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INSPIRE ®ÚÕL®ÚÕL®ÚÕL®ÚÕL®ÚÕLsssss

Inspire  GuTÕ SUÕ UW× Utßm ùRô¯pÖhT  Y[of£«u A¥jR[jûR
Y[lTÓjÕm úR£V A[®Xô] §hPUôÏm.

Inspire  §hPj§u (Innovations in Science Pursuit for Inspired
Research -  FdLU°dLlThP BnÜLÞdLô] A±®Vp

úRP$u ×ÕûULs) Ød¡V Ï±dúLôsL[ôY]:

• A±®V$u ÁÕ ÖiQ±ÜªdL UôQYoLÞdÏ BoYjûR
HtTÓjÕRp.

• ÖiQ±ÜªdL UôQYoLû[ LiP±kÕ ùRôdLj§$ÚkÕ
AYoLû[ A±®Vp LtL .... FdLlTÓjÕRp.

• A±®Vp, ùRô¯pÖhT Y[of£ Utßm BWônf£ B¡VYtû\ EVojR áhPô]
U²RY[jûR úUmTôÓ ùNnRp

Inspire GuTÕ JÚ úTôh¥j úRoYôÏm. CÕ Cû[V RûXØû\«û]
BoYjÕPu A±®VûXd LtL HtTÓjRlThP ×ÕûUVô] ̈ Lrf£. 11YÕ IkRôiÓj
§hP LôXj§u úTôÕ H\dÏû\V TjÕ XhNm UôQYoLs Cj§hPj§u ̧ r úRoÜ
ùNnVlThP]o. 12YÕ IkRôiÓj §hP LôXj§p(2012-17) 20 XhNm UôQYoLs
úRoÜ ùNnVlTP Es[]o.

JqùYôÚ EVo¨ûXl Ts°«p CÚkÕ CWiÓ UôQYoLs( 6-8 YÏl×L°p
JÚ UôQYo Utßm 9-10 YÏl×L°p JÚ UôQYo úUÛm JqùYôÚ
SÓ¨ûXlTs°«Ûm JÚ UôQYo Cq®ÚÕdÏ úRoÜ ùNnVlTÓ¡u\]o.

úRoÜ ùNnVlThP JqùYôÚ UôQYÚdÏm ì.5000 YZeLlTÓ¡\Õ. C§p
50% ùRôûLûV UôQYo ùNVp§hPm ApXÕ Uô§¬ûV EÚYôdL TVuTÓj§d
ùLôs[úYiÓm. ùYt±ùTt\ UôQYoLs Uô¨X A[®tÏm ©u]o úR£V
A[®tÏm AàlTlTÓYo.

 Inspire §hPj§p TeúLÓlúTôm - SUÕ SôhûP úUmTÓjÕúYôm.
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PôdPo. LUp Uúakjì,PôdPo. LUp Uúakjì,PôdPo. LUp Uúakjì,PôdPo. LUp Uúakjì,PôdPo. LUp Uúakjì,     úTWô£¬Vo
®jVôTYu Lp® BWônf£ ûUVm,

ERnéo, Wô_vRôu

PôdPoPôdPoPôdPoPôdPoPôdPo. lÃ§ ªvWô,lÃ§ ªvWô,lÃ§ ªvWô,lÃ§ ªvWô,lÃ§ ªvWô,
®jVô TYu Lp® BWônf£ ûUVm,

ERnéo, Wô_vRôu
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PôdPo.PôdPo.PôdPo.PôdPo.PôdPo. B.¡ÚxQWô_øÛ SôÙÓ¡ÚxQWô_øÛ SôÙÓ¡ÚxQWô_øÛ SôÙÓ¡ÚxQWô_øÛ SôÙÓ¡ÚxQWô_øÛ SôÙÓ,
úTWô£¬Vo (KnÜ)

CVt©Vp Õû\, EvUô²Vô TpLûXdLZLm,
IRWôTôj

PôdPo.PôdPo.PôdPo.PôdPo.PôdPo.M.B§SôWôVQu,B§SôWôVQu,B§SôWôVQu,B§SôWôVQu,B§SôWôVQu,
úTWô£¬Vo (KnÜ)

úY§«Vp Õû\, EvUô²Vô TpLûXdLZLm,
IRWôTôj

PôdPo.PôdPo.PôdPo.PôdPo.PôdPo. M. NôX¡WômNôX¡WômNôX¡WômNôX¡WômNôX¡Wôm, úTWô£¬Vo (KnÜ)
CVt©Vp Õû\, EvUô²Vô TpLûXdLZLm,

IRWôTôj

PôdPo.PôdPo.PôdPo.PôdPo.PôdPo. K. ùYeLúPxYWWôqùYeLúPxYWWôqùYeLúPxYWWôqùYeLúPxYWWôqùYeLúPxYWWôq,
úY§«Vp  ØÕ¨ûX úTWô£¬Vo
 ¨Ù ûNuv Lpí¬, IRWôTôj

PôdPo. PôdPo. PôdPo. PôdPo. PôdPo. N. EúTkRo ùWh¥EúTkRo ùWh¥EúTkRo ùWh¥EúTkRo ùWh¥EúTkRo ùWh¥
úTWô£¬Vo & RûXYo C&T Õû\

SCERT., IRWôTôj

PôdPo.PôdPo.PôdPo.PôdPo.PôdPo. C.V. NoúYvYW NoUôNoúYvYW NoUôNoúYvYW NoUôNoúYvYW NoUôNoúYvYW NoUô,
CVt©Vp ØÕ¨ûX úTWô£¬Vo
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JÚe¡ûQlTô[oLsJÚe¡ûQlTô[oLsJÚe¡ûQlTô[oLsJÚe¡ûQlTô[oLsJÚe¡ûQlTô[oLs

§Ú. M. CWôU©WmUmCWôU©WmUmCWôU©WmUmCWôU©WmUmCWôU©WmUm, ®¬ÜûWVô[o

AWÑ IASE, UNlúPed, IRWôTôj,

PôdPoPôdPoPôdPoPôdPoPôdPo. TVS CWúUxCWúUxCWúUxCWúUxCWúUx
JÚe¡ûQlTô[o, C&T Õû\
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§Ú, S.U. £YWôm ©WNôj£YWôm ©WNôj£YWôm ©WNôj£YWôm ©WNôj£YWôm ©WNôj, SA,
GBHS, ÑpRôu T_ôo,IRWôTôj

§Ú, D. UÕÑR] ùWh¥UÕÑR] ùWh¥UÕÑR] ùWh¥UÕÑR] ùWh¥UÕÑR] ùWh¥, SA,
ZPHS, Ø]LXô, SpùLôiPô

§Ú S. ©WUô]kR ùWh¥©WUô]kR ùWh¥©WUô]kR ùWh¥©WUô]kR ùWh¥©WUô]kR ùWh¥, SA,
ZPHS, CmU¥fùNÚÜ, ©WLôNm

§Ú K. LLu ÏUôoLLu ÏUôoLLu ÏUôoLLu ÏUôoLLu ÏUôo, SA,
ZPHS, ªoNôéo, ¨IôUôTôj

§Ú, M.CWôU©WmUm,CWôU©WmUm,CWôU©WmUm,CWôU©WmUm,CWôU©WmUm, ®¬ÜûWVô[o

AWÑ. IASE, UôNlúPed, ûaRWôTôj

§Ú,ÏoWô ÑúWxTô×,ÏoWô ÑúWxTô×,ÏoWô ÑúWxTô×,ÏoWô ÑúWxTô×,ÏoWô ÑúWxTô×, B.Tech, MA., MPhill.
U] Á¥Vô ¡Wô©dv, IRWôTôj

RªZôdLm

úUtTôoûYVô[o : §Ú. P.S.ReLU¦, SA (Maths), ZPHS. ×ÕlúThûP, SL¬ UiPXm,

BúXôNLoBúXôNLoBúXôNLoBúXôNLoBúXôNLo     : §Ú. T._ôuPpXv,SA (NêL A±®Vp) ZPHS, ×ÕlúThûP, SL¬ UiPXm,

ùRôÏlTô[oLs:§ÚU§. S.úWY§, SA (PS) , ZPHS. ×ÕlúThûP, SL¬ UiPXm, £jço UôYhPm.
                    §Ú. G.úLôYoR]u, SA (PS), ZPHS, ùNpXUômTô×Wm, B.N Li¥ûL UiPXm,£jço UôYhPm

                  §Ú. P.L.SPWô_uSPWô_uSPWô_uSPWô_uSPWô_u, SA (PS) , ZPHS, HLômTWÏlTm, SL¬ UiPXm, £jço UôYhPm.
ùUô¯lùTVolTô[oLs :

 §ÚU§. M.×xTXRô, SA (PS) , ZPHS. £kRXlThPûP, SL¬ UiPXm, £jço UôYhPm.
 §ÚU§. P.Ñl×XhÑª, SA (PS), ZPHS, ×jÕôo, ×jÕôo UiPXm, £jço UôYhPm.

      §Ú. B.D.GvWô ûSpv, SA (PS), GHS, SôLXô×Wm, SôLXô×Wm UiPXm, £jço UôYhPm.
      §Ú. K.º²YôNuº²YôNuº²YôNuº²YôNuº²YôNu, SA (PS) , ZPHS, ×ÕÏlTm, Nj§VúYÓ UiPXm, £jço UôYhPm.

 §ÚU§. G.R]XhÑªR]XhÑªR]XhÑªR]XhÑªR]XhÑª, SA  (PS), ZPHS, ×jÕôo, ×jÕôo UiPXm, £jço UôYhPm.

        §Ú. M.E.RiPTô², SGT,MPUPS,K.V.P.R.Pet, SL¬ UiPXm, £jço UôYhPm.

Rªr AfÑ Y¥YûUl×

        §Ú. K.P.NkúRôx ÏUôo, SGT,MPPS,×ÕlúThûP, SL¬ UiPXm, £jço UôYhPm.

B£¬VoLsB£¬VoLsB£¬VoLsB£¬VoLsB£¬VoLs

TôPl×jRL Y[of£d ÏÝTôPl×jRL Y[of£d ÏÝTôPl×jRL Y[of£d ÏÝTôPl×jRL Y[of£d ÏÝTôPl×jRL Y[of£d ÏÝ

§Ú, G.úLôTôpúLôTôpúLôTôpúLôTôpúLôTôp, CVdÏ]o

S.C.E.R.T. , IRWôTôj.

§Ú, B.ÑRôLo,ÑRôLo,ÑRôLo,ÑRôLo,ÑRôLo, CVdÏ]o

AWÑ TôP×jRL AfNLm,
 IRWôTôj.

PôdPoPôdPoPôdPoPôdPoPôdPo.N. EúTkRo ùWh¥EúTkRo ùWh¥EúTkRo ùWh¥EúTkRo ùWh¥EúTkRo ùWh¥
úTWô£¬Vo & RûXYo C&T Õû\

S.C.E.R.T., IRWôTôj.

§Ú, K. ÑRôLWôNô¬,ÑRôLWôNô¬,ÑRôLWôNô¬,ÑRôLWôNô¬,ÑRôLWôNô¬, SGT,
UPS ¿$Ïo§, YWeLp

AhûPlTPm Utßm AfÑY¥YûUl×

§Ú, ¡`u RúRô´¡`u RúRô´¡`u RúRô´¡`u RúRô´¡`u RúRô´
C&T Õû\, SCERT, IRWôTôj

§Ú, R.B]kRÏUôoB]kRÏUôoB]kRÏUôoB]kRÏUôoB]kRÏUôo, SA,
ZPHS,  LYWYWm, ®NôLlTh¥]m

§Ú, K.V.K.cLôkjcLôkjcLôkjcLôkjcLôkj, SA,
GTWAHS, S.L.×Wm, cLôÏ[m

§Ú, M. DvYW WôqDvYW WôqDvYW WôqDvYW WôqDvYW Wôq, SA,
GHS úNômúTPô, cLôÏ[m.

§Ú, S. SÜNj A$SÜNj A$SÜNj A$SÜNj A$SÜNj A$, SA,
ZPHS, G.D ùSpío,£jço.
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Ts° Lp®«p 10m YÏl× Ød¡VUô]RôLÜm, UôQYoL°u YôrdûL«p §Úl×
Øû]ûV HtTÓjÕYRôLÜm Sm×¡uú\ôm. úR£V, Uô¨X LûX§hP Y¥YûUl×,
Aû]YÚdÏm Lp® E¬ûU NhPm A¥lTûPVôLd ùLôiÓ CkR 10m YÏl× CVt©Vp-
úY§Vp TôP×jRLm ×§VRôL RVô¬dLlThÓ EeL°Pm ùLôÓdLlThÓs[Õ. CÕYûW
Ts°«p ùYqúYß Lt\p AàTYeL°p TeúLtß UôQYoLs LtßdùLôiP TôPd
LÚjÕdLû[ UßBnÜ ùNnÕdùLôiÓ AkR TôPd LÚjÕdLû[ Ts°«p
ùTÚkùRôÏ§Vô] A±ûY ØÝûUVôL ùTßYRtÏ CkR TôPl×jRLm A§L A[Ü
TVuTÓ¡\Õ. AÕúTôX TjRôm YÏl©tÏ ©\Ï ùYqúYß úTôh¥j úRo®p
LXkÕdùLôs[YRtÏm, úU²ûXd Lp®«p (Intermediate)  ùRôPoYRtÏm TVàs[RôL
TôPdLÚjÕdLs AûUdLlThÓs[Õ.

ùRôPo Utßm ØÝûUVô] U§lÀhÓ(CCE) úRoÜ Ts°d Lp®«p SûPlùTtß
ùLôi¥ÚlT§]ôp AYt±tÏ ùTôÚjRUô] TôPd LÚjÕLû[ LtÏm NUVeL°p
UôQYoLs U§lÀÓ ùNnYRtÏ Ht\ Lt©jRp Øû\Lú[ CkR TôP×jRLj§u
Ød¡VjÕYm BÏm. ®YWeLû[ ùR¬kÕdùLôsÞRp UhÓªpXôUp ®gOô]
Øû\«p A±®VûX Lt\ÛdÏ ×§V TôPl×jRLm ETúVôLlTÓ¡\Õ. TjRôm YÏl×
ùTôÕ úRoÜ Es[Rôp Ï±l©hP LôXj§p TôP§hPj§û] éoj§ ùNnYÕ AY£VUôÏm.

B]ôp TôPj§hPm éoj§ùNnRp GuTÕ TôPdLÚjÕdLû[ ×¬kÕdùLôsYRtÏm,
Lp®RWjûR úUmTÓjÕYRtÏm ØVt£jRp GuTûR U\kÕ®PdáPôÕ. TôPlùTôÚû[
T¥jRp, ®Yô§jRp, TÏjRôWônRp, BnÜ áP ùNVpLs, L[lT¦, A±dûLLs
RVô¬jRp ØR$V Lt©jRp Øû\Ls Aû]jûRÙm N¬VôL ETúVô¡dLúYiÓm.
Y¯Lôh¥ ×jRLeLs, ®]ô Ye¡Lû[ ùLôÓjÕ ®YWeLû[ U]lTôPm ùNn®jRp
úTôu\Ytû\ R®odL úYiÓm.

YÏlTû\«p Lt©dÏm A±®Vp, UôQYoLû[ ®gOô] Øû\«p BúXôNû]
ùNnYûR, úYûX ùNnYûR Fd¡®lTRôL CÚdL úYiÓm. CVtûL«u úUp AuûT
Y[olTRôL CÚdL úYiÓm. ClùTôÚs E«¬Vp TuUm(Bio-Diversity),  ¨oY¡jRp
úTôu\ ¨TkRû]Lû[ ×¬kÕdùLôsÞm ®RUôL, TôWôhÓm ®RUôL CÚdLúYiÓm.

®gOô] Øû\«p Lt\p GuTÕ HúRô Juû\ ×§VRôL LiÓ©¥jRp UhÓªpûX.
CVtûLÙPu Es[ ùRôPo×Lû[ Juû\ Juß NôokÕs[ûR ×¬kÕdùLôsÞRp,
AYt±tÏ CûPëß ùLôÓdLôUp CÚlTÕ AY£VUôÏm. EVo¨ûXl Ts°ûV NôokR
UôQYoLs Ruû] Ñt±Ùs[ EXLj§p SûPlùTßm CVtûL«u ùLôsûLLû[
×¬kÕdùLôsÞm RuûUûV ùTtßs[]o.

ùR¬VôRYtû\Ùm, TÏjRôWônkÕ ©¬jùRÓdÏm A±ûY ùTtßs[]o.
NUuTôÓLs, ãj§WeLs êXm LÚjÕdLû[ áßY§]ôp UôQYoL°u
ÑßÑßlTô] BúXôNû] Nd§ûV éoj§ ùNnV Ø¥VôÕ. AR]ôp YÏlTû\«p
LtßdùLôsÞm ãr¨ûXûV HtTÓjR úYiÓm. ®gOô] éoY A±ûY
ùTßYRtLô] NkRoTeLû[ HtTÓj§d ùLôÓdL úYiÓm. ©WfNû]Lû[ ¾odÏm
×§V Y¯Øû\Lû[ HtTÓj§d ùLôÓdL úYiÓm.

®gOô] Øû\«p Lt\p GuTÕ SôuÏ ÑYoLÞdÏ CûP«p YÏlTû\«p
TôPm Lt©dL áPôÕ. CkR Lt©jRp BnÜáPm, L[lT¦ úTôu\ûYÙm
L[lT¦ AàTYm, T¬úNôRû] êXm A±®Vp Lt©jRp SûPlùTßYÕ
AY£VUôÏm.

ØLÜûW.....ØLÜûW.....ØLÜûW.....ØLÜûW.....ØLÜûW.....
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Esðo Ñtßl×\j§tÏ ùRôPo× Es[RôL A±®Vp Lt©jRp CÚdL
úYiÓùUuß úR£V LûXj§hPf NhPm 2005m T¬kÕûWLû[ LhPôVUôL
N¬Vô]Øû\«p Ts°Vp SûPØû\lTÓjÕYÕ AY£VUôÏm. Lp® E¬ûUf
NhPm 2009 UôQYoL°Pm §\uLû[ Lt©lTRtÏ A§L Ød¡VjÕYm ùLôÓdL
úYiÓmùU] T¬kÕûWjÕs[Õ. AqYôú\ A±®Vp Lt©jR$p ×§V
RûXØû\«]ûW A±®Vp £kRû]úVôÓ EÚYôdÏm úSôdLjúRôÓ CÚdL
úYiÓm Guß ùR¬VlTÓj§VÕ. JqùYôÚ LiÓ©¥l©tÏm ©u]¦«p Es[
A±®Vp A±OoL°u £kRû] Øû\Lû[Ùm, L¥] EûZlûTÙm UôQYu
×¬kÕdùLôsÞm YûL«p A±®Vp Lt©jR$u ®[dLm CÚdL úYiÓm.

UôQYoLs ùYqúYß ¨ûXL°p RuàûPV ùNôkR LÚjÕL°u úUp
RuàûPV BúXôNû]Ls, GiQeLs AYoL°u ®ÚlTlT¥
ùY°lTÓjRúYiÓm. RuàûPV Y¯«p ¾oÜ ùLôÓdL úYiÓm Gu\ Uô¨X
LûXj§hPf NhPm-2011u ®ÚlTj§uT¥ EÚYôdLlThP CkR ×§V A±®Vp ×jRLm
UôQYoLÞdÏ ®gOô] Øû\«p BúXôNû] ùNnVÜm, Ru Sm©dûL EûPV
BWônf£Vô[oL[ôL YÚYRtÏ CkR ×jRLeLs EßÕûQVôL Es[Õ.

×§V TôP×jRLm ¨oQ«dLlThP Lp®jRWjûR ¨û\úYtßYRtÏ ER®VôL
EÚYôdLlThÓs[Õ. YÏl×Ls Ø¥YûPÙmúTôÕ UôQYoL°Pm Lp®j RWm
(Academic Standards) EVojÕYRtÏ úRûYVô] Lt©jRp Øû\Lû[ B£¬VoLs
HtTÓj§d ùLôs[ úYiÓm. ùRôPo U§lÀÓ úRoÜ (CCE) N¬Vô] Øû\«p
¨oY¡lTRtÏ U]lTôPm ùNnÙm Øû\ûV çWUôL ûYjÕ Lt©jRp
SûPlùT\úYiÓm. UôQYoLs úRof£, ùRôPo U§lÀÓ úRoÜ (CCE) U§lÀÓ
ùNnYRtÏ úRûYVô] Øû\ûV B£¬VoLs ùR¬kÕdùLôs[úYi¥V AY£Vm
Es[Õ. ×§V TôPl×jRLm úRûYVô] ®YWeLû[ ùR¬VlTÓjÕm ®RUôL
UhÓªpXôUp, Lt©dÏm Øû\Lû[, U§lÀÓ Øû\Lû[ áP ùR¬VlTÓjÕm ®RUôL
CÚlTÕ B£¬VoLÞdÏ, UôQYoLÞdÏ GqY[úYô ETúVôLUôL Es[Õ.

CkR ×§V TôPl×jRLm RVô¬lT§p ER®V ®j§Vô TYu ùNôûN¥, CWô_vRôu,
AYoLÞdÏm TôPlùTôÚs RVô¬jR GÝjRô[oLÞdÏ, TôPl×jRLjûR AZLôL
RVô¬jR DTP ÏÝ®tÏ, ùUô¯«p HtThP RYßLû[ N¬ùNnRYoLÞdÏ
YQdLjûRÙm, Su±ûV E¬jRôÏL. úUÛm CkR TôPl×jRLjûR ùTôÚÞs[RôL
UôtßYRtÏ Lp®Vô[oLs, ùTtú\ôoLs, B£¬VoLs, UôQYoL°u
BúXôû]Lû[ YWúYt¡ú\ôm.

CkR ×jRLjûR UôQYoLs GpûX«u± TVuTÓj§dùLôs[
B£¬VoL°u TeÏ Ød¡VUô]RôÏm. A±®VXôokR, £kRû] Utßm
FdLU°dÏm A±®Vp AÔÏØû\Lû[ UôQYoL°u U]§p
T§VûYdÏm úSôd¡p TôP×jRLLjûR Øû\VôL TVuTÓj§dùLôs[
B£¬VoLs ReL°u ØVt£ûV ùRôPof£VôL ùY°lTÓjÕYôoLs Gu\
Sm©dûL Es[Õ.

CVdÏ]o,
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AuTôokR B£¬VoLú[!AuTôokR B£¬VoLú[!AuTôokR B£¬VoLú[!AuTôokR B£¬VoLú[!AuTôokR B£¬VoLú[!
×§V A±®Vp TôPl×jRLm UôQYoL°Pm EtßúSôdÏm §\u Utßm BWônf£

BoYjûRÙm çiÓm YûL«p CkR A±®Vp TôPl×jRLm AûUkÕs[Õ. G]úY A±®Vp
B£¬VoLs ReLs Lt©jR$p ×§V AÔÏØû\ûV LûPl©¥lTÕ AY£VUôÏm.
AûRdLÚj§p ùLôiÓ, ùNnV úYi¥V], ùNnV úYiPôRûY GûY G] ¸úZ
ùLôÓdLlThÓs[Õ.

• TjRôm YÏl× Gu\ôúX UôQYoLû[ úRo®tÏ BVjRm ùNnRp GuTûR Ï±dúLô[ôL
ùLôiÓ SûPlùTßm Lt©jRp Øû\dÏ Ø¥Ü LhPúYiÓm. U§lùTi¦p úTôh¥ CpXôUp
Lp® RWj§û] Nô§lTRtÏ Ht\Yôß Lt©dÏm Øû\«p Uôt\m ùLôiÓYWúYiÓm.

• Y¯Lôh¥ ×jRLm , ®]ôYe¡Ls ETúVô¡jRp, Ød¡VUô] ®]ôdLû[ T¥dLûYjRp,
úRo®p A§L U§lùTi ùTßYRtÏ Ht\ TôPeL°u úUp UhÓúU A§L LY]m ùNÛjÕRp
úTôu\ûY CÚdLd áPôÕ.

• Rôu T¥jRp UhÓªpXôUp UôQYoL°Pm TôPl×jRLjûR §]Øm T¥lTRtÏ EtNôLlTÓjR
úYiÓm. ©\Ï TôPdLÚjÕdLû[ ×¬kÕdùLôsYRtÏ NkRoTeLû[ HtTÓj§ ùLôÓdL
úYiÓm.

• ùNôkRUôL GÝÕYRtÏ UôQYoLÞdÏ Yônl× ùLôÓdL úYiÓm. úRo®p CqYôß
ùNôkRUôL GÝ§V ®ûPLÞdÏ Ød¡VjÕYm ùLôÓdL úYiÓm.

•    B£¬VoLs úNL¬jÕ UôQYoLÞdÏ ùLôÓdL úYi¥V ®YWeLs TôPl×jRLj§p Es[Õ.
AYtû\ RY\ôUp ùR¬VlTÓjR úYiÓm.

• ùTôÕj úRo®p TôP×jRLm ØÝY§tÏm NUUô] Ød¡VjÕYm Es[Õ. AR]ôp
TôPl×jRLj§p Es[ Aû]jÕ TôPeLÞdÏm Ød¡VjÕYm ùLôÓdL úYiÓm.

• JqùYôÚ TôPØm YÏlTû\ Lt©jRp, BnÜ áPf ùNVp Guß CWiÓ TôLUôL
©¬dLlThÓs[Õ. AR]ôp BnÜ áP ùNVpLû[ ©\Ï ùNnVXôm Guß Gu]dáPôÕ.
BnÜ áP ùNVpLû[ ùNnÙmúTôÕ A±®Vp T¥Lû[ ©uTtßm T¥Ùm, ùTôÚjRUô]
A±dûLLû[ RVô¬jÕ Lôh£dÏ ûYdÏmT¥Ùm UôQYoLÞdÏ A±ÜßjRlTP úYiÓm.

• TôPl×jRLj§p LhPj§tÏs £k§jÕ ®Yô§, CûR ùNnúYôm. A±dûLLs RVôo ùNnVÜm,
úTh¥ LôiTÕ, ÑYoTj§¬dûLLû[ Lôh£dÏ ûYjRp, SôPLj§p TeÏdùLôsÞeLs, L[lT¦
ùNnÙeLs, £\lTô] SôhLû[ ùLôiPôÓeLs Guß ùLôÓdLlThÓs[ ùNVpLû[ LhPôVUôL
ùNn®dL úYiÓm.

• TôPm Lt©jR$p mind mapping ùNn®jRp, UôQYoL°Pm TôPjûR T¥dL ûYjÕ ×¬VôR
ùNôtLû[ AûPVô[ LôQfùNnRp, ùNVpLs (Activity), Lôh£dÏ ûYjRp, ®YôRm, Ø¥Ü,
U§lÀÓ úTôu\ Y¬ûNd ¡WUjûR TVuTÓjR úYiÓm.

• B£¬VoLû[ úLhÓ ùR¬kÕdùLôs, Ts° èXLm, RLYp YûX«p T¬ºXû] ùNnÙeLs
Gu\ AmNeLû[ Lt©jR$p RY\ôUp LûPl©¥dLúYiÓm. CûR ®hÓ®PdáPôÕ.

• Lt\ûX úUmTÓjÕR$p ®]ôdLÞdÏ LûP£«p ùLôÓdLlThP A.S. Lp® RWj§û]
(Academic Standard) LôhÓ¡\Õ.

• RLYp YûX úTôu\ ùRô¯pÖhT A±ûY ®YWUôL UôQYoLs ETúVôLlTÓjÕYRtÏ
TôP×jRLj§tÏ AY£VUô] CûQVR[ (Website) ØLY¬Lû[ úNL¬jÕ ùLôÓdLúYiÓm.
Ts° èXLj§p A±®Vp Tj§¬dûLLÞm, UôRlTj§¬dûLLs CÚdÏUôß TôojÕdùLôs[
úYiÓm.

• Ñtßl×\ A±®Vp, E«¬V TuUm úTôu\ AmNeL°u ÁÕ BoYm HtTÓm YûL«p,
LhÓûWl úTôh¥, úTfÑlúTôh¥, L®ûRlúTôh¥, Uô§¬ RVô¬jRp úTôu\ ùNVpLû[ HtTÓj§
¨oY¡dL úYiÓm.

• ùRôPo Utßm ØÝûUVô] U§lÀÓ (CCE) TôLUôL UôQYoL°u Lp® ̈ ûXûV BnÜd
áPj§Ûm YÏlTû\«Ûm, L[lT¦«Ûm SûPlùTßm TpúYß ùNVpL°uúTôÕ UôQYoL°u
Lt\p §\uLû[ EtßúSôd¡ T§Ü ùNnVÜm.

• A±®Vp Gu\ôp ×jRLj§Ûs[ TôPjûR Lt©jRp UhÓªpûX. UôQYoLû[ JÚ
JÝeLô] Øû\«p, AYoLû[ Ñt± ̈ LÝm ©WfNû]dÏ ¾oÜLû[d LiÓ©¥lTYoL[ôL
UôtßYÕ B£¬V¬u LPûUVôÏm. AÕ UhÓªu± YôrdûL«p EiPôÏm NYôpLû[
Øû\VôL G§oùLôs[ ReLû[ RVôWôd¡dùLôsYÕ BÏm.
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UôQYoLÞdÏ.....UôQYoLÞdÏ.....UôQYoLÞdÏ.....UôQYoLÞdÏ.....UôQYoLÞdÏ.....

A±®VûX Lt\p GuTÕ A±®Vp úRo®p A§L U§lùTiLû[ ùTßYÕ GuTRpX.
A±úYôÓ £k§jRp, Øû\Vô] EûZl×, ARuêXm Lt\p úTôu\ §\uLû[ Au\ôP
YôrdûL«p áP ETúVôLlTÓjR úYiÓm.

 CÕ SûPlùT\úYiÓUô]ôp A±®V$Ûs[ úLôhTôÓLû[ (theories) ÏÚhÓ U]lTôPm
ùNnVôUp TÏjRôWôÙm YûL«p U]lTôuûU Y[ojÕd ùLôs[ úYiÓm. ARôYÕ A±®Vp
LÚjÕdLû[l  (concepts) ×¬kÕdùLôsYRtÏ AYt±uúUp ®YôRm ùNnÕ, ®Y¬jRp,
N¬TôojRÛdLô] T¬úNôRû]Ls, EtßúSôdÏRp, EuàûPV GiQeLû[
Eß§TÓj§dùLôs[p, Ø¥ÜLû[ RVô¬lTRtÏ CkR ×§V ×jRLm ER®VôL Es[Õ. CYtû\
¨û\úYt\ ¿eLs ùNnV úYi¥VÕ.

• TjRôm YÏl©p TôPd LÚjÕdL°u GpûX Ntß ALuß LôQlTÓ¡\Õ. AR]ôp
AYtû\ ×¬kÕdùLôsYRtÏ B£¬VoLs Lt©dÏm Øu]úW LY]jÕPàm,
ùNmûUVôLÜm T¥dL úYiÓm.

• TôPl×jRLj§p Es[ ®YWeL°u BRôWUôL úSôhÓ RVôo ùNnÕdùLôs[úYiÓm.
TôPjûR T¥jÕ Ød¡V ùNôtLû[ TôPlùTôÚû[ ¿eLs AûPVô[m LiP Ød¡Vd
LÚjÕdLû[ úSôhÓ ×jRLj§p GÝ§dùLôs[ úYiÓm.

• TôPj§p Es[ A¥lTûPd ùLôsûLLû[ Tt± E]dÏ Gu] ùR¬ÙúUô BúXôNû]
ùNnVÜm. AYtû\ BrkÕ ×¬kÕdùLôs[ ¿ úUÛm ùR¬kÕdùLôs[ úYi¥V
LÚjûR AûPVô[m Lôi.

• TôPj§p ùLôÓdLlThP BúXôNû] ùNnÙeLs, ®Yô§ÙeLs, E]dÏ ùR¬ÙUô?
©u²ûQl× Utßm LhPeL°p ùLôÓdLlThP ®]ôdLû[ SiToLs B£¬VoL°Pm
TÏjRôWônúYôÓ ®Yô§lTRtÏ, ®]ôdLs úLhTRtÏ RVeLôúR.

• T¬úNôRû] ùNnÙm NUVj§Ûm, TôPjûR Tt± ®Yô§dÏmùTôÝÕm E]dÏ £X
NkúRLeLs HtTPXôm, AYtû\ RVdLªu±Ùm, ùR°YôLÜm ùY°lTÓjR
úYiÓm.

• TôPd LÚjÕLû[ ùR°YôLl ×¬kÕdùLôsYRtÏ T¬úNôRû] TôPúYû[ RY\ôUp
SûPlùTßUôß B£¬V¬Pm úNokÕ §hPªP úYiÓm. T¬úNôRû]Ls ùNnÕ
LtßdùLôsY§u êXm úUÛm TXLÚjÕdLû[ ¿eLs ùR¬kÕdùLôs¡ÈoLs.

• EuàûPV ùNôkR BúXôNû]«p T¬úNôRû]Ls ùNnYRtÏ HtTôÓ ùNnV
úYiÓm.

• JqùYôÚ TôPjûRÙm Eu Au\ôP YôrdûL ãZúXôÓ ùRôPo×TÓj§dùLôs.
A±®Vp YÏlTû\«p ¿eLs LtßdùLôiP LÚjÕdLû[ ®YNô«Ls, TX ùRô¯p
¨×QoL°Pm ®Yô§dL úYiÓm.

• CVtûLûV TôÕLôlT§p JqùYôÚ TôPØm GqYôß EßÕûQVôL Es[Õ GuTûR
EtßúSôdÏ. ¿Ùm AÕúTôuß ùNnYRtÏ ØVt£ ùNnVÜm.

• úSoLôQp, L[lTVQj§uúTôÕ ÏÝYôL ùNVpTÓeLs, CRuúUp RY\ôUp
A±dûLLs RVô¬jÕ Lôh£dÏ ûYdLÜm. AûRTt± ®Yô§dLÜm.

• JqùYôÚ TôPj§tÏm NmUkRUô] EuàûPV Ts°«u èXLm, BnÜáPm,
RLYp YûX êXm GkùRkR ®YWeLs T¬ºXû] ùNnV úYiÓúUô Th¥V$hÓ
¨oY¡dLÜm.

• úSôhÓ ×jRLj§Ûm, úRo®Ûm GlùTôÝÕRô]ôÛm TÏjRôWônúYôÓ EuàûPV
LÚjÕdLû[ úNojÕ ùNôkRUôL UhÓúU GÝRúYiÓm Y¯Lôh¥ ×jRLm , ®]ôYe¡
ØR$Ytû\ ETúVôLlTÓjRáPôÕ.

• TôPl×jRLjúRôÓ Ø¥kRYûW ùRôPo×ûPV ©\ ×jRLeLû[ GjRû] T¥dL CVÛúUô
AjRû]Ùm T¥.

• EuàûPV Ts°«p A±®Vp LZLjûR ¿eLú[ HtTÓj§dùLôs[ úYiÓm.
¨oY¡dL úYiÓm.

• EuàûPV Ñtßl×\j§p Es[ UdLs G§odùLôsÞm ©WfNû]Lû[ EtßúSôdÏ
E]Õ A±®Vp YÏlTû\ Lt\$u Y¯úV ùYt±dLôL ¿ áßm ¾oÜLû[ £k§.
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

TôPd LÚjÕdLû[
×¬kÕd ùLôsÞRp.

®]ôdLû[ ®]ÜRp,
LÚÕúLôsLû[
EÚYôdÏRp

T¬úNôRû] Utßm L[
BnÜ

RLYX±Ùm §\u Utßm
ùNVp §hPm.

YûWR$u êXm RLYp
T¬Uôt\m Utßm
Uô§¬Lû[ ùNn®jRp

TôWôhÓRp Utßm
AZÏQoÜ, U§l×Ls

Au\ôP YôrdûL«p
TVuTôÓ.

LLLLLppppp®®®®®j j j j j RRRRR WWWWW mmmmm

Y.Gi.Y.Gi.Y.Gi.Y.Gi.Y.Gi. Lp®jRWmLp®jRWmLp®jRWmLp®jRWmLp®jRWm ®[dLm®[dLm®[dLm®[dLm®[dLm

UôQYoL°u ®[dÏm §\u, GÓjÕdLôhÓ áßRp,
LôWQm áßRp, JtßûU úYtßûULû[j RÚRp
TôP×jRLj§p ùLôÓdLlThP Øû\Lû[ ®[dÏRp.
UôQYoLû[ BVjRlTÓjÕRp

×¬kÕd ùLôsYRtÏ RÏkR úLs®Lû[ ®]ÜRp
LÚjÕdLû[ ùR°Yôd¡d ùLôsÞRp, ®Yô§jR$p
TeÏ ùTßRp ùLôÓdLlThP ®YôRj§tLô]
LÚjÕdLû[ EÚYôdÏRp.

TôP ×jRLj§p ùLôÓdLlThP LÚjÕdLû[
×¬kÕùLôs[ UôQYoLs RôúU T¬úNôRû]Ls
ùNnRp. L[Bn®p TeÏùTtß A±dûL
RVô¬jRp, ®Yô§jR$p TeÏ ùTßRp
ùLôÓdLlThP ®YôRj§tLô] LÚjÕdLû[
EÚYôdÏRp.

úSoLôQp Utßm CûQVR[jûR BWônkÕ
UôQYoLs RLYpLû[ úNL¬jRp. UôQYoLs
ÑVUôL ùNVp§hPjûR úUtùLôsÞRp.

UôQYoLs AYoL[Õ TôPdLÚjÕLû[
×¬kÕdùLôiPûR ®[dL TPm ®ûWRp Utßm
Uô§¬Lû[f ùNnRp. YûWTPm YûWRp êXm
RuàûPV LÚjÕdLû[ ùY°lTÓjR úYiÓm.

U²R Nd§ûVÙm, CVtûLûVÙm UôQYoLs
úTôtßRp, CVtûLûV LûXÙQoúYôÓ
EtßúSôdLp, Es[ôokR U§lûT ©uTtßRp.

Au\ôP YôrdûL«p G§oúSôdÏm ¨ûXûULû[
NUô°dL A±®Vp LÚjÕdLû[ TVuTÓj§d
ùLôs[p, E«¬V TuUm (Bio Diversity) ÁÕ
LY]jûR ùNÛjÕm §\û]l ùTt±ÚjRp.SCERT T
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TdLmTdLmTdLmTdLmTdLm
GiGiGiGiGi

©¬úYû[Ls©¬úYû[Ls©¬úYû[Ls©¬úYû[Ls©¬úYû[Ls UôRmUôRmUôRmUôRmUôRm

1

úY§ NUuTôÓLsúY§ NUuTôÓLsúY§ NUuTôÓLsúY§ NUuTôÓLsúY§ NUuTôÓLs2

3 AªXeLs,LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs,LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs,LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs,LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs,LôWeLs Utßm El×dLs

4

5

Yû[R[l TWl×L°p J°®XLpYû[R[l TWl×L°p J°®XLpYû[R[l TWl×L°p J°®XLpYû[R[l TWl×L°p J°®XLpYû[R[l TWl×L°p J°®XLp

6

U²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLm

7

AÔ AûUl×AÔ AûUl×AÔ AûUl×AÔ AûUl×AÔ AûUl×

8

R²UeL°u YûLlTôÓ R²UeL°u YûLlTôÓ R²UeL°u YûLlTôÓ R²UeL°u YûLlTôÓ R²UeL°u YûLlTôÓ -----R²UY¬ûN AhPYûQR²UY¬ûN AhPYûQR²UY¬ûN AhPYûQR²UY¬ûN AhPYûQR²UY¬ûN AhPYûQ

9

10

ªuú]ôhPmªuú]ôhPmªuú]ôhPmªuú]ôhPmªuú]ôhPm

11

ªuLôkR®VpªuLôkR®VpªuLôkR®VpªuLôkR®VpªuLôkR®Vp

12

EúXôL®VEúXôL®VEúXôL®VEúXôL®VEúXôL®V$$$$$u ùLôsûLLsu ùLôsûLLsu ùLôsûLLsu ùLôsûLLsu ùLôsûLLs

LôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLs

§Úl×Rp§Úl×Rp§Úl×Rp§Úl×Rp§Úl×Rp

6 _øu 1-19

5 _øu 20-32

9 _øûX 33-56

9 _øûX 57-80

10 BLvh 81-105

7 BL-ùNl 106-121

10 ùNlPmTo 122-149

12 AdúPôTo 150-175

10 Ad-SY 176-208

14 SYmTo 209-236

7 ¥NmTo 237-252

15 ¥N - _] 253-294

úY§l©ûQl×úY§l©ûQl×úY§l©ûQl×úY§l©ûQl×úY§l©ûQl×

ùTôÚ[PdLm

Yû[R[l TWl×L°p J° G§ùWô°l×Yû[R[l TWl×L°p J° G§ùWô°l×Yû[R[l TWl×L°p J° G§ùWô°l×Yû[R[l TWl×L°p J° G§ùWô°l×Yû[R[l TWl×L°p J° G§ùWô°l×

©lWY¬-Uôof
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x

úR£V ¸Rm
                               - CWÅk§WSôj Rôáo

_] LQ U] A§SôVL _V úa

TôWR TôdV ®RôRô

TgNôT ³kj Ï_WôR UWôhPô

§Wô®P EjLX TeLô

®k§V ¶UôNX VØ]ô LeLô

EfNX _X§ RWeLô

RY ÑT SôúU _ôúL

RY ÑT B£^ UôúL

Lôúa RY _V LôRô

_] LQ UeL[ RôVL _V úa

TôWR TôdV ®RôRô

_V úa _V úa _V úa

_V _V _V _V úa!

Eß§ùUô¯Eß§ùUô¯Eß§ùUô¯Eß§ùUô¯Eß§ùUô¯

‘Ck§Vô G]Õ SôÓ. Ck§Vo Aû]YÚm G]Õ EPu©\l×Ls.

Gu SôhûP Sôu ùT¬Õm úS£d¡ú\u. CkSôh¥u

TZmùTÚûUdLôLÜm TuØL UW×f £\l©tLôLÜm Sôu ùTÚªRm

AûP¡ú\u. CkSôh¥u ùTÚûUdÏj RÏkÕ ®[e¡P Gußm

TôÓTÓúYu.

GuàûPV ùTtú\ôo, B£¬VoLs, G]dÏ YV§p êjúRôo

Aû]YûWÙm U§lúTu. GpúXô¬PØm Au×m U¬VôûRÙm LôhÓúYu.

®XeÏL°Pj§p LÚûQ LôhÓúYu.

Gu Sôh¥tÏm Gu UdLÞdÏm EûZj§P Øû]kÕ ̈ túTu.

AYoLs SXØm Y[Øm ùTßY§úX Sôu Gußm U¡rf£ LôiúTu.’
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Sôm 7 Utßm 8Bm YÏl×L°p NUR[ B¥L°p ©mTm
EÚYôRp Tt± ùR¬kÕd ùLôiúPôm. Yû[kR TWl×Ls ùLôiP
B¥Ls úLô[L B¥Ls G] Sôm A±úYôm.

×ûPjR R[eL°p úRôußm Eu ©mTeLû[ Etß úSôdÏmúTôÕ
E]dÏ TX NkúRLeLs úRôu±«ÚdÏm.

• NUR[ B¥L°p úRôußm ©mTeLs ×ûPjR R[eL°p úRôußm
©mTeLû[ úTôuß JúW ®RUôL Es[]Yô?

• YôL]eL°p TVuTÓjÕm B¥Ls NUR[ B¥L[ô? Hu CûY
£±V ©mTeLû[ úRôtß®d¡u\]?

• £X B¥L°p úRôußm ©mTeLs ùU-kÕm ApXÕ ×ûPjÕm
LôQlTÓYÕ Hu?

• ¿eLs Yû[kR TWl×L°p EeLs ©mTjûR Tôoj§Úd¡ÈoL[ô?
AûY NUR[ B¥L°p úRôußYûR úTôp CÚdÏUô?

• Yû[R[ TWl×L°p úRôußm G§ùWô°l©p TÓúLôQm Utßm
G§ùWô°l× úLôQm NUUôL CÚdÏUô?

• GkR B¥«XôYÕ Sôm RûX¸Zô] ©mTjûR LôQ Ø¥ÙUô?

úLô[L B¥L°p úRôußm J°«u G§ùWô°l× Tt±V
úUtLiP úLs®Lû[ Tt± ùR¬kÕùLôs[ ClTôPj§p ®Yô§lúTôm.

Yû[R[l TWl×L°p J°«u G§ùWô°l×
(REFLECTION OF LIGHT BY CURVED SURFACES)

AXÏ

1
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Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-202 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

úLô[L B¥L°p J°«u G§ùWô°l×
G§ùWô°l©u ØRp ®§«uT¥ :
ùNeÏjÕdúLôhÓPu JÚ Ï±l©hP úLôQj§p TÓ×s°ûVj ùRôÓm

JÚ TÓL§o, ùNeÏjÕdúLôhÓPu AúR A[Ü úLôQj§p
G§ùWô°dLlTÓm.

ùNVp 1

Yû[YôYû[YôYû[YôYû[YôYû[Yô] TWl©tÏ ÏjÕdúLôhûPd LiP±Rp] TWl©tÏ ÏjÕdúLôhûPd LiP±Rp] TWl©tÏ ÏjÕdúLôhûPd LiP±Rp] TWl©tÏ ÏjÕdúLôhûPd LiP±Rp] TWl©tÏ ÏjÕdúLôhûPd LiP±Rp
JÚ LPtTgÑ ApXÕ CWlTo ÕiûP GÓjÕdùLôs (ùNÚl©u

A¥lTÏ§ úTôu\Õ). TPm-1(a)p Lôh¥VT¥ £X Ïiå£Lû[ LPtTg£u
ÁÕ JÚ úSodúLôh¥p AûUÙmT¥ ÏjÕ.

Aû]jÕ Ïiå£LÞm LPtTg£u TWl©tÏf ùNeÏjRôL
AûU¡u\]. AkR LPtTgûN Ko B¥VôLd LÚ§]ôp, JqùYôÚ
Ïiå£Ùm AûY ùNôÚLlTÓm ×s°«p ÏjÕdúLôÓL[ôL AûUÙm.
TWl©p Ïiå£ ÏjRlThP ×s°«p ®Ým TÓL§o Ïiå£ÙPu
ÏjÕdúLôÓ HtTÓjÕm AúR úLôQjúRôÓ G§ùWô°d¡u\Õ.

TPm 1(b)p Lôh¥Ùs[T¥ LPtTgÑjÕiûP EsúSôd¡ Yû[jRôp
Ïiå£LÞdÏ Gu] ¨Lr¡\Õ?

ClùTôÝÕm AûY AYt±tÏ¬V ×s°L°p ÏjÕdúLôÓLû[d
Ï±dÏm. B]ôp, Aû]jÕ Ïiå£LÞm JÚ ×s°«p Ï®V
ØVpYûR ¿ LY²dLXôm (ApXÕ JÚ ×s°«p ùYh¥dùLôsÞm).

Sôm LPtTgÑjÕiûP ùY°l×\m úSôd¡ Yû[jRôp, Ïiå£Ls
JußdùLôuß ®X¡ SLoYÕ úTôp Es[ûR Sôm LôQXôm. ApXÕ
Uô\ôL TPm-1(c)p Lôh¥Ùs[Õ úTôp AûY ®¬kÕ ùNp¡u\].

úUtLiPùNVp, JÚ úLô[L B¥«p ùNeÏjÕdúLôÓLÞdÏ
¨LrYûRlTt±V RLYûXjRÚ¡u\Õ. JÚ Ï¯B¥ EsúSôd¡
Yû[dLlThP CWlTo ÕiûPlúTôp CÚdÏm. (TPm-1(b)) úUÛm
JÚÏ®B¥ ùY°l×\m Yû[dLlThP CWlTo ÕiûPl úTôp CÚdÏm
(TPm-1(c)).

JÚ Ï¯ B¥«p TPm-1(b)p Es[ Ïiå£Lû[l úTôp Aû]jÕ
ÏjÕdúLôÓLÞm JÚ ×s°«p Ï®Ùm, Cl×s°úV AqYô¥«u
Yû[ÜûUVm (C)(Centre of curvature) G]lTÓm.

TPmTPmTPmTPmTPm-1(a) TPmTPmTPmTPmTPm-1(b) TPmTPmTPmTPmTPm-1(c)

Y¥®VûX £±Õ ¨û]Ü áoL. YhPeLs Utßm
ùRôÓúLôÓLû[d Ï±jÕ Lt¡u\úTôÕ BWm YhPjûRj
ùRôÓm ×s°«p, YhPj§tÏ YûWVlTÓm ùRôÓúLôÓ,
BWj§tÏ GlùTôÝÕm ùNeÏjRôLúY AûUÙm.
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CÕ SUdÏ JÚ úLô[L B¥«u Gl×s°«Ûm ÏjÕdúLôhûPd
LôQ ERÜ¡\Õ. Sôm ùNnV úYi¥VÕ B¥«u JÚ ×s°«$ÚkÕm
úLô[j§u ûUVj§tÏ JÚ úLôhûP YûWRp.

TPm-2(a)p Lôh¥Ùs[T¥ CûR CÚ T¬UôQ TPj§p LtTû]
ùNnYÕ ªL G°Õ. JÚúLô[L B¥ JÚ
ùT¬V úLô[j§u JÚ
TÏ§VôÏm.CmûUVl×s°ûV (Yû[ÜûUVm)
LiP±V úYiÓùU²p AdÏ¯ B¥
NôokÕs[ úLô[j§u ûUVjûRlTt± Sôm
£k§dLúYiÓm. C$ÚkÕ B¥«u ÁÕs[
HúRàm JÚ×s°dÏ YûWVlThP úLôÓ
Al×s°«p ÏjÕdúLôPôL AûUÙm.

TPm -2bp Lôh¥VT¥ , L§o R
ÏjÕdúLôhúPôÓ AûUdÏm úLôQm i,
TÓúLôQm G]Üm, G§ùWô°l×d
úLôQjûR, úLôQm r BLÜm
LôhPlThÓs[Õ. G§ùWô°l©u
ØRp®§«uT¥                     i  = rG] Sôm
A±úYôm.

B¥«u ûUVl×s° (Y¥®Vp ûUVm) B¥«u B¥ûUVm (P)
(Pole) G]lTÓm. TPeL°p Lôh¥Ùs[T¥ Yû[Ü ûUVm Utßm
B¥ûUVm B¡VYt±u Y¯VôLf ùNpÛm ¡ûPUhPd úLôhûP B¥«u
Ød¡V AfÑ (Principal axis) G] AûZlTo. PdÏm CdÏm CûPúV
Es[ ùRôûXûY B¥«u Yû[Ü BWm (R) (Radius of Curvature)
GuTo.

úUúX ®[dLlThÓs[ AûUl× Øû\ûVl TVuTÓj§, Ød¡V
Af£tÏ CûQVôL AûUÙm L§oLÞdÏ G§ùWô°l×d L§oLû[
AûUdL ØVpL. EuàûPV Ø¥Ü Gu]?

T¬úNôRû]Ls êXm Eu YûWTPjûR N¬TôojRp :

CûRf N¬TôodL ØR$p Sôm JÚ CûQ L§oLtû\ûV EiPôdÏm
Øû\ûVd LiP±V ØVXúYiÓm. Sôm AûR GlT¥f ùNnYÕ?

ØRXôYRôL J°«u CûQdL§oLû[ ùTß¡u\ ãZûX
EÚYôdÏRûX ùR¬kÕdùLôsúYôm.

P C

ÏjÕdúLôÓ

(B¥ûUVm)

Ød¡V AfÑ

TPmTPmTPmTPmTPm-2(a)

C
P

i
R

TPmTPmTPmTPmTPm-2(b)

r
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TPm-3p Sôm CWiÓ Ïiå£Lû[ ùRoúUôúLôp NhPj§p
ùTôÚj§«Úd¡ú\ôm. AûY CWiÓm JußdùLôuß CûQVôL
Es[]. Sôm TPj§p Lôh¥VT¥ J°êXjûR ùYÏ AÚ¡p

ûYdÏmúTôÕ ¨ZpLs ®¬kÕ
LôQlTÓ¡u\] (Ïiå£L°u
A¥lTôLj§$ÚkÕ). Sôm J°êXjûR
Ïiå£L°$ÚkÕ çWUôL SLojÕm
úTôÕ ®¬Üd úLôQm Ïû\¡\Õ.
J°êXjûR ªL A§L ùRôûX®p
ûYdÏmúTôÕ Sôm CûQ¨ZpLû[l
ùTßúYôm. B]ôp Sôm ùUÝÏYoj§ûV

ùRôûXYôL SLojÕmúTôÕ J°fùN±Ü Ïû\kÕ ®Ó¡\Õ. BL,
CûQdL§od Ltû\ûV ùT\úYiÓùU²p J°êXm ¿iP
ùRôûX®Ûm úTôÕUô] J°fùN±úYôÓm AûURp úYiÓm.

AjRûLV J°êXjûR GeÏ ¿ LiÓùLôsYôn? Bm SUdÏ
G°RôLd ¡ûPdLdá¥V J°êXm Juß EiÓ. AÕ GÕ GuTûR ¿
F¡j§ÚlTôn. Bm, ã¬Vú] AÕ.

ã¬VdL§oLs Utßm JÚ Ï¯ B¥ûVl TVuTÓj§ Sôm Ko
T¬úNôRû]ûVf ùNnúYôm.

ùNVp  2
ã¬V J° Ko Ï¯ B¥«u ÁÕ TÓm YiQm AûRjçd¡l©¥.

JÚ £±V Lô¡RjûR GÓjÕdùLôiÓ AûR ùUÕYôL B¥«u Øu
B¥ûV úSôd¡ ªLf£±V Utßm A§L ùN±Üs[ J°l×s°
¡ûPdÏmYûW SLojÕ. AÕúY ã¬V²u ©mTUôÏm (EsúSôd¡
YÚ¡u\ ã¬VdL§oLû[ RÓdLôR A[®tÏ Lô¡Rj§u A[Ü £±VRôL
CÚdÏUôß TôojÕdùLôs.)

ã¬V²PªÚkÕ Ï¯B¥«u ØRuûU Af£tÏ CûQVôL YÚm
J°dL§oLs JÚ ×s°«p Ï®¡u\].
(TôodL TPm-16) CkR ×s° Ï¯ B¥«u
Ï®Vm ApXÕ Ï®Vl×s° (F) (Focus or
focal point) G] AûZdLlTÓ¡\Õ.
B¥ûUVj§$ÚkÕ Al×s°dÏ Es[
ùRôûXûY A[®Ó. Ak¿[m B¥«u
Ï®VçWm (f) focal length G]lTÓm. Yû[Ü
BWm Ck¿[j§u CÚUPeLôÏm. (R=2f).

Eu YûWTPj§u êXm ¿ ùTt\ Ø¥ÜLû[f N¬TôodL CfùNVp
E]dÏ ERÜ¡\Rô?

• Lô¡RjûR B¥«$ÚkÕ ARu Ï®V çWjûR ®P Ïû\Yô]
ùRôûX®p ¿ ©¥jRôúXô Utßm AûRj Rôi¥ SLoj§]ôúXô
Gu] ¨Lr¡\Õ?

• ã¬V²u ©mTm £±Rô¡\Rô ApXÕ ùT¬Rô¡\Rô?
B¥ûV úSôd¡ Lô¡Rm SLojRlTÓm úTôÕ ©mTm £±Rô¡d ùLôiúP

ùNp¡\Õ. Ï®Vl ×s°ûV LPkÕ B¥ûV úSôd¡ Lô¡Rm
SLojRlTÓmúTôÕ ©mTm ùT¬Rô¡\Õ.

TPmTPmTPmTPmTPm-3

TPmTPmTPmTPmTPm-4
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TPmTPmTPmTPmTPm-5

Ï±l× : L§ol TPjûR, YûWÙmúTôÕ B¥«u G§ùWô°l×l TdLm
GÕ GuTÕ £X NUVeL°p ùR¬YÕ CpûX. AR]ôp G§ùWô°dLôR
TdLm (ùYs°léf£PlThP TdLm) úLôÓL[ôp LôhPlTÓ¡\Õ.

ClTPjûR Ï® B¥dÏ Eu]ôp
YûWV CVÛUô?

TPm-5Il Tôo. CûQdL§oLs
G§ùWô°l×dÏl©\Ï ®X¡f
ùNpYÕúTôp úRôuß¡\Õ. Sôm
G§ùWô°l×dL§oLû[ ©uú]ôd¡
¿h¥]ôp AûY ‘F’ p Nk§dÏm ARôYÕ
Ï®B¥«u Ï®Vj§p Nk§d¡u\].

CûQdL§oLs Ï¯ B¥«u ÁÕ ®ÝmúTôÕ, AûY

G§ùWô°dLlThÓ Ï®Vj§p Nk§d¡u\].

• JqùYôÚ Øû\Ùm Ï¯B¥ÙPu Sôm ùTßm ©mTm ARu

Ï®Vj§úXúV AûU¡\Rô? Sôm LiP±úYôm.

úSôdLm :úSôdLm :úSôdLm :úSôdLm :úSôdLm : ©mTj§u YûLLû[ EtßúSôd¡ B¥«$ÚkÕ
ùTôÚÞdÏm B¥«$ÚkÕ ©mTj§tÏm Es[ ùRôûXûY A[jRp.

úRûYVô] ùTôÚhLs : JÚ ùUÝÏYoj§, JÚ Lô¡Rm, (Ï®VçWm
ùR¬kR) Ï¯ B¥, V-Rôe¡ Utßm A[ÜSôPô ApXÕ ÁhPo A[ÜúLôp.

ùNnØû\ : VRôe¡«u ÁÕ Ï¯ B¥ûVûYjÕ ùUÝÏYoj§
Utßm ÁhPo A[ÜúLôp B¡VYtû\ TPm-6p Lôh¥Ùs[T¥
AûUdLÜm.

ùUÝÏYoj§ûV B¥«$ÚkÕ AfûNlùTôÚjÕ AûUÙUôß
ùYqúYß çWeL°p ûY (10ùN.Á ØRp 80ùN.Á YûW). úUÛm
Lô¡RjûR (§ûW) SLoj§ Gl×s°«p Õp$VUô] ©mTm E]dÏ
¡ûPdÏm G]dLôi.

F PC

£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§

• TPm-5Il Tôo. CûQL§oL°u ùRôÏl× Ï® B¥«u úUp ®Ý¡u\].

C§$ÚkÕ Eu]ôp Guù]u] Ø¥ÜLû[ YÚ®dL Ø¥¡\Õ?

• Ï®Vl×s°«p ¿ Lô¡RjûR ûYdÏmúTôÕ E]dÏ ×s°l©mTm

¡ûPdÏUô?

BnYL ùNVp 1

TPmTPmTPmTPmTPm-6
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(ùUÝÏYoj§«u ÑPo B¥«u Af£tÏ úU$ÚdÏUôßm Lô¡Rm

ARtÏ ¸¯ÚdÏUôßm TôojÕdùLôs)

AhPYûQ-1p ¿ LY²jRYtû\ Ï±.

AhPYûQ-1AhPYûQ-1AhPYûQ-1AhPYûQ-1AhPYûQ-1

¿ TôojR ©mTj§u YûLûVl ùTôßjÕ AYtû\ ÏÝdL[ôL
AûU (E.m. ùT¬V Utßm RûX¸Zô] ©mTm). £X ¨ûXL°p
Gq®RUô] ©mTjûRÙm ùT\ CVXôÕ GuTûRÙm LY]j§p ùLôs.

Ï®Vl×s° Utßm Yû[Ü ûUVm B¡VYtû\ Sôm A±úYôm.
BRXôp, Sôm LY²jRYtû\ AhPYûQ 2p Lôh¥Ùs[T¥ ÁiÓm
YûLlTÓjÕúYôm. CkR AhPYûQ«$ÚkÕ ¿ Gu] Ø¥Ü ùNn¡\ôn?

C§p Sôm Utù\ôuû\Ùm LY²dL úYi¥V AY£Vm Es[Õ.
ùTôÚs ùYqúYß ̈ ûXL°p Es[úTôÕ ¿ Lô¡Rj§u ÁÕ ©mTjûRl
ùT\ ØVuß ùLôi¥ÚlTôn. AúRúSWj§p B¥«p ©mTm GqYôß
ùR¬¡\Õ GuTûRÙm LY²jÕd Ï±lTôn.

• AÕ RûX¸Zô]Rô ApXÕ úSWô]Rô, EÚlùTÚdLlThPRô ApXÕ
£±RôdLlThPRô?

AhPYûQ-2AhPYûQ-2AhPYûQ-2AhPYûQ-2AhPYûQ-2

AhPYûQ-2$ÚkÕ EuàûPV Ø¥Ü VôÕ?
Ï¯B¥Lû[l TVuTÓj§ L§o YûWTPeLû[ YûWkÕ Eu

Ø¥ÜLû[ AYtú\ôÓ Jl©P ØVpúYôm.

Ï¯ B¥«u L§o YûWTPeLsÏ¯ B¥«u L§o YûWTPeLsÏ¯ B¥«u L§o YûWTPeLsÏ¯ B¥«u L§o YûWTPeLsÏ¯ B¥«u L§o YûWTPeLs

ùNVp-5p Sôm Ï¯ B¥«p CûQVô] ã¬Vd L§oLÞdÏ¬V
L§o YûWTPjûRl TôojúRôm. A§p ã¬V²u ©mTm Ï®Vl×s°«p

A

Y¬ûN Gi B¥«$ÚkÕ
ùUÝÏYoj§«u
çWm (ùTôÚ°u

çWm-u)

B¥«$ÚkÕ
Lô¡Rj§u çWm

(©mTj§uçWm-v)

EÚlùTÚdLl

ThPÕ/
£±RôdLlThPÕ

RûX¸Zô]Õ
ApXÕ
úSWô]Õ

1
2
3
4

ùUÝÏYoj§«u

¨ûX (ùTôÚs)

ùT¬RôdLlThPÕ/

£±RôdLlThPÕ

RûX¸Zô]Õ
ApXÕ
úSWô]Õ

©mTj§u

¨ûX

B¥dÏm FdÏm CûP«p

Ï®Vl×s°«p

F Utßm CdÏ CûP«p

Yû[Ü ûUVj§p

CdÏ AlTôp

ùUnVô]Õ
ApXÕ

UôV©mTm

SCERT T
ELA

NGANA

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20 7

ªLf£±VRôL AûUkRÕ (TPm-4Il Tôo). ClùTôÝÕ SmUôp B¥«u
Af£uÁÕ HúRàm K¬Pj§p ûYdLlThÓs[ ùTôÚÞdÏ L§oYûWTPm
YûWÙm ÖÔdLjûR A±kÕùLôiÓ úUp LY²jRYtû\
U§l©ÓúYôm.

CeÏ Sôm ùTôÚ°u ÁÕ JúW ×s°«p CÚkÕ ×\lThÓ úYßThP
§ûNLû[d ùLôiP Ïû\kRÕ CWiÓ L§oLû[ GÓjÕdùLôsúYôm.
AûY GlT¥ B¥«$ÚkÕ G§ùWô°dLlTÓ¡u\] GuTûRÙm, AûY
Gl×s°«p Nk§jÕ ©mTjûR EÚYôdÏ¡u\] GuTûRÙm TôolúTôm.

JÚ ERôWQjûR Sôm
GÓjÕdùLôsúYôm. TPm-7p Lôh¥Ùs[T¥
JÚ Ï¯ B¥«u Af£uÁÕ JÚ
ùUÝÏYoj§ Ï±l©hP ùRôûX®p
ûYdLlTÓYRôL Gi¦dùLôs.

CÚ L§oLs ùUÝÏYoj§f ÑP¬u
(ùTôÚs) Øû]«$ÚkÕ YÚYûR TPm-7
LôhÓ¡\Õ. G§ùWô°l×d L§oLs G§ùWô°l×
®§L°u T¥ AûUdLlTh¥Úd¡u\].
AûY A Gu\ ×s°«p Nk§d¡u\]. ÑPo
Øû]«u G§ùWô°dLlThP ©mTm ùYhÓl×s° A «p AûUÙm.
×s°A «p UhÓm Hu ©mTm HtTPúYiÓm?

×s° A®tÏ Øuú]ô ApXÕ AlTôúXô §ûWûV Sôm ©¥jRôp
(ERôWQj§tÏ ×s° B«p) AdL§oLs §ûWûV ùYqúYß ×s°L°p
Nk§lTûR Sôm Tôod¡ú\ôm. BLúY ùUÝÏYoj§ ÑP¬u Øû]«u
©mTm CdL§oL[ôp ùYqúYß ×s°L°p HtTÓjRlTÓ¡u\Õ. Sôm
AúR ÑP¬u Øû]«$ÚkÕ ×\lTÓ¡u\ úYß£X L§oLû[ YûWkRôp
AûYÙm A«p Nk§dÏm Bp ApX. BLúY ÑP¬u Øû]«u
©mTm, Ap §ûW ûYdLlTÓm úTôÕ Õp$VUôL AûUÙm. Sôm
Lô¡RjûR úXNôL HúRàm JÚ §ûN«p (Øuàm ©uàm) SLoj§]ôp
©mTm UeLXôLj ùR¬Ùm (TX©mTeLs úUtùTôÚkÕRXôp). CÕ
Øu× ã¬VdL§oLú[ôÓ ùNnR T¬úNôRû]ûVl úTôp Es[Õ
ApXYô?

CÚkRúTô§Ûm, YûWVû\dÏhTPôRd L§ÚdÏ G§ùWô°l×d
úLôQjûR U§l©ÓYÕ G°RpX. JqùYôÚ Øû\Ùm Sôm ÏjÕdúLôÓ
YûWRp, TÓúLôQjûR A[jRp Utßm NUúLôQm UßTdLm
AûUÙmT¥ JÚúLôhûP YûWRp B¡VûY L¥]Uô] ùNVXôÏm.
úYß HúRàm G°V Øû\ûV SmUôp LôQ CVÛUô?

Bm, AûYÙm £X Es[]. CÕYûW«Xô] SUÕ ®YôRj§u
A¥lTûP«p ×s° AûY LôQl
ùTôÚjRUô] L§oLû[j úRokùRÓdLXôm.

 Af£tÏ CûQVôL Es[ Aû]jÕd
L§oLÞm G§ùWô°jR ©\Ï B¥«u
Ï®Vl×s°«u Y¯VôL ùNpÛm G] Sôm
A±úYôm. BLúY, B¥«u AfÑdÏ

TPmTPmTPmTPmTPm-7
B
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CûQVôL ùTôÚ°$ÚkÕ YÚm L§úW YûWTPm YûWV ùTôÚjRUôL
AûUÙm. G§ùWô°l×d L§o GuTÕ B¥«u ÁRô] TÓ×s°«$ÚkÕ
B¥«u Ï®Vl×s°dÏ YûWVlTÓm úLôPôÏm. CûR úUÛm YN§VôdL
Sôm GlùTôÝÕm ùTôÚ°u úUp Ö²«$ÚkÕ YÚ¡u\ L§ûWúV
GÓjÕdùLôsúYôm. TPm-8p Es[ L§o R1 Id LY².

ØkûRV ãZ$u UßRûXÙm EiûUúV. B¥«u Ï®Vl×s°
Y¯úV ùNpÛm JÚ L§o G§ùWô°l×dÏl ©\Ï ARu AfÑdÏ
CûQVôLd TV¦dÏm.

CÕ SUÕ CWiPôm L§o, CÕ
ÑP¬u Ö²«$ÚkÕ YkÕ
Ï®Vl×s°«u Y¯VôLf ùNuß
B¥«u ÁÕ ®Ým L§WôL CÚdÏm.
G§ùWô°jR ©\Ï, CdL§o AfÑdÏ
CûQVôLl TV¦d¡\Õ. BLúY
TÓL§o B¥ûV GeÏ Nk§d¡\úRô
Al×s°«$ÚkÕ AfÑdÏ
CûQVô] úLôPôL Sôm G§ùWô°l×d
L§ûW YûW¡ú\ôm. TPm-9p Es[

R2 Il TôodLÜm.
R1, R2 L§oLû[d ùLôiÓ AûY ùYh¥dùLôsÞm ×s°ûVd

LiP±YRuêXm ÑP¬u Ö²«u ©mTm EÚYôÏm ×s°ûV Sôm
LiP±VXôm.

Utù\ôÚ L§ûWÙm G°RôL YûWV Yônl×iÓ.
Sôm Øu]úW LiPT¥ TWl©tÏ ùNeÏjRôL AûUÙm GkR JÚ

L§Úm G§ùWô°jR ©u AúR TôûRÙPu G§oj§ûN«p TV¦dÏm.
úLô[L B¥dÏ AjRûLV L§o GeÏ AûUÙm?

JÚ B¥«u Yû[Ü ûUVj§$ÚkÕ B¥dÏ YûWVlTÓm úLôÓ,
ùRôÓm×s°«p AûUkÕs[
ùRôÓúLôh¥tÏ ùNeÏjRôL CÚdÏm
GuTûR Sôm A±úYôm.

BLúY ùTôÚ°u Øû]«$ÚkÕ
YÚm JÚ L§o B¥ûVf Nk§dL Yû[Ü
BWj§u Y¯VôLf ùNpÛUô]ôp AÕ
AúR úLôh¥p G§ùWô°l× AûPÙm.
CdL§o R3 G] TPm-10p LôhPlThÓs[Õ.

ùTôÕYôL, ÏjÕdúLôÓ Y¯VôLl TV¦dÏm L§o G§ùWô°jÕ
AlTôûR«úXúV TV¦d¡u\Õ.

TPm- 1 1p Lôh¥Ùs[T¥
B¥«u Øu]o Sôm SUÕ
ùTôÚû[ (ùUÝÏYoj§ )
AûUjúRôUô]ôp L§o
YûWTPjûR YûWkÕ, ùTôÚ°u
úUpTÏ§«p CÚkÕ HúRàm
CÚL§oLs ùYh¥dùLôsÞm
×s° A Utßm ùTôÚ°u

B

TPmTPmTPmTPmTPm-9
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¸rTÏ§«p CÚkÕ HúRàm CÚ L§oLs ùYh¥dùLôsÞm ×s° B
B¡VYtû\l ùT\Ø¥Ùm. ×s° AûYl úTôXúY ×s° BÙm
B¥«$ÚkÕ NUùRôûX®p AûUYûR Sôm LôQXôm. BLúY ©mTm
RûX¸ZôLÜm ùNeÏjRô]RôLÜm AûUÙm.
•  B¥«u Af£u ÁÕ ùUÝÏYoj§ ûYdLlTÓm úTôÕ ARu

A¥lTÏ§ ©mTj§p GeÏ AûUÙm G] G§olTôodLXôm?
Af£u ÁÕ HúRàm JÚ ×s°«$ÚkÕ Af£u ÁúR TV¦dÏm

GkR JÚ L§Úm Af£u ÁúR G§ùWô°dLlTÓm. BLúY ©mTj§u
A¥lTÏ§ Af£u ÁúR AûUÙm G] Ø¥Ü ùNnVXôm. CdLÚjûRl
TVuTÓj§, ùTôÚ[ô]Õ AfÑdÏ ùNeÏjRôL ûYdLlTÓùU²p
©mTØm ùNeÏjRôLúY AûUÙm G]Xôm. Sôm ùNnV úYi¥VÕ
VôùR²p ×s° A$ÚkÕ AfÑdÏ Ko ùNeÏjÕdúLôÓ YûWRúXVôÏm.
CeÏ ùYhÓl×s°úV ùUÝÏYoj§«u ©mTj§u A¥lTÏ§
AûUVlúTôÏm ×s°VôÏm. TPm-24Il Tôo. BLúY, TPj§p
Lôh¥Ùs[T¥ RûX¸Zô] Utßm ùTôÚû[®P £±V ©mTm SUdÏd
¡ûPdÏm.

TPm-12 Yû[Ü ûUVj§tÏ AlTôp ûYdLlThÓs[ ùTôÚÞdLôL
YûWVlThÓs[RôÏm. CmØ¥Ü ¿eLs BnYL ùNVp 2p
EtßúSôd¡VYt±tÏ ùTôÚkÕ¡\Rô?

Ut\ ¨LrÜLÞdÏ CûRlúTôu\
YûWTPeLû[ YûWkÕ AûYÙm
¿eLs EtßúSôd¡VYt±tÏ
ùTôÚkÕ¡\Rô G]lTôodLÜm.
• T¬úNôRû]«u úTôÕ §ûW«u ÁÕ

©mTm ¡ûPdLlùT\ôR ¨ûXLs
HúRàm Es[]Yô?
TPm- 13 Es[ ¨LrûY

Gi¦dùLôs. ùUÝÏYoj§ (ùTôÚs)
(O) B¥«u Ï®V çWj§tÏ Ïû\Yô] çWj§p ûYdLlTÓ¡\Õ.

ØRp L§o (R1) ùTôÚ°u úUp Øû]«$ÚkÕ ×\lThÓ AfÑdÏ
CûQVôLf ùNuß Ï®Vl ×s°«u
Y¯VôLf ùNpÛm YiQm
G§ùWô°d¡u\Õ. CÕ G°RôL
YûWVdá¥V Juß. Sôm ØkûRV L§o
YûWTPeLÞdÏ úRokùRÓjR
CWiPôYÕ L§o VôùR²p ùTôÚ°u
úUp Öû]«$ÚkÕ ùRôPe¡ Ï®Vl
×s°«u Y¯úV ùNpYúRVôÏm.
B]ôp CkR ¨ûX«p
AûRlúTôu\ùRôÚ L§o B¥«p
Nk§lTRtÏ Yônl©pûX. G]úY, Sôm
êu\ôYÕ L§ûWl TVuTÓjRúYiÓm. ARôYÕ ùTôÚ°u
Ö²«$ÚkÕ ùRôPe¡ Yû[Ü ûUVj§u Y¯VôLf ùNpÛm L§ûW
TVuTÓjR úYiÓm.

 B]ôp AÕÜm CVXôRÕ úTôp úRôuß¡\Õ. G]úY, Sôm JÚ
£ß Uôt\jûR ùNn¡ú\ôm. ùUÝÏYoj§«u Ö²«$ÚkÕ Yû[Ü
ûUVj§tÏ L§ûW YûWYRtÏl T§XôL, ©uú]ôd¡ ¿h¥dÏmúTôÕ
ùUÝÏYoj§«u Ö²«$ÚkÕ ¡[m© Yû[Ü ûUVj§u Y¯VôL
ùNpÛm §ûN«p AûUÙm L§ûW LÚj§p ùLôsúYôm. CdL§o
B¥TWl©tÏf ùNeÏjRôL Es[Õ. G]úY AúR úLôh¥p B]ôp
G§o§ûN«p G§ùWô°jÕ Yû[Ü ûUVj§u Y¯VôLÜm ùNpÛm.
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R1

R2
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TPmTPmTPmTPmTPm-15

R1

F COP

R3

I

TPmTPmTPmTPmTPm-14

G§ùWô°jR CWiÓ L§oLÞm (TPm-13) Nk§dLôUp ®¬kÕf
ùNpYûR Sôm Lôi¡ú\ôm. Sôm T¬úNôRû]Lû[f ùNnÙmúTôÕ
CmUô§¬Vô] ¨LrÜdÏ §ûW«p Gq®Pj§p Õp$VUô] ©mTm
¡ûPdÏm GuTûR LiP±V SmUôp CVX®pûX. G§ùWô°jR L§oLs
®¬kÕ ùNpYRôp Gq®Pj§Ûm ©mTm SUdÏ ¡ûPdLôÕ GuTûR
CqYûWTPm SUdÏf ùNôp¡\Õ. B¥«$ÚkÕ §ûWûV ùYÏùRôûX®tÏ
SLoj§«ÚkRôÛm Sôm ©mTjûR LiP±V CVXôÕ.

CmUô§¬Vô] ãr¨ûXL°p, Ï¯Vô¥«àsú[ Sôm Ko ©mTjûRl
Tôod¡ú\ôm. Cl©mTjûR JÚ L§o YûWTPm ùLôiÓ ®Y¬dL CVÛUô?

JÚ NUR[B¥«p ©mTjûRlùT\ Sôm Gu] ùNnúRôm GuTûR
¨û]®p ùLôs. ©mTj§u ¨ûXûV ¾oUô²dL, Sôm G§ùWô°jR
L§oLû[ AûY Nk§dÏm YûW ©uú]ôd¡ ¿h¥júRôm. AûRúV
CeÏm ùNnúYôm. NUR[B¥ûV Sôm úSôdÏm úTôÕ Sôm AYt±u
®¬kÕùNpÛm G§ùWô°l×d L§oLû[l Tôod¡ú\ôm. AûY JÚ
×s°«$ÚkÕ YÚYÕúTôp úRôuß¡u\]. Cl×s°ûV TPm-26p
Lôh¥Ùs[T¥ L§oLû[l ©uú]ôd¡ ¿h¥lTRu êXm SmUôp
ùT\Ø¥Ùm. CeÏ Ut\ ¨LrÜL°p Sôm LiPYôß EiûU«p
©mTm ¡ûPlT§pûX. B]ôp, AÕ SUdÏl ×XlTÓm.

TPm-14p TôojRT¥, ©mTm
úSWô]Õ Utßm ùT¬RôdLlThPRôL
CÚdÏm. CÕ ¿eLs T¬úNôRû]«p
E t ß ú S ô d ¡ V Y t ± t Ï
ùTôÚkÕ¡\Rô?

L§oLû[l ©uú]ôd¡
¿h¥lTR]ôp SUdÏj ¡ûPd¡u\
Cl©mTm JÚ UôV©mTm G]
(Virtural image) AûZdLlTÓ¡\Õ.
CûR §ûW«u úUp JÚ ùUn
©mTjûRl (Real image) úTôp Sôm
ùT\CVXôÕ.

ùTôÚs Yû[Ü BWj§u ÁÕ
CÚdÏm ¨LrÜ Utù\ôÚ
ÑYôWvVUô] ãZXôÏm. TPm-15Il

TôodLÜm.
TPm- 15p LôhPlThÓs[

L§oYûWTPj§$ÚkÕ A[®p NUUô] Utßm RûX¸Zô] ùTôÚ°u
©mTm, ùTôÚ°u çWj§tÏf NUUô] çWj§p ¡ûPdÏm G] Sôm

Ø¥Ü ùNnVXôm. EeL°u EtßúSôdLp Gu]?

BúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓ

• ùTôÚ°u úUúXúV ©mTm EÚYôÏUô]ôp, AûR GlT¥
JÚYWôp TôodL Ø¥Ùm? JÚ L§o YûWTPm YûWL.
T¬úNôRû]ûVf ùNnVÜm.
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L§o YûWTPeLs Utßm EtßúSôdLpL°$ÚkÕ Ï¯B¥L°u
£X ANôRôWQUô] Ti×Lû[ ¿eLs LY²j§ÚdLd áÓm. Ï¯
B¥dÏ AÚ¡p Ï®VçWjûR®P Ïû\kRçWj§p ùTôÚû[ ûYdÏm
úTôÕ AûY ©mTjûR ùT¬RôdÏ¡u\]. ©mTØm úSWô]RôL Es[Õ.
CkR Ti× TX CPeL°p, ùTôÕYôL ØLfNYWm ùNnV TVuTÓjRlTÓm
LiQô¥Ls Utßm Tp UÚjÕYoL[ôp TVuTÓjRlTÓm
LiQô¥L°p ETúVô¡dLlTÓ¡\Õ.

Ï¯Vô¥«u Utù\ôÚ Ti× L§oLû[d Ï®Vl×s°«p Ï®dÏm
TiTôÏm. CÕ TX CPeL°p TWYXôLl
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ¥ .®. ¥x
BiùP]ôdL°u Y¥YjûRl Tôo.

¿eLs EeLû[ Ñt±Ûm úSôd¡]ôp
¿eLs TX Yû[TWl×Lû[l TôolÀoLs.
B]ôp, Aû]jÕ TWl×LÞm Ï¯L[ôL
CÚlT§pûX, AYt±p TX Ï®kRûYL[ôL
CÚdÏm. ¿eLs Lô¬u ©uTdLØs[ Lôh£d
LiQô¥Lû[ LY²j§Úd¡ÈoL[ô? AûY GkR YûLVô]
×\lTWlûTd ùLôiÓs[]?

Lô¬u ©uTdLdLôh£ Utßm Nu]p LiQô¥Lû[ EtßúSôd¡
CÚd¡ÈoL[ô? AûY GqYûL ×\lTWl×Ls? TPm-16Il TôÚeLs.

Ï®kR TWl×LÞdÏ EeL[ôp L§oYûWTPeLû[ YûWVØ¥ÙUô?
Ï®B¥ L§o YûWTPeLsÏ®B¥ L§o YûWTPeLsÏ®B¥ L§o YûWTPeLsÏ®B¥ L§o YûWTPeLsÏ®B¥ L§o YûWTPeLs

Ï® B¥LÞdÏm SmUôp L§o YûWTPeLû[ YûWV CVÛm.
Sôm Øu]o AûPVô[eLiP G°Rô] L§oLû[ £±V §ÚjRjÕPu
CkR ¨LrÜdÏl TVuTÓjRXôm. CdL§oLû[ ®Y¬lTRtÏ êuß
®§Ls CeÏs[]. CqYûWTPm YûWÙm Y¯Øû\ Øu× TVuTÓj§V
Øû\ûV JjRÕ, G]úY CYtû\ §ÚmTÜm
®Y¬dL úYi¥V AY£Vm CpûX.

®§ 1: Ï® B¥ûV Nk§dÏmúTôÕ AÕ
G§ùWô°jÕ, Af£tÏ CûQVô] JÚL§o
Ï®Vl×s°«$ÚkÕ YÚYÕ úTôp
úRôuß¡\Õ (TPm-17Il TôodLÜm).

®§ 2: CÕ ®§-1u UßRûXBÏm. Ï®V
×s°«u §ûN«p TV¦dÏm JÚ L§o,
G§ùWô°l©tÏ ©\Ï, Af£tÏ CûQVôLf
ùNpÛm. TPm-18Il Tôo.

®§ 3: Yû[Ü ûUVj§u §ûN«p
TV¦dÏm JÚ L§o G§ùWô°jÕ AúR
TôûR«p G§o§ûN«p TV¦dÏm úUÛm
CÕ Yû[Ü ûUVj§$ÚkÕ YÚYûRl
úTôp úRôußm. TPm-19Il TôodLÜm.

TPmTPmTPmTPmTPm-16

TPmTPmTPmTPmTPm-17

C F P
R1

C F

TPmTPmTPmTPmTPm     -18

R2

P

C F

R3

P

TPmTPmTPmTPmTPm     -19
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Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-2012 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

ClùTôÝÕ CkR ®§Lû[l
TVuTÓj§ JÚ ùTôÚû[ Ï®
B¥«u Øu× ùYqúYß ¨ûX«p
ûYjÕ ©mTeLs EÚYôRûXd LôhP
L§o YûWTPeLû[ YûWL(TPm - 20)

AB GuTÕ ùTôÚs, CÕ Ï®
B¥«u Øu× Ød¡V Af£u ÁÕ
HRôYÕ JÚ ×s°«p ûYdLÜm.
®§(R1) Utßm ®§(R3) TVuTÓj§

úSWô], £±V Utßm UôV ©mTjûR B¥«u ©u×\m  P Utßm
FdÏm CûP«p Sôm ©mTjûR ùTß¡ú\ôm. CkR ©mTjûR
§ûW«p ©¥dL Ø¥VôÕ úUÛm B¥«p UhÓm ùR¬¡\Õ. G]úY
CÕ UôV ©mTm BÏm. Ø¥ÜLû[ T¬úNôRû]L°u Yô«XôL N¬Tôo.

CkR ®§Lû[ TVuTÓj§ JÚ ùTôÚû[ ùYqúYß ̈ ûXL°p
©mTeLs EÚYôYRûXd LôhP L§o YûWTPeLû[ YûWL.
EeLÞûPV Ø¥ÜLû[d Ï±jÕ ûYjÕd ùLôsÞeLs. EeLs
Ø¥ÜLû[ T¬úNôRû]L°u Yô«XôL N¬Tôo.

¿ ùTôÚû[ JÚ Ï±l©hP ùRôûX®p ûYdÏmúTôÕ E]dÏ
JÚ Ï±l©hP ùRôûX®p ©mTm ¡ûPdLXôm ùTôÚ°u çWm(u)
Utßm ©mTj§u çWm(v) CYt±t¡ûPúV HúRàm ùRôPoûT ¿
LiP±kRôVô?

Yû[Ü B¥LÞdÏ ãj§WjûRYû[Ü B¥LÞdÏ ãj§WjûRYû[Ü B¥LÞdÏ ãj§WjûRYû[Ü B¥LÞdÏ ãj§WjûRYû[Ü B¥LÞdÏ ãj§WjûR
YÚ®jRpYÚ®jRpYÚ®jRpYÚ®jRpYÚ®jRp

TPm 21I EtßúSôdÏ.
ùTôÚs AB«u Ef£«$ÚkÕ

(B)«p úRôuß¡u\ L§o Ød¡V
AfÑdÏ CûQVôL B¥«u X«p
ThÓ G§ùWô°l©tÏ ©\Ï F Y¯VôL
CkR L§o TV¦d¡\Õ. B«$ÚkÕ

úRôuß¡u\ Utù\ôÚ L§o Yû[Ü ûUVj§u (C) Y¯VôL TVQm
ùNnÕ B¥«u Yp ThÓ G§ùWô°l©tÏ ©\Ï AúR §ûN«p
CkR L§o §Úl© AàlTlTÓ¡\Õ.

CkR CWiÓ XBI  Utßm YBI  L§oLÞm BI«p Nk§d¡u\].

G]úY BI  GuTÕ B«u ©mTm BÏm. BLúY AB «u ©mTm AIBI

BÏm.

TPm- 21$ÚkÕ

ΔABC,Utßm ΔAIBIC   Ùm JjR ØdúLôQeLs

AB AC
A B A C

=I I I
..... (1)

Ød¡V AfÑdÏ ùNeÏjRôL XPI úLôÓ YûWL. ΔPI XF Utßm

TPmTPmTPmTPmTPm-20

B

A

R1

R3

PC F

BI

AI

TPmTPmTPmTPmTPm-21

A

B

AI

BI

CFP PI

X

Y
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ΔAIBIF  m JjR ØdúLôQeLs

P X P F
A B A F

=
I I

I I I ..... (2)

TPm - 21$ÚkÕ Sôm áßYÕ PI X = AB

AB P F
A B A F

=
I

I I I ..... (3)

NUuTôÓLs (1), (3) $ÚkÕ Sôm GÝÕYÕ

AC P F
A C A F

=
I

I I ..... (4)

CûQVô] L§oL[ôL (Ød¡V AfÑdÏ AÚ¡p TVQm ùNnÙm
L§oLs) LÚ§]ôp PI  GuTÕ Pu úUp Ju±ûQkRÕ Guß Sôm

á\Xôm.

BLúY PIF = PF

AC PF
A C A F

=I I ..... (5)

TPm-21$ÚkÕ Sôm EtßúSôdÏYÕ Gu]ùYu\ôp

AC = PA  − PC
AIC = PC  − PAI

AIF = PAI − PF

CûYLû[ NUuTôÓ (5)p ©W§«hPôp

PA PC PF
PC PA PA PF

−
=

− −I I ..... (6)

SUdÏ ùR¬kRÕ Gu]ùY²p 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 + 2f 2 = 2f 2 − vf

uv =   2f 2 − vf + uf + 2vf − 2f 2

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

NUuTôÓ (7) ûV uvf Bp YÏjRôp

uv uf vf
uvf uvf uvf

= +

1 1 1
f v u
= +

CûR B¥fNUuTôÓ GuTo. CûR TVuTÓjÕm JqùYôÚ
ãr¨ûX«Ûm Sôm Ï±ÂhÓ YZdLjûR ©uTt\ úYiÓm.
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Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-2014 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

B¥fNUuB¥fNUuB¥fNUuB¥fNUuB¥fNUuTôhÓPu ùRôPo×s[ Ï±ÂhÓ YZdLeLs:TôhÓPu ùRôPo×s[ Ï±ÂhÓ YZdLeLs:TôhÓPu ùRôPo×s[ Ï±ÂhÓ YZdLeLs:TôhÓPu ùRôPo×s[ Ï±ÂhÓ YZdLeLs:TôhÓPu ùRôPo×s[ Ï±ÂhÓ YZdLeLs:

1. Aû]jÕ çWeLÞm B¥ûUVj§$ÚkÕ(Pole)  Rôu
A[dLlTPúYiÓm.

2. TÓ J°«u §ûN«p A[dLlTÓ¡u\ çWeLs úSodÏ±
ùLôiPRôLÜm TÓJ°«u G§o§ûN«p A[dLlTÓ¡u\
çWeLs G§odÏ± ùLôiPRôLÜm GÓjÕdùLôs[lTPúYiÓm.

3. ùTôÚ°u  EVWm (Ho) Utßm ©mTj§u EVWm (Hi) Af£$ÚkÕ
úUpúSôd¡ A[dLlTÓUô]ôp úSodÏ± ùLôiPRôLÜm
Af£$ÚkÕ ¸rúSôd¡ A[dLlTÓUô]ôp G§odÏ±
ùLôiPRôLÜm CÚdÏm.

ClùTôÝÕ Sôm EÚlùTÚdLm(m) ARôYÕ ùTôÚ°u A[®tÏm

©mTj§u A[®tÏm CûP«Xô]j ùRôPoûTl ×¬kÕdùLôsúYôm.

EÚlùTÚdLmEÚlùTÚdLmEÚlùTÚdLmEÚlùTÚdLmEÚlùTÚdLm (m)
JÚ úLô[L B¥Vôp EiPôdLlThP ©mTm A[®p UôßTÓ¡\Õ.

CeÏ Sôm EVWj§p UhÓm UôßTÓRûXlTt± ®Yô§lúTôm.
TPm 22I EtßúSôdÏ.
OI $ÚkÕ YÚm JÚ L§o TÓúLôQm θÜPu B¥ûUVj§p TÓ¡\Õ.
ØdúLôQm Δ POO I Utßm Δ PII I,

 B   III/OOI = PI/PO ................(1)
Ï±ÂhÓ YZdLj§t¡QeL
PO =  –u; PI =  –v;  OOI  =  h0;   II

I  = –hi
úUtLiP U§l×Lû[ NUuTôÓ

(1)p ©W§«Ó.

i

o

h v
h u
− −

=
−

i

o

h v
h u

−
⇒ =

∴ EÚlùTÚdLm m = i

o

h v
h u

−
=

Sôm EÚlùTÚdLjûR,
¸rLiPYôß YûWVßd¡ú\ôm.

 EÚlùTÚdLm m = ©mTj§u EVWm (hi) / ùTôÚ°u EVWm (h0)
Aû]jÕ ¨LrÜL°Ûm

m = – ©mTj§u çWm (v)/ ùTôÚ°u çWm (u)G]d LôhPXôm.
AhPYûQ-2p ¿eLs ùTtßs[ RLYpLÞPu IkÕ

¨LrÜLÞdÏm EÚlùTÚdLeLû[d LQd¡ÓL.

ERôWQmERôWQmERôWQmERôWQmERôWQm
4ùN.Á A[Üs[ JÚ ùTôÚs, 15ùN.Á Ï®V çWm ùLôiP JÚ

Ï¯ B¥dÏ Øu×\m 25ùN.Á çWj§p ûYdLlThÓs[Õ. ùR°Yô]
JÚ ©mTjûRl ùTßm ùTôÚhÓ §ûW B¥«$ÚkÕ GqY[Ü ùRôûX®p
ûYdLlTP úYiÓm? ©mTj§u YûL Utßm A[ûYdLôi.

I

II

O

OI

P F C

TPmTPmTPmTPmTPm-22
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TPmTPmTPmTPmTPm-23

CP
F

¾oÜ¾oÜ¾oÜ¾oÜ¾oÜ : : : : :

Ï±ÂhÓ YZdLj§t¡QeL
Ï®V çWm    (f) = –15ùN.Á
ùTôÚ°u çWm (u) = –25ùN.Á
ùTôÚ°u EVWm (ho) = +4ùN.Á
©mTj§u çWm (v) = ?
©mTj§u EVWm (hi) = ?

úUtLiP U§l×Lû[f

 
1 1 1
f u v

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

  Gàm NUuTôh¥p ©W§«ÓúYôm.

 
1 1 1
15 v 25

⎛ ⎞ = +⎜ ⎟− −⎝ ⎠
 B 

1 1 1
v 25 15

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 
1 2
v 75

−
= B v = –37.5ùN.Á

BLúY, §ûW B¥ ûUVj§$ÚkÕ 37.5ùN.Á. ùRôûX®p ûYdLlTP
úYiÓm. ©mTm ùUnVô]Õ.

EÚlùTÚdLm m = i

o

h v
h u

−
=

úUtLiP U§l×Lû[l ©W§«P  ih ( 37.5)
4 ( 25)

−
= −

−

   B i
(37.5 4)h

(25)
×

= −       hi = –6ùN.Á

BLúY, ©mTm RûX¸Zô]Õ Utßm ùT¬RôdLlThPÕ.
––––––––––––––––

Sôm Yû[Ü B¥L[ôp J°«u G§ùWô°l×
¨LrÜLû[ Tt±l T¥jÕsú[ôm. Sm Au\ôP
YôrdûL«p AûRl TVuTÓjÕúYôm.
ã¬V AÓl× RVô¬jRpã¬V AÓl× RVô¬jRpã¬V AÓl× RVô¬jRpã¬V AÓl× RVô¬jRpã¬V AÓl× RVô¬jRp

Bod¡ª¥v B¥Lû[l TVuTÓj§ LlTpLû[
G¬jR LûRûVd úLh¥ÚlÀoLs.

JÚ B¥ûVl TVuTÓj§ JÚ Tôj§WjûRVôYÕ
SmUôp ãPôdLØ¥ÙUô?

Sôm ØVt£ ùNnúYôm :
JÚ Ï¯B¥ ã¬V CûQ L§oLû[ B¥«u Ï®Vl ×s°«p

Ï®dÏm G] Sôm Øu]úW Ltú\ôm. BLúY JÚ £±V Ï® B¥ûVd
ùLôiÓ Lô¡RjûR TPm23p Lôh¥Ùs[T¥ SmUôp ãPôd¡ G¬dLØ¥Ùm.
(CûR Ï® B¥ûVd ùLôiÓm ØVt£ ùNnL. ¿eLs Gu]
LY²d¡ÈoLs?)

F C

OI

OP

TPmTPmTPmTPmTPm-E
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Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-2016 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

• B¥f ãj§Wm : 
1
f

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 
1 1
v u

⎛ ⎞ ⎛ ⎞+⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

• EÚlùTÚdLm m = ©mTj§u EVWm /  ùTôÚ°u EVWm = i

o

h
h

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

ApXÕ  = − =m ©mTj§u çWm

ùTôÚ°u çWm
−

v
u

• G§ùWô°l× L§oLs EiûUVôL ùYh¥d ùLôsÞm TÏ§«p EÚYôÏm ©mTm
ùUn©mTm BÏm. CûR Sôm §ûW«p ©¥dLXôm.

• LhÓTÓjRThP G§ùWô°l× L§oL[ôp EÚYôÏm ©mTm UôV ©mTm BÏm.
CûR Sôm §ûW«p ©¥dL Ø¥VôÕ.

TPmTPmTPmTPmTPm-24

AúR úTôp JÚ Tôj§WjûR ãPôdL JÚ ùT¬V Ï¯

B¥ûVj RVô¬dLÜm.

¿eLs ¥.®. ¥x BiùP]ôûYd LY²j§ÚlÀoLs. ¥.®.

¥xμu Y¥Yj§p JÚ UW/CÚm×f NhPjûR RVôo ùNnL.

EeLÞûPV ¥x BiùP]ô®u BWj§tÏf NUUô]

EVWjûRÙûPV CÚNUTdL ØdúLôQeL°u Y¥®p Ad¬$d

LiQô¥jRôsLû[ 8 ApXÕ 12 ÕiÓLs GÓjÕdùLôs[ úYiÓm.

8 ApXÕ 12 ØdúLôQeL°u A¥lTdLeLs úNokÕ ¥xμu

Ñt\[ûY EiPôdÏ¡\Õ. TPm24 p Lôh¥Ùs[T¥ ØdúLôQd

LiQô¥Lû[ ¥xμtÏ JhPÜm.

EeLs ã¬V ãPôd¡/ÏdLo RVôo.

Ï¯Yô] TÏ§ ã¬Vû] úSôd¡ CÚdÏm YiQm AûR

AûUdLÜm. ARu Ï®Vl ×s°ûVd LiÓ©¥jÕ Al×s°«p

JÚ Tôj§WjûR ûY. AÕ ãPôÏm. AlTôj§Wj§p ¿eLs

A¬£ûVdáP NûUdLXôm!

Au\ôP Yôr®u (Lô¬u ØLl× ®[dÏ úTôu\Yt±p)

Ï¯ B¥Ls TPm 25p Lôh¥VT¥ TWYû[V Y¥®p

TVuTÓjRlTÓ¡u\].

Ød¡VfùNôtLs

TÓúLôQm, G§ùWô°l×d úLôQm, ÏjÕdúLôÓ, G§ùWô°l×j R[m, CPYX
Uôt\m, Yû[Ü ûUVm, Yû[Ü BWm, Ød¡V AfÑ, B¥ûUVm, Ï®Vm/
Ï®Vl×s°, Ï®V çWm, ùTôÚ°u çWm, ©mTj§u çWm, UôV ©mTm,
ùUn©mTm, EÚlùTÚdLm.

    Sôm Lt\ûY

TPmTPmTPmTPmTPm-25
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ùUÝÏYoj§«u

¨ûX (ùTôÚs)
ùT¬RôdLlThPRô/

£±RôdLlThPRô

RûX¸Zô]Õ
ApXÕ
úSWô]Õ

©mTj§u

¨ûX

ùUn
ApXÕ

UôV©mTm

B¥dÏm FdÏmCûP«p B¥dÏ ©u]ôp ùT¬RôdLlThPÕ úSWô]Õ UôV©mTm

Ï®Vl×s°«p Ø¥®pXôR ùRôûX®pØ¥®pXôR ùRôûX®pØ¥®pXôR ùRôûX®pØ¥®pXôR ùRôûX®pØ¥®pXôR ùRôûX®p       -       -      -

F Utßm CdÏ CûP«p CdÏ AlTôp ùT¬RôdLlThPÕ RûX¸Zô]Õ ùUn©mTm

Yû[Ü ûUVj§p Cu ÁÕ AúR A[Ü RûX¸Zô]Õ ùUn©mTm

CdÏ AlTôp CdÏm FdÏm CûP«p £±RôdLlThPÕ RûX¸Zô]Õ ùUn©mTm

Ø¥®pXôR Ï®Vl ×s°«p ×s°     - ùUn©mTm

Lt\ûX úUmTÓjÕLt\ûX úUmTÓjÕLt\ûX úUmTÓjÕLt\ûX úUmTÓjÕLt\ûX úUmTÓjÕ

TôPdLÚj§u ùY°lTôÓ

1. Sôm JÚ ùTôÚû[ Ï¯ B¥«u Ød¡V Af£u úUp Ï®Vj§tÏm

Yû[Ü ûUVj§tÏm CûP«p ûYjRôp ©mTm GeÏ EÚYôÏm?(AS1)
2. Ï® Utßm Ï¯ B¥LÞdÏ CûP«Ûs[ úYßTôÓLû[d áßL.

(AS1)
3. ùUn Utßm UôV ©mTeLû[ úYßTÓjÕ. (AS1)
4. Ï¯ B¥ûV TVuTÓj§ GqYôß UôV ©mTjûR ùTßYôn?(AS1)
5. úLô[L B¥LÞdÏj ùRôPo×ûPV ̧ úZ RWlThÓs[ ùNôtLû[d Tt±

E]dÏ Gu] ùR¬Ùm? (AS1)
a) B¥ûUVm b) Yû[Ü ûUVm c) Ï®Vm
d) Yû[Ü BWm e) Ï®VçWm f) Ød¡V AfÑ
g)  ùTôÚ°u çWm h) ©mTj§u çWm i) EÚlùTÚdLm

6.  Ï±ÂhÓ YZdL ®§Lû[ GÝÕ. (AS1)
7. ùTôÚ°u çWjûRÙm ©mTj§u çWjûRÙm A[lTRtÏ GqYûL

T¬úNôRû]ûV ¾oUô²lTôn?(AS1)
TôPdLÚj§u TVuTôÓ
1. JÚ ùTôÚû[ Ï¯ B¥«u Ød¡V Af£u úUp ûYdLlThP úTôÕ

ARu Yû[Ü BWm 8 ùN.Á G²p ©mTm EÚYôÏm çWjûRd

LiÓ©¥?(AS1)
2. B¥«u EÚùTÚdLm ®û[Ü +1. CRu LÚjÕ Gu]?(AS1)
3. U²RoLÞdÏ úLô[L B¥Lû[ Tt± ùR¬V®pûXùV²p CRu

©u®û[ÜLû[ F¡dLÜm?(AS2)
4. Ï¯ B¥«p ©mTeLs EÚYôRûXd LôhP L§o YûWTPeLû[ YûWL.(AS5)
5. JÚ ùTôÚû[ Ï¯ B¥«u Ød¡V AfÑdÏ úUp Yû[Ü ûUVj§tÏ

AlTôp ûYdLlThP úTôÕ EÚYôÏm ©mTj§u L§o YûWTPm YûWL?(AS5)
6. YôL]eL°p ©u TdLjûRl TôodÏm B¥VôL Sôm Hu Ï¯ B¥ûV

TVuTÓjÕ¡uú\ôm? (AS7)
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Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-20Yû[R[eL°p J°«u G§ùWô°l× 2019-2018 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

EVoRW £kRû] ®]ôdLs
1. YôL]j§p 3Á Yû[ BWm Es[ Ï® B¥ûV ©uú]ôdLô¥VôL TVuTÓjÕ¡u\]o.

CkR B¥«$ÚkÕ 5Á ùRôûX®p úTÚkÕ ̈ ûX«PlTh¥ÚkRôp EÚYôÏm ©mTj§u

¨ûX,RuûU Utßm A[ûY LiÓ©¥?(AS7)
2. ùTôÚ°u úUúXúV ©mTm EÚYôL úYiÓùUu\ôp Ï¯ B¥«u Øu× ùTôÚû[

GqYôß AûUdL úYiÓm? L§o YûWTPm êXm ®Y¬?(AS3)
N¬Vô] ®ûPûV AûPl©p Ï±dLÜm
1. JÚ Ï¯B¥«u Øu×\m Ød¡V Af£p Cu ÁÕ JÚ ùTôÚs ûYdLlTÓm

úTôÕ, ©mTj§u ¨ûX .......................Es[Õ. [ ]
a) Ø¥®Xô ùRôûX®p    b) FdÏm CdÏm CûP«p     c)  Cp      d) CdÏ AlTôp

2. ùTôÚs ..........p ûYdLlTÓm úTôÕ SUdÏ Ï¯B¥«p £±RôdLlThP ©mTm
¡ûPd¡\Õ.           [           ]
a)  Fp b) B¥ûUVj§tÏm FdÏm CûP«p            c) Cp       d) CdÏ AlTôp

3. ùTôÚû[ ..............p ûYdÏmúTôÕ SUdÏ Ï¯B¥«p UôV©mTm ¡ûPd¡\Õ. [ ]
a)  Fp b) B¥ûUVj§tÏm FdÏm CûP«p c) Cp  d) CdÏ AlTôp

4. EÚlùTÚdLm m = ...................... [ ]
i) v/u ii) -v/u iii)  ho / hi iv)  hi / ho
a) (i),(ii) b) (ii),(iii) c)  (iii),(iv) d)  (iv),(i)

5. JÚ Ï®B¥«u Ï®Vj§u Y¯VôLl TV¦lTÕ úTôp úRôuß¡u\ JÚ L§o
G§ùWô°l©tÏl ©\Ï ........................Y¯VôLf ùNpÛm [ ]
a) Af£tÏ CûQVôL b) G§oj§ûN«p AúR TôûR«p

c) Fu Y¯VôL d) Cu Y¯VôL

6. Ï® B¥Vôp EÚYôÏm ©mTj§u A[Ü GlùTôÝÕm........... [ ]
a) ùT¬VÕ b) £±VÕ
c) ùTôÚ°u A[ÜdÏ NUm d) ùTôÚ°u ¨ûXûV ùTôÚjRÕ

7. JÚ Ï±l©hP çWj§p Ï¯ B¥«u Ød¡V Af£u úUp JÚ ùTôÚs
ûYdLlTÓ¡\Õ. B¥«$ÚkÕ ©mTm EÚYôÏm çWm 30ùN.Á, Yû[Ü BWm
R=15 ùN.Á G²p ùTôÚ°u çWjûR LiÓ©¥ [ ]
a) 15 ùN.Á b) 10 ùN.Á c) 30 ùN.Á d) 7.5 ùN.Á

8. úLô[L B¥LÞPu ùRôPo×ûPV Aû]jÕ çWeLÞm ........... $ÚkÕ
A[dLlTÓ¡\Õ. [ ]
a) ùTôÚ°$ÚkÕ ©mTm YûWb) B¥«u Ï®Vj§p

c) B¥«u ûUVj§p d) ©mTj§$ÚkÕ ùTôÚs YûW

9. JÚ Ï¯ B¥«p EiûUVô] ùTôÚ°$ÚkÕ ùUn ©mTj§tÏ YûWÙs[
Ïû\kRThN çWm [ ]

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

SCERT T
ELA

NGANA

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com
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T¬kÕûWdLlTÓm T¬úNôRû]Ls
1. JÚ Ï¯ B¥«u Ï®V çWjûR GqYôß LiP±Yôn GuTRtÏ JÚ

T¬úNôRû]ûV ¨LrRÜm?

2. JÚ ùTôÚû[ Ï¯ B¥«u Ød¡V Af£u úUp ùYqúYß CPeL°p ûYdLlThÓs[

úTôÕ ©mTeL°u RuûU Utßm ¨ûXLû[ LiÓ©¥?

T¬kÕûWdLlTÓm ùNVp§hPeLs
1. U²R SôLÃLj§p úLô[L B¥L°u YWXôß Ï±jRj RLYpLû[f úNL¬.

AûR Eu YÏlTû\«p Lôh£dÏ ûYdLÜm.
2. EeLs Ñtßl×\eL°p Ï¯ ApXÕ Ï® B¥L[ôLf ùNVpTÓm ùTôÚhLs

Ï±jÕ £k§dL. AûR AhPYûQlTÓj§ Eu YÏlTû\«p Lôh£dÏ ûYdLÜm.
3. Ï¯ Utßm Ï® B¥L°p EiPôÏm ©mTeL°u TpúYß ×ûLlTPeLû[ úNL¬jÕ

úSôhÓ×jRLj§p JhPÜm.

4. SmØûPV Au\ôP Yôr®p Sôm GeùLpXôm Ï¯ Utßm Ï® B¥Lû[

TVuTÓjÕ¡uú\ôúUô ×ûLlTPeLû[ úNL¬jÕ EeLÞûPV YÏlTû\«p Lôh£dÏ

ûYdLÜm.
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úY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLs20 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

¸rYÏl×L°p RtLô$L, ¨ûXVô], CVtûL Utßm U²R]ôp
HtTÓjRdá¥V Uôt\eLû[ Tt± ¿eLs T¥j¾oLs. AYtû\ Sôm
CVpUôt\eLs Utßm úY§Uôt\eLs G] CWiÓ YûLL[ôL
YûLlTÓj§ú]ôm. CkR AX¡p úY§ Uôt\eLs Utßm AYtû\
úY§f NUuTôÓLs Y¥®p ùR¬®lTûRl Tt± LXkÕûWVôÓúYôm.

¸rùLôÓdLlThÓs[ ̈ LrÜLû[ LÚj§pùLôsúYôm. Ck¨LrÜLs
SûPùTßm úTôÕ HtTÓm ®û]Lû[l Tt± £k§lúTôm.

- ¨XdL¬ûV G¬jRp

- Sm EP$p EQÜ ùN¬jRp

- CÚm× B¦ûV Y°UiPXj§p ¿iP úSWm ûYjRp

- Sôm ÑYô£jRp

- Tôp R«WôL Uôt\UûPRp

- ÑhP ÑiQôm×Pu ¿ûWf úNojRp

- ThPôÑLû[ ùY¥jRp

• ¿eLs Gu] Uôt\eLû[ LY²j¾oLs?

• AûY CVp Uôt\eL[ô ApXÕ úY§ Uôt\eL[ô?

• AûY RtLô$L Uôt\eL[ô ApXÕ ¨ûXVô] Uôt\eL[ô?
úUtá±V Aû]jÕ ¨LrÜL°Ûm êXlùTôÚ°u RuûU

Ut\UûPkÕs[Õ. CeÏ EÚYô] ×§V ùTôÚhL°u Ti×Ls
êXlùTôÚhL°u Ti×L°$ÚkÕ ØÝYÕUôL úYßTh¥ÚkRôp úY§
Uôt\m SûPùTt\Õ G]Xôm.

• úY§®û] SûPùTt\Õ GuTûR Sôm GqYôß A±VXôm?

CûRj ùR¬kÕùLôs[ £X ùNVpLû[ Sôm ùNnÕTôolúTôm.

úY§fNUuTôÓLs
(CHEMICAL EQUATIONS)

2
AXÏ
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21ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20

 ùNVp ùNVp ùNVp ùNVp ùNVp     1
JÚ ÀdL¬p 1¡Wôm ÑhP ÑiQômûT (Lôp£Vm Bdû^Ó)

GÓjÕdùLôs[Üm. CRàPu 10ª$ ¿ûW úNodLÜm. ÀdLûW EeLs
®WXôp ùRôPÜm.
• ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?

¿eLs ÀdLûWj ùRôÓmúTôÕ ãPôL CÚlTûRd LY²j¾oL[ô?
Lôp£Vm Bdû^Ó ¿ÚPu ®û]×¬kÕ ùYlTjûR ùY°«ÓYúR
CRtÏd LôWQm. Lôp£Vm Bdû^Ó ¿¬p LûWkÕ ̈ \Ut\ LûWNûX
EÚYôdÏ¡\Õ. LûWN$u RuûUûV $hUv Rôû[d ùLôiÓ
T¬úNô§dLÜm.
• LûWN$u RuûU Gu]?

úUtá±V LûWN$p Sû]dÏm úTôÕ £Yl× $hUvRôs ¿XUôL
Uôß¡\Õ. BRXôp CdLûWNp LôWdLûWNp BÏm.

       ùNVp      2
JÚ ÀdL¬p 100ª$ ¿ûW GÓjÕdùLôiÓ A§p

£±R[Ü úNô¥Vm NpúThûP (Na2SO4) LûWdLÜm.
Utù\ôÚ ÀdL¬p 100ª$ ¿ûW GÓjÕdùLôiÓ A§p
£±R[Ü úT¬Vm Ïú[ôûWûP (BaCl2) LûWdLÜm.
¡ûPdLlùTt\ LûWNpL°u ¨\eLû[ LY²dLÜm.
• úUtá±V LûWNpL°u ¨\m Gu]?
• ¡ûPdLlùTt\ LûWNpLû[ Eu]ôp ùTV¬P

Ø¥ÙUô?
BaCl2 LûWNÛdÏ Na2SO4 LûWNûX úNojÕ
T¬º$dLÜm.

• CdLûWNpLû[ LXdÏmúTôÕ ¿eLs HúRàm
Uôt\jûR LY²j¾oL[ô?

  ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp  3
TPmTPmTPmTPmTPm-1:úT¬Vm NpúThúT¬Vm NpúThúT¬Vm NpúThúT¬Vm NpúThúT¬Vm NpúTh
ÅrT¥Ym EÚYôRpÅrT¥Ym EÚYôRpÅrT¥Ym EÚYôRpÅrT¥Ym EÚYôRpÅrT¥Ym EÚYôRp

Na2SO4

BaCl2

JÚ ám× ÏÓûY«p (conical flask) £±Õ
ÕjRSôLj (´ue) ÕLsLû[
GÓjÕdùLôs[Üm. ARàPu 5ª$ ¿ojR
ûahúWôÏú[ô¬d AªXjûR úNodLÜm.
ám× ÏÓûY«p HtTÓm Uôt\eLû[
LY²dLÜm
• ¿eLs Gu] Uôt\eLû[ LY²j¾oLs?

ám× ÏÓûY«u Yôn TÏ§dÏ AÚ¡p
G¬Ùm ¾dÏf£ûV ûYdLÜm.

• G¬Ùm ¾dÏf£dÏ Gu] ¨LrkRÕ?
• ám× ÏÓûY«u A¥lTdLjûR EeLs

®WpL[ôp ùRôPÜm. ¿eLs Gu]
LY²j¾oLs?

• ùYlT¨ûX«p HúRàm Uôt\m
Es[Rô? TPmTPmTPmTPmTPm-2:ËueÁÕ ¿ojR ËueÁÕ ¿ojR ËueÁÕ ¿ojR ËueÁÕ ¿ojR ËueÁÕ ¿ojR HCl AªXj§uAªXj§uAªXj§uAªXj§uAªXj§u

®û]Vôp ûahW_u YôÙEÚYôRp®û]Vôp ûahW_u YôÙEÚYôRp®û]Vôp ûahW_u YôÙEÚYôRp®û]Vôp ûahW_u YôÙEÚYôRp®û]Vôp ûahW_u YôÙEÚYôRp
Utßm Utßm Utßm Utßm Utßm H2 YôÙûY T¬úNô§jRpYôÙûY T¬úNô§jRpYôÙûY T¬úNô§jRpYôÙûY T¬úNô§jRpYôÙûY T¬úNô§jRp

ám×dÏÓûY

¿ojR HCl
(´ue) ÕjRSôLj
ÕLsLs

H2
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úY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLs22 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

úUtá±V ùNVpL°$ÚkÕ úY§Uôt\j§u úTôÕ
1. êXlùTôÚhLs AYt±u R²lThP Ti×Lû[ CZd¡u\].

BRXôp CûY ùYqúYß CVp ¨ûXLs Utßm ¨\eL°p
®û[ùTôÚsL[ôL EÚYô¡u\].

2. úY§ ®û]Ls ùYlTEªr ®û]VôLXôm ApXÕ ùYlTùLôs
®û]VôLXôm. ARôYÕ, AûY ùYlT Bt\ûX ùY°«PXôm ApXÕ
ùYlT Bt\ûX Eh¡W¡dLXôm.

3. AûY LûWVôR ùTôÚhL[ôL ÅrT¥YôLÜm EÚYôLXôm.
4. úY§ Uôt\j§u úTôÕ YôÙ ùY°lTPXôm GuTûR ¿eLs

A±VXôm.
Sm Au\ôP Yôr®p SmûUf Ñt± SûPùTßm ùYqúYß

Uôt\eLû[ Sôm LY²d¡ú\ôm. CkR AX¡p Sôm ùYqúYß
YûLVô] úY§®û]Ls Utßm AYt±u Ï±ÂhÓ Y¥YeLû[l
Tt±l T¥lúTôm.

úY§ ®û]LsúY§ ®û]LsúY§ ®û]LsúY§ ®û]LsúY§ ®û]Ls

ùNVp 1p Lôp£Vm Bdû^Ó ¿ÚPu ®û]×¬Ùm úTôÕ EÚYôÏm
×§VùTôÚs Lôp£Vm Bdû^Ó ApXÕ ¿o ApXôR ×§V ùTôÚs
BÏm. ùNVp-1u úY§®û]ûV Y¬L°p ®Y¬lTÕ ¿iP ùNVXôÏm.
CûR Ïß¡V Y¥®p ùNôtLû[d ùLôiP NUuTôPôL GÝRXôm.
úUtá±V ®û]«u ùNôp NUuTôÓ

Lôp£Vm Bdû^Ó + ¿o J Lôp£Vm ûahWôdû^Ó  ............... (1)
        (®û]TÓùTôÚhLs)      (®û[lùTôÚs)

JÚ ®û]«p úY§Uôt\jûR AûPÙm ùTôÚhLû[ ®û]TÓ
ùTôÚhLs Gußm EÚYôÏm ×§V ùTôÚhLû[ ®û[ùTôÚhLs Gußm
áß¡ú\ôm.

ùNôtLû[d ùLôiP NUuTôhÓ Y¥®p GÝRlThP úY§®û]
®û]TÓùTôÚhLs, ®û[ùTôÚhL[ôL Uôt\m AûPkÕs[ûR
AYt±t¡ûP«p Am×Ï±«hÓ GÝRlThÓs[ûR ùR¬®d¡\Õ.
®û]TÓùTôÚsLs Am×Ï±«u CPÕTdLØm, ®û[ ùTôÚsLs
Am×Ï±«u YXÕ TdLØm GÝRlTÓ¡\Õ. ®û[ ùTôÚû[ úSôd¡
AûUkÕs[ Am©u RûXl×s° ®û]«u §ûNûVd LôhÓ¡\Õ.

JÚ ®û]«p Ju±tÏ úUtThP ®û]ùTôÚú[ô ApXÕ
®û[ùTôÚú[ô TeúLt©u AYtû\ AYt±d¡ûP«p áhPp (+)
Ï±«hÓ ùR¬®dLlTÓ¡\Õ.

úY§fNUuTôhûP GÝÕRpúY§fNUuTôhûP GÝÕRpúY§fNUuTôhûP GÝÕRpúY§fNUuTôhûP GÝÕRpúY§fNUuTôhûP GÝÕRp
• Sôm ClùTôÝÕ ùR¬kÕùLôiP Øû\ûVj R®W úYßÏß¡V

Øû\«p úY§®û]ûV EeL[ôp GÝRØ¥ÙUô?
úY§fNUuTôh¥p YôojûRLÞdÏ T§XôL úY§ ãj§WjûRl
TVuTÓjÕYRu êXm úY§fNUuTôÓLû[ úUÛm Ïß¡VRôL
Utßm TVàs[RôL Uôt\Xôm.
ùTôÕYôL, JÚ úNoUm ARu úY§f ãj§WjûRd ùLôiÓ
GÝRlTÓ¡\Õ. A§p R²jR² R²UeL°u Ï±ÂÓLs Utßm
úNoUj§p Es[ JqùYôÚ R²Uj§u AÔdL°u Gi¦dûLûV
Ï±dÏmT¥ ¸rCXdLm B¡VûY CPmùTt±ÚdÏm. ¡rCXdLm
HÕm Ï±l©PlTP®pûXùV²p AÔdL°u Gi¦dûL 1 G]
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23ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20

×¬kÕùLôs[úYiÓm. BRXôp Lôp£Vm Bdû^Ó CaO G]Üm,
¿o H2O G]Üm GÝRlTÓ¡u\Õ. Cq®Ú úNoUeL°u ®û]Vôp,
HtTÓm úNoUUô] Lôp£Vm ûahWôdû^Ó, Ca (OH) 2 G]
GÝRlTÓ¡\Õ.
Lôp£Vm Bdû^Ó ¿ÚPu HtTÓjÕm ®û]ûV ¸rLiPYôß
GÝRúYiÓm.

CaO + H2O J Ca (OH)2      ............................ (2)
úUtá±V úY§fNUuTôh¥p Am×dÏ±«u CPl×\m Utßm

YXl×\m Es[ JqùYôÚ R²Uj§p Es[ AÔdL°u
Gi¦dûLûV áhPÜm.
• JqùYôÚ R²Uj§u AÔdL°u Gi¦dûL CÚTdLeL°Ûm

NUUôL Es[Rô?
¸rùLôÓdLlThÓs[ ®û]Ls Utßm ARu úY§fNUuTôÓLû[

LY²dLÜm. ´ud EúXôLm ¿ojR HCl ÜPu ®û]lThÓ ZnCl2
ûYÙm ûahW_u YôÙûYÙm ùY°lTÓjÕ¡\Õ.

Zn + HCl J ZnCl2 + H2    ............................ (3)
úNô¥Vm NpúTh, úT¬Vm Ïú[ôûWÓPu ®û]×¬kÕ úT¬Vm NpúTh

Gàm ùYiûU¨\ ÅrT¥ûY EiPôdÏ¡\Õ.

Na2SO4 + BaCl2    J BaSO4 + NaCl     ............................. (4)
• úUtLiP NUuTôh¥u CPÕTdLm Es[ R²Uj§u AÔdLs

YXÕTdLm Es[ R²Uj§u AÔdLÞdÏ NUUôL Es[]Yô?

úY§NUuTôÓLû[ NUuùNnRpúY§NUuTôÓLû[ NUuùNnRpúY§NUuTôÓLû[ NUuùNnRpúY§NUuTôÓLû[ NUuùNnRpúY§NUuTôÓLû[ NUuùNnRp
ùTôÚiûU A¯Vô®§«u T¥ JÚ úY§®û]«p EÚYô]

®û[ùTôÚhL°u ùUôjR ¨û\ TVuTÓjRlThP ®û]ùTôÚhL°u
ùUôjR ¨û\dÏf NUm. JÚ R²Uj§u ªLf£±V ÕL[ô] AÔ
UhÓúU úY§®û]«p TeùLÓjÕdùLôsÞm GuTûR ¿eLs
A±ÅoLs. GkRJÚ ùTôÚ°u ¨û\Ùm ARu AÔûYl ùTôÚjÕ
AûU¡\Õ ®û]dÏ Øuàm ©uàm JqùYôÚ R²Uj§u
AÔdL°u Gi¦dûL NUUôL CÚdLúYiÓm.

Aû]jÕ úY§NUuTôÓLÞm NUuTÓjRlTh¥ÚdL úYiÓm.
Hù]²p úY§®û]L°p AÔdLû[ EÚYôdLÜm Ø¥VôÕ A¯dLÜm
Ø¥VôÕ. JÚ úY§NUuTôh¥p ®û]ùTôÚhL°u (CPÕTdLm) ùYqúYß
R²UeL°p Es[ AÔdL°u Gi¦dûL ®û[ùTôÚhL°p
(YXÕTdLm) Es[ AÔdL°u Gi¦dûLdÏ NUUôL CÚkRôp
ARû] “NUuTÓjRlTPP ®û]”(Balanced Reaction) Gu¡ú\ôm.

JÚ®û]«p TeùLÓjÕdùLôsÞm JqùYôÚ ùTôÚÞm GjRû]
“ãj§W AXÏLû[” EûPVÕ GuTûR LiP±V úY§®û]Lû[
NUuTÓjÕRp TVuTÓ¡\Õ. “ãj§W AXÏ” GuTÕ ùLôÓdLlThP
ãj§Wj§tÏ ùRôPo×ûPV AÔ, AV² ApXÕ êXdáßL°u JÚ
AXûLd Ï±dÏm. GÓjÕdLôhPôL, NaClu JÚ ãj§W AXÏ GuTÕ
JÚ Na+ AV² Utßm JÚ Cl– AV², MgBr2 u JÚ ãj§W AXÏ
GuTÕ JÚ Mg2+ AV² Utßm CWiÓ Br– AV²Ls, ¿¬u JÚ
ãj§W AXÏ GuTÕ JÚ H2O êXdáß.

JÚ JÝeLô] Øû\«p úY§NUuTôhûP NUuTÓjÕúYôm.

£k§jÕ ®Yô§
¿eLs ÑYt±tÏ ÑiQôm× Ca(OH)2 A¥d¡ÈoLs. CWiÓ
SôhLÞdÏ ©\Ï ÑYo ùYiûU ¨\UôL Uôß¡\Õ.

• ÑY¬p ÑiQôm× A¥lTRtLô] Y¯Øû\Ls VôûY?
• N¬Vô] Ï±ÂÓLû[ TVuTÓj§ NUuùNnVlThP úY§f

NUuTôÓLû[ GÝÕL.
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úY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLs24 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

ûahW_u Bd³_àPu ®û]×¬kÕ ¿ûW EÚYôdÏm ®û]ûV
GÓjÕdùLôsúYôm.

T¥ 1: JqùYôÚ ®û]ùTôÚs Utßm ®û[ùTôÚ°u N¬Vô]
úY§ãj§WjûRd ùLôiÓ NUuTôhûP GÝRúYiÓm.

G.Lô. : ûahW_u Bd£_àPu
®û]×¬kÕ ¿ûW EÚYôYRtLô]
úY§NUuTôhûP ¿eLs ̧ rLiPYôß
GÝRúYiÓm.

H2 + O2  J      H2O       ……(5)
T¥ 2: ùTôÚhL°u êXdáß

YônTôÓLû[ GÝ§V©u]o NUuTôhûP NUuTÓjRúYiÓm.
ùTôÚhL°u êXdá±p Es[ AÔdL°u ®¡RjûR Sôm Uôt\áPôÕ
B]ôp ãj§WeLÞdÏ Øu× RÏkR GiLû[ ÏQLeL[ôL GÝRXôm.

úUtá±V NUuTôh¥p ûahW_²u êXdáß YônTôh¥tÏ Øu×
2I GÝRXôm Utßm ¿¬u êXdáß YônTôh¥tÏ Øu×m 2 GÝRXôm.
CÚ TdLeL°Ûm ûahW_u Utßm Bd£_u CWi¥Ûm Es[
AÔdL°u Gi¦dûL JúWUô§¬VôL Es[]Yô ApXÕ ùYqúY\ôL
Es[]Yô GuTûR LY²dLÜm. CÚ TdLeL°Ûm AûY JúW
Gi¦dûL«p Es[]. BRXôp NUuTôÓ NUuTÓjRlThÓs[Õ.

2H2 + O2 J 2H2O …………..(6)
T¥ 3: £X úSWeL°p Aû]jÕ ùTôÚhL°u ÏQLeLÞm RÏkR

GiQôp YÏTPdá¥V Yônl× Es[Õ. JÚ®û]ûV NUuTÓjÕmúTôÕ
®û]ùTôÚhLs Utßm ®û[ùTôÚhL°u ÏQLeLs ÑÚd¡V
®¡Rj§p CÚdLúYiÓm. G]úY ùTôÕdLôW¦ CpûXùV²p
NUuTôhûP YÏdLj úRûY«pûX. úUtá±V NUuTôh¥p ùTôÚhL°u
ÏQLjûR YÏdLj úRûY«pûX.

T¥ 4: NUuTôÓL°u CÚTdLeL°Ûm Es[ AÔdLs
NUuùNnVlTh¥ÚlTûR N¬TôodLÜm. úUtá±V NUuTôÓ (6)
NUuùNnVlThP NUuTôÓ BÏm. NUuTôÓLû[ GqYôß NUuùNnYÕ
GuTûR úUÛm £X GÓjÕdLôhÓLû[d ùLôiÓ ùNnÕ TôolúTôm.

GÓjÕdLôhÓ 1 : GÓjÕdLôhÓ 1 : GÓjÕdLôhÓ 1 : GÓjÕdLôhÓ 1 : GÓjÕdLôhÓ 1 : ×úWôúT²u G¬Rp ×úWôúT²u G¬Rp ×úWôúT²u G¬Rp ×úWôúT²u G¬Rp ×úWôúT²u G¬Rp (C3H8)
×úWôúTu GuTÕ JÚ ¨\Ut\, UQUt\ YôÙ. £XNUVeL°p

CÕ ùYlTlTÓjR Utßm NûUdÏm G¬ùTôÚ[ôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
×úWôúT²u G¬Rp ®û]dLô] úY§fNUuTôhûP GÝRÜm. CeÏ
×úWôúTu Utßm Bd³_u B¡VûY ®û]ùTôÚhLs, LôoTu-ûP-
Bdû^Ó UtßU ¿o B¡VûY ®û[ ùTôÚhL[ôÏm. ®û]«p
TeùLÓjÕs[ ùTôÚhL°u Ï±ÂÓLs Utßm YônTôÓLû[d ùLôiÓ
®û]ûV GÝRÜm. ØkûRV LXkÕûWVôP$p ®Y¬dLlThP SôuÏ
T¥Lû[ LûP©¥dLÜm.

T¥ 1: Aû]jÕ ùTôÚhL°u N¬Vô] úY§fãj§WeLû[l TVuTÓj§

NUuTÓjRlTPôR NUuTôhûP GÝRÜm.

C3H8    + O2    J     CO2     +    H2O ............(7), (BRôW NUuTôÓ)

R²Um
AÔdL°uAÔdL°uAÔdL°uAÔdL°uAÔdL°u
Gi¦dûLGi¦dûLGi¦dûLGi¦dûLGi¦dûL

LHS RHS
H 2 2
O 2 1
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R²Um AÔdL°uAÔdL°uAÔdL°uAÔdL°uAÔdL°u
Gi¦dûLGi¦dûLGi¦dûLGi¦dûLGi¦dûL

LHS RHS

C C3H8 -p 3      CO2-p 1
H C3H8-p 8       H2O-p 2
O    O2-p 2    CO2H2O-p

Ï±l× : ùTôÚhL°u êXdáß
YônTôÓLû[ ùLôiÓ GÝRlThP
NUuTÓjRlTPôR úY§ NUuTôhûP
“BRôW NUuTôÓ”(Skeleton Equation)
Gu¡ú\ôm.

T¥ 2: CÚTdLeL°p Es[
JqùYôÚ R²Uj§u AÔdL°u
Gi¦dûLûV Jl©PÜm. NUuTôhûP
NUuTÓjR ÏQLeLû[d
LiÓ©¥dLÜm. ªLÜm £dLXô] ùTôÚû[d ùLôiÓ ùRôPeÏYÕ
Suß, CeÏ ×úWôúTû] GÓjÕdùLôsúYôm. BRôWf NUuTôhûP
TôodLÜm, NUuTôh¥u CPÕTdLm 3 LôoTu AÔdLs Es[].
B]ôp YXÕTdLm 1 AÔ UhÓúU CÚlTûR LY²dLÜm. YXÕ
TdLØs[ CO2 dÏ 3I ÏQLUôL úNodÏmúTôÕ LôoTu AÔdLs
NUuAûPÙm.

C3H8 + O2 J 3CO2 +   H2O ................... (8)
ClúTôÕ ûahW_u AÔdL°u Gi¦dûLûV TôodLÜm.

CPÕTdLm 8 ûahW_u AÔdLs Es[] B]ôp YXÕ TdLm 2
AÔdLs UhÓúU Es[]. YXÕTdLm H2O ®tÏ 4I ÏQLUôL
úNolTRu êXm ûahW_u AÔdLs NUuAûP¡u\].

C3H8 + O2 J 3CO2 +   4H2O  .................(9)
Cß§VôL Bd³_u AÔdL°u Gi¦dûLûV TôodLÜm.

CPÕTdLm 2 AÔdLs Es[] B]ôp YXÕTdLm 10 AÔdLs
Es[]. CPÕTdLm Es[ O2 dÏ 5I ÏQLUôL úNodÏm úTôÕ
Bd£_u AÔdLs NUu AûP¡u\].

C3H8 + 5O2 J 3CO2 +  4H2O .....................(10)
T¥ 3: ÏQLeLs AYt±u ªLf£±V ØÝGiQôL

Ïû\dLlThÓs[Rô GuTûR N¬TôojÕùLôs[úYiÓm. NUuTôÓ 10p
ÏQLeLs ªLf£±V ØÝGiûQd ùLôiÓs[Õ. AYt±u
ÏQLeLû[ Ïû\dLj úRûY«pûX. B]ôp JqùYôÚ Øû\Ùm
úY§®û]Ls CqYôß ªLf£±V ØÝGiLû[dùLôiúP AûUÙm
G]d á\Ø¥VôÕ.

¸rùLôÓdLlThÓs[ úY§NUuTôÓ EeLÞdÏ ùLôÓdLlThÓs[RôL
GÓjÕdùLôsúYôm.

2C3H8 + 10O2 J 6CO2 +   8H2O ................... (11)
• ®§L°u T¥ CÕ NUuTÓjRlThP NUuTôPô?
• ¿eLs GqYôß áßÅoLs?

NUuTôÓ (11) NUuTÓjRlTh¥ÚkR úTô§Ûm, ÏQLeLs ªLf£±V
ØÝGiLs ApX. Cß§ NUuTôhûP AûPV NUuTôh¥u Aû]jÕ
ÏQLeLû[Ùm 2 Gàm GiQôp YÏdL úYi¥V AY£Vm Es[Õ.

C3H8 + 5O2 J 3CO2 +  4H2O ................... (12)
T¥ 4: ®ûPûV N¬Tôo. NUuTôh¥u CÚ TdLeL°Ûm Es[

AÔdL°u Gi¦dûL NUUôL Es[]Yô GuTûR N¬TôodLÜm.

GÓjÕdLôhÓ 2 :GÓjÕdLôhÓ 2 :GÓjÕdLôhÓ 2 :GÓjÕdLôhÓ 2 :GÓjÕdLôhÓ 2 :
CÚm× Bdû^Ó AÛª²VjÕPu ®û]×¬kÕ CÚm× Utßm

AÛª²Vm hûWBdû^ûP EÚYôdÏ¡\Õ. ®û]ûVj ùR¬®dÏm
úY§fNUuTôhûP GÝ§ AûR NUuTÓjRÜm.
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úY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLs26 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

T¥ 1 : Aû]jÕ ®û]TÓùTôÚhLs Utßm ®û[ùTôÚhL°u
N¬Vô] úY§d Ï±ÂÓLs Utßm ãj§WeLû[l TVuTÓj§ NUuTôhûP
GÝÕ.

Fe2O3 + Al J  Fe +    Al2O3 ................. (13)
T¥ 2: CÚTdLeL°p Es[ JqùYôÚ R²Uj§u AÔdL°u

Gi¦dûLûV NUuTÓjÕm YûL«p ®û]TÓ Utßm
®û[ùTôÚhLÞdÏ RÏkR ÏQLeLû[ LiÓ©¥dLÜm.

i. NUuTôÓ -13u CÚTdLeL°p Es[ JqùYôÚ R²Uj§u
AÔdL°] Gi¦dûLûV N¬TôodLÜm.

úUtá±V NUuTôÓ 13u CÚTdLeL°Ûm Bd£_u AÔdL°u
Gi¦dûL NUUôL Es[Õ. ÁRØs[ AÔdLû[ NUuùNnV
úYiÓm.

ii. CPÕTdLm (®û]TÓ ùTôÚ°u TdLm) 2 Fe AÔdLs Es[].
YXÕTdLm (®û[ùTôÚ°u TdLm) 1 Fe AÔ Es[Õ. Fe AÔdLû[
NUuùNnV ®û[ùTôÚ°u TdLm Es[ Fe ûV 2Bp ùTÚdLúYiÓm.

TÏ§VôL NUuTÓjRlThP NUuTôÓ

Fe2O3 + Al J  2Fe  + Al2O3 .................. (14)
iii. úUtá±V (14)Bm NUuTôh¥p AÛª²Vm AÔdLs

NUuTÓjRlTP®pûX.

CPÕTdLm 1 ‘Al’ AÔÜm YXÕ TdLm 2 ‘Al’ AÔdLÞm Es[].
CÚTdLeL°p Es[ ‘Al’ AÔdLû[ NUuùNnV, Am×Ï±«u CPÕ
TdLj§Ûs[ ‘Al’ AÔdLû[ 2p ùTÚdLúYiÓm.

TÏ§VôL NUuTÓjRlThP NUuTôÓ ¸rLiPYôß GÝRlTÓ¡u\Õ.

Fe2O3 + 2Al J   2Fe    + Al2O3 ................ (15)
úUtá±V NUuTôÓ 15p Am×Ï±«u CÚ TdLeL°p Es[

JqùYôÚ R²Uj§u AÔdL°u Gi¦dûL NUUôL Es[Õ.

T¥ 3: úUtá±V (15)Bm NUuTôÓ NUuTÓjRlThÓs[Õ Utßm
ÏQLeLs ªLf£±V ØÝGiLû[l ùTtßs[].

T¥ 4: NUuTôh¥u CÚTdLeL°p Es[ JqùYôÚ R²Uj§u
AÔdL°u Gi¦dûLûV Gi¦ TôojÕ NUuTÓjRlThP NUuTôÓ
N¬VôL Es[Rô G] Cß§VôL N¬TôojÕdùLôs[Üm.

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

R²UeLs ®û]TÓùTôÚhL°p Es[
AÔdL°u Gi¦dûL

®û[ùTôÚhL°p Es[
AÔdL°u Gi¦dûL

Fe  Fe2O3-p  2  Fe -p   1
O  Fe2O3 -p  3  Al2O3 -p 3
Al  Al-p     1  Al2O3-p 2

R²UeLs ®û]TÓùTôÚhL°u
AÔdL°u Gi¦dûL

®û[ ùTôÚhL°u
AÔdL°u Gi¦dûL

Fe Fe2O3-p 2  Fe-p  2
O Fe2O3-p 3  Al2O3-p 3
Al  Al-p   2  Al2O3-p 2
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(Ï±l× : úUtá±V NUuùNnÙm Øû\ûV ØVuß RY±Lt\p
Øû\ Gu¡ú\ôm. £X NUVeL°p NUuTôhûP NUuùNnÙm úTôÕ
¿eLs ªÏkR GfN¬dûL GÓjÕdùLôs[ úYiÓm)

úY§fNUuTôÓLû[ A§L RLYíhÓmT¥ ùNnRpúY§fNUuTôÓLû[ A§L RLYíhÓmT¥ ùNnRpúY§fNUuTôÓLû[ A§L RLYíhÓmT¥ ùNnRpúY§fNUuTôÓLû[ A§L RLYíhÓmT¥ ùNnRpúY§fNUuTôÓLû[ A§L RLYíhÓmT¥ ùNnRp

®û]TÓùTôÚhLs Utßm ®û[ùTôÚhL°u ¸rLiP
ÏQLeLû[ ùR¬VlTÓjÕR$u êXm úY§fNUuTôÓLû[ úUÛm
A§L RLYp A°dÏmT¥ ùNnVXôm.

i. CVt©Vp ¨ûX

ii. ùYlT Uôt\eLs (ùYlTùLôs ApXÕ ùYlTEªr Uôt\eLs)

iii.ùY°TÓjRlTÓm YôÙ (HúRàm CÚkRôp)

iv. EÚYôÏm ÅrT¥Ü (HúRàm CÚkRôp)

i ..... CVt©Vp ¨ûXûV ùR¬®jRp :CVt©Vp ¨ûXûV ùR¬®jRp :CVt©Vp ¨ûXûV ùR¬®jRp :CVt©Vp ¨ûXûV ùR¬®jRp :CVt©Vp ¨ûXûV ùR¬®jRp : úY§ NUuTôhûP úUÛm
RLYÛûPVRôL Uôt\ ùTôÚhL°u úY§ ãj§WeLÞPu AYt±u
CVt©Vp ¨ûXLû[Ùm Ï±dLXôm. ùYqúYß ¨ûXL[ô] ARôYÕ
YôÙ, §WY Utßm §P ¨ûXLû[ Øû\úV (g), (l) Utßm (s) Gàm
Ï±Lû[d ùLôiÓ ùR¬VlTÓjRXôm. JÚ ùTôÚs ¿¬p LûWdLlThÓ

CÚkRôp ARû] ¿odLûWNp(Aqueous) G] GÝRXôm. CûR Ïß¡V
Y¥®p (aq) G] GÝRXôm.

NUuTÓjRlThP NUuTôÓ (16) CVt©Vp ¨ûXLû[ ùLôiÓ
CqYôß GÝRlTÓ¡u\].

Fe2O3(s) + 2Al(s) J2Fe(s) +Al2O3(s)......(17) ; Δ ùYlTêhÓRûXùR¬®d¡\Õ.

ii. ùYlT Uôt\eLû[j ùR¬®jRp : ùYlT Eªr ®û]L°p
ùYlTm ùY°«PlTÓ¡\Õ Utßm ùYlTeùLôs ®û]L°p ùYlTm

Eh¡W¡dLlTÓ¡\Õ. ¸rLiP GÓjÕdLôhÓLû[ TôolúTôm.

1. C(s)  +  O2 (g)  J  CO2 (g)  + Q   (ùYlT Eªr ®û])
2. N2 (g)  + O2 (g)  J 2NO (g)  -  Q   (ùYlT ùLôs ®û])

TPmTPmTPmTPmTPm-3(b): §P¨ûX«p Es[§P¨ûX«p Es[§P¨ûX«p Es[§P¨ûX«p Es[§P¨ûX«p Es[
CÚm×CÚm×CÚm×CÚm×CÚm×

TPmTPmTPmTPmTPm-3(a): §P¨ûX«p Es[§P¨ûX«p Es[§P¨ûX«p Es[§P¨ûX«p Es[§P¨ûX«p Es[
AÛª²VmAÛª²VmAÛª²VmAÛª²VmAÛª²Vm

Δ
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úY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLs28 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

 Q GuTÕ ùYlT Bt\p. ùYlTEªr ®û]LÞdÏ ®û[ùTôÚs
TdLm ‘Q’ûV (+) Ï±ûVdùLôiÓm, ùYlTùLôs ®û]LÞdÏ
®û[ùTôÚs TdLm ‘Q’ûV (–) Ï±ûVd ùLôiÓ Ï±dLlTÓm.

iii. ùY°TÓm YôÙûY ùR¬®jRp : JÚ ®û]«p YôÙ
ùY°«PlThPôp ARû] úUpúSôd¡V Am×Ï±ûV ‘�’ApXÕ (g)ûVd
ùLôiÓ Ï±dLlTÓm.

Eg: Zn (s) + H2SO4 (aq)  J  ZnSO4 (aq)  +  H2 (g) �
iv. EÚYô] ÅrT¥ûY ùR¬®jRp : ®û]L°p ®rT¥Ü

EÚYô¡]ôp ¸rúSôd¡ Am×Ï±Vôp Ï±dLlTÓm.
G.Lô : AgNO3 (aq)  +  NaCl (aq) J  AgCl(s) �  + NaNO3 (aq)
£X NUVeL°p NUuTôh¥u Am×Ï±«u úUp ApXÕ

¸r®û]«u TpúYß ãr¨ûXL[ô] ùYlT¨ûX, AÝjRm, ùNVíd¡
ØR$VûY ùR¬®dLlTh¥ÚdÏm.

GÓjÕdLôhPôL
       ã¬VJ°

2AgCl(s)
   –––––J 2 Ag (s) + Cl2(g)

      ã¬VJ°
6CO2 (g) + 6 H2O (l)      –––––J C6H12O6 (s) + 6O2 (g)

        TfûNVm

NUuTÓjRlThP úY§fNUuTôÓ ®Y¬dÏm AmNeLsNUuTÓjRlThP úY§fNUuTôÓ ®Y¬dÏm AmNeLsNUuTÓjRlThP úY§fNUuTôÓ ®Y¬dÏm AmNeLsNUuTÓjRlThP úY§fNUuTôÓ ®Y¬dÏm AmNeLsNUuTÓjRlThP úY§fNUuTôÓ ®Y¬dÏm AmNeLs
i. JÚ úY§NUuTôÓ ®û]TÓùTôÚhLs Utßm ®û[ùTôÚhL°u

Ï±ÂÓLs Utßm ãj§WeLû[l Tt±V ®YWeLû[ A°d¡\Õ.
ii. ®û]TÓùTôÚhLs Utßm ®û[ùTôÚhL°u

êXdáßLÞd¡ûP«Xô] ®¡RjûR ùR¬®d¡\Õ.
iii. êXdáß ̈ û\Ls JÚe¡ûQdLlThP ̈ û\L[ôL (U) (Unified

Masses) ùR¬®dLlTÓYRôp ®û]TÓùTôÚhLs Utßm
®û[ùTôÚhL°u Nôo× ¨û\Ls NUuTôh¥$ÚkÕ
A±kÕùLôs[lTÓ¡\Õ.

iv. ¨û\Ls ¡WômL°p ùR¬®dLlTh¥ÚkRôp NUuTôÓ
®û]TÓùTôÚhLs Utßm ®û[ùTôÚhL°u úUôXôo ®¡ReLû[
ùR¬®d¡\Õ.

v. úY§®û]L°p YôÙdLs TeùLÓjÕdùLôiPôp, Sôm AYt±u
¨û\Lû[ AYt±u L]A[ÜLÞdÏ NUuTÓjRXôm. úUôXôo ¨û\
Utßm úUôXôo L]A[Ü ùRôPoûT TVuTÓj§ ùLôÓdLlThP ùYlT¨ûX
Utßm AÝjRj§p ùY°«PlThP YôÙdL°u L]A[ÜLû[
LQd¡PXôm.

vi. úUôXôo ¨û\ Utßm AúYôùLhúWô GiûQ TVuTÓj§
NUuTôh¥p Es[ ùYqúYß ùTôÚhL°p Es[ AÔdLs Utßm
êXdáßL°u Gi¦dûLûV Sôm LQd¡PXôm . CÕ
®û]TÓùTôÚhLs Utßm ®û[ùTôÚhL°u Nôol× ̈ û\Lû[l Tt±V
RLYûX ùR¬®d¡\Õ.

NUuTôh¥$ÚkÕ
a) ¨û\ - ¨û\ ùRôPo×
b) ¨û\ - L]A[Ü ùRôPo×
c) L]A[Ü - L]A[Ü ùRôPo×
d) ¨û\ - L]A[Ü - êXdáßL°u Gi¦dûL ùRôPo×

ØR$VYtû\ Sôm ùT\Ø¥Vm.

Ï Þ d ú L ô
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GÓjÕdLôhÓ 1 : Al (s) + Fe2O3 (s)    J Al2O3 (s)  +   Fe (s)

( Al  AÔ ¨û\= 27U, Fe AÔ ¨û\ = 56U, Utßm O AÔ¨û\= 16U)
2Al (s)        + Fe2O3 (s)       J Al2O3 (s)              +   2Fe (s) , NUuTÓjRlThP NUuTôÓ

(2x27)U   + (2x56+3x16)U   J   (2x27+3x16)U  +  (2x56)U
54 U       +   160 U   J 102 U +  112 U
ApXÕ 2 úUôp + 1 úUôp   J 1 úUôp           +  2 úUôp
54 ¡       +   160 ¡   J 102 ¡ +  112 ¡

úUtá±V ®û]«$ÚkÕ 1120¡¡ CÚmûT ùT\ úRûYlTÓm
AÛª²Vj§u A[ûY LQd¡Ó.
¾oÜ :     NUuTÓjRlThP NUuTôh¥uT¥

AÛª²Vm J CÚm×
54 ¡ J 112 ¡
x? J (1120 x 1000)¡

  (1120x1000)¡ x 54 ¡
∴ x ¡ = ––––––––––––––––––

   112 ¡

           =  10000 x 54 ¡
     =  540000 ¡ ApXÕ   540 ¡¡

∴ 1120¡.¡ CÚmûT ùT\ Sôm 540¡.¡. AÛª²VjûR
TVuTÓjRúYiÓm.
GÓjÕdLôhÓ 2: ¨ûXVô] ùYlT¨ûX Utßm AÝjRj§p 230¡
úNô¥Vm ªÏkR ¿ÚPu ®û]TÓmúTôÕ ùY°«PlTÓm ûahW_²u
L]A[Ü, ¨û\ Utßm êXdáßL°u Gi¦dûLûV LQd¡Ó.
(AÔ ¨û\Ls Na = 23U, O = 16U, and H = 1U )

úUtá±V ®û]«u NUuTÓjRlThP NUuTôÓ

      2Na (s) + 2H2O (l) J 2NaOH (aq) + H2 (g)�
(2x23)U +   2(2x1+1x16)UJ 2(23+16+1)U + (2x1)U
    46 U + 36 U J 80 U + 2 U
ApXÕ  46¡ + 36 ¡ J 80 ¡ + 2 ¡
¾oÜ :     NUuTÓjRlThP NUuTôh¥u T¥

46 ¡ Na  2¡ ûahW_û]d ùLôÓd¡\Õ

230¡ Na ______? ¡ ûahW_û]d ùLôÓd¡\Õ.

   230 ¡ x 2¡
           –––––––––––   = 10¡ ûahW_u

            46 ¡
STP p (¨ûXVô] ùYlT¨ûX Utßm AÝjRm) ARôYÕ ̈ ûXVô]

ùYlT¨ûX 273K Utßm ¨ûXVô] AÝjRm 1 Tôo, 1¡Wôm úUôXôo
¨û\ÙûPV GkR YôÙÜm 22.4$hPoLs CPjûRd ùLôi¥Úd¡u\].
ARû] ¡Wôm úUôXôo L]A[Ü Gu¡ú\ôm.

∴ STPp 2¡ ûahW_u 22.4$hPoLs CPjûR AûPjÕd
ùLôsÞm.

STPp 10.0¡ ûahW_u........ $hPoLs CPjûRd ùLôsÞm.
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úY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLs30 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

           10.0¡ x 22.4 $hPoLs
––––––––––––––––– = 112 $hPoLs
                2.0¡

2¡ ûahW_u ARôYÕ 1úUôp H2 , 6.02x1023(No) Gi¦dûLÙûPV

êXdáßLû[l ùTt±ÚdÏm.

10¡ ûahW_u ...................... êXdáßLû[ ùTt±ÚdÏm.

     10.0¡ x 6.02x1023 êXdáßLs
–––––––––––––––––––––––––
                        2.0¡
= 30.10 x 1023 êXdáßLs

= 3.01 x 1024 êXdáßLs

 GÓjÕdLôhÓ 3:

50¡Wôm CaCO3 ¿ojR ûahúWôÏú[ô¬d(ARôYÕ 7.3¡Wôm HCl

YôÙ LûWkÕs[Õ) AªXjÕPu ®û]×¬kRôp, STP«p CO2

êXdáßL°u Gi¦dûLûVÙm L] A[ûYÙm LQd¡ÓL.

¾oÜ:

úUtá±V ®û]«u NUuTÓjRlThP NUuTôÓ

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

 + H2O (l) + CO2(g)

Metric staichio NUuTôh¥uT¥ 44 ¡Wôm CO2 YôÙûY ùY°úVtßYRtÏ

100 ¡Wôm CaCO3  73 ¡Wôm HCl EPu ®û]×¬¡\Õ.

úUtá±V LQd¡uT¥ 50 ¡Wôm CaCO3 GÓjÕd ùLôs[lThPÕ Utßm

7.3 ¡Wôm HCl.

100 ¡Wôm CaCO3 dÏ 73 ¡Wôm  HCl úRûYlTÓ¡\Õ Utßm 50 ¡Wôm

CaCO3 dÏ 36.5 ¡Wôm HCl úRûYlTÓ¡\Õ. B]ôp 73 ¡Wôm HCl

UhÓm LôQlTÓ¡\Õ.

G]úY Ïû\kR A[®p Es[ HCl ûV ùTôÚjÕ ®û[ ®û]l

ùTôÚs CO2 EÚYô¡VÕ. B]ôp A§L A[®p Es[ CaCO3ûV

ùTôÚjÕ Auß. Ïû\kR A[®p LôQlTÓm ®û]TÓ ùTôÚs

LhÓlTÓjRThP ùTôÚs(((((limiting reagent))))) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

úRûYVô] A[Ü ®û]®û[ ùTôÚû[ EÚYôdÏYRôp CqYôß

AûZdLlTÓ¡\Õ.

G]úY,
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Ød¡V ùNôtLs

®û]TÓùTôÚsLs, ®û[ùTôÚsLs, ùYlTEªr ®û], ùYlTùLôs®û],
úY§dáÓûL ®û], úY§f £ûRYûPRp ®û], CPlùTVof£ ®û],

CWhûP CPlùTVof£ ®û], Bd£_ú]t\m, JÓdLm, A¬jRp, UhÏRp,
Bd£_ú]t\j RÓlTôuLs.

• úY§ Uôt\m JÚ ¨ûXVô] Uôt\m.

• JÚ úY§f NUuTôÓ úY§ ®û]ûVj ùR¬®dÏm.

• ØÝûUVô] úY§fNUuTôÓ ®û]TÓùTôÚsLs, ®û[ùTôÚhLs Utßm

ARu CVt©Vp ¨ûXûV ùR¬®dÏm.

• ®û]TÓ Utßm ®û[ùTôÚhL°u CÚTdLeL°Ûm Es[ JqùYôÚ

R²Uj§u AÔdL°u Gi¦dûL NUUôL CÚkRôp ARû]

NUuTÓjRlThP NUuTôÓ G]Xôm.

• JÚ úY§ NUuTôÓ GlùTôÝÕm NUuTÓjRlTh¥ÚdL úYiÓm.

• R²UeL°u Ï±ÂÓLs Utßm úNoUeL°u êXdáß YônlTôÓLs

UôßY§pûX B]ôp úY§f NUuTôhûP NUu ùNnYRtLôL ARu

ÏQeLû[ UhÓm Uôtß¡ú\ôm.

• ÏQLm ØÝ GiL°u Ïû\kR U§lTôL CÚdL úYiÓm.

Sôm Lt\ûY

73 ¡ HCl  J 44 ¡ CO2

7.3 ¡ HCl   J ?
7.3¡  x 44¡

                    –––––––––––  = 4.4 ¡
73¡

 STP p
44 ¡ CO2 22.4 $hPoLs L]A[Ü CPjûR AûPjÕd ùLôsÞm

4.4 ¡ CO2  J GqY[Ü CPjûR AûPjÕd ùLôsÞm?

4.4g x  22.4 L
                    –––––––––––  = 2.24 -hPoLs

44g
44 ¡Wôm CO2  6.023x1023  êXdáßLs CO2 ùTt±ÚdÏm

4.4 ¡Wôm CO2 ùTt±ÚlTÕ J êXdáßLs?
                            4.4¡ x 6.023 x 1023

                       –––––––––––––––
44 ¡

= 6.023 x 1022   êXdáßLs
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úY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLsúY§fNUuTôÓLs32 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

TôPdLÚj§u ùY°lTôÓ

1. NUuùNnVlThP úY§fNUuTôh¥$ÚkÕ ¿eLs A±YÕ Gu]?(AS1)
2. Sôm Hu JÚ úY§f NUuTôÓLû[ NUuùNnV úYiÓm?(AS1)
3. ©uYÚm úY§f NUuTôÓLû[ NUuTÓjÕL.(AS1)

(a) NaOH+ H2SO4 JNa2SO4 +H2O

(b) KClO3JKCl + O2

(c) Hg (NO3)2+ KI JHgI2+KNO3

4. ¸rLôÔm úY§fNUuTôÓLû[ AYt±u CVt©Vp ̈ ûXLû[f úNojÕ NUuTÓjÕ.

(AS1)
a) C6H12O6

–––––J    C2H5OH + CO2

b) NH3 +   Cl2
–––––J N2H4+NH4Cl

c) Na +    H2O –––––J NaOH +H2

TôPdLÚj§u TVuTôÓ

1. ¸rùLôÓdLlThÓs[Yt±tÏ NUuTÓjRlThP úY§NUuTôhûP GÝÕ Utßm

JqùYôu±u ®û]«u YûLûV LiP±VÜm. (AS1)
a) Lôp£Vm ûahWôdû^Ó (aq) + ûSh¬d AªXm (aq) J ¿o (l) + Lôp£VmûShúWh (aq)

b) ùUdÉ£Vm(s) + IúVô¥u (g) J ùUdLÉ£Vm IúVôûPÓ(s)

2. ¸rùLôÓdLlThÓs[ ®û]LÞdÏ ùTôÚhL°u CVt©Vp ¨ûXLû[ úNojÕ
úY§fNUuTôhûP NUuTÓjÕ. (AS1)
a) úT¬Vm Ïú[ôûWÓ Utßm úNô¥Vm NpúTh B¡VYt±u ¿ojR LûWNpLs

®û]×¬kÕ LûWVôR úT¬Vm NpúTh Utßm ¿ojR úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ LûWNûX
EÚYôdÏ¡\Õ.

b) úNô¥Vm ûahWôdû^Ó ûahúWôÏú[ô¬d AªXjÕPu ®û]×¬kÕ úNô¥Vm
Ïú[ôûWÓ Utßm ¿o EÚYô¡u\Õ.

3. ùTôhPô£Vm ûShúWh Utßm úNô¥Vm ûShúWh R²jR²VôL RôªW NpúTh(LôlTo NpúTh)

LûWNÛPu ®û]×¬¡\Õ. CkR úY§ ®û]dÏ NUuùNnVlThP úY§fNUuTôhûP GÝÕL.

EVoRW £kRû] ®]ôdLs
1. CuCl2 ãj§W AXÏûPV 6.023x1022 ùLôiP RôªW Ïú[ôûWÓPu 2 úUôpLs

ÕjRSôLm(´ed) ®û]×¬¡\Õ. GqY[Ü úUôpLs RôªWm ¡ûPjRÕ GuTûR
LiÓ©¥.

Zn(s) + CuCl2(aq) g ZnCl2(aq) + Cu(s)

2. STP«p 1 úUôp lúWôlúTu G¬kÕ  1 ¡úXô _øp ùYlT Bt\ûX ùLôÓjRÕ
G²p STP«p 2.4 $hPoLs EûPV lúWôlúTu G¬kÕ GqY[Ü ùYlT Bt\ûX
ùLôÓd¡\Õ GuTûR LiÓ©¥.

3. 2.4 ¡úXô¡Wôm ¡WôûTh LôoTu-ûP-Bdû^PôL UôßYRtÏ STP«p GqY[Ü
¨û\ Utßm L]A[Ü EûPV Bd³_u úRûYlTÓ¡\Õ GuTûR LQd¡ÓL.

Lt\ûX úUmTÓjÕRp
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¿eLs 7Bm YÏl©p AªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLs Tt±
T¥j§ÚlÀoLs.

AªXeLs ×°l× ÑûYÙûPVÕ Utßm ¿X $hUv Rôû[ £Yl× ̈ \UôL
Uôtßm Gußm, LôWeLs ùRôhPôp YZYZlTô]Õ Utßm £Yl× $hUv Rôû[
¿X ¨\UôL Uôtßm Gußm EeLÞdÏj ùR¬Ùm.

ÏÓmTj§p VôWôYÕ AªXjRuûUVôp (acidity)-Vôp AY§Ùt\ôp,
GÛªfûN Nôß, ®²Lo (Vinegar) ApXÕ NûUVp úNôPô LûWNp (backing soda
solution) B¡VYt±p GYtû\ ¨Yô¬¦VôL ùR¬®lÀoLs?

• CkR ¨YôWQm ùNnÙmúTôÕ ¿eLs GkR TiûTdÏ±jÕ ¨û]lÀoLs?

TX CVtûL ùTôÚhLs ARôYÕ $hUv, £Yl× ØhûPd úLôv Nôß, UgNs
LXkR LûWNp, Utßm £X UXoL°u YiQ CRrL°u Nôß B¡VûY
Å¬Vm Ïû\Yô] AªXeLs ApXÕ LôWeLû[ EûPV NôV êXdáßLû[
ùLôi¥Úd¡u\]. CkR ùTôÚhLs LûWN$u AªXjRuûU ApXÕ
LôWjRuûUûVd LiP±V, ̈ \eLôh¥L[ôL(indicators) TVuTÓjRlTÓ¡u\].
CYtßPu ùNVtûL ¨\eLôh¥L[ô] ÁûRp BWgÑ, À]ôplRÄu
B¡VYtû\Ùm AªXeLs Utßm LôWeLû[ T¬úNô§dL TVuTÓjÕ¡ú\ôm.

Sôm CkR Aj§VôVj§p AªXeLs Utßm LôWeL°u úY§ ®û]Ls
Tt±Ùm, GqYôß AªXeLs LôWeLû[ SÓ¨ûXVôdÏ¡\Õ? GuTÕ Tt±Ùm,
Au\ôP Yôr®p Sôm Tôod¡u\ Utßm TVuTÓjÕ¡u\ Cuàm TX

ÑYôW£VUô] ùNVpØû\Ls Tt±Ùm T¥dLl úTô¡ú\ôm.

EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?

$hUv LûWNp GuTÕ $Nm (Lichem) p CÚkÕ GÓdLlThP JÚ NôVm,
CÕ RôúXôûTPô (Thallophta) Gàm ©¬ûYf NôokR RôYWUôÏm. CÕ
¨\eLôh¥VôL TVuTÓ¡\Õ. SÓ¨ûXd LûWN$p CRu ¨\m FRô (Purple)
¨\m BÏm. ûahWôu´Vô, ©å²Vô (Petunia) Utßm ù_Wô²Vm úTôu\
£X UXoL°u CRrLÞm Ï±Lôh¥L[ôL (indicator) TVuTÓjRlTÓ¡u\].

AªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLs
(ACIDS, BASES AND SALTS)
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AªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLs34 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

AªXeLs Utßm LôWeL°u úY§l Ti×Ls :AªXeLs Utßm LôWeL°u úY§l Ti×Ls :AªXeLs Utßm LôWeL°u úY§l Ti×Ls :AªXeLs Utßm LôWeL°u úY§l Ti×Ls :AªXeLs Utßm LôWeL°u úY§l Ti×Ls :
¨\eLôh¥LÞPu TpúYß BnYLfNôûX ùTôÚsL°u ùNVp.

ùNVp 1ùNVp 1ùNVp 1ùNVp 1ùNVp 1

A±®Vp BnYLf NôûX«$ÚkÕ ©uYÚm Uô§¬l ùTôÚhLû[
úNL¬dLÜm. ûahúWôÏú[ô¬d AªXm (HCl), Nplë¬d AªXm (H2SO4),
ûSh¬d AªXm (HNO3),  A£¥d AªXm (CH3COOH), úNô¥Vm
ûahWôdû^Ó (NaOH), Lôp£Vm ûahWôdû^Ó  [Ca(OH)2], ùUdÉµVm
ûahWôdû^Ó [Mg(OH)2], AúUô²Vm ûahWôdû^Ó (NH4OH) Utßm
ùTôhPô£Vm ûahWôdû^Ó (KOH), B¡V ùTôÚhL°u ¿ojR LûWNpLû[
RVô¬dLÜm.

SôuÏ LiQô¥ RhÓLû[ (Watch glases) GÓjÕdùLôiÓ, JqùYôÚ
Rh¥Ûm JÚ Õ° ØRp LûWNûX (HCl) Ft±, ©uYÚ]YtßPu AûR
úNôRû] ùNnVÜm.
i. ØRp LiQô¥ Rh¥p ¿X ¨\ $hUv Rôû[ úRônjùRÓdLÜm.
ii. CWiPôYÕ LiQô¥ Rh¥p £Yl× ¨\ $hUv Rôû[

úRônjùRÓdLÜm.
iii. êu\ôYÕ LiQô¥ Rh¥p JÚ Õ° ÁûRp BWgûN úNodLÜm

Utßm

iv. SôuLôYÕ LiQô¥ Rh¥p JÚ Õ° ©]ôlRÄu úNodLÜm.

AhPYûQ 1AhPYûQ 1AhPYûQ 1AhPYûQ 1AhPYûQ 1

• AhPYûQ-1 Cp Ï±l©PlThÓs[ Etß úSôdL$p CÚkÕ ¿eLs

Gu] ¾oUô²lÀoLs?

• úUúX ùNnR úNôRû]«$ÚkÕ AªX LôW LûWNpL°u Uô§¬Lû[ LiÓ©¥?

• £X ùTôÚsLs Aªp ApXÕ LôW ̈ ûXL°p ùYqúYß YôNû]ûV
ùLôiÓs[Õ. G]úY CûYLs ÖLo EQoÜ ¨ûXLôh¥Ls(olfactory
indicators) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

AqYûLVô] £X Ï±Lôh¥LÞPu Sôm ùNVpLû[ ùNnúYôúUô.

Uô§¬d
LûWNp

£Yl×
$hUv
Rôs

¿X $hUv
Rôs

©]ôplRÄu
LûWNp

ªûRp
BWgÑ
LûWNp

1 HCl
2 H2SO4

3 HNO3

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

8 NH4OH
9 Ca(OH)2

Y¬ûN
Gi
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ùNVp 2ùNVp 2ùNVp 2ùNVp 2ùNVp 2
- Su\ôL SßdLlThP £X ùYeLôVjÕiÓLû[ £X ÑjRUô]

ÕiÓ Õ¦LÞPu úNokÕ ©[ôv¥d ûT«p úTôPÜm.
ûTûV CßdLUôL Lh¥ JÚ Sôs CWÜ ØÝYÕm Ï°oNôR]l
ùTh¥«p ûYdLÜm. CkR Õ¦ ThûPLs ClúTôÕ AªX
ApXÕ LôWjRuûU úNô§dL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

- Õ¦ ThûPL°u YôNû]ûV úNô§dLÜm.
- JÚ ÑjRUô] úUtTWl©p CWiÓ Õ¦ ThûPLû[ ûYdLÜm.

JÚ Õ¦ ThûP«u úUp £X Õ° ¿ojR ûahúWô Ïú[ô¬d
AªXjûR (HCl)  Ùm, Utù\ôÚ ThûP«u ÁÕ £X Õ° ¿ojR
úNô¥Vm ûahWôdû^ûPÙm (NaOH)  Ft\Üm.

- CWiÓ Õ¦ ThûPLû[Ùm R²jR²VôL ¿¬p (distilled
water) AX£ ÁiÓm ARu YôNû]ûV T¬ºX¬dLÜm.

- £±R[Ü ¡Wôm× GiùQûVÙm, (clove oil) ùYi¦Xô
G^uvû^Ùm (essence) GÓjÕdùLôs[Üm.

- ØRp úNôRû]d ÏZô«p £±R[Ü ¿ojR ûahúWôÏú[ô¬d
AªXjûRÙm  HCl Utù\ôÚ úNôRû]d ÏZô«p £±R[Ü
¿ojR úNô¥Vm ûahWôdû^ûPÙm GÓjÕdùLôs[Üm. CWiÓ
úNôRû]d ÏZônL°Ûm £XjÕ°Ls ¿ojR ùYi¦Xô
G^uû^ Ft± Su\ôL ÏÛdLÜm. ARu YôNû]ûV
úNôRû] ùNnÕ ¿eLs LY²jRûR T§Ü ùNnVÜm.

EeLs EtßúSôdLpL°u A¥lTûP«p ùYeLôVm,
ùYi¦Xô G^uv Utßm ¡Wôm× GiùQn B¡VYt±p
GYtû\ ÖLo EQoÜ ¨ûXLôh¥L[ôL (olfactory indicator)
TVuTÓjÕÅoLs GuTûRj ùR¬®.

úUtLiP ùNVpØû\«$ÚkÕ ¿eLs Gu] ùR¬kÕdùLôi¼oLs?
• §]N¬ YôrdûL«p TVuTÓjÕ¡u\ ÖLo EQoÜ ̈ ûXLôh¥LÞdÏ

£X ERôWQeLs EeL[ôp á\ Ø¥ÙUô?
EeLs B£¬VÚPu LXkÕûWVôÜm.

• FßLônLs Utßm ×°l× ÑûYÙûP ùTôÚhLû[ ùYiLXm Utßm
RôªW Tôj§WeL°p Hu úNL¬dLd áPôÕ?

EúXôLeLÞPu AªXeLs Utßm LôWeL°u úY§®û] :

BnYLf ùNVpBnYLf ùNVpBnYLf ùNVpBnYLf ùNVpBnYLf ùNVp

TPm-1 ÕjRSôL ÕLsLsTPm-1 ÕjRSôL ÕLsLsTPm-1 ÕjRSôL ÕLsLsTPm-1 ÕjRSôL ÕLsLsTPm-1 ÕjRSôL ÕLsLs
¿ojR ¿ojR ¿ojR ¿ojR ¿ojR HCl EPu®û]×¬RpEPu®û]×¬RpEPu®û]×¬RpEPu®û]×¬RpEPu®û]×¬Rp

Utßm G¬ÙmUtßm G¬ÙmUtßm G¬ÙmUtßm G¬ÙmUtßm G¬Ùm
¾dÏf£«]ôp ûahW_u¾dÏf£«]ôp ûahW_u¾dÏf£«]ôp ûahW_u¾dÏf£«]ôp ûahW_u¾dÏf£«]ôp ûahW_u

YôÙûY úNô§jRpYôÙûY úNô§jRpYôÙûY úNô§jRpYôÙûY úNô§jRpYôÙûY úNô§jRp
úNôl× ¿o

HCl H2

ÕjÕSôLj ÕLsLs

úNôRû]d ÏZôn

ûahW_u
YôÙûY
úNô§jRp

Rôe¡
úTôdÏd ÏZôn
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úRûYVô] ùúRûYVô] ùúRûYVô] ùúRûYVô] ùúRûYVô] ùTôÚhLs :TôÚhLs :TôÚhLs :TôÚhLs :TôÚhLs : úNôRû]d ÏZôn, úTôdÏd ÏZôn,
LiQô¥j ùRôh¥ ùUÝÏYoj§, úNôl× ¿o, ¿ojR HCl Utßm ÕjRSôL
ÕLsLs

ùNVpØû\ : ùNVpØû\ : ùNVpØû\ : ùNVpØû\ : ùNVpØû\ :  TPm-1 Cp Lôh¥VTô¥ BnYLd LÚ®Lû[
AûUdLÜm.

- úNôRû]d ÏZô«p 10ª.$ ¿jR HCl GÓjÕdùLôiÓ ARàPu
£X ÕjRSôLj ÕLsLû[ úNodLÜm.

- ÕjRSôL ÕLsL°u úUtTWl©p ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?

- ùY°YÚ¡u\ YôÙûY úNôl× ¿¬u Y¯VôL ùNÛjRÜm.

- úNôl×d LûWN$p ÏªrLs Hu EßYô¡u\]?

- G¬Ùm ùUÝÏYoj§ûV YôÙ ¨WlTlThP Ïª¯dÏ AÚ¡p
ùLôiÓ YWÜm.

- ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?

ùY°YÚ¡u\ YôÙ ‘Tôl’ Gu\ J$ÙPu G¬YûR LY²j¾oL[ô?
CkR YôÙ H2  ûY (ûahW_u YôÙ) Ï±dÏm.

úUtLiP ùNVpØû\«u úY§®û]:

AªXm          +   EúXôLm J    El×         +     ûahW_u

2 HCl (aq)   +   Zn(s) J    Zn Cl2 (aq))    +     H2 (g)

 H2SO4  Utßm  HNO3. B¡V AªXeLÞPu §ÚmTf ùNnVÜm.

• CkR Aû]jÕ ¨LrÜL°Ûm ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?
úUtLiP ùNVpØû\L°$ÚkÕ AªXm EúXôLjÕPu ®û]×¬kÕ
H2  YôÙûY ùY°®Ó¡\Õ. GuTûR ¿eLs ùR¬kÕd ùLôi¼oLs.

GfN¬dûL :GfN¬dûL :GfN¬dûL :GfN¬dûL :GfN¬dûL : B£¬V¬u ER®ÙPu CkR úNôRû]ûV ùNnVÜm.

ùNVp 3ùNVp 3ùNVp 3ùNVp 3ùNVp 3

JÚ úNôRû]d ÏZô«p £±R[Ü ÕjRSôL EúXLôj§u ÕLsLû[

GÓjÕdùLôiÓ, A§p 10ª.$ úNô¥Vm ûahWôdû^Ó  (NaOH)
LûWNûX Ft±, úNôRû]d ÏZôûV ãÓTÓjRÜm.

ùNVp-2 Cp ùNnRÕ úTôuß úNôRû]f ùNnÕ Etß úSôd¡VûR

T§Ü ùNnVÜm.

CkR úNôRû]«p ûahW_u (H2) YôÙ ùY°YÚ¡\Õ Utßm
úNô¥Vm ´eúLh El× EÚYô¡\Õ GuTûR ¿eLs LY²j¾oLs.

úY§®û] CqYôß GÝRXôm.

2 NaOH    +   Zn J      Na2 ZnO2    +    H2

                                                   (úNô¥Vm ´eúLh)

CqYô\ô] úY§ ®û]Lû[ GpXô EúXôLeLÞPàm ùNnV
Ø¥VôÕ.
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AªXeLÞPu LôoTú]hÓLs Utßm EúXôL ûahW_uAªXeLÞPu LôoTú]hÓLs Utßm EúXôL ûahW_uAªXeLÞPu LôoTú]hÓLs Utßm EúXôL ûahW_uAªXeLÞPu LôoTú]hÓLs Utßm EúXôL ûahW_uAªXeLÞPu LôoTú]hÓLs Utßm EúXôL ûahW_u
LôoTú]hÓL°u úY§®û] :LôoTú]hÓL°u úY§®û] :LôoTú]hÓL°u úY§®û] :LôoTú]hÓL°u úY§®û] :LôoTú]hÓL°u úY§®û] :

ùNVp 4ùNVp 4ùNVp 4ùNVp 4ùNVp 4

• CWiÓ úNôRû]d ÏZônLû[

GÓjÕdùLôiÓ AYt±u ÁÕ A
Utßm B. Gàm Be¡X GÝjRôp
GÝ§V Lô¡ReLû[ JhPÜm.

úNôRû]dÏZôn Ap 0.5 ¡Wôm

úNô¥Vm LôoTú]hûP (Na2CO3)
GÓjÕd ùLôs[Üm Utßm úNôRû]d

ÏZôn Bp 0.5 ¡Wôm úNô¥Vm

ûahW_u LôoTú]hûP (NaHCO3)
GÓjÕd ùLôs[Üm.

• CWiÓ úNôRû]d ÏZônL°Ûm

2ª.$ ¿ojR HCl AªXjûR Ft\Üm.

• ¿eLs Gu] LY]j¾oLs?

• JqùYôÚ úNôRû] ÏZônL°u EÚYô] YôÙûY TPm-2 Cp
Lôh¥VTô¥ ÑiQôm× ¿¬u (Lôp£Vm ûahWôdû^Ó LûWNp)

Y¯VôLf ùNÛjRÜm. ¿eLs LY²jRûR T§Ü ùNnVÜm.

úUtLiP ùNV$p EÚYô] úY§®û]Ls ©uYÚUôß :

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)

ùY°lTÓm YôÙûY ÑiQôm× ¿¬u Y¯VôL ùNÛjRÜm.

Ca (OH)2 (aq)+  CO2 (g) J CaCO3 �(s)    +     H2O (aq)

(ùYsû[ ÅrT¥Ü)

A§L[Ü LôoTu-ûP-Bdû^Ó ùNÛjÕmúTôÕ ©uYÚm úY§®û]

SûPùTt\Õ.

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

                                                                  (¿¬p LûWÙm)

G]úY úUtLiP ùNVpØû\«$ÚkÕ ¿eLs ùR¬kÕdùLôsYÕ
Gu]ùYu\ôp EúXôL LôoTú]hÓLs Utßm EúXôL ûahW_u
LôoTú]hÓLs AªXeLÞPu ®û]×¬kÕ AYt±u EúXôL El×,
LôoTu-ûP-Bdû^Ó Utßm ¿o B¡VYtû\ ùLôÓd¡\Õ. CkR

úY§®û]Lû[ ¸úZ Lôh¥T¥ Sôm ùTôÕ Y¥®p GÝRXôm.

EúXôL LôoTú]h + AªXm J El× + LôoTu-ûP-Bdû^Ó + ¿o
EúXôL ûahW_u LôoTú]h + AªXm J El× + Lôo-ûP-Bdû^Ó + ¿o

TPmTPmTPmTPmTPm-2: LûWN$uLûWN$uLûWN$uLûWN$uLûWN$u CO2 YôÙûYYôÙûYYôÙûYYôÙûYYôÙûY
Ca(OH)2 ùNÛjÕRpùNÛjÕRpùNÛjÕRpùNÛjÕRpùNÛjÕRp

¿ojR HCl
AªXm

CO2 YôÙ

RdûL

Rôe¡
§¬ ×]p

úTôdÏ
ÏZôn

úNôRû]d
ÏZôn

Na2CO3

Ca(OH)2
LûWNp
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AªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLs38 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

SÓ¨ûXVôdLp ®û] (SÓ¨ûXVôdLp ®û] (SÓ¨ûXVôdLp ®û] (SÓ¨ûXVôdLp ®û] (SÓ¨ûXVôdLp ®û] (Neutralization reaction)))))
 ùNVp 5ùNVp 5ùNVp 5ùNVp 5ùNVp 5

AªXm LôWm SÓ¨ûXVôdLp ®û] :AªXm LôWm SÓ¨ûXVôdLp ®û] :AªXm LôWm SÓ¨ûXVôdLp ®û] :AªXm LôWm SÓ¨ûXVôdLp ®û] :AªXm LôWm SÓ¨ûXVôdLp ®û] :
JÚ úNôRû]d ÏZô«p 2 ª.$ ¿ojR NaOH LûWNûX

GÓjÕdùLôiÓ JÚ Õ° ©]ôlRÄu ¨\eLôh¥ûV úNodLÜm.
LûWN$u ¨\jûR LY².

úUtLiP LûWÛPu JqùYôÚ Õ°VôL ¿ojR HCl LûWNûX
úNodLÜm. LûWN$u ¨\j§p HRôYÕ Uôt\m HtTÓ¡\Rô?

• HCl LûWNûX úNojR ©\Ï LûWN$u ¨\j§p Hu Uôt\m
HtThPÕ?
- úUtLiP LXûY«p ClúTôÕ Juß ApXÕ CWiÓ Õ°Ls
NaOH ûV úNodLÜm.

• C[g£Yl× ¨\m ÁiÓm úRôu±VRô?
• C[g£Yl× ̈ \m ÁiÓm úRôu±VRtLô] LôWQjûR EeL[ôp

F¡dL Ø¥ÙUô?
úUtLiP úNôRû]«p ¿eLs LY²jÕ Gu]ùYu\ôp HCl

úNojRôp C[g£Yl× ¨\m Uû\kÕ ®hPÕ CRtÏ LôWQm NaOH
ØÝYÕm HCl EPu ®û]×¬¡\Õ. Cq®û]«p LôWj§u ®û[Ü
AªXjRôp SÓ¨ûXVôdLlTÓ¡\Õ. JÚ Õ° NaOH  úNolTRôp
C[g£Yl× ̈ \m ÁiÓm úRôuß¡\Õ Hù]u\ôp LûWNp §ÚmTÜm
LôWjRuûUûVl ùTß¡\Õ. úUtLiP ùNV$p AªXj§tÏm
LôWj§tÏm CûPúV HtTÓm úY§®û]ûV CqYôß GÝRXôm.

NaOH (aq)    +     HCl (aq)     J      NaCl (aq) + H2O (l)
AªXm LôWjÕPu ®û] ×¬kÕ El× UtßU ¿ûW ùLôÓdÏm

®û]dÏm SÓ¨ûXVôdLp ®û] (neutralization reaction) Guß ùTVo.
ùTôÕYôL SÓ¨ûXVôdLp ®û]ûV CqYôß GÝRXôm.

LôWm   +  AªXm  J El×  +   ¿o

AªXeLÞPu EúXôL Bdû^ÓL°u ®û] :AªXeLÞPu EúXôL Bdû^ÓL°u ®û] :AªXeLÞPu EúXôL Bdû^ÓL°u ®û] :AªXeLÞPu EúXôL Bdû^ÓL°u ®û] :AªXeLÞPu EúXôL Bdû^ÓL°u ®û] :

 ùNVp 6ùNVp 6ùNVp 6ùNVp 6ùNVp 6

• JÚ ÀdL¬p £±R[Ü LôlTo Bdû^ûP GÓjÕd ùLôs[Üm.
AûR LXd¡dùLôiúP ùUÕYôL ¿ojR ûahúWôÏú[ô¬d
AªXjûR úNodLÜm. LûWL$p HtTÓm Uôt\eLû[ Etß
úSôdLÜm.

• LûWN$u ¨\jûR Ï±jÕdùLôs[Üm.

BúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓ

• Y«tßl ×°lTLtßm Uôj§ûW«p (Antacid tablet) Es[ ùTôÚs
AªXjRuûU ApXÕ LôWjRuûU«p GûR EûPVÕ?

• Y«tßl ×°lTLtßm Uôj§ûWûV EhùLôsÞm úTôÕ Y«t±p
GqYûLVô] úY§®û] SûPùTß¡\Õ?
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• úUtLiP ®û]«p ¿eLs GúUtLiP ®û]«p ¿eLs GúUtLiP ®û]«p ¿eLs GúUtLiP ®û]«p ¿eLs GúUtLiP ®û]«p ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?u] LY²j¾oLs?u] LY²j¾oLs?u] LY²j¾oLs?u] LY²j¾oLs?
¿eLs LY²jRÕ Gu]ùYu\ôp ÀdL¬p Es[ LôlTo Bdû^Ó

¿ojR ûahúWôÏú[ô¬d AªXj§p (HCl)  LûW¡\Õ Utßm LûWN$u
¨\m ¿X TfûN ¨\UôÏm. CkR ®û]«p LôlTo (II) Ïú[ôûWÓ
EÚYôYúR CkR Uôt\j§tLô] LôWQm BÏm. EúXôL Bdû^ÓdÏm,
AªXj§tÏm CûPúV HtTÓm ùTôÕYô] ®û]ûV CqYôß GÝRXôm.

EúXôL Bdû^Ó    +  AªXm  J El×   +   ¿o
LôlTo Bdû^ÓdÏm, HCl-dÏm CûPúV SûPùTßm úY§®û]ûV

GÝ§ NUuTÓjÕÜm.
úUúX Es[ ®û]«p EúXôL Bdû^Ó AªXjÕPu

®û]l×¬kÕ El× Utßm ¿ûWd ùLôÓd¡\Õ. CkR ®û] ùNVp-5p
LôWm AªXjÕPu ®û]l×¬YûR úTôu\Õ G] LY²júRôm.
• ùNVp-5 Utßm 6 CÚkÕ ¿eLs Gu] ¨oQ«j¾oLs?

CkR CWiÓ ®û]L°Ûm El× Utßm ¿o ®û]®û[l
ùTôÚhL[ôÏm. EúXôL Bdû^ÓLs Utßm EúXôL ûahûWÓLs
B¡V CWiÓm AªXeLÞPu ®û]l×¬kÕ El× Utßm ¿ûWd
ùLôÓd¡\Õ.

G]úY EúXôL BLû^ÓLs EúXôL ûahWôdû^ÓLs úTôuß
LôWjRuûU EûPVÕ Guß Sôm ùR¬kÕdùLôs¡ú\ôm.
LôWjÕPu BúXôL Bdû^¥u ®û] :LôWjÕPu BúXôL Bdû^¥u ®û] :LôWjÕPu BúXôL Bdû^¥u ®û] :LôWjÕPu BúXôL Bdû^¥u ®û] :LôWjÕPu BúXôL Bdû^¥u ®û] :

ùNVp-4 Cp LôoTu-ûP-Bdû^ÓdÏm, Lôp£Vm
ûahWôdû^ÓdÏm (ÑiQôm× ¿o) CûPúV HtTÓm ®û]ûV ¿eLs
Tôoj¾oLs LôWjRuûU EûPV Lôp£Vm ûahWôdûaÓ LôoTu-
ûP-Bdû^ÓPu ®û]l×¬kÕ El× Utßm ¿ûW EÚYôdÏ¡\Õ.

CkR ®û] LôWj§tÏm, AªXj§tÏm CûPúV SûPùTßm
®û]ûVl úTôuß Es[Õ. CR]ôp Sôm ùR¬kÕdùLôsYÕ
Gu]ùYu\ôp AúXôL Bdû^Pô] LôoTu-ûP-Bdû^Ó
AªXjRuûU EûPVÕ. ùTôÕYôL Aû]jÕ AúXôL Bdû^ÓLÞm
AªXjRuûU EûPV].

AªAªAªAªAªXeL°u ùTôÕYô] Ti×Ls :XeL°u ùTôÕYô] Ti×Ls :XeL°u ùTôÕYô] Ti×Ls :XeL°u ùTôÕYô] Ti×Ls :XeL°u ùTôÕYô] Ti×Ls :
ØkûRV ©¬L°p AªXeLs JúW ®RUô] úY§l Ti×Lû[

ùTtßs[Õ  Guß Tôoj¾oLs, BnYLf ùNVpL°p ¿eLs LY²jÕ
Gu]ùYu\ôp AªXeLs EúXôLeLÞPu ®û]l×¬kÕ ûahW_u
YôÙûY EÚYôdÏ¡\Õ. G]úY Aû]jÕ AªXeL°Ûm ùTôÕYôL
LôQlTÓm R²Um ûahW_u BÏm.

BúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓ

• EeLÞdÏ ùYqúY\ôL ÑjRUô] ¿o, AªXm Ut\m LôWdLûWNp Es[
êuß ùqúYß úNôRû]d ÏZônLs ùLôÓdLlTÓ¡\Õ. EeLÞdÏ ¿X
$hUv Rôs UhÓm ùLôÓdLlTPôUp, JqùYôÚ úNôRû]d ÏZô«Ûm Es[
LûWNpLû[ ¿eLs GqYôß AûPVô[m LôiÀoLs?

• JÚ AªXm EúXôLjÕPu ®û]l×¬kRôp NôRôWQUôL GkR YôÙ
ùY°úVßm? CkR YôÙûY GqYôß ¿eLs úNôRû] ùNnÅoLs?

• JÚ Lôp£Vj§u úNoUm ¿ojR ûahúWôÏú[ô¬d AªXjÕPu ®û]l×¬kÕ
EÚYô¡u\ YôÙ ÖûWjÕ ùTôeÏ¡\Õ. CkR ®û]«p ùY°YÚ¡u\ YôÙ G¬Ùm
ùUÝÏYoj§ûV AûQd¡\Õ. ÑiQôm× ¿ûW Tôp úTôp Uôtß¡\Õ. CkR ®û]«p
EÚYô] JÚ ®û[lùTôÚs Lôp£Vm Ïú[ôûWPô]ôp, SûPùTt\ úY§®û]ûV
NUuTÓj§V úY§fNUuTôPôL GÝRÜm.SCERT T
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ûahW_û]l ùTtßs[ Aû]jÕ úNoUeLÞm AªXeL[ô
CpûXVô GuTûR LiÓ©¥dL Sôm JÚ úNôRû] ùNnÕ TôolúTôUô.

ùNVp 7ùNVp 7ùNVp 7ùNVp 7ùNVp 7
ÏÞúLôv, BpLaôp, ûahúWôÏú[ô¬d AªXm Utßm Nplë¬d

AªXm B¡Vt±u LûWNpLû[ RVôo ùNnVÜm.
TPj§p Lôh¥T¥ 10ª.$. ÀdL¬p Es[ ¡WôûTh RiÓLû[

R²jR²VôL CWiÓ ùYqúYß ¨\ØûPV ªuLm©LÞPu
CûQdLÜm. CdLm©L°u UßØû]Lû[ 230 úYôph (AC) ©[d
EPu CûQdLÜm. TPm-3p Lôh¥VT¥ JÚ TpûT Lm©ÙPu CûQjÕ
ªuÑtû\ ¨û\Ü ùNnVÜm.

ClúTôÕ ÀdL¬p ¿ojR ûahúWô Ïú[ô¬d AªXjûR (Dil.HCl)
Ft± ªuNôWjûR TônfNÜm.
• ¿eLs Gu] LYÉj¾oLs?
• ÁiÓm CkR úNôRû]ûV ¿ojR Nplë¬d AªXm, ÏÞúLôv

Utßm BpLaôp B¡V LûWNpLÞPu R²jR²VôL ùNnVÜm.
• Aû]jÕ úNôRû]L°Ûm ªuNôW Tp× G¬kRRô?

¿eLs LY²jRÕ Gu]ùYu\ôp AªXd
LûWNpL°p UhÓm ªuNôW Tp× G¬kRÕ
B]ôp ÏÞúLôv Utßm BpLaôp
LûWNpL°p ªuNôW Tp× G¬V®pûX.
ªuTp× G¬YÕ LûWN$u Y¯VôL
ªuú]ôhPm TônYûR LôhÓ¡\Õ. AªXd
LûWNpLs AV²Lû[d ùLôiÓs[].
CkR AV²L°u CVdLm LûWN$u Y¯VôL
ªuú]ôhPm TônYRtÏ ERÜ¡\Õ.

HCl LûWN$p Es[ úSoªu AV²

(cation) H+ BÏm. C§$ÚkÕ Sôm
ùR¬kÕdùLôsYÕ Gu]ùYu\ôp LûWN$u
AªXeLs H+ AYt±u AªXjRuûUdÏ

LôWQUô] ûahW_u AV²ûV H+

EÚYôdÏ¡\Õ. ÏÞúLôv Utßm BpLaôp
LûWN$p ªuTp× G¬Y§pûX, Hù]u\ôp
CkR LûWNpL°p H+ LôQlTÓY§pûX

GuTûR ùR¬®d¡\Õ. LûWNpL°p ùY°«PlTÓm H+ AV²Ls

AªXeL°u AªXjRuûUûV ¨oQ«d¡u\].

LôWeL°u Ti×Ls :LôWeL°u Ti×Ls :LôWeL°u Ti×Ls :LôWeL°u Ti×Ls :LôWeL°u Ti×Ls :

LôWeL°p ùTôÕYôL Es[Õ VôûY?LôWeL°p ùTôÕYôL Es[Õ VôûY?LôWeL°p ùTôÕYôL Es[Õ VôûY?LôWeL°p ùTôÕYôL Es[Õ VôûY?LôWeL°p ùTôÕYôL Es[Õ VôûY?

AªX LûWNpLÞdÏ T§XôL LôWeL[ô] úNô¥Vm ûahWôdû^Ó,
Lôp£Vm ûahWôdû^Ó LûWNpLû[ TVuTÓj§ ùNVp-7ûV
§ÚmTf ùNnVÜm.

• ªuNôW Tp× G¬¡u\Rô?

• CkR ùNV$u Ø¥®$ÚkÕ ¿eLs Gu] A±kÕdùLôi¼oLs?

230 úYôph

¿ojR HCl LûWNp

ÀdLo

AC ©[d

TPm-3 ¿¬p AªXd LûWNpTPm-3 ¿¬p AªXd LûWNpTPm-3 ¿¬p AªXd LûWNpTPm-3 ¿¬p AªXd LûWNpTPm-3 ¿¬p AªXd LûWNp
ªuNôWjûR LPjÕm.ªuNôWjûR LPjÕm.ªuNôWjûR LPjÕm.ªuNôWjûR LPjÕm.ªuNôWjûR LPjÕm.

¡WôûTh
RiÓLs

ªuNôW Tp×

SCERT T
ELA

NGANA

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



41ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20

AªXeLs ¿ojR LûWLpL°p UhÓm AV²Lû[ EÚYôdÏ¡\Rô?AªXeLs ¿ojR LûWLpL°p UhÓm AV²Lû[ EÚYôdÏ¡\Rô?AªXeLs ¿ojR LûWLpL°p UhÓm AV²Lû[ EÚYôdÏ¡\Rô?AªXeLs ¿ojR LûWLpL°p UhÓm AV²Lû[ EÚYôdÏ¡\Rô?AªXeLs ¿ojR LûWLpL°p UhÓm AV²Lû[ EÚYôdÏ¡\Rô?
Sôm CRû] T¬úNô§lúTôm.Sôm CRû] T¬úNô§lúTôm.Sôm CRû] T¬úNô§lúTôm.Sôm CRû] T¬úNô§lúTôm.Sôm CRû] T¬úNô§lúTôm.

ùNVp 8ùNVp 8ùNVp 8ùNVp 8ùNVp 8
- ÑjRUô] Utßm EXokR JÚ úNôRû]d ÏZô«p 1.0 ¡Wôm

§P NaCl ûV GÓjÕdùLôs[Üm.
- úNôRû]d ÏZô«p APo Nplë¬d AªXjûR úNodLÜm.

• ¿eLs Gu] LY²j¾oLs? úTôdÏdÏZôn Y¯VôL YôÙ
ùY°YÚ¡u\Rô?

úUtLiP ùNVÛdÏ úY§ ®û]ûV Sôm GÝRXôm?

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

®ÓRûXVô] YôÙûY EXokR Utßm DW ¿X ̈ \ $hUv Rô²[ôp
úNôRû]f ùNnVÜm.

• $hUv Rô°u ¨\m Gk¨Lr®p Uôt\UûPkRÕ. úUtLiP
úNôRû]«u EtßúSôdL$ÚkÕ ¿eLs Gu]
ùR¬kÕdùLôi¼oLs?
¿eLs A±kRÕ Gu]ùYu\ôp EXo HCl YôÙ (ûahW_u

Ïú[ôûWÓ) JÚ AªXm CpûX. Hù]u\ôp EXo $hUv Rô°u
¨\m Uô\®pûX B]ôp ¿ojR HCl LûWNp JÚ AªXUôÏm
Hù]u\ôp DW ¿X $hUv Rôs £Yl× ¨\UôL Uôß¡\Õ.

B£¬V¬VÚdÏ Ï±l× :B£¬V¬VÚdÏ Ï±l× :B£¬V¬VÚdÏ Ï±l× :B£¬V¬VÚdÏ Ï±l× :B£¬V¬VÚdÏ Ï±l× :   ÑtßfãZ$p A§L DWlTRm
LôQlThPôp EÚYô¡V YôÙûY EXojÕYRtÏ Lôp£Vm Ïú[ôûWÓ
APe¡Ùs[ EXojÕm ÏZôn (a guard tube) Y¯VôL ùNÛjRÜm.
• úTôdÏd ÏZô«u Yônl TÏ§«p SûPùTßm úY§ ®û]ûV

EeL[ôp GÝR Ø¥ÙUô?
BnYLNôûX GfN¬dûLLs:
• ©uYÚm ×ûLlTPeLû[ LY².

CkR TPeL°p HRôYÕ RYßLû[ LY²j¾oL[ô? ¿eLs
GlùTôÝRôYÕ APo LûWNpLû[ TVuTÓj§ úNôRû] ùNnÙm
úTôÕ ªL Ød¡VUôL úNôRû]dÏZôn ûLl©¥ûV TVuTÓjRÜm.
BnYLNôûX«p ùYßeûLL°p úYûX ùNnYÕ ªLÜm
BTjRô]Õ.

úTôdÏd ÏZô«p ùY°YÚ¡u\ HCl YôÙ ¿¬u Øu²ûX«p
©¬ûL AûPkÕ ûahW_u AV²Lû[ EÚYôdÏ¡u\]. ¿o
CpûXùVu\ôp  HCl êXdáßLs ©¬YÕ SûPùTßY§pûX.

TPm-4 YôÙ RVô¬jRp

úNôRû]d
ÏZôn

NaCl

úNôRû]d
ÏZôn

RdûL

úTôdÏdÏZôn

DW $hUv Rôs

APo H2SO4
Es[ ám×
Y¥Y ÏÓûY.
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¿¬p HCl  ©¬ûL AûPÙm ®û] ¸úZ LôhPlTÓs[Õ.
HCl   +   H2O   J    H3O

+  +  Cl-

ûahW_u AV²Ls ÑúVfûN AV²L[ôL CÚlT§pûX. AûYLs
¿o êXdáßLÞPu CûQkÕ ARôYÕ JqùYôÚ  H+ AV²Ls 4 ØRp
6 ¿o êXdáßLÞPu CûQkÕ ûahúWhÓ AV²L[ôL LôQlTÓ¡\Õ.
G]úY Sôm  H+ AV²ûV ûahúWô²Vm AV²VôL , H3O

+.
ùR¬®jÕdùLôs¡ú\ôm.

H+   +    H2O   J H3O
+

AªXeLs ¿¬p H3O
+ ApXÕ H+  AV²ûV ùLôÓd¡\Õ.

Guß ¿eLs LtßsÇoLs.
JÚLôWm ¿¬p LûWkRôp Gu] \ûPùTßm GuTûR Sôm TôolúTôUô.

              H2O

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

KOH ((s)      –––––J             K + 
(aq)    +  OH – (aq)

              H2O

Mg (OH) 2 (s)     –––––J          Mg2+ (aq)  + 2OH – (aq)

LôWeLs ¿¬p LûWYRôp ûahWôdû^Ó AV²Ls (OH-)
EÚYôdLlTÓ¡\Õ. ¿¬p LûWkR LôWeLû[ BpL$ (alkalis) Guß
AûZd¡ú\ôm. Aû]jÕ LôWeLÞm ¿¬p LûWY§pûX. Be(OH)2
Ïû\kR[úY ¿¬p LûWÙm.

AªXm ApXÕ LôWjÕPu ¿ûW LXkRôp Gu] SûPùT\m?AªXm ApXÕ LôWjÕPu ¿ûW LXkRôp Gu] SûPùT\m?AªXm ApXÕ LôWjÕPu ¿ûW LXkRôp Gu] SûPùT\m?AªXm ApXÕ LôWjÕPu ¿ûW LXkRôp Gu] SûPùT\m?AªXm ApXÕ LôWjÕPu ¿ûW LXkRôp Gu] SûPùT\m?

ùNVp 9ùNVp 9ùNVp 9ùNVp 9ùNVp 9

-  JÚ úNôRû]d ÏZô«p 10ª$ ¿ûW GÓjÕdùLôs[Üm.
-   A§p £X Õ°Ls APo  H2SO4  úNojÕ úNôRû]d ÏZôûV ùUÕYôL

ÑZt\Üm.
-  úNôRû]d ÏZô«u ¸r TÏ§ûV ùRôPÜm.
• ¿eLs Gu] EQok¾oLs?
• CÕ JÚ ùYlT Eªr (exothermic) ®û]Vô? ApXÕ ùYlTùLôs

(endothermic) ®û]Vô?  H2SO4 dÏ T§XôL úNô¥Vm ûahWôdû^Ó
ÕiÓLû[(pellets) TVuTÓj§ úUtLiP úNôRû]ûV ùNnÕ ¿eLs
LY²jRûR T§Ü ùNnVÜm.

AªXm ApXÕ LôWm ¿¬p LûWYÕ JÚ ùYlT Eªr
®û]VôÏm. ¿ÚPu APo ûSh¬d AªXm ApXÕ Nplë¬d
AªXjûR LXdÏm úTôÕ RÏkR GfN¬dûLÙPu
CÚdLúYiÓm. AªXjûR ùUÕYôL,  £±Õ £±RôL  ¿ÚPu
LXkÕdùLôiúP ùRôPokÕ LXd¡dùLôi¥ÚdL úYiÓm.

APo AªXjûR ¿ûW úNolTRôp EÚYô¡u\
A§L[Ü ùYlTjRôp Tôj§Wj§p Es[ LXûY ùY°úV
£R± EP$p ¾dLôVeLû[ HtTÓjR Yônll×s[Õ.

úUÛm A§L[Ü ùYlTjRôp £X NUVeL°p LiQô¥,
Tôj§Wm EûPÙm Yônl× Es[Õ. APo Nplë¬d AªXd
ÏYû[ Utßm úNô¥Vm ûahWôdû^Ó ÕiÓLs Es[
ºNô B¡VYt±u úUúX T§dLlThÓs[ GfN¬dûL Ï±Lû[
TôodLÜm. (TPm-5 TôodL)

TPm-5 APo AªXeLsTPm-5 APo AªXeLsTPm-5 APo AªXeLsTPm-5 APo AªXeLsTPm-5 APo AªXeLs
Utßm LôWeLs Es[Utßm LôWeLs Es[Utßm LôWeLs Es[Utßm LôWeLs Es[Utßm LôWeLs Es[
ùLôsLXuL°u úUpùLôsLXuL°u úUpùLôsLXuL°u úUpùLôsLXuL°u úUpùLôsLXuL°u úUp

LôhPlThÓs[ GfN¬dûLd Ï±LôhPlThÓs[ GfN¬dûLd Ï±LôhPlThÓs[ GfN¬dûLd Ï±LôhPlThÓs[ GfN¬dûLd Ï±LôhPlThÓs[ GfN¬dûLd Ï±
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AªXm ApXÕ LôWjûR ¿ÚPu LXlTRôp Ko AXÏ L]A[®p
AV²L°u (H3O +/OH– )  ùN±Ü ApXÕ APoÜ Ïû\¡\Õ. CkR Øû\dÏ
¿ojRp (dilution) Guß ùTVo úUÛm CÕ AªXm ApXÕ LôWm
¿odLf ùNnRp Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

EeL[ôp AªXm ApXÕ LôWd LûWNpL°u Å¬VjRuûUûV
¨oQ«dL Ø¥ÙUô?

Sôm LiÓ©¥dLXôUô?
AªXm (A) LôWj§u Å¬VjRuûU AªXm (A) LôWj§u Å¬VjRuûU AªXm (A) LôWj§u Å¬VjRuûU AªXm (A) LôWj§u Å¬VjRuûU AªXm (A) LôWj§u Å¬VjRuûU (Strength of acid or base) : : : : :

ùNVp 10ùNVp 10ùNVp 10ùNVp 10ùNVp 10
JÚ AªXm Å¬VUô]Õ ApXÕ Å¬VUt\Õ Guß ùR¬kÕd
ùLôsYRtLô] JÚ úNôRû]

- CWiÓ ÀdLoLs A Utßm B-ûV GÓjÕd ùLôs[Üm.
- A ÀdL¬p ¿ojR CH3 COOH (A£¥d AªXm) Utßm B ÀdL¬p

¿ojR HCl (ûahúWô Ïú[ô¬d) B¡VYtû\ GÓjÕdùLôs[Üm.
- ùNVp-7p Ï±l©hÓs[T¥ BnYLd LÚ®Lû[ AûUjÕ,

R²jR²VôL ÀdLoL°u Es[ LûWLpL°u Y¯VôL
ªuú]ôhPjûR ùNÛjRÜm.

• ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?
• ¿eLs LY²jR Uôt\j§tLô] LôWQm Gu] G] EeL[ôp

F¡dL Ø¥ÙUô?
¿eLs LY²jRÕ Gu]ùYu\ôp HCl LûWN$p ªuNôW Tp×

©WLôNjÕPu  G¬¡\Õ, A£¥d AªXd LûWN$p ªuNôW Tp× Ïû\kR
©WLôNjÕPàm G¬¡\Õ. C§$ÚkÕ HCl LûWûN$p A§L[Ü AV²Ls
Es[] Utßm A£¥d AªXj§p Ïû\kR[Ü AV²Ls Es[Õ
Guß SUdÏ ùR¬¡\Õ. HCl LûWN$p A§L[Ü AV²Ls Es[Õ
Gu\ôp A§L[Ü H3O

+  AV²Ls Es[Õ Gu\ ùTôÚsTÓm. G]úY
HCl AªXm JÚ Å¬VUô] AªXUôÏm (Strong acid). B]ôp A£¥d
AªXj§p Ïû\kR[Ü H3O

+ AV²Ls Es[Õ G]úY A£¥d AªXm
JÚ Å¬VUt\ AªXm  (Weak acid) BÏm.

AªXeLÞdÏ T§XôL LôWeL[ô] ¿ojR  NaOH (úNô¥Vm
ûahWôdû^Ó) ¿ojR NH4OH (AúUô²Vm ûahWôdû^Ó) TVuTÓj§
úUtLiP úNôRû]ûV ùNnÙm.
• ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?

AªXm ApXÕ LôWj§u Å¬VjRuûUûV ùR¬kÕd ùLôsYRtÏ
EXL[ô®V ¨\eLôh¥LÞm (Universal indicator)
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. EXL[ô®V ¨\eLôh¥Ls GuTÕ TX
Ï±Lôh¥L°u  LXûYVôÏm. EXL[ô®V ̈ \eLôh¥Ls LûWN$p
Es[ ùYqúYß ûahW_u AV²L°u ùN±ÜLÞdÏ ùYqúYß
¨\eLû[ LôhÓ¡\Õ.

BúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓ :BúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓ :BúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓ :BúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓ :BúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓ :

•   ¿ojR LûWN$p HCl, HNO3 úTôu\ûY AªXj RuûUûV LôhÓ¡\Õ
B]ôp Bpaôp Utßm ÏÞdúLôv úTôu\ úNoUeL°u LûWNpLs
AªXjRuûUûV LôhÓY§pûX Hu?

• AªXjûR ¿odLf ùNnÙmúTôÕ, AªXm ¿ÚPu £±Õ £±RôL
úNodLlTÓ¡\Õ B]ôp ¿ûW AªXjÕPu úNodLdáPôÕ Guß
T¬kÕûWdLTÓ¡\Õ Hu?
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pH A[ÜúLôpA[ÜúLôpA[ÜúLôpA[ÜúLôpA[ÜúLôp

JÚ LûWN-p Es[ ûahW_u AV²«u ùN±ûY A[®Pl
TVuTÓm JÚ A[ÜúLôp pH A[ÜúLôp G]lTÓm. (pHp P GuTÕ

‘Potenz’, ù_oU² ùUô¯«p ‘Potenz’ GuTÕ §\u). JÚ LûWN-u  pH
U§l× GuTÕ Ko G°V Gi, CÕ LûWN-u AªXjRuûU ApXÕ
LôWjRuûUûVd Ï±d¡\Õ.

SÓ¨ûXdLûWN-u pH  U§l× 7. pH  A[ÜúLô-p 7ûV ®P

Ïû\YôL Es[ U§l×Ls AªXd LûWNûX Ï±d¡u\]. pH U§l× 7
CÚkÕ 14 YûW A§L¬jRôp, CÕ LûWN-p  H3O

+  AV²«u ùN±Ü

Ïû\YûR ApXÕ OH– AV²«u ùN±Ü A§L¬lTûR ùR¬®d¡\Õ.

JÚ LûWN-u pH U§l× 7®P A§LUôL CÚkRôp LôWd LûWNûX

Ï±d¡\Õ.

©uYÚm TPjûR EtßúSôdLÜm.

ùNVùNVùNVùNVùNVppppp 11 11 11 11 11

- AhPYûQ«p ùLôÓdLlThÓs[ LûWNpL°u pH U§lûT pH
Rôû[l TVuTÓj§ úNôRû] ùNnVÜm.

- ¿eLs LY²jRûR AhPYûQ-2p Es[ êu\ôYÕ Y¬ûN«p
T§Ü ùNnVÜm.

- EXL[ô®V ̈ \eLôh¥d LûWNûX TVuTÓj§ úRôWôVUô] pH
U§l×Lû[ SôuLôYÕ Y¬ûN«p GÝRÜm.

• EeLÞûPV EtßúSôdLpL°u T¥ AhPYûQ«p Es[
JqùYôÚ ùTôÚÞm Gu] RuûUûV ùTtßs[Õ?

LôWmSÓ¨ûXAªXm

TPm-6 : H+
(aq) AV²Ls Utßm OH-

(aq) AV²L°u ùN±®p
  úRôußm Uôt\j§túLtT Uôt\UûPÙm pH U§l×Ls
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AªXm ApXÕ LôWj§u Å¬VjRuûU, JÚ LûWN$u EÚYô¡u\
H3O

+   AV²Ls ApXÕ OH– AV²L°u ùN±ûY ùTôßjÕs[Õ.
Sôm JúW ùN±ûY EûPV ûahúWôÏú[ô¬d AªXm Utßm A£¥d
AªXjûR GÓjÕdùLôiPôp, AûY ùYqúYß ùN±ÜûPV ûahW_u
AV²Lû[ EÚYôdÏ¡u\]. A§L[Ü H3O

+  AV²Lû[ ùLôÓd¡u\
AªXeLs Å¬VUt\ AªXeLs (Strong acids) Gußm, Ïû\Yô]
H3O

+  AV²Lû[ ùLôÓd¡u\ AªXeLs Å¬VUt\ AªXeLs (Weak
acids) Gußm AûZdLlTÓ¡\Õ. ClúTôÕ Å¬VªdL Utßm Å¬VUt\
LôWeLs Gu\ôp Gu] Guß EeL[ôp L¦dL Ø¥ÙUô?

SÓ¨ûXSÓ¨ûXSÓ¨ûXSÓ¨ûXSÓ¨ûXAªXAªXAªXAªXAªXmmmmm LôWmLôWmLôWmLôWmLôWm
Y$ûUVô]ûYY$ûUVô]ûYY$ûUVô]ûYY$ûUVô]ûYY$ûUVô]ûY Y$ûUVt\ûYY$ûUVt\ûYY$ûUVt\ûYY$ûUVt\ûYY$ûUVt\ûY Y$ûUVt\ûYY$ûUVt\ûYY$ûUVt\ûYY$ûUVt\ûYY$ûUVt\ûY Y$ûUVô]ûYY$ûUVô]ûYY$ûUVô]ûYY$ûUVô]ûYY$ûUVô]ûY

TPm-7 TPm-7 TPm-7 TPm-7 TPm-7 pH U§lûT ùYqúYß ¨\eL°p LôhÓ¡u\ EXL[ô®V ¨\eLôh¥U§lûT ùYqúYß ¨\eL°p LôhÓ¡u\ EXL[ô®V ¨\eLôh¥U§lûT ùYqúYß ¨\eL°p LôhÓ¡u\ EXL[ô®V ¨\eLôh¥U§lûT ùYqúYß ¨\eL°p LôhÓ¡u\ EXL[ô®V ¨\eLôh¥U§lûT ùYqúYß ¨\eL°p LôhÓ¡u\ EXL[ô®V ¨\eLôh¥

Y.Gi.Y.Gi.Y.Gi.Y.Gi.Y.Gi. LûWNpLûWNpLûWNpLûWNpLûWNp pH Rô°uRô°uRô°uRô°uRô°u
¨\m¨\m¨\m¨\m¨\m

úRôWôVUô]úRôWôVUô]úRôWôVUô]úRôWôVUô]úRôWôVUô]
pH U§l©U§l©U§l©U§l©U§l©

ùTôÚ°uùTôÚ°uùTôÚ°uùTôÚ°uùTôÚ°u
RuûURuûURuûURuûURuûU

1 HCl
2 CH3COOH

3 NH4Cl
4 CH3COONa

5 NaHCO3

6 Na2CO3

7 NaOH
8 YôûXY¥¿o

9 GÛªfûN Nôß

10 LôWh Nôß

11 Lô©

12 RdLô°f Nôß

13 ÏZôn ¿o (Tap water)
14 YôûZlTZf Nôß

15 ¨\Ut\ úNôPô ¿o

16         Eªr ¿o (EQ®tÏ Øu)

17        Eªr ¿o (EQ®tÏl ©u)

AhPYûQ 2AhPYûQ 2AhPYûQ 2AhPYûQ 2AhPYûQ 2
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AªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLs46 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?

