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≈£L´ÄsY (QR) ø√&é\qT m˝≤ yê&Ü˝À ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+!

Á|üdüTÔ‘· bÕsƒ¡́  |ü⁄düÔø£+˝À á $<Ûä+>±  ñ+&˚ ≈£L´ÄsY ø√&é\qT bı+<äT|üs¡#·ã&çq$.
á ≈£L´ÄsY ø√&é\qT ñ|üjÓ÷–+∫ ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq bÕsƒê\qT, M&çjÓ÷\qT, &Ü≈£î´yÓT+{Ÿ‡ yÓTT<ä\>∑T yê{Ïì MTe<ä›>∑\ yÓTTu…’̋ Ÿ,

{≤´u…¢{Ÿ Ò̋<ë ø£+|üP´≥sY <ë«sê MøÏå+#·+&ç.

mq¬s®ÌCŸ¶ f…øº̆‡ ãTø˘ ` á bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝Àì uÛ≤eq\qT düŒwüº+>±, ì]∆wüº+>±, Á|üuÛ≤ee+‘·+>± ns¡ú+ #˚düTø√e&ÜìøÏ QR (Quick
Response) ø√&é̋ ‘√ ã˝Àù|‘·+ #˚j·T&É+ »]–+~. QR ø√&é̋ À #˚s¡Ãã&çq n+XÊ\qT kÕàsYº bǫ̀ Hé̋ À #·÷&Ée#·TÃ Ò̋<ë LCD
ÁbıC…ø£ºsY / ¬ø`j·÷Hé ÁbıC…ø£ºsY <ë«sê ‘Ós¡ô|’ Á|ü<ä]Ù+#·e#·TÃ. QR ø√&é\˝À ñqï düe÷#ês¡+ #ê˝≤ es¡≈£î M&çjÓ÷\T, j·÷ìy˚TwüHé‡
eT]j·TT ôd¢Ì&é\ s¡÷|ü+˝À ñ+≥T+~. n+‘˚ø±≈£î+&Ü á düe÷#ês¡+, |ü⁄düÔø£+˝À ñqï düe÷#êsêìøÏ n<äqyÓTÆq~.

á n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ <ë«sê $<ë´s¡Tú\T uÛ≤eq\qT düŒwüº+>± ns¡ú+ #˚düTø√e&ÜìøÏ eT]j·TT ñbÕ<Ûë´j·TT\T ‘êeTT
ìs¡«Væ≤+#˚ uÀ<ÛäHê ø£è‘ê´\T ns¡úe+‘·+>± »s¡>∑&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&É‘êsTT.

Á|ü‹ n<Ûë´j·T+ ∫es¡q ˇø£ n<äq|ü⁄ QR ø√&é̋ À Á|üX¯ï\T Çe«ã&çHêsTT. Ç$, $<ë´s¡Tú\ nuÛÑ́ düq |òü*‘ê\qT @y˚Ts¡≈£î
kÕ~Û+#ês√ eT~+|ü⁄#˚j·T&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&É‘êsTT.

$<ë´s¡Tú\T, ñbÕ<Ûë´j·TT\T QR ø√&é\˝À Çe«ã&çq düe÷#êsêìï $]$>± ñ|üjÓ÷–+∫ ‘·s¡>∑‹>∑~˝Àì Á|üÁøÏj·T\qT
eT]+‘· Äq+<ä<ëj·Tø£+>±, $<ë´e+‘·yÓTÆq$>±qT eT\#·T≈£î+{≤s¡ì Ä•düTÔHêïeTT.

<äX¯ $es¡D
m) ≈£L´ÄsY ø√&é̋ À *+ø˘ #˚j·Tã&çq $wüj·÷\qT Ä+Á&ÜsTT&é yÓTTu…’̋ Ÿ Ò̋<ë {≤´u…¢{Ÿ̋ À MøÏå+#·T≥≈£î :
1 MT jÓTTø£ÿ yÓTTu…’̋ Ÿ / {≤´u…¢{Ÿ̋ Àì Play Store ô|’q øÏ¢ø˘ #˚j·T+&ç.
2 ôdsYÃu≤sY̋ À DIKSHA qT f…Æ|t #˚j·T+&ç.
3

‘Ós¡ô|’q Ç˝≤ ø£ì|ædüTÔ+~.
4 INSTALL ô|’q øÏ¢ø̆ #̊j·T+&ç.
5 $»j·Te+‘·+>± INSTALL  #̊dæq ‘·s¡yê‘· j·÷|tqT ‘Ós¡e&ÜìøÏ OPEN ô|’q øÏ¢ø̆ #̊j·T+&ç.
6 ª‘Ó\T>∑TμqT m+|æø£#˚düTø=ì øÏ¢ø˘ #˚j·T+&ç.
7 ªø=qkÕ–+#·&ÜìøÏμ øÏ¢ø˘ #˚j·T+&ç.
8 $<ë´]ú / ñbÕ<Ûë´j·TT\T ¬s+&ç+{Ï̋ À MT≈£î #Ó+~q <ëìì m+|æø£ #˚düTø√+&ç.

9 ≈£î&çyÓ’|ü⁄q ñqï ≈£L´ÄsY ø√&é ∫Vü≤ï+  kÕÿqsYqT øÏ¢ø˘ #˚j·T+&ç. ‘·s¡Tyê‘· MT
bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£eTT˝À eTTÁ~+#·ã&çq ≈£L´ÄsY ø√&é  qT kÕÿHé #˚j·T+&ç. ( Ò̋<ë)

ôdsYÃ u≤sY q+<äT (   ) ≈£L´ÄsY ø√&é ÁøÏ+<ä eTTÁ~+#·ã&çq ø√&éqT f…Æ|ü⁄ #˚j·T+&ç.
10 ≈£L´ÄsY ø√&é̋ À »‘·#̊j·Tã&çq $wüj·÷\T ø£ì|ækÕÔsTT.
11 ø±e\dæq $wüj·÷\qT MøÏå+#·T≥≈£î *+øô̆|’ øÏ¢ø˘ #˚j·T+&ç.
_) ≈£L´ÄsY ø√&é̋ À *+ø˘ #˚j·Tã&çq $wüj·÷\qT ø£+|üP´≥sY qT+&ç MøÏå+#·T≥≈£î `
1 https://diksha.gov.in/telangana  nqT *+ø̆qT zô|Hé #̊j·T+&ç.
2 Explore DIKSHA-TELANGANA  ô|’q øÏ¢ø̆ #̊j·T+&ç.
3 bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£eTT q+<äT eTTÁ~+#·ã&çq ≈£L´ÄsY ø√&é ÁøÏ+<ä ñqï ø√&éqT f…Æ|ü⁄ #˚j·T+&ç.
4 á ø√&é≈£î »‘·#˚j·Tã&çq $wüj·÷\T ø£ì|ækÕÔsTT.
5 ø±e\dæq $wüj·÷\qT MøÏå+#·T≥≈£î *+øô̆|’ øÏ¢ø˘ #˚j·T+&ç.

INSPIRE AWARD
C≤rj·T yÓ’C≤„ìø£, kÕ+πø‹ø£ eT÷˝≤˝…’q kÕ+Á|ü<ëj·T $C≤„q XÊÁkÕÔ\T

ø±bÕ&Ü\H˚ ñ<›̊X¯́ +‘√ uÛ≤s¡‘· Á|üuÛÑT‘·«+ C≤rj·T kÕúsTT˝À INSPIRE ø±s¡́ Áø£e÷ìï
s¡÷bı+~+∫+~.

ÇH√ïy˚wüHé‡ ÇHé ôd’Hé‡ |üsYdü÷{Ÿ |òüsY ÇHéôd’ŒsY¶ ØôdsYÃ (INSPIRE) ø±s¡́ Áø£eT
Á|ü<Ûëq ñ<›̊XÊ\T

Á|ü‹uÛ≤e+‘·T …̋’q $<ë´s¡Tú\qT $C≤„q XÊÁkÕÔ\ yÓ’|ü⁄≈£î Äø£]¸+#·&É+.

Á|ü‹uÛ≤e+‘·T\qT >∑T]Ô+∫ u≤\´+qT+&˚ $C≤„q XÊÁdü Ô+ #·~y˚+<äT≈£î
Áb˛‘·‡Væ≤+#·&É+.

<˚X¯+˝Àì j·TTe‘·≈£î $C≤„q XÊÁdüÔ+˝Àì düè»Hê‘·àø£ uÛ≤yê\qT n+~+#·&É+.

XÊÁdüÔ kÕ+πø‹ø£ $<ÛëHê\qT |ü]XÀ<Ûäq\qT n_Ûeè~∆ |ü]#˚+<äT≈£î nedüs¡yÓTÆq e÷qe eqs¡T\qT ì]à+#·&É+.

ÇHéôd’ŒsY ø±s¡´Áø£eT+ Á|ü‹uÛ≤e+‘·T\qT >∑T]Ô+#˚ b˛{° |üØø£å ø±<äT. j·TTe‘·qT $C≤„q XÊÁkÕÔ\ |ü≥¢ eT≈£îÿe
ô|+#·T≈£îH˚≥≥T¢>± ‘·j·÷s¡T#ù̊d $q÷‘·ï ø±s¡́ Áø£eT+. 11e |ü+#·es¡¸ Á|üD≤[ø± ø±\+˝À Á|ü‹ dü+e‘·‡s¡+ ¬s+&ÉT \ø£å\
nyês¡T¶\ #=|üq |ü~ \ø£å\ eT+~ $<ë´s¡Tú\qT m+|æø£ #˚XÊs¡T. n˝≤π> 12e |ü+#·es¡̧  Á|üD≤[ø£ (2012`17) ø±\+˝À
Á|ü‹ dü+e‘·‡s¡+ Hê\T>∑T \ø£å\ nyês¡T¶\ #=|üq Çs¡yÓ’ \ø£å\ eT+~ $<ë´s¡Tú\qT m+|æø£ #˚kÕÔs¡T.

Á|ü‹ ñqï‘· bÕsƒ¡XÊ\ qT+&ç Ç<ä›]ì (6, 7, 8 ‘·s¡>∑‘·T\ qT+&ç ̌ ø£ $<ë´]úì 9, 10 ‘·s¡>∑‘·T\ qT+&ç ̌ ø£ $<ë´]úì),
Á|ü‹ ÁbÕ<∏ä$Tø=qï‘· bÕsƒ¡XÊ\ qT+&ç ˇø£]ì (6, 7 ‘·s¡>∑‘·T\ qT+&ç ˇø£ $<ë´]úì) m+|æø£ #˚kÕÔs¡T.

m+|æ¬ø’q $<ë´s¡Tú\≈£î s¡÷. 5000/`\ nyês¡T¶ ÇkÕÔs¡T. á yÓTT‘·Ô+˝À 50 XÊ‘êìï ˇø£ ôd’Hé‡ ÁbÕC…≈£îº Ò̋<ë yÓ÷&É̋ Ÿ
‘·j·÷ØøÏ $T–*q 50 XÊ‘êìï õ˝≤¢ kÕúsTT˝À Á|ü<ä]Ù+#˚+<äT≈£î $ìjÓ÷–+#·Tø√yê*. õ˝≤¢ kÕúsTT˝À m+|æ¬ø’q yês¡T
sêÁwüºkÕúsTTøÏ nø£ÿ&É m+|æ¬ø’q yês¡T C≤rj·T kÕúsTT˝À bÕ˝§Z+{≤s¡T.
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‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·« Á|ü#·Ts¡D, ôV’≤<äsêu≤<äT.
$<ä́ e\¢ m<ä>±*

$qj·T+‘√ yÓT\>±*
#·{≤º\qT >ös¡$+#·+&ç
Vü≤≈£îÿ\qT bı+<ä+&ç

&Üˆˆ_. ø£èwüí sêE\T Hêj·TT&ÉT, ]f…ÆsY¶ Ábıô|òdüsY,
|òæõø˘‡ $uÛ≤>∑eTT, ñkÕàìj·÷ j·T÷ìe]‡{Ï,

ôV’≤<äsêu≤<äT.

&Üˆˆ {Ï.$.j·Tdt. s¡y˚Twt, ø√`Ä]¶H˚≥sY,
$<ë´Á|üD≤[ø£̀ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ $uÛ≤>∑+,
j·Tdt.dæ.Ç.ÄsY.{Ï., ôV’≤<äsêu≤<äT.

Áo j·T+. sêeTÁãVü≤à+, …̋ø£Ãs¡sY,
◊.m.j·Tdt.Ç., e÷düuŸ{≤+ø˘,

ôV’≤<äsêu≤<äT.

uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq XÊgeTT\T
 10e ‘·s¡>∑‹

≈£îe÷] Á|”‹ $TÁXÊ,
$<ë´ uÛÑeHé m&ÉT π́øwüq˝Ÿ ]k˛sY‡ ôd+≥sY, ñ<äj·T|üPsY, sê»kÕúHé.

dü+bÕ<ä≈£î\T

düeTq«j·T+

düVü≤ø±s¡+

Áo ø£eT˝Ÿ eTùV≤+Á<ä÷, Ábıô|òdüsY,
$<ë´ uÛÑeHé m&ÉT π́øwüq˝Ÿ ]k˛sY‡ ôd+≥sY,

ñ<äj·T|üPsY, sê»kÕúHé.
&Üˆˆ j·T+. Ä~Hêsêj·TD, ]f…ÆsY¶ Ábıô|òdüsY,
¬ø$TÁdæº $uÛ≤>∑eTT, ñkÕàìj·÷ j·T÷ìe]‡{Ï,

ôV’≤<äsêu≤<äT.
&Üˆˆ ¬ø. yÓ+ø£fÒX¯«s¡sêe⁄,

Ø&ÉsY ÇHé ¬ø$TÁd”º, q÷´ ôd’Hé‡ ø± Ò̋õ,
ôV’≤<äsêu≤<äT.

&Üˆˆm+. kÕ\Á>±yéT, ]f…ÆsY¶ Ábıô|òdüsY,
|òæõø˘‡ $uÛ≤>∑eTT, ñkÕàìj·÷ j·T÷ìe]‡{Ï,

ôV’≤<äsêu≤<äT.

&Üˆˆdæ.$. düπs«X¯«s¡ X¯s¡à,
]f…ÆsY¶ …̋ø£Ãs¡sY, neT˝≤|ü⁄s¡+.

&Üˆˆ qq÷ïs¡T ñù|+<äsY ¬s&ç¶, Ábıô|òdüsY   ôV≤&é,
$<ë´Á|üD≤[ø£ ` bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ $uÛ≤>∑+,
j·Tdt.dæ.Ç.ÄsY.{Ï., ôV’≤<äsêu≤<äT.

≈£L´.ÄsY.ø√&é‡ ãè+<äeTT
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Áo ÄsY. Äq+<ä ≈£îe÷sY, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,
»&é.|æ.ôV≤#Y.j·Tdt. >∑es¡es¡+, $XÊK|ü≥ï+.

Áo j·T+. áX¯«s¡sêe⁄, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,
õ.ôV≤#Y.j·Tdt. k˛+ù|≥, Áoø±≈£îfi¯+.

Áo j·Tdt. HÍwü<é Ä©, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,
»&é.|æ.ôV≤#Y.j·Tdt. õ.&ç.HÓ\÷¢s¡T, ∫‘·÷Ôs¡T.

Áo mdt. ÁãVü‰àq+<ä ¬s&ç¶, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,
»&é.|æ.ôV≤#Y.j·Tdt. ÇeTà&ç #Ós¡Te⁄, Á|üø±X¯+.

l $. @ø±+ãπsX¯«s¡sêe⁄, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,
»&é.|æ.ôV≤#Y.mdt. *+>±sêe⁄ bÕ …̋+, >∑T+≥÷s¡T.

l mdt.j·TT. •esê+ Á|ükÕ<é, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,
õ._.ôV≤#Y.j·Tdt. düT˝≤ÔHé ãC≤sY, ôV’≤<äsêu≤<äT.

&Üˆˆ |æ. X¯+ø£sY, ndæôdº+{Ÿ Ábıô|òdüsY,
◊.m.mdt.dæ. ñkÕàìj·÷ j·T÷ìe]Ù{°, ôV’≤<äsêu≤<äT

&Üˆˆ ◊. JeHé eT<ÛäTø£sY, nk˛dæj˚T{Ÿ Ábıô|òdüsY,
$XÀ«<äj·T Çìdæº≥÷´{Ÿ Ä|òt f…ø±ï\J & ôd’Hé‡. ø±e*.

Áo ¬ø.$.¬ø. Áoø±+‘Y, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,
õ.{Ï.&Éã÷´.m.ôV≤#Y.j·Tdt. j·Tdt.m˝Ÿ.|ü⁄s¡+, Áoø±≈£îfi¯+.

Áo ¬ø. >∑>∑Hé ≈£îe÷sY, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,
»&é.|æ.|æ.mdt.mdt. MTsê®|üPsY, ìC≤e÷u≤<é.

Áo õ. >√bÕ˝Ÿ ¬s&ç¶, dü+#ê\≈£î\T,
sêÁwüº $<ë´|ü]XÀ<Ûäq •ø£åD dü+düú,

ôV’≤<äsêu≤<äT.

Áo _. düT<Ûëø£sY, dü+#ê\≈£î\T,
Á|üuÛÑT‘·« bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ eTTÁ<äD≤\j·T+,

ôV’≤<äsêu≤<äT.
&Üˆˆ qq÷ïs¡T ñù|+<äsY ¬s&ç¶, Ábıô|òdüsY   ôV≤&é,

$<ë´Á|üD≤[ø£ ` bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ $uÛ≤>∑+,
j·Tdt.dæ.Ç.ÄsY.{Ï., ôV’≤<äsêu≤<äT.

bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ n_Ûeè~∆ eT+&É*

s¡#·sTT‘·\T

ø£esY ù|õ, Á>±|òæø˘‡   &çC…’ì+>¥

Áo j·T+. sêeTÁãVü≤à+, …̋ø£Ãs¡sY,
◊.m.j·Tdt.Ç., e÷düuŸ{≤+ø˘, ôV’≤<äsêu≤<äT.

l ≈£îÁsê düTπswt u≤ãT _f…ø˘., m+.m.,
eTq MT&çj·÷ Á>±|òæø˘‡, ôV’≤<äsêu≤<é.

Áo ¬ø. düT<Ûëø£sê#ê], j·Tdt.õ.{Ï.,
j·TT.|æ.j·Tdt. ˙*≈£î]Ô, es¡+>∑̋ Ÿ.

Áo øÏwüHé ‘ê{ÀE, Á>±|òæø˘ &çC…’qsY,
j·Tdt.dæ.Ç.ÄsY.{Ï., ôV’≤<äsêu≤<äT.

l <ës¡ ø£qïj·T´, Á>±|òæø˘ &çC…’qsY,
j·Tdt.dæ.Ç.ÄsY.{Ï., ôV’≤<äsêu≤<äT.

Áo eT<ÛäTdü÷<äq ¬s&ç¶ <ä+&Ü\, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,
»&é.|æ.ôV≤#Y.j·Tdt. eTTq>±\, q˝§Z+&É.

&Üˆˆ ¬ø. düTπswt, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,
»&é.|æ.ôV≤#Y.j·Tdt. |üdüs¡ø=+&É, es¡+>∑̋ Ÿ.

Áo yÓ’. yÓ+ø£{Ÿ ¬s&ç¶, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,
»&é.|æ.ôV≤#Y.j·Tdt. ∫yÓ«+\, q˝§Z+&É.

Áo ‹s¡TeT\ lìyêkÕ #ê] dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,
»&é.|æ.ôV≤#Y.j·Tdt. ø±ÁbÕ, yÓT&ÉÃ˝Ÿ õ˝≤¢SCERT, T

ELA
NGANA



iv

bÕsƒ¡XÊ\ $<ä́ ˝À 10e ‘·s¡>∑‹ ø°\ø£yÓTÆq~>± $<ë´]ú J$‘êìï eT\T|ü⁄‹ù|Œ~>± eTq+
uÛ≤$düTÔ+{≤+. C≤rj·T, sêÁwüº $<ë´Á|üD≤[ø£\T $<ë´Vü≤≈£îÿ#·{≤ºìï <äèwæº̋ À ñ+#·T≈£îì #˚düTÔqï
bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø± dü+düÿs¡D˝À uÛ≤>∑+>± q÷‘·q+>± s¡÷bı+~q |ü<√‘·s¡>∑‹ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+ MT #̊‘·T˝À¢
ñ+~. Ç+‘·es¡≈£î bÕsƒ¡XÊ\˝À $$<Ûä nuÛÑ́ düq düìïẙXÊ\˝À bÕ˝§Z+≥÷ $<ë´]ú H̊s¡TÃ≈£îqï uÛ≤eq\qT
|ü⁄q'düMTøÏå+#·T≈£î+≥÷ Äj·÷ n+XÊ\˝À bÕsƒ¡XÊ\kÕúsTT |ü]C≤„q+ |üP]Ô>± bı+<˚+<äT≈£î á
|ü⁄düÔø±\T m+‘·>±H√ <√Vü≤<ä|ü&É‘êsTT. n<˚$<Ûä+>± |ü<√‘·s¡>∑‹ ‘·s¡Tyê‘· $$<Ûä b˛{° |üØø£å\˝À
bÕ˝§Zq&ÜìøÏ, Ç+≥Øà&çj·T{Ÿ‘√ nqTdü+<Ûëq |üs¡#·&ÜìøÏ ≈£L&Ü ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚̋ ≤ bÕsƒê´+XÊ\
s¡÷|üø£\Œq »]–+~.

ìs¡+‘·s¡ düeTÁ>∑ eT÷˝≤´+ø£q+ bÕsƒ¡XÊ\ $<ä́ ˝À neT\T »s¡T>∑T‘·Tqï+<äTq <ëìøÏ nqTe⁄>±
bÕsƒê´+X¯ uÀ<Ûäq düeTj·T+˝À $<ë´]ú nuÛÑ́ düqqT n+#·Hê y˚j·T&ÜìøÏ M\T>± uÀ<ÛäHêXÊÁdüÔ+‘√
ø£*|æ s¡÷bı+<ä&É+ á bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+ Á|ü‘˚́ ø£‘·. πøe\+ düe÷#êsêìï ‘Ó\TdüTø√e&Éy˚T ø±≈£î+&Ü
XÊÁd”Ôj·T |ü<ä∆‹˝À $C≤„qXÊÁkÕÔìï n<Ûä́ j·Tq+ #˚j·T&ÜìøÏ q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\T m+‘·>±H√
ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT. |ü<√ ‘·s¡>∑‹øÏ uÀs¡T¶ |üØø£å\Tqï+<äTq düø±\+˝À bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£qT |üP]Ô#̊j·T&É+
nedüs¡+. nsTT‘˚ dæ\ãdt |üP]Ô#˚j·T&É+ n+fÒ uÛ≤eq |ü≥¢ ne>±Vü≤q ø£*–+#·&ÜìøÏ kÕeTsêú́ \
kÕ<Ûäq≈£î ø£èwæ#˚j·T&É+ nì eTs¡Tesê<äT. bÕsƒ¡́ $wüj·÷ìï #·<äe&É+, #·]Ã+#·&É+, $X‚¢wæ+#·&É+,
Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘ê´\T, πøåÁ‘·|üs¡´≥q\T, ìy˚~ø£\ s¡÷|üø£\Œq yÓTT<ä˝…’q uÀ<Ûäq Á|üÁøÏj·T\˙ï
‘·|üŒìdü]>± neT\T »s¡>±*. ¬>’&é\T, ø£«X̄ÃHé u≤´+ø̆\≈£î |ü]$T‘·yÓTÆ düe÷#êsêìï ã{°º|ü{Ïº+#·&É+
e+{Ï |üqT\T ìùw~+#ê*.

‘·s¡>∑‹˝À H̊s¡TŒ‘·Tqï $C≤„q XÊÁdüÔ+ |æ\¢̋ À¢ XÊÁd”Ôj·T |ü<ä∆‹˝À Ä˝À∫+#·&Üìï, |üì#̊j·T&Üìï
Áb˛‘·‡Væ≤+#˚~>± ñ+&Ü*. Á|üø£è‹ |ü≥¢ Áù|eTqT ô|+bı+~+#˚~>± ñ+&Ü*. Ç+‘·{Ï yÓ’$<Ûë´ìï
ì]à+#·&É+˝À Á|üø£è‹ bÕ{ÏdüTÔqï ìj·TeT ìã+<Ûäq\qT ns¡ú+ #˚düTø=H˚~>±, n_Ûq+~+#˚~>±
ñ+&Ü*. XÊÁkÕÔ<Ûä́ j·Tq+ n+fÒ @<√ ̌ ø£ ø=‘·Ô<ëìï Ä$wüÿ]dü÷Ô b˛e&É+ e÷Á‘·ẙT ø±<äT. Á|üø£è‹˝À
Ç$T&ç ñqï n+‘·'dü÷Á‘ê\qT ns¡ú+ #˚düTø√e&É+‘√ bÕ≥T Á|üø£è‹ |üs¡yÓTÆq düVü≤dü+ã+<ÛëìøÏ,
|üs¡düŒs¡ Ä<Ûë]‘·‘ê«ìøÏ n+‘·sêj·T+ ø£\>∑≈£î+&Ü n&ÉT>∑T y˚j·T&É+ ≈£L&Ü nedüs¡+.

ñqï‘· bÕsƒ¡XÊ\ kÕúsTT |æ\¢\T ‘·eT #·T≥÷º ñqï e÷s¡T‘·Tqï Á|ü|ü+#· dü«s¡÷|ü dü«uÛ≤yê\qT
ns¡ú+ #˚düTø√>∑*–q e÷qdæø£ kÕúsTTì ø£*– ñ+{≤s¡T. neT÷s¡Ô uÛ≤eq\qT $X‚¢wæ+#·Tø√>∑*–q
$»„‘· ø£*– ñ+{≤s¡T. πøe\+ düMTø£s¡D≤\T, dü÷Á‘· dæ<ë∆+‘ê\ uÀ<Ûäq\‘√ yê] #·Ts¡T¬ø’q Ä˝À#·q
X̄øÏÔì ‘·è|æÔ |üs¡#·̋ ÒeTT. nq«sTT+#·Tø√e&ÜìøÏ, ãVüQfī Á|ü‘ê´e÷ïj·÷\T nH̊«wæ+#·&ÜìøÏ, dü]ø=‘·Ô
dü+ã+<Ûë\T HÓ\ø=\Œ&ÜìøÏ nqTyÓ’q~>± ‘·s¡>∑‹ >∑~ ìs¡«Vü≤D s¡÷|ü⁄~<äT›ø√yê*. $C≤„q XÊÁdüÔ+
n<Ûä́ j·Tq+ >∑~ Hê\T>∑T >√&É\≈£î |ü]$T‘·yÓTÆq~ ø±<äT. n≥T πøåÁ‘·+‘√q÷ Ç≥T Á|üjÓ÷>∑XÊ\‘√q÷
düŒwüºyÓTÆq dü+ã+<Ûë\qT ø£*– ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº uÀ<Ûäq˝À πøåÁ‘· Á|üjÓ÷>±\ ÁbÕ<Ûëq´‘· m+‘√

Á|üy˚•ø£...
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ñ+≥T+~. kÕúìø£ |ü]düsê\‘√ eTT&ç|ü&çq~>± XÊÁdüÔ uÀ<Ûäq ñ+&Ü\qï C≤rj·T $<ë´
Á|üD≤[ø£`2005 dü÷#·q\qT ‘·|üŒì dü]>± bÕsƒ¡XÊ\˝À¢ neT\T |üs¡#·&É+ nedüs¡+.
$<ë´Vü≤≈£îÿ#·≥º+`2009 ≈£L&Ü |æ\¢\˝À kÕeTsêú́ \ kÕ<Ûäq≈£î n‘·́ ~Ûø£ ÁbÕ<Ûëq´‘·qT Çyê«\ì
dü÷∫+∫+~. n˝≤π> $C≤„qXÊÁdüÔ uÀ<Ûäq yÓ’C≤„ìø£ Ä˝À#·q\T ø£*–q q÷‘·q ‘·sêìï s¡÷|ü⁄~<̊›~>±
≈£L&Ü ñ+&Ü\ì ‘Ó*|æ+~. Á|ü‹ |ü]XÀ<Ûäq yÓqø£ <ë– ñqï ø£èwæì, XÊÁdüÔy˚‘·Ô\ Ä˝À#·q düs¡[ì
|æ\¢\‘√ >∑T]Ô+|üCÒj·T&Éy˚T $C≤„q XÊÁdüÔ uÀ<Ûäq˝À ø°̋ ø±+X¯+. |æ\¢\T $$<Ûä n+XÊ\ |ü≥¢ ‘·eT
Ä˝À#·q\qT, n_ÛÁbÕj·÷\qT ùd«#·Ã¤>± e´ø°Ôø£]+#·>∑\>±*. ‘·eT<Ó’q ø√D+˝À |ü]cÕÿsê\T
dü÷∫+#·>∑\>±* nqï sêÁwüº $<ë´ Á|üD≤[ø£ |ü]~Û |üÁ‘·+`2011 ÄX̄j·÷\ ẙTs¡≈£î s¡÷bı+~+∫q
á q÷‘·q $C≤„q XÊÁdüÔ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\T |æ\¢\T yÓ’C≤„ìø£+>± Ä˝À∫+#·>∑*–q d”«j·T |ü]XÀ<Ûä≈£î\T>±
e÷πs+<äT≈£î ‘√&ÉŒ&É‘êsTT.

q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\T ìπs∆•+∫q $<ë´Á|üe÷D≤\T kÕ~Û+#·&ÜìøÏ M\T>± s¡÷bı+<ësTT.
‘·s¡>∑‹ |üPs¡Ôj˚T´dü]øÏ |æ\¢̋ À¢ $<ë´Á|üe÷D≤\T ô|+bı+~+#˚+<äT≈£î nqTyÓ’q uÀ<ÛäHê eP´Vü‰\qT
ñbÕ<Ûë´j·TT\T s¡÷bı+~+#·Tø√yê*. ìs¡+‘·s¡ düeTÁ>∑ eT÷˝≤´+ø£Hêìï düeTs¡úe+‘·+>±
neT\T#˚j·÷\+fÒ ã{°º $<ÛëHê\≈£î <ä÷s¡+>± uÀ<ÛäqkÕ>±*. |æ\¢\ Á|ü>∑‹ì ìsêàD≤‘·àø£,
dü+Á>∑Vü≤D≤‘·àø£ |ü<ä∆‘·T\<ë«sê eT÷˝≤´+ø£q+ #̊ùd+<äT≈£î nedüs¡yÓTÆq $<ÛëHê\˝À ñbÕ<Ûë´j·TT\T
ne>±Vü≤q ø£*–ñ+&Ü*‡q nedüs¡+ ñ+~. q÷‘·q bÕsƒ¡´|ü⁄düÔø±\T ø±e\dæq $wüj·÷ìï
n+~+#˚$>± e÷Á‘·y˚T ø±≈£î+&Ü uÀ<ÛäHê $<ÛëHê\qT, eT÷˝≤´+ø£q |ü<ä∆‘·T\qT ≈£L&Ü
Á|ü‹_+_+#˚$>± ñ+&É&É+ ñbÕ<Ûë´j·TT\≈£î, $<ë´s¡Tú\≈£î b+‘√ ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡+.

á q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\ s¡÷|üø£\Œq˝À düVü≤ø£]+∫q $<ë´uÛÑeHé kıôd’{°, sê»kÕúHé yê]øÏ
bÕsƒê´+XÊ\qT s¡÷bı+~+∫q s¡#·sTT‘·\≈£î, nqTyê<ä+˝À düVü≤ø£]+∫q leT‹ |æ. |üs¡y˚TX¯«]
ñbÕ<Ûë´sTTì, ‘·ø£ÿfi¢̄|ü*¢, q\¢>=+&É yê]øÏ, bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±ìï n+<ä+>± s¡÷bı+~+∫q &ç.{Ï.|æ.
ãè+<ëìøÏ, uÛ≤cÕ<√cÕ\T dü]#˚dæq yê]øÏ <Ûäq´yê<ë\T. á bÕsƒ¡́ |ü⁄dü Ôø±ìï eT]+‘· ns¡úe+‘·+>±
r]Ã~<̊›+<äT≈£î $<ë´ẙ‘·Ô\T, ‘·*¢<ä+Á&ÉT\T, ñbÕ<Ûë´j·TT\T, $<ë´s¡Tú\T, $C≤„Hê_Û̋ ≤wüß\ dü÷#·q\T,
dü\Vü‰\qT kÕ«>∑‹düTÔHêï+. á bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±ìï |æ\¢\T ns¡úe+‘·+>± ñ|üjÓ÷–+#·Tø√yê\+fÒ
ñbÕ<Ûë´j·TTì bÕÁ‘· ø°\ø£+. |æ\¢\˝À $C≤„qXÊÁdüÔ Ä˝À#·Hê düs¡[ yÓTT>∑Z‘=&çπ>˝≤ XÊÁd”Ôj·T <äèø£Œ<∏ä+
yÓ*¢$]ùd˝≤ q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\qT $ìjÓ÷–+#·&É+˝À ñbÕ<Ûë´j·TT\T ø£èwæ #˚kÕÔs¡ì Ä•dü÷Ô...

$C≤„Hê_Û e+<äHê\‘√...

dü+#ê\≈£î\T
sêÁwüº $<ë´|ü]XÀ<Ûäq •ø£åD≤dü+düú

ôV’≤<äsêu≤<é.
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ñbÕ<Ûë´j·TT˝≤sê...
q÷‘·q $C≤„qXÊÁdüÔ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\qT |æ\¢\˝À |ü]o\Hê X¯øÏÔì, |ü]XÀ<ÛäHê_Û̋ ≤wüqT ô|+bı+~+#˚$<Ûä+>±

s¡÷bı+~+#ês¡T. ø±ã{Ïº ñbÕ<Ûë´j·T˝Àø£+ @y˚T$T #˚j·÷˝À @y˚T$T #˚j·Tsê<√ |ü]o*<ë›+.
• |ü<√‘·s¡>∑‹ nq>±H˚ |æ\¢*ï |üØø£å\≈£î dæ<ä∆+ #˚j·T&É+ Á|ü<∏äeT ø£s¡Ôe´+>± kÕπ> uÀ<ÛäHê $<ÛëHê\≈£î dü«dæÔ

|ü\ø±*. e÷s¡Tÿ\ b˛{°>± ø±≈£î+&Ü kÕeTsêú́ \ kÕ<ÛäHê ~X¯>± uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq Á|üÁøÏj·T\T ìs¡«Væ≤+#ê*.
• ¬>’&é\T, ø£«X̄ÃHéu≤´+ø̆\T ñ|üjÓ÷–+#·&É+, eTTK´yÓTÆq Á|üX̄ï\qT e÷Á‘·ẙT #·~$+#·&É+, |üØø£å\˝À m≈£îÿe e÷s¡Tÿ\T

bı+<ä&ÜìøÏ M …̋’q bÕsƒê\ô|’ e÷Á‘·ẙT ÁX̄<ä∆#·÷|ü&É+ e+{Ï n+XÊ\≈£î ‘êe⁄ Ò̋≈£î+&Ü #·÷&Ü*.
• eTq+ #·<äe&Éy˚T ø±≈£î+&Ü $<ë´s¡Tú\‘√ ≈£L&Ü bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±ìï ÄkÕ+‘·+ #·~$+#˚̋ ≤ ø£èwæ #˚j·÷*. ‘·<ë«sê

uÛ≤eq˝ô|’ ne>±Vü≤q ø£*–+#ê*.
• dü«+‘·+>± sêj·T&ÜìøÏ |æ\¢\≈£î ùd«#·Ã¤ìyê«*. |üØø£å\˝À ôd’‘·+ Ç˝≤ kı+‘·+>± sêdæq düe÷<ÛëHê\πø

ÁbÕ<Ûëq´‘·ìyê«*. ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT ùdø£]+∫ |æ\¢\≈£î n+~+#ê*‡q düe÷#ês¡ $esê\T bÕsƒ¡´|ü⁄düÔø£+˝À
ñ+{≤sTT. yê{Ïì ‘·|üŒìdü]>± ‘Ó*j·TCÒj·÷*.

• uÀs¡T¶ |üØø£å\˝À dæ\ãdt yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q ÁbÕ<Ûëq´‘· ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº nqTã+<Ûä+ o]¸ø£ ‘·|üŒ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À
ñqï n+XÊ\˙ï dæ\ãdt>±H˚ |ü]>∑DÏ+#ê*.

• Á|ü‹ bÕsƒ¡+ ‘·s¡>∑‹ >∑~ uÀ<Ûäq, Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘ê´\T nì ¬s+&ÉT>± $uÛÑõ+∫ ñ+≥T+~. Á|üjÓ÷>∑XÊ\
ø£è‘ê´\T ‘·|üŒìdü]>± |æ\¢\‘√ #̊sTT+#ê*. Ç$ bÕsƒ¡+˝À n+‘·sê“¤>∑+>± ñ+{≤sTT. ø±ã{Ïº bÕsƒ¡+ |üPs¡ÔsTTq
‘·sê«‘· #̊sTT+#·e#·TÃqì uÛ≤$+#·≈£L&É<äT. Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘ê´\T ìs¡«Væ≤+#̊≥|ü⁄&ÉT XÊÁd”Ôj·T |ü<ä∆‹˝Àì k˛bÕHê\T
nqTdü]+#̊˝≤ |æ\¢\≈£î ‘·ØŒ¤<äTìyê«*. Á|ü‹ Á|üjÓ÷>∑ ø£è‘ê´ìøÏ |æ\¢\‘√ ìẙ~ø£\T s¡÷bı+~+∫ Á|ü<ä]Ù+|üCÒj·÷*.

• bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À Ä˝À∫+#·+&ç, #·]Ã+#·+&ç, Ç$#̊j·T+&ç, ìẙ~ø£\T ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç, Ç+≥s¡÷«´ ìs¡«Væ≤+#·+&ç,
>√&É |üÁ‹ø£̋ À Á|ü<ä]Ù+#·+&ç, ~∏j̊T≥sY &̊˝À bÕ˝§Zq+&ç, πøåÁ‘· |ü]o\q #̊j·T+&ç, Á|ü‘̊´ø£ ~Hê\qT ìs¡«Væ≤+#·+&ç,
nH̊ o]¸ø£\˝À Ç∫Ãq ø£è‘ê´\T ‘·|üŒìdü]>± ìs¡«Væ≤+#ê*.

• bÕsƒ¡́ uÀ<Ûäq˝À yÓTÆ+&ée÷´|æ+>¥ #̊sTT+#·&É+, |æ\¢\‘√ bÕsƒêìï #·~$+∫ ns¡ú+ø±ì |ü<ë\qT >∑T]Ô+|üCÒj·T&É+,
ø£è‘ê´\ ìs¡«Vü≤D, Á|ü<äs¡Ùq`#·s¡Ã, eTT–+|ü⁄, eT÷˝≤´+ø£q+ nH̊ k˛bÕHê\qT bÕ{Ï+#ê*.

• ñbÕ<Ûë´j·TT\qT n&ç– ‘Ó\TdüTø√+&ç, bÕsƒ¡XÊ\ Á>∑+<∏ë\j·T+, Ç+≥¬sï{Ÿ˝À |ü]o*+#·+&ç nH˚ n+XÊ\qT
uÀ<Ûäq˝À ‘·|üŒì dü] uÛ≤>∑+>± |ü]>∑DÏ+#ê* ‘·|üŒ e~*y˚j·Tsê<äT.

• nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡T#·T≈£î+<ë+˝À Á|üX¯ï\ ∫es¡ Ç∫Ãq A.S. $<ë´ Á|üe÷D≤ìï dü÷∫düTÔ+~.
• Ç+≥¬sï{Ÿ e+{Ï kÕ+πø‹ø£ |ü]C≤„Hêìï $düÔè‘·+>± |æ\¢\T ñ|üjÓ÷–+#·Tø√e&ÜìøÏ bÕsƒê´+XÊìøÏ nedüs¡yÓTÆq

yÓuŸôd’≥¢ $esê\T ùdø£]+∫ n+~+#ê*. bÕsƒ¡XÊ\ Á>∑+<∏ë\j·T+˝À $C≤„qXÊÁdüÔ e÷´>∑C…’Hé\T ñ+&˚̋ ≤ ÁX¯<ä∆
rdüTø√yê*.

• |üsê´es¡D+, Je yÓ’$<Ûä́ + yÓTT<ä̋ …’q n+XÊ\ |ü≥¢ n_Ûs¡T#·T\qT ø£*–+#̊+<äT≈£î kÕs¡dü«‘· dü+|òüTø±s¡́ Áø£e÷\qT,
eø£Ôè‘·«+, ∫Á‘· Ò̋Kq+, ø£$‘·«+, qeT÷Hê\ ‘·j·÷Ø e+{Ï ø£è‘ê´\T s¡÷bı+~+∫ ìs¡«Væ≤+#ê*.

• ìs¡+‘·s¡ düeTÁ>∑ eT÷˝≤´+ø£q+˝À uÛ≤>∑+>± |æ\¢\ nuÛÑ́ düq kÕúsTTì Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝Àq÷, ‘·s¡>∑‹˝Àq÷, πøåÁ‘·
|üs¡́ ≥q\˝Àq÷ ì•‘·+>± |ü]o*+∫ qyÓ÷<äT #˚düTø√yê*.

• ôd’Hé‡ n+fÒ |ü⁄düÔø£+˝À ñqï bÕsƒ¡+ #Ó|üŒ&É+ ø±<äT. |æ\¢\qT ˇø£ Áø£eT |ü<ä∆‹˝À |ü]cÕÿsê\T ø£qT>=H˚yê]>±
r]Ã~<ä›&Éy˚Tqì >∑T]ÔkÕÔs¡T ø£<ä÷...
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$<ë´s¡Tú\÷...
$C≤„qXÊÁkÕÔìï n<Ûä́ j·Tq+ #̊j·T&É+ n+fÒ $C≤„qXÊÁdüÔ |üØø£å̋ À eT+∫ e÷s¡Tÿ\T kÕ~Û+#·&É+ø±<äT. Bì <ë«sê

H̊s¡TÃø=qï n+XÊ\qT, Áø£eTã<ä∆+>± Ä˝À∫+#·&É+, |üì#̊j·T&Üìï s√EyêØ J$‘·+˝À ≈£L&Ü bÕ{Ï+#·>∑\>±*. Ç~
»s¡>±\+fÒ $C≤„qXÊÁdüÔ+˝Àì dæ<ë∆+‘ê\qT ã{°º |ü≥º&É+ ø±≈£î+&Ü $X‚ ¢wüD≤‘·àø£+>± #·<äyê*. n+fÒ  uÛ≤eq\qT
ns¡ú+ #̊düTø√e&ÜìøÏ>±qT yê{Ïô|’ #·]Ãdü÷Ô, |ü]ø£\Œq\T #̊dü÷Ô, yê{Ïì ìsêú]+#·T≈£îH̊+<äT≈£î Á|üjÓ÷>±\T, |ü]o\q\T
#̊dü÷Ô MT n_ÛÁbÕj·÷\qT »‘· #̊dü÷Ô eTT+<äT≈£î kÕ>±*. á ø=‘·Ô |ü⁄düÔø±\T MTs¡T Ç˝≤ H̊s¡TÃ≈£îH̊+<äT≈£î ‘√&ÉŒ&É‘êsTT.
Ç+<äTø√dü+ MTs¡T @y˚T$T #˚j·÷\+fÒ...
• |ü<√‘·s¡>∑‹˝À uÛ≤eq\ |ü]~Û ø=+‘· $düÔè‘·+>± ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº yê{Ïì ns¡ú+ #˚düTø√e&ÜìøÏ

ñbÕ<Ûë´j·TT\T uÀ~Û+#·&Üìø£Hêï eTT+<˚ bÕsƒêìï ≈£åîDí+>± #·<äyê*.
• bÕsƒê´+X¯+˝Àì $wüj·÷\qT ns¡ú+ #˚düTø√e&ÜìøÏ bÕsƒ¡+ >∑T]+∫ MT≈£î Ç+‘·es¡≈£î ‘Ó*dæq $wüj·÷\qT

H√≥T|ü⁄düÔø£+˝À sêdüTø√yê*.
• bÕsƒ¡+˝À ñ|üjÓ÷–+∫q uÛ≤eq\ >∑T]+∫ MTπø$T ‘Ó\Tk˛ Ä˝À∫+#ê*. yê{Ïì ̋ À‘·T>± ns¡ú+ #̊düTø√e&ÜìøÏ

Ç+ø± @ @ uÛ≤eq\T ‘Ó\TdüTø√yê˝À >∑T]Ô+#·+&ç.
• bÕsƒ¡+˝À Ç∫Ãq Ä˝À∫+#·+&ç, #·]Ã+#·+&ç, MT≈£î ‘Ó\TkÕ?, nqTã+<Ûä+ nH̊ o]¸ø£̋ ˝Àì Á|üX̄ï\T, n+XÊ\ô|’

$X‚¢wüD≤‘·àø£+>± #·]Ã+#·&ÜìøÏ, Á|ü•ï+#·&ÜìøÏ dü+<˚Væ≤+#·e<äT›.
• Á|üjÓ÷>∑+ #˚ùd dü+<äs¡“¤+˝ÀH√, bÕsƒêìï >∑T]+∫ #·]ÃdüTÔqï|ü⁄Œ&√ MT≈£î ø=ìï dü+<˚Vü‰\T ø£\>∑e#·TÃ. yê{Ïì

ùd«#·Ã¤>±, düŒwüº+>± e´ø°Ôø£]+#·+&ç.
• uÛ≤eq\T ns¡ú+ #˚düT≈£îH˚+<äT≈£î Á|üjÓ÷>±\ |”]j·T&é ‘·|üŒìdü]>± »]π>˝≤ ñbÕ<Ûë´j·TT\‘√ ø£*dæ Á|üD≤[ø£

y˚düTø√yê*. Á|üjÓ÷>±\T #˚dü÷Ô H˚s¡TÃø√e&É+˝À MTs¡T eT¬sH√ï $wüj·÷\T ≈£L&Ü H˚s¡TÃø√>∑\T>∑T‘ês¡T.
• MT kı+‘· Ä˝À#·q\‘√ Á|üjÓ÷>±\≈£î Á|ü‘ê´e÷ïj·÷\T s¡÷bı+~+#ê*.
• Á|ü‹ bÕsƒê´+X¯+ @ $<Ûä+>± ì‘·́ J$‘·+‘√ dü+ã+<Ûä+ ø£*– ñ+<√ yÓ‘·ø±*. ‘·s¡>∑‹ >∑<äT˝À¢ MTs¡T H˚s¡TÃ≈£îqï

$wüj·÷\T e´ekÕj·T<ës¡T\T, eè‹Ô ì|ü⁄DT\T yÓTT<ä̋ …’q yê]‘√ #·]Ã+#ê*.
• Á|üø£è‹ì |ü]s¡øÏå+#·&ÜìøÏ Á|ü‹ bÕsƒê´+X̄+˝Àì C≤„q+ m˝≤ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+<√ |ü]o*+#ê*. neT\T#̊j·T&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï+#ê*.
• Ç+≥s¡÷«´\T, πøåÁ‘· |üs¡́ ≥q\T #̊ùd≥|ü⁄&ÉT »≥Tº>± |üì#̊j·T+&ç. ‘·|üŒìdü]>± ìẙ~ø£\T s¡÷bı+~+∫ Á|ü<ä]Ù+#ê*.

yê{Ïô|’ #·]Ã+#ê*.
• Á|ü‹ bÕsƒêìøÏ dü+ã+~Û+∫ MT bÕsƒ¡XÊ\ Á>∑+<∏ë\j·T+, Á|üjÓ÷>∑XÊ\, Ç+≥¬sï{Ÿ <ë«sê @@ n+XÊ\T |ü]o*+#ê˝À

C≤_‘ê sêdüTø√yê*. neT\T #˚j·÷*.
• H√≥T|ü⁄düÔø£+˝ÀHÓ’Hê, |üØø£å̋ ÀHÓ’Hê m|ü⁄&Ó’Hê düπs $X‚¢wædü÷Ô MT n_ÛÁbÕj·÷\qT CÀ&çdü÷Ô kı+‘·+>± e÷Á‘·y˚T

sêj·÷*. ¬>’&é\T, ø£«X¯ÃHéu≤´+ø˘\T yÓTT<ä̋ …’q$ ñ|üjÓ÷–+#·≈£L&É<äT.
• bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+‘√ bÕ≥T M …̋’qìï m≈£îÿe nqTã+<Ûä |ü⁄düÔø±\T #·<äyê*.
• MT bÕsƒ¡XÊ\˝À ôd’Hé‡ ø£¢uŸ ø±s¡́ Áø£e÷\qT MTπs s¡÷bı+~+#·Tø√yê*. ìs¡«Væ≤+#ê*.
• MT ÁbÕ+‘·+˝À Á|ü»\T m<äTs=ÿ+≥Tqï düeTdǘ \T |ü]o*+∫ ôd’Hé‡ ‘·s¡>∑‹ <ë«sê @ẙT$T |ü]cÕÿsê\T dü÷∫+#·e#√Ã

|ü]o*+#ê*.
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viii

$<ë Á́|üe÷D≤\T

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

$wüj·÷e>±Vü≤q

Á|ü•ï+#·&É+,
|ü]ø£\Œq #˚j·T&É+

Á|üjÓ÷>±\T, πøåÁ‘·|ü]o\q\T

düe÷#ês¡ HÓ’|ü⁄D≤´\T,
ÁbÕC…≈£îº |üqT\T

u§eTà\T ̂ j·T&É+, qeT÷Hê\T
‘·j·÷s¡T #˚j·T&É+  <ë«sê
uÛ≤e Á|ükÕs¡+

n_Ûq+~+#·&É+,
kÂ+<äsê´‘·àø£ düŒèVü≤   ø£*–
ñ+&É≥+, $\Te\T
bÕ{Ï+#·&É+

ì»J$‘· $ìjÓ÷> ∑+,
JeyÓ’$<Ûä´+ |ü≥¢ kÕqTuÛÑ÷‹
ø£*–  ñ+&É≥+

bÕsƒê´+XÊ\˝Àì uÛ≤eq\qT  ns¡ús#˚düTø=ì kı+‘·+>± $e]+#·&É+,
ñ<ëVü≤s¡D*e«&É+, b˛*ø£\T uÛÒ<ë\T #Ó|üŒ&É+, ø±s¡D≤\T $e]+#·&É+,
$< Û ëHê\qT $X ¯Bø £]+# ·> ∑\T> ∑ T‘ês ¡ T . e÷qd æø £  ∫Á‘ê\qT
@s¡Œs¡#·Tø√>∑\T>∑T‘ês¡T.

$wüj·÷ìï ns¡∆+ #˚düTø√e&ÜìøÏ, uÛ≤eq\≈£î dü+ã+~Û+∫q dü+<˚Vü‰\qT
ìeè‹ Ô # ˚d ü Tø√e&Üìø Ï , # ·s ¡ ÃqT ÁbÕs ¡+_ Û+# ·&Üìø Ï | æ\ ¢\T
Á|ü•ï+#·>∑\T>∑T‘ês¡T. ˇø£ n+XÊìøÏ #Ó+~q |òü*‘êìï  düùV≤‘·Tø£
ø±s¡D≤\‘√ }Væ≤+#·>∑\T>∑T‘ês¡T. Á|üjÓ÷>∑ |òü*‘ê\T }Væ≤+#·>∑\T>∑T‘ês¡T.
uÛ≤eq\qT ns¡∆+#˚düTø√e&ÜìøÏ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À dü÷∫+∫q Á|üjÓ÷>±\T,
kı+‘· Á|üjÓ÷>±\T #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T. |ü]ø£sê\qT neTs¡Ã>∑\T>∑T‘ês¡T,
|ü]o\q\T qyÓ÷<äT #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T, Á|ü‘ê´e÷ïj·T |ü]ø£sê\qT
dü÷∫+#·>∑\T>∑T‘ês¡T, C≤Á>∑‘·Ô\T rdüTø√>∑\T>∑T‘ês¡T, #·s¡sêX¯ó\qT e÷]Ã
Á|ü‘ê´e÷ïj·T Á|üjÓ÷>±\T #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T. πøåÁ‘·|ü]o\q\˝À bÕ˝§Zì
ìy˚~ø£\T ‘·j·÷s¡T #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T.

bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝Àì $_Ûqï uÛ≤eq\qT ns¡∆+ #˚düTø√e&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq
düe÷#êsêìï $$<Ûä |ü<ä∆‘·T\˝À (Ç+≥s¡÷«´, #Óø˘*dtº, Á|üXÊïe[ .....)
ùdø£]+#·>∑\T>∑T‘ês¡T. düe÷#êsêìï $X‚¢wæ+∫ yê´U≤´ì+#·>∑\T>∑T‘ês¡T.
ÁbÕC…≈£îº |üqT\T  ìs¡«Væ≤+#·>∑\T>∑T‘ês¡T.

$C≤„qXÊÁdüÔ uÛ≤eq\≈£î dü+ã+~Û+∫q ∫Á‘ê\qT ^j·T&É+, uÛ≤>±\qT
>∑T]Ô+∫ $e]+#·&É+, Á>±|òt\T, bǫ̀ ¢#êsYº\T ̂ j·T&É+, qeT÷Hê\T ‘·j·÷s¡T
#˚j·T&É+ <ë«sê ne>±Vü≤qqT e´ø£Ô+ #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T.

$C≤„qXÊÁkÕÔìï H̊s¡TÃø√e&É+ <ë«sê Á|üø£è‹ì, e÷qeÁX̄eTqT >ös¡$+#·&É+,
n_Ûq+~+#·&É+‘√ bÕ≥T kÂ+<äsê´‘·àø£ düŒèVü≤ ø£*– ñ+{≤s¡T. sêC≤´+>∑
$\Te\qT bÕ{Ï+#·>∑\T>∑T‘ês¡T.

<Ó’q+~q J$‘·+˝À m<äTs¡j̊T´ düeTdǘ \ |ü]cÕÿsêìøÏ H̊s¡TÃ≈£îqï $C≤„qXÊg
uÛ≤eq\qT düeTs¡∆e+‘·+>± $ìjÓ÷–+#·Tø√>∑\T>∑T‘ês¡T. JeyÓ’$<Ûä´
ÁbÕ<Ûëq´‘·qT >∑T]Ô+∫, <ëìì ø±bÕ&É{≤ìøÏ ø£èwæ#˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T.

Áø£.dü+.   $<ë´Á|üe÷D≤\T $es¡D
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s¡kÕj·Tìø£ düMTø£s¡D≤\T

ù|õ.HÓ+.|”]j·T&é\T HÓ\

11111

22222

33333 Äe÷¢\T`øå±sê\T`\eD≤\T

44444

55555

eÁø£‘·̋ ≤\ e<ä› ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

66666

e÷qe⁄ì ø£qTï`s¡+>∑T\ Á|ü|ü+#·+

77777

|üs¡e÷DT ìsêàD+

88888

eT÷\ø±\ eØZø£s¡D ̀  Äes¡Ôq |ü{Ïºø£

99999

1010101010

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

1111111111

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘·‘·«+

1212121212

˝ÀVü≤ dü+Á>∑Vü≤D XÊg+

ø±s¡“Hé ̀  <ëì düy˚Tàfi¯Hê\T

s¡kÕj·Tq ã+<Ûä+

$wüj·Tdü÷∫ø£
>√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\‘√ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ 6 pHé 1-21

5 pHé 22-34

9 p˝…’ 35-61

9 p˝…’ 62-85

10 Ä>∑wüßº 86-111

7 Ä>∑wüßº/ôdô|º+ãsY 112-128

10 ôdô|º+ãsY 129-156

12 nø√ºãsY 157-184

10 nø√ºãsY/qe+ãs¡T 185-218

14 qe+ãs¡T 219-248

7 &çôd+ãs¡T 249-265

15 &çôd+ãs¡T`»qe] 266-308
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x

C≤rj·T ^‘·+

` s¡M+Á<äHê<∏é sƒê>∑÷sY
»q>∑DeTq n~ÛHêj·Tø£ »j·TùV≤!

uÛ≤s¡‘· uÛ≤>∑´$<Ûë‘ê!
|ü+C≤ã, dæ+<Ûé, >∑T»sê‘·, eTsêsƒê,

Á<ë$&É, ñ‘·ÿfi¯, e+>∑!
$+<Ûä´, Væ≤e÷#·\, j·TeTTHê, >∑+>∑!

ñ#·Ã¤\ »\~Û ‘·s¡+>±!
‘·e X¯óuÛÑHêy˚T C≤π>!

‘·e X¯óuÛÑ Ä•wü e÷"π>
>±ùV≤ ‘·e »j·T>±<∏ë!

»q>∑D eT+>∑fi¯<ëj·Tø£ »j·TùV≤!
uÛ≤s¡‘· uÛ≤>∑´ $<Ûë‘ê!

»j·TùV≤! »j·TùV≤! »j·TùV≤!
»j·T »j·T »j·T »j·TùV≤!!

Á|ü‹»„

` ô|’&çeTÁ] yÓ+ø£≥ düTu≤“sêe⁄

uÛ≤s¡‘·<˚X¯+ Hê e÷‘·èuÛÑ÷$T. uÛ≤s¡rj·TT\+<äs¡÷ Hê dü¨<äs¡T\T. H˚qT Hê <˚XÊìï
Áù|$TdüTÔHêïqT. düTdü+|üqïyÓTÆq, ãVüQ$<ÛäyÓTÆq Hê <˚X¯ yês¡dü‘·« dü+|ü<ä Hê≈£î >∑s¡«ø±s¡D+.

BìøÏ ns¡Ω‘· bı+<ä&ÜìøÏ düs¡«<ë H˚qT ø£èwæ #˚kÕÔqT.
Hê ‘·*¢<ä+Á&ÉT*ï, ñbÕ<Ûë´j·TT*ï, ô|<ä›\+<ä]ï >ös¡$kÕÔqT. Á|ü‹yê]‘√qT eTsê´<ä>±

q&ÉT#·Tø=+{≤qT. »+‘·Te⁄\|ü≥¢ <äj·T‘√ ñ+{≤qT.
Hê <˚X¯+|ü≥¢, Hê Á|ü»\|ü≥¢ ùdyêìs¡‹‘√ ñ+{≤qì Á|ü‹»„ #˚düTÔHêïqT.

yê] ÁX‚jÓ÷_Ûeè<äT∆˝Ò Hê Äq+<ëìøÏ eT÷˝+.
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1‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2021-22

1
>√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\‘√
ø±+‹ |üsêes¡Ôq+

n<Ûë´j·T+

MTs¡T 7, 8 ‘·s¡>∑‘·T\˝À düeT‘·\ <äs¡ŒD≤\‘√ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï
‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T.  n<̊ $<Ûä+>± >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\≈£î dü+ã+~Û+∫ ø=ìï n+XÊ\qT #·]Ã+#ês¡T.
eÁø£‘·˝≤\T ø£*–q <äs¡ŒD≤\qT >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\ì m+<äT≈£î n+{≤s√ ≈£L&Ü MTs¡T
‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T.

ì»J$‘·+˝À ˝ÀVü≤|ü⁄ bÕÁ‘·\T eT]j·TT >∑+f…\ e+{Ï edüTÔe⁄\˝À ñu…“‘·TÔ>± ñqï
‘·̋ ≤\T, >∑T+≥>± ñqï ‘·̋ ≤\˝À MT Á|ü‹_+u≤\qT >∑eTì+∫q|ü&ÉT MT≈£î nH̊ø£ dü+<̊Vü‰\T
ø£*– ñ+{≤sTT.

ñu…“‘·TÔ>± ñqï n<ä›+˝À @s¡Œ&çq Á|ü‹_+ã+, düeT‘·\ <äs¡ŒD+˝À @s¡Œ&çq Á|ü‹_+ã+
¬s+&É÷ π̌ø $<Ûä+>± ñ+{≤j·÷?

yêVü≤Hê\˝À ñ|üjÓ÷–+#˚ <äs¡ŒD+ düeT‘·\ <äs¡ŒDy˚THê? <ëì˝À Á|ü‹_+ã+ ∫qï>±
m+<äT≈£î ø£qã&ÉT‘·T+~?

ø=ìï <äs¡ŒD≤\˝À eTq Á|ü‹_+ã+ eTqø£Hêï düqï>± ˝Ò<ë ˝≤e⁄>± m+<äT≈£î
ø£qã&ÉT‘·T+~?

@<Ó’Hê n<ä›+˝À eTq Á|ü‹_+ã+ ‘·\ÁøÏ+<äT\T>± ø£qã&ÉT‘·T+<ë?

uÛÑ÷‘·<ë›ìøÏ ã<äT\T>± @<Ó’Hê <äs¡ŒD+ yê&ç dü÷s¡´ø±+‹ì ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä›
πø+ÁBø£]+#·>∑\e÷?

eÁø£‘·̋ ≤\ô|’ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ #Ó+~Hê |üsêes¡Ôq ø√D+ |ü‘·q ø√D≤ìøÏ düe÷q+>±
ñ+≥T+<ë?

 ô|’q ‘Ó*|æq≥Te+{Ï nH˚ø£ dü+<˚Vü‰\qT ìeè‹Ô #˚düTø√e&ÜìøÏ >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\
e\q ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<̊ $<Ûëq+ >∑T]+∫ $es¡+>± á bÕsƒê´+X̄+˝À ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
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2 >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\‘√ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+10e ‘·s¡>∑‹

>√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\‘√ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+
ø±+‹øÏs¡D+ @<Ó’Hê ñ|ü]‘·\+ô|’ |ü‘·qyÓTÆq|ü&ÉT n~ |ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› ^dæq

\+ã+‘√ #̊ùd ø√D≤ìøÏ (|ü‘·qø√D≤ìøÏ), düe÷qyÓTÆq ø√D+‘√ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘·T+<äì
yÓTT<ä{Ï |üsêes¡Ôq ìj·TeT+ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

á ìj·TeT+ düeT‘·\ ñ|ü]‘·̋ ≤\πø>±ø£ eÁø£‘·̋ ≤\≈£î ≈£L&Ü e]ÔdüTÔ+~. Ç+<äT˝À
eTTK´yÓTÆq $wüj·TẙT$T≥+fÒ ª|ü‘·q _+<äTe⁄ e<ä› \+ã+‘√ #̊ùd ø√D+μ. @ ñ|ü]‘·̋ ≤ì¬ø’Hê
\+u≤ìï ìsê∆]+#·Tø=ì |ü‘·qø√D≤ìï ø£qT>=+fÒ ‘·<ë«sê |üsêes¡Ôqø√D≤ìï ̋ …ø£ÿ>∑≥ºe#·TÃ.
düeT‘·\ ñ|ü]‘·\+ô|’ @<Ó’Hê _+<äTe⁄ e<ä› \+u≤ìï >∑T]Ô+#·&É+ #ê˝≤ ‘˚*ø£. ø±˙
eÁø£‘·̋ ≤\T, Áø£eTs¡Væ≤‘· ‘·̋ ≤\ô|’ \+u≤ìï >∑T]Ô+#·&É+ n+‘· düT\uÛÑy˚TMT ø±<äT.

eÁø£‘·̋ ≤ìøÏ \+u≤ìï ø£qT>=q&É+

∫qï s¡ã“s¡TeTTø£ÿ ̋ Ò<ë ªbǫ̀ yéTμeTTø£ÿ (foam– like the sole of a slipper)qT rdüTø√+&ç.
|ü≥+`1(m) ˝À #·÷|æq $<Ûä+>± <ëìô|’ π̌ø es¡Tdü̋ À >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT >∑T#·Ã+&ç.

Ä >∑T+&ÉTdü÷<äT\˙ï s¡ã“s¡TeTTø£ÿ ‘·̋ ≤ìøÏ \+ã+>± ñ+{≤sTT. Ä s¡ã“s¡TeTTø£ÿqT
n<ä›+˝≤ uÛ≤$ùdÔ >∑T+&ÉTdü÷<äT\T yê{Ïì >∑T∫Ãq _+<äTe⁄\ e<ä› \+u≤\qT dü÷∫kÕÔsTT.
>∑T+&ÉTdü÷~ >∑T∫Ãq _+<äTe⁄ e<ä› |ü‘·qyÓTÆq øÏs¡D+ >∑T+&ÉTdü÷~(\+ã+) ‘√ m+‘·ø√D+
#˚düTÔ+<√, n+‘˚ø√D+‘√ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘·T+~.

|ü≥+`1(_) ̋ À #·÷|æq≥T¢ s¡ã“s¡TeTTø£ÿqT ̋ À|ü*yÓ’|ü⁄≈£î e+#·+&ç. >∑T+&ÉTdü÷<äT\˝À
@+ ‘˚&Ü >∑eTì+#ês¡T?

Ç|ü&ÉT ≈£L&Ü >∑T+&ÉTdü÷<äT\T yê{Ïì >∑T∫Ãq $$<Ûä _+<äTe⁄\ e<ä› \+u≤\qT
d ü÷∫kÕ ÔsTT. ì•‘·+>± | ü]o*ùd Ô > ∑ T+& ÉTd ü÷< äT\˙ï ˇø £ _+<äTe⁄ e<ä ›
πø+ÁBø£]+|üã&ÉT‘·Tqï≥T¢>± ø£ì|ækÕÔsTT.

|ü≥+`1(dæ)˝À #·÷|æq≥T¢ s¡ã“s¡TeTTø£ÿqT yÓ\T|ü*yÓ’|ü⁄≈£î e+∫‘˚ >∑T+&ÉTdü÷<äT\T
$πø+ÁBø£]+|üã&ÉT‘·Tqï≥T¢>± ø£ì|ækÕÔsTT.

ø£è‘·´+  1

|ü≥+`1(m) |ü≥+`1(_) |ü≥+`1(dæ)
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á s¡ã“s¡TeTTø£ÿ\T >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\ >∑T]+∫ ø=ìï $wüj·÷\T $e]kÕÔsTT.
|ü≥+`1(_)˝À ̋ À|ü*øÏ e+∫q s¡ã“s¡TeTTø£ÿ e …̋ |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ ñ+≥T+~. ≈£î+uÛ≤ø±s¡
<äs¡ŒD+ |ü≥+`1(dæ)˝À yÓ\T|ü*yÓ’|ü⁄≈£î e+∫q s¡ã“s¡TeTTø£ÿ e …̋ ñ+≥T+~.

|ü≥+`1(_) ̋ À #·÷|æq >∑T+&ÉTdü÷<äT\ e …̋, |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ nìï \+u≤\T
ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› πø+ÁBø£]+|üã&É‘êsTT. Ä _+<äTe⁄qT <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ eÁø£‘ê πø+Á<ä+
C (centre of curvature) n+{≤+.

>√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ ô|’ @<˚ì _+<äTe⁄ e<ä› \+u≤ìï
ø£qT>=q&ÜìøÏ á πsU≤>∑DÏ‘· C≤„q+ |üìø=düTÔ+~. eTq+
#˚j·Te\dæ+<ä̋ ≤¢, <äs¡ŒD+ô|’qTqï @<˚ì _+<äTe⁄ e<ä› qT+&ç Ä
>√fi¯ πø+Á<ëìøÏ ˇø£ πsKqT ^j·÷*.

|ü≥+`2(m)˝À #·÷|æq≥T¢ ̌ ø£ ~«$Trj·T |ü≥+ $wüj·T+˝À
Ç~ #ê˝≤ düT\uÛÑ+. ø±˙ |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ nH˚~ ìC≤ìøÏ ˇø£
>√fi¯+˝Àì uÛ≤>∑+. ø±ã{Ïº <äs¡ŒDeÁø£‘êπø+Á<ëìï ø£qT>=Hê\+fÒ,
Ä <äs¡ŒD+ @ >√fi≤ìøÏ #Ó+~+<√` Ä >√fi¯+ jÓTTø£ÿ πø+Á<ëìï
ø£qT>=Hê*. >√fīπø+Á<ä+ qT+&ç <äs¡ŒD+ô|’ @<̊ì _+<äTe⁄≈£î ̂ dæq
πsK <äs¡ŒD≤ìøÏ Ä _+<äTe⁄ e<ä› \+ã+ ne⁄‘·T+~.

|ü≥+`2(_) ̋ À  yê´kÕs¡∆+ (\+ã+)‘√ øÏs¡D+ R #̊ùd ø√D≤ìï
(|ü‘·qø√D≤ìï) i >± dü÷∫+#ê+.  |üsêes¡Ôq ø√D≤ìï r >±
dü÷∫+#ê+.1e |üsêes¡Ôq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ i = r nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

<äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ _+<äTe⁄ (C≤´$Trj·T πø+Á<ä+)qT <äs¡ŒD<Ûäèe+ P (pole) n+{≤+.
|ü{≤\˝À eÁø£‘êπø+Á<ä+ eT]j·TT <äs¡ŒD<Ûäèe+ >∑T+&Ü b˛‘·Tqï≥T¢>± øÏå‹» düe÷+‘·s¡+>±
(horizontal)  ̂ j·Tã&çq πsKqT <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêø£å+ (principal axis) n+{≤+. P
qT+&ç C ≈£î >∑\ <ä÷sêìï <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ eÁø£‘ê yê´kÕs¡∆+ ‘R’ (radius of curvature)

n+{≤+.

|ü≥+`2(_)˝À #·÷|æq$<Ûä+>± <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± $$<Ûä
|ü‘·qøÏs¡D≤\qT ^dæ yê{ÏøÏ |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\qT ^j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç. @+
>∑eTì+#ês¡T?

ø=+‘· πsU≤>∑DÏ‘êìï >∑Ts¡TÔ#˚düT≈£î+<ë+: eè‘êÔ\T ̀  düŒs¡ÙπsK\ >∑T]+∫ H̊s¡TÃ≈£îH̊≥|ü&ÉT,
eè‘·Ôπø+Á<ä+ qT+&ç eè‘·Ô+ô|’ >∑\ @<˚ì _+<äTe⁄≈£î ^dæq yê´kÕs¡∆+ ` Ä _+<äTe⁄ e<ä›
eè‘êÔìøÏ ^dæq düŒs¡ÙπsK≈£î \+ã+>± ñ+≥T+<äì H˚s¡TÃ≈£îHêï+ ø£<ë!

|ü≥+`2(m)

\+ã+
<ääs¡ŒD <Ûäèe+

P
Á|ü<ÛëHêø£å+

i
r

P C

R

|ü≥+`2(_)
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MTs¡T ^dæq |ü{≤ìï Á|üjÓ÷>∑ |ò ü*‘ê\‘√
dü]#·÷düTø√e&É+

Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± dü]#·÷düTø√&ÜìøÏ,
yÓTT<ä≥>± eTq≈£î ªdüe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏ+#˚
ø±+‹øÏs¡D≤\T (ø±+‹|ü⁄+»+)μ ø±yê*. M{Ïì m˝≤
bı+<ä>∑\+?

@  dü+<äs¡“¤+˝À   eTq+   düe÷+‘·s¡
ø±+‹|ü⁄+C≤ìï bı+<ä>∑\yÓ÷ Ç|ü&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+`3˝À <∏äsêàø√˝Ÿ ~yÓTà≈£î >∑T∫Ãq ¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT #·÷&Ée#·TÃ. n$
|üs¡düŒs¡+ düe÷+‘·s¡+>± ñHêïsTT. |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ Ä dü÷<äT\≈£î <ä>∑Zs¡̋ À ø±+‹»qø±ìï
ñ+∫‘̊ yê{Ï ̇ &É\T $πø+ÁBø£]+#·&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ. ø±+‹»qø±ìï ø=+#Ó+ <ä÷s¡+>±
»]|æq|ü&ÉT yê{Ï ̇ &É\T $πø+ÁBø£]+|üã&˚ ø√D+ ‘·–Zb˛sTT+~. ø±+‹»qø±ìï Ç+ø±
<ä÷s¡+>± »]|æ‘̊ >∑T+&ÉTdü÷<äT\ ̇ &É\T ̌ ø£<ëìø=ø£{Ï düe÷+‘·s¡+>± ñ+&̊≥T¢ @s¡Œ&É‘êsTT.
ø±˙ ø=y=«‹Ôì eTØ <ä÷s¡+>± »s¡T|ü⁄‘·÷ b˛‘̊ ø±+‹ rÁe‘· ‘·>∑TZ‘·T+~. nq>± düe÷+‘·s¡
ø±+‹|ü⁄+»+ ø±yê\+fÒ ø±+‹»qø£+ #ê˝≤ <ä÷s¡+˝À ñ+&Ü* eT]j·TT n~ ‘·–q+‘·
rÁe‘· ø£*–q<Ó’ ñ+&Ü*. n≥Te+{Ï ø±+‹»qø£+ mø£ÿ&É ñ+~?

eTq≈£î #ê˝≤ <ä÷s¡+˝À, n~Ûø£ rÁe‘· >∑\ ø±+‹»qø£+ dü÷s¡T´&ÉT nì MTs¡T
}Væ≤+∫ ñ+{≤s¡T. |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+, dü÷s¡́ ø±+‹‘√ Ç|ü&ÉT eTqyÓTTø£ Á|üjÓ÷>∑+
#˚<ë›+.

ˇø£ |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD≤ìï rdüTø=ì, <ëìô|’ dü÷s¡´ø±+‹ |ü&˚$<Ûä+>± |ü≥Tºø√+&ç.
<äs¡ŒD≤ìøÏ m<äTs¡T>± ˇø£ ∫qï ø±–‘·+eTTø£ÿqT ñ+∫, yÓT\¢>± yÓqTø£≈£î »s¡T|ü⁄‘·÷ @
kÕúq+˝À ∫qï<Ó’q eT]j·TT n~Ûø£ rÁe‘· ø£*–q dü÷s¡T´ì Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<√
>∑T]Ô+#·+&ç. (ø±–‘·+ |ü]e÷D+ <äs¡ŒD+ô|’ |ü&˚ ø±+‹ øÏs¡D≤\≈£î n&ÉT¶>± ñ+&É≈£î+&Ü

kÕ<Ûä́ yÓTÆq+‘· ∫qï~>±    ñ+&˚≥T¢ C≤Á>∑‘·Ô
eVæ≤+#·+&ç.)

d ü÷s ¡ T ´ì qT+&ç e#˚Ã d üe÷+‘·s ¡
ø±+‹øÏs¡D≤\T |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ e\¢ ˇø£
_+<äTe⁄ e<ä› πø+ÁBø£]+|üã&É‘êsTT. (|ü≥+`4
˝À #·÷&É+&ç). á _+<äTe⁄qT <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ
Hê_Û ‘F’ ̋ Ò<ë Hê;Ûj·T _+<äTe⁄ (Focus/ focal

point) n+{≤+.

|ü≥+`3

ø£è‘·´+  2
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Hê_Û qT+&ç <äs¡ŒD<Ûäèe+ ‘P’ øÏ >∑\ <ä÷sêìï ø=\e+&ç. á <ä÷sêìï <äs¡ŒD+
jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ‘f’ (focal length) n+{≤+. á <ä÷sêìøÏ ¬s{Ïº+|ü⁄ <ä÷s¡+˝À <äs¡ŒDeÁø£‘ê
πø+Á<ä+ ‘C’ ñ+≥T+~.(R=2f).

 |ü≥+ 2(_)Ä<Ûës¡+>± $$<Ûä øÏs¡D≤\‘√ MTs¡T ^dæq |ü≥+˝À ≈£L&Ü |üsêes¡Ôq
øÏs¡D≤\T Ç˝≤π> πø+ÁBø£]+|üã&Ü¶j·÷?

<äs¡ŒD≤ìøÏ m<äTs¡T>± HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£Hêï ‘·≈£îÿe <ä÷s¡+˝À ø±–‘·+ eTTø£ÿqT ñ+∫,
yÓT\¢>± yÓqTø£≈£î »s¡T|ü⁄‘·÷ b˛‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?
dü÷s¡T´ì Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ ô|s¡T>∑T‘·T+<ë? ‘·>∑TZ‘·T+<ë?
ø±–‘·+ <äs¡ŒDHê_Ûì #π̊s+‘·es¡≈£L dü÷s¡T´ì Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ ‘·–Z, Ä ‘·s¡yê‘·

ô|s¡>∑&É+ ÁbÕs¡+_ÛdüTÔ+<äì MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.
>∑eTìø£: <äs¡ŒD≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q øÏs¡D∫Á‘ê\qT ̂ ùd≥|ü&ÉT <äs¡ŒD≤\ |üsêes¡Ôq

‘·̋ ≤ìï >∑T]Ô+#·&É+˝À >∑\ Çã“+~ì ‘=\–+#˚+<äT≈£î>±q÷ <äs¡ŒD≤\ ¬s+&Ée ‘·̋ ≤ìï
(s¡+>∑T|üP‘· ñ+&˚ ‘·̋ ≤ìï) düqïì ^‘·\‘√ dü÷∫+#·&É+ |ü]bÕ{Ï.

|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìøÏ ^dæq≥T¢>± ≈£î+uÛ≤ø±s¡
<äs¡ŒD≤ìøÏ ≈£L&Ü øÏs¡D∫Á‘·+ ^j·T>∑\sê?
|ü≥+`5qT |ü]o*+#·+&ç. ≈£î+uÛ≤ø±s¡

<äs¡ŒD+ô|’ |ü&çq düe÷+‘·s¡ ø±+‹øÏs¡D≤\T
|üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ $πø+ÁBø£]+|üã&ÉT‘·THêïsTT.
|üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\qT eTq+ yÓqT≈£≈£î bı&ç–ùdÔ, n$
≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒDHê_Û ‘F’ e<ä› ø£\TdüTÔHêïsTT.

|ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ô|’ |ü‘·qyÓTÆq düe÷+‘·s¡ ø±+‹ øÏs¡D≤\T |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ Hê_Û
e<ä› πø+ÁBø£]+|üã&ÉT‘·THêïsTT.

Á|ü‹kÕ] |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ e\¢ Á|ü‹_+ã+ Hê_Û e<ä›H˚ @s¡Œ&ÉT‘·T+<ë?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

|ü≥+`5˝À ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ô|’ düe÷+‘·s¡ ø±+‹øÏs¡D≤\T |ü‘·q+ #Ó+<äT‘·THêïsTT.
yê{Ïì |ü]o*ùdÔ MTπs+ #Ó|üŒ>∑\s¡T?
Ä <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Hê_Û e<ä› ‘Ós¡qT ñ+∫‘̊, <ëìô|’ ̌ ø£ _+<äT Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<ë?

F PC

|ü≥+`5
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ñ<̊›X̄´+: $$<Ûä s¡ø±\ Á|ü‹_+u≤\qT |ü]o*+#·&É+` edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã <ä÷sê\qT
ø=\e&É+.
ø±e\dæq edüTÔe⁄\T: ø=y=«‹Ô, ‘Ó\¢ø±–‘·+ Ò̋<ë Á&ÜsTT+>¥ w”{Ÿ, HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ‘Ó*dæq
|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+, V`kÕº+&ÉT, ø=\‘· fÒ|ü⁄ Ò̋<ë MT≥s¡T ùdÿ\T.
|ü<ä∆‹: |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìï V-kÕº+&éô|’ ô|≥º+&ç. <ëìøÏ m<äTs¡T>± |ü≥+`6˝À #·÷|æq≥T¢
yÓ\T>∑T‘·Tqï ø=y=«‹Ô, MT≥s¡T ùdÿ\TqT ñ+#·+&ç..

<äs¡ŒD+ qT+&ç $$<Ûä <ä÷sê\˝À (10 ôd+.MT. qT+&ç 80 ôd+.MT. es¡≈£î) Á|ü<Ûëq
nø£å+ yÓ+ã&ç ø=y=«‹Ôì ñ+#·T‘·÷, ø±–‘êìï (‘Ós¡qT) eTT+<äT≈£î, yÓqTø£≈£î ø£<äT|ü⁄‘·÷
Á|ürkÕ] @ kÕúq+˝À düŒwüºyÓTÆq  Á|ü‹_+ã+  @s¡Œ&ÉT‘·T+<√  >∑T]Ô+#·+&ç. (ø=y=«‹Ô
eT+≥  <äs¡ŒD+  jÓTTø£ÿ  Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ  ô|’q  ñ+&˚$<Ûä+>±,  ø±–‘·+  Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ
øÏ+<ä ñ+&̊$<Ûä+>± C≤Á>∑‘·Ô eVæ≤+#·+&ç.) MT |ü]o\q\qT |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç.

|ü{Ïºø£`1

MT |ü]o\q\˝À ô|<ä› Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&çq dü+<äsê“¤\T, ∫qï Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&çq
dü+<äsê“¤\qT yπ̊s«s¡T>± sêj·T+&ç. ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&Éø£b˛e#·TÃ.
n≥Te+{Ï dü+<äsê“¤\qT ≈£L&Ü >∑T]Ô+∫ qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

<äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ´+‘·s¡+, eÁø£‘êyê´kÕs¡∆+ eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø±e⁄q ô|’ |ü]o\q\qT
|ü{Ïºø£̀ 2˝À #·÷|æq$<Ûä+>± eØZø£]+#·e#·TÃ. BìqT+&ç MTs¡T @+ ìsê∆s¡D\T #̊j·T>∑\s¡T?

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +

1
2
3

|ü]o\q <äs¡ŒD+ qT+&ç ø=y=«‹ÔøÏ
>∑\ <ä÷s¡+

(edüTÔ<ä÷s¡+`u)

<äs¡ŒD+ qT+&ç ø±–‘·+/
‘Ós¡≈£î >∑\ <ä÷s¡+

(Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+`v)

edüTÔe⁄ ø£Hêï ô|<ä›<ë/
∫qï<ë?

ì{≤s¡T Á|ü‹_+ãe÷/
‘·\ÁøÏ+<äT\

Á|ü‹_+ãe÷?

|ü≥+`6
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á Á|üjÓ÷>∑+˝À MTs¡T eTs=ø£ |ü]o\q ≈£L&Ü #˚j·Te\dæ ñ+~. edüTÔe⁄qT $$<Ûä
kÕúHê\˝À ñ+∫ ‘Ós¡ô|’ <ëì Á|ü‹_+u≤ìï |ü≥º&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#˚≥|ü&ÉT, <äs¡ŒD+˝À
≈£L&Ü Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ç+<˚yÓ÷ yÓ‘·ø£+&ç.

Ä Á|ü‹_+ã+ m˝≤ ñ+~? ì{≤s¡T>± ñ+<ë Ò̋ø£ ‘·\ÁøÏ+<äT\T>± ñ+<ë? ô|<ä›~>±
ñ+<ë Ò̋ø£ ∫qï~>± ñ+<ë?

|ü{Ïºø£`2

|ü{Ïºø£̀ 2˝Àì $esê\ Ä<Ûës¡+>± MTπs+ ìsê∆s¡D\T #˚j·T>∑\s¡T?

|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ @s¡Œ&̊ Á|ü‹_+u≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q øÏs¡D∫Á‘ê\qT ̂ dæ, yê{Ïì
MT |ü]o\q\‘√ b˛*Ã #·÷<ë›+.

øÏs¡D∫Á‘ê\T: (|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<Ûëq+)
ø£è‘·́ +`2˝À dü÷s¡T´ì qT+&ç e#˚Ã düe÷+‘·s¡ ø±+‹øÏs¡D≤\T |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ô|’

|ü&çq|ü&ÉT, <äs¡ŒDHê_Û e<ä› dü÷s¡T´ì Á|ü‹_+ã+ n‹ ∫qï~>± @s¡Œ&É{≤ìï $e]+#˚
øÏs¡D∫Á‘êìï eTq+ >∑eTì+#ê+. (|ü≥+`4 #·÷&É+&ç.)

<äs¡ŒD≤ìøÏ m<äTs¡T>± Á|ü<Ûëq nø£å+ô|’q @ _+<äTe⁄ e<ä› edüTÔe⁄qT ñ+∫Hê, @s¡Œ&˚
Á|ü‹_+u≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫ øÏs¡D∫Á‘êìï ̂ j·T&ÜìøÏ Ç|ü&ÉT eTqyÓTTø£ düT\TyÓ’q |ü<ä∆‹ì
yê&ÉT<ë+. Á|üjÓ÷>∑+˝À eTq |ü]o\q\qT á øÏs¡D∫Á‘ê\‘√ b˛*Ã #·÷<ë›+. BìøÏ>±qT,
edüTÔe⁄ô|’ @<˚ì _+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T<˚] yπ̊s«s¡T ~X¯\˝À
Á|üj·÷DÏ+#˚ ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\qT rdüT≈£î+<ë+. <äs¡ŒD+ #˚‘·
|üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡#·&ÜìøÏ ‹]– n$
mø£ÿ&É ø£\TkÕÔjÓ÷ |ü]o*<ë›+.

øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡DqT |ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+`7˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ̌ ø£ |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+, <ëì
Á|ü<Ûëq nø£å+ yÓ+ã&ç ø=+‘·<ä÷s¡+˝À yÓ\T>∑T‘·Tqï ø=y=«‹Ô
ñHêïj·TqTø√+&ç.

ø=y=«‹Ô kÕúq+
(edüTÔe⁄ kÕúq+)

Á|ü‹_+ã
kÕúq+

edüTÔe⁄ ø£Hêï
ô|<ä›<ë/
∫qï<ë?

ì{≤s¡T Á|ü‹_+ãe÷/
‘·\ÁøÏ+<äT\

Á|ü‹_+ãe÷?
ì» Á|ü‹_+ãe÷ /
$T<∏ë´ Á|ü‹_+ãe÷

<äs¡ŒDÁ<ÛäTe+, Hê_Û eT<Ûä́

Hê_Û e<ä›

Hê_Û, eÁø£‘êπø+Á<ä+ eT<Ûä́

eÁø£‘ê πø+Á<ä+ e<ä›
eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\

A
B

|ü≥+`7
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ø=y=«‹Ô eT+≥ (edüTÔe⁄) ø=quÛ≤>∑+ qT+&ç ãj·T\T<˚]q ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\qT |ü≥+˝À
#·÷&Ée#·TÃ.  |üsêes¡Ôq  dü÷Á‘ê\qT ñ|üjÓ÷–+∫ á øÏs¡D≤\≈£î |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\qT
^ùdÔ, n$ A e<ä› ø£*kÕsTT.  á K+&Éq _+<äTe⁄ A e<ä› eT+≥ø=quÛ≤>∑+ jÓTTø£ÿ
Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

m+<äT≈£î A e<ä›H˚ @s¡Œ&ÉT‘·T+~?
A _+<äTe⁄≈£î eTT+<äT ̋ Ò<ë ‘·s¡yê‘· @<̊ì _+<äTe⁄ (ñ<ëVü≤s¡D≈£î B _+<äTe⁄) e<ä›

‘Ós¡qT ñ+∫‘̊, |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\T ‘Ós¡ô|’ $$<Ûä _+<äTe⁄\qT #̊s¡&É+ eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ.
ø±ã{Ïº á øÏs¡D≤\ e\¢ Á|ü‹_+ã+ $$<Ûä _+<äTe⁄\ e<ä› @s¡Œ&ÉT‘·T+~. eT+≥ ø=quÛ≤>∑+
qT+&ç eT]ø=ìï øÏs¡D≤\qT ^dæHê ne˙ï A _+<äTe⁄ e<ä› ø£\TdüT≈£î+{≤sTT. ø±˙ B

_+<äTe⁄ e<ä› @ø°uÛÑ$+#·e⁄. ø±ã{Ïº ‘Ós¡qT A e<ä› ñ+∫‘̊ Á|ü‹_+ã+ düŒwüº+>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
A qT+&ç ø=+#Ó+ eTT+<äT≈£î ̋ Ò<ë yÓqTø£≈£î ‘Ós¡qT »]|æ‘̊ $$<Ûä Á|ü‹_+u≤\T nìï ø£*dæ
(n<Ûë´s√|üD+ #Ó+~) |òü*‘·+>± @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã+ eTdüø£u≤]q≥T¢>± ñ+≥T+~.

MTs¡T Ç+‘·≈£î eTT+<äT dü÷s¡́ øÏs¡D≤\‘√ #˚dæq Á|üjÓ÷>∑+˝À ≈£L&Ü Ç<˚ $wüj·÷ìï
>∑eTì+#ês¡T ø£<ë!

nsTT‘˚, >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ô|’ |ü&çq Á|ü‹ ø±+‹øÏs¡D≤ìøÏ |üsêes¡Ôq øÏs¡D+ ̂ j·T&É+
@eT+‘· düT\uÛÑ+ ø±<äT. Á|ürkÕ] |ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› düŒs¡ÙπsK ^dæ, \+u≤ìï >∑T]Ô+∫
|ü‘·qø√D≤ìï ø£qT>=Hê*. Ä ø√D≤ìøÏ düe÷qyÓTÆq ø√D+‘√ |üsêes¡Ôq ø√D+ ^j·÷*.
Ç<ä+‘ê ÁX¯eT‘√ ≈£L&çq n+X¯+. eT] Bìπø<Ó’Hê düT\uÛÑyÓTÆq |ü<ä∆‹ ñ+<ë?

Ç|üŒ{Ïes¡≈£î eTq+ #·]Ã+∫q _+<äTe⁄ ‘A’ (|üsêes¡Ôq
øÏs¡D≤\ K+&Éq _+<äTe⁄)qT ø£qT>=q&ÜìøÏ ‘·–q øÏs¡D≤\T
ø=ìï ñHêïsTT.

Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± e∫Ãq øÏs¡D≤\T
|üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ Hê_Û>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏkÕÔj·Tì eTq≈£î
‘Ó\TdüT. ø±ã{Ïº @ øÏs¡D∫Á‘·+ ^j·÷\Hêï edüTÔe⁄ qT+&ç

ãj·T\T<˚] <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏ+∫ <äs¡ŒD≤ìï #π̊s
øÏs¡Dy˚T eTq+ ^j·Te\dæq yÓTT<ä{Ï øÏs¡D+. n|ü&ÉT <äs¡ŒD+ô|’ >∑\ |ü‘·q_+<äTe⁄
qT+&ç Hê_Û>∑T+&Ü ^dæq πsK |üsêes¡Ôq øÏs¡D+ ne⁄‘·T+~. øÏs¡D∫Á‘ê\qT eT]+‘·
düT\uÛÑ+>± ̂ j·T&ÜìøÏ, edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ô|’ø=q qT+&ç ãj·T\T<̊πs øÏs¡D≤\H̊ rdüT≈£î+<ë+.
|ü≥+`8˝Àì øÏs¡D+ R1qT |ü]o*+#·+&ç.

Ç|üŒ{Ïes¡≈£î #·]Ã+∫q dü+<äsê“¤ìøÏ |üP]Ô>± e´‹πsø£ dü+<äs¡“¤+ ≈£L&Ü dü]jÓÆTq<˚.
n+fÒ <äs¡ŒDHê_Û>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdü÷Ô <äs¡ŒD+ô|’ |ü‘·q+ #Ó+~q øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+
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#Ó+<ëø£ Á|ü<Ûëq nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. Ç˝≤ Á|üj·÷DÏ+#˚ øÏs¡Dy˚T
eTq+ ^j·Te\dæq ¬s+&√ øÏs¡D+. á øÏs¡D+ edüTÔe⁄
ô|’ø=quÛ≤>∑+ qT+&ç ãj·T\T<˚] Hê_Û>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdü÷Ô
<äs¡ŒD+ô|’ |ü‘·qeTe⁄‘·T+~. |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£
Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. ø±ã{Ïº
|ü‘·q_+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T<˚] Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ
düe÷+‘·s¡+>± ñ+&˚$<Ûä+>± eTq+ |üsêes¡ÔqøÏs¡D+
^j·÷*. |ü≥+`9˝À øÏs¡D+ R2qT >∑eTì+#·+&ç.

R1, R2 øÏs¡D≤\qT ñ|üjÓ÷–+∫ yê{Ï K+&Éq_+<äTe⁄qT ø£qT>=+fÒ edüTÔe⁄
ô|’ø=quÛ≤>∑+ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ mø£ÿ&É @s¡Œ&ÉT‘·T+<√ ‘Ó\TdüTÔ+~.

øÏs¡D∫Á‘ê\qT ^j·T&ÜìøÏ nqT≈£L\yÓTÆq eTs=ø£ øÏs¡D+ ≈£L&Ü ñ+~.
ˇø£ ‘·\+ô|’ \+ã+>± |ü‘·qyÓTÆq øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ ‹]– n<̊ e÷s¡Z+˝À

(e´‹πsø£ ~X̄˝À) yÓfīóÔ+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ô|’ n˝≤ \+ã+>± |ü&̊ øÏs¡D+
@~?

<äs¡ŒDeÁø£‘êπø+Á<ä+ ‘C’ qT+&ç <äs¡ŒD+ô|’øÏ ̂ j·Tã&çq
πsK, |ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› ̂ dæq düŒs¡ÙπsK≈£î \+ã+>± ñ+≥T+<äì
eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø±ã{Ïº edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ô|’ø=quÛ≤>∑+ qT+&ç
ãj·T\T<̊] eÁø£‘êπø+Á<ä+>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdü÷Ô <äs¡ŒD≤ìï #̊πs
øÏs¡D≤ìï ^ùdÔ, n~ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ ‹]– n<˚
e÷s¡Z+>∑T+&Ü yÓqTø£≈£î yÓfīóÔ+~.  n+fÒ \+ã+ yÓ+ã&ç
Á|üj·÷DÏ+#̊ ø±+‹ øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ ≈£L&Ü \+ã+
yÓ+ã&̊ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. á øÏs¡D+ R3 ì |ü≥+`10˝À
|ü]o*+#·+&ç.

á eT÷&ÉT øÏs¡D≤\‘√bÕ≥T edüTÔe⁄ qT+&ç ãj·T\T<˚] <äs¡ŒDÁ<ÛäTe+(pole)qT #π̊s
øÏs¡D+ ≈£L&Ü øÏs¡D∫Á‘ê\qT ̂ j·T&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. á øÏs¡D≤ìøÏ Á|ü<ÛëHêø£åẙT
\+ã+ ne⁄‘·T+~.

|ü≥+`11˝À #·÷|æq
$<Ûä+>±  edüTÔe⁄  (ø=y=«‹Ô)
ñ+fÒ, edüTÔe⁄ô|’uÛ≤>∑+ qT+&ç
e#˚Ã @y˚ì ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\
K+&Éq_+<äTe⁄ A qT,
edüTÔe⁄ øÏ+~uÛ≤>∑+ qT+&ç
e#˚Ã @y˚ì ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\

F C

R2

P

|ü≥+`9

R3

F
C

P

|ü≥+`10

R1

R2

F C

B

A

|ü≥+`11

R1

R1

R2
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B
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K+&Éq _+<äTe⁄ B qT øÏs¡D∫Á‘·+ ̂ j·T&É+ <ë«sê bı+<äe#·TÃ. <äs¡ŒD+ qT+&ç A m+‘·
<ä÷s¡+˝À ñ+≥T+<√, B ≈£L&Ü n+‘˚ <ä÷s¡+˝À ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº Á|ü‹_+ã+ |ü≥+˝À
#·÷|æq≥T¢ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ \+ã+>± ñ+≥T+~. á dü+<äs¡“¤+˝À Á|ü‹_+ã+ ‘·\øÏ+<äT\T>±
ñ+~.

ø=y=«‹Ôì <äs¡ŒDÁ|ü<ÛëHêø£å+ô|’ ñ+∫‘˚, ø=y=«‹Ô øÏ+~uÛ≤>∑+ (Ä<Ûës¡+) jÓTTø£ÿ
Á|ü‹_+ã+ mø£ÿ&É @s¡Œ&ÉT‘·T+~? Á|ü<ÛëHêø£å+ ô|’qTqï @<̊ì _+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T<̊]
Á|ü<ÛëHêø£å+ yÓ+≥ Á|üj·÷DÏ+∫q øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ ‹]– Á|ü<ÛëHêø£å+
yÓ+ã&˚ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. nq>± ø=y=«‹Ô Ä<Ûës¡+ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’H˚
@s¡Œ&ÉT‘·T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. ø=y=«‹Ôì Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ \+ã+>± ñ+∫q|ü&ÉT Á|ü‹_+ã+
≈£L&Ü nøå±ìøÏ \+ã+>± @s¡Œ&ÉT‘·T+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. nsTT‘̊, eTq+ #̊j·Te\dæ+<ä̋ ≤¢
A  _+<äTe⁄ qT+&ç Á|ü<ÛëHêø£å+ MT<ä≈£î ˇø£ \+u≤ìï ^j·÷*. \+ã+, Á|ü<ÛëHêø£å+
K+&ç+#·T≈£îH˚ _+<äTe⁄ e<ä› ø=y=«‹Ô Ä<Ûës¡+jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
|ü≥+`12 #·÷&É+&ç. |ü≥+˝À #·÷|æq$<Ûä+>± Á|ü‹_+ã+ ‘·\ÁøÏ+<äT\T>±q÷,

edüTÔe⁄ø£Hêï ∫qï~>±q÷ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
| ü ≥ +`12nH ˚ ~ , ed ü T Ô e ⁄ q T

<äs¡ŒDeÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\ ñ+∫q
dü+<äsê“¤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q~. MTs¡T
Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ‘Ó\TdüT≈£îqï $wüj·T+
Ç<̊$<Ûä+>± ñ+<ë?(Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +)

MTs¡T #˚dæq Á|üjÓ÷>∑+˝Àì $$<Ûä
dü+<äsê“¤\≈£î nqT>∑TD+>± øÏs¡D∫Á‘ê\T
^j·T+&ç. MT Á|üjÓ÷>∑ |ü]o\q˝‘√

b˛*Ã #·÷&É+&ç.
MTs¡T Á|üjÓ÷>∑+ #̊dæq|ü&ÉT @<Ó’Hê Á|ü<̊X̄+˝À edüTÔe⁄qT ñ+∫q|ü&ÉT ‘Ós¡ô|’ Á|ü‹_+ã+
@s¡Œ&Éø£b˛e&Üìï >∑T]Ô+#êsê?

|ü≥+`13˝Àì  d ü+<äsê“ ¤ìï
|ü]o*+#·+&ç. Ç+<äT˝À edüT Ôe⁄ O
(ø=y=«‹Ô)ì <äs¡ŒDHêuÛÑ́ +‘·s¡+  ø£Hêï  ‘·≈£îÿe
<ä÷s¡+˝À ñ+#ê+.

yÓTT<ä{Ï  øÏs¡D+  (R1)  edüTÔe⁄  ô|’ø=q
qT+&ç ãj·T\T<˚] Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ
düe÷+‘·s¡+>± yÓ[fl <äs¡ŒD≤ìï ‘êøÏ, |üsêes¡Ôq+
#Ó+<ëø£  Hê_Û  (F)  >∑T+&Ü yÓfīóÔ+~. á

|ü≥+`12

R1

R2
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 øÏs¡D≤ìï ̂ j·T&É+ ‘̊*πø. Ç+‘·≈£î eTT+<äT øÏs¡D ∫Á‘ê\qT ̂ j·T&ÜìøÏ eTq+ mqTï≈£îqï
øÏs¡D≤\˝À ¬s+&Ée øÏs¡D+ edüTÔe⁄ ô|’ø=q qT+&ç ãj·T\T<̊] Hê_Û>∑T+&Ü yÓfi≤fl*. ø±˙ n˝≤ yÓfi‚fl
øÏs¡D+ <äs¡ŒD≤ìï ‘êø£<äT. ø±ã{Ïº edüTÔe⁄ ô|’ø=q qT+&ç ãj·T\T<̊] <äs¡ŒDeÁø£‘êπø+Á<ä+ >∑T+&Ü
yÓfi‚fl eT÷&Ée øÏs¡D≤ìï yê&Ü*. ø±˙ Ç~ ≈£L&Ü <äs¡ŒD≤ìï ‘êπø neø±X̄+ Ò̋<äT. ø±ã{Ïº
eTqyÓTTø£ ∫qïe÷s¡TŒ #̊<ë›+.  edüTÔe⁄ ô|’ø=q qT+&ç ãj·T\T<˚] <äs¡ŒDeÁø£‘êπø+Á<ä+
>∑T+&Ü b˛j̊T øÏs¡D≤ìøÏ ã<äT\T>± edüTÔe⁄ ô|’ø=q qT+&ç ãj·T\T<̊] <äs¡ŒD+yÓ’|ü⁄>± yÓfi‚fl
øÏs¡D≤\˝À @ øÏs¡D≤ìï yÓqTø£≈£î bı&ç–ùdÔ n~ eÁø£‘êπø+Á<ä+>∑T+&Ü b˛‘·T+<√, Ä øÏs¡D≤ìï
|ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüT≈£î+<ë+.á øÏs¡D+ |ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› <äs¡ŒD≤ìøÏ \+ã+>± ñ+&É≥+
e\¢ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ eÁø£‘êπø+Á<ä+>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

|ü≥+`13˝À eTq+ #·÷dæq ¬s+&ÉT øÏs ¡D≤\T |üsêes¡ Ôq+ #Ó+<ëø£
$πø+ÁBø£]düTÔHêïsTT. ø±ã{Ïº n$ K+&ç+#·Tø√eì ‘Ó\TdüTÔ+~. á dü+<äs¡“¤+˝≤>±H̊ eTq+
Á|üjÓ÷>∑+ #̊ùd≥|ü&ÉT ≈£L&Ü ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À Á|ü‹_+u≤ìï ‘Ós¡ô|’ |ü≥º&É+ kÕ<Ûä́ +ø±<äT.
|üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\T $πø+ÁBø£]+#·Tø√e&É+ e\q eTq+ Á|ü‹_+u≤ìï bı+<ä̋ Òø£b˛‘·THêïeTì
|ü≥+`13˝Àì øÏs¡D∫Á‘·+ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. ø±ã{Ïº eTq+ ‘Ós¡qT <äs¡ŒD+ qT+&ç m+‘·<ä÷s¡+
»]|æHê ≈£L&Ü Á|ü‹_+u≤ìï >∑T]Ô+#·̋ ÒeTT.

ø±˙ Ç≥Te+{Ï d ü+< äsê“ ¤\˝À
Á|ü‹_+u≤ìï <äs¡ŒD+˝À #·÷&Ée#·TÃ. á
$wüj·÷ìï øÏs¡D∫Á‘·+‘√ $e]+#·>∑\e÷?

düeT‘·\ <äs¡ŒD+˝À Á|ü‹_+u≤ìï
>∑T]Ô+#·&ÜìøÏ @+ #̊XÊyÓ÷ >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç.
|üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\qT K+&ç+#·T≈£îH̊+‘·es¡≈£î
yÓqTø£≈£î bı&ç–+∫ Á|ü‹_+ã kÕúHêìï
>∑T]Ô+#ê+. Ç|ü&ÉT ≈£L&Ü n˝≤π> #̊<ë›+.
eTq+ n<ä›+˝ÀøÏ #·÷dæq|ü&ÉT $πø+ÁBø£]düTÔqï
|üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\H̊ #·÷düTÔHêï+. n$ ̌ πø _+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T<̊] edüTÔqï≥T¢ ø£ì|ækÕÔsTT.
|ü≥+`14˝À #·÷|æq≥T¢ $πø+ÁBø£]düTÔqï |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\qT yÓqTø£≈£î bı&ç–+∫ yê{Ï
K+&Éq_+<äTe⁄qT >∑T]Ô+#·e#·TÃ. $T–*q dü+<äsê“¤\˝À eTq+ Á|ü‹_+ã+ #·÷dæq$<Ûä+>±
Çø£ÿ&É Á|ü‹_+ã+ ñ+&É<äT. ø±˙ <äs¡ŒD+˝À Á|ü‹_+ã+ ø£ì|ædüTÔ+~. |ü≥+`14˝À #·÷|æq≥T¢
Á|ü‹_+ã+ ì{≤s¡T>±q÷, edüTÔe⁄ ø£+fÒ ô|<ä›~>±q÷ ñ+≥T+~. MT Á|üjÓ÷>∑+˝Àì |ü]o\q\T
Bìì b˛* ñHêïj·÷?

á$<Ûä+>± øÏs¡D≤\qT yÓqTø£≈£î bı&ç–+∫ bı+~q Á|ü‹_+u≤ìï $T<∏ë´Á|ü‹_+ã+
(virtual image)  n+{≤+. Bìì ì»Á|ü‹_+ã+ (real image)˝≤>± ‘Ós¡MT<ä |ü≥º̋ ÒeTT.
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<äs¡ŒDeÁø£‘ê πø+Á<ä+ C e<ä› edüTÔe⁄qT+#·&É+
eTs=ø£ ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq dü+<äs¡“¤+. |ü≥+`15
#·÷&É+&ç.

|ü≥+`15˝Àì øÏs¡D∫Á‘êìï |ü]o*ùdÔ
Á| ü‹_+ã|ü]e÷D+ ed ü T Ô| ü]e÷D≤ìø Ï
d üe÷q+>± ñ+<äì, edüT Ôe⁄ <äs ¡ŒD≤ìøÏ
m+‘·<ä÷s¡+˝À ñ+<√ Á|ü‹_+ã+ ≈£L&Ü
n+‘˚<ä÷s¡+˝À @s¡Œ&ÉT‘·T+<äì ìsê∆]+#·e#·TÃ.

n+‘˚>±ø£ ô|’  dü+<äs¡“¤+˝À  Á|ü‹_+ã+ ‘·\ÁøÏ+<äT\T>± @s¡Œ&É≥+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

MT Á|üjÓ÷>∑+˝À MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?

øÏs¡D∫Á‘ê\qT, Á|üjÓ÷>∑|ü]o\q\qTã{Ïº |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìøÏ ø=ìï Á|ü‘˚´ø£
\ø£åD≤\THêïj·Tì MTs¡T >∑T]Ô+∫ ñ+{≤s¡T. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìøÏ <ä>∑Zs¡̋ À (HêuÛÑ́ +‘·s¡+
ø£Hêï ‘·≈£îÿe <ä÷s¡+˝À) edüTÔe⁄qT+∫q|ü&ÉT @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã|ü]e÷D+ m≈£îÿe>±
ñ+≥T+~. á \ø£åD≤ìï eTq ì‘·́ J$‘·+˝À $$<Ûä |üqT\˝À, ñ<ëVü≤s¡D≈£î ùw$+>¥
n<ë›\T, <ä+‘·yÓ’<äT´\T ñ|üjÓ÷–+#̊ n<ë›\ ‘·j·÷Ø˝À $ìjÓ÷–kÕÔs. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+
jÓTTø£ÿ eTs=ø£ \ø£åDẙTeT+fÒ, Ç~ düe÷+‘·s¡ ø±+‹øÏs¡D≤\qT Hê_Û e<ä› πø+ÁBø£]düTÔ+~.
á \ø£åD≤ìï ≈£L&Ü $]$>± $ìjÓ÷–kÕÔs. ñ<ëVü≤s¡D≈£î MT Á>±eT+˝Àì {Ï.$ &çwt\qT

|ü]o*+#·+&ç.