¿ojR AªXm LôWd
LûWNpL°u   H+  AV²«u
ùN±®u G§oUû\ AÓdÏLû[
(AÓdÏ±) R®olTRtLôL úNôWuNu
(Sorensen)Gàm A±Oo    pH  Gàm
LÚjûR A±ØLlTÓj§]ôo. JÚ
úUôûX®P Ïû\Yô]   [H+]
AV²«u ùN±ûY ùLôiÓs[
§WYeLÞdÏ CkR pH A[ÜúLôp
YûWVßdLlThPÕ. pH A[ÜúLôp 0
ØRp 14 YûW CÚdÏm.

pH U§l× H+ AV²«u
ùN±ûYd Ï±d¡\Õ.
GÓjÕdLôhPôL pH U§l× 0
(éw´Vm) G²p ûahúWô²Vm
AV²«u ùN±Ü JÚ úUôXôo
BÏm.

Ï±lTôL ¿¬p H\dÏû\V
GpXô LûWNpL°u H+  AV²«u
ùN±Ü 1 M (pH=0) CÚkÕ 10-14 M
(pH=14). YûW LôQlTÓ¡\Õ.
TPm-8 NôRôWQ LûWNpL°u pH
A[ûY ®Y¬d¡\Õ.

ªu LXj§p
TVuTÓm AªXm

GÛªfûN Nôß

ÑjRUô] UûZ ¿o
(Lôt±Ûs[ CO2 ÜPuNU¨ûX«Ûs[ H2O)

×§V Y¥¿o

LPp¿o

NûUVp úNôPô
(NaHCO3 LûWNp)

Åh¥p EtTj§ ùNnÙm
AúUô²Vô (NH3)

ÅhÓ ETúVôL UôÑ
¿d¡ (NaOH LûWNp)

ÅhÓ ETúVôL Lû\
¿d¡ (NaClO LûWNp)

CûWlûT ¿o

úNôPô¿o
®]Lo
BWgÑ Nôß

Ào
Lô©

ØhûP«u
UgNs LÚ
Tôp

CWjRm

ùUuÉµVô
Tôp [Mg(OH)2]
LûWNp

Au\ôP Yôr®p Au\ôP Yôr®p Au\ôP Yôr®p Au\ôP Yôr®p Au\ôP Yôr®p pH-u Ød¡VjÕYm :u Ød¡VjÕYm :u Ød¡VjÕYm :u Ød¡VjÕYm :u Ød¡VjÕYm :

1.  RôYWeLs Utßm ®XeÏL°pRôYWeLs Utßm ®XeÏL°pRôYWeLs Utßm ®XeÏL°pRôYWeLs Utßm ®XeÏL°pRôYWeLs Utßm ®XeÏL°p pH-u Uôt\jRôpu Uôt\jRôpu Uôt\jRôpu Uôt\jRôpu Uôt\jRôp
  Tô§dLlTÓ¡u\]Yô?  Tô§dLlTÓ¡u\]Yô?  Tô§dLlTÓ¡u\]Yô?  Tô§dLlTÓ¡u\]Yô?  Tô§dLlTÓ¡u\]Yô?

JÚ Ïß¡V A[®Xô] pH Uôt\jûR UhÓúU E«¬]eLs
G§oùLôiÓ YôZ Ø¥Ùm. UûZ ¿¬u pH 5.6ûV ®Pd Ïû\YôL
CÚkRôp, ARû] AªXUûZ (acid rain) Guß AûZd¡ú\ôm.
AªXUûZ BßL°p LXdÏmúTôÕ, Btß ¿¬u pH U§l× Ïû\¡\Õ.
AªXUûZ LXkR BßL°p Es[ ¿o Yôr E«¬]eLs YôrYÕ
L¥]Uô¡\Õ.

TPm-8TPm-8TPm-8TPm-8TPm-8 pH A[ÜúLô-uA[ÜúLô-uA[ÜúLô-uA[ÜúLô-uA[ÜúLô-u
úUp LûWNpL°u CPmúUp LûWNpL°u CPmúUp LûWNpL°u CPmúUp LûWNpL°u CPmúUp LûWNpL°u CPm

BúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓBúXô£ Utßm LXkÕûWVôÓ

• SmØûPV EP-p pH  U§l× A§LUô]ôp Gu] SûPùTßm?

• E«¬]eLs ªLd Ïû\Yô] pH GpûXûV Hu ùLôiÓs[]?
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2. Tt£ûR®tÏ 2. Tt£ûR®tÏ 2. Tt£ûR®tÏ 2. Tt£ûR®tÏ 2. Tt£ûR®tÏ pH      Uôt\m Uôt\m Uôt\m Uôt\m Uôt\m LôWQUô¡\Rô?LôWQUô¡\Rô?LôWQUô¡\Rô?LôWQUô¡\Rô?LôWQUô¡\Rô?
Yô«u pH U§l× 5.5 ®P Ïû\Ùm úTôÕ Ttf£ûRÜ ùRôPeÏ¡\Õ.

Lôp£Vm TôvúThPôp ùNnVlThP Tp G]ôUp (Tooth enamel) EP$u
L¥]Uô] ùTôÚs BÏm. CÕ ¿¬p LûWY§pûX. B]ôp Yô«p
pH U§l× 5.5dÏ ¸úZ Es[ úTôÕ CÕ A¬dLlTÓ¡\Õ. Yô«p
LôQlTÓm Tôd¼¬Vô, Yô«p ÁRØs[ NodLûW Utßm EQÜ
ÕLsL°u ºW¯Yôp AªXeLû[ EtTj§ ùNn¡\Õ. CûR RÓdL
£\kR Y¯ Nôl©hP ©\Ï YôûV ÑjRm ùNnV úYiÓm. ùTôÕYôL
TtTûNLs (Tooth Pastes) LôWjRuûU EûPVÕ. CYtû\
TVuTÓjÕYRôp A§LlT¥Vô] AªXm SÓ¨ûXVôdLlThÓ Tt£ûRÜ
RÓdLlTÓ¡\Õ.
3.  SmØûPV ËWQ UiPXj§p SmØûPV ËWQ UiPXj§p SmØûPV ËWQ UiPXj§p SmØûPV ËWQ UiPXj§p SmØûPV ËWQ UiPXj§p  pH

SmØûPV Y«t±p ûahúWôÏú[ô¬d AªXm EtTj§Vô¡\Õ
GuTÕ ªLÜm £\lTô] AmNUôÏm. CÕ Y«t±tÏ GkR Tô§lûTÙm
EiPôdLôUp EQÜ ùN¬U]ôj§tÏ ERÜ¡\Õ. AËWQj§u úTôÕ
Y«ß A§L A[Ü AªXjûR EtTj§ ùNn¡\Õ úUÛm CÕ Y$
Utßm G¬fNûX HtTÓjÕ¡\Õ. CkR Y$«$ÚkÕ ®ÓTP, UdLs
AªX Ø±Ü Uôj§ûW (antacid) Guß AûZdLlTÓm LôWjûR
TVuTÓjÕ¡u\]o. CkR AªX Ø±Ü Uôj§ûW Y«t±p Es[
A§L AªXjûR SÓ¨ûXVôdÏ¡\Õ. ùUdÉ£Vm ûahWôdû^Ó
(ùUdÉµVô®u Tôp)(Milk of magnesia) JÚ úXNô]LôWm, CÕ
ùTÚmTôÛm CkR úSôdLj§tLôL TVuTÓjRlTÓ¡u\].

ùNVp 12ùNVp 12ùNVp 12ùNVp 12ùNVp 12

- JÚ ÀdL¬p ¿ojR HCl  ûV GÓjÕd ùLôs[Üm ARtÏ CWiÓ
ApXÕ êuß Õ°Ls ÁûRp BWgÑ ̈ \eLôh¥ûV úNodLÜm.
LûWN$u ¨\jûR LY²jÕdùLôs[Üm.

- ÀdL¬p Es[ LûWN$u AªX Ø±Ü Uôj§ûWj Õû[
LXdLÜm. ClúTôÕ LûWN$u ¨\j§p Uôt\jûR Etß
úSôdLÜm.

• LûWN$u ¨\m UôßYRtLô] LôWQm Gu]?
• CkR úY§®û]«u NUuTôhûP EeL[ôp GÝRØ¥ÙUô?
4.   Ui¦u Ui¦u Ui¦u Ui¦u Ui¦u pH

RôYWeL°u BúWôd¡VUô] Y[of£dÏ JÚ Ï±l©hP pH A[ûY
úRûYlTÓ¡\Õ. RôYWeL°u BúWôd¡VUô] Y[of£dÏj úRûYlTÓm
pHûV LiÓ©¥dL, ¿eLs TpúYß CPeL°$ÚkÕ Ui Uô§¬Lû[
úNL¬dL úYiÓm Utßm ùNVpTôh¥uT¥ ̧ úZ ®Y¬dLlThP Øû\«p
pH ûV N¬TôdLÜm, úUÛm úNL¬jR Ui¦p AlTÏ§«p GqYûL
RôYWeLs Y[Úm GuTûR LY²jÕ Ï±l©PÜm.

ùNVp 13ùNVp 13ùNVp 13ùNVp 13ùNVp 13
JÚ úNôRû]d ÏZô«p ÑUôo 2 ¡Wôm UiûQ GÓjÕdùLiÓ

5 ª.$ ¿ûW A§p Ft\Üm. úNôRû]d ÏZôûV ÏÛdLÜm. úNôRû]d
ÏZô«p Es[ LûWNûX Y¥Lh¥, Y¥¿ûW úNL¬dLÜm. EXL[ô®V
Ï±Lôh¥j Rô°u ER®ÙPu CkR Y¥¿¬u pH ûV N¬TôodLÜm.
• ¿eLs EeLs TÏ§«p Es[ RôYWeL°u Y[of£dÏ TVuTÓm

£\kR Ui¦u U§l× (ideal soil pH) Tt± Gu] ¾oUô²lÀoLs?
• GkR ̈ TkRû]«u ̧ r, JÚ ®YNô« Ru ̈ Xj§p Es[ UiÔPu

ÑiQôm×dLp (Lôp£Vm ûahWôdû^Ó) ApXÕ Lôp£Vm
LôoTú]hûP LXlTôo?
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5. CWNôV] úTôof ùNVp(5. CWNôV] úTôof ùNVp(5. CWNôV] úTôof ùNVp(5. CWNôV] úTôof ùNVp(5. CWNôV] úTôof ùNVp(Chemical Warfare) êXm) êXm) êXm) êXm) êXm
®XeÏLs Utßm RôYWeL°u ÑV TôÕLôl×?®XeÏLs Utßm RôYWeL°u ÑV TôÕLôl×?®XeÏLs Utßm RôYWeL°u ÑV TôÕLôl×?®XeÏLs Utßm RôYWeL°u ÑV TôÕLôl×?®XeÏLs Utßm RôYWeL°u ÑV TôÕLôl×?

¿eLs GlúTôRôYÕ JÚ úRÉVôp RôdLlTh¥Úd¡ÈoL[ô? úRÉ
ùLôhÓm úTôÕ ARu ùLôÓdL$ÚkÕ JÚ AªXjûR ®hÓf ùNp¡\Õ
CÕ Y$ûVÙm G¬fNûXÙm HtTÓjÕd¡\Õ. NûUVp úNôPô (baking
soda) úTôu\ G°L LôWjûR TVuTÓj§]ôp ùLôh¥V TÏ§«p Y$
Ïû\¡\Õ. ùRôhPôp G¬fNíhÓ¡\ A¬l×f ùN¥«u CûXL°p Es[
CûZLs (leaf of nettle plant) ÏjÕm úTôÕ ùUR]ô«d AªXm
(methanoic acid) Esú[ ×Ï¡\Õ. CR]ôp ¾®WUô] G¬fNp HtTÓ¡\Õ.
SUÕ TôWmT¬V ûYj§V Øû\lT¥ JÚ YûL éiÓ ùN¥«u (dock
plant) CûXûV G¬fNp HtThP CPj§p úRnjRôp ̈ YôWQm ¡ûPd¡\Õ.
CqYûLf ùN¥ ùTÚmTôÛm LôÓL°p A¬l×fùN¥ (nettle plant) dÏ
AÚ¡p Y[o¡\Õ.

El×Ls (El×Ls (El×Ls (El×Ls (El×Ls (Salts) :) :) :) :) :
AªXjÕPu LôWm SÓ¨ûXVôdLp ®û]×¬kÕ El×Lû[

EÚYôdÏ¡\Õ Guß Sôm ØkûRV ©¬ÜL°p T¥júRôm. Sôm El×dLs
RVô¬jRp, Ti×Ls Utßm TVuLs Tt± ×¬kÕdùLôsúYôm.

El×dL°u ÏÓmTm El×dL°u ÏÓmTm El×dL°u ÏÓmTm El×dL°u ÏÓmTm El×dL°u ÏÓmTm (Family of salts)

ùNVp 14ùNVp 14ùNVp 14ùNVp 14ùNVp 14
- ©uYÚm El×L°u êXdáß YônlTôhûP GÝRÜm.

ùTôhPô£Vm NpúTh, úNô¥Vm NpúTh, Lôp£Vm NpúTh,
ùUdÉµVm NpúTh, LôlTo NpúTh, úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ,
úNô¥Vm ûShúWh, úNô¥Vm LôoTú]h Utßm AúUô²Vm
Ïú[ôûWÓ.

- úUúX Es[ El×Ls GkùRkR AªXm Utßm LôWeL°u
CûPúV HtTÓm ®û]Vôp EÚYô¡\Õ GuTûR
LiÓ©¥dLÜm.

- JúW®RUô] úSoªu AV²Ls (Positive radicals) G§oªu
AV²Ls, (Negative radicals) Es[ El×dLs JúW ÏÓmTjûR
úNokRûYVôÏm. GÓjÕdLôhPôL NaCl Utßm Na2SO4 B¡VûY
úNô¥Vm El×dL°u ÏÓmTjûR úNokRûYVôÏm. AúR úTuß
NaCl Utßm KCl  B¡VûY Ïú[ôûWÓ El×L°u ÏÓmTjûR
úNokRûYVôÏm.

• úUúX ùLôÓdLlThÓs[ Aû]jÕ El×dL°$ÚkÕ ¿eLs GjRû]
ÏÓmTeLû[ LiÓ©¥j¾oLs?

El×L°u El×L°u El×L°u El×L°u El×L°u pH     (pH of Salts)
ùNVp 15ùNVp 15ùNVp 15ùNVp 15ùNVp 15

- úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ, AÛª²Vm Ïú[ôûWÓ, LôlTo NpúTh,
úNô¥Vm A£úPh, AúUô²Vm Ïú[ôûWÓ, úNô¥Vm ûahW_u
LôoTú]h Utßm úNô¥Vm LôoTú]h B¡V El× Uô§¬Lû[
úN¬dLÜm.

- JqùYôÚ ElûTÙm R²jR²VôL Y¥¿¬p LûWdLÜm.
- $hUv RôsLÞPu CkR LûWNpL°u ®û]ûV N¬TôodLÜm.
- pH Rôû[ (EXL[®V ¨\eLôh¥) TVuTÓj§ pH U§lûT

LiÓ©¥dLÜm.
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- Classify them into acidic, basic or neutral salts?
- Identify the acid and base used to form the above salts.
- Record your observations in Table -   given below.

Å¬VªdL AªXm Utßm Å¬VªdL LôWm B¡VYt±u CûPúV
HtTÓm El× SÓ¨ûXûUVô]Õ Utßm ARu pH U§l× 7 BÏm.
Å¬VªdL AªXm Utßm Å¬VUt\ LôWm B¡VûY ®û]×¬kÕ
EÚYôÏm El× AªXjRuûU YônkRÕ Utßm CRu pH  U§l× 7-
ûV ®P Ïû\Ü. Å¬VªdL LôWm Utßm ÅWVUt\ AªXm B¡VûY
®û]×¬kÕ EÚYôÏm El× LôWjRuûU YônkRÕ Utßm CRu pH
U§l× 7-ûV ®P A§Lm.
• Å¬VUt\ AªXm Utßm Å¬VUt\ LôWm B¡V CWiÓm

®û]×¬kÕ EÚYôÏm ElûT Tt± ¿eLs Gu] áß¡ÈoLs?
AjRûLV NkRolTeL°p pH U§l× AªXm Utßm LôWj§u Jl×ûU

Y$ûUûV ùTôßjRÕ.

NôRôWQ El©NôRôWQ El©NôRôWQ El©NôRôWQ El©NôRôWQ El©$$$$$ÚkÕ EÚYôÏm úY§lùTôÚLs :ÚkÕ EÚYôÏm úY§lùTôÚLs :ÚkÕ EÚYôÏm úY§lùTôÚLs :ÚkÕ EÚYôÏm úY§lùTôÚLs :ÚkÕ EÚYôÏm úY§lùTôÚLs :
SÓ¨ûXVôdLp ®û]«u êXm AªXm LôWjÕPu ®û]l×¬kÕ

EÚYô¡u\ El×dLs AV²f úNoUeLs BÏm. El×dLs ªuNôW
SÓ¨ûX RuûUVô]ûY. TX YûLVô] El×dLs Es[] B]ôp
AûYL°p ªLÜm ùTôÕYô] El× úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ BÏm. úNô¥Vm
Ïú[ôûWÓ NôRôWQ El× ApXÕ NûUVp El× (table salt) Gußm
AûZdLlTÓ¡\Õ. EQ®u ÑûYûV ªûLlTÓjÕYRtLôL úNô¥Vm
Ïú[ôûWÓ TVuTÓÏ\Õ.

LPp ¿¬p TX El×dLs LûWkÕs[]. CYt±p úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ
ùTÚU[®p LôQlTÓ¡\Õ CÕ Ut\ El×L°$ÚkÕ úYßTÓj§
ùT\lTÓ¡\Õ. §P ElTdL°u T¥YeLs EX¡u TpúYß TÏ§L°Ûm
LôQlTÓ¡\Õ. CkR ùT¬V T¥LeL°u T¥YeLs AÑjRm LôWQUôL
ùTÚmTôÛm TÝl× ¨\j§p LôQlTÓ¡\Õ. CYtû\ Tôû\ El×
(rock salt) Guß AûZd¡ú\ôm. LPkR LôXeL°p LPpLs Y\iÓ
úTôÏm Tôû\ El×LtL°u TÓûLLs EÚYô¡u\]. Tôû\ El×
¨XdL¬ úTôuß ÑWeL°$ÚkÕ GÓdLlTÓ¡\Õ.

NôRôWQ El× úY§lùTôÚhL°NôRôWQ El× úY§lùTôÚhL°NôRôWQ El× úY§lùTôÚhL°NôRôWQ El× úY§lùTôÚhL°NôRôWQ El× úY§lùTôÚhL°u JÚ êXlùTôÚs :u JÚ êXlùTôÚs :u JÚ êXlùTôÚs :u JÚ êXlùTôÚs :u JÚ êXlùTôÚs :
§]N¬ TVuTÓjÕ¡u\ TpúYß ùTôÚhLs ARôYÕ úNô¥Vm

ûahWôdû^Ó, NûUVp úNôPô (backing Soda) NXûY úNôPô (Washing
Soda) ùYÞdÏm çs (bleaching Powder) Utßm úUÛm TXYt±tÏ
JÚ Ød¡VUô] êXlùTôÚs NôRôWQ El× B¡\Õ. JÚ ùTôÚs
GqYôß CkR TpúYß ùTôÚhLû[ RVô¬dL TVuTÓ¡\Õ GuTûR
Sôm TôolúTôUô.
NôRôWQ El©NôRôWQ El©NôRôWQ El©NôRôWQ El©NôRôWQ El©$$$$$ÚkÕ úNô¥Vm ûahWôdû^Ó RVô¬jRp:ÚkÕ úNô¥Vm ûahWôdû^Ó RVô¬jRp:ÚkÕ úNô¥Vm ûahWôdû^Ó RVô¬jRp:ÚkÕ úNô¥Vm ûahWôdû^Ó RVô¬jRp:ÚkÕ úNô¥Vm ûahWôdû^Ó RVô¬jRp:

¿ojR úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ LûWN$p (El× LûWNp) ªuNôWjûR
ùNÛjÕmúTôÕ, AÕ £ûRYûPkÕ úNô¥Vm ûahWôdû^ûP
EÚYôdÏ¡\Õ. CkR ùNVpØû\ Ïú[ôúWô - LôWØû\ (Chlor-alkali
process) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

CmØû\«p EÚYô] ®û[ùTôÚhLs Ïú[ô¬u (Ïú[ôWô)
Utßm úNô¥Vm ûahWôdû^Ó (LôWm) GuTRôp CRtÏ ClùTVo
EÚYô]Õ.

El×El×El×El×El× pH AªXjRuûUAªXjRuûUAªXjRuûUAªXjRuûUAªXjRuûU LôWjRuûULôWjRuûULôWjRuûULôWjRuûULôWjRuûU SÓ¨ûXSÓ¨ûXSÓ¨ûXSÓ¨ûXSÓ¨ûX

AhPYûQ-3
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EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?

El× ÑRk§W úTôWôhPj§u JÚ £u]m El× ÑRk§W úTôWôhPj§u JÚ £u]m El× ÑRk§W úTôWôhPj§u JÚ £u]m El× ÑRk§W úTôWôhPj§u JÚ £u]m El× ÑRk§W úTôWôhPj§u JÚ £u]m :
NôRôWQ El× EQÜf ÑûYûV úUmTÓjÕm
JÚ ùTôÚs Guß EeLÞdÏj ùR¬Ùm. CÕ
ÑRk§W úTôWôhPj§p UdLs TeúLtL
FdÏ®jR-p JÚ Ï±l©PjRdL TeÏ
Y¡d¡\Õ. HûZ Utßm TQdLôWo G]
TôÏTô¥u± Aû]YÚdÏm NôRôWQ El©u
ÁÕ ©¬h¥x AWNôeLm Y¬ ®§jRÕ, CÕ
AYoLs ÑRk§W úTôWôhPj§p JußThÓ
ùNVpTP LôWQUôL CÚkRÕ.

¿eLs ULôjUô Lôk§«u Ri¥
Vôj§ûW (Dandi March) Utßm Ck§V ÑRk§W
úTôWôhPj§p El× Nj§Vôd¡WLm Tt±
úLs®lTh¥Úd¡ÈoLs,

2 NaCl ( aq) + 2H2O (l)  J   2 NaOH (aq) +  Cl2 (g) + H2 (g)
Ïú[ô¬u YôÙ G§oªuYô«Ûm, ûahW_u YôÙ úSoªuYô«Ûm

ùY°úVt\lTÓ¡\Õ Utßm úNô¥Vm ûahWôdû^Ó LûWNp G§oªu
Øû]dÏ AÚ¡p EÚYô¡\Õ. CkR Øû]«p EÚYôÏm êuß
ùTôÚhLÞm TpúYß YûLL°p TVuTÓ¡u\]. úUúX Es[ TPm
CkR ùTôÚhL°u TpúYß TVuLû[ LôhÓ¡\Õ.

ùYÞdÏm çs (ùYÞdÏm çs (ùYÞdÏm çs (ùYÞdÏm çs (ùYÞdÏm çs (Bleaching Powder) :) :) :) :) :
¿ojR úNô¥Vm Ïú[ôûW¥u (El× LûWNp) ªu]ôtTÏjR$u

úTôÕ Ïú[ô¬u EtTj§Vô¡\Õ Guß EeLÞdÏ ùR¬Ùm. CkR
Ïú[ô¬u YôÙ ùYÞdÏm çs (bleaching Powder) EtTj§dÏ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

TPm-9 Ïú[ôúWô LôW Øû\«p EÚYôÏm Ød¡V ùTôÚhLsTPm-9 Ïú[ôúWô LôW Øû\«p EÚYôÏm Ød¡V ùTôÚhLsTPm-9 Ïú[ôúWô LôW Øû\«p EÚYôÏm Ød¡V ùTôÚhLsTPm-9 Ïú[ôúWô LôW Øû\«p EÚYôÏm Ød¡V ùTôÚhLsTPm-9 Ïú[ôúWô LôW Øû\«p EÚYôÏm Ød¡V ùTôÚhLs

G§oªuYô«p úSoªu
Yô«p

G¬ùTôÚsLs, RôYW
ùYiùQn

AmúUô²Vô EWeLs

¿ûW ÑjRm ùNnRp, ¿fNp
Ï[eLs, PVC, ¡ÚªSô£²Ls,
CFC’s,  «u éf£dùLôp$Ls

ûahúWô Ïú[ô¬d AªXm (HYDROCHLORIC ACID)
G@Ï ÑjRm ùNnRp, AmúUô²Vm Ïú[ôûWÓ,

UÚkÕLs, AZÏNôR] ùTôÚhLs

¨\m ¿d¡ çs (CaOCl2)
ÅhÓ ùTôÚhLû[ ÑjRm ùNnRp

Õ¦Lû[ ùYÞjRp.

EúXôLeL°u GiùQn TûNûV
¿dÏRp, úNôl×Ls Utßm Õ¦

úNôl×Ls, Lô¡Rm RVô¬jRp, ùNVtûL
CûZLs.

H2 Cl2 NaOH
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EXo ÑiQôm×  [Ca(OH)2] Ïú[ô¬àPu úY§®û] ×¬YRu
êXm ùYÞdÏm çs (bleaching Powder)  RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

CRu AûUl× ªLÜm £dLXô]Õ Gu\ôÛm, ùYÞdÏm çs
CaOCl2  Gàm ãj§WjRôp Ï±l©PlTÓ¡u\].

Ca (OH)2  +  Cl2 J CaOCl2  +  H2O
ùYÞdÏm ç°u TVuLs :ùYÞdÏm ç°u TVuLs :ùYÞdÏm ç°u TVuLs :ùYÞdÏm ç°u TVuLs :ùYÞdÏm ç°u TVuLs :

1. ùYÞdÏm çs ùSNÜj Õû\«p TÚj§ Utßm NQp CûZLû[
ùYÞlTRtÏ Lô¡Rj ùRô¯tNôûX«p UWdár ùYÞlTRtÏ Utßm
NXûYVLj§p (laundry) Õ¦Lû[ ÕûYjÕ ùYÞlTRtÏ
TVuTÓ¡\Õ.

2. TpúYß úY§lùTôÚs ùRô¯tNôûXL°p Bd³LWQ LôW¦VôL
TVuTÓ¡\Õ.

3. Ï¥¿¬p Es[ ¡ÚªLû[ A¯lTRtÏ ¡Úª Sô£²VôL
TVuTÓ¡\Õ.

4. Ïú[ôúWô@TôoûU (Chloroform) RVô¬lT§p JÚ LôW¦VôL
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

NûUVp úNôPô NûUVp úNôPô NûUVp úNôPô NûUVp úNôPô NûUVp úNôPô (Baking soda)
NûUVp úNôPô £X úSWeL°p NûUVûXû úYLUôdÏYRtÏ

úNodLlTÓ¡\Õ. NûUVp úNôPô®u úY§lùTVo úNô¥Vm ûahW_u
LôoTú]h (NaHCO3).CÕ ©uYÚUôß RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

NaCl + H2O + CO2 + NH3   J  NH4 Cl  +  NaHCO3
¿eLs ùNnR ùNVp-14 $ÚkÕ EeL[ôp úNô¥Vm ûahW_u

LôoTú]h¥u  PH U§lûT LiÓ©¥dL Ø¥ÙUô?
JÚ AªXjûR SÓ¨ûXVôdL NaHCO3  TVuTÓjÕYRu

LôWQjûR EeL[ôp L¦dL Ø¥ÙUô?
NûUVp úNôPô JÚ úXNô] A¬dÏm RuûU ApXôR LôWUôÏm.

NûUVp úNôPôûY TVuTÓj§ NûUVp ùNnÙmúTôÕ ùYlTlTÓjÕYRôp
©uYÚm úY§®û] SûPùTß¡\Õ.

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

úNô¥Vm ûahW_u LôoTú]h¥u TVuLs :úNô¥Vm ûahW_u LôoTú]h¥u TVuLs :úNô¥Vm ûahW_u LôoTú]h¥u TVuLs :úNô¥Vm ûahW_u LôoTú]h¥u TVuLs :úNô¥Vm ûahW_u LôoTú]h¥u TVuLs :

i) NûUVp úNôPô ç°p NaHCO3 Es[Õ úUÛm Ca(H2PO4)2 , vPôofÑ

úTôu\ TÏ§l ùTôÚhLs APe¡Ùs[Õ.

NaHCO3 EÚYôdÏ¡u\ CO2 YôÙ ùWôh¥ ApXÕ úLd

®¬YûPYRtÏ úUÛm ùUuûUVôYRtÏ LôWQUô¡\Õ. G]úY
ùWôh¥ Utßm úLd ùUuûUVôL Utßm TgÑ úTôuß ®¬YûP¡\Õ.

ii) úNô¥Vm ûahW_u LôoTú]h AªX Ø±Ü Uôj§ûW«p JÚ
TÏ§l ùTôÚ[ôL CÚd¡\Õ. CÕ LôWUôRXôp, Y«t±p CÚdÏm
A§L AªXjûR SÓ¨ûXf ùNnÕ ¨YôWQm YZeÏ¡\Õ.

iii) CÕ úNôPô-AªX ¾VûQl©p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

iv) CÕ ùUuûUVô] ¡Úª Sô£²VôL ùNVpTÓ¡\Õ.
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NXûY úNôPô úNXûY úNôPô úNXûY úNôPô úNXûY úNôPô úNXûY úNôPô úNô¥Vm LôoTú]hNô¥Vm LôoTú]hNô¥Vm LôoTú]hNô¥Vm LôoTú]hNô¥Vm LôoTú]h (sodium carbonate)
úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ$ÚkÕ ùT\lTÓm Utù\ôÚ úY§lùTôÚs NXûY

úNôPô Na2CO3. 10 H2O NûUVp úNôPôûY ùYlTêhÓYRu êXm úNô¥Vm

LôoTú]h ùT\lTÓ¡\Õ GuTûR ¿eLs Øu]úW Tôoj¾oLs. úNô¥Vm

LôoTú]h¥u T¥LUôdÏRp (Rerystallisation) NXûY úNôPôûY

ùLôÓd¡\Õ. CÕÜm JÚ ElTôÏm.

Na2 CO3 + 10 H2O     J   Na2 CO3 .10 H2O
úNô¥Vm LôoTú]h Utßm úNô¥Vm ûahW_u LôoTú]h B¡VûY

TX ùRô¯tNôûX Øû\L°p TVàs[ úY§lùTôÚ[ôL TVuTÓ¡\Õ.

NXûY úNôPô®u TVuLs :NXûY úNôPô®u TVuLs :NXûY úNôPô®u TVuLs :NXûY úNôPô®u TVuLs :NXûY úNôPô®u TVuLs :

i) LiQô¥, úNôl× Ut\m Lô¡Rj ùRô¯tNôûXL°p úNô¥Vm

LôoTú]h (NXûY úNôPô) TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ii) úTôWôdv (borax) úTôu\ úNô¥Vm úNoUeLû[ RVô¬dL NXûY

úNôPô TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

iii) ÅhÓj úRûYL°p çnûUVôdÏm ùNV$VôL (cleaning agent)
úNô¥Vm LôoTú]h TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

iv) CÕ ¿¬u ¨WkRW L¥]jRuûUûV ¿dL TVuTÓ¡\Õ.

• CeÏ 10 H2O  Gu] Ï±d¡\Õ?

• CÕ  Na2CO3  I DWm ùNn¡\Rô?
• El×dL°u T¥LeLs EiûU«p EXokRûYVô?

Sôm LôiúTôUô.

T¥LUôdÏR$p Es[ ¿ûW ¿dÏRp :

(Removing water of crystallisation)
ùNVp 16ùNVp 16ùNVp 16ùNVp 16ùNVp 16

- EXokR úNôRû]d
ÏZô«p £±R[Ü LôlTo NpúTh
T¥LeLû[ GÓjÕdùLôiÓ
úNôRû]d ÏZôûV ãÓTÓjRÜm.

- ùYlTlTÓjRlThP ©\Ï
LôlTo NpúTh¥u ¨\j§p Gu]
Uôt\m HtThPÕ GuTûR ¿eLs
LY²j¾oLs?

• ùYlTlTÓj§V ©\Ï ùT\lThP
LôlTo NpúTh Uô§¬«p 2-3
ùNôhÓ ¿ûW úNodLÜm.

• ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?

• ¿X ̈ \ LôlTo NpúTh ÁiÓm
úRôu±VRô?

TPm-10 T¥UôdÏR-p Es[TPm-10 T¥UôdÏR-p Es[TPm-10 T¥UôdÏR-p Es[TPm-10 T¥UôdÏR-p Es[TPm-10 T¥UôdÏR-p Es[
¿ûW ¿dÏRp¿ûW ¿dÏRp¿ûW ¿dÏRp¿ûW ¿dÏRp¿ûW ¿dÏRp

LôlTo NpúTh
T¥LeLs

¿o Õ°Ls

ûLl©¥
ùLô§LXu
ÏZôn

×uNu
ÑPo
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úUtLiP ùNV$p EXo ̈ ûX«p CÚdÏm LôlTo NpúTh T¥LeLs
T¥L ¿ûW ùLôi¥Úd¡\Õ. CkR T¥LeLû[ ùYlTlTÓjÕm úTôÕ,
T¥LeL°p Es[ ¿o B®Vô¡\Õ Utßm El× ùYsû[VôL Uôß¡\Õ.

T¥LeLû[ ¿Wôp DWUôdÏm úTôÕ, ¿X ̈ \m ÁiÓm úRôuß¡\Õ.
T¥UôdÏm ¿o GuTÕ El©p JÚ ãj§W AX¡p AûUkÕs[ ¿o

êXdáßL°u ¨ûXVô] Gi¦dûL BÏm.

LôlTo NpúTh¥u JÚ ãj§W AX¡p IkÕ ¿o êXdáßLs

LôQlTÓm ¿úWt±V LôlTo NpúTh¥u úY§f ãj§Wm CuSO4.5 H2O.
ClúTôÕ ¿eLs Na2 CO3. 10 H2O  êXdáß DWUô]Rô ApXÕ

CpûXVô Gu\ úLs®dÏ T§X°dL Ø¥ÙUô?

T¥UôdÏm ¿ûW ûYj§ÚdÏm Utù\ôÚ El× ´lNm (gypsum)
CRu T¥LeLs CWiÓ ¿o êXdáßLû[ ùLôiÓs[Õ Utßm

CRu úY§f ãj§Wm CaSO4. 2H2O.
CkR El©u TVû] TôodLXôUô.

ùUuNôkÕd LXûYùUuNôkÕd LXûYùUuNôkÕd LXûYùUuNôkÕd LXûYùUuNôkÕd LXûY (CaSO4 ½ H2O) ApXÕ Tô¬v NôkÕ :ApXÕ Tô¬v NôkÕ :ApXÕ Tô¬v NôkÕ :ApXÕ Tô¬v NôkÕ :ApXÕ Tô¬v NôkÕ :

373 K  ùYlT¨ûX«p ´lNjûR ùYlTêhÓm úTôÕ, TÏ§VôL ¿o

êXdáû\ CZkÕ, AûW ¿úWt±V Lôp£Vm NpúTh (calcium sulpohate
hemihydrate) EÚYô¡\Õ. CÕ ùUuNôkÕd LXûY (Plaster of paris)
Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. GÛm×Lû[ N¬Vô] ¨ûX«p CûQlTRtÏ

CkR ùTôÚû[ UÚjÕYoLs LhÓlúTôÓm ùTôÚ[ôL (Plaster)
TVuTÓjÕ¡u\]o. Tô¬v NôkÕ GuTÕ JÚ ùYsû[ TÜPo Utßm

¿ÚPu LXkRôp, ´lNm EÚYôÏY§u LôWQUôL L¥]Uô] §Pl

ùTôÚ[ôL Uôß¡u\Õ.

CaSO4. ½ H2O    +     1½ H2O   J    CaSO4. 2H2O
        (Tô¬v NôkÕ)                                               (´lNm)

Ï±l× Ï±l× Ï±l× Ï±l× Ï±l× : úUtLiP NUuTôh¥p T¥LUôdÏm ¿¬p (Water crystallisation)
AûW ¿o êXdáß UhÓúU CûQjÕ LôhPlThÓs[ûR ¿eLs

LY²j§ÚlÀoLs.

• AûW ¿o êXdáû\ ¿eLs GlT¥ ùT\ Ø¥Ùm?

CaSO4  u CWiÓ ãj§W AXÏLs JÚ ¿o êXdáû\
T¡okÕdùLôs¡u\]. G]úY CÕ CkR Y¥Yj§p GÝRlTÓ¡\Õ.

Tô¬v NôkÕ ùTômûULs ùNnVÜm, AXeLôW ùTôÚhLs ùNnVÜm
Utßm úUtTWlûT ùUuûUVôdLÜm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• AûW ¿o êXdáß Es[ Lôp£Vm NpúThûP (calcium sulphate
hemihydrates)    Tô¬v NôkÕ Guß AûZlTRtLô] RLYpLû[
úNL¬dL ØVt£dLÜm.
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AªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLs54 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

ØØØØØd¡V ùNôtLsd¡V ùNôtLsd¡V ùNôtLsd¡V ùNôtLsd¡V ùNôtLs

¨\eLôh¥, AªXm, LôWm, £Yl× -hUv, ¿X -hUv, ©]ôlRÄu,¨\eLôh¥, AªXm, LôWm, £Yl× -hUv, ¿X -hUv, ©]ôlRÄu,¨\eLôh¥, AªXm, LôWm, £Yl× -hUv, ¿X -hUv, ©]ôlRÄu,¨\eLôh¥, AªXm, LôWm, £Yl× -hUv, ¿X -hUv, ©]ôlRÄu,¨\eLôh¥, AªXm, LôWm, £Yl× -hUv, ¿X -hUv, ©]ôlRÄu,
ÁûRp BWgÑ, El×dLs, SÓ¨ûXVôdLp, EXojÕm ÏZôn ÁûRp BWgÑ, El×dLs, SÓ¨ûXVôdLp, EXojÕm ÏZôn ÁûRp BWgÑ, El×dLs, SÓ¨ûXVôdLp, EXojÕm ÏZôn ÁûRp BWgÑ, El×dLs, SÓ¨ûXVôdLp, EXojÕm ÏZôn ÁûRp BWgÑ, El×dLs, SÓ¨ûXVôdLp, EXojÕm ÏZôn (guard
tube) ûahúWô²Vm AV², LôWm (BpL-), ÅWVØs[ AªXm,ûahúWô²Vm AV², LôWm (BpL-), ÅWVØs[ AªXm,ûahúWô²Vm AV², LôWm (BpL-), ÅWVØs[ AªXm,ûahúWô²Vm AV², LôWm (BpL-), ÅWVØs[ AªXm,ûahúWô²Vm AV², LôWm (BpL-), ÅWVØs[ AªXm,
Å¬VØs[ LôWm, EXL[ô®V ̈ \eLôh¥, Å¬VØs[ LôWm, EXL[ô®V ̈ \eLôh¥, Å¬VØs[ LôWm, EXL[ô®V ̈ \eLôh¥, Å¬VØs[ LôWm, EXL[ô®V ̈ \eLôh¥, Å¬VØs[ LôWm, EXL[ô®V ̈ \eLôh¥, PH A[ÜúLôp, §\u, A[ÜúLôp, §\u, A[ÜúLôp, §\u, A[ÜúLôp, §\u, A[ÜúLôp, §\u, (Potonz)
AªXØ±Ü Uôj§ûWLs, Tt£ûRÜ, El×dL°u ÏÓmTm, NôRôWQAªXØ±Ü Uôj§ûWLs, Tt£ûRÜ, El×dL°u ÏÓmTm, NôRôWQAªXØ±Ü Uôj§ûWLs, Tt£ûRÜ, El×dL°u ÏÓmTm, NôRôWQAªXØ±Ü Uôj§ûWLs, Tt£ûRÜ, El×dL°u ÏÓmTm, NôRôWQAªXØ±Ü Uôj§ûWLs, Tt£ûRÜ, El×dL°u ÏÓmTm, NôRôWQ
El×, ùYÞdÏm çs, NûUVp úNôPô, NXûY úNôPô, ¿úWt\lThP El×,El×, ùYÞdÏm çs, NûUVp úNôPô, NXûY úNôPô, ¿úWt\lThP El×,El×, ùYÞdÏm çs, NûUVp úNôPô, NXûY úNôPô, ¿úWt\lThP El×,El×, ùYÞdÏm çs, NûUVp úNôPô, NXûY úNôPô, ¿úWt\lThP El×,El×, ùYÞdÏm çs, NûUVp úNôPô, NXûY úNôPô, ¿úWt\lThP El×,
T¥LUôdÏm ¿o, Tô¬v NôkÕ.T¥LUôdÏm ¿o, Tô¬v NôkÕ.T¥LUôdÏm ¿o, Tô¬v NôkÕ.T¥LUôdÏm ¿o, Tô¬v NôkÕ.T¥LUôdÏm ¿o, Tô¬v NôkÕ.

• NôVeLs ApXÕ NôVeL°u LXûYL°p Es[ AªXeLs Utßm LôWeLû[

Ñh¥dLôhÓYRtÏ AªXm-LôWm ̈ \eLôh¥Ls TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• LûWN$p ¿ojR H+ AV²Lû[ EÚYôdÏYRôp, AkRl ùTôÚs AªXjRuûU ùTß¡\Õ.

LûWN$p ¿ojR  OH- AV²Lû[ EÚYôdÏYRôp, AkR ùTôÚs LôWjRuûUûV

ùTßYRtÏ LôWQUô¡\Õ.

• JÚ LôWm JÚ EúXôLjÕPu ®û]×¬Ùm úTôÕ, ûahW_u YôÙûY ùY°úVt±,

ElûT EÚYôdÏ¡\Õ.

• JÚ AªXm EúXôL LôoTú]hÓPu ApXÕ EúXôL ûahW_u LôoTú]hÓPu ®û]×¬kÕ,

AkR ùTôÚ°u El×, LôoTu-ûP-Bdû^Ó Utßm ¿o B¡VYtû\ ùLôÓd¡\Õ.

• ¿¬p AªXm Utßm LôWd LûWNpLs ªuNôWjûR LPjÕm Hù]u\ôp AûY Øû\úV

ûahW_u AV²Ls Utßm ûahWôdû^Ó AV²Lû[ EtTj§ ùNn¡\Õ.

•  pH A[Ü (0-14) Guß AûZdLlTÓm A[Ü úLôXôp AªXm ApXÕ LôWj§u Y$ûU

úNôRû]f ùNnVlTÓ¡\Õ. CÕ LûWN$p ûahW_u AV²«u ùN±ûYj ùR¬®d¡\Õ.

• SÓ¨ûXd LûWN$u pH 7 , JÚ AªXd LûWN$u pH U§l× 7-ûV ®P Ïû\YôLÜm

Utßm JÚ LôWd LûWN$u pH U§l× 7-ûV ®P A§LUôLÜm LôQlTÓm.

• E«¬]eLs ReLs Y[o£ûR Uôt\ ùNVpLû[ JÚ Ï±l©hP GpûXdÏs ùLôi¥ÚdÏm.

• APo AªXeLs ApXÕ APo LôWeLû[ ¿ÚPu LXdÏm úTôÕ A§L[Ü ùYlTm

ùY°úVß¡\Õ. CkR ®û]dÏ ùYlTm Eªr ®û] Guß ùTVo.

•  AªXeLs Utßm LôWeLs Juû\ùVôuß SÓ¨ûXVôdLp ®û]«p DÓThÓ ARú]ôÓ

ùRôPo×ûPV El× Utßm ¿o B¡VYtû\ EÚYôdÏ¡\Õ.

•  T¥LUôdLp ¿o GuTÕ ¿o êXdáßL°u ̈ ûXVô] Gi¦dûL BÏm. úY§«VpT¥

JÚ El× ARu T¥L Y¥®p JqùYôÚ ãj§W AXÏPu CûQdLlThÓs[Õ.

•  Au\ôP YôrdûL«p Utßm ùRô¯tNôûXL°p El×Ls TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

SSSSSôm Lt\ûYôm Lt\ûYôm Lt\ûYôm Lt\ûYôm Lt\ûY
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Lt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRp

TôPdLÚj§u ùY°lTôÓ
1. SÓ¨ûXVôdLp ®û] Gu\ôp Gu]?   CWiÓ ERôWQeLû[ RÚL. (AS1)
2. JÚ AªXm ApXÕ LôWm ¿ÚPu LXdLlTÓ¡\Õ. CÕ ùYlT Eªr ®û]Vô ApXÕ

ùYlT ùLôs ®û]Vô? (AS1)
3. ÑjRUô] ¿o ªuNôWjûR LPjÕY§pûX Hu?  (AS2)
4. EXo ûahW_u Ïú[ôûWÓ YôÙ ¿X $hUû^ £Yl× ¨\UôL UôtßY§pûX B]ôp

ûahúWô Ïú[ô¬d AªXm ¿X $hUû^ £YlTôL Uôtß¡\Õ Hu?  (AS1)
5. ¿¬p Es[ AªXd LûWNp ªuNôWjûR LPjÕm GuTûR LôhÓm JÚ YûWTPm YûWL.

(AS5)
6.  AªX UûZ ¿o BßL°p / H¬L°p úNÚm úTôÕ A§Ûs[ ¿o Yôr E«W]eLÞdÏ

¾eÏ ®û[®d¡\Õ Hu? (AS7)
7. NûUVp úNôPô, úLd Utßm ùWôh¥ûV ùUuûUVôL Utßm TgÑ úTôuß GqYôß

EÚYôdÏ¡\Õ? (AS7)
8. NXûY úNôPô Utßm NûUVp úNôPô B¡VYt±u CWiÓ Ød¡V TVuLû[ GÝÕL. (AS7)
TôPdLÚj§u TVuTôÓ
1. A, B, C, D Utßm E  B¡V IkÕ LûWNpLû[ Ï±Lôh¥«u êXm úNôRû] ùNnR úTôÕ

Øû\VôL AûYL°u pH  U§l×  4, 1, 11, 7 Utßm 9,Guß LôhPlThPÕ. ̧ rLiP Gl©¬®p
CdLûWNp NôokÕs[Õ ?  (AS1)

         (a)  SÓ¨ûXVô]Õ (b)  Å¬VªdL LôWm (c) Å¬VªdL AªXm
   (d)  Å¬VUt\ AªXm (e) Å¬VUt\ LôWm

        CkR pH U§l×Lû[ ûahW_u AV² ùN±®u Hß Y¬ûN«p AûUdLÜm.

2. Yô«u  PH  U§l×  5.5 ®P Ïû\YôL CÚkRôp, Tt£ûRÜ ùRôPeÏ¡\Õ Hu? (AS1)
3. JÚTôpLôWu ªLf £±R[Ü NûUVp úNôPôûY ×§Rô] Tô$p úNod¡\ôu (AS2)

a) TôpLôWo Hu ×§Rô] Tô$u  pH U§lûT 6-$ÚkÕ £±Õ LôWj§tÏ Uôt\ úYiÓm?
b) CkR Tôp R«WôL UôßRYtÏ, Hu ¿iP úSWm GÓjÕdùLôs¡\Õ?

4. Tô¬v NkÕ DWlTRm ×LôR ùLôsLX²p TôÕLôdLlTÓ¡\Õ Hu ®[dÏL? (AS2)
5. úNôRû]d ÏZônLû[  A Utßm B.  «p NU ¿[Øs[ ùUdÉ1`Vm ¬lTuLû[

GÓjÕdùLôs[Üm. úNôRû] ÏZôn A, «p ûahúWô Ïú[ô¬d AªXjûRÙm, úNôRû]
ÏZôn B-«p A£¥d AªXjûRÙm úNodLÜm. CWiÓ AªXeL°u A[Üm Utßm
ùN±Üm NUUôL CÚdL úYiÓm. GkR úNôRû]d ÏZô«p ùYÏ ®ûWYôL YôÙd ÏªrLs
EiPô¡\Õ? Hu?   (AS4)

EVoRW £kRû] ®]ôdLs
1. ×§Rô] Tô$u ( Fresh milk) U§l× 6.  CÕ R«WôL UôßmúTôÕ CRu  pH UôßYRtLô] LôWQjûR

®[dÏL? (AS3)
2. Àhìh LônL±ûVl TVuTÓj§ ¿eLs ùNôkRUôL ̈ \eLôh¥ûV (indicator) GqYôß RVô¬lÀoLs?

®[dÏL. (AS5)
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AªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLsAªXeLs, LôWeLs Utßm El×dLs56 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

N¬Vô] ®ûPûV AûPl©p Ï±dLÜm
1. AªXjÕPu ÁûRp BWgÑ Ï±Lôh¥«u ̈ \m ………… [ ]
      a)  UgNs b)  TfûN c)  BWgÑ d)  £Yl×
2. LôWd LûWN$p ©]ôplR$u Ï±Lôh¥«u ̈ \m  ………… [ ]
      a)  UgNs b)  TfûN c)  C[g£Yl× ̈ \m d)  BWgÑ
3. LôWjÕPu ÁûRp BWg£u ̈ \m
      a)  BWgÑ b)  UgNs c)  £Yl× d)  BWgÑ
4. JÚ LûWNp £Yl× $hUû^ ¿X ̈ \UôL Uôtß¡\Õ, G²p ARu pH U§l×  [ ]
      a)  1 b)  4 c)  5 d)  10
5. JÚ LûWNp EûPkR ØhûP KÓLÞPu ®û]l ×¬kÕ ùY°úVtßm YôÙ ÑiQôm× ¿ûW

Tôp úTôp Uôtß¡\Õ. G²p AkR LûWN$p CÕ Es[Õ. ….... [ ]
      a)  NaCl b)  HCl c)  LiCl d)  KCl
6. ¿¬p LûWÙm LôWeLû[ CqYôß AûZdLXôm. [ ]

a) SÓ¨ûXVôdLp b) LôWjRuûU c) AªXm d) LôWm
7. ¸úZ ùLôÓdlThP ùTôÚsL°p GkR ùTôÚhLû[ LXdÏmúTôÕ NûUVp El× (Table salt)

RVô¬dLlTÓ¡\Õ. [ ]
a)  úNô¥Vm ûRúVôNpúTh Utßm NpTo-ûP-Bdû^Ó
b) ûahúWô Ïú[ô¬d AªXm Ut\m úNô¥Vm ûahWôd^Ó.
c)  Ïú[ô¬u Utßm Bd³_u
d)  ûSh¬d AªXm Utßm úNô¥Vm ûahW_u LôoTú]h

8. ûahúWô Ïú[ô¬d AªXm (pH=1) EXL[ô®V Ï±Lôh¥«p (universal indicator) HtTÓjÕm
¨\m. [ ]
a)  BWgÑ b)  FRô ̈ \m c)  UgNs d)  £Yl×

9. ¸úZ ùLôÓdLlThP Uôj§ûWL°p AËWQjûR ÏQlTÓjR GqYûL Uôj§ûW TVuTÓ¡\Õ
a)  G§o E«¬ b)  Y$ ̈ YôW¦ [ ]
c) AªX Ø±Ü d) ¡Úª Sô£²

10. ùUdÉµVm ûahúWôÏú[ô¬d AªXjÕPu ®û] ×¬kÕ EÚYôÏm YôÙ [ ]
a)  ûahW_u b)  Bd£_u c) LôoTu ûP Bdû^Ó d) GÕÜªpûX

T¬kÕûWdLlTÓm T¬úNôRû]Ls
1. BpLaôpLs Utßm ÏÞdúLôv úTôu\ úNoUeLs ûahW_û] ùLôiÓs[]. B]ôp

AûY AªXeL°u YûLûVf NôokRûY ApX. CRû] ¨Ú©dÏm Ko ùNVpØû\ûV
®Y¬? (AS3)

2. JÚ ùTôÚ°u T¥LUôdLp ¿o Gu\ôp Gu]? JÚ ùNVpØû\«u êXm T¥LUôdLp ¿o
Tt± ®¥Y¬? (AS3)

T¬kÕûWdLlTÓm ùNVp§hPeLs
1. EeLÞûPV Ts°L°p/ ÅÓL°p RôYWeLû[ Y[olTRtLô] £\kR CPeLû[ GqYôß

úRokùRÓlTôn? UiûQ úNôRû] ùNnÕ ®YWeLû[ GÝÕL.

2. Aû]jÕ LônL±LÞm AªXeL[ô? Lô¡RjûRd ùLôiÓ úNôRû]ûV ùNnÕ pH U§l×Lû[
AhPYûQTÓj§ ®YWeLû[ GÝÕL.

3. Au\ôP YôrdûL«p U²RoLÞdÏ úUÛm RôYWeLÞdÏ pH U§l©u Ød¡VjÕYm Tt±
RLYpLû[ úNL¬.
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£X U²RoLs T¥lTRtLôL Li LiQô¥ûV TVuTÓjÕYûR
ùTôÕYôL LY²d¡ú\ôm. L¥LôWm TÝÕTôolTYoLs ARu ªLf£±V
TôLeLû[ TôodL EÚlùTÚdÏm LiQô¥ûV TVuTÓjÕ¡\ôoLs.
• EÚlùTÚdÏm LiQô¥ûV GlúTôRôYÕ EuûLVôp ùRôhÓl

TôojRÕiPô?
• T¥lTRtLôL TVuTÓm Li LiQô¥ûV Eu ûLVôp GlúTôRôYÕ

ùRôhÓl TôojRôVô?
• ARu TWl× NUR[UôL Es[Rô? ApXÕ Yû[kÕs[Rô?
• ARu ûUVj§p R¥U]ôL Es[Rô? ApXÕ ARu KWeL°p

R¥U]ôL Es[Rô?
NUR[ TWl×L°p J°«u J°®XLp Tt± Sôm ØkûRV AX¡p

T¥júRôm. Yû[Yô] TWl×L°p J° J°®XLp AûPYûRl Tt±
ClúTôÕ ×¬kÕùLôsúYôm. Yû[Yô] TWl×L°p J° J°®XLp
AûPYûR Tt± ×¬kÕdùLôs[ JÚ ùNûX ùNnÕTôolúTôm.

Yû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLp :Yû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLp :Yû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLp :Yû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLp :Yû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLp :

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 1
R¥U]ô] Lô¡RjÕi¥p Lßl× YiQ GÝÕúLôp êXm 4ùN.Á

¿[Øs[ Am× Juß YûWVÜm. LiQô¥ Pm[o úTôu\ Lô$Vô]
EÚû[ Y¥YUô] J° FÓÚYdá¥V Tôj§Wm Juû\ GÓjÕdùLôs.
AûR úUûN«u úUp ûY. Am× YûWkR Lô¡RjûR Tôj§Wj§u
©u×\j§p ùLôiÓ YÚmT¥ Eu SiT²Pm áß. ARu Uß×\j§p
CÚkÕ AûR Tôo. (Am×dÏ± ¡ûPUhPj§p CÚdL úYiÓm)
• ¿ TôojRÕ Gu]?

Am©u EÚ Ïû\kR (£±V) ©mTjûR ¿ TôodLXôm.
• Hu EÚ Ïû\kR ©mTjûR ¿ Tôod¡\ôn?
• ©mTUô]Õ ùUn©mTUô? UôV©mTUô?
• ©mTm GlT¥ EÚYô]Õ GuTRtLô] L§oYûWTPjûR Eu]ôp

YûWV Ø¥ÙUô?

Yû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLp

4
AXÏ

(REFRACTION OF LIGHT AT CURVED SURFACES)
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Yû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLpYû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLpYû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLpYû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLpYû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLp58 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

AkR Tôj§WjûR ¿Wôp ¨Wl×mT¥ Eu SiT²Pm áß. Øu×
úTôXúY, AúR CPj§$ÚkÕ Am×Ï±«u TPjûR Tôo.

• ClúTôÕ ¿ TôolTùRu]?

• RûX¸r ©mTjûR ¿ Tôod¡\ôVô?

• CÕ GqYôß ¨Lr¡\Õ?

ØRp ¨Lrf£«p Lô$Vô] Tôj§Wj§p, Am×Ï±«$ÚkÕ YÚm
J° Yû[Yô] ×\lTWl©p ®XLp AûPkÕ LiQô¥«u Y¯VôL
Lôt±p TV¦d¡\Õ. Tôj§Wj§u Utù\ôÚ ×\j§Ûs[ Yû[Yô]
×\lTWl©u Y¯VôL CÕ UßT¥Ùm J°®XLp AûPkÕ Lôt±p
TV¦d¡\Õ. (Sôm Ge¡ÚkÕ Tôod¡ú\ôúUô ARu Uß×\j§p) CqYôß
J°Vô]Õ CWiÓ FPLeL°p TVQm ùNnÕ EÚÏû\kR ©mTUôL
Tôj§Wj§$ÚkÕ ùY°YÚ¡\Õ.

CWiPôYÕ ¨Lrf£«p J°Vô]Õ Yû[Yô]
TWl©p ÖûZkÕ ¿¬p TV¦jÕ LiQô¥ Y¯VôL
ùY°YÚm úTôÕ RûX¸r ©mTjûR HtTÓjÕ¡\Õ.

Tôj§WUô]Õ ¿Wôp ¨WlTlTÓmúTôÕ, CWiÓ
ùYqúYß FPLeLÞd¡ûPúVVô] (Lôtß Utßm
¿o) Yû[Yô] ×\TWlûT Tôj§Wm ùTtßs[Õ. ¿o
Utßm LiQô¥«u J°®XLp GiLs CWiÓm
NUm G] LÚÕúYôm. (EiûU«p AûY NUm
ApX) Yû[Yô] TWlTôp ©¬dLlThP ¿o Utßm
Lôt±u AûUl× TPm(1)p LôhPlThÓs[Õ.

• CWiÓ FPLeLû[ ©¬dÏm Yû[Yô] TWl©u ÁÕ TÓm L§o
Gu]Yô¡\Õ?

• J°®XL$u ®§Ls CeÏ ùTôÚkÕUô?

Sôm LiÓ©¥lúTôm.

TPm 2p Lôh¥VT¥ CWiÓ ùYqúYß
FPLeLû[ JÚ Yû[Yô] TWl× ©¬lTRôLd
ùLôsúYôm. Yû[Yô] TWl× GkR úLô[j§u
TÏ§úVô AkR úLô[j§u ûUVjûR Yû[Ü ûUVm
GuTo. CÕ ‘C’Guàm GÝjRôp Ï±dLlTÓ¡\Õ.

Yû[Ü ûUVj§$ÚkÕ Yû[Yô] ×\lTWl©p
Es[ JÚ ×s°dÏ YûWVlTÓm úLôÓ, AkR
×s°«u Yû[Yô] TWl©tÏ ùNeÏjÕd úLôPôÏm.
Yû[Yô] TWl©p, ùNeÏjÕd úLôh¥u §ûN
×s°dÏ ×s° UôßTÓ¡\Õ. Yû[Yô] TWl©u
ûUVl×s°ûV J°«Vp ûUVm (Pole(P)) Gu¡ú\ôm. Yû[Ü
ûUVjûRÙm, J°«Vp ûUVjûRÙm CûQdÏm úLôhûP Ød¡V
AfÑ(Principal Axis) GuTo.

• Yû[Yô] TWl×L°u ÁÕ ®Ým L§oLs GqYôß Yû[¡u\]?

TPmTPmTPmTPmTPm-1

TPmTPmTPmTPmTPm-2

Lôtß ¿o

Yû[Yô]
TWl×

P
C

J°dL§oLs

ùNeÏjÕdúLôÓ

Ød¡V
AfÑ
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NUR[TWl×L°p LôQlTÓYûRúTôp Yû[Ül TWl×L°Ûm
APoÜÏû\kR FPLj§$ÚkÕ L§Wô]Õ ùNeÏjÕ úLôhûP úSôd¡
Yû[¡\Õ Utßm AÕ APoÜªÏkR FPLj§$ÚkÕ APoÜ Ïû\kR
FPLj§tÏ TVQlTÓm úTôÕ, ùNeÏjÕ úLôh¥$ÚkÕ ®X¡f ùNpÛm.

£X Ï±l©hP TVàs[ ¨LrÜLÞdÏ L§oYûWTPeLs GqYôß
YûWVXôm GuTûR Sôm TôolúTôm.
• Ød¡V AfÑ Y¯VôL TVQlTÓm JÚ L§o Gu]Yô¡\Õ? AúRúTôp,

Yû[Ü ûUVj§u Y¯VôL TVQlTÓm JÚ L§o
Gu]Yô¡\Õ?

vùSp ®§lT¥ ×\lTWl©tÏ YûWVlThP
ùNeÏjÕúLôh¥u Y¯VôL TVQlTÓm L§o, Ru
TôûR«$ÚkÕ ®XÏYÕ CpûX. BLúY úUtá±V
CWiÓ L§oLÞm ùNeÏjÕúLôh¥u Y¯VôL TVQm
ùNn¡u\]. (TPm 3Tôo) BLúY AûY ®XÏYÕ
¡ûPVôÕ.
•  Ød¡V AfÑdÏ CûQVôL TVQlTÓm JÚ L§o
Gu]Yô¡\Õ?

4a, 4b, 4c, Utßm 4dp Es[ TPeLû[ LY².
TPeL°p Lôh¥VT¥ GpXô ¨Lrf£L°Ûm, TÓL§o
Ød¡V AfÑdÏ CûQVôL Es[Õ.

¨LrÜ 1: Ød¡V AfÑdÏ CûQVôL TVQlTÓm
JÚ L§o Ï® TWlûT úUô§ APoÜ Ïû\kR
FPLj§$ÚkÕ APoÜªÏkR FPLj§tÏ TV¦jRp.

¨LrÜ 2 : Ød¡V AfÑdÏ CûQVôL
TVQlTÓm JÚ L§o Ï® TWlûT úUô§ APoÜ
ªÏkR FPLj§$ÚkÕ APoÜÏû\kR FPLj§tÏ
TV¦jRp.

¨LrÜ 3 : Ød¡V AfÑdÏ CûQVôL
TVQlTÓm JÚ L§o Ï¯TWlûT úUô§ APoªÏ
FPLj§$ÚkÕ APoÜÏû\ FPLj§tÏ ÖûZRp.

¨LrÜ 4 : Ød¡V AfÑdÏ CûQVôL
TVQlTÓm JÚ L§o Ï¯TWlûT úUô§ APoÜÏû\kR
FPLj§$ÚkÕ APoÜªÏkR FPLj§tÏ TV¦jRp.
• 4a Utßm 4b p Es[ J°®XLXûPkR L§oL°p
¿ LôÔm úYßTôÓLs Gu]?

TPmTPmTPmTPmTPm-3

TPmTPmTPmTPmTPm-4(a)

TPmTPmTPmTPmTPm-4(b)

TPmTPmTPmTPmTPm-4(c) TPmTPmTPmTPmTPm-4(d)

C
P J°«Vp

ûUVj§u
Y¯VôL

ùNpÛmL§o

CY¯VôL
ùNpÛm L§o

ùNeÏjÕúLôÓ

APoÏû\
APoªÏ

C

C

APoªÏ

ùNeÏjÕúLôÓ

APoÏû\

C

APoÏû\ APoªÏ

ùNeÏjÕúLôÓ

C

APoªÏ APoÏû\

ùNeÏjÕúLôÓ
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• AkR úYßTôÓLÞdLô] LôWQm Gu]?
• 4c Utßm 4dp Es[ TPeL°p J°®XLXûPkR L§oL°p ¿

LôÔm úYßTôùPu]?
• AkR úYßTôÓLÞdLô] LôWQm Gu]?

4(a), 4 (c) p Ød¡V Af£p JÚ Ï±l©hP ×s°ûV AûPÙm
J°®XLlThP L§ûW ¿ LY²j§ÚlTôn. TPm 4(b) Utßm 4(d)p
J°®XLlThP L§o Ød¡V Af£$ÚkÕ ®X¡f ùNp¡\Õ. TPm 4b
Utßm 4dp Lôh¥VT¥, J°®XdLThP L§ûW ©u×\UôL ¿h¥®ÓmúTôÕ,
AÕ Ød¡V AfûN HúRàm JÚ ×s°«p ùYhÓ¡\Õ. úUÛs[
Aû]jÕ ¨LrÜL°Ûm L§o Ød¡V AfûN ùYhÓm ×s°ûV
Ï®Vl×s° Gu\ûZlTo.

LiQô¥ Pm[¬p Es[ ¿¬p ûYdLlThP GÛªfûNTZm, Pm[¬u
TdLYôh¥$ÚkÕ TôodÏmúTôÕ ARàûPV EiûUVô] A[ûY ®P
ùT¬RôL úRôußYûR ¿ LY²j§ÚlTôn.
• GÛªfûN TZj§u A[®p HtThP Uôt\jûR ¿ GqYôß

®Y¬lTôn?
• A[®p ùT¬RôL úRôuß¡\ TZm, GÛªfûN TZj§u ©mTUô

ApXÕ EiûUVô] TZUô?
• CkR LÚjûR ®Y¬dÏm YûL«p JÚ L§oYûWTPjûR Eu]ôp

YûWV Ø¥ÙUô?

©mTeLs EÚYôRp :©mTeLs EÚYôRp :©mTeLs EÚYôRp :©mTeLs EÚYôRp :©mTeLs EÚYôRp :
J°®XLp Gi n1, n2 EûPV CWiÓ FPLeLû[ ©¬dÏm

Yû[Yô] TWlûT GÓjÕdùLôs. (TPm 5) JÚ ×s° ùTôÚû[ Ød¡V
Af£uÁÕ O Gu\ ×s°«p ûYdLlThÓs[Õ. Ød¡V Af£u Y¯VôL
TV¦dÏm L§o FPLeLû[ ©¬dÏm Yû[Yô] TWl©p ®XLp
AûPVôUp J°«Vp ûUVj§u Y¯VôL TV¦dÏm. CWiÓ L§o
Ød¡V AfÑPu α úLôQjûR HtTÓj§, ×\lTWlûT A×s°«p
Nk§d¡\Õ. C§p TÓúLôQm θ1. AI úLôh¥u Y¯VôL CWiPôYÕ
FPLj§p L§o Yû[kÕ ùNp¡\Õ.
C§p ®XÏ úLôQm θ2. CWiÓ ®XÏ
L§oLÞm  I Gàm ×s°«p úNÚ¡\Õ.
CeÏ ©mTm EÚYô¡\Õ. CWiPôYÕ
J°®XLûPkÕ L§o Ød¡V AfÑPu
HtTÓjÕm úLôQm γ G]dùLôsúYôm.
Ød¡V AfÑdÏm, ùNeÏjÕ úLôh¥tÏm
CûPúVÙs[ úLôQm β
G]dùLôsúYôm. (TPm 5Tôo)

TPm 5p,
PO GuTÕ ùTôÚ°u ùRôûXÜ,

CûR Sôm ‘u’G] Ï±lúTôm. PIGuTÕ ©mTj§u ùRôûXÜ, CûR
Sôm ‘v’ G] Ï±lúTôm.

PC GuTÕ Yû[Ü BWm, ‘R’Guß Ï±dLlTÓ¡\Õ.
n1, n2 GuTûY CkR CWiÓ FPLeL°u J°®XLp GiLs.
úUtá±V A[ÜLÞd¡ûPúV HúRàm ùRôPoûT Eu]ôp HtTÓjR

Ø¥ÙUô?

TPmTPmTPmTPmTPm-5

C
N

O P

n1 n2

A

I
α β γ

θ1 θ2
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ØdúLôQm ACO ®p,      θ1 = α + β
Utßm ØdúLôQm ACI®p,  β  = θ2 + γ    β – γ = θ2
vù]p ®§lT¥ Sôm A±kRÕ
n1 sin θ1 = n2 sin θ2
θ1 Utßm θ2, U§l×Lû[ ©W§«hPôp, SUdÏ ¡ûPlTÕ
n1 sin(α+ β) = n2 sin(β- γ) ................. (1)
Ød¡V AfÑdÏ ªL AÚ¡p L§oLs ùNpÛm úTôÕ CYtû\

CûQVô]ûYVôL LÚ§, AYtû\ Af£ûQ L§oLs(Paraxial ray)
G] AûZd¡uú\ôm. AlúTôÕ α, β, γ úLôQeLs ªLf
£±V]Yô¡u\]. CkR Jj§ÚjRûX Af£ûQ Jj§ÚjRp (Paraxial
approximation) Gu¡ú\ôm.

sin (α+ β)  =  α+β  and sin (β- γ)  = β- γ
NUuTôÓ (1)p ©W§«Óm úTôÕ,
n1 (α+ β)  = n2 (β- γ)   n1α + n1 β = n2 β – n2 γ ................(2)
GpXô úLôQeLÞm £±VûYVôL Es[Rôp,
tan α  =  AN/NO = α
tan β  =  AN/NC = β
tan γ  =  AN/NI = γ  G] GÝRXôm.
CûR NUuTôÓ 2p ©W§«hPôp SUdÏ ¡ûPlTÕ
n1 AN/NO + n1 AN/NC = n2 AN/NC –  n2 AN/NI ............... (3)
Ød¡V AfÑdÏ ªL AÚ¡p CdL§oLs SLoYRôp N ×s°

CûPlTWl©u J°«Vp ûUVm (P) EPu Jj§Úd¡\Õ. BLúY NI,
NO, NC GuTûY Øû\úV PI, PO Utßm PC BL Uôt\lTÓ¡u\].

CYtû\ NUuTôÓ 3p ©W§«hPôp SUdÏ ¡ûPlTÕ
n1/PO +  n1/PC = n2/PC – n2/PI
n1/PO + n2/PI = (n2- n1) /PC ................(4)
NUuTôÓ (4) CWiÓ FPLeL°u J°®XLp GiLs ùTôÚ°u

ùRôûXÜ, ©mTj§u ùRôûXÜ Utßm Yû[Ü BWm ØR$VYt±dÏ
CûPúV Es[ ùRôPoûT LôhÓ¡\Õ.

Sôm GÓjÕdùLôiP ¨LrÜdÏ úUtLiP NUuTôÓ N¬Vô]Õ.
¸rLiP Ï±ÂhÓ YZdL Øû\ûVl TVuTÓjÕYRu êXm NUuTôÓ
(4)ûV ùTôÕûUTÓjRXôm. Aû]jÕ Yû[Yô] TWl×Ls Utßm
ùXuÑL°u Y¯úV SûPùTßm J°®XLÞdÏ ¸rùLôÓdLlThÓs[
Ï±ÂhÓ YZdL Øû\Ls TVuTÓjRlTÓ¡u\].

– J°«Vp ûUVj§$ÚkÕ (pole) Aû]jÕ ùRôûXÜLÞm
A[dLlTÓ¡u\].

– TÓL§o §ûN«p A[dLlTÓm ùRôûXÜLû[ úSoÏ±VôL
GÓjÕdùLôs[úYiÓm.

– TÓL§o §ûN«$ÚkÕ G§o§ûN«p A[dLlTÓm ùRôûXÜLû[
G§oÏ±VôL GÓjÕdùLôs[úYiÓm.

– ØRuûU AfÑdÏ ùNeÏjRôL úUpúSôd¡ A[dLlTÓm
EVWeLû[ úSoÏ±VôL GÓjÕdùLôs[ úYiÓm.
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– ØRuûU AfÑdÏ ùNeÏjRôL ¸rúSôd¡ A[dLlTÓm
EVWeLû[ G§oÏ±VôL GÓjÕdùLôs[ úYiÓm.

CeúL, PO ûY ùTôÚ°u ùRôûXÜ (u)
          PIûY ©mTj§u ùRôûXÜ (v)
          PCûV Yû[®u BWm (R)G] AûZd¡uú\ôm.
úUtá±V Ï±Lû[d ùLôiP Uôt\eL[ôp
PO = -u ;  PI = v ;  PC = R G] GÝRXôm.
CkR U§l×Lû[ NUuTôÓ (4)p ©W§«hPôp SUdÏ ¡ûPlTÕ,
n2/v - n1/u = (n2-n1 ) /R ....................... (5)
CkR ãj§WjûR NUR[ TWl×LÞdÏm TVuTÓjRXôm. NUR[

TWl×L°p Yû[Ü BWm (R) Ø¥®Xô ùRôûXûY ùSÚeÏ¡\Õ. BLúY
1/R éw´VUô¡\Õ. NUR[TWl×LÞdLô] ãj§Wm ¡ûPdÏm.

n2/v - n1/u = 0  n2/v = n1/u
NOTE:  NUR[ ×\TWl×L°$ÚkÕ u Utßm v dLô] ùRôûXÜLs

A[dLlTÓ¡u\].
¸Ýs[ GÓjÕdLôhÓLû[l TôolúTôm..

GÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓ - - - - -1:1:1:1:1:

Ï[j§Ûs[ ¿o TWl©tÏ ùNeÏjRôL ¸rúSôd¡ ºWô] úYLj§p
JÚ T\ûY T\d¡\Õ. AkR ¿¬p JÚ Áu Es[Õ. T\ûYdÏ
ùNeÏjRôL ¸úZ Áu CÚkRôp, ÁàdÏ T\ûY GqYôß úRôußm:

a. ARu EiûUVô] ùRôûXûY®P çWj§p.
b. ARu EiûUVô] ùRôûXûY®P AÚ¡p.
c. EiûUVô] úYLjûR®P A§L úYLj§p SLoYÕúTôp.
d. EiûUVô] úYLjûR®P Ïû\kR úYLj§p SLoYÕ
úTôp.
CkR SôuÏ átßL°p GÕ N¬Vô]Õ? ¿ AûR GqYôß

¨ì©lTôn?
¾oÜ : NUR[ TWl×L°p J°®XLÛdLô] NUuTôÓ,

n2/v = n1/u G] TVuTÓjÕúYôm ..................(1)
¿o TWl©$ÚkÕ T\ûY«u EVWjûR x G]Üm ¿¬u

J°®XLp GiûQ n G]Üm ùLôsúYôm.
n1= Lôt±u J°®XLp Gi
n1 =1, n2 = n, u= -x  Utßm let v = -y, (TPm E-1Tôo)
CkR U§l×Lû[ NUuTôÓ (1)p ©W§«hPôp
n/(-y) = 1/(-x)  y = nx
úUÛs[ NUuTôh¥p ¿¬u n U§l× 1I®P A§Lm G]

SUdÏ ùR¬Ùm. BLúY xu U§lûT ®P yu U§l× A§Lm.
BLúY T\ûY«u EiûUVô] ùRôûXûY ®P çWj§p
CÚlTûRúTôX ÁàdÏ úRôußm. T\ûY ùNeÏjRôL ̧ rúSôd¡ ºWô]
úYLj§p T\lTRôL GÓjÕdùLôsúYôm. RûW«$ÚkÕ TôolTYÚdÏ,

T\ûY ‘x’ ùRôûXûY Ï±l©hP úSWj§p LPkRRôL úRôußm. AúR

TPm TPm TPm TPm TPm -E1

I

O

xy
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úSWj§p T\ûY ‘y’ùRôûXûY LPkRRôL ÁàdÏm úRôußm. xu
U§lûT ®P yu U§l× A§LUôL Es[Rôp, T\ûY«u EiûUVô]

úYLjûR®P A§LúYLj§p T\lTRôL ÁàdÏj úRôußm. BLúY (a)
Utßm (c) CWiÓm N¬Vô]ûY.

GÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓ-----2:2:2:2:2:

J°®XLp Gi n Utßm BWm R EûPV J°×Ïm úLô[m Lôt±p

ûYdLlTÓ¡\Õ. JÚ×s° ùTôÚs Ød¡VAf£uÁÕ úLô[j§u

×\TWl©$ÚkÕ GqY[Ü çWj§p ûYdLlThPôp úLô[j§u CWiPôYÕ

×\TWl©$ÚkR NUùRôûX®p ùUn©mTm

HtTÓm?

¾oÜ : TPm E2u NUfºoûU«$ÚkÕ

L§oLs Ød¡V AfÑdÏ CûQVôL

úLô[j§u  Y¯úVf ùNpX úYiÓm.

TPj§$ÚkÕ

u = -x, v= ∞ (ØRpTWl©p J°®XLÛdÏ

©u, J°®XdLlThP L§o J°«Vp AfÑdÏ CûQVôLf ùNp¡\Õ.

n1 =1 Utßm n2 = n, (n1 Lôt±u J°®XLpGi)
n2/v –n1/u = (n2-n1)/R
n/ ∞ - 1/ (-x) = (n-1)/R  1/x = (n-1)/R

 x = R/(n – 1)
úLô[j§u ØRp ×\TWl©$ÚkÕ ùTôÚs AûUdLlTP úYi¥V

çWm x= R/(n-1)

GÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓ-----33333

JÚ J°×Ïm úLô[m ARu ûUVj§p £±V, J°×Lô ×s°ûV

ùLôiÓs[Õ. úLô[j§u ùY°«$ÚkÕ LY²dÏm úTôÕ, AkR×s°

AúR CPj§p ùR¬ÙUô?

¾oÜ :  LiQô¥«u J°®XLp Gi n1= n
Lôt±u J°®XLp Gi n2 = 1

AlúTôÕ u = –R (úLô[j§u BWm) ; Yû[Ü BWm R = –R
        n2/v –n1/u = (n2-n1)/R I TVuTÓj§

        1/v – n/(-R) = (1-n)/(-R)  1/v + n/R = (n–1)/R
(úUtùLôÓdLlThÓs[ n1 , n2U§l×Lû[ ©W§«PÜm)

CkR NUuTôh¥u ¾oÜdÏ ©\Ï, SUdÏ ¡ûPlTÕ

©mTj§u ùRôûXÜ v = –R

TPm TPm TPm TPm TPm -E2

x x
R

O I
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BLúY ùTôÚs ùRôûXÜ, ©mTjùRôûXÜ B¡VûY NUm G]

Sôm á\Xôm. ×s°«u úRôt\¨ûX, ×s°«u EiûUVô] ̈ ûXdÏ

NUUôL CÚdÏm. úLô[m ùNnVlThP ùTôÚ°u J°®XLp Gi¦u

ÁÕ BRôWlTPôÕ.
_______________

Ï¯ ApXÕ Ï® úTôu\ JÚ Yû[kR TWl×L°p J°«u

J°®XLûXl Tt± CÕYûW Sôm ùR¬kÕùLôiúPôm. J°×Ïl

ùTôÚÞdÏ CWiÓ Yû[kR TWl×Ls Es[RôL GÓjÕdùLôsúYôm.

• CWiÓ Yû[kR TWl×LÞûPV J°×Ïm ùTôÚû[ J°dL§o

TV¦dÏm TôûR«p ûYjRôp J°dL§o Gu]YôÏm?

• ùXuÑLû[l Tt± ¿ úLs®ThPÕiPô?

• ùXu£u Y¯úV FÓÚ® ùNpÛm J°L§o GqYôß TV¦d¡\Õ?

ùXu£u Y¯úV SûPùTßm J°®XLûXd Ï±jÕ ùR¬kÕd

ùLôsúYôm.

ùXuÑLs :ùXuÑLs :ùXuÑLs :ùXuÑLs :ùXuÑLs :

CWiÓ ×\TWl×L[ôp YWm©tÏhTÓjRlThP J°×Ïm ùTôÚú[

ùXuÑ BÏm. C§p Juß (ApXÕ) CWiÓ ×\TWl×LÞm

úLô[Y¥YØ¥VûY. ARôYÕ Ïû\kRÕ JÚ Yû[kR ×\TWlûT ùXuÑ

ùLôi¥ÚdÏm. TXYûLVô] ùXuÑLs Es[]. £X ùXuÑLÞm

AYt±u ùTVoLÞm TPm6p LôhPThÓs[].

TPm 6 : ùXu£u YûLLsTPm 6 : ùXu£u YûLLsTPm 6 : ùXu£u YûLLsTPm 6 : ùXu£u YûLLsTPm 6 : ùXu£u YûLLs

CÚúLô[L TWl×Ls ùY°úSôd¡ ×ûPjÕs[T¥ ùXuvCÚúLô[L TWl×Ls ùY°úSôd¡ ×ûPjÕs[T¥ ùXuvCÚúLô[L TWl×Ls ùY°úSôd¡ ×ûPjÕs[T¥ ùXuvCÚúLô[L TWl×Ls ùY°úSôd¡ ×ûPjÕs[T¥ ùXuvCÚúLô[L TWl×Ls ùY°úSôd¡ ×ûPjÕs[T¥ ùXuv

AûUk§ÚdLXôm. CqYôß AûUkÕs[ ùXuv AûUk§ÚdLXôm. CqYôß AûUkÕs[ ùXuv AûUk§ÚdLXôm. CqYôß AûUkÕs[ ùXuv AûUk§ÚdLXôm. CqYôß AûUkÕs[ ùXuv AûUk§ÚdLXôm. CqYôß AûUkÕs[ ùXuv (Ï®ùXuv, TPmÏ®ùXuv, TPmÏ®ùXuv, TPmÏ®ùXuv, TPmÏ®ùXuv, TPm

6(a) ) G] AûZdLlTÓm. CÕ KWeLû[ ®P SÓ®pG] AûZdLlTÓm. CÕ KWeLû[ ®P SÓ®pG] AûZdLlTÓm. CÕ KWeLû[ ®P SÓ®pG] AûZdLlTÓm. CÕ KWeLû[ ®P SÓ®pG] AûZdLlTÓm. CÕ KWeLû[ ®P SÓ®p

R¥jÕLôQlTÓm.R¥jÕLôQlTÓm.R¥jÕLôQlTÓm.R¥jÕLôQlTÓm.R¥jÕLôQlTÓm.

AúRúTôp, ùXu£p CÚúLô[L TWl×LÞm EsúSôd¡ Yû[kÕ

LôQlTÓm. (Ï¯ùXuv, TPm 6(b) Tôo). CûY SÓ®p ùU$kÕm

KWeL°p R¥jÕm LôQlTÓm.

6(c), 6(d) Utßm 6(e)I LY²jÕ NUR[Ï®ùXuÑ, NUR[Ï¯ùXuÑ,

Ï¯-Ï®ùXuÑL°u Y¥YûUlûT ×¬kÕùLôs[Üm.

TPmTPmTPmTPmTPm-6(a): TPmTPmTPmTPmTPm-6(b):  TPmTPmTPmTPmTPm-6(c): TPmTPmTPmTPmTPm-6(d): TPmTPmTPmTPmTPm-6(e):
Ï®ùXuÑÏ®ùXuÑÏ®ùXuÑÏ®ùXuÑÏ®ùXuÑ          Ï¯ùXuÑÏ¯ùXuÑÏ¯ùXuÑÏ¯ùXuÑÏ¯ùXuÑ    NUR[ NUR[ NUR[ NUR[ NUR[     Ï®ùXuÑ  NUR[Ï®ùXuÑ  NUR[Ï®ùXuÑ  NUR[Ï®ùXuÑ  NUR[Ï®ùXuÑ  NUR[     Ï¯ùXuÑ  Ï¯Ï¯ùXuÑ  Ï¯Ï¯ùXuÑ  Ï¯Ï¯ùXuÑ  Ï¯Ï¯ùXuÑ  Ï¯     Ï®ùXuÑÏ®ùXuÑÏ®ùXuÑÏ®ùXuÑÏ®ùXuÑ
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CeÏ Sôm ùUp$V ùXuÑLs Tt± UhÓúU TôolúTôm. ARôYÕ
ùXu£u R¥Uû] LQd¸ÓL°p GÓjÕdùLôs[ úYi¥V AY£Vm
CpûX.

Sôm ClúTôÕ ùXuÑLú[ôÓ ùRôPo×ûPV
£XùNôtLû[ A±kÕùLôsúYôm.

ùXu£u JqùYôÚ Yû[kR TWl×m JÚ úLô[j§u
JÚTÏ§VôÏm. Yû[Yô] TWlûT JÚ TÏ§VôL
ùLôiÓs[ úLô[j§u ûUVjûR ùXu£u
Yû[ÜûUVm (Centre of curvature) GuTo. CÕ ùTôÕYôL
‘C’ Gu\ GÝjRôp Ï±dLlTÓm. CWiÓ Yû[Yô]
TWl×Lû[ JÚ ùXuÑ ùLôi¥ÚdÏUô]ôp ARu
Yû[ÜûUVeLs C1 Utßm C2 G] Ï±dLlTÓm.
Yû[Yô] TWl×dÏm, Yû[Ü ûUVj§tÏm
CûPúVÙs[ çWjûR Yû[®u BWm (Radius of

curvature(R)) GuTo. Yû[®u BWeLs Øû\úV R1 Utßm R2 G]
Ï±dLlTÓm. TPm7p LôhPlThP CÚ×\Ï®ùXuûN GÓjÕdùLôsúYôm.

Yû[Ü ûUVeLs C1 Utßm C2 ûY CûQdÏm úSoúLôÓ Ød¡V
AfÑ(Principal axis)G]lTÓm. ùXu£u ûUVl×s° ùXu£u
J°«Vp ûUVm  (Optic centre)G]lTÓm.
ùXu£u Ï®VjçWm (ùXu£u Ï®VjçWm (ùXu£u Ï®VjçWm (ùXu£u Ï®VjçWm (ùXu£u Ï®VjçWm (Focal length) :) :) :) :) :

TPm 8(a)«p Lôh¥VT¥, ùXu£u ÁÕ ®Ým CûQVô]
J°L§oLtû\ JÚ ×s°«p Ï®¡u\]. TPm 8(b)p Lôh¥VT¥ Ød¡V
Af£u ÁÕ JÚ ×s°«$ÚkÕ ®¬YÕ úTôp úRôuß¡u\]. J°L§oLs
Ï®Ùm ×s° ApXÕ J°L§oLs ®¬YÕ úTôX úRôußm. AkR
×s° Ød¡V Ï®V×s° ApXÕ Ød¡V Ï®Vm (F) Gu\ûZdLlTÓm.
JqùYôÚ ùXuÑdÏm CWiÓ Ï®V×s°Ls CÚdÏm. Ï®V×s°dÏm
J°«Vp ûUVj§tÏm CûPúVÙs[ çWjûR ùXu£u Ï®VçWm
Gußm AûR ‘f’Gußm Ï±lTo.

ùXuÑLÞdLô] L§o YûWTPeLs YûWVlTÓmúTôÕ Ï®ùXuûN

Gu\ Ï±ÂhPôÛm Ï¯ùXuûN  Gu\ Ï±ÂhPôÛm Ï±lTo. TPm 8(c)
Utßm 8(d)I TôodLÜm.

TPmTPmTPmTPmTPm-8(a) TPmTPmTPmTPmTPm-8(b)

TPmTPmTPmTPmTPm-7

R2

R1

C1PC2

TPmTPmTPmTPmTPm-8(c) TPmTPmTPmTPmTPm-8(d)

C2 C1F1
F2

C1 C2F2
F1

C2 C1F1
F2
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• ùXuÑLs ©mTjûR GqYôß EÚYôdÏ¡u\]?
ùXu£]ôp EÚYôdLlTÓm ©mTjûRl Tt± A±V, J°L§oLs

ùXuûN Nk§dÏmúTôÕ, AYt±u SPjûRûVl Tt± Sôm
ùR¬kÕùLôs[ úYiÓm.

ùXuÑdÏ CWiÓ ×\lTWl×Ls CÚlTÕ SUdÏ ùR¬kRúR. L§o
YûWTPeLs YûWÙm úTôÕ ùXuûN Jtû\ ×\TWl× EûPVRôL
LÚÕ¡ú\ôm . Hù]²p ùXu£u R¥Uû] ªLf£±VRôL
GÓjÕdùLôs¡ú\ôm. Utßm TPm 8(c), 8(d)p Lôh¥Ùs[T¥ ùUôjR
®XLÛm HúRàm JÚ×\TWl©p HtTÓYRôL LôhÓ¡ú\ôm.
ùXu£u ÁÕ ®Ým £X J°L§oL°u SPjûR :

ùXu£u Y¯VôLf ùNpÛm £X J°L§oL°u SPjûRûV
×¬kÕùLôs[ ¸rùLôÓdLlThÓs[ ¨ûXLû[ LY².

¨ûX I: Ød¡V AfÑ Y¯úV ùNpÛm L§o.
Ød¡V AfÑ Y¯úV ùNpÛm GkR L§Úm ®XLôÕ

(TPm 9a Utßm 9bI Tôo).
¨ûX II: J°ûUVj§u Y¯úV ùNpÛm L§o.

J°ûUVj§u Y¯úV ùNpÛm GkRL§Úm ®XLôÕ. (TPm

10a Utßm 10bI Tôo).

¨ûX III: Ød¡V AfÑdÏ CûQVôL TV¦dÏm L§o.

Ød¡V AfÑdÏ CûQVôLf ùNpÛm L§oLs TPm 8(c) Utßm

8(d)p Lôh¥VT¥ Ï®Vj§p Ï®Ùm ApXÕ Ï®Vj§$ÚkÕ ®¬kÕf

ùNpYÕúTôp úRôußm.

• Ï®Vj§u Y¯úV JÚ J°L§o ùNpX AàU§dLlThPôp, AÕ GkR

TôûR«p TV¦dÏm?

¨ûX IV: Ød¡V Ï®Vj§u Y¯úV ùNpÛm L§oLs.

J°L§oLs Ïû\kRThN LôXj§u ùLôsûLûV (principle of least
time) U§d¡u\]. BLúY Ï®Vj§u Y¯úV ùNpÛm L§o, ®XLÛdÏl

©u Ød¡V AfÑdÏ CûQVô] TôûR«p TV¦dÏm. (TPm 11(a)
Utßm 11(b)I Tôo )

TPmTPmTPmTPmTPm-9(a)

TPmTPmTPmTPmTPm-9(b)
TPmTPmTPmTPmTPm-10(a) TPmTPmTPmTPmTPm-10(b)

C2 C1
F1

F2

C1 C2
F2F1

C1 C2
F2F1C2 C1

F1
F2

C2
C1F1

F2 C1
C2F2

F1

TPmTPmTPmTPmTPm-11(a) TPmTPmTPmTPmTPm-11(b)
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• ùXu£u Ød¡VAfÑPu £±Õ úLôQjûR HtTÓjÕmT¥ J°«u

CûQL§oLs ùXu£u ÁÕ ®ÝmúTôÕ Gu]Yô¡\Õ?

¸rùLôÓdLlThÓs[ TPeLû[ Sôm LY²lúTôm.

TPm 12(a) Utßm  12(b)p Lôh¥VT¥ Ød¡VAfÑPu
CûQJ°L§oLs JÚ úLôQjûR HtTÓj§ ùXu£u úUp ®ÝmúTôÕ,
AkR L§oLs Ï®VR[j§p (Focal plane) JÚ×s°«p Ï®YRôLúYô
ApXÕ JÚ×s°«$ÚkÕ ®¬YRôLúYô úRôuß¡\Õ. Ød¡V Ï®Vj§p
Ød¡V Af£tÏ ùNeÏjRôL Ï®Vj§u ÁÕ AûUkÕs[ R[úU
Ï®VR[m BÏm.
ùXuÑL[ôp EÚYôdLlTÓm ©mTj§tÏ L§oYûWTPeLû[ùXuÑL[ôp EÚYôdLlTÓm ©mTj§tÏ L§oYûWTPeLû[ùXuÑL[ôp EÚYôdLlTÓm ©mTj§tÏ L§oYûWTPeLû[ùXuÑL[ôp EÚYôdLlTÓm ©mTj§tÏ L§oYûWTPeLû[ùXuÑL[ôp EÚYôdLlTÓm ©mTj§tÏ L§oYûWTPeLû[
YûWYRtLô] ̈ TkRû]Ls:YûWYRtLô] ̈ TkRû]Ls:YûWYRtLô] ̈ TkRû]Ls:YûWYRtLô] ̈ TkRû]Ls:YûWYRtLô] ̈ TkRû]Ls:

©mTj§u ¨ûXûV A±V YûWVlTÓm L§oYûWTPeLÞdLô]
£X A¥lTûP ¨TkRû]Lû[ Sôm LtúTôm.

Ød¡V Af£uÁÕ HúRàm JÚ CPj§p CÚdÏm ùTôÚÞdÏ
ùXu£]ôp HtTÓjRlTÓm ©mTj§u A[Ü Utßm ¨ûXûV A±V
YûWVlTÓm L§oYûWTPj§tÏ ¸Ýs[ £X®§Lû[ Sôm
©uTt\úYiÓm.

©mTj§u A[Ü Utßm ¨ûXûV A±V ¨ûX I ØRp ¨ûX
IVYûWÙs[ SôuÏ L§oL°$ÚkÕ SUdÏ CWiÓ L§oLs
úRûYlTÓ¡u\].

- Ød¡V Af£p HúRàm JÚ×s°«p ûYdLlThP JÚ ùTôÚ°u
ÁÕ HúRàm JÚ×s°ûV úRoÜùNn.

- úUÛs[ SôuÏ ¨ûXL°p Es[ L§oL°p EeL[ôp
úRokùRÓdLlThP HúRàm CWiÓ L§oLû[ YûWL.

- CWiÓ L§oLÞm JÚ ×s°«p ùYhÓUôß ¿hÓ. CkR ×s°
©mTj§u ¨ûXûV ùR¬®dÏm.

- ùYh¥dùLôiP ×s°«$ÚkÕ ØRuûU AfÑdÏ JÚ
ùNeÏjÕúLôÓ YûW.

- CkR ùNeÏjÕdúLôh¥u ¿[m, ©mTj§u A[ûY Ï±d¡\Õ.
¸Ýs[ TPeLû[ LY². ùTôÚs ùYqúYß CPeL°p ûYdLlTÓm

úTôÕ, Ï®ùXu£]ôp HtTÓm ©mTeLû[ AûY Ï±d¡u\].
1.1.1.1.1. D¬pXôjùRôûX®p (((((Infinity))))) Es[ ùTôÚs

• D¬pXôR ùRôûX®p Es[ ùTôÚs Gu\ôp Gu]?
• GkR YûLVô] L§oLs ùXu£uúUp ®Ý¡u\]?

D¬pXôj ùRôûX®p Es[ ùTôÚ°$ÚkÕ ùXu£u ÁÕ ®Ým
L§oLs Ød¡V AfÑdÏ CûQVôL CÚdÏm GuTÕ E]dÏ ùR¬Ùm.

TPmTPmTPmTPmTPm-12(a) TPmTPmTPmTPmTPm-12(b)

C2 C1F1F2
C1

C2
F2F1
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AûY Ï®Vl×s°«p Ï®¡u\]. BLúY Ï®Vl×s°«p

×s°©mTm úRôuß¡\Õ. CûR TPm 8(a)p TôodLXôm.

2.2.2.2.2.     Ød¡VØd¡VØd¡VØd¡VØd¡V     Af£uÁÕAf£uÁÕAf£uÁÕAf£uÁÕAf£uÁÕ     Yû[ÜûUVj§tÏYû[ÜûUVj§tÏYû[ÜûUVj§tÏYû[ÜûUVj§tÏYû[ÜûUVj§tÏ     AlTôpAlTôpAlTôpAlTôpAlTôp     ûYdLlThPûYdLlThPûYdLlThPûYdLlThPûYdLlThP     ùTôÚs:ùTôÚs:ùTôÚs:ùTôÚs:ùTôÚs:

ùTôÚ[ô]Õ Yû[ÜûUVj§tÏ (C2)AlTôp ûYdLlTÓmúTôÕ,
Ød¡V Af£p F1 Utßm C1 ×s°LÞdÏ
CûPúV £±V, RûX¸r, ùUn©mTm
úRôußYûR TPm-13p ¿ LY²lTôn.

TPm-13p ©mTj§u ¨ûXûV A±V
Sôm CWiÓ L§oLû[
úRokùRÓjÕsú[ôm.

JÚ L§o Ød¡V AfÑdÏ CûQVôL ùNp¡\Õ Utù\ôuß J°«Vp
ûUVj§u Y¯VôL ùNp¡\Õ.

JÚ L§o Ød¡V AfÑdÏ CûQVôLÜm Utù\ôuß Ï®Vj§u
Y¯VôLÜm ùNpYÕ úTôu\ CWiÓ L§oLû[ ùLôiÓ JÚ L§oYûWTPm
YûWV ØVt£dLÜm.

3. Yû[Ü ûUVj§p ûYdLlThP ùTôÚs :Yû[Ü ûUVj§p ûYdLlThP ùTôÚs :Yû[Ü ûUVj§p ûYdLlThP ùTôÚs :Yû[Ü ûUVj§p ûYdLlThP ùTôÚs :Yû[Ü ûUVj§p ûYdLlThP ùTôÚs :

ùTôÚ[ô]Õ Ød¡V Af£u úUp
Es[ Yû[Ü ûUVj§p
ûYdLTÓmúTôÕ, ùTôÚû[l úTôuß

NUA[ÜûPV, RûX¸r, ùUn©mTjûR
C1p ùTß¡\ôn. TPm 14I Tôo.

4. Ï®Vl×s°dÏm, Yû[ÜÏ®Vl×s°dÏm, Yû[ÜÏ®Vl×s°dÏm, Yû[ÜÏ®Vl×s°dÏm, Yû[ÜÏ®Vl×s°dÏm, Yû[Ü
ûUVj§tÏm CûPúV ûYdLlTÓm ùTôÚsûUVj§tÏm CûPúV ûYdLlTÓm ùTôÚsûUVj§tÏm CûPúV ûYdLlTÓm ùTôÚsûUVj§tÏm CûPúV ûYdLlTÓm ùTôÚsûUVj§tÏm CûPúV ûYdLlTÓm ùTôÚs

ùTôÚ[ô]Õ, Yû[Ü ûUVj§tÏm
(C2) Ï®Vj§tÏm  (F2) CûPúV
ûYdLlTÓmúTôÕ, EÚlùTÚdLlThP,
RûX¸r ùUn©mTjûR ¿ ùTß¡\ôn. TPm
15IlTôo . C1dÏ AlTôp ©mTm
EÚYô¡\Õ.

5. Ï®Vl×s°«p CÚdÏmÏ®Vl×s°«p CÚdÏmÏ®Vl×s°«p CÚdÏmÏ®Vl×s°«p CÚdÏmÏ®Vl×s°«p CÚdÏm
ùTôÚs :ùTôÚs :ùTôÚs :ùTôÚs :ùTôÚs :

ùTôÚ[ô]Õ Ï®Vj§p (F2)p
ûYdLlTÓm úTôÕ ©mTm D¬pXôRj

ùRôûX®p Ø¥®$«p CÚdÏm. TPm-
16I Tôo. ©mTm Ø¥®$ çWj§p
úRôußm úTôÕ ©mTj§u A[Ü Utßm
RuûUûV Tt± SmUôp á\ Ø¥VôÕ.

TPmTPmTPmTPmTPm-13

C2

C1F1

F2

ù
T
ôÚ

s

©mTm

TPmTPmTPmTPmTPm-14
C2

C1F1

F2

ùTôÚs

©mTm

TPmTPmTPmTPmTPm-15

C2

C1F1

F2

ùTôÚs

©mTm

TPmTPmTPmTPmTPm-16

C2

C1F1

F2

ùTôÚs

Ø¥®$«p

©mTm
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6. Ï®Vl×s°dÏm J°«VpÏ®Vl×s°dÏm J°«VpÏ®Vl×s°dÏm J°«VpÏ®Vl×s°dÏm J°«VpÏ®Vl×s°dÏm J°«Vp ûUVj§tÏm CûPúV ûUVj§tÏm CûPúV ûUVj§tÏm CûPúV ûUVj§tÏm CûPúV ûUVj§tÏm CûPúV
ûYdLlTÓm ùTôÚs :ûYdLlTÓm ùTôÚs :ûYdLlTÓm ùTôÚs :ûYdLlTÓm ùTôÚs :ûYdLlTÓm ùTôÚs :

ùTôÚû[ Ï®Vj§tÏm, J°«Vp
ûUVj§tÏm CûPúV Sôm ûYdÏm úTôÕ,
EÚùTÚdLlThP, úSWô], UôV©mTjûR Sôm
ùTßúYôm.

TPm-17p Lôh¥V L§o YûWTPj§p, ùTôÚs
ùXu£u GkR TdLj§p ûYdLlThPúRô AúR

TdLj§p úSWô], UôV©mTjûR ¿ LY²dLXôm. ùTôÚ°u A[ûY
®P ©mTj§u A[Ü ùT¬RôL CÚdÏm. CÕ EÚùTÚdLlThP ©mTm
BÏm.

úUtá\lThP ̈ LrÜL°$ÚkÕ SUdÏ CWiÓ ®YWeLs ×¬¡u\]:
1. EÚYôÏm ©mTm UôV©mTm G²p AûR Sôm LiL[ôp TôodLXôm.
Øu]o ùLôÓdLlThP Ut\ Aû]jÕ ãr¨ûXL°p EÚYôÏm
©mTeLs ùUn©mTeL[ôÏm. CYtû\ úSW¥VôL LiL[ôp TôodL
Ø¥VôÕ. §ûW«p ÅrjRlThP ©\úL CYtû\ TôodL Ø¥Ùm
2. ùTôÚs, ùXu£u GkR TdLj§p ûYdLlThPúRô AúR TdLj§p

EÚùTÚdLlThP UôV©mTm EÚYô¡\Õ. BRXôp ¿eLs ùXu£u
Y¯VôL TôodÏm ©mTm ùUn©mTm ApX. AÕ ùTôÚ°u
UôV©mTm.
Ï® ùXu£u úUtLiP Ti× EÚùTÚdLlThP ©mTjûR

EÚYôdÏm ÖiúQôd¡ RVô¬dL ERÜ¡\Õ. ùXu£u Ï®VçWj§tÏm
Ïû\Yô] çWj§p ùTôÚs CÚdÏmúTôÕ UhÓúU UôV©mTj§u
EÚlùTÚdLm HtTÓm Yônl×s[Õ GuTÕ E]dÏ ¨û]®p CÚdL
úYiÓm.

Sôm CÕYûW Ï®ùXuûN TVuTÓj§ Ød¡V Af£u ÁÕ ùTôÚ°u
ùYqúYß ̈ ûXLÞdLô] L§o YûWTPeLû[ YûWkúRôm. Ï¯ùXu£u

C1 dÏm F1 dÏm CûPúV ûYdLlTÓm JÚ
ùTôÚÞdLô] L§oYûWTPjûR YûWVÜm.
• ¿ LY²jRÕ Gu]?

Ï®ùXuÑdÏ YûWkR L§oYûWTPjÕPu
EuàûPV L§oYûWTPjûR N¬Tôo. TPm18Il
Tôo . ùTôÚ°u Ut\ ¨ûXLÞdLô]

L§oYûWTPeLû[ YûWV ØVt£dLÜm. Ød¡V Af£uÁÕ ùTôÚ°u
¨ûX GÕYô«àm Ï¯ùXu£u Ï®V×s°dÏm J°«Vp ûUVj§tÏm
CûPúV EÚÏû\dLlThP úSWô], UôV©mTm EÚYôYûR ¿ LY²lTôn.

L§oYûWTPeLÞdLô] £X ERôWQeLû[l TôolúTôm.
GÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓ-----44444

Ï¯ùXu£u Ød¡V AfÑ MNu úUp, Ï®V×s°dÏ AlTôp (F)
JÚ ×s°ØXm (S) ûYdLlTÓmúTôÕ, ©mTj§u ̈ ûXûV A±YRtLô]
L§o YûWTPm YûWVÜm. TPm E(4)I Tôo.
¾oÜ :

- Ï®Vj§u (FI) Y¯VôL ùNpÛm Ød¡V Af£tÏ JÚ ùNeÏjÕ
úLôÓ YûWVÜm.

TPmTPmTPmTPmTPm-17

C2

C1F1

F2

ù
Tô
Ú
s

©mTm

TPmTPmTPmTPmTPm-18
C1

C2F2

F1

ùTôÚs

©mTm

Ø

SCERT T
ELA

NGANA

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



Yû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLpYû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLpYû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLpYû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLpYû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLp70 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

- ×s° êXj§$ÚkÕ (S) ùXu£u
ÁÕs[ HúRàm JÚ ×s°ûVf (PI)
Nk§dÏmT¥ JÚ L§ûW YûWVÜm.

- ×s° êXj§$ÚkÕ (S) YûWVlThP
L§ÚdÏ CûQVô] J°«Vp
ûUVj§u (P) Y¯VôL ùNpÛm
Utù\ôÚ úLôhûP YûWVÜm. CdúLôÓ ùNeÏjÕ úLôhûP FO
×s°«p ùYhÓ¡\Õ.

- ×s° PIp CÚkÕ FO Y¯VôL Ød¡V AfûN (I) Gu\ ×s°«p
Nk§dÏmT¥Vô] JÚ úLôhûP YûWVÜm.

- ×s° êXm (S)u ×s° ©mTm ‘I’ BÏm.

GÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓ-----55555

TPm E5(a) Utßm  E5(b)p
Lôh¥Ùs[ ùXu£u Y¯úV
®XLp AûPkR ©u L§oL°u
TôûRûV LôhÓm L§oYûWTPjûR
YûWkÕ Ø¥dLÜm.
¾oÜ : L§oYûWTPjûR Ø¥dL GÓjÕLôhÓ-4p á±V T¥Lû[

©uTt\Üm. AdL§oL°u TôûRLs TPm E5(c) Utßm E5(d)p
Lôh¥Ùs[ûR ¿ LY²dLXôm.

_______________

• SûPØû\«p ùXuûNdùLôiÓ T¬úNôRû]Ls ùNnÙmúTôÕ, Sôm

ùTtßs[ L§o YûWTPeL°u Ø¥ÜLú[ ¡ûPdÏUô?

Sôm ùR¬kÕùLôsúYôm.

BnYL ùNVpBnYL ùNVpBnYL ùNVpBnYL ùNVpBnYL ùNVp

H\dÏû\V 2Á ¿[Øs[ úUûN«u ÁÕ v-Y¥Y Rôe¡ûV
ûYdLÜm. A§p JÚ Ï®ùXuûN ùTôÚjRÜm. ùXu£u Ød¡V
AfûN LtTû]ùNn. Ød¡V Af£u úUp ùXu£$ÚkÕ ùYÏçWj§p
JÚ ùUÝÏYoj§ûV ©¥jÕd ùLôsÞmT¥ Eu SiT²Pm áß.
©mTm ùXu£u UßTdLj§p ûYdLlThÓs[ §ûW«p ®ÝmYûW,
§ûWûV (AfÑdÏ ùNeÏjRôL Es[ ùYsû[ Rôs) SLojÕ.

• Sôm CkR ©mTjûR TôolTRtÏ §ûWûV Hu TVuTÓjÕ¡ú\ôm?
§ûW CpXôUp Sm LiL[ôp Hu CkR ©mTjûR TôodL

Ø¥Y§pûX?

TPmTPmTPmTPmTPm-E(4)

S

F0

FM P F/ I
N

P/

TPmTPmTPmTPmTPm-E5(a)
S

F

FM

F/

F F/

TPmTPmTPmTPmTPm-E5(b)

TPmTPmTPmTPmTPm-E5(c)

F
F/

TPmTPmTPmTPmTPm-E5(d)

F
F/
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ùXu£u v-Y¥YRôe¡«$ÚkÕ ©mTj§u çWjûR A[kÕùLôs.
AúRúTôp ùXu£u Rôe¡dÏm, ùUÝÏYoj§dÏm CûPúVÙs[
çWjûRÙm A[kÕùLôs. A[ÅÓLû[ AhPYûQ 1p T§ÜùNn.

ùXu£$ÚkÕ 60ùN.Á ùRôûX®p JÚ
ùUÝÏYoj§ûV ûYdLÜm. ùXu£u
Ød¡V Af£u ÁÕ ùUÝÏYoj§«u
ÑPo ®ÝmT¥ ûYdLÜm.
ùUÝÏYoj§ÑP¬u ©mTjûR
§ûW«u UßTdLj§u ÁÕ
ØVt£dLÜm. ùR°Yô] ©mTjûRl
ùTßmYûW §ûWûV SLojRÜm.
ùXu£$ÚkÕ ©mTjùRôûXûY (v)

A[kÕ, ‘u’ Utßm ‘v’u U§l×Lû[ AhPYûQ (1)p T§Ü ùNn.
ùTôÚ°u ùRôûXÜ 50ùN.Á, 40ùN.Á, 30ùN.Á CÚdÏmT¥ AûUjÕ
úUtá±V ùNVtTôhûP §ÚmTf ùNnVÜm. ©mTjùRôûXûY A[kÕ
AhPYûQ«p T§Ü ùNnVÜm.

• JqùYôÚ ùTôÚ°u ùRôûX®tÏm §ûW«p ©mTjûR ¿
ùTß¡\ôVô?

• £X Ï±l©hP ùRôûXÜL°p ùTôÚs AûUdLlTÓmúTôÕ ©mTjûR
¿ Hu ùTßY§pûX?

• ùUn©mTjûR ùTßYRtLô] Ïû\kRThN ùTôÚs ùRôûXûY
Eu]ôp LiÓ©¥dL Ø¥ÙUô?

• ùUn©mTjûR ùTßYRtLô] CkR Ïû\kRThN ùRôûXûY ¿
Gu]ùYuß AûZlTôn?
§ûW«u ÁÕ ©mTjûR ùT\ôR úTôÕ, §ûW ûYdLlThP CPj§$ÚkÕ

   ©mTjûR Eu LiQôp úSWôL TôodLÜm.
• ©mTjûR ¿ TôojRôVô?
• ¿ GqYûL ©mTjûRl TôojRôn?

ùTôÚs ûYdLThP AúR TdLj§p EÚùTÚdLlThP ©mTjûR ¿
   TôodLXôm. CÕúY ùTôÚ°u UôV©mTm. CRû] §ûW«p ©¥dL
   Ø¥VôÕ.
• CkR UôV©mTj§u ©mTjùRôûXûY Eu]ôp LiP±V Ø¥ÙUô?

AhPYûQ 1p ùUÝÏYoj§«u ùYqúYß ̈ ûXLÞdÏ (u) úYßThP
‘v’ U§l×Lû[ ¿ ùTt\ôn.
• AhPYûQ 1p T§Ü ùNnR U§l×L°$ÚkÕ ùXu£u Ï®VçWjûR

Eu]ôp LiP±V Ø¥ÙUô?
• ‘u’, ‘v’ Utßm ‘f’dÏ CûPúV HúRàm JÚ ùRôPoûT HtTÓjR

Ø¥ÙUô?
Sôm LiP±VXôm.
TPm (19)p Lôh¥VT¥ Ï®ùXu£u Øu Ød¡V Af£u ÁÕ

ûYdLlThÓs[ OOI Gàm ùTôÚû[ GÓjÕdùLôsúYôm. ùXu£u
UßTdLj§p ùXu£]ôp úRôtß®dLThP ùUn©mTm III BÏm. TPm
(19)I LY².
• ©mTm GqYôß EÚYôdLlThPÕ?

ùTôÚ°u
ùRôûXÜ (u)

©mTj§u
ùRôûXÜ(v)

Ï®V
çWm (f)

AhPYûQ -1AhPYûQ -1AhPYûQ -1AhPYûQ -1AhPYûQ -1
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ùùùùùXu£u ®§ Xu£u ®§ Xu£u ®§ Xu£u ®§ Xu£u ®§ (Lens Formula) : : : : :
TPm 19p Lôh¥VT¥ OI $ÚkÕ ùRôPe¡, Ød¡V AfÑdÏ CûQVôL

ùNuß ùXu£u ÁÕ ®Ým JÚ L§o, Ï®Vl×s° F1 Y¯úV ùNp¡\Õ.
ùTôÚ°u ×s° (OI)dLô] ©mTm ×s° (II)ûV A±V, J°«Vp
ûUVm PY¯VôLf ùNpÛm Utù\ôÚ L§ûW LÚÕúYôm. J°«Vp
ûUVm P Y¯VôLf ùNpÛm GkR JÚ L§Úm ®XLôÕ GuTÕ SUdÏj
ùR¬Ùm.

OI $ÚkÕ ùRôPe¡ J°«Vp ûUVm P Y¯VôLf ùNpÛm L§o
®XLXûPkR L§ûW J°®XdLlThP L§o (ØRp L§o) II  Gàm ×s°«p
Nk§d¡\Õ. CkR ×s°, OI u ©mTUôÏm. AúRúTôp Ød¡V Af£u
ÁÕ Es[ O ×s°«u ©mTm, Ød¡V Af£u ÁÕ I ×s°«p
úRôuß¡\Õ. BRXôp OOI Gu\ ùTôÚ°u ©mTm III RûX¸ZôL
¡ûPd¡\Õ.

PO, PI Utßm PF1 B¡VûY Øû\úV ùTôÚs ùRôûXÜ,
©mTjùRôûXÜ Utßm Ï®VçWeL[ôÏm. TPm-19p, ØdúLôQm PPIF1
Utßm ØdúLôQm F1II

I  GuTûY Y¥ùYôjR ØdúLôQeL[ôÏm.
PPI/III = PF1/F1I .................(1)

B]ôp TPm 19$ÚkÕ
F1I = PI – PF1
NUuTôÓ (1)p F1I ©W§«hPôp SUdÏ ¡ûPlTÕ
PPI/III = PF1/(PI – PF1) .................(2)
Y¥ùYôjR ØdúLôQeL[ô] OOIP

Utßm   PII I B¡VYt±$ÚkÕ,
ØdúLôQeL°$ÚkÕ

OOI/III = PO/PI
      B]ôp TPm(19)p OOI = PPI, ALúY

PPI/III = PO/PI .................(3)
(2) Utßm (3)$ÚkÕ SUdÏ ¡ûPlTÕ
PO/PI =  PF1/(PI-PF1)
PI/PO = (PI-PF1)/PF1
PI/PO = PI/PF1 – 1
CkR NUuTôhûP PIBp YÏdÏmúTôÕ, SUdÏ
1/PO = 1/PF1 -1/PI
1/PO + 1/PI = 1/PF1 .................(4)
úUÛs[ NUuTôÓ Ï® ùXu£u Øu ûYdLlThP ùTôÚ°u

Ï±©hP ¨LrÜdLôL YÚ®dLThPÕ. Ï±ÂhÓ UW×Lû[l TVuTÓj§,
CûR ùTôÕfNUuTôPôL Uôt\Xôm.

Ï±ÂhÓ UW×L°u T¥,
PO = -u ;  PI = v ;  PF1 = f
NUuTôÓ 4p CYtû\ ©W§«hPôp SUdÏ ¡ûPlTÕ
1/v – 1/u = 1/f
CkR NUuTôhûP ùXu£u ®§ Gu¡ú\ôm. CÕ GpXô

ùXuÑLÞdÏm ùTôÚkÕm. CkR NUuTôhûP TVuTÓjÕmúTôÕ Ï±ÂhÓ
UW×Lû[ ¨û]®p ùLôs[ úYiÓm. ùNVp-2u úTôÕ A[dLlThP
‘u’, ‘v’ LÞdLô] U§l×Ls AhPYûQ 1p Es[]. AûR TVuTÓj§,
JqùYôÚ ̈ LrÜdLô] ‘u’ Utßm ‘v’u U§l×Lû[d ùLôiÓ ùXu£u
Ï®V çWjûR LiÓ©¥.

TPmTPmTPmTPmTPm-19
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F2
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• JqùYôÚ u Utßm v U§l×LÞdÏm Ï®VçWm NUUôL Es[Rô?
ùTôÚs ùRôûXÜ, ©mTjùRôûXÜ Uô±]ôÛm Ï®VçWm

Ju\ôLúY Es[ûR ¿ LY²j§ÚlTôn AlT¥ CpûXùV²p,
T¬úNôRû]«p £X ©ûZLs SPk§ÚdLXôm. ClúTôÕ Aû]jÕ
U§l×LÞdÏm NWôN¬ûV LQd¡Ó. CÕ ùXu£u Ï®VçWj§tÏ NUUôL
CÚdÏm.

EÚùTÚdLmEÚùTÚdLmEÚùTÚdLmEÚùTÚdLmEÚùTÚdLm
ùXu£]ôp EÚYôÏm ©mTj§u A[ûY Tt± ®Yô§lúTôm.
TPm 20-p ùTôÚs OOI , ©mTm III EtßúSôdÏL.

Δ OOI  P, Δ III  P B¡VûY JjR ØdúLôQeLs

∴ 
II OO II PI
PI PO OO PO

′ ′ ′
= ⇒ =

′
Ï±ÂhÓ YZdL ®§lT¥ úUtLiP NUuTôh¥p U§l×Lû[
©W§«hPôp Sôm ùTßYÕ

i

o

h v
h u
− −

=

∴  EÚùTÚdLm 
i

o

h vm
h u

= =

JÚ GÓjÕdLôhûPl TôolúTôm.

GÓjÕdLôhÓ GÓjÕdLôhÓ GÓjÕdLôhÓ GÓjÕdLôhÓ GÓjÕdLôhÓ ----- 6 6 6 6 6
JÚ úUûN«u ÁÕ Es[ JÚ úLôh¥u ªuNôW ®[dÏ Utßm

§ûW B¡VYtû\ 1 ÁhPo ùRôûX®p ûY. Ï®VçWm f = 21ùN.Á
Es[ JÚ Ï®ùXu£u GkR ¨ûX«p ªuNôW ®[d¡u ©mTm
ùR°YôL úRôußm?

¾oÜ :
ªuNôW ®[d¡tÏm

§ûWdÏm CûPúVÙs[
ùRôûXÜ ‘d’ GuL. ùXuÑdÏm
Tp×dÏm CûPúVÙs[
ùRôûXÜ ‘x’ GuL. TPm E-6p      u = -x Utßm v = d-x

CYtû\ ùXuÑ ®§«p ©W§«hPôp SUdÏ ¡ûPlTÕ
1/f = 1/(d-x) + 1/x
CkR NUuTôh¥u ¾o®tÏ ©\Ï,
x2 – dx + fd = 0
CÕ JÚ CÚT¥f NUuTôPôÏm. BLúY SUdÏ CWiÓ ¾oÜLs

¡ûPd¡u\].

2/])fd4d(d[x 2 −±= .................(1)
f = 21ùN.Á, d= 1Á =100ùN.Á G] ùLôÓdLlThÓs[Õ
CYtû\ NUuTôÓ (1)p ©W§«hPôp
x1 =70 ùN.Á Utßm x2 = 30ùN.Á G] SUdÏ ¡ûPdÏm.
Ï±l× : f u U§l× 25ùN.Á ApXÕ AûR ®P Ïû\YôL Es[úTôÕ

UhÓúU ªuNôW ®[d¡u ©mTm ùR°YôL CÚdÏm.
NUuTôÓ-(1)p CÚkÕ CRtLô] LôWQjûR ®Yô§dLÜm. Eu

B£¬V¬u ER®ûV SôÓ.

TPmTPmTPmTPmTPm-E(6)

d-x
d

x

§ûW

ªuNôWTp×

TPmTPmTPmTPmTPm-20
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• ùXu£u Ï®VçWm GkR AmNeL°u ÁÕ BRôWlThÓs[Õ?

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 3
ùNVp-2p TVuTÓj§V AúR ùXuûN GÓjÕdùLôs. A§p

LiP±kR ùXu£u NWôN¬ Ï®VçWjûR Ï±jÕdùLôs.
LiQô¥ Pm[o úTôu\ EÚYjûRÙûPV EÚû[ Tôj§WjûR
GÓjÕdùLôs. ARu EVWm ùXu£u Ï®VçWjûR®P
A§LUôL CÚdÏmT¥ TôojÕùLôs (ùXu£u Ï®VçWjûR
úTôp 4UPeÏ BZm EûPV Tôj§Wm SUdÏ úRûY).
Tôj§Wj§u Eh×\ A¥lTdLj§p JÚ Lßl× LpûX ûY.
Tôj§Wj§p ¿ûW Ftß. Lp$u úUt×Wj§$ÚkÕ ¿¬u
EVWUô]Õ, ùXu£u Ï®V çWjûR®P A§LUôL CÚdÏUôß
TôojÕdùLôs. TPm20p Lôh¥Ùs[T¥, Lp$u úUt×\j§p, YhPY¥Y
ùXuûN Rôe¡«p ùTôÚj§ AûR ¡ûPUhPUôL êrÏmT¥ ùNn.
Lp$u úUt×\j§tÏm, ùXuÑdÏm CûPúV Es[ çWm, ùNVp2p
A[dLlThP ùXu£u Ï®VçWj§tÏ NUUôLúYô ApXÕ Ïû\YôLúYô
CÚdÏmT¥ AûUjÕùLôs[Üm. ClúTôÕ ùXu£u Y¯úV LpûXl
TôodLÜm. (§\kR ûURô]j§p CkR ùNVtTôhûP ùNnVÜm).
• Lp$u ©mTjûR TôodL Ø¥¡\Rô?
• Hu ©mTjûR TôodL Ø¥kRÕ / TôodL Ø¥V®pûX?

LôWQeLû[ áß.
Lôt±p ùXu£u Ï®VjçWjûR ®P  Ïû\Yô] çWm ùXuÑdÏm

LpÛdÏm CûPúV CÚkRôp ©mTjûR TôodL Ø¥¡\Õ. ùXuÑdÏm
LpÛdÏm CûPúVÙs[ çWjûR Lp$u ©mTjûR TôodL Ø¥VôRYûW
A§L¬dLÜm.
• CkR ùNV$$ÚkÕ ¿ Gu] Ø¥ÜùNn¡\ôn?
• ùXu£u Ï®VçWm Ñtß×\ FPLj§u ÁÕ BRôWlTÓ¡\Rô?

Lôt±p ùXu£u Ï®VçWjûR ®P A§LUô] EVWj§p ùXuûN
¿¬p êr¡VT¥ ûYdLÜm. B]ôp ©mTjûR TôodL Ø¥¡\Õ. ùXu£u
EVWjûR úUÛm EVoj§]ôp ©mTjûR LôQØ¥VôÕ. ¿¬p ùXu£u
Ï®VçWm A§L¬jÕs[Õ GuTûR CÕ LôhÓ¡\Õ. C§$ÚkÕ, ùXuÑ
ûYdLlTh¥ÚdÏm Ñtß×\ FPLj§u ÁÕ, ùXu£u Ï®VçWm
BRôWlTÓ¡\Õ Guß Ø¥Ü ùNn¡ú\ôm.
ùXuÑ RVô¬dÏm ãj§Wm ùXuÑ RVô¬dÏm ãj§Wm ùXuÑ RVô¬dÏm ãj§Wm ùXuÑ RVô¬dÏm ãj§Wm ùXuÑ RVô¬dÏm ãj§Wm (Lens Maker’s Formula) : : : : :

TPm21p LôhPlThÓs[T¥ ùUp$V ùXu£u Ød¡V Af£p
ûYdLlThÓs[ ×s° êXm ‘O’ûY LtTû] ùNn. CkR ùXuÑ
ûYdLlThÓs[ FPLj§u
J°®XLp Gi na Utßm ùXuÑ
RVô¬dLlThP ùTôÚ°u J°®XLp
Gi nb BÏm.

TPm 2 1p Lôh¥VT¥ ‘O’
×s°«$ÚkÕ YÚm JÚ J°L§o
Yû[Ü BWm R1 EûPV ùXu£u
Ï®TWl©p A ×s°«p TÓYRôL
ùLôsúYôm.

TPmTPmTPmTPmTPm-20

ùXuÑ YhP Y¥Y
ùXuÑ
Rôe¡Lp

u x
v

O I

na na

nb

P

A B

R1 R2

TPmTPmTPmTPmTPm-21
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TÓL§o A×s°«p ®XÏ¡\Õ.

Ï¯TWl×Ls CpXôRúTôÕ, Q®p ©mTm EiPôYRôL LÚÕúYôm.

TPm (21)u T¥ ùTôÚs ùRôûXÜ PO = –u;
©mT ùRôûXÜ v = PQ = x
Yû[Ü BWm R = R1

n1 = na and n2 = nb

úUÛs[ U§l×Lû[ NUuTôh¥p ©W§«hPôp, n2 / v - n1 / u = (n2-n1) / R
  nb / x + na / u = (nb-na) / R1 ...................(1)

B]ôp Ap J°®XdLlThP L§o UßT¥Ùm, Yû[Ü BWm  R2

EûPV Ï¯TWl©p B Gàm ×s°«p J°®XLp AûP¡\Õ. B«p

J°®XLp AûPkR L§o Ød¡V Af£uÁÕ I Gàm ×s°«p úNÚ¡\Õ.

Ï® ×\TWlTôp HtTÓm ùTôÚ°u ©mTm Q ûY Ï¯×\TWl©tLô]

ùTôÚ[ôL GÓjÕùLôs. BLúY Ï¯TWl©tÏ I GuTÕ Q ®u ©mTm

G] á\Xôm. Tôo TPm 21.

ùTôÚs ùRôûXÜ u = PQ =  + x
©mT ùRôûXÜ PI =  v
Yû[Ü BWm R = –R2

J°®XL$p ùXu£u Ï¯TWl©û] FPLm-1 BLÜm Ñtß×\jûR
FPLm 2BLÜm LÚÕ¡ú\ôm. J°®XLp GiL°u CXdLeLs
JußdùLôuß Uôßm.

AlúTôÕ SUdÏ ¡ûPlTÕ,

n1 = nb Utßm n2 = na

úUÛs[ U§l×Lû[ NUuTôh¥p ©W§«hPôp,

n2 / v - n1 / u = (n2-n1) / R
na / v - nb / x = (na-nb) / (-R2) ...................(2)
(1) Utßm (2)I áh¥]ôp SUdÏ ¡ûPlTÕ,

  na / v + na / u = (nb-na)( 1 / R1 + 1 / R2)
CWiÓ TdLjûRÙm na Bp YÏdÏmúTôÕ

1 / v + 1 / u = (nb/ na – 1)(1 / R1 + 1 / R2)
Ñtßl×\ FPLjûRl ùTôÚjÕ nb / na = nba ùXu£u J°®XLp

Gi G]lTÓm.

1 / v +1 / u = (nba– 1)(1 / R1 + 1 / R2)
Ï®ùXu£u Ï±©hP NkRolTeLÞdLôL CÕ YÚ®dLlThPÕ.

BLúY CûR ùTôÕûUTÓjR úYiÓm. CRtÏ Sôm Ï±UW×Lû[
TVuTÓjÕ¡ú\ôm. * TVuTÓjÕm úTôÕ, SUdÏ ¡ûPlTÕ

1/v - 1/u = (nba– 1)(1/R1 - 1/R2)
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1/v -1/u = 1/f GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm

BLúY, SUdÏ ¡ûPlTÕ

1/f  = (nba– 1)(1/R1 - 1/R2)  ...................(3)
Lôtß Ñtß×\, FPLUôÏm úTôÕ Jl× J°®XLp Gi

(Relative refractive index), ùXu£u ØÝ J°®XLp Gi BLXôm.

1/f  = (n– 1)(1/R1 - 1/R2) ...................(4)
Lôt±p ùXuûN ûYdÏmúTôÕ UhÓúU CûR TVuTÓjRXôm.

CeÏ n GuTÕ ØÝJ°®XLp Gi Utßm CkR NUuTôhûP
ùXuÑ RVô¬dÏm ãj§Wm Gußm AûZd¡ú\ôm.

Ï±l× : CkR AX¡p YÚ®dLlThP ãj§WeLû[ TVuTÓjÕmúTôÕ
Ï±ÂhÓ UW×Lû[l TVuTÓjRúYiÓm. Aû]jÕ ùUp$V
ùXuÑLÞdÏm úUÛs[ ãj§WeLû[ Sôm TVuTÓjRXôm.

Ï®ùXuûN ARu J°®XLp GiûQ®P Ïû\Yô] J°®XLp
Gi EûPV FPLj§p ûYdÏmúTôÕ Ï®dÏm ùXuûN úTôp úYûX
ùNn¡\Õ. ùXu£u J°®XLp GiûQ®P A§LUô] J°®XLp
Gi ùLôiP J°×Ïm FPLj§p ûYdLlTÓm úTôÕ AÕ ®¬dÏm
ùXuûN úTôX úYûX ùNn¡\Õ. ERôWQj§tÏ ¿¬p Es[ Lôtß
Ïªr ®¬dÏm ùXuûNúTôX úYûX ùNn¡\Õ.

ùXuÑ RVô¬dÏm ãj§Wj§tLô] JÚ GÓjÕdLôhûP T¬º$dLXôm.

GÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓGÓjÕdLôhÓ-----77777

J°®XLp Gi n=1.5 EûPV CÚ×\ Ï¯ùXuÑ Lôt±p

ûYdLlThÓs[Õ. ùXu£u CWiÓ úLô[ ×\TWl×L°u BWeLs

R1 = 30ùN.Á Utßm R2 =60ùN.Á G²p AkR ùXu£u Ï®VçWm

GqY[Ü?

¾oÜ :

TPm E(7)p Es[T¥ Ï±UW×Lû[  TVuTÓj§]ôp, SUdÏ
¡ûPlTÕ

R1 = -30ùN.Á, R2 = 60ùN.Á  n = 1.5G]Üm
RWlThÓs[Õ. CYtû\

1/f = (n-1)(1/R1 – 1/R2)p ©W§«hPôp
   1/f = (1.5 - 1)[1/(-30)-1/60]

CûR ¾odÏm úTôÕ SUdÏ ¡ûPlTÕ
f = -120ùN.Á
C§p  ‘-’ (G§oÏ±) GuTÕ ®¬dÏm ùXuûN LôhÓ¡\Õ.

C2

TPmTPmTPmTPmTPm-E(7)
C1 J°dL§oLs

Ød¡Vf ùNôtLs

ùXuÑ, Ï®VçWm, Ï®Vm, J°«VpûUVm, Ød¡VAfÑ,
Yû[Ü BWm, Yû[®u ûUVm.
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• Yû[Ü BWm RI ùLôiP JÚ Yû[Ü ×\TWl©p J°®XLp Gi n1 ûV
ùLôiP FPLj§$ÚkÕ, J°®XLp Gi n2 ùLôiP FPLj§tÏ ÖûZÙmúTôÕ
n2/v –n1/u = (n2- n1)/R Gàm ãj§WjûR TVuTÓjÕ¡ú\ôm.

• JÚ FPLj§$ÚkÕ Utù\ôÚ FPLjûR ©¬dL á¥V CWiÓ ×\TWl×L°p
HúRàm Juß Yû[kRRôL CÚdÏm úTôÕ  ùXuÑ EiPô¡u\Õ.

• ùXuÑ ãj§Wm 1/f =1/v – 1/u
 f GuTÕ ùXu£u Ï®VçWm, u GuTÕ ùTôÚ°u ùRôûXÜ, v GuTÕ ©mTj§u
ùRôûXÜ.

• ùXuÑ RVô¬dÏm ãj§Wm :
1/f = (n-1)(1/R1-1/R2)
CeÏ R1, R2 GuTûY Yû[®u BWeLs, n GuTÕ J°®XLp Gi, fGuTÕ Ï®VçWm

Sôm Lt\ûY

TôPdLÚj§u ùY°lTôÓ

1. ùXuÑ RVô¬dÏm ãj§WjûR GÝ§, A§Ûs[Ytû\ ®Y¬. (AS1)

2. ¿¬p ûYdLTÓm úTôÕ JÚ Ï®ùXu£u Ï®VçWm A§L¬d¡\Õ GuTûR ¿ JÚ
T¬úNôRû] êXm GqYôß ®Y¬lTôn. (AS1)

3. T¬úNôRû] êXm ùXu£u Ï®VçWjûR ¿ GqYôß LiP±Yôn? (AS1)

4. ¸rùLôÓdLlThÓs[, ùXu£u ùYqúYß ̈ ûXLÞdLô] L§oYûWTPeLû[ YûWkÕ
©mTj§u CVpûTÙm, CÚl©PjûRÙm ®Y¬.

i. ùTôÚs C2 p ûYdLTÓmúTôÕ

ii. F2 dÏm J°«Vp ûUVm PdÏm CûPúV ùTôÚs ûYdLTÓmúTôÕ.(AS5)

Lt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRp

ùTôÚ°u ¨ûX ©mTj§u ¨ûX ©mTj§u Ti×Ls

Ø¥®Xô çWj§p Ï®V ×s° ©mTm ×s°«p

C1 dÏ AlTôp F2dÏm C2 CûP«p RûX¸r, £±V Utßm
ùUn©mTm

C1p C2u úUp RûX¸r, AúR A[Ü,
ùUn©mTm

F1 dÏm C1 CûP«p C2dÏ AlTôp RûX¸r, EÚùTÚdLlThP,
ùUn©mTm

F1p Ø¥®Xô çWm -

F1 dÏm P CûP«p F2dÏ AlTôp
úSWô], EÚùTÚdLlThP,

UôV©mTm
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TôPdLÚj§u TVuTôÓ

1. JÚYo Y¬Ï§ûW«u ×ûLlTPjûR GÓdL ®Úm©]ôo. úLUWô®u ùXuÑdÏ
Lßl×¨\ úLôÓLs EûPV LiQô¥ûV AUoj§, ùYsû[ LÝûRûV TPm
©¥jRôo. AYÚdÏ ¡ûPdÏm TPm Gu]? ®Y¬. (AS1)

2. CûQL§oLs TV¦dÏm TôûR«p CWiÓ Ï®dÏm ùXuÑLs ûYdLlThÓs[].
L§oLs Cq®Ú ùXuÑLû[ LPkR©u]Úm CûQL§oL[ôLúY TV¦d¡u\].
AkR ùXuÑLs GqYôß AUojRThÓs[]. JÚ L§oYûWTPj§u êXm ®Y¬.
(AS1)

3. Ï®dÏm ùXu£u Ï®VçWm 20ùN.Á. ùXu£$ÚkÕ ùTôÚ[ô]Õ 60ùN.Á
ùRôûX®p Es[Õ. ©mTm GeúL úRôußm? ARu RuûU Gu]? (AS1)

     (T§p : ùXu£$ÚkÕ 30ùN.Á ùRôûX®p  EÚÏû\dLlThP RûX¸r ùUn ©mTm úRôuß¡\Õ)

4. JÚ CÚ×\ Ï®ùXu£u CWiÓ TWl×LÞm ×\eL°Ûm NUô] Yû[Ü BWeLs
‘R’ Utßm J°®XLp Gi n = 15ûV ùTtß Es[Õ. G²p ARu Ï®VçWm
‘f’ûV LQd¡Ó. (AS1)

5. CÚ×\ Ï®ùXuÑ, Ï®dÏm ùXuûN úTôX UhÓúU úYûX ùNnÙm Guß
ao`ô £jÕ®Pm á±]ôu. ao`ô®u LÚjÕ RYß G] A±kR £jÕ, AYû]
£X úLs®Lû[ úLhÓ AYàûPV LÚjÕLû[ N¬ùNnRôu. £jÕ úLhP úLs®Ls
Gu]? (AS2)

6. UôV©mTjûR úLUWô®p TPm ©¥dLØ¥ÙUô? (AS2)

7. ùXu£]ôp EÚYôdLTÓm ©mTeL°u SPjûR«p L§oYûWTPeL°u Ø¥ÜLÞm,
T¬úNôRû]«u Ø¥ÜLÞm Jj§ÚlTûR ¿ GqYôß TôWôhÓYôn? (AS6)

8. NUºoûU EûPV Ï®dÏm ùXu£u Ï®VçWm ARu ×\lTWl©u Yû[Ü BWj§tÏ
NUm G²p ARu J°®XLp GiûQ LiÓ©¥.  (AS7) (T§p:1.5)

9. LiQô¥«p ùNnVlThP Ï¯, Ï® Y¥ûYÙûPV Ï®dÏm ùXu£u J°®XLp
Gi n=1.5 Ï®VçWm 24ùN.Á JÚ ùXu£u Yû[Ü BWm
Utù\ôuû\®P CWiÓUPeÏ G²p AkR Ï¯, Ï® Y¥ûYd ùLôiP
Ï®dÏm ùXu³u Yû[Ü BWeLû[ LiÓ©¥. (T§p:R1=6ùN.Á,
R2=12ùN.Á) (AS7)

EVoRW £kRû] ®]ôdLs

1. TPm Q-1p Lôh¥VT¥, JÚ Ï®ùXuÑ êuß ùYqúYß ùTôÚhL[ôp
B]Õ. AÕ GjRû] ©mTeLû[ HtTÓjÕm? (AS2)

2. Eu²PØs[ ùXu£u Ï®VçWjûR A±V JÚ T¬úNôRû]ûV T¬kÕûWùNn.
(AS3)

3. CkR TôPj§p ùNVp-2p AhPYûQ1p Es[ ®WYeLû[ TVuTÓj§ u , v
CûPúVVô] Utßm 1/u , 1/v d¡ûPúVVô] LhPYûWTPeLû[ YûWVÜm. (AS5)

TPmTPmTPmTPmTPm-Q(1)
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4. ®¬dÏm ùXu£u Y¯úV ùNpÛm AB L§ûW
TPmQ-4LôhÓ¡\Õ. ùXu£u Ød¡V Ï®Vj§u ̈ ûX ùR¬Ùm
úTôÕ, ùXuÑ YûWVô] L§¬u TôûRdLô] TPjûR YûW.
(AS5)

5. JÚ ×s°ùTôÚs Utßm N1N2 J°«Vp AfÑ ÁÕs[
ùXu£]ôp HtTÓjRlThP ©mTm B¡VYtû\ TPmQ-5
LôhÓ¡\Õ. ùXu£u CÚl©Pm, ARu Ød¡V Ï®VeLû[
L§oYûWTPj§u êXm LiÓ©¥dLÜm. (AS5)

6. TPmQ-6p Lôh¥VT¥ ùTôÚs CÚl©Pm SARu ©mTm
CÚl©Pm S1 B¡VYtû\ ùLôiÓ L§oYûWTPm êXm
ARu Ï®VjûR LiÓ©¥.   (AS5)

7. 40ùN.Á Ï®VçWØûPV Ï®dÏm ùXu£u ÁÕ J° CûQL§oLs TÓ¡u\].
15ùN.Á Ï®VçWØûPV ®¬dÏm ùXuûN GkR CPj§p ûYjRôp, CWiÓ
ùXuÑL°$ÚkÕ ùY°YÚm L§oLs CûQL§oL[ôLúY CÚdÏm. L§oYûWTPm
YûWL.(AS5)

8. CWiÓ ×s° êXeLÞd¡ûPúV Es[ çWm 24ùN.Á Ï®VçWm f=9ùN.Á EûPV
JÚ Ï®dÏm ùXuûN CYt±t¡ûPúV GkR CPj§p ûYjRôp, CWiÓ êXeL°u
©mTeLÞm JúW ×s°«p úRôußm? (AS7)

9. ¿fNp Ï[j§p KWeL°p Es[ ¿¬p êr¡ ¿eLs ¿fNp A¥jÕ ùLôi¥Úd¡ÈoLs.
Eu SiTu KWj§p ¨uß ùLôi¥Úd¡\ôu. E]dÏ Eu SiTu, AY²u
EiûUVô] EVWjûR®P A§L EVWUôLYô, Ïû\kR EVWUôLYô úRôuß¡\ôu?
Hu?(AS7)

N¬Vô] ®ûPûV AûPl©p Ï±dLÜm

1. ¸Ýs[ GkR ùTôÚs ùXuÑ RVô¬dL TVuTPôÕ? [ ]
a) ¿o b) LiQô¥ c) ©[ôv¥d d) L°Ui

2. ¸Ýs[Yt±p N¬Vô]Õ GÕ? [ ]
a) Ï®ùXu£p HtTÓm UôV©mTj§u çWm, ùTôÚ°u ùRôûX®P GlùTôÕm

A§LUôÏm.

b) Ï®ùXu£p HtTÓm UôV©mTj§u çWm, ùTôÚ°u ùRôûX®P A§LUôL

CÚdLôÕ.

c) Ï®ùXu£u êXm GlùTôÝÕm ùUn©mTeLú[ úRôußm.

d) Ï®ùXu£u êXm GlùTôÝÕm UôV©mTeLú[ úRôußm.

TPmTPmTPmTPmTPm-Q(4)

F

F/

A B

N1
N2

TPmTPmTPmTPmTPm-Q(5)

TPmTPmTPmTPmTPm-Q(6)

N1
N2

S/

S
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Yû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLpYû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLpYû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLpYû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLpYû[Yô] TWl×L°p J°«u J°®XLp80 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

3. ×\lTWl©u Yû[Ü BWm R Utßm ùXu£u J°®XLp Gi n ùLôiP NUR[

Ï®ùXu£u Ï®VçWm ............. [ ]
a) f = R b) f = R/2
c) f = R/(n–1) d) f = (n–1)/R

4. ùXu£u Ï®VçWj§u U§l× Utßm ©mT ùRôûX®u U§l× NUUôL CÚdL,

L§oLs  [           ]
a) J°«Vp ûUVj§u Y¯VôL ùNpÛm b) Ød¡V AfÑdÏ CûQVô]ûY

c) Ï®Vj§u Y¯VôL ùNpÛm d) Aû]jÕ NkRolTeL°Ûm

5. ¸Ýs[Yt±p GÕ ùXuÑ RVô¬dÏm ãj§Wm [ ]
a) 1/f = (n-1)(1/R1+1/R2) b) 1/f = (n+1)(1/R1-1/R2)
c) 1/f = (n-1)(1/R1-1/R2) d) 1/f = (n+1)(1/R1+1/R2)

T¬kÕûWdLlTÓm T¬úNôRû]Ls
1. ùXu£u Ï®VçWjûR A±V JÚ T¬úNôRû]ûV ùNn. (AS3)
2. Ï®VçWeLs Øû\úV f1 Utßm  f2 EûPV CWiÓ ùXuÑLs Es[ AûUl©p

¸rLiP ¨ûXL°p Ï®VçWjûR T¬úNôRû] êXm GqYôß LiP±Yôn.
i) CWiÓ ùXuÑLÞm Juû\ùVôuß ùRôhÓ ùLôi¥ÚdÏm úTôÕ,
ii) JúW Ød¡V Af£u ÁÕ ‘d’ Gu\ ùRôûX®p ©¬jÕ CÚdÏmúTôÕ(AS3)

T¬kÕûWdLlTÓm ùNVp§hPeLs

1. LiLiQô¥ LûP«p (optical shop) Es[ ùXuÑLû[ Tt±V RLYpLû[
úNL¬. ùXu£u §\û]d (power) ùLôiÓ ùXu£u Ï®VçWjûR GqYôß
LiP±Yôn. (AS4)

2. CWiÓ LiQô¥ RhÓLû[ GÓjÕdùLôiÓ Juû\ Utù\ôußPu JhP ûY. CWiÓ

ùYqúYß §WYeLû[(G.Lô: ¿o,SYWj§]m GiùQn) Ftß. ClùTôÝÕ CWiÓ

ùYqúYß ùTôÚhL[ôp B] ùXuNôL ùNVpTÓ¡\Õ. CkR ùXuûN J°

êXj§tÏ(ùTôÚs) Øu ûYjÕ ¿eLs LY²jRûR EtßúSôd¡ RLYpLû[ GÝÕL.
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ùXu£u Y¯úV SûPùTßm J°®XLûXl Tt± ¿ ØkûRV
AX¡p T¥jRôn. ùYqúYß ùRôûXÜL°p ùTôÚhLs ûYdLlTÓmúTôÕ
ùXu£]ôp HtTÓjRlTÓm ©mTj§u A[Ü ©mTm EiPôdLlTÓm
CPm Utßm AYt±u CVp× B¡VYtû\l Tt± Sôm Ltú\ôm. 9m
YÏl× E«¬Vp TôPl×jRLj§u VIBm AX¡p ×Xu Eßl×Ls
RûXl©p Li¦u AûUlûTlTt±j ùR¬kÕdùLôiúPôm. U²R
Li Lôh£ÙQoÜ (sensation of vision) Gàm RjÕYj§p úYûX
ùNn¡\Õ. ùTôÚ°u ÁÕ ®Ým J° £R\XûPkÕ Sm Li¦p
®ÝYRôp, Sôm ùTôÚû[l TôodLØ¥¡\Õ. Li¦p JÚ ùXuÑ
Es[Õ.

©mTj§u A[Ü, CPm, Utßm CVp× B¡VYtû\ ùXu£u
Ï®VçWØm ùTôÚs ùRôûXÜm ¨oQ«d¡u\] GuTûR ØkûRV
AX¡p Ltú\ôm.
• U²Rd Li¦p ùXu£u úYûX Gu]?
• çWj§p Es[ ùTôÚs Utßm AÚ¡p Es[ ùTôÚhLû[ TôodL

CÕ GqYôß ERÜ¡\Õ?
• ©mTm ®¯j§ûWlTPXj§u ÁÕ JúW çWj§p HtTÓYÕ GlT¥

Nôj§VUô¡\Õ?
• Sm LiØu Es[ GpXô ùTôÚhLû[Ùm SmUôp ùR°YôL

TôodLØ¥¡\Rô?
• LiLiQô¥L°p TVuTÓjRlTÓm ùXuÑLs TôoûYd

Ïû\TôhûP GqYôß N¬ùNn¡u\]?
CÕúTôu\ úLs®LÞdÏ ®ûPV°dL, U²Rd Li¦u AûUl×,

AÕ úYûXùNnÙm ®Rm Tt± ¿ ×¬kÕùLôs[úYiÓm.
SUÕ TôoûY Tt±V ÑYôWvVUô] EiûULû[ ùR¬kÕùLôs[

¸úZÙs[ ùNVpLû[ ùNnúYôm.

ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWmùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWmùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWmùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWmùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm
ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp     1

JÚ ×jRLjûR §\kÕ Eu LiØu £±Õ çWj§p ©¥jÕùLôs.
ClúTôÕ A§p Es[Ytû\ T¥dL ØVt£dLÜm. ùUÕYôL AkR
×jRLjûR Eu LiÔdÏ ªL AÚ¡p ùLôiÓ YWÜm.
• ¿ LY²jR Uôt\eLs Gu]?

U²R²u Li Utßm YiQUV EXLm

5
AXÏ

(HUMAN EYE AND COLOURFUL WORLD)
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U²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLm82 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

×jRLj§p Es[ GÝjÕLs UeLXôLj úRôußm ApXÕ Eu
LiLÞdÏ Y$ EiPôYûR ¿ EQÚYôn.

Eu LiQôp ×jRd§u GÝjÕLû[ ÁiÓm Y$«pXôUp TôodÏm
CPj§tÏ ×jRLjûR ©uúSôd¡ SLojÕ. ClúTôÕ Eu LiÔdÏm
×jRLjÕdÏm CûPúVÙs[ çWjûR Eu SiTû] A[dL áß.
CûRÏ±jÕdùLôs. CkR ùNVûX Eu Ut\ SiToLû[ ùNnV
ùNôp$, ùR°Yô] TôoûYdLô] AkR çWeLû[Ùm Ï±jÕùLôs.

ùR°Yô] TôoûY ¡ûPdÏm çWeL°u NWôN¬ûVd LiÓ©¥.
• NWôN¬ çWj§u U§l× Gu]?

G°RôLÜm, ùR°YôLÜm JÚ ùTôÚû[ Sôm TôodL úYiÓùU²p,
ÑUôo 25ùN.Á çWj§p ûYdLlTPúYiÓm (Li¦$ÚkÕ) CkR çWjûR
ùR°YôL TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm (least distance of distinct
vision) GuúTôm. CÕ R² JÚYûW ùTôßjÕm, YVûRl ùTôÚjÕm
Uôßm. £±V YV§p (10dÏ Ïû\YôL) LiûQ Ñt± Es[ RûNLs
Y$ûUVôLÜm, Áh£RuûUÙm Es[Rôp AûY A§L Y$ûVl
ùTôßjÕdùLôs¡u\]. BLúY CkR YV§p ùR°Yô] TôoûYdLô]
Ïû\kRThN çWm 7 ØRp 8ùN.Á YûW CÚdÏm. Ø§V YV§p Li
RûNLs úNôoYûPY§]ôp A§L ØVt£ûV úUtùLôs[ CVÛYÕ
CpûX. BLúY ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm 1-2ÁhPûW
®P A§LUôL Uôßm.
• Eu Li¦$ÚkÕ 25ùN.Á çWj§p ûYdLThP JÚ ùTôÚ°u

Y¥Ym GlT¥«ÚkRôÛm, ARu úUp Utßm ¸r TdLeLû[
TôodLØ¥¡\Rô?

Sôm LiP±úYôm.

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp  2
Õ¦dLûPL°p, Õ¦ ÑtßYRtÏ TVuTÓm

UWdúLôpLs ApXÕ ªu úYûXL°p TVuTÓjRTÓm
PVC ûTl×Ls £XYtû\ úNL¬dLÜm. AYtû\ 20ùN.Á,
30ùN.Á, 35ùN.Á, 40ùN.Á, 50 ùN.Á, ¿[Øs[ûYVôL
ùYh¥ ùLôs[Üm. úUûN«uÁÕ ¬Pôoh RôeLûV ûY.
TPm1p Lôh¥VT¥, Rôe¡«u ùNeÏjÕ Lm©«u AÚ¡s
Eu RûX CÚdÏUôß úUûN«u AÚ¡p ¨p. Eu
Li¦$ÚkÕ ¬Pôoh Rôe¡«u CûPdLm© 25ùN.Á
ùRôûX®p CÚdÏUôß Cßd¡ûV CßdLÜm. TPm1p
Lôh¥VT¥, 30ùN.Á ¿[Øs[ UWdúLôûX ùNeÏjRôL
Rôe¡«p ùTôÚjÕUôß Eu SiT²Pm áß.

Rôe¡«u CûPdLm©dÏ CûQVôL EuTôoûYûV
ûYjÕdùLôiÓ ùNeÏjRôL ûYdLlThÓs[ UWdúLô$u úUp Utßm
¸rØû]Lû[ ùUôjRUôL TôodL ØVt£dLÜm.

• Eu LiûQ £±Õm AûNdLôUp, UWdúLô$u CWiÓ
KWeLû[Ùm JúWúSWj§p Eu]ôp TôodL Ø¥¡\Rô?

TPmTPmTPmTPmTPm-1
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ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm ÑUôo 25ùN.Á GuTûR
ùNVp-1p Sôm Ltú\ôm. CÕ R² STûWl ùTôÚjÕ Uôß¡\Õ. 25ùN.Á
ùRôûX®p UWdúLô$u CÚ Øû]Lû[Ùm Eu]ôp
TôodLØ¥V®pûX G²p, ¡ûPLm©«u Y¯úV, ùNeÏjÕ UWdúLôûX
SLoj§ Eu Li¦$ÚkÕ ªLÏû\kR ùRôûX®p UWdúLô$u CÚ
Øû]Lû[Ùm TôodÏmT¥ ùNnVÜm. Cßd¡«u ER®Vôp, CkR
CPj§p ùNeÏjÕ Ïf£ûV ùTôÚjRÜm.

¡ûPdLm©«p Cßd¡«u CÚl©PjûR Uôt\ôUp, 30ùN.Á
¿[Øs[ UWdúLôÛdÏ T§XôL, ùYqúYß ¿[Øs[ UWdúLôpLû[
Ju\u©u Ju\ôL ûYjÕ, LiûQ úUp, ¸r Utßm TdLYôh¥p
AûNdLôUp UWdúLô$u úUp, ¸r Øû]Lû[ LY²dLÜm.
• GpXô NkRoTeL°Ûm, UWdúLô$u CÚ Øû]Lû[Ùm TôodL

Ø¥kRRô? CpûXùV²p Hu TôodL Ø¥V®pûX?
Sôm ùR¬kÕùLôsúYôm.
TPm1I LY². 25ùN.Á ùRôûX®p (ùR°Yô] TôoûYdLô]

Ïû\kRThN çWj§p) Es[ AB ùTôÚs ØÝYûRÙm Eu]ôp TôodL
Ø¥¡\Õ. ùTôÚs AB«p A Utßm B Øû]L°$ÚkÕ YÚm L§oLs
Eu Li¦p ÖûZ¡\Õ. AúRúTôp CD ùTôÚs ØÝYûRÙm
Eu]ôp TôodLØ¥¡\Õ. TPm2p Lôh¥VT¥ ùTôÚs  AB LiÔdÏ
AÚ¡p AI BI  ¨ûXdÏ YkRRôL LÚÕúYôm.
• ClúTôÕ ùTôÚs ØÝYûRÙm Eu]ôp TôodL Ø¥¡\Rô?

TPm 2p Lôh¥VT¥, ùTôÚs AI   BI u JÚ TôLjûR (EF) UhÓúU,
Eu]ôp LY²dL Ø¥¡\Õ. Hù]²p E, Fp CÚkÕ
YÚm L§oLs Eu Li¦p ÖûZÙm. AI , BI «$ÚkÕ
YÚm L§oLs Eu Li¦p ÖûZY§pûX.

ùTôÚ°u ®°m×L°$ÚkÕ YÚm L§oLs
Li¦p JÚ úLôQjûR HtTÓjÕ¡\Õ. CkR
úLôQm 600I ®P Ïû\YôL Es[úTôÕ
ØÝùTôÚû[Ùm TôodLØ¥Ùm. CkR úLôQm 600I
®P A§LUôÏmúTôÕ ùTôÚ°u JÚ TÏ§ûV UhÓúU
SmUôp TôodL Ø¥¡\Õ.

ØÝùTôÚû[Ùm SmUôp TôodLØ¥¡u\ CkR
A§LThN úLôQjûR TôoûY«u úLôQm (angle of vision) GuTo.
BúWôd¡VUô] U²RoL°u CkR TôoûY«u úLôQm NWôN¬VôL
600BÏm. R²STo Utßm YVûR ùTôÚjÕ CÕ Uôßm.

ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm 25ùN.Á. G]Üm
U²RoL°p TôoûY«u úLôQm 600G]Üm ¿ Lt\ôn. CûY R²STûW
ùTôÚjÕm, YVûR ùTôÚjÕm Uôßm G]Üm ¿ Lt\ôn.
• ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm, TôoûY«u úLôQm

CYt±u U§l×Ls R²STo Utßm YVûR ùTôÚjÕ Hu
Uôß¡u\]?
CkR úLs®dÏ ®ûPV°dL, Li¦u AûUl× Utßm

úYûXùNnÙm ®Rm B¡VYtû\lTt± Sôm ×¬kÕùLôs[ úYiÓm.

A

B

AI

BI

E

F

C

D
TPmTPmTPmTPmTPm-2
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U²Rd Li¦u AûUl× :U²Rd Li¦u AûUl× :U²Rd Li¦u AûUl× :U²Rd Li¦u AûUl× :U²Rd Li¦u AûUl× :

×Xàßl×L°p ªL Ød¡V Eßl×
U²RdLi BÏm. SmûUÑt±Ùs[
ùTôÚhLû[Ùm, YiQeLû[Ùm TôodL CÕ
ERÜ¡\Õ. Li¦u AûUl× Utßm Ød¡V
Eßl×Lû[ TPm3 LôhÓ¡\Õ.

LiúLô[m H\dÏûV úLô[Y¥YØûPVÕ.
ARu ØuTÏ§ A§L Yû[ÜPu
®¯ùYiTPXm (Lôo²Vô) Gàm J°FÓÚÜm
Eû\Vôp êPlThÓs[Õ. Li¦u,

ùY°l×\UôL ×XlTÓm TôLm CÕúY BÏm. ®¯ùYiTPXj§u
(Lôo²Vô) ©u×\m ùR°YôL ¿ûWdùLôiP §WYm CÚdÏm. CRtÏ
©u×\m ©mTm EÚYôLd LôWQUôL AûUÙm ùR°Yô] T¥L ùXuv
Es[Õ. ùR°Yô] ¿o §WYj§tÏm, T¥L ùXu³tÏm CûP«p
¡ÚxQTPXm Gàm §ûN AÓdÏ Es[Õ. CkR RûN AÓd¡p
Es[ £±V Õû[ LiTôûY G]lTÓ¡\Õ. Li¦p SUdÏ ùR¬Ùm
¨\ØûPV TÏ§ûV ¡ÚxQTPXm BÏm.

LiTôûY ÁÕ ®ÝkR J° Li¦u Es×\m ùNuß H\dÏû\V
GkR®R Uôt\Øm CpXôUp ùY°l×\m YÚ¡\Õ. BûLVôp
LiTôûY LÚlTôL ùR¬¡\Õ. LiTôûY Y¯VôL Li¦às ùNpÛm
J°«u A[ûY ¡ÚxQTPXm LhÓlTÓjÕ¡\Õ. UeLXô] J°
CÚdÏm NUVeL°p ¡ÚxQTPXm LiTôûYûV ùT¬Rôd¡ J°
A§L A[®p LiÔs ùNpÛUôß ùNn¡\Õ. ©WLôNUô] J°
CÚdÏm úTôÕ ¡ÚxQTPXm LiTôûY ÑÚeLf ùNnÕ J° A§L
A[®p LiÔs ùNpXôRYôß LhÓTÓjÕ¡\Õ. Cq®RUôL LiÔs
ùNpÛm J°ûV LhÓlTÓjÕm çYôWm úTôuß LiTôûY ùNVpTP
¡ÚxQTPXm ERÜ¡\Õ.

Li¦p Es[ ùXuÑ, ûUVj§p L¥]UôLÜm,
ùY°®°m×LÞdÏ ùNpX ùNpX ùUuûUVôL Es[Õ. Li¦p
ÖûZÙm J°, ®¯j§ûWlTPXj§p ©mTjûR HtTÓjÕm ùXuÑdÏm,
®¯j§ûWlTPXj§tÏm CûPúV 2.5ùN.Á CûPùY° Es[Õ. ARôYÕ,
Li¦u Øu ùTôÚ°u ùRôûXÜ GqY[YôL CÚkRôÛm,
©mTùRôûXÜ ÑUôo 2.5ùN.Á UhÓúU.
• ùYqúYß çWj§p Es[ ùTôÚhLÞdÏ JúW ©mTùRôûXÜ GlT¥

¡ûPd¡\Õ?
• ùXu£u J°®XLûX TVuTÓj§ CkR úLs®dLô] T§ûX

Eu]ôp áßØ¥ÙUô?
ùYqúYß ùRôûXÜL°p Es[ ùTôÚhLÞdÏ ©mTùRôûXÜ

¨ûXVôL CÚdLúYiÓùU²p, ùXu£u Ï®VçWj§p Uôt\m
CÚdLúYiÓm GuTÕ Tt± Sôm ØkûRV AX¡p Ltú\ôm. úUÛm,
ùXuÑ RVô¬dLlTVuTÓjRlThP ùTôÚs Utßm ùXu£u Yû[Ü
BWm B¡VYtû\l ùTôÚjÕ ùXu£u Ï®VçWm AûUÙm. LiØu
Es[ ùYqúYß ùTôÚs ùRôûXÜdÏ JúW ©mTùRôûXÜ CÚdL,
LiùXu£u Ï®VçWm Uô\úYiÓm. LiùXuÑ R]Õ Y¥YjûR
Uôt±dùLôiPôp UhÓúU CÕ Nôj§VUôÏm.

TPmTPmTPmTPmTPm-3

®¯j§ûW
TPXm

ùXuÑ

¡ÚxQlTPXm

LiTôûY

¿o
§WYm

®¯ùYiTPXm
(Lôo²Vô)

£$V¬
RûNLs

TôoûY
SWm×
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• ®¯ ùXuÑ Ru Ï®VçWjûR GqYôß Uôt±dùLôs¡\Õ?

• Li úLô[j§p CkR Uôt\eLs GqYôß ¨LÝ¡\Õ?
Sôm ùR¬kÕùLôsúYôm.
®¯ùXuÑ ùTôÚjRlThÓs[ £$V¬ RûNLs, ®¯ùXu£u Yû[V

BWjûR UôtßYRu êXm ARu Ï®V çWjûR Uôt\ ®¯ùXuÑdÏ
ERÜ¡\Õ.

ùRôûX®p Es[ ùTôÚû[ Li TôodÏm úTôÕ £$V¬ RûNLs
KnÜ ̈ ûX«p CÚlTRôp ®¯ùXu£u Ï®VçWm A§LThN U§lûTl
ùTt±ÚdÏm. CÕ ®¯j§ûW TPj§$ÚkÕ ®¯ùXuÑ Es[ çWj§tÏ
NUUôÏm. AlùTôÝÕ Li¦às YÚm CûQ L§oLs ®¯j§ûW«u
ÁÕ Ï®dLlTÓYRôp ùTôÚû[ SmUôp LôQ CVÛ¡\Õ.

AÚ¡p CÚdÏm ùTôÚû[ Li TôodÏm úTôÕ, £XV¬ RûNLs
AÝjRj§tÏ EhTÓYRôp ®¯ùXu£u Ï®VçWm Ïû\¡\Õ.
®¯j§ûW«u ÁÕ ©mTm HtTÓUôß £XV¬ RûNLs ùXu£u
Ï®VçWjûR Uôtß¡\Õ. CqYôß ùXu£u Ï®VçWjûR RÏkR
®RUôL Uôt±d ùLôsÞm Øû\ûV TôoûYjRLYûUl× Gu¡ú\ôm.
B]ôp £$V¬ RûNLs JÚ GpûXûV Á± A§L AÝjRj§tÏ
EhTPôÕ. G]úY ùTôÚû[ Li¦tÏ ªL AÚ¡p ûYdÏmúTôÕ
®¯j§ûW ÁÕ ©mTm HtTÓUôß ùXu£u Ï®VçWjûR AûUjRp
CVXôR Ju\ôÏm. G]úY ùTôÚû[ N¬VôL TôodLj úRûYVô]
Ïû\kRThN çWm ùNVp-1p ùR¬kÕùLôiPôYß 25ùN.ÁdÏ NUUôL
CÚdL úYiÓm.
• ®¯ùXuÑ HtTÓjÕm ©mTm ùUn©mTUô? UôV©mTUô?
• ùTôÚ°u Y¥Ym A[Ü Utßm ̈ \j§p GkR UôßTôÓm CpXôUp

ùTôÚû[ Sôm LôQ ®¯j§ûW«p HtTÓm ©mTm GqYôß SUdÏ
ERÜ¡u\Õ?
Sôm ùR¬kÕùLôsúYôm.
®¯ùXuÑ ùTôÚ°u ùUn Utßm RûX¸r ©mTjûR ®¯j§ûW«p

HtTÓjÕm. ®¯j§ûW JÚ Öi¦V úSoj§ÙûPV NqÜ BÏm. CÕ
J° ûNûLLû[l ùTßm YûL«p ÑUôo 125 ªp$Vu EÚû[Ls
Utßm ám×Ls G] AûZdLlTÓm J° EQoYôe¡Lû[
ùLôi¥ÚdÏm. (EÚû[Ls YiQjûRÙm, ám×Ls J°«u
ùN±ûYÙm AûPVô[eLôÔm) 1ªp$Vu TôoûY SWm©ûZLs CkR
J° ûNûLLû[ êû[dÏ LPjÕ¡u\]. CkR ûNûLLû[ êû[
EQo¡u\Õ. CR]ôp ùTôÚ°u Y¥Ym, A[Ü Utßm ¨\m
úTôu\Ytû\ Sôm AûPVô[m LôQXôm.

£$V¬ RûNL°u êXm ®¯ùXuÑ ùTôÚs ùRôûXÜdÏ HtT
R]Õ Ï®VçWjûR Uôt±d ùLôsÞm G] Sôm HtL]úY ùR¬kÕ
ùLôiúPôm.
• ®¯ùXu£u Ï®VçW Uôt\j§tÏ HúRàm YWm× GpûX Es[Rô?
• ®¯ùXu£u A§LThN, Ïû\kRThN Ï®VçWeLs Gu]? AYtû\

GqYôß ¿ LiP±Yôn?

Sôm LiP±úYôm.
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TPm 4(a)p Lôh¥Ùs[T¥, Ø¥®$(Infinity)
ùRôûX®p Es[ ùTôÚ°$ÚkÕ YÚm
CûQL§oLs, ®¯, ùXu£u ÁÕ ®Ý¡u\]. AûY
J°®XLp AûPkÕ ®¯j§ûW«uÁÕ JÚ
×s°©mTjûR HtTÓjÕ¡\Õ.

CkR ¨ûX«p ®¯ùXu£u Ï®VçWm
A§LhNUôL Es[Õ.

Ø¥®$«p ùTôÚs Es[úTôÕ,
u= - ∞; v = 2.5 ùN.Á  (©mTçWm, ®¯ùXuÑdÏm ®¯j§ûWdÏm

CûPúVÙs[ çWj§tÏ NUm)
1/f = 1/v – 1/u ãj§WjûR TVuTÓj§]ôp
1/f max = 1/ 2.5  + 1/ ∞
1/f max=1/2.5+0
fmax = 2.5 ùN.Á SUdÏ ¡ûPlTÕ
fmax = 2.5 ùN.Á

TPm 4(b)p Lôh¥VT¥, Li¦uØu 25ùN.Á ùRôûX®p ùTôÚs
ûYdLlThPRôL LÚÕúYôm. CkR ¨ûX«p
LiÏû\kRThN Ï®VçWjûRd ùLôiÓs[Õ.

CeÏ u = - 25 ùN.Á; v = 2.5 ùN.Á
ãj§WjûR TVuTÓj§]ôp 1/f = 1/v – 1/u
1/fmin  = 1/ 2.5  + 1/ 25
1/fmin=11/ 25

fmin = 25 /11 = 2.27 ùN.Á
ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWj§tÏm, Ø¥®$dÏm

CûPúV ùTôÚs CÚdÏmúTôÕ ®¯ ùXuÑ R]Õ Ï®VçWjûR
25ùN.Á $ÚkÕ 2.27ùN.ÁdÏ CûP«p Uôt±VûUjÕdùLôiÓ
ùR°Yô] ©mTjûR ®¯j§ûW«u ÁÕ HtTÓjÕ¡u\Õ. ®¯ùXuÑ,
R]Õ Ï®VçWjûR Uôt±dùLôsÞm CkR §\û] ùXu£u RLYûUl×
Gu¡ú\ôm.
• ®¯ùXuÑ R]Õ Ï®VçWjûR Uôt±ùLôs[ô®hPôp Gu]YôÏm?
• ®¯ùXu£u Ï®VçWm 2.5ùN.ÁdÏm 2.27dÏm AlTôp CÚkRôp

Gu]YôÏm?
Sôm LiP±úYôm.
£X NUVeL°p Li R]Õ TôoûYjRLYûUl×j §\û] CZd¡\Õ.

AkR NUVj§p ùTôÚû[ ùR°YôLÜm, G°RôLÜm JÚYWôp
TôodLØ¥VôÕ. ®¯ùXu£u Ïû\TôhPôp TôoûY UeLXô¡\Õ.
NôRôWQUôL êuß Ød¡V TôoûY Ïû\TôÓLs Es[].

AûY :
i. ûUúVô©Vô ApXÕ ¡hPlTôoûY
ii. ûaToùUhúWô©Vô ApXÕ çWTôoûY

iii.©WvûTúVô©Vô

TPmTPmTPmTPmTPm-4(a)

TPmTPmTPmTPmTPm-4(b)
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¡hPlTôoûY (AiûU úSôdÏ) ¡hPlTôoûY (AiûU úSôdÏ) ¡hPlTôoûY (AiûU úSôdÏ) ¡hPlTôoûY (AiûU úSôdÏ) ¡hPlTôoûY (AiûU úSôdÏ) (Myopia)
£XÚdÏ AiûU«p Es[ ùTôÚhLs ùR°YôLj ùR¬Ùm. B]ôp

AYoL[ôp ùRôûX®p Es[ ùTôÚhLû[ TôodL Ø¥VôÕ. CkR
YûLVô] TôoûY Ïû\TôhûP ¡hPlTôoûY (AiûUúSôdÏ)
Gu\ûZd¡ú\ôm. CdÏû\TôÓ Es[YoL°p ®¯ùXu£u A§L ThN
Ï®VçWm 2.5ùN.ÁûV ®P Ïû\Ü. ¿iP çWj§Ûs[ ùTôÚ°$ÚkÕ
YÚm J°L§oLs
®¯ùXu£p J°®XLÛdÏl
©\Ï, TPm 5(a) Utßm 5(b)p
Lôh¥Ùs[T¥ ®¯j§ûWdÏ
Øu ©mTjûR
HtTÓjÕ¡u\].

B ú W ô d ¡ V U ô ]
U²RoL[ôp 25ùN.Á ®P
A§L ùRôûX®p
ûYdLlThÓs[ GpXô
ùTôÚhLû[Ùm ùR°YôL
TôodLØ¥Ùm. B]ôp
¡hPlTôoûY Ïû\TôÓ Es[
U²RoL[ôp Ï±l©hP çWm
YûW Es[ ùTôÚhLû[
UhÓúU ùR°YôL TôodL
Ø¥Ùm. TPm 5cp
L ô h P l T h Ó s [ Y ô ß ,
¡ h P l T ô o û Y
Ïû\T ôÓûPVYoL[ôp
ùR°YôL ùTôÚû[l
TôodLdá¥V A§LThN
çWØûPV ×s°ûV ‘M’
G]d ùLôsúYôm.

ùTôÚ[ô]Õ Mp
ApXÕ MdÏ CûP«p
Utßm ùR°Yô]
TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm (L)j§tÏm, CûPúVÙs[ úTôÕ,
®¯ùXuÑ ©mTjûR ®¯j§ûW«u ÁÕ ®ZfùNn¡\Õ. (Tôo TPm
5(c), 5(d)).  CkR M ×s°ûV úNnûUl ×s° (far point) Gu¡ú\ôm.
GkR A§LThN ùRôûX®p Es[ ×s°«u ©mTjûR ®¯ùXuÑ,
®¯j§ûW«u ÁÕ HtTÓjÕ¡\úRô, AkR ×s°ûV úNnûUl×s°
Gu¡ú\ôm.

JÚ U²Ru, úNnûUl×s°dÏ AlTôp Es[ ùTôÚhLû[ TôodL
Ø¥VôR Ïû\TôhûP ¡hPlTôoûY Gu¡ú\ôm.
• ¡hPlTôoûYûV N¬ùNnV Sôm Gu] ùNnVXôm?

ùTôÚ[ô]Õ úNnûUl×s°dÏm, ùR°Yô] TôoûYdLô]
Ïû\kRThN çW×s°dÏm CûP«p CÚdÏmúTôÕ, ®¯ùXuÑ
ùR°Yô] ©mTjûR ®¯j§ûW«p HtTÓjÕm. úNnûUl×s°dÏ
AlTôp Es[ JÚ ùTôÚ°u ©mTjûR úNnûUl ×s°dÏm (M)
ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWj§tÏm (L) CûP«p HtTÓmT¥
ùNnRôp, ùY°l×\
ù X u £ ] ô p
EÚYôdLlTÓm ©mTm
®¯ùXuÑdÏ ùTôÚ[ôL
úYûXùNn¡\Õ.

TPmTPmTPmTPmTPm-5(a)

TPmTPmTPmTPmTPm-5(b)

TPmTPmTPmTPmTPm-5(c)

TPmTPmTPmTPmTPm-5(d)

M

M

M

M

L

L

L

LO

TPmTPmTPmTPmTPm-5(e)
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 Ï¯ùXuûN TVuTÓjÕmúTôÕ UhÓúU CÕ Nôj§VUô¡\Õ
(Ï¯ùXu£p J°®XLp êXm HtTÓm ©mTeLû[ ̈ û]®p ùLôs).

• ¡hPlTôoûYûV N¬ùNnV TVuTÓm ùXu£u Ï®VçWjûR GqYôß
¨oQ«lTôn?

JÚY¬u ¡hPlTôoûYûV N¬ùNnV, Ø¥®$«p Es[ JÚ
ùTôÚ°u ©mTjûR úNnûUl×s°«p (M) (Far point) ®Zf ùNn¡u\
ùXuûN úRokùRÓjÕd ùLôs[úYiÓm. BLúY Sôm
CÚ×\dÏ¯ùXuûN úRokùRÓd¡ú\ôm.

®¯ùXuÑdÏ CkR ©mTm ùTôÚ[ôL úYûX ùNn¡u\Õ. G]úY
Cß§Vô] ©mTm ®¯j§ûW«u ÁÕ HtTÓjRlTÓ¡u\]. CkR
CÚ×\dÏ¯ùXu£u Ï®VçWjûR Sôm LiP±úYôm

CeÏ ùTôÚs ùRôûXÜ (u) Ø¥®$ BÏm. úUÛm ©mTùRôûXÜ
(v) úNnûUl ×s°«u (far point) ùRôûXÜdÏ NUm.

u = - ∞  ; v = úNnûUl×s°«u ùRôûXÜ = -D
‘f’ ûV CÚ×\ Ï¯ùXu£u Ï®VçWm G]dùLôsúYôm.

1/f = 1/v – 1/u Gàm ùXuÑ ãj§WjûR TVuTÓj§]ôp,

1/f  = 1/ -D  f = -D
CeÏ ‘f’ G§odÏ±ûVl ùTt±ÚlTRuêXm, TVuTÓjRlTÓm ùXuÑ

Ï¯ùXuÑ GuTûR LôhÓ¡\Õ.

• Li¦u Ïû\kRThN Ï®VçWm 2.27ùN.Á ®P A§LUô]ôp
Gu] ¨LÝm?

Sôm LiP±úYôm

çWlTôoûY(úNnûU úSôdÏ) (çWlTôoûY(úNnûU úSôdÏ) (çWlTôoûY(úNnûU úSôdÏ) (çWlTôoûY(úNnûU úSôdÏ) (çWlTôoûY(úNnûU úSôdÏ) (Hypermetropia)
çWlTôoûY (úNnûU

úSôdÏ) EûPV JÚYWôp
çWj§p Es[ ùTôÚhLû[
ùR°YôLl TôodLØ¥Ùm.
B]ôp AÚ¡p Es[
ùTôÚhLû[ TôodL Ø¥VôÕ.
LiùXu£u Ïû\kRThN
Ï®VçWj§u U§l×
2.27ùN.Á ®P A§LUôL
CÚlTúR CRtÏ LôWQm.
CkR ¨ûX«p AÚ¡Ûs[
ùTôÚ°$ÚkÕ YÚm
L§oLs, LiùXu£]ôp
®XLp AûPkR©\Ï
©mTjûR TPm 6 (a)p
Lôh¥VT¥, ®¯j§ûW«u
©u×\j§p HtTÓjÕ¡\Õ.

TPmTPmTPmTPmTPm-6(a)

TPmTPmTPmTPmTPm-6(b)

TPmTPmTPmTPmTPm-6(c)
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çWlTôoûY EûPV JÚY¬u LiùXuÑ ùR°Yô] ©mTjûR
EiPôdLdá¥V Ïû\kRThN çWjûR ‘H’G]dùLôs. (TôodL TPm
6(b))

ùTôÚs Hp ApXÕ HdÏ AlTôp Es[úTôÕ UhÓúU LiL[ôp,
®¯j§ûW«u ÁÕ ©mTjûR HtTÓjR Ø¥Ùm. (TPm 6(b) Utßm 6(c)I
Tôo). ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm (L) ×s°dÏm HdÏm
CûPúV JÚ ùTôÚs CÚdÏmúTôÕ, AÕ ©mTjûR úRôtß®dLôÕ.
TPm 6(a)I Tôo.

GkR Ïû\kRThN çWj§u ×s°dÏ ®¯ùXuÑ ®¯j§ûW«p
©mTjûR HtTÓjÕ¡\úRô, AûR AiûUl×s°(d) GuTo. çWlTôoûY
Ïû\TôÓ Es[ JÚYo AiûUl×s°dÏm (d) ùR°Yô] TôoûYdLô]
Ïû\kRThN çW×s° (L)dÏm CûPúVÙs[ ùTôÚû[l TôodLØ¥VôÕ.
• CkR Ïû\TôhûP ¿ GqYôß N¬ùNnYôn?

ùTôÚs AiûUl×s°dÏ AlTôp ûYdLlThPôp, ®¯ùXuÑ
ùR°YôL ©mTjûR ®¯j§ûW«p úRôtß®dÏm. çWlTôoûYûV
N¬ùNnV AiûUl×s°dÏm (H) ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN
çWj§tÏm (L) CûP«p Es[ ùTôÚ°u ©mTjûR AiûUl×s°dÏ
AlTôp ®ZfùNnÙm ùXuûN TVuTÓjR úYiÓm.

CÚ×\ Ï®ùXuûN TVuTÓjÕmúTôÕ UhÓúU CÕ Nôj§VUô¡\Õ.
• úRûYVô] Ï®ùXu£u Ï®VçWjûR GqYôß ¨oQ«lTôn?

ùXu£u Ï®VçWjûR LiP±V, ùR°Yô] TôoûYdLô]
Ïû\kRThN ùRôûX®p JÚ
ùTôÚs Es[RôLd
ùLôsúYôm. TPm 6(b)p
L ô h ¥ Ù s [ T ¥ ,
JÚÏ®ùXuû^ TVuTÓj§
Lp Es[ ùTôÚ°u
©mTjûR AiûU×s° (H)p ®Zf ùNnÙmúTôÕ, çWlTôoûYd
Ïû\TôÓ N¬ ùNnVlTÓ¡\Õ.

CkR ©mTm ®¯ùXuÑdÏ ùTôÚ[ôL Es[Õ. BLúY Cß§©mTm
®¯j§ûW«p úRôuß¡\Õ. (Tôo TPm 6(d)).

CeÏ, ùTôÚs ùRôûXÜ (u) = -25 ùN.Á
©mTjùRôûXÜ (v) = AiûU ×s°«u ùRôûXÜ = -d
CÚ×\d Ï®ùXu£u Ï®VçWjûR ‘f’ G]dùLôsúYôm.
1/f = 1/v – 1/u Gàm ãj§WjûR TVuTÓj§]ôp,
1/f  = 1/ -d – 1/(-25)
1/ f = -1/d +1/25
1/ f = (d – 25)/25d

f= 25d / (d – 25) (ùN.Áp f A[dLlTÓ¡\Õ)
d > 25ùN.Á Guß SUdÏ ùR¬Ùm. BLúY ‘f’ úSodÏ±ûVd +ve

ùLôiÓs[Õ. CR]ôp çWlTôoûYd Ïû\TôhûP N¬ùNnV Sôm
CÚ×\d Ï®ùXuûN TVuTÓjRúYiÓm.

TPmTPmTPmTPmTPm-6(d)
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lWvûTúVô©Vô lWvûTúVô©Vô lWvûTúVô©Vô lWvûTúVô©Vô lWvûTúVô©Vô (Presbyopia)
YVÕ A§L¬dÏm úTôÕ LiL°u TôoûYj RLYûUl×j§\u

Ïû\¡\Õ. CÕúTôu\ TôoûY úLô[ôû\ Presbyopia Gu¡ú\ôm. YVÕ
A§L¬dÏm úTôÕ AiûU×s°Ùm A§L¬d¡\Õ. AlúTôÕ AÚ¡Ûs[
ùTôÚhLû[ AYoL[ôp ùR°YôL TôodL Ø¥VôÕ.

CdÏû\TôÓ HtTPd LôWQm, £$V¬ RûNLs T¥lT¥VôL
TXÅ]UûPRp Utßm ®¯ùXu£u ÁÞm RuûU Ïû\Rp BÏm.
YVRô]YoL°p Cq®û[ûYl TôodLXôm. £XNUVeL°p YVÕ
A§L¬lTRôp, JÚ U²RàdÏ çWlTôoûY ¡hPlTôoûY B¡V CWiÓ
Ïû\TôÓLÞm HtTPXôm.

CÕúTôu\ TôoûYdÏû\TôÓLû[ N¬ùNnV Ï¯ Utßm Ï®
ùXuÑL[ôp ùNnVlThP CÚÏ®VùXuÑLs TVuTÓ¡u\]. CYt±u
úUp×\j§p Ï¯ùXuÑm, ̧ r×\j§p Ï®ùXuÑm ùTôÚjRlThÓs[].

TôoûYd Ïû\TôhûP T¬úNô§jÕdùLôs[ LiUÚjRYUû]dÏ
¿ ùNu\ôp, UÚjÕYo TôoûYdÏû\TôhûP N¬ùNnÙm ùXu£u
YûLdLô] RLYp APe¡V ºhûP E]dÏ RÚ¡\ôo.

• AkR ºh¥p Es[ RLYûX ¿ GlúTôRôYÕ LY²jRôVô?

Gu ûNh A§L¬jÕs[Õ ApXÕ Ïû\kRs[Õ Guß £Xo

áßYûR ¿ úLh¥ÚlTôn.

• ARu ùTôÚs Gu]?

PôdPo LiLû[l T¬úNô§jÕ TôoûYd Ïû\TôhûP N¬ùNnÙm

ùXuÑ Utßm ARu §\u (power of lense) Tt± GÝ§ RÚ¡\ôo.

ùXu£u §\u TVuTÓjR úYi¥V ùXu£u YûL Utßm ARu

Ï®VçWm B¡VYtû\ ùR¬VTÓjÕ¡\Õ.

• ùXu£u §\u GuTRu ùTôÚs Gu]?

ùXu£u §\u :

JÚ ùXu£u, J°dL§oLû[ Ï®dÏm ApXÕ ®¬YûPVf ùNnÙm

RuûU«u A[Ü, ùXu£u §\u G]lTÓ¡u\Õ. Ï®VçWj§u

RûX¸r U§lûT ùXu£u §\u GuúTôm.

ùXu£u Ï®VçWm ‘f’ G²p

ARu §\u P = 1 / f(f, Á p);  P = 100 / f (f ùN.Áp)
§\²u AXÏ ûPVôlPo

CûR ‘D’Gàm GÝjRôp Ï±lTo.

GÓjÕdLôhÓ 1GÓjÕdLôhÓ 1GÓjÕdLôhÓ 1GÓjÕdLôhÓ 1GÓjÕdLôhÓ 1

2D ùXuûN TVuTÓjÕUôß PôdPo áß¡\ôo G²p ARu Ï®VçWm

Gu]?

¾oÜ :     ùXu£u §\u ùXu£u §\u ùXu£u §\u ùXu£u §\u ùXu£u §\u P = 2D RWlThÓs[Õ.RWlThÓs[Õ.RWlThÓs[Õ.RWlThÓs[Õ.RWlThÓs[Õ.

CûR TVuTÓj§]ôp CûR TVuTÓj§]ôp CûR TVuTÓj§]ôp CûR TVuTÓj§]ôp CûR TVuTÓj§]ôp P = 100 / f (ùN.Á pùN.Á pùN.Á pùN.Á pùN.Á p);   2 = 100 / f
BLúYBLúYBLúYBLúYBLúY, f  =  100/2  = 50 ùN.Á.ùN.Á.ùN.Á.ùN.Á.ùN.Á.

ùXu£u Ï®VçWm ùXu£u Ï®VçWm ùXu£u Ï®VçWm ùXu£u Ï®VçWm ùXu£u Ï®VçWm f = 50 ùN.ÁùN.ÁùN.ÁùN.ÁùN.Á.
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J°«u ¨\J°«u ¨\J°«u ¨\J°«u ¨\J°«u ¨\l©¬ûL Utßm £R\pl©¬ûL Utßm £R\pl©¬ûL Utßm £R\pl©¬ûL Utßm £R\pl©¬ûL Utßm £R\p

UûZç\ÛdÏ ©u, £X NUVeL°p Yô]j§p Yô]®pUûZç\ÛdÏ ©u, £X NUVeL°p Yô]j§p Yô]®pUûZç\ÛdÏ ©u, £X NUVeL°p Yô]j§p Yô]®pUûZç\ÛdÏ ©u, £X NUVeL°p Yô]j§p Yô]®pUûZç\ÛdÏ ©u, £X NUVeL°p Yô]j§p Yô]®p
úRôußYûR Sôm Tôo¡ú\ôm. AûWYhP Y¥®p úRôußm CkRúRôußYûR Sôm Tôo¡ú\ôm. AûWYhP Y¥®p úRôußm CkRúRôußYûR Sôm Tôo¡ú\ôm. AûWYhP Y¥®p úRôußm CkRúRôußYûR Sôm Tôo¡ú\ôm. AûWYhP Y¥®p úRôußm CkRúRôußYûR Sôm Tôo¡ú\ôm. AûWYhP Y¥®p úRôußm CkR
YiQeLs Euû] LYok§ÚdÏm.YiQeLs Euû] LYok§ÚdÏm.YiQeLs Euû] LYok§ÚdÏm.YiQeLs Euû] LYok§ÚdÏm.YiQeLs Euû] LYok§ÚdÏm.
• ã¬V²u ùYsû[ J°, Yô]®p$u ùYqúYß ̈ \eLû[ SUdÏã¬V²u ùYsû[ J°, Yô]®p$u ùYqúYß ̈ \eLû[ SUdÏã¬V²u ùYsû[ J°, Yô]®p$u ùYqúYß ̈ \eLû[ SUdÏã¬V²u ùYsû[ J°, Yô]®p$u ùYqúYß ̈ \eLû[ SUdÏã¬V²u ùYsû[ J°, Yô]®p$u ùYqúYß ̈ \eLû[ SUdÏ

GlT¥ RÚ¡\Õ?GlT¥ RÚ¡\Õ?GlT¥ RÚ¡\Õ?GlT¥ RÚ¡\Õ?GlT¥ RÚ¡\Õ?
ØkûRV AX¡p, NUR[ ×\TWl×L°Ûm, ùXuÑ úTôu\ Yû[Yô]ØkûRV AX¡p, NUR[ ×\TWl×L°Ûm, ùXuÑ úTôu\ Yû[Yô]ØkûRV AX¡p, NUR[ ×\TWl×L°Ûm, ùXuÑ úTôu\ Yû[Yô]ØkûRV AX¡p, NUR[ ×\TWl×L°Ûm, ùXuÑ úTôu\ Yû[Yô]ØkûRV AX¡p, NUR[ ×\TWl×L°Ûm, ùXuÑ úTôu\ Yû[Yô]

×\TWl×L°Ûm J°®XLp AûPYÕ Tt± Sôm Ltú\ôm. ùXu£]ôp×\TWl×L°Ûm J°®XLp AûPYÕ Tt± Sôm Ltú\ôm. ùXu£]ôp×\TWl×L°Ûm J°®XLp AûPYÕ Tt± Sôm Ltú\ôm. ùXu£]ôp×\TWl×L°Ûm J°®XLp AûPYÕ Tt± Sôm Ltú\ôm. ùXu£]ôp×\TWl×L°Ûm J°®XLp AûPYÕ Tt± Sôm Ltú\ôm. ùXu£]ôp
HtTÓjRTÓm ©mTj§u A[Ü, CVp×, CÚl©Pm B¡VYtû\lHtTÓjRTÓm ©mTj§u A[Ü, CVp×, CÚl©Pm B¡VYtû\lHtTÓjRTÓm ©mTj§u A[Ü, CVp×, CÚl©Pm B¡VYtû\lHtTÓjRTÓm ©mTj§u A[Ü, CVp×, CÚl©Pm B¡VYtû\lHtTÓjRTÓm ©mTj§u A[Ü, CVp×, CÚl©Pm B¡VYtû\l
Tt±Ùm Sôm Ltú\ôm.Tt±Ùm Sôm Ltú\ôm.Tt±Ùm Sôm Ltú\ôm.Tt±Ùm Sôm Ltú\ôm.Tt±Ùm Sôm Ltú\ôm.
• JußdùLôuß NônYôL Es[ NUR[ TWl×L[ôp B] J°×ÏmJußdùLôuß NônYôL Es[ NUR[ TWl×L[ôp B] J°×ÏmJußdùLôuß NônYôL Es[ NUR[ TWl×L[ôp B] J°×ÏmJußdùLôuß NônYôL Es[ NUR[ TWl×L[ôp B] J°×ÏmJußdùLôuß NônYôL Es[ NUR[ TWl×L[ôp B] J°×Ïm

FPLj§p TV¦dÏm JÚ J°L§ÚdÏ Gu]YôÏm?FPLj§p TV¦dÏm JÚ J°L§ÚdÏ Gu]YôÏm?FPLj§p TV¦dÏm JÚ J°L§ÚdÏ Gu]YôÏm?FPLj§p TV¦dÏm JÚ J°L§ÚdÏ Gu]YôÏm?FPLj§p TV¦dÏm JÚ J°L§ÚdÏ Gu]YôÏm?
• ØlThPLm Gu\ôp Gu]?ØlThPLm Gu\ôp Gu]?ØlThPLm Gu\ôp Gu]?ØlThPLm Gu\ôp Gu]?ØlThPLm Gu\ôp Gu]?

ØlThPLm ØlThPLm ØlThPLm ØlThPLm ØlThPLm (Prism)
JußPu Juß HúRàm JÚ úLôQjûR HtTÓjÕm CÚ NUR[JußPu Juß HúRàm JÚ úLôQjûR HtTÓjÕm CÚ NUR[JußPu Juß HúRàm JÚ úLôQjûR HtTÓjÕm CÚ NUR[JußPu Juß HúRàm JÚ úLôQjûR HtTÓjÕm CÚ NUR[JußPu Juß HúRàm JÚ úLôQjûR HtTÓjÕm CÚ NUR[

×\TWl×L[ôp Ñtß×\ FPLj§$ÚkÕ,×\TWl×L[ôp Ñtß×\ FPLj§$ÚkÕ,×\TWl×L[ôp Ñtß×\ FPLj§$ÚkÕ,×\TWl×L[ôp Ñtß×\ FPLj§$ÚkÕ,×\TWl×L[ôp Ñtß×\ FPLj§$ÚkÕ,
úYßTÓjRlThP J°×Ïm FPLjûR ØlThPLmúYßTÓjRlThP J°×Ïm FPLjûR ØlThPLmúYßTÓjRlThP J°×Ïm FPLjûR ØlThPLmúYßTÓjRlThP J°×Ïm FPLjûR ØlThPLmúYßTÓjRlThP J°×Ïm FPLjûR ØlThPLm
Gu¡ú\ôm. ØlThPLj§u JÚ NUR[j§p TÓmGu¡ú\ôm. ØlThPLj§u JÚ NUR[j§p TÓmGu¡ú\ôm. ØlThPLj§u JÚ NUR[j§p TÓmGu¡ú\ôm. ØlThPLj§u JÚ NUR[j§p TÓmGu¡ú\ôm. ØlThPLj§u JÚ NUR[j§p TÓm
J°L§o , Utù\ôÚ NUR[j§$ÚkÕJ°L§o , Utù\ôÚ NUR[j§$ÚkÕJ°L§o , Utù\ôÚ NUR[j§$ÚkÕJ°L§o , Utù\ôÚ NUR[j§$ÚkÕJ°L§o , Utù\ôÚ NUR[j§$ÚkÕ
ùY°YÚ¡u\Õ.ùY°YÚ¡u\Õ.ùY°YÚ¡u\Õ.ùY°YÚ¡u\Õ.ùY°YÚ¡u\Õ.

ØlThPLj§u JÚNUR[j§p ThÓ ,ØlThPLj§u JÚNUR[j§p ThÓ ,ØlThPLj§u JÚNUR[j§p ThÓ ,ØlThPLj§u JÚNUR[j§p ThÓ ,ØlThPLj§u JÚNUR[j§p ThÓ ,
ØlThPLj§u Y¯úV TV¦dÏm J°«uØlThPLj§u Y¯úV TV¦dÏm J°«uØlThPLj§u Y¯úV TV¦dÏm J°«uØlThPLj§u Y¯úV TV¦dÏm J°«uØlThPLj§u Y¯úV TV¦dÏm J°«u
Ti×Lû[ ×¬kÕùLôs[, ØlThPLjÕPuTi×Lû[ ×¬kÕùLôs[, ØlThPLjÕPuTi×Lû[ ×¬kÕùLôs[, ØlThPLjÕPuTi×Lû[ ×¬kÕùLôs[, ØlThPLjÕPuTi×Lû[ ×¬kÕùLôs[, ØlThPLjÕPu
ùRôPo×ûPV £X ùNôtLû[ Sôm YûWVßdLùRôPo×ûPV £X ùNôtLû[ Sôm YûWVßdLùRôPo×ûPV £X ùNôtLû[ Sôm YûWVßdLùRôPo×ûPV £X ùNôtLû[ Sôm YûWVßdLùRôPo×ûPV £X ùNôtLû[ Sôm YûWVßdL
úYiÓm.úYiÓm.úYiÓm.úYiÓm.úYiÓm.

ØdúLôQ LiQô¥ ThPLjûR T¬º$jRôp,ØdúLôQ LiQô¥ ThPLjûR T¬º$jRôp,ØdúLôQ LiQô¥ ThPLjûR T¬º$jRôp,ØdúLôQ LiQô¥ ThPLjûR T¬º$jRôp,ØdúLôQ LiQô¥ ThPLjûR T¬º$jRôp,
A§p CWiÓ ØdúLôQ A¥R[eLÞm, êußA§p CWiÓ ØdúLôQ A¥R[eLÞm, êußA§p CWiÓ ØdúLôQ A¥R[eLÞm, êußA§p CWiÓ ØdúLôQ A¥R[eLÞm, êußA§p CWiÓ ØdúLôQ A¥R[eLÞm, êuß
ùNqYL NUR[ TWl×LÞm CÚdÏm. CûY JußdùLôuß NônYôLùNqYL NUR[ TWl×LÞm CÚdÏm. CûY JußdùLôuß NônYôLùNqYL NUR[ TWl×LÞm CÚdÏm. CûY JußdùLôuß NônYôLùNqYL NUR[ TWl×LÞm CÚdÏm. CûY JußdùLôuß NônYôLùNqYL NUR[ TWl×LÞm CÚdÏm. CûY JußdùLôuß NônYôL
Es[].Es[].Es[].Es[].Es[].

TPm 7p LôhPlThÓs[ ØdúLôQm TPm 7p LôhPlThÓs[ ØdúLôQm TPm 7p LôhPlThÓs[ ØdúLôQm TPm 7p LôhPlThÓs[ ØdúLôQm TPm 7p LôhPlThÓs[ ØdúLôQm PQR JÚ ØlThPLj§uJÚ ØlThPLj§uJÚ ØlThPLj§uJÚ ØlThPLj§uJÚ ØlThPLj§u
ùY°YûWûV Lôh¥Ùm, ØdúLôQj§u A¥R[m ÁÕ ThPLj§uùY°YûWûV Lôh¥Ùm, ØdúLôQj§u A¥R[m ÁÕ ThPLj§uùY°YûWûV Lôh¥Ùm, ØdúLôQj§u A¥R[m ÁÕ ThPLj§uùY°YûWûV Lôh¥Ùm, ØdúLôQj§u A¥R[m ÁÕ ThPLj§uùY°YûWûV Lôh¥Ùm, ØdúLôQj§u A¥R[m ÁÕ ThPLj§u
A¥jR[m Es[RôLÜm LÚÕúYôm. A¥jR[m Es[RôLÜm LÚÕúYôm. A¥jR[m Es[RôLÜm LÚÕúYôm. A¥jR[m Es[RôLÜm LÚÕúYôm. A¥jR[m Es[RôLÜm LÚÕúYôm. PQ Gàm NUR[j§p Gàm NUR[j§p Gàm NUR[j§p Gàm NUR[j§p Gàm NUR[j§p M ×s°«p×s°«p×s°«p×s°«p×s°«p
JÚ J°dL§o TÓYRôL LÚÕúYôm. JÚ J°dL§o TÓYRôL LÚÕúYôm. JÚ J°dL§o TÓYRôL LÚÕúYôm. JÚ J°dL§o TÓYRôL LÚÕúYôm. JÚ J°dL§o TÓYRôL LÚÕúYôm. Mp NUR[j§tÏ JÚ ùNeÏjÕúLôÓp NUR[j§tÏ JÚ ùNeÏjÕúLôÓp NUR[j§tÏ JÚ ùNeÏjÕúLôÓp NUR[j§tÏ JÚ ùNeÏjÕúLôÓp NUR[j§tÏ JÚ ùNeÏjÕúLôÓ
YûWúYôm. AkR TWl©tÏ AÕ XmTm YûWúYôm. AkR TWl©tÏ AÕ XmTm YûWúYôm. AkR TWl©tÏ AÕ XmTm YûWúYôm. AkR TWl©tÏ AÕ XmTm YûWúYôm. AkR TWl©tÏ AÕ XmTm (normal) BÏm. TÓL§ÚdÏm,BÏm. TÓL§ÚdÏm,BÏm. TÓL§ÚdÏm,BÏm. TÓL§ÚdÏm,BÏm. TÓL§ÚdÏm,
XmTj§tÏm CûPúVÙs[ úLôQm TÓúLôQm XmTj§tÏm CûPúVÙs[ úLôQm TÓúLôQm XmTj§tÏm CûPúVÙs[ úLôQm TÓúLôQm XmTj§tÏm CûPúVÙs[ úLôQm TÓúLôQm XmTj§tÏm CûPúVÙs[ úLôQm TÓúLôQm (i1) G]lTÓm. L§Wô]ÕG]lTÓm. L§Wô]ÕG]lTÓm. L§Wô]ÕG]lTÓm. L§Wô]ÕG]lTÓm. L§Wô]Õ
Mp ®XLXûP¡\Õ. ØlThPLj§u Y¯VôL TV¦jÕ, AÓjR NUR[jûRp ®XLXûP¡\Õ. ØlThPLj§u Y¯VôL TV¦jÕ, AÓjR NUR[jûRp ®XLXûP¡\Õ. ØlThPLj§u Y¯VôL TV¦jÕ, AÓjR NUR[jûRp ®XLXûP¡\Õ. ØlThPLj§u Y¯VôL TV¦jÕ, AÓjR NUR[jûRp ®XLXûP¡\Õ. ØlThPLj§u Y¯VôL TV¦jÕ, AÓjR NUR[jûR
Np Nk§jÕ, ØlThPLj§$ÚkÕ ùY°YÚ¡\Õ. p Nk§jÕ, ØlThPLj§$ÚkÕ ùY°YÚ¡\Õ. p Nk§jÕ, ØlThPLj§$ÚkÕ ùY°YÚ¡\Õ. p Nk§jÕ, ØlThPLj§$ÚkÕ ùY°YÚ¡\Õ. p Nk§jÕ, ØlThPLj§$ÚkÕ ùY°YÚ¡\Õ. PR R[j§p R[j§p R[j§p R[j§p R[j§p N
×s°«$ÚkÕ ùY°YÚm L§o ÁsL§o ×s°«$ÚkÕ ùY°YÚm L§o ÁsL§o ×s°«$ÚkÕ ùY°YÚm L§o ÁsL§o ×s°«$ÚkÕ ùY°YÚm L§o ÁsL§o ×s°«$ÚkÕ ùY°YÚm L§o ÁsL§o (emergent ray) G]lTÓm.G]lTÓm.G]lTÓm.G]lTÓm.G]lTÓm. PR
p p p p p N×s°«p ùNeÏjÕúLôÓ YûW. XmTj§tÏm ÁsL§ÚdÏm×s°«p ùNeÏjÕúLôÓ YûW. XmTj§tÏm ÁsL§ÚdÏm×s°«p ùNeÏjÕúLôÓ YûW. XmTj§tÏm ÁsL§ÚdÏm×s°«p ùNeÏjÕúLôÓ YûW. XmTj§tÏm ÁsL§ÚdÏm×s°«p ùNeÏjÕúLôÓ YûW. XmTj§tÏm ÁsL§ÚdÏm
CûPúVÙs[ úLôQm ÁsúLôQm CûPúVÙs[ úLôQm ÁsúLôQm CûPúVÙs[ úLôQm ÁsúLôQm CûPúVÙs[ úLôQm ÁsúLôQm CûPúVÙs[ úLôQm ÁsúLôQm (i2 ) G]lTÓm. G]lTÓm. G]lTÓm. G]lTÓm. G]lTÓm. PQ, PR
NUR[eLÞdÏ¡ûPúVÙs[ úLôQm ØlThPLj§u úLôQm NUR[eLÞdÏ¡ûPúVÙs[ úLôQm ØlThPLj§u úLôQm NUR[eLÞdÏ¡ûPúVÙs[ úLôQm ØlThPLj§u úLôQm NUR[eLÞdÏ¡ûPúVÙs[ úLôQm ØlThPLj§u úLôQm NUR[eLÞdÏ¡ûPúVÙs[ úLôQm ØlThPLj§u úLôQm A  ApXÕ ApXÕ ApXÕ ApXÕ ApXÕ
ØlThPLj§u ®XLp úLôQm G]lTÓm. TÓL§ÚdÏm, ÁsL§ÚdÏmØlThPLj§u ®XLp úLôQm G]lTÓm. TÓL§ÚdÏm, ÁsL§ÚdÏmØlThPLj§u ®XLp úLôQm G]lTÓm. TÓL§ÚdÏm, ÁsL§ÚdÏmØlThPLj§u ®XLp úLôQm G]lTÓm. TÓL§ÚdÏm, ÁsL§ÚdÏmØlThPLj§u ®XLp úLôQm G]lTÓm. TÓL§ÚdÏm, ÁsL§ÚdÏm
CûPúVÙs[ úLôQm §ûNUôt\dúLôQm(CûPúVÙs[ úLôQm §ûNUôt\dúLôQm(CûPúVÙs[ úLôQm §ûNUôt\dúLôQm(CûPúVÙs[ úLôQm §ûNUôt\dúLôQm(CûPúVÙs[ úLôQm §ûNUôt\dúLôQm(angle of deviation) G]lTÓm.) G]lTÓm.) G]lTÓm.) G]lTÓm.) G]lTÓm.
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U²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLm92 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

ØdúLôQ ØlThPLj§u Y¯úV ̈ LÝm J°®XLûX ×¬kÕùLôs[ØdúLôQ ØlThPLj§u Y¯úV ̈ LÝm J°®XLûX ×¬kÕùLôs[ØdúLôQ ØlThPLj§u Y¯úV ̈ LÝm J°®XLûX ×¬kÕùLôs[ØdúLôQ ØlThPLj§u Y¯úV ̈ LÝm J°®XLûX ×¬kÕùLôs[ØdúLôQ ØlThPLj§u Y¯úV ̈ LÝm J°®XLûX ×¬kÕùLôs[

JÚ ùNVûX ùNnVXôm.JÚ ùNVûX ùNnVXôm.JÚ ùNVûX ùNnVXôm.JÚ ùNVûX ùNnVXôm.JÚ ùNVûX ùNnVXôm.

úSôdLm :úSôdLm :úSôdLm :úSôdLm :úSôdLm : ØlThPLj§u J°®XLp GiûQd  ØlThPLj§u J°®XLp GiûQd  ØlThPLj§u J°®XLp GiûQd  ØlThPLj§u J°®XLp GiûQd  ØlThPLj§u J°®XLp GiûQd (refractive index)
LiP±Rp.LiP±Rp.LiP±Rp.LiP±Rp.LiP±Rp.

úRûYVô] ùTôÚhLs :úRûYVô] ùTôÚhLs :úRûYVô] ùTôÚhLs :úRûYVô] ùTôÚhLs :úRûYVô] ùTôÚhLs : ØlThPLm,  ØlThPLm,  ØlThPLm,  ØlThPLm,  ØlThPLm, 20x20 ùN.Á A[ûYd ùLôiPùN.Á A[ûYd ùLôiPùN.Á A[ûYd ùLôiPùN.Á A[ûYd ùLôiPùN.Á A[ûYd ùLôiP
ùYsû[¨\ YûWTPjRôs, ùTu£p, Ïiå£, A[ÜúLôp UtßmùYsû[¨\ YûWTPjRôs, ùTu£p, Ïiå£, A[ÜúLôp UtßmùYsû[¨\ YûWTPjRôs, ùTu£p, Ïiå£, A[ÜúLôp UtßmùYsû[¨\ YûWTPjRôs, ùTu£p, Ïiå£, A[ÜúLôp UtßmùYsû[¨\ YûWTPjRôs, ùTu£p, Ïiå£, A[ÜúLôp Utßm
TôûLUô².TôûLUô².TôûLUô².TôûLUô².TôûLUô².

ùNnØû\ : ùNnØû\ : ùNnØû\ : ùNnØû\ : ùNnØû\ : ùYsû[¨\ YûWTPjRôû[ GÓjÕdùLôiÓ ARuÁÕùYsû[¨\ YûWTPjRôû[ GÓjÕdùLôiÓ ARuÁÕùYsû[¨\ YûWTPjRôû[ GÓjÕdùLôiÓ ARuÁÕùYsû[¨\ YûWTPjRôû[ GÓjÕdùLôiÓ ARuÁÕùYsû[¨\ YûWTPjRôû[ GÓjÕdùLôiÓ ARuÁÕ
ØlThPLj§u ØdúLôQ Y¥Ym A¥R[j§p Es[Yôß ûY. ùTu£$uØlThPLj§u ØdúLôQ Y¥Ym A¥R[j§p Es[Yôß ûY. ùTu£$uØlThPLj§u ØdúLôQ Y¥Ym A¥R[j§p Es[Yôß ûY. ùTu£$uØlThPLj§u ØdúLôQ Y¥Ym A¥R[j§p Es[Yôß ûY. ùTu£$uØlThPLj§u ØdúLôQ Y¥Ym A¥R[j§p Es[Yôß ûY. ùTu£$u
ER®Vôp ØlThPLj§u ùY°l×\jûR YûW. ØlThPLjûR GÓjÕ®Ó.ER®Vôp ØlThPLj§u ùY°l×\jûR YûW. ØlThPLjûR GÓjÕ®Ó.ER®Vôp ØlThPLj§u ùY°l×\jûR YûW. ØlThPLjûR GÓjÕ®Ó.ER®Vôp ØlThPLj§u ùY°l×\jûR YûW. ØlThPLjûR GÓjÕ®Ó.ER®Vôp ØlThPLj§u ùY°l×\jûR YûW. ØlThPLjûR GÓjÕ®Ó.
• Sôm YûWkR ùY°l×\j§u Y¥Ym Gu]?Sôm YûWkR ùY°l×\j§u Y¥Ym Gu]?Sôm YûWkR ùY°l×\j§u Y¥Ym Gu]?Sôm YûWkR ùY°l×\j§u Y¥Ym Gu]?Sôm YûWkR ùY°l×\j§u Y¥Ym Gu]?

AÕ JÚ ØdúLôQm. ARu Ef£Lû[ AÕ JÚ ØdúLôQm. ARu Ef£Lû[ AÕ JÚ ØdúLôQm. ARu Ef£Lû[ AÕ JÚ ØdúLôQm. ARu Ef£Lû[ AÕ JÚ ØdúLôQm. ARu Ef£Lû[ P,Q, Utßm Utßm Utßm Utßm Utßm R G]lùTV¬Ó.G]lùTV¬Ó.G]lùTV¬Ó.G]lùTV¬Ó.G]lùTV¬Ó.
[NôRôWQUôL CÕ NUTdLØdúLôQUôÏmNôRôWQUôL CÕ NUTdLØdúLôQUôÏmNôRôWQUôL CÕ NUTdLØdúLôQUôÏmNôRôWQUôL CÕ NUTdLØdúLôQUôÏmNôRôWQUôL CÕ NUTdLØdúLôQUôÏm]. J°®XÏm R[eLs ùNqYLJ°®XÏm R[eLs ùNqYLJ°®XÏm R[eLs ùNqYLJ°®XÏm R[eLs ùNqYLJ°®XÏm R[eLs ùNqYL
Y¥®p Es[]. Y¥®p Es[]. Y¥®p Es[]. Y¥®p Es[]. Y¥®p Es[]. PQ, PRdÏ CûPúVÙs[ úLôQjûR Lôi. CÕdÏ CûPúVÙs[ úLôQjûR Lôi. CÕdÏ CûPúVÙs[ úLôQjûR Lôi. CÕdÏ CûPúVÙs[ úLôQjûR Lôi. CÕdÏ CûPúVÙs[ úLôQjûR Lôi. CÕ
ØlThPLj§u úLôQm ØlThPLj§u úLôQm ØlThPLj§u úLôQm ØlThPLj§u úLôQm ØlThPLj§u úLôQm (A) AÏm.AÏm.AÏm.AÏm.AÏm.

ØdúLôQj§u ØdúLôQj§u ØdúLôQj§u ØdúLôQj§u ØdúLôQj§u PQ TdLj§p TdLj§p TdLj§p TdLj§p TdLj§p MûV Ï±. ûV Ï±. ûV Ï±. ûV Ï±. ûV Ï±. Mp p p p p PQ dÏdÏdÏdÏdÏ
ùNeÏjÕúLôhûPÙm YûW. ùNeÏjÕúLôhûPÙm YûW. ùNeÏjÕúLôhûPÙm YûW. ùNeÏjÕúLôhûPÙm YûW. ùNeÏjÕúLôhûPÙm YûW. Mp TôûLUô²«u ûUVjûR ûYjÕp TôûLUô²«u ûUVjûR ûYjÕp TôûLUô²«u ûUVjûR ûYjÕp TôûLUô²«u ûUVjûR ûYjÕp TôûLUô²«u ûUVjûR ûYjÕ
XmTj§p CÚkÕ XmTj§p CÚkÕ XmTj§p CÚkÕ XmTj§p CÚkÕ XmTj§p CÚkÕ 300 úLôQjûRd Ï±jÕ, úLôQjûRd Ï±jÕ, úLôQjûRd Ï±jÕ, úLôQjûRd Ï±jÕ, úLôQjûRd Ï±jÕ, MYûW úLôhûP YûW.YûW úLôhûP YûW.YûW úLôhûP YûW.YûW úLôhûP YûW.YûW úLôhûP YûW.
CkR úLôÓ TÓL§ûW Ï±d¡\Õ. CkR úLôQm TÓúLôQUôÏm. CRû]CkR úLôÓ TÓL§ûW Ï±d¡\Õ. CkR úLôQm TÓúLôQUôÏm. CRû]CkR úLôÓ TÓL§ûW Ï±d¡\Õ. CkR úLôQm TÓúLôQUôÏm. CRû]CkR úLôÓ TÓL§ûW Ï±d¡\Õ. CkR úLôQm TÓúLôQUôÏm. CRû]CkR úLôÓ TÓL§ûW Ï±d¡\Õ. CkR úLôQm TÓúLôQUôÏm. CRû]
AhPYûQ (1)p Ï±jÕdùLôs. TPm8p Lôh¥VT¥ Am×dÏ± CÓ.AhPYûQ (1)p Ï±jÕdùLôs. TPm8p Lôh¥VT¥ Am×dÏ± CÓ.AhPYûQ (1)p Ï±jÕdùLôs. TPm8p Lôh¥VT¥ Am×dÏ± CÓ.AhPYûQ (1)p Ï±jÕdùLôs. TPm8p Lôh¥VT¥ Am×dÏ± CÓ.AhPYûQ (1)p Ï±jÕdùLôs. TPm8p Lôh¥VT¥ Am×dÏ± CÓ.

ØlThPLjûR §ÚmT ARu CPj§p ûY. TPm8p Lôh¥Ùs[T¥,ØlThPLjûR §ÚmT ARu CPj§p ûY. TPm8p Lôh¥Ùs[T¥,ØlThPLjûR §ÚmT ARu CPj§p ûY. TPm8p Lôh¥Ùs[T¥,ØlThPLjûR §ÚmT ARu CPj§p ûY. TPm8p Lôh¥Ùs[T¥,ØlThPLjûR §ÚmT ARu CPj§p ûY. TPm8p Lôh¥Ùs[T¥,
úLôh¥uúUp ùNeÏjRôL úLôh¥uúUp ùNeÏjRôL úLôh¥uúUp ùNeÏjRôL úLôh¥uúUp ùNeÏjRôL úLôh¥uúUp ùNeÏjRôL A , B
×s°L°p CWiÓ Ïiå£Lû[×s°L°p CWiÓ Ïiå£Lû[×s°L°p CWiÓ Ïiå£Lû[×s°L°p CWiÓ Ïiå£Lû[×s°L°p CWiÓ Ïiå£Lû[
ùNôÚÏ. Ïiå£L°u ©mTjûRùNôÚÏ. Ïiå£L°u ©mTjûRùNôÚÏ. Ïiå£L°u ©mTjûRùNôÚÏ. Ïiå£L°u ©mTjûRùNôÚÏ. Ïiå£L°u ©mTjûR
ØlThPLj§u Y¯úV TôojÕØlThPLj§u Y¯úV TôojÕØlThPLj§u Y¯úV TôojÕØlThPLj§u Y¯úV TôojÕØlThPLj§u Y¯úV TôojÕ
ùLôiÓ Uß×\j§p ùLôiÓ Uß×\j§p ùLôiÓ Uß×\j§p ùLôiÓ Uß×\j§p ùLôiÓ Uß×\j§p C,D Gu\Gu\Gu\Gu\Gu\
×s°L°p CWiÓ Ïiå£Lû[×s°L°p CWiÓ Ïiå£Lû[×s°L°p CWiÓ Ïiå£Lû[×s°L°p CWiÓ Ïiå£Lû[×s°L°p CWiÓ Ïiå£Lû[
ùNôÚÏ. CkR SôuÏùNôÚÏ. CkR SôuÏùNôÚÏ. CkR SôuÏùNôÚÏ. CkR SôuÏùNôÚÏ. CkR SôuÏ
Ïiå£LÞm JúW úSodúLôh¥pÏiå£LÞm JúW úSodúLôh¥pÏiå£LÞm JúW úSodúLôh¥pÏiå£LÞm JúW úSodúLôh¥pÏiå£LÞm JúW úSodúLôh¥p
Es[RôL úRôußmT¥ LY]UôLEs[RôL úRôußmT¥ LY]UôLEs[RôL úRôußmT¥ LY]UôLEs[RôL úRôußmT¥ LY]UôLEs[RôL úRôußmT¥ LY]UôL

ùNn . ClúTôÕ ØlThPLjûRÙm,ùNn . ClúTôÕ ØlThPLjûRÙm,ùNn . ClúTôÕ ØlThPLjûRÙm,ùNn . ClúTôÕ ØlThPLjûRÙm,ùNn . ClúTôÕ ØlThPLjûRÙm,
Ïiå£Lû[Ùm GÓjÕ®Ó. ÏiÓ£«]ôpÏiå£Lû[Ùm GÓjÕ®Ó. ÏiÓ£«]ôpÏiå£Lû[Ùm GÓjÕ®Ó. ÏiÓ£«]ôpÏiå£Lû[Ùm GÓjÕ®Ó. ÏiÓ£«]ôpÏiå£Lû[Ùm GÓjÕ®Ó. ÏiÓ£«]ôp
HtTÓjRlThP CWiÓ Õû[L°u Y¯úVHtTÓjRlThP CWiÓ Õû[L°u Y¯úVHtTÓjRlThP CWiÓ Õû[L°u Y¯úVHtTÓjRlThP CWiÓ Õû[L°u Y¯úVHtTÓjRlThP CWiÓ Õû[L°u Y¯úV
‘PR’ TWlûT Nk§dÏm úLôhûP YûWVÜm.TWlûT Nk§dÏm úLôhûP YûWVÜm.TWlûT Nk§dÏm úLôhûP YûWVÜm.TWlûT Nk§dÏm úLôhûP YûWVÜm.TWlûT Nk§dÏm úLôhûP YûWVÜm.
CÕ CÕ CÕ CÕ CÕ PR R[j§p CÚkÕ R[j§p CÚkÕ R[j§p CÚkÕ R[j§p CÚkÕ R[j§p CÚkÕ ‘N’ ×s°«p×s°«p×s°«p×s°«p×s°«p
ùY°YÚm ÁsL§o G]lTÓ¡u\Õ.ùY°YÚm ÁsL§o G]lTÓ¡u\Õ.ùY°YÚm ÁsL§o G]lTÓ¡u\Õ.ùY°YÚm ÁsL§o G]lTÓ¡u\Õ.ùY°YÚm ÁsL§o G]lTÓ¡u\Õ.

N ×s°«p XmTj§tÏm ÁsL§ÚdÏm×s°«p XmTj§tÏm ÁsL§ÚdÏm×s°«p XmTj§tÏm ÁsL§ÚdÏm×s°«p XmTj§tÏm ÁsL§ÚdÏm×s°«p XmTj§tÏm ÁsL§ÚdÏm
CûPúVÙs[ úLôQm ÁsúLôQm BÏm.CûPúVÙs[ úLôQm ÁsúLôQm BÏm.CûPúVÙs[ úLôQm ÁsúLôQm BÏm.CûPúVÙs[ úLôQm ÁsúLôQm BÏm.CûPúVÙs[ úLôQm ÁsúLôQm BÏm.
CkR úLôQjûR A[kÕ AhPYûQ(1)pCkR úLôQjûR A[kÕ AhPYûQ(1)pCkR úLôQjûR A[kÕ AhPYûQ(1)pCkR úLôQjûR A[kÕ AhPYûQ(1)pCkR úLôQjûR A[kÕ AhPYûQ(1)p
¨Wl×¨Wl×¨Wl×¨Wl×¨Wl×

BnYLf ùNVpBnYLf ùNVpBnYLf ùNVpBnYLf ùNVpBnYLf ùNVp

TPmTPmTPmTPmTPm-8

TÓúLôQmTÓúLôQmTÓúLôQmTÓúLôQmTÓúLôQm
(i1)

ÁsúLôQm ÁsúLôQm ÁsúLôQm ÁsúLôQm ÁsúLôQm (i2) §ûNUôt\d§ûNUôt\d§ûNUôt\d§ûNUôt\d§ûNUôt\d
úLôQm úLôQm úLôQm úLôQm úLôQm  (d)
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JÚ úSoúLôÓ YûWkÕ JÚ úSoúLôÓ YûWkÕ JÚ úSoúLôÓ YûWkÕ JÚ úSoúLôÓ YûWkÕ JÚ úSoúLôÓ YûWkÕ M,N ×s°Lû[ úNo.×s°Lû[ úNo.×s°Lû[ úNo.×s°Lû[ úNo.×s°Lû[ úNo.
A,B, M,N,C, Utßm Utßm Utßm Utßm Utßm D ×s°Ls Y¯úV ùNpÛm úLôÓ, ØlThPLj§u×s°Ls Y¯úV ùNpÛm úLôÓ, ØlThPLj§u×s°Ls Y¯úV ùNpÛm úLôÓ, ØlThPLj§u×s°Ls Y¯úV ùNpÛm úLôÓ, ØlThPLj§u×s°Ls Y¯úV ùNpÛm úLôÓ, ØlThPLj§u

Y¯úV TV¦jÕ, ®XLXûPkR J°«u TôûRûV LôhÓ¡\Õ.Y¯úV TV¦jÕ, ®XLXûPkR J°«u TôûRûV LôhÓ¡\Õ.Y¯úV TV¦jÕ, ®XLXûPkR J°«u TôûRûV LôhÓ¡\Õ.Y¯úV TV¦jÕ, ®XLXûPkR J°«u TôûRûV LôhÓ¡\Õ.Y¯úV TV¦jÕ, ®XLXûPkR J°«u TôûRûV LôhÓ¡\Õ.
• §ûNUôt\d úLôQjûR GqYôß LiP±Yôn?§ûNUôt\d úLôQjûR GqYôß LiP±Yôn?§ûNUôt\d úLôQjûR GqYôß LiP±Yôn?§ûNUôt\d úLôQjûR GqYôß LiP±Yôn?§ûNUôt\d úLôQjûR GqYôß LiP±Yôn?

TÓ, Ás L§oLs TÓ, Ás L§oLs TÓ, Ás L§oLs TÓ, Ás L§oLs TÓ, Ás L§oLs ‘O’ ×s°«p úNÚUôß AYtû\ ¿h¥®Ó. CkR×s°«p úNÚUôß AYtû\ ¿h¥®Ó. CkR×s°«p úNÚUôß AYtû\ ¿h¥®Ó. CkR×s°«p úNÚUôß AYtû\ ¿h¥®Ó. CkR×s°«p úNÚUôß AYtû\ ¿h¥®Ó. CkR
CWiÓ L§oLÞd¡ûPúV Es[ úLôQjûR A[. CÕúYCWiÓ L§oLÞd¡ûPúV Es[ úLôQjûR A[. CÕúYCWiÓ L§oLÞd¡ûPúV Es[ úLôQjûR A[. CÕúYCWiÓ L§oLÞd¡ûPúV Es[ úLôQjûR A[. CÕúYCWiÓ L§oLÞd¡ûPúV Es[ úLôQjûR A[. CÕúY
§ûNUôt\dúLôQm BÏm. CûR §ûNUôt\dúLôQm BÏm. CûR §ûNUôt\dúLôQm BÏm. CûR §ûNUôt\dúLôQm BÏm. CûR §ûNUôt\dúLôQm BÏm. CûR ‘d’ Gàm GÝjRôp Ï±lTo. AhPYûQGàm GÝjRôp Ï±lTo. AhPYûQGàm GÝjRôp Ï±lTo. AhPYûQGàm GÝjRôp Ï±lTo. AhPYûQGàm GÝjRôp Ï±lTo. AhPYûQ
(1)p CûRl T§Ü ùNn (1)p CûRl T§Ü ùNn (1)p CûRl T§Ü ùNn (1)p CûRl T§Ü ùNn (1)p CûRl T§Ü ùNn 400,500 úTôu\ ùYqúYß TÓúLôQeLÞdÏúTôu\ ùYqúYß TÓúLôQeLÞdÏúTôu\ ùYqúYß TÓúLôQeLÞdÏúTôu\ ùYqúYß TÓúLôQeLÞdÏúTôu\ ùYqúYß TÓúLôQeLÞdÏ
CúR ùNVûXj §ÚmTfùNn. AYt±tÏ±V §ûNUôt\dúLôQm,CúR ùNVûXj §ÚmTfùNn. AYt±tÏ±V §ûNUôt\dúLôQm,CúR ùNVûXj §ÚmTfùNn. AYt±tÏ±V §ûNUôt\dúLôQm,CúR ùNVûXj §ÚmTfùNn. AYt±tÏ±V §ûNUôt\dúLôQm,CúR ùNVûXj §ÚmTfùNn. AYt±tÏ±V §ûNUôt\dúLôQm,
ÁsúLôQjûRd LiP±kÕ AYtû\ AhPYûQ (1)p T§Ü ùNn.ÁsúLôQjûRd LiP±kÕ AYtû\ AhPYûQ (1)p T§Ü ùNn.ÁsúLôQjûRd LiP±kÕ AYtû\ AhPYûQ (1)p T§Ü ùNn.ÁsúLôQjûRd LiP±kÕ AYtû\ AhPYûQ (1)p T§Ü ùNn.ÁsúLôQjûRd LiP±kÕ AYtû\ AhPYûQ (1)p T§Ü ùNn.
• CkR §ûNUôt\d úLôQeL°p ¿ LY²jRÕ Gu]? ØR$pCkR §ûNUôt\d úLôQeL°p ¿ LY²jRÕ Gu]? ØR$pCkR §ûNUôt\d úLôQeL°p ¿ LY²jRÕ Gu]? ØR$pCkR §ûNUôt\d úLôQeL°p ¿ LY²jRÕ Gu]? ØR$pCkR §ûNUôt\d úLôQeL°p ¿ LY²jRÕ Gu]? ØR$p

§ûNUôt\d úLôQm Ïû\kÕ ©\Ï TÓúLôQjûR A§L¬dL§ûNUôt\d úLôQm Ïû\kÕ ©\Ï TÓúLôQjûR A§L¬dL§ûNUôt\d úLôQm Ïû\kÕ ©\Ï TÓúLôQjûR A§L¬dL§ûNUôt\d úLôQm Ïû\kÕ ©\Ï TÓúLôQjûR A§L¬dL§ûNUôt\d úLôQm Ïû\kÕ ©\Ï TÓúLôQjûR A§L¬dL
A§L¬dL §ûNUôt\dúLôQØm A§L¬lTûR ¿ LY²j§ÚlTôn.A§L¬dL §ûNUôt\dúLôQØm A§L¬lTûR ¿ LY²j§ÚlTôn.A§L¬dL §ûNUôt\dúLôQØm A§L¬lTûR ¿ LY²j§ÚlTôn.A§L¬dL §ûNUôt\dúLôQØm A§L¬lTûR ¿ LY²j§ÚlTôn.A§L¬dL §ûNUôt\dúLôQØm A§L¬lTûR ¿ LY²j§ÚlTôn.

• TÓúLôQj§tÏm, §ûNUôt\d úLôQj§tÏm CûPúV JÚTÓúLôQj§tÏm, §ûNUôt\d úLôQj§tÏm CûPúV JÚTÓúLôQj§tÏm, §ûNUôt\d úLôQj§tÏm CûPúV JÚTÓúLôQj§tÏm, §ûNUôt\d úLôQj§tÏm CûPúV JÚTÓúLôQj§tÏm, §ûNUôt\d úLôQj§tÏm CûPúV JÚ
YûWTPjûR Eu]ôp YûWVØ¥ÙUô?YûWTPjûR Eu]ôp YûWVØ¥ÙUô?YûWTPjûR Eu]ôp YûWVØ¥ÙUô?YûWTPjûR Eu]ôp YûWVØ¥ÙUô?YûWTPjûR Eu]ôp YûWVØ¥ÙUô?
TÓúLôQjûR TÓúLôQjûR TÓúLôQjûR TÓúLôQjûR TÓúLôQjûR X- Af£Ûm, §ûNUôt\d úLôQjûR Af£Ûm, §ûNUôt\d úLôQjûR Af£Ûm, §ûNUôt\d úLôQjûR Af£Ûm, §ûNUôt\d úLôQjûR Af£Ûm, §ûNUôt\d úLôQjûR Y- Af£ÛmAf£ÛmAf£ÛmAf£ÛmAf£Ûm

GÓjÕdùLôs. A[Ü§hPjûR TVuTÓj§ Aû]jÕ _ûRGÓjÕdùLôs. A[Ü§hPjûR TVuTÓj§ Aû]jÕ _ûRGÓjÕdùLôs. A[Ü§hPjûR TVuTÓj§ Aû]jÕ _ûRGÓjÕdùLôs. A[Ü§hPjûR TVuTÓj§ Aû]jÕ _ûRGÓjÕdùLôs. A[Ü§hPjûR TVuTÓj§ Aû]jÕ _ûR
úLôQeLÞdLô] ×s°Lû[Ùm Ï±dLÜm. Cß§«p Cl×s°Lû[úLôQeLÞdLô] ×s°Lû[Ùm Ï±dLÜm. Cß§«p Cl×s°Lû[úLôQeLÞdLô] ×s°Lû[Ùm Ï±dLÜm. Cß§«p Cl×s°Lû[úLôQeLÞdLô] ×s°Lû[Ùm Ï±dLÜm. Cß§«p Cl×s°Lû[úLôQeLÞdLô] ×s°Lû[Ùm Ï±dLÜm. Cß§«p Cl×s°Lû[
CûQdLÜm ùUuYû[Ü CûQdLÜm ùUuYû[Ü CûQdLÜm ùUuYû[Ü CûQdLÜm ùUuYû[Ü CûQdLÜm ùUuYû[Ü (smooth curve) ¡ûPdÏm. E]dÏ ¡ûPjR¡ûPdÏm. E]dÏ ¡ûPjR¡ûPdÏm. E]dÏ ¡ûPjR¡ûPdÏm. E]dÏ ¡ûPjR¡ûPdÏm. E]dÏ ¡ûPjR
YûWTPjûR TPm 9 EPu N¬Tôo.YûWTPjûR TPm 9 EPu N¬Tôo.YûWTPjûR TPm 9 EPu N¬Tôo.YûWTPjûR TPm 9 EPu N¬Tôo.YûWTPjûR TPm 9 EPu N¬Tôo.
•  YûWTPj§$ÚkÕ £ßU§ûNUôt\dYûWTPj§$ÚkÕ £ßU§ûNUôt\dYûWTPj§$ÚkÕ £ßU§ûNUôt\dYûWTPj§$ÚkÕ £ßU§ûNUôt\dYûWTPj§$ÚkÕ £ßU§ûNUôt\d

úLôQjûRúLôQjûRúLôQjûRúLôQjûRúLôQjûR(angle of minimum deviation)
Eu]ôp A±V Ø¥ÙUô?Eu]ôp A±V Ø¥ÙUô?Eu]ôp A±V Ø¥ÙUô?Eu]ôp A±V Ø¥ÙUô?Eu]ôp A±V Ø¥ÙUô?
BUôm SmUôp Ø¥Ùm. YûWTPj§uBUôm SmUôp Ø¥Ùm. YûWTPj§uBUôm SmUôp Ø¥Ùm. YûWTPj§uBUôm SmUôp Ø¥Ùm. YûWTPj§uBUôm SmUôp Ø¥Ùm. YûWTPj§u

A¥TôLjûR Ï±dÏm ×s°«p, A¥TôLjûR Ï±dÏm ×s°«p, A¥TôLjûR Ï±dÏm ×s°«p, A¥TôLjûR Ï±dÏm ×s°«p, A¥TôLjûR Ï±dÏm ×s°«p, X- AfÑdÏAfÑdÏAfÑdÏAfÑdÏAfÑdÏ
CûQVôL Yû[ÜdLô] ùRôÓúLôÓ YûWVÜm.CûQVôL Yû[ÜdLô] ùRôÓúLôÓ YûWVÜm.CûQVôL Yû[ÜdLô] ùRôÓúLôÓ YûWVÜm.CûQVôL Yû[ÜdLô] ùRôÓúLôÓ YûWVÜm.CûQVôL Yû[ÜdLô] ùRôÓúLôÓ YûWVÜm.
CkR úLôÓ CkR úLôÓ CkR úLôÓ CkR úLôÓ CkR úLôÓ Y- Af£p ùYhÓm ×s°úVAf£p ùYhÓm ×s°úVAf£p ùYhÓm ×s°úVAf£p ùYhÓm ×s°úVAf£p ùYhÓm ×s°úV
£ßU§ûNUôt\d úLôQm £ßU§ûNUôt\d úLôQm £ßU§ûNUôt\d úLôQm £ßU§ûNUôt\d úLôQm £ßU§ûNUôt\d úLôQm  (angle of minimum
deviation) G]lTÓm. CûR G]lTÓm. CûR G]lTÓm. CûR G]lTÓm. CûR G]lTÓm. CûR DG]d Ï±lTo.G]d Ï±lTo.G]d Ï±lTo.G]d Ï±lTo.G]d Ï±lTo.
ùRôÓúLôÓ Yû[ûY ùRôÓm ×s°«$ÚkÕ ùRôÓúLôÓ Yû[ûY ùRôÓm ×s°«$ÚkÕ ùRôÓúLôÓ Yû[ûY ùRôÓm ×s°«$ÚkÕ ùRôÓúLôÓ Yû[ûY ùRôÓm ×s°«$ÚkÕ ùRôÓúLôÓ Yû[ûY ùRôÓm ×s°«$ÚkÕ y-
AfÑdÏ CûQVô] úLôÓ YûW. CdúLôÓ AfÑdÏ CûQVô] úLôÓ YûW. CdúLôÓ AfÑdÏ CûQVô] úLôÓ YûW. CdúLôÓ AfÑdÏ CûQVô] úLôÓ YûW. CdúLôÓ AfÑdÏ CûQVô] úLôÓ YûW. CdúLôÓ x-
Af£p Nk§dÏm ×s°úV, £ßU §ûNUôt\d úLôQj§tLô]Af£p Nk§dÏm ×s°úV, £ßU §ûNUôt\d úLôQj§tLô]Af£p Nk§dÏm ×s°úV, £ßU §ûNUôt\d úLôQj§tLô]Af£p Nk§dÏm ×s°úV, £ßU §ûNUôt\d úLôQj§tLô]Af£p Nk§dÏm ×s°úV, £ßU §ûNUôt\d úLôQj§tLô]
TÓúLôQUôÏm. CkR TÓúLôQj§p, Sôm T¬úNôRû]ûV ùNnRôp,TÓúLôQUôÏm. CkR TÓúLôQj§p, Sôm T¬úNôRû]ûV ùNnRôp,TÓúLôQUôÏm. CkR TÓúLôQj§p, Sôm T¬úNôRû]ûV ùNnRôp,TÓúLôQUôÏm. CkR TÓúLôQj§p, Sôm T¬úNôRû]ûV ùNnRôp,TÓúLôQUôÏm. CkR TÓúLôQj§p, Sôm T¬úNôRû]ûV ùNnRôp,
TÓúLôQj§tÏ NUUô] ÁsúLôQjûR Sôm ùTß¡ú\ôm. AhPYûQTÓúLôQj§tÏ NUUô] ÁsúLôQjûR Sôm ùTß¡ú\ôm. AhPYûQTÓúLôQj§tÏ NUUô] ÁsúLôQjûR Sôm ùTß¡ú\ôm. AhPYûQTÓúLôQj§tÏ NUUô] ÁsúLôQjûR Sôm ùTß¡ú\ôm. AhPYûQTÓúLôQj§tÏ NUUô] ÁsúLôQjûR Sôm ùTß¡ú\ôm. AhPYûQ
(1)ûV Tôo.(1)ûV Tôo.(1)ûV Tôo.(1)ûV Tôo.(1)ûV Tôo.
• TÓúLôQm, ÁsúLôQm Utßm §ûNUôt\d úLôQmTÓúLôQm, ÁsúLôQm Utßm §ûNUôt\d úLôQmTÓúLôQm, ÁsúLôQm Utßm §ûNUôt\d úLôQmTÓúLôQm, ÁsúLôQm Utßm §ûNUôt\d úLôQmTÓúLôQm, ÁsúLôQm Utßm §ûNUôt\d úLôQm

CYt±t¡ûPúV HúRàm ùRôPo×s[Rô?CYt±t¡ûPúV HúRàm ùRôPo×s[Rô?CYt±t¡ûPúV HúRàm ùRôPo×s[Rô?CYt±t¡ûPúV HúRàm ùRôPo×s[Rô?CYt±t¡ûPúV HúRàm ùRôPo×s[Rô?
• ØlThPLj§u J°®XLp GiûQ Eu]ôp LiP±V Ø¥ÙUô?ØlThPLj§u J°®XLp GiûQ Eu]ôp LiP±V Ø¥ÙUô?ØlThPLj§u J°®XLp GiûQ Eu]ôp LiP±V Ø¥ÙUô?ØlThPLj§u J°®XLp GiûQ Eu]ôp LiP±V Ø¥ÙUô?ØlThPLj§u J°®XLp GiûQ Eu]ôp LiP±V Ø¥ÙUô?

Bm G²p, GlT¥?Bm G²p, GlT¥?Bm G²p, GlT¥?Bm G²p, GlT¥?Bm G²p, GlT¥?
Sôm LiP±úYômSôm LiP±úYômSôm LiP±úYômSôm LiP±úYômSôm LiP±úYôm

ØlThPLj§u J°®XLp GiÔdLô] ãj§WjûRØlThPLj§u J°®XLp GiÔdLô] ãj§WjûRØlThPLj§u J°®XLp GiÔdLô] ãj§WjûRØlThPLj§u J°®XLp GiÔdLô] ãj§WjûRØlThPLj§u J°®XLp GiÔdLô] ãj§WjûR
YÚ®jRpYÚ®jRpYÚ®jRpYÚ®jRpYÚ®jRp

L§oYûWTPm L§oYûWTPm L§oYûWTPm L§oYûWTPm L§oYûWTPm 10(a)I LY².I LY².I LY².I LY².I LY².
OMN ØdúLôQj§$ÚkÕ SUdÏ ¡ûPlTÕØdúLôQj§$ÚkÕ SUdÏ ¡ûPlTÕØdúLôQj§$ÚkÕ SUdÏ ¡ûPlTÕØdúLôQj§$ÚkÕ SUdÏ ¡ûPlTÕØdúLôQj§$ÚkÕ SUdÏ ¡ûPlTÕ
d = i1- r1 + i2 – r2

TPmTPmTPmTPmTPm-9
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U²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLm94 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

d = (i1+i2) – (r1+r2) ––—— (1)
ØdúLôQm ØdúLôQm ØdúLôQm ØdúLôQm ØdúLôQm PMN $ÚkÕ$ÚkÕ$ÚkÕ$ÚkÕ$ÚkÕ,
 A + (900-r1) + (900-r2) = 1800

úUtLiP NUuTôhûP ÑÚdÏmúTôÕ,úUtLiP NUuTôhûP ÑÚdÏmúTôÕ,úUtLiP NUuTôhûP ÑÚdÏmúTôÕ,úUtLiP NUuTôhûP ÑÚdÏmúTôÕ,úUtLiP NUuTôhûP ÑÚdÏmúTôÕ,
SUdÏ ¡ûPlTÕSUdÏ ¡ûPlTÕSUdÏ ¡ûPlTÕSUdÏ ¡ûPlTÕSUdÏ ¡ûPlTÕ

 r1 + r2 = A ———(2)
NUuTôÓ NUuTôÓ NUuTôÓ NUuTôÓ NUuTôÓ (1) UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm (2) $ÚkÕ$ÚkÕ$ÚkÕ$ÚkÕ$ÚkÕ

d = (i1+i2) – A
A+d = i1+i2 ––——(3)

CÕúY TÓúLôQm, ÁsúLôQm, §ûNUôt\dúLôQm, ØlThPLj§uCÕúY TÓúLôQm, ÁsúLôQm, §ûNUôt\dúLôQm, ØlThPLj§uCÕúY TÓúLôQm, ÁsúLôQm, §ûNUôt\dúLôQm, ØlThPLj§uCÕúY TÓúLôQm, ÁsúLôQm, §ûNUôt\dúLôQm, ØlThPLj§uCÕúY TÓúLôQm, ÁsúLôQm, §ûNUôt\dúLôQm, ØlThPLj§u
úLôQj§t¡ûPúV Es[ ùRôPo× BÏm.úLôQj§t¡ûPúV Es[ ùRôPo× BÏm.úLôQj§t¡ûPúV Es[ ùRôPo× BÏm.úLôQj§t¡ûPúV Es[ ùRôPo× BÏm.úLôQj§t¡ûPúV Es[ ùRôPo× BÏm.

vùSp ®§lT¥, vùSp ®§lT¥, vùSp ®§lT¥, vùSp ®§lT¥, vùSp ®§lT¥,  n1 sin i = n2 sin r GuTÕ Sôm A±kRúR,GuTÕ Sôm A±kRúR,GuTÕ Sôm A±kRúR,GuTÕ Sôm A±kRúR,GuTÕ Sôm A±kRúR,

ØlThPLj§u J°®XLp Gi ØlThPLj§u J°®XLp Gi ØlThPLj§u J°®XLp Gi ØlThPLj§u J°®XLp Gi ØlThPLj§u J°®XLp Gi n G²pG²pG²pG²pG²p

M ×s°«p vùSp ®§ûV TVuTÓj§]ôp,×s°«p vùSp ®§ûV TVuTÓj§]ôp,×s°«p vùSp ®§ûV TVuTÓj§]ôp,×s°«p vùSp ®§ûV TVuTÓj§]ôp,×s°«p vùSp ®§ûV TVuTÓj§]ôp,

Lôt±u J°®XLp GiLôt±u J°®XLp GiLôt±u J°®XLp GiLôt±u J°®XLp GiLôt±u J°®XLp Gi

n1 =1;  i = i1 ;  n2 = n ;   r = r1 , SUdÏ ¡ûPlTÕSUdÏ ¡ûPlTÕSUdÏ ¡ûPlTÕSUdÏ ¡ûPlTÕSUdÏ ¡ûPlTÕ

sin i1 = n sin r1 ———(4)
AúRúTôp, AúRúTôp, AúRúTôp, AúRúTôp, AúRúTôp, N ×s°«p×s°«p×s°«p×s°«p×s°«p n1 = n ;  i = r2 ;  n2 = 1 ;   r = i2 , Gu\ôpGu\ôpGu\ôpGu\ôpGu\ôp

n Sin r2 = Sin i2 ———(5)
£ßU §ûNUôt\d úLôQj§p £ßU §ûNUôt\d úLôQj§p £ßU §ûNUôt\d úLôQj§p £ßU §ûNUôt\d úLôQj§p £ßU §ûNUôt\d úLôQj§p (D), TÓúLôQØm, ÁsúLôQØmTÓúLôQØm, ÁsúLôQØmTÓúLôQØm, ÁsúLôQØmTÓúLôQØm, ÁsúLôQØmTÓúLôQØm, ÁsúLôQØm

NUm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm ARôYÕ NUm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm ARôYÕ NUm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm ARôYÕ NUm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm ARôYÕ NUm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm ARôYÕ i1 = i2.  TPm  TPm  TPm  TPm  TPm 10(b)I LY². I LY². I LY². I LY². I LY². MN,
QRdÏ CûQVôL CÚlTûR LY²lTôn. L§o dÏ CûQVôL CÚlTûR LY²lTôn. L§o dÏ CûQVôL CÚlTûR LY²lTôn. L§o dÏ CûQVôL CÚlTûR LY²lTôn. L§o dÏ CûQVôL CÚlTûR LY²lTôn. L§o MN ØlThPLj§uØlThPLj§uØlThPLj§uØlThPLj§uØlThPLj§u
A¥R[j§tÏ CûQVôL Es[Õ. A¥R[j§tÏ CûQVôL Es[Õ. A¥R[j§tÏ CûQVôL Es[Õ. A¥R[j§tÏ CûQVôL Es[Õ. A¥R[j§tÏ CûQVôL Es[Õ. (TPmTPmTPmTPmTPm 10(b)I TôoI TôoI TôoI TôoI Tôo).

i1 = i2 BÏm úTôÕ, §ûNUôt\dúLôQm BÏm úTôÕ, §ûNUôt\dúLôQm BÏm úTôÕ, §ûNUôt\dúLôQm BÏm úTôÕ, §ûNUôt\dúLôQm BÏm úTôÕ, §ûNUôt\dúLôQm (d)
£ßU§ûNUôt\dúLôQUô¡\Õ £ßU§ûNUôt\dúLôQUô¡\Õ £ßU§ûNUôt\dúLôQUô¡\Õ £ßU§ûNUôt\dúLôQUô¡\Õ £ßU§ûNUôt\dúLôQUô¡\Õ (D).

AlúTôÕ NUuTôÓ AlúTôÕ NUuTôÓ AlúTôÕ NUuTôÓ AlúTôÕ NUuTôÓ AlúTôÕ NUuTôÓ (3) B]ÕB]ÕB]ÕB]ÕB]Õ

  A+D  = 2i1

(A)(A)(A)(A)(A)   i1 = (A+D)/2
i1 = i2 G²p AlúTôÕ G²p AlúTôÕ G²p AlúTôÕ G²p AlúTôÕ G²p AlúTôÕ r1 = r2 BÏm.BÏm.BÏm.BÏm.BÏm.

BLúY NUuTôÓ (2)$ÚkÕ SUdÏ ¡ûPlTÕBLúY NUuTôÓ (2)$ÚkÕ SUdÏ ¡ûPlTÕBLúY NUuTôÓ (2)$ÚkÕ SUdÏ ¡ûPlTÕBLúY NUuTôÓ (2)$ÚkÕ SUdÏ ¡ûPlTÕBLúY NUuTôÓ (2)$ÚkÕ SUdÏ ¡ûPlTÕ

2r1 = A
(A)(A)(A)(A)(A)  r1 = A/2
i1 UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm r1 I I I I I (4)p ©W§«ÓmúTôÕp ©W§«ÓmúTôÕp ©W§«ÓmúTôÕp ©W§«ÓmúTôÕp ©W§«ÓmúTôÕ

  Sin{(A+D)/2)} = n. Sin(A/2)
BLúY, BLúY, BLúY, BLúY, BLúY,  n = Sin(A+D/2)/Sin(A/2) —(6)

CÕúY ØlThPLj§u J°®XLp Gi¦u ãj§Wm BÏm.CÕúY ØlThPLj§u J°®XLp Gi¦u ãj§Wm BÏm.CÕúY ØlThPLj§u J°®XLp Gi¦u ãj§Wm BÏm.CÕúY ØlThPLj§u J°®XLp Gi¦u ãj§Wm BÏm.CÕúY ØlThPLj§u J°®XLp Gi¦u ãj§Wm BÏm.

NUuTôÓ (6)I BnYLfùNVp (1)p TVuTÓj§ ØlThPLj§uNUuTôÓ (6)I BnYLfùNVp (1)p TVuTÓj§ ØlThPLj§uNUuTôÓ (6)I BnYLfùNVp (1)p TVuTÓj§ ØlThPLj§uNUuTôÓ (6)I BnYLfùNVp (1)p TVuTÓj§ ØlThPLj§uNUuTôÓ (6)I BnYLfùNVp (1)p TVuTÓj§ ØlThPLj§u
J°®XLp GiûQd LiÓ©¥.J°®XLp GiûQd LiÓ©¥.J°®XLp GiûQd LiÓ©¥.J°®XLp GiûQd LiÓ©¥.J°®XLp GiûQd LiÓ©¥.

TPmTPmTPmTPmTPm-10(a)

TPmTPmTPmTPmTPm-10(b)
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JÚ G.Lô JÚ G.Lô JÚ G.Lô JÚ G.Lô JÚ G.Lô I TôolúTôm.I TôolúTôm.I TôolúTôm.I TôolúTôm.I TôolúTôm.

GÓjÕdLôhÓ 2:GÓjÕdLôhÓ 2:GÓjÕdLôhÓ 2:GÓjÕdLôhÓ 2:GÓjÕdLôhÓ 2:

A = 600 EûPV JÚ ØlThPLj§u £ßU§ûNUôt\d úLôQm EûPV JÚ ØlThPLj§u £ßU§ûNUôt\d úLôQm EûPV JÚ ØlThPLj§u £ßU§ûNUôt\d úLôQm EûPV JÚ ØlThPLj§u £ßU§ûNUôt\d úLôQm EûPV JÚ ØlThPLj§u £ßU§ûNUôt\d úLôQm 300.
ØlThPLm ùNnVlThP ùTôÚ°u J°®XLp GiûQ LiÓ©¥.ØlThPLm ùNnVlThP ùTôÚ°u J°®XLp GiûQ LiÓ©¥.ØlThPLm ùNnVlThP ùTôÚ°u J°®XLp GiûQ LiÓ©¥.ØlThPLm ùNnVlThP ùTôÚ°u J°®XLp GiûQ LiÓ©¥.ØlThPLm ùNnVlThP ùTôÚ°u J°®XLp GiûQ LiÓ©¥.
¾oÜ :      A = 600 , D = 300 RWlThÓs[Õ.RWlThÓs[Õ.RWlThÓs[Õ.RWlThÓs[Õ.RWlThÓs[Õ.

n = Sin[(A+D)/2]/Sin(A/2) I TVuTÓj§]ôpI TVuTÓj§]ôpI TVuTÓj§]ôpI TVuTÓj§]ôpI TVuTÓj§]ôp
n = Sin(900/2)/Sin(300)

        = Sin 450/ Sin300 = (1/√2)/(1/2) = √2
 n = √2

BLúY, RWlThP ØlThPLj§u J°®XLp GiBLúY, RWlThP ØlThPLj§u J°®XLp GiBLúY, RWlThP ØlThPLj§u J°®XLp GiBLúY, RWlThP ØlThPLj§u J°®XLp GiBLúY, RWlThP ØlThPLj§u J°®XLp Gi = √2
––––––––––––

ClúTôÕ ClúTôÕ ClúTôÕ ClúTôÕ ClúTôÕ ØlThPLjûRd ùLôiÓ JÚ ùNVûX ùNnúYôm.ØlThPLjûRd ùLôiÓ JÚ ùNVûX ùNnúYôm.ØlThPLjûRd ùLôiÓ JÚ ùNVûX ùNnúYôm.ØlThPLjûRd ùLôiÓ JÚ ùNVûX ùNnúYôm.ØlThPLjûRd ùLôiÓ JÚ ùNVûX ùNnúYôm.

ùNVp  3
CkRCkRCkRCkRCkR T¬úN T¬úN T¬úN T¬úN T¬úNôRû]ûV CÚhPû\«p ùNnVÜm. ùYsû[ ÑYÚdÏôRû]ûV CÚhPû\«p ùNnVÜm. ùYsû[ ÑYÚdÏôRû]ûV CÚhPû\«p ùNnVÜm. ùYsû[ ÑYÚdÏôRû]ûV CÚhPû\«p ùNnVÜm. ùYsû[ ÑYÚdÏôRû]ûV CÚhPû\«p ùNnVÜm. ùYsû[ ÑYÚdÏ

AÚ¡p Es[ úUûN«u ÁÕ JÚ ØlThPLjûR ûY. SÓ®pAÚ¡p Es[ úUûN«u ÁÕ JÚ ØlThPLjûR ûY. SÓ®pAÚ¡p Es[ úUûN«u ÁÕ JÚ ØlThPLjûR ûY. SÓ®pAÚ¡p Es[ úUûN«u ÁÕ JÚ ØlThPLjûR ûY. SÓ®pAÚ¡p Es[ úUûN«u ÁÕ JÚ ØlThPLjûR ûY. SÓ®p
Õû[«PlThP ùUp$V UWlTXûLûV úUûN«u ÁÕ ùNeÏjRôLÕû[«PlThP ùUp$V UWlTXûLûV úUûN«u ÁÕ ùNeÏjRôLÕû[«PlThP ùUp$V UWlTXûLûV úUûN«u ÁÕ ùNeÏjRôLÕû[«PlThP ùUp$V UWlTXûLûV úUûN«u ÁÕ ùNeÏjRôLÕû[«PlThP ùUp$V UWlTXûLûV úUûN«u ÁÕ ùNeÏjRôL
ùTôÚjÕ. ØlThPLjûR UWlTXûLdÏm, ÑYÚdÏm SÓ®p ûY.ùTôÚjÕ. ØlThPLjûR UWlTXûLdÏm, ÑYÚdÏm SÓ®p ûY.ùTôÚjÕ. ØlThPLjûR UWlTXûLdÏm, ÑYÚdÏm SÓ®p ûY.ùTôÚjÕ. ØlThPLjûR UWlTXûLdÏm, ÑYÚdÏm SÓ®p ûY.ùTôÚjÕ. ØlThPLjûR UWlTXûLdÏm, ÑYÚdÏm SÓ®p ûY.
UWlTXûL«u Õû[dÏ ©u×\m JÚ J°êXjûR ûY. Ñ®hûNlúTôÓ.UWlTXûL«u Õû[dÏ ©u×\m JÚ J°êXjûR ûY. Ñ®hûNlúTôÓ.UWlTXûL«u Õû[dÏ ©u×\m JÚ J°êXjûR ûY. Ñ®hûNlúTôÓ.UWlTXûL«u Õû[dÏ ©u×\m JÚ J°êXjûR ûY. Ñ®hûNlúTôÓ.UWlTXûL«u Õû[dÏ ©u×\m JÚ J°êXjûR ûY. Ñ®hûNlúTôÓ.
AhûP«u Õû[«$ÚkÕ YÚm L§oLs ùUp$V J°Ltû\Vô¡\Õ.AhûP«u Õû[«$ÚkÕ YÚm L§oLs ùUp$V J°Ltû\Vô¡\Õ.AhûP«u Õû[«$ÚkÕ YÚm L§oLs ùUp$V J°Ltû\Vô¡\Õ.AhûP«u Õû[«$ÚkÕ YÚm L§oLs ùUp$V J°Ltû\Vô¡\Õ.AhûP«u Õû[«$ÚkÕ YÚm L§oLs ùUp$V J°Ltû\Vô¡\Õ.
J°Vô]Õ ØlThPLj§u JÚ×\lTWl©p ®ÝmT¥ ØlThPLj§uJ°Vô]Õ ØlThPLj§u JÚ×\lTWl©p ®ÝmT¥ ØlThPLj§uJ°Vô]Õ ØlThPLj§u JÚ×\lTWl©p ®ÝmT¥ ØlThPLj§uJ°Vô]Õ ØlThPLj§u JÚ×\lTWl©p ®ÝmT¥ ØlThPLj§uJ°Vô]Õ ØlThPLj§u JÚ×\lTWl©p ®ÝmT¥ ØlThPLj§u
EVWjûR N¬ùNn. ÁsL§oL°p HtTÓm Uôt\eLû[ LY². ÑYt±pEVWjûR N¬ùNn. ÁsL§oL°p HtTÓm Uôt\eLû[ LY². ÑYt±pEVWjûR N¬ùNn. ÁsL§oL°p HtTÓm Uôt\eLû[ LY². ÑYt±pEVWjûR N¬ùNn. ÁsL§oL°p HtTÓm Uôt\eLû[ LY². ÑYt±pEVWjûR N¬ùNn. ÁsL§oL°p HtTÓm Uôt\eLû[ LY². ÑYt±p
©mTm úRôußm T¥ ØlThPLjûR £±Õ N¬ùNn.©mTm úRôußm T¥ ØlThPLjûR £±Õ N¬ùNn.©mTm úRôußm T¥ ØlThPLjûR £±Õ N¬ùNn.©mTm úRôußm T¥ ØlThPLjûR £±Õ N¬ùNn.©mTm úRôußm T¥ ØlThPLjûR £±Õ N¬ùNn.
• ÑYt±p ¿ LY²jRÕ Gu]?ÑYt±p ¿ LY²jRÕ Gu]?ÑYt±p ¿ LY²jRÕ Gu]?ÑYt±p ¿ LY²jRÕ Gu]?ÑYt±p ¿ LY²jRÕ Gu]?
• ÑYt±p YiQ©mTjûR ¿ ùTß¡\ôVô?ÑYt±p YiQ©mTjûR ¿ ùTß¡\ôVô?ÑYt±p YiQ©mTjûR ¿ ùTß¡\ôVô?ÑYt±p YiQ©mTjûR ¿ ùTß¡\ôVô?ÑYt±p YiQ©mTjûR ¿ ùTß¡\ôVô?
• ùYsû[ J°, ¨\eL[ô] Hu ©¬¡\Õ?ùYsû[ J°, ¨\eL[ô] Hu ©¬¡\Õ?ùYsû[ J°, ¨\eL[ô] Hu ©¬¡\Õ?ùYsû[ J°, ¨\eL[ô] Hu ©¬¡\Õ?ùYsû[ J°, ¨\eL[ô] Hu ©¬¡\Õ?
• GkùRkR ¨\eLû[ ¿ TôojRôn?GkùRkR ¨\eLû[ ¿ TôojRôn?GkùRkR ¨\eLû[ ¿ TôojRôn?GkùRkR ¨\eLû[ ¿ TôojRôn?GkùRkR ¨\eLû[ ¿ TôojRôn?
• ùYqúYß YiQeL°u §ûNUôt\d úLôQj§p HúRàmùYqúYß YiQeL°u §ûNUôt\d úLôQj§p HúRàmùYqúYß YiQeL°u §ûNUôt\d úLôQj§p HúRàmùYqúYß YiQeL°u §ûNUôt\d úLôQj§p HúRàmùYqúYß YiQeL°u §ûNUôt\d úLôQj§p HúRàm

Uôt\jûR ¿ LY²jRôVô?Uôt\jûR ¿ LY²jRôVô?Uôt\jûR ¿ LY²jRôVô?Uôt\jûR ¿ LY²jRôVô?Uôt\jûR ¿ LY²jRôVô?
• Ïû\kRA[Ü §ûNUôt\UûPkR ¨\m GÕ?Ïû\kRA[Ü §ûNUôt\UûPkR ¨\m GÕ?Ïû\kRA[Ü §ûNUôt\UûPkR ¨\m GÕ?Ïû\kRA[Ü §ûNUôt\UûPkR ¨\m GÕ?Ïû\kRA[Ü §ûNUôt\UûPkR ¨\m GÕ?

Utù\ôÚ T¬úNôRUtù\ôÚ T¬úNôRUtù\ôÚ T¬úNôRUtù\ôÚ T¬úNôRUtù\ôÚ T¬úNôRû] ùNnúYôm.û] ùNnúYôm.û] ùNnúYôm.û] ùNnúYôm.û] ùNnúYôm.

ùNVp  4
JJJJJÚ EúXôLjRhûP GÓjÕdùLôiÓ AûR ¿WôpÚ EúXôLjRhûP GÓjÕdùLôiÓ AûR ¿WôpÚ EúXôLjRhûP GÓjÕdùLôiÓ AûR ¿WôpÚ EúXôLjRhûP GÓjÕdùLôiÓ AûR ¿WôpÚ EúXôLjRhûP GÓjÕdùLôiÓ AûR ¿Wôp

¨Wl×. ¿¬u TWl©tÏ £±V úLôQjûR HtTÓjÕm¨Wl×. ¿¬u TWl©tÏ £±V úLôQjûR HtTÓjÕm¨Wl×. ¿¬u TWl©tÏ £±V úLôQjûR HtTÓjÕm¨Wl×. ¿¬u TWl©tÏ £±V úLôQjûR HtTÓjÕm¨Wl×. ¿¬u TWl©tÏ £±V úLôQjûR HtTÓjÕm
T¥VôL JÚ NUR[B¥ûV A§p ûY. TPm11pT¥VôL JÚ NUR[B¥ûV A§p ûY. TPm11pT¥VôL JÚ NUR[B¥ûV A§p ûY. TPm11pT¥VôL JÚ NUR[B¥ûV A§p ûY. TPm11pT¥VôL JÚ NUR[B¥ûV A§p ûY. TPm11p
Lôh¥VT¥ ¿¬u Y¯VôL NUR[B¥«u ÁÕ ®ÝmT¥Lôh¥VT¥ ¿¬u Y¯VôL NUR[B¥«u ÁÕ ®ÝmT¥Lôh¥VT¥ ¿¬u Y¯VôL NUR[B¥«u ÁÕ ®ÝmT¥Lôh¥VT¥ ¿¬u Y¯VôL NUR[B¥«u ÁÕ ®ÝmT¥Lôh¥VT¥ ¿¬u Y¯VôL NUR[B¥«u ÁÕ ®ÝmT¥
ùYsû[ J°ûV Ï®VfùNn. ¿¬u TWl©tÏ úUtùYsû[ J°ûV Ï®VfùNn. ¿¬u TWl©tÏ úUtùYsû[ J°ûV Ï®VfùNn. ¿¬u TWl©tÏ úUtùYsû[ J°ûV Ï®VfùNn. ¿¬u TWl©tÏ úUtùYsû[ J°ûV Ï®VfùNn. ¿¬u TWl©tÏ úUt
TdLUôL £±Õ ùRôûX®p ûYdLThÓs[ ùYsû[TdLUôL £±Õ ùRôûX®p ûYdLThÓs[ ùYsû[TdLUôL £±Õ ùRôûX®p ûYdLThÓs[ ùYsû[TdLUôL £±Õ ùRôûX®p ûYdLThÓs[ ùYsû[TdLUôL £±Õ ùRôûX®p ûYdLThÓs[ ùYsû[
AhûP«uÁÕ YiQeLû[l ùT\ ØVt£ùNn. ¿AhûP«uÁÕ YiQeLû[l ùT\ ØVt£ùNn. ¿AhûP«uÁÕ YiQeLû[l ùT\ ØVt£ùNn. ¿AhûP«uÁÕ YiQeLû[l ùT\ ØVt£ùNn. ¿AhûP«uÁÕ YiQeLû[l ùT\ ØVt£ùNn. ¿
TôodÏm ¨\eL°u ùTVoLû[ Eu ×jRLj§pTôodÏm ¨\eL°u ùTVoLû[ Eu ×jRLj§pTôodÏm ¨\eL°u ùTVoLû[ Eu ×jRLj§pTôodÏm ¨\eL°u ùTVoLû[ Eu ×jRLj§pTôodÏm ¨\eL°u ùTVoLû[ Eu ×jRLj§p
Ï±jÕdùLôs.Ï±jÕdùLôs.Ï±jÕdùLôs.Ï±jÕdùLôs.Ï±jÕdùLôs. TPmTPmTPmTPmTPm-11
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U²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLm96 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

ùNVp 3ùNVp 3ùNVp 3ùNVp 3ùNVp 3 Utßm 4p ùYsû[ J°Vô]Õ Ï±l©hP £X, Utßm 4p ùYsû[ J°Vô]Õ Ï±l©hP £X, Utßm 4p ùYsû[ J°Vô]Õ Ï±l©hP £X, Utßm 4p ùYsû[ J°Vô]Õ Ï±l©hP £X, Utßm 4p ùYsû[ J°Vô]Õ Ï±l©hP £X,

YiQeL[ôL ©¬YûR Sôm LY²júRôm.YiQeL[ôL ©¬YûR Sôm LY²júRôm.YiQeL[ôL ©¬YûR Sôm LY²júRôm.YiQeL[ôL ©¬YûR Sôm LY²júRôm.YiQeL[ôL ©¬YûR Sôm LY²júRôm.

• ùYsû[ J°, £X¨\eL[ôL ©¬YûR L§o ùLôsûLVôpùYsû[ J°, £X¨\eL[ôL ©¬YûR L§o ùLôsûLVôpùYsû[ J°, £X¨\eL[ôL ©¬YûR L§o ùLôsûLVôpùYsû[ J°, £X¨\eL[ôL ©¬YûR L§o ùLôsûLVôpùYsû[ J°, £X¨\eL[ôL ©¬YûR L§o ùLôsûLVôp

®Y¬dLØ¥ÙUô?®Y¬dLØ¥ÙUô?®Y¬dLØ¥ÙUô?®Y¬dLØ¥ÙUô?®Y¬dLØ¥ÙUô?

ùYsû[ J°, £X ̈ \eL[ôL ©¬YûR L§o ùLôsûLVôp ®Y¬dLùYsû[ J°, £X ̈ \eL[ôL ©¬YûR L§o ùLôsûLVôp ®Y¬dLùYsû[ J°, £X ̈ \eL[ôL ©¬YûR L§o ùLôsûLVôp ®Y¬dLùYsû[ J°, £X ̈ \eL[ôL ©¬YûR L§o ùLôsûLVôp ®Y¬dLùYsû[ J°, £X ̈ \eL[ôL ©¬YûR L§o ùLôsûLVôp ®Y¬dL

Ø¥VôÕ.Ø¥VôÕ.Ø¥VôÕ.Ø¥VôÕ.Ø¥VôÕ.

• Hu?Hu?Hu?Hu?Hu?

Sôm TôolúTôm.Sôm TôolúTôm.Sôm TôolúTôm.Sôm TôolúTôm.Sôm TôolúTôm.

J°«u ¨\l©¬ûLJ°«u ¨\l©¬ûLJ°«u ¨\l©¬ûLJ°«u ¨\l©¬ûLJ°«u ¨\l©¬ûL

ùNVp 3p ùYqúYß ¨\eLû[ Jl©hÓ TôodÏm úTôÕ, £Yl×ùNVp 3p ùYqúYß ¨\eLû[ Jl©hÓ TôodÏm úTôÕ, £Yl×ùNVp 3p ùYqúYß ¨\eLû[ Jl©hÓ TôodÏm úTôÕ, £Yl×ùNVp 3p ùYqúYß ¨\eLû[ Jl©hÓ TôodÏm úTôÕ, £Yl×ùNVp 3p ùYqúYß ¨\eLû[ Jl©hÓ TôodÏm úTôÕ, £Yl×

¨\j§tÏ §ûNUôt\d úLôQm Ïû\YôLÜm, FRô ¨\j§tÏ¨\j§tÏ §ûNUôt\d úLôQm Ïû\YôLÜm, FRô ¨\j§tÏ¨\j§tÏ §ûNUôt\d úLôQm Ïû\YôLÜm, FRô ¨\j§tÏ¨\j§tÏ §ûNUôt\d úLôQm Ïû\YôLÜm, FRô ¨\j§tÏ¨\j§tÏ §ûNUôt\d úLôQm Ïû\YôLÜm, FRô ¨\j§tÏ

A§LUôLÜm Es[Õ.A§LUôLÜm Es[Õ.A§LUôLÜm Es[Õ.A§LUôLÜm Es[Õ.A§LUôLÜm Es[Õ.

ùYsû[ J°Vô]Õ, ùYqúYß ¨\eL[ôL ©¬YûR ¨\l©¬ûLùYsû[ J°Vô]Õ, ùYqúYß ¨\eL[ôL ©¬YûR ¨\l©¬ûLùYsû[ J°Vô]Õ, ùYqúYß ¨\eL[ôL ©¬YûR ¨\l©¬ûLùYsû[ J°Vô]Õ, ùYqúYß ¨\eL[ôL ©¬YûR ¨\l©¬ûLùYsû[ J°Vô]Õ, ùYqúYß ¨\eL[ôL ©¬YûR ¨\l©¬ûL

GuTo.GuTo.GuTo.GuTo.GuTo.

SmØûPV ØkûRV ®YôRj§p, Ï±l©hP J°®XLp Gi EûPVSmØûPV ØkûRV ®YôRj§p, Ï±l©hP J°®XLp Gi EûPVSmØûPV ØkûRV ®YôRj§p, Ï±l©hP J°®XLp Gi EûPVSmØûPV ØkûRV ®YôRj§p, Ï±l©hP J°®XLp Gi EûPVSmØûPV ØkûRV ®YôRj§p, Ï±l©hP J°®XLp Gi EûPV

ØlThPLj§tÏ, JúW JÚ £ßU§ûNUôt\dúLôQm EiÓ GuTûRØlThPLj§tÏ, JúW JÚ £ßU§ûNUôt\dúLôQm EiÓ GuTûRØlThPLj§tÏ, JúW JÚ £ßU§ûNUôt\dúLôQm EiÓ GuTûRØlThPLj§tÏ, JúW JÚ £ßU§ûNUôt\dúLôQm EiÓ GuTûRØlThPLj§tÏ, JúW JÚ £ßU§ûNUôt\dúLôQm EiÓ GuTûR

ùR¬kÕùLôiúPôm. ùToUôh¥u RjÕYj§uT¥ ùR¬kÕùLôiúPôm. ùToUôh¥u RjÕYj§uT¥ ùR¬kÕùLôiúPôm. ùToUôh¥u RjÕYj§uT¥ ùR¬kÕùLôiúPôm. ùToUôh¥u RjÕYj§uT¥ ùR¬kÕùLôiúPôm. ùToUôh¥u RjÕYj§uT¥ (Fermat’s principle)
J°dL§oLs Ïû\kR úSWj§p TV¦dÏm TôûRûVJ°dL§oLs Ïû\kR úSWj§p TV¦dÏm TôûRûVJ°dL§oLs Ïû\kR úSWj§p TV¦dÏm TôûRûVJ°dL§oLs Ïû\kR úSWj§p TV¦dÏm TôûRûVJ°dL§oLs Ïû\kR úSWj§p TV¦dÏm TôûRûV

úRokùRÓjÕdùLôsÞm. B]ôp, J°Vô]Õ ùYqúYß TôûRLû[úRokùRÓjÕdùLôsÞm. B]ôp, J°Vô]Õ ùYqúYß TôûRLû[úRokùRÓjÕdùLôsÞm. B]ôp, J°Vô]Õ ùYqúYß TôûRLû[úRokùRÓjÕdùLôsÞm. B]ôp, J°Vô]Õ ùYqúYß TôûRLû[úRokùRÓjÕdùLôsÞm. B]ôp, J°Vô]Õ ùYqúYß TôûRLû[

úRokùRÓjÕ ùLôsYûR ùNVp-3p Sôm LY²júRôm.úRokùRÓjÕ ùLôsYûR ùNVp-3p Sôm LY²júRôm.úRokùRÓjÕ ùLôsYûR ùNVp-3p Sôm LY²júRôm.úRokùRÓjÕ ùLôsYûR ùNVp-3p Sôm LY²júRôm.úRokùRÓjÕ ùLôsYûR ùNVp-3p Sôm LY²júRôm.

• C§$ÚkÕ ØlThPLj§u J°®XLp Gi ùYqúYß ¨\eLû[lC§$ÚkÕ ØlThPLj§u J°®XLp Gi ùYqúYß ¨\eLû[lC§$ÚkÕ ØlThPLj§u J°®XLp Gi ùYqúYß ¨\eLû[lC§$ÚkÕ ØlThPLj§u J°®XLp Gi ùYqúYß ¨\eLû[lC§$ÚkÕ ØlThPLj§u J°®XLp Gi ùYqúYß ¨\eLû[l

ùTôÚjÕ Uôßm Guß LÚRXôm.ùTôÚjÕ Uôßm Guß LÚRXôm.ùTôÚjÕ Uôßm Guß LÚRXôm.ùTôÚjÕ Uôßm Guß LÚRXôm.ùTôÚjÕ Uôßm Guß LÚRXôm.

• ùYqúYß ¨\ J°«u úYLØm úYßTh¥ÚdÏUô?ùYqúYß ¨\ J°«u úYLØm úYßTh¥ÚdÏUô?ùYqúYß ¨\ J°«u úYLØm úYßTh¥ÚdÏUô?ùYqúYß ¨\ J°«u úYLØm úYßTh¥ÚdÏUô?ùYqúYß ¨\ J°«u úYLØm úYßTh¥ÚdÏUô?

ùNVp 3 Utßm 4p, Sôm LiP ãr¨ûXLs, J°«u L§oùNVp 3 Utßm 4p, Sôm LiP ãr¨ûXLs, J°«u L§oùNVp 3 Utßm 4p, Sôm LiP ãr¨ûXLs, J°«u L§oùNVp 3 Utßm 4p, Sôm LiP ãr¨ûXLs, J°«u L§oùNVp 3 Utßm 4p, Sôm LiP ãr¨ûXLs, J°«u L§o

ùLôsûLûV Áß¡u\]. AR]ôp, ùYsû[ J° GuTÕ, ùYqúYßùLôsûLûV Áß¡u\]. AR]ôp, ùYsû[ J° GuTÕ, ùYqúYßùLôsûLûV Áß¡u\]. AR]ôp, ùYsû[ J° GuTÕ, ùYqúYßùLôsûLûV Áß¡u\]. AR]ôp, ùYsû[ J° GuTÕ, ùYqúYßùLôsûLûV Áß¡u\]. AR]ôp, ùYsû[ J° GuTÕ, ùYqúYß

AûX¿eLs Es[ AûXL°u ùRôÏl× G] Sôm LÚRXôm. FRôAûX¿eLs Es[ AûXL°u ùRôÏl× G] Sôm LÚRXôm. FRôAûX¿eLs Es[ AûXL°u ùRôÏl× G] Sôm LÚRXôm. FRôAûX¿eLs Es[ AûXL°u ùRôÏl× G] Sôm LÚRXôm. FRôAûX¿eLs Es[ AûXL°u ùRôÏl× G] Sôm LÚRXôm. FRô

¨\m ªL Ïû\kR AûX¿[jûRÙm, £Yl× ¨\m ¿iP¨\m ªL Ïû\kR AûX¿[jûRÙm, £Yl× ¨\m ¿iP¨\m ªL Ïû\kR AûX¿[jûRÙm, £Yl× ¨\m ¿iP¨\m ªL Ïû\kR AûX¿[jûRÙm, £Yl× ¨\m ¿iP¨\m ªL Ïû\kR AûX¿[jûRÙm, £Yl× ¨\m ¿iP

AûX¿[jûRÙm ùLôiÓs[].AûX¿[jûRÙm ùLôiÓs[].AûX¿[jûRÙm ùLôiÓs[].AûX¿[jûRÙm ùLôiÓs[].AûX¿[jûRÙm ùLôiÓs[].

AûXdùLôsûL«u T¥, J°Vô]Õ GpXô §ûNL°Ûm TWÜmAûXdùLôsûL«u T¥, J°Vô]Õ GpXô §ûNL°Ûm TWÜmAûXdùLôsûL«u T¥, J°Vô]Õ GpXô §ûNL°Ûm TWÜmAûXdùLôsûL«u T¥, J°Vô]Õ GpXô §ûNL°Ûm TWÜmAûXdùLôsûL«u T¥, J°Vô]Õ GpXô §ûNL°Ûm TWÜm

JÚ AûX G]dLÚRlTÓ¡\Õ. J°GuTÕ ªuLôkR AûXVôÏm.JÚ AûX G]dLÚRlTÓ¡\Õ. J°GuTÕ ªuLôkR AûXVôÏm.JÚ AûX G]dLÚRlTÓ¡\Õ. J°GuTÕ ªuLôkR AûXVôÏm.JÚ AûX G]dLÚRlTÓ¡\Õ. J°GuTÕ ªuLôkR AûXVôÏm.JÚ AûX G]dLÚRlTÓ¡\Õ. J°GuTÕ ªuLôkR AûXVôÏm.

C§p GkR JÚ ÕLÞm CVtùTôÚs NôokÕ Øuàm, ©uàmC§p GkR JÚ ÕLÞm CVtùTôÚs NôokÕ Øuàm, ©uàmC§p GkR JÚ ÕLÞm CVtùTôÚs NôokÕ Øuàm, ©uàmC§p GkR JÚ ÕLÞm CVtùTôÚs NôokÕ Øuàm, ©uàmC§p GkR JÚ ÕLÞm CVtùTôÚs NôokÕ Øuàm, ©uàm

AûXÜßYÕ CpûX. Uô\ôL ªuLôkR AûXL°p JÚe¡ûQkRAûXÜßYÕ CpûX. Uô\ôL ªuLôkR AûXL°p JÚe¡ûQkRAûXÜßYÕ CpûX. Uô\ôL ªuLôkR AûXL°p JÚe¡ûQkRAûXÜßYÕ CpûX. Uô\ôL ªuLôkR AûXL°p JÚe¡ûQkRAûXÜßYÕ CpûX. Uô\ôL ªuLôkR AûXL°p JÚe¡ûQkR

ªuUtßm LôkR ×XeL°u GiU§l×Ls JqùYôÚ ×s°«ÛmªuUtßm LôkR ×XeL°u GiU§l×Ls JqùYôÚ ×s°«ÛmªuUtßm LôkR ×XeL°u GiU§l×Ls JqùYôÚ ×s°«ÛmªuUtßm LôkR ×XeL°u GiU§l×Ls JqùYôÚ ×s°«ÛmªuUtßm LôkR ×XeL°u GiU§l×Ls JqùYôÚ ×s°«Ûm

º¬ûNÜPu UôßTÓ¡u\]. CkR AûXÜßm ªu, LôkR×XeLs GpXôº¬ûNÜPu UôßTÓ¡u\]. CkR AûXÜßm ªu, LôkR×XeLs GpXôº¬ûNÜPu UôßTÓ¡u\]. CkR AûXÜßm ªu, LôkR×XeLs GpXôº¬ûNÜPu UôßTÓ¡u\]. CkR AûXÜßm ªu, LôkR×XeLs GpXôº¬ûNÜPu UôßTÓ¡u\]. CkR AûXÜßm ªu, LôkR×XeLs GpXô

§ûNL°Ûm, J°«u úYLj§p TVQm ùNnÙm.§ûNL°Ûm, J°«u úYLj§p TVQm ùNnÙm.§ûNL°Ûm, J°«u úYLj§p TVQm ùNnÙm.§ûNL°Ûm, J°«u úYLj§p TVQm ùNnÙm.§ûNL°Ûm, J°«u úYLj§p TVQm ùNnÙm.

• ØlThPLj§u Y¯úV J°ùNpÛm úTôÕ AÕ ùYqúYß ̈ \eL[ôLØlThPLj§u Y¯úV J°ùNpÛm úTôÕ AÕ ùYqúYß ̈ \eL[ôLØlThPLj§u Y¯úV J°ùNpÛm úTôÕ AÕ ùYqúYß ̈ \eL[ôLØlThPLj§u Y¯úV J°ùNpÛm úTôÕ AÕ ùYqúYß ̈ \eL[ôLØlThPLj§u Y¯úV J°ùNpÛm úTôÕ AÕ ùYqúYß ̈ \eL[ôL

Hu ©¬¡\Õ GuTûR ClúTôÕ Eu]ôp F¡dLØ¥¡\Rô?Hu ©¬¡\Õ GuTûR ClúTôÕ Eu]ôp F¡dLØ¥¡\Rô?Hu ©¬¡\Õ GuTûR ClúTôÕ Eu]ôp F¡dLØ¥¡\Rô?Hu ©¬¡\Õ GuTûR ClúTôÕ Eu]ôp F¡dLØ¥¡\Rô?Hu ©¬¡\Õ GuTûR ClúTôÕ Eu]ôp F¡dLØ¥¡\Rô?
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ùYt±Pj§ùYt±Pj§ùYt±Pj§ùYt±Pj§ùYt±Pj§p GpXô ¨\eLÞdÏm J°«u úYLm Uô\ôÕp GpXô ¨\eLÞdÏm J°«u úYLm Uô\ôÕp GpXô ¨\eLÞdÏm J°«u úYLm Uô\ôÕp GpXô ¨\eLÞdÏm J°«u úYLm Uô\ôÕp GpXô ¨\eLÞdÏm J°«u úYLm Uô\ôÕ
CÚkRôÛm, JÚ FPLj§p TV¦dÏm úTôÕ ARu AûX¿[jûRlCÚkRôÛm, JÚ FPLj§p TV¦dÏm úTôÕ ARu AûX¿[jûRlCÚkRôÛm, JÚ FPLj§p TV¦dÏm úTôÕ ARu AûX¿[jûRlCÚkRôÛm, JÚ FPLj§p TV¦dÏm úTôÕ ARu AûX¿[jûRlCÚkRôÛm, JÚ FPLj§p TV¦dÏm úTôÕ ARu AûX¿[jûRl
ùTôÚjÕ ARu úYLm UôßTÓm Gàm LÚj§û]d ùLôiÓùTôÚjÕ ARu úYLm UôßTÓm Gàm LÚj§û]d ùLôiÓùTôÚjÕ ARu úYLm UôßTÓm Gàm LÚj§û]d ùLôiÓùTôÚjÕ ARu úYLm UôßTÓm Gàm LÚj§û]d ùLôiÓùTôÚjÕ ARu úYLm UôßTÓm Gàm LÚj§û]d ùLôiÓ
ØlThPLj§p ùYqúYß ̈ \eLs ©¬YûR ®[dLXôm. ùYt±Pm UtßmØlThPLj§p ùYqúYß ̈ \eLs ©¬YûR ®[dLXôm. ùYt±Pm UtßmØlThPLj§p ùYqúYß ̈ \eLs ©¬YûR ®[dLXôm. ùYt±Pm UtßmØlThPLj§p ùYqúYß ̈ \eLs ©¬YûR ®[dLXôm. ùYt±Pm UtßmØlThPLj§p ùYqúYß ̈ \eLs ©¬YûR ®[dLXôm. ùYt±Pm Utßm
FPLj§p J°«u úYLeL°u ®¡Rm GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm.FPLj§p J°«u úYLeL°u ®¡Rm GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm.FPLj§p J°«u úYLeL°u ®¡Rm GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm.FPLj§p J°«u úYLeL°u ®¡Rm GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm.FPLj§p J°«u úYLeL°u ®¡Rm GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm.
CûRd ùLôiÓ FPLj§u J°®XLp Gi J°«u AûX¿[jûRCûRd ùLôiÓ FPLj§u J°®XLp Gi J°«u AûX¿[jûRCûRd ùLôiÓ FPLj§u J°®XLp Gi J°«u AûX¿[jûRCûRd ùLôiÓ FPLj§u J°®XLp Gi J°«u AûX¿[jûRCûRd ùLôiÓ FPLj§u J°®XLp Gi J°«u AûX¿[jûR
ùTôÚjRÕ G]dá\Xôm. ùYsû[ J° JÚ FPLm Y¯VôLùTôÚjRÕ G]dá\Xôm. ùYsû[ J° JÚ FPLm Y¯VôLùTôÚjRÕ G]dá\Xôm. ùYsû[ J° JÚ FPLm Y¯VôLùTôÚjRÕ G]dá\Xôm. ùYsû[ J° JÚ FPLm Y¯VôLùTôÚjRÕ G]dá\Xôm. ùYsû[ J° JÚ FPLm Y¯VôL
ùNpÛmúTôÕ JqùYôÚ ¨\Øm Ïû\Yô] úSWj§p TV¦dÏmùNpÛmúTôÕ JqùYôÚ ¨\Øm Ïû\Yô] úSWj§p TV¦dÏmùNpÛmúTôÕ JqùYôÚ ¨\Øm Ïû\Yô] úSWj§p TV¦dÏmùNpÛmúTôÕ JqùYôÚ ¨\Øm Ïû\Yô] úSWj§p TV¦dÏmùNpÛmúTôÕ JqùYôÚ ¨\Øm Ïû\Yô] úSWj§p TV¦dÏm
TôûRûV úRokùRÓjÕd ùLôsÞm. BûLVôp ùYqúYß ¨\eL°uTôûRûV úRokùRÓjÕd ùLôsÞm. BûLVôp ùYqúYß ¨\eL°uTôûRûV úRokùRÓjÕd ùLôsÞm. BûLVôp ùYqúYß ¨\eL°uTôûRûV úRokùRÓjÕd ùLôsÞm. BûLVôp ùYqúYß ¨\eL°uTôûRûV úRokùRÓjÕd ùLôsÞm. BûLVôp ùYqúYß ¨\eL°u
J°®XLp ùYqúYß U§lûTd ùLôiÓ CÚdÏm. ®û[YôL ùYsû[J°®XLp ùYqúYß U§lûTd ùLôiÓ CÚdÏm. ®û[YôL ùYsû[J°®XLp ùYqúYß U§lûTd ùLôiÓ CÚdÏm. ®û[YôL ùYsû[J°®XLp ùYqúYß U§lûTd ùLôiÓ CÚdÏm. ®û[YôL ùYsû[J°®XLp ùYqúYß U§lûTd ùLôiÓ CÚdÏm. ®û[YôL ùYsû[
J°«p Es[ ¨\eLs ©¬dLlThÓ ùNVp 3,4 L°p Lôh¥VYôßJ°«p Es[ ¨\eLs ©¬dLlThÓ ùNVp 3,4 L°p Lôh¥VYôßJ°«p Es[ ¨\eLs ©¬dLlThÓ ùNVp 3,4 L°p Lôh¥VYôßJ°«p Es[ ¨\eLs ©¬dLlThÓ ùNVp 3,4 L°p Lôh¥VYôßJ°«p Es[ ¨\eLs ©¬dLlThÓ ùNVp 3,4 L°p Lôh¥VYôß
ÑYt±u ÁÕ Utßm NUR[B¥«p ¨\UôûX HtTÓ¡\Õ. AûX¿[mÑYt±u ÁÕ Utßm NUR[B¥«p ¨\UôûX HtTÓ¡\Õ. AûX¿[mÑYt±u ÁÕ Utßm NUR[B¥«p ¨\UôûX HtTÓ¡\Õ. AûX¿[mÑYt±u ÁÕ Utßm NUR[B¥«p ¨\UôûX HtTÓ¡\Õ. AûX¿[mÑYt±u ÁÕ Utßm NUR[B¥«p ¨\UôûX HtTÓ¡\Õ. AûX¿[m
A§L¬jRôp J° ®XLp Gi Ïû\Ùm GuTÕ BnÜléoYUôLA§L¬jRôp J° ®XLp Gi Ïû\Ùm GuTÕ BnÜléoYUôLA§L¬jRôp J° ®XLp Gi Ïû\Ùm GuTÕ BnÜléoYUôLA§L¬jRôp J° ®XLp Gi Ïû\Ùm GuTÕ BnÜléoYUôLA§L¬jRôp J° ®XLp Gi Ïû\Ùm GuTÕ BnÜléoYUôL
¨ì©dLlThÓs[Õ. ¨ì©dLlThÓs[Õ. ¨ì©dLlThÓs[Õ. ¨ì©dLlThÓs[Õ. ¨ì©dLlThÓs[Õ. VIBGYORp Es[ HÝ ̈ \eL°u AûX¿[eLû[p Es[ HÝ ̈ \eL°u AûX¿[eLû[p Es[ HÝ ̈ \eL°u AûX¿[eLû[p Es[ HÝ ̈ \eL°u AûX¿[eLû[p Es[ HÝ ̈ \eL°u AûX¿[eLû[
Jl©hÓ TôodÏm úTôÕ £Yl×¨\m A§L AûX¿[jûRÙm, FRôJl©hÓ TôodÏm úTôÕ £Yl×¨\m A§L AûX¿[jûRÙm, FRôJl©hÓ TôodÏm úTôÕ £Yl×¨\m A§L AûX¿[jûRÙm, FRôJl©hÓ TôodÏm úTôÕ £Yl×¨\m A§L AûX¿[jûRÙm, FRôJl©hÓ TôodÏm úTôÕ £Yl×¨\m A§L AûX¿[jûRÙm, FRô
¨\m Ïû\Yô] AûX¿[jûRÙm ùLôiÓs[Õ. £Yl× ¨\j§u¨\m Ïû\Yô] AûX¿[jûRÙm ùLôiÓs[Õ. £Yl× ¨\j§u¨\m Ïû\Yô] AûX¿[jûRÙm ùLôiÓs[Õ. £Yl× ¨\j§u¨\m Ïû\Yô] AûX¿[jûRÙm ùLôiÓs[Õ. £Yl× ¨\j§u¨\m Ïû\Yô] AûX¿[jûRÙm ùLôiÓs[Õ. £Yl× ¨\j§u
J°®XLp Gi Ïû\YôL CÚlTRôp AÕ £±R[úY ®XLXûPÙm.J°®XLp Gi Ïû\YôL CÚlTRôp AÕ £±R[úY ®XLXûPÙm.J°®XLp Gi Ïû\YôL CÚlTRôp AÕ £±R[úY ®XLXûPÙm.J°®XLp Gi Ïû\YôL CÚlTRôp AÕ £±R[úY ®XLXûPÙm.J°®XLp Gi Ïû\YôL CÚlTRôp AÕ £±R[úY ®XLXûPÙm.

ØlThPLj§u Y¯úV ùYsû[ J°ûV ùNÛjÕmúTôÕ AÕ HÝØlThPLj§u Y¯úV ùYsû[ J°ûV ùNÛjÕmúTôÕ AÕ HÝØlThPLj§u Y¯úV ùYsû[ J°ûV ùNÛjÕmúTôÕ AÕ HÝØlThPLj§u Y¯úV ùYsû[ J°ûV ùNÛjÕmúTôÕ AÕ HÝØlThPLj§u Y¯úV ùYsû[ J°ûV ùNÛjÕmúTôÕ AÕ HÝ
¨\eL[ôL ©¬Ùm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm. ØlThPLm Y¯úV JúW ¨\¨\eL[ôL ©¬Ùm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm. ØlThPLm Y¯úV JúW ¨\¨\eL[ôL ©¬Ùm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm. ØlThPLm Y¯úV JúW ¨\¨\eL[ôL ©¬Ùm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm. ØlThPLm Y¯úV JúW ¨\¨\eL[ôL ©¬Ùm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm. ØlThPLm Y¯úV JúW ¨\
J°dLtû\ûV ùNÛjÕYRôL LÚÕúYôm.J°dLtû\ûV ùNÛjÕYRôL LÚÕúYôm.J°dLtû\ûV ùNÛjÕYRôL LÚÕúYôm.J°dLtû\ûV ùNÛjÕYRôL LÚÕúYôm.J°dLtû\ûV ùNÛjÕYRôL LÚÕúYôm.
• AÕ úUÛm A§L ¨\eL[ôL ©¬ÙUô? Hu?AÕ úUÛm A§L ¨\eL[ôL ©¬ÙUô? Hu?AÕ úUÛm A§L ¨\eL[ôL ©¬ÙUô? Hu?AÕ úUÛm A§L ¨\eL[ôL ©¬ÙUô? Hu?AÕ úUÛm A§L ¨\eL[ôL ©¬ÙUô? Hu?

J°êXm JÚ ®]ô¥«p ùY°«Óm J°AûXL°u Gi¦dûLJ°êXm JÚ ®]ô¥«p ùY°«Óm J°AûXL°u Gi¦dûLJ°êXm JÚ ®]ô¥«p ùY°«Óm J°AûXL°u Gi¦dûLJ°êXm JÚ ®]ô¥«p ùY°«Óm J°AûXL°u Gi¦dûLJ°êXm JÚ ®]ô¥«p ùY°«Óm J°AûXL°u Gi¦dûL
J°«u A§oùYi G]lTÓm. J°«u A§oùYi GuTÕ J°êXj§uJ°«u A§oùYi G]lTÓm. J°«u A§oùYi GuTÕ J°êXj§uJ°«u A§oùYi G]lTÓm. J°«u A§oùYi GuTÕ J°êXj§uJ°«u A§oùYi G]lTÓm. J°«u A§oùYi GuTÕ J°êXj§uJ°«u A§oùYi G]lTÓm. J°«u A§oùYi GuTÕ J°êXj§u
R²lTi× GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm. GkR FPLj§Ûm CÕ Uô\ôÕ.R²lTi× GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm. GkR FPLj§Ûm CÕ Uô\ôÕ.R²lTi× GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm. GkR FPLj§Ûm CÕ Uô\ôÕ.R²lTi× GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm. GkR FPLj§Ûm CÕ Uô\ôÕ.R²lTi× GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm. GkR FPLj§Ûm CÕ Uô\ôÕ.
G]úY J°®XLXôp A§oùYi Uô\ôÕ. G]úY JÚ J°×ÏmG]úY J°®XLXôp A§oùYi Uô\ôÕ. G]úY JÚ J°×ÏmG]úY J°®XLXôp A§oùYi Uô\ôÕ. G]úY JÚ J°×ÏmG]úY J°®XLXôp A§oùYi Uô\ôÕ. G]úY JÚ J°×ÏmG]úY J°®XLXôp A§oùYi Uô\ôÕ. G]úY JÚ J°×Ïm
FPLj§u Y¯úV ùNpÛm ¨\ØûPV J°«u ¨\m Uô\ôÕ.FPLj§u Y¯úV ùNpÛm ¨\ØûPV J°«u ¨\m Uô\ôÕ.FPLj§u Y¯úV ùNpÛm ¨\ØûPV J°«u ¨\m Uô\ôÕ.FPLj§u Y¯úV ùNpÛm ¨\ØûPV J°«u ¨\m Uô\ôÕ.FPLj§u Y¯úV ùNpÛm ¨\ØûPV J°«u ¨\m Uô\ôÕ.

FPLeLû[ úYßTÓjÕm R[j§p J°®XLp ¨LÝm úTôÕ, JÚFPLeLû[ úYßTÓjÕm R[j§p J°®XLp ¨LÝm úTôÕ, JÚFPLeLû[ úYßTÓjÕm R[j§p J°®XLp ¨LÝm úTôÕ, JÚFPLeLû[ úYßTÓjÕm R[j§p J°®XLp ¨LÝm úTôÕ, JÚFPLeLû[ úYßTÓjÕm R[j§p J°®XLp ¨LÝm úTôÕ, JÚ
®]ô¥«p AkR R[j§u ÁÕ ®Zdá¥V AûXL°u®]ô¥«p AkR R[j§u ÁÕ ®Zdá¥V AûXL°u®]ô¥«p AkR R[j§u ÁÕ ®Zdá¥V AûXL°u®]ô¥«p AkR R[j§u ÁÕ ®Zdá¥V AûXL°u®]ô¥«p AkR R[j§u ÁÕ ®Zdá¥V AûXL°u
Gi¦dûLVô]Õ, CWiPôYÕ FPLj§u GkR ×s°«u Y¯VôLÜmGi¦dûLVô]Õ, CWiPôYÕ FPLj§u GkR ×s°«u Y¯VôLÜmGi¦dûLVô]Õ, CWiPôYÕ FPLj§u GkR ×s°«u Y¯VôLÜmGi¦dûLVô]Õ, CWiPôYÕ FPLj§u GkR ×s°«u Y¯VôLÜmGi¦dûLVô]Õ, CWiPôYÕ FPLj§u GkR ×s°«u Y¯VôLÜm
ùNpÛm AûXL°u Gi¦dûLdÏ NUUôL CÚdÏm. ARôYÕ JÚùNpÛm AûXL°u Gi¦dûLdÏ NUUôL CÚdÏm. ARôYÕ JÚùNpÛm AûXL°u Gi¦dûLdÏ NUUôL CÚdÏm. ARôYÕ JÚùNpÛm AûXL°u Gi¦dûLdÏ NUUôL CÚdÏm. ARôYÕ JÚùNpÛm AûXL°u Gi¦dûLdÏ NUUôL CÚdÏm. ARôYÕ JÚ
FPLm Y¯úV J° ùNpÛmúTôÕ, FPLjûR ùTôÚjÕ, J°«uFPLm Y¯úV J° ùNpÛmúTôÕ, FPLjûR ùTôÚjÕ, J°«uFPLm Y¯úV J° ùNpÛmúTôÕ, FPLjûR ùTôÚjÕ, J°«uFPLm Y¯úV J° ùNpÛmúTôÕ, FPLjûR ùTôÚjÕ, J°«uFPLm Y¯úV J° ùNpÛmúTôÕ, FPLjûR ùTôÚjÕ, J°«u
AûX¿[m UôßThPôÛm J°«u A§oùYiUô\ôÕ. J°«u úYLmAûX¿[m UôßThPôÛm J°«u A§oùYiUô\ôÕ. J°«u úYLmAûX¿[m UôßThPôÛm J°«u A§oùYiUô\ôÕ. J°«u úYLmAûX¿[m UôßThPôÛm J°«u A§oùYiUô\ôÕ. J°«u úYLmAûX¿[m UôßThPôÛm J°«u A§oùYiUô\ôÕ. J°«u úYLm
(v), AûX¿[m AûX¿[m AûX¿[m AûX¿[m AûX¿[m ( λ) A§oùYi A§oùYi A§oùYi A§oùYi A§oùYi (f) CûPúVVô] ùRôPo× SUdÏj ùR¬Ùm.CûPúVVô] ùRôPo× SUdÏj ùR¬Ùm.CûPúVVô] ùRôPo× SUdÏj ùR¬Ùm.CûPúVVô] ùRôPo× SUdÏj ùR¬Ùm.CûPúVVô] ùRôPo× SUdÏj ùR¬Ùm.

  v = f λ (A§oùYi A§oùYi A§oùYi A§oùYi A§oùYi (f) υ G]Üm Ï±l©ÓYo G]Üm Ï±l©ÓYo G]Üm Ï±l©ÓYo G]Üm Ï±l©ÓYo G]Üm Ï±l©ÓYo)
FPLeLû[ ©¬dÏm GkR R[j§p J°®XLp ̈ LrkRôÛm J°«uFPLeLû[ ©¬dÏm GkR R[j§p J°®XLp ̈ LrkRôÛm J°«uFPLeLû[ ©¬dÏm GkR R[j§p J°®XLp ̈ LrkRôÛm J°«uFPLeLû[ ©¬dÏm GkR R[j§p J°®XLp ̈ LrkRôÛm J°«uFPLeLû[ ©¬dÏm GkR R[j§p J°®XLp ̈ LrkRôÛm J°«u

úYLm úYLm úYLm úYLm úYLm v AûX¿[j§tÏ úSo ®¡Rj§p CÚdÏm. J°«u AûX¿[mAûX¿[j§tÏ úSo ®¡Rj§p CÚdÏm. J°«u AûX¿[mAûX¿[j§tÏ úSo ®¡Rj§p CÚdÏm. J°«u AûX¿[mAûX¿[j§tÏ úSo ®¡Rj§p CÚdÏm. J°«u AûX¿[mAûX¿[j§tÏ úSo ®¡Rj§p CÚdÏm. J°«u AûX¿[m
A§L¬jRôp J°«u úYLØm A§LUôÏm. AûX¿[m Ïû\kRôpA§L¬jRôp J°«u úYLØm A§LUôÏm. AûX¿[m Ïû\kRôpA§L¬jRôp J°«u úYLØm A§LUôÏm. AûX¿[m Ïû\kRôpA§L¬jRôp J°«u úYLØm A§LUôÏm. AûX¿[m Ïû\kRôpA§L¬jRôp J°«u úYLØm A§LUôÏm. AûX¿[m Ïû\kRôp
J°«u úYLØm Ïû\Ùm.J°«u úYLØm Ïû\Ùm.J°«u úYLØm Ïû\Ùm.J°«u úYLØm Ïû\Ùm.J°«u úYLØm Ïû\Ùm.
• ùNVp 3p Es[Yôß CVtûL«p ¨\eLû[ LôÔm HúRàmùNVp 3p Es[Yôß CVtûL«p ¨\eLû[ LôÔm HúRàmùNVp 3p Es[Yôß CVtûL«p ¨\eLû[ LôÔm HúRàmùNVp 3p Es[Yôß CVtûL«p ¨\eLû[ LôÔm HúRàmùNVp 3p Es[Yôß CVtûL«p ¨\eLû[ LôÔm HúRàm

¨LrûY ERôWQUôL EeL[ôp á\ CVÛUô?¨LrûY ERôWQUôL EeL[ôp á\ CVÛUô?¨LrûY ERôWQUôL EeL[ôp á\ CVÛUô?¨LrûY ERôWQUôL EeL[ôp á\ CVÛUô?¨LrûY ERôWQUôL EeL[ôp á\ CVÛUô?
EeLs ®ûP Yô]®p GuTRôL CÚdLXôm. J°«u ̈ \l©¬ûLdÏEeLs ®ûP Yô]®p GuTRôL CÚdLXôm. J°«u ̈ \l©¬ûLdÏEeLs ®ûP Yô]®p GuTRôL CÚdLXôm. J°«u ̈ \l©¬ûLdÏEeLs ®ûP Yô]®p GuTRôL CÚdLXôm. J°«u ̈ \l©¬ûLdÏEeLs ®ûP Yô]®p GuTRôL CÚdLXôm. J°«u ̈ \l©¬ûLdÏ

CÕ JÚ SpX ERôWQUôÏm.CÕ JÚ SpX ERôWQUôÏm.CÕ JÚ SpX ERôWQUôÏm.CÕ JÚ SpX ERôWQUôÏm.CÕ JÚ SpX ERôWQUôÏm.
• Yô²p ¿eLs GlùTôÝÕ Yô]®pûX TôolÀoLs?Yô²p ¿eLs GlùTôÝÕ Yô]®pûX TôolÀoLs?Yô²p ¿eLs GlùTôÝÕ Yô]®pûX TôolÀoLs?Yô²p ¿eLs GlùTôÝÕ Yô]®pûX TôolÀoLs?Yô²p ¿eLs GlùTôÝÕ Yô]®pûX TôolÀoLs?
• ùNVtûLVôL Yô]®pûX SmUôp EÚYôdLCVÛUô?ùNVtûLVôL Yô]®pûX SmUôp EÚYôdLCVÛUô?ùNVtûLVôL Yô]®pûX SmUôp EÚYôdLCVÛUô?ùNVtûLVôL Yô]®pûX SmUôp EÚYôdLCVÛUô?ùNVtûLVôL Yô]®pûX SmUôp EÚYôdLCVÛUô?
GlT¥ Guß Sôm TôolúTôm.GlT¥ Guß Sôm TôolúTôm.GlT¥ Guß Sôm TôolúTôm.GlT¥ Guß Sôm TôolúTôm.GlT¥ Guß Sôm TôolúTôm.
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U²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLm98 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

ùNVp 5
ã¬V L§oLs ÑYt±u ÁÕ ®ÝUôß JÚ ùYsû[ ÑYtû\ã¬V L§oLs ÑYt±u ÁÕ ®ÝUôß JÚ ùYsû[ ÑYtû\ã¬V L§oLs ÑYt±u ÁÕ ®ÝUôß JÚ ùYsû[ ÑYtû\ã¬V L§oLs ÑYt±u ÁÕ ®ÝUôß JÚ ùYsû[ ÑYtû\ã¬V L§oLs ÑYt±u ÁÕ ®ÝUôß JÚ ùYsû[ ÑYtû\

úRokùRÓdLÜm. ã¬V L§oLs Eu ØÕ¡uÁÕ ®ÝUôß AYt±uúRokùRÓdLÜm. ã¬V L§oLs Eu ØÕ¡uÁÕ ®ÝUôß AYt±uúRokùRÓdLÜm. ã¬V L§oLs Eu ØÕ¡uÁÕ ®ÝUôß AYt±uúRokùRÓdLÜm. ã¬V L§oLs Eu ØÕ¡uÁÕ ®ÝUôß AYt±uúRokùRÓdLÜm. ã¬V L§oLs Eu ØÕ¡uÁÕ ®ÝUôß AYt±u
Øu× ¨tLÜm. ¿oTôÙm JÚ£±V ÏZûX ûL«p ©¥jÕdùLôs[Üm.Øu× ¨tLÜm. ¿oTôÙm JÚ£±V ÏZûX ûL«p ©¥jÕdùLôs[Üm.Øu× ¨tLÜm. ¿oTôÙm JÚ£±V ÏZûX ûL«p ©¥jÕdùLôs[Üm.Øu× ¨tLÜm. ¿oTôÙm JÚ£±V ÏZûX ûL«p ©¥jÕdùLôs[Üm.Øu× ¨tLÜm. ¿oTôÙm JÚ£±V ÏZûX ûL«p ©¥jÕdùLôs[Üm.
ÏZ$u ¿o TôÙm Y¯«p ¿ûWjRÓdÏm ®RUôL Eu ®WûXÏZ$u ¿o TôÙm Y¯«p ¿ûWjRÓdÏm ®RUôL Eu ®WûXÏZ$u ¿o TôÙm Y¯«p ¿ûWjRÓdÏm ®RUôL Eu ®WûXÏZ$u ¿o TôÙm Y¯«p ¿ûWjRÓdÏm ®RUôL Eu ®WûXÏZ$u ¿o TôÙm Y¯«p ¿ûWjRÓdÏm ®RUôL Eu ®WûX
ûYdLÜm. ®WÛdÏm, ÏZ$u CûPúV Es[ £ß CûPùY°L°uûYdLÜm. ®WÛdÏm, ÏZ$u CûPúV Es[ £ß CûPùY°L°uûYdLÜm. ®WÛdÏm, ÏZ$u CûPúV Es[ £ß CûPùY°L°uûYdLÜm. ®WÛdÏm, ÏZ$u CûPúV Es[ £ß CûPùY°L°uûYdLÜm. ®WÛdÏm, ÏZ$u CûPúV Es[ £ß CûPùY°L°u
Y¯úV ¿Wô]Õ JÚ £ßÀfÑ Y¥®p ùY°YÚ¡\Õ. ¿o CqYôßY¯úV ¿Wô]Õ JÚ £ßÀfÑ Y¥®p ùY°YÚ¡\Õ. ¿o CqYôßY¯úV ¿Wô]Õ JÚ £ßÀfÑ Y¥®p ùY°YÚ¡\Õ. ¿o CqYôßY¯úV ¿Wô]Õ JÚ £ßÀfÑ Y¥®p ùY°YÚ¡\Õ. ¿o CqYôßY¯úV ¿Wô]Õ JÚ £ßÀfÑ Y¥®p ùY°YÚ¡\Õ. ¿o CqYôß
Àf£V¥dLlTÓm úTôÕ AYt±u ÁÕ ̈ LÝm Uôt\eLû[ LY²dLÜm.Àf£V¥dLlTÓm úTôÕ AYt±u ÁÕ ̈ LÝm Uôt\eLû[ LY²dLÜm.Àf£V¥dLlTÓm úTôÕ AYt±u ÁÕ ̈ LÝm Uôt\eLû[ LY²dLÜm.Àf£V¥dLlTÓm úTôÕ AYt±u ÁÕ ̈ LÝm Uôt\eLû[ LY²dLÜm.Àf£V¥dLlTÓm úTôÕ AYt±u ÁÕ ̈ LÝm Uôt\eLû[ LY²dLÜm.

ÑYt±u ÁÕ ¿eLs ¨\eLû[l TôodLXôm.ÑYt±u ÁÕ ¿eLs ¨\eLû[l TôodLXôm.ÑYt±u ÁÕ ¿eLs ¨\eLû[l TôodLXôm.ÑYt±u ÁÕ ¿eLs ¨\eLû[l TôodLXôm.ÑYt±u ÁÕ ¿eLs ¨\eLû[l TôodLXôm.
• ÑYt±u ÁÕ ¿eLs ¨\eLû[ GqYôßÑYt±u ÁÕ ¿eLs ¨\eLû[ GqYôßÑYt±u ÁÕ ¿eLs ¨\eLû[ GqYôßÑYt±u ÁÕ ¿eLs ¨\eLû[ GqYôßÑYt±u ÁÕ ¿eLs ¨\eLû[ GqYôß
TôodL Ø¥¡\Õ?TôodL Ø¥¡\Õ?TôodL Ø¥¡\Õ?TôodL Ø¥¡\Õ?TôodL Ø¥¡\Õ?
• EeLs LiLû[ AûPÙm J°dL§oLsEeLs LiLû[ AûPÙm J°dL§oLsEeLs LiLû[ AûPÙm J°dL§oLsEeLs LiLû[ AûPÙm J°dL§oLsEeLs LiLû[ AûPÙm J°dL§oLs
ÑYt±u Á§ÚkÕ YkRRô? ¿ojÕ°L°pÑYt±u Á§ÚkÕ YkRRô? ¿ojÕ°L°pÑYt±u Á§ÚkÕ YkRRô? ¿ojÕ°L°pÑYt±u Á§ÚkÕ YkRRô? ¿ojÕ°L°pÑYt±u Á§ÚkÕ YkRRô? ¿ojÕ°L°p
CÚkÕ YÚ¡\Rô? ùR¬kÕùLôs[Xôm.CÚkÕ YÚ¡\Rô? ùR¬kÕùLôs[Xôm.CÚkÕ YÚ¡\Rô? ùR¬kÕùLôs[Xôm.CÚkÕ YÚ¡\Rô? ùR¬kÕùLôs[Xôm.CÚkÕ YÚ¡\Rô? ùR¬kÕùLôs[Xôm.

TX CXhNdLQdLô] ¿ojÕ°L[ôpTX CXhNdLQdLô] ¿ojÕ°L[ôpTX CXhNdLQdLô] ¿ojÕ°L[ôpTX CXhNdLQdLô] ¿ojÕ°L[ôpTX CXhNdLQdLô] ¿ojÕ°L[ôp
ã¬VJ° ¨\l©¬ûL AûPYRôp Sôm TôodÏmã¬VJ° ¨\l©¬ûL AûPYRôp Sôm TôodÏmã¬VJ° ¨\l©¬ûL AûPYRôp Sôm TôodÏmã¬VJ° ¨\l©¬ûL AûPYRôp Sôm TôodÏmã¬VJ° ¨\l©¬ûL AûPYRôp Sôm TôodÏm
AZLô] Yô]®p HtTÓ¡\Õ. Yô]®pAZLô] Yô]®p HtTÓ¡\Õ. Yô]®pAZLô] Yô]®p HtTÓ¡\Õ. Yô]®pAZLô] Yô]®p HtTÓ¡\Õ. Yô]®pAZLô] Yô]®p HtTÓ¡\Õ. Yô]®p
HtTÓYRtLô] LôWQm Gu] GuTûR A±VHtTÓYRtLô] LôWQm Gu] GuTûR A±VHtTÓYRtLô] LôWQm Gu] GuTûR A±VHtTÓYRtLô] LôWQm Gu] GuTûR A±VHtTÓYRtLô] LôWQm Gu] GuTûR A±V
JÚ ¿ojÕ°ûV GÓjÕdùLôsúYôm. TPm-12IJÚ ¿ojÕ°ûV GÓjÕdùLôsúYôm. TPm-12IJÚ ¿ojÕ°ûV GÓjÕdùLôsúYôm. TPm-12IJÚ ¿ojÕ°ûV GÓjÕdùLôsúYôm. TPm-12IJÚ ¿ojÕ°ûV GÓjÕdùLôsúYôm. TPm-12I
T¬º$dLÜm. ¿ojÕ°«u úUtTWl©$ÚkÕT¬º$dLÜm. ¿ojÕ°«u úUtTWl©$ÚkÕT¬º$dLÜm. ¿ojÕ°«u úUtTWl©$ÚkÕT¬º$dLÜm. ¿ojÕ°«u úUtTWl©$ÚkÕT¬º$dLÜm. ¿ojÕ°«u úUtTWl©$ÚkÕ
ã¬VdL§oLs ¿ojÕ°«às ùNp¡\Õ. CeÏã¬VdL§oLs ¿ojÕ°«às ùNp¡\Õ. CeÏã¬VdL§oLs ¿ojÕ°«às ùNp¡\Õ. CeÏã¬VdL§oLs ¿ojÕ°«às ùNp¡\Õ. CeÏã¬VdL§oLs ¿ojÕ°«às ùNp¡\Õ. CeÏ
¨LÝm ØRp ®XL$p ùYsû[ J° TX¨LÝm ØRp ®XL$p ùYsû[ J° TX¨LÝm ØRp ®XL$p ùYsû[ J° TX¨LÝm ØRp ®XL$p ùYsû[ J° TX¨LÝm ØRp ®XL$p ùYsû[ J° TX
¨\eL[ôL ©¬ûLVûPkÕ £Yl×¨\m A§L¨\eL[ôL ©¬ûLVûPkÕ £Yl×¨\m A§L¨\eL[ôL ©¬ûLVûPkÕ £Yl×¨\m A§L¨\eL[ôL ©¬ûLVûPkÕ £Yl×¨\m A§L¨\eL[ôL ©¬ûLVûPkÕ £Yl×¨\m A§L

A[®Ûm, FRô¨\m Ïû\kR A[®Ûm ®XLXûP¡\Õ. Aû]jÕA[®Ûm, FRô¨\m Ïû\kR A[®Ûm ®XLXûP¡\Õ. Aû]jÕA[®Ûm, FRô¨\m Ïû\kR A[®Ûm ®XLXûP¡\Õ. Aû]jÕA[®Ûm, FRô¨\m Ïû\kR A[®Ûm ®XLXûP¡\Õ. Aû]jÕA[®Ûm, FRô¨\m Ïû\kR A[®Ûm ®XLXûP¡\Õ. Aû]jÕ
¨\eLÞm ¿ojÕ°«u UßTdLjûR AûPÙmúTôÕ, ùUôjR¨\eLÞm ¿ojÕ°«u UßTdLjûR AûPÙmúTôÕ, ùUôjR¨\eLÞm ¿ojÕ°«u UßTdLjûR AûPÙmúTôÕ, ùUôjR¨\eLÞm ¿ojÕ°«u UßTdLjûR AûPÙmúTôÕ, ùUôjR¨\eLÞm ¿ojÕ°«u UßTdLjûR AûPÙmúTôÕ, ùUôjR
EsG§ùWô°lTôp EsG§ùWô°lTôp EsG§ùWô°lTôp EsG§ùWô°lTôp EsG§ùWô°lTôp (Total internal reflection) ÁiÓm G§ùWô°jÕÁiÓm G§ùWô°jÕÁiÓm G§ùWô°jÕÁiÓm G§ùWô°jÕÁiÓm G§ùWô°jÕ
§Úl©VàlTlTÓ¡u\Õ. CRu ®û[YôL ¿ojÕ° ØRp TWlûT§Úl©VàlTlTÓ¡u\Õ. CRu ®û[YôL ¿ojÕ° ØRp TWlûT§Úl©VàlTlTÓ¡u\Õ. CRu ®û[YôL ¿ojÕ° ØRp TWlûT§Úl©VàlTlTÓ¡u\Õ. CRu ®û[YôL ¿ojÕ° ØRp TWlûT§Úl©VàlTlTÓ¡u\Õ. CRu ®û[YôL ¿ojÕ° ØRp TWlûT
AûPkR©\Ï JqùYôÚ ¨\Øm UßT¥Ùm Lôt±p ®XLXûP¡\Õ.AûPkR©\Ï JqùYôÚ ¨\Øm UßT¥Ùm Lôt±p ®XLXûP¡\Õ.AûPkR©\Ï JqùYôÚ ¨\Øm UßT¥Ùm Lôt±p ®XLXûP¡\Õ.AûPkR©\Ï JqùYôÚ ¨\Øm UßT¥Ùm Lôt±p ®XLXûP¡\Õ.AûPkR©\Ï JqùYôÚ ¨\Øm UßT¥Ùm Lôt±p ®XLXûP¡\Õ.
ØRp ®XLúXôÓ Jl©Óm úTôÕ, CWiPôYÕ ®XL°p £Yl× UtßmØRp ®XLúXôÓ Jl©Óm úTôÕ, CWiPôYÕ ®XL°p £Yl× UtßmØRp ®XLúXôÓ Jl©Óm úTôÕ, CWiPôYÕ ®XL°p £Yl× UtßmØRp ®XLúXôÓ Jl©Óm úTôÕ, CWiPôYÕ ®XL°p £Yl× UtßmØRp ®XLúXôÓ Jl©Óm úTôÕ, CWiPôYÕ ®XL°p £Yl× Utßm
FRô ¨\eL°ûPúV úLôQm A§LUô¡\Õ.FRô ¨\eL°ûPúV úLôQm A§LUô¡\Õ.FRô ¨\eL°ûPúV úLôQm A§LUô¡\Õ.FRô ¨\eL°ûPúV úLôQm A§LUô¡\Õ.FRô ¨\eL°ûPúV úLôQm A§LUô¡\Õ.

¿ojÕ°«às ùNpÛm L§oLs Utßm ùY°«p ùNpÛm L§oLs¿ojÕ°«às ùNpÛm L§oLs Utßm ùY°«p ùNpÛm L§oLs¿ojÕ°«às ùNpÛm L§oLs Utßm ùY°«p ùNpÛm L§oLs¿ojÕ°«às ùNpÛm L§oLs Utßm ùY°«p ùNpÛm L§oLs¿ojÕ°«às ùNpÛm L§oLs Utßm ùY°«p ùNpÛm L§oLs
B¡VYtßd¡ûPúVVô] úLôQm B¡VYtßd¡ûPúVVô] úLôQm B¡VYtßd¡ûPúVVô] úLôQm B¡VYtßd¡ûPúVVô] úLôQm B¡VYtßd¡ûPúVVô] úLôQm 00 $ÚkÕ $ÚkÕ $ÚkÕ $ÚkÕ $ÚkÕ 420 CûP«p GkRCûP«p GkRCûP«p GkRCûP«p GkRCûP«p GkR
A[®Ûm CÚdLXôm. B]ôp CkR úLôQm, A§LThN úLôQUô]A[®Ûm CÚdLXôm. B]ôp CkR úLôQm, A§LThN úLôQUô]A[®Ûm CÚdLXôm. B]ôp CkR úLôQm, A§LThN úLôQUô]A[®Ûm CÚdLXôm. B]ôp CkR úLôQm, A§LThN úLôQUô]A[®Ûm CÚdLXôm. B]ôp CkR úLôQm, A§LThN úLôQUô]
420dÏ H\dÏû\V NUUôL CÚdÏm úTôÕ ©WLôNUô] Yô]®pûXdÏ H\dÏû\V NUUôL CÚdÏm úTôÕ ©WLôNUô] Yô]®pûXdÏ H\dÏû\V NUUôL CÚdÏm úTôÕ ©WLôNUô] Yô]®pûXdÏ H\dÏû\V NUUôL CÚdÏm úTôÕ ©WLôNUô] Yô]®pûXdÏ H\dÏû\V NUUôL CÚdÏm úTôÕ ©WLôNUô] Yô]®pûX
SmUôp LôQCVÛ¡\Õ. TPm12p CÕ ùR°YôL ®Y¬dLlThÓs[Õ.SmUôp LôQCVÛ¡\Õ. TPm12p CÕ ùR°YôL ®Y¬dLlThÓs[Õ.SmUôp LôQCVÛ¡\Õ. TPm12p CÕ ùR°YôL ®Y¬dLlThÓs[Õ.SmUôp LôQCVÛ¡\Õ. TPm12p CÕ ùR°YôL ®Y¬dLlThÓs[Õ.SmUôp LôQCVÛ¡\Õ. TPm12p CÕ ùR°YôL ®Y¬dLlThÓs[Õ.
JqùYôÚ Õ°Ùm Aû]jÕ ¨\eLû[dùLôiP ¨\UôûXûVJqùYôÚ Õ°Ùm Aû]jÕ ¨\eLû[dùLôiP ¨\UôûXûVJqùYôÚ Õ°Ùm Aû]jÕ ¨\eLû[dùLôiP ¨\UôûXûVJqùYôÚ Õ°Ùm Aû]jÕ ¨\eLû[dùLôiP ¨\UôûXûVJqùYôÚ Õ°Ùm Aû]jÕ ¨\eLû[dùLôiP ¨\UôûXûV
©¬ûLVûPVfùNnÙm. EtßúSôdÏTYo Rôu CÚdÏm CPjûR ùTôÚjÕ©¬ûLVûPVfùNnÙm. EtßúSôdÏTYo Rôu CÚdÏm CPjûR ùTôÚjÕ©¬ûLVûPVfùNnÙm. EtßúSôdÏTYo Rôu CÚdÏm CPjûR ùTôÚjÕ©¬ûLVûPVfùNnÙm. EtßúSôdÏTYo Rôu CÚdÏm CPjûR ùTôÚjÕ©¬ûLVûPVfùNnÙm. EtßúSôdÏTYo Rôu CÚdÏm CPjûR ùTôÚjÕ
JÚ ¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm ¨\eL°p HRôYÕ Juû\ UhÓúUJÚ ¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm ¨\eL°p HRôYÕ Juû\ UhÓúUJÚ ¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm ¨\eL°p HRôYÕ Juû\ UhÓúUJÚ ¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm ¨\eL°p HRôYÕ Juû\ UhÓúUJÚ ¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm ¨\eL°p HRôYÕ Juû\ UhÓúU
LôQCVÛm.LôQCVÛm.LôQCVÛm.LôQCVÛm.LôQCVÛm.

JÚ ¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm FRô¨\ J° EtßúSôdÏTY¬uJÚ ¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm FRô¨\ J° EtßúSôdÏTY¬uJÚ ¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm FRô¨\ J° EtßúSôdÏTY¬uJÚ ¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm FRô¨\ J° EtßúSôdÏTY¬uJÚ ¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm FRô¨\ J° EtßúSôdÏTY¬u
LiLû[ AûPkRôp, AúR¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm £Yl×¨\ J°LiLû[ AûPkRôp, AúR¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm £Yl×¨\ J°LiLû[ AûPkRôp, AúR¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm £Yl×¨\ J°LiLû[ AûPkRôp, AúR¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm £Yl×¨\ J°LiLû[ AûPkRôp, AúR¿ojÕ°«$ÚkÕ YÚm £Yl×¨\ J°
AYo LiLû[ AûPVôÕ. AÕ TPm-13p Lôh¥VT¥ AYo LiL°uAYo LiLû[ AûPVôÕ. AÕ TPm-13p Lôh¥VT¥ AYo LiL°uAYo LiLû[ AûPVôÕ. AÕ TPm-13p Lôh¥VT¥ AYo LiL°uAYo LiLû[ AûPVôÕ. AÕ TPm-13p Lôh¥VT¥ AYo LiL°uAYo LiLû[ AûPVôÕ. AÕ TPm-13p Lôh¥VT¥ AYo LiL°u
¸rl×\m ùNu\ûPÙm. £Yl×¨\ J°ûV LôQúYiÓùU²p¸rl×\m ùNu\ûPÙm. £Yl×¨\ J°ûV LôQúYiÓùU²p¸rl×\m ùNu\ûPÙm. £Yl×¨\ J°ûV LôQúYiÓùU²p¸rl×\m ùNu\ûPÙm. £Yl×¨\ J°ûV LôQúYiÓùU²p¸rl×\m ùNu\ûPÙm. £Yl×¨\ J°ûV LôQúYiÓùU²p
EtßúSôdÏTYo Yô²p Es[ ¿ojÕ°L°p EVWj§p Es[Ytû\EtßúSôdÏTYo Yô²p Es[ ¿ojÕ°L°p EVWj§p Es[Ytû\EtßúSôdÏTYo Yô²p Es[ ¿ojÕ°L°p EVWj§p Es[Ytû\EtßúSôdÏTYo Yô²p Es[ ¿ojÕ°L°p EVWj§p Es[Ytû\EtßúSôdÏTYo Yô²p Es[ ¿ojÕ°L°p EVWj§p Es[Ytû\
LôQúYiÓm. ã¬V J°dLtû\ Utßm ¿ojÕ°«]ôp ©uú]ôd¡LôQúYiÓm. ã¬V J°dLtû\ Utßm ¿ojÕ°«]ôp ©uú]ôd¡LôQúYiÓm. ã¬V J°dLtû\ Utßm ¿ojÕ°«]ôp ©uú]ôd¡LôQúYiÓm. ã¬V J°dLtû\ Utßm ¿ojÕ°«]ôp ©uú]ôd¡LôQúYiÓm. ã¬V J°dLtû\ Utßm ¿ojÕ°«]ôp ©uú]ôd¡
AàlTlThP J°dÏ CûPúVVô] úLôQm AàlTlThP J°dÏ CûPúVVô] úLôQm AàlTlThP J°dÏ CûPúVVô] úLôQm AàlTlThP J°dÏ CûPúVVô] úLôQm AàlTlThP J°dÏ CûPúVVô] úLôQm 420 BL CÚkRôp £Yl×¨\BL CÚkRôp £Yl×¨\BL CÚkRôp £Yl×¨\BL CÚkRôp £Yl×¨\BL CÚkRôp £Yl×¨\
J°Vô]Õ ùR¬Ùm. ã¬VJ°dLtû\ Utßm Õ°Vôp ©uú]ôd¡J°Vô]Õ ùR¬Ùm. ã¬VJ°dLtû\ Utßm Õ°Vôp ©uú]ôd¡J°Vô]Õ ùR¬Ùm. ã¬VJ°dLtû\ Utßm Õ°Vôp ©uú]ôd¡J°Vô]Õ ùR¬Ùm. ã¬VJ°dLtû\ Utßm Õ°Vôp ©uú]ôd¡J°Vô]Õ ùR¬Ùm. ã¬VJ°dLtû\ Utßm Õ°Vôp ©uú]ôd¡
AàlTlThP J°dÏ CûPúVVô] úLôQm AàlTlThP J°dÏ CûPúVVô] úLôQm AàlTlThP J°dÏ CûPúVVô] úLôQm AàlTlThP J°dÏ CûPúVVô] úLôQm AàlTlThP J°dÏ CûPúVVô] úLôQm 400 BL CÚkRôp FRôBL CÚkRôp FRôBL CÚkRôp FRôBL CÚkRôp FRôBL CÚkRôp FRô
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¨\ ¨\ ¨\ ¨\ ¨\ J° ùR¬Ùm. J° ùR¬Ùm. J° ùR¬Ùm. J° ùR¬Ùm. J° ùR¬Ùm. 400 UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm
420dÏ CûPúVVô]dÏ CûPúVVô]dÏ CûPúVVô]dÏ CûPúVVô]dÏ CûPúVVô]
úLôQj§p TôodÏm úTôÕúLôQj§p TôodÏm úTôÕúLôQj§p TôodÏm úTôÕúLôQj§p TôodÏm úTôÕúLôQj§p TôodÏm úTôÕ
VIBGYOR p Es[ Ut\p Es[ Ut\p Es[ Ut\p Es[ Ut\p Es[ Ut\
¨\eLû[ LY²dLXôm.¨\eLû[ LY²dLXôm.¨\eLû[ LY²dLXôm.¨\eLû[ LY²dLXôm.¨\eLû[ LY²dLXôm.
•  UûZ¿¬pUûZ¿¬pUûZ¿¬pUûZ¿¬pUûZ¿¬p

J°¨\l©¬ûLVûPkÕ ®pJ°¨\l©¬ûLVûPkÕ ®pJ°¨\l©¬ûLVûPkÕ ®pJ°¨\l©¬ûLVûPkÕ ®pJ°¨\l©¬ûLVûPkÕ ®p
úTôp úRôußYÕ Hu?úTôp úRôußYÕ Hu?úTôp úRôußYÕ Hu?úTôp úRôußYÕ Hu?úTôp úRôußYÕ Hu?
CkR úLs®dÏCkR úLs®dÏCkR úLs®dÏCkR úLs®dÏCkR úLs®dÏ

®ûPV°dL SUdÏ Y¥®Vp®ûPV°dL SUdÏ Y¥®Vp®ûPV°dL SUdÏ Y¥®Vp®ûPV°dL SUdÏ Y¥®Vp®ûPV°dL SUdÏ Y¥®Vp
LÚjÕdLs £X ùR¬k§ÚdLLÚjÕdLs £X ùR¬k§ÚdLLÚjÕdLs £X ùR¬k§ÚdLLÚjÕdLs £X ùR¬k§ÚdLLÚjÕdLs £X ùR¬k§ÚdL
úYiÓm. ØR$p, Yô]®púYiÓm. ØR$p, Yô]®púYiÓm. ØR$p, Yô]®púYiÓm. ØR$p, Yô]®púYiÓm. ØR$p, Yô]®p
SUdÏ ùR¬YÕúTôX CÚT¬Uô], RhûPVô], ®p ApX. TPm14pSUdÏ ùR¬YÕúTôX CÚT¬Uô], RhûPVô], ®p ApX. TPm14pSUdÏ ùR¬YÕúTôX CÚT¬Uô], RhûPVô], ®p ApX. TPm14pSUdÏ ùR¬YÕúTôX CÚT¬Uô], RhûPVô], ®p ApX. TPm14pSUdÏ ùR¬YÕúTôX CÚT¬Uô], RhûPVô], ®p ApX. TPm14p
Lôh¥VT¥ ¿ TôodÏm Yô]®p, EiûU«p Eu Li¦p Øû]ûVdLôh¥VT¥ ¿ TôodÏm Yô]®p, EiûU«p Eu Li¦p Øû]ûVdLôh¥VT¥ ¿ TôodÏm Yô]®p, EiûU«p Eu Li¦p Øû]ûVdLôh¥VT¥ ¿ TôodÏm Yô]®p, EiûU«p Eu Li¦p Øû]ûVdLôh¥VT¥ ¿ TôodÏm Yô]®p, EiûU«p Eu Li¦p Øû]ûVd
ùLôiÓs[ ØlT¬Uô]d ám× BÏm. ùLôiÓs[ ØlT¬Uô]d ám× BÏm. ùLôiÓs[ ØlT¬Uô]d ám× BÏm. ùLôiÓs[ ØlT¬Uô]d ám× BÏm. ùLôiÓs[ ØlT¬Uô]d ám× BÏm. (three dimensional cone). EuEuEuEuEu
TdLUôL J°ûV ¨\l©¬ûLTdLUôL J°ûV ¨\l©¬ûLTdLUôL J°ûV ¨\l©¬ûLTdLUôL J°ûV ¨\l©¬ûLTdLUôL J°ûV ¨\l©¬ûL
AûPVfùNnÙm ¿ojÕ°LsAûPVfùNnÙm ¿ojÕ°LsAûPVfùNnÙm ¿ojÕ°LsAûPVfùNnÙm ¿ojÕ°LsAûPVfùNnÙm ¿ojÕ°Ls
GpXôm ám×Y¥®uGpXôm ám×Y¥®uGpXôm ám×Y¥®uGpXôm ám×Y¥®uGpXôm ám×Y¥®u
ùYqúYß AÓdÏL°pùYqúYß AÓdÏL°pùYqúYß AÓdÏL°pùYqúYß AÓdÏL°pùYqúYß AÓdÏL°p
Es[]. Eu Li¦tÏEs[]. Eu Li¦tÏEs[]. Eu Li¦tÏEs[]. Eu Li¦tÏEs[]. Eu Li¦tÏ
£Yl×¨\ J°ûV£Yl×¨\ J°ûV£Yl×¨\ J°ûV£Yl×¨\ J°ûV£Yl×¨\ J°ûV
¨\l©¬ûLVûPVfùNnÙm¨\l©¬ûLVûPVfùNnÙm¨\l©¬ûLVûPVfùNnÙm¨\l©¬ûLVûPVfùNnÙm¨\l©¬ûLVûPVfùNnÙm
¿oÕ°, ám©u ùY°AÓd¡p¿oÕ°, ám©u ùY°AÓd¡p¿oÕ°, ám©u ùY°AÓd¡p¿oÕ°, ám©u ùY°AÓd¡p¿oÕ°, ám©u ùY°AÓd¡p
Es[Õ. ARu¸r Es[ ám×Es[Õ. ARu¸r Es[ ám×Es[Õ. ARu¸r Es[ ám×Es[Õ. ARu¸r Es[ ám×Es[Õ. ARu¸r Es[ ám×
Y¥Y AÓd¡p BWgÑ ¨\jûR ¨\l©¬ûL AûPVf ùNnÙm ¿ojÕ°Y¥Y AÓd¡p BWgÑ ¨\jûR ¨\l©¬ûL AûPVf ùNnÙm ¿ojÕ°Y¥Y AÓd¡p BWgÑ ¨\jûR ¨\l©¬ûL AûPVf ùNnÙm ¿ojÕ°Y¥Y AÓd¡p BWgÑ ¨\jûR ¨\l©¬ûL AûPVf ùNnÙm ¿ojÕ°Y¥Y AÓd¡p BWgÑ ¨\jûR ¨\l©¬ûL AûPVf ùNnÙm ¿ojÕ°
Es[Õ. BWgÑ¨\j§u ̧ rAÓd¡p UgNs ̈ \j§tLô] ám×m Es[ÕEs[Õ. BWgÑ¨\j§u ̧ rAÓd¡p UgNs ̈ \j§tLô] ám×m Es[ÕEs[Õ. BWgÑ¨\j§u ̧ rAÓd¡p UgNs ̈ \j§tLô] ám×m Es[ÕEs[Õ. BWgÑ¨\j§u ̧ rAÓd¡p UgNs ̈ \j§tLô] ám×m Es[ÕEs[Õ. BWgÑ¨\j§u ̧ rAÓd¡p UgNs ̈ \j§tLô] ám×m Es[Õ
CkR Y¬ûN ùRôPokÕ Es AÓd¡p Es[ÕCkR Y¬ûN ùRôPokÕ Es AÓd¡p Es[ÕCkR Y¬ûN ùRôPokÕ Es AÓd¡p Es[ÕCkR Y¬ûN ùRôPokÕ Es AÓd¡p Es[ÕCkR Y¬ûN ùRôPokÕ Es AÓd¡p Es[Õ FRô ¨\jûR úNÚm FRô ¨\jûR úNÚm FRô ¨\jûR úNÚm FRô ¨\jûR úNÚm FRô ¨\jûR úNÚm

YûW ¨Lr¡\Õ.YûW ¨Lr¡\Õ.YûW ¨Lr¡\Õ.YûW ¨Lr¡\Õ.YûW ¨Lr¡\Õ.

ùTôÕYôL Yô]m SUdÏ ¿X¨\j§p úRôußm?ùTôÕYôL Yô]m SUdÏ ¿X¨\j§p úRôußm?ùTôÕYôL Yô]m SUdÏ ¿X¨\j§p úRôußm?ùTôÕYôL Yô]m SUdÏ ¿X¨\j§p úRôußm?ùTôÕYôL Yô]m SUdÏ ¿X¨\j§p úRôußm?

• Yô]m ¿X ¨\j§p úRôußYRu LôWQm VôÕ?Yô]m ¿X ¨\j§p úRôußYRu LôWQm VôÕ?Yô]m ¿X ¨\j§p úRôußYRu LôWQm VôÕ?Yô]m ¿X ¨\j§p úRôußYRu LôWQm VôÕ?Yô]m ¿X ¨\j§p úRôußYRu LôWQm VôÕ?
CkR úLs®dÏ T§X°dL Sôm J°f£R\ûX Tt±CkR úLs®dÏ T§X°dL Sôm J°f£R\ûX Tt±CkR úLs®dÏ T§X°dL Sôm J°f£R\ûX Tt±CkR úLs®dÏ T§X°dL Sôm J°f£R\ûX Tt±CkR úLs®dÏ T§X°dL Sôm J°f£R\ûX Tt±
×¬kÕdùLôs[úYiÓm.×¬kÕdùLôs[úYiÓm.×¬kÕdùLôs[úYiÓm.×¬kÕdùLôs[úYiÓm.×¬kÕdùLôs[úYiÓm.

• J°f£R\p Gu\ôp Gu]?J°f£R\p Gu\ôp Gu]?J°f£R\p Gu\ôp Gu]?J°f£R\p Gu\ôp Gu]?J°f£R\p Gu\ôp Gu]?

Sôm TôolúTôm.Sôm TôolúTôm.Sôm TôolúTôm.Sôm TôolúTôm.Sôm TôolúTôm.
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£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§

• ®Uô]j§p TV¦dÏm JÚYÚdÏ úRôußm Yô]®p$u Y¥YjûR Eu]ôp®Uô]j§p TV¦dÏm JÚYÚdÏ úRôußm Yô]®p$u Y¥YjûR Eu]ôp®Uô]j§p TV¦dÏm JÚYÚdÏ úRôußm Yô]®p$u Y¥YjûR Eu]ôp®Uô]j§p TV¦dÏm JÚYÚdÏ úRôußm Yô]®p$u Y¥YjûR Eu]ôp®Uô]j§p TV¦dÏm JÚYÚdÏ úRôußm Yô]®p$u Y¥YjûR Eu]ôp
F¡dL Ø¥ÙUô? Eu SiToLÞPu ®Yô§jÕ RLYûX úNL¬dLÜm.F¡dL Ø¥ÙUô? Eu SiToLÞPu ®Yô§jÕ RLYûX úNL¬dLÜm.F¡dL Ø¥ÙUô? Eu SiToLÞPu ®Yô§jÕ RLYûX úNL¬dLÜm.F¡dL Ø¥ÙUô? Eu SiToLÞPu ®Yô§jÕ RLYûX úNL¬dLÜm.F¡dL Ø¥ÙUô? Eu SiToLÞPu ®Yô§jÕ RLYûX úNL¬dLÜm.
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U²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLm100 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

J°f£R\pJ°f£R\pJ°f£R\pJ°f£R\pJ°f£R\p

J°f£R\J°f£R\J°f£R\J°f£R\J°f£R\p JÚ £dLXô] ¨LrYôÏm. CûR ×¬kÕùLôs[p JÚ £dLXô] ¨LrYôÏm. CûR ×¬kÕùLôs[p JÚ £dLXô] ¨LrYôÏm. CûR ×¬kÕùLôs[p JÚ £dLXô] ¨LrYôÏm. CûR ×¬kÕùLôs[p JÚ £dLXô] ¨LrYôÏm. CûR ×¬kÕùLôs[
ØVt£lúTôm.ØVt£lúTôm.ØVt£lúTôm.ØVt£lúTôm.ØVt£lúTôm.
• Ï±l©hP A§oùYiûQdùLôiP J°ûV AÔ ApXÕ êXdáßÏ±l©hP A§oùYiûQdùLôiP J°ûV AÔ ApXÕ êXdáßÏ±l©hP A§oùYiûQdùLôiP J°ûV AÔ ApXÕ êXdáßÏ±l©hP A§oùYiûQdùLôiP J°ûV AÔ ApXÕ êXdáßÏ±l©hP A§oùYiûQdùLôiP J°ûV AÔ ApXÕ êXdáß

ÁÕ TÓmT¥ ùNnRôp Gu]YôÏm Guß E]dÏ ùR¬ÙUô?ÁÕ TÓmT¥ ùNnRôp Gu]YôÏm Guß E]dÏ ùR¬ÙUô?ÁÕ TÓmT¥ ùNnRôp Gu]YôÏm Guß E]dÏ ùR¬ÙUô?ÁÕ TÓmT¥ ùNnRôp Gu]YôÏm Guß E]dÏ ùR¬ÙUô?ÁÕ TÓmT¥ ùNnRôp Gu]YôÏm Guß E]dÏ ùR¬ÙUô?
J°«u RôdÏRÛdÏ EhTÓjRlThP AÔ (A) êXdáßJ°«u RôdÏRÛdÏ EhTÓjRlThP AÔ (A) êXdáßJ°«u RôdÏRÛdÏ EhTÓjRlThP AÔ (A) êXdáßJ°«u RôdÏRÛdÏ EhTÓjRlThP AÔ (A) êXdáßJ°«u RôdÏRÛdÏ EhTÓjRlThP AÔ (A) êXdáß

J°Bt\ûX Eh¡W¡jÕ A§p £ß TÏ§ûV ùYqúYß §ûNL°pJ°Bt\ûX Eh¡W¡jÕ A§p £ß TÏ§ûV ùYqúYß §ûNL°pJ°Bt\ûX Eh¡W¡jÕ A§p £ß TÏ§ûV ùYqúYß §ûNL°pJ°Bt\ûX Eh¡W¡jÕ A§p £ß TÏ§ûV ùYqúYß §ûNL°pJ°Bt\ûX Eh¡W¡jÕ A§p £ß TÏ§ûV ùYqúYß §ûNL°p
ùY°«Óm ùY°«Óm ùY°«Óm ùY°«Óm ùY°«Óm (emit). CÕúY J°£R\$p ¨LÝm A¥lTûPf ùNVXôÏm.CÕúY J°£R\$p ¨LÝm A¥lTûPf ùNVXôÏm.CÕúY J°£R\$p ¨LÝm A¥lTûPf ùNVXôÏm.CÕúY J°£R\$p ¨LÝm A¥lTûPf ùNVXôÏm.CÕúY J°£R\$p ¨LÝm A¥lTûPf ùNVXôÏm.

AÔ ApXÕ êXdá±u A[ûYl ùTôÚjÕ AYt±uÁÕAÔ ApXÕ êXdá±u A[ûYl ùTôÚjÕ AYt±uÁÕAÔ ApXÕ êXdá±u A[ûYl ùTôÚjÕ AYt±uÁÕAÔ ApXÕ êXdá±u A[ûYl ùTôÚjÕ AYt±uÁÕAÔ ApXÕ êXdá±u A[ûYl ùTôÚjÕ AYt±uÁÕ
J°«u ®û[Ü CÚdÏm. ÕL°u (AÔ ApXÕ êXdáß) A[ÜJ°«u ®û[Ü CÚdÏm. ÕL°u (AÔ ApXÕ êXdáß) A[ÜJ°«u ®û[Ü CÚdÏm. ÕL°u (AÔ ApXÕ êXdáß) A[ÜJ°«u ®û[Ü CÚdÏm. ÕL°u (AÔ ApXÕ êXdáß) A[ÜJ°«u ®û[Ü CÚdÏm. ÕL°u (AÔ ApXÕ êXdáß) A[Ü
£±VRôL CÚkRôp, AÕ A§oùYi A§LUôL Es[ (Ïû\kR£±VRôL CÚkRôp, AÕ A§oùYi A§LUôL Es[ (Ïû\kR£±VRôL CÚkRôp, AÕ A§oùYi A§LUôL Es[ (Ïû\kR£±VRôL CÚkRôp, AÕ A§oùYi A§LUôL Es[ (Ïû\kR£±VRôL CÚkRôp, AÕ A§oùYi A§LUôL Es[ (Ïû\kR
AûX¿[m) J°«]ôp Tô§dLTÓm. AûRlúTôuú\ ÕL°u A[ÜAûX¿[m) J°«]ôp Tô§dLTÓm. AûRlúTôuú\ ÕL°u A[ÜAûX¿[m) J°«]ôp Tô§dLTÓm. AûRlúTôuú\ ÕL°u A[ÜAûX¿[m) J°«]ôp Tô§dLTÓm. AûRlúTôuú\ ÕL°u A[ÜAûX¿[m) J°«]ôp Tô§dLTÓm. AûRlúTôuú\ ÕL°u A[Ü

ùT¬VRôL CÚkRôp AÕ Ïû\kR A§oùYi (A§LùT¬VRôL CÚkRôp AÕ Ïû\kR A§oùYi (A§LùT¬VRôL CÚkRôp AÕ Ïû\kR A§oùYi (A§LùT¬VRôL CÚkRôp AÕ Ïû\kR A§oùYi (A§LùT¬VRôL CÚkRôp AÕ Ïû\kR A§oùYi (A§L
AûX¿[m) ùLôiP J°«]ôp Tô§dLlTÓm.AûX¿[m) ùLôiP J°«]ôp Tô§dLlTÓm.AûX¿[m) ùLôiP J°«]ôp Tô§dLlTÓm.AûX¿[m) ùLôiP J°«]ôp Tô§dLlTÓm.AûX¿[m) ùLôiP J°«]ôp Tô§dLlTÓm.
Ï±l©hP A§oùYi Es[ J° AÔ®u úUpÏ±l©hP A§oùYi Es[ J° AÔ®u úUpÏ±l©hP A§oùYi Es[ J° AÔ®u úUpÏ±l©hP A§oùYi Es[ J° AÔ®u úUpÏ±l©hP A§oùYi Es[ J° AÔ®u úUp
®ÝYRôLd LÚÕúYôm. CkR J°«]ôp AÔ®ÝYRôLd LÚÕúYôm. CkR J°«]ôp AÔ®ÝYRôLd LÚÕúYôm. CkR J°«]ôp AÔ®ÝYRôLd LÚÕúYôm. CkR J°«]ôp AÔ®ÝYRôLd LÚÕúYôm. CkR J°«]ôp AÔ
A§oÜß¡\Õ. CR]ôp GpXô §ûNL°ÛmA§oÜß¡\Õ. CR]ôp GpXô §ûNL°ÛmA§oÜß¡\Õ. CR]ôp GpXô §ûNL°ÛmA§oÜß¡\Õ. CR]ôp GpXô §ûNL°ÛmA§oÜß¡\Õ. CR]ôp GpXô §ûNL°Ûm
ùYqúYß ùN±ÜL°p J° EªZlTÓ¡\Õ.ùYqúYß ùN±ÜL°p J° EªZlTÓ¡\Õ.ùYqúYß ùN±ÜL°p J° EªZlTÓ¡\Õ.ùYqúYß ùN±ÜL°p J° EªZlTÓ¡\Õ.ùYqúYß ùN±ÜL°p J° EªZlTÓ¡\Õ.

J°TV¦dÏm §ûNdÏ ùNeÏjRôL ,J°TV¦dÏm §ûNdÏ ùNeÏjRôL ,J°TV¦dÏm §ûNdÏ ùNeÏjRôL ,J°TV¦dÏm §ûNdÏ ùNeÏjRôL ,J°TV¦dÏm §ûNdÏ ùNeÏjRôL ,
AûUkÕs[ KWXÏ TWl×s[ JÚ R[j§u Y¯úVAûUkÕs[ KWXÏ TWl×s[ JÚ R[j§u Y¯úVAûUkÕs[ KWXÏ TWl×s[ JÚ R[j§u Y¯úVAûUkÕs[ KWXÏ TWl×s[ JÚ R[j§u Y¯úVAûUkÕs[ KWXÏ TWl×s[ JÚ R[j§u Y¯úV
JÚ ®]ô¥«p LPkÕùNpÛm J°Bt\ûXJÚ ®]ô¥«p LPkÕùNpÛm J°Bt\ûXJÚ ®]ô¥«p LPkÕùNpÛm J°Bt\ûXJÚ ®]ô¥«p LPkÕùNpÛm J°Bt\ûXJÚ ®]ô¥«p LPkÕùNpÛm J°Bt\ûX
J°fùN±Ü GuúTôm.J°fùN±Ü GuúTôm.J°fùN±Ü GuúTôm.J°fùN±Ü GuúTôm.J°fùN±Ü GuúTôm.

TPm-15p Es[T¥ ùYt±Pj§p JÚ LhÓ\ôRTPm-15p Es[T¥ ùYt±Pj§p JÚ LhÓ\ôRTPm-15p Es[T¥ ùYt±Pj§p JÚ LhÓ\ôRTPm-15p Es[T¥ ùYt±Pj§p JÚ LhÓ\ôRTPm-15p Es[T¥ ùYt±Pj§p JÚ LhÓ\ôR
AÔ ApXÕ LhÓ\ôR êXdáß CÚlTRôLdAÔ ApXÕ LhÓ\ôR êXdáß CÚlTRôLdAÔ ApXÕ LhÓ\ôR êXdáß CÚlTRôLdAÔ ApXÕ LhÓ\ôR êXdáß CÚlTRôLdAÔ ApXÕ LhÓ\ôR êXdáß CÚlTRôLd
LÚÕúYôm.LÚÕúYôm.LÚÕúYôm.LÚÕúYôm.LÚÕúYôm.

AkR AÔ (A) êXdá±u ÁÕ Ï±©hP A§oùYi ùLôiPAkR AÔ (A) êXdá±u ÁÕ Ï±©hP A§oùYi ùLôiPAkR AÔ (A) êXdá±u ÁÕ Ï±©hP A§oùYi ùLôiPAkR AÔ (A) êXdá±u ÁÕ Ï±©hP A§oùYi ùLôiPAkR AÔ (A) êXdá±u ÁÕ Ï±©hP A§oùYi ùLôiP
J° ®ÝYRôL LÚÕúYôm. AÔ ApXÕ êXdá±u A[Ü J°«uJ° ®ÝYRôL LÚÕúYôm. AÔ ApXÕ êXdá±u A[Ü J°«uJ° ®ÝYRôL LÚÕúYôm. AÔ ApXÕ êXdá±u A[Ü J°«uJ° ®ÝYRôL LÚÕúYôm. AÔ ApXÕ êXdá±u A[Ü J°«uJ° ®ÝYRôL LÚÕúYôm. AÔ ApXÕ êXdá±u A[Ü J°«u
AûX¿[júRôÓ Jl©ÓmT¥ CÚdÏmúTôÕ UhÓúU AûY Ï±l©hPAûX¿[júRôÓ Jl©ÓmT¥ CÚdÏmúTôÕ UhÓúU AûY Ï±l©hPAûX¿[júRôÓ Jl©ÓmT¥ CÚdÏmúTôÕ UhÓúU AûY Ï±l©hPAûX¿[júRôÓ Jl©ÓmT¥ CÚdÏmúTôÕ UhÓúU AûY Ï±l©hPAûX¿[júRôÓ Jl©ÓmT¥ CÚdÏmúTôÕ UhÓúU AûY Ï±l©hP
CûNûYd LôhÓ¡u\]. CkR ̈ TkRû] LûP©¥dLlTÓmúTôÕ UhÓúUCûNûYd LôhÓ¡u\]. CkR ̈ TkRû] LûP©¥dLlTÓmúTôÕ UhÓúUCûNûYd LôhÓ¡u\]. CkR ̈ TkRû] LûP©¥dLlTÓmúTôÕ UhÓúUCûNûYd LôhÓ¡u\]. CkR ̈ TkRû] LûP©¥dLlTÓmúTôÕ UhÓúUCûNûYd LôhÓ¡u\]. CkR ̈ TkRû] LûP©¥dLlTÓmúTôÕ UhÓúU
AÔ J°ûV Eh¡W¡jÕ, A§oÜß¡\Õ. CkR A§oÜL[ôp AkRAÔ J°ûV Eh¡W¡jÕ, A§oÜß¡\Õ. CkR A§oÜL[ôp AkRAÔ J°ûV Eh¡W¡jÕ, A§oÜß¡\Õ. CkR A§oÜL[ôp AkRAÔ J°ûV Eh¡W¡jÕ, A§oÜß¡\Õ. CkR A§oÜL[ôp AkRAÔ J°ûV Eh¡W¡jÕ, A§oÜß¡\Õ. CkR A§oÜL[ôp AkR
AÔ Rôu Eh¡W¡jR Bt\$u Ï±l©hP TÏ§ûV GpXô §ûNL°ÛmAÔ Rôu Eh¡W¡jR Bt\$u Ï±l©hP TÏ§ûV GpXô §ûNL°ÛmAÔ Rôu Eh¡W¡jR Bt\$u Ï±l©hP TÏ§ûV GpXô §ûNL°ÛmAÔ Rôu Eh¡W¡jR Bt\$u Ï±l©hP TÏ§ûV GpXô §ûNL°ÛmAÔ Rôu Eh¡W¡jR Bt\$u Ï±l©hP TÏ§ûV GpXô §ûNL°Ûm
ùYqúYß ùN±ÜL°p §ÚmT Eªr¡\Õ. §ÚmT EªZThP J°ûVùYqúYß ùN±ÜL°p §ÚmT Eªr¡\Õ. §ÚmT EªZThP J°ûVùYqúYß ùN±ÜL°p §ÚmT Eªr¡\Õ. §ÚmT EªZThP J°ûVùYqúYß ùN±ÜL°p §ÚmT Eªr¡\Õ. §ÚmT EªZThP J°ûVùYqúYß ùN±ÜL°p §ÚmT Eªr¡\Õ. §ÚmT EªZThP J°ûV
£R±V J° Gußm GpXô §ûNL°Ûm ùYqúYß ùN±ÜL°p §ÚmT£R±V J° Gußm GpXô §ûNL°Ûm ùYqúYß ùN±ÜL°p §ÚmT£R±V J° Gußm GpXô §ûNL°Ûm ùYqúYß ùN±ÜL°p §ÚmT£R±V J° Gußm GpXô §ûNL°Ûm ùYqúYß ùN±ÜL°p §ÚmT£R±V J° Gußm GpXô §ûNL°Ûm ùYqúYß ùN±ÜL°p §ÚmT
EªZlTÓm CkR Øû\ûV J°f£R\p Gußm áß¡uú\ôm. CkREªZlTÓm CkR Øû\ûV J°f£R\p Gußm áß¡uú\ôm. CkREªZlTÓm CkR Øû\ûV J°f£R\p Gußm áß¡uú\ôm. CkREªZlTÓm CkR Øû\ûV J°f£R\p Gußm áß¡uú\ôm. CkREªZlTÓm CkR Øû\ûV J°f£R\p Gußm áß¡uú\ôm. CkR
AÔdLs (A) êXdáßLû[ £R\p ûUVeLs AÔdLs (A) êXdáßLû[ £R\p ûUVeLs AÔdLs (A) êXdáßLû[ £R\p ûUVeLs AÔdLs (A) êXdáßLû[ £R\p ûUVeLs AÔdLs (A) êXdáßLû[ £R\p ûUVeLs (scattered centres)
GuúTôm. £R±V J° ùN±®u §ûNdÏm, TÓm J°dÏm CûPúVÙs[GuúTôm. £R±V J° ùN±®u §ûNdÏm, TÓm J°dÏm CûPúVÙs[GuúTôm. £R±V J° ùN±®u §ûNdÏm, TÓm J°dÏm CûPúVÙs[GuúTôm. £R±V J° ùN±®u §ûNdÏm, TÓm J°dÏm CûPúVÙs[GuúTôm. £R±V J° ùN±®u §ûNdÏm, TÓm J°dÏm CûPúVÙs[
úLôQm úLôQm úLôQm úLôQm úLôQm θ G]d ùLôiPôp, CkR úLôQjûR £R\p úLôQm G]G]d ùLôiPôp, CkR úLôQjûR £R\p úLôQm G]G]d ùLôiPôp, CkR úLôQjûR £R\p úLôQm G]G]d ùLôiPôp, CkR úLôQjûR £R\p úLôQm G]G]d ùLôiPôp, CkR úLôQjûR £R\p úLôQm G]
Sôm AûZlúTôm. £R\p úLôQjÕPu, £R±V J°«u ùN±Ü UôßYÕSôm AûZlúTôm. £R\p úLôQjÕPu, £R±V J°«u ùN±Ü UôßYÕSôm AûZlúTôm. £R\p úLôQjÕPu, £R±V J°«u ùN±Ü UôßYÕSôm AûZlúTôm. £R\p úLôQjÕPu, £R±V J°«u ùN±Ü UôßYÕSôm AûZlúTôm. £R\p úLôQjÕPu, £R±V J°«u ùN±Ü UôßYÕ
T¬úNôRû] êXm LY²dLThPÕ. T¬úNôRû] êXm LY²dLThPÕ. T¬úNôRû] êXm LY²dLThPÕ. T¬úNôRû] êXm LY²dLThPÕ. T¬úNôRû] êXm LY²dLThPÕ. 900 £R\p úLôQj§p ùN±Ü£R\p úLôQj§p ùN±Ü£R\p úLôQj§p ùN±Ü£R\p úLôQj§p ùN±Ü£R\p úLôQj§p ùN±Ü
A§LUôL Es[Õ.A§LUôL Es[Õ.A§LUôL Es[Õ.A§LUôL Es[Õ.A§LUôL Es[Õ.

ã¬V J°L§oL°u §ûNdÏ ùNeÏjÕ §ûN«p Yô]jûR Sômã¬V J°L§oL°u §ûNdÏ ùNeÏjÕ §ûN«p Yô]jûR Sômã¬V J°L§oL°u §ûNdÏ ùNeÏjÕ §ûN«p Yô]jûR Sômã¬V J°L§oL°u §ûNdÏ ùNeÏjÕ §ûN«p Yô]jûR Sômã¬V J°L§oL°u §ûNdÏ ùNeÏjÕ §ûN«p Yô]jûR Sôm
TôojRôp, AÕ ¿X¨\j§p úRôußYRtLô] LôWQm CÕúY BÏm.TôojRôp, AÕ ¿X¨\j§p úRôußYRtLô] LôWQm CÕúY BÏm.TôojRôp, AÕ ¿X¨\j§p úRôußYRtLô] LôWQm CÕúY BÏm.TôojRôp, AÕ ¿X¨\j§p úRôußYRtLô] LôWQm CÕúY BÏm.TôojRôp, AÕ ¿X¨\j§p úRôußYRtLô] LôWQm CÕúY BÏm.
Sm TôoûY«u úLôQm Uô±]ôp ¿X¨\j§u ùN±Üm Uôß¡\Õ.Sm TôoûY«u úLôQm Uô±]ôp ¿X¨\j§u ùN±Üm Uôß¡\Õ.Sm TôoûY«u úLôQm Uô±]ôp ¿X¨\j§u ùN±Üm Uôß¡\Õ.Sm TôoûY«u úLôQm Uô±]ôp ¿X¨\j§u ùN±Üm Uôß¡\Õ.Sm TôoûY«u úLôQm Uô±]ôp ¿X¨\j§u ùN±Üm Uôß¡\Õ.
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J°J°J°J°J°f£f£f£f£f£\Rp êXm ¿X ¨\m UhÓúU Hu úRôuß¡\Õ. Hu AÕ\Rp êXm ¿X ¨\m UhÓúU Hu úRôuß¡\Õ. Hu AÕ\Rp êXm ¿X ¨\m UhÓúU Hu úRôuß¡\Õ. Hu AÕ\Rp êXm ¿X ¨\m UhÓúU Hu úRôuß¡\Õ. Hu AÕ\Rp êXm ¿X ¨\m UhÓúU Hu úRôuß¡\Õ. Hu AÕ
úYß ̈ \eLû[ RÚYÕ ¡ûPVôÕ? Gu\ NkúRLm E]dÏ HtTh¥ÚdÏm.úYß ̈ \eLû[ RÚYÕ ¡ûPVôÕ? Gu\ NkúRLm E]dÏ HtTh¥ÚdÏm.úYß ̈ \eLû[ RÚYÕ ¡ûPVôÕ? Gu\ NkúRLm E]dÏ HtTh¥ÚdÏm.úYß ̈ \eLû[ RÚYÕ ¡ûPVôÕ? Gu\ NkúRLm E]dÏ HtTh¥ÚdÏm.úYß ̈ \eLû[ RÚYÕ ¡ûPVôÕ? Gu\ NkúRLm E]dÏ HtTh¥ÚdÏm.

Yô]j§u ¿X ¨\j§tÏ £R\p ûUVeLs LôWQUô? GuTûRYô]j§u ¿X ¨\j§tÏ £R\p ûUVeLs LôWQUô? GuTûRYô]j§u ¿X ¨\j§tÏ £R\p ûUVeLs LôWQUô? GuTûRYô]j§u ¿X ¨\j§tÏ £R\p ûUVeLs LôWQUô? GuTûRYô]j§u ¿X ¨\j§tÏ £R\p ûUVeLs LôWQUô? GuTûR
Sôm LiP±úYôm.Sôm LiP±úYôm.Sôm LiP±úYôm.Sôm LiP±úYôm.Sôm LiP±úYôm.

ùYqúYß êXdáßLû[Ùm AÔdLû[Ùm ùLôiPÕ SUÕùYqúYß êXdáßLû[Ùm AÔdLû[Ùm ùLôiPÕ SUÕùYqúYß êXdáßLû[Ùm AÔdLû[Ùm ùLôiPÕ SUÕùYqúYß êXdáßLû[Ùm AÔdLû[Ùm ùLôiPÕ SUÕùYqúYß êXdáßLû[Ùm AÔdLû[Ùm ùLôiPÕ SUÕ
Y°UiPXm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm. Y°UiPXm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm. Y°UiPXm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm. Y°UiPXm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm. Y°UiPXm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm. N2 UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm O2 êXdáßLú[êXdáßLú[êXdáßLú[êXdáßLú[êXdáßLú[
Yô]j§u ¿X¨\j§tÏ LôWQm. ¿X¨\ J°«u AûX¿[j§tÏ CkRYô]j§u ¿X¨\j§tÏ LôWQm. ¿X¨\ J°«u AûX¿[j§tÏ CkRYô]j§u ¿X¨\j§tÏ LôWQm. ¿X¨\ J°«u AûX¿[j§tÏ CkRYô]j§u ¿X¨\j§tÏ LôWQm. ¿X¨\ J°«u AûX¿[j§tÏ CkRYô]j§u ¿X¨\j§tÏ LôWQm. ¿X¨\ J°«u AûX¿[j§tÏ CkR
êXdáßL°u A[Ü Jl©Pdá¥VRôL Es[Õ. CkR êXdáßLsêXdáßL°u A[Ü Jl©Pdá¥VRôL Es[Õ. CkR êXdáßLsêXdáßL°u A[Ü Jl©Pdá¥VRôL Es[Õ. CkR êXdáßLsêXdáßL°u A[Ü Jl©Pdá¥VRôL Es[Õ. CkR êXdáßLsêXdáßL°u A[Ü Jl©Pdá¥VRôL Es[Õ. CkR êXdáßLs
¿X¨\ J°«u £R\ÛdÏ, £R\p ûUVeL[ôL úYûXùNnÙm.¿X¨\ J°«u £R\ÛdÏ, £R\p ûUVeL[ôL úYûXùNnÙm.¿X¨\ J°«u £R\ÛdÏ, £R\p ûUVeL[ôL úYûXùNnÙm.¿X¨\ J°«u £R\ÛdÏ, £R\p ûUVeL[ôL úYûXùNnÙm.¿X¨\ J°«u £R\ÛdÏ, £R\p ûUVeL[ôL úYûXùNnÙm.
• ùYlTm A§LUô] SôhL°p Ï±©hP §ûN«p TôodÏmúTôÕ £XùYlTm A§LUô] SôhL°p Ï±©hP §ûN«p TôodÏmúTôÕ £XùYlTm A§LUô] SôhL°p Ï±©hP §ûN«p TôodÏmúTôÕ £XùYlTm A§LUô] SôhL°p Ï±©hP §ûN«p TôodÏmúTôÕ £XùYlTm A§LUô] SôhL°p Ï±©hP §ûN«p TôodÏmúTôÕ £X

NUVeL°p Yô]m ùYsû[¨\j§p úRôuß¡\Õ. Hu?NUVeL°p Yô]m ùYsû[¨\j§p úRôuß¡\Õ. Hu?NUVeL°p Yô]m ùYsû[¨\j§p úRôuß¡\Õ. Hu?NUVeL°p Yô]m ùYsû[¨\j§p úRôuß¡\Õ. Hu?NUVeL°p Yô]m ùYsû[¨\j§p úRôuß¡\Õ. Hu?
ùYqúYß A[ÜLs Es[ AÔdLs Utßm êXdáßLû[ SUÕùYqúYß A[ÜLs Es[ AÔdLs Utßm êXdáßLû[ SUÕùYqúYß A[ÜLs Es[ AÔdLs Utßm êXdáßLû[ SUÕùYqúYß A[ÜLs Es[ AÔdLs Utßm êXdáßLû[ SUÕùYqúYß A[ÜLs Es[ AÔdLs Utßm êXdáßLû[ SUÕ

Y°UiPXm ùLôiÓs[Õ. AYt±u A[ÜLÞdúLtT, J°«uY°UiPXm ùLôiÓs[Õ. AYt±u A[ÜLÞdúLtT, J°«uY°UiPXm ùLôiÓs[Õ. AYt±u A[ÜLÞdúLtT, J°«uY°UiPXm ùLôiÓs[Õ. AYt±u A[ÜLÞdúLtT, J°«uY°UiPXm ùLôiÓs[Õ. AYt±u A[ÜLÞdúLtT, J°«u
ùYqúYß AûX¿[eLû[ÙûPV J°ûV AûY £R\XûPVfùYqúYß AûX¿[eLû[ÙûPV J°ûV AûY £R\XûPVfùYqúYß AûX¿[eLû[ÙûPV J°ûV AûY £R\XûPVfùYqúYß AûX¿[eLû[ÙûPV J°ûV AûY £R\XûPVfùYqúYß AûX¿[eLû[ÙûPV J°ûV AûY £R\XûPVf
ùNn¡u\]. ERôWQj§tÏ, ùNn¡u\]. ERôWQj§tÏ, ùNn¡u\]. ERôWQj§tÏ, ùNn¡u\]. ERôWQj§tÏ, ùNn¡u\]. ERôWQj§tÏ, N2 ApXÕ ApXÕ ApXÕ ApXÕ ApXÕ O2 B¡VYt±u A[ûY®P,B¡VYt±u A[ûY®P,B¡VYt±u A[ûY®P,B¡VYt±u A[ûY®P,B¡VYt±u A[ûY®P,
¿oêXdá±u A[Ü A§LUôL Es[Õ. ¿X J°«u A§oùYiûQ¿oêXdá±u A[Ü A§LUôL Es[Õ. ¿X J°«u A§oùYiûQ¿oêXdá±u A[Ü A§LUôL Es[Õ. ¿X J°«u A§oùYiûQ¿oêXdá±u A[Ü A§LUôL Es[Õ. ¿X J°«u A§oùYiûQ¿oêXdá±u A[Ü A§LUôL Es[Õ. ¿X J°«u A§oùYiûQ
®P Ïû\Yô] A§oùYiÔûPVYt±tÏ CûY £R\p ûUVeL[ôL®P Ïû\Yô] A§oùYiÔûPVYt±tÏ CûY £R\p ûUVeL[ôL®P Ïû\Yô] A§oùYiÔûPVYt±tÏ CûY £R\p ûUVeL[ôL®P Ïû\Yô] A§oùYiÔûPVYt±tÏ CûY £R\p ûUVeL[ôL®P Ïû\Yô] A§oùYiÔûPVYt±tÏ CûY £R\p ûUVeL[ôL
úYûX ùNn¡u\].úYûX ùNn¡u\].úYûX ùNn¡u\].úYûX ùNn¡u\].úYûX ùNn¡u\].

ùYlTUô] Sô°p, ùYlT¨ûX A§L¬lTRôp ¿Wô® Y°UiPXj§pùYlTUô] Sô°p, ùYlT¨ûX A§L¬lTRôp ¿Wô® Y°UiPXj§pùYlTUô] Sô°p, ùYlT¨ûX A§L¬lTRôp ¿Wô® Y°UiPXj§pùYlTUô] Sô°p, ùYlT¨ûX A§L¬lTRôp ¿Wô® Y°UiPXj§pùYlTUô] Sô°p, ùYlT¨ûX A§L¬lTRôp ¿Wô® Y°UiPXj§p
úNÚ¡\Õ, AR]ôp Y°UiPXj§p A§LUô] ¿o êXdáßLsúNÚ¡\Õ, AR]ôp Y°UiPXj§p A§LUô] ¿o êXdáßLsúNÚ¡\Õ, AR]ôp Y°UiPXj§p A§LUô] ¿o êXdáßLsúNÚ¡\Õ, AR]ôp Y°UiPXj§p A§LUô] ¿o êXdáßLsúNÚ¡\Õ, AR]ôp Y°UiPXj§p A§LUô] ¿o êXdáßLs
Es[]. CkR ¿oêXdáßLs Ut\ A§oùYiLû[ (¿X¨\m R®W)Es[]. CkR ¿oêXdáßLs Ut\ A§oùYiLû[ (¿X¨\m R®W)Es[]. CkR ¿oêXdáßLs Ut\ A§oùYiLû[ (¿X¨\m R®W)Es[]. CkR ¿oêXdáßLs Ut\ A§oùYiLû[ (¿X¨\m R®W)Es[]. CkR ¿oêXdáßLs Ut\ A§oùYiLû[ (¿X¨\m R®W)
ùLôiP ¨\eLû[ £R\fùNn¡\Õ. AlT¥ThP A§oùiûQ EûPVùLôiP ¨\eLû[ £R\fùNn¡\Õ. AlT¥ThP A§oùiûQ EûPVùLôiP ¨\eLû[ £R\fùNn¡\Õ. AlT¥ThP A§oùiûQ EûPVùLôiP ¨\eLû[ £R\fùNn¡\Õ. AlT¥ThP A§oùiûQ EûPVùLôiP ¨\eLû[ £R\fùNn¡\Õ. AlT¥ThP A§oùiûQ EûPV
¨\eLs Sm LiûQ AûPYRôp, Yô]m ùYsû[VôL úRôuß¡\Õ.¨\eLs Sm LiûQ AûPYRôp, Yô]m ùYsû[VôL úRôuß¡\Õ.¨\eLs Sm LiûQ AûPYRôp, Yô]m ùYsû[VôL úRôuß¡\Õ.¨\eLs Sm LiûQ AûPYRôp, Yô]m ùYsû[VôL úRôuß¡\Õ.¨\eLs Sm LiûQ AûPYRôp, Yô]m ùYsû[VôL úRôuß¡\Õ.
• J°f£R\ûX JÚ T¬úNôRû]êXm SmUôp ùNnÕ LôhPØ¥ÙUô?J°f£R\ûX JÚ T¬úNôRû]êXm SmUôp ùNnÕ LôhPØ¥ÙUô?J°f£R\ûX JÚ T¬úNôRû]êXm SmUôp ùNnÕ LôhPØ¥ÙUô?J°f£R\ûX JÚ T¬úNôRû]êXm SmUôp ùNnÕ LôhPØ¥ÙUô?J°f£R\ûX JÚ T¬úNôRû]êXm SmUôp ùNnÕ LôhPØ¥ÙUô?

Sôm ØVt£lúTôm.Sôm ØVt£lúTôm.Sôm ØVt£lúTôm.Sôm ØVt£lúTôm.Sôm ØVt£lúTôm.

    ùNVp ùNVp ùNVp ùNVp ùNVp 6

JJJJJÚ LiQô¥ ÀdL¬p úNô¥Vm RúVôNpúTh (ûaúTô) LûWNpÚ LiQô¥ ÀdL¬p úNô¥Vm RúVôNpúTh (ûaúTô) LûWNpÚ LiQô¥ ÀdL¬p úNô¥Vm RúVôNpúTh (ûaúTô) LûWNpÚ LiQô¥ ÀdL¬p úNô¥Vm RúVôNpúTh (ûaúTô) LûWNpÚ LiQô¥ ÀdL¬p úNô¥Vm RúVôNpúTh (ûaúTô) LûWNp
Utßm LkRL AªXjûR GÓjÕdùLôs. §\kRùY°«p ã¬VJ°Utßm LkRL AªXjûR GÓjÕdùLôs. §\kRùY°«p ã¬VJ°Utßm LkRL AªXjûR GÓjÕdùLôs. §\kRùY°«p ã¬VJ°Utßm LkRL AªXjûR GÓjÕdùLôs. §\kRùY°«p ã¬VJ°Utßm LkRL AªXjûR GÓjÕdùLôs. §\kRùY°«p ã¬VJ°
A§LUôL TÓm CPj§p CûR ûY. NpTo T¥LeL[ôL UôßYûRA§LUôL TÓm CPj§p CûR ûY. NpTo T¥LeL[ôL UôßYûRA§LUôL TÓm CPj§p CûR ûY. NpTo T¥LeL[ôL UôßYûRA§LUôL TÓm CPj§p CûR ûY. NpTo T¥LeL[ôL UôßYûRA§LUôL TÓm CPj§p CûR ûY. NpTo T¥LeL[ôL UôßYûR
LY². ÀdL¬p HtTÓm Uôt\eLû[ EtßúSôdÏ.LY². ÀdL¬p HtTÓm Uôt\eLû[ EtßúSôdÏ.LY². ÀdL¬p HtTÓm Uôt\eLû[ EtßúSôdÏ.LY². ÀdL¬p HtTÓm Uôt\eLû[ EtßúSôdÏ.LY². ÀdL¬p HtTÓm Uôt\eLû[ EtßúSôdÏ.

CkR úY§®û] ¨LÝmúTôÕ NpTo ÅrT¥YôYûR ¿ LY²lTôn.CkR úY§®û] ¨LÝmúTôÕ NpTo ÅrT¥YôYûR ¿ LY²lTôn.CkR úY§®û] ¨LÝmúTôÕ NpTo ÅrT¥YôYûR ¿ LY²lTôn.CkR úY§®û] ¨LÝmúTôÕ NpTo ÅrT¥YôYûR ¿ LY²lTôn.CkR úY§®û] ¨LÝmúTôÕ NpTo ÅrT¥YôYûR ¿ LY²lTôn.
ØR$p NpT¬u T¥LeLs £±V]YôLÜm, ®û] ùRôPÚmúTôÕ,ØR$p NpT¬u T¥LeLs £±V]YôLÜm, ®û] ùRôPÚmúTôÕ,ØR$p NpT¬u T¥LeLs £±V]YôLÜm, ®û] ùRôPÚmúTôÕ,ØR$p NpT¬u T¥LeLs £±V]YôLÜm, ®û] ùRôPÚmúTôÕ,ØR$p NpT¬u T¥LeLs £±V]YôLÜm, ®û] ùRôPÚmúTôÕ,
ÅrT¥YôR$u LôWQUôL AYt±u A[Ü A§L¬d¡\Õ.ÅrT¥YôR$u LôWQUôL AYt±u A[Ü A§L¬d¡\Õ.ÅrT¥YôR$u LôWQUôL AYt±u A[Ü A§L¬d¡\Õ.ÅrT¥YôR$u LôWQUôL AYt±u A[Ü A§L¬d¡\Õ.ÅrT¥YôR$u LôWQUôL AYt±u A[Ü A§L¬d¡\Õ.

ØR$p NpT¬u T¥LeLs ¿X¨\j§Ûm, AYt±u A[ÜØR$p NpT¬u T¥LeLs ¿X¨\j§Ûm, AYt±u A[ÜØR$p NpT¬u T¥LeLs ¿X¨\j§Ûm, AYt±u A[ÜØR$p NpT¬u T¥LeLs ¿X¨\j§Ûm, AYt±u A[ÜØR$p NpT¬u T¥LeLs ¿X¨\j§Ûm, AYt±u A[Ü
A§L¬dÏmúTôÕ ùYsû[ ¨\UôLÜm Uôß¡\Õ. CRtÏ J°f£R\úXA§L¬dÏmúTôÕ ùYsû[ ¨\UôLÜm Uôß¡\Õ. CRtÏ J°f£R\úXA§L¬dÏmúTôÕ ùYsû[ ¨\UôLÜm Uôß¡\Õ. CRtÏ J°f£R\úXA§L¬dÏmúTôÕ ùYsû[ ¨\UôLÜm Uôß¡\Õ. CRtÏ J°f£R\úXA§L¬dÏmúTôÕ ùYsû[ ¨\UôLÜm Uôß¡\Õ. CRtÏ J°f£R\úX
LôWQm. ùRôPdLj§p NpTo T¥LeL°u A[Ü £±VRôLÜm, ¿X¨\j§uLôWQm. ùRôPdLj§p NpTo T¥LeL°u A[Ü £±VRôLÜm, ¿X¨\j§uLôWQm. ùRôPdLj§p NpTo T¥LeL°u A[Ü £±VRôLÜm, ¿X¨\j§uLôWQm. ùRôPdLj§p NpTo T¥LeL°u A[Ü £±VRôLÜm, ¿X¨\j§uLôWQm. ùRôPdLj§p NpTo T¥LeL°u A[Ü £±VRôLÜm, ¿X¨\j§u
AûX¿[j§tÏ Jl©P á¥VRôLÜm Es[Õ. BLúY ùRôPdLj§pAûX¿[j§tÏ Jl©P á¥VRôLÜm Es[Õ. BLúY ùRôPdLj§pAûX¿[j§tÏ Jl©P á¥VRôLÜm Es[Õ. BLúY ùRôPdLj§pAûX¿[j§tÏ Jl©P á¥VRôLÜm Es[Õ. BLúY ùRôPdLj§pAûX¿[j§tÏ Jl©P á¥VRôLÜm Es[Õ. BLúY ùRôPdLj§p
AûY ¿X¨\j§p úRôuß¡\Õ. T¥LeL°u A[Ü A§L¬dÏmúTôÕ,AûY ¿X¨\j§p úRôuß¡\Õ. T¥LeL°u A[Ü A§L¬dÏmúTôÕ,AûY ¿X¨\j§p úRôuß¡\Õ. T¥LeL°u A[Ü A§L¬dÏmúTôÕ,AûY ¿X¨\j§p úRôuß¡\Õ. T¥LeL°u A[Ü A§L¬dÏmúTôÕ,AûY ¿X¨\j§p úRôuß¡\Õ. T¥LeL°u A[Ü A§L¬dÏmúTôÕ,
AÕ Ut\ ̈ \eL°u AûX¿[eLÞdÏ Jl©Pdá¥VRô¡\Õ. CR]ôpAÕ Ut\ ̈ \eL°u AûX¿[eLÞdÏ Jl©Pdá¥VRô¡\Õ. CR]ôpAÕ Ut\ ̈ \eL°u AûX¿[eLÞdÏ Jl©Pdá¥VRô¡\Õ. CR]ôpAÕ Ut\ ̈ \eL°u AûX¿[eLÞdÏ Jl©Pdá¥VRô¡\Õ. CR]ôpAÕ Ut\ ̈ \eL°u AûX¿[eLÞdÏ Jl©Pdá¥VRô¡\Õ. CR]ôp
AûY Ut\ ¨\eL°u £R\p ûUVeL[ôL úYûXùNn¡\Õ. CkRAûY Ut\ ¨\eL°u £R\p ûUVeL[ôL úYûXùNn¡\Õ. CkRAûY Ut\ ¨\eL°u £R\p ûUVeL[ôL úYûXùNn¡\Õ. CkRAûY Ut\ ¨\eL°u £R\p ûUVeL[ôL úYûXùNn¡\Õ. CkRAûY Ut\ ¨\eL°u £R\p ûUVeL[ôL úYûXùNn¡\Õ. CkR
GpXô ¨\eLÞm úNokÕ ùYsû[ ¨\UôLj úRôuß¡\Õ.GpXô ¨\eLÞm úNokÕ ùYsû[ ¨\UôLj úRôuß¡\Õ.GpXô ¨\eLÞm úNokÕ ùYsû[ ¨\UôLj úRôuß¡\Õ.GpXô ¨\eLÞm úNokÕ ùYsû[ ¨\UôLj úRôuß¡\Õ.GpXô ¨\eLÞm úNokÕ ùYsû[ ¨\UôLj úRôuß¡\Õ.
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U²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLmU²R²u Li Utßm YiQUV EXLm102 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?

Ød¡Vf ùNôtLsØd¡Vf ùNôtLsØd¡Vf ùNôtLsØd¡Vf ùNôtLsØd¡Vf ùNôtLs

ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm, TôoûY«u úLôQm,ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm, TôoûY«u úLôQm,ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm, TôoûY«u úLôQm,ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm, TôoûY«u úLôQm,ùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm, TôoûY«u úLôQm,
LiùXu£u RLYûUl×, AiûUúSôdÏ, çWlTôoûY, ©WvûTúVô©Vô,LiùXu£u RLYûUl×, AiûUúSôdÏ, çWlTôoûY, ©WvûTúVô©Vô,LiùXu£u RLYûUl×, AiûUúSôdÏ, çWlTôoûY, ©WvûTúVô©Vô,LiùXu£u RLYûUl×, AiûUúSôdÏ, çWlTôoûY, ©WvûTúVô©Vô,LiùXu£u RLYûUl×, AiûUúSôdÏ, çWlTôoûY, ©WvûTúVô©Vô,
ùXu£u §\u, ØlThPLm, ØlThPLj§u úLôQm (ApXÕ) ØlThPLjRuùXu£u §\u, ØlThPLm, ØlThPLj§u úLôQm (ApXÕ) ØlThPLjRuùXu£u §\u, ØlThPLm, ØlThPLj§u úLôQm (ApXÕ) ØlThPLjRuùXu£u §\u, ØlThPLm, ØlThPLj§u úLôQm (ApXÕ) ØlThPLjRuùXu£u §\u, ØlThPLm, ØlThPLj§u úLôQm (ApXÕ) ØlThPLjRu
J°®XÏúLôQm, £ßU§ûNUôt\dúLôQm, J°«u ̈ \l©¬ûL, J°f£R\pJ°®XÏúLôQm, £ßU§ûNUôt\dúLôQm, J°«u ̈ \l©¬ûL, J°f£R\pJ°®XÏúLôQm, £ßU§ûNUôt\dúLôQm, J°«u ̈ \l©¬ûL, J°f£R\pJ°®XÏúLôQm, £ßU§ûNUôt\dúLôQm, J°«u ̈ \l©¬ûL, J°f£R\pJ°®XÏúLôQm, £ßU§ûNUôt\dúLôQm, J°«u ̈ \l©¬ûL, J°f£R\p

Sir CV Raman

• ã¬Vu, E§dÏm úTôÕ Utßm Uû\Ùm úTôÕ £Yl× ¨\UôLjã¬Vu, E§dÏm úTôÕ Utßm Uû\Ùm úTôÕ £Yl× ¨\UôLjã¬Vu, E§dÏm úTôÕ Utßm Uû\Ùm úTôÕ £Yl× ¨\UôLjã¬Vu, E§dÏm úTôÕ Utßm Uû\Ùm úTôÕ £Yl× ¨\UôLjã¬Vu, E§dÏm úTôÕ Utßm Uû\Ùm úTôÕ £Yl× ¨\UôLj
úRôußYRtLô] LôWQm E]dÏ ùR¬ÙUô?úRôußYRtLô] LôWQm E]dÏ ùR¬ÙUô?úRôußYRtLô] LôWQm E]dÏ ùR¬ÙUô?úRôußYRtLô] LôWQm E]dÏ ùR¬ÙUô?úRôußYRtLô] LôWQm E]dÏ ùR¬ÙUô?
ùYqúYß A[Üs[ LhÓ\ôR êXdáßLs Utßm AÔdLû[ùYqúYß A[Üs[ LhÓ\ôR êXdáßLs Utßm AÔdLû[ùYqúYß A[Üs[ LhÓ\ôR êXdáßLs Utßm AÔdLû[ùYqúYß A[Üs[ LhÓ\ôR êXdáßLs Utßm AÔdLû[ùYqúYß A[Üs[ LhÓ\ôR êXdáßLs Utßm AÔdLû[

Y°UiPXm ùLôiÓs[Õ. CûY AYt±u A[®túLtT ùYqúYßY°UiPXm ùLôiÓs[Õ. CûY AYt±u A[®túLtT ùYqúYßY°UiPXm ùLôiÓs[Õ. CûY AYt±u A[®túLtT ùYqúYßY°UiPXm ùLôiÓs[Õ. CûY AYt±u A[®túLtT ùYqúYßY°UiPXm ùLôiÓs[Õ. CûY AYt±u A[®túLtT ùYqúYß
AûX¿[eLs ùLôiP J°ûV £R\XûPVf ùNn¡u\].AûX¿[eLs ùLôiP J°ûV £R\XûPVf ùNn¡u\].AûX¿[eLs ùLôiP J°ûV £R\XûPVf ùNn¡u\].AûX¿[eLs ùLôiP J°ûV £R\XûPVf ùNn¡u\].AûX¿[eLs ùLôiP J°ûV £R\XûPVf ùNn¡u\].
Y°UiPXj§p, £Yl×¨\j§u AûX¿[jÕPu Jl©Pdá¥VY°UiPXj§p, £Yl×¨\j§u AûX¿[jÕPu Jl©Pdá¥VY°UiPXj§p, £Yl×¨\j§u AûX¿[jÕPu Jl©Pdá¥VY°UiPXj§p, £Yl×¨\j§u AûX¿[jÕPu Jl©Pdá¥VY°UiPXj§p, £Yl×¨\j§u AûX¿[jÕPu Jl©Pdá¥V
A[ûYdùLôiP êXdáßL°u Gi¦dûL Ïû\YôL Es[Õ.A[ûYdùLôiP êXdáßL°u Gi¦dûL Ïû\YôL Es[Õ.A[ûYdùLôiP êXdáßL°u Gi¦dûL Ïû\YôL Es[Õ.A[ûYdùLôiP êXdáßL°u Gi¦dûL Ïû\YôL Es[Õ.A[ûYdùLôiP êXdáßL°u Gi¦dûL Ïû\YôL Es[Õ.
BLúY £Yl×¨\ J° Ut\ ¨\eLû[®P Ïû\YôL J°f£R\pBLúY £Yl×¨\ J° Ut\ ¨\eLû[®P Ïû\YôL J°f£R\pBLúY £Yl×¨\ J° Ut\ ¨\eLû[®P Ïû\YôL J°f£R\pBLúY £Yl×¨\ J° Ut\ ¨\eLû[®P Ïû\YôL J°f£R\pBLúY £Yl×¨\ J° Ut\ ¨\eLû[®P Ïû\YôL J°f£R\p
AûP¡\Õ. ã¬Vu úRôußm úTôÕm, Uû\Ùm úTôÕm ã¬V²$ÚkÕAûP¡\Õ. ã¬Vu úRôußm úTôÕm, Uû\Ùm úTôÕm ã¬V²$ÚkÕAûP¡\Õ. ã¬Vu úRôußm úTôÕm, Uû\Ùm úTôÕm ã¬V²$ÚkÕAûP¡\Õ. ã¬Vu úRôußm úTôÕm, Uû\Ùm úTôÕm ã¬V²$ÚkÕAûP¡\Õ. ã¬Vu úRôußm úTôÕm, Uû\Ùm úTôÕm ã¬V²$ÚkÕ
ùY°YÚm L§oLs Eu LiûQfúNW éª«u Y°UiPXj§pùY°YÚm L§oLs Eu LiûQfúNW éª«u Y°UiPXj§pùY°YÚm L§oLs Eu LiûQfúNW éª«u Y°UiPXj§pùY°YÚm L§oLs Eu LiûQfúNW éª«u Y°UiPXj§pùY°YÚm L§oLs Eu LiûQfúNW éª«u Y°UiPXj§p
A§LçWm TV¦dL úYi¥Ùs[Õ. LôûX Utßm UôûX úSWeL°pA§LçWm TV¦dL úYi¥Ùs[Õ. LôûX Utßm UôûX úSWeL°pA§LçWm TV¦dL úYi¥Ùs[Õ. LôûX Utßm UôûX úSWeL°pA§LçWm TV¦dL úYi¥Ùs[Õ. LôûX Utßm UôûX úSWeL°pA§LçWm TV¦dL úYi¥Ùs[Õ. LôûX Utßm UôûX úSWeL°p
£Yl× ̈ \jûRj R®W Ut\ GpXô ̈ \eLÞm A§L A[®p £R\XûPkÕ,£Yl× ̈ \jûRj R®W Ut\ GpXô ̈ \eLÞm A§L A[®p £R\XûPkÕ,£Yl× ̈ \jûRj R®W Ut\ GpXô ̈ \eLÞm A§L A[®p £R\XûPkÕ,£Yl× ̈ \jûRj R®W Ut\ GpXô ̈ \eLÞm A§L A[®p £R\XûPkÕ,£Yl× ̈ \jûRj R®W Ut\ GpXô ̈ \eLÞm A§L A[®p £R\XûPkÕ,
Eu LiûQf úNÚm Øu]úW AûY Uû\kÕ ®Ó¡u\]. £Yl×Eu LiûQf úNÚm Øu]úW AûY Uû\kÕ ®Ó¡u\]. £Yl×Eu LiûQf úNÚm Øu]úW AûY Uû\kÕ ®Ó¡u\]. £Yl×Eu LiûQf úNÚm Øu]úW AûY Uû\kÕ ®Ó¡u\]. £Yl×Eu LiûQf úNÚm Øu]úW AûY Uû\kÕ ®Ó¡u\]. £Yl×
J°«u £R\p ªLd Ïû\YôL CÚlTRôp AûY EuLiLû[J°«u £R\p ªLd Ïû\YôL CÚlTRôp AûY EuLiLû[J°«u £R\p ªLd Ïû\YôL CÚlTRôp AûY EuLiLû[J°«u £R\p ªLd Ïû\YôL CÚlTRôp AûY EuLiLû[J°«u £R\p ªLd Ïû\YôL CÚlTRôp AûY EuLiLû[
AûP¡u\]. CR]ôp ã¬Vu E§dÏm úTôÕm, ã¬Vu Uû\ÙmAûP¡u\]. CR]ôp ã¬Vu E§dÏm úTôÕm, ã¬Vu Uû\ÙmAûP¡u\]. CR]ôp ã¬Vu E§dÏm úTôÕm, ã¬Vu Uû\ÙmAûP¡u\]. CR]ôp ã¬Vu E§dÏm úTôÕm, ã¬Vu Uû\ÙmAûP¡u\]. CR]ôp ã¬Vu E§dÏm úTôÕm, ã¬Vu Uû\Ùm
úTôÕm £Yl× ¨\UôLj úRôuß¡\Õ.úTôÕm £Yl× ¨\UôLj úRôuß¡\Õ.úTôÕm £Yl× ¨\UôLj úRôuß¡\Õ.úTôÕm £Yl× ¨\UôLj úRôuß¡\Õ.úTôÕm £Yl× ¨\UôLj úRôuß¡\Õ.
• SiTLp úSWeL°p ã¬Vu £YlTôLj úRôußY§pûX. CRtLô]SiTLp úSWeL°p ã¬Vu £YlTôLj úRôußY§pûX. CRtLô]SiTLp úSWeL°p ã¬Vu £YlTôLj úRôußY§pûX. CRtLô]SiTLp úSWeL°p ã¬Vu £YlTôLj úRôußY§pûX. CRtLô]SiTLp úSWeL°p ã¬Vu £YlTôLj úRôußY§pûX. CRtLô]

LôWQjûR Eu]ôp F¡dLØ¥¡\Rô?LôWQjûR Eu]ôp F¡dLØ¥¡\Rô?LôWQjûR Eu]ôp F¡dLØ¥¡\Rô?LôWQjûR Eu]ôp F¡dLØ¥¡\Rô?LôWQjûR Eu]ôp F¡dLØ¥¡\Rô?
LôûX, UôûX úSWeLû[ Jl©ÓmúTôÕ, SiTLp úSWj§pLôûX, UôûX úSWeLû[ Jl©ÓmúTôÕ, SiTLp úSWj§pLôûX, UôûX úSWeLû[ Jl©ÓmúTôÕ, SiTLp úSWj§pLôûX, UôûX úSWeLû[ Jl©ÓmúTôÕ, SiTLp úSWj§pLôûX, UôûX úSWeLû[ Jl©ÓmúTôÕ, SiTLp úSWj§p

ã¬VL§oLs Y°UiPXj§p TV¦dÏm çWm Ïû\YôL Es[Õ.ã¬VL§oLs Y°UiPXj§p TV¦dÏm çWm Ïû\YôL Es[Õ.ã¬VL§oLs Y°UiPXj§p TV¦dÏm çWm Ïû\YôL Es[Õ.ã¬VL§oLs Y°UiPXj§p TV¦dÏm çWm Ïû\YôL Es[Õ.ã¬VL§oLs Y°UiPXj§p TV¦dÏm çWm Ïû\YôL Es[Õ.
BLúY A§L £R\XûPVôUp, GpXô ¨\eLÞm Eu EiûQBLúY A§L £R\XûPVôUp, GpXô ¨\eLÞm Eu EiûQBLúY A§L £R\XûPVôUp, GpXô ¨\eLÞm Eu EiûQBLúY A§L £R\XûPVôUp, GpXô ¨\eLÞm Eu EiûQBLúY A§L £R\XûPVôUp, GpXô ¨\eLÞm Eu EiûQ
úNÚ¡u\]. BLúY U§VúSWj§p ã¬Vu ùYsû[VôL úRôuß¡\Õ.úNÚ¡u\]. BLúY U§VúSWj§p ã¬Vu ùYsû[VôL úRôuß¡\Õ.úNÚ¡u\]. BLúY U§VúSWj§p ã¬Vu ùYsû[VôL úRôuß¡\Õ.úNÚ¡u\]. BLúY U§VúSWj§p ã¬Vu ùYsû[VôL úRôuß¡\Õ.úNÚ¡u\]. BLúY U§VúSWj§p ã¬Vu ùYsû[VôL úRôuß¡\Õ.

CÕYûW J°®XLp, J°«u ¨\l©¬ûL, Utßm J°f£R\pCÕYûW J°®XLp, J°«u ¨\l©¬ûL, Utßm J°f£R\pCÕYûW J°®XLp, J°«u ¨\l©¬ûL, Utßm J°f£R\pCÕYûW J°®XLp, J°«u ¨\l©¬ûL, Utßm J°f£R\pCÕYûW J°®XLp, J°«u ¨\l©¬ûL, Utßm J°f£R\p
úTôu\ £X J°«u Ti×Lû[l Tt± Ltú\ôm. CûY Sm Ñtß×\j§púTôu\ £X J°«u Ti×Lû[l Tt± Ltú\ôm. CûY Sm Ñtß×\j§púTôu\ £X J°«u Ti×Lû[l Tt± Ltú\ôm. CûY Sm Ñtß×\j§púTôu\ £X J°«u Ti×Lû[l Tt± Ltú\ôm. CûY Sm Ñtß×\j§púTôu\ £X J°«u Ti×Lû[l Tt± Ltú\ôm. CûY Sm Ñtß×\j§p
¨LÝm £X ®VdLjRÏ ¨LrÜL[ôÏm. CkR ¨LrÜLÞdÏ¨LÝm £X ®VdLjRÏ ¨LrÜL[ôÏm. CkR ¨LrÜLÞdÏ¨LÝm £X ®VdLjRÏ ¨LrÜL[ôÏm. CkR ¨LrÜLÞdÏ¨LÝm £X ®VdLjRÏ ¨LrÜL[ôÏm. CkR ¨LrÜLÞdÏ¨LÝm £X ®VdLjRÏ ¨LrÜL[ôÏm. CkR ¨LrÜLÞdÏ
NmUkRThPYtû\ ¿ LY²dÏmúTôÕ, AYt±u ¾oÜdÏ ØVt£ ùNnNmUkRThPYtû\ ¿ LY²dÏmúTôÕ, AYt±u ¾oÜdÏ ØVt£ ùNnNmUkRThPYtû\ ¿ LY²dÏmúTôÕ, AYt±u ¾oÜdÏ ØVt£ ùNnNmUkRThPYtû\ ¿ LY²dÏmúTôÕ, AYt±u ¾oÜdÏ ØVt£ ùNnNmUkRThPYtû\ ¿ LY²dÏmúTôÕ, AYt±u ¾oÜdÏ ØVt£ ùNn
Utßm J°«u Ti©uÁÕ BRôWlThÓs[ CkR At×RUô] EXLjûRUtßm J°«u Ti©uÁÕ BRôWlThÓs[ CkR At×RUô] EXLjûRUtßm J°«u Ti©uÁÕ BRôWlThÓs[ CkR At×RUô] EXLjûRUtßm J°«u Ti©uÁÕ BRôWlThÓs[ CkR At×RUô] EXLjûRUtßm J°«u Ti©uÁÕ BRôWlThÓs[ CkR At×RUô] EXLjûR
TôWôhÓ.TôWôhÓ.TôWôhÓ.TôWôhÓ.TôWôhÓ.

Sm SôhûPf úNokR ×LrùTt\ A±®Vp A±OÚm,Sm SôhûPf úNokR ×LrùTt\ A±®Vp A±OÚm,Sm SôhûPf úNokR ×LrùTt\ A±®Vp A±OÚm,Sm SôhûPf úNokR ×LrùTt\ A±®Vp A±OÚm,Sm SôhûPf úNokR ×LrùTt\ A±®Vp A±OÚm,
úSôTp T¬Ñ ùTt\YÚUô] No.úSôTp T¬Ñ ùTt\YÚUô] No.úSôTp T¬Ñ ùTt\YÚUô] No.úSôTp T¬Ñ ùTt\YÚUô] No.úSôTp T¬Ñ ùTt\YÚUô] No.C.V. CWôUu AYoLsCWôUu AYoLsCWôUu AYoLsCWôUu AYoLsCWôUu AYoLs
YôÙdL°Ûm, §WYeL°Ûm ¨LÝm J°f£R\ûX JÚYôÙdL°Ûm, §WYeL°Ûm ¨LÝm J°f£R\ûX JÚYôÙdL°Ûm, §WYeL°Ûm ¨LÝm J°f£R\ûX JÚYôÙdL°Ûm, §WYeL°Ûm ¨LÝm J°f£R\ûX JÚYôÙdL°Ûm, §WYeL°Ûm ¨LÝm J°f£R\ûX JÚ
§WYjRôp £R\XûPkR J°«u A§oùYi, §WYj§às§WYjRôp £R\XûPkR J°«u A§oùYi, §WYj§às§WYjRôp £R\XûPkR J°«u A§oùYi, §WYj§às§WYjRôp £R\XûPkR J°«u A§oùYi, §WYj§às§WYjRôp £R\XûPkR J°«u A§oùYi, §WYj§às
AàlTlTÓm J°«u A§oùYiûQ®P A§LUôL CÚdÏmAàlTlTÓm J°«u A§oùYiûQ®P A§LUôL CÚdÏmAàlTlTÓm J°«u A§oùYiûQ®P A§LUôL CÚdÏmAàlTlTÓm J°«u A§oùYiûQ®P A§LUôL CÚdÏmAàlTlTÓm J°«u A§oùYiûQ®P A§LUôL CÚdÏm
GuTûR T¬úNôRû] êXm LiP±kRôo. CûR CWôUuGuTûR T¬úNôRû] êXm LiP±kRôo. CûR CWôUuGuTûR T¬úNôRû] êXm LiP±kRôo. CûR CWôUuGuTûR T¬úNôRû] êXm LiP±kRôo. CûR CWôUuGuTûR T¬úNôRû] êXm LiP±kRôo. CûR CWôUu
®û[Ü GuúTôm. CkR ®û[ûY TVuTÓj§ A±OoLs®û[Ü GuúTôm. CkR ®û[ûY TVuTÓj§ A±OoLs®û[Ü GuúTôm. CkR ®û[ûY TVuTÓj§ A±OoLs®û[Ü GuúTôm. CkR ®û[ûY TVuTÓj§ A±OoLs®û[Ü GuúTôm. CkR ®û[ûY TVuTÓj§ A±OoLs
êXdáßL°u Y¥YeLû[ ¨oQ«d¡u\]o.êXdáßL°u Y¥YeLû[ ¨oQ«d¡u\]o.êXdáßL°u Y¥YeLû[ ¨oQ«d¡u\]o.êXdáßL°u Y¥YeLû[ ¨oQ«d¡u\]o.êXdáßL°u Y¥YeLû[ ¨oQ«d¡u\]o.
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• ùùùùùR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm 25ùN.Á Utßm TôoûY«u úLôQmR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm 25ùN.Á Utßm TôoûY«u úLôQmR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm 25ùN.Á Utßm TôoûY«u úLôQmR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm 25ùN.Á Utßm TôoûY«u úLôQmR°Yô] TôoûYdLô] Ïû\kRThN çWm 25ùN.Á Utßm TôoûY«u úLôQm
ÑUôo ÑUôo ÑUôo ÑUôo ÑUôo 600.

• Ï®VçWjûR Uôt±d ùLôs[á¥V ®¯ùXu£u §\ûUûV ùXu£u RLYûUl×Ï®VçWjûR Uôt±d ùLôs[á¥V ®¯ùXu£u §\ûUûV ùXu£u RLYûUl×Ï®VçWjûR Uôt±d ùLôs[á¥V ®¯ùXu£u §\ûUûV ùXu£u RLYûUl×Ï®VçWjûR Uôt±d ùLôs[á¥V ®¯ùXu£u §\ûUûV ùXu£u RLYûUl×Ï®VçWjûR Uôt±d ùLôs[á¥V ®¯ùXu£u §\ûUûV ùXu£u RLYûUl×
(accommodation of lens) Gu\ûZlToGu\ûZlToGu\ûZlToGu\ûZlToGu\ûZlTo.

• JÚ U²R]ôp, úNnûUl×s°dÏ AlTôp Es[ ùTôÚhLû[ TôodLØ¥VôRJÚ U²R]ôp, úNnûUl×s°dÏ AlTôp Es[ ùTôÚhLû[ TôodLØ¥VôRJÚ U²R]ôp, úNnûUl×s°dÏ AlTôp Es[ ùTôÚhLû[ TôodLØ¥VôRJÚ U²R]ôp, úNnûUl×s°dÏ AlTôp Es[ ùTôÚhLû[ TôodLØ¥VôRJÚ U²R]ôp, úNnûUl×s°dÏ AlTôp Es[ ùTôÚhLû[ TôodLØ¥VôR
Ïû\TôhûP AiûUúSôdÏ ApXÕ ¡hPlTôoûY Gu¡ú\ôm.Ïû\TôhûP AiûUúSôdÏ ApXÕ ¡hPlTôoûY Gu¡ú\ôm.Ïû\TôhûP AiûUúSôdÏ ApXÕ ¡hPlTôoûY Gu¡ú\ôm.Ïû\TôhûP AiûUúSôdÏ ApXÕ ¡hPlTôoûY Gu¡ú\ôm.Ïû\TôhûP AiûUúSôdÏ ApXÕ ¡hPlTôoûY Gu¡ú\ôm.

• U²RoL°p AiûUl×s°dÏ Øu Es[ ùTôÚhLû[ TôodL Ø¥VôRU²RoL°p AiûUl×s°dÏ Øu Es[ ùTôÚhLû[ TôodL Ø¥VôRU²RoL°p AiûUl×s°dÏ Øu Es[ ùTôÚhLû[ TôodL Ø¥VôRU²RoL°p AiûUl×s°dÏ Øu Es[ ùTôÚhLû[ TôodL Ø¥VôRU²RoL°p AiûUl×s°dÏ Øu Es[ ùTôÚhLû[ TôodL Ø¥VôR
Ïû\TôhûP úNnúSôdÏ Ïû\TôhûP úNnúSôdÏ Ïû\TôhûP úNnúSôdÏ Ïû\TôhûP úNnúSôdÏ Ïû\TôhûP úNnúSôdÏ (Hypermetropia) Gu¡ú\ômGu¡ú\ômGu¡ú\ômGu¡ú\ômGu¡ú\ôm.

• ©WvûTúVô©Vô Gàm TôoûYdÏû\TôÓ YVÕPu TôoûYj RLYûUl× Ïû\YûR©WvûTúVô©Vô Gàm TôoûYdÏû\TôÓ YVÕPu TôoûYj RLYûUl× Ïû\YûR©WvûTúVô©Vô Gàm TôoûYdÏû\TôÓ YVÕPu TôoûYj RLYûUl× Ïû\YûR©WvûTúVô©Vô Gàm TôoûYdÏû\TôÓ YVÕPu TôoûYj RLYûUl× Ïû\YûR©WvûTúVô©Vô Gàm TôoûYdÏû\TôÓ YVÕPu TôoûYj RLYûUl× Ïû\YûR
Ï±d¡\Õ.Ï±d¡\Õ.Ï±d¡\Õ.Ï±d¡\Õ.Ï±d¡\Õ.

• Ï®V çWj§u RûX¸r U§lûT ùXu£u §\u Gu¡ú\ôm.Ï®V çWj§u RûX¸r U§lûT ùXu£u §\u Gu¡ú\ôm.Ï®V çWj§u RûX¸r U§lûT ùXu£u §\u Gu¡ú\ôm.Ï®V çWj§u RûX¸r U§lûT ùXu£u §\u Gu¡ú\ôm.Ï®V çWj§u RûX¸r U§lûT ùXu£u §\u Gu¡ú\ôm.
• ØlThPLj§u J°®XLp GiØlThPLj§u J°®XLp GiØlThPLj§u J°®XLp GiØlThPLj§u J°®XLp GiØlThPLj§u J°®XLp Gi    n = Sin[(A+D)/2]/Sin(A/2)

Gàm NUuTôhPôp Ï±l©PlTÓ¡u\Õ. C§p Gàm NUuTôhPôp Ï±l©PlTÓ¡u\Õ. C§p Gàm NUuTôhPôp Ï±l©PlTÓ¡u\Õ. C§p Gàm NUuTôhPôp Ï±l©PlTÓ¡u\Õ. C§p Gàm NUuTôhPôp Ï±l©PlTÓ¡u\Õ. C§p A GuTÕ ØlThPLj§u úLôQmGuTÕ ØlThPLj§u úLôQmGuTÕ ØlThPLj§u úLôQmGuTÕ ØlThPLj§u úLôQmGuTÕ ØlThPLj§u úLôQm
D GuTÕ £ßU §ûNUôt\dúLôQUôÏm.GuTÕ £ßU §ûNUôt\dúLôQUôÏm.GuTÕ £ßU §ûNUôt\dúLôQUôÏm.GuTÕ £ßU §ûNUôt\dúLôQUôÏm.GuTÕ £ßU §ûNUôt\dúLôQUôÏm.

• ùYsû[ J°, £X ̈ \eL[ôL ùYsû[ J°, £X ̈ \eL[ôL ùYsû[ J°, £X ̈ \eL[ôL ùYsû[ J°, £X ̈ \eL[ôL ùYsû[ J°, £X ̈ \eL[ôL (VIBGYOR) ©¬YûR J°«u ̈ \l©¬ûL GuúTôm.©¬YûR J°«u ̈ \l©¬ûL GuúTôm.©¬YûR J°«u ̈ \l©¬ûL GuúTôm.©¬YûR J°«u ̈ \l©¬ûL GuúTôm.©¬YûR J°«u ̈ \l©¬ûL GuúTôm.
• Eh¡W¡dLlThP J°, GpXô §ûNL°Ûm, ùYqúYß ùN±ÜL°Ûm AÔdLsEh¡W¡dLlThP J°, GpXô §ûNL°Ûm, ùYqúYß ùN±ÜL°Ûm AÔdLsEh¡W¡dLlThP J°, GpXô §ûNL°Ûm, ùYqúYß ùN±ÜL°Ûm AÔdLsEh¡W¡dLlThP J°, GpXô §ûNL°Ûm, ùYqúYß ùN±ÜL°Ûm AÔdLsEh¡W¡dLlThP J°, GpXô §ûNL°Ûm, ùYqúYß ùN±ÜL°Ûm AÔdLs

ApXÕ êXdáßL[ôp UßT¥Ùm EªZlTÓm ̈ Lrf£ûV J°f£R\p GuúTôm.ApXÕ êXdáßL[ôp UßT¥Ùm EªZlTÓm ̈ Lrf£ûV J°f£R\p GuúTôm.ApXÕ êXdáßL[ôp UßT¥Ùm EªZlTÓm ̈ Lrf£ûV J°f£R\p GuúTôm.ApXÕ êXdáßL[ôp UßT¥Ùm EªZlTÓm ̈ Lrf£ûV J°f£R\p GuúTôm.ApXÕ êXdáßL[ôp UßT¥Ùm EªZlTÓm ̈ Lrf£ûV J°f£R\p GuúTôm.

Lt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRp

Sôm Lt\ûYSôm Lt\ûYSôm Lt\ûYSôm Lt\ûYSôm Lt\ûY

TôPdLÚj§u ùY°lTôÓ

1. AiûUúSôdÏ Ïû\TôhûP AiûUúSôdÏ Ïû\TôhûP AiûUúSôdÏ Ïû\TôhûP AiûUúSôdÏ Ïû\TôhûP AiûUúSôdÏ Ïû\TôhûP (Myopia) GqYôß N¬ùNnYônGqYôß N¬ùNnYônGqYôß N¬ùNnYônGqYôß N¬ùNnYônGqYôß N¬ùNnYôn? (AS1)
2. çWlTôoûY Ïû\TôhûP N¬ùNnYûR ®Y¬çWlTôoûY Ïû\TôhûP N¬ùNnYûR ®Y¬çWlTôoûY Ïû\TôhûP N¬ùNnYûR ®Y¬çWlTôoûY Ïû\TôhûP N¬ùNnYûR ®Y¬çWlTôoûY Ïû\TôhûP N¬ùNnYûR ®Y¬. (AS1)
3. ØlThPLm RVô¬dLlTVuTÓjRlThP ùTôÚ°u J°®XLp GiûQ T¬úNôRû]ØlThPLm RVô¬dLlTVuTÓjRlThP ùTôÚ°u J°®XLp GiûQ T¬úNôRû]ØlThPLm RVô¬dLlTVuTÓjRlThP ùTôÚ°u J°®XLp GiûQ T¬úNôRû]ØlThPLm RVô¬dLlTVuTÓjRlThP ùTôÚ°u J°®XLp GiûQ T¬úNôRû]ØlThPLm RVô¬dLlTVuTÓjRlThP ùTôÚ°u J°®XLp GiûQ T¬úNôRû]

êXm GqYôß LiP±Yôn.êXm GqYôß LiP±Yôn.êXm GqYôß LiP±Yôn.êXm GqYôß LiP±Yôn.êXm GqYôß LiP±Yôn. (AS1)
4. Yô]®p HtTÓYûR ®Y¬Yô]®p HtTÓYûR ®Y¬Yô]®p HtTÓYûR ®Y¬Yô]®p HtTÓYûR ®Y¬Yô]®p HtTÓYûR ®Y¬. (AS1)
5. Yô]m ¿X¨\j§p úRôußYRtLô] LôWQjûR ®Y¬.Yô]m ¿X¨\j§p úRôußYRtLô] LôWQjûR ®Y¬.Yô]m ¿X¨\j§p úRôußYRtLô] LôWQjûR ®Y¬.Yô]m ¿X¨\j§p úRôußYRtLô] LôWQjûR ®Y¬.Yô]m ¿X¨\j§p úRôußYRtLô] LôWQjûR ®Y¬. (AS1)
6. ùNVtûLVô] Yô]®p úRôußYûR CWiÓ ùNVpLs êXm ®Y¬.ùNVtûLVô] Yô]®p úRôußYûR CWiÓ ùNVpLs êXm ®Y¬.ùNVtûLVô] Yô]®p úRôußYûR CWiÓ ùNVpLs êXm ®Y¬.ùNVtûLVô] Yô]®p úRôußYûR CWiÓ ùNVpLs êXm ®Y¬.ùNVtûLVô] Yô]®p úRôußYûR CWiÓ ùNVpLs êXm ®Y¬. (AS1)
7. ØlThPLm RVô¬dLlTVuTÓjRlThP ùTôÚ°u J°®XLp Gi¦tLô] ãj§WjûRØlThPLm RVô¬dLlTVuTÓjRlThP ùTôÚ°u J°®XLp Gi¦tLô] ãj§WjûRØlThPLm RVô¬dLlTVuTÓjRlThP ùTôÚ°u J°®XLp Gi¦tLô] ãj§WjûRØlThPLm RVô¬dLlTVuTÓjRlThP ùTôÚ°u J°®XLp Gi¦tLô] ãj§WjûRØlThPLm RVô¬dLlTVuTÓjRlThP ùTôÚ°u J°®XLp Gi¦tLô] ãj§WjûR

YÚ®.YÚ®.YÚ®.YÚ®.YÚ®. (AS1)
8. AûX¿[m AûX¿[m AûX¿[m AûX¿[m AûX¿[m λ1 EûPV J°, J°®XLp Gi EûPV J°, J°®XLp Gi EûPV J°, J°®XLp Gi EûPV J°, J°®XLp Gi EûPV J°, J°®XLp Gi n1 EûPV FPLj§$ÚkÕ J°®XLp EûPV FPLj§$ÚkÕ J°®XLp EûPV FPLj§$ÚkÕ J°®XLp EûPV FPLj§$ÚkÕ J°®XLp EûPV FPLj§$ÚkÕ J°®XLp

Gi Gi Gi Gi Gi n2 EûPV FPLj§tÏ ÖûZÙmúTôÕ, CWiPôYÕ FPLj§p J°«uEûPV FPLj§tÏ ÖûZÙmúTôÕ, CWiPôYÕ FPLj§p J°«uEûPV FPLj§tÏ ÖûZÙmúTôÕ, CWiPôYÕ FPLj§p J°«uEûPV FPLj§tÏ ÖûZÙmúTôÕ, CWiPôYÕ FPLj§p J°«uEûPV FPLj§tÏ ÖûZÙmúTôÕ, CWiPôYÕ FPLj§p J°«u
Aû[¿[m Gu]? (T§p : Aû[¿[m Gu]? (T§p : Aû[¿[m Gu]? (T§p : Aû[¿[m Gu]? (T§p : Aû[¿[m Gu]? (T§p : λ2 = n1λ1/n2)      (AS1)

9. Yô]m £X NUVeL°p ùYsû[ ¨\j§p úRôußYÕ Hu?Yô]m £X NUVeL°p ùYsû[ ¨\j§p úRôußYÕ Hu?Yô]m £X NUVeL°p ùYsû[ ¨\j§p úRôußYÕ Hu?Yô]m £X NUVeL°p ùYsû[ ¨\j§p úRôußYÕ Hu?Yô]m £X NUVeL°p ùYsû[ ¨\j§p úRôußYÕ Hu? (AS 7)
10. JÚYo çWj§p Es[ ùTôÚû[ Tôod¡\ôo. JÚ Ï®dÏm ùXuûN AYo Li¦uJÚYo çWj§p Es[ ùTôÚû[ Tôod¡\ôo. JÚ Ï®dÏm ùXuûN AYo Li¦uJÚYo çWj§p Es[ ùTôÚû[ Tôod¡\ôo. JÚ Ï®dÏm ùXuûN AYo Li¦uJÚYo çWj§p Es[ ùTôÚû[ Tôod¡\ôo. JÚ Ï®dÏm ùXuûN AYo Li¦uJÚYo çWj§p Es[ ùTôÚû[ Tôod¡\ôo. JÚ Ï®dÏm ùXuûN AYo Li¦u

Øu ûYjRôp, AYÚdÏ AkRl ùTôÚ°u A[Ü A§L¬jRRôL ùR¬ÙUô? Hu?Øu ûYjRôp, AYÚdÏ AkRl ùTôÚ°u A[Ü A§L¬jRRôL ùR¬ÙUô? Hu?Øu ûYjRôp, AYÚdÏ AkRl ùTôÚ°u A[Ü A§L¬jRRôL ùR¬ÙUô? Hu?Øu ûYjRôp, AYÚdÏ AkRl ùTôÚ°u A[Ü A§L¬jRRôL ùR¬ÙUô? Hu?Øu ûYjRôp, AYÚdÏ AkRl ùTôÚ°u A[Ü A§L¬jRRôL ùR¬ÙUô? Hu?
(AS7)
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TPmTPmTPmTPmTPm-MCQ-4

TôPdLÚj§u TVuTôÓ

1. TPm -1p ùLôÓdLlThÓs[Õ úTôX, ØlThPLj§u JÚTPm -1p ùLôÓdLlThÓs[Õ úTôX, ØlThPLj§u JÚTPm -1p ùLôÓdLlThÓs[Õ úTôX, ØlThPLj§u JÚTPm -1p ùLôÓdLlThÓs[Õ úTôX, ØlThPLj§u JÚTPm -1p ùLôÓdLlThÓs[Õ úTôX, ØlThPLj§u JÚ
R[j§p R[j§p R[j§p R[j§p R[j§p (AB) TÓL§Úm, Utù\ôÚ R[m TÓL§Úm, Utù\ôÚ R[m TÓL§Úm, Utù\ôÚ R[m TÓL§Úm, Utù\ôÚ R[m TÓL§Úm, Utù\ôÚ R[m (AC)p ÁsL§Úmp ÁsL§Úmp ÁsL§Úmp ÁsL§Úmp ÁsL§Úm
Es[]. L§oYûWTPjûR YûWkÕ Ø¥dLÜm.Es[]. L§oYûWTPjûR YûWkÕ Ø¥dLÜm.Es[]. L§oYûWTPjûR YûWkÕ Ø¥dLÜm.Es[]. L§oYûWTPjûR YûWkÕ Ø¥dLÜm.Es[]. L§oYûWTPjûR YûWkÕ Ø¥dLÜm. (AS 5)

2. Yô]j§u ¿X¨\júRôt\j§tÏ, Y°UiPXj§p Es[Yô]j§u ¿X¨\júRôt\j§tÏ, Y°UiPXj§p Es[Yô]j§u ¿X¨\júRôt\j§tÏ, Y°UiPXj§p Es[Yô]j§u ¿X¨\júRôt\j§tÏ, Y°UiPXj§p Es[Yô]j§u ¿X¨\júRôt\j§tÏ, Y°UiPXj§p Es[
êXdáßL°u TeûL ¿ GqYôß TôWôhÓYôn.êXdáßL°u TeûL ¿ GqYôß TôWôhÓYôn.êXdáßL°u TeûL ¿ GqYôß TôWôhÓYôn.êXdáßL°u TeûL ¿ GqYôß TôWôhÓYôn.êXdáßL°u TeûL ¿ GqYôß TôWôhÓYôn. (AS 6)

3. Li¦u £$V¬ RûNL°u úYûXûV ¿ GqYôßLi¦u £$V¬ RûNL°u úYûXûV ¿ GqYôßLi¦u £$V¬ RûNL°u úYûXûV ¿ GqYôßLi¦u £$V¬ RûNL°u úYûXûV ¿ GqYôßLi¦u £$V¬ RûNL°u úYûXûV ¿ GqYôß
TôWôhÓYôn?TôWôhÓYôn?TôWôhÓYôn?TôWôhÓYôn?TôWôhÓYôn? (AS 6)

4. LiQô¥ J°×Ïm ùTôÚs. B]ôp úRndLlThP LiQô¥ J°×LôUÛm, ùYsû[LiQô¥ J°×Ïm ùTôÚs. B]ôp úRndLlThP LiQô¥ J°×LôUÛm, ùYsû[LiQô¥ J°×Ïm ùTôÚs. B]ôp úRndLlThP LiQô¥ J°×LôUÛm, ùYsû[LiQô¥ J°×Ïm ùTôÚs. B]ôp úRndLlThP LiQô¥ J°×LôUÛm, ùYsû[LiQô¥ J°×Ïm ùTôÚs. B]ôp úRndLlThP LiQô¥ J°×LôUÛm, ùYsû[
¨\j§Ûm CÚlTÕ Hu?¨\j§Ûm CÚlTÕ Hu?¨\j§Ûm CÚlTÕ Hu?¨\j§Ûm CÚlTÕ Hu?¨\j§Ûm CÚlTÕ Hu? (AS 7)

5. ØlThPLj§u JÚ R[j§u ÁÕ ØlThPLj§u JÚ R[j§u ÁÕ ØlThPLj§u JÚ R[j§u ÁÕ ØlThPLj§u JÚ R[j§u ÁÕ ØlThPLj§u JÚ R[j§u ÁÕ 40o úLôQj§p ®Ým JÚ J°L§¬uúLôQj§p ®Ým JÚ J°L§¬uúLôQj§p ®Ým JÚ J°L§¬uúLôQj§p ®Ým JÚ J°L§¬uúLôQj§p ®Ým JÚ J°L§¬u
£ßU§ûNUôt\dúLôQm £ßU§ûNUôt\dúLôQm £ßU§ûNUôt\dúLôQm £ßU§ûNUôt\dúLôQm £ßU§ûNUôt\dúLôQm 30o. ØlThPLj§u úLôQjûRÙm, ùLôÓdLlThP R[j§uØlThPLj§u úLôQjûRÙm, ùLôÓdLlThP R[j§uØlThPLj§u úLôQjûRÙm, ùLôÓdLlThP R[j§uØlThPLj§u úLôQjûRÙm, ùLôÓdLlThP R[j§uØlThPLj§u úLôQjûRÙm, ùLôÓdLlThP R[j§u
®XÏúLôQjûRÙm LiP±.®XÏúLôQjûRÙm LiP±.®XÏúLôQjûRÙm LiP±.®XÏúLôQjûRÙm LiP±.®XÏúLôQjûRÙm LiP±.  (T§pT§pT§pT§pT§p:50o, 25o) (AS 7)

6. çWlTôoûYÙûPV JÚYÚdÏ 100ùN.Á Ï®VçWm ùLôiP JÚ ùXuûNçWlTôoûYÙûPV JÚYÚdÏ 100ùN.Á Ï®VçWm ùLôiP JÚ ùXuûNçWlTôoûYÙûPV JÚYÚdÏ 100ùN.Á Ï®VçWm ùLôiP JÚ ùXuûNçWlTôoûYÙûPV JÚYÚdÏ 100ùN.Á Ï®VçWm ùLôiP JÚ ùXuûNçWlTôoûYÙûPV JÚYÚdÏ 100ùN.Á Ï®VçWm ùLôiP JÚ ùXuûN
TVuTÓjÕmT¥ A±ÜßjRThPÕ. AiûU×s°«u çWjûRÙm ùXu£u §\û]ÙmTVuTÓjÕmT¥ A±ÜßjRThPÕ. AiûU×s°«u çWjûRÙm ùXu£u §\û]ÙmTVuTÓjÕmT¥ A±ÜßjRThPÕ. AiûU×s°«u çWjûRÙm ùXu£u §\û]ÙmTVuTÓjÕmT¥ A±ÜßjRThPÕ. AiûU×s°«u çWjûRÙm ùXu£u §\û]ÙmTVuTÓjÕmT¥ A±ÜßjRThPÕ. AiûU×s°«u çWjûRÙm ùXu£u §\û]Ùm
LiP±. (T§p 33.33ùN.Á LiP±. (T§p 33.33ùN.Á LiP±. (T§p 33.33ùN.Á LiP±. (T§p 33.33ùN.Á LiP±. (T§p 33.33ùN.Á 1D ) (AS 7)

EVoRW £kRû] ®]ôdLs

1. SmûUf Ñt±Ùs[ CkR YiQEXLjûR TôodL ERÜm Eßl× LiUhÓúU.SmûUf Ñt±Ùs[ CkR YiQEXLjûR TôodL ERÜm Eßl× LiUhÓúU.SmûUf Ñt±Ùs[ CkR YiQEXLjûR TôodL ERÜm Eßl× LiUhÓúU.SmûUf Ñt±Ùs[ CkR YiQEXLjûR TôodL ERÜm Eßl× LiUhÓúU.SmûUf Ñt±Ùs[ CkR YiQEXLjûR TôodL ERÜm Eßl× LiUhÓúU.