MT #·T≥÷º |ü]düsê\˝À $$<Ûä s¡ø±\ eÁø£‘·˝≤\qT,
ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq  |üsêes¡ÔHê\qT  #·÷&Ée#·TÃ. ø±˙ nìï eÁø£‘·̋ ≤\T
|ü⁄{≤ø±s¡yÓTÆq$ ø±e⁄. n+<äT˝À #ê˝≤ es¡≈£î ≈£î+uÛ≤ø±s¡+>±
ñ+{≤sTT.

yêVü≤Hê\ ª]j·TsY eP´ $TÁs¡s Y‡μ MT ¬s|ü&Ó ’Hê
|ü]o*+#êsê? yê{Ï̋ À m≥Te+{Ï eÁø£‘·\+ ñ+≥T+~?

ø±s¡¢ øÏ{Ïø°\ n<ë›\ô|’, yÓqTø£ n<ä›+ô|’ @s¡Œ&çq
Á|ü‹_+u≤\qT MT¬s|ü&Ó’Hê |ü]o*+#êsê? á n<ë›\ ñ|ü]‘·̋ ≤\T m˝≤ ñ+{≤sTT?
|ü≥+`16 #·÷&É+&ç.

≈£î+uÛ≤ø±s¡ ñ|ü]‘·̋ ≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q øÏs¡D∫Á‘ê\qT ^j·T>∑\e÷?

R1

R2

CFP

|ü≥+`15

|ü≥+`16

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç
Hê_Ûe<ä› edüTÔe⁄qT ñ+∫‘̊ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<ë? øÏs¡D∫Á‘êìï ̂ j·T+&ç. Á|üjÓ÷>∑+
#˚dæ #·÷&É+&ç.
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øÏs¡D∫Á‘ê\T: (≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<Ûëq+)
≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìøÏ ≈£L&Ü øÏs¡D∫Á‘ê\T ̂ j·Te#·TÃ. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìøÏ øÏs¡D∫Á‘ê\T

^dæq|ü&ÉT ñ|üjÓ÷–+∫q eT÷&ÉT s¡ø±\ øÏs¡D≤\H˚ Ç|ü&ÉT ≈£L&Ü $ìjÓ÷–+#ê*. ø±˙
ø=~› e÷s¡TŒ\T #˚j·÷*‡ ñ+≥T+~. ^ùd $<Ûëq+ ˇø£fÒ ø±e⁄q, ‹]– Çø£ÿ&É $e]+#·&É+
Ò̋<äT.

ìj·TeT+`1: Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± e∫Ã <äs¡ŒD+ô|’
|ü‘·qyÓTÆq øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ Hê_Û F qT+&ç ãj·T\T<̊]
edüTÔqï≥T¢ ø£ì|ædüTÔ+~. |ü≥+`17 #·÷&É+&ç.

ìj·TeT+`2: Ç~
ìj·TeT+`1øÏ $|üs¡´j·T
ìj·TeT+. Hê_Û ~X¯˝À Á|üj·÷DÏdüT Ôqï øÏs¡D+
|üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ  düe÷+‘·s¡+>±
yÓfi¯óÔ+~. |ü≥+`18 #·÷&É+&ç.

ìj·TeT+`3: eÁø£‘ê πø+Á<ä+ yÓ’|ü⁄>± Á|üj·÷DÏdüTÔqï øÏs¡D+
|üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ ‹]– n<˚ ~X¯̋ À yÓqTø£≈£î Á|üj·÷DÏdü÷Ô,
eÁø£‘êπø+Á<ä+ qT+&ç ãj·T\T<̊] edüTÔqï≥T¢>± ø£qã&ÉT‘·T+~.
|ü≥+`19 #·÷&É+&ç.

á ìj·Te÷\qT ñ|üjÓ÷–+∫ ≈£î+u≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìøÏ
m<äTs¡T>±  ˇø£  edüTÔe⁄qT ñ+∫q|ü&ÉT Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚
$<ÛëHêìï ‘Ó*j·TCÒùd øÏs¡D ∫Á‘êìï |ü≥+ ` 20˝À |ü]o*+#·e#·TÃ.

AB nH˚ edüTÔe⁄qT ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+
m<äTs¡T>± Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ ø=+‘·<ä÷s¡+˝À ñ+∫
R1, R3  øÏs¡D≤\qT ñ|üjÓ÷–+∫ øÏs¡D ∫Á‘êìï
–ùdÔ P, F \ eT<Ûä́  AIBI nH˚ Á|ü‹_+ã+ Bìì
Á|üjÓ÷>∑+ #˚dæ >∑eTì+#·+&ç. edüTÔe⁄ ø£+fÒ
∫qï~>± ì{≤s¡T>± @s¡Œ&É&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ.
Ç~ <äs¡ŒD≤ìøÏ yÓqTø£uÛ≤>∑+˝À @s¡Œ&çq≥T¢>±
ø£ì|ædüTÔ+~. Bìì ‘Ós¡ô|’ |ü≥º̋ ÒeTT.  Bìì <äs¡ŒD+˝À e÷Á‘·y˚T #·÷&É>∑\eTT. ø±e⁄q Ç~
$T<∏ë´ Á|ü‹_+ã+.

n<˚ $<Ûä+>± $$<Ûä kÕúHê\˝À edüTÔe⁄qT ñ+∫q|ü&ÉT @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã kÕúHê\qT
>∑T]Ô+#˚+<äT≈£î øÏs¡D∫Á‘ê\qT ̂ j·T+&ç. MT ìsê∆s¡D\qT qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. Á|üjÓ÷>∑+#˚dæ,
yê{Ï‘√ b˛*Ã#·÷&É+&ç.

|ü≥+`17

C F

|ü≥+`18

C F

|ü≥+`19

C F

B

A

|ü≥+`20

F PC AI

BI

R1

R3

p

p

p
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B

AC
AI

BI

Y

X

PIP F

|ü≥+`21

MTs¡T ˇø±H=ø£ Á|ü<˚X¯+˝À edüTÔe⁄qT+∫q|ü&ÉT, Ä kÕúHêìøÏ nqT>∑TD+>± ˇø£
ì]›wüº kÕúq+˝À Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. edüTÔe⁄ <ä÷s¡+ (u) Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ (v)\
eT<Ûä́  @<Ó’Hê dü+ã+<Ûëìï MTs¡T >∑T]Ô+#êsê?

>√fi≤ø±s¡<äs¡ŒD≤\≈£î düã+~Û+∫q <äs¡ŒDdü÷Á‘·+ ` ñ‘êŒ<äq
|ü≥+`21qT |ü]o*+#·+&ç.

AB nH˚ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ô|’ _+<äTe⁄
B qT+&ç  ãj·T\T<˚] Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ
düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏ+∫q ø±+‹
øÏs¡D+ <äs¡ŒD+ô|’ ‘X’ nH̊ _+<äTe⁄ e<ä›
|ü‘·q+ #Ó+~ |üsêes¡Ôq+ ‘·sê«‘· Hê_Û
(F) >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.  B qT+&ç

ãj·T\T <˚]q eTs=ø£ ø±+‹øÏs¡D+ eÁø£‘ê πø+Á<ä+ ‘C’ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+∫ <äs¡ŒD+ô|’
‘Y’ _+<äTe⁄ e<ä› |ü‘·q+ #Ó+~ |üsêes¡Ôq+ ‘·sê«‘· ‹]– n<˚ e÷s¡Z+˝À yÓqTø£≈£î
Á|üj·÷DÏ+∫+~.

á ¬s+&ÉT |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\T BI  e<ä› ø£\TdüT≈£îHêïsTT. ø£qTø£ B _+<äTe⁄
jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ BI  e<ä› @s¡Œ&ÉT‘·T+~. Bìì ã{Ïº AB nH˚ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+
AIBI  nì #Ó|üŒe#·TÃ.

|ü≥+˝Àì ΔABC  eT]j·TT ΔAIBIC    \T düs¡÷|ü Á‹uÛÑTC≤\T. ø±e⁄q
        .... (1)

X qT+&ç Á|ü<Ûëq  nø£å+ô|’øÏ XPI  nH̊ \+u≤ìï ^j·T+&ç.

n|ü&ÉT ΔPI  x  F , ΔAIBIF  \T düs¡÷|ü Á‹uÛÑTC≤\T.
         .... (2)

|ü{≤ìï |ü]o*+∫ PI X = AB nì #Ó|üŒe#·TÃ.  Bìì ô|’ düMTø£s¡D+˝À sêj·T>±
            ... (3)

(1), (3) düMTø£s¡D≤\ qT+&ç
            .... (4)

Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ n‹<ä>∑Zs¡>± Á|üj·÷DÏ+#̊ øÏs¡D≤\qT (bÕsêøÏ‡j·T Ÿ̋ øÏs¡D≤\qT) e÷Á‘·ẙT
|ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüT≈£îqï|ü&ÉT PI  _+<äTe⁄ P  ‘√ @ø°uÛÑ$düTÔ+<äì uÛ≤$+#·e#·TÃ.

AB        AC
 AI BI       AI C=

 AI BI       AI F

 AI C      AI F

 PI X       PI F
 AI BI      AI F

=

 AB        PI F
=

 AC        PI F=
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n|ü&ÉT PIF = PF >± sêj·Te#·TÃqT.  á $\TeqT düMTø£s¡D+ (4) ˝À sêj·T>±

        .... (5)

|ü{≤ìï |ü]o*ùdÔ ....

AC = PA  − PC

AIC = PC  − PAI

AIF = PAI − PF nì ‘Ó\TdüTÔ+~.

á $\TeqT düMTø£s¡D+ (5) ˝À Á|ü‹πøå|æùdÔ

                         .... (6)

 PA = u, PC = R = 2f, PAI = v, PF = f  nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. á $\TeqT
düMTø£s¡D+ (6) ˝À sêj·T>±

(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)

ô|’ düMTø£s¡D≤ìï Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ uvf  #˚ uÛ≤–+#·>±

uv uf vf
uvf uvf uvf

= + 1 1 1
f v u

 = +

1 1 1
f v u

= + qT <äs¡ŒD dü÷Á‘·+ n+{≤eTT.  Bìì $ìjÓ÷–+#˚ Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À

n+<äT˝Àì $\Te\qT dü¬s’q >∑Ts¡TÔ\‘√ (<Ûäq, ãTTD+) yê&˚+<äT≈£î >±qT øÏ+<ä
‘Ó*j·T|üs¡∫q dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï (Sign convention) bÕ{Ï+#ê*.

<äs¡ŒD dü÷Á‘·+˝Àì $$<Ûä n+XÊ\≈£î bÕ{Ï+#·e\dæq dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·T+
1. nìï <ä÷sê\qT <äs¡ŒD<äèe+ (P) qT+&˚ ø=\yê*.
2. ø±+‹ (|ü‘·qø±+‹) Á|üj·÷DÏ+∫q ~X¯̋ À ø=*∫q <ä÷sê\qT <ÛäHê‘·àø£+>±qT,

ø±+‹ Á|üj·÷D~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À ø=*∫q <ä÷sê\qT ãTTD≤‘·àø£+>±qT
|ü]>∑DÏ+#ê*.

3. edüTÔe⁄ m‘·TÔ  (hO), Á|ü‹_+ã+ m‘·TÔ  (hi) \qT Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ ô|’yÓ’|ü⁄ ñqï|ü&ÉT
<ÛäHê‘·àø£+>±qT, Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ øÏ+~yÓ’|ü⁄ ñqï|ü&ÉT ãTTD≤‘·àø£+>±qT
|ü]>∑DÏ+#ê*.

P C− PAI         PAI − PF

 AC        PF
 AI C      AI F

=

 P A−PC               PF
=
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edüTÔ|ü]e÷D+, Á|ü‹_+ã|ü]e÷D≤\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï ‘Ó*j·TCÒùd ªÄes¡∆q+μ
(magnification) >∑T]+∫  Ç|ü&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
Äes¡∆q+ (magnification)
 >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ e\q @s¡Œ&çq Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ e÷s¡T‘·T+~.Çø£ÿ&É bı&Ée⁄˝À
ø£*π> e÷s¡TŒqT e÷Á‘·y˚T #·]ÃdüTÔHêï+.

|ü≥+`22qT |ü]o*+#·+&ç.
OI  qT+&ç ãj·T\T<̊]q øÏs¡D+ P e<ä› θ ø√D+‘√ |ü‘·qyÓTÆ
n+‘˚ø√D+‘√ |üsêes¡Ôq+ #Ó+~+~.
|ü{≤ìï |ü]o*+∫
ΔPOOI , ΔPIII  \T düs¡÷|ü Á‹uÛÑTC≤\T nì #Ó|üŒe#·TÃ.

ø±e⁄q   
|

|
II

OO
 = PI

PO   ........(1)

dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·T+ Á|üø±s¡+
PO = – u ; PI = – v ; OOI =  h0 ; III = – hi

á $\Te\qT düMTø£s¡D+ 1 ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±
i

o

h v
h u

− −=
−    i

o

h v
h u

−
 =

∴Äes¡∆q+  i

o

h vm
h u

−= =

Äes¡∆Hêìï á $<Ûä+>± ìs¡«∫+#·e#·TÃ. 
(h )

m =
(h )0

iÁ|‹ü _+ã m‘·TÔ

edüTeÔ ⁄ m‘·TÔ

nìï dü+<äsê“¤\˝Àq÷ Äes¡∆Hêìï edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã <ä÷sê\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûä+>±

≈£L&Ü e´ø£Ô|üs¡TkÕÔ+. 
(v)

m =
(u)

− Á|‹ü _+ã <÷ä s¡+

edüTÔ <÷ä s¡+

|ü{Ïºø£̀ 2˝À qyÓ÷<äT #˚dæq ◊<äT dü+<äsê“¤\ $\Te\‘√ Äes¡∆Hê\qT …̋ø£ÿ>∑≥º+&ç.
nìï dü+<äsê“¤\˝À $\Te\qT dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·÷ìøÏ nqT>∑TD+>± $ìjÓ÷–+#·+&ç.
ñ<ëVü≤s¡D :    15 ôd+.MT. HêuÛ≤´+‘·s¡+ >∑\ |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ eTT+<äT 25 ôd+.MT.

<ä÷s¡+˝À 4 ôd+.MT. m‘·TÔ>∑\ edüTÔe⁄qT ñ+#ê+. <äs¡ŒD≤ìøÏ m+‘·
<ä÷s¡+˝À Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~? Á|ü‹_+ã \ø£åD≤\qT ‘Ó\|ü+&ç.

kÕ<Ûäq : dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·T+ Á|üø±s¡+;

<äs¡ŒDHêuÛÑ́ +‘·s¡+ f = `15 ôd+.MT.

edüTÔ<ä÷s¡+ u = `25 ôd+.MT.

|ü≥+`22

P θθθθθ
θθθθθ

)))))
)))))

I

IIIIII
O

OIIIII

F C

F C

OIIIII

OP
|ü≥+` E
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edüTÔe⁄ m‘·TÔ ho = +4 ôd+.MT.

Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ v = ?

Á|ü‹_+ã+m‘·TÔ hi = ?

ô|’ $\Te\qT  1
f

 
 
 

1 1
u v
   = +   
   

 düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

1 1 1
15 v 25

  = + − − 
      B 

1 1 1
v 2 5 1 5

 = − 
 

1 2
v 75

−=

B v = –37.5 ôd+.MT.

ø±e⁄q, <äs¡ŒD≤ìøÏ eTT+<äT 37.5 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
Ç~ ì»Á|ü‹_+ã+.

Äes¡∆q+ m = i

o

h v
h u

−=

á düMTø£s¡D+˝À ô|’ $\Te\qT Á|ü‹πøå|æ+#·>±

ih ( 37.5)
4 ( 25)

− −=
−

i
(37.5 4)h

(25)
− ×=

ih = –6 ôd+.MT

ø±e⁄q, Á|ü‹_+ã+ ‘·\ÁøÏ+<äT\T>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~. edüTÔe⁄ ø£+fÒ ô|<ä›>± ñ+≥T+~.
Ç|üŒ{Ïes¡≈£î eTq+ eÁø£‘·̋ ≤\ô|’ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. á

C≤„Hêìï eTq ì‘·́ J$‘·+˝À $ìjÓ÷–+#·T≈£îH˚ Á|üj·T‘·ï+ #˚<ë›+.

k˛˝≤sY ≈£îø£ÿsY ‘·j·÷Ø
ªÄ]ÿyÓT&çdtμ nH̊ XÊÁdüÔẙ‘·Ô n<ë›\qT ñ|üjÓ÷–+∫ X̄Á‘·Te⁄\ z&É\qT ‘·>∑T\u…≥º>∑*>±&ÉT

nH˚ ø£<∏ä >∑T]+∫ MTs¡T $H˚ ñ+{≤s¡T.
eT] eTq+ <äs¡ŒD≤\qT ñ|üjÓ÷–+∫ ø£̇ dü+ ̌ ø£

bÕÁ‘·qT y˚&ç#˚j·T>∑\e÷? Á|üj·T‹ï<ë›+.
|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ düe÷+‘·s¡ dü÷s¡́ øÏs¡D≤\qT

Hê_ Ûe< ä ›  πø+ÁBø £]d ü T Ô+< äì eTq+ Ç~es¡ πø
‘Ó\TdüT≈£îHêï+. ø±ã{Ïº |ü≥+`23˝À #·÷|æq$<Ûä+>±
|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ ˇø£ ∫qï ø±–‘·+ eTTø£ÿqT
eT+&ç+#·e#·TÃ. (Ç˝≤π> ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ ≈£L&Ü
Á|üj·T‹ï+#·+&ç. @+ >∑eTì+#ês¡T?)

CP

F

|ü≥+`23
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Ç<˚$<Ûä+>± bÕÁ‘·qT y˚&ç #˚j·T&ÜìøÏ ˇø£ ô|<ä› |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìï ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

MTs¡T {Ï.$ &çwt j·÷+f…Hêï\qT #·÷dæ ñ+{≤s¡T ø£<ë! ø£Ás¡ Ò̋<ë
ÇqT|üã<ä›\‘√ {Ï.$ &çwt Äø±s¡+˝À ªÁù|òyéTμ ‘·j·÷s¡T #̊j·T+&ç. ªÄÁø£*ø̆
n<ä›+ w”{ŸμqT ùdø£]+∫ MT &çwt jÓTTø£ÿ yê´kÕsê∆ìøÏ düe÷qyÓTÆq ªm‘·TÔμ
ñ+&̊$<Ûä+>± ÄÁø£*ø̆ n<ë›\qT 8 ̋ Ò<ë 12 düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑTC≤\T>±
ø£‹Ô]+#·+&ç. (á düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑTC≤\ uÛÑ÷eTT\ yÓTT‘·Ô+ bı&Ée⁄
MT &çwt |ü]~ÛøÏ düe÷q+>± ñ+&Ü*.) |ü≥+`24˝À #·÷|æq $<Ûä+>±
Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ n<ë›\qT MT &çwt Áù|òyéTô|’ n+{Ï+#·+&ç.  MT k˛˝≤sY
≈£îø£ÿsY ‘·j·÷¬s’+~.

Bìì dü÷s¡T´ìøÏ n_ÛeTTK+>± ñ+∫, <ëì Hê_Ûì ø£qT>=q+&ç.
Ä Hê_Û e<ä› bÕÁ‘·qT ñ+∫‘˚ n~ y˚&Ó≈£îÿ‘·T+~. Ä bÕÁ‘·̋ À MTs¡T
nqï+ e+&Ée#·TÃ.

ø±s¡T ôV≤&é̋ …’{Ÿ‡ e+{Ï $$<Ûä |ü]ø£sê\˝À |ü≥+`25˝À #·÷|æq
$<Ûä+>± |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD≤\qT |üsêe\j·T Äø±s¡+˝À neTs¡TÃ‘ês¡T.

• <äs¡ŒD+ ô|’qTqï @<˚ì _+<äTe⁄ qT+&ç eÁø£‘ê πø+Á<ëìï ø£*ù| $<Ûä+>± ^dæq πsK Ä _+<äTe⁄ e<ä› <äs¡ŒD≤ìøÏ
\+u≤ìï dü÷∫düTÔ+~.

• <äs¡ŒD dü÷Á‘·+:
1
f

 
 
 

R 
1
v

 
 
 

G 
1
u

 
 
 

• Äes¡∆q+: m = = 
0

ih
h

 
 
 

˝Ò<ë

m =`







= 

v
u

 − 
 

|ü≥+`24

FP

|ü≥+`25

ø°\ø£ |ü<ë\T

eÁø£‘êπø+Á<ä+, eÁø£‘êyê´kÕs¡∆+, Á|ü<ÛëHêø£å+, <äs¡ŒDπø+Á<ä+,<äs¡ŒD<äèe+, Hê_Û, HêuÛ≤´+‘·s¡+,
edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+, $T<Ûë´Á|ü‹_+ã+, ì»Á|ü‹_+ã+, Äes¡∆q+.

eTq+ @+ H̊s¡TÃ≈£îHêï+?

 Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ (m‘·TÔ)
edüTÔ |ü]e÷D+ (m‘·TÔ)

 Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+
edüTÔ<ä÷s¡+
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• |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\T K+&ç+#·T≈£îqï Á|ü<˚X¯+˝À @s¡Œ&çq Á|ü‹_+u≤ìï ì» Á|ü‹_+ã+ n+{≤+. Bìì ‘Ós¡ô|’
|ü≥ºe#·TÃ.

• |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\qT yÓqTø£≈£î bı&ç–+∫q|ü&ÉT @s¡Œ&çq Á|ü‹_+u≤ìï $T<∏ë´ Á|ü‹_+ã+ n+{≤+. Bìì ‘Ós¡ô|’
|ü≥º̋ ÒeTT.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:
1. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ Hê_Û, eÁø£‘êπø+Á<ä+ eT<Ûä́

ˇø£ edüTÔe⁄qT ñ+∫‘˚ Á|ü‹_+ã+ mø£ÿ&É @s¡Œ&ÉT‘·T+~? (AS1)

2. |ü⁄{≤ø±s¡, ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\ eT<Ûä́  uÛÒ<ë\qT ‘Ó\|ü+&ç. (AS1)

3. ì» Á|ü‹_+ã+, $T<∏ë´ Á|ü‹_+ã+ eT<Ûä́  uÛÒ<ë\qT ‘Ó\Œ+&ç. (AS1)

4. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ $T<∏ë´ Á|ü‹_+u≤ìï m˝≤ @s¡Œs¡TkÕÔs¡T? (AS1)

5. >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q, øÏ+<ä Çe«ã&çq |ü<ë\qT $e]+#·+&ç.(AS1)

(m) <äs¡ŒD<äèe+ (_) eÁø£‘êπø+Á<ä+ (dæ) Hê_Û (&ç) eÁø£‘ê yê´kÕs¡ú+
(Ç) HêuÛÑ́ +‘·s¡+ (m|òt) Á|ü<ÛëHêø£å+ (õ) edüTÔ<ä÷s¡+ (ôV≤#Y) Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+ (◊) Äes¡∆q+

6. edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ ø=*∫q≥Te+{Ï |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ Á|üjÓ÷>∑+ <ë«sê MTs¡T @+ ìsê›]+#ês¡T?(AS3)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. 8 ôd+.MT. eÁø£‘êyê´kÕs¡∆+ >∑\ |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ <äs¡ŒD+ qT+&ç 10 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À
ˇø£ edüTÔe⁄qT ñ+∫‘̊ Á|ü‹_+ã+ m+‘·<ä÷s¡+˝À @s¡Œ&ÉT‘·T+~? (AS1)

2. ˇø£ <äs¡ŒD Äes¡∆q+ G1 nì Çe«ã&ç+~. Bìì ã{Ïº MTs¡T @+Á>∑Væ≤+#ês¡T? (AS1)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+

ø=y=«‹Ô kÕúq+
(edüTÔe⁄ kÕúq+)

Á|ü‹_+ã
kÕúq+

edüTÔe⁄ ø£Hêï
ô|<ä›<ë/
∫qï<ë?

ì{≤s¡T Á|ü‹_+ãe÷/
‘·\ÁøÏ+<äT\

Á|ü‹_+ãe÷?
ì» Á|ü‹_+ãe÷ /
$T<∏ë´ Á|ü‹_+ãe÷

<äs¡ŒD+, Hê_Û eT<Ûä́

Hê_Û e<ä›

Hê_Û, eÁø£‘êπø+Á<ä+ eT<Ûä́

eÁø£‘ê πø+Á<ä+ e<ä›

eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\
  nq+‘·<ä÷s¡+˝À

ô|<ä›~
  `
ô|<ä›~
düe÷q

|ü]e÷D+

<äs¡ŒD+ yÓqTø£
nq+‘·<ä÷s¡+˝À

eÁø£‘êπø+Á<ä+ Äe\

eÁø£‘êπø+Á<ä+ e<ä›

Hê_Û, eÁø£‘êπø+Á<ä+ eT<Ûä́
Hê_Û e<ä›

ì{≤s¡T Á|ü‹_+ã+

       `

‘·\ÁøÏ+<äT\ Á|ü‹_+ã+

‘·\ÁøÏ+<äT\ Á|ü‹_+ã+

‘·\ÁøÏ+<äT\ Á|ü‹_+ã+

`

$T<∏ë´ Á|ü‹_+ã+

      `

ì» Á|ü‹_+ã+

ì» Á|ü‹_+ã+

ì» Á|ü‹_+ã+

ì» Á|ü‹_+ã+
∫qï~

_+<äT s¡÷|ü+
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dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç

3. >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\T Ò̋ø£b˛‘˚ <Ó’q+~q J$‘·+ m˝≤ ñ+≥T+<√ }Væ≤+#·+&ç. (AS2)

4. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ e\q @s¡Œ&̊ Á|ü‹_+ã kÕúHêìï >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ nedüs¡eTj̊T´ ø±+‹ øÏs¡D≤\qT ̂ j·T+&ç.(AS5)

5. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêøå±+ô|’ eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\ edüTÔe⁄qT ñ+∫q|ü&ÉT Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚

$<ÛëHêìï $e]+#˚ |ü≥+ ^j·T+&ç. (AS5)

6. yêVü≤Hê\ ª]j·TsY eP´ $TÁs¡sY‡μ >± ≈£î+uÛ≤ø±s¡<äs¡ŒD≤\H˚ m+<äT≈£î yê&É‘ê+? (AS7)

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. 3 MT. eÁø£‘êyê´kÕs¡ú+ >∑\ ≈£î+uÛ≤ø±s¡<äs¡ŒD≤ìï ˇø£ yêVü≤HêìøÏ ]j·TsY eP´ $TÁs¡sY>± ñ|üjÓ÷–+#ês¡T. á

<äs¡ŒD≤ìøÏ 5 MT. <ä÷s¡+˝À ˇø£ ãdt ñ+fÒ, n|ü&ÉT @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ãkÕúHêìï, |ü]e÷D≤ìï …̋øÏÿ+#·+&ç. á

Á|ü‹_+ã+ ì{≤s¡TÁ|ü‹_+ãe÷, ‘·\ÁøÏ+<äT\ Á|ü‹_+ãe÷ ‘Ó\Œ+&ç.  (AS7)

2. edüTÔe⁄ ô|’H̊ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&Ü\+fÒ |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ eTT+<äT edüTÔe⁄qT m˝≤ ñ+#ê˝À |ü≥+ ̂ dæ $e]+#·+&ç.

(AS5)

1. |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ C e<ä› edüTÔe⁄qT+∫q|ü⁄&ÉT Á|ü‹_+ã+ ____ e<ä› @s¡Œ&ÉT‘·T+~. [             ]

a) nq+‘·<ä÷s¡+  b) Hê_Û, eÁø£‘êπø+Á<ä+ eT<Ûä́

c) eÁø£‘êπø+Á<ä+ d) eÁø£‘êπø+Á<ä+ Äe\

2. |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+‘√ @s¡Œ&̊ Á|ü‹_+ã|ü]e÷D+ edüTÔ|ü]e÷D+ ø£+fÒ ‘·≈£îÿe>± ñ+&̊ dü+<äs¡“¤+

@~? [             ]

a) <äs¡ŒDHê_Ûe<ä› edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT  b) <äs¡ŒD<äèyêìøÏ, Hê_ÛøÏ eT<Ûä́  edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT

c) eÁø£‘êπø+Á<ä+ e<ä› edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT d) eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\ edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT

3. |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+‘√ $T<∏ë´Á|ü‹_+u≤ìï m|ü&ÉT bı+<ä>∑\+? [             ]

a) <äs¡ŒDHê_Ûe<ä› edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT b) <äs¡ŒD<äèyêìøÏ, Hê_ÛøÏ eT<Ûä́  edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT

c) eÁø£‘êπø+Á<ä+ e<ä› edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉTd) eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\ edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT

4. ÁøÏ+~yê{Ï̋ À Äes¡úHêìï dü÷∫+#·Tq~

i) 
v
u      ii) 

v
u

−    iii) 
i

o

h
h      iv) 

o

i

h
h   [             ]

a)  (i) & (ii)      b) (ii) & (iii)                c) (iii) & (iv)          d) (iv) & (i)

5. ≈£î+uÛ≤ø±s¡<äs¡ŒDHê_Û ~X¯̋ À Á|üj·÷DÏdü÷Ô, <äs¡ŒD+ô|’ |ü&çq ø±+‹øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+

#Ó+<ëø£ __ [             ]

a) Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± yÓfīóÔ+~   b) n<˚ ~X¯̋ À yÓqTø£≈£î yÓfi¯óÔ+~

c) F >∑T+&Ü yÓfi¯óÔ+~   d) C >∑T+&Ü yÓfi¯óÔ+~
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6. ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+˝À @s¡Œ&̊ Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ m\¢|ü&É÷ [             ]

a) edüTÔe⁄ |ü]e÷D+ ø£Hêï m≈£îÿe>± ñ+≥T+~

b) edüTÔ |ü]e÷D+ ø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~

c) edüTÔ |ü]e÷D+‘√ düe÷q |ü]e÷D+ ø£*– ñ+≥T+~

d) edüTÔ kÕúHêìï ã{Ïº e÷s¡T‘·T+~.

7. 15 ôd+.MT. eÁø£‘ê yê´kÕs¡ú+ >∑\ |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ ø=+‘· <ä÷s¡+˝À

ˇø£ edüTÔe⁄qT ñ+#êeTT.  n|ü&ÉT Á|ü‹_+ã+ <äs¡ŒD+ qT+&ç 30 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À

@s¡Œ&ç‘̊ edüTÔ<ä÷s¡+ m+‘·? [             ]

a) 15 ôd+.MT. b) 10 ôd+.MT c) 30 ôd+.MT. d) 7.5 ôd+.MT.

8. >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD+˝À ø=*#˚ <ä÷sê\ìï+{Ïì ..... qT+&ç ø=\TkÕÔs¡T. [             ]

a) edüTÔe⁄ b) <äs¡ŒD Hê_Û c) <äs¡ŒD <Ûäèe+ d) Á|ü‹_+ã+

9. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+˝À ì»edüTÔe⁄øÏ, ì» Á|ü‹_+u≤ìøÏ eT<Ûä́ >∑\ ø£ìwü̃ <ä÷s¡+  [             ]

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

Á|üjÓ÷>±\T

1. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD HêuÛ≤´+‘·sêìï Á|üjÓ÷>∑ |üPs¡«ø£+>± ø£qT>=q+&ç.

2. Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ edüTÔe⁄qT $$<Ûä Á|ü<˚XÊ\˝À ñ+∫q|ü&ÉT |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ e\q @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã \ø£åD≤\qT

Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ø£qT>=q+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. e÷qe Hê>∑]ø£‘·̋ À >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\ bÕÁ‘· >∑T]+∫ düe÷#êsêìï ùdø£]+∫ ̌ ø£ ìy˚~ø£ ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

2. MT |ü]düsê\˝À ñqï $$<Ûä edüTÔe⁄\˝À ≈£î+uÛ≤ø±s¡, |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD≤\T>± |üì#̊ùd yê{Ïì |ü{Ïºø£ s¡÷bı+~+∫ MT

‘·s¡>∑‹ >∑~˝À Á|ü<ä]Ù+#·+&ç.

3. ì‘·́ J$‘·+˝À >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\qT $ìjÓ÷–+#˚ $$<Ûä dü+<äsê“¤\≈£î dü+ã+~Û+∫q bǫ̀ {À\qT ùdø£]+∫

‘·s¡>∑‹ >∑~˝À Á|ü<ä]Ù+#·+&ç.
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22 s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \T ̀  düMTø£s¡D≤\T10e ‘·s¡>∑‹

eTq #·T≥÷º »]π> $$<Ûä s¡ø±\ e÷s¡TŒ\qT >∑T]+∫ >∑‘· ‘·s¡>∑‘·T\˝À #·]Ã+#·T≈£îHêï+.
n<˚ $<Ûä+>± Ä e÷s¡TŒ\qT uÛÖ‹ø£ eT]j·TT s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ\T>± $uÛÑõ+#·≥+
H˚s¡TÃ≈£îHêï+.

MT ì‘·́ J$‘·+˝À $$<Ûä Á|üÁøÏj·T\˝À »]–q øÏ+<ä dü÷∫+∫q e÷s¡TŒ\ >∑T]+∫
Ä˝À∫+#·+&ç.

eTq X¯Øs¡+˝À ÄVü‰s¡ Js¡íÁøÏj·T

≥bÕø±j·T\T ø±\Ã≥+

XÊ«düÁøÏj·T

  düTHêïìøÏ ˙s¡T ø£\T|ü⁄≥

e÷$T&çø±j·T |ü+&ÉT>± e÷s¡≥+

ÇqT|ü y˚T≈£î\T ‘˚eT yê‘êes¡D+˝À m≈£îÿe ø±\+ e⁄+&É≥+.

ô|’ dü+<äsê“¤\˝À m˝≤+{Ï e÷s¡TŒ\T MTs¡T >∑eTì+#ês¡T? n$ uÛÖ‹ø£ e÷s¡TŒ˝≤?
Ò̋ø£ s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ˝≤? n$ ‘ê‘êÿ*ø£ e÷s¡TŒ˝≤? Ò̋ø£ XÊX¯«‘· e÷s¡TŒ˝≤?

ô|’q ù|s=ÿqï nìï dü+<äsê“¤\˝À eTq+ rdüT≈£îqï |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ |üP]Ô>±
e÷]b˛sTT+~. rdüT≈£îqï |ü<ës¡ú kÕúq+˝À |üP]Ô>± ø=‘·Ô \ø£åD≤\‘√ ñqï |ü<ës¡ú+ @s¡Œ&ç‘̊,
s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ »]–+<äì #Ó|ü⁄‘ê+.

s¡kÕj·Tq #·s¡́  »]–+<äì eTq≈£î m˝≤ ‘Ó\TdüTÔ+~?

Ç~ ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ Ç|ü&ÉT ø=ìï ø£è‘ê´\qT ìs¡«Væ≤<ë›+.

s¡kÕj·Tìø£ düMTø£s¡D≤\T
2

n<Ûë´j·T+
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|ü≥+`2: õ+ø˘ ˝ÀVü≤+ ô|’ dü»\ HCl
#·s¡́ ˝À @s¡Œ&çq ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄qT

|üØøÏå+#·T≥

H2

XÊ+Ke≈£îô|Œ

dü»\ HCl
õ+ø˘eTTø£ÿ\T

yêj·TTe⁄

ø£è‘·´+  3
ˇø£ XÊ+Ke ≈£îô|Œ˝À ø=ìï õ+ø˘eTTø£ÿ\qT

rdüTø√+&ç. <ëìøÏ düTe÷s¡T 20 $T.©.\ dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø̆

ÄeT¢+ ø£\|ü+&ç.

Ä XÊ+Ke ≈£îô|Œ˝À e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+#·+&ç.

   MTs¡T @$T e÷s¡TŒ\T >∑eTì+#ês¡T?

>±E ≈£îô|Œ eT÷‹ <ä>∑Zs¡ ̌ ø£ eT+&ÉT‘·Tqï n–Z|ü⁄\¢qT

ñ+#·+&ç. @$T >∑eTì+#ês¡T?

XÊ+Ke ≈£îô|ŒqT #̊‹‘√ ‘êøÏ #·÷&É+&ç. @+ »]–+~?

n~ y˚&ç>± ñ+<ë?

ô|’ ø£è‘ê´\qT ã{Ïº ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́  »]–q|ü&ÉT $$<Ûä

s¡ø±\ e÷s¡TŒ\T »s¡T>∑T‘êj·Tì ìsêΔ]+#· e#·TÃ. n$

     |ü≥+`1 : uÒ]j·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ
neπøå|ü+ @s¡Œ&ÉT≥

Na2SO4

BaCl2

ø£è‘·´+  1
düTe÷s¡T 1 Á>±eTT bı&çdüTHêïìï (ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é) ˇø£ ;ø£s¡T˝À rdüTø√+&ç.

<ëìøÏ 10 $T.©. ˙{Ïì ø£\|ü+&ç. ;ø£s¡TqT MT #˚‹‘√ ‘êøÏ #·÷&É+&ç.

MTs¡T @+ >∑eTì+#ês¡T?

ô|’ ø£è‘·́ +˝À MTs¡T  ;ø£s¡TqT ‘êøÏq|ü&ÉT y˚&ç>± ñqï≥T¢ >∑eTì+#ês¡T ø£<ë! BìøÏ

ø±s¡D+ ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é (bı&ç düTqï+) ˙{Ï‘√ #·s¡́  »]|æ ñwüí+ $&ÉT<ä\ #˚dæ+~.

ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é ̇ {Ï̋ À ø£]–q|ü&ÉT s¡+>∑T Ò̋ì Á<ëeD≤ìï ÇdüTÔ+~. á Á<ëeD≤ìï

*≥àdt ù||üs¡¢‘√ |üØøÏå<ë›+.

Ä Á<ëeD+ ÄeT¢e÷?  øå±s¡e÷?

 á Á<ëeD+ ms¡T|ü⁄ *≥àdt ø±–‘êìï ˙* s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡TdüTÔ+~. ˙* *≥àdt ø±–‘·|ü⁄

s¡+>∑TqT e÷s¡Ã<äT. ø±ã{Ïº á Á<ëeD+ øå±s¡dü«uÛ≤e+ ø£*– ñ+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

ø£è‘·´+  2
ˇø£ ;ø£s¡T˝À 100 $T.©.\ ˙{Ïì rdüTø√+&ç. <ëì˝À ø=~›>±

k˛&çj·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ (Na2SO4)qT ø£\|ü+&ç. eTs=ø£ ;ø£s¡T˝À 100 $T.©.\

˙{Ïì rdüTø=ì ø=~›>± uÒ]j·T+ ø√¢¬s’&é(BaCl2)qT ø£\|ü+&ç. ô|’ ¬s+&ÉT

;ø£s¡¢̋ À Á<ëeD≤\ s¡+>∑TqT |ü]o*+#·+&ç.

n$ @ s¡+>∑T˝À ñHêïsTT?

ô|’q @s¡Œ&çq Á<ëeD≤\ ù|s¡T¢ #Ó|üŒ>∑\yê?

k˛&çj·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD≤ì´ï uÒ]j·T+ ø√¢¬s’&é Á<ëeD≤ìøÏ ø£\|ü+&ç.

¬s+&ÉT Á<ëeD≤\qT ø£*|æq ‘·s¡yê‘· @<Ó’Hê e÷s¡TŒqT >∑eTì+#êsê?
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1. ‘=* |ü<ësêú\T yê{Ï >∑TD≤‘·àø£ <Ûäsêà\qT ø√˝ÀŒ‘êsTT.  s¡+>∑T eT]j·TT dæú‹˝À
e÷s¡TŒ #Ó+~q ÁøÏj·÷»Hê´\T @s¡Œ&É‘êsTT.

2. s¡kÕj·Tq #·s¡́ \T ñwüíyÓ÷#·ø£ Ò̋<ë ñwüí Á>±Vü≤ø£ #·s¡́ \T ø±e#·TÃ. n+fÒ ñwüí+
$&ÉT<ä\ ø±e&É+ Ò̋<ë ñwüí+ Á>∑Væ≤+#·&É+ »s¡T>∑T‘·T+~,

3. ø£s¡>∑ì neπøåbÕìï @s¡Œs¡Tdü÷Ô #·s¡́  »s¡>∑e#·TÃ.
4. s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ˝À ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À yêj·TTe⁄ $&ÉT<ä\ ø±e#·TÃ.

eTq#·T≥÷º ñqï yê‘êes¡D+˝À Ç˝≤+{Ï e÷s¡TŒ\qT >∑eTìdü÷ÔH˚ ñ+{≤+. á
bÕsƒ¡+˝À s¡kÕj·Tq #·s¡´\qT düMTø£s¡D≤\ s¡÷|ü+˝À ‘Ó*j·TCÒùd $<ÛëHê\ >∑T]+∫
|ü]o*<ë›+.
s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\T (Chemical Equations)

ø£è‘·´+`1˝À, ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é ˙{Ï‘√ #·s¡´ »]|æq|ü&ÉT,  ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é
\ø£åD≤\T>±ì, ˙{Ï \ø£åD≤\T>±ì Ò̋q≥Te+{Ï  ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é  nH˚ ø=‘·Ô |ü<ës¡ú+
@s¡Œ&ç+~. á #·s¡́ ˝À ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é ̇ {Ï̋ À ø£]– ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&éqT @s¡Œs¡TdüTÔ+<äì
#ÓbÕÔ+.  ̌ ø£ #·s¡́ qT Ç˝≤ ‘Ó\|ü&É+ #ê˝≤ bı&Ée⁄>± nì|ædüTÔ+~. BìH˚  dü÷ø£åàs¡÷|ü+˝À
ª|ü<ädüMTø£s¡D+μ>± ‘Ó\|üe#·TÃ.

ô|’ #·s¡́  jÓTTø£ÿ |ü<ä düMTø£s¡D+,
ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é G ˙s¡T → ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é .............. (1)

(ÁøÏj·÷»qø±\T)          (ÁøÏj·÷»Hê´\T)

ˇø£ s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ ˝À @ |ü<ësêú\T s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ≈£î >∑Ts¡e⁄‘êjÓ÷ yê{Ïì
ªÁøÏj·÷»qø±\Tμ (reactants) n+{≤s¡T. ø=‘·Ô>± @s¡Œ&çq |ü<ësêú\qT ªÁøÏj·÷»Hê´\Tμ
(products) n+{≤s¡T.

|ü<ä düMTø£s¡D s¡÷|ü+˝À sêdæq ô|’ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À ÁøÏj·÷»qø±\T ÁøÏj·÷»Hê´\T>±
e÷s¡&Üìï  u≤D|ü⁄ >∑Ts¡TÔ‘√ dü÷∫kÕÔs¡T. ÁøÏj·÷»qø±\qT u≤D|ü⁄ >∑Ts¡TÔ≈£î m&ÉeTyÓ’|ü⁄q,
ÁøÏj·÷»Hê´\T u≤D|ü⁄ >∑Ts¡TÔ≈£î ≈£î&çyÓ’|ü⁄q sêj·÷*. u≤D|ü⁄ >∑Ts¡TÔ ‘·\ ÁøÏj·÷»Hê´\
yÓ’|ü⁄ ñ+≥÷ s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́  ~X¯qT ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.

ˇø£y˚fi¯ #·s¡´˝À ˇø£ÿ{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe ÁøÏj·÷»qø±\T>±ì, ÁøÏj·÷»Hê´\T>±ì
ñqï≥¢sTT‘˚ yê{Ï eT<Ûä́ ˝À ªGμ ≈£L&çø£ >∑Ts¡TÔqT ñ+#·T‘ê+.

ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ qT n‹ dü÷ø£åàs¡÷|ü+˝À Ò̋<ë dü+πø‘ê\‘√ ‘Ó*j·TCÒùdÔ <ëìH˚
ªs¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+μ n+{≤s¡T.
s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ sêj·T&É+

ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ qT ô|’q ‘Ó*|æq $<Ûä+>± ø±≈£î+&Ü eTπs<Ó’Hê dü÷ø£åàs¡÷|ü+>±
#·÷|üe#êÃ?
s¡kÕj·Tq #·s¡́ \qT ô|’q ‘Ó*|æq $<Ûä+>± |ü<ë\‘√ ø±≈£î+&Ü kÕ+πø‹ø±\‘√ dü÷∫ùdÔ

Ç+ø± dü÷ø£åà+>± eT]j·TT ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡+>± ñ+≥T+~.
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kÕ<Ûës¡D+>± ˇø£ düy˚Tàfi¯Hêìï ˇø£ s¡kÕj·Tq kÕ+πø‹ø£+(bòÕs¡Tà˝≤)‘√ dü÷∫kÕÔs¡T
ø£<ë! s¡kÕj·Tìø£ bòÕs¡Tà˝≤ Ä düy˚Tàfi¯q+˝Àì eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\ dü+πø‘ê\qT,
|üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´qT ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. kÕ+πø‹ø£+˝À ~>∑Te≈£î sêdæq dü+K´ <ëì˝Àì |üs¡e÷DTe⁄\
dü+K´qT ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. ̌ ø£y˚fi¯ m˝≤+{Ï dü+K´ ̋ Ò≈£î+&Ü ñ+fÒ <ëìì ̌ ø£{Ï>± rdüTø√yê*.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&éqT 'CaO' nì, ˙{Ïì 'H2O' nì, n$ ¬s+&ÉT #·s¡́
bı+<ä&É+ e\¢ @s¡Œ&çq düy˚Tàfi¯Hêìï ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é Ca(OH)2 nì sêkÕÔ+.

ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é eT]j·TT ˙{Ï eT<Ûä́  #·s¡́ qT øÏ+~ $<Ûä+>± sêkÕÔ+.
CaO + H2O J Ca (OH)2      ............................ (2)

ô|’ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+˝À u≤D|ü⁄ >∑Ts¡TÔ≈£î Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ >∑\ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\
dü+K´qT …̋øÏÿ+#·+&ç.

Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ ñqï eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´ düe÷q+>± ñqï<ë?
øÏ+~ s¡kÕj·Tq #·s¡́ \qT yê{Ï düMTø£s¡D≤\qT >∑eTì+#·+&ç.
õ+ø˘ ˝ÀVü≤+ dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+‘√ #·s¡́  »]|æ õ+ø˘ ø√¢¬s’&éqT (ZnCl2)

eT]j·TT ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄qT $&ÉT<ä\ #˚düTÔ+~.
Zn + HCl J ZnCl2 + H2    ............................ (3)

k˛&çj·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD+, uÒ]j·T+ ø√¢¬s’&é Á<ëeD+‘√ #·s¡́  »]|æ ‘Ó\¢ì uÒ]j·T+
dü̋ ÒŒ¤{Ÿ neπøåbÕìï eT]j·TT k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&éqT @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

Na2SO4 + BaCl2    J BaSO4 + NaCl     ............................. (4)

ô|’ düMTø£s¡D+˝À u≤D+ >∑Ts¡TÔ≈£î m&ÉeTyÓ’|ü⁄q e⁄qï Á|ü‹ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´
≈£î&çyÓ’|ü⁄q e⁄qï eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´≈£î düe÷q+>± ñqï<ë?
ÁøÏj·÷»qø±\ yÓ’|ü⁄ >∑\ nìï eT÷\ø±\≈£î #Ó+~q |üs¡e÷DTe⁄\T ÁøÏj·÷»Hê´\
yÓ’|ü⁄ ≈£L&Ü ñHêïj·÷?

Ä˝À∫+#·+&ç ̀  sêj·T+&ç.
Ç+{Ï >√&É\≈£î  ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é Á<ëeD+ (Ca(OH)2) ‘√ yÓ\¢y˚ùdÔ ¬s+&ÉT
s√E\ ‘·s¡Tyê‘· >√&É ‘Ó\¢>± e÷]+~.

• ô|’ e÷s¡TŒ\≈£î dü¬s’q dü+πø‘ê\T ñ|üjÓ÷–dü÷Ô s¡kÕj·Tq #·s¡́ \T sêdæ ‘·T\´+
#˚j·T+&ç.

s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\qT ‘·T\´+ #̊j·TT≥ (Balancing Chemical Equations)
Á<äe´ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+ Á|üø±s¡+, ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À bÕ˝§ZH˚ |ü<ësêú\ yÓTT‘·Ô+

Á<äe´sê• #·s¡́ ≈£î eTT+<äT, ‘·s¡Tyê‘· düe÷q+>± ñ+&Ü*. ˇø£ eT÷\ø±ìøÏ #Ó+~q
|üs¡e÷DTe⁄ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À bÕ˝§ZH̊ n‹ ∫qï ø£D+ nì MT≈£î ‘Ó\TdüT. á |üs¡e÷DTẙ
Á<äe´sê•øÏ ø±s¡DeTì ≈£L&Ü ‘Ó\TdüT. Á<äe´ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ ø±ã{Ïº #·s¡́
»s¡>∑ø£ eTT+<äT eT]j·TT #·s¡́  »]–q ‘·s¡yê‘· eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´ düe÷q+>±
ñ+&Ü*.
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ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À |üs¡e÷DTe⁄\T düèwæº+#·ã&Ée⁄ Ò̋<ë HêX¯q+ #˚j·Tã&Ée⁄.
ø±ã{Ïº ̌ ø£ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ K∫Ã‘·+>± ‘·T\´+ #̊j·Tã&Ü*. @ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+˝À
nsTT‘˚ ÁøÏj·÷»qø±\ yÓ’|ü⁄ >∑\ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´ ÁøÏj·÷»Hê´\ yÓ’|ü⁄ >∑\
eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´≈£î düe÷q+>± ñ+≥T+<√ n˝≤+{Ï s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤ìï
ª‘·T\´ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+μ (Balanced chemical equation) n+{≤s¡T.
bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ

s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤ìï ‘·T\´+ #˚j·T&É+˝À $$<Ûä |ü<ësêú\≈£î dü+ã+~Û+∫q mìï
kÕ+πø‹ø£ Á|üe÷D≤\T (Formula units) bÕ˝§Z+≥THêïsTT nH˚~ nedüs¡+. Çø£ÿ&É bòÕs¡Tà˝≤
j·T÷ì{ŸqT ˇø£ $uÛ≤>∑+>± |ü]>∑DÏkÕÔ+. Ç~ Ç∫Ãq bòÕs¡Tà˝≤≈£î dü+ã+~Û+∫q ˇø£
|üs¡e÷DTe⁄ ̋ Ò<ë nj·÷Hé ̋ Ò<ë nDTe⁄ ø±e#·TÃ. NaCl jÓTTø£ÿ bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ, ̌ ø£
Na+ k˛&çj·T+ nj·÷Hé eT]j·TT ˇø£ Cl– ø√¢]Hé nj·÷Hé. MgBr2 jÓTTø£ÿ  bòÕs¡Tà˝≤
j·T÷ì{Ÿ, ˇø£ Mg+ nj·÷Hé eT]j·TT ¬s+&ÉT Br– nj·÷Hé\T, ˙{Ï jÓTTø£ÿ bòÕs¡Tà˝≤
j·T÷ì{Ÿ ˇø£ H2O nDTe⁄.

 s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\qT ̌ ø£ |ü<ä∆‹ Á|üø±s¡+ ‘·T\´+ #̊j·Te\dæ e⁄+≥T+~. Ç|ü⁄Œ&Éß
ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ qT ‘·T\´+ #˚<ë›+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ôV’≤Á&√»Hé, ÄøÏ‡»Hé‘√ #·s¡́ »]|æ
˙{Ï nDTe⁄ @s¡Œ&É&Üìï  ‘Ó*ù| düMTø£s¡D≤ìï ‘·T\´+ #˚<ë›+.

k˛bÕq+1:     eTT+<äT>± s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À bÕ˝§ZH˚ Á|ü‹ |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ dü]jÓÆTq
kÕ+πø‹ø±ìï (ÁøÏj·÷»qø±\ eT]j·TT ÁøÏj·÷»Hê´\qT) sêj·÷*. n+fÒ ‘·T\´+ ø±ì
s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ sêj·÷*.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ôV’≤Á&√»Hé, ÄøÏ‡»Hé #·s¡́  bı+~ ˙s¡T @s¡Œ&˚ #·s¡́ qT, øÏ+~$<Ûä+>±
sêj·÷*.

H2 + O2  J      H2O .......... (5)

k˛bÕq+2: dü]jÓ ÆTq >∑TDø±ìï ø£qT>=q&É+ :
kÕ+πø‹ø±ìøÏ eTT+<äTsêùd >∑TDø£+, düMTø£s¡D≤ìï ‘·T\´+
#˚j·T&ÜìøÏ mìï bòÕs ¡Tà˝≤ j·T÷ì≥T¢ nedüs ¡y Ó÷
‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. düMTø£s¡D≤ìï ‘·T\´+ #̊ùd dü+<äs¡“¤+˝À πøe\+
>∑TDø±ìï e÷Á‘·ẙT e÷sêÃ* ‘·|üŒ bòÕs¡Tà˝≤qT e÷s¡Ã≈£L&É<äT.

ô|’ düMTø£s¡D+ ‘·T\´+ #˚j·TT≥≈£î H2O≈£î eT]j·TT H2≈£î eTT+<äT ª2μ  >∑TDø±ìï
sêj·÷*. á$<Ûä+>± #˚j·T&É+ e\q u≤D|ü⁄ >∑Ts¡TÔ≈£î ¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄˝≤ ôV’≤Á&√»Hé, ÄøÏ‡»Hé
|üs¡e÷DTe⁄\T düe÷q+>± ñHêïjÓ÷ ̋ Òy√ |ü]o*+#·+&ç. Bìì ã{Ïº düMTø£s¡D+ ‘·T\´+
nsTT+~ nì #Ó|üŒe#·TÃ.

2H2 + O2 J 2H2O …………..(6)

k˛bÕq+3: >∑TDø±\T ø£ìwü̃ |üPsêí+ø±\T>± ñ+&Ü*. nedüs¡yÓTÆ‘˚ nìï >∑TDø±\qT
π̌ø dü+K´#˚ uÛ≤–+∫ ø£ìwü̃ |üPsêí+ø±\qT ñ+#ê*. ô|’ düMTø£s¡D+˝À ÁøÏj·÷»Hê´\,

ÁøÏj·÷»qø±\ >∑TDø±\T ø£ìwü̃ |üPsêí+ø±\T>± e⁄HêïsTT ø±ã{Ïº m˝≤+{Ï uÛ≤>±Vü‰s¡+
nedüs¡+ Ò̋<äT.

H 2 2
O 2 1

eT÷\ø£+ |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´
m&ÉeT yÓ’|ü⁄  ≈£î&ç yÓ’|ü⁄
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k˛bÕq+4: u≤D|ü⁄ >∑Ts¡TÔ≈£î Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\˙ï düe÷q+>±
ñHêïjÓ÷ Ò̋<√ dü]#·÷düTø√yê*.

B+‘√ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ ‘·T\´yÓTÆq<äì uÛ≤$+#·e#·TÃ.
s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\qT ‘·T\´+ #˚j·T&É+˝À eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T #·÷<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D ` 1: Ábıù|HéqT (C3H8) ÄøÏ‡»Hé düeTø£å+˝À eT+&ç+#·T≥.
Ábıù|Hé (C3H8) s¡+>∑T, yêdüq Ò̋ì ˇø£ yêj·TTe⁄. kÕ<Ûës¡D+>± Bìì Ç+<Ûäq+>±

yê&ÉT‘ê+. Ábıù|Hé <äVü≤q #·s¡́ ≈£î s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ sêj·T+&ç. á #·s¡́ ˝À Ábıù|Hé
eT]j·TT ÄøÏ‡»qT\T ÁøÏj·÷»qø±\T ø±>± ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é eT]j·TT ̇ s¡T  ÁøÏj·÷»Hê´\T
>± ñ+{≤sTT. ô|’q ñ<äVü≤]+∫q Hê\T>∑T k˛bÕHê\qT nqTdü]dü÷Ô s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ qT
‘·T\´ düMTø£s¡D s¡÷|ü+˝À sêj·T+&ç.

k˛bÕq+1: #·s¡́ ˝À bÕ˝§Zqï, #·s¡́ ˝À @s¡Œ&çq nìï |ü<ësêú\ dü]jÓÆTq kÕ+πø‹ø±\qT
düMTø£s¡D s¡÷|ü+˝À sêj·÷*.
C3H8   +   O2    J     CO2     +    H2O...........(7), (ÁbÕ<∏ä$Tø£ düMTø£s¡D+)

>∑eTìø£ : nDT bòÕs¡Tà˝≤\T e÷Á‘·ẙT e⁄+&ç, ‘·T\´+ #̊j·Tì s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+qT
ªÁbÕ<∏ä$Tø£ düMTø£s¡D+μ n+{≤+.

k˛bÕq+2: Çs¡TyÓ ’|ü⁄˝≤ ñ+&˚ eT÷\ø£
|üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´qT b˛\Ã&ÜìøÏ eTT+<äT>±
düMTø£s¡D+ ‘·T\´+ #˚j·T&ÜìøÏø±yê*‡q >∑TD
ø±\qT mqTïø√yê*. ‘·T\´+ #˚j·T&É+˝À
nìï+{Ïø£+fÒ eTT+<äT>± m≈£îÿe eT÷\ø±\T >∑\
|ü<ësêúìï m+|æø£ #˚düTø√yê*.á düMTø£s¡D+˝À
C3H8 ˇø£ dü+øÏ¢wüº |ü<ës¡ú+ ø±ã{Ïº <ëì˝À ñ+&˚
ˇø=ÿø£ÿ eT÷\ø±ìï ˇø√ÿkÕ] mqTïø=ì ‘·T\´+ #˚j·÷*.

ÁbÕ<∏ä$Tø£ düMTø£s¡D≤ìï (7) >∑eTì+#·+&ç. <ëì˝À u≤D|ü⁄ >∑Ts¡TÔ≈£î m&ÉeTyÓ’|ü⁄q
eT÷&ÉT ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\T,  ≈£î&çyÓ’|ü⁄q ̌ ø£ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ ñ+~.. ø±ã{Ïº CO2

≈£î ª3μ nH˚ >∑TDø±ìï ø£*|æ‘˚ ¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄˝≤ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\T düe÷qeTe⁄‘êsTT.
C3H8 + O2 J 3CO2 +   H2O ................... (8)
Ç|ü&ÉT ¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄˝≤ ñqï ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷De⁄\qT >∑eTì+#·+&ç. m&ÉeTyÓ’|ü⁄ 8

ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\T, ≈£î&çyÓ’|ü⁄ 2 ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\T ñHêïsTT. ø±ã{Ïº
H2O ≈£î ª4μ nH˚ >∑TDø±ìï ø£*|æ‘˚ ¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄˝≤ düe÷qeTe⁄‘êsTT.

C3H8 + O2 J 3CO2 +   4H2O  .................(9)
∫es¡>± ¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄˝≤ ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄\qT >∑eTì+#·+&ç. m&ÉeTyÓ’|ü⁄q ª2μ

ÄøÏ‡»Hé  |üs¡e÷DTe⁄\T ≈£î&çyÓ’|ü⁄q 10 ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄\T ñHêïsTT ø£<ë! Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤
ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄\qT düe÷q+ #˚j·T&ÜìøÏ m&ÉeTyÓ’|ü⁄q 'O2' ≈£î m+‘· ø£\bÕ˝À
Ä˝À∫+#·+&ç. ª5μ >∑TDø±ìï ø£*|æ‘̊ u≤D≤ìøÏ ¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄˝≤ ñqï ÄøÏ‡»Hé  |üs¡e÷DTe⁄\T
≈£L&Ü düe÷qeTe⁄‘êsTT.

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

C 3(C3H8 ˝À) 1 (CO2 ˝À)
H 8 (C3H8 ˝À) 2 (H2O ˝À)
O 2 (O2˝À)        3 (CO2H2O ̋ À)

eT÷\ø£+
|üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´

m&ÉeT yÓ’|ü⁄      ≈£î&ç yÓ’|ü⁄
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k˛bÕq+3:     ∫es¡>± nìï >∑TDø±\qT ø£ìwüº |üPsêí+ø±\≈£î ‘·–Z+#ê*. nsTT‘˚
‘·T\´+ #˚dæq ô|’ düMTø£s¡D >∑TDø±\T ø£ìwüº |üPsêí+ø±\T>±H˚ ñHêïsTT ø±ã{Ïº yê{Ïì
e÷sêÃ*‡q nedüs¡+ Ò̋<äT. nsTT‘˚ nìï dü+<äsê“¤\˝À Ç~ kÕ<Ûä́ + ø±<äT.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ˇø£ düMTø£s¡D+ øÏ+~ $<Ûä+>± ñ+~ nqT≈£î+<ë+.
2C3H8 + 10O2 J 6CO2 +   8H2O ................... (11)
ìj·Te÷\ Á|üø±s¡+ Ç~  ‘·T\´ düMTø£s¡Dy˚THê?
˙e⁄ m˝≤ #Ó|üŒ>∑\e⁄?
düMTø£s¡D+ (11) ‘·T\´ düMTø£s¡D+ nsTTq|üŒ{Ïø° >∑TDø±\˙ï ø£ìwüº |üPsêí+ø±\T

ø±e⁄. ø±ã{Ïº >∑TDø±\ìï+{Ï̇   ª2μ #˚ uÛ≤–+∫ ø£ìwüº |üPsêí+ø±\˝ÀìøÏ e÷sêÃ*.
C3H8 + 5O2 J 3CO2 +  4H2O ................... (12)
Step4: düMTø£s¡D+ dü]#·÷düTø√yê*. u≤D|ü⁄ >∑Ts¡TÔ≈£î ≈£î&ç, m&ÉeT\˝À ñqï eT÷\ø£

|üs¡e÷DTe⁄\qT …̋øÏÿ+∫ düe÷q+>± ñHêïjÓ÷ Ò̋<√ ìsê∆s¡D≈£î sêyê*.
ñ<ë`2: ◊s¡Hé Ä¬ø’‡&é n\÷´$Tìj·T+‘√ #·s¡́  bı+~ ÇqTeTT, n\÷´$Tìj·T+ Áf… Æ

Ä¬ø’‡&é @s¡Œ&˚ #·s¡́ ≈£î düMTø£s¡D+ sêdæ ‘·T\´+ #˚j·T+&ç.
k˛bÕq+1: eTT+<äT>± dü¬s’q kÕ+πø‹ø±\‘√ ÁøÏj·÷»qø±\T eT]j·TT ÁøÏj·÷»Hê´\qT

dü÷∫dü÷Ô düMTø£s¡D+ sêj·÷*.
Fe2O3 + Al J  Fe +    Al2O3 ................. (13)
k˛bÕq+2: (i)  ¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄˝≤ ñqï π̌ø eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\qT ‘·–q >∑TDø±\‘√

düe÷q+ #˚j·÷*.

Bì ø√dü+ Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ >∑\ π̌ø eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\qT …̋øÏÿ+#ê*.
düMTø£s¡D+ (13) ˝À Fe2O3 eT]j·TT Al2O3\˝À m≈£îÿe dü+K´˝À |üs¡e÷DTe⁄\T

ñHêïsTT. Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´ düe÷q+>± ñ+~ ø±ã{Ïº  $T>∑‘ê
|üs¡e÷DTe⁄\qT düe÷q+ #˚j·÷*.

(ii)  u≤D|ü⁄ >∑Ts¡TÔ≈£î m&ÉeTyÓ’|ü⁄q ¬s+&ÉT Fe |üs¡e÷DTe⁄\T ≈£î&çyÓ’|ü⁄q  ˇø£ Fe
|üs¡e÷DTe⁄ ñHêïsTT. Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ >∑\ 'Fe' |üs¡e÷DTe⁄\qT düe÷q+ #˚j·T&ÜìøÏ
≈£î&çyÓ’|ü⁄q >∑\ 'Fe'ì 2 #˚ >∑TDÏ+#ê*.

Fe2O3 + Al J  2Fe  + Al2O3 .................. (14)

(iii) düMTø£s¡D+(14)˝À n\÷´$Tìj·T+ |üs¡e÷DTe⁄\T Ç+ø± ‘·T\´+ ø± Ò̋<äT. u≤D|ü⁄
>∑Ts¡TÔ≈£î m&ÉeTyÓ’|ü⁄q  ̌ ø£{Ï , ≈£î&çyÓ’|ü⁄q ¬s+&ÉT n\÷´$Tìj·T+ |üs¡e÷DTe⁄\T HêïsTT..
Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ >∑\ n\÷´$Tìj·T+ |üs¡e÷DTe⁄\qT ‘·T\´+ #˚j·T&ÜìøÏ m&ÉeTyÓ’|ü⁄q >∑\
Al qT 2‘√ >∑TDÏ+#ê*.

Fe 2  (Fe2O3 ˝À) 1  (Fe ˝À)
O 3  (Fe2O3 ˝À) 3  (Al2O3 ̋ À)
Al 1  (Al ̋ À) 2  (Al2O3 ̋ À)

eT÷\ø±\T ÁøÏj·÷ »qø±\ |üs¡e÷DT\ dü+K´ ÁøÏj·÷ »Hê´\ |üs¡e÷DT\ dü+K´
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Fe2O3 + 2Al J   2Fe    + Al2O3 ................ (15)
 düMTø£s¡D+ (15)˝À nìï eT÷\ø±\ #Ó+~q |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´ Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤

düe÷q+>± ñ+~. ø±ã{Ïº Bìì ‘·T\´ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ n+{≤+.
k˛bÕq+3: düMTø£s¡D+ (15) ‘·T\´ düMTø£s¡D+ eT]j·TT >∑TDø±\˙ï ø£ìwüº

|üPsêí+ø±\T>± ñqï$.
k˛bÕq+4: ∫es¡>± ¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄˝≤ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\˙ï düe÷q+>± ñHêïjÓ÷

Ò̋<√ dü]#·÷düTø√yê*.
Fe2O3 + 2Al J    2Fe    + Al2O3 ................. (16)

>∑eTìø£: ô|’q #Ó|æŒq $<Ûëq+ πøe\+ j·T‘·ï<√wü |ü<ä∆‹ (trial and error method)
<ë«sê e÷Á‘·y˚T ‘·T\´+ #˚j·T&É+ »]–+~. ˇø=ÿø£ÿkÕ] s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ ‘·T\´+
#˚j·T&ÜìøÏ #ê˝≤ C≤Á>∑‘·Ô\T rdüTø√yê*.

s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+˝À n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+
s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\ <ë«sê eT]+‘· düe÷#ês¡+ ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ ÁøÏj·÷»qø±\T,

ÁøÏj·÷»Hê´\≈£î dü+ã+~Û+∫q øÏ+<ä dü÷∫+∫q \ø£åD≤\T ‘Ó*j·TCÒj·T&É+ m+‘·>±H√
ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

1. uÛÖ‹ø£ dæú‹
2. ñc į́Á>∑‘·̋ À e÷s¡TŒ\T (ñwüíÁ>±Vü≤ø£ Ò̋<ë ñwüíyÓ÷#·ø£ #·s¡́ \T)
3. @<Ó’Hê yêj·TTe⁄ yÓ\Te&É&É+
4. @<Ó’Hê neπøå|ü+ @s¡Œ&É&É+
(i) uÛÖ‹ø£ dæú‹ì ‘Ó*j·TCÒj·TT≥: ˇø£ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+˝À eT]+‘· düe÷#ês¡+

ø√dü+ ÁøÏj·÷»qø±\ eT]j·TT ÁøÏj·÷»Hê´\ uÛÖ‹ø£ dæú‘·T\qT ‘Ó*j·TCÒj·÷*. |ü<ësêú\T
Á|ü<Ûëq+>± |òüTq, Á<äe, yêj·TT dæú‘·T\‘√  ñ+{≤sTT nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. M{Ïì es¡Tdü>±
(|òüT), (Á<ä), (yê) ̋ ≤+{Ï >∑Ts¡TÔ\‘√ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\˝À dü÷∫kÕÔ+. @<Ó’Hê |ü<ës¡ú+
˙{Ï̋ À ø£]– ñqï≥¢sTT‘̊ yê{Ïì ª»\ Á<ëeD≤\Tμ (Aqueous solutions ) n+{≤s¡T. yê{Ïì
(».Á<ë)‘√ dü÷∫kÕÔ+.

uÛÖ‹ø£ dæú‘·T\‘√ ø£*|æ düMTø£s¡D+ (16)qT øÏ+~$<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

Fe2O3(|òüT)
 +  2Al(|òüT)

J  2Fe(|òüT)   
 +   Al2O3 (|òüT)

 .............(17)

Fe 2 (Fe2O3 ˝À) 2(Fe ̋ À)
O 3 (Fe2O3 ˝À) 3(Al2O3 ̋ À)
Al 2 (2 Al ̋ À) 2(Al2O3 ̋ À)

eT÷\ø±\T ÁøÏj·÷ »qø±\ |üs¡e÷DT\ dü+K´ ÁøÏj·÷ »Hê´\ |üs¡e÷DT\ dü+K´
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Δ nH˚ >∑Ts¡TÔ y˚&ç #˚j·T&Üìï dü÷∫düTÔ+~.
(ii) ñwüí e÷s¡TŒ\qT ‘Ó*j·TCÒj·TT≥: ñcÕíìï $&ÉT<ä\ #˚dü÷Ô »]π> #·s¡´\qT

ñwüíyÓ÷#·ø£ #·s¡́ \T (exothermic reactions), ñcÕíìï Á>∑Væ≤dü÷Ô »]π> #·s¡́ \qT ñwüíÁ>±Vü≤ø£
#·s¡́ \T (endothermic reactions) n+{≤s¡ì MTs¡T øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T˝À¢  H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T.
øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\T >∑eTì+#·+&ç.

1. C
(|òüT)

  +  O2 (yê)
  J  CO2 (yê)

  + Q   (ñwüíyÓ÷#·ø£ #·s¡́ )
2. N2 (yê)

  + O2 (yê)
  J 2NO 

(yê)
  -  Q   (ñwüí Á>±Vü≤ø£ #·s¡́ )

 düMTø£s¡D+˝À ‘Q’ ñwüí X¯øÏÔì dü÷∫düTÔ+~.  ÁøÏj·÷»Hê´\ yÓ’|ü⁄  ≈£L&çø£ >∑Ts¡TÔ (G)
ñwüíyÓ÷#·ø£ #·s¡́ \qT, rdæy˚‘· >∑Ts¡TÔ (`) ñwüíÁ>±Vü≤ø£ #·s¡́ \qT dü÷∫düTÔ+~.

(iii) yêj·TTe⁄ $&ÉT<ä\qT dü÷∫+#·&É+: ̌ ø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À yêj·TTe⁄ $&ÉT<ä̋ …’‘˚,
<ëìì ô|’øÏ #·÷|ædüTÔqï ˇø£ u≤D|ü⁄ ( ‘�’ Ò̋<ë yê.) >∑Ts¡TÔ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

ñ<ë: Zn 
(|òüT)

 + H2SO4 (Á<ä)
  J  ZnSO4 (Á<ä)

  +  H2 (yê)

(iv) neπøå|ü+ @s¡Œ&É&Üìï dü÷∫+#·&É+: ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À neπøå|ü+ @s¡Œ&ç‘˚
<ëìì øÏ+~ yÓ’|ü⁄≈£î #·÷|ædüTÔqï u≤D|ü⁄ >∑Ts¡TÔ‘√ (�) dü÷∫kÕÔ+.

ñ<ë: AgNO3 (».Á<ë)
  +  NaCl 

(».Á<ë)
 J  AgCl

(|òüT)
  + NaNO3 (».Á<ë)

ø=ìïkÕs¡T¢ Ä #·s¡́  »s¡>∑&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq ñc į́Á>∑‘·, |”&Éq+, ñÁ‘˚Œs¡ø£+ yÓTT<ä̋ …’q$
u≤D|ü⁄ >∑Ts¡TÔ øÏ+<ä>±ì, ô|’q>±ì dü÷∫+#·&É+ »s¡T>∑T‘·T+~.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î,
    dü÷s¡´ø±+‹2AgCl(|òüT)
   –––––J 2 Ag (|òüT)

 + Cl2(yê)

          dü÷s¡´ø±+‹
6CO2 (yê) 

+ 6 H2O (Á<ä)
      –––––J C6H12O6 (|òüT)

 + 6O2 (yê)
                

ø√¢s√|òæ̋ Ÿ
        (>∑÷¢ø√E)

‘·T\´ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ ‘Ó*j·TCÒùd n+XÊ\T
i) s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ ÁøÏj·÷»qø±\T eT]j·TT ÁøÏj·÷»Hê´\≈£î dü+ã+~Û+∫q >∑Ts¡TÔ\T,

bòÕs¡Tà˝≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q düe÷#ês¡+ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~
ii) @@ eT÷\ø±\≈£î #Ó+~q |üs¡e÷DTe⁄\T #·s¡́ ˝À bÕ˝§ZHêïjÓ÷, @@ eT÷\ø±\≈£î

#Ó+~q ÁøÏj·÷»Hê´\T @s¡Œ&Ü¶jÓ÷ ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.
iii) ÁøÏj·÷»qø±\T eT]j·TT ÁøÏj·÷»Hê´\≈£î dü+ã+~Û+∫q kÕù|ø£å Á<äe´sêX̄ó\ >∑T]+∫q

düe÷#ês¡+ ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.
iv) ˇø£y˚fi¯ düMTø£s¡D+˝À ÁøÏj·÷»Hê´\, ÁøÏj·T»qø±\ Á<äe´sêX¯ó\qT Á>±eTT\˝À

e´ø£Ô|ü]ùdÔ, n~ yê{Ï yÓ÷˝≤sY ìwüŒ‘·TÔ\qT ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.
v) ˇø£ẙfī s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À yêj·TTe⁄\T yÓ\Te&ç‘̊, yê{Ï Á<äe´sêX̄ó\qT, |òüTq|ü]e÷D≤\qT

düe÷q+ #̊dæ yê{Ï |òüTq|ü]e÷D≤\qT >∑DÏ+#ê*. ̋ Ò<ë dæús¡ ñc į́Á>∑‘ê |”&ÉHê\(STP)
e<ä› $&ÉT<ä̋ …’q yêj·TTe⁄\ yÓ÷˝≤sY Á<äe´sê• eT]j·TT yÓ÷˝≤sY  |òüTq|ü]e÷D≤\
eT<Ûä́ >∑\ dü+ã+<Ûä+ <ë«sê …̋øÏÿ+#ê*.
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vi) yÓ÷˝≤sY Á<äe´sê• eT]j·TT ne>±Á&√ dü+K´qT ñ|üjÓ÷–+∫ düMTø£s¡D+˝Àì  $$<Ûä
|ü<ësêú\ nDTe⁄\T, |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´qT …̋øÏÿ+#·e#·TÃ.
Ç~ ÁøÏj·÷»qø±\ eT]j·TT ÁøÏj·÷»Hê´\ kÕù|ø£å Á<äe´sêX̄ó\ >∑T]+∫q düe÷#ês¡+

ÇdüTÔ+~.n+fÒ s¡kÕj·Tìø£ düMTø£s¡D+ <ë«sê øÏ+~ dü+ã+<Ûë\qT >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ.
m) Á<äe´sê• ` Á<äe´sê• dü+ã+<Ûä+
_) Á<äe´sê•`|òüTq|ü]e÷D+ dü+ã+<Ûä+
dæ) |òüTq|ü]e÷D+ ` |òüTq|ü]e÷D+ dü+ã+<Ûä+
&ç) Á<äe´sê• ` |òüTq|ü]e÷D+, nDTe⁄\ dü+K´\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûä+ yÓTTˆˆq$

ñ<ë`1: Al 
(|òüT)

 + Fe2O3 (|òüT)
J Al2O3 (|òüT)  

+   Fe 
(|òüT)

(|üs¡e÷DT Á<äe´sêX¯ó\T Al = 27U, Fe = 56U,   eT]j·TT O = 16U)

2Al 
(|òüT)

       + Fe2O3 (|òüT)
 J Al2O3 (|òüT) 

+   2Fe
(|òüT) 

 (Ç~ ˇø£ ‘·T\´ düMTø£s¡D+)
(2x27)U   + (2x56+3x16)U  J   (2x27+3x16)U  +  (2x56)U

54 U  +   160 U      J   102 U +  112 U (|üs¡e÷DT Á<äe´sê• j·T÷ì≥¢̋ À)
or 2 mol   +   1 mol     J  1 mol    +  2 mol (|üs¡e÷DT Á<äe´sê• yÓ÷\T˝À)
54 Á>±.    +   160 Á>±.      J  102 Á>±.+ 112 Á>±. (|üs¡e÷DT Á<äe´sê• Á>±eTT\˝À)

ñ<ëVü≤s¡D≈£î 1120 øÏ.Á>± ÇqTeTTqT sêãfÒº+<äT≈£î m+‘· |ü]e÷D+>∑\
n\÷´$Tìj·T+ nedüs¡eTe⁄‘·T+<√ ô|’ düMTø£s¡D+ Ä<Ûës¡+>± …̋øÏÿ+#·+&ç.
kÕ<Ûäq :‘·T\´ düMTø£s¡D+ Á|üø±s¡+,

n\÷´$Tìj·T+ J ÇqTeTT
54  Á>± J 112 Á>±
x Á>± J (1120 x 1000) Á>±

  (1120x1000)g x 54 Á>±  ∴x  Á>±  = –––––––––––––––––
   112 Á>±

                 =  10000 x 54 Á>±
     =  540000 Á>± Ò̋<ë  540 øÏ.Á>±

∴ 1120 øÏÁ>±. ÇqTeTT sêãfÒ º+<äT≈£î 540 øÏ.Á>±. n\÷´$Tìj·T+
nedüs¡eTe⁄‘·T+<äqïe÷≥.
ñ<ë`2ñ<ë`2ñ<ë`2ñ<ë`2ñ<ë`2:  STP e<ä› 230 Á>± k˛&çj·T+ n~Ûø£ ˙{Ï‘√ #·s¡́  bı+~q|ü&ÉT $&ÉT<ä̋ …’q
ôV’≤Á&√»Hé |òüTq|ü]e÷D+, Á<äe´sê• eT]j·TT nDTe⁄\ dü+K´qT >∑DÏ+#·+&ç. (Na |üs¡e÷DT
Á<äe´sê•23U, O  |üs¡e÷DT Á<äe´sê•16U, eT]j·TT H |üs¡e÷DT Á<äe´sê• 1U)

ô|’ #·s¡́ ≈£î ‘·T\´düMTø£s¡D+,
      2Na 

(|òüT)
+ 2H2O (Á<ä)

J 2NaOH (Á<ë)
+ H2 (yê)

�

(2x23)U +   2(2x1+1x16)U J 2(23+16+1)U   + (2x1)U
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    46 U+ 36 U J 80 U + 2 U
or 46 Á>±. +    36 Á>±. J 80 Á>±. + 2 Á>±.

kÕ<Ûäq : ‘·T\´ düMTø£s¡D+ Á|üø±s¡+,
46 Á>± k˛&çj·T+  2Á>± ôV’≤Á&√»HéqT ÇdüTÔ+~
230Á>± k˛&çj·T+ _____    ?

   230 Á>± x 2Á>±
               –––––––––––   = 10 Á>± ôV’≤Á&√»Hé

          46 Á>±

dæús¡ ñc į́Á>∑‘ê |”&ÉHê\T nq>± 273K, 1 u≤sY (760 MT.MT) |”&Éq+ e<ä› 1 Á>±eTT
yÓ÷˝≤sY Á<äe´sê• >∑\ @<Ó’Hê yêj·TTe⁄ 22.4 © |òüTq|ü]e÷D+ ø£*– ñ+≥T+~. BìH˚
ªÁ>±yéT yÓ÷˝≤sY |òüTq |ü]e÷D+μ  (Gram molar volume ) n+{≤s¡T.
∴ 2.0 Á>± ôV’≤Á&√»qT 22.4 © ÄÁø£$TdüTÔ+~. (STP e<ä›)

10.0 Á>± ôV’≤Á&√»Hé .............© ÄÁø£$TdüTÔ+~ (STP e<ä›)
     10.0Á>± x 22.4 ©      ––––––––––––– = 112 ©.                2.0Á>±

2 Á>± ôV’≤Á&√»qT, n+fÒ 1 yÓ÷˝Ÿ ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄ 6.02x1023 nDTe⁄\qT (NA)
ø£*– ñ+≥T+~. 10 Á>± ôV’≤Á&√»qT  ....................?

    10.0Á>± x 6.02x1023 nDTe⁄\T
  ––––––––––––––––––––––––– = 30.10 x 1023  = 3.01 x 1024 nDTe⁄\T
                      2.0Á>±
ñ<ëVü≤s¡D 3 : 50 Á>±eTT\ ø±*¸j·T+ ø±s√“H˚{Ÿ (CaCO3) 7.3 Á>±eTT\ dü»\
ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+‘√ dæús¡ ñc į́Á>∑‘· |”&ÉHê\ e<ä› #·s¡́  »]|æq|ü&ÉT yÓ\Te&çq ø±s¡“Hé
&Ó’ Ä¬ø’‡&é |òüTq|ü]e÷D+, nDTe⁄\ dü+K´qT …̋ø£ÿ>∑≥º+&ç.
kÕ<Ûäq : ô|’q Çe«ã&çq s¡kÕj·Tq #·s¡́ ≈£î düMTø£s¡D+.

CaCO3 (|òüT)
 + 2HCl (».Á<ë) 

J CaCl2 (».Á<ë)
 + H2O (Á<ë)

 + CO2 (yê)

ôdºÌø√´ yÓTÁ{Ïø˘ düMTø£s¡D+ nqTdü]+∫ 100 Á>±. CaCO3, 73 Á>±.  HCl ‘√ #·s¡́
»]|æ 44 Á>±. CO2 yÓ\Te&ÉT‘·T+~.

ô|’q Çe«ã&çq düeTdǘ ˝À 50 Á>±. ø±*¸j·T+ ø±s√“H˚{Ÿ‘√ #·s¡́  »s¡|ü&ÜìøÏ 7.3
Á>±eTT\ HCl n+<äTu≤≥T˝À ñ+~.

100 Á>±eTT\ ø±*¸j·T+ ø±s√“H̊{Ÿ‘√ #·s¡́  »s¡|ü&ÜìøÏ 73 Á>±eTT\ HCl nedüs¡+.
ø±ì 7.3 Á>±eTT\ HCl n+<äTu≤≥T˝À ñ+~. n+fÒ HCl ‘·≈£îÿe>± ñqï~. ø±*¸j·T+
ø±s√“H˚{Ÿ m≈£îÿe>± ñqï~. HCl qT $T‘·ø±s¡ø£+ n+{≤s¡T.

s¡kÕj·Tq #·s¡́  <ë«sê ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é @s¡Œ&É≥+ πøe\+ HCl |ü]e÷D+ MT<ä
Ä<Ûë|ü&ç ñ+~.
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eTq+ @+ H̊s¡TÃ≈£îHêï+?

73 Á>±eTT\  HCl J 44 Á>±eTT\ CO2 qT $&ÉT<ä\ #˚düTÔ+~.
7.3 Á>±eTT\ HCl  ?

7.3 x 44
                    –––––––––––  = 4.4 Á>±.

73

44 Á>±eTT\ CO2 22.4 ©. ÄÁø£$TdüTÔ+~. (dæús¡ ñc į́Á>∑‘· |”&ÉHê\ e<ä›)

4.4 Á>±eTT\T CO2 m+‘· |òüTq |ü]e÷D+ ÄÁø£$TdüTÔ+~?
4.4 x  22.4

                    –––––––––––  = 2.24 ©.
44

44 Á>±eTT\ CO2 ˝À 6.022 x 1023  nDTe⁄\T ñ+{≤sTT.
4.4 Á>±eTT\ CO2 ˝À mìï nDTe⁄\T ñ+{≤sTT?
                        4.4 x 6.022 x 1023

          –––––––––––––––    = 6.022 x 1022  nDTe⁄\T.
44

ø°\ø£ |ü<ë\T

ÁøÏj·÷»qø±\T, ÁøÏj·÷»Hê´\T, ñwüíyÓ÷#·ø£ #·s¡́ , ñwüíÁ>±Vü≤ø£ #·s¡́ , uÛÖ‹ø£ eT]j·TT s¡kÕj·Tq
#·s¡́ \T, ÁbÕ<∏ä$Tø£ düMTø£s¡D+, bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ, neπøå|ü+, >∑TDø£+, |üs¡e÷DT Á<äe´sê•, dæús¡
ñc į́Á>∑‘· |”&ÉHê\T (((((STP))))) , yÓ÷˝≤sY Á<äe´sê•, ne>±Á&√ dü+K´, Á>±eTT yÓ÷˝≤sY |òüTq|ü]e÷D+.

s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒqT dü÷∫düTÔ+~.
ˇø£ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ ‘·T\´yÓTÆq<äì #Ó|üŒ&ÜìøÏ, <ëì˝Àì $$<Ûä eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´ Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤
düe÷q+>± ñ+&Ü*.
Á<äe´ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+ nqTdü]+∫ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ m\¢|ü&É÷ ‘·T\´yÓTÆ ñ+&Ü*.
ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À y˚&çì Á>∑Væ≤ùdÔ ªñwüíÁ>±Vü≤ø£ #·s¡́ μ, ñcÕíìï ø√˝ÀŒ‘˚ ªñwüíyÓ÷#·ø£ #·s¡́ μ n+{≤s¡T.
s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À πøe\+ eT÷\ø£ dü+πø‘ê\T eT]j·TT nDTbòÕs¡Tà˝≤\T e÷Á‘·ẙT ñ+fÒ n~ kÕ<Ûës¡D s¡kÕj·Tq
düMTø£s¡D+.
s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À eT÷\ø£ dü+πø‘ê\T eT]j·TT nDT bòÕs¡Tà˝≤\qT e÷s¡Ã≈£L&É<äT. πøe\+ yê{Ï >∑TDø±\qT
e÷Á‘·ẙT dü]#̊j·÷*
>∑TDø£+ kÕ<Ûä́ yÓTÆq+‘·es¡≈£î ø£ìwü ̃|üPsêí+ø£+>± ñ+&Ü*.
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I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. ‘·T\´ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ m˝≤+{Ï düe÷#ês¡+ ÇdüTÔ+~?
(AS1)

2. s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\qT m+<äT≈£î ‘·T\´+ #˚j·÷*? (AS1)
3. øÏ+~ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\qT ‘·T\´+ #˚j·T+&ç.  (AS1)

a) NaOH   +   H2SO4    J   Na2SO4  +  H2O b) KClO3     J KCl    +   O2

c) Hg (NO3)2  +   KI    J HgI2 +  KNO3

4. ÁøÏ+~ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\ uÛÖ‹ø£ dæú‹ #·÷|ü⁄‘·÷ düMTø£s¡D≤\qT ‘·T\´+ #˚j·T+&ç. (AS1)
(a) C6H12O6 J C2H5OH + CO2 (b) NH3 + Cl2 J N2 + NH4Cl
(c) Na + H2O J NaOH + H2

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. øÏ+~ yê{ÏøÏ ‘·T\´ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ sêj·T+&ç. (AS1)
m) ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é

(».Á<ë)
 G HÓ’Á{Ïø˘ ÄeT¢+

(».Á<ë)
 J ̇ s¡T

(Á<ä) 
 G ø±*¸j·T+ HÓ’ÁfÒ{Ÿ

(».Á<ë)

_) yÓT^ïwæj·T+
(|òüT) 

G njÓ÷&çHé 
(yê)
J

 
 yÓT^ïwæj·T+ njÓ÷&Ó’&é 

(|òüT)
2. øÏ+~ s¡kÕj·Tq #·s¡́ \ uÛÖ‹ø£ dæú‹ #·÷|ü⁄‘·÷ düMTø£s¡D≤\qT sêdæ ‘·T\´+ #˚j·T+&ç. (AS1)

(a) k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é ôV’≤Á&√ø√¢]ø̆ ÄeT¢+‘√ #·s¡́  »]|æ k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é eT]j·TT ̇ {Ïì @s¡ŒdüTÔ+~.
(b) uÒ]j·T+ ø√¢¬s’&é eT]j·TT Á<äe k˛&çj·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ #·s¡́  H=+~ uÒ]j·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ neπøå|ü+ eT]j·TT

Á<äe k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é\qT @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

III. Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX̄ï\T

1. 2 yÓ÷˝Ÿ\ õ+ø˘ 6.023x1022  bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ\ ≈£L´Á|æø˘ ø√¢¬s’&é Á<ëeD+ (CuCl2) ‘√ #·s¡́
»]|æq|ü&ÉT yÓ\Te&˚ ø±|üsY …̋ø£ÿ>∑≥º+&ç. (AS1)

Zn (|òüT)
 + CuCl2 (».Á<ë)

 J ZnCl2 (».Á<ë)
 + Cu(|òüT)

2. 1 yÓ÷˝Ÿ Ábıù|Hé (C3 H8) qT eT+&ç+∫q|ü&ÉT ‘A’ øÏ̋ À CÖ˝Ÿ‡ ñwüíX¯øÏÔ $&ÉT<ä\sTT´+~. 2.4 ©≥s¡¢
Ábıù|HéqT dæús¡ ñc į́Á>∑‘· |”&ÉHê\ e<ä› eT+&ç+∫q|ü&ÉT yÓ\Te&˚ ñwüíX¯øÏÔì …̋ø£ÿ>∑≥º+&ç. (AS1)

3. dæús¡ ñc į́Á>∑‘· |”&ÉHê\ e<ä› 2.4 Kg \ Á>±ô|ò’{ŸqT ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é>± e÷s¡Ã&ÜìøÏ ø±e\dæq
ÄøÏ‡»Hé Á<äe´sê•ì eT]j·TT |òüTq|ü]e÷D≤\qT …̋øÏÿ+#·+&ç.(AS1)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

Äe÷¢\T, øå±sê\T eT]j·TT \eD≤\ >∑T]+∫ MTs¡T 7e ‘·s¡>∑‹˝À H˚s¡TÃ≈£îì
ñHêïs¡T.

Äe÷¢\T s¡T∫øÏ |ü⁄\¢>± ñ+{≤sTT, eT]j·TT ˙* *≥àdtqT mÁs¡>± e÷s¡TkÕÔsTT. øå±sê\T
C≤s¡T&ÉT dü«uÛ≤yêìï ø£*– ñ+&ç, ms¡T|ü⁄ *≥àdtqT ̇ * s¡+>∑T≈£î e÷s¡TkÕÔsTT nì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

mdæ&ç{Ï (acidity) düeTdǘ ‘√ u≤<Ûä|ü&ÉT‘·T+&̊yês¡T j·÷+{≤dæ&é Á<ëeD+ ‘ê>∑&É+ ̋ Ò<ë
e÷Á‘·\T #·|üŒ]+#·&Üìï MTs¡T >∑eTì+#˚ ñ+{≤s¡T ø£<ë.

á dü+<äs¡“¤+˝À @ s¡kÕj·Tq #·s¡́  »s¡T>∑T‘·T+<äì MTs¡T uÛ≤$düTÔHêïs¡T?

Á|üø£è‹˝À düVü≤»dæ<ä∆+>± \_Û+#̊ *≥àdt, ¬s&é ø±´uÒõ s¡dü+, |üdüT|ü⁄ ̇ s¡T eT]j·TT s¡+>∑T
|ü⁄cÕŒ\ Äø£s¡̧ø£ |üÁ‘ê\ s¡kÕ\T yÓTT<ä\>∑Tq$ ã\V”≤q ÄeT¢ Ò̋<ë øå±s¡ dü+ã+<ÛäyÓTÆq Je
nDTe⁄\qT ø£*– ñ+{≤sTT. M{Ïì  Á<ëeD≤\ ÄeT¢, øå±s¡ dü«uÛ≤yêìï |üØøÏå+#·&ÜìøÏ
ÄeT¢̀ øå±s¡ dü÷∫ø£\T>± ñ|üjÓ÷–+#·Tø√e#·TÃ. M{Ï‘√bÕ≥T $T<∏Ó’̋ Ÿ Ä¬s+CŸ, |òæHê|òüÔ©Hé e+{Ï
s¡kÕj·Tìø£ dü÷∫ø£\T (synthetic indicators) ≈£L&Ü ÄeT¢, øå±s¡ dü«uÛ≤yêìï |üØøÏå+#·&ÜìøÏ
ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.

á bÕsƒ¡+˝À MTs¡T Äe÷¢\T, øå±sê\ #·s¡́ \qT >∑T]+∫, Äe÷¢\T @ $<Ûä+>± øå±sê\qT
‘·≥d”úø£]kÕÔj·TH˚ n+X¯+ >∑T]+∫ <Ó’q+~q J$‘·+˝À eTq+ ñ|üjÓ÷–+#˚, >∑eTì+#˚ nH˚ø£
ÄdüøÏÔø£s¡ ø£è‘ê´\ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T.

Äe÷¢\T` øå±sê\T`\eD≤\T

3
n<Ûë´j·T+

…̋’¬øHé nH˚ (Lichen) yÓTTø£ÿ <∏ë˝Àô|ò’{≤ esêZìøÏ #Ó+~q~. Bì qT+&ç ùdø£]+∫q s¡+»qy˚T
(dye) *≥àdt. ‘·≥düú Á<ëeD+˝À Bì s¡+>∑T eTT<äTs¡T }<ë (purple). ôV’≤Á&Ü+õj·÷ (Hydrangea),
|æ≥÷ìj·÷ (Petunia) eT]j·TT C…πsìj·T+ (Geranium) e+{Ï yÓTTø£ÿ\ jÓTTø£ÿ s¡+>∑T |üP\ Äø£s¡̧ø£
|üÁ‘ê\T ≈£L&Ü dü÷∫ø£\T>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.
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Äe÷¢\T, øå±sê\ s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T (Chemical Properties of Acids and Bases)

dü÷∫ø£\‘√ $$<Ûä s¡kÕj·Tq |ü<ësêú\ Á|ü‹düŒ+<äq @$<Ûä+>± ñ+≥T+<√ |ü]o*<ë›+.

MT ôd’Hé‡ Á|üjÓ÷>∑XÊ\ qT+&ç ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+ (HCl), dü\÷Œ¤́ ]ø˘ ÄeT¢+ (H2SO4),

qÁ‹ø±eT¢+ (HNO3), mdæ{Ïø̆ ÄeT¢+ (CH3COOH), k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é (NaOH), ø±*¸j·T+
ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é (Ca(OH)2), yÓT^ïwæj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é Mg(OH)2, nyÓ÷àìj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é
(NH4OH), bı{≤wæj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é (KOH) \qT ùdø£]+∫ yê{Ï jÓTTø£ÿ dü»\ Á<ëeD≤\qT
‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

Hê\T>∑T yê#Y>±¢düT (watch glass)\qT rdüTø=ì Á|ü‹ yê#Y>±¢düTô|’ ̌ ø=ÿø£ÿ #·Tø£ÿ #=|üq
ˇø£ Á<ëeD≤ìï rdüTø=ì yê{Ïì øÏ+<ä dü÷∫+∫q $<Ûä+>± |üØøÏå+#·+&ç.

i. yÓTT<ä{Ï yê#Y>±¢düT˝À ñqï Á<ëeD|ü⁄ _+<äTe⁄qT ˙* *≥àdt ù||üs¡T‘√ n<ä›+&ç.
ii. ¬s+&Ée yê#Y>±¢düT˝À ñqï Á<ëeD|ü⁄ _+<äTe⁄qT mÁs¡ *≥àdt ù||üs¡T‘√ n<ä›+&ç.
iii. eT÷&Ée yê#Y>±¢düT˝Àì Á<ëeD≤ìøÏ ˇø£ÿ #·Tø£ÿ $T<∏Ó’̋ Ÿ Ä¬s+CŸqT ø£\|ü+&ç.
iv. Hê\Ze yê#Y>±¢düT˝Àì Á<ëeD≤ìøÏ ˇø£ #·Tø£ÿ |òæHê|òüÔ©HéqT ø£\|ü+&ç.
Äj·÷ dü+<äsê“¤\˝À s¡+>∑T\˝À e#̊Ã e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+∫, |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç.

Ç<˚ $<Ûä+>± MTs¡T ‘·j·÷s¡T #˚dæq dü»\ Á<ëeD≤\ìï+{Ïì |üØøÏå+#·+&ç.
|ü{Ïºø£̀ 1

• |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #˚dæq |ü]o\q\ qT+&ç MTπs$T ìsê∆]kÕÔs¡T?
ô|’ ø£è‘·́ +˝À |ü]o*+∫q Á<ëeD≤˝À¢ ÄeT¢, øå±s¡ Á<ëeD≤\qT >∑T]Ô+#·+&ç.

S.No.

ø£è‘·´+  1

qeT÷Hê
Á<ëeD+

˙* *≥àdt mÁs¡ *≥àdt $T<∏Ó’̋ Ÿ Ä¬s+CŸ
Á<ëeD+

|òæHê|òüÔ©Hé
Á<ëeD+

1 HCl
2 H2SO4

3 HNO3

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

8 NH4OH
9 Ca(OH)2

Áø£.
dü+.
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ø=ìï  |ü<ësêú\T ÄeT¢ eT]j·TT øå±s¡ j·÷qø£+˝À yπ̊s«s¡T yêdüq\qT Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT.
yê{Ïì düTyêdüq (Olfactory) dü÷∫ø£\T n+{≤s. n≥Te+{Ï dü÷∫ø£\‘√ øÏ+~ ø£è‘ê´ìï
ìs¡«Væ≤<ë›+.

düqï>± ‘·]–q ñ*¢bÕj·T eTTø£ÿ\qT ø=ìï+{Ïì X¯óÁuÛÑyÓTÆq ∫qï >∑T&É ¶eTTø£ÿ\‘√ düVü‰
ˇø£ bÕ¢dæºø̆ dü+∫˝À ñ+#·+&ç. dü+∫ eT÷‹ì _>∑T‘·T>± ø£{Ïº sêÁ‘·+‘ê Á|òæCŸ (fridge)
˝À ô|≥º+&ç. eTs¡Tdü{Ï s√E ãj·T≥≈£î rj·T+&ç. ÄeT¢, øå±s¡ dü«uÛ≤yê\qT |üØøÏå+#·&ÜìøÏ
á ∫qï >∑T&É¶eTTø£ÿ\T ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.

` >∑T&É¶eTTø£ÿ\ yêdüqqT |ü]o*+#·+&ç.
` ¬s+&ÉT >∑T&É¶eTTø£ÿ\qT, ¬s+&ÉT yê#Y>±¢düT\ô|’ ñ+#·+&ç. ˇø£ eTTø£ÿô|’ ø=ìï #·Tø£ÿ\

dü»\ HCl qT, eTs=ø£ eTTø£ÿô|’ ø=ìï #·Tø£ÿ\ dü»\ NaOH qT b˛j·T+&ç.
` ¬s+&ÉT >∑T&É¶eTTø£ÿ\qT yπ̊s«s¡T>± ùd«<äq »\+‘√ ñ‹øÏ (wash),  q*|æ (rinse)

yê{Ï yêdüq\T  |ü]o*+∫ qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.
` ø=~› |ü]e÷D+˝À \e+>∑ q÷HÓ (clove oil) eT]j·TT yÓ̇ ˝≤ môdHé‡ (vanilla

essence) \qT rdüTø√+&ç.
` ¬s+&ÉT y˚πs«s¡T |üØø£åHê[ø£\˝À, ˇø£ <ëì˝À ø=ìï #£££ £ £ £ ·Tø£ÿ\T dü»\ NaOH,

eTs=ø£<ëì˝À dü»\ HCl \qT y˚j·T+&ç.
` ¬s+&ÉT |üØø£å Hê[ø£\˝ÀqT ˇø=ÿø£ÿ #·Tø£ÿ #=|üq dü»\ yÓ̇ ˝≤ môdHé‡ ø£*|æ

|üP]Ô>± ø£s¡T>∑Tq≥T¢ >±E ø£&û¶‘√ ≈£<äT|ü⁄‘·÷ yê{Ï yêdüq\qT |ü]o*+∫ qyÓ÷<äT
#˚j·T+&ç.
n<˚$<Ûä+>± \e+>∑ q÷HÓ jÓTTø£ÿ yêdüq˝Àì e÷s¡TŒ\qT ≈£L&Ü dü»\ HCl

eT]j·TT dü»\ NaOH \‘√ |ü]o*+∫ qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.
` MTs¡T qyÓ÷<äT #˚dæq |ü]o\q\ Ä<Ûës¡+>± ` ñ*¢bÕj·T, yÓ̇ ˝≤ môdHé‡, \e+>∑

q÷HÓ\˝À y˚{Ïì z˝ŸbòÕ´ø£ºØ dü÷∫ø£\T>± ñ|üjÓ÷–+#·e#√Ã ‘Ó\|ü+&ç.
ô|’ ø£è‘·́ + <ë«sê MTπs$T ìs¡ísTTkÕÔs¡T?

}s¡>±j·T\qT, |ü⁄\¢ì |ü<ësêú\qT Ç‘·Ô&ç, sê– e+{Ï bÕÁ‘·\˝À m+<äT≈£î ì\Te
ñ+#·sê<äT?

ø£è‘·´+  2

Ä˝À∫+#·+&ç ̀  #·]Ã+#·+&ç

ì‘·́  J$‘·+˝À düTyêdüq dü÷∫ø£\ ñ|üjÓ÷>±ìï ‘Ó*ù| eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D*e«+&ç. yê{Ï >∑T]+∫
MT ñbÕ<Ûë´j·TT&ç‘√ #·]Ã+#·+&ç.
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˝ÀVü‰\‘√ Äe÷¢\T eT]j·TT øå±sê\ #·s¡́  (Reaction of acids and bases with metals)

ñ<̊›X̄´+: ˝ÀVü‰\‘√ Äe÷¢\ #·s¡́ .

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T: |üØø£åHê[ø£, yêj·TT yêVü≤ø£Hêfi¯+, >±E‘=f…º, ø=y=«‹Ô, düãT“
˙s¡T, dü»\ HCl, õ+ø˘ eTTø£ÿ\T, s¡ã“s¡T _s¡&Ü, kÕº+&é.

|ü<ä∆‹:
` |ü]ø£sê\qT |ü≥+`1 ˝À #·÷|æq $<Ûä+>± neTs¡Ã+&ç.
` |üØø£åHê[ø£̋ À 10 $T.©. dü»\ HCl qT rdüTø√+&ç. <ëìøÏ ø=ìï õ+≈£îeTTø£ÿ\qT

ø£\|ü+&ç.
` õ+ø˘eTTø£ÿ\ ñ|ü]‘·̋ ≤\ô|’ MTπs$T >∑eTì+#ês¡T?
` |üØø£åHê[ø£̋ À yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄qT düãT“ ˙{Ï>∑T+&Ü |ü+|ü+&ç.
` düãT“ ˙{Ï̋ À ãT&É>∑\T m+<äT≈£î @s¡Œ&Ü¶sTT?
` düãT“ ̇ {Ï>∑T+&Ü e#̊Ã yêj·TT ãT&É>∑\ <ä>∑Zs¡≈£î yÓ\T>∑T‘·Tqï ø=y=«‹Ôì  rdüT≈£îs¡+&ç.
` MTπs$T >∑eTì+#ês¡T?

yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄qT eT+&ç+∫q|ü⁄&ÉT ª≥|tμeTH˚ X¯ã›+ sêe&Üìï MTs¡T
>∑eTìkÕÔs¡T Bìì ã{Ïº yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄ ôV’≤Á&√»Hé (H2) yêj·TTeì #Ó|üŒe#·TÃ.

ô|’ ø£è‘·́ + jÓTTø£ÿ s¡kÕj·Tq #·s¡́ qT øÏ+~ $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.
ÄeT¢+ + ˝ÀVü≤+  J \eD+ +  ôV’≤Á&√»Hé
2HCl

(».Á<ë)
 + Zn

(|òüT)
 J ZnCl2(».Á<ë)

+ H2(yê)

ô|’ ø£è‘ê´ìï H2SO4, HNO3 e+{Ï Äe÷¢\‘√ ìs¡«Væ≤+#·+&ç.
$$<Ûä Äe÷¢\‘√ #·s¡́  ìs¡«Væ≤+∫q dü+<äsê“¤\˝À MTπs$T >∑T]Ô+#ês¡T?

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +

|ü≥+`1 $©q HCl ‘√ õ+ø˘eTTø£ÿ\ #·s¡́  eT]j·TT eT+&ÉT‘·Tqï ø=y=«‹Ô‘√ ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄qT |üØøÏå+#·T{

õ+ø̆ eTTø£ÿ\T

HCl

H2 ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄qT |üØøÏå+#·T≥

yêj·TTyêVü≤ø£ Hêfī+

düãT“ ̇ s¡T

kÕº+&é

|üØø£åHê[ø£

>±E‘=f…º

s¡ã“s¡T _s¡&Ü
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ô|’ ø£è‘ê´ìïã{Ïº kÕ<Ûës¡D+>± Äe÷¢\T, ˝ÀVü‰\‘√ #·s¡́ »]|æ ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄qT
$&ÉT<ä\ #˚kÕÔj·Tì ìsê∆]+#·e#·TÃ.

X¯óÁuÛÑ|üs¡∫q ˇø£ U≤∞ |üØø£åHê[ø£̋ À ø=ìï õ+ø˘eTTø£ÿ\qT rdüTø=ì <ëìøÏ 10 $T.©.
k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é (NaOH) Á<ëeD≤ìï ø£\|ü+&ç. |üØø£åHê[ø£qT y˚&ç#˚j·T+&ç.

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +˝À dü÷∫+∫q $<Ûä+>± $T–*q k˛bÕHê\qT ìs¡«Væ≤+#·+&ç. MT
|ü]o\q\qT qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. á ø£è‘·́ +˝À yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄ ôV’≤Á&√»Hé (H2) n˙
@s¡Œ&çq \eD+ k˛&çj·T+ õ+πø{Ÿ nì MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T.  á ø£è‘·́ +˝À »]–q s¡kÕj·Tq
#·s¡́ qT øÏ+~ $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

2 NaOH
(».Á<ë.)

 + Zn
(|òüT)

  J Na2 ZnO2(».Á<ë.)
 + H2(yê)

                                  (k˛&çj·T+ õ+πø{Ÿ)

ô|’ ø£è‘ê´ìïã{Ïº kÕ<Ûës¡D+>± øå±sê\T, ˝ÀVü‰\‘√ #·s¡́ »]|æ ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄qT
$&ÉT<ä\ #˚kÕÔj·Tì ìsê∆]+#·e#·TÃ.