CÕ ®¯ùXu£u RLYûUl©]ôp UhÓúU Nôj§VUô¡u\Õ. CRû]lTt±V E]ÕCÕ ®¯ùXu£u RLYûUl©]ôp UhÓúU Nôj§VUô¡u\Õ. CRû]lTt±V E]ÕCÕ ®¯ùXu£u RLYûUl©]ôp UhÓúU Nôj§VUô¡u\Õ. CRû]lTt±V E]ÕCÕ ®¯ùXu£u RLYûUl©]ôp UhÓúU Nôj§VUô¡u\Õ. CRû]lTt±V E]ÕCÕ ®¯ùXu£u RLYûUl©]ôp UhÓúU Nôj§VUô¡u\Õ. CRû]lTt±V E]Õ

®VjRÏ EQoÜLû[ ®Y¬dÏm JÚ Tj§ûV RVô¬jÕ GÝRÜm.®VjRÏ EQoÜLû[ ®Y¬dÏm JÚ Tj§ûV RVô¬jÕ GÝRÜm.®VjRÏ EQoÜLû[ ®Y¬dÏm JÚ Tj§ûV RVô¬jÕ GÝRÜm.®VjRÏ EQoÜLû[ ®Y¬dÏm JÚ Tj§ûV RVô¬jÕ GÝRÜm.®VjRÏ EQoÜLû[ ®Y¬dÏm JÚ Tj§ûV RVô¬jÕ GÝRÜm. (AS 6)
N¬Vô] ®ûPûV AûPl©p Ï±dLÜm

1. U²R Li ¡W¡jÕQÚm ùTôÚ°u A[Ü ØR$p ........... ÁÕ BRôWlThÓs[Õ.U²R Li ¡W¡jÕQÚm ùTôÚ°u A[Ü ØR$p ........... ÁÕ BRôWlThÓs[Õ.U²R Li ¡W¡jÕQÚm ùTôÚ°u A[Ü ØR$p ........... ÁÕ BRôWlThÓs[Õ.U²R Li ¡W¡jÕQÚm ùTôÚ°u A[Ü ØR$p ........... ÁÕ BRôWlThÓs[Õ.U²R Li ¡W¡jÕQÚm ùTôÚ°u A[Ü ØR$p ........... ÁÕ BRôWlThÓs[Õ.

a)  ùTôÚ°u EiûUVô] A[ÜùTôÚ°u EiûUVô] A[ÜùTôÚ°u EiûUVô] A[ÜùTôÚ°u EiûUVô] A[ÜùTôÚ°u EiûUVô] A[Ü b)  Li¦$ÚkÕ ùTôÚ°u çWmLi¦$ÚkÕ ùTôÚ°u çWmLi¦$ÚkÕ ùTôÚ°u çWmLi¦$ÚkÕ ùTôÚ°u çWmLi¦$ÚkÕ ùTôÚ°u çWm[ ]
c)  LiTôûY LiTôûY LiTôûY LiTôûY LiTôûY pupil«u §\l×«u §\l×«u §\l×«u §\l×«u §\l× d)  ®¯j§ûW«p HtTÓm ©mTj§u A[Ü®¯j§ûW«p HtTÓm ©mTj§u A[Ü®¯j§ûW«p HtTÓm ©mTj§u A[Ü®¯j§ûW«p HtTÓm ©mTj§u A[Ü®¯j§ûW«p HtTÓm ©mTj§u A[Ü

2. ùYqúYß çWeL°p Es[ ùTôÚhLs LiQôp TôodLTÓmúTôÕ, ̧ Ýs[Yt±pùYqúYß çWeL°p Es[ ùTôÚhLs LiQôp TôodLTÓmúTôÕ, ̧ Ýs[Yt±pùYqúYß çWeL°p Es[ ùTôÚhLs LiQôp TôodLTÓmúTôÕ, ̧ Ýs[Yt±pùYqúYß çWeL°p Es[ ùTôÚhLs LiQôp TôodLTÓmúTôÕ, ̧ Ýs[Yt±pùYqúYß çWeL°p Es[ ùTôÚhLs LiQôp TôodLTÓmúTôÕ, ̧ Ýs[Yt±p

GûY ¨ûXVôL Es[]?GûY ¨ûXVôL Es[]?GûY ¨ûXVôL Es[]?GûY ¨ûXVôL Es[]?GûY ¨ûXVôL Es[]? [ ]
a)  Li-ùXu£u Ï®VçWmLi-ùXu£u Ï®VçWmLi-ùXu£u Ï®VçWmLi-ùXu£u Ï®VçWmLi-ùXu£u Ï®VçWm b) LiùXu£$ÚkÕ ùTôÚ°u çWmLiùXu£$ÚkÕ ùTôÚ°u çWmLiùXu£$ÚkÕ ùTôÚ°u çWmLiùXu£$ÚkÕ ùTôÚ°u çWmLiùXu£$ÚkÕ ùTôÚ°u çWm

c)  LiùXu£u Yû[Ü BWeLsLiùXu£u Yû[Ü BWeLsLiùXu£u Yû[Ü BWeLsLiùXu£u Yû[Ü BWeLsLiùXu£u Yû[Ü BWeLs d)  LiùXu£$ÚkÕ ©mTj§u çWmLiùXu£$ÚkÕ ©mTj§u çWmLiùXu£$ÚkÕ ©mTj§u çWmLiùXu£$ÚkÕ ©mTj§u çWmLiùXu£$ÚkÕ ©mTj§u çWm

3. J°®XL$u úTôÕ J°®XL$u úTôÕ J°®XL$u úTôÕ J°®XL$u úTôÕ J°®XL$u úTôÕ ________ Uô\ôÕUô\ôÕUô\ôÕUô\ôÕUô\ôÕ [ ]
a)  AûX¿[mAûX¿[mAûX¿[mAûX¿[mAûX¿[m b) A§oùYiA§oùYiA§oùYiA§oùYiA§oùYi

c)  J°«u úYLmJ°«u úYLmJ°«u úYLmJ°«u úYLmJ°«u úYLm d) úUÛs[ûY GpXômúUÛs[ûY GpXômúUÛs[ûY GpXômúUÛs[ûY GpXômúUÛs[ûY GpXôm

4. TPm TPm TPm TPm TPm MCQ-4p Lôh¥Ùs[T¥, úUûN«u ¡ûPUhP R[j§u ÁÕ ûYdLlThP JÚp Lôh¥Ùs[T¥, úUûN«u ¡ûPUhP R[j§u ÁÕ ûYdLlThP JÚp Lôh¥Ùs[T¥, úUûN«u ¡ûPUhP R[j§u ÁÕ ûYdLlThP JÚp Lôh¥Ùs[T¥, úUûN«u ¡ûPUhP R[j§u ÁÕ ûYdLlThP JÚp Lôh¥Ùs[T¥, úUûN«u ¡ûPUhP R[j§u ÁÕ ûYdLlThP JÚ

NUTdL LiQô¥ ØlThPLj§u JÚ ×\TWl©p J°L§o ®Ý¡\Õ.NUTdL LiQô¥ ØlThPLj§u JÚ ×\TWl©p J°L§o ®Ý¡\Õ.NUTdL LiQô¥ ØlThPLj§u JÚ ×\TWl©p J°L§o ®Ý¡\Õ.NUTdL LiQô¥ ØlThPLj§u JÚ ×\TWl©p J°L§o ®Ý¡\Õ.NUTdL LiQô¥ ØlThPLj§u JÚ ×\TWl©p J°L§o ®Ý¡\Õ. [ ]
a)  PQ ¡ûPUhPUô]Õ¡ûPUhPUô]Õ¡ûPUhPUô]Õ¡ûPUhPUô]Õ¡ûPUhPUô]Õ

b)  QR ¡ûPUhPUô]Õ¡ûPUhPUô]Õ¡ûPUhPUô]Õ¡ûPUhPUô]Õ¡ûPUhPUô]Õ

c)  RS ¡ûPUhPUô]Õ¡ûPUhPUô]Õ¡ûPUhPUô]Õ¡ûPUhPUô]Õ¡ûPUhPUô]Õ

d) PQ ApXÕApXÕApXÕApXÕApXÕ RS ¡ûPUhPUô]Õ ¡ûPUhPUô]Õ ¡ûPUhPUô]Õ ¡ûPUhPUô]Õ ¡ûPUhPUô]Õ

TPmTPmTPmTPmTPm-Q-1
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5. JÚY¬u úNnûUl×s° 5ùN.Á NôRôWQ TôoûYûVlùT\ AYo TVuTÓjR úYi¥VJÚY¬u úNnûUl×s° 5ùN.Á NôRôWQ TôoûYûVlùT\ AYo TVuTÓjR úYi¥VJÚY¬u úNnûUl×s° 5ùN.Á NôRôWQ TôoûYûVlùT\ AYo TVuTÓjR úYi¥VJÚY¬u úNnûUl×s° 5ùN.Á NôRôWQ TôoûYûVlùT\ AYo TVuTÓjR úYi¥VJÚY¬u úNnûUl×s° 5ùN.Á NôRôWQ TôoûYûVlùT\ AYo TVuTÓjR úYi¥V

LiLiQô¥«u YûLLiLiQô¥«u YûLLiLiQô¥«u YûLLiLiQô¥«u YûLLiLiQô¥«u YûL [ ]
a) 5Á Ï®VçWm ùLôiP Ï¯ùXuÑÏ®VçWm ùLôiP Ï¯ùXuÑÏ®VçWm ùLôiP Ï¯ùXuÑÏ®VçWm ùLôiP Ï¯ùXuÑÏ®VçWm ùLôiP Ï¯ùXuÑ b) 10Á Ï®VçWm ùLôiP Ï¯ùXuÑ Ï®VçWm ùLôiP Ï¯ùXuÑ Ï®VçWm ùLôiP Ï¯ùXuÑ Ï®VçWm ùLôiP Ï¯ùXuÑ Ï®VçWm ùLôiP Ï¯ùXuÑ

c) 5Á Ï®VçWm ùLôiP Ï®ùXuÑÏ®VçWm ùLôiP Ï®ùXuÑÏ®VçWm ùLôiP Ï®ùXuÑÏ®VçWm ùLôiP Ï®ùXuÑÏ®VçWm ùLôiP Ï®ùXuÑ d) 2.5Á Ï®VçWm ùLôiP Ï®ùXuÑÏ®VçWm ùLôiP Ï®ùXuÑÏ®VçWm ùLôiP Ï®ùXuÑÏ®VçWm ùLôiP Ï®ùXuÑÏ®VçWm ùLôiP Ï®ùXuÑ

6. ã¬V J°ûV Eh¡W¡jR AÔ (A) êXdáß, GpXô §ûNL°Ûm, ùYqúYßã¬V J°ûV Eh¡W¡jR AÔ (A) êXdáß, GpXô §ûNL°Ûm, ùYqúYßã¬V J°ûV Eh¡W¡jR AÔ (A) êXdáß, GpXô §ûNL°Ûm, ùYqúYßã¬V J°ûV Eh¡W¡jR AÔ (A) êXdáß, GpXô §ûNL°Ûm, ùYqúYßã¬V J°ûV Eh¡W¡jR AÔ (A) êXdáß, GpXô §ûNL°Ûm, ùYqúYß

ùN±ÜL°p J°ûV §ÚmT EªÝm ¨Lrf£ ............ G]lTÓm.ùN±ÜL°p J°ûV §ÚmT EªÝm ¨Lrf£ ............ G]lTÓm.ùN±ÜL°p J°ûV §ÚmT EªÝm ¨Lrf£ ............ G]lTÓm.ùN±ÜL°p J°ûV §ÚmT EªÝm ¨Lrf£ ............ G]lTÓm.ùN±ÜL°p J°ûV §ÚmT EªÝm ¨Lrf£ ............ G]lTÓm. [ ]
a) J°f£R\pJ°f£R\pJ°f£R\pJ°f£R\pJ°f£R\p b) J°«u ¨\l©¬ûLJ°«u ¨\l©¬ûLJ°«u ¨\l©¬ûLJ°«u ¨\l©¬ûLJ°«u ¨\l©¬ûL

c) J°G§ùWô°l×J°G§ùWô°l×J°G§ùWô°l×J°G§ùWô°l×J°G§ùWô°l× d)  J°®XLpJ°®XLpJ°®XLpJ°®XLpJ°®XLp

T¬kÕûWdLlTÓm T¬úNôRû]Ls

1. E]Õ YÏl©p Yô]®pûX HtTÓjR JÚ T¬úNôRû]ûV ùR¬®dLÜm. ùNVpE]Õ YÏl©p Yô]®pûX HtTÓjR JÚ T¬úNôRû]ûV ùR¬®dLÜm. ùNVpE]Õ YÏl©p Yô]®pûX HtTÓjR JÚ T¬úNôRû]ûV ùR¬®dLÜm. ùNVpE]Õ YÏl©p Yô]®pûX HtTÓjR JÚ T¬úNôRû]ûV ùR¬®dLÜm. ùNVpE]Õ YÏl©p Yô]®pûX HtTÓjR JÚ T¬úNôRû]ûV ùR¬®dLÜm. ùNVp

Øû\ûV ®Y¬dLÜm.Øû\ûV ®Y¬dLÜm.Øû\ûV ®Y¬dLÜm.Øû\ûV ®Y¬dLÜm.Øû\ûV ®Y¬dLÜm. (AS 3)
2. ØlThPLj§u J°®XLp GiûQ LiP±Ùm úNôRû]ûV ùNnL.

3. J°f£R\ûX ®[d¡LôhÓm úNôRû]ûV ùNnL.

T¬kÕûWdLlTÓm ùNVp§hPeLs

1. ûTú]ôÏXoL°p ØlThPLeLû[ TVuTÓjÕ¡ú\ôm. ØlThPLeL[ ûT]ôÏXoL°pûTú]ôÏXoL°p ØlThPLeLû[ TVuTÓjÕ¡ú\ôm. ØlThPLeL[ ûT]ôÏXoL°pûTú]ôÏXoL°p ØlThPLeLû[ TVuTÓjÕ¡ú\ôm. ØlThPLeL[ ûT]ôÏXoL°pûTú]ôÏXoL°p ØlThPLeLû[ TVuTÓjÕ¡ú\ôm. ØlThPLeL[ ûT]ôÏXoL°pûTú]ôÏXoL°p ØlThPLeLû[ TVuTÓjÕ¡ú\ôm. ØlThPLeL[ ûT]ôÏXoL°p

Hu TVuTÓjRlTÓ¡u\] GuTRtLô] RLYpLû[ úNL¬dLÜm.Hu TVuTÓjRlTÓ¡u\] GuTRtLô] RLYpLû[ úNL¬dLÜm.Hu TVuTÓjRlTÓ¡u\] GuTRtLô] RLYpLû[ úNL¬dLÜm.Hu TVuTÓjRlTÓ¡u\] GuTRtLô] RLYpLû[ úNL¬dLÜm.Hu TVuTÓjRlTÓ¡u\] GuTRtLô] RLYpLû[ úNL¬dLÜm. (AS 4)
2. EeLÞdÏ AÚ¡p LôQlTÓm Li UÚjÕYUû] ApXÕ Li TôoûYdÏ¬V

LiQô¥Lû[ ®tÏm LûPL°$ÚkÕ TpúYß YûLVô] Li Ïû\lTôÓLû[

Tt±V RLYpLû[ úNL¬dLÜm.

3. Li¦u Ïû\TôÓLû[ §ÚjÕm ùYqúYß YûLVô] ùXuÑLû[ Tt±V

RLYpLû[ úNL¬dLÜm.

4. §]N¬ YôrdûL«p SûPùTßm ¨\l©¬ûL Tt±V RLYpLû[ úNL¬dLÜm.
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¿eLs ØkûRV YÏl©p AÔ®u A¥lTûPj ÕLsL[ô]
G§oªuÑûU ùLôiP GXdhWôuLs, úSoªuÑûUd ùLôiP
×úWôhPôuLs Utßm ªu SÓ¨ûXj RuûUd ùLôiP ̈ ëhWôuLs
Tt± T¥j¾oLs.
• ªu SÓ¨ûXj RuûUd ùLôiP AÔ®às CqY¥lTûPj

ÕLsLs GqYôß úNokÕ LôQlTÓ¡u\]?
9Bm YÏl©p J J RômNu, Go]vh ìRoúTôoh Utßm
¿pvúTôo B¡úVô¬u AÔ Uô§¬Ls Tt±V A¥lTûPd
LÚjÕdLû[ ¿eLs A±ÅoLs.

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 1 1 1 1 1

EeL°u ØkûRV A±®u A¥lTûP«p Ko AÔUô§¬ûV
EeL[ôp RVô¬dL Ø¥ÙUô?
• Ko AÔ®p EeL[ôp A¥lTûPj ÕLsLû[ úYù\ôÚ

Uô§¬VôL AûUdL CVÛUô?
(EeLs SiToLs, B£¬VoLs Utßm CûQVR[j§u

ER®ûV ùT\Üm). EeL°u AÔUô§¬ûVÙm, EeL°u
SiToL°u AÔUô§¬ûVÙm GfN¬dûLÙPu T¬º$jÕ ̧ rLiP
®]ôdLÞdÏ ®ûPV°dL ØVt£dLÜm.
• GpXô AÔdLÞm JúW®R A¥lTûPjÕLsLû[

ùLôiÓs[]Yô?
• JÚ R²Uj§u AÔ, Ut\ R²Uj§u AÔdLÞPu UôßThÓ

CÚlTÕ Hu?
• Ko AÔ®u GXdhWôuLs GqYôß A§p T¡WlThÓs[]?

úUtLiP ®]ôdLÞdÏ ®ûPV°dL Sôm J°«u RuûU,
¨\fÑPoLs Utßm ARu Ti×Ls Tt± ×¬kÕùLôs[ úYi¥V
AY£Vm Es[Õ.

AÔ AûUl×
(Structure of Atom)

6
AXÏ
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¨\UôûX¨\UôûX¨\UôûX¨\UôûX¨\UôûX

Yô]®p úRôußYûR ¿eLs T¬º$j§ÚlÀoLs.
• Yô]®p$p GjRû] ̈ \eLs Es[]?

Yô]®p$p HÝ ¨\eLs LôQlTÓ¡u\]. AûY Øû\úV
FRô (violet), LÚ¿Xm (indigo),  ¿Xm (blue), TfûN (green), UgNs
(yellow), BWgÑ (orange) Utßm £Yl× (red) BÏm. CûR
(VIBGYOR) G]dÏ±lTo.

ARu ̈ \eL°u ùN±Ü Ko ×s°«$ÚkÕ Utù\ôÚ ×s°dÏ
UôßThÓs[ûRÙm úUÛm ùRôPof£VôL TW®Ùs[ûRÙm ¿eLs
LiP±VXôm.
J°«u AûXlTi× :
• AûU§Vô] Ï[j§p ¿eLs Ko LpûX ÅÑmúTôÕ ¿¬u

úUtTWl©p EûXÜ EÚYôd¡V ×s°«$ÚkÕ £t\ûXLs
úRôu± AûX Y¥®p Øuú]ôd¡ TWÜRûX Li¥ÚlÀoLs.

• ùTôÚhLs A§oÜßmúTôÕ J$ úRôuß¡\Õ G] Sôm A±úYôm.
• CûRúTôuß ªuÑûU A§oÜßmúTôÕ (Øuàm ©uàUôL)

ªuLôkR AûXLs úRôtß®dLlTÓ¡u\].
• ªuÑûUûVf Ñt±Ûm ªu Utßm LôkR ×XeLs

A§oÜßmúTôÕ GqYôß AûX Y¥Ym ùTtß ùY°«p (space)
TVQm ùNn¡u\]?
A§oÜßm ªuÑûU ªu×Xj§p Uôt\jûR úRôtß®d¡\Õ.

ªu×Xj§p úRôußm Uôt\m LôkR×Xj§p Uôt\jûR
úRôtß®d¡\Õ.

CÕ ùRôPof£VôL SûPùTtß úRôtß®dLlThP CWiÓ
×XeLÞm JußdùLôuß ùNeÏjRôL AûUYúRôÓ UhÓªu±
AûX TVQm ùNnÙm §ûNdÏm ùNeÏjRôL AûU¡\Õ.

LiÔß J°Ùm JÚ ªuLôkR AûXVôÏm úUÛm J°«u
§ûNúYLm (c) 3 × 108 Á.®–1 BÏm.
• ªuLôkR AûX«u Ti×Ls VôûY?

¿¬p LPp AûXLs TVQm ùNnYÕ úTôuú\ ªuLôkR
Bt\Ûm ùYt±Pj§u Y¯úV TVQm ùNn¡\Õ. LPp AûXLs
úTôuß ªuLôkR Bt\Ûm AûX¿[m (λ), Utßm
A§oùYiLû[ (υ) Ti×L[ôL ùLôiÓs[Õ.

ªu×Xm

§ûN

LôkR×Xm

AûX
¿[m

TPm-1: ªuLôkR AûXTPm-1: ªuLôkR AûXTPm-1: ªuLôkR AûXTPm-1: ªuLôkR AûXTPm-1: ªuLôkR AûXSCERT T
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AûX«u AûX¿[m (λ) GuTÕ Ko AûXf£LWj§$ÚkÕ
ARû] AÓjR £LWj§tÏ CûPúV AûUÙm ùRôûXÜ BÏm.
AûX«u A§oùYi (υ)GuTÕ KWXÏ LôXj§p ùLôÓdLlThP
×s°«u Y¯úV LPdÏm AûXf£LWeL°u Gi¦dûL BÏm.
CRu AXÏLs ®]ô¥L°u RûXd¸r ®¡RUôL ùR¬®dLlTÓ¡\Õ
(1/s or s–1). CqY[ÜLÞdÏ CûPúV Es[ ùRôPo× ¸rLiPYôß
ùR¬®dLlTÓ¡\Õ.

λα 1/υ or  c = υλ
• CfNUuTôhûP Sôm J$ AûXdÏm ùTôÚjR CVÛUô?

Bm. CÕ EXLXô®V ùRôPo× BÏm. úUÛm CûR GpXô
AûXLÞdÏm ùTôÚjR CVÛm. A§oùYi A§L¬dÏm úTôÕ
ARu AûX¿[m Ïû\¡\Õ.

ªuLôkR AûXLs ªL A§L YûLVô] A§oùYiLû[d
ùLôiÓs[]. ùUôjR ªuLôkR AûX A§oùYiL°u ùRôÏl×
ªuLôkR ¨\UôûX G]lTÓm.

CVtûL«p LôQlTÓm LiÔÚ ¨\UôûXdÏ ERôWQm
Yô]®p BÏm.

Yô]®p$p Es[ JqùYôÚ ̈ \Øm, £Yl× (A§L AûX¿[m)
ØRp FRô (Ïû\kR AûX¿[m) YûW JÚ Ï±l©hP
AûX¿[jRôp YûWVßdLlTÓ¡\Õ. U²Rd LiQôp TôodLdá¥V
CkR ̈ \eLs (AûX¿[eLs) LiÔÚ J° G]lTÓ¡\Õ. £Yl×
¨\m ØRp FRô ¨\m YûWÙs[ AûX¿[eL°u ùRôÏ§
LiÔÚ ¨\UôûX G]lTÓ¡\Õ.
• LiÔÚ ¨\UôûX ApXôUp úYß HúRàm AûX¿[eLs

J°dÏ Es[]Yô?

ªuLôkR ¨\UôûX (ªuLôkR ¨\UôûX (ªuLôkR ¨\UôûX (ªuLôkR ¨\UôûX (ªuLôkR ¨\UôûX (Electromagnetic spectrum)
ªuLôkR AûXLs ªL A§L YûLVô] AûX¿[eLû[d

ùLôiÓs[]. ùUôjR AûX¿[eL°u ùRôÏl× ªuLôkR
¨\UôûX G]lTÓm.

ªuLôkR ¨\UôûX ªLdÏû\kR AûX¿[m ùLôiP LôUô
L§oLs ØRp ¿iP AûX¿[m ùLôiP úW¥úVô AûXLs YûW
ùRôPof£VôL AûX¿[eL°u ùSÓdLjûRd ùLôiÓs[Õ.

TPm-2: ªuLôkR ¨\UôûXTPm-2: ªuLôkR ¨\UôûXTPm-2: ªuLôkR ¨\UôûXTPm-2: ªuLôkR ¨\UôûXTPm-2: ªuLôkR ¨\UôûX

Lôvªd
L§oLs

γ−L§oLs

x-L§oLs

UV IR

ûUdúWô
AûXLs

úW¥úVô
AûXLs

J°TWl×
ThûP

×\FRô L§oLs
(UV)

ALf£Yl×
L§oLs(IR)LiÔß J°

10-12 m

Ïû\kR AûX¿[m ¿iP AûX¿[m

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

10-9 m
1 nm

10 -6 m
1000 nm

10-3 m
1 mm

100 m
1 m

103 m
1 km

úWPôo
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B]ôp Sm LiLs LiÔÚ J°ûV UhÓm EQo¡u\].

• Ko CÚm×j RiûP ÑP¬u ÁÕ ùYlTlÓjÕmúTôÕ Gu]
¨Lr¡\Õ?

• Ko CÚm×j RiûP ùYlTlTÓjÕm úTôÕ ARu ¨\j§p
HúRàm Uôt\jûR ¿ LY²jRôVô?
Ko CÚm×j RiûP ùYlTlTÓjÕm úTôÕ £±Õ ùYlT Bt\p

J°VôL EªZlTÓ¡\Õ. ØR$p CÕ £YlTôL (Ïû\kR Bt\p,
A§L AûX¿[m) Uôt\UûP¡\Õ. úUÛm ARu ùYlT¨ûX
EVÚm úTôÕ AÕ BWgÑ, UgNs, ¿Xm (A§L Bt\p, Ïû\kR
AûX¿[m) BLÜm ApXÕ RÏkR A[Ü ùYlT¨ûX EVÚm
úTôÕ AÕ ùYsû[VôL (Aû]jÕ LiÔß AûX¿[eLs)
LôQlTÓ¡\Õ.
• JÚ ̈ \m EªZlTÓm AúR NUVj§úXúV Eu]ôp úYß GkR

¨\jûRVôYÕ LôQ CVÛUô?
ùYlT¨ûX RÏkR A[Ü EVÚmúTôÕ Ut\ ¨\eLÞm

EªZlTÓ¡u\] B]ôp EªZlTÓm JÚ Ï±l©PP ̈ \j§u ùN±Ü
ªL A§LUôL Es[Rôp (G.Lô : £Yl×) Ut\ ¨\eLû[d LôQ
CVXôÕ.

Bt\p GlùTôÝÕm hυu UPeÏL[ôL EªZlTÓ¡\Õ Gàm
LÚjûR ùY°«hÓ, Uôdv©[ôe ùRôußùRôhÓ ̈ X®V ªuLôkR
Bt\$u ùRôPo Bt\p Gàm LÚjûR RLojùR¬kRôo.

ERôWQUôL : hυ, 2 hυ, 3 hυ... nhυ
Ï±l©hP A§oùYi²u Bt\p E GuTûR E = hυ Gàm

NUuTôhPôp Ï±dLlTÓ¡\Õ. CeÏ ‘h’ GuTÕ ©[ôe Uô±$ BÏm.
CRu U§l× 6.626 X 10-34_øp ®]ô¥Ls (J-S) Utßm ‘υ’ GuTÕ
Eh¡W¡dLlThP ApXÕ EªZlThP L§oÅf£u A§oùYi BÏm.

¿X ¨\j§u (Ïû\kR AûX¿[m ApXÕ A§L A§oùYi)
Bt\ÛPu (E) Jl©ÓmúTôÕ £Yl× ¨\j§u (A§L AûX¿[m
ApXÕ Ïû\kR A§oùYi) Bt\p Ïû\Ü. JÚ ùTôÚ°u
ùYlT Bt\ûX A§L¬dLf ùNnÙm úTôÕ AR]ôp EªZlTÓm
Bt\Ûm A§L¬d¡\Õ.

©[ôe ùLôsûL«u Ød¡V LÚjÕ VôùR²p ªuLôkR Bt\p
ùRôPof£Vô] Øû\«p CpXôUp R²jR U§l×L°p
Eh¡W¡dLlTÓm ApXÕ CZdLlTÓm. G]úY J° ¨\UôûX«u
EªrÜ ApXÕ Eh¡Wl× GuTÕ AûX¿[eL°u ùRôÏ§ BÏm.
• ¾TôY°j §ÚSô°p Yô]ùY¥Lû[ LiÓ ¿eLs

®VkÕsÇoL[ô?
Yô]ùY¥L°p TX YûLVô] ¨\eLû[d (YiQeLû[)
LôQXôm.

• Yô]ùY¥L°$ÚkÕ CkR ¨\eLs GqYôß úRôu±]?

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 2 2 2 2 2
JÚ LiQô¥ Rh¥p (watch glass) £±R[Ü Ïl©¬d Ïú[ôûWûP

GÓjÕdùLôiÓ ARàPu APo ûahúWô Ïú[ô¬d AªXjûR
úNojÕ TûN RVô¬dLÜm. ClTûNûV JÚ ©[ô¥]m Yû[Vj§p
(platinum loop) GÓjÕ JÚ J°Wô ÑP¬u ÁÕ ûYdLÜm.
• ¿ GkR ¨\jûR LiPôn?

CúRúTôu\ ùNVûX vhWôu£Vm Ïú[ôûWÓPu ùNnÕ TôodLÜm.
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Ïl¬d Ïú[ôûWÓ TfûN¨\ ÑPûWÙm
vhWôu£Vm Ïú[ôûWÓ ¡¬mNu £Yl× ¨\
ÑPûWÙm úRôtß®d¡\Õ.
• ùRÚ ®[dÏL°p UgNs ¨\ J°ûV
¿eLs LY²j¾oL[ô?

ùRÚ ®[dÏL°p úNô¥Vm B®Ls
UgNs ̈ \jûR A°d¡u\].
•  JúW J°Wô ÑP¬u ÁÕ ùYqúYß
R²UeLû[ ùYlTlTÓjÕmúTôÕ ùYqúYß
¨\ ÑPoLû[ RÚYÕ Hu? JqùYôÚ
R²UØm R]dúL E¬V TiûTl ùTôßjÕ
¨\jûR Eªr¡\Õ G] A±®Vp A±OoLs
LiP±kR]o. Ck¨\eLs J°«u R²jR
AûX¿[eLû[l ùTôßjÕ EªZlTÓ¡u\].
G]úY CYtû\ Y¬¨\UôûX GuTo.

ûLúWûLLû[d ùLôiÓ U²RoLû[
C]mLôÔYÕ úTôuß AÔ ¨\UôûX
Y¬Lû[d ùLôiÓ AÔdLû[d
LiP±VXôm.

ûahW_u AÔ®u úTôo Uô§¬ûahW_u AÔ®u úTôo Uô§¬ûahW_u AÔ®u úTôo Uô§¬ûahW_u AÔ®u úTôo Uô§¬ûahW_u AÔ®u úTôo Uô§¬
Utßm ARu YWm×LsUtßm ARu YWm×LsUtßm ARu YWm×LsUtßm ARu YWm×LsUtßm ARu YWm×Ls

ûahPW_u AÔ®u ¨\UôûXûV
T¬º$lúTôm.
• AÔ®u AûUlûT Tt± Y¬¨\UôûX
SUdÏ ùR¬®dÏm LÚjÕ Gu]?

¿pvúTôo LÚjÕT¥ Ko
AÔ®p Es[ GXdhWôuLs
EhLÚ®$ÚkÕ ùYqúYß
ùRôûXÜL°p AûUkÕs[
Ï±l©hP Bt\p ùLôiP
¨ûXVô] Bo©hL°p (Bt\p
UhPeLs) CPm ùLôiÓs[].

Ïû\kR Bt\p
UhPj§$ÚkÕ (A¥¨ûX) EVo
Bt\pUhPj§tÏ (¡[of£¨ûX)
RôÜmúTôÕ Bt\ûX

Eh¡W¡d¡\Õ. CúRúTôuß EVoBt\p UhPj§$ÚkÕ Ïû\kR
Bt\p UhPj§tÏ RôÜmúTôÕ Bt\ûX Eªr¡\Õ.

Ko AÔ®p Es[ GXdhWô²u Bt\p E1, E2, E3 ……; Gàm
Ï±l©hP U§l×Lû[d ùLôiÓs[Õ. ARôYÕ Bt\p
ÏYôiPUôdLlThÓs[Õ. CqYôt\ûX Ï±l©Óm UhPeLs
¨ûXVô] Bt\p UhPeLs G]Üm CqYôt\ÛdLô] Nôj§VUôLd
á¥V U§l×Ls Bt\p ¨ûXLs G]Üm AûZdLlTÓ¡u\].
• GXdhWô²u ªLdÏû\kR Bt\p UhPm A¥¨ûX G]

AûZdLlTÓ¡\Õ.
• Ko GXdhWôu Bt\ûX ùTßmúTôÕ Gu] B¡\Õ? GXdhWôu

EVo Bt\p UhPj§tÏ SLo¡\Õ ARôYÕ ¡[of£ ¨ûXdÏ
ùNp¡\Õ.

TPm-3: ûahW_u ¨\UôûXTPm-3: ûahW_u ¨\UôûXTPm-3: ûahW_u ¨\UôûXTPm-3: ûahW_u ¨\UôûXTPm-3: ûahW_u ¨\UôûX

¿pv ùau¬d úP®h úTôo,
ùPuUôodûLf NôokR

CVt©Vp A±Oo BYôo.
CYo AÔ®u AûUl×

Utßm ÏYôiPm
ùLôsûLûV Tt±

×¬kÕùLôsY§p A¥jR[m
AûUjRôo. CRtLôL CYo

1922Bm BiÓ
CVt©VÛdLô] úSôTp T¬Ñ
ùTt\ôo. úUÛm CYo JÚ

RjÕYúUûR Utßm
FdÏ®lTYo (Promoter)

BYôo.
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TPm-4: úTôo-úNôUoùTph Uô§¬«u Ød¡V ÏYôiPm GiL°p AàU§dLlThP GXdhWôu Bo©hLsTPm-4: úTôo-úNôUoùTph Uô§¬«u Ød¡V ÏYôiPm GiL°p AàU§dLlThP GXdhWôu Bo©hLsTPm-4: úTôo-úNôUoùTph Uô§¬«u Ød¡V ÏYôiPm GiL°p AàU§dLlThP GXdhWôu Bo©hLsTPm-4: úTôo-úNôUoùTph Uô§¬«u Ød¡V ÏYôiPm GiL°p AàU§dLlThP GXdhWôu Bo©hLsTPm-4: úTôo-úNôUoùTph Uô§¬«u Ød¡V ÏYôiPm GiL°p AàU§dLlThP GXdhWôu Bo©hLs

l=0 l=1

l=0

l=2
l=1

l=0

l=3
l=2

l=1

l=0

n=1 n=2 n=3 n=4

• GXdhWôu Ru Bt\ûX GlùTôÝÕm AqYôú\ ̈ ûX¨ßj§d
ùLôsÞUô?
GXdhWôu Bt\ûX CZkÕ ÁiÓm Ru A¥¨ûXdÏ YÚ¡\Õ.

CqYôß YÚmúTôÕ GXdhWôu CZdÏm Bt\p ªuLôkR
Bt\XôL EªZlTÓ¡u\Õ. úUÛm CYt±u AûX¿[m LiÔß
TÏ§«p AûUÙm G²p CÕ EªrÜ Y¬VôL (Emission line)
Lôh£ A°dÏm.

úTôo Uô§¬ ûahW_u AÔ®p LôQlTÓm Aû]jÕ
Y¬¨\UôûXûV Tt± ®Y¬d¡\Õ. ûahW_u AÔûYl
ùTôßjRYûW CÕ ùYt±LWUô] Uô§¬VôL §Lr¡\Õ.

B]ôp ûahW_u AÔ®u Y¬¨\UôûXûV EVo§\u
YônkR ¨\UôûXLôh¥ (spectroscope) «u Y¯úV TôodÏm úTôÕ
AûY úUÛm Öi¦V Y¬Lû[ LôhÓ¡\Õ.
• ûahW_u AÔ Y¬¨\UôûX úUÛm Öi¦V Y¬L[ôL

©¬ûLVûPRûX úTôo AÔUô§¬ ®Y¬jRRô?
¨\UôûX Y¬Ls ©¬ûLVûPRûX úTôo AÔUô§¬ ®Y¬dL
RY±VÕ.

úTôoúTôoúTôoúTôoúTôo-úNôUoùTph AÔ Uô§¬úNôUoùTph AÔ Uô§¬úNôUoùTph AÔ Uô§¬úNôUoùTph AÔ Uô§¬úNôUoùTph AÔ Uô§¬

Y¬¨\UôûX«p úRôußm ÖiY¬¨\UôûXûV ®Y¬dL
úNôUoùTph ¿sYhPlTôûRLû[ A±ØLlTÓj§ úTôo
AÔUô§¬ûV §Új§VûUjRôo. úTô¬u ØRp YhPlTôûRûV
AqYôú\ AûUjR CYo úTô¬u CWiPôYÕ YhPlTôûRdÏ JÚ
¿sYhPlTôûRÙm, úTô¬u êu\ôYÕ YhPlTôûRdÏ CWiÓ
¿sYhPlTôûRLû[Ùm CúRúTôuß ùRôPof£VôL CûQjRôo.
úUÛm AÔ®u EhLÚ ¿sYhPlTôûRL°u ØRuûU
Ï®VeL°p HúRàm Ju±p AûU¡\Õ. ûUV®ûN«u
®û[ÙßjR$u ̧ r AûUÙm º¬ûN CVdLm ¿sYhPlTôûRLû[
úRôtß®d¡u\Õ úUÛm HúRàm JÚ ØRuûU Ï®Vj§u
®ûNÙPu AûU¡\Õ Gàm LÚjÕ CYûW Y¯SPj§VÕ.

úTôo-úNôUoùTph Uô§¬, ûahW_u AÔ®u ¨\UôûX«p
Es[ ÖiY¬¨\UôûXûV ùYt±LWUôL ®[d¡VÕ. B]ôp CÕ
ùTôÕYôL AÔ®u AûUlûT §Úl§LWUôL ®[dL®pûX.

CqYÔUô§¬ JÚ GXdhWôû] ®P A§LUôL ùTtßs[
AÔdL°u AÔ¨\UôûXLû[ ®[dÏY§p úRôp® LiPÕ.
• AÔ®u EhLÚûYfÑt± GXdhWôuLs Hu JÚ Ï±l©hP

ùRôûX®p UhÓúU Ñtß¡u\]?
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AAAAAÔ®u ÏYôiP Gk§WlT¥Ym Ô®u ÏYôiP Gk§WlT¥Ym Ô®u ÏYôiP Gk§WlT¥Ym Ô®u ÏYôiP Gk§WlT¥Ym Ô®u ÏYôiP Gk§WlT¥Ym (((((Quantum mechanical model of an atom)
• EhLÚûYfÑt± GXdhWôuLs YûWVßdLlThP TôûRL°p YXm

YÚ¡u\]Yô?
GXdWôuLs EhLÚûY YûWVßdLlThP TôûRLs ApXÕ Bo©hL°p

YXm YÚUô]ôp ùYqúYß LôXeL°p AYt±u N¬Vô] ¨ûXûVl
Tt± A±kÕùLôs[ úYiÓm. CRtLôL Sôm CWiÓ ®]ôdLÞdÏ
®ûPV°dL úYiÓm.
• GXdhWô²u §ûNúYLm Gu]?
• GXdhWô²u ªLfN¬Vô] ̈ ûXûV A±V Yônl×s[Rô?

GXdhWôuLû[ Sm LiQôp TôodL CVXôÕ. CqYôß CÚdÏm
úTôÕ GXdhWô²u ̈ ûXûVÙm ARu §ûNúYLjûRÙm A±YÕ GlT¥?

CWÜ úSWeL°p CÚh¥p ùTôÚhLû[l TôodL Sôm ªuùTô±
®[dÏLû[ TVuTÓjÕ¡ú\ôm. CúRúTôuß GXdhWô²u §ûNúYLm
Utßm ¨ûXûV LiP±V HúRàm RÏkR J°«u ER®ûV ùT\Xôm.
GXdhWôuLs ªLf£±VûY GuTRôp CRtÏ ªLdÏû\kR AûX¿[m
ùLôiP J° AY£VUô¡\Õ.

ªLdÏû\kR AûX¿[m ùLôiP J° GXdhWôû] Rôd¡ ARu
CVdLj§tÏ CûPëß ®û[®d¡\Õ. G]úY GXdhWô²u
§ûNúYLjûRÙm ¨ûXûVÙm JúW úSWj§p Õp$VUôL LQd¡ÓRp
Nôj§VUôLôÕ.

úUtLiP ®YôRj§$ÚkÕ GXdhWôuLs AÔ®às Ko Ï±l©hP
YûWVûW ùNnVlThP TôûRûV ©uTtßY§pûX G] ùR°YôLjùR¬¡\Õ.

úTôo Uô§¬ ùR¬®jRÕ úTôuß AÔdLÞdÏ YûWVßdLlThP GpûX
Es[Rô?

GXdhWôuLs AÔ®u EhLÚûYf Ñt±Ûm Es[ Bo©hL°p T¡oÜ
ùNnVlTP®pûX G²p AÔ®tÏ Ï±l©hP YûWVßdLlThP GpûX
CpûX GuTûR ùR¬®d¡\Õ.

Ø¥YôL AÔ®às GXdhWôu GeÏs[Õ GuTûR Ï±l©P CVXôÕ.
CÕúTôu\ ãr¨ûX«p AÔ®p Es[ GXdhWô²u Ti×Lû[

×¬kÕùLôs[ Go®u vÏúWô¥eLo AÔ®u ÏYôiPm Gk§WlT¥YjûR
úUmTÓj§]ôo.

CkR AÔUô§¬«u T¥, úTôo AÔUô§¬«p Ï±l©hP Bo©hLÞdÏ
T§XôL, GXdhWôuLs JÚ Ï±l©hP LôXj§p EhLÚûYf Ñt±Ùs[
CPj§p Ï±l©hP TÏ§«p UhÓm LôQlTÓ¡u\].
• Ï±l©hP LôXj§p EhLÚûYf Ñt±Ùs[ CPj§p GXdhWôuLs

LôQlTÓm TÏ§ûV Sôm GqYôß AûZlúTôm?
EhLÚûY Ñt±Ùs[ CPj§p GeÏ GXdhWôuLs A§LThNUôL

LôQlTÓm Yôn×s[úRô AlTÏ§ Bo©hPôp (ÕûQ Bt\p UhPeLs)
G]lTÓ¡\Õ.

Uôdv Lôop Go]vh Xh®d ©[ôed GuTYo ù_oUu
SôhûPf úNokR úLôhTôÓ¨ûX CVt©Vp A±Oo BYôo.
CYo ÏYôiPm ùLôsûLûV YÏjRYo. CRtLôL CYÚdÏ
1918Bi¥tLô] úSôTp T¬Ñ YZeLlThPÕ. CYo
úLôhTôhÓ ¨ûX CVt©VÛdLôL ùTÚm TeLôt±]ôo
G²àm CY¬u LiÓ©¥lTô] “ÏYôiPm ùLôsûL”
CYÚdÏ ùTÚm ×Lr úR¥jRkRÕ. CdùLôsûL AÔ
Utßm A¥lTûP AÔ Øû\Lû[ U²Ru
×¬kÕdùLôsY§p ùTÚm ×Wh£ûV ®û[®jRÕ.
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EhLÚûYfÑt±Ùs[ CPj§p Ï±l©hP Bo©hPôpLs UhÓúU
LôQlTÓ¡u\]. GXdhWô²u JqùYôÚ B¬©hPôÛdLô]
¨ûXVô] Bt\p Ï±l©hP ÏYôiPm GiL°u ùRôÏl©p
®Y¬dLlTÓ¡\Õ.
ÏYôiPm GiLsÏYôiPm GiLsÏYôiPm GiLsÏYôiPm GiLsÏYôiPm GiLs

AÔ®p Es[ JqùYôÚ GXdhWôàm n, l, Utßm ml Gàm
êuß GiL°u ùRôÏlTôp ®Y¬dLlThPÕ. CqùYiLû[
ÏYôiPm GiLs GuTo. CqùYiLs EhLÚûYf Ñt±Ùs[
CPj§p GXdhWô²u CÚl©PjûR ùR¬®d¡u\].
• ÏYôiPm GiLs GqYûL RLYpLû[ ùR¬®d¡u\]?

ÏYôiPm GiLs EhLÚûYf Ñt±Ùs[ CPj§p GXdhWô²u
CÚl©Pm Utßm AYt±u Bt\ûX ùR¬®d¡u\]. CYtû\
AÔ Bo©hPôpLs GuTo.
• JqùYôÚ ÏYôiPm GiÔm GûR Ï±d¡\Õ?

1.  ØRuûU ÏYôiPm Gi ØRuûU ÏYôiPm Gi ØRuûU ÏYôiPm Gi ØRuûU ÏYôiPm Gi ØRuûU ÏYôiPm Gi (n)
ØRuûU ÏYôiPm Gi (n) ØRuûUd áh¥u A[Ü Utßm

Bt\ûXj ùR¬®d¡\Õ.
‘n’ ªûL ØÝdL°u U§l×Lû[ (1, 2, 3,…) ùTtßs[Õ.
‘n’ A§L¬dÏmúTôÕ áÓL°u A[Ü A§L¬d¡\Õ Utßm

AdáÓL°p Es[ GXdhWôuLs EhLÚ®$ÚkÕ ùRôûX®p
AûU¡u\].

‘n’ A§L¬jRp GuTÕ Bt\p A§L¬jRp G] ùTôÚsTÓ¡\Õ.
n = 1, 2, 3, ...  GuT] Be¡X GÝjÕdLû[ K, L, M… G]TYt\ôp
Ï±dLlTÓ¡\Õ. JqùYôÚ ‘n’ U§l©tÏm JÚ Ød¡V áÓ
LôQlTÓ¡\Õ.

 áÓ K L M N

      n 1 2 3 4

2.  úLôQúLôQúLôQúLôQúLôQ-EkR ÏYôiPm GiEkR ÏYôiPm GiEkR ÏYôiPm GiEkR ÏYôiPm GiEkR ÏYôiPm Gi (l)
JqùYôÚ ‘n’ U§l©tÏm ‘l’ U§l×Ls, 0 ØRp n-1YûW

YZeLThÓ¡u\]. JqùYôÚ ‘l’ U§l×m JÚ ÕûQdá¥]ôp
Ï±dLlTÓ¡\Õ.

JqùYôÚ ‘l’ U§l×m EhLÚûY Ñt±Ùs[ CPj§p Es[
Ï±l©hP ÕûQdáh¥u Y¥Yj§tÏ ùRôPo×ûPVÕ.

¸úZ Lôh¥Ùs[Yôß JÚ Ï±l©hP ÕûQdáh¥tLô] ‘l’
U§l×Ls s, p, d . . . G] Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

     l 0 1 2 3
ÕûQdáh¥u ùTVo  s p d f

n = 1 GàmúTôÕ l = 0 Gàm JúW JÚ ÕûQdáÓ UhÓm
Es[Õ. CûR ‘1s’ Bo©hPôXôp Ï±lTo.

n = 2 Gàm úTôÕ CWiÓ ÕûQdáÓLs LôQlTÓ¡u\].
l = 0, Gàm úTôÕ ‘2s’ ÕûQdáÓm Utßm l = 1 Gàm úTôÕ ‘2p’
ÕûQdáÓm LôQlTÓ¡\Õ.
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• n=4 Gàm úTôÕ ‘l’ dLô] A§LThN U§l× Gu]?
• n=4 Gàm úTôÕ ‘l’ dLô] U§l×Ls GjRû]?
3.  LôkR ÏYôiPm GiLôkR ÏYôiPm GiLôkR ÏYôiPm GiLôkR ÏYôiPm GiLôkR ÏYôiPm Gi (ml)

LôkR ÏYôiPm GiûQ (ml) G]d Ï±lTôo. LôkR ÏYôiPm
Gi¦u U§l×Ls éw´VjÕPu -l ØRp +l YûW«Xô]
ØÝdL°u U§l×Lû[ ùLôiPÕ. G]úY JÚ Ï±l©hP l U§l©tÏ
mu U§l×Ls (2l +1) Gi¦dûLÙûPV ØÝdL°u U§l×LÞdÏ
NUm ARôYÕ

-l, (-l+1) . . ., –1, 0, 1, . . . (+l - 1), +l
CmU§l×Ls AÔ®p Es[ JÚ Bo©hPôp Ut\

Bo©hPôpLÞPu GqYôß §ûNVûUÜPu LôQlTÓ¡u\]
GuTûR ùR¬®d¡u\Õ.

l = 0, GàmúTôÕ  (2l+ 1) = 1 G]úY ml JúW JÚ U§lûT UhÓúU
ùTtßs[Õ. CÕ 1s Gàm JúW JÚ Bo©hPôp BÏm.

l= 1 Gàm úTôÕ, (2l+ 1) = 3, G]úY ml êuß U§l×Lû[
ùTtßs[Õ. AûY Øû\úV -1, 0, Utßm 1 ApXÕ êuß p
Bo©hPôpLs CûY êußm x, y, z AfÑdL°p ùYqúYß

§ûNVûUÜPu Es[]. CYtû\ px, py,pz G] Ï±lTo.
• Cmêuß Bo©hPôpLÞm JúW®R
Bt\ûXd ùLôiÓs[Yô?

Ï±l©hP l U§l©tLô] ÕûQd
áÓL°p Es[ Bo©hPôpL°u
Gi¦dûLûV ‘m l’ U§l×L°u
Gi¦dûL ùR¬®d¡\Õ. AúR áh¥p
Es[ ÕûQdáÓL°p LôQlTÓm
Bo©hPôpLs JúW ®R Bt\ûXl
ùTtßs[].

AhPYûQ-1p (2l+1) Gàm ®§ûVl
TVuTÓj§ ÕûQdáÓL°p LôQlTÓm
Bo©hPôpL°u Gi¦dûLûV ̈ Wl×L.

s-Bo©hPô$u Y¥Ym úLô[Y¥Ym, p-Bo©hPô$u Y¥Ym
úLô[dám× Y¥Ym (dumbell) Utßm d-Bo©hPôp Y¥Ym CWhûP
úLô[dám× (double dumbell) Y¥Ym BÏm. CûY ¸úZ
LôhPlThÓs[].

AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ-1

l ÕûQ     Bo©hPôpL°p
áÓ        Gi¦dûL

0 s
1 p
2 d
3 f

TPm-5 : TPm-5 : TPm-5 : TPm-5 : TPm-5 : s, p, d ÕûQdáÓL°p Es[ Bo©hPôpL°u Y¥YeLsÕûQdáÓL°p Es[ Bo©hPôpL°u Y¥YeLsÕûQdáÓL°p Es[ Bo©hPôpL°u Y¥YeLsÕûQdáÓL°p Es[ Bo©hPôpL°u Y¥YeLsÕûQdáÓL°p Es[ Bo©hPôpL°u Y¥YeLs

Bo©hPôp Bo©hPôp
Bo©hPôp Bo©hPôp Aû]jÕ P

Bo©hPôp
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áÓLs, ÕûQdáÓLs Utßm ÕûQdáÓL°p Es[
Bo©hPôpL°u Gi¦dûL B¡VYtû\ ¸rLiP AhPYûQ-2
LôhÓ¡\Õ.

AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ-2

JqùYôÚ ÕûQdáÓm
A§LThNUôL A§p
LôQlTÓm Bo©hPôpL°u
Gi¦dûLúTôp CÚUPeÏ
G X d h W ô u L û [
¨WlTdá¥VÕ.

ù Y q ú Y ß
ÕûQdáÓL°p ¨Wm×m
GXdhWôuL°u A§LThN
Gi¦dûL AhPYûQ-3p
LôhPlThÓs[Õ.
4. RtÑZt£ ÏYôiPmRtÑZt£ ÏYôiPmRtÑZt£ ÏYôiPmRtÑZt£ ÏYôiPmRtÑZt£ ÏYôiPm
GiGiGiGiGi (ms)

êuß ÏYôiPm GiLs n, l, ml Øû\úV AÔ Bo©hPô$u
A[Ü (Bt\p) Y¥Ym Utßm §ûNVûUÜ B¡VYtû\
ùR¬®d¡u\].

Sôm CRtÏ Øu LiPûRlúTôuß ùRÚ®[dÏLs (úNô¥Vm
B® ®[dÏ) UgNs ¨\ J°ûV Eªr¡\Õ. CkR UgNs ¨\
J°ûV §\uªdL ¨\UôûXLôh¥ûV TVuTÓj§ TÏdÏmúTôÕ
A§p ªL AÚúL Es[Yôß CWiÓY¬Ls LôQlTÓ¡u\].

LôW Utßm LôWUi EúXôLeLs CqYô\ô] Y¬Lû[
LôhÓ¡u\].

GXdhWô²u CqYûLVô] TiûT ®[dL Utù\ôÚ ÏYôiPm
Gi A±ØLlTÓjRlThPÕ. CÕ RtÑZt£ ÏYôiPm Gi BÏm.
CÕ GXdhWô²u TiûT ùR¬®d¡\Õ. CÕ ‘ms’ G] Ï±dLlTÓ¡\Õ.

AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ-3
ÕûQd       Bo©hPôpL°u GXdhWôuL°u
áÓLs       Gi¦dûL    A§LThN

 (2l+1) Gi¦dûL

s (1=0) 1 2
p (1=1) 3 6
d (1=2) 5 10
f (l=3) 7 14

n l ml ÕûQdáÓL°u   ÕûQdáÓL°u LôQlTÓm
Ï±ÂÓ Øû\      Bo©hPôpL°u Gi¦dûL

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
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CkR ÏYôiPm Gi GXdhWô²u ÑZt£dLô] CWiÓ
§ûNVûUÜ ̈ ûXLû[ Ï±d¡\Õ. CYt±p Juß YXgÑ¯ ÑZt£
Utù\ôuß CPgÑ¯ ÑZt£ BÏm. CYtû\ +1/2 Utßm -1/2 G]
Ï±lTo. Cq®Ú U§l×LÞm ªûL (úSo) U§l×Lû[ ùLôi¥Úl©u
ÑZt£ CûQVôLÜm AqYô±pûX G²p G§¬ûQVôLÜm
CÚdÏm.

TX GXdhWôû]d ùLôiP AÔdL°p, GXdhWôuLs
CPeùLôsÞm Ï±l©hP Bo©hPôpL°p CqYûLVô] RtÑZt£
ÏYôiPm Gi Ød¡VjÕYm ùTß¡\Õ.
• áÓLs, ÕûQdáÓLs Utßm Bo©hPôpL°p GXdhWôuLs

GqYôß CPeùLôs¡u\]?
áÓLs, ÕûQdáÓLs Utßm Bo©hPôpL°p GXdhWôuLs

T¡WlThÓs[ûR GXdhWôu AûUl× (electronic configuration) GuTo.
GXdhWôu AûUl× (GXdhWôu AûUl× (GXdhWôu AûUl× (GXdhWôu AûUl× (GXdhWôu AûUl× (Electronic Configuration)

GXdhWôuL°u AûUûY ×¬kÕùLôs[ ØR$p Sôm JúW
JÚ GXdhWôû] ùLôiÓs[ ûahW_u AÔûYl T¬º$lúTôm.

GXdhWôu AûUl©u ÑÚd¡V Ï±ÂhÓ Y¥Yj§p, ØRuûU
Bt\p UhPm (n U§l×) ÕûQ Bt\p UhPm (l U§l×) Utßm
ÕûQ áÓL°p LôQlTÓm GXdhWôuL°u Gi¦dûL (x)
¸rLiPYôß Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

nl x

ûahW_u (H) AÔ®u AÔ Gi (Z) = 1, C§p Es[
GXdhWôuL°u Gi¦dûL Juß G]úY CRu GXdhWôu
AûUl× 1s1.

GXdhWôu AûUl× GXdhWô²u ÑZt£ûV ùLôiÓm
Ï±jÕdLôhÓ¡\Õ.

Hp LôQlTÓm GXdhWôàdLô] ÏYôiPm GiL°u ùRôÏl×

n = 1, l = 0, ml = 0, ms = ½ or – ½.

TX GXdhWôu ùLôiP AÔdL°u GXdhWôu AûUlûT
Sôm ùR¬kÕdùLôs[ úYi¥V AY£Vm Es[Õ. ùYqúYß AÔ
Bo©hPôpL°p CPeùLôiÓs[ GXdhWôuLs AÔ®u
GXdhWôu SPjûRûV ×¬kÕùLôs[ ÕûQ×¬¡u\]. úUÛm
ARu ®û]×¬Ùm §\û]Ùm ùR¬®d¡\Õ. Í$Vm (He)
AÔûYl T¬º$lúTôm.
• Í$Vm (Z=2) AÔ CWiÓ GXdhWôuLû[d ùLôiÓs[Õ.
• CkR CWiÓ GXdhWôuLÞm GqYôß AûUkÕs[]?

Juû\ ®P A§LUô] GXdhWôuLû[ ùLôiÓs[ AÔ®u
GXdhWôu AûUlûT A±V, Sôm êuß ùLôsûLLû[l Tt±
ùR¬kÕùLôs[úYiÓm.
AûY ùT[$«u R®ol×j RjÕYm, B@ùT[ RjÕYm Utßm
aøihv ®§.

CYtû\l Tt± ÑÚdLUôL ®Yô§lúTôm.

ØRuûU ÏYôiPm
GiûQ ùR¬®d¡\Õ

Bo©hPô$p CPeùLôiÓs[
GXdhWôuL°u

Gi¦dûLûV Ï±d¡\Õ

úLôQ EkR ÏYôiPm
GiûQ Ï±d¡\Õ.

1s1
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 ùT[$«u R®o×j RjÕYm
Í$Vm CWiÓ GXdhWôuLû[l ùTtßs[Õ. CRu ØRp

GXdhWôu ‘1s’ Bo©hP$p CPeùLôs¡\Õ. CWiPôYÕ GXdhWôàm
1s Bo©hPô$p Es[ ØRp GXdhWôàPu CûQ¡\Õ, G]úY
Í$Vj§u ‘He’ A¥¨ûX«u GXdhWôu AûUl× 1s2.
• G²p Cq®Ú GXdhWôuL°u RtÑZt£ Gu]?

ùT[$«u R®ol×j RjÕYj§uT¥ JúW AÔ®u GkR CWiÓ
GXdhWôuLÞm, SôuÏ ÏYôiPm GiLû[ JúW®RU§lûT
ùTt±ÚdLôÕ.

CWiÓ GXdhWôuL°u n, l, ml, JúW®R U§lûT ùTt±ÚkRôÛm
ms UhÓm Li¥lTôL ®j§VôNUôÏm. Í$Vm AÔ®p
RtÑZt£Ls _ûRVôL Es[].

CWhûPVôdLlThP RtÑZtf£ûV ùLôiP GXdhWôuLs ‘ ’
G] Ï±l©PlTÓ¡\Õ. JÚ GXdhWô²u ms= +1/2, BLÜm
Utù\ôuß ms= –1/2 BLÜm CÚdÏm. CûY G§¬ûQVôL
LôQlTÓ¡u\].
• JÚ Bo©hPô$p GjRû] GXdhWôuLs CPeùLôs¡u\]?

R®ol×j RjÕYj§u Ød¡V LÚjÕ Bo©hPôpL°p
CPeùLôsYûRl Tt±VÕ BÏm. Ko Bo©hPô$p CWiÓ
GXdhWôuLû[ UhÓúU CPeùLôs¡u\] úUÛm AûY Li¥lTôL
G§o RtÑZt£ÙPu ms u CWiÓ U§l×Lû[ UhÓúU
ùLôi¥ÚdÏm.

G]úY Í$Vj§u GXdhWôu AûUl×

 1s2

B@ùT[ RjÕB@ùT[ RjÕB@ùT[ RjÕB@ùT[ RjÕB@ùT[ RjÕYmYmYmYmYm
Sôm JÚ R²Uj§$ÚkÕ AÓjR Ju±tÏ ARôYÕ AÓjR

A§L AÔ Gi ùLôiPRtÏ SLÚm úTôÕ JqùYôÚ Øû\Ùm
AÔÜPu JÚ GXdhWôu áÓ¡\Õ.

JÚ áh¥p LôQlTÓm A§LT¥Vô] GXdhWôuLs ‘2n2’dÏf
NUm. CeÏ ‘n’ GuTÕ ØRuûU ÏYôiPm Gi BÏm.

JÚ ÕûQdáh¥p (s, p, d ApXÕ f) LôQlTÓm A§LT¥Vô]
GXdhWôuL°u Gi¦dûL 2(2l+1) dÏf NUm. CeÏ l = 0, 1, 2,
3… G]úY CkR ÕûQdáÓL°u A§LT¥Vô] GXdhWôuL°u
Gi¦dûL Øû\úV  2, 6, 10, 14, BÏm.

ªLdÏû\kR Bt\ûXd ùLôiP Bo©hPôpL°p AÔ
Gi¦tÏ NUUôÏm YûW GXdhWôuLs ¨WlTlThÓ, A¥¨ûX
GXdhWôu AûUl× ØÝ Y¥YjûR AûP¡\Õ. CÕ B@ùT[
RjÕYm G]lTÓ¡\Õ (ù_oUu ùNôpXô] B@ùT[ GuTRu
ùTôÚs ØÝ Y¥YûUjRp BÏm). G]úY Bo©hPôpLs AYt±u
Bt\$u HßY¬ûN«p ̈ WlTlTÓ¡u\].

CWiÓ ùTôÕ ®§LÞm GXdhWôu AûUlûT L¦dL SUdÏ
ER®×¬¡u\].

1 . GXdhWôuLs Ïû\kR (n+l) U§lûTd ùLôiP
Bo©hPôpL°p ØR$p ¨WlTlTÓ¡u\].

2. JúW®R (n+l) U§lûTd ùLôiÓs[ ÕûQdáÓL°p  ‘n’
U§l× Ïû\YôL ùLôiÓs[ ÕûQdáh¥p GXdhWôuLs ØR$p
¨WmT AàU§dLlTÓ¡u\].
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TPm-6, (n+l) U§l× A§L¬jRûXd
LôhÓ¡\Õ. ̧ úZ Es[ Y¬ûN TpúYß AÔ
Bo©hPôpL°u Bt\p HßY¬ûN«p
AûUYûR ùR¬®d¡\Õ.

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s <
4d < 5p < 6s < 4f < 5d < 6p < 7s < 5f < 6d < 7p <
8s …

AÔGi U§l× A§L¬dÏm YûL«p £X
R²UeL°u GXdhWôu AûUl× ¸úZ
RWlThÓs[].

TPm-6 : Y¬ûNVôL AÔTPm-6 : Y¬ûNVôL AÔTPm-6 : Y¬ûNVôL AÔTPm-6 : Y¬ûNVôL AÔTPm-6 : Y¬ûNVôL AÔ
Bo©hPôpLs ¨Wm×RpBo©hPôpLs ¨Wm×RpBo©hPôpLs ¨Wm×RpBo©hPôpLs ¨Wm×RpBo©hPôpLs ¨Wm×Rp
(úUô«Xo YûWTPm)(úUô«Xo YûWTPm)(úUô«Xo YûWTPm)(úUô«Xo YûWTPm)(úUô«Xo YûWTPm)

• LôoTu (C) AÔ®u (Z=6), 6YÕ GXdhWôu GeÏ ùNp¡\Õ?

• AúR p-Bo©hPô$p GXdhWôu CWhûPVô¡\Rô ApXÕ AÓjR
p-Bo©hPôÛdÏ ùNp¡\Rô?

aøiÓ ®§aøiÓ ®§aøiÓ ®§aøiÓ ®§aøiÓ ®§

aøuÓ ®§lT¥ JúW®R Bt\p ùLôiP (¥ù_]úWPh
Bo©hPôpLs) Aû]jÕ ùYtß (Lô$Vô]) Bo©hPôpL°p
GXdhWôuLs JqùYôu\ôL ¨Wm©Vl©\úL, CWhûPVôRp
BWmTUô¡\Õ.

LôoTu (C) AÔ®u (Z=6) GXdhWôu AûUl× 1s2 2s2 2p2 ØRp
SôuÏ GXdhWôuLs 1s Utßm 2s p ¨Wm×¡u\]. AÓjR CWiÓ
GXdhWôuLÞm JúW®R RtÑZt£ÙPu R²jR 2p Bo©hPôpL°p
¨Wm×¡u\].

2pu Bo©hPô$p Es[ CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôuLs
CûQ RtÑZt£ûV LôhÓ¡u\] GuTûR LY²dLÜm.

H(Z=1)     1s1

He(Z=2)   1s2

Li(Z=3)    1s22s1

Be(Z=4)    1s22s2

B(Z=5)     1s22s22p1
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ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 3
¸rLiP R²UeL°u GXdhWôu AûUlûT GÝRÜm.

AhPYûQ-4AhPYûQ-4AhPYûQ-4AhPYûQ-4AhPYûQ-4

R²Um AÔ Gi (Z) R²UeL°u GXdhWôu AûUl×

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

Ød¡VfùNôtLs

AûX, ¨\UôûX, ùN±Ü, R²jR Bt\p, Y¬¨\UôûX, Bo©hPôp,
ÏYôiPm GiLs, áÓ, ÕûQdáÓLs, Bo©hPôpL°u Y¥Ym,

GXdhWôu RtÑZt£, GXdhWôu AûUl×, ùT[$«u R®o×j RjÕYm,
B@ùT[ RjÕYm, aøiÓ ®§.

Sôm Lt\ûY

• AûX¿[m (λ) Utßm A§oùYi (υ) J°«u Ti×L[ôL LÚRlTÓ¡\Õ úUÛm
ClTi×Ls J°«u §ûNúYLjÕPu (c) ùRôPo×TÓjRlTÓ¡\Õ ARôYÕ c = υλ.

• AûX¿[eL°u ùRôÏ§ ¨\UôûX G]lTÓm.
• ªuLôkR Bt\p (J°) Ï±l©hP R²jR Bt\p U§l×Lû[ UhÓúU

ùLôiÓs[Õ. CÕ E=hυ Gàm NUuTôhPôp Ï±dLlTÓ¡\Õ.
• AÔ®p Es[ GXdhWôuLs Ï±l©hP A§oùYi ùLôiP J°ûV Eh¡W¡jÕ

Bt\ûX ùTß¡u\] Utßm Ï±l©hP A§oùYi ùLôiP J°ûV EªrkÕ
Bt\ûX CZd¡u\].
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• úTôo AÔ Uô§¬ : GXdhWôuLs Ï±l©hP ¨ûXVô] UhPeL°p
LôQlTÓ¡u\]. GXdhWôuLs ªuLôkR Bt\$u RÏkR A§oùYi ùLôiP
Bt\ûX Eh¡W¡dÏm úTôÕ A§L Bt\p UhPj§tÏm AúRúTôp ªuLôkR
Bt\$u RÏkR A§oùYi ùLôiP Bt\ûX EªÝmúTôÕ Ïû\kR Bt\p
UhPj§tÏm SLÚ¡u\].

• J° Bt\$u Ï±l©hP A§oùYiLû[ Eh¡W¡lTÕ/EªrYRôp AÔ Y¬
¨\UôûX úRôuß¡\Õ.

• JúW úSWj§p GXdhWô²u ¨ûX Utßm §ûNúYLjûR ªLfN¬VôL A[®P
Ø¥VôÕ.

• EhLÚûYf Ñt± Es[ CPj§p GXdhWôuLs A§LThNUôL LôQlTP Yônl×s[
TÏ§ Bo©hPôp G]lTÓm.

• êuß ÏYôiPm GiLs n, l, ml  Øû\úV AÔ Bo©hPô$u Bt\p, Y¥Ym
Utßm §ûNVûUûY ùR¬®d¡u\].

• RtÑZt£ GuTÕ GXdhWô²u Es[ôokR TiTôÏm.
• AÔ®u áÓ, ÕûQdáÓ Utßm Bo©hPôpL°p GXdhWôuL°u AûUûY

GXdhWôu AûUl× GuTo.
• ùT[$«u R®ol×j RjÕYj§u T¥ JúW AÔ®u GkR CWiÓ GXdhWôuLÞm

ùUôjR SôuÏ ÏYôiPm GiLû[Ùm JúWUô§¬VôL ùTt±ÚdLôÕ.
• B@ùT[ RjÕm : Ïû\kR Bt\p ùLôiP Bo©hPôpLs ØR$p ¨Wm×m.
• aøihv ®§ : JúW®R Bt\p ùLôiP Bo©hPôpL°p (¥ù_]úWPh

Bo©hPôpLs) GXdhWôuLs CWhûPVôYRtÏ ØuTôL JqùYôu\ôL ̈ Wm×¡\Õ.

TôPdLÚj§u ùY°lTôÓ

1. AÔ®u GXdhWôu AûUl× ùR¬®dÏm RLYpLs VôûY? (AS1)
2. Yô]®p, JÚ ùRôPo ¨\UôûXdÏ ERôWQm - ®Y¬.(AS1)
3. Eh¡W¡dLlThP ¨\UôûX Gu\ôp Gu]?

4. Bo©hPôp Gu\ôp Gu]? úTôo Bo©hÓPu (YhPlTôûR) CÕ GqYôß

úYßTÓ¡\Õ? (AS1)
5. JÚ AÔ®p GXdhWôuL°u ̈ ûXûV L¦lTRtÏ êuß ÏYôiPm GiL°u

Ød¡VjÕYjûR ®Y¬.(AS1)
6. nl x Øû\ Gu\ôp Gu]? CÕ GqYôß TVuTÓ¡\Õ?(AS1)
7. EªrÜ ¨\UôûX Gu\ôp Gu]?

8. K Utßm L GXdhWôu áÓL°p A§L Bt\p ùLôiP áÓ GÕ? (AS2)
TôPdLÚj§u TVuTôÓ
1. a. ØRuûU Bt\p áh¥p ̈ WmTdá¥V A§LThN GXdhWôuL°u Gi¦dûL

GjRû]?

b. ÕûQdáh¥p ̈ WmTdá¥V A§LThN GXdhWôuL°u Gi¦dûL GjRû]?

c. Ko Bo©hPô$p ̈ WmTdá¥V A§LThN GXdhWôuL°u Gi¦dûL GjRû]?

d. ØRuûU Bt\p áh¥p LôQlTÓm ÕûQdáÓLs GjRû]?

e. Ko Bo©hPô$p Es[ GXdhWôu GjRû] YûLVô] RtÑZt£
§ûNVûUÜLû[ ùLôiÓs[Õ?

Lt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRp
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2. Ko AÔ®u M-áh¥p Es[ GXdhWôuLs K Utßm L áÓL°p Es[
GXdhWôuL°u Gi¦dûLdÏ NUm G²p ¸rLiP ®]ôdLÞdÏ ®ûPV°.
(AS4)
a. ùY°dáÓ GÕ?
b. ARu ùY°dá¥p LôQlTÓm GXdhWôuL°u Gi¦dûL GqY[Ü?
c. AkR R²Uj§u AÔ Gi Gu]?
d. AkR R²Uj§u GXdhWôu AûUlûT GÝÕ.

3. úTôo 3YÕ Bo©h¥tÏ úNôUoùTph GjRû] ¿sYhPlTôûRLû[ CûQjRôo?
CkR ¿sYhPlTôûRLû[ CûQlTRtLô] LôWQeLs VôûY?(AS1)

4. ¸rLiP TPm ûShW_u AÔ®u GXdhWôu AûUlûT LôhÓ¡\Õ. CÕ Gq®§dÏ
ØWiThÓs[RôL Es[Õ? Hu? (AS1)
N (Z = 7)

                             1s2             2s2                      2p3

5. 1s0 2s2 2p4  Gàm GXdhWôu AûUl©p GjRjÕYm Á\lThÓs[Õ?
6. úNô¥Vm (Na) AÔ®p LûP£VôL ¨Wm×m GXdhWô²u SôuÏ ÏYôiPm

GiLû[Ùm GÝÕ? (AS1)
7. i. JÚ AÔ®p Es[ JÚ GXdhWôu ùRôPoTô] SôuÏ ÏYôiPm GiLs

¸rLiP AhPYûQ«p ùLôÓdLlThÓs[]. AkR GXdhWôu GkR Bo©hPôÛdÏ
ùRôPoTô]úRô ùR¬®?

n l ml ms
2 0 0 + ½

       ii. 1s1 Gàm ÑÚe¡V Ï±Âh¥u GXdhWô²u SôuÏ ÏYôiPm GiLû[
GÝRÜm.(AS4)

8. ØRuûU ̈ \eL[ô] £Yl×, ¿Xm Utßm TfûN B¡VYt±u AûX¿[m, AYt±u
A§oùYiLû[ Tt±V RLYpLû[ úNL¬. (AS4)

9. JÚ úW¥úVô AûX«u AûX¿[m 1.0ª G²p ARu A§oùYiûQd LiP±.(AS7)
N¬Vô] ®ûPûV AûPl©p Ï±dLÜm
1. JÚ EªÝm ¨\UôûX«u CÚhPô] TÏ§«p ©WLôNUô] ¨\UôûXY¬Ls

LôQlTÓ¡u\]. Cl©WLôNUô] ¨\UôûXY¬Ls ¸rLiPYt±p JußPu
ùRôPo×ûPVÕ ApX.                                                                                      [          ]
a) EªÝm L§oÅf£u A§oùYi b) EªÝm L§oÅf£u AûX¿[m
c) EªÝm L§oÅf£u Bt\p d) J°«u §ûNúYLm

2. Ko AÔ®u L – áh¥p ¨Wm×m A§LThN GXdhWôuL°u Gi¦dûL:
a)  2 b) 4 c) 8 d) 16   [          ]

3. JÚ AÔ®p l = 1 GàmúTôÕ ARu ÕûQdáh¥p LôQlTÓm Bo©hPôpL°u
Gi¦dûL                                                  [          ]
a) 1 b) 2 c) 3 d) 0

4. Ko Bo©h ApXÕ áh¥u A[Ü Utßm Bt\ûX ùR¬®dÏm ÏYôiPm Gi.
 a) n b) l c) ml d) ms [  ]

T¬kÕûWdLlTÓm ùNVp§hPeLs
1. AÔd ùLôsûL«u YWXôtß Y[of£ûVl Tt±V RLYpLû[ úNL¬.

2. AÔd ùLôsûLL°u Y[of£dÏ TôÓThP A±®Vp A±OoLs Tt±V RLYpLû[
úNL¬.

3. s,p Utßm d Bo©hPôpL°u Uô§¬Lû[ EÚYôdÏ.

SCERT T
ELA

NGANA

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



R²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQ122 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

JÚ UÚkÕd LûP«p TX YûLVô] UÚkÕLs CÚd¡u\].
LûPdLôWo AY¬Pm Es[ Aû]jÕ UÚkÕL°u ùTVoLû[
¨û]®pùLôsÞRp ªLd L¥]m. AqYôß ¨û]®p ùLôsÞRp
Ø¥VôR ùNVXôÏm. ¿eLs UÚkÕ LûPdÏfùNuß EeLÞdÏj
úRûYVô] UÚkûR úLhÏmúTôÕ AYo Gq®R £WØm Cu± £X
®]ô¥L°p ªL G°RôL GÓjÕ ùLôÓlTôo. CÕ GlT¥ Ø¥¡\Õ?

CúRúTôuß TpùTôÚs £\lTeLô¥ (Super bazaar)«p Es[
ùTôÚhLû[ Tt± úVô£ÙeLs. ¿eLs LûPdÏs ùNu\ EPu A§p
Es[ Aû]jÕ ùTôÚhLÞm JÚ Øû\VôL AûUkÕs[ûR ¿eLs
LY²j§ÚlÀoLs. EeLÞdÏ úRûYVô] GlùTôÚû[Ùm ¿eLs
G°RôL úRokùRÓjÕdùLôsÅoLs. ¿eLs G°ûUVôL
úRokùRÓjÕdùLôs[ LôWQm Gu]?

úUtLiP T¬ºXû]L°$ÚkÕ TX YûLlùTôÚhLû[d ùLôiÓs[
GkR AûUlTô]ôÛm JÚ Ï±l©hP Øû\«p AûUdLlTÓRp AY£Vm
G]l×¬¡\Õ ApXYô!

AúRúTôuß úY§«V$Ûm TX YÚPeLÞdÏ Øu©ÚkúR A±®Vp
A±OoLs AlùTôÝ§ÚkR R²UeLû[ AYt±u Ti×Lû[
A¥lTûPVôLd ùLôiÓ YûLlTÓj§]o.

R²UeLû[ JÚ Ï±l©hP Øû\«p AûUjRR²UeLû[ JÚ Ï±l©hP Øû\«p AûUjRR²UeLû[ JÚ Ï±l©hP Øû\«p AûUjRR²UeLû[ JÚ Ï±l©hP Øû\«p AûUjRR²UeLû[ JÚ Ï±l©hP Øû\«p AûUjR$$$$$u AY£Vmu AY£Vmu AY£Vmu AY£Vmu AY£Vm

WôToh Tô«p (1661), R²Um(Element) GuTÕ “CVt©Vp Utßm
úY§ Uôt\j§u êXm, úUÛm £ûRdL Ø¥VôR ùTôÚs” G] YûWVû\
ùNnRôo. AlùTôÝÕ 13 R²UeLs UhÓúU A±k§ÚkR]o.

18YÕ èt\ôi¥u Cß§«p XôYôn£Vo LôXj§p úUÛm 11
R²UeLs LiP±VlThP].1865Bm BiÓ LôXj§p ÑUôWôL 63
R²UeLs LiP±VlThP] Utßm 1940 LôXj§p CVtûL
Y[eL°$ÚkÕ 91 R²UeLÞm úUÛm  ùNVtûLVôL11 R²UeLÞm
RVô¬dLlThP].

R²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQ
(CLASSIFICATION OF ELEMENTS - THE PERIODIC TABLE)

7
AXÏ
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ùNVtûLj R²UeLú[ôÓ úNojÕ RtúTôÕ 115dÏm úUXô]
R²UeLs LiP±VlThÓs[]. CkR R²UeL°u Gi¦dûL
A§L¬jRRôp R²UeLs Utßm AYt±u úNoUeL°u úY§«Vp
RLYpLû[ ¨û]®p ùLôsYÕ L¥]Uô¡VÕ.

¸r YÏl×L°p R²UeLû[ EúXôLeLs, AXôLeLs G]
YûLTÓjÕRûX Sôm Ltú\ôm. B]ôp CkR YûLTôÓ TX
YWm×LÞdÏhT¥ÚkRÕ. G]úY R²UeLû[ Uôtß Øû\L°p
YûLTÓjR úYi¥V AY£Vm EÚYô]Õ. G]úY úY§«VXôo
CjR²UeLû[Ùm, AYt±u úNoUeLû[Ùm CVt©Vp, úY§«Vp
Ti×L°u A¥lTûP«p YûLTÓjR HWô[Uô] ØVt£Ls
úUtùLôiP]o.

18Bm èt\ôi¥u ùRôPdLj§p, ú_ôùNl í«v ©Wôvh Gàm
A±®Vp A±Oo ûahW_u AÔûY JÚ A¥lTûP AXÏ G]Üm
Ut\ Aû]jÕ R²UeL°u AÔdLÞm ûahW_u AÔ®u
CûQYôp EÚYô¡u\] G] ùR¬®jRôo. (CYo LôXLhPj§p Aû]jÕ
R²UeL°u AÔdL°u GûPLÞm ØÝ GiL[ôL ùR¬®dLlThP].
ûahW_u AÔ®u AÔ GûP 1 BL GÓjÕdùLôs[lThPÕ)

úPôTÃ]¬u ØmûU ®§úPôTÃ]¬u ØmûU ®§úPôTÃ]¬u ØmûU ®§úPôTÃ]¬u ØmûU ®§úPôTÃ]¬u ØmûU ®§
ú_ôaôu Ep@lLôed úPôTÃ]o (1829) Gàm ù_oUu

úY§«VX±Oo JúW®R úY§lTi×Lû[ ùLôiÓs[ êuß
R²UeL°u ùRôÏ§Lû[ LiP±kÕ AYt±tÏ ØmûU (triads) G]
ùTV¬hPôo.

úPôTÃ]¬u LÚjÕlT¥, “JqùYôÚ ØmûU«Ûm ûUVj§p
CPmùTtßs[ R²Uj§u AÔ GûP, CÚTdLeL°Ûm (ØRp Utßm
êu\ôYÕ) Es[ R²UeL°u AÔ GûPL°u NWôN¬ U§l©tÏ
H\dÏû\V NUUôL CÚdÏm” G] ùR¬®jRôo. CûRúV úPôTÃ]¬u
ØmûU®§ GuTo.

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 1 1 1 1 1

¸rLiP AhPYûQûV LY²

JqùYôÚ Y¬ûN«Ûm Es[ R²UeLs JÚ ØmûUûV Ï±d¡u\].

ØRp ¡ûP Y¬ûN«p úNô¥Vj§u (Na) AÔ GûP $j§Vm (Li)

ùRôÏ§ R²UeLs Utßm AYt±u AÔGûPLs    AÔ GûPL°u NWôN¬

A $j§Vm (Li) úNô¥Vm (Na) ùTôhPô£Vm (K)
7.0 23.0 39.0

B Lôp£Vm (Ca) vhWôu£Vm(Sr) úT¬Vm (Ba)
40.0 87.5 137.0

C Ïú[ô¬u (Cl) ×úWôªu (Br) IúVô¥u (I)
35.5 80.0 127.0

D LkRLm (S) ùNÄ²Vm (Se) ùPí¬Vm (Te)
32.0 78.0 125.0

E UôeLÉÑ(Mn) ÏúWôªVm(Cr) CÚm× (Fe)
55.0 52.0 56.0

    7.0 + 39.0
   –––––––––    = 23.0
            2
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R²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQ124 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

ØRp ¡ûP Y¬ûN«p úNô¥Vj§u(Na) AÔ GûP, $j§Vm(Li)
Utßm ùTôhPô£Vm(K) B¡VYt±u AÔ GûPL°u NWôN¬dÏ
NUm G] ¿eLs LY²j§ÚlÀoLs.
• CúRúTôuß Ut\ ¡ûP Y¬ûNL°Ûm R²U ÏÝdLÞdÏ
CûPúV CúRúTôu\ ùRôPoûT LôhP CVÛUô?
• JqùYôÚ ¡ûP Y¬ûN«Ûm Es[ ØRp Utßm
êu\ôYÕ R²UeL°u NWôN¬ AÔ GûP LiP±kÕ AûR
ûUV R²Uj§u AÔ GûPÙPu Jl©PÜm.
• ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?

R²UeL°u Ti×LÞdÏm AYt±u AÔ GûPLÞdÏm
CûPúV Jl×\Ü (correlation) Es[RôL úPôTÃ]¬u ØVt£Ls
ùR¬®jR]. CÕ JúW®RUô] CVt©Vp Utßm úY§«Vp

Ti×Ls ùLôiÓs[ R²UeLû[ £X ùRôÏ§L[ôL ©¬dLXôm Gu\
GiQm A±®Vp A±OoL°ûPúV úRôtß®jRÕ. CÕ R²UeL°u
YûLlTôh¥tÏm Utßm SÅ] BYojR] AhPYûQ«p úRôt\j§tÏm
Y¯YÏjRÕ.

YWm×LsYWm×LsYWm×LsYWm×LsYWm×Ls

i. AdLôXLhPj§p A±k§ÚkR Aû]jÕ R²UeLû[Ùm
ØmûUL[ôL Y¬ûNlTÓjR CVX®pûX.

ii. Cq®§ A§L ̈ û\ ApXÕ Ïû\kR ̈ û\ ùLôiP R²UeLÞdÏ
ùTôÚkR®pûX.
F, Cl, Br, ùRôÏ§«p Cl u AÔ GûP F Utßm Br AÔ GûPL°u
NWôN¬dÏ NUm ApX.

iii. AÔ®u AÔ GûPûV ªLjÕp$VUôLd LQd¡Óm ùRô¯pÖhTm
LiP±VlThP ©\Ï Cq®§ ¨ûXùT\®pûX.

¨ëXi¥u GiU ®§ (B¡úPq ®§)¨ëXi¥u GiU ®§ (B¡úPq ®§)¨ëXi¥u GiU ®§ (B¡úPq ®§)¨ëXi¥u GiU ®§ (B¡úPq ®§)¨ëXi¥u GiU ®§ (B¡úPq ®§)
_ôu ¨ëXih Gàm Be¡X A±®Vp A±Oo 1865p

R²UeLû[ AYt±u AÔGûPL°u HßY¬ûN«p
AûUdÏmúTôÕ AûY HÝ ùRôÏ§L[ôL AûU¡u\] G]
AYo LiP±kRôo. CqYô\ôL EÚYôÏm ùRôÏ§L°p Es[
R²UeL°u úY§l Ti×Ls JúW ®RUôL CÚlTûR AYo
LiP±kRôo. CRu A¥lTûP«p ¨ëXih GiU ®§ûV
ùY°«hPôo.

R²UeLû[ AYt±u AÔGûPL°u HßY¬ûN«p
Y¬ûNlTÓjÕm úTôÕ AYt±u Ti×Ls JÚ Ï±l©hP
CûPùY°«p Jj§ÚdÏm. JÚ R²UjÕPu ùRôPe¡V

£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§

• úPôTÃ]o R²UeLÞd¡ûPúV Gq®R ùRôPoûT ¨ûX¨ßjR

ØVt£jRôo?

• Lôp£Vm (Ca) úT¬Vm (Ba) L°u APoj§Ls Øû\úV 1.55 Utßm

3.51 ¡-ùN.Á-3. úPôTÃ]¬u ØmûU ®§ûV A¥lTûPVôLd ùLôiP

vhWôu£Vj§u (Sr) APoj§ûV úRôWôVUôL ¿ á\ Ø¥ÙUô?

_ôu ¨ëXih

úPôTÃ]o
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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

Y¬ûN«p JqùYôÚ GhPôYÕ R²UØm ARu ùRôPdL R²Uj§u
Ti×LÞPu Jj§Úd¡\Õ. CûR ¨ëXi¥u GiU ®§ GuTo.

AhPYûQ 1: ̈ ëXi¥u R²U AhPYûQAhPYûQ 1: ̈ ëXi¥u R²U AhPYûQAhPYûQ 1: ̈ ëXi¥u R²U AhPYûQAhPYûQ 1: ̈ ëXi¥u R²U AhPYûQAhPYûQ 1: ̈ ëXi¥u R²U AhPYûQ

JúW ®RUô] úY§lTi×Lû[d ùLôiP R²UeLs ¡ûPY¬ûN«p
AûUdLlThÓs[].

¨ëXih ØRu ØRXôL R²UeLÞdÏ AÔ GiLû[ JÕd¡]ôo.
B]ôp CY¬u T¬kÕûWLû[ êjR A±®Vp A±OoLÞm Utßm
úY§«Vp NeL Tj§¬dûLLÞm ×\dL¦jR].

¨ëXih R²U Y¬ûN AhPYûQ«p ûahW_àPu ùRôPe¡
úU$ÚkÕ ̧ ZôL SLokÕ AÓjR ÏÝ®u GhPôYÕ R²UUôL ×ú[ô¬àm,
AÓjR ÏÝ®u GhPôYÕ R²UUôL Ïú[ô¬àm AhPYûQ«p
ùRôPo¡u\]. CeÏ ûahW_u, ×ú[ô¬u Utßm Ïú[ô¬u
B¡VYt±u Ti×Ls JjÕ LôQlTÓ¡u\].

CúRúTôuß Sôm $j§VjÕPu ùRôPe¡]ôp GhPôYÕ R²UUôL
úNô¥Vm Utßm AÓjÕYÚm GhPôYÕ R²UUôL ùTôhPô£Vm CqYô\ôLj
ùRôPo¡\Õ. CûY JúW Uô§¬Vô] CVt©Vp Utßm úY§«Vp
Ti×Lû[d LôhÓ¡u\].

¨ëXih R²U AhPYûQ«Ûm RYßLs Es[].
• ¨ëXih JúW LhPj§p CWiÓ R²UeLû[ AûUjRôo.

ERôWQUôL úLôTôph Utßm ¨dLp.
• ØÝûUVô] úYßThP Ti×Lû[d ùLôiP R²UeLû[Ùm JúW

ÏÝ®p AûUjRôo. ERôWQUôL úLôTôph, ¨dLp, ùTpXô¥Vm,

£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§

• ¨ëXih GiU®§ûV Hu T¬kÕûW ùNnRôo G] EeLÞdÏj
ùR¬ÙUô? SÅ] AÔ AûUlûT A¥lTûPVôL ùLôiÓ EeLs
®ûPûV ®Y¬dLÜm.

• ¨ëXih ØuùUô¯kR GiU®§ N¬Vô]Õ G] ¿eLs
LÚÕ¡ÈoL[ô? Hu G] ¨VôVlTÓjÕ.

R²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um Gi R²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um Gi R²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um Gi R²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um Gi R²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um Gi R²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um Gi R²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um Gi R²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um GiR²Um Gi
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R²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQ126 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

©[ô¥]m, Cu¥Vm úTôu\Yt±u Ti×LÞdÏ Øt±Ûm UôßThP
Ti×Lû[ ùLôiP úaX_uLû[ (F, Cl, Br, I) JúW Y¬ûN«p
AûUjRôo. (¨ëXi¥u ØRp ¡ûPY¬ûNûV TôodL).
¨ëXi¥u GiU®§ Lôp£Vm (Ca)YûWÙs[ R²UeLÞdÏ

ùTôÚkÕ¡\Õ. Lôp£VjûR®P A§L AÔGûPLû[d ùLôiÓs[
R²UeLÞdÏ ùTôÚkÕYÕ CpûX.

¨ëXi¥u AhPYûQ 56 R²UeLû[ UhÓúU ùLôiÓs[Õ.
×§RôL LiP±VlúTôÏm R²UeLÞdLôL Gq®§ CPJÕd¸Óm
ùNnV®pûX. ARu ©\Ï LiP±kR ×§V R²UeL°u Ti×Lû[
A¥lTûPVôLd ùLôiÓ ¨ëXi¥u AhPYûQ«p AUojR
CVX®pûX.
¨ëXih, R²UeLs ùLôiÓs[ úY§lTi×L°u BYojR]
Y¬ûNûV(Periodicity) CûNfÑYWeL°p Es[ BYojR] Y¬ûNÙPu
Jl©hPôo. CûN ÑYWeL°p Gq®Pj§p ùRôPe¡]ôÛm GhPôYÕ CPm
YÚmúTôÕ ÁiÓm ùRôPe¡V CPúU YÚ¡\Õ. CúRúTôuß ¨ëXih
R²UeLû[ Y¬ûNlTÓj§]ôo. JúW®R Ti×Lû[ ùLôi¥pXô
R²UeLû[Ùm CúRúTôuß Y¬ûNlTÓjR ØVt£jRôo.

ùUùUùUùUùUuPÄ@l R²U Y¬ûN AhPYûQuPÄ@l R²U Y¬ûN AhPYûQuPÄ@l R²U Y¬ûN AhPYûQuPÄ@l R²U Y¬ûN AhPYûQuPÄ@l R²U Y¬ûN AhPYûQ(Mendeleeff’s Periodic Table)
¥ªh¬q CYôú]ô®f ùUuPÄ@l Gàm WxV SôhÓ

úY§VôXôo AYWÕ LôXm YûW LiÓ©¥dLlThP
R²UeLs Aû]jûRÙm AYt±u AÔ ̈ û\L°u
(AÔ GûPL°u) A¥lTûP«p HßY¬ûN«p
AûUjÕ JÚ YûWTPm úTôuß EÚYôd¡]ôo.
YûWTPjûR 8ùNeÏjÕ Y¬ûNL[ôL ©¬jÕ AYt±tÏ
ùRôÏ§Ls G] ùTV¬hPôo. ÁiÓm JqùYôÚ
ùRôÏ§ûVÙm A, B Gàm ÕûQ ùRôÏ§L[ôLl
©¬jRôo. JqùYôÚ ùRôÏ§«p Es[ R²UeLs
JúW®R úY§lTi×Lû[ ùLôi¥ÚdÏm.

Nôu\ôL, ØRp ùRôÏ§«p Es[ R²UeLs
Bd£_àPu ®û]×¬kÕ R2O Gàm ùTôÕ
ãj§Wj§uT¥ úNoUeLû[ EÚYôdÏ¡\Õ. Nôu\ôL
Li, Na Utßm K Bd£_àPu ®û]×¬kÕ Øû\úV
Li2O, Na2O Utßm K2O úNoUeLû[ EÚYôdÏ¡\Õ.

CWiPôYÕ ùRôÏ§«p Es[ R²UeLs Bd£_àPu ®û]×¬kÕ
RO Gàm ùTôÕ ãj§Wj§uT¥ úNoUeLû[ EÚYôdÏ¡\Õ. Nôu\ôL
Be, Mg Utßm Ca Bd£_àPu ®ûQ×¬kÕ BeO, MgO Utßm CaOI
EÚYôdÏ¡\Õ.

ùUuPÄ@l JúW ùRôÏ§«p Es[ R²UeL°u JtßûULû[
AYt±u ùTôÕ CûQ§\û]d ùLôiÓ ®[dL ØVt£jRôo.

EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?

EeLÞdÏ CûN ÑYWeLs Tt± ùR¬ÙUô?
Ck§V CûN ÑYWeL°u AûUl©p 7CûNf ÑYWeLs LôQlTÓ¡u\].

AûY N,¬,L,U,T,R,¨. CúRúTôuß úUtLj§V SôÓL°p  å  (do), ¬ (re), ª (mi),
@Tô (fa), úNô (so), Xô (la), ¥ (ti)G] 7YûL CûN ÑYWeLs LôQlTÓ¡u\].
ùTôÕYôL CfÑYWeLs ÁiÓm ÁiÓm YÚ¡u\]. JqùYôÚ GhPôYÕ ÑYWØm
ØRp ÑYWjûR úTôuß LôQlTÓ¡\Õ úUÛm CÕ AÓjR ×§V Y¬«u
ÕYdLUôLÜm AûUÙm.

ùUuPÄ@l
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ùRôÏ§ I.
–

R 2O

ùRôÏ§ II.
–

R O

ùRôÏ§ III.
–

R2O3

ùRôÏ§ IV.
RH4

RO2

ùRôÏ§  V.
RH3

R2O5

ùRôÏ§  VI.
RH2

RO3

ùRôÏ§ VII.
RH

R2H7

ùRôÏ§ VIII.
–––
RO4

Y
¬
û
NL

s
R

ei
h

en

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 – –  –  –  –

BYojR] ®BYojR] ®BYojR] ®BYojR] ®BYojR] ®§§§§§

ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u Ti×Lû[
BWônkÕ R²UeL°u Ti×L°u BYojR] ®§ûV ùY°«hPôo.

Cq®§lT¥ R²UeL°u CVt©Vp Utßm úY§«Vp Ti×Ls
AYt±u AÔ GûPLÞdÏ HtT BYojR] Øû\«p
Uôt\UûP¡u\].
AhPYûQ 2: ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQ (1871 T§l×)AhPYûQ 2: ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQ (1871 T§l×)AhPYûQ 2: ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQ (1871 T§l×)AhPYûQ 2: ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQ (1871 T§l×)AhPYûQ 2: ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQ (1871 T§l×)
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R²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQ128 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

ùUùUùUùUùUuPÄ@l R²UY¬ûN AhPYûQ«u Ti×LsuPÄ@l R²UY¬ûN AhPYûQ«u Ti×LsuPÄ@l R²UY¬ûN AhPYûQ«u Ti×LsuPÄ@l R²UY¬ûN AhPYûQ«u Ti×LsuPÄ@l R²UY¬ûN AhPYûQ«u Ti×Ls
1. ùRôÏ§Ls Utßm ÕûQ ùRôÏ§Ls(Group and Subgroup):

ùUuÄ@l BYojR] (R²UY¬ûN) AhPYûQ«p 8 ùNeÏjÕ
Y¬ûNLs LôQlTÓ¡u\]. CYtû\ ùRôÏ§Ls (ÏÝdLs) GuTo.
I ØRp VIII YûW EúWôUu GiL[ôp Ï±lTo. JÚ ùRôÏ§«p
Es[ Aû]jÕ R²UeLÞm JúW®R Ti×Lû[ ùLôi¥ÚdÏm.
JqùYôÚ ùRôÏ§Ùm ‘A’ Utßm ‘B’Gàm CWiÓ ÕûQ
ùRôÏ§L[ôLl ©¬dLlThÓs[]. ÕûQ ùRôÏ§«p Es[
R²UeLs AYt±u Ti×L°u ªL ùSÚe¡V ùRôPo×ûPVûYVôL
LôQlTÓ¡u\]. Nôu\ôL, ÕûQùRôÏ§ IA R²UeLs (Li, Na, K,
Rb, Cs, Fr) LôW EúXôLeLs Gu\ûZdLlTÓ¡u\].

2. ùRôPoLs(Periods) : ùUuPÄ@l R²UY¬ûN AhPYûQ«p
¡ûPUhP Y¬ûNLs ùRôPoLs G] AûZdLlTÓ¡u\].
AhPYûQ«p 7 ùRôPoLs LôQlTÓ¡u\]. AYtû\ AW× GiLs
1 ØRp 7YûW Ï±l©ÓYo. ùRôPoL°p Es[ R²UeLs AYt±u
Ti×L°p JußdùLôuß úYßThÓ LôQlTÓ¡u\]. JÚ ùRôP¬p
APe¡Ùs[ Aû]jÕ R²UeL°u Ti×LÞm AÓjR
ùRôPoL°Ûm ÁiÓm ÁiÓm LôQlTÓ¡u\].

3. LiP±Vô R²UeL°u Ti×Lû[ L¦jRp : R²UY¬ûN
AhPYûQ«p R²UeL°u AûUûYl ùTôÚjÕ ùUuPÄl £X
×§V R²UeLs ®ÓTh¥ÚdLd áÓm G] L²jRôo. G]úY
AhPYûQ«p AqYô\ô] R²UeLÞdLôL £X CPeLû[ Lô$VôL
ûYjRôo.
ùUuPÄ@l Rôu L¦jR (F¡jR) R²UeLs Li¥lTôL

G§oLôXj§p LiP±VlTÓm G] Sm©]ôo. AYo RVô¬jR
AhPYûQ«u A¥lTûPVôL ×§V R²UeL°u Ti×Lû[
Øu]RôLúY F¡jRôo. AjR²UeLû[ LiP±kR©\Ï AYt±u
Ti×Ls H\dÏû\V ùUuPÄ@l F¡jR R²UeL°u Ti×LÞdÏ
ùTôÚjRUôL CÚkR].

G§oLôXj§p LiP±VlúTôÏm R²UeLÞdÏ AYo RtLô$LUôL
ùTVoLs ã¥]ôo. ERôWQUôL GLô-úTôWôu, GLô-AÛª²Vm, GLô-
£$Lôu. AhPYûQ«p Lô$VôL CPm®hÓs[ TÏ§dÏ Øu]RôL
Es[ R²Uj§tÏ ‘ GLô’ Gàm ùNôpûX ØtfúNol× ùNôpXôL
AûUjRôo. CqYô\ôL AYWôp F¡jR R²UeLs ©\Ï LiP±kR
R²UeL[ô] Øû\úV vLôu¥Vm, úL$Vm Utßm ù_oUô²Vj§u
Ti×Ls JúW®RUôL LôQlThP].

Y.
Gi

Ti× ùUuPÄ@l L¦jR
Ti×

LY²jR Ti×

GLô-AÛª²Vm(Ea) GLô-£$Lôu(Es) úL$Vm (1875) ù_oUô²Vm(1886)

1  AÔ GûP 68 72 69.72 72.59
2  APoj§ 5.9 5..5 5.94 5.47
3 Bdû^Ó ãj§Wm Ea2O3 EsO2 Ga2O3 GeO2

4 Ïú[ôûWÓ ãj§Wm EaCl3 EsCl4 GaCl3 GeCl4
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4. AÔ GûPLû[ N¬ùNnRp : ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQ«p
R²UeLû[ N¬Vô] CPeL°p AûUjRp  ùT¬$Vm, Cu¥Vm
Utßm ReLm úTôu\ £X R²UeL°u AÔGûPLû[ N¬ùNnV
ER®VôL CÚkRÕ.

Nôu\ôL, ùUuPÄl LôXLhPj§p ùT¬$Vj§u(Be) AÔGûP 13.5
G] ¨û]jR]o.
AÔ GûP = NUô] GûP × CûQ§\u

ùT¬$Vj§u NUô] GûP T¬úNôRû] Yô«XôL 4.5 G]Üm úUÛm
ARu CûQ§\u 3 G]Üm AlùTôÝÕ ¨û]jR]o. G]úY
ùTp$Vj§u AÔGûP 4.5 × 3 = 13.5. CR]ôp CkR R²UjûR
AhPYûQ«p RY\ô] CPj§p AûUdLlThPÕ. B]ôp AYo
ùTo$Vj§u CûQ§\u 2G] á±]ôo. G]úY ARu AÔGûP
4.5 × 2 = 9 BÏm.

ùT¬$Vj§u AÔGûP 9G²p CÕ CWiPôYÕ ùRôÏ§«p
AûUÙm úUÛm CRu Ti×Ls CWiPôYÕ ùRôÏ§ R²UeL[ô]
Mg, Ca ØR$VYt±u Ti×LÞPu JjÕ LôQlTÓ¡u\Õ. Cu¥Vm
Utßm ReLm úTôu\ R²UeL°u N¬Vô] AÔGûPLû[
LQd¡ÓY§p CY¬u úUtLiP Øû\ ER®VôL CÚkRÕ.

5. ØWQô] ùRôPoLs(Anomalous Series) : ùPpí¬Vm ‘Te’ ,IúVô¥u
‘I’ úTôu\ £X ØWQô] ùRôPoLû[ ùUuPÄl AhPYûQ«p LôQXôm.
A§L AÔGûP ùLôiP ‘Te’ (127.6 U) Ïû\kR AÔGûP ùLôiP
‘I’ (126.9 U)I ®P Øu]RôL AûUdLlThÓs[Õ. CqYô\ôL £X
R²UeLû[ ùRôÏ§«p N¬Vô] CPeL°p AûUlTRtùL]
úUtùLôiP £±V RYßLû[ ©tLôXj§p ùUuPÄ@l Ae¸L¬jRôo.

ùUuPÄ@©u CÕúTôu\ ANôRôWQ úVôNû]Ls Ut\ úY§VXôWôp
ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQûV Jl×dùLôsÞUôßm
Ae¸L¬dLÜm ùNnR]. ùUuPÄl BYojR] AhPYûQÙm AYo
ØuùUô¯kR BYojR] ®§Ùm ùT¬V A[®p BRWÜm Ae¸LôWØm
ùTtß Ut\ GYÚdÏm ¡ûPdLôR YûL«p ×LûZl ùTt\Õ.

EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?

ùUuPÄl Ru BYojR] AhPYûQûV ùY°«Óm LôXLhPj§p GXdhWôu
áP LiP±VlTP®pûX. CÚl©àm R²UeL°u úY§«Vp Tt± BnÜLû[
A±®Vp Ã§VôL úNô§dL CkR BYojR] AhPYûQ Y¯YÏjRÕ. CYûW
ùL[W®dÏm YûL«p 101YÕ R²Uj§tÏ ùUuPÄ®Vm G] ùTV¬PlThPÕ.

EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?
GLô-AÛª²Vj§u (eka Al) EÚÏ¨ûXlTt± ùUuPÄ@l á±VÕ Gu] Guß

EeÞdÏj ùR¬ÙUô?

“Sôu AûR Gu ûL«p ©¥jÕdùLôiPôp AÕ LûWkÕ®Óm”.-CÕúY GLô
AÛÁ²VjûRl Tt±V ùUiPÄ@l á±VRôÏm.

ARt©\Ï GLô-AÛª²VjûR úL$Vm G] LiP±kR©\Ï úL$Vj§u EÚÏ¨ûX
30.2oC G] LiP±kR]o. Sm EP$u ùYlT¨ûX 37oC.ùUuPÄ@l R²UeL°u
Ti×Lû[ Tt± GqY[Ü N¬VôL F¡jRôúWô Tôoj¾oL[ô!
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R²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQ130 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQ«u YWm×Ls :ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQ«u YWm×Ls :ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQ«u YWm×Ls :ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQ«u YWm×Ls :ùUuPÄ@l BYojR] AhPYûQ«u YWm×Ls :

1. ØWQôL R²UeL°u _ûRLs : A§L AÔGûPLs ùLôiP
£X R²UeLs, Ïû\kR AÔGûPLs ùLôiP R²UeLÞdÏ
Øu]RôL AûUkÕs[]. Nôu\ôL, ùPpí¬Vm (AÔ GûP
127.6u) IúVô¥u I (AÔGûP 126.9u) ®P Øu]RôL AûUkÕs[Õ.

2. úYßThP R²UeLs Ju\ôL AûUdLlThP] : úYßThP
Ti×Lû[ ùLôiP R²UeLû[ JúW ùRôÏ§«Ûm, ÕûQ ùRôÏ§
A Utßm ÕûQ ùRôÏ§ BL°p AûUjRôo. Nôu\ôL ùRôÏ§
IAdÏ ùRôPoTô] Li, Na, K ØR$V LôW EúXôLeLs, ùRôÏ§ IBdÏ
ùRôPoTô] Cu, Ag, Au ØR$V R²UeLÞPu ªLdÏû\kR
JtßûULû[ ùLôi¥ÚdÏm. CúRúTôuß VII A ùRôÏ§«p Es[

Ïú[ô¬u (Cl) JÚ AúXôLm, úUÛm VII B ùRôÏ§«p Es[
UôeLÉÑ(Mn) JÚ EúXôLUôÏm.

SÅ] BYojR] AhPYûQSÅ] BYojR] AhPYûQSÅ] BYojR] AhPYûQSÅ] BYojR] AhPYûQSÅ] BYojR] AhPYûQ(Modern Periodic Table)
SÅ] BYojR] ®§ûV ùY°«hPYo H.J. úUôvúX

Gu\ Be¡X CVt©Vp A±Oo BYôo. CYo 1913p JÚ
R²UjûR A§úYL GXdhWôuLû[d ùLôiÓ RôdÏmúTôÕ
ùY°úVßm X-L§oL°u AûUl× Ï±l©hP
A§oùYiÔPu á¥VÕ G] ùR¬®jRôo. CkR X-
L§oL°u AûUlûTl TÏjRôWônkÕ, úUôvúX R²U
AÔ®p Es[ úSoªuÑûUL°u Gi¦dûLûV
(×úWôhPôu) LQd¡hPôo. CRu êXm HúRàm JÚ R²Uj§u
A¥lTûP Ti× AÔ GiQôL CÚdÏúU R®W AÔ¨û\
ApX G] ùau±´u ù_l¬v úUôvúX ùR¬®jRôo.

R²UeL°u AÔGiLû[d LiP±kR©\Ï
R²UeLû[ AYt±u AÔ GiL°u (z) HßY¬ûN«u
A¥lTûP«p YûLlTÓjÕp £\kR Øû\ G] LÚRlThPÕ.

£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§

• ùUuPÄ@l £X Lô$ CPeLû[ Ru BYojR] AhPYûQ«p Hu

®hÓ ûYjRôo? CRtLô] Eu ®[dLm Gu]?

• AhPYûQ«p Es[ Ea2O3, EsO2 Tt± ¿eLs Gu]

×¬kÕùLôi¼oLs.

£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§

• LôW EúXôLeLs §iUeL[ôL CÚdL DWÔ êXdá\ô]

ûahW_u UhÓm YôÙ¨ûX«p Es[Õ. CûR IA ùRôÏ§«p LôW

EúXôLeLÞPu úNojRûX ¿eLs GqYôß ¨VôVlTÓjÕÅoLs?

H.J. úUôvúX
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CqYôß Y¬ûNlTÓjÕRp ØWQô] ùRôPoLs HtTÓRp úTôu\
£dLpLû[j ¾ojRÕ. Nôu\ôL, ùPí¬Vm AÔ Gi IúVô¥û]®P
JÚ AXÏ Ïû\YôL CÚl©àm ùPÛ¬Vj§u AÔGûP IúVô¥û]®P
A§Lm. CkR AÔGi Gàm LÚjÕ BYojR] ®§ûV Uôt\m
ùNnV Y¯YÏjRÕ.
AÔGûP Gàm LÚj§$ÚkÕ AÔGi Gàm LÚjÕdÏ BYojR]
®§ Uôt\lThÓ, SÅ] BYojR] ®§ G] AûZdLlTÓ¡\Õ.
ùUuPÄ@l BYojR] ®§lT¥ “R²UeL°p CVt©Vp Utßm
úY§«Vp Ti×Ls AYt±u AÔ GûPLÞdÏ HtT BYojR]
Øû\«p Uôt\UûP¡u\]” G] Sôm A±úYôm.
SÅ] BYojR] ®§lT¥ “R²UeL°u CVt©Vp Ut\m úY§«Vp
Ti×Ls AYt±u AÔ GiLÞdÏ HtT BYojR] Øû\«p
Uôt\UûP¡u\]”.
SÅ] BYojR] ®§«u A¥lTûP«p EÚYôdLlThP SÅ] BYojR]
AhPYûQûV ¿sY¥Y R²UY¬ûN AhPYûQ (Long form of the
periodic table) GuTo. CÕ ùUuPÄ@©u Ïß¡V Y¥Y R²UY¬ûN
AhPYûQ«u úUmTÓjRlThP Y¥YUôÏm. CÕ TdLm 186p
RWlThÓs[Õ. JÚ R²Uj§u AÔ Gi (Z), AjR²Uj§p Es[
úSoªuÑûUL°u Gi¦dûLûV ARôYÕ EhLÚ®p Es[
×úWôhPôuL°u Gi¦dûL UhÓªu± AjR²Uj§u SÓ¨ûX
AÔ®p Es[ GXdhWôuL°u Gi¦dûLûVÙm ùR¬®d¡\Õ.
G]úY R²UeL°u CVt©Vp Utßm úY§«Vp Ti×Ls
AjR²Uj§u AÔ®p Es[ ×úWôhPôuL°u Gi¦dûL ÁÕ
UhÓªu± GXdhWôuL°u Gi¦dûL Utßm GXdhWôu AûUl©u
ÁÕ áP BRôWlThÓs[Õ. G]úY SÅ] BYojR] ®§ûV CqYôß
YûWVû\ ùNnVXôm. “R²UeL°u CVt©Vp Utßm úY§«Vp
Ti×Ls AYt±u GXdhWôu AûUl©tÏ HtT BYojR] Øû\«p
Uôt\UûP¡u\]”.
SÅ] BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u CÚl©PeLsSÅ] BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u CÚl©PeLsSÅ] BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u CÚl©PeLsSÅ] BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u CÚl©PeLsSÅ] BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u CÚl©PeLs

SÅ] BYojR] AhPYûQ«p úU$ÚkÕ ¸ZôL AûUdLlThÓs[
T§ù]hÓ (18) ùNeÏjÕ Y¬ûNLû[ ùRôÏ§Ls (groups) G]Üm
CPªÚkÕ YXUôL AûUdLlThÓs[ HÝ (7) ¡ûPUhP Y¬ûNLû[
ùRôPoLs (periods) G]Üm AûZlTo.
ClùTôÝÕ, SÅ] BYojR] AhPYûQ«p JÚ R²Uj§u
CÚl©PjûR GÕ ¨oQ«d¡\úRô TôodLXôm.
SÅ] BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u GXdhWôu AûUl×
(CûQ§\u áÓ) JúW®RUôL Es[ R²UeLs Aû]jÕm JúW
ùNeÏjÕ Y¬ûN«p CPmùTtßs[]. CYtû\úV ‘ùRôÏ§Ls’ GuTo.
JÚ ùRôÏ§«p Es[ R²UeLs úU$ÚkÕ ̧ ZôL AYt±u ØRuûU
ÏYôiPm Gi A§L¬dÏm Y¬ûN«p AûUkÕs[Õ.

AÔ®u AûUl× Gu\ AX¡p s-ÕûQáh¥p CÚdÏm JúW
JÚ Bo©hPôp A§LThNUôL CWiÓ GXdhWôuLû[ ùLôi¥ÚdÏm
G] Sôm Ltú\ôm. CúRúTôuß JqùYôÚ ‘p’ ÕûQáh¥p CÚdÏm
3 Bo©hPôpL°p A§LThNUôL 6 GXdhWôuLs ¨WmTdáÓm G]Üm,
‘d’ ÕûQáh¥p CÚdÏm 5 Bo©hPôpL°p A§LThNUôL 10
GXdhWôuLs ¨WmTdáÓm G]Üm, ‘f’ ÕûQáh¥p CÚdÏm 7
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Bo©hPôpL°p 14 GXdhWôuLs ̈ WmTdáÓm G]Üm Sôm A±úYôm.
R²Uj§u LûP£ GXdhWôu ApXÕ úYßTÓjÕm GXdhWôu GkR
ÕûQáh¥p CPmùTß¡\úRô ARu A¥lTûP¥«p R²UeLû[ ‘s’
‘p’, ‘d’Utßm  ‘f’ YûL R²UeL[ôL YûLlTÓjÕúYôm.

Nôu\ôL, úNô¥Vj§u (Na) LûP£ GXdhWôu (úYßTÓjÕm GXdhWôu)
3s Bo©hPô$p CPmùTß¡\Õ. G]úY úNô¥Vm ‘Na’ s-YûL R²Um
G]lTÓ¡\Õ. AÛª²Vj§u (Al) LûP£ GXdhWôu ‘p’ ÕûQáh¥p
CPmùTßYRôp AÕ p-YûL R²Um G]lTÓm. vúLu¥Vj§u(Sc)
LûP£ GXdhWôu ‘d’ ÕûQáh¥p CPmùTßYRôp CÕ d-YûL R²Um
G]Üm, º¬Vj§u(Ce) úYßTÓjÕm GXdhWôu ‘f’ ÕûQáh¥p
CPmùTßYRôp CÕ f-YûL R²Um G]Üm AûZdLlTÓ¡\Õ.

¸rLiP R²UeL°u GXdhWôu AûUlûT LY²dLÜm. ARu
LûP£ GXdhWôu A¥úLô¥PlThÓs[Õ.

1Na   1s2 2s2 2p6 3s1

13Al    1s2 2s2 2p6 3s2 3p1

21Sc   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1

58Ce  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p6 6s2 4f1

ùRôÏ§ùRôÏ§ùRôÏ§ùRôÏ§ùRôÏ§LsLsLsLsLs(Groups)
BYojR] AhPYûQ«u ùNeÏjÕ Y¬ûNLû[ ùRôÏ§Ls

Gu\ûZlTo. ¿sY¥Y BYojR] AhPYûQ«p T§ù]hÓ ùRôÏ§Ls
LôQlTÓ¡u\]. TôWmT¬VUôL CYtû\ I ØRp VIII YûW«Xô] úWôUu
GiL[ôÛm úUÛm A Utßm B Gu\ GÝjÕdL[ôÛm Ï±ÂhÓ Y¥®p
Ï±lTo.

IUPAC«u RtúTôûRV T¬kÕûW«uT¥ ùRôÏ§Lû[ A Utßm B
Gàm GÝjÕdL[ôp Ï±dLôUp 1 Øp 18YûW«Xô] AW× GiL°]ôp
Ï±lTo. Sôm RtúTôûRV IUPAC Øû\ûV TVuTÓj§dùLôiúP
AûPl×L°p TôWmT¬V Øû\ûVÙm ©uTtß¡uú\ôm.

Nôu\ôL : ùRôÏ§ 2 (II A); ùRôÏ§ 16 (VI A)
JúW ùRôÏ§«p Es[ R²UeL°u ÏÝûY, R²UÏÓmTm

(element family) ApXÕ úY§ÏÓmTm (chemical family) Guß AûZlTo.
Nôu\ôL : ùRôÏ§ 1 (IA)p Li ØRp Fr YûW Es[ R²UeLs

AYt±u ùY°fÑt±p ns1 Gàm GXdhWôu AûUlûT ùLôi¥ÚdÏm
úUÛm AYtû\ LôW EúXôLd (Alkali metal) ÏÓmTm G]
AûZd¡uú\ôm.

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 2 2 2 2 2
s-YûL Utßm p-YûLL°p Es[ £X ØRuûU R²U

ÏÓmTeL°u ùTVoLs ¸rLiP AhPYûQ«p ùLôÓdLlThÓs[].
¿sY¥Y BYojR] AhPYûQûV T¬º$jÕ ¸rLiP

AhPYûQ«p Lô$CPeLû[ N¬Vô] RLYûXd ùLôiÓ ¨WlTÜm.

Z R²UeLsR²UeLsR²UeLsR²UeLsR²UeLs n 1       2        3     4              5 6

l 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3 0 1 2 3 0
ÕûQ 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 6s
áÓ

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
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R²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQ134 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

ùùùùùRôPoLsRôPoLsRôPoLsRôPoLsRôPoLs(Periods)
BYojR] AhPYûQ«p CPªÚkÕ YXUôL AûUdLlThÓs[BYojR] AhPYûQ«p CPªÚkÕ YXUôL AûUdLlThÓs[BYojR] AhPYûQ«p CPªÚkÕ YXUôL AûUdLlThÓs[BYojR] AhPYûQ«p CPªÚkÕ YXUôL AûUdLlThÓs[BYojR] AhPYûQ«p CPªÚkÕ YXUôL AûUdLlThÓs[

¡ûPUhP Y¬ûNLû[ ¡ûPUhP Y¬ûNLû[ ¡ûPUhP Y¬ûNLû[ ¡ûPUhP Y¬ûNLû[ ¡ûPUhP Y¬ûNLû[ ùRôPoLsùRôPoLsùRôPoLsùRôPoLsùRôPoLs GuTo. SÅ] BYojR] AhPYûQ«p GuTo. SÅ] BYojR] AhPYûQ«p GuTo. SÅ] BYojR] AhPYûQ«p GuTo. SÅ] BYojR] AhPYûQ«p GuTo. SÅ] BYojR] AhPYûQ«p
HÝ (7) ùRôPoLs LôQlTÓ¡u\]. CYtû\ 1 ØRp 7 YûW«Xô]HÝ (7) ùRôPoLs LôQlTÓ¡u\]. CYtû\ 1 ØRp 7 YûW«Xô]HÝ (7) ùRôPoLs LôQlTÓ¡u\]. CYtû\ 1 ØRp 7 YûW«Xô]HÝ (7) ùRôPoLs LôQlTÓ¡u\]. CYtû\ 1 ØRp 7 YûW«Xô]HÝ (7) ùRôPoLs LôQlTÓ¡u\]. CYtû\ 1 ØRp 7 YûW«Xô]
AW× GiLû[d ùLôiÓ Ï±lTo.AW× GiLû[d ùLôiÓ Ï±lTo.AW× GiLû[d ùLôiÓ Ï±lTo.AW× GiLû[d ùLôiÓ Ï±lTo.AW× GiLû[d ùLôiÓ Ï±lTo.
1. JÚ Ï±l©hP R²Uj§u AÔ®p Es[ ØRuûU áÓL°uJÚ Ï±l©hP R²Uj§u AÔ®p Es[ ØRuûU áÓL°uJÚ Ï±l©hP R²Uj§u AÔ®p Es[ ØRuûU áÓL°uJÚ Ï±l©hP R²Uj§u AÔ®p Es[ ØRuûU áÓL°uJÚ Ï±l©hP R²Uj§u AÔ®p Es[ ØRuûU áÓL°u

Gi¦dûL AjR²Um GkR ùRôPÚdÏ E¬VÕ GuTûRGi¦dûL AjR²Um GkR ùRôPÚdÏ E¬VÕ GuTûRGi¦dûL AjR²Um GkR ùRôPÚdÏ E¬VÕ GuTûRGi¦dûL AjR²Um GkR ùRôPÚdÏ E¬VÕ GuTûRGi¦dûL AjR²Um GkR ùRôPÚdÏ E¬VÕ GuTûR
¨oQ«d¡\Õ. Nôu\ôL, ûahW_u Utßm Í$Vm AÔdLs¨oQ«d¡\Õ. Nôu\ôL, ûahW_u Utßm Í$Vm AÔdLs¨oQ«d¡\Õ. Nôu\ôL, ûahW_u Utßm Í$Vm AÔdLs¨oQ«d¡\Õ. Nôu\ôL, ûahW_u Utßm Í$Vm AÔdLs¨oQ«d¡\Õ. Nôu\ôL, ûahW_u Utßm Í$Vm AÔdLs
JúW JÚ ØRuûU áhûP JúW JÚ ØRuûU áhûP JúW JÚ ØRuûU áhûP JúW JÚ ØRuûU áhûP JúW JÚ ØRuûU áhûP (K) ùLôiÓs[]. G]úY CûY ØRpùLôiÓs[]. G]úY CûY ØRpùLôiÓs[]. G]úY CûY ØRpùLôiÓs[]. G]úY CûY ØRpùLôiÓs[]. G]úY CûY ØRp
ùRôPûWf NôokRûY. CûRúTôuß ùRôPûWf NôokRûY. CûRúTôuß ùRôPûWf NôokRûY. CûRúTôuß ùRôPûWf NôokRûY. CûRúTôuß ùRôPûWf NôokRûY. CûRúTôuß Li, Be, B, C, N, O, F Utßm Utßm Utßm Utßm Utßm Ne
R²UeLs CWiÓ ØRuûU áÓLû[ R²UeLs CWiÓ ØRuûU áÓLû[ R²UeLs CWiÓ ØRuûU áÓLû[ R²UeLs CWiÓ ØRuûU áÓLû[ R²UeLs CWiÓ ØRuûU áÓLû[ (K, L) ùLôiÓs[]. G]úYùLôiÓs[]. G]úYùLôiÓs[]. G]úYùLôiÓs[]. G]úYùLôiÓs[]. G]úY
CûY CWiPôYÕ ùRôPûWf NôokRûY.CûY CWiPôYÕ ùRôPûWf NôokRûY.CûY CWiPôYÕ ùRôPûWf NôokRûY.CûY CWiPôYÕ ùRôPûWf NôokRûY.CûY CWiPôYÕ ùRôPûWf NôokRûY.

2. JÚ ùRôP¬p Es[ JÚ ùRôP¬p Es[ JÚ ùRôP¬p Es[ JÚ ùRôP¬p Es[ JÚ ùRôP¬p Es[ R²UeL°u Gi¦dûL GuTÕ ùYqúYßR²UeL°u Gi¦dûL GuTÕ ùYqúYßR²UeL°u Gi¦dûL GuTÕ ùYqúYßR²UeL°u Gi¦dûL GuTÕ ùYqúYßR²UeL°u Gi¦dûL GuTÕ ùYqúYß
áÓL°p GqYôß GXdhWôuLs ¨Wl×¡u\] GuTRu ÁÕáÓL°p GqYôß GXdhWôuLs ¨Wl×¡u\] GuTRu ÁÕáÓL°p GqYôß GXdhWôuLs ¨Wl×¡u\] GuTRu ÁÕáÓL°p GqYôß GXdhWôuLs ¨Wl×¡u\] GuTRu ÁÕáÓL°p GqYôß GXdhWôuLs ¨Wl×¡u\] GuTRu ÁÕ
BRôWlThÓs[Õ. JqùYôÚ ùRôPÚm BRôWlThÓs[Õ. JqùYôÚ ùRôPÚm BRôWlThÓs[Õ. JqùYôÚ ùRôPÚm BRôWlThÓs[Õ. JqùYôÚ ùRôPÚm BRôWlThÓs[Õ. JqùYôÚ ùRôPÚm ‘s’ ÕûQdáÓPu á¥V JÚÕûQdáÓPu á¥V JÚÕûQdáÓPu á¥V JÚÕûQdáÓPu á¥V JÚÕûQdáÓPu á¥V JÚ

EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?

• BYoR] AhPYûQ«p £X R²U ÏÓmTeLÞdÏ, AlùTVo GqYôßBYoR] AhPYûQ«p £X R²U ÏÓmTeLÞdÏ, AlùTVo GqYôßBYoR] AhPYûQ«p £X R²U ÏÓmTeLÞdÏ, AlùTVo GqYôßBYoR] AhPYûQ«p £X R²U ÏÓmTeLÞdÏ, AlùTVo GqYôßBYoR] AhPYûQ«p £X R²U ÏÓmTeLÞdÏ, AlùTVo GqYôß
YkRÕ G] EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?YkRÕ G] EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?YkRÕ G] EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?YkRÕ G] EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?YkRÕ G] EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?
LôW EúXôLeLs LôW EúXôLeLs LôW EúXôLeLs LôW EúXôLeLs LôW EúXôLeLs (Alkali metal family): (B$dÏ®$=(B$dÏ®$=(B$dÏ®$=(B$dÏ®$=(B$dÏ®$=
RôYWfNômTp)CdÏÓmTj§p Es[ RôYWfNômTp)CdÏÓmTj§p Es[ RôYWfNômTp)CdÏÓmTj§p Es[ RôYWfNômTp)CdÏÓmTj§p Es[ RôYWfNômTp)CdÏÓmTj§p Es[ Na, K úTôu\ R²UeLs RôYW NômT$$ÚkÕúTôu\ R²UeLs RôYW NômT$$ÚkÕúTôu\ R²UeLs RôYW NômT$$ÚkÕúTôu\ R²UeLs RôYW NômT$$ÚkÕúTôu\ R²UeLs RôYW NômT$$ÚkÕ
ùT\lThP]. B$dÏ®$ GuTÕ RôYW NômTûX Ï±dÏm. ùRôÏ§ ùT\lThP]. B$dÏ®$ GuTÕ RôYW NômTûX Ï±dÏm. ùRôÏ§ ùT\lThP]. B$dÏ®$ GuTÕ RôYW NômTûX Ï±dÏm. ùRôÏ§ ùT\lThP]. B$dÏ®$ GuTÕ RôYW NômTûX Ï±dÏm. ùRôÏ§ ùT\lThP]. B$dÏ®$ GuTÕ RôYW NômTûX Ï±dÏm. ùRôÏ§ IA R²UeLsR²UeLsR²UeLsR²UeLsR²UeLs
LôW EúXôLeLs G]lTÓ¡u\].LôW EúXôLeLs G]lTÓ¡u\].LôW EúXôLeLs G]lTÓ¡u\].LôW EúXôLeLs G]lTÓ¡u\].LôW EúXôLeLs G]lTÓ¡u\].
NôpúLôù_u ÏÓmTmNôpúLôù_u ÏÓmTmNôpúLôù_u ÏÓmTmNôpúLôù_u ÏÓmTmNôpúLôù_u ÏÓmTm     (Chalcogen family): NôpúLôù_u = RôÕ®$ÚkÕNôpúLôù_u = RôÕ®$ÚkÕNôpúLôù_u = RôÕ®$ÚkÕNôpúLôù_u = RôÕ®$ÚkÕNôpúLôù_u = RôÕ®$ÚkÕ
EtTj§VôTûY. CdÏÓmTj§p ARôYÕ EtTj§VôTûY. CdÏÓmTj§p ARôYÕ EtTj§VôTûY. CdÏÓmTj§p ARôYÕ EtTj§VôTûY. CdÏÓmTj§p ARôYÕ EtTj§VôTûY. CdÏÓmTj§p ARôYÕ 16(VIA) YÕ ùRôÏ§ R²UeLsYÕ ùRôÏ§ R²UeLsYÕ ùRôÏ§ R²UeLsYÕ ùRôÏ§ R²UeLsYÕ ùRôÏ§ R²UeLs
EúXôL RôÕdL°$ÚkÕ ùT\lThPûY. CYtû\ NôpúLôù_u ÏÓmTm GuTo.EúXôL RôÕdL°$ÚkÕ ùT\lThPûY. CYtû\ NôpúLôù_u ÏÓmTm GuTo.EúXôL RôÕdL°$ÚkÕ ùT\lThPûY. CYtû\ NôpúLôù_u ÏÓmTm GuTo.EúXôL RôÕdL°$ÚkÕ ùT\lThPûY. CYtû\ NôpúLôù_u ÏÓmTm GuTo.EúXôL RôÕdL°$ÚkÕ ùT\lThPûY. CYtû\ NôpúLôù_u ÏÓmTm GuTo.
úaúXôNu ÏÓmTmúaúXôNu ÏÓmTmúaúXôNu ÏÓmTmúaúXôNu ÏÓmTmúaúXôNu ÏÓmTm     (Halogen family): úaúXôv = LPpEl×, ù_]v =úaúXôv = LPpEl×, ù_]v =úaúXôv = LPpEl×, ù_]v =úaúXôv = LPpEl×, ù_]v =úaúXôv = LPpEl×, ù_]v =
RVô¬dLlTPPûY. CdÏÓmTj§p ARôYÕ RVô¬dLlTPPûY. CdÏÓmTj§p ARôYÕ RVô¬dLlTPPûY. CdÏÓmTj§p ARôYÕ RVô¬dLlTPPûY. CdÏÓmTj§p ARôYÕ RVô¬dLlTPPûY. CdÏÓmTj§p ARôYÕ 17(VIIA) YÕ ùRôÏ§«p Es[YÕ ùRôÏ§«p Es[YÕ ùRôÏ§«p Es[YÕ ùRôÏ§«p Es[YÕ ùRôÏ§«p Es[
ùTÚU[Ü R²UeLs LPp El×L°$ÚkÕ ùT\lThPûY. CYtû\ úaúXô_uùTÚU[Ü R²UeLs LPp El×L°$ÚkÕ ùT\lThPûY. CYtû\ úaúXô_uùTÚU[Ü R²UeLs LPp El×L°$ÚkÕ ùT\lThPûY. CYtû\ úaúXô_uùTÚU[Ü R²UeLs LPp El×L°$ÚkÕ ùT\lThPûY. CYtû\ úaúXô_uùTÚU[Ü R²UeLs LPp El×L°$ÚkÕ ùT\lThPûY. CYtû\ úaúXô_u
ÏÓmTm GuTo.ÏÓmTm GuTo.ÏÓmTm GuTo.ÏÓmTm GuTo.ÏÓmTm GuTo.
UkR YôÙdLsUkR YôÙdLsUkR YôÙdLsUkR YôÙdLsUkR YôÙdLs     (Noble gases): CdÏÓmTj§p, ARôYÕ CdÏÓmTj§p, ARôYÕ CdÏÓmTj§p, ARôYÕ CdÏÓmTj§p, ARôYÕ CdÏÓmTj§p, ARôYÕ 18(VIIIA) YÕ ùRôÏ§YÕ ùRôÏ§YÕ ùRôÏ§YÕ ùRôÏ§YÕ ùRôÏ§
R²UeLs Ïû\kR úY§®ûQ×¬Ùm RuûU ùLôiPûY. CYt±u ùY°dáhÓR²UeLs Ïû\kR úY§®ûQ×¬Ùm RuûU ùLôiPûY. CYt±u ùY°dáhÓR²UeLs Ïû\kR úY§®ûQ×¬Ùm RuûU ùLôiPûY. CYt±u ùY°dáhÓR²UeLs Ïû\kR úY§®ûQ×¬Ùm RuûU ùLôiPûY. CYt±u ùY°dáhÓR²UeLs Ïû\kR úY§®ûQ×¬Ùm RuûU ùLôiPûY. CYt±u ùY°dáhÓ
GXdhWôu AûUl×GXdhWôu AûUl×GXdhWôu AûUl×GXdhWôu AûUl×GXdhWôu AûUl× ‘GiU ®§GiU ®§GiU ®§GiU ®§GiU ®§’(((((Octet  rule))))) «u A¥lTûPVôL AûU¡\Õ«u A¥lTûPVôL AûU¡\Õ«u A¥lTûPVôL AûU¡\Õ«u A¥lTûPVôL AûU¡\Õ«u A¥lTûPVôL AûU¡\Õ.....

ùRôÏ§ùRôÏ§ùRôÏ§ùRôÏ§ùRôÏ§

GiGiGiGiGi
R²U ÏÓmTlR²U ÏÓmTlR²U ÏÓmTlR²U ÏÓmTlR²U ÏÓmTl

ùTVoùTVoùTVoùTVoùTVo

R²UeLsR²UeLsR²UeLsR²UeLsR²UeLs

 ØRp YûW ØRp YûW ØRp YûW ØRp YûW ØRp YûW

CûQ§\uCûQ§\uCûQ§\uCûQ§\uCûQ§\u

GXdhWôuLsGXdhWôuLsGXdhWôuLsGXdhWôuLsGXdhWôuLs

CûQ§\uCûQ§\uCûQ§\uCûQ§\uCûQ§\u
áh¥uáh¥uáh¥uáh¥uáh¥u
AûUl×AûUl×AûUl×AûUl×AûUl×

CûQ§\uCûQ§\uCûQ§\uCûQ§\uCûQ§\u

1 (IA) LôWEúXôLd ÏÓmTmLôWEúXôLd ÏÓmTmLôWEúXôLd ÏÓmTmLôWEúXôLd ÏÓmTmLôWEúXôLd ÏÓmTm Li Fr ns1 1 1
2 (IIA) LôWUi EúXôLd ÏÓmTmLôWUi EúXôLd ÏÓmTmLôWUi EúXôLd ÏÓmTmLôWUi EúXôLd ÏÓmTmLôWUi EúXôLd ÏÓmTm

13 (IIIA) úTôWôu ÏÓmTmúTôWôu ÏÓmTmúTôWôu ÏÓmTmúTôWôu ÏÓmTmúTôWôu ÏÓmTm

14 (IVA) LôoTu ÏÓmTmLôoTu ÏÓmTmLôoTu ÏÓmTmLôoTu ÏÓmTmLôoTu ÏÓmTm

15 (VA) ûShW_u ÏÓmTmûShW_u ÏÓmTmûShW_u ÏÓmTmûShW_u ÏÓmTmûShW_u ÏÓmTm

16 (VIA) Bd£_u ÏÓmTm (A)Bd£_u ÏÓmTm (A)Bd£_u ÏÓmTm (A)Bd£_u ÏÓmTm (A)Bd£_u ÏÓmTm (A)

(NôdúLô_u ÏÓmTmNôdúLô_u ÏÓmTmNôdúLô_u ÏÓmTmNôdúLô_u ÏÓmTmNôdúLô_u ÏÓmTm)
17 (VIIA) úaúXô_u ÏÓmTmúaúXô_u ÏÓmTmúaúXô_u ÏÓmTmúaúXô_u ÏÓmTmúaúXô_u ÏÓmTm

18 (VIIIA) UkR YôÙdLs ÏÓmTmUkR YôÙdLs ÏÓmTmUkR YôÙdLs ÏÓmTmUkR YôÙdLs ÏÓmTmUkR YôÙdLs ÏÓmTm
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135ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20

×§V ØRuûU áhÓPu ùRôPeÏ¡\Õ. úUÛm Øû\úV ×§V ØRuûU áhÓPu ùRôPeÏ¡\Õ. úUÛm Øû\úV ×§V ØRuûU áhÓPu ùRôPeÏ¡\Õ. úUÛm Øû\úV ×§V ØRuûU áhÓPu ùRôPeÏ¡\Õ. úUÛm Øû\úV ×§V ØRuûU áhÓPu ùRôPeÏ¡\Õ. úUÛm Øû\úV ‘s’ UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm
‘p’ ÕûQáÓLs ¨Wm×YRu êXm ØRuûU áÓ ¨ûWYûP¡\Õ.ÕûQáÓLs ¨Wm×YRu êXm ØRuûU áÓ ¨ûWYûP¡\Õ.ÕûQáÓLs ¨Wm×YRu êXm ØRuûU áÓ ¨ûWYûP¡\Õ.ÕûQáÓLs ¨Wm×YRu êXm ØRuûU áÓ ¨ûWYûP¡\Õ.ÕûQáÓLs ¨Wm×YRu êXm ØRuûU áÓ ¨ûWYûP¡\Õ.
(ØRp ùRôPo R®W)(ØRp ùRôPo R®W)(ØRp ùRôPo R®W)(ØRp ùRôPo R®W)(ØRp ùRôPo R®W)

ØRp ùRôPo ØRp ùRôPo ØRp ùRôPo ØRp ùRôPo ØRp ùRôPo  K-áhÓPu BWmTUô¡\Õ. ØRp áÓ áhÓPu BWmTUô¡\Õ. ØRp áÓ áhÓPu BWmTUô¡\Õ. ØRp áÓ áhÓPu BWmTUô¡\Õ. ØRp áÓ áhÓPu BWmTUô¡\Õ. ØRp áÓ (K) JúW JÚ JúW JÚ JúW JÚ JúW JÚ JúW JÚ
ÕûQáhûP ÕûQáhûP ÕûQáhûP ÕûQáhûP ÕûQáhûP (1s) ùLôiÓs[Õ. CjÕûQáh¥p CWiÓYûLùLôiÓs[Õ. CjÕûQáh¥p CWiÓYûLùLôiÓs[Õ. CjÕûQáh¥p CWiÓYûLùLôiÓs[Õ. CjÕûQáh¥p CWiÓYûLùLôiÓs[Õ. CjÕûQáh¥p CWiÓYûL
GXdhWôu AûUl× UhÓúU Nôj§VUô¡\Õ; AûY GXdhWôu AûUl× UhÓúU Nôj§VUô¡\Õ; AûY GXdhWôu AûUl× UhÓúU Nôj§VUô¡\Õ; AûY GXdhWôu AûUl× UhÓúU Nôj§VUô¡\Õ; AûY GXdhWôu AûUl× UhÓúU Nôj§VUô¡\Õ; AûY 1s1 (H) UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm
1s2 (He). G]úY ØRp ùRôP¬p CWiÓ R²UeLs UhÓúUG]úY ØRp ùRôP¬p CWiÓ R²UeLs UhÓúUG]úY ØRp ùRôP¬p CWiÓ R²UeLs UhÓúUG]úY ØRp ùRôP¬p CWiÓ R²UeLs UhÓúUG]úY ØRp ùRôP¬p CWiÓ R²UeLs UhÓúU
LôQlTÓ¡u\].LôQlTÓ¡u\].LôQlTÓ¡u\].LôQlTÓ¡u\].LôQlTÓ¡u\].

3. CWiPôYÕ ùRôPo 2YÕ ØRuûU áhÓPu CWiPôYÕ ùRôPo 2YÕ ØRuûU áhÓPu CWiPôYÕ ùRôPo 2YÕ ØRuûU áhÓPu CWiPôYÕ ùRôPo 2YÕ ØRuûU áhÓPu CWiPôYÕ ùRôPo 2YÕ ØRuûU áhÓPu (L)   BWmTUô¡\Õ. BWmTUô¡\Õ. BWmTUô¡\Õ. BWmTUô¡\Õ. BWmTUô¡\Õ.
L-áh¥p áh¥p áh¥p áh¥p áh¥p 2s UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm 2pGàm CWiÓ ÕûQ áÓLs LôQlTÓ¡u\].Gàm CWiÓ ÕûQ áÓLs LôQlTÓ¡u\].Gàm CWiÓ ÕûQ áÓLs LôQlTÓ¡u\].Gàm CWiÓ ÕûQ áÓLs LôQlTÓ¡u\].Gàm CWiÓ ÕûQ áÓLs LôQlTÓ¡u\].
C§p GhÓ YûLVô] GXdhWôu AûUl× Nôj§VUôU¡\Õ. AûYC§p GhÓ YûLVô] GXdhWôu AûUl× Nôj§VUôU¡\Õ. AûYC§p GhÓ YûLVô] GXdhWôu AûUl× Nôj§VUôU¡\Õ. AûYC§p GhÓ YûLVô] GXdhWôu AûUl× Nôj§VUôU¡\Õ. AûYC§p GhÓ YûLVô] GXdhWôu AûUl× Nôj§VUôU¡\Õ. AûY
2s1, 2s2 UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm 2p1 ØRpØRpØRpØRpØRp 2p6 YûW BÏm. G]úY CWiPôYÕ ùRôP¬pYûW BÏm. G]úY CWiPôYÕ ùRôP¬pYûW BÏm. G]úY CWiPôYÕ ùRôP¬pYûW BÏm. G]úY CWiPôYÕ ùRôP¬pYûW BÏm. G]úY CWiPôYÕ ùRôP¬p
Li, Be, B, C, N O, F UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm Ne Gàm 8 R²UeLs LôQlTÓ¡u\].Gàm 8 R²UeLs LôQlTÓ¡u\].Gàm 8 R²UeLs LôQlTÓ¡u\].Gàm 8 R²UeLs LôQlTÓ¡u\].Gàm 8 R²UeLs LôQlTÓ¡u\].
ARôYÕ CWiPôYÕ ùRôP¬p CWiÓ ARôYÕ CWiPôYÕ ùRôP¬p CWiÓ ARôYÕ CWiPôYÕ ùRôP¬p CWiÓ ARôYÕ CWiPôYÕ ùRôP¬p CWiÓ ARôYÕ CWiPôYÕ ùRôP¬p CWiÓ s-YûL R²UeLs YûL R²UeLs YûL R²UeLs YûL R²UeLs YûL R²UeLs (Li, Be)
Utßm Bß Utßm Bß Utßm Bß Utßm Bß Utßm Bß p-YûL R²UeLs YûL R²UeLs YûL R²UeLs YûL R²UeLs YûL R²UeLs (B to Ne) LôQlTÓ¡u\].LôQlTÓ¡u\].LôQlTÓ¡u\].LôQlTÓ¡u\].LôQlTÓ¡u\].

4. êu\ôYÕ ùRôPo 3YÕ ØRuûUáhÓPu êu\ôYÕ ùRôPo 3YÕ ØRuûUáhÓPu êu\ôYÕ ùRôPo 3YÕ ØRuûUáhÓPu êu\ôYÕ ùRôPo 3YÕ ØRuûUáhÓPu êu\ôYÕ ùRôPo 3YÕ ØRuûUáhÓPu (M)  BWmTUô¡\Õ. BWmTUô¡\Õ. BWmTUô¡\Õ. BWmTUô¡\Õ. BWmTUô¡\Õ.
Cdáh¥p Cdáh¥p Cdáh¥p Cdáh¥p Cdáh¥p 3s, 3p, 3d  Gàm êuß ÕûQáÓLs LôQlTÓ¡u\].Gàm êuß ÕûQáÓLs LôQlTÓ¡u\].Gàm êuß ÕûQáÓLs LôQlTÓ¡u\].Gàm êuß ÕûQáÓLs LôQlTÓ¡u\].Gàm êuß ÕûQáÓLs LôQlTÓ¡u\].
B]ôp GXdhWôuLs ̈ Wm×múTôÕ B]ôp GXdhWôuLs ̈ Wm×múTôÕ B]ôp GXdhWôuLs ̈ Wm×múTôÕ B]ôp GXdhWôuLs ̈ Wm×múTôÕ B]ôp GXdhWôuLs ̈ Wm×múTôÕ ‘4s’ ̈ Wm©Vl©\úL ¨Wm©Vl©\úL ¨Wm©Vl©\úL ¨Wm©Vl©\úL ¨Wm©Vl©\úL ‘3d’ ̈ Wm×¡\Õ.¨Wm×¡\Õ.¨Wm×¡\Õ.¨Wm×¡\Õ.¨Wm×¡\Õ.
G]úY êu\ôYÕ ùRôPo GhÓ (8) R²UeLû[ UhÓúUG]úY êu\ôYÕ ùRôPo GhÓ (8) R²UeLû[ UhÓúUG]úY êu\ôYÕ ùRôPo GhÓ (8) R²UeLû[ UhÓúUG]úY êu\ôYÕ ùRôPo GhÓ (8) R²UeLû[ UhÓúUG]úY êu\ôYÕ ùRôPo GhÓ (8) R²UeLû[ UhÓúU
ùLôiÓs[Õ. C§p CWiÓ ùLôiÓs[Õ. C§p CWiÓ ùLôiÓs[Õ. C§p CWiÓ ùLôiÓs[Õ. C§p CWiÓ ùLôiÓs[Õ. C§p CWiÓ s-YûL R²UeLs YûL R²UeLs YûL R²UeLs YûL R²UeLs YûL R²UeLs (Na, Mg) Bß Bß Bß Bß Bß p-
YûL R²UeLs YûL R²UeLs YûL R²UeLs YûL R²UeLs YûL R²UeLs (Al ØRpØRpØRpØRpØRp Ar) LôQlTÓ¡u\]LôQlTÓ¡u\]LôQlTÓ¡u\]LôQlTÓ¡u\]LôQlTÓ¡u\].

5. SôuLôYÕ ùRôPo 4YÕ ØRuûU áÓ SôuLôYÕ ùRôPo 4YÕ ØRuûU áÓ SôuLôYÕ ùRôPo 4YÕ ØRuûU áÓ SôuLôYÕ ùRôPo 4YÕ ØRuûU áÓ SôuLôYÕ ùRôPo 4YÕ ØRuûU áÓ (N) EPu BWmTUô¡\Õ.EPu BWmTUô¡\Õ.EPu BWmTUô¡\Õ.EPu BWmTUô¡\Õ.EPu BWmTUô¡\Õ.
Cdáh¥p Cdáh¥p Cdáh¥p Cdáh¥p Cdáh¥p 4s, 4p, 4d Utßm Utßm Utßm Utßm Utßm 4f, Gàm SôuÏ ÕûQáÓLsGàm SôuÏ ÕûQáÓLsGàm SôuÏ ÕûQáÓLsGàm SôuÏ ÕûQáÓLsGàm SôuÏ ÕûQáÓLs
LôQlTÓ¡u\]. B]ôp GXdhWôuLs ¨Wm×múTôÕ LôQlTÓ¡u\]. B]ôp GXdhWôuLs ¨Wm×múTôÕ LôQlTÓ¡u\]. B]ôp GXdhWôuLs ¨Wm×múTôÕ LôQlTÓ¡u\]. B]ôp GXdhWôuLs ¨Wm×múTôÕ LôQlTÓ¡u\]. B]ôp GXdhWôuLs ¨Wm×múTôÕ 4s, 3d, 4p
Gàm Y¬ûN«p ̈ Wm×¡u\]. CRu LôWQUôL SôuLôYÕ ùRôPoGàm Y¬ûN«p ̈ Wm×¡u\]. CRu LôWQUôL SôuLôYÕ ùRôPoGàm Y¬ûN«p ̈ Wm×¡u\]. CRu LôWQUôL SôuLôYÕ ùRôPoGàm Y¬ûN«p ̈ Wm×¡u\]. CRu LôWQUôL SôuLôYÕ ùRôPoGàm Y¬ûN«p ̈ Wm×¡u\]. CRu LôWQUôL SôuLôYÕ ùRôPo
18 R²UeLû[ ùLôiÓs[Õ. CYt±p CWiÓ 18 R²UeLû[ ùLôiÓs[Õ. CYt±p CWiÓ 18 R²UeLû[ ùLôiÓs[Õ. CYt±p CWiÓ 18 R²UeLû[ ùLôiÓs[Õ. CYt±p CWiÓ 18 R²UeLû[ ùLôiÓs[Õ. CYt±p CWiÓ s-YûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLs
(K, Ca), TjÕTjÕTjÕTjÕTjÕ d-YûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLs (Sc ØRp ØRp ØRp ØRp ØRp Zn) Bß Bß Bß Bß Bß p-YûLYûLYûLYûLYûL
R²UeLsR²UeLsR²UeLsR²UeLsR²UeLs (31Ga ØRp ØRp ØRp ØRp ØRp 36 Kr YûWYûWYûWYûWYûW) LôQlTÓ¡u\].LôQlTÓ¡u\].LôQlTÓ¡u\].LôQlTÓ¡u\].LôQlTÓ¡u\].
CúRúTôuß IkRôYÕ ùRôP¬p 18 R²UeLs CúRúTôuß IkRôYÕ ùRôP¬p 18 R²UeLs CúRúTôuß IkRôYÕ ùRôP¬p 18 R²UeLs CúRúTôuß IkRôYÕ ùRôP¬p 18 R²UeLs CúRúTôuß IkRôYÕ ùRôP¬p 18 R²UeLs (37Rb ØRpØRpØRpØRpØRp 54Xe)

Hu Es[] G] Sôm ®Y¬dL CVÛm.Hu Es[] G] Sôm ®Y¬dL CVÛm.Hu Es[] G] Sôm ®Y¬dL CVÛm.Hu Es[] G] Sôm ®Y¬dL CVÛm.Hu Es[] G] Sôm ®Y¬dL CVÛm.
B\ôYÕ ùRôP¬p B\ôYÕ ùRôP¬p B\ôYÕ ùRôP¬p B\ôYÕ ùRôP¬p B\ôYÕ ùRôP¬p 55Cs ØRpØRpØRpØRpØRp  86 Rn YûW 32 R²UeLsYûW 32 R²UeLsYûW 32 R²UeLsYûW 32 R²UeLsYûW 32 R²UeLs

LôQlTÓ¡u\]. CYt±p CWiÓ LôQlTÓ¡u\]. CYt±p CWiÓ LôQlTÓ¡u\]. CYt±p CWiÓ LôQlTÓ¡u\]. CYt±p CWiÓ LôQlTÓ¡u\]. CYt±p CWiÓ s-YûLYûLYûLYûLYûL (6s) R²UeLs, 14 R²UeLs, 14 R²UeLs, 14 R²UeLs, 14 R²UeLs, 14 f-YûLYûLYûLYûLYûL
R²UeLs R²UeLs R²UeLs R²UeLs R²UeLs (4f)  TjÕTjÕTjÕTjÕTjÕ d-YûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLs (5d) Utßm Bß Utßm Bß Utßm Bß Utßm Bß Utßm Bß p-YûLYûLYûLYûLYûL (6p)
Gàm YûLL[ôL R²UeLs LôQlTÓ¡u\]Gàm YûLL[ôL R²UeLs LôQlTÓ¡u\]Gàm YûLL[ôL R²UeLs LôQlTÓ¡u\]Gàm YûLL[ôL R²UeLs LôQlTÓ¡u\]Gàm YûLL[ôL R²UeLs LôQlTÓ¡u\].

‘4f’ R²UeLs R²UeLs R²UeLs R²UeLs R²UeLs XôkR]ônÓLsXôkR]ônÓLsXôkR]ônÓLsXôkR]ônÓLsXôkR]ônÓLs ApXÕ  ApXÕ  ApXÕ  ApXÕ  ApXÕ XôkRû]ÓLsXôkRû]ÓLsXôkRû]ÓLsXôkRû]ÓLsXôkRû]ÓLs GuTo. GuTo. GuTo. GuTo. GuTo.

EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?

AnÓ AnÓ AnÓ AnÓ AnÓ (Ide) Gu\ôp Yô¬Ñ Gu\ôp Yô¬Ñ Gu\ôp Yô¬Ñ Gu\ôp Yô¬Ñ Gu\ôp Yô¬Ñ (heir) G]l ùTôÚsTÓm. CRû] NôRôWQUôLG]l ùTôÚsTÓm. CRû] NôRôWQUôLG]l ùTôÚsTÓm. CRû] NôRôWQUôLG]l ùTôÚsTÓm. CRû] NôRôWQUôLG]l ùTôÚsTÓm. CRû] NôRôWQUôL
Cl GuTÕ GuTÕ GuTÕ GuTÕ GuTÕ Cl- BL Uôt\m AûPÙmúTôÕ Sôm TVuTÓjÕúYôm. BL Uôt\m AûPÙmúTôÕ Sôm TVuTÓjÕúYôm. BL Uôt\m AûPÙmúTôÕ Sôm TVuTÓjÕúYôm. BL Uôt\m AûPÙmúTôÕ Sôm TVuTÓjÕúYôm. BL Uôt\m AûPÙmúTôÕ Sôm TVuTÓjÕúYôm. ‘Cl’ GuTÕGuTÕGuTÕGuTÕGuTÕ
Ïú[ô¬u AÔ Ïú[ô¬u AÔ Ïú[ô¬u AÔ Ïú[ô¬u AÔ Ïú[ô¬u AÔ Cl- GuTÕ Ïú[ôûWÓ AV². B«Ó GuTÕ Ïú[ôûWÓ AV². B«Ó GuTÕ Ïú[ôûWÓ AV². B«Ó GuTÕ Ïú[ôûWÓ AV². B«Ó GuTÕ Ïú[ôûWÓ AV². B«Ó (oix) Gu\ôp NUUô]Gu\ôp NUUô]Gu\ôp NUUô]Gu\ôp NUUô]Gu\ôp NUUô]
G]Üm ùTôÚsTÓm. A±®Vp A±OoL°p £Xo G]Üm ùTôÚsTÓm. A±®Vp A±OoL°p £Xo G]Üm ùTôÚsTÓm. A±®Vp A±OoL°p £Xo G]Üm ùTôÚsTÓm. A±®Vp A±OoL°p £Xo G]Üm ùTôÚsTÓm. A±®Vp A±OoL°p £Xo 57La ØRpØRpØRpØRpØRp 70Yb YûWÙmYûWÙmYûWÙmYûWÙmYûWÙm
úYß£Xo úYß£Xo úYß£Xo úYß£Xo úYß£Xo 58Ce ØRpØRpØRpØRpØRp 71Lu YûWÙm úUÛm £Xo YûWÙm úUÛm £Xo YûWÙm úUÛm £Xo YûWÙm úUÛm £Xo YûWÙm úUÛm £Xo 57La ØRpØRpØRpØRpØRp 71LuYûWÙm (15 R²UeLs)YûWÙm (15 R²UeLs)YûWÙm (15 R²UeLs)YûWÙm (15 R²UeLs)YûWÙm (15 R²UeLs)
XôkR]ônÓL[ôL ùR¬®d¡u\]o. XôkR]ônÓL[ôL ùR¬®d¡u\]o. XôkR]ônÓL[ôL ùR¬®d¡u\]o. XôkR]ônÓL[ôL ùR¬®d¡u\]o. XôkR]ônÓL[ôL ùR¬®d¡u\]o. 21Sc UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm 39YÙm XôkR]ônÓL[ôL LÚRlTÓ¡u\].Ùm XôkR]ônÓL[ôL LÚRlTÓ¡u\].Ùm XôkR]ônÓL[ôL LÚRlTÓ¡u\].Ùm XôkR]ônÓL[ôL LÚRlTÓ¡u\].Ùm XôkR]ônÓL[ôL LÚRlTÓ¡u\].
úUtLiPûY Aû]jÕm GXdhWôu AûUl©u A¥lTûP«p EiûUúV. Hù]²púUtLiPûY Aû]jÕm GXdhWôu AûUl©u A¥lTûP«p EiûUúV. Hù]²púUtLiPûY Aû]jÕm GXdhWôu AûUl©u A¥lTûP«p EiûUúV. Hù]²púUtLiPûY Aû]jÕm GXdhWôu AûUl©u A¥lTûP«p EiûUúV. Hù]²púUtLiPûY Aû]jÕm GXdhWôu AûUl©u A¥lTûP«p EiûUúV. Hù]²p

21Sc, 39Y UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm 57La ØRpØRpØRpØRpØRp 71Lu YûW R²UeLs Aû]jÕm JúW ùY°dáÓ GXdhWôuYûW R²UeLs Aû]jÕm JúW ùY°dáÓ GXdhWôuYûW R²UeLs Aû]jÕm JúW ùY°dáÓ GXdhWôuYûW R²UeLs Aû]jÕm JúW ùY°dáÓ GXdhWôuYûW R²UeLs Aû]jÕm JúW ùY°dáÓ GXdhWôu
AûUlûT ùLôiÓs[].AûUlûT ùLôiÓs[].AûUlûT ùLôiÓs[].AûUlûT ùLôiÓs[].AûUlûT ùLôiÓs[].

Bd¥]ônÓLû[l ùTôßjRYûWÙm CjRûLV ®YôReLs ùRôPo¡u\]. Bd¥]ônÓLû[l ùTôßjRYûWÙm CjRûLV ®YôReLs ùRôPo¡u\]. Bd¥]ônÓLû[l ùTôßjRYûWÙm CjRûLV ®YôReLs ùRôPo¡u\]. Bd¥]ônÓLû[l ùTôßjRYûWÙm CjRûLV ®YôReLs ùRôPo¡u\]. Bd¥]ônÓLû[l ùTôßjRYûWÙm CjRûLV ®YôReLs ùRôPo¡u\]. 90Th
ØRpØRpØRpØRpØRp 103Lr YûW ApXÕ YûW ApXÕ YûW ApXÕ YûW ApXÕ YûW ApXÕ 89Ac ØRpØRpØRpØRpØRp 102No YûWÙs[ûY Bd¥û]ÓLs Gußm ApXÕYûWÙs[ûY Bd¥û]ÓLs Gußm ApXÕYûWÙs[ûY Bd¥û]ÓLs Gußm ApXÕYûWÙs[ûY Bd¥û]ÓLs Gußm ApXÕYûWÙs[ûY Bd¥û]ÓLs Gußm ApXÕ

89Ac ØRpØRpØRpØRpØRp 103Lr YûW G]Üm ùYqúYß ®YôReLs LôQlTÓ¡u\]YûW G]Üm ùYqúYß ®YôReLs LôQlTÓ¡u\]YûW G]Üm ùYqúYß ®YôReLs LôQlTÓ¡u\]YûW G]Üm ùYqúYß ®YôReLs LôQlTÓ¡u\]YûW G]Üm ùYqúYß ®YôReLs LôQlTÓ¡u\].
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R²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQ136 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

      58Ce ØRpØRpØRpØRpØRp 71Lu YûW«Xô] Aû]jÕ R²UeLÞm YûW«Xô] Aû]jÕ R²UeLÞm YûW«Xô] Aû]jÕ R²UeLÞm YûW«Xô] Aû]jÕ R²UeLÞm YûW«Xô] Aû]jÕ R²UeLÞm 57 La
R²Uj§u Ti×Lû[ ùLôiÓs[]. G]úY XôkR]ônÓLs GàmR²Uj§u Ti×Lû[ ùLôiÓs[]. G]úY XôkR]ônÓLs GàmR²Uj§u Ti×Lû[ ùLôiÓs[]. G]úY XôkR]ônÓLs GàmR²Uj§u Ti×Lû[ ùLôiÓs[]. G]úY XôkR]ônÓLs GàmR²Uj§u Ti×Lû[ ùLôiÓs[]. G]úY XôkR]ônÓLs Gàm
ùTVo CYt±tÏ ùTôÚjRUô]RôÏm.ùTVo CYt±tÏ ùTôÚjRUô]RôÏm.ùTVo CYt±tÏ ùTôÚjRUô]RôÏm.ùTVo CYt±tÏ ùTôÚjRUô]RôÏm.ùTVo CYt±tÏ ùTôÚjRUô]RôÏm.

HZôYÕ ùRôPo ¨û\ÜùT\ôUp LôQlTÓ¡\Õ. CYt±p CWiÓHZôYÕ ùRôPo ¨û\ÜùT\ôUp LôQlTÓ¡\Õ. CYt±p CWiÓHZôYÕ ùRôPo ¨û\ÜùT\ôUp LôQlTÓ¡\Õ. CYt±p CWiÓHZôYÕ ùRôPo ¨û\ÜùT\ôUp LôQlTÓ¡\Õ. CYt±p CWiÓHZôYÕ ùRôPo ¨û\ÜùT\ôUp LôQlTÓ¡\Õ. CYt±p CWiÓ
s-YûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLs (7s), T§]ôuÏT§]ôuÏT§]ôuÏT§]ôuÏT§]ôuÏ f-YûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLsYûL R²UeLs (5f), 10 d-YûLYûLYûLYûLYûL
R²UeLsR²UeLsR²UeLsR²UeLsR²UeLs (6d) Utßm £X Utßm £X Utßm £X Utßm £X Utßm £X p-YûL YûL YûL YûL YûL (7p) R²UeLs LôQlTÓ¡u\]. R²UeLs LôQlTÓ¡u\]. R²UeLs LôQlTÓ¡u\]. R²UeLs LôQlTÓ¡u\]. R²UeLs LôQlTÓ¡u\].
5f R²UeLs R²UeLs R²UeLs R²UeLs R²UeLs Bd¥]ônÓLsBd¥]ônÓLsBd¥]ônÓLsBd¥]ônÓLsBd¥]ônÓLs ApXÕ  ApXÕ  ApXÕ  ApXÕ  ApXÕ Bd¥û]ÓLsBd¥û]ÓLsBd¥û]ÓLsBd¥û]ÓLsBd¥û]ÓLs G]lTÓm. AûY G]lTÓm. AûY G]lTÓm. AûY G]lTÓm. AûY G]lTÓm. AûY

90Th ØRpØRpØRpØRpØRp 103Lr YûW BÏm.YûW BÏm.YûW BÏm.YûW BÏm.YûW BÏm.
f-YûL R²UeL[ô] XôkR]ônÓLs Utßm Bd¥]ônÓLsYûL R²UeL[ô] XôkR]ônÓLs Utßm Bd¥]ônÓLsYûL R²UeL[ô] XôkR]ônÓLs Utßm Bd¥]ônÓLsYûL R²UeL[ô] XôkR]ônÓLs Utßm Bd¥]ônÓLsYûL R²UeL[ô] XôkR]ônÓLs Utßm Bd¥]ônÓLs

BYojR] AhPYûQ«u ̧ rTÏ§«p R²ûUVôL AûUdLlThÓs[].BYojR] AhPYûQ«u ̧ rTÏ§«p R²ûUVôL AûUdLlThÓs[].BYojR] AhPYûQ«u ̧ rTÏ§«p R²ûUVôL AûUdLlThÓs[].BYojR] AhPYûQ«u ̧ rTÏ§«p R²ûUVôL AûUdLlThÓs[].BYojR] AhPYûQ«u ̧ rTÏ§«p R²ûUVôL AûUdLlThÓs[].

EúEúEúEúEúXôLeLs Utßm AúXôLeLs XôLeLs Utßm AúXôLeLs XôLeLs Utßm AúXôLeLs XôLeLs Utßm AúXôLeLs XôLeLs Utßm AúXôLeLs (Metals and Non-metals)
EúXôLeL°u Ti×Lû[ Tt± ¿eLs 8Bm YÏl©pEúXôLeL°u Ti×Lû[ Tt± ¿eLs 8Bm YÏl©pEúXôLeL°u Ti×Lû[ Tt± ¿eLs 8Bm YÏl©pEúXôLeL°u Ti×Lû[ Tt± ¿eLs 8Bm YÏl©pEúXôLeL°u Ti×Lû[ Tt± ¿eLs 8Bm YÏl©p

EúXôLeLs - AúXôLeLs Gu\ AX¡p LtÈoLs ApXYô! ClùTôÝÕEúXôLeLs - AúXôLeLs Gu\ AX¡p LtÈoLs ApXYô! ClùTôÝÕEúXôLeLs - AúXôLeLs Gu\ AX¡p LtÈoLs ApXYô! ClùTôÝÕEúXôLeLs - AúXôLeLs Gu\ AX¡p LtÈoLs ApXYô! ClùTôÝÕEúXôLeLs - AúXôLeLs Gu\ AX¡p LtÈoLs ApXYô! ClùTôÝÕ
Sôm BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u EúXôLjRuûU Sôm BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u EúXôLjRuûU Sôm BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u EúXôLjRuûU Sôm BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u EúXôLjRuûU Sôm BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u EúXôLjRuûU (Metallic
properties) Tt± LtúTôm. Tt± LtúTôm. Tt± LtúTôm. Tt± LtúTôm. Tt± LtúTôm.

ùY° áh¥p (LûP£ áh¥p) êuß ApXÕ AûR®P Ïû\Yô]ùY° áh¥p (LûP£ áh¥p) êuß ApXÕ AûR®P Ïû\Yô]ùY° áh¥p (LûP£ áh¥p) êuß ApXÕ AûR®P Ïû\Yô]ùY° áh¥p (LûP£ áh¥p) êuß ApXÕ AûR®P Ïû\Yô]ùY° áh¥p (LûP£ áh¥p) êuß ApXÕ AûR®P Ïû\Yô]
GXdhWôuLû[ ùLôiÓs[ R²UeLû[ EúXôLeLs G]Üm ùY°GXdhWôuLû[ ùLôiÓs[ R²UeLû[ EúXôLeLs G]Üm ùY°GXdhWôuLû[ ùLôiÓs[ R²UeLû[ EúXôLeLs G]Üm ùY°GXdhWôuLû[ ùLôiÓs[ R²UeLû[ EúXôLeLs G]Üm ùY°GXdhWôuLû[ ùLôiÓs[ R²UeLû[ EúXôLeLs G]Üm ùY°
áh¥p (LûP£ áh¥p) 5 ApXÕ AûR ®P A§L GXdhWôuLû[áh¥p (LûP£ áh¥p) 5 ApXÕ AûR ®P A§L GXdhWôuLû[áh¥p (LûP£ áh¥p) 5 ApXÕ AûR ®P A§L GXdhWôuLû[áh¥p (LûP£ áh¥p) 5 ApXÕ AûR ®P A§L GXdhWôuLû[áh¥p (LûP£ áh¥p) 5 ApXÕ AûR ®P A§L GXdhWôuLû[
ùLôiÓs[ R²UeLû[ AúXôLeLs G]Üm AûZlTo. B]ôpùLôiÓs[ R²UeLû[ AúXôLeLs G]Üm AûZlTo. B]ôpùLôiÓs[ R²UeLû[ AúXôLeLs G]Üm AûZlTo. B]ôpùLôiÓs[ R²UeLû[ AúXôLeLs G]Üm AûZlTo. B]ôpùLôiÓs[ R²UeLû[ AúXôLeLs G]Üm AûZlTo. B]ôp
CRtÏ £X ®§®XdÏLs Es[]. CRtÏ £X ®§®XdÏLs Es[]. CRtÏ £X ®§®XdÏLs Es[]. CRtÏ £X ®§®XdÏLs Es[]. CRtÏ £X ®§®XdÏLs Es[]. d YûL R²UeL°p 3YÕ ùRôÏ§YûL R²UeL°p 3YÕ ùRôÏ§YûL R²UeL°p 3YÕ ùRôÏ§YûL R²UeL°p 3YÕ ùRôÏ§YûL R²UeL°p 3YÕ ùRôÏ§
ØRp 12YÕ ùRôÏ§ YûW Es[ EúXôLeLû[ ØRp 12YÕ ùRôÏ§ YûW Es[ EúXôLeLû[ ØRp 12YÕ ùRôÏ§ YûW Es[ EúXôLeLû[ ØRp 12YÕ ùRôÏ§ YûW Es[ EúXôLeLû[ ØRp 12YÕ ùRôÏ§ YûW Es[ EúXôLeLû[ CûP¨ûXCûP¨ûXCûP¨ûXCûP¨ûXCûP¨ûX
R²UeLsR²UeLsR²UeLsR²UeLsR²UeLs(Transition metals) GuTo. BYojR] AhPYûQ«p CPªÚkÕ GuTo. BYojR] AhPYûQ«p CPªÚkÕ GuTo. BYojR] AhPYûQ«p CPªÚkÕ GuTo. BYojR] AhPYûQ«p CPªÚkÕ GuTo. BYojR] AhPYûQ«p CPªÚkÕ
YXUôL ùNpÛmúTôÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ   ‘d’ YûL R²UeL°p EúXôLl Ti× T¥lYûL R²UeL°p EúXôLl Ti× T¥lYûL R²UeL°p EúXôLl Ti× T¥lYûL R²UeL°p EúXôLl Ti× T¥lYûL R²UeL°p EúXôLl Ti× T¥l
T¥VôL Ïû\¡\Õ. XôkR]ônÓLs, Bd¥]ônÓLs EiûU«p 3YÕT¥VôL Ïû\¡\Õ. XôkR]ônÓLs, Bd¥]ônÓLs EiûU«p 3YÕT¥VôL Ïû\¡\Õ. XôkR]ônÓLs, Bd¥]ônÓLs EiûU«p 3YÕT¥VôL Ïû\¡\Õ. XôkR]ônÓLs, Bd¥]ônÓLs EiûU«p 3YÕT¥VôL Ïû\¡\Õ. XôkR]ônÓLs, Bd¥]ônÓLs EiûU«p 3YÕ
ùRôÏ§ ùRôÏ§ ùRôÏ§ ùRôÏ§ ùRôÏ§ (III B)I NôokRûY. CûY CûP¨ûX R²UeLÞdÏhThÓI NôokRûY. CûY CûP¨ûX R²UeLÞdÏhThÓI NôokRûY. CûY CûP¨ûX R²UeLÞdÏhThÓI NôokRûY. CûY CûP¨ûX R²UeLÞdÏhThÓI NôokRûY. CûY CûP¨ûX R²UeLÞdÏhThÓ
LôQlTÓYRôp CYtû\ LôQlTÓYRôp CYtû\ LôQlTÓYRôp CYtû\ LôQlTÓYRôp CYtû\ LôQlTÓYRôp CYtû\ Es CûP¨ûX R²UeLsEs CûP¨ûX R²UeLsEs CûP¨ûX R²UeLsEs CûP¨ûX R²UeLsEs CûP¨ûX R²UeLs(Inner transition metals)
G] AûZlTo.G] AûZlTo.G] AûZlTo.G] AûZlTo.G] AûZlTo.

EúXôLeLs, AúXôLeL°u Ti×LÞdÏ CûP¨ûX«p Es[EúXôLeLs, AúXôLeL°u Ti×LÞdÏ CûP¨ûX«p Es[EúXôLeLs, AúXôLeL°u Ti×LÞdÏ CûP¨ûX«p Es[EúXôLeLs, AúXôLeL°u Ti×LÞdÏ CûP¨ûX«p Es[EúXôLeLs, AúXôLeL°u Ti×LÞdÏ CûP¨ûX«p Es[
Ti×Ls ùLôiÓs[ R²UeLû[ Ti×Ls ùLôiÓs[ R²UeLû[ Ti×Ls ùLôiÓs[ R²UeLû[ Ti×Ls ùLôiÓs[ R²UeLû[ Ti×Ls ùLôiÓs[ R²UeLû[ EúXôLlúTôEúXôLlúTôEúXôLlúTôEúXôLlúTôEúXôLlúTô$$$$$LsLsLsLsLs(Metalloids-semi
conductors) GuTo. CûY EúXôLeLs úTôuß Ti×Lû[ GuTo. CûY EúXôLeLs úTôuß Ti×Lû[ GuTo. CûY EúXôLeLs úTôuß Ti×Lû[ GuTo. CûY EúXôLeLs úTôuß Ti×Lû[ GuTo. CûY EúXôLeLs úTôuß Ti×Lû[
ùTt±Úl©àm AúXôLeLs úTôuß ùSôßeÏm RuûUÙPuùTt±Úl©àm AúXôLeLs úTôuß ùSôßeÏm RuûUÙPuùTt±Úl©àm AúXôLeLs úTôuß ùSôßeÏm RuûUÙPuùTt±Úl©àm AúXôLeLs úTôuß ùSôßeÏm RuûUÙPuùTt±Úl©àm AúXôLeLs úTôuß ùSôßeÏm RuûUÙPu(Brittle)
LôQlTÓ¡u\]. ùTôÕYôL CûY Ïû\LPj§L[ôLLôQlTÓ¡u\]. ùTôÕYôL CûY Ïû\LPj§L[ôLLôQlTÓ¡u\]. ùTôÕYôL CûY Ïû\LPj§L[ôLLôQlTÓ¡u\]. ùTôÕYôL CûY Ïû\LPj§L[ôLLôQlTÓ¡u\]. ùTôÕYôL CûY Ïû\LPj§L[ôL(Semi conductor)
úYûX ùNn¡u\]. Nôu\ôL úYûX ùNn¡u\]. Nôu\ôL úYûX ùNn¡u\]. Nôu\ôL úYûX ùNn¡u\]. Nôu\ôL úYûX ùNn¡u\]. Nôu\ôL  B, Si, Ge.

S-©¬Ü R²UeLs Aû]jÕm EúXôLeL[ôÏm. 18 YÕ ùRôÏ§ûV
R®W P-©¬®p EúXôLeLs, AúXôLeLs Utßm EúXôLlúTô$Ls
B¡VûYÙs[]. R²UY¬ûN AhPYûQ«p T¥Lû[l(Stair case)
úTôu\ GpûXl ©¬ÜLs YZeLlThÓs[ûR ¿eLs
Li¥ÚlÀoLs.ClT¥Lû[l úTôu\ AûUl©tÏ CPl×\m Es[ûY
EúXôLeL[ôÏm. YXl×\m Es[ûY AúXôLeL[ôÏm. Cl©¬às
ApXÕ ©¬®tÏ AÚ¡p Es[ûY (B, Si, As, Ge) EúXôLlúTô$L[ôÏm.
SÅ] BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u BYojR] Ti×LsSÅ] BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u BYojR] Ti×LsSÅ] BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u BYojR] Ti×LsSÅ] BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u BYojR] Ti×LsSÅ] BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u BYojR] Ti×Ls

R²UeL°u AÔdL°u GXdhWôu AûUlûT A¥lTûPVôLR²UeL°u AÔdL°u GXdhWôu AûUlûT A¥lTûPVôLR²UeL°u AÔdL°u GXdhWôu AûUlûT A¥lTûPVôLR²UeL°u AÔdL°u GXdhWôu AûUlûT A¥lTûPVôLR²UeL°u AÔdL°u GXdhWôu AûUlûT A¥lTûPVôL
ùLôiÓ SÅ] BYojR] AhPYûQ RVô¬dLlThPÕ. R²UeL°uùLôiÓ SÅ] BYojR] AhPYûQ RVô¬dLlThPÕ. R²UeL°uùLôiÓ SÅ] BYojR] AhPYûQ RVô¬dLlThPÕ. R²UeL°uùLôiÓ SÅ] BYojR] AhPYûQ RVô¬dLlThPÕ. R²UeL°uùLôiÓ SÅ] BYojR] AhPYûQ RVô¬dLlThPÕ. R²UeL°u

£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§

• XôkR]ônÓLs, Bd¥]ônÓLû[ BYojR] AhPYûQ«uXôkR]ônÓLs, Bd¥]ônÓLû[ BYojR] AhPYûQ«uXôkR]ônÓLs, Bd¥]ônÓLû[ BYojR] AhPYûQ«uXôkR]ônÓLs, Bd¥]ônÓLû[ BYojR] AhPYûQ«uXôkR]ônÓLs, Bd¥]ônÓLû[ BYojR] AhPYûQ«u
¸rTÏ§«p R²VôL AûUjRÕ Hu?¸rTÏ§«p R²VôL AûUjRÕ Hu?¸rTÏ§«p R²VôL AûUjRÕ Hu?¸rTÏ§«p R²VôL AûUjRÕ Hu?¸rTÏ§«p R²VôL AûUjRÕ Hu?

• BYojR] AhPYûQ«às Es[ôL XôkR]ônÓLs,BYojR] AhPYûQ«às Es[ôL XôkR]ônÓLs,BYojR] AhPYûQ«às Es[ôL XôkR]ônÓLs,BYojR] AhPYûQ«às Es[ôL XôkR]ônÓLs,BYojR] AhPYûQ«às Es[ôL XôkR]ônÓLs,
Bd¥]ônÓLû[ AûUjRôp BYojR] AhPYûQ«u Y¥YmBd¥]ônÓLû[ AûUjRôp BYojR] AhPYûQ«u Y¥YmBd¥]ônÓLû[ AûUjRôp BYojR] AhPYûQ«u Y¥YmBd¥]ônÓLû[ AûUjRôp BYojR] AhPYûQ«u Y¥YmBd¥]ônÓLû[ AûUjRôp BYojR] AhPYûQ«u Y¥Ym
GqYô\ôL CÚdÏúUô F¡jÕ YûWVÜm?GqYô\ôL CÚdÏúUô F¡jÕ YûWVÜm?GqYô\ôL CÚdÏúUô F¡jÕ YûWVÜm?GqYô\ôL CÚdÏúUô F¡jÕ YûWVÜm?GqYô\ôL CÚdÏúUô F¡jÕ YûWVÜm?
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CVt©Vp, úY§«Vp Ti×Ls AYt±u ùY° áhÓ (LûP£áÓ)CVt©Vp, úY§«Vp Ti×Ls AYt±u ùY° áhÓ (LûP£áÓ)CVt©Vp, úY§«Vp Ti×Ls AYt±u ùY° áhÓ (LûP£áÓ)CVt©Vp, úY§«Vp Ti×Ls AYt±u ùY° áhÓ (LûP£áÓ)CVt©Vp, úY§«Vp Ti×Ls AYt±u ùY° áhÓ (LûP£áÓ)
GXdhWôuLÞPu ùRôPo× ùLôiÓs[Õ. JúW ùRôÏ§«p Es[GXdhWôuLÞPu ùRôPo× ùLôiÓs[Õ. JúW ùRôÏ§«p Es[GXdhWôuLÞPu ùRôPo× ùLôiÓs[Õ. JúW ùRôÏ§«p Es[GXdhWôuLÞPu ùRôPo× ùLôiÓs[Õ. JúW ùRôÏ§«p Es[GXdhWôuLÞPu ùRôPo× ùLôiÓs[Õ. JúW ùRôÏ§«p Es[
R²Uj§u AÔdLs JúW ùY° áhÓ GXdhWôu AûUlûTR²Uj§u AÔdLs JúW ùY° áhÓ GXdhWôu AûUlûTR²Uj§u AÔdLs JúW ùY° áhÓ GXdhWôu AûUlûTR²Uj§u AÔdLs JúW ùY° áhÓ GXdhWôu AûUlûTR²Uj§u AÔdLs JúW ùY° áhÓ GXdhWôu AûUlûT
ùLôiÓs[]. G]úY BYojR] AhPYûQ«p Es[ ùRôÏ§L°pùLôiÓs[]. G]úY BYojR] AhPYûQ«p Es[ ùRôÏ§L°pùLôiÓs[]. G]úY BYojR] AhPYûQ«p Es[ ùRôÏ§L°pùLôiÓs[]. G]úY BYojR] AhPYûQ«p Es[ ùRôÏ§L°pùLôiÓs[]. G]úY BYojR] AhPYûQ«p Es[ ùRôÏ§L°p
úU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpÛmúTôÕ AjR²UeLs Aû]jÕm JúW®RúU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpÛmúTôÕ AjR²UeLs Aû]jÕm JúW®RúU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpÛmúTôÕ AjR²UeLs Aû]jÕm JúW®RúU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpÛmúTôÕ AjR²UeLs Aû]jÕm JúW®RúU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpÛmúTôÕ AjR²UeLs Aû]jÕm JúW®R
úY§«Vp Ti×Lû[d ùLôiÓs[]. úUÛm AYt±u CVt©VpúY§«Vp Ti×Lû[d ùLôiÓs[]. úUÛm AYt±u CVt©VpúY§«Vp Ti×Lû[d ùLôiÓs[]. úUÛm AYt±u CVt©VpúY§«Vp Ti×Lû[d ùLôiÓs[]. úUÛm AYt±u CVt©VpúY§«Vp Ti×Lû[d ùLôiÓs[]. úUÛm AYt±u CVt©Vp
Ti×L°p ºWô] Uôt\m LôQlTÓ¡\Õ.Ti×L°p ºWô] Uôt\m LôQlTÓ¡\Õ.Ti×L°p ºWô] Uôt\m LôQlTÓ¡\Õ.Ti×L°p ºWô] Uôt\m LôQlTÓ¡\Õ.Ti×L°p ºWô] Uôt\m LôQlTÓ¡\Õ.

CqYô\ôL ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ AÓjRÓjRCqYô\ôL ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ AÓjRÓjRCqYô\ôL ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ AÓjRÓjRCqYô\ôL ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ AÓjRÓjRCqYô\ôL ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ AÓjRÓjR
CWiÓ R²UeLÞd¡ûPúV AÔGi Ko AXÏ A§L¬jÕdCWiÓ R²UeLÞd¡ûPúV AÔGi Ko AXÏ A§L¬jÕdCWiÓ R²UeLÞd¡ûPúV AÔGi Ko AXÏ A§L¬jÕdCWiÓ R²UeLÞd¡ûPúV AÔGi Ko AXÏ A§L¬jÕdCWiÓ R²UeLÞd¡ûPúV AÔGi Ko AXÏ A§L¬jÕd
ùLôi¥ÚdÏm. G]úY JÚ ùRôP¬p GkR CWiÓ R²UeL°uùLôi¥ÚdÏm. G]úY JÚ ùRôP¬p GkR CWiÓ R²UeL°uùLôi¥ÚdÏm. G]úY JÚ ùRôP¬p GkR CWiÓ R²UeL°uùLôi¥ÚdÏm. G]úY JÚ ùRôP¬p GkR CWiÓ R²UeL°uùLôi¥ÚdÏm. G]úY JÚ ùRôP¬p GkR CWiÓ R²UeL°u
ùY° ùY° ùY° ùY° ùY° áhÓ GXdhWôu AûUl×m JúW®RUôL CÚlT§pûX. CRuáhÓ GXdhWôu AûUl×m JúW®RUôL CÚlT§pûX. CRuáhÓ GXdhWôu AûUl×m JúW®RUôL CÚlT§pûX. CRuáhÓ GXdhWôu AûUl×m JúW®RUôL CÚlT§pûX. CRuáhÓ GXdhWôu AûUl×m JúW®RUôL CÚlT§pûX. CRu
LôWQUôL ùRôP¬p R²UeL°u úY§«Vp Ti×Ls ùYqúY\ôLLôWQUôL ùRôP¬p R²UeL°u úY§«Vp Ti×Ls ùYqúY\ôLLôWQUôL ùRôP¬p R²UeL°u úY§«Vp Ti×Ls ùYqúY\ôLLôWQUôL ùRôP¬p R²UeL°u úY§«Vp Ti×Ls ùYqúY\ôLLôWQUôL ùRôP¬p R²UeL°u úY§«Vp Ti×Ls ùYqúY\ôL
LôQlTÓ¡u\]. B]ôp CVt©Vp Ti×L°p CPªÚkÕ YXUôLLôQlTÓ¡u\]. B]ôp CVt©Vp Ti×L°p CPªÚkÕ YXUôLLôQlTÓ¡u\]. B]ôp CVt©Vp Ti×L°p CPªÚkÕ YXUôLLôQlTÓ¡u\]. B]ôp CVt©Vp Ti×L°p CPªÚkÕ YXUôLLôQlTÓ¡u\]. B]ôp CVt©Vp Ti×L°p CPªÚkÕ YXUôL
ùNpXfùNpX ºWô] Uôt\m LôQlTÓ¡\Õ. CûR ×¬kÕùLôs[ £XùNpXfùNpX ºWô] Uôt\m LôQlTÓ¡\Õ. CûR ×¬kÕùLôs[ £XùNpXfùNpX ºWô] Uôt\m LôQlTÓ¡\Õ. CûR ×¬kÕùLôs[ £XùNpXfùNpX ºWô] Uôt\m LôQlTÓ¡\Õ. CûR ×¬kÕùLôs[ £XùNpXfùNpX ºWô] Uôt\m LôQlTÓ¡\Õ. CûR ×¬kÕùLôs[ £X
R²UeL°u Ti×Lû[ ERôWQUôLd GÓjÕdùLôiÓ AûY ùRôÏ§R²UeL°u Ti×Lû[ ERôWQUôLd GÓjÕdùLôiÓ AûY ùRôÏ§R²UeL°u Ti×Lû[ ERôWQUôLd GÓjÕdùLôiÓ AûY ùRôÏ§R²UeL°u Ti×Lû[ ERôWQUôLd GÓjÕdùLôiÓ AûY ùRôÏ§R²UeL°u Ti×Lû[ ERôWQUôLd GÓjÕdùLôiÓ AûY ùRôÏ§
Utßm ùRôPoL°p GqYôß Uôt\m AûP¡u\] G] ®Yô§lúTôm.Utßm ùRôPoL°p GqYôß Uôt\m AûP¡u\] G] ®Yô§lúTôm.Utßm ùRôPoL°p GqYôß Uôt\m AûP¡u\] G] ®Yô§lúTôm.Utßm ùRôPoL°p GqYôß Uôt\m AûP¡u\] G] ®Yô§lúTôm.Utßm ùRôPoL°p GqYôß Uôt\m AûP¡u\] G] ®Yô§lúTôm.
ùRôÏ§Ls Utßm ùRôPoL°p R²UeL°u BYojR] Ti×LsùRôÏ§Ls Utßm ùRôPoL°p R²UeL°u BYojR] Ti×LsùRôÏ§Ls Utßm ùRôPoL°p R²UeL°u BYojR] Ti×LsùRôÏ§Ls Utßm ùRôPoL°p R²UeL°u BYojR] Ti×LsùRôÏ§Ls Utßm ùRôPoL°p R²UeL°u BYojR] Ti×Ls

1. CûQ§\uCûQ§\uCûQ§\uCûQ§\uCûQ§\u :  :  :  :  : JÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕ JÚ R²UmJÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕ JÚ R²UmJÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕ JÚ R²UmJÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕ JÚ R²UmJÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕ JÚ R²Um
ûahW_u, Bd£_u ApXÕ ûahW_u Utßm Bd£_u Y¯úVûahW_u, Bd£_u ApXÕ ûahW_u Utßm Bd£_u Y¯úVûahW_u, Bd£_u ApXÕ ûahW_u Utßm Bd£_u Y¯úVûahW_u, Bd£_u ApXÕ ûahW_u Utßm Bd£_u Y¯úVûahW_u, Bd£_u ApXÕ ûahW_u Utßm Bd£_u Y¯úV
Uû\ØLUôL Utù\ôÚ R²UjÕPu CûQÙm §\u BÏm.Uû\ØLUôL Utù\ôÚ R²UjÕPu CûQÙm §\u BÏm.Uû\ØLUôL Utù\ôÚ R²UjÕPu CûQÙm §\u BÏm.Uû\ØLUôL Utù\ôÚ R²UjÕPu CûQÙm §\u BÏm.Uû\ØLUôL Utù\ôÚ R²UjÕPu CûQÙm §\u BÏm.

ûahW_û]l ùTôßjÕ JÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕûahW_û]l ùTôßjÕ JÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕûahW_û]l ùTôßjÕ JÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕûahW_û]l ùTôßjÕ JÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕûahW_û]l ùTôßjÕ JÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕ
AjR²Uj§u JÚ AÔÜPu úY§«Vp Ã§VôL CûQÙm ûahW_uAjR²Uj§u JÚ AÔÜPu úY§«Vp Ã§VôL CûQÙm ûahW_uAjR²Uj§u JÚ AÔÜPu úY§«Vp Ã§VôL CûQÙm ûahW_uAjR²Uj§u JÚ AÔÜPu úY§«Vp Ã§VôL CûQÙm ûahW_uAjR²Uj§u JÚ AÔÜPu úY§«Vp Ã§VôL CûQÙm ûahW_u
AÔdL°u Gi¦dûL BÏm. Bd£_û]l ùTôßjÕ JÚ R²Uj§uAÔdL°u Gi¦dûL BÏm. Bd£_û]l ùTôßjÕ JÚ R²Uj§uAÔdL°u Gi¦dûL BÏm. Bd£_û]l ùTôßjÕ JÚ R²Uj§uAÔdL°u Gi¦dûL BÏm. Bd£_û]l ùTôßjÕ JÚ R²Uj§uAÔdL°u Gi¦dûL BÏm. Bd£_û]l ùTôßjÕ JÚ R²Uj§u
CûQ§\u GuTÕ  AjR²Uj§u JÚ AÔÜPu CûQÙm Bd£_uCûQ§\u GuTÕ  AjR²Uj§u JÚ AÔÜPu CûQÙm Bd£_uCûQ§\u GuTÕ  AjR²Uj§u JÚ AÔÜPu CûQÙm Bd£_uCûQ§\u GuTÕ  AjR²Uj§u JÚ AÔÜPu CûQÙm Bd£_uCûQ§\u GuTÕ  AjR²Uj§u JÚ AÔÜPu CûQÙm Bd£_u
AÔdL°u  Gi¦dûL«u CWiÓ UPe¡tÏ NUm BÏm.AÔdL°u  Gi¦dûL«u CWiÓ UPe¡tÏ NUm BÏm.AÔdL°u  Gi¦dûL«u CWiÓ UPe¡tÏ NUm BÏm.AÔdL°u  Gi¦dûL«u CWiÓ UPe¡tÏ NUm BÏm.AÔdL°u  Gi¦dûL«u CWiÓ UPe¡tÏ NUm BÏm.

Nôu\ôL, úNô¥Vm Nôu\ôL, úNô¥Vm Nôu\ôL, úNô¥Vm Nôu\ôL, úNô¥Vm Nôu\ôL, úNô¥Vm (Na) AÔ JÚ ûahW_u AÔ JÚ ûahW_u AÔ JÚ ûahW_u AÔ JÚ ûahW_u AÔ JÚ ûahW_u (H) AÔÜPuAÔÜPuAÔÜPuAÔÜPuAÔÜPu
úY§«Vp Ã§VôL CûQkÕ úY§«Vp Ã§VôL CûQkÕ úY§«Vp Ã§VôL CûQkÕ úY§«Vp Ã§VôL CûQkÕ úY§«Vp Ã§VôL CûQkÕ NaHI EÚYôdÏ¡\Õ. G]úY úNô¥Vj§uI EÚYôdÏ¡\Õ. G]úY úNô¥Vj§uI EÚYôdÏ¡\Õ. G]úY úNô¥Vj§uI EÚYôdÏ¡\Õ. G]úY úNô¥Vj§uI EÚYôdÏ¡\Õ. G]úY úNô¥Vj§u
CûQ§\u 1. JÚ Lôp£Vm CûQ§\u 1. JÚ Lôp£Vm CûQ§\u 1. JÚ Lôp£Vm CûQ§\u 1. JÚ Lôp£Vm CûQ§\u 1. JÚ Lôp£Vm (Ca) AÔ JÚ Bd£_uAÔ JÚ Bd£_uAÔ JÚ Bd£_uAÔ JÚ Bd£_uAÔ JÚ Bd£_u (O) AÔÜPuAÔÜPuAÔÜPuAÔÜPuAÔÜPu
CûQkÕ CûQkÕ CûQkÕ CûQkÕ CûQkÕ CaOI EÚYôdÏ¡\Õ. G]úY Lôp£Vm I EÚYôdÏ¡\Õ. G]úY Lôp£Vm I EÚYôdÏ¡\Õ. G]úY Lôp£Vm I EÚYôdÏ¡\Õ. G]úY Lôp£Vm I EÚYôdÏ¡\Õ. G]úY Lôp£Vm (Ca) CûQ§\u 2.CûQ§\u 2.CûQ§\u 2.CûQ§\u 2.CûQ§\u 2.

NôRôWQUôL ûahW_û]l ùTôßjÕ R²Uj§u CûQ§\u ARuNôRôWQUôL ûahW_û]l ùTôßjÕ R²Uj§u CûQ§\u ARuNôRôWQUôL ûahW_û]l ùTôßjÕ R²Uj§u CûQ§\u ARuNôRôWQUôL ûahW_û]l ùTôßjÕ R²Uj§u CûQ§\u ARuNôRôWQUôL ûahW_û]l ùTôßjÕ R²Uj§u CûQ§\u ARu
TôWmT¬V ùRôÏ§«u GiûQj ùR¬®d¡\Õ. JÚ R²Um ùRôÏ§ TôWmT¬V ùRôÏ§«u GiûQj ùR¬®d¡\Õ. JÚ R²Um ùRôÏ§ TôWmT¬V ùRôÏ§«u GiûQj ùR¬®d¡\Õ. JÚ R²Um ùRôÏ§ TôWmT¬V ùRôÏ§«u GiûQj ùR¬®d¡\Õ. JÚ R²Um ùRôÏ§ TôWmT¬V ùRôÏ§«u GiûQj ùR¬®d¡\Õ. JÚ R²Um ùRôÏ§ V
ApXÕ AûR®P A§Lm G²p ARu CûQ§\u LiP±V ARuApXÕ AûR®P A§Lm G²p ARu CûQ§\u LiP±V ARuApXÕ AûR®P A§Lm G²p ARu CûQ§\u LiP±V ARuApXÕ AûR®P A§Lm G²p ARu CûQ§\u LiP±V ARuApXÕ AûR®P A§Lm G²p ARu CûQ§\u LiP±V ARu
ùRôÏ§ GiûQ, 8$ÚkÕ L¯dL úYiÓm.ùRôÏ§ GiûQ, 8$ÚkÕ L¯dL úYiÓm.ùRôÏ§ GiûQ, 8$ÚkÕ L¯dL úYiÓm.ùRôÏ§ GiûQ, 8$ÚkÕ L¯dL úYiÓm.ùRôÏ§ GiûQ, 8$ÚkÕ L¯dL úYiÓm.[8- (ùRôÏ§ Gi)8- (ùRôÏ§ Gi)8- (ùRôÏ§ Gi)8- (ùRôÏ§ Gi)8- (ùRôÏ§ Gi)] (CeÏ (CeÏ (CeÏ (CeÏ (CeÏ
ùRôÏ§ GiûQ úWôUu GiQôL UhÓúU GÓjÕdùLôs[ úYiÓm)ùRôÏ§ GiûQ úWôUu GiQôL UhÓúU GÓjÕdùLôs[ úYiÓm)ùRôÏ§ GiûQ úWôUu GiQôL UhÓúU GÓjÕdùLôs[ úYiÓm)ùRôÏ§ GiûQ úWôUu GiQôL UhÓúU GÓjÕdùLôs[ úYiÓm)ùRôÏ§ GiûQ úWôUu GiQôL UhÓúU GÓjÕdùLôs[ úYiÓm)
Nôu\ôL, Ïú[ô¬²u CûQ§\u 8-7=1 BÏm.Nôu\ôL, Ïú[ô¬²u CûQ§\u 8-7=1 BÏm.Nôu\ôL, Ïú[ô¬²u CûQ§\u 8-7=1 BÏm.Nôu\ôL, Ïú[ô¬²u CûQ§\u 8-7=1 BÏm.Nôu\ôL, Ïú[ô¬²u CûQ§\u 8-7=1 BÏm.

ùTôÕYôL, JqùYôÚ ùRôPÚm ØRp ùRôÏ§ R²UeL°uùTôÕYôL, JqùYôÚ ùRôPÚm ØRp ùRôÏ§ R²UeL°uùTôÕYôL, JqùYôÚ ùRôPÚm ØRp ùRôÏ§ R²UeL°uùTôÕYôL, JqùYôÚ ùRôPÚm ØRp ùRôÏ§ R²UeL°uùTôÕYôL, JqùYôÚ ùRôPÚm ØRp ùRôÏ§ R²UeL°u
CûQ§\u 1 ùRôPe¡ Øû\úV ùRôÏ§ GiûQ ùTôßjÕ 4YûWCûQ§\u 1 ùRôPe¡ Øû\úV ùRôÏ§ GiûQ ùTôßjÕ 4YûWCûQ§\u 1 ùRôPe¡ Øû\úV ùRôÏ§ GiûQ ùTôßjÕ 4YûWCûQ§\u 1 ùRôPe¡ Øû\úV ùRôÏ§ GiûQ ùTôßjÕ 4YûWCûQ§\u 1 ùRôPe¡ Øû\úV ùRôÏ§ GiûQ ùTôßjÕ 4YûW
A§L¬d¡\Õ ARu©\Ï 4, 3, 2, 1 G] T¥lT¥VôLd Ïû\kÕ 0®pA§L¬d¡\Õ ARu©\Ï 4, 3, 2, 1 G] T¥lT¥VôLd Ïû\kÕ 0®pA§L¬d¡\Õ ARu©\Ï 4, 3, 2, 1 G] T¥lT¥VôLd Ïû\kÕ 0®pA§L¬d¡\Õ ARu©\Ï 4, 3, 2, 1 G] T¥lT¥VôLd Ïû\kÕ 0®pA§L¬d¡\Õ ARu©\Ï 4, 3, 2, 1 G] T¥lT¥VôLd Ïû\kÕ 0®p
Ø¥YûP¡\Õ. (CÕ ØRuûU ùRôÏ§ R²UeLÞdÏ UhÓúUØ¥YûP¡\Õ. (CÕ ØRuûU ùRôÏ§ R²UeLÞdÏ UhÓúUØ¥YûP¡\Õ. (CÕ ØRuûU ùRôÏ§ R²UeLÞdÏ UhÓúUØ¥YûP¡\Õ. (CÕ ØRuûU ùRôÏ§ R²UeLÞdÏ UhÓúUØ¥YûP¡\Õ. (CÕ ØRuûU ùRôÏ§ R²UeLÞdÏ UhÓúU
ùTôÚkÕ¡\Õ ARôYÕ ùTôÚkÕ¡\Õ ARôYÕ ùTôÚkÕ¡\Õ ARôYÕ ùTôÚkÕ¡\Õ ARôYÕ ùTôÚkÕ¡\Õ ARôYÕ s Utßm Utßm Utßm Utßm Utßm pYûL R²UeLs)YûL R²UeLs)YûL R²UeLs)YûL R²UeLs)YûL R²UeLs)

RtúTôÕ JÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕ ùTôÕYôLRtúTôÕ JÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕ ùTôÕYôLRtúTôÕ JÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕ ùTôÕYôLRtúTôÕ JÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕ ùTôÕYôLRtúTôÕ JÚ R²Uj§u CûQ§\u GuTÕ ùTôÕYôL
AjR²Uj§u CûQ§\u (LûP£ áÓ) GXdhWôuL°uAjR²Uj§u CûQ§\u (LûP£ áÓ) GXdhWôuL°uAjR²Uj§u CûQ§\u (LûP£ áÓ) GXdhWôuL°uAjR²Uj§u CûQ§\u (LûP£ áÓ) GXdhWôuL°uAjR²Uj§u CûQ§\u (LûP£ áÓ) GXdhWôuL°u
Gi¦dûLVôL GÓjÕdùLôs[lTÓ¡\Õ. SÅ] Øû\«p Bd£_ú]t\Gi¦dûLVôL GÓjÕdùLôs[lTÓ¡\Õ. SÅ] Øû\«p Bd£_ú]t\Gi¦dûLVôL GÓjÕdùLôs[lTÓ¡\Õ. SÅ] Øû\«p Bd£_ú]t\Gi¦dûLVôL GÓjÕdùLôs[lTÓ¡\Õ. SÅ] Øû\«p Bd£_ú]t\Gi¦dûLVôL GÓjÕdùLôs[lTÓ¡\Õ. SÅ] Øû\«p Bd£_ú]t\
Gi LÚjÕ H\dÏû\V CûQ§\u LÚjûR T§ÄÓ ùNn¡\Õ.Gi LÚjÕ H\dÏû\V CûQ§\u LÚjûR T§ÄÓ ùNn¡\Õ.Gi LÚjÕ H\dÏû\V CûQ§\u LÚjûR T§ÄÓ ùNn¡\Õ.Gi LÚjÕ H\dÏû\V CûQ§\u LÚjûR T§ÄÓ ùNn¡\Õ.Gi LÚjÕ H\dÏû\V CûQ§\u LÚjûR T§ÄÓ ùNn¡\Õ.

ùNVp  3  3  3  3  3

• ØRp 20 R²UeL°u CûQ§\û]d LQd¡Ó.ØRp 20 R²UeL°u CûQ§\û]d LQd¡Ó.ØRp 20 R²UeL°u CûQ§\û]d LQd¡Ó.ØRp 20 R²UeL°u CûQ§\û]d LQd¡Ó.ØRp 20 R²UeL°u CûQ§\û]d LQd¡Ó.
• ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpXfùNpX CûQ§\²p GqYô\ô]ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpXfùNpX CûQ§\²p GqYô\ô]ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpXfùNpX CûQ§\²p GqYô\ô]ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpXfùNpX CûQ§\²p GqYô\ô]ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpXfùNpX CûQ§\²p GqYô\ô]

Uôt\m SûPùTß¡\Õ?Uôt\m SûPùTß¡\Õ?Uôt\m SûPùTß¡\Õ?Uôt\m SûPùTß¡\Õ?Uôt\m SûPùTß¡\Õ?
• ùRôÏ§«p úU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpXfùNpX CûQ§\²p HtTÓmùRôÏ§«p úU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpXfùNpX CûQ§\²p HtTÓmùRôÏ§«p úU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpXfùNpX CûQ§\²p HtTÓmùRôÏ§«p úU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpXfùNpX CûQ§\²p HtTÓmùRôÏ§«p úU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpXfùNpX CûQ§\²p HtTÓm

Uôt\m Gu]?Uôt\m Gu]?Uôt\m Gu]?Uôt\m Gu]?Uôt\m Gu]?
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R²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQ138 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

AÔ BWmAÔ BWmAÔ BWmAÔ BWmAÔ BWm
JÚ R²Uj§u AÔ BWm GuTÕ AjR²Uj§u EhLÚ®u

ûUVj§$ÚkÕ ARu ùY° áh¥tÏm (LûP£ áÓ) CûPúVÙs[
ùRôûXÜ BÏm.

JÚ R²Uj§u AÔûY ©¬jùRÓjÕ R²jR ¨ûX«p ARu
AÔ BWjûR LiP±Rp Ø¥VôRÕ BÏm. Hù]u\ôp AqYÔ®u
EhLÚûY Ñt±Ùs[ TÏ§«p GXdhWô²u CÚl©PjûR LiP±V
CVXôÕ. B]ôp §PlùTôÚhL°p CWiÓ AÓjRÓjR AÔdL°u
EhLÚdL°ûPúVÙs[ ùRôûXûY LiP±VXôm. CjùRôûX®p
Tô§ûV Sôm AÔ®u BWUôLd LQd¡ÓúYôm úUÛm CûR ùLôiÓ
AÔ®u A[ûYÙm Sôm U§l©PXôm. CmØû\Vô]Õ Ød¡VUôL
§P¨ûX«p Es[ EúXôLeLÞdÏ N¬VôL ùTôÚkÕm. 75%dÏm úUXô]
R²UeLs EúXôLeL[ôÏm úUÛm EúXôLeL°u AÔ BWm ‘EúXôL
BWm’(Metallic radii  ) Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ.

Utù\ôÚ Øû\«p AÔ®u A[ûYd LQd¡P JÚ NL©ûQl×
êXdá±p Es[ CWiÓ AÔdLÞd¡ûPúVVô] ùRôûXÜ
LiP±VlTÓ¡u\Õ.  Ïú[ô¬u AÔ®u A[ûY  Ïú[ô¬u
êXdá±p (Cl2) Es[ AÔdLÞdÏ CûPúVVô] NL©ûQl×
¿[jûR LiP±YRu êXm LiP±VXôm. CkR ùRôûX®u Tô§
Ïú[ô¬u AÔ®u BWUôL ùLôs[lTÓ¡\Õ. úUÛm CÕ Ïú[ô¬u
AÔ®u NL©ûQl× BWm (covalent radius) G]lTÓ¡\Õ.

AÔ BWm ‘pm’ (©úLô ÁhPo) Gàm AXLôp A[®PlTÓ¡\Õ.

1 pm = 10-12m

ùRôÏ§«p AÔ BWj§u Uôt\m :ùRôÏ§«p AÔ BWj§u Uôt\m :ùRôÏ§«p AÔ BWj§u Uôt\m :ùRôÏ§«p AÔ BWj§u Uôt\m :ùRôÏ§«p AÔ BWj§u Uôt\m :
BYojR] AhPYûQ«p ùRôÏ§L°p úU$ÚkÕ ̧ ZôLf ùNpXf

ùNpX AÔ BWm A§L¬d¡\Õ. ùRôÏ§«p ¸ZôLf ùNpÛmúTôÕ
R²Uj§u AÔGi A§L¬d¡\Õ. G]úY A§L Gi¦dûL«p
Es[ GXdhWôuLû[ ¨WlT A§L áÓLs úRûYlTÓ¡u\]. CRu
LôWQUôL ùRôÏ§«p úU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpÛmúTôÕ áÓL°u
Gi¦dûL A§L¬d¡\Õ. G]úY AÔ®u EhLÚ®u ûUVj§tÏm
ùY°áh¥tÏm CûPúV ùRôûXÜm A§L¬d¡\Õ. CR]ôp  ùRôÏ§L°p
úU$ÚkÕ ̧ ZôLf ùNpXf ùNpX  EhLÚ®u ªuÑûU A§L¬jRúTôÕm
AÔ®u A[Ü A§L¬d¡u\Õ.

ùRôP¬p AÔ BWj§u Uôt\mùRôP¬p AÔ BWj§u Uôt\mùRôP¬p AÔ BWj§u Uôt\mùRôP¬p AÔ BWj§u Uôt\mùRôP¬p AÔ BWj§u Uôt\m

ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôLf ùNpXf ùNpX AÔ BWm Ïû\¡\Õ.

Sôm YXl×\UôLf ùNpÛmúTôÕ GXdhWôuLs AúR ØRuûU áh¥Ûm

ApXÕ ‘d’ YûL Utßm ‘f’ YûL R²UeL°p Eh×\ áÓL°Ûm

¨WlTlTÓu\]. G]úY EhLÚ®tÏm ùY°áh¥tÏm CûPúVÙs[

ùRôûX®p ùT¬V Uôt\m CpûX B]ôp ùRôP¬p Es[ R²UeL°u

ùRôÏ§ R²UeLs (AÔBWm pmL°p)

ùRôÏ§  1: Li (152), Na (186), K (231), Rb (244) and Cs (262)

ùRôÏ§     17: F (64), Cl (99), Br (114), I (133) and At (140)
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AÔ Gi A§L¬dÏm úTôÕ EhLÚ®u ªuÑûUÙm A§L¬d¡\Õ.

G]úY EhLÚ®tÏm ùY°áÓ GXdhWôuLÞdÏm CûPúV Dol× ®ûN

A§L¬d¡\Õ. Ø¥YôL AÔ®u A[Ü Ïû\¡\Õ.

• JÚ R²U AÔÜm ARu AV²Ùm JúW A[®p CÚdÏUô?
¸rLiP ̈ LrûY T¬º$lúTôm.
úNô¥Vm (Na) AÔ JÚ GXdhWôû] CZkÕ úNô¥Vm úSo AV²ûV
(Na+) EÚYôdÏ¡\Õ.
Na Utßm Na+ L°p GRu AÔ BWm ApXÕ AÔ A[Ü

ùT¬VÕ? Hu?
úNô¥Vm (Na) AÔ Gi 11. úNô¥Vm AÔ®p 11 ×úWôhPôuLs, 11

GXdhWôuLs CÚdÏm. CRu ùY°dáÓ (LûP£áÓ) GXdhWôu AûUl×
3s1. úNô¥Vm úSo AV²«p (Na+ ) 11 ×úWôhPôuLÞm 10 GXdhWôuLÞm
Es[]. CRu (Na+) ÕûQáÓ 3sp GXdhWôuLs CpûX GuTRôp
CRu ùY°dáhÓ GXdhWôu AûUl× 2s2 2p6. úNô¥Vm AV²«p
×úWôhPôuL°u Gi¦dûL GXdhWôuL°u Gi¦dûLûV ®P
A§LUôL CÚlTRôp ùY°dáhÓ GXdhWôuL°u ÁÕ EhLÚ®u
Dol× ®ûN A§LUôL LôQlTÓ¡\Õ. Ø¥YôL Na+ AV²«u A[Ü
ÑÚeÏ¡\Õ. G]úY Na AÔ®u BWjûR®P Na+ AV²«u BWm
Ïû\YôL CÚdÏm.

Utù\ôuû\ Nôu\ôLd ùLôsúYôm : Ïú[ô¬u AÔ (Cl) JÚ
GXdhWôû]l ùTtß Ïú[ô¬u G§o AV²VôL (Cl –)
(Ïú[ôûWÓ AV²ûV) EÚYô¡\Õ.
• Cl Utßm Cl – L°p GRu AÔ BWm ApXÕ AÔA[Ü ùT¬VÕ?

Hu?
Ïú[ô¬u (Cl) AÔ®u GXdhWôu AûUl× 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5

Ïú[ôûWÓ (Cl –) AV²«u GXdhWôu AûUl× 1s2 2s2 2p63s2 3p6.
Ïú[ô¬u (Cl) Utßm Ïú[ôûWÓ (Cl –) CWiÓm 17 ×úWôhPôuLû[
ùLôiÓs[úTôÕm Ïú[ô¬u AÔ®p 17 GXdhWôuLÞm Ïú[ôûWÓ
(Cl –) AV²«p 18 GXdhWôuLÞm LôQlTÓ¡u\]. G]úY Ïú[ô¬u
AÔÜPu (Cl) Jl©ÓmúTôÕ Ïú[ôûWÓ AV²«u (Cl-) EhLÚ Dol×
®ûN Ïû\YôL CÚdÏm. CRu LôWQUôL Ïú[ô¬u AÔ®u
A[Ü Ïú[ôûWÓ AV²«u A[ÜPu Jl©ÓmúTôÕ Ïû\YôL
LôQlTÓ¡\Õ. ùTôÕYôL JÚR²Uj§u G§o AV² ùT¬V A[®Ûm
ARu SÓ¨ûX AÔ AûR®P £±V A[®Ûm CÚdÏm.

• ¸rLiP _ûRL°p GRu A[Ü ùT¬VRôL CÚdÏm?
(a) Na, Al  (b) Na, Mg+2  (c) S2-, Cl –  (d) Fe2+, Fe3+  (e) C4-, F –

ùRôPo R²UeLs (AÔ BWm pmL°p)

2YÕ ùRôPo Li (152), Be (111), B (88), C (77), N (74), O (66), F (64)

3YÕ ùRôPo Na (186), Mg (160), Al (143), Si (117), P(110), S(104), Cl(99)
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AV²VôdÏm Bt\pAV²VôdÏm Bt\pAV²VôdÏm Bt\pAV²VôdÏm Bt\pAV²VôdÏm Bt\p
YôÙ¨ûX«p Es[ JÚ SÓ¨ûX AÔ®u LûP£ áh¥$ÚkÕ

ApXÕ ùY°áh¥$ÚkÕ JÚ GXdhWôû] ¿dLj úRûYVô] Bt\p
AV²VôdÏm Bt\p G]lTÓm. YôÙ¨ûX«p Es[ SÓ¨ûX
AÔ®u LûP£ áh¥$ÚkÕ ApXÕ ùY°dáh¥$ÚkÕ ØRp
GXdhWôû] ¿dL úRûYVô] Bt\ûX ØRp AV²VôdÏm Bt\p
(I1) GuTo. CqYôß EÚYô] AÔ®u úSo AV²«$ÚkÕ CWiPôYÕ
GXdhWôû] ¿dL úRûYVô] Bt\p AjR²Uj§u CWiPôYÕ
AV²VôdÏm Bt\p (I2)G] AûZdLlTÓ¡u\Õ.

M(g) + IE1  J  M+
(g) + e- (IE1= ØRp AV²VôdÏm Bt\p)

M+
(g) + IE2  J M+2

(g) + e- (IE2= CWiPôYÕ AV²VôdÏm Bt\p)

JÚ R²Uj§u AV²VôdÏm Bt\ûX Tô§dÏm LôW¦Ls:
1.  AÔdLÚ ªuÑûU : AÔdLÚ®u ªuÑûU A§L¬dÏm

úTôÕ AV²VôdÏm Bt\$u U§l×m A§L¬d¡\Õ. Nôu\ôL 11Na
Utßm 17Cl, B¡VYt±p úNô¥VjúRôÓ Jl©ÓmúTôÕ Ïú[ô¬u
AV²VôdÏm Bt\p A§Lm.    2. §ûW Yû[Ü ApXÕ RÓl×
®û[Ü (Screening effect or Shielding effect):  EhLÚ®tÏm,
CûQ§\u GXdhWôuLÞdÏm CûPúV GXdhWôuLs ¨Wm©Ùs[
áÓLs  A§L¬dÏmúTôÕ AûY §ûWúTôuß ùNVpTÓ¡u\]. G]úY
CûY CûQ§\u GXdhWôuL°u (ùY°dáhÓ GXdhWôuLs) ÁÕ
EhLÚ®u Dol× ®ûNûV RÓd¡u\]. CûRúV §ûW®û[Ü ApXÕ
RÓl× ®û[Ü GuTo. CkR ®û[®u U§l× A§L¬dÏmúTôÕ
AV²VôdÏm Bt\$u U§l× Ïû\¡\Õ.

3.  Bo©hPôpL°u FÓßÜm§\u (Penatration power of Orbitals)
: JúW ØRuûU áh¥p Es[ Bo©hPôpL°p EhLÚûY úSôd¡V
FÓßÜm RuûU ùYqúY\ôL CÚdÏm. SôuLôYÕ áh¥p Es[
Bo©hPôpL°u CjRuûU 4s>4p>4d>4f> BL CÚdÏm. G]úY 4sI
®P 4f $ÚkÕ GXdhWôû] ¿dÏYÕ G°Rô¡\Õ. ùT¬$Vm (Be) GXdhWôu
AûUl× : 1s2 2s2 úTôWôu (B) GXdhWôu AûUl× : 1s2 2s2 2p1, ‘2s’
I®P ‘2p’ Bo©hPôÛdÏ FÓßÜm §\u Ïû\Ü. G]úY ùT¬$VjûR
®P úTôWô²$ÚkÕ LûP£ GXdhWôû] ¿dÏYÕ G°Õ.

4. ¨ûXVô] GXdhWôu AûUl× (Stable configuration) : HúRàm
JÚ AÔ®u Bo©hPôpLs ØÝûUVôLúYô ApXÕ Tô§VôLúYô
¨Wm©«Úl©u ARu GXdhWôu AûUl× ¨ûXVô] GXdhWôu
AûUlûT GuTo. CqYô\ôL ØÝûUVôLúYô ApXÕ Tô§VôLúYô
¨Wm©Ùs[ Bo©hPôpL°$ÚkÕ JÚ GXdhWôû] ¿dÏYRtÏ A§L
Bt\p úRûYTÓ¡\Õ. Nôu\ôL,  Bd£_²u (8O) GXdhWôu AûUl×
: 1s22s22p4 ûShW_²u (7N) GXdhWôu AûUl× : 1s22s22p3.  CeÏ
Bd£_²p GXdhWôû] ¿dÏYÕ G°Õ. Tô§ Bo©hPôpLs ¨Wl©V
¨ûX«p Es[ ûShW_²p GXdhWôû] ¿dÏYÕ L¥]m. G]úY
ûShW_²u AV²VôdÏm Bt\p A§Lm.

£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§

• JÚ R²Uj§u ØRp AV²VôdÏm Bt\ûX®P CWiPôYÕ

AV²VôdÏm Bt\p A§LUôL CÚdÏm. Hu?
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5. AÔ BWm (Atomic Radius) : AÔ BWm A§L¬dÏm úTôÕ
AV²VôdÏm Bt\p Ïû\¡\Õ. G]úY ×ú[ô¬²u(F) AV²VôdÏm
Bt\p IúVô¥û](I) ®P A§Lm. CúRúTôuß úNô¥Vm(Na) AV²VôdÏm
Bt\p U§l× º£VjûR(Cs) I®P A§Lm.

ùRôÏ§«p úU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpÛmúTôÕ AV²VôdÏm Bt\p
Ïû\¡\Õ úUÛm ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpXfùNpX
NôRôWQUôL A§L¬d¡\Õ.

AV²VôdÏm Bt\ûX ¡úXô_øp/úUôp (kJ mol-1) AXLôp Ï±lTo.

 GXdhWôu SôhPm (Electron Affinitiy)
£X R²UeL°u AÔdLs AV²l ©ûQl×f úNoUeLû[

EÚYôdÏmúTôÕ GXdhWôuLû[ ùTtßdùLôs¡u\]. AÔ®tÏ
ùY°×\m Es[ GXdhWôu AqYÔ®u EhLÚYôp  LYWlTÓmúTôÕ
AqYÔ GXdhWôû] ùTtßùLôs¡\Õ. GXdhWôû]d LYÚmúTôÕ
Bt\p ùY°«PlTÓ¡\Õ.

GXdhWôu SôhPm GuTÕ YôÙ¨ûX«p Es[ SÓ¨ûX AÔ®tÏ
JÚ GXdhWôû] úNodÏm úTôÕ ùY°«PlTÓm Bt\p BÏm. JÚ
R²Uj§u GXdhWôu SôhPm AjR²Uj§u GXdhWôu úNol× GuRôp©

¸rLiP AhPYûQ«p AV²VôdÏm Bt\p U§l×Ls ¡úXô_øp/úUôp.

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 1251.5 1520.6

K Ca Ga Ge As Se Br Kr
418.8 589.8 578.8 762 947 940.9 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

AV²VôdÏm U§l×Ls

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
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G]Üm AûZdLlTÓ¡\Õ.
M(g) + e- J M-

(g) + EA (EA = GXdhWôu SôhPm)
ØRp GXdhWôûQ úNodÏmúTôÕ ùY°«PlTÓm Bt\ûX ØRp

GXdhWôu SôhPm GuTo. CqYôß EÚYô] AÔ®u G§o
AV²«$ÚkÕ CWiPôYÕ GXdhWôû] úNodÏmúTôÕ ùY°«PlTÓm
Bt\p CWiPôm GXdhWôu SôhPm G]lTÓm. B]ôp EiûU«p
GkR R²UØm CWiPôYÕ GXdhWôû] úNodÏmúTôÕ Gq®R
Bt\ûXÙm ùY°«ÓY§pûX. CWhûP G§o ApXÕ êuß G§o
AV²Lû[ EÚYôLôÕ GuTÕ CRu ùTôÚs ApX. AûY
EÚYôdLlTÓ¡u\] B]ôp CWiPôYÕ GXdhWôû] CûQdÏm
úTôÕ ùY°«PlTÓm Bt\p ©ûQl× úRôtß®dL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ùRôÏ§«p úU$ÚkÕ ̧ ZôL ùNpÛmúTôÕ GXdhWôu úNol× GuRôp©
U§l×Ls Ïû\¡u\] úUÛm ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ
A§L¬d¡u\]. EúXôLeLs ªLdÏû\kR GXdhWôu úNol× GuRôp©
U§l×Lû[d ùLôiÓs[] úUÛm LôWUi EúXôLeLs úSodÏ±
U§lûT ùLôiÓs[]. AhPYûQ«p Ï±l©PlThÓs[ G§oÏ± Bt\p
ùY°«ÓRûXúV ApXÕ CZjRûX    ùR¬®d¡\Õ Utßm úSoÏ±Ls
Bt\p ùTßRûX ApXÕ Eh¡W¡jRûX ùR¬®d¡\Õ. AV²«dÏm
Bt\$u ÁÕ RôdLjûR HtTÓjÕm   ®û[ÙßjÕm Aû]jÕ
LôW¦LÞm GXdhWôu úNol× GuRôp©«u ÁÕm RôdLjûR
HtTÓjÕ¡u\].

GXdhWôu G§oªuRuûUGXdhWôu G§oªuRuûUGXdhWôu G§oªuRuûUGXdhWôu G§oªuRuûUGXdhWôu G§oªuRuûU

AV²VôdÏm Bt\p, GXdhWôu SôhPm (GXdhWôu úNol× GuRôp©)
GuT] R²Uj§u R²ûUlTÓjRlThP SÓ¨ûX AÔ®tÏ ùRôPo×ûPV
Ti×Ls BÏm. R²U AÔdLs CûQÙmúTôÕ AkR R²UeLs
GXdhWôuLû[ LYÚm§\û] Jl©P JÚ JlÀhÓ A[ÜúLôp AY£Vm.
CRu LôWQUôL GXdhWôu G§oªuRuûU (GXdhWôu LYo§\u) Gàm
LÚjÕ A±ØLlTÓjRlThPÕ.

JÚR²U AÔ Utù\ôÚ R²U AÔÜPu ©ûQl©p DÓTh¥ÚdÏm
úTôÕ GXdhWôuLû[ RuTdLUôL DodLlTÓm RuûUdÏ AjR²U
G§oªuRuûU GuTo.

R²UeL°u AV²VôdÏm Bt\p, GXdhWôu SôhPm úTôu\Ytû\
Tô§dÏm Aû]jÕ LôW¦LÞm AjR²UeL°u GXdhWôu G§oªu

£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§

• LôWUi EúXôLeLs Utßm UkR YôÙdL°u GXdhWôu úNol×
GuRôp© U§l×Ls úSoÏ±VôÏm. CûR ¿ GqYôß ®Y¬lTôn?

• CWiPôYÕ ùRôP¬u R²UUô] ‘F’ I®P AúR ùRôÏ§ûV úNokR

R²UUô] ‘Cl’«u GXdhWôu úNol× GuRôp© U§l× A§Lm. Hu?

ùRôÏ§
ùRôÏ§ VIIA
(aôXù_uLs)
ùRôÏ§ VIA

(NôdúLôù_uLs)

GXdhWôu SôhPm U§l×Ls kJ mol-1L°p

F(-328); Cl(-349); Br (-325); I(-295); At(-270)
O(-141); S(-200); Ge(-195) Te(-190); Po(-174)
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RuûUûVÙm Tô§d¡u\]. CRu LôWQUôL ªp$Lu (Milliken)
Gàm A±®Vp A±Oo JÚ R²Uj§u G§oªuRuûU GuTÕ ARu
AV²VôdÏm Bt\p Utßm GXdhWôu SôhPj§u NWôN¬ G]
ØuùUô¯kRôo.

GXdhWôu G§oªuRuûU =

ùT[$e, R²UeL°u GXdhWôu G§oªuRuûU U§l×Lû[
R²UeL°u AÔdLÞd¡ûPúV úRôußm ©ûQl× Bt\ûXd
A¥lTûPVôLd ùLôiÓ L¦jRûX ùR¬®jRôo. AYo ûahW_²u
G§oªuRuûU 2.20 G] F¡jRôo úUÛm Ut\ R²UeL°u
U§l×Lû[ ûahW_û]l ùTôßjÕ LQd¡hPôo. ̧ rLiP R²UeL°u
G§oªuRuûU U§l×Lû[ T¬º$dLÜm.

ùRôÏ§«p úU$ÚkÕ ¸ZôL ùNpXfùNpX R²UeL°u
G§oªuRuûU Ïû\¡\Õ Utßm ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL
ùNpXfùNpX ºWôL T¥lT¥VôL A§L¬d¡\Õ. ªLA§L GXdhWôu
G§oªuRuûU ùLôiP R²Um ‘F’ Utßm ªLd Ïû\kR G§oªuRuûU
ùLôiP ¨ûXVô] AÔ ‘Cs’BÏm.

EúXôL Utßm AúXôLj RuûU EúXôL Utßm AúXôLj RuûU EúXôL Utßm AúXôLj RuûU EúXôL Utßm AúXôLj RuûU EúXôL Utßm AúXôLj RuûU   (Metallic and Non-metallic properties)
EúXôLeLs NôRôWQUôL Ïû\kR GXdhWôu LYo§\û]d

ùLôiÓs[]. úNoUeL°p AûY úSoªu AV²L[ôL
úRôt\U°d¡u\]. CûR NôRôWQUôL GXdhWôu úSoªu RuûU
G] AûZlTo. EúXôLeLs úSoªuRuûU ùLôiPûY. AúXôLeLs
ªLdÏû\kR BWjûR ùLôiÓs[Rôp ùTôÕYôL A§L GXdhWôu
LYo§\û] (GXdhWôu G§oªuRuûU) ùTtßs[].

3YÕ ùRôP¬u R²UeLû[ T¬º$dLXôm.

3YÕ ùRôPo : Na Mg Al Si P S Cl
Na, Mg EúXôLeLs G]Üm,  Al, Si EúXôLlúTô$Ls G]Üm, P, S

Utßm Cl  AúXôLeLs G]Üm Sôm A±úYôm. C§$ÚkÕ BYojR]
AhPYûQ«p EúXôLeLs CPl×\UôLÜm AúXôLeLs YXl×\UôLÜm
CÚd¡u\] G] ùR¬¡\Õ. ARôYÕ ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôLf
ùNpÛmúTôÕ EúXôLjRuûU Ïû\¡\Õ úUÛm AúXôLjRuûU
A§L¬d¡\Õ G] A±VXôm.

14 (IVA) ùRôÏ§ R²UeLû[ T¬º$lúTôm.

IVA ùRôÏ§ : C Si Ge Sn Pb
CeÏm LôoTu AúXôLm G]Üm Si Utßm Ge EúXôLúTô$Ls

G]Üm Sn Utßm Pb EúXôLeLs G]Üm Sôm A±VXôm.

VIIA (aôXù_uLs) F(4.0), Cl(3.0), Br(2.8), I(2.5)
2YÕ ùRôPo     Li(1.0), Be(1.47), B(2.0), C(2.5), N(3.0), O(3.5), F(4.0), Ne(-)

  ùRôÏ§/ùRôPo      R²UeL°u G§oªuRuûU U§l×Ls (ûahW_û]l ùTôÚjÕ)

AV²VôdÏm Bt\p + GXdhWôu SôhPm
2
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R²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQ144 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

Sôm Lt\ûY

• R²UeLs AYt±u Ti×L°$p Es[ JtßûUûV A¥lTûPVôLd ùLôiÓ
YûLTÓjRlThP].

• úPôTÃ]o R²UeLû[ ØmûUL[ôL YûLTÓj§]ôo úUÛm ¨ëXih GiU
®§ûV ùR¬®jRôo.

• ùUiPÄ@l BYojR] ®§ : R²UeL°u CVt©Vp Utßm úY§«Vp Ti×Ls
AYt±u AÔ GûPLÞdÏ HtT BYojR] Øû\«p Uôt\UûP¡u\].

• úUôvúX SÅ] BYojR] ®§ : R²UeL°u CVt©Vp Utßm úY§«Vp
Ti×Ls AYt±u AÔ GiLÞdÏ HtT BYojR] Øû\«p
Uôt\UûP¡u\].

• SÅ] BYojR] ®§ : R²UeL°u CVt©Vp Utßm úY§«Vp Ti×Ls
AYt±u GXdhWôu AûUl©tÏ HtT BYojR] Øû\«p Uôt\UûP¡u\].

• úUôvúX AÔGi GuTÕ R²Uj§u A¥lTûPl Ti× G] LiP±kR ©\Ï
R²UeLû[ AYt±u AÔ GiL°u HßY¬ûN«p Y¬ûNTÓj§VúTôÕ
AÔGûP A¥lTûPVôL ùLôiÓ AûUdLlThP§p CÚkR RûPLs ¿dLlThP].

• SÅ] BYojR] AhPYûQ«p Aû]jÕ R²UeLÞm 18ùRôÏ§Ls Utßm
7 ùRôPoL°p Y¬ûNTÓjRlThP].

• ùLôÓdLlThP R²Uj§u AÔ®u úYßTÓjÕm GXdhWôu ¨Wm×m
ÕûQáh¥û]l ùTôßjÕ R²UeLs s, p, d Utßm f YûL G] YûLlTÓjRlThP].

• Aû]jÕ d-YûL R²UeLÞm (Zn ùRôÏ§ R®W) CûP¨ûXj R²UeLs G]Üm
Utßm Aû]jÕ f-YûL R²UeLÞm (XôkRû]ÓLs Utßm Bd¥û]ÓLs)
EsCûP¨ûXj R²UeLs G]Üm AûZdLlTÓ¡u\].

• R²UeL°u BYojR]l Ti×Ls ùRôÏ§Ls Utßm ùRôPoL°p
Uôt\UûP¡u\].

Ød¡Vf ùNôtLs

ØmûU, GiUm, BYojR] ®§, BYojR] AhPYûQ, ùRôPo,
ùRôÏ§, XôkRû]ÓLs, Bd¥û]ÓLs, R²UdÏÓmTm, EúXôLlúTô$Ls,
BYojR]l Ti×, AÔ BWm, AV²VôdÏm Bt\p, GXdhWu SôhPm,

GXdhWôu G§oªuRuûU, GXdhWôu úSoªuRuûU.

BYojR] Ti× Uôt\m

ùRôÏ§Ls ùRôPoLs

úU$ÚkÕ ̧ ZôL CPªÚkÕ YXUôL

CûQ§\u

AÔ BWm A§L¬dÏm Ïû\Ùm

AV²VôdÏm Bt\p Ïû\¡\Õ A§L¬d¡\Õ

GXdhWôu SôhPm Ïû\¡\Õ A§L¬d¡\Õ

GXdhWôu G§oªuRuûU Ïû\¡\Õ A§L¬d¡\Õ

GXdhWôu úSoªuRuûU A§L¬d¡\Õ Ïû\¡\Õ

EúXôLj RuûU A§L¬d¡\Õ Ïû\¡\Õ

AúXôLj RuûU Ïû\¡\Õ A§L¬d¡\Õ
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Lt\ûX úUmTÓjÕRp

ùRôP¬u
Gi

¨Wm©V Bo©hPôpLs
(ÕûQd áÓLs)

Aû]jÕ
ÕûQáÓL°Ûm
¨Wm×m A§LThN
GXdhWôuLs

ùRôPo Gi

1
2
3
4 4s, 3d, 4p 18 18
5
6
7 7s, 5f, 6d, 7p 3                                               ̈ û\YûPV®pûX

TôPdLÚj§u ùY°lTôÓ

1. ¨ëXih GiU®§ûV ùY°«hPo. ùUiPÄl RuàûPV AhPYûQ«p GhÓ
ùRôÏ§Lû[ AûUjRôo. ClT¬ºXûQLû[ SÅ] BYojR] YûLTôhûP LÚj§p
ùLôiÓ ¿ GqYôß ®Y¬lTôn?(AS1)

2. ùUiPÄ@l BYojR] AhPYûQ«u YWm×Ls VôûY? SÅ] BYojR]
AhPYûQ, ùUiPÄ@©u AhPYûQ«p Es[ Ïû\TôÓLû[ GqYôß ¿d¡VÕ?
(AS1)

3. SÅ] BYojR] ®§ûV YûWVß? ¿iP Y¥Y BYojR] AhPYûQ RVô¬jRûX
®Y¬? (AS1)

4. BYojR] AhPYûQ«p R²UeLs GqYôß s, p, d,f YûLL[ôL ©¬dLlThP]
úUÛm CqYûLVô] YûLTôh¥u AàáXeLs VôûY? (AS1)

5. AÔ Gi 17BL Es[ R²Uj§u Ti×Lû[ GÝÕ. (AS1)

GXdhWôu AûUl× ____________________________________

ùRôPo Gi ____________________________________

ùRôÏ§ Gi ____________________________________

R²Ud ÏÓmTm ____________________________________

CûQ§\u GXdhWôuLs Gi¦dûL ____________________________________

CûQ§\u ____________________________________

EúXôLm ApXÕ AúXôLm ____________________________________

5. BYojR] AhPYûQûV TVuTÓj§ ¸rdLiP AhPYûQûV ¨Wl×L.
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R²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQ146 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

7. BYojR] AhPYûQûVl TVuTÓj§ ¸rLiP AhPYûQûV ¨WlTÜm. (AS1)

8. R²UeL°u YûLlTôh¥u A¥lTûP LÚjÕ AÔGûP GuT§$ÚkÕ AÔ

Gi¦tÏ Uôt\UûPkRÕ Hu?  (AS1)
9. (i) BYojR] Ti× Gu\ôp Gu]? ¸rLiP Ti×Ls ùRôPo, ùRôÏ§«p

  GqYôß Uôt\UûP¡u\] Hu ®Y¬? (AS1)
    (a) AÔ BWm    (b) AV²VôdÏm Bt\p       (c) GXdhWôu SôhPm      (d) GXdhWôu G§oªuRuûU

(ii) ¸rLiP R²U ùRôÏl©p AV²VôdÏm Bt\$u Y¬ûNûV ®Y¬.

      a) Na, Al, Cl    b) Li, Be, B c) C, N, O   d) F, Ne, Na    e) Be, Mg, Ca. (AS1)
TôPdLÚj§u TVuTôÓ

1. A, B, C, D R²UeL°u GXdhWôu AûUl×Ls ¸úZ ùLôÓdLlThÓs[]. ¸rLiP

®]ôdLÞdÏ ®ûPV°. (AS1)
A.1s2  2s2 1. JúW ùRôP¬p CÚdÏm R²UeLs GûY?

B.1s2 2s2 2p6 3s2 2. JúW ùRôÏ§«p CÚdÏm R²UeLs GûY?

C.1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 3. UkR YôÙ R²UeLs GûY?

D.1s2 2s2 2p6 4. ‘C’ Gàm R²Um GkR ùRôÏ§, GkR ùRôP¬p Es[Õ?
2. a. ¸rLiP AhPYûQ«p ùYqúYß R²UeL°u CûQ§\u GXdhWôuLs,

ùRôÏ§Gi, ùRôPo Gi GÝRÜm?   (AS1)

R²Um CûQ§\u GXdhWôuLs ùRôÏ§ Gi ùRôPo Gi

NpTo

Bd£_u

ùUdÉ£Vm

ûahW_u

×ú[ô¬u

AÛª²Vm

ùRôP¬u
Gi

R²UeL°u
ùUôjR

Gi¦dûL

R²UeLs ùUôjRm R²UeL°u
Gi¦dûL

ØRp YûW s-YûL p-YûL d-YûL f-YûL

1
2
3
4
5
6
7
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b. ¸rLiP R²UjùRôÏl×, Ï±l©hP ùRôÏ§ R²UeLs G²p (G) G]Üm JúW ùRôPÚdÏ
EhThPûY G²p (P) G]Üm GÕÜªpûX G²p (N) G]Üm Ï±l©PÜm.   (AS1)

3. ùRôÏ§«p Es[ R²UeLs NôRôWQUôL JúW®R Ti×Lû[ ùLôiÓs[].

B]ôp ùRôP¬p Es[ R²UeLs úYßThP Ti×Lû[d ùLôiÓs[]. Cdátû\

¿ GqYôß ®Y¬lTôn? (AS1)

4. CVtûL«p AYt±u HWô[Uô] CÚlûT A¥lTûPVôLdùLôiÓ 18YÕ ùRôÏ§

R²UeLû[j R®W Ut\ûY s, p YûL R²UeLû[  £XNUVeL°p ©W§¨§jÕY

R²UeLs G] AûZdLlTÓ¡u\]. CÕ N¬Rô] Hu?  (AS1)

5. X, Y, Z R²UeL°u GXdhWôu AûUl× ¸rLiP ®RUôL Es[Õ.

a) X = 2 b) Y = 2, 6 c) Z = 2, 8, 2

i) CWiPôYÕ ùRôPûW úNojR R²Um GÕ

ii) CWiPôYÕ ùRôÏ§ûV úNokR R²Um GÕ? iii) 18YÕ ùRôÏ§ R²Um GÕ?

6. ¸rLiP _ûRL°p GkR R²Uj§u AÔ BWm ùT¬VRôL CÚdÏúUô LiP±kÕ

(4)Ï±«Ó. (AS1)

(i) Mg (A) Ca (ii) Li (A) Cs (iii) N (A) P (iv) B (A) Al

7. ¸rLiP _ûRL°p GkR R²Uj§u AV²VôdÏm Bt\p Ïû\YôL CÚdÏúUô

LiP±kÕ (4) Ï±«Ó.  (AS1)

(i) Mg (A) Na (ii) Li (A) O (iii) Br (A) F (iv) K (A) Br

8. EúXôLj RuûU ¸rLiP ãr¨ûXL°p GqYôß Uôt\UûP¡\Õ. (AS1)

i. ùRôÏ§«p ¸ZôL ùNpÛmúTôÕ ii. ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ

9. Mg u Ti×Lû[ úTôuú\ Es[ HúRàm CWiÓ R²UeLû[l ùTV¬Ó? GkR

AmNeLû[l ùTôßjÕ ¿ AYtû\ úRokùRÓlTôn? (AS2)

10. 9, 37, 46 Utßm 64 AÔ Gi ùLôiP R²UeLs GqYûLj R²UeLú[ô F¡dLÜm?

        (AS2)

R²UeLs G/P/N

Li,C,O
Mg, Ca, Ba
Br, Cl, F
C,S, Br
Al, Si, Cl
Li, Na, k
C,N,O
K, Ca, Br.
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R²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQR²UeL°u YûLlTôÓ BYojR] AhPYûQ148 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

11. BYojR] AhPYûQûV TVuTÓj§ 13YÕ ùRôÏ§ R²UUô] X Utßm 16YÕ

ùRôÏ§ R²UUô] Y B¡VYt±t¡ûPúV EÚYôÏm úNoUj§u êXdáß YônTôhûP

F¡jÕ GÝÕ.  (AS2)

12. BYojR] AhPYûQ«p X Gàm R²Um êu\ôYÕ ùRôPÚdÏm CWiPôYÕ

ùRôÏ§ûVÙm NôokRÕ G²p ¸rLiPYt±tÏ ®ûPV°.

(a) CûQ§\u GXdhWôuL°u Gi¦dûL (b) CûQ§\u (c) CÕ EúXôLUô?

ApXÕ AúXôLUô?  (AS2)

13. JÚ R²Uj§u AÔGi 19. BYojR] AhPYûQ«p CRu CPm GÕ? ARu

CPjûR GqYôß á\ CVÛm? (AS2)

14. R²UeL°u YûLTôh¥p AÔdL°u GXdhWôu AûUl©u TeûL ¿ GqYôß

TôWôhÓYôn? (AS6)

15. AÔ®u GXdhWôu AûUlûT Tt±V LÚjÕdLs LiP±VlTÓYRtÏ ØuTôLúY

ùUiPÄl RuàûP BYojR] AhPYûQ«p R²UeLû[ H\dÏû\V SÅ]

BYojR] AhPYûQûVl úTôuß AûUjRôo. AY¬u CmØVt£ûV ¿ GqYôß

TôWôhÓYôn? (AS 6)

16. BYojR] AhPYûQ«p ûahW_²u ¨ûXûVl Tt±V Eu LÚjÕdLû[

ùR¬®.  (AS7)

EVoRW £kRû] ®]ôdLs

1. SÅ] BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u CÚl©Pm, AYt±u úY§«Vp

Ti×Lû[ LiP±R$p GqYôß TVuThP]? RÏkR NôußPu ®Y¬?  (AS7)

2. BYojR AhPYûQ«p CWiPôYÕ ùRôP¬p X Gàm R²Um YGàm R²Uj§tÏ

YXl×\UôL CÚd¡\Õ G²p CYt±p GjR²Um ̧ rLiP Ti×Lû[ ùTtßs[Õ.

(i) Ïû\kR AÔdLÚÑûU (ii) Ïû\kR AÔ A[Ü(iii)A§L AV²VôdÏm Bt\p

(iv) A§L GXdhWôu G§oªuRuûU (v)A§L EúXôLjRuûU (AS1)

N¬Vô] ®ûPûV AûPl©p Ï±dLÜm

1 . SÅ] ¿sY¥Y BYojR] AhPYûQ«p 2YÕ ùRôP¬p Es[ R²UeL°u

Gi¦dûL. [ ]

a)  2 b)  8 c)  18 d)  32

2. BYojR] AhPYûQ«p ùRôÏ§ VI NôokR R²Um ûShW_u (Z = 7). CjùRôÏ§«p

AÓjÕYÚm R²Uj§u AÔGi. [ ]
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3. 2, 8, 7 GXdhWôu AûUlûT ùLôiÓs[ JÚ R²Um úY§«Vp

Ã§VôL ¸rLiP R²UeL°p GjR²UjûRl úTôuß Es[Õ.

            [           ]

a) ûShW_u(Z=7)  b) ×ú[ô¬u (Z=9) c) TôvTWv (Z=15) d )

BoLôu(Z=18)

4. ¸rLiPYt±p A§L ®û]×¬Ùm RuûUùLôiP EúXôLm?

[ ]

a) $j§Vm b) úNô¥Vm c) ùTôhPô£Vm d) ÚÀ¥Vm

T¬kÕûWdLlTÓm T¬úNôRû]Ls

1. AÛª²Vm Aû\ ùYlT¨ûX«p ¿ÚPu ®û]×¬VôÕ. B]ôp ¿ojR

LûWNpLÞPu ®û]×¬¡\Õ. Cdátû\ T¬úNôRû]Yô«XôL N¬TôodLÜm.

Eu Ø¥ÜLû[ úY§fNUuTôh¥u êXm ùR¬®. CmØ¥ÜL°u

A¥lTûP«p JÚ EúXôLlúTô$ G] á\CVÛUô?

T¬kÕûWdLlTÓm ùNVp§hPeLs

1. ùRôÏ§ R²UeLs(UkR YôÙdLs) ®û]×¬Ùm RuûU Tt±V RLYpLû[

CûQVR[m ApXÕ EeLs YÏl× èXLj§$ÚkÕ úNL¬jÕ

CjR²UeLÞdÏ Es[ £\l©Vp×Lû[ BYoR] AhPYûQ«p Es[

Ut\ R²UeLÞPu Jl©hÓ JÚ A±dûLûV RVô¬dLÜm.

2. ùRôÏ§ R²UeL°u EúXôLjRuûU AjùRôÏ§«p úU$ÚkÕ ¸ZôL

ùNpÛmúTôÕ A§L¬d¡\Õ GuTûR Eß§ùNnV RÏkR RLYpLû[ úNL¬jÕ

JÚ A±dûLûV RVô¬dLÜm.
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úY§l©ûQl×úY§l©ûQl×úY§l©ûQl×úY§l©ûQl×úY§l©ûQl×150 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

R²UeL°u GXdhWôu AûUl× Utßm BYojR] AhPYûQl
Tt± ¿eLs ØkûRV TôPeL°p LtßùLôi¼oLs. CÕYûW 115dÏ
úUtThP R²UeLû[l Tt± T¥j§ÚlÀoLs.
• ùTôÕYôL CjR²UeLs Gk¨ûX«p CÚdÏm?
• AûY R²jR AÔYôL CÚdÏUô? ApXÕ AÔdL°u

ùRôÏ§VôL CÚdÏUô?
Bd£_u, ûShW_u Utßm ûahW_u úTôu\ TX R²UeLs

DWÔ êXdáß ¨ûX«p Es[ûR Sôm 9m YÏl©p TôojÕsú[ôm.
êXdáßL°p Es[ AÔdLû[ GkR ®ûN CûQjÕ ûYjÕs[Õ?
• AÔdL[ôL ¡ûPdÏm R²UeLs Es[]Yô?
• £X R²UeLs êXdáßL[ôLÜm £X R²UeLs AÔdL[ôLÜm

CÚlTÕ Hu?
¸r YÏl×L°p úY§ áÓûLL°u ùYqúYß ®§Lû[l Tt±

¿eLs T¥j¾oLs. TpúYß R²UeL°u AÔdLs ùYqúYß Y¯L°p
áÓYRu ®û[YôL úY§ úNoUeLs HtTÓRp TX úLs®Lû[
úRôtß®d¡u\].
• £X R²UeLs Utßm úNoUeLs A§L ®û]TÓRuûU

EûPV]YôLÜm £X UkRUôLÜm CÚlTÕ Hu?
• ¿¬u úY§ ãj§Wm H2O Utßm úNô¥Vm Ïú[ôûW¥u ãj§Wm NaCl

BL CÚlTÕ Hu? HO2 Utßm NaCl2BL CÚlT§pûX Hu?
• £X AÔdLs UhÓm áÓ¡u\] Ut\ûY áÓY§pûX Hu?

CkR AX¡p CdúLs®LÞdLô] ®ûPLû[l Tt± TôolúTôm.
• R²UeLs Utßm úNoUeLs R²jR² AÔdL°u AûUlTôp

HtTÓjRlThPûYVô?
• AÔdLÞd¡ûPúV HúRàm Dol×®ûN Es[Rô?

NôRôWQ El×, NaCl ûV GÓjÕdLôhPôL GÓjÕdùLôsúYôm.
ÏÛdÏYô²p (Shaker) ElûT úTôhÓ ÏÛdÏmúTôÕ úNô¥Vm Utßm
Ïú[ô¬u ©¬dLlTÓ¡\Rô? CpûX. úNô¥Vm Utßm Ïú[ô¬u
AÔdLs Juú\ôÓJuß CûQk§ÚlTûR CÕ LôhÓ¡\Õ.

• AYtû\ GkR Bt\p Juú\ôùPôuß CûQjÕ ûYjÕs[Õ.

úY§l©ûQl×
(CHEMICAL BONDING)

8
AXÏ
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19Bm èt\ôi¥u Cß§«p Utßm 20Bm èt\ôi¥u
ùRôPdLj§p A±®VX±OoLs êuß YûLVô] ®ûNLs ARôYÕ
Dol×®ûN, LôkR®ûN Utßm ¨ûXªu²Vp ®ûN B¡VYtû\l
Tt± UhÓm ùR¬kÕùLôi¥ÚkR]o. GXdhWôuLs Utßm ×úWôPôuLs
Tt±Ùm A±k§ÚkR]o. êXdáßLÞdÏ CûP«Xô] Dol× ®ûNdÏ
¨ûXªu²Vp ®ûN LôWQm G] Sm©]o. CWiÓ AÔdLs
á¥VYûW JußdùLôuß ªL ùSÚdLUôL YÚmúTôÕ JÚ AÔ®p
Es[ GXdhWôuLs Utù\ôÚ AÔ®Ûs[ EhLÚ®u Dol×®ûNûV
ùTß¡u\]. B]ôp G§oªu ÑûUÙûPV GXdhWôuLs Juû\ Juß
®XdÏ¡u\] Utßm úSoªu ÑûUÙûPV EhLÚdLÞm Juû\
Juß ®XdÏ¡u\]. DojRp ApXÕ ®XdÏR$u Y$ûUûVl ùTôßjÕ
©ûQl× EÚYôdLm ̈ oQ«dLlTÓ¡\Õ. ®XdÏRûX®P DojRp ®ûN
A§LUôL CÚkRôp AÔdLs CûQ¡u\]. DojRûX®P ®XdÏ®ûN
A§LUôL CÚkRôp AÔdLs CûQY§pûX. AÔdLs
JußdùLôuß ùSÚdLUôL YÚmúTôÕ Esáh¥p Es[ GXdhWôuLs
Utßm EhLÚ Tô§lTûPY§pûX. B]ôp AÔ®u ùY°áh¥p
(CûQ§\u áÓ) Es[ GXdhWôuLs Tô§lTûP¡u\].

úYôpPô«d AÓdÏúYôpPô«d AÓdÏúYôpPô«d AÓdÏúYôpPô«d AÓdÏúYôpPô«d AÓdÏ

úP®«u T¬úNôRû] :

XiP²p Es[ WôVp Civ¥ëh¥p
úY§Vp úTWô£¬VWôL T¦Vôt±V am©¬
úP® (1778-1819) 250dÏ úUtThP EúXôLj
RhÓLû[d ùLôiÓ JÚ ªuLXû]
EÚYôd¡]ôo . 1807p CkR
ªuLX²$ÚkÕ EtTj§Vô] ªuNôWjûR
TVuTÓj§ El×L°$ÚkÕ A§L
®û]TÓjRuûUÙûPV EúXôLeL[ô]
ùTôhPô£Vm Utßm úNô¥VjûR
©¬jùRÓjRôo. úNoUj§u EúXôL TÏ§
G§oªuYôn úSôd¡Ùm AúXôLTÏ§
úSoªuTÏ§ úSôd¡Ùm CPmùTVoYÕ

úP®«u T¬úNôRû]
AûUl×

EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?

LôQlThPÕ. úSoªuÑûU ÕLsLÞdÏ
EúXôLeLÞm Utßm G§oªuÑûU ÕLsLÞdÏ
AúXôLeLÞm LôWQm G] LiP±kR]o. JÚ
úNoUj§p G§oªu ÕLsLs ¨ûX ªu²Vp
®ûNL[ôp Ju\ôL CûQdLlThÓs[] CkR
®Y¬jRûX ¿ HtßdùLôs¡\ôVô? Hu? CkR
®YWûQVôp NaCl, KCl úTôu\ úNoUeL°p
SûPùTßm ©ûQlûT UhÓm ®Y¬dL Ø¥kRÕ.
B]ôp LôoTu úNoUeLs ApXÕ R²UeL°u
DWÔ êXdáßL°p SûPùTßm ©ûQlûT
CR]ôp ®Y¬dL Ø¥V®pûX.
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CûQ§\u áh¥p Es[ GXdhWôuLú[ AÔdLÞdÏ CûP«p
HtTÓm ©ûQl×LÞdÏ LôWQm.

ØkûRV TôPeL°p ùYlTEªr ®û]Ls Utßm ùYlT ùLôs
®û]Lû[l Tt± ¿eLs T¥j¾oLs. BYojR] AhPYûQ«p Es[
R²UeL°u ®û]TÓjRuûUûVl Tt±Ùm ¿eLs T¥j¾oLs.

£XR²UeLs A§L ®û]TÓTûYVôLÜm £X R²UeLs Ïû\kR
®û]TÓTûYVôLÜm Es[].
• Ï±l©hP úY§®û]L°p Bt\p Eh¡W¡dLlTÓ¡\Õ. Ut\

úY§®û]L°p Bt\p ùY°«PlTÓ¡\Õ. Hu?
• Eh¡W¡dLlThP Bt\p GeÏ ùNp¡\Õ?
• Bt\ÛdÏm AÔdLÞdÏ CûP«p EÚYôÏm ©ûQl©tÏm

HúRàm ùRôPo× Es[Rô?
• R²UeL°u ®û]TÓj RuûU«p Uôt\m HtTÓYRtLô]

LôWQm Gu]?
í«v Ï±ÂÓLs ApXÕ í«³u ×s° AûUl×Ls :

BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u  YûLlTôÓ Utßm AûUl×
AYt±u GXdhWôu AûUlûT BRôWUôLd ùLôiÓ
AûUdLlThÓs[Õ. CÕúY úY§l©ûQlûTl Tt±V ×§V GiQjûR
EiPôd¡VÕ.

UkR YôÙdL°u LiÓ©¥l× Utßm AYt±u GXdhWôu
AûUl×Ls ×¬kÕùLôsÞRp R²UeL°p Es[ AÔdL°d¡ûPúV
HtTÓm úY§l©ûQl×Lû[ ®Y¬lT§p SUdÏ ERÜ¡u\]. éw´V
ÏÝ®p Es[ UkR YôÙdLs Ut\ R²UeLÞPu Jl©ÓmúTôÕ
UôßThP Ti×Lû[ ùTt±ÚdÏm. CkR UkR YôÙdL°p ªL Ïû\kR
A[Ü ApXÕ ØÝûUVôL úY§ Uôt\m SûPùTßY§pûX.CkR
R²UeL°u AÔdLs A§L ¨ûXjÕYjûRl ùTt±ÚlTRôp AûY
AYtßPú]ô ApXÕ Ut\ R²UeLÞPú]ô CûQkÕ êXdáßLû[
HtTÓjÕY§pûX.
• CRtÏ LôWQm Gu]?

CûRlTt± ClúTôÕ ùR¬kÕùLôsúYôm.
ØkûRV AX¡p ùLôÓdLlThÓs[ BYojR] AhPYûQûV TôojÕ
¸rLiP AhPYûQûV ¨Wl×.

AhPYûQ-1

CWiÓ Utßm êu\ôm Y¬ûNûVl TôodLÜm. Í$VjûRj R®W
Ut\ Aû]jÕ UkR YôÙdLÞdÏm AYt±u ùY°dáh¥p GhÓ
GXdhWôuLs CÚlTÕ ùR°Yô¡\Õ.

R²Um Z GXdhWôu AûUl× CûQ§\u
GXdhWôuLsK L M N

Í$Vm (He) 2 2 2
¨Vôu (Ne) 10 2 8 8
BoLôu(Ar) 18 2 8 8 8
¡¬lPôu(Kr) 36 2 8 18 8 8SCERT T
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18Bm ùRôÏ§ R²UeL°p Es[ AÔdL°u GXdhWôu AûUl×
AhPYûQ-1p LôhPlThÓs[Õ. R²Uj§u AÔdL°p Es[
CûQ§\u GXdhWôuLû[ í«v Ï±ÂÓ ApXÕ GXdhWôu ×s°
Y¥®p GÝRlTÓ¡\Õ. JÚ AÔ®u EhLÚ Utßm EháÓ
GXdhWôuLû[ R²Uj§u Ï±ÂhûPdùLôiÓm Utßm ùY°áh¥p
Es[ GXdhWôuLû[ ×s°Ls ApXÕ ÏßdÏ Ï±Lû[d ùLôiÓm
GÝÕYo.

BoLôu Utßm úNô¥Vm AÔdL°u í«v ×s° Y¥Ym
GÝRlThÓs[Õ.

BoLô²p ùRôPeÏúYôm. ARu AÔ®p 8 CûQ§\u
GXdhWôuLs Es[]. ØR$p BoLôu R²Uj§u Ï±ÂhûP GÝÕ
Ar.

Ï±ÂhûPf Ñt± CûQ§\u GXdhWôuLû[ GÝRÜm. Ï±Âh¥u
SôuÏ TdLeL°p JqùYôÚ TdLj§tÏm CWiÓ ×s°Ls ÅRm
CûQ§\u GXdhWôuLû[ ¨Wm×m YûW Ï±dLúYiÓm.

 CûRlúTôX úNô¥Vj§u CûQ§\u GXdhWôu Juß Utßm ARu
Ï±ÂÓ Na. GXdhWôuLÞdÏ Sôm ×s°dÏ T§p ÏßdÏ Ï±Lû[Ùm
TVuTÓjRXôm. BRXôp úNô¥Vj§u í«v Y¥Ym

UkRYôÙdL°p Es[ AÔdL°u í«v ×s° AûUl×Ls
¸úZ LôhPlThÓs[Õ.

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp      1
ùLôÓdLlThP R²UeLÞdLô] í«v AûUlûT AhPYûQ«p

GÝÕ. BYojR] AhPYûQûVl TôojÕ R²Uj§u ùRôÏ§ GiûQ
¨Wl×L.

AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ – 2

: Ar ::
:

Nax

He

: : Kr ::
: : Ne ::
:

: Xe ::
: : Ar ::
: : Rn ::
:

R²UmR²UmR²UmR²UmR²Um ûahW_u  Í$Vm  ùTo$Vm úTôWôu LôoTu ûShW_u  Bd³_uûahW_u  Í$Vm  ùTo$Vm úTôWôu LôoTu ûShW_u  Bd³_uûahW_u  Í$Vm  ùTo$Vm úTôWôu LôoTu ûShW_u  Bd³_uûahW_u  Í$Vm  ùTo$Vm úTôWôu LôoTu ûShW_u  Bd³_uûahW_u  Í$Vm  ùTo$Vm úTôWôu LôoTu ûShW_u  Bd³_u

ùRôÏ§ùRôÏ§ùRôÏ§ùRôÏ§ùRôÏ§ 1
GiGiGiGiGi
CûQ§\u  CûQ§\u  CûQ§\u  CûQ§\u  CûQ§\u  1
GXdhWôuGXdhWôuGXdhWôuGXdhWôuGXdhWôu

í«pí«pí«pí«pí«p     ×s°×s°×s°×s°×s° H.
AûUl×AûUl×AûUl×AûUl×AûUl×
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BYojR] AhPYûQûV TôodLÜm. ùRôÏ§ GiLÞdÏm
CûQ§\u GXdhWôuL°u Gi¦dûLdÏm CûP«p HúRàm
ùRôPoûT Lôi¡ÈoL[ô? 1-2 Utßm 13-18 ùRôÏ§L°p Es[
R²UeL°u CûQ§\u GXdhWôuLs Gi¦dûLûV LiP±V
BYojR] AhPYûQûV Sôm TVuTÓjRXôm GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm.
ùRôÏ§ 1YÕ R²UeLs JÚ CûQ§\u GXdhWôû]Ùm, ùRôÏ§ 2u
R²UeLs CWiÓ CûQ§\u GXdhWôuLû[Ùm 13Bm ùRôÏ§«u
R²UeLs êuß CûQ§\u GXdhWôuLû[Ùm ùTt±ÚdÏm.
• UkR YôÙdL°u í«v ×s° AûUl× Utßm AhPYûQ 1p

AjR²UeL°u AÔdL°u GXdhWôu AûUl× LôhPlThÓs[Õ.
CYt±p ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?
úY§ ®û]L°p TeùLÓjÕdùLôsÞm R²UeLs, UkR

YôÙdL°u AûUlTô] GiUAûUl×(Octet)(GhùPi)ApXÕ ns2 np6

AûUl× ùTßYûR ¿eLs TôodLXôm . GiU AûUl×
ùTôÕûUlTÓjRlThP Juß. CÕ ®§ ApX Hù]²p CRtÏ £X
®§®XdÏ Es[].

í«v Utßm úLôNí«v Utßm úLôNí«v Utßm úLôNí«v Utßm úLôNí«v Utßm úLôN$$$$$u CûQ§\u GXdhWôu ùLôsûLu CûQ§\u GXdhWôu ùLôsûLu CûQ§\u GXdhWôu ùLôsûLu CûQ§\u GXdhWôu ùLôsûLu CûQ§\u GXdhWôu ùLôsûL
GXdhWôuLû[d ùLôiÓ AÔdLÞd¡ûPúV úY§l©ûQl×

HtTÓYûR ®Y¬dL TX ØVt£Ls úUtùLôs[lThPúTô§Ûm 1916Bm
BiÓ úLôNX Utßm í«^ôp CdLÚj§tÏ HtLjRdL ®YWûQ
ùLôÓdLlThPÕ. AYoLs CdLÚjûR ÑRk§WUôL ®Y¬jR]o.
GXdhWôuLû[d ùLôiP CûQ§\u áÓ AYoLs ùLôsûLdÏ
BRôWUôL ®[e¡VÕ. CYoLs UkRYôÙdL°u úY§fùNV$u
A¥lTûP«p CûQj§\àdÏ RodL Ã§Vô] ®YWûQ A°jR]o.
CkR ®YWûQ “”GiU®§dÏ”(Octet rule) Y¯YÏjRÕ.

ØRuûU ùRôÏ§ R²UeL°p Es[ AÔdL°u SûPØû\dÏ¬V
SPjûRûV (practical behaviour) Etß úSôdLÜm. (ùRôÏ§ IA, IIA, IIIA,
IVA, VA, VIA, VIIA  Utßm éw´V ApXÕ VIIIA ùRôÏ§ R²UeLs)
AYt±p úY§ Uôt\eLû[ SûPùT\ AàU§dÏmúTôÕ,
ùY°áÓL°p Es[ GXdhWôuLs GiUAûUlûT ùT\
ØVt£d¡u\].

¸rùLôÓdLlThÓs[ GÓjÕdLôhÓLû[d ùLôiÓ CûR Sôm
×¬kÕùLôsúYôm.

ùRôÏ§ IA R²UeLs (Li $ÚkÕ Cs YûW) AYt±u AÔdL°p
Es[ CûQ§\u áh¥$ÚkÕ JÚ GXdhWôû] CZkÕ ARtÏ
ùRôPo×ûPV Jtû\ úSo AV²Lû[ EÚYôdÏYRu êXm AYt±u
ùY°dáh¥p GiUAûUlûT EÚYôdL ØVt£d¡u\].

G.Lô. : 11Na J 2, 8, 1 ;    11Na+ J 2, 8
ùRôÏ§ IIA R²UeLs (Mg $ÚkÕ BaYûW) úY§Uôt\j§u úTôÕ

AYt±u AÔdL°p Ess CûQ§\u áh¥$ÚkÕ CWiÓ
GXdhWôuLû[ CZkÕ, CWhûP úSo AV²Lû[ EÚYôdÏYRu êXm
ùY°dáh¥p GiUAûUlûT EÚYôdL ØVt£d¡u\].

G.Lô : 12Mg J 2, 8, 2 ;    12Mg2+ J 2, 8
ùRôÏ§ IIIA R²UeLs úY§Uôt\j§uúTôÕ AYt±u AÔdL°u

CûQ§\u áh¥$ÚkÕ 3 GXdhWôuLû[ CZkÕ úSo AV²Lû[
EÚYôdÏYRu êXm ùY°dáh¥p GiU AûUlûT EÚYôdL
ØVt£d¡u\].
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G.Lô :  13Al J 2, 8, 3 ;    13Al3+ J 2, 8
ùRôÏ§ VIA R²UeLs úY§Uôt\j§u úTôÕ AYt±u AÔdL°u

CûQ§\u áh¥tÏ CWiÓ GXdhWôuLû[ ùTtß AYt±u CWiÓ
G§oAV²Lû[ EÚYôdÏYRu êXm ùY°dáh¥p GiU AûUlûT
EÚYôdL ØVt£d¡u\].

G.Lô :  8O J 2, 6 ;    8O
2– J 2, 8

ùRôÏ§ VIIA R²UeLs úY§Uôt\j§u úTôÕ AYt±u
AÔdL°u CûQ§\u áh¥tÏ JÚ GXdhWôu CXôTUôL ùTtß
AYt±u JÚ AV²ûV EÚYôdÏYRu êXm ùY°dáh¥p GiU
AûUlûT EÚYôdL ØVt£d¡u\].

G.Lô.: 9F J 2, 7 ;    9F
– J 2, 8

ùRôÏ§ VIIIA R²UeLs UkR YôÙdLs AûY GXdhWôuLû[
CZdLúYô ApXÕ CXôTUôL ùT\úYô ØVt£lT§pûX. ùTôÕYôL
Í$Vm Utßm ̈ Vôu úY§Uôt\eL°p TeùLÓjÕdùLôs[ôÕ. ùRôÏ§
VIIIA ®u Ut\ R²UeLs ªLÏû\kR úY§Uôt\eL°p
TeùLÓjÕdùLôsÞmúTôÕ AYt±u AÔdLs GXdhWôuLû[
HtTÕm CpûX CZlTÕm CpûX.

G.Lô : 10Ne J 2, 8 ;  ¨Vôu AÔ GkR GXdhWôû]Ùm HtTÕm
CpûX CZlTÕm CpûX.

• úUtá\lThÓs[ Ø¥ÜL°$ÚkÕ ØRuûU ùRôÏ§Lû[l Tt±
¿ Gu] LY²jRôn?

• R²UeL°u AÔdLs Hu CûQV ØVt£jRÕ êXdáßLû[
EiPôdÏ¡u\]?
ùRôÏ§ VIII A ®u UkR YôÙdLs AYt±u AÔdL°u

CûQ§\u áh¥p GhÓ GXdhWôuLû[ ùTtßs[]. Í$Vm UhÓm
ARtÏ ®§®XdÏ ARu AÔ CWiÓ GXdhWôuLû[ ùTtßs[Õ
B]ôp ARu JúW áÓ ØÝûUVôL ¨WlTlThÓs[Õ. UkR YôÙdLs
AYt±u AÔdL°u CûQ§\u áh¥p GhÓ GXdhWôuLû[
ùTtßs[Rôp A§L ¨ûXjÕYjûRl ùTt±ÚdÏm. GlúTôRôYÕ úY§
Uôt\eL°p TeùLÓjÕdùLôsÞm. GkR JÚ AÔÜm ApXÕ
AV²Ùm ARu CûQ§\u áh¥p GhÓ GXdhWôuLû[l
ùTt±ÚkRôp AûY ¨ûXVôL CÚdÏm G] Ø¥ÜùNnVlThPÕ.

V VI VII

N O F

P S Cl

As Se Br

Sb Te I

Bi Po At

I II III

Na Mg Al

K Ca Ga

Rb Sr In

Cs Ba Tl

Fr Ra

VIII

Ne

Ar

Kr

Xe

Ra

–3 –2 –1
UôVô_ôXUôVô_ôXUôVô_ôXUôVô_ôXUôVô_ôX
GiUmGiUmGiUmGiUmGiUm

GXdhWôuLû[ CZjRpGXdhWôuLû[ CZjRpGXdhWôuLû[ CZjRpGXdhWôuLû[ CZjRpGXdhWôuLû[ CZjRpGXdhWôuLû[ ùTßRpGXdhWôuLû[ ùTßRpGXdhWôuLû[ ùTßRpGXdhWôuLû[ ùTßRpGXdhWôuLû[ ùTßRp

+1 +2 +3

AúXôLeLsAúXôLeLsAúXôLeLsAúXôLeLsAúXôLeLs UkR YôÙdLsUkR YôÙdLsUkR YôÙdLsUkR YôÙdLsUkR YôÙdLs EúXôLeLsEúXôLeLsEúXôLeLsEúXôLeLsEúXôLeLs

}AV²L°u ÁÕ
ùUôjR ÑûU
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• úY§®û]Ls SûPùTßm úTôÕ IA ùRôÏ§«$ÚkÕ VIIA ùRôÏ§YûW
Es[ R²UeLs AV²L°u Y¥®p Es[úTôÕ AYt±u
ùY°áÓL°p UkR YôÙdL°u AÔdLû[l úTôX GhÓ
GXdhWôuLû[l ùTt±ÚlTÕ RtùNVXô]Rô?
CpûX. CÕ RtùNVXô]Õ CpûX. Hù]²p JÚ AV² ApXÕ

AÔ ARu ùY°áh¥p GhÓ GXdhWôuLû[l ùTt±ÚkRôp AûY
¨ûXjÕYjûRl ùTß¡\Õ. úUtá\lThP T¬ºXû]«$ÚkÕ GiU®§
YûWVßdLlThPÕ.

GiU®§(GiU®§(GiU®§(GiU®§(GiU®§(Octet rule)
R²UeL°p Es[ AÔdLs AYt±u ùY°áh¥p GhÓ

GXdhWôuLs ÁRm CÚdÏmT¥ úY§Uôt\m AûPV ØVt£dÏm.
í«v AÔûY úSoÑûUùLôiP EÚYôdL ûUVUôL(Kernel)

(ùY°áh¥p Es[ GXdhWôuLû[j R®W Ut\ Aû]jÕ EhLÚ
GXdhWôuLs Utßm EhLÚûY EÚYôdL ûUVm Gu¡ú\ôm) Utßm
A§LThNUôL 8 GXdhWôuLû[ ̈ WlTlá¥V ùY°áhûP LôhÓm LtTû]
TPUôL Lôh¥]ôo. úY§®û]«p TeùLÓjÕdùLôsÞm R²UeLs
AYt±u AÔdL°u CûQ§\u áh¥p GhÓ GXdhWôuLû[l
ùTt±ÚdLôÕ. AûY GiU AûUlûT ùTßYRtLô] AúR R²Uj§u
AÔdLÞPú]ô ApXÕ ùYqúYß R²UeL°u AÔdLÞPú]ô
©ûQlûT HtTÓjÕYRu êXm AYt±u ®û]TÓjRuûU
EÚYô¡\Õ.

HúRàm CWiÓ AÔdLs ApXÕ ùRôÏ§Vô] AÔdLÞdÏ
CûP«Xô] Dol× ®ûN JÚ ¨ûXVô] R²UjûR EiPôdÏYûRúV
úY§l©ûQl× Gu¡ú\ôm. TXYûLVô] úY§©ûQl×Ls Es[].
B]ôp Sôm AV² ©ûQl× Utßm NL©ûQl× Tt± UhÓm
ùR¬kÕùLôsúYôm.

í«v ×s° ãj§WjÕPu AV² Utßm NL©ûQl×Lsí«v ×s° ãj§WjÕPu AV² Utßm NL©ûQl×Lsí«v ×s° ãj§WjÕPu AV² Utßm NL©ûQl×Lsí«v ×s° ãj§WjÕPu AV² Utßm NL©ûQl×Lsí«v ×s° ãj§WjÕPu AV² Utßm NL©ûQl×Ls

A. AV² ©ûQl× ( AV² ©ûQl× ( AV² ©ûQl× ( AV² ©ûQl× ( AV² ©ûQl× (Ionic bond)
úLôNp ¸rùLôÓdLlThÓs[ LÚjÕdLû[ BRôWUôL ùLôiÓ

AV² ©ûQlûT (¨ûXªu ©ûQl×) á±Ùs[ôo.
i. CWiÓ úYßThP R²UeL°u AÔdLÞd¡ûP«p JÚ R²Uj§u

AÔdL°p Es[ GXdhWôuLs Utù\ôÚ R²Uj§tÏ CPUôt\m
AûPYRôp AV² ©ûQl× HtTÓ¡\Õ.

ii. R²U Y¬ûN AhPYûQ«u CPÕ TdLm Es[ A§L ®û]×¬Ùm
EúXôLeL[ô] LôW EúXôLeLs Utßm YXÕ TdLm Es[
A§L ®û]×¬Ùm AúXôLeL[ô] aôX_uLs AV²l©ûQlûT
EÚYôdÏm R²UeL[ôÏm.

iii. Í$VjûR R®W Hû]V UkR YôÙdLs AYt±u AÔdL°u
CûQ§\u áÓL°p GhÓ GXdhWôuLû[ ùTtßs[]. AûY
úY§®û]L°p UkRUôLÜm ¨ûXVôLÜm Es[].

iv. Juß, CWiÓ ApXÕ êuß GXdhWôuLû[ CûQ§\u áh¥p
ùTtßs[ EúXôL AÔdLs UkR YôÙdLû[l úTôp AYt±u
ùY°dáh¥p GhÓ GXdhWôuLû[ AûPYRtLôL ùTôÕYôL
AqùYXdhWôuLû[ CZkÕ úLPVôuLs Gàm “úSoªu
AV²Lû[”(Cations) EÚYôdÏ¡u\].
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EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?
AúXôL R²Um ARu AÔ®tLôL HtßdùLôsÞm GXdhWôuL°u

Gi¦dûL ARu CûQ§\u G]lTÓm. CÕ 8- ARu ùRôÏ§ Gi¦tÏ
NUm BÏm.

G.Lô : Ïú[ô¬²u CûQ§\u (8 – 7) = 1.

GÓjÕdLôhÓ: 11Na  2, 8, 1   ;   Na+    2, 8

12Mg  2, 8, 2  ;   Mg2+  2, 8

13Al   2, 8, 3   ;   Al3+   2, 8

v. 5,6, ApXÕ 7 CûQ§\u GXdhWôuLû[ EûPV AúXôL
AÔdLs AYt±u ùY°áh¥p GhÓ GXdhWôuLû[ AûPV
Øû\úV 3,2 ApXÕ 1 GXdhWôû] XôTUôL HtßdùLôiÓ
B]Vôu Gàm “G§oªu AV²Lû[”(Anions) EÚYôdÏ¡u\].

G.Lô : 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. AV² ©ûQl©u EÚYôdLm :AV² ©ûQl©u EÚYôdLm :AV² ©ûQl©u EÚYôdLm :AV² ©ûQl©u EÚYôdLm :AV² ©ûQl©u EÚYôdLm :

EúXôL AÔdL°$ÚkÕ AúXôL AÔdLÞdÏ GXdhWôuL°u
CPUôt\j§u LôWQUôL EÚYôÏm úSo AV²Ls Utßm G§o
AV²Ls ¨ûXªu ®ûNLû[l ùTßY§]ôp AûY DodLlThÓ
úY§©ûQlûT EÚYôdÏ¡u\]. AV²Ls Gàm ªuòhPlThP
ÕLsLÞd¡ûP«p Cl©ûQl× HtTÓY§]ôp CRû] AV²
©ûQl× Gu¡ú\ôm. £X NUVeL°p ¨ûXªu Y¬ûNûV
BRôWUôLd ùLôiÓ Cl©ûQl× HtTÓYRôp ̈ ûXªu ©ûQl×
Gußm áßYo. CûQ§\u LÚjÕ GXdhWôuLû[d ùLôiÓ
®Y¬dLlTÓYRôp CRû] “ªuCûQ§\u ©ûQl×”(Electrovalent
bond) Gußm áßYo.
BRXôp AV² ©ûQlûT Sôm ¸rLiPYôß YûWVßdLXôm
úSoªu AV² Utßm G§oªu AV² (EúXôL AÔdLs Utßm
AúXôL AÔdL°p GXdhWôuLs CPUôt\m LôWQUôL
HtTÓTûY) ¨ûXªu Dol× ®ûNVôp Ju\ôL CûQdLlThÓ
×§V ªu SÓ¨ûX úNoUeLû[ EÚYôdÏYûR “AV² ©ûQl×”
Gu¡ú\ôm.

• í«v GXdhWôu ×s° Ï±L°u êXm NaCl, MgCl2, Na2O
Utßm AlF3 AV²f úNoUeL°u EÚYôdLjûR ®Y¬.

EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?

EúXôL AÔ®$ÚkÕ CZdLlTÓm GXdhWô²u Gi¦dûLûV ARu

CûQ§\u Gu¡ú\ôm.CÕ AjR²Uj§u ùRôÏ§ Gi¦tÏf NUm BÏm.

G.Lô :  Na Utßm Mg u CûQ§\u Øû\úV 1 Utßm 2.
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G.Lô-1: úNô¥Vm Ïú[ôûW¥u EÚYôdLm (NaCl):
úNô¥Vm Utßm Ïú[ô¬u R²UeL°$ÚkÕ úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ

EÚYô¡\Õ. CÕ ¸rLiPYôß ®[dLlTÓ¡\Õ.

Na(s) + 1/2 Cl2(g)  J     NaCl(s)

úSoªu AV² EÚYôdLm : (úSoªu AV² EÚYôdLm : (úSoªu AV² EÚYôdLm : (úSoªu AV² EÚYôdLm : (úSoªu AV² EÚYôdLm : (Cation formation)
úNô¥Vm AÔYô]Õ JÚ GXdhWôû] CZkÕ GiU GXdhWôu

AûUlûT ùTßYRtLôL úSoªu AV²ûV (Na+) EÚYôd¡ ¨Vôu

(Ne) AÔ®u GXdhWôu AûUlûT ùTß¡\Õ.

11Na (g)     J     11Na+ (g)  +  e-

E.C. 2, 8, 1     2, 8
ApXÕ    [Ne] 3s1     [Ne]

G§oªu AV² EÚYôdLm : G§oªu AV² EÚYôdLm : G§oªu AV² EÚYôdLm : G§oªu AV² EÚYôdLm : G§oªu AV² EÚYôdLm : (Anion formation)
Ïú[ô¬u AÔ ARu CûQ§\u áh¥p GiU AûUlûT ùT\

JÚ GXdhWôu Ïû\TôPôL Es[Õ. BRXôp úNô¥Vm AÔ®$ÚkÕ
JÚ GXdhWôû] HtßdùLôiÓ G§oAV²ûV  EÚYôd¡ BoLôu

(Ar) AÔ®u GXdhWôu AûUlûT ùTß¡\Õ.

          17Cl (g)      +    e-   J Cl– (g)

GXdhWôu AûUl×       2, 8, 7           2, 8, 8
    ApXÕ   [Ne] 3s2 3p5 [Ne] 3s2 3p6  or [Ar]

NaCl úNoUm ARu AV²L°$ÚkÕ EÚYôRp :

‘Na’ Utßm ‘Cl’ AÔdLÞdÏ CûP«p GXdhWôuL°u

CPUôt\j§]ôp ‘Na+’ Utßm ‘Cl–’ AV²Ls EÚYô¡u\]. G§oG§o
ªuÑûULû[d ùLôiP AV²Ls ¨ûXªu ®ûNL°u LôWQUôL
Juû\ úSôd¡ Utù\ôuß DodLlThÓ úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ (NaCl)
úNoUjûR EÚYôdÏ¡u\].

Na+
(g)   +   Cl–

(g)    J   Na+Cl– (s)  or NaCl
G.Lô-2: ùUdÉ£Vm Ïú[ôûW¥u EÚYôdLm (MgCl2):

ùUdÉ£Vm Utßm Ïú[ô¬u R²UeL°$ÚkÕ ùUdÉ£Vm
Ïú[ôûWÓ EÚYô¡\Õ. MgCl2 ®u ©ûQl× EÚYôdLm úY§

NUuTôhûP TVuTÓj§ ÑÚdLUôL ¸úZ ùLôÓdLlThPs[Õ.

Mg(s) + Cl2(g) J Mg Cl2(s)

úSoªu AV² EÚYôdLm :úSoªu AV² EÚYôdLm :úSoªu AV² EÚYôdLm :úSoªu AV² EÚYôdLm :úSoªu AV² EÚYôdLm :

     11Mg (g)    J     11Mg2+ (g)  +  2e–

GXdhWôu AûUl×         2, 8, 2                  2, 8
    ApXÕ   [Ne] 3s2       [Ne]

G§oªu AV² EÚYôdLm :G§oªu AV² EÚYôdLm :G§oªu AV² EÚYôdLm :G§oªu AV² EÚYôdLm :G§oªu AV² EÚYôdLm :

   2Cl (g)      +   2e–   J   2Cl– (g)

GXdhWôu AûUl×    2, 8, 7               2, 8, 8
     ApXÕ  [Ne] 3s2 3p5            [Ne] 3s2 3p6  ApXÕ [Ar]
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MgCl2 úNoUm ARu AV²L°$ÚkÕ EÚYôRp

Mg2+ AV² ‘Ne’ u AûUlûT ùTß¡\Õ Utßm JqùYôÚ
 Cl– AV² ‘Ar’ u GXdhWôu AûUlûT ùTß¡\Õ.

Mg2+ (g)   +   2Cl–
(g)    J   MgCl2 (s)

JÚ ‘Mg’ AÔ ARu CWiÓ GXdhWôuLû[ Juß ÅRm CWiÓ
‘Cl’ AÔdLÞdÏ CPUôt\m ùNnVlTÓ¡\Õ. CR]ôp Mg2+ Utßm
2Cl– EÚYôdLlThÓ Juû\ Juß DojÕ ùLôsY§]ôp MgCl2
EÚYôdLlTÓ¡\Õ.

G.Lô-3: ûPúNô¥Vm úUô]ôdû^Ó (Na2O) u EÚYôdLm :
ûPúNô¥Vm úUô]ôdû^¥u EÚYôdLm ¸rLiPYôß

®[dLlTÓ¡\Õ.

úSoªu AV² EÚYôdLm (Na+ EÚYôdLm):
   2Na (g)    J     2Na+ (g)  +  2e-

GXdhWôu AûUl×    2, 8, 1    2, 8
ApXÕ  [Ne] 3s1   [Ne]

G§oªu AV² EÚYôdLm (O2–, Bdû^Ó EÚYôdLm):
    O (g)      +      2e-   J   O2- (g)

GXdhWôu AûUl×     2, 6    2, 8
ApXÕ     [Ne] 2s2 2p4              [He] 2s2 2p6  or [Ne]

Na2O úNoUm ARu AV²L°$ÚkÕ EÚYôRp CqYôß
LôhPlThÓs[Õ.

2Na+ (g)   +   O2-
(g)    J   Na2O(s)

CWiÓ úNô¥Vm AÔdLs JÚ Bd£_u AÔ®tÏ JÚ GXdhWôu
ÅRm T¬Uôt\m ùNnÕ 2Na+ Utßm O2- ûV EÚYôdÏ¡\Õ.

JqùYôÚ Na+ AV² ‘Ne’ GXdhWôu AûUlûT ùTß¡\Õ Utßm
O2- AV²Ùm ‘Ne’ GXdhWôu AûUlûT ùTß¡\Õ.

CqYV²Ls (2Na+ Utßm O2-) Na2O ûY EÚYôdL DodLlTÓ¡\Õ.

G.Lô-4: AÛª²Vm Ïú[ôûW¥u EÚYôdLm (AlCl3):
AÛª²Vm Ïú[ôûW¥u EÚYôdLm ̧ rLiPYôß ®Y¬dLlTÓ¡\Õ

AÛª²Vm AV²«u (Al3+) EÚYôdLm, úSoªu AV²:
     13Al(g)    J      Al3+ (g)  +  3e-

GXdhWôu AûUl×    2, 8, 3        2, 8
  ApXÕ [Ne] 3s23p1        [Ne]

Ïú[ôûWÓ AV²«u (Cl-) EÚYôdLm, G§oªu AV²:

   3Cl(g)     +      3e-   J   3Cl–
(g)

GXdhWôu AûUl× 2, 8, 7                2, 8,8
ApXÕ    [Ne] 3s2 3p5   [Ne] 3s2 3p6  or [Ar]

JqùYôÚ AÛª²Vm AÔ êuß GXdhWôuLû[ CZd¡\Õ.
êuß Ïú[ô¬u AÔdLs JÚ GXdhWôu ÅRm HtßùLôs¡\Õ.

.
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AlCl3 úNoUm ARu AV²L°u ¨ûXªu Dol× ®ûN«]ôp
EÚYôdLlTÓ¡\Õ.

Al3+ (g)   +   3Cl–
(g)    J   AlCl3 (s)

AV²f úNoUeL°p AV²L°u AûUl× :AV²f úNoUeL°p AV²L°u AûUl× :AV²f úNoUeL°p AV²L°u AûUl× :AV²f úNoUeL°p AV²L°u AûUl× :AV²f úNoUeL°p AV²L°u AûUl× :
• AV²f úNoUeLs §P¨ûX«p Es[úTôÕ AYt±p úSoªu

AV²Ls Utßm G§oªu AV²Ls GqYôß AûUk§ÚdÏm?
• úNô¥Vm Ïú[ôûWûP GÓjÕdLôhPôL ùLôiÓ CûR ®Y¬lúTôm.
• §P T¥Lj§p Na+ Cl- ú_ô¥Ls AXÏL[ôL AûUk§ÚdÏm G]

GiÔ¡\ôVô?
¿ AqYôß Gi¦]ôp AÕ N¬VpX. ¨ûXªu²Vp ®ûNLs

§ûNVt\ûY GuTûR ¨û]®p ùLôsL. BRXôp JÚ Na+ AV²
Utù\ôÚ Cl– AV²VôúXô ApXÕ Cl– AV² Utù\ôÚ Na+

AV²VôúXô DodLlTÓYÕ Nôj§VUôLôÕ. JÚ Ï±l©hP AV²Vôp
DodLlTÓm G§oÑûUùLôiP AVôuL°u Gi¦dûL ARu ªuÑûU
Utßm A[®u ÁÕ BRôWlTh¥ÚdÏm. B]ôp AÕ Ï±l©hP
Gi¦dûL EûPVRôL CÚdÏm. úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ T¥Lj§p
JqùYôÚ Na+ AV²Ùm 6Cl– AV²L[ôp ãZlTh¥ÚdÏm Utßm
JqùYôÚ Cl– AV²Ùm 6Na+ AV²L[ôp ãZlTh¥ÚdÏm. T¥L
¨ûX«p Es[ AV²fúNoUeL°p úSoªu AV²Ls Utßm G§oªu
AV²Ls ̈ ûXªu²Vp Dol× ®ûNL[ôp CûQdLlThÓ ØlT¬UôQ
AûUl©p JÝeLôL AûUdLlThÓs[]. úNô¥Vm Ïú[ôûW¥u T¥L
AûUl× ¸úZ ùLôÓdLlThÓs[Õ.

NaCl ùTôÚs ûUV L] ©u]XûP T¥L Y¥ûYl
ùTt±ÚdÏm (TPm-1 TôodL). ùLôÓdLlThP ÑûUÙûPV
AV²ûVf ãrkÕs[ G§oªuÑûU ùLôiP AV²L°u
Gi¦dûLûV ùLôÓdLlThP AV²«u CûQÜ Gi
Gu¡ú\ôm.

GÓjÕdLôhPôL úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ T¥Lj§p Na+u
CûQÜ Gi 6 Utßm Cl- u CûQÜ GiÔm 6.
úSoªu AV² Utßm G§oªu AV² EÚYôdLjûR
Tô§dÏm LôW¦Ls :

ØkûRV TôPj§p BYojR] AhPYûQ«u ùRôÏ§
Utßm ùRôP¬p R²UeL°u EúXôL Utßm AúXôL
Ti×L°u UôßTôÓLû[l Tt± T¥j¾oLs. R²UeL°u

EúXôL Utßm AúXôL Ti×Lû[l Tt±V EiûULû[ ¨û]Ü
áoL.

ùTôÕYôL EúXôLj R²UeLs AYt±u CûQ§\u áh¥p
GiU AûUlûT AûPYRtÏ GXdhWôû] CZdÏm RuûUûVl
ùTt±ÚdÏm. CkRl Ti× “EúXôLl Ti× ApXÕ úSoªu RuûU”
Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. A§L úSoªuRuûU EûPV R²UeLs
úSoªuAV²Lû[ EÚYôdÏm. CúRúTôp Bd£_u (8O), ×ú[ô¬u
(9F) Utßm Ïú[ô¬u (17Cl) úTôu\ AúXôLeLs UkR YôÙdL°u
GXdhWôu AûUlûT AûPYRtÏ GXdhWôuLû[ HtÏm. ClTiûT
“AúXôLl Ti× ApXÕ R²Uj§u G§oªu RuûU” Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. A§L G§oªuRuûU EûPV R²UeLs G§oªu
AV²Lû[ EÚYôdÏm.

TPmTPmTPmTPmTPm-1Cl–
Na+
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• CûY Aû]j§tLô] LôWQeLû[ Eu]ôp ®Y¬dL Ø¥ÙUô?
GXdhWôu G§oªu RuûU úYßTôÓ 1.9dÏ NUUôLúYô ApXÕ

A§LUôLúYô Es[ R²UeL°u AÔLÞdÏ CûP«p AV²
©ûQl× HtTÓ¡\Õ.

AV² ©ûQl× EÚYôdLj§p AÔdLs GXdhWôuLû[ CZkúRô
ApXÕ HtßdùLôiúPô AYt±u CûQ§\u áh¥p GiU
AûUlûT ùTßYúR ¿ LY²j§ÚlTôn. AV² ©ûQl©p CûQÙm
AÔdLÞdÏ CûP«p GXdhWôuLs CPUôt\m SûPùTß¡\Õ.

GXdhWôuLû[ CZkÕ úSoªu AV²Lû[ EÚYôdÏm§\u ApXÕ
GXdhWôuLû[ HtßùLôiÓ G§oªu AV²Lû[ EÚYôdÏm §\u
¸rLiP LôW¦L°u ÁÕ BRôWlThÓs[Õ.

i. AÔ A[Ü
ii. AV²VôdÏm Bt\p
iii.GXdhWôu SôhPm (Electron Affinity)
iv. GXdhWôu G§oªu RuûU(Electro Negativity)
Ïû\kR AV²VôdÏm Bt\p Ïû\kR GXdhWôu SôhPm A§L

AÔ A[Ü Utßm Ïû\kR GXdhWôu G§oªuRuûU EûPV
R²UeL°u AÔdLs úSoªu AV²Lû[ EÚYôdÏ¡\Õ.

A§L AV²VôdÏm Bt\p, A§L GXdhWôu SôhPm, Ïû\kR
AÔ A[Ü Utßm A§L GXdhWôu G§oªuRuûU EûPV
R²UeL°u AÔdLs G§oªu AV²Lû[ EÚYôdÏ¡\Õ.

B. NL©ûQl× (NL©ûQl× (NL©ûQl× (NL©ûQl× (NL©ûQl× (Covalent bond)
G.N. í«v (1916) GuTYo £X R²UeL°u AÔdLÞd¡ûP«p

GXdhWôuLs CPUôt\m Cu± AYt±u CûQ§\u áÓL°p GiU
AûUlûT ùTß¡u\] G] á±]ôo. CjR²UeLs Juß ApXÕ
ARtÏ A§LUô] AÔdLÞd¡ûP«p CûQ§\u GXdhWôuLû[
T¡okÕ ùLôsYRu êXm AYt±u CûQ§\u áÓL°p GiU
AûUlûT ùTß¡u\]. CÚ AÔdLû[f úNokR GXdhWôuLs
AYt±t¡ûPúV T¡okÕ ùLôs¡u\]. GXdhWôuLs AÔdLÞd¡ûPúV
T¡okÕùLôsY§]ôp HtTPdá¥V úY§©ûQlûT “NL©ûQl×”
Gu¡ú\ôm.

GÓjÕdLôhPôL, ̈ ûXVô] êXdáû\ EÚYôdÏm CWiÓ ×ú[ô¬u
AÔdLû[ GÓjÕdùLôsúYôm. JqùYôÚ ×ú[ô¬u AÔÜm
©ûQl©tLôL JÚ GXdhWôû] YZeÏ¡\Õ. CqYôß EÚYô]
GXdhWôu ú_ô¥ CWiÓ ×ú[ô¬u AÔdL[ôp JußdùLôuß
T¡¬kÕùLôs[lTÓ¡\Õ. F2 êXdá±p Es[ JqùYôÚ AÔÜm GiU
CûQ§\u GXdhWôuLû[l ùTt±ÚdÏm.
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×ú[ô¬u AÔûYf Ñt±Ùs[ ×s°Ls AkR AÔdL°u
CûQ§\u GXdhWôuLû[d LôhÓ¡\Õ. CWiÓ AÔdLÞd¡ûPúV
Es[ CûQ§\u GXdhWôuLû[ JußdùLôuß Te¡hÓùLôsYRôp
CWiÓ AÔdLÞm AYt±u CûQ§\u áh¥p GiU AûUl×
ApXÕ CÚU GXdhWôu AûUlûT ùTßY§]ôp HtTPdá¥V
úY§l©ûQl× NL©ûQl× (covalent bond) Gu¡ú\ôm.

Covalent  Gàm ùNôp$u ØtTÏ§Vô] ‘co’ Gàm ùNôp NUUô]
ApXÕ úNodLlThP] GuTûR ùR¬®d¡\Õ. CeÏ JqùYôÚ AÔÜm
ARu CûQ§\u áh¥$ÚkÕ ©ûQl©tLôL JÚ GXdhWôû]
YZeÏ¡\Õ. NUUô] CûQ§\u GXdhWôuLû[ YZeÏYRôp CkR
©ûQl©tÏ covalent Guß ùTVo ùLôÓdLlThÓs[Õ.
O2 êXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLm

8Ou GXdhWôu AûUl× 2, 6. Bd£_u AÔ ARu CûQ§\u
áh¥p Bß GXdhWôuLû[ ùTtßs[Õ. ARu CûQ§\u áh¥p
GiU AûUlûT ùT\ ARtÏ úUÛm CWiÓ GXdhWôuLs
úRûYlTÓ¡\Õ. BRXôp Bd£_u AÔdLs ùSÚdLUôL YkÕ
JqùYôÚ Bd£_u AÔÜm ©ûQl©tLôL CWiÓ GXdhWôuLû[
YZeÏ¡\Õ. O2 êXdá±p Es[ CWiÓ Bd£_u AÔdLs
AYt±t¡ûP«p CWiÓ _ûR GXdhWôuLû[ T¡okÕùLôsY§]ôp
AYt±t¡ûP«p CWiÓ NL©ûQl×Ls HtTÓ¡u\].

O2 êXdá±p Es[ CWiÓ Bd£_u AÔdLÞd¡ûP«p CWhûP
©ûQl× EÚYô¡\Õ G] Sôm á\Xôm. CWiÓ Bd£_u AÔdLÞm
CûQ§\u áh¥p GiU AûUlûT ùTß¡u\].

• ûShW_u êXdá±p Es[ AÔdLÞd¡ûP«p GqYûL ©ûQl×
HtTÓ¡\Õ G] EeL[ôp á\Ø¥ÙUô?
AûRlTt±l TôolúTôm.

ûShW_uûShW_uûShW_uûShW_uûShW_u (N2) êXdáßêXdáßêXdáßêXdáßêXdáß
‘N’ AÔ®u GXdhWôu AûUl× 2,5. ARu CûQ§\u áh¥p

GiU AûUlûTl ùT\ ARtÏ úUÛm êuß GXdhWôuLs
úRûYlTÓ¡\Õ. CWiÓ ûShW_u AÔdLs JußdùLôuß ùSÚe¡
YkÕ JqùYôÚ AÔÜm ©û]l©tLôL 3 GXdhWôuLû[ YZeÏ¡\Õ.
CWiÓ ûShW_u AÔdLÞd¡ûP«p Bß GXdhWôuLs êuß
_ûRL[ôL T¡okÕ ùLôs[lTÓ¡\Õ. BRXôp N2 êXdá±p Es[
CWiÓ ûShW_u AÔdLÞd¡ûP«p Øl©ûQl× HtTÓ¡\Õ.SCERT T
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ÁjúRuÁjúRuÁjúRuÁjúRuÁjúRu (CH4) êXdáßêXdáßêXdáßêXdáßêXdáß

ÁjúRu CH4 êXdáß EÚYôdLj§p LôoTu 4 GXdhWôuLû[Ùm,
4 ûahW_u AÔdLs JqùYôußm JÚ GXdhWôû]Ùm YZeÏ¡\Õ.
BRXôp CH4 êXdá±p ¸rLôhPlThÓs[Õ úTôp SôuÏ C – H
NL©ûQl×Ls Es[].

AúUô²VôAúUô²VôAúUô²VôAúUô²VôAúUô²Vô (NH3) êXdáßêXdáßêXdáßêXdáßêXdáß

AúUô²Vô êXdá±p êuß Jtû\ N – H NL©ûQl×Ls

Es[]. 7N  GXdhWôu AûUl× 2,5 Utßm 1H GXdhWôu AûUl× 1.
ûShW_u AÔ ©ûQl©tÏ êuß GXdhWôuLû[ YZeÏ¡\Õ.

êuß ûahW_u AÔdLÞm ©ûQl©tÏ JúW NUVm JqùYôÚ
GXdhWôu YZeÏ¡\Õ. Bß GXdhWôuLs êuß _ûRLû[
EÚYôdÏm. JqùYôÚ _ûRÙm ̧ úZ LôhPlThÓs[ûRl úTôp ûShW_u
JÚ ûahW_u AÔ®tÏm CûPúV Te¡PlTÓ¡\Õ.

¿o¿o¿o¿o¿o (H2O) êXdáßêXdáßêXdáßêXdáßêXdáß
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¿o êXdá±p (H2O) CWiÓ O – H Jtû\ NL©ûQl×Ls Es[].

8Ou GXdhWôu AûUl× 2,6 Utßm 1H u GXdhWôu AûUl× 1.
Bd£_u AÔ ARu CûQ§\u áh¥p GiU AûUlûTl

ùT\ 2 GXdhWôuLs úRûYlTÓ¡\Õ. BRXôp CÕ ûahW_u
AÔdLÞPu 2 GXdhWôuLû[ T¡okÕùLôiÓ ¿o êXdáû\
EÚYôdÏ¡\Õ.

JÚ R²Uj§u AÔ®]ôp EiPôdLlTÓm ùUôjR
NL©ûQl×L°u Gi¦dûLûV ARu “NLCûQ§\u”(Covalency)
Gu¡ú\ôm.

NL©ûQl×L°u ©ûQl× ¿[m Utßm ©ûQl× Bt\pNL©ûQl×L°u ©ûQl× ¿[m Utßm ©ûQl× Bt\pNL©ûQl×L°u ©ûQl× ¿[m Utßm ©ûQl× Bt\pNL©ûQl×L°u ©ûQl× ¿[m Utßm ©ûQl× Bt\pNL©ûQl×L°u ©ûQl× ¿[m Utßm ©ûQl× Bt\p
EhLÚ®$ÚkÕ NL©ûQlûT EÚYôdÏm CÚ AÔdLÞdÏ

CûP«Xô] NU ùRôûXûY ©ûQl× ¿[m ApXÕ ©ûQl× çWm
Gu¡ú\ôm. CûR ùTôÕYôL ‘nm’ (Sôú]ôÁhPo) ApXÕ A0  (Bev¥Wôm
AXÏ) G] Ï±dLlTÓm.

YôÙ¨ûX«p Es[ DWÔ NL©ûQl× úNoUj§u CWiÓ
AÔdLÞdÏ CûP«Xô] NL©ûQlûT EûPdLj úRûYVô]
Bt\ûX ©ûQl× Bt\p ApXÕ ©ûQ ©¬l× Bt\p (Bond
dissociation energy) Gu¡ú\ôm.

CûQ§\u GXdhWôu ùLôsûL«u Ïû\TôÓLsCûQ§\u GXdhWôu ùLôsûL«u Ïû\TôÓLsCûQ§\u GXdhWôu ùLôsûL«u Ïû\TôÓLsCûQ§\u GXdhWôu ùLôsûL«u Ïû\TôÓLsCûQ§\u GXdhWôu ùLôsûL«u Ïû\TôÓLs
HúRàm CWiÓ AÔdLÞdÏ CûP«p NL©ûQl× HtTÓmúTôÕ

AÔdL°u RuûUûV ®ÓjÕ AYt±d¡ûP«Xô] ©ûQl× ¿[eLs
Utßm ©ûQl× Bt\pLs NUUôL CÚdÏm G] G§oTôodLlTÓ¡\Õ.
Hù]²p HúRàm CWiÓ AÔdLÞd¡ûP«p JúW Uô§¬Vô] CWiÓ
GXdhWôuLs T¡okÕùLôsYRu ®û[YôL NL©ûQl× HtTÓYúR
CRtÏ LôWQm. B]ôp ùNVtTôh¥u êXm TôodÏmúTôÕ AÔdLs
ùYqúYß ©ûQlûT EÚYôdÏmúTôÕ ©ûQl× ¿[eLs Utßm
©ûQl× Bt\pLs NUUôL CpûX. (AhPYûQ 3ûV TôodLÜm)
• ©ûQl× ¿[eLs Utßm ©ûQl× Bt\pL°$ÚkÕ ¿ Gu]

×¬kÕùLôiPôn?

EeLÞdÏ ùR¬ÙUôEeLÞdÏ ùR¬ÙUôEeLÞdÏ ùR¬ÙUôEeLÞdÏ ùR¬ÙUôEeLÞdÏ ùR¬ÙUô?????

• Bev¥Wôm (A0 ) GuTÕ ¿[j§u AXÏ. CÕ 10-10 ÁhPo ApXÕ

0.1Sôú]ôÁhPo, ApXÕ 100 ©dúLôÁhPÚdÏf NUm.
• 1Sôú]ôÁhPo = 10-9 ÁhPo

SCERT T
ELA

NGANA

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20 165

• ùYqúYß AÔdLÞd¡ûPúV ©ûQl×L°u U§l×Ls

ùYqúY\ôL CÚlT§pûXVô?

2) BeCl2®p ClB
 
eClu

©ûQl×úLôQ U§l×
1800, BF3 p FBF u U§l×

120o , CH4 p HCH u U§l×

109028/, NH3p HNHu

U§l× 107048/  Utßm

H2Op HOHu U§l×

104o31/ ØR$VûY
UôßTÓYÕ Hu G]
C d ù L ô s û L V ô p
®[dLØ¥V®pûX.

ê X d á ß L ° u
Y¥YeLû[ ®[dL
CdùLôsûL RY±®hPÕ.
CûQ§\u áh¥uCûQ§\u áh¥uCûQ§\u áh¥uCûQ§\u áh¥uCûQ§\u áh¥u
GXdhWôu _ûRGXdhWôu _ûRGXdhWôu _ûRGXdhWôu _ûRGXdhWôu _ûR
®XdLp ùLôsûL®XdLp ùLôsûL®XdLp ùLôsûL®XdLp ùLôsûL®XdLp ùLôsûL
(VSEPRT Theory))

êuß ApXÕ ARtÏ
A§LUô] AÔdL°u
CûQ®]ôp EiPô]
êXdáßLs ûUV AÔÜPu NL©ûQl×L°u êXm
CûQdLlTÓY§]ôp HtTÓm ©ûQl× úLôQeLû[ ®[dÏm
ùLôsûL CûQ§\u-áÓ-GXdhWô]-_ûR-®XdLp-ùLôsûL
(VSEPRT) G]lTÓm. CdùLôsûLûV £h®d Utßm TôYp (Sidgwick
and Powell) (1940) B¡úVôo EÚYôd¡]o. ©\Ï ¡pùXvÀ Utßm
ûSúaôm(Gillespie and Nyholm) (1957) B¡úVôo CdùLôsûLûV
úUmTÓj§]o.

CdùLôsûL ©uYÚm LÚjÕdLû[ T¬kÕûW ùNnRÕ.
1. NL©ûQl×L°p CûQ§\u áh¥p Es[ GXdhWôuLs Utßm

R² ú_ô¥L°p Es[ GXdhWôuLs Juû\ùVôuß ®XdLf ùNnÕ
á¥VYûW ùRôûXYôL CÚdÏm. CRu LôWQUôLúY êXdáßLs
Ï±l©hP Y¥YeLû[ ùTß¡u\].

2. CûQ§\u áh¥p NL©ûQl©p Es[ GXdhWôu ú_ô¥L°u
ùUôjR Gi¦dûL Utßm ûUV AÔ®p Es[ R²jR
ú_ô¥L°u Gi¦dûL SUdÏ ùR¬kRôp UhÓúU ûUV AÔ®u
EhLÚûYf Ñt± CkR ú_ô¥L°u AûUlûT L¦jÕ Utßm
A§$ÚkÕ êXdá±u Y¥YjûR SmUôp L¦dLØ¥Ùm.

3. ûUV AÔûYf Ñt±Es[ ©ûQl× ú_ô¥Lû[®P R²jR
ú_ô¥Ls A§L CPjûR BdWªjÕdùLôsÞm. R²jR ú_ô¥ G²p
T¡okÕ ùLôs[lTPôR GXdhWôu ú_ô¥ ApXÕ ©ûQlTt\
GXdhWôu ú_ô¥. CûY JúW JÚ EhLÚYôp UhÓm DodLlTÓm
B]ôp ©ûQl× ú_ô¥ CWiÓ EhLÚdLXôp T¡okÕùLôs[lTÓm.
ûUVAÔ®u ÁÕs[ R²jR ú_ô¥ GXdhWôuLs ©ûQl×
úLôQeLs Utßm NôRôWQ Y¥YeL°p G§oTôojR§$ÚkÕ £±Õ
Uôt\jûR EiPôdÏ¡u\]. ûUV AÔ®p Es[ R²jR ú_ô¥
Utßm ©ûQl× ú_ô¥ GXdhWôuLÞdÏ CûP«Xô] úLôQm
A§L ®XLp LôWQUôL A§L¬jRôp, AÔdLÞdÏ CûP«Xô]
©ûQl× úLôQeLs Li¥lTôL Ïû\V úYiÓm.

©ûQl× ©ûQl× ©ûQl×

¿[m (Å) Bt\p (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

AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ – 3

∧

∧∧

∧

∧

∧
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4.1) CWiÓ NL©ûQl×L°p ûUVAÔ®u EhLÚûYf Ñt±Ùs[
CûQ§\u áh¥p R²jR GXdhWôu ú_ô¥ Cu± CWiÓ ©ûQl×
ú_ô¥ GXdhWôuLs CÚkRôp AYt±d¡ûP«Xô] ®XdLûX Ïû\dL
AYtû\ 1800 úLôQj§p ©¬dLúYiÓm. AlúTôÕ AmêXdáß
úSoúLôhÓ Y¥YjûRl ùTßm.

GÓjÕdLôhÓ :

4.2) êuß NL©ûQl×L°p ûUVAÔ®u EhLÚûYfÑt±
R²jR GXdhWôu ú_ô¥ Cu± êuß ©ûQl× ú_ô¥ GXdhWôuLs
CÚkRôp AûY 1200 úLôQj§p ØdúLôQj§u êuß Øû]L°p
©¬dLlTÓ¡\Õ. BRXôp AmêXdáß ØdúLôQ R[ Y¥YjûRl
ùTßm.

GÓjÕdLôhÓ :

Ï±l× : BeCl2 Utßm BF3 p Es[ ûUV AÔdL[ô] Be Utßm
B AYt±u CûQ§\u áh¥p 8 GXdhWôuLû[ ùTt±ÚdL®pûX
GuTûR ¿ LY²jRôVô? AûY Øû\úV 4 Utßm 6 GXdhWôuLû[
UhÓúU ùTtßs[]. CmêXdáßLs GXdhWôu Ïû\Ü (electron
deficient) êXdáßLs G]lTÓm.

4.3) ûUVAÔ®u CûQ§\u áh¥p SôuÏ ©ûQl× ú_ô¥Ls
CÚkRôp SôuØ¡«u (tetrahedron) SôuÏ Øû]L°p CûY
JÚe¡ûQdLlTÓ¡u\]. (ØlT¬UôQ AûUl×) ©ûQl× úLôQm
109028/ BL CÚdÏm.

GÓjÕdLôhÓ : ÁjúRuGÓjÕdLôhÓ : ÁjúRuGÓjÕdLôhÓ : ÁjúRuGÓjÕdLôhÓ : ÁjúRuGÓjÕdLôhÓ : ÁjúRu
* ÁjúRu êXdá±p (CH4), HCH u ©ûQl× úLôQm 109028/.

Hù]²p LôoTu AÔûYfÑt± SôuÏ GXdhWôu ©ûQl×
ú_ô¥Ls Es[]. CRu Y¥Ym ¸úZ LôhPlThÓs[Õ.
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4.4)  êuß ©ûQl× ú_ô¥LÞm Utßm JÚ R²jR ú_ô¥Ùm
(ARôYÕ T¡okÕùLôs[lTPôR GXdhWôu ú_ô¥) CÚkRôp ûUVAÔ®u
EhLÚûYf Ñt± R²jR ú_ô¥ A§L CPjûR Bd¡WªjÕdùLôsÞm.
ÁRØs[ êuß CûQl× ú_ô¥Ls JußdùLôuß NH3 êXdá±p
Es[ûRl úTôp ùSÚe¡ YÚm.

GÓjÕdLôhÓ : AúUô²Vô
AúUô²Vô (NH3) êXdá±p Es[ ûShW_u AÔ®u

EhLÚûYf Ñt± JÚ R²jR ú_ô¥Ùm Utßm êuß ©ûQl×
ú_ô¥LÞm NL©ûQl©p (3 N – H) Es[]. R²jRú_ô¥
©ûQl× ú_ô¥ ®XdLûX ®P R²jR ú_ô¥ -©ûQl× ú_ô¥
®XdLm A§Lm. BRXôp NH3 ARu CûQ§\u áh¥p SôuÏ
GXdhWôu ú_ô¥LÞPu SôuØ¡ Y¥YjûRl ùTß¡\Õ. ©ûQl×
ú_ô¥L°u ÁÕ R²jR ú_ô¥L°u ®XdLm A§LUôL CÚlTRôp
HNH u ©ûQl× úLôQm 107048/ BL Es[Õ. B]ôp HNHu
©ûQl× úLôQm 109028/.

NH3 êXdá±u Y¥Ym ØdúLôQ CÚ©WªPp. ©Wª¥u £LWj§u
ÁÕ ‘N’ AûUk§ÚdÏm.

4.5) ûUV AÔ®u EhLÚûYf Ñt± ARu CûQ§\u áh¥p
CWiÓ ©ûQl× ú_ô¥Ls Utßm CWiÓ R²jR ú_ô¥ GXdhWôuLs
CÚkRôp, R²jR ú_ô¥-R²jR ú_ô¥dÏ CûP«Xô] ®XdLp R²jR
ú_ô¥-©ûQl× ú_ô¥dÏ CûP«Xô] ®XdLûX ®P A§Lm. BRXôp
©ûQl× ú_ô¥LÞdÏ CûP«Xô] úLôQm úUÛm Ïû\¡\Õ.

GÓjÕdLôhÓ : ¿o
¿o êXdá±p (H2O) Bd£_u AÔ®u EhLÚûYf Ñt± SôuÏ

GXdhWôu ú_ô¥Ls Es[]. B]ôp A§p CWiÓ R²jR
ú_ô¥Ls Utßm CWiÓ ©ûQl× ú_ô¥Ls BÏm. ÁúRu
êXdá±u SôuØ¡ Y¥Yj§tÏ T§XôL R²jR ú_ô¥-R²jR
ú_ô¥ Utßm R²jR ú_ô¥-©ûQl× ú_ô¥L°p ®XdLp
LôWQUôL H2O êXdáß ‘V’ Y¥Ym ApXÕ Yû[kR Y¥Ym
ApXÕ úLôQY¥YjûRl ùTß¡\Õ. HOH u ©ûQl×úLôQm
104031/.
• JÚ êXdá±p Es[ ©ûQl× úLôQm Gu\ôp Gu]?

ûUV AÔÜPu NL©ûQl©p TeùLÓjÕdùLôsÞm
CWiÓ AÔdL°u EhLÚ®u Y¯VôLùNpÛm CWiÓ
LtTû]d úLôÓLs, ûUVAÔ®u EhLÚÜPu HtTÓjÕm
úLôQm, ©ûQl× úLôQm G]lTÓm. ( ‘α’ GuTÕ ©ûQl×
úLôQm TPm TôodL).

CûQ§\u áÓ GXdhWôu ú_ô¥ ®XLp ùLôsûL
(VSEPRT) ©ûQl× Y$ûUûV ®Y¬lT§p RY±®hPÕ. Hù]²p
CdùLôsûL í«v A±ØLlTÓj§V NL©ûQl× EÚYôdLj§u ÁÕ
BRôWlThÓs[Õ. NL©ûQl©u ªuRuûUûVl Tt±V RLYp
CdùLôsûL«]ôp á\Ø¥V®pûX.

107048/////

ααααα

∧

∧ ∧
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CûQ§\u ©ûQl×dùLôsûLCûQ§\u ©ûQl×dùLôsûLCûQ§\u ©ûQl×dùLôsûLCûQ§\u ©ûQl×dùLôsûLCûQ§\u ©ûQl×dùLôsûL
NL©ûQl©û] ®Y¬dL, ÏYôiPm Gk§W®Vp Uô§¬Vô]

CûQ§\u ©ûQl×dùLôsûLûV $]vTô$e(Linus Pauling) GuTYo
(1954) A±ØLlTÓj§]ôo. CÕ ¸rLiPYôß ®[dLlTÓ¡\Õ.

1. CûQ§\u Bo©Pô$p CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôû] EûPV
CWiÓ AÔdLs Juû\ Juß ùSÚe¡ YÚmúTôÕ AkR AÔdL°p
G§o ÑZt£ EûPV CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôuL°u úUtùTÚkÕRXôp
NL©ûQl× EÚYô¡\Õ. úUtùTôÚkÕm Bo©PôpL°p Es[
CWhûPVôdLlThP GXdhWôuLs CÚ AÔdL°u EhLÚ®tÏ
DodLlTÓ¡\Õ. Cl©ûQl× CWiÓ AÔdLû[ CûQd¡\Õ.

G.Lô: H2 êXdáß EÚYôdLj§p CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôû]
EûPV JÚ ‘H’ AÔ®u ‘1s’ Bo©Pôp G§o ÑZt£ EûPV
CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôû] EûPV Utù\ôÚ ‘H’ AÔ®u 1s
Bo©PôÛPu úUtùTôÚk§  H-H ©ûQl× Utßm H2 êXdáû\
EÚYôdÏ¡\Õ.

       H AÔ    H AÔ           H2 êXdáß

2. Bo©PôpL°u A§L úUtùTôÚkÕRXôp ©ûQl×
EÚYôdLlTh¥Úl©u Al©ûQl× Y$ûUVôL CÚdÏm. ‘s’ Bo©PôûXj
R®W Ut\ Bo©PôpLs ©ûQl©p DÓTh¥ÚkRôp  AûY
Al©ûQl©tÏj §ûNlTiûTd ùLôÓd¡u\].

3. JqùYôÚ ©ûQdLlThP AÔÜm ARu ùNôkR AÔ
Bo©PôpLû[ ùLôi¥ÚdÏm. B]ôp Bo©hPôpL°p Es[
úUtùTôÚk§V GXdhWôu _ûRûV úUtùTôÚkÕR$p
TeùLÓjÕdùLôsÞm CÚ AÔdLÞm T¡okÕùLôs¡u\].

4. CÚ AÔdLs AYt±d¡ûPúV Tp©ûQl×Lû[
HtTÓjÕmúTôÕ EhLÚ AfÑdLÞd¡ûPúV Es[ Bo©PôpL°u
úUtùTôÚjÕRXôp EiPôÏm Y$ûUVô] £dUô (σ) ©ûQl× ØRp
©ûQlTôÏm. (σ) £dUô ©ûQl× EÚYô]©\Ï Ut\ ©ûQl×Ls
Bo©PôpL°u TdLeL°u úUtùTôÚkÕRXôp EÚYôÏm. CûY
Y$ûUVt\ π ©ûQl×L[ôÏm. ‘σ’ ©ûQl× Y$ûUVô]Õ Hù]²p
Bo©PôpL°u Øû]-Øû] ApXÕ RûX TÏ§«u
úUtùTôÚjÕRXôp GXdhWôu _ûR CÚ EhLÚdLÞd¡ûPúV A§LUôL
ûUVlTÓjRlThÓ DodLlTÓ¡\Õ. ‘p’ Bo©PôpL°u TdLeL°p
úUtùTôÚkÕRp LôWQUôL Y$ûUVt\ ©ûQlTô] π ©ûQl×
HtTÓ¡\Õ.

Cl-Cl êXdáû\ LÚÕúYômêXdáû\ LÚÕúYômêXdáû\ LÚÕúYômêXdáû\ LÚÕúYômêXdáû\ LÚÕúYôm

17Cl  -  1s2 2s2 2p6 3s2 3px
2 3py

2 3pz
1

Cl2 êXdáß EÚYôdLj§p JÚ Ïú[ô¬u AÔ ARu
3pzBo©Pô$p JÚ CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôû]l ùTtßs[Õ. CÕ
Utù\ôÚ Ïú[ô¬u AÔ®u 3pz Bo©Pô$p Es[ CWhûPVôdLlTPôR
G§oÑZt£ EûPV GXdhWôàPu úUtùTôÚkÕ¡\Õ.
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• HCl êXdáß GqYôß EÚYô¡\Õ?
‘H’ AÔ®u ‘1s’ Bo©Pô$p Es[ CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôu

Ïú[ô¬u AÔ®u ‘3p’ Bo©Pô$p Es[ CWhûPVôdLlTPôR Utßm
G§oÑZt£ EûPV GXdhWôàPu úUtùTôÚkÕYRôp HCl êXdáß
EÚYô¡\Õ.

N2 êXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLm

7Nu GXdhWôu AûUl× 1s2 2s2 2px
1 3py

1 3pz
1.  JÚ ‘N’ AÔ®u

px Bo©Pôp Utù\ôÚ ‘N’ AÔ®u ‘px’ Bo©PôÛPu úUtùTôÚk§
EhLÚAfÑd¡ûPúV px - px  σ ©ûQlûT EÚYôdÏYRôL LÚÕúYôm.
JÚ ‘N’ AÔ®u py Utßm pz Bo©PôpLs Utù\ôÚ ‘N’ AÔ®u py
Utßm pz Bo©PôÛPu TdLeL°p úUtùTôÚk§ CûPEhLÚAf£tÏ
ùNeÏjRôL py-pyπ  Utßm pz-pzπ  ©ûQlûT EÚYôdÏ¡\Õ. BRXôp,
N2 êXdá±p Es[ CWiÓ ûShW_u AÔdLÞd¡ûPúV
Øl©ûQl× HtTÓ¡\Õ.

O2 êXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLm

8Ou Bd£_²u GXdhWôu AûUl× 1s2 2s2 2px
2 3py

1 3pz
1. JÚ ‘O’

Bd£_u AÔ®u ‘py‘ Bo©Pôp Utù\ôÚ ‘O’ Bd£_u AÔ®u
‘py’ Bo©PôÛPu úUtùTôÚk§ EhLÚ AfÑd¡ûPúV py- py £dUô
©ûQl× (σpy- py) HtTÓ¡\Õ. JÚ ‘O’ Bd£_u AÔ®u pz Bo©Pôp
Utù\ôÚ ‘O’ Bd£_u AÔ®u pz Bo©Pô$u TdLeL°p
úUtùTôÚk§ CûPEhLÚ AfÑdÏ ùNeÏjRôL π pz- pz ©ûQlûT
HtTÓjÕ¡\Õ. O2 êXdá±p Es[ CWiÓ Bd£_u
AÔdLÞd¡ûPúV CWhûP ©ûQl× EÚYô¡\Õ.

CûQ§\u ©ûQl×d ùLôsûL CûQ§\u ©ûQl×d ùLôsûL CûQ§\u ©ûQl×d ùLôsûL CûQ§\u ©ûQl×d ùLôsûL CûQ§\u ©ûQl×d ùLôsûL - C]dLXl× : (C]dLXl× : (C]dLXl× : (C]dLXl× : (C]dLXl× : (Valence
bond theory - Hybridisation)
BeCl2 (ùTo(ùTo(ùTo(ùTo(ùTo$$$$$Vm Ïú[ôûWÓ) êXdáß EÚYôRp:Vm Ïú[ôûWÓ) êXdáß EÚYôRp:Vm Ïú[ôûWÓ) êXdáß EÚYôRp:Vm Ïú[ôûWÓ) êXdáß EÚYôRp:Vm Ïú[ôûWÓ) êXdáß EÚYôRp:

4Beu GXdhWôu AûUl× 1s2 2s2. C§p CWhûPVôdLlTPôR
GXdhWôuLs CpûX. BRXôp CÕ NL©ûQlûT HtTÓjRdáPôÕ.
B]ôp JqùYôÚ Be CWiÓ Ïú[ô¬u AÔdLÞPu CWiÓ
NL©ûQl×Lû[ EÚYôdÏ¡\Õ. CûR ®Y¬dL ùTo$Vj§tÏ ¡[of£
¨ûX Es[Õ G] T¬kÕûWjR]o. Ck¨ûX«p ‘2s’ Bo©Pô$p Es[
GXdhWôu  2px UhPj§tÏ Uôß¡\Õ.

4Be u GXdhWôu AûUl× 1s2 2s1 2px
1  Utßm  17Cl u GXdhWôu

AûUl× 1s2 2s2 2p6 3s2 3px
2 3py

2 3pz
1.

êXdáß
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Be CWiÓ Ïú[ô¬u AÔdLÞPu CûQkÕ CWiÓ
NL©ûQl×Lû[ HtTÓjÕYRô«u, Beu 2s Bo©Pôp JÚ Ïú[ô¬u
AÔ®u 3pz Bo©PôÛPu úUtùTôÚk§  2s-3p CûPúV JÚ £dUô
(σ2s-3p) ©ûQlûTÙm Beu ‘2px’ Bo©Pôp Utù\ôÚ Ïú[ô¬u
AÔ®u ‘3p’ Bo©PôÛPu úUtùTôÚj§ 2p-3p CûPúV Utù\ôÚ
£dUô (σ2s-3p) ©ûQlûTÙm HtTÓjÕm. ùYqúYß
Bo©PôpLÞd¡ûPúV úUtùTôÚkÕRp HtTÓYRôp CWiÓ Be-Clu
©ûQl× Y$ûULs Li¥lTôL ùYqúY\ôL CÚdÏm. B]ôp CWiÓ
©ûQl×Ls NUUô] Y$ûU Utßm ©ûQl× úLôQm ClBeCl,
1800ûV ùTtßs[]. CÕ úTôu\ ØWiTôÓLû[ ®Y¬dL $ù]v
ùT[$e (1931) AÔ Bo©PôpL°u C]dLXl× Gàm ¨LrûY
ùY°«hPôo.

AÔ®u ùY°dáh¥p H\dÏû\V NUUô] Bt\p EûPV
AÔBo©PôpLs JußPu Juß LXkÕ NUTi×L[ô] Bt\p
Utßm Y¥YjÕPu NUUô] Gi¦dûL«p Bo©PôpL°u UßTe¸Ó
ùNnÙm ¨LrûY C]dLXl× Gu¡ú\ôm.

Be AÔ ARu ¡[of£ ¨ûX«p Es[úTôÕ, CWhûPVôdLlTPôR
GXdhWôuLû[ EûPV 2s Bo©Pôp Utßm 2px Bo©Pôp JußPu
Juß LXkÕ UßTe¸Ó ùTßYRôp CWiÓ JjR Bo©PôpLû[
HtTÓjÕ¡\Õ. a÷ih ùLôsûLl T¥ JqùYôÚ Bo©hPôÛm JÚ
GXdhWôû]l ùTßm. C]dLXl©p TeùLÓjÕdùLôiP Bo©PôpL°u
YûLLû[l ùTôßjÕ EiPô] Cl×§V Bo©PôpLû[ sp Bo©PôpLs
Gu¡ú\ôm.  Be u CWiÓ sp Bo©PôpLs 1800 úLôQj§p
©¬dLlTÓ¡\Õ. JqùYôÚ Ïú[ô¬u AÔ®u 3pz

1 Bo©Pôp Be «u
sp Bo©PôÛPu úUtùTôÚk§ CWiÓ JjR Be-Cl ©ûQl×Lû[
(σsp-p ©ûQl×Ls) EÚYôdÏ¡\Õ ClBeCl  =  1800.

CWiÓ ©ûQl×Ls NUUô] Bt\ûXl ùTt±ÚdÏm.

BF3 êXdá±u EÚYôdLm :êXdá±u EÚYôdLm :êXdá±u EÚYôdLm :êXdá±u EÚYôdLm :êXdá±u EÚYôdLm :

5B úTôWô²u GXdhWôu AûUl× 1s2 2s2 2px
1.

úTôWôu JÚ CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôu (2px
1) ùLôiÓs[Rôp

JúW JÚ NL©ûQlûT EÚYôd¡ B-F êXdáû\ EÚYôdÏ¡\Õ.
B]ôp Sôm T¬úNôRû]«p BF3 êXdáû\l ùTß¡ú\ôm.

CûR ®Y¬dL ¸rLiPYôß T¬kÕûWdLlTÓ¡\Õ.
i. úTôWôu (B) ØR$p ¡[of£ ¨ûXdÏ EhTÓjRlThÓ 1s2 2s1

2px
1 2py

1 GXdhWôu AûUlûTl ùTß¡\Õ.
ii. BF3 p êuß JjR B-F ©ûQl×Ls EÚYôY§]ôp ¡[oÜt\

‘B’ úTôWôu AÔ®p C]dLXl× SûPùTß¡\Õ G]
T¬kÕûWdLlTÓ¡\Õ. BúTôWôu AÔ®p Es[  2s, 2px, 2py Bo©PôpLs
JußPu Juß LXkÕ AYt±u UßTe¸hPôp sp2 C]dLXl×
Bo©PôpLs Guß AûZdLlTÓm êuß JjR Bo©PôpLs HtTÓ¡\Õ.

∧

∧

ùT¬$Vm Ïú[ôûWÓ
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Ïû\kR ®XdLp Bt\pEûPV êuß sp2

Bo©PôpLs ©¬VúYiÓùU²p ûUVAÔ®p
HúRàm CÚ Bo©PôpLÞdÏ CûP«Xô]
úLôQm 1200 BL CÚdÏm. JqùYôÚ sp2

Bo©PôÛm JÚ GXdhWôû]l ùTßm. êuß
×ú[ô¬u AÔdL°u _ûRVt\ GXdhWôuLû[
EûPV 2pz Bo©PôpLs úTôWôu AÔ®p
_ûRVt\ GXdhWôuLû[ EûPV Sp2

Bo©PôpLÞPu úUtùTôÚk§ êuß £dUô  Sp2

−p (σsp2-p) Sp2 ©ûQl×Lû[ EÚYôdÏ¡\Õ.
NH3 êXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLmêXdá±u EÚYôdLm

JÚ AúUô²Vô êXdáß, JÚ ûShW_u AÔûYÙm êuß
ûahW_u AÔdLû[Ùm ùTt±ÚdÏm. êuß N-H ©ûQl×LÞm
NUUô] Bt\p Utßm úLôQm HNH  = 107048/ ùTt±ÚdÏm.

7Nu GXdhWôu AûUl× 1s2 2s2 2px
1 2py

1 2pz
1 êuß ûahW_u

AÔdL°p Es[ 1s Bo©PôpLs ûShW_u AÔ®u êuß ‘p’
Bo©PôpLÞPu úUtùTôÚk§ JjR σ p-s ©ûQl×Lû[ EÚYôdÏ¡\Õ.
B]ôp HNH u úLôQm 107048/ T§XôL 900 NUUôL Es[Õ. ûShW_u
AÔ®u ©ûQl× úLôQj§p Es[ CkR ØWiTôhûP ®Y¬dL ‘N’
ûShW_u AÔ sp3 C]dLXl©tÏ EhTÓjRlTÓ¡\Õ G]d á\lTÓ¡\Õ.
CmØû\«p ûShW_²u ‘2s’ Utßm 2px, 2py, 2pz Bo©PôpLs
JußPu Juß LXkÕ UßTe¸Ó AûPkÕ SôuÏ JjR sp3

Bo©PôpLû[ EiPôdÏ¡\Õ. SôuÏ sp3 Bo©PôpL°p
Juß JÚ _ûR GXdhWôuLû[Ùm, Ut\ êuß sp3

Bo©PôpLs JqùYôußm JÚ GXdhWôuLû[Ùm ùTß¡\Õ.
CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôuLû[ EûPV ûahW_u
AÔ®u 1s Bo©PôpLs, CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôuLû[
EûPV ûShW_u AÔ®u sp3 Bo©PôpLÞPu
úUtùTôÚk§ êuß £dUô  σs-sp3 ©ûQl×Lû[ EÚYôdÏ¡\Õ. sp3

C]dLXl× SûPùTßYRtÏ HNH AúUô²Vô®u úLôQm 1090 28/

CÚdLúYiÓm. SôuÏ sp3 Bo©PôpL°p Juß R²jR _ûR
GXdhWôuLû[l ùTt±ÚlTRôp R²jR _ûRdÏm ©ûQl× _ûRdÏm
CûPúV A§L ®XdLm CÚlT§]ôp AúUô²Vô®u ©ûQl× úLôQm
HNH 107048/ BL Ïû\¡\Õ.
¿o êXdá±u Y¥Ym :¿o êXdá±u Y¥Ym :¿o êXdá±u Y¥Ym :¿o êXdá±u Y¥Ym :¿o êXdá±u Y¥Ym :

¿o êXdá±u ©ûQl× úLôQm HOH, 104031/ G]
LiÓ©¥dLlThPÕ.

Bd£_²u 8O GXdhWôu AûUl× 1s2 2s2 2px
2 2py

1 2pz
1 Utßm

ûahW_²u 1H GXdhWôu AûUl× 1s1. CWiÓ ûahW_u AÔ®u
sBo©PôpLs CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôuLû[ EûPV Bd£_u
AÔ®u ‘p’ Bo©PôpLÞPu úUtùTôÚk§ CWiÓ £dUô σ
s-p ©ûQl×Lû[ ùTt±ÚdÏm. ¿o êXdá±u HOHu
©ûQl× úLôQm 900 BL CÚdL úYiÓm.

B]ôp ¿¬u HOH ©ûQl× úLôQm 104031/ G]
LiP±VlThPÕ. CûR ®Y¬dL Bd£_u ‘O’ AÔ®u
CûQ§\u Bo©PôpLÞdÏ  sp3 C]dLXl×
T¬kÕûWdLlTÓ¡\Õ. JÚ s-Bo©Pôp(2s) Utßm êuß ‘p’
Bo©PôpLs JußPu Juß LXkÕ SôuÏ JjR sp3

Bo©PôpL[ôL UßTe¸Ó ùNnÕùLôs¡u\]. Bß
GXdhWôuL°p CWiÓ sp3 Bo©PôpLs GXdhWôu _ûRLû[Ùm
Ut\ CWiÓ sp3 Bo©PôpLs JqùYôÚ GXdhWôû]Ùm ùTß¡u\].

107048/////

∧

∧

∧

∧

úTôWôu hûW×ú[ôûWÓúTôWôu hûW×ú[ôûWÓúTôWôu hûW×ú[ôûWÓúTôWôu hûW×ú[ôûWÓúTôWôu hûW×ú[ôûWÓ

∧
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ClúTôÕ Bd£_u  ‘O’ AÔ®u CWiÓ ‘sp3 Bo©PôpLs CWiÓ
ûahW_u AÔdL°u ‘s’ Bo©PôpLÞPu úUtùTôÚk§ £dUô
σsp3-s ©ûQl×Lû[ HtTÓjÕ¡\Õ. R²jR _ûR-R²jR _ûR
®XLpLs Utßm R²jR _ûR-©ûQl× _ûR ®XLpL[ôp  HOH
©ûQl× 109028/ $ÚkÕ 104031/ dÏ Ïû\dLlTÓ¡\Õ.

CkR YÏl©p LôoTu Utßm ARu úNoUeLs Gàm AX¡p
CH4, C2H4 Utßm C2H2 êXdáßLs Utßm ARu Y¥YûUl×Ls Tt±
©\Ï LtÀoLs.

AV²f úNoUeLs Utßm NL©ûQl×f úNoUeL°u Ti×LsAV²f úNoUeLs Utßm NL©ûQl×f úNoUeL°u Ti×LsAV²f úNoUeLs Utßm NL©ûQl×f úNoUeL°u Ti×LsAV²f úNoUeLs Utßm NL©ûQl×f úNoUeL°u Ti×LsAV²f úNoUeLs Utßm NL©ûQl×f úNoUeL°u Ti×Ls

AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ -4

úUtá\lThP AhPYûQ«$ÚkÕ NaCl úTôu\ AV²f úNoUeLs
Aû\ ùYlT¨ûX«p §PùTôÚhL[ôL CÚdÏm GuTûR Sôm
×¬kÕùLôs[Xôm.

HCl úTôu\ Øû]Üf úNoUeLs AYt±u Ti×L[ô¡V
EÚÏ¨ûX, ùLô§¨ûX, ®û]TÓ§\u, LûWj§\u ØR$VYtû\
AV²fúNoUeLÞm, NL©ûQl×f úNoUeLÞdÏm CûPúV ùTt±ÚdÏm.
CWiÓ úYßThP R²UeL°u AÔdLÞdÏ CûP«p NL©ûQl×
HtThPôp Te¡PlThP GXdhWôu ú_ô¥Vô]Õ A§L GXdPWôu LYo§\u
ùLôiP R²Uj§u AÔûY úSôd¡ SLo¡\Õ. BRXôp êXdáß®p
A§L GXdhWôu LYo§\u ùLôiP AÔlTÏ§ G§oÑûUûVÙm, Ïû\kR
GXdhWôu LYo§\u ùLôiP AÔlTÏ§ úSoÑûUûVÙm ùTß¡\Õ.
CqYûL êXdáß SÓ¨ûXVôL CÚl©àm AYt±u AÔdLs
TÏ§VôL ªuÑûULû[ ùTt±ÚlTRôp ARû] Øû]Ü êXdáß
Gußm Al©ûQlûT Øû]Ü NL©ûQl× ApXÕ TÏ§Vô] AV²
Utßm TÏ§Vô] NL©ûQl× Gußm áßYo.

G.Lô : H+Cl  J +δ -δ
H   -  Cl

AV²f úNoUeL°p G§o ªuÑûU EûPV AVôuLÞd¡ûP«p
Y$ûUVôL ªu¨ûX«Vp Dol× ®ûNLs AûUk§ÚdÏm. BRXôp
AûY A§L EÚÏ¨ûX Utßm ùLô§¨ûX ùLôiP §PlùTôÚhL[ôÏm.

 Ti× NaCl (AV²) HCl (Øû]Ü NL©ûQl×) C2H6 (NL©ûQl×)
1. Ñj§W¨û\ 58.5 36.5 30.0
2. CVtúRôt\m ùYsû[T¥L§PlùTôÚs ̈ \Ut\YôÙ ¨\Ut\YôÙ

3. ©ûQl×YûL     AV²©ûQl×     ÕÚYNL©ûQl×     NL©ûQl×

4. EÚÏ¨ûXl×s° 801 0C -115 0C -183 0C
5. ùLô§¨ûXl×s° 1413 0C -84.9 0C -88.63 0C
6. LûW§\u

7. úY§fùNVp

∧

Y.
Gi

Ø û ] Ü s [
LûWlTôuL[ô¡V ¿o
úTôu\Yt±p LûWÙm,
Øû]Ü ApXôR
L û W l T ô u L ° p
LûWVôÕ.

¿oúTôu\ Øû]Üs[
LûWlTôuL°p LûWÙm,
Øû]Ü ApXôR
LûWlTôuL°p £±R[Ü
LûWÙm.

Øû]Ü ApXôR
LûWlTôuL°p LûWÙm
B]ôp ¿o úTôu\
Ø û ] Ü s [
L û W l T ô u L ° p
LûWVôÕ.

Ø û ] Ü s [
LûWlTôuL[ôp A§L
A[Ü ®û]ThÓ EP]¥
®û]Ls SûPùTßm.

KW[Ü ®û]TÓm Aû\ùYlT¨ûX«p
ùUÕYôL ApXÕ
ªL ùUÕYôL
®û]TÓm.
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Ød¡V ùNôtLs

GXdhWôuLs, UkR YôÙdLs, í«v ×s° AûUl×, GiU®§, úY§©ûQl×, AV²
©ûQl×, NL©ûQl×, úSoªu AV², G§oªuAV², ̈ ûXªu²Vp ®ûN, ªu CûQj§\u,
Øû]Üs[ LûWlTôu, Øû]Ü ApXô LûWlTôu, êXdáßL°u EÚYôdLm, AV²f
úNoUeLs, NL©ûQl×f úNoUeLs, úSoªu Ti×, G§oªu Ti×, Øû]Üs[ ©ûQl×Ls,
GXdPWôu _ûR, R²jR _ûRLs, ©ûQl× ¿[m, ©ûQl× Bt\p, êXdá±u Y¥Ym,
¿sY¥Ym, SôuØ¡, AV²f úNoUeLs UtßU NL©ûQl×f úNoUeL°u Ti×Ls

“JjR ùTôÚhLs JjR ùTôÚ°p LûWÙm” Gàm RjÕYj§u
A¥lTûP«p AV²fúNoUeLs A§L Øû]Ü RuûUûVl
ùTt±ÚlTRôp AûY Øû]Üs[ LûWVôuL°p LûW¡\Õ. AV²f
úNoUeL°u LûWN$u úY§®û]«p, LûWNpL°p AVôuL°u
UßAûUl× SûPùTßYRôp, Cq®û]Ls EPàdÏPu Utßm A§L
úYLUôL SûPùTß¡\Õ.

NL©ûQl× êXdáßLÞdÏ CûP«Xô] Dol× ®ûNLs
Y$ûUVt\ûY. BRXôp NL©ûQl×f úNoUeLs Aû\ ùYlT¨ûX«p
YôÙdL[ôLúYô ApXÕ §WYeL[ôLúYô CÚd¡u\]. AûY Ïû\
EÚÏ¨ûX Utßm Ïû\kR ùLô§¨ûXLû[l ùTt±ÚdÏm. JjR
ùTôÚhLs JjR ùTôÚ°p LûWÙm Gàm RjÕYj§u A¥lTûP«p
NL©ûQl×f úNoUeLs Øû]Ü ApXôR LûWlTôuL°p LûWÙm
Hù]²p LûWlTô²u êXdáßLs Øû]Ü ApXôR RuûUûVl
ùTt±ÚdÏm. NL©ûQl×l úNoUeL°u úY§ ®û]L°p
®û[ùTôÚhLû[l ùT\ ©ûQl× EÚYô¡\Õ Utßm ©ûQl×
EûPdLlTÓ¡\Õ. BRXôp Cq®û]Ls ªL ùUÕYôL ApXÕ SÓ¨ûX
úYLj§p SûPùTßm. JjR ùTôÚhLs JjR ùTôÚ°p LûWÙm G²p
LûWlùTôÚ°u ÕLsL°p GqYûL úY§©ûQl× Es[úRô
LûWlTô²u êXdáßL°Ûm AúR YûL úY§©ûQl× CÚl©u
AdLûWlùTôÚs AdLûWlTô²p LûWÙm.

Sôm Lt\ûY

• BYojR] AhPYûQ«p R²UeL°u CÚl©Pm AYt±d¡ûP«p SûPùTßm
©ûQl× YûLûV L¦dL ERÜ¡\Õ.

• AV²Ls GuTûY GXdhWôuLû[ HtT§]ôúXô ApXÕ CZlT§]ôúXô
EÚYôÏm úSo ApXÕ G§oÑûU ªuòhPjÕLsL[ôÏm.

• HúRàm CWiÓ AÔdLs ApXÕ AÔdL°u ÏÝ®tÏ CûP«Xô] ®ûN
¨ûXVô] ùTôÚhLû[ EÚYôdÏYûR úY§©ûQl× Gu¡ú\ôm.

• AÔ®u ùY°dáhûP CûQ§\u áÓ Gußm A§Ûs[ GXdhWôuLû[
CûQ§\u GXdhWôuLs Gußm áßYo.

• ‘O’ ÏÝûYf NôokR YôÙdLû[ UkR YôÙdLs Gu¡ú\ôm. Hù]²p AûY
Ut\ AÔdLÞPu úNW ¨WôL¬dÏm. Í$VjûR R®W Ut\ Aû]jÕ UkR
YôÙdLÞm AYt±u CûQ§\u áh¥p GiU AûUlûTl ùTt±ÚdÏm.

• AÔdLs Hu ©ûQlûT HtTÓjÕ¡u\] GuTûR GiU ®§ûV
A¥lTûPVôLd ùLôiÓ ®Y¬dLXôm.

• úY§®û]L°p ®ûWYôL TeùLÓjÕdùLôsÞm R²UeLs AYt±u
CûQ§\u áh¥p ¨û\Yt\ GiU AûUlûT ùTt±ÚdÏm.

• AÔdL°p Es[ CûQ§\u GXdhWôuL°u Gi¦dûL AkR AÔdL°u
©ûQl× YûLûV ¨oQ«d¡\Õ.

• R²UeLs AYt±u CûQ§\u áh¥p GiU AûUlûT ùT\ GXdhWôuLû[
ùT\dá¥V R²UeLû[ ªuG§o RuûU EûPV R²UeLs Gu¡ú\ôm. AûY
G§oªu AV²Lû[ EÚYôdÏm.

• AÔdL°u AV²l©ûQl× EÚYôdLj§p úSoªu R²UeL°u AÔdLs
AYt±u CûQ§\u GXdhWôuLû[ G§oªu R²UeL°u AÔdLÞdÏ
ùLôÓlT§]ôp Aq®ß R²UeLÞm AYt±u CûQj§\u áh¥p GiU
AûUlûT ùTß¡\Õ.
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TPmTPmTPmTPmTPm-Q3

Lt\ûX úUmTÓjÕRp

• ¨ûXªu Dol× ®ûNVô]Õ úSoªu AV² Utßm G§oªu AV²ûV Ju\ôL
CûQjÕ ×§V SÓ¨ûXlùTôÚû[ HtTÓjÕYûR AV²l ©ûQl× Gu¡ú\ôm.

• AV²fúNoUeLs EVokR EÚÏ¨ûX ùLôiP T¥L §PlùTôÚhL[ôÏm.
• AÔdLÞd¡ûP«p CûQ§\u áh¥p Es[ GXdhWôuLs T¡okÕ ùLôsYRu

êXm AYt±u CûQ§\u áh¥p GiU ApXÕ CWhûP AûUlûT
EÚYôdÏm úY§ ©ûQlûT NL©ûQl× Gu¡ú\ôm.

• CWiÓ AÔdLs JÚ _ûR GXdhWôuLû[ T¡okÕ ùLôsY§]ôp Jtû\
NL©ûQl× EÚYô¡\Õ.

• JqùYôÚ T¡okÕùLôiP GXdhWôu ú_ô¥ NL©ûQl©tÏ NUUôÏm.
• NL©ûQl©p AÔdLÞd¡ûP«p GXdhWôuLs GlúTôÕm NUUôL T¡okÕùLôs[

T¥Y§pûX. CÕ Øû]Ü ©ûQl©tÏ Y¯YÏd¡\Õ.
• ùYqúYß êXdáßL°u EÚYôdLm.
• úSoªu AV² Utßm G§oªu AV² EÚYôdLjûRl Tô§dÏm LôW¦Ls.
• êXdáßL°p Es[ ©ûQl× úLôQeLû[ NL©ûQl×Ls êXm

CûQ§\u-áÓ-GXdPWôu-_ûR ®XdLp ùLôsûL êXm ®Y¬jRp.
• NL©ûQl×f úNoUeL°p Es[ ©ûQl× ¿[eLs Utßm ©ûQl× Bt\pLs.
• AV² ©ûQl× Utßm NL©ûQl×f úNoUeL°u Ti×Ls.

TôPdLÚj§u ùY°lTôÓ
1. CWiÓ AÔdLÞd¡ûP«p HtTÓm ©ûQl× YûLûV LiP±YRtLô]

LôW¦Lû[ Th¥V$Ó. (AS1)
2. CûQ§\u GXdhWôuLs Utßm R²Uj§u CûQ§\u B¡VYt±t¡ûP«Xô]

úYßTôÓLû[ ®Y¬. (AS1)
3 JÚ úY§f úNoUm ¸rLôÔm í«v Ï±ÂhûPl ùTtßs[Õ.  (AS1)

a)  Y R²Um GjRû] CûQ§\u GXdhWôuLû[l ùTtßs[Õ?
b)  Y R²Uj§u CûQ§\u Gu]?
c)  X R²Uj§u CûQ§\u Gu]?
d) êXdá±p GjRû] NL©ûQl×Ls Es[]?
e) R²UeLs X Utßm YdÏ ùTV¬PÜm.   (AS2)

4. ©ûQl× EÚYôdLj§p CûQ§\u GXdhWôuLs UhÓm TeÏùLôsYÕ Hu?
EháÓL°p Es[ GXdhWôuLs TeÏùLôsY§pûX Hu? ®Y¬?   (AS1)

5. êXdáßL°u ©ûQl× Bt\pLs Utßm ©ûQl× ¿[eLs AYt±u
úY§©ûQl×Lû[ L¦lT§p SUdÏ GqYôß ERÜ¡u\]? GÓjÕdLôhÓLÞPu
®Y¬.  (AS1)

6. ¸rLiP NL©ûQl× êXdáßL°p GXdhWôuLs GqYôß AûUdLlThÓs[Õ
GuTûR LôhÓm G°V TPeLû[ YûWVÜm.         (AS5)
a) Lôp£Vm Bdû^Ó (CaO) (b) ¿o (H2O) (c) Ïú[ô¬u (Cl2)

7. H2O êXdáû\ í«v Ï±ÂÓLû[l TVuTÓj§ ùR¬®dLÜm. (AS5)
8. ¸rùLôÓdLlThÓs[ JqùYôÚ AÔûYÙm í«v Ï±ÂÓLû[l TVuTÓj§ ùR¬®dLÜm. (AS5)

(a) ùTo$Vm   (b) Lôp£Vm (c) $j§Vm  (d) ×úWôªu YôÙ (Br2) (e) Lôp£Vm Ïú[ôûWh
(CaCl2) (f) LôoTu-ûP-BdûNÓ (CO2)

9. GiU ®§ ®Y¬? R²UeL°u úY§lTi×Lû[ ®Y¬lT§p GiU ®§«u
TeûL ®Y¬? (AS6)

10. C]dLXl× Gu\ôp Gu]? ̧ rLiP êXdáßL°u EÚYôdLjûR C]dLXlûT
TVuTÓj§ ®Y¬dLÜm.
a) Be Cl2 b) BF3
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TôPdLÚj§u TVuTôÓ
1. JÚ AÔ®$ÚkÕ Utù\ôÚ AÔ®tÏ GXdhWôu CPUôt\m ùLôsÞm LÚjûR

A¥lTûPVôLd ùLôiÓ úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ Utßm Lôp£Vm Bdû^Ó EÚYôYûR
®Y¬dLÜm.  (AS1)

2. A, B, Utßm C êuß R²UeL°u AÔ Gi Øû\úV 3,11,17.
i. CYt±p GÕ AV²©ûQlûT EÚYôdLôÕ? Hu? (AS1)
ii. CYt±p GÕ NL©ûQlûT EÚYôdLôÕ? Hu? (AS1)
iii. CYt±p GÕ AV²©ûQl× Utßm NL©ûQl× CWiûPÙm EÚYôdÏm? (AS1)

3. AV²f úNoUeLÞPu Jl©ÓmúTôÕ NL©ûQl×f úNoUeLs Ïû\kR
EÚÏ¨ûXûVl ùTt±ÚlTRtLô] LôWQjûR L¦dLÜm. (AS2)

4. AÔdLÞdÏ CûP«p HtTÓm ©ûQl× EÚYôdLjûR ×¬kÕdùLôs[ í«v
×s° AûUl× GqYôß ERÜ¡\Õ? (AS6)

5. CûQ§\u ©ûQl× ùLôsûLûV TVuTÓj§ ̧ rùLôÓdLlThÓs[ êXdáßL°u
EÚYôdLjûR ®Y¬.
a) N2 êXdáß b) O2 êXdáß

EVoRW £kRû] ®]ôdLs
1. CWiÓ úY§ ®û]Ls ¸úZ ®Y¬dLlThÓs[Õ.    (AS5)

• ûShW_u ûahW_àPu ®û]×¬kÕ AúUô²VôûY (NH3)EÚYôdÏ¡\Õ.
• LôoTu Utßm ûahW_u ©ûQkÕ ÁúRu (CH4)êXdáû\ EÚYôdÏ¡\Õ.

JqùYôÚ ®û]dÏm
(a) ®û]«p TeùLÓjÕd ùLôsÞm JqùYôÚ AÔ®u CûQ§\û]

ùR¬YdLÜm.  (AS1)
(b) EiPô] ®û[lùTôÚ°u í«v AûUlûT ùR¬®dLÜm. (AS5)

N¬Vô] ®ûPûV AûPl©p Ï±dLÜm
1) ¸rùLôÓdLlThÓs[ R²UeL°p GÕ G§oªuRuûU EûPVÕ? [ ]

a) úNô¥Vm b) Bd£_u c) ùUdÉ£Vm d) Lôp£Vm
2) 11X

23 Gàm R²Um ‘Y’Gàm Utù\ôÚ R²UjÕPu AV²f úNoUjûR EÚYôdÏ¡\Õ.
XR²UjRôp EÚYôdLlTÓm AV²«u ªuÑûU [ ]
a) +1 b) +2 c) -1 d) -2

3) ‘A’ Gàm R²Um ACl4 Ïú[ôûWûP EÚYôdÏm. ‘A’®u CûQ§\u áh¥p Es[
GXdhWôuL°u Gi¦dûL.

a) 1 b) 2 c) 3 d)  4 [ ]
4. CûQ§\u áh¥p GiU GXdhWôu AûUlûT ùTt±\ôR UkR YôÙ [ ]
      a)  Í$Vmb)  BoLôu c)  ¡¬lPôu d)  WôPôu
5. ÁjúRu êXdát±p Es[ NL©ûQl×L°u Gi¦dûL [ ]
      a)  1 b)  2 c)  3 d)  4
6. AÔdL°u Bo©hPôpL°p C]dLXl× Øû\ûV A±ØLlTÓj§VYo [ ]
      a)  Äqv ùT[$e  b)  úUôvúX c)  í«v d)  úLôNp
7. ùTo$Vm Ïú[ôûWÓ êXdá±p ©ûQl× úLôQj§u U§l× [ ]
      a)  1800 b)  1200 c)  1100 d)  104.310

T¬kÕûWdLlTÓm ùNVp§hPeLs

1. NL©ûQl×f úNoUeL°u Ti×Ls Utßm TVuLû[l Tt±V RLYpLû[ úNL¬jÕ
A±dûLûV RVô¬.
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Øu YÏl×L°p ¿eLs ªuú]ôhPm, ªuLXm, ªuÑtß Utßm
ARu CûV×ßl×Lû[ Ï±jÕ LtÈoLs.

• ªuú]ôhPm Gu\ôp Gu]?

• ªu Ñt±p CûQdLlThP ªu Lm©«u Y¯VôL GkR YûL
ªuòhPm (úSo ApXÕ G§o) Tôn¡\Õ?

• Sm Au\ôP YôrdûL ¨ûXûUL°p ªuòhP CVdLj§tLô]
BRôWm HúRàm Es[Rô?

8Bm YÏl©p ¿eLs ªu]p, C¥ Ï±jÕ LtÈoLs. ªu]p
GuTÕ CÚ úULeLs ApXÕ úULm Utßm éª CûPúVVô]
ªu²\dLm BÏm. CkR ªu²\dLm Lôt±p SUdÏ ªuùTô±
ApXÕ ªu]XôL ùR¬¡\Õ. Y°UiPXj§p ªuòhPj§u
CVdLjûR A±kÕùLôsYRtÏ ªu]p JÚ SpX ERôWQm BÏm.

• ªuòhPj§u CVdLjRôp GlúTôÕm ªuú]ôhPm EÚYôÏUô?

ùR¬kÕ ùLôsúYôm.

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 1
¨LrÜ 1: JÚ ªuNôW Tp×, ªuLXu, Nô® Utßm £X Lôl©PlThP

RôªWd Lm©Lû[ GÓjÕdùLôs[Üm. RôªWd Lm©«u Øû]Lû[
ªuLXj§u Øû]LÞPu ªuNôW Tp× Utßm Nô®«u êXm
CûQdLÜm. ClùTôÝÕ ªuÑtû\ ê¥ ªuNôW TpûT T¬º$dLÜm.

• ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?

¨LrÜ 2: ªuLXjûR ªu Ñt±$ÚkÕ ALt± Á§Ùs[
CûV×ßl×Lû[ CûQjÕ JÚ ØÝ ªuÑtû\ RVôo ùNnVÜm.
UßT¥Ùm ªuÑtû\ ê¥ TpûT LY²dLÜm. Tp× G¬¡\Rô?

ªuú]ôhPm
(((((ELECTRIC CURRENT)))))
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¨LrÜ 3: RôªWd Lm©LÞdÏ T§XôL ûSXôu Lm©Lû[
ªuLXj§u Øû]Lú[ôÓ Tp× Utßm Nô®«u Y¯VôL CûQdLÜm.
ClùTôÝÕ ªuÑtû\ ê¥ TpûT LY²dLÜm. Tp× G¬¡\Rô?

CkR ùNVpLû[ ùNnR©\Ï ¿eLs ¨LrÜ 1p UhÓúU Tp×
J°oYûR LY²dLXôm.

• ¨LrÜ 2 Utßm 3p Tp× G¬VôRRtLô] LôWQeLû[
     EeL[ôp F¡dL CVÛUô?

ªuLXj§p úY§ Bt\p Es[ùRußm, CkR Bt\p ªuNd§VôL
Uôt\lTÓYRôp TpÜ G¬¡\Õ Gußm ¿eLs HZôm YÏl©p LtÈoLs.
Tp× G¬YRtÏ úRûYVô] Bt\ûX ªuLXu A°jRûR ¿eLs
¨LrÜ 1p LY²j¾oLs. 3YÕ ¨Lr®p, ªuÑt±p ªuLXu
CÚkRôÛm, Sôm ETúVô¡jR ûSXôu Lm©Ls ªuLXj§$ÚkÕ
Tp©tÏ Bt\ûX GÓjÕf ùNpX CVXôRRôp Tp× G¬V®pûX.

BûLVôp ªuLXj§$ÚkÕ Tp©tÏ Bt\ûûX A°lT§p,
ªuÑt±p ETúVô¡jR ùTôÚ°u RuûU Ød¡V TeÏ Y¡dÏm
GuTÕ ùR¬¡\Õ. ªuLXj§$ÚkÕ Tp©tÏ Bt\ûX LPjÕm ùTôÚs
LPj§(Conductor) G]lTÓm. ªuLXj§$ÚkÕ Tp©tÏ Bt\ûX LPjR
CVXôR ùTôÚs LôlTôu(Non-Conductor) G]lTÓm.
• Aû]jÕ ùTôÚsLÞm Hu LPj§VôL ùNVpTÓY§pûX?

• ªu êXj§$ÚkÕ Tp©tÏ LPj§ GqYôß Bt\ûX LPjÕ¡\Õ?

ªuú]ôhPmªuú]ôhPmªuú]ôhPmªuú]ôhPmªuú]ôhPm
EúXôLeLs úTôu\ LPj§L°p A§L Gi¦dûL«p LhÓ\ô

GXdhWôuLs Utßm úSo ªu AV²Ls AYt±u CPj§p Eß§VôL
Es[] G] 19Bm èt\ôiûP úNokR ®gOô²Ls hÚh (Drude)
Utßm XôWuv (Lorentz) T¬kÕûWjR]o. CkR úSoªu AV²Ls
AûUkÕs[ AûUlûT T¥LdáÓ(Lattice) GuTo.

T¥Ldáh¥u CûPùY°«p (Lattice space) GXdhWôuL°u
SPjûRûV ×¬kÕùLôsúYôm. LPj§ûV JÚ §\kR ªuÑt\ôL LÚRÜm.
TPm1p Lôh¥VYôß GXdhWôuLs ÑRk§WUôL GkR §ûN«p
CVeÏ¡u\] GuTÕ ùR¬VôRYôß YWmTtß SLo¡u\]. GXdhWôuLs
YWmTtß CVeÏmúTôÕ AûY GkR §ûN«Ûm SLÚm. TPm 1p
Lôh¥VYôß LPj§«p ÏßdÏùYhÓ TWlûT LtTû] ùNnRôp, JÚ
®]ô¥ úSWj§p AkR ÏßdÏùYhÓ TWlûT CPªÚkÕ YXUôL LPkÕ
ùNpÛm GXdhWôuL°u Gi¦dûL, AúR ÏßdÏ ùYhÓTWlûT
YXªÚkÕ CPUôL LPkÕ ùNpÛm GXdhWôuL°u Gi¦dûLdÏ
NUm. ARôYÕ LPj§ §\kR Ñt±p CÚdÏm úTôÕ
LPj§«u HúRàm ÏßdÏ ùYhÓlTWl©p CVeÏm
ùRôÏªuòhPm éw´Vm BÏm.

• LPj§«u CÚ Øû]Lû[ ªuLXjÕPu
CûQjRôp, A§p GXdhWôuL°u CVdLm
GqYôß CÚdÏm?

TPmTPmTPmTPmTPm-1: GXdhWôuL°uGXdhWôuL°uGXdhWôuL°uGXdhWôuL°uGXdhWôuL°u
YWmTt\ CVdLmYWmTt\ CVdLmYWmTt\ CVdLmYWmTt\ CVdLmYWmTt\ CVdLm
(§\kRªuÑt±p)(§\kRªuÑt±p)(§\kRªuÑt±p)(§\kRªuÑt±p)(§\kRªuÑt±p)
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LPj§«u Øû]Lû[ ªuNôW Tp©u Y¯VôL
ªuLXjÕPu CûQdÏm úTôÕ Tp× G¬¡\Õ.
Hù]²p ªuLXj§$ÚkÕ Tp©tÏ Bt\p
LPjRlTÓ¡\Õ. CqYôß Bt\p LPjRlTÓYRtÏ
GXdhWôuLú[ LôWQm BÏm. ªuLXj§$ÚkÕ
ªuNôW Tp©tÏ Bt\p LPjRlTÓYRtÏ

GXdhWôuLú[ LôWQUôL CÚkRôp AûY ºWôL CVeL úYiÓm.
(TPm2ûV TôodLÜm) GXdhWôuLs ºWô] Øû\«p CVe¡]ôp
LPj§«u HúRàm ÏßdÏl TWl× Y¯VôL ùUôjR®ûN  ùNVpTÓm.
GXdhWôuL°u CkR ºWô] CVdLm ªuú]ôhPm G]lTÓm. G]úY
ªuú]ôhPm GuTÕ ªuòhPeL°u ºWô] CVdLm G]Xôm.

ªuú]ôhPjûR T¬UôQjûRd ùLôiÓ YûWVßdLXôm. JÚ
®]ô¥«p LPj§«u HúRàm ÏßdÏùYhÓlTWlûTd LPdÏm
ªuòhPj§u A[Ü ªuú]ôhPm G]lTÓm.

t LôX CûPùY°«p LPj§«u HúRàm ÏßdÏ ùYhÓl TWl©u
Y¯úV LPdÏm ùUôjR ªuòhPm Q GuL. G]úY JÚ ®]ô¥«p
LPj§«u ÏßdÏùYhÓl TWl©u Y¯úV LPjRlTÓm ªuòhPj§u
A[Ü Q/t. BûLVôp

ªuú]ôhPm = ªuòhPm/LôX CûPùY°.
I = Q/t
ªuú]ôhPj§u SI AXÏ Bm©Vo. CÕ A G] Ï±dLlTÓ¡\Õ.
1 Bm©Vo = 1áÛm/1®]ô¥
1 A = 1 C/s

• GXdhWôuLs Hu Ï±l©hP §ûN«p CVeÏ¡u\]?
ªuLXj§u êXm LPj§Vô]Õ ªuÑtú\ôÓ CûQdLlTPôR úTôÕ

LPj§«p Es[ GXdhWôuLs YWmTtß CVeÏm. B]ôp LPj§ûV
ªuLXjÕPu CûQdÏmúTôÕ GXdhWôuLs Ï±l©hP §ûN«p
CVeÏ¡u\]. GXdhWôuLs Ï±l©hP §ûN«p CVeL HúRô Juß
LôWQUôL CÚdÏm GuTûR CÕ ùR¬®d¡\Õ. LPj§«u Øû]Ls
ªuLXjÕPu CûQdLlTÓm úTôÕ LPj§ ØÝYÕm ºWô] ªu×Xm
ùNVpTÓm. CkR ªu×Xm GXdhWôuLû[ Ï±l©hP §ûN«p CVeLf
ùNn¡\Õ.
• GXdhWôuLs GkR §ûN«p CVeÏm?
• GXdhWôuLs ùRôPokÕ ØÓdLm ùLôsÞUô?
• AûY Uô\ôR úYLj§p CVeÏUô?

LPj§«p Es[ GXdhWôuLs ªu×XjRôp ØÓdLm AûPkÕ
×Xj§u §ûNdÏ G§o§ûN«p CVeÏ¡u\]. ªu×Xj§u ùNpYôdLôp
GXdhWôuLs CVeÏmúTôÕ AûY T¥LdáÓ AV²Lú[ôÓ úUô§
Bt\ûX CZkÕ JqùYôÚ úUôR$u úTôÕm AûY KnÜ ¨ûXdÏm
YWXôm. UßT¥Ùm AûY ªu×XjRôp ØÓdLm AûPkÕ Ut\ T¥LdáÓ
AV²Lú[ôÓ úUôÕ¡\Õ. CqYô\ôL AûY ùRôPokÕ LPj§«p
CVeÏ¡u\].

TPm-2 JÝeLô] Y¬ûN«pTPm-2 JÝeLô] Y¬ûN«pTPm-2 JÝeLô] Y¬ûN«pTPm-2 JÝeLô] Y¬ûN«pTPm-2 JÝeLô] Y¬ûN«p
GXdhWôuL°u CVdLmGXdhWôuL°u CVdLmGXdhWôuL°u CVdLmGXdhWôuL°u CVdLmGXdhWôuL°u CVdLm
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GXdhWôuL°u CVdLm TPm 3p
LôhPlThÓs[Õ.

G]úY LPj§«p Es[ GXdhWôuLs
¨ûXVô] Uô\ôR NWôN¬ úYLj§p CVeÏ¡\Õ
G] ùLôs[Xôm. CûR CÝl× úYLm ApXÕ
CÝl× §ûNúYLm(drift velocity )(SLoÜ §ûNúYLm)
G]Xôm.

LhÓ\ô ªuòhPeL°u CÝl× úYLjûRd LQd¡PXôm.
A Gu\ ÏßdÏùYhÓ TWlûT ùLôiP JÚ LPj§ûV LÚÕúYôm.

LPj§«u Øû]Lû[ ªuLXj§u Øû]Lú[ôÓ CûQjÕ A§p
ªuú]ôhPm TônYRôL ùLôsúYôm. TPm4p
Lôh¥VT¥ ªuòhPeL°u CÝl× úYLm vd Utßm
KWXÏ L]A[®p LPj§«p Es[
ªuòhPeL°u Gi¦dûL n (ªuòhP
APoj§). JÚ ®]ô¥«p JqùYôÚ ªuòhPØm
¨û\Ü ùNnÙm çWm vd G]úY CkR çWj§p
LPj§«u L]A[Ü Avd dÏ NUm. (TôodL TPm-4) AkR L]A[®p
ªuòhPeL°u Gi¦dûL AvddÏ NUm. JqùYôÚ Fo§«u
ªuòhPm q.  D ¨ûX«p ÏßdÏ ùYhÓl TWlûT LPkÕ ùNpÛm
ùUôjR ªuòhPm nqAvd CÕ ªuú]ôhPj§tÏ NUm. G]úY

ªuú]ôhPm  I = nqAvd ………………. (1)
BûLVôp, vd = I/nqA ………………. (2)
LPj§«p ªuòhP Fo§Ls (charge carriers) GXdhWôuLs GuTÕ

SUdÏ ùR¬Ùm. ªuòhPj§u GiU§l× ‘e’ 1.602 x 10-19C BÏm.
RôªWd Lm©«p 1A ªuú]ôhPm Utßm ÏßdÏ ùYhÓl TWl×

A = 10-6 m2 ùLôiÓs[ GXdhWô²u SLoÜ úYLjûR LQd¡ÓúYôm.
RôªWj§u GXdhWôu APoÜ n = 8.5x1028m–3 G] úNôRû]léoYUôL
LQd¡PlThÓs[Õ. CkR U§l×Lû[ NUuTôÓ 2p q = e úVôÓ
©W§«hPôp, Sôm ùTßYÕ

vd = 1/(8.5x1028x10-6x1.6x10-19)
vd = 7x10-5m/s = 0.07mm/s
GXdhWôuLs ªL ùUÕYôL CVeÏm GuTûR CÕ ùR¬®d¡\Õ.

• Sôm Nô®ûV ê¥VÜPu Tp× EP]¥VôL G¬¡\Õ. Hu?
ªuÑt±p Nô®ûV ê¥VÜPu ªu Ñt±p Es[ êXj§u

(ªuLXu) ªu]ÝjR úYßTôÓ LôWQUôL LPj§ ØÝYÕm ªu×Xm
EÚYô¡\Õ. LPj§«u ¿[m GÕYô«àm ªu×Xm EP]¥VôL LPj§
ØÝYÕm HtTÓ¡\Õ. Cmªu×Xm LPj§«p Es[ Aû]jÕ
GXdhWôuLû[ Ï±l©hP §ûN«p CVeÏf ùNn¡\Õ.
• ªuú]ôhP §ûNûV Sôm GqYôß ¨oQ«dLXôm?

NUuTôÓ I = nqAvd  n Utßm A U§l×Ls úSoÏ±ûV ùTt±ÚdÏm
GuTûR ùR¬®d¡\Õ. ªuú]ôhPj§u q Ï±Ls Utßm SLoÜ úYLm
vd ûVl ùTôßjÕ ªuú]ôhPj§u §ûN ¨oQ«dLlTÓ¡\Õ.
GXdhWôuLÞdÏ (G§oªuÑûULs) q G§oÏ±U§l× Utßm vd úSoÏ±ûVd

TPmTPmTPmTPmTPm-3: GXdhWô²u CVdLmGXdhWô²u CVdLmGXdhWô²u CVdLmGXdhWô²u CVdLmGXdhWô²u CVdLm

ªu]ÝjRúYßTôÓ

ªu×Xj§u §ûN

A B

TPmTPmTPmTPmTPm-4: úSoªuòhPeL°u SLoÜúSoªuòhPeL°u SLoÜúSoªuòhPeL°u SLoÜúSoªuòhPeL°u SLoÜúSoªuòhPeL°u SLoÜ

A (ÏßdÏùYhÓ TWl×)

D

vd

vd

SCERT T
ELA

NGANA

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ªuú]ôhPmªuú]ôhPmªuú]ôhPmªuú]ôhPmªuú]ôhPm180 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

ùLôi¥ÚdÏm. G]úY q Utßm vd u ùTÚdLtTXu G§oÏ± BÏm.
G§oªuòhPm TônYRtÏ G§o§ûN«p ªuú]ôhPj§u §ûN CÚdÏm
GuTûR CkR G§oÏ± ùR¬®d¡\Õ. úSoªuòhPeLÞdÏ  q Utßm

vdu ùTÚdLtTXu úSoÏ±ûVd ùLôiPÕ. G]úY úSoªuòhPeLs

TôÙm §ûNûV ªuú]ôhPm TôÙm §ûNVôL ùLôs[Xôm.

• ªuú]ôhPjûR GqYôß A[dLXôm?

NôRôWQUôL ªuú]ôhPjûR A[dL AmÁhPo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
CÕ Ñt±p GlúTôÕm ùRôPWôL CûQdLlTÓ¡\Õ.

• GXdhWôuLs AYt±u CVdLj§tÏ Ge¡ÚkÕ Bt\ûX

ùTß¡u\]?

ªu]ÝjR úYßTôÓ :(ªu]ÝjR úYßTôÓ :(ªu]ÝjR úYßTôÓ :(ªu]ÝjR úYßTôÓ :(ªu]ÝjR úYßTôÓ :(Potential Difference)))))
LPjÕm Lm©«u Øû]Lû[ ªuLXj§u Øû]Lú[ôÓ

CûQjRÜPu LPj§ ØÝYÕm ªu×Xm EÚYô¡\Õ. CkR ×Xm
ªuòhPj§u (GXdhWô²u) ÁÕ ®ûNûV ùNÛjÕ¡\Õ. LhÓ\ô
ªuòhPm q®u ÁÕ ªu×Xm ùNÛjÕm ®ûN Fe G] LÚÕúYôm.
LhÓ\ô ªuÑûULs ªu×Xj§u §ûN«p ØÓdLm ùLôs¡u\].
(LhÓ\ô ªuÑûULs GXdhWôuL[ôL CÚkRôp, AYt±u ÁÕs[
ªu®ûN«u §ûN, ªu×Xj§u §ûNdÏ G§o§ûN«p CÚdÏm.
LhÓ\ôªuÑûULs Ï±l©hP §ûN«p CVeL ªu×Xm £±Õ úYûXûV
ùNn§ÚdÏm GuTÕ CRu ùTôÚ[ôÏm.

• ªu®ûN ùNnR úYûXûV EeL[ôp LiP±V CVÛUô?

TPm-5p Lôh¥VYôß ªu®ûN ªu ÑûULû[ A$ÚkÕ BdÏ ‘l’
çWm SLoj§VRôL LÚÕúYôm. ®ûN Utßm
®ûN«u §ûN«p CVe¡V çWj§u
ùTÚdLtTXu úYûX GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm.

G]úY LhÓ\ô ªuÑûU qu ÁÕ ªu®ûN

ùNnR úYûX W = Fe l
KWXÏ ªuÑûU«u ÁÕ ªu®ûN ùNnR

úYûX Gu]?

KWXÏ ªuÑûU«u ÁÕ ªu®ûN ùNnR úYûX = W/q = Fe l/q
KWXÏ ªuÑûUûV A$ÚkÕ BdÏ Fe l/q çWm SLojÕYRtÏ

ªu®ûNVôp ùNnVlThP úYûXûV A,BdÏ CûPúVVô] ªu]ÝjR

úYßTôÓ G]Xôm. ªu]ÝjR úYßTôÓ VGàm Ï±«hPôp

Ï±dLlTÓ¡\Õ. LPjÕm Lm©«p l çWj§p ©¬dLlThP CÚ×s°LÞdÏ

CûPúVVô] ªu]ÝjR úYßTôÓ.

V = W/q = Fe l/q

TPmTPmTPmTPmTPm-5

Fe

ªu×Xj§u §ûN

A B

l
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CkR ªu]ÝjR úYßTôÓ úYôpúPw G]Üm AûZdLlùTßm.
ªu]ÝjR úYßTôh¥u SI AXÏ “úYôph”. CÕ V G] Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

1 úYôph = 1_øp/1 áím

1V = 1J/C
• ªu]ÝjR úYßTôh¥uT¥ ªuú]ôhPm GkR §ûN«p CÚdÏm?

• LPj§«p úSoªuòhPeLs CVeÏUô? CRtÏ JÚ ERôWQjûR

EeL[ôp RW CVÛUô?

8Bm YÏl©p Lt\ ªuLPjÕ§\u, ªu]ôtTÏjRp Utßm
ªuØXôm éÑRp úTôu\Ytû\ ¨û]Ü áoúYôm. §WYeL°p
ªuú]ôhPm TôÙm úTôÕ úSoªuÑûU AV²Ls (G§oAV²Ls) Utßm
G§oªuÑûU AV²Ls (úSoAV²Ls) G§o G§o §ûNL°p SLÚm.
ªuTÏ°«p úSoªuÑûUL°u CVdL §ûN GlúTôÕm ªu×Xj§u
§ûN«úXúV CÚdÏm. G§oªuÑûULs úSoªuÑûULÞdÏ G§o§ûN«p
CVeÏm. G]úY §WYeL°p LPjRp ¨LZ úSo Utßm G§oªu
ÑûULs CWiÓm CVeÏm. B]ôp EúXôLd LPj§L°p GXdhWôuLs
UhÓm CVeÏm. (úSoªuÑûULs ©u]pRh¥p ùTôÚj§ CÚdÏm).

LPj§«p  A ×s°«$ÚkÕ B×s°dÏ úSoªuÑûULs CVe¡]ôp
ªu×Xm ùNnR úYûX úSoªu RuûUVôÏm. ARôYÕ LhÓ\ô úSoªu
ÑûULÞdÏ W/q U§l× úSoÏ± BÏm. CûR ùTôßjÕ ªu×Xj§u

§ûN A $ÚkÕ B§ûN«p CÚdÏm G] á\Xôm Utßm A A§L

ªu]ÝjRj§Ûm, B Ïû\kR ªu]ÝjRj§Ûm Es[RôL á\Xôm.
G§oªu ÑûULs ªu×Xj§tÏ GlúTôÕm G§o§ûN«p CVeÏYRôp
GXdhWôuLs Ïû\kR ªu]ÝjRj§$ÚkÕ A§L ªu]ÝjRj§tÏ
CVeÏYRôL LÚRXôm.

ªuLXu ØÝÕm TV]t\RôL BÏm YûW ARu ªu ÑûULÞdÏ
CûPúV ªu]ÝjR úYßTôÓ ̈ ûXVôL CÚdÏm GuTÕ SUdÏ ùR¬Ùm.

• ªuLXu ARu Øû]LÞd¡ûPúV ¨ûXVô] ªu]ÝjR

úYßTôhûP GqYôß ¨ûXVôL ûYjÕdùLôs¡\Õ?

• ªuLXj§u úSo Utßm G§oªu Øû]Ls LPj§úVôÓ
CûQdLlTÓm úTôÕ ªuLXu Hu ùNVXt\Rô¡\Õ?
CRtÏ ®ûPûV A±kÕ ùLôs[ ªuLXu GqYôß úYûX

ùNn¡\Õ GuTûR ùR¬kÕùLôsÞRp AY£VUôÏm.

ªuLXu CÚ EúXôLjRLÓLs (ªuYônLs) Utßm JÚ
úY§lùTôÚû[ (ªuTÏ°) ùLôiÓs[Õ. CÚ EúXôLj RLÓL°ûPúV
Es[ ªuTÏùTôÚs (úY§l ùTôÚs) G§o §ûNL°p CVeLdá¥V
úSo Utßm G§o AV²Lû[ ùLôiÓs[Õ (TôodL TPm 6). CkR
AV²L°u ÁÕ ªuTÏ° ®ûNûV ùNÛj§ Ï±l©hP §ûN«p
CVeLf ùNn¡\Õ. CkR ®ûNûV úY§ ®ûN (Fc) Gu¡ú\ôm. úY§l
ùTôÚ°u CVpûT ùTôßjÕ úSo AV²Ls JÚ EúXôLjRLhûP
úSôd¡ ùNuß ARuÁÕ T¥¡\Õ. CqYôß ªuÑûULs JÚ
EúXôLjRLh¥u ÁÕ T¥YRôp Cß§VôL AÕ úSoªuòhPm
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(úSoªuØû]) AûP¡\Õ. G§o AV²Ls úSo AV²LÞdÏ
G§o§ûN«p CVe¡ Utù\ôÚ EúXôLjRLh¥u ÁÕ T¥¡\Õ. CRu
®û[YôL CkR EúXôLjRLÓ G§oªuòhPm (G§oªuØû]) AûP¡\Õ.
EúXôLjRLÓLs úTôÕUô] A[Ü ªuÑûUûV ùTßmYûW ùYqúYß
ªu ÑûULs EúXôLjRLÓL°u ÁÕ T¥YÕ ùRôPÚm.

EúXôLjRLÓL°u ÁÕ úTôÕUô] Gi¦dûL«p ªuÑûULs
T¥kR©\Ï CVdLj§p Es[ AV²Ls Utù\ôÚ ®ûNûV
EQo¡u\]. CkR ®ûNûV ªu ®ûN (Fe) G] á\Xôm. CkR

®ûN«u §ûN úY§®ûN (Fc) «u §ûNdÏ G§o §ûN«p CÚdÏm.
CkR ®ûN«u GiU§l× EúXôLjRLÓL°u ÁÕ T¥Ùm ªu
ÑûUL°u A[ûY ùTôßjÕ CÚdÏm.

ªu®ûNûV Fe ®P úY§ ®ûN Fc Y$ûUVôL

CÚkRôp AV²Ls AûY T¥V úYi¥V

RLÓLû[ úSôd¡ CVeÏm (TôodL TPm-

7). ªu®ûN Fe úY§ ®ûNdÏ FcNUUôÏm

YûW RLÓL°u ÁÕ ÑûULs T¥YÕ

ùRôPÚm. CkR ¨ûX«p Fe Utßm Fc

NU¨ûXûU«p CÚlTRôp AV²L°p GkR

CVdLØm CÚdLôÕ. TPm8p CÕ

LôhPlThÓs[Õ. LûPL°p Sôm YôeÏm

×§V ªuLXu NU®ûNLû[ EûPV

AV²Lû[ ªuTÏ°«p ùTt±ÚdÏm

(TPm-9I TôodLÜm). G]úY ªuLXj§u

CÚ Øû]LÞdÏ CûPúV ¨ûXVô]

ªu]ÝjR úYßTôh¥tÏ CÕúY LôWQm.

EúXôLjRLÓL°u ÁÕ T¥Ùm
ªuÑûUL°u A[Ü, ªuLXj§p
TVuTÓjÕm úY§l ùTôÚ°u A[ûY
ùTôßjÕ AûUÙm.

ªuLXjûR ªuÑt±p CûQjRôp
Gu] ¨LÝm?

LPjÕm Lm©, ªuLXj§u
Øû]Lú[ôÓ CûQdLlTÓm úTôÕ,
LPj§«u Øû]LÞdÏ CûPúV
ªu]ÝjR  úYßTôÓ EÚYô¡\Õ. CkR
ªu]ÝjR úYßTôÓ LPj§ ØÝYÕm
ªu×XjûR HtTÓjÕ¡\Õ. (LPj§«p
ªu×Xj§u §ûNVô]Õ
úSoªuØû]«$ÚkÕ G§oªu Øû]dÏ
CÚdÏm).

TPm TPm TPm TPm TPm -6

TPm TPm TPm TPm TPm -7

TPm TPm TPm TPm TPm -8

TPm TPm TPm TPm TPm -9

Fc Fe

Fe Fc

Fc Fe

Fe
Fc
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LPj§ A§L A[®p GXdhWôuLû[ ùLôiÓs[Õ GuTÕ SUdÏ
ùR¬Ùm. ªuLXj§u úSoªuØû]dÏ AÚ¡p Es[ GXdhWôuLs
AR]ôp DodLlThÓ úSoªu Øû]ûV úSôd¡ SLW ùRôPeÏ¡\Õ.
CRu ®û[YôL RLh¥u ÁÕs[ úSoªuÑûU Ïû\¡\Õ. G]úY
ªu®ûN Fe úY§®ûNûV Fc®P Y$ûU Ïû\kRRô¡\Õ. CkR
úY§®ûN úSoªu RLh¥p (úSoªuYôn) Es[ G§o AV²Lû[
CÝjÕ G§oªu RLhûP (G§oªuYôn) úSôd¡ SLÚmT¥ ùNn¡\Õ.
G§oªu Øû] Utßm G§o AV²dÏ CûPúV Es[ Y$ûUVô]
®XL$]ôp G§oªuØû] JÚ GXdhWôû] LPj§dÏ RsÞ¡\Õ.
G]úY ªuú]ôhPj§u úTôÕ LPj§«p Es[ GXdhWôuL°u ùUôjR
Gi¦dûL Uô\ôUp ̈ ûXVôL CÚdÏm. Fe Utßm Fc ®ûNL°ûPúV

NU¨ûX HtTÓm YûW úUtá±V ùNVp ùRôPokÕ ¨LÝm.

ªu CVdÏ ®ûN ªu CVdÏ ®ûN ªu CVdÏ ®ûN ªu CVdÏ ®ûN ªu CVdÏ ®ûN (emf)
LPj§«u Øû]Ls ªuLXj§u Øû]Lú[ôÓ CûQdLlTÓm

úTôÕ LPj§«p Es[ GXdhWôuLs CRu ÁÕ ùNVpTÓm ªu®ûNVôp
G§oªu Øû]«$ÚkÕ úSoªu Øû]dÏ CÝl× §ûNúYLjÕPu
ùNp¡u\]. AúR úSWj§p NUA[Ü ªuÑûUûV ùLôiP G§oAV²Ls
ªuLXj§às ùNVpTÓm úY§ ®ûNVôp ªu®ûNdÏ G§WôL úSoªu
Øû]«$ÚkÕ G§oªu Øû]ûV úSôd¡ SLo¡u\]. G]úY
ªuLXj§p AV²Ls SLoYRtÏ £±Õ úY§ Bt\p ùNX®PlTÓ¡\Õ.
úY§ ®ûNVôp (Fc) £±Õ úYûX ùNnVlThPÕ GuTÕ CRu ùTôÚs

BÏm.

q Gàm G§oªu ÑûUûV ªu®ûNdÏ G§WôL úSoªu

Øû]«$ÚkÕ G§oªu Øû]dÏ SLojR úY§ ®ûN ùNnR úYûX

‘W’ G] ùLôsúYôm. úY§ ®ûN«u Gi U§l×m (Fc )ªu ®ûNL°u

GiU§l×m (Fe )NUm G] ùLôsúYôm.

úY§®ûNVôp q G§oªuÑûU ÁÕ ùNnVlThP úYûX W = Fcd.
C§p ‘d’ GuTÕ Øû]L°ûPúVVô] çWm. JÚ áÛm ªuÑûUûV
úSoªu Øû]«$ÚkÕ G§oªu Øû]dÏ SLojR úY§®ûNVôp
ùNnVlThP úYûXûV W = Fcd G] GÝÕúYôm. Fc = Fe G] SUdÏ
ùR¬Ùm.

G]úY     W/q = Fed/q.
W/q GuTÕ KWXÏ G§oªuÑûU úSoªuØû]«$ÚkÕ G§oªu

Øû]dÏ SLojÕYRtÏ úY§®ûNVôp ùNnVlThP úYûX BÏm. CÕ

emf (ε) G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

ε = W/q = Fed/q
ùTôÕYôL ªuLXj§p KWXÏ úSoªuÑûUûV G§oªu

Øû]«$ÚkÕ úSoªu Øû]dÏ SLojR úY§®ûNVôp ùNnVlThP
úYûX emf G] YûWVßdLlTÓ¡\Õ.

• ªu]ÝjR úYßTôÓ ApXÕ emfI Sôm GqYôß A[®PXôm?
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ùTôÕYôL ªuLXu úTôu\ ªuLÚ®LÞdÏ CûP«Xô]
ªu]ÝjR úYßTôÓ ApXÕ emfI A[lTRtÏ úYôphÁhPo
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ªuLÚ®«u Øû]LÞd¡ûPúV ªu]ÝjR
úYßTôhûP A[lTRtÏ úYôph ÁhPo ªuLÚ®úVôÓ Li¥lTôL
CûQVôL CûQdLlTP úYiÓm.

ªuùTô±®[d¡p (torch light) ªuLXu £X YôWLôXm
TVuTÓjRlThPôp ARu Tp©u ©WLôNm Ïû\¡\Õ. AlùTôÝÕ
ªuLXu ùNVXt\Rô¡Ùs[Õ Gu¡ú\ôm. ARu ùTôÚs Gu]?
• ªuLXjÕPu CûQdLlThÓs[ LPj§«p Es[ GXdhWôuL°u

SLoÜ úYLj§tÏm ªuLXj§u emf tÏm CûP«p HúRàm ùRôPo×
Es[Rô?

Km ®§ :(Km ®§ :(Km ®§ :(Km ®§ :(Km ®§ :(Ohm’s Law)))))

úSôdLm : LPj§«p V/I ®¡Rm Uô±$ GuTûR ¨ì©jRp.

úRûYVô] ùTôÚhLs : JqùYôußm 1.5V ùLôiP 5 EXoªu
LXeLs, LPjÕm Lm©Ls, AmÁhPo, úYôph ÁhPo, 10ùN.Á ¿[m

ùLôiP ùUp$V CÚm×dL¯.
ùNnØû\ : TPm-10p Lôh¥VYôß ªuÑtû\

AûUdLÜm. LPjÕm Lm©Lû[ CÚm×d L¯«u
Øû]Lú[ôÓ Tt\ûYdLÜm. Nô®ûV êPÜm.
AmÁhP¬$ÚkÕ ªuNôWj§u A[ûYÙm, úYôph
ÁhP¬$ÚkÕ ªu]ÝjR úYßTôh¥u A[ÜLû[Ùm
AhPYûQ 1p Ï±l©PÜm.

ClùTôÝÕ ªuÑt±p JÚ ªuLXj§tÏ T§XôL CWiÓ
ªuLXeLû[ ùRôP¬p CûQdLÜm. AmÁhPo Utßm úYôphP ÁhPo
A[ÜLû[ AhPYûQ 1p T§Ü ùNnVÜm. CûR ùNVûX êuß
ªuLXeLs, SôuÏ ªuLXeLs Utßm IkÕ ªuLXeLû[ ùLôiÓ
§ÚmTf ùNnVÜm. JqùYôÚ ùNV$Ûm ªu]ÝjR úYßTôÓ (V)
Utßm ªuú]ôhPm (I) A[ÜLû[ AhPYûQ 1p T§Ü ùNnVÜm.
JqùYôÚ V,I U§l×LÞdÏ V/I U§l×Lû[ LiP±VÜm. ¿eLs Gu]
LY²j¾oLs? V/I dÏ CûP«Xô] ®¡Rm JÚ Uô±$ L¦R Ã§VôL
CûR

V ∝ I G] GÝRXôm.

BnYLf ùNVpBnYLf ùNVpBnYLf ùNVpBnYLf ùNVpBnYLf ùNVp

TPmTPmTPmTPmTPm-10

A

V

CÚm×dL¯

Nô®
ªuLXu

Y.Gi ªu]ÝjR úYßTôÓ (V) ªuú]ôhPm (I) V/I

I
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CkR T¬úNôRû]«$ÚkÕ CÚm×d L¯«u (LPj§)
Øû]LÞd¡ûPúVVô] ªu]ÝjR úYßTôÓ ARu Y¯VôL
TôÙm ªuú]ôhPj§tÏ úSoRL®p CÚdÏm G] Sôm

Ø¥ÜùNnVXôm. (CÚm×d L¯«u Y¯VôL ªuú]ôhPm
TôÙm úTôÕ ARu ùYlT¨ûX ¨ûXVôL Es[ùR]
LÚRXôm)

N¬Vô] §hPA[úYôÓ, ªuú]ôhPjûR (I) y-Af£Ûm,
ªu]ÝjR úYßTôhûP (V) x-Af£Ûm GÓjÕdùLôiÓ V
&I CûPúV YûWTPm YûWVÜm. TPm 11p Lôh¥VYôß
ùRôPdLl ×s° Y¯VôL ùNpÛm úSodúLôÓ ¡ûPdÏm.

CÚm×dL¯dÏ T§XôL LEDûV TVuTÓj§ ùNVûX
§ÚmTf ùNnVÜm. LEDu ¿iP Øû] ªuLXj§u úSoªu
Øû]ÙPàm, £±V Øû] ªuLXj§u G§oªu

Øû]ÙPàm CûQdLúYiÓm. JqùYôÚ ùNV$Ûm
ªuú]ôhPm ‘I’ Utßm ªu]ÝjR úYßTôÓ ‘V’ U§l×Lû[
AhPYûQ-1p T§Ü ùNnVÜm. (CkR AhPYûQûV EeLs
úSôhÓl×jRLj§p YûWVÜm) V Utßm IU§l×Lû[ ùLôiÓ
V/I U§lûT LiP±VÜm. V/I U§l× Uô±$ GuTûR ¿eLs
A±VXôm. LEDdLô] V Utßm I U§l×L°ûPúV YûWTPm

YûWVÜm. TPm 12p Lôh¥VT¥ JÚ Yû[Yô] úLôÓ ùT\lTÓm.

úUtLiP BnYLf ùNV$$ÚkÕ, ¨ûXVô] ùYlT¨ûX«p £X

ùTôÚsLÞdÏ V Utßm I ®¡Rm Uô±$VôL CÚdÏm G] LÚRXôm.
CkR ¨LrÜ ù_oUu SôhûP úNokR CVt©Vp ®gOô² _ôow
ûNUu Km GuTWôp T¬kÕûWdLlThPÕ. CÕúY ×LrùTt\ Km ®§
G]lTÓ¡\Õ.

Sôm Km ®§ûV ¸rLiPYôß YûWVßdLXôm. ¨ûXVô]
ùYlT¨ûX«p LPj§«u Øû]LÞdÏ CûPúVVô] ªu]ÝjR
úYßTôÓ ARu Y¯VôL TôÙm ªuú]ôhPj§tÏ úSo RL®p CÚdÏm.

LPj§«u Øû]LÞdÏ CûPúVVô] ªu]ÝjR úYßTôÓ V
G]Üm, ARu Y¯VôL TôÙm ªuú]ôhPm I G]Üm ùLôiPôp.

V ∝ I   (ùYlT¨ûX Uô\ôUp CÚdÏm)
V/I = Uô±$
CkR Uô±$ LPj§«u ªuRûP G] AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ ‘R’G]

Ï±l©PlTÓ¡\Õ. ©\Ï Sôm ùTßYÕ V/I = R.
V = IR
ªuRûP«u SI AXÏ Km. Kªu Ï±ÂÓ Ω.
1 Km = 1 úYôph /1 Am©Vo

1 Ω = 1V/A

TPmTPmTPmTPmTPm-11
V

(úYôphÓL°p)

I
(B

m
©
V
¬
p

)

TPmTPmTPmTPmTPm-12
V

(úYôphÓL°p)

I
( B

m
©
V
¬
p

)
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• LEDûV TVuTÓj§ ùNnR ùNV$p V/I ®¡Rm Hu Uô±$VôL
CpûX GuTûR EeL[ôp F¡dL CVÛUô?

• GpXô ùTôÚhLÞm Km ®§ûV LûP©¥dÏUô?
• Km ®§ûV A¥lTûPVôL ùLôiÓ ùTôÚhLû[ SmUôp YûLlTÓjR

CVÛUô?
Km ®§«u A¥lTûP«p ùTôÚhLs CWiÓ ©¬YôL

YûLTÓjRlTÓ¡\Õ. Km ®§ûV LûP©¥dÏm ùTôÚsLs Kªd
ùTôÚsLs G]lTÓm. (G-Lô) EúXôLeLs KªdùTôÚhLs BÏm. Km
®§ûV LûP©¥dLôR ùTôÚsLs AKªd ùTôÚsLs G]lTÓm. (G-Lô)
LEDdLs AKªd ùTôÚhLs BÏm.

Km ®§«u YWm×LsKm ®§«u YWm×LsKm ®§«u YWm×LsKm ®§«u YWm×LsKm ®§«u YWm×Ls
ùYlT¨ûX Utßm ©\ CVt©Vp ¨TkRû]Ls Uô\ôUp CÚdÏm

EúXôLd LPj§LÞdÏ Km ®§ ùTôÚkÕm. ùTôÚ°u ªuRûP
ùYlT¨ûXûV ùTôßjÕ UôßTÓm. LPj§«u V-I YûWTPm ùYlT¨ûXûV
Uôtßm úTôÕ AÕ úSodúLôPôL CÚdLôÕ. YôÙd LPj§LÞdÏ Km
®§ ùTôÚkRôÕ. ù_oUô²Vm Utßm £$Lôu úTôu\
Ïû\LPj§LÞdÏm CÕ ùTôÚkRôÕ.
• ªuRûP Gu\ôp Gu]?
• GpXô ùTôÚsLÞdÏm ªuRûP JúW Uô§¬VôL CÚdÏUô?

LPj§ûV ªuLXj§tÏ CûQdÏm úTôÕ LhÓ\ô GXdhWôuLs
CÝl× úYLjÕPu Ï±l©hP §ûN«p SLWj ùRôPeÏm. CVdLj§u
úTôÕ GXdhWôuLs T¥Ldáh¥p Eß§VôL Es[ úSo ªu
AV²Lú[ôÓ úUô§ AûU§ ¨ûXdÏ YÚm. AûY ùYlTY¥®p
Gk§W Bt\ûX CZd¡\Õ GuTÕ CRu ùTôÚ[ôÏm. LPj§ ØÝYÕm
ªuLXjRôp HtTÓjRlThP ªu ×XjRôp CkR GXdhWôuLs
Al×Xj§$ÚkÕ Bt\ûX ùTtß SLWj ùRôPeÏ¡\Õ. GXdhWôuL°u
CVdLm T¥Ldáh¥u AV²L[ôp RÓdLlTÓ¡\Õ. T¥Ldáh¥u
AV²L[ôp LPj§«p Es[ GXdhWôuL°u CVdLj§tÏ
HtTÓjRlTÓm RûPVô]Õ ùTôÚ°u CVpûT ùTôßjÕ CÚdÏm.

G]úY LPj§«p GXdhWôuL°u CVdLj§tÏ HtTÓjRlTÓm RûP
AdLPj§«u ªuRûP G] YûWVßdLlTÓ¡\Õ. GXdhWôuL°u
CVdLj§tÏ RûPûV HtTÓjÕm ùTôÚs (ªuRûPVôd¡) Resistor
G]lTÓm.
• §]N¬ Yôr®p Km ®§«u TVuTôÓ HúRàm Es[Rô?
• U²R EP$p ªu RôdLj§tÏ LôWQm GÕ? ªuú]ôhPUô ApXÕ

ªu]ÝjR úYßTôPô?
ùR¬kÕ ùLôsúYôm.

ªuRôdLm (ªuRôdLm (ªuRôdLm (ªuRôdLm (ªuRôdLm (Electric Shock)))))
U²R EPp JÚ ªuRÓlTôu (resistor) G] LÚÕúYôm. ùTôÕYôL

U²R EP$u ªuRûP 100 Ω (El×¿Wôp EPp DWUôL CÚdÏm úTôÕ)
$ÚkÕ 5,00,000 Ω YûW (úRôp EXokÕ CÚdÏmúTôÕ) CÚdÏm.
ClùTôÝÕ U²R EP$p TôÙm ªuú]ôhPj§u A[ûY LQd¡PXôm.
24V ùLôiP ªuLXj§u ªuYônLû[ EXokR ®WpL[ôp ¿eLs
ùRôÓYRôL ùLôiPôp Ñtß ¨û\YûPkRRôÏm. EeLs EP$u
ªuRûP 1,00,000Ω G] ùLôsúYôm.
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©\Ï EP$p TôÙm ªuú]ôhPm I = 24/100000 = 0.00024A G]
RWlTÓm. CkR ªuú]ôhPm ªLdÏû\Ü. CÕ úTôu\ £±V A[®p
ªuú]ôhPm U²R EP$p TôÙm úTôÕ EP$Ûs[ TpúYß
Eßl×L°u ùNVûX AÕ Tô§lT§pûX.

• Sm ÅÓL°p TVuTÓjÕm úYôpúPw GqY[Ü GuTÕ EeLÞdÏ
ùR¬ÙUô?

• Sôm 240V Lm©ûV ùRôhPôp Gu] ¨LÝm?

240V Lm©ûV ùRôÓmúTôÕ, Sm EP$u Y¯úV TôÙm ªuú]ôhPm
I = 240/100000 = 0.0024A. CkR A[Ü ªuú]ôhPm Sm EP$p
TônkRôp EP$às Es[ Eßl×L°u ùNVp Tô§dLlTÓm. EP$às
HtTÓm CkR EûXÜ ªuRôdLUôL EQWlTÓ¡\Õ. ªuú]ôhPm
TônYÕ ùRôPokRôp EPp §ÑdLû[ AÕ Tô§dÏm. CR]ôp EP$u
ªuRûPVô]Õ Ïû\¡\Õ. ªuú]ôhPm ¿iP úSWm EP$p TôÙmúTôÕ
§ÑdL°u Tô§l× A§LUô¡, U²R EP$u ªu RûPVô]Õ úUÛm
Ïû\¡\Õ. G]úY U²R EP$p ªuú]ôhPm A§LUôÏm. CqYôß
ªuú]ôhPm  0.07AI AûPkRôp AÕ CRVj§u ùNVpTôhûP Tô§dÏm.
CkR A[Ü ªuú]ôhPm JÚ ®]ô¥dÏm A§LUô] úSWm CRVj§p
TôÙmúTôÕ U²Ru ¨û]ûY CZdL úS¬Óm. CqYôß ªuú]ôhPm
A§LúSWm TôÙmúTôÕ U²Ru C\dLúS¬Óm. U²R EP$uÁÕ
ªuú]ôhPj§u ®û[ÜLs Utßm ARu Tô§lûT AhPYûQ 2p
®Y¬dLlThÓs[Õ TôodLÜm.

AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ-2

úUúX LiP ®YôReL°$ÚkÕ Sm EP$u HúRàm CWiÓ
TôLeL°u CûP«p ªu]ÝjR úYßTôÓ CÚdÏmúTôÕ Sôm ªu
RôdLj§tÏ EhTÓ¡ú\ôm G] á\Xôm. U²R EP$u Y¯úV
ªuú]ôhPm TôÙmúTôÕ Ïû\kR RûP EiPôdÏm Y¯ûV AÕ
úRokùRÓjÕd ùLôsÞm. Sm EPp ØÝYÕm RûP JúW Uô§¬VôL
CÚdLôÕ. GÓjÕdLôhPôL EP$às Es[ TôLeLû[ ®P úRô$tÏ
ªu RûP A§Lm. EP$às ªuú]ôhPm TônYÕ ùRôPokRôp. U²R
EP$u ªuú]ôhPØm ªuRûPÙm RûX¸ZôL Uô±d ùLôiúP
CÚdÏm. G]úY ªu RôdLjûR ªu]ÝjR úYßTôÓ, ªuú]ôhPm
Utßm ªu RûP B¡VYt±u áhÓ®û[YôL á\Xôm.

ªuú]ôhPm
(Bm©VoL°p)

®û[Ü

0.001 EQWlTÓm

0.005 Y$ûV HtTÓjÕm

0.010 RûNLs ÑÚeÏm

0.015 RûNL°u LhÓlTôh¥p CZlûT EiPôdÏm

0.070 ®]ô¥ûV ®P A§L úSWm CRVm Y¯VôL ªuNôWm TônkRôp ̈ û]ûY
CZdL úS¬Óm.
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• A§L úYôpúPw ùLôiP Lm©«u ÁÕ ¨tÏm T\ûY Hu
ªuA§oûY EQoY§pûX?
ªuLmTeL°u ÁÕ ªuNôWjûR Aàl×m CWiÓ Lm©Ls

CûQVôL CÚdÏm. CkR CWiÓdÏm CûP«p ªu]ÝjR úYßTôÓ
240V CÚdÏm. CkR CÚ Lm©LÞdÏ CûPúV HúRàm ªuLÚ®ûV
CûQjRôp, Lm©L°ûPúV ªuú]ôhPm TôV AÕ LôWQUô¡\Õ.
A§L úYôpúPw Lm©«u ÁÕ T\ûY ¨tÏm úTôÕ ARu
LôpLÞd¡ûPúV ªu]ÝjR úYßTôÓ CÚdLôÕ. Hù]²p AÕ
JÚLm©«u ÁÕ ̈ uß ùLôiÓs[Õ. G]úY T\ûY«u EP$p GkR
ªuú]ôhPØm TônY§pûX. G]úY AÕ ªuA§oûY EQoY§pûX.

ùTôÚ°u ªuRûPûV Tô§dÏm LôW¦Ls:ùTôÚ°u ªuRûPûV Tô§dÏm LôW¦Ls:ùTôÚ°u ªuRûPûV Tô§dÏm LôW¦Ls:ùTôÚ°u ªuRûPûV Tô§dÏm LôW¦Ls:ùTôÚ°u ªuRûPûV Tô§dÏm LôW¦Ls:

ùYlT¨ûX Utßm ªuRûPùYlT¨ûX Utßm ªuRûPùYlT¨ûX Utßm ªuRûPùYlT¨ûX Utßm ªuRûPùYlT¨ûX Utßm ªuRûP

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 2
Tu²ûX Uô²ûV TVuÓj§ §\kR Ñt±p Es[ Tp©u

ªuRûPûV A[dLÜm. Tp©u ªuRûPûV A[lTRtÏ
Tu²ûXUô²ûV KmÁhPWôL AûUdLÜm. úRokùRÓdÏm Ïªr
ER®Vôp Tu²ûXUô²ûV 20K Ω A[®p AûUkÕ ARu
Lm©Lû[ Tp©u Øû]Lú[ôÓ CûQdLÜm. ¸rLôÔm A[ÜL°p
HúRàm Juû\ ÁhPo Lôi©dÏm.

- 0.00 ApXÕ 1 ApXÕ Tp©u EiûUVô] ªuRûP.

E]dÏ ùR¬ÙUô?E]dÏ ùR¬ÙUô?E]dÏ ùR¬ÙUô?E]dÏ ùR¬ÙUô?E]dÏ ùR¬ÙUô?

Tu²ûXUô² (multi meter) GuTÕ ªu]Ô (electronic) A[dÏm LÚ®.
C§p TX A[®Óm úYûXL[ JúW AX¡p CûQdLlThÓs[Õ.

Gi¦XdL Tu²ûX Uô² (Digital multi meter) A[®PlThP U§l×Lû[
CXdLeL°p LôhÓ¡\Õ.

Tu²ûXUô² êuß TôLeLû[ ùLôiPÕ.
Lôh£TÓjÕm §ûW (display): ClTÏ§ Tu²ûXUô²«p
4 CXdLeLû[ Lôi©dÏm. CÕ G§odÏ±ûVÙm
Lôi©dÏm §\u ùTt\Õ.

úRokùRÓdÏm Ïªr (Selection knob): úYôpúPw (V)
ªuRûP (R) ªuNôWj§u ªp$ Bm©Vo (mA)
ØR$VYt±p GûR A[dL úYiÓúUô, ARtúLt\Yôß
Tu²ûX Uô²ûV AûUjÕdùLôs[ úRokùRÓdÏm Ïªr
TVuTÓ¡\Õ.

Õû[Ls (Ports): ùTôÕYôL Tu²ûXUô² CWiÓ
Õû[Lû[d ùLôiÓs[Õ. Ju±u ÁÕ ‘COM’ (common
or ground port)G] GÝRlTh¥ÚdÏm. CúRôÓ LÚl× ¨\
Lm©ûV ùTôÚjR úYiÓm. Utù\ôu±u ÁÕ mAV  Ω
Õû[ G] GÝRlTh¥ÚdÏm. CRu Y¯úV £Yl× ¨\

Lm©ûV ùTôÚjR úYiÓm.
GfN¬dûL : A§LUô] Tu²ûX Uô²Ls ACA[ÜLû[Ùm A[dÏm.

B]ôp AC ÑtßLs BTjRô]ûY. G]úY DC A[ÜLû[ UhÓm A[dLÜm.
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− Tu²ûXUô²«u Lôh£ §ûW«u ÁÕ 1 ApXÕ OL G] ùR¬kRôp,
AÕ A§L TôWj§p (overloaded) Es[RôÏm. AlúTôÕ
Tu²ûXUô²«u ÏªûZ 200K Ω ApXÕ 2M Ω A[®p Uôt\
úYiÓm.

− Tu²ûX Uô²«u Lôh£§ûW«u ÁÕ 0.00 ApXÕ 0®tÏ
AÚ¡Ûs[ U§l× ùR¬kRôp Tu²ûX Uô²«u ÏªûZ 2K Ω
ApXÕ  200 ΩA[®tÏ Uôt\ úYiÓm.
EeLÞûPV úSôhÓl×jRLj§p ªuRûPL°u

U§lûT Ï±jÕd ùLôs[Üm. TPm 13p Lôh¥VT¥
ªuNôR]eLú[ôÓ Ñtû\ CûQdLÜm. Ñt±p
Nô®ûV êPÜm. £X ¨ªPeLs L¯jÕ úUúX
®Y¬jRYôß Tp©u RûPûV A[dLÜm. CkR
A[ûY EeLs úSôhÓl×jRLj§p Ï±jÕ
ùLôs[Üm. CkR CWiÓ A[ÜL°p ¿eLs
Gu] úYßTôÓ LY²j¾oLs? ØRp ¨Lr®p
§\kR Ñt±p Es[ Tp©u ªuRûPûV ®P
CWiPôYÕ ¨Lr®p Tp©u ªuRûP«uU§l× A§LUôL CÚdÏm.
• Tp©u Y¯VôL ªuú]ôhPm TôÙm úTôÕ ARu ªuRûP«u

U§l× A§LUôL CÚdL LôWQm Gu]?
Tp× ùYlTUûPRûX ¿eLs LY²dLXôm. Tp©u ªuRûP

A§LUôYRtÏ Tp©p Es[ CûZ«u ùYlT¨ûX A§L¬lTúR CRtÏ
LôWQUôÏm. G]úY Tp©uªu RûPdÏm ARu ùYlT¨ûXdÏm
CûPúV ùRôPo× Es[Õ G] Sôm LÚRXôm.

JÚ LPj§«u CÚ Øû]LÞd¡ûPúV ªu]ÝjR úYßTôÓ
¨ûXVôL CÚdÏmúTôÕ, LPj§«u ªuRûP U§l× ARu ùYlT¨ûXûV
ùTôßjÕ CÚdÏm.

ùTôÚ°u CVp× Utßm ªuRûPùTôÚ°u CVp× Utßm ªuRûPùTôÚ°u CVp× Utßm ªuRûPùTôÚ°u CVp× Utßm ªuRûPùTôÚ°u CVp× Utßm ªuRûP

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp     3
JúW ¿[m Utßm ÏßdÏ ùYhÓ TWlûT ùLôiP AÛª²Vm,

RôªWm, CÚm× úTôu\ ùYqúYß EúXôLj
RiÓL°p Juû\ P Utßm  Q CûP«p
CûQdLÜm. Ñtû\ êPÜm. ÑtßPu
CûQdLlThÓs[ AmÁhPûW TVuTÓj§
ªuú]ôhPjûR A[kÕ A[ÜLû[ EeLÞûPV
úSôhÓl ×jRLj§p Ï±jÕd ùLôs[Üm. Ut\
EúXôLj RiÓLû[l TVuTÓj§ CúR ùNVûX
§ÚmTf ùNnVÜm. JqùYôÚ ùNV$Ûm
ªuú]ôhPj§u A[ÜLû[ Ï±dLÜm. ¿eLs
Gu] LY²j¾oLs? ªu]ÝjR úYßTôÓ
¨ûXVôL CÚdÏm úTôÕ ùYqúYß EúXôLj RiÓL°u
ªuú]ôhPj§u U§l×Ls ùYqúY\ôL CÚdÏm.

CkR ùNV$$ÚkÕ LPj§«u ªu RûP AÕ ùNnVlTh¥ÚdÏm
ùTôÚû[l ùTôßjÕ AûUÙm G] LÚRXôm.

• LPj§«u ¿[jûR A§L¬jRôp ARu ªu RûP Gu]YôÏm?

TPmTPmTPmTPmTPm-13

Nô®ªuLXm

I

TPmTPmTPmTPmTPm-14

Nô®ªuLXm

I

P Q

P Utßm QCûP«p TpúYß
EúXôLdL¯Ls CûQdLlTÓ¡\Õ

A
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ùR¬kÕ ùLôsúYôm

LPj§«u ¿[m Utßm ªuRûPLPj§«u ¿[m Utßm ªuRûPLPj§«u ¿[m Utßm ªuRûPLPj§«u ¿[m Utßm ªuRûPLPj§«u ¿[m Utßm ªuRûP

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 4
ùYqúYß ¿[m Utßm JúW ÏßdÏ ùYhÓTWlûT ùLôiP CÚm×d

Lm©Lû[ (spokes) úNL¬dLÜm. TPm 14p Lôh¥VYôß Ñtû\

AûUdLÜm. 10ùN.Á ¿[m ùLôiP JÚ CÚm×d Lm©ûV P Utßm Q
CûP«p CûQdLÜm. ªuÑt±p CûQdLlThÓs[ AmÁhP¬u
ER®Vôp ªuú]ôhPj§u U§lûT A[kÕ A[ÜLû[ EeLs
úSôhÓl×jRLj§p Ï±jÕd ùLôs[Üm. CÚm×d Lm©L°u Ut\
¿[eLÞdÏ CúRúTôuß §ÚmTf ùNnVÜm. ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?
Lm©«u ¿[m A§LUôÏm úTôÕ ªuú]ôhPm Ïû\¡\Õ. G]úY
ªu]ÝjR úYßTôÓ ¨ûXVôL CÚdÏm úTôÕ ¿[m A§LUô]ôp
JqùYôÚ Lm©«u ªu RûPÙm A§LUô¡\Õ.

CkR ùNV$$ÚkÕ ªu]ÝjR úYßTôÓ ̈ ûXVôL CÚdÏm úTôÕ
LPj§«u ªuRûP (R) ARu ¿[j§tÏ (l) úSoRL®p CÚdÏm G]
LÚRXôm.

ARôYÕ

R ∝ l    (Uô\ôR ùYlT¨ûX Utßm ÏßdÏ ùYhÓl TWl©p)
.................. (1)

• LPj§«u R¥Uu ARu RûP«u ÁÕ Tô§lûT HtTÓjÕUô?

ùR¬kÕ ùLôsúYôm.

ÏßdÏ ùYhÓl TWl× Utßm ªuRûPÏßdÏ ùYhÓl TWl× Utßm ªuRûPÏßdÏ ùYhÓl TWl× Utßm ªuRûPÏßdÏ ùYhÓl TWl× Utßm ªuRûPÏßdÏ ùYhÓl TWl× Utßm ªuRûP

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 5
NU ¿[eLs Utßm ùYqúYß ÏßdÏ ùYhÓl TWl×Lû[ ùLôiP

CÚmT RiÓLû[f úNL¬dLÜm. TPm 14p Lôh¥VYôß Ñtû\
AûUdLÜm. P Utßm QØû]LÞd¡ûPúV RiÓL°p Juû\
CûQdLÜm. Ñt±p CûQdLlThÓs[ AmÁhP¬u ER®Vôp
ªuú]ôhPj§u U§lûT A[kÕ A[ÜLû[ EeLs úSôhÓl×jRLj§p
T§Ü ùNnVÜm. Ut\ L¯Lû[ ùLôiÓ CúR ùNVûX §ÚmTf ùNnVÜm.
JqùYôÚ ùNV$Ûm ªuú]ôhPj§u U§l×Lû[ Ï±jÕ AkR
U§l×Lû[ EeLs úSôhÓl×jRLj§p Ï±jÕd ùLôs[Üm. ÏßdÏ
ùYhÓl TWl× A§LUôÏm úTôÕ Ri¥u Y¯úV TôÙm ªuú]ôhPØm
A§LUôYûR LôQXôm. G]úY Ri¥u ÏßdÏ ùYhÓl TWl× A§LUôÏm
úTôÕ Ri¥u ªuRûP Ïû\YûR LôQXôm.

CkR ùNV$$ÚkÕ LPj§«u ªuRûP ARu ÏßdÏ ùYhÓl
TWl©tÏ G§oRL®p CÚdÏm G] LÚRXôm.

ARôYÕ
R ∝ 1/A    (LPj§«u ¿[m Utßm ùYlT¨ûX Uô\ô§ÚdÏm úTôÕ)

.................. (2)
NUuTôÓLs 1 Utßm 2$ÚkÕ Sôm ùTßYÕ

R ∝l/A     (Uô\ôR ùYlT¨ûX«p)
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R = ρl/A
ρ GuTÕ ®¡RUô±$ Utßm AÕ ªuRûP

Gi ApXÕ ÑVªuRûP (resistivity) G]Üm
AûZdLlTÓ¡\Õ. CkR NUuTôh¥tLô]
N¬Vô] YûWTPjûR TPm-15p LôiL.

ªuRûPGi ùTôÚ°u ùYlT¨ûX Utßm
ARu CVpûT ùTôßjRÕ. LPj§«u RûP
ùTôÚ°u CVp×, ùYlT¨ûX Utßm
LPj§«u ¿[m, ÏßdÏùYhÓl TWl× úTôu\
´úVôª§ LôW¦Lû[l ùTôßjÕs[Õ.

ªuRûP Gi¦u SI AXÏ Ω  m(Km
ÁhPo) ªuRûP Gi¦u G§oRLÜ (reciprocal)
ªuLPjÕ §\u (σ) G]lTÓm .

ùTôÚ°u ªuRûPGi U§l×Ls ARu LPjÕ§\û]
¨oQ«d¡u\]. Ïû\kR ªuRûP GiûQ ùLôiÓs[ EúXôLeLs
SpX LPj§L[ôL ùNVpTÓ¡u\]. AR]ôp RôªWm úTôu\
EúXôLeLs ªuLm©Lû[ RVô¬dL TVuTÓjRlTÓ¡u\]. A§L
ªuRûP Gi U§l×Ls Utßm EÚÏ¨ûXûV (34220C) ùLôiÓs[Rôp
PevPu ªuNôW Tp©u CûZ RVô¬jR$u
TVuTÓ¡\Õ.

LôlTôuL°p ªuRûP Gi ªLÜm
A§Lm AÕ 1014 $ÚkÕ 1016 Ω-m YûW
CÚdÏm. EúXôLdLXûYL[ô] ¨dúWôm
(¨dLp, ÏúWôªVm Utßm CÚm×) Utßm
UôeLÉÑ (85% RôªWm, 12% UôeLÉv,
2% ¨dLp) úTôu\ûY EúXôLeLû[ ®P
30-100 UPeÏ A§L A[Ü ªuRûP
GiûQ ùLôiÓs[]. G]úY CYtû\
ªuCv§¬ (electric irons) Utßm ãÓTjÕm
LÚ®L°p (toasters) ùYlTlTÓjÕm
ùTôÚ[ôL TVuTÓjÕ¡u\]. CkR EúXôLd
LXûYL°u Utù\ôÚ SuûU VôùR²p
AYt±u ªuRûP Gi¦u U§l×
ùYlT¨ûXdÏ Ht\ôtúTôp £±R[Ü UhÓúU
Uôt\UûP¡\Õ. CR]ôp AÕ G°§p
Bd³_û]t\m AûPY§pûX.
ù_oUô²Vm Utßm £$Lôu úTôu\
ùTôÚsL°u ªuRûP Gi EúXôLeLû[
®P 105 ØRp 1010 UPeÏ A§Lm. B]ôp
LôoTôuLû[ ®P 1015 ØRp 1016 UPeÏ
Ïû\Ü. CÕ úTôu\ ùTôÚhLs
Ïû\LPj§Ls G]lTÓ¡u\]. ûPúVôÓLs
¥Wôu³vPoLs Utßm JÚe¡ûQf
ÑtßLs (ICs) B¡VYtû\ RVô¬dL Ïû\
LPj§Ls TVuTÓ¡u\]. JÚe¡ûQf
ÑtßdÏs (ICs) TX®R ªu]Ô
LÚ®L[ô] L¦², ùRôûXdLôh£,
ûLlúT£Ls úTôu\Yt±u RVô¬l©Ûm
TVuTÓ¡\Õ.

ùTôÚs ρρρρρ(ΩΩΩΩΩ-m) 20 °Cp

ùYs° 1.59 × 10-8

RôªWm 1.68 × 10-8

ReLm 2.44 × 10-8

AÛª²Vm 2.82 × 10-8

Lôp£Vm 3.36 × 10-8

PevPu 5.60 × 10-8

ÕjRSôLm 5.90 × 10-8

¨dLp 6.99 × 10-8

CÚm× 1.00 × 10-7

Lô¬Vm 2.20 × 10-7

¨dúWôm 1.10 × 10-6

LôoTu (¡WôûTh) 2.50 × 10-6

ù_oUô²Vm 4.60 × 10-1

Ï¥¿o 2.00 × 10-1

£$Lôu 6.40 × 102

DWUWjÕiÓ 1.00 × 103

LiQô¥ 10.0 × 1010

CWlTo 1.00 × 1013

Lôtß 1.30 × 1016

AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ 3
ùYqúYß ùTôÚhL°u ªuRûPGiùYqúYß ùTôÚhL°u ªuRûPGiùYqúYß ùTôÚhL°u ªuRûPGiùYqúYß ùTôÚhL°u ªuRûPGiùYqúYß ùTôÚhL°u ªuRûPGi

TPmTPmTPmTPmTPm-15
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• ªuLÚ®Ls ªuÑtßL°p GqYôß CûQdLlTÓ¡u\].

ªuÑtßLsªuÑtßLsªuÑtßLsªuÑtßLsªuÑtßLs

ªuLXm, LPjÕm Lm©Lú[ôÓ GXdhWôuLs ùNpYRtÏ HÕYôL
AûUdLlThP ê¥V TôûR ªuÑtß G]lTÓ¡\Õ. ªu Ñt±p
GXdhWôuLs ùRôPokÕ ùNpYRtÏ, ªuÑt±p CûPùY°«u± JÚ
ØÝÑt\ôL CÚjRp AY£Vm. NôRôWQUôL ªuÑt±p Nô®ûV
TVuTÓj§ JÚ CûPùY°ûV HtTÓjRXôm. CûR §\jRp Utßm
êÓRp êXm Ñt±p ªuú]ôhPjûR ̈ ßjRXôm ApXÕ ªuú]ôhPm
TôÙmT¥ ùNnVXôm. ªuêXj§$ÚkÕ ªu Bt\ûX ùTßYRtÏ
ªuÑtßLs Juû\®P A§LUô] LÚ®Lû[l ùTt±ÚdÏm. ùTôÕYôL
CkR LÚ®Ls ªu ÑtßL°p CûQVôLúYô ApXÕ ùRôPWôLúYô
CûQdLlTÓ¡\Õ.

ªuÑt±p Es[ ªuLÚ®Lû[ ùRôPo CûQl©p
CûQdÏmúTôÕ ªuLXm, ªu²Vt±  (generator) ApXÕ ÑYt±p
CÚdÏm ªuÏ¯ÜLs B¡VYt±u Øû]LÞd¡ûP«p GXdhWôuLs
ùNpYRtÏ JúW TôûR AûUk§ÚdÏm. CkR ªuNôR]eLû[
CûQVôL CûQdLlTÓm úTôÕ AûY ¡û[Lû[
EÚYôd¡dùLôs¡\Õ. JqùYôÚ ¡û[Ùm GXdhWôuLs ùNpYRtLô]
R²TôûRûV AûUjÕdùLôs¡\Õ.

ùRôPo Utßm CûQ CûQl×L°u Ti×Ls ùYqúY\ôL
CÚdÏm. CkR CWiÓ YûL CûQl×Lû[ TVuTÓjÕm ÑtßLû[d
Ï±jÕ ÑÚdLUôL ùR¬kÕ ùLôsúYôm.

ªuRûPVôd¡L°uªuRûPVôd¡L°uªuRûPVôd¡L°uªuRûPVôd¡L°uªuRûPVôd¡L°u ùRôPo CûQl×ùRôPo CûQl×ùRôPo CûQl×ùRôPo CûQl×ùRôPo CûQl×

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 6
ùYqúYß Tp×Lû[ GÓjÕdùLôs[Üm. AYt±u ªuRûPLû[

Tu²ûXUô²ûV (multi meter) TVuTÓj§ A[dLÜm. AYt±u

U§l×Lû[ EeLÞûPV úSôhÓl×jRLj§p R1, R2, R3 G] Ï±jÕd
ùLôs[Üm.

TPm 16p Lôh¥VYôß AYtû\ CûQdLÜm
ªuÑt±p CûQdLlThÓs[ ªuLXj§u

Øû]LÞdÏ CûPúVVô] ªu]ÝjR
úYßTôhûP A[dLÜm. JqùYôÚ Tp©u
Øû]LÞdÏ CûPúVVô] ªu]ÝjR
úYßTôhûP úYôph ÁhPûWd ùLôiÓ A[kÕ
AYtû\  V1, V2 Utßm V3 G] EeLs
úSôhÓl×jRLj§p Ï±jÕd ùLôs[Üm.
ªuLXm Utßm ªuRûPVôd¡L°u
ªu]ÝjR úYßTôhûP Jl©PÜm.

•   ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?
Tp×L°u ªu]ÝjR úYßTôÓL°u ùUôjRm, ùRôPo CûQl©p

Es[ ªuRûPVôd¡L°u ªu]ÝjR úYßTôh¥tÏ NUm. ©\Ï Sôm
ùTßYÕ.

V = V1 + V2 + V3 ......................... (1)

TPmTPmTPmTPmTPm-16
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ªuÑt±p TôÙm ªuú]ôhPj§u A[ûY AmÁhP¬u ER®Vôp
A[dLÜm. U§l×Lû[ EeLÞûPV úSôhÓl×jRLj§p
Ï±jÕdùLôs[Üm.

• ¿eLs Gu] LYÉj¾oLs?

ùRôPo CûQl©u ®û[ÜùRôPo CûQl©u ®û[ÜùRôPo CûQl©u ®û[ÜùRôPo CûQl©u ®û[ÜùRôPo CûQl©u ®û[Ü
ªuRûPªuRûPªuRûPªuRûPªuRûP

TPm 17I LY²dLÜm. CkR TPj§p
Tp×Ls ªuRûPL[ôL Ï±L°p
LôhPlTPÓs[Õ.