ø±s=“H˚≥T¢ eT]j·TT ̋ ÀVü≤ ôV’≤Á&√»Hé ø±s=“H˚≥¢‘√ Äe÷¢\ #·s¡́
(Reaction of acids with carbonates and metal hydrogen carbonates)

¬s+&ÉT |üØø£åHê[ø£\qT rdüTø=ì yê{Ïô|’ A  eT]j·TT
B nø£åsê\qT sêdæq ø±–‘ê\qT n‹øÏ+#·+&ç. ‘A’

|üØø£åHê[ø£˝À 0.5 Á>±. k˛&çj·T+ ø±s√“H˚{Ÿ
(Na2CO3) qT, B |üØø£åHê[ø£̋ À 0.5 Á>±. k˛&çj·T+
u…’ø±s√“H˚{Ÿ (NaHCO3)qT rdüTø√+&ç.

¬s+&ÉT |üØø£åHê[ø£\≈£î 2 $T.©. #=|üq dü»\
HCl Á<ëeD≤ìï ø£\|ü+&ç.

MTπs$T >∑eTì+#ês¡T?

¬s+&ÉT | üØø £ åHê[ø £\˝À qT+&ç y Ó\Te&çq
yêj·TTe⁄\qT y˚πs«s¡T>± düTqï|ü⁄‘˚≥ (ø±*¸j·T+
ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é) <ë«sê |ü+|æ MT |ü]o\q\qT qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

ô|’ ø£è‘ê´\˝À »]–q #·s¡́ \qT øÏ+~ $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

 Na2CO3(|òüT)
 + 2HCl

(».Á<ë)
 J 2NaCl

(».Á<ë)
 + H2O(Á<ä)

 + CO2(yê) 
↑

ø£è‘·´+  3

ø£è‘·´+  4

|üü{+`2 CO2yêj·TTe⁄qT Ca(OH)2 Á<ëeD+ >∑T+&Ü |ü+|ü≥+

dü»\ HCl ÄeT¢+

CO2 yêj·TTe⁄

_s¡&Ü

kÕº+&é B∏dæ̋ Ÿ >∑sê≥T

yêj·TTyêVü≤ø£ Hêfi¯+

|üØø£åHê[ø£

Na2CO3

Ca(OH)2

Á<ëeD+

SCERT, T
ELA

NGANA



Äe÷¢\T`øå±sê\T`\eD≤\T40 10e ‘·s¡>∑‹

 NaHCO3(|òüT)
 + HCl

(».Á<ë)
 J NaCl

(».Á<ë)
 + H2O(Á<ä)

 + CO2(yê) 
↑

yêj·TTe⁄qT düTqï|ü⁄‘˚≥ <ë«sê |ü+|æq|ü⁄Œ&ÉT,

 Ca(OH)2(».Á<ë)
 + CO2(yê)

 J CaCO3 ↓  + H2O(Á<ä)
                           (‘Ó\¢ì neπøå|ü+)

ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é yêj·TTe⁄qT n~Ûø£+>± |ü+|æq|ü⁄Œ&ÉT ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&√ø±s√“H˚{Ÿ
@s¡Œ&ÉT‘·T+~.

 CaCO3(|òüT)
 + H2O(Á<ä)

  + CO2(yê)
  J Ca(HCO3)2(».Á<ë)

                                   (˙{Ï˝À $©q eTe⁄‘·T+~)

ô|’ ø£è‘·́ + qT+&ç, nìï ˝ÀVü≤ ø±s√“H˚≥T¢ eT]j·TT ˝ÀVü≤ ôV’≤Á&√»Hé ø±s√“H˚≥T¢
Äe÷¢\‘√ #·s¡́  »]|æ Äj·÷ ̋ ÀVü≤ \eD≤\‘√bÕ≥T ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é yêj·TTe⁄ eT]j·TT
˙s¡T\qT @s¡Œs¡TkÕÔj·Tì MTs¡T ìsê∆]+#·>∑\s¡T.

ô|’ s¡kÕj·Tq #·s¡́ \ kÕ<Ûës¡D s¡÷bÕ\qT øÏ+<ä #·÷|æq$<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

˝ÀVü≤ ø±s√“H˚{Ÿ + ÄeT¢+ J \eD+ + ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é + ˙s¡T

˝ÀVü≤ ôV’≤Á&√»Hé ø±s√“H˚{Ÿ + ÄeT¢+ J \eD+ + ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é + ˙s¡T

‘·≥d”úø£s¡D #·s¡́  (Nuetralization reaction)

ÄeT¢̀ øå±s¡ ‘·≥d”úø£s¡D #·s¡́  (Acid - base nuetralization reaction)
` X¯óÁuÛÑ|ü]∫q |üØø£åHê[ø£̋ À 2 $T.©.\ dü»\ NaOH Á<ëeD≤ìï rdüTø=ì <ëìøÏ

ˇø£ #·Tø£ÿ |òæHê|òüÔ©Hé Á<ëeD≤ìï ø£\|ü+&ç. Á<ëeD+ s¡+>∑TqT |ü]o*+#·+&ç.

` á s¡+>∑T Á<ëeD≤ìøÏ dü»\ HCl Á<ëeD≤ìï #·Tø£ÿ\T>± ø£\T|ü⁄‘·÷ e÷s¡TŒ\qT
>∑eTì+#·+&ç. Á<ëeD+ s¡+>∑T˝À @<Ó’Hê e÷s¡TŒ >∑eTì+#êsê?

- HCl qT ø£*|æq|ü⁄Œ&ÉT Á<ëeD+ s¡+>∑T m+<äT≈£î e÷]+~?

` ô|’ $TÁX¯e÷ìøÏ Ç|ü&ÉT eTs¡\ ˇø£{Ï Ò̋<ë ¬s+&ÉT #·Tø£ÿ\T NaOH qT ø£\|ü+&ç.

- Á<ëeD+ ‹]– |æ+ø˘ (>∑T˝≤_) s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷]+<ë?

` Á<ëeD+ eTs¡̋ ≤ |æ+ø˘ s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡&ÜìøÏ >∑\ ø±s¡D≤\qT }Væ≤+#·>∑\sê?

ô|’ ø£è‘·́ +˝À |üØø£å Hê[ø£̋ Àì Á<ëeD≤ìøÏ HCl Á<ëeD+qT ø£*|æq|ü⁄&ÉT Ä  Á<ëeD+
|æ+ø˘ (>∑T˝≤_) s¡+>∑TqT ø√˝ÀŒ‘·T+~. BìøÏ ø±s¡D+ Á<ëeD+˝Àì HCl ‘√ NaOH

|üP]Ô>± #·s¡́ H=+<ä&É+. á #·s¡́ ˝À øå±s¡+ jÓTTø£ÿ Á|üuÛ≤e+ ÄeT¢+ #̊‘· ‘·≥d”úø£]+#·ã&ÉT‘·T+~.
á dæú‹˝À ñqï Á<ëeD≤ìøÏ ø=ìï #·Tø£ÿ\ NaOH Á<ëeD+qT ø£*|æ‘˚, Ä Á<ëeD+ ‹]–
øå±s¡ \ø£åD≤ìï bı+~ eTs¡̋ ≤ |æ+ø˘ s¡+>∑T˝ÀìøÏ e÷s¡T‘·T+~. ô|’ ø£è‘·́ +˝Àì s¡kÕj·Tìø£
#·s¡́ qT düMTø£s¡D s¡÷|ü+˝À øÏ+~ $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

ø£è‘·´+  5
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NaOH 
(».Á<ë)

 + HCl
(».Á<ë)

 J NaCl
(».Á<ë)

+ H2O(Á<ä)

øå±s¡+‘√ ̌ ø£ ÄeT¢+ #·s¡́  »]|æ \eD≤ìï, ̇ {Ïì @s¡Œs¡#˚ #·s¡́ qT ‘·≥d”úø£s¡D #·s¡́
n+{≤+. kÕ<Ûës¡D+>± ‘·≥d”úø£s¡D #·s¡́ qT øÏ+~ $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

øå±s¡+ + ÄeT¢+ J \eD+ + ˙s¡T

˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\‘√ Äe÷¢\ #·s¡́

ø=~› |ü]e÷D+˝À ø±|üsY Ä¬ø’‡&éqT (CuO) >±E ;ø£s¡T˝ÀøÏ rdüTø√+&ç. Bìì >±E
ø£&û¶‘√ ø£*j·Tu…&ÉT‘·÷ HÓeTà~>± dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ Äe÷¢ìï ø£\|ü+&ç. e÷s¡TŒ\qT
|ü]o*+#·+&ç. Á<ëeD|ü⁄ s¡+>∑TqT qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.
ô|’ #·s¡́ ˝À MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?

;ø£s¡T˝À>∑\ ø±|üsY Ä¬ø’‡&é, dü»\ HCl (ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+)˝À ø£s¡T>∑T‘·T+<äì,
Á<ëeD|ü⁄ s¡+>∑T ˙*`Ä≈£î |ü#·Ã s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+<äì MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T. á
#·s¡́ ˝À ø±|üsY ø√¢¬s’&é @s¡Œ&É≥y˚T á e÷s¡TŒ≈£î>∑\ ø±s¡D+.

˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡& é + ÄeT¢+ J \eD+ + ˙s¡T

ø±|üsY Ä¬ø’‡&é, dü»\ HCl \ eT<Ûä́  »]π> #·s¡́ ≈£î düMTø£s¡D+ sêdæ ‘·T\´+ #˚j·T+&ç.

ô|’ s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ ˝À ̋ ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é ÄeT¢+‘√ #·s¡́  »]|æ ̇ {Ïì, \eD≤ìï ÇdüTÔ+~.
á s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́  ø£è‘·́ +`5˝À ÄeT¢ øå±sê\ eT<Ûä́  #·s¡́  e\¢ \eD+, ˙s¡T @s¡Œ&˚
#·s¡́ qT b˛* ñ+≥T+~.

ø£è‘·́ +`5, 6\ qT+&ç MTπs+ ìsê∆]kÕÔs¡T?

¬s+&ÉT #·s¡́ \˝Àq÷ ̇ s¡T, \eD≤\qT ÁøÏj·÷»Hê´\T>± bı+<äT‘ê+. ̋ ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\T,
˝ÀVü≤ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é\T ÄeT¢+‘√ #·s¡´ »]|æ \eD≤ìï, ˙{Ïì ÇkÕÔsTT. ø±e⁄q ˝ÀVü≤
Ä¬ø’‡&é\T, ̋ ÀVü≤ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é\ e …̋ øå±s¡ dü«uÛ≤yêìï ø£*– ñ+{≤j·Tì eTq+ ìsê∆]+#·e#·TÃ.

n˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\‘√ øå±sê\ #·s¡́

ø£è‘·́ eTT`4˝À ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é, ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é (düTqï|ü⁄˙s¡T)\ eT<Ûä́

Ä˝À∫+#·+&ç ̀  #·]Ã+#·+&ç

Ä+{≤dæ&é >∑T[ø£ ({≤u…¢{Ÿ)˝À ñqï |ü<ës¡ú+ ÄeT¢e÷? øå±s¡e÷?
Ä+{≤dæ&é {≤u…¢{Ÿ rdüT≈£îqï|ü&ÉT ø£&ÉT|ü⁄˝À m≥Te+{Ï #·s¡́  »s¡T>∑T‘·T+~?
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#·s¡́ qT MTs¡T >∑eTì+#ês¡T. øå±s¡ dü«uÛ≤e+ >∑\ ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é, ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é‘√
#·s¡́  bı+~ ˙s¡T, \eD≤\qT ÇdüTÔ+~. á #·s¡́  ÄeT¢, øå±sê\ eT<Ûä́  »]π> #·s¡́ qT b˛*
ñ+≥T+~. ø£qTø£, n˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é nsTTq ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é ÄeT¢ dü«uÛ≤yêìï ø£*–
ñ+≥T+<äì eTq+ ìsê∆]+#·e#·TÃ. kÕ<Ûës¡D+>± nìï n˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\T ÄeT¢ dü«uÛ≤yêìï
ø£*– ñ+{≤sTT.

Äe÷¢\ ñeTà&ç <Ûäsêà\T

Äe÷¢\˝À ñeTà&ç>± ñqï~ @$T{Ï?

Ç+‘· es¡≈£î MTs¡T Äe÷¢\˙ï π̌ø $<ÛäyÓTÆq s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\qT ø£*– ñ+{≤j·Tì
>∑eTì+#ês¡T. Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·´+, ø£è‘·´+`3\˝À ˝ÀVü‰\‘√ Äe÷¢\T #·s¡´ »]|æ
ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄qT $&ÉT<ä\ #˚kÕÔj·Tì ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T.  nq>± ôV’≤Á&√»Hé nH˚~
Äe÷¢\ìï{Ï̋ ÀqT ñ+&˚ kÕe÷q´ eT÷\ø£+>± ø£ì|ædüTÔ+~. ôV’≤Á&√»HéqT ø£*– j·TTqï
düy˚Tàfi¯Hê\˙ï Äe÷¢̋ À ø±<√ ø£qTø√ÿe&ÜìøÏ Ç|ü&ÉT eTq+ ˇø£ ø£è‘ê´ìï ìs¡«Væ≤<ë›+.

>∑÷¢ø√CŸ, Ä\ÿVü‰˝Ÿ, ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+, dü\÷Œ¤́ ]ø˘ ÄeT¢+ yÓTT<ä̋ …’q düy˚Tàfi¯Hê\
Á<ëeD≤\qT ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

¬s+&ÉT yπ̊s«s¡T s¡+>∑T\T >∑\ $<äT´‘Y r>∑\≈£î Á>±ô|ò’{Ÿ ø£&û¶\qT ø£\|ü+&ç. M{Ïì 100
$T.©.\ >±E ;ø£s¡T˝À  |ü≥+`3 ˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ñ+#·+&ç.

á r>∑\ ùd«#·Ã¤ ø=q\qT 230 y√˝Ÿº\ AC |ü¢>¥≈£î ø£\|ü+&ç. |ü≥+`3 ˝À #·÷|æq
$<Ûä+>± ã\T“qT ø£*|æ $<äT´‘Y e\j·÷ìï |üP]Ô #˚j·T+&ç.

;ø£s¡T˝À dü»\ HCl  Á<ëeD≤ìï b˛dæq ‘·s¡Tyê‘·, e\j·T+˝À $<äT´‘YqT Á|üeVæ≤+|ü
CÒj·T+&ç.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

MT≈£î ̌ ø=ÿø£ÿ <ëì˝À ẙπs«s¡T>± ùd«<äq »\+, ÄeT¢+ eT]j·TT øå±s¡+ >∑\ eT÷&ÉT  |ü]ø£åHê[ø£\T
Çe«ã&çHêsTT. ˇø£y˚fi¯ MT≈£î ˙* *≥àdt ø±–‘·+ e÷Á‘·y˚T ÇùdÔ, <ëì düVü‰j·T+‘√ Ä eT÷&ÉT
|ü]ø£åHê[ø£\˝À ñ+&˚ Á<ëeD≤\qT m˝≤ >∑T]ÔkÕÔe⁄?

ø±*¸j·T+ düy˚Tàfi¯q+, dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+‘√ #·s¡́  »]–q|ü⁄&ÉT ãTdü ãTdü bı+>∑T‘·÷
ãT&É>∑\ s¡÷|ü+˝À yêj·TTe⁄ $&ÉT<ä\ ne⁄‘·T+~. á #·s¡́ ˝À $&ÉT<ä̋ …’q yêj·TTe⁄ eT+&ÉT#·Tqï
ø=y=«‹Ôì Äs¡TŒ‘·T+~. eT]j·TT düTqï|ü⁄ ˙{Ïì bÕ\e …̋ e÷s¡TdüTÔ+~. á #·s¡́ ˝À @s¡Œ&çq
ˇø£ düy˚Tàfi¯q+ ø±*¸j·T+ ø√¢¬s’&é nsTT‘˚ »]–q #·s¡́ ≈£î ‘·T\´ düMTø£s¡D≤ìï sêj·T+&ç.
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MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?
Ç<˚ ø£è‘ê´ìï dü»\ dü\÷Œ¤´]ø˘ ÄeT¢+, >∑÷¢ø√CŸ,

Ä\ÿVü‰˝Ÿ Á<ëeD≤\‘√ yπ̊s«s¡T>± ìs¡«Væ≤+#·+&ç.

MTπs˚$T >∑eTì+#ês¡T?
nìï dü+<äsê“¤\˝ÀqT ã\T“ yÓ*–+<ë?
ÄeT¢ Á<ëeD≤\˝À e÷Á‘·y˚T ã\T“ yÓ\>∑{≤ìï MTs¡T

>∑eTìkÕÔs¡T. >∑÷¢ø√CŸ eT]j·TT Ä\ÿVü‰˝Ÿ Á<ëeD≤\˝À
ã\T“ yÓ\>∑ø£ b˛e&Üìï >∑eTìkÕÔs¡T. ã\T“ yÓ\T>∑T
‘·T+<ä+fÒ Ä Á<ëeD+ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üdü]düTÔ+<äì
‘Ó\TdüTÔ+~. ÄeT¢Á<ëeD≤\˝À Äj·÷qT\T+{≤sTT. á
nj·÷qT\ #·\q+ e Ò̋¢ Ä Á<ëeD≤\˝À $<äT´‘Y Á|ükÕs¡+
»s¡T>∑T‘·T+~.

HCl Á<ëeD+˝À ñqï <Ûäq nj·÷qT (ø±≥j·÷Hé), H+ ø£qTø£ ÄeT¢ Á<ëeD≤\T ÄeT¢
<Ûäsêà\≈£î ø±s¡DyÓTÆq ôV’≤Á&√»Hé nj·÷Hé\qT ÇkÕÔsTT. >∑÷¢ø√CŸ, Ä\ÿVü‰˝Ÿ Á<ëeD≤˝À¢ ã\T“
yÓ\>∑<äT. Bìì ã{Ïº á Á<ëeD≤˝À¢ (H+) ôV’≤Á&√»Hé nj·÷qT\T ñ+&Éeì ns¡úeTe⁄‘·T+~.
Á<ëeD≤˝À¢ $&ÉT<ä̋ …’q (H+ ) ôV’≤Á&√»Hé Äj·÷qT¢, Äe÷¢\ jÓTTø£ÿ ÄeT¢ dü«uÛ≤yêìï ìsê∆]kÕÔsTT.

øå±sê\ <Ûäsêà\T

ÄeT¢ Á<ëeD≤\≈£î ã<äT\T k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é, ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é yÓTT<ä̋ …’q øå±s¡
Á<ëeD≤\‘√ ø£è‘·́ + 7qT n<˚ |ü<ä∆‹˝À ìs¡«Væ≤+#·+&ç.

á dü+<äsê“\˝À ã\T“ yÓ*–+<ë ?
á ø£è‘·́ + |òü*‘ê\ qT+&ç MTs¡T ìsê∆]+∫q<˚$T{Ï?
øå±sê\T $<äT´‘Y $X‚¢wüD+˝À ôV’≤Á&Ü¬øÌ‡&é (OH–) ãTTDnj·÷qT\qT (Äqj·÷Hé) Çe«≥+
e\q ã\T“ yÓ\T>∑T‘·T+~.

Äe÷¢\T »\ Á<ëeD+˝À e÷Á‘·y˚T Äj·÷q¢qT @s¡Œs¡TkÕÔj·÷ ? Ç|ü⁄Œ&ÉT |üØøÏå<ë›+.

- 1.0 Á>±ˆˆ |òüTq NaCl qT X¯óÁuÛÑ |üs¡∫q bı&ç |üØø£å Hê[ø£̋ ÀøÏ  rdüTø√+&ç.
- ø=~›>± >±&ÛÉ dü\÷Œ¤́ ]ø˘ Äe÷¢ìï |üØø£å Hê[ø£ ˝Àì NaCl ≈£î ø£\|ü+&ç.

MTπs+ >∑eTì+#ês¡T? @<Ó’Hê yêj·TTe⁄ yÓ\Te&ÉT‘·T+<ë?
ô|’ #·s¡́ qT øÏ+~ düMTø£s¡D+ <ë«sê sê<ë›+.

2NaCl
(|òüT) 

+ H2SO4(Á<ä)
     2HCl

(yê)
    +  Na2SO4(|òüT)

ø£è‘·´+  8
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yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄qT eTT+<äT>± bı&ç ̇ * *≥àdt ø±–‘·+‘√qT |æ<ä|ü ‘·&ç ̇ * *≥àdt
ø±–‘·+‘√qT |üØøÏå+#·+&ç.

*≥àdt ø±–‘·+ s¡+>∑T @ dü+<äs¡“¤+˝À e÷]+~?

ô|’ ø£è‘·́ + |ü]o\q\ <ë«sê MTπs$T ìsê∆s¡D #˚kÕÔs¡T?
bı&ç HCl yêj·TTe⁄ (ôV’≤Á&√»Hé ø√¢¬s’&é) ÄeT¢+ ø±<äì MTs¡T ìsê∆]+#·>∑\s¡T m+<äTø£+fÒ

bı&ç *≥àdt ø±–‘·+ s¡+>∑T˝À m≥Te+{Ï e÷s¡TŒ Ò̋<äì MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T. ø±ì dü»\ HCl

Á<ëeD+ ˇø£ ÄeT¢+ m+<äTø£+fÒ ‘·&ç>± ñ+&˚ ˙**≥àdt ø±–‘·+ ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T˝ÀìøÏ
e÷s¡T‘·T+~.

ñbÕ<Ûë´j·TT\≈£î dü÷#·q : yê‘êes¡D+˝À ‘˚eT m≈£îÿe>± ñ+fÒ yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄qT
bı&ç #˚j·T&ÜìøÏ <ëìì ø±*¸j·T+ ø√¢¬s’&é >∑\ ìs¡®©ø£s¡D >=≥º+ (Guard tube) <ë«sê
|ü+|üe …̋qT.

yêj·TTHêfi¯+ eT÷‹ e<ä› »]π> #·s¡́  s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤ìï sêj·T>∑\sê?

á Á|üjÓ÷>±ìï ã{Ïº ˙{Ï düeTø£å+˝À HCl $jÓ÷>∑+ #Ó+~ ôV’≤Á&√»Hé nj·÷Hé\qT
@s¡Œs¡TdüTÔ+~. ø±ì ˙s¡T Ò̋q|ü⁄Œ&ÉT $jÓ÷>∑+ #Ó+<ä<äT nì eTq≈£î ‘Ó\TdüTÔ+~.

˙{Ï̋ À HCl $jÓ÷>∑+ øÏ+~ $<Ûä+>± »s¡T>∑T‘·T+~.

HCl + H2O J H3O+ + Cl-

ôV’≤Á&√»Hé nj·÷Hé\T ùd«#êÃ¤ Äj·÷Hé\T>± ñ+&É̋ Òe⁄. n$ ˙{Ï nDTe⁄\‘√ ø£*dæ
ôV’≤Á&√ìj·T+ nj·÷qT\T>± (H30+) @s¡Œ&É‘êsTT.

H+ + H2O J H3 O+

Äe÷¢\T ˙{Ï̋ À  H3O+ Ò̋<ë H+ nj·÷qT\qT ÇkÕÔsTT.

|ü≥+` 4 HCl yêj·TTe⁄ ‘·j·÷Ø

|üØø£åHê[ø£

NaCl

|üØø£åHê[ø£

_s¡&Ü
yêj·TTyêVü≤ø£Hêfī+

‘·&ç *≥àdt ù||üsY

>±&ÛÉ H2SO4qT
ø£*– ñqï ø√ìø£̋ Ÿ

bÕ¢dtÿ
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ˇø£ øå±sêìï ˙{Ï̋ À ø£]–+∫q|ü⁄Œ&ÉT @$T »s¡T>∑T‘·T+<√ |ü]o*<ë›+.

              H2O
NaOH 

(|òüT)
     –––––J             Na + 

(».Á<ë)
 + OH –

 (».Á<ë)

            H2O
KOH 

(|òüT)
     –––––J             K + 

(».Á<ë)
  +  OH – 

(».Á<ë)

              H2O
Mg (OH) 2(|òüT)

    –––––J          Mg2+
(».Á<ë)

 + 2OH – 
(».Á<ë)

øå±sê\qT ˙{Ï̋ À ø£*|æq|ü⁄Œ&ÉT ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é (OH–)nj·÷Hé\qT ÇkÕÔÔsTT. ˙{Ï̋ À
ø£]π> øå±sê\qT øå±s¡j·TT‘· Á<ëeD≤\T (Ä\ÿ©\T) n+{≤s¡T. nìï øå±sê\T ̇ {Ï̋ À ø£s¡T>∑e⁄.
Be(OH)2 ø=~› |ü]e÷D+˝À ˙{Ï̋ À ø£s¡T>∑T‘·T+~.

˙{Ï‘√ ÄeT¢øå±sê\T »]ù| #·s¡́

˙{ÏøÏ Äe÷¢\T Ò̋<ë øå±sê\qT ø£*|æq|ü⁄&ÉT @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

` ˇø£ |üØø£å Hê[ø£̋ À 10 $T.©. \ ˙{Ïì rdüTø√+&ç.

` ø=ìï #·Tø£ÿ\T >±&ÛÉ H2 SO4 qT |üØø£å Hê[ø£̋ Àì ˙{ÏøÏ ø£\|ü+&ç.  |üØø£å Hê[ø£qT
HÓeTà~>± ø£~*+#·+&ç. |üØø£å Hê[ø£  n&ÉT>∑T uÛ≤>±ìï #˚‹‘√ ‘êø£+&ç.

@$T >∑eTì+#ês¡T?

Ç~ ñwüº yÓ÷#·ø£ #·sê´ ? Ò̋ø£ ñwüí Á>±Vü≤ø£ #·sê´?

Ç<˚ ø£è‘ê´ìï H2 SO4 ≈£î ã<äT\T k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é |ü\T≈£î\
(NaOH Pellets)qT ñ|üjÓ÷–+∫ ìs¡«Væ≤+#·+&ç. MT |ü]o\q\qT
qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

Äe÷¢ìï  ̋ Ò<ë øå±sêìï ̇ {Ï̋ À ø£]–+#̊ Á|üÁøÏj·T ̌ ø£ ñwüí yÓ÷#·ø£
#·s¡´. >±&ÛÉ qÁ‹ø±e÷¢ìï ˝Ò<ë >±&ÛÉdü\÷Œ¤´]ø˘ Äe÷¢ìï ˙{Ï‘√
ø£*ù|≥|ü⁄Œ&ÉT ‘·>∑T C≤Á>∑‘·Ô rdüTø√yê*. Äe÷¢ìï ø=~› ø=~›>± ˙{ÏøÏ
ø£\T|ü⁄‘·÷ Ä>∑≈£î+&Ü ø£*j·T u…{≤º*. n˝≤ ø±≈£î+&Ü ˙{Ïì H˚s¡T>±
>±&ÛÉ Äe÷¢ìøÏ ø£*|æq≥¢sTT‘˚, yÓ\Te&˚ n~Ûø£ ñwüí+ bÕÁ‘· qT+&ç ô|’øÏ
∫eTà&É+ e\q #·s¡à+ MT<ä, ø£fi¯fl˝À¢ |ü&ç Á|üe÷<ä+ dü+uÛÑ$düTÔ+~.
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ˇø=ÿø£ÿkÕ] n~Ûø£ ẙ&ç e\q >±EbÕÁ‘· |ü–*b˛e#·TÃ. |ü≥+. 5 ̋ À dü÷∫+∫q
Á|üe÷<ä ôV≤#·Ã]ø£ >∑Ts¡TÔqT >±&ÛÉ dü\÷´ Œ¤]ø˘ ÄeT¢ eT]j·TT k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é
d”kÕ\ô|’ #·÷&É+&ç.

Äe÷¢ìï ˝Ò<ë øå±sêìï ˙{ÏøÏ ø£\|ü&É+e\¢ Á|üe÷D |òüTq|ü]e÷D+˝À>∑\
(H3O+/OH-) nj·÷qT\ >±&ÛÉ‘· ‘·>∑TZ‘·T+~. á Á|üÁøÏj·TqT $©q+ #˚j·T&É+
(dilution) n+{≤+. eT]j·TT yê{Ïì $©q ÄeT¢+ ̋ Ò<ë $©q øå±s¡+ n+{≤s.

ÄeT¢ Á<ëeD+ Ò̋<ë øå±s¡ Á<ëeD+ ã˝≤ìï MTs¡T m˝≤ ìsê∆]+#·>∑\s¡T?
eTq+ ø£qT>=+<ë+.
ÄeT¢, øå±sê\ ã˝≤\T

ˇø£ ÄeT¢+ ã\yÓTÆq<√ Ò̋<ë ã\V”≤qyÓTÆq<√ ‘Ó\TdüTø√e{≤ìøÏ ˇø£ |üØø£å #˚<ë›+.

` A , B nH˚ ¬s+&ÉT ;ø£s¡¢qT rdüTø√+&ç.

` ‘A’ ;ø£s¡T˝À dü»\ CH3COOH (mdæ{Ïø˘ ÄeT¢+) qT, ‘B’ ;ø£s¡T ̋ À dü»\
HCl(ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+)qT rdüTø√+&ç.  ø£è‘·´+`7 ˝À dü÷∫+∫q≥T¢
|ü]ø£sê\qT neT]Ã ¬s+&ÉT Á<ëeD≤\ <ë«sê π̌økÕ] $<äT´‘YqT |ü+|æ
|ü]o*+#·+&ç.

MTπs+ >∑eTì+#ês¡T ?

MTs¡T >∑eTì+∫q e÷s¡TŒ\≈£î >∑\ ø±s¡D+ @yÓTÆ ñ+≥T+<äqT≈£î+≥THêïs¡T?

HCl Á<ëeD≤ìï ñ|üjÓ÷–+∫q|ü⁄&ÉT ã\T“ m≈£îÿe Á|üø±X¯e+‘·+>±qT,
CH3COOH Á<ëeD≤ìï ñ|üjÓ÷–+∫q|ü⁄&ÉT ã\T“ ‘·≈£îÿe  Á|üø±X̄e+‘·+>± yÓ\>∑&É+
>∑eTì+#êsê? Bìì ã{Ïº HCl Á<ëeD+˝À m≈£îÿe nj·÷Hé\T ñHêïj·Tì, mdæ{Ïø̆
ÄeT¢ Á<ëeD+˝À ‘·≈£îÿe nj·÷qT¢ ñHêïj·Tì ‘Ó\TdüTÔ+~. HCl Á<ëeD+˝À m≈£îÿe
nj·÷Hé\T (H3O+) ñHêïj·Tì ‘Ó\TdüTÔ+~. ø±e⁄q Ç~ ã\yÓTÆq ÄeT¢+. n<˚
$<Ûä+>± mdæ{Ïø˘ ÄeT¢+˝À ‘·≈£îÿe H3O+ nj·÷Hé\T ñ+{≤sTT. ø±ã{Ïº Ç~ ˇø£
ã\V”≤q ÄeT¢+ nì #Ó|üŒe#·TÃ.

Ä˝À∫+#·+&ç ̀  #·]Ã+#·+&ç.

»\ Á<ëeD≤\˝À HCl, HNO3 yÓTT<ä̋ …’q$ ÄeT¢ dü«uÛ≤yêìï Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT. ø±ì Ä\ÿVü‰˝Ÿ,
>∑÷¢ø√CŸ e+{Ï Á<ëeD≤\T ÄeT¢ dü«uÛ≤yêìï Á|ü<ä]Ù+#·e⁄. m+<äT≈£î?
>±&ÛÉ Äe÷¢ìï dü»\ ÄeT¢+>± e÷s¡Ã&ÜìøÏ Äe÷¢ìï ˙{ÏøÏ #·Tø£ÿ\T>± ø£\bÕ* ø±ì ˙{Ïì
Äe÷¢ìøÏ ø£\T|ü≈£L&É<äì dü\Vü‰ìkÕÔs¡T ` m+<äT≈£î ?
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ô|’ ø£è‘ê´ìï Äe÷¢\≈£î ã<äT\T k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é (NaOH) eT]j·TT dü»\
nyÓ÷àìj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é (NH4OH) e+{Ï øå±sê\‘√ ìs¡«Væ≤+#·+&ç.

Ç|ü⁄Œ&˚$T >∑eTì+#ês¡T ? MT |ü]o\qqT $e]+#·+&ç.

kÕs¡«Á‹ø£ ÄeT¢̀ øå±s¡ dü÷∫ø£ (Universal acid-base indicator) qT ñ|üjÓ÷–+∫
≈£L&Ü ã\yÓTÆq, ã\V”≤qyÓTÆq ÄeT¢̀ øå±sê\qT >∑T]Ô+#·e#·TÃ. kÕs¡«Á‹ø£ ÄeT¢̀ øå±s¡ dü÷∫ø£
nH̊ø£ dü÷∫ø£\ $TÁX̄eT+. Ç~ Á<ëeD+˝À ñ+&̊ ẙπs«s¡T ôV’≤Á&√»Hé nj·÷Hé\ >±&ÛÉ‘·\qT
ã{Ïº yπ̊s«s¡T s¡+>∑T\qT #·÷|ü⁄‘·T+~.

pH ùdÿ\T
Á<ëeD+˝Àì ôV’≤Á&√»Hé nj·÷Hé >±&ÛÉ‘·qT ̋ …øÏÿ+#·&ÜìøÏ yê&̊ ùdÿ\TqT ªªpH ùdÿ\Tμμ

n+{≤+. (pH  ̋ À pnH̊ nø£ås¡+  ªbıf…Hé®μ nH̊ |ü<ëìï dü÷∫düTÔ+~. »s¡àHé u≤wü̋ À bıf…Hé®
n+fÒ kÕeTs¡ú́ + nì ns¡ú+) ˇø£ Á<ëeD+ pH $\Te <ëì ÄeT¢ Ò̋<ë øå±s¡ dü«uÛ≤yêìï
dü÷∫+#·&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#˚ ˇø£ dü+K´ e÷Á‘·y˚T.

‘·≥düú Á<ëeD|ü⁄ pH $\Te 7. pH ùdÿ˝Ÿô|’ 7 ø£+fÒ ‘·≈£îÿe $\Te\T ø£*Z
ñ+&˚ Á<ëeD≤\qT ÄeT¢ Á<ëeD≤\T n+{≤+. pH $\Te 7 qT+&ç 14≈£î ô|s¡T>∑T‘·T+fÒ,
n~ Ä Á<ëeD+˝À H3O+ nj·÷Hé\ >±&ÛÉ‘· ‘·>∑Z&Üìï, OH- nj·÷Hé\ >±&ÛÉ‘· ô|s¡>∑&Üìï
dü÷∫düTÔ+~. nq>± Á<ëeD+˝À øå±s¡dü«uÛ≤e+ ô|s¡T>∑T‘·T+~. Á<ëeD pH $\Te 7 ø£+fÒ
m≈£îÿyÓ’‘˚ Ä Á<ëeD≤ìï øå±s¡+ n+{≤+. kÕ<Ûës¡D+>± kÕs¡«Á‹ø£ ÄeT¢̀ øå±s¡dü÷∫ø£qT pH
qT …̋øÏÿ+#·&ÜìøÏ $ìjÓ÷–kÕÔs¡T. |ü≥+`6 qT >∑eTì+#·+&ç.

|ü≥+` 6: H+, OH- nj·÷Hé\ >±&ÛÉ‘·̋ Àì e÷s¡TŒ‘√ e÷πs pH $\Te\T

ÄeT¢ dü«uÛ≤e+

‘·≥düú+
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- pH ù||üsYqT ñ|üjÓ÷–+∫ |ü{Ïºø£`2˝À Çe«ã&çq Á<ëeD≤\ pH $\Te\qT
ø£qTø√ÿ+&ç.

- MT |ü]o\q\qT |ü{Ïºø£̀ 2˝Àì 3e ì\Te⁄ es¡Tdü̋ À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

- |ü{Ïºø£̀ 2˝Àì 4e ì\Te⁄ es¡Tdü̋ À pH jÓTTø£ÿ s¡e÷s¡$T $\Te\qT MT |ü]o\q\
Ä<Ûës¡+>± |ü{Ïºø£̋ À Ç∫Ãq Á|ür |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ dü«uÛ≤yêìï ‘Ó\|ü+&ç.

ø£è‘·´+  11

es¡Tdü
dü+K´

pH dü÷∫ø£
s¡+>∑T

s¡e÷s¡$T pH $\Te |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+

1 HCl
2 CH3COOH
3 NH4Cl
4 CH3COONa
5 NaHCO3

6 Na2CO3

7 NaOH
8  ùd«<äq »\+
9 ìeTàs¡dü+
10 ø±´s¡{Ÿ s¡dü+
11 ø±|òæ
12 ≥e÷≥ s¡dü+
13 ≈£îfi≤sTT ˙s¡T
14 ns¡{Ï|ü+&ÉT s¡dü+
15 s¡+>∑T Ò̋ì k˛&Ü˙s¡T
16 ˝≤˝≤»\+ (uÛÀ»HêìøÏ eTT+<äT)
17 ˝≤˝≤»\+ (uÛÀ»HêìøÏ ‘·s¡Tyê‘·)

|ü{Ïºø£̀ 2

‘·≥düúÁ<ëeD+ÄeT¢+ øå±s¡+
ã\yÓTÆq ã\V”≤q ã\yÓTÆqã\V”≤q

|ü≥+`7 pH $\TeqT $$<Ûä s¡+>∑T\˝À #·÷|ü⁄‘·Tqï kÕs¡«Á‹ø£ dü÷∫ø£

Á<ëeD+

11
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

ˇø£ ÄeT¢+ Ò̋<ë øå±s¡+ jÓTTø£ÿ ã\+ Á<ëeD s¡÷|ü+˝À ñqï|ü&ÉT yê{Ï˝À H3O+  Ò̋<ë
OH- nj·÷Hé\ >±&ÛÉ‘· MT<ä Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ̌ πø >±&ÛÉ‘·>∑\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘
ÄeT¢+ eT]j·TT mdæ{Ïø˘ Äe÷¢\qT rdüT≈£î+fÒ yê{Ï̋ À ñ+&˚ H3O+ nj·÷Hé\ >±&ÛÉ‘·\T
ẙs¡Tẙs¡T>± ñ+{≤sTT. @ Äe÷¢̋ …’‘̊ m≈£îÿe dü+K´˝À H3O+ nj·÷Hé\ìkÕÔjÓ÷ yê{Ïì ã\yÓTÆq
Äe÷¢\ì, n˝≤π> ‘·≈£îÿe dü+K´˝À H3O+  nj·÷Hé\ì#˚Ã Äe÷¢\qT ã\V”≤qyÓTÆq Äe÷¢\ì
n+{≤+.

ã\yÓTÆq øå±s¡+, ã\V”≤qyÓTÆq øå±s¡+ n+fÒ @$T{À MTs¡T }Væ≤+#·>∑\sê?

ìeTàs¡dü+

dü«#·Ã¤yÓTÆq es¡¸+ ˙s¡T

‘êC≤ ùd«<äq »\+
düeTTÁ<ä|ü⁄ ˙s¡T

     e+≥ k˛&Ü
(NaH CO3 Á<ëeD+)

Ç+&É¢̋ À ñ‘·Œ‹Ônj˚T´
nyÓ÷àìj·÷(NH3)

NaOH Á<ëeD+

ã≥º\ k˛&Ü(Na2CO3
Á<ëeD+)

>±´Ádæºø˘ Á<äe+
k˛&Ü˙s¡T

$ì>∑sY
u‘êÔsTTs¡dü+
;sYø±|òæ
>∑T&ÉT¶̋ À ‘Ó\¢ kıq

bÕ\T
s¡ø£Ô+

$T˝ Ÿ ÿ Ä|ò t
yÓT^ïwæj·÷
(Mg(OH)2

Á<ëeD+)

|ü≥+`8 : pH ùdÿ˝Ÿô|’
Á<ëeD≤\ kÕúq+

dü»\ Äe÷¢\T, øå±sê\˝À H+

Äj·÷Hé\ >±&ÛÉÉ‘·̋ À ãTTD |òü÷‘êìï
‘=\–+#˚+<äT≈£î k ¬̨sHéôdHé pH

$\Te\qT Á|üy˚X¯ô|{≤º&ÉT.
1 yÓ÷ Ÿ̋ ø£+fÒ ‘·≈£îÿe H+ Äj·÷q¢>±&ÛÉ‘·
> ∑\ Á<ëeD≤\≈ £ î á pH ùdÿ\T
|ü]$T‘·eTe⁄‘·T+~.
pH yê´|æÔ ` m˝≤ #·<äyê* ?
pH ùdÿ\T kÕ<Ûës¡D+>±  0 qT+&ç 14
es¡≈£î yê´|æÔ #Ó+~ ñ+≥T+~.
á pH $\Te H+  Äj·÷qT\ >±&ÛÉ‘·qT
dü÷∫düTÔ+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î pH $\Te
düTqï e<ä›, ôV’≤Á&√ìj·T+ Äj·÷Hé >±&ÛÉ‘·
ˇø£ yÓ÷˝≤sY ñ+≥T+~. ˙{Ï̋ À #ê˝≤
Á<ëeD≤\ H+ Äj·÷q¢ >±&ÛÉ‘· 1 M

(pH=0)  qT+&ç 10-14 M (pH=14)  es¡≈£î
$düÔ]+∫ ñ+≥T+~.
pH ùdÿ\T˝À ø=ìï kÕ<Ûës¡D Á<ëeD≤\
kÕúHê\T |ü≥+`8˝À #·÷|üã&çHêsTT.

     u≤´{Ø\˝À
ñ|üjÓ÷–+#˚ ÄeT¢+
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ì‘·́  J$‘·+˝À pH jÓTTø£ÿ ÁbÕeTTK´‘·

1. yÓTTø£ÿ\T eT]j·TT »+‘·Te⁄\T pH     ˝Àì e÷s¡TŒ≈£î Á|üuÛ≤$‘· eTe⁄‘êj·÷?

ÁbÕDT\˙ï pH $\Te\˝Àì n‹dü«\Œ e÷s¡TŒ\≈£î ˝Àã&ç e÷Á‘·y˚T J$+#·>∑\e⁄.
es¡̧|ü⁄˙{Ï pH $\Te 5.6 ø£+fÒ ‘·≈£îÿyÓ’‘˚ <ëìì ÄeT¢ es¡̧+ n+{≤+. á ÄeT¢ es¡̧|ü⁄
˙s¡T qB»˝≤\‘√ ø£\dæq|ü⁄Œ&ÉT qB»˝≤\ pH $\Te\T ‘·>∑TZ‘êsTT. n≥Te+{Ï ‘·≈£îÿe
pH $\Te\T >∑\ qB»˝≤\˝À ñ+&˚ »\#·sê\ Jeq+ dü+ø£≥+˝À |ü&ÉT‘·T+~.

2 .2 .2 .2 .2 . pH ˝Àì e÷s¡TŒ <ä+‘· ø£åj·÷ìøÏ ø±s¡DeTe⁄+<ë?
pH $\Te 5.5 ø£+fÒ ‘·≈£îÿe nsTT‘˚ <ä+‘·ø£åj·T+ ÁbÕs¡+uÛÑeTe⁄‘·T+~. <ä+‘ê\ô|’

|æ+>±D° bıs¡ ñ+≥T+~. Ç~ e÷qe X¯Øs¡+˝À n‘·́ +‘· <Ûäè&ÉyÓTÆq~. Ç~ ø±*¸j·T+
bòÕùdŒ¤{Ÿ ‘√ ‘·j·÷s¡e⁄‘·T+~. Ç~ ˙{Ï̋ À ø£s¡>∑<äT, ø±ì H√{Ï̋ À pH $\Te 5.5 ø£+fÒ
‘·≈£îÿyÓ’q|ü⁄Œ&ÉT  <ä+‘ê\T ø£åj·÷ìøÏ >∑Ts¡e⁄‘êsTT. H√{Ï̋ À ñqï u≤ø°º]j·÷ <ä+‘ê\
eT<Ûä́  ∫≈£îÿø=ì ñqï #·¬øÿs¡ e+{Ï ÄVü‰s¡ ø£D≤\qT $jÓ÷>∑+ #Ó+~+∫ Äe÷¢\qT
ñ‘·Œ‹Ô#˚kÕÔsTT. ø±e⁄q pH $\Te ‘·>∑TZ‘·T+~. ÄVü‰s¡+ ‹qï ‘·s¡Tyê‘· H√{Ïì øå±s¡
dü«uÛ≤e+ ñ+&˚ ≥÷‘Yù|dtº ñ|üjÓ÷–+∫ X¯óÁuÛÑ|üs¡#·T≥ e\q ñ‘·Œ‹Ô nsTTq Äe÷¢\qT
‘·≥d”úø£]+#·&É+ <ë«sê <ä+‘· ø£åj·T+ ìyê]+#·e#·TÃ.

3 .3 .3 .3 .3 . eTq Js¡í e´edüú̋ À pH bÕÁ‘·.

Js¡íÁøÏj·T˝À eTq JsêíX¯j·T+ ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ Äe÷¢ìï $&ÉT<ä\ #˚düTÔ+~. Ç~
JsêíX¯j·÷ìøÏ qwü º+ ø£\>∑≈£î+&Ü eTq+ ‹qï ÄVü‰sêìï Js¡ í+ #˚j·T&É+˝À
ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. nJ]Ô dü+<äs¡“¤+˝À eTq JsêíX¯j·T+ n~Ûø£ |ü]e÷D+˝À Äe÷¢ìï
ñ‘·Œ‹Ô #˚j·TT≥ e\q ø£&ÉT|ü⁄˝À eT+≥, ndüVü≤q+ ø£\T>∑T‘êsTT. á <äTÁwüŒuÛ≤e+ qT+&ç
$eTTøÏÔì bı+<ä&ÜìøÏ, eTq+ j·÷+{≤dæ&é\T>± |æ\Teã&˚ øå±sê\qT rdüT≈£î+{≤+. á
j·÷+{≤dæ&é\T ø£&ÉT|ü⁄˝À n~Ûø£yÓTÆq Äe÷¢ìï ‘·≥d”úø£]kÕÔsTT.  Ç+<äTø√dü+ kÕ<Ûës¡D+>±
yÓT^ïwæj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é ($T˝Ÿÿ Ä|òt yÓT^ïwæj·÷) nH˚ ã\V”≤q øå±sêìï ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

eTq X¯Øs¡+˝À ñ+&˚ s¡kÕj·THê\ pH $\Te ô|]–‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?
Je⁄\≈£î pH |ü]~Û n‹ dü«\Œ+>± m+<äT≈£î+~?
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- ;ø£s¡T˝À ø=~›>± dü»\ HCl qT rdüTø=ì <ëìøÏ 2 Ò̋<ë 3 #·Tø£ÿ\T $T<∏Ó’̋ Ÿ
Ä¬s+CŸ dü÷∫ø£qT ø£\|ü+&ç.

- Á<ëeD+ s¡+>∑TqT qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.
- Á<ëeD≤ìøÏ @<Ó’Hê @+{≤dæ&é e÷Á‘·qT bÂ&ÉsY #˚dæ ø£\|ü+&ç.
- eTs¡\ Á<ëeD+ s¡+>∑T˝Àì e÷s¡TŒqT qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.
s¡+>∑T˝Àì e÷s¡TŒ≈£î ø±s¡D+ @$T{Ï ?
á #·s¡́ ≈£î MTs¡T s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤ìï sêj·T>∑\sê?

4 .4 .4 .4 .4 . MT ô|s¡&ÉT˝Àì eT{Ïº jÓTTø£ÿ pH m+‘· ?
yÓTTø£ÿ\T Äs√>∑́  e+‘·+>± ô|s¡>∑&ÜìøÏ ì]›wüº |ü]$T‹˝À pH qT ø£*–j·TTqï eT{Ïº

nedüs¡+. yÓTTø£ÿ\ ô|s¡T>∑T<ä\≈£î nedüs¡yÓTÆq pH qT ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ, y˚s¡T y˚s¡T
ÁbÕ+‘ê\ qT+&ç eT{Ïº qeT÷Hê\qT ùdø£]+∫, øÏ+~ ø£è‘·́ +˝À dü÷∫+∫q≥T¢ yê{Ï pH
$\Te\qT ìs¡ísTT+#·+&ç.

MTs¡T eT{Ïº qeT÷Hê\qT ùdø£]+∫q #√≥ @s¡ø£yÓTÆq yÓTTø£ÿ\T ô|s¡T>∑T‘·THêïjÓ÷
≈£L&Ü qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

` ø=~› |ü]e÷D+˝À eT{Ïºì ˇø£ |üØø£ååHê[ø£̋ ÀìøÏ rdüTø=ì <ëìøÏ 5.MT.©.
˙{Ïì ø£\|ü+&ç.

` |ü]ø£åHê[ø£ eT÷‹ì eT÷dæ Hê[ø£qT ≈£î<ä|ü+&ç.
` Á<ëeD≤ìï e&Éb˛j·T+&ç.  neπøåbÕìï (Filtrate) eTs=ø£ |üØø£å Hê[ø£̋ ÀøÏ

rdüTø√+&ç.
` kÕs¡«Á‹ø£ dü÷∫ø£ Ò̋<ë pH ù||üsY düVü‰j·T+‘√ neπøå|ü+ (Filtrate) jÓTTø£ÿ pH

qT |üØøÏå+#·+&ç.

5. d”«j·Ts¡ø£åD ø√dü+ yÓTTø£ÿ\T, ø°≥ø±\T, »+‘·Te⁄\T s¡kÕj·THê\qT ñ|üjÓ÷–+#·T≈£î+{≤j·÷ ?
ìqTï m|ü⁄Œ&Ó’Hê ‘̊HÓ{°>∑ ≈£î{Ïº+<ë ? ‘̊HÓ{°>∑ ≈£î{Ïºq|ü⁄Œ&ÉT <ëì ø=+&ç <ë«sê Äe÷¢ìï

eTqX¯Øs¡+˝ÀøÏ |ü+|ü⁄≥ e\q eTq≈£î rÁeyÓTÆq H=|æŒ, <äTs¡<ä ø£\T>∑T‘êsTT. uÒøÏ+>¥ k˛&Ü

ø£è‘·´+  12

ø£è‘·´+  13

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç
MT ÁbÕ+‘·+˝À yÓTTø£ÿ\ ô|s¡T>∑T<ä\ ø√dü+ ñ|üjÓ÷–+#˚ eT{Ïº pH $\TeqT >∑÷]Ã
˙y˚$T ìsê∆]kÕÔe⁄?
¬s’‘·T\T e´ekÕj·T πøåÁ‘·+˝À @ $<ÛäyÓTÆq eT{Ïº ñqï|ü⁄&ÉT <ëìøÏ düTqï|ü⁄ bı&çì Ò̋<ë
ø±*¸j·T+ ø±s=“H˚{ŸqT ø£\T|ü⁄‘ês¡T?
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e+{Ï ã\V”≤qyÓTÆq øå±sêìï ‘˚HÓ{°>∑ ≈£î{Ïºq Á|ü<̊X̄+˝À s¡T~›‘̊ H=|æŒ rÁe‘· ‘·>∑TZ‘·T+~.
ø°≥ø£+ ø=+&ç qT+&ç $T<∏äH√sTTø̆ ÄeT¢+ (bòÕ]àø̆ ÄeT¢+) $&ÉT<ä̋ …’ #·s¡à+ øÏ+<ä≈£î #̊s¡T‘·T+~.
<ëì Á|üuÛ≤e+ e\q rÁeyÓTÆq eT+≥, <äTs¡<ä ø£\T>∑T‘êsTT. Ä≈£î\ô|’  eTT+&ÉT¢ ñ+&˚
<ä÷\>=+&ç yÓTTø£ÿ (Nettle plant) eTq≈£î >∑T#·TÃ≈£îqï|ü⁄&ÉT n~ $T<∏äH√sTTø̆  Äe÷¢ìï
X̄Øs¡+˝ÀìøÏ Á|üẙX̄ô|&ÉT‘·T+~. <ëìe\q rÁeyÓTÆq eT+≥ ø£\T>∑T‘·T+~. kÕ<Ûës¡D+>±
Ç˝≤+{Ï dü+<äsê“¤\˝À øå±s¡dü«uÛ≤e+ >∑\ <äTwæºbÕ≈£î (dock plant) Ä≈£î\‘√ s¡T~›‘̊
ñ|üX̄eTq+ ø£\T>∑T‘·T+~.
\eD≤\T

ÄeT¢, øå±s¡ ‘·≥d”úø£s¡D #·s¡́ e\q \eD≤\T @s¡Œ&É‘êj·Tì MTs¡T H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T.
\eD≤\ ‘·j·÷Ø, yê{Ï <Ûäsêà\T, ñ|üjÓ÷>±\ >∑T]+∫ ne>±Vü≤q #˚düT≈£î+<ë+.
\eD≤\ ≈£î≥T+ã+ (Family of salts)

` øÏ+~ \eD≤\ kÕ+πø‹ø±\qT sêj·T+&ç.
` bı{≤wæj·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ, k˛&çj·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ, ø±*¸j·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ, yÓT^ïwæj·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ,

ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ, k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é, k˛&çj·T+ HÓ’ÁfÒ{Ÿ, k˛&çj·T+ ø±s√“H˚{Ÿ eT]j·TT
nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&é.

` ô|’ \eD≤\T @@ ÄeT¢, øå±s¡ »+≥\ eT<Ûä́  #·s¡́  e\q @s¡Œ&É‘êjÓ÷ >∑T]Ô+#·+&ç.
` π̌ø $<ÛäyÓTÆq <Ûäq nj·÷q¢qT ̋ Ò<ë ãTTD≤y˚X¯ sê&çø£̋ Ÿ‡qT ø£*–j·TTqï \eD≤\qT

π̌ø ≈£î≥T+u≤ìøÏ #Ó+~q$>± |ü]>∑DÏkÕÔ+. ñ<ë: NaCl, Na2 SO4 \qT k˛&çj·T+
\eD≤\ ≈£î≥T+u≤ìøÏ #Ó+~q$>± |ü]>∑DÏkÕÔ+.
n<˚ $<Ûä+>± NaCl, KCl  \qT ø√¢¬s’&é \eD≤\ ≈£î≥T+u≤ìøÏ #Ó+~q$>±
|ü]>∑DÏkÕÔ+.

ô|’’q Çe«ã&çq \eD≤\ qT+&ç MTs¡T mìï \eD ≈£î≥T+u≤\qT >∑T]Ô+#·>∑\s¡T?
\eD≤\ pH $\Te

` k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é, n\÷´$Tìj·T+ ø√¢¬s’&é, ø±|üsY dü˝ÒŒ¤{Ÿ, k˛&çj·T+ mdæfÒ{Ÿ,
nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&é, k˛&çj·T+ ôV’≤Á&√»Hé ø±s√“H˚{Ÿ eT]j·TT k˛&çj·T+ ø±s√“H˚{Ÿ
\eD≤\qT ùdø£]+∫ ô|≥Tºø√+&ç.

` yê{Ïì $&ç$&ç>± ùd«<äq »\+˝À ø£]–+∫ @s¡Œ&çq Á<ëeD+ jÓTTø£ÿ dü«uÛ≤yêìï
*≥àdt ø±–‘ê\ düVü‰j·T+‘√ ø£qTø=ÿì qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

` pH ø±–‘·+ Ò̋<ë kÕs¡«Á‹ø£ dü÷∫ø£qT ñ|üjÓ÷–+∫ yê{Ï pH  $\Te\T ≈£L&Ü
qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

ø£è‘·´+  15

ø£è‘·´+  14
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` pH $\Te\ Ä<Ûës¡+>± yê{Ïì Äe÷¢\T, øå±sê\T eT]j·TT \eD≤\T>± eØZø£]+∫
|ü{Ïºø£̀ 3˝À sêj·T+&ç.

` Äj·÷ \eD≤\T @s¡Œ&É&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+∫q ÄeT¢, øå±s¡ »+≥\qT >∑T]Ô+#·+&ç.

ã\yÓTÆq ÄeT¢+, ã\yÓTÆq øå±sê\ eT<Ûä́  #·s¡́ e\q @s¡Œ&çq \eD≤\T ‘·≥düú dü«uÛ≤e+
ø£*– ñ+{≤sTT. yê{Ï pH $\Te 7 ≈£î düe÷q+. ã\yÓTÆq ÄeT¢+, ã\V”≤qyÓTÆq øå±sê\
qT+&ç bı+<˚ \eD≤\T ÄeT¢ dü«uÛ≤yêìï ø£*– ñ+{≤sTT. yê{Ï  pH  $\Te 7 ø£+fÒ
‘·≈£îÿe.ã\yÓTÆq øå±s¡+, ã\V”≤qyÓTÆq Äe÷¢\ qT+&ç bı+<˚ \eD≤\T øå±s¡ dü«uÛ≤yêìï
ø£*– ñ+{≤sTT. M{Ï pH   $\Te 7 ø£+fÒ m≈£îÿe.

Äe÷¢\T, øå±sê\T ¬s+&ÉT ≈£L&Ü ã\V”≤qyÓTÆq$ nsTTq|ü&ÉT yê{Ï \eD≤\ dü«uÛ≤e+
m˝≤ ñ+≥T+~?
n˝≤+{Ï dü+<äsê“¤˝À¢, pH $\Te ÄeT¢, øå±s¡ kÕù|ø£å kÕeTsê∆´\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç

ñ+≥T+~.
kÕe÷q´ \eD+ qT+&ç @s¡Œ&˚ s¡kÕj·THê\T

ˇø£ ÄeT¢+ @<Ó’q øå±s¡+‘√ ‘·≥d”úø£s¡D #·s¡́  »]|æq|ü⁄Œ&ÉT @s¡Œ&̊ nj·÷ìø£ düẙTàfīHêìï
\eD+ n+{≤s. \eD≤\T $<äT´‘Y |üs¡+>± ‘·≥düú+>± ñ+{≤sTT. mH√ï s¡ø±\
\eD≤\Tqï|üŒ{Ïø° k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é yê{Ï̋ À n‹ kÕe÷q´yÓTÆq \eD+. k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&éqT
kÕe÷q´ ñ|ü Ò̋<ë ñ|ü n+{≤s. ÄVü‰s¡ |ü<ësêú\ s¡T∫ì ô|+#·&ÜìøÏ k˛&çj·T+
ø√¢¬s’&éqT ñ|üjÓ÷–kÕÔ+.

düeTTÁ<ä|ü⁄ ˙{Ï̋ À nH˚ø£ \eD≤\T ø£]– ñ+{≤sTT. yê{Ï̋ À k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é n~Ûø£
|ü]e÷D+˝À ñ+≥T+~, Bìì $T–*q \eD≤\ qT+∫ ẙs¡T #̊j·T&É+ <ë«sê bı+<äT‘ê+.
Á|ü|ü+#·+˝Àì nH̊ø£ ÁbÕ+‘ê\˝À |òüTq k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é ìπøåbÕ\T  ñHêïsTT. á ìπøåbÕ\˝À
ñ+&˚ k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é düŒ¤{Ïø±\T eT*Hê\‘√ ø£*dæ ñ+&É&É+ e\q eTT<äTs¡T >√<ÛäTeT
(CÒ>∑Ts¡T) s¡+>∑T˝À ñ+{≤sTT. á k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&éqT sê‹ ñ|ü (rock salt) n+{≤s.
>∑&ç∫b˛sTTq ø±˝≤\˝À düeTTÁ<ä »˝≤\T m+&çb˛e⁄≥ e\q á sê‹ ñ|ü y˚T≥\T
@s¡Œ&Ü¶sTT. sê‹ ñ|üqT, u§>∑TZ e Ò̋ >∑qT\ qT+&ç ‘·$« rkÕÔs¡T.

\eD+ pH ÄeT¢dü«uÛ≤e+ øå±s¡dü«uÛ≤e+ ‘·≥düú+

|ü{Ïºø£̀ 3
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

s¡kÕj·THê\≈£î eTT&ç|ü<ës¡ú+>± kÕ<Ûës¡D ñ|ü
eTq+ ì‘·́  J$‘·+˝À ñ|üjÓ÷–+#˚ k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é, uÒøÏ+>¥ k˛&Ü, ã≥º\

k˛&Ü, ;¢∫+>¥ bÂ&ÉsY e+{Ï mH√ï s¡ø±\ |ü<ës¡ú\ ‘·j·÷ØøÏ kÕ<Ûës¡D ñ|ü eTT&ç|ü<ës¡ú+>±
ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

Ç|ü&ÉT eTq+ á |ü<ës¡ú+ (ñ|ü) $$<Ûä s¡ø± …̋’q |ü<ësêú\ ‘·j·÷ØøÏ @ $<Ûä+>±
ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+<√ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
kÕ<Ûës¡D ñ|ü qT+&ç k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&éqT ‘·j·÷s¡T #˚j·T&É+

k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é »\ Á<ëeD+ (Áu…’Hé Á<ëeD+) >∑T+&Ü $<äT´‘YqT Á|üdü]+|üCÒùdÔ n~
$jÓ÷>∑+ #Ó+~ k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á Á|üÁøÏj·TqT ø√¢s√ Ä\ÿ© Á|üÁøÏj·T
n+{≤+.á Á|üÁøÏj·T˝À @s¡Œ&̊ ÁøÏj·÷»Hê´\T ø√¢]Hé (ø√¢s√) eT]j·TT k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é
(Ä\ÿ©)  ø±e&É+ #˚‘·  Bìì Ä ù|s¡T‘√ |æ\TkÕÔ+. (á s¡kÕj·Tìø£ #·s¡´qT dü÷∫+#˚
düMTø£s¡D≤ìï |üø£ÿ ù|J˝À #·÷&É+&ç)

ñ|ü kÕ«‘·+Á‘·´ b˛sê{≤ìøÏ ˇø£
dü+πø‘·+

eTq+ ‹H̊  ÄVü‰s¡ |ü<ësê∆\≈£î s¡T∫ì
ø£*–+#̊ |ü<ës¡ú+>± kÕe÷q´ ñ|ü MT≈£î
|ü]#·j·T+. ø±ì Ç~ kÕ«‘·+Á‘·´
ñ<ä́ e÷ìøÏ Á|ü»\qT Áù|πs|æ+#·&É+˝À ˇø£
>=|üŒ bÕÁ‘·qT b˛wæ+∫+~. kÕe÷q´
ñ|üô|’ Á_{°wt Á|üuÛÑT‘·«+ $~Û+∫q |üqTï
<Ûäì≈£î\T, ù|<äyês¡T nH̊ uÒ<Ûä+ Ò̋≈£î+&Ü
n+<ä]˙ @ø£+ #̊dæ kÕ«‘·+Á‘·́  b˛sê{≤ìøÏ
ø±s√´qTàKî\qT #̊dæ+~.

eTVü‰‘êà >±+BÛ ìs¡«Væ≤+∫q ªª<ä+&ç
dü‘ê´Á>∑Vü≤ ø£yê‘·Tμμ >∑T]+∫ $H˚
ñ+{≤s¡T. Ç~ ñ|ü dü‘ê´Á>∑Vü≤+>±
|æ\eã&ÉT‘·÷ kÕ«‘·+Á‘·́  dü+Á>±eT+˝À
ˇø£ eTTK´ |òüT≥º+>± ì*∫+~.
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2 NaCl 
(».Á<ë)

 + 2H2O 
(Á<ä)

     2 NaOH 
(».Á<ë)

 +  Cl2 (yê) 
+ H2 (yê)

ø√¢]Hé yêj·TTe⁄ ÄH√&é e<ä›, ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄ ø±<∏√&é e<ä› $&ÉT<ä\e⁄‘êsTT.

ø±<∏√&é e<ä› k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é Á<ëeD+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. |ü≥+˝À #·÷|æq $<Ûä+>± á

#·s¡́ ˝À yÓ\Te&˚ ñ‘·ŒHêï\T nH˚ø£ s¡ø±\T>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·THêïsTT.

$s¡+»q #·÷s¡í+ (;¢∫+>¥ bÂ&ÉsY)
dü»\ k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é Á<ëeD≤ìï (Áu…’Hé Á<ëeD+) $<äT´‘Y $X‚¢wüD #˚j·T&É+ e\q

ø√¢]Hé yêj·TTe⁄ \_ÛdüTÔ+<äì MTs¡î ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. á ø√¢]Hé yêj·TTe⁄ ;¢∫+>¥ bÂ&ÉsY

‘·j·÷Ø˝À ñ|üjÓ÷–+#·ã&ÉT‘·T+~.

‘˚eT Ò̋ì ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é [(Slaked lime) Ca (OH)2] ô|’ ø√¢]Hé yêj·TTe⁄ #·s¡́

e\q ;¢∫+>¥ bÂ&ÉsY @s¡Œ&ÉT‘·T+~. Bìì (ø±*¸j·T+ Äø°‡ø√¢¬s’&é) CaOCl2 nH̊ kÕ+πø‹ø£+‘√

dü÷∫kÕÔs¡T. Bì jÓTTø£ÿ K∫Ã‘·yÓTÆq dü+|òüT≥q+ $TøÏÿ* dü+øÏ¢wüºyÓTÆq~.

Ca (OH)2  +  Cl2 CaOCl2  +  H2O

;¢∫+>¥ bÂ&ÉsY ñ|üjÓ÷>±\T
1. eÅdüÔ |ü]ÁX¯eT\˝À ø±≥Hé eT]j·TT Hês¡\qT $s¡+»q+ #˚j·T&ÜìøÏ, ø±–‘·+

|ü]ÁX¯eT˝À ø£\|ü >∑TE®qT $s¡+»q+ #˚j·T&ÜìøÏ, ã≥º\qT $s¡+»q+ #˚j·T&ÜìøÏ

Bìì ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

  2.  s¡kÕj·Tq |ü]ÁX¯eT\˝À Bìì Äø°‡ø±]DÏ>± ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

3. ‘êπ> ˙{Ï̋ Àì ÁøÏeTT\qT dü+Vü≤]+#·&ÜìøÏ ÁøÏ$T dü+Vü‰]DÏ>± ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

4. ø√¢s√bòÕ+ ‘·j·÷Ø˝À ø±s¡ø£+>± (reagent) ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

;¢#Y (CaOCl2)
Ç+{Ïì, ã≥º\qT ;¢#Y #˚j·T&ÜìøÏ

Á^CŸqT ‘=\–+#̊ |ü<ësêú\T,

düãT“\T, &ç≥¬s®+≥T¢, ù||üs¡T ‘·j·÷Ø,

ø£èÁ‹eT <ësê\T

|ü≥+`9 ø√¢s√ ` Ä\ÿ© Á|üÁøÏj·T˝À @s¡Œ&˚ eTTK´ ñ‘·ŒHêï\T

ø±<∏√&é <ä>∑Zs¡ ÄH√&é <ä>∑Zs¡

Ç+<ÛäHê\T, e÷s¡Z¬s’Hé,

ms¡Te⁄\˝À yê&˚ nyÓ÷àìj·÷
˙{Ï X¯ó~Δ, á‘· ø=\qT, |æ.$.dæ., ÇHéô|òø£åHé

ìyê]DÏ\T, dæ.m|òt.dæ., ô|dæºôd’&é‡

ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+ (HCl)
ñ≈£îÿqT X¯óÁuÛÑ|üs¡Ã&ÜìøÏ, nyÓ÷ìj·T+ ø√¢¬s’&é,

 Wwü<Ûë\T, kÂ+<äs¡́  kÕ<ÛäHê\ ‘·j·÷Ø.

H2 Cl2 NaOH

ø±<∏√&é <ä>∑Zs¡
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uÒøÏ+>¥ k˛&Ü ̋ Ò<ë e+≥ k˛&Ü (k˛&çj·T+ u…’ ø±s√“H˚{Ÿ)
ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À |ü<ësêú\qT ‘=+<äs¡>± ñ&çøÏ+#·&ÜìøÏ uÒøÏ+>¥ k˛&ÜqT

ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. Bì s¡kÕj·Tq HêeT+ k˛&çj·T+ ôV’≤Á&√»Hé ø±s√“H˚{Ÿ (NaHCO3).
Bìì á øÏ+~ $<Ûä+>± ‘·j·÷s¡T #˚kÕÔs¡T.

NaCl + H2O + CO2 + NH3   J  NH4 Cl  +  NaHCO3

ø£è‘·´+ 15˝À e÷~]>± k˛&çj·T+ ôV’≤Á&√»Hé ø±s√“H˚{Ÿ jÓTTø£ÿ pH qT MTs¡T
ìs¡ísTT+#·>∑\sê?
ˇø£ Äe÷¢ìï ‘·≥d”úø£]+#·&ÜìøÏ NaHCO3 m+<äT≈£î ñ|üjÓ÷–+#êyÓ÷ ø±s¡D+
#Ó|üŒ>∑\sê?

e+≥k˛&Ü ˇø£ ø£åj·T+ #Ó+<äì (non-corrosive) ã\V”≤qyÓTÆq øå±s¡+.
ÄVü‰sêìï ñ&çøÏ+#˚≥|ü&ÉT ÄVü‰s¡+‘√ bÕ≥T Bìì y˚&ç #˚dæq|ü&ÉT á øÏ+~

s¡kÕj·Tqø£ #·s¡́  »s¡T>∑T‘·T+~.
    ñwüí+

2NaHCO3  –––––J Na2CO3 + H2O + CO2

Ç+&É¢̋ À k˛&çj·T+ ôV’≤Á&√»Hé ø±s=“H˚{Ÿ nH˚ø£ s¡ø±\T>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.
k˛&çj·T+ ôV’≤Á&√»Hé ø±s√“H˚{Ÿ ñ|üjÓ÷>±\T

1 uÒøÏ+>¥ bÂ&ÉsY Á|ü<Ûëq nqT|òüT≥ø£+ NaHCO3 . Bì‘√ bÕ≥T ÄeT¢ ø±*¸j·T+ &Ó’
ôV’≤Á&√»Hé bÕùdŒ¤{Ÿ Ca(H2PO4)2  eT]j·TT |æ+&ç |ü<ësêú\T uÒøÏ+>¥ bÂ&ÉsY̋ À
ñ+{≤sTT. k˛&çj·T+ u…’ø±s√“H˚{Ÿ Áu…&é, πøø˘ ‘·j·÷Ø˝À (uÒøÏ+>¥̋ À) CO2 $&ÉT<ä\
#˚j·T≥+ <ë«sê |æ+&ç bı+>∑{≤ìøÏ eT]j·TT eTè<äTe⁄>± e÷s¡{≤ìøÏ
ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

2 k˛&çj·T+ ôV’≤Á&√»Hé ø±s√“H˚{ŸqT @+{≤dæ&é\˝À ˇø£ eTTK´ nqT|òüT≥ø£+>±
ñ|üjÓ÷–kÕÔs. Ç~ ã\V”≤qyÓTÆq øå±s¡+ ø±ã{Ïº  JsêíX̄j·T+˝À  $&ÉT<ä …̋’q Äe÷¢ìï
‘·≥d”úø£]+∫ ñ|üX¯eTq+ ø£\>∑#˚düTÔ+~.

3 n–ïe÷|üø£ j·T+Á‘ê\˝À Bìì k˛&Ü ÄeT¢+>± ñ|üjÓ÷–kÕÔs.
4 ã\V”≤qyÓTÆq @+{Ïôd|æºø˘ (>±j·÷ìï ≈£î[fl b˛≈£î+&Ü #˚ùd~) >± ≈£L&Ü Ç~

ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.
yêwæ+>¥ k˛&Ü (k˛&çj·T+ ø±s√“H˚{Ÿ)

k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é  (kÕ<Ûës¡D ñ|ü) qT+&ç ‘·j·÷s¡T #˚j·T>∑\ eTs=ø£ s¡kÕj·Tq+
yêwæ+>¥k˛&Ü Ò̋<ë ã≥º\ k˛&Ü. (Na2 CO3 . 10H2O)

uÒøÏ+>¥ k˛&ÜqT y˚&ç #˚ùdÔ k˛&çj·T+ ø±s√“H˚{Ÿ @s¡Œ&É≥+ MTs¡T >∑eTì+#ês¡T.
k˛&çj·T+ ø±s√“H̊{ŸqT |ü⁄q: düŒ{Ïø°s¡D+  (Recrystallisation) #̊ùdÔ yêwæ+>¥ k˛&Ü \_ÛdüTÔ+~.
Ç~ ≈£L&Ü ˇø£ øå±s¡ dü«uÛ≤e+ >∑\ \eDy˚T.
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 Na2 CO3 + 10H2O J Na2 CO3 . 10 H2O

k˛&çj·T+ ø±s√“H̊{Ÿ,  k˛&çj·T+ ôV’≤Á&√»Hé ø±s√“H̊{Ÿ\T nH̊ø£ bÕ]ÁXÊ$Tø£ Á|üÁøÏj·T\˝À
ñ|üjÓ÷>∑ |ü&˚ eTTK´yÓTÆq s¡kÕj·THê\T>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.
yêwæ+>¥ k˛&Ü ñ|üjÓ÷>±\T.

1 >±E, düãT“\T, ø±–‘·+ |ü]ÁX¯eT\˝À k˛&çj·T+ ø±s√“H˚{Ÿ (yêwæ+>¥ k˛&Ü)
ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

2 u§sêø˘‡ (borax) e+{Ï k˛&çj·T+ düy˚Tàfi¯Hê\ ‘·j·÷ØøÏ Bìì ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.
3 >∑èVü‰edüsê\˝À, kı&çj·T+ ø±s√“H̊{ŸqT edüTÔe⁄\qT X̄óÁuÛÑ|üs¡#·&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.
4 ˙{Ï jÓTTø£ÿ XÊX¯«‘· ø±]ƒq´‘·qT ‘=\–+#·&ÜìøÏ ≈£L&Ü Bìì ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.
ô|’ düMTø£s¡D+˝Àì \eD+ dü+πø‘·+˝À 10H2O <˚ìì dü÷∫düTÔ+~ ?
10H2O nH˚~ Na2 CO3 ì ‘·&ç>± e÷s¡TdüTÔ+<ë ?
\eD düŒ{Ïø±\T ì»+>± bı&ç>± ñ+{≤j·÷?

düŒ{Ïø°ø£s¡D+` ̇ {Ïì ‘=\–+#·&É+

` ø=ìï ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ düŒ{Ïø±\qT ̌ ø£ bı&ç |üØø£å
Hê[ø£̋ ÀøÏ rdüTø=ì y˚&ç #˚j·T+&ç.

y˚&ç #˚dæq |æ<ä|ü ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ düŒ{Ïø±\ s¡+>∑T˝À
@+ e÷s¡TŒqT  >∑eTì+#ês¡T ?
|üØø£å Hê[ø£ ˝À|ü\ >√&É\ô|’ ˙{Ï _+<äTe⁄\T
@s¡Œ&É≥+ >∑T]Ô+#êsê? Ä ˙{Ï _+<äTe⁄\T mø£ÿ&ç
qT+&ç e#êÃsTT?
y˚&ç #˚dæq ‘·s¡Tyê‘· \_Û+∫q ø±|üsY dü̋ ÒŒ{Ÿ ≈£î
2`3 #·Tø£ÿ\T ˙{Ïì ø£\|ü+&ç.
MTπs$T >∑eTì+#ês¡T ? ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ jÓTTø£ÿ s¡+>∑T
‹]– |üPs¡«dæú‹˝Àì ˙* s¡+>∑T≈£î e÷]+<ë?
bı&ç>± ø£ì|æ+#˚ ø±|üsY  dü̋ ÒŒ¤{Ÿ düŒ{Ïø±\T düŒ{Ïø£ »˝≤ìï ø£*– ñ+{≤sTT. y˚&ç
#˚dæq|ü⁄Œ&ÉT á düŒ{Ïø£ »\+ Ä$s¡>∑T≥ e\q n~ ‘Ó\¢>± e÷s¡T‘·T+~.
‘Ó\¢ì \eD≤ìøÏ ̇ {Ïì ø£*|æq|ü⁄Œ&ÉT eTs¡\ ̇ * s¡+>∑T düŒ{Ïø±\T @s¡Œ&ç ÄÅs¡›\eD+
(hydrated salt) >± e÷]+~.
ˇø£ \eD+ jÓTTø£ÿ bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ˝À ì]›wüº dü+K´˝À ñ+&˚ ˙{Ï nDTe⁄\qT
düŒ{Ïø£ »\+ n+{≤+. ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ ◊<äT ̇ {Ï nDTe⁄\qT ø£*–
ñ+≥T+~. ÄÅs¡∆ ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ s¡kÕj·Tq bòÕs¡Tà˝≤ (CuSO4•5 H2O).

ø£è‘·´+  16

|ü≥+`10: düŒ{Ïø£+˝Àì  ̇ {Ïì ‘=\–+#·&É+

|ü≥ºø±s¡T
˙{Ï Ä$]

ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ
düŒ{Ïø±\T

>∑{Ïº >±E
|üØø£å Hê[ø£

ãTHÓ‡Hé
ãs¡ïsY
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Ç|ü&ÉT MTs¡T yêwæ+>¥ k˛&Ü bòÕs¡Tà˝≤  (Na2 CO3•10 H2O)  Ä<Ûës¡+>± n~ ‘·&ç>±
Ò̋ø£ bı&ç>± ñqï<ë  #Ó|üŒ>∑\sê?

düŒ¤{Ïø£»˝≤ìï ø£*– ñ+&˚ eTs=ø£ ÄÅs¡› \eD+ õ|ü‡+ (CaSO4•2H2O)
á \eD+ ñ|üjÓ÷>±ìï eTq+ Ç|ü⁄Œ&ÉT |ü]o*<ë›+.

bÕ¢düºsY Ä|t bÕ]dt (Plaster of Paris) (CaSO4 ½  H2O)

õ|ü‡+ (CaSO4 • 2H2O) qT 373 K ñc į́Á>∑‘·≈£î HÓeTà~>±qT n‹ C≤Á>∑‘·Ô>±qT y˚&ç
#˚ùdÔ, bÕøÏ åø£+>± ˙{Ï nDTe⁄\qT ø√˝ÀŒsTT ø±*¸j·T+ dü˝ÒŒ¤{Ÿ ôV≤$T ôV’≤Á&˚{Ÿ
(CaSO4•1/2 H2O)>± e÷s¡T‘·T+~. Bìì bÕ¢düºsY Ä|òt bÕ]dt n+{≤s. eTq X¯Øs¡+˝À
$]–q meTTø£\qT ‹]– düÁø£eT+>± n‹øÏ+#·&ÜìøÏ y˚ùd ø£≥Tº˝À &Üø£ºs¡T¢ Bìì
ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. bÕ¢düºsY Ä|òt bÕ]dt ‘Ó\¢>± ñ+&˚ ˇø£ #·÷sí¡ |ü<ës¡∆+.  Bìì ˙{Ï‘√
ø£*|æq|ü&ÉT õ|ü‡+ @s¡Œ&É≥+ e\q n~ ˇø£ <äè&ÛÉyÓTÆq |òüTq |ü<ës¡ú+>± e÷s¡T‘·T+~.

CaSO4 • ½ H2 O + 1 ½ H2O J       CaSO4 • 2H2O

  bÕ¢düºsY Ä|òt bÕ]dt             õ|ü‡+

>∑eTìø£
ô|’ düMTø£s¡D+˝À dü>∑+ ˙{Ï nDTe⁄qT e÷Á‘·y˚T düŒ¤{Ïø£»\+>± #·÷|æ+#·&Üìï

MTs¡T >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T.
dü>∑+ ˙{Ï nDTe⁄qT MTs¡T m˝≤ bı+<ä>∑\s¡T ?
¬s+&ÉT bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì≥¢ CaSO4\T ˇø£ ˙{Ï nDTe⁄qT |ü+#·T≈£î+{≤sTT nì ô|’

düMTø£s¡D+ ‘Ó*j·T#˚düTÔ+~.
bÕ¢düºsY Ä|òt bÕ]dtqT u§eTà\ ‘·j·÷Ø˝ÀqT, n\+ø£s¡D≈£î ñ|üjÓ÷–+#˚ |ü<ësê›\

‘·j·÷ØøÏ, >√&É\T eT]j·TT Ç‘·s¡ ø£≥º&Ü\ ñ|ü]‘·̋ ≤\qT qTqT|ü⁄ #˚j·T&É+ yÓTT<ä̋ …’q
nedüsê\≈£î ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

ø°\ø£ |ü<ë\T

dü÷∫ø£\T, ÄeT¢+, øå±s¡+, mÁs¡ *≥àdt, ˙* *≥àdt, |òæHê|üÔ©Hé, $T<∏Ó’̋ Ÿ Ä¬s+CŸ, \eD+,
‘·≥d”úø£s¡D+, ìØ®©ø£s¡D >√≥º+ ôV’≤Á&√ìj·T+ nj·÷Hé, Ä\ÿ©, ã\yÓTÆq ÄeT¢+, ã\yÓTÆqøå±s¡+,
kÕs¡«Á‹ø£ dü÷∫ø£, pH ùdÿ\T, @+{≤dæ&é, <ä+‘·ø£åj·T+, \eD≤\ ≈£î≥T+ã+, kÕe÷q´\eD+
$s¡+»q #·÷s¡í+, uÒøÏ+>¥ k˛&Ü, yêwæ+>¥ k˛&Ü, bÕ¢düºsY Ä|òt bÕ]dt, ÄÅs¡›\eD+, düŒ¤{Ïø£ »\+.
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nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+

ÄeT¢̀ øå±s¡ dü÷∫ø£\T n<ä›ø£+ (dye) ̋ Ò<ë n<ä›ø£+ jÓTTø£ÿ $TÁX̄eT+. M{Ïì ÄeT¢̀ øå±s¡ Á<ëeD≤\qT >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ
yê&É‘ê+.
ˇø£ Á<ëeD+˝À H+

 nj·÷Hé ñ+&É&É+ e\q Ä Á<ëeD≤ìøÏ ÄeT¢ <Ûäs¡à+ edüTÔ+~. n<˚ $<Ûä+>± OH-

nj·÷Hé ñ+&É≥+ e\q Ä Á<ëeD≤ìøÏ øå±s¡ <Ûäs¡à+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
ˇø£ øå±s¡+, ̋ ÀVü≤+ #·s¡́  bı+~q|ü⁄&ÉT ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄ eT]j·TT Ä ̋ ÀVü≤+ jÓTTø£ÿ \eD+ @s¡Œ&É‘êsTT.
ˇø£ ÄeT¢+, ̌ ø£ ̋ ÀVü≤ ø±s√“H̊{Ÿ‘√ ̋ Ò<ë u…’ ø±s√“H̊{Ÿ‘√ #·s¡́  »]|æq|ü&ÉT yê{Ï \eD≤\T, ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é,
˙s¡T @s¡Œ&É‘êsTT.
ÄeT¢, øå±s¡ Á<ëeD≤\T $<äT´<ë«Vü≤ø±\T>± |üì #˚j·TT≥≈£î ø±s¡D+ yê{Ï̋ À H+,  OH-\qT ø£*Z ñ+&É≥y˚T.
pH ùdÿ\T (0`14) <ë«sê ÄeT¢̀ øå±s¡ Á<ëeD≤\ jÓTTø£ÿ ã˝≤ìï >∑T]Ô+#·e#·TÃ. á pH ùdÿ\T Ä Á<ëeD+˝À
ôV’≤Á&√»Hé nj·÷Hé\ >±&ÛÉ‘·qT ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.
‘·≥düú Á<ëeD≤\ jÓTTø£ÿ pH $\Te 7 >±qT ÄeT¢ Á<ëeD≤\ jÓTTø£ÿ  pH  $\Te 7 ø£+fÒ… ‘·≈£îÿe>±qT,
øå±s¡ Á<ëeD≤\ jÓTTø£ÿ pH $\Te 7 ø£+fÒ m≈£îÿe>±qT, ñ+≥T+~.
JesêX¯ó\ jÓTTø£ÿ Jeq Á|üÁøÏj·T\T ì]úwü̃ pH |ü]$T‹øÏ ˝Àã&ç »s¡T>∑T‘êsTT.
ã\yÓTÆq ÄeT¢, øå±sê\T ˇø£<ëì‘√ ˇø£{Ï #·s¡́ H=+~q|ü&ÉT n~Ûø£+>± ñwüíX¯øÏÔ $&ÉT<ä\ ne⁄‘·T+~. á
#·s¡́ qT ñwüí yÓ÷#·ø£ #·s¡́  n+{≤s.
ÄeT¢, øå±sê\T ˇø£ <ëì‘√ ˇø£{Ï #·s¡́ H=+~‘˚ yê{Ï \eD≤\T, ˙s¡T @s¡Œ&É‘êsTT.
düŒ¤{Ïø£»\+ ø£*–q ø=ìï \eD≤\T yê{Ï̋ À K∫Ã‘·yÓTÆq dü+K´˝À ˙{Ï nDTe⁄\qT ø£*– ñ+{≤sTT.
ø=ìï \eD≤\qT ì‘·́  J$‘·+˝À, |ü]ÁX¯eT\˝À ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:
1. ÄeT¢eTT / øå±s¡eTT qT ˙{ÏøÏ ø£*bÕs¡T. Ç~

ñwüíyÓ÷#·ø£ #·sê´ ˝Òø£ ñwüíÁ>±Vü≤ø£ #·sê´? (AS1)
2. ùd«<äq»\+ $<äT´<ë«Vü≤ø£‘·qT Á|ü<ä]Ù+#·<äT. m+<äT≈£î?  (AS1)
3. ˙{Ï̋ À ø£]–q ÄeT¢Á<ëeD+ $<äT´‘YyêVü≤ø£‘·qT ø£*Z ñ+≥T+<äì #·÷ù| Á|üjÓ÷>∑ |ü{≤ìï ^j·T+&ç. (AS5)
4. ÄeT¢es¡̧|ü⁄ ˙s¡T #Ós¡Te⁄/q<äT\˝ÀìøÏ e∫Ã #˚]q|ü&ÉT »\#·sê\ ñìøÏøÏ Á|üe÷<ä+. m+<äT≈£î? (AS7)
5. uÒøÏ+>¥ bÂ&ÉsYqT πøø˘ ‘·j·÷]˝À yê&çq|ü&ÉT eTè<äTe⁄>± eT]j·TT yÓT‘·Ô>± m˝≤ #˚düTÔ+~ ? (AS7)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. A, B, C, D & E nH˚ Á<ëeD≤\ pH $\Te\T kÕs¡«Á‹ø£ dü÷∫ø£ <ë«sê |üØøÏå+∫q|ü⁄&ÉT n$ es¡Tdü>±
4,1,11,7 & 9>± >∑T]Ô+#·ã&çHêsTT. Ä Á<ëeD≤\qT ÁøÏ+<ä ù|s=ÿqï $<Ûä+>± eØZø£]+#·+&ç. (AS1)
a) ‘·≥düú Á<ëeD+ b) ã\yÓTÆq øå±s¡+    c) ã\yÓTÆq ÄeT¢+
d) ã\V”≤q ÄeT¢+ e) ã\V”≤q øå±s¡+

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?
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2. H√{Ï̋ À pH $\Te 5.5 ø£+fÒ ‘·≈£îÿe>± ñqï|ü&ÉT <ä+‘·ø£åj·T+ m+<äT≈£î ÁbÕs¡+uÛÑ+ ne⁄‘·T+~?(AS1)
3. bÕ\yê´bÕ] ø=~›>± ‹H˚ k˛&ÜqT bÕ\≈£î ø£*|æHê&ÉT.

á ÁøÏ+~ yê{ÏøÏ ø±s¡D≤\T Áyêj·T+&ç. (AS2)
a) m+<äT≈£î Ä bÕ\jÓTTø£ÿ pH $\TeqT ÄeT¢‘·«+ qT+&ç øå±s¡‘ê«ìøÏ e÷sêÃ&ÉT?
b) á bÕ\T ô|s¡T>∑T>± e÷s¡T≥≈£î m≈£îÿe düeTj·T+ m+<äT≈£î |ü{Ïº+~?

4. bÕ¢düºsY Ä|òt bòÕ]dtqT ‘·&ç̋ Òì, >±* k˛ø£ì bÕÁ‘·\˝À ì\« #˚kÕÔs¡T. m+<äT≈£î? (AS1)
5. düe÷q |ü]e÷D≤\Tqï yÓT^ïwæj·T+ eTTø£ÿ\qT A,B |üØø£å Hê[ø£̋ ˝À rdüTø=ì düe÷q >±&ÛÉ‘· ø£*–q ôV’≤Á&√ø√¢]ø̆

ÄeT¢+, mdæ{Ïø˘ Äe÷¢\qT $&ç$&ç>± ø£*|æq|ü&ÉT @ Á<ëeD+ q+<äT #·s ¡´ y˚>∑+>± »s¡T>∑T‘·T+~?
m+<äT≈£î? (AS3)

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX̄ï\T

1. n|ü&˚ |æ+&çq bÕ\jÓTTø£ÿ pH $\Te 6.6 ø±ì Bìì ô|s¡T>∑T>± e÷]Ãq|üŒ&ÉT pH m+<äT≈£î e÷s¡T‘·T+~.
$e]+#·TeTT.(AS3)

2. ;{Ÿs¡÷{ŸqT ñ|üjÓ÷–+∫ MT dü«+‘· dü÷∫ø£qT @˝≤ ‘·j·÷s¡T #˚kÕÔs¡T? $e]+#·+&ç (AS3)

1. ÄeT¢ Á<ëeD≤\˝À $T<∏Ó’̋ Ÿ Äs¡+CŸ dü÷∫ø£ jÓTTø£ÿ s¡+>∑T. [ ]

a) |üdüT|ü⁄ b) Ä≈£î|ü#·Ã c) Äs¡+CŸ d) ms¡T|ü⁄

2. øå±s¡ Á<ëeD≤\˝À |òæHê|òüÔ©Hé dü÷∫ø£ jÓTTø£ÿ s¡+>∑T. [ ]

a) |üdüT|ü⁄ b) Ä≈£î|ü#·Ã c) |æ+ø˘ d) Äs¡+CŸ

3. øå±s¡ dæú‹ (alkali condition)˝À $T<∏Ó’̋ Ÿ Äs¡+CŸ dü÷∫ø£ s¡+>∑T. [ ]

a) Äs¡+CŸ b) |üdüT|ü⁄ c) ms¡T|ü⁄ d) ̇ *s¡+>∑T

4. ˇø£ Á<ëeD+ mÁs¡*≥àdtqT ˙*s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷]Ã+~. <ëì pH $\Te ......... ø±e#·TÃ. [ ]

a) 1 b) 4 c)  5 d)  10
5. ˇø£ Á<ëeD+ |ü–*q ø√&ç >∑T&ÉT¶ bı≥Tº‘√ #·s¡́  »]|æq|ü&ÉT $&É<ä\j˚T´ yêj·TTe⁄ düTqï|ü⁄ ‘Ó̊≥qT bÕ\e …̋

e÷]Ã+~. Ä Á<ëeD+ øÏ+~ yê{Ï̋ À <˚ìì ø£*– ñ+≥T+~? [ ]

a) NaCl b) HCl c) LiCl d) KCl

6. ˙{Ï̋ À ø£]π> øå±sê\qT Ç˝≤ |æ\TkÕÔs¡T [ ]

a) ‘·≥düú b) øå±s¡ c) ÄeT¢ d) øå±s¡j·TT‘·

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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7. á ÁøÏ+~ yêì˝À @ |ü<ësêú\qT ø£*|æq|ü⁄&ÉT kÕ<Ûës¡D \eD≤ìï ÇkÕÔsTT? [ ]

a) k˛&çj·T+ <∏äjÓ÷dü̋ …Œ¤{Ÿ, dü\Œ¤sY &Ó’ Ä¬ø’‡&é

b) ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+, k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é

c) ø√¢]Hé, ÄøÏ‡»Hé yêj·TTe⁄

d) qÁ‹ø±eT¢+, k˛&çj·T+ ôV’≤Á&√»Hé ø±s√“H˚{Ÿ

8. ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+ kÕs¡«Á‹ø£ pH dü÷∫ø£‘√ @s¡Œs¡#˚ s¡+>∑T (pH =1) [ ]

a) Äs¡+CŸ b) }<ë c) |üdüT|ü⁄ d) ms¡T|ü⁄

9. á ÁøÏ+~ yêì˝À @ eT+<äTqT nJsêíìøÏ ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. [ ]

a) j·÷+{°ãjÓ÷{Ïø˘ b) mHê*õdæºø˘

c) j·÷+{≤dæ&é d) j·÷+{Ïôd|æºø̆

10. yÓT^ïwæj·T+ ˝ÀVü≤+, ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ Äe÷¢\ eT<Ûä́ #·s¡́  e\q @s¡Œ&˚ yêj·TTe⁄ [ ]

a) ôV’≤Á&√»Hé b) ÄøÏ‡»Hé

c) ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é d) ø√¢]Hé

Á|üjÓ÷>±\T

1. n\ÿVü‰˝Ÿ >∑÷¢ø√CŸ e+{Ï düy˚Tàfi¯Hê\T ôV’≤Á&√»HéqT ø£*– ñqï|üŒ{Ïø° n$ Äe÷¢\T ø±e⁄. Bìì ̌ ø£ ø£è‘·́ +
<ë«sê $e]+#·TeTT.

2. \eDeTT jÓTTø£ÿ düŒ{Ïø£ »\+ n+fÒ @$T{Ï? Bìì ˇø£ ø£è‘·́ + <ë«sê $e]+#·TeTT.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. MT bÕsƒ¡XÊ\˝À>±ì, Ç+{Ïe<ä› >±ì, yÓTTø£ÿ\T ô|+#·T≥≈£î nqTyÓ’q H˚\ (eTè‹Ôø£) m˝≤ m+#·Tø=+{≤e⁄?
eTè‹Ôø£qT |üØøÏå+∫ ̌ ø£ ìy˚~ø£ ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

2. nìï ≈£Ls¡>±j·T\T Äe÷¢̋ ≤? pH ù||üsY ñ|üjÓ÷–+∫ ≈£Ls¡>±j·T\ pH $\Te\qT ø£qT>=ì |ü{Ïºø£̋ À
qyÓ÷<äT #˚dæ ˇø£ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

3. ì‘·́ J$‘·+˝À eTqTwüß\T eT]j·TT yÓTTø£ÿ\≈£î pH $\Te jÓTTø£ÿ ÁbÕeTTK´‘·qT ‘Ó\T|ü⁄ düe÷#êsêìï
ùdø£]+∫ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

4. ø±*¸j·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ  ôV≤$T ôV’≤Á&˚{Ÿ qT bÕ¢düºsY Ä|òt bÕ]dt nì m+<äT≈£î |æ\TkÕÔyÓ÷ ‘Ó*j·TCÒùd düe÷#êsêìï
ùdø£]+#·+&ç.
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kÕ<Ûës¡D+>± ø=+‘·eT+~ #·~y˚≥|ü&ÉT ø£fi¯flCÀ&ÉT <Ûä]+#·&É+ MTs¡T #·÷ùd
ñ+{≤s¡T. n˝≤π> >∑&çj·÷sê\T u≤>∑T#˚ùd e´øÏÔ >∑&çj·÷s¡+˝Àì ∫qï∫qï uÛ≤>±\qT
#·÷&É&ÜìøÏ uÛÑ÷‘·<ë›ìï ñ|üjÓ÷–kÕÔ&ÉT.
• uÛÑ÷‘·<ë›ìï MT #˚‹‘√ m|ü&Ó’Hê ‘êøÏ #·÷XÊsê?
• #·<äe&ÜìøÏ yê&˚ ø£fi¯flCÀ&ÉT n<ë›\qT MT #˚‹‘√ ‘êøÏ #·÷XÊsê?
• Ä n<ë›\T düeT‘·\+>± ñHêïj·÷? eÁø£+>± ñHêïj·÷?
• Ä n<ë›\T eT<Ûä́ uÛ≤>∑+˝À eT+<ä+>± ñHêïj·÷? n+#·T\ e<ä› eT+<ä+>± ñHêïj·÷?

düeT‘·̋ ≤\ <ë«sê ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+ >∑T]+∫ eTq+ øÏ+<ä{Ï ‘·s¡>∑‹˝À Hs̊¡TÃ≈£îHêï+.
á bÕsƒê´+X¯+˝À eÁø£‘·̋ ≤\ <ë«sê ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

eÁø£‘·˝≤\ <ë«sê ø±+‹ eÁø°uÛÑeHêìï ne>±Vü≤q #˚düTø√&ÜìøÏ ˇø£ ø£è‘ê´ìï
ìs¡«Væ≤<ë›+.

eÁø£‘·̋ ≤\  <ë«sê ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

ø£è‘·´+  1
eT+<äbÕ{Ï ø±–‘·+eTTø£ÿô|’ ªq\T|ü⁄ ôdÿ#Yô|Héμ‘√ 4 ôd+.MT. bı&Ée⁄>∑\ u≤D+

>∑Ts¡TÔqT ̂ j·T+&ç. fÒãT Ÿ̋ô|’ >±E >±¢düT e+{Ï ̌ ø£ dü÷úbÕø±s¡|ü⁄ bÕs¡<äs¡Ùø£ bÕÁ‘·qT+#·+&ç.
MTs¡T Ä bÕÁ‘·>∑T+&Ü #·÷dü÷Ô ø±–‘·+ô|’ ^dæq u≤D+ >∑Ts¡TÔqT bÕÁ‘·≈£î ne‘·\yÓ’|ü⁄q
ñ+#·eTì MT ùdïVæ≤‘·Tsê*øÏ #Ó|üŒ+&ç. (ø±–‘·+ô|’ u≤D+ >∑Ts¡TÔ n&É¶+>± øÏå‹» düe÷+‘·s¡+>±
(horizontal) ñ+&Ü*.)
• @+ >∑eTì+#ês¡T?

u≤D+ >∑Ts¡TÔ ø£+fÒ ‘·≈£îÿe |ü]e÷D+ >∑\ Á|ü‹_+u≤ìï MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T.
• Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ m+<äT≈£î ‘·–Z+~?

4
eÁø£‘·̋ ≤\ e<ä›
ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

n<Ûë´j·T+
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• Ç~ ì»Á|ü‹_+ãe÷? $T<∏ë´Á|ü‹_+ãe÷?
• á Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&çq $<ÛëHêìï $e]+#˚ øÏs¡D ∫Á‘·+ MTs¡T ^j·T>∑\sê?

>±EbÕÁ‘·qT ˙{Ï‘√ ì+|üeTì MT ùdïVæ≤‘·Tsê*øÏ #Ó|üŒ+&ç. MTs¡T n<˚ kÕúq+˝À
ì\ã&ç yÓTT<ä≥ #·÷dæq≥T¢>±H˚ u≤D+ >∑Ts¡TÔqT |ü]o*+#·+&ç.
• Ç|ü&˚+ >∑eTì+#ês¡T?
• Á|ü‹_+ã+ e´‹πsø£ ~X¯̋ À @s¡Œ&É&É+ MTs¡T >∑eTì+#êsê?
• Ç˝≤ m+<äT≈£î »]–+~?

yÓTT<ä{Ï dü+<äs¡“¤+˝À, bÕÁ‘· U≤∞>± ñqï|ü&ÉT u≤D+ >∑Ts¡TÔqT+&ç e#˚Ã ø±+‹
eÁø£‘·\+ e<ä› eÁø°uÛÑeq+ #Ó+~ >±E >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+∫+~. ‘·sê«‘·  >±EqT+&ç
>±*˝ÀøÏ #˚] bÕÁ‘·jÓTTø£ÿ eTs=ø£ eÁø£‘·\+ e<ä› ‹]– ø±+‹
eÁø°uÛÑeq+ #Ó+<äT‘·T+~. ‘·sê«‘· >±E˝À Á|üj·÷DÏ+∫ eTs¡̋ ≤
ãj·T≥ >±*˝ÀøÏ edüTÔ+~. á e÷s¡Z+˝À ø±+‹ ¬s+&ÉT j·÷qø±\
>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+∫ ‘·≈£îÿe |ü]e÷D+ >∑\ Á|ü‹_+u≤ìï
@s¡Œs¡TdüTÔ+~.

¬s+&Ée dü+<äs¡“¤+˝À ø±+‹ eÁø£‘·\+˝ÀøÏ Á|üẙ•+∫ ̇ {Ï>∑T+&Ü
Á|üj·÷DÏ+∫, ˙{ÏqT+&ç ãj·T≥≈£î e#êÃø£ e´‹πsø£ ~X¯̋ À ñqï
Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

bÕÁ‘·qT ̇ {Ï‘√ ì+|æq|ü&ÉT >±*, ̇ s¡T nH̊ ¬s+&ÉT j·÷qø±\
eT<Ûä́  ̌ ø£ eÁø£‘·\+ ñ+≥T+~. Çø£ÿ&É >±E, ̇ s¡T jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\T düe÷qeTì
uÛ≤$<ë›+. (ìC≤ìøÏ n$ düe÷q+ ø±e⁄). á dü+<äs¡“¤+˝À |ü≥+ ̀ 1˝À #·÷|æq $<Ûä+>±
>±*, ˙s¡T  nH˚ ¬s+&ÉTj·÷qø±\T ˇø£ eÁø£‘·\+#˚ y˚s¡T#˚j·Tã&çq≥T¢ ø£ì|ækÕÔsTT.
• ¬s+&ÉT j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd eÁø£‘·\+ô|’ ø±+‹øÏs¡D+

|ü‘·qyÓTÆ‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?
• eÁø°uÛÑeq dü÷Á‘ê\T Çø£ÿ&É ≈£L&Ü |üì#˚kÕÔj·÷?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+!
|ü≥+`2˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ¬s+&ÉT j·÷qø±\qT y˚s¡T #˚ùd

ˇø£ eÁø£‘·̋ ≤ìï |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüTø=+<ë+. á eÁø£‘·\+ @
>√fi≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q<√ Ä >√fīπø+Á<ëìï eÁø£‘êπø+Á<ä+ n+{≤+.
Bìì C‘√ dü÷∫kÕÔ+.

eÁø£‘êπø+Á<ä+ qT+&ç eÁø£‘·\+ô|’ @<˚ì _+<äTe⁄≈£î ^dæq
πsK Ä _+<äTe⁄ e<ä› eÁø£‘·̋ ≤ìøÏ \+ã+ (normal) ne⁄‘·T+~.
eÁø£‘·\+ô|’ $$<Ûä _+<äTe⁄\≈£î \+ã+ ~X¯ e÷s¡T‘·T+~. eÁø£‘·\+ jÓTTø£ÿ πø+Á<ëìï
Á<ÛäTe+ (Pole) (P) n+{≤+. eÁø£‘êπø+Á<ëìï, <Ûäèyêìï ø£*ù| πsKqT Á|ü<ÛëHêø£å+ n+{≤+.
• eÁø£‘·\+ô|’ |ü‘·qyÓTÆq ø±+‹øÏs¡D≤\T m˝≤ $#·\q+ bı+<äT‘êsTT?

|ü≥+`1

|ü≥+-2

>±* ˙s¡T

eÁø£‘·\+

P
C

ø±+‹
øÏs¡D≤\T \+ã+

Á|ü<ÛëHêø£å+
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düeT‘·\ ñ|ü]‘·\+ô|’ |ü‘·qyÓTÆq ø±+‹e …̋ eÁø£‘·\+ô|’ |ü‘·qyÓTÆq ø±+‹≈£L&Ü
$s¡fi¯j·÷qø£+ qT+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT \+u≤ìøÏ <ä>∑Zs¡>±
$#·\q+ bı+<äT‘ ·T+~. kÕ+Á< ä‘ ·s ¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fi ¯j·÷qø£+˝Àø Ï
Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT \+u≤ìøÏ <ä÷s¡+>± $#·\q+ bı+<äT‘·T+~.

Ç≥Te+{Ï dü+<äsê“¤\≈£î dü+ã+~Û+∫q øÏs¡D∫Á‘ê\qT m˝≤ ^j·÷˝À Ç|ü&ÉT
‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

•   Á|ü<ÛëHêø£å+ yÓ+≥ Á|üj·÷DÏ+#̊ øÏs¡D+ @eTe⁄‘·T+~? n˝≤π>
eÁø£‘êπø+Á<ä+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#˚ øÏs¡D+ @eTe⁄‘·T+~?

ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ ‘·˝≤ìøÏ ^dæq \+ã+ yÓ+≥
Á|üj·÷DÏ+#̊ øÏs¡D+ $#·\q+ bı+<ä<äT. n+<äTe\¢ ô|’q ‘Ó*|æq
¬s+&ÉT øÏs¡D≤\÷ \+ã+ yÓ+fÒ Á|üj·÷DÏkÕÔsTT. n+fÒ n$
$#·\q+ bı+<äe⁄.|ü≥+`3 #·÷&É+&ç.
• Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏ+#˚ øÏs ¡D+
@eTe⁄‘·T+~?

øÏ+<ä #·÷|æq 4(m), 4(_), 4(dæ) eT]j·TT 4(&ç)
|ü{≤\qT |ü]o*+#·+&ç. |ü{≤\˝Àì nìïdü+<äsê“¤\˝Àq÷
|ü‘·qøÏs¡D+ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

dü+<äs¡“¤+`1 :  Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± $s¡fi¯j·÷qø£+
qT+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏdü÷Ô ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ‘·\+ô|’
|ü‘·q+ #Ó+<˚ øÏs¡D+.(|ü≥+`4m)

dü+<äs¡“¤+`2 :  Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± kÕ+Á<ä‘·s¡
j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fi¯j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏdü÷Ô ≈£î+uÛ≤ø±s¡
‘·\+ô|’ |ü‘·q+ #Ó+<˚ øÏs¡D+.(|ü≥+ ` 4_)

dü+<äs¡“¤+`3 :  Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± kÕ+Á<ä‘·s¡
j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fīj·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏdü÷Ô |ü⁄{≤ø±s¡ ‘·\+ô|’
|ü‘·q+ #Ó+<˚ øÏs¡D+. (|ü≥+`4dæ)

|ü≥+-3

|ü≥+-4(m)

|ü≥+-4(_)

C
P

Á|ü<ÛëHêø£å+ yÓ+≥
Á|üj·÷DÏ+#˚ øÏs¡D+

eÁø£‘ê πø+Á<ä+ >∑T+&Ü
Á|üj·÷DÏ+#˚ øÏs¡D+

\+ã+

$s¡fi¯
j·÷qø£+ kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+

C

C

\+ã+

$s¡fi¯ j·÷qø£+
kÕ+Á<ä‘·s¡
j·÷qø£+

dü+<äs¡“¤+`4 :  Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± $s¡fīj·÷qø£+
qT+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+
˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏdü÷Ô |ü⁄{≤ø±s¡
‘·\+ô|’ |ü‘·q+ #Ó+<˚
øÏs¡D+. (|ü≥+`4&ç)
 4(b), 4(_) |ü{≤\˝Àì

eÁø°uÛÑeq øÏs¡D≤\ eT<Ûä´
@+ ‘˚&Ü >∑eTì+#ês¡T?

|ü≥+-4(dæ) |ü≥+-4(&ç)

C C

\+ã+

$s¡fi¯
j·÷qø£+ kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+

\+ã+

$s¡fi¯ j·÷qø£+kÕ+Á<ä‘·s¡
j·÷qø£+
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• á ‘˚&Ü≈£î ø±s¡D+ @yÓTÆ ñ+≥T+~?
• 4(dæ), 4(&ç) |ü{≤\˝Àì eÁø°uÛÑeq øÏs¡D≤\ eT<Ûä́  @+ ‘˚&Ü >∑eTì+#ês¡T?
• á ‘˚&Ü≈£î ø±s¡D+ @yÓTÆ ñ+≥T+~?