ªuRûPLû[ ùRôPo CûQl©p
CûQdLlTÓm úTôÕ Ñt±p ªuú]ôhPm
TônYRtÏ JúW JÚ Y¯ UhÓm CÚdÏm.
G]úY Ñt±p Es[ ªuú]ôhPm IdÏ
NUm.

Km ®§«u T¥

R1 u ÏßdúL ªu]ÝjR úYßTôÓ,   V1 = IR1

R2 u ÏßdúL ªu]ÝjR úYßTôÓ ,    V2 = IR2

R3 u ÏßdúL ªu]ÝjR úYßTôÓ ,    V3 = IR3

Req GuTÕ ùRôPo CûQl©p ªuRûPVôd¡L°u ®û[Ü ªuRûP

BÏm.

• ®û[Ü ªuRûP GuTRu ùTôÚs Gu]?
JÚ ªuRûP«p CÚkÕ ùT\lTÓm ªuú]ôhPm, ªuRûPL°u

ùUôjR CûQl©$ÚkÕ ùT\lTÓm ªuú]ôhPj§tÏ NUUô]ôp AkR
ªuRûPVôd¡ûV ®û[Ü ªuRûP (equivalent resistor) GuTo. (Ñt±p
Es[ ªuêXm ¨ûXVôL CÚdL úYiÓm).

G]úY Sôm ùTßYÕ V = I Req

V1, V2, V3 Utßm V U§l×Lû[ NUuTôÓ (1)p ©W§«hPôp Sôm

ùTßYÕ.

IReq =  IR1 + IR2 + IR3

Req =  R1 + R2 + R3

úUtLôÔm NUuTôh¥$ÚkÕ ªuRûPVôd¡Lû[ ùRôP¬p
CûQdLlTÓm úTôÕ R²jR²Vô] ªuRûPVôd¡L°u ùUôjRm,
®û[Ü ªuRûPdÏ NUm Gu\ Ø¥ÜdÏ YWXôm.

• ùRôP¬p Es[ ªuRûPL°p Juß ùNV$ZkRôp Gu] ̈ LÝm?
ùRôP¬p CûQdLlThP ªuRûPL°p Juß ùNV$ZkRôp Ñtß

§\dLlTÓm A§p ªuú]ôhPm TônRp ¨LZôÕ. CkR LôWQj§]ôp
ÅÓL°p ªuLÚ®Lû[ ùRôP¬p CûQlT§pûX.

Sm ÅÓLÞdÏ ªuLm© CûQl×Ls GqYôß CûQd¡u\]o
G] EeL[ôp F¡d CVÛUô?

ùR¬kÕ ùLôsúYôm.

TPmTPmTPmTPmTPm-17

TPmTPmTPmTPmTPm-18
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ªuRûPVôd¡L°u CûQ CûQl× (Parallel connection  of  resistors)))))

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 7
ùNVp 6p TVuTÓj§V Tp×Lû[

TVuTÓj§ AYtû\ TPm 19p Lôh¥VT¥
CûQdLÜm.

úYôph ÁhPo ApXÕ Tu²ûX Uô²ûV
TVuTÓj§ JqùYôÚ Tp©u ÏßdúL Es[
ªu]ÝjR úYßTôhûP A[dLÜm. CkR
U§l×Lû[ EeLs úSôhÓl×jRLj§p
Ï±jÕdùLôs[Üm. ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?
JqùYôÚ Tp©u Øû]L°p ªu]ÝjR
úYßTôÓ NUUôL Es[Õ. CkR Tp×Ls CûQ
CûQl©p Es[RôL á\Xôm. AmÁhPûW
TVuTÓj§ JqùYôÚ Tp©Ûm TôÙm
ªuú]ôhPjûR A[kÕ U§l×Lû[ Ï±jÕd
ùLôs[Üm.

R1, R2, R3 ªuRûPVôd¡L°u Y¯VôL TôÙm
ªuú]ôhPm I1,I2  Utßm I3 G] ùLôsúYôm.

•     ªuLXj§$ÚkÕ GqY[Ü ªuú]ôhPm ùT\lTÓ¡\Õ?
• ªuRûPL[ôp ùT\lTÓm R²jR ªuú]ôhPeLÞdÏ CÕ NUUôÏUô?

AmÁhPûWl TVuTÓj§ ªuLXj§$ÚkÕ ùT\lTÓm ªuú]ôhPjûR(I)
A[dLÜm.

ªuLX AÓ¡$ÚkÕ ùT\lTÓm ªuú]ôhPm, Tp×L°$ÚkÕ
ùT\lTÓm R²jR ªuú]ôhPeL°u ùUôjRj§tÏ NUUôL CÚlTûR
LôQXôm.
G]úY Sôm I = I1 + I2 + I3 .................. (1)
CûQ CûQl©u ®û[CûQ CûQl©u ®û[CûQ CûQl©u ®û[CûQ CûQl©u ®û[CûQ CûQl©u ®û[Ü ªuRûPÜ ªuRûPÜ ªuRûPÜ ªuRûPÜ ªuRûP

TPm 19u Ñtß AûUlûT ùR¬®dÏm YûWTPm
TPm20p LôhPlThÓs[Õ.

Km ®§«u T¥
R1 Y¯úV TôÙm ªuú]ôhPm,    I1 = V/R1

R2 Y¯úV TôÙm ªuú]ôhPm,     I2 = V/R2
R3  Y¯úV TôÙm ªuú]ôhPm,    I3 = V/R3
CûQVôL Es[ ªuRûPL°u ®û[Ü

ªuRûP Req G] ùLôsúYôm. CÕ TPm 21p
LôhPlThÓs[Õ.

Sôm ùTßYÕ  I = V/Req
I, I1, I2 Utßm I3 U§l×Lû[ NUuTôÓ (1)p

©W§«hPôp, Sôm ùTßYÕ
V/Req = V/R1 +V/R2 + V/R3
1/Req = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3

R1 Utßm R2 Gàm CWiÓ ªuRûPVôd¡Lû[ ,CûQVôL
CûQdLlTÓYRôL ùLôsúYôm.

1/Req = 1/R1 + 1/R2
Req = R1R2/(R1+R2)

TPmTPmTPmTPmTPm-19Nô®ªuLXm
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CûQ CûQl©p ®û[Ü ªuRûP, JqùYôÚ ªuRûPVôd¡«p
ªuRûPûV ®P Ïû\YôL CÚdÏm.

CkR Ø¥ûY EúXôLd Lm©«u ªuRûP ARu ÏßdÏ ùYhÓl
TWl©tÏ Hu G§o RL®p Es[Õ GuTûR ®[dL TVuTÓjRXôm.
TX ùUp$V Lm©L°u CûQ CûQl©p JÚ R¥jR Lm© CÚlTRôL
LÚÕúYôm. CûQdLlThP R¥jR Lm©«u ªuRûP JqùYôÚ Lm©«u
ªuRûPûV ®P Ïû\YôL CÚdÏm. Ut\T¥ R¥jR Lm©«u ªuRûP
ùUp$V Lm©«u ªuRûPûV ®P Ïû\Ü G] á\Xôm.

GÓjÕdLôhÓ  1:  10 Ω, 20 Ω, 30 Ω EûPV êuß
ªuRûPVôd¡Lû[

(a)ùRôPo (b) CûQ CûQl×L°p ùTôÚj§Ùs[]o.
AfÑt±u ®û[Ü ªuRûPûV LiÓ©¥.

¾oÜ: ùLôÓdLlThÓs[ ªuÑt±p R1 = 10 Ω, R2 = 20 Ω, R3 = 30
Ω

(a) ùRôPo CûQl©p ®û[Ü ªuRûP : R = R1+ R2+ R3

R = 10 + 20 + 30 = 60Ω

(B) CûQ CûQl©p ®û[Ü ªuRûP :   
1 2 3

1 1 1 1
R R R R

= + +

1 1 1 1 11
10 20 30 60

5.5
R

R

= + + =

= Ω
GÓjÕdLôhÓ  2: R1Ω, 4 Ω, Utßm 8 Ω EûPV êuß
ªuRûPVôd¡Ls JÚ ªuÑt±p ùRôPo CûQl©p
CûQdLlThÓs[Õ. AmªuÑt±u ®û[Ü ªuRûP 20 Ω G²p
R1 U§lûT LiÓ©¥.

¾oÜ: ùRôPo CûQl©p ®û[Ü ªuRûP :  R = R1+ R2+ R3

20 = R1 + 4 + 8
20 = R1 + 12
 R1 = 20 - 12

R1 = 8 Ω
GÓjÕdLôhÓ  3: R1Ω Utßm  12 Ω EûPV CWiÓ

ªuRûPVôd¡Ls JÚ ªuÑt±p CûQ CûQl©p
CûQdLlThÓs[Õ. AmªuÑt±u ®û[Ü ªuRûP 3Ω G²p
R1 U§lûT LiÓ©¥.

¾oÜ: CûQ CûQl©p ®û[Ü ªuRûP :  
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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GÓjÕdLôhÓ4: ùLôÓdLlThÓs[ ªuÑtû\ LY²jÕ ARu
®û[Ü ªuRûPûV LQd¡Ó.

¾oÜ: ùLôÓdLlThÓs[ ªuÑt±p

R1 = 4 Ω,  R2 = 12 Ω, B¡V Cq®WiÓ
ªuRûPVôd¡Ls CûQ CûQl©p
CûQdLlThÓs[Õ. ARu ®û[Ü ªuRûP

1 2

1 2

4 12 48 3
4 12 16

R RR
R R

×
= = = = Ω

+ +

R1 Utßm R2 , R3 ÜPu ùRôPo CûQl©p CûQdLlThÓs[Õ.

R = 3 + 7 = 10 Ω
ªuRûPL°u ùRôPo Utßm CûQ CûQl×L[ôp HtTÓm

®û[Ü ªuRûPLû[ Ï±jÕ CÕYûW Sôm Lt\ AmNeLs TpúYß
ªuRûPL°u áhÓûLûV G°ûUTÓjÕYRtÏ AûUlûT
TVuTÓ¡\Õ. B]ôp Juû\ ®P A§LUô] ªuLXeLû[ TVuTÓj§
EÚYôdÏm ÑtßLû[ Ï±jÕ ×¬kÕùLôs[ Sôm LtßdùLôiP
AmNeLs UhÓm úTôRôÕ. ®YWUôL ùR¬kÕ ùLôsúYôm.

¡ofNô@l ®§Ls (¡ofNô@l ®§Ls (¡ofNô@l ®§Ls (¡ofNô@l ®§Ls (¡ofNô@l ®§Ls (Kirchchoff’s Law)))))
ªuRûP Utßm ªuLXjûRd ùLôiP GkR JÚ DC Ñt±tÏm

¡ofNô@l ®§Ls G]lTÓm. CWiÓ G°V ®§Ls ùTôÚkÕm.

Nk§®§ (Nk§®§ (Nk§®§ (Nk§®§ (Nk§®§ (Junction Law)))))
 TPm -23 Il TôodLÜm.
ªuú]ôhPm Pp ©¬YûR Sôm LôQXôm.

ªuLXj§$ÚkÕ ùT\lThP ªuú]ôhPm
ªuRûPL°u êXm ùT\lThP
ªuú]ôhPj§u áhPp TXàdÏf NUm. P
GuTÕ Nk§ G] AûZdLlTÓ¡\Õ. Nk§ GuTÕ
êuß ApXÕ ARtÏ A§LUô] LPjÕm
Lm©Ls Nk§dÏm ×s°VôÏm.

Ñt±u GkR Nk§l×s°«Ûm ªuú]ôhPm
©¬VXôm. Nk§«p Es[ ªuú]ôhPeL°u
ùUôjRm, Nk§ûV ®hÓ ùNpÛm
ªuú]ôhPeLÞdÏ NUUôL CÚdL úYiÓm. ªuÑt±p GkR Nk§«Ûm
ªuÑûUL°u úRdLm CÚdLôÕ GuTÕ CRu ùTôÚ[ôÏm.

TPm-22$ÚkÕ Sôm ùTßYÕ
I1 + I4 + I6 = I5 + I2 + I3

CkR ®§ ªuÑûUL°u A¯®uûU«u A¥lTûP«p Es[Õ.

Yû[V®§ (Yû[V®§ (Yû[V®§ (Yû[V®§ (Yû[V®§ (Loop Law)))))
JÚ ê¥«u ªu ÑtßYû[Vj§p Es[ TpúYß LÚ®L°u

CÚ Øû]L°ûPúV Es[ ªu]ÝjR úYßTôÓL°u EVoÜ Utßm
Rôr®u CVtL¦Rd áÓRp éw´Vm CÕ Bt\p A¯®uûU«u
A¥lTûP«p Es[Õ.

TPmTPmTPmTPmTPm-23
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JÚ ê¥V ªu ÑtßYû[Vj§u BWmTj§p Es[ CWiÓ
×s°L°ûPúV ªu]ÝjR úYßTôhûP, JÚ Ï±l©hP U§lTôL LÚRÜm.
CkR ªuÑtß Yû[Vj§p ETúVô¡jR TX LÚ®L°u CWiÓ
Øû]LÞd¡ûPúV Es[ ªu]ÝjR úYßTôhûP A[kÕ ùLôiúP
ùNu\ôp ªuÑt±p TVuTÓj§V ªuLXu, ªuRûPLs úTôu\
ùTôÚhL°u RuûUûVl ùTôßjÕ ªu]ÝjR úYßTôÓ A§LUôLXôm
ApXÕ Ïû\VXôm. B]ôp Sôm ªu Ñtß ØÝYÕm ùNuß §Úm©
BWmTl×s°Lû[ AûPkRôp, ªu]ÝjR úYßTôÓL°u
ùUôjRUôt\m éw´VUôÏm. G]úY ªu]ÝjR úYßTôÓL°u
Uôt\eL°u CVtL¦Rd áÓRp ùUôjRm éw´Vj§tÏ NUm.
• Ï± Uôt\m GqYôß SûPùTß¡\Õ?

1. ªuLXj§u úSoªuØû]«$ÚkÕ G§oªuØû]dÏ
SLÚmúTôÕ ªuLXj§u emf G§oÏ±VôL GÓjÕd
ùLôs[lTÓm.

2. ªuLXj§u G§oªuØû]«$ÚkÕ úSoªuØû]dÏ
SLÚmúTôÕ ªuLXj§u emf úSoÏ±VôL GÓjÕd
ùLôs[lTÓm.

3. ªuRûPVôd¡«u ªu]ÝjR úYßTôh¥tÏ Ï±«ÓYRtÏ
ªuNôWj§u §ûNûV EtßúSôdL úYiÓm.

4. ªuRûPVôd¡«u §ûN«p ªuNôWj§u §ûN
AûUk§ÚkRôp ªuRûPVôd¡«u ªu]ÝjR úYßTôÓ
G§oÏ±VôL GÓjÕdùLôs[lTÓm.

5. ªuNôWj§u §ûN ªuRûPVôd¡«u G§o §ûN«p
AûUk§ÚkRôp, ARu ªu]ÝjR úYßTôÓ úSoÏ±VôL
GÓjÕd ùLôs[lTÓm.

GÓjÕdLôhÓ 1: Yû[V ®§ûV BRôWUôLd ùLôiÓ
ùLôÓdLlThÓs[ TPj§p ®û]Ü ªu]ÝjR
úYßTôhûP LiP±L.

¾oÜ: ABCDEA Yû[Vj§p
ªuLXj§u ªu]ÝjR úYßTôÓ  -V1

R1 ªuRûPVôd¡«u ªu]ÝjR úYßTôÓ I1 R1

ªuÑt±u ®û[Ü ªu]ÝjRm  = - V1 + I1 R1 = 0
GÓjÕdLôhÓ 2: Yû[V ®§ûV BRôWUôL

ùLôiÓ ùLôÓdLlThÓs[ TPj§u ®û[Ü
ªu]ÝjR úYßTôhûP LiÓ©¥.

¾oÜ: ùLôÓdLlThÓs[ ªuÑtßdÏ Yû[V
®§ûV TVuTÓjÕúYôm.

TPmTPmTPmTPmTPm-24

TPmTPmTPmTPmTPm-25

TPmTPmTPmTPmTPm-26
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v1 ªuLXj§u ªu]ÝjR úYßTôÓ –V1
v2 ®p ªu]ÝjR úYßTôÓ = – V2
ªuRûPVôd¡ R1p ªu]ÝjR úYßTôÓ = IR1
ªuRûPVôd¡ R2p ªu]ÝjR úYßTôÓ = IR2
ªuRûPVôd¡ R3p ªu]ÝjR úYßTôÓ = IR3
ªuÑt±u ®û[Ü ªu]ÝjR úYßTôÓ
IR1 + IR2 – V1 + IR3 – V2 = 0

GÓjÕdLôhÓ 3: ùLôÓdLlThÓs[ TPj§u ®û[Ü ªu]ÝjR
úYßTôhûP  Yû[V ®§ûV BRôWUôL ùLôiÓ
LiÓ©¥.
¾oÜ: ùLôÓdLlThÓs[ ªuÑtßdÏ Yû[V ®§ûV
TVuTÓjÕúYôm.

ABCDEA Yû[Vj§p
ªuLXuL°u ªu]ÝjR úYßTôÓ -v1
ªuRûPVôd¡L°u ªu]ÝjR úYßTôÓ IR1 + IR2
Yû[Vj§u ®û[Ü ªu]ÝjR úYßTôÓ
-V1 + I R1 + I R2 = 0

GÓjÕdLôhÓ 4:ùLôÓdLlThÓs[ TPj§u ®û[Ü
ªu]ÝjR úYßTôhûP  Yû[V ®§ûV BRôWUôL
ùLôiÓ LiÓ©¥.
¾oÜ: ùLôÓdLlThÓs[ ªuÑtßdÏ Yû[V ®§ûV
TVuTÓjÕúYôm.
I - ABCDEFA Yû[Vj§p
ªuLXuL°u ªu]ÝjR úYßTôÓ = -V1 + V2
ªuRûPVôd¡L°u ªu]ÝjR úYßTôÓ = +I1R1 - I2R2
Yû[Vj§u ®û[Ü ªu]ÝjR úYßTôÓ -V1 + V2 + I1R1 - 2R2 = 0
II - AFEDCBA Yû[Vj§p
ªuLXuL°u ªu]ÝjR úYßTôÓ = -V2 + V1
ªuRûPVôd¡L°u ªu]ÝjR úYßTôÓ= +I2R2 - I1R1
Yû[Vj§u ®û[Ü ªu]ÝjR úYßTôÓ -V2 + V1 + I2R2 - I1R1 = 0
III - FEDGHF Yû[Vj§p
ªuLXuL°u ªu]ÝjR úYßTôÓ = -V2
ªuRûPVôd¡L°u ªu]ÝjR úYßTôÓ = +I2R2 + (I1 + I2) x R3
Yû[Vj§u ®û[Ü ªu]ÝjR úYßTôÓ -V2 +I2R2 + (I1 + I2) x R3= 0
IV - FHGDEF Yû[Vj§p
ªuLXuL°u ªu]ÝjR úYßTôÓ = + V2
ªuRûPVôd¡L°u ªu]ÝjR úYßTôÓ = - R3  x  (I1 + I2) - I2R2
Yû[Vj§u ®û[Ü ªu]ÝjR úYßTôÓ = + V2 - (I1 + I2) x R3 - I2R2 = 0
V - HGCBAH Yû[Vj§p
ªuLXuL°u ªu]ÝjR úYßTôÓ  = + V1
ªuRûPVôd¡L°u ªu]ÝjR úYßTôÓ = - R3  x  (I1 + I2) - I1R1

Yû[Vj§u ®û[Ü ªu]ÝjR úYßTôÓ = + V1 - (I1 + I2) x R3 - I1R1 = 0
VI - ACGHA Yû[Vj§p

TPmTPmTPmTPmTPm-27

TPmTPmTPmTPmTPm-28
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ªuLXuL°u ªu]ÝjR úYßTôÓ = - V1
ªuRûPVôd¡L°u ªu]ÝjR úYßTôÓ = + I1R1 + (I1 + I2) x R3
Yû[Vj§u ®û[Ü ªu]ÝjR úYßTôÓ = - V1 + I1R1 + (I1 + I2) x R3  = 0
GÓjÕdLôhÓ 5: Yû[V ®§ûV

TPm-29p Lôh¥V Ñt±p
TVuTÓjRYRôL ùLôsúYôm.

ACDBA  Yû[Vj§tÏ
-V2 + I2R2 – I1R1+V1 = 0
EFDCE Yû[Vj§tÏ

-(I1+I2) R3 – I2R2 + V2 = 0
EFBAE Yû[Vj§tÏ

-(I1+I2) R3 – I1R1+V1 = 0
GÓjÕdLôhÓ 6:GÓjÕdLôhÓ 6:GÓjÕdLôhÓ 6:GÓjÕdLôhÓ 6:GÓjÕdLôhÓ 6:

12V emf ùLôiP ªuLXj§$ÚkÕ ùT\lThP (TPmE) ªuú]ôhPjûR
LiÓ©¥.

¾oÜ :
12Vemf $ÚkÕ ùT\lThP ªuú]ôhPm I = I1+I2
TPm E$ÚkÕ Yû[V ®§ûV ETúVô¡jRôp
Yû[Vm DABCDp,

-3 (I1+I2) + 12 – 2I1-5 = 0 ……….. (a)
Yû[Vm DAFEDp,

-3 (I1+I2) + 12 – 4I2 = 0  ………. (b)
(a) & (b) NUuTôÓLû[ ¾oÜùNnRôp
Sôm ùTßYÕ I1 = 0.5 A Utßm I2 = 1.5 A
ùT\lThP ùUôjR ªuú]ôhPm I = 0.5 + 1.5 = 2A

• CkR UôRm Sôm 100 ë²hÓ ªuú]ôhPjûR ETúVô¡jÕsú[ôm
úTôu\ Yôd¡VeLû[ ¿eLs úLs®lTh¥ÚlÀoLs. ë²h Gu\ôp
Gu]?

• Tp©u ÁÕ 60W & 120V G] Ï±dLlThÓs[Õ. CkR U§l×Ls GûR
ùR¬®d¡u\].

TôolúTôm.
ªu§\u (ªu§\u (ªu§\u (ªu§\u (ªu§\u (Electric power)))))

Au\ôP Yôr®p Sôm TVuTÓjÕm ÍhPo,
ÏdLo, ªu®£¬, Ï°oTR]l ùTh¥ (refrigerator)
úTôu\ ªu LÚ®Ls ªu Bt\ûX TVuTÓj§d
ùLôs¡u\]. ‘R’ ªuRûPÙm, ARu Y¯VôL ‘I’
ªuú]ôhPØm TôÙm JÚ LPj§ûV LÚÕúYôm.

LPj§«p ªuú]ôhPm TôÙmúTôÕ
ùYlTBt\p EÚYôdLlTÓ¡\Õ GuTûR SUdÏ
ùR¬Ùm.

TPm 24p Lôh¥VT¥ AGu\ ×s°«$ÚkÕ BGàm ×s°dÏ ‘t’ ®]ô¥«p
Q áím ªuÑûU TônYRôL LÚÕúYôm. A Utßm BCûPúVVô] ªu]ÝjR
úYßTôÓV. ªu×XjRôp ‘t’ úSWj§p ùNnVlThP úYûX

TPmTPmTPmTPmTPm-29

I2

I1

I1+I2

V2

V1 R1

R2

R3

A B

C D

E F

TPmTPmTPmTPmTPm-30

I1+I2

12V

I1+I2

5V

I1I2

I1I2

2Ω

3Ω

4Ω

A B

CDE

F

TPm TPm TPm TPm TPm -31

Fe

ªu×Xj§u §ûN

A B

l

Q
ªu AÝjR úYßTôÓ V
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W = QV .........................(1)
CkR úYûXVô]Õ LPj§«uY¯úV TôÙm ªuÑûUVôp CZdLlThP

Bt\ÛdÏ NUm.

• 1 ®]ô¥«p ªu ÑûUVôp CZdLlThP Bt\p GqY[Ü?

AÕ W/t dÏ NUm.
NUuTôÓ 1$ÚkÕ Sôm ùTßYÕ

W/t = QV/t .........................(2)
úUtLôÔm NUuTôh¥p Q/t GuTÕ LPj§«p TôÙm ªuú]ôhPjûR(I)

Ï±dÏm. W/t GuTÕ JÚ ®]ô¥«p ùNnR úYûXûV Ï±dÏm.

ùNu\ YÏl×L°p úYûX ùNnYRtLô] ÅRm §\u G] LtÈoLs.
G]úY W/t GuTÕ ªu§\û](P) Ï±dÏm .

ªu§\u P = VI .........................(3)
JÚ ªuÑt±p CûQdLlThP GkR LÚ®VôÛm AR]ôp

TVuTÓjRlThP ªu§\û] CkR NUuTôhûP ùLôiÓ LQd¡PXôm.

Km ®§«u T¥

V = IR
NUuTôÓ 3I

P = I2
 R = V2/R G] GÝRXôm.

P = VI Gàm NUuTôÓ, GkR ªuêXj§$ÚkÕm, ApXÕ
ªuLXj§$ÚkÕm ùT\lThP ªu§\û] ùR¬kÕùLôs[ TVuTÓjRXôm.
CÕ úTôu\ ãZ$p P = VI Gàm NUuTôhûP P = ε IG] Uôt± GÝRXôm.
ε GuTÕ ªuLXj§u emf.

ªu§\û] TVuTÓj§dùLôsÞRûX ×¬kÕùLôs[ JÚ
ERôWQjûR LÚÕúYôm.

JÚ Tp©u ÁÕ 60W Utßm 120VG] Ï±dLlThÓs[Õ. CkR
Tp× 120V ªu êXjÕPu CûQdLlThPôp 60J ªu]ôt\ûX
ùYlTUôLúYô ApXÕ J°VôLúYô JÚ ®]ô¥«p AÕ Uôt\ CVÛm
GuTÕ CRu ùTôÚs BÏm.

Tp©u úUp Es[ Ï±L°$ÚkÕ Tp©u ªuRûPûV Sôm
A[®PXôm.

P = V2/R D R = V2/P Gàm ùRôPo©$ÚkÕ

V Utßm P U§l×Lû[ úUtLiP NUuTôh¥p T§ÄÓ ùNnRôp, Sôm
ùTßYÕ,

R = 120 x 120/ 60 = 240 Ω
ARôYÕ 60W Utßm 120V G] Ï±dLlThÓs[ Tp× ARu Y¯úV

TôÙm ªuú]ôhPj§tÏ NôRôWQ ̈ ûXL°p 240 Ω ªuRûP HtTÓjÕm.
CkR TpûT 12V ªuLXjÕPu CûQjRôp AÕ TVuTÓj§d

ùLôsÞm ªu§\u
P = V2/R = 12 x 12/ 240 = 3/5 = 0.6 W
ªu §\àdLô] £±V AXÏ Yôh. ùTôÕYôL TVuTÓj§V
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ªu§\û] (power consumption) ùR¬®dL ¡úXôYôh Gàm ùT¬V
AXÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

1 KW = 1000 W = 1000 J/S
EeLs ÅÓL°p JqùYôÚ UôRØm ªuLhPQWºÕ (current bill)

YÚYûR Tôoj§ÚlÀoLs. CkR Wº§p TVuTÓj§V ªuNôWm AXÏL°p
Ï±dLlTh¥ÚdÏm. CkR AXÏ GûR ùR¬®d¡\Õ?

TVuTÓj§V ªu§\²u AXÏ 1 KWHdÏ NUm. (JÚ¡úXô Yôh
U¦)

1 KWH = (1000 J/S) (60 x 60 S)
= 3600 x 1000 J
= 3.6 x 105 J

• A§L TôWm Gu\ôp Gu]?
• ªuLÚ®Ls TÝRûPV CÕ GqYôß LôWQUô¡\Õ?

A§L ªuNôW TôWm Utßm AR]ôp HtTÓm CZlÀÓLs Tt±V
ùNn§Lû[ Sôm A¥dL¥ úLh¡ú\ôm.

NôRôWQUôL Sm ÅÓL°p ªuNôWm CWiÓ Lm©L°u Y¯VôL
YÚ¡\Õ. CûR ªuY¬ûNLs (current lines) Gu¡ú\ôm. CkR Y¬ûN«p
Es[ Lm©Ls Ïû\Yô] ªuRûPûV ùLôi¥ÚdÏm Utßm
Lm©LÞdÏ CûPúVVô] ªu]ÝjR úYßTôÓ ùTôÕYôL 240V BÏm.
Sm Åh¥Ûs[ ªuÑtß ØÝYÕm CkR CWiÓ Lm©Ls CÚdÏm.
CkR ªuÑt±p ªu®£±, ùRôûXdLôh£, Ï°oTR]lùTh¥ úTôu\
ªuLÚ®Lû[ Sôm CûQd¡ú\ôm.

Sm Åh¥Ûs[ Aû]jÕ ªuLÚ®LÞm CkR CWiÓ Lm©L°u
ùYqúYß ×s°L°p CûQdLlTÓ¡\Õ.

Aû]jÕ ªuLÚ®LÞm CûQ CûQl©p Es[Õ GuTÕ
CRu ùTôÚ[ôÏm. JqùYôÚ LÚ®«u Øû]L°ûPúV ªu]ÝjR
úYßTôÓ  240V BÏm. JÚ LÚ®«u ªuRûP ùR¬kRôp AkR
LÚ®«u Y¯úV TôÙm ªuú]ôhPjûR I = V/R Gàm NUuTôhûP
TVuTÓj§ LQd¡PXôm. GÓjÕdLôhPôL 240 Ω ªuRûP ùLôiP
Tp× Y¯VôL TôÙm ªuú]ôhPm 1 ABÏm.

JqùYôÚ ªuLÚ®Ùm ARu ªuRûPûV ùTôßjÕ, ªu
Y¬ûNL°$ÚkÕ £±Õ ªuú]ôhPjûR TVuTÓj§d ùLôsÞm. ªu
Y¬ûNL°$ÚkÕ TVuTÓj§V ùUôjR ªuú]ôhPm, JqùYôÚ LÚ®«u
Y¯úV TôÙm ùUôjR ªuú]ôhPj§tÏ NUm. (Nk§®§)

ÅhÓ ªuÑtßdÏ Cuàm A§LUô] LÚ®Lû[ CûQjRôp
ªuY¬ûNL°p CÚkÕ ùT\lTÓm ªuú]ôhPm A§LUôÏm.
• CkR ªuú]ôhPm ªL A§LUô]ôp Gu] ¨LÝm?

CRtÏ ®ûPûV LôQ EeLs ÅÓL°p ùTôÚjRlThÓs[
Gi¦XdL ÁhP¬p (Digital meters) Es[ U§l×Lû[ LY²dLÜm.
¸rLiP U§l×Lû[ AkR ÁhP¬p LôQXôm.

ªu]ÝjR úYßTôÓ : 240 V
ªuú]ôhPm : 5 – 20A
ARôYÕ EeLs ÁhPÚdÏ YkÕ úNÚm CWiÓ Lm©L°u CûPúV

240Vªu]ÝjR úYßTôÓ CÚdÏm. AkR Lm©L°$ÚkÕ
Ïû\kRThNUôL 5Am A§LThNUôL 20Am ªuú]ôhPjûR ETúVô¡jÕd

t=0 t

ªu]ÝjR úYßTôÓ V
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Ød¡Vf ùNôtLs

ªuÑûU, ªu]ÝjR úYßTôÓ, ªuú]ôhPm, Tu²ûXUô², Km®§,ªuÑûU, ªu]ÝjR úYßTôÓ, ªuú]ôhPm, Tu²ûXUô², Km®§,ªuÑûU, ªu]ÝjR úYßTôÓ, ªuú]ôhPm, Tu²ûXUô², Km®§,ªuÑûU, ªu]ÝjR úYßTôÓ, ªuú]ôhPm, Tu²ûXUô², Km®§,ªuÑûU, ªu]ÝjR úYßTôÓ, ªuú]ôhPm, Tu²ûXUô², Km®§,
ªuRûP, ªuRûP Gi, ¡ofNô@l ®§Ls, ªu§\u, ªu Bt\p.ªuRûP, ªuRûP Gi, ¡ofNô@l ®§Ls, ªu§\u, ªu Bt\p.ªuRûP, ªuRûP Gi, ¡ofNô@l ®§Ls, ªu§\u, ªu Bt\p.ªuRûP, ªuRûP Gi, ¡ofNô@l ®§Ls, ªu§\u, ªu Bt\p.ªuRûP, ªuRûP Gi, ¡ofNô@l ®§Ls, ªu§\u, ªu Bt\p.

ùLôs[XôXm. BRXôp ªuLm©L°$ÚkÕ A§LA[Ü
20Aªuú]ôhPjûR Sôm ùT\Xôm .
20Aªuú]ôhPjûR ®P A§L ªuú]ôhPjûR
TVuTÓ§]ôp Åh¥Ûs[ ªu Ñtß A§LUôL
ãúP± ¾l©¥dÏm ATôVm HtTÓm. CÕúY A§L
TôWm (over load) BÏm. TPm -25 TôodLÜm.

CkR TPj§p Lôi©jR ÍhP¬u Nô®ûV
ê¥]ôp (switch on) Sôm ETúVô¡dÏm
ªuú]ôhPm 20AI ®P A§LUôÏm. AlùTôÝÕ
¾l©¥dLXôm.
• A§L TôWjRôp HtTÓm Tô§lûT Sôm GqYôß

RÓdLXôm?
A§L TôWjRôp HtTÓm Tô§lûTj RÓlTRtÏ,

TPm 25p Lôh¥VT¥ Sm ÅÓL°u ªuÑt±p
CÚdÏm ªu EÚ¡ûV (fuse) TVuTÓjÕúYôm.
CkR AûUl©p ªuLm©L°$ÚkÕ YÚm ùUôjR
ªuú]ôhPm ªu EÚ¡ Y¯úV ùNpX úYi¥
CÚdÏm. ªu EÚ¡ GuTÕ Ïû\kR EÚÏ¨ûXûV
ùLôiP ùUp$V Lm©.ªu EÚ¡«p ªuú]ôhPm
20AI ®P A§LUô]ôp, Lm© ãúP± EÚÏm.
AlùTôÝÕ ªuÑtß §\dLlThÓ Åh¥Ûs[
ªuÑt±p ªuú]ôhPm TônYûR RÓd¡\Õ. G]úY
GpXô ªuLÚ®LÞm A§L TôWjRôp Tô§dLlTPôUp TôÕLôdLlTÓ¡\Õ.

G]úY ªu EÚ¡Lû[ TVuTÓjÕYRôp ÅhÓ ªuÑtß Utßm
LÚ®Lû[ TôÕLôdLXôm.

Ï±l× : A§LTôW ªuú]ôhPj§u U§l× ÅÓLÞdÏm
ùRô¯tNôûXLÞdÏm ùYqúY\ôL CÚdÏm.

240V

ªu EÚ¡

TV

Ï°oTR]ùTh¥

Tp×

ªu®£±

ÍhPo

20A

6A

8A

2A

4A

TPmTPmTPmTPmTPm-32

£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§

• ÏßdÏ Ñtß (Short circuit) Gu\ôp Gu]?
• ªu Lm©Ls Utßm ARtÏl ùTôÚjRlThP LÚ®Lû[ ÏßdÏ Ñtß

(short circuit) Hu TôrTÓjÕ¡\Õ?
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• JÚ ªuÑt±p CÚ ×s°L°ûPúVVô] ªu]ÝjR úYßTôÓ GuTÕ KWXÏ
úSoªu ÑûUûV JÚ ×s°«$ÚkÕ Utù\ôÚ ×s°dÏ LPjR ùNnVlTÓm
úYûX BÏm.

• KWXÏ úSWj§p Ï±l©hP ÏßdÏ ùYhÓl TWl©u Y¯úV TôÙm ªuÑûU«u
A[Ü ªuú]ôhPm G]lTÓm.

• ªuRûP, úYôpúPw, ªuú]ôhPm úTôu\Ytû\ A[dÏm LÚ® Tu²ûXUô².
• Km ®§: ùYlT¨ûX Uô\ô§ÚdÏm úTôÕ LPj§«u Y¯úV TôÙm ªuú]ôhPm

ARu CÚØû]LÞdÏ CûPúV Es[ ªu]ÝjR úYßTôh¥tÏ úSoRL®p
CÚdÏm. L¦R Y¥®p V=IR.

• Uô\ôR ùYlT¨ûX«p EúXôLd LPj§LÞdÏ Km ®§ ùTôÚkÕm. YôÙd
LPj§LÞdÏm, Ïû\ LPj§LÞdÏm CÕ ùTôÚkRôÕ.

• GXdhWôuL°u CVdLj§tÏ G§olûT ùLôÓdÏm ùTôÚû[ LPj§«u ªuRûP
Gu¡ú\ôm.

• Lm©«u ªuRûPVô]Õ Lm© ùNnVlThP ùTôÚs, ARu ¿[m Utßm ARu
ÏßdÏ ùYhÓ TWl× B¡VYtû\ ùTôßjRÕ. Rα l/A.

• KWXÏ ¿[m, KWXÏ ÏßdÏ ùYhÓlTWl× ùLôiP ùTôÚ°u ªuRûP ARu
ªuRûP Gi G]lTÓm.

• CWiÓ ApXÕ ARtÏ A§LUô] ªuRûPL°u Y¯úV JúW A[Ü ªuú]ôhPm
TôÙm úTôÕ AûY ùRôPo CûQl©p Es[RôÏm.

• CWiÓ ApXÕ ARtÏ A§LUô] ªuRûPL°u Y¯úV JúW A[Ü ªu]ÝjR
úYßTôÓ CÚkRôp AûY CûQ CûQl©p Es[RôÏm.

• Nk§ ®§ : ªuÑt±p Es[ GkR JÚNk§ ×s[«Ûm ªuú]ôhPm ©¬Ùm.
Nk§«p Es[ ªuú]ôhPeL°u ùUôjRm Nk§ûV ®hÓ ùNpÛm
ªuú]ôhPeLÞdÏ NUm.

•  Yû[V ®§ : JÚ ê¥V ªu Yû[Vj§u TpúYß ªuNôR]eL°u ÏßdúL
ªu]ÝjR úYßTôÓL°u A§L¬jRp Utßm Ïû\R$u CVtL¦Rd áÓRp
éw´VUôÏm.

• ªuú]ôhPm Utßm ªu]ÝjR úYßTôÓL°u ùTÚdLtTXu ªu§\àdÏ
NUm. CRu SI AXÏ Yôh (W).

• ªu§\u Utßm LôXj§u ùTÚdLtTXu ªu Bt\p BÏm. ªu Bt\$u
SI AXÏLs W-s Utßm KWH.

Sôm Lt\ûY

Lt\ûX úUmTÓjÕRp

TôPdLÚj§u ùY°lTôÓ
1. XôWuv-hìh GXdhWôu ùLôsûL«u T¥ ªuú]ôhPj§tÏ GXdhWôuL°u

ùNpÛûL GqYôß LôWQm BÏm GuTûR ®Y¬.(AS1)
2. ªuLXm GqYôß úYûX ùNn¡\Õ? ®Y¬. (AS1)
3. emf Utßm ªu]ÝjR úYßTôÓ CûPúV Es[ úYßTôÓLû[ GÝÕ. (AS1)
4. LPj§«u ªuRûP ùYlT¨ûXûV ùTôßjRÕ GuTûR ¿eLs GqYôß N¬TôolÀoLs?

(AS1)
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5. ªu RôdLm (electric shock) Gu\ôp Gu]? AÕ GqYôß ̈ Lr¡\Õ GuTûR ®Y¬?
(AS1)

6. ¡ofNô@l ®§Lû[ ERôWQeLÞPu ®Y¬. (AS1)
7. 1 KWH U§lûT _øpL°p áß? (AS1)
8. êuß ªuRûPVôd¡Ls ùRôP¬ûQl©p Es[úTôÕ AYt±u ùUôjR

ªuRûPdLô] NUuTôhûP YÚ®. (AS1)
9. êuß ªuRûPVôd¡Ls (resistors) CûQ CûQl©p CûQdÏm úTôÕ

AYt±u ùUôjR ªuRûPdLô] NUuTôhûP YÚ®. (AS1)
10. RôªWjûR (Cu)®P ùYs° (Ag) £\kR LPj§VôÏm. CÚl©àm ªuNôWjûR

LPjR Sôm ùNm× Lm©Lû[ TVuTÓjÕYÕ Hu? (AS1)
11. JÚ ªuÑt±p A Utßm B ªuRûPLs ªuLXjÕPu ùRôP¬ûQl©Ûm

Utßm AªuRûP«p Es[ ªu]ÝjR úYßTôhûP A[dL úYôphÁhPÚm
CûQdLThÓs[ JÚ Ñt±u YûWTPjûR YûWL. (AS5)

12. TPm Q-12 p ªu]ÝjRm Bp éw´VUôÏm
úTôÕ Au ªu]ÝjRm............ (AS7)

TôPdLÚj§u TVuTôÓ
1. ÅhÓ ªuÑtßL°p A§LTôWjûR (overloading)

®Y¬. (AS1)
2. ÅhÓ ªuÑtßL°p ªu EÚ¡ûV TVuTÓjÕYÕ Hu? (AS1)
3. 100 W, 220V Utßm 60 W, 220 V U§l×s[ CWiÓ ªuTp×Ls Es[]. ªuRûP

GRtÏ A§LUôL Es[Õ? (AS1)
4. ªuTp×, ¥.®, ªu®£± úTôu\ ÅhÓ ETúVôL ùTôÚhLû[ Sôm

ùRôP¬ûQl©p CûQlT§pûX. Hu? (AS1)
5. JÚ ÁhPo ¿[m, 0.1 mm BWm EûPV JÚ Lm©«u ªuRûP 100 Ω. ARu

ªuRûP Gi (resistivity)ûV Lôi. (AS1)
6. Tp©u ªuCûZûV (filament) RVô¬dL PevPû] RÏkR ùTôÚ[ôL

TVuTÓjÕ¡ú\ôm. Hu? (AS2)
7. Lô¬u Øu®[dÏLs (head lights) ùRôPo CûQl©p CûQdLlTh¥ÚdÏUô

ApXÕ CûQ CûQl©p CûQdLlTh¥ÚdÏUô? Hu? (AS2)
8. ÅhÓ ªuÑtßL°p, Åh¥Ûs[ ªu NôR]eLs Hu CûQVôL

CûQdLlTÓ¡u\]? ùRôP¬ûQl©p CûQdLlThPôp AûY
Gu]YôÏm?(AS2)

9. ÅhÓ ªuNôR]eLs TÝRûPYûR RÓdL ÅhÓ ªuÑtßL°p TVuTÓjRlTÓm
ªu EÚ¡«u TeûL ¿eLs GqYôß TôWôhÓÅoLs?  (AS7)

10. EeLs EP$u ªuRûP 100000Ω G²p 12V ªuLX²u Øû]Lû[
¿eLs ùRôhPôp, EeLs EP$p TôÙm ªuú]ôhPj§u A[ùYu]? (AS7)

11. 100Ω ªuRûP Es[ JÚ Lm© EÚdLThÓ, ARu ØkûRV ¿[jûR®P
CÚUPeÏ ¿[Øs[ Lm©VôdLlThPÕ. ×§RôL EÚYôdLlThP Lm©«u
ªuRûP Gu]?(AS7)

5Ω

J1A

2VA B

V= 0

TPmTPmTPmTPmTPm-Q12
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EVoRW £kRû] ®]ôdLs

1. JqùYôußm 30ΩU§l×ûPV êuß ªu RûPVôd¡Ls (resistors)EeL°Pm
Es[ùR] LÚÕ. AYtû\ ùYqúYß YûLVôL CûQjÕ GjRû]
ªuRûPLû[ ¿ ùTßYôn? EeLÞûPV FLeLû[ BR¬dÏm YûL«p
TPeLû[ YûWVÜm. (AS2)

2. ªuÑtû\ LY²jÕ, ¸úZ RWlThÓs[
úLs®LÞdÏ ®ûPV° : (AS7)
i. 3YÕ Utßm 4YÕ ªuRûPVôd¡Ls

ùRôP¬ûQl©p Es[]Yô?

ii. 1YÕ Utßm 2YÕ ªuRûPVôd¡Ls

ùRôP¬ûQl©p Es[]Yô?

iii. HúRàm ªuRûPVôd¡ÙPu ªuLXu

ùRôP¬ûQl©p Es[Rô?

iv. ªuRûP 3p ªu]ÝjR úYßTôÓ Gu]?

v. ªuRûP 1p ªu]ÝjR úYßTôÓ 6V G²p ªuÑt±p Es[ ùUôjR

ªu²VdL®ûN Gu]?

3. JÚ Åh¥p 3 ªuTp×Ls, CWiÓ ªu®£±Ls, JÚ ùRôûXLôh£ ùTh¥
Es[]. JqùYôÚ ªuTp×m 400WI TVuTÓjÕ¡\Õ. ªu®£± 80WUtßm
ùRôûXLôh£ ùTh¥ 60WûVÙm TVuTÓjÕ¡\Õ. NWôN¬VôL, JqùYôÚ
ªu®[dÏm 5U¦úSWØm, CÚ ªu®£±Ls 12U¦úSWØm, ùRôûXLôh£
5 U¦úSWØm JÚSô°p ETúVô¡dLTÓ¡u\]. ì. 3.00/KWH ÅRm 30
SôhL°p TVuTÓjRlThP ªu Bt\$u ®ûXûV Lôi? (AS7)

N¬Vô] ®ûPûV AûPl©p Ï±dLÜm

1. 50 Ω  ªuRûP ùLôiP JÝeLô] Lm© IkÕ NUTôLeL[ôL ùYhPlThÓs[Õ.

CûY CûQ CûQl©p CûQdLlThÓs[]. CYt±u ùUôjR ªuRûP

a)  2 Ω b)  12 Ω c) 250 Ω d) 6250  Ω [ ]

2. A ×s°«$ÚkÕ B×s°dÏ JÚ ªuÑûU SLokRs[Õ. CûR SLojR ùNnVThP

úYûXûV ................ Gu\ûZlTo [ ]

a)  Ap Es[ ªu]ÝjRm

b) Bp Es[ ªu]ÝjRm

c)  AdÏm BdÏm CûPúV Es[ ªu]ÝjR úYßTôÓ

d) A «$ÚkÕ BdÏ TôÙm ªuú]ôhPm

3. (Joule/ coulomb) _øp/áÛm CRtÏ NUm [ ]

a) 1 - Yôh b) 1 - úYôph c) 1- Bm©Vo d) 1 - Km

V11

2

3

4

VB

V4=8VV2=14V

+

–

– +

+

–

+

–

V3

G
TPmTPmTPmTPmTPm-Q2
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4. 2Ω,4Ω,6Ω EûPV ªuRûPVôd¡Ls ùRôP¬p CûQdLlThÓs[Õ. ªuÑt±u

®û[Ü ªuRûP [ ]

      a)  2Ω b)  4Ω c)  12Ω d)  6Ω

5. 3Ω, 6Ω, 18Ω U§l×ûPV ªuRûPVôd¡Ls CûQVôL CûQdLlThÓs[Õ.

ªuÑt±u ®û[Ü ªuRûP [ ]

      a)  12Ω b) 36Ω c)  18Ω d)  1.8Ω

6. 6Ω, 6Ω U§l×ûPV ªuRûPVôd¡Ls ùRôP¬p CûQVôL CûQdLlThÓs[Õ.

ªuÑt±u ®û[Ü ªuRûP [ ]

       a)  24Ω b) 6Ω c)  18Ω d)  2.4Ω

7. Lm©«p ªuNôWm CRu ÁÕ BRôWlThÓs[Õ [ ]

      a) ªu]ÝjR úYßTôh¥u ÁÕ UhÓm b)  Lm©«u ªuRûP ÁÕ UhÓm

c) CWi¥u ÁÕm d) HÕªpûX

T¬kÕûWdLlTÓm T¬úNôRû]Ls

1. Km ®§ûV áß. AûR N¬TôodÏm JÚ T¬úNôRû]ûV T¬kÕûWjÕ

T¬úNôRû]«u ùNVpØû\ûV ®Y¬.

2. JÚ LPj§«u ̈ ûXVô] ÏßdÏùYhÓ TWlT[Ü Utßm ùYlT¨ûX«p ARu

ªuRûP ¿[j§tÏ úSo®¡Rj§p CÚdÏm GuTûR ¿eLs GqYôß

N¬TôolÀoLs.

T¬kÕûWdLlTÓm ùNVp§hPeLs

1. a)JÚ ªuLXjûR GÓjÕdùLôiÓ ARu ªu]ÝjR úYßTôhûP A[®Ó.

AkR ªuLXû] JÚ ªuÑt±p CûQjÕ RtúTôÕ ARu ªu]ÝjR

úYßTôhûP A[ÅÓ ùNn. ªuLX²u ªu]ÝjR úYßTôh¥p HúRàm

úYßTôÓ Es[Rô?

b)§\kR ªuÑt±p JÚ ªuNôW Tp©u ªuRûPûV Tu²ûXUô²ûV

ùLôiÓ A[®Ó. Tp× 12V ªuLXu, Nô® B¡VYtû\d ùLôiÓ JÚ

ªuÑtû\ CûQdLÜm. Nô® ê¥V ̈ ûX«p AúR ªuNôW Tp©u ªuRûPûV

JqùYôÚ 30 ®]ô¥LÞdÏ A[dLÜm. CkR A[ÜLû[ RÏkR AhPYûQ«p

T§ÜùNnL. úUtá±V Ø¥ÜL°$ÚkÕ ¿ Gu] Ø¥Ü ùNnYôn.

2. Eu Åh¥p ¿ ETúVôLlTÓjÕm ùYqúYß Tp×L°u ªuRûPûV

LQd¡hÓ AYtßs GuTûR LiP±kÕ A±dûLûV RVô¬.

3. EeLs ÅÓ/ Ts°«p TVuTÓjRlTÓm ªu§\u Tt±V RLYûX úNL¬jÕ

A±dûLûV RVô¬.
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¨ëhPu ®§Lû[ Sôm GXdhWôuL°u CVdLj§tÏ¨ëhPu ®§Lû[ Sôm GXdhWôuL°u CVdLj§tÏ¨ëhPu ®§Lû[ Sôm GXdhWôuL°u CVdLj§tÏ¨ëhPu ®§Lû[ Sôm GXdhWôuL°u CVdLj§tÏ¨ëhPu ®§Lû[ Sôm GXdhWôuL°u CVdLj§tÏ
ETúVô¡dL CVÛUô?ETúVô¡dL CVÛUô?ETúVô¡dL CVÛUô?ETúVô¡dL CVÛUô?ETúVô¡dL CVÛUô?

Ï±l× : CkR ®Y¬l©p GXdhWôuL°u YWmTt\ CVdLm LQd¡p

GÓjÕdùLôsY§pûX.

l ¿[m Utßm A ÏßdÏ ùYhÓl TWl× ùLôiP LPj§ûV LÚRÜm.

n GuTÕ LPj§«Ûs[ GXdhWôuL°u APoÜ BÏm.

LPj§«u Øû]LÞd¡ûPúV ªu]ÝjR úYßTôÓ¨ûXVôL

CÚdÏm úTôÕ LPj§«u Y¯úV TôÙm ªuú]ôhPm.

I = nAevd ....................... (a)
G] ùT\lTÓ¡\Õ.

e GuTÕ GXdhWô²u ªuÑûU Utßm vd GuTÕ GXdhWôuL°u

CÝl× §ûNúYLm.

LPj§«u Øû]LÞd¡ûPúV GXdhWôû] SLojR ªuêXjRôp

ùNnVlThP úYûX

W = Ve ....................... (b)
ªu®ûNVôp ùNnVlThP úYûX

W =Fl ....................... (c)
F GuTÕ ªu×XjRôp ùNÛjRlThP ®ûN.

NUuTôÓLs (b) Utßm (c)$ÚkÕ Sôm ùTßYÕ

 Fl = Ve   D F = Ve/l
¨ëhP²u CWiPôYÕ ®§«$ÚkÕ F = ma G] SUdÏ ùR¬Ùm.

CÕ GkR ÕLÞdÏm ùTôÚkÕm. G]úY Sôm ùTßYÕ.

 ma = Ve/l  D a = Ve/lm ......................(d)
GXdhWô²u ùRôPdL §ûNúYLm éw´Vm G] ùLôs[Üm. τ LôX

CûPùY°«p GXdhWôu ùTßm §ûNúYLm V. (AÓjRÓjR

úUôRpL°ûPúV CûPùY°). ©\Ï u = 0 Utßm t = τ
v = u+at Gàm NUuTôh¥$ÚkÕ

 v = aτ = Veτ/lm (NUuTôÓ d$ÚkÕ)
T¥LdáÓ (lattice) AV²Lú[ôÓ úUôÕYRôp GXdhWôuL°u CVdLm

RÓdLlTÓ¡\Õ. G]úY τ úSWj§p GXdhWô²u NWôN¬ §ûNúYLm ARu

§¬× §ûNúYLm BÏm.

GXdhWô²u NWôN¬ §ûNúYLm vd = (v+u)/2 = v/2
vu U§lûT úUtLôÔm NUuTôh¥p ©W§«hPôp Sôm ùTßYÕ.

©u CûQl×©u CûQl×©u CûQl×©u CûQl×©u CûQl×
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NWôN¬ §ûNúYLm = CÝl× §ûNYLm, vd = Veτ/2lm
vd u U§lûT NUuTôÓ (a)p ©W§«hPôp Sôm ùTßYÕ,

I = nAe(Veτ/2lm)
I = V(ne2τ/2m)(A/l)
I (2m/ne2τ)(l/A) = V ......................(e)

úUtLôÔm NUuTôh¥p GXdhWô²u ¨û\ (m) Utßm

GXdhWô²u ªuÑûU (e) Uô±$Ls BÏm. Hù]²p CkR U§l×Ls

GXdhWô²u Ti×Ls BÏm.

EúXôLd LPj§«u GXdhWôu APoÜ (n) ARu RuûUûVl

ùTôßjRÕ. G]úY Ï±l©hP LPj§dÏ CÕÜm Uô±$ BÏm.

ùLôÓdLlThP LPj§dÏ, ¿[m (l) Utßm ÏßdÏ ùYhÓl TWl×m

Uô±$VôÏm. τ u U§l× LPj§«u ùYlT¨ûXûV ùTôßjRÕ.

ùYlT¨ûX A§L¬jRôp GXdhWôuL°u YWmTt\ CVdLØm

A§LUôÏm. G]úY τ URl× Ïû\¡\Õ.

LPj§«u ùYlT¨ûX Uô\ô§ÚdÏm úTôÕ τ U§l× Uô±$VôL

CÚdÏm. G]úY ¨ûXVô] ùYlT¨ûX«p Ï±l©hP LPj§«u

(2m/ne2τ) (l/A) Uô±$VôL CÚdÏm. ©\Ï Sôm ùTßYÕ.

IR = V (NUuTôÓ e$ÚkÕ) ...................(f)
CûRúV Km ®§ Gu¡ú\ôm.

C§p R = (2m/ne2τ) (l/A) ..................(g)
úUtLôÔm NUuTôh¥p 2m/ne2τ GuTÕ LPj§«u Ï±l©PjRdL

U§l× BÏm. Ï±l©hP LPj§«u ùYqúYß ́ úVôª§ U§l×LÞdÏ

R U§l×Ls ùYqúY\ôL CÚdÏm. G]úY 2m/ne2τ U§l× LPj§«u

´úVôª§ U§l×LÞdÏ Uô\ôR R²jR U§lTôL

GÓjÕdùLôs[lTÓ¡\Õ. CÕ ρG] Ï±dLlTÓ¡\Õ. CÕ ªuRûP

Gi G]lTÓ¡\Õ.

ρ = 2m/ne2τ

NUuTôÓ (g) $ÚkÕ Sôm ùTßYÕ

R = ρl/A BÏm. ..................(h)SCERT T
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" "ªuú]ôhP®Vp'' Gàm ØkûRV Aj§VôVj§p ¿eLs
ªuú]ôhPj§u ùYlT ®û[ÜLû[l Tt± T¥jÕsÇoLs. Sm Au\ôP
YôrdûL«p ªuúUôhPôo, ªu²Vt±Ls, ªu AûZl× U¦Ls,
ªu çd¡Ls úTôu\ TX ªu NôR]eLû[l TVuTÓjÕ¡ú\ôm.
• AûY GlT¥ úYûX ùNn¡u\]?
• ªuLôkReLs GlT¥ úYûX ùNn¡u\]?
• ªuNôWj§tÏm LôkRjÕYj§tÏm CûP«p HúRàm ùRôPo×

Es[Rô?
• ªuNôWj§$ÚkÕ LôkRjÕYjûR Sôm EtTj§ ùNnV Ø¥ÙUô?

CqYj§VôVj§p ªuLôkR ®û[ÜLû[ Sôm T¥lúTôm.
ªuú]ôhPj§u LôkR ®û[ÜLû[ Es[Pd¡V ªu úUôhPôoLs
Utßm SLÚm LôkReL°u ªu ®û[ÜLû[d ùLôiÓ úYûX
ùNnÙm ªu²Vt±Ls Ï±jÕm Sôm LtúTôm.

aôuv ¡±v¥Vu BovùPh  (1777 - 1851)
19 Bm èt\ôi¥u Ød¡VUô] A±®VX±OoLÞs
JÚYWôYôo. AYo ªuLôkR®VûX ×¬kÕùLôsY§p
Ød¡V TeLôt±VYo BYôo. AYÚûPV ùNôtùTô¯ÜLs
ùTôÕUdL°Pm ªLÜm ©WTXUûPkR]. AYÚûPV
Ñtßl TVQeL°u úTôÕ UdLs TXYtû\ Ltßj
ùR¬kÕd ùLôiP]o. 1820 Bm BiÓ HlWp UôRj§p
AmUô§¬Vô] JÚ ùNôtùTô¯®u úTôÕ, BovùPh
Øu GlúTôÕm ùNnVlTh¥WôR Ko T¬úNôRû]ûV
úUtùLôiPôo. AYo JÚ §ûNLôh¥ F£ûV JÚ
Lm©«u A¥«p ûYjÕ, Lm©dÏ ªuú]ôhPjûR
A°jRôo. §ûNLôh¥«u F£ ®XLXûPkRÕ.

BovùPh ClT¬úNôRû]«u EhùTôÚû[ ùR°YôL A±kÕùLôiPôo.

ªuLôkR®Vp
(ELECTROMAGNETISM)

10
 AXÏ
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ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 1
BovùPh T¬úNôRû]BovùPh T¬úNôRû]BovùPh T¬úNôRû]BovùPh T¬úNôRû]BovùPh T¬úNôRû]

Ko ùRoúUôúLôp AhûPûV GÓjÕd ùLôiÓ úUp Øû]L°p
£±V ©[ÜLû[d ùLôiP 1 ùN.Á EVWØûPV CWiÓ ùUp$V
UWdÏf£Lû[l ùTôÚjÕ, 24 úLw Es[ JÚ RôªWd Lm©ûV (JVûW)
Ïf£«u ©[ÜL°p ùNpÛm YiQm AûUjÕ Ko ªuÑtû\
HtTÓjRÜm. AfÑtß, TPm-1p Lôh¥Ùs[T¥ JÚ 3 (ApXÕ) 9 úYôph
ªuLXm, Nô® Utßm RôªWd Lm© B¡VûY ùRôP¬ûQl©p
CûQdLlThÓ EÚYôdLlThÓs[Õ. ClùTôÝÕ, LôkR §ûNLôh¥ûV
Lm©dÏd ¸úZ ûYdLÜm. JÚ NhP LôkRjûR §ûNLôh¥dÏ AÚ¡p
ùLôiÓ YÚL.

• NhP LôkRjRôp ®XLp F£ AûP¡\Rô?

• LôkRjRôp Hu F£ ®XLp AûP¡\Õ?
Ñt±$ÚkÕ NhP LôkRjûR ¿d¡®hÓ

Ñt±tÏ ªu CûQlûT YZeLÜm. F£«u
¨ûX«p Uôt\eLû[d LY².
• ¿eLs Gu] LY²d¡ÈoLs?
• F£«u ¨ûX«p HúRàm Uôt\m CÚd¡\Rô?
• F£«u ®XLÛdÏd LôWQUô] ®ûN GÕ?
• F£«u ÁÕ ªuú]ôhPjûR GÓjÕfùNpÛm Lm© HúRàm

®ûNûVf ùNÛjÕ¡\Rô?
• Cq®ûNûV Sôm Gu]ùYuß AûZd¡ú\ôm? (8Bm YÏl©p

""®ûN'' Gu\ AX¡Ûs[ TX ®ûNLÞdLô] LÚjûR ¨û]Ü
áo)
F£, NhP LôkRm AR]Ú¡p CpXôR úTôÕ AûP¡u\

®XLÛdLô] LôWQeLû[l ×¬kÕ ùLôs[ ""LôkRl×Xm'' Tt±V
LÚjûRÙm LôkRl×Xj§u ÁÕ ªu×Xj§u ®û[ûYÙm Sôm ×¬kÕ
ùLôs[ úYiÓm. Sôm AûRl Tt± LtúTôm.

ªu²VÛm LôkR®VÛm CWiÓ ùYqúYß ùRôPo©pXôR A±®Vp G] CRtÏ
Øu]o SmTlThPÕ. BovùPh AûY JußdùLôuß ùRôPo×ûPVûY G] R]Õ
T¬úNôRû] êXm LiP±kRôo. CqÜtßúSôdL$u êXm AYo ªu²VÛm
LôkR®VÛm, ùRôPo×ûPVûY G]d Lôh¥]ôo. ""ªuLôkR®V$u'' SÅ]l ©¬®p
ReL[Õ BWônf£ûVj ùRôPokR]o. AYoLÞûPV BWônf£«u TX]ôn TpúYß
×§V A±®Vp ùLôsûLLÞm ªu²Vt± (ûP]úUô) Utßm ªuúUôhPôo úTôu\
TpúYß Ød¡VUô] (Cu±VûUVôR) LiÓ©¥l×LÞm úRôu±]. Cl×§V
ùRô¯pÖhT Y[of£, Yôù]ô$, ùRôûXdLôh£ Utßm CûZ J°«Vp (fiber optics)
úTôu\ LiÓ©¥l×LÞdÏ Y¯YÏjRÕ.

AYûW LÜW®dÏm YûL«p LôkRl×X Y$ûU«u AXLôL BovùPh
ùTV¬PlThÓs[Õ. BovùPh, 1822p ""WôVp vÅ¥x ALôPª Bl ûNuv'' u
AVpSôhÓ Eßl©]WôL úRokùRÓdLlThPôo.   (Royal Swedish Academy of Science)
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LôkRl×Xm LôkRl×Xm LôkRl×Xm LôkRl×Xm LôkRl×Xm (Magnetic Field)
JÚ ùTôÚ°u ÁÕ Utù\ôÚ ùTôÚs ®ûNûVf ùNÛjÕm úTôÕ,

AYt±ûPúV ùRôÓRp CpXôÕ CÚdÏmúTôÕ, Sôm ×Xm Gu\
ùNôpûXl TVuTÓjÕ¡ú\ôm . ¿eLs CûR ùNVp- 1p
LY²j§Úd¡ÈoLs. §ûNdLôh¥ F£«u ®XLÛdÏd LôWQUô]
Cl×XjûR Sôm "LôkRl×Xm'' G] AûZlúTôm.
• Cl×Xm GlT¥ EÚYô]Õ?
• JÚ NhP LôkRj§u ×XjûR SmUôp LôQ CVÛUô? Sôm

ØVt£lúTôm.

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 2
JÚ ùYsû[j Rôû[ GÓjÕdùLôiÓ AûR ¡ûPUhPUô]

úUû_«u ÁÕ ûYdLÜm. JÚ NhP LôkRjûR Rô°u ûUVj§p
ûYdLÜm. Ko LôkR §ûNLôh¥ûV LôkRj§u AÚ¡p ûYdLÜm. AÕ
JÚ Ï±l©Ph §ûN«p AûU¡\Õ. JÚ ùTu£ûXl TVuTÓj§, F£«u
CWiÓ TdLj§Ûm Rô°uúUp ×s°Lû[ CPÜm. §ûNLôh¥ûV
ALt±®hÓ, CWiÓ ×s°Lû[Ùm CûQdÏm JÚ £±V
úLôhÓjÕiûP YûWVÜm. F£«u ùRu ÕÚYj§$ÚkÕ F£«u
YPÕÚYj§tÏ Ko L§ûW ARu ÁÕ YûWVÜm. §ûNLôh¥ F£ûV
Rô°u ÁÕ ùYqúYß ̈ ûXL°p ûYjÕ CûR §ÚmTf ùNn. §ûNLôh¥
F£ ùYqúYß ¨ûXL°p ùYqúYß §ûNL°p AûU¡\Õ.
• CÕ Hu úS¬Ó¡\Õ?

NhP LôkRjûR ALt±®hÓ Rô°u ÁÕ LôkR §ûNLôh¥ûV
ûYdLÜm. AÕ YPùRu §ûN«p KnÜ ̈ ûXdÏ YÚ¡\Õ. ClùTôÝÕ
NhP LôkRjûR Øu× CÚkR CPj§p ûYdLÜm.
• LôkR §ûNLôh¥«u F£«u §ûN«p HúRàm Uôt\m Es[Rô?

Hu?
 GkRùYôÚ ùRôÓRÛm Cu± LôkR §ûNLôh¥«u F£

NhPLôkRj§]ôp Tô§lûT EQÚ¡u\Õ. JÚ ®ûN AkR F£ûV
®XLXûPVf ùfnÕ AûR Ï±l©hP §ûN«p KnÜ ¨ûXdÏ
YWYûZd¡\Õ.
• F£«u ÁÕ GkR ®ûN ùNVpTÓ¡u\Õ?

F£«u ÁÕ JÚ Ï±l©hP ùRôûX®p CÚkÕ ùNVpTÓ¡u\
®ûN NhP LôkRj§u LôkRl×Xj§]ôp HtThPRôÏm.

ùNVp-2p, F£«u ¨ûXLs Rô°u ÁÕ ùYqúYß CPeL°p
ùYqúY\ôL CÚkRûR ¿eLs Tôoj§Úd¡ÈoLs. CÕ SUdÏ
LôkRl×Xj§tÏ §ûN EiÓ GuTûRÙm AÕ JÚ ×s°«$ÚkÕ
Utù\ôu±tÏ úYßTÓ¡\Õ GuTûRÙm ùR¬®d¡\Õ.

NhP LôkRj§u AÚ¡p §ûNLôh¥«u CPjûR ¿eLs Uôtßm
úTôÕ F£«u §ûN CPj§tÏm UôßYûR ¿eLs Etß úSôdLXôm.
ClùTôÝÕ F£ûV Rô°u ÁÕ ùRôûX çWj§p ûYdÏm JqùYôÚ
¨Lr®Ûm §ûNLôh¥ F£«u ¨ûXûVd LY²dLÜm.
• ¿eLs Gu] LY²d¡ÈoLs?

§ûNLôh¥«u F£ LôkRj§$ÚkÕ ùRôûXçWeL°p H\dÏû\V
YPdÏ ùRtÏ Gàm JúW §ûNûV LôhÓ¡\Õ.
• CRtÏ Gu] ùTôÚs?

CqÜtßúSôdL$$ÚkÕ  Sôm, ×Xj§u Y$ûU NhP LôkRj§$ÚkÕ
ùRôûXûYl ùTôÚjÕ úYßTÓ¡\Õ G] Ø¥Ü ùNnVXôm. ClùTôÝÕ
§ûNLôh¥ûV úUû_dÏ Ntß úUúXÙm NhP LôkRj§u úUp Øû]dÏ
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AÚ¡p ©¥jÕd ùLôs[Üm. NhP LôkRjûRf Ñt±Ûm Aû]jÕ
§ûNL°Ûm ×Xm CÚlTûR ¿eLs LY²dLXôm. BLúY LôkRl×Xm
ØlT¬UôQØs[Õ ARôYÕ LôkRl×Xm ARû] HtTÓjÕm êXeLû[
NhP LôkRm B¡VYtû\f Ñt± AûUkÕs[Õ G] Sôm á\Xôm.
úUtLiP ®YôRj§$ÚkÕ Sôm ¸rLiP Ø¥®tÏ YWXôm.

JÚ NhP LôkRjûRf Ñt±Ûm Es[ ©WúRNj§p LôkRl×Xm
CÚd¡\Õ. CÕ Y$ûU Utßm §ûN«]ôp A±VlTÓ¡\Õ.
LôkR®ûN úLôÓLs LôkR®ûN úLôÓLs LôkR®ûN úLôÓLs LôkR®ûN úLôÓLs LôkR®ûN úLôÓLs (Lines of Magnetic Field)
• ×Xj§u Y$ûU Utßm ×Xj§u §ûNûV Sôm GqYôß

LiP±VXôm?
×Xj§u §ûNûV JÚ §ûNLôh¥ûVl TVuTÓj§ LôQØ¥Ùm G]

EUdÏj ùR¬Ùm. ×Xj§u Y$ûUûV GqYôß LôQXôm G] Sôm
LiÓ ©¥lúTôm.

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 3
JÚ ùYsû[j Rôû[ JÚ ¡ûPUhPUô] úUû_«u ÁÕ ûYdLÜm.

ARu ûUVj§p Ko §ûNLôh¥ûV ûYdLÜm. §ûNLôh¥ F£«u CÚ
TdLeL°Ûm CWiÓ ×s°Lû[ CPÜm. §ûNdLôh¥ûV Rô°p CÚkÕ
GÓjÕ®PÜm. ×s°Lû[ CûQjÕ JÚ úSodúLôÓ YûWVÜm. CÕ
éª«u YP Utßm ùRu§ûNLû[d LôhÓ¡\Õ. ClùTôÝÕ NhP
LôkRj§u YP ÕÚYm éª«u YPÕÚYjûR úSôd¡ CÚdÏUôß NhP
LôkRjûR úSod úLôh¥u ÁÕ ûYdLÜm. ClùTôÝÕ §ûNLôh¥ûV
NhP LôkRj§u YP ÕÚYj§p ûY. §ûNLôh¥ F£«u YP ÕÚYj§p
JÚ ×s°ûV CÓL. ClùTôÝÕ §ûNLôh¥ûV ùY°úV GÓjÕ ÁiÓm
×s°«p ûYdLÜm. CÕ úYß §ûN«p CÚdÏm. §ûNLôh¥ F£«u
YP ÕÚYj§p UßT¥Ùm JÚ ×s°ûV CÓ. NhP LôkRj§u ùRu
ÕÚYjûR ¿eLs ùSÚeÏm YûW Cf ùNnØû\ûV §ÚmTj §ÚmT
ùNnL. NhP LôkRj§u ‘N’ EPu NhP LôkRj§u ‘S’ úNodÏUôß
×s°Lû[ CûQ. EeLÞdÏ Yû[Yô] úLôÓ ¡ûPdÏm. ClúTôÕ
NhP LôkRj§u YP ÕÚYj§$ÚkÕ Utù\ôÚ ×s°ûV úRoÜ ùNnL.
YP ÕÚYj§tÏ AÚ¡p TX ×s°Lû[ GÓjÕ CfùNnØû\ûV §ÚmTj
§ÚmTf ùNnL. TPm-2p Lôh¥Ùs[T¥ EeLÞdÏ ùYqúYß Yû[ÜLs
¡ûPdÏm.
• CqYû[ÜLs VôûY?

ùRô¯pÖhT Ã§VôL AqYû[ÜLs, ""LôkR ®ûNdúLôÓLs'' G]
AûZdLlTÓ¡u\]. Cq®ûNd úLôÓLs LtTû]d úLôÓL[ôÏm.
CdúLôÓLs LôkRl×Xj§u CVpûT A±kÕ ùLôs[ ERÜ¡u\].
BLúY CqYû[úLôÓLs LôkR®ûNd úLôÓLû[d Ï±d¡u\].

JÚ §ûNdLôh¥ûV CdúLôh¥u ÁÕ
Gl×s°«p ¿eLs ûYjRôÛm,
CdúLôh¥tÏ YûWVlTÓm
ùRôÓúLôh¥u ÁÕ F£ JnÜ¨ûXdÏ
YÚ¡\Õ. BLúY JÚ ×s°«p
®ûNdúLôh¥tÏ YûWVlTÓ¡u\
ùRôÓúLôÓ ×Xj§u §ûNûVd
ùLôÓd¡\Õ G] Sôm Ø¥Ü ùNnVXôm.
• Cq®ûNd úLôÓLs ê¥V

Yû[VeL[ô? ApXÕ §\kR
Yû[VeL[ô?
®ûNdúLôÓLs ê¥V

Yû[VeLû[l úTôp úRôuß¡u\].
TPmTPmTPmTPmTPm-2: LôkR ®ûNdúLôÓLsLôkR ®ûNdúLôÓLsLôkR ®ûNdúLôÓLsLôkR ®ûNdúLôÓLsLôkR ®ûNdúLôÓLs
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B]ôp Cq®ûNd úLôÓL°u TPeLû[l TôojÕ AdúLôÓLs ê¥V
Yû[VeL[ô? ApXÕ §\kR Yû[VeL[ô? G] ¿eLs Ø¥Ü ùNnV
Ø¥VôÕ. Hù]²p NhP LôkRj§u Y¯VôLf ùNp¡u\ L§oL°u
Y¬ûNVûUlûTl Tt± SUdÏj ùR¬VôÕ. CdLÚjûRl Tt± Sôm
CqYj§VôVj§u ©tTÏ§«p ùR¬kÕ ùLôs[ CÚd¡ú\ôm.

úLôÓLÞd¡ûPlThP CûPùY°ûV LY²dLÜm. £X CPeL°p
®ûNd úLôÓLs APoj§VôLÜm (NhP LôkRj§u ÕÚYeLÞdÏ AÚ¡p)
£X CPeL°p ®ûNd úLôÓLs CûPùY°®hÓ TWYXôLÜm (NhP
LôkRj§$ÚkÕ ùRôûX çWj§p) CÚdÏm. ClTPj§$ÚkÕ úLôÓLs
ùSÚdLUôL Es[ úTôÕ LôkRl×Xm Y$ûUVô]RôLÜm úLôÓLs
CûPùY°®hÓ Es[ úTôÕ LôkRl×Xm Y$ûUVt\RôLÜm Es[Õ
G] Sôm Ø¥Ü ùNnVXôm.

BLúY NPPdLôkRjRôp ùT\lThP ×Xm JúW ®RUôL CpXôUp
(ºWt\RôL) CÚd¡u\Õ. Hù]²p Y$ûUÙm §ûNÙm CPjûRl ùTôÚjÕ
Uôß¡u\].

×Xj§u Y$ûU Utßm §ûN úTôu\ Ti×LÞPu Sôm JÚ
×Xj§u CVpûT Yû\VßdLXôm. ×Xj§u HRôYÕ JÚ Ti× ARôYÕ
Y$ûU ApXÕ §ûN CPj§tÏ CPm UôßTÓUô]ôp AÕ ºWt\ ×Xm
G]lTÓ¡u\Õ. AúRúTôuß ×Xm ØÝY§Ûm Y$ûU Utßm §ûN
B¡V CWiÓm Uô\ô§ÚkRôp AÕ ºWô] ×Xm G]lTÓm. Sôm ºWô]
LôkRl×Xj§u Y$ûUûV YûWVßlúTôm.
• LôkRl×Xj§u JqùYôÚ ×s°«Ûm ×Xj§u Gi U§l©tÏ

Ï±l©hP U§l×Lû[ Sôm ùLôÓdL Ø¥ÙUô?
JÚ Ï±l©hPl TÏ§«p Ko ºWô] LôkRl×XjûRd LÚÕúYôm.

TPm-3(a)p Lôh¥Ùs[T¥ LôkRl×Xj§u JÚ Ï±l©hP ×s°dÏf
ùNeÏjRôL ûYdLlThÓs[ Ï±l©hP TWl×  ‘A’  ûYd ùLôiP JÚ
NUR[jûRd LtTû] ùNnVÜm. CkR NUR[j§u Y¯VôL £X ®ûNd
úLôÓLs ùNpYûR ¿eLs LY²dLXôm. CkR Gi¦dûL Al×s°«p
×Xj§u Y$ûU«u U§lûTd ùLôÓd¡\Õ.

LôkRl×Xj§tÏ ùNeÏjRôL Es[  ‘A’  TWlT[ûYd ùLôiP
NUR[j§u Y¯VôLf ùNpÛm ®ûNd úLôÓL°u
Gi¦dûL ""LôkRl TôVm'' G] AûZdLlTÓ¡\Õ.
CÕ ‘Φ’ G]d Ï±dLlTÓ¡\Õ.

LôkRlTôVm GuTÕ LôkR×Xj§p Es[
LtTû]Vô] NUR[j§u Y¯VôLf ùNp¡u\
®ûNd úLôÓL°u Gi¦dûLûVd Ï±d¡u\Õ.
LôkRl×Xj§p NUR[j§u ¨ûXûVf NôokÕ
LôkRlTôVm AûU¡u\Õ. B]ôp Sôm CeúL
ùNeÏjRô] ̈ ûXûV UhÓm GÓjÕdùLôs¡ú\ôm.
LôkRlTôVj§u S.I. AXÏ ùYTo BÏm. ClùTôÝÕ

LôkRl×Xj§u Y$ûUûV TôVj§u LÚjûR TVuTÓj§d ÑXTUôL
Yû\VßdL Ø¥Ùm. LtTû] ùNnVlThP NUR[m ×Xj§tÏf
ùNeÏjRôLÜm KWXÏ TWlûTd ùLôiÓm CÚdÏUô]ôp, KWXÏ
TWl×s[ R[j§u Y¯VôLf ùNpÛm TôVUô]Õ LôkRl×Xj§u
Y$ûUûVj RÚ¡u\Õ. LôkRl×Xj§u CqY$ûU ùRô¯p ÖhT Ã§VôL
LôkRlTôV APoj§ (B) G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

BLúY, ""LôkRlTôV APoj§ GuTÕ LôkRl×Xj§tÏf ùNeÏjRôL

B

Area A
TPmTPmTPmTPmTPm-3(a)
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GÓjÕd ùLôs[lThP KWXÏl TWl©u Y¯VôLf ùNp¡u\ LôkRl
TôVm'' G] YûWVßdLlTÓ¡\Õ. (B) LôkRl ×XjçiPp G]Üm
AûZdLlTÓ¡u\Õ.

TWl× ‘A’ u Y¯VôLf ùNp¡u\ TôVjûR Φ Gi ùLôsúYôm.
• LôkRl×Xj§tÏ ùNeÏjRôL Es[ KWXÏl TWl©u Y¯VôLf

ùNp¡u\ TôVj§u U§l× Gu]?
CÕ Φ/A dÏf NUUôÏm. LôkRl×Xj§tÏ ùNeÏjRôL Es[

NUR[j§u Y¯VôLf ùNp¡u\ LôkRlTôVj§tÏm NUR[j§u TWl©tÏm
CûPúVVô] ®¡Rm LôkRlTôV APoj§ G]lTÓ¡\Õ.

BLúY, LôkRlTôV APoj§ = LôkRlTôVm / TWlT[Ü
B = Φ/A. B Φ = BA

LôkRl TôV APoj§«u AXÏ ùYTo/ÁhPo2

CÕ ùPvXô G]Üm AûZdLlTÓ¡\Õ.
• LôkRl×Xj§p NUR[j§u GkRùYôÚ ¨ûXdÏm CúR LôkRl

TôVj§u ãj§WjûR SmUôp TVuTÓjRØ¥ÙUô?
TPm 3(b)p Lôh¥Ùs[T¥ LôkRl TXm (B) Utßm

(A) Gàm TWlT[ûYd ùLôiP NUR[j§u
ùNeÏjÕdúLôÓ B¡VYt±t¡ûP«Xô] úLôQjûR
θ G]d ùLôsúYôm. YVÛdÏf ùNeÏjRôL AûUÙm
NU[j§u "®û[Ü TWl×' (effective area) A cos  θ
BÏm. C§$ÚkÕ LôkRlTôV APoj§, ¸rLiP
U§lûTl ùTß¡u\Õ.

B = LôkRlTôVm / ®û[Ül TWl×
NUR[lTWl×, LôkRl×XjÕPu JÚ Ï±l©hP úLôQjûR

EiPôdÏmúTôÕ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ)
©\Ï B = Φ/A cosθ
NUR[j§u Y¯VôLf ùNp¡u\ LôkRlTôVm ¸rLiPYôß

RWlTÓ¡\Õ.
Φ = BA cosθ.

• LôkRl×Xj§tÏ CûQVôL AûUkÕs[ NUR[j§u Y¯VôLf
ùNp¡u\ LôkRlTôVj§u U§l× Gu]?

• LôkRlTôVm Utßm LôkRl TôV APoj§ úTôu\ LÚjÕdLû[
A±ØLlTÓjÕYRu TVu Gu]?
CqYj§VôVj§u ©tTÏ§«p CdLÚjÕdLs GqYôß

TVuTÓjRlTÓ¡u\] GuTûR ¿eLs TôolÀoLs.
• LôkReLû[j R®W, LôkRl×Xj§tÏ úYß HúRàm êXeLs

Es[]Yô?
• £X BiÓLÞdÏ Øu TVuTÓjRlThP ªuNôW AûZl× U¦Ls

GqYôß úYûXùNn¡u\], G] EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?
Sôm TôolúTôm.
ªuú]ôhPj§u ®û[YôL HtTÓm LôkRl×Xm:ªuú]ôhPj§u ®û[YôL HtTÓm LôkRl×Xm:ªuú]ôhPj§u ®û[YôL HtTÓm LôkRl×Xm:ªuú]ôhPj§u ®û[YôL HtTÓm LôkRl×Xm:ªuú]ôhPj§u ®û[YôL HtTÓm LôkRl×Xm:

ùNVp-1p ªuÑt±u Y¯VôL ªuú]ôhPm TôÙmúTôÕ §ûNLôh¥«u
F£ ®XLXûPYûR Sôm LY²júRôm. CqÜtßúSôdLp
""ªuú]ôhPjûR ÑUkÕ ùNpÛm LPj§ LôkRl ×XjûR EÚYôdÏ¡\Õ''
G] Ø¥Ü ùNnV SUdÏ ERÜ¡\Õ.

ªuú]ôhPjûR ÑUkÕ ùNp¡u\ LPj§Vôp EÚYôdLlTÓm
LôkRl×XeLû[l Tt± Sôm LXkÕûWVôÓúYôm.

TPmTPmTPmTPmTPm-3(b)

Area A cosθArea A

θ
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(i) ªuú]ôhPm Rôe¡V úSWô] LPj§«p EiPôÏm LôkRl×Xm.

       ùNVp  4
JÚ UWlTXûLûV GÓjÕdùLôiÓ TPm

4(a). -p Lôh¥Ùs[T¥ A§p JÚ Õû[ CÓL.
úUû_«u ÁÕ CmUWlTXûLûV ûYdLÜm.
ClùTôÝÕ TPm  4(a)-p Lôh¥Ùs[T¥
TXûL«u ÁÕ JÚ ¬Pôoh Rôe¡ûV ûYdLÜm.
24 úLw A[ÅhûPd ùLôiP JÚ RôªWd
Lm©ûV, ùNeÏjRôL AûUÙUôß Rôe¡ûVj
ùRôPôRYiQm UWlTXûL«p Es[ Õû[
Utßm Rôe¡«u CWlTo ©¥ B¡VYt±u
Y¯VôL ÖûZdLÜm.

JÚ ùTôjRôu Y¯VôL Lm©«u CWiÓ
""Øû]Lû['' ªuLXjÕPu CûQdLÜm. 6
ØRp 10 §ûNLôh¥ F£Lû[ Õû[ûVf
Ñt± YhPY¥®p AûUdLÜm. CqYûUl©u
ûUVm Õû[ÙPu Ju±«ÚdÏm T¥
ûYdLÜm. 3 (ApXÕ) 9 úYôph ªuLXjûR
ªuÑt±p TVuTÓjRÜm. ªu CûQlûTj

RWÜm. Lm©«u Y¯VôL ªuú]ôhPm Tôn¡\Õ.
• §ûNdLôh¥F£L°u §ûNLs GlT¥ Uô±VÕ?

AûY YhPj§u ùRôÓúLôÓLû[l úTôuß
AûUkÕs[ûR ¿eLs LY²dLXôm.
• Lm©ûVf Ñt±Ùs[ LôkRl×Xj§u Y¥Ym Gu]?

CÕ JÚ YhP Y¥Yd úLôPôL CÚdÏm. BLúY LôkR
®ûNdúLôÓLs ê¥V úLôÓLs G] Sôm Ø¥Ü ùNnVXôm.
ªuú]ôhPm Rôe¡V úSWô] JV¬]ôp EiPô] LôkRl×Xm
TPm  4(b) Utßm  4(c) p LôhPlThÓs[Õ. CûR LPj§«p
ªuú]ôhPm TôÙmúTôÕ CÚm×jçû[ LPj§ûV Ñt±Ûm
ç® N¬TôodLXôm.
• LôkR ®ûNdúLôh¥u ÁÕ GkRùYôÚ ×s°«Ûm LôkRl
×XjçiP$u §ûN Gu]?
        ªuú]ôhPm TônYÕ ùNeÏjRôL úUpúSôd¡
(TdLj§tÏ ùY°úV) CÚkRôp, TPm 4(b) p Lôh¥Ùs[T¥
LôkR®ûNdúLôÓLs L¥LôWØs ÑZt£dÏ G§Wô] §ûN«p
CÚdÏm. ªuú]ôhPm TdLj§u Eh×\m TônkRôp,
¸rúSôd¡V §ûN«p, TPm 4(c) p Lôh¥Ùs[T¥
LôkR®ûNdúLôÓLs L¥LôW Øs ÑZt£«u §ûN«p
(YXm×¬) CÚdÏm. LôkR®ûNd úLôÓL°u §ûNûV Sôm
GqYôß ¾oUô²lTÕ? YXÕ ûLlùTÚ®Wp ®§ûVl
TVuTÓj§ CûR G°RôLj ¾oUô²dLXôm. ùTÚ®Wp
ªuú]ôhPj§u §ûN«p CÚdÏm YiQm ¿eLs
ª]uNôWkRôe¡V LPj§ûV ©¥jRôp, U¥dLlThP ®WpLs
TPm -4(d) p Lôh¥Ùs[T¥ LôkRl×Xj§u §ûNûVd LôhÓm.

TPmTPmTPmTPmTPm-4(a)

úUû_

ªuLXm

ùTôjRôu

§ûNdLôh¥
F£

Rôe¡

ªuLPj§

TPmTPmTPmTPmTPm-4(b)
TdLj§tÏ ùY°úV
ªuú]ôhPm úTôÕ

TdLj§àsú[
ªuú]ôhPm
ùNpÛmúTôÕ

B
I

TPmTPmTPmTPmTPm-4(d)

UWlTXûL

TPmTPmTPmTPmTPm-4(c)

SCERT T
ELA

NGANA

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ªuLôkR®Vp216 X YÏl×

(ii) YhP ÑÚ°p HtTÓm LôkRl×Xm

          ùNVp  5
ùYsû[jRô°]ôp êPlThP UWlTXûLûV

GÓjÕdùLôiÓ TPm 5(a) p Lôh¥Ùs[T¥ ARu
×\lTWl©p CWiÓ Õû[Lû[ CPÜm. Lôl©PlTPP
RôªWd Lm©ûV (24 úLw A[ÅÓ) Õû[L°u Y¯úV
ùNÛj§ 4 ØRp 5 Øû\ Lm©ûVf Ñt± AÕ JÚ
ÑÚû[l úTôp úRôußmT¥ ùNnVÜm (TPm-5).
Lm©«u Øû]Lû[ ùTôjRô²u Y¯úV ªuLXj§u
Øû]Lú[ôÓ CûQdLÜm. ClùTôÝÕ ªuÑt±tÏ
ªu CûQlûT YZeLÜm. UWlTXûL«u ÁÕ
ÑÚ°u ûUVj§p JÚ §ûNLôh¥ F£ûV ûYdLÜm. §ûNLôh¥ F£«u
CWiÓ TdLj§Ûm ×s°Lû[ CPÜm. ÁiÓm Cq®WiÓ ×s°L°p
HúRàm JÚ ×s°«p §ûNLôh¥ûV ûYjÕ ×s°Ls ûYlTûR
ùRôPWÜm. CûRúV ¿eLs UWlTXûL«u ®°mûT AûPÙm YûW
ùNnVÜm. ClùTôÝÕ CúR ùNVûX §ÚmTÜm ÑÚ°u ûUVj§$ÚkÕ
UßTdLj§tÏ ùNnVÜm. ©\Ï ×s°Lû[ CûQjÕ JÚ úLôÓ YûWL.
YhPf ÑÚ°u LôkR®ûN úLôhûP ¿eLs ùTßÅoLs. CûRlúTôuú\
Õû[LÞd¡ûPúV GÓjÕd ùLôs[lTÓm Ut\ ×s°LÞdÏm ùNnVÜm.
AYt±tLô] úLôÓLû[ YûWVÜm. YhPf ÑÚ°u LôkR®ûNd
úLôÓLû[ ¿eLs ùTßÅoLs.
• ÑÚ°u LôkRl ×Xj§u §ûNûV EeL[ôp ùNôpX Ø¥ÙUô?

§ûNLôh¥ F£«u ¨ûXL°$ÚkÕ CRtLô] ®ûPV°dLXôm.
ÑÚ°u ûUVj§p §ûNLôh¥ F£ûV ûYdÏm úTôÕ CRû] ¿eLs
LY²dLXôm. §ûNLôh¥«u F£ KnÜ ̈ ûXdÏ YÚm §ûN, ÑÚ°]ôp
EiPô] LôkRl×Xj§ûNûVd Ï±d¡\Õ. BLúY LôkRl×Xj§u §ûN
ÑÚ°u R[j§tÏ ùNeÏjRôL CÚdÏm.
• §ûNLôh¥«u F£ LôkRl×Xj§u §ûNûV úSôd¡ CÚlTÕ Hu?

ÑÚ°u ØLeL°p Ju±tÏ Øu×\m §ûNLôh¥ûV ûYjÕ
§ûNLôh¥ F£«u §ûNVûUûY LY²dLÜm. ÑÚû[ úSôd¡Ùs[
F£«u ÕÚYjûR LY². ùRuÕÚYjûR YP ÕÚYm
DodÏm G] SUdÏj ùR¬Ùm. ÑÚ°u YP ÕÚYjûR
F£«u ùRu ÕÚYm úSôd¡ CÚdÏmT¥ F£«u
§ûN AûUÙm. ªuú]ôhPm L¥LôW ØsÑZt£dÏ
G§o §ûN«p CÚdÏm úTôÕ, ÑÚ°p HtTÓm
LôkRl×Xj§u§ûN EeLû[ úSôd¡VYôß CÚdÏm
G]d á\Xôm. CûR EeL[Õ T¬úNôRû]«u êXm
N¬TôodLÜm (ÑÚ°u Lm©Lû[j ùRôPô¾oLs). ÑÚ°p
ªuú]ôhPm L¥LôW Øs ÑZt£«u §ûN«p
CÚdÏmúTôÕ ÑÚ°]ôp EiPô] LôkRl ×Xj§u §ûN EeLû[
®hÓ ®X¡VYôß CÚdÏm. ÑÚs ApXÕ Y¬f ÑÚ°]ôp EiPô]
×Xj§u §ûNûV YXdûL ®§ûVl TVuTÓj§ ¾oUô²dLXôm. Cq®§,
""EeLs YXdûL ®WpLû[ ªuú]ôhPj§u §ûN«p ¿eLs U¥dÏm
úTôÕ ùTÚ®Wp LôkRl ×Xj§u §ûNûVd ùLôÓd¡\Õ.

TPm 5(b)p Es[ LôkRl×X §ûNûVd LY²dLÜm.

TPmTPmTPmTPmTPm-5(a)

ªuNôWjûR
A°dÏm
Ñtß

TPmTPmTPmTPmTPm-5(b)
S

B
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(iii) Y¬fÑÚ°]ôp HtTÓm LôkRl×XmY¬fÑÚ°]ôp HtTÓm LôkRl×XmY¬fÑÚ°]ôp HtTÓm LôkRl×XmY¬fÑÚ°]ôp HtTÓm LôkRl×XmY¬fÑÚ°]ôp HtTÓm LôkRl×Xm(Magnetic field due to Solenoid)

       ùNVp  6
ùYsû[j Rô°]ôp êPlThP JÚ

UWlTXûLLûV GÓjÕdùLôs. TPm  6(a) p
Lôh¥Ùs[T¥ ARu ×\lTWl©u ÁÕ NU çWeL°p
Õû[Lû[ CPÜm.TPm 6(a) p Lôh¥ÙsT¥ RôªWd
Lm©Lû[ Õû[L°u Y¯úV ùNÛjRÜm. CÕ
JÚ ÑÚû[ EiPôdÏ¡\Õ. JÚ ùTôjRô²u
Y¯úV JÚ ÑÚ°u Øû]Lû[ ªuLXjÕPu
CûQdLÜm. ÑÚÞdÏ ªu CûQlûTj RWÜm.
ÑÚ°u Y¯úV ªuú]ôhPm ùNp¡\Õ. ClùTôÝÕ
CÚm× çû[ UWlTXûL«u ×\lTWl©u ÁÕ
ÑÚû[f Ñt± çYÜm. JÚ £±V A§of£ûV
ARtÏ ùLôÓ. Rô°u ÁÕ CÚm×j ç°u JÚ
JÝeLô] Øû\ûUûVl TôodLXôm.
• AûY GqYôß  JÝeLô] Y¥Yj§p AûUkR]?

CkR ¿iP ÑÚs Y¬fÑÚs G]lTÓ¡\Õ.
Y¬fÑÚs GuTÕ ùSÚdLUôL ÑÚs Y¥®p
Ñt\lThP JÚ ¿iP Lm©VôÏm. Y¬f ÑÚ°u
×Xm TPm - 6(b) p LôhPlThÓs[Õ. Y¬fÑÚ°]ôp
EiPôdLlTÓm LôkR®ûNdúLôÓLs NhP
LôkRj§]ôp EiPôdLlTÓm LôkR
®ûNdúLôÓLû[ JjÕs[]. CÕ Y¬fÑÚs JÚ
LôkRjûRl úlôp ùNVpTÓYûRd LôhÓ¡\Õ.
Y¬fÑÚ°]ôp HtTÓm LôkRl×Xj§u §ûN

YXdûL ®§ûVl TVuTÓj§ ¾oUô²dLlTÓ¡\Õ. Y¬fÑÚ°u JÚ
Øû] YP ÕÚYjûRl úTôXÜm Utù\ôÚ Øû] ùRu ÕÚYjûRl
úTôXÜm ùNVpTÓ¡u\Õ. Y¬fÑÚÞdÏ ùY°l×\Øs[ LôkR®ûf
úLôÓLs Eh×\Øs[ ®ûNd úLôÓLÞPu ùRôPof£VôL Es[].
Y¬fÑÚÞdÏ ùY°l×\Øs[ LôkR®ûNd úLôÓL°u §ûN
YPd¡$ÚkÕ ùRtLôLÜm Eh×\Øs[ûY ùRt¡$ÚkÕ YPdLôLÜm
CÚdÏm. G]úY LôkR®ûNd úLôÓLs ê¥V Yû[VeL[ôÏm. CÕ
NhP LôkRjÕdÏ ùTôÚkÕm.

ªuNôWkRôe¡V LPj§Ls LôkRl×XeLû[ EiPôdÏ¡u\] G]
Sôm TôojÕsú[ôm. BLúY, CVdLj§Ûs[ ªuòhPeLs LôkRl
×XeLû[ EiPôdÏ¡u\].
• ªuú]ôhPmTôÙm LPj§Lû[ LôkRl ×Xj§p ûYdÏm úTôÕ Gu]

¨Lr¡\Õ?             ùNVp  7
CVeÏm ªuòhPeLs Utßm ªuú]ôhPm TôÙm LPj§LsCVeÏm ªuòhPeLs Utßm ªuú]ôhPm TôÙm LPj§LsCVeÏm ªuòhPeLs Utßm ªuú]ôhPm TôÙm LPj§LsCVeÏm ªuòhPeLs Utßm ªuú]ôhPm TôÙm LPj§LsCVeÏm ªuòhPeLs Utßm ªuú]ôhPm TôÙm LPj§Ls
B¡VYt±u ÁÕ LôkR®ûN«u ®û[ÜB¡VYt±u ÁÕ LôkR®ûN«u ®û[ÜB¡VYt±u ÁÕ LôkR®ûN«u ®û[ÜB¡VYt±u ÁÕ LôkR®ûN«u ®û[ÜB¡VYt±u ÁÕ LôkR®ûN«u ®û[Ü

       ùNVp  7
TV §ûWdÏ AÚ¡p ¨tLÜm. TV dÏ ªuCûQlûT A°dLÜm

(TûZV CRT YûL TV)
• EuàûPV úRô$u ÁÕ HRôYÕ EQof£ûV EQo¡\ôVô?
• ARtÏ Gu] LôWQUôL CÚdLXôm?

JÚ NhP LôkRjûR GÓjÕdùLôiÓ AûR TV §ûWdÏ AÚ¡p
ùLôiÓ ùNp. ¿ G] LY²d¡\ôn? ¿ §ûW«p TPm EÚdÏûXkÕ
CÚlTûR LY²dLXôm?

TPmTPmTPmTPmTPm-6(a)

ªuNôWjûR
A°dÏm Ñtß

TPmTPmTPmTPmTPm-6(b)
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• Hu TPm EÚdÏûXkÕs[Õ?
• §ûWûV ùSÚeÏ¡u\ GXdhWôuL°u CVdÏm NhP LôkRj§u

LôkRl ×Xj§]ôp Tô§dLlTÓ¡u\Rô?
NhP LôkRjûR §ûWûV ®hÓ SLojÕ. ClùTôÝÕ E]dÏ JÚ

ùR°Yô] TPm ¡ûPdÏm. NhP LôkRj§]ôp EiPô] LôkRl ×XjRôp
GXdhWôuL°u CVdLm Tô§dLlTÓ¡\Õ GuTûR Eß§ ùNnV CûR
§ÚmTj §ÚmT ùNnVÜm. CÕ SLÚm ªuòhPeL°u ÁÕ LôkRl
×Xm JÚ ®ûNûV ùNÛjÕ¡\Õ Gàm LÚjûR A¥lTûPVôLd
ùLôiÓs[Õ. Cq®ûN LôkR ®ûN G]lTÓm.
• JÚ LôkRl ×Xj§p CVeÏm Ko ªuòhPj§]ôp

EQWlTÓ¡u\ ®ûNûV Sôm LQd¡P CVÛUô?
TPm -7p Lôh¥Ùs[T¥ LôkRl ×Xm ‘B’ dÏ

ùNeÏjRôL §ûNúYLm  ‘v’ EPu Es[ JÚ ªuòhPm
‘q’  CVeÏYRôd ùLôsúYôm. SLÚm ªuòhPj§u
ÁÕs[ LôkR ®ûN«u U§lûT T¬úNôRû] Yô«XôL
LiP±VXôm. CÕ

F = q v B G]j RWlTÓ¡\Õ
ªuú]ôhPj§u ÁÕô] LôkR ®ûN, ªuòhPm

úYLm Utßm LôkRlTôV APoj§ B¡V êuß
A[ÜL°u ùTÚdLtTXàdÏ NUUôÏm. ªuòhPm ‘q’u
ÁÕ ùNVpTÓ¡u\ LôkR ®ûN«u NUuTôPô] F = q v B GuTÕ.
§ûNúYLm ‘v’ ùLôiP ªuòhPm ùTt\ ÕL°u §ûN LôkRl ×Xm
‘B’u §ûNdÏ ùNeÏjRôL CÚdÏmúTôÕ UhÓm ùTôÚkÕ¡u\Õ.
• ×Xm B Utßm §ûNúYLm v CYt±u §ûNLÞdÏ CûP«Xô]

úLôQm θBL CÚdÏmúTôÕ LôkR ®ûNdLô] NUuTôhûP Sôm
EiPôdL CVÛUô?
×Xm Utßm §ûNúYLm CYt±u §ûNLÞdÏ CûP«p Ko úLôQm

Es[úTôÕ ªuÑûU«]ôp EQWlTÓ¡u\ LôkR ®ûN G] F = q v B
sinθ. G] ùLôÓdLlTÓ¡\Õ. GuTÕ T¬úNôRû]L°u Yô«XôL
¨ì©dLlThÓs[Õ.
• LôkRl ×Xj§tÏ CûQVôL SLo¡u\ ªuòhPj§u ÁRô] LôkR

®ûN«u U§l× Gu]?
ªuòhPm LôkRl×Xj§tÏ CûQVôL SLo¡u\ úTôÕ

(LôkRl×XjÕPu ApXÕ ×Xj§tÏ G§WôL) θ ®u U§l× Ñ¯Vô¡\Õ.
úUtLiP NUuTôÓL°p θ B]Õ 00 BÏm. G]úY sinθ = 0.

BLúY ªuòhPm LôkRl×Xj§tÏ CûQVôL SLÚm úTôÕ AÕ
GkR ®ûNûVÙm EQÚY§pûX (×Xj§u §ûN«p ApXÕ ×Xj§u
§ûNdÏ G§WôL)
•  JÚ CVeÏm ªuòhPj§u ÁÕ ùNVpTÓ¡u\ LôkR ®ûN«u

§ûN Gu]?
LôkRl ×Xj§p JÚ ªuòhPj§u ÁÕ ùNVpTÓ¡u\ LôkR

®ûN«u §ûNûVd LiÓ©¥dL SUdÏ JÚ G°V Øû\ Es[Õ.
Eu YXdûL ®WpLû[ SLÚm ªuòhPj§u §ûNúYLj§u §ûN«p
ûYjÕ ©\Ï LôkR ×Xj§u §ûNûV úSôd¡ Eu ®WpLû[ ©¥dLÜm.
©\Ï, TPm- 8(a) p Lôh¥Ùs[T¥ ùTÚ®Wp LôkR ®ûN«u §ûNûVj
RÚ¡\Õ. Cq®§ §ûNúYLj§u §ûN Utßm LôkRl×Xj§u
§ûNLÞd¡ûP«Xô] GkR JÚ úLôQj§tÏm ùTôÚkÕm. LôkR
®ûN«u §ûN GlúTôÕm §ûNúYLm Utßm LôkRl ×Xm CWi¥u
§ûNdÏm ùNeÏjRôL CÚdÏm.

TPmTPmTPmTPmTPm-7

q v

X GuTÕ B «u §ûNûVd
LôhÓ¡\Õ Utßm TdLj§tÏ
EsúSôd¡VYôß Es[Õ
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ùTôÕYôL, §ûNúYLØm LôkRl ×XØm JußdùLôuß
ùNeÏjRôL CÚdÏmúTôÕ YXdûL ®§ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
Cq®§ TPm 8(b) p Lôh¥VT¥ YXÕûL«u BsLôh¥®Wp
SÓ®Wp, ùTÚ®Wp B¡VYtû\ JußdùLôuß ùNeÏjRôL
®¬jÕ ûYdÏmúTôÕ Cq®§ BsLôh¥ ®Wp ªuòhPj§u
§ûNúYLj§u §ûNûV ApXÕ ªuú]ôhPj§u ̈ ûXûV
úSôd¡Ùm SÓ®Wp LôkRl×Xj§u ‘B’ §ûNûV úSôd¡Ùm
CÚkRôp, ùTÚ®Wp ®ûN«u §ûNûVd ùLôÓd¡\Õ.
Cq®§ úSo ªuÑûUdÏ ùTôÚkÕm.

•  ×Xj§p SLÚm G§oªu ÑûU«u ÁÕ ùNVpTÓm
®ûN«u §ûN Gu]?

ØR$p úSoªu ÑûU«u ÁÕ ùNVpTÓm ®ûN«u
§ûNûVd LôiL. AÓjÕARu §ûNûV G§o§ûN«p
§Úl×L. CkR ×§V §ûN G§o ªuÑûU«u ÁÕ
ùNVpTÓ¡u\ ®ûN«u §ûNVôÏm.

ªuòhPm ùTt\ ÕL°u ÁÕ ùNVpTÓ¡u\ ®ûNdÏ
Ko ERôWQjûRl TôolúTôm.

ERôWQmERôWQmERôWQmERôWQmERôWQm 1
JÚ ‘q’ Gàm ªuòhPm ùTt\ ÕLs  ‘v’ Gàm

úYLjÕPu, B LôkRj çiPp EûPV LôkRl ×Xj§tÏ
ùNeÏjRôL SLokÕ ùLôi¥Úd¡\Õ. TôûR«u BWjûRÙm

ÕL°u LôXYhPjûRÙm LiÓ©¥.

¾oÜ: TPm- E-1 p Lôh¥Ùs[T¥ LôkRl ×Xm Rô°u ×\lTWl©tÏ
EsúSôd¡V §ûN«p CVdLlTÓYRôLd LÚÕúYôm. ©\Ï ÕL°]ôp
EQWlTÓ¡u\ ®ûN F = q v B. Cq®ûN GlùTôÝÕm §ûNúYLj§tÏ
ùNeÏjRôL AûUÙm G] SUdÏj ùR¬Ùm. BLúY AjÕLs JÚ
YhPlTôûR«p SLo¡\Õ. JÚ ªuòhPm ùTt\ ÕL°u ÁÕs[ LôkR
®ûN JÚ ûUV úSôdÏ ®ûNûVl úTôp ùNVpTÓ¡\Õ.

YhPlTôûR«u BWm r G]d ùLôsúYôm

ûUV úSôdÏ ®ûN  = mv2 / r  G]
SUdÏj ùR¬Ùm.

                      q v B = mv2 / r
CfNUuTôhûP ¾ojRRôp,  r = mv / Bq
G] SUdÏd ¡ûPd¡\Õ ÕL°u LôXYhPm;

T = 2πr / v
rI úUtLiP NUuTôh¥p ©W§«P,

T = 2πm / Bq  G] SUdÏd
¡ûPd¡\Õ.

–––––––––––––––––
• JÚ ªuú]ôhPm TôÙm LPj§ûV JÚ

LôkRl×Xj§p ûYdÏmúTôÕ Gu] ¨Lr¡\Õ?

CVdLj§Ûs[ ªuòhPm, ªuú]ôhPm G]lTÓm. JqùYôÚ

F

B

V

TPmTPmTPmTPmTPm-8(a)

TPmTPmTPmTPmTPm-8(b):úSoªuúSoªuúSoªuúSoªuúSoªu
ªuòhPj§tLô]ªuòhPj§tLô]ªuòhPj§tLô]ªuòhPj§tLô]ªuòhPj§tLô]

YXdûL ®§YXdûL ®§YXdûL ®§YXdûL ®§YXdûL ®§
v or I

F

B out of
paper

TPmTPmTPmTPmTPm-E-1

Bv

v

v
v

v

v

v

v

F

F F

F

F R

F
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ªuòhPØm JÚ LôkR ®ûNûV EQÚ¡u\Õ G] SUdÏj ùR¬Ùm.
AR]ôp ªuú]ôhPm TôÙm LPj§ûV (CVdLjRp Es[ ªuòhPeLs
ùRôÏlûTd ùLôiPÕ) LôkRl ×Xj§p ûYdÏm úTôÕ AÕ LôkR
®ûNûV EQÚ¡\Õ.

• JÚ ªuú]ôhPm TôÙm LPj§ûV JÚ LôkRl ×Xj§u §ûN«p
ûYdÏmúTôÕ ARu ÁRô] LôkR ®ûNûV Eu]ôp ¾oUô²dL
Ø¥ÙUô?

CeÏ JqùYôÚ ªuòhPØm LôkR ®ûNûV EQÚY§pûX
G] SUdÏj ùR¬Ùm. Hù]²p AûY ×Xj§òúP ×Xj§u §ûNdÏ
CûQVôL SLokÕ ùLôi¥Úd¡u\]. BLúY LPj§ûV JÚ LôkRl
×Xj§u §ûN«úXúV ûYdÏmúTôÕ ARu ÁÕ ùNVpTÓ¡u\ ®ûN
Ñ¯VôÏm.

ºWô] LôkRl ×Xm ‘B’dÏ ùNeÏjRôL ûYdLlThP JÚ úSWô]
ªuòhPm TôÙm Lm©«u ÁÕ ùNVpTÓm LôkR ®ûNûVd
LiÓ©¥lúTôm. CeÏ ‘B’ ClTdLj§tÏ EiPôd¡V §ûN«p
AûUkÕs[Õ. CÕTPm-9p Lôh¥Ùs[T¥ ‘x’ G]d Ï±dLlTÓ¡\Õ.
×XUô]Õ ¿[m ‘L’dÏhThPRôL CÚdLhÓm. BLúY ¿[m ‘L’ EûPV
LPj§«u JÚ TÏ§ UhÓm LôkRl ×Xj§tÏ Eh×\m Es[Õ. ÁRØs[
LPj§ LôkRl ×Xj§tÏ ùY°l×\m Es[Õ. ªuú]ôhPm GuTÕ
CVdLj§Ûs[ ªuòPPm GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm. AR]ôp AûY
SLoÜ §ûNúYLm ‘v’ G]lTÓ¡u\ JÚ Ï±l©hP §ûNúYLjÕPu
CeÏ¡u\].

JÚ R²jR ªuòhPj§u ÁÕ ùNVpTÓm LôkR
®ûN F0 = q v B  LôkRl×Xj§u Eh×\Øs[ ùUôjR
ªuòhPm Q G]dùLôsúYôm. BLúY ªuú]ôhPm
TôÙm LPj§«u ÁRô] LôkR ®ûN F = Q v B

..................(1)
ªuòhPm (Q) Bp ×XjûRd LPlTRtÏ

GÓjÕdùLôs[lThP úSWm

t  = L / v D v = L/t ..................(2)
NUuTôÓ (1)-p CûRl ©W§«P, SUdÏ ¡ûPlTÕ,

F = Q (L/t) B D F = (Q / t) LB ..................(3)
Q / t  GuTÕ LPj§«p TôÙm ªuú]ôhPj§tÏ

NUUôÏm G] SUdÏj ùR¬Ùm.

I = Q / t
 ‘I’ ûV NUuTôÓ (3)-p ©W§«P, SUdÏd ¡ûPlTÕ

F = ILB .................(4)
Ï±l×: LôkRl ×Xm ªuú]ôhPj§u §ûNdÏ ùNeÏjRôL

CÚdÏmúTôÕ UhÓm CfNUuTôÓ ùTôÚkÕ¡\Õ.

TPm-9p LPj§«u ÁÕ ®ûN ùNVpTÓYRu LôWQUôL AÕ
Yû[YûR ¿eLs LY²dLXôm.

• LPj§ LôkRl ×XjÕPu JÚ úLôQm ‘θ’ ûY HtTÓj§]ôp LPj§«u
ÁÕ ùNVpTÓm ®ûN«u U§l× Gu]?

TPmTPmTPmTPmTPm-9

B BL

I = 0 I

JV¬u Øû]Ls
ªuLXj§u Øû]LÞPu
CûQdLlThÓs[RôLd

LÚ§dùLôs.
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ªuú]ôhPj§u §ûNdÏm LôkRl×Xj§tÏm CûP«Ûs[ úLôQm
‘θ’  G]dùLôsúYôm. ªuú]ôhPm TôÙm LPj§«u ÁÕ ùNVpTÓ¡u\
®ûN CqYôß RWlTÓ¡\Õ.

F = ILB sinθ (GkR úLôQj§Ûm) ...................(5)
• ARu §ûNûV ¿eLs GqYôß LôiÀoLs?

ªuNôWm Rôe¡V Lm©«u ÁÕs[ ®ûN«u §ûNûVd LôQ
¿eLs YXdûL ®§ûVl TVuTÓjRXôm.

JÚ ªuNôWm Rôe¡V Lm©«u ÁÕ ùNÛjRlTÓ¡u\ ®ûN«u
Ø¥ûY JÚ T¬úNôRû]«u êXm TôolúTôm.

      ùNVp  8
JÚ UWlTXûLûV GÓjÕdùLôs[Üm.CWiÓ ¿iP UWdÏf£Lû[

ARu ÁÕ ùTôÚjRÜm. CkR UWdÏf£Ls AYt±u úUp Øû]L°p
©[ÜLs EûPVûYVôL CÚdLúYiÓm.

Cl©[ÜL°u Y¯úV JÚ RôªWd Lm© ùTôÚjRlTÓ¡u\Õ. CRu
Øû]Ls 3 úYôph ªuLXjÕPu JÚ Nô®u êXm
CûQdLlThÓs[]. ªu Ñtß EiPôYRtÏ Nô®ûV êP
A°dLúYiÓm. Lm©«u Y¯úV ªuú]ôhPm ùNp¡\Õ. ClùTôÝÕ
JÚ Ï§ûWXôP LôkRjûR TPm-10p Lôh¥Ùs[T¥ RôªWdLm©dÏ AÚ¡p
ùLôiÓ YWÜm.

• RôªWd Lm©dÏ Gu] ¨Lr¡\Õ?
• CÕ GkR §ûN«p ®XLXûP¡\Õ?

®ûN«u §ûNûVd LôQ YXdûL
®§ûV TVuTÓjÕL.
• T¬úNôRû]«u Yô«XôL LôQlThP
®XL$u §ûNÙm ùLôsûL Ã§VôL
G§oTôodLlTÓm §ûNÙm JúW Uô§¬VôL
Es[]Yô?
Ï§ûWXôP LôkRj§u ÕÚYeLû[
UôtßL. UßT¥Ùm ®XLûXd
LY²dLÜm. ªuÑt±p ªuú]ôhPj§u

§ûNûV Uôt± CûRj §ÚmTÜm ùNnVÜm.
• Lm©«u ÁÕ LôkRl×Xj§]ôp ùNÛjRlTÓm LôkR ®ûN«u

§ûNdÏ YXdûL ®§ ®[dLm RÚUô?
ªuú]ôhPm TôÙm Lm©«u ÁÕ LôkRl ×Xj§]ôp ùNÛjRlTÓm

LôkR ®ûN«u §ûNûVd LôQ YXdûL ®§ EeLÞdÏ ERÜ¡\Õ.
AÕ ®XLÛdLô] LôWQjûR ®[dL EeLÞdÏ ERÜY§pûX.
• ARtLô] LôWQjûR Eu]ôp RW Ø¥ÙUô?

Lm©«p ªuú]ôhPªpXôR JÚ ãZûX LtTû] ùNnÕ
ùLôsÞeLs. ©\Ï ×\êXj§u (Ï§ûW XôP LôkRm) LôWQUôL
AeúL LôkRl×Xm UhÓm ¡ûPdÏm. Lm©«p ªuú]ôhPm TôÙmúTôÕ,
AÕÜm JÚ LôkRl ×XjûR EiPôdÏ¡\Õ. Cl×XeLs úUtùTôÚk§
ºWt\ ×XjûRj RÚ¡u\]. YûWTPeLÞPu CûRjùR°YôL Sôm
TôolúTôm.

TPmTPmTPmTPmTPm-10
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Ï§ûWXôP LôkRj§u YP Utßm ùRu ÕÚYj§t¡ûP«Ûs[
LôkRl×Xm TPm  11 (a)p LôhPlThÓs[Õ. Rô°tÏ ùNeÏjRôLf
Rô°às ùNp¡u\ JÚ LPj§ûV LtTû] ùNnÕ ùLôsúYôm. ARu
Y¯VôL ªuú]ôhPm (TdLj§tÏ EsúSôd¡V §ûN«p) ùNpYRôLd
LÚÕúYôm. TPm 11(b)p Lôh¥Ùs[T¥ AÕ LôkRl ×XjûR
EÚYôdÏ¡\Õ. ClùTôÝÕ LôkR®ûNd úLôÓLû[ Etß úSôdÏYRu
êXm ùRôÏTVu (Ø¥Ü) ×XjûR LôkR®ûNdúLôÓLs YûWV
ØVt£lúTôm. LPj§«u úUtTÏ§«]ôp (YhPdúLôÓLÞûPV) EQPô]
®ûN úLôÓL°u §ûN Ï§ûW XôP LôkRj§u ®ûNd úLôÓL°u
§ûNúVôÓ Juß¡\Õ. LPj§«u ̧ rl ×\j§]ôp (YhPd úLôÓLÞdÏm)
EiPô] ®ûNd úLôÓL°u §ûN Ï§ûWXôP LôkRj§u ®ûNd
úLôÓL°u §ûNdÏ G§WôL CÚdÏm. BLúY úUtTÏ§«p "ùUôjRl
×Xm' Y$ûUVôLÜm ¸rl×\j§p Y$ûUVtßm CÚdÏm. G]úY
LPj§ûVf Ñt±Ûm JÚ ºWt\ ×Xm EÚYô¡\Õ. CfºWt\ ×Xm TPm
11 (c)p LôhPlThÓs[Õ. BLúY LPj§ Y$ûUÙt\ ×XlTÏ§ûV
úSôd¡ ùNpX ØtTÓ¡\Õ..
• Cq®XLp YXdûL ®§Vôp LiP±VlTPP

LôkR ®ûN«u §ûNÙPu ùTôÚkÕ¡\Rô?
• JÚ ªuNôWkRôe¡V Lm©f ÑÚû[ ºWô] LôkR

×Xj§p ûYdÏmúTôÕ Gu] ¨Lr¡\Õ?
• JÚ ªuúUôhPôûW Y¥YûUlTRtÏ CqY±ûY

Sôm TVuTÓjR Ø¥ÙUô?
®ûPV°lTRtÏ Sôm ØVpúYôm.

ªuúUôhPôoªuúUôhPôoªuúUôhPôoªuúUôhPôoªuúUôhPôo
ªuúUôhPô¬u úYûX ùNnRûXl ×¬kÕ ùLôs[

Sôm JÚ ºWô] LôkRl ×Xj§p ûYdLlThP JÚ
ªuú]ôhPm TôÙm Lm©f ÑÚ°u ùNVpTôhûP
×¬kÕ ùLôs[ úYiÓm.

TPm12(a) p Lôh¥Ùs[T¥ JÚ ºWô]
LôkRl×Xj§p ûYdLlThÓs[ JÚ ùNqYL Y¥Y
Lm©f ÑÚû[d LÚj§p ùLôsúYôm. ªuú]ôhPm ùNqYL Y¥Y
Lm©f ÑÚ°u Y¯VôLl TôÙUôß ªu CûQlûTd ùLôÓdLÜm.
Lm©f ÑÚ°p ªuú]ôhPj§u §ûN TPm 12(a) p LôhPlThÓs[Õ.

• AB Utßm CD B¡VûY LôkRl×XjÕPu HtTÓjÕm úLôQm
GqY[Ü?
AûY GlùTôÝÕm LôkRl ×Xj§tÏ ùNeÏjRôL CÚlTûR ¿eLs

LôiÀoLs.

B

TPmTPmTPmTPmTPm-11(a): Ï§ûW XôP LôkRj§]ôpÏ§ûW XôP LôkRj§]ôpÏ§ûW XôP LôkRj§]ôpÏ§ûW XôP LôkRj§]ôpÏ§ûW XôP LôkRj§]ôp

ARuRÚYeLÞd¡ûP«p EiPôÏmARuRÚYeLÞd¡ûP«p EiPôÏmARuRÚYeLÞd¡ûP«p EiPôÏmARuRÚYeLÞd¡ûP«p EiPôÏmARuRÚYeLÞd¡ûP«p EiPôÏm

LôkR®ûNdúLôÓLsLôkR®ûNdúLôÓLsLôkR®ûNdúLôÓLsLôkR®ûNdúLôÓLsLôkR®ûNdúLôÓLs

TPmTPmTPmTPmTPm-11(b): TdLj§òúPTdLj§òúPTdLj§òúPTdLj§òúPTdLj§òúP

ªuú]ôhPmªuú]ôhPmªuú]ôhPmªuú]ôhPmªuú]ôhPm

TôÙmúTôÕTôÙmúTôÕTôÙmúTôÕTôÙmúTôÕTôÙmúTôÕ

TPmTPmTPmTPmTPm-11(c)

TPmTPmTPmTPmTPm-12(a)
LôkRl×Xm (B)

A

B C

D

F F
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• AB Utßm CD TdLeLs ÁÕ ùNVpTÓm LôkR ®ûN«u §ûNûV
¿eLs YûWV Ø¥ÙUô?
LôkR ®ûN«u §ûNûV LiP±V YXÕûL ®§ûV TVuTÓjRÜm.
TPj§p Lôh¥VT¥ AB «p LôkR®ûN LôkR×Xj§tÏ ùNeLjRôL(F )
Eh×\UôL ùNVpTÓ¡u\Õ, CD «p CÕ ùY°l×\UôL
ùNVpTÓ¡u\Õ(F ).
Lm©f ÑÚ°u BC, DA TdLeLs ÁÕ ®ûNLs ùYqúY\ôL CÚdÏm.
Hù]u\ôp ÑÚ°u ùYqúYß ̈ ûXL°p AûY LôkR×Xm ùYqúYß
úLôQeL°p CÚdÏm.
•  BC Utßm DA B¡VYt±u ÁÕ ®ûNL°u §ûNLs GqYôß
CÚdÏm?
BC «p LôkR®ûN ÑÚû[ úUpúSôd¡ CÝjRôp DA «p LôkR®ûN
ÑÚû[ ¸rúSôd¡ CÝd¡\Õ.
•  ùNqYL Y¥Y Lm©f ÑÚ°u ÁÕ ùNVpTÓm ùUôjR ®ûN GqY[Ü?
ùY°l×\ LôkRl×XjRôp AB úUp ùNVpTÓm®ûN CD úUp ùNVpTÓm
®ûNdÏ NUUôL G§o§ûN«p CÚdÏm. Hù]u\ôp AYt±u Y¯úV
NUUô] ªuú]ôhPm G§ùW§o §ûN«p CÚdÏm. CkR ùUôjR ®ûN
éw´VUôÏm. CúRúTôuß BC,  DA L°u ÁÕ ùNVpTÓm ùUôjR
®ûNÙm éw´VUôÏm. ARôYÕ ÑÚ°uÁÕ ùNVpTÓm ùUôjR®ûN
éw´VUôÏm.

B]ôp Lm©f ÑÚs ÑZÛ¡\Õ. CÕ GqYôß Nôj§VUô¡\Õ?
• Lm©f ÑÚs Hu ÑZÛ¡\Õ?
ERôWQUôL JÚ ºNô®u ê¥ûV LZtßYRôL ùLôsúYôm.
C§p CWiÓ NUUô] ®ûLs G§ùW§o §ûN«p ê¥«u
ÁÕ ùNVpTÓ¡u\]. AR]ôp CkR NU®ûNLs TPm 12
(b) «p Lôh¥T¥ ºNô®u CÚTdLeL°Ûm NUUô] Gu
U§l×m G§ùW§o §ûNÙm ùLôiÓ ùNVpTÓ¡u\]. G]úY
CkR ®ûNLs ºNô®u ê¥ûV ÑZXfùNn¡u\].
CúRúTôuß ùNqYL Y¥Y Lm©f ÑÚ°u ÁÕ G§ùW§o
§ûNL°p ùNVpTÓm NUUô] ®ûNLs ÑÚ°u
CÚ×\eL°Ûm ùNVpTÓYRôp ÑÚs YXgÑ¯VôL

ÑZÛ¡\Õ.
• ÑÚ°p ªuú]ôhPj§u §ûN Uôt\UûPVô®¥p Gu] BÏm?
Lm©f ÑÚ°p ªuú]ôhPj§u §ûN«p Uôt\m CpûXùV²p ×\
LôkRl×Xj§u §ûNdÏ ùNeÏjRôL Lm©f ÑÚ°u ×\TWl× YÚmYûW
Lm©f ÑÚs ÑZuß ARu©\Ï ÑÚ°u ¨ûXjÕYj§u LôWQjRôp
YXmÑ¯ §ûN«úXúV úUÛm £±Õ ÑZÛm. B]ôp ClùTôÝÕ Lm©f
ÑÚ°u TdLeL°u ÁÕ ùNVpTÓm ®ûNL°u §ûN CRtÏ Øu
ùNVpThP §ûNdÏ G§WôL AûUÙm. G]úY Aq®ûNLs Lm©f ÑÚû[
CPgÑ¯ §ûN«p NZÛUôß ØVt£d¡u\]. Ø¥YôL Lm©f ÑÚs
¨uß CPgÑ¯Vô ÑZX BWm©d¡\Õ. ªuú]ôhPm JúW §ûN«p
TV²lTRôp CÕ ùRôPokÕ CqYôú\ ùNVpThÓ ùLôi¥ÚdÏm.
• Lm©f ÑÚs ̈ uß®PôUp ùRôPokÕ ÑZX ¿eLs Gu] ùNnÅoLs?
Lm©f ÑÚ°u ØRp AûW ÑZt£dÏl ©\Ï ªuú]ôhPj§u §ûNûV
G§o§ûNdÏ Uôt±]ôp Lm©f ÑÚs ùRôPokÕ JúW §ûN«p ÑZÛm.
ARôYÕ JqùYôÚ AûW ÑZt£dÏl ©\Ïm Lm©f ÑÚ°u ªuú]ôhP
§ûNûV Øu©ÚkR §ûNdÏ G§o §ûN«p Uôt± ùLôiúP CÚkRôp
ÑÚs JúW §ûN«p ùRôPokÕ ÑZußùLôiúP CÚdÏm.

lPmlPmlPmlPmlPm-12(b)
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• Lm©f ÑÚ°p ªuú]ôhP §ûNûV Sôm
GqYôß Uôt\ CVÛm?

CRtLôL TPm-12 (d) p Lôh¥VT¥ B1 ,B2
Gàm CWiÓ ç¬ûLLû[ TVuTÓjRXôm.
CûY ªuLXjÕPu CûQdLlTh¥ÚdÏm.
Lm©f ÑÚ°u CWiÓ Øû]LÞm ARàPu
úNokÕ ÑZÛm  C1 , C2, Gàm SÝÜ
Yû[VeLÞPu CûQdLlTh¥ÚdÏm.
ùRôPdLj§p C1 Gàm SÝÜ Yû[Vm B1 IÙm,
C2 GuTÕ B2. IÙm ùRôhÓùLôiÓ CÚdÏm.
JÚ AûW ÑZt£dÏl ©\Ï ç¬ûLLû[
ùRôhÓd ùLôiÓs[ SÝÜ Yû[eLs (C1 ,
C2) CPUôt\m AûPYRôp Lm©f ÑÚ°p
ªuú]ôhP §ûN ARtÏØu CÚkR §ûN«u
G§o §ûNdÏ Uôß¡\Õ. CÕ JqùYôÚ AûW
ÑZt£dÏl ©\Ïm SûPùTtßdùLôiúP
CÚd¡\Õ. G]úY Lm©f ÑÚ°u ÑZt£ §ûN GlùTôÝÕm JúW §ûN«p
CÚdÏm. CÕúY ªuúUôhPô¬p APe¡Ùs[ RjÕYUôÏm.

ªuúUôhPô¬p ªu]ôt\p Gk§W Bt\XôL Uôt\UûP¡\Õ.
ªuú]ôhPm TôÙm Lm©f ÑÚû[ ºWô] LôkRl×Xj§p

ûYdÏmúTôÕ AÕ ÑZÛm G] ùR¬kÕdùLôiúPôm. B]ôp

• ªu]ôhPm TôVôR JÚ Lm©f ÑÚs LôkRl×Xj§p ÑZu\ôp

Gu]YôÏm.

• ªuNôWm GqYôß EtTj§Vô¡\Õ?

     ùNVp  9
ªuLôkR çiPp    (Electromagnetic induction )

TPm 13(a) «p Lôh¥VT¥ JÚ LhûPjÕiûP GÓjÕdùLôiÓ ARu
ÁÕ úR²ÚmTôp RVô¬dLlThP JÚ EÚû[ûV ùTôÚjRÜm. CkR
EÚû[dÏ JÚ RôªW Lm©ûV Ñt\Üm. úR²Úm× EÚû[«u
BWjûR ®P Ntß A§L BWjûRÙûPV JÚ EúXôL Yû[VjûR
EÚû[dÏl ùTôÚjRÜm. RôªW Lm©f ÑÚ°u CÚØû]Lû[Ùm
Uôß§ûN AC ªuú]ôhP êXjÕPu CûQjÕ Lm©«p ªuú]ôhPm
TôÙUôß ùNnVÜm.

•     ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?
EúXôL Yû[Vm ÑÚ°u ÁÕ £±Õ EVWj§p ªRlTûR

¿eLs LY²dLpôm.
ªuú]ôhPjûR ¨ßj§®hPôp AkR Yû[Vm EÚû[«u

ÁÕ úUpúSôd¡ GÝm© Lôt±p Ï§d¡\Õ. ClùTôÝÕ  AC dÏ
T§XôL DC I CûQjRôp Gu] SûPùTß¡Õ GuTûR
T¬º$lúTôm.

• CkR CWiÓ ãr¨ûXL°Ûm ùYqúYß SPjûRLs CÚdL
LôWQm Gu]?
• ×®Âol× ®ûNdÏ G§WôL Yû[Vm úUpúSôd¡ GÝmT
GkR ®ûNLs CRtÏ ÕûQ×¬kR]?

TPmTPmTPmTPmTPm-12(d)+ -

ç¬ûLLs
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B2

C2
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§ûNUôt±Lsr
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•    úSo§ûN ªuú]ôhPm DC TVuTÓjÕmúTôÕ AkR Yû[Vm
úUùXÝm©VRô?

AC I TVuTÓj§VúTôÕ AkR Yû[Vm úUùXÝm©VÕ
CRtÏ LôWQm ¨ëhPu CVdL®Vp CWiPôYÕ ®§lT¥
CkR EúXôL Yû[Vj§u ÁÕ ùNVpTÓm ùUôjR ®ûN
éw´VUôÏm. Yû[Vj§u G°V TPm (FBD) TPm 13 (b) «p
LôhPlThÓs[Õ. C§p GûP (w) ¸rúSôd¡ ùNVpTÓ¡\Õ G]
ùR¬¡\Õ. Yû[Vm ªRdL úYiÓùU²p TPm 13 (b)p
Lôh¥Ùs[T¥ G§o§ûN«p ARtÏf NUUô] Gi U§l× ùLôiP
®ûN ùNVpTPúYiÓm. .
• EúXôL Yû[Vj§u ÁÕ ùNVpThP AkR A±Vô®ûN

GÕ?
CfùNV$p AC I TVuTÓj§ú]ôm. AC Ru §ûNûVÙm A[ûYÙm

ºWô] LôX CûPùY°«p ùRôPokÕ Uôt±dùLôiúP CÚdÏm. Lm©f
ÑÚ°p ªuú]ôhPm TôÙmúTôÕ LôkRl×Xm
EÚYô¡\Õ G] SUdÏj ùR¬Ùm. CRu
LôWQjRôp Lm©f ÑÚ°u JÚ Øû]
YPÕÚYUôLÜm Utù\ôuß ùRu ÕÚYUôLÜm
ùNVpTÓ¡u\]. Ï±l©hP LôX CûPùY°dÏl
©\Ï Lm©f ÑÚs Ru ÕÚYeLû[
Uôt±dùLôs¡\Õ. CúRúTôuß NUUô] LôX
CûPùY°L°p Lm©f ÑÚ°u ÕÚYeLs
ùRôPokÕ Uô±dùLôiúP CÚdÏm. EúXôL
Yû[Vm ªRdL úYiÓm G²p AÕ JÚ
LôkRUôL ùNVpTPúYiÓm, AÕUhÓªu±
ARuÕÚYeLÞm AúR LôX CûPùY°«p
Lm©f ÑÚs ÕÚYeLs úTôuß ùRôPokÕ
Uôt\UûPV úYiÓm CkR Uôt\m Y¬f ÑÚ°u
ÕÚYeL°u Uôt\j§tÏ G§o §ûN«p TPm
13(c) «p Lôh¥T¥ CÚdL úYiÓm.

Y¬fÑÚ°u úUp×\j§$ÚkÕ T¬º$dÏmúTôÕ ªuú]ôhPm YXgÑ¯
§ûN«p TônYRôL F¡jRôp Y¬fÑÚ°u úUp TôLm ùRu ÕÚYUôL
ùNVpTÓ¡u\Õ. Yû[Vj§u úUt×\m YPÕÚYUôL ùNVpTÓm úTôÕ
UhÓm Yû[Vj§u ÁÕ úUpúSôdÏ ®ûN ùNVpTÓ¡u\Õ. (ARôYÕ
Yû[Vj§u ùRuÕÚYm Y¬fÑÚ°u ùRu ÕÚYjûR úSôd¡
CÚdÏm). CÕ Yû[Vj§p (úU$ÚkÕ TôodÏmúTôÕ) CPgÑ¯ §ûN«p
ªuNôWm TôÙmúTôÕ UhÓúU CÕ Nôj§VUôÏm. Ï±l©hP
LôXCûPùY°«p Y¬fÑÚs Ru ÕÚYeLû[ Uôt±dùLôs¡\Õ
AúRúTôuß AúR LôX CûPùY°«p Yû[Vm áP R]Õ ÕÚYeLû[
Uôt±dùLôs¡\Õ. G]úY CdLôWQjRôp Yû[Vm úUùXÝm©
ªRd¡\Õ.
• EúXôL Yû[Vj§p Es[ ªuú]ôhPj§tÏ LôWQUô]Õ GÕ?

AC GuTÕ ̈ ûXVô] ªuú]ôhPUpX. AR]ôp Y¬fÑÚs Utßm
Yû[Vj§p LôkR çiP$u §ûN Utßm A[Ü (GiU§l×) CWiÓm
Uôt\UûP¡u\]. CeÏ EúXôL Yû[Vj§u TWlT[Ü ¨ûXVôL
Es[Õ. B]ôp EúXôL Yû[Vj§u Y¯úV ùNpÛm LôkRl×Xm
Uôt\UûP¡\Õ G]úY Yû[VjÕPu ùRôPo×ûPV LôkRlTôVm
Uôt\UûP¡\Õ.
• DC I TVuTÓj§]ôp Yû[Vm úUpúSôd¡ SLokÕ EP]¥VôL

ÁiÓm ¸úZ ®Ý¡\Õ. Hu?

TPmTPmTPmTPmTPm-13(b)
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Y¬fÑÚ°p ªuú]ôhPm TôV®pûX G²p Yû[Vj§u LôkRl
TôVm éw´VUô¡\Õ. Y¬fÑÚs Y¯úV ªuNôWm TôÙmúTôÕ AÕ JÚ
NhP LôkRUôL ùNVpTÓ¡\Õ. ªu CûQl× A°jRÜPu EúXôL
Yû[Vj§p LôkRl TôVm úRôuß¡\Õ. Aq®]ô¥«p Yû[Vj§p
TV²dÏm LôkRl TôVm Uôß¡\Õ. G]úY Yû[Vm úUùXÝm×¡\Õ.
©\Ï AkR Yû[Vj§u TôVj§p Gq®R Uôt\Øm
¨LrY§pûX G]úY Yû[Vm ¸úZ ®Ý¡\Õ. ªu
CûQl× Õi¥dÏmúTôÕ EúXôL Yû[Vm ÁiÓm
úUùXÝm© ¸úZ ®Ý¡\Õ. Hù]u\ôp Ck¨Lr®u
úTôÕm (ªu CûQl× Õi¥dÏmúTôÕ) Yû[Vj§p
LôkRl TôVm Uôß¡\Õ.
• úUtLiP TÏjRôWôn®u êXm ¿eLs Gu]

Ø¥ùYÓlÀoLs?
TôWúP®u ®§ (Faraday’s law ): ùNVp 9-p Sôm

×¬kÕùLôiP Ø¥ÜLû[ JÚ F¡jR±Ùm
T¬úNôRû] Yô«XôL ùR¬kÕùLôsúYôm.

TPm-14Cp Lôh¥VT¥ JÚ Lm©f ÑÚ°u CWiÓ
Øû]Lû[ EQoÜªdL AmÁhPo ApXÕ Lôp®ú]ô ÁhPÚPu
CûQdLÜm. Ñt±p Gq®R ªu CVdL®ûN CpûX GuTRôp
LôpYú]ô ÁhP¬u Ï± Øs°p Gq®R AûNÜLû[Ùm Sôm
G§oTôodLUôhúPôm. JÚ NhP LôkRj§u YPÕÚYjûR Lm©fÑÚû[
úSôd¡VT¥ Øuú]ôd¡ SLojÕmúTôÕ JÚ Ød¡V ¨LrûY
LY²dLXôm. NhPLôkRjûR Lm©fÑÚû[ úSôd¡ SLoj§VúTôÕ
Lôp®ú]ô ÁhP¬p Es[ Ï±Øs AûNYÕ Ñt±p ªuú]ôhPm
úRôu±VûR ùR¬®d¡\Õ. NhPLôkRjûR AûNdLôUp KnÜ¨ûX«p
¨ßjÕmúTôÕ LôpYú]ô ÁhP¬u Ï± Øs°p Gq®R AûNÜm
CÚlT§pûX. NhPLôkRjûR Lm©f ÑÚ°$ÚkÕ çWUôL SLojÕmúTôÕ
áP Lôp®ú]ôÁhPo Ï± Øs°u AûNÜLû[ Sôm LY²dLXôm.
B]ôp CmØû\ Ï± Øs°u AûNÜ G§o §ûN«p AûUYûR
LY²dLXôm. ARôYÕ Lm©fÑÚ°p CRtÏ Øu EiPô] §ûNdÏ
G§o§ûN«p ªuú]ôhPm Tôn¡\Õ G]Xôm.

ClùTôÝÕ NhP LôkRj§u YPÕÚYj§tÏ T§XôL ùRu ÕÚYjûR
TVuTÓj§ ClT¬úNôRû]ûV CRtÏ Øu úTôXúY ùNnRôp Ø¥ÜLÞm
ØuúTôXúY CÚdÏm B]ôp LôpYú]ôÁhP¬p Ï±Øs°u AûNÜLs
Øu©ÚkR §ûNdÏ G§o §ûNL°p AûUÙm.

CkR T¬úNôRû]ûV ÁiÓm ÁiÓm ùNnÙmúTôÕ Lm©f ÑÚs,
NhPLôkRj§t¡ûPúV Nôo©VdLj§u LôWQjRôp Lm©fÑÚ°p
ªuú]ôhPm ¨Lr¡\Õ G] ùR¬¡\Õ. CeÏ NhPLôkRm Lm©f ÑÚs
TdLUôL SLokRôÛm ApXÕ Lm©fÑÚs NhPLôkRm TdLUôL SLokRôÛm
Ø¥ÜL°p ®j§VôNm CÚdLôÕ.

""Lm©fÑÚ°p LôkRTôVjûR ùRôPokÕ Uôt±dùLôiúP CÚkRôp
AkRf ÑÚ°p ªuú]ôhPm ¨Lr¡\Õ.

CÕ TôWúP ®§«u JÚ YûL BÏm.
CqYô\ôL EÚYô¡V ªuú]ôhPm ""çiPlThP ªuú]ôhPm''

(induced current) Utßm CÕ ""çiPlThP ªu²VdÏ ®ûN'' (induced
emf) Bp EÚYô¡\Õ G] ùR¬¡\Õ. CqYô\ôL çiPlThP
ªuú]ôhPjûR ùTßm RjÕYjûR ""ªuLôkR çiPp'' (Electro
Magnetic induction)  GuTo.

Lm©fÑÚ°p ªuú]ôhPm ̈ LrYRtÏ AkR Lm©fÑÚ°p úRôußm
LôkRTôVj§u Uôt\m LôWQm G] TôWúP LiP±kRôo. AÕUhÓªu±
Lm©f ÑÚ°p TôVUôt\m GqY[Ü A§LUôL CÚkRôp EÚYôÏm

TPmTPmTPmTPmTPm-14
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çiPlThP ªuú]ôhPm ApXÕ çiPlThP ªu²VdÏ ®ûNÙm
AqY[Ü A§LUôL CÚdÏm G] AYo LiP±kRôo. CkR Ød¡V
EiûUûV LiP±kR ©\Ï AYo ªuLôkR çiPp ®§ûV
ØuùUô¯kRôo, CRuT¥

""JÚ ê¥V Yû[Vj§p (closed loop)  EÚYôÏm çiPlThP
ªu²VdÏ ®ûN (EMF) «u U§l× ARu Y¯VôL ùNpÛm LôkRlTôV
Uôt\j§u ÅRj§tÏ NUm'' GuTRôÏm.

CûR L¦RY¥®p CqYô\ôL GÝRXôm
çiPlThP ªu²VdÏ ®ûN = TôVUôt\m/LôXm
ε = ΔΦ/Δt .....................(6)
CfNUuTôhûP ""TôWúP ªuLôkR çiPp ®§'' GuTo. CeÏ

Φ (phi) Lm©f ÑÚ°p TôVjûR ùR¬®d¡\Õ. Lm©f ÑÚ°p JÚ
ÑtßdÏ (single turn) ùRôPo×ûPV TôVm Φ0 AkR ÑÚ°p Es[
ÑtßL°u Gi¦dûL N G²p ùUôjR Lm© ÑÚÞdÏ ùRôPo×ûPV
TôVm N Φ0 B¡\Õ.

  Φ = N Φ0 ......................(7)
CÕYûW Sôm çiPlThP ªu²VdÏ ®ûN, ApXÕ çiPlThP

ªuNôWj§tÏ Ï±l©hP §ûNûV Ï±l©P®pûX. CRtÏ ØkûRV
ERôWQj§p Yû[Vj§p (Lm©fÑÚ°p) çiPlThP ªuú]ôhPm
EÚYô]ûR Sôm LY²júRôm.

• CkR çiPlThP ªuú]ôhPj§u §ûN Gu]?
• ªuLôkR çiPÛdÏ Bt\p A¯®uûU ®§ûV ¿eLs

ùTôÚjR CVÛUô?
Sôm NhPLôkRjûR Lm©f ÑÚÞdÏ AÚúL SLoj§ A§p

ªuú]ôhPm ¨LÝUôß ùNnRúTôÕ ARôYÕ ªuLôkR çiPp
EiPôd¡VúTôÕ Gk§W Bt\p ªu]ôt\XôL Uôt\UûPkRÕ G]
á\Xôm. CûRlTt± ®YWUôL ®Yô§lúTôm.

JÚ NhP LôkRj§u YPÕÚYm Lm©f ÑÚû[ úSôd¡VT¥
SLojÕmúTôÕ AfÑt±p çiPlTPP ªuú]ôhPm
EÚYôÏm G] SUdÏ ùR¬Ùm. NhP LôkRj§u
YPÕÚYjûRl ùTôÚjÕ ÑÚ°p úRôu±V
ªuú]ôhPj§u §ûN YXgÑ¯ §ûN G]
ùLôsúYôm. AlùTôÝÕ ªuú]ôhPm ¨LÝm
AkR ÑÚs JÚ LôkRUôL ùNVpTÓm. ARu
ùRuÕÚYm NhPLôkRj§u YPÕÚYjûR
úSôd¡VT¥ CÚdÏm. Ck¨Lr®uúTôÕ
NhPLôkRm Lm©fÑÚû[ LYo¡\Õ. G]úY CÕ
CVdL Bt\ûX ùTß¡\Õ. CÕBt\p

A¯®uûU ®§dÏ ØWiTôPôL AûU¡\Õ. ARôYÕ çiPlThP
ªuú]ôhPj§u §ûN YXgÑ¯ G] Sôm F¡jRÕ N¬Vô]Õ ApX.
G]úY çiPlTPP ªuú]ôhPj§u §ûN NhPLôkRj§u YPÕÚYjûRl
ùTôÚjÕ CPgÑ¯ §ûN«p CÚdÏm. TPm 15p LôP¥VT¥ Ak¨Lr®p
Lm©f ÑÚ°u YPÕÚYm NhP LôkRj§u YPÕÚYjûR úSôd¡VT¥
CÚlTRôp AûY Juû\Juß ®XdÏ¡u\]. G]úY Cq®ûNûV
Á± ùNVpTP Sôm£±ÕúYûXûV ùNnVúYi¥Ùs[Õ. LôkRjRj§uÁÕ
Sôm ùNnÙm CqúYûX ªuBt\XôL Uôt\UûP¡\Õ, CqYô\ôL
ªuLôkR çiP$p Bt\p A¯®uûU CPeùLôs¡\Õ.
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NhP LôkRj§u YPÕÚYm Lm©fÑÚû[ úSôd¡VT¥ Es[úTôÕ
NhPLôkRjûR Lm©f ÑÚÞdÏ ùRôûXYôL CÝdÏm ¨LrûY Tt±
T¬º$dLXôm. Ck¨Lr®p Gk§W Bt\p ªu]ôt\XôL Uôt\UûPRûX
NUuùNnÕ ÑÚs, NhPLôkRj§u CVdLjûR G§o¡\Õ. ÑÚ°u
ùRuÕÚYjûR úSôd¡ LôkRj§u YPÕÚYm CÚdÏmúTôÕ UhÓúU
CÕ Nôj§VUô¡\Õ.
• Ck¨Lr®p Lm©fÑÚ°p çiPlThP ªuú]ôhPm GkR §ûN«p

CÚdÏúUô EeL[ôp F¡dL CVÛUô?
Lm©fÑÚ°p çiPlThP ªuú]ôhPm CPgÑ¯ §ûN«p CÚjRp

R®odLØ¥VôRÕ. CûRúV G°V SûP«p á\úYiÓùU²p Lm©f
ÑW°p TôVm A§L¬dÏmúTôÕ AkR ÑÚs AkR TôV A§L¬lûT
G§o¡\Õ úUÛm ÑÚ°p TôVm Ïû\ÙmúTôÕ AkR TôV Ïû\RûXÙm
G§o¡\Õ.CûR LiP±kRYo ùau¬f ùXuv Gu\ CWxV ®gOô².

CÕ ùXuv ®§ BÏm.
ùXuv ®§lT¥, "Lm©f ÑÚ°p LôkRlTôV Uôt\jûR G§odÏm

§ûN«p çiPlThP ªuú]ôhPm CÚdÏm''.
• Bt\p A¯®uûU ®§«$ÚkÕ TôWúP«u ®§ûV ùT\ CVÛUô?

TôWúP®u ®§ûV YÚ®jRp : TPm-16p Lôh¥VT¥ LÚ®Lû[
AûUdLÜm. C§p ªuLôl×l ùTôÚs At\ CWiÓ CûQVôL
LPj§Ls (bare conductors)
JußdùLôuß l  ùRôûX®p
B TôVAPoj§ Es[ JÚ ºWô]
LôkRl×Xj§p CÚd¡u\].
CWiÓ CûQVôL
LPj§Lû[Ùm CûQdÏm
YûL«p ªuLôl×l ùTôÚs
At\ Utù\ôÚ LPj§ûV Sôm
Tt±d ùLôs[Xôm. (TPm -16I
TôodLÜm). CkR CûQVôL
LPj§L°u Øû]Lû[ JÚ
LôpYú]ôÁhPÚdÏ CûQjÕ
ªuÑtû\ ¨û\Ü ùNnVÜm.
CûQVôL LPj§LÞdÏ
ÏßdLôL ûYjÕs[ LPj§ûV
CP×\UôL SLojÕmúTôÕ
LôpYú]ôÁhPo F£ JÚ §ûN«p ®XÏRûX LôhÓ¡\Õ.

ClùTôÝÕ ÏßdÏ Lm©ûV (LPj§ûV) YX×\UôL SLojÕmúTôÕ
LôpYú]ôÁhPo F£ (Ï±Lôh¥) ØR$p ®X¡V §ûNdÏ G§o§ûN«p
®XÏ¡\Õ.  ‘Δ t’ LôX CûPùY°«p ÏßdÏ LPj§ûV S ùRôûXÜ
SLoj§]ôp Ñt±p ¨LÝm ªuú]ôhPj§u U§lûT Lôp®ú]ôÁhPo
U§l× ùR¬®d¡\Õ. Ñt±p ªu²VdL ®ûN CÚkRôp UhÓúU
ªuú]ôhPm CÚdÏm. Ñt±p Es[ ªu²VdÏ ®ûN ‘ε’
G]ùLôsúYôm. Bt\p A¯®uûU ®§ûV (Law of conservation of
Energy) ûV ùTôÚjÕ ÏßdÏ LPj§ûV SLoj§VRtÏ Sôm ùNnR
úYûX«]ôp ªu]ôt\p EÚYô]Õ. CkR AûUl©p EWônÜ
®ûNûV LQd¡p ùLôs[ô®¥p Sôm ùNÛj§V ®ûN ùNnR úYûX
= FS. LôkR ×Xj§p l  ¿[Øs[ ÏßdÏ LPj§Y¯VôL ‘I’  Bm©VoLs
ªuNôWm TônkRRôL ùLôsúYôm. CjRLY$uT¥

TPmTPmTPmTPmTPm-16
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• LôkRl×Xm B , ÏßdÏ Lm©«u ÁÕ ùNÛjÕm ®ûNdLô]
NUuTôhûP YÚ®dL CVÛUô?
HtL]úY ®Yô§jR NUuTôÓ -4u A¥lTûPVôL (TdLm 269 I

TôodL) AkR ®ûN BIldÏ NUm G] SUdÏ ùR¬Ùm.
G]úY F = BIl .............................(8)
CkR ®ûN Sôm ùNÛjÕm ®ûNûV G§od¡\Õ. ÏßdÏ Lm©«p

Sôm ùNÛj§V ®ûN«u §ûN Lm©«p ªuú]ôhPj§u §ûNûV
ùR¬®d¡\Õ. CeÏ Sôm ùNnR úYûX úSoÏ±Vô]Õ. ÏßdÏ Lm©ûV
SLojR Sôm ùNnR úYûX Lm©«p ªu]ôt\XôL Uôß¡\Õ.

G]úY SûPùTt\ úYûXûV CqYôß ùR¬®dLXôm
W = Fs =BIls .............................(9)    (NUuTôÓ 8 $ÚkÕ)
CûQVôL Es[ LPj§LÞdÏ ÏßdLôL Lm©ûV (LPj§ûV)

ûYdÏmúTôÕ CÕ ªuÑtß ØÝûUVûPVf ùNn¡\Õ. CûR Ñt±Ûm
Ï±l©hP A[Ü LôkR TôVm úRôtß®d¡\Õ. Sôm ÏßdL Lm©ûV
CP×\UôL SLojÕmúTôÕ CûQVô] LPj§Ls Utßm ÏßdÏ Lm©Vôp
EÚYôÏm ªuÑt±u TWl× Ïû\¡\Õ. G]úY Ñt±u Y¯úV ùNpÛm
TôVØm Ïû\¡\Õ.

ΔΦ = Bls .............................(10)
CeÏ TWlT[Ü (ls) dÏ ×Xm B ùNeÏjRôL AûUÙm. NUuTôÓLs

9 Utßm 10 $ÚkÕ
W = (ΔΦ) Ι
CfNUuTôhûP CÚ×\Øm  Δt Bp YÏdÏmúTôÕ
W/Δ t = I (ΔΦ/ Δt) .............................(11)
ªu§\u P = IΔΦ/ Δt
ªu§\u GuTÕ ªuú]ôhPm Utßm ªu CVdÏ §\u (EMF)

ApXÕ úYôpúPw B¡VYt±u ùTÚdLtTXàdÏf NUm G] Sôm
A±úYôm. G]úY  ε=ΔΦ/Δt  GuTÕ çiPlTPP ªu²VdÏ ®ûNdÏf
NUm.

ªu§\u P = εΙ   .............................(12)
CûRùTôÚjÕ Ñt±p úRôußm ªu§\u GuTÕ çiPlThP

ªu²VdÏ ®ûN (EMF) Utßm ªuú]ôhPj§u ùTÚdLtTXàdÏ
NUm. G]úY ÏßdÏ Lm©ûV JÚ ®]ô¥ LôXj§p SLojR TVuTÓj§V
Gk§W Bt\p ªu§\]ôL (ΔΦ/Δt) BL Uôt\UûP¡\Õ. G]úY Bt\p
A¯®uûU ®§ ©uTt\lTÓ¡\Õ.

NUuTôÓ (9) I  Δt, Bp YÏdL
W/Δt = Fs/Δt =BIls/Δt ..................(13)

CeÏ s/Δt  GuTÕ ÏßdÏ Lm©«u úYLjûR ùR¬®d¡\Õ. CûR
v G] ùLôiPôp.

ªu§\u  P = W/Δ t = Fv = BIlv ......(14)
G]úY §\û], ®ûN Utßm §ûNúYLj§u ùTÚdLtTX]ôL

á\Xôm. NUuTôÓLs (12) Utßm (14), $ÚkÕ
W/Δ t = εI
       εI = BIlv

Sôm ùTßYÕ

     ε = Blv CÕ CVdL  EMF G]lTÓm.

SCERT T
ELA

NGANA

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ªuLôkR®Vp230 X YÏl×

úUtLiP NUuTôÓ TôWúP ªuLôkR çiPp ®§dÏ ùRôo×ûPVÕ
ApX Hù]u\ôp CÕ ÑtßdÏ ùRôo×ûPVÕ ApX. JÚ LPj§ ºWô]
LôkR×Xj§p SLÚmúTôÕ UhÓúU TôWúP ªuLôkR çiPp ®§
ùTôÚkÕ¡\Õ.

çiPlThP ªu²VdÏ ®ûN (emf) dÏ ùRôPoTô] £X
ERôWQeLû[ Sôm T¬º$lúTôm.

ERôWQmERôWQmERôWQmERôWQmERôWQm 1:
400 ÑtßLû[ ùLôiP JÚ Lm©fÑÚ°p

JqùYôÚ Ñt±u Y¯úV ùNpÛm LôkR TôVjûR
YûWTPm E-2p LôhPlThÓs[Õ.

Lm©fÑÚ°p úRôußm A§LThN ªu²VdÏ
®ûNûV LiP±VÜm  t = 0.1 ØRp 0.3 ®]ô¥
YûW çiPlThP ªu²VdÏ ®ûN«p Uôt\m
Es[Rô?

¾oÜ: YûWTPj§p Lôh¥VT¥ 0.1®]ô¥ LôXj§p JqùYôÚ Ñt±Ûm
A§L¬dÏm LôkRlTôVm 0.001 ùYTo. TôWúP«u ®§lT¥ Lm©fÑÚ°p
úRôußm A§LThN çiPlThP ªu²VdÏ ®ûN (emf) ûV
¸rLiPYôß GÝRXôm.

ε   = N Δ Φ /Δt
ùLôÓdLlThP U§l×Lû[ úUtLiP NUuTôh¥p ©W§«P

ε = 400(0.001/0.1) = 4V
YûWTPm êXUôL 0.1 ®]ô¥«$ÚkÕ 0.3 ®]ô¥ YûW Lm©fÑÚ°p

Es[ LôkRlTôVj§p Uôt\m CpûX. G]úY ªu²VdL ®ûN
úRôußYRtLô] Yônl× CpûX.

ERôWQmERôWQmERôWQmERôWQmERôWQm 2:
0.8 LôkR TôV APoj§Ùs[ ×Xj§ûNdÏ ùNeÏjRôL 10 Á /®

úYLj§p SLÚm LPj§«u Øû]LÞd¡ûPúV 8V ªu²VdL ®ûN
çiPlThPôp AkR LPj§«u ¿[jûR LiP±VÜm. between the
ends of the conductor.

¾oÜ: LQd¡uT¥  B = 0.8T, v = 10 Á /®  Utßm ε = 8V.
ε = Blv
          8 = 0.8(l)(10)
           l (LPj§«u ¿[m) = 1Á

TôWúP ªuLôkRj çiPp ®§«u TVuTôÓLs £XYtû\ Sôm
T¬º$dLXôm.

ªuLôkRj çiPp ùRôPoTô] TVuTôÓLû[ Sm Ñt\l×\j§p
ùYqúYß ãZpL°p LY²dLXôm.
• TôÕLôl× R¦dûLL°p (security check) AûUdLlThÓs[ ùT¬V

ÖûZYô«$p JÚ ùT¬V Lm©f ÑÚû[ AûUj§ÚlTo. AÕ
Y$ûUVt\ AC  (Uôß§ûN)  ªu×XjûR úRôtß®d¡\Õ. Sôm
HRôYÕ CÚm× úTôu\ ªuLôkR ×XjûR ®û[ÙßjÕm
ùTôÚhLû[ AkR ÖûZYô«p êXUôL GÓjÕf ùNpÛm úTôÕ
Lm©f ÑÚ°u LôkR ×XTôVj§p Uôt\m úRôu± çiPlThP
ªu²VdÏ ®ûN EÚYô¡ GfN¬dûL U¦ûV (alarm) J$dLf
ùNn¡\Õ.

TPmTPmTPmTPmTPm-E-2
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• Sôm TôhÓLû[ úLhTRtÏ ApXÕ T§Ü ùNnYRtÏ TVuTÓjÕ:m
LÚ® úPl ¬LôoPo, ªuLôkR çiPp RjÕYj§u A¥lTûP«p
úYûXùNn¡\Õ. C§p TVuTÓjÕm úLNh¥p ùUp$V ©[ôv¥d
SôPô CÚdÏm. CkR SôPô®u ÁÕ CÚm× Bdû^Ó éfÑ
éNlTh¥ÚdÏm. úUÛm CRu ÁÕ ùYqúYß TÏ§L°p ùYqúYß
ùN±ÜL°p LôkRUôdLlTh¥ÚdÏm. úPl¬Lôo¥p Es[ £±V Lm©f
ÑÚs (NôRôWQUôL CûR RûXlTÏ§ GuTo), CkR SôPôûY
ùRôhÓdùLôiÓ SLÚmúTôÕ ARu ªu×Xj§p úRôußm
Uôt\eL°]ôp AkR £±V Lm©f ÑÚ°p ªuú]ôhPm ̈ Lr¡\Õ.

• ATM AhûP«p Es[ LôkRThûPûV ""vúL]o'' Y¯VôL
CÝdÏmúTôÕ ªuLôkR çiPp RjÕYjûR Sôm GqYôß
TVuTÓj§d ùLôs¡ú\ôúU EeLs SiToLs, B£¬VoLÞPu
®Yô§dLÜm.

• ªuLôkR çiPp AÓl× (induction stove) ªuLôkRj çiPp
RjÕYj§u A¥lTûP«p úYûX ùNn¡\Õ. AÓl©u úUtTWl©tÏd
¸ZôL AûR ùRôhÓd ùLôiÓ Es[Yôß JÚ Lm©f ÑÚs CÚdÏm.
C§p AC ªuú]ôhPjûR ùNÛjÕmúTôÕ AûRf Ñt±Ûm LôkR
×Xm úRôtß®dLlTÓ¡\Õ. JÚ EúXôL Tôj§Wj§p ¿ûW Ft±
AÓl©u ÁÕ ûYdÏmúTôÕ ARu A¥lTÏ§«p Es[ LôkR×Xm
Tôj§Wj§u A¥lTÏ§ûV LPlTRôp ARu ÁÕ ªu²VdÏ ®ûN
çiPlThÓ ªuú]ôhPm çiPlTÓ¡\Õ. Tôj§Wj§tÏ Ï±l©hP
ªuRûP CÚlTRôp ªuú]ôhPj§u LôWQjRôp ùYlTm
®û[®dLlThÓ AÕ Tôj§Wj§p Es[ ¿ÚdÏ Uôt\lTÓ¡\Õ.
G]úY CûR ªuLôkR çiPp AÓl× G] AûZd¡ú\ôm.

• SUdÏ ªu]ôt\p Ge¡ÚkÕ ¡ûPd¡\Õ G] ¿eLs GlúTôRôYÕ
úVô£j¾oL[ô?

ClùTôÝÕ CûRlTt± ùR¬kÕùLôsúYôm.

ªu²ªu²ªu²ªu²ªu²Vt± Utßm Uôß§ûN Vt± Utßm Uôß§ûN Vt± Utßm Uôß§ûN Vt± Utßm Uôß§ûN Vt± Utßm Uôß§ûN -
úSo§ûNúSo§ûNúSo§ûNúSo§ûNúSo§ûN
• ºWô] LôkRl×Xj§p JÚ Lm©fÑÚs
ùRôPokÕ ÑZÛmúTôÕ Gu]Yô¡\Õ?
• ªuNôWjûR EtTj§ ùNn¡\Rô? CÕ
   SUdÏ ERÜ¡\Rô?

ClùTôÝÕ Sôm ùR¬kÕùLôsúYôm.
TPm-17(a) «p Lôh¥VT¥ Yû[Y¥Y

¨WkRW LôkR ÕÚYeLÞd¡ûPúV JÚ
ùNqYL Y¥Y Lm©f ÑÚû[
AûUdLXôm. Lm©f ÑÚs ÑZÛmúTôÕ
ARu Y¯úV TôÙm LôkRl TôVm
Uôß¡\Õ G²p ªuLôkR çiPp
RjÕYj§uT¥ Lm©fÑÚ°p
ªuú]ôhPm ¨Lr¡\Õ.
• Lm©fÑÚ°p çiPlThP
ªuú]ôhPm ¨ûXVôL CÚdÏUô?
ApXÕ ARu §ûN Uô±dùLôiúP
CÚdÏUô?

SÝÜ
Yû[VeLs

ç¬ûLLs
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1. ØR$p Lm©f ÑÚs Y¯úV LôkR TôVm ùNpÛUôß Lm©f
ÑÚû[, AûUjRRôL LÚÕúYôm. AÕ AûU§ ¨ûX«p ùNeÏjRôL
CÚdÏmúTôÕ ARu TdLm A úUp×\UôLÜm Utù\ôÚ TdLm B
¸r×\UôLÜm CÚlTRôL LÚÕúYôm. Ck¨ûX«p Lm©f ÑÚ°p
ªuú]ôhPm çiPlTÓY§pûX. ARôYÕ Ck¨ûX«p Lm©f ÑÚ°p
ªuú]ôhPj§u U§l× éw´VUôÏm.

2. Lm©f ÑÚû[ YXgÑ¯VôL ÑZtßmúTôÕ A§p çiPlThP
ªuú]ôhPm úRôu± A «$ÚkÕ  B dÏ TV²d¡\Õ. Lm©f  ÑÚs
ØRp LôpTôL ÑZt£«p ªuú]ôhm 0 ØRp A§LThN U§l©tÏ
EVokÕ Lm©f
ÑÚÞd¡ûPVô] ̈ ûXdÏ
YÚmúTôÕ A§p TôÙm
ªuú]ôhPm EfN
¨ûXûV AûP¡\Õ.

3. Lm©f ÑÚû[
AqYôú\ ARu
ÑZt£ûV ùRPWf ùNnÕ
ARu CWiPôYÕ Lôp
TôL ÑZt£«uúTôÕ
TdLm A ¸ZôLÜm TdLm
B úUt×\UôLÜm YkÕ
ùNeÏjRôL AûUÙm
úTôÕ A§p ªuú]ôhm
ÁiÓm Ïû\kÕ
éw´VjûR AûP¡\Õ.
CqYôú\ ØRp AûW
ÑZt£«p úTôXúY
CWiPôYÕ AûWf
ÑZt£«Ûm ªuú]ôhPm
Tôn¡\Õ. B]ôp CkR ªuú]ôhP §ûN ØRp Tô§ ÑZt£ ªuú]ôhP
§ûNdÏ G§o§ûN«p CÚdÏm(TPm -17(b) I TôodLÜm).

• Lm©fÑÚs CqYôß ÑZÛmúTôÕ TôÙm ªuú]ôhPj§u
U§l× éw´Vj§$ÚkÕ A§LThN U§l©tÏ Hu
Uôt\UûP¡\Õ G] ¿eLs F¡dL Ø¥ÙUô?

• CkR ªuú]ôhPjûR Sôm TVuTÓj§dùLôs[ CVÛm?
GqYôß?

ClùTôÝÕ ùR¬kÕdùLôsúYôm.
TPm 17(a) p Lôh¥VT¥ Lm©fÑÚ°u CWiÓ Øû]Ls SÝÜ

Yû[VeLÞdÏ CûQdLlTh¥ÚdÏm. CkR SÝÜ Yû[VeLû[
AÝj§dùLôiPYôß A§$ÚkÕ ªuú]ôhPjûR ùTßm YûL«p
CWiÓ ç¬ûLLs AûUdLlTh¥ÚdÏU. CkR ç¬ûLLû[
ùRôûXdLôh£, Yôù]ô$ úTôu\ ªuNô]eLÞPu CûQdÏmúTôÕ
AYt±u Y¯úV ªuú]ôhPm ¨LrYRôp AûY úYûX ùNn¡u\].

CqYô\ôL ùT\lThP ªuú]ôhPm TPm 17(b)p Lôh¥VT¥ Lm©f
ÑÚ°u JqùYôÚ AûWf ÑZt£dÏm Ru §ûNûV Uôt±d ùLôiúP
CÚdÏm. CqYôß ùT\lThP CkR ªuú]ôhPm Uôß§ûN ªuú]ôhPm
AC GuTo. C§p Ï±l©hP LôX CûPùY°L°p ªuú]ôhP §ûN
Uô±dùLôiúP CÚdÏm. G]úY Uôß§ûN ªuú]ôhPm Ï±l©hP
A§oùYiûQ ùTt±ÚdÏm. CeÏ Sôm ®Yô§jR ªu²Vt±ûV (
Generator) AC ªu²Vt± Gu¡ú\ôm.
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CÕúTôu\ (AC) ªu²VdL ®ûN AC -
EMF Utßm Uôß§ûN ªuú]ôhPeLû[
(AC) U§l×L°p rms ùR¬®lTo.

I0 Utßm V0 GuT] AC Utßm  AC - EMF
L°u EfN U§l×Ls G²p

Irms = I0/  and Vrms = V0/
• Sôm ªu²Vt±ûV TVuTÓj§ úSo§ûN
ªuú]ôhPm GqYôß ùT\Xôm?

• AC ªu²Vt±ûV DCªu²Vt±VôL
Uôt\úYiÓùU²p Gq®R Uôt\m
ùNnVúYiÓm?

ClùTôÝÕ ùR¬kÕ ùLôsúYôm.

TPm- 17(c), p Lôh¥VT¥ CWiÓ SÝÜ
Yû[VeLû[ Lm©f ÑÚ°u CWiÓ
Øû]LÞPu CûQjRôp AC ªu²Vt±
DC ªu²Vt±VôL úYûXùNnÕ  DC

ªuú]ôhPjûR EtTj§ ùNn¡\Õ.

CÕ GqYôß úYûXùNn¡\Õ GuTûR Sôm ùR¬kÕùLôsúYôm.

Lm©fÑÚs ùNeÏjÕ
¨ûX«p CÚdÏmúTôÕ
ØRp AûW ÑZt£«p
ÕiPlThP ªuú]ôhPm
A§LThN ̈ ûXûV AûPkÕ
ÁiÓm éw´VjûR
AûP¡\Õ. Lm©fÑÚs
Ck¨ûX«$ÚkÕ ÁiÓm
ÑZÛYRôp ÑÚ°u
Ø û ] L û [
ùRôhÓùLôi¥ÚdÏm SÝÜ
Yû[VeL°p CPUôt\m
AûP¡u\]. CRu
LôWQUôL CWiPôYÕ
AûW ÑZt£«p

ªuú]ôhPm R]dÏjRô]ôL Lm©fÑÚ°p G§o §ûN«p TVQm
ùNn¡\Õ. JÚ ØÝ ÑZt£«p TPm- 17(d) «p Lôh¥VT¥ Lm©fÑÚs
CWiPôYÕ AûW ÑZt£«p ªuú]ôhPm ØRp AûW ÑZt£«p
ªuú]ôhPjûRl úTôuú\ úSo§ûN ªuú]ôhPUôLúY DC CÚdÏm.

ªu²Vt±L°p Gk§W Bt\p ªu Bt\XôL Uôt\UûP¡\Õ.
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Ød¡VØd¡VØd¡VØd¡VØd¡VùNôtLsùNôtLsùNôtLsùNôtLsùNôtLs

LôkRlTôVm, LôkRlTôV APoj§, ªuúUôhPôo, SÝÜ Yû[VeLs,
çiPlThP ªuNôWm, çiPlThP ªu²VdÏ ®ûN (Induced EMF),
ªu²Vt±, DC Utßm  AC ªuú]ôhPeLs, U§l×Ls

• LôkR ×Xj§u §ûNdÏ ùNeÏjRôL Es[ R[j§u Y¯úV úTôÏm LôkRlTôVm,

R[TWlT[ÜL°u ®¡Rm LôkR TôV APoj§ (B) G] YûWVßdLlTÓ¡\Õ.

•  ªuú]ôhPm TôÙm LPj§ LôkRl×XjûR ®û[®d¡\Õ.

•  F = qvB sin θ  Utßm F = ILB sin θ
•  ªuúUôhPôo ªu Bt\ûX Gk§W Bt\XôL Uôtß¡\Õ.

•  TôWúP ®§ : ê¥V Ñt±p TôÙm çiPlThP ªu²VdL ®ûN (Induced EMF)
ARu Y¯úV ùNpÛm LôkR TôV Uôt\j§u ÅRj§tÏ NUm.

•  ùXuv ®§ : ê¥V Ñt±p TôÙm çiPlThP ªuú]ôhPm ARtÏ LôWQUô]

LôkRTôV Uôt\jûR G§odÏm YûL«p AûUÙm.

•  ‘l’¿[Us[ LPj§  B LôkR ×Xj§tÏ ùNeÏjRôL v úYLj§p SLÚmúTôÕ AkR

LPj§«u Øû]LÞd¡ûPúV EÚYôÏm ªu]ÝjR úYßTôÓ Blv. CkR

ªu²VdL ®ûN (emf)  ""CVdL ªu²VdL ®ûN'' (motional EMF).
• ªu²Vt± Gk§W Bt\ûX ªu Bt\XôL Uôtß¡\Õ.

Sôm Lt\ûYSôm Lt\ûYSôm Lt\ûYSôm Lt\ûYSôm Lt\ûY

Lt\ûXLt\ûXLt\ûXLt\ûXLt\ûX úUmTÓjÕRpúUmTÓjÕRpúUmTÓjÕRpúUmTÓjÕRpúUmTÓjÕRp

TôPdLÚj§u ùY°lTôÓ
1. LôkRl ×XdúLôÓLs ê¥VûYVô? ®Y¬dLÜm. (AS1)
2. TPm Q-2, p Lôh¥VT¥ LôkRdúLôÓLs CÚl©u Lm©f ÑÚ°u Y¯úV Gj§ûN«p

ªuú]ôhPm Tôn¡\Õ? (AS1)
3. TPm Q-3 p Lôh¥VT¥ JÚ NhPLôkRj§u YPÕÚYm Lm©f ÑÚû[ úSôd¡ SLo¡\Õ.

ÑÚ°u Y¯VôL ùNpÛm LôkRlTôVm Gu]Yô¡\Õ? (AS1)
4. ClTdLj§tÏ  (page) ùNeÏjRôL JÚ Lm©fÑÚs CÚd¡\Õ. TPm-Q-4 p Lôh¥VT¥

P ×s°«p TdLj§tÏs ªuú]ôhPm TônkÕ ùY°l×\UôL YÚ¡\Õ. AkR Lm©f
ÑÚ°]ôp EÚYôÏm LôkRl×X §ûN GqYôß CÚdÏm?(AS1)

N

TPmTPmTPmTPmTPm- Q3TPmTPmTPmTPmTPm- Q2 TPmTPmTPmTPmTPm- Q4
xP
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TôPdLÚj§u TVuTôÓ

1. TPm Q-4 p Lm©fÑÚ°p ªuú]ôhPm TôÙm §ûN LôhPlThÓs[Õ.
TPm Q-4 p Lôh¥VT¥ ªuú]ôhPm TôÙm §ûNûV úSôd¡ GqYûL
LôkR ÕÚYm úRôußm? (AS3)

2. NhPLôkRjûR ùRôûXLôh£ (T.V) §ûWdÏ AÚLôL GÓjÕf
ùNpÛmúTôÕ TPj§u (Picture) Y¥Ym Hu Uôt\UûP¡\Õ? ®Y¬?
(AS1)

3. ‘X’ GuTÕ TdLj§tÏs[ôL LôkRl×X §ûNûVd Ï±d¡\Õ.
LôkRl×Xj§tÏ ùNeÏjRôL ARu ¿[Yôh¥p ªuNôWjûR GÓjÕf
ùNpÛm JÚ ¿iP LPj§ ûYdLlTÓ¡\Õ. CRu ÁÕ ùNVpTÓm
LôkRl×X ®ûN GqY[Ü? Gj§ûN«p CÕ ùNVpTÓ¡\Õ.
(TPm Q5 I TôodLÜm) (AS1)

4. ªuúUôhPôo úYûXfùNnRûX RÏkR TPjÕPu ®Y¬? (AS1)
5. AC ªu²Vt± úYûX ùNnRûX JÚ TPj§u ER®ÙPu

®Y¬?(AS1)
6. DC ªu²Vt± úYûX ùNnRûX JÚ TPjÕPu ®Y¬? (AS1)
7. Bt\p A¯®uûU ®§ûV ©W§T$dÏm TôWúP ®§ûV ¿eLs GqYôß

TôWôhÓÅoLs?(AS6)
8. LôkR ×Xj§tÏ ùNeÏjRôL ûYdLlThP 20 ùN.Á ¿[Øs[ ùNqYL Y¥Y LPj§«u

ÁÕ  8 ¨ëhPuLs ®ûN ùNVpTÓ¡\Õ. LPj§«p 40 Bm©VoLs ªuú]ôhPm
¨LÝmúTôÕ úRôußm LôkRjçiPûX LQd¡Ó.
(®ûP : 1 ùPvXô ) (AS1)

9. TPm Q-9 p Lôh¥VT¥ NhPLôkRm Utßm Lm©fÑÚs
CWiÓm JúW §ûN«p SLo¡u\]. CfãZ$p
LôkRlTôVj§p Gq®R Uôt\Øm CpûX G] Eu
SiTu ®Yô§jRôu. Cdátû\ ¿eLs
Jl×dùLôs¡ÈoL[ô? LôkRlTôV Uôt\j§tÏj
ùRôPoTô] EeLÞdÏ¬V NkúRLeLû[ ̈ Yoj§ ùNnÕ
ùLôs[ £X ®]ôdLû[ RVô¬dLÜm?(AS2)

N¬Vô] ®ûPûV AûPl©p Ï±dLÜm

1. ¸Ýs[Yt±p ªu]ôt\ûX Gk§W Bt\XôL UôtßYÕ [ ]
a) ªuúUôhPôo b) ªuLXm

c) ªu²Vt± d) ùTôjRôu
2. Gk§W Bt\ûX ªu Bt\XôL UôtßYÕ [ ]

a) ªuúUôhPôo b) ªuLXm

c) ªu²Vt± d) ùTôjRôu
3. JÚ ºWô] LôkR×Xj§tÏ ùNeÏjRôL Es[ ªuNôWjûR GÓjÕf ùNpÛm LPj§«u

ÁÕ ùNVpTÓm ®ûN ................. [ ]
a) 0 b) ILB
c) 2ILB d) ILB/2

TPmTPmTPmTPmTPm- Q5

B

i

L

TPmTPmTPmTPmTPm- Q9

N

V

C

TPmTPmTPmTPmTPm-Q4
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4. JÚ ùPvXô = [ ]
a) ̈ ëhPu/áÛm b) ¨ëhPu/ Bm©Vo- ÁhPo
c) Bm©Vo / ÁhPo d) ¨ëhPu/ Bm©Vo ®]ô¥

5. LôkR TôVm [ ]
a) ûPu b) BovùPh c) Lôv d) ùYTo

6. ClT¥ ûYdÏmúTôÕ, ªuú]ôhPjûR LPjÕm LPj§«p GkR ®ûNÙm úYûX

ùNnVôÕ [ ]
a) LôkR ×Xj§tÏ CûQVôL b) LôkR ×Xj§tÏ ùNeÏjRôL

c) LôkR ×Xj§p d) LôkR ×Xj§tÏ ùY°úV

T¬kÕûWdLlTÓm T¬úNôRû]Ls

1. ªuú]ôhPjûR LPjÕm Lm©, LôkRl×XjûR EÚYôdÏm GuTûR HúRàm CWiÓ

ùNVpLs êXUôL ®Y¬dLÜm? (AS1)
2. ªuú]ôhPjûR LPjÕm LPj§ûV LôkRl×Xj§p ûYdÏmúTôÕ AdLPj§«u ÁÕ

ùNVpTÓm ®ûNûV T¬úNôRû] Yô«XôL ¿eLs GqYôß N¬TôolÀoLs.(AS1)
3. TôWúP«u ªuLôkRj çiPp ®§ûV JÚ ùNVp êXUôL ®Y¬dLÜm?(AS1)
4. TôWúP«u ®§Lû[ ×¬kÕùLôs[ ¿eLs GkR T¬úNôRû]ûV Ï±l©ÓÅoLs?

ARtÏ úRûYVô] ETLWQeLs VôûY? T¬úNôRû]«u Ø¥ÜLû[ Õp$VUôL

ùT\ Gq®R BúXôNû]Lû[ YZeÏÅoLs? GÓjÕd ùLôs[úYi¥V

Øuù]fN¬dûLLû[Ùm ùR¬®?(AS2)
5. ªuú]ôhPjûR LPjÕm Lm© LôkRl×XjûR úRôtß®dÏm GuTûR JÚ

T¬úNôRû]«u ER®ÙPu GqYôß N¬TôolúTôm? (AS3)
T¬kÕûWdLlTÓm ùNVp§hPeLs

1. TôWúP«u ®§ûV TVuTÓj§ ªuNôWjûR EtTj§ ùNnÙm Øû\dÏ ùRôPoTô]

RLYpLû[ úNL¬dLÜm? (AS4)
2. CûQVR[j§u (Internet) êXUôL G°V Øû\«p ªuúUôhPôûW RVô¬dÏm

Øû\dÏm ARtÏ úRûYVô] ETLWQeLs Tt±V RLYpLû[ úNL¬dLÜm.

úUÛm ùNôkRUôL G°V úUôhPôo Juû\ RVô¬dLÜm. (AS4)
3. TôWúP ¨oY¡jR T¬úNôRû]LÞdÏj ùRôPoTô] RLYpLû[ úNL¬dLÜm. (AS4)
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EúXôL®V$u ùLôsûLLs
(PRINCIPLES OF METALLURGY )

11
AXÏ

¿eLs 8Bm YÏl©p EúXôLeL°u Ti×L[ô] RLPôRp,
Lm©VôRp, J$ûV HtTÓjÕRp úTôu\ Ti×Ls Tt± T¥j¾oLs.
SmØûPV Au\ôP YôrdûL«p EúXôLeLs ªL Ød¡V TeÏ
Y¡d¡u\]. Sôm TpúYß EúXôLeLû[ TpúYß úRûYLÞdLôL
TVuTÓjÕ¡ú\ôm. ARôYÕ ReLm Utßm ùYs° B¡VYtû\
A¦LXiL[ôLÜm, RôªWm, CÚm× Utßm AÛª²Vm B¡VY]
ªuLPjÕm Lm©Lû[ RVô¬dLÜm Utßm NûUVp Tôj§WeLs
RVô¬dLÜm TVuTÓjÕ¡ú\ôm. Sôm EúXôLeLs Utßm AYt±u
LXûYL[ôp EÚYôdLlThP TpúYß ÅhÓ ETúVôL ùTôÚhLû[ Sm
ÅÓL°p TVuTÓjÕ¡ú\ôm.
• EúXôLeL[ôp EÚYôdLlThP £X ùTôÚhLû[ EeL[ôp

á\Ø¥ÙUô?
• Sm Au\ôP YôrdûL«p TVuTÓjRlTÓm EúXôLeLs,

CVtûL«p AúRúTôu\ ¨ûX«p ¡ûPd¡u\]Yô?
• RôÕlùTôÚs, EúXôLUi (minerals) úUÛm EúXôL®Vp B¡V

YôojûRLû[ ¿eLs GlùTôÝRôYÕ úLh¥Úd¡ÈoL[ô?
CkR ®]ôdLû[ ×¬kÕdùLôs[ úYiÓùUu\ôp, ¿eLs

EúXôL®Vp Tt± ùR¬kÕdùLôsYÕ AY£VUô¡\Õ. CkR
Aj§VôVj§p Sôm EúXôL®Vp ùRôPo×ûPV TtTX LÚjÕLs Tt±Ùm
úUÛm Sm Au\ôP YôrdûL«p TVuTÓjÕm çnûUVô]
EúXôLeLû[ RVô¬dÏm Øû\Ls Tt±Ùm ®Yô§lúTôm.

EúXôLeLû[ AYt±u RôÕl ùTôÚhL°$ÚkÕ ©¬jùRÓdÏm
Øû\dÏ ‘EúXôL úYûXdLûX’ ApXÕ ‘EúXôL®Vp’(Metalluargy)
Guß ùTVo.

U²R YWXôt±p U²Ru TVuTÓjÕm ùTôÚhLû[ A¥lTûPVôLd
ùLôiÓ ùYiLX LôXm (Bronze Age), CÚm× LôXm (Iron Age) G]
AûZdLlThP]. ùYiLXm (bronze) GuTÕ RôªWm (copper) Utßm
ùYsÇVm (tin) úTôu\Yt±u EúXôL LXûYVôÏm. RtúTôÕ ¡ûPdÏm
R²UeL°p 75% ®P A§LlT¥Vô] R²UeLs EúXôLeLú[ BÏm.

CVtûL«p LôQlTÓm EúXôLeLs :CVtûL«p LôQlTÓm EúXôLeLs :CVtûL«p LôQlTÓm EúXôLeLs :CVtûL«p LôQlTÓm EúXôLeLs :CVtûL«p LôQlTÓm EúXôLeLs :
• CVtûL«p EúXôLeLs GqYôß LôQlTÓ¡\Õ?

EúXôLeL°u ØRuûUVô] êXôRôWm éª«u úUp KÓ BÏm.
LPp ¿¬Ûm £X LûWdLlThP El×Ls ARôYÕ úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ,
ùUdÉµVm Ïú[ôûWÓ B¡VYtû\ ùLôiÓs[Õ.
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EúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLs238 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§

ªLdÏû\kR ®û]§\u Es[ ReLm (Au), ùYs° (Ag) Utßm
RôªWm (copper) (Cu) úTôu\ £X EúXôLeLs CVtûL«p R²jR
¨ûX«p ¡ûPd¡\Õ. Ut\ EúXôLeLs AYt±u A§L ®û]§\u
LôWQUôL CVtûL«p áhÓ¨ûX«p LôQlTÓ¡\Õ. éª«u úUp
Kh¥p CVtûL«p LôQlTÓm EúXôL R²UeLs ApXÕ úNoUeLû[
EúXôLUi (minerals) Guß AûZd¡ú\ôm. £X CPeL°p,
EúXôLUi JÚ Ï±l©hP EúXôLeLû[ UhÓm A§L NRÅRj§p
ùTtßs[Õ Utßm CkR EúXôLUi¦$ÚkÕ EúXôLm CXôTLWUôL
©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ. ùTôÚ[ôRôW CZlÀÓ CpXôUp EúXôL
Ui¦$ÚkÕ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓdL TVuTÓjÕYÕ
RôÕlùTôÚhLs (ores) BÏm.

ERôWQUôL, éª«u úUpKh¥p AúSL EúXôLUiL°p
ªLfNôRôWQUôL LôQlTÓm R²Um AÛª²Vm BÏm. ùTôÚ[ôRôW
Ã§VôL ùTÚmTôuûUVô] EúXôLUiL°$ÚkÕ AÛª²VjûR
©¬jùRÓlTÕ Nôj§VUôLôÕ. B]ôÛm AÛª²VjûR CXôTLWUôL
©¬jùRÓdL ERÜm ARu RôÕl ùTôÚs Tôdû^h BÏm. C§p 50-
70% AÛª²Vm Bdû^Ó Es[Õ.

ùNVp 1ùNVp 1ùNVp 1ùNVp 1ùNVp 1

©uYÚm RôÕlùTôÚhLû[ LY².

JqùYôÚ RôÕlùTôÚ°p Es[ EúXôLjûR AûPVô[m LôiL.

AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ - 1

• Aû]jÕ RôÕlùTôÚhLÞm EúXôLUiL[ôÏm. B]ôp
Aû]jÕ EúXôLUiLÞm RôÕlùTôÚhLs BLôÕ? Cdátû\
Jl×dùLôs¡\ôVô? Hu?

RôÕlùTôÚs ãj§Wm    EúXôLm   RôÕlùTôÚs

Tôdû^h (Bauxite) (Al2O3 2H2O)   Al

(CuFeS2)   Cu

(ZnS)   Zn

(MgCO3)   Mg

(MgSO4 7H2O)  Mg

(AgCl)   Ag

(MnO2)   Mn

(Fe2O3)   Fe

  ãj§Wm     EúXôLm

RôªWCÚm×ûTWhÓLs
(Copper Iron Pyrites)

´ed l[uh
(Zinc Blende)
Uôe]ûNh
(Magnesite)
GlNm El×

(Epsom Salt)
Bou £pYo
(Horn Silver)
ûTúWôÛûNh
(Pyrolusite)
ùaUûPh

(Haematite)

´edûNh (Zincite)   (ZnO)   Zn

Tôû\ El×(Rock salt)  (NaCl)   Na

£u]ôTôo(Cinnabar)  (HgS)   Hg

Uôeû]h( Magnetite ) (Fe3O4)   Fe

L$]ô (Galena )  (PbS)   Pb

´lNm (Gypsum )               (CaSO4 2H2O)       Ca

ÑiQôm×Lp(Lime stone) (CaCO3)   Ca

Lôo]ûXh(Carnallite)       (KCl MgCl2 6H2O)      Mg
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ClùTôÝÕ AhPYûQ«p Lôh¥VYtû\ ¸rLiP AhPYûQ«p
YûLTÓjR ØVt£ ùNn.

AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ - 2

• AhPYûQ-1p Ï±dLlThÓs[ RôÕl ùTôÚhL°$ÚkÕ GkR
EúXôLeLû[ Sôm ùT\Ø¥Ùm?

• CkR EúXôLeLû[ ARu ®û]§\u ùTôÚhÓ Y¬ûN«p
AûUdL Ø¥ÙUô?

• AhPYûQ-2p ¿eLs Gu] LY²j¾oLs?
¿eLs TX EúXôLeL°u RôÕdLs Bdû^ÓLs Utßm

NpûTÓLs Guß LY²j¾oLs. CR]ôp Bd³_u-LkRLm (16YÕÏÝ)
NôpúLô_u ÏÓmTm (chalcogen family) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
(chalco = RôÕ (ore); genus = EtTj§ (produce) )

K, Na, Ca, Mg Utßm Al úTôu\ EúXôLeLs ªLÜm A§L
®û]§\u ùLôiPûY G]úY CVtûL«p R²jR ¨ûX«p
GlùTôÝÕm LôQlTÓY§pûX.

Zn, Fe, Pb úTôu\ EúXôLeLs SÓjRWUô] ®û]§\u
ùLôiPûY. AûY éª«u úUp Kh¥p Ød¡VUôL Bdû^ÓLs,
NpûTÓLs Utßm LôoTú]hÓL[ôL LôQlTÓ¡\Õ.

Au, Ag úTôu\ EúXôLeLs ªLÜm Ïû\kR ®û]§\u
ùLôiPûY G]úY AûY CVtûL«p R²jR ¨ûX«Ûm
LôQlTÓ¡\Õ.

®û]§\²u A¥lTûP«p Sôm EúXôLeLû[ ¸úZ
LôhPlThÓs[Yôß C\eÏ Y¬ûN«p AûUdLXôm.

   K, Na, Ca, Mg, Al       Zn, Fe, Pb, Cu       Ag, Au
–––––––––––––––       –––––––––––––––           –––––––––––––
        A§L ®û]§\uA§L ®û]§\uA§L ®û]§\uA§L ®û]§\uA§L ®û]§\u SÓjRW ®û]§\uSÓjRW ®û]§\uSÓjRW ®û]§\uSÓjRW ®û]§\uSÓjRW ®û]§\u      Ïû\kR ®û]§\u     Ïû\kR ®û]§\u     Ïû\kR ®û]§\u     Ïû\kR ®û]§\u     Ïû\kR ®û]§\u

• Sôm CkR EúXôLeLû[ AYt±u RôÕdL°$ÚkÕ GqYôß
ùT\Ø¥Ùm GuTûR EeL[ôp BúXô£dL Ø¥ÙUô?

• ©¬jùRÓdÏm Øû\«p EúXôLeL°u ®û]§\àdÏm Utßm
EúXôL RôÕdL°u ¨ûXdÏm (Bdû^ÓLs, NpûTÓLs,
Ïú[ôûWÓLs, LôoTú]hÓLs, NpúThÓLs) HRôYÕ ùRôPo×
Es[Rô?

• L²U RôÕdL°$ÚkÕ EúXôLeLû[ GqYôß ©¬jùRÓdLXôm?
• Gu] Øû\Lû[ TVuTÓjRXôm?

LôiúTôUô?
RôÕdL°RôÕdL°RôÕdL°RôÕdL°RôÕdL°$$$$$ÚkÕ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRpÚkÕ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRpÚkÕ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRpÚkÕ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRpÚkÕ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp
(Extraction of metals from ores )

EúXôLeLû[ AYt±u RôÕdL°$ÚkÕ ©¬jùRÓlTÕ Ød¡VUôL
êuß T¥L°p SûPùTß¡\Õ. AûY

I) ùN±YôdLp ApXÕ JÝeÏ ùNnRp (Concentration or  Dressing)
II) çnûUVt\ êX EúXôLjûR ©¬jùRÓjRp (Extraction of crude metal)
III)EúXôLjûR ÑjRTÓjÕRp ApXÕ çnûUTÓjÕRp.

      (Refining or purification of the metal)

Bdû^ÓLs NpûTÓLs Ïú[ôûWÓLs   LôoTú]hÓLs  NpúThÓLs
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I. RôÕûY ùN±YôdLp ApXÕ JÝeÏ ùNnRp RôÕûY ùN±YôdLp ApXÕ JÝeÏ ùNnRp RôÕûY ùN±YôdLp ApXÕ JÝeÏ ùNnRp RôÕûY ùN±YôdLp ApXÕ JÝeÏ ùNnRp RôÕûY ùN±YôdLp ApXÕ JÝeÏ ùNnRp
       (Concentratrion or Dressing of the ores)

éª«u ÑWeLj§$ÚkÕ ùYh¥ GÓdLlTÓm RôÕdLs NôRôWQUôL
ùTÚU[Ü AÑjReL[ôp ARôYÕ Ui Utßm UQXôp B]Õ.

RôÕ®$ÚkÕ úRûYVt\ ùT¬V LtLû[ Ø¥kR[Ü ¿dÏYRtÏ
ùN±YôdLp ApXÕ JÝeÏ ùNnRp Guß ùTVo. L°Ui,UQp
úTôu\ CqYÑjReLs EúXôL UôÑ(gangue) ApXÕ LNÓ Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. CeúL Sôm Ø¥kR[Ü ÑjRUô] ApXÕ A§L
ùN±ÜûPV RôÕûY ùTß¡ú\ôm.

RôÕ®u Y[m : RôÕûY Y[lTÓjÕYRtLôL TpúYß CVt©Vp
Øû\Lû[ TVuTÓjÕ¡ú\ôm. TX¨LrÜL°p CVt©Vp Y¯Øû\l
T¥ úRûYVt\ ùT¬V LtL°$ÚkÕ EúXôL úNoUeLs ©¬jùRÓdL
Ø¥¡\Õ. CRtÏ Ko GÓjÕdLôhÓ ÖûW ªRl× Øû\ (froth floatation)
BÏm.

RôÕûY JÝeÏùNnRp (ApXÕ) RôÕûY Y[lTÓjÕR$p
SûPØû\TÓjRlTÓm CVt©Vp Øû\Ls, RôÕ Utßm LN¥u CVt©Vp
Ti©p Es[ úYßTôhûP NôokÕs[Õ.

RôÕ®u ùN±YôdLp
(Concentration of ore)

RôÕ (Ore) ûLVôp ùTôßd¡ GÓjRp.
(Hand picking)
LÝÜRp (Washing)

ÖûWªRl×Øû\ (Froth flotation)

LôkR ©¬jùRÓjRp Øû\
(Magnetic Separation)

CYt±u
êXm

RôÕ®$ÚkÕ çnûUVt\ EúXôLjûR ©¬jùRÓjRp
(Extraction of crude metal from the ore)

A§L ®û]§\u EúXôLeLs
(Metals of high reactivity)

SÓjRW ®û]§\u EúXôLeLs
(Metals of medium reactivity)

Ïû\kR ®û]§\u EúXôLeLs
(Metals of low reactivity)

NpûTÓ RôÕ
(Sulphide ore)

YßjRp (Roasting)

çnûUVôdÏRp
(G.Lô. Ag)
(Refining)

Bdû^ÓLs(Oxides)

LôoTú]h RôÕ
(Carbonate ore)

EúXôL Bdû^Ó
(Oxide ofmetal)

EúXôLj§u Bd³_u
JÓdLm (Reduction of metal)

EúXôLjûR
çnûUVôdÏRp

(G.Lô : Cu, Zn, etc.,)
(Refining of Metal)

Bdû^ÓLs
(Oxides)

EÚd¡V RôÕ®u ªu]ôtTÏl×
(Electrolysis of Melton ore)

EúXôLm (Metal)
(G.Lô: Na, Mg, Al, etc.,)

ElÀ²Ls
(Halides)

NpûTÓ RôÕ
(Sulphide ore)

JÓdLm (Reduction)

EúXôLm (Metal)

¿tßRp
(A)ÑiQúUt\p

(Calcination)

YßjRp
(Roasting)

úY§ Bd³_u JÓdLm
Chemical Reduction
ÑVUô] Bd³_u JÓdLm
Auto Reduction
CPlùTVof£ Øû\
Displacement method
ªuTÏ Bd³_u JÓdLm
Electrolytic reduction

Lônf£ Y¥jRp (Distillation)

LmTôp LXdLp (Poling)

EÚd¡ ©¬jRp (Liquation)
ªuTÏûY çnûUVôdÏRp
(Electrolytic refining)
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Øû\«u ùTVo ùNnØû\

¨\m Utßm A[Ü úTôu\ £X Ti×L°p RôÕ

ÕLsLs Utßm AÑjReLs úYßTh¥ÚkRôp, AkR

Ti×Lû[ TVuTÓj§, Ut\ AÑjReL°$ÚkÕ RôÕ

ÕLsLû[ ûLVôp ùTôßd¡ GÓjÕ ©¬jùRÓdLXôm.

RôÕ ÕLsLs ç[ôdLlThÓ, NônR[ TWl©u ÁÕ
ûYdLlTÓ¡\Õ. LhÓTÓjRlThP ¿o TônfNXôp
AûYLs LÝYlTÓ¡\Õ. APoj§ A§LØs[ RôÕ
ÕLsLû[ ®hÓ ®hÓ APoj§ Ïû\Yô] AÑjReLs
¿ÚPu GÓjÕfùNpXlThÓ ¿dLlTÓL±Õ.

CkRØû\ Ød¡VUôL NpûTÓ RôÕdLÞdÏ
TVuTÓjRTÓ¡\Õ Hù]u\ôp AûYLÞdÏ DWUôÏm
Ti×CpûX, B]ôp AÑjReLs DWUô¡®Óm.
AÑjReLs Es[ RôÕ Su\ôL ç[ôdLlThÓ ¿Ús[
JÚªRûY LX²p ûYdLlTÓ¡\Õ. ¿¬p ÖûWûV
EtTj§ ùNnYRtLôL AÝjRØs[ Lôtß
ùNÛjRlTÓ¡\Õ. A§L[Ü ÖûWLs EtTj§
ùNnVThÓ RôÕ ÕLsLs úUtTWl©tÏ
GÓjÕfùNpXlTÓ¡\Õ B]ôp AÑjReLs LX²p
A¥«p Re¡®Ó¡\Õ. ÖûWLs ©¬dLlThÓ Utßm
LÝYThÓ RôÕ ÕLsLs ùT\lTÓ¡\Õ. (TPm 1I TôodL)

RôÕ ApXÕ AÑjRm, CûYL°p HRôYÕ Juß
LôkR ùTôÚs, Utù\ôuß LôkRUpXôR ùTôÚ[ôL
CÚkRôp, ªuLôkReLû[ TVuTÓj§ CûYLs
©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ. (TPm 2I TôodL)

AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ-3

JÝeÏTÓjÕR$p úUÛm £X Øû\Ls Es[], CûYLû[ Tt± ¿eLsJÝeÏTÓjÕR$p úUÛm £X Øû\Ls Es[], CûYLû[ Tt± ¿eLsJÝeÏTÓjÕR$p úUÛm £X Øû\Ls Es[], CûYLû[ Tt± ¿eLsJÝeÏTÓjÕR$p úUÛm £X Øû\Ls Es[], CûYLû[ Tt± ¿eLsJÝeÏTÓjÕR$p úUÛm £X Øû\Ls Es[], CûYLû[ Tt± ¿eLs

EVoYÏl×L°p LtÀoLs.EVoYÏl×L°p LtÀoLs.EVoYÏl×L°p LtÀoLs.EVoYÏl×L°p LtÀoLs.EVoYÏl×L°p LtÀoLs.

ûLVôp ùTôßd¡

GÓjRp

(Hand Picking)

LÝÜRp

(Washing)

ÖûW ªRl× Øû\

(Froth Flotation)

LôkR ©¬jùRÓjRp

(Magnetic Separation)

NpûTÓ RôÕ
ÕLsLs LXkR

ÖûWLs AØdLlThP
Lôtß

NpûTÓ RôÕ
ÕLsLs

ûTu
GiùQn
LXkR¿o

LNÓ

TPmTPmTPmTPmTPm-1: ÖûW ªRl×Øû\«pÖûW ªRl×Øû\«pÖûW ªRl×Øû\«pÖûW ªRl×Øû\«pÖûW ªRl×Øû\«p
NpûTÓ RôÕdL°u ùN±YôdLpNpûTÓ RôÕdL°u ùN±YôdLpNpûTÓ RôÕdL°u ùN±YôdLpNpûTÓ RôÕdL°u ùN±YôdLpNpûTÓ RôÕdL°u ùN±YôdLp

Õ[ôdLlThP
RôÕ

LôkR
NdLWm

SLÚm ThûP

LôkRUpXôR RôÕ

LôkRUpXôR
NdLWm

TPmTPmTPmTPmTPm-2: LôkR ©¬jùRÓjRpLôkR ©¬jùRÓjRpLôkR ©¬jùRÓjRpLôkR ©¬jùRÓjRpLôkR ©¬jùRÓjRp

LôkR RôÕSCERT T
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II   RôÕ®RôÕ®RôÕ®RôÕ®RôÕ®$$$$$ÚkÕ çnûUVt\ ÚkÕ çnûUVt\ ÚkÕ çnûUVt\ ÚkÕ çnûUVt\ ÚkÕ çnûUVt\ (êX) EúXôLjûR ©¬jùRÓjRp(êX) EúXôLjûR ©¬jùRÓjRp(êX) EúXôLjûR ©¬jùRÓjRp(êX) EúXôLjûR ©¬jùRÓjRp(êX) EúXôLjûR ©¬jùRÓjRp
     (Etraction of crude metal from the ore )

EúXôL ®û]§\û]l ùTôßjÕ EúXôLjûR ARu RôÕEúXôL ®û]§\û]l ùTôßjÕ EúXôLjûR ARu RôÕEúXôL ®û]§\û]l ùTôßjÕ EúXôLjûR ARu RôÕEúXôL ®û]§\û]l ùTôßjÕ EúXôLjûR ARu RôÕEúXôL ®û]§\û]l ùTôßjÕ EúXôLjûR ARu RôÕ
ùTôÚhL°$ÚkÕ ©¬jùRÓlTo. Sôm SuÏ A±kR EúXôLeL°uùTôÚhL°$ÚkÕ ©¬jùRÓlTo. Sôm SuÏ A±kR EúXôLeL°uùTôÚhL°$ÚkÕ ©¬jùRÓlTo. Sôm SuÏ A±kR EúXôLeL°uùTôÚhL°$ÚkÕ ©¬jùRÓlTo. Sôm SuÏ A±kR EúXôLeL°uùTôÚhL°$ÚkÕ ©¬jùRÓlTo. Sôm SuÏ A±kR EúXôLeL°u
®û]j§\u Y¬ûNûV ×¬kÕdùLôs[, AkR EúXôLeLs Ï°okR¿o,®û]j§\u Y¬ûNûV ×¬kÕdùLôs[, AkR EúXôLeLs Ï°okR¿o,®û]j§\u Y¬ûNûV ×¬kÕdùLôs[, AkR EúXôLeLs Ï°okR¿o,®û]j§\u Y¬ûNûV ×¬kÕdùLôs[, AkR EúXôLeLs Ï°okR¿o,®û]j§\u Y¬ûNûV ×¬kÕdùLôs[, AkR EúXôLeLs Ï°okR¿o,
¿Wô®, ¿ojR Å¬VªdL AªXm Utßm ¿Wô®, ¿ojR Å¬VªdL AªXm Utßm ¿Wô®, ¿ojR Å¬VªdL AªXm Utßm ¿Wô®, ¿ojR Å¬VªdL AªXm Utßm ¿Wô®, ¿ojR Å¬VªdL AªXm Utßm Cl2 úTôu\YtßPu SPjÕmúTôu\YtßPu SPjÕmúTôu\YtßPu SPjÕmúTôu\YtßPu SPjÕmúTôu\YtßPu SPjÕm
úY§®û]Lû[ T¬º$d¡uú\ôm, úUÛm CkR ®û]L°u ¾®WUô]úY§®û]Lû[ T¬º$d¡uú\ôm, úUÛm CkR ®û]L°u ¾®WUô]úY§®û]Lû[ T¬º$d¡uú\ôm, úUÛm CkR ®û]L°u ¾®WUô]úY§®û]Lû[ T¬º$d¡uú\ôm, úUÛm CkR ®û]L°u ¾®WUô]úY§®û]Lû[ T¬º$d¡uú\ôm, úUÛm CkR ®û]L°u ¾®WUô]
ùNVpTô¥u A¥lTûP«p ®û]§\u ùRôPûW AûUdLXôm.ùNVpTô¥u A¥lTûP«p ®û]§\u ùRôPûW AûUdLXôm.ùNVpTô¥u A¥lTûP«p ®û]§\u ùRôPûW AûUdLXôm.ùNVpTô¥u A¥lTûP«p ®û]§\u ùRôPûW AûUdLXôm.ùNVpTô¥u A¥lTûP«p ®û]§\u ùRôPûW AûUdLXôm.
EúXôLeL°u ®û]§\û] ùTôÚjÕ C\eÏY¬ûN«p AûUdLlThPEúXôLeL°u ®û]§\û] ùTôÚjÕ C\eÏY¬ûN«p AûUdLlThPEúXôLeL°u ®û]§\û] ùTôÚjÕ C\eÏY¬ûN«p AûUdLlThPEúXôLeL°u ®û]§\û] ùTôÚjÕ C\eÏY¬ûN«p AûUdLlThPEúXôLeL°u ®û]§\û] ùTôÚjÕ C\eÏY¬ûN«p AûUdLlThP
ùRôPûW ®û]§\u ùRôPo ùRôPûW ®û]§\u ùRôPo ùRôPûW ®û]§\u ùRôPo ùRôPûW ®û]§\u ùRôPo ùRôPûW ®û]§\u ùRôPo (activity series) Guß AûZlTo. (AhPYûQGuß AûZlTo. (AhPYûQGuß AûZlTo. (AhPYûQGuß AûZlTo. (AhPYûQGuß AûZlTo. (AhPYûQ
-4ûV TôodL).-4ûV TôodL).-4ûV TôodL).-4ûV TôodL).-4ûV TôodL).

EúXôLjRôÕûY EúXôLUôL JÓdLm ùNnRpEúXôLjRôÕûY EúXôLUôL JÓdLm ùNnRpEúXôLjRôÕûY EúXôLUôL JÓdLm ùNnRpEúXôLjRôÕûY EúXôLUôL JÓdLm ùNnRpEúXôLjRôÕûY EúXôLUôL JÓdLm ùNnRp
(Reduction of purified ore to the metal)

JÚ EúXôL RôÕûY JÓdLm ùNnÕ EúXôLUôL UôtßYRtÏJÚ EúXôL RôÕûY JÓdLm ùNnÕ EúXôLUôL UôtßYRtÏJÚ EúXôL RôÕûY JÓdLm ùNnÕ EúXôLUôL UôtßYRtÏJÚ EúXôL RôÕûY JÓdLm ùNnÕ EúXôLUôL UôtßYRtÏJÚ EúXôL RôÕûY JÓdLm ùNnÕ EúXôLUôL UôtßYRtÏ
TVuTÓjÕmØû\, Ød¡VUôL ®û]§\u ùRôP¬p AkR EúXôLj§uTVuTÓjÕmØû\, Ød¡VUôL ®û]§\u ùRôP¬p AkR EúXôLj§uTVuTÓjÕmØû\, Ød¡VUôL ®û]§\u ùRôP¬p AkR EúXôLj§uTVuTÓjÕmØû\, Ød¡VUôL ®û]§\u ùRôP¬p AkR EúXôLj§uTVuTÓjÕmØû\, Ød¡VUôL ®û]§\u ùRôP¬p AkR EúXôLj§u
¨ûXûV Nôok§Úd¡\Õ.¨ûXûV Nôok§Úd¡\Õ.¨ûXûV Nôok§Úd¡\Õ.¨ûXûV Nôok§Úd¡\Õ.¨ûXûV Nôok§Úd¡\Õ.

A) ®û]§\u ùRôP¬p úUpTôLj§p Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp®û]§\u ùRôP¬p úUpTôLj§p Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp®û]§\u ùRôP¬p úUpTôLj§p Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp®û]§\u ùRôP¬p úUpTôLj§p Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp®û]§\u ùRôP¬p úUpTôLj§p Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp
          (Extraction of metals at the top of the activity series)

(K, Na, Ca, Mg & Al) úTôu\ EúXôLeL°u EúXôLjRôÕdLû[úTôu\ EúXôLeL°u EúXôLjRôÕdLû[úTôu\ EúXôLeL°u EúXôLjRôÕdLû[úTôu\ EúXôLeL°u EúXôLjRôÕdLû[úTôu\ EúXôLeL°u EúXôLjRôÕdLû[
C, CO EPu ùYlTêhÓRp úTôu\ G°V úY§JÓdL Øû\Lû[EPu ùYlTêhÓRp úTôu\ G°V úY§JÓdL Øû\Lû[EPu ùYlTêhÓRp úTôu\ G°V úY§JÓdL Øû\Lû[EPu ùYlTêhÓRp úTôu\ G°V úY§JÓdL Øû\Lû[EPu ùYlTêhÓRp úTôu\ G°V úY§JÓdL Øû\Lû[
TVuTÓj§ EúXôLUôL JÓdLm ùNnVCVXôÕ. CkR JÓdLTVuTÓj§ EúXôLUôL JÓdLm ùNnVCVXôÕ. CkR JÓdLTVuTÓj§ EúXôLUôL JÓdLm ùNnVCVXôÕ. CkR JÓdLTVuTÓj§ EúXôLUôL JÓdLm ùNnVCVXôÕ. CkR JÓdLTVuTÓj§ EúXôLUôL JÓdLm ùNnVCVXôÕ. CkR JÓdL
®û]LÞdÏ A§L[Ü ùYlT¨ûXÙm Utßm A§L ùNXÜm B¡\Õ.®û]LÞdÏ A§L[Ü ùYlT¨ûXÙm Utßm A§L ùNXÜm B¡\Õ.®û]LÞdÏ A§L[Ü ùYlT¨ûXÙm Utßm A§L ùNXÜm B¡\Õ.®û]LÞdÏ A§L[Ü ùYlT¨ûXÙm Utßm A§L ùNXÜm B¡\Õ.®û]LÞdÏ A§L[Ü ùYlT¨ûXÙm Utßm A§L ùNXÜm B¡\Õ.
ùTôÚ[ôRôW CZlÀhûP Ïû\lTRtLôL ªu]ôtTÏl× Øû\LsùTôÚ[ôRôW CZlÀhûP Ïû\lTRtLôL ªu]ôtTÏl× Øû\LsùTôÚ[ôRôW CZlÀhûP Ïû\lTRtLôL ªu]ôtTÏl× Øû\LsùTôÚ[ôRôW CZlÀhûP Ïû\lTRtLôL ªu]ôtTÏl× Øû\LsùTôÚ[ôRôW CZlÀhûP Ïû\lTRtLôL ªu]ôtTÏl× Øû\Ls
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CYt±u ¿ojR LûWNpL°u ªu]ôtTÏl×mTVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CYt±u ¿ojR LûWNpL°u ªu]ôtTÏl×mTVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CYt±u ¿ojR LûWNpL°u ªu]ôtTÏl×mTVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CYt±u ¿ojR LûWNpL°u ªu]ôtTÏl×mTVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CYt±u ¿ojR LûWNpL°u ªu]ôtTÏl×m
áP Nôj§VUôÏY§pûX Hù]u\ôp AdLûWN$p Es[ ¿o, EúXôLáP Nôj§VUôÏY§pûX Hù]u\ôp AdLûWN$p Es[ ¿o, EúXôLáP Nôj§VUôÏY§pûX Hù]u\ôp AdLûWN$p Es[ ¿o, EúXôLáP Nôj§VUôÏY§pûX Hù]u\ôp AdLûWN$p Es[ ¿o, EúXôLáP Nôj§VUôÏY§pûX Hù]u\ôp AdLûWN$p Es[ ¿o, EúXôL
AV²ûV ®P ØuúT G§oªuYôûV Ñt± úTôn úNokÕ ®Ó¡\Õ.AV²ûV ®P ØuúT G§oªuYôûV Ñt± úTôn úNokÕ ®Ó¡\Õ.AV²ûV ®P ØuúT G§oªuYôûV Ñt± úTôn úNokÕ ®Ó¡\Õ.AV²ûV ®P ØuúT G§oªuYôûV Ñt± úTôn úNokÕ ®Ó¡\Õ.AV²ûV ®P ØuúT G§oªuYôûV Ñt± úTôn úNokÕ ®Ó¡\Õ.

CkR EúXôLeLû[ ©¬jùRÓlTRtLô] ùTôÚjRUô] Øû\CkR EúXôLeLû[ ©¬jùRÓlTRtLô] ùTôÚjRUô] Øû\CkR EúXôLeLû[ ©¬jùRÓlTRtLô] ùTôÚjRUô] Øû\CkR EúXôLeLû[ ©¬jùRÓlTRtLô] ùTôÚjRUô] Øû\CkR EúXôLeLû[ ©¬jùRÓlTRtLô] ùTôÚjRUô] Øû\
AYt±u EÚd¡V CûQÜf úNoUeL°u ªu]ôtTÏjRúX BÏm.AYt±u EÚd¡V CûQÜf úNoUeL°u ªu]ôtTÏjRúX BÏm.AYt±u EÚd¡V CûQÜf úNoUeL°u ªu]ôtTÏjRúX BÏm.AYt±u EÚd¡V CûQÜf úNoUeL°u ªu]ôtTÏjRúX BÏm.AYt±u EÚd¡V CûQÜf úNoUeL°u ªu]ôtTÏjRúX BÏm.
GÓjÕdLôhPôL úNô¥Vm Ïú[ôûW¥$ÚkÕ GÓjÕdLôhPôL úNô¥Vm Ïú[ôûW¥$ÚkÕ GÓjÕdLôhPôL úNô¥Vm Ïú[ôûW¥$ÚkÕ GÓjÕdLôhPôL úNô¥Vm Ïú[ôûW¥$ÚkÕ GÓjÕdLôhPôL úNô¥Vm Ïú[ôûW¥$ÚkÕ Na ûY ©¬jùRÓdLûY ©¬jùRÓdLûY ©¬jùRÓdLûY ©¬jùRÓdLûY ©¬jùRÓdL
EÚ¡V¨ûX EÚ¡V¨ûX EÚ¡V¨ûX EÚ¡V¨ûX EÚ¡V¨ûX NaCl, (fused NaCl)ûV G§oªuYôn ûV G§oªuYôn ûV G§oªuYôn ûV G§oªuYôn ûV G§oªuYôn (-) CÚm×, UtßmCÚm×, UtßmCÚm×, UtßmCÚm×, UtßmCÚm×, Utßm
úSoªuYôn úSoªuYôn úSoªuYôn úSoªuYôn úSoªuYôn (+) ¡WôûTh ER®ÙPu ªu]ôt TÏd¡ú\ôm. G§oªuYô«p¡WôûTh ER®ÙPu ªu]ôt TÏd¡ú\ôm. G§oªuYô«p¡WôûTh ER®ÙPu ªu]ôt TÏd¡ú\ôm. G§oªuYô«p¡WôûTh ER®ÙPu ªu]ôt TÏd¡ú\ôm. G§oªuYô«p¡WôûTh ER®ÙPu ªu]ôt TÏd¡ú\ôm. G§oªuYô«p
EúXôLm EúXôLm EúXôLm EúXôLm EúXôLm (Na) T¥¡\Õ úUÛm úSoªu Yô«p Ïú[ô¬u YôÙT¥¡\Õ úUÛm úSoªu Yô«p Ïú[ô¬u YôÙT¥¡\Õ úUÛm úSoªu Yô«p Ïú[ô¬u YôÙT¥¡\Õ úUÛm úSoªu Yô«p Ïú[ô¬u YôÙT¥¡\Õ úUÛm úSoªu Yô«p Ïú[ô¬u YôÙ
ùY°úVß¡\Õ.ùY°úVß¡\Õ.ùY°úVß¡\Õ.ùY°úVß¡\Õ.ùY°úVß¡\Õ.

G§oªu Yô«p : G§oªu Yô«p : G§oªu Yô«p : G§oªu Yô«p : G§oªu Yô«p :  2Na+  +  2e–  J  2Na+

úSoªu Yô«p : úSoªu Yô«p : úSoªu Yô«p : úSoªu Yô«p : úSoªu Yô«p : 2Cl –  J  Cl2 + 2e–

úUtLiP ªu]ôtTÏl©p RôÕl ùTôÚû[ EÚ¡V ¨ûX«púUtLiP ªu]ôtTÏl©p RôÕl ùTôÚû[ EÚ¡V ¨ûX«púUtLiP ªu]ôtTÏl©p RôÕl ùTôÚû[ EÚ¡V ¨ûX«púUtLiP ªu]ôtTÏl©p RôÕl ùTôÚû[ EÚ¡V ¨ûX«púUtLiP ªu]ôtTÏl©p RôÕl ùTôÚû[ EÚ¡V ¨ûX«p
(molten state) ûYlTRtÏ A§L[Ü ªuNôWm úRûYlTÓ¡\Õ. ARuûYlTRtÏ A§L[Ü ªuNôWm úRûYlTÓ¡\Õ. ARuûYlTRtÏ A§L[Ü ªuNôWm úRûYlTÓ¡\Õ. ARuûYlTRtÏ A§L[Ü ªuNôWm úRûYlTÓ¡\Õ. ARuûYlTRtÏ A§L[Ü ªuNôWm úRûYlTÓ¡\Õ. ARu
EÚÏ¨ûX ×s°ûV Ïû\lTRtÏ N¬Vô] AÑjReLû[ RôÕÜPuEÚÏ¨ûX ×s°ûV Ïû\lTRtÏ N¬Vô] AÑjReLû[ RôÕÜPuEÚÏ¨ûX ×s°ûV Ïû\lTRtÏ N¬Vô] AÑjReLû[ RôÕÜPuEÚÏ¨ûX ×s°ûV Ïû\lTRtÏ N¬Vô] AÑjReLû[ RôÕÜPuEÚÏ¨ûX ×s°ûV Ïû\lTRtÏ N¬Vô] AÑjReLû[ RôÕÜPu
úNodL úYiÓm.úNodL úYiÓm.úNodL úYiÓm.úNodL úYiÓm.úNodL úYiÓm.

B)  ®û]§\u ùRôP¬u Uj§«p Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp®û]§\u ùRôP¬u Uj§«p Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp®û]§\u ùRôP¬u Uj§«p Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp®û]§\u ùRôP¬u Uj§«p Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp®û]§\u ùRôP¬u Uj§«p Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp
          (Extraction of metals in the middle of  the activity series)

Zn, Fe, Pb, & Cu B¡V CkR EúXôLeL°u RôÕlùTôÚhLsB¡V CkR EúXôLeL°u RôÕlùTôÚhLsB¡V CkR EúXôLeL°u RôÕlùTôÚhLsB¡V CkR EúXôLeL°u RôÕlùTôÚhLsB¡V CkR EúXôLeL°u RôÕlùTôÚhLs
NôRôWQUôL CVtûL«p NpûTÓLs ApXÕ LôoTú]hÓL[ôLNôRôWQUôL CVtûL«p NpûTÓLs ApXÕ LôoTú]hÓL[ôLNôRôWQUôL CVtûL«p NpûTÓLs ApXÕ LôoTú]hÓL[ôLNôRôWQUôL CVtûL«p NpûTÓLs ApXÕ LôoTú]hÓL[ôLNôRôWQUôL CVtûL«p NpûTÓLs ApXÕ LôoTú]hÓL[ôL
LôQlTÓ¡\Õ. G]úY CkR EúXôLj§u RôÕdLû[ JÓdLm ùNnYRtÏLôQlTÓ¡\Õ. G]úY CkR EúXôLj§u RôÕdLû[ JÓdLm ùNnYRtÏLôQlTÓ¡\Õ. G]úY CkR EúXôLj§u RôÕdLû[ JÓdLm ùNnYRtÏLôQlTÓ¡\Õ. G]úY CkR EúXôLj§u RôÕdLû[ JÓdLm ùNnYRtÏLôQlTÓ¡\Õ. G]úY CkR EúXôLj§u RôÕdLû[ JÓdLm ùNnYRtÏ
Øu× AûYLû[ Li¥lTôL EúXôL Bdû^ÓL[ôL Uôt\ úYiÓm.Øu× AûYLû[ Li¥lTôL EúXôL Bdû^ÓL[ôL Uôt\ úYiÓm.Øu× AûYLû[ Li¥lTôL EúXôL Bdû^ÓL[ôL Uôt\ úYiÓm.Øu× AûYLû[ Li¥lTôL EúXôL Bdû^ÓL[ôL Uôt\ úYiÓm.Øu× AûYLû[ Li¥lTôL EúXôL Bdû^ÓL[ôL Uôt\ úYiÓm.

A§L[Ü Lôt±u Øu²ûX«p NpûTÓ RôÕlùTôÚhLû[ Su\ôLA§L[Ü Lôt±u Øu²ûX«p NpûTÓ RôÕlùTôÚhLû[ Su\ôLA§L[Ü Lôt±u Øu²ûX«p NpûTÓ RôÕlùTôÚhLû[ Su\ôLA§L[Ü Lôt±u Øu²ûX«p NpûTÓ RôÕlùTôÚhLû[ Su\ôLA§L[Ü Lôt±u Øu²ûX«p NpûTÓ RôÕlùTôÚhLû[ Su\ôL
ùYlTlTÓjÕYRôp Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ. CkR Øû\ùYlTlTÓjÕYRôp Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ. CkR Øû\ùYlTlTÓjÕYRôp Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ. CkR Øû\ùYlTlTÓjÕYRôp Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ. CkR Øû\ùYlTlTÓjÕYRôp Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ. CkR Øû\
‘YßjRpYßjRpYßjRpYßjRpYßjRp’     (roasting) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
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EúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLs244 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

ùTôÕYôL NpûTÓ RôÕdLû[ EúXôLeL[ôL JÓdLm ùNnYRtÏùTôÕYôL NpûTÓ RôÕdLû[ EúXôLeL[ôL JÓdLm ùNnYRtÏùTôÕYôL NpûTÓ RôÕdLû[ EúXôLeL[ôL JÓdLm ùNnYRtÏùTôÕYôL NpûTÓ RôÕdLû[ EúXôLeL[ôL JÓdLm ùNnYRtÏùTôÕYôL NpûTÓ RôÕdLû[ EúXôLeL[ôL JÓdLm ùNnYRtÏ
Øu× YßjRp ùNnÕ AûY Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ.Øu× YßjRp ùNnÕ AûY Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ.Øu× YßjRp ùNnÕ AûY Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ.Øu× YßjRp ùNnÕ AûY Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ.Øu× YßjRp ùNnÕ AûY Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ.

G.Lô : G.Lô : G.Lô : G.Lô : G.Lô : 2PbS  +  3O2  J  2PbO  +  2SO2
LôoTu úTôu\ ùTôÚjRUô] Bd³_u JÓdL LôW¦Lû[LôoTu úTôu\ ùTôÚjRUô] Bd³_u JÓdL LôW¦Lû[LôoTu úTôu\ ùTôÚjRUô] Bd³_u JÓdL LôW¦Lû[LôoTu úTôu\ ùTôÚjRUô] Bd³_u JÓdL LôW¦Lû[LôoTu úTôu\ ùTôÚjRUô] Bd³_u JÓdL LôW¦Lû[

TVuTÓj§ EúXôL Bdû^ÓLs ARu EúXôLeL[ôLTVuTÓj§ EúXôL Bdû^ÓLs ARu EúXôLeL[ôLTVuTÓj§ EúXôL Bdû^ÓLs ARu EúXôLeL[ôLTVuTÓj§ EúXôL Bdû^ÓLs ARu EúXôLeL[ôLTVuTÓj§ EúXôL Bdû^ÓLs ARu EúXôLeL[ôL
JÓdLlTÓ¡\Õ.JÓdLlTÓ¡\Õ.JÓdLlTÓ¡\Õ.JÓdLlTÓ¡\Õ.JÓdLlTÓ¡\Õ.

i) LôoTàPu,  Bdû^Ó RôÕdL°u JÓdLm :LôoTàPu,  Bdû^Ó RôÕdL°u JÓdLm :LôoTàPu,  Bdû^Ó RôÕdL°u JÓdLm :LôoTàPu,  Bdû^Ó RôÕdL°u JÓdLm :LôoTàPu,  Bdû^Ó RôÕdL°u JÓdLm :

 CkR Bdû^ÓLs, ê¥V EûX«p GÓjÕdùLôs[lThP CkR Bdû^ÓLs, ê¥V EûX«p GÓjÕdùLôs[lThP CkR Bdû^ÓLs, ê¥V EûX«p GÓjÕdùLôs[lThP CkR Bdû^ÓLs, ê¥V EûX«p GÓjÕdùLôs[lThP CkR Bdû^ÓLs, ê¥V EûX«p GÓjÕdùLôs[lThP
LpL¬ÙPu Su\ôL ùYlTlTÓjRThÓ JÓdLm ùNnVlTÓ¡\Õ.LpL¬ÙPu Su\ôL ùYlTlTÓjRThÓ JÓdLm ùNnVlTÓ¡\Õ.LpL¬ÙPu Su\ôL ùYlTlTÓjRThÓ JÓdLm ùNnVlTÓ¡\Õ.LpL¬ÙPu Su\ôL ùYlTlTÓjRThÓ JÓdLm ùNnVlTÓ¡\Õ.LpL¬ÙPu Su\ôL ùYlTlTÓjRThÓ JÓdLm ùNnVlTÓ¡\Õ.

Cq®û]«p EúXôLm Utßm LôoTu úUô]ôdû^Ó Cq®û]«p EúXôLm Utßm LôoTu úUô]ôdû^Ó Cq®û]«p EúXôLm Utßm LôoTu úUô]ôdû^Ó Cq®û]«p EúXôLm Utßm LôoTu úUô]ôdû^Ó Cq®û]«p EúXôLm Utßm LôoTu úUô]ôdû^Ó (CO)EÚYô¡\Õ.EÚYô¡\Õ.EÚYô¡\Õ.EÚYô¡\Õ.EÚYô¡\Õ.

                        1400 oC
G.Lô: PbO  + C        ––––––––––>  Pb  +  CO

ii) LôoTu úUô]ôdû^ÓPu LôoTu úUô]ôdû^ÓPu LôoTu úUô]ôdû^ÓPu LôoTu úUô]ôdû^ÓPu LôoTu úUô]ôdû^ÓPu (CO) Bdû^Ó RôÕdL°u Bdû^Ó RôÕdL°u Bdû^Ó RôÕdL°u Bdû^Ó RôÕdL°u Bdû^Ó RôÕdL°u

JÓdLm :JÓdLm :JÓdLm :JÓdLm :JÓdLm :

            FÕ EûX«p
G.Lô : Fe2O3  +  3CO   ––––––––––––> 2Fe  +  3CO2

iii) NpûTÓ RôÕdL°u Ru²Vp JÓdLmNpûTÓ RôÕdL°u Ru²Vp JÓdLmNpûTÓ RôÕdL°u Ru²Vp JÓdLmNpûTÓ RôÕdL°u Ru²Vp JÓdLmNpûTÓ RôÕdL°u Ru²Vp JÓdLm     (Auto Reduction) : : : : :
NpûTÓ RôÕ®$ÚkÕ RôªWjûR NpûTÓ RôÕ®$ÚkÕ RôªWjûR NpûTÓ RôÕ®$ÚkÕ RôªWjûR NpûTÓ RôÕ®$ÚkÕ RôªWjûR NpûTÓ RôÕ®$ÚkÕ RôªWjûR (Cu) ©¬jùRÓjR$p, RôÕûY Lôt±p©¬jùRÓjR$p, RôÕûY Lôt±p©¬jùRÓjR$p, RôÕûY Lôt±p©¬jùRÓjR$p, RôÕûY Lôt±p©¬jùRÓjR$p, RôÕûY Lôt±p

TÏ§VôL YßlTRôp Bdû^ÓL[ôL Uôß¡\Õ.TÏ§VôL YßlTRôp Bdû^ÓL[ôL Uôß¡\Õ.TÏ§VôL YßlTRôp Bdû^ÓL[ôL Uôß¡\Õ.TÏ§VôL YßlTRôp Bdû^ÓL[ôL Uôß¡\Õ.TÏ§VôL YßlTRôp Bdû^ÓL[ôL Uôß¡\Õ.

2Cu2S  +  3O2  J  2Cu2O  +  2SO2

Lôtß ùNÛjÕYûR ¨ßjÕYRôp  ùYlT¨ûX A§L¬d¡\Õ.Lôtß ùNÛjÕYûR ¨ßjÕYRôp  ùYlT¨ûX A§L¬d¡\Õ.Lôtß ùNÛjÕYûR ¨ßjÕYRôp  ùYlT¨ûX A§L¬d¡\Õ.Lôtß ùNÛjÕYûR ¨ßjÕYRôp  ùYlT¨ûX A§L¬d¡\Õ.Lôtß ùNÛjÕYûR ¨ßjÕYRôp  ùYlT¨ûX A§L¬d¡\Õ.
Á§Ùs[ EúXôL NpûTÓ, EúXôL Bdû^ÓPu ®û]l×¬kÕÁ§Ùs[ EúXôL NpûTÓ, EúXôL Bdû^ÓPu ®û]l×¬kÕÁ§Ùs[ EúXôL NpûTÓ, EúXôL Bdû^ÓPu ®û]l×¬kÕÁ§Ùs[ EúXôL NpûTÓ, EúXôL Bdû^ÓPu ®û]l×¬kÕÁ§Ùs[ EúXôL NpûTÓ, EúXôL Bdû^ÓPu ®û]l×¬kÕ

EúXôLjûRÙm, EúXôLjûRÙm, EúXôLjûRÙm, EúXôLjûRÙm, EúXôLjûRÙm,  SO2 ûVÙm EÚYôdÏ¡\Õ.ûVÙm EÚYôdÏ¡\Õ.ûVÙm EÚYôdÏ¡\Õ.ûVÙm EÚYôdÏ¡\Õ.ûVÙm EÚYôdÏ¡\Õ.

2Cu2O  +  Cu2S  J  6Cu  +  2SO2

iv) A§L ®û]§\u ªdL EúXôLjRôp RôÕdLû[ (úNoUm) JÓdÏRpA§L ®û]§\u ªdL EúXôLjRôp RôÕdLû[ (úNoUm) JÓdÏRpA§L ®û]§\u ªdL EúXôLjRôp RôÕdLû[ (úNoUm) JÓdÏRpA§L ®û]§\u ªdL EúXôLjRôp RôÕdLû[ (úNoUm) JÓdÏRpA§L ®û]§\u ªdL EúXôLjRôp RôÕdLû[ (úNoUm) JÓdÏRp:::::

ùRoûUh Øû\ : ùRoûUh ùRoûUh Øû\ : ùRoûUh ùRoûUh Øû\ : ùRoûUh ùRoûUh Øû\ : ùRoûUh ùRoûUh Øû\ : ùRoûUh (Thermite) Øû\«p EúXôL Øû\«p EúXôL Øû\«p EúXôL Øû\«p EúXôL Øû\«p EúXôL
Bdû^ÓLs AÛª²VjÕPu ®û]×¬¡u\]. Ïû\kR ®û]§\uBdû^ÓLs AÛª²VjÕPu ®û]×¬¡u\]. Ïû\kR ®û]§\uBdû^ÓLs AÛª²VjÕPu ®û]×¬¡u\]. Ïû\kR ®û]§\uBdû^ÓLs AÛª²VjÕPu ®û]×¬¡u\]. Ïû\kR ®û]§\uBdû^ÓLs AÛª²VjÕPu ®û]×¬¡u\]. Ïû\kR ®û]§\u
ùLôiP EúXôLeLû[ AYt±u RôÕ®$ÚkÕ CPlùTVof£ùLôiP EúXôLeLû[ AYt±u RôÕ®$ÚkÕ CPlùTVof£ùLôiP EúXôLeLû[ AYt±u RôÕ®$ÚkÕ CPlùTVof£ùLôiP EúXôLeLû[ AYt±u RôÕ®$ÚkÕ CPlùTVof£ùLôiP EúXôLeLû[ AYt±u RôÕ®$ÚkÕ CPlùTVof£
ùNnYRtÏ, Bd³_u JÓdL LôW¦VôL A§L ®û]§\u Es[ùNnYRtÏ, Bd³_u JÓdL LôW¦VôL A§L ®û]§\u Es[ùNnYRtÏ, Bd³_u JÓdL LôW¦VôL A§L ®û]§\u Es[ùNnYRtÏ, Bd³_u JÓdL LôW¦VôL A§L ®û]§\u Es[ùNnYRtÏ, Bd³_u JÓdL LôW¦VôL A§L ®û]§\u Es[
úNô¥Vm, Lôp£Vm, AÛª²Vm úTôu\ EúXôLeLsúNô¥Vm, Lôp£Vm, AÛª²Vm úTôu\ EúXôLeLsúNô¥Vm, Lôp£Vm, AÛª²Vm úTôu\ EúXôLeLsúNô¥Vm, Lôp£Vm, AÛª²Vm úTôu\ EúXôLeLsúNô¥Vm, Lôp£Vm, AÛª²Vm úTôu\ EúXôLeLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CkR CPlùTVof£ ®û]Ls A§L ùYlT EªrTVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CkR CPlùTVof£ ®û]Ls A§L ùYlT EªrTVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CkR CPlùTVof£ ®û]Ls A§L ùYlT EªrTVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CkR CPlùTVof£ ®û]Ls A§L ùYlT EªrTVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CkR CPlùTVof£ ®û]Ls A§L ùYlT Eªr
®û]L[ôÏm. EÚ¡V ¨ûX«p EúXôLeLû[ EtTj§VôÏm úTôÕ®û]L[ôÏm. EÚ¡V ¨ûX«p EúXôLeLû[ EtTj§VôÏm úTôÕ®û]L[ôÏm. EÚ¡V ¨ûX«p EúXôLeLû[ EtTj§VôÏm úTôÕ®û]L[ôÏm. EÚ¡V ¨ûX«p EúXôLeLû[ EtTj§VôÏm úTôÕ®û]L[ôÏm. EÚ¡V ¨ûX«p EúXôLeLû[ EtTj§VôÏm úTôÕ
ªL A§L A[Ü ùYlTm ùY°úVt\lTÓ¡\Õ.ªL A§L A[Ü ùYlTm ùY°úVt\lTÓ¡\Õ.ªL A§L A[Ü ùYlTm ùY°úVt\lTÓ¡\Õ.ªL A§L A[Ü ùYlTm ùY°úVt\lTÓ¡\Õ.ªL A§L A[Ü ùYlTm ùY°úVt\lTÓ¡\Õ.

                                              850 oC
G.Lô: TiCl4  +  2Mg   ––––––––––––>Ti + 2MgCl2

         850 oC      TiCl4  +  4Na   ––––––––––––>  Ti + 4NaCl
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 v)CÚm× CÚm× CÚm× CÚm× CÚm× (III) Bdû^ÓBdû^ÓBdû^ÓBdû^ÓBdû^Ó (Fe2O3) AÛª²VjÕPu ®û]×¬kÕAÛª²VjÕPu ®û]×¬kÕAÛª²VjÕPu ®û]×¬kÕAÛª²VjÕPu ®û]×¬kÕAÛª²VjÕPu ®û]×¬kÕ
EÚYô¡u\ EÚ¡V CÚm×, EûPkÕúTô] CW«p RiPYô[eLû[EÚYô¡u\ EÚ¡V CÚm×, EûPkÕúTô] CW«p RiPYô[eLû[EÚYô¡u\ EÚ¡V CÚm×, EûPkÕúTô] CW«p RiPYô[eLû[EÚYô¡u\ EÚ¡V CÚm×, EûPkÕúTô] CW«p RiPYô[eLû[EÚYô¡u\ EÚ¡V CÚm×, EûPkÕúTô] CW«p RiPYô[eLû[
CûQdLÜm, ®¬Np HtThP CVk§WeLû[ JhPÜm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.CûQdLÜm, ®¬Np HtThP CVk§WeLû[ JhPÜm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.CûQdLÜm, ®¬Np HtThP CVk§WeLû[ JhPÜm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.CûQdLÜm, ®¬Np HtThP CVk§WeLû[ JhPÜm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.CûQdLÜm, ®¬Np HtThP CVk§WeLû[ JhPÜm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
CkR ®û]ûV AÛªú]ô ùYlT®û] CkR ®û]ûV AÛªú]ô ùYlT®û] CkR ®û]ûV AÛªú]ô ùYlT®û] CkR ®û]ûV AÛªú]ô ùYlT®û] CkR ®û]ûV AÛªú]ô ùYlT®û] (thermite reaction)
Gu¡ú\ôm.Gu¡ú\ôm.Gu¡ú\ôm.Gu¡ú\ôm.Gu¡ú\ôm.

2Al + Fe2O3  J Al2O3 + 2Fe  +  ùYlTmùYlTmùYlTmùYlTmùYlTm

2Al + Cr2O3  J Al2O3 + 2Cr  +  ùYlTmùYlTmùYlTmùYlTmùYlTm

C) ®û]§\u ùRôP¬u®û]§\u ùRôP¬u®û]§\u ùRôP¬u®û]§\u ùRôP¬u®û]§\u ùRôP¬u ̧ úZ Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp  ̧ úZ Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp  ̧ úZ Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp  ̧ úZ Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp  ̧ úZ Es[ EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp (Ag, Hg ØR$V EúXôLeLsØR$V EúXôLeLsØR$V EúXôLeLsØR$V EúXôLeLsØR$V EúXôLeLs)
®û]§\u ùRôPÚdÏ ¸úZ Es[ EúXôLeLs A§LUôL

R²jR¨ûX«p LôQlTÓ¡\Õ. Ut\ AÔdLÞPu AYt±u
®û]§\u ªLÜm Ïû\Ü. G]úY CkR EúXôL Bdû^ÓLû[
ùYlTlTÓjÕYRu êXm UhÓúU EúXôLeL[ôL JÓdLlTÓ¡\Õ úUÛm
£X úSWeL°p AYt±u ¿ojR LûWNpL°$ÚkÕ CPlùTVof£
ùNnVlTÓ¡\Õ.

i) TôRWNj§u RôÕYô] £u]Tôo (HgS) Lôt±p ùYlTlTÓjÕm
úTôÕ ØR$p (HgO) BL Uôß¡\Õ úUÛm CûR ùYlTlTÓj§]ôp
TôRWNUôL JÓdLlTÓ¡\Õ.

G.Lô: 2HgS  +  3O2  ––––>  2HgO  +  2SO2 ––––> 2HgO  –––> 2Hg  +  O2    ùYlTm               ùYlTm      ùYlTm

ii) ¿ojR EúXôL LûWNpL°$ÚkÕ EúXôLjûR CPlùTVof£ ùNnRp :

G.Lô : Ag2S  +  4CN-  J 2[Ag(CN)2]
-  +  S2-

       2[Ag(CN)2]
- (aq) +  Zn(s) J [Zn(CN)4]

2- (aq) +  2Ag (s)
CeÏ Ag2SI KCN LûWN$p LûWdÏmúTôÕ ûPûNVú]ô Ao_uúPh

(I) AV²Lû[ ùLôÓd¡\Õ. CkR AV²Ls Zn ÕLÞPu ®û]l×¬kÕ
Ag ûV ÅrT¥YôLj RÚ¡\Õ.

III. çnûUVt\ êX EúXôLeLû[ çnûUVôdÏRpçnûUVt\ êX EúXôLeLû[ çnûUVôdÏRpçnûUVt\ êX EúXôLeLû[ çnûUVôdÏRpçnûUVt\ êX EúXôLeLû[ çnûUVôdÏRpçnûUVt\ êX EúXôLeLû[ çnûUVôdÏRp
     (Purification of the crude metal)

RôÕûY JÓdLm ùNnYRôp ¡ûPdÏm EúXôLm, NôRôWQUôL
Uôt\m ùNnVlTPôR RôÕ, CÕ úYß EúXôLeLs Utßm AúXôL
G§o AV²Ls úTôu\ AÑjReL[ôp UôNûPkÕs[Õ.

GÓjÕdLôhPôL RôªWjûR (copper) ARu NpûTÓ RôÕYô] RôªW
CÚm× ûTWhÓLs úNoUj§$ÚkÕ [copper iron pyrites (CuFeS2)] JÓdLm
ùNnÙmúTôÕ A§p £±R[Ü RôªW NpûTÓ, CÚm× Utßm LkRLm
(sulphur) CÚdÏm. ªu]ôtTÏjRp úTôu\ ùTôÚjRUô] Øû\L[ôp
CÕ ÑjRm ùNnVlTÓ¡\Õ. AÑjR EúXôLj§$ÚkÕ çnûUVô]
EúXôLjûR ùTß¡u\ Øû\dÏ EúXôLeLû[ ÑjRUôdÏRp Guß
ùTVo. EúXôLeLû[ ÑjRm ùNnYRtÏ TX Øû\Ls Es[Õ. £X
Ñj§L¬l× Øû\Ls ¸úZ ùLôÓdLlThÓs[Õ.

TPmTPmTPmTPmTPm-3(a) TPmTPmTPmTPmTPm-3(b) TPmTPmTPmTPmTPm-3(c)

(s) (s)(s)(g) (g)(g)
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EúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLs246 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

a) Lônf£ Y¥jRp (Distillation)    (b) LmTôp LXdLp (Poling)
(c) EÚd¡l©¬jRp (Liquation)      (d)   ªu]ôtTÏjRp (Electrolysis)
ùLôÓdLlThP EúXôLjûR ÑjRm ùNnYRtÏ úRokùRÓdLlTÓm

Øû\Ls AYt±u AÑjReLs Utßm EúXôLj§u RuûUûV
NôokÕs[Õ.

a) Lônf£ Y¥jRp : ÕjRSôLm (Zn) Utßm TôRWNm úTôu\ Ïû\kR
ùLô§¨ûX EúXôLeLs A§L ùLô§¨ûX EúXôLeLû[ AÑjReL[ôL
ùLôiÓs[Ytû\ Ñj§L¬lTRtÏ CmØû\ ªLÜm TVàs[RôL
CÚd¡\Õ. EÚ¡V ̈ ûX«p Es[ ©¬jùRÓdLlTÓm EúXôLm Lônf£
Y¥dLlThÓ çV EúXôLm ùT\lTÓ¡\Õ.

b) LmTôp LXdLp : EÚ¡V EúXôLm TfûNUW LmTôp
LXdLlTÓ¡\Õ. CqYôß LXdÏYRôp AÑjReLs YôÙdL[ôLúYô
ApXÕ EÚ¡V EúXôLj§u úUtTWl©p ÖûWTPXUôL (slag)
Bd£_ú]t\lThÓ ¿dLlTÓ¡u\]. RôªWm CkR Øû\«u êXm
Ñj§L¬dLlTÓ¡\Õ. UWdLm©$ÚkÕ JÓdLlThP YôÙdLs ùY°úV±
RôªWj§u Bd³_ú]t\jûR RÓd¡u\].

c) EÚd¡l©¬jRp : CkR Øû\«p ùYsÇVm, RLWm (tin) úTôu\
Ïû\kR EÚÏ¨ûX EúXôLm, NônYô] úUtTWl©u ÁÕ TôVf ùNnÕ
EVoEÚÏ¨ûX AÑjReL°$ÚkÕ ©¬dLlTÓ¡\Õ.

d) ªuTÏ Ñj§L¬l×(Electrolytic refining) : CkRØû\«p
çnûUVt\ EúXôLm úSoªuYôVôL ùNVpTÓ¡\Õ. çV EúXôL
ÕiÓ G§oªuYôVôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. AYtû\ AúR EúXôLjûR
ùLôiÓ El× LûWNp Es[ ªuTÏj ùRôh¥«p úTôÓ¡u\]o.
úRûYVô] EúXôLm G§oªuYô«p çV Y¥®p úNªjÕ
ûYdLlTÓ¡\Õ. AÑjRm Es[ EúXôLm úSoªuYôn UiQôL
(anode mud) úSoªuYô«p úNÚ¡\Õ.

®û]Ls :
  úSoªuYôn :    M  J   Mn+   +   ne-

     G§oªuYôn : Mn+   +   ne-    J M
        (M = çnûUVô] EúXôLm )

CeÏ n = 1,2,3, ...
Sôm RôªWjûR ÑjRm

ùNnYRtÏ CkR ªuTÏ Øû\ûV
TVuTÓjÕ¡ú\ôm.

CRtÏ çnûUVt\ RôªWm
(LôlTo) úSoªuYôVôLÜm Utßm
çnûUVô] RôªW ÕiÓLs
G§oªuYôVôLÜm GÓjÕ
ùLôs[lThÓs[Õ. AªXUôdLlThP
LôlTo NpúTh LûWNp ªuTÏùTôÚ[ôÏm. ªu]ôtTÏl©u ®û[YôL
çV Y¥®p Es[ RôªWm (LôlTo) úSoªuYô«$ÚkÕ G§oªu
Øû]dÏ Uôt\lTÓ¡\Õ.

úSoªuYôn : Cu  J Cu2+   +   2e-

G§oªuYôn : Cu2+   +   2e-    J Cu
LûWVdá¥V UôÑdLs LûWN$úXúV Re¡®Ó¡u\]. B]ôp

RôªWj§$ÚkÕ ùY°YÚm LûWVôR AÑjReLs úSoªuYôn UiQôL
úSoªuYô«u ¸úZ T¥kÕ®Ó¡\Õ. CkR úSoªuYôn Bu¥U¦
(sb), ùN$²Vm (se), ùPÛ¬Vm (Te),  ùYs° (Ag), ReLm (Au) Utßm
©[ôh¥]m (Pt) B¡V R²UeLû[ ùLôi¥ÚdÏm. CkR R²UeLû[
ÁhTRtÏ Ñj§L¬l× ùNXÜ A§LUôÏm. úUÛm ÕjRSôLm CkR Øû\«p
Ñj§L¬dLlTÓ¡\Õ.

TPm-4 : LôlTo ªuTÏ Ñj§L¬l×dLô]TPm-4 : LôlTo ªuTÏ Ñj§L¬l×dLô]TPm-4 : LôlTo ªuTÏ Ñj§L¬l×dLô]TPm-4 : LôlTo ªuTÏ Ñj§L¬l×dLô]TPm-4 : LôlTo ªuTÏ Ñj§L¬l×dLô]
T¬úNôRû] AûUl×T¬úNôRû] AûUl×T¬úNôRû] AûUl×T¬úNôRû] AûUl×T¬úNôRû] AûUl×
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A¬Uô]m A¬Uô]m A¬Uô]m A¬Uô]m A¬Uô]m (Corrosion)
CÚm× ÕÚ©¥jRp (CÚm× Bdû^Ó), ùYs° J° UeÏRp

(ùYs° NpûTÓ), RôªWm Utßm ùYiLXj§u úUp TfûN éfÑ
(LôlTo TôoTú]h) EÚYôRp B¡VûY A¬Uô]j§tÏ £X ERôWQeLs
BÏm.

• A¬Uô]m Hu HtTÓ¡\Õ Guß EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?

CYtû\ Tt± T¬º$lúTôm.

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp 2 2 2 2 2

• êuß úNôRû]d ÏZônLû[ GÓjÕdùLôiÓ, JqùYôu±Ûm
ÑjRUô] CÚm× B¦Lû[ úTôPÜm.

• CkR úNôRû] ÏZônLÞdÏ A,B,C G]l ùTV¬PÜm.
• úNôRû]d ÏZôn Ap £±R[Ü ¿o Ft± WlTo ê¥Vôp êPÜm.
• úNôRû] ÏZôn Bp ùLô§dLûYjR YôûXY¥ ¿ûW Ft\Üm.

1ª.$ GiùQûV úNodLÜm Utßm WlTo ê¥Vôp êPÜm.
GiùQn ¿¬u úUp ªRd¡\Õ. CR]ôp ¿¬p Lôtß LûWYûR

CÕ R®od¡\Õ.
•  úNôRû]dÏZôn Cp £±R[Ü ¿Wt\
Lôp£Vm Ïú[ôûWûP úTôhÓ WlTo ê¥Vôp
êPÜm. ¿Wt\ Lôp£Vm Ïú[ôûWÓ Lôt±p
Es[ DWlTRjûR E±gÑ¡\Õ. £X SôhLÞdÏ
CkR úNôRû]d ÏZônLû[ AlT¥úV
®hÓ®PÜm. ©\Ï HtTÓm Uôt\eLû[
EtßúSôdLÜm. (TPjûR TôodL)

¿eLs EtßúSôd¡V§p úNôRû]dÏZôn
Ap Es[ CÚm× B¦Ls ÕÚl©¥d¡u\]
B]ôp B & C úNôRû]dÏZônL°p Es[ûY
ÕÚl©¥lT§pûX.  úNôRû]dÏZôn Ap Es[
B¦Ls Lôtß Utßm ¿¬ÚPu
ùRôPo×ùLôsÞUôß ûYdLlTÓ¡\Õ.
BúNôRû]dÏZô«p Es[ B¦Ls ¿ÚPu
UhÓm ùRôPo×ùLôsÞUôßm Utßm
CúNôRû]d ÏZô«p Es[ B¦Lû[

   EXokR  Lôt±Ûm ûYdLlTÓ¡\Õ.
      CÚm× ÕÚl©¥lTRtLô] ̈ TkRû]Lû[ Ï±jÕ CkR ùNVpLs
Gu] ùR¬®d¡\Õ?

 EúXôL A¬l©p (A¬Uô]j§p) NôRôWQUôL Bd³_u
GXdhWôuLû[ CZlTRôp, Bdû^ÓLs EÚYôYRu ®û[YôL
EúXôLm Bd³_ú]t\m AûP¡\Õ. CÚm× A¬jRp (ùTôÕYôL
ÕÚl©¥jRp) ¿o Utßm Lôt±u Øu²ûX«p HtTÓ¡\Õ.

A¬jR$u úY§«Vp Øt±Ûm £dLXô]ûY B]ôp CRû]
ªL Ød¡VUôL ªuúY§ ¨LrYôL LÚÕ¡ú\ôm. CÚm×l ùTôÚ°u
úUtTWl©p JÚ Ï±l©hP TÏ§«p A¬jRp HtTÓm úTôÕ Aq®Pj§p
Bd³_ú]t\m SûPùTtß AkRTÏ§ úSoªuYôVôL ùNVpTÓ¡\Õ.
Sôm ®û]ûV CqYôß GÝRXôm.

  úSoªuYôn : 2Fe(s)  J   2Fe2+   +   4e–

ùLô§dLûYjR
YôûXY¥¿o

¿Wt\ Lôp£Vm
Ïú[ôûWÓ

¿o

ÕÚ©¥jR
CÚm×
B¦Ls

Lôtß Lôtß EXokR
Lôtß

GiùQn
AÓdÏ

TPmTPmTPmTPmTPm-5: CÚm× ÕÚl©¥jRÛdLô]CÚm× ÕÚl©¥jRÛdLô]CÚm× ÕÚl©¥jRÛdLô]CÚm× ÕÚl©¥jRÛdLô]CÚm× ÕÚl©¥jRÛdLô]
¨TkRû]Lû[ BWônRp¨TkRû]Lû[ BWônRp¨TkRû]Lû[ BWônRp¨TkRû]Lû[ BWônRp¨TkRû]Lû[ BWônRp
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CkR úSoªuYôn TÏ§«p ùY°YÚ¡u\ GXdhWôuLs EúXôLj§u
Y¯VôL EúXôLj§u ÁÕ úYù\ôÚ TÏ§dÏ ùNuß, AlTÏ§«p H+

Øu²ûX«p Bd³_û] JÓdLm ùNn¡\Õ. (Lôt±p Es[ LôoTu-
ûP-Bdû^Ó, Y°UiPX DWlTRj§p Es[ ¿¬p LûWkÕ HtTÓ¡u\
H2CO3  CÚkÕ H+ ¡ûPd¡\Õ Guß SmTlTÓ¡\Õ AÕUhÓUpXôUp
Y°UiPXj§p Es[ Ut\ AªX Bdû^ÓLs ¿¬p LûWYRôp
ûahW_u AV² ¡ûPd¡\Õ.) CkR TÏ§ G§oªuYôVôL ùNVpTÓ¡\Õ.

CRu úY§®û]ûV CqYôß GÝRXôm.

G§oªuYôn :   O2(YôÙ)   +   4H+
(¿ojR)  +  4e-  J 2H2 O(§WYm)

ùUôjR ®û] : 2Fe(§P)+O2(YôÙ)+4H+
(¿ojR)J 2Fe2+

(¿ojR)+2H2O(§WYm)

Lôt±Ûs[ Bd³_]ôp ùToWv AV²Ls (Fe2+) Bd³_ú]t\m
AûPkÕ ùTo¬d AV²L[ôL (Fe3+) Uô± ¿úWt\lThP ùTo¬d Bdû^Ó
Y¥®p (Fe2O3.XH2O) ÕÚYôLÜm, úUÛm ARu ©\Ï ûahW_u
AV²LÞm EÚYô¡u\].

EúXôL A¬Uô]jûR RÓjRpEúXôL A¬Uô]jûR RÓjRpEúXôL A¬Uô]jûR RÓjRpEúXôL A¬Uô]jûR RÓjRpEúXôL A¬Uô]jûR RÓjRp(Prevention of corrision)
EúXôL A¬Uô]jûR RÓjRp GuTÕ ©WRU Ød¡VjÕYm YônkRÕ.

A¬Uô]jûR RÓjRp GuTÕ TQjûR úNªdL UhÓUpXôUp TôXm
ºoÏûXYÕ úTôu\ ®TjÕdLû[ RÓdLÜm TVuTÓ¡\Õ úUÛm
A¬Uô]m GuTÕ Sm RYßL°u JÚ Ød¡V BdLdá\ôL
LÚRlTÓ¡\Õ.

A¬Uô]jûR RÓdÏm G°V Øû\VôYÕ, EúXôL ùTôÚ°u
úUtTWl× Lôtß UiPXjÕPu ùRôPo× ùLôsYûR RÓlTRôÏm. Cm
Øû\«p úUtTWl©p YiQléfÑ éÑYRu êXm ApXÕ £X úY§l
ùTôÚs éÑYRu êXm RÓdL Ø¥Ùm. (G.Lô : ©vÀ]ôp)

Ïû\kR ®û]§\u ùLôiP, LôtßUiPXjÕPu Rô]ôLúY
®û]×¬kÕ ùTôÚhLû[ TôÕLôdLd á¥V R²UeL[ô] Sn, Zn
úTôu\Ytû\ EúXôLlùTôÚhL°u úUtTWl©p éÑYÕ Utù\ôÚ
NôRôWQ Øû\VôÏm. CÕ ùTôÕYôL ªuØXôm éÑYRu êXm
Nôj§VUô¡\Õ.

ªuúY§Øû\«p, Mg, Zn úTôu\ EúXôL ªuYônLs R]dÏ
Rôú] A¬jÕdùLôiÓ ùTôÚsL°u úUp A¬Uô]m HtTPôUp
TôÕLôd¡\Õ.

EeLÞdÏEeLÞdÏEeLÞdÏEeLÞdÏEeLÞdÏ     ùR¬ÙUô?ùR¬ÙUô?ùR¬ÙUô?ùR¬ÙUô?ùR¬ÙUô?

EúXôL LXûYVôdLp (Alloying) GuTÕ EúXôL Ti×Lû[ úUmTÓjÕm
Øû\VôL CÚd¡\Õ. CmØû\«u êXm SUdÏ úRûYVô] Ti×Lû[
ùLôiP EúXôL LXûYLû[ ùT\Ø¥Ùm. ERôWQUôL CÚm× ªLÜm TWYXôL
TVuTÓjRlTÓm EúXôLUôÏm. B]ôp CÚm× ARu çV ¨ûX«p
TVuTÓjRlTÓY§pûX. CRtÏ LôWQm çV CÚm× ªLÜm ùUuûUVô]Õ
Utßm ãPôdÏm úTôÕ G°§p ¿h£VûPVdá¥VÕ. B]ôp C§p £±R[Ü
LôoTu LXkRôp, CÚm× L¥]UôL Utßm YÛYô¡\Õ. ̈ dLp Utßm ÏúWôªVm
CÚm×Pu LXdÏm úTôÕ SUdÏ ÕÚl©¥dLôR G@Ï ¡ûPd¡\Õ. 24LôWh
ReLm G]lTÓYÕ çV ReLm, ªLÜm ùUuûUVô]Õ. G]úY CÕ ReL
SûLLs ùNnYRtÏ Ht\RpX. ùYs° ApXÕ RôªWjÕPu ReLm
LXûYVôdLlThPôp, ReLm L¥]Uô¡\Õ. ùTôÕYôL Ck§Vô®p BTWQeLs
RVô¬dL 22LôWh ReLm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ARôYÕ 22 TôLm ReLjÕPu
2TôLeLs ùYs° ApXÕ RôªWm LXûYVôdLlThPÕ GuTÕ CRu
ùTôÚ[ôÏm.
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TPmTPmTPmTPmTPm-6: FÕ EûXFÕ EûXFÕ EûXFÕ EûXFÕ EûX
       (Blast furance)

YÝdÏm
NhPm

LfN
ùTôÚhLÞûPV
ám× Y¥Y
LXuLs

L¯Ü
YôÙdLs

CÚm× RôÕ
Utßm
LpL¬«u
úYßThP
AÓdÏLs

ùYlT
Lôtß

EÚ¡V
CÚm×

∼200 oC

∼700 oC

∼1200 oC

∼2000 oC

EÚ¡V
LNÓ

CûQl×
TÏ§

ùYlTjûR
Eh¡W¡dÏm

TÏ§

JÓdLm

G¬Rp
©¬Ü

RôÕ

AÓl× (Hearth)

TPmTPmTPmTPmTPm-7: G§oùYlTEûXG§oùYlTEûXG§oùYlTEûXG§oùYlTEûXG§oùYlTEûX

EúXôL®V$p TVEúXôL®V$p TVEúXôL®V$p TVEúXôL®V$p TVEúXôL®V$p TVuTÓjRlTÓm £XØd¡V Øû\LsuTÓjRlTÓm £XØd¡V Øû\LsuTÓjRlTÓm £XØd¡V Øû\LsuTÓjRlTÓm £XØd¡V Øû\LsuTÓjRlTÓm £XØd¡V Øû\Ls
EÚd¡l©¬jùRÓjRp (Smelting) : EÚd¡ùVÓjRp GuTÕ JÚ ùYlT

úY§  (pyrochemical process) (pyre = ùYlTm) Øû\, C§p RôÕlùTôÚÞPu
C[d¡ (flux) Utßm G¬ùTôÚs LXkÕ YÛYôL ãPôdLlTÓ¡\Õ. CÚm×
EÚd¡ùVÓjR$p RôÕ ªLA§LUôL ùYlTlTÓjRlThÓ, EúXôLUôL
JÓdLlThÓ EÚ¡V ̈ ûX«p EúXôLm ùT\lTÓ¡\Õ. EÚd¡ùVÓjR$u
úTôÕ RôÕ®p Es[ AÑjReLs C[d¡ÙPu (flux) ®û]l×¬kÕ, LNÓ
(slag) EÚYôdLlThÓ, ùY°úVt\lTÓ¡\Õ. ùaUûPh [haematite (Fe2O3)]
RôÕ®p LpL¬ (coke) G¬ùTôÚ[ôLÜm, ÑiQôm×d Lp [lime stone
(CaCO3)] C[d¡VôLÜm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. FÕ EûX G]lTÓm, (blast
furnace) ©WjúVLUôL LhPlThP EûX«p EÚd¡ùVÓjRp SûPùTß¡\Õ.

EûX«p SûPùTÚm úY§®û]Ls.

2C(§P)   +   O2 (YôÙ)   ––––>  2CO(YôÙ)
G¬ùTôÚs

Fe2O3(§P)+3CO(YôÙ)   ––––>  2Fe(§WY)   +   3CO2(YôÙ)
ùaUûPh

CaCO3(§P)              ––––>  CaO(§P)   +   CO2 (YôÙ)
ÑiQôm×Lp (C[d¡)        ÑiQôm×

CaO(§P)   +   SiO2(§P)   ––––>   CaSiO3(§WY)
ÑiQôm×    £$Lô (UôÑ)  Lôp£Vm £$úLh(LNÓ)

YßjRp (Roasting): YßjRp GuTÕ JÚ
ùYlTúY§ Øû\. C§p RôÕ®u EÚÏ¨ûX
×s°dÏ ¸r Bd³_u ApXÕ Lôt±u
Øu²ûX«p RôÕ ùYlTlTÓjRlTÓ¡\Õ.
CmØû\«p §P¨ûX«p Es[
®û[lùTôÚsLs áP (ARôYÕ NpûTÓ
RôÕ®$ÚkÕ EúXôL Bdû^Ó)
ùT\lTÓ¡u\]. ùTôÕYôL YßjRÛdÏ
G§oùYlTEûX TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

2ZnS(§P)  +  3O2(YôÙ) ––––>  2ZnO(§P) +  2SO2(YôÙ)
(´ed lùXuh)

¾
Aû\
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Ød¡V ùNôtLsØd¡V ùNôtLsØd¡V ùNôtLsØd¡V ùNôtLsØd¡V ùNôtLs

    EúXôLUi,  RôÕdLs,  ÖûWªRl× Øû\,    EúXôLUi,  RôÕdLs,  ÖûWªRl× Øû\,    EúXôLUi,  RôÕdLs,  ÖûWªRl× Øû\,    EúXôLUi,  RôÕdLs,  ÖûWªRl× Øû\,    EúXôLUi,  RôÕdLs,  ÖûWªRl× Øû\,
ùRoûUh Øû\,  Lônf£ Y¥jRp,  LmTôp LXdLp,ùRoûUh Øû\,  Lônf£ Y¥jRp,  LmTôp LXdLp,ùRoûUh Øû\,  Lônf£ Y¥jRp,  LmTôp LXdLp,ùRoûUh Øû\,  Lônf£ Y¥jRp,  LmTôp LXdLp,ùRoûUh Øû\,  Lônf£ Y¥jRp,  LmTôp LXdLp,

EÚd¡ ©¬jRp, ªuTÏ Ñj§L¬l×,  EÚdÏRp, YßjRp,EÚd¡ ©¬jRp, ªuTÏ Ñj§L¬l×,  EÚdÏRp, YßjRp,EÚd¡ ©¬jRp, ªuTÏ Ñj§L¬l×,  EÚdÏRp, YßjRp,EÚd¡ ©¬jRp, ªuTÏ Ñj§L¬l×,  EÚdÏRp, YßjRp,EÚd¡ ©¬jRp, ªuTÏ Ñj§L¬l×,  EÚdÏRp, YßjRp,
¿tßRp,    FÕEûX,  G§o ùYlTEûX.¿tßRp,    FÕEûX,  G§o ùYlTEûX.¿tßRp,    FÕEûX,  G§o ùYlTEûX.¿tßRp,    FÕEûX,  G§o ùYlTEûX.¿tßRp,    FÕEûX,  G§o ùYlTEûX.

¿tßRp¿tßRp¿tßRp¿tßRp¿tßRp     (Calcination) : ¿tßRp GuTÕ JÚ ùYlTúY§ Øû\, : ¿tßRp GuTÕ JÚ ùYlTúY§ Øû\, : ¿tßRp GuTÕ JÚ ùYlTúY§ Øû\, : ¿tßRp GuTÕ JÚ ùYlTúY§ Øû\, : ¿tßRp GuTÕ JÚ ùYlTúY§ Øû\,

C§p Lôtß CpXôUp RôÕ ùYlTTÓjRlTÓ¡\Õ. ùTôÕYôL CkRC§p Lôtß CpXôUp RôÕ ùYlTTÓjRlTÓ¡\Õ. ùTôÕYôL CkRC§p Lôtß CpXôUp RôÕ ùYlTTÓjRlTÓ¡\Õ. ùTôÕYôL CkRC§p Lôtß CpXôUp RôÕ ùYlTTÓjRlTÓ¡\Õ. ùTôÕYôL CkRC§p Lôtß CpXôUp RôÕ ùYlTTÓjRlTÓ¡\Õ. ùTôÕYôL CkR

Øû\«p RôÕ £ûRYûP¡\Õ.Øû\«p RôÕ £ûRYûP¡\Õ.Øû\«p RôÕ £ûRYûP¡\Õ.Øû\«p RôÕ £ûRYûP¡\Õ.Øû\«p RôÕ £ûRYûP¡\Õ.

G.Lô : G.Lô : G.Lô : G.Lô : G.Lô :  MgCO3(§P)   J    MgO(§P)   +   CO2(YôÙ)

        CaCO3(§P)    J     CaO(§P)   +   CO2(YôÙ)

C[d¡C[d¡C[d¡C[d¡C[d¡     (Flux) : C[d¡ GuTÕ RôÕÜPu úNodLlThÓ, RôÕ®p : C[d¡ GuTÕ RôÕÜPu úNodLlThÓ, RôÕ®p : C[d¡ GuTÕ RôÕÜPu úNodLlThÓ, RôÕ®p : C[d¡ GuTÕ RôÕÜPu úNodLlThÓ, RôÕ®p : C[d¡ GuTÕ RôÕÜPu úNodLlThÓ, RôÕ®p

Es[ AÑjReLÞPu ®û]×¬kÕ, RôÕ®$ÚkÕ UôÑdLû[ ¿dÏmEs[ AÑjReLÞPu ®û]×¬kÕ, RôÕ®$ÚkÕ UôÑdLû[ ¿dÏmEs[ AÑjReLÞPu ®û]×¬kÕ, RôÕ®$ÚkÕ UôÑdLû[ ¿dÏmEs[ AÑjReLÞPu ®û]×¬kÕ, RôÕ®$ÚkÕ UôÑdLû[ ¿dÏmEs[ AÑjReLÞPu ®û]×¬kÕ, RôÕ®$ÚkÕ UôÑdLû[ ¿dÏm

ùTôÚ[ôÏm. AÑjRm ùTôÚ[ôÏm. AÑjRm ùTôÚ[ôÏm. AÑjRm ùTôÚ[ôÏm. AÑjRm ùTôÚ[ôÏm. AÑjRm SiO2  úTôu\ûY AªXjRuûU EûPVùRu\ôp,úTôu\ûY AªXjRuûU EûPVùRu\ôp,úTôu\ûY AªXjRuûU EûPVùRu\ôp,úTôu\ûY AªXjRuûU EûPVùRu\ôp,úTôu\ûY AªXjRuûU EûPVùRu\ôp,

LôWjRuûUÙûPV LôWjRuûUÙûPV LôWjRuûUÙûPV LôWjRuûUÙûPV LôWjRuûUÙûPV CaO úTôu\Õ C[d¡VôL TVuTÓ¡\Õ UtßmúTôu\Õ C[d¡VôL TVuTÓ¡\Õ UtßmúTôu\Õ C[d¡VôL TVuTÓ¡\Õ UtßmúTôu\Õ C[d¡VôL TVuTÓ¡\Õ UtßmúTôu\Õ C[d¡VôL TVuTÓ¡\Õ Utßm

AÑjRm AÑjRm AÑjRm AÑjRm AÑjRm FeO úTôu\ûY LôWjRuûU EûPVùRu\ôp úTôu\ûY LôWjRuûU EûPVùRu\ôp úTôu\ûY LôWjRuûU EûPVùRu\ôp úTôu\ûY LôWjRuûU EûPVùRu\ôp úTôu\ûY LôWjRuûU EûPVùRu\ôp SiO2 úTôu\úTôu\úTôu\úTôu\úTôu\

AªXjRuûUÙûPV C[d¡ AÑjRjÕPu úNodLlTÓ¡\Õ.AªXjRuûUÙûPV C[d¡ AÑjRjÕPu úNodLlTÓ¡\Õ.AªXjRuûUÙûPV C[d¡ AÑjRjÕPu úNodLlTÓ¡\Õ.AªXjRuûUÙûPV C[d¡ AÑjRjÕPu úNodLlTÓ¡\Õ.AªXjRuûUÙûPV C[d¡ AÑjRjÕPu úNodLlTÓ¡\Õ.

CaO(§P)   +     SiO2(§P) ––––>   CaSiO3(§WYm)
C[d¡ £$Lô (UôÑ) Lôp£Vm £$úLh (LNÓ)

FeO(§P)   +   SiO2(§P) ––––>   FeSiO3(§WY)
UôÑ   C[d¡ ùToWv       £$úLh (LNÓ)

• EúXôL®V$pEúXôL®V$pEúXôL®V$pEúXôL®V$pEúXôL®V$p EûX«u TeÏ Gu]? EûX«u TeÏ Gu]? EûX«u TeÏ Gu]? EûX«u TeÏ Gu]? EûX«u TeÏ Gu]?
• EûXLs úTW[Ü ùYlTjûR GqYôß RôeÏ¡\Õ?EûXLs úTW[Ü ùYlTjûR GqYôß RôeÏ¡\Õ?EûXLs úTW[Ü ùYlTjûR GqYôß RôeÏ¡\Õ?EûXLs úTW[Ü ùYlTjûR GqYôß RôeÏ¡\Õ?EûXLs úTW[Ü ùYlTjûR GqYôß RôeÏ¡\Õ?
• Aû]jÕ EûXLÞm JúW®R AûUlûT ùTtßs[]Yô?Aû]jÕ EûXLÞm JúW®R AûUlûT ùTtßs[]Yô?Aû]jÕ EûXLÞm JúW®R AûUlûT ùTtßs[]Yô?Aû]jÕ EûXLÞm JúW®R AûUlûT ùTtßs[]Yô?Aû]jÕ EûXLÞm JúW®R AûUlûT ùTtßs[]Yô?

Sôm LôiúTôUô:Sôm LôiúTôUô:Sôm LôiúTôUô:Sôm LôiúTôUô:Sôm LôiúTôUô:
EûX EûX EûX EûX EûX (Furnace) : EúXôL®V$p ùYlTúY§ Øû\dÏ : EúXôL®V$p ùYlTúY§ Øû\dÏ : EúXôL®V$p ùYlTúY§ Øû\dÏ : EúXôL®V$p ùYlTúY§ Øû\dÏ : EúXôL®V$p ùYlTúY§ Øû\dÏ

TVuTÓjRlTÓYÕ EûX BÏm. EûX«p êuß Ød¡V TôLeLsTVuTÓjRlTÓYÕ EûX BÏm. EûX«p êuß Ød¡V TôLeLsTVuTÓjRlTÓYÕ EûX BÏm. EûX«p êuß Ød¡V TôLeLsTVuTÓjRlTÓYÕ EûX BÏm. EûX«p êuß Ød¡V TôLeLsTVuTÓjRlTÓYÕ EûX BÏm. EûX«p êuß Ød¡V TôLeLs
Es[Õ AûY AÓl×, ×ûLúTôd¡, Utßm ¾ Aû\.Es[Õ AûY AÓl×, ×ûLúTôd¡, Utßm ¾ Aû\.Es[Õ AûY AÓl×, ×ûLúTôd¡, Utßm ¾ Aû\.Es[Õ AûY AÓl×, ×ûLúTôd¡, Utßm ¾ Aû\.Es[Õ AûY AÓl×, ×ûLúTôd¡, Utßm ¾ Aû\.

AÓl× GuTÕ RôÕûY ùYlTlTÓjÕYRtLôL EûX«u Esú[AÓl× GuTÕ RôÕûY ùYlTlTÓjÕYRtLôL EûX«u Esú[AÓl× GuTÕ RôÕûY ùYlTlTÓjÕYRtLôL EûX«u Esú[AÓl× GuTÕ RôÕûY ùYlTlTÓjÕYRtLôL EûX«u Esú[AÓl× GuTÕ RôÕûY ùYlTlTÓjÕYRtLôL EûX«u Esú[
Es[ TÏ§ BÏm.Es[ TÏ§ BÏm.Es[ TÏ§ BÏm.Es[ TÏ§ BÏm.Es[ TÏ§ BÏm.

×ûLúTôd¡ GuTÕ EûX«p HtTÓm úRûYVt\ YôÙdLs×ûLúTôd¡ GuTÕ EûX«p HtTÓm úRûYVt\ YôÙdLs×ûLúTôd¡ GuTÕ EûX«p HtTÓm úRûYVt\ YôÙdLs×ûLúTôd¡ GuTÕ EûX«p HtTÓm úRûYVt\ YôÙdLs×ûLúTôd¡ GuTÕ EûX«p HtTÓm úRûYVt\ YôÙdLs
ùY°úVßm Y¯VôÏm.ùY°úVßm Y¯VôÏm.ùY°úVßm Y¯VôÏm.ùY°úVßm Y¯VôÏm.ùY°úVßm Y¯VôÏm.

¾ Aû\ GuTÕ G¬ùTôÚs G¬YRtÏ HtTôÓ ùNnVlThP TÏ§ BÏm.¾ Aû\ GuTÕ G¬ùTôÚs G¬YRtÏ HtTôÓ ùNnVlThP TÏ§ BÏm.¾ Aû\ GuTÕ G¬ùTôÚs G¬YRtÏ HtTôÓ ùNnVlThP TÏ§ BÏm.¾ Aû\ GuTÕ G¬ùTôÚs G¬YRtÏ HtTôÓ ùNnVlThP TÏ§ BÏm.¾ Aû\ GuTÕ G¬ùTôÚs G¬YRtÏ HtTôÓ ùNnVlThP TÏ§ BÏm.
FÕ EûX«p ¾ Aû\ùTh¥ Utßm AÓl× B¡V CWiÓmFÕ EûX«p ¾ Aû\ùTh¥ Utßm AÓl× B¡V CWiÓmFÕ EûX«p ¾ Aû\ùTh¥ Utßm AÓl× B¡V CWiÓmFÕ EûX«p ¾ Aû\ùTh¥ Utßm AÓl× B¡V CWiÓmFÕ EûX«p ¾ Aû\ùTh¥ Utßm AÓl× B¡V CWiÓm

úNokR ùT¬V Aû\ Es[Õ. C§p RôÕ Utßm G¬ùTôÚs CWiÓmúNokR ùT¬V Aû\ Es[Õ. C§p RôÕ Utßm G¬ùTôÚs CWiÓmúNokR ùT¬V Aû\ Es[Õ. C§p RôÕ Utßm G¬ùTôÚs CWiÓmúNokR ùT¬V Aû\ Es[Õ. C§p RôÕ Utßm G¬ùTôÚs CWiÓmúNokR ùT¬V Aû\ Es[Õ. C§p RôÕ Utßm G¬ùTôÚs CWiÓm
CPlTÓ¡\Õ. ùYlT G§o EûX«p ¾ Aû\Ùm, AÓl×m R²jR²VôLCPlTÓ¡\Õ. ùYlT G§o EûX«p ¾ Aû\Ùm, AÓl×m R²jR²VôLCPlTÓ¡\Õ. ùYlT G§o EûX«p ¾ Aû\Ùm, AÓl×m R²jR²VôLCPlTÓ¡\Õ. ùYlT G§o EûX«p ¾ Aû\Ùm, AÓl×m R²jR²VôLCPlTÓ¡\Õ. ùYlT G§o EûX«p ¾ Aû\Ùm, AÓl×m R²jR²VôL
Es[]. B]ôp G¬ùTôÚs G¬kÕ EÚYô¡u\ ¾fÑPo, AÓl©pEs[]. B]ôp G¬ùTôÚs G¬kÕ EÚYô¡u\ ¾fÑPo, AÓl©pEs[]. B]ôp G¬ùTôÚs G¬kÕ EÚYô¡u\ ¾fÑPo, AÓl©pEs[]. B]ôp G¬ùTôÚs G¬kÕ EÚYô¡u\ ¾fÑPo, AÓl©pEs[]. B]ôp G¬ùTôÚs G¬kÕ EÚYô¡u\ ¾fÑPo, AÓl©p
Es[ RôÕûY ùYlTlTÓjÕ¡\Õ.Es[ RôÕûY ùYlTlTÓjÕ¡\Õ.Es[ RôÕûY ùYlTlTÓjÕ¡\Õ.Es[ RôÕûY ùYlTlTÓjÕ¡\Õ.Es[ RôÕûY ùYlTlTÓjÕ¡\Õ.

YôûX EûX«pYôûX EûX«pYôûX EûX«pYôûX EûX«pYôûX EûX«p(retort furnace) Es[ ¾ Aû\ ApXÕ AÓl× Es[ ¾ Aû\ ApXÕ AÓl× Es[ ¾ Aû\ ApXÕ AÓl× Es[ ¾ Aû\ ApXÕ AÓl× Es[ ¾ Aû\ ApXÕ AÓl×
B¡VYt±tÏ CûPúV úSW¥ ùRôPo× CpûX Utßm ÑPo áP RôÕûYB¡VYt±tÏ CûPúV úSW¥ ùRôPo× CpûX Utßm ÑPo áP RôÕûYB¡VYt±tÏ CûPúV úSW¥ ùRôPo× CpûX Utßm ÑPo áP RôÕûYB¡VYt±tÏ CûPúV úSW¥ ùRôPo× CpûX Utßm ÑPo áP RôÕûYB¡VYt±tÏ CûPúV úSW¥ ùRôPo× CpûX Utßm ÑPo áP RôÕûY
ùRôPôÕ.ùRôPôÕ.ùRôPôÕ.ùRôPôÕ.ùRôPôÕ.
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Lt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRpLt\ûX úUmTÓjÕRp

• éª«u úéª«u úéª«u úéª«u úéª«u úUtTWl©p UôÑdLÞPu LXkÕ ¡ûPdÏm EúXôLf úNoUm EúXôLUiUtTWl©p UôÑdLÞPu LXkÕ ¡ûPdÏm EúXôLf úNoUm EúXôLUiUtTWl©p UôÑdLÞPu LXkÕ ¡ûPdÏm EúXôLf úNoUm EúXôLUiUtTWl©p UôÑdLÞPu LXkÕ ¡ûPdÏm EúXôLf úNoUm EúXôLUiUtTWl©p UôÑdLÞPu LXkÕ ¡ûPdÏm EúXôLf úNoUm EúXôLUi
Guß AûZdLlTÓm.Guß AûZdLlTÓm.Guß AûZdLlTÓm.Guß AûZdLlTÓm.Guß AûZdLlTÓm.

• JÚ EúXôLUi¦$ÚkÕ EúXôLjûR ©¬jùRÓdL  CXôTLWUô]Õm UtßmJÚ EúXôLUi¦$ÚkÕ EúXôLjûR ©¬jùRÓdL  CXôTLWUô]Õm UtßmJÚ EúXôLUi¦$ÚkÕ EúXôLjûR ©¬jùRÓdL  CXôTLWUô]Õm UtßmJÚ EúXôLUi¦$ÚkÕ EúXôLjûR ©¬jùRÓdL  CXôTLWUô]Õm UtßmJÚ EúXôLUi¦$ÚkÕ EúXôLjûR ©¬jùRÓdL  CXôTLWUô]Õm Utßm
ùTôÚjRUô]Õm  RôÕ Guß AûZd¡ú\ôm.ùTôÚjRUô]Õm  RôÕ Guß AûZd¡ú\ôm.ùTôÚjRUô]Õm  RôÕ Guß AûZd¡ú\ôm.ùTôÚjRUô]Õm  RôÕ Guß AûZd¡ú\ôm.ùTôÚjRUô]Õm  RôÕ Guß AûZd¡ú\ôm.

• RôÕ®p Es[ AÑjReLs LNÓ RôÕ®p Es[ AÑjReLs LNÓ RôÕ®p Es[ AÑjReLs LNÓ RôÕ®p Es[ AÑjReLs LNÓ RôÕ®p Es[ AÑjReLs LNÓ (gangue) ApXÕ EúXôL UôÑ G]lTÓm. ApXÕ EúXôL UôÑ G]lTÓm. ApXÕ EúXôL UôÑ G]lTÓm. ApXÕ EúXôL UôÑ G]lTÓm. ApXÕ EúXôL UôÑ G]lTÓm.
• RôÕ®p Es[ UôÑdLû[  ùY°úVtßYRtLôL, RôÕÜPu úNodLlTÓm ùTôÚsRôÕ®p Es[ UôÑdLû[  ùY°úVtßYRtLôL, RôÕÜPu úNodLlTÓm ùTôÚsRôÕ®p Es[ UôÑdLû[  ùY°úVtßYRtLôL, RôÕÜPu úNodLlTÓm ùTôÚsRôÕ®p Es[ UôÑdLû[  ùY°úVtßYRtLôL, RôÕÜPu úNodLlTÓm ùTôÚsRôÕ®p Es[ UôÑdLû[  ùY°úVtßYRtLôL, RôÕÜPu úNodLlTÓm ùTôÚs

C[d¡ Guß AûZdLlTÓm.C[d¡ Guß AûZdLlTÓm.C[d¡ Guß AûZdLlTÓm.C[d¡ Guß AûZdLlTÓm.C[d¡ Guß AûZdLlTÓm.
• RôÕ®$ÚkÕ EúXôLjûR ©¬jùRÓlTÕ Ød¡VUôL êuß T¥L°p SûPùTß¡\Õ.RôÕ®$ÚkÕ EúXôLjûR ©¬jùRÓlTÕ Ød¡VUôL êuß T¥L°p SûPùTß¡\Õ.RôÕ®$ÚkÕ EúXôLjûR ©¬jùRÓlTÕ Ød¡VUôL êuß T¥L°p SûPùTß¡\Õ.RôÕ®$ÚkÕ EúXôLjûR ©¬jùRÓlTÕ Ød¡VUôL êuß T¥L°p SûPùTß¡\Õ.RôÕ®$ÚkÕ EúXôLjûR ©¬jùRÓlTÕ Ød¡VUôL êuß T¥L°p SûPùTß¡\Õ.

AûY ùN±YôdLp, çnûUVt\ EúXôLjûR ©¬jùRÓjRp, EúXôLjûRAûY ùN±YôdLp, çnûUVt\ EúXôLjûR ©¬jùRÓjRp, EúXôLjûRAûY ùN±YôdLp, çnûUVt\ EúXôLjûR ©¬jùRÓjRp, EúXôLjûRAûY ùN±YôdLp, çnûUVt\ EúXôLjûR ©¬jùRÓjRp, EúXôLjûRAûY ùN±YôdLp, çnûUVt\ EúXôLjûR ©¬jùRÓjRp, EúXôLjûR
ÑjRlTÓjÕRp.ÑjRlTÓjÕRp.ÑjRlTÓjÕRp.ÑjRlTÓjÕRp.ÑjRlTÓjÕRp.

• RôÕûY JÝeÏ ùNnR$p SûPØû\TÓjRlTÓm CVt©Vp Øû\Ls : ûLVôpRôÕûY JÝeÏ ùNnR$p SûPØû\TÓjRlTÓm CVt©Vp Øû\Ls : ûLVôpRôÕûY JÝeÏ ùNnR$p SûPØû\TÓjRlTÓm CVt©Vp Øû\Ls : ûLVôpRôÕûY JÝeÏ ùNnR$p SûPØû\TÓjRlTÓm CVt©Vp Øû\Ls : ûLVôpRôÕûY JÝeÏ ùNnR$p SûPØû\TÓjRlTÓm CVt©Vp Øû\Ls : ûLVôp
ùTôßd¡ GÓjRp, LÝÜRp, ÖûWªRl× Øû\, LôkRØû\«p ©¬jùRÓjRp.ùTôßd¡ GÓjRp, LÝÜRp, ÖûWªRl× Øû\, LôkRØû\«p ©¬jùRÓjRp.ùTôßd¡ GÓjRp, LÝÜRp, ÖûWªRl× Øû\, LôkRØû\«p ©¬jùRÓjRp.ùTôßd¡ GÓjRp, LÝÜRp, ÖûWªRl× Øû\, LôkRØû\«p ©¬jùRÓjRp.ùTôßd¡ GÓjRp, LÝÜRp, ÖûWªRl× Øû\, LôkRØû\«p ©¬jùRÓjRp.

• ®û]§\²u A¥lTûP«p EúXôLeLû[ C\eÏY¬ûN«p AûUjRp®û]§\²u A¥lTûP«p EúXôLeLû[ C\eÏY¬ûN«p AûUjRp®û]§\²u A¥lTûP«p EúXôLeLû[ C\eÏY¬ûN«p AûUjRp®û]§\²u A¥lTûP«p EúXôLeLû[ C\eÏY¬ûN«p AûUjRp®û]§\²u A¥lTûP«p EúXôLeLû[ C\eÏY¬ûN«p AûUjRp
®û]§\u ùRôPo Guß AûZdLlTÓm.®û]§\u ùRôPo Guß AûZdLlTÓm.®û]§\u ùRôPo Guß AûZdLlTÓm.®û]§\u ùRôPo Guß AûZdLlTÓm.®û]§\u ùRôPo Guß AûZdLlTÓm.

• ¿tßRp, YßjRp, úY§®û] JÓdLm, ÑVUô] Bd³_u JÓdLm, CPlùTVof£¿tßRp, YßjRp, úY§®û] JÓdLm, ÑVUô] Bd³_u JÓdLm, CPlùTVof£¿tßRp, YßjRp, úY§®û] JÓdLm, ÑVUô] Bd³_u JÓdLm, CPlùTVof£¿tßRp, YßjRp, úY§®û] JÓdLm, ÑVUô] Bd³_u JÓdLm, CPlùTVof£¿tßRp, YßjRp, úY§®û] JÓdLm, ÑVUô] Bd³_u JÓdLm, CPlùTVof£
Øû\, ªuTÏ Bd³_u JÓdLm B¡VûY çnûUVt\ EúXôLjûRØû\, ªuTÏ Bd³_u JÓdLm B¡VûY çnûUVt\ EúXôLjûRØû\, ªuTÏ Bd³_u JÓdLm B¡VûY çnûUVt\ EúXôLjûRØû\, ªuTÏ Bd³_u JÓdLm B¡VûY çnûUVt\ EúXôLjûRØû\, ªuTÏ Bd³_u JÓdLm B¡VûY çnûUVt\ EúXôLjûR
©¬jùRÓdÏm Øû\L°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.©¬jùRÓdÏm Øû\L°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.©¬jùRÓdÏm Øû\L°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.©¬jùRÓdÏm Øû\L°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.©¬jùRÓdÏm Øû\L°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• Lôtß ApXÕ Bd³_u CpXôUp RôÕûY A§LUôL ùYlTlTÓjÕm Øû\dÏLôtß ApXÕ Bd³_u CpXôUp RôÕûY A§LUôL ùYlTlTÓjÕm Øû\dÏLôtß ApXÕ Bd³_u CpXôUp RôÕûY A§LUôL ùYlTlTÓjÕm Øû\dÏLôtß ApXÕ Bd³_u CpXôUp RôÕûY A§LUôL ùYlTlTÓjÕm Øû\dÏLôtß ApXÕ Bd³_u CpXôUp RôÕûY A§LUôL ùYlTlTÓjÕm Øû\dÏ
¿tßRp (A) ÑiQúUt\p Guß ùTVo.¿tßRp (A) ÑiQúUt\p Guß ùTVo.¿tßRp (A) ÑiQúUt\p Guß ùTVo.¿tßRp (A) ÑiQúUt\p Guß ùTVo.¿tßRp (A) ÑiQúUt\p Guß ùTVo.

• ¿tßR$u úTôÕ, LôoTú]h ARu Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ.¿tßR$u úTôÕ, LôoTú]h ARu Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ.¿tßR$u úTôÕ, LôoTú]h ARu Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ.¿tßR$u úTôÕ, LôoTú]h ARu Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ.¿tßR$u úTôÕ, LôoTú]h ARu Bdû^ÓL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ.
• RôWô[UôL Lôtß ApXÕ Bd³_u ùNÛj§ RôÕ A§LUôL ùYlTlTÓjÕmRôWô[UôL Lôtß ApXÕ Bd³_u ùNÛj§ RôÕ A§LUôL ùYlTlTÓjÕmRôWô[UôL Lôtß ApXÕ Bd³_u ùNÛj§ RôÕ A§LUôL ùYlTlTÓjÕmRôWô[UôL Lôtß ApXÕ Bd³_u ùNÛj§ RôÕ A§LUôL ùYlTlTÓjÕmRôWô[UôL Lôtß ApXÕ Bd³_u ùNÛj§ RôÕ A§LUôL ùYlTlTÓjÕm

Øû\dÏ YßjRp G]ß ùTVo.Øû\dÏ YßjRp G]ß ùTVo.Øû\dÏ YßjRp G]ß ùTVo.Øû\dÏ YßjRp G]ß ùTVo.Øû\dÏ YßjRp G]ß ùTVo.
• G§oùYlT EûX«p, ¿tßRp Utßm YßjRp SûPùTß¡\Õ.G§oùYlT EûX«p, ¿tßRp Utßm YßjRp SûPùTß¡\Õ.G§oùYlT EûX«p, ¿tßRp Utßm YßjRp SûPùTß¡\Õ.G§oùYlT EûX«p, ¿tßRp Utßm YßjRp SûPùTß¡\Õ.G§oùYlT EûX«p, ¿tßRp Utßm YßjRp SûPùTß¡\Õ.
• ÑjRm ùNnÙm Øû\Ls.ÑjRm ùNnÙm Øû\Ls.ÑjRm ùNnÙm Øû\Ls.ÑjRm ùNnÙm Øû\Ls.ÑjRm ùNnÙm Øû\Ls.
• A¬Uô]m Utßm A¬Uô]jûR RÓjRp.A¬Uô]m Utßm A¬Uô]jûR RÓjRp.A¬Uô]m Utßm A¬Uô]jûR RÓjRp.A¬Uô]m Utßm A¬Uô]jûR RÓjRp.A¬Uô]m Utßm A¬Uô]jûR RÓjRp.

TôPdLÚj§u ùY°lTôÓ

1. CVtûL«p Bdû^Ó RôÕdL[ôL ¡ûPdÏm êuß EúXôLeLû[ GÝÕ?CVtûL«p Bdû^Ó RôÕdL[ôL ¡ûPdÏm êuß EúXôLeLû[ GÝÕ?CVtûL«p Bdû^Ó RôÕdL[ôL ¡ûPdÏm êuß EúXôLeLû[ GÝÕ?CVtûL«p Bdû^Ó RôÕdL[ôL ¡ûPdÏm êuß EúXôLeLû[ GÝÕ?CVtûL«p Bdû^Ó RôÕdL[ôL ¡ûPdÏm êuß EúXôLeLû[ GÝÕ?(AS1)
2. CVtûL«p R²jR ¨ûX«p LôQlTÓm êuß EúXôLeLû[ GÝÕL?CVtûL«p R²jR ¨ûX«p LôQlTÓm êuß EúXôLeLû[ GÝÕL?CVtûL«p R²jR ¨ûX«p LôQlTÓm êuß EúXôLeLû[ GÝÕL?CVtûL«p R²jR ¨ûX«p LôQlTÓm êuß EúXôLeLû[ GÝÕL?CVtûL«p R²jR ¨ûX«p LôQlTÓm êuß EúXôLeLû[ GÝÕL?(AS1)
3.   EúXôL®V$p RôÕûY JÝeÏ ùNnRp Tt± Ï±l× YûWL? EúXôL®V$p RôÕûY JÝeÏ ùNnRp Tt± Ï±l× YûWL? EúXôL®V$p RôÕûY JÝeÏ ùNnRp Tt± Ï±l× YûWL? EúXôL®V$p RôÕûY JÝeÏ ùNnRp Tt± Ï±l× YûWL? EúXôL®V$p RôÕûY JÝeÏ ùNnRp Tt± Ï±l× YûWL?(AS1)
4. RôÕ Gu\ôp Gu]? EúXôLUi GRu A¥lTûP«p RôÕYôL úRokùRÓdLlTÓ¡\Õ?RôÕ Gu\ôp Gu]? EúXôLUi GRu A¥lTûP«p RôÕYôL úRokùRÓdLlTÓ¡\Õ?RôÕ Gu\ôp Gu]? EúXôLUi GRu A¥lTûP«p RôÕYôL úRokùRÓdLlTÓ¡\Õ?RôÕ Gu\ôp Gu]? EúXôLUi GRu A¥lTûP«p RôÕYôL úRokùRÓdLlTÓ¡\Õ?RôÕ Gu\ôp Gu]? EúXôLUi GRu A¥lTûP«p RôÕYôL úRokùRÓdLlTÓ¡\Õ? (AS1)
5. CÚm©u HRôYÕ CWiÓ RôÕdL°u ùTVoLû[ GÝÕL?CÚm©u HRôYÕ CWiÓ RôÕdL°u ùTVoLû[ GÝÕL?CÚm©u HRôYÕ CWiÓ RôÕdL°u ùTVoLû[ GÝÕL?CÚm©u HRôYÕ CWiÓ RôÕdL°u ùTVoLû[ GÝÕL?CÚm©u HRôYÕ CWiÓ RôÕdL°u ùTVoLû[ GÝÕL?(AS1)
6. CVtûL«p EúXôLeLs GqYôß ¡ûPd¡\Õ? HúRàm CWiÓCVtûL«p EúXôLeLs GqYôß ¡ûPd¡\Õ? HúRàm CWiÓCVtûL«p EúXôLeLs GqYôß ¡ûPd¡\Õ? HúRàm CWiÓCVtûL«p EúXôLeLs GqYôß ¡ûPd¡\Õ? HúRàm CWiÓCVtûL«p EúXôLeLs GqYôß ¡ûPd¡\Õ? HúRàm CWiÓ

EúXôLUiLÞdÏ ERôWQeLû[j RÚL?EúXôLUiLÞdÏ ERôWQeLû[j RÚL?EúXôLUiLÞdÏ ERôWQeLû[j RÚL?EúXôLUiLÞdÏ ERôWQeLû[j RÚL?EúXôLUiLÞdÏ ERôWQeLû[j RÚL? (AS1)
7. ÖûW ªRl× Øû\ Tt± £ß Ï±l× YûWL?ÖûW ªRl× Øû\ Tt± £ß Ï±l× YûWL?ÖûW ªRl× Øû\ Tt± £ß Ï±l× YûWL?ÖûW ªRl× Øû\ Tt± £ß Ï±l× YûWL?ÖûW ªRl× Øû\ Tt± £ß Ï±l× YûWL? (AS1)
8. JÚ RôÕûY ùN±YôdL$p Sôm GlùTôÝÕ LôkR ©¬l× Øû\ûVJÚ RôÕûY ùN±YôdL$p Sôm GlùTôÝÕ LôkR ©¬l× Øû\ûVJÚ RôÕûY ùN±YôdL$p Sôm GlùTôÝÕ LôkR ©¬l× Øû\ûVJÚ RôÕûY ùN±YôdL$p Sôm GlùTôÝÕ LôkR ©¬l× Øû\ûVJÚ RôÕûY ùN±YôdL$p Sôm GlùTôÝÕ LôkR ©¬l× Øû\ûV

TVuTÓjÕ¡ú\ôm? ERôWQjÕPu ®[dÏL.TVuTÓjÕ¡ú\ôm? ERôWQjÕPu ®[dÏL.TVuTÓjÕ¡ú\ôm? ERôWQjÕPu ®[dÏL.TVuTÓjÕ¡ú\ôm? ERôWQjÕPu ®[dÏL.TVuTÓjÕ¡ú\ôm? ERôWQjÕPu ®[dÏL. (AS1)
9. ©uYÚY]Ytû\ Tt± £ß Ï±l× YûWL?©uYÚY]Ytû\ Tt± £ß Ï±l× YûWL?©uYÚY]Ytû\ Tt± £ß Ï±l× YûWL?©uYÚY]Ytû\ Tt± £ß Ï±l× YûWL?©uYÚY]Ytû\ Tt± £ß Ï±l× YûWL? (AS1)

i)YßjRpYßjRpYßjRpYßjRpYßjRp      ii) ¿tßRp¿tßRp¿tßRp¿tßRp¿tßRp    iii) EÚd¡ùVÓjRpEÚd¡ùVÓjRpEÚd¡ùVÓjRpEÚd¡ùVÓjRpEÚd¡ùVÓjRp
10. YßjRÛdÏm, ¿tßRÛdÏm CûPúVÙs[ úYßTôÓLs VôûY? JqùYôu±tÏmYßjRÛdÏm, ¿tßRÛdÏm CûPúVÙs[ úYßTôÓLs VôûY? JqùYôu±tÏmYßjRÛdÏm, ¿tßRÛdÏm CûPúVÙs[ úYßTôÓLs VôûY? JqùYôu±tÏmYßjRÛdÏm, ¿tßRÛdÏm CûPúVÙs[ úYßTôÓLs VôûY? JqùYôu±tÏmYßjRÛdÏm, ¿tßRÛdÏm CûPúVÙs[ úYßTôÓLs VôûY? JqùYôu±tÏm

Ko ERôWQm RÚL?Ko ERôWQm RÚL?Ko ERôWQm RÚL?Ko ERôWQm RÚL?Ko ERôWQm RÚL? (AS1)
11. YûWVß : YûWVß : YûWVß : YûWVß : YûWVß : i) LNÓ LNÓ LNÓ LNÓ LNÓ (gangue) ApXÕ EúXôL UôÑ ApXÕ EúXôL UôÑ ApXÕ EúXôL UôÑ ApXÕ EúXôL UôÑ ApXÕ EúXôL UôÑ      ii) ÖûWTPXm ÖûWTPXm ÖûWTPXm ÖûWTPXm ÖûWTPXm (slag).  (AS1)
12. i) ÖûWªRl× Øû\ÖûWªRl× Øû\ÖûWªRl× Øû\ÖûWªRl× Øû\ÖûWªRl× Øû\    ii) LôkR ©¬l× Øû\ TPm YûWL?LôkR ©¬l× Øû\ TPm YûWL?LôkR ©¬l× Øû\ TPm YûWL?LôkR ©¬l× Øû\ TPm YûWL?LôkR ©¬l× Øû\ TPm YûWL? (AS5)
13. G§o ùYlT EûX«u TPm YûWkÕ TôLeLû[ Ï±l©ÓL?G§o ùYlT EûX«u TPm YûWkÕ TôLeLû[ Ï±l©ÓL?G§o ùYlT EûX«u TPm YûWkÕ TôLeLû[ Ï±l©ÓL?G§o ùYlT EûX«u TPm YûWkÕ TôLeLû[ Ï±l©ÓL?G§o ùYlT EûX«u TPm YûWkÕ TôLeLû[ Ï±l©ÓL? (AS5)
TôPdLÚj§u TVuTôÓ
1. ùUdÉµVm ®û]§\u ªdL JÚ EúXôLm, CÕ CVtûL«p ARu Ïú[ôûWPôLùUdÉµVm ®û]§\u ªdL JÚ EúXôLm, CÕ CVtûL«p ARu Ïú[ôûWPôLùUdÉµVm ®û]§\u ªdL JÚ EúXôLm, CÕ CVtûL«p ARu Ïú[ôûWPôLùUdÉµVm ®û]§\u ªdL JÚ EúXôLm, CÕ CVtûL«p ARu Ïú[ôûWPôLùUdÉµVm ®û]§\u ªdL JÚ EúXôLm, CÕ CVtûL«p ARu Ïú[ôûWPôL

¡ûPjRôp, AYt±$ÚkÕ ùUdÉµVjûR ©¬jùRÓdL TVuTÓjRlTÓm N¬Vô]¡ûPjRôp, AYt±$ÚkÕ ùUdÉµVjûR ©¬jùRÓdL TVuTÓjRlTÓm N¬Vô]¡ûPjRôp, AYt±$ÚkÕ ùUdÉµVjûR ©¬jùRÓdL TVuTÓjRlTÓm N¬Vô]¡ûPjRôp, AYt±$ÚkÕ ùUdÉµVjûR ©¬jùRÓdL TVuTÓjRlTÓm N¬Vô]¡ûPjRôp, AYt±$ÚkÕ ùUdÉµVjûR ©¬jùRÓdL TVuTÓjRlTÓm N¬Vô]
JÓdL Øû\ GÕ?JÓdL Øû\ GÕ?JÓdL Øû\ GÕ?JÓdL Øû\ GÕ?JÓdL Øû\ GÕ? (AS2)

Sôm Lt\ûYSôm Lt\ûYSôm Lt\ûYSôm Lt\ûYSôm Lt\ûY
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EúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLsEúXôL®V$u ùLôsûLLs252 X  YÏl× YÏl× YÏl× YÏl× YÏl×

2. ªLÜm ÑjRUô] EúXôLeLû[ EÚYôdÏYRtÏ TVuTÓjRlTÓm CWiÓªLÜm ÑjRUô] EúXôLeLû[ EÚYôdÏYRtÏ TVuTÓjRlTÓm CWiÓªLÜm ÑjRUô] EúXôLeLû[ EÚYôdÏYRtÏ TVuTÓjRlTÓm CWiÓªLÜm ÑjRUô] EúXôLeLû[ EÚYôdÏYRtÏ TVuTÓjRlTÓm CWiÓªLÜm ÑjRUô] EúXôLeLû[ EÚYôdÏYRtÏ TVuTÓjRlTÓm CWiÓ
Øû\Lû[ Ï±l©ÓL.Øû\Lû[ Ï±l©ÓL.Øû\Lû[ Ï±l©ÓL.Øû\Lû[ Ï±l©ÓL.Øû\Lû[ Ï±l©ÓL. (AS2)

3. A§L ®û]§\u ùLôiP EúXôLeLû[ ©¬jùRÓlTRtÏ ¿ GkR Øû\ûVA§L ®û]§\u ùLôiP EúXôLeLû[ ©¬jùRÓlTRtÏ ¿ GkR Øû\ûVA§L ®û]§\u ùLôiP EúXôLeLû[ ©¬jùRÓlTRtÏ ¿ GkR Øû\ûVA§L ®û]§\u ùLôiP EúXôLeLû[ ©¬jùRÓlTRtÏ ¿ GkR Øû\ûVA§L ®û]§\u ùLôiP EúXôLeLû[ ©¬jùRÓlTRtÏ ¿ GkR Øû\ûV
T¬kÕûWlTôn? Hu?T¬kÕûWlTôn? Hu?T¬kÕûWlTôn? Hu?T¬kÕûWlTôn? Hu?T¬kÕûWlTôn? Hu? (AS2)

4. ®û]§\u ùRôPo Gu\ôp Gu]? EúXôLeLs ©¬jùRÓlT§p CÕ GqYôß ERÜ¡\Õ?®û]§\u ùRôPo Gu\ôp Gu]? EúXôLeLs ©¬jùRÓlT§p CÕ GqYôß ERÜ¡\Õ?®û]§\u ùRôPo Gu\ôp Gu]? EúXôLeLs ©¬jùRÓlT§p CÕ GqYôß ERÜ¡\Õ?®û]§\u ùRôPo Gu\ôp Gu]? EúXôLeLs ©¬jùRÓlT§p CÕ GqYôß ERÜ¡\Õ?®û]§\u ùRôPo Gu\ôp Gu]? EúXôLeLs ©¬jùRÓlT§p CÕ GqYôß ERÜ¡\Õ? (AS6)
5. ùRoûUh Øû\ Gu\ôp Gu]?. Sm Au\ôP YôrdûL«p CYt±u TVuLû[ùRoûUh Øû\ Gu\ôp Gu]?. Sm Au\ôP YôrdûL«p CYt±u TVuLû[ùRoûUh Øû\ Gu\ôp Gu]?. Sm Au\ôP YôrdûL«p CYt±u TVuLû[ùRoûUh Øû\ Gu\ôp Gu]?. Sm Au\ôP YôrdûL«p CYt±u TVuLû[ùRoûUh Øû\ Gu\ôp Gu]?. Sm Au\ôP YôrdûL«p CYt±u TVuLû[

Tt± Ï±l©ÓL?Tt± Ï±l©ÓL?Tt± Ï±l©ÓL?Tt± Ï±l©ÓL?Tt± Ï±l©ÓL? (AS7)
6. Sm Au\ôP YôrdûL«p ûLVôp ùTôßd¡ GÓjRp Utßm LÝÜRp Øû\Lû[Sm Au\ôP YôrdûL«p ûLVôp ùTôßd¡ GÓjRp Utßm LÝÜRp Øû\Lû[Sm Au\ôP YôrdûL«p ûLVôp ùTôßd¡ GÓjRp Utßm LÝÜRp Øû\Lû[Sm Au\ôP YôrdûL«p ûLVôp ùTôßd¡ GÓjRp Utßm LÝÜRp Øû\Lû[Sm Au\ôP YôrdûL«p ûLVôp ùTôßd¡ GÓjRp Utßm LÝÜRp Øû\Lû[

Sôm GeúL TVuTÓjÕ¡ú\ôm? ERôWQm RÚL? EúXôLeL°u ùN±YôdL$pSôm GeúL TVuTÓjÕ¡ú\ôm? ERôWQm RÚL? EúXôLeL°u ùN±YôdL$pSôm GeúL TVuTÓjÕ¡ú\ôm? ERôWQm RÚL? EúXôLeL°u ùN±YôdL$pSôm GeúL TVuTÓjÕ¡ú\ôm? ERôWQm RÚL? EúXôLeL°u ùN±YôdL$pSôm GeúL TVuTÓjÕ¡ú\ôm? ERôWQm RÚL? EúXôLeL°u ùN±YôdL$p
CkR ERôWQeLû[ GqYôß ùRôPo×TÓjÕYôn?CkR ERôWQeLû[ GqYôß ùRôPo×TÓjÕYôn?CkR ERôWQeLû[ GqYôß ùRôPo×TÓjÕYôn?CkR ERôWQeLû[ GqYôß ùRôPo×TÓjÕYôn?CkR ERôWQeLû[ GqYôß ùRôPo×TÓjÕYôn?(AS7)

N¬Vô] ®ûPûV AûPl©p Ï±dLÜm

1. RôÕ®p Es[ AÑjRm RôÕ®p Es[ AÑjRm RôÕ®p Es[ AÑjRm RôÕ®p Es[ AÑjRm RôÕ®p Es[ AÑjRm _________ Guß áßYo.Guß áßYo.Guß áßYo.Guß áßYo.Guß áßYo. [ ]
a) EúXôLUôÑEúXôLUôÑEúXôLUôÑEúXôLUôÑEúXôLUôÑ b) C[d¡C[d¡C[d¡C[d¡C[d¡ c) ÖûWTPXmÖûWTPXmÖûWTPXmÖûWTPXmÖûWTPXm d) EúXôLUiEúXôLUiEúXôLUiEúXôLUiEúXôLUi

2. ©uYÚYtßs GÕ LôoTú]h RôÕ?©uYÚYtßs GÕ LôoTú]h RôÕ?©uYÚYtßs GÕ LôoTú]h RôÕ?©uYÚYtßs GÕ LôoTú]h RôÕ?©uYÚYtßs GÕ LôoTú]h RôÕ?            [ ]
a) Uôe]ûNhUôe]ûNhUôe]ûNhUôe]ûNhUôe]ûNh b) Tôdû^hTôdû^hTôdû^hTôdû^hTôdû^h    c) ´lNm´lNm´lNm´lNm´lNm d) L$]ôL$]ôL$]ôL$]ôL$]ô

3. ©uYÚY]Ytßs GÕ ´lNj§u N¬Vô] ãj§Wm©uYÚY]Ytßs GÕ ´lNj§u N¬Vô] ãj§Wm©uYÚY]Ytßs GÕ ´lNj§u N¬Vô] ãj§Wm©uYÚY]Ytßs GÕ ´lNj§u N¬Vô] ãj§Wm©uYÚY]Ytßs GÕ ´lNj§u N¬Vô] ãj§Wm                        [ ]
      a) CuSO4. 2H2O b) CaSO4. ½ H2O c) CuSO4. 5H2O d) CaSO4. 2H2O
4. ÖûWªRl× Øû\«p TVuTÓjRlTÓm GiùQnÖûWªRl× Øû\«p TVuTÓjRlTÓm GiùQnÖûWªRl× Øû\«p TVuTÓjRlTÓm GiùQnÖûWªRl× Øû\«p TVuTÓjRlTÓm GiùQnÖûWªRl× Øû\«p TVuTÓjRlTÓm GiùQn                        [            ]

a) UiùQiùQnUiùQiùQnUiùQiùQnUiùQiùQnUiùQiùQn b) ûTu GiùQnûTu GiùQnûTu GiùQnûTu GiùQnûTu GiùQn
c) úReLônGiùQnúReLônGiùQnúReLônGiùQnúReLônGiùQnúReLônGiùQn d) B$q GiùQnB$q GiùQnB$q GiùQnB$q GiùQnB$q GiùQn

5. ÖûW ªRl× Øû\ ÖûW ªRl× Øû\ ÖûW ªRl× Øû\ ÖûW ªRl× Øû\ ÖûW ªRl× Øû\ ______RôÕ Ñj§L¬l©tÏ TVuTÓ¡\Õ.RôÕ Ñj§L¬l©tÏ TVuTÓ¡\Õ.RôÕ Ñj§L¬l©tÏ TVuTÓ¡\Õ.RôÕ Ñj§L¬l©tÏ TVuTÓ¡\Õ.RôÕ Ñj§L¬l©tÏ TVuTÓ¡\Õ. [ ]
a)  NpûTÓNpûTÓNpûTÓNpûTÓNpûTÓ b) Bdû^ÓBdû^ÓBdû^ÓBdû^ÓBdû^Ó c) LôoTú]hLôoTú]hLôoTú]hLôoTú]hLôoTú]h d) ûShúWhûShúWhûShúWhûShúWhûShúWh

6. L$]ô GuTÕ L$]ô GuTÕ L$]ô GuTÕ L$]ô GuTÕ L$]ô GuTÕ ———————— u RôÕu RôÕu RôÕu RôÕu RôÕ [ ]
a)  Zn b) Pb c) Hg d) Al

7. ©\® ¨ûX«p ¡ûPd¡u\ EúXôLm ©\® ¨ûX«p ¡ûPd¡u\ EúXôLm ©\® ¨ûX«p ¡ûPd¡u\ EúXôLm ©\® ¨ûX«p ¡ûPd¡u\ EúXôLm ©\® ¨ûX«p ¡ûPd¡u\ EúXôLm  __________ [ ]
a)  Pb b) Au c) Fe d) Hg

8. éª«u úUtTWl©p ªL HWô[UôL Es[ EúXôLméª«u úUtTWl©p ªL HWô[UôL Es[ EúXôLméª«u úUtTWl©p ªL HWô[UôL Es[ EúXôLméª«u úUtTWl©p ªL HWô[UôL Es[ EúXôLméª«u úUtTWl©p ªL HWô[UôL Es[ EúXôLm —————— [ ]
a)  ùYs°ùYs°ùYs°ùYs°ùYs° b) AÛª²VmAÛª²VmAÛª²VmAÛª²VmAÛª²Vm c) ´ed´ed´ed´ed´ed d) CÚm×CÚm×CÚm×CÚm×CÚm×

9. ùRoûUh Øû\«p Bd³_u JÓdLm LôW¦ ùRoûUh Øû\«p Bd³_u JÓdLm LôW¦ ùRoûUh Øû\«p Bd³_u JÓdLm LôW¦ ùRoûUh Øû\«p Bd³_u JÓdLm LôW¦ ùRoûUh Øû\«p Bd³_u JÓdLm LôW¦ ___________ [  ]
a)  Al b) Mg c) Fe d) Si

10.  JÚ RôÕûY EÚdÏYRu úSôdLm, AûR JÚ RôÕûY EÚdÏYRu úSôdLm, AûR JÚ RôÕûY EÚdÏYRu úSôdLm, AûR JÚ RôÕûY EÚdÏYRu úSôdLm, AûR JÚ RôÕûY EÚdÏYRu úSôdLm, AûR _________ ùNnYRôÏm.ùNnYRôÏm.ùNnYRôÏm.ùNnYRôÏm.ùNnYRôÏm. [ ]
a)  Bd³_ú]t\mBd³_ú]t\mBd³_ú]t\mBd³_ú]t\mBd³_ú]t\m b) Bd³_uJÓdLmBd³_uJÓdLmBd³_uJÓdLmBd³_uJÓdLmBd³_uJÓdLm c) SÓ¨ûXVôdLpSÓ¨ûXVôdLpSÓ¨ûXVôdLpSÓ¨ûXVôdLpSÓ¨ûXVôdLp d) GÕÜªpûX.GÕÜªpûX.GÕÜªpûX.GÕÜªpûX.GÕÜªpûX.

T¬kÕûWdLlTÓm T¬úNôRû]Ls
1. A¬Uô]m HtTÓYRtÏ Lôtß Utßm ¿o ªLÜm AY£Vm GuTûR ̈ Ú©lTRtÏA¬Uô]m HtTÓYRtÏ Lôtß Utßm ¿o ªLÜm AY£Vm GuTûR ̈ Ú©lTRtÏA¬Uô]m HtTÓYRtÏ Lôtß Utßm ¿o ªLÜm AY£Vm GuTûR ̈ Ú©lTRtÏA¬Uô]m HtTÓYRtÏ Lôtß Utßm ¿o ªLÜm AY£Vm GuTûR ̈ Ú©lTRtÏA¬Uô]m HtTÓYRtÏ Lôtß Utßm ¿o ªLÜm AY£Vm GuTûR ̈ Ú©lTRtÏ

KW T¬úNôRû]ûV áßL? AkR úNôRû]ûV GqYôß ùNnYôn GuTûRKW T¬úNôRû]ûV áßL? AkR úNôRû]ûV GqYôß ùNnYôn GuTûRKW T¬úNôRû]ûV áßL? AkR úNôRû]ûV GqYôß ùNnYôn GuTûRKW T¬úNôRû]ûV áßL? AkR úNôRû]ûV GqYôß ùNnYôn GuTûRKW T¬úNôRû]ûV áßL? AkR úNôRû]ûV GqYôß ùNnYôn GuTûR
®Y¬?®Y¬?®Y¬?®Y¬?®Y¬? (AS3)

T¬kÕûWdLlTÓm ùNVp§hPeLs

1. Ïû\kR ®û]§Ïû\kR ®û]§Ïû\kR ®û]§Ïû\kR ®û]§Ïû\kR ®û]§\u ùLôiP EúXôLeLs ARôYÕ ùYs°, ReLm Utßm ©[ô¥]m\u ùLôiP EúXôLeLs ARôYÕ ùYs°, ReLm Utßm ©[ô¥]m\u ùLôiP EúXôLeLs ARôYÕ ùYs°, ReLm Utßm ©[ô¥]m\u ùLôiP EúXôLeLs ARôYÕ ùYs°, ReLm Utßm ©[ô¥]m\u ùLôiP EúXôLeLs ARôYÕ ùYs°, ReLm Utßm ©[ô¥]m
©¬jùRÓlTÕ Tt±V RLYpLû[ úNL¬jÕ Ko A±dûL RVôo ùNn?©¬jùRÓlTÕ Tt±V RLYpLû[ úNL¬jÕ Ko A±dûL RVôo ùNn?©¬jùRÓlTÕ Tt±V RLYpLû[ úNL¬jÕ Ko A±dûL RVôo ùNn?©¬jùRÓlTÕ Tt±V RLYpLû[ úNL¬jÕ Ko A±dûL RVôo ùNn?©¬jùRÓlTÕ Tt±V RLYpLû[ úNL¬jÕ Ko A±dûL RVôo ùNn? (AS4)SCERT T
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Sôm EiÔm EQÜ, EÓjÕm EûP, TVuTÓjÕm AZÏ
NôR]lùTôÚhLs, YôL]eLû[ CVdLlTVuTÓm G¬ùTôÚhLs úTôu\
Aû]jÕ ùTôÚhLÞm LôoT²u úNoUeLs BÏm.

YWXôtßdÏ ØkûRV LôXj§úXúV LôoTu LiP±VlThPÕ.
AdLôXj§p YôrkR UdLs LôoTû]l Tt± SuÏ A±k§ÚkR]o.
AYoLs E«olùTôÚhLû[ G¬jÕ L¬ûV RVô¬jR]o.

LôoTu JÚ AúXôLUôÏm. CÕ SÅ] R²UY¬ûN AhPYûQ«p
T§]ôuLôm ùRôÏ§ ApXÕ  IV A ùRôÏ§ûVf NôokRÕ. CjùRôÏ§«p
Es[ R²UeLs CûQ§\u áh¥p SôuÏ GXdhWôuLû[d
ùLôiÓs[].

LôoTu AÔ®u (6C)GXdhWôu AûUlûT GÝÕúYôm.
LôoTu AÔ®u AÔ Gi 6.
LôoTu AÔ®u (A¥UhP Bt\p ̈ ûX) GXdhWôu AûUl×      6C:

1s2 2s2 2p2. CRu ùY°dáÓ GiU AûUlûTl (octet) ùT\ CÕ
SôuÏ GXdhWôuLû[ Htß C4-Gàm AûUlûTlùT\ úYiÓm. LôoTu
AÔ®u GXdPWôu G§oªuRuûU (electronegativity)«u U§l× 2.5
UhÓúU, úUÛm CRu EhLÚ Bß ×úWôhPôuLû[ UhÓúU
ùLôiÓs[Õ. G]úY Bß ×úWôhPôuLû[ UhÓúU ùLôiP
EhLÚ®]ôp TjÕ GXdhWôuLû[ LYok§ÝjRp L¥]Uô] ùNVXôÏm.
G]úY LôoT]ôp C4- AV²ûV G°RôL HtTÓjR Ø¥VôÕ.
• ùY°dáh¥p Es[ SôuÏ GXdhWôuLû[ CZlTRu êXm LôoTu

AÔ Í$Vj§u GXdhWôu AûUlûTl ùT\Ø¥ÙUô?
LôoTu ùY°dáh¥Ûs[ SôuÏ GXdhWôuLû[ CZdÏUô]ôp

AÕ C4+ AV²ûV úRôtß®dÏm. CÕ ¨LZúYiÓUô]ôp ªL A§L
A[®Xô] Bt\p úRûYlTÓ¡u\Õ. ùTôÕYôL CjRÏ Bt\p
¡ûPlTÕ SûPØû\«p Nôj§VUôLôÕ. G]úY C4+ AV² EÚYôYÕ
¨LZôR ùNVXôÏm. G]úY LôoTu R]Õ GXdhWôuLû[ Ut\
AÔdLÞPu  T¡okÕ ùLôsYRu êXm UhÓúU SôuÏ CûQ§\û]
¨û\Ü ùNnÕ ùLôs[ Ø¥Ùm. G]úY LôoTu AÔdLs, Ut\ LôoTu
AÔdLÞPu ApXÕ Ut\ R²UeLÞPu SôuÏ NL©ûQl×Lû[
HtTÓjR úYiÓm.

LôoTu Utßm ARu úNoUeLs
(CARBON AND ITS COMPOUNDS)
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 LôoTu AÔdL[ôp HtTÓjRdá¥V ©ûQl×Ls ¸rLiP
®RUôL AûUÙm:
a) i. LôoTu AÔ, ûahW_u, Ïú[ô¬u úTôu\ JúW R²Uj§u

AÔdLÞPu SôuÏ Jtû\ NL©ûQl×Lû[ HtTÓjÕ¡u\Õ.

G.Lô : CH4, CCl4  (A) ,

ii. ùYqúYß R²UeL°u AÔdLÞPu SôuÏ Jtû\l©ûQl×
EÚYôRp.

GÓjÕdLôhÓ            

b) LôoTu AÔ JÚ CWhûPl©ûQlûTÙm, CWiÓ

Jtû\l©ûQl×Lû[Ùm EÚYôdÏRp.

G.Lô:  ;

c) LôoTu AÔ JÚ Øl©ûQlûTÙm, JÚ Jtû\l©ûQlûTÙm
EÚYôdÏRp,

G.Lô : H–C C–H ApXÕ CH3 –C N
d) LôoTu AÔ CWiÓ CWhûPl ©ûQlûT EÚYôdÏRp

G.Lô : CH2 = C =  CH2

• úUtLôh¥VûRl úTôuß LôoTu AÔYôp TpúYß YûLVô]

©ûQl×Lû[ GqYôß HtTÓjR Ø¥¡u\Õ?

• ¡[of£ ̈ ûX«p LôoT²u SôuÏ CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôuLs

GqYôß Es[]?

CûQ§\u ©ûQl×d ùLôsûL«uT¥ (valence bond theory)
LôoTu AÔ®u CWhûPVôdLlThPôR SôuÏ GXdhWôuLs ¡[of£
¨ûX«p CÚdÏm®RjûR, ¸rLiPYôß ®[dLlTÓ¡\Õ. (úY§l
©ûQl×Ls TôPjûR TôodLÜm)

A¥UhP Bt\p ¨ûX«p LôoTu AÔ®u GXdhWôu AûUl×

1s2 2s2 2p2 (or) 1s2 2s2 2px
1 2py

12pz
0

LôoTu (A¥UhP Bt\p¨ûX)LôoTu (A¥UhP Bt\p¨ûX)LôoTu (A¥UhP Bt\p¨ûX)LôoTu (A¥UhP Bt\p¨ûX)LôoTu (A¥UhP Bt\p¨ûX)

¡[of£ ¨ûX«p LôoTu AÔ®u GXdhWôu AûUl× :

1s2 2s1 2px
1 2py

1 2pz
1

LôoTu (¡[of£ ¨ûX)LôoTu (¡[of£ ¨ûX)LôoTu (¡[of£ ¨ûX)LôoTu (¡[of£ ¨ûX)LôoTu (¡[of£ ¨ûX)

�� � � �
1s 2s 2p

�

�� �� � �
1s 2s 2p

C l
|

Cl – C – Cl
|

Cl

H
|

H – C – Cl
|

Br

H
|

H – C – H
|

H

H H

H H

C C

H O

H
H

C CH

SCERT T
ELA

NGANA

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



 ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20ùRXeLô]ô Uô¨X AW£u CXYN ùY°ÂÓ 2019-20 255

¡[of£ ̈ ûX«p LôoTu AÔ®u
‘2s’ Bo©hPô$p Es[ JÚ GXdhWôu,
2pz Bo©hPôÛdÏd ùNpÛ¡u\Õ.

G]úY ¡[of£ ¨ûX«p JqùYôÚ
LôoTu AÔÜm SôuÏ
CWhûPVôdLlTPôR (unpaired)
GXdhWôuLû[d ùLôiÓ, SôuÏ
NL©ûQl×Lû[ EiPôdÏm
Øû]l×Pu LôQlTÓ¡u\Õ.
• GXdhWôuLû[ ¡[of£Ù\fùNnÙm

Bt\p Ge¡ÚkÕ ùT\lThPÕ?
NôRôWQ ¨ûXL°p, LôoT²u

R²jR AÔdLs ¡[of£ ¨ûX«p
CÚlT§pûX. LôoTu AÔdLs Ut\
AÔdLÞPu ©ûQlûT HtTÓjRj
RVôWôÏm úTôÕ, LôoTu Ut\
AÔdLÞPu HtTÓjÕm ©ûQl©u
êXm ùY°lTÓm ©ûQl× Bt\ûX
TVuTÓj§dùLôiÓ LôoTu AÔdLs
¡[of£¨ûXûV AûP¡u\].
• ÁúRu êXdá±p (CH4) Es[

SôuÏ LôoTu-ûahW_u
©ûQl×LÞm JjÕs[]. úUÛm
Aû]jÕ HC

∧ 
H (ûahW_u-LôoTu-

ûahW_u) ©ûQl×d
úLôQeL°u U§l×m 109o28/

BÏm. Sôm CûR GqYôß
®Y¬lTÕ?
  úUtLiP ®YôRj§p ¡[of£
¨ûX«p Es[ LôoTu AÔ, p-
Bo©hPôp êuß
C W h û P V ô d L l T P ô R
GXdhWôuLû[Ùm, s-Bo©hPôp JÚ
CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôû]Ùm
ùLôi¥ÚdÏm GuTûR Sôm
A±¡uú\ôm . CkR SôuÏ
CûQ§\u GXdhWôuLÞm
ùYqúYß Bt\pLû[d
ùLôi¥Úd¡u\].

• ÁúRu êXdá±p Es[, SôuÏ NUUt\ Bt\ûXdùLôiP
CûQ§\u GXdhWôuL[ôp GqYôß SôuÏ JjR NL©ûQl×Lû[
HtTÓjR Ø¥Ùm?
CÕ GqYôß ¨Lr¡u\Õ GuTûRd LôiúTôm?

GXdhWô²u ̈ ûX EVoÜGXdhWô²u ̈ ûX EVoÜGXdhWô²u ̈ ûX EVoÜGXdhWô²u ̈ ûX EVoÜGXdhWô²u ̈ ûX EVoÜ
JÚ AûUl©às ©ûQl× EÚYôdLm ¨LÝm úTôÕ A§p CÚkÕ

Bt\p ùY°«PlTÓ¡u\Õ. CR]ôp AqYûUl× A§L ̈ ûXjRuûUûV
AûP¡u\Õ. LôoTu AÔ CWiÓ ©ûQl×Lû[ EiPôdÏm úTôÕ
ùY°«Óm Bt\ûX ®P SôuÏ ©ûQl×Lû[ EiPôdÏm úTôÕ
ùY°«Óm Bt\p A§Lm. G]úY SôuÏ©ûQl×Lû[ EiPôdÏm
úTôÕ LôoTu A§L ¨ûXjRuûUûVl ùTß¡u\Õ.

$]v ùT[$e
CYo EX¡u JlTt\ A±®Vp
A±OoLÞs JÚYWôYôo. CYo
£\kR UôàP®VXo .
AdLôXeL°p CYo
ùNpYôdÏûPV úY§«VXWôL
Aû]YWôÛm A±VlThPYo.
  CYo úY§«VÛdLôLÜm (1954)
NUôRô]j§tLôLÜm ( 1962 )
CWiÓØû\ úSôTpT¬ÑLû[
ùTt\YWôYôo. C§p úUÛm £\l×
VôùR²p ClT¬ÑLû[ CYo
VôÚPàm T¡okÕùLôs[ôUp
ùTt\RôÏm.
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2s Utßm 2p Bo©hPôpLÞdÏ
CûPúVVô] Bt\p úYßTôÓ ªLÜm
Ïû\YôÏm. LôoTu AÔdLs ©ûQlûT
HtTÓjRjRVôWôÏm úTôÕ ©ûQl×
Bt\$p CÚkÕ Ïû\kR A[Ü Bt\ûXl
ùTtßdùLôs¡u\Õ. CqYôß Bt\ûXl
ùTßYRu êXm LôoTu AÔ ¡[oÜtß
JÚ GXdhWôû] Bo©hPô$p CÚkÕ 2p
Bo©hPôÛdÏ ¨ûXEVoÜ AûPVfùNnÕ
SôuÏ CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôuLû[
EiPôdÏ¡u\Õ.

ClùTôÝÕ SôuÏ CWhûPVôdLlTPôR
GXdhWôuLs ©ûQlûT HtTÓjRj
RVôo¨ûX«p CÚlTÕ ×XlTÓ¡\Õ. B]ôp
CkR GXdhWôuLs CÚúYßThP
Bo©hPôpL°p Es[]. G]úY CYt±p
Bt\pLÞm úYßThÓs[Õ. úUtLiP
SôuÏ CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôuLÞm
SôuÏ JjR Bo©hPôpL°p CpXôRúTôÕ
SUdÏ SôuÏ JjR©ûQl×Ls ¡ûPlTÕ
Nôj§VUôLôÕ.
LôoT²u CWhûPVôdLlTPôRLôoT²u CWhûPVôdLlTPôRLôoT²u CWhûPVôdLlTPôRLôoT²u CWhûPVôdLlTPôRLôoT²u CWhûPVôdLlTPôR
GXdPWôuLû[d ùLôiÓs[ SôuÏ Bo©hPôpLÞm NUUô]GXdPWôuLû[d ùLôiÓs[ SôuÏ Bo©hPôpLÞm NUUô]GXdPWôuLû[d ùLôiÓs[ SôuÏ Bo©hPôpLÞm NUUô]GXdPWôuLû[d ùLôiÓs[ SôuÏ Bo©hPôpLÞm NUUô]GXdPWôuLû[d ùLôiÓs[ SôuÏ Bo©hPôpLÞm NUUô]
Bt\ûXd ùLôiPûY G] GqYôß ®Y¬lTÕ.Bt\ûXd ùLôiPûY G] GqYôß ®Y¬lTÕ.Bt\ûXd ùLôiPûY G] GqYôß ®Y¬lTÕ.Bt\ûXd ùLôiPûY G] GqYôß ®Y¬lTÕ.Bt\ûXd ùLôiPûY G] GqYôß ®Y¬lTÕ.

LXl©]UôRp Gàm ¨LrÜ êXm Sôm úUtLiP £dLÛdÏ ¾oÜ
LôQØ¥Ùm.

C]dLXl× C]dLXl× C]dLXl× C]dLXl× C]dLXl× (Hybridisation)
$]v ùT[$e(1931) GuTYo C]LXl× Gàm LÚjûR

A±ØLlTÓj§]ôo. R²jR² AÔdL°p Es[ H\dÏû\V NUUô]

Bt\p EûPV Bo©hPôpL°u UßAûUl©]ôp Bt\p Utßm

Y¥Ym úTôu\ JjR Ti×LÞPu á¥V NU Gi¦dûL«Xô] ×§V

Bo©hPôpLû[ EÚYôdÏYûR “C]LXl×” Gu¡ú\ôm. CqYôß ×§RôL

EÚYôdLlThP Bo©hPôpLû[ “LXl©] Bo©hPôpLs”  Gu¡ú\ôm.

¡[oÜt\ LôoTu AÔ®p Es[ JÚ s-Bo©hPôp (2s) Utßm

êuß p-Bo©hPôpLs (2px, 2py, 2pz) B¡VûY, Ju±ûQdLlThÓ

UßEÚYm ùTtß sp3 Bo©hPôp G]lTÓm. JjR Bt\ûXÙûPV
SôuÏ Bo©hPôpLs EÚYôdLlTÓ¡u\]. G]úY LôoTu AÔdLs
sp3 LXl©]UôRûXVûPkRÕ G]Xôm.

LôoT²u SôuÏ GXdhWôuLÞm, aøiÓ ®§«uT¥, ×§RôL
EÚYôdLUûPkR SôuÏ JjR LXl©] sp3 Bo©hPôpL°Ûm, JqùYôÚ
GXdhWôuL[ôL ¨WmTlùTß¡u\]. CkR LXl©] Bo©hPôpLû[,
sp3 Bo©hPôpLs G] AûZdLdLôWQm, CûY JÚ ‘s-Bo©hPôp’
Utßm êuß ‘p-Bo©hPôpL[ôp’ EÚYôdLlThPûY.

Ï±l× : “ sp3 ” GuTûR “ Gv-©-j¬” G]T¥dL úYQÓm.
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B
t
\
p

B
t
\
p

B
t
\
p

B
t
\
p

B
t
\
p

�
2s

�
2px

�
2py 2pz

�

B
t
\
p

B
t
\
p

B
t
\
p

B
t
\
p

B
t
\
p

A¥UhP Bt\p
¨ûX«p CÚkÕ
¡[o¨ûXdÏ
GXdhWôuL°u
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C]dLXl× êXUôL LôoTu AÔdLs SôuÏ JjR sp3 LXl©]
Bo©hPôpLû[l ùTt±Úd¡u\]. úUÛm CkR SôuÏ sp3 LXl©]
Bo©hPôpL°Ûm JqùYôÚ GXdhWôu ̈ Wm©Ùs[Õ. LôoTu AÔdLs
SôuÏ CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôuLû[d ùLôi¥ÚlTRôp SôuÏ
LôoTu AÔdLÞPú]ô ApXÕ Juû\CûQ§\u ùLôiP SôuÏ
Ut\ R²UeL°u AÔdLÞPú]ô ©ûQlûT HtTÓjÕm §\û]d
ùLôiPRôL Es[]. LôoTu ûahW_àPu ®û]×¬Ùm úTôÕ, LôoTu
AÔ®p 109o28/ úLôQjÕPu AûUkÕs[ SôuÏ sp3

Bo©hPôpLÞPu, SôuÏ ûahW_u AÔdLs RUÕ JÚ GXdhWôû]d
ùLôiP ‘s’ Bo©hPôpLû[ úUtùTôÚkR (overlap) AàU§jÕ SôuÏ
NL©ûQl×Lû[ HtTÓjÕ¡u\]. (ùTôÕYôL JÚ AÔ®u
ùY°dáh¥p Es[ Bo©hPôpLs JÚ SôuØ¡«u  (tetrahedron)
SôuÏ Øû]L°p JÚeLûUdLlTÓ¡u\].
GXdPWôuLÞd¡ûPúVVô] ®XLûXd (repulsion) Ïû\lTRtLôLúY
CjRûLV AûUlûT CûY ùTß¡u\]) AÔ®u EhLÚ SôuØ¡«u
ûUVj§p AûUdLlTh¥ÚdÏm. ¸rLiP TPjûR LY²dLÜm.

CRu®û[YôL LôoTu Utßm SôuÏ ûahW_u AÔdLÞdÏ
CûPúV SôuÏ sp3 – s £dUô ©ûQl×Ls EiPô¡u\].CkR SôuÏ
©ûQl×LÞm NUA[Ü Bt\ûXd ùLôiPûY BÏm.

sp2 C]dLXl×C]dLXl×C]dLXl×C]dLXl×C]dLXl×

LôoTu AÔ CWiÓ Jtû\ NL©ûQl×Ls Utßm JÚ
CWhûPl©ûQlûT HtTÓjÕm §\û] ¿eLs GqYôß ®[dÏÅoLs?

D¾u  (G§$u , CH2 = CH2) êXdáû\ ERôWQUôL
GÓjÕdùLôsúYôm.

CH2=CH2 EÚYôdÏm úTôÕ ¡[oÜ ¨ûX«p Es[ LôoTu
AÔdLs sp2 LXl©]UôRÛdÏ EhThÓ RUÕ s-Bo©hPôp (2s) Utßm
CWiÓ p-Bo©hPôpLs (2px, 2pyG]dùLôsúYôm) B¡VYtû\
Ju±ûQjÕ UßEÚYm ùT\fùNnÕ êuß sp2 Bo©hPôpLû[
EÚYôdÏ¡u\]. JqùYôÚ LôoTu AÔÜm LXl©]UôdLlTPôR JÚ
‘p’ Bo©hPôûXd (pzG]dùLôsúYôm) ùLôi¥Úd¡u\]. êuß sp2

Bo©hPôpLÞm JÚ GXdhWôû]d ùLôi¥Úd¡u\]. úUÛm AûY
LôoTu AÔ®u EhLÚûYf Ñt± 120o úLôQj§p ®X¡«ÚdÏmT¥
AûUdLlThÓs[]. LôoTu AÔdLs ©ûQlûT HtTÓjRj
RVôWôÏmúTôÕ JÚ LôoTu AÔ®u sp2 Bo©hPôp Utù\ôÚ LôoTu
AÔ®u sp2 Bo©hPôÛPu úUtùTôÚk§ (overlap) sp2 – sp2 £dUô (σ)
©ûQlûT HtTÓjÕ¡u\Õ.

2s
2py2px 2pz

sp2 LXl©]eLs
2pz�

B
t
\
p

�� � �� � �

úUt

ùTôÚkÕRp

úUtùTôÚkÕRp
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H–C =_    C–H

JqùYôÚ LôoTu AÔ®u Ut\ CWiÓ sp2 Bo©hPôpLÞm
CWhûPVôdLlTPôR GXdhWôuLû[ EûPV CWiÓ ûahW_u
AÔdL°u ‘s’ Bo©hPôpLÞPu úUtùTôÚkÕRp ¨LrjRlThÓ
NL©ûQl×Ls HtTÓjRlTÓ¡u\]. CWiÓ LôoTu AÔdL°Ûm
AûUkÕs[ LXl©]UôdLlTPôR pz Bo©hPôpLs TPj§p Lôh¥VT¥,
TdL úUtùTôÚkÕRp êXm CûQkÕ π ©ûQlûT EÚYôdÏ¡u\].
G]úY D¾u êXdá±p Es[ CWiÓ LôoTu AÔdLÞdÏ CûPúV
JÚ £dUô (σ) ©ûQl×m, JÚ ûT (π) ©ûQl×m LôQlTÓ¡u\Õ.
G]úY D¾u (C2H4) êXdá±u AûUl× ¸rLiP ®RUôL
LôhPlTÓ¡u\Õ.

D¾²u ùTôÕlùTVo G§Äu BÏm.
sp C]dLXl×C]dLXl×C]dLXl×C]dLXl×C]dLXl×

LôoTu AÔdLs ÁúRu Utßm DúRu B¡VYt±p SôuÏ Ut\
AÔdLÞPu CûQkÕm, D¾u êXdá±p êuß Ut\ AÔdLÞPu
CûQkÕm LôQlTÓ¡u\]. CqYô\pXôUp JÚ LôoTu AÔ CWiÓ
Ut\ AÔdLÞPu UhÓúU CûQYRôLf ùLôsúYôm. ©ûQlûT
EiPôdÏYRtÏ Øu]o LôoTu AÔdL°u ùY°dáhÓ
Bo©hPôpLs LXl©]UôRÛdÏ EhTÓ¡u\]. CmØû\ LôoTu
AÔdLs RUÕ CWiÓ Bo©hPôpLû[ UhÓúU LXl©]UôRÛdÏ
EhTÓjÕ¡u\].

CûY JÚ ‘s’ Bo©hPôp (2s) Utßm JÚ 2p Bo©hPôûX UhÓúU
LXl©]j§tÏ EhTÓj§ CWiÓ 2p Bo©hPôpLû[ Uôt\ªu±
ûYd¡u\]. ×§RôL EÚYôdLlThP LXl©] Bo©hPôpLs sp LXl©]
Bo©hPôpLs G] AûZdLlTÓ¡u\]. Hù]²p CûY s-Bo©hPôp
Utßm p-Bo©hPôp B¡VYt±u UßAûUlTôp EÚYôdLlThPûY
GuTûR Ï±l©ÓYRtLôÏm.

JÚ Jtû\l©ûQl× Utßm JÚ Øl©ûQl× B¡VYtû\
HtTÓjÕm LôoT²u §\û] GqYôß ®[dÏÅoLs?

LôoTu AÔ®u, JÚ Jtû\l©ûQl× Utßm JÚ Øl©ûQl×
B¡VYtû\ HtTÓjÕm §\û]lTt± ùR¬kÕùLôs[ DúRu (A£¥Äu
C2H2) êXdáû\ ERôWQUôL GÓjÕdùLôsúYôm.

A£¥Äu êXdá±p CWiÓ LôoTu AÔdLÞdÏm CûPúV
Øl©ûQl× LôQlTÓ¡u\Õ. úUÛm JqùYôÚ LôoTu AÔ®u
SôuLôm CûQ§\àm JÚ ûahW_u AÔ®]ôp ¨û\Ü
ùNnVlTÓ¡u\Õ. (H–C  C–H ).

H H

H H

C C

C2H4 u AûUl×u AûUl×u AûUl×u AûUl×u AûUl×

σsp2-s σsp2-s

σsp2-sσsp2-s

σsp2-sp2

πpz-pz
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C2H2  êXdáß CWiÓ LôoTu AÔdLs Utßm CWiÓ
ûahW_u AÔdLû[d ùLôi¥ÚdÏm. ¡[of£ ¨ûX«p JqùYôÚ
LôoTu AÔÜm sp- LXl©]UôRÛdÏ EhThÓ ARu JÚ ‘s’ Bo©hPôp

(2s) Utßm JÚ ‘p’ Bo©hPôp (2px) B¡VYtû\ Ju±ûQjÕ

UßEÚYm ùT\fùNnÕ CWiÓ JjR sp-Bo©hPôpLû[
HtTÓjÕ¡u\]. JqùYôÚ LôoTu AÔÜm CWiÓ LXl©]UôdLlTPôR
p-Bo©hPôpLû[ (2py, 2pz) ùLôiÓs[].

LôoTu AÔ®u JÚ sp-Bo©hPôp, Utù\ôÚ LôoTu AÔ®u
sp-Bo©hPôÛPu úUtùTôÚk§ sp-sp £dUô ©ûQl× EiPô¡u\Õ.
JqùYôÚ LôoTu AÔ®u Utù\ôÚ sp-Bo©hPôp ûahW_u
AÔ®u ‘ s ’ Bo©hPôÛPu úUtùTôÚk§ s-sp £dUô ©ûQlûT
EiPôdÏ¡u\Õ. JÚ LôoTu AÔ®u LXl©]UôdLlTPôR CWiÓ
‘p’ Bo©hPôpLs Utù\ôÚ LôoTu AÔ®u LXl©]UôdLlTPôR
CWiÓ ‘p’ Bo©hPôpLÞPu TdL úUtùTôÚkÕRûX HtTÓj§ LôoTu
AÔdLÞdÏ CûP«p CWiÓ π ©ûQl×Lû[ EiPôdÏ¡u\].
(TPj§p Lôh¥VT¥ CYtû\ πpy-py, πpz-pz , G]dùLôsúYôm).  G]úY
DúRu êXdá±p H–C  C–H ùUôjRUôL êuß σ-©ûQl×LÞm,
CWiÓ π-©ûQl×LÞm HtTÓjÕ¡u\].
• LôoTu AÔdLs Øl©ûQl× H–C =_   C–H  CWhûP©ûQl×         Utßm

Jtû\NL©ûQl×             B¡VYtû\ HtTÓjÕ úTôÕ, AYt±u

EhLÚdLÞdÏ CûPúVVô] ©ûQl× ¿[m Utßm
©ûQlTôt\p GqYôß CÚdÏm GuTûR EeL[ôp
F¡dLØ¥ÙUô? ®Y¬dLÜm.

• CH4, C2H4 Utßm C2H2 B¡V êXdáßL°p, HC
∧ 

H ©ûQl×d
úLôQeLû[d áßL.

LôoT²u ×\úYtßûU Y¥YeLs LôoT²u ×\úYtßûU Y¥YeLs LôoT²u ×\úYtßûU Y¥YeLs LôoT²u ×\úYtßûU Y¥YeLs LôoT²u ×\úYtßûU Y¥YeLs (Allotropes of Carbon)
úY§lTi×L°p ØÝYÕUôL ApXÕ KW[Ü Jj§ÚkÕ Øt±Ûm

UôßThP CVtTi×Lû[d ùLôiP CWiÓ ApXÕ ARtÏ úUtThP
CVt©Vp Y¥YeL°p LôQlTÓm JÚ R²Uj§u Ti× ×\úYtßûU
ApXÕ ApúXôhúW© G]lTÓm. JÚ R²Uj§u CjRûLV ùYqúYß
Y¥YeLû[ ×\úYtßûU Y¥YeLs ApXÕ ApúXôhúWôl GuTo.
êXdáßL°p AÔdLs AûUdLlTh¥ÚdÏm ®Rj§p Es[
úYßTôÓL°u LôWQUôL ×\úYtßûU Y¥YeLs HtTÓ¡u\].

σsp-sp

σs-sp σs-spπpz-pz

πpy-py

Η Η
���� ��

C2H2 u AûUl×u AûUl×u AûUl×u AûUl×u AûUl×

�
2s

�
2py

�
2px 2pz

� ��
sp LXl©]eLs

�
2pz
�

2py

H H

H H
C C

H

H

CC

H

H

H H
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LôoT²u ×\úYtßûU Y¥YeLs CWiÓ YûLL[ôL
YûLTÓjRlThÓs[] AûYVôûY.

•  T¥LEÚYUt\ Y¥YeLs (Amorphous forms)
•  T¥L EÚYm ùTt\ Y¥YeLs (Crystalline forms)

T¥L EÚYUt\ Y¥YeLsT¥L EÚYUt\ Y¥YeLsT¥L EÚYUt\ Y¥YeLsT¥L EÚYUt\ Y¥YeLsT¥L EÚYUt\ Y¥YeLs
T¥LEÚYm CpXôR LôoT²u ×\úYtßûU Y¥YeL[ôY] :

¨XdL¬, LpL¬, UWdL¬, ®XeÏdL¬,  ùThúWô$V LpL¬, YôÙ¨ûX
LôoTu, NodLûW«]ôp EiPôÏm L¬.

T¥L EÚYmùTt\ Y¥YeLsT¥L EÚYmùTt\ Y¥YeLsT¥L EÚYmùTt\ Y¥YeLsT¥L EÚYmùTt\ Y¥YeLsT¥L EÚYmùTt\ Y¥YeLs
LôoTu AÔdLs RmûU ùYqúYß LXl©]UôdLlThP

úY§l©ûQl×L°p RôúU AûUjÕdùLôs¡u\]. G]úY ûYWm,
¡Wô@ûTh úTôu\ ùYqúYß CVp Utßm úY§ Y¥YeL°p LôoTu
AÔdLs LôQlTÓ¡u\]. LôoTu §P¨ûX«p êuß T¥LEÚYm
ùTt\ Y¥YeL°p LôQlTÓ¡u\Õ. AûY ûYWm, ¡Wô@ûTh Utßm
TdªuvPo@×pXÃu B¡V]YôÏm.

ûYWm Utßm ¡Wô@ûTh B¡VûY NL©ûQl× YûXVûUl×
(Covalent networks) Lû[d ùLôiÓ LôQlTÓ¡u\]. B]ôp
TdªuvPo@×pXÃu êXdáß ¨ûX«úXúV §PUô] AûUl×Pu
LôQlTÓm R²jR²Vô] C60 êXdáßLû[d ùLôi¥ÚdÏm.
úUtLiP T¥LEÚYm ùTt\ ×\úYtßûU Y¥YeLs ùYqúYß
AûUl×Lû[d ùLôi¥ÚlTRôp AYt±u CVtTi×LÞm
úYßTÓ¡u\].

ûYWm ûYWm ûYWm ûYWm ûYWm (Diamond)
ûYWj§p Es[ JqùYôÚ LôoTu AÔÜm R]Õ ¡[of£¨ûX«p

sp3 LXl©]j§tÏ EhTh¥ÚdÏm. G]úY JqùYôÚ LôoTu AÔÜm
SôuØ¡ Y¥Y ãZûX ùLôi¥ÚdÏm. ûYWj§u ØlT¬UôQ Y¥Ym
¸rLôhPlThÓs[Õ.

    ûYWj§u    ûYWj§u    ûYWj§u    ûYWj§u    ûYWj§u T¥LA¦dúLûY«u (A)       ûYWj§u AûUl× T¥LA¦dúLûY«u (A)       ûYWj§u AûUl× T¥LA¦dúLûY«u (A)       ûYWj§u AûUl× T¥LA¦dúLûY«u (A)       ûYWj§u AûUl× T¥LA¦dúLûY«u (A)       ûYWj§u AûUl×
          T¥Ldáh¥u AûUl×          T¥Ldáh¥u AûUl×          T¥Ldáh¥u AûUl×          T¥Ldáh¥u AûUl×          T¥Ldáh¥u AûUl×

C-C ©ûQl× ªLÜm Y$ûU ùTt\RôL CÚlTRôp
Cl©ûQl×Lû[ EûPdL ªLÜm A§L A[®Xô] Bt\p
úRûYlTÓ¡u\Õ. G]úY Sôm A±kR ªLÜm Eß§Vô] ùTôÚhL°p
ûYWØm Ju\ôÏm.

¡Wô@ûTh ¡Wô@ûTh ¡Wô@ûTh ¡Wô@ûTh ¡Wô@ûTh (Graphite)
¡WôûTh C-C ©ûQl×L[ôp EÚYôdLlThP CÚT¬UôQ

AÓdÏLû[d ùLôiP AûUlûTl ùTt±ÚdÏm. CqYÓdÏLÞdÏ
CûPúV ªLÜm YÛYt\ ùRôPo× LôQlTÓ¡\Õ.
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¡Wô@ûTh AÓdÏL°p LôoTu AÔdL°u AûUl×¡Wô@ûTh AÓdÏL°p LôoTu AÔdL°u AûUl×¡Wô@ûTh AÓdÏL°p LôoTu AÔdL°u AûUl×¡Wô@ûTh AÓdÏL°p LôoTu AÔdL°u AûUl×¡Wô@ûTh AÓdÏL°p LôoTu AÔdL°u AûUl×
úUtÏ±l©PlThP AÓdÏ AûUl×L°p LôoTu AÔdLs

ØdúLôQNUR[ Y¥Y (trigonalplanar) ãZûXlùTtßs[]. CÕ LôoTu
AÔdLs sp2 LXl©]j§p CÚlTûRd LôhÓYRôL AûU¡u\Õ. sp2

Bo©hPôpL°u úUtùTôÚkR$]ôp C-C ©ûQl×Ls HtTÓ¡u\].
JqùYôÚ LôoTu AÔÜm JÚ LXl©]UôdLlTPôR ‘p’ Bo©hPôûXd
ùLôi¥ÚdÏm. LXl©]UôdLlTPôR CkR ‘p’ Bo©hPôpLs Ut\YtßPu
ùRôPo×ùLôiÓ K¬Pj§p Es[PdLlTPôR π AûUlûT AÓdÏ ØÝYÕm
HtTÓjÕ¡u\]. 3.35  A

o
  CûPùY°Vôp ©¬dLlTh¥ÚdÏm ¡Wô@ûTh¥u

AÓdÏLÞdÏ CûP«p, CXiPu TWYp®ûNLs G] AûZdLlTÓm
TWvTWj ùRôPo× ¿o êXdá±u Øu²ûX«p TXÅ]lTÓjRlTÓ¡\Õ.
CR]ôp ¡Wô@ûThûP SmUôp G°RôL EûPjÕ®PØ¥Ùm.
CRuLôWQUôL ¡Wô@ûTh EVÜlùTôÚ[ôLÜm, ùTu£pL°u GÝÕm
TôLUôLÜm TVuTÓ¡u\].
• JÚ ùTu£Xôp Lô¡Rj§u ÁÕ GÝRlTÓYûR ¿eLs GqYôß

×¬kÕùLôs¡uÈoLs?
JÚ ùTu£ûXdùLôiÓ Sôm GÝÕmúTôÕ, ¡Wô@ûTh¥u

AÓdÏLÞdÏ CûPúV LôQlTÓm LYof£ ®ûN EûPdLlThÓ,
¡Wô@ûTh¥u úUp×\m LôQlTÓm AÓdÏLs Lô¡Rj§u ÁÕ
®hÓfùNpXlTÓ¡u\]. ùTu£Xôp GÝRlThP ApXÕ HtTÓjRlThP
Ï±ÂÓLû[ Lô¡Rj§p CÚkÕ JÚ A¯lTôû]d ùLôiÓ ¿dÏYÕ
ªLÜm G°Õ Hù]²p Lô¡Rj§u ÁÕ ®hÓfùNpXlThP ¡Wô@ûTh¥u
AÓdÏLs Lô¡RjÕPu YÛYô] ©ûQdLlTÓYÕ CpûX. ¡Wô@ûTh
JÚ £\kR ªuLPj§VôÏm. Hù]²p CYt±p Es[ûPdLlTPôR
(delocalised) π GXdhWôu AûUl× LôQlTÓ¡u\Õ.
TdªuvPo @×pXÃuTdªuvPo @×pXÃuTdªuvPo @×pXÃuTdªuvPo @×pXÃuTdªuvPo @×pXÃu (60C)

TdªuvPo @×pXÃuLs G]lTÓTûY, LôoTu AÔdLû[ UhÓúU
ùLôiÓ HtTÓjRlThP ùYqúYß A[ÜLû[d ùLôiP êXdáßLs
BÏm. CmêXdáßLs JÚeLûUdLlThÓs[ ®RjûRlùTôÚjÕ CûY
EsÇPt\ úLô[ ¿sEÚiûP (ellipsoid) ApXÕ ÏZôn (tube)
Y¥YeLû[ HtTÓjÕ¡u\]. UkRYôÙdL°u ãZ$p B®VôdLlThP
LôoTu Ï°okÕ ÑÚeÏYRu êXm @×pXÃuLs HtTÓ¡u\].

EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?

@×pXÃu G] ÑÚdLUôL AûZdLlTÓm TdªuvPo @×pX¬u 1985Bm
BiÓ ûWv Utßm Ñtù^dv TpLûXdLZLeLû[f úNokR CWôToh. F. Lop,
aôúWôph W. ÏúWôúPô Utßm ¬fNoh E. vúUpúX Gàm ®gOô²L°u
ÏÝYôp LiP±VlThPÕ. CmêYÚm 1996Bm BiÓ úY§«VÛdLô]
úSôTpT¬Ñ YZeLlThÓ ùL[W®dLlThP]o. A±®VX±Oo Utßm Lh¥PdLûX
¨×QWô] (architect) ¬fNoh TdªuvPo (Bucky-Td¡) @×pXo Y¥YûUjR
´úVôùP£d (geodesic) G]lTÓm ×®lTWlûTùVôjR LhPûUlûT CmêXdáßLs
ùLôi¥ÚlTRôp CYt±tÏ TdªuvPo @×pX¬u G]lùTV¬PlThPÕ.

SCERT T
ELA

NGANA

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



 LôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLs262 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

Td¡TkÕLs (Buckyballs): úLô[Y¥Y @×pXÃuLs Td¡TkÕLs
G] AûZdLlTÓ¡u\]. TdªuvPo @×pX¬u (60C) H\dÏû\V
úLô[Y¥ûYd ùLôiP 60C  êXdáßLû[ ùLôiÓ JÚ LôpTk§u
Y¥YjûRd ùLôi¥ÚdÏm.

@×pX¬u (60C) êXdáß 12 IeúLôQ Y¥Y ØLeLû[Ùm, 20
AßeúLôQY¥Y ØLeLû[Ùm ùLôiP JÚ LôpTk§u Y¥YjûRl
ùTt±ÚdÏm. úUÛm Aû]jÕ LôoTu AÔdLÞm sp2 LXl©]
Bo©hPôpLû[d ùLôi¥ÚdÏm.

G§ol× §\uªdL úTd¼¬VôdLs, ùUXú]ôUô Gàm ×tßúSôn
ùNpLs úTôuYt±u ÁÕ ùNVp×¬Ùm R²f£\l× YônkR úSôn
G§ol× UÚkÕLû[ (specific antibiotics) RVô¬dÏm ùNVp§\u YônkR
UÚjÕYÕû\ (Protential medicine) BWônf£L°p @×pXÃuLû[
DÓTÓjR ØVt£Ls úUtùLôs[lTÓ¡u\].

úSú]ô Sô[eLs úSú]ô Sô[eLs úSú]ô Sô[eLs úSú]ô Sô[eLs úSú]ô Sô[eLs (Nanotubes)
úSú]ô Sô[eLs G]lTÓTûY LôoT²u Utù\ôÚ ×\úYtßûU

Y¥YUôÏm. CÕ 1991Bm BiÓ
ÑªúVô $ ́ Uô (Sumio li jima) GuTYWôp
LiP±VlThPÕ. úSú]ô Sô[eLs,
¡Wô@ûTh¥p Es[ AÓdÏLû[l
úTôuú\ NL©ûQlTôp
©ûQdLlThÓs[ LôoTu AÔdL°u
AßeúLôQ Y¬ûNL[ôp
BdLlTh¥ÚdÏm. B]ôp ¡Wô@ûTh¥p
NUR[UôL Es[ AÓdÏLû[l
úTôu\pXôUp, úSú]ô Sô[eL°p
Es[ AÓdÏLs Ñt\lThÓ EÚû[
Y¥Yj§p AûUdLlThÓ CÚdÏm. CRu
LôWQUôLúY AûY úSú]ôSô[eLs
G] AûZdLlTÓ¡u\]. úSú]ô
Sô[eL°u Y¥®p Es[ ¡Wô@ûThLs
£\kR ªuLPj§L[ôÏm. G]úY CûY
êXdáß A[®Xô] CûQl×d
Lm©L[ôL (Molecular wires)
TVuTÓ¡u\]. JÚeLûQdLlThP
ÑtßL°p (Integrated circuits) Es[
TôLeLû[ CûQdL RôªWdLm©LÞdÏ
T§XôL úSú]ô Sô[eLs
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. JÚ Jtû\
ùNp$tÏm, JÚ E«o êXdáû\
(biomolecules) ùNÛjR A±®VX±OoLs
úSú]ô Sô[eLû[ TVuÓ¡u\]o.

  TdªuvPo @×pXÃu  TdªuvPo @×pXÃu  TdªuvPo @×pXÃu  TdªuvPo @×pXÃu  TdªuvPo @×pXÃu (60C)       TdªuvPo @×pXÃ²u  TdªuvPo @×pXÃ²u  TdªuvPo @×pXÃ²u  TdªuvPo @×pXÃ²u  TdªuvPo @×pXÃ²u (60C) ØlT¬UôQ Y¥Ym  ØlT¬UôQ Y¥Ym  ØlT¬UôQ Y¥Ym  ØlT¬UôQ Y¥Ym  ØlT¬UôQ Y¥Ym (3D)

 Jtû\f ÑYÚûPVJtû\f ÑYÚûPVJtû\f ÑYÚûPVJtû\f ÑYÚûPVJtû\f ÑYÚûPV
LôoTu úSú]ôSô[m (A)LôoTu úSú]ôSô[m (A)LôoTu úSú]ôSô[m (A)LôoTu úSú]ôSô[m (A)LôoTu úSú]ôSô[m (A)

Td¡Sô[mTd¡Sô[mTd¡Sô[mTd¡Sô[mTd¡Sô[m
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LôoLôoLôoLôoLôoT²u TuØLjRuûUT²u TuØLjRuûUT²u TuØLjRuûUT²u TuØLjRuûUT²u TuØLjRuûU
18Bm èt\ôi¥p A±®VX±OoLs úY§fúNoUeLÞdÏ

CûPúVÙs[ úYßTôÓLû[ ®¬YôL  TpúYß ØVt£Lû[
úUtùLôiP]o.

1807Bm BiÓ J. J. ùTo´$Vv Gàm A±Oo E«oYôÝm
ùTôÚhL°p CÚkÕ YÚ®dLlThP úNoUeLÞdÏ L¬UfúNoUeLs
(organic compounds) Gußm, E«Wt\ ùTôÚhL°p CÚkÕ ¡ûPdÏm
úNoUeLÞdÏ L²UfúNoUeLs Gußm ùTV¬hPôo. E«W]eL°u
NôWômNUô] E«oEkÕ®ûNL[ôp L¬UfúNoUeLs RVô¬dLlTÓ¡u\]
G] AYo Sm©]ôo. E«¬]eLÞdÏ ùY°«p CjRûLV EkÕRp
CÚdLôÕ G] LÚRlThP§]ôp L¬UfúNoUeLû[ BnYLeL°p RVô¬dL
Ø¥VôÕ Gàm LÚjÕm AdLôXj§p ¨X®VÕ.

G§oTôWôR ®RUôL 1828Bm BiÓ F úYôXo (F. Wohler) Gàm
A±Oo AmúUô²Vm NVú]h Gàm L²UElûT ùYlTlTÓj§
BnYLj§p ë¬Vô Gàm L¬UfúNoUjûRd LiP±kRôo.

NH4CNO
AmúUô²Vm

NVú]h

H
ùYlTm H

N
C

O

N
H

H

ë¬Vô

EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?

¡Wô@Àu - JÚ ®VléhÓm ×§VùTôÚs:

ùTVÚdúLt\ôtúTôp, ùTu£pL°p TVuTÓjRlTÓm ¡Wô@ûTh¥p CÚkÕ
¡Wô@Àu ©¬jùRÓdLlTÓ¡u\Õ. ¡Wô@ûThûPl úTôuú\ ¡Wô@Ààm ØÝYÕm
LôoTu AÔdL[ôp UhÓúU BdLlTh¥ÚdÏm. 1 ªp$ÁhPo R¥Uu ùLôiP
¡Wô@ûTh, H\dÏû\V 3 ªp$Vu ¡Wô@Àu AÓdÏLû[d ùLôi¥ÚdÏm.
0.3 úSú]ô ÁhPo R¥Uû] UhÓúU ùLôiP AßeúLôQ úRuáÓ AûUl©p
LôoTu AÔdLs ºWôL T¡WlThÓs[].

RôªWjûR®P, ¡Wô@Àu ªuNôWjûR Su\ôL LPjÕm. CÕ G@ûL®P
200UPeÏ Eß§Vô]Õ, B]ôp BßUPeÏ úXNô]Õ. CÕ H\dÏû\V
J°×Ïm ùTôÚ[ôÏm.

¡Wô@À²p Es[ JÚ AÓd¡u¡Wô@À²p Es[ JÚ AÓd¡u¡Wô@À²p Es[ JÚ AÓd¡u¡Wô@À²p Es[ JÚ AÓd¡u¡Wô@À²p Es[ JÚ AÓd¡u
ØlT¬UôQ Lôh£VûUl×ØlT¬UôQ Lôh£VûUl×ØlT¬UôQ Lôh£VûUl×ØlT¬UôQ Lôh£VûUl×ØlT¬UôQ Lôh£VûUl×

JÚ L]ùNu¥ÁhPÚdÏ 0.16 ªp$¡Wôm GûPJÚ L]ùNu¥ÁhPÚdÏ 0.16 ªp$¡Wôm GûPJÚ L]ùNu¥ÁhPÚdÏ 0.16 ªp$¡Wôm GûPJÚ L]ùNu¥ÁhPÚdÏ 0.16 ªp$¡Wôm GûPJÚ L]ùNu¥ÁhPÚdÏ 0.16 ªp$¡Wôm GûP
UhÓúU ùLôiP ¡Wô@Àu LôtßdárUj§uUhÓúU ùLôiP ¡Wô@Àu LôtßdárUj§uUhÓúU ùLôiP ¡Wô@Àu LôtßdárUj§uUhÓúU ùLôiP ¡Wô@Àu LôtßdárUj§uUhÓúU ùLôiP ¡Wô@Àu LôtßdárUj§u

(aerogel) JÚ ÕiÓ UX¬uÁÕJÚ ÕiÓ UX¬uÁÕJÚ ÕiÓ UX¬uÁÕJÚ ÕiÓ UX¬uÁÕJÚ ÕiÓ UX¬uÁÕ
ûYdLlThÓs[Õ.ûYdLlThÓs[Õ.ûYdLlThÓs[Õ.ûYdLlThÓs[Õ.ûYdLlThÓs[Õ.
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CÕ Aû]jÕ úY§«VX±OoLû[Ùm FdÏ®jRÕ. úUÛm ÁúRu,
A£¥dAªXm úTôu\ L¬UfúNoUeLû[ ùYt±LWUôL BnYLeL°p
RVô¬jÕd LôhPÜm Y¯YûL ùNnRÕ. CÕ L¬UfúNoUeLs
E«¬]eL°p CÚkÕ YÚ®dLlThPûY Gàm ùLôsûLdÏ
UWQA¥VôL AûUkRÕ. CR]ôp L¬Uf úNoUeLû[ ×§VØû\«p
YûWVßjRûXlTt± úY§«VX±OoLs £k§dLj ÕYe¡]o.
L¬UfúNoUeL°u AûUl× Utßm AYt±p APe¡Ùs[ R²UeLû[
BWônkRRu êXm, L¬UfúNoUeLs LôoT²u úNoUeLs G]
úY§«VXo YûWVßjR]o. G]úY L¬U úY§«Vp GuTÕ ØÝYÕm
LôoT²u úNoUeLÞdLôLúY JÕdLlThP ©¬YôÏm.
• TX R²UeLÞm AYt±u úNoUeLÞm Gq®R R²jÕû\Ùm

Cu± CÚdÏmúTôÕ, LôoTu Gàm JúWJÚ R²Um HtTÓjÕm
úNoUeLÞdÏ UhÓm úY§«V$p JÚ R²jÕûWúV
JÕdLlThÓs[Õ. CÕ N¬Vô]RôL Es[Rô?

LôoúTôûahúWhLs, ×WReLs, ¨ëd°dAªXeLs, ùLôÝl×Ls,
aôoúUôuLs Utßm ûYhPªuLs úTôu\ E«oYôrdûLdÏ
Cu±VûUVôR Aû]jÕ êXdáßLÞm LôoTû]d ùLôiÓs[].
E«o AûUl×L°p SûPùTßm úY§®û]LÞm LôoTu úNoUeLû[d
ùLôiúP ̈ Lr¡u\]. CVtûL«p CÚkÕ SUdÏd ¡ûPdÏm EQÜ,
TpúYß UÚkÕLs, TÚj§, ThÓ Utßm CVtûLYôÙ, ùThúWô$Vm
úTôu\ G¬ùTôÚhLs B¡V Aû]jÕm LôoT²u úNoUeL[ôÏm.
ùNVtûL CûZLs, ©[ôv¥dÏLs, ùNVtûL CWlTo úTôu\ûYÙm
LôoT²u úNoUeL[ôÏm. G]úY LôoTu ªLlùT¬V Gi¦dûL«p
úNoUeLû[d ùLôi¥ÚdÏm JÚ R²f£\l×YônkR úNoUUôÏm.

Ne¡Ne¡Ne¡Ne¡Ne¡$$$$$jùRôPWôdLmjùRôPWôdLmjùRôPWôdLmjùRôPWôdLmjùRôPWôdLm(Catenation)
LôoTu, R]Õ AÔdLû[dùLôiúP ªL¿iP Ne¡$Lû[

HtTÓjÕm §\û]l ùTtßs[Õ. CÕ LôoT²u Utù\ôÚ R²f£\l×
YônkR ÏQUôÏm. JÚ R²Um R]Õ AÔdLÞd¡ûPúV
©ûQl×Lû[ EÚYôd¡ ùT¬V êXdáßLû[ EÚYôdÏm Ti×
Ne¡$jùRôPWôdLm Ti× G]lTÓm. LôoTu AÔdLs £X ×WR
êXdáßL°p LôQlTÓYûRl úTôuß, ªp$Vu AÔdLû[d
ùLôiP ªL ¿iP Ne¡$Lû[ HtTÓjÕm §\û] ùLôi¥Úd¡u\].
NpTo, TôvTWv B¡VYtû\l úTôu\ £X AúXôLeLÞm CjRûLV
TiûT KW[®tÏl ùTtßs[].

úYôXo ©ùWh¬f (1800-1882)
CYo JÚ ù_oUô²V úY§«VXo, Utßm ùTo´$V³u

ºPo BYôo. 1828Bm BiÓ, £pYo NVû]Ó Utßm
AmúUô²Vm Ïú[ôûWÓ B¡VYtû\d ùLôiÓ
AmúUô²Vm NVú]h RVô¬dÏm ØVt£«p G§oTôWôR
®RUôL CYo ë¬VôûYd LiP±kRôo. CÕ ØRp L¬UfúNoU
RVô¬lTôÏm. CRu êXm E«o EkÕRp ùLôsûL
RLojùR±VlThPÕ.

úYôXo CYt±uÁÕ R]Õ BWônf£Lû[ ùRôPokRôo.
CRu êXm CYo ë¬Vô Utßm AmúUô²Vm NVú]h
B¡VûY JúW úY§fãj§WjûRd ùLôiPûY. B]ôp CûY
úY§lTi×L°p úYßThPûY GuTûRd LiP±kRôo.

CÕúY ØRu ØR$p LiP±VlThP Uôt±Vm ApXÕ IúNôùU¬Nm (Isomerism)
BÏm. Hù]²p ë¬Vô®u úY§fãj§Wm  CO(NH2)2 Utßm AmúUô²Vm
NVú]h¥u úY§fÑj§Wm NH4CNO GuTRôÏm.
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¸rLiPYôß ©ûQl×Lû[ LôoTu HtTÓjÕm G] ¿eLs
HtL]úY A±ÅoLs.

a) SôuÏ Jtû\ NL©ûQl×Ls

b) JÚ CWhûPl ©ûQl× Utßm CWiÓ Jtû\ NL©ûQl×Ls (                   )
c) JÚ Øl©ûQl× Utßm JÚ Jtû\ NL©ûQl× (–C C)

ApXÕ CWiÓ CWhûPl ©ûQl×Ls (C = C = C)
úUtLiP Aû]jÕ ©ûQl×Lû[Ùm LôoTu AÔdLs Ut\

LôoTu AÔdLÞPú]ô ApXÕ úYßYûLVô] AÔdLÞPú]ô
HtTÓj§ R]Õ SôuÏ CûQ§\û] ¨û\ÜùNnÕdùLôs¡u\].

CqYôß TpúYß Øû\L°p ©ûQl×Lû[ HtTÓjÕm §\û]
LôoTu ùTt±ÚlTRôp, AÕ TuØLjRuûU YônkRRôL §Lr¡\Õ.

G]úY LôoTu ¸rLiP Ti×Lû[l ùTt±ÚlTRu êXm
TuØLjRuûU YônkR AÔYôL Es[Õ. (1) A§L Gi¦dûL«Xô]
úNoUeLû[ EÚYôdÏRp (2) Ne¡$j ùRôPWôdLjûR HtTÓjÕRp (3)
TpúYß YûLVô] ©ûQl×Lû[ HtTÓjÕRp.
ûahúWôLôoTuLsûahúWôLôoTuLsûahúWôLôoTuLsûahúWôLôoTuLsûahúWôLôoTuLs
• ûahúWôLôoTuLs Gu\ôp Gu]?

LôoTu Utßm ûahW_u B¡VYtû\ UhÓm RUÕ êXdáßL°p
ùLôiÓs[ úNoUeLs ûahúWôLôoTuLs G]lTÓm.

ûahúWôLôoTuLs CWiÓ ©¬ÜL[ôL ©¬dLlThÓs[].
AûYVôY] §\kRfNe¡$ ûahúWôLôoTuLs, (Open chain
hydrocarbons) Utßm êPlThP Ne¡$ ûahúWôLôoTuLs (Closed
chain hydrocarbons) BÏm. §\kR Ne¡$ ûahúWôLôoTuLs A$úT¥d
ûahúWôLoTuLs ApXÕ A]Nd$d (Yû[VUt\) ûahúWôLôoTuLs
G]lTÓm.
§\kR Utßm ê¥V Ne¡§\kR Utßm ê¥V Ne¡§\kR Utßm ê¥V Ne¡§\kR Utßm ê¥V Ne¡§\kR Utßm ê¥V Ne¡$$$$$jùRôPo ûahúWôLôoTuLsjùRôPo ûahúWôLôoTuLsjùRôPo ûahúWôLôoTuLsjùRôPo ûahúWôLôoTuLsjùRôPo ûahúWôLôoTuLs

¸rLiP ûahúWôLôoTuL°u AûUl×f ãj§WeLû[d
LY²dLÜm.

1) úSoúLôhÓfNeL$ êXdáß CH3–CH2–CH2–CH2–CH3   n-ùTuúPu
2) CH3–CH–CH2–CH3. ¡û[fNe¡$ êXdáß  IúNôùTuúPu
                 |
               CH3

3) CH2   –  CH2     ûNdú[ô ùTuúPu, Yû[V êXdáß

                                          (cyclic or  ring   compound)
 |                    |CH2       CH2
  \           /
       CH2• úUtLiP Aû]jÕ úNoUeLÞm NUUô] Gi¦dûL«p C

Utßm H AÔdLû[d ùLôiÓs[]Yô?
úUtLôhPlThÓs[ ØRp ERôWQj§p Es[ Aû]jÕ LôoTu

AÔdLÞm JußPu Juß CûQdLlThÓ JÚ úSoúLôhÓ AûUlûT
EiPôdÏ¡u\]. B]ôp CWiPôYÕ ERôWQj§p SôuÏ LôoTu
AÔdLs úSoúLôhÓ AûUl©p CûQdLlThÓs[]. IkRôYÕ LôoTu
AÔ RônNe¡$«p Es[ JÚ LôoTàPu CûQdLlThÓ JÚ ¡û[
EÚYôdLlThÓs[Õ. êu\ôYÕ ERôWQj§p LôoTu AÔdL°u
Ne¡$ êPlThÓ JÚ Yû[VAûUl× EÚYôdLlThÓs[Õ. G]úY CÕ
êPlThP Ne¡$ ûahúWôLôoTu ApXÕ Yû[V ûahúWôLôoTu
G]lTÓ¡\Õ.

H
 C

H

H
H

C C
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Aû]jÕ ûahúWôLôoTuLÞm (A$@úT¥d Utßm Yû[V
ûahúWôLôoTuLs) ÁiÓm BpúLuLs, Ap¸uLs Utßm
ApûLuLs Gàm ©¬ÜL[ôL ©¬dLlTÓ¡u\].
1) LôoTu AÔdLÞd¡ûP«p Jtû\l ©ûQl×Lû[ UhÓúU ùLôiP

ûahúWôLôoTuLs BpúLuLs G]lTÓ¡u\].
2) LôoTu AÔdLÞd¡ûP«p Ïû\kRThNm JÚ CWhûPl ©ûQlûTd

ùLôiP ûahúWôLôoTuLs Bp¸uLs (Alkenes) G]
AûZdLlTÓ¡u\].

3) LôoTu AÔdLÞd¡ûP«p Ïû\kRThNm JÚ Øl©ûQlûTd
ùLôiP ûahúWôLôoTuLs BpûLuLs (Alkynes) G]lTÓ¡u\].

¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs Utßm ̈ û\Ü\ôûahúWôLôoTuLs¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs Utßm ̈ û\Ü\ôûahúWôLôoTuLs¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs Utßm ̈ û\Ü\ôûahúWôLôoTuLs¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs Utßm ̈ û\Ü\ôûahúWôLôoTuLs¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs Utßm ̈ û\Ü\ôûahúWôLôoTuLs
C–C Jtû\l©ûQl×Lû[ UhÓúU ùLôi¥ÚdÏm

ûahúWôLôoTuLs ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs (saturated
hydrocarbons) G]lTÓ¡u\]. BpúLuLs Aû]jÕm ¨û\Üt\
ûahúWôLôoTuLs BÏm. LôoTu AÔdLÞd¡ûP«p Ïû\kRThNm
JÚ CWhûPl©ûQl× (C=C) ApXÕ JÚ Øl©ûQlûTd (C  C)
ùLôiP ûahúWôLôoTuLû[ ¨û\Ü\ô ûahúWôLôoTuLs
(unsaturated hydrocarbons) Gu¡ú\ôm. Bp¸uLs Utßm
BpûLuLs ¨û\Ü\ô ûahúWôLôoTuLÞdÏ ERôWQeLs BÏm.

úSoúLôhÓf Ne¡$ ûahúWôLôoTuLs, ¡û[fNe¡$ ûahúWô
LôoTuLs Utßm ê¥V Ne¡$ ûahúWôLôoTuLs B¡VûY ̈ û\Üt\
ûahúWôLôoTuL[ôLÜm CÚdLXôm ApXÕ ¨û\Ü\ôRûYVôLÜm
CÚdLXôm. ¸rLiP ERôWQeLû[ LY²dLÜm.
1) ¸rLiP úNoUeL°p GûY ̈ û\Ü\ô ûahúWôLôoTuLs? EeLs

T§ÛdÏ N¬Vô] LôWQm á\Üm.

a. CH3–CH2–CH3 b. CH3 – CH = CH2

c. CH – CH2 d. HC  C – CH = CH2
  ||         |

      CH –  CH2

e. CH3 – CH – CH= CH2      f.  CH3–CH2– CH2– CH2
|                                                                 |
CH3                                                                              CH2 – CH3

2) ¸rLiP úNoUeL°p, ¡û[fNe¡$ úNoUeLû[Ùm ê¥VNe¡$

úNoUeLû[Ùm LiP±VÜm.

(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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Ut\ Ut\ Ut\ Ut\ Ut\ R²UeLÞPu LôoTu CûQRpR²UeLÞPu LôoTu CûQRpR²UeLÞPu LôoTu CûQRpR²UeLÞPu LôoTu CûQRpR²UeLÞPu LôoTu CûQRp
ûahúWôLôoTuLs G]lTÓTûY LôoTu Utßm ûahW_u

B¡VYt±u úNoUeLs G] Sôm ùR¬kÕùLôiúPôm.
• Ut\ R²UeL°u AÔdLÞPu LôoTu ©ûQlûT HtTÓjÕUô?

LôoTu AÔdLs, ûahW_àPu UhÓUpXôUp Bd³_u,
ûShW_u, NpTo, TôvTWv Utßm úaX_uLs úTôu\YtßPàm
©ûQl×Lû[ HtTÓjÕm GuTÕ TpúYß BnÜL°u Ø¥ÜLs
ùR¬®d¡u\]. Ut\ R²UeLÞPu LôoTu HtTÓjÕm
úNoUeLû[lTt± ùR¬kÕdùLôsúYôm.
L¬U úNoUeL°p Es[ ®û]jùRôÏ§Ls

JÚ L¬UfúNoUj§u úY§lTi×Ls AYt±p Es[ JÚ AÔ®u
ApXÕ AÔdL°u ùRôÏ§«u ÁÕ BRôWlTh¥dÏUô«u
AqYÔdLs ApXÕ AÔdL°u ùRôÏ§Lû[ ®û]jùRôÏ§Ls
(functional group) Gu¡ú\ôm.

L¬UúNoUeLs AûY ùLôi¥ÚdÏm ®û]jùRôÏ§Lû[d ùLôiÓ
YûLTÓjRlTÓ¡u\]. L¬UfúNoUeL°u SPjûRdÏ AYt±u
®û]jùRôÏ§Lû[ LôWQUôL AûU¡u\]. JjR ®û]fùNVp
ùRôÏ§ûVd ùLôiP úNoUeLs JúW YûLVô] ®û]LÞdÏ
EhTÓjRlTÓ¡u\].
C, H, X B¡VYtû\dùLôiÓ HtTÓm LôoTu úNoUeLsB¡VYtû\dùLôiÓ HtTÓm LôoTu úNoUeLsB¡VYtû\dùLôiÓ HtTÓm LôoTu úNoUeLsB¡VYtû\dùLôiÓ HtTÓm LôoTu úNoUeLsB¡VYtû\dùLôiÓ HtTÓm LôoTu úNoUeLs
• C, H, X B¡VYtû\dùLôiÓ HtTÓm úNoUeL[ôY] (CeÏ ‘X’

GuTÕ úaX_uLû[ (Cl, Br, I) Ï±d¡u\Õ).
ERôWQm : CH3Cl, CH3– CH2–Br, CH2Cl – CH2I, CH3 – CHCl2
CûY úaúXôûahúWôLôoTuLs G]Üm ûahúWôLôoTuL°u

úaX_u úNoUeLs (halogen derivatives of hydrocarbons) G]Üm
AûZdLlTÓ¡u\].
C, H, O B¡VYtû\d ùLôi¥ÚdÏm LôoTu úNoUeLsB¡VYtû\d ùLôi¥ÚdÏm LôoTu úNoUeLsB¡VYtû\d ùLôi¥ÚdÏm LôoTu úNoUeLsB¡VYtû\d ùLôi¥ÚdÏm LôoTu úNoUeLsB¡VYtû\d ùLôi¥ÚdÏm LôoTu úNoUeLs.
• C, H, O B¡VYtû\d ùLôiÓ ùYqúYß YûLVô] úNoUeLs

HtTÓ¡u\].
BpLaôpLsBpLaôpLsBpLaôpLsBpLaôpLsBpLaôpLs

H2O êXdá±u JÚ ûahW_u AÔ ‘R’ Bp T§ÄÓ ùNnVlTÓm
úTôÕ SUdÏ R-OH Gàm BpLaôp ¡ûPd¡u\Õ.

–OH ùRôÏ§ûVd ùLôiÓs[ ûahúWôLôoTuLs BpLaôpLs
G]lTÓ¡u\]. ¸rLiP ERôWQeLû[ LY²dLÜm.

  CH3OH, CH3CH2OH, CH3-CHOH-CH3
BpLaôpL°u ùTôÕfãj§Wm R – OH GuTRôÏm. CeÏ ‘R’ GuTÕ
BpûLp ùRôÏ§ [CnH2n+1]
 Bp¥ûaÓLsBp¥ûaÓLsBp¥ûaÓLsBp¥ûaÓLsBp¥ûaÓLs

–CHO ùRôÏ§ûVdùLôiÓs[ ûahúWôLôoTuLs Bp¥ûaÓLs
G]lTÓ¡u\]. ¸rLiP ERôWQeLû[ LY²dLÜm.

 H – C = O, CH3 – C = O, CH3 – CH2 - C = O  etc.
         |                      |                                 |
        H                    H                               H
@TôoUôp¥ûaÓ   A£Pôp¥ûaÓ      ×úWôT]ôp¥ûaÓ

Bp¥ûaÓL°u ùTôÕfãj§Wm R – CHO, CeÏ R GuTÕ
BpûLpùRôÏ§ ApXÕ ûahW_u. -CHO GuTÕ ®û]jùRôÏ§
(functional group)
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¸húPôuLs ¸húPôuLs ¸húPôuLs ¸húPôuLs ¸húPôuLs (Ketones)
                       ®û]jùRôÏ§ûVf ùLôiÓs[ ûahúWôLôoTuLs

  ¸úPôuLs G]lTÓ¡u\].
G.Lô. :                           O                                       O

                                 ||                                        ||
CH3 – C – CH3,   CH3 –  CH2 – C – CH3 etc.

        ûP ÁûRp ¸úPôu             DûRp ÁûRp ¸úPôu

ùTôÕYôL        Gàm ùRôÏ§, ¸úPôu ùRôÏ§ G]lTÓ¡u\Õ.

¸úPôuL°u ùTôÕfãj§Wm

CeÏ R Utßm R1 G]lTÓTûY JjR ApXÕ úYßThP BpûLp
ùRôÏ§L[ôÏm.
LôoTôd³LôoTôd³LôoTôd³LôoTôd³LôoTôd³$$$$$d AªXeLs d AªXeLs d AªXeLs d AªXeLs d AªXeLs (Carboxylic acids)

LôoTôd³$d AªXeL°u ùTôÕYô] êXdáß YônlTôÓ R –
COOH BÏm. CeÏ R GuTÕ BpûLp ùRôÏ§ ApXÕ ûahW_u
AÔdLû[d Ï±dÏm.

H – C = O,           CH3 – C = O, CH3 – CH2– C = O,
        |                                |                                  |
       OH                           OH                             OH
@Tôoªd AªXm       A£¥d AªXm       ×úWôTú]ô«d AªXm

       – C = O  GuTÕ LôoTôd³p ùRôÏ§ G] AûZdLlTÓ¡u\Õ
           |
        OH

DRoLs DRoLs DRoLs DRoLs DRoLs (Ethers)
DRoLs H2O êXdáßPu ùRôPo×ûPV LôoTu úNoUeL[ôÏm,

Hù]²p H2Ou CWiÓ ûahW_u AÔdLÞm JjR ApXÕ
úYßThP CWiÓ BpûLp ùRôÏ§L[ôp T§ÄÓ ùNnVlThP AûUlûT
DRoLs ùLôi¥Úd¡u\].
ERôWQm : CH3 – O – CH3 , CH3 – CH2 – O – CH3, CH2 = CH – O – CH3

                     ûPÁûRp DRo        DûRp ÁûRp DRo        ÁûRp ®û]p DRo

GvPoLs GvPoLs GvPoLs GvPoLs GvPoLs (Esters)
CûY LôoTôd³$d AªXj§p CÚkÕ YÚ®dLlThPûY BÏm.  -

COOHp Es[ ûahW_u AÔ, ‘R’Gàm BpûLp ùRôÏ§«]ôp
T§ÄÓ ùNnVlTÓYRu êXm GvPoLs ùT\lTÓ¡u\].

          O                                     O                                       O
           ||                                       ||                                        ||
CH3 - C - OCH3, CH3 -  CH2 – C - OCH3 ,  CH3 -  CH2 – C – OCH2CH3 etc.

ûPÁûRp GvPo         DûRp ÁûRp GvPo     ûP DûRp GvPo

C, H, N B¡VYtû\d ùLôiP LôoTu úNoUeLsB¡VYtû\d ùLôiP LôoTu úNoUeLsB¡VYtû\d ùLôiP LôoTu úNoUeLsB¡VYtû\d ùLôiP LôoTu úNoUeLsB¡VYtû\d ùLôiP LôoTu úNoUeLs

AûUuLsAûUuLsAûUuLsAûUuLsAûUuLs     (Amines)
NH2  Gàm ®û]jùRôÏ§ AûUu G]lTÓ¡u\Õ.

                                       NH2                                                                                             |
G.LôG.LôG.LôG.LôG.Lô: CH3–NH2, CH3–CH–NH2,  CH3CH2NH2,  CH3–CH2–C–CH3                                 |     |

                               CH3              CH3

C OC
C

C OR
R/
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IúNôùU¬Nm ApXÕ Uôt±Vm IúNôùU¬Nm ApXÕ Uôt±Vm IúNôùU¬Nm ApXÕ Uôt±Vm IúNôùU¬Nm ApXÕ Uôt±Vm IúNôùU¬Nm ApXÕ Uôt±Vm (Isomerism)
¸rLiP CWiÓ úNoUeL°u AûUl×Lû[ LY²dLÜm.

(a)  CH3–CH2–CH2–CH3           (b)   CH3–CH–CH3     |
                                                                      CH3

• CYt±u AûUl×Ls GqYôß Es[]? AûY CWiÓm
JjÕs[]Yô?

• (a) Utßm (b) AûUl×L°p GjRû] LôoTu AÔdLÞm ûahW_u
AÔdLÞm Es[]?

• (a) Utßm (b)B¡VYt±u ÑÚdLUô] êXdáß YônlTôhûP
GÝRÜm? AûY CWiÓm JúW êXdáß YônlTôÓLû[d
ùLôiÓs[]Yô?
(úUúX LôhPlThÓs[ ERôWQeL°p ùLôÓdLlThP úNoUeL°u

ùTVoLû[ EeLs B£¬V¬u ER®ÙPu á\ ØVt£dLÜm).
ØRp úNoUm ©ëúPu G] AûZdLlTÓ¡u\Õ. ùTôÕYô]

Øû\«p CÕ n-©ëúPu G]lTÓ¡u\Õ.
CWiPôYÕ úNoUm 2-ÁûRp ×úWôúTu G] AûZdLlTÓ¡u\Õ.

ùTôÕYô] Øû\«p CÕ IúNô©ëúPu G] AûZdLlTÓ¡u\Õ.
CVtûL«p Cq®WiÓ úNoUeLÞm CÚlTûR SmUôp

LôQØ¥Ùm. AYt±u AûUl©p Es[ úYßTôh¥u LôWQUôL AûY
úYßThP Ti×Lû[d ùLôiÓs[]. JjRêXdáß YônlTôhûPd
ùLôiÓ úYßThP Ti×Lû[d ùLôiP CjRûLV úNoUeLs
IúNôùUoLs (isomers) G]lTÓ¡u\].

úNoUeLs, JjR êXdáß YônlTôhûPd ùLôiÓ B]ôp úYßThP
Ti×Lû[f  ùLôi¥ÚdÏm ¨LrÜ Uôt±Vm ApXÕ IúNôùU¬Nm
G]lTÓm. IúNôùU¬NjûRd ùLôi¥ÚdÏm úNoUeLs IúNôUoLs
G]lTÓ¡u\]. (IúNô=JjR ; ùUúWôv = TÏ§ ; ARôYÕ CûY JjR
êXdáß YônlTôhûPd ùLôiPûY).

úUtLiP ERôWQj§p úNoUeL°u AûUl×L°u úYtßûU
LôWQUôL Uôt±Vm HtTÓ¡\Õ. G]úY CkR AûUl× Uôt±Vm
(structural isomerism) G]lTÓ¡u\Õ.

¸rLiP LôoTu úNoUeLÞdÏ ùYqúYß AûUl×Lû[ GÝR
ØVt£dLÜm. úUÛm JqùYôÚ IúNôUÚdÏm ùTV¬P ØVt£dLÜm
(EeLs B£¬V¬u ER®ûV SôPÜm).

(a) C5H12   (b) C6H14

EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?

Sôm  ROH Utßm R – O – R/  B¡VYtû\ H2O êXdá±tÏ Jl©hPYôß
AûUuLû[ NH3  êXdáßPu Jl©PØ¥Ùm.

NH3 Es[ JÚ ûahW_u AÔ JÚ BpûLp ùRôÏ§«]ôp T§ÄÓ ùNnVlTÓm
úTôÕ SUdÏd ¡ûPdÏm úNoUm K¬ûQ AûUu (primary amines) G]lTÓm. NH3p Es[ CWiÓ ûahW_u AÔdLs CWiÓ (JjR (A) úY\ô]) BpûLp
ùRôÏ§L[ôp T§ÄÓ ùNnVlTÓm úTôÕ D¬ûQ AûUuLs (secondary amines)
¡ûPd¡u\]. NH3u Aû]jÕ (êuß) ûahW_u AÔdLÞm JjR ApXÕ
ùYqúY\ô] BpûLp ùRôÏ§L[ôp T§ÄÓ ùNnVlTÓUô«u SUdÏ ê®ûQ
AûUuLs (tertiary amines) ¡ûPd¡u\].

CH3   NH

H3C
(D¬ûQ AûUu)
N-ÁûRp ùUR]ûUu

CH3   N

H3C
CH3

(ê®ûQ AûUu)
N,N- ûP ÁûRp ùUR]ûUu
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 LôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLs270 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

T¥YT¥YT¥YT¥YT¥Y¬ûNLs ¬ûNLs ¬ûNLs ¬ûNLs ¬ûNLs (Homologous series)
Sôm CÕYûW LôoT²u Ne¡$jùRôPo Utßm ®û]jùRôÏ§

B¡VYt±u A¥lTûP«p UPÓúU L¬Uf úNoUeLû[
YûLTÓj§ú]ôm. B]ôp T¥Y¬ûNL°u A¥lTûP«p Utù\ôÚ
YûLTôhÓ Øû\Ùm Es[Õ.

AÓjRÓjÕ CWiÓ úNoUeLs JÚ –CH2 AXÏ úYßThÓs[
LôoTu úNoUeL°u Y¬ûN T¥Y¬ûNLs (homologous series)
G]lTÓ¡u\].

ERôWQm 1) CH4, C2H6, C3H8 …
2) CH3OH, C2H5OH, C3H7OH …

úUtLiP úNoUeL°u Y¬ûNûV áokÕ LY²jRôp,
CqY¬ûNL°p Es[ JqùYôÚ úNoUØm AYt±tÏ AÓjÕs[
úNoUeLú[ôÓ Jl©Óm úTôÕ JÚ –CH2 AXÏ úYßThÓs[ûR ¿eLs
LiP±V Ø¥Ùm.

L¬Uf úNoUeL°u T¥Y¬ûNLs ¸rLiP £\l©Vp×Lû[d
ùLôiÓs[] :
1) AûY JÚ ùTôÕYô] ãj§WjûRd ùLôi¥Úd¡u\].

ERôWQm : BpúLuLs (CnH2n+2); BpûLuLs (CnH2n-2);
BpLaôpLs (CnH2n+1)OH úTôu\ûY.

2) T¥Y¬ûNL°p Es[ AÓjRÓjR úNoUeLs (-CH2) KWXÏ (unit)
úYßTôhûPd ùLôi¥Úd¡u\].

3) AûY JúW YûLVô] ®û]jùRôÏ§Lû[d ùLôi¥ÚlTRôp JjR
úY§lTi×Lû[d ùLôi¥Úd¡u\].
ERôWQm : BpLaôpLs, Bp¥ûaÓLs Utßm LôoTôd³$d
AªXeLs B¡VûY Øû\úV C–OH, C–CHO, C-COOH B¡V
®û]jùRôÏ§Lû[d ùLôiÓs[].

4) CYt±u CVt©Vp Ti×Ls (AhPYûQ 1I TôodLÜm) JÚºWô]
Y¬ûN«p AûUkÕs[].
ERôWQUôL, Sôm T¥Y¬ûNL°p AûUkÕs[ BpúLuLs,
Bp¸uLs, BpûLuLs,  BpLaôpLs Bp¥ûaÓLs Utßm
LôoTôd³$d AªXeLs B¡VYtû\ GÓjÕdùLôsúYôm.
T¥Y¬ûNL°p LôQlTÓm R²lThP úNoUm T¥¨ûXLs (homologs)
G]lTÓ¡u\Õ.
¸úZ ùLôÓdLlThÓs[ AhPYûQ 1,2,3 B¡VYtû\ LY²dLÜm.
AûY êuß ùYqúY\ô] T¥Y¬ûNLû[ ùR¬®d¡u\].

AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ-1: BpúLuL°u T¥Y¬ûNBpúLuL°u T¥Y¬ûNBpúLuL°u T¥Y¬ûNBpúLuL°u T¥Y¬ûNBpúLuL°u T¥Y¬ûN

úUtLiP BpúLuL°u T¥Y¬ûN«u ùTôÕfãj§Wm CnH2n+2, CeÏ

n = 1,2,3...

BpúLu êXdáß
YônTôÓ

ÁúRu CH4 H-CH2-H 1 –164 –183 0.55
DúRu C2H6 H-(CH2)2-H 2 –89 –183 0.51
×úWôúTu C3H8 H-(CH2)3-H 3 –42 –189 0.50
©ÙúPu C4H10 H-(CH2)4-H 4   0 –138 0.58
ùTuúPu C5H12 H-(CH2)5-H 5  36 –136 0.63

AûUl× LôoT²u
Gi¦dûL

ùLô§¨ûXl
×s° (oC)

EÚÏ¨ûXl
×s° (oC)

APoj§
(gml -1at20oC)
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AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ-2:Bp¸uL°u T¥Y¬ûNBp¸uL°u T¥Y¬ûNBp¸uL°u T¥Y¬ûNBp¸uL°u T¥Y¬ûNBp¸uL°u T¥Y¬ûN

Bp¸uL°u ùTôÕfãj§Wm CnH2n, CeÏ n = 2, 3, 4, …
AhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQAhPYûQ-3: BpûLuL°u T¥Y¬ûNBpûLuL°u T¥Y¬ûNBpûLuL°u T¥Y¬ûNBpûLuL°u T¥Y¬ûNBpûLuL°u T¥Y¬ûN

BpûLuL°u ùTôÕfãj§Wm CnH2n-2,  CeÏ n =2, 3, 4, …
L¬UfúNoUeLÞdÏ ùTV¬L¬UfúNoUeLÞdÏ ùTV¬L¬UfúNoUeLÞdÏ ùTV¬L¬UfúNoUeLÞdÏ ùTV¬L¬UfúNoUeLÞdÏ ùTV¬Óm Øû\Óm Øû\Óm Øû\Óm Øû\Óm Øû\(Nomenclature of organic compound)

TX ªp$Vu L¬UfúNoUeLs LiP±VThÓs[].
L¬UfúNoUeL°u Gi¦dûL ªL A§LUôL CÚlT§]ôp AYt±u
ùTVoLû[ R²jR²VôL ¨û]®p ùLôsYÕ ªLÜm L¥]Uô]
Ju\ôÏm. Cf£dL$p CÚkÕ ®ÓTPúYiÓùU²p L¬UfúNoUeL°u
Øû\VôLl ùTV¬PlTP úYiÓm. CRu LôWQUôL A¥lTûP Utßm
TVuNôokR úY§«V$u Tu]ôhÓfNeLm (IUPAC) HtTÓjRlThPÕ.
L¬U Utßm L²U úNoUeLÞdÏ ùTV¬P JÚ Y¯Øû\ûV YÏjRp,
CfNeLj§u Ød¡Vf ùTôßl×LÞs Ju\ôÏm. CkR ùTV¬Óm Øû\«u
©u]¦«p CÚdÏm A¥lTûPd LÚjÕ VôùR²p JÚ Ï±l©hP
AûUl©tÏ EXLm ØÝYÕm JúW ùTVo YZeLlTP úYiÓm.
AûRlúTôuú\ JÚ Ï±l©hP ùTVÚdÏ EXLm ØÝYÕm JúW AûUl×
YZeLlTP úYiÓm GuTRôÏm.

JÚ L¬UfúNoUj§u IUPAC ùTVo ¸rLiP ®YWeLû[ SUdÏj
RÚ¡u\Õ.
a) êXdá±p APe¡Ùs[ LôoTu AÔdL°u Gi¦dûL :

L¬UfúNoUj§u ùTV¬u ClTÏ§ûV Sôm A¥lTûPf ùNôp (word
root) Gu¡ú\ôm.

 C1 - Meth; C2 - eth; C3 - prop; C4 - but ;     C5-pent; C6 - hex;
 C7 - hept; C8-oct; C9-non; C10 - dec     and so on.
b) êXdá±p Es[ T§$Ls (substituents) CûY ùTV¬u Øuù]ôhÓ

(prefix) êXm LôhPlTÓ¡u\].
c) êXdá±u ®û]jùRôÏ§ : CûY ùTV¬p ©u]ôhÓ (suffix)

êXm LôhPlTÓ¡u\].
Øuù]ôhÓ (Prefix) : Øuù]ôhÓ, ØRp¨ûX Øuù]ôhÓ ( primary

prefix) CWiPôm ¨ûX Øuù]ôhÓ (secondary prefix) Gi¦Vp
Øuù]ôhÓ (numerical prefix) Utßm GiØuù]ôhÓ (number prefix)
Gàm ©¬ÜL[ôL ©¬dLlTÓ¡u\Õ.

ûNdú[ô GuTûR ØRp¨ûX Øuù]ôhÓ Gu¡ú\ôm. A$úT¥d
úNoUeL°u JjR Ti×Lû[d ùLôiP Yû[Vf úNoUeLû[d Ï±dL
CmØuù]ôhÓ TVuTÓ¡u\Õ. YûsVUpXôR úNoUeL°u ùTV¬p
CmØuù]ôhÓ CPmùT\ôÕ.

Bp¸u LôoTu AÔdL°u
Gi¦dûL

AûUl× ãj§Wm

D¾u 2 CH2 =CH2 C2H4

×úWôÀu 3 CH3-CH=CH2 C3H6

©Ù¼u 4 CH3-CH2-CH=CH2 C4H8

ùTu¼u 5 CH3-CH2-CH2-CH=CH2 C5H10

BpûLu LôoTu AÔdL°u
Gi¦dûL

AûUl× ãj§Wm

DûRu 2 HC =_    CH C2H2

×úWôûTu 3 CH3- C =_    CH C3H4

©ëûPu 4 CH3-H2C-C =_   CH C4H6

ùTuûPu 5 CH3-CH2-CH2-C =_   CH C5H8
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 LôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLs272 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

CWiPôm ̈ ûX Øuù]ôhÓLs, CWiPôm¨ûX ®û]jùRôÏ§Ls
G] AûZdLlTÓm T§$Lû[ (substituents) Ï±dLlTVuTÓ¡u\].
úaúXô G] GÝRlTÓm úaX_uLs, BpûLp G] GÝRlTÓm
BpûLp ùRôÏ§Ls (R), BpLôd³ G] GÝRlTÓm
BpLôd³ùRôÏ§Ls (-OR) úTôu\ûY CWiPôm ¨ûX
Øuù]ôhÓdLÞdÏ ERôWQUôÏm.

©uù]ôhÓLs (Suffix) : ©uù]ôhÓdLÞm TpúYß ©¬ÜL[ôL
©¬dLlThÓs[]. AûYVôY] ØRp ¨ûX ©uù]ôhÓdLs,
CWiPôm¨ûX ©uù]ôhÓdLs, Gi¦Vp ©uù]ôhÓLs Utßm
Gi ©uù]ôhÓLs.

ØRp ¨ûX ©uù]ôhÓdLs úNoUj§u ¨û\Üt\ RuûUûV
Ï±d¡u\]. LôoTu AÔdLs JußPu Utù\ôuß Jtû\l©ûQl×
êXm CûQdLlTh¥ÚdÏm (C-C) ̈ û\Üt\ úNoUeLÞdÏ ‘Hu’ (an)
Gàm ØRp¨ûX ©uù]ôhÓ YZeLlTÓ¡u\Õ.

CWhûPl©ûQlûTd ùLôiP ̈ û\Ü\ôR úNoUeLÞdÏ ‘Du’ (en)
G]Üm, Øl©ûQlûTd ùLôiP ̈ û\Ü\ôR úNoUeLÞdÏ ‘Iu’ (yn)
G]Üm ØRp¨ûX ©uù]ôhÓdLs YZeLlTÓ¡u\].

CWiPôm¨ûX ©uù]ôhÓdLs úNoUj§p APe¡Ùs[
®û]jùRôÏ§Lû[ Ï±dLlTVuTÓ¡u\]. ®û]jùRôÏ§Lû[
Ï±dLlTVuTÓm £X CWiPôm ¨ûX ©uù]ôhÓLs ¸úZ
ùLôÓdLlThPs[].

GÓjÕdLôhPôL : ûahúWôLôoTuLÞdÏ - u (Be¡Xj§p ‘e’)
BpLaôpLÞdÏ - Bp (‘ –ol’)
Bp¥ûaÓLÞdÏ - Hp (‘ –al’)
¸húPôuLÞdÏ - Ku (‘–one’)
LôoTôd³$d AªXeLÞdÏ - K«d AªXm (‘ –oic acid’)

JúW YûLVô] T§$Ls, Tp©ûQl×Ls ApXÕ ®û]jùRôÏ§Ls
CWiÓ ApXÕ êuß Øû\ §ÚmTj§ÚmT YÚUô]ôp AYtû\d
Ï±dL ØRp¨ûX Øuù]ôhÓdLs, ApXÕ CWiPôm¨ûX
©uù]ôhÓLs B¡VYt±tÏ Øu]o ûP (di) ApXÕ ¥ûW (tri) G]
GÝRlTÓ¡u\]. CûY Gi¦Vp Øuù]ôhÓLs G]lTÓ¡u\].

JÚ úNoUj§p T§$(Ls) Tp©ûQl×(Ls) ApXÕ ®û]jùRôÏ§(Ls)
B¡VûY úNoUj§u GkR LôoTu AÔÜPu CûQdLlTh¥ÚdÏm
GuTûRd Ï±dL GiLs GÝRlTÓ¡u\].

JÚ L¬Uf úNoUjûRl ùTV¬Óm úTôÕ ¸rLiP Y¬ûNØû\
©uTt\lTP úYiÓm.

(1), (2), (3), (6), (7), (8) Utßm (9), (10) (11) B¡VYt±tÏ CûPúV
HúRàm úYßTôhûP EeL[ôp LiP±V Ø¥¡u\Rô?

(1), (2) B¡VûY GiLs Utßm Gi¦Vp ùTVÃhûP Ï±lTûY.
CûY CWiPôm ̈ ûX Øuù]ôhÓ (3)dÏ GÝRlThPûY. CWiPôm¨ûX
®û]jùRôÏ§Ls G] AûZdLlÓm T§$L°u ¨ûX Utßm
Gi¦dûL (position and repetitions) B¡VYtû\d Ï±dL (1) Utßm
(2) TVuTÓjRlTÓ¡u\].

1          2         3          4

G.Lô: CH3–CH–CH–CH3     2, 3 –ûP-Ïú[ôúWô - ©ëh-Hu-u
          |       |    (1)        (2)         (3)         (5)         (8)      (11)

                          Cl     Cl

GiLsGiLsGiLsGiLsGiLs - Gi¦Vp Øuù]ôhÓLsGi¦Vp Øuù]ôhÓLsGi¦Vp Øuù]ôhÓLsGi¦Vp Øuù]ôhÓLsGi¦Vp Øuù]ôhÓLs – CWiPôm¨ûX Øuù]ôhÓCWiPôm¨ûX Øuù]ôhÓCWiPôm¨ûX Øuù]ôhÓCWiPôm¨ûX Øuù]ôhÓCWiPôm¨ûX Øuù]ôhÓ – ØRp¨ûX Øuù]ôhÓØRp¨ûX Øuù]ôhÓØRp¨ûX Øuù]ôhÓØRp¨ûX Øuù]ôhÓØRp¨ûX Øuù]ôhÓ - A¥lTûPfùNôpA¥lTûPfùNôpA¥lTûPfùNôpA¥lTûPfùNôpA¥lTûPfùNôp – GiLsGiLsGiLsGiLsGiLs
         1                           2                                           3                              4                                 5

6
Gi¦Vp Øuù]ôhÓ-ØRp¨ûX ©uù]ôhÓ-GiLs-Gi¦Vp Øuù]ôhÓ Utßm CWiPôm¨ûX ©uù]ôhÓGi¦Vp Øuù]ôhÓ-ØRp¨ûX ©uù]ôhÓ-GiLs-Gi¦Vp Øuù]ôhÓ Utßm CWiPôm¨ûX ©uù]ôhÓGi¦Vp Øuù]ôhÓ-ØRp¨ûX ©uù]ôhÓ-GiLs-Gi¦Vp Øuù]ôhÓ Utßm CWiPôm¨ûX ©uù]ôhÓGi¦Vp Øuù]ôhÓ-ØRp¨ûX ©uù]ôhÓ-GiLs-Gi¦Vp Øuù]ôhÓ Utßm CWiPôm¨ûX ©uù]ôhÓGi¦Vp Øuù]ôhÓ-ØRp¨ûX ©uù]ôhÓ-GiLs-Gi¦Vp Øuù]ôhÓ Utßm CWiPôm¨ûX ©uù]ôhÓ
            7                                   8                           9                              10                                         11
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(6) Utßm (7) B¡VûY úNoUj§u êXdá±u AûUl×L°p Es[
Tp©ûQl×L°u ¨ûX Utßm Gi¦dûLûVl (positions and
repetitions) Tt± ùR¬®d¡u\]. úNoUeL°u ¨û\Ü\ô RuûUûVd
Ï±jÕ ùR¬®dÏm ØRp¨ûX ©uù]ôhÓPu (8) CûY CWiÓm
(6,7) ùRôPo×ûPVûYVôÏm.

              5   4       3       2       1

G.Lô:CH3-CH=CH-CH CH       ùTuh –  3  – Du –   1  –  Iu –   u
                     (5)          (6)        (8)        (9)         (8)          (11)

(9) Utßm (10) B¡VûY Ju±tÏ úUtThP ®û]jùRôÏ§Lû[d
ùLôiP úNoUeL°u ØRuûU ®û]jùRôÏ§Lû[ ApXÕ
®û]jùRôÏ§L°u (11) ̈ ûX Utßm Gi¦dûLVl Tt± áß¡u\].
GkR LôoTàdÏ ®û]jùRôÏ§ CûQdLlTPÓs[Õ GuTûRÙm,
GjRû] Øû\ ÁiÓm ÁiÓm ®û]jùRôÏ§Ls CûQdLlThÓs[]
GuTûRÙm CÕ SUdÏj ùR¬®d¡u\Õ. JÚ ®û]jùRôÏ§ JÚ
Øû\ UhÓúU CûQk§ÚdÏUô]ôp ARu Øu úUôú]ô GuTûR
GÝRúYi¥V AY£Vm CpûX. ARôYÕ Gi¦Vp Øuù]ôhÓdLs
Ï±l©PlThP®pûXùV²p JúW ®û]jùRôÏ§Ls ÁiÓm
CPmùT\®pûX G]lùTôÚsTÓm. CûRlúTôuú\, A$@úT¥d
úNoUeL°u ùTVoL°p A¥lTûPf ùNôp (5) ØRp¨ûX ©uù]ôhÓ
(8) Utßm CWiPôm¨X ©uù]ôhÓ (11) B¡VûY UhÓm RY\ôUp
CPmùTt±Úd¡u\]. Ut\ûY CPmùT\Xôm CPmùT\ôUÛm úTôLXôm.

G.Lô:     CH3-CH2-CH-CH2-OH ©ëh - Hu – 1,2 – ûP - Bp
                                 |   (5)           (8)          (9)        (10)       (11)

               OH
¨ßjRtÏ±Ls : GiLÞdÏ CûP«p Lôt×s° (,) ûVÙm

Gi¦Vp Ï±ÂÓLs Utßm ùTVodÏ±ÂÓLÞdÏ CûP«p
CûQl×dÏ±ûVÙm (-) TVuTÓjRúYiÓm.

JÚ AûUl©p Ju±tÏ úUtThP T§$Ls CÚdÏUô]ôp AYtû\l
ùTV¬Óm úTôÕ Be¡X ALWY¬ûNûVl TVuTÓjR úYiÓm.
Ck¨ûX«p Gi¦Vp Øuù]ôhÓdLû[ LÚj§p ùLôs[dáPôÕ.
£X T§$Ls :  X (úaúXô), R (BpûLp), -OR (BpLôd³),-NO2
(ûShúWô), NO (ûShWú^ô)...

JÚ AûUl©p Ju±tÏ úUtThP ®û]jùRôÏ§Ls CÚdÏUô]ôp
AYt±p ØRuûU ®û]jùRôÏ§ûV (principal functional group)
úRokùRÓjÕ AûR CWiPôm ¨ûX ©uù]ôhPôL GÝRúYiÓm.
Ut\ Aû]jÕ ®û]jùRôÏ§Lû[Ùm T§$L[ôLd LÚRúYiÓm.

ØRuûU ®û]jùRôÏ§Lû[ úRokùRÓjRp Utßm ùTV¬ÓR$p
Øuà¬ûU A°dLlTPúYi¥VYt±u C\eÏY¬ûN ¸úZ
ùLôÓdLlThÓs[Õ. CjùRôÏ§ CWiPôm ¨ûX ©uù]ôhPôL
Ï±dLlTÓ¡u\Õ.

-COOH >  -COOR >  -CHO  >  >C=O >   R-OH    >  -NH2

 AªXm    GvPo   Bp¥ûaÓ ¸úPôu BpLaôp AûUu
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 LôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLs274 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

     1  2                 3                 4        5

CH3 --  CH -- CH2 -- CH -- CH3

           CH3       CH3

®û]jùRôÏ§L°u
YûL

ãj§Wm Øuù]ôhÓ ©uù]ôhÓ

£XØd¡V R²f£\l×YônkR ®û]jùRôÏ§L°u Øuù]ôhÓ Utßm ©uù]ôhÓLs

AªXúaûXÓLs -COX úaúXôLôoùTôû]p LôoùTôû]púaûXÓ
(CeÏ X GuTÕ úaX_uAÔ)

-(C)O-X
BpLaôpLs -OH ûahWôd³ Bp

Bp¥ûaÓLs -CHO @TôoûUp LôoTôp¥ûaÓ

-(C)HO Bdú^ô -Hp
AûUÓLs -CONH2 LôoTúUô«p LôoúTôd^ûUÓ

-(C)ONH2 Bdú^ô - Bp

AûUuLs -NH2 Aªú]ô AûUu

LôoTôd³$d -COOH LôoTôd³ LôoTôd³$dAªXm

AªXm -(C)OOH K«d AªXm

DRoLs -OR (R)Bd³

GvPoLs -COOR Bd³ LôoúTôû]p (R)…LôoTôd³úXh

(C)OOR R - Bd³LôoúTôû]p (R)… KúVh
¸úPôuLs -C = O Bdú^ô -Ku
ûShûWpLs -CN ûNVú]ô -LôoúTôû]hûWp

-(C)N ûShûWp

AAAAAhPYûQhPYûQhPYûQhPYûQhPYûQ -4:

LôoTu AÔdLÞdÏ GiLû[ CÓRpLôoTu AÔdLÞdÏ GiLû[ CÓRpLôoTu AÔdLÞdÏ GiLû[ CÓRpLôoTu AÔdLÞdÏ GiLû[ CÓRpLôoTu AÔdLÞdÏ GiLû[ CÓRp

1) úNoUj§p Es[ ®û]jùRôÏ§Ls Utßm T§$L°u ¨ûXûVd Ï±dÏm
GiLs áÓUô]YûW Ïû\YôL Es[Yôß LôoTu AÔdLÞdÏ CPªÚkÕ YXUôLúYô,
YXªÚkÕ CPUôLúYô GiLû[ CÓRp úYiÓm.

2) ®û]jùRôÏ§Lû[d ùLôiP LôoTàdÏ ªLdÏû\Yô] GiûQ
YZeLúYiÓm. CqYôß YZeÏm úTôÕ £XúSWeL°p AÕ ØRp®§ûVl
©uTt\ôUÛm CÚdLXôm.

3) –CHO, (A)  –COOH úTôu\ Ne¡$«u Cß§«p UhÓúU CPmùTßm
®û]RjùRôÏ§Lû[d ùLôiP LôoTu AÔdLÞdÏ GlùTôÝÕm ‘1’ Gàm GiûQ
UhÓúU CÓVVRp úYiÓm. £X NUVeL°p CqYôß GÝRmúTôÕ AûY (1) Utßm
(2) ®§Lû[ ©uTt\ôUÛm CÚdLXôm.
¿iP Ne¡ ®§: LôoTu AÔ®u ¿iP ùRôPo Ne¡-Vô] Rôn Ne¡-
ApXÕ ØRuûUfNe¡-ûV úRoÜ ùNn. Ne¡-«p Es[ Ut\ Aû]jÕ
LôoTu AÔdLs ¡û[ Ne¡-VôL ApXÕ TdL Ne¡-VôL AûUk§ÚdÏm.SCERT T
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Ïû\kR Gi¦dûL ®§ : JúW JÚ T§- EûPV LôoTu úNoUj§p, T§-
EûPV LôoTu AÔ Ïû\kR GiûQl ùTÚmT¥ GiLû[ ùLôÓjÕdùLôs[
úYiÓm.

Ïû\kR ùRôûL ®§: CWiÓ ApXÕ ARtÏ A§LUô] T§-Lû[ EûPV
LôoTu úNoUj§u Rôn Ne¡-«p A§L T§-Lû[ EûPV LôoTu AÔ®tÏ
Ïû\kR Gi YÚmT¥ GiLû[d ùLôÓjÕdùLôs[ úYiÓm.

        (2+5+5 = 12 RY\ô] Øû\)     (2+2+5 = 9  N¬Vô] Øû\)

ALW Y¬ûN: CWiÓ ApXÕ ARtÏ úUtThP ùRôÏ§Ls AûUk§ÚkRôp
AjùRôÏ§Lû[ ALWY¬ûN«p AûUdL úYiÓm.

    ùNVp -1

¸rLiP úNoUeL°u ùTVoLû[ LY²dLÜm. AYt±tLô] LôWQjûR

Lô$«PeL°p GÝRÜm.

ùLôÓdLlThP ùTVoLû[ Øu× Sôm Lt\±kR Øû\Lû[l TVuTÓj§

©¬jÕ GÝRÜm. úUtá\lThPT¥ (1) ØRp (11) YûWÙs[ GiL°p GûY

ùTVoL°p Es[ ©¬ÜLÞdÏl ùTôÚjRUô]ûY GuTûRd LiP±kÕ EeLs

Ï±lúTh¥p GÝRÜm. (EeLs B£¬V¬u ER®ûV SôPÜm)

     CH3
 1 2                3                 4                5 6

CH3 --  CH -- CH2 -- CH2 -- C -- CH3

           CH3        CH3

     5  4                 3                 2            1

CH3 --  CH -- CH2 -- CH2 -- CH3

           CH3

(RY\ô] Øû\)

     1  2                 3                 4        5

CH3 --  CH -- CH2 -- CH2 -- CH3

           CH3

(N¬Vô] Øû\)

     CH3
 6 5                4                 3                2 1

CH3 --  CH -- CH2 -- CH2 -- C -- CH3

           CH3        CH3

v CH3–CH2–CH2–CH3 : ©ëúPu ..........................................
 4         3          2        1

v CH3–CH2–CH=CH2 : ©ëh-1-Du.......................................
          1           2        3          4

v CH3–CH–CH2–CH3 : 2-Ïú[ôúWô ©ëúPu.........................
     |

                     Cl
          1           2        3        4

v CH3–CH–CH–CH3 : 2,3 – ûP Ïú[ôúWô ©ÙúPu...............
                        |      |
                     Cl     Cl
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 4          3        2         1

v CH3–CH=CH=CH2 : ©ëPô 1,2 ûPDu.............................

 4          3          2        1

v CH3–CH2–CH2–CH2–OH  : ©ëúPu-1-Bp...............................

 4          3          2        1

v CH3–CH2–CH2–CHO : ©ëP]ôp.....................................

v CH3–CH2–CH2–COOH  : ©ëPú]ô«d AªXm.....................

v CH2–CH2 : ûNdú[ô©ëúPu.....................
 |         |
CH2–CH2

v Br     Br : 1,2 – ûP×úWôúUô ûNdú[ô©ëúPu...
 |        |
CH– CH
 |        |
CH2–CH2

v CH3–C–CH2–CH2–CH3  : ùTuúPu-2-Ku..............................
     ||

          O

v CH2–CH–CHO : 2,3 – ûPÏú[ôúWô ×úWôTô]ôp..........
 |        |
Cl     Cl
¾oÜ: 2,3 - ûP  Ïú[ôúWô ×úWôl  Hu   Bp

  (1)      (2)           (3)           (5)          (8)    (11)

Ï±l× :Ï±l× :Ï±l× :Ï±l× :Ï±l× : CeÏ  CeÏ  CeÏ  CeÏ  CeÏ (C) GuTÕ RônûahûW¥u GuTÕ RônûahûW¥u GuTÕ RônûahûW¥u GuTÕ RônûahûW¥u GuTÕ RônûahûW¥u (parent hydride) ùTV¬pùTV¬pùTV¬pùTV¬pùTV¬p

Es[Pe¡«ÚdÏm LôoTu AÔdLû[d Ï±d¡\Õ. úUÛm CûY Øuù]ôhÓEs[Pe¡«ÚdÏm LôoTu AÔdLû[d Ï±d¡\Õ. úUÛm CûY Øuù]ôhÓEs[Pe¡«ÚdÏm LôoTu AÔdLû[d Ï±d¡\Õ. úUÛm CûY Øuù]ôhÓEs[Pe¡«ÚdÏm LôoTu AÔdLû[d Ï±d¡\Õ. úUÛm CûY Øuù]ôhÓEs[Pe¡«ÚdÏm LôoTu AÔdLû[d Ï±d¡\Õ. úUÛm CûY Øuù]ôhÓ

ApXÕ ©uù]ôhÓ B¡VYt\ôp Ï±l©PlTÓm ùRôÏ§Lû[f Nôok§ÚdLôÕ.ApXÕ ©uù]ôhÓ B¡VYt\ôp Ï±l©PlTÓm ùRôÏ§Lû[f Nôok§ÚdLôÕ.ApXÕ ©uù]ôhÓ B¡VYt\ôp Ï±l©PlTÓm ùRôÏ§Lû[f Nôok§ÚdLôÕ.ApXÕ ©uù]ôhÓ B¡VYt\ôp Ï±l©PlTÓm ùRôÏ§Lû[f Nôok§ÚdLôÕ.ApXÕ ©uù]ôhÓ B¡VYt\ôp Ï±l©PlTÓm ùRôÏ§Lû[f Nôok§ÚdLôÕ.

ERôWQm :ERôWQm :ERôWQm :ERôWQm :ERôWQm :      CH3–CH2–CHO lúWôTú]p CeÏ lúWôTú]p CeÏ lúWôTú]p CeÏ lúWôTú]p CeÏ lúWôTú]p CeÏ CHOp Es[p Es[p Es[p Es[p Es[(C)
ØRuûUfNe¡$«p Es[PdLlThÓs[Õ.ØRuûUfNe¡$«p Es[PdLlThÓs[Õ.ØRuûUfNe¡$«p Es[PdLlThÓs[Õ.ØRuûUfNe¡$«p Es[PdLlThÓs[Õ.ØRuûUfNe¡$«p Es[PdLlThÓs[Õ.