4(m) eT]j·TT 4(dæ) |ü{≤\˝À eÁø°uÛÑeqøÏs¡D+ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ ̌ ø£ ì]›wüº_+<äTe⁄qT
#˚s¡&É+ MTs¡T >∑T]Ô+∫ ñ+{≤s¡T. 4(_) eT]j·TT 4(&ç) |ü{≤\˝À eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+
Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ <ä÷s¡+>± »]–+~. 4(_), 4(&ç) |ü{≤\˝À #·÷|æq≥T¢ eÁø°uÛÑeq øÏs¡D≤ìï
yÓqTø£≈£î bı&ç–ùdÔ n~ Á|ü<ÛëHêøå±ìï ̌ ø£ _+<äTe⁄ e<ä› K+&çdüTÔ+~. á nìï dü+<äsê“¤\˝Àq÷
eÁø°uÛÑeqøÏs¡D+ Á|ü<ÛëHêøå±ìï K+&ç+#˚ _+<äTe⁄qT Hê_Û F n+{≤+.

>±E>±¢düT˝Àì ˙{Ï̋ À ñ+∫q ìeTàø±j·TqT >±¢düT Á|üø£ÿuÛ≤>∑+ qT+&ç #·÷ùdÔ ndü\T
|ü]e÷D+ ø£+fÒ ô|<ä›~>± ø£ì|æ+#·&É+ MT≈£î ‘Ó\TdüT ø£<ë!
• ìeTàø±j·T |ü]e÷D+˝À ø£ì|æ+#˚ á e÷s¡TŒqT m˝≤ $e]kÕÔs¡T?
• ô|<ä›>± ø£ì|æ+#˚ ìeTàø±j·T ndü\T ìeTàø±j·÷? Ò̋ø£ <ëì Á|ü‹_+ãe÷?
• á <äè–«wüj·÷ìï $e]+#·&ÜìøÏ ˇø£ øÏs¡D ∫Á‘êìï MTs¡T ^j·T>∑\sê?

Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<Ûëq+
|ü≥+ `5˝À #·÷|æq≥T¢ n1, n2 eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\T >∑\ ¬s+&ÉT j·÷qø±\qT ˇø£

eÁø£‘·\+ ẙs¡T#̊düTÔ+<äì uÛ≤$+#·+&ç. Á|ü<ÛëHêø£å+ ô|’ O nH̊ _+<äTe⁄ e<ä› ̌ ø£ _+<äTs¡÷|ü
edüTÔe⁄ (point object)qT ñ+#ê+. Á|ü<ÛëHêø£å+ yÓ+ã&ç Á|üj·÷DÏ+#̊ øÏs¡D+ j·÷qø±\qT
y˚s¡T #˚ùd eÁø£‘·\+ e<ä› $#·\Hêìï bı+<ä≈£î+&Ü Á<ÛäTe+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.
Á|ü<ÛëHêø£å+‘√ ªαμ ø√D+ #˚ùd ¬s+&√ øÏs¡D+ eÁø£‘·̋ ≤ìï A _+<äTe⁄ e<ä› ‘ê≈£î‘·T+~.
nø£ÿ&É |ü‘·qø√D+ θ1. Ä øÏs¡D+ $#·\q+ bı+~ ¬s+&√ j·÷qø£+ >∑T+&Ü AI πsK
yÓ+ã&ç Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. nø£ÿ&É eÁø°uÛÑeqø√D+ θ2. yÓTT<ä{Ï, ¬s+&Ée øÏs¡D≤\ eÁø°uÛÑeq
øÏs¡D≤\T I e<ä› ø£\TkÕÔsTT. nø£ÿ&É Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

ªeÁø£‘·̋ ≤\≈£î eÁø°uÛÑeq dü÷Á‘·+μ ñ‘êŒ<äq
|ü≥+`5˝À #·÷|æq≥T¢ ¬s+&√ eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+

Á|ü<ÛëHêø£å+‘√ #˚ùd ø√D+ γ, A _+<äTe⁄ e<ä› ̂ dæq
\+ã+ Á|ü<ÛëHêø£å+‘√ #˚ùd ø√D+ β nqT≈£î+<ë+.

|ü≥+`5 Á|üø±s¡+,
PO edüTÔ<ä÷s¡+ ne⁄‘·T+~. Bìì u ‘√

dü÷∫kÕÔ+.
PI Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+. Bìì v ‘√ dü÷∫kÕÔ+.
PC eÁø£‘êyê´kÕs¡ú+. Bìì R ‘√ dü÷∫kÕÔ+.
¬s+&ÉT j·÷qø±\ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\T n1, n2 .
ô|’q ‘Ó*|æq sêX¯ó\ eT<Ûä́  @<Ó’Hê dü+ã+<Ûëìï
s¡÷bı+~+#·>∑\e÷? ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+!

|ü≥+-5

CNO P

n1 n2

A

I
α β γ

θ1

θ2SCERT, T
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Á‹uÛÑT»+ ACO ˝À θ1 = α + β
Á‹uÛÑT»+ ACI ˝À β = θ2 + γ D β−γ = θ2

ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ n1 sinθ1 = n2 sinθ2 nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT
ô|’ düMTø£s¡D+˝À θ1, θ2 $\Te\qT Á|ü‹πøå|æ+#·>±

n1 sin(α+ β) = n2 sin(β- γ) ...............(1)
ô|’q ‘Ó*|æq øÏs¡D≤\T Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ n‹ <ä>∑Zs¡>± Á|üj·÷DÏùdÔ Ä øÏs¡D≤\qT bÕsêøÏ‡j·T Ÿ̋

øÏs¡D≤\T (paraxial rays) n+{≤eTì MT≈£î ‘Ó\TdüT. n|ü&ÉT α, β,γ ø√D≤\ $\Te\T
n‹ dü«\+ ne⁄‘êsTT. á s¡e÷s¡$T n+#·HêqT bÕsêøÏ‡˝Ÿ ñC≤®sTT+|ü⁄ (paraxial
approximation ) n+{≤+.n|ü&ÉT

sin(α+ β) = α+ β  eT]j·TT sin(β- γ) = β- γ
á $\Te\qT düMTø£s¡D+ ` (1) ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

n1 (α+ β)  = n2 (β- γ)  D  n1α + n1 β = n2 β – n2 γ ..............(2)
nìïø√D≤\ $\Te\T n‹ dü«\Œ+ ø±ã{Ïº,

tan α  =  AN/NO = α
tan β  =  AN/NC = β
tan γ  =  AN/NI = γ nì sêj·Te#·TÃ

ô|’ $\Te\qT düMTø£s¡D+ (2)˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±,
n1 AN/NO + n1 AN/NC = n2 AN/NC –  n2 AN/NI ............. (3)

ø±+‹ øÏs¡D≤\T Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ #˚s¡Tee⁄‘·Tqï ø=\B, N _+<äTe⁄ eÁø£‘·\+
jÓTTø£ÿ Á<ÛäTe+ (P)‘√ @ø°uÛÑ$düTÔ+~. ø±ã{Ïº NI, NO, NC \qT PI, PO, PC \T>±
sêj·Te#·TÃ. M{Ïì düMTø£s¡D+ (3)˝À sêj·T>±

n1/PO +  n1/PC = n2/PC – n2/PI
n1/PO + n2/PI = (n2- n1) /PC ............ (4)

j·÷qø±\ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\T, edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ eT]j·TT
eÁø£‘êyê´kÕsêú\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï düMTø£s¡D+ (4) ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

eTq+ |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüT≈£îqï dü+<äsê“¤ìøÏ düMTø£s¡D+ (4) dü]jÓÆTq~.
dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï bÕ{ÏùdÔ á düMTø£s¡D≤ìï kÕ<Ûës¡D°ø£]+#·e#·TÃ. nìï eÁø£‘·̋ ≤\
e<ä› eT]j·TT ø£≥ø±\ <ë«sê »]π> eÁø°uÛÑeHêìøÏ eTq+ øÏ+<ä ‘Ó*|æq dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï
$ìjÓ÷–kÕÔ+.
` nìï <ä÷sê\qT Á<ÛäTe+ P (<äèø˘ πø+Á<ä+ Ò̋<ë <äèXÊπø+Á<ä+ (optic centre)) qT+&ç

ø=\yê*.
` |ü‘·qø±+‹ ~X¯̋ À ø=*∫q <ä÷sê\qT <ÛäHê‘·àø£+>± |ü]>∑DÏ+#ê*.
` |ü‘·qø±+‹ ~X̄≈£î e´‹πsø£ ~X̄˝À ø=\∫q <ä÷sê\qT ãTTD≤‘·àø£+>± |ü]>∑DÏ+#ê*.
` Á|ü<ÛëHêø£å+ ô|’>∑\ _+<äTe⁄\ qT+&ç ô|’ yÓ’|ü⁄ ø=*∫q m‘·TÔ\qT <ÛäHê‘·àø£+>± rdüTø√yê*.
` Á|ü<ÛëHêø£å+ ô|’>∑\ _+<äTe⁄\ qT+&ç øÏ+~yÓ’|ü⁄ ø=*∫q m‘·TÔ\qT ãTTD≤‘·àø£+>±

rdüTø√yê*.
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|ü≥+-E1

I

O

xy

eTq+ |ü]>∑DÏ+∫q dü+<äs¡“¤+˝À
PO qT edüTÔ<ä÷s¡+ (u) n+{≤+.
PI ì Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+ (v) n+{≤+.
PC ì eÁø£‘ê yê´kÕs¡ú+ (R) n+{≤+.

ô|’q ‘Ó*|æq dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·T+ Á|üø±s¡+
PO = -u ;  PI = v ;  PC = R

á $\Te\qT düMTø£s¡D+ (4)˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±
n2/v - n1/u = (n2-n1 ) /R ................(5)

á dü÷Á‘êìï düeT‘·̋ ≤\≈£î ≈£L&Ü $ìjÓ÷–+#·e#·TÃ. düeT‘·̋ ≤\ $wüj·T+˝À
eÁø£‘ê yê´kÕs¡ú+ R $\Te nq+‘·+ ne⁄‘·T+~. n|ü&ÉT 1/R $\Te düTqï
ne⁄‘·T+~. á $\TeqT düMTø£s¡D+ 5 ˝À Á|ü‹πøå|æùdÔ, düeT‘·̋ ≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q
dü÷Á‘·+ edüTÔ+~.

n2/v - n1/u = 0 D n2/v  = n1/u
>∑eTìø£ : edüTÔ<ä÷s¡+ (u), Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ (v)\qT j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd

ªdüeT‘·\+μ qT+&ç ø=\yê*.
øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D 1
Äø±X¯+˝À ñqï |üøÏå düs¡düT‡˝Àì ˙{Ï ñ|ü]‘·\+ ~X¯>± \+ã+>± dæús¡e&ç‘√

øÏ+~øÏ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. |üøÏåøÏ \+ã+>± ˙{Ï̋ À ˇø£ #˚|ü ñ+fÒ, Ä #˚|ü≈£î.
a. |üøÏå ndü\T kÕúq+ ø£+fÒ <ä÷s¡+˝À ø£qã&ÉT‘·T+~.
b. |üøÏå ndü\T kÕúq+ ø£+fÒ <ä>∑Zs¡>± ø£qã&ÉT‘·T+~.
c. |üøÏå jÓTTø£ÿ yêdüÔe y˚>∑+ ø£+fÒ m≈£îÿe y˚>∑+‘√ ø£<äT\T‘·Tqï≥T¢ ø£qã&ÉT‘·T+~.
d. |üøÏå jÓTTø£ÿ yêdüÔe y˚>∑+ ø£+fÒ ‘·≈£îÿe y˚>∑+‘√ ø£<äT\T‘·Tqï≥T ¢

ø£qã&ÉT‘·T+~.
ô|’ n+XÊ\˝À @$ dü]jÓÆTq$? yê{Ïì MTs¡T m˝≤ ìs¡÷|ækÕÔs¡T?

kÕ<Ûäq: düeT‘·\+ e<ä› eÁø°uÛÑeHêìøÏ eTq+ ñ|üjÓ÷–+#˚ dü÷Á‘·+

2 1n n
v u

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

ˇø±H=ø£ düeTj·T+˝À ˙{Ï ñ|ü]‘·\+ qT+&ç x m‘·TÔ̋ À |üøÏå ñ+<äqT≈£î+<ë+. ˙{Ï
eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n nqT≈£î+<ë+.

>±* eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ (n1) = 1— ˙{Ï eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ (n2) = n
|ü≥+ E1 Á|üø±s¡+, edüTÔ<ä÷s¡+ (u) = -x— Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ (v) = -y

á $\Te\qT düMTø£s¡D+ (1) ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>± ( ) ( )
1n

y x
= 

− −  y = nx
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˙{Ï eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ (n) $\Te 1 ø£Hêï m≈£îÿeì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø±ã{Ïº ô|’
düMTø£s¡D+ Á|üø±s¡+ y $\Te x ø£+fÒ m≈£îÿe. ø±ã{Ïº #˚|ü≈£î |üøÏå <ëì ndü\T kÕúq+
ø£+fÒ <ä÷s¡+>± ø£qTã&ÉT‘·T+~. |üøÏå dæús¡e&ç‘√ \+ã+>± øÏ+~øÏ Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äì eTq+
uÛ≤$+#ê+. uÛÑ÷$Tô|’ qT+&ç #·÷ùd |ü]o\≈£îìøÏ ì]∆wüº düeTj·T+˝À |üøÏå x <ä÷s¡+
Á|üj·÷DÏ+∫q≥T¢ ø£ì|æùdÔ, n<˚ø±\+˝À |üøÏå y <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+∫q≥T¢>± #˚|ü≈£î
ø£qã&ÉT‘·T+~. x ø£Hêï y $\Te m≈£îÿe ø±ã{Ïº |üøÏå yêdüÔe y˚>∑+ ø£+fÒ m≈£îÿe y˚>∑+‘√
ø£<äT\T‘·Tqï≥T¢>± #˚|ü≈£î ø£qã&ÉT‘·T+<äì eTq+ #Ó|üŒe#·TÃ.

Bììã{Ïº düeTdǘ ˝À Ç∫Ãq n+XÊ\˝À (a) eT]j·TT (c) dü]jÓÆTq$.
ñ<ëVü≤s¡D 2 R yê´kÕs¡ú+ >∑\ bÕs¡<äs¡Ùø£ >√fi¯+ >±*˝À ñ+~. <ëì

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n. edüTÔ<ä÷sêìøÏ düe÷q <ä÷s¡+˝À
>√fi≤ìøÏ ¬s+&√yÓ’|ü⁄ ì» Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&Ü\+fÒ, Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’
>√fī+ ñ|ü]‘·\+ qT+&ç  m+‘·<ä÷s¡+˝À edüTÔe⁄qT ñ+#ê*?
kÕ<Ûäq : |ü≥+ E2, qT |ü]o*ùdÔ edüTÔ<ä÷sêìøÏ düe÷qyÓTÆq
<ä÷s¡+˝À Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&Ü\+fÒ >√fi¯+˝À Á|üj·÷DÏ+#˚

eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏ+#ê\ì ‘Ó\TdüTÔ+~.
>±* eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n1 =1— >√fi¯+ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n2 = n
|ü≥+ E2 qT+&ç,  edüTÔ<ä÷s¡+ u = -x; Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ v = ∞    (ˇø£{À eÁø£‘·\+

e<ä› eÁø°uÛÑeq+ bı+~q øÏs¡D+ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.)

á $\Te\qT 2 1 2 1n n (n -n )- =
v u R  düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

n 1 ( n - 1 )- =
- R∞ x   B

1 ( n - 1 )=
Rx   B 

R=
( n - 1 )

x

ø£qTø£ yÓTT<ä{Ï eÁø£‘·\+ qT+&ç edüTÔe⁄ R/(n-1) <ä÷s¡+˝À ñ+&Ü*.
ñ<ëVü≤s¡D 3

ˇø£ bÕs¡<äs¡Ùø£ >√fīπø+Á<ä+ e<ä› ̌ ø£ ∫qï nbÕs¡<äs¡Ùø£ _+<äTe⁄ ñ+~. >√fī+ uj·T{Ï
qT+&ç #·÷dæq|ü&ÉT Ä _+<äTe⁄ j·T<∏ëkÕúq+˝À ø£qã&ÉT‘·T+<ë?
kÕ<Ûäq :>√fi¯+ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n1= n nqT≈£î+<ë+.

>±* eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n2 = 1
edüTÔ<ä÷s¡+ u = –R  (>√fi¯+ yê´kÕs¡ú+)
eÁø£‘ê yê´kÕs¡ú+ R = –R

ô|’ $\Te\qT 2 1n n
v u

− = 
( )2 1

R
n n−

  dü÷Á‘·+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

 ( )
( )
( )
11

R R
nn

v
−

− =
− −

ô|’ düMTø£s¡D≤ìï kÕ~ÛùdÔ, v = –R nì ‘Ó\TdüTÔ+~.

|ü≥+-E2

x x
R

O I
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πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø±\T (n_Ûdüs¡D ø£≥ø±\T)

|ü≥+-6(_):
düeT‘·\ ≈£î+uÛ≤ø±s¡

ø£≥ø£+

|ü≥+-6(m):
~«≈£î+uÛ≤ø±s¡

ø£≥ø£+

|ü≥+-6(dæ):
|ü⁄{≤ø±s¡

≈£î+uÛ≤ø±s¡
ø£≥ø£+

|ü≥+-6(&ç):
~«|ü⁄{≤ø±s¡

ø£≥ø£+

|ü≥+-6(Ç):
 düeT‘·\
|ü⁄{≤ø±s¡

ø£≥ø£+

|ü≥+-6(m|òt):
≈£î+uÛ≤ø±s¡
|ü⁄{≤ø±s¡

ø£≥ø£+

n+fÒ edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ düe÷q+. ø£qTø£ _+<äTe⁄ @ kÕúq+˝À ñ+<√,

n<˚ kÕúq+˝À ø£ì|ædüTÔ+~. Ç~ |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&É<äT.

Ç|üŒ{Ïes¡≈£î eTq+ ̌ πø eÁø£‘·\+ (n~ ≈£î+uÛ≤ø±s¡‘·\+ ø±e#·TÃ ̋ Ò<ë |ü⁄{≤ø±s¡‘·\+

ø±e#·TÃ) ñqï|ü&ÉT ø±+‹eÁø°uÛÑeq+ >∑T]+∫ #·]Ã+#ê+. ˇø£ bÕs¡<äs¡Ùø£ |ü<ësêúìøÏ

¬s+&ÉT eÁø£‘·̋ ≤\T ñHêïj·TqT≈£î+<ë+.

• ¬s+&ÉT eÁø£‘·̋ ≤\Tqï bÕs¡<äs¡Ùø£ |ü<ësêúìï ø±+‹ øÏs¡D e÷s¡Z+˝À ñ+∫‘˚, Ä øÏs¡D+

@eTe⁄‘·T+~?

• MTs¡T ø£≥ø±\ >∑T]+∫ $Hêïsê?

• ø£≥ø£+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+∫q ø±+‹ øÏs¡D+ m˝≤ Á|üe]ÔdüTÔ+~?

Ç|ü&ÉT ø£≥ø±\ <ë«sê ø±+‹eÁø°uÛÑeq+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+!

ø£≥ø±\T
¬s+&ÉT ñ|ü]‘·̋ ≤\‘√ Äeè‘·yÓTÆq bÕs¡<äs¡Ùø£ |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT‘·̋ ≤\÷ Ò̋<ë

@<√ ˇø£ ‘·\+ eÁø£‘·\yÓTÆ‘˚ Ä bÕs¡<äs¡Ùø£ |ü<ësêúìï ø£≥ø£+ n+{≤+. n+fÒ ø£≥ø£+

jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ñ|ü]‘·̋ ≤\‘√ ø£̇ dü+ ̌ ø£{Ï eÁø£‘·\eTe⁄‘·T+~.  ø£≥ø±\T $$<Ûä s¡ø±\T>±

ñ+{≤sTT. ø=ìï s¡ø±\ ø£{≤ø±\qT eT]j·TT yê{Ï ù|s¡¢qT |ü≥+`6˝À #·÷&Ée#·TÃ.

|ü≥+-6: $$<Ûä s¡ø±\ ø£≥ø±\T

|ü≥+ 6(m) ˝À #·÷|æq≥T¢ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ‘·̋ ≤\T ñu…“‘·TÔ>± (bulged out)
ñ+&Ée#·TÃ. n≥Te+{Ï ø£≥ø±ìï ~«≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ (Double convex or Biconvex
lens) n+{≤+. á ø£≥ø£+ n+#·T\ e<ä› |ü\Ã>±q÷, eT<Ûä́ ˝À eT+<ä+>±q÷ ñ+≥T+~.

|ü≥+ 6(&ç) ̋ À #·÷|æq≥T¢ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ‘·̋ ≤\T ̋ À|ü* yÓ’|ü⁄ e+– ñqï (curved
inward) ‘·̋ ≤\T>± ñ+fÒ Ä ø£≥ø±ìï ~«|ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+ (Double concave or biconcave
lens) n+{≤+. á ø£≥ø£+ n+#·T\ e<ä› eT+<ä+>±q÷, eT<Ûä́ ˝À |ü\T#·>±q÷ ñ+≥T+~.

6(dæ), 6(_), 6(Ç)  eT]j·TT 6(m|òt) |ü{≤\qT #·÷dæ |ü⁄{≤ø±s¡ ≈£î+uÛ≤ø±s¡, düeT‘·\

≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ (Plano-Convex lens), düeT‘·\ |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+ (Plano-Concave
lens) eT]j·TT ≈£î+uÛ≤ø±s¡ |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+ (Concavo-Convex lens) ìsêàD≤\qT

ne>±Vü≤q #˚düTø√e#·TÃ.

$πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø±\T  (n|üdüs¡D ø£≥ø±\T)
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á bÕsƒê´+X¯+˝À eTq+ |ü\T#·ì ø£≥ø±\ (thin lenses) >∑T]+∫, nq>± eT+<ä+
|ü]>∑DÏ+#·qedüs¡+ Ò̋ì ø£≥ø±\ >∑T]+∫ e÷Á‘·y˚T #·]Ã<ë›+.

ø£≥ø±\ $wüj·T+˝À yê&˚ eTTK´yÓTÆq |ü<äC≤\+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
ø £≥ø£+ jÓTTø £ ÿ ¬s+&ÉT eÁø £‘ ·˝≤\T ¬s+&ÉT >√fi≤\≈£î

dü+ã+~Û+∫q$. ̌ ø£ eÁø£‘·̋ ≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q >√fī+ jÓTTø£ÿ πø+Á<ëìï
Ä eÁø£‘·\+ jÓTTø£ÿ eÁø£‘êπø+Á<ä+ C n+{≤+. ˇø£ ø£≥ø±ìøÏ ¬s+&ÉT
eÁø£‘·̋ ≤\T+fÒ <ëì eÁø£‘êπø+Á<ë\qT C1 eT]j·TT C2 \‘√ dü÷∫kÕÔ+.
eÁø£‘êπø+Á<ä+ qT+&ç eÁø£‘·\+ es¡≈£î >∑\ <ä÷sêìï eÁø£‘êyê´kÕs¡ú+
R n+{≤+. ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT eÁø£‘ê yê´kÕsêú\qT R1 eT]j·TT
R2 \‘√ dü÷∫kÕÔ+. |ü≥+`7˝À #·÷|æq≥T¢ ̌ ø£ ~«≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï
|ü]>∑D˝ÀøÏ rdüT≈£î+<ë+.

C1, C2 \qT ø£*ù| πsKqT Á|ü<ÛëHêø£å+ n+{≤+. ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ _+<äTe⁄qT
ø£≥ø£ <äèøπ̆ø+Á<ä+ P (optic centre of lens) n+{≤+.

ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+
ø£≥ø£+ô|’ |ü‘·qyÓTÆq düe÷+‘·s¡ øÏs¡D≤\T |ü≥+ 8(m) ̋ À #·÷|æq$<Ûä+>± ̌ ø£ _+<äTe⁄

e<ä› πø+ÁBø£]+|üã&É‘êsTT. ̋ Ò<ë |ü≥+ 8(_)˝À #·÷|æq≥T¢ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ >∑\ ̌ ø£ _+<äTe⁄
qT+&ç yÓ\Te&ÉT‘·Tqï≥T¢>± ø£ì|ækÕÔsTT. ø±+‹ øÏs¡D≤\T πø+ÁBø£]+|üã&çq _+<äTe⁄
Ò̋<ë ø±+‹øÏs¡D≤\T yÓ\Te&ÉT‘·Tqï≥T¢ ø£ì|æ+#˚ _+<äTe⁄qT ø£≥ø£ Hê_Û ªFμ(focal point

or focus) n+{≤+. Á|ü‹ø£≥ø±ìøÏ ¬s+&ÉT HêuÛÑT\T ñ+{≤sTT. Hê_Û eT]j·TT <äèøπ̆ø+Á<ä+
eT<Ûä́  <ä÷sêìï ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ‘f’ (focal length)n+{≤+.

ø£≥ø±\‘√ øÏs¡D ∫Á‘ê\qT düT\uÛÑ+>± ̂ j·T&ÜìøÏ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï R>∑Ts¡TÔ‘√q÷,
|ü⁄{≤ø±s¡ ø£{ø±ìï ª  μ >∑Ts¡TÔ‘√q÷ dü÷∫kÕÔ+.8(dæ), 8(&ç) |ü{≤\qT #·÷&É+&ç.

|ü≥+-8(m) |ü≥+-8(_)

>>>> >———— —
<<<< <

|ü≥+`7

R2

R1

C1PC2

|ü≥+-8(dæ) |ü≥+-8(&ç)

F1
F2 F2

F1

F1
F2

F2F1
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• ø£≥ø£+ Á|ü‹_+u≤ìï m˝≤ @s¡Œs¡TdüTÔ+~?
ø£≥ø£+ Á|ü‹_+u≤ìï m˝≤ @s¡Œs¡TdüTÔ+<√ ‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ, ø£≥ø£+ô|’ |ü‘·qyÓTÆq ø±+‹

øÏs¡D≤\T m˝≤ Á|üe]ÔkÕÔjÓ÷ ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.
ø£≥ø±ìøÏ ¬s+&ÉT eÁø£‘·̋ ≤\Tqï|üŒ{Ïø° øÏs¡D ∫Á‘ê\T ^ùd≥|ü&ÉT ø£≥ø±ìøÏ π̌ø

ñ|ü]‘·\+ ñqï≥T¢>± uÛ≤$kÕÔ+. m+<äTø£q>±, ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ eT+<ä+ n‹ dü«\Œ+ nì
eTq+ uÛ≤$+#ê+. ø£qTø£ 8(dæ) eT]j·TT 8(&ç) |ü{≤\˝À #·÷|æq≥T¢ ̌ ø£ ñ|ü]‘·\+ e<ä›
eÁø°uÛÑeHêìï e÷Á‘·y˚T øÏs¡D ∫Á‘·+˝À #·÷|ü⁄‘ê+.
ø£≥ø£+ô|’ |ü‘·qyÓTÆq ø=ìï ø±+‹ øÏs¡D≤\ Á|ües¡Ôq

ø£≥ø£+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#̊≥|ü&ÉT ø±+‹ øÏs¡D+ m˝≤ Á|üe]ÔdüTÔ+<√ øÏ+~ dü+<äsê“¤\qT
ã{Ïº ne>±Vü≤q #˚düTø√e#·TÃ.

>∑eTìø£: C1 eT]j·TT C2 _+<äTe⁄\T eÁø£‘ê πø+Á<ë\T ø±e⁄. Ç$ <äèø˘ πø+Á<ä+
qT+&ç ª2f μ <ä÷sêìï dü÷∫kÕÔsTT.

dü+<äs¡“¤+ 1 : Á|ü<ÛëHêø£å+ yÓ+ã&ç Á|üj·÷DÏ+#˚ ø±+‹ øÏs¡D+
Á|ü<ÛëHêø£å+ yÓ+ã&ç Á|üj·÷DÏ+#˚ @ ø±+‹øÏs¡DyÓTÆHê $#·\q+

bı+<ä<äT. 9(m), 9(_)|ü{≤˝qT #·÷&É+&ç.
dü+<äs¡“¤+ 2 : ø£≥ø£ <äèøπ̆ø+Á<ä+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#˚ ø±+‹ øÏs¡D+
ø£≥ø£ <äèø̆πø+Á<ä+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#̊ ø±+‹ øÏs¡D+ ≈£L&Ü $#·\q+

bı+<ä<äT. 10(m),  10(_) |ü{≤\qT #·÷&É+&ç.

dü+<äs¡“¤+ 3 : Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏ+#˚ ø±+‹ øÏs¡D≤\T
Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏ+#˚˚ ø±+‹øÏs¡D≤\T |ü≥+ 8(dæ) ˝À

#·÷|æq$<Ûä+>± Hê_Û e<ä› πø+ÁBø£]+|üã&É‘êsTT Ò̋<ë |ü≥+ 8(&ç)˝À #·÷|æq $<Ûä+>±
Hê_Û qT+&ç $πø+ÁBø£]+|üã&É‘êj·Tì MT≈£î ‘Ó\TdüT.
• Hê_Û >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#˚̊ ø±+‹ øÏs¡D+ m˝≤ Á|üe]ÔdüTÔ+~?

dü+<äs¡“¤+ 4 : Hê_Û >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#˚ ø±+‹ øÏs¡D+
ø±+‹ øÏs¡D≤\T ø£ìwü̃ ø±\ ìj·Te÷ìï bÕ{ÏkÕÔsTT. ø±ã{Ïº Hê_Û>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#˚̊

ø±+‹ øÏs¡D+ eÁø°uÛÑeq+ bı+<ëø£ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. 11(m)
eT]j·TT 11(_) |ü{≤\qT #·÷&É+&ç.

|ü≥+-9(m)

|ü≥+-9(_)

|ü≥+-10(m) |ü≥+-10(_)

C2 C1
F1

F2

C1 C2
F2F1

C1 C2
F2F1C2 C1

F1
F2

C2
C1F1

F2 C1
C2F2

F1

|ü≥+-11(m) |ü≥+-11(_)

PP•

P
•

P
•

PP
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• Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ ø=+‘· ø√D+ #̊dü÷Ô e#̊Ã düe÷+‘·s¡ ø±+‹ øÏs¡D≤\T ø£≥ø£+ô|’ |ü‘·q+
#Ó+~‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?
12(m), 12(_) |ü{≤\qT |ü]o*+#·+&ç.

12(m), 12(_) |ü{≤\˝À #·÷|æq≥T¢ Á|ü<ÛëHêø£å+‘√ ø=+‘· ø√D+ #̊dü÷Ô e#̊Ã düe÷+‘·s¡
ø±+‹ øÏs¡D≤\T Hê;Ûj·T‘·\+ (focal plane) ô|’ @<̊ì _+<äTe⁄ e<ä› πø+ÁBø£]+|üã&É‘êsTT
Ò̋<ë Hê;Ûj·T‘·\+ ô|’ì @<˚ì _+<äTe⁄ qT+&ç $πø+ÁBø£]+|üã&É‘êsTT. Hê;Ûj·T‘·\+

nH˚~ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ \+ã+>± Hê_Ûe<ä›>∑\ ‘·\+.
ø£≥ø£+‘√ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï ‘Ó*ù| øÏs¡D ∫Á‘ê\qT ^ùd+<äT≈£î ìj·Te÷\T

Á|ü‹_+ãkÕúHêìï ‘Ó*ù| øÏs¡D ∫Á‘ê\qT ^j·T&ÜìøÏ ø±e\dæq ÁbÕ<∏ä$Tø£
ìj·Te÷\>∑T]+∫ Ç|ü&ÉT ‘Ó\düT≈£î+<ë+.

Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ @<˚ì kÕúq+˝À ñqï edüTÔe⁄≈£î ø£≥ø£+ e\q @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã kÕúq+,
|ü]e÷D≤ìï ‘Ó*ù| øÏs¡D ∫Á‘ê\qT ^j·T&ÜìøÏ øÏ+~ ìj·Te÷\qT bÕ{Ï+#ê*.

Á|ü‹_+ãkÕúq+, |ü]e÷D+ >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ Ç+‘·≈£î eTT+<äT ‘Ó*|æq 4 dü+<äsê“¤\˝Àì
@y˚ì ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\T nedüs¡eTe⁄‘êsTT.

` Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ @<˚ì _+<äTe⁄ e<ä› ñ+∫q edüTÔe⁄ô|’ ˇø±H=ø£ _+<äTe⁄qT
mqTïø√+&ç.

` ô|’ 4 dü+<äsê“¤\˝À $e]+∫q πsK\˝À MTs¡T m+#·T≈£îqï ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\qT ^j·T+&ç.
` á ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\T ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› K+&ç+#·T≈£îH˚+‘· es¡≈£î yê{Ïì

bı&ç–+#·+&ç. Ä _+<äTe⁄ Á|ü‹_+ã kÕúHêìï ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.
` K+&Éq _+<äTe⁄ qT+&ç Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ \+u≤ìï ^j·T+&ç.
` \+ã+ jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄ Á|ü‹_+ã |ü]e÷D≤ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.
1`6 dü+<äsê“¤\˝À Ç∫Ãq |ü{≤\qT |ü]o*+#·+&ç. edüTÔe⁄ $$<Ûä kÕúHê\˝À ñqï|ü&ÉT

≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ e\q Á|ü‹_+u≤\T @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï n$ $e]kÕÔsTT.
1. nq+‘·<ä÷s¡+˝À edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT

• edüTÔe⁄ nq+‘·<ä÷s¡+˝À ñ+&É≥+ n+fÒ @$T{Ï ?
• n|ü&ÉT ø£≥ø£+ô|’ |ü&˚ ø±+‹ øÏs¡D≤\T m˝≤ ñ+{≤sTT?

nq+‘·<ä÷s¡+˝À edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT ø£≥ø£+ô|’|ü&˚ ø±+‹ øÏs¡D≤\T Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ
düe÷+‘·s¡+>± ñ+{≤j·Tì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

|ü≥+-12(m) |ü≥+-12(_)

C2 C1F1F2
C1

C2
F2F1
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Ä øÏs¡D≤\T Hê_Ûe<ä› πø+ÁBø£]+|üã&É‘êsTT. ø£qTø£ Hê_Û e<ä› _+<äTs¡÷|ü Á|ü‹_+ã+
(point image) @s¡Œ&ÉT‘·T+~. |ü≥+ 8a ˝À á $wüj·÷ìï >∑eTì+#·e#·TÃ.

2.  eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ edüTÔe⁄qT ñ+∫q|ü⁄&ÉT
|ü≥+`13˝À ed ü T Ôe ⁄ Á| ü< Û ëHêø £ å+ ô| ’

eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\ ñ+&É≥+ >∑eTì+#·e#·TÃ.
Ç≥Te+{Ï dü+<äs¡“¤+˝À @s¡Œ&̊ Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+
‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~. ‘·\øÏ+<äT\T>± ñqï,
ì»Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. Ç~ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ F1

eT]j·TT C1 _+<äTe⁄\ eT<Ûä́  @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
|ü≥+`13˝À eTq+ ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\T m+#·T≈£îHêï+. yê{Ï̋ À ˇø£{Ï Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ

düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. ¬s+&√~ ø£≥ø£ <äèøπ̆ø+Á<ä+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.
Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏ+#̊ øÏs¡D≤ìï eT]j·TT Hê_Û>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#̊

øÏs¡D≤ìï ñ|üjÓ÷–+∫ øÏs¡D∫Á‘êìï ̂ j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

3. eÁø£‘êπø+Á<ä+ e<ä› edüTÔe⁄qT ñ+∫q|ü&ÉT
edüTÔe⁄qT eÁø£‘êπø+Á<ä+ (C2) e<ä› ñ+∫q|ü&ÉT

C1 e<ä› ì»Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. edüTÔe⁄
|ü]e÷D+‘√ düe÷qyÓTÆq |ü]e÷D+ >∑\ Á|ü‹_+ã+
‘·\øÏ+<äT\T>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~. |ü≥+`14 #·÷&É+&ç.

4. eÁø£‘êπø+Á<ä+, Hê_Û eT<Ûä́  edüTÔe⁄qT ñ+∫q|ü⁄&ÉT
edüTÔe⁄qT eÁø£‘êπø+Á<ä+ (C2), Hê_Û (F2) eT<Ûä́

ñ+∫q|ü⁄&ÉT ì»Á|ü‹_+ã+ ‘·\ÁøÏ+<äT\T>±
@s¡Œ&ÉT‘·T+~. Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ edüTÔ|ü]e÷D+
ø£+fÒ m≈£îÿe ñ+≥T+~. |ü≥+`15 #·÷&É+&ç.
Á|ü‹_+ã+ C1≈£î Äe\ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

5. Hê_Ûe<ä› edüTÔe⁄qT ñ+∫q|ü⁄&ÉT
edüT Ôe⁄qT Hê_Û (F2) e<ä › ñ+∫q|ü⁄&ÉT

Á|ü‹_+ã+ nq+‘·<ä÷s¡+˝À @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
| ü≥+`16 # ·÷& É+& ç . nq+‘ ·< ä÷s ¡+˝À
@s¡Œ&̊Á|ü‹_+ã+ $wüj·T+˝À Á|ü‹_+ã|ü]e÷D+,
<ëì Ç‘·s¡ \ø£åD≤\qT eTq+ #·]Ã+#·+.

C2

C1F1

F2

ed
üTÔe

⁄

Á|ü‹_+ã+

C2

C1F1

F2

C2

C1F1

F2

C2

C1F1

F2

|ü≥+`13

ed
üTÔe

⁄

Á|ü‹_+ã+|ü≥+`14

ed
üTÔe

⁄

Á|ü‹_+ã+

|ü≥+`15

ed
üTÔe

⁄

Á|ü‹_+ã+ nq+‘·
<ä÷s¡+˝À

|ü≥+`16
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6. Hê_Û eT]j·TT ø£≥ø£ <äèøπ̆ø+Á<ä+ eT<Ûä́  edüTÔe⁄qT ñ+∫q|ü⁄&ÉT
edüT Ôe⁄qT Hê_ÛøÏ, ø£≥ø£ <äèø˘ πø+Á<ëìøÏ eT<Û ä´

ñ+∫q|ü⁄&ÉT ì{≤s¡T>± ñqï $T<∏ë´Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
Bì |ü]e÷D+ edüTÔ|ü]e÷D+ ø£+fÒ m≈£îÿe. |ü≥+`17˝Àì
øÏs¡D∫Á‘êìï |ü]o*ùdÔ ø£≥ø±ìøÏ edüTÔe⁄ ñqïyÓ’|ü⁄H̊ ì{≤s¡T>±
ñqï $T<∏ë´Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. Á|ü‹_+ã

|ü]e÷D+ edüTÔe⁄ |ü]e÷D+ ø£Hêï m≈£îÿe>± ñ+~. Ç~ Äes¡∆q+ #Ó+~q Á|ü‹_+ã+.
ô|’ dü+<äsê“¤ìï  ã{Ïº eTq≈£î ¬s+&ÉT $wüj·÷\T ns¡úeTe⁄‘êsTT.
1. $T<∏ë´Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ç‘˚, <ëìì eTq+ ø£+{Ï‘√ #·÷&É>∑\+. ì»Á|ü‹_+u≤ìï

eTq+ ø£+{Ï‘√ H˚s¡T>± #·÷&É̋ ÒeTT. <ëìì ‘Ós¡ô|’ |ü{Ïºq|ü&˚ #·÷&É>∑\+.
2. Äes¡∆q+ #Ó+~q $T<∏ë´Á|ü‹_+ã+, ø£≥ø±ìøÏ edüTÔe⁄ ñqïyÓ’|ü⁄H˚ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

n+fÒ MTs¡T ø£≥ø£+ >∑T+&Ü #·÷ùd Á|ü‹_+ã+ ì»Á|ü‹_+ã+ø±<äT. n~ $T<∏ë´Á|ü‹_+ã+.
≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø £≥ø±ì≈£îqï á Á|ü‘˚´ø £ \ø£ åD+ dü÷ø£ å à< ä]Ùì ‘·j·÷Ø˝À

ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. dü÷ø£åà<ä]Ùì Äes¡∆q+ #Ó+~q Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~. ø£≥ø£
HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£Hêï ‘·≈£îÿe <ä÷s¡+˝À edüTÔe⁄qT+∫q|ü⁄&ÉT  e÷Á‘·y˚T $T<∏ë´Á|ü‹_+ã+
Äes¡∆q+ #Ó+<äT‘·T+<äì MT≈£î >∑Ts¡TÔ+~ ø£<ë!

Ç|üŒ{Ïes¡≈£î eTq+ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ $$<Ûä kÕúHê\˝À edüTÔe⁄qT+∫q|ü⁄&ÉT ≈£î+uÛ≤ø±s¡
ø£≥ø£+ e\q Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï ‘Ó*ù| øÏs¡D∫Á‘ê\qT ^kÕ+. edüTÔe⁄qT C1

eT]j·TT F1\ eT<Ûä́  ñ+∫q|ü&ÉT |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+ e\¢ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï
‘Ó*ù| øÏs¡D∫Á‘êìï ̂ j·T+&ç.
• MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?

Ç<˚ dü+<äsê“¤ìøÏ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+‘√ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï $e]+#˚
øÏs¡D∫Á‘·+‘√ MT øÏs¡D∫Á‘êìï b˛*Ã#·÷düTø√+&ç. |ü≥+`18
#·÷&É+&ç.

ô|’q ‘Ó*|æq $T>∑‘ê kÕúHê\˝À edüTÔe⁄qT+∫q|ü⁄&ÉT
|ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+ e\¢ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï ‘Ó*ù|
øÏs¡D ∫Á‘ê\qT ^j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

edüTÔe⁄ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ @ kÕúq+˝À ñHêï, |ü⁄{≤ø±s¡ø£≥ø£ <äèøπ̆ø+Á<ä+ eT]j·TT Hê_Û
eT<Ûä́  edüTÔe⁄ ø£+fÒ ‘·≈£îÿe |ü]e÷D+ >∑\, ì{≤s¡T $T<∏ë´Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

øÏs¡D∫Á‘ê\ ñ<ëVü≤s¡D\qT eT]ø=ìï+{Ïì |ü]o*<ë›+.
ñ<ëVü≤s¡D 4

≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêø£å+ (MN)ô|’ Hê_Û (F2)øÏ Äe\ ̌ ø£ _+<äTs¡÷|üedüTÔe⁄
(S)qT ñ+∫q|ü⁄&ÉT, Á|ü‹_+ã kÕúHêìï >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ øÏs¡D∫Á‘êìï ̂ j·T+&ç.  (|ü≥+ E4
#·÷&É+&ç.)
kÕ<Ûäq : ` Hê_Û (F1) e<ä› Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ ˇø£ \+uπsK ^j·T+&ç.

|ü≥+-17

C2

C1F1

F2
edüTÔe⁄

Á|ü‹_+ã+

|ü≥+-18
C1

C2F2

F1

edüTÔe⁄
Á|ü‹_+ã+
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` _+<äTs¡÷|üedüTÔe⁄ (S) qT+&ç ø£≥ø£+ô|’ @<˚ì

_+<äTe⁄ (PI)qT #π̊s≥≥T¢ ˇø£ øÏs¡D≤ìï ^j·T+&ç.

` edüTÔe⁄ (S) qT+&ç ^dæq øÏs¡D≤ìøÏ düe÷+‘·s¡+>±

ø£≥ø£ <äèø̆πø+Á<ä+ (P) >∑T+&Ü b˛j̊T eTs√πsKqT ̂ j·T+&ç.

á πsK, Hê_Ûe<ä› ^dæq \+u≤ìï FO  e<ä› K+&çdüTÔ+~.

` PI  _+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T<˚] FO _+<äTe⁄ >∑T+&Ü b˛‘·÷ Á|ü<ÛëHêøå±ìï I nH˚

_+<äTe⁄ e<ä› K+&ç+#˚ $<Ûä+>± eTs=ø£ πsKqT ^j·T+&ç.

` S nH˚ _+<äTs¡÷|üedüTÔe⁄≈£î ‘I’ _+<äTe⁄ Á|ü‹_+ã+ ne⁄‘·T+~.

ñ<ëVü≤s¡D 5 :
|ü≥+ E-5(m), E-5(_) |ü{≤\˝À

# ·÷| æq ø Ïs ¡D≤\T ø £≥ø £+ > ∑ T+&Ü

Á|üj·÷DÏ+#êø£ @s¡Œ&˚ eÁø°uÛÑeq øÏs¡D≤\

e÷sêZ\qT ^j·T+&ç.

kÕ<Ûäq : øÏs¡D∫Á‘ê\qT ^j·T&ÜìøÏ ñ<ëVü≤s¡D 4 ˝À ‘Ó*|æq dü÷#·q\qT bÕ{Ï+#·+&ç.

` Ä øÏs¡D≤\ e÷sêZ\T E-5(dæ), 5(&ç) |ü{≤\˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ñ+{≤j·Tì MTs¡T

>∑T]ÔkÕÔs¡T.

• ø£≥ø±\‘√ Á|üjÓ÷>±\T #˚ùdÔ øÏs¡D∫Á‘ê\˝À #·÷|æq |òü*‘ê˝Ò ekÕÔj·÷?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ñ<̊›X̄´+: ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ e\¢ @s¡Œ&ÉT $$<Ûä s¡ø±\ Á|ü‹_+u≤\qT |ü]o*+#·&É+`

edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã <ä÷sê\qT ø=\e&É+.

ø±e\dæq edüTÔe⁄\T: ø=y=«‹Ô, ‘Ó\¢ø±–‘·+ Ò̋<ë Á&ÜsTT+>¥ w”{Ÿ, HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ‘Ó*dæq

≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+, V`kÕº+&ÉT, ø=\‘· fÒ|ü⁄ Ò̋<ë MT≥s¡T ùdÿ\T.

|ü<ä∆‹: <ë<ë|ü⁄ 2 MT≥s¡¢ bı&Ée⁄ >∑\ fÒãT˝Ÿô|’ eT<Ûä´uÛ≤>∑+˝À ˇø£ V`kÕº+&éqT

ñ+#·+&ç. v`kÕº+&é≈£î ˇø£ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï neTs¡Ã+&ç. ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêø£å+

m˝≤ ñ+≥T+<√ }Væ≤+#·+&ç. ø£≥ø±ìøÏ #ê˝≤ <ä÷s¡+>± Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’  ø=y=«‹Ô eT+≥

|ü≥+`E4

S

F0

F2M P F1 I
N

P I

|ü≥+`E5(m)
S

F1

FM

F2

F2
F1

|ü≥+`E5(_)

|ü≥+`E5(dæ)

F2
F1

|ü≥+`E5(&ç)

F1

F2

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +
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(flame) ñ+&̊≥≥T¢>± ̌ ø£ yÓ\T>∑T‘·Tqï ø=y=«‹Ôì |ü≥Tº≈£îì ì\ã&ÉeTì MT ùdïVæ≤‘·Tsê*øÏ
#Ó|üŒ+&ç. ø£≥ø±ìøÏ ¬s+&√yÓ’|ü⁄ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ \+ã+>± ˇø£ ‘Ós¡qT (‘Ó\¢ø±–‘·+ Ò̋<ë
Á&ÜsTT+>¥ #êsYº) |ü≥Tºø√+&ç. ‘Ós¡qT eTT+<äT≈£î yÓqTø£≈£î »s¡T|ü⁄‘·÷ Á|ü‹_+u≤ìï ‘Ós¡ô|’
@s¡Œs¡#·+&ç.
• Á|ü‹_+u≤ìï #·÷&É&ÜìøÏ eTq+ ‘Ós¡qT m+<äT≈£î ñ|üjÓ÷–+#ê+? ‘Ós¡̋ Ò≈£î+&Ü

Á|ü‹_+u≤ìï eTq ø£+{Ï‘√ m+<äT≈£î #·÷&É̋ ÒeTT?
ø£≥ø£+ qT+&ç Á|ü‹_+u≤ìøÏ >∑\

<ä÷sêìï, ø£≥ø£+ qT+&ç edüTÔe⁄≈£î >∑\ <ä÷sêìï
ø=\e+&ç. Ä $\Te\qT |ü{Ïºø£̀ 1 ̋ À qyÓ÷<äT
#̊j·T+&ç.

Ç|ü&ÉT ø=y=«‹Ôì ø£≥ø±ìøÏ 60 ôd+.MT.
<ä÷s¡+˝À, ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ ø=y=«‹Ô
eT+≥ ñ+&˚ $<Ûä+>± neTs¡Ã+&ç. ø£≥ø±ìøÏ

¬s+&√yÓ’|ü⁄q ‘Ós¡ô|’ Á|ü‹_+u≤ìï |ü≥º&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç. düŒwü ºyÓTÆq Á|ü‹_+ã+
@s¡Œ&˚+‘·es¡≈£î ‘Ós¡qT yÓT\¢>± yÓqTø£≈£î, eTT+<äT≈£î »s¡|ü+&ç. Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+(v) ì
ø=*∫, u,v $\Te\qT |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. edüTÔe⁄qT ø£≥ø±ìøÏ 50 ôd+.MT.
40 ôd+.MT, 30 ôd+.MT. yÓTTˆˆ>∑T <ä÷sê\˝À ñ+#·T‘·÷ á ø£è‘ê´ìï eTs¡̋ ≤ #˚j·T+&ç.
nìï dü+<äsê“¤\˝À Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ ø=\e+&ç. u,v $\Te\qT ø=*∫ |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT
#̊j·T+&ç.
• edüTÔ<ä÷s¡+ m+‘Ó’Hê, Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À Á|ü‹_+u≤ìï ‘Ós¡ô|’ |ü≥º>∑*>±sê?
• m+<äT≈£î ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À (ø=ìï edüTÔ<ä÷sê\≈£î) ‘Ós¡ô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&É̋ Ò<äT?
• edüTÔ<ä÷s¡+ ø£̇ dü+>± m+‘· ñ+fÒ ì»Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<√ MTs¡T ø£qT>=q>∑\sê?
• ì»Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡#˚ á ø£̇ dü edüTÔ<ä÷sêìï MTs¡T @eTì |æ\TkÕÔs¡T?

‘Ós¡ô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&Éì dü+<äs¡“¤+˝À, ‘Ós¡kÕúq+˝À MT ø£qTï ñ+∫, MT ≈£+{Ï‘√
H˚s¡T>± Á|ü‹_+u≤ìï #·÷&É&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.
• MTs¡T Á|ü‹_+u≤ìï #·÷&É>∑*>±sê?
• MTs¡T #·÷dæ+~ m≥Te+{Ï Á|ü‹_+ã+?

ø£≥ø±ìøÏ edüTÔe⁄ ñqïyÓ’|ü⁄H˚ Äes¡∆q+ #Ó+~q Á|ü‹_+ã+ MT≈£î ø£ì|ædüTÔ+~. Ç~
$T<∏ë´Á|ü‹_+ã+. Bìì eTq+ ‘Ós¡ô|’ |ü≥º̋ ÒeTT.
• á $T<∏ë´Á|ü‹_+ã+ m+‘· <ä÷s¡+˝À @s¡Œ&ç+<äì(Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+`v) MTs¡T

ø£qT>=q>∑\sê?
|ü{Ïºø£̀ 1˝À $$<Ûä edüTÔ<ä÷sê\≈£î (u) dü+ã+~Û+∫q Á|ü‹_+ã <ä÷sê\T(v) MTs¡T

qyÓ÷<äT#˚XÊs¡T.
• |ü{Ïºø£`1˝À qyÓ÷<äT #˚dæq $\Te\‘√ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ´+‘·sêìï MTs¡T

ø£qT>=q>∑\sê?

edüTÔ<ä÷s¡+    Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ HêuÛ≤´+‘·s¡+
(u) (v) (f)

|ü{Ïºø£`1
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• u,v eT]j·TT f \ eT<Ûä́  eTqyÓTTø£ dü+ã+<Ûëìï @s¡Œs¡#·>∑\e÷?
‘Ó\TdüT≈£î+<ë+!
|ü≥+`19˝À #·÷|æq≥T¢ ˇø£ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìøÏ m<äTs¡T>± Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ OOI

nH̊ edüTÔe⁄ ñqï<äqTø√+&ç. ø£≥ø±ìøÏ ¬s+&√ yÓ’|ü⁄ III nH̊ ì» Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ç+<äqTø√+&ç.
• á Á|ü‹_+ã+ m˝≤ @s¡Œ&ç+~?

ø£≥ø£dü÷Á‘·+ (lens formula)

OI qT+&ç ãj·T\T<˚] Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏ+#˚ øÏs¡D+ ø£≥ø£+ô|’
|ü‘·qyÓTÆ, eÁø°uÛÑeq+ #Ó+<ëø£ |ü≥+`19˝À #·÷|æq $<Ûä+>± Hê_Û (F1) >∑T+&Üb˛‘·T+~.

OI _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ (II) qT >∑T]Ô+#˚+<äT≈£î, ø£≥ø£ <äèø˘πø+Á<ä+ (P)
>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#̊ øÏs¡D≤ìï ≈£L&Ü |ü]o*<ë›+. ø£≥ø£ <äèø̆πø+Á<ä+  >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#̊
øÏs¡D+ $#·\Hêìï bı+<ä<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

OI qT+&ç ãj·T\T<̊] ø£≥ø£ <äèø̆πø+Á<ä+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#̊̊ øÏs¡D+ yÓTT<ä{Ï eÁø°uÛÑeq
øÏs¡D≤ìï II e<ä› K+&çdüTÔ+~. á _+<äTe⁄qT OI jÓTTø£ÿ  Á|ü‹_+ã+ n+{≤+. n<̊ $<Ûä+>±
Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ >∑\ _+<äTe⁄ O  jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’H˚ I  e<ä› @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

|ü≥+`19 #·÷&É+&ç. ø±ã{Ïº OOI jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ III Á|ü<ÛëHêø£ å+ô|’
‘·\ÁøÏ+<äT\T>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

PO, PI, PF1 \T es¡Tdü>± edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ eT]j·TT ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+.
 |ü≥+`19 Á|üø±s¡+ Á‹uÛÑT»+ PPIF1 eT]j·TT Á‹uÛÑT»+ F1II

I  düs¡÷|ü Á‹uÛÑTC≤\T. ø±ã{Ïº
1

1

PP PF= 
II FI 

′
′ ...................(1)

|ü≥+`19 Á|üø±s¡+ F1I = PI – PF1

á $\TeqT düMTø£s¡D+ (1) ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±
1

1

PP PF= 
II (PI PF ) 

′
′ − ...................(2)

|ü≥+`19 Á|üø±s¡+ OOIP eT]j·TT PIII Á‹uÛÑTC≤\T ≈£L&Ü düs¡÷|ü Á‹uÛÑTC≤ Ò̋.

ø±e⁄q 
OO PO= 
II PI 

′
′

|ü≥+`19 Á|üø±s¡+ OOI = PPI ne⁄‘·T+~. á
$\TeqT ô|’ düMTø£s¡D+˝À sêj·T>±,

PP PO= 
II PI 

′
′ ...................(3)

düMTø£s¡D+ (2), (3) \ qT+&ç,
1

1

PO PF= 
PI (PI PF )−      B  1

1

(PI PF )PI = 
PO PF

−
   B 

1

PO PI= 1
PI PF

−

ô|’ düMTø£s¡D≤ìï Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ PI‘√ uÛ≤–+#·>±,

|ü≥+-19

F1

F2
O P

II

I

OI

P I
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1

1 1 1= 
PO PF PI

−     B 
1

1 1 1+ = 
PO PI PF

ô|’ düMTø£s¡D+, ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ eTT+<äT edüTÔe⁄qT+∫q ̌ ø£ Á|ü‘˚́ ø£ dü+<äsê“¤ìøÏ
ñ‘êŒ~+∫q~.

á dü÷Á‘êìï kÕ<Ûës¡D°ø£]+#·&ÜìøÏ eTq+ dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï $ìjÓ÷–+#ê*.
dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·T+ Á|üø±s¡+ PO = -u ;  PI = v ;  PF1 = f

á $\Te\qT düMTø£s¡D+  ` (4) ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±
1 1 1= 
v u f

−

á düMTø£s¡D≤ìï ø£≥ø£dü÷Á‘·+ n+{≤+. á dü÷Á‘êìï @ ø£≥ø±ì¬ø’Hê
$ìjÓ÷–+#·e#·TÃ. Bìì ñ|üjÓ÷+–#̊≥|ü&ÉT dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï yê&Ü\H̊ $wüj·T+
eTs¡Tesê<äT.
Äes¡úq+ (Magnification)

ø£≥ø±\ e\¢ @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã+
|ü]e÷D+ >∑T]+∫ #·]Ã<ë›+.

|ü≥+ 20ì |ü]o*+#·>± OOI

edüTÔe⁄,  III   Á|ü‹_+ã+.
Δ OOI  P, Δ III  P \T düs¡÷|ü Á‹uÛÑTC≤\T

∴ 
II OO II PI
PI PO OO PO

′ ′ ′
=  =

′

|ü≥+ <ë«sê dü+v„ kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï nqTdü]+∫ $\Te\T Á|ü‹πøå|æ+#·>±

i

o

h v
h u
− −=

∴  Äes¡úq+ i

o

h vm
h u

= =

ø£è‘·́ +`2 ̋ À eTq+ ø=*∫q u, v $\Te\qT |ü{Ïºø£̀ 1 ̋ À qyÓ÷<äT#̊XÊ+. Ä düe÷#êsêìï
$ìjÓ÷–+∫, Á|ür dü+<äsê“¤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q u, v ˝‘√ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·sêìï …̋øÏÿ+#·+&ç.
• nìï dü+<äsê“¤\˝Àq÷ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ π̌ø $\Te e∫Ã+<ë?

u, v $\Te\T e÷]q|üŒ{Ïø° nìï dü+<äsê“¤\˝À HêuÛ≤´+‘·s¡+ $\Te ˇπø˝≤
ñ+&É&É+ MTs¡T >∑T]Ô+∫ ñ+{≤s¡T. MT≈£î HêuÛÑ́ +‘·s¡+ $\Te ̌ πø˝≤ sê˝Ò<ä+fÒ, Á|üjÓ÷>∑+
ìs¡«Væ≤+∫q|ü&ÉT <√cÕ\T (errors) »]– ñ+&Ée#·TÃ. n≥Te+≥|ü&ÉT MTs¡T >∑DÏ+∫q
HêuÛÑ́ +‘·s¡+ $\Te\ düsêdü]ì rdüT≈£î+fÒ, n~ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ´+‘·s¡+ ne⁄‘·T+~.

ˇø£ ñ<ëVü≤s¡DqT |ü]o*<ë›+!
ñ<ëVü≤s¡D 6

ˇø£ fÒãT˝Ÿô|’ yÓ\T>∑T‘·Tqï $<äT´‘Yã\T“, ‘Ós¡qT ˇø£<ëìø=ø£{Ï 1MTˆˆ <ä÷s¡+˝À
ñ+#ê+. 21 ôd+.MT HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑\ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï M{Ï eT<Ûä´ @ kÕúq+˝À
ñ+∫‘˚ düŒwüºyÓTÆq Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~?

|ü≥+-20

F1

F2
O P

II

I

OI

PI

ho

hi

u v
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kÕ<Ûäq: edüTÔe⁄ ($<äT´‘Yã\T“) ≈£î, ‘Ós¡≈£î eT<Ûä́ <ä÷s¡+ d eT]j·TT edüTÔe⁄≈£î, ø£≥ø±ìøÏ
eT<Ûä́ <ä÷s¡+ x nqT≈£î+<ë+. |ü≥+ E-6 Á|üø±s¡+ u = -x ,  v = 100-x,  f = 21
á $\Te\qT ø£≥ø£ dü÷Á‘·+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

1 1 1+ 
21 (100 )x x

=
−

á düMTø£s¡D≤ìï kÕ~Û+∫ x2 – 100x + 2100 = 0
nì bı+<äe#·TÃ.
x2-70x-30x+2100=0      B  x (x-70)-30(x-70) = 0  B (x-70)(x-30) = 0

∴ x =70cm eT]j·TT x = 30cm.

x $\Te 70 ôd+.MT ̋ Ò<ë 30 ôd+.MT ñqï|ü&ÉT ã˝Ÿ“ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ düŒwüº+>±
@s¡Œ&ÉT‘·T+~.
• ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ @@ n+XÊ\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~? ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+!

ø£è‘·´+   2
Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +˝À $ìjÓ÷–+∫q ø£{≤ø±H˚ï rdüTø√+&ç. <ëì

HêuÛÑ́ +‘·sêìï H√{ŸãTø˘̋ À sêdæ ñ+#·+&ç. (Bìì MTs¡T ø£è‘·́ +`2˝À
…̋ø£ÿ>∑{≤ºs¡T.) >±E>±¢düT e+{Ï ˇø£ dü÷úbÕø±s¡ bÕÁ‘·qT rdüTø√+&ç. Bì

m‘·TÔ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£+fÒ #ê˝≤ m≈£îÿe (ø£≥ø£HêuÛÑ´+‘·sêìøÏ
<ë<ë|ü⁄ 4 ¬s≥T¢) ñ+&Ü*. bÕÁ‘· n&ÉT>∑TuÛ≤>±q q\¢{Ï sêsTTqT+#·+&ç.
sêsTT ô|’qT+&ç ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£Hêï m≈£îÿe m‘·TÔ es¡≈£î ñ+&˚≥T¢
bÕÁ‘·̋ À ˙s¡T ì+|ü+&ç. Ç|ü&ÉT |ü≥+`21˝À #·÷|æq≥T¢ ø£≥ø±ìï ˙{Ï
ñ|ü]‘·˝≤ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± (Horizontal) ñ+&˚≥T¢ ˙{Ï˝À ø=~›
˝À‘·Tes¡≈£î eTT+#·+&ç. sêsTT ñ|ü]‘·\+ qT+&ç ø£≥ø±ìøÏ >∑\ <ä÷s¡+ ø£≥ø£HêuÛÑ́ +‘·sêìøÏ
düe÷q+>± >±˙, ‘·≈£îÿe>± >±˙ ñ+&˚ $<Ûä+>± ø£≥ø±ìï |ü≥Tºø√+&ç. ø£≥ø£+ >∑T+&Ü
sêsTTì #·÷&É+&ç. (á ø£è‘ê´ìï Äs¡Tãj·T≥ ìs¡«Væ≤+#·+&ç)
• sêsTT Á|ü‹_+u≤ìï MTs¡T #·÷&É>∑*>±sê?
• m+<äT≈£î #·÷&É>∑*>±s¡T?/#·÷&É̋ Òø£b˛j·÷s¡T? ø±s¡D≤\T $e]+#·+&ç.

sêsTT, ø£≥ø±ìøÏ eT<Ûä´<ä÷s¡+ ø£≥ø£HêuÛÑ´+‘·s¡+ ø£+fÒ ‘·≈£îÿe ñ+fÒH˚ sêsTT
Á|ü‹_+u≤ìï eTq+ #·÷&É>∑\+. MTs¡T ˙{Ï̋ Àì sêsTT Á|ü‹_+u≤ìï #·÷&É̋ Òq+‘·es¡≈£î
sêsTTøÏ, ø£≥ø±ìøÏ eT<Ûä́  <ä÷sêìï ô|+#·+&ç.
• á ø£è‘ê´ìï ã{Ïº MTπs+ #Ó|üŒ>∑\s¡T?
• ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛ≤´+‘·s¡+ |ü]düs¡j·÷qø£+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<ë?

ø£≥ø£+ >±*˝À ñqï|ü&ÉT ø£qT>=qï HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£+fÒ, sêsTT`ø£≥ø£+ eT<Ûä́ <ä÷s¡+
m≈£îÿe>± ñ+&˚ $<Ûä+>± MTs¡T ø£≥ø±ìï ̇ {Ï̋ À eTT+#ês¡T. nsTTHê MTs¡T Á|ü‹_+u≤ìï
#·÷&É>∑*>±s¡T.(ø£≥ø±ìï Ç+ø± ô|’øÏ »]|æ‘˚ MTs¡T Á|ü‹_+u≤ìï #·÷&É Ò̋s¡T.) Bììã{Ïº
˙{Ï̋ À ñqï|ü&ÉT ø£≥ø£HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ô|]–+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. n+fÒ ø£≥ø£HêuÛÑ́ +‘·s¡+
|ü]düs¡ j·÷qø£+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<äì eTq+ ìsê∆]+#·e#·TÃ.

|ü≥+`E6

d-x
d

x

‘Ós¡
ã\T“

|ü≥+-21

ø£≥ø£+ ø£≥ø±ìï
ñ+#̊
]+>∑TsêsTT
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ø£≥ø£ ‘·j·÷Ø dü÷Á‘·+
|ü≥+`22 ˝À #·÷|æq $<Ûä+>±, |ü\T#·ì ø£≥ø£+ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ ˇø£ _+<äTs¡÷|ü

edüTÔe⁄ O qT }Væ≤+#·+&ç. ø£≥ø±ìï ñ+∫q j·÷qø£+ (ø£≥ø£+ #·T≥÷º ñqï j·÷qø£+)
jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ na, ø£≥ø£
eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ nb nì uÛ≤$<ë›+.

|ü≥+`22˝À #·÷|æq≥T¢ ‘O’
_+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T <˚]q ˇø£
ø±+‹øÏs¡D+ R1 eÁø£‘ê yê´kÕs¡ú+ >∑\
Ä ø£≥ø£|ü⁄ ̌ ø£ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ñ|ü]‘·\+ô|’

A _+<äTe⁄ e<ä› |ü‘·q+ #Ó+~+~ nqT≈£î+<ë+.|ü‘ ·qø Ïs ¡D+ A e<ä › eÁø °u Û Ñeq+
bı+<äT‘·T+~.

ø£≥ø±ìøÏ ¬s+&√ ñ|ü]‘·\+ ˝Òø£b˛‘˚, eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ Q e<ä› Á|ü‹_+u≤ìï
@s¡Œs¡TdüTÔ+~ nqT≈£î+<ë+.

|ü≥+`22 qT+&ç, edüTÔ<ä÷s¡+  PO = –u
Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+  v = PQ = x
eÁø£‘êyê´kÕs¡ú+  R = R1

n1 =  na eT]j·TT n2= nb

á $\Te\qT 2 1 2 1n n (n n )- =
v u R

−
  düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

 D  
1

ab a bn (n n )n+ =
x u R

−
.............. (1)

ø±˙ ìC≤ìøÏ, A e<ä› eÁø°uÛÑeq+ bı+~q øÏs¡D+ R2 eÁø£‘êyê´kÕs¡ú+ >∑*–q eTs√
ñ|ü]‘·\+ (|ü‘·qø±+‹|üs¡+>± |ü⁄{≤ø±s¡ ñ|ü]‘·\+) ô|’ B _+<äTe⁄ e<ä› ‹]– eÁø°uÛÑeq+
bı+<äT‘·T+~. B e<ä› eÁø°uÛÑeq+ bı+~q øÏs¡D+ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ I _+<äTe⁄qT #̊s¡T‘·T+~.

ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ yÓTT<ä{Ï ñ|ü]‘·\+ (≈£î+uÛ≤ø±s¡ ñ|ü]‘·\+) e\¢ @s¡Œ&çq Á|ü‹_+ã+
Q qT ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ ¬s+&√ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ (|ü‘·qø±+‹|üs¡+>± |ü⁄{≤ø±s¡ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ)
edüTÔe⁄>± rdüTø√yê*. n|ü&ÉT |ü⁄{≤ø±s¡ ñ|ü]‘·\+ |üs¡+>± Q jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ I nì
#Ó|üŒe#·TÃ. |ü≥+`22 #·÷&É+&ç.

edüTÔ<ä÷s¡+  u = PQ =  + x
Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ PI =  v
eÁø£‘êyê´kÕs¡ú+  R = `R2

ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ |ü⁄{≤ø±s¡ ñ|ü]‘·\+ e<ä› »]π> eÁø°uÛÑeHêìøÏ, ø£≥ø£+ 1e j·÷qø£+
ne⁄‘·T+~. #·T≥÷º ñqï j·÷qø£+ ¬s+&Ée j·÷qø£+ ne⁄‘·T+~. ø±ã{Ïº eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\
bÕ<ë+ø±\T(subcripts) |üs¡düŒs¡+ e÷s¡T‘êsTT.

u x
v

O I

na na

nb

P

A B

R1 R2

|ü≥+-22

Q
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n1 =  nb eT]j·TT n2= na

á $\Te\qT 2 1 2 1n n (n n )- =
v u R

−
 dü÷Á‘·+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±,

2

aa b bn (n n )n =
v x R

−
−

− .............. (2)

(1), (2) düMTø£s¡D≤\qT ø£\T|ü>±,

D 
1 2

a a
ab

n n 1 1= (n n )
v u R R

 
+ − + 

 
düMTø£s¡D≤ìï Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤  na ‘√ uÛ≤–+#·>±..

D 
1 2

b

a

n1 1 1 1= 1
v u n R R

  
+ − +  

  

b
ba

a

n
n

n
=  nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. Bìì, #·T≥÷º ñqï j·÷qø£+ |üs¡+>± ø£≥ø£+

jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n+{≤+.

( )
1 2

ba
1 1 1 1= n 1
v u R R

 
+ − + 

 
ô|’ düMTø£s¡D+ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìøÏ dü+ã+~Û+∫q ˇø£ Á|ü‘˚´ø£ dü+<äsê“¤ìøÏ

ñ‘êŒ~+∫q~. ø±e⁄q Bìì kÕ<Ûës¡D°ø£]+#ê*. Bìø=s¡≈£î dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï
ñ|üjÓ÷–+∫, øÏ+~ düMTø£s¡D≤ìï sêã≥ºe#·TÃ.

( )
1 2

ba
1 1 1 1= n 1
v u R R

 
− − − 

 
1 1 1=
v u f

−  nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. Bìì ô|’ düMTø£s¡D+˝À sêj·T>±

( )
1 2

ba
1 1 1= n 1
f R R

 
− − 

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

ø£≥ø£+ #·T≥÷º ñqï j·÷qø£+ >±* nsTT‘˚, |üs¡eT eÁø°uÛÑeq >∑TDø£y˚T kÕù|ø£å
eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ne⁄‘·T+~.

( )
1 2

1 1 1= n 1
f R R

 
− − 

 
.

ø£≥ø±ìï >±*˝À ñ+∫q dü+<äsê“¤ìøÏ e÷Á‘·y˚T á dü÷Á‘êìï $ìjÓ÷–+#ê*.
Ç+<äT˝À n |üs¡eTeÁø°uÛÑeq >∑TDø£+. Bìì ªø£≥ø£ ‘·j·÷Ø dü÷Á‘·+μ n+{≤+.

>∑eTìø£ : á bÕsƒê´+X¯+˝À ñ‘êŒ~+∫q @ dü÷Á‘êHÓ’ïHê ñ|üjÓ÷–+#˚≥|ü&ÉT
dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï bÕ{Ï+#ê*. eTq+ ñ‘êŒ~+∫q ø£≥ø£ ‘·j·÷Ø dü÷Á‘êìï @ |ü\T#·ì
ø£≥ø±\¬ø’Hê $ìjÓ÷–+#·e#·TÃ.
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eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï <ëì eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ø£Hêï ‘·≈£îÿe eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ >∑\
j·÷qø£+˝À ñ+∫q|ü&ÉT, n~ πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø£+ (converging lens) e …̋ |üì #̊düTÔ+~.
ø±˙ <ëì eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ø£Hêï m≈£îÿe eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ >∑\ j·÷qø£+˝À
ñ+∫q|ü&ÉT n~ $πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø£+ (diverging lens) e …̋ |üì#˚düTÔ+~.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ˙{Ï̋ À ñ+&˚ >±* ãT&É>∑ $πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø£+ e …̋ |üì#˚düTÔ+~.
ø£≥ø£ ‘·j·÷Ø dü÷Á‘êìøÏ dü+ã+~Û+∫ Ç|ü&=ø£ ñ<ëVü≤s¡DqT |ü]o*<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D 7
eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n = 1.5 >∑\ ˇø£ ~«|ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+ >±*˝À ñ+#·ã&ç+~.

ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT eÁø£‘·̋ ≤\ eÁø£‘ê yê´kÕsêú\T R1 = 30 ôd+.MT. R2 = 60 ôd+.MT.
nsTTq Ä ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ m+‘·?
kÕ<Ûäq : |ü≥+`E7 Á|üø±s¡+ dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï ñ|üjÓ÷–+∫..

R1 = `30 ôd+.MT. R2 = 60 ôd+.MT. nì
sêj·Te#·TÃ. n = 1.5 nì Çe«ã&ç+~.

ô| ’  $\Te\qT ( )
1 2

1 1 1= n 1
f R R

 
− − 

 
dü÷Á‘·+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

( )1 1 1= 1.5 1
f 30 60

 − − − 
ô|’ düMTø£s¡D≤ìï kÕ~ÛùdÔ f = -40cm ne⁄‘·T+~.
Ç+<äT˝À ª`μ nH˚~ $πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø±ìï ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

C2

|ü≥+`E7
C1 ø±+‹ øÏs¡D≤\T

ø°\ø£ |ü<ë\T

ø£≥ø£+, HêuÛÑ´+‘·s¡+, Hê_Û, <äèø˘πø+Á<ä+, Á|ü<ÛëHêø£å+, eÁø£‘êyê´kÕs¡ú+, eÁø£‘êπø+Á<ä+, Hê;Ûj·T
‘·\+, πø+ÁBø£s¡D, $πø+ÁBø£s¡D.

• n1 eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ >∑\ j·÷qø£+ qT+&ç n2  eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ >∑\ j·÷qø£+˝ÀøÏ R eÁø£‘ê  yê´kÕs¡ú+
>∑\ eÁø£‘·\+ >∑T+&Ü ̌ ø£ ø±+‹øÏs¡D+  Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü&ÉT n2/v –n1/u = (n2- n1)/R dü÷Á‘êìï $ìjÓ÷–kÕÔ+.

• ˇø£ j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ñ|ü]‘·̋ ≤\˝À ø£̇ dü+ ̌ ø£{Ï eÁø£‘·\yÓTÆ, n~ eTs=ø£ j·÷qø±ìï y˚s¡T#˚düTÔ+fÒ
<ëìì ø£≥ø£+ n+{≤+.

• ø£≥ø£ dü÷Á‘·+ : 
1 1 1=
f v u

−

Ç+<äT˝À f ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+, u edüTÔ<ä÷s¡+, v Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+.
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• ø£≥ø£ ‘·j·÷Ø dü÷Á‘·+ : ( )
1 2

1 1 1= n 1
f R R

 
− − 

 
 Ç+<äT˝À R1 ,R2 \T eÁø£‘êyê´kÕsêú\T, n  eÁø°uÛÑeq>∑TDø£+, f HêuÛ≤´+‘·s¡+.
≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£{ø±ìøÏ dü+ã+~Û+∫ $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã \ø£åD≤\T

Áø£eT. edüTÔe⁄ kÕúq+ Á|ü‹_+ã kÕúq+ Á|ü‹_+ã \ø£åD≤\T
dü+K´
1. nq+‘· <ä÷s¡+˝À Hê_Ûe<ä› _+<äTs¡÷|ü Á|ü‹_+ã+, ì»Á|ü‹_+ã+
2. C2 øÏ Äe\ F1, C1 \ eT<Ûä́ ‘·\ÁøÏ+<äT\T, ∫qï<Ó’q, ì»Á|ü‹_+ã+
3. C2 e<ä› C1 e<ä› ‘·\ÁøÏ+<äT\T, edüTÔe⁄‘√ düe÷q |ü]e÷D+

ì»Á|ü‹_+ã+
4. F2 eT]j·TT C2 \ eT<Ûä́ C1 øÏ Äe\ ‘·\ÁøÏ+<äT\T, ô|<ä›<Ó’q ì»Á|ü‹_+ã+
5. F2 e<ä› nq+‘·<ä÷s¡+˝À `
6. F2 eT]j·TT P \ eT<Ûä́ F2 øÏ Äe\ ì{≤¬s’q, ÄeØ∆ø£è‘·yÓTÆq $T<Ûë´ Á|ü‹_+ã+

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:
1. ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï ̇ {Ï̋ À ñ+∫q|ü⁄&ÉT, <ëì HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ô|s¡T>∑T‘·T+<äì

Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± MTs¡T m˝≤ dü]#·÷kÕÔs¡T? (AS1)

2. ˇø£ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·sêìï Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± m˝≤ ø£qT>=+{≤s¡T? (AS1)

3. øÏ+~ dü+<äsê“¤\≈£î dü+ã+~Û+∫q øÏs¡D∫Á‘ê\qT ^j·T+&ç. Á|ü‹_+ãkÕúq+, \ø£åD≤\qT $e]+#·+&ç.
i) C2 e<ä› edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT
ii) F2 eT]j·TT <äèøπ̆ø+Á<ä+ P \ eT<Ûä́  edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT  (AS5)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T
1. düe÷+‘·s¡ øÏs¡D≤\ e÷s¡Z+˝À ¬s+&ÉT πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø±\qT+∫, ¬s+&ÉT ø£≥ø±\ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#êø£

≈£L&Ü ø±+‹øÏs¡D≤\T düe÷+‘·s¡+>±H˚ ñ+&Ü\+fÒ Ä ø£≥ø±\qT m˝≤ neTsêÃ*? |ü≥+ düVü‰j·T+‘√
$e]+#·+&ç.(AS1)

2. 20 ôd+.MT. HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑\ πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø£+ eTT+<äT 60 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À 2 ôd+.MT. bı&Ée⁄ >∑\ edüTÔe⁄
ñ+~. Á|ü‹_+ã+ mø£ÿ&É @s¡Œ&ÉT‘·T+~? <ëì \ø£åD≤\T ‘Ó*|æ, Á|ü‹_+ã+ m‘·TÔ ø£qT>=qTeTT. (AS1)

3. ˇø£ ~«≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£|ü⁄ ¬s+&ÉTeÁø£‘·̋ ≤\ eÁø£‘êyê´kÕsêú\T düe÷q+ (R). ø£≥ø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n
=1.5 nsTTq ø£≥ø£HêuÛÑ́ +‘·sêìï ø£qT>=q+&ç. (AS 1)

4. ˇø£ kÂwüºe πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+, eÁø£‘êyê´kÕs¡ú+ düe÷qyÓTÆq <ëì eÁø°uÛÑeq
>∑TDø±ìï ø£qT>=q+&ç. (»yêãT : 1.5) (AS7)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX̄ï\T

1. |ü≥+ Q-(1) ˝À #·÷|æq≥T¢ ˇø£ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ eT÷&ÉT y˚πs«s¡T |ü<ësêú\‘√
‘·j·÷s¡T#˚j·Tã&ç+~. n~ mìï Á|ü‹_+u≤\qT @s¡Œs¡TdüTÔ+~. (AS2)

2. MT <ä>∑Zs¡Tqï ø£≥ø£+ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£qTø√ÿ&ÜìøÏ ̌ ø£ Á|üjÓ÷>±ìï dü÷∫+#·+&ç. (AS3)

3. $πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø£+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#˚ AB øÏs¡D≤ìï |ü≥+ Q`(3)
#·÷|ü⁄‘·T+~. |ü≥+˝À ø£≥ø£ HêuÛÑT\ kÕúHê\qT ã{Ïº ø£≥ø£+ es¡≈£î Ä
øÏs¡D |ü<∏ëìï ^j·T+&ç. (AS 5)

4. ˇø£ _+<äTs¡÷|ü edüTÔe⁄qT, N1N2 Á|ü<ÛëHêø£å+ >∑\ ø£≥ø£+‘√ @s¡Œ&çq
Á|ü‹_+u≤ìï |ü≥+ Q (4) #·÷|ü⁄‘·T+~. øÏs¡D∫Á‘·+<ë«sê ø£≥ø£kÕúHêìï,
<ëì HêuÛÑT\qT ø£qT>=q+&ç. (AS 5)

5. |ü≥+ Q(5)˝À #·÷|æq edüTÔe⁄ kÕúq+ S,  Á|ü‹_+ã kÕúq+  SI\qT
ñ|üjÓ÷–+∫ øÏs¡D∫Á‘êìï ^dæ Hê_Ûì ø£qTø√ÿ+&ç. (AS5)

6. 40 ôd+.MT HêuÛÑ́ +‘·s¡+>∑\ πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø£+ô|’  düe÷+‘·s¡ øÏs¡D≤\T  |ü‘·q+  #Ó+<ësTT.  15 ôd+.MT.
HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑\ $πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø±ìï mø£ÿ&É ñ+∫‘˚, ¬s+&ÉT ø£≥ø±\ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+∫q ‘·sê«‘· Ä
øÏs¡D≤\T ‹]– düe÷+‘·s¡+>± ñ+{≤sTT. øÏs¡D∫Á‘êìï ^j·T+&ç. (AS5)

7. ˇø£ á‘·ø=\qT˝À n+#·TyÓ+ã&ç ̇ {Ï̋ À eTTì– MTs¡T á<äT‘·THêïs¡qT≈£î+<ë+. ̌ &ÉT¶ô|’ MT ùdïVæ≤‘·T&ÉT
ì\ã&ç ñHêï&ÉT. MT≈£î MT ùdïVæ≤‘·T&ÉT, n‘·ì yêdüÔe m‘·TÔø£Hêï m≈£îÿe m‘·TÔ>± ø£qã&É‘ê&Ü ̋ Òø£ ‘·≈£îÿe
m‘·TÔ>± ø£qã&É‘ê&Ü? m+<äT≈£î? (AS 7)

1. øÏ+~ |ü<ësêú\˝À ø£≥ø£ ‘·j·÷ØøÏ |üìøÏsêì~ [ ]

a) ̇ s¡T b) >±E

c) nÁø£*ø˘ d) ã+ø£eTqTï

|ü≥+`Q(1)

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç

|ü≥+`Q(3)
F

F/

A B

N1
N2

|ü≥+`Q(4)

N1 N2

S/

S

|ü≥+`Q(5)
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2. øÏ+~ yê{Ï̋ À @~ dü]jÓÆTq~ ? [ ]

a) ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+‘√ @s¡Œ&É¶ $T<∏ë´Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+ m\¢|ü&É÷ edüTÔ<ä÷s¡+ ø£+fÒ m≈£îÿe

b)  ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+‘√ @s¡Œ&É¶ $T<∏ë´Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+ m\¢|ü&É÷ edüTÔ<ä÷s¡+ ø£+fÒ ‘·≈£îÿe

c)  ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ e\¢ m\¢|ü&É÷ ì» Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

d)  ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ e\¢ m\¢|ü&É÷ $T<∏ë´Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

3. n eÁø°uÛÑeq>∑TDø£+, R eÁø£‘êyê´kÕs¡ú+ >∑\ ˇø£ düeT‘·\ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛ Ñ́ +‘·s¡+  [ ]

a) f = R b) 
Rf =
2

c) Rf =
(n 1)−

d) (n 1)f =
R
−

Á|üjÓ÷>±\T
1. ˇø£ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£qT>=H˚ Á|üjÓ÷>±ìï ìs¡«Væ≤+#·+&ç.

2. ˇø£ e´edüú̋ À f1, f2 HêuÛÑ́ +‘·sê\T >∑\ ¬s+&ÉT ø£≥ø±\T ñHêïsTT. ÁøÏ+~ dü+<äsê“¤\˝À Äe´edüú HêuÛÑ́ +‘·sêìï
Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± m˝≤ ø£qT>=+{≤s¡T. i) ¬¬s+&ÉT ̌ ø£<ëìø=ø£{Ï nqTø=ì ñqï|ü&ÉT ii) ¬s+&É÷ ̌ πø Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’
d <ä÷s¡+˝À ñqï|ü&ÉT

ÁbÕC…≈£îº\T

1. MT <ä>∑Zs¡̋ Àì ø£fi¯flCÀfi¯fl cÕ|ü⁄˝À <=]πø ø£≥ø±\ >∑T]+∫ düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç. ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ
kÕeTsêú́ ìï (power) ã{Ïº <ëì HêuÛÑ́ +‘·s¡+ m˝≤ ø£qT>=+{≤s√ ‘Ó\TdüTø√+&ç.

2. ¬s+&ÉT yê#Y>±¢dt\qT n‹øÏ+∫ <ëì˝À ˙s¡T, qes¡‘·ï ÄsTT˝Ÿ b˛j·T+&ç. ¬s+&ÉT |ü<ësêú\‘√ ˇø£ ø£≥ø£+
‘·j·÷¬s’+~. <ëì ≈£î+&Ü ø±+‹ì |ü+|æ (<ëì eTT+<äT edüTÔe⁄qT ñ+∫) MT |ü]o\q\T qyÓ÷<äT#˚j·T+&ç.
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ø£≥ø±\ <ë«sê eÁø°uÛÑeq+ >∑T]+∫ MTs¡T >∑‘·  bÕsƒê´+X̄+˝À #·<äTe⁄≈£îHêïs¡T. $$<Ûä
kÕúHê\˝À edüTÔe⁄qT+∫q|ü⁄&ÉT ø£≥ø£+ @s¡Œs¡#˚ Á|ü‹_+ã kÕúq+, |ü]e÷D+ eT]j·TT
\ø£åD≤\ >∑T]+∫ H̊s¡TÃ≈£îHêïs¡T. 9e ‘·s¡>∑‹ JeXÊÁdüÔ+˝Àì C≤„H̊+Á~j·÷\T nH̊ bÕsƒ¡+˝À
ø£+{Ï ìsêàD+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. <äèwæº Á|ü‹düŒ+<äq (Sensation of Vision)nH̊
ìj·TeT+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç eTq ø£qTï |üì#̊düTÔ+~. edüTÔe⁄\ô|’ |ü&çq ø±+‹ |ü]πøå|üD+ #Ó+~
eTq ø£+{Ïì #˚s¡&É+ e\¢ eTq+ edüTÔe⁄\qT #·÷&É>∑\T>∑T‘ê+. ø£+{Ï̋ À ˇø£ ø£≥ø£+
ñ+≥T+~.

Ç+‘·≈£î eTT+<äT bÕsƒê´+X¯+˝À ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+, edüTÔ<ä÷s¡+ nH˚$ Á|ü‹_+ã
kÕúq+, |ü]e÷D+, Á|ü‹_+ã \ø£åD≤\qT ìs¡ísTTkÕÔj·Tì ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T ø£<ë!
• e÷qe⁄ì ø£+{Ï̋ À ø£≥ø£+ bÕÁ‘· @$T{Ï?
• <ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄\qT eT]j·TT <ä>∑Zs¡>± ñqï edüTÔe⁄\qT #·÷&É&É+˝À ø£≥ø£+

m˝≤ düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~?
• nìï dü+<äsê“¤\˝À π̌ø<ä÷s¡+˝À (¬s{°Hêô|’) Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&É≥+ m˝≤ kÕ<Ûä́ +?
• eTq ø£+{ÏeTT+<äTqï nìï edüTÔe⁄\q÷ eTq+ düŒwüº+>± #·÷&É>∑\e÷?
• ø£fi¯flCÀfi¯fl˝À yê&çq ø£≥ø±\T <äèwæº<√cÕ\qT m˝≤ düe]kÕÔsTT?

Ç≥Te+{Ï Á|üX̄ï\≈£î düe÷<ÛëHê*e«&ÜìøÏ e÷qe⁄ì ø£+{ÏìsêàD+, |üì#̊j·TT $<Ûëq+
>∑T]+∫ MTs¡T ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.

eTq <äèwæº (vision) >∑T]+∫ ø=ìï ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq $wüj·÷\qT ‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ øÏ+~
ø£è‘ê´\qT ìs¡«Væ≤<ë›+.

düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+     (Least distance of distinct vision)

ø£è‘·´+  1
ˇø£ |ü⁄düÔø±ìï ‘Ós¡∫ MT ø£+{Ï eTT+<äT ø=+‘·<ä÷s¡+˝À |ü≥Tºø=ì #·<äe&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï+#·+&ç. HÓeTà~>± Ä |ü⁄düÔø±ìï MT ø£+{Ï yÓ’|ü⁄>±, ø£+{ÏøÏ n‹ <ä>∑Zs¡>± #π̊ses¡≈£î
ø£~*+#·+&ç.

5
e÷qe⁄ì ø£qTï`
s¡+>∑T\ Á|ü|ü+#·+

n<Ûë´j·T+
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• @+ e÷s¡TŒ\T >∑eTì+#ês¡T?
|ü⁄düÔø£+˝Àì nø£åsê\T eTdüø£u≤]q≥T¢>± nì|ækÕÔsTT ̋ Ò<ë MT ø£qTï ˇ‹Ô&ç (strain)øÏ

>∑T¬s’q≥T¢ nì|æ+#·e#·TÃ.
|ü⁄düÔø£+˝Àì nø£åsê\qT MT ø£qTï @ ˇ‹Ô&ç ˝Ò≈£î+&Ü #·÷&É>∑*π> kÕúq+ es¡≈£î

HÓeTà~>± |ü⁄düÔø±ìï yÓqTø£≈£î »s¡|ü+&ç. Ç|ü&ÉT |ü⁄düÔø±ìøÏ MT ø£+{ÏøÏ >∑\ <ä÷s¡+
ø=\eeTì MT ùdïVæ≤‘·Tsê*øÏ #Ó|üŒ+&ç. á $\TeqT H√{ŸãTø˘̋ À sêdæ ñ+#·+&ç. Ç<˚
ø£è‘ê´ìï MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #˚j·T+&ç. Á|ü‹ ˇø£ÿs¡÷ |ü⁄düÔø£+ m+‘·<ä÷s¡+˝À ñqï|ü&ÉT
nø£åsê\qT düŒwüº+>± #·÷&É>∑*>±s√ ø=\e+&ç.

n+<ä] $\Te\ düsêdü]ì >∑DÏ+#·+&ç.
• Ä düsêdü] <ä÷s¡+ $\Te m+‘·?

eTq ø£+{ÏøÏ @ ˇ‹Ô&ç Ò̋≈£î+&Ü, düŒwüº+>± ˇø£ edüTÔe⁄qT eTq+ #·÷&Ü\+fÒ n~
eTq ø£+{ÏøÏ ñ+&Ü*‡q <ä÷sêìï ªdüŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+μ n+{≤+. Ç~ e´øÏÔ e´øÏÔø°,
ej·TdüTqT ã{Ïº e÷s¡T‘·T+~. 10 dü+e‘·‡sê\ ̋ À|ü⁄ yê]øÏ ø£+{Ï #·T≥÷º ñ+&̊ ø£+&Ésê\T
<Ûäè&É+>± (strong), dæú‹kÕú|üø£ \ø£åD+ ø£*–j·TT+&ç (flexible), m≈£îÿe ̌ ‹Ô&çì ‘·≥Tºø√>∑*π>
$<Ûä+>± ñ+{≤sTT. ø±ã{Ïº á ej·TdüT‡ yê]øÏ düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+ 7 qT+&ç 8
ôd+.MT es¡≈£î ñ+≥T+~. kÕ<Ûës¡D+>± Äs√>∑́ e+‘·T&Ó’q e÷qe⁄ìøÏ düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü
<ä÷s¡+ 25 ôd+.MT.>± ñ+≥T+~. ej·TdüT eT[flq yê] ø£+{Ï ø£+&Ésê\T m≈£îÿe ˇ‹Ô&ç
uÛÑ]+#·̋ Òe⁄ ø±ã{Ïº yê] düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+ 1 qT+&ç 2 MT≥s¡T¢ Ò̋<ë n+‘·ø£Hêï
m≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

• MT ø£+{ÏøÏ 25 ôd+.MT <ä÷s¡+˝À ñ+∫q  edüTÔe⁄ Äø±s¡+ m˝≤ ñHêï, <ëìì ô|’
qT+&ç øÏ+~ es¡≈£î (top to bottom)MTs¡T #·÷&É>∑\sê?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
ø£è‘·´+  2

 ã≥º\ cÕ|t̋ À ã≥º\ #·T≥º\≈£î e#˚Ã ø£Ás¡\qT Ò̋<ë m\ÁøÏºø˘ yÓ’]+>¥ ø=s¡≈£î yê&˚
PVC ô|’|t\qT ùdø£]+#·+&ç. yê{Ïì 20 ôd+.MT, 30 ôd+.MT, 35 ôd+.MT, 40 ôd+.MT,
50 ôd+.MT, bı&Ée⁄>∑\ eTTø£ÿ\T>± ø£‹Ô]+#·+&ç. ˇø£ ]{≤sYºkÕº+&éqT ã\¢ô|’  ñ+∫,
|ü≥+`1˝À #·÷|æq≥T¢ ]{≤sYºkÕº+&é ì\Te⁄ ø£&û¶ (vertical rod) Á|üø£ÿq MT ‘·\ ñ+&˚
$<Ûä+>± u\¢ <ä>∑Zs¡ ì\ã&É+&ç. MT ø£+{Ï qT+&ç 25 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À
]{≤sYºkÕº+&é  n&ÉT¶ø£&û¶øÏ (Horizontal rod)  ø±¢+|tqT  _–+#·+&ç.
Ä ø±¢+|t≈£î |ü≥+ 1˝À #·÷|æq≥T¢ 30 ôd+.MT. bı&Ée⁄>∑\ ø£Ás¡qT
ø£≥ºeTì MT ùdïVæ≤‘·Tsê*øÏ #Ó|üŒ+&ç.

Ç|ü&ÉT n&ÉT¶ø£&û¶  yÓ+ã&ç MT <äèwæº kÕ]dü÷Ô,  ø£Ás¡eTTø£ÿ (30
ôd+.MT.)qT ô|’ n+#·T qT+&ç øÏ+~ n+#·T es¡≈£î yÓTT‘·Ô+>± #·÷&É&ÜìøÏ
Á|üj·T‹ï+#·+&ç.
• MT ø£+{Ïì @e÷Á‘·+ ø£~*+#·≈£î+&Ü ø£Ás¡yÓTT‘êÔìï ̌ πøkÕ] MTs¡T

#·÷&É>∑\T>∑T‘·THêïsê?
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 düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+ 25 ôd+.MT. nì MTs¡T ø£è‘·́ +`1˝À H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T. Ç~
e´øÏÔe´øÏÔø° e÷s¡T‘·T+~.  ø£Ás¡eTTø£ÿ 25 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À ñqï|ü&ÉT <ëì ¬s+&ÉT
∫es¡\qT MTs¡T düŒwüº+>± #·÷&É̋ Òø£b˛‘̊, n&ÉT¶ø£&û¶ yÓ+ã&ç ø£Ás¡eTTø£ÿqT yÓqTø£≈£î »s¡|ü+&ç.
@ ø£̇ dü<ä÷s¡+ e<ä› MTs¡T <ëìì |üP]Ô>± #·÷&É>∑\s√ nø£ÿ&É <ëìì n&ÉT¶ø£&û¶øÏ ø±¢+|t
düVü‰j·T+‘√ _–+#·+&ç.

n&ÉT¶ø£&û¶ô|’ ø±¢+|tkÕúq+ e÷s¡≈£î+&Ü 30 ôd+.MT. ø£Ás¡kÕúq+˝À $T–*q ø£Ás¡\qT
(MTs¡T ø£‹Ô]+∫q $$<Ûä bı&Ée⁄\T >∑\ ø£Ás¡\qT) ˇø=ÿø£ÿ{Ï>± ñ+#·T‘·÷ ø£qT>∑T&ÉT¶qT
ô|’øÏ̀ øÏ+~øÏ >±˙, |üø£ÿ\≈£î >±˙ ø£<ä\Ã≈£î+&Ü Ä ø£Ás¡eTTø£ÿ\qT ô|’ qT+&ç øÏ+~es¡≈£L
@ø£ø±\+˝À #·÷&É&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.
• nìï ø£Ás¡\q÷ ô|’qT+&ç øÏ+~es¡≈£î @ø£ø±\+˝À #·÷&É>∑*>±sê? #·÷&É̋ Òø£b˛‘˚,

<ëìøÏ>∑\ ø±s¡D≤ Ò̋+{Ï?
‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+`2 qT |ü]o*+#·+&ç. düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+˝À (25
ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À) ñqï edüTÔe⁄ AB ì MTs¡T |üP]Ô>± #·÷&É>∑\s¡T.
m+<äTø£q>± edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ A, B kÕúHê\qT+&ç e#̊Ã ø±+‹øÏs¡D≤\T
MT ø£+{Ï̋ ÀøÏ #˚s¡T‘êsTT. n<˚ $<Ûä+>± CD nH˚ edüTÔe⁄qT ≈£L&Ü
|üP]Ô>± #·÷&É>∑\s¡T. |ü≥+`2˝À #·÷|æq≥T¢ AB edüTÔe⁄ MT ø£+{ÏøÏ
<ä>∑Zs¡>± AI BI  kÕúq+ es¡≈£î »]–+<äqT≈£î+<ë+.
• Ç|ü&ÉT  MTs¡T edüTÔe⁄qT |üP]Ô>± #·÷&É>∑\sê?

|ü≥+`2 qT |ü]o*ùdÔ, AI BI kÕúq+˝À ñ+∫q edüTÔe⁄˝À
ø=+‘·uÛ≤>∑+ (EF) e÷Á‘·y˚T MTs¡T #·÷&É>∑\s¡ì ‘Ó\TdüTÔ+~. m+<äTø£+fÒ E, F \ qT+&ç
e#˚Ã ø±+‹øÏs¡D≤\T MT ø£+{Ï̋ ÀøÏ #˚s¡T‘êsTT. ø±˙ AI , BI  _+<äTe⁄\qT+&ç  e#˚Ã
ø±+‹øÏs¡D≤\T MT ø£+{Ï̋ ÀøÏ #˚s¡e⁄.

edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ∫e]_+<äTe⁄\ qT+&ç e#˚Ã øÏs¡D≤\T ø£+{Ï e<ä› ø=+‘· ø√D+
#˚kÕÔsTT. á ø√D+ 600 ø£+fÒ ‘·≈£îÿe>± ñ+fÒ Ä edüTÔe⁄qT yÓTT‘·Ô+ eTq+ #·÷&É>∑\+.
á ø√D+ 600 ø£Hêï m≈£îÿe ñ+fÒ Ä edüTÔe⁄˝À ø=+‘·uÛ≤>∑+ e÷Á‘·y˚T eTq+ #·÷&É>∑\+.

@ >∑]wüº ø√D+ e<ä› eTq+ edüTÔe⁄qT |üP]Ô>± #·÷&É>∑\yÓ÷, Ä ø√D≤ìï ªª<äèwæºø√D+μμ
(angle of vision) n+{≤+. Äs√>∑́ e+‘·Tì <äèwæºø√D+ düTe÷s¡T>± 600 ñ+≥T+~.
Ç~ e´øÏÔe´øÏÔø° ej·TdüTqT ã{Ïº e÷s¡T‘·T+~.

kÕ<Ûës¡D e÷qe⁄ì düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+ 25 ôd+.MT. eT]j·TT <äèwæºø√D+ 600

nì MTs¡T ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. n˝≤π> á $\Te\T e´øÏÔe´øÏÔø° ej·TdüTqTã{Ïº e÷s¡T‘êj·Tì
≈£L&Ü ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T.
• düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+, <äèwæºø√D+ $\Te\T e´øÏÔìã{Ïº, ej·TdüTqTã{Ïº m+<äT≈£î

e÷s¡T‘êsTT?
ô|’ Á|üX¯ï≈£î düe÷<Ûëq+ #ÓbÕŒ\+fÒ, eTq ø£+{Ï ìsêàD+ (structure) eT]j·TT n~

|üì#˚ùd $<Ûëq+ >∑T]+∫ ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.

A

B

AI

BI

E

F

C

D
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e÷qe⁄ì ø£+{Ï ìsêàD+
C≤„H˚+Á~j·÷\˝À  ø£qTï ˇø£ Á|ü<ÛëqyÓTÆq nej·Te+.

Ç~ eTq #·T≥÷º ñqï $$<Ûä edüTÔe⁄\qT, s¡+>∑T\qT
#·÷&É&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

ø£+{Ï ìsêàD≤ìï, ø£+{Ï˝Àì eTTK´ uÛ≤>±\qT
|ü≥+`3˝À #·÷&Ée#·TÃ. ø£qT>∑T&ÉT¶ (eye ball) <ë<ë|ü⁄
>√fi≤ø±s¡+>± ñ+≥T+~. <ëì eTT+<äTuÛ≤>∑+ m≈£îÿe eÁø£+>±
ñ+&ç, ø±]ïj·÷ (cornea) nH˚ bÕs¡<äs¡Ùø£ s¡ø£åD bıs¡qT
(protective membrane) ø£*– ñ+≥T+~. ø£+{Ï˝À
ãj·T≥≈£î ø£qã&˚ uÛ≤>∑+ Ç<˚. ø±]ïj·÷ yÓqTø£ Á|ü<˚X¯+˝À
H˚Á‘√<äø£ Á<äe+ (aqueous humour) ñ+≥T+~. BìyÓqTø£ Á|ü‹_+ã @sêŒ≥T≈£î
ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ ø£≥ø£+ (crystalline lens) ñ+≥T+~. H˚Á‘√<äø£ Á<äyêìøÏ, ø£≥ø±ìøÏ
eT<Ûä́  q\¢>∑T&ÉT¶/◊]dt (iris) nH˚ ø£+&És¡ bıs¡ ñ+≥T+~. á ø£+&És¡bıs¡≈£î ñ+&˚ ∫qï
s¡+Á<Ûëìï ø£qTbÕ|ü (pupil) n+{≤+. eTq≈£î ø£+{Ï̋ À ø£qã&˚ s¡+>∑T ÁbÕ+‘·y˚T ◊]dt.

ø£qTbÕ|üô|’ |ü&çq ø±+‹ ø£+{Ï̋ À|ü*øÏ b˛sTT <ë<ë|ü⁄ m≥Te+{Ï e÷s¡TŒ Ò̋≈£î+&Ü
ãj·T≥≈£î edüTÔ+~. n+<äTe\¢ ø£qTbÕ|ü q\T|ü⁄ s¡+>∑T˝À ø£qã&ÉT‘·T+~. ø£qTbÕ|ü <ë«sê
ø£+{Ï̋ ÀøÏ Á|üẙ•+#̊ ø±+‹ (amount of light)ì ◊]dt n<äT|ü⁄ #̊düTÔ+~. ø±+‹ Á|üø±X̄+
‘·≈£îÿe ñqï|ü&ÉT ◊]dt ø£qTbÕ|üqT ô|<ä›~>± #˚dæ m≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ø±+‹ ̋ À|ü*øÏ
b˛j˚T $<Ûä+>± #˚düTÔ+~. ø±+‹ Á|üø±X¯e+‘·+>± ñqï dü+<äsê“¤\˝À ◊]dt ø£qTbÕ|üqT
dü+ø√∫+|üCÒdæ ø±+‹ m≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ø£+{Ï̋ ÀøÏ b˛ìe«≈£î+&Ü n<äT|ü⁄ #˚düTÔ+~.
á $<Ûä+>± ø£+{Ï̋ ÀøÏ yÓfi‚¢ø±+‹ì ìj·T+Á‹+#˚ <ë«s¡+ (variable aperture) e˝…
|üì#˚j·T&ÜìøÏ ø£qTbÕ|ü≈£î ◊]dt düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~. ø£+{Ï̋ Àì ø£≥ø£+ eT<Ûä́ ` uÛ≤>∑+˝À
<Ûäè&É+>±q÷, n+#·TyÓ’|ü⁄ b˛‘·Tqïø=\B eTè<äTe⁄>±q÷ ñ+≥T+~. ø£+{Ï˝ÀøÏ Á|üy˚•+∫q
ø±+‹ ø£qT>∑T&ÉT¶≈£î yÓqTø£yÓ’|ü⁄q ñ+&˚ ¬s{°Hê (retina)ô|’ Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~.
ø£+{Ï̋ Àì ø£≥ø±ìøÏ, ¬s{°Hê≈£î eT<Ûä́ <ä÷s¡+ <ë<ë|ü⁄ 2.5ôd+.MT ñ+≥T+~. nq>±
ø£+{ÏeTT+<äT edüTÔe⁄ m+‘· <ä÷s¡+˝À ñHêï Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ e÷Á‘·+ düTe÷s¡T 2.5
ôd+.MT. e÷Á‘·y˚T.
• $$<Ûä edüTÔ<ä÷sê\≈£î π̌ø Á|ü‹_+u<ä÷s¡+ ñ+&É&É+ m˝≤ kÕ<Ûä́ +?
• ø£≥ø±\>∑T+&Ü eÁø°uÛÑeq+ >∑T]+∫ MT≈£îqï ne>±Vü≤q‘√ ô|’ Á|üX¯ï≈£î düe÷<Ûëq+

#Ó|üŒ>∑\sê?
$$<Ûä edüTÔ<ä÷sê\≈£î ̌ πø Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ ñ+&Ü\+fÒ, HêuÛÑ́ +‘·s¡+ $\Te e÷s¡e\dæ

ñ+≥T+<äH˚ n+XÊìï MTs¡T >∑‘· bÕsƒê´+X¯+˝À H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T. n˝≤π> ø£≥ø£HêuÛÑ́ +‘·s¡+
nH̊~ ø£≥ø£+ ‘·j·÷¬s’q |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ô|’q, <ëì eÁø£‘êyê´kÕs¡ú+ô|’q Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<äì
MT≈£î ‘Ó\TdüT. n+fÒ ø£+{Ï HêuÛÑ́ +‘·s¡+ e÷]‘˚H˚ $$<Ûä <ä÷sê\˝À ñqï edüTÔe⁄\≈£î
Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ ˇπø $<Ûä+>± ñ+&˚ neø±X¯+ ñ+~. ø£+{Ïø£≥ø£+ ‘·q Äø±sêìï
e÷s¡TÃø√>∑*–‘˚H˚ Ç~ kÕ<Ûä́ |ü&ÉT‘·T+~.

|ü≥+-3
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• ø£qTï ‘·q HêuÛÑ́ +‘·sêìï m˝≤ e÷s¡TÃ≈£î+≥T+~?
• ø£qT>∑T&ÉT¶̋ À á e÷s¡TŒ m˝≤ »s¡T>∑T‘·T+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
ø£+{Ï̋ Àì ø£≥ø±ìøÏ ÄqT≈£îì ñqï dæ*j·T] ø£+&Ésê\T (ciliary muscles) ø£≥ø£

eÁø£‘êyê´kÕsêúìï e÷s¡Ã&É+ <ë«sê ø£≥ø£+ ‘·q HêuÛÑ´+‘·sêìï e÷s¡TÃø√e&ÜìøÏ
<√Vü≤<ä|ü&É‘êsTT.

<ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄qT ø£qTï #·÷düTÔqï|ü&ÉT, dæ*j·T] ø£+&Ésê\T $ÁXÊ+‘·dæú‹˝À
ñ+&É≥+ e\¢ ø£+{Ï ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑]wüºeTe⁄‘·T+~. n+fÒ ø£≥ø£+ qT+&ç ¬s{°Hê≈£î
>∑\ <ä÷sêìøÏ, HêuÛÑ́ +‘·s¡+ $\Te düe÷qeTe⁄‘·T+~. n|ü&ÉT ø£+{Ï̋ ÀøÏ e#̊Ã düe÷+‘·s¡
øÏs¡D≤\T ¬s{°Hêô|’ πø+ÁBø£]+|üã&É≥+ e\¢ edüTÔe⁄qT eTq+ #·÷&É>∑\T>∑T‘ê+.

<ä>∑Zs¡>± ñqï edüTÔe⁄qT ø£qTï #·÷düTÔqï|ü&ÉT, dæ*j·T] ø£+&Ésê\T ̌ ‹Ô&çøÏ >∑T]ø±e&É+
e\¢ ø£+{Ï ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ‘·>∑TZ‘·T+~. ¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<Ûä+>± dæ*j·T]
ø£+&Ésê\T ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·sêìï e÷s¡TkÕÔsTT. Ç˝≤ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·sêìï ‘·–q $<Ûä+>±
e÷s¡TŒ#˚düT≈£îH˚ |ü<ä∆‹ì ªdüs¡T›u≤≥Tμ (accommodation) n+{≤+. nsTT‘˚  dæ*j·T]
ø£+&Ésê\T ˇø£ Vü≤<äT›<ë{Ï eTØ m≈£îÿe ˇ‹Ô&çøÏ >∑T]ø± Ò̋e⁄ ø±ã{Ïº, edüTÔe⁄qT ø£+{ÏøÏ
#ê˝≤ <ä>∑Zs¡>± ñ+∫q|ü⁄&ÉT ¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<Ûä+>± HêuÛÑ́ +‘·s¡ düs¡T›u≤≥T
»s¡>∑<äT. ø±ã{Ïº edüTÔe⁄qT düŒwüº+>± #·÷&Ü\+fÒ ø£è‘·́ +`1 ˝À ‘Ó\TdüT≈£îqï≥T¢>± n~
ø£̇ dü+ 25 ôd+.MT. (düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+) <ä÷s¡+˝À ñ+&Ü*.
• ø£+{Ï ø£≥ø£+ ì»Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡TdüTÔ+<ë? $T<∏ë´Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡TdüTÔ+<ë?
• edüTÔe⁄ Äø±s¡+, |ü]e÷D+ eT]j·TT s¡+>∑T\˝À @e÷s¡TŒ Ò̋≈£î+&Ü edüTÔe⁄qT eTq+

>∑T]Ô+#˚ $<Ûä+>± ¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+ã+ m˝≤ @s¡Œ&ÉT‘·T+~?
‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
ø£+{Ïø£≥ø£+ edüTÔe⁄ ì» Á|ü‹_+u≤ìï ¬s{°Hêô|’ ‘·\ÁøÏ+<äT\T>± @s¡Œs¡TdüTÔ+~. ¬s{°Hê

nH˚~ ˇø£ düTìï‘·yÓTÆq bıs¡. Bì˝À <ä+&Ü\T (rods) eT]j·TT X¯+KTe⁄\T (cones)
nqã&˚ <ë<ë|ü⁄ 125 $T*j·Tq¢ Á>±Vü≤ø±\T (receptors) ñ+{≤sTT. Ç$ ø±+‹
dü+πø‘ê\qT (signals) Á>∑Væ≤kÕÔsTT. X¯+KTe⁄\T s¡+>∑TqT >∑T]ÔkÕÔsTT. <ä+&Ü\T ø±+‹
rÁe‘·qT >∑T]ÔkÕÔsTT. á dü+πø‘ê\T <ë<ë|ü⁄ 1 $T*j·THé <äèø˘Hê&ÉT\ (optic - nerve
fibres) <ë«sê yÓT<ä&ÉT≈£î #̊s¡ẙj·Tã&É‘êsTT. yê{Ï̋ Àì düe÷#êsêìï yÓT<ä&ÉT $X‚¢wæ+#·&É+
<ë«sê edüTÔe⁄ Äø±s¡+, |ü]e÷D+ eT]j·TT s¡+>∑T\qT eTq+ >∑T]ÔkÕÔ+.

dæ*j·T] ø£+&Ésê\ düVü‰j·T+‘√ ø£+{Ïø£≥ø£+ edüTÔ<ä÷sêìøÏ nqT>∑TD+>± ‘·q
HêuÛÑ́ +‘·sêìï e÷s¡TÃ≈£î+≥T+<äì eTq+ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.
• ø£+{Ï ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ e÷s¡TŒ≈£î @<Ó’Hê Vü≤<äT› (limit) ñ+<ë?
• ø£+{Ï ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ ø£ìwüº, >∑]wüº HêuÛÑ´+‘·sê\T m+‘·? yê{Ïì eTq+ m˝≤

ø£qT>=+{≤+?
‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
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|ü≥+ 4(m) ̋ À #·÷|æq≥T¢ nq+‘·<ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄
qT+&ç e#˚Ã düe÷+‘·s¡ ø±+‹øÏs¡D≤\T ø£+{Ï ø£≥ø£+ô|’ |ü&ç
eÁø°uÛÑeq+ #Ó+<ëø£ ¬s{°Hêô|’ ˇø£ _+<äTs¡÷|ü Á|ü‹_+u≤ìï
@s¡Œs¡TkÕÔsTT. á dü+<äs¡“¤+˝À ø£+{Ïø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑]wüº+>±
(maximum) ñ+≥T+~.

edüTÔe⁄ nq+‘·<ä÷s¡+˝À ñqï|ü&ÉT :
u= - ∞; v = 2.5 (Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ ø£≥ø±ìøÏ, ¬s{°HêøÏ eT<Ûä́ >∑\ <ä÷sêìøÏ düe÷q+)
1 1 1=
f v u

−  düMTø£s¡D+˝À ô|’ $\Te\qT Á|ü‹πøå|æ+#·>±..

max

1 1 1=
f 2.5

+
∞

max

1 1= 0
f 2.5

+

fmax = 2.5 ôd+.MT
n+fÒ ø£+{Ïø£≥ø£ >∑]wüº HêuÛÑ́ +‘·s¡+ fmax = 2.5 ôd+.MT
|ü≥+ 4(_)˝À #·÷|æq≥T¢ ø£+{ÏeTT+<äT 25 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À edüTÔe⁄

ñ+<äqT≈£î+<ë+. á dü+<äs¡“¤+˝À ø£+{Ïø£≥ø£ HêuÛÑ´+‘·s¡+ ø£ìwüº+>± (minimum)
ñ+≥T+~. n|ü&ÉT..

u = - 25 ôd+.MT.; v = 2.5 ôd+.MT.
1 1 1=
f v u

−  dü÷Á‘·+ Á|üø±s¡+

min

1 1 1=
f 2.5 25

+

min

1 11=
f 25

min
25f =
11  = 2.27 ôd+.MT.

düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìøÏ, nq+‘·<ä÷sêìøÏ eT<Ûä́ ˝À @<√ ˇø£ kÕúq+˝À edüTÔe⁄
ñ+fÒ, ø£+{Ïø£≥ø£+ ‘·q HêuÛÑ́ +‘·sêìï 2.27 ôd+.MT qT+&ç 2.5 ôd+.MT\≈£î eT<Ûä́ düÔ+>±
ñ+&˚≥T¢ düs¡T›u≤≥T #˚düT≈£î+≥T+~. ‘·<ë«sê Á|ü‹_+ã+ ¬s{°Hêô|’ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

ø£+{Ïø£≥ø£+ ‘·q HêuÛ≤´+‘·sêìï e÷s¡TÃ≈£îH˚ kÕeTsêú́ ìï ø£≥ø£ düs¡T›u≤≥T kÕeTs¡ú́ +
(accomodation of lens) n+{≤+.
• ø£+{Ïø£≥ø£+ ‘·q HêuÛÑ́ +‘·sêìï e÷s¡TÃø√ Ò̋ø£b˛‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?
• ø£+{Ïø£≥ø£ HêuÛ≤´+‘·s¡+ 2.27`2.5 ôd+.MT.\≈£î eT<Ûä́ düÔ+>± ̋ Òø£b˛‘̊ @eTe⁄‘·T+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À ø£qTï ‘·q düs¡T›u≤≥T kÕeTsêú́ ìï Áø£eT+>± ø√˝ÀŒ‘·T+~. n≥Te+{Ï

|ü]dæú‘·T˝À¢ dü<äs¡T e´øÏÔ edüTÔe⁄qT düT\uÛÑ+>±, düŒwüº+>± #·÷&É̋ Ò&ÉT. ø£+{Ï ø£≥ø£ düs¡T›u≤≥T

|ü≥+-4(m)

|ü≥+-4(_)
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<√cÕ\ (accomodation defects) e\¢ #·÷|ü⁄ eTdüø£u≤]q≥T¢>± ne⁄‘·T+~. n$
eT÷&ÉT s¡ø±\T.

i)   ÁVü≤dü«<äèwæº (myopia)
ii)   Bs¡È<äèwæº (hypermetropia)
iii)  #·‘ê«s¡+ (presbyopia)

ÁVü≤dü«<äèwæº (Myopia)
ø=+<äs¡T <ä>∑Zs¡>± ñqï edüTÔe⁄\qT #·÷&É>∑\s¡T ø±˙ <ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄\qT

düŒwüº+>± #·÷&É̋ Òs¡T. Ç≥Te+{Ï <äèwæº<√cÕìï ÁVü≤dü«<äèwæº n+{≤+. á <√wü+ >∑\ e´≈£îÔ\≈£î
ø£+{Ïø£≥ø£ >∑]wüº HêuÛÑ́ +‘·s¡+ 2.5 ôd+.MT. ø£Hêï ‘·≈£îÿe ñ+≥T+~. Ç≥Te+{Ï dü+<äs¡“¤+˝À,
<ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄\ qT+&ç e#˚Ã ø±+‹ øÏs¡D≤\T ø£+{Ï ø£≥ø£+ <ë«sê eÁø°uÛÑeq+
bı+<ëø£ 5(m), 5(_)|ü{≤\˝À #·÷|æq≥T¢ ¬s{°Hê≈£î eTT+<äT ø=+‘·<ä÷s¡+˝À Á|ü‹_+u≤ìï
@s¡Œs¡TkÕÔsTT.

Äs√>∑́ e+‘·T …̋’q yês¡T 25 ôd+.MT. ø£Hêï m≈£îÿe <ä÷s¡+˝À ñqï @ edüTÔe⁄HÓ’Hê
düŒwüº+>± #·÷&É>∑\s¡T. ø±˙ ÁVü≤dü«<äèwæº ñqïyês¡T ø=+‘·<ä÷s¡+ y˚Ts¡πø edüTÔe⁄qT düŒwüº+>±
#·÷&É>∑\s¡T. ÁVü≤dü«<äèwæº ø£\yê]øÏ, |ü≥+ 5(dæ) ̋ À#·÷|æq M _+<äTe⁄ es¡≈£î >∑\ edüTÔe⁄\T
e÷Á‘·y˚T düŒwüº+>± ø£qã&É‘êj·TqT≈£î+<ë+.

edüTÔe⁄ M e<ä› >±˙ M
≈£î, düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìï
‘Ó*ù| _+<äTe⁄ (L)≈£î eT<Ûä́
@<Ó’Hê Á|ü<˚X¯+˝À >±˙ ñ+fÒ
ø£+{Ï ø£≥ø£+ Á|ü‹_+u≤ìï
¬s{°Hêô|’ @s¡Œs¡TdüTÔ+~. (|ü≥+
5(dæ) eT]j·TT 5(&ç) \qT
#·÷&É+&ç.)     M qT >∑]wüº <ä÷s¡
_+<äTe⁄ (Far point) n+{≤+.
@ >∑]wü º <ä÷s¡+ e<ä›qTqï
_+<äTe⁄≈£î ˝À|ü\ >∑\ edüTÔe⁄
\≈£î e÷Á‘·y˚T ø£+{Ïø£≥ø£+
¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡#·
>∑\T>∑T‘·T+<√, Ä _+<äTe⁄qT
>∑]wüº <ä÷s¡_+<äTe⁄ n+{≤+.

ˇø£e´øÏÔ >∑]wüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄≈£î Äe\ ñqï edüTÔe⁄qT #·÷&É̋ Òø£b˛j̊T <√cÕìï ÁVü≤dü«<äèwæº
n+{≤+.

|ü≥+-5(m)

|ü≥+-5(_)

|ü≥+-5(dæ)

|ü≥+-5(&ç)

M

M

M

M

L

L

L
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• ÁVü≤dü«<äèwæºì düe]+#·&ÜìøÏ @+
#˚j·÷*?
>∑]wüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄≈£î, düŒwüº

<äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìï ‘Ó*ù| _+<äTe⁄≈£î
eT<Ûä́  edüTÔe⁄             ñqï|ü&ÉT
ø£+{Ïø£≥ø£+ ¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡#·>∑\<äT. ø±ã{Ïº ˇø£ ø£≥ø±ìï ñ|üjÓ÷–+∫
>∑]wüº <ä÷s¡ _+<äTe⁄≈£î Äe\ ñqï edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+u≤ìï >∑]wüº <ä÷s¡ _+<äTe⁄
(M) eT]j·TT düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìï ‘Ó*ù| _+<äTe⁄ (L) \ eT<Ûä́ ≈£î ‘˚>∑*–‘˚, Ä
Á|ü‹_+ã+ ø£+{Ïø£≥ø±ìøÏ edüTÔe⁄̋ ≤ |üì#̊düTÔ+~.

|ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï yê&É&É+ e\¢ Ç~ kÕ<Ûä́ |ü&ÉT‘·T+~. (|ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+ <ë«sê
ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+ #Ó+<ä&É+ e\¢ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï >∑Ts¡TÔ #˚düTø√+&ç.)
• ÁVü≤dü«<äèwæºì ìyê]+#·&ÜìøÏ yê&Ée\dæq |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£ HêuÛÑ´+‘·s¡+ m+‘·

ñ+&Ü\H˚~ m˝≤ ìs¡ísTTkÕÔ+?
ÁVü≤dü«<äèwæºì ìyê]+#·&ÜìøÏ, nq+‘·<ä÷s¡+˝À ñ+&˚ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+u≤ìï

>∑]wüº <ä÷s¡_+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œs¡#·>∑*π> ø£≥ø±ìï m+#·Tø√yê*. ø±ã{Ïº eTq+ ~«|ü⁄{≤ø±s¡
ø£≥ø±ìï m+#·Tø√yê*.

á ø£≥ø£+ @s¡Œs¡#̊ Á|ü‹_+ã+ ø£+{Ï ø£≥ø±ìøÏ edüTÔe⁄˝≤ |üì#̊dæ ∫es¡>± Á|ü‹_+ã+
¬s{°Hêô|’ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

á ~«|ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·sêìï ø£qT>=+<ë+.
á dü+<äs¡“¤+˝À edüTÔ<ä÷s¡+ (u) nq+‘·+. Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ (v) >∑]wüº <ä÷s¡ _+<äTe⁄≈£î

>∑\ <ä÷sêìøÏ düe÷q+. ø±e⁄q
u = - ∞  ; v =  -D (>∑]wüº <ä÷s¡_+<äTe⁄≈£î ø£+{ÏøÏ >∑\<ä÷s¡+)

~«|ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ f nqT≈£î+fÒ..
1 1 1=
f v u

−  dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+∫q|ü⁄&ÉT

1 1=
f D−  B f = -D

Çø£ÿ&É f ≈£î ªãTTD $\Teμ sêe&ÉeTH˚~ |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.
• ø£+{Ï ø£≥ø£ ø£ìwüº HêuÛ≤´+‘·s¡+ 2.27 ôd+.MT ø£+fÒ m≈£îÿyÓ’‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

Bs¡È<äèwæº (Hypermetropia)
 Bs¡È<äèwæº >∑\ e´øÏÔ <ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄\qT düŒwüº+>± #·÷&É>∑\s¡T ø±˙ <ä>∑Z]

edüTÔe⁄\qT #·÷&É̋ Òs¡T. Bs¡È<äèwæº >∑\ e´≈£îÔ\≈£î ø£+{Ï ø£≥ø£ ø£ìwüº HêuÛÑ́ +‘·s¡+ 2.27
ôd+.MT. ø£Hêï m≈£îÿe>± ñ+&É&Éy˚T BìøÏ ø±s¡D+. Ç≥Te+{Ï dü+<äs¡“¤+˝À <ä>∑Zs¡̋ Àì

|ü≥+-5(Ç)
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edüTÔe⁄qT+&ç e#̊Ã ø±+‹ øÏs¡D≤\T
ø£+{Ïø£≥ø£+ <ë«sê eÁø°uÛÑeq+
bı+<ëø£,  Á|ü‹_+ã+ |ü≥+ 6(m)
˝À #·÷|æq≥T¢ ¬s{°Hê≈£î Äe\
@s¡Œ&ÉT‘·T+~.

edüTÔe⁄ H _+<äTe⁄ e<ä› ̋ Ò<ë
<ëìøÏ Äe\ ñ+fÒH̊  Bs¡È<äèwæº>∑\
e´øÏÔ <ëìì #·÷&É>∑\&ÉqT≈£î+<ë+.

n+fÒ edüTÔe⁄ H e<ä› >±˙, H
≈£î Äe\ >±˙ ñqï|ü&ÉT n‘··ì
ø£+{Ïø£≥ø£+ Á|ü‹_+u≤ìï ¬s{°Hêô|’
@s¡Œs¡#·>∑\<äT. (|ü≥+ 6(_), 6(dæ)

\qT #·÷&É+&ç). H ≈£î, düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìï ‘Ó*ù| _+<äTe⁄ (L)≈£î eT<Ûä́  edüTÔe⁄
ñ+fÒ ¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&É<äT. (|ü≥+ 6(m) #·÷&É+&ç)

@ ø£ìwüº<ä÷s¡+ e<ä› >∑\ _+<äTe⁄≈£î Äe\ >∑\ edüTÔe⁄\≈£î e÷Á‘·y˚T ø£+{Ïø£≥ø£+
¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡#·>∑\<√, Ä _+<äTe⁄qT ø£ìwüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄ (near point)
n+{≤+. Bs¡È<äèwæº >∑\yês¡T ø£ìwüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄ (H)≈£î, düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìï
‘Ó*ù|_+<äTe⁄ (L)≈£î eT<Ûä́ >∑\ edüTÔe⁄\qT #·÷&É̋ Òs¡T.
• Bs¡È<äèwæºì düe]+#·&ÜìøÏ @+ #˚j·÷*?

edüTÔe⁄ ø£ìwüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄≈£î Äe\ ñ+fÒ, ø£+{Ïø£≥ø£+ ¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+u≤ìï
@s¡Œs¡#·>∑\<äT. ø£qTø£ ø£ìwüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄ (H) ≈£î düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìï ‘Ó*ù|
_+<äTe⁄ (L)≈£î eT<Ûä́ qTqï edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+u≤ìï ø£ìwüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄≈£î Äe\
@s¡Œs¡#·>∑*π> ø£≥ø±ìï eTq+ ñ|üjÓ÷–+#ê*.

~«≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï yê&É≥+ e\¢ Ç~ kÕ<Ûä́ |ü&ÉT‘·T+~.
• Bs¡È<äèwæºì ìyê]+#·&ÜìøÏ yê&Ée\dæq ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£ HêuÛÑ´+‘·s¡+ m+‘·

ñ+&Ü\H˚~ m˝≤ ìs¡ísTTkÕÔ+?
ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·sêìï ø£qT>=q&ÜìøÏ, düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìï ‘Ó*ù| _+<äTe⁄ (L)

e<ä› ˇø£ edüTÔe⁄ ñqï<äì }Væ≤+#·+&ç. |ü≥+ 6(&ç) ˝À #·÷|æq$<Ûä+>± L e<ä› ñqï
edüTÔe⁄ Á|ü‹_+u≤ìï  ø£ìwüº<ä÷s¡
_+<äTe⁄ (H) e<ä› @s¡Œs¡#·>∑*π>
~«≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï ñ|üjÓ÷–ùdÔ
<äèwæº<√wü+ düe]+#·ã&ÉT‘·T+~.

Ä Á|ü‹_+ã+ ø£+{Ïø£≥ø±ìøÏ
edüTÔe⁄>± |üì#˚düTÔ+~. ø£qTø£ ∫es¡>± ø£+{Ïø£≥ø£+ e\q @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã+ ¬s{°Hêô|’
@s¡Œ&ÉT‘·T+~. (|ü≥+ 6(&ç) #·÷&É+&ç)

|ü≥+-6(&ç)
H

L

|ü≥+-6(m)

H L

|ü≥+-6(_)

|ü≥+-6(dæ)

H

H

L

L
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á dü+<äs¡“¤+˝À, edüTÔ<ä÷s¡+ (u) = -25 ôd+.MT.
Á|ü‹_+ã+ <ä÷s¡+ (v) = -d (ø£+{ÏøÏ, ø£ìwüº <ä÷s¡_+<äTe⁄≈£î>∑\ <ä÷s¡+)
eTq+ yê&˚ ~«≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ f nqT≈£î+fÒ..
1 1 1=
f v u

− dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+∫q|ü⁄&ÉT :

1 1 1=
f d 25

−
− −  D  1 1 1=

f d 25
+

−

1 (d 25)=
f 25d

−
    D  

25df =
(d 25)−  (f qT ôd+.MT. \˝À ø=\TkÕÔ+)

d > 25 nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø±ã{Ïº f  $\Te <ÛäHê‘·àø£+ ne⁄‘·T+~. nq>±
~«≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï yê&ç Bs¡È<äèwæºì düe]+#·e#·TÃ.

#·‘ê«s¡+ (Presbyopia)
kÕ<Ûës¡D+>± ej·TdüT‘√ bÕ≥T>± ø£+{Ï düs¡T›u≤≥T kÕeTs¡ú´+ (power of

accommodation) ‘·–Zb˛‘·T+~. Ç≥Te+{Ï <äèwæº<√cÕìï #·‘ê«s¡+ n+{≤+. ej·TdüT‘√
bÕ≥T>± #ê˝≤ eT+~øÏ ø£ìwüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄ (near point) Áø£eT+>± <ä÷s¡yÓTÆb˛‘·T+~.
n|ü&ÉT yês¡T, <ä>∑Zs¡̋ À ñqï edüTÔe⁄\qT düŒwüº+>± #·÷&É̋ Òs¡T.

 dæ*j·T] ø£+&Ésê\T Áø£eT+>± ã\V”≤q|ü&ç ø£+{Ïø£≥ø£ dæú‹kÕú|üø£ \ø£åD+ Áø£eT+>±
‘·–Zb˛e&É+ e\q á $<Ûä+>± »s¡T>∑T‘·T+~. ø=ìïkÕs¡T¢ ej·TdüTô|s¡>∑&É+ e\q ̌ ø£e´øÏÔøÏ
ÁVü≤dü«<äèwæº, Bs¡È<äèwæº <√cÕ\T ¬s+&É÷ ø£\>∑e#·TÃ.

Ç≥Te+{Ï dü+<äsê“¤\˝À <√cÕìï düe]+#·&ÜìøÏ ~«HêuÛÑ́ +‘·s¡ ø£≥ø±ìï (bi-focal
lense) ñ|üjÓ÷–+#ê*. á ø£≥ø£+ ô|’uÛ≤>∑+˝À |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+, øÏ+~ uÛ≤>∑+˝À ≈£î+uÛ≤ø±s¡
ø£≥ø£+ ñ+{≤sTT.

kÕ<Ûës¡D+>± eTq+ ø£+{Ï ÄdüT|üÁ‹øÏ yÓ[flq|ü⁄&ÉT, &Üø£ºsY eTq ø£fi¯flqT |üØøÏå+#êø£
eTq+ yê&Ée\dæq ø£≥ø±\≈£î dü+ã+~Û+∫q $esê\qT Á|æÁdæÿ|ü̧Hé (prescription)˝À
sêdækÕÔs¡T.
• ø£+{Ï&Üø£ºsY sêùd Á|æÁdæÿwü̧Hé̋ Àì $esê\qT MT¬s|ü&Ó’Hê |ü]o*+#êsê?

n|ü&É|ü&ÉT ø=+<äs¡T ªªHê≈£î ôd’{Ÿ ô|]–+~ Ò̋<ë ‘·–Z+~μμ nì e÷{≤¢&É≥+ MTs¡T
$ì ñ+{≤s¡T ø£<ë!
• ôd’{Ÿ ô|s¡>∑&É+ Ò̋<ë ‘·>∑Z&É+ n+fÒ @$T{Ï?

&Üø£ºs¡T eTq ø£+{Ïì |ü]o*+∫ <√cÕìï >∑T]Ô+#êø£, <√wüìyês¡D≈£î yê&Ée\dæq
ø£≥ø£ kÕeTsêú́ ìï (power of lens) Á|æÁdæÿwü̧Hé̋ À sêkÕÔs¡T. ø£≥ø£ kÕeTsêú́ ìï ã{Ïº, ø£≥ø£
dü«uÛ≤e+ eT]j·TT <ëì HêuÛÑ́ +‘·s¡+ $\Te ‘Ó\TkÕÔsTT.
• ø£≥ø£+ kÕeTs¡ú́ + n+fÒ @$T{Ï?
ø£≥ø£ kÕeTs¡ú́ +

ˇø£ ø£≥ø£+ ø±+‹øÏs¡D≤\qT πø+ÁBø£]+#˚ kÕúsTT ̋ Ò<ë $πø+ÁBø£]+#˚ kÕúsTTì ø£≥ø£
kÕeTs¡ú́ +>± e´ø£Ô|üs¡TkÕÔ+.
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ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ jÓTTø£ÿ $˝ÀeT $\TeqT ø£≥ø£ kÕeTs¡ú́ + n+{≤+.
ˇø£ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ f nqT≈£î+fÒ,
ø£≥ø£ kÕeTs¡ú́ + P = 1 / f(MT≥s¡¢̋ À); P = 100 / f (ôd+.MT.\˝À)
ø£≥ø£ kÕeTsêú́ ìøÏ Á|üe÷D+ &Éj·÷|üüºsY (Dioptre). Bìì D‘√ dü÷∫kÕÔ+.

ñ<ëVü≤s¡D 1
2D ø£≥ø±ìï yê&Ü\ì &Üø£ºsY dü÷∫+#ês¡T. Ä ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ m+‘·?

kÕ<Ûäq :  ø£≥ø£ kÕeTs¡ú́ + P = 2D
P = 100 / f (ôd+.MT.\˝À)  dü÷Á‘·+ Á|üø±s¡+
 2 = 100 / f D  f  =  100/2  = 50 ôd+.MT.
ø£≥ø£HêuÛÑ́ +‘·s¡+ f = 50  ôd+.MT.

ø±+‹ $πøå|üD+ ø±+‹ $πøå|üD+ ø±+‹ $πøå|üD+ ø±+‹ $πøå|üD+ ø±+‹ $πøå|üD+ (Dispersion) , ø±+‹ |ü]πøå|üD+  , ø±+‹ |ü]πøå|üD+  , ø±+‹ |ü]πøå|üD+  , ø±+‹ |ü]πøå|üD+  , ø±+‹ |ü]πøå|üD+ (Scattering)

n|ü&É|ü&ÉT es¡̧+ e∫Ã ‘·–ZqyÓ+≥H̊ Äø±X̄+˝À Ç+Á<ä <ÛäqdüT‡ (rainbow) @s¡Œ&É&É+
MTs¡T #·÷dæ ñ+{≤s¡T. ns¡úe\j·÷ø±s¡+˝Àñ+&̊ á s¡+>∑T\T #·÷dæ MT≈£î m+‘√ Äq+<ä+
ø£*– ñ+≥T+~.
• ‘Ó\¢ì s¡+>∑T˝À ñ+&̊ dü÷s¡́ ø±+‹ Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡˝Àì s¡+>∑T\qT m˝≤ Çe«>∑\T>∑T‘·T+~?

>∑‘· bÕsƒê´+XÊ\˝À düeT‘·̋ ≤\ e<ä›, ø£≥ø±\e+{Ï eÁø£‘·̋ ≤\ e<ä› ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+
#Ó+<ä&É+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. n˝≤π> ø£≥ø±\ e\¢ @s¡Œ&̊ Á|ü‹_+ã kÕúq+, |ü]e÷D+
eT]j·TT \ø£åD≤\ >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T.
• ˇø£<ëìø=ø£{Ï ø=+‘·ø√D+ #˚ùd düeT‘·˝≤\T>∑\ bÕs¡<äs¡Ùø£ j·÷qø£+ >∑T+&Ü

ø±+‹øÏs¡D+ Á|üdü]+∫q|ü&ÉT @+ »s¡T>∑T‘·T+~?
• |ü≥ºø£+ n+fÒ @$T{Ï?
|ü≥ºø£+ (prism)

ˇø£<ëìø=ø£{Ï ø=+‘·ø√D+ #˚ùd ø£̇ dü+ ¬s+&ÉT düeT‘·̋ ≤\‘√ |ü]düs¡j·÷qø£+ qT+&ç
y˚s¡T#˚j·Tã&ç ñqï bÕs¡<äs¡Ùø£ j·÷qø±ìï |ü≥ºø£+ n+{≤+. |ü≥ºø£+˝À ˇø£ düeT‘·\+ô|’
ø±+‹ |ü‘·q+ #Ó+~‘̊, n~ |ü≥ºø£+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+∫ ¬s+&√ düeT‘·\+ >∑T+&Ü ãj·T≥≈£î
edüTÔ+~. |ü≥ºø£ ‘·\+ô|’ |ü‘·q+ #Ó+~, |ü≥ºø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+∫q ø±+‹ Á|ües¡ÔqqT
ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ, |ü≥ºø±\≈£î dü+ã+~Û+∫q ø=ìï |ü<ë\qT eTq+

ìs¡«∫+#·Tø√yê*.
Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ >±E|ü≥ºø±ìï |ü]o*ùdÔ, <ëìøÏ ¬s+&ÉT

Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ Ä<Ûësê\T (Bases), eT÷&ÉT Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕÔø±s¡|ü⁄
yê\T düeT‘·̋ ≤\T (plane lateral surfaces) ñ+{≤sTT.
á eT÷&ÉT yê\T‘·̋ ≤\T |üs¡düŒs¡+  ø=+‘· ø√D+ #˚ùd
$<Ûä+>± ñ+{≤sTT.

|ü≥+ 7˝À #·÷|æq Á‹uÛÑT»+ PQR, ̌ ø£ |ü≥ºø£+ jÓTTø£ÿ
Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ Ä<Ûës¡|ü⁄ n+#·TyÓ+ã&ç ̂ dæq |ü≥+ (outline)qT
‘Ó*j·TCÒdüTÔ+<äì uÛ≤$<ë›+. PQ nH̊ düeT‘·\+ô|’ M _+<äTe⁄
e<ä› ̌ ø£ ø±+‹øÏs¡D+ |ü‘·qyÓTÆ+<äì nqT≈£î+<ë+. M e<ä›|ü≥+-7

P

Q R

\+ã+
\+ã+

i1
i2M

N

|ü‘·q øÏs¡D+
ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D+
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PQ ‘·˝≤ìøÏ \+u≤ìï (normal) ^j·T+&ç. |ü‘·qøÏs¡D+ \+ã+‘√ #˚ùd ø√D≤ìï
|ü‘·qø√D+ (i1) n+{≤+. |ü‘·q øÏs¡D+ M e<ä› eÁø°uÛÑeq+ #Ó+~, |ü≥ºø£+ >∑T+&Ü
Á|üj·÷DÏ+∫ eTs√ düeT‘·\+ô|’>∑\ ªNμ  _+<äTe⁄qT #˚s¡T‘·T+~. ∫es¡>± |ü≥ºø£+ qT+&ç
ãj·T≥≈£î yÓfi¯óÔ+~. PR ‘·\+ô|’ >∑\ N _+<äTe⁄ >∑T+&Ü ãj·T≥≈£î e#˚Ã øÏs¡D≤ìï
ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D+ ( emergent ray) n+{≤+. PR ‘·̋ ≤ìøÏ N e<ä› ̌ ø£ \+u≤ìï ̂ j·T+&ç.
\+u≤ìøÏ, ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D≤ìøÏ eT<Ûä́ ø√D≤ìï ãVæ≤s¡Z‘·ø√D+ i2(angle of emergence)
n+{≤+.  PQ , PR ‘·̋ ≤\ eT<Ûä́  ø√D≤ìï |ü≥ºø£ø√D+ A (angle of the prism) Ò̋<ë
|ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeqø√D+ (refracting angle of prism) n+{≤+. |ü‘·qøÏs¡D≤ìøÏ, ãVæ≤s¡Z‘·
øÏs¡D≤ìøÏ eT<Ûä́ ø√D≤ìï $#·\q ø√D+ d (angle of deviation) n+{≤+.

Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ |ü≥ºø£+ >∑T+&Ü ø±+‹ eÁø°uÛÑeHêìï ne>±Vü≤q #˚düTø√&ÜìøÏ Ç|ü&=ø£
ø£è‘·́ + ìs¡«Væ≤<ë›+.

ñ<˚›X¯´+ : |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï ø£qT>=q&É+
ø±e\dæq edüTÔe⁄\T : |ü≥ºø£+, ‘Ó\¢ì Á&ÜsTT+>¥ #êsYº (20x20 ôd+.MT), ô|ì‡˝Ÿ,

>∑T+&ÉTdü÷<äT\T, ùdÿ\T eT]j·TT ø√De÷ì.
ìs¡«Vü≤D |ü<ä∆‹ : ˇø£ |ü≥ºø±ìï rdüTø=ì, <ëì Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ Ä<Ûës¡+ Á&ÜsTT+>¥

#êsYºô|’ ñ+&˚ $<Ûä+>± neTs¡Ã+&ç. |ü≥ºø£ Ä<Ûës¡+ #·T≥÷º ô|ì‡˝Ÿ‘√ ^‘·̂ dæ, |ü≥ºø±ìï
rdæy˚j·T+&ç.
• MTs¡T ^dæq |ü≥ºø£ Ä<Ûës¡ Vü≤<äT› (outline) @ Äø±s¡+˝À ñ+~?

n~ ̌ ø£ Á‹uÛÑT»+. Ä Á‹uÛÑT» osê¸\≈£î
P,Q,R nì ù|s¡T¢ ô|≥º+&ç. (kÕ<Ûës¡D+>±
Ç~ düeTãVüQ Á‹uÛÑT»yÓTÆ ñ+≥T+~) |ü≥ºø£
eÁø°uÛÑeq ‘·̋ ≤\T Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡+˝À
ñ+{≤sTT. PQ , PR \ eT<Ûä́  ø√D≤ìï
ø=\e+&ç. Ç~ |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq ø√D+
(A).

Á‹uÛÑT» uÛÑT»+ PQ ô|’ ˇø£ _+<äTe⁄
M qT >∑T]Ô+#·+&ç. M e<ä› PQ ≈£î \+u≤ìï
^j·T+&ç. ø√De÷ì πø+Á<ä+ M ‘√
@ø°uÛÑ$+#˚≥T¢>± \+ã+ yÓ+≥ ø√De÷ìì
neTs¡Ã+&ç. 300 ø√D≤ìï >∑T]Ô+∫, M es¡≈£î
πsKqT ^j·T+&ç. á πsK |ü‘·qøÏs¡D≤ìï
dü÷∫düTÔ+~. á ø√D≤ìï |ü‘·qø√D+
n+{≤+. |ü‘·qø√D+ $\TeqT |ü{Ïºø£̀ 1˝À
qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.  |ü≥+`8˝À #·÷|æq≥T¢
|ü‘·qøÏs¡D+ô|’ ̌ ø£ u≤D+>∑Ts¡TÔ qT ̂ j·T+&ç. |ü≥+-8

|ü‘·qø√D+(i1) ãVæ≤s¡Z‘· ø√D+ (i2) $#·\q ø√D+(d)
|ü{Ïºø£`1

P

Q R

\+ã+

\+ã+
i1

i2M
N

A
B C

D
A

>∑T+&ÉTdü÷~

d

A

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +
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|ü≥ºø±ìï ‹]– <ëì kÕúq+ (Á‹uÛÑT»+)˝À ñ+#·+&ç. |ü≥º+`8˝À #·÷|æq≥T¢ |ü‘·q
øÏs¡D+ô|’ A,B _+<äTe⁄\ e<ä› ¬s+&ÉT >∑T+&ÉT dü÷<äT\qT ì\Te⁄>± >∑T#·Ã+&ç. |ü≥ºø£+
¬s+&√yÓ’|ü⁄ (PR ‘·\+yÓ’|ü⁄) qT+&ç >∑T+&ÉTdü÷<äT\ Á|ü‹_+u≤\qT #·÷&É+&ç. Ç|ü&ÉT Ä
¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\ Á|ü‹_+u≤\‘√ ̌ πø düs¡fīπsK˝À ø£ì|æ+#̊ $<Ûä+>±  C,D _+<äTe⁄\
e<ä› eTs√ ¬s+&ÉT >∑T+&ÉT dü÷<äT\qT >∑T#·Ã+&ç. Ç|ü&ÉT |ü≥ºø±ìï, >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT
rdæẙj·T+&ç. ¬s+&ÉekÕ] >∑T∫Ãq ¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\ >∑Ts¡TÔ\qT (s¡+Á<Ûë\qT) ø£\T|ü⁄‘·÷
PR ‘·̋ ≤ìï ‘êπøes¡≈£î ̌ ø£ πsKqT ̂ j·T+&ç. á πsK PR ‘·\+ô|’>∑\ N _+<äTe⁄ >∑T+&Ü
e#˚Ã ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D≤ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. N e<ä› ^dæq \+ã+‘√, ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D+ #˚ùd
ø√D+ ãVæ≤s¡Z‘·ø√D+ ne⁄‘·T+~. á ø√D≤ìï ø=*∫ |ü{Ïºø£̀ 1 ˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

M , N _+<äTe⁄\qT ø£\T|ü⁄‘·÷ ̌ ø£ düs¡fiπ̄sKqT ̂ j·T+&ç. A,B, M,N,C eT]j·TT
D \ >∑T+&Ü b˛j˚TπsK, |ü≥ºø£+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+∫ eÁø°uÛÑeq+ bı+~q ø±+‹ e÷sêZìï
‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.
• $#·\q ø√D≤ìï m˝≤ ø£qT>=+{≤+?

|ü‘·q, ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D≤\qT O _+<äTe⁄ e<ä› ø£\TdüT≈£îH˚ es¡≈£î bı&ç–+#·+&ç. á
¬s+&ÉT øÏs¡D≤\ eT<Ûä́  ø√D≤ìï ø=\e+&ç. á ø√D≤ìï $#·\q ø√D+ (d) n+{≤+.
$#·\qø√D+ $\TeqT |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. 400, 500 yÓTT<ä\>∑T |ü‘·q
ø√D≤\‘√ á Á|üjÓ÷>±ìï eTs¡˝≤ #˚j·T+&ç. Äj·÷ |ü‘·qø√D≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q
ãVæ≤s¡Z‘·ø√D≤\T, $#·\q ø√D≤\qT ø£qT>=q+&ç. |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.
• $$<Ûä $#·\q ø√D≤\qT |ü]o*+∫ MTs¡T @+ ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T?

|ü‘·qø√D+ ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B ø=+‘·y˚Ts¡ $#·\qø√D+ $\Te ‘·–Z ‘·sê«‘·
|ü‘·qø√D+‘√ bÕ≥T>± ô|s¡>∑&É+ >∑T]Ô+∫ ñ+{≤s¡T ø£<ë!
• |ü‘·q, $#·\q ø√D≤\ $\Te\‘√ Á>±|òt ^j·T>∑\sê?

|ü‘·qø√D≤ìï X`nø£å+yÓ+≥, $#·\q ø√D≤ìï Y`nø£å+
yÓ+≥ rdüTø√+&ç. ‘·–q ùdÿ\TqT ìs¡ísTT+#·Tø=ì Á|ü‹
|ü‘·qø√D≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q $#·\q ø√D+‘√ Á>±|òt ù||üsYô|’
_+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+#·+&ç. nìï _+<äTe⁄\qT ø£*|æ‘˚ Á>±|òt
(düTìï‘· eÁø£+) @s¡Œ&ÉT‘·T+~. MT Á>±|òtqT |ü≥+`9˝À #·÷|æq
Á>±|òt‘√ b˛*Ã#·÷düTø√+&ç.
• Á>±|ò t <ë«sê $#·\qø√D≤\˝À ø£ìwü º $\TeqT
#Ó|üŒ>∑\sê?

X-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>±, Á>±|òt øÏ+~ uÛ≤>±ìï ‘Ó*j·TCÒùd
_+<äTe⁄ e<ä› ˇø£ düŒs¡ÙπsKqT ^j·T+&ç. á düŒs¡ÙπsK Y- nøå±ìï ‘êπø _+<äTe⁄ $\Te
ø£ìwüº $#·\q ø√D≤ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. Bìì D ‘√ dü÷∫kÕÔ+. düŒs¡ÙπsK Á>±|òtqT ‘êπø
_+<äTe⁄ >∑T+&Ü Y-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ̌ ø£ πsKqT ̂ j·T+&ç. á πsK X-nøå±ìï ‘êπø
_+<äTe⁄ $\Te ø£ìwüº $#·\q ø√D≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q |ü‘·qø√D≤ìï ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. á
|ü‘·qø√D+‘√ MTs¡T ô|’ Á|üjÓ÷>±ìï #̊ùdÔ ãVæ≤s¡Z‘· ø√D+ $\Te |ü‘·qø√D≤ìøÏ düe÷q+>±
ñ+&É&Üìï >∑T]Ô+#·e#·TÃ.

|ü≥+-9

i1=i2

D

|ü‘·q ø√D+ i1

$#
·\q

 ø
√D

+ 
d
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|ü{Ïºø£̀ 1ì |ü]o*+#·+&ç.
• |ü‘·qø√D+, ãVæ≤s¡Z‘·ø√D+ eT]j·TT $#·\qø√D≤\ eT<Ûä´ @<Ó’Hê dü+ã+<Ûä+

ñ+<ë?
• |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï MTs¡T ø£qT>=q>∑\sê? m˝≤?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq>∑TDø£ dü÷Á‘êìï ñ‘êŒ~+#·T≥
|ü≥+ 10(m)  ˝À Çe«ã&çq ø Ïs ¡D ∫Á‘êìï
|ü]o*+#·+&ç.
Á‹uÛÑT»+ OMN qT+&ç,
d = i1- r1 + i2 – r2 nì #Ó|üŒe#·TÃ.
d = (i1+i2) – (r1+r2) ....................(1)
Á‹uÛÑT»+ PMN qT+&ç,
 A + (900-r1) + (900-r2) = 1800 nì #Ó|üŒe#·TÃ.
ô|’ düMTø£s¡D≤ìï kÕ~Û+#·>±,
 r1 + r2 = A .......(2)

(1), (2) düMTø£s¡D≤\ qT+&ç,d = (i1+i2) – A
 A+d = i1+i2 ....................(3)

|ü‘·qø√D+, ãVæ≤s¡Z‘·ø√D+, $#·\qø√D+ eT]j·TT |ü≥ººø£ø√D≤\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï
düMTø£s¡D+ (3)  ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ n1 sin i = n2 sin r nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.
|ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n nqT≈£î+<ë+.
 M _+<äTe⁄ e<ä›, >±* eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n1 =1, |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n2 = n,

  |ü‘·q ø√D+ i = i1, eÁø°uÛÑeq ø√D+ r = r1, ôdï˝Ÿ ìj·TeT+˝À ô|’ $\Te\qT
Á|ü‹πøå|æ+#·>±

sin i1 = n sin r1 ....................(4)
n<̊$<Ûä+>± N _+<äTe⁄ e<ä›, |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n1 =n, >±* eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+

n2 = 1, |ü‘·q ø√D+ i = r2, eÁø°uÛÑeq ø√D+ r = i2,
ôdï˝Ÿ ìj·TeT+˝À  ô|’ $\Te\qT Á|ü‹πøå|æ+#·>±

n Sin r2 = Sin i2 ....................(5)
ø£ìwüº $#·\q ø√D+ (D) e<ä› |ü‘·q, ãVæ≤s¡Z‘·ø√D≤\

$\Te\T düe÷qeTì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. nq>± i1 = i2 .
|ü≥+ 10 (_)ì |ü]o*ùdÔ MN, QR ≈£î düe÷+‘·s¡+>±
ñ+<äì  ‘Ó\TdüTÔ+~. (ìC≤ìøÏ MN øÏs¡D+ |ü≥ºø£
Ä<ÛësêìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ñ+≥T+~)

|ü≥+-10(m) R

P

i1
i2M

N

d
O

Q

r1
r2

A

|ü≥+-10(_) R

P

i1 i2M N

D
O

Q

r1

r1
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i1 = i2 nsTTq|ü&ÉT $#·\qø√D+ (d) ø£ìwüº $#·\qø√D+ (D) ne⁄‘·T+~.
n|ü&ÉT düMTø£s¡D+ (3) Á|üø±s¡+

 A+D  = 2i1 D  1
(A+D)i =

2
i1 = i2  nsTTq|ü&ÉT r1 = r2 ne⁄‘·T+~. n|ü&ÉT düMTø£s¡D+ (2) Á|üø±s¡+

2r1 = A  D 1
Ar =
2

i1 , r1 $\Te\qT düMTø£s¡D+ (4)˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±,
A+D Asin n.sin

2 2
   =   
   

D 

A+Dsin
2n
Asin
2

 
 
 =
 
 
 

 ................(6)

ô|’ düMTø£s¡Dy˚T |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£ dü÷Á‘·+.

ñ<ëVü≤s¡D 2
600\ |ü≥ºø£ø√D+ (A) >∑\ |ü≥ºø£+ jÓTTø£ÿ ø£ìwüº $#·\q ø√D+ (D) 300. nsTTq,

|ü≥ºø£+ ‘·j·÷ØøÏ $ìjÓ÷–+∫q |ü<ës¡ú eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï ø£qT>=q+&ç.
kÕ<Ûäq : A = 600 , D = 300.

0

0

90A+D sinsin 22n
A 60sin sin2 2

     
   = =
   
      

  = 
0

0

1
sin 45 2

1sin30
2

= = 2

n = 2

|ü≥ºø£ ‘·j·÷ØøÏ $ìjÓ÷–+∫q |ü<ës¡ú eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ = 2

Ç|ü&ÉT |ü≥ºø£+‘√ ˇø£ ∫qï ø£è‘·́ + ìs¡«Væ≤<ë›+.

ø£è‘·´+  3
á ø£è‘ê´ìï Nø£{Ï >∑~˝À (yÓ\T>∑T ‘·≈£îÿe>± ñqï>∑~˝À) ìs¡«Væ≤+#·+&ç. ‘Ó\¢ì

>√&É≈£î <ä>∑Zs¡>± ˇø£ fÒãT˝ŸqT ñ+#·+&ç. ˇø£ ø±sY¶uÀsY¶ w”{Ÿ≈£î eT<Ûä́ ˝À düqïì s¡+Á<ä+
#˚dæ, <ëìì fÒãT˝Ÿ ô|’ ì\Te⁄>± neTs¡Ã+&ç. ø±sY¶uÀsY¶≈£î, >√&É≈£î eT<Ûä́ ˝À ˇø£ |ü≥ºø±ìï
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|ü≥+-11˝ÀVü≤|ü⁄ ÁfÒ

˙s¡T

‘Ó\¢ì ø±+‹

düeT‘·\
<äs¡Œq+

$πøå|üD ø±+‹

ñ+#·+&ç. ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T ø±+‹ì#˚Ã ø±+‹»qø±ìï ø±sY¶uÀsY¶≈£î <ä>∑Zs¡>± ñ+∫, <ëì
s¡+Á<Ûä+ >∑T+&Ü ø±+‹ì Á|üdü]+|üCÒj·T+&ç. s¡+Á<Ûä+ qT+&ç yÓ\Te&˚ ø±+‹ düqïì ø±+‹
|ü⁄+C≤ìï ‘·\|ædüTÔ+~. á ø±+‹ |ü≥ºø£+ jÓTTø£ÿ @<√ˇø£ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ ‘·\+ô|’ |ü&˚
$<Ûä+>±, |ü≥ºø±ìï |ü≥Tºø√+&ç. |ü{ºø£ ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D≤\˝À e#̊Ã e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+#·+&ç.
|ü≥ºø±ìï yÓT\¢>± ‹|ü‘·÷ >√&ÉMT<ä  Á|ü‹_+u+ @s¡Œ&˚$<Ûä+>± #˚j·T+&ç.
• >√&Éô|’ MTs¡T @+ >∑eTì+#ês¡T?
• >√&Éô|’ s¡+>∑T\ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ç+<ë?
• ‘Ó\¢ì ø±+‹ s¡+>∑T\T>± m+<äT≈£î $&çb˛sTT+~?
• @@ s¡+>∑T\qT MTs¡T #·÷XÊs¡T?
• $$<Ûä s¡+>∑T\ $#·\q ø√D+˝À @<Ó’Hê e÷s¡TŒqT >∑eTì+#êsê?
• @ s¡+>∑T ‘·≈£îÿe $#·\Hêìï bı+~+~?

Ç|ü&ÉT eTs=ø£ Á|üjÓ÷>∑+ #˚<ë›+.

ø£è‘·´+   4
ˇø£ ̋ ÀVü≤|ü⁄ |üfi≤flìï (ÁfÒ) rdüTø=ì, <ëìì ̇ {Ï‘√ ì+|ü+&ç.

˙{Ï ñ|ü]‘·\+‘√ ø=+‘·ø√D+ #̊ùd $<Ûä+>± ̇ {Ï̋ À ̌ ø£ düeT‘·\
<äs¡ŒD≤ìï (n<ë›ìï) ñ+#·+&ç. |ü≥+`11˝À #·÷|æq≥T¢ ˙{Ï
>∑T+&Ü n<ä›+ô|’ ‘Ó\¢ì ø±+‹ì Á|üdü]+|üCÒj·T+&ç. á neT]ø£≈£î
ø=+‘· m‘·TÔ̋ À ‘Ó\¢{Ï ø±sY¶uÀsY¶qT ñ+∫ s¡+>∑T\ Á|ü‹_+u≤ìï
bı+<˚ Á|üj·T‘·ï+ #˚j·T+&ç. MTs¡T #·÷dæq s¡+>∑T\ ù|s¡¢qT MT
H√{ŸãTø˘̋ À sêj·T+&ç.

(3), (4) ø£è‘ê´\˝À ‘Ó\¢ì ø±+‹ ø=ìï Á|ü‘˚´ø£yÓTÆq s¡+>∑T\T>± $&çb˛e&É+
>∑eTì+#ê+.
• ‘Ó\¢ì ø±+‹ s¡+>∑T\T>± $&çb˛e&Üìï øÏs¡D dæ<ë∆+‘·+‘√ $e]+#·>∑\e÷?

‘Ó\¢ì ø±+‹ s¡+>∑T\T>± $&çb˛e&Üìï øÏs¡D dæ<ë∆+‘·+‘√ $e]+#·̋ ÒeTT.
• m+<äTe\q?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø±+‹ $πøå|üD+
ø£è‘·́ +`3˝À, $$<Ûä s¡+>∑T\‘√ b˛*Ã #·÷dæq|ü&ÉT

ms¡T|ü⁄s¡+>∑T $#·\q+ ‘·≈£îÿe>±q÷,}<ës¡+>∑T (Violet)
$#·\q+ m≈£îÿe>±q÷ ñ+&É≥+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

‘Ó\¢ì ø±+‹ $$<Ûä s¡+>∑T\T (VIBGYOR) >±
$&çb˛e&Üìï ø±+‹$πøå|üD+ n+{≤+.

Ç+‘·≈£îeTT+<äT ø£è‘ê´\˝À, ̌ ø£ ì]›wüº eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+>∑\ |ü≥ºø±ìøÏ ø£ìwüº $#·\q
ø√D+ dæús¡+>± ñ+≥T+<äì H˚s¡TÃ≈£îHêï+. n˝≤π> ô|òsêà{Ÿ dü÷Á‘·+ Á|üø±s¡+ ø±+‹ øÏs¡D+

|ü≥+-12
>±E |ü≥ºø£+‘Ó\¢ì ø±+‹

ms¡T|ü⁄
Hê]+»
|üdüT|ü⁄
Ä≈£î|ü#·Ã
˙\+
eTT<äTs¡T ̇ \+
}<ë
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m\¢|ü&É÷ ‘·≈£îÿe düeTj·T+ |üfÒº e÷sêZH˚ï mqTï≈£î+≥T+~. ø±˙ ø£è‘·́ +`3˝À ø±+‹
$$<Ûä e÷sêZ\ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+∫+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~.
• Bìì ã{Ïº |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ $$<Ûä s¡+>∑T\qT ã{Ïº e÷s¡T‘·T+<äì uÛ≤$<ë›e÷?
• $$<Ûä s¡+>∑T\T >∑\ ø±+‘·T\ y˚>±\T yπ̊s«s¡T>± ñ+{≤j·÷?

(3), (4) ø£è‘ê´\˝À eTq+ #·÷dæq dü+<äsê“¤\T ø±+‹ øÏs¡D dæ<ë∆+‘êìï
‘√dæ|ü⁄#·TÃ‘êsTT. ø±ã{Ïº ‘Ó\¢ì ø±+‹ì $$<Ûä ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ \T (wavelengths) >∑\
‘·s¡+>±\ düeTT<ëj·T+>± uÛ≤$+#·e#·TÃ. M{Ï̋ À }<ës¡+>∑T ø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ (λv)
‘·≈£îÿe. ms¡T|ü⁄s¡+>∑T ø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ (λR) m≈£îÿe.

‘·s¡+>∑ dæ<ë∆+‘·+ Á|üø±s¡+, ø±+‹ì nìï ~X¯\˝À Á|üj·÷DÏ+#˚ ‘·s¡+>∑+>±
uÛ≤$+#·e#·TÃ. ø±+‹ ̌ ø£ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>∑+(Electro magnetic wave). Bì˝À
@ ø£DeT÷ uÛÖ‹ø£+>± yÓqTø£≈£î, eTT+<äT≈£î &√\Hê\T #˚j·T<äT. ø±˙ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘·
‘·s¡+>∑+‘√ nqTdü+<Ûëq+ #Ó+~q $<äT´‘Y, nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘ê\ |ü]e÷D≤\T ‘·s¡+>∑+˝Àì
Á|ü‹ _+<äTe⁄e<ä› Äe]Ô‘·eTe⁄‘êsTT. (vary periodically). á $<Ûä+>± &√\Hê\T #̊ùd
$<äT´‘Y, nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘ê\T (oscillating electric, magnetic fields) ø±+‹ ẙ>∑+‘√
nìï ~X¯\˝À Á|üj·÷DÏkÕÔsTT.
• |ü≥ºø£+ >∑T+&Ü ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T ø±+‹ì |ü+|æ‘˚ n~ $$<Ûä s¡+>∑T\T>± m+<äT≈£î

$&çb˛‘·T+<√ Ç|ü&ÉT MTs¡T }Væ≤+#·>∑\sê?
nìï s¡+>∑T\ ø±+‹ y˚>±\T X¯Sq´+˝À π̌ø $<Ûä+>± ñqï|üŒ{Ïø°, ˇø£ j·÷qø£+˝À

Á|üj·÷DÏ+#̊≥|ü&ÉT ø±+‹ẙ>∑+ <ëì ‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~. n+<äTe\¢ ø±+‹
$$<Ûä s¡+>∑T\T>± $&çb˛‘·T+~. eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ nH˚~ X¯Sq´+˝À, j·÷qø£+˝À
ø±+‹y˚>±\ ìwüŒ‹Ô nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. Bìì ã{Ïº j·÷qø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ø±+‹
‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. ‘Ó\¢ì ø±+‹ ˇø£ j·÷qø£+ >∑T+&Ü
Á|üj·÷DÏ+∫q|ü&ÉT, n+<äT˝Àì Á|ü‹s¡+>∑÷ <ëìøÏ ‘·≈£îÿe düeTj·T+ |üfÒº e÷sêZìï
m+#·T≈£î+≥T+~. n+<äTe\¢ $$<Ûä s¡+>∑T\ eÁø°uÛÑeq+ $$<Ûä $#·\Hê\‘√ ñ+≥T+~.
|òü*‘·+>± ‘Ó\¢ì ø±+‹˝Àì s¡+>∑T\T y˚s¡T#˚j·Tã&ç 3,4 ø£è‘ê´\˝À #·÷dæq≥T¢ >√&ÉMT<ä,
n<ä›+˝À es¡í|ü≥+ (spectrum) @s¡Œ&ÉT‘·T+~. ‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ ô|]–‘˚ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+
‘·>∑TZ‘·T+<äì Á|üjÓ÷>±‘·àø£+>± ãTTEe⁄ #˚j·Tã&ç+~. VIBGYOR ˝Àì @&ÉT s¡+>∑T\
‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ ´\qT b˛*Ã#·÷ùdÔ ms¡T|ü⁄s¡+>∑Tø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ m≈£îÿe, }<ës¡+>∑T
‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ ‘·≈£îÿe. n+fÒ ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ‘·≈£îÿe. n+<äTe\¢ n~
‘·≈£îÿe $#·\Hêìï bı+<äT‘·T+~.

|ü≥ºø£+ >∑T+&Ü ‘Ó\T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ì |ü+|æùdÔ @&ÉT s¡+>∑T\T>± $&çb˛‘·T+<äì
eTq≈£î ‘Ó\TdüT. |ü≥ºø£+ >∑T+&Ü π̌ø s¡+>∑T>∑\ ø±+‹ì |ü+|æ+#êeTqT≈£î+<ë+.
• n~ eT]ø=ìï s¡+>∑T\T>± $&çb˛‘·T+<ë? m+<äT≈£î?

ø±+‹»qø£+ ˇø£ ôdø£qT≈£î $&ÉT<ä\#˚ùd ø±+‹ ‘·s¡+>±\ dü+K´qT bÂq:|ü⁄q´+
(frequency) n+{≤+. ø±+‹ bÂq:|ü⁄q´+ nH̊~ ø±+‹»qø£+ jÓTTø£ÿ \ø£åDeTì eTq≈£î
‘Ó\TdüT. Ç~ @ j·÷qø£+ e\q ≈£L&Ü e÷s¡<äT. nq>± eÁø°uÛÑeq+˝À ≈£L&Ü bÂq:|ü⁄q´+
e÷s¡<äT. n+<äTe\¢ bÕs¡<äs¡Ùø£ |ü<ës¡ú+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#˚ ªs¡+>∑Tø±+‹μ jÓTTø£ÿ s¡+>∑T
e÷s¡<äT.
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|ü≥+-13

dü÷s¡́  ø±+‹
˙{Ï _+<äTe⁄

ms¡T|
ü⁄}<ës¡+>∑T

42o

40o

j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·\+ e<ä› eÁø°uÛÑeq+ dü+uÛÑ$+∫q|ü⁄&ÉT, ̌ ø£ ôdø£Hé ø±\+˝À
Ä ‘·\+ô|’ |ü‘·qeTj˚T´ ‘·s¡+>±\ dü+K´, ¬s+&√ j·÷qø£+˝Àì @ _+<äTe⁄ >∑T+&Ü
Á|üj·÷DÏ+#˚ ‘·s¡+>±\ dü+K ¬́ø’Hê düe÷q+>± ñ+≥T+~. n+fÒ ø±+‹ ˇø£ j·÷qø£+
>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT, j·÷qø±ìï ã{Ïº ø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+ e÷s¡T‘·THêï ≈£L&Ü
ø±+‹ bÂq'|ü⁄q´+ e÷Á‘·+ e÷s¡<äT. ø±+‹ ‘·s¡+>∑ẙ>∑+ (v), ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+ (λ), bÂq:|ü⁄q´+
(f) \ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûä+ eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

                  v = υλ   (bÂq'|ü⁄Hê´ìï (υ)‘√ ≈£L&Ü dü÷∫kÕÔs¡T.)
j·÷qø±\qT ẙs¡T#̊ùd @‘·\+ e<ä› eÁø°uÛÑeq+ »]–Hê, ø±+‹ẙ>∑+ v, ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+

λ ≈£î nqT˝Àe÷qT bÕ‘·+˝À ñ+≥T+~. n+fÒ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+ ô|]–‘˚ ø±+‹y˚>∑+
ô|s¡T>∑T‘·T+~, ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+ ‘·–Z‘˚ ø±+‹y˚>∑+ ‘·>∑TZ‘·T+~.
• ø£è‘·´+`3˝À #·÷dæq≥T¢ Á|üø£è‹˝À MTs¡T s¡+>∑T\T #·÷&É>∑*π> dü+<äsê“¤ìøÏ ˇø£

ñ<ëVü≤s¡D Çe«>∑\sê?
MT düe÷<Ûëq+ Ç+Á<ä<ÛäqTdüT‡ ø±e#·TÃ. Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡ nH˚~ ø±+‹ $πøå|üD≤ìøÏ

eT+∫ ñ<ëVü≤s¡D.
• Äø±X¯+˝À Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡qT MTs¡T m|ü&ÉT #·÷kÕÔs¡T?
• eTq+ Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡qT ø£èÁ‹eT+>± @s¡Œs¡#·>∑\e÷?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£è‘·´+   5

ˇø£ ‘Ó\¢ì >√&ÉqT m+#·Tø√+&ç. <ëìô|’ dü÷s¡́ ø±+‹ |ü&ÉT‘·T+&Ü*. >√&É≈£î
n_ÛeTTU+>± (dü÷s¡́ ø±+‹ MT M|ü⁄ô|’ |ü&˚ $<Ûä+>±) ì\T#√+&ç. ˙s¡T Á|üeVæ≤+#˚ ˇø£
ô|’|ü⁄qT rdüTø=ì, ô|’|ü⁄ ∫es¡ MT y˚\Tì n&ÉT¶>± ñ+#·+&ç. MT y˚\T≈£î, ô|’|ü⁄≈£î eT<Ûä́ >∑\
dü+<äT\>∑T+&Ü ˙s¡T bòÂ+f…Hé (fountain ) e …̋ ãj·T≥≈£î ∫eTTà‘·T+~. Ç˝≤ ˙s¡Tô|’øÏ
∫ẙTà≥|ü&ÉT >√&Éô|’ »]π> e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+#·+&ç. >√&Éô|’ MTs¡T s¡+>∑T\qT #·÷&Ée#·TÃ.

•  >√&Éô|’ s¡+>∑T\qT MTs¡T m˝≤ #·÷&É>∑\T>∑T‘·THêïs¡T?
• MT ø£+{Ïì #π̊s ø±+‹øÏs¡D≤\T >√&ÉqT+&ç edüTÔHêïj·÷? ˙{Ï _+<äTe⁄\qT+&ç

edüTÔHêïj·÷?
‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
nH˚ø£ \ø£å\ ˙{Ï _+<äTe⁄\ #˚‘· ø±+‹ $πøå|üD+

#Ó+<ä&É+ e\q eTq+ #·÷ùd n+<äyÓTÆq Ç+Á<ä<ÛäqTdüT‡
@s¡Œ&ÉT‘·T+~. Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡ @s¡Œ&É&ÜìøÏ ø±s¡Dy˚T$T{À
‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ ˇø£ ˙{Ï _+<äTe⁄qT |ü]>∑Dq˝ÀøÏ
rdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+`13qT |ü]o*+#·+&ç. ̇ {Ï _+<äTe⁄ ô|’ ÁbÕ+‘·+
qT+&ç dü÷s¡T´ì ø±+‹øÏs¡D+ ˝À|ü*øÏ Á|üy˚•düTÔ+~. Çø£ÿ&É
»]π> yÓTT<ä{Ï eÁø°uÛÑeq+˝À ‘Ó\¢ì ø±+‹ $$<Ûä s¡+>∑T\T>±
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$πøå|üD+ #Ó+~ ms¡T|ü⁄s¡+>∑T ø±+‹ ‘·≈£îÿe $#·\Hêìï, }<ës¡+>∑T ø±+‹ m≈£îÿe $#·\Hêìï
bı+<äT‘êsTT.

nìï s¡+>∑T\÷ ˙{Ï _+<äTe⁄ ¬s+&√ yÓ’|ü⁄≈£î #˚sêø£, dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+e\q
˙{Ï_+<äTe⁄˝ÀH˚ yÓqTø£≈£î |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘êsTT. |òü*‘·+>± ˙{Ï _+<äTe⁄ yÓTT<ä{Ï
ñ|ü]‘·˝≤ìï #˚sêø£, Á|ürs¡+>∑T eTs¡˝≤ >±*˝ÀøÏ eÁø°uÛÑeq+ #Ó+<äT‘·T+~. yÓTT<ä{Ï
eÁø°uÛÑeq+‘√ b˛*ùdÔ ¬s+&√ eÁø°uÛÑeq+˝À ms¡T|ü⁄, }<ës¡+>∑T ø±+‹øÏs¡D≤\ eT<Ûä́ ø√D+
Ç+ø± ô|s¡T>∑T‘·T+~.

˙{Ï_+<äTe⁄˝ÀøÏ Á|üy˚•+#˚ øÏs¡D≤\T, ãj·T≥≈£î yÓfi‚fl øÏs¡D≤\ eT<Ûä´ø√D+ 00 qT+&ç
420 eT<Ûä´ m+‘Ó’Hê ñ+&Ée#·TÃ. nsTT‘˚ Ä ø√D+ 420 \≈£î <ë<ë|ü⁄ düe÷q+>±
ñqï|ü&ÉT Á|üø±X¯e+‘·yÓTÆq Ç+Á<ä<ÛäqTdüT‡qT eTq+ #·÷&É>∑\T>∑T‘ê+. |ü≥+`13˝À á
$esê\qT #·÷&Ée#·TÃ.

Á|ü‹ ˙{Ï _+<äTeP ø±+‹ì @&ÉT s¡+>∑T\˝ÀøÏ $&É>={ÏºHê, ˇø£ |ü]o\≈£î&ÉT ‘êqT
ñqï kÕúHêìï ã{Ïº, ˇø£ ˙{Ï _+<äTe⁄ qT+&ç e#˚Ã s¡+>∑T\˝À @<√ ˇø£ <ëìì e÷Á‘·y˚T
#·÷&É>∑\&ÉT. ˇø£ ˙{Ï _+<äTe⁄ qT+&ç e#˚Ã }<ës¡+>∑T ø±+‹ ˇø£ |ü]o\≈£îì ø£+{Ïì
#˚]‘˚, n<˚ ˙{Ï _+<äTe⁄ qT+&ç e#˚Ã ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ n‘·ì ø£+{Ïì #˚s¡<äT. n~
n‘·ì ø£+{ÏøÏ ø=+‘· ~>∑TeuÛ≤>±ìøÏ #̊s¡T‘·T+~. |ü≥+`14 #·÷&É+&ç. ø£qTø£ |ü]o\≈£î&ÉT

ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ì #·÷&Ü\+fÒ
Äø±X¯+˝À ñqï ˙{Ï_+<äTe⁄\˝À
m‘·TÔ̋ À ñqï yê{Ïì  #·÷&Ü*.

dü÷s¡´ø±+‹ |ü⁄+C≤ìøÏ, ˙{Ï
_+<äTe⁄#̊ yÓqTø£≈£î |ü+|üã&çq ø±+‹øÏ
eT<Ûä́  ø√D+ 420 ñqï|ü&˚ eTq≈£î
ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø£qTã&ÉT‘·T+~. Äø√D+
400 ñ+fÒ eTq≈£î }<ës¡+>∑T ø±+‹
ø£qã&ÉT‘·T+~. 400 qT+&ç 420 \
eT<Ûä´ ø√D+˝À VIBGYOR ˝Àì
$T–*q s¡+>∑T\T ø£ì|ækÕÔsTT.

• yêq˙{Ï _+<äTe⁄\‘√ $πøå|üD+ #Ó+~q ø±+‹ ns¡úe\j·÷ø±s¡+˝À m+<äT≈£î
ø£ì|ædüTÔ+~?

á Á|üX¯ï≈£î düe÷<Ûëq+
‘Ó\Td üTø√yê\+fÒ eTq≈£î ø=+‘·
C≤´$Trj·T ‘ê]ÿø£‘· (geometrical
reasoning) nedüs¡+. yÓTT<ä≥>±,
Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡ nH˚~ eTq≈£î ø£qã&˚
$<Ûä+>± |ü\T#·ì ~«$Trj·T #ê|ü+
(arc) ø±<äT. |ü≥+`15˝À #·÷|æq≥T¢,

|ü≥+-14

dü÷s¡́  ø±+‹
˙{Ï _+<äTe⁄\T

ms¡T|ü⁄

}<ë s¡+>∑T
42o

40o

ms¡T|ü⁄ }<ë s¡+>∑T

|ü≥+-15

dü÷s¡́  ø±+‹

dü÷s¡T´&ÉT
42o

40o
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Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡ nH˚~ MT ø£+{Ï e<ä› ‘·q ø=quÛ≤>±ìï ø£*– j·TTqï Á‹$Trj·T X¯+KTe⁄
(three dimensional cone). MT  yÓ’|ü⁄>± ø±+‹ì $πøå|üD+ #̊ùd nìï ̇ {Ï _+<äTe⁄\T,
$$<Ûä bıs¡\qT ø£*–j·TTqï X¯+KTe⁄ Äø±s¡+˝À neT] ñ+{≤sTT. MT ø£+{ÏøÏ ms¡T|ü⁄
s¡+>∑T ø±+‹ì #˚s¡y˚ùd ˙{Ï _+<äTe⁄\T X¯+KTe⁄ u≤Vü≤´ bıs¡ô|’ ñ+{≤sTT.

<ëì ø£Hêï øÏ+~bıs¡̋ À ñqï X̄+KTe⁄ ñ|ü]‘·\+ô|’ Hê]+»s¡+>∑T(orange) ø±+‹ì
#˚s¡y˚ùd ˙{Ï_+<äTe⁄\T ñ+{≤sTT.

n<˚$<Ûä+>± |üdüT|ü⁄ s¡+>∑TqT #˚s¡y˚ùd X¯+KTe⁄ Hê]+»s¡+>∑T ø±+‹ì #˚s¡y˚ùd
X¯+KTe⁄≈£î øÏ+<ä ñ+&˚ bıs¡̋ À ñ+≥T+~. Ç˝≤ á Áø£eT+  nìï+{Ïø£Hêï  n+‘·s¡+˝À
ñ+&˚ }<ës¡+>∑TqT #˚s¡y˚ùd X¯+KTe⁄ es¡≈£î ø=qkÕ>∑T‘·T+~. (|ü≥+`15 #·÷&É+&ç)

kÕ<Ûës¡D+>± eTq≈£î Äø±X¯+ ˙* s¡+>∑T˝À ø£qã&ÉT‘·T+~.
• Äø±X¯+ ˙* s¡+>∑T˝À m+<äT≈£î ø£ì|ædüTÔ+~?

á Á|üX¯ï≈£î düe÷<Ûëq+ #ÓbÕŒ\+fÒ, ø±+‹ |ü]πøå|üD+ nH˚ eTs=ø£ <äè–«wüj·T+
>∑T]+∫ ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.
• |ü]πøå|üD+ n+fÒ @$T{Ï?

ø±+‹ |ü]πøå|üD+
ø±+‹ |ü]πøå|üD+ ˇø£ dü+øÏ¢wüº <äè–«wüj·T+. Bìì ne>±Vü≤q #˚düTø√&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï<ë›+.
• ùd«#êÃ¤ |üs¡e÷DTe⁄ Ò̋<ë nDTe⁄ô|’ ì]›wüº bÂq:|ü⁄q´+ >∑\ ø±+‹ |ü‘·q+ #Ó+~‘˚

@+ »s¡T>∑T‘·T+~?
|üs¡e÷DTe⁄\T Ò̋<ë nDTe⁄\ô|’ ø±+‹ |ü‘·q+ #Ó+~q|ü⁄&ÉT n$ ø±+‹ X¯øÏÔì

XÀwæ+#·Tø=ì (absorb), n+<äT˝À ø=+‘· uÛ≤>±ìï $$<Ûä ~X¯̋ À¢ ñ<ëZs¡+ (emission)
#˚kÕÔsTT. Ç<˚ ø±+‹ |ü]πøå|üD+˝Àì ÁbÕ<∏ä$Tø£ ìj·TeT+.

|üs¡e÷DTe⁄ ̋ Ò<ë nDTe⁄ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D≤ìï ã{Ïº yê{Ïô|’ ø±+‹ Á|üuÛ≤e+ Ä<Ûës¡|ü&ç
ñ+≥T+~. ø£D+ (|üs¡e÷DTe⁄ Ò̋<ë nDTe⁄) |ü]e÷D+ ‘·≈£îÿe>± ñ+fÒ, n~ m≈£îÿe
bÂq:|ü⁄q´+ >∑\ (‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+ >∑\) ø±+‹‘√ Á|üuÛ≤$‘·eTe⁄‘·T+~. n˝≤π> m≈£îÿe
|ü]e÷D+ >∑\ ø£D+ ‘·≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+ (m≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+) >∑\ ø±+‹‘√
Á|üuÛ≤$‘·eTe⁄‘·T+~.

• $e÷q+˝À Á|üj·÷DÏ+#̊ e´øÏÔøÏ Ç+Á<ä<ÛäqTdüT‡ @ Äø±s¡+˝À ø£ì|ædüTÔ+<√ }Væ≤+#·>∑\sê?
MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+#·+&ç. düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç
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ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄ô|’ ì]›wüº bÂq:|ü⁄q´+ >∑\ ø±+‹ |ü‘·qyÓTÆ+<äqT≈£î+<ë+.á ø±+‹
e\¢ |üs¡e÷DTe⁄ ø£+|æ+#·&É+ (vibration) ÁbÕs¡+_ÛdüTÔ+~. á ø£+|üHê\e\¢ nìï ~X̄\˝À
$$<Ûä rÁe‘·\T (different intensity) >∑\ ø±+‹ì $&ÉT<ä\ #˚düTÔ+~.

ø±+‹ Á|üj·÷D ~X¯≈£î \+ã+>± ñqï @ø±+ø£ yÓ’XÊ\´+ >∑\ ‘·\+ >∑T+&Ü ˇø£
ôdø£qT ø±\+˝À Á|üdü]+#˚ ø±+‹ X¯øÏÔì ø±+‹rÁe‘· (intensity of light) n+{≤+.

|ü≥+`16 ̋ À #·÷|æq≥T¢ n+‘·sêfī+ (space)˝À ̌ ø£ ùd«#êÃ¤
|üs¡e÷DTe⁄ Ò̋<ë nDTe⁄ ñqï<äqT≈£î+<ë+.Ä ø£D+ô|’ ì]›wüº
bÂq:|ü⁄q´+>∑\ ø±+‹ |ü‘·q#Ó+~+<äqT≈£î+<ë+. Ä ø£D+
|ü]e÷D+ |ü‘·q+ #Ó+~q ø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+‘√  b˛\Ã<ä–q
$<Ûä+>± ñqï|ü&ÉT e÷Á‘·y˚T Ä ø±+‹øÏ Ä ø£D+ düŒ+~düTÔ+~.

á ìj·TeT+ bÕ{Ï+#·ã&çq|ü&ÉT e÷Á‘·ẙT Ä ø£D+ ø±+‹ì
XÀwæ+#·T≈£îì ø£+|üHê\T #˚düTÔ+~. á ø£+|üHê\ e\q Ä ø£D+

XÀwæ+#·T≈£îqï X̄øÏÔ̋ À ø=+‘· uÛ≤>±ìï nìï ~X̄˝À¢ $$<Ûä rÁe‘·\‘√ ‹]– ñ<ëZs¡+ #̊düTÔ+~.
á ñ<ëZsêH˚ï ø±+‹ |ü]πøå|üD+ n+{≤+. ñ<ëZs¡yÓTÆq ø±+‹ì |ü]πøå|üD ø±+‹

n+{≤+. ñ<ëZs¡+ #˚dæq |üs¡e÷DTe⁄ Ò̋<ë nDTe⁄qT  |ü]πøå|üD πø+Á<ä+ (scattering
centre) n+{≤+. ì]∆wüº ~X¯̋ À, n+fÒ ø±+‹ rÁe‘·qT |ü]o*+#˚ ~X¯̋ À e#˚Ã |ü]πøå|üD
ø±+‹øÏ, |ü‘·qø±+‹øÏ eT<Ûä́ >∑\ ø√D≤ìï |ü]πøå|üD ø√D+ (angle of scattering) n+{≤+.
|ü]πøå|üD ø±+‹ jÓTTø£ÿ rÁe‘· (intensity of scattered light) |ü]πøå|üD ø√D≤ìï ã{Ïº
e÷s¡T‘·T+<äì Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ‘Ó\TdüTø√e&É+ »]–+~. |ü]πøå|üD ø√D+ 900

ñqï|ü&ÉT ø±+‹ rÁe‘· n‘·́ ~Ûø£+>± ñ+≥T+~.
á ø±s¡D+ #̊‘·H̊, dü÷s¡́  øÏs¡D≤\ ~X̄≈£î \+ã ~X̄˝À eTq+ Äø±XÊìï #·÷dæq|ü&ÉT

Äø±X¯+ ˙* s¡+>∑T˝À ø£qã&ÉT‘·T+~. eTq+ #·÷ùd ~X¯ ø√D+ e÷]‘˚, Ä ˙*s¡+>∑T
rÁe‘· ≈£L&Ü e÷s¡T‘·T+~.

ø±+‹ |ü]πøå|üD+ e\¢ ̇ *s¡+>∑T e÷Á‘·ẙT m+<äT≈£î @s¡Œ&ÉT‘·T+~? ẙπs s¡+>∑T m+<äT≈£î
@s¡Œ&É<äT? nH˚ dü+<˚Vü≤+ MT≈£î ø£*– ñ+≥T+~ ø£<ë!

Äø±X¯|ü⁄ ˙*s¡+>∑T≈£î ø±s¡D+ |ü]πøå|üD πø+Á<ë Ò̋Hê? nH˚ n+X¯+ ‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ
Á|üj·T‹ï<ë›+.

eTq uÛÑ÷$T #·T≥÷º ñqï yê‘êes¡D+˝À $$<Ûä s¡ø±\ nDTe⁄\T, |üs¡e÷DTe⁄\T
ñ+{≤j·Tì MT≈£î ‘Ó\TdüT. yê‘êes¡D+˝Àì HÓ’Á{À»Hé, ÄøÏ‡»Hé nDTe⁄˝Ò Äø±X¯|ü⁄
˙*s¡+>∑T≈£î ø±s¡D+. á nDTe⁄\ |ü]e÷D+ ̇ *s¡+>∑T ø±+‹ ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È ´+‘√ b˛\Ã<ä–q
$<Ûä+>± ñ+≥T+~. á nDTe⁄\T ˙*s¡+>∑T ø±+‹øÏ |ü]πøå|üD πø+Á<ë\T>± |üì#˚kÕÔsTT.
• y˚dü$s√E˝À¢ (ñc į́Á>∑‘· m≈£îÿe>± ñqïs√E˝À¢) ˇø£ ì]∆wüº ~X¯̋ À #·÷düTÔqï|ü&ÉT

ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À Äø±X¯+ ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T˝À ø£ì|ædüTÔ+~ ` m+<äT≈£î?

|ü≥+-16

dü÷s¡́  ø±+‹
|ü]πøå|üD ø±+‹

|üs¡e÷DTe⁄
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yê‘êes¡D+˝À $$<Ûä |ü]e÷D≤\T >∑\ ø£D≤\T+{≤sTT. yê{Ï |ü]e÷D≤\
ø£qT>∑TD+>± n$ $$<Ûä ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ ´\T >∑\ ø±+‹ì |ü]πøå|üD+ #˚kÕÔsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î
N2 , O2 nDTe⁄\ ø£Hêï ˙{Ï nDTe⁄ |ü]e÷D+ m≈£îÿe. ø±ã{Ïº n~ ˙*s¡+>∑Tø±+‹
ø£+fÒ ‘·≈£îÿe bÂq:|ü⁄Hê´\T (m≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ ´\T) >∑\ ø±+‘·T\≈£î |ü]πøå|üD πø+Á<ä+>±
|üì#˚düTÔ+~.

ẙdü$ s√E˝À¢ ñc į́Á>∑‘· m≈£îÿe>± ñ+&É&É+ e\¢ yê‘êes¡D+˝ÀøÏ ̇ {Ï Ä$] #̊s¡T‘·T+~.
‘·<ë«sê yê‘êes¡D+˝À ˙{Ï nDTe⁄\T n~Ûø£ kÕúsTT˝À ñ+{≤sTT. á ˙{Ï nDTe⁄\T
Ç‘·s¡ bÂq'|ü⁄Hê´\T (˙*s¡+>∑T ø±ì$) >∑\ ø±+‘·T\qT |ü]πøå|üD+ #˚kÕÔsTT. N2 ,O2 \
|ü]πøå|üD+ e\¢ e#˚Ã ̇ *s¡+>∑Tø±+‹, ̇ {Ï nDTe⁄\ |ü]πøå|üD+ e\¢ e#˚Ã Ç‘·s¡ s¡+>∑T\
ø±+‘·T\T n˙ï ø£*dæ eTq ø£+{Ïì #˚]q|ü&ÉT ‘Ó\T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ ø£qã&ÉT‘·T+~.
• ø±+‹ |ü]πøå|üD≤ìï Á|üjÓ÷>∑|ü⁄s¡«ø£+>± #·÷|ü>∑\sê?

Á|üj·T‹ï<ë›+.

ø£è‘·´+  6
ˇø£ ;ø£s¡T˝À k˛&çj·T+ <∏äjÓ÷dü̋ ÒŒ¤{Ÿ (ôV’≤b˛) eT]j·TT dü\÷Œ¤́ ]ø±e÷¢\  Á<ëeD≤ìï

rdüTø√+&ç. á >±E ;ø£s¡TqT Äs¡Tãj·T≥ dü÷s¡T´ì yÓ\T>∑T˝À ñ+#·+&ç. ;ø£sY̋ À dü\Œ¤sY
düŒ{Ïø±\T @s¡Œ&É&Üìï >∑eTì+#·+&ç. ;ø£sY̋ À »]π> e÷s¡TŒ\qT |ü]o*+#·+&ç.

s¡kÕj·Tq #·s¡́  »s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B dü\Œ¤sY neπøå|ü+ (Precipitation) @s¡Œ&É&É+
MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ. ÁbÕs¡+uÛÑ+˝À dü\Œ¤sY düŒ{Ïø±\T #ê˝≤ ∫qï$>± ñ+{≤sTT. #·s¡́
»s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B dü\Œ¤sY neπøå|ü+ @s¡Œ&ç düŒ{Ïø±\ |ü]e÷D+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

yÓTT<ä≥ dü\Œ¤sY düŒ{Ïø±\T ˙*s¡+>∑T˝À ñ+&ç, yê{Ï |ü]e÷D+ ô|s¡T>∑T‘·Tqïø=\B
‘Ó\T|ü⁄ s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡T‘êsTT. BìøÏ ø±s¡D+ ø±+‹ |ü]πøå|üD+. ÁbÕs¡+uÛÑ+˝À dü\Œ¤sY
düŒ{Ïø±\ |ü]e÷D+ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe>± ñ+&ç, n~ ˙*s¡+>∑T ø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+‘√
b˛\Ã&ÜìøÏ M …̋’q~>± ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº n|ü&ÉT n$ ̇ *s¡+>∑T˝À ø£qã&É‘êsTT. dü\Œ¤sY
düŒ{Ïø±\ |ü]e÷D+ ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B, yê{Ï |ü]e÷D+ Ç‘·s¡ s¡+>∑T ø±+‘·T\
‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ ´\‘√ b˛\Ã&ÜìøÏ M\j̊T´~>± ñ+≥T+~. n|ü&ÉT Ä düŒ{Ïø±\T Ç‘·s¡ s¡+>∑T\
ø±+‘·T\≈£î |ü]πøå|üD πø+Á<ë\T>± |üì#˚kÕÔsTT. á nìï s¡+>∑T\÷ ø£*dæ ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T˝≤
ø£qã&ÉT‘·T+~.
• dü÷s√´<äj·T+, dü÷sê´düÔeTj·T düeTj·÷\˝À dü÷s¡T´&ÉT mÁs¡>± ø£qã&É&ÜìøÏ >∑\

ø±s¡D+ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
yê‘êes ¡D+˝À $$< Û ä  | ü]e÷D≤\˝À ùd«#êÃ ¤  nDTe⁄\T eT]j·T T

|üs¡e÷DTe⁄\T+{≤sTT. Ç$ yê{Ï |ü]e÷D≤\ ø£qT>∑TD+>± $$<Ûä ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ ´\T >∑\
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ø±+‹ì |ü]πøå|üD+ #̊kÕÔsTT. yê‘êes¡D+˝À ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È ´+‘√ b˛\Ã>∑\
|ü]e÷D+ >∑\ nDTe⁄\T #ê˝≤ ‘·≈£îÿe>± ñ+{≤sTT. ø£qTø£ ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹
$T>∑‘ê s¡+>∑T\ ø£Hêï ‘·≈£îÿe>± |ü]πøå|üD+ #Ó+<äT‘·T+~.

dü÷s√´<äj·T+, dü÷sê´düÔeTj·T düeTj·T+˝À dü÷s¡T´ì qT+&ç yÓ\Te&̊ø±+‹ MT ø£+{Ïì
#˚s¡&ÜìøÏ uÛÑ÷ yê‘êes¡D+˝À n~Ûø£ <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+#ê*‡ ñ+≥T+~. ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T
ø±+‹ ‘·|üŒ $T–*q nìï s¡+>∑T\ ø±+‘·T\T n~Ûø£+>± |ü]πøå|üD+ #Ó+~ ø±+‹ MT
ø£+{Ïì #π̊s˝Àù| Ä s¡+>∑T\˙ï ø£qTeTs¡T>∑e⁄‘êsTT.  ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ ‘·≈£îÿe>±
|ü]πøå|üD+ #Ó+<ä&É+ e\¢ n~ MT ø£+{Ïì #̊s¡T‘·T+~. |òü*‘·+>± dü÷s¡T´&ÉT dü÷s√´<äj·T+,
dü÷sê´düÔeTj·T düeTj·÷\˝À ms¡T|ü⁄>± ø£ì|ækÕÔ&ÉT.
• eT<Ûë´Vü≤ï y˚fi¯̋ À¢ dü÷s¡T´&ÉT mÁs¡>± m+<äT≈£î ø£qã&É&√ }Væ≤+#·>∑\sê?

ñ<äj·T+, kÕj·T+Á‘·+ ẙfī\ ø£+fÒ eT<Ûë´Vü≤ï düeTj·T+˝À yê‘êes¡D+˝À dü÷s¡́ ø±+‹
Á|üj·÷DÏ+#˚ <ä÷s¡+ ‘·≈£îÿe. ø±ã{Ïº  ø±+‹ m≈£îÿe>± |ü]πøå|üD+ #Ó+<äø£ b˛e&É+ e\¢
nìï s¡+>∑T\÷ MT ø£+{Ïì #˚s¡T‘êsTT. ø±ã{Ïº eT<Ûë´Vü≤ï y˚fi¯˝À¢ dü÷s¡T´&ÉT ‘Ó\¢>±
ø£qã&É‘ê&ÉT.

Ç|üŒ{Ï es¡≈£î eTq+ ø±+‹øÏ dü+ã+~Û+∫q eÁø°uÛÑeq+, $πøå|üD+ eT]j·TT |ü]πøåù|D+
e+{Ï ø=ìï n+XÊ\qT >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. Çe˙ï eTq #·T≥÷º »]π> n<äT“¤‘·yÓTÆq
<äè–«wüj·÷\T. á <äè–«wüj·÷\≈£î dü+ã+~Û+∫q dü+<äsê“¤\T MT≈£î m<äT¬s’q|ü&ÉT yê{ÏøÏ
ø±s¡DyÓTÆq ø±+‹ Á|ües¡ÔqqT $X‚¢wæ+#·&É+ <ë«sê MTs¡T bı+<̊ Äq+<ëìï ÄkÕ«~+#·+&ç.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

düsY dæ$ sêeTHé

eTq<̊XÊìøÏ #Ó+~q XÊÁdüÔẙ‘·Ô, H√u…̋ Ÿ ãVüQeT‹ Á>∑V”≤‘·jÓÆTq düsY.dæ.$.sêeTHé
Á<äyê\T, yêj·TTe⁄\˝À »]π> ø±+‹ |ü]πøå|üD≤ìï $e]+#ê&ÉT. ˇø£ Á<äe+ e\¢
|ü]πøå|üD+ #Ó+~q ø±+‹ bÂq:|ü⁄q´+, |ü‘·qø±+‹ bÂq'|ü⁄q´+ ø£Hêï m≈£îÿe
Ò̋<ë ‘·≈£îÿe ñ+≥T+<äì áj·Tq Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ø£qT>=Hêï&ÉT. BìH̊ sêeTHé

|òü*‘·+ (Raman Effect) n+{≤+.
Bìì ñ|üjÓ÷–+∫ XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T nDTe⁄\ Äø±sê\qT ìsêú]kÕÔs¡T.

ø°\ø£ |ü<ë\T

düŒwüº<äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+, <äèwæºø√D+, ø£≥ø£ düs¡T›u≤≥T, ÁVü≤dü«<äèwæº, Bs¡È<äèwæº, #·‘ê«s¡+, ø£≥ø£kÕeTs¡ú́ +,
|ü≥ºø£+, |ü≥ºø£ø√D+ Ò̋<ë |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq ø√D+, ø£ìwüº $#·\qø√D+, $πøå|üD+, |ü]πøå|üD+.
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• kÕ<Ûës¡D+ e÷qe⁄ì düŒwüº<äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+ 25 ôd+.MT., <äèwæº ø√D+ 600.

• ø£+{Ïø£≥ø£+ ‘·q HêuÛÑ́ +‘·sêìï e÷s¡TÃø√e&Üìï ªªø£≥ø£ düs¡T∆u≤≥Tμμ n+{≤+.

• ˇø£ e´øÏÔ >∑]wüº <ä÷s¡_+<äTe⁄≈£î Äe\ ñqï edüTÔe⁄qT #·÷&É̋ Òø£b˛j˚T <äèwæº <√cÕìï ÁVü≤dü«<äèwæº
n+{≤+.

• ˇø£ e´øÏÔ ø£ìwüº <ä÷s¡_+<äTe⁄≈£î ˝À|ü\ ñqï edüTÔe⁄qT #·÷&É̋ Òø£b˛j˚T <äèwæº<√cÕìï <ä÷s¡<äèwæº n+{≤+.

• ej·TdüT‡Ø‘ê´ ø£+{Ïø£≥ø£ düs¡T∆u≤≥T kÕeTs¡ú́ + ‘·–Zb˛j˚T <äèwæº<√cÕìï #·‘ê«s¡+ n+{≤+.

• HêuÛÑ́ +‘·s¡+ jÓTTø£ÿ $˝ÀeT $\TeqT ø£≥ø£ kÕeTs¡ú́ + n+{≤+.

• |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìøÏ dü÷Á‘·+ : 

A+Dsin
2n
Asin
2

 
 
 =
 
 
 

Ç+<äT˝À A` |ü≥ºø£ ø√D+, D` ø£ìwüº$#·\q ø√D+
• ‘Ó\¢ìø±+‹ $$<Ûä s¡+>∑T\T>± (VIBGYOR) ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ \ Ä<Ûës¡+>± $&çb˛e&Üìï ø±+‹$πøå|üD+ n+{≤+.

• ˇø£ ø£D+ XÀwæ+#·T≈£îqï ø±+‹ì ‹]– nìï ~X̄\˝À $$<Ûä rÁe‘·\‘√ $&ÉT<ä\ #̊j·T&Üìï ø±+‹ |ü]πøå|üD+
n+{≤+.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. ÁVü≤dü«<äèwæº ˝ÀbÕìï MT¬s˝≤ düe]kÕÔs¡T? (AS1)

2. Bs¡È <äèwæº ˝ÀbÕìï düe]+#˚ $<ÛëHêìï $e]+#·+&ç. (AS1)

3. |ü≥ºø£ |ü<ës¡ú eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± m˝≤ ø£qT>=+{≤s¡T? (AS3)

4. Ç+Á<ä<ÛäqTdüT‡ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï $e]+#·+&ç. (AS1)

5. ø£èÁ‹eT Ç+Á<ä<ÛädüT‡qT bı+<˚ $<ÛëHêìï ¬s+&ÉT ø£è‘ê´\ <ë«sê $e]+#·+&ç. (AS1)

6. λ1‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ + >∑\ ø±+‹ n1eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ >∑\ j·÷qø£+ qT+&ç n2 eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ >∑\ j·÷qø£+˝ÀøÏ
Á|üy˚•+∫+~. ¬s+&Ée j·÷qø£+˝À Ä ø±+‹ ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ + m+‘·? (AS1) (»yêãT : λ2 = n1λ1/n2)

7. ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À Äø±X¯+ ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T˝À ø£qã&ÉT‘·T+~. m+<äT≈£î? (AS7)

8. ˇø£ e´øÏÔ <ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄qT #·÷düTÔHêï&ÉT. n‘·ì ø£+{ÏeTT+<äT πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø±ìï ñ+∫‘˚,
n‘·ìøÏ, edüTÔe⁄ ô|<ä›~>±  ø£qã&ÉT‘·T+<ë? ø±s¡D≤ìï ‘Ó\Œ+&ç.  (AS2)

eTq+ @+ H̊s¡TÃ≈£îHêï+?

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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P

Q R

S

|ü≥+-MCQ-4

|ü≥+`Q1

A

B

C

d
üeT

‘·\
 <

äs¡ŒD
+

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. |ü≥+ Q`1˝À |ü≥ºø£ ‘·\+ AB ô|’ |ü&çq |ü‘·q øÏs¡D≤ìï, |ü≥ºø£ ‘·\+ AC
qT+&ç e#˚Ã ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D≤ìï #·÷|ü&É+ »]–+~. |ü≥+˝À ̋ À|æ+∫q yê{Ïì
^j·T+&ç. (AS5)

2. >±E bÕs¡<äs¡Ùø£ |ü<ës¡ú+. ˇø£ ‘·\+ >∑s¡T≈£î>± #˚j·Tã&çq >±E bÕøÏåø£
bÕs¡<äs¡Ùø£+>±q÷, ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T˝À ø£qã&ÉT‘·T+~. m+<äT≈£î?  (AS7)

3. |ü≥ºø£+ jÓTTø£ÿ ˇø£ ‘·\+ô|’ 400 ø√D+‘√ |ü‘·qyÓTÆq ø±+‹ øÏs¡D+, 300 ø£ìwüº $#·\Hêìï bı+~+~.
nsTTq |ü{ºø£ ø√D≤ìï, Ç∫Ãq ‘·\+ e<ä› eÁø°uÛÑeq ø√D≤ìï ø£qT>=q+&ç. (AS7) (»yêãT : 500, 250)

4. ªªBs¡È<äèwæºμμ >∑\ ˇø£ e´øÏÔøÏ 100 ôd+.MT HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑\ ø£≥ø±ìï yê&ÉeTì &Üø£ºsY dü\Vü‰Ç#êÃs¡T. ø£ìwüº
<ä÷s¡_+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ <ä÷sêìï, ø£≥ø£ kÕeTsêú́ ìï ø£qT>=q+&ç. (AS7) (»yêãT\T: 33.33 ôd+.MT. 1D)

1. e÷qe⁄ì ø£qTï Á>∑Væ≤+#˚ edüTÔ |ü]e÷D+ ÁbÕ<∏ä$Tø£+>± Ä<Ûës¡|ü&ÉT n+X¯+. [ ]

a) edüTÔe⁄ ì» |ü]e÷D+ b) ø£qTï qT+&ç edüTÔe⁄≈£î >∑\ <ä÷s¡+
c) q\¢ >∑T&ÉT¶ s¡+Á<Ûä+ d) ¬s{°Hêô|’ @s¡Œ&É¶ Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+

2. $$<Ûä <ä÷sê\˝À >∑\ edüTÔe⁄\qT #·÷düTÔqï|ü⁄Œ&ÉT øÏ+~ yê{Ï̋ À @~ dæús¡+>± ñ+≥T+~? [ ]

a) ø£+{Ï ø£≥ø£ HêuÛ≤´+‘·s¡+

b) ø£+{Ï ø£≥ø£+ qT+&ç edüTÔe⁄øÏ >∑\ <ä÷s¡+

c) ø£+{Ï ø£≥ø£ eÁø£‘ê yê´kÕs¡ú+

d) ø£+{Ï ø£≥ø£+ qT+&ç Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+

3. øÏ+~ yê{Ï̋ À eÁø°uÛÑeq düeTj·T+˝À e÷s¡ì $\Te [ ]

a) ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È ´+ b) bÂq:|ü⁄q´+ c) ø±+‹y˚>∑+ d) ô|’e˙ï

4. |ü≥+MCQ-4 ̋ À #·÷|æq $<Ûä+>± fÒãT Ÿ̋ô|’ ñ+∫q ̌ ø£ düeT~«u≤VüQ |ü≥ºø£+ô|’ ø±+‹ |ü‘·qyÓTÆ+~. ø£ìwüº
$#·\HêìøÏ dü+ã+~Û+∫ øÏ+~ yê{Ï̋ À @~ dü]jÓÆTq~? [ ]

a) Ä<ÛësêìøÏ düe÷+‘·s¡πsK PQ

b) Ä<ÛësêìøÏ düe÷+‘·s¡πsK QR

c) Ä<ÛësêìøÏ düe÷+‘·s¡πsK  RS

d) Ä<ÛësêìøÏ düe÷+‘·s¡ πsK PQ, Ò̋<ë  RS

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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5. ÁVü≤dü« <äèwæº‘√ u≤<ä|ü&˚ e´øÏÔjÓTTø£ÿ >∑]wüº <ä÷s¡+ 5MT. Bìì ìyê]+∫ kÕ<Ûës¡D <äèwæº e#˚Ã≥T¢ #˚j·÷\+fÒ
ñ|üjÓ÷–+#·e\dæq ø£≥ø£+. [ ]

a) 5MT. HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑\ |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+ b) 10 MT. HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑\ |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+

c) 5MT. HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑\ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ d) 2.5MT. HêuÛ≤´+‘·s¡+ >∑\ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+

6. dü÷s¡́  ø±+‹ì XÀwæ+#·T≈£îqï nDTe⁄ $$<Ûä ø±+‹ rÁe‘·\‘√ nìï ~X̄\˝Àq÷ ø±+‹ì $&ÉT<ä\ #̊j·T&Üìï
................. n+{≤s. [ ]

a) ø±+‹ |ü]πøå|üD+ b) ø±+‹ $πøå|üD+

c) ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ d) ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

Á|üjÓ÷>±\T

1. MT ‘·s¡>∑‹ >∑~˝À Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡qT bı+<̊+<äT≈£î Á|üjÓ÷>±ìï m˝≤ ìs¡«Væ≤kÕÔy√ $e]+|ü⁄eTT?

2. |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£eTTqT ø£qT>=H̊ Á|üjÓ÷>±ìï $e]+#·TeTT.

3. ø±+‹ |ü]πøå|üeTTqT #·÷ù| Á|üjÓ÷>∑eTTqT dü÷∫+#·TeTT.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. ø=ìï u…’Hê≈£î´\sY\+<äT |ü≥ºø±\qT $ìjÓ÷–kÕÔs¡T. u…’Hê≈£î´\s¡¢̋ À |ü≥ºø±\T m+<äT≈£î $ìjÓ÷–kÕÔs√
‘Ó*j·TCÒùd düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç.

2. MT <ä>∑Z]˝Àì ø£+{Ï &Üø£ºsY Ò̋<ë ø£fi¯fl<ë›\ cÕ|ü⁄ qT+&ç $$<Ûä s¡ø±\ ø£+{Ï<√cÕ\ düe÷#ês¡+ ùdø£]+∫
ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

3. MT |ü]düs¡ ÁbÕ+‘ê\˝Àì yês¡T $$<Ûä ø£fīfl<√cÕ\‘√ yê&̊ ø£fīfl<ë›\ düe÷#ês¡+ ùdø£]+∫ ìẙ~ø£ sêj·T+&ç.

4. eTq ì‘·́ J$‘·+˝À ø±+‹ $πøå|üD≈£î #Ó+~q dü+<äsê“¤\≈£î dü+ã+~Û+∫q düe÷#ês¡+ ùdø£]+∫ ìy˚~ø£
sêj·T+&ç.

SCERT, T
ELA

NGANA



112 |üs¡e÷DT ìsêàD+10e ‘·s¡>∑‹

|üs¡e÷DTe⁄˝À ãTTD≤y˚X¯ m\Åø±ºqT\T, <ÛäHêy˚X¯ Áb˛{≤qT\T eT]j·TT ‘·≥düú
q÷´Á{≤qT\T nH˚ ñ|ü|üs¡e÷DT ø£D≤\T ñ+{≤j·Tì øÏ+~ ‘·s¡>∑‹˝À MTs¡T
‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡Tø£<ë!
• $<äT´‘Y|üs¡+>± ‘·≥düúyÓTÆq |üs¡e÷DTe⁄˝À á ñ|ü|üüs¡e÷DT ø£D≤\T m˝≤ ø£*dæ

ñ+{≤sTT?
MTs¡T 9e ‘·s¡>∑‹˝À C….C….<∏ëeT‡Hé, s¡÷<∏äsYbǫ̀ sY¶, ̇ ˝Ÿ‡ uÀsY |üs¡e÷DT qeT÷Hê\≈£î

dü+ã+~Û+∫q ÁbÕ<∏ä$Tø£ n+XÊ\qT |ü]o*+#ês¡T.

ø£è‘·´+  1
|üs¡e÷DT ìsêàD+ >∑T]+∫ MT≈£î>∑\ C≤„q+ Ä<Ûës¡+>±, ̌ ø£ |üs¡e÷DT qeT÷HêqT

MTs¡T ‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç, MT ‘·s¡>∑‹˝À Á|ü<ä]Ù+#·+&ç.
• |üs¡e÷DTe⁄˝À|ü\, ñ|ü|üs¡e÷DT ø£D≤\qT MTs¡T H˚s¡TÃ≈£îqï $<Ûä+>± ø±≈£î+&Ü

eTs√$<Ûä+>± neTs¡Ã>∑\sê? (MT ùdïVæ≤‘·T\, ñbÕ<Ûë´j·TTì eT]j·TT n+‘·sê®\+
düVü‰j·T+ rdüTø√+&ç)
MTs¡T eT]j·TT MT $TÁ‘·T\T ‘·j·÷s¡T #˚dæq |üs¡e÷DT qeT÷Hê\qT ì•‘·+>±
|ü]o*+#·+&ç, øÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T Çe«&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

• nìï |üs¡e÷DTe⁄\T π̌ø ñ|ü|üs¡e÷DT ø£D≤\qT ø£*– ñ+{≤j·÷?
• ˇø£ eT÷\ø£+ |üs¡e÷DTe⁄ yπ̊s eT÷\ø£+ |üs¡e÷DTe⁄ ø£+fÒ m+<äT≈£î y˚s¡T>±

ñ+≥T+~?
• |üs¡e÷DTe⁄˝À m\Åø±ºqT\T m˝≤ neTs¡Ãã&ç ñ+{≤sTT?

ô|’ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê*yê«\+fÒ eTq+ ø±+‹ dü«uÛ≤e+, $$<Ûä s¡+>∑T\˝À ñ+&˚
ø±+‹ C≤«\\T, yê{Ï \ø£åD≤\qT >∑T]+∫ ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.

6
|üs¡e÷DT ìsêàD+

n<Ûë´j·T+
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es¡í|ü≥+ (Spectrum)
Ç+Á<Ûä<ÛäqTdüT‡ @s¡Œ&É≥+ MTs¡T #·÷ùd ñ+{≤s¡T.

• Ç+Á<Ûä<ÛäqTdüT‡˝À mìï s¡+>∑T\T+{≤sTT?
Ç+Á<Ûä<ÛäqdüT‡˝À es¡Tdü>± }<ë (Violet), ̇ *eT+<äTs¡+>∑T(Indigo), ̇ \+(Blue),

Ä≈£î|ü#·Ã(Green), |üdüT|ü⁄(Yellow), Hê]+»s¡+>∑T(Orange) eT]j·TT ms¡T|ü⁄(Red) .
nH˚ @&ÉT s¡+>∑T\T (VIBGYOR) ñ+{≤sTT.

Á|ü‹ s¡+>∑÷ <ëì ‘·sê«‹ s¡+>∑T‘√ ø£*dæb˛sTT n$∫Ã¤q+>± >∑\ s¡+>∑T\ |ü{°º
s¡÷|ü+˝À ñ+&É≥+ MTs¡T >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T. Á|ü‹ s¡+>∑T rÁe‘· ˇø£ _+<äTe⁄ qT+&ç
eTs=ø£ _+<äTe⁄≈£î e÷s¡T‘·÷ ñ+≥T+~.
ø±+‹ ‘·s¡+>∑ dü«uÛ≤e+ :(Wave nature of Light)

ˇø£ ìX¯Ã\yÓTÆq ˙{Ïø=\qT˝ÀøÏ sêsTTì $dæ]q|ü⁄&ÉT, n~ |ü&çq#√≥TqT+&ç n\\T
@s¡Œ&É≥+ MTs¡T >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T. á n\»&ç, ̇ {Ï ñ|ü]‘·\+ô|’ ‘·s¡+>∑ s¡÷|ü+˝À
nìï ~X¯\˝À Á|üdü]düTÔ+~.
ø£+|æ+#˚ Á|ü‹ edüTÔe⁄ <Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô #˚düTÔ+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î
eTè<ä+>±ìï y˚fi¯fl‘√ ø={Ïºq|ü⁄Œ&ÉT X¯ã›+ edüTÔ+~ ø£<ë!
n<˚$<Ûä+>±, ˇø£ $<äT´<ëy˚X¯+ ø£+|æ+∫q|ü⁄&ÉT (eTT+<äT, yÓqTø£≈£î ø£~*q|ü⁄&ÉT),
$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>±\T @s¡Œ&É‘êsTT.
@<˚ì $<äT´<ëy˚X¯+ ø£+|ædü÷Ôe⁄+fÒ n~ ‘·q #·T≥Tº ñ+&˚ $<äT´‘Y πøåÁ‘·+˝À e÷s¡TŒ

ø£*–düTÔ+~. e÷s¡T‘·Tqï á $<äT´‘Y πøåÁ‘·+, nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À e÷s¡TŒqT ‘ÓdüTÔ+~.
Á|ükÕs¡ ~X¯≈£î \+u+>±, ̌ ø£<ëìø=ø£{Ï \+ã ~X¯̋ À ñ+&˚̋ ≤ $<äT´‘Y, nj·TkÕÿ+‘·

πøåÁ‘ê\T @s¡Œ&˚ á Á|üÁøÏj·T ìs¡+‘·s¡+>± ø=qkÕ>∑T‘·T+~.
eTq+ #·÷ùd <äè>√Z#·s¡ ø±+‹ ≈£L&Ü ̌ ø£ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>∑ẙT. n+‘·sêfī+˝À

ø±+‹ (c) 3 I 108 MT.ôd`1. y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏdü÷Ô ñ+≥T+~.
$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>∑ \ø£åD≤\T:

X¯Sq´+ >∑T+&Ü $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· $øÏs¡D X¯øÏÔ Á|üj·÷D+ düeTTÁ<ä+˝À ̇ {Ï‘·s¡+>±\
Á|üj·÷D≤ìï b˛* ñ+≥T+~. düeTTÁ<ä n\\ e÷~]>±H̊ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Xø̄ÏÔ $øÏs¡D≤ìï
≈£L&Ü ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ +(λ), bÂq'|ü⁄q´+ (υ) nH˚ \ø£åD≤\ <ë«sê $e]+#·e#·TÃ.