 CH3–CH–COOH 2- @TôoûUp ×úWôTú]ô«d AªXm CeÏ@TôoûUp ×úWôTú]ô«d AªXm CeÏ@TôoûUp ×úWôTú]ô«d AªXm CeÏ@TôoûUp ×úWôTú]ô«d AªXm CeÏ@TôoûUp ×úWôTú]ô«d AªXm CeÏ

 | CHOp Es[ p Es[ p Es[ p Es[ p Es[ ‘C’ ØRuûUfNe¡$ ApXÕØRuûUfNe¡$ ApXÕØRuûUfNe¡$ ApXÕØRuûUfNe¡$ ApXÕØRuûUfNe¡$ ApXÕ

CHO RônNe¡$«u ùTV¬p Es[PdLlTP®pûX.RônNe¡$«u ùTV¬p Es[PdLlTP®pûX.RônNe¡$«u ùTV¬p Es[PdLlTP®pûX.RônNe¡$«u ùTV¬p Es[PdLlTP®pûX.RônNe¡$«u ùTV¬p Es[PdLlTP®pûX.SCERT T
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ERôWERôWERôWERôWERôWQm 1:Qm 1:Qm 1:Qm 1:Qm 1:      CH3CH2OH
ØRuûU ®û]jùRôÏ§ : ØRuûU ®û]jùRôÏ§ : ØRuûU ®û]jùRôÏ§ : ØRuûU ®û]jùRôÏ§ : ØRuûU ®û]jùRôÏ§ :  -OH    (-BpBpBpBpBp)
RônûahûWÓRônûahûWÓRônûahûWÓRônûahûWÓRônûahûWÓ        :  CH3 – CH3

RônûahûWÓRônûahûWÓRônûahûWÓRônûahûWÓRônûahûWÓ  +  JÚ ØRuûU ®û]jùRôÏ§JÚ ØRuûU ®û]jùRôÏ§JÚ ØRuûU ®û]jùRôÏ§JÚ ØRuûU ®û]jùRôÏ§JÚ ØRuûU ®û]jùRôÏ§  J  CH3CH2OH
úNoUj§úNoUj§úNoUj§úNoUj§úNoUj§u ùTVou ùTVou ùTVou ùTVou ùTVo    J  Dj  Hu BpDj  Hu BpDj  Hu BpDj  Hu BpDj  Hu Bp

 (5)     (8)     (11)

ERôWQm 2:ERôWQm 2:ERôWQm 2:ERôWQm 2:ERôWQm 2:OH     OH
                        |           |

                 CH2  –  CH2

RônûahûWÓ RônûahûWÓ RônûahûWÓ RônûahûWÓ RônûahûWÓ +  CWiÓ ØRuûU ®û]jùRôÏ§LsCWiÓ ØRuûU ®û]jùRôÏ§LsCWiÓ ØRuûU ®û]jùRôÏ§LsCWiÓ ØRuûU ®û]jùRôÏ§LsCWiÓ ØRuûU ®û]jùRôÏ§Ls J OH        OH
     |       |

úNoUj§u ùTVoúNoUj§u ùTVoúNoUj§u ùTVoúNoUj§u ùTVoúNoUj§u ùTVo  J  DjDjDjDjDj -  -  -  -  - HuHuHuHuHu - - - - -1,21,21,21,21,2 - - - - -ûPûPûPûPûP - - - - -BpBpBpBpBp       CH2 –   CH2
             (5)        (8)         (9)      (10)      (11)

             O
 ||

ERôWQm ERôWQm ERôWQm ERôWQm ERôWQm 3:3:3:3:3:CH3-C-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-OH
ØRuûU ®û]jùRôÏ§ :ØRuûU ®û]jùRôÏ§ :ØRuûU ®û]jùRôÏ§ :ØRuûU ®û]jùRôÏ§ :ØRuûU ®û]jùRôÏ§ :  >(C) = O  (Ku)(Ku)(Ku)(Ku)(Ku)
RônûahûWÓ : RônûahûWÓ : RônûahûWÓ : RônûahûWÓ : RônûahûWÓ : CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3   (ùalúPu)(ùalúPu)(ùalúPu)(ùalúPu)(ùalúPu)

RônûahRônûahRônûahRônûahRônûahûWÓ ûWÓ ûWÓ ûWÓ ûWÓ   +  ØRuûU ®û]jùRôÏ§ØRuûU ®û]jùRôÏ§ØRuûU ®û]jùRôÏ§ØRuûU ®û]jùRôÏ§ØRuûU ®û]jùRôÏ§

                  O
                   ||

        7          6         5         4         3        2     1
CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-C-CH3  ùalúPu-2-Ku
T§$T§$T§$T§$T§$  -OH  J    ûahWôd³

     O
                  ||

  OH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2 -C-CH3

úNoUj§u ùTVoúNoUj§u ùTVoúNoUj§u ùTVoúNoUj§u ùTVoúNoUj§u ùTVo              7     – ûahWôd³ûahWôd³ûahWôd³ûahWôd³ûahWôd³ ùalhùalhùalhùalhùalh HuHuHuHuHu   –   2   –  KuKuKuKuKu––  ––––––     –––   ––––     ––      ––––
                (1)          (3)                (5)        (8)            (9)           (11)

Ï±l× :Ï±l× :Ï±l× :Ï±l× :Ï±l× : úUtLiP úUtLiP úUtLiP úUtLiP úUtLiP ERôWQj§u ¾o®p, ØRuûU ERôWQj§u ¾o®p, ØRuûU ERôWQj§u ¾o®p, ØRuûU ERôWQj§u ¾o®p, ØRuûU ERôWQj§u ¾o®p, ØRuûU
®û]jùRôûLVô] ®û]jùRôûLVô] ®û]jùRôûLVô] ®û]jùRôûLVô] ®û]jùRôûLVô] >C=O (¸úPô¸úPô¸úPô¸úPô¸úPô) ùRôÏ§, ùRôÏ§, ùRôÏ§, ùRôÏ§, ùRôÏ§, –OH (BpLaôpBpLaôpBpLaôpBpLaôpBpLaôp)I ®PI ®PI ®PI ®PI ®P
A§L Ød¡VjÕYm ùTß¡u\Õ.A§L Ød¡VjÕYm ùTß¡u\Õ.A§L Ød¡VjÕYm ùTß¡u\Õ.A§L Ød¡VjÕYm ùTß¡u\Õ.A§L Ød¡VjÕYm ùTß¡u\Õ.

ERôWQm 4:ERôWQm 4:ERôWQm 4:ERôWQm 4:ERôWQm 4: CH2 = CH – CH2 – CH –CH3      |
     OH

RônûahûWÓRônûahûWÓRônûahûWÓRônûahûWÓRônûahûWÓ  CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3     ùTuúPuùTuúPuùTuúPuùTuúPuùTuúPu

ØRuûU ®û]jùRôÏ§ØRuûU ®û]jùRôÏ§ØRuûU ®û]jùRôÏ§ØRuûU ®û]jùRôÏ§ØRuûU ®û]jùRôÏ§  -OH -BpBpBpBpBp

RônûahûWÓRônûahûWÓRônûahûWÓRônûahûWÓRônûahûWÓ  +  ØRuûU ®û]jùRôÏ§ØRuûU ®û]jùRôÏ§ØRuûU ®û]jùRôÏ§ØRuûU ®û]jùRôÏ§ØRuûU ®û]jùRôÏ§ – 2 – BpBpBpBpBp

Ïû\jRp Utßm Ïû\jRp Utßm Ïû\jRp Utßm Ïû\jRp Utßm Ïû\jRp Utßm (Subtractive modification)   (-2H) -DuDuDuDuDu

úNoUj§u ùTVoúNoUj§u ùTVoúNoUj§u ùTVoúNoUj§u ùTVoúNoUj§u ùTVo  :                  ùTuhùTuhùTuhùTuhùTuh- - - - - 44444      Du Du Du Du Du - - - - -22222 -  -  -  -  - BpBpBpBpBp
          (5)          (6)       (8)       (9)      (11)
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 LôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLs278 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

   Cl
       8               7      6          5 |           4            3           2             1

ERôWQm 5:ERôWQm 5:ERôWQm 5:ERôWQm 5:ERôWQm 5: CH2 = C = CH  – CH –CH2 – CH2 – CH – CH2|       |          |
           Cl    OH    OH

       5,6  –   ûPûPûPûPûP   Ïú[ôúWôÏú[ôúWôÏú[ôúWôÏú[ôúWôÏú[ôúWô  – BdPôBdPôBdPôBdPôBdPô –  6,7 –  ûPûPûPûPûP  DuDuDuDuDu –  1,2   –  ûPûPûPûPûP     BpBpBpBpBp
       –––      ––    –––––       ––––     –––       ––   ––      –––     –––   –––           (1)            (2)         (3)                  (5)             (6)             (7)      (8)         (9)           (10)       (11)

ERôWQmERôWQmERôWQmERôWQmERôWQm-----6:6:6:6:6:

  2,3  – ûPûPûPûPûP    ÁûRp ÁûRp ÁûRp ÁûRp ÁûRp –  ûNdú[ôûNdú[ôûNdú[ôûNdú[ôûNdú[ô   ùadvùadvùadvùadvùadv  HuHuHuHuHu  –    1    – BpBpBpBpBp
–––      ––    –––––      ––––     –––    ––       ––        –––
  (1)          (2)           (3)                  (4)            (5)         (8)           (9)           (11)

¸rLiP AûUl×ûPV L¬Uf úNoUeL°u ùTVoLû[ GÝÕ.

OH

CH3

CH3

1
2

3
4

5

6

8.   CH3 -- CH2 -- CH-- CH -- CH3

9.   CH3 -- CH2 -- C-- C -- CH3

10.   CH3 -- CH  -- C --   C -- CH3

11.   CH2 = CH -- C    -- C -- CH3

12.   CH2 = C = CH -- C -- CH2

13.   CH ≡  C -- CH = C -- CH2

Cl

Cl

BrCl

ClBr
Cl

Cl

CH3

Cl CH3

Cl

Cl

CH3Cl

Cl

Br

H

H
H

H

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

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
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18.   CH -- CH -- Br

CH CH-- Cl
CH2

19.    C  ----  C -- Br

C C -- Cl
CH2

14.   CH ≡  C -- CH = C -- CH2

Cl

      OCH3

15.   CH2 -- CH2

CH2 CH2

CH2

16.   CH -- CH2

CH CH2

CH2

17.   CH -- CH -- Br

CH CH2

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

• JÚ úNoUj§u ùTVo ùLôÓdLlTÓmúTôÕ ARu AûUlûT SmUôpJÚ úNoUj§u ùTVo ùLôÓdLlTÓmúTôÕ ARu AûUlûT SmUôpJÚ úNoUj§u ùTVo ùLôÓdLlTÓmúTôÕ ARu AûUlûT SmUôpJÚ úNoUj§u ùTVo ùLôÓdLlTÓmúTôÕ ARu AûUlûT SmUôpJÚ úNoUj§u ùTVo ùLôÓdLlTÓmúTôÕ ARu AûUlûT SmUôp
GÝRCVÛUô?GÝRCVÛUô?GÝRCVÛUô?GÝRCVÛUô?GÝRCVÛUô?
Bm ¸rLiP Y¯Øû\ûVl TVuTÓj§ JÚ úNoUj§uBm ¸rLiP Y¯Øû\ûVl TVuTÓj§ JÚ úNoUj§uBm ¸rLiP Y¯Øû\ûVl TVuTÓj§ JÚ úNoUj§uBm ¸rLiP Y¯Øû\ûVl TVuTÓj§ JÚ úNoUj§uBm ¸rLiP Y¯Øû\ûVl TVuTÓj§ JÚ úNoUj§u

ùTVûWdùLôiÓ ARu AûUlûT SmUôp GÝRCVÛm.ùTVûWdùLôiÓ ARu AûUlûT SmUôp GÝRCVÛm.ùTVûWdùLôiÓ ARu AûUlûT SmUôp GÝRCVÛm.ùTVûWdùLôiÓ ARu AûUlûT SmUôp GÝRCVÛm.ùTVûWdùLôiÓ ARu AûUlûT SmUôp GÝRCVÛm.
1) ùTV¬p Ï±l©PlThÓs[ A¥lTûPfùNôp êXm ØRuûUfùTV¬p Ï±l©PlThÓs[ A¥lTûPfùNôp êXm ØRuûUfùTV¬p Ï±l©PlThÓs[ A¥lTûPfùNôp êXm ØRuûUfùTV¬p Ï±l©PlThÓs[ A¥lTûPfùNôp êXm ØRuûUfùTV¬p Ï±l©PlThÓs[ A¥lTûPfùNôp êXm ØRuûUf

Ne¡$«p Es[ LôoTu AÔdLû[ GÝRúYiÓm.Ne¡$«p Es[ LôoTu AÔdLû[ GÝRúYiÓm.Ne¡$«p Es[ LôoTu AÔdLû[ GÝRúYiÓm.Ne¡$«p Es[ LôoTu AÔdLû[ GÝRúYiÓm.Ne¡$«p Es[ LôoTu AÔdLû[ GÝRúYiÓm.
2) ùLôÓdLlThP ùTVÚdÏ ùTôÚjRUô] Øû\«p YXªÚkÕùLôÓdLlThP ùTVÚdÏ ùTôÚjRUô] Øû\«p YXªÚkÕùLôÓdLlThP ùTVÚdÏ ùTôÚjRUô] Øû\«p YXªÚkÕùLôÓdLlThP ùTVÚdÏ ùTôÚjRUô] Øû\«p YXªÚkÕùLôÓdLlThP ùTVÚdÏ ùTôÚjRUô] Øû\«p YXªÚkÕ

CPUôLúYô (A) CPªÚkÕ YXUôLúYô LôoTu AÔdL°u GiÔmCPUôLúYô (A) CPªÚkÕ YXUôLúYô LôoTu AÔdL°u GiÔmCPUôLúYô (A) CPªÚkÕ YXUôLúYô LôoTu AÔdL°u GiÔmCPUôLúYô (A) CPªÚkÕ YXUôLúYô LôoTu AÔdL°u GiÔmCPUôLúYô (A) CPªÚkÕ YXUôLúYô LôoTu AÔdL°u GiÔm
Øû\ûV úRokùRÓdL úYiÓm.Øû\ûV úRokùRÓdL úYiÓm.Øû\ûV úRokùRÓdL úYiÓm.Øû\ûV úRokùRÓdL úYiÓm.Øû\ûV úRokùRÓdL úYiÓm.

3) T§$Lû[ AYt±u GiLs Utßm Gi¦Vp Ï±l×LsT§$Lû[ AYt±u GiLs Utßm Gi¦Vp Ï±l×LsT§$Lû[ AYt±u GiLs Utßm Gi¦Vp Ï±l×LsT§$Lû[ AYt±u GiLs Utßm Gi¦Vp Ï±l×LsT§$Lû[ AYt±u GiLs Utßm Gi¦Vp Ï±l×Ls
BRôWUôLdùLôiÓ ARtÏ N¬Vô] GiûQdùLôiP LôoTuBRôWUôLdùLôiÓ ARtÏ N¬Vô] GiûQdùLôiP LôoTuBRôWUôLdùLôiÓ ARtÏ N¬Vô] GiûQdùLôiP LôoTuBRôWUôLdùLôiÓ ARtÏ N¬Vô] GiûQdùLôiP LôoTuBRôWUôLdùLôiÓ ARtÏ N¬Vô] GiûQdùLôiP LôoTu
AÔdLÞPu CûQdLúYiÓm.AÔdLÞPu CûQdLúYiÓm.AÔdLÞPu CûQdLúYiÓm.AÔdLÞPu CûQdLúYiÓm.AÔdLÞPu CûQdLúYiÓm.

4) ùTV¬p Ï±l©PlThÓs[ AkR LôoTu AÔdL°uùTV¬p Ï±l©PlThÓs[ AkR LôoTu AÔdL°uùTV¬p Ï±l©PlThÓs[ AkR LôoTu AÔdL°uùTV¬p Ï±l©PlThÓs[ AkR LôoTu AÔdL°uùTV¬p Ï±l©PlThÓs[ AkR LôoTu AÔdL°u
®û]jùRôÏ§L°u ãj§WjûR GÝRúYiÓm.®û]jùRôÏ§L°u ãj§WjûR GÝRúYiÓm.®û]jùRôÏ§L°u ãj§WjûR GÝRúYiÓm.®û]jùRôÏ§L°u ãj§WjûR GÝRúYiÓm.®û]jùRôÏ§L°u ãj§WjûR GÝRúYiÓm.

5) JqùYôÚ LôoTu AÔ®u SôuÏ CûQ§\àm ¨û\ÜJqùYôÚ LôoTu AÔ®u SôuÏ CûQ§\àm ¨û\ÜJqùYôÚ LôoTu AÔ®u SôuÏ CûQ§\àm ¨û\ÜJqùYôÚ LôoTu AÔ®u SôuÏ CûQ§\àm ¨û\ÜJqùYôÚ LôoTu AÔ®u SôuÏ CûQ§\àm ¨û\Ü
ùNnVlTh¥ÚdLúYiÓm GuTûR ¨û]®p ùLôiÓ úRûYVô]ùNnVlTh¥ÚdLúYiÓm GuTûR ¨û]®p ùLôiÓ úRûYVô]ùNnVlTh¥ÚdLúYiÓm GuTûR ¨û]®p ùLôiÓ úRûYVô]ùNnVlTh¥ÚdLúYiÓm GuTûR ¨û]®p ùLôiÓ úRûYVô]ùNnVlTh¥ÚdLúYiÓm GuTûR ¨û]®p ùLôiÓ úRûYVô]
Gi¦dûL«p ûahW_u AÔdLû[ TVuTÓjRúYiÓm.Gi¦dûL«p ûahW_u AÔdLû[ TVuTÓjRúYiÓm.Gi¦dûL«p ûahW_u AÔdLû[ TVuTÓjRúYiÓm.Gi¦dûL«p ûahW_u AÔdLû[ TVuTÓjRúYiÓm.Gi¦dûL«p ûahW_u AÔdLû[ TVuTÓjRúYiÓm.

ERôWQeLs :ERôWQeLs :ERôWQeLs :ERôWQeLs :ERôWQeLs :
1) 2–ÁûRp ùTuúPuÁûRp ùTuúPuÁûRp ùTuúPuÁûRp ùTuúPuÁûRp ùTuúPu–3–BpBpBpBpBp 2) 2–×úWôúUô×úWôúUô×úWôúUô×úWôúUô×úWôúUô–3–DûRpùTuPôDûRpùTuPôDûRpùTuPôDûRpùTuPôDûRpùTuPô–1,4–ûPDuûPDuûPDuûPDuûPDu
3) 3–×úWôúUô×úWôúUô×úWôúUô×úWôúUô×úWôúUô–2–Ïú[ôúWôÏú[ôúWôÏú[ôúWôÏú[ôúWôÏú[ôúWô–5–Adú^ô ùad^ôú]ô«d AªXmAdú^ô ùad^ôú]ô«d AªXmAdú^ô ùad^ôú]ô«d AªXmAdú^ô ùad^ôú]ô«d AªXmAdú^ô ùad^ôú]ô«d AªXm
4) 3–Aªú]ôAªú]ôAªú]ôAªú]ôAªú]ô–2–×úWôúUô ùadú^u×úWôúUô ùadú^u×úWôúUô ùadú^u×úWôúUô ùadú^u×úWôúUô ùadú^u–1–BpBpBpBpBp
5)  3, 4–ûPÏú[ôúWô ©ëhûPÏú[ôúWô ©ëhûPÏú[ôúWô ©ëhûPÏú[ôúWô ©ëhûPÏú[ôúWô ©ëh–1–DuDuDuDuDu

¾oÜ¾oÜ¾oÜ¾oÜ¾oÜ : 1.
CH3 OH

  1   2   3 4  5
|         |

CH3 - CH -  CH - CH2 - CH3
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 LôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLs280 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

L¬UfúNoL¬UfúNoL¬UfúNoL¬UfúNoL¬UfúNoUeL°u úY§lTi×LsUeL°u úY§lTi×LsUeL°u úY§lTi×LsUeL°u úY§lTi×LsUeL°u úY§lTi×Ls

TXªp$VàdÏm úUtThP L¬UfúNoUeLs CÚl©àm AûYTXªp$VàdÏm úUtThP L¬UfúNoUeLs CÚl©àm AûYTXªp$VàdÏm úUtThP L¬UfúNoUeLs CÚl©àm AûYTXªp$VàdÏm úUtThP L¬UfúNoUeLs CÚl©àm AûYTXªp$VàdÏm úUtThP L¬UfúNoUeLs CÚl©àm AûY
Ïû\kR A[Ü ®û]LÞdÏ UhÓúU EhTÓ¡u\]. AYtßs £XÏû\kR A[Ü ®û]LÞdÏ UhÓúU EhTÓ¡u\]. AYtßs £XÏû\kR A[Ü ®û]LÞdÏ UhÓúU EhTÓ¡u\]. AYtßs £XÏû\kR A[Ü ®û]LÞdÏ UhÓúU EhTÓ¡u\]. AYtßs £XÏû\kR A[Ü ®û]LÞdÏ UhÓúU EhTÓ¡u\]. AYtßs £X
Ød¡V ®û]Ls CeÏ ®Yô§dLlThÓs[].Ød¡V ®û]Ls CeÏ ®Yô§dLlThÓs[].Ød¡V ®û]Ls CeÏ ®Yô§dLlThÓs[].Ød¡V ®û]Ls CeÏ ®Yô§dLlThÓs[].Ød¡V ®û]Ls CeÏ ®Yô§dLlThÓs[].

AûY.AûY.AûY.AûY.AûY.
1) G¬Rp ®û] G¬Rp ®û] G¬Rp ®û] G¬Rp ®û] G¬Rp ®û] (Combustion)2)  Bd³_ú]t\ ®û]Ls Bd³_ú]t\ ®û]Ls Bd³_ú]t\ ®û]Ls Bd³_ú]t\ ®û]Ls Bd³_ú]t\ ®û]Ls (Oxidation  reactions)
3) úNodûL ®û]Ls úNodûL ®û]Ls úNodûL ®û]Ls úNodûL ®û]Ls úNodûL ®û]Ls (Addition reaction) 4) T§ÄhÓ ®û]Ls T§ÄhÓ ®û]Ls T§ÄhÓ ®û]Ls T§ÄhÓ ®û]Ls T§ÄhÓ ®û]Ls  (Substitution reactions)

1. G¬Rp ®û]LsG¬Rp ®û]LsG¬Rp ®û]LsG¬Rp ®û]LsG¬Rp ®û]Ls
LôoTu Utßm ARu úNoUeLs, Lôtß ApXÕ Bd³_àPuLôoTu Utßm ARu úNoUeLs, Lôtß ApXÕ Bd³_àPuLôoTu Utßm ARu úNoUeLs, Lôtß ApXÕ Bd³_àPuLôoTu Utßm ARu úNoUeLs, Lôtß ApXÕ Bd³_àPuLôoTu Utßm ARu úNoUeLs, Lôtß ApXÕ Bd³_àPu

G¬kÕ G¬kÕ G¬kÕ G¬kÕ G¬kÕ CO2, ùYlTm Utßm J° B¡VYtû\ ùY°«Ó¡u\].ùYlTm Utßm J° B¡VYtû\ ùY°«Ó¡u\].ùYlTm Utßm J° B¡VYtû\ ùY°«Ó¡u\].ùYlTm Utßm J° B¡VYtû\ ùY°«Ó¡u\].ùYlTm Utßm J° B¡VYtû\ ùY°«Ó¡u\].
LôoTu ApXÕ LôoT²d úNoUeLs ªÏ§Vô] Bd³_àPuLôoTu ApXÕ LôoT²d úNoUeLs ªÏ§Vô] Bd³_àPuLôoTu ApXÕ LôoT²d úNoUeLs ªÏ§Vô] Bd³_àPuLôoTu ApXÕ LôoT²d úNoUeLs ªÏ§Vô] Bd³_àPuLôoTu ApXÕ LôoT²d úNoUeLs ªÏ§Vô] Bd³_àPu

G¬kÕ ùYlTm Utßm J°ûV HtTÓjÕm ¨LrÜ G¬Rp®û] G]G¬kÕ ùYlTm Utßm J°ûV HtTÓjÕm ¨LrÜ G¬Rp®û] G]G¬kÕ ùYlTm Utßm J°ûV HtTÓjÕm ¨LrÜ G¬Rp®û] G]G¬kÕ ùYlTm Utßm J°ûV HtTÓjÕm ¨LrÜ G¬Rp®û] G]G¬kÕ ùYlTm Utßm J°ûV HtTÓjÕm ¨LrÜ G¬Rp®û] G]
AûZdLlTÓ¡u\Õ. Cq®û]L°u ®û[ùTôÚhL°p AûZdLlTÓ¡u\Õ. Cq®û]L°u ®û[ùTôÚhL°p AûZdLlTÓ¡u\Õ. Cq®û]L°u ®û[ùTôÚhL°p AûZdLlTÓ¡u\Õ. Cq®û]L°u ®û[ùTôÚhL°p AûZdLlTÓ¡u\Õ. Cq®û]L°u ®û[ùTôÚhL°p 4+ GàmGàmGàmGàmGàm
A§LThN Bd³_ú]t\ ̈ ûXûV LôoTu AÔdLs ùLôi¥Úd¡u\].A§LThN Bd³_ú]t\ ̈ ûXûV LôoTu AÔdLs ùLôi¥Úd¡u\].A§LThN Bd³_ú]t\ ̈ ûXûV LôoTu AÔdLs ùLôi¥Úd¡u\].A§LThN Bd³_ú]t\ ̈ ûXûV LôoTu AÔdLs ùLôi¥Úd¡u\].A§LThN Bd³_ú]t\ ̈ ûXûV LôoTu AÔdLs ùLôi¥Úd¡u\].

ERôWQm ERôWQm ERôWQm ERôWQm ERôWQm  1) C  +   O2 J CO2 + Bt\pBt\pBt\pBt\pBt\p
       2) 2C2H6  + 7O2  J 4CO2 + 6H2O  + Bt\pBt\pBt\pBt\pBt\p
       3) CH3CH2OH  + 3O2  J CO2 + 3H2O  + Bt\pBt\pBt\pBt\pBt\p
ùTôÕYôL, ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs ùY°o¿X¨\ ÑPÚPuùTôÕYôL, ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs ùY°o¿X¨\ ÑPÚPuùTôÕYôL, ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs ùY°o¿X¨\ ÑPÚPuùTôÕYôL, ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs ùY°o¿X¨\ ÑPÚPuùTôÕYôL, ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs ùY°o¿X¨\ ÑPÚPu

G¬¡u\Õ. B]ôp ̈ û\Ü\ôR ûahúWôLôoTuLs LÚm×ûLÙPu á¥VG¬¡u\Õ. B]ôp ̈ û\Ü\ôR ûahúWôLôoTuLs LÚm×ûLÙPu á¥VG¬¡u\Õ. B]ôp ̈ û\Ü\ôR ûahúWôLôoTuLs LÚm×ûLÙPu á¥VG¬¡u\Õ. B]ôp ̈ û\Ü\ôR ûahúWôLôoTuLs LÚm×ûLÙPu á¥VG¬¡u\Õ. B]ôp ̈ û\Ü\ôR ûahúWôLôoTuLs LÚm×ûLÙPu á¥V
(LôoTu) UgNs¨\ ÑPÚPu G¬¡u\]. G¬R$u úTôÕ úTôÕUô](LôoTu) UgNs¨\ ÑPÚPu G¬¡u\]. G¬R$u úTôÕ úTôÕUô](LôoTu) UgNs¨\ ÑPÚPu G¬¡u\]. G¬R$u úTôÕ úTôÕUô](LôoTu) UgNs¨\ ÑPÚPu G¬¡u\]. G¬R$u úTôÕ úTôÕUô](LôoTu) UgNs¨\ ÑPÚPu G¬¡u\]. G¬R$u úTôÕ úTôÕUô]
A[Ü Lôtß YZeLlTP®pûXùV²p ̈ û\Üt\ ûahúWôLôoTuLÞmA[Ü Lôtß YZeLlTP®pûXùV²p ̈ û\Üt\ ûahúWôLôoTuLÞmA[Ü Lôtß YZeLlTP®pûXùV²p ̈ û\Üt\ ûahúWôLôoTuLÞmA[Ü Lôtß YZeLlTP®pûXùV²p ̈ û\Üt\ ûahúWôLôoTuLÞmA[Ü Lôtß YZeLlTP®pûXùV²p ̈ û\Üt\ ûahúWôLôoTuLÞm
LÚm×ûLûVd ùLôiP ÑPûWj RÚ¡u\]. ¨XdL¬, ùThúWô$VmLÚm×ûLûVd ùLôiP ÑPûWj RÚ¡u\]. ¨XdL¬, ùThúWô$VmLÚm×ûLûVd ùLôiP ÑPûWj RÚ¡u\]. ¨XdL¬, ùThúWô$VmLÚm×ûLûVd ùLôiP ÑPûWj RÚ¡u\]. ¨XdL¬, ùThúWô$VmLÚm×ûLûVd ùLôiP ÑPûWj RÚ¡u\]. ¨XdL¬, ùThúWô$Vm
úTôu\ûY Lôt±p G¬ÙmúTôÕ úTôu\ûY Lôt±p G¬ÙmúTôÕ úTôu\ûY Lôt±p G¬ÙmúTôÕ úTôu\ûY Lôt±p G¬ÙmúTôÕ úTôu\ûY Lôt±p G¬ÙmúTôÕ CO2 Utßm Utßm Utßm Utßm Utßm H2O B¡VYtßPuB¡VYtßPuB¡VYtßPuB¡VYtßPuB¡VYtßPu
ÑtßfãZûX UôÑTÓjÕm YôÙdL[ô] NpTo Utßm ûShW_uÑtßfãZûX UôÑTÓjÕm YôÙdL[ô] NpTo Utßm ûShW_uÑtßfãZûX UôÑTÓjÕm YôÙdL[ô] NpTo Utßm ûShW_uÑtßfãZûX UôÑTÓjÕm YôÙdL[ô] NpTo Utßm ûShW_uÑtßfãZûX UôÑTÓjÕm YôÙdL[ô] NpTo Utßm ûShW_u
B¡VYt±u Bdû^ÓLû[ ùY°«Ó¡u\]. ̈ XdL¬ ApXÕ UWdL¬B¡VYt±u Bdû^ÓLû[ ùY°«Ó¡u\]. ̈ XdL¬ ApXÕ UWdL¬B¡VYt±u Bdû^ÓLû[ ùY°«Ó¡u\]. ̈ XdL¬ ApXÕ UWdL¬B¡VYt±u Bdû^ÓLû[ ùY°«Ó¡u\]. ̈ XdL¬ ApXÕ UWdL¬B¡VYt±u Bdû^ÓLû[ ùY°«Ó¡u\]. ̈ XdL¬ ApXÕ UWdL¬
B¡VYtû\ G¬dÏmúTôÕ £XNUVeL°p AûY ÑPûW HtTÓjRôUpB¡VYtû\ G¬dÏmúTôÕ £XNUVeL°p AûY ÑPûW HtTÓjRôUpB¡VYtû\ G¬dÏmúTôÕ £XNUVeL°p AûY ÑPûW HtTÓjRôUpB¡VYtû\ G¬dÏmúTôÕ £XNUVeL°p AûY ÑPûW HtTÓjRôUpB¡VYtû\ G¬dÏmúTôÕ £XNUVeL°p AûY ÑPûW HtTÓjRôUp
£Yl×¨\j§p J°o¡u\]. Hù]²p ÑPoHtTP úYiÓùU²p£Yl×¨\j§p J°o¡u\]. Hù]²p ÑPoHtTP úYiÓùU²p£Yl×¨\j§p J°o¡u\]. Hù]²p ÑPoHtTP úYiÓùU²p£Yl×¨\j§p J°o¡u\]. Hù]²p ÑPoHtTP úYiÓùU²p£Yl×¨\j§p J°o¡u\]. Hù]²p ÑPoHtTP úYiÓùU²p
YôÙ¨ûX«p Es[ G¬ùTôÚhLs G¬dLlTPúYiÓm.YôÙ¨ûX«p Es[ G¬ùTôÚhLs G¬dLlTPúYiÓm.YôÙ¨ûX«p Es[ G¬ùTôÚhLs G¬dLlTPúYiÓm.YôÙ¨ûX«p Es[ G¬ùTôÚhLs G¬dLlTPúYiÓm.YôÙ¨ûX«p Es[ G¬ùTôÚhLs G¬dLlTPúYiÓm.

AúWôúU¥d úNoUeL°p ùTôÚmTôuûUVô] úNoUeLsAúWôúU¥d úNoUeL°p ùTôÚmTôuûUVô] úNoUeLsAúWôúU¥d úNoUeL°p ùTôÚmTôuûUVô] úNoUeLsAúWôúU¥d úNoUeL°p ùTôÚmTôuûUVô] úNoUeLsAúWôúU¥d úNoUeL°p ùTôÚmTôuûUVô] úNoUeLs
LÚm×ûLÙPu á¥V ÑPûW HtTÓjÕ¡u\].LÚm×ûLÙPu á¥V ÑPûW HtTÓjÕ¡u\].LÚm×ûLÙPu á¥V ÑPûW HtTÓjÕ¡u\].LÚm×ûLÙPu á¥V ÑPûW HtTÓjÕ¡u\].LÚm×ûLÙPu á¥V ÑPûW HtTÓjÕ¡u\].
• G¬YôÙ ApXÕ UiùQuùQn AÓl×L°u ÁÕ Es[G¬YôÙ ApXÕ UiùQuùQn AÓl×L°u ÁÕ Es[G¬YôÙ ApXÕ UiùQuùQn AÓl×L°u ÁÕ Es[G¬YôÙ ApXÕ UiùQuùQn AÓl×L°u ÁÕ Es[G¬YôÙ ApXÕ UiùQuùQn AÓl×L°u ÁÕ Es[

NûUVpTôj§WeL°u ÁÕ £XúSWeL°p LÚûU¨\lT¥Ü HtTPdNûUVpTôj§WeL°u ÁÕ £XúSWeL°p LÚûU¨\lT¥Ü HtTPdNûUVpTôj§WeL°u ÁÕ £XúSWeL°p LÚûU¨\lT¥Ü HtTPdNûUVpTôj§WeL°u ÁÕ £XúSWeL°p LÚûU¨\lT¥Ü HtTPdNûUVpTôj§WeL°u ÁÕ £XúSWeL°p LÚûU¨\lT¥Ü HtTPd
LôWQm VôÕ?LôWQm VôÕ?LôWQm VôÕ?LôWQm VôÕ?LôWQm VôÕ?
Hù]²p CqYûL AÓl×L°p Lôtß Esú[ ùNpÛm Y¯Hù]²p CqYûL AÓl×L°p Lôtß Esú[ ùNpÛm Y¯Hù]²p CqYûL AÓl×L°p Lôtß Esú[ ùNpÛm Y¯Hù]²p CqYûL AÓl×L°p Lôtß Esú[ ùNpÛm Y¯Hù]²p CqYûL AÓl×L°p Lôtß Esú[ ùNpÛm Y¯

AûPdLlTh¥ÚdÏUô«u G¬YôÙdLs ØÝYÕm G¬dLlTPUôhPôÕ.AûPdLlTh¥ÚdÏUô«u G¬YôÙdLs ØÝYÕm G¬dLlTPUôhPôÕ.AûPdLlTh¥ÚdÏUô«u G¬YôÙdLs ØÝYÕm G¬dLlTPUôhPôÕ.AûPdLlTh¥ÚdÏUô«u G¬YôÙdLs ØÝYÕm G¬dLlTPUôhPôÕ.AûPdLlTh¥ÚdÏUô«u G¬YôÙdLs ØÝYÕm G¬dLlTPUôhPôÕ.
G]úY CûY L¬l×ûLdLôoTû] HtTÓj§ Tôj§WeL°uÁÕG]úY CûY L¬l×ûLdLôoTû] HtTÓj§ Tôj§WeL°uÁÕG]úY CûY L¬l×ûLdLôoTû] HtTÓj§ Tôj§WeL°uÁÕG]úY CûY L¬l×ûLdLôoTû] HtTÓj§ Tôj§WeL°uÁÕG]úY CûY L¬l×ûLdLôoTû] HtTÓj§ Tôj§WeL°uÁÕ
LÚûU¨\lT¥ûY HtTÓjÕ¡u\].LÚûU¨\lT¥ûY HtTÓjÕ¡u\].LÚûU¨\lT¥ûY HtTÓjÕ¡u\].LÚûU¨\lT¥ûY HtTÓjÕ¡u\].LÚûU¨\lT¥ûY HtTÓjÕ¡u\].

ùTôÕYôL ÑPûW HtTÓjÕm GkR ®û]Ùm G¬Rp®û] G]ùTôÕYôL ÑPûW HtTÓjÕm GkR ®û]Ùm G¬Rp®û] G]ùTôÕYôL ÑPûW HtTÓjÕm GkR ®û]Ùm G¬Rp®û] G]ùTôÕYôL ÑPûW HtTÓjÕm GkR ®û]Ùm G¬Rp®û] G]ùTôÕYôL ÑPûW HtTÓjÕm GkR ®û]Ùm G¬Rp®û] G]
YûLTÓjRlTÓ¡u\]. £X ®§®XdÏLs CÚl©àm, G¬Rp ®û]YûLTÓjRlTÓ¡u\]. £X ®§®XdÏLs CÚl©àm, G¬Rp ®û]YûLTÓjRlTÓ¡u\]. £X ®§®XdÏLs CÚl©àm, G¬Rp ®û]YûLTÓjRlTÓ¡u\]. £X ®§®XdÏLs CÚl©àm, G¬Rp ®û]YûLTÓjRlTÓ¡u\]. £X ®§®XdÏLs CÚl©àm, G¬Rp ®û]
NôRôWQUôL Bd³_àPu G¬RûXúV Ï±d¡u\Õ. G¬Rp ®û]NôRôWQUôL Bd³_àPu G¬RûXúV Ï±d¡u\Õ. G¬Rp ®û]NôRôWQUôL Bd³_àPu G¬RûXúV Ï±d¡u\Õ. G¬Rp ®û]NôRôWQUôL Bd³_àPu G¬RûXúV Ï±d¡u\Õ. G¬Rp ®û]NôRôWQUôL Bd³_àPu G¬RûXúV Ï±d¡u\Õ. G¬Rp ®û]
GlùTôÝÕm ùYlTm Eªr ®û]VôÏm. ARôYÕ G¬Rp ®û]«uúTôÕGlùTôÝÕm ùYlTm Eªr ®û]VôÏm. ARôYÕ G¬Rp ®û]«uúTôÕGlùTôÝÕm ùYlTm Eªr ®û]VôÏm. ARôYÕ G¬Rp ®û]«uúTôÕGlùTôÝÕm ùYlTm Eªr ®û]VôÏm. ARôYÕ G¬Rp ®û]«uúTôÕGlùTôÝÕm ùYlTm Eªr ®û]VôÏm. ARôYÕ G¬Rp ®û]«uúTôÕ
Bt\p ùY°«PlTÓ¡u\Õ.Bt\p ùY°«PlTÓ¡u\Õ.Bt\p ùY°«PlTÓ¡u\Õ.Bt\p ùY°«PlTÓ¡u\Õ.Bt\p ùY°«PlTÓ¡u\Õ.

2. Bd³_ú]t\ ®û]LsBd³_ú]t\ ®û]LsBd³_ú]t\ ®û]LsBd³_ú]t\ ®û]LsBd³_ú]t\ ®û]Ls
G¬Rp®û] ùTôÕYôL JÚ Bd³_ú]t\ ®û]VôÏm. B]ôpG¬Rp®û] ùTôÕYôL JÚ Bd³_ú]t\ ®û]VôÏm. B]ôpG¬Rp®û] ùTôÕYôL JÚ Bd³_ú]t\ ®û]VôÏm. B]ôpG¬Rp®û] ùTôÕYôL JÚ Bd³_ú]t\ ®û]VôÏm. B]ôpG¬Rp®û] ùTôÕYôL JÚ Bd³_ú]t\ ®û]VôÏm. B]ôp

Aû]jÕ Bd³_ú]t\ ®û]LÞm G¬Rp ®û]Ls ApX.Aû]jÕ Bd³_ú]t\ ®û]LÞm G¬Rp ®û]Ls ApX.Aû]jÕ Bd³_ú]t\ ®û]LÞm G¬Rp ®û]Ls ApX.Aû]jÕ Bd³_ú]t\ ®û]LÞm G¬Rp ®û]Ls ApX.Aû]jÕ Bd³_ú]t\ ®û]LÞm G¬Rp ®û]Ls ApX.
Bd³_ú]t\ ®û]Ls Bd³_ú]t\d LôW¦ Bd³_ú]t\ ®û]Ls Bd³_ú]t\d LôW¦ Bd³_ú]t\ ®û]Ls Bd³_ú]t\d LôW¦ Bd³_ú]t\ ®û]Ls Bd³_ú]t\d LôW¦ Bd³_ú]t\ ®û]Ls Bd³_ú]t\d LôW¦ (Oxidizing
agents)Lû[d ùLôiÓ ¨LrjRlTÓ¡u\]. Ut\ ùTôÚhLû[Lû[d ùLôiÓ ¨LrjRlTÓ¡u\]. Ut\ ùTôÚhLû[Lû[d ùLôiÓ ¨LrjRlTÓ¡u\]. Ut\ ùTôÚhLû[Lû[d ùLôiÓ ¨LrjRlTÓ¡u\]. Ut\ ùTôÚhLû[Lû[d ùLôiÓ ¨LrjRlTÓ¡u\]. Ut\ ùTôÚhLû[
Bd³_ú]t\UûPVfùNnÙm ùTôÚhLs Bd³_ú]t\d LôW¦LsBd³_ú]t\UûPVfùNnÙm ùTôÚhLs Bd³_ú]t\d LôW¦LsBd³_ú]t\UûPVfùNnÙm ùTôÚhLs Bd³_ú]t\d LôW¦LsBd³_ú]t\UûPVfùNnÙm ùTôÚhLs Bd³_ú]t\d LôW¦LsBd³_ú]t\UûPVfùNnÙm ùTôÚhLs Bd³_ú]t\d LôW¦Ls
ApXÕ Bd³_ú]t±Ls ApXÕ Bd³_ú]t±Ls ApXÕ Bd³_ú]t±Ls ApXÕ Bd³_ú]t±Ls ApXÕ Bd³_ú]t±Ls (Oxidants) G]lTÓ¡u\]. AûY RmûUG]lTÓ¡u\]. AûY RmûUG]lTÓ¡u\]. AûY RmûUG]lTÓ¡u\]. AûY RmûUG]lTÓ¡u\]. AûY RmûU
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JÓdL ®û]dÏ JÓdL ®û]dÏ JÓdL ®û]dÏ JÓdL ®û]dÏ JÓdL ®û]dÏ (reduction) EhTÓj§dùLôs¡u\].EhTÓj§dùLôs¡u\].EhTÓj§dùLôs¡u\].EhTÓj§dùLôs¡u\].EhTÓj§dùLôs¡u\].
ERERERERERôWQm : LôW ôWQm : LôW ôWQm : LôW ôWQm : LôW ôWQm : LôW (Alkaline) ùTôhPô£Vm ToUôeLú]h ApXÕ AªXùTôhPô£Vm ToUôeLú]h ApXÕ AªXùTôhPô£Vm ToUôeLú]h ApXÕ AªXùTôhPô£Vm ToUôeLú]h ApXÕ AªXùTôhPô£Vm ToUôeLú]h ApXÕ AªX

ùTôhPô£Vm ûPdÏúWôúUh B¡VûY LûWNp ̈ ûX«p £\kR Bd³_ú]t\dùTôhPô£Vm ûPdÏúWôúUh B¡VûY LûWNp ̈ ûX«p £\kR Bd³_ú]t\dùTôhPô£Vm ûPdÏúWôúUh B¡VûY LûWNp ̈ ûX«p £\kR Bd³_ú]t\dùTôhPô£Vm ûPdÏúWôúUh B¡VûY LûWNp ̈ ûX«p £\kR Bd³_ú]t\dùTôhPô£Vm ûPdÏúWôúUh B¡VûY LûWNp ̈ ûX«p £\kR Bd³_ú]t\d
LôW¦L[ôL ùNVpTÓ¡u\]. CûY BpLaôpLÞdÏ Bd³_û] YZe¡LôW¦L[ôL ùNVpTÓ¡u\]. CûY BpLaôpLÞdÏ Bd³_û] YZe¡LôW¦L[ôL ùNVpTÓ¡u\]. CûY BpLaôpLÞdÏ Bd³_û] YZe¡LôW¦L[ôL ùNVpTÓ¡u\]. CûY BpLaôpLÞdÏ Bd³_û] YZe¡LôW¦L[ôL ùNVpTÓ¡u\]. CûY BpLaôpLÞdÏ Bd³_û] YZe¡
AYtû\ LôoTôd³$d AªXeL[ôL Uôtß¡u\].AYtû\ LôoTôd³$d AªXeL[ôL Uôtß¡u\].AYtû\ LôoTôd³$d AªXeL[ôL Uôtß¡u\].AYtû\ LôoTôd³$d AªXeL[ôL Uôtß¡u\].AYtû\ LôoTôd³$d AªXeL[ôL Uôtß¡u\].

DûRp BpLaôp Bd³_ú]t\j§tÏ EhThÓ A£Pôp¥ûaûPÙmDûRp BpLaôp Bd³_ú]t\j§tÏ EhThÓ A£Pôp¥ûaûPÙmDûRp BpLaôp Bd³_ú]t\j§tÏ EhThÓ A£Pôp¥ûaûPÙmDûRp BpLaôp Bd³_ú]t\j§tÏ EhThÓ A£Pôp¥ûaûPÙmDûRp BpLaôp Bd³_ú]t\j§tÏ EhThÓ A£Pôp¥ûaûPÙm
Cß§«p A£¥d AªXjûRÙm RÚ¡u\Õ. ¸úZ Es[ ®û]ûVCß§«p A£¥d AªXjûRÙm RÚ¡u\Õ. ¸úZ Es[ ®û]ûVCß§«p A£¥d AªXjûRÙm RÚ¡u\Õ. ¸úZ Es[ ®û]ûVCß§«p A£¥d AªXjûRÙm RÚ¡u\Õ. ¸úZ Es[ ®û]ûVCß§«p A£¥d AªXjûRÙm RÚ¡u\Õ. ¸úZ Es[ ®û]ûV
LY²dLÜm.LY²dLÜm.LY²dLÜm.LY²dLÜm.LY²dLÜm.

3. úNodûL ®û]Ls (úNodûL ®û]Ls (úNodûL ®û]Ls (úNodûL ®û]Ls (úNodûL ®û]Ls (Addition Reactions)))))
Bp¸uLs Utßm BpûLuLs úTôu\ TX ©ûQl×Lû[d Bp¸uLs Utßm BpûLuLs úTôu\ TX ©ûQl×Lû[d Bp¸uLs Utßm BpûLuLs úTôu\ TX ©ûQl×Lû[d Bp¸uLs Utßm BpûLuLs úTôu\ TX ©ûQl×Lû[d Bp¸uLs Utßm BpûLuLs úTôu\ TX ©ûQl×Lû[d (=, 

©ûQl×Ls©ûQl×Ls©ûQl×Ls©ûQl×Ls©ûQl×Ls) ùLôiP ¨û\Ü\ôR L¬UfúNoUeLs, úNodûL ®û]LÞdÏùLôiP ¨û\Ü\ôR L¬UfúNoUeLs, úNodûL ®û]LÞdÏùLôiP ¨û\Ü\ôR L¬UfúNoUeLs, úNodûL ®û]LÞdÏùLôiP ¨û\Ü\ôR L¬UfúNoUeLs, úNodûL ®û]LÞdÏùLôiP ¨û\Ü\ôR L¬UfúNoUeLs, úNodûL ®û]LÞdÏ
EhThÓ, ¨û\Üt\ûYVôL Uôt\UûP¡u\]. Cq®û]Ls ¨LÝmúTôÕEhThÓ, ¨û\Üt\ûYVôL Uôt\UûP¡u\]. Cq®û]Ls ¨LÝmúTôÕEhThÓ, ¨û\Üt\ûYVôL Uôt\UûP¡u\]. Cq®û]Ls ¨LÝmúTôÕEhThÓ, ¨û\Üt\ûYVôL Uôt\UûP¡u\]. Cq®û]Ls ¨LÝmúTôÕEhThÓ, ¨û\Üt\ûYVôL Uôt\UûP¡u\]. Cq®û]Ls ¨LÝmúTôÕ
CWhûPl©ûQlûTÙûPV ApXÕ Øl©ûQlûTÙûPV LôoTuCWhûPl©ûQlûTÙûPV ApXÕ Øl©ûQlûTÙûPV LôoTuCWhûPl©ûQlûTÙûPV ApXÕ Øl©ûQlûTÙûPV LôoTuCWhûPl©ûQlûTÙûPV ApXÕ Øl©ûQlûTÙûPV LôoTuCWhûPl©ûQlûTÙûPV ApXÕ Øl©ûQlûTÙûPV LôoTu
AÔdLÞPu ®û]ëd¡Ls úNodLlTÓ¡u\].AÔdLÞPu ®û]ëd¡Ls úNodLlTÓ¡u\].AÔdLÞPu ®û]ëd¡Ls úNodLlTÓ¡u\].AÔdLÞPu ®û]ëd¡Ls úNodLlTÓ¡u\].AÔdLÞPu ®û]ëd¡Ls úNodLlTÓ¡u\].

úUtLiP ®û]«p úUtLiP ®û]«p úUtLiP ®û]«p úUtLiP ®û]«p úUtLiP ®û]«p ‘Ni’ ®û]ëd¡VôL ®û]ëd¡VôL ®û]ëd¡VôL ®û]ëd¡VôL ®û]ëd¡VôL (catalyst) ùNVpTÓ¡u\Õ.ùNVpTÓ¡u\Õ.ùNVpTÓ¡u\Õ.ùNVpTÓ¡u\Õ.ùNVpTÓ¡u\Õ.
• ®û]ëd¡ûVl Tt± EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?®û]ëd¡ûVl Tt± EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?®û]ëd¡ûVl Tt± EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?®û]ëd¡ûVl Tt± EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?®û]ëd¡ûVl Tt± EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?

GkR úY§Uôt\Øm AûPVôUp, JÚ Ï±l©hP ®û]«u ÅRjûRGkR úY§Uôt\Øm AûPVôUp, JÚ Ï±l©hP ®û]«u ÅRjûRGkR úY§Uôt\Øm AûPVôUp, JÚ Ï±l©hP ®û]«u ÅRjûRGkR úY§Uôt\Øm AûPVôUp, JÚ Ï±l©hP ®û]«u ÅRjûRGkR úY§Uôt\Øm AûPVôUp, JÚ Ï±l©hP ®û]«u ÅRjûR
JÝeÏTÓjÕm (A§L§dÏm/Ïû\dÏm) ùTôÚhLû[ ®û]ëd¡Ls ApXÕJÝeÏTÓjÕm (A§L§dÏm/Ïû\dÏm) ùTôÚhLû[ ®û]ëd¡Ls ApXÕJÝeÏTÓjÕm (A§L§dÏm/Ïû\dÏm) ùTôÚhLû[ ®û]ëd¡Ls ApXÕJÝeÏTÓjÕm (A§L§dÏm/Ïû\dÏm) ùTôÚhLû[ ®û]ëd¡Ls ApXÕJÝeÏTÓjÕm (A§L§dÏm/Ïû\dÏm) ùTôÚhLû[ ®û]ëd¡Ls ApXÕ
ùNVíd¡Ls ApXÕ ®û]úYL Uôt±Ls ùNVíd¡Ls ApXÕ ®û]úYL Uôt±Ls ùNVíd¡Ls ApXÕ ®û]úYL Uôt±Ls ùNVíd¡Ls ApXÕ ®û]úYL Uôt±Ls ùNVíd¡Ls ApXÕ ®û]úYL Uôt±Ls (catalyst) Gu¡ú\ôm.Gu¡ú\ôm.Gu¡ú\ôm.Gu¡ú\ôm.Gu¡ú\ôm.

úUtLiP ®û]Ls, ùTôÕYôL ¨dLp ®û]ëd¡ Øu²ûX«púUtLiP ®û]Ls, ùTôÕYôL ¨dLp ®û]ëd¡ Øu²ûX«púUtLiP ®û]Ls, ùTôÕYôL ¨dLp ®û]ëd¡ Øu²ûX«púUtLiP ®û]Ls, ùTôÕYôL ¨dLp ®û]ëd¡ Øu²ûX«púUtLiP ®û]Ls, ùTôÕYôL ¨dLp ®û]ëd¡ Øu²ûX«p
RôYWGiùQnLû[ ûahW_ú]t\UûPVf ùNnR$p TVuTÓjRlTÓ¡u\].RôYWGiùQnLû[ ûahW_ú]t\UûPVf ùNnR$p TVuTÓjRlTÓ¡u\].RôYWGiùQnLû[ ûahW_ú]t\UûPVf ùNnR$p TVuTÓjRlTÓ¡u\].RôYWGiùQnLû[ ûahW_ú]t\UûPVf ùNnR$p TVuTÓjRlTÓ¡u\].RôYWGiùQnLû[ ûahW_ú]t\UûPVf ùNnR$p TVuTÓjRlTÓ¡u\].
RôYW GiùQnLs ¿iP ¨û\Ü\ôR LôoTu Ne¡$Lû[d ùLôiPûY,RôYW GiùQnLs ¿iP ¨û\Ü\ôR LôoTu Ne¡$Lû[d ùLôiPûY,RôYW GiùQnLs ¿iP ¨û\Ü\ôR LôoTu Ne¡$Lû[d ùLôiPûY,RôYW GiùQnLs ¿iP ¨û\Ü\ôR LôoTu Ne¡$Lû[d ùLôiPûY,RôYW GiùQnLs ¿iP ¨û\Ü\ôR LôoTu Ne¡$Lû[d ùLôiPûY,
B]ôp ®Xe¡u ùLôÝl×Ls ¨û\Üt\ LôoTu Ne¡$Lû[dB]ôp ®Xe¡u ùLôÝl×Ls ¨û\Üt\ LôoTu Ne¡$Lû[dB]ôp ®Xe¡u ùLôÝl×Ls ¨û\Üt\ LôoTu Ne¡$Lû[dB]ôp ®Xe¡u ùLôÝl×Ls ¨û\Üt\ LôoTu Ne¡$Lû[dB]ôp ®Xe¡u ùLôÝl×Ls ¨û\Üt\ LôoTu Ne¡$Lû[d
ùLôi¥Úd¡u\].ùLôi¥Úd¡u\].ùLôi¥Úd¡u\].ùLôi¥Úd¡u\].ùLôi¥Úd¡u\].

GiùQnLÞm ùLôÝl×dLÞm ùLôÝl× AªXeL[ôp B]ûY.GiùQnLÞm ùLôÝl×dLÞm ùLôÝl× AªXeL[ôp B]ûY.GiùQnLÞm ùLôÝl×dLÞm ùLôÝl× AªXeL[ôp B]ûY.GiùQnLÞm ùLôÝl×dLÞm ùLôÝl× AªXeL[ôp B]ûY.GiùQnLÞm ùLôÝl×dLÞm ùLôÝl× AªXeL[ôp B]ûY.
GiùQnLs ¨û\Ü\ôR ùLôÝl× AªXeLû[d ùLôi¥ÚlTRôpGiùQnLs ¨û\Ü\ôR ùLôÝl× AªXeLû[d ùLôi¥ÚlTRôpGiùQnLs ¨û\Ü\ôR ùLôÝl× AªXeLû[d ùLôi¥ÚlTRôpGiùQnLs ¨û\Ü\ôR ùLôÝl× AªXeLû[d ùLôi¥ÚlTRôpGiùQnLs ¨û\Ü\ôR ùLôÝl× AªXeLû[d ùLôi¥ÚlTRôp
Aû\ùYlT¨ûX«p AûY §WY¨ûX«p LôQlTÓ¡u\]. ùLôÝl×LsAû\ùYlT¨ûX«p AûY §WY¨ûX«p LôQlTÓ¡u\]. ùLôÝl×LsAû\ùYlT¨ûX«p AûY §WY¨ûX«p LôQlTÓ¡u\]. ùLôÝl×LsAû\ùYlT¨ûX«p AûY §WY¨ûX«p LôQlTÓ¡u\]. ùLôÝl×LsAû\ùYlT¨ûX«p AûY §WY¨ûX«p LôQlTÓ¡u\]. ùLôÝl×Ls
¨û\Üt\ ùLôÝl× AªXeLû[d ùLôi¥ÚlTRôp AûY §P¨ûX«p¨û\Üt\ ùLôÝl× AªXeLû[d ùLôi¥ÚlTRôp AûY §P¨ûX«p¨û\Üt\ ùLôÝl× AªXeLû[d ùLôi¥ÚlTRôp AûY §P¨ûX«p¨û\Üt\ ùLôÝl× AªXeLû[d ùLôi¥ÚlTRôp AûY §P¨ûX«p¨û\Üt\ ùLôÝl× AªXeLû[d ùLôi¥ÚlTRôp AûY §P¨ûX«p
Es[].Es[].Es[].Es[].Es[].

4. TTTTT§ÄhÓ ®û]Ls ÄhÓ ®û]Ls ÄhÓ ®û]Ls ÄhÓ ®û]Ls ÄhÓ ®û]Ls (((((Substitution Reactions)))))
JÚ®û]«p JÚ úNoUj§Ûs[ AÔ ApXÕ AÔdL°u ùRôÏ§JÚ®û]«p JÚ úNoUj§Ûs[ AÔ ApXÕ AÔdL°u ùRôÏ§JÚ®û]«p JÚ úNoUj§Ûs[ AÔ ApXÕ AÔdL°u ùRôÏ§JÚ®û]«p JÚ úNoUj§Ûs[ AÔ ApXÕ AÔdL°u ùRôÏ§JÚ®û]«p JÚ úNoUj§Ûs[ AÔ ApXÕ AÔdL°u ùRôÏ§

Utù\ôÚ AÔ ApXÕ AÔdL°u ùRôÏ§VôpUtù\ôÚ AÔ ApXÕ AÔdL°u ùRôÏ§VôpUtù\ôÚ AÔ ApXÕ AÔdL°u ùRôÏ§VôpUtù\ôÚ AÔ ApXÕ AÔdL°u ùRôÏ§VôpUtù\ôÚ AÔ ApXÕ AÔdL°u ùRôÏ§Vôp
CPlùTVof£ùNnVlTÓUô]ôp Aq®û] T§ÄhÓ®û] G]CPlùTVof£ùNnVlTÓUô]ôp Aq®û] T§ÄhÓ®û] G]CPlùTVof£ùNnVlTÓUô]ôp Aq®û] T§ÄhÓ®û] G]CPlùTVof£ùNnVlTÓUô]ôp Aq®û] T§ÄhÓ®û] G]CPlùTVof£ùNnVlTÓUô]ôp Aq®û] T§ÄhÓ®û] G]
AûZdLlTÓ¡u\Õ.AûZdLlTÓ¡u\Õ.AûZdLlTÓ¡u\Õ.AûZdLlTÓ¡u\Õ.AûZdLlTÓ¡u\Õ.

¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuL[ô] BpúLuL°u úY§®û]jRuûU¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuL[ô] BpúLuL°u úY§®û]jRuûU¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuL[ô] BpúLuL°u úY§®û]jRuûU¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuL[ô] BpúLuL°u úY§®û]jRuûU¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuL[ô] BpúLuL°u úY§®û]jRuûU
ªLÜm Ïû\Ü. G]úY AûY TôWô@©uLs G] AûZdLlTÓ¡u\].ªLÜm Ïû\Ü. G]úY AûY TôWô@©uLs G] AûZdLlTÓ¡u\].ªLÜm Ïû\Ü. G]úY AûY TôWô@©uLs G] AûZdLlTÓ¡u\].ªLÜm Ïû\Ü. G]úY AûY TôWô@©uLs G] AûZdLlTÓ¡u\].ªLÜm Ïû\Ü. G]úY AûY TôWô@©uLs G] AûZdLlTÓ¡u\].
(TôWm-Ïû\Ü ; A@©uv-SôhPm; ARôYÕ CûY úY§Uôt\UûPRÛdÏ(TôWm-Ïû\Ü ; A@©uv-SôhPm; ARôYÕ CûY úY§Uôt\UûPRÛdÏ(TôWm-Ïû\Ü ; A@©uv-SôhPm; ARôYÕ CûY úY§Uôt\UûPRÛdÏ(TôWm-Ïû\Ü ; A@©uv-SôhPm; ARôYÕ CûY úY§Uôt\UûPRÛdÏ(TôWm-Ïû\Ü ; A@©uv-SôhPm; ARôYÕ CûY úY§Uôt\UûPRÛdÏ

£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§£k§jÕ ®Yô§

• ®XeÏùLôÝl×dLû[d ùLôiÓ NûUjRp £\kR Øû\Vuß, Hu?®XeÏùLôÝl×dLû[d ùLôiÓ NûUjRp £\kR Øû\Vuß, Hu?®XeÏùLôÝl×dLû[d ùLôiÓ NûUjRp £\kR Øû\Vuß, Hu?®XeÏùLôÝl×dLû[d ùLôiÓ NûUjRp £\kR Øû\Vuß, Hu?®XeÏùLôÝl×dLû[d ùLôiÓ NûUjRp £\kR Øû\Vuß, Hu?
• NûUdL T¬kÕûWdLlTÓm £\kR GiùQn GÕ? Hu?NûUdL T¬kÕûWdLlTÓm £\kR GiùQn GÕ? Hu?NûUdL T¬kÕûWdLlTÓm £\kR GiùQn GÕ? Hu?NûUdL T¬kÕûWdLlTÓm £\kR GiùQn GÕ? Hu?NûUdL T¬kÕûWdLlTÓm £\kR GiùQn GÕ? Hu?

CH3CH2OH LôW KMnO4+ùYlTm

GjR]ôp
(DûRp BpLaôp)

CH3CHO CH3COOH
AªX K2Cr2O7+ùYlTm

CH3C =_    C–CH3
Ni ®û]ëd¡

©ëh-2-Iu

CH3CH=CH–CH3 CH3–CH2–CH2–CH3
©ëh-2-Du

Ni ®û]ëd¡

©ëúPu
H2 H2

GjR]ôp
(A£Pôp¥ûaÓ)

GjRú]ô«d AªXm
(A£¥d AªXm)
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 LôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLs282 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

ªLÜm Ïû\Yô] SôhPjûRúV LôhÓ¡u\])ªLÜm Ïû\Yô] SôhPjûRúV LôhÓ¡u\])ªLÜm Ïû\Yô] SôhPjûRúV LôhÓ¡u\])ªLÜm Ïû\Yô] SôhPjûRúV LôhÓ¡u\])ªLÜm Ïû\Yô] SôhPjûRúV LôhÓ¡u\])
 CÚl© CÚl© CÚl© CÚl© CÚl©àm, £X NôRLUô] ãr¨ûXL°p CûY T§ÄhÓ®û]Lsàm, £X NôRLUô] ãr¨ûXL°p CûY T§ÄhÓ®û]Lsàm, £X NôRLUô] ãr¨ûXL°p CûY T§ÄhÓ®û]Lsàm, £X NôRLUô] ãr¨ûXL°p CûY T§ÄhÓ®û]Lsàm, £X NôRLUô] ãr¨ûXL°p CûY T§ÄhÓ®û]Ls

G]lTÓm úY§Uôt\eLÞdÏ EhTÓ¡u\].G]lTÓm úY§Uôt\eLÞdÏ EhTÓ¡u\].G]lTÓm úY§Uôt\eLÞdÏ EhTÓ¡u\].G]lTÓm úY§Uôt\eLÞdÏ EhTÓ¡u\].G]lTÓm úY§Uôt\eLÞdÏ EhTÓ¡u\].
ERôWQUôL, ã¬VJ°«u Øu²ûX«p ÁúRuERôWQUôL, ã¬VJ°«u Øu²ûX«p ÁúRuERôWQUôL, ã¬VJ°«u Øu²ûX«p ÁúRuERôWQUôL, ã¬VJ°«u Øu²ûX«p ÁúRuERôWQUôL, ã¬VJ°«u Øu²ûX«p ÁúRu(CH4) Ïú[ô¬àPuÏú[ô¬àPuÏú[ô¬àPuÏú[ô¬àPuÏú[ô¬àPu

®û]×¬¡u\Õ. ®û]×¬¡u\Õ. ®û]×¬¡u\Õ. ®û]×¬¡u\Õ. ®û]×¬¡u\Õ. CH4 u ûahW_u AÔdLs Ïú[ô¬u AÔdL[ôpu ûahW_u AÔdLs Ïú[ô¬u AÔdL[ôpu ûahW_u AÔdLs Ïú[ô¬u AÔdL[ôpu ûahW_u AÔdLs Ïú[ô¬u AÔdL[ôpu ûahW_u AÔdLs Ïú[ô¬u AÔdL[ôp
T§ÄÓ ùNnVlTÓ¡u\].T§ÄÓ ùNnVlTÓ¡u\].T§ÄÓ ùNnVlTÓ¡u\].T§ÄÓ ùNnVlTÓ¡u\].T§ÄÓ ùNnVlTÓ¡u\].

CH4           +  Cl2               CH3Cl          +     HCl
ÁúRu              ÁûRpÏú[ôûWÓ    ûahW_uÏú[ôûWÓ

CH3Cl       +  Cl2             CH2Cl2         +     HCl
ÁûRpÏú[ôûWÓ ùUj§ÄuÏú[ôûWÓ  ûahW_uÏú[ôûWÓ

CH2Cl2      +  Cl2             CHCl3           +    HCl
ùUj§ÄuÏú[ôûWÓ Ïú[ôúWô@Tôom    ûahW_uÏú[ôûWÓ

CHCl3       +  Cl2             CCl4             +    HCl
Ïú[ôúWô@Tôom LôoTu ùPhWôÏú[ôûWÓ ûahW_uÏú[ôûWÓ

£X Ø£X Ø£X Ø£X Ø£X Ød¡V L¬UfúNoUeLsd¡V L¬UfúNoUeLsd¡V L¬UfúNoUeLsd¡V L¬UfúNoUeLsd¡V L¬UfúNoUeLs
L¬UfúNoUeL°p ùTÚmTôuûUVô]ûY SUdÏ

TVuRWdá¥VûYVpX. Sôm CeÏ ªL Ød¡VUô] CWiÓ
L¬UfúNoUeL[ô] GjR]ôp (DûRp BpLaôp) Utßm GjRú]ô«d
AªXm (A£¥d AªXm) B¡VYt±u Ti×Lû[dÏ±jÕd LtúTôm.
GjR]ôp (DjûRp BpLaôp)GjR]ôp (DjûRp BpLaôp)GjR]ôp (DjûRp BpLaôp)GjR]ôp (DjûRp BpLaôp)GjR]ôp (DjûRp BpLaôp)

RVô¬l×Øû\ : EVoùYlT¨ûX Utßm EVoAÝjRj§p P2O5 ,
PevPu Bdû^Ó úTôu\ ®û]ëd¡L°u Øu²ûX«p Dj¾àPu
¿Wô® úNodLlThÓ ùT¬V A[ÜL°p GjR]ôp RVô¬dLlTÓ¡u\Õ.

CH2 = CH2  + H2O         CH3CH2OH
          Dj¾u         100-300 atm                DjûRp BpLaôp

                                                  At 300 oC
úNô[m, úLôÕûU, Tôo$ B¡V Rô²VeLÞm GjR]ô$u NôRôWQ

êXeL[ôÏm. G]úY GjR]ôp, Rô²VBpLaôp (grain alcohol) G]
AûZdLlTÓ¡u\Õ.

NûUVp Rô²VeLs  +  Øû[®hP Tôo$ J  ÏÞúLôv                    GjR]ôp  +  CO2
(vPôof)                           (Uôph G]lTÓ¡\Õ)                        

 
ùSô§jRp

UôÜlùTôÚs (vPôof) Utßm NodLûW B¡VYtû\ C2H5OH BL
Uôt\lTÓm ùNVpØû\ûV ùSô§jRp ApXÕ @ùToUuúP`u
(fermentation) Gu¡ú\ôm.
Ti×Ls :Ti×Ls :Ti×Ls :Ti×Ls :Ti×Ls :

GjR]ôp JÚ ¨\Ut\ ¿oUUôÏm CÕ JÚYûLVô] C²V
UQjûRd ùLôi¥ÚdÏm. çnûUVô] GjR]ôp 78.3 oC
ùYlT¨ûX«p ùLô§d¡u\Õ. çnûUVô] GjR]ôp AlNpëh
(100 %) BpLaôp G]lTÓ¡u\Õ. UôÑdLs LXdLlThÓ AÚkÕYRtÏ
CVXôR ̈ ûX«p Es[ GjR]ôp ¼ú]fNoh BpLaôp G]lTÓ¡u\Õ.
ùUjR]ôp, ÁjûRp IúNô©ëûPp ¡úPôu, ®Uô] úLúNô$u
úTôu\ûY GjR]ôÛPu LXdLlTÓm UôÑdL[ôÏm. ¼ú]fNoh
BpLaôp ®`jRuûUûVd ùLôiPRôÏm. JÚYo CRû] 200ml
A[®tÏ EhùLôsYÕ C\l©û] ®û[®dÏm. úLúNô$²p
(úLúNôúaôp) 10% GjR]ôûXd ùLôiP LûWNp £\kR YôL]
G¬ùTôÚ[ôLl TVuTÓ¡u\Õ.

®û]ëd¡

Dvh

ã¬VJ°

ã¬VJ°

ã¬VJ°

ã¬VJ°
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GjR]ôp ùTôÕYôL BpLaôp G] AûZdLlTÓ¡u\Õ. úUÛm
Aû]jÕ BpLaôp TôQeL°Ûm, GjR]ôp Ød¡V EhùTôÚs
BÏm. Ïû\kR A[Ü ¿ojR GjR]ôûX EhùLôsYÕ U§UVdLjûR
®û[®d¡u\Õ. CÕ JÚ £\kR LûWlTôu BÏm. ¥uNo IúVô¥u,
CÚUp UÚkÕLs Utßm §WY UÚkÕLs úTôu\ TpúYß UÚkÕl
ùTôÚhL°p GjR]ôp TVuTÓjRlTÓ¡u\Õ.
• NkúRLj§t¡PUô] KhÓ]oLs BpLaôûX EhùLôiÓs[]Wô

GuTûR LôYXoLs GqYôß LiP±Yo GuTÕ EeLÞdÏj
ùR¬ÙUô?

úY§lTi×Ls : ¿o êXdá±p Es[ ûahW_²u CPj§p
GjR]ôp C2H5 ùRôÏ§ûVd ùLôiÓs[ûUVôp CÕ ¿o êXdá±u
AûUlûT (H2O) JjÕs[Õ. G]úY GjR]ôp EúXôLúNô¥VjÕPu
®û]×¬kÕ ûahW_û] ùY°«Ó¡u\Õ úUÛm úNô¥Vm
DjRôdû^ûP EÚYôdÏ¡u\Õ.

2C2H5OH  +  2Na  J  2C2H5ONa  +  H2
GjR]ôp úNô¥Vm DjRôdû^Ó

APo H2SO4 EPu ®û]:  170oC (443 K) ùYlT¨ûX«p GjR]ôp
APo H2SO4 EPu ®û]×¬kÕ Dj¾û]j RÚ¡u\Õ. CÕ JÚ ¿o¿dL
(dehydration) ®û]VôÏm. H2SO4 CeÏ ¿o ¿dLdLôW¦VôÏm CÕ
H2OûY ¿dÏ¡u\Õ.

CH3CH2OH CH2 = CH2  +  H2O
APoH2SO4

GjRú]ô«d AªXm GjRú]ô«d AªXm GjRú]ô«d AªXm GjRú]ô«d AªXm GjRú]ô«d AªXm (A£¥d AªXmA£¥d AªXmA£¥d AªXmA£¥d AªXmA£¥d AªXm CH3COOH)
GjRú]ô«d AªXm JÚ ¨\Ut\ ¿oUUôÏm. CÕ ®ÚmTjRLôR

UQjûRd ùLôiPÕ. CÕ ¿¬p LûW¡u\Õ. CÕ H2O ApXÕ GjR]ôp
B¡VYtû\®P A§L AªXjRuûUd ùLôiPÕ. B]ôp L²U
AªXeLû[®P Ïû\kR AªXjRuûU ùLôiPÕ.

GjRú]ô«d AªXm ùTôÕYôL A£¥d AªXm G]
AûZdLlTÓ¡u\Õ. ¿¬p A£¥d AªXj§u 5-8% LûWNp ®²Lo
G] AûZdLlTÓ¡u\Õ. CÕ FßLônLs ùLPôUp TôÕLôdÏm
TRlTÓj§ (preservative)L[ôL TWYXôL TVuTÓjRlTÓ¡u\].

170oC p

LôYXoLs, UÕAÚk§VRôL NkúR¡dÏm SToLû[ úNô§dL
T¬úNô§dÏm LÚ®«Ûs[ Yô«p ùTôÚjÕm ÏZôn êXm ©[ôv¥d
ûT«p Lôtû\ FRfùNnYo. T¬úNô§dÏm LÚ® ùTôhPô£Vm-ûP-
ÏúWôúUh¥u (K2Cr2O7) T¥LeLû[d ùLôi¥Úd¡u\Õ. K2Cr2O7  JÚ
£\kR Bd³_ú]t\d LôW¦VôÏm. G]úY CÕ KhÓ]¬u ÑYôNj§p
GjR]ôp CÚdÏUô]ôp ARû] GjRú]p BLÜm ©u]o
GjRú]ô«d AªXUôLÜm Uôtß¡u\Õ.

BpLaôp Bd³_ú]t\UûPRp ùNVpØû\«uúTôÕ BWgÑ
¨\j§p Es[ Cr2O7

2- AV² ¿XlTfûN ¨\ Cr3+ AV²VôL
Uôt\lTÓ¡u\Õ. TfûN¨\j§p Uôt\UûPkR ÏZô«u ¿[m
EhùLôs[lThP BpLaôp A[ûYj ùR¬®dÏm A[ÅÓ BÏm.
RtLôXeL°p LôYXoLs JÚ£±V G¬ùTôÚs ªuLXjûRd (fuel
cell) ùLôi¥ÚdÏm ªu]à LÚ®Lû[ BpLaôp AÚk§«ÚlTûRd
LiP±V TVuTÓjÕ¡u\]o. C§Ûs[ ªuLXm ÑYôNj§p Es[
GjR]ôp Bd³_ú]t\mUûPÙm úTôÕ HtTÓm ªuûNûLLû[
A°d¡u\Õ.

CûYúV«u± CH3 – CH2OHp Es[ C – OH Utßm C – H
©ûQl×Lû[ LiP±V IR ¨\UôûXLû[Ùm RtLôXeL°p
LôYXoLs TVuTÓjÕ¡u\]o.
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úY§ ®û]Ls :úY§ ®û]Ls :úY§ ®û]Ls :úY§ ®û]Ls :úY§ ®û]Ls :
AªXjRuûU :
1) úNô¥Vm úTôu\ ®û]j§\u ªdL EúXôLeLÞPu GjRú]ô«d

AªXm ®û]×¬kÕ ûahW_û] ùY°úVtß¡u\Õ. Cq®û]
GjR]ôûX JjÕs[Õ.

2CH3COOH  +  2Na  J  2CH3COONa  +  H2
A£¥d AªXm     úNô¥Vm    úNô¥Vm A£úPh

2) GjRú]ô«d AªXm NaOH EPu ®û]×¬kÕ ElûTÙm
¿ûWÙm RÚ¡u\Õ.

CH3COOH  +  NaOH     J  2CH3COONa  +  H2O
       úNô¥Vm ûahWôdû^Ó

3) GjRú]ô«d AªXm, úNô¥Vm LôoTú]h Utßm úNô¥Vm
ûahW_u LôoTú]h (úNô¥Vm ûTLôoTú]h) úTôu\ YÛYt\
LôWeLÞPu ®û]×¬kÕ CO2 ûY ®Ó®d¡u\].

2CH3COONa  +  Na2CO3       J 2CH3COONa  +  H2O  +  CO2
              úNô¥Vm LôoTú]h

CH3COOH  +  NaHCO3      J   CH3COONa  +  H2O  +  CO2
          úNô¥Vm ûT LôoTú]h

4)  GvPWôd ®û]LsGvPWôd ®û]LsGvPWôd ®û]LsGvPWôd ®û]LsGvPWôd ®û]Ls(Esterification Reactions)

•     GvPoLs Gu\ôp Gu]?
                GvPoLs              Gàm

®û]jùRôÏ§ûVd ùLôi¥Úd¡u\].
CYt±u ùTôÕfãj§Wm R – COO - R/ BÏm. CeÏ R Utßm R/  B¡VûY
BpûLp ùRôÏ§Ls ApXÕ @©û]p ùRôÏ§L[ôÏm.

JÚ úNôRû]dÏZô«p 1 ml GjR]ôp
(AlNpëh BpLaôp) 1 ml ¡ú[£Vp
A£¥d AªXm Utßm £X Õ°Ls
APoNplë¬d AªXm B¡VYtû\
GÓjÕdùLôs[úYiÓm.

ARû] ùLô§¿o LÚ®«u (water-
bath) ÁúRô ApXÕ TPj§p Lôh¥VT¥
¿ûWdùLôiÓs[ ÀdL¬u ÁúRô
Ïû\kRThNm IkÕ ̈ ªPeLs ùYlTlTÓjR
úYiÓm.

CkR ùYlTUô] LXûYûV 20-50
ml ¿ûWdùLôiÓs[ ÀdL¬p Ft±
CR]ôp ®û[Ùm LXûY«u UQjûR
LY²dLÜm.

• ¿eLs LY²jRÕ Gu]?
úUtLiP ®û]«u ®û[ùTôÚs C²V SßUQjÕPu CÚlTûR

¿eLs LY²lÀoLs. úUtLiP ®û]«]ôp EiPôÏm ùTôÚs
DûRpA£úPh Gàm GvPo BÏm. úUtLiP ùNVp-2p ùLôÓdLlThP
®û]úV GvPWôd®û] G]lTÓ¡u\Õ.

C  C
O

O–C

    ùNVp 2 2 2 2 2
úY§®û]d
LXûYûVd
ùLôiÓs[
úNôRû]d
ÏZôn

¿oÀdLo
Lm©
YûX

ØdLô$
Rôe¡

×uNu
ÑPo
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GvPWôdLm GvPWôdLm GvPWôdLm GvPWôdLm GvPWôdLm (Esterification)
LôoTôd³$d AªXm Utßm BpLaôp B¡VûY APo H2SO4u

Øu²ûX«p ®û]×¬kÕ C²V SßUQØûPV       Gàm
ùRôÏ§ûVd ùLôiP GvPoLs Gàm ùTôÚû[
EiPôdÏm ®û] GvPôdLm G]lTÓm.

GvPWôdL ®û]Ls ªLÜm ùUÕYôL SûPùT\dá¥VûY Utßm
ªs®û] (reversible) BÏm. RCOOH Gàm AªXm Utßm R/OH
Gàm BpLaôp B¡VYt±tÏ CûPúVVô] ®û]dLô] NUuTôÓ
¸úZ ùLôÓdLlThÓs[Õ.

(CeÏ R Utßm R/ B¡VûY JjRûYVôLúYô ,

úYßThPûYVôLúYô CÚdLXôm).

ERôWQUôL GjRú]ô«d AªXm Utßm GjR]ôp
B¡VYt±$ÚkÕ DûRp GjRú]ôúVh ApXÕ DûRp B£úPhûP
RVô¬dÏm ®û] ¸úZ ùLôÓdLlThÓs[Õ.

GjRú]ô«dAªXm     GR]ôp DjûRp A£úPh
(A£¥d AªXm)    (DjûRp BpLaôp)

úNôl×LsúNôl×LsúNôl×LsúNôl×LsúNôl×Ls – úNúTô²©úL`u Utßm ªùNpLsúNúTô²©úL`u Utßm ªùNpLsúNúTô²©úL`u Utßm ªùNpLsúNúTô²©úL`u Utßm ªùNpLsúNúTô²©úL`u Utßm ªùNpLs
(Soap-Saponication and Micelles)

úNôl× GuTÕ Gu]ùYuß EeLÞdÏ ùR¬ÙUô?

Tôpª¥d AªXm (C15H31COOH), v¥V¬d AªXm (C17H35COOH),
K$«d AªXm (C17H33COOH) úTôu\ EVo ùLôÝl× AªXeL°u
úNô¥Vm ApXÕ ùTôhPô£Vm ElûT úNôl× Gu¡ú\ôm. úNôl©u
ùTôÕfÑj§Wm RCOONa  ApXÕ  RCOOK BÏm. CeÏ R = C15H31 ;
C17H35 úTôu\ûY.

ùLôÝl×dLs G]lTÓTûY EVoùLôÝl× AªXeLs Utßm
¥ûWûahWôd³ BpLaôp G]lTÓm ¡°NWôp B¡VYt±u GvPoLs
BÏm.

úNô¥Vm ûahWôdû^ÓPu ùLôÝl×Ls ®û]TÓjRlTÓmúTôÕ,
ùLôÝl× AªXeL°u úNô¥Vm El×LÞm ¡°NWôÛm úRôuß¡u\].
CkR EVoùLôÝl× AªXeL°u úNô¥Vm El×dLs úNôl×dLs
G]lTÓ¡u\]. Cq®û] úNôl× EÚYôÏm ®û]VôÏm. CÕ ùTôÕYôL
úNúTô²©úL`u ApXÕ úNôlTôdLp G] AûZdLlTÓ¡u\Õ.
úNôlTôdúNôlTôdúNôlTôdúNôlTôdúNôlTôdLp (A) úNúTô²©úL`u ®û]Lp (A) úNúTô²©úL`u ®û]Lp (A) úNúTô²©úL`u ®û]Lp (A) úNúTô²©úL`u ®û]Lp (A) úNúTô²©úL`u ®û]

EVo ùLôÝl× AªXeL°u hûW GvPoLû[ LôW ¿WôtTÏjRÛdÏ
EhTÓj§ úNôl×dLû[ RVô¬dÏm Øû\ úNôlTôdLp G]
AûZdLlTÓ¡u\Õ.

C
 C

O

O–C

O–H
+  R/OH R – C

O–R/
+  H2O

O O

R–C

CH3–C
O–H

+  CH3CH2OH
O

CH3–C
O–CH2CH3

+  H2O
OAPo H2SO4
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ªùNpªùNpªùNpªùNpªùNp ªùNp$u ØlT¬UôQ AûUl×ªùNp$u ØlT¬UôQ AûUl×ªùNp$u ØlT¬UôQ AûUl×ªùNp$u ØlT¬UôQ AûUl×ªùNp$u ØlT¬UôQ AûUl×

úNôl×dLs £\kR çnûUVôdÏm LôW¦L[ôÏm AûY GqYôß
ÑjRUôdÏRûXf ùNn¡u\] GuTÕ EeLÞdÏj ùR¬ÙUô?

CûRl ×¬kÕùLôs[ ¿eLs EiûU LûWNpLs (true solutions) Utßm
árUdLûWNpLs (colloidal solutions) B¡VYtû\lTt± ùR¬kÕùLôs[
úYiÓm.
•   EiûU LûWNpLs G]lTÓTûY VôûY?

LûWlTô²p ©¬ûLVûPk§ÚdÏm LûWùTôÚs ÕLsL°u ®hPm,
1nm (úSú]ôÁhPo) I®Pd Ïû\YôL CÚdÏUô]ôp AdLûWNp EiûU
LûWNp G]lTÓ¡u\Õ. árUdLûWNpLs ©¬ûLFPLm G]AûZdLlTÓm
LûWlTô²p ©¬ûL ¨ûX Gàm LûWùTôÚhLû[d ùLôiÓs[].
CdLûWùTôÚhL°u ®hPm 1nm û®P A§LUôLÜm 1000 nm  I ®Pd
Ïû\YôLÜm CÚdÏm.

úNôl× GuTÕ JÚ ªuTÏ°VôÏm. Sôm ¿¬p Ïû\kR A[Ü úNôlûT
úNodÏmúTôÕ SUdÏ ùN±Ü Ïû\kR LûWNpLs ¡ûPd¡u\Õ. úUÛm
CdLûWNp EiûU LûWNXôÏm. B]ôp úNôl©u ùN±Ü Uôß¨ûX
ªùNp ùN±Ü (critical micelle concentration -CMC) Gàm ùN±ûY®P
A§LUôÏmúTôÕ úNôl©u ÕLsLs §WsL[ôL EÚYôdLj ÕYeÏ¡u\].
árUjÕL°u A[®p CÚdÏm CjRûLV §Wh£VûPkR ÕLsLs
ªùNpLs (micelles) ApXÕ JÚeûQdLlThP árUeLs G]lTÓ¡u\].

ªùNpªùNpªùNpªùNpªùNp(Micelle)
¿¬p, úNôl× êXdáßLs HtTÓjÕm úLô[Y¥Y §Ws ªùNp G]lTÓm.

úNôl× ¿¬p LûWdLlTÓm úTôÕ, úNôl©u êXdáßLs JÚªjÕ
ùRôÏ§L[ô¡ úLô[Y¥Y ªùNpLû[ HtTÓjÕYRu êXm árUj
ùRôeLûX (colloidal suspension) EÚYôdÏ¡u\].

ªùNp EÚYôdLmªùNp EÚYôdLmªùNp EÚYôdLmªùNp EÚYôdLmªùNp EÚYôdLm
CWiÓ úNôRû]dÏZônL°p 10 ml ¿ûW GÓjÕdùLôs[Üm.

Cq®WiÓ úNôRû]dÏZônL°Ûm JÚÕ° NûUVp GiùQûV úNojÕ
AYtû\ A Utßm BG]dÏ±dLÜm.

úNôRû]dÏZôn Bp úNôl×dLûWN$u £X Õ°Lû[f úNodLÜm.
CWiÓ úNôRû]d ÏZônLû[Ùm ê¥ NUUô] LôX CûPùY°LÞdÏ
úYLUôLd ÏÛdLÜm.
• AYt±p ¿eLs LiPÕ Gu]?
• ¿eLs ÏÛdÏYûR ¨ßj§V EPu CWiÓ úNôRû]dÏZônL°Ûm

¿o Utßm GiùQn B¡VYt±p R²jR² AÓdÏLû[ EeL[ôp
TôodL Ø¥¡u\Rô?

• CfúNôRû]dÏZônLû[ £±Õ úSWj§tÏ AûNdLôUp ûYjÕ ©u]o
EtßúSôdLÜm. GiùQn«u AÓdÏ R²VôLl ©¬kRRô?

ùNVpùNVpùNVpùNVpùNVp  3  3  3  3  3
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úNôl©u çnûUdÏm ùNVpúNôl©u çnûUdÏm ùNVpúNôl©u çnûUdÏm ùNVpúNôl©u çnûUdÏm ùNVpúNôl©u çnûUdÏm ùNVp
Sôm úNôl×dLûWN$p AÝdÏjÕ¦Lû[l úTôÓYRôLd ùLôsúYôm.

AÝdÏLs ùTôÕYôL GiùQnlTûNÙûPV ùTôÚ[ôLd  (greasy
matter) LôQlTÓ¡u\]. úNôl× êXdáßLs
GiùQnlTûNÙûPV ùTôÚû[fÑt± YhPj§u
BWeLû[l úTôuß ãrkÕ ùLôs¡u\].
CeÏ úNôl× êXdáßL°u
ûahúWôLôoT²u Øû]
GiûQnlTûNÙûPV ùTôÚû[ úSôd¡Ùm
AV²lTÏ§ ãrkÕs[ ¿ûWúSôd¡Ùm
CÚdÏm.

AÝdÏjÕ¦Ls úNôl×dLûWN$às
AªrjRlTÓmúTôÕ, AÝdÏ ApXÕ GiùQ«u ÁÕ úNôl×
êXdáßL°u ûahúWôLôoTu Øû]Ls Jh¥dùLôs¡u\]. JÚ£±V
AûNÜ HtThPôÛm úNôl©u ªùNpL[ôp AÝd¡u ÕLsLs
Ñt±Yû[dLlThÓ ¿¬tÏs ©¬ûLVûPVf ùNnVlTÓ¡u\]. CR]ôp
úNôl×¿o AÝdLôÜm, Õ¦Ls ÑjRUôLÜm Uôt\lTÓ¡u\].
• GiùQnlTûNÙûPV Õ¦«u ªÕ úNôl×j ÕLsL°u ®û[Ü

Gu]?
úNôl× Utßm ¥Poù_uh B¡VûY Õ¦L°u ÁÕs[ GiùQn

Utßm AÝdÏ B¡VYtû\ ¿d¡ ¿ÚdÏ Aàl×YRu êXm Õ¦Lû[
çnûUVôdÏ¡u\] GuTûR Sôm A±úYôm.

úNôl× TPj§p Lôh¥VT¥ JÚ ÕÚY Øû]ûVÙm
LôoTôd³ûVd ùLôiP Øû]) JÚ ÕÚYUt\ Øû]ûVÙm

(ûahúWô LôoTû]d ùLôiP Øû]) ùLôiÓs[Õ.
• ÕÚYØû] ¿o®Úm×m (hydrophilic)

TiûTd ùLôiÓs[Õ CmØû]
¿ûWúSôd¡ DodLlTÓ¡u\Õ.

• ÕÚYUt\ Øû] ¿oùYßdÏm
(hydrophobic) TiûTd ùLôiPÕ.
G]úY CÕ Õ¦L°p Es[
GiùQnlTûNÙûPV ùTôÚs ApXÕ
Giùi«]ôp DodLlTÓ¡u\Õ. B]ôp
CûY ¿¬]ôp DodLlTÓ®pûX.

• úNôl× ¿¬p LûWdLlTÓmúTôÕ
AYt±u ¿oùYßdÏm Øû]Ls RmûU
AÝdÏPu CûQjÕdùLôiÓ
Õ¦L°p CÚkÕ AYtû\
¿dÏ¡u\]. Ck¨LrÜ Y¬ûNVôL
TPj§p LôhPlThÓs[Õ.
úNôl× êXdáßL°u ¿o ùYßdÏm

Øû]Ls AÝdÏ ApXÕ
GiùQnlTûNÙûPV ùTôÚhLû[ úSôd¡
SLÚ¡u\].

¿oùYßdÏm Øû]Ls AÝdÏPu
CûQdLlThÓ AYtû\ ùY°«p CÝdL
ØVp¡u\].

úNôl× êXdáß

¿o DodÏm
Øû]Øû]

(ûahúWô@úTô©d)

¿o ùYßdÏm Øû]
(ûahúWô@úTô©d)

 C

O

O

úNôl©u çnûUVôdÏm
ùNV$û] Ï±dÏm

YûWTPm

Õ¦

úNôl×
êXdáßLs

úNôl×
LûWNp

AÝdÏ

ÁùNpÛPuá¥V AÝdÏ
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Sôm Lt\ûY

Ød¡V ùNôtLs

C]dLXl×, ×\úYtßûU, ûYWm, ¡Wô@ûTh, TdªuvPo@×pX¬u,C]dLXl×, ×\úYtßûU, ûYWm, ¡Wô@ûTh, TdªuvPo@×pX¬u,C]dLXl×, ×\úYtßûU, ûYWm, ¡Wô@ûTh, TdªuvPo@×pX¬u,C]dLXl×, ×\úYtßûU, ûYWm, ¡Wô@ûTh, TdªuvPo@×pX¬u,C]dLXl×, ×\úYtßûU, ûYWm, ¡Wô@ûTh, TdªuvPo@×pX¬u,
úSú]ô Sô[eLs, Ne¡$jùRôPWôdLm, Sôu¡ûQ§\u,úSú]ô Sô[eLs, Ne¡$jùRôPWôdLm, Sôu¡ûQ§\u,úSú]ô Sô[eLs, Ne¡$jùRôPWôdLm, Sôu¡ûQ§\u,úSú]ô Sô[eLs, Ne¡$jùRôPWôdLm, Sôu¡ûQ§\u,úSú]ô Sô[eLs, Ne¡$jùRôPWôdLm, Sôu¡ûQ§\u,

ûahúWôLôoTiLs, BpúLuLs, Bp¸uLs, BpûLuLs, ̈ û\Üt\ûahúWôLôoTiLs, BpúLuLs, Bp¸uLs, BpûLuLs, ̈ û\Üt\ûahúWôLôoTiLs, BpúLuLs, Bp¸uLs, BpûLuLs, ̈ û\Üt\ûahúWôLôoTiLs, BpúLuLs, Bp¸uLs, BpûLuLs, ̈ û\Üt\ûahúWôLôoTiLs, BpúLuLs, Bp¸uLs, BpûLuLs, ̈ û\Üt\

ûahúWôLôoTuLs, ̈ û\Ü\ôûahúWô LôoTuLs, ®û]jùRôÏ§Ls,ûahúWôLôoTuLs, ̈ û\Ü\ôûahúWô LôoTuLs, ®û]jùRôÏ§Ls,ûahúWôLôoTuLs, ̈ û\Ü\ôûahúWô LôoTuLs, ®û]jùRôÏ§Ls,ûahúWôLôoTuLs, ̈ û\Ü\ôûahúWô LôoTuLs, ®û]jùRôÏ§Ls,ûahúWôLôoTuLs, ̈ û\Ü\ôûahúWô LôoTuLs, ®û]jùRôÏ§Ls,
Uôt±Vm, T¥Y¬ûNLs, ùTV¬Óm Øû\, G¬Rp®û], Bd³_ú]t\m,Uôt±Vm, T¥Y¬ûNLs, ùTV¬Óm Øû\, G¬Rp®û], Bd³_ú]t\m,Uôt±Vm, T¥Y¬ûNLs, ùTV¬Óm Øû\, G¬Rp®û], Bd³_ú]t\m,Uôt±Vm, T¥Y¬ûNLs, ùTV¬Óm Øû\, G¬Rp®û], Bd³_ú]t\m,Uôt±Vm, T¥Y¬ûNLs, ùTV¬Óm Øû\, G¬Rp®û], Bd³_ú]t\m,

úNodûL ®û]Ls, T§ÄhÓ ®û]Ls, GjR]ôp, GjRú]ô«d AªXm,úNodûL ®û]Ls, T§ÄhÓ ®û]Ls, GjR]ôp, GjRú]ô«d AªXm,úNodûL ®û]Ls, T§ÄhÓ ®û]Ls, GjR]ôp, GjRú]ô«d AªXm,úNodûL ®û]Ls, T§ÄhÓ ®û]Ls, GjR]ôp, GjRú]ô«d AªXm,úNodûL ®û]Ls, T§ÄhÓ ®û]Ls, GjR]ôp, GjRú]ô«d AªXm,

GvPo, GvP¬@©úL`u, úNôlTôdLp, ªùNp.GvPo, GvP¬@©úL`u, úNôlTôdLp, ªùNp.GvPo, GvP¬@©úL`u, úNôlTôdLp, ªùNp.GvPo, GvP¬@©úL`u, úNôlTôdLp, ªùNp.GvPo, GvP¬@©úL`u, úNôlTôdLp, ªùNp.

§W°u ûUVj§p AÝd¡u ÕLsLs Es[Yôß AYtû\ úNôl©u êXdáßLs
ãrkÕ ùLôiÓ JÚ úLô[Y¥Y ªùNp Gàm AûUlûT HtTÓjÕ¡u\]. CkR
ªùNpLs, árUd LûWNpL°p Es[ ÕLsLû[l úTôuß ¿¬p
ùRôeLXûP®dLlTÓ¡u\].

¿¬p LôQlTÓm TpúYß ªùNpLs Ju±ûQkÕ ÅrT¥ÜLû[
EiPôdÏY§pûX Hù]²p AV²-AV² ®XLp LôWQUôL ÁùNpLs
Juû\ùVôuß ®X¡fùNp¡u\].

G]úY AÝdÏj ÕLsLs ªùNpL°às AûPdLlThÓ (ùRôPokÕ ùRôeLp
¨ûX«úXúV LôQlTÓYRôp) ¿ÚPu CYtû\ G°RôL AX£®P Ø¥Ùm. G]úY
úNôl©u ªùNpLs AÝdÏLû[ ¿¬p LûWVfùNnÕ ¿d¡®Ó¡u\].

• LôoTu TpúYß YûLVô] úNoUeLû[ HtTÓjÕ¡u\Õ. SôuÏ CûQ§\u,LôoTu TpúYß YûLVô] úNoUeLû[ HtTÓjÕ¡u\Õ. SôuÏ CûQ§\u,LôoTu TpúYß YûLVô] úNoUeLû[ HtTÓjÕ¡u\Õ. SôuÏ CûQ§\u,LôoTu TpúYß YûLVô] úNoUeLû[ HtTÓjÕ¡u\Õ. SôuÏ CûQ§\u,LôoTu TpúYß YûLVô] úNoUeLû[ HtTÓjÕ¡u\Õ. SôuÏ CûQ§\u,
Ne¡$jùRôPWôdLlTi× Utßm SôuÏ Jtû\l©ûQl×Ls JÚ CWhûPl ©ûQl×mNe¡$jùRôPWôdLlTi× Utßm SôuÏ Jtû\l©ûQl×Ls JÚ CWhûPl ©ûQl×mNe¡$jùRôPWôdLlTi× Utßm SôuÏ Jtû\l©ûQl×Ls JÚ CWhûPl ©ûQl×mNe¡$jùRôPWôdLlTi× Utßm SôuÏ Jtû\l©ûQl×Ls JÚ CWhûPl ©ûQl×mNe¡$jùRôPWôdLlTi× Utßm SôuÏ Jtû\l©ûQl×Ls JÚ CWhûPl ©ûQl×m
CWiÓ Jtû\l©ûQl×m JÚ Øl©ûQl× úUÛm JÚ Jtû\l©ûQl×, CWiÓCWiÓ Jtû\l©ûQl×m JÚ Øl©ûQl× úUÛm JÚ Jtû\l©ûQl×, CWiÓCWiÓ Jtû\l©ûQl×m JÚ Øl©ûQl× úUÛm JÚ Jtû\l©ûQl×, CWiÓCWiÓ Jtû\l©ûQl×m JÚ Øl©ûQl× úUÛm JÚ Jtû\l©ûQl×, CWiÓCWiÓ Jtû\l©ûQl×m JÚ Øl©ûQl× úUÛm JÚ Jtû\l©ûQl×, CWiÓ
CWhûPl©ûQl×Ls úTôu\ ùYqúYß YûLVô] ©ûQl×Ls HtTÓjÕm §\uCWhûPl©ûQl×Ls úTôu\ ùYqúYß YûLVô] ©ûQl×Ls HtTÓjÕm §\uCWhûPl©ûQl×Ls úTôu\ ùYqúYß YûLVô] ©ûQl×Ls HtTÓjÕm §\uCWhûPl©ûQl×Ls úTôu\ ùYqúYß YûLVô] ©ûQl×Ls HtTÓjÕm §\uCWhûPl©ûQl×Ls úTôu\ ùYqúYß YûLVô] ©ûQl×Ls HtTÓjÕm §\u
úTôu\Ytû\ LôoTu AÔdLs ùTt±ÚlTRôp CÕ TuØLjRuûU ùLôiPúTôu\Ytû\ LôoTu AÔdLs ùTt±ÚlTRôp CÕ TuØLjRuûU ùLôiPúTôu\Ytû\ LôoTu AÔdLs ùTt±ÚlTRôp CÕ TuØLjRuûU ùLôiPúTôu\Ytû\ LôoTu AÔdLs ùTt±ÚlTRôp CÕ TuØLjRuûU ùLôiPúTôu\Ytû\ LôoTu AÔdLs ùTt±ÚlTRôp CÕ TuØLjRuûU ùLôiP
AÔYôLj §Lr¡u\Õ. CR]ôúXúV LôoT²u úNoUeLÞdùL] úY§«V$p JÚAÔYôLj §Lr¡u\Õ. CR]ôúXúV LôoT²u úNoUeLÞdùL] úY§«V$p JÚAÔYôLj §Lr¡u\Õ. CR]ôúXúV LôoT²u úNoUeLÞdùL] úY§«V$p JÚAÔYôLj §Lr¡u\Õ. CR]ôúXúV LôoT²u úNoUeLÞdùL] úY§«V$p JÚAÔYôLj §Lr¡u\Õ. CR]ôúXúV LôoT²u úNoUeLÞdùL] úY§«V$p JÚ
R²jÕû\úV EÚYôdLlThÓs[Õ.R²jÕû\úV EÚYôdLlThÓs[Õ.R²jÕû\úV EÚYôdLlThÓs[Õ.R²jÕû\úV EÚYôdLlThÓs[Õ.R²jÕû\úV EÚYôdLlThÓs[Õ.

• LôoTu Utßm ûahW_u B¡VYt±u úNoUeLs ûahúWôLôoTuLs G]lTÓm.LôoTu Utßm ûahW_u B¡VYt±u úNoUeLs ûahúWôLôoTuLs G]lTÓm.LôoTu Utßm ûahW_u B¡VYt±u úNoUeLs ûahúWôLôoTuLs G]lTÓm.LôoTu Utßm ûahW_u B¡VYt±u úNoUeLs ûahúWôLôoTuLs G]lTÓm.LôoTu Utßm ûahW_u B¡VYt±u úNoUeLs ûahúWôLôoTuLs G]lTÓm.
• ûahúWôLôoTuLs CWiÓ YûLlTÓm. AûY ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLsûahúWôLôoTuLs CWiÓ YûLlTÓm. AûY ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLsûahúWôLôoTuLs CWiÓ YûLlTÓm. AûY ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLsûahúWôLôoTuLs CWiÓ YûLlTÓm. AûY ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLsûahúWôLôoTuLs CWiÓ YûLlTÓm. AûY ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs

(BpúLuLs) Utßm ¨û\Ü\ô ûahúWô LôoTuLs (Bp´uLs Utßm(BpúLuLs) Utßm ¨û\Ü\ô ûahúWô LôoTuLs (Bp´uLs Utßm(BpúLuLs) Utßm ¨û\Ü\ô ûahúWô LôoTuLs (Bp´uLs Utßm(BpúLuLs) Utßm ¨û\Ü\ô ûahúWô LôoTuLs (Bp´uLs Utßm(BpúLuLs) Utßm ¨û\Ü\ô ûahúWô LôoTuLs (Bp´uLs Utßm
BpûLuLs)BpûLuLs)BpûLuLs)BpûLuLs)BpûLuLs)

• LôoTu Ut\ LôoTu AÔdLÞPàm, ApXÕ ûahW_u, Bd³_u, NpTo,LôoTu Ut\ LôoTu AÔdLÞPàm, ApXÕ ûahW_u, Bd³_u, NpTo,LôoTu Ut\ LôoTu AÔdLÞPàm, ApXÕ ûahW_u, Bd³_u, NpTo,LôoTu Ut\ LôoTu AÔdLÞPàm, ApXÕ ûahW_u, Bd³_u, NpTo,LôoTu Ut\ LôoTu AÔdLÞPàm, ApXÕ ûahW_u, Bd³_u, NpTo,
ûShW_u Utßm Ïú[ô¬u úTôu\ Ut\ AÔdLÞPàm NL©ûQl×Lû[ûShW_u Utßm Ïú[ô¬u úTôu\ Ut\ AÔdLÞPàm NL©ûQl×Lû[ûShW_u Utßm Ïú[ô¬u úTôu\ Ut\ AÔdLÞPàm NL©ûQl×Lû[ûShW_u Utßm Ïú[ô¬u úTôu\ Ut\ AÔdLÞPàm NL©ûQl×Lû[ûShW_u Utßm Ïú[ô¬u úTôu\ Ut\ AÔdLÞPàm NL©ûQl×Lû[
HtTÓjÕ¡u\Õ.HtTÓjÕ¡u\Õ.HtTÓjÕ¡u\Õ.HtTÓjÕ¡u\Õ.HtTÓjÕ¡u\Õ.

• L¬UfúNoUeL°u Ti×Ls AYtßPu CûQkÕs[ BpLaôpLs,L¬UfúNoUeL°u Ti×Ls AYtßPu CûQkÕs[ BpLaôpLs,L¬UfúNoUeL°u Ti×Ls AYtßPu CûQkÕs[ BpLaôpLs,L¬UfúNoUeL°u Ti×Ls AYtßPu CûQkÕs[ BpLaôpLs,L¬UfúNoUeL°u Ti×Ls AYtßPu CûQkÕs[ BpLaôpLs,
Bp¥ûaÓLs, ¸úPôuLs Utßm LôoTôd³$d AªXeLs úTôu\Bp¥ûaÓLs, ¸úPôuLs Utßm LôoTôd³$d AªXeLs úTôu\Bp¥ûaÓLs, ¸úPôuLs Utßm LôoTôd³$d AªXeLs úTôu\Bp¥ûaÓLs, ¸úPôuLs Utßm LôoTôd³$d AªXeLs úTôu\Bp¥ûaÓLs, ¸úPôuLs Utßm LôoTôd³$d AªXeLs úTôu\
®û]jùRôÏ§L°u £\l× Ti×L°u ÁÕ BRôWlThÓs[Õ. ®û]jùRôÏ§L°u £\l× Ti×L°u ÁÕ BRôWlThÓs[Õ. ®û]jùRôÏ§L°u £\l× Ti×L°u ÁÕ BRôWlThÓs[Õ. ®û]jùRôÏ§L°u £\l× Ti×L°u ÁÕ BRôWlThÓs[Õ. ®û]jùRôÏ§L°u £\l× Ti×L°u ÁÕ BRôWlThÓs[Õ. C = C,C C , úTôu\úTôu\úTôu\úTôu\úTôu\
©ûQl×L[ôÛm L¬UfúNoUeLs £\l×lTi×Lû[l ùTß¡u\].©ûQl×L[ôÛm L¬UfúNoUeLs £\l×lTi×Lû[l ùTß¡u\].©ûQl×L[ôÛm L¬UfúNoUeLs £\l×lTi×Lû[l ùTß¡u\].©ûQl×L[ôÛm L¬UfúNoUeLs £\l×lTi×Lû[l ùTß¡u\].©ûQl×L[ôÛm L¬UfúNoUeLs £\l×lTi×Lû[l ùTß¡u\].

• JúW ùTôÕfãj§Wm, AÓjRÓjÕs[ CWiÓ úNoUeLÞdÏ CûPúV JúW ùTôÕfãj§Wm, AÓjRÓjÕs[ CWiÓ úNoUeLÞdÏ CûPúV JúW ùTôÕfãj§Wm, AÓjRÓjÕs[ CWiÓ úNoUeLÞdÏ CûPúV JúW ùTôÕfãj§Wm, AÓjRÓjÕs[ CWiÓ úNoUeLÞdÏ CûPúV JúW ùTôÕfãj§Wm, AÓjRÓjÕs[ CWiÓ úNoUeLÞdÏ CûPúV - CH2 GàmGàmGàmGàmGàm

úYßTôhûPl ùTt±ÚjRp, JjRAûm× Utßm JjR Ti×Ls (ARôYÕ JúWúYßTôhûPl ùTt±ÚjRp, JjRAûm× Utßm JjR Ti×Ls (ARôYÕ JúWúYßTôhûPl ùTt±ÚjRp, JjRAûm× Utßm JjR Ti×Ls (ARôYÕ JúWúYßTôhûPl ùTt±ÚjRp, JjRAûm× Utßm JjR Ti×Ls (ARôYÕ JúWúYßTôhûPl ùTt±ÚjRp, JjRAûm× Utßm JjR Ti×Ls (ARôYÕ JúW

®û]jùRôÏ§) B¡VYtû\d ùLôiÓs[ ûahúWôLôoTuL°u ùRôÏ§ ApXÕ®û]jùRôÏ§) B¡VYtû\d ùLôiÓs[ ûahúWôLôoTuL°u ùRôÏ§ ApXÕ®û]jùRôÏ§) B¡VYtû\d ùLôiÓs[ ûahúWôLôoTuL°u ùRôÏ§ ApXÕ®û]jùRôÏ§) B¡VYtû\d ùLôiÓs[ ûahúWôLôoTuL°u ùRôÏ§ ApXÕ®û]jùRôÏ§) B¡VYtû\d ùLôiÓs[ ûahúWôLôoTuL°u ùRôÏ§ ApXÕ

Y¬ûNûV T¥Y¬ûNLs Y¬ûNûV T¥Y¬ûNLs Y¬ûNûV T¥Y¬ûNLs Y¬ûNûV T¥Y¬ûNLs Y¬ûNûV T¥Y¬ûNLs (homologous series) G]lTÓm.G]lTÓm.G]lTÓm.G]lTÓm.G]lTÓm.
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• L¬UfúNoUeLs úSoúLôhÓfNe¡$, ¡û[fNe¡$ ApXÕ Yû[Vm úTôu\L¬UfúNoUeLs úSoúLôhÓfNe¡$, ¡û[fNe¡$ ApXÕ Yû[Vm úTôu\L¬UfúNoUeLs úSoúLôhÓfNe¡$, ¡û[fNe¡$ ApXÕ Yû[Vm úTôu\L¬UfúNoUeLs úSoúLôhÓfNe¡$, ¡û[fNe¡$ ApXÕ Yû[Vm úTôu\L¬UfúNoUeLs úSoúLôhÓfNe¡$, ¡û[fNe¡$ ApXÕ Yû[Vm úTôu\
AûUl×ûPV LôoTu Ne¡$Lû[d ùLôi¥ÚdÏm.AûUl×ûPV LôoTu Ne¡$Lû[d ùLôi¥ÚdÏm.AûUl×ûPV LôoTu Ne¡$Lû[d ùLôi¥ÚdÏm.AûUl×ûPV LôoTu Ne¡$Lû[d ùLôi¥ÚdÏm.AûUl×ûPV LôoTu Ne¡$Lû[d ùLôi¥ÚdÏm.

• JjR êXdáß YônTôhûPd ùLôiÓ, ùYqúYß Y¥Y AûUl×LÞPu LôQlTÓmJjR êXdáß YônTôhûPd ùLôiÓ, ùYqúYß Y¥Y AûUl×LÞPu LôQlTÓmJjR êXdáß YônTôhûPd ùLôiÓ, ùYqúYß Y¥Y AûUl×LÞPu LôQlTÓmJjR êXdáß YônTôhûPd ùLôiÓ, ùYqúYß Y¥Y AûUl×LÞPu LôQlTÓmJjR êXdáß YônTôhûPd ùLôiÓ, ùYqúYß Y¥Y AûUl×LÞPu LôQlTÓm
L¬UfúNoUeLs Y¥Y AûUl× Uôt±Vj§u úNoUeLs L¬UfúNoUeLs Y¥Y AûUl× Uôt±Vj§u úNoUeLs L¬UfúNoUeLs Y¥Y AûUl× Uôt±Vj§u úNoUeLs L¬UfúNoUeLs Y¥Y AûUl× Uôt±Vj§u úNoUeLs L¬UfúNoUeLs Y¥Y AûUl× Uôt±Vj§u úNoUeLs (structural isomers) G]lTÓm.G]lTÓm.G]lTÓm.G]lTÓm.G]lTÓm.

• ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTud[ G¬R$u úTôÕ LôoTuûPBdû^Ó ¿o Utßm¨û\Üt\ ûahúWôLôoTud[ G¬R$u úTôÕ LôoTuûPBdû^Ó ¿o Utßm¨û\Üt\ ûahúWôLôoTud[ G¬R$u úTôÕ LôoTuûPBdû^Ó ¿o Utßm¨û\Üt\ ûahúWôLôoTud[ G¬R$u úTôÕ LôoTuûPBdû^Ó ¿o Utßm¨û\Üt\ ûahúWôLôoTud[ G¬R$u úTôÕ LôoTuûPBdû^Ó ¿o Utßm
ùYlTm B¡VYtû\ ùY°«Ó¡u\].ùYlTm B¡VYtû\ ùY°«Ó¡u\].ùYlTm B¡VYtû\ ùY°«Ó¡u\].ùYlTm B¡VYtû\ ùY°«Ó¡u\].ùYlTm B¡VYtû\ ùY°«Ó¡u\].

• ¨û\Ü\ôR ûahúWôLôoTud[ úNodûL ®û]LÞdÏ EhTÓ¡u\]. B]ôp¨û\Ü\ôR ûahúWôLôoTud[ úNodûL ®û]LÞdÏ EhTÓ¡u\]. B]ôp¨û\Ü\ôR ûahúWôLôoTud[ úNodûL ®û]LÞdÏ EhTÓ¡u\]. B]ôp¨û\Ü\ôR ûahúWôLôoTud[ úNodûL ®û]LÞdÏ EhTÓ¡u\]. B]ôp¨û\Ü\ôR ûahúWôLôoTud[ úNodûL ®û]LÞdÏ EhTÓ¡u\]. B]ôp
¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs T§ÄhÓ ®û]LÞdÏ EhTÓ¡u\].¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs T§ÄhÓ ®û]LÞdÏ EhTÓ¡u\].¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs T§ÄhÓ ®û]LÞdÏ EhTÓ¡u\].¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs T§ÄhÓ ®û]LÞdÏ EhTÓ¡u\].¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs T§ÄhÓ ®û]LÞdÏ EhTÓ¡u\].

• SUÕ Au\ôP Yôr®p, GjR]ôp Utßm GjRú]ô«d AªXm (¡ú[£VpSUÕ Au\ôP Yôr®p, GjR]ôp Utßm GjRú]ô«d AªXm (¡ú[£VpSUÕ Au\ôP Yôr®p, GjR]ôp Utßm GjRú]ô«d AªXm (¡ú[£VpSUÕ Au\ôP Yôr®p, GjR]ôp Utßm GjRú]ô«d AªXm (¡ú[£VpSUÕ Au\ôP Yôr®p, GjR]ôp Utßm GjRú]ô«d AªXm (¡ú[£Vp
A£¥d AªXm) B¡VûY Ød¡VjÕYm YônkR L¬UfúNoUeL[ôÏm.A£¥d AªXm) B¡VûY Ød¡VjÕYm YônkR L¬UfúNoUeL[ôÏm.A£¥d AªXm) B¡VûY Ød¡VjÕYm YônkR L¬UfúNoUeL[ôÏm.A£¥d AªXm) B¡VûY Ød¡VjÕYm YônkR L¬UfúNoUeL[ôÏm.A£¥d AªXm) B¡VûY Ød¡VjÕYm YônkR L¬UfúNoUeL[ôÏm.

• ¿iP Ne¡$Lû[d ùLôiP LôoTôd³$d AªXeL°u úNô¥Vm ApXÕ¿iP Ne¡$Lû[d ùLôiP LôoTôd³$d AªXeL°u úNô¥Vm ApXÕ¿iP Ne¡$Lû[d ùLôiP LôoTôd³$d AªXeL°u úNô¥Vm ApXÕ¿iP Ne¡$Lû[d ùLôiP LôoTôd³$d AªXeL°u úNô¥Vm ApXÕ¿iP Ne¡$Lû[d ùLôiP LôoTôd³$d AªXeL°u úNô¥Vm ApXÕ
ùTôhPô£Vm El×dLú[ úNôl©u êXdáßLs BÏm.ùTôhPô£Vm El×dLú[ úNôl©u êXdáßLs BÏm.ùTôhPô£Vm El×dLú[ úNôl©u êXdáßLs BÏm.ùTôhPô£Vm El×dLú[ úNôl©u êXdáßLs BÏm.ùTôhPô£Vm El×dLú[ úNôl©u êXdáßLs BÏm.

• ¿iP Ne¡$Lû[dùLôiP LôoTôd³$d AªXeL°u AúUô²Vm ApXÕ¿iP Ne¡$Lû[dùLôiP LôoTôd³$d AªXeL°u AúUô²Vm ApXÕ¿iP Ne¡$Lû[dùLôiP LôoTôd³$d AªXeL°u AúUô²Vm ApXÕ¿iP Ne¡$Lû[dùLôiP LôoTôd³$d AªXeL°u AúUô²Vm ApXÕ¿iP Ne¡$Lû[dùLôiP LôoTôd³$d AªXeL°u AúUô²Vm ApXÕ
NoùTôú]h El×dLs ¥Poù_uh G]lTÓ¡u\].NoùTôú]h El×dLs ¥Poù_uh G]lTÓ¡u\].NoùTôú]h El×dLs ¥Poù_uh G]lTÓ¡u\].NoùTôú]h El×dLs ¥Poù_uh G]lTÓ¡u\].NoùTôú]h El×dLs ¥Poù_uh G]lTÓ¡u\].

• úNôl× Utßm ¥Poù_uh B¡VYt±u ùNVpTôÓ, AYt±u êXdáßL°púNôl× Utßm ¥Poù_uh B¡VYt±u ùNVpTôÓ, AYt±u êXdáßL°púNôl× Utßm ¥Poù_uh B¡VYt±u ùNVpTôÓ, AYt±u êXdáßL°púNôl× Utßm ¥Poù_uh B¡VYt±u ùNVpTôÓ, AYt±u êXdáßL°púNôl× Utßm ¥Poù_uh B¡VYt±u ùNVpTôÓ, AYt±u êXdáßL°p
¿o®Úm×m Utßm ¿oùYßdÏm B¡V CWiÓ ùRôÏ§LÞm AûUk§ÚlTûR¿o®Úm×m Utßm ¿oùYßdÏm B¡V CWiÓ ùRôÏ§LÞm AûUk§ÚlTûR¿o®Úm×m Utßm ¿oùYßdÏm B¡V CWiÓ ùRôÏ§LÞm AûUk§ÚlTûR¿o®Úm×m Utßm ¿oùYßdÏm B¡V CWiÓ ùRôÏ§LÞm AûUk§ÚlTûR¿o®Úm×m Utßm ¿oùYßdÏm B¡V CWiÓ ùRôÏ§LÞm AûUk§ÚlTûR
A¥lTûPVôLd ùLôiÓs[Õ. CjùRôÏ§Ls GiùQnlTûNÙûPV AÝdÏÏû[A¥lTûPVôLd ùLôiÓs[Õ. CjùRôÏ§Ls GiùQnlTûNÙûPV AÝdÏÏû[A¥lTûPVôLd ùLôiÓs[Õ. CjùRôÏ§Ls GiùQnlTûNÙûPV AÝdÏÏû[A¥lTûPVôLd ùLôiÓs[Õ. CjùRôÏ§Ls GiùQnlTûNÙûPV AÝdÏÏû[A¥lTûPVôLd ùLôiÓs[Õ. CjùRôÏ§Ls GiùQnlTûNÙûPV AÝdÏÏû[
TôpUUôd¡ TôpUUôd¡ TôpUUôd¡ TôpUUôd¡ TôpUUôd¡ (emulsify) AYtû\ ¿dL ERÜ¡u\].AYtû\ ¿dL ERÜ¡u\].AYtû\ ¿dL ERÜ¡u\].AYtû\ ¿dL ERÜ¡u\].AYtû\ ¿dL ERÜ¡u\].

TôPdLÚj§u ùY°lTôÓ
1. ªLÜm G°V ûahúWôLôoT²u ùTVûWdáßL.ªLÜm G°V ûahúWôLôoT²u ùTVûWdáßL.ªLÜm G°V ûahúWôLôoT²u ùTVûWdáßL.ªLÜm G°V ûahúWôLôoT²u ùTVûWdáßL.ªLÜm G°V ûahúWôLôoT²u ùTVûWdáßL. (AS1)
2. BpúLuLs, Bp¸uLs Utßm BpûLuLs B¡VYt±u ùTôÕBpúLuLs, Bp¸uLs Utßm BpûLuLs B¡VYt±u ùTôÕBpúLuLs, Bp¸uLs Utßm BpûLuLs B¡VYt±u ùTôÕBpúLuLs, Bp¸uLs Utßm BpûLuLs B¡VYt±u ùTôÕBpúLuLs, Bp¸uLs Utßm BpûLuLs B¡VYt±u ùTôÕ

êXdáß YônTôÓLs VôûYêXdáß YônTôÓLs VôûYêXdáß YônTôÓLs VôûYêXdáß YônTôÓLs VôûYêXdáß YônTôÓLs VôûY ?(AS1)
3. TRlTÓj§L[ôL TRlTÓj§L[ôL TRlTÓj§L[ôL TRlTÓj§L[ôL TRlTÓj§L[ôL (preservative) TVuTÓm LôoTôd³$d AªXj§u ùTVûWd áßLTVuTÓm LôoTôd³$d AªXj§u ùTVûWd áßLTVuTÓm LôoTôd³$d AªXj§u ùTVûWd áßLTVuTÓm LôoTôd³$d AªXj§u ùTVûWd áßLTVuTÓm LôoTôd³$d AªXj§u ùTVûWd áßL.

(AS1)
4. GjR]ôp Lôt±p G¬ÙmúTôÕ, EiPôÏm ùTôÚhL°p ¿ûWjR®ojÕGjR]ôp Lôt±p G¬ÙmúTôÕ, EiPôÏm ùTôÚhL°p ¿ûWjR®ojÕGjR]ôp Lôt±p G¬ÙmúTôÕ, EiPôÏm ùTôÚhL°p ¿ûWjR®ojÕGjR]ôp Lôt±p G¬ÙmúTôÕ, EiPôÏm ùTôÚhL°p ¿ûWjR®ojÕGjR]ôp Lôt±p G¬ÙmúTôÕ, EiPôÏm ùTôÚhL°p ¿ûWjR®ojÕ

Ut\Yt±u ùTVoLû[ GÝÕL.Ut\Yt±u ùTVoLû[ GÝÕL.Ut\Yt±u ùTVoLû[ GÝÕL.Ut\Yt±u ùTVoLû[ GÝÕL.Ut\Yt±u ùTVoLû[ GÝÕL. (AS1)
5. Tt\ûYjR$u úTôÕ Tt\ûYjR$u úTôÕ Tt\ûYjR$u úTôÕ Tt\ûYjR$u úTôÕ Tt\ûYjR$u úTôÕ (welding) DûRu Utßm Bd³_u B¡VYt±uDûRu Utßm Bd³_u B¡VYt±uDûRu Utßm Bd³_u B¡VYt±uDûRu Utßm Bd³_u B¡VYt±uDûRu Utßm Bd³_u B¡VYt±u

LXûY G¬dLlTÓ¡\Õ. CeÏ DûRu Utßm Lôtß B¡VYt±uLXûY G¬dLlTÓ¡\Õ. CeÏ DûRu Utßm Lôtß B¡VYt±uLXûY G¬dLlTÓ¡\Õ. CeÏ DûRu Utßm Lôtß B¡VYt±uLXûY G¬dLlTÓ¡\Õ. CeÏ DûRu Utßm Lôtß B¡VYt±uLXûY G¬dLlTÓ¡\Õ. CeÏ DûRu Utßm Lôtß B¡VYt±u
LXûY Hu TVuTÓjRlTÓY§pûX GuTûR EeL[ôp á\Ø¥ÙUô?LXûY Hu TVuTÓjRlTÓY§pûX GuTûR EeL[ôp á\Ø¥ÙUô?LXûY Hu TVuTÓjRlTÓY§pûX GuTûR EeL[ôp á\Ø¥ÙUô?LXûY Hu TVuTÓjRlTÓY§pûX GuTûR EeL[ôp á\Ø¥ÙUô?LXûY Hu TVuTÓjRlTÓY§pûX GuTûR EeL[ôp á\Ø¥ÙUô?
(AS1)

6. ªLÜm G°V ¸úPô²u ùTVûWdá± ARu êXdáß YônlTôhûPªLÜm G°V ¸úPô²u ùTVûWdá± ARu êXdáß YônlTôhûPªLÜm G°V ¸úPô²u ùTVûWdá± ARu êXdáß YônlTôhûPªLÜm G°V ¸úPô²u ùTVûWdá± ARu êXdáß YônlTôhûPªLÜm G°V ¸úPô²u ùTVûWdá± ARu êXdáß YônlTôhûP
GÝÕL.GÝÕL.GÝÕL.GÝÕL.GÝÕL.(AS1)

7. LôoTu AÔdLs RmûUjRôúU CûQjÕdùLôsÞm LôoTu AÔdLs RmûUjRôúU CûQjÕdùLôsÞm LôoTu AÔdLs RmûUjRôúU CûQjÕdùLôsÞm LôoTu AÔdLs RmûUjRôúU CûQjÕdùLôsÞm LôoTu AÔdLs RmûUjRôúU CûQjÕdùLôsÞm (Self linking)
TiûT Gu]ùYuß AûZd¡uú\ôm?TiûT Gu]ùYuß AûZd¡uú\ôm?TiûT Gu]ùYuß AûZd¡uú\ôm?TiûT Gu]ùYuß AûZd¡uú\ôm?TiûT Gu]ùYuß AûZd¡uú\ôm? (AS1)

8.  GjR]ôÛPu ªÏ§Vô] A[Ü APo GjR]ôÛPu ªÏ§Vô] A[Ü APo GjR]ôÛPu ªÏ§Vô] A[Ü APo GjR]ôÛPu ªÏ§Vô] A[Ü APo GjR]ôÛPu ªÏ§Vô] A[Ü APo H2SO4 I úNojÕ I úNojÕ I úNojÕ I úNojÕ I úNojÕ 443K
ùYlTlTÓjRlTÓmúTôÕ EÚYôdLlTÓm úNoUj§u ùTVûWd áßL.ùYlTlTÓjRlTÓmúTôÕ EÚYôdLlTÓm úNoUj§u ùTVûWd áßL.ùYlTlTÓjRlTÓmúTôÕ EÚYôdLlTÓm úNoUj§u ùTVûWd áßL.ùYlTlTÓjRlTÓmúTôÕ EÚYôdLlTÓm úNoUj§u ùTVûWd áßL.ùYlTlTÓjRlTÓmúTôÕ EÚYôdLlTÓm úNoUj§u ùTVûWd áßL.
(AS1)

9. GvPWôdLp GvPWôdLp GvPWôdLp GvPWôdLp GvPWôdLp (esterification) ®û]dÏ JÚ ERôWQm RÚL.®û]dÏ JÚ ERôWQm RÚL.®û]dÏ JÚ ERôWQm RÚL.®û]dÏ JÚ ERôWQm RÚL.®û]dÏ JÚ ERôWQm RÚL. (AS1)
10. ÏúWôªd ¿¬$ ApXÕ LôW ÏúWôªd ¿¬$ ApXÕ LôW ÏúWôªd ¿¬$ ApXÕ LôW ÏúWôªd ¿¬$ ApXÕ LôW ÏúWôªd ¿¬$ ApXÕ LôW (alkaline) ùTôhPô£Vm-ùToUôeLú]hùTôhPô£Vm-ùToUôeLú]hùTôhPô£Vm-ùToUôeLú]hùTôhPô£Vm-ùToUôeLú]hùTôhPô£Vm-ùToUôeLú]h

B¡VYt\ôp GjR]ôp Bd³_ú]t\UûPÙm úTôÕ ¡ûPdÏmB¡VYt\ôp GjR]ôp Bd³_ú]t\UûPÙm úTôÕ ¡ûPdÏmB¡VYt\ôp GjR]ôp Bd³_ú]t\UûPÙm úTôÕ ¡ûPdÏmB¡VYt\ôp GjR]ôp Bd³_ú]t\UûPÙm úTôÕ ¡ûPdÏmB¡VYt\ôp GjR]ôp Bd³_ú]t\UûPÙm úTôÕ ¡ûPdÏm
®û[ùTôÚs GÕ?®û[ùTôÚs GÕ?®û[ùTôÚs GÕ?®û[ùTôÚs GÕ?®û[ùTôÚs GÕ?. (AS1)

11. DúR²p CÚkÕ GjR]ôp RVô¬dÏm ®û]ûVj ùR¬®dÏmDúR²p CÚkÕ GjR]ôp RVô¬dÏm ®û]ûVj ùR¬®dÏmDúR²p CÚkÕ GjR]ôp RVô¬dÏm ®û]ûVj ùR¬®dÏmDúR²p CÚkÕ GjR]ôp RVô¬dÏm ®û]ûVj ùR¬®dÏmDúR²p CÚkÕ GjR]ôp RVô¬dÏm ®û]ûVj ùR¬®dÏm
úY§fNUuTôhûP GÝÕL.úY§fNUuTôhûP GÝÕL.úY§fNUuTôhûP GÝÕL.úY§fNUuTôhûP GÝÕL.úY§fNUuTôhûP GÝÕL.(AS1)

Lt\ûX úUmTÓjÕRp

SCERT T
ELA

NGANA

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



 LôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLs290 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

12. L¬UfúNoUeL°u T¥Y¬ûNLû[ L¬UfúNoUeL°u T¥Y¬ûNLû[ L¬UfúNoUeL°u T¥Y¬ûNLû[ L¬UfúNoUeL°u T¥Y¬ûNLû[ L¬UfúNoUeL°u T¥Y¬ûNLû[ (homologous series) YûWVß, T¥Y¬ûNL°uYûWVß, T¥Y¬ûNL°uYûWVß, T¥Y¬ûNL°uYûWVß, T¥Y¬ûNL°uYûWVß, T¥Y¬ûNL°u
£\l©Vp×LÞs HúRàm CWi¥û] GÝÕL£\l©Vp×LÞs HúRàm CWi¥û] GÝÕL£\l©Vp×LÞs HúRàm CWi¥û] GÝÕL£\l©Vp×LÞs HúRàm CWi¥û] GÝÕL£\l©Vp×LÞs HúRàm CWi¥û] GÝÕL. (AS1)

13. ®û]jùRôÏ§L°u ùTVoLû[d áßL.®û]jùRôÏ§L°u ùTVoLû[d áßL.®û]jùRôÏ§L°u ùTVoLû[d áßL.®û]jùRôÏ§L°u ùTVoLû[d áßL.®û]jùRôÏ§L°u ùTVoLû[d áßL. (i) -CHO (ii) -C=0.  (AS1)
14.  LôoTu NL©ûQl×L°u êXm Hu ùTÚmTôÛm úNoUeLû[ HtTÓjÕ¡u\Õ?LôoTu NL©ûQl×L°u êXm Hu ùTÚmTôÛm úNoUeLû[ HtTÓjÕ¡u\Õ?LôoTu NL©ûQl×L°u êXm Hu ùTÚmTôÛm úNoUeLû[ HtTÓjÕ¡u\Õ?LôoTu NL©ûQl×L°u êXm Hu ùTÚmTôÛm úNoUeLû[ HtTÓjÕ¡u\Õ?LôoTu NL©ûQl×L°u êXm Hu ùTÚmTôÛm úNoUeLû[ HtTÓjÕ¡u\Õ?

(AS1)
15. GjR]ô$p CÚkÕ úNô¥Vm DRôdû^Ó GqYôß ùT\lTÓ¡u\Õ GuTûR ®Y¬.GjR]ô$p CÚkÕ úNô¥Vm DRôdû^Ó GqYôß ùT\lTÓ¡u\Õ GuTûR ®Y¬.GjR]ô$p CÚkÕ úNô¥Vm DRôdû^Ó GqYôß ùT\lTÓ¡u\Õ GuTûR ®Y¬.GjR]ô$p CÚkÕ úNô¥Vm DRôdû^Ó GqYôß ùT\lTÓ¡u\Õ GuTûR ®Y¬.GjR]ô$p CÚkÕ úNô¥Vm DRôdû^Ó GqYôß ùT\lTÓ¡u\Õ GuTûR ®Y¬.

úY§fNUuTôÓLû[Ùm GÝRÜm.úY§fNUuTôÓLû[Ùm GÝRÜm.úY§fNUuTôÓLû[Ùm GÝRÜm.úY§fNUuTôÓLû[Ùm GÝRÜm.úY§fNUuTôÓLû[Ùm GÝRÜm. (AS1)
16. úNôl×dL°u çnûUVôdLfùNVûX ®Y¬úNôl×dL°u çnûUVôdLfùNVûX ®Y¬úNôl×dL°u çnûUVôdLfùNVûX ®Y¬úNôl×dL°u çnûUVôdLfùNVûX ®Y¬úNôl×dL°u çnûUVôdLfùNVûX ®Y¬ (AS1)
17. L¬UfúNoUeL°u GvPWôdLm Utßm úNôlTôdLp ®û] B¡VYt±tÏ CûPúVL¬UfúNoUeL°u GvPWôdLm Utßm úNôlTôdLp ®û] B¡VYt±tÏ CûPúVL¬UfúNoUeL°u GvPWôdLm Utßm úNôlTôdLp ®û] B¡VYt±tÏ CûPúVL¬UfúNoUeL°u GvPWôdLm Utßm úNôlTôdLp ®û] B¡VYt±tÏ CûPúVL¬UfúNoUeL°u GvPWôdLm Utßm úNôlTôdLp ®û] B¡VYt±tÏ CûPúV

Es[ úYßTôÓLs VôûY?Es[ úYßTôÓLs VôûY?Es[ úYßTôÓLs VôûY?Es[ úYßTôÓLs VôûY?Es[ úYßTôÓLs VôûY? (AS1)
18. ©ûQl×Lû[ A¥lTûPVôLdùLôiÓ ¡Wô@ûTh¥u AûUlûT ®Y¬. úUÛm©ûQl×Lû[ A¥lTûPVôLdùLôiÓ ¡Wô@ûTh¥u AûUlûT ®Y¬. úUÛm©ûQl×Lû[ A¥lTûPVôLdùLôiÓ ¡Wô@ûTh¥u AûUlûT ®Y¬. úUÛm©ûQl×Lû[ A¥lTûPVôLdùLôiÓ ¡Wô@ûTh¥u AûUlûT ®Y¬. úUÛm©ûQl×Lû[ A¥lTûPVôLdùLôiÓ ¡Wô@ûTh¥u AûUlûT ®Y¬. úUÛm

CkR AûUl©û] A¥lTûPVôLdùLôiP HúRàm JÚTi©û]d áßL.CkR AûUl©û] A¥lTûPVôLdùLôiP HúRàm JÚTi©û]d áßL.CkR AûUl©û] A¥lTûPVôLdùLôiP HúRàm JÚTi©û]d áßL.CkR AûUl©û] A¥lTûPVôLdùLôiP HúRàm JÚTi©û]d áßL.CkR AûUl©û] A¥lTûPVôLdùLôiP HúRàm JÚTi©û]d áßL.(AS1)
19. ®²L¬p APe¡Ùs[ AªXj§u ùTVûWd áßL.®²L¬p APe¡Ùs[ AªXj§u ùTVûWd áßL.®²L¬p APe¡Ùs[ AªXj§u ùTVûWd áßL.®²L¬p APe¡Ùs[ AªXj§u ùTVûWd áßL.®²L¬p APe¡Ùs[ AªXj§u ùTVûWd áßL. (AS1)
20. úNô¥Vj§u JÚ £±V ÕiÓ GjR]ô$p úNodLlTÓmúTôÕ Gu] ̈ Lr¡u\Õ?úNô¥Vj§u JÚ £±V ÕiÓ GjR]ô$p úNodLlTÓmúTôÕ Gu] ̈ Lr¡u\Õ?úNô¥Vj§u JÚ £±V ÕiÓ GjR]ô$p úNodLlTÓmúTôÕ Gu] ̈ Lr¡u\Õ?úNô¥Vj§u JÚ £±V ÕiÓ GjR]ô$p úNodLlTÓmúTôÕ Gu] ̈ Lr¡u\Õ?úNô¥Vj§u JÚ £±V ÕiÓ GjR]ô$p úNodLlTÓmúTôÕ Gu] ̈ Lr¡u\Õ? (AS2)
21. DjúRu êXdá±u GXdhWôu ×s° AûUl× YûWTPjûR YûWL.DjúRu êXdá±u GXdhWôu ×s° AûUl× YûWTPjûR YûWL.DjúRu êXdá±u GXdhWôu ×s° AûUl× YûWTPjûR YûWL.DjúRu êXdá±u GXdhWôu ×s° AûUl× YûWTPjûR YûWL.DjúRu êXdá±u GXdhWôu ×s° AûUl× YûWTPjûR YûWL.(C2H6). (AS5)
. Au\ôP YôrdûL«p GvPoL°u TeûL GqYôß ¿eLs TôWôhÓÅoLs?Au\ôP YôrdûL«p GvPoL°u TeûL GqYôß ¿eLs TôWôhÓÅoLs?Au\ôP YôrdûL«p GvPoL°u TeûL GqYôß ¿eLs TôWôhÓÅoLs?Au\ôP YôrdûL«p GvPoL°u TeûL GqYôß ¿eLs TôWôhÓÅoLs?Au\ôP YôrdûL«p GvPoL°u TeûL GqYôß ¿eLs TôWôhÓÅoLs?(AS6)

TôPdLÚj§u TVuTôÓ
1. ¸rLiP úNoUeLÞdÏ ¸rLiP úNoUeLÞdÏ ¸rLiP úNoUeLÞdÏ ¸rLiP úNoUeLÞdÏ ¸rLiP úNoUeLÞdÏ IUPAC ùTVoLû[ GÝRÜm AYtßs Ju±tÏ úUtThPùTVoLû[ GÝRÜm AYtßs Ju±tÏ úUtThPùTVoLû[ GÝRÜm AYtßs Ju±tÏ úUtThPùTVoLû[ GÝRÜm AYtßs Ju±tÏ úUtThPùTVoLû[ GÝRÜm AYtßs Ju±tÏ úUtThP

úNoUeLs CÚdÏUô]ôp AYt±u ùTVoLû[Ùm GÝÕL.úNoUeLs CÚdÏUô]ôp AYt±u ùTVoLû[Ùm GÝÕL.úNoUeLs CÚdÏUô]ôp AYt±u ùTVoLû[Ùm GÝÕL.úNoUeLs CÚdÏUô]ôp AYt±u ùTVoLû[Ùm GÝÕL.úNoUeLs CÚdÏUô]ôp AYt±u ùTVoLû[Ùm GÝÕL. (AS1)
i. DúR²p CÚkÕ YÚ®dLlThP Bp¥ûaÓDúR²p CÚkÕ YÚ®dLlThP Bp¥ûaÓDúR²p CÚkÕ YÚ®dLlThP Bp¥ûaÓDúR²p CÚkÕ YÚ®dLlThP Bp¥ûaÓDúR²p CÚkÕ YÚ®dLlThP Bp¥ûaÓ
ii.  ©ëúP²p CÚkÕ YÚ®dLlThP ¸úPôu©ëúP²p CÚkÕ YÚ®dLlThP ¸úPôu©ëúP²p CÚkÕ YÚ®dLlThP ¸úPôu©ëúP²p CÚkÕ YÚ®dLlThP ¸úPôu©ëúP²p CÚkÕ YÚ®dLlThP ¸úPôu
iii. ×úWôúT²p CÚkÕ YÚ®dLlThP Ïú[ôûWÓ×úWôúT²p CÚkÕ YÚ®dLlThP Ïú[ôûWÓ×úWôúT²p CÚkÕ YÚ®dLlThP Ïú[ôûWÓ×úWôúT²p CÚkÕ YÚ®dLlThP Ïú[ôûWÓ×úWôúT²p CÚkÕ YÚ®dLlThP Ïú[ôûWÓ
iv.  ùTuúP²p CÚkÕ YÚ®dLlThP BpLaôpùTuúP²p CÚkÕ YÚ®dLlThP BpLaôpùTuúP²p CÚkÕ YÚ®dLlThP BpLaôpùTuúP²p CÚkÕ YÚ®dLlThP BpLaôpùTuúP²p CÚkÕ YÚ®dLlThP BpLaôp

2. RôYWùSn RôYWùSn RôYWùSn RôYWùSn RôYWùSn (vegetable ghee) RVô¬dÏm ùRô¯tNôûXL°p úNodûL®û] GqYôßRVô¬dÏm ùRô¯tNôûXL°p úNodûL®û] GqYôßRVô¬dÏm ùRô¯tNôûXL°p úNodûL®û] GqYôßRVô¬dÏm ùRô¯tNôûXL°p úNodûL®û] GqYôßRVô¬dÏm ùRô¯tNôûXL°p úNodûL®û] GqYôß
TVuTÓ¡u\Õ GuTûR JÚ úY§®û]«u ÕûQûVdùLôiÓ ®Y¬dLÜm.TVuTÓ¡u\Õ GuTûR JÚ úY§®û]«u ÕûQûVdùLôiÓ ®Y¬dLÜm.TVuTÓ¡u\Õ GuTûR JÚ úY§®û]«u ÕûQûVdùLôiÓ ®Y¬dLÜm.TVuTÓ¡u\Õ GuTûR JÚ úY§®û]«u ÕûQûVdùLôiÓ ®Y¬dLÜm.TVuTÓ¡u\Õ GuTûR JÚ úY§®û]«u ÕûQûVdùLôiÓ ®Y¬dLÜm.
(AS1)

3. a. C3H6O Gàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP JÚ úNoUj§tÏ Nôj§VUôLdá¥VGàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP JÚ úNoUj§tÏ Nôj§VUôLdá¥VGàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP JÚ úNoUj§tÏ Nôj§VUôLdá¥VGàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP JÚ úNoUj§tÏ Nôj§VUôLdá¥VGàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP JÚ úNoUj§tÏ Nôj§VUôLdá¥V
ùYqúYß Y¥Y AûUl× YônlTôÓLs VôûYùYqúYß Y¥Y AûUl× YônlTôÓLs VôûYùYqúYß Y¥Y AûUl× YônlTôÓLs VôûYùYqúYß Y¥Y AûUl× YônlTôÓLs VôûYùYqúYß Y¥Y AûUl× YônlTôÓLs VôûY? (AS1)

    b. ¿eLs GÝ§V úNoUeL°u ¿eLs GÝ§V úNoUeL°u ¿eLs GÝ§V úNoUeL°u ¿eLs GÝ§V úNoUeL°u ¿eLs GÝ§V úNoUeL°u IUPAC ùTVoLû[d LiP±kÕ AYt±uùTVoLû[d LiP±kÕ AYt±uùTVoLû[d LiP±kÕ AYt±uùTVoLû[d LiP±kÕ AYt±uùTVoLû[d LiP±kÕ AYt±u
AûUl×Lû[ ùR¬®dLÜm?AûUl×Lû[ ùR¬®dLÜm?AûUl×Lû[ ùR¬®dLÜm?AûUl×Lû[ ùR¬®dLÜm?AûUl×Lû[ ùR¬®dLÜm? (AS1)

    c. CfúNoUeLÞd¡ûPúV LôQlTÓm JtßûU VôÕ?CfúNoUeLÞd¡ûPúV LôQlTÓm JtßûU VôÕ?CfúNoUeLÞd¡ûPúV LôQlTÓm JtßûU VôÕ?CfúNoUeLÞd¡ûPúV LôQlTÓm JtßûU VôÕ?CfúNoUeLÞd¡ûPúV LôQlTÓm JtßûU VôÕ? (AS1)
4. CH3OHCH2CH3 u AÓjR T¥Y¬ûN úNoUj§u u AÓjR T¥Y¬ûN úNoUj§u u AÓjR T¥Y¬ûN úNoUj§u u AÓjR T¥Y¬ûN úNoUj§u u AÓjR T¥Y¬ûN úNoUj§u IUPAC ùTVûW GÝÕL.ùTVûW GÝÕL.ùTVûW GÝÕL.ùTVûW GÝÕL.ùTVûW GÝÕL.  (AS1)
5. R²UeLs, úNoUeLs ApXÕ LXûYLs CYt±p GûY ×\úYtßûU (ApúXhúWô©)R²UeLs, úNoUeLs ApXÕ LXûYLs CYt±p GûY ×\úYtßûU (ApúXhúWô©)R²UeLs, úNoUeLs ApXÕ LXûYLs CYt±p GûY ×\úYtßûU (ApúXhúWô©)R²UeLs, úNoUeLs ApXÕ LXûYLs CYt±p GûY ×\úYtßûU (ApúXhúWô©)R²UeLs, úNoUeLs ApXÕ LXûYLs CYt±p GûY ×\úYtßûU (ApúXhúWô©)

Gàm TiûTl LôhÓ¡u\]? ×\úYtßûUûV (BpúXôhúWô©ûV) ùTôÚjRUô]Gàm TiûTl LôhÓ¡u\]? ×\úYtßûUûV (BpúXôhúWô©ûV) ùTôÚjRUô]Gàm TiûTl LôhÓ¡u\]? ×\úYtßûUûV (BpúXôhúWô©ûV) ùTôÚjRUô]Gàm TiûTl LôhÓ¡u\]? ×\úYtßûUûV (BpúXôhúWô©ûV) ùTôÚjRUô]Gàm TiûTl LôhÓ¡u\]? ×\úYtßûUûV (BpúXôhúWô©ûV) ùTôÚjRUô]
ERôWQeLÞPu ®Y¬.ERôWQeLÞPu ®Y¬.ERôWQeLÞPu ®Y¬.ERôWQeLÞPu ®Y¬.ERôWQeLÞPu ®Y¬. (AS1)

6. A UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm B Gàm CWiÓ L¬UfúNoUeL°u êXdáß YônlTôÓLs Øû\úV Gàm CWiÓ L¬UfúNoUeL°u êXdáß YônlTôÓLs Øû\úV Gàm CWiÓ L¬UfúNoUeL°u êXdáß YônlTôÓLs Øû\úV Gàm CWiÓ L¬UfúNoUeL°u êXdáß YônlTôÓLs Øû\úV Gàm CWiÓ L¬UfúNoUeL°u êXdáß YônlTôÓLs Øû\úV  C3H8 UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm
C3H6 CYtßs GÕ úNodûL ®û]×¬V A§L SôhPm ùLôiÓs[Õ?CYtßs GÕ úNodûL ®û]×¬V A§L SôhPm ùLôiÓs[Õ?CYtßs GÕ úNodûL ®û]×¬V A§L SôhPm ùLôiÓs[Õ?CYtßs GÕ úNodûL ®û]×¬V A§L SôhPm ùLôiÓs[Õ?CYtßs GÕ úNodûL ®û]×¬V A§L SôhPm ùLôiÓs[Õ?  (AS2)

7. NØRôVj§p ¾V TZdLUôL Es[ BpLaô$u TVuTôh¥tÏ EeLs LiP]jûRNØRôVj§p ¾V TZdLUôL Es[ BpLaô$u TVuTôh¥tÏ EeLs LiP]jûRNØRôVj§p ¾V TZdLUôL Es[ BpLaô$u TVuTôh¥tÏ EeLs LiP]jûRNØRôVj§p ¾V TZdLUôL Es[ BpLaô$u TVuTôh¥tÏ EeLs LiP]jûRNØRôVj§p ¾V TZdLUôL Es[ BpLaô$u TVuTôh¥tÏ EeLs LiP]jûR
GqYôß ùR¬®lÀoLs?GqYôß ùR¬®lÀoLs?GqYôß ùR¬®lÀoLs?GqYôß ùR¬®lÀoLs?GqYôß ùR¬®lÀoLs?(AS7)

8. C2H4O2 Gàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP JÚ L¬UfúNoUm úNô¥VmGàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP JÚ L¬UfúNoUm úNô¥VmGàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP JÚ L¬UfúNoUm úNô¥VmGàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP JÚ L¬UfúNoUm úNô¥VmGàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP JÚ L¬UfúNoUm úNô¥Vm
LôoTú]hÓPu/ûT LôoTú]hÓPu úNodLlTÓmúTôÕ ÖûWjÕlùTôeÏRûXLôoTú]hÓPu/ûT LôoTú]hÓPu úNodLlTÓmúTôÕ ÖûWjÕlùTôeÏRûXLôoTú]hÓPu/ûT LôoTú]hÓPu úNodLlTÓmúTôÕ ÖûWjÕlùTôeÏRûXLôoTú]hÓPu/ûT LôoTú]hÓPu úNodLlTÓmúTôÕ ÖûWjÕlùTôeÏRûXLôoTú]hÓPu/ûT LôoTú]hÓPu úNodLlTÓmúTôÕ ÖûWjÕlùTôeÏRûX
HtTÓjÕ¡u\Õ G²p ¸rLiPYt±tÏ ®ûPV°.HtTÓjÕ¡u\Õ G²p ¸rLiPYt±tÏ ®ûPV°.HtTÓjÕ¡u\Õ G²p ¸rLiPYt±tÏ ®ûPV°.HtTÓjÕ¡u\Õ G²p ¸rLiPYt±tÏ ®ûPV°.HtTÓjÕ¡u\Õ G²p ¸rLiPYt±tÏ ®ûPV°.
a. AdL¬UfúNoUjûRd LiP±VÜm.AdL¬UfúNoUjûRd LiP±VÜm.AdL¬UfúNoUjûRd LiP±VÜm.AdL¬UfúNoUjûRd LiP±VÜm.AdL¬UfúNoUjûRd LiP±VÜm. (AS1)
b. úUtLiP ®û]«u úY§fNUuTôhûP GÝRÜm.úUtLiP ®û]«u úY§fNUuTôhûP GÝRÜm.úUtLiP ®û]«u úY§fNUuTôhûP GÝRÜm.úUtLiP ®û]«u úY§fNUuTôhûP GÝRÜm.úUtLiP ®û]«u úY§fNUuTôhûP GÝRÜm. (AS1)
c. ùY°YÚm YôÙ®u ùTVo VôÕ?ùY°YÚm YôÙ®u ùTVo VôÕ?ùY°YÚm YôÙ®u ùTVo VôÕ?ùY°YÚm YôÙ®u ùTVo VôÕ?ùY°YÚm YôÙ®u ùTVo VôÕ? (AS2)
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d. ùY°YÚm YôÙûY GqYôß T¬úNô§lÀoLsùY°YÚm YôÙûY GqYôß T¬úNô§lÀoLsùY°YÚm YôÙûY GqYôß T¬úNô§lÀoLsùY°YÚm YôÙûY GqYôß T¬úNô§lÀoLsùY°YÚm YôÙûY GqYôß T¬úNô§lÀoLs (AS3)
e. úUtLiP úNoUj§u CWiÓ Ød¡VUô] TVuLû[ GÝRÜm.úUtLiP úNoUj§u CWiÓ Ød¡VUô] TVuLû[ GÝRÜm.úUtLiP úNoUj§u CWiÓ Ød¡VUô] TVuLû[ GÝRÜm.úUtLiP úNoUj§u CWiÓ Ød¡VUô] TVuLû[ GÝRÜm.úUtLiP úNoUj§u CWiÓ Ød¡VUô] TVuLû[ GÝRÜm. (AS1)

9. JÚ úNôRû]dÏZô«p JÚ úNôRû]dÏZô«p JÚ úNôRû]dÏZô«p JÚ úNôRû]dÏZô«p JÚ úNôRû]dÏZô«p 1ml ¡ú[£Vp A£¥d AªXØm, ¡ú[£Vp A£¥d AªXØm, ¡ú[£Vp A£¥d AªXØm, ¡ú[£Vp A£¥d AªXØm, ¡ú[£Vp A£¥d AªXØm, 1ml GjR]ôÛmGjR]ôÛmGjR]ôÛmGjR]ôÛmGjR]ôÛm
LXdLlTÓ¡u\]. CdLXûYÙPu APoNplë¬d AªXj§u £X Õ°Lû[ úNojÕLXdLlTÓ¡u\]. CdLXûYÙPu APoNplë¬d AªXj§u £X Õ°Lû[ úNojÕLXdLlTÓ¡u\]. CdLXûYÙPu APoNplë¬d AªXj§u £X Õ°Lû[ úNojÕLXdLlTÓ¡u\]. CdLXûYÙPu APoNplë¬d AªXj§u £X Õ°Lû[ úNojÕLXdLlTÓ¡u\]. CdLXûYÙPu APoNplë¬d AªXj§u £X Õ°Lû[ úNojÕ
ùLô§¿¬u ÁÕ ùLô§¿¬u ÁÕ ùLô§¿¬u ÁÕ ùLô§¿¬u ÁÕ ùLô§¿¬u ÁÕ (water bath) ûYjÕ 5 ¨ªPeLs ùYlTlÓjRúYiÓm.ûYjÕ 5 ¨ªPeLs ùYlTlÓjRúYiÓm.ûYjÕ 5 ¨ªPeLs ùYlTlÓjRúYiÓm.ûYjÕ 5 ¨ªPeLs ùYlTlÓjRúYiÓm.ûYjÕ 5 ¨ªPeLs ùYlTlÓjRúYiÓm.
a. Cq®û]«u ®û[YôL EÚYôÏm úNoUj§u ùTVoVôÕ?Cq®û]«u ®û[YôL EÚYôÏm úNoUj§u ùTVoVôÕ?Cq®û]«u ®û[YôL EÚYôÏm úNoUj§u ùTVoVôÕ?Cq®û]«u ®û[YôL EÚYôÏm úNoUj§u ùTVoVôÕ?Cq®û]«u ®û[YôL EÚYôÏm úNoUj§u ùTVoVôÕ? (AS2)
b. úUtLiP Uôt\jûR JÚ úY§fNUuTôh¥u Yô«XôL ùR¬®dLÜm.úUtLiP Uôt\jûR JÚ úY§fNUuTôh¥u Yô«XôL ùR¬®dLÜm.úUtLiP Uôt\jûR JÚ úY§fNUuTôh¥u Yô«XôL ùR¬®dLÜm.úUtLiP Uôt\jûR JÚ úY§fNUuTôh¥u Yô«XôL ùR¬®dLÜm.úUtLiP Uôt\jûR JÚ úY§fNUuTôh¥u Yô«XôL ùR¬®dLÜm.(AS1)
c. CÕúTôu\ ®û]Lû[ Gu]ùYuß ùTV¬hÓ AûZlTo?CÕúTôu\ ®û]Lû[ Gu]ùYuß ùTV¬hÓ AûZlTo?CÕúTôu\ ®û]Lû[ Gu]ùYuß ùTV¬hÓ AûZlTo?CÕúTôu\ ®û]Lû[ Gu]ùYuß ùTV¬hÓ AûZlTo?CÕúTôu\ ®û]Lû[ Gu]ùYuß ùTV¬hÓ AûZlTo? (AS1)
d. EiPô] úNoUj§u £\l×l Ti×Ls VôûY?EiPô] úNoUj§u £\l×l Ti×Ls VôûY?EiPô] úNoUj§u £\l×l Ti×Ls VôûY?EiPô] úNoUj§u £\l×l Ti×Ls VôûY?EiPô] úNoUj§u £\l×l Ti×Ls VôûY? (AS1)

N¬Vô] ®ûPûV AûPl©p Ï±dLÜm

1. ¿ojR A£¥d AªXm úNodLlTÓm úTôÕ SôuÏ úNôRû]ÏZônL°p ¸rLiP¿ojR A£¥d AªXm úNodLlTÓm úTôÕ SôuÏ úNôRû]ÏZônL°p ¸rLiP¿ojR A£¥d AªXm úNodLlTÓm úTôÕ SôuÏ úNôRû]ÏZônL°p ¸rLiP¿ojR A£¥d AªXm úNodLlTÓm úTôÕ SôuÏ úNôRû]ÏZônL°p ¸rLiP¿ojR A£¥d AªXm úNodLlTÓm úTôÕ SôuÏ úNôRû]ÏZônL°p ¸rLiP
GkRùTôÚs Es[ úNôRû]dÏZô«p ÖûWjÕlùTôeÏRp ¨Lr¡u\Õ?GkRùTôÚs Es[ úNôRû]dÏZô«p ÖûWjÕlùTôeÏRp ¨Lr¡u\Õ?GkRùTôÚs Es[ úNôRû]dÏZô«p ÖûWjÕlùTôeÏRp ¨Lr¡u\Õ?GkRùTôÚs Es[ úNôRû]dÏZô«p ÖûWjÕlùTôeÏRp ¨Lr¡u\Õ?GkRùTôÚs Es[ úNôRû]dÏZô«p ÖûWjÕlùTôeÏRp ¨Lr¡u\Õ?[ ]
 i) KOH ii) NaHCO3  iii) K2CO3  iv) NaCl
a) i & ii b)  ii & iii c) i & iv d) ii & iii

2. ¸rLiPYt±p GkR ùN±ÜPu A£¥d AªXm ¿¬p LXdLlThÓ TRlTÓjÕm¸rLiPYt±p GkR ùN±ÜPu A£¥d AªXm ¿¬p LXdLlThÓ TRlTÓjÕm¸rLiPYt±p GkR ùN±ÜPu A£¥d AªXm ¿¬p LXdLlThÓ TRlTÓjÕm¸rLiPYt±p GkR ùN±ÜPu A£¥d AªXm ¿¬p LXdLlThÓ TRlTÓjÕm¸rLiPYt±p GkR ùN±ÜPu A£¥d AªXm ¿¬p LXdLlThÓ TRlTÓjÕm
ùTôÚ[ôL ùTôÚ[ôL ùTôÚ[ôL ùTôÚ[ôL ùTôÚ[ôL  (preservative) TVuTÓjRlTÓ¡u\ÕTVuTÓjRlTÓ¡u\ÕTVuTÓjRlTÓ¡u\ÕTVuTÓjRlTÓ¡u\ÕTVuTÓjRlTÓ¡u\Õ? [         ]
a) 5-10% b) 10-15% c) 15-20% d) 100%

3. Bp¥ûaûP Ï±dLlTVuTÓm ©uù]hÓBp¥ûaûP Ï±dLlTVuTÓm ©uù]hÓBp¥ûaûP Ï±dLlTVuTÓm ©uù]hÓBp¥ûaûP Ï±dLlTVuTÓm ©uù]hÓBp¥ûaûP Ï±dLlTVuTÓm ©uù]hÓ [        ]
a) -BpBpBpBpBp b) -HpHpHpHpHp c) -KuKuKuKuKu d) -DuDuDuDuDu

4. A£¥d AªXm ¿¬p LûWdLlTÓmúTôÕ AÕ AV²L[ôL ©¬ûLVûPkÕA£¥d AªXm ¿¬p LûWdLlTÓmúTôÕ AÕ AV²L[ôL ©¬ûLVûPkÕA£¥d AªXm ¿¬p LûWdLlTÓmúTôÕ AÕ AV²L[ôL ©¬ûLVûPkÕA£¥d AªXm ¿¬p LûWdLlTÓmúTôÕ AÕ AV²L[ôL ©¬ûLVûPkÕA£¥d AªXm ¿¬p LûWdLlTÓmúTôÕ AÕ AV²L[ôL ©¬ûLVûPkÕ
Ás®û]dÏ EhTÓ¡u\Õ.Ás®û]dÏ EhTÓ¡u\Õ.Ás®û]dÏ EhTÓ¡u\Õ.Ás®û]dÏ EhTÓ¡u\Õ.Ás®û]dÏ EhTÓ¡u\Õ. [        ]
a) Y$ûUVt\ AªXmY$ûUVt\ AªXmY$ûUVt\ AªXmY$ûUVt\ AªXmY$ûUVt\ AªXm b) Y$ûUVô] AªXmY$ûUVô] AªXmY$ûUVô] AªXmY$ûUVô] AªXmY$ûUVô] AªXm

c) Y$ûUVt\ LôWmY$ûUVt\ LôWmY$ûUVt\ LôWmY$ûUVt\ LôWmY$ûUVt\ LôWm d) Y$ûUVô] LôWmY$ûUVô] LôWmY$ûUVô] LôWmY$ûUVô] LôWmY$ûUVô] LôWm

5. ûahúWô LôoTu G¬Rp ®û]dÏ EhTÓjÕmúTôÕ ùTôÕYôL ùY°TÓTûYûahúWô LôoTu G¬Rp ®û]dÏ EhTÓjÕmúTôÕ ùTôÕYôL ùY°TÓTûYûahúWô LôoTu G¬Rp ®û]dÏ EhTÓjÕmúTôÕ ùTôÕYôL ùY°TÓTûYûahúWô LôoTu G¬Rp ®û]dÏ EhTÓjÕmúTôÕ ùTôÕYôL ùY°TÓTûYûahúWô LôoTu G¬Rp ®û]dÏ EhTÓjÕmúTôÕ ùTôÕYôL ùY°TÓTûY

a) ùYlTmùYlTmùYlTmùYlTmùYlTm b) J°J°J°J°J° c) ùYlTm Utßm J°ùYlTm Utßm J°ùYlTm Utßm J°ùYlTm Utßm J°ùYlTm Utßm J° d) ªuNôWmªuNôWmªuNôWmªuNôWmªuNôWm[        ]
6. A,B,C B¡V êuß T¬úNôRû] ÏZônL°p 2B¡V êuß T¬úNôRû] ÏZônL°p 2B¡V êuß T¬úNôRû] ÏZônL°p 2B¡V êuß T¬úNôRû] ÏZônL°p 2B¡V êuß T¬úNôRû] ÏZônL°p 2ml GjRú]ônd AªXm GjRú]ônd AªXm GjRú]ônd AªXm GjRú]ônd AªXm GjRú]ônd AªXm

GÓjÕdùLôiÓ AYtßPu Øû\úV 2GÓjÕdùLôiÓ AYtßPu Øû\úV 2GÓjÕdùLôiÓ AYtßPu Øû\úV 2GÓjÕdùLôiÓ AYtßPu Øû\úV 2GÓjÕdùLôiÓ AYtßPu Øû\úV 2ml , 4, 4, 4, 4, 4ml Utßm 8Utßm 8Utßm 8Utßm 8Utßm 8ml ¿o AYtßPu ¿o AYtßPu ¿o AYtßPu ¿o AYtßPu ¿o AYtßPu
úNodLlThPÕ. ùR°Yô] LûWNp C§p ùT\lTÓmúNodLlThPÕ. ùR°Yô] LûWNp C§p ùT\lTÓmúNodLlThPÕ. ùR°Yô] LûWNp C§p ùT\lTÓmúNodLlThPÕ. ùR°Yô] LûWNp C§p ùT\lTÓmúNodLlThPÕ. ùR°Yô] LûWNp C§p ùT\lTÓm [        ]
a) T¬úNôRû] ÏZôn T¬úNôRû] ÏZôn T¬úNôRû] ÏZôn T¬úNôRû] ÏZôn T¬úNôRû] ÏZôn A UhÓmUhÓmUhÓmUhÓmUhÓm b) T¬úNôRû] ÏZônLs T¬úNôRû] ÏZônLs T¬úNôRû] ÏZônLs T¬úNôRû] ÏZônLs T¬úNôRû] ÏZônLs A Utßm Utßm Utßm Utßm Utßm B
c) T¬úNôRû] ÏZônLs T¬úNôRû] ÏZônLs T¬úNôRû] ÏZônLs T¬úNôRû] ÏZônLs T¬úNôRû] ÏZônLs B Utßm Utßm Utßm Utßm Utßm C d) Aû]jÕ T¬úNôRû] ÏZônLsAû]jÕ T¬úNôRû] ÏZônLsAû]jÕ T¬úNôRû] ÏZônLsAû]jÕ T¬úNôRû] ÏZônLsAû]jÕ T¬úNôRû] ÏZônLs

7. 55555ml ¿ÚPu 2 ¿ÚPu 2 ¿ÚPu 2 ¿ÚPu 2 ¿ÚPu 2ml A£¥d AªXjûR £±Õ £±RôL úNodÏm úTôÕ Sôm A±YÕ/ A£¥d AªXjûR £±Õ £±RôL úNodÏm úTôÕ Sôm A±YÕ/ A£¥d AªXjûR £±Õ £±RôL úNodÏm úTôÕ Sôm A±YÕ/ A£¥d AªXjûR £±Õ £±RôL úNodÏm úTôÕ Sôm A±YÕ/ A£¥d AªXjûR £±Õ £±RôL úNodÏm úTôÕ Sôm A±YÕ/
TôoTÕTôoTÕTôoTÕTôoTÕTôoTÕ [        ]
a) ¿¬u úUtTWl©p AªXl TPXm HtTÓm¿¬u úUtTWl©p AªXl TPXm HtTÓm¿¬u úUtTWl©p AªXl TPXm HtTÓm¿¬u úUtTWl©p AªXl TPXm HtTÓm¿¬u úUtTWl©p AªXl TPXm HtTÓm
b) AªXj§u úUtTWl©p ¿o TPXm HtTÓmAªXj§u úUtTWl©p ¿o TPXm HtTÓmAªXj§u úUtTWl©p ¿o TPXm HtTÓmAªXj§u úUtTWl©p ¿o TPXm HtTÓmAªXj§u úUtTWl©p ¿o TPXm HtTÓm

c) ùR°Yô] Utßm ºWô] LûWNp EÚYôÏmùR°Yô] Utßm ºWô] LûWNp EÚYôÏmùR°Yô] Utßm ºWô] LûWNp EÚYôÏmùR°Yô] Utßm ºWô] LûWNp EÚYôÏmùR°Yô] Utßm ºWô] LûWNp EÚYôÏm
d) ùR°Yô] C[g£Yl× LûWNp EÚYôÏmùR°Yô] C[g£Yl× LûWNp EÚYôÏmùR°Yô] C[g£Yl× LûWNp EÚYôÏmùR°Yô] C[g£Yl× LûWNp EÚYôÏmùR°Yô] C[g£Yl× LûWNp EÚYôÏm

T¬kÕûWdLlTÓm T¬úNôRû]Ls
1. ¿¬u L¥]jRuûUûVd LiP±V JÚ T¬úNôRû]ûV T¬kÕûWdLÜm úUÛm¿¬u L¥]jRuûUûVd LiP±V JÚ T¬úNôRû]ûV T¬kÕûWdLÜm úUÛm¿¬u L¥]jRuûUûVd LiP±V JÚ T¬úNôRû]ûV T¬kÕûWdLÜm úUÛm¿¬u L¥]jRuûUûVd LiP±V JÚ T¬úNôRû]ûV T¬kÕûWdLÜm úUÛm¿¬u L¥]jRuûUûVd LiP±V JÚ T¬úNôRû]ûV T¬kÕûWdLÜm úUÛm

T¬úNôRû] Øû\ûVÙm ®Y¬dLÜm.T¬úNôRû] Øû\ûVÙm ®Y¬dLÜm.T¬úNôRû] Øû\ûVÙm ®Y¬dLÜm.T¬úNôRû] Øû\ûVÙm ®Y¬dLÜm.T¬úNôRû] Øû\ûVÙm ®Y¬dLÜm. (AS3)
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 LôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLs292 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

2. GjR]ôp Utßm GjRú]ô«d AªXm B¡VYtû\ úYßlTÓj§V±V JÚGjR]ôp Utßm GjRú]ô«d AªXm B¡VYtû\ úYßlTÓj§V±V JÚGjR]ôp Utßm GjRú]ô«d AªXm B¡VYtû\ úYßlTÓj§V±V JÚGjR]ôp Utßm GjRú]ô«d AªXm B¡VYtû\ úYßlTÓj§V±V JÚGjR]ôp Utßm GjRú]ô«d AªXm B¡VYtû\ úYßlTÓj§V±V JÚ
úY§fúNôRû]ûV T¬kÕûWdLÜm. úUÛm ùNVpØû\ûVÙm ®Y¬dLÜm.úY§fúNôRû]ûV T¬kÕûWdLÜm. úUÛm ùNVpØû\ûVÙm ®Y¬dLÜm.úY§fúNôRû]ûV T¬kÕûWdLÜm. úUÛm ùNVpØû\ûVÙm ®Y¬dLÜm.úY§fúNôRû]ûV T¬kÕûWdLÜm. úUÛm ùNVpØû\ûVÙm ®Y¬dLÜm.úY§fúNôRû]ûV T¬kÕûWdLÜm. úUÛm ùNVpØû\ûVÙm ®Y¬dLÜm.(AS3)

3. C2H6O Gàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP Gàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP Gàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP Gàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP Gàm êXdáß YônlTôhûPd ùLôiP ‘X’ Gàm L¬UfúNoUm, LôW Gàm L¬UfúNoUm, LôW Gàm L¬UfúNoUm, LôW Gàm L¬UfúNoUm, LôW Gàm L¬UfúNoUm, LôW KMnO4

EPu Bd³_ú]t\UûPkÕ EPu Bd³_ú]t\UûPkÕ EPu Bd³_ú]t\UûPkÕ EPu Bd³_ú]t\UûPkÕ EPu Bd³_ú]t\UûPkÕ C2H4O2 Gàm êXdáß YônlTôhûPdùLôiP Gàm êXdáß YônlTôhûPdùLôiP Gàm êXdáß YônlTôhûPdùLôiP Gàm êXdáß YônlTôhûPdùLôiP Gàm êXdáß YônlTôhûPdùLôiP ‘Y’GàmGàmGàmGàmGàm

úNoUjûR EiPôdÏ¡u\Õ.úNoUjûR EiPôdÏ¡u\Õ.úNoUjûR EiPôdÏ¡u\Õ.úNoUjûR EiPôdÏ¡u\Õ.úNoUjûR EiPôdÏ¡u\Õ.    (AS3)
a. ‘X’ UtßmUtßmUtßmUtßmUtßm ‘Y’B¡VYtû\d LiP±VÜm.B¡VYtû\d LiP±VÜm.B¡VYtû\d LiP±VÜm.B¡VYtû\d LiP±VÜm.B¡VYtû\d LiP±VÜm.

b. ‘X’ Gàm úNoUm Gàm úNoUm Gàm úNoUm Gàm úNoUm Gàm úNoUm ‘Y’ Gàm úNoUjÕPu ®û]×¬YRôp EiPôÏm úNoUmGàm úNoUjÕPu ®û]×¬YRôp EiPôÏm úNoUmGàm úNoUjÕPu ®û]×¬YRôp EiPôÏm úNoUmGàm úNoUjÕPu ®û]×¬YRôp EiPôÏm úNoUmGàm úNoUjÕPu ®û]×¬YRôp EiPôÏm úNoUm

FßLônLû[ TRlTÓjRlTVuTÓ¡u\Õ G²p Cq®û]«p EiPô]FßLônLû[ TRlTÓjRlTVuTÓ¡u\Õ G²p Cq®û]«p EiPô]FßLônLû[ TRlTÓjRlTVuTÓ¡u\Õ G²p Cq®û]«p EiPô]FßLônLû[ TRlTÓjRlTVuTÓ¡u\Õ G²p Cq®û]«p EiPô]FßLônLû[ TRlTÓjRlTVuTÓ¡u\Õ G²p Cq®û]«p EiPô]

úNoUjûRd Ï±jÕ ¿eLs EtßúSôd¡VYtû\ GÝRÜm.úNoUjûRd Ï±jÕ ¿eLs EtßúSôd¡VYtû\ GÝRÜm.úNoUjûRd Ï±jÕ ¿eLs EtßúSôd¡VYtû\ GÝRÜm.úNoUjûRd Ï±jÕ ¿eLs EtßúSôd¡VYtû\ GÝRÜm.úNoUjûRd Ï±jÕ ¿eLs EtßúSôd¡VYtû\ GÝRÜm.

T¬kÕûWdLlTÓm ùNVp§hPeLs

1. ¾dÏf£Ls Utßm L°Uu EÚiûPLs B¡VYtû\l TVuTÓj§ ÁúRu, DúRu,¾dÏf£Ls Utßm L°Uu EÚiûPLs B¡VYtû\l TVuTÓj§ ÁúRu, DúRu,¾dÏf£Ls Utßm L°Uu EÚiûPLs B¡VYtû\l TVuTÓj§ ÁúRu, DúRu,¾dÏf£Ls Utßm L°Uu EÚiûPLs B¡VYtû\l TVuTÓj§ ÁúRu, DúRu,¾dÏf£Ls Utßm L°Uu EÚiûPLs B¡VYtû\l TVuTÓj§ ÁúRu, DúRu,

Dj¾u Utßm DjûRu êXdáßL°u Uô§¬Lû[ RVô¬dLÜm.Dj¾u Utßm DjûRu êXdáßL°u Uô§¬Lû[ RVô¬dLÜm.Dj¾u Utßm DjûRu êXdáßL°u Uô§¬Lû[ RVô¬dLÜm.Dj¾u Utßm DjûRu êXdáßL°u Uô§¬Lû[ RVô¬dLÜm.Dj¾u Utßm DjûRu êXdáßL°u Uô§¬Lû[ RVô¬dLÜm. (AS4)
2. GjRÄû]dùLôiÓ TZeLû[ ùNVtûLVôL TÝdLfùNnYûRd Ï±jR ùNn§Lû[ úNL¬dLÜm.GjRÄû]dùLôiÓ TZeLû[ ùNVtûLVôL TÝdLfùNnYûRd Ï±jR ùNn§Lû[ úNL¬dLÜm.GjRÄû]dùLôiÓ TZeLû[ ùNVtûLVôL TÝdLfùNnYûRd Ï±jR ùNn§Lû[ úNL¬dLÜm.GjRÄû]dùLôiÓ TZeLû[ ùNVtûLVôL TÝdLfùNnYûRd Ï±jR ùNn§Lû[ úNL¬dLÜm.GjRÄû]dùLôiÓ TZeLû[ ùNVtûLVôL TÝdLfùNnYûRd Ï±jR ùNn§Lû[ úNL¬dLÜm. (AS4)

ANNEXURE

 pKa Gu\ôp Gu]?
JÚ AªXj§u ©¬ûLUô±$«u UPdûL«u Ïû\U§l× pKa G]lTÓ¡u\Õ.
pKa GuTÕ JÚ LûWN$p AªXm GkRA[®tÏ ©¬ûLVûPkÕs[Õ GuTRu
A[ÅPôÏm.
pKa = -log10Ka
 pKa u U§l× GkR A[®tÏd Ïû\¡u\úRô, AªXm AkR A[®tÏ
Y$ûUVô]RôL Es[Õ.

AªXj§u Y$ûU, AYt±u  pKa  U§l×L[ôp ùR¬®dLlTÓ¡u\Õ.
CmU§l×Ls ¿odLûWNpL°p AûY ©¬ûLVûPRÛPu (dissociation)
ùRôPo×ûPVûYVôÏm.

1.0M HCl u pKa U§l× éw´Vm, B]ôp CH3COOHu pKa U§l× 4.76
GuTûR LY²dLÜm. AªXj§u Y$ûUVl Tt± ùR¬®dL  pKa u U§l×Ls
ªLÜm TVàûPVRôL Es[Õ. Å¬VmªdL AªXeL°u pKa U§l× 1I®Pd
Ïû\Ü. SÓjRWUô] Y$ûUûVd ùLôiP AªXeL°u pKa U§l× 1 ØRp
5YûW Es[Õ. Å¬Vm Ïû\kR AªXeL°u pKa U§l× 5 ØRp 15 YûWVôÏm.
ªLÜm TXÅ]Uô] AªXeL°u pKa U§l× 15I®P A§Lm.

éw´VjûR®Pd Ïû\Yô] pKa U§l×Ls ùTôÕYôL ùLôÓdLlTÓY§pûX.
Hù]²p AqYôß pKa®tÏ U§l×Ls YZeÏRp TV]t\RôÏm. AqYô\ô]
U§l×Lû[ úSW¥VôL Kau Yô«XôL YZeLXôm.SCERT T
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 LôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLsLôoTu Utßm ARu úNoUeLs294 X YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×YÏl×

C.N.R. Wôq ùTeLð¬p Es[ JÚ Lu]Pd ÏÓmTj§p aàUkRWôq ùTeLð¬p Es[ JÚ Lu]Pd ÏÓmTj§p aàUkRWôq ùTeLð¬p Es[ JÚ Lu]Pd ÏÓmTj§p aàUkRWôq ùTeLð¬p Es[ JÚ Lu]Pd ÏÓmTj§p aàUkRWôq ùTeLð¬p Es[ JÚ Lu]Pd ÏÓmTj§p aàUkR
SôúLN Wôq Utßm SôLmUô SôúLNWôq GuúTôÚdÏ ©\kRôo.SôúLN Wôq Utßm SôLmUô SôúLNWôq GuúTôÚdÏ ©\kRôo.SôúLN Wôq Utßm SôLmUô SôúLNWôq GuúTôÚdÏ ©\kRôo.SôúLN Wôq Utßm SôLmUô SôúLNWôq GuúTôÚdÏ ©\kRôo.SôúLN Wôq Utßm SôLmUô SôúLNWôq GuúTôÚdÏ ©\kRôo.
1947Bm BiÓ CYo R]Õ TjRôm YÏlûT 1947Bm BiÓ CYo R]Õ TjRôm YÏlûT 1947Bm BiÓ CYo R]Õ TjRôm YÏlûT 1947Bm BiÓ CYo R]Õ TjRôm YÏlûT 1947Bm BiÓ CYo R]Õ TjRôm YÏlûT (SSLC) ØRpYÏl©pØRpYÏl©pØRpYÏl©pØRpYÏl©pØRpYÏl©p
Ø¥jRôo. CYo ùTeLð¬p Es[ Uj§Vd Lpí¬«p Ø¥jRôo. CYo ùTeLð¬p Es[ Uj§Vd Lpí¬«p Ø¥jRôo. CYo ùTeLð¬p Es[ Uj§Vd Lpí¬«p Ø¥jRôo. CYo ùTeLð¬p Es[ Uj§Vd Lpí¬«p Ø¥jRôo. CYo ùTeLð¬p Es[ Uj§Vd Lpí¬«p BSc T«u\ôo.T«u\ôo.T«u\ôo.T«u\ôo.T«u\ôo.
1951Bm BiÓ CYo R]Õ T§ú]Zôm YV§úXúV ûUão1951Bm BiÓ CYo R]Õ T§ú]Zôm YV§úXúV ûUão1951Bm BiÓ CYo R]Õ T§ú]Zôm YV§úXúV ûUão1951Bm BiÓ CYo R]Õ T§ú]Zôm YV§úXúV ûUão1951Bm BiÓ CYo R]Õ T§ú]Zôm YV§úXúV ûUão
TpLûXdLZLj§Pm CÚkÕ C[eLûXlThPjûR ØRpYÏl©pTpLûXdLZLj§Pm CÚkÕ C[eLûXlThPjûR ØRpYÏl©pTpLûXdLZLj§Pm CÚkÕ C[eLûXlThPjûR ØRpYÏl©pTpLûXdLZLj§Pm CÚkÕ C[eLûXlThPjûR ØRpYÏl©pTpLûXdLZLj§Pm CÚkÕ C[eLûXlThPjûR ØRpYÏl©p
ùTt\ôo. CWiÓ BiÓLÞdÏl©u]o CYo ùTt\ôo. CWiÓ BiÓLÞdÏl©u]o CYo ùTt\ôo. CWiÓ BiÓLÞdÏl©u]o CYo ùTt\ôo. CWiÓ BiÓLÞdÏl©u]o CYo ùTt\ôo. CWiÓ BiÓLÞdÏl©u]o CYo BHU p CÚkÕp CÚkÕp CÚkÕp CÚkÕp CÚkÕ
úY§«Vp ØÕLûXlThPm ùTt\ôo. 1953Bm BiÓ LôWdéo úY§«Vp ØÕLûXlThPm ùTt\ôo. 1953Bm BiÓ LôWdéo úY§«Vp ØÕLûXlThPm ùTt\ôo. 1953Bm BiÓ LôWdéo úY§«Vp ØÕLûXlThPm ùTt\ôo. 1953Bm BiÓ LôWdéo úY§«Vp ØÕLûXlThPm ùTt\ôo. 1953Bm BiÓ LôWdéo IIT
p CÚkÕ CYÚdÏ BWônf£lT¥l×dLô] p CÚkÕ CYÚdÏ BWônf£lT¥l×dLô] p CÚkÕ CYÚdÏ BWônf£lT¥l×dLô] p CÚkÕ CYÚdÏ BWônf£lT¥l×dLô] p CÚkÕ CYÚdÏ BWônf£lT¥l×dLô] (PhD) FdLjùRôûLFdLjùRôûLFdLjùRôûLFdLjùRôûLFdLjùRôûL
YZeLlThPÕ. 1954Bm BiÓ CY¬u BWônf£dLhÓûWYZeLlThPÕ. 1954Bm BiÓ CY¬u BWônf£dLhÓûWYZeLlThPÕ. 1954Bm BiÓ CY¬u BWônf£dLhÓûWYZeLlThPÕ. 1954Bm BiÓ CY¬u BWônf£dLhÓûWYZeLlThPÕ. 1954Bm BiÓ CY¬u BWônf£dLhÓûW
BdWôTpLûXdLZL BWônf£ CR¯p ùY°«PlThPÕ. 1958BmBdWôTpLûXdLZL BWônf£ CR¯p ùY°«PlThPÕ. 1958BmBdWôTpLûXdLZL BWônf£ CR¯p ùY°«PlThPÕ. 1958BmBdWôTpLûXdLZL BWônf£ CR¯p ùY°«PlThPÕ. 1958BmBdWôTpLûXdLZL BWônf£ CR¯p ùY°«PlThPÕ. 1958Bm
BiÓ CYo R]Õ BiÓ CYo R]Õ BiÓ CYo R]Õ BiÓ CYo R]Õ BiÓ CYo R]Õ Ph.D 24Bm YV§p ùYßm CWiPôiÓ Utßm24Bm YV§p ùYßm CWiPôiÓ Utßm24Bm YV§p ùYßm CWiPôiÓ Utßm24Bm YV§p ùYßm CWiPôiÓ Utßm24Bm YV§p ùYßm CWiPôiÓ Utßm

JuTÕ UôReL°ú[úV Ø¥jRôo.JuTÕ UôReL°ú[úV Ø¥jRôo.JuTÕ UôReL°ú[úV Ø¥jRôo.JuTÕ UôReL°ú[úV Ø¥jRôo.JuTÕ UôReL°ú[úV Ø¥jRôo.

  §iU¨ûX §iU¨ûX §iU¨ûX §iU¨ûX §iU¨ûX (solid state) Utßm TÚlùTôÚs úY§«Vp Gàm Õû\L°p Wôq JÚ ×LrùTt\Utßm TÚlùTôÚs úY§«Vp Gàm Õû\L°p Wôq JÚ ×LrùTt\Utßm TÚlùTôÚs úY§«Vp Gàm Õû\L°p Wôq JÚ ×LrùTt\Utßm TÚlùTôÚs úY§«Vp Gàm Õû\L°p Wôq JÚ ×LrùTt\Utßm TÚlùTôÚs úY§«Vp Gàm Õû\L°p Wôq JÚ ×LrùTt\
®gOô² Utßm Aû]YWôÛm A±VlThP NoYúRN YpÛ]WôYôo.®gOô² Utßm Aû]YWôÛm A±VlThP NoYúRN YpÛ]WôYôo.®gOô² Utßm Aû]YWôÛm A±VlThP NoYúRN YpÛ]WôYôo.®gOô² Utßm Aû]YWôÛm A±VlThP NoYúRN YpÛ]WôYôo.®gOô² Utßm Aû]YWôÛm A±VlThP NoYúRN YpÛ]WôYôo.
CYo RtúTôÕ Ck§Vl ©WRU¬u A±®Vp BúXôNû]d ÏÝ®u RûXYWôL Es[ôo.CYo RtúTôÕ Ck§Vl ©WRU¬u A±®Vp BúXôNû]d ÏÝ®u RûXYWôL Es[ôo.CYo RtúTôÕ Ck§Vl ©WRU¬u A±®Vp BúXôNû]d ÏÝ®u RûXYWôL Es[ôo.CYo RtúTôÕ Ck§Vl ©WRU¬u A±®Vp BúXôNû]d ÏÝ®u RûXYWôL Es[ôo.CYo RtúTôÕ Ck§Vl ©WRU¬u A±®Vp BúXôNû]d ÏÝ®u RûXYWôL Es[ôo.
CYo 1400dÏm úUtThP BWônf£dLhÓûWLû[Ùm 45 ×jRLeLû[Ùm ùY°«hÓs[ôo.CYo 1400dÏm úUtThP BWônf£dLhÓûWLû[Ùm 45 ×jRLeLû[Ùm ùY°«hÓs[ôo.CYo 1400dÏm úUtThP BWônf£dLhÓûWLû[Ùm 45 ×jRLeLû[Ùm ùY°«hÓs[ôo.CYo 1400dÏm úUtThP BWônf£dLhÓûWLû[Ùm 45 ×jRLeLû[Ùm ùY°«hÓs[ôo.CYo 1400dÏm úUtThP BWônf£dLhÓûWLû[Ùm 45 ×jRLeLû[Ùm ùY°«hÓs[ôo.
2000Bm Bi¥p Wô®tÏ ¶ëLv TRdLm 2000Bm Bi¥p Wô®tÏ ¶ëLv TRdLm 2000Bm Bi¥p Wô®tÏ ¶ëLv TRdLm 2000Bm Bi¥p Wô®tÏ ¶ëLv TRdLm 2000Bm Bi¥p Wô®tÏ ¶ëLv TRdLm (Hughes Medal)WôVp ùNôûN¥«]ôp YZeLlThPÕ.WôVp ùNôûN¥«]ôp YZeLlThPÕ.WôVp ùNôûN¥«]ôp YZeLlThPÕ.WôVp ùNôûN¥«]ôp YZeLlThPÕ.WôVp ùNôûN¥«]ôp YZeLlThPÕ.
2004Bm BiÓ CYo Ck§V A±®Vp ®ÚûR ØRuØR$p ùTt\ôo.2004Bm BiÓ CYo Ck§V A±®Vp ®ÚûR ØRuØR$p ùTt\ôo.2004Bm BiÓ CYo Ck§V A±®Vp ®ÚûR ØRuØR$p ùTt\ôo.2004Bm BiÓ CYo Ck§V A±®Vp ®ÚûR ØRuØR$p ùTt\ôo.2004Bm BiÓ CYo Ck§V A±®Vp ®ÚûR ØRuØR$p ùTt\ôo.
CYo BWônkR £XØd¡V Õû\L[ôY] : CûP¨ûX EúXôL Bdû^Ó AûUl× (×§VCYo BWônkR £XØd¡V Õû\L[ôY] : CûP¨ûX EúXôL Bdû^Ó AûUl× (×§VCYo BWônkR £XØd¡V Õû\L[ôY] : CûP¨ûX EúXôL Bdû^Ó AûUl× (×§VCYo BWônkR £XØd¡V Õû\L[ôY] : CûP¨ûX EúXôL Bdû^Ó AûUl× (×§VCYo BWônkR £XØd¡V Õû\L[ôY] : CûP¨ûX EúXôL Bdû^Ó AûUl× (×§V
RVô¬l× Øû\Ls, ×§V AûUl×Ls, EúXôLd LôlTôu ¨ûXUôt\eLs RVô¬l× Øû\Ls, ×§V AûUl×Ls, EúXôLd LôlTôu ¨ûXUôt\eLs RVô¬l× Øû\Ls, ×§V AûUl×Ls, EúXôLd LôlTôu ¨ûXUôt\eLs RVô¬l× Øû\Ls, ×§V AûUl×Ls, EúXôLd LôlTôu ¨ûXUôt\eLs RVô¬l× Øû\Ls, ×§V AûUl×Ls, EúXôLd LôlTôu ¨ûXUôt\eLs [metalinsulator
transitions] CMR ùTôÚhLs, ØÝûUVô] LPjÕj§\u, Up¥ùToúWô«dv ùTôÚhLs, ØÝûUVô] LPjÕj§\u, Up¥ùToúWô«dv ùTôÚhLs, ØÝûUVô] LPjÕj§\u, Up¥ùToúWô«dv ùTôÚhLs, ØÝûUVô] LPjÕj§\u, Up¥ùToúWô«dv ùTôÚhLs, ØÝûUVô] LPjÕj§\u, Up¥ùToúWô«dv (multiferroics)
úTôu\ûY) LXl©]l ùTôÚhLs Utßm ¡WôÀu úSú]ô Sô[eLs Es°hP úSú]ô ùTôÚhLs.úTôu\ûY) LXl©]l ùTôÚhLs Utßm ¡WôÀu úSú]ô Sô[eLs Es°hP úSú]ô ùTôÚhLs.úTôu\ûY) LXl©]l ùTôÚhLs Utßm ¡WôÀu úSú]ô Sô[eLs Es°hP úSú]ô ùTôÚhLs.úTôu\ûY) LXl©]l ùTôÚhLs Utßm ¡WôÀu úSú]ô Sô[eLs Es°hP úSú]ô ùTôÚhLs.úTôu\ûY) LXl©]l ùTôÚhLs Utßm ¡WôÀu úSú]ô Sô[eLs Es°hP úSú]ô ùTôÚhLs.
Wôq RtúTôÕ ¡Wô@Àu Gàm ®kûRVô] ùTôÚû[lTt±Ùm, ùNVtûL J°fúNodûL Tt±ÙmWôq RtúTôÕ ¡Wô@Àu Gàm ®kûRVô] ùTôÚû[lTt±Ùm, ùNVtûL J°fúNodûL Tt±ÙmWôq RtúTôÕ ¡Wô@Àu Gàm ®kûRVô] ùTôÚû[lTt±Ùm, ùNVtûL J°fúNodûL Tt±ÙmWôq RtúTôÕ ¡Wô@Àu Gàm ®kûRVô] ùTôÚû[lTt±Ùm, ùNVtûL J°fúNodûL Tt±ÙmWôq RtúTôÕ ¡Wô@Àu Gàm ®kûRVô] ùTôÚû[lTt±Ùm, ùNVtûL J°fúNodûL Tt±Ùm
BWônkÕ YÚ¡\ôo.BWônkÕ YÚ¡\ôo.BWônkÕ YÚ¡\ôo.BWônkÕ YÚ¡\ôo.BWônkÕ YÚ¡\ôo.
2013Bm BiÓ Ck§V AWÑ CYÚdÏ 2013Bm BiÓ Ck§V AWÑ CYÚdÏ 2013Bm BiÓ Ck§V AWÑ CYÚdÏ 2013Bm BiÓ Ck§V AWÑ CYÚdÏ 2013Bm BiÓ Ck§V AWÑ CYÚdÏ ‘TôWjWj]ôTôWjWj]ôTôWjWj]ôTôWjWj]ôTôWjWj]ô’ ®ÚûR YZe¡ ùL[W®jRÕ.®ÚûR YZe¡ ùL[W®jRÕ.®ÚûR YZe¡ ùL[W®jRÕ.®ÚûR YZe¡ ùL[W®jRÕ.®ÚûR YZe¡ ùL[W®jRÕ.

£kRôU¦ SôúLN CWôUfNk§Wô Wôq£kRôU¦ SôúLN CWôUfNk§Wô Wôq£kRôU¦ SôúLN CWôUfNk§Wô Wôq£kRôU¦ SôúLN CWôUfNk§Wô Wôq£kRôU¦ SôúLN CWôUfNk§Wô Wôq

úaôª úaôª úaôª úaôª úaôª  J. TôTô, (30 AdúPôTo 1909-24 _]Y¬ 1966) JÚTôTô, (30 AdúPôTo 1909-24 _]Y¬ 1966) JÚTôTô, (30 AdúPôTo 1909-24 _]Y¬ 1966) JÚTôTô, (30 AdúPôTo 1909-24 _]Y¬ 1966) JÚTôTô, (30 AdúPôTo 1909-24 _]Y¬ 1966) JÚ
AÔdLÚ CVt©Vp A±OWôYôo. CYo ØmûT«p Es[ AÔdLÚ CVt©Vp A±OWôYôo. CYo ØmûT«p Es[ AÔdLÚ CVt©Vp A±OWôYôo. CYo ØmûT«p Es[ AÔdLÚ CVt©Vp A±OWôYôo. CYo ØmûT«p Es[ AÔdLÚ CVt©Vp A±OWôYôo. CYo ØmûT«p Es[ TIFR
Gàm ¨ßY]j§p ØRuûU ¨ßY] CVdÏ]WôLÜm, CVt©VpGàm ¨ßY]j§p ØRuûU ¨ßY] CVdÏ]WôLÜm, CVt©VpGàm ¨ßY]j§p ØRuûU ¨ßY] CVdÏ]WôLÜm, CVt©VpGàm ¨ßY]j§p ØRuûU ¨ßY] CVdÏ]WôLÜm, CVt©VpGàm ¨ßY]j§p ØRuûU ¨ßY] CVdÏ]WôLÜm, CVt©Vp
Øû]YWôLÜm T¦Vôt±]ôo. CYo Ck§V AÔNd§ §hPeL°uØû]YWôLÜm T¦Vôt±]ôo. CYo Ck§V AÔNd§ §hPeL°uØû]YWôLÜm T¦Vôt±]ôo. CYo Ck§V AÔNd§ §hPeL°uØû]YWôLÜm T¦Vôt±]ôo. CYo Ck§V AÔNd§ §hPeL°uØû]YWôLÜm T¦Vôt±]ôo. CYo Ck§V AÔNd§ §hPeL°u
RkûR G] AûZdLlTÓ¡u\ôo. CYo Ck§Vô®u ©W£j§ùTt\ CWiÓRkûR G] AûZdLlTÓ¡u\ôo. CYo Ck§Vô®u ©W£j§ùTt\ CWiÓRkûR G] AûZdLlTÓ¡u\ôo. CYo Ck§Vô®u ©W£j§ùTt\ CWiÓRkûR G] AûZdLlTÓ¡u\ôo. CYo Ck§Vô®u ©W£j§ùTt\ CWiÓRkûR G] AûZdLlTÓ¡u\ôo. CYo Ck§Vô®u ©W£j§ùTt\ CWiÓ
BWônf£ ¨ûXVeL[ô] PôPô A¥lTûP BWônf£ ¨ßY]m BWônf£ ¨ûXVeL[ô] PôPô A¥lTûP BWônf£ ¨ßY]m BWônf£ ¨ûXVeL[ô] PôPô A¥lTûP BWônf£ ¨ßY]m BWônf£ ¨ûXVeL[ô] PôPô A¥lTûP BWônf£ ¨ßY]m BWônf£ ¨ûXVeL[ô] PôPô A¥lTûP BWônf£ ¨ßY]m (TIFR -
Tata Institute of Fundamental Research) Utßm TôTô AÔBWônf£ ûUVmUtßm TôTô AÔBWônf£ ûUVmUtßm TôTô AÔBWônf£ ûUVmUtßm TôTô AÔBWônf£ ûUVmUtßm TôTô AÔBWônf£ ûUVm
(BARC - Bhabha Atomic Research Centre) B¡VYt±u ¨ßY]CVdÏSoB¡VYt±u ¨ßY]CVdÏSoB¡VYt±u ¨ßY]CVdÏSoB¡VYt±u ¨ßY]CVdÏSoB¡VYt±u ¨ßY]CVdÏSo
BYôo. Cq®WiÓ ¨ßY]eLÞm Ck§Vô®u AÔNd§Y[of£BYôo. Cq®WiÓ ¨ßY]eLÞm Ck§Vô®u AÔNd§Y[of£BYôo. Cq®WiÓ ¨ßY]eLÞm Ck§Vô®u AÔNd§Y[of£BYôo. Cq®WiÓ ¨ßY]eLÞm Ck§Vô®u AÔNd§Y[of£BYôo. Cq®WiÓ ¨ßY]eLÞm Ck§Vô®u AÔNd§Y[of£
Utßm AÔEûXLû[ ¨ßÜRp úTôu\Yt±tÏ A¥jR[UôLjUtßm AÔEûXLû[ ¨ßÜRp úTôu\Yt±tÏ A¥jR[UôLjUtßm AÔEûXLû[ ¨ßÜRp úTôu\Yt±tÏ A¥jR[UôLjUtßm AÔEûXLû[ ¨ßÜRp úTôu\Yt±tÏ A¥jR[UôLjUtßm AÔEûXLû[ ¨ßÜRp úTôu\Yt±tÏ A¥jR[UôLj
§LrkRÕ. CûYVû]jÕm TôTô®u úUtTôoûY«u ¸r CÚkRÕ.§LrkRÕ. CûYVû]jÕm TôTô®u úUtTôoûY«u ¸r CÚkRÕ.§LrkRÕ. CûYVû]jÕm TôTô®u úUtTôoûY«u ¸r CÚkRÕ.§LrkRÕ. CûYVû]jÕm TôTô®u úUtTôoûY«u ¸r CÚkRÕ.§LrkRÕ. CûYVû]jÕm TôTô®u úUtTôoûY«u ¸r CÚkRÕ.

1933 _]Y¬«p TôTô R]Õ ØRp BWônn£jRô[ô] Lôvªd1933 _]Y¬«p TôTô R]Õ ØRp BWônn£jRô[ô] Lôvªd1933 _]Y¬«p TôTô R]Õ ØRp BWônn£jRô[ô] Lôvªd1933 _]Y¬«p TôTô R]Õ ØRp BWônn£jRô[ô] Lôvªd1933 _]Y¬«p TôTô R]Õ ØRp BWônn£jRô[ô] Lôvªd
L§oÅf£u Eh¡W¡l× L§oÅf£u Eh¡W¡l× L§oÅf£u Eh¡W¡l× L§oÅf£u Eh¡W¡l× L§oÅf£u Eh¡W¡l× (“The Absorption of Cosmic radiation”) IIIII
ùY°«hP©u]o CYo PôdPo ThPm ùTt\ôo. ClT§l× CYo 1934BmùY°«hP©u]o CYo PôdPo ThPm ùTt\ôo. ClT§l× CYo 1934BmùY°«hP©u]o CYo PôdPo ThPm ùTt\ôo. ClT§l× CYo 1934BmùY°«hP©u]o CYo PôdPo ThPm ùTt\ôo. ClT§l× CYo 1934BmùY°«hP©u]o CYo PôdPo ThPm ùTt\ôo. ClT§l× CYo 1934Bm
BiÓ INd¨ëhPu våPuµl I ùYpXER®×¬kRÕ.BiÓ INd¨ëhPu våPuµl I ùYpXER®×¬kRÕ.BiÓ INd¨ëhPu våPuµl I ùYpXER®×¬kRÕ.BiÓ INd¨ëhPu våPuµl I ùYpXER®×¬kRÕ.BiÓ INd¨ëhPu våPuµl I ùYpXER®×¬kRÕ.

CYo R]Õ A±®Vp TVQjûR ©¬hP²p ùRôPe¡]ôo. Ck§Vô®tÏ §Úm©VÜPu,CYo R]Õ A±®Vp TVQjûR ©¬hP²p ùRôPe¡]ôo. Ck§Vô®tÏ §Úm©VÜPu,CYo R]Õ A±®Vp TVQjûR ©¬hP²p ùRôPe¡]ôo. Ck§Vô®tÏ §Úm©VÜPu,CYo R]Õ A±®Vp TVQjûR ©¬hP²p ùRôPe¡]ôo. Ck§Vô®tÏ §Úm©VÜPu,CYo R]Õ A±®Vp TVQjûR ©¬hP²p ùRôPe¡]ôo. Ck§Vô®tÏ §Úm©VÜPu,
úSôTp T¬ûNlùTt\ §Ú. No.úSôTp T¬ûNlùTt\ §Ú. No.úSôTp T¬ûNlùTt\ §Ú. No.úSôTp T¬ûNlùTt\ §Ú. No.úSôTp T¬ûNlùTt\ §Ú. No.C.V.WôUu RûXûUY¡jR Ck§V A±®Vp BWônf£d LZLj§pWôUu RûXûUY¡jR Ck§V A±®Vp BWônf£d LZLj§pWôUu RûXûUY¡jR Ck§V A±®Vp BWônf£d LZLj§pWôUu RûXûUY¡jR Ck§V A±®Vp BWônf£d LZLj§pWôUu RûXûUY¡jR Ck§V A±®Vp BWônf£d LZLj§p
(Indian Institute of Science IISS) TôTô CVt©Vp Õû\«u EVo®¬ÜûWVô[WôLj úRoÜTôTô CVt©Vp Õû\«u EVo®¬ÜûWVô[WôLj úRoÜTôTô CVt©Vp Õû\«u EVo®¬ÜûWVô[WôLj úRoÜTôTô CVt©Vp Õû\«u EVo®¬ÜûWVô[WôLj úRoÜTôTô CVt©Vp Õû\«u EVo®¬ÜûWVô[WôLj úRoÜ
ùNnVlThPôo. AlúTôûRV LôXj§p §Ú _YaoXôp úSÚ®u êXm (©u]o CYo Ck§Vô®uùNnVlThPôo. AlúTôûRV LôXj§p §Ú _YaoXôp úSÚ®u êXm (©u]o CYo Ck§Vô®uùNnVlThPôo. AlúTôûRV LôXj§p §Ú _YaoXôp úSÚ®u êXm (©u]o CYo Ck§Vô®uùNnVlThPôo. AlúTôûRV LôXj§p §Ú _YaoXôp úSÚ®u êXm (©u]o CYo Ck§Vô®uùNnVlThPôo. AlúTôûRV LôXj§p §Ú _YaoXôp úSÚ®u êXm (©u]o CYo Ck§Vô®u
ØRp ©WRUWô]ôo) JÚ Øuú]ô¥Vô] AÔdLÚ §hPjûR HtTÓjR TôTô LôWQUôL CÚkRôo.ØRp ©WRUWô]ôo) JÚ Øuú]ô¥Vô] AÔdLÚ §hPjûR HtTÓjR TôTô LôWQUôL CÚkRôo.ØRp ©WRUWô]ôo) JÚ Øuú]ô¥Vô] AÔdLÚ §hPjûR HtTÓjR TôTô LôWQUôL CÚkRôo.ØRp ©WRUWô]ôo) JÚ Øuú]ô¥Vô] AÔdLÚ §hPjûR HtTÓjR TôTô LôWQUôL CÚkRôo.ØRp ©WRUWô]ôo) JÚ Øuú]ô¥Vô] AÔdLÚ §hPjûR HtTÓjR TôTô LôWQUôL CÚkRôo.

1945Bm BiÓ TmTô«p PôPô A¥lTûP BWônf£ ¨ßY]jûR 1945Bm BiÓ TmTô«p PôPô A¥lTûP BWônf£ ¨ßY]jûR 1945Bm BiÓ TmTô«p PôPô A¥lTûP BWônf£ ¨ßY]jûR 1945Bm BiÓ TmTô«p PôPô A¥lTûP BWônf£ ¨ßY]jûR 1945Bm BiÓ TmTô«p PôPô A¥lTûP BWônf£ ¨ßY]jûR (TIFR) HtTÓj§]ôo.HtTÓj§]ôo.HtTÓj§]ôo.HtTÓj§]ôo.HtTÓj§]ôo.
úUÛm 1948Bm BiÓ AÔ Nd§d LZLjûR úUÛm 1948Bm BiÓ AÔ Nd§d LZLjûR úUÛm 1948Bm BiÓ AÔ Nd§d LZLjûR úUÛm 1948Bm BiÓ AÔ Nd§d LZLjûR úUÛm 1948Bm BiÓ AÔ Nd§d LZLjûR (Atomic Energy Commission) ¨ß® ARu ØRp¨ß® ARu ØRp¨ß® ARu ØRp¨ß® ARu ØRp¨ß® ARu ØRp
RûXYWôLlTR®Y¡jRôo. 1950Bm BiÓL°p RûXYWôLlTR®Y¡jRôo. 1950Bm BiÓL°p RûXYWôLlTR®Y¡jRôo. 1950Bm BiÓL°p RûXYWôLlTR®Y¡jRôo. 1950Bm BiÓL°p RûXYWôLlTR®Y¡jRôo. 1950Bm BiÓL°p IAEA Uô]ôÓL°p Ck§Vô®u Nôo©p TôTôUô]ôÓL°p Ck§Vô®u Nôo©p TôTôUô]ôÓL°p Ck§Vô®u Nôo©p TôTôUô]ôÓL°p Ck§Vô®u Nôo©p TôTôUô]ôÓL°p Ck§Vô®u Nôo©p TôTô
TeúLt\ôo. úUÛm 1955p ù_²Yô®p SûPùTt\ AÔNd§«u AûU§lTVuTôÓLs GàmTeúLt\ôo. úUÛm 1955p ù_²Yô®p SûPùTt\ AÔNd§«u AûU§lTVuTôÓLs GàmTeúLt\ôo. úUÛm 1955p ù_²Yô®p SûPùTt\ AÔNd§«u AûU§lTVuTôÓLs GàmTeúLt\ôo. úUÛm 1955p ù_²Yô®p SûPùTt\ AÔNd§«u AûU§lTVuTôÓLs GàmTeúLt\ôo. úUÛm 1955p ù_²Yô®p SûPùTt\ AÔNd§«u AûU§lTVuTôÓLs Gàm
I.Sô. UôSôh¥u RûXYWôLÜm ùTôßl× Y¡jRôo.I.Sô. UôSôh¥u RûXYWôLÜm ùTôßl× Y¡jRôo.I.Sô. UôSôh¥u RûXYWôLÜm ùTôßl× Y¡jRôo.I.Sô. UôSôh¥u RûXYWôLÜm ùTôßl× Y¡jRôo.I.Sô. UôSôh¥u RûXYWôLÜm ùTôßl× Y¡jRôo.

Tô£hWôuLû[ GXdhWôuL[ôp £R\¥dÏm ¨LrYô] TôTô£R\p Gàm ùNVpØû\«pTô£hWôuLû[ GXdhWôuL[ôp £R\¥dÏm ¨LrYô] TôTô£R\p Gàm ùNVpØû\«pTô£hWôuLû[ GXdhWôuL[ôp £R\¥dÏm ¨LrYô] TôTô£R\p Gàm ùNVpØû\«pTô£hWôuLû[ GXdhWôuL[ôp £R\¥dÏm ¨LrYô] TôTô£R\p Gàm ùNVpØû\«pTô£hWôuLû[ GXdhWôuL[ôp £R\¥dÏm ¨LrYô] TôTô£R\p Gàm ùNVpØû\«p
£R\ÛdLô] ¨LrRLûYj ùR¬®dÏm N¬Vô] NUuTôhûP YÚ®jR$u êXm TôTô£R\ÛdLô] ¨LrRLûYj ùR¬®dÏm N¬Vô] NUuTôhûP YÚ®jR$u êXm TôTô£R\ÛdLô] ¨LrRLûYj ùR¬®dÏm N¬Vô] NUuTôhûP YÚ®jR$u êXm TôTô£R\ÛdLô] ¨LrRLûYj ùR¬®dÏm N¬Vô] NUuTôhûP YÚ®jR$u êXm TôTô£R\ÛdLô] ¨LrRLûYj ùR¬®dÏm N¬Vô] NUuTôhûP YÚ®jR$u êXm TôTô
EXLl×LrùTt\ôo. úLômlPu £R\p, EXLl×LrùTt\ôo. úLômlPu £R\p, EXLl×LrùTt\ôo. úLômlPu £R\p, EXLl×LrùTt\ôo. úLômlPu £R\p, EXLl×LrùTt\ôo. úLômlPu £R\p, RùNVpØû\ úTôu\Yt±u ªÕ AY¬u EûZl×ùNVpØû\ úTôu\Yt±u ªÕ AY¬u EûZl×ùNVpØû\ úTôu\Yt±u ªÕ AY¬u EûZl×ùNVpØû\ úTôu\Yt±u ªÕ AY¬u EûZl×ùNVpØû\ úTôu\Yt±u ªÕ AY¬u EûZl×
Utßm AÔ CVt©Vp Øuú]t\j§p AYo Bt±VTeÏ úTôu\Yt±tLôL 1954Bm AiÓUtßm AÔ CVt©Vp Øuú]t\j§p AYo Bt±VTeÏ úTôu\Yt±tLôL 1954Bm AiÓUtßm AÔ CVt©Vp Øuú]t\j§p AYo Bt±VTeÏ úTôu\Yt±tLôL 1954Bm AiÓUtßm AÔ CVt©Vp Øuú]t\j§p AYo Bt±VTeÏ úTôu\Yt±tLôL 1954Bm AiÓUtßm AÔ CVt©Vp Øuú]t\j§p AYo Bt±VTeÏ úTôu\Yt±tLôL 1954Bm AiÓ
Ck§V AWNôp CYÚdÏ TjUé`u ®ÚÕ YZeLlThÓ ùL[W®dLlThPÕ. CYo 1966BmCk§V AWNôp CYÚdÏ TjUé`u ®ÚÕ YZeLlThÓ ùL[W®dLlThPÕ. CYo 1966BmCk§V AWNôp CYÚdÏ TjUé`u ®ÚÕ YZeLlThÓ ùL[W®dLlThPÕ. CYo 1966BmCk§V AWNôp CYÚdÏ TjUé`u ®ÚÕ YZeLlThÓ ùL[W®dLlThPÕ. CYo 1966BmCk§V AWNôp CYÚdÏ TjUé`u ®ÚÕ YZeLlThÓ ùL[W®dLlThPÕ. CYo 1966Bm
BiÓ _]Y¬ UôRm BiÓ _]Y¬ UôRm BiÓ _]Y¬ UôRm BiÓ _]Y¬ UôRm BiÓ _]Y¬ UôRm IAEAu A±®Vp BúXôNû]d ÏÝ áhPj§p LXkÕùLôs[u A±®Vp BúXôNû]d ÏÝ áhPj§p LXkÕùLôs[u A±®Vp BúXôNû]d ÏÝ áhPj§p LXkÕùLôs[u A±®Vp BúXôNû]d ÏÝ áhPj§p LXkÕùLôs[u A±®Vp BúXôNû]d ÏÝ áhPj§p LXkÕùLôs[
Bv§¬Vô®u ®Vu]ô SLÚdÏ ®Uô]j§p ùNu\úTôÕ, úUôuh©[ôed Gàm CPj§pBv§¬Vô®u ®Vu]ô SLÚdÏ ®Uô]j§p ùNu\úTôÕ, úUôuh©[ôed Gàm CPj§pBv§¬Vô®u ®Vu]ô SLÚdÏ ®Uô]j§p ùNu\úTôÕ, úUôuh©[ôed Gàm CPj§pBv§¬Vô®u ®Vu]ô SLÚdÏ ®Uô]j§p ùNu\úTôÕ, úUôuh©[ôed Gàm CPj§pBv§¬Vô®u ®Vu]ô SLÚdÏ ®Uô]j§p ùNu\úTôÕ, úUôuh©[ôed Gàm CPj§p
®Uô]®Tj§p C\kRôo.®Uô]®Tj§p C\kRôo.®Uô]®Tj§p C\kRôo.®Uô]®Tj§p C\kRôo.®Uô]®Tj§p C\kRôo.

úaôª _aôe¡o TôTôúaôª _aôe¡o TôTôúaôª _aôe¡o TôTôúaôª _aôe¡o TôTôúaôª _aôe¡o TôTô
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