$<äT´‘Y πøåÁ‘·+

‘·s¡+>∑ Á|üj·÷D ~X¯
nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+

‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ +

 |ü≥+`1 :$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>∑+
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|ü≥+`2 : $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· es¡í|ü≥+

ø±dæàø˘
øÏs¡D≤\T γ−øÏs¡D≤\T

x-øÏs¡D≤\T

UV IR

yÓTÆÁø√
‘·s¡+>±\T

πs&çjÓ÷
‘·s¡+>±\T

Á|ükÕs¡|ü{°º

n‹ ̇ \˝ÀVæ≤‘·
øÏs¡D≤\T(UV) |üsês¡TD øÏs¡D≤\T (IR)<äè>√Z#·s¡ ø±+‹

10-12 m

dü÷ø£åà ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + bı&ÉyÓ’q ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ +

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

sê&Üs¡T

ˇø£ ‘·s¡+>∑+˝À, ¬s+&ÉT es¡Tdü X¯è+>±\ eT<Ûä́  <ä÷s¡+ Ò̋<ë ¬s+&ÉT es¡Tdü Á<√DT\
eT<Ûä́ <ä÷s¡+ Ä ‘·s¡+>∑+ jÓTTø£ÿ ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ + (λ) n+{≤+. ˇø£ ôdø£qT ø±\+˝À, ˇø£
_+<äTe⁄ qT+&ç Á|üj·÷DÏ+∫q ‘·s¡+>±\(X¯è+>±\/Á<√DT\) dü+K´qT bÂq'|ü⁄q´+  (υ)

n+{≤s.  ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + (λ) , bÂq'|ü⁄q´+ (υ) eT]j·TT ø±+‹ẙ>∑+ (c) \ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï
øÏ+~ $<Ûä+>± #Ó|üŒe#·TÃ.

λα 1/υ Ò̋<ë  c = υλ
Ç~ ˇø£ kÕs¡«Á‹ø£ düMTø£s¡D+ ø±e⁄q nìï s¡ø±\ ‘·s¡+>±\≈£î Ç~ e]ÔdüTÔ+~.

‘·s¡+>∑+ jÓTTø£ÿ bÂq'|ü⁄q´+ ô|]–q ø=B› <ëì ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ + ‘·>∑TZ‘·T+~. $<äT´<äj·TkÕÿ+‘·
‘·s¡+>±\T $düÔè‘· yÓ’$<ä́ +>∑\ bÂq'|ü⁄Hê´\ düeTT<ëj·T+. $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>±\
yÓTT‘·Ô+ bÂq'|ü⁄Hê´\ düeTT<ëj·÷H̊ï $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· es¡í|ü≥+ (electromagnetic spec-
trum) n+{≤+.

Á|üø£è‹˝À <äè>√Z#·s¡ es¡í|ü{≤ìøÏ  Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡ @s¡Œ&É≥+ ˇø£ #·ø£ÿì ñ<ëVü≤s¡D.
Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡˝Àì Á|ür s¡+>∑T ̌ ø£ ì]›wüº ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ ìï ø£*– ñ+≥T+~. es¡í |ü≥+˝Àì
s¡+>∑T\T ms¡T|ü⁄s¡+>∑T (m≈£îÿe ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ +) qT+&ç }<ë s¡+>∑T (‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ +)
es¡≈£î $düÔ]+∫ ñ+{≤sTT.

e÷qe⁄ì ø£+{Ï‘√ #·÷&É>∑*π> s¡+>∑T\ (‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ \T) düeTT<ëj·÷ìï <äèX¯́ ø±+‹
(visible light)n+{≤+. ms¡T|ü⁄ s¡+>∑TqT+&ç }<ë s¡+>∑T es¡≈£î e⁄qï ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ \
düeTT<ëj·÷ìï <äè>√Z#·s¡ø±+‹ es¡í|ü≥+ (visible spectrum) n+{≤+.

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· es¡í|ü≥+ (Electromagnetic spectrum)

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>±\qT $$<Ûä ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ \ düeTT<ëj·T+>± #Ó|üŒe#·TÃ.
$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· es¡í|ü≥+˝À ‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ + ø£*–q >±e÷ øÏs¡D≤\ qT+∫,

n~Ûø£ ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ \T ø£*–q πs&çjÓ÷ ‘·s¡+>±\T es¡≈£î e⁄+{≤sTT. ø±ì eTq ø£fi¯ófl
<äè>√Z#·s¡ es¡í|ü≥ ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ \qTe÷Á‘·y˚T >∑T]Ô+#·>∑\T>∑T‘êsTT.

• ˇø£ ÇqT|ü ø£&û¶ì y˚&ç #˚ùdÔ @$T »s¡T>∑T‘·T+~?
• y˚&ç #˚düTÔqï ø=B› ø£&û¶ s¡+>∑T˝À @yÓ’Hê e÷s¡TŒ\T dü+uÛÑ$kÕÔj·÷?

SCERT, T
ELA

NGANA



115‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2021-22

ÇqT|ü ø£&û¶ì y˚&ç #˚düTÔqï|ü&ÉT n~ ø=+‘· X¯øÏÔì ø±+‹ s¡÷|ü+˝À $&ÉT<ä\ #˚düTÔ+~.
eTT+<äT>± n~ mÁs¡ s¡+>∑T˝ÀøÏ (m≈£îÿe ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ +, ‘·≈£îÿe X¯øÏÔ) e÷s¡T‘·T+~. y˚&ç
#˚j·T&É+ n˝≤π> ø=qkÕ–ùdÔ ñc į́Á>∑‘· ô|]π> ø=\~ n~ Áø£eT+>± Hê]+»s¡+>∑T, |üdüT|ü⁄,
˙\+ (‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È´+, m≈£îÿeX¯øÏÔ) Ç+ø± n~Ûø£ ñc˛íÁ>∑‘·\ e<ä› ÇqT|ü ø£&û¶
Á|üø±X¯e+‘·yÓTÆq  <äè>√Z#·s¡ ‘·s¡+>∑<ÛÓ’sêÈ́ \˙ï ø£*dæ ñqï ‘Ó\T|ü⁄ s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡&É+
>∑eTì+#·e#·TÃ.
• ÇqT|ü ø£&û¶ì y˚&ç#˚ùd≥|ü⁄Œ&ÉT <ëì qT+&ç ˇø£ s¡+>∑T yÓ\Te&ÉT‘·Tqï düeTj·T+˝ÀH˚

eTπsyÓ’Hê Ç‘·s¡ s¡+>∑T\T yÓ\Te&É&Üìï MTs¡T >∑eTì+#êsê?
ÇqT|ü ø£&û¶ n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘·\ e<ä› ñqï|ü&ÉT Ç‘·s¡ s¡+>∑T\T ≈£L&Ü yÓ\Te&ÉT‘êsTT,

ø±ì <ëì qT+&ç yÓ\Te&˚ ˇø£ ì]úwüº s¡+>∑T (ñ<ë ˆˆ ms¡T|ü⁄) rÁe‘· m≈£îÿe>± ñ+&É&É+
e\q $T>∑‘ê s¡+>∑T\T ø£qã&Ée⁄.

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘·X¯øÏìÔ ªn$∫ÃqïX¯øÏÔμ>± qy˚Tà kÕ+Á|ü<ëj·Tø£ uÛ≤eqqT Ä<Ûës¡+>±
#̊düT≈£îì X̄øÏÔ XÀwüD+ ̋ Ò<ë ñ<ëZs¡+ m\¢|ü&ÉT (hυøÏ )|üPsêí+ø£ >∑TDÏC≤\T>± ñ+≥T+<äì
e÷ø˘‡ bÕ¢+ø˘ Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î : hυ, 2hυ, 3hυ . . . nhυ
nq>± ˇø£ ì]úwüº bÂq'|ü⁄Hê´ìøÏ >∑\ X¯øÏÔì E = hυ düMTø£s¡D+‘√ dü÷∫+#·e#·TÃ.

Ç+<äT˝À, 'h' nH˚~ bòÕ¢+ø˘ dæúsê+ø£+. Bì $\Te 6.626I10`34Js. eT]j·TT 'υ' nH˚~
ñ<ëZ]+#·ã&çq Ò̋<ë XÀwæ+#·ã&çq $øÏs¡D+ jÓTTø£ÿ bÂq'|ü⁄q´+.

˙\+s¡+>∑T (‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + ̋ Ò<ë m≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+) jÓTTø£ÿ X̄øÏÔ‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT
ms¡T|ü⁄s¡+>∑T, (n~Ûø£ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + Ò̋<ë ‘·≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+) jÓTTø£ÿ X¯øÏÔ ‘·≈£îÿe.

n+fÒ ñc į́Á>∑‘· ô|]–q ø=B› ̌ ø£ |ü<ës¡ú+ qT+&ç yÓ\Te&̊ X̄øÏÔ ô|s¡T>∑T‘·T+<äqïe÷{.
bòÕ¢+ø̆ dæ<ë∆+‘· Á|ü‹bÕ<äq\˝À $•wüº‘· @$T≥+fÒ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· X̄øÏÔ XÀwüD+ Ò̋<ë

ñ<ëZs¡+ nH˚~ n$∫Ã¤qï s¡÷|ü+˝À ø±≈£î+&Ü, ì]∆wüº $\Te\T>∑\ uÛ≤>±\T>±
ñ+≥T+~.  ø±ã{Ïº,  ñ<ëZs¡  ̋ Ò<ë  XÀwüD  ø±+‹  es¡í|ü≥+  nH̊~  $$<Ûä ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ´\
düeTT<ëj·T+>± ù|s=ÿqe#·TÃ.
• BbÕe[Hê&ÉT ø± Ò̋Ã ≥bÕdüT\qT+&ç $$<Ûä s¡+>∑T\T yÓ\Te&É≥+ MTs¡T >∑eTì+#˚

ñ+{≤s¡T ø£<ä÷!
• ø±\T‘·Tqï ≥bÕdüT\ qT+&ç á s¡+>∑T\T m˝≤ @s¡Œ&É‘êsTT?

ø£è‘·´+  2
∫{Ï¬ø&ÉT ≈£L´Á|æø˘ ø√¢¬s’&éqT yê#Y >±¢dt̋ À rdüTø=ì, >±&ÛÉ ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+qT

ø£*|æ eTT<ä›̋ ≤ #˚j·T+&ç. ˇø£ bÕ¢{Ïq+ r>∑ ∫es¡qT ]+>∑T˝≤ eT&É∫ \÷|t̋ ≤>±#˚dæ
<ëìô|’ eTT<ä›ì rdüT≈£îì düqïì C≤«\ô|’ ô|≥º+&ç.
• MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T? Ç<˚ ø£è‘ê´ìï ÅkÕºì¸j·T+ ø√¢¬s’&é‘√ #Ój·T´+&ç.

≈£L´Á|æø˘ ø√¢¬s’&é Ä≈£î|ü#·Ãs¡+>∑T eT+≥ì ÇdüTÔ+~. ÅkÕºì¸j·T+ ø√¢¬s’&é ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T
eT+≥ì ÇdüTÔ+~.
• |üdüT|ü⁄s¡+>∑T˝À yÓ\T>∑T‘·Tqï M~Û BbÕ\qT MTs¡T #·÷XÊsê?
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M~Û BbÕ\˝Àì k˛&çj·T+ Ä$s¡T\T |üdüT|ü⁄s¡+>∑TqT ñ‘·Œ‹Ô #˚j·T&É+ eT÷\+>± M~Û
BbÕ\T |üdüT|ü⁄s¡+>∑T˝À yÓ\T>∑T‘êsTT.

• $$<Ûä eT÷\ø±\T ˇπø s¡ø£yÓTÆq C≤«\ô|’ eT+&ÉT‘·Tqï|ü&ÉT y˚πs«s¡T s¡+>∑T\T
@s¡Œ&É{≤ìøÏ ø±s¡D+ @$T{Ï?
Á|ür eT÷\ø£+ ‘·q<Ó’q ˇø£ $\ø£åDyÓTÆq s¡+>∑TqT ñ<ëZs¡+ #˚düTÔ+<äì XÊÅdüÔy˚‘·Ô\T

>∑T]Ô+#ês¡T. á s¡+>∑T\T ø±+‹ jÓTTø£ÿ ì]∆wüº ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ \≈£î nqTs¡÷|üø£+>± e⁄+{≤sTT
ø±ã{Ïº Ç≥Te+{Ï es¡í|ü{≤ìï πsU≤ es¡í|ü≥+ n+{≤+.

y˚*eTTÁ<ä\qT ã{Ïº eTqTwüß\qT >∑T]Ô+∫q≥T¢>±H˚ |üs¡e÷DT es¡í|ü{≤˝À¢ì πsK\qT
ã{Ïº Äj·÷ |üs¡e÷DTe⁄\qT  ‘˚*ø£>±  >∑T]Ô+#·e#·TÃ  n+fÒ  #ê˝≤  ÄX¯Ãs¡́ +>∑  ñ+~
ø£<ä÷!

uÀsY ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DT qeT÷Hê ̀  <ëì |ü]$T‘·T\T
(Bohr’s model of hydrogen atom and its limitations)

ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTes¡í|ü{≤ìï Ä<Ûës¡+ #˚düT≈£îì ˙˝Ÿ‡uÀsY ˇø£ |üs¡eTDT
qeT÷HêqT Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

 •  ôV’≤Á&√»Hé πsU≤ es¡í|ü≥+ |üs¡e÷DT
ìsêàD+ >∑T]+∫ eTq≈£î @+ ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~?

uÀsY Á|ü‹bÕ<äq\T : |üs¡e÷DTe⁄˝À
m\Åø±ºqT\T, πø+Á<äø£+ qT+&ç ì]∆wü º
<ä÷sê\˝À ñqï ìj·T$T‘· X¯øÏÔ kÕúsTT\˝À
Ò̋<ë dæús¡ ø£s¡Œsê\˝À e⁄+{≤sTT.

m\Áø±ºHé ‘·≈£îÿe X̄øÏÔ kÕúsTT (uÛÑ÷kÕúsTT)
qT+&ç m≈£îÿe X¯øÏÔkÕúsTT (ñ‘Ô̊õ‘· kÕúsTT)˝ÀøÏ #˚]q|ü&ÉT X¯øÏÔì Á>∑Væ≤düTÔ+~. n<˚$<Ûä+>±
m≈£îÿe X¯øÏÔ kÕúsTT qT+&ç ‘·≈£îÿe X¯øÏÔ kÕúsTTøÏ <ä÷øÏq|ü&ÉT X¯øÏÔì $&ÉT<ä\ #˚düTÔ+~.
|üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ m\Åø±ºqT\≈£î ì]›wüºyÓTÆq X¯øÏÔ $\Te\T ñ+{≤sTT. n$ E1, E2  E3

 n+fÒ m\Åø±ºqT\ X̄øÏÔ ø±«+{°ø£s¡D+ #Ó+<ç ñ+≥T+<äqïe÷≥. á X̄≈£îÔ\≈£î dü+ã+~Û+∫q
kÕúsTT\qT dæús¡kÕúsTT\T (Stationary states) nì, M{Ï≈£î+&˚ X¯øÏÔ$\Te\qT X¯øÏÔkÕúsTT\T
(energy levels) nì n+{≤+.

˙˝Ÿ‡ ôV≤Áìø˘ &˚$&é uÀsY, Ç‘·qT ̌ ø£ &Üìwt uÛÖ‹ø£ XÊÅdüÔy˚‘·Ô.|üs¡e÷DT
ìsêàD+ eT]j·TT ø±«+≥+ dæ<ë∆+‘·+ >∑T]+∫q ÁbÕ<∏ä$Tø£ ne>±Vü≤qqT
ø£*Œ+∫Hê&ÉT. n+<äT≈£î>±qT 1922 dü+ˆˆ˝À uÛÖ‹ø£ XÊÅdüÔ+˝À H√u…̋ Ÿ
|ü⁄s¡kÕÿs¡+ n+<äT≈£îHêï&ÉT.

uÀsY ˇø£ ‘·‘·Ô«y˚‘·Ô eT]j·TT kÕ+πø‹ø£ |ü]XÀ<ÛäqqT eTT+<äT≈£î
q&ç|æ+∫q e´≈£îÔ\˝À eTTKT´&ÉT.

|ü≥+`3 : ôV’≤Á&√»Hé es¡í|ü≥+SCERT, T
ELA

NGANA



117‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2021-22

m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ ÁbÕ<∏ä$Tø£ X¯øÏÔkÕúsTTì uÛÑ÷kÕúsTT (ground state) nì n+{≤s.
m\Åø±ºHé X̄øÏÔì Á>∑Væ≤+∫q|ü⁄&ÉT  n~ m≈£îÿe X̄øÏÔkÕúsTTøÏ #̊s¡T‘·T+~. n|ü&ÉT m\Åø±ºHéqT

ñ‘Ô̊õ‘· kÕúsTT˝À ñ+<ääì n+{≤+.
• m\Åø±ºHé ‘êqT Á>∑Væ≤+∫q X¯øÏÔì m\¢|üŒ{Ïø° n˝≤π> ì\T|ü⁄≈£îì e⁄+≥T+<ë?

m\Åø±ºHé ñ‘Ô̊õ‘· kÕúsTT(Excited state)˝À m≈£îÿeø±\+ ñ+&É̋ Ò<äT. n~ X¯øÏÔì
ø√˝ÀŒsTT ‹]– uÛ Ñ÷kÕúsTTøÏ #˚s¡T≈£î+≥T+~. Ç˝≤ m\Áø±ºHé ø√˝ÀŒsTTq X¯øÏ Ô Ô
$<äT´<ëj·TkÕÿ+‘· X¯øÏÔ s¡÷|ü+˝À $&ÉT<ä\e⁄‘·T+~. Ç~ ì]›wüº ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ ìï ø£*–
ñ+≥T+~. á ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ + <äè>√Z#·s¡ es¡í|ü≥ ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́  ne~Û̋ À ñ+fÒ n~ es¡í|ü≥+˝À
ñ<ëZs¡ πsK (emission line)>± ø£ì|ædüTÔ+~.

uÀsY qeT÷Hê, ôV’≤Á&√»Hé es¡í|ü≥+˝À ø£ì|æ+#˚ πsK\qT>∑T]+∫ $e]+#·>∑*–+~.
ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄≈£î dü+ã+~Û+∫q πsU≤es¡í|ü{≤ìï $e]+#·T≥≈£î uÀsY qeT÷Hê
qT ˇø£ $»j·Te+‘·yÓTÆq qeT÷Hê>± ù|s=ÿqe#·TÃ.

nsTT‘˚ ôV’≤Á&√»Hé πsU≤ es¡í|ü{≤ìï n~Ûø£ kÕeTs¡ú́ +>∑\ es¡í|ü≥<ä]Ùì (Spectro-
scope) ‘√  |ü]o*+∫q|ü⁄&ÉT ø=ìï ñ|üπsK\ düeT÷Vü‰\T ø£ì|æ+#êsTT.

uÀsY |üs¡e÷DT qeT÷Hê, πsU≤ es¡í|ü≥+˝Àì πsK\T ø=ìï ñ|üπsK\T>± $&çb˛e{≤ìï
uÀsY qeT÷Hê $e]+#·̋ Òø£b˛sTT+~.

uÀsỲ k˛eTsYô|ò̋ Ÿ¶ |üs¡e÷DT qeT÷Hê (Bohr-Sommerfeld model of an atom)

πsU≤ es¡í|ü≥+˝Àì πsK\T ñ|üπsK\T (finer lines)>± $&çb˛e{≤ìï $X̄Bø£]+#̊+<äT≈£î
k˛eTsYô|ò̋ Ÿ¶, uÀsY qeT÷Hêì dü«\Œ+>± Ä<ÛäT˙ø£]+∫Hê&ÉT. n‘·qT Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ  nH̊
uÛ≤eqqT Á|üy˚X¯ô|{ÏºHê&ÉT.

uÀsY Á|ü‹bÕ~+∫q eè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ qT n˝≤π> e⁄+#·T‘·÷, Ç‘·qT ¬s+&Ée ø£ø£ǻ øÏ ˇø£
Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ ì,  eT÷&Ée ø£ø£ǻ ≈£î ¬s+&ÉT Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ \qT ø£\T|ü⁄‘·÷, |üs¡e÷DTe⁄
πø+Á<äø£+ á Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ  jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT Á|ü<ÛëqHê_Û\˝À ˇø£<ëìô|’  ñ+≥T+<äì
Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT. ˇø£ πø+Á<äã\+ jÓTTø£ÿ Á|üuÛ≤yêìøÏ̋ ÀHÓ’ Äes¡Ôq #·\q+˝À ñqï ø£D+
Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ø£ø£ǻ \ @sêŒ≥T≈£î <ë]rdüTÔ+<äH˚ $wüj·T+ n‘·qT á Á|ü‹bÕ<äq #˚j·T&ÜìøÏ
<ë]rdæ+~.

|ü≥+`4 : Á|ü<Ûëq ø±«+≥+ dü+K´\≈£î nqTeT‹+#·ã&çq m\Áø±ºHé ø£ø£å\ uÀsỲ k˛eTsYô|ò̋ Ÿ¶ qeT÷Hê

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

SCERT, T
ELA

NGANA



118 |üs¡e÷DT ìsêàD+10e ‘·s¡>∑‹

uÀsỲ k˛eTsYô|ò̋ Ÿ¶ qeT÷Hê ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DT es¡í|ü≥+˝Àì dü÷ø£åàπsK\qT (finer
lines) >∑T]+∫ $e]+#·>∑*–q|üŒ{ÏøÏ, |üs¡e÷DT ìsêàD+ >∑T]+∫ dü+‘·è|æÔø£s¡+>±
$e]+#·̋ Òø£b˛sTT+~. ̌ ø£{Ï ø£Hêï m≈£îÿe m\Áø±ºHé\Tqï |üs¡e÷DTe⁄\ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DT
es¡í|ü{≤\qT $e]+#·≥+˝Àq÷ á qeT÷Hê $|òü\yÓTÆq~.
• ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄˝Àì πø+Á<äø£+ #·T≥÷º ìj·T$T‘· <ä÷sê˝À¢ ñ+&˚ dæús¡ø£ø£ǻ \˝ÀH˚

m\Áø±ºHé\T |ü]ÁuÛÑ$Tdü÷Ô ñ+{≤sTT? m+<äT≈£î?

ø±«+≥+ j·÷+Á‹ø£ |üs¡e÷DT qeT÷Hê ( Quantum mechanical model of an atom)

• πø+Á<äø£+ #·T≥÷º m\Åø±ºqT\T m\¢|ü⁄Œ&É÷ ì]›wüº e÷sêZ̋ À¢ ‹s¡T>∑T‘·÷ e⁄+{≤j·÷?
πø+Á<ä+ø£+ #·T≥÷º>∑\ ì]›wüº e÷sêZ\˝À Ò̋<ë ø£ø£ǻ \˝À m\Áø±ºHé\T |ü]ÁuÛÑ$Tdü÷Ô

ñqï≥¢sTT‘˚ ìj·T$T‘· ø±\ e´e<ÛäT\˝À m\Áø±ºHé\ K∫Ã‘·yÓTÆq kÕúHêìï ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ.
n~ ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ eTq≈£î eTT+<äT ¬s+&ÉT Á|üX¯ï\≈£î düe÷<Ûëq+ ‘Ó*j·÷*.
• m\Åø±ºqT jÓTTø£ÿ y˚>∑+ m+‘·?
• m\Åø±ºqT jÓTTø£ÿ K∫Ã‘·yÓTÆq kÕúHêìï ø£qTø√ÿe&É+ kÕ<Ûä́ y˚THê?

m\Åø±ºqT\T ø£+{ÏøÏ ø£ì|æ+#·e⁄ eT] m\Åø±ºqT\ y˚>±ìï, kÕúHêìï ø£qTø√ÿe&É+ m˝≤?
∫eTà Nø£{Ï̋ À edüTÔe⁄\qT yÓ‘·ø£&ÜìøÏ eTq+ {≤]Ã …̋’{Ÿ düVü‰j·÷ìï rdüT≈£î+{≤+.

n˝≤π>, m\Åø±ºqT kÕúHêìï, y˚>±ìï ø£qTø√ÿe&ÜìøÏ ≈£L&Ü ‘·–q ø±+‹ düVü‰j·÷H˚ï
rdüTø√e#·TÃ. m\Åø±ºqT\T n‘·́ +‘· dü÷ø£åàyÓTÆq$ ø±ã{Ïº, n‹ ‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + >∑\
ø±+‹H˚ á |üìø√dü+ yê&Éø√e\dæ ñ+≥T+~.

á ‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + >∑\ ø±+‹ m\Åø±ºqTï ‘êøÏq|ü⁄&ÉT n~ m\Åø±ºHé #·\Hêìï
Á|üuÛ≤$‘·+ #˚dæ <ëì #·\q+˝À e÷s¡TŒì ø£\T>∑#˚düTÔ+~. n+<äTe\¢ m\Åø±ºHé kÕúHêìï
>±˙, y˚>±ìï >±˙ K∫Ã‘·+>± π̌økÕ] ø£qTø√ÿ Ò̋+.

ø±ã{Ïº ô|’ $wüj·÷\ Ä<Ûës¡+>±,  |üs¡e÷DTe⁄˝À  m\Åø±ºHé\T ì]∆wüºyÓTÆq e÷s¡Z+˝À
‹s¡>∑e⁄ nì ‘Ó\TdüTÔ+~.
• uÀsY qeT÷Hê Á|ü‹bÕ~+∫q≥T¢, |üs¡e÷DTe⁄\øÏ ì]›wüºyÓTÆq dü]Vü≤<äT› n+≥÷ e⁄+≥T+<ë?

m\Åø±ºHé\T πø+Á<äø£+ #·T≥÷º ì]›wüºyÓTÆq e÷sêZ\qT nqTdü]+#·e⁄ ø±ã{Ïº, |üs¡e÷DTe⁄≈£î

e÷´ø˘‡ ø±sY¢ m¬sïdtº \T&ç«>¥ bòÕ¢+ø˘  Ç‘·qT »s¡àHé <˚X¯ ôd’<ë∆+‹ø£
uÛÖ‹ø£XÊÅdüÔy˚‘·Ô, ø±«+≥+ dæ<ë∆+‘·+ s¡÷|üø£s¡Ô.  BìøÏ>±qT uÛÖ‹ø£ XÊÅdüÔ
$uÛ≤>∑+˝À 1918 dü+ˆˆ˝À H√u…̋ Ÿ |ü⁄s¡kÕÿs¡+ bı+<ë&ÉT. ôd’<ë∆+‹ø£
uÛÖ‹ø£XÊÅdüÔ n_Ûeè~∆øÏ bòÕ¢+ø˘ #ê˝≤ düVü‰j·T|ü&Ü¶&ÉT. ø±ì ªø±«+≥+
dæ<ë∆+‘·+μμ s¡÷|üø£s¡Ô>±H̊ m≈£îÿe >∑T]Ô+|ü⁄qT bı+<ë&ÉT. |üs¡e÷DT eT]j·TT
ñ|ü|üs¡e÷DT ìsêàD≤\qT >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø=qT≥≈£î á dæ<ë∆+‘·+
m+‘·>±H√ ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~.
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ìØí‘·yÓTÆq dü]Vü≤<äT› n+≥÷ @MT e⁄+&É<äT. ø±ã{Ïº |üs¡e÷DTe⁄˝À m\Åø±ºHé K∫Ã‘·+>±
mø£ÿ&É e⁄+≥T+<√ #Ó|üŒ≥+ nkÕ<Ûä́ +.

á |ü]dæú‘·T\˝À, |üs¡e÷DTe⁄˝Àì m\Åø±ºqT\ <Ûäsêà\qT, ns¡∆+ #̊düTø√e&ÜìøÏ Ç]«Hé
Ác˛&ç+>∑sY (Erwin Schrodinger) ø±«+≥+ j·÷+Á‹ø£ |üs¡e÷DT qeT÷HêqT Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

á |üs¡e÷DT qeT÷Hê Á|üø±s¡+, uÀsY qeT÷Hê˝Àì ø£ø£ǻ \≈£î ã<äT\T>±, ̌ ø£ ì]›wüº
düeTj·T+˝À m\Åø±ºqT\T, |üs¡e÷DTe⁄˝À πø+Á<äø£+ #·T≥÷º ìØí‘· ÁbÕ+‘·+˝À n~Ûø£+>±
e⁄+{≤sTT nì #Ó|üŒe#·TÃ.
• ˇø£ ì]›wüº düeTj·T+˝À m\Áø±ºHé\T ñ+&˚ á ÁbÕ+‘êìï @eTì |æ\ee#·TÃ?

|üs¡e÷DT πø+Á<äø£+ #·T≥÷º m\Åø±ºHéqT ø£qT>=q >∑*π> dü+uÛ≤e´‘· (probability) @
ÁbÕ+‘·+˝À nsTT‘˚ n~Ûø£+>± e⁄+≥T+<√ Ä ÁbÕ+‘êìï Ä]“{≤˝Ÿ (Orbital) n+{≤s.

πø+Á<äø£+ #·T≥÷º e⁄qï ÁbÕ+‘·+˝À πøe\+ ø=ìï Ä]“{≤fi¯ófl e÷Á‘·y˚T ñ+{≤sTT. ̌ πø
X¯øÏÔkÕúsTT\≈£î #Ó+~q Ä]“{≤fi¯fl >∑T]+∫ ø±«+≥+ dü+K´\ Ä<Ûës¡+>± ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ.
ø±«+≥+ dü+K´\T (Quantum numbers)

|üs¡e÷DTe⁄˝Àì Á|ü‹ m\Åø±ºHéqT  n, l, ml nH˚ eT÷&ÉT dü+K´\ dü$T‘·T\‘√
dü÷∫kÕÔs¡T. á dü+K´\H˚ ø±«+≥+ dü+K´\T n+{≤+. |üs¡e÷DTe⁄˝À, πø+Á<äø£+ #·T≥÷º
ñ+&˚ Á|ü<˚X¯+˝À m\Åø±ºHéqT ø£qT>=H˚ dü+uÛ≤e´‘·qT á dü+K´\T dü÷∫kÕÔ+.
• ø±«+≥+ dü+K´\ e\¢ eTq+ @+ düe÷#ês¡+ bı+<ä>∑\+?

ø±«+≥+ dü+K´\T |üs¡e÷DT πø+Á<äø£+ #·T≥÷º m\Áø±ºHé\T ñqï ÁbÕ+‘·+ >∑T]+∫
eT]j·TT yêì X¯≈£îÔ\ >∑T]+∫q düeT#êsêìï ‘Ó\T|ü⁄‘êsTT.
• ˇø=ÿø£ÿ ø±«+≥+ dü+K´ <˚ìì e´ø£Ô|üs¡TdüTÔ+~?
1.   Á|ü<Ûëq ø±«+≥+ dü+K´     (Principal Quantum Number (n)) :

Á|ü<Ûëqø±«+≥+ dü+K´ Ä]“{Ÿ Ò̋<ë Á|ü<Ûëq ø£s¡Œs¡ |ü]e÷D+, <ëì X¯øÏÔì >∑T]+∫
‘Ó\TŒ‘·T+~.Bìì ªnμ ‘√ dü÷∫kÕÔs.

Á|ü<Ûëqø±«+≥+ dü+K´ (n) (n = 1,2,3,....... ) <Û äq|üPsêí+ø£ $\Te\qT
ø£*– ñ+≥T+~. n $\Te ô|]π>ø=\~, Ä]“{≤˝Ÿ |ü]e÷D+ ô|s¡T>∑T‘·÷ ñ+≥T+~.
n˝≤π> n+<äT˝Àì m\Åø±ºHé\≈£î πø+Á<äø±ìøÏ eT<Ûä́  <ä÷s¡+ ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+~.

n $\Te˝À ô|s¡T>∑T<ä\ X¯øÏÔ kÕúsTT˝À ô|s¡T>∑T<ä\qT dü÷∫düTÔ+~.
n = 1, 2, 3........ $\Te\T >∑\ kÕúsTT\qT K, L, M ....\‘√ ≈£L&Ü dü÷∫kÕÔs¡T.

Á|ü‹ 'n' $\Te≈£î ˇø£ Á|ü<Ûëq ø£s¡Œs¡+ e⁄+≥T+~.
  ø£s¡Œs¡+ K L M N

      n 1 2 3 4

2.  ø√D°j·T Á<äe´y˚>∑ ø±«+≥+dü+K´(l) The angular momentum quantum number(l):

á ø±«+≥+ dü+K´qT ªlμ nH˚ nø£ås¡+‘√ dü÷∫kÕÔ+.
 Á|ü<Ûëq ø±«+≥+ dü+K´ (n) $\Te≈£î ø√D°j·T Á<äe´ẙ>∑ ø±«+≥+ dü+K´ l $\Te\T,
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0 qT+∫ (n–1) es¡≈£î ñ+{≤sTT. Á|ü‹ 'l' $\Te ˇø£ ñ|üø£s¡Œsêìï dü÷∫düTÔ+~.
Á|ü‹ 'l' $\Te πø+Á<äø£+ #·T≥÷º ñqï ÁbÕ+‘·+˝À ñ+&˚ ˇø£ ì]›wüº ñ|üø£s¡Œs¡+ Äø£è‹ì

>∑T]+∫ ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.
ˇø£ Ä]“{≤˝Ÿ Ò̋<ë ñ|üø£s¡Œsê\≈£î dü+ã+~Û+∫q l $\Te\qT kÕ<Ûës¡D+>± s, p, d...

dü+πø‘ê\‘√ dü÷∫kÕÔs¡T.
     l 0 1 2 3

Ä]“{≤˝Ÿ ù|s¡T  s p d f

n = 1 nsTTq|ü⁄&ÉT l = 0 ‘√ 1s   nH˚ π̌ø ˇø£ ñ|üø£s¡Œs¡+ ñ+≥T+~.
n = 2 nsTTq|ü&ÉT l =  0 ‘√ 2s nH˚ ̌ ø£ ñ|ü ø£s¡Œs¡+— n˝≤π> l = 1‘√ 2p nH˚ eTs=ø£

ñ|üø£s¡Œs¡+ ø£\dæ yÓTT‘·Ô+ ¬s+&ÉT ñ|üø£s¡Œsê\T ñ+{≤sTT.
• n = 3 nsTT‘˚ l jÓTTø£ÿ >∑]wü̃ $\Te m+‘·? @@ ñ|üø£s¡Œsê\T ñ+{≤sTT?
• n = 4 nsTTq|ü&ÉT l øÏ mìï $\Te\T ñ+{≤sTT? @@ ñ|üø£s¡Œsê\T ñ+{≤sTT?
3.  nj·TkÕÿ+‘· ø±«+≥+ dü+K´ (ml) (The Magnetic quantum number)

nj·TkÕÿ+‘· ø±«+≥+ dü+K´qT qT ml ‘√ dü÷∫kÕÔ+.
nj·TkÕÿ+‘· ø±«+≥+ dü+K´ ml 0 ‘√ ø£*|æ -l qT+∫ +l  eT<Ûä́  |üPsêí+ø£ $\Te\qT

ø£*– ñ+≥T+~. nq>± ˇø£ ì]›wüº l $\Te\≈£î nj·TkÕÿ+‘· ø±«+≥+ dü+K´ ml ≈£î (2l +
1) $\Te\qT ø£*– ñ+≥T+~. yê{Ïì øÏ+~ $<Ûä+>± dü÷∫+#·e#·TÃ.

-l, (-l + 1), - 0, 1, (+l -1), +l
Ç~ |üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ Ä]“{≤fi¯fl ÁbÕ<˚•ø£ ~–«Hê´kÕìï (Spatial Orientation)

‘Ó\TŒ‘·T+~. á ø±«+≥+ dü+K´ jÓTTø£ÿ $\Te\T, |üs¡e÷DTe⁄˝À ˇø£ Ä]“{≤˝Ÿ y˚s=ø£
Ä]“{≤˝Ÿ‘√ b˛*Ãq|ü⁄&ÉT ÁbÕ<˚•ø£+>± @ $<Ûä+>± neTs¡Ãã&ç ñqï~  nH˚ $wüj·÷ìï
‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

l = 0 nsTT‘˚, (2l + 1) = 1 ne⁄‘·T+~. ml ̌ ø£fÒ $\Te ø£*– ñ+≥T+~. n|ü&ÉT '1s'
nH˚ Ä]“{≤˝Ÿ e÷Á‘·y˚T ñ+≥T+~.

l  = 1 nsTT‘˚, (2l + 1) R3, n+fÒ ml ≈£î eT÷&ÉT
$\Te\T ñ+{≤sTT. n$, ̀ 1, 0 eT]j·TT 1 n|ü&ÉT x, y,
z nøå±\ yÓ+ã&ç eT÷&ÉT $<Ûë\T>± neTs¡Ãã&çq px, py,
eT]j·TT pz nH˚ eT÷&ÉT p – Ä]“{≤fi¯ófl ñ+{≤sTT.
• á eT÷&ÉT p –  Ä]“{≤fi¯ófl düeTqyÓTÆq X¯øÏÔì ø£*–
ñ+{≤j·÷?

ml ̌ ø£ |üs¡e÷DTe⁄˝À ø£*– ñ+&̊ $\Te\ dü+K´ ̌ ø£
ì]›wüº l $\TeøÏ <ëìøÏ dü+ã+~Û+∫q ñ|üø£s¡Œs¡+˝À ñ+&˚
Ä]“{≤fi¯fl dü+K´ì dü÷∫düTÔ+~. ˇø£ ñ|üø£s¡Œs¡+˝Àì

Ä]“{≤fi¯flìï π̌ø X¯øÏÔì ø£*– ñ+{≤sTT. M{ÏH˚ düeTX¯øÏÔ Ä]“{≤fi¯ófl n+{≤s¡T.

 2l + 1 dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+∫ Ç∫Ãq l $\TeøÏ ñ|üø£s¡Œs¡+˝À ñ+&˚ Ä]“{≤fi¯fl
dü+K´qT |ü{Ïºø£̀ 1˝À sêj·T+&ç.

|ü{Ïºø£-1
l ñ|üø£s¡Œs¡+ ñ|üø£s¡Œsê\ dü+K´

(Ä]“{≤ Ÿ̋) (Ä]“{≤fīfl dü+K´)
0 s
1 p
2 d
3 f
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s`Ä]“{≤˝Ÿ >√fi≤ø±s¡+˝À ñ+≥T+~. p ̀ Ä]“{≤fi¯ófl &É+u…̋ Ÿ Äø±s¡+˝À ñ+{≤sTT.

d`Ä]“{≤fi¯ófl &Éã˝Ÿ &É+u…̋ Ÿ Äø±s¡+˝À ñ+{≤sTT. øÏ+~ |ü{≤\qT |ü]o*+#·+&ç.

øÏ+~ |ü{Ïºø£̀ 2˝À ø£s¡Œsê\T, ñ|üø£s¡Œsê\T eT]j·TT ñ|ü ø£s¡Œsê\˝À >∑\ Ä]“{≤fi¯fl

dü+K´ Çe«ã&Ü¶sTT.

Á|ür ñ|üø£s¡Œs¡+˝À >∑]wü˜+>±

ñ|üø £s ¡ Œs ¡+˝À ñ+&˚ Ä]“{≤fi ¯fl

dü+K´≈£î ¬s{Ïº+|ü⁄ dü+K´˝À m\Åø±ºqT¢

ñ+{≤sTT.

$$<Ûä ñ|üø£s¡Œsê\˝À >∑]wü˜+>±

ñ+&É>∑*π> m\Åø±ºq¢ dü+K´\T |ü{Ïºø£̀ 3

˝À dü÷∫+#·ã&çHêsTT.

|ü{Ïºø£-3
ñ|üø£s¡Œs¡+ Ä]“{≤fi¯fl dü+K´ >∑]wü˜ m\Áø±ºqT\

(2l+1) dü+K´
s (1=0) 1 2
p (1=1) 3 6
d (1=2) 5 10
f (l=3) 7 14

n l ml ñ|üø£s¡Œs¡+ dü+πø‘·+     ñ|üø£s¡Œs¡+˝À >∑£\ Ä]“{≤fi¯fl dü+K´
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

|ü{Ïºø£-2

|ü≥+`5 : s,p,d ñ|üø£s¡Œsê˝À¢ì Ä]“{≤fi¯fl C≤´$Trj·T Äø£è‘·T\T.
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4. dæŒHé ø±«+≥+ dü+K´(ms) (Spin Quantum Number )  :
eT÷&ÉT ø±«+≥+ dü+K´\T n, l eT]j·TT ml \T es¡Tdü>± |üs¡e÷DT Ä]“{≤˝Ÿ jÓTTø£ÿ

|ü]e÷D+ (X¯øÏÔ), Äø£è‹ eT]j·TT yê{Ï neT]ø£qT ‘Ó\T|ü⁄‘êsTT.
|üdüT|ü⁄s¡+>∑T ø±+‹ì yÓ\Te]düTÔqï M~Û BbÕ\qT (Sodium Vapour Lamp) MTs¡T

>∑eTì+#̊ ñ+{≤s¡T. á |üdüT|ü⁄ ø±+‹ì n~Ûø£ |üè<∏äø£ÿs¡D kÕeTs¡ú́ eTT (Resolution)  >∑\
es¡í|ü≥e÷|üì (spectroscope) ‘√ |ü]o*+∫q≥¢sTT‘˚ n+<äT˝À #ê˝≤ <ä>∑Zs¡>± ñqï
¬s+&ÉT πsK\T (Doublet) ø£ì|ækÕÔsTT.

øå±s¡ eT]j·TT øå±s¡ eTè‹Ôø£ ˝ÀVü‰\ es¡í|ü{≤\˝À Ç≥Te+{Ï πsK\T ø£ì|ækÕÔsTT.
m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ Ç≥Te+{Ï Á|ües¡Ôqì $e]+#˚+<äT≈£î n<äq+>± Hê\T>∑e ø±«+≥+

dü+K´ Á|ü‹bÕ~+#·ã&ç+~. n<̊ dæŒHé ø±«+≥+ dü+K´. Ç~ m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ n_Û\ø£åD≤\qT
$e]+#·&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~. Bìì ms ‘√ dü÷∫kÕÔs.

á ø±«+≥+ dü+K´ m\Åø±ºHé dæŒHé≈£î ñ+&̊ ¬s+&ÉT s¡ø±\ ~–«Hê´kÕ\ì (orientations)
dü÷∫düTÔ+~. n$ ˇø£{Ï düe´~X¯̋ À ñ+&˚ dæŒHé (+1/2), eTs=ø£{Ï n|üdüe´ ~X¯̋ À ñ+&˚
dæŒHé (-1/2).

m\Åø±ºHé\≈£î ¬s+&ÉT s¡ø±\ dæŒHé $\Te\T <ÛäHê‘·àø£+ nsTT‘̊ Ä dæŒHé\T düe÷+‘·s¡+>±qT
Ò̋ø£b˛‘˚ e´‹πsø£ ~X¯\˝À ñ+{≤sTT.

ãVüQ m\Åø±ºHé\qT ø£*–q |üs¡e÷DTe⁄\˝À ̌ ø£ ì]›wüº Ä]“{≤fīfl\˝À m≈£îÿe dü+K´˝À
m\Åø±ºqT¢ ñqï|ü⁄&ÉT yê{Ï ~–«q´kÕ\qT dæŒHé ø±«+≥+ dü+K´ $e]düTÔ+~.
• ø£s¡Œsê\˝À, ñ|üø£s¡Œsê\˝À, Ä]“{≤fi¯fl˝À m\Åø±ºqT¢ m˝≤ #˚s¡T‘êsTT?

|üs¡e÷DTe⁄˝Àì ø£s¡Œsê\T, ñ|üø£s¡Œsê\T, eT]j·TT Ä]“{≤fīfl˝À m\Åø±ºHé\ |ü+|æD°ì
m\Åø±ºHé $Hê´dü+ n+{≤s.
m\Áø±ºHé $Hê´dü+ Electronic Configuration

ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄˝À m\Åø±ºqT\ neT]ø£ì ‘˚*ø£>± ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ π̌ø
m\Åø±ºHé ø£*–q ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄qT ñ<ëVü≤s¡D>± rdüT≈£îì |ü]o*<ë›+.

m\Åø±ºHé $Hê´kÕìï dü÷∫+#˚ dü+øÏå|üÔ dü+πø‘·+˝À Á|ü<Ûëq X¯øÏÔ kÕúsTT (n $\Te),
ñ|üX¯øÏÔ kÕúsTT (l $\Te) eT]j·TT ñ|üX¯øÏÔ kÕúsTT˝À >∑\ m\Åø±ºqT\ dü+K´ (x $\Te)
\T ñ+{≤sTT. yê{Ïì øÏ+~ $<Ûä+>± sêkÕÔ+.

nl x

ñ<ëVü≤s¡DøÏ ôV’≤Á&√»Hé (H) |üs¡e÷DTe⁄ì rdüT≈£î+fÒ, <ëì |üs¡e÷DT dü+K´
ˇø£{Ï (Z = 1). n|ü&ÉT m\Åø±ºHé $Hê´kÕìï 1s1 nì sêj·÷*.

Á|ü<Ûëq ø±«+≥+ dü+K´qT
dü÷∫düTÔ+~

Ä]“{≤ Ÿ̋̋ À m\Áø±ºqT\ dü+K´qT
dü÷∫düTÔ+~

ø√D°j·T Á<äe´ẙ>∑ ø±«+≥+ dü+K´qT
dü÷∫düTÔ+~

1s1
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m\Åø±ºHé $Hê´dü+˝À m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ dæŒHéì ≈£L&Ü dü÷∫+#·e#·TÃ. n~ m˝≤
dü÷∫+#·e#√Ã øÏ+<ä $e]+#·ã&ç+~.

ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ m\Åø±ºHé ø£*– ñ+&˚ ø±«+≥+ dü+U≤´ dü$T‹ á
$\Te\qT ø£*– ñ+≥T+~. n = 1, l = 0, ml = 0, ms = + 1/2 Ò̋<ë –1/2.

m≈£îÿe dü+K´˝À m\Áø±ºHé\qT ø£*– ñqï |üs¡e÷DTe⁄\ \ø£åD≤\qT ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ
eTq≈£î yê{Ï m\Áø±ºHé $Hê´dü+ ‘Ó*dæ ñ+&Ü*. |üs¡e÷DTe⁄˝À $$<Ûä Ä]“{≤fi¯fl\˝À
m\Áø±ºHé\ neT]ø£, m\Áø±ºHé\ |üs¡+>± Ä |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ Á|ües¡ÔqqT ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.
Ç~ |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ ÁøÏj·÷o\‘·qT (reacticity) ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ
<√Vü≤<ä|ü&ÉT‘·T+~.
• V”≤*j·T+ (He) (Z = 2) ˝À >∑\ ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\T m˝≤ neT] ñ+{≤sTT?

ˇø£{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe m\Åø±ºqT\T >∑\ |üs¡e÷DTe⁄\ m\Åø±ºHé $Hê´kÕìï $e]+#·&ÜìøÏ
eT÷&ÉT ìj·Te÷\T ñ|üø£]kÕÔsTT. n$ : bÂ©es¡®q ìj·TeT+, Ä|òtuÖ ̋ Ò<ë }s¡∆« ìsêàD
ìj·TeT+ eT]j·TT VüQ+&é ìj·TeT+.

M{Ïì >∑T]+∫ dü+øÏå|üÔ+>± #·]Ã+#·T≈£î+<ë+.
bÂ© es¡®q ìj·TeT+ (The Pauli Exclusion Principle)

V”≤*j·T+ |üs¡e÷DTe⁄̋ À ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\T ñ+{≤sTT. yÓTT<ä{Ï m\Åø±ºHé '1s' Ä]“{≤ Ÿ̋ì
ÄÁø£$TdüTÔ+~. ¬s+&Ée m\Åø±ºHé 1s Ä]“{≤ Ÿ̋ ˝À >∑\ yÓTT<ä{Ï m\Åø±ºHé‘√ »‘·>∑÷&ÉT‘·T+~.
n+fÒ He jÓTTø£ÿ uÛÑ÷kÕúsTT m\Åø±ºHé $Hê´dü+ 1s2. Ç|ü⁄&ÉT ‘·\‘̊Ô Á|üX̄ï @$T≥+fÒ ...
• 1s Ä]“{≤˝Ÿ˝À >∑\ á ¬s+&ÉT m\Åø±ºHé\ dæŒHé \T m˝≤ ñ+{≤sTT?

π̌ø |üs¡e÷DTe⁄øÏ #Ó+~q @ ¬s+&ÉT m\Åø±ºq¢øÏ Hê\T>∑T ø±«+≥+ dü+K´\T düe÷q+>±
ñ+&Ée⁄ nì bÂ© es¡®q ìj·TeT+ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

V”≤*j·T+ |üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\T 1s Ä]“{≤˝Ÿ˝ÀH˚ ñHêïsTT ø±ã{Ïº
yê{Ï n, l, eT]j·TT ml  $\Te\T düe÷q+>± ñ+{≤sTT. n+fÒ ms ‘·|üŒìdü]>± y˚s¡T>±
ñ+&Ü*. n+fÒ He |üs¡e÷DTe⁄˝À m\Åø±ºqT\ dæŒHé \T »‘·>∑÷&Ü*.

»+≥ dæŒHé\T ø£*–q m\Åø±ºq¢ì ↑↓ ‘√ dü÷∫kÕÔs. ˇø£ m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ ms = 
1
2

+

nsTT‘̊ ¬s+&Ée m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ ms = 
1

2
−  ne⁄‘·T+~. nq>± ̌ πø Ä]“{≤ Ÿ̋ ̋ À >∑\ ¬s+&ÉT

m\Åø±ºHé\ dæŒHé\T e´‹πsø£ ~X̄\˝À ñ+{≤sTT.
• ˇø£ Ä]“{≤˝Ÿ ˝À >∑]wüº+>± mìï m\Åø±ºqT\T ñ+&Ée#·TÃ?

ˇø£ Ä]“{≤˝Ÿ ˝À >∑]wüº+>± ñ+#·>∑*π> m\Åø±ºHé\ dü+K´qT ‘Ó*j·TCÒj·T&ÜìøÏ
bÂ©es¡®q ìj·TeT+ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

ˇø£ Ä]“{≤ Ÿ̋øÏ πøe\+ ¬s+&ÉT ms $\Te\T e÷Á‘·ẙT nqTeT‹+#·ã&É‘êsTT ø±e⁄q
Á|ü‹ Ä]“{≤ Ÿ̋̋ À >∑]wüº+>± e´‹πsø£ dæŒHé\T ø£*–q ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\T e÷Á‘·ẙT ñ+{≤sTT.

ø±e⁄q V”≤*j·T+ (He) |üs¡e÷DTe⁄ m\Áø±ºHé $Hê´dü+qT á $<Ûä+>± dü÷∫+#·e#·TÃ.
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Ä|òtuÛÖ ìj·TeT+ (Aufbau Principle)
|üs¡e÷DT dü+K´ ô|]π> Áø£eT+˝À ˇø£ eT÷\ø£+ qT+∫ eTs=ø£ eT÷\ø±ìøÏ

yÓfīóÔqïø=\B |üs¡e÷DT Ä]“{≤ Ÿ̋ ̋ À ̌ ø√ÿ m\Åø±ºHé ø£\Tdü÷ÔH̊ ñ+≥T+~. ̌ ø£ ø£s¡Œs¡+˝À
ñ+&˚ >∑]wü̃ m\Åø±ºq¢ dü+K´ì 2n2‘√ dü÷∫kÕÔ+. Bì˝À 'n' Á|ü<Ûëq ø±«+≥+ dü+K´.

n˝≤π> ˇø£ ñ|ü ø£s¡Œs¡+ (s, p, d or f) ˝À ñ+&˚ >∑]wü̃ m\Åø±ºqT\ dü+K´
2(2l+1) ‘√ dü÷∫kÕÔ+. Çø£ÿ&É l = 0,1,2,3,....... $\Te\T ø£*– ñ+≥T+~. á
dü÷Á‘·+ Ä<Ûës¡+>± >∑]wü̃+>± $$<Ûä ñ|üø£s¡Œsê\˝À es¡Tdü>± 2,6,10 eT]j·TT 14
m\Åø±ºqT¢ ñ+{≤j·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüTÔ+~.

|üs¡e÷DTe⁄ uÛÑ÷kÕúsTT˝À ñqï|ü⁄&ÉT m\Åø±ºqT\T n‹ ‘·≈£îÿe X̄øÏÔ ø£*–q Ä]“{≤ Ÿ̋̋ À
#˚s¡T‘·÷, n˝≤ yÓTT‘·Ô+ m\Åø±ºqT\ dü+K´ |üs¡e÷DT dü+K´øÏ düe÷q+ nj˚T´ es¡≈£î
ì+&˚̋ ≤ <ëì m\Áø±ºHé $Hê´dü+ ì]à+#·ã&ÉT‘·T+~. BìH˚ Ä|òt uÛÖ ìj·TeT+ n+{≤s.
(»s¡à˙ uÛ≤wü̋ À ªÄ|òt uÖμ n+fÒ }s¡ú« ìsêàD+ nì ns¡ú+). á ìj·TeT+ Á|üø±s¡+
|üs¡e÷DTe⁄˝Àì Ä]“{≤fīfl˝À m\Áø±ºHé\T ì+&̊ Áø£eT+ Ä]“{≤fīfl Äs√Vü≤D X̄øÏÔÁø£eT+˝À
ñ+≥T+~.

á ìj·TeT+ <ë«sê ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ m\Åø±ºHé $Hê´kÕìï sêj·T&ÜìøÏ
¬s+&ÉT dü÷Á‘ê\T düVü‰j·T|ü&É‘êsTT.
1.  m\Åø±ºqT\T $$<Ûä Ä]“{≤fi¯fl˝À Äj·÷ Ä]“{≤fi¯ófl (n + l) $\Te\T ô|]π> Áø£eT+˝À
ì+&ÉT‘êsTT.
2.  ˇø£y˚fi¯ (n + l) $\Te\T düe÷q+>± ñqï≥¢sTT‘˚ n $\Te ‘·≈£îÿe>± >∑\
ñ|üø£s¡Œsêìï m\Åø±ºqT\T eTT+<äT>± ÄÁø£$TkÕÔsTT.

(n + l) $\Te\T ô|]π> Áø£e÷ìï |ü≥+`6˝À #·÷&Ée#·TÃqT.
Äs√Vü≤D Áø£eT+˝À |üs¡e÷DT Ä]“{≤fi¯fl $$<Ûä X¯øÏÔkÕúsTT\T.
1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p

< 6s < 4f < 5d < 6p < 7s < 5f < 6d < 7p < 8s …
|üs¡e÷DT dü+K´ $\Te ô|]π> Áø£eT+˝À ø=ìï eT÷\ø±\ m\Åø±ºHé

$Hê´dü+ eT]j·TT Ä]“{≤˝Ÿ ∫Á‘·|ü{≤\T øÏ+<ä Çe«ã&Ü¶sTT.

H(Z=1)     1s1

He(Z=2)   1s2

Li(Z=3)    1s22s1

Be(Z=4)    1s22s2

B(Z=5)     1s22s22p1|ü≥+`6: (n + l) $\Te\T
ô|]π> Áø£e÷ìï #·÷ù| |ü≥+.
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• ø±s¡“Hé (Z = 6) ˝À @ p ` Ä]“{≤˝Ÿ˝ÀìøÏ 6e m\Åø±ºHé #˚s¡T‘·T+~?
• m\Åø±ºHé p Ä]“{≤˝Ÿ ˝À >∑\ ˇ+≥] m\Åø±ºHé‘√ »‘·>∑÷&ÉT‘·T+<ë? Ò̋<ë U≤∞>∑

ñqï y˚s=ø£ p Ä]“{≤˝Ÿ ì ÄÁø£$TdüTÔ+<ë?
VüQ+&é ìj·TeT+ (Hund’s Rule):

á ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ düe÷q X¯øÏÔ ø£*–q nìï U≤∞ Ä]“{≤fi¯ófl (Degenerate Orbit-
als) ˇø=ÿø£ÿ m\Áø±ºHé#˚ ÄÁø£$T+#·ã&çq ‘·sê«‘·H˚ m\Áø±ºHé\T »‘·>∑÷&É&É+ ÁbÕs¡+_ÛkÕÔsTT.

n+fÒ ªdüeT X¯øÏÔμ Ä]“{≤fi¯fl˝À ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\T #˚s¡&ÜìøÏ eTTqTù| Á|ür <ëì˝À ̌ ø√ÿ
m\Áø±ºHé ì+&ç ñ+&Ü* nì #Ó|üŒe#·TÃ.

ø±s¡“Hé (C) (Z = 6) |üs¡e÷DT m\Åø±ºHé $Hê´dü+ 1s2 2s2 2p2. Ç+<äT˝À yÓTT<ä{Ï
Hê\T>∑T m\Åø±ºqT\T 1s eT]j·TT 2s Ä]“{≤fīfl ̋ ÀøÏ #̊s¡T‘êsTT. ‘·s¡Tyê‹ ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\T
y˚s¡Ty˚s¡T p Ä]“{≤fi¯flì ÄÁø£$TkÕÔsTT. Ä ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\ dæŒHé ˇπø $<Ûä+>±
ñ+≥T+~. kÂ\uÛÑ́ + ø√dü+ Ç˝≤  ô|’πø >∑T]Ô<ë›+.

Çø£ÿ&É 2p Ä]“{≤fi¯fl˝À ñqï ¬s+&ÉT ˇ+≥] m\Åø±ºq¢ì düe÷+‘·s¡ dæŒHé\T ø£*–
ñqï≥T¢ #·÷|æ+#·≥+ »]–+~.

ø£è‘·´+ 3
øÏ+<ä Çe«ã&É¶ eT÷\ø±\ m\Åø±ºHé $Hê´kÕ\ì |ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.

|ü{Ïºø£`4
eT÷\ø£+ |üs¡e÷DT m\Åø±ºHé $Hê´dü+

dü+K´     (Z)
C 6
N 7
O 8
F 9
Ne 10
Na 11
Mg 12
Al 13

eT÷\ø£+ |üs¡e÷DT m\Åø±ºHé $Hê´dü+
dü+K´     (Z)

Si 14
P 15
S 16
Cl 17
Ar 18
K 19
Ca 20

‘·s¡+>∑+, es¡í|ü≥+, Ä]“{≤˝Ÿ, ìj·T$T‘· X¯øÏÔ, πsU≤ es¡í|ü≥+, ø±«+≥+ dü+K´\T,
ø£s¡Œs¡+, ñ|üø£s¡Œs¡+, ~–«Hê´dü+, m\Áø±ºHé $Hê´dü+, bÂ© es¡®q ìj·TeT+, }s¡ú« ìsêàD
ìj·TeT+, VüQ+&é ìj·TeT+.

ø°\ø£ |ü<ë\T
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nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+

• ø±+‹ ‘·s¡+>∑+˝≤ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. Bìì ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + (λ), bÂq:|ü⁄q´+ (υ) eT]j·TT ø±+‹ẙ>±\˝À e´ø£Ô|üs¡TkÕÔ+.
M{Ï eT<Ûä́  dü+ã+<Ûä+ : c = υλ.

• nH˚ø£ ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ \ Ò̋<ë bÂq:|ü⁄Hê´\ düeTT<ëj·÷ìï es¡í|ü≥+ n+{≤s¡T.
• $øÏs¡D X¯øÏÔ ì]›wüº $\Te\T ø£*– ñ+≥T+~, n‹ ‘·≈£îÿe X¯øÏÔ Á|üe÷D≤ìï ªø±«+≥+μ n+{≤s Bìì E = hυ‘√

dü÷∫kÕÔ+.
• X¯øÏÔ ñ<ëZs¡+ >±˙, XÀwüD+ >±˙ $øÏs¡D+ s¡÷|ü+˝À yÓ\Te&ÉT‘·T+~. á $øÏs¡D|ü⁄ X¯øÏÔ ø=ìï ì]›wüº $\Te\qT

ø£*– ñ+≥T+~ n+fÒ ø±«+{°ø£s¡D+ #Ó+~ ñ+≥T+~.
• uÀsY |üs¡e÷DT qeT÷Hê: m\Áø±ºHé\T ì]›wüº X¯øÏÔ kÕúsTT\˝À ñ+{≤sTT. m\Áø±ºHé X¯øÏÔì Á>∑Væ≤+∫q|ü⁄&ÉT ñ‘Ô̊õ‘·

kÕúsTTøÏ, n˝≤π> X¯øÏÔì ñ<ëZs¡+ #˚dæq|ü⁄&ÉT ‹]– uÛÑ÷kÕúsTTøÏ #˚s¡T‘·T+~. n˝≤ Á>∑Væ≤+#·ã&çq Ò̋<ë $&ÉT<ä̋ …’q
$øÏs¡D X¯øÏÔ ø±«+{°ø£s¡D+ #Ó+<äã&ç ñ+≥T+~.

• ì]›wüº bÂq:|ü⁄Hê´\T >∑\ ø±+‹ X¯øÏÔ e÷Á‘·y˚T XÀwüD+ ̋ Ò<ë ñ<ëZs¡+ #Ó+<ä&É+ e\q |üs¡e÷DT πsU≤ es¡í|ü≥+
@s¡Œ&ÉT‘·T+~.

• m\Áø±ºHé jÓTTø£ÿ kÕúHêìï eT]j·TT y˚>±ìï ˇø£kÕ] K∫Ã‘·+>± ø£qTø√ÿe&É+ kÕ<Ûä́ + ø±<äT.
• |üs¡e÷DT πø+Á<äø£+ #·T≥÷º m\Áø±ºHé qT ø£qT>=H˚ dü+uÛ≤e´‘· m≈£îÿe>± ñqï ÁbÕ+‘êìï Ä]“{≤˝Ÿ n+{≤s.
• |üs¡e÷DT Ä]“{≤fi¯fl X¯øÏÔ, Äø£è‹ eT]j·TT ÁbÕ<˚•ø£ ~«–«Hê´kÕ\ì es¡Tdü>± n, l, ml nH˚ eT÷&ÉT ø±«+≥+

dü+K´\T ‘Ó*j·TCÒkÕÔsTT. dæŒHé nH˚~ m\Áø±ºHé n_Û\ø£åD+.
• |üs¡e÷DTe⁄˝Àì ø£s¡Œsê\T, ñ|üø£s¡Œsê\T, Ä]“{≤fi¯fl˝À m\Áø±ºqT\ |ü+|æDÏì m\Áø±ºHé $Hê´dü+ n+{≤s¡T.
• bÂ© es¡®q ìj·TeT+ : @<Ó’Hê ̌ ø£ Ä]“{≤˝Ÿ ̋ À e´‹πsø£ dæŒHé\T ø£*–q ¬s+&ÉT m\Áø±ºqT\T e÷Á‘·y˚T >∑]wüº+>±

ñ+&É>∑\e⁄.
• Ä|òt uÖ ìj·TeT+ : m\Áø±ºHé n‹ ‘·≈£îÿe X¯øÏÔ >∑\ Ä]“{≤˝Ÿì eTT+<äT>± ÄÁø£$TdüTÔ+~.
• VüQ+&é ìj·TeT+ : düeTX̄øÏÔ Ä]“{≤fīfl (degenerated) ̋ À ̌ ø=ÿø£ÿ m\Áø±ºHé #̊]q ‘·sê«‘̊ »‘·>∑÷&É&É+ »s¡T>∑T‘·T+~.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. |üs¡e÷DT m\Åø±ºqT $Hê´dü+ qT+&ç \_Û+#˚ düe÷#ês¡+ @$T{Ï? (AS1)

2. Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡, ˇø£ n$∫Ã¤qï es¡í|ü{≤ìøÏ ñ<ëVü≤s¡D ` $e]+#·+&ç.(AS1)

3. ªÄ]“{≤˝Ÿμ qT uÀsY jÓTTø£ÿ ªø£ø£ǻ μ (orbit) ‘√ b˛*Ãq|ü⁄&ÉT Ç~ @$<Ûä+>± _ÛqïyÓTÆ+~? (AS1)

4. ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄˝À m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ kÕúHêìï n+#·Hê y˚j·T&ÜìøÏ eT÷&ÉT ø±«+≥+ dü+K´\T @$<Ûä+>±
ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êjÓ÷ $e]+#·+&ç? (AS1)

5. n l x |ü<ä∆‹ì m\Áø±ºHé $Hê´dü+˝À m˝≤ ñ|üjÓ÷–kÕÔeTT?(AS1)

6. K eT]j·TT L m\Åø±ºìø˘ ø£s¡Œsê\˝À n~Ûø£ X¯øÏÔ kÕúsTT˝À e⁄qï ø£s¡Œs¡+ @~?(AS2)

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?
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II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T
1. a. ˇø£ Á|ü<Ûëq X¯øÏÔ ø£s¡Œs¡+˝À ÇeT&É>∑*π> >∑]wü̃ m\Åø±ºqT\ dü+K´ m+‘·? (AS1)

b. ˇø£ ñ|üø£s¡Œs¡+˝À ÇeT&É>∑*π> >∑]wü ̃m\Åø±ºqT\T mìï?
c. ˇø£ Ä]“{≤ Ÿ̋ q+<äT neTs¡Ã>∑*π> >∑]wü ̃m\Åø±ºqT\T mìï?
d. ˇø£ Á|ü<Ûëq X¯øÏÔ kÕúsTT˝À mìï ñ|üø£s¡Œsê\T ñ+{≤sTT?
e. ˇø£ Ä]“{≤ Ÿ̋̋ Àì m\Åø±ºHé≈£î mìï s¡ø±\ dæŒHé ~–«Hê´kÕ\T kÕ<Ûä́ eTe⁄‘êsTT?

2. ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄˝Àì M – ø£s¡Œs¡+˝À m\Åø±ºHé\T K eT]j·TT L ø£s¡Œs¡+˝Àì m\Åø±ºqT\ dü+K´≈£î düe÷q+
nsTTq á ÁøÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê*e«+&ç. (AS4)

a. u≤Vü≤´ ø£s¡Œs¡+ @~?
b. <ëì u≤Vü≤´ø£s¡Œs¡+˝À mìï m\Åø±ºqT\T ñ+{≤sTT?
c. Ä |üs¡e÷DT dü+K´ m+‘·?
d. Ä eT÷\ø±ìøÏ m\Åø±ºqT $Hê´dü+ sêj·T+&ç.

3. ÁøÏ+~ Ä]“{≤˝Ÿ πsU≤ ∫Á‘·+ HÓ’Á{À»qT |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ m\Åø±ºHé $Hê´dü+qT dü÷∫düTÔ+~. Ç~ @
ìj·Te÷ìøÏ e´‹πsø£+?m+<äT≈£î? (AS1)

1s2             2s2                      2p3

4. k˛&çj·T+ (Na) |üs¡e÷DTe⁄˝À uÛÒ<ä|üs¡#˚ m\Áø±ºHé (∫es¡>± #π̊s m\Åø±ºHé) jÓTTø£ÿ Hê\T>∑T ø±«+≥+
dü+K´\qT sêj·T+&ç.(AS1)

5. ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄˝Àì ̌ ø£ m\Åø±ºqT≈£î dü+ã+~Û+∫q Hê\T>∑T ø±«+≥+ dü+K´\T ÁøÏ+<ä |ü{Ïºø£̋ À Çe«ã&çHêsTT.
i)  Ä m\Áø±ºHé @ Ä]“{≤˝Ÿ≈£î #Ó+~q<√ ‘Ó\Œ+&ç? (AS4)

n l ml ms

2 0 0 + ½

(ii) 1s1 nH˚ dü+øÏå|üÔ dü+πø‘·+‘√ #·÷|üã&çq m\Åø±ºqT jÓTTø£ÿ Hê\T>∑T ø±«+≥+ dü+K´\T Áyêj·T+&ç. (AS1)

6. ˇø£ πs&çjÓ÷ ‘·s¡+>∑+ jÓTTø£ÿ ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ + 1m nsTTq <ëì bÂq'|ü⁄q´+ ø£qT>=q+&ç.(AS7)

1. ñ<ëZs¡ es¡í|ü≥+˝À Nø£{Ï ÁbÕ+‘·+˝À ø±+‹e+‘·yÓTÆq es¡í πsK\T ø£ì|ækÕÔsTT. á ø±+‹e+‘· yÓTÆq es¡í πsK\T
Bìì dü÷∫kÕÔsTT. [ ]

a) ñ<ëZs¡ $øÏ]D|ü⁄ bÂq'|ü⁄q´+ b) ñ<ëZs¡ $øÏ]D|ü⁄ ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ +

c) ñ<ëZs¡ $øÏ]D|ü⁄ X¯øÏÔ d) ø±+‹ẙ>∑+

N(Z=7)

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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2. ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄˝Àì ø£s¡Œs¡+ L q+<äT ÇeT&É>∑*π> >∑]wü̃ m\Åø±ºqT\ dü+K´ [ ]

a) 2 b) 4 c) 8 d) 16

3. ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄ ˝À l R 1 nsTTq, <ëì ñ|ü ø£s¡Œs¡+˝À e⁄+&˚ Ä]“{≤fi¯fl dü+K´ [ ]

a) 1 b) 2 c) 3 d) 0

4. ˇø£ ø£ø£å jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+ eT]j·TT X¯øÏÔì ‘Ó*ù| ø±«+≥yéT dü+K´ [ ]

a) n b) l c) ml d) ms

ÁbÕC…≈£îº\T

1. |üs¡e÷DT ìsêàD dæ<ë∆+‘êìøÏ ‘√&ÉŒ&çq #ê]Á‘ê‘·àø£ n_Ûeè~∆øÏ dü+ã+~Û+∫q düe÷#êsêìï ùdø£]+∫
ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

2. |üs¡e÷DT ìsêàD dæ<ë∆+‘· n_Ûeè~∆øÏ ø£èwæ #˚dæq XÊgy˚‘·Ô\ düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç.

3. s, p eT]j·TT d Ä]“{≤fi¯fl qeT÷Hê\T ‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç.

4. ÁbÕ<∏ä$Tø£ s¡+>∑T …̋’q ms¡T|ü⁄, ̇ \+ eT]j·TT Ä≈£î|ü#·Ã\ >∑T]+∫q ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ +, yêì bÂq:|ü⁄Hê´\ düe÷#ês¡+
ùdø£]+∫ ìy˚~ø£ s¡÷bı+~+#·+&ç.
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eT+<äT\ <äTø±D+˝À mH√ï s¡ø±\ eT+<äT\T+{≤sTT. <äTø±D<ës¡TìøÏ ‘·q <ä>∑Zs¡
ñqï eT+<äT\ ù|s¡¢̇ ï >∑Ts¡TÔ+#·Tø√e&É+ #ê˝≤ ø£wüº+. n+‘˚ø±≈£î+&Ü nkÕ<Ûä́ + ≈£L&Ü.
MTs¡T eT+<äT\ <äTø±D≤ìøÏ yÓ[fl MT≈£î ø±e\dæq eT+<äT\qT n&ç–q|ü&ÉT, n‘·&ÉT @
ø£wüºeT÷ ̋ Ò≈£î+&Ü ø£åD≤˝À¢ eTq≈£î ø±e\dæq yê{Ïì n+<äCÒkÕÔ&ÉT. Ç<Ó̋ ≤ kÕ<Ûä́ |ü&ÉT‘·T+~?

n˝≤π>, ̌ ø£ dü÷|üsY ãC≤sY̋ À ñ+&̊ edüTÔe⁄\ >∑T]+∫ Ä˝À∫+#·+&ç. MTs¡T cÕ|ü⁄˝ÀøÏ
yÓ[flq|ü⁄&ÉT n+<äT˝À ñ+&˚ edüTÔe⁄\˙ï ˇø£ Áø£eT|ü<ä∆‹˝À neTs¡Ãã&ç ñ+&É&É+ MTs¡T
>∑eTì+#˚ ñ+{≤s¡T. MT≈£î ø±e\dæq @edüT ÔyÓ ’Hê MTs¡T düT\Te⁄>± m+| æø£
#˚düTø√>∑\T>∑T‘ês¡T. MTs¡T edüTÔe⁄\qT n+‘· düT\Te⁄>± m+|æø£ #˚düTø√e&ÜìøÏ ø±s¡D+
@$T{Ï?

ô|’q #·]Ã+∫q ì»J$‘· |ü]o\q\ Ä<Ûës¡+>± mH√ï s¡ø±\ edüTÔe⁄\Tqï|ü&ÉT
ø=ìï Á|ü‘˚́ ø£ \ø£åD≤\ Ä<Ûës¡+>± yê{Ïì Á|ü‘˚́ ø£+>± neTs¡TÃø√e&É+ ‘·|üŒìdü] nì
ns¡úeTe⁄‘√+~ ø£<ä÷!

s¡kÕj·TqXÊÁdüÔ+˝À ≈£L&Ü #ê˝≤ dü+e‘·‡sê\ ÁøÏ‘·+ qT+&˚ XÊÁdüÔE„\T ‘·eT≈£î
n+<äTu≤≥T˝À ñqï eT÷\ø±\qT eØZø£]+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ïdü÷ÔH˚ ñHêïs¡T.

eT÷\ø±\qT ̌ ø£ Áø£eT |ü<ä∆‹˝À neTs¡Ãe\dæq nedüs¡+ @$T{Ï?
uÛÖ‹ø£, s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ\ <ë«sê @<Ó’Hê |ü<ësêúìï n+‘·ø£+fÒ eT]+‘· dü÷ø£åà

|ü<ës¡ú+>± $uÛÑõ+#·̋ ÒyÓ÷, <ëìì eT÷\ø£+ (element) n+{≤eTì sêãsYº u≤sTT Ÿ̋ (1661)
ìs¡«∫+#ê&ÉT. n|üŒ{ÏøÏ πøe\+ 13 eT÷\ø±\ >∑T]+∫q düe÷#ês¡+ e÷Á‘·y˚T ‘Ó\TdüT.

18e X¯‘êã›+ ∫e]Hê{ÏøÏ ˝…y√sTT»sY ø±\+˝À eTs√ 11 eT÷\ø±\T
ø£qT>=qã&Ü¶sTT. 1865 dü+e‘·‡s¡+Hê{ÏøÏ <ë<ë|ü⁄ 63 eT÷\ø±\qT ø£qT>=Hêïs¡T.
1940Hê{ÏøÏ düVü≤» eqs¡T\qT+&ç 91 eT÷\ø±\qT ø£qT>=q>±, eTs√ 17 eT÷\ø±\T
ø£èÁ‹eT+>± ‘·j·÷s¡T#˚j·Tã&Ü¶sTT. ø£èÁ‹eT eT÷\ø±\‘√düVü‰ Á|üdüTÔ‘·+ 118≈£î ô|’>±

eT÷\ø±\ eØZø£s¡D `
Äes¡Ôq |ü{Ïºø£

7
n<Ûë´j·T+
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eT÷\ø±\qT ø£qT>=Hêïs¡T. á eT÷\ø±\ dü+K´ ô|]π>ø=B› eT÷\ø±\T, yê{Ï düẙTàfīHê\
s¡kÕj·Tq düe÷#êsêìï >∑Ts¡TÔ+#·Tø√e&É+ #ê˝≤ ø£wüº+>± e÷]+~.

øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T˝À¢ eT÷\ø±\qT ˝ÀVü‰\T, n˝ÀVü‰\T>± eØZø£]+#·&É+ >∑T]+∫ MTs¡T
H̊s¡TÃ≈£îHêïs¡T ø£<ä÷! ñ<ë: k˛&çj·T+, b˛{≤wæj·T+\T ̋ ÀVü‰\T. dü\Œ¤sY, ø√¢]Hé\T Ä˝ÀVü‰\T.
ø±˙ á eØZø£s¡D mH√ï |ü]$T‘·T\‘√ ≈£L&ÉT≈£îqï~. n\÷´$Tìj·T+≈£î ø=ìï
˝ÀVü≤\ø£åD≤\T, n˝ÀVü≤ \ø£åD≤\T ñ+{≤sTT. Ç˝≤+{Ï yê{Ïì yÓT≥˝≤sTT&é‡ nì Ò̋<ë
bÕøÏåø£ ˝ÀVü‰\T nì n+{≤s¡T. n+<äTe\q dü¬s’q $<Ûä+>±, XÊÁd”Ôj·T+>± eT÷\ø±\qT
eØZø£]+#·e\dæq nedüs¡+ @s¡Œ&ç+~. n+<äTπø XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T eT÷\ø±\qT, yê{Ï
düy˚Tàfi¯Hê\qT uÛÖ‹ø£, s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\ Ä<Ûës¡+>± eØZø£]+#·&ÜìøÏ $$<Ûä e÷sêZ\qT
nH˚«wæ+#·&É+ yÓTT<ä\Tô|{≤ºs¡T.

18e X¯‘êã›+ ÁbÕs¡+uÛÑ+˝À, CÀôd|òt \÷sT÷dt ÁbÕdtº nH˚ XÊÁdüÔy˚‘· Ô ôV’≤Á&√»Hé
|üs¡e÷DTe⁄qT ˇø£ ìsêàD≤‘·àø£ Á|üe÷DeTì, $T–*q nìï eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T
ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DT\ ø£\sTTø£ e\q @s¡Œ&É‘êj·Tì ‘Ó*bÕ&ÉT. (Ç‘·ì ø±\+˝À nìï
eT÷\ø±\ |üs¡e÷DT uÛ≤sê\qT |üPsêí+ø£ dü+K´\T>± ‘Ó\|üã&Ü¶sTT. ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DT
uÛ≤sêìï ª1μ>± >∑T]Ô+#·ã&ç+~.)
&ÜãØqsY Á‹ø£dæ<ë∆+‘·+

CÀVü≤Hé y√˝ŸŒ¤>±+>¥ &ÜãØqsY (Dobereiner–1829) nH˚ »s¡àHé s¡kÕj·Tq y˚‘·Ô
π̌ø s¡ø£yÓTÆq s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T ø£*– ñqï eT÷&˚dæ eT÷\ø±\ düeT÷Vü‰\qT >∑T]Ô+∫,

yê{Ïì ªÁ‹ø£eTTμ nì (triads) ù|s=ÿHêï&ÉT.
ªªÁ|ür Á‹ø£eTT˝À eT<Ûä´eT÷\ø£|ü⁄ |üs¡e÷DTuÛ≤s¡+, $T–*q ¬s+&ÉT eT÷\ø±\

|üs¡e÷DTuÛ≤sê\ düsêdü]øÏ <ë<ë|ü⁄ düe÷q+>± ñ+≥T+~.μμ nì &ÜãØqsY
Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT. BìH˚ &ÜãØqsY Á‹ø£dæ<ë∆+‘·+ nì |æ\TkÕÔ+.

ø£è‘·´+  1
øÏ+~ |ü{Ïºø£qT |ü]o*+#·+&ç. Á|ü‹ n&ÉT¶ es¡Tdü ˇø£ Á‹ø±ìï dü÷∫düTÔ+~.

Á>∑÷| t          eT÷\ø±\T, yê{Ï |üs¡e÷DT uÛ≤sê\T   1,3 e eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTuÛ≤sê\ düsêdü]
A *~Ûj·T+(Li) k˛&çj·T+ (Na) bı{≤wæj·T+ (K)

7.0 23.0 39.0

B ø±*¸j·T+ (Ca) ÁkÕºì¸j·T+ (Sr) uÒ]j·T+ (Ba)
40.0 88 137.0

C ø√¢]Hé (Cl) ÁuÀ$THé (Br) njÓ÷&çHé (I)
35.5 80.0 127.0

D dü\Œ¤sY (S) ôd©ìj·T+ (Se) f…\÷]j·T+ (Te)
32.0 78.0 125.0

E e÷+>∑̇ dt(Mn) Áø√$Tj·T+(Cr) ÇqTeTT (Fe)
55.0 52.0 56.0

    7.0 + 39.0
   –––––––––    = 23.0
            2
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yÓTT<ä{Ï n&ÉT¶ es¡Tdü̋ À k˛&çj·T+ |üs¡e÷DTuÛ≤s¡+, *~∏j·T+, bı{≤wæj·T+\
|üs¡e÷DTuÛ≤sê\ düsêdü]øÏ düe÷qeTì MTs¡T >∑eTì+#˚ ñ+{≤s¡T.
• Ç˝≤π>, $T–*q n&ÉT¶es¡Tdü̋ À¢ì eT÷\ø£ düeT÷Vü‰\ eT<Ûä́  ≈£L&Ü Ç˝≤+{Ï
dü+ã+<Ûëìï #·÷|ü>∑\sê?
• Á|ü‹ n&ÉT¶es¡Tdü̋ À düsêdü] |üs¡e÷DTuÛ≤sêìï ø£qTø√ÿ+&ç. <ëìì eT<Ûä́
eT÷\ø£ |üs¡e÷DTuÛ≤s¡+‘√ b˛\Ã+&ç.
• MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?

eT÷\ø±\ <Ûäsêà\≈£î yê{Ï |üs¡e÷DT Á<äe´sêX¯ó\≈£î düVü≤dü+ã+<ÛäeTT+<äì
&ÜãØqsY #̊dæq Á|üj·T‘êï\T düŒwüº+#̊kÕsTT. ̌ πøs¡ø£yÓTÆq uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T
>∑\ eT÷\ø±\qT ø=ìï düeT÷Vü‰\T>± ‘·j·÷s¡T #˚j·Te#·Ãì XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T >∑eTì+#ês¡T.
á Ä˝À#·q eT÷\ø±\ eØZø£s¡D≈£î <ë]rdæ+~.

|ü]$T‘·T\T :
1. &ÜãsẎ sY ø±\+ Hê{ÏøÏ ‘Ó*dæq eT÷\ø±\ìï+{Ï̇  Á‹ø±\T>± neTs¡Ã Ò̋ø£b˛j·÷&ÉT.
2. á dæ<ë∆+‘·+ n‘·́ ~Ûø£ Ò̋<ë n‘·́ \Œ Á<äe´sêX¯ó\Tqï eT÷\ø±\≈£î e]Ô+#·<äT.
3. |üs¡e÷DT Á<äe´sê•ì K∫Ã‘·+>± ø=*#˚ |ü]ø£sê\T n_Ûeè~∆#Ó+~q ‘·sê«‘· á

dæ<ë∆+‘·+ K∫Ã‘·yÓTÆq~>± ì\Te Ò̋ø£ b˛sTT+~.

q÷´˝≤+&é‡ nwüºø£ ìj·TeT+
C≤Hé q÷´˝≤+&é‡ nqT Á_{Ïwt XÊÁdüÔy˚‘·Ô 1865˝À eT÷\ø±\qT, yê{Ï

|üs¡e÷DT uÛ≤sê\ Äs√Vü≤D Áø£eT+˝À neT]Ãq|ü⁄&ÉT n$ 7 Á>∑÷|ü⁄\T>±
@s¡Œ&É‘êj·Tì ø£qT>=Hêï&ÉT. Ç˝≤ @s¡Œ&çq Á>∑÷|ü⁄\˝À ñ+&˚ eT÷\ø±\T
π̌ø$<ÛäyÓTÆq s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\qT ø£*– ñ+{≤j·Tì >∑eTì+#ê&ÉT. Bì Ä<Ûës¡+>±

Äj·Tq nwüºø£ìj·Te÷ìï Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.
ªªeT÷\ø±\qT yê{Ï |üs¡e÷DT uÛ≤sê\ Äs√Vü≤DÁø£eT+˝À neT]Ãq|ü⁄&ÉT

yê{Ï <Ûäsêà\T ìØí‘· e´e<ÛäT\˝À |ü⁄qsêeè‘·eTe⁄‘êsTT. ˇø£ eT÷\ø£+ qT+&ç
yÓTT<ä\Tô|&ç‘˚ Á|ür mì$T<äe eT÷\ø£+ <Ûäsêà\T yÓTT<ä{Ï eT÷\ø£ <Ûäsêà\qT
b˛* ñ+{≤sTT. BìH˚ q÷´˝≤+&é‡ nwüºø£ ìj·TeT+ (law of ocatves) n+{≤s.

Ä˝À∫+#·+&ç eT]j·TT #·]Ã+#·+&ç

• &ÜãØqsY eT÷\ø±\ eT<Ûä́  @$<ÛäyÓTÆq dü+ã+<Ûëìï HÓ\ø=˝≤Œ\ì Á|üj·T‹ï+#ê&ÉT?
• ø±*¸j·T+ (Ca), uÒ]j·T+ (Ba)\ kÕ+Á<ä‘·\T es¡Tdü>± 1.55, 3.51 Á>±.ôd+.MT.

&ÜãØqsY Á‹ø£dæ<ë∆+‘·+qT Ä<Ûës¡+>± #˚düTø=ì ÁkÕºì¸j·T+ (Sr) jÓTTø£ÿ kÕ+Á<ä‘·qT
düTe÷s¡T>± #Ó|üŒ>∑\sê?

&ÜãØqsY

q÷´˝≤+&é‡
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|ü{Ïºø£ ` 1 : q÷´˝≤+&é‡ eT÷\ø±\ |ü{Ïºø£

q÷´˝≤+&é‡ yÓTT<ä{ÏkÕ]>± eT÷˝ø±\≈£î dü+K´\qT πø{≤sTT+#ê&ÉT.  ø±˙ Ç‘·ì
Á|ü‹bÕ<äq\qT nqTuÛÑeE„̋ …’q XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T>±˙, s¡kÕj·TqXÊÁdüÔ dü+|òüT+ <ë«sê Á|ü#·T]+#·ã&̊
dü+∫ø£\T>±˙ ÄyÓ÷~+#·̋ Ò<äT. q÷´˝≤+&é‡ eT÷\ø±\ |ü{Ïºø£̋ À ôV’≤Á&√»Hé‘√ yÓTT<ä\Tô|&ç‘̊
mì$T<äe eT÷\ø£yÓTÆq bǫ̀ ¢]Héé, Ä ‘·sê«‹ mì$T<äe eT÷\ø£yÓTÆq ø√¢]Hé\T ̌ πø s¡ø£yÓTÆq
<Ûäsêà\qT Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT.

dü+
K´

dü+
K´

dü+
K´

dü+
K´

dü+
K´

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

Ä˝À∫+#·+&ç ̀  #·]Ã+#·+&ç.

• q÷´˝≤+&é‡ nwüºø£ ìj·Te÷ìï m+<äT≈£î Á|ü‹bÕ~+#ê&√ MT≈£î ‘Ó\TkÕ? Ä<ÛäTìø£
|üs¡e÷DT ìsêàD+ |üs¡+>± MT »yêãTqT $e]+#·+&ç.

• q÷´˝≤+&é‡ Á|ü‹bÕ~+∫q nwüºø£ìj·TeT+ dü¬s’q<˚qì uÛ≤$düTÔHêïsê? m+<äT≈£î?

q÷´˝≤+&é‡ eT÷\ø±\ |ü{Ïºø£̋ À ≈£L&Ü ˝ÀbÕ\THêïsTT.
• q÷´˝≤+&é‡ π̌ø >∑&ç˝À ¬s+&ÉT eT÷\ø±\qT bı+<äT|ü]#ê&ÉT ñ<ë: ø√u≤˝Ÿº, ì¬ø Ÿ̋.

• |üP]Ô>± _ÛqïyÓTÆq <Ûäsêà\T ø£*–q ø=ìï eT÷\ø±\qT π̌ø Á>∑÷|ü⁄˝À neTsêÃ&ÉT.
ñ<ëVü≤D≈£î ø√u≤˝Ÿº, ì¬ø˝Ÿ, ô|˝≤¢&çj·T+, bÕ¢{Ïq+, Ç]&çj·T+\qT yê{Ï <Ûäsêà\≈£î
_Ûqï+>± ñqï Vü‰˝À»Hé eT÷\ø± …̋’q bǫ̀ ¢]Hé, ø√¢]Hé, ÁuÀ$THé, njÓ÷&çHé\‘√bÕ≥T>±
neTsêÃ&ÉT. (|ü{Ïºø£̋ À yÓTT<ä{Ï es¡Tdü)

• q÷´˝≤+&é‡ |ü{Ïºø£ 56 eT÷\ø±\≈£î e÷Á‘·y˚T |ü]$T‘·yÓTÆq~. ø=‘·Ô>± ø£ìô|≥ºuÀj˚T
eT÷\ø±\≈£î m≥Te+{Ï U≤∞\qT $&ç∫ô|≥º˝Ò<äT. ‘·sê«‹ ø±\+˝À ø£qT>=qï
eT÷\ø±\qT yê{Ï <Ûäsêà\ Ä<Ûës¡+>± q÷´˝≤+&é‡ |ü{Ïºø£˝À neTs¡Ã&ÜìøÏ
M\Tø£\>∑̋ Ò<äT.
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

• q÷´˝≤+&é‡ eT÷\ø±\ s¡kÕj·Tq<Ûäsêà\˝À Äes¡ÔqÁø£e÷ìï (periodicity), dü+^‘·
dü«sê\˝À >∑\ Äes¡Ôq+‘√ b˛˝≤Ã&ÉT. dü+^‘· dü«sê\˝À mø£ÿ&É qT+&ç yÓTT<ä\Tô|{ÏºHê
mì$T<äe kÕúq+ e#˚Ãdü]øÏ ‹]– nø£ÿ&çπø #˚s¡&É+ »s¡T>∑T‘·T+~. Ç<˚$<Ûä+>±
q÷´˝≤+&é‡ eT÷\ø±\qT nwüºø£Áø£eT+˝À neTsêÃ&ÉT. ñeTà&ç <Ûäsêà\qT bÕ{Ï+#·ì
eT÷\ø±\qT ≈£L&Ü nwüºø£Áø£eT+˝À neTπsÃ Á|üj·T‘·ï+ #˚XÊ&ÉT.

yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ (Mendeleeff’s Periodic Tale) :
~$TÁr ÇeH√$#Y yÓT+&É©|òt nqT s¡wǘ Hé XÊÁdüÔẙ‘·Ô n|üŒ{Ï es¡≈£î ‘Ó*dæq eT÷\ø±\qT

yê{Ï |üs¡e÷DT Á<äe´sêX¯ó\ Äs√Vü≤D Áø£eT+˝À ˇø£ Áø£eT|ü<ä∆‹˝À neT]Ã ˇø£ #ês¡Tº
s¡÷|ü+˝À ‘·j·÷s¡T#̊XÊ&ÉT. (yÓT+&É©|òt ø±\+˝À |üs¡e÷DT Á<äe´sêX̄ó\qT |üs¡e÷DTuÛ≤sê\T

nì |æ*#̊yês¡T.) yÓT+&É©|òt e÷&çô|ò’&é |æ]j·÷&çø̆ fÒãT Ÿ̋ 2(m) Á|üø±s¡+
#ês¡TºqT 8 ì\Te⁄ es¡Tdü\T>± $uÛÑõ+#ê&ÉT. yê{Ïì Á>∑÷|ü⁄\T n+{≤s¡T.
Á|ür Á>∑÷|ü⁄ eTs¡̋ ≤ A, B ñ|üÁ>∑÷|ü⁄\T>± $uÛÑõ+#·ã&ç, s¡kÕj·Tq
<Ûäsêà\˝À kÕs¡÷|ǘ ‘· ñqï eT÷\ø±\qT ø£*– ñ+≥T+~. yÓTT<ä{Ï
Á>∑÷|ü⁄˝À ñqï yÓTT<ä{Ï es¡Tdü eT÷\ø±\T Äø°‡»Hé‘√ #·s¡́  »]|æ R2O

nqT kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤ ø£*–q düẙTàfīHê\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î
Li, Na, K eT÷\ø±\T Äø°‡»Hé‘√ #·s¡́  »]|æ Li2O, Na2O, K2O e+{Ï
düy˚Tàfi¯Hê\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. Á>∑÷|t˝Àì eT÷\ø±\T ˇπø $<ÛäyÓTÆq
\ø£åD≤\qT ø£*– ñ+{≤sTT. |”]j·T&é̋ Àì eT÷\ø±\T $_Ûqï \ø£åD≤\T
ø£*– ñ+{≤sTT.

¬s+&Ée Á>∑÷|ü⁄˝À ñqï ¬s+&Ée es¡Tdü eT÷\ø±\T Äø°‡»Hé‘√ #·s¡́  »]|æ RO nH˚
kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤ ø£*–q Ä¬ø’‡&é\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î, Be, Mg eT]j·TT Ca

\T ÄøÏ‡»Hé‘√ #·s¡ÃH=+~ es¡Tdü>± BeO, MgO eT]j·TT CaO \qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT.
yÓT+&É©|òt ̌ πø Á>∑÷|ü⁄˝À ñqï eT÷\ø±\ kÕs¡÷|ǘ ‘·\qT, yê{Ï ñeTà&ç dü+jÓ÷»ø£‘·qT

<äèwæº̋ À ñ+#·Tø=ì $e]+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#ê&ÉT.

MT≈£î dü+^‘· dü«sê\ >∑T]+∫ ‘Ó\TkÕ?
uÛ≤s¡rj·T dü+^‘·+˝À ˇø£ ùdÿ\T˝À 7 dü+^‘· dü«sê\T+{≤sTT. n$ dü, ], >∑, eT, |ü, <ä, ì.
bÕXÊÃ‘·́  dü+^‘·+˝À do, re, mi, fa, so, la, ti nH˚ dü«sê\qT yê&ÉT‘ês¡T.
ˇø£ bÕ≥≈£î dü+^‘·+qT düeT≈£Ls¡Ã&ÜìøÏ dü«s¡ø£s¡Ô (musician) á H√{Ÿ\qT yê&É‘ê&ÉT. düVü≤»+>±
á ªH√{Ÿμ\T |ü⁄qsêeè‘·eTe⁄‘·T+{≤sTT. Á|ür mì$T<äe H√{Ÿ yÓTT<ä{Ï H√{Ÿ≈£î düe÷q+>±
ñ+≥T+~. eT]j·TT nø£ÿ&ç qT+&ç ø=‘·Ô H√{Ÿ yÓTT<ä\e⁄‘·T+~.
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Gruppe I.
–

R 2O

Gruppe II.
–

R O

Gruppe III.
–

R2O3

Gruppe IV.
RH4

RO2

Gruppe V.
RH3

R2O5

Gruppe VI.
RH2

RO3

Gruppe VII.
RH

R2H7

Gruppe VIII.
–––
RO4R

ei
he

n

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 (–) – – – – – –

10 – – 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 – –  –  –  –

Äes¡Ôq ìj·TeT+ (Periodic law)

yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À eT÷\ø±\ <Ûäsêà\≈£î dü+ã+~Û+∫q n+XÊ\ìï+{Ïì
|ü]o*+∫q ‘·sê«‘·, eT÷\ø±\ <Ûäsêà\ Äes¡Ôq ìj·Te÷ìï Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

ªªeT÷\ø±\ uÛÖ‹ø£, s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T yê{Ï |üs¡e÷DT uÛ≤sê\ Äes¡Ôq Á|üẙTj·÷\Tμμ
BìH˚ yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq ìj·TeT+ n+{≤+.

|ü{Ïºø£ 2 (a) : Annalen der Chemi nH˚ »s¡ï˝Ÿ˝À Á|ü#·T]+#·ã&çq (1871
Á|ü‹) yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq|ü{Ïºø£

yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ Àì eTTU≤´+XÊ\T :
1. Á>∑÷|ü⁄\T eT]j·TT ñ|üÁ>∑÷|ü⁄\T : yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À 8 ì\Te⁄ es¡Tdü\THêïsTT.

M{Ïì ªÁ>∑÷|ü⁄\Tμ nì n+{≤s. M{Ïì I qT+&ç VIII es¡≈£î s√eTHé dü+K´\˝À dü÷∫kÕÔs¡T.
ˇø£ Á>∑÷|ü⁄˝À ñqï eT÷\ø±\˙ï π̌ø s¡ø£yÓTÆq <Ûäsêà\qT ø£*– ñ+{≤sTT. Á|ür Á>∑÷|ü⁄
A,B \H̊ ¬s+&ÉT ñ|üÁ>∑÷|ü⁄\T>± $uÛÑõ+#·ã&ç ñ+≥T+~. @<Ó’Hê ñ|üÁ>∑÷|ü⁄˝À ñqï
eT÷\ø±\T ̌ ø£<ëìø=ø£{Ï s¡kÕj·Tq <Ûäsêà˝À¢ <ä>∑Z] dü+u+<ÛäeTT+≥T+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î,
ñ|üÁ>∑÷|ü⁄ I A eT÷\ø±\qT (Li, Na, K, Rb, Cs) øå±s¡̋ ÀVü‰\T n+{≤s. Ç$ π̌ø
s¡ø£yÓTÆq <Ûäsêà\qT Á|ü‹_+_kÕÔsTT.

2. |”]j·T&ÉT¢ : yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ Àì n&ÉT¶es¡Tdü\qT ª|”]j·T&ÉT¢μ  n+{≤s.
|ü{Ïºø£̋ À ñqï |”]j·T&É¢qT 1 qT+&ç 7 es¡≈£î ns¡_ø˘ dü+K´\#˚ dü÷∫kÕÔs¡T. ˇø£
|”]j·T&é̋ À ñqï eT÷\ø±\˙ï π̌ø s¡ø£yÓTÆq <Ûäsêà\qT Á|ü<ä]Ù+#·e⁄.
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3. n|üŒ{Ïes¡≈£î ‘Ó*j·Tì eT÷\ø±\ <Ûäsêà\qT }Væ≤+#·&É+ : Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À eT÷\ø±\
neT]ø£ Ä<Ûës¡+>± yÓT+&É©|òt ø=ìï eT÷\ø±\T \uÛÑ́ + ø±e&É+ Ò̋<äì >∑T]Ô+#ê&ÉT.yê{Ï
ø√dü+ |ü{Ïºø£̋ À ì]›wüº kÕúHê\˝À U≤∞>∑&ÉT\qT $&ç∫ô|{≤º&ÉT.

yÓT+&É©|òt ‘êqT }Væ≤+∫q ø=‘·Ô eT÷\ø±\T uÛÑ$wü´‘Y˝À ‘·|üŒìdü]>±
ø£qT>=qã&É‘êj·Tì qe÷à&ÉT. n‘·&ÉT s¡÷bı+~+∫q |ü{Ïºø£ Ä<Ûës¡+>±H̊ Ä ø=‘·Ô eT÷\ø±\
<Ûäsêà\qT eTT+<˚ }Væ≤+#ê&ÉT. n‘·&ÉT }Væ≤+∫q <Ûäsêà\T Ä ‘·s¡yê‘· ø±\+˝À ø=‘·Ô>±
ø£qT>=qã&çq eT÷\ø±\<Ûäsêà\T π̌ø˝≤ ñHêïsTT.

uÛÑ$wǘ ‘Y̋ À ø£qT>=quÀj˚T eT÷\ø±\≈£î n‘·&ÉT ‘ê‘êÿ*ø£+>± ù|s¡T¢ ìsê∆]+#ê&ÉT.
ñ<ëVü≤s¡D≈£î mø±`uÀsêHé, mø±`n\÷´$Tìj·T+, mø±`dæ*ø±Hé. uÛÑ$wü´‘ Y˝À
ø£qT>=quÀj˚T eT÷\ø±ìøÏ eTT+<äTqï eT÷\ø±ìøÏ eka nH˚ |ü<ëìï |üPs¡«|ü<ä+>± #˚]Ã
ù|s¡T ìs¡ísTT+#ê&ÉT. ‘eka’ nq>± dü+düÿè‘· uÛ≤wü̋ À ˇø£{Ï nì ns¡ú+. á eT÷\ø±\
>∑T]+∫ yÓT+&É©|òt }Væ≤+∫q <Ûäsêà\T, Ä ‘·sê«‘· ø£qT>=qã&çq kÕÿ+&çj·T+, >±*j·T+,
C…πsàìj·T+\ <Ûäsêà\T π̌ø$<Ûä+>± ñHêïsTT.

|ü{Ïºø£ ` 3
+

4. |üs¡e÷DT Á<äe´sê• dü]#˚j·T&É+ : yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À eT÷\ø±\qT dü¬s’q
kÕúq+˝À ñ+#·&É+ <ë«sê u…Ø*j·T+, Ç+&çj·T+, ã+>±s¡+ e+{Ï ø=ìï eT÷\ø±\
jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DT Á<äe´sê•ì dü]#̊j·TT≥≈£î M\Tø£*–+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î, yÓT+&É©|òt
ø±\+ Hê{ÏøÏ u…Ø*j·T+ |üs¡e÷DT uÛ≤s¡+ 13.5>± nqT≈£îH˚yês¡T.
|üs¡e÷DT uÛ≤s¡+ = ‘·T˝≤´+ø£uÛ≤s¡+ I dü+jÓ÷»ø£‘·

e.
dü+.

yÓT+&É©|òt }Væ≤+∫q <Ûäs¡à+ >∑eTì+∫q <Ûäs¡à+

mø±` n\÷´$Tìj·T+ mø±`dæ*ø±Hé >±*j·T+ (1875) »πsàìj·T+ (1886)
1 |üs¡e÷DTuÛ≤s¡+ 68 72 69.72 72.59
2 kÕ+Á<ä‘· 5.9 5.5 5.94 5.47
3 Ä¬ø’‡&é bòÕs¡Tà˝≤ Ea2O3 EsO2 Ga2O3 GeO2

4 ø√¢¬s’&é bòÕs¡Tà˝≤ EaCl3 EsCl4 GaCl3 GeCl4

<Ûäs¡à+

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
mø± n\÷´$Tìj·T+ jÓTTø£ÿ Á<äMuÛÑeqkÕúq+ >∑T]+∫ yÓT+&É©|òt Ç˝≤ #ÓbÕŒ&ÉT. ªªH˚qT <ëìì

Hê ns¡#˚‹˝À |ü≥Tº≈£î+fÒ, n~ ø£]–b˛‘·T+~μμ.
Ä ‘·sê«‘· mø± n\÷´$Tìj·T+>± ø£qT>=qï >±*j·T+ jÓTTø£ÿ Á<äMuÛÑeqkÕúq+ 30.20C nì

ø£qT>=Hêïs¡T. eTq X̄Øs¡ ñc į́Á>∑‘· 370C. yÓT+&É©|òt eT÷\ø±\ <Ûäsêà\qT >∑T]+∫ m+‘· K∫Ã‘·+>±
}Væ≤+#ê&√ ø£<ä÷!SCERT, T
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ªªu…Ø*j·T+ ‘·T˝≤´+ø£ uÛ≤s¡+ Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± 4.5>± ø£qT>=qã&ç+~. Bì
dü+jÓ÷»ø£‘· ª3μ>± n|üŒ{ÏøÏ |ü]>∑DÏ+#ês¡T. n|üŒ{À¢ u…Ø*j·T+ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DT uÛ≤s¡+
13.5 (4.5I3R13.5) ø±e⁄q á eT÷\ø±ìï |ü{Ïºø£̋ À dü]ø±ì Á>∑÷|ü⁄˝À neTs¡Ãe\dæ
ñ+≥T+~. ø±˙ n‘·&ÉT u…Ø*j·T+ (Be) jÓTTø£ÿ dü+jÓ÷»ø£‘· 2 n˙ |üs¡e÷DTuÛ≤s¡+ 9
(4.5I2R9) ne⁄‘·T+<ä̇  #ÓbÕŒ&ÉT. ˇø£y˚fi¯ u…Ø*j·T+ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DT uÛ≤s¡+ 9
nsTT‘˚ n~ ¬s+&Ée Á>∑÷|ü⁄≈£î dü]b˛‘·÷ Mg, Ca e+{Ï eT÷\ø±\ <Ûäsêà\‘√ dü]b˛*
ñ+&Ü* nì >∑T]Ô+#ê&ÉT. Ç<˚ $<Ûä+>±  Ç+&çj·T+, ã+>±s¡+ e+{Ï eT÷\ø±\≈£î
ø£∫Ã‘·yÓTÆq |üs¡e÷DTuÛ≤sê\qT ≈£L&Ü …̋øÏÿ+#ê&ÉT.
5. ndü+>∑‘·ÁX‚DT\T (Anomalous Series): f…\÷]j·T+ (Te ), njÓTT&çHé (I) e+{Ï

ø=ìï ndü+>∑‘·ÁX‚DT\qT yÓT+&É©|òt |ü{Ïºø£̋ À >∑eTì+#·e#·TÃ. m≈£îÿe |üs¡e÷DT
uÛ≤s¡+>∑\ Te (127.6 u), ‘·≈£îÿe |üs¡e÷DT uÛ≤s¡+>∑\ I (126.9 u) ø£+fÒ eTT+<äT
ñ+#·ã&ç+~. Ç˝≤ ø=ìï eT÷\ø±\qT Á>∑÷|ü⁄˝À dü¬s’q kÕúHê˝À¢  neTs¡Ã Ò̋ø£b˛e&É+
e+{Ï ‘·|æŒ<ë\qT ‘·sê«‹ ø±\+˝À yÓT+&É©|òt n+^ø£]+#ê&ÉT.

yÓT+&É©|òt bÕ{Ï+∫q Ç˝≤+{Ï nkÕ<Ûës¡D Ä˝À#·Hê $<Ûëq+, $T–*q s¡kÕj·Tq
XÊÁdüÔẙ‘·Ô\+<ä]˙ yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq |ü{Ïºø£qT n+^ø£]+#̊˝≤, >∑T]Ô+#̊˝≤ düVü‰j·T|ü&ç+~.
yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq |ü{Ïºø£≈£î, Äj·Tq Á|ü‹bÕ~+∫q Äes¡Ôq ìj·Te÷ìøÏ >=|üŒ
>∑T]Ô+|ü⁄\_Û+∫+~.

yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̀ |ü]$T‘·T\T
1. ndü+>∑‘· eT÷\ø±\ »‘·\T :

n~Ûø£, |üs¡e÷DT Á<äe´sê•>∑\ eT÷\ø±\T, n\Œ|üs¡e÷DT Á<äe´sê•>∑\ eT÷\ø±\≈£î
eTT+<äT ñHêïsTT.
ñ<ëVü≤s¡D≈£î, Te (|üs¡e÷DT Á<äe´sê• 127.64), I (|üs¡e÷DT Á<äe´sê• 126.
94) ø£Hêï eTT+<äT #˚s¡Ãã&ç+~. Co, Ni, K, Ar \T ≈£L&Ü |üs¡e÷DT Á<äe´sêX¯ó\
Äs√Vü≤D Áø£eT+˝À neTs¡Ã&ÉeTH˚ n+XÊìøÏ _Ûqï+>± neTs¡Ãã&Ü¶sTT.

2. kÕs¡÷|ǘ ‘·̋ Òì eT÷\ø±\qT ø£*|æ ñ+#·&É+ :
$_Ûqï <Ûäsêà\T>∑\ eT÷\ø±\qT π̌ø Á>∑÷|t̋ À ñ|üÁ>∑÷|ü⁄ A eT]j·TT ñ|üÁ>∑÷|ü⁄ B

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
yÓT+&É©|òt ‘·q Äes¡Ôq |ü{Ïºø£qT |ü]#·j·T+ #̊ùd ø±\+˝À ø£̇ dü+ m\Áø±ºHé ≈£L&Ü ø£qT>=qã&É̋ Ò<äT.

nsTTq|üŒ{Ïø° á Äes¡Ôq|ü{Ïºø£ ̌ ø£ #Ó̋ ≤¢#Ó<äTs¡T>± ñqï e+≥XÊ\ e+{Ï s¡kÕj·Tq XÊÁdüÔ n<Ûä́ j·THêìøÏ
ˇø£ XÊÁd”Ôj·T Ä<Ûësêìï n+~+∫+~. n‘·ì >ös¡yês¡ú+ 101e eT÷\ø±ìøÏ ªyÓT+&É©$j·T+μ nH˚
ù|s¡T ô|{≤ºs¡T.
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\˝À ñ+#ês¡T. I A Á>∑÷|t≈£î #Ó+~q Li, Na, K e+{Ï øå±s¡̋ ÀVü‰\T, I B Á>∑÷|t≈£î
#Ó+~q Cu, Ag, Au e+{Ï eT÷\ø±\‘√ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe kÕs¡÷|ü´‘·qT ø£*–
ñ+{≤sTT. n<˚$<Ûä+>± VII A Á>∑÷|t≈£î #Ó+~q ø√¢]Hé n˝ÀVü≤+ ø±>± VII B øÏ
#Ó+~q e÷+>∑̇ dt ˝ÀVü≤+.

Ä<ÛäTìø£ Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ (Modern periodic table)

eT÷\ø±\qT n~Ûø£X¯øÏÔ>∑\ m\Áø±ºHé\#˚ ‘ê&Éq+ #Ó+~+∫q|ü⁄&ÉT Á|ür eT÷\ø£+ ̌ ø£
kÕ«uÛ≤$ø£ bÂq:|ü⁄q´ neT]ø£ >∑\ X`øÏs¡D≤\qT $&ÉT<ä\ #˚düTÔ+<äì H.J. yÓ÷ùd¢ nH˚

Á_{Ïwt uÛÖ‹ø£ XÊÁdüÔẙ‘·Ô (1913) ø£qT>=Hêï&ÉT. X`øÏs¡D dü«uÛ≤yêìï $X‚¢wæ+∫,
yÓ÷ùd¢ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\˝À ñ+&˚ <Û äHêy˚•‘·ø£D≤\ dü+K´qT
…̋øÏÿ+#·>∑*>±&ÉT. Bììã{Ïº @<Ó’Hê eT÷\ø±ìøÏ |üs¡e÷DT\ Á<äe´sê•ø£Hêï

|üs¡e÷DT dü+K´j˚T $\ø£åDyÓTÆq <Ûäs¡àeTì yÓ÷ùd¢ Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.
•  |üs¡e÷DT dü+K´ n+fÒ @$T{Ï?
ˇø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄˝À ñqï <ÛäHêy˚•‘· ø£D≤\ dü+K´ (Áb˛{≤q¢

dü+K´)qT Ä eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DT dü+K´ n+{≤+.
|üs¡e÷DT dü+K´\qT ‘Ó\TdüT≈£îqï ‘·sê«‘· Äes¡ Ôq |ü{Ï ºø£˝À

|üs¡e÷DTdü+K´\  Ä<Ûës¡+>± eT÷\ø±\qT neTs¡Ã&É+ Ç+‘·≈£îeTTqT|ü⁄
nqTdü]+∫q |ü<ä∆‹ ø£Hêï ẙT …̋’q~>± >∑T]Ô+#ê&ÉT. |üs¡e÷DTdü+K´\ Äs√Vü≤D
Áø£eT+˝À eT÷\ø±\qT neTs¡Ã&É+ <ë«sê ndü+>∑‘· eT÷\ø±\ düeTdǘ qT

düT\Te⁄>± n~Û>∑$T+#·e#·TÃ. ñ<ëVü≤s¡D≈£î f…\÷]j·T+ |üs¡e÷DTdü+K´ njÓ÷&çHé ø£Hêï
ˇø£ j·T÷ì{Ÿ ‘·≈£îÿe>± ñqï|üŒ{Ïø° |üs¡e÷DTuÛ≤s¡+ m≈£îÿe. á |üs¡e÷DTdü+K´ uÛ≤eq
Äes¡Ôq ìj·Te÷ìï e÷s¡Ã&ÜìøÏ <ë]rdæ+~.

|üs¡e÷DTuÛ≤s¡+ nH˚ uÛ≤eq qT+&ç |üs¡e÷DT dü+K´ uÛ≤eq≈£î Äes¡Ôq ìj·TeT+
e÷s¡Ãã&ç, qMq Äes¡Ôq ìj·TeT+>± |æ\eã&ÉT‘√+~.

yÓT+&É©yé Á|üø±s¡+ eT÷\ø±\ uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T |üs¡e÷DT uÛ≤sê\ Äes¡Ôq
Á|üy˚Tj·÷\T nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. Ç|ü&ÉT qMq Äes¡Ôq ìj·Te÷ìï MTπs kı+‘·+>±
ìs¡«∫+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

Ä˝À∫+#·+&ç ̀  #·]Ã+#·+&ç

• yÓT+&É©|òt ø=ìï U≤∞\qT ‘·q Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À m+<äT≈£î $&ç∫ô|{≤º&ÉT?
• |ü{Ïºø£̋ À ñqï Ea2O3, EsO2 \ >∑T]+∫ MTπs+ ns¡ú+ #˚düT≈£îHêïs¡T?

• øå±s¡ ̋ ÀVü‰\˙ï |òüTqdæú‹˝À ñ+&É>± ~«|üs¡e÷DTø£ nDTe⁄ nsTTq ôV’≤Á&√»Hé e÷Á‘·+ yêj·TTdæú‹˝À
ñ+≥T+~. Bìì I A Á>∑÷|t̋ À øå±s¡ ˝ÀVü‰\ es¡Tdü̋ À #˚s¡Ã&Üìï MTs¡T düeT]úkÕÔsê? m+<äT≈£î?

ôV≤#Y.C…. yÓ÷ùd¢
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|üs¡e÷DT dü+K´\ Ä<Ûës¡+>± s¡÷bı+~q Äes¡ Ôq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+
Á|ü‹bÕ~+#·ã&çq qMq Äes¡Ôq |ü{Ïºø£H̊ ª$düÔè‘· Äes¡Ôq |ü{Ïºø£μ (long form of the periodic
table) nì |æ\TkÕÔs¡T. Ç~ yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ ø=qkÕ–+|ü⁄>± ñ+≥T+~. |üs¡e÷DT
dü+K´, ˇø£ eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ <ÛäHêy˚•‘· ø£D≤\qT e÷Á‘·y˚T ø±ø£ (Áb˛{≤q¢ dü+K´), Ä
eT÷\ø£ ‘·≥düú |üs¡e÷DTe⁄˝Àì m\Áø±ºq¢ dü+K´qT ≈£L&Ü ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. ø±ã{Ïº eT÷\ø±\
uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T Ä eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄˝Àì Áb˛{≤q¢ dü+K´ô|’ e÷Á‘·y˚T
Ä<Ûës¡|ü&É≈£î+&Ü m\Áø±ºq¢ dü+K´ eT]j·TT yê{Ï $Hê´dü+ô|’ ≈£L&Ü Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+{≤sTT.
ø±ã{Ïº qMq Äes¡Ôq ìj·Te÷ìï Ç˝≤ ìs¡«∫+#·e#·TÃ.

ªeT÷\ø±\ uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T yê{Ï m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\ Äes¡Ôq Á|üẙTj·÷\Tμ.

qMq Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À eT÷\ø±\ kÕúHê\T
qMq Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À 18 ì\Te⁄ es¡Tdü\T (Á>∑÷|ü⁄\T), 7 n&ÉT¶es¡Tdü\T (|”]j·T&ÉT¢)

ñ+{≤sTT.
Ç|ü&ÉT, qMq Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À ̌ ø£ eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ kÕúHêìï @~ ìs¡ísTTdüTÔ+<√ #·÷<ë›+.
qMq Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À eT÷\ø±\ m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\ Ä<Ûës¡+>± Ä eT÷\ø±\qT

@ $<Ûä+>± eØZø£]+#·>∑\yÓ÷ $e]+#·e#·TÃ.
eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\ u≤Vü≤´ø£ø£ǻ  m\Áø±ºHé $Hê´dü+ (y˚\˙‡kÕúsTT) π̌ø˝≤

ñ+&̊ eT÷\ø±\˙ï ̌ πø ì\Te⁄ es¡Tdü̋ À neTs¡Ãã&ç ñ+{≤sTT. M{ÏH̊ Á>∑÷|ü⁄\T n+{≤s.
ˇø£ Á>∑÷|ü⁄˝À ñqï eT÷\ø±\T yê{Ï Á|ü<Ûëqø±«+≥+ dü+K´ ô|]π> Áø£eT+˝À

neTs¡Ãã&Ü¶sTT.
ª|üs¡e÷DT ìsêàD+μ nH˚ bÕsƒ¡+˝À s `ñ|üø£ø£ǻ ˝À π̌ø Ä]“{≤˝Ÿ ñ+&ç, >∑]wüº+>±

¬s+&ÉT m\Áø±ºq¢qT ø£*–ñ+≥T+<äì, p` ñ|üø£ø£ǻ  eT÷&ÉT Ä]“{≤fī¢qT ø£*–ñ+&ç >∑]wüº+>±
6 m\Áø±ºq¢≈£î neø±X¯eTT+≥T+<äì, d`ñ|üø£ø£ǻ  5 Ä]“≥fi¢̄‘√ >∑]wüº+>± 10 m\Áø±ºq¢qT
ì+|ü>∑\eT˙, f`ñ|üø£ø£ǻ  7 Ä]“{≤fi¢̄‘√ >∑]wüº+>± 14 m\Áø±ºq¢qT ø£*– ñ+≥T+<ä̇
‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T ø£<ë!

eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DTe⁄˝À ∫≥º∫e] m\Áø±ºHé ˝Ò<ë uÛÒ<ä|ü]#˚ m\Áø±ºHé,
(Differenciating electron) @ ñ|üø£ø£ǻ ˝À #̊s¡T‘·T+<√ <ëì Ä<Ûës¡+>± #̊düTø=ì eT÷\ø±\qT
s, p, d, f u≤¢ø˘ eT÷\ø±\T>± eØZø£]+#ês¡T.

øÏ+~ eT÷\ø±\ m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\qT >∑eTì+#·+&ç. ∫≥º∫e] m\Áø±ºHé øÏ+<ä ̂ ‘·
^j·T&É+ »]–+~. n~ u≤¢ø˘≈£î #Ó+<äT‘·T+<√ #·]Ã+∫ ø±s¡D≤\T sêj·T+&ç.

11Na   1s2 2s2 2p6 3s1

13Al    1s2 2s2 2p6 3s2 3p1

21Sc   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1

58Ce  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  4s2 3d10  4p6 5s2 4d10 5p6 6s2 5d1 4f2
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Á>∑÷|ü⁄
dü+K´

eT÷\ø£ ≈£î≥T+ã+
       ù|s¡T

  eT÷\ø±\T
    qT+&ç  es¡≈£î

y˚\˙‡

m\Áø±ºqT¢

y˚\˙‡kÕúsTT

$Hê´dü+

dü+jÓ÷»ø£‘·

(Valency)

1 (IA) øå±s¡ ˝ÀVü‰\T Li Fr ns1 1 1
2 (IIA) øå±s¡ eTè‹Ôø£ ˝ÀVü‰\T
13 (IIIA) uÀsêHé ≈£î≥T+ã+
14 (IVA) ø±s¡“Hé ≈£î≥T+ã+
15 (VA) HÓ’Á{À»Hé ≈£î≥T+ã+
16 (VIA) ÄøÏ‡»Hé ≈£î≥T+ã+ Ò̋<ë

#ê˝Àÿ»Hé ≈£î≥T+ã+
17 (VIIA) Vü‰˝À»Hé ≈£î≥T+ã+
18 (VIIIA) ñ‘·ÿèwüº yêj·TTe⁄\T

Á>∑÷|ü⁄\T (Groups)
qMq Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À ì\Te⁄ es¡Tdü\qT Á>∑÷|ü⁄\T n+{≤s. Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À 18

Á>∑÷|ü⁄\T+{≤sTT. kÕ+Á|ü<ëj·Tã<ä∆+>± M{Ïì I qT+&ç VIII es¡≈£î s√eTHé dü+K´\qT
ñ|üjÓ÷–+∫ dü÷∫dü÷Ô yê{ÏøÏ A, B nø£åsê\qT CÀ&ç+∫ #·÷|ü⁄‘ês.

IUPAC ìs¡íj·T+ Á|üø±s¡+ Á|üdüTÔ‘· Á>∑÷|ü⁄\qT 1 qT+&ç 18 es¡≈£î ns¡_ø̆ n+¬ø\‘√
dü÷∫kÕÔs¡T. eTq+ á IUPAC $<ÛëHêìï ñ|üjÓ÷–dü÷ÔH̊ Áu≤¬ø≥¢̋ À kÕ+Á|ü<ëj·T |ü<ä∆‹ì
≈£L&Ü bÕ{ÏdüTÔHêï+.

ñ<ë : Á>∑÷|ü⁄ 2 (II A); Á>∑÷|ü⁄ 16 (VI A)
π̌ø Á>∑÷|ü⁄˝À ñqï eT÷\ø±\ düeT÷Vü‰ìï eT÷\ø£ ≈£î≥T+ã+ Ò̋<ë s¡kÕj·Tìø£

≈£î≥T+ã+ nì n+{≤+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î Á>∑÷|t 1(IA)˝À Li qT+&ç Fr es¡≈£î eT÷\ø±\T
yê{Ï u≤Vü≤´ ø£ø£ å´˝À ns1 $Hê´kÕìï ø£*– øå±s¡˝ÀVü‰\T (alkali metals)>±
|æ\eã&ÉT‘·THêïsTT.

ø£è‘·´+  2
S, P u≤¢ø˘\˝Àì ø=ìï Á|ü<Ûëq eT÷\ø£ ≈£î≥T+u≤\T øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À Çe«ã&Ü¶sTT.

$düÔè‘· Äes¡Ôq |ü{Ïºø£qT |ü]o*+∫ |ü{Ïºø£̀ 5˝À U≤∞\qT dü¬s’q düe÷#ês¡+‘√ |üP]+#·+&ç.

|üs¡e÷DT
dü+K´ (((((Z))))) eT÷\ø£+ n 1       2        3     4              5 6

/ 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3 0 1 2 3 0
1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 6s

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

ñ|ü
ø£ø£å´

|ü{Ïºø£ ` 4

|ü{Ïºø£ ` 5
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|”]j·T&ÉT¢(Periods)
Äes¡Ôq |ü{Ïºø£˝À n&ÉT¶es¡Tdü\qT |”]j·T&ÉT¢ n+{≤s. Äes¡Ôq |ü{Ïºø £˝À 7

|”]j·T&ÉT¢+{≤sTT. M{Ïì 1 qT+&ç 7 es¡≈£î ns¡_ø˘ dü+K´\#˚ dü÷∫kÕÔ+.
1. @<Ó’Hê eT÷\ø£|ü⁄ |üs¡e÷DTe⁄˝À mìï Á|ü<Ûëq ø£ø£ǻ \THêïjÓ÷ Ä dü+K´ Ä eT÷\ø£+

@ |”]j·T&é≈£î #Ó+<äT‘·T+<äH˚ $wüj·÷ìï ìs¡ísTTdüTÔ+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î, ôV’≤Á&√»Hé
eT]j·TT V”≤*j·T+ |üs¡e÷DTe⁄\˝À π̌ø ˇø£ Á|ü<Ûëq ø£ø£ǻ  (K) ñ+≥T+~. ø±e⁄q
Ç$ ̌ ø£{À  |”]j·T&é≈£î #Ó+<äT‘êsTT. n<˚$<Ûä+>± Li, Be, B, C, N, O, F eT]j·TT
Ne eT÷\ø±\T ¬s+&ÉT Á|ü<Ûëqø£ø£ǻ \T (K , L) ø£*– ñ+{≤sTT. ø±e⁄q Ç$ ¬s+&√
|”]j·T&é≈£î #Ó+<äT‘êsTT.

2. ˇø£ |”]j·T&é̋ À ñ+&˚ eT÷\ø±\ dü+K´ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\ jÓTTø£ÿ $$<Ûä
ø£ø£ǻ ˝À¢ m\Áø±ºqT¢ ì+&˚ $<Ûëq+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. yÓTT<ä{Ï |”]j·T&é K ø£ø£ǻ ‘√
yÓTT<ä\e⁄‘·T+~. yÓTT<ä{Ï Á|ü<Ûëqø£ø£ǻ  (K) ª1sμ ̌ πø ̌ ø£ ñ|üø£ø£ǻ qT ø£*– ñ+≥T+~.
á ñ|üø£ø£ǻ ˝À ¬s+&ÉT s¡ø±\ m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\T e÷Á‘·y˚T kÕ<Ûä́ eTe⁄‘êsTT. n$
1s1 (H) eT]j·TT 1s2 (He). ø±ã{Ïº yÓTT<ä{Ï |”]j·T&é̋ À ¬s+&ÉT eT÷\ø±\T e÷Á‘·y˚T
ñ+{≤j·Tqïe÷≥.

3. ¬s+&√ |”]j·T&é 2e Á|ü<Ûëqø£ø£ǻ  (L)‘√ yÓTT<ä\e⁄‘·T+~. L ø£ø£ǻ ˝À ª2sμ,ª2pμ \H˚
¬s+&ÉT ñ|üø£ø£ǻ \T ñ+{≤sTT. ø±ã{Ïº mì$T~ s¡ø±\ $Hê´kÕ\T Bì˝À kÕ<Ûä́ |ü&É‘êsTT
n$ 2s1 2s2  eT]j·TT 2p1 qT+&ç  2p6 . ø±ã{Ïº ¬s+&√ |”]j·T&é̋ À Li, Be, B, C, N
O, F eT]j·TT Ne nH˚ 8 eT÷\ø±\T+{≤sTT. nq>± ¬s+&Ée |”]j·T&é̋ À ¬s+&ÉT
s u≤¢ø˘ eT÷\ø±\T Äs¡T p u≤¢ø˘ eT÷\ø±\T ñ+{≤sTT.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À ø=ìï eT÷\ø£ ≈£î≥T+u≤\≈£î Ä ù|s¡T m˝≤ e∫Ã+<√ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

1. øå±s¡ ̋ ÀVü‰\T: á ≈£î≥T+ã+˝Àì Na, K e+{Ï eT÷\ø±\qT yÓTTø£ÿ\ ã÷&ç<ä qT+&ç sêã{≤ºs¡T.
Ä\ÿ© n+fÒ yÓTTø£ÿ\ ã÷&ç<ä nì ns¡ú+.

2. #ê˝Àÿ»qT¢: á ≈£î≥T+ã+˝Àì n+fÒ 16e (VI A) Á>∑÷|t eT÷\ø±\qT >∑qT\ qT+&ç ‘·$«
rj·Tã&çq ˝ÀVü‰\ qT+&ç sêã{≤ºs¡T. #ê˝Àÿ»qT¢ n+fÒ Kì» ñ‘·Œ‘·TÔ\T nì ns¡ú+.

3. Vü‰˝À»qT¢: á ≈£î≥T+ã+˝Àì n+fÒ 17e (VII A) Á>∑÷|t eT÷\ø±\qT düeTTÁ<ä \eD≤\ qT+&ç
sêã{≤ºs¡T. ªVü‰˝Àdtμ n+fÒ düeTTÁ<ä \eD+ nì ns¡ú+.

4. ñ‘·ÿèwüº yêj·TTe⁄\T: á ≈£î≥T+ã+˝Àì n+fÒ 18e (VIII A) Á>∑÷|t eT÷\ø±\≈£î s¡kÕj·Tq
#·sê´o\‘· ‘·≈£îÿe. BìøÏ ø±s¡D+ u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À |üP]Ô>± ì+&çq Ä]“{≤fi¯ófl ñ+&É&Éy˚T. M{Ïì
»&Éyêj·TTe⁄\T nì ≈£L&Ü n+{≤s.
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4. eT÷&√ |”]j·T&é eT÷&Ée Á|ü<Ûëq ø£ø£ǻ ‘√ (M) yÓTT<ä\e⁄‘·T+~. á ø£ø£ǻ  ª3sμ , ª3pμ,
ª3dμ \H˚ ñ|üø£ø£ǻ \qT ø£*– ñ+≥T+~. ø±˙ m\Áø±ºqT¢ ì+&ÉT‘·Tqï|ü⁄&ÉT ‘4s’ ì+&çq
‘·sê«‘˚ 3d ì+&ÉT‘·T+~. ø±e⁄q 3e |”]j·T&é 8 eT÷\ø±\qT e÷Á‘·y˚T ø£*–
ñ+≥T+~. <ëì˝À 2 s-u≤¢ø˘ eT÷\ø±\T (Na, Mg), ª6μ p-u≤¢ø˘ eT÷\ø±\T
(Al qT+&ç Ar) ñ+{≤sTT.

5. Hê\T>√ |”]j·T&é 4e Á|ü<Ûëqø£ø£ǻ  (N)‘√ yÓTT<ä\>∑TqT. á ø£ø£ǻ ˝À 4s, 4p, 4d, 4f,
ñ|üø£ø£ǻ \T+{≤sTT. ø±˙ m\Áø±ºqT¢ ì+&ÉT‘·Tqï|ü⁄&ÉT, 4s, 3d, 4p Áø£e÷ìï bÕ{ÏkÕÔsTT.
Bìø±s¡D+>±, Hê\T>√ |”]j·T&é 18 eT÷\ø±\qT ø£*– ñ+≥T+~. n+<äT˝À ª2μ
s-u≤¢ø˘ eT÷\ø±\T (K, Ca), ‘10’ d`u≤¢ø˘ eT÷\ø±\T (Sc qT+&ç Zn), ª6μ p-u≤¢ø˘
eT÷\ø±\T (Ga  qT+&ç Kr) ñ+{≤sTT.
Ç<˚$<Ûä+>±, ◊<√ |”]j·T&é̋ À 18 eT÷\ø±\T m+<äT≈£î+{≤jÓ÷ Ä˝À∫+#·+&ç.

Äs√ |”]j·T&é̋ À 55Cs qT+&ç 86 Rn  es¡≈£î 32 eT÷\ø±\T+{≤sTT. n+<äT˝À 2 eT÷\ø±\T
s-u≤¢ø˘≈£î (6s), 14 eT÷\ø±\T f-u≤¢ø˘≈£î (4f), 10 eT÷\ø±\T d-u≤¢ø˘≈£î (5d) 6
eT÷\ø±\T p-u≤¢ø˘≈£î (6p)≈£î #Ó+<äT‘êsTT.

@&√ |”]j·T&é ndü+|üP]Ô>± ì+&ç ñ+≥T+~. n+<äT˝À ª2μ s-u≤¢ø̆ eT÷˝ø±\T (7s),
ª14μ f-u≤¢ø˘ eT÷\ø±\T (5f), ª10μ d-u≤¢ø˘ eT÷\ø±\T (6d) eT]j·TT ø=ìï p-u≤¢ø˘ (7p)
eT÷\ø±\T+{≤sTT.

4f eT÷\ø±\qT ˝≤+<∏äHêsTT&ÉT¢ Ò̋<ë ˝≤+<∏äHÓ’&ÉT¢, 5f eT÷\ø±\qT ÄøÏºHêsTT&ÉT¢
Ò̋<ë ÄøÏºHÓ’&ÉT¢ n+{≤s. f`u≤¢ø˘ eT÷\ø± …̋’q ˝≤+<∏äHÓ’&ÉT¢, ÄøÏºHÓ’&É¢qT Äes¡Ôq|ü{Ïºø£≈£î

n&ÉT>∑TuÛ≤>±q neTsêÃs¡T.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

nsTT&é (Ide) nq>± dü+|ü<ä (heir) nì, ÄsTT&é (Oid) nq>± ªdüe÷qyÓTÆqμ nì ns¡ú+.
ñ<ëVü≤s¡D≈£î eTq+ ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄ (Cl)qT ø√¢]Hé, <ëì nj·÷Hé Cl– qT ø√¢¬s’&é nj·÷Hé nì
|æ\TdüTÔ+{≤+ ø£<ë! n<̊ $<Ûä+>± ̋ ≤+<∏äHÓ’&é‡ (˝≤+<∏äqyéTqT b˛*q$) ÄøÏºHÓ’&é‡ (Äø°ºìj·T+qT b˛*q$)
nH̊ ù|s¡T¢ ÁbÕ#·Ts¡́ + bı+<ësTT. XÊÁdüÔẙ‘·Ô̋ À¢ ø=+‘·eT+~ 57La  qT+&ç 70Yb es¡≈£î, eT]ø=+‘·eT+~

58Ce  qT+&ç 71Lu  es¡≈£î Ç+ø=+<äs¡T 57La qT+&ç 71Lu es¡≈£î ˝≤s<∏äHÓ’&é\T>± |ü]>∑DÏdüTÔHêïs¡T.

21Sc eT]j·TT 39Y\qT ≈£L&Ü ˝≤+<∏äHÓ’&é\T>± |ü]>∑DÏdüTÔHêïs¡T. á dü÷#·q\˙ï m\Áø±ºHé $Hê´dü+
<äècÕº́  ì»yÓTÆqy˚. m+<äTø£+fÒ 21Sc, 39Y eT]j·TT 57La qT+&ç 71Lu es¡≈£î eT÷\ø±\˙ï π̌ø
u≤Vü≤´ø£ø£ǻ  $Hê´dü+ ø£*– ñ+{≤sTT. ÄøÏºHÓ’&é\ $wüj·T+˝À ≈£L&Ü 90Th qT+&ç 103Lr es¡≈£î Ò̋<ë

89Ac  qT+&ç 102No es¡≈£î Ò̋<ë 89Ac qT+&ç 103Lr es¡≈£î e+{Ï s¡ø£s¡ø±\ yê<äq\T ñHêïsTT.
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Ä˝À∫+#·+&ç ̀  #·]Ã+#·+&ç

• ˝≤+<∏äHÓ’&é\T, ÄøÏºHÓ’&é\qT Á|ü‘˚́ ø£+>± Äes¡Ôq|ü{Ïºø£ n&ÉT>∑TuÛ≤>±q m+<äT≈£î ñ+#·&É+
»]–+~ ?

• Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ ̋ À|ü\ ̋ ≤+<∏äHÓ’&é\T, ÄøÏºHÓ’&é\qT ñ+∫‘̊ n|ü&ÉT Äes¡Ôq|ü{Ïºø£ Äø±s¡+
m˝≤ ñ+≥T+<√ }Væ≤+∫ ^j·T+&ç.

 ̋ ÀVü‰\T eT]j·TT n˝ÀVü‰\T
˝ÀVü‰\ <Ûäsêà\qT >∑T]+∫ MTs¡T 8e ‘·s¡>∑‹˝À ª˝ÀVü‰\T`n˝ÀVü‰\Tμ nH˚ bÕsƒ¡+˝À

H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T ø£<ë! Ç|ü&ÉT eTq+ Äes¡Ôq|ü{Ïºø£̋ À eT÷\ø±\ ˝ÀVü≤ <Ûäsêà\qT >∑T]+∫
|ü]o*<ë›+.

u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À eT÷&ÉT ̋ Ò<ë n+‘·ø£+fÒ ‘·≈£îÿe m\Áø±ºqT¢ ñqï eT÷\ø±\qT ̋ ÀVü‰\T>±
|ü]>∑DÏkÕÔs. u≤Vü≤´ø£ø£å´˝À 5 ˝Ò<ë n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe m\Áø±ºqT¢+&˚ eT÷\ø±\qT
n˝ÀVü‰\T>± |ü]>∑DÏkÕÔs. nsTT‘˚ BìøÏ ø=ìï $TqVü‰sTT+|ü⁄\THêïsTT. d`u≤¢ø˘
eT÷\ø±\˝À 3e Á>∑÷|ü⁄ qT+&ç 12e Á>∑÷|ü⁄ es¡≈£î >∑\ ̋ ÀVü‰\qT |ü]es¡Ôq eT÷\ø±\T
(transition elements) n+{≤s. Äes¡Ôq|ü{Ïºø£̋ À m&ÉeT qT+&ç ≈£î&çøÏ yÓfi‚flø=B› d`u≤¢ø˘
eT÷\ø±\˝À ˝ÀVü≤ <Ûäs¡à+ Áø£eT+>± ‘·>∑TZ‘·T+~.

˝≤+<∏äHÓ’&é\T, ÄøÏºHÓ’&é\T 3(III B) Á>∑÷|ü⁄≈£î #Ó+<äT‘êsTT. Ç$ |ü]es¡Ôq ˝ÀVü‰\
düeT÷Vü‰ìøÏ #Ó+~q$>±H˚ ñ+&É&É+ e\q M{Ïì n+‘·s¡ |ü]es¡Ôq eT÷\ø±\T (inner
transition elements)  n+{≤s.

˝ÀVü‰\, n˝ÀVü‰\ <Ûäsêà\≈£î eT<Ûä́ düúú+>± ñqï <Ûäsêà\qT ø£*– ñqï eT÷\ø±\qT
ns¡∆̋ ÀVü‰\T (metalloids or semi-metals) n+{≤s. Ç$ ˝ÀVü‰\qT b˛*q <Ûäsêà\qT
ø£*– ñqï|üŒ{Ïø° n˝ÀVü‰\ e÷~]>± ô|\TdüT dü«uÛ≤e+‘√ ñ+{≤sTT. Ç$ kÕ<Ûës¡D+>±
ns¡∆yêVü≤ø±\T>± |üì#˚kÕÔsTT. ñ<ë: B, Si, As, Ge.

s-u≤¢ø̆ eT÷\ø±\˙ï ̋ ÀVü‰ Ò̋. ø±˙ p-u≤¢ø̆ (18e Á>∑÷|t ‘·|üŒ) eT÷\ø±\˝À ̋ ÀVü‰\T,
n˝ÀVü‰\T, ns¡∆̋ ÀVü‰\THêïsTT. Äes¡Ôq|ü{Ïºø£̋ À MTs¡T yÓT≥¢ e+{Ï πsKqT (zig zag line)
>∑eTì+#·e#·TÃ. á πsK≈£î m&ÉeTyÓ ’|ü⁄ ñqï eT÷\ø±\T ˝ÀVü‰\T, ≈£î&çyÓ ’|ü⁄
ñqï eT÷\ø±\T n˝ÀVü‰\T eT]j·TT á πsKô|’ ̋ Ò<ë á πsK≈£î <ä>∑Zs¡>± ñqï B, Si, As,
Ge yÓTT<ä̋ …’q eT÷\ø±\T ns¡∆̋ ÀVü‰\T ne⁄‘êsTT.

Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À eT÷˝≤ø±\ Äes¡Ôq <Ûäsêà\T
eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ Ä<Ûës¡+>± #˚düTø=ì qMq Äes¡Ôq

|ü{Ïºø£ s¡÷bı+~+~. eT÷\ø±\ uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T yê{Ï u≤Vü≤´ø£ø£ǻ  (ẙ\˙‡ kÕúsTT)
$Hê´dü+‘√ dü+ã+<Ûä+ ø£*– ñ+{≤sTT. ̌ πø Á>∑÷|ü⁄˝À ñqï eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T ̌ πø
u≤Vü≤´ø£ø£ǻ  m\Áø±ºHé $Hê´dü+ ø£*– ñ+{≤sTT.  ø±e⁄q Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ Àì Á>∑÷|ü⁄˝À
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ô|’ qT+&ç øÏ+~øÏ b˛j˚Tø=B› Ä eT÷\ø±\˙ï π̌ø s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\qT Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT
eT]j·TT yê{Ï uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\˝À Áø£eTyÓTÆq e÷s¡TŒ ø£ì|ædüTÔ+~.

n<̊$<Ûä+>± |”]j·T&é̋ À m&ÉeT qT+&ç ≈£î&çøÏ b˛j̊T ø=B› eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTdü+K´
ˇø£ j·T÷ì{Ÿ #=|üq ô|s¡T>∑T‘·÷ ñ+≥T+~. n+<äTe\¢H̊ @ ¬s+&ÉT eT÷\ø±\ u≤Vü≤´ø£ø£ǻ
$Hê´dü+ π̌ø˝≤ ñ+&É<äT. á ø±s¡D+#˚‘· |”]j·T&é̋ ˝À eT÷\ø±\ s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T
yπ̊s«s¡T>± ñ+{≤sTT. ø±˙ uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\˝À Áø£eTyÓTÆq e÷s¡TŒ ø£ì|ædüTÔ+~. Bìì ns¡ú+
#˚düTø√e&ÜìøÏ ø=ìï eT÷\ø±\qT ñ<ëVü≤s¡D>± rdüTø=ì Á>∑÷|ü⁄\˝À, |”]j·T&é\˝À
yê{Ï <Ûäsêà\˝À e÷s¡TŒ\qT >∑÷]Ã #·]Ã<ë›+.

Á>∑÷|ü⁄\T, |”]j·T&é\˝À eT÷\ø±\ <Ûäsêà\ Äes¡Ôq düs¡[
1. dü+jÓ÷»ø£‘· : ˇø£ eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ dü+jÓ÷>∑ kÕeTsêú́ ìï dü+jÓ÷»ø£‘· n+{≤+.
Bìì ôV’≤Á&√»Hé, ÄøÏ‡»Hé yÓTT<ä̋ …’q eT÷\ø±\|üs¡+>± $e]kÕÔ+.

@<Ó’Hê ˇø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ mìï ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\‘√ dü+jÓ÷>∑+
#Ó+<ä>∑\<√ Ä dü+K´, Ò̋<ë mìï ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄\‘√ dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<ä>∑\<√ Ä
dü+K´≈£î ¬s{Ïº+|ü⁄ dü+K´qT Ä eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ dü+jÓ÷»ø£‘·>± #Ó|üŒe#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î, k˛&çj·T+ (Na) |üs¡e÷DTe⁄ ˇø£ ôV’≤Á&√»Hé‘√ s¡kÕj·Tìø£+>±
dü+jÓ÷>∑+#Ó+~ NaH qT @s¡Œs¡TdüTÔ+~. ø±e⁄q k˛&çj·T+ dü+jÓ÷»ø£‘· 1.

ˇø£ ø±*¸j·T+ (Ca) |üs¡e÷DTe⁄ ˇø£ ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄‘√ dü+jÓ÷>∑+#Ó+~
CaO @s¡Œs¡TdüTÔ+~. ø±e⁄q Ca dü+jÓ÷»ø£‘· 2.

kÕ<Ûës¡D+>± ôV’≤Á&√»Hé|üs¡+>± eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ dü+jÓ÷»ø£‘·, <ëì kÕ+Á|ü<ëj·T
Á>∑÷|ü⁄ düsK´qT ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. eT÷\ø£+ ñ+&˚ Á>∑÷|ü⁄ dü+K´ V Ò̋<ë n+‘·ø£+fÒ
m≈£îÿe nsTT‘˚ Ä eT÷\ø£ dü+jÓ÷»ø£‘·qT …̋øÏÿ+#·&ÜìøÏ 8 qT+&ç Á>∑÷|ü⁄ dü+K´qT
rdæy˚j·÷*. (Çø£ÿ&É Á>∑÷|t dü+K´\qT s√eTHé $<Ûëq+˝À dü+K´H˚ rdüTø√yê*)

ñ<ëVü≤s¡D≈£î @&√ Á>∑÷|t eT÷\ø£yÓTÆq ø√¢]Hé dü+jÓ÷»ø£‘· 8-7 = 1 ne⁄‘·T+~.
kÕ<Ûës¡D+>±, Á|ür |”]j·T&é dü+jÓ÷»ø£‘· 1‘√ ÁbÕs¡+uÛÑyÓTÆ ª0μ‘√ n+‘·eTe⁄‘·T+~.

ø£è‘·´+ 3

yÓTT<ä{Ï 20 eT÷\ø±\ dü+jÓ÷»ø£‘·\qT …̋øÏÿ+#·+&ç.
• |”]j·T&é̋ À m&ÉeT qT+&ç ≈£î&çøÏ b˛j˚Tø=B› dü+jÓ÷»ø£‘· @ $<Ûä+>± e÷s¡TŒ

#Ó+<äT‘·T+~?
• Á>∑÷|ü⁄˝À ô|’ qT+&ç øÏ+~øÏ b˛j̊Tø=B› dü+jÓ÷»ø£‘·̋ À m≥Te+{Ï e÷s¡TŒedüTÔ+~?

2. |üs¡e÷DT yê´kÕs¡∆+
ˇø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄qT Á|ü‘̊´ø£+>± ẙs¡T#̊dæ <ëì yê´kÕs¡∆+ ø£qTø√ÿe&É+ nkÕ<Ûä́ +.

m+<äTø£+fÒ Ä |üs¡e÷DT πø+Á<äø±ìï Äe]+∫ ñqï m\Áø±ºHé y˚T|òüT+ jÓTTø£ÿ K∫Ã‘·yÓTÆq
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Á|ü<˚XÊìï ìs¡ísTT+#·&É+ #ê˝≤ ø£wüº+. nsTTq|üŒ{Ïø° |òüTq|ü<ës¡ú+˝Àì ¬s+&ÉT Á|üø£ÿÁ|üø£ÿ
|üs¡e÷DTe⁄\ πø+Á<äø±\ eT<Ûä́  <ä÷sêìï ø£qTø√ÿe#·TÃ. á <ä÷s¡+˝À dü>±ìï eTq+
|üs¡e÷DT yê´kÕs¡∆+>± ̋ …øÏÿkÕÔ+. á |ü<ä∆‹ eTTK´+>± |òüTqdæú‹˝À ñqï ̋ ÀVü‰\≈£î dü]>±Z
e]ÔdüTÔ+~. <ë<ë|ü⁄ eTq≈£î ‘Ó*dæq eT÷\ø±\˝À 75% eT÷\ø±\T ˝ÀVü‰ Ò̋. Ç≥Te+{Ï
˝ÀVü‰\ |üs¡e÷DT yê´kÕsê∆\qT ̋ ÀVü≤ yê´kÕsê∆\T (metallic radii) n+{≤s.

eTs√ s¡ø£+>±, dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûëìï ø£*– ñqï nDTe⁄˝Àì |üs¡e÷DTe⁄\
eT<Ûä́ <ä÷s¡+˝À dü>±ìï  |üs¡e÷DT yê´kÕs¡∆+>± rdüT≈£î+{≤+. BìH˚ dü+jÓ÷»˙j·T
yê´kÕs¡∆+ (covalent radius)  nì ≈£L&Ü n+{≤+.

ñ<ë: ø√¢]Hé nDTe⁄˝Àì ¬s+&ÉT ø√¢]Hé |üs¡e÷DT πø+Á<äø±\ eT<Ûä́  düeTjÓ÷»˙j·T
ã+<Ûä <ä÷s¡+˝À dü>±ìï ø√¢]Hé dü+jÓ÷»˙j·T yê´kÕs¡∆+>± rdüT≈£î+{≤+.

|üs¡e÷DT yê´kÕsê∆ìï pm (|æø√ MT≥sY)\˝À ø=\TkÕÔs.
1 pm = 10-12m,

Á>∑÷|t\˝À |üs¡e÷DTyê´kÕs¡∆+˝À e÷s¡TŒ\T
Äes¡Ôq|ü{Ïºø£̋ Àì Á>∑÷|t\˝À ô|’ qT+&ç øÏ+~øÏ b˛j˚Tø=B› |üs¡e÷DT  yê´kÕs¡∆+

ô|s¡T>∑T‘·÷ ñ+≥T+~. Á>∑÷|t\˝À øÏ+~øÏ b˛j˚T ø=B› eT÷\ø±\ |üs¡e÷DT dü+K´
ô|s¡T>∑T‘·T+~. ø±e⁄q n~Ûø£ dü+K´˝À m\Áø±ºq¢qT bı+<äT|üs¡#·&ÜìøÏ m≈£îÿe ø£ø£ǻ \T
nedüs¡eTe⁄‘êsTT. n+<äTe\¢ Á>∑÷|t\˝À ô|’ qT+&ç øÏ+~øÏ ø£ø£ǻ \ dü+K´ ô|s¡T>∑T‘·T+~.
|üs¡e÷DT πø+Á<äø£+ qT+&ç y˚\˙‡kÕúsTT m\Áø±ºq¢≈£î eT<Ûä́ >∑\ <ä÷s¡+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.
n+<äTπø |üs¡e÷DT |ü]e÷D+ Á>∑÷|t\˝À ô|’ qT+&ç øÏ+~øÏ b˛j˚Tø=B› |üs¡e÷DT
dü+K´‘√bÕ≥T>± ô|s¡T>∑T‘·T+~.

|ü{Ïºø£`6

|”]j·T&é̋ À |üs¡e÷DTyê´kÕs¡∆+˝À e÷s¡TŒ\T :
eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTyê´kÕs¡ú+ |”]j·T&é˝À m&ÉeTqT+&ç ≈£î&çøÏb˛j˚Tø=B›

‘·>∑TZ‘·T+~. ˇø£ |”]j·T&é̋ À m&ÉeT qT+&ç ≈£î&çøÏ b˛j˚Tø=B› |üs¡e÷DTdü+K´‘√bÕ≥T
πø+Á<äø±y˚X¯+ ô|s¡T>∑T‘·T+~. uÛÒ<ë‘·àø£ m\Áø±ºqT¢ ̌ πø u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À #˚s¡T‘êsTT. m\Áø±ºqT
ø£ø£ǻ \Te÷s¡e⁄. n+<äTe\q πø+Á<äø±ìøÏ, ∫≥º∫e] m\Áø±ºq¢≈£î eT<Ûä́  Äø£s¡̧Dã˝≤\T
ô|s¡T>∑T‘êsTT. Bì |òü*‘·+>± πø+Á<äø±ìøÏ, ∫≥º∫e] ø£ø£ǻ ≈£î eT<Ûä´ <ä÷s¡+ ‘·>∑TZ‘·T+~.
ø±e⁄q |üs¡e÷DT yê´kÕs¡∆+ ‘·>∑TZ‘·T+~.

Á>∑÷|t eT÷\ø±\T (|üs¡e÷DTyê´kÕs¡ú+ pm \˝À )

Á>∑÷|t 1 Li (152), Na (186), K (231), Rb (244), Cs (262)

Á>∑÷|t 17 F (64), Cl (99), Br (114), I (133), At (140)

SCERT, T
ELA

NGANA



147‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2021-22

|ü{Ïºø£`7

• ˇø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ eT]j·TT <ëì nj·÷Hé π̌ø |üs¡e÷D+˝À ñ+{≤j·÷?
øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡DqT rdüT≈£î+<ë+.
k˛&çj·T+ (Na) |üs¡e÷DTe⁄ ̌ ø£ m\Áø±ºHéqT ø√˝ÀŒsTT k˛&çj·T+ ø±≥j·÷Hé (Na+)qT

ms¡Œs¡TdüT Ô+~.  Na , Na+ \˝À <˚ìøÏ m≈£îÿe yê´kÕs¡ ú+ ˝Ò<ë |ü]e÷D+
ñ+≥T+~? m+<äT≈£î? k˛&çj·T+ |üs¡e÷DT dü+K´ 11. k˛&çj·T+ |üs¡e÷DTe⁄˝À 11
Áb˛{≤qT¢, 11 m\Áø±ºqT¢ ñ+{≤sTT. Bì u≤Vü≤´$Hê´dü+ 3s1. k˛&çj·T+ ø±≥j·÷Hé
(Na+)˝À 11 Áb˛{≤qT¢, 10 m\Áø±ºqT¢ e÷Á‘·y˚T ñ+{≤sTT. Bì 3s ñ|üø£ø£ǻ ˝À m\Áø±ºqT¢
Ò̋ø£b˛e&É+ e\q Bì u≤Vü≤´ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 2s2 2p6 ne⁄‘·T+~. k˛&çj·T+ nj·÷Hé̋ À

Áb˛{≤q¢dü+K´, m\Áø±ºq¢dü+K´ ø£Hêï m≈£îÿe>± ñ+&É&É+ e\¢ y˚\˙‡ m\Áø±ºq¢ô|’ πø+Á<äø£
Äø£s¡̧D n~Ûø£eTe⁄‘·T+~. |òü*‘·+>± Na+nj·÷Hé |ü]e÷D+˝À ≈£î∫+#·T≈£îb˛‘·T+~.
n+<äT#˚ ªNaμ |üs¡e÷DT yê´kÕs¡∆+ø£Hêï Na+ nj·÷Hé yê´kÕs¡∆+ ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~.
ñ<ëVü≤s¡D : Na (157 pm), Na+(98 pm),

K(203 pm), K+ (133 pm)

Mg (136 pm), Mg2+(65 pm)

Al (125 pm), Al3+ (50 pm)

eTs√ ñ<ëVü≤s¡DqT rdüT≈£î+<ë+ :
ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄ ˇø£ m\Áø±ºHéqT Á>∑Væ≤+#·&É+ e\q ø√¢¬s’&é Äqj·÷Hé (Cl-)qT

@s¡Œs¡TdüTÔ+~. ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄, ø√¢¬s’&é Äqj·÷Hé\˝À <˚ì yê´kÕs¡∆+ ̋ Ò<ë |ü]e÷D+
m≈£îÿe? m+<äTø√ |ü]o*<ë›+.

ø√¢]Hé m\Áø±ºHé $Hê´dü+: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5

ø√¢]Hé Äqj·÷Hé $Hê´dü+: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 .
Cl , Cl- \T ¬s+&É÷ 17 Áb˛{≤q¢qT ø£*– ñqï|üŒ{Ïø°, ø√¢]Hé |üs¡e÷DT˝À 17 m\Áø±ºqT\T

ø√¢¬s’&é nj·÷Hé̋ À 18 m\Áø±ºqT¢+{≤sTT. ø±e⁄q ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄‘√ b˛*Ã‘̊ ø√¢¬s’&é
nj·÷Hé̋ Àì m\Áø±ºHé\ô|’ πø+Á<äø±ẙX̄+  ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~. Bì |òü*‘·+>± ø√¢]Hé |ü]e÷D+,
ø√¢¬s’&é Äqj·÷Hé |ü]e÷D+‘√ b˛*Ã‘̊ ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~.
ñ<ëVü≤s¡D : Cl (99 pm), Cl− (181 pm),

F(64 pm), F− (133 pm)

O (73 pm), O2− (140 pm)

N (75 pm), N3− (171 pm)

|”]j·T&é eT÷\ø±\T (|üs¡e÷DTyê´kÕs¡ú+ pm \˝À )

2nd |”]j·T&é Li (152), Be (111), B (88), C (77), N (74), O (66), F (64)

       3rd |”]j·T&é Na (186), Mg (160), Al (143), Si (117), P(110), S(104), Cl(99)
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• øÏ+~ »‘·\˝À <˚ì |ü]e÷D+ Ò̋<ë yê´kÕs¡∆+ m≈£îÿe? ø±s¡D≤\T sêj·T+&ç.
(a) Na, Al  (b) Na, Mg+2  (c) S2-, Cl-  (d) Fe2+, Fe3+  (e) C4-, F-

3. nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ Ò̋<ë nj·T˙ø£s¡DX¯ø£à+
eT÷\ø±\ eTTK´<Ûäsêà\˝À nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ ˇø£{Ï. @<Ó’Hê eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄

yêj·TTdæú‹˝À ̌ +≥]>±, ‘·≥düú+>± ñqï|ü&ÉT <ëìøÏ ‘·–q+‘· X̄øÏÔì n+<äCÒdæ u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À
qT+&ç ∫e] m\Áø±ºHéqT |üs¡e÷DTe⁄ qT+&ç |üP]Ô>± $&ÉBj·Te#·TÃ. Bìe\q <ÛäHêẙ•‘·
nj·÷Hé @s¡Œ&ÉT‘·T+~. Ç˝≤ m\Áø±ºHéqT rdæy˚j·T&ÜìøÏ ø±e\dæq ø£˙dü X¯øÏÔì
nj·T˙ø£s¡DX̄øÏÔ (ionization energy) n+{≤+.

yÓTT<ä{Ï m\Áø±ºHéqT rdæy˚j·T&ÜìøÏ ø±e\dæq X¯øÏÔì yÓTT<ä{Ï nj·÷˙ø£s¡DX¯øÏÔ(I1)
n+{≤s. Ç˝≤ @s¡Œ&çq @ø£e÷Á‘· <ÛäHêy˚X¯eTTqï nj·÷Hé qT+&ç ¬s+&Ée m\Áø±ºHéqT
rdæy˚j·T&ÜìøÏ ø±e\dæq X¯øÏÔì ¬s+&Ée nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ(I2) nì n+{≤+.

M(g) + IE1 J  M+
(g) + e-     (M= |üs¡e÷DTe⁄ I1= yÓTT<ä{Ï nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ)

M+
(g) + IE2 J M+2

(g) + e- (M+= @ø£e÷Á‘· <ÛäHêy˚•‘· nj·÷Hé
  I2= ¬s+&Ée nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ)

nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ @j˚T n+XÊ\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+<√ |ü]o*<ë›+.
1. πø+Á<äø£ Äy˚X¯+: πø+Á<äø£+˝À Äy˚X¯+ m≈£îÿe>± ñqï|ü&ÉT nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ $\Te

ô|s¡T>∑T‘·T+~. k˛&çj·T+‘√ b˛*Ãq|ü⁄&ÉT ø√¢]Hé nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ m≈£îÿe.
2. Ád”ÿì+>¥ ˝Ò<ë w”*¶+>¥ |òü*‘·+: πø+Á<äø±ìøÏ, y˚\˙‡ m\Áø±ºq¢≈£î eT<Ûä́  ø£ø£ǻ \ dü+K´

ô|]–‘˚ n$ ‘Ós¡\ e÷~]>± |üì#˚kÕÔsTT. n+<äTe\¢ y˚\˙‡ m\Áø±ºq¢ô|’ πø+Á<äø£
Äø£s¡̧DqT n&ÉT¶≈£î+{≤sTT. BìH˚ Ád”ÿì+>¥ |òü*‘·+ ̋ Ò<ë |ü]y˚X¯ø£ Á|üuÛ≤e+ n+{≤s.
á |òü*‘·+ $\Te ô|]–‘˚ nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ $\Te\T ‘·>∑TZ‘êsTT. Li ‘√ b˛*Ã‘˚ Cs
q+<äT ø£ø£ǻ \ dü+K´ m≈£îÿe ø±e⁄q, Li  ø£Hêï Cs nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ ‘·≈£îÿe.

3. Ä]“{≤fi¯fl #=#·TÃ≈£îb˛j˚T dü«uÛ≤e+: ˇπø Á|ü<Ûëq ø£ø£å´˝À ñ+&˚ Ä]“{≤fi¯fl˝À
πø+Á<äø£+yÓ’|ü⁄≈£î #=#·TÃ≈£îb˛j̊T dü«uÛ≤e+ ẙπs«s¡T>± ñ+≥T+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î Hê\T>√
ø£ø£ǻ ˝À á dü«uÛ≤e+ 4s>4p>4d>4f >± ñ+≥T+~. n+<äTe\¢H˚ 4s ø£Hêï 4f qT+&ç
m\Áø±ºq¢qT düT\uÛÑ+>± ‘=\–+#·e#·TÃ.

u…Ø*j·T+ m\Áø±ºHé $Hê´dü+: 1s2 2s2

uÀsêHé m\Áø±ºHé $Hê´dü+: 1s2 2s2 2p1

2s ø£Hêï 2p Ä]“{≤˝Ÿ≈£î #=#·TÃ≈£îb˛j˚T dü«uÛ≤e+ ‘·≈£îÿe. ø±ã{Ïº u…Ø*j·T+ ø£Hêï
uÀsêHé qT+&ç ∫e] m\Áø±ºHéqT ‘=\–+#·&É+ düT\uÛÑeTe⁄‘·T+~.

4. dæús¡yÓTÆq m\Áø±ºHé $Hê´dü+: @<Ó’Hê |üs¡e÷DTe⁄˝À Ä]“{≤fi¯ófl |üP]Ô>± Ò̋<ë dü>∑+
ì+&çq≥¢sTT‘˚ yê{Ï m\Áø±ºHé $Hê´kÕìï dæús¡yÓTÆq m\Áø±ºHé $Hê´dü+ n+{≤s. Ç˝≤

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

• yÓTT<ä{Ï nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ ø£Hêï ¬s+&Ée nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ m≈£îÿe ñ+≥T+~. m+<äT≈£î?
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|üP]Ô>± ˝Ò<ë dü>∑+ ì+&çq Ä]“{≤fi¯ófl >∑\ |üs¡e÷DTe⁄\ qT+&ç m\Áø±ºqT¢
‘=\–+#·&ÜìøÏ n~Ûø£ X¯øÏÔ nedüs¡eTe⁄‘·T+~.

ÄøÏ‡»Hé m\Áø±ºHé $Hê´dü+: 1s2 2s2 2p4

HÓ’Á{À»Hé m\Áø±ºHé $Hê´dü+: 1s2 2s2 2p3

ÄøÏ‡»Hé‘√ b˛*Ãq|ü⁄&ÉT HÓ’Á{À»Hé̋ À dü>∑+ ì+&çq Ä]“{≤fi¯ófl ñHêïsTT. ø±ã{Ïº
HÓ’Á{À»Hé nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ $\Te m≈£îÿe.

5. |üs¡e÷DT yê´kÕs¡∆+: |üs¡e÷DT yê´kÕs¡∆+ ô|]π>ø=B› nj·T˙ø£s¡DX̄øÏÔ $\Te\T ‘·>∑TZ‘êsTT.
bò˛¢]Hé nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ $\Te njÓ÷&çHé ø£Hêï m≈£îÿe.  n˝≤π> k˛&çj·T+
nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ $\Te d”dæj·T+ ø£Hêï m≈£îÿe.
Á>∑÷|t\˝À ô|’ qT+∫ øÏ+~øÏ b˛j˚Tø=B› eT÷\ø±\ nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ ‘·>∑TZ‘·T+~.
|”]j·T&é\˝À m&ÉeT qT+&ç ≈£î&çøÏ b˛j̊Tø=B› eT÷\ø±\ nj·T˙ø£s¡DX̄øÏÔ kÕ<Ûës¡D+>±
ô|s¡T>∑T‘·T+~. ø±ì Áø£eT|ü<ä∆‹ì bÕ{Ï+#·<äT. nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔì øÏ˝ÀCÖ˝Ÿ/yÓ÷˝Ÿ
Á|üe÷D≤\˝À ‘Ó*j·TCÒkÕÔs.

ãVüQfi¯ nj·T˙ø£s¡D X¯ø£à $\Te\T  KJ/mol.

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

ãVüQfi¯ nj·T˙ø£s¡D X¯ø£à $\Te\T
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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m\Áø±ºHé m|òæì{°
ø=ìï eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\T nj·÷ìø£ düẙTàfīHê\qT @s¡Œs¡#̊ Áø£eT+˝À m\Áø±ºq¢qT

Á>∑Væ≤kÕÔsTT. |üs¡e÷DTe⁄≈£î ãj·T≥ ñqï m\Áø±ºHéqT, Ä |üs¡e÷DTπø+Á<äø£+ Äø£]¸+∫q|ü⁄&ÉT
Ä |üs¡e÷DT m\Áø±ºHéqT Á>∑Væ≤+#·>∑\<äT. Ç˝≤ m\Áø±ºHéqT Á>∑Væ≤+∫q|ü⁄&ÉT ø=+‘· X¯øÏÔ
$&ÉT<ä\e⁄‘·T+~.

@<Ó’Hê eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ yêj·TTdæú‹˝À ̌ +≥]>±, ‘·≥düú+>± ñqï|ü&ÉT n~ ̌ ø£
m\Áø±ºHéqT Á>∑Væ≤ùdÔ $&ÉT<ä\j̊T´ X̄øÏÔì m\Áø±ºHé m|òæì{° (electronic affinity) n+{≤s.

yÓTT<ä{Ï m\Áø±ºHéqT #̊s¡Ã&É+ e\q $&ÉT<ä̋ …’q X̄øÏÔì yÓTT<ä{Ï m\Áø±ºHé m|òæì{° n+{≤s.

M(g) + e- J M-
(g) + E1 (M =eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ E1 = yÓTT<ä{Ï m\Áø±ºHé m|òæì{°)

M-
(g) + e- J M-2

(g) + E2 (E2 = ¬s+&Ée m\Áø±ºHé m|òæì{°).
@ø£e÷Á‘· ãTTD≤y˚X¯eTTqï nj·÷Hé≈£î ¬s+&Ée m\Áø±ºHéqT #˚]Ãq|ü⁄&ÉT $&ÉT<ä̋ …’q

X¯øÏÔì ¬s+&Ée m\Áø±ºHé m|òæì{° n+{≤s. ø±˙ yêdüÔe+>± @ eT÷\ø£ |üs¡e÷De⁄ ≈£L&Ü
¬s+&Ée m\Áø±ºHé #˚]Ãq|ü&ÉT X¯øÏÔ $&ÉT<ä\ #˚j·T<äT. Bì ns¡ú+ ¬s+&ÉT, eT÷&ÉT
ãTTD$<äT´<ëy˚XÊ\ |üs¡e÷DTe⁄\T (nj·÷qT¢) @s¡Œ&Ée⁄ nì ø±<äT. Ç˝≤+{Ï nj·÷Hé\T
@s¡Œ&É‘êsTT ø±˙ Ç+<äT≈£î ø±e\dæq X¯øÏÔ ã+<ë\T @s¡Œ&É≥+ ˝≤+{Ï y˚ πs e÷s¡Z+˝À
\_ÛdüTÔ+~.

|ü{Ïºø£`8

Á>∑÷|t\˝À ô|’ qT+&ç ÁøÏ+~øÏ m\Áø±ºHé m|òæì{° $\Te\T Áø£eT+>± ‘·>∑TZ‘êsTT.
|”]j·T&é̋ À m&ÉeTqT+&ç ≈£î&çøÏ m\Áø±ºHé m|òæì{° $\Te\T Áø£eT+>± ô|s¡T>∑T‘êsTT.

˝ÀVü‰\≈£î m\Áø±ºHé m|òæì{° $\Te\T ‘·≈£îÿe>± ñ+{≤sTT. øå±s¡eTè‹Ôø£ ˝ÀVü‰\T
ø=+‘·es¡≈£î <ÛäHê‘·àø£ m\Áø±ºHé m|òæì{° $\Te\qT ø£*– ñ+{≤sTT. m\Áø±ºHé m|òæì{°
$\Te\T ãTTD≤‘·àø£+>± ñ+fÒ X¯øÏÔ $&ÉT<ä\e⁄‘·T+<ä˙, <ÛäHê‘·àø£+>± ñ+fÒ X¯øÏÔ
Á>∑Væ≤+#·ã&ÉT‘·T+<äì ns¡ú+. nj·T˙ø£s¡DX̄øÏÔô|’ Á|üuÛ≤e+#·÷ù| n+XÊ\˙ï m\Áø±ºHé m|òæì{°ô|’
≈£L&Ü Á|üuÛ≤e+ #·÷|ü⁄‘êsTT.

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç
• øå±s¡eTè‹Ôø£ ̋ ÀVü‰\T, »&Éyêj·TTe⁄\ m\Áø±ºHé m|òæì{° $\Te\T <ÛäHê‘·àø£+>± ñ+{≤sTT.

m+<äT≈£î?
• ¬s+&Ée |”]j·T&é eT÷\ø£yÓTÆq ªFμ ø£Hêï n<˚ Á>∑÷|ü⁄≈£î #Ó+~q eT÷\ø£yÓTÆq ªClμ≈£î

m\Áø±ºHé m|òæì{° $\Te m≈£îÿe. m+<äT≈£î?

Á>∑÷|t m\Áø±ºHé m|òæì{° $\Te\T (kJ/mole \˝À )
Á>∑÷|t VIIA(Vü‰˝À»Hé\T) F(-328); Cl(-349); Br (-325); I(-295)  At(-270)

Á>∑÷|t VIA(#ê˝Àÿ»Hé\T) O(-141); S(-200); Ge(-195) Te(-190) PO (-174)
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ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘·
nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ, m\Áø±ºHé m|òæì{°\T ˇ+≥] ‘·≥düú |üs¡e÷DTe⁄≈£î dü+u+~Û+∫q

<Ûäsêà\T. eT÷\ø£|üs¡e÷DTe⁄\T dü+jÓ÷>∑+ #Ó+~q|ü⁄&ÉT Ä eT÷\ø±\T m\Áø±ºq¢qT
Äø£]¸+#̊ kÕeTsêú́ ìï b˛\Ã&ÜìøÏ ̌ ø£ e÷|üq+ nedüs¡+. Bìø±s¡D+>±H̊ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘·
nH˚ uÛ≤eq Á|üy˚X¯ô|≥º&ç+~.

ˇø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ y˚πs eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄‘√ ã+<Ûä+˝À ñqï|ü⁄&ÉT
m\Áø±ºHé\qT ‘·qyÓ’|ü⁄  Äø£]¸+#˚ Á|üeè‹Ôì Ä eT÷\ø£ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· (electro

negativity) n+{≤s.
eT÷\ø±\ nj·T˙ø£s¡DX̄øÏÔ, m\Áø±ºHé m|òæì{°\qT Á|üuÛ≤$‘·+ #̊ùd nìï ø±s¡ø±\T Ä

eT÷\ø±\ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· $\Te\qT ≈£L&Ü Á|üuÛ≤$‘·+ #˚kÕÔsTT. á ø±s¡D+>±,
ª$T*¢ø£Héμ nH˚ XÊÁdüÔy˚‘·Ô ̌ ø£ eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· <ëì nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ,
m\Áø±ºHé m|òæì{° $\Te\ dü>∑≥T>± Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· R nj·T˙ø£s¡DX¯øÏÔ + m\Áø±ºHé m|òæì{°
2

…̋’qdt bÂ*+>¥, ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· $\TeqT yê{Ï ã+<ÛäX¯≈£îÔ\ Ä<Ûës¡+>± …̋ø£ÿ>∑fÒº
ø=\e÷Hêìï Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT. ôV’≤Á&√»Hé jÓTTø£ÿ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· $\TeqT 2.20>±
rdüTø=ì, <ëì Ä<Ûës¡+>± $T>∑‘ê eT÷\ø±\ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· $\Te\qT ìs¡ísTT+#ês¡T.
á øÏ+~ eT÷\ø±\ ãTîD $<äT´<ë‘·àø£‘· $\Te\qT |ü]o*+#·+&ç.

|ü{Ïºø£`9

Á>∑÷|ü⁄˝À ô|’qT+&ç øÏ+~øÏ b˛j˚Tø=B› eT÷\ø±\T ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· $\Te\T
Áø£eT+>± ‘·>∑TZ‘êsTT. |”]j·T&é˝À m&ÉeTqT+&ç ≈£î&çøÏ b˛j˚Tø=\~ eT÷\ø±\
ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· $\Te\T Áø£eT+>± ô|s¡T>∑T‘êsTT. n‘·´~Ûø£ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘·
$\Te>∑\ eT÷\ø£+ bǫ̀ ¢]Hé ø±>± n‘·́ \Œ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· $\Te ø£*–q dæús¡ eT÷\ø£+
d”dæj·T+.

˝ÀVü≤ eT]j·TT n˝ÀVü≤ <Ûäsêà\T
˝ÀVü‰\T kÕ<Ûës¡D+>± n\Œ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘·qT ø£*– ñ+{≤sTT. düy˚Tàfi¯Hê\˝À

ñ+&˚ ˝ÀVü‰\T <Ûäq nj·÷qT¢>± e÷πs dü«uÛ≤yêìï Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT. á \ø£åD≤ìï ‘·s¡#·T>±
<Ûäq$<äT´<ë‘·àø£‘· dü«uÛ≤e+ nì n+{≤s. n+fÒ ˝ÀVü‰\qT <Ûäq $<äT´<ë‘·àø£‘· ø£*–q
eT÷\ø±\T>± >∑T]Ô+#·e#·TÃqqïe÷≥.

VIIA(Vü‰˝À»Hé\T) F(4.0), Cl(3.0), Br(2.8), I(2.5)
2e |”]j·T&é             Li(1.0), Be(1.47), B(2.0), C(2.5), N(3.0), O(3.5), F(4.0), Ne(0)

Á>∑÷|t / |”]j·T&é eT÷\ø±\ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· $\Te\T
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eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

ø°\ø£ |ü<ë\T

Á‹ø£eTT, nwüºø£ ìj·TeT+, Äes¡Ôq ìj·TeT+, Äes¡Ôq |ü{Ïºø£, |”]j·T&é\T, Á>∑÷|ü⁄\T,
˝≤+<∏äHÓ’&ÉT\T, ÄøÏºHÓ’&ÉT\T, eT÷\ø£ ≈£î≥T+ã+, bÕøÏåø£ ˝ÀVü‰\T, |üs¡e÷DT yê´kÕs¡ú+,
nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ, m\Áø±ºHé m|òæì{Ï, ãTTD $<äT´<ë‘·àø£‘·, <Ûäq $<äT´<ë‘·àø£‘·.

• eT÷\ø±\qT yê{Ï <Ûäsêà\˝À kÕs¡÷|ǘ ‘·qT Ä<Ûës¡+>± #̊düTø=ì eØZø£]+#ês¡T.
• &ÜãØqsY Á‹ø£dæ<ë∆+‘êìï, q÷´˝≤+&é‡ nwüºø£ ìj·Te÷ìï Á|ü‹bÕ~+#ês¡T.
• yÓT+&É©|òt Äes¡Ôq ìj·TeT+: eT÷\ø±\ uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T yê{Ï |üs¡e÷DTuÛ≤sê\ Äes¡Ôq Á|üẙTj·÷\T.
• |üs¡e÷DT Á<äe´sêX¯ó\ Äs√Vü≤D Áø£eT+˝À eT÷\ø±\qT neT]Ãq|ü⁄Œ&ÉT ≈£L&Ü e#˚Ã #ê˝≤ ndü+>∑‘ê\T

(Anamolous) |üs¡e÷DT dü+K´\ Äs√Vü≤DÁø£eT+˝À Ä eT÷\ø±\qT neT]Ãq|ü⁄&ÉT ‘=\–+#·ã&Ü¶sTT.
• yÓ÷ùd¢ Äes¡Ôq ìj·TeT+ : eT÷\ø±\ uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T yê{Ï |üs¡e÷DT dü+K´\ Äes¡Ôq Á|üẙTj·÷\T.
• qMq Äes¡Ôq ìj·TeT+ : eT÷\ø±\ uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T yê{Ï m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\ Äes¡Ôq Á|üẙTj·÷\T.
• $düÔ‘· Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À 7 |”]j·T&ÉT¢, 18 Á>∑÷|ü⁄\T ñHêïsTT.
• uÒ<Ûë‘·àø£ m\Áø±ºHé Á|üẙ•+#̊ ñ|üø£ø£ǻ  Ä<Ûës¡+>± eT÷\ø±\qT s,p,d,f u≤¢≈£î\T>± eØZø£]+#ês¡T.
• d-u≤¢ø̆ eT÷\ø±\qT (ZnÁ>∑÷|ü⁄‘·|üŒ) |ü]es¡Ôq eT÷\ø±\ì, f-u≤¢ø̆ eT÷\ø±\qT n+‘·s¡ |ü]es¡Ôq eT÷\ø±\ì

|æ\TkÕÔs¡T.

n˝ÀVü‰\ |üs¡e÷DTyê´kÕsê∆\T #ê˝≤ ‘·≈£îÿe>± ñ+{≤sTT ø±ã{Ïº kÕ<Ûës¡D+>±
n~Ûø£ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· $\Te\qT ø£*– ñ+{≤sTT.

3e |”]j·T&é eT÷\ø±\qT |ü]o*<ë›+
3rd |”]j·T&é: Na Mg Al Si P S Cl

Na ,Mg\T ̋ ÀVü‰\˙, Al , Si\T ns¡ú̋ ÀVü‰\˙, P, S , Cl\T n˝ÀVü‰\˙ Ç+‘·≈£îeTT+<̊
eTq≈£î ‘Ó\TdüT. Bììã{Ïº Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À @<Ó’Hê |”]j·T&é̋ À ˝ÀVü‰\T m&ÉeTyÓ’|ü⁄
n˝ÀVü‰\T ≈£î&çyÓ’|ü⁄ ñHêïj·Tì ‘Ó\TdüTÔ+~. nq>± |”]j·T&é̋ À m&ÉeTqT+&ç ≈£î&çøÏ
b˛j˚T ø=B› ˝ÀVü≤ dü«uÛ≤e+ ‘·>∑TZ‘·÷ n˝ÀVü≤ dü«uÛ≤e+ Áø£eT+>± ô|s¡T>∑T‘·÷ ñ+≥T+~.

Ç|ü&ÉT 14  (IVA) Á>∑÷|ü⁄ eT÷˝ø±\qT |ü]o*<ë›+.
IVA Á>∑÷|ü⁄ eT÷˝ø±\T: C,  Si, Ge, Sn, Pb

ø±s¡“Hé n˝ÀVü≤eTì Si,Ge \T ns¡ú̋ ÀVü‰\˙, Sn, Pb \T ˝ÀVü‰\˙ eTq≈£î ‘Ó\TdüT.
Bììã{Ïº Äes¡Ôq|ü{Ïºø£̋ À @<Ó’Hê Á>∑÷|ü⁄˝À ô|’q n˝ÀVü‰\T, ÁøÏ+~øÏ ̋ ÀVü‰\T ñ+{≤j·Tì
ns¡úeTe⁄‘√+~. nq>± Á>∑÷|ü⁄˝À ô|’ qT+&ç øÏ+~øÏ b˛j˚Tø=B› ˝ÀVü≤dü«uÛ≤e+ Áø£eT+>±
ô|s¡T>∑T‘·÷, n˝ÀVü≤dü«uÛ≤e+ ‘·>∑TZ‘·÷ ñ+≥T+~.
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• eT÷\ø±\ Äes¡Ôq <Ûäsêà\T |”]j·T&é, Á>∑÷|ü⁄˝À e÷s¡TŒdüs¡[.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T :

1. eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\ jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\T ‘Ó*j·T≈£î+&ÜH̊ q÷´˝≤+&é, yÓT+&É©yé, qMq Äes¡Ôq
|ü{Ïºø£̋ À eT÷\ø±\ neT]ø£qT b˛*q neT]ø£‘√ eT÷\ø±\qT ‘·eT Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À neTs¡Ã>∑*>±s¡T.
BìHÓ̋ ≤ $e]kÕÔs¡T? (AS1)

2. yÓT+&É©yé Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ Àì ̋ ÀbÕ\T @$? qMq Äes¡Ôq|ü{Ïºø£, yÓT+&É©yé |ü{Ïºø£̋ ÀøÏ #ê˝≤ ̋ ÀbÕ\qT m˝≤
‘=\–+#·>∑*–+~? (AS1)

3. qMq Äes¡Ôq ìj·Te÷ìï ìs¡«∫+#·+&ç. $düÔè‘· Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ @ $<Ûä+>± ì]à+#·ã&ç+<√ $e]+#·+&ç.
(AS1)

4. eT÷\ø±\T @ $<Ûä+>± s,p,d ,f u≤¢≈£î\T>± $uÛÑõ+#·ã&Ü¶sTT? á s¡ø£yÓTÆq eØZø£s¡D e\q m≥Te+{Ï
nqT≈£L\‘·\THêïsTT? (AS1)

5. |üs¡e÷DT dü+K´ 17>± >∑\ eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ ÁøÏ+~ \ø£åD≤\qT sêj·T+&ç. (AS1)

m\Áø±ºHé $Hê´dü+ ____________ |”]j·T&é dü+K´ ____________

Á>∑÷|ü⁄ dü+K´ ____________ eT÷\ø£ ≈£î≥T+ã+ ____________

y˚\˙‡ m\Áø±ºq¢ dü+K´ ____________ dü+jÓ÷»ø£‘· ____________

˝ÀVü≤+ Ò̋<ë n˝ÀVü≤+ ____________

      Äes¡Ôq <Ûäs¡à+ e÷s¡TŒ düs¡[

Á>∑÷|ü⁄\T |”]j·T&é\T
ô|’ qT+∫ øÏ+<ä≈£î m&ÉeT qT+∫ ≈£î&çøÏ

y˚\˙‡ e÷s¡<äT 1`4 es¡≈£î ô|]– ‹]– 0ø£T ‘·>∑TZqT
|üs¡e÷DT yê´kÕs¡ú+ ô|s¡T>∑T‘·T+~ ‘·>∑TZ‘·T+~
nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ ‘·>∑TZ‘·T+~ kÕ<Ûës¡D+>± ô|s¡T>∑T‘·T+~
<Ûäq $<äT´<ë‘·àø£‘· ô|s¡T>∑T‘·T+~ ‘·>∑TZ‘·T+~
ãTTD $<äT´<ë‘·àø£‘· ‘·>∑TZ‘·T+~ ô|s¡T>∑T‘·T+~
˝ÀVü≤ dü«uÛ≤e+ ô|s¡T>∑T‘·T+~ ‘·>∑TZ‘·T+~
n˝ÀVü≤ dü«uÛ≤e+ ‘·>∑TZ‘·T+~ ô|s¡T>∑T‘·T+~
m\Áø±ºHé m|òæì{Ï ‘·>∑TZ‘·T+~ ô|s¡T>∑T‘·T+~

nuÛÑ´düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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|”]j·T&é dü+K´

1
2
3

4 4s, 3d, 4p 18 18
5
6
7 7s, 5f, 6d, 7p 32 ndü+|üP]Ô

ì+|üã&˚ Ä]“{≤fi¯ó¢
(ñ|üø£ø£å´\T)

|”]j·T&é̋ À ñqï yÓTT‘·Ô+
eT÷\ø±\ dü+K´

nìï ñ|üø£ø£ǻ \˝À ì+|ü>∑*π>
>∑]wüº m\Áø±ºq¢ dü+K´

6. qMq Äes¡Ôq |ü{Ïºø£qT ñ|üjÓ÷–+∫ øÏ+~ |ü{Ïºø£qT |üP]Ô #˚j·T+&ç. (AS1)

7. qMq Äes¡Ôq |ü{Ïºø£qT ñ|üjÓ÷–+∫ øÏ+~ |ü{Ïºø£qT |üP]+#·+&ç. (AS1)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T
1. A,B,C,D eT÷\ø±\ m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\qT øÏ+<ä Çe«&ÉyÓTÆq~. M{Ï Ä<Ûës¡+>± øÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î

»yêãT*e«+&ç. (AS1)
A. 1S2  2S2 1. π̌ø |”]j·T&é̋ À ñ+&˚ eT÷\ø±\T @$?
B. 1S2 2S2 2P6 3S2 2. π̌ø Á>∑÷|ü⁄˝À Ç$T&ç ñqï eT÷˝ø± Ò̋$?
C. 1S2 2S2 2P6 3S2 3P3 3. »&Éyêj·TT eT÷\ø± Ò̋$?
D. 1S2 2S2 2P6 4. ‘Cμ nH˚ eT÷\ø£+ @ Á>∑÷|ü⁄, @ |”]j·T&é≈£î #Ó+~q~?

2. Á|üø£è‹˝À yê{Ï $düÔè‘· n+<äTu≤≥T Ä<Ûës¡+>± s, p- u≤¢ø˘ eT÷\ø±\qT (18e Á>∑÷|ü⁄‘·|üŒ) ø=ìïkÕs¡T¢
ÁbÕ‹ì<Ûä́  eT÷\ø±\T>± |æ\TkÕÔs. Ç~ dü¬s’q<˚Hê? m+<äT≈£î? (AS1)

3. X, Y, Z \ m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\T øÏ+~ $<Ûä+>± ñHêïsTT.  (AS1)

X = 2, Y = 2,6 Z = 2, 8, 2 Mì˝À @~

a) ¬s+&Ée |”]j·T&é≈£î #Ó+~q eT÷\ø£+

b) ¬s+&Ée Á>∑÷|ü⁄q≈£î #Ó+~q eT÷\ø£+

c) 18e Á>∑÷|ü⁄q≈£î #Ó+~q eT÷\ø£+

|”]j·T&é\
dü+K´

yÓTT‘·Ô+ eT÷\ø±\
dü+U´

eT÷\ø±\T yÓTT‘·Ô+ eT÷\ø±\ dü+K´

qT+&ç es¡≈£î s-u≤¢≈£î p-u≤¢≈£î d-u≤¢≈£î f-u≤¢≈£î
1
2
3
4
5
6
7
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4. a) øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À $$<Ûä eT÷\ø±\ y˚\˙‡ m\Áø±ºq¢ dü+K´, Á>∑÷|ü⁄ dü+K´, |”]j·T&é dü+K´\qT sêj·T+&ç.

b) øÏ+<ä Ç∫Ãq eT÷\ø±\ düeTTVü≤+ @<Ó’Hê Á>∑÷|ü⁄ eT÷\ø± …̋’‘˚ ªGμ
nì, |”]j·T&é eT÷\ø± …̋’q (P) nì, @Bø±ø£y√‘̊ Nnì >∑T]Ô+#·+&ç.
(AS1)

5. øÏ+~ »‘·\˝À @ eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DT yê´kÕs¡ú+ m≈£îÿe>± ñ+≥T+<√ >∑T]Ô+#·+&ç. (AS1)

(i) Mg ˝Ò<ë Ca (ii) Li ˝Ò<ë Cs (iii) N ˝Ò<ë P (iv) B ˝Ò<ë Al

6. øÏ+~ »‘·\˝À @ eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+<√ >∑T]Ô+#·+&ç. (AS1)

(i) Mg ˝Ò<ë Na (ii) Li ˝Ò<ë O (iii) Br ˝Ò<ë F (iv) K ˝Ò<ë Br

7. øÏ+~ dü+<äsê“¤\˝À ˝ÀVü≤<Ûäs¡à+ m˝≤ e÷s¡T‘·T+~?  (AS1)

a) Á>∑÷|ü⁄˝À øÏ+~øÏ yÓfi‚¢ ø=\~ b) |”]j·T&é̋ À m&ÉeT qT+&ç ≈£î&çøÏ yÓfi‚¢≥|ü⁄Œ&ÉT

8. 9, 37, 46, 64 |üs¡e÷DT dü+K´ >∑\ eT÷\ø±\T @ u≤¢≈£î≈£î #Ó+<äT‘êjÓ÷ }Væ≤+#·+&ç. (AS2)

9.  Äes¡Ôø£|ü{Ïºø£qT ñ|üjÓ÷–+∫ 13e Á>∑÷|ü⁄ eT÷\ø£yÓTÆq ªXμ, 16e Á>∑÷|ü⁄ eT÷\ø£yÓTÆq ªYμ \ eT<Ûä́  @s¡Œ&çq

düy˚Tàfi¯HêìøÏ bòÕs¡Tà˝≤qT }Væ≤+#·+&ç. (AS2)

10. ˇø£ eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DTdü+K´ 19. nsTT‘˚ Äes¡Ôø£ |ü{Ïºø£̋ À BìkÕúq+ @~? <ëì kÕúHêìï m˝≤
#Ó|üŒ>∑\s¡T? (AS2)

eT÷˝≤ø±\T 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.

eT÷\ø£+ y˚\˙‡ m\Áø±ºqT\ dü+K´ Á>∑÷|ü⁄ dü+K´ |”]j·T&é dü+K´

dü\Œ¤sY
ÄøÏ‡»Hé
yÓT^ïwæj·T+
ôV’≤Á&√»Hé
bǫ̀ ¢]Hé
n\÷´$Tìj·T+
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III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX̄ï\T

1. Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À eT÷\ø±\ kÕúHê\T yê{Ï s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\qT >∑T]Ô+#·&É+˝À m˝≤ ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êjÓ÷ ˇø£
ñ<ëVü≤s¡D <ë«sê $e]+#·+&ç.

2. Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À ¬s+&Ée |”]j·T&é̋ À ñqï ªXμ nH˚ eT÷\ø£+ Y nH˚ eT÷\ø±ìøÏ ≈£î&çyÓ’|ü⁄q ñqï~. nsTT‘˚
Mì˝À @ eT÷\ø£+ øÏ+~ <Ûäsêàìï ø£*– ñ+≥T+~? (AS1)

a) n\Œ πø+Á<äø£ Äy˚X¯+ b) ‘·≈£îÿe |üs¡e÷DT |ü]e÷D+ c) n~Ûø£ nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ

d) n~Ûø£ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· e) n~Ûø£ ˝ÀVü≤ dü«uÛ≤e+ (AS1)

1. q÷‘·q Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ 2e |”]j·T&é̋ À ñqï eT÷\ø±\ dü+K´ [ ]
a) 2 b) 8 c) 18 d) 32

2. V A ≈£î #Ó+~q HÓ’Á{À»Hé (Z=7) ‘·s¡Tyê‘· Ä Á>∑÷|ü⁄˝À e#˚Ã eT÷\ø£ |üs¡e÷DT dü+K´ [ ]
a) 9 b) 14 c) 15 d) 17

3. 2, 8, 7 m\Áø±ºHé $Hê´dü+ ø£*Zq ̌ ø£ eT÷\ø£+ s¡kÕj·Tìø£+>± øÏ+<ä Ç∫Ãq eT÷\ø±\˝À @ eT÷\ø£+‘√ b˛*
ñ+≥T+~. [ ]

a) HÓ’Á{À»Hé (Z=7) b) bǫ̀ ¢]Hé (Z=9) c) bòÕdüŒs¡dt (Z=15) d) ÄsêZHé (Z=18)

4. á øÏ+~ yêì˝À n‘·´~Ûø£ #·sê´o\‘·>∑\ ˝ÀVü≤+ [ ]

a) *~∏j·T+ b) k˛&çj·T+ c) bı{≤wæj·T+ d) s¡T;&çj·T+

Á|üjÓ÷>±\T
1. n\÷´$Tìj·T+, ˙{Ï‘√ >∑~ ñc į́Á>∑‘· e<ä› #·s¡´ »s¡|ü<äT. ø±˙ dü»\ HCl , NaOH \‘√ #·s¡́ »s¡T|ü⁄‘·T+~.

M{Ïì Á|üjÓ÷>∑+ #̊dæ dü]#·÷&É+&ç. MT |ü]o\q\≈£î s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\T sêj·T+&ç. á |ü]o\q\ Ä<Ûës¡+>±
Al ˇø£ ns¡ú̋ ÀVü≤+ nì #Ó|üŒ>∑\sê?

ÁbÕC…≈£îº\T

1. VIIIA Á>∑÷|ü⁄ eT÷\ø±\ (»&Éyêj·TTe⁄\T) #·sê´o\‘·≈£î dü+ã+~Û+∫q düe÷#êsêìï Ò̋<ë MT bÕsƒ¡XÊ\
Á>∑+<∏ë\j·T+ Ò̋<ë Ç+≥sYHÓ{Ÿ qT+&ç ùdø£]+#·+&ç. á eT÷\ø±\≈£î >∑\ Á|ü‘˚́ ø£‘·qT Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À ñqï
$T–*q eT÷\ø±\‘√ b˛*Ã ˇø£ ìy˚~ø£qT ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

2. IA Á>∑÷|ü⁄q≈£î #Ó+~q øå±s¡ ̋ ÀVü‰\ jÓTTø£ÿ ̋ ÀVü≤<Ûäsêà\T Ä Á>∑÷|ü⁄˝À ô|’ qT+&ç ÁøÏ+~øÏ e#̊Ã≥|ü&ÉT ô|s¡T>∑T‘·T+~
nH˚ n+XÊìï ã\|üs¡Ã&ÜìøÏ dü]jÓÆTq düe÷#êsêìï ùdø£]+∫ ìy˚~ø£ ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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MTs¡T eTT+<äT bÕsƒê´+XÊ\˝À eT÷\ø±\ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ >∑T]+∫
H˚s¡TÃø=ì ñHêïs¡T. n˝≤π> Ç|üŒ{Ï es¡≈£î ‘Ó*dæq eT÷\ø±\T 118 ô|’>± ñqï≥T¢
‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T.

á eT÷\ø±\T @ dæú‹˝À ñ+{≤sTT?
n$ ̌ +≥] |üs¡e÷DTe⁄\T>± ñ+{≤j·÷?  ̋ Òø£  ø=ìï |üs¡e÷DTe⁄\ düeT÷Vü≤+>±
ñ+{≤j·÷?
#ê˝≤ eT÷\ø±\qT ñ<ëVü≤s¡D≈£î ÄøÏ‡»Hé, HÓ’Á{À»Hé eT]j·TT ôV’≤Á&√»Hé\qT eTq+

~«|üs¡e÷DTø£ nDTe⁄\T>± #·÷düTÔ+{≤+. á nDTe⁄\˝À >∑\ |üs¡e÷DTe⁄\qT ã+~Û+∫
ñ+#·&ÜìøÏ @ ã\+ |üì #˚düTÔ+~?

|üs¡e÷DTe⁄\T>± \uÛÑ́ eTj˚T´ eT÷\ø±\T @yÓTÆq ñHêïj·÷?
m+<äT≈£î ø=ìï eT÷\ø±\T |üs¡e÷DTe⁄\T>±, eT] ø=ìï nDTe⁄\T>± ñ+{≤sTT?
øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À MTs¡T s¡kÕj·Tq dü+jÓ÷>∑ ìj·Te÷\ >∑T]+∫ H˚s¡TÃø=ì

ñHêïs¡T. nH˚ø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T $$<Ûä s¡ø±\T>± dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<ä&É+ e\q
s¡kÕj·Tq düẙTàfīHê\T @s¡Œ&É‘êsTT nH̊ $wüj·T+ nH̊ø£yÓTÆq Á|üX̄ï\qT ñ‘·Œqï+ #̊düTÔ+~.
   m+<äT≈£î ø=ìï eT÷\ø±\T, düy˚Tàfi¯Hê\T m≈£îÿe #·sê´o\‘· ø£*– ñ+{≤sTT?

m+<äT≈£î ø=ìï »&É|ü<ësêú\T>± ñ+{≤sTT?
   ˙{Ï jÓTTø£ÿ s¡kÕj·Tq kÕ+πø‹ø£+ m+<äT≈£î H2O >± ñ+≥T+~? m+<äT≈£î HO2 >±

ñ+&É<äT? k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é kÕπø‹ø£+ NaCl >± m+<äT≈£î ñ+&Ü* ? NaCl2 m+<äT≈£î
ñ+&É≈£L&É<äT?
ø=ìï |üs¡e÷DTe⁄\T e÷Á‘·y˚T m+<äT≈£î dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<äT‘êsTT? eT] ø=ìï
|üs¡e÷DTe⁄\T m+<äT≈£î dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<äe⁄ ?
Ç˝≤+{Ï Á|üX¯ï\≈£î á bÕsƒ¡+˝À düe÷<ÛëHê\T ‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï<ë›+.

s¡kÕj·Tq ã+<Ûä+

8
n<Ûë´j·T+
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

eT÷\ø±\T eT]j·TT düy˚Tàfi¯Hê\T $&ç$&ç |üs¡e÷DTe⁄\qT Á|üø£ÿÁ|üø£ÿq neTs¡Ã&É+
e\q @s¡Œ&çHêj·÷?
n˝≤+{Ï |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  @<Ó’Hê Äø£s¡̧Dã\+ ñ+<ë?
ñ<ëVü≤s¡D≈£î ñ|üqT rdüTø=+<ë+. Bì s¡kÕj·Tq bÕs¡Tà˝≤ NaCl. Bìì ˇø£

≈£î<äT|ü⁄ j·T+Á‘·+(Shaking mechine)˝À ẙdæ u≤>± ≈£î~|æq#√ <ëì˝Àì k˛&çj·T+ eT]j·TT
ø√¢]Hé>± $&çb˛‘êj·÷? $&çb˛e⁄.ø£<ë! Bìì ã{Ïº k˛&çj·T+ø√¢¬s’&é̋ À >∑\ k˛&çj·T+,
ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄\T ̌ ø£<ëì‘√ ̌ ø£{Ï #ê˝≤ >∑{Ïº>± ã+~Û+|üã&ç ñHêïj·Tì ‘Ó\TdüTÔ+~
ø£<ë!

eT] yê{Ïì ã+~Û+∫ ñ+#˚~ @$T{Ï ?
19e X̄‘êã›+ ∫es¡̋ À eT]j·TT 20 e X̄‘êã›+ ÁbÕs¡+uÛÑ+˝À XÊÁdüÔẙ‘·Ô\≈£î Á|ü<Ûëq+>±

eT÷&ÉT s¡ø±\ ã˝≤\ >∑T]+∫ e÷Á‘·ẙT ‘Ó\TdüT. n$ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D, nj·TkÕÿ+‘· eT]j·TT

á Á|üjÓ÷>∑+˝À dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+ (\eD
Á<ëeD+)˝Àì ˝ÀVü≤ uÛ≤>∑+ ãTTD<Ûäèe+ yÓ’|ü⁄,
Ä˝ÀVü≤uÛ≤> ∑+ <Û äq<Û ä èe+yÓ ’| ü ⁄ ø £< ä\&Üìï
> ∑eTì+#ê&ÉT. Bì Ä<Ûës ¡+>± ˝ÀV ü‰\T
<ÛäHê‘·àø£yÓTÆqeì, n˝ÀVü≤\T ãTTD≤‘·àø£yÓTÆqeì
á ¬s+&ÉT ≈ £L&Ü d ü+jÓ÷> ∑ | ü<ës ¡ ú+˝À
$<äT´<ëø£s¡̧D ã\+#̊  ã+~Û+#·ã&ç  ñ+{≤j·Tì
n‘·qT Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

á $es¡D\ Ä<Ûës¡+>± NaCl, KCl e+{Ï
dü+jÓ÷>∑|ü<ësêú\˝Àì s¡kÕj·Tqã+<Ûë\qT ø=+‘·es¡≈£L $e]+#·>∑*–|üŒ{Ïø°, ø£s¡“q düẙTàfīHê\˝À,
~«|üs¡e÷DTø£ nDTe⁄\˝À ñ+&˚ ã+<Ûë\qT $e]+#·̋ Òø£b˛j·÷&ÉT.

z˝≤ºsTTø˘ ô|’̋ Ÿ

&˚$ Á|üjÓ÷>∑+ :
\+&ÉH é˝Àì sêj·T˝ Ÿ Çìd æ º≥÷´{ Ÿ˝À

Vü≤+Á|ò æ&˚$ (1778`1819) nH˚ s¡kÕj·Tq
XÊÁdüÔy˚‘·Ô, 1807˝À 250 ˝ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£\‘√ ˇø£
u≤´≥Øì ì]à+#ê&ÉT. u≤´≥Ø qT+&ç ñ‘·Œ‹Ô nj̊T´
$<äT´‘YqT ñ|üjÓ÷–+∫ \eD Á<ëeD≤\ qT+&ç
$<äT´‘Y $X‚¢wüD Á|üÁøÏj·T <ë«sê n~Ûø£ #·sê´o\‘·
>∑\ ̋ ÀVü‰ …̋’q bı{≤wæj·T+, k˛&çj·T+ \qT Ç‘·qT
sêã{≤º&ÉT.

&˚$ Á|üjÓ÷>∑+ @sêŒ≥T
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$<äT´<ëø£s¡̧Dã˝≤\T. n|üŒ{Ïπø m\Áø±ºHé\T, Áb˛{≤q¢ >∑T]+∫ ≈£L&Ü ‘Ó\TdüT. ø±ã{Ïº
nDTe⁄˝À |üs¡e÷DTe⁄\T $<äT´<ëø£s¡̧D ã˝≤\#̊ ã+~Û+|üã&ç ñHêïj·Tì yês¡T qe÷às¡T.
¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\T kÕ<Ûä́ yÓTÆq+‘· <ä>∑Zs¡>± e∫Ãq|ü⁄&ÉT ̌ ø£ |üs¡e÷DTe⁄˝Àì m\Áø±ºHé\T
¬s+&Ée |üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ πø+Á<äø£+ jÓTTø£ÿ Äø£s¡̧D≈£î ˝Àqe⁄‘êsTT. n<˚ düeTj·T+˝À
|üs¡e÷DTe⁄˝Àì ¬s+&ÉT πø+Á<äø±\≈£î>∑\ <ÛäHêy˚X¯+ e\q yê{Ï eT<Ûä́  $ø£s¡̧D ã\+
@s¡Œ&ÉT‘·T+~ eT]j·TT ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\˝Àì ãTTD≤y˚X¯+>∑\ m\Áø±ºHé\≈£î eT<Ûä́ >∑\
$ø£s¡̧D ã\+ e\q ≈£L&Ü |üs¡e÷DTe⁄\T |üs¡düŒs¡+ $ø£]¸+#·T≈£î+{≤sTT. |üs¡e÷DTe⁄\
eT<Ûä́  ñ+&˚ $ø£s¡̧D, Äø£s¡̧Dã˝≤\ rÁe‘· ã+<Ûä+ @sêŒ≥TqT ìs¡ísTTdüTÔ+~. Äø£s¡̧D
ã\+ ø£Hêï $ø£s¡¸Dã\+ m≈£îÿyÓ’‘˚ Ä |üs¡e÷DTe⁄\T dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<äe⁄. ¬s+&ÉT
|üs¡e÷DTe⁄\T dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<̊≥|ü&ÉT πø+Á<äø£+ >±˙, n+‘·s¡ ø£ø£å´˝À >∑\ m\Áø±ºqT\T
>±˙ Á|üuÛ≤yêìøÏ >∑T]ø±e⁄. πøe\+ u≤Vü≤´ø£ø£ å´˝À >∑\ m\Áø±ºHé\T e÷Á‘·y˚T
Á|üuÛ≤$‘·eTÚ‘êsTT. ø±ã{Ïº y˚\˙‡ m\Áø±ºHé\T (∫e] ø£ø£ǻ ˝À>∑\ m\Áø±ºHé\T) ¬s+&ÉT
|üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ã+<ÛëìøÏ ø±s¡DeTe⁄‘êsTT nì #Ó|üŒe#·TÃ.

m+<äT≈£î ø=ìï s¡kÕj·Tq #·s¡́ \˝À X¯øÏÔ Á>∑Væ≤+#·ã&É≥+ eT] ø=ìï #·s¡́ \˝À X¯øÏÔ
$&ÉT<ä\ ne&É+ »s¡T>∑T‘·T+~?
Ä Á>∑Væ≤+#·ã&çq X¯øÏÔ m≈£ÿ&É≈£îb˛‘·T+~ ?
X¯øÏÔ e÷s¡TŒ\≈£î s¡kÕj·Tqã+<Ûë\ @sêŒ≥T≈£î @<Ó’Hê dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë?
eT÷\ø±\ #·sê´o\‘·̋ À ‘˚&Ü\≈£î ø±s¡D+ @yÓTÆ ñ+&Ée#·TÃ?

\÷sTTdt >∑Ts¡TÔ\T ( Ò̋<ë) \÷sTTdt #·Tø£ÿ\ ìsêàD≤\T
eT÷\ø±\ eØZø£s¡D eT]j·TT m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\ Ä<Ûës¡+>± Äes¡Ôq |ü{Ï ºø£˝À

eT÷\ø±\ neT]ø£ s¡kÕj·Tq ã+<Ûä+ >∑T]+∫ ̌ ø£ Áø=‘·Ô Ä˝À#·q≈£î neø±X̄+ ø£*Œ+∫+~.
(18 Ò̋<ë VIII (A)) düTqï Á>∑÷|ü⁄≈£î #Ó+~q »&É yêj·TTe⁄\T $T>∑‘ê eT÷\ø±\‘√
b˛*ùdÔ $_Ûqï <Ûäsêà\qT ø£*– ñ+{≤sTT. á yêj·TTe⁄\T #ê˝≤ ‘·≈£îÿe>±, Ò̋<ë ndü\T
m˝≤+{Ï s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ#Ó+<ä&É+ »s¡>∑<äT. á eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T m≈£îÿe dæús¡‘ê«ìï
ø£*– ñ+&ç, ‘·eT˝À ‘êeTT>±˙, Ç‘·s¡ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\‘√>±˙ dü+jÓ÷>∑+ #Ó+~
nDTe⁄\qT @s¡Œs¡#·&É+ »s¡>∑<äT.

BìøÏ ø±s¡D+ @yÓTÆñ+&=#·TÃ?
 ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï<ë∆+.
>∑‘· bÕsƒê´+X¯+˝À Ç∫Ãq Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ Ä<Ûës¡+>±, øÏ+~ |ü{Ïºø£qT |üP]+#·+&ç.

|ü{Ïºø£̀ 1
eT÷\ø£+ |üs¡e÷DT

 dü+K´ Z
     m\Áø±ºHé $Hê´dü+ ẙ\˙‡ m\Áø±ºHé\T

K L M N
V”≤*j·T+  (He)          2        2 2
ìj·÷Hé (Ne) 10 2 8 8
ÄsêZHé(Ar) 18 2 8 8 8
ÁøÏbÕºHé(Kr) 36 2 8 18 8 8
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|ü{Ïºø£̀ 1˝À ¬s+&Ée, eT÷&Ée ì\Te⁄ es¡Tdü\qT >∑eTì+#·+&ç. |ü{Ïºø£˝Àì düe÷#ês¡+
Ä<Ûës¡+>± V”≤*j·T+ ‘·|üŒ $T–*q »&Éyêj·TTe⁄\ jÓTTø£ÿ ∫e] ø£ø£ǻ ˝À 8 m\Áø±ºHé\T
ñ+{≤j·Tì ‘Ó\Tk Ǫ̂+~ ø£<ä÷!

|ü{Ïºø£`1˝À »&Éyêj·TTe⁄\≈£î #Ó+~q |üs¡e÷DTe⁄\˝À ˇø=ÿø£ÿ ø£ø£å´˝À mìï
m\Áø±ºHé\T ñHêïjÓ÷ dü÷∫+#·&É+ »]–+~. eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄qT eT]j·TT <ëì˝Àì
y˚\˙‡ m\Áø±ºHé\qT |ü≥s¡÷|ü+˝À #·÷|æ+#·T≥≈£î eTs=ø£ |ü<ä›‹ ñ+~. BìH˚ ª\÷sTTdt
>∑Ts¡TÔμ ̋ Ò<ë ªªm\Áø±ºHé #·T≈£ÿ\ ìsêàD+μμ n+{≤s.  Ç+<äT˝À |üs¡e÷DT πø+Á<äø±ìï ̋ À|ü*
ø£ø£ǻ ˝Àì m\Áø±ºHé\qT Ä eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ >∑Ts¡TÔ <ë«sê eT]j·TT |üs¡e÷DT u≤Vü≤´
ø£ø£ǻ ˝Àì m\Áø±ºHé\qT #·T≈£ÿ\‘√ (.) Ò̋<ë >∑TDø±s¡|ü⁄ >∑Ts¡TÔ (x) ‘√ dü÷∫kÕÔs.

n~ m˝≤>√ Ç|ü&ÉT #·÷<ë›+!
ÄsêZHé eT]j·TT k˛&çj·T+ |üs¡e÷DTe⁄\≈£î \÷sTTdt #·Tø£ÿ\ ìsêàD+ |ü]o*<ë›+.
ÄsêZHé |üs¡e÷DTe⁄ ∫e] ø£ø£ǻ ˝À ª8μ  m\Áø±ºHé\T ñ+{≤sTT.
eTT+<äT>± ÄsêZHé eT÷\ø£ dü+πø‘êìï sêdüTø√yê*. Ar
á dü+πø‘·+ #·T≥÷º y˚\˙‡ m\Áø±ºHé\qT #·Tø£ÿ\‘√ >∑T]Ô+#ê*. dü+πø‘êìøÏ

Hê\T>∑TyÓ’|ü⁄˝≤ ˇø=ÿø£ÿyÓ’|ü⁄ ¬s+&ÉT #·Tø£ÿ\ #=|üq y˚\˙‡ m\Áø±º̇ ï |üP]Ônj˚T´es¡≈£î
>∑T]Ô+#ê*. n˝≤ #˚j·T&É+ <ë«sê øÏ+~ ìsêàD+ bı+<äT‘ê+.

n˝≤π> k˛&çj·T+ |üs¡e÷DTe⁄˝À ˇø£ y˚\˙‡ m\Áø±ºHé ñ+≥T+~. k˛&çj·T+
|üs¡e÷DTe⁄ >∑Ts¡TÔ ªNaμ. ø±e⁄q k˛&çj·T+ |üs¡e÷DTe⁄qT m\Áø±ºHé #·T≈£ÿ\ ìsêàD+˝À
á øÏ+~ $<Ûä+>± dü÷∫+#·e#·TÃ.  á |ü<ä∆‹˝À y˚\˙‡ m\Áø±ºHé\qT dü÷∫+#·&ÜìøÏ
>∑TDø±s¡|ü⁄ (x) >∑Ts¡TÔ ≈£L&Ü yê&Ée#·TÃ. n+<äTe\q k˛&çj·T+ |üs¡e÷DTe⁄≈£î \÷sTTdt
ìsêàD+ øÏ+~ $<Ûä+>± ñ+≥T+~.

»&Éyêj·TTe⁄\ eT÷\ø£|üs¡e÷DTe⁄\ \÷sTTdt #·T≈£ÿ\ ìsêàD≤\T øÏ+~ $<Ûä+>±
ñ+{≤sTT.

|ü{Ïºø£̀ 2˝À Ç∫Ãq eT÷\ø±\≈£î \÷sTTdt ìsêàD≤\qT sêj·T+&ç. Äes¡Ôq |ü{Ïºø£qT
|ü]o*+∫ Ä eT÷\ø±\T @ Á>∑÷|ü⁄≈£î #Ó+<äT‘êjÓ÷ >∑T]Ô+#·+&ç.

: Ar ::
:

Nax

He

:

: Kr ::
:

: Ne ::
:

: Xe ::
:

: Ar ::
:

: Rn ::
:

ø£è‘·´+  1
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|ü{Ïºø£̀ 2

|ü{Ïºø£qT >∑eTì+#·+&ç. Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ Àì Á>∑÷|t dü+K´\≈£î yê{Ï̋ Àì ẙ\˙‡ m\Áø±ºHé\
dü+K´≈£î @<Ó’Hê dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë? 1e, 2e eT]j·TT 13 qT+&ç 18e Á>∑÷|t\˝Àì
eT÷\ø±\≈£î y˚\˙‡ m\Áø±ºHé\T ø£qT>=qT≥≈£î Äes¡Ôq |ü{Ïºø£qT ñ|üjÓ÷–+#·Tø√e#·TÃ
nì MTs¡T >∑eTì+#˚ ñ+{≤s¡T ø£<ä÷! 1e Á>∑÷|t̋ Àì eT÷\ø±\ìï+{ÏøÏ ˇø£ y˚\˙‡
m\Áø±ºHé, 2e Á>∑÷|t̋ Àì eT÷\ø±\≈£î ¬s+&ÉT y˚\˙‡ m\Áø±ºHé\T, 13 e Á>∑÷|t̋ Àì
eT÷\ø±\≈£î eT÷&ÉT y˚\˙‡ m\Áø±ºHé\T, eT]j·TT 14e Á>∑÷|t˝À Hê\T>∑T y˚\˙‡
m\Áø±ºqT\T ñ+{≤sTT.

>∑eTìø£ :>∑eTìø£ :>∑eTìø£ :>∑eTìø£ :>∑eTìø£ : m\Áø±ºHé\qT dü÷∫+#˚ #·Tø£ÿ\T (.) Ò̋<ë >∑TDø±s¡|ü⁄ >∑Ts¡TÔ (x) ≈£î m\Áø±ºHé
Äø±s¡+‘√ >±˙, |ü]e÷D+‘√ >±˙ m˝≤+{Ï dü+ã+<Ûä+ Ò̋<äì ns¡ú+ #̊düTø√yê*.

»&Éyêj·TTe⁄\ \÷sTTdt #·Tø£ÿ ìsêàD≤ìøÏ, |ü{Ïºø£`2˝À dü÷∫+∫q eT÷\ø±\
m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\eT<Ûä́  @+ ‘˚&Ü >∑eTì+#ês¡T?
s¡kÕj·Tq #·s¡́ \˝À bÕ˝§ZH˚ eT÷\ø±\T nwüºø£ $Hê´dü+ ̋ Ò<ë ns2 np6 $Hê´dü+ (»&É

yêj·TTe⁄\ m\Áø±ºHé $Hê´dü+‘√ b˛*q $Hê´dü+) bı+<ä&Üìï >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T.
Ç˝≤ #˚j·T&É+ e\q Ä eT÷\ø±\T s¡kÕj·Tìø£+>± »&É‘·«+ eT]j·TT dæús¡‘ê«\qT
bı+<äT‘êsTT. nwüºø£ $Hê´dü+ Ç|üŒ{Ïø° ˇø£ kÕ<Ûës¡D°ø£s¡Dy˚T >±ì, n~ ˇø£ ìj·TeT+
ø±<äT. m+<äTø£+fÒ BìøÏ ø=ìï |ü]$T‘·T\THêïsTT.
\÷sTTdt eT]j·TT ø=ôd˝Ÿ y˚\˙‡ m\Áø±ºHé dæ<ë›+‘·+ :

m\Áø±ºHé\ |üs¡+>± |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  s¡kÕj·Tq ã+<Ûëìï $e]+#·&ÜìøÏ #ê˝≤
Á|üj·T‘êï\T »]–q|üŒ{Ïø° ø=ôd Ÿ̋ eT]j·TT \÷sTT nqT XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T 1916 e dü+e‘·‡s¡+˝À
BìøÏ dü+‘·è|æÔø£s¡yÓTÆq $es¡D Ç#êÃs¡T.  m\Áø±ºHé\ Ä<Ûës¡+>± y˚\˙‡ì ìs¡«∫+#·&Éy˚T
M] dæ<ë∆+‘êìøÏ eT÷\<Ûës¡+. Ms¡T »&Éyêj·TTe⁄\ s¡kÕj·Tìø£ »&É‘·«+ Ä<Ûës¡+>±
y˚\˙‡øÏ ˇø£ ‘ê]ÿø£ $es¡D Çe«>∑*>±s¡T. Ç~ nwüºø£ dæ<ë∆+‘êìøÏ <ë] rdæ+~.

Á|ü<Ûëq Á>∑÷|ü⁄\˝À (Á>∑÷|ü⁄ IA, IIA, IIIA, IVA, VA, VIA, VIIA eT]j·TT düTqï Á>∑÷|t
Ò̋<ë VIIIA Á>∑÷|t\˝À) >∑\ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\qT s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \˝À bÕ˝§Zqï|ü&ÉT

>∑eTìùdÔ n$ nìï ≈£L&Ü »&Éyêj·TTe⁄\ Ò̋<ë nwüºø£ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ bı+<ä&ÜìøÏ
Á|üj·T‘·ï+ #˚düTÔqï≥T¢ >∑eTì+#·e#·TÃ.

øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\T >∑eTì<ë›+!
IA Á>∑÷|t eT÷\ø±\T (Li qT+&ç Cs es¡≈£î) yêì |üs¡e÷DT ãVü≤´ø£ø£ǻ  qT+&ç ˇø£

eT÷\ø£+ ôV’≤Á&√»Hé V”≤*j·T+ u…Ø*j·T+ uÀsêHé  ø±s¡“Hé  HÓ’Á{À»Hé  ÄøÏ‡»Hé

Á>∑÷|t dü+K´       1
y˚\˙‡
m\Áø±ºHé\ dü+K´

   1

\÷sTTdt #·Tø£ÿ\
ìsêàD+

H.
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m\Áø±ºHéqT ø√˝ÀŒsTT <ëìøÏ dü+ã+~Û+∫q @ø£e÷Á‘· <ÛäHê‘·àø£ nj·÷Hé @s¡Œs¡#·&É+ <ë«sê
‘·eT u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À mì$T~ m\Áø±ºHé\T ñ+&̊ $<Ûä+>± e÷s¡TŒ #Ó+<ä&ÜìøÏ Á|üj·T‹ïkÕÔsTT.

ñ<ë : 11Na J 2, 8, 1 ;    11Na+ J 2, 8
 IIA Á>∑÷|t eT÷\ø±\ (Mg qT+&ç Ba es¡≈£î) |üs¡e÷DTe⁄\T s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \˝À

bÕ˝§ZH˚≥|ü&ÉT ‘·eT u≤Vü≤´ø£ø£ǻ  qT+&ç ¬s+&ÉT y˚\˙‡ m\Áø±ºHé\qT ø√˝ÀŒsTT ~«e÷Á‘·ø£
<ÛäHê‘·àø£ nj·÷Hé>± @s¡Œ&É&É+ <ë«sê ‘·eT u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À mì$T~ m˝Áø±ºHé\T ñ+&˚̋ ≤
e÷s¡TŒ#Ó+<ä&ÜìøÏ Á|üj·T‹ïkÕÔsTT.

ñ<ë : 12Mg J 2, 8, 2 ;    12Mg2+ J 2, 8
n<˚ $<Ûä+>± IIIA Á>∑÷|t eT÷\ø±\T eT÷&ÉT y˚\˙‡ m\Áø±ºHé\qT ø√˝ÀŒsTT yê{ÏøÏ

dü+ã+~Û+∫q nj·÷Hé̋ ≤ @s¡Œ&É&ÜìøÏ Á|üj·T‹ïkÕÔsTT.
ñ<ë : 13Al J 2, 8, 3 ;    13Al3+ J 2, 8
VIA Á>∑÷|t eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\T s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ≈£î ̋ Àqj˚T´≥|ü&ÉT ¬s+&ÉT

m\Áø±ºHé\qT Á>∑Væ≤+∫ yê{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫q ªÄqj·÷Héμ\T>± @s¡Œ&É&É+ <ë«sê yê{Ï
u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À mì$T~ m\Áø±ºHé\T ñ+&˚̋ ≤ e÷s¡TŒ #Ó+<äT‘êsTT.

ñ<ë : 8O J 2, 6 ;    8O2– J 2, 8
VIIA Á>∑÷|t eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\T s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ≈£î ˝Àqj˚T´≥|ü&ÉT ˇø£

m\Áø±ºHéqT Á>∑Væ≤+∫, yê{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫q ªÄqj·÷Héμ\T>± @s¡Œ&É&É+ <ë«sê yê{Ï
u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À mì$T~ m\Áø±ºHé\T ñ+&˚̋ ≤ e÷s¡TŒ #Ó+<äT‘êsTT.

ñ<ë : 9F J 2, 7 ;    9F– J 2, 8
VIIIA Á>∑÷|t eT÷\ø±\T kÕ<Ûës¡D+>± m\Áø±ºHé\qT ø√˝ÀŒe&ÜìøÏ >±˙,

Á>∑Væ≤+#·&ÜìøÏ >±˙ Á|üj·T‹ï+#·e⁄. kÕ<Ûës¡D+>± V”≤*j·T+ eT]j·TT ìj·÷Hé\T s¡kÕj·Tq
e÷s¡TŒ\˝À bÕ˝§Zqe⁄. VIIIA Á>∑÷|t≈£î #Ó+~q $T>∑‘ê eT÷\ø±\T ns¡T<äT>± s¡kÕj·Tq
e÷s¡TŒ\˝À bÕ˝§Zqï|üŒ{Ïø°, m\Áø±ºHé\qT ø√˝ÀŒe&É+>±˙ Á>∑Væ≤+#·&É+>±˙ »s¡>∑<äT.

ñ<ë: 10Ne J 2, 8 , ìj·÷Hé |üs¡e÷DTe⁄ m\Áø±ºHéqT ø√˝ÀŒe&É+ ̋ Ò<ë Á>∑Væ≤+#·&É+
>±ì »s¡>∑<äT. øÏ+~ |ü{Ïºø£qT |ü]o*+#·+&ç.

VA VIA VIIA

N O F

P S Cl

As Se Br

Sb Te I

Bi Po At

IA IIA IIIA

Na Mg Al

K Ca Ga

Rb Sr In

Cs Ba Tl

Fr Ra

VIIIA

Ne

Ar

Kr

Xe

Ra

–3 –2 –1 nwüºø£+

m\Áø±ºHé ø√˝ÀŒsTTq|ü⁄&ÉTm\Áø±ºHé bı+~q|ü⁄&ÉT

+1 +2 +3

n˝ÀVü‰\T »&Éyêj·TTe⁄\T ˝ÀVü‰\T

   nj·÷Hé\ô|’
ñ+&˚ |òü*‘· Äy˚X¯+}
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Á|ü<ÛëqÁ>∑÷|ü⁄\≈£î #Ó+~q eT÷\ø±\≈£î dü+ã+~Û+∫ Ç|üŒ{Ïes¡≈£î $e]+∫q
kÕ<Ûës¡D°ø£s¡D≤\ <ë«sê MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?
eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T m+<äT≈£î dü+jÓ÷>∑+ #Ó+~ nDTe⁄\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT.
VIIIA Á>∑÷|t≈£î #Ó+~q |üs¡e÷DTe⁄\T (»&Éyêj·TTe⁄\T) yê{Ï ∫e]ø£ø£ǻ ˝À mì$T~

m\Áø±ºHé\qT ø£*– ñ+{≤sTT. nsTT‘˚ V”≤*j·T+ á s¡ø£yÓTÆq @sêŒ≥T≈£î $TqVü‰sTT+|ü⁄.
m+<äTø£+fÒ V”≤*j·T+˝À ̌ πø ø£ø£ǻ  ñ+≥T+~. n~ ¬s+&ÉT m\Áø±ºHé\‘√ ì+&ç ñ+≥T+~.
‘·eT ∫e] ø£ø£ǻ ˝À 8 m\Áø±ºHé\qT ø£*– ñ+&˚  »&Éyêj·TTe⁄\T s¡kÕj·Tìø£+>± n~Ûø£
dæús¡‘ê«ìï ø£*– ñ+{≤sTT. Ç$ #ê˝≤ ns¡T<äT>± s¡kÕj·Tq #·s¡́ \˝À bÕ˝§Z+{≤sTT.
ø±e⁄q @ |üs¡e÷DTe⁄ Ò̋<ë nj·÷Hé nsTT‘˚ <ëì yê\˙‡ ø£ø£ǻ ˝À 8 m\Áø±ºHé\qT ø£*–
ñ+≥T+<√ n~ s¡kÕj·Tìø£+>± dæús¡yÓTÆq~ nì #Ó|üŒe#·TÃ.

s¡kÕj·Tq #·s¡́ \T »]π>≥|ü&ÉT IA Á>∑÷|t qT+&ç IIIA Á>∑÷|t es¡≈£î >∑\ eT÷\ø±\T
yê{Ï nj·÷qT\ s¡÷|ü+˝À ñqï|ü&ÉT yê{Ï ∫e] ø£ø£ǻ ˝À »&Éyêj·TT |üs¡e÷DTe⁄\qT
b˛*q $<Ûä+>± ª8μ m\Áø±ºqT¢ ñ+&É&É+ πøe\+ j·÷<äè∫Ã¤ø£e÷?
Ç~ πøe\+ j·÷<äè∫Ã¤ø£+ nì eTq+ uÛ≤$+#·̋ Ò+. m+<äT≈£+fÒ u≤Vü≤´ø£ø£ ǻ ˝À mì$T~

m\Áø±ºqT¢ ñ+&É&É+ e\q Ä |üs¡e÷DTe⁄≈£î >±˙, nj·÷qT≈£î>±˙ dæús¡‘·«+ edüTÔ+~. á
|ü]o\q\ Ä<Ûës¡+>± ªnwüºø£ ìj·TeT+μ ìs¡«∫+#·&É+ »]–+~.
nwüºø£ ìj·TeT+(Octet rule)

 ªªeT÷\ø±\≈£î #Ó+~q |üs¡e÷DTe⁄\T ‘·eT u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À mì$T~ m\Áø±ºHé\T $T–*
ñ+&̊˝≤ s¡kÕj·Tìø£ e÷s¡TŒ #Ó+<ä&ÜìøÏ Á|üj·T‹ïkÕÔsTT.μμ Bìì nwüºø£ ìj·TeT+ n+{≤s.

\÷sTTdt |üs¡e÷DTe⁄qT <ÛäHêẙX̄eTT‘√ ≈£L&çq ¬ø¬sï Ÿ̋ (n+‘·s¡ ø£ø£ǻ ˝Àì m\Áø±ºHé\qT
ø£*– ñqï πø+Á<äø£+) eT]j·TT >∑]wüº+>± ª8μ m\Áø±ºqT¢ ì+|ü⁄ø√>∑*π> u≤Vü≤´ ø£ø£ǻ qT #·÷ù|
}Vü≤ ∫Á‘·+>± #·÷|æ+#ê&ÉT.

s¡kÕj·Tìø£+>± #·sê´o\‘· >∑\ eT÷\ø±\≈£î #Ó+~q |üs¡e÷DTe⁄\î yê{Ï yê\˙‡
ø£ø£ǻ \˝À nwüºø£ $Hê´kÕìï ø£*– ñ+&Ée⁄. n$ nwüºø±ìï bı+<ä&ÜìøÏ n<˚ eT÷\ø±ìøÏ
#Ó+~q |üs¡e÷DTe⁄\‘√ >±˙, yπ̊s eT÷\ø±ìøÏ #Ó+~q |üs¡e÷DTe⁄‘√>±˙ dü+jÓ÷>∑+
#Ó+<ä&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·&É+ <ë«sê M{ÏøÏ á #·sê´o\‘· dü+Áø£$TdüTÔ+~.

Ç|ü&ÉT ø=ìï s¡kÕj·Tq ã+<Ûë\qT |ü]o*<ë›+!
¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́ >±˙, Ò̋<ë |üs¡e÷DTe⁄\ düeT÷Vü‰\ eT<Ûä́ >±ì |üì#˚ùd

ã\+ ˇø£ dæús¡yÓTÆq |ü<ës¡ú+ @s¡Œ&É&ÜìøÏ <ë]rùdÔ <ëìì ªªs¡kÕj·Tq ã+<Ûä+μμ n+{≤+.
s¡kÕj·Tq ã+<Ûë\T #ê˝≤ s¡ø±\T >∑\e⁄. ø±˙ Çø£ÿ&É eTq+ nj·÷ìø£ ã+<Ûä+,
dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+ >∑T]+∫ e÷Á‘·y˚T H˚s¡TÃ≈£î+{≤+.
nj·÷ìø£ eT]j·TT dü+jÓ÷»˙j·Tã+<Ûë\ $es¡D.
A.nj·÷ìø£ ã+<Ûä+(ionic bond)

ªø=ôd˝Ÿμ nqT XÊÁdüÔy˚‘·Ô øÏ+~ n+XÊ\qT Ä<Ûës¡+ #˚düTø=ì nj·÷ìø£ ã+<Ûä+ (dæús¡
$<äT´‘Y Äø£s¡̧D ã+<Ûä+)qT Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

(i) ¬s+&ÉT y˚s¡T y˚s¡T eT÷\ø±\≈£î #Ó+~q |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄
qT+&ç eTs=ø£ |üs¡e÷DTe⁄≈£î m\Áø±ºHé e÷]Œ&ç e\q nj·÷ìø£ ã+<Ûää+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

(ii) Äes¡Ôq |ü{Ïºø£≈£î m&ÉeTyÓ’|ü⁄q, m≈£îÿe #·sê´o\‘· >∑\ ˝ÀVü‰\T n<˚$<Ûä+>±
≈£î&çyÓ’|ü⁄q m≈£îÿe #·sê´o\‘· ø£*–q n˝ÀVü‰\T ñHêïsTT.

(iii) »&Éyêj·TTe⁄\˝À V”≤*j·T+ ‘·|üŒ $T–*q nìï eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\T
yê{Ï u≤Vü≤´ø£ø£ǻ \˝À ª8μ  m\Áø±ºHé\qT ø£*Z ñ+{≤sTT. Ç$ ‘·≈£îÿe #·sê´o\‘·qT, m≈£îÿe
dæús¡‘ê«ìï Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT.

(iv) u≤Vü≤´ø£ø£å´˝À ˇø£{Ï, ¬s+&ÉT ˝Ò<ë eT÷&ÉT m\Áø±ºHé\T ø£*– ñ+&˚ ˝ÀVü≤
|üs¡e÷DTe⁄\T yê{Ï ∫e] ø£ø£ǻ ˝À ª8μ m\Áø±ºqT¢ bı+~ »&Éyêj·TTe⁄≈£î düe÷qyÓTÆq
$Hê´dü+ bı+<äT≥ ø=s¡≈£î, Ä m\Áø±ºq¢qT ø√˝ÀŒsTT   πø≥j·÷Hé\T>± |æ\Teã&˚ dæús¡
<ÛäHê‘·àø£ ªnj·÷Hé\qTμ @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

ñ<ë : 11Na J 2, 8, 1 ;    11Na+ J 2, 8

12Mg J 2, 8, 2 ;    12Mg2+ J 2, 8

13Al J 2, 8, 3 ;    13Al3+ J 2, 8

(v) 5,6,7 y˚̋ …̇ ‡ m\Áø±ºHé\qT ø£*–q n˝ÀVü≤ |üs¡e÷DTe⁄\T yê{Ï ∫e]ø£ø£ǻ ˝À
ª8μ m\Áø±ºqT¢ bı+<äT≥≈£î  es¡Tdü>± 3,2,1 m\Áø±ºq¢qT Á>∑Væ≤+#·&É+ <ë«sê Äqj·÷Hé
(anion) nH˚ ãTTD≤‘·àø£ ªnj·÷Héμ\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

ñ<ë :      15P J 2, 8, 5  ;   P3-  J 2, 8, 8

16S  J    2, 8, 6   ;   S2-  J 2, 8, 8

17Cl J 2, 8, 7   ;   Cl-  J 2, 8, 8

 nj·÷ìø£ ã+<Ûä+ @s¡Œ&É&É+
 ̋ ÀVü≤ |üs¡e÷DTe⁄\ qT+&ç Ä˝ÀVü≤|üs¡e÷DTe⁄\≈£î m\Áø±ºHé\ ã<ä̋ ≤sTT+|ü⁄ e\q

@s¡Œ&çq <ÛäHê‘·àø£ nj·÷qT¢ (ø±≥j·÷qT¢) eT]j·TT ãTTD≤‘·àø£ nj·÷qT¢ (Äqj·÷qT¢)
eT<Ûä´ dæús¡ $<äT´<ëø£s¡¸D ã˝≤\ e\¢ n$ Äø£s¡¸D≈£î >∑T]ø±ã&ç s¡kÕj·Tq ã+<Ûä+

ˇø£ ˝ÀVü≤ |üs¡e÷DTe⁄ <ëì yê\˙‡ ø£ø£ǻ qT+&ç ø√˝ÀŒj˚T m\Áø±ºHé\ dü+K´ <ëì Á>∑÷|t
dü+K´≈£î düe÷q+.

ñ<ë : k˛&çj·T+ eT]j·TT yÓT^ïwæj·T+ y˚\˙‡\T es¡Tdü>± 1 eT]j·TT 2. Ç$ yê{Ï Á>∑÷|t
dü+K´\≈£î düe÷q+.

n˝ÀVü≤ eT÷\ø£+ <ëì |üs¡e÷DTe⁄ ø√dü+ Á>∑Væ≤+#˚ m\Áø±ºq¢ dü+K´H˚ <ëì ªy˚\˙‡μ n+{≤+.
Ç~ (8 ` Ä eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ Á>∑÷|ü⁄ dü+K´)≈£î düe÷q+ ne⁄‘·T+~.

ñ<ë : ø√¢]Hé y˚̋ …̇ ‡ (8`7) = 1.
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@s¡Œ&ÉT‘·T+~. á ã+<Ûä+ ¬s+&ÉT ny˚X¯|üP]‘· ø£D≤\sTTq nj·÷q¢ eT<Û ä́  @s¡Œ&É&É+ #˚‘·
Bìì ªnj·÷ìø£ ã+<Ûä+μ n+{≤+. Äqj·÷Hé\ eT<Ûä́  |üì #̊düTÔqï ã˝≤\T, dæús¡ $<äT´<ëø£s¡̧D
u˝≤\T ø±e&É+ #˚‘· á ã+<Ûëìï ªdæús¡ $<äT´‘Y ã+<Ûä+μ (electro static bond)nì ≈£L&Ü
n+{≤s. yÓ\˙‡ uÛ≤eqqT m\Áø±ºHé\ |üs¡+>± $e]kÕÔ+.  ø±ã{Ïº Bìì ªm\Áø√ºyê …̋+{Ÿ
ã+<Ûä+μ (electrovalent bond ) nì ≈£L&Ü n+{≤s.

ô|’ $es¡D\ Ä<Ûës¡+>± nj·÷ìø£ ã+<Ûëìï øÏ+~ $<Ûä+>± ìs¡«∫+#·e#·TÃ. ªª˝ÀVü≤
|üs¡e÷DTe⁄\ qT+&ç Ä˝ÀVü≤ |üs¡e÷DTe⁄\≈£î m\Áø±ºHé\ ã<ä̋ ≤sTT+|ü⁄ e\q @s¡Œ&çq
πø≥j·÷qT, Äqj·÷Hé\ eT<Ûä́  |üì#˚ùd dæús¡$<äT´‘Y Äø£s¡̧D ã˝+ Ä ¬s+&ç+{Ïì ø£*|æ
ñ+∫ $<äT´‘Y|üs¡+>± ‘·≥düú+>± ñ+&˚ ˇø£ q÷‘·q dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêúìï @s¡Œs¡#·&Üìï
nj·÷ìø£ ã+<Ûä+ n+{≤s.

Ç|ü⁄&ÉT eTq+ NaCl, MgCl2, Na2O eT]j·TT AlCl3 nH̊ nDTe⁄\T @s¡Œ&̊ $<ÛëHêìï
‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
ñ<ë 1 : k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é @s¡Œ&ÉT≥ ( ( ( ( (NaCl) :) :) :) :) :

k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é nDTe⁄, k˛&çj·T+ eT]j·TT ø√¢]Hé eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T
dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<ä&É+ e\q @s¡Œ&ÉT‘·T+~. k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é @s¡Œ&̊ $<ÛëHêìï eTq+ øÏ+~
$<Ûä+>± $e]+#·e#·TÃ.

Na(|òüT) + 1/2 Cl2(yê)  J     NaCl(|òüT)

ø±≥j·÷Hé @s¡Œ&ÉT≥ : k˛&çj·T+ |üs¡e÷DTe⁄ ‘·qu≤Vü≤´ ø£ø£ǻ ˝À nwüºø£+qT bı+<äT≥≈£î
1 m\Áø±ºHéqT ø√˝ÀŒsTT Na+ nj·÷Hé>± @s¡Œ&É+ <ë«sê ìj·÷Hé (Ne) m\Áø±ºHé $Hê´kÕìï
bı+<äT‘·T+~.

11Na (yê)     J     11Na+ (yê)  +  e-

m\Áø±ºHé $Hê´dü+ :  2, 8, 1       2, 8
Ò̋<ë    [Ne] 3s1               [Ne]

Äqj·÷Hé @s¡Œ&ÉT≥ : ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄ <ëì ∫e] ø£ø£ǻ ˝À nwüºø±ìï bı+<ä&ÜìøÏ
<ëìøÏ 1 m\Áø±ºHé nedüs¡+. ø±e⁄q k˛&çj·T+ ø√˝ÀŒsTTq Ä m\Áø±ºHéqT ø√¢]Hé Á>∑Væ≤+∫
(Cl–) Äqj·÷Hé>± @s¡Œ&É+ <ë«sê ÄsêZHé (Ar) m\Áø±ºHé $Hê´kÕìï bı+<äT‘·T+~.

         17Cl (yê)      +    e-   J Cl– (yê)

m\Áø±ºHé $Hê´dü+   2, 8, 7 2, 8, 8
Ò̋<ë     [Ne] 3s2 3p5 [Ne] 3s2 3p6  Ò̋<ë [Ar]

nj·÷q¢ qT+&ç NaCl @s¡Œ&ÉT≥:
k˛&çj·T+ (Na) eT]j·TT ø√¢]Hé (Cl) |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  m\Áø±ºHé e÷]Œ&ç e\q

@s¡Œ&çq Na+ eT]j·TT Cl–nj·÷qT¢ dæús¡ $<äT´<ëø£s¡̧Dã˝≤\ e\¢ n$ ¬s+&É÷ |üs¡düŒs¡+
Äø£s¡̧D≈£î >∑T¬s’q|ü⁄Œ&ÉT k˛&çj·T+ø√¢¬s’&é (NaCl) nH̊ ø=‘·Ô dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

Na+
(yê)   +   Cl–

(yê)    J   Na+Cl– (|òüT)  or NaCl
ñ<ëVü≤s¡D 2 : yÓT^ïwæj·T+ ø√¢¬s’&é nDTe⁄ @s¡Œ&ÉT≥ (MgCl2) :

yÓT^ïwæj·T+ ø√¢¬s’&é, yÓT^ïwæj·T+ eT]j·TT ø√¢]Hé eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T dü+jÓ÷>∑+
#Ó+<ä&É+ e\q @s¡Œ&ÉT‘·T+~. Bìï dü+øÏå|üÔ+>± s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\qT|üjÓ÷–+∫
øÏ+~ $<Ûä+>± $e]+#·e#·TÃ.
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Mg(|òüT) + Cl2(yê) J Mg Cl2(|òüT)

ø±≥j·÷Hé @s¡Œ&É&É+:
12Mg (yê)    J     12Mg2+ (yê)  +  2e–

m\Áø±ºHé $Hê´dü+  2, 8, 2 2, 8
Ò̋<ë     [Ne] 3s2 [Ne]

Äqj·÷Hé @s¡Œ&É&É+ :
2Cl (yê)      +   2e–   J   2Cl– (yê)

m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 2, 8, 7         2, 8, 8
Ò̋<ë  [Ne] 3s2 3p5    [Ne] 3s2 3p6  Ò̋<ë [Ar]

yÓT^ïwæj·T+ eT]j·TT ø√¢]Hé\ nj·÷q¢ qT+&ç MgCl2 @s¡Œ&ÉT≥ :
yÓT^ïwæj·T+ |üs¡e÷DTe⁄ ¬s+&ÉT m˝Áø±ºq¢qT ø√˝ÀŒsTT ìj·÷Hé (Ne) m\Áø±ºHé

$Hê´kÕìï, ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄ ̌ ø£ m\Áø±ºHéqT Á>∑Væ≤+∫ ÄsêZHé (Ar)m\Áø±ºHé $Hê´kÕìï
bı+<ësTT.

Mg2+ (yê)   +   2Cl–
(yê)    J   MgCl2 (|òüT)

ˇø£ yÓT^ïwæj·T+ |üs¡e÷DTe⁄ ¬s+&ÉT m\Áø±ºq¢qT ˇø=ÿø£ÿ ø√¢]Hé≈£î ˇø£ m\Áø±ºHé
#=|üq ¬s+&ÉT ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄\≈£î  ÇdüTÔ+~.  á $<Ûä+>± @s¡Œ&çq Mg2+ eT]j·TT
2Cl– \T |üs¡düŒs¡+ Äø£]¸+|üã&ç MgCl2 @s¡Œ&ÉTqT.
ñ<ëVü≤s¡D 3 : &Ó’ k˛&çj·T+ yÓ÷Hê¬ø’‡&é @s¡Œ&ÉT≥ (Na2O)

Bì @sêŒ≥TqT øÏ+~ $<Ûä+>± $e]+#·e#·TÃ.
ø±≥j·÷Hé @s¡Œ&É&É+ :  (Na+ @s¡Œ&É&É+)

2Na(yê)    J     2Na+ (yê)  +  2e-

m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 2, 8, 1    2, 8
Ò̋<ë    [Ne] 3s1   [Ne]

Äqj·÷Hé @s¡Œ&É&É+ :  (O2– @s¡Œ&É&É+):
O (yê)      +      2e-   J   O2- (yê)

m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 2, 6         2, 8
Ò̋<ë    [He] 2s2 2p4          [He] 2s2 2p6 Ò̋<ë [Ne]

k˛&çj·T+ (Na+) eT]j·TT Ä¬ø’‡&é (O2-) nj·÷q¢qT+&ç &Ó’ k˛&çj·T+ yÓ÷Hê¬ø’‡&é
(((((Na2O))))) @s¡Œ&ÉT≥ :

¬s+&ÉT k˛&çj·T+ |üs¡e÷DTe⁄\T ˇø=ÿø£ÿ ÄøÏ‡»Hé≈£î ˇø£ m\Áø±ºHé #=|üŒq e÷]Œ&ç
#˚kÕÔsTT. Ä ¬s+&ÉT m\Áø±ºHé\qT ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄ rdüT≈£î+≥T+~. ‘·<ë«sê 2Na+

eT]j·TT O2- nj·÷Hé\T ìj·÷Hé (Ne) $Hê´kÕìï bı+<äT‘êsTT. á nj·÷qT¢ |üs¡düŒs¡+
Äø£]¸+|üã&ç (2Na+ eT]j·TT O2-) Na2O @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

2Na+ (yê)   +   O2-
(yê)    J   Na2O(|òüT)

ñ<ëVü≤s¡D 4 : n\÷´$Tìj·T+ ø√¢¬s’&é @s¡Œ&ÉT≥ (((((AlCl3) :) :) :) :) :
AlCl3 nDTe⁄ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï øÏ+~ $<Ûä+>± $e]+#·e#·TÃ.
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ø±≥j·÷Hé @s¡Œ&É&É+ : n\÷´$Tìj·T+ nj·÷Hé (Al3+).

13Al(yê)    J      13Al3+ (yê)  +  3e-

m\Áø±ºHé $Hê´dü+  2, 8, 3 2, 8
Ò̋<ë [Ne] 3s23p1 [Ne]

Äqj·÷Hé @s¡Œ&É&É+ : ø√¢¬s’&é nj·÷Hé (Cl-)
3Cl(yê)     +      3e-   J   3Cl–

(yê)

m\Áø±ºHé $Hê´dü+  2, 8, 7           2, 8,8
Ò̋<ë [Ne] 3s2 3p5  [Ne] 3s2 3p6 Ò̋<ë [Ar]

n\÷´$Tìj·T+ |üs¡e÷DTe⁄ ª3μ m\Áø±ºHé\qT ø√˝ÀŒe&É+ <ë«sê Al3+ nj·÷Hé>±
e÷s¡T‘·T+~ . eT÷&ÉT ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄\T ̌ ø=ÿø£ÿ m\Áø±ºHé #=|üq  Á>∑Væ≤+∫ eT÷&ÉT
Cl– nj·÷Hé\T>± e÷s¡T‘êsTT. Al3+ eT]j·TT 3Cl– eT<Ûä́  dæús¡ $<äT´<ëø£s¡̧D ã˝≤\ e\¢
AlCl3 nH˚ düy˚Tàfi¯q+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

Al3+ (yê)   +   3Cl–
(yê)    J   AlCl3 (yê)

nj·÷ìø£ |ü<ësêú\˝À nj·÷qT\ neT]ø£ :
|òüTqdæú‹˝À >∑\ nj·÷ìø£ |ü<ës¡ú+˝À ø±≥j·÷qT¢,  Äqj·÷qT¢ m˝≤ neT]
ñ+{≤sTT? k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&éqT ñ<ëVü≤s¡D>± rdüTø=ì Bìì $e]<ë›+.
k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é düŒ{Ïø£+˝À Na+ , Cl– nj·÷qT\T »‘·\T>± ñ+{≤j·Tì MTs¡T
uÛ≤$düTÔHêïsê?
Ç˝≤ Ä˝À∫+∫q≥¢sTT‘˚ n~ ‘·|üŒe⁄‘·T+~. $<äT´<ëø£s¡¸D ã˝≤\T ~XÊ

ìj·TeT+ Ò̋ìeì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø±ã{Ïº ˇø£ Na+ nj·÷Hé ˇø£ Cl– nj·÷Hé #˚‘· ˇø£
Á|ü‘˚́ ø£ ~X¯̋ À Äø£]¸+|üã&É&ÜìøÏ, n<˚ $<Ûä+>± ̌ ø£ Cl– nj·÷Hé ̌ ø£ Na+ nj·÷Hé #˚‘·
Äø£]¸+|üã&É&Üìø° neø±X¯+ ˝Ò<äT. nj·÷Héô|’ ñ+&˚ Äy˚X¯+ eT]j·TT Ä nj·÷Hé
|ü]e÷D+ <ëì#˚‘· mìï e´‹πsø£ Äy˚X¯+ >∑\ nj·÷qT¢ Äø£]¸+|üã&É‘êsTT nH˚ <ëìì
ìs¡ísTTdüTÔ+~. nsTT‘˚ á  dü+K´ Á|ü‹ nj·÷Hé≈£î ì]›wüº+>± ñ+≥T+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î
k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é düŒ{Ïø£+˝À Á|ü‹ k˛&çj·T+ nj·÷Hé (Na+) #·T≥÷º 6 ø√¢]Hé nj·÷Hé\T,
n<˚ $<Ûä+>± Á|ü‹ ø√¢]Hé nj·÷Hé #·T≥÷º 6 k˛&çj·T+ nj·÷Hé\T ñ+{≤sTT. düŒ{Ïø£
s¡÷|ü+˝À >∑\ nj·÷ìø£ |ü<ës¡ú+˝À e´‹πsø£ÄẙX̄+ >∑\ nj·÷Hé\T ã\yÓTÆq $<äT´<ëø£s¡̧D
ã˝≤\#̊ ã+~Û+#·ã&ç Á‹$Trj·T ìsêàD+˝À neT] ñ+{≤sTT. k˛&çj·T+
ø√¢¬s’&é ìsêàD+ (düŒ{Ïø£s¡÷|ü+˝À) |ü≥+`1˝À #·÷|æ+#·&É+ »]–+~.

|òüTqs¡÷|ü NaCl ªeTTKπø+Á<äø£ düŒ{Ïø£ C≤\ø±ìïμ (Face centered
cubic lattice crystal structure) ø£*– ñ+≥T+~.

ˇø£ ì]›wüº Äy˚X¯+>∑\ nj·÷Hé #·T≥÷º mìï e´‹πsø£ Äy˚X¯+ >∑\
nj·÷qT\T neT] ñHêïjÓ÷ ‘Ó*ù| dü+K´qT Ä nj·÷Hé jÓTTø£ÿ
düeTq«j·T dü+K´ (coordination number)  n+{≤s.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é düŒ{Ïø£+˝À, Na+ jÓTTø£ÿ düeTq«j·T
dü+K´ 6 n<̊ $<Ûä+>± Cl- jÓTTø£ÿ düeTq«j·T dü+K´ ≈£L&Ü 6≈£î düe÷q+. |ü≥+-1Cl–

Na+
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ø±≥j·÷qT¢, Äqj·÷q¢ neT]ø£qT Á|üuÛ≤$‘·+ #˚j·TT n+XÊ\T :
Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À |”]j·T&é\T, Á>∑÷|t\˝À eT÷\ø±\ ˝ÀVü≤, n˝ÀVü≤ <Û äsêà\T @

$<Ûä+>± e÷s¡TŒ #Ó+<äT‘êjÓ÷ MTs¡T ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. eT÷\ø±\ jÓTTø£ÿ ˝ÀVü≤, n˝ÀVü≤
<Ûäsêà\qT eTs¡̋ ≤ ˇø£kÕ] >∑Ts¡TÔ#˚düTø√+&ç.

kÕ<Ûës¡D+>± ˝ÀVü≤ eT÷\ø±\T ‘·eT u≤Vü≤´ ø£ø£ǻ  qT+&ç m\Áø±ºHé\qT ø√˝ÀŒsTT
nwüºø£ $Hê´dü+ bı+<ä&ÜìøÏ Á|üj·T‹ïkÕÔsTT. á $<ÛäyÓTÆq dü«uÛ≤yêH˚ï ª˝ÀVü≤ <Ûäs¡à+μ ̋ Ò<ë
ª<Ûäq$<äT´<ë‘·àø£‘·μ n+{≤+. <Ûäq$<äT´<ë‘·àø£‘· <Ûäs¡à+ >∑\ eT÷\ø±\T ªø±≥j·÷Héμ
(cation)\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. n<˚ $<Ûä+>± n˝ÀVü≤ eT÷\ø± …̋’q ÄøÏ‡»Hé, (8O), b ¢̨]Hé
(9F) eT]j·TT ø√¢]Hé (17Cl) \T m\Áø±ºHé\qT Á>∑Væ≤+#·&É+ <ë«sê nwüºø£ $Hê´dü+
bı+<ä{≤ìøÏ Á|üj·T‹ïkÕÔsTT. á dü«uÛ≤yêH̊ï ªãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘·μ n+{≤+. kÕ<Ûës¡D+>±
ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· dü«uÛ≤e+ >∑\ eT÷\ø±\T Äqj·÷Hé(anions)\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

ô|’q $e]+∫q n+XÊ\≈£î ø±s¡D≤\T #Ó|üŒ>∑\sê?
¬s+&ÉT eT÷\ø±\≈£î #Ó+~q |üs¡e÷DTe⁄\T nj·÷ìø£ u+<Ûä+˝À bÕ˝§ZHê\+fÒ

yê{Ï eT<Ûä́  ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘·\ eT<Ûä́  ‘˚&Ü 1.9 >±˙ n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe >±˙ ñ+&Ü*.
nj·÷ìø£ ã+<Ûä+˝À bÕ˝§ZH̊ |üs¡e÷DTe⁄\T m\Áø±ºHé\qT ø√˝ÀŒe&É+ <ë«sê >±˙,

Á>∑Væ≤+#·&É+ <ë«sê >±˙ yê{Ï u≤Vü≤´ ø£ø£ǻ ˝À nwüºø£ $Hê´kÕìï bı+<äT‘êsTT. Çø£ÿ&É ˇø£
|üs¡e÷DTe⁄ qT+&ç eTs=ø£ |üs¡e÷DTe⁄≈£î m\Áø±ºHé\ e÷]Œ&ç »s¡T>∑T‘·T+<äì MTs¡T
‘Ó\TdüTø=Hêïs¡T.

m˝≤Áø±ºHé\qT ø√˝ÀŒsTT ø±≥j·THé>± e÷πs dü«uÛ≤e+ Ò̋<ë m\Áø±ºHé\qT Á>∑Væ≤+∫
Äqj·÷Hé>± e÷πs dü«uÛ≤e+ ÁøÏ+~ n+XÊ\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~.

i) |üs¡e÷DT |ü]e÷D+ (Atomic size)
ii) nj·T˙ø£s¡D X̄ø£à+ (Ionisation potential)
iii) m\Áø±ºHé m|òæì{° (Electron effinity)
iv) ãTTD $<äT´<ë‘·àø£‘· (Electro negativity)

‘·≈£îÿe nj·T˙ø£s¡D X¯ø£à+, ‘·≈£îÿe m\Áø±ºHé m|òæì{°, ‘·≈£îÿe ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘·
eT]j·TT m≈£îÿe |üs¡e÷DT |ü]e÷D+ >∑\ eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\T ªø±≥j·÷Héμ\qT
@s¡Œs¡TkÕÔsTT. n˝≤π> n~Ûø£ nj·T˙ø£s¡DX¯ø£à+, n~Ûø£ m\Áø±ºHé m|ò æì{°, n~Ûø£
ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· eT]j·TT ‘·≈£îÿe |üs¡e÷D+ >∑\ eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\T ªÄqj·÷Héμ
\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT.
B. düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+ (Covalent bond)

|üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  m\Áø±ºHé\ e÷]Œ&ç »s¡>∑≈£î+&ÜH˚ yê{Ï u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À nwüºø£
$Hê´dü+ bı+<äT‘êj·Tì 1916e dü+ˆˆ˝À õ.j·THé. \÷sTTdt  Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.
|üs¡e÷DTe⁄\T, yê{Ï y˚˝…˙‡ m\Áø±ºHé\qT ˇø£{Ï >±˙ n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe>±˙
|üs¡e÷DTe⁄\‘√ |ü+#·Tø√e&É+ e\q nwüºø£$Hê´kÕìï Á|ü<ä]ÙkÕÔÔsTT.

¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  |ü+#·Tø√ã&çq m\Áø±ºHé\T Ä ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\≈£î
#Ó+~q$>± ñ+{≤sTT. eT]j·TT á m\Áø±ºHé\T  ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTπø+Á<äø±\ #·T≥÷º
|ü]ÁuÛÑ$Tdü÷Ô ñ+{≤sTT. ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\T ̌ ø£ <ëìø=ø£{Ï <ä>∑Zs¡>± e∫Ãq|ü&ÉT n$
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m\Áø±ºHé\qT |üs¡düŒs¡+ |ü+#·Tø√e&É+ e\¢ @s¡Œ&˚ ã+<Ûäy˚T ªªdü+jÓ÷»˙j·Tã+<Ûä+μμ.
ñ<ëVü≤s¡D≈£î ¬s+&ÉT bǫ̀ ¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄\T ø£\dæ F2 nH˚ dæús¡ nDTe⁄ @s¡Œs¡#·&Üìï

|ü]o*<ë›+. Çø£ÿ&É ã+<Ûä+ @s¡Œ&É&ÜìøÏ ˇø=ÿø£ÿ  bǫ̀ ¢¢]Hé ˇø£ m\Áø±ºHéqT ÇdüTÔ+~. Ç˝≤
@s¡Œ&çq m\Áø±ºHé »+≥qT ¬s+&ÉT  bǫ̀ ¢¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄\T |üs¡düŒs¡+ |ü+#·Tø=+{≤sTT.
Bìe\q Á|ü‹ bǫ̀ ¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄ ‘·eT u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À nwüºø£ $Hê´dü+ bı+<äT‘êsTT.

 bǫ̀ ¢¢]Hé #·T≥÷º >∑\ #·Tø£ÿ\T Äj·÷ |üs¡e÷DTe⁄\ y˚\˙‡ m\Áø±ºHé\qT dü÷∫kÕÔsTT.
ªª¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ẙ\˙‡ m\Áø±ºHé\qT |ü+#·Tø√e&É+ e\¢ ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\
‘·eT u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À nwüºø£ $Hê´dü+ Ò̋<ë ¬s+&ÉT m\Áø±ºHé $Hê´kÕìï bı+<ä&É+ <ë«sê
@s¡Œ&çq s¡kÕj·Tq ã+<Ûëìï ªdü+jÓ÷»˙j·T u+<Ûä+μ (covalent bond) n+{≤s¡Tμμ.

 Á|ü‹ |üs¡e÷DTe⁄ u≤Vü≤´ ø£ø£ǻ  qT+&ç ̌ ø£ m˝Áø±ºqT s¡kÕj·Tq ã+<Ûä+˝À bÕ˝§Z+≥T+~.
n+<äTπø Bìì ªdü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+μ nì |æ\TkÕÔ+. (covalent nH̊ ù|s¡T düe÷qdü+K´˝À
ẙ\˙‡ m\Áø±ºqT\T ã+<Ûä+˝À bÕ˝§Z+{≤j·TH̊ $wüj·÷ìï ‘Ó*j·T#̊düTÔ+~. covalent bond
nH˚ |ü<ä+˝Àì eTT+<äT uÛ≤>±ìï n+fÒ Co - qT ¬s+&É÷ düe÷qy˚T ̋ Ò<ë ¬s+&ÉT ø£*kÕsTT
nì ‘Ó*j·TCÒj·T&ÜìøÏ yê&É‘ês).
O2 nDTe⁄ @s¡Œ&ÉT≥

ÄøÏ‡»Hé (8O)m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 2,6 ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄ ∫e]ø£ø£å´˝À ª6μ
m\Áø±ºqT\THêïsTT. nwüºø£ $Hê´dü+ bı+<ä&ÜìøÏ BìøÏ eTs√ ¬s+&ÉT m\Áø±ºqT\T nedüs¡+.
Ç˝≤+{Ï ¬s+&ÉT ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄\T <ä>∑Zs¡>± e∫Ãq|ü⁄&ÉT n$ |üs¡düŒs¡+ ¬s+&ÉT m\Áø±ºHé
»+≥\qT |ü+#·Tø=+{≤sTT. Bì e\q yê{Ï eT<Ûä́  ¬s+&ÉT dü+jÓ÷»˙j·Tã+<Ûë\T @s¡Œ&ç
O2 nDTe⁄ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

ns<äTπø ÄøÏ‡»Hé nDTe⁄˝À |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ª~«ã+<Ûä+μ @s¡Œ&ç+<äì #ÓbÕÔ+. á
ÁøÏ+~ ∫Á‘ê\qT >∑eTì+#·+&ç.SCERT, T
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HÓ’Á{À»Hé nDTe⁄˝Àì  |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  m˝≤+{Ï ã+<Ûä+ ñ+≥T+<√ #Ó|üŒ>∑\yê?
HÓ’Á{À»Hé (((((N2))))) nDTe⁄

HÓ’Á{À»Hé m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 2,5. Bì y˚̋ …̇ ‡ ø£ø£ǻ ˝À nwüºø£ $Hê´dü+ bı+<äT≥≈£î
HÓ’Á{À»Hé≈£î  ª3μ m\Áø±ºqT\T nedüs¡+. ¬s+&ÉT HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄\T <ä>∑Zs¡>± e∫Ã
ã+<Ûä+˝À bÕ˝§ZH˚≥|ü&ÉT n$ eT÷&ÉT m\Áø±ºHé »+≥\qT |ü+#·Tø=+{≤sTT. ø±ã{Ïº
¬s+&ÉT HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  Á‹ã+<ä+ @s¡Œ&ç  HÓ’Á{À»Hé nDTe⁄ (N2) @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

MT<∏̊Hé (((((CH4) ) ) ) ) nDTe⁄
MT<∏̊Hé nDTe⁄ @s¡Œ&ÜìøÏ, ã+<ÛëìøÏ ø±e\dæq ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ 4 m\Áø±ºq¢qT

ÇdüTÔ+~. (ˇø=ÿø£ ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄≈£î ̌ ø£ m\Áø±ºHé #=|üq) n<˚ $<Ûä+>± ̌ ø=ÿø£ÿ
ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄ ˇø£ m\Áø±ºHé #=|üq ÇkÕÔsTT. ø±e⁄q CH4 nDTe⁄˝À Hê\T>∑T
C – H dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\T @s¡Œ&É‘êsTT. øÏ+~ |ü{≤ìï |ü]o*+#·+&ç.

nyÓ÷àìj·÷ (((((NH3))))) nDTe⁄
nyÓ÷àìj·÷ nDTe⁄˝À eT÷&ÉT  @ø£ dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\T (N – H ) ñ+{≤sTT.

Ç$ m˝≤ @s¡Œ&É‘êjÓ÷ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
HÓ’Á{À»Hé (7N) m\Áø±ºHé $Hê´dü+ R 2, 5  ôV’≤Á&√»Hé (1H) m\Áø±ºHé $Hê´dü+ R 1.

HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄ ‘·q ẙ\˙‡ ø£ø£ǻ ˝À nwüºø£ $Hê´dü+ bı+<ä&ÜìøÏ <ëìøÏ 3 m\Áø±ºqT\T
nedüs¡+. Á|ü‹ ôV’≤Á&√»Hé y˚\˙‡ ø£ø£å´˝À  ˇø£ m\Áø±ºHé ñ+≥T+~. n+<äTe\q
HÓ’Á{À»Hé̋ Àì eT÷&ÉT m\Áø±ºqT\T ˇø=ÿø£ÿ ôV’≤Á&√»Hé̋ À >∑\ m\Áø±ºHé‘√ ø£*|æ eT÷&ÉT
»‘·\ m\Áø±ºHé\qT |ü+#·Tø√e&É+ e\q eT÷&ÉT N – H dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\‘√
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nyÓ÷àìj·÷ nDTe⁄ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. nyÓ÷àìj·÷ nDTe⁄ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï |ü≥+˝À
|ü]o*+#·+&ç.

˙{Ï nDTe⁄ : (˙{Ï nDTe⁄ : (˙{Ï nDTe⁄ : (˙{Ï nDTe⁄ : (˙{Ï nDTe⁄ : (H2O)))))
˙{Ï nDTe⁄˝À ¬s+&ÉT O – H @ø£ dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\T ñ+{≤sTT. Ç$ m˝≤

@s¡Œ&É‘êjÓ÷ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+. ÄøÏ‡»Hé (8O) m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 2,6 eT]j·TT ôV’≤Á&√»Hé
(1H) m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 1 . ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄ nwüºø£ $Hê´dü+ bı+<ë\+fÒ <ëìøÏ
eTs√¬s+&ÉT m\Áø±ºqT\T nedüs¡+. ø±ã{Ïº ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄ <ëì ∫e]ø£ø£ǻ ˝À ñqï
m\Áø±ºq¢qT ¬s+&ÉT ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\˝À >∑\ ˇø=ÿø£ÿ m\Áø±ºHé‘√ |ü+#·Tø√e&É+
e\q  H2O nDTe⁄ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D\T MTs¡T >∑eTì+∫qf… Æ ¢‘˚ dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Û ä+ @s¡Œ&ç
|üs¡e÷DTe⁄\qT+&ç nDTe⁄\T @s¡Œ&˚≥|ü&ÉT, ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ˇø£ »‘·
m\Áø±ºqT\T>±˙, ¬s+&ÉT »‘·\ m\Áø±ºqT\T >±˙ (O2 nDTe⁄˝À) eT÷&ÉT »‘·\ m\Áø±ºqT\T
(N2 nDTe⁄˝À) >±˙ |ü+#·Tø√e&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  |ü+#·Tø√ã&˚ Á|ü‹ m\Áø±ºHé »+≥ ˇø£ dü+jÓ÷»˙j·T
u+<Ûëìï dü÷∫düTÔ+~. dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<˚ |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ¬s+&ÉT m\Áø±ºHé »+≥\T
|ü+#·Tø√ã&ç‘˚ Ä ã+<ëìï ª~«ã+<Ûä+ n+{≤+μ. n<˚ $<Ûä+>± dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<˚ ¬s+&ÉT
|üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  eT÷&ÉT m\Áø±ºHé »+≥\T |ü+#·Tø√ã&ç‘˚ Ä ã+<Ûëìï ªÁ‹ã+<Ûää+μ
n+{≤s. ̌ ø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ mìï dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡#·>∑\<√ ‘Ó*ù|
dü+K´H˚ Ä eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ ªª dü+jÓ÷»˙j·T‘·μμ n+{≤s.
dü+jÓ÷»˙j·Tã+<Ûë\˝À ã+<Ûä <ä÷sê\T eT]j·TT ã+<ÛäX¯≈£îÔ\T

dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+‘√ ø£\T|üã&çq ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ πø+Á<äø±\ eT<Ûä́  düeT‘êdæú‹
e<ä› >∑\ <ä÷sêH˚ï ã+<Ûä<ä÷s¡+ Ò̋<ë ã+<Ûä<Ó’s¡È́ + n+{≤s. Bìï kÕ<Ûës¡D+>± HêH√
MT≥sY\˝À (nm) >±˙, Ä+>¥ÁkÕºyéT (A°)˝˝À >±˙ ‘Ó*j·TCÒkÕÔs.
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

y˚\˙‡ m\Áø±ºHé dæ<ë∆+‘·+˝Àì ˝ÀbÕ\T
(1) ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  dü+jÓ÷»˙j·T u+<Ûä+ @s¡Œ&ç‘˚, Ä nDTe⁄˝Àì

|üs¡e÷DTe⁄\ dü«uÛ≤e+ yê{Ï ì$T‘·Ô+ Ò̋≈£î+&Ü yêì ã+<Ûä <ä÷sê\T, ã+<ÛäX¯≈£îÔ\T π̌ø
$<Ûä+>± ñ+&Ü*. m+<äTø£+fÒ ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  |ü+#·Tø√ã&˚ m\Áø±ºHé\T nìï
s¡ø±\T>± düe÷qyÓTÆq$ ø±e&É+. ø±˙ Á|üjÓ÷>±‘·àø£+>± ø£qTø√ÿã&çq ã+<Ûä<ä÷sê\T,

ã+<ÛäX̄≈£îÔ\ $\Te\T |üs¡e÷DTe⁄\
»+≥\T e÷]q|ü⁄&ÉT y˚s¡Ty˚s¡T>±
ñ+& É{≤ìï > ∑eTì+#ês ¡ T .
|ü{Ïºø£̀ 3qT |ü]o*+#·+&ç.

ã+<Ûä<ä÷sê\T, ã+<ÛäX¯≈£îÔ\
qT+&ç MTπs+ ns¡ú+ #̊düT≈£îHêïs¡T?

ẙs¡Tẙs¡T |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́
ã+<Ûä+ @s¡Œ&˚≥|ü&ÉT $\Te\T
düe÷q+>± ñ+{≤j·÷?

(2) á dæ<ë∆+‘·+ $$<Ûä
nDTe⁄\˝À ã+<Ûäø√D≤\T y˚s¡T
y˚s¡T>± ñ+&É{≤ìøÏ ø±s¡D≤ìï
$e]+# ·˝ Òø £  b˛sTT+~.
ñ<ëVü≤s¡D≈£î  BeCl2 nDTe⁄˝À
Cl Be

∧
Cl 1800>±, BF3 nDTe⁄̋ À

F B
∧

F 1200>±, CH4 nDTe⁄˝À H C
∧

H 1090.281>±, NH3 nDTe⁄˝À H N
∧

H
1070481>±, H2O  nDTe⁄˝À H O

∧
H 1040.311>±  m+<äT≈£î  ñ+{≤jÓ÷ ‘Ó\|ü̋ Ò<äT.

nq>± nDTe⁄\ Äø£è‘·T\qT $e]+#·&É+˝À á dæ<ë∆+‘·+ $|òü\yÓTÆ+~.
VSEPRT     dæ<ë∆+‘·+

eT÷&ÉT, n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe |üs¡e÷DTe⁄\ ø£\sTTq e\q @s¡Œ&çq nDTe⁄\˝À
nìï |üs¡e÷DTe⁄\T ̌ ø£ πø+Á<äø£ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+‘√ ã+~Û+|üã&ç
ñqï|ü&ÉT, yê{Ï eT<Ûä́  ã+<Ûäø√D≤\T $e]+#·&ÜìøÏ ̌ ø£ dæ<ë›+‘êìï n_Ûeè~∆|üs¡#ês¡T.

1 Ä+>¥ÁkÕºyéT 10`10 MT.\≈£î düe÷q+ Ä+>¥ÁkÕºyéT nH˚~ bı&Ée⁄≈£î Á|üe÷D+. Bì $\Te 0.1
HêH√MT≥s¡¢≈£î Ò̋<ë 100 |æø√MT≥s¡¢≈£î düe÷q+.
1 HêH√MT≥sY 10-9 MT≥s¡T¢≈£î düe÷q+.

ã+<Ûä+ ã+<Ûä<ä÷s¡+ ã+<Ûä X¯øÏÔ ($jÓ÷>∑ X¯øÏÔ)
      (A0)        (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

|ü{Ïºø£̀ 3

SCERT, T
ELA

NGANA



173‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2021-22

BìH˚ VSEPRT  dæ<ë∆+‘·+ n+{≤+. VSEPRT nq>± Valance-shell-electron-
pair-rapulsion-theory nì ns¡ú+. á dæ<ë∆+‘êìï dæ{Ï®$ø̆ eT]j·TT bÕyÓ̋ Ÿ\T 1940˝À
Á|ü‹bÕ~+#ês¡T.  – …̋d”Œ eT]j·TT HÓ’Vü‰yéT nH˚ XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T 1957˝À Bìì eT]+‘·>±
n_Ûeè~∆|ü]#ês¡T.
á dæ<ë∆+‘·+ øÏ+~ $wüj·÷\ >∑T]+∫ $e]düTÔ+~.

1. dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\˝À y˚\˙‡ ø£ø£ǻ ˝Àì m\Áø±ºqT\T eT]j·TT ã+<Ûä+˝À
bÕ˝§Zqì ˇ+≥] m\Áø±ºHé »+≥\T kÕ<Ûä´yÓTÆq+‘· es¡≈£î ˇø£<ëìø=ø£{Ï <ä÷s¡+>±
ñ+&˚+<äT≈£î Á|üj·T‹ïkÕÔsTT. n+<äTe\qH˚ nDTe⁄\≈£î Á|ü‘˚́ ø£ Äø±sê\T ekÕÔsTT.

2. y˚\˙‡ø£ø£ǻ ˝À dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+˝À ñ+&˚ m\Áø±ºHé »+≥\ dü+K´, eT<Ûä́
|üs¡e÷DTe⁄ô|’ ñ+&˚ ˇ+≥] m\Áø±ºHé »+≥\ dü+K´ ‘Ó*ùdÔ Ä m\Áø±ºHé »+≥\T eT<Ûä́
|üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ πø+Á<äø£+ #·T≥Tº @ $<Ûä+>± neTs¡Ãã&ç ñqïjÓ÷ n+#·Hê ẙj·T&ÜìøÏ,
‘·<ë«sê nDTe⁄\ Äø£è‘·T\T n+#·Hê y˚j·T&ÜìøÏ eTq≈£î M\e⁄‘·T+~.

3. eT<Ûä́  |üs¡e÷DTe⁄ #·T≥÷º ã+<Ûä »+≥\ ø£+fÒ ̌ +≥] m\Áø±ºHé »+≥\T m≈£îÿe
U≤∞ì ÄÁø£$TkÕÔsTT. ˇ+≥] m\Áø±ºHé »+≥\T (n+fÒ ã+<Ûä+˝À bÕ˝§Zqì$ Ò̋<ë
|ü+#·Tø√ã&Éì$) πøe\+ ˇø£ πø+Á<äø£+ #˚‘·H˚ Äø£]¸+|üã&É‘êsTT. ø±˙ ã+<Ûä m\Áø±ºHé
»+≥ e÷Á‘·+ ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ πø+Á<äø±\#˚‘· Äø£]¸+|üã&É‘êsTT. eT<Ûä´
|üs¡e÷DTe⁄ô|’>∑\ ˇ+≥] m\Áø±ºHé »+≥\ ø±s¡D+>±H˚ nDTe⁄\ Äø±s¡+ eT]j·TT
ã+<Ûäø√D≤\T e÷eT÷\T>± ñ+&˚<ëìø£Hêï ø=~›>± e÷s¡T‘êsTT. πø+Á<äø£+ô|’q ñ+&˚
ˇ+≥] m\Áø±ºHé »+≥\≈£î, ã+<Ûäm\Áø±ºHé »+≥\≈£î eT<Ûä́  $ø£s¡̧D eTØ m≈£îÿyÓ’‘˚,
kÕ<Ûës¡D+>± |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ñ+&˚ ã+<Ûäø√D≤\T ø£∫Ã‘·+>± ‘·>±Z*.

4.4.4.4.4.1))))) dü+jÓ÷»˙j·Tã+<Ûä+˝À eT<Ûä́  |üs¡e÷DTe⁄ πø+Á<äø£+ #·T≥÷ºy˚\˙‡ ø£ø£ǻ ˝À
¬s+&ÉT ã+<Ûä m\Áø±ºHé »+≥\Tqï≥¢sTT‘˚, yê{Ï eT<Ûä́  $ø£s¡̧D ã˝≤ìï ‘·–Z+#·&ÜìøÏ
yê{Ïì 1800 \ ø√D+˝À y˚s¡T#˚j·÷*. n˝≤ #˚j·T&É+e\¢ nDTe⁄ πsFj·÷ø£è‹˝À
ñ+≥T+~.
ñ<ë :

4.2) dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+˝À eT<Ûä́  |üs¡e÷DTe⁄ πø+Á<äø£+ #·T≥÷º y˚\˙‡ ø£ø£ǻ ˝À
eT÷&ÉT ã+<Ûä m\Áø±ºHé »+≥\Tqï≥¢sTT‘˚, n$ 1200\ ø√D+˝À Á‹uÛÑT»+˝Àì eT÷&ÉT
eT÷˝\≈£î #˚s¡T‘êsTT. n+<äTe\¢H˚ nDTe⁄ ªπsFj·T Á‹uÛÑT»+μ. Äø£è‹˝À ñ+≥T+~.
ñ<ë:
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>∑eTìø£ : BeCl2 eT]j·TT BF3 nDTe⁄\˝À eT<Ûä́  |üs¡e÷DTe⁄ Be eT]j·TT B\˝Àì
∫e] ø£ø£ǻ \˝À 8 m\Áø±ºqT¢ ̋ Òø£b˛e&Üìï. MTs¡T >∑eTì+#̊ ñ+{≤s¡T. yê{Ï̋ À 4 eT]j·TT
6 m\Áø±ºqT\T e÷Á‘·ẙT ñHêïsTT. Ç˝≤+{Ï nDTe⁄\qT m\Áø±ºHé ̋ Ò$T nDTe⁄\T n+{≤+.

4.3) ˇø£y˚fi¯ dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+˝À eT<Ûä́  |üs¡e÷DTπø+Á<äø£+ #·T≥÷º  y˚\˙‡
ø£ø£ǻ ˝À Hê\T>∑T ã+<Ûä m\Áø±ºHé »+≥\Tqï≥¢sTT‘˚ n$ #·‘·Ts¡TàFj·T (Á‹$Trj·T Äø£è‹)
Äø±s¡+˝À Hê\T>∑T eT÷\\≈£î y˚s¡T#˚j·Tã&É‘êsTT. eT]j·TT ã+<Ûäø√D+ düTe÷s¡T>±
109°.281 ñ+≥T+~..
ñ<ë: MT<∏̊Hé
☛ MT<∏H̊é (CH4) nDTe⁄˝À   HCH  eT<Ûä́ ã+<Ûäø√D+ 109°.281 ñ+≥T+~. m+<äTø£+fÒ

eT<Ûä́ ˝À >∑\ ø±s¡“Héô|’ Hê\T>∑T ã+<Ûä m\Áø±ºHé »+≥\T+{≤sTT. Bì Äø±s¡+ øÏ+~
$<Ûä+>± ñ+≥T+~.

4.4)  ̌ ø£ẙfī dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+˝À bÕ˝§ZH̊ nDTe⁄˝À eT<Ûä́  |üs¡e÷DTe⁄ô|’ eT÷&ÉT
ã+<Ûäm\Áø±ºHé »+≥\T, ̌ ø£ ̌ +≥] m\Áø±ºHé »+≥ (n+fÒ |ü+#·Tø√ã&Éì m\Áø±ºHé »+≥)
ñqï≥¢sTT‘̊, Ä ˇ+≥] m\Áø±ºHé »+≥ πø+Á<äø£+ #·T≥÷º m≈£îÿeU≤∞ Á|ü<X̊Êìï ÄÁø£$T+∫,
$T>∑‘ê eT÷&ÉT m\Áø±ºHé »+≥\T <ä>∑Zs¡>± ekÕÔsTT. (NH3 nDTe⁄˝À e÷~]>±)

ñ<ë : NH3 (nyÓ÷àìj·÷ nDTe⁄)
nyÓ÷àìj·÷ nDTe⁄˝À, eT<Ûä́  eT÷\ø£+ HÓ’Á{À»Hé πø+Á<äø£+ #·T≥÷º <ëì

u≤Vü≤´ø£ø£å´˝À eT÷&ÉT ã+<Ûäm\Áø±ºHé »+≥\T, ˇø£ ˇ+≥] m\Áø±ºHé »+≥
ñ+≥T+~. ¬s+&ÉT ã+<Ûä m\Áø±ºHé »+≥\ eT<Ûä́  ñ+&˚ $ø£s¡̧D ø£Hêï, ̌ ø£ ã+<Ûä
m\Áø±ºHé »+≥ eT]j·TT u+<Ûä+˝À bÕ˝§Zqì ˇ+≥] m\Áø±ºHé »+≥\ eT<Ûä́
$ø£s¡̧D ã\+ m≈£îÿe>± ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº NH3 nDTe⁄ Äø£è‹ Hê\T>∑T m\Áø±ºHé

»+≥\‘√ Á‹ø√D°j·T |æs¡$T&é>± ñ+≥T+~.
á nDTe⁄˝À  HNH ã+<Ûäø√D+= 109°281 >± ñ+&Ée\dæq~. ø±ì ã+<Ûä m\Áø±ºHé

»+≥, u+<Ûä+˝À bÕ˝§Zqì ˇ+≥] m\Áø±ºHé »+≥\ eT<Ûä́  $ø£s¡̧D e\¢ 107°.481>±
ñ+≥T+~ n+<äTe\¢ NH3 nDTe⁄ Á‹ø√D°j·T |æs¡$T&é Äø£è‹˝À ñ+≥T+~.

107°48/////
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4.5)  ˇø£y˚fi¯ dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+˝À bÕ˝§ZH˚ nDTe⁄˝À eT<Ûä´ |üs¡e÷DTe⁄
πø+Á<äø±ìøÏ #·T≥÷º ¬s+&ÉT ã+<Ûä m\Áø±ºHé »+≥\T eT]j·TT ¬s+&ÉT ˇ+≥] m\Áø±ºHé
»+≥\T ñqï≥¢sTT‘˚, ˇ+≥]`ˇ+≥] m\Áø±ºHé »+≥\ eT<Ûä́  ñ+&˚ $ø£s¡̧D ã\+,
ã+<Ûä̀ ã+<Ûä m\Áø±ºHé »+≥\ eT<Ûä́  ñ+&˚ $ø£s¡̧D ã\+ ø£Hêï m≈£îÿe>± ñ+≥T+~.
ø±ã{Ïº ã+<Ûä »+≥\ eT<Ûä́  <ä÷s¡+  ‘·>∑TZ‘·T+~.
ñ<ë : ˙s¡T (H2O)

˙{Ï nDTe⁄˝À eT<Ûä́  |üs¡e÷DTe⁄ ÄøÏ‡»Hé πø+Á<äø£+ #·T≥÷º ¬s+&ÉT ̌ +≥]
m\Áø±ºHé »+≥\T, ¬s+&ÉT ã+<Ûä m\Áø±ºHé »+≥\T ñ+{≤sTT. n+<äTe\¢ MT<∏̊Hé
nDTe⁄˝≤>± #·‘·Ts¡TàFj·T Äø£è‹ ø±≈£î+&Ü ̌ +≥]`ˇ+≥] m\Áø±ºHé »+≥\T,
ˇ+≥]`ã+<Ûä m\Áø±ºHé »+≥\ $ø£s¡¸De\¢ H2O nDTe⁄ V Äø£è‹ì
bı+<äT‘·T+~. H O

∧
H ˝À ã+<Ûäø√D+ 1040 311

 ˇø£ nDTe⁄˝À ã+<Ûäø√D+ n+fÒ @$T{Ï?
eT<Û ä´|üs¡e÷DTe⁄‘√ dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+˝À bÕ˝§ZH˚ $T>∑‘ê

|üs¡e÷DTe⁄\ πø+Á<äø±\ >∑T+&Ü yÓfi‚fl  }Vü‰πsK\T, eT<Ûä́ |üs¡e÷DTe⁄ πø+Á<ä+
e<ä› #˚j·TTø√D≤ìï ªã+<Ûäø√D+μ (Bond angle)n+{≤s.

á dæ<ë∆+‘·+ (VSEPRT) Á|ü<Ûëq+>± ã+<ÛäX¯≈£îÔ\qT $e]+#·&É+˝À
$|òü\yÓTÆ+~. m+<äTø£+fÒ Á|ü<Ûëq+>± á dæ<ë∆+‘·+ \÷sTTdt Á|ü‹bÕ~+∫q dü+jÓ÷»˙j·T
ã+<Ûä+ @sêŒ≥T MT<ä Ä<Ûës¡|ü&ç+~. á dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\˝À m\Áø±ºìø˘ dü«uÛ≤e+
>∑T]+∫ á dæ<ë∆+‘·+ $e]+#·̋ Ò<äT.
y˚\˙‡ ã+<Ûä dæ<ë∆+‘·+

düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûëìï $e]+#·&ÜìøÏ …̋’qdt bÂ*+>¥ (1954) y˚\˙‡ ã+<Ûä
dæ<ë∆+‘êìï Á|ü‹bÕ~+∫Hês¡T. á dæ<ë∆+‘·+ Á|üø±s¡+

1. ẙ\˙‡ ø£ø£ǻ ˝À »‘·≈£L&Éì ̌ +≥] m\Áø±ºHé\qT ø£*– ñqï ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\T
<ä>∑Zs¡>± #˚]q|ü⁄&ÉT, Ä ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\˝À e´‹πsø£ dæŒHé ø£*– ñqï »‘·≈£L&Éì
m\Áø±ºHé\qT ø£*dæ |ü+#·Tø√e≥+ e\q düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. ¬s+&ÉT
|üs¡e÷DTe⁄\ jÓTTø£ÿ n‹bÕ‘·+ #Ó+~q Ä]“{≤fi¯fl˝Àì m\Áø±ºHé\qT ¬s+&ÉT πø+Á<äø±\T
ø£*|æ |ü+#·Tø√e≥+ e\q ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

ñ<ë : H2 nDTe⁄ @s¡Œ&É{≤ìï |ü]o*ùdÔ, ̌ ø£ ªHμ |üs¡e÷DTe⁄ ̌ +≥] ̋ Ò<ë »‘·≈£L&Éì
m\Áø±ºHéqT ø£*– ñqï 1s Ä]“≥˝ŸqT ø£*– ñ+≥T+~. n+<äTe\q n~ eTs=ø£ ªHμ
|üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ 1s Ä]“≥˝Ÿ˝Àì e´‹πsø£ dæŒHéqT ø£*– ñqï ˇ+≥] m\Áø±ºHé‘√
ø£*dæ |ü+#·Tø√e≥+ e\q H-H ã+<Ûä+ @s¡Œ&ç H2 nDTe⁄ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

                 ôV’≤Á&√»Hé     ôV’≤Á&√»Hé      ôV’≤Á&√»Hé nDTe⁄
               |üs¡e÷DTe⁄   |üs¡e÷DTe⁄

ααααα
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2. Ä]“{≤fīófl m+‘·>± n‹bÕ‘·+ #Ó+~‘̊, n+‘· ã\yÓTÆq ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. ‘s’
Ä]“{≤˝Ÿ ø±≈£î+&Ü yπ̊s Ä]“{≤fi¯ófl ã+<Ûä+˝À bÕ˝§Zq|ü⁄&ÉT n$ ã+<ÛëìøÏ ~XÊ‘·àø£
\ø£åD≤ìï ø£*ZkÕÔsTT.

3. ã+<Ûä+˝À bÕ˝§ZH˚ Á|ü‹ |üs¡e÷DTe⁄ ‘·q kı+‘· Ä]“{≤fi¯flqT ø£*– ñ+≥T+~.
ø±ì n‹bÕ‘·+ #Ó+~q Ä]“{≤fi¯fl˝Àì m\Áø±ºHé\ »‘·qT e÷Á‘·+ n‹bÕ‘·+˝À bÕ˝§ZH˚
¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\T ø£*dæ |ü+#·Tø=+{≤sTT.

4. ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ãVüQã+<Ûë\T @s¡Œ&çq|ü⁄&ÉT, yêì eT<Ûä́  @s¡Œ&˚
yÓTT<ä{Ï ã+<Ûä+, Ä |üs¡e÷DTe⁄\ πø+Á<äø±\qT ø£*ù| nø°åj·TπsK yÓ+ã&ç Ä]“{≤fi¯fl
n‹bÕ‘·+ (overlap) e\q @s¡Œ&˚ dæ>±à (σ) ã+<Ûä+ ne⁄‘·T+~. á dæ>±à (σ) ã+<Ûä+
@s¡Œ&çq ‘·sê«‘· Ä]“{≤fīfl bÕs¡Ù« n‹bÕ‘·+e\q ô|’ (π) ã+<Ûë\T @s¡Œ&ÉT‘êsTT. Ä]“{≤fīfl
os¡̧uÛ≤>±\ n‹bÕ‘·+ e\q @s¡Œ&çq dæ>±à (σ) ã+<Ûä+˝À m\Áø±ºHé »+≥ ¬s+&ÉT |üs¡e÷DT
πø+Á<äø±\ eT<Ûä´ πø+ÁBø£è‘·yÓTÆ ñ+&É≥+ e\q á dæ>±à (σ) ã+<Ûä+ ã\yÓTÆq~>±
ñ+≥T+~. ø±ì ô|’ (π) ã+<Ûä+ dæ>±à ã+<Ûä+‘√ b˛*Ãq|ü⁄&ÉT ã\V”≤qyÓTÆq~. m+<äT≈£+fÒ
ªPμ Ä]“{≤fīófl bÕs¡Ù«+>± n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä≥+ e\q n+‘· ã\yÓTÆq ã+<Ûë\H̊s¡Œs¡#·̋ Òe⁄.
Cl -Cl nDTe⁄˝À ã+<Ûëìï |ü]o*<ë›+.

17Cl - jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 1s2  2s2  2p6  3s2    3px
2      3py

2      3pz
1

ø√¢]Hé (Cl2) nDTe⁄ @s¡Œ&É{≤ìï |ü]o*ùdÔ, ˇø£ ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄˝Àì
3PzÄ]“{≤˝Ÿ˝À ñ+&˚ ã+≥] m\Áø±ºHé, eTs√ ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À e´‹πsø£ dæŒHé̋ À>∑\
ˇ+≥] m\Áø±ºHéqT ø£*Z ñqï 3Pz Ä]“{≤˝Ÿ‘√ n‹bÕ‘·+ #Ó+<äT‘·T+~.

HCl nDTe⁄ m˝≤ @s¡Œ&ÉT‘·T+~?
H |üs¡e÷DTe⁄˝À ̌ +≥] m\Áø±ºHéqT ø£*– ñqï ª1sμ Ä]“{≤ Ÿ̋, ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À

e´‹πsø£ dæŒHéqT ø£*– ñqï ˇ+≥] m\Áø±ºHéqT ø£*– ñqï ª3pμ Ä]“{≤˝Ÿ‘√ n‹bÕ‘·+
#Ó+<ä≥+ eT÷\+>± HCl  nDTe⁄ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
N2 nDTe⁄ @s¡Œ&ÉT≥

7N jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 1s2   2s2   2px
1    2py

1    2pz
1

ˇø£ HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝Àì  ªPxμ Ä]“{≤˝Ÿ, y˚s=ø£ HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝Àì
ªPxμ Ä]“{≤ Ÿ̋‘√ n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä≥+ <ë«sê |üs¡e÷DTe⁄\ πø+Á<ëø±\qT ø£*ù| nø£å+ô|’q
ªdæ>±àμ (σ) Px - Px ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À $T–*q Py eT]j·TT
Pz Ä]“{≤fi¯ófl y˚s=ø£ HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝Àì Py , Pz Ä]“{≤fi¯fl‘√ bÕs¡Ù« n‹bÕ‘·+
#Ó+<äT‘êsTT. á ã+<Ûë\T |üs¡e÷DTe⁄\ πø+Á<ëø±\qT ø£*ù| nø°åj·TπsK≈£î \+u+>±
ñ+&˚ ¬s+&ÉT ªô|’μ (π) (Py - Py eT]j·TT Pz - Pz) u+<Ûë\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. á $<Ûä+>±
N2 nDTe⁄˝Àì ¬s+&ÉT HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́ ˝À Á‹ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
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O2 
nDTe⁄ @s¡Œ&ÉT≥ :
ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 1s2  2s2 2px

22py
12pz

1 .

ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À ªPyμ Ä]“{≤˝Ÿ, eTs=ø£ ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝Àì ªPyμ
Ä]“{≤˝Ÿ‘√ |üs¡e÷DTe⁄ πø+Á<ëø±\qT ø£*ù| nø°åj·TπsK yÓ+ã&ç n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä≥+
eT÷\+>± Py - Py eT<Ûä́  dæ>±à ã+<Ûä+ (σ) @s¡Œ&ÉT‘·T+~. ˇø£ ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À
ñ+&̊ Pz Ä]“{≤˝Ÿ y˚s=ø£ ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À ñ+&˚ Pz Ä]“{≤˝Ÿ‘√ bÕs¡Ù« n‹bÕ‘·+
#Ó+<ä&É+ e\q |üs¡e÷DTe⁄ πø+Á<ëø±\qT ø£*ù| nø°åj·TπsK≈£î \+ã+>± Pz - Pz eT<Ûä́
ªô|’μ (π)  ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á $<Ûä+>± ÄøÏ‡»Hé nDTe⁄˝Àì ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\
eT<Ûä́  ~«ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
y˚\˙‡ ã+<Ûä dæ<ë∆+‘·+ ̀  dü+ø£Øø£s¡D+ (Hybridisation)

u…Ø*j·T+ ø√¢¬s’&é (BeCl2) nDTe⁄ @s¡Œ&ÉT≥

u…Ø*j·T+ (
4
Be) jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 1s22s2 Bì˝À »‘·≈£L&Éì m\Áø±ºHé\T

@$T˝Òe⁄. ø±e⁄q Ç~ düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡Ã≈£L&É<äT. ø±ì u…Ø*j·T+
|üs¡e÷DTe⁄ ˇø=ÿø£ÿ ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄‘√ ˇø£ ã+<Ûä+ #=|üq ¬s+&ÉT düeTjÓ÷»˙j·T
ã+<Ûë\H˚s¡Œs¡TdüTÔ+~.

Ç~ @ $<Ûä+>± kÕ<Ûä́ |ü&ÉT‘·T+<√ }Væ≤+#·>∑\sê?
u…Ø*j·T+ |üs¡e÷DTe⁄ ñ‘̊Ôõ‘· dæú‹˝À ñqï|ü⁄Œ&ÉT <ëì ª2sμ kÕúsTT˝Àì ̌ ø£ m\Áø±ºHé

2Px kÕúsTT˝ÀìøÏ yÓfi¯fl≥+ e\q <ëì m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 1s2 2s1 2Px1  >± e÷s¡T‘·T+~.
n˝≤π> ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄ (

17
Cl) jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 1s2 2s2 2p6 3s2

3px
2  3py

2 3pz
1  nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

á dæú‹˝À ˇø£y˚fi¯̄ u…Ø*j·T+ |üs¡e÷DTe⁄, ¬s+&ÉT ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄\‘√ ø£*dæ
¬s+&ÉT düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡∫q≥¢sTT‘˚, u…Ø*j·T+ jÓTTø£ÿ 2s Ä]“{≤˝Ÿ ̌ ø£
ø√¢]Hé |üs¡e÷De⁄ jÓTTø£ÿ 3pz  Ä]“{≤˝Ÿ‘√ n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä≥+ e\q ˇø£ dæ>±à
(σ2s-3p) ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. n˝≤π> u…]*j·T+ jÓTTø£ÿ 2px Ä]“{≤˝Ÿ, eTs√ ø√¢]Hé
|üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ 3pz Ä]“{≤˝Ÿ‘√ n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä≥+ e\q dæ>±à 2p-3p (σ2p-3p)
ã+<Ûä+ ≈£L&Ü @s¡Œ&ÉT‘·T+~. nsTT‘˚ s-p eT]j·TT p-p Ä]“{≤fi¯fl eT<Ûä́  n‹bÕ‘·+
yπ̊s«s¡T>± ñ+&É≥+ e\q Be-Cl \ eT<Ûä́ >∑\ ¬s+&ÉT ã+<Ûë\ ã˝≤\T ≈£L&Ü yπ̊s«s¡T>±
ñ+&Ü*. ø±ì, á ¬s+&ÉT ã+<Ûë\T düe÷q ã˝≤ìï ø£*– ñ+&É≥+ e\q ClBeCl
ã+<Ûäø√D+ 180° >± ñ+≥T+~. á ‘˚&Ü\qT (discrepancies) $e]+#·&Üìπø

∧
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1931˝À ª …̋’qdt bÂ*+>¥μ nH˚ XÊÁdüÔy˚‘·Ô ªª|üs¡e÷DT Ä]“{≤fi¯fl dü+ø£Øø£s¡D+μμ nH˚
<äè–«wüj·÷ìï Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

|üs¡e÷DTe⁄\ ∫e] ø£ø£å´˝À ñ+&˚ <ë<ë|ü⁄ düe÷qX¯øÏÔ ø£*–q |üs¡e÷DT
Ä]“{≤fīófl |üs¡düŒs¡+ ø£*dæb˛sTT, |ü⁄qsYe´ed”úø£]+#·ã&É&É+ <ë«sê n<̊ dü+K´˝À ã+<ÛäX̄øÏÔ,
Äø±s¡+ e+{Ï <Ûäsêà\T ̌ πø $<Ûä+>± ñ+&̊ düs¡«düe÷q Ä]“{≤fīflqT @s¡Œs¡#̊ <äè–«wüj·÷ìï
dü+ø£Øø£s¡D+ (hybridisation) n+{≤s.

u…Ø*j·T+ |üs¡e÷DTe⁄ ñ‘˚Ô»‘· dæú‹˝À
ñqï| ü ⁄& É T <ëì˝Àì »‘ ·≈ £L& Éì ˇ+≥]
m\Áø±ºHé\qT ø£*–ñqï 2s Ä]“{≤ Ÿ̋ eT]j·TT 2Px

Ä]“{≤ Ÿ̋  |üs¡düŒs¡+ ø£*dæb˛sTT (intermix) |ü⁄qs¡«
e´ed”úø£]+#·ã&É&É+ <ë«sê ¬s+&ÉT düs¡«düe÷qyÓTÆq
Ä]“{≤fīófl @s¡Œ&É‘êsTT. VüQ+&é ìj·TeT+ Á|üø±s¡+,

dü+ø£Øø£s¡D+ <ë«sê @s¡Œ&çq Á|ü‹ Ä]“{≤˝Ÿ ˇø£ m\Áø±ºHéqT ø£*– ñ+≥T+~.
dü+ø£Øø£s¡D+˝À bÕ˝§Zqï  Ä]“{≤fi¯fl s¡ø±\qT ã{Ïº @s¡Œ&çq á q÷‘·q Ä]“{≤fi¯flqT sp
Ä]“{≤fi¯ófl n+{≤s. ¬s+&ÉT sp Ä]“{≤fi¯fl eT<Ûä́  ã+<Ûäø√D+ 180°>± ñ+≥T+~.

u…Ø*j·T+‘√ ã+<Ûä+˝À bÕ˝§ZH̊ ¬s+&ÉT ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄\˝À Á|ü‹ ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄
jÓTTø£ÿ 3PZ

1 Ä]“{≤˝Ÿ, u…Ø*j·T+ jÓTTø£ÿ sp dü+ø£s¡ Ä]“{≤˝Ÿ‘√ |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢
n‹bÕ‘·+  #Ó+<ä≥+ e\q ¬s+&ÉT düs¡«düe÷qyÓTÆq Be-Cl dæ>±àã+<Ûë\T (σ sp-p ã+<Ûë\T)
@s¡Œ&ÉT‘êsTT. n+<äTπø ClBeCl ã+<Ûäø√D+ 180°>± ñ+&˚ düe÷q ã˝≤\T >∑\ ¬s+&ÉT
ã+<Ûë\T @s¡Œ&É‘êsTT.
uÀsêHé Áf…Æ bǫ̀ ¢¬s’&é (BF3) nDTe⁄ @s¡Œ&ÉT≥

uÀsêHé |üs¡e÷DTe⁄ (5B) jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 1s22s22px
1 . uÀsêHé

|üs¡e÷DTe⁄˝À (2px
1) Ä]“{≤˝Ÿ ̌ ø£ »‘·≈£L&Éì m\Áø±ºHéqT ø£*– ñ+≥T+~. ø£qTø£ Ç~

ˇø£ düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûëìï e÷Á‘·y˚T ø£*Z ñ+&˚ B-F nH˚ nDTe⁄qT @s¡Œs¡#ê*. ø±ì
Á|üjÓ÷>±‘·àø£+>± eTq+ BF3 nDTe⁄qT bı+<ä>∑\T>∑T‘·THêï+.

BìøÏ ø±s¡Dy˚TyÓTÆ ñ+≥T+<√ MTs¡T }Væ≤+#·>∑\sê?
‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
i) uÀsêHé |üs¡e÷DTe⁄ (5B) ñ‘̊Ôõ‘· dæú‹˝ÀìøÏ yÓ[flq|ü⁄&ÉT <ëì m\Áø±ºHé $Hê´dü+

1s22s12px
12py

1>± e÷s¡T‘·T+~.
ii) BF3 nDTe⁄˝Àì uÀsêHé |üs¡e÷DTe⁄ eT÷&ÉT bǫ̀ ¢]Hé (9F) |üs¡e÷DTe⁄\‘√ ø£*dæ

eT÷&ÉT düe÷qyÓTÆq B-F ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡TdüTÔ+~. Ç˝≤ »s¡>∑&ÜìøÏ ø±s¡D+ uÀsêHé ñ
‘Ô̊õ‘· dæú‹˝À dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+<ä≥+ nì #Ó|üŒe#·TÃ. ñ‘Ô̊õ‘· dæú‹˝À ñqï|ü⁄&ÉT  uÀsêHé
|üs¡e÷DTe⁄˝À ñ+&˚ 2s, 2px, 2py Ä]“{≤fi¯ófl |üs¡düŒs¡+ ø£*dæb˛sTT |ü⁄qsYe´ed”úø£s¡D
e\q düs¡«düe÷qyÓTÆq eT÷&ÉT sp2 dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯ófl>± @s¡Œ&ÉT‘êsTT. á eT÷&ÉT sp2

dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯fl eT<Ûä́  ø£̇ dü $ø£s¡̧D ñ+&É&É+ e\q @ ¬s+&ÉT dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯fl

u…Ø*j·T+ ø√¢¬s’&é
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eT<Ûä́ HÓ’Hê ã+<Ûäø√D+ 120°  ñ+≥T+~. Á|ü‹ sp2 dü+ø£s¡
Ä]“{≤ Ÿ̋̋ À ̌ ø£ m\Áø±ºHé ñ+≥T+~. bǫ̀ ¢]Hé m\Áø±ºHé $Hê´dü+

9F-1s22s22px
22py

22pz
1  nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. uÀsêHé jÓTTø£ÿ

eT÷&ÉT  sp2 dü+ø£s¡ Ä]“{≤fīfl eT÷&ÉT bǫ̀ ¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄\˝À
ñ+&˚ 2pz

 Ä]“{≤fi¯fl˝Àì ˇ+≥] m\Áø±ºHé˝‘√ »‘·≈£L&ç
eT÷&ÉT σsp2-p ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT.
nyÓ÷àìj·÷ (NH3) @s¡Œ&ÉT≥ :

nyÓ÷àìj·÷ nDTe⁄˝À ˇø£ HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄ eT]j·TT eT÷&ÉT ôV’≤Á&√»Hé
|üs¡e÷DTe⁄\T ñ+{≤sTT. n˙ï N-H ã+<Ûë\T ̌ πø ã+<ÛäX̄øÏÔì eT]j·TT H N

∧
H ã+<Ûäø√D+

1070481qT ø£*– ñ+{≤sTT.
HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄ (7N)  jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé $Hê´dü+

1s2  2s2  2px
1  2py

1  2p2
1.

ˇø£y˚fi¯ eT÷&ÉT ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\˝À ñ+&˚ 1s
Ä]“{≤fi¯ófl, HÓ ’ Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝Àì eT÷&ÉT ªpμ
Ä]“{≤fi¯fl‘√ n‹bÕ‘·+ #Ó+~‘˚  ̌ πøs¡ø£yÓTÆq                σ p-
s ã+<Ûë\T @s¡Œ&ç H N

∧
H ã+<Ûäø√D+ 90° ñ+&Ü*. ø±ì

ã+<Ûäø√D+ 107°481>± ñ+≥T+~. á uÛÒ<ëìøÏ ø±s¡D+ HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À @s¡Œ&̊
sp3 dü+ø£Øø£s¡D+. dü+ø£Øø£s¡D+ Á|üÁøÏj·T˝À HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À ñ+&˚ ˇø£ ª2sμ
Ä]“{≤˝Ÿ eT]j·TT eT÷&ÉT 2p  Ä]“{≤fi¯ófl 2px, 2py, 2pz   ø£*dæb˛sTT  Hê\T>∑T sp3

dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯ófl @s¡Œ&É‘êsTT. á Hê\T>∑T sp3 dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯fl˝Àì ˇø£ Ä]“{≤˝Ÿ
e÷Á‘·y˚T ˇø£ »‘· m\Áø±ºHé\qT ø£*– ñ+≥T+~. $T–*q eT÷&ÉT sp3 dü+ø£s¡
Ä]“{≤fi¯ófl ˇ+≥] m\Áø±ºHéqT ø£*– ñ+{≤sTT. Ç|ü&ÉT ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\˝À
ˇ+≥] m\Áø±ºHéqT ø£*– ñqï 1s Ä]“{≤fi¯ófl, HÓ’Á{À»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À »‘·≈£L&Éì
m\Áø±ºHéqT ø£*– ñqï sp3 dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯fl‘√ n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä≥+ eT÷\+>± eT÷&ÉT
σ s-sp3 ã+<Ûë\T @s¡Œ&É‘êsTT. sp3 dü+ø£Øø£s¡D≤ìøÏ H N

∧
H u+<Ûäø√D+ 109°281>±

ñ+&Ü*. ø±ì ˇø£ sp3 Ä]“{≤˝Ÿ˝À m\Áø±ºHé »‘· ñ+&É≥+ e\q <ëìøÏ ã+<Ûä+˝À
bÕ˝§ZH˚ m\Áø±ºHé\ »‘·≈£î eT<Ûä́  $ø£s¡̧D m≈£îÿe ñ+&É&É+ e\q H N

∧
H u+<Ûäø√D+

107°481≈£î ‘·–Z+#·ã&ÉT‘·T+~.
˙{Ï nDTe⁄ Äø£è‹

˙{Ï nDTe⁄˝Àì H O
∧

H  ã+<Ûäø√D+ 104°311 ñqï≥T¢ ø£qT>=qã&ç+~. ÄøÏ‡»Hé
|üs¡e÷DTe⁄ (8O) jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 1s2  2s2  2px

2  2py
1  2p2

1 eT]j·TT ôV’≤Á&√»Hé
|üs¡e÷DTe⁄ (1H) jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ 1s1.

ø±e⁄q, ¬s+&ÉT ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\˝À ñ+&̊ s Ä]“{≤fīófl, ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À
»‘·≈£L&Éì m\Áø±ºHé\qT ø£*– ñqï ªpμ Ä]“{≤fi¯fl‘√ n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä&É+ eT÷\+>±
¬s+&ÉT σs-p ã+<Ûë\T @s¡Œ&Ü* eT]j·TT H O

∧
H  ã+<Ûäø√D+ 90° ñ+&Ü*.

107048/////

nyÓ÷àìj·T+ nDTe⁄

∧

uÀsêHé Áf…Æ bǫ̀ ¢¬s’&é
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ø±ì H O
∧

H  jÓTTø£ÿ ã+<Ûäø√D+ 104°311 ñqï≥T¢ ø£qT>=qã&ç+~. ø±ã{Ïº
ã+<Ûäø√D+˝Àì á ‘˚&ÜqT $e]+#·&ÜìøÏ eTq+ ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ
y˚̋ …̇ ‡ Ä]“{≤fi¯fl dü+ø£Øø£s¡D+ |ü]o*+#ê*. ÄøÏ“»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À ñ+&˚
ˇø£ s Ä]“{≤˝Ÿ (2s) eT]j·TT eT÷&ÉT ªpμ Ä]“{≤fi¯ófl (2px, 2py , 2pz) |üs¡düŒs¡+
ø£*dæb˛sTT dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+<ä&É+ e\q Hê\T>∑T düs¡«düe÷qyÓTÆq sp3  dü+ø£s¡
Ä]“{≤fīófl @s¡Œ&É‘êsTT. ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À  yÓTT‘·Ô+  Äs¡T (6) m\Áø±ºHé\T
ñ+&É&É+ e\q, ¬s+&ÉT sp3  Ä]“{≤fi¯ófl ˇø=ÿø£ÿ <ëì˝À ˇø£ m\Áø±ºHé »‘·,

$T–*q ¬s+&ÉT sp3 Ä]“{≤fi¯ófl ˇø=ÿø£ÿ{Ï ˇ+≥] m\Áø±ºHé ø£*Z ñ+{≤sTT. ÄøÏ“»Hé
|üs¡e÷DTe⁄˝À ˇ+≥] m\Áø±ºHé\qT ø£*Z ñqï á ¬s+&ÉT sp3  Ä]“{≤fi¯ófl ¬s+&ÉT ôV’≤Á&√»Hé
|üs¡e÷DTe⁄\ jÓTTø£ÿ s - Ä]“{≤fīfl‘√ n‹bÕ‘·+ #Ó+~ ¬s+&ÉT σsp3-s ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT.
nsTT‘˚ ¬s+&ÉT »‘·≈£L&çq m\Áø±ºHé\qT ø£*Z ñqï Ä]“{≤fi¯fl eT<Ûä́ >∑\ $ø£s¡̧D, ã+<Ûä+˝À
bÕ˝§Zqï eT]j·TT bÕ˝§Zqì m\Áø±ºHé\ »‘·\ eT<Ûä́ >∑\ $ø£s¡̧D\ |òü*‘·+>± HOH ã+<Ûäø√D+
109°281 qT+&ç 104°311 ≈£î ‘·–Z+#·ã&ÉT‘·T+~. (BìøÏ sp3  f…Á{≤ôV’≤Á&É̋ Ÿ dü+ø£Øø£s¡D
ã+<Ûäø√D+ $TqVü‰sTT+|ü⁄).

MT<∏̊Hé (CH4) m~∏©Hé (C2H4) eT]j·TT mdæ≥©Hé (C2H2) nDTe⁄\T yê{Ï ìsêàD≤\qT
>∑T]+∫ ø±s¡“Hé eT]j·TT <ëì düy˚Tàfi¯Hê\T nH˚ bÕ≥+˝À MTs¡T ‘·s¡Tyê‘· H˚s¡TÃ≈£î+{≤s¡T.

á dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûëìï $e]+#·&ÜìøÏ ̋ …’qdt bÂ*+>¥ 1954 dü+ˆˆ˝À ªªy˚\˙‡
ã+<Ûä dæ<ë∆+‘·+μμ nH˚ ø±«+≥+ yÓTø±ìø£̋ Ÿ dæ<ë∆+‘êìï Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT. Bìì >∑T]+∫
MTs¡T ô|’ ‘·s¡>∑‘·T\˝À H˚s¡TÃ≈£î+{≤s¡T.

nj·÷ìø£ eT]j·TT dü+jÓ÷»˙j·T |ü<ësêú\ <Ûäsêà\T
NaCl, HCl eT]j·TT C2H6 \ <Ûäsêà\qT >∑eTì+#·+&ç.

|ü{Ïºø£̀ 4
e.dü+       <Ûäs¡à+ NaCl (nj·÷ìø£) HCl (<Ûäèedü+jÓ÷»˙j·T) C2H6 (dü+jÓ÷»˙j·T)
1. bòÕs¡Tà˝≤ Á<äe´sê• 58.5 36.5 30.0

2. uÛÖ‹ø£dæú‹                      s¡+>∑T Ò̋ìyêj·TTe⁄  s¡+>∑T Ò̋ìyêj·TTe⁄

3. ã+<Ûä+   nj·÷ìø£   <Ûäèedü+jÓ÷»˙j·T       dü+jÓ÷»˙j·T
4. Á<äMuÛÑeqkÕúq+        801°C                         -115°C -183°C

5. u≤w”ŒuÛÑeqkÕúq+ 1413°C -84.9°C -88.63°C

6. Á<ëeD°j·T‘·

7. s¡kÕj·Tq #·s¡́

˙s¡T e+{Ï <ÛäèeÁ<ëeD≤\˝À
ø£s ¡T> ∑T‘ ·T+~. n<Û ä èe
Á<ëeD≤\˝À ø£s¡T>∑<äT.

‘ÓÓ\¢ì düŒ{Ïø£s¡÷|ü
|òüTq|ü<ës¡∆+

˙s¡T e+{Ï <ÛäèeÁ<ëeD≤\˝À
ø£s¡T>∑T‘·T+~. ø=~› |ü]e÷D+˝À
n<ÛäèeÁ<ëeD≤\˝À ≈£L&Ü ø£s¡T>∑T
‘·T+~.

n<ÛäèeÁ<ëeD≤\˝À ø£s¡T>∑T
‘·T+~. ø±ì ˙s¡T e+{Ï
<ÛäèeÁ<ëeD≤\˝À ø£s¡T>∑<äT.

<Ûäèe Á<ëeD≤\˝À  n~Ûø£
# ·s ¡ ´o\‘ ·qT  ø £*–
ñ+≥T+~.  #·s¡́ \T  n‹
y˚>∑+>± »s¡T>∑T‘êsTT.

eT<Ûä́ düú #·sê´o\‘·
HÓeTà~>±  »s¡T>∑T‘êsTT.

s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \T >∑~
ñc į́Á>∑‘· e<ä› HÓeTà~>±
Ò̋ø£ n‹ HÓeTà~>±

»s¡T>∑T‘êsTT.

˙{Ï nDTe⁄
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|ü{Ïºø£̀ 4 qT+&ç,  >∑~ ñc į́Á>∑‘· e<ä›  NaCl e+{Ï nj·÷ìø£ |ü<ësêú\T |òüTq|ü<ësêú\T>± ñ+{≤j·Tì
eTq≈£î ‘Ó\TdüTÔ+~.

HCl ˝≤+{Ï <Ûäèedüy˚Tàfi¯Hê\˝À Á<äMuÛÑeq, u≤w”ŒuÛÑeq kÕúHê\T #·sê´o\‘·, Á<ëeD°j·T‘· ˝≤+{Ï
<Ûäsêà\T nj·÷ìø£  eT]j·TT dü+jÓ÷»˙j·T |ü<ësêú\≈£î eT<Ûä́ >± ñ+{≤sTT. ¬s+&ÉT $_Ûqï |üs¡e÷DTe⁄\
eT<Ûä́  düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+ @s¡Œ&çq|ü⁄&ÉT ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\#˚ |ü+#·Tø√ã&çq m\Áø±ºHé\ »+≥
ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· m≈£îÿe>± ñqï |üs¡e÷DTe⁄ yÓ’|ü⁄ »s¡T>∑T‘·T+~. nq>± nDTe⁄˝À ñ+&˚ n~Ûø£
ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· >∑\ |üs¡e÷DTe⁄\T dü«\Œ ãTTD≤y˚XÊìï eT]j·TT n\Œ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· >∑\
|üs¡e÷DTe⁄\T dü«\Œ <ÛäHêy˚XÊìï ø£*– ñ+{≤sTT. ˇø£ nDTe⁄˝À dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<˚ |üs¡e÷DTe⁄\ô|’
dü«\ŒÄy˚XÊ\qT ø£*– ñ+&ç ‘·≥düú+>± ñ+&˚ nDTe⁄\qT <Ûäèyê‘·àø£ nDTe⁄\T n+{≤+. Ç˝≤+{Ï
nDTe⁄\˝Àì |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  @s¡Œ&˚ ã+<Ûëìï <Ûäèyê‘·àø£‘· düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+ Ò̋<ë bÕøÏåø£
nj·÷ìø£ eT]j·TT bÕøÏåø£ dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+ n+{≤s.

ñ<ë: H+Cl  J +δ -δ
H   -  Cl

nDTe⁄\˝À nj·÷ìø£ ã+<Ûë\T @s¡Œ&çq|ü&ÉT yê{Ï˝Àì nj·÷qT\ eT<Ûä´ X¯øÏÔe+‘·yÓTÆq dæús¡
$<äT´<ëø£s¡̧D ã˝≤\T ñ+{≤sTT. n+<äTe\qH̊ n$ |òüTq |ü<ësêú\T>± ñ+&ç n~Ûø£, Á<äMuÛÑeq, u≤w”ŒuÛÑeq
kÕúHê\T ø£*– ñ+{≤sTT.

ªª π̌ø s¡ø£+>± ñqï$ yê{Ï̋ ÀH˚ ø£s¡T>∑T‘êsTTμμ nH˚ <Ûäs¡à+ Ä<Ûës¡+>±, m≈£îÿe <Ûäèyê‘·àø£ nj·÷ìø£
|ü<ësêú\T <ÛäèeÁ<ëeDÏ̋ À e÷Á‘·y˚T ø£s¡T>∑T‘êsTT. nj·÷ìø£ |ü<ësêú\ Á<ëeD≤\ s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \qT
eTq+ >∑eTìùdÔ yê{Ï nj·÷qT\T yê≥+‘·≥ ny˚ düs¡T∆≈£î+{≤sTT eT]j·TT á #·s¡́ \T #ê˝≤ y˚>∑+>±
»s¡T>∑T‘êsTT.

dü+jÓ÷»˙j·T nDTe⁄\˝À Äø£s¡̧D ã˝≤\T #ê˝≤ ã\V”≤q+>± ñ+{≤sTT. n+<äTe\qH̊ dü+jÓ÷»˙j·T
|ü<ësêú\T ‘·≈£îÿe Á<äMuÛÑeq, u≤w”ŒuÛÑeq kÕúHê\T ø£*– ñ+{≤sTT. ªª π̌ø s¡ø£+>± ñqï$  yê{Ï̋ ÀH˚
ø£s¡T>∑T‘êsTTμμ nH̊ dü÷Á‘·+ Ä<Ûës¡+>± dü+jÓ÷»˙j·T |ü<ësêú\T n<Ûääèe Á<ëeDÏ̋ À ø£s¡T>∑T‘êsTT. m+<äTø£+fÒ
dü+jÓ÷»˙j·T |ü<ësêú\ nDTe⁄\T n<äèe dü«uÛ≤yêìï ø£*– ñ+{≤sTT. Ç$ s¡kÕj·Tq #·s¡́ \˝À bÕ˝§Zqï|ü&ÉT
|ü<ësêú\ eT<Ûä́  ã+<Ûä+ @s¡Œ&É&É+>±ì, ã+<Ûä $∫Ã¤‹Ô >±ì »]– ø=‘·Ô |ü<ësêú\T @s¡Œ&É‘êsTT. á #·s¡́ \˙ï
#ê˝≤ HÓeTà~>±, $T‘·y˚>∑+‘√ »s¡T>∑T‘êsTT.

    ø°\ø£ |ü<ë\T
m\Áø±ºqT\T, »&Éyêj·TTe⁄\T, \÷sTTdt #·Tø£ÿ\ ìsêàD≤\T, nwüºø£ìj·TeT+,

s¡kÕj·Tqã+<Ûä+, nj·÷ìø£ u+<Ûä+, dü+jÓ÷»˙j·Tã+<Ûä+, ø±≥j·÷qT, Äqj·÷qT, dæús¡
$<äT´<ëø£s¡̧D ã\+, m\Áø√ºyê …̋+{Ÿ, <ÛäèeÁ<ëeDÏ, n<ÛäèeÁ<ëeDÏ, nDTe⁄\T, nj·÷ìø£
|ü<ësêú\T, dü+jÓ÷»˙j·T |ü<ësêú\T, <Ûäq$<äT´<ë‘·àø£ <Ûäs¡à+, ãTTD$<äT´<ë‘·àø£<Ûäs¡à+,

<Ûäèeã+<Ûë\T, ã+<Ûä m\Áø±ºHé »+≥, ˇ+{] m\Áø±ºHé »+≥, u+<Ûä<ä÷s¡+, ã+<ÛäX¯øÏÔ, nDTe⁄
Äø£è‹, πsFj·T+, #·‘·Ts¡TàFj·T+, nj·÷ìø£ |ü<ësêú\T, düeTjÓ÷»˙j·T |ü<ësêú\T.
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eT÷\ø±\ eT<Ûä´ m˝≤+{Ï ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<√ ‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ Äes¡Ôq |ü{Ïºø£˝Àì yê{ÏkÕúq+
ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.
m\Áø±ºq¢qT ø√˝ÀŒe&É+ e\¢ Ò̋<ë Á>∑Væ≤+#·&É+ e\¢ nj·÷Hé\T @s¡Œ&É‘êsTT.
¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\T ̋ Ò<ë |üs¡e÷DTe⁄\ düeT÷Vü≤+\ eT<Ûä́  Äø£s¡̧Dã\+ e\¢ s¡kÕj·Tqã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
∫e] ø£ø£ǻ qT y˚\˙‡ ø£ø£ǻ  nì, Ä ø£ø£ǻ ˝À >∑\ m\Áø±ºq¢qT y˚\˙‡ m\Áø±ºqT\T nì n+{≤s.
ª0μ Á>∑÷|ü⁄ eT÷\ø±\qT (yêj·TTe⁄\qT) »&Éyêj·TTe⁄\T n+{≤s¡T. V”≤*j·T+ ‘·|üŒ $T>∑‘ê »&Éyêj·TTe⁄\
∫e]ø£ø£ǻ ˝À mì$T~ m\Áø±ºqT¢ ñ+{≤sTT.
s¡kÕj·Tìø£+>± #·sê´o\‘·>∑\ eT÷˝ø±\≈£î ∫e] ø£ø£ǻ ˝À mì$T~ m\Áø±ºqT¢ (nwüºø£+) ñ+&Ée⁄.
y˚\˙‡ ø£ø£ǻ ˝À >∑\ m\Áø±ºqT\ dü+K´ s¡kÕj·Tq ã+<Ûëìï ìs¡ísTTdüTÔ+~.
m\Áø±ºq¢qT d”«ø£]+#˚ dü«uÛ≤e+ >∑\ eT÷\ø±\≈£î ãTTD$<äT´<ë‘·àø£ <Ûäs¡à+ ñ+&ç, n$ Äqj·÷Hé\qT
@s¡Œs¡TkÕÔsTT.
nj·÷ìø£ ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT≥˝À <Ûäq $<äT´<ë‘·àø£‘· dü«uÛ≤e+>∑\ eT÷\ø±\T m\Áø±ºHé\qT ø√˝ÀŒ‘êsTT.
ãTTD$<äT´<ë‘·àø£ dü«uÛ≤e+ ø£\$ m\Áø±ºq¢qT Á>∑Væ≤kÕÔsTT. Ä $<Ûä+>± ¬s+&É÷ nwüºø£ $Hê´dü+ bı+<äT‘êsTT.
nj·÷ìø£ ã+<Ûä+˝À <ÛäHê‘·àø£ nj·÷Hé (ø±≥j·÷Hé)≈£î, ãTTD≤‘·àø£ nj·÷Hé (Äqj·÷Hé)≈£î eT<Ûä´˝À
dæús¡$<äT´<ëø£s¡̧Dã\+ |üì#̊düTÔ+~.
nj·÷ìø£ |ü<ësêú\T kÕ<Ûës¡D+>± düŒ¤{Ïø£ s¡÷|ü, |òüTq |ü<ësêú\T eT]j·TT Ç$ n~Ûø£ Á<äMuÛÑeq, u≤w”ŒuÛÑeq
kÕúHê\T ø£*– ñ+{≤sTT.
m\Áø±ºHé »+≥qT ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\T |ü+#·Tø√e&É+ e\¢ dü+jÓ÷»˙j·Tã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
ẙ\˙‡ ø£ø£ǻ ˝À >∑\ m\Áø±ºqT\qT |ü+#·Tø√e&É+ <ë«sê ¬s+&ÉT eT÷\ø±\≈£î ∫e] ø£ø£ǻ ˝À nwüºø£+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
‘·<ë«sê dü+jÓ÷»˙j·Tã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
Á|ü‹ ã+<Ûä m\Áø±ºHé »+≥ ˇø£ dü+jÓ÷»˙j·T u+<Ûëìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~.
¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  m\Áø±ºqT\T m|ü&É÷ ≈£L&Ü düe÷q+>± |ü+#·Tø√ø£b˛e#·TÃ. BìH˚ ª<ÛäHê‘·àø£
ã+<Ûä+μ n+{≤+.
nDTe⁄\˝À u+<Ûä ø√D≤\qT (VSEPRT) yÓdüŒsYº dæ<ë∆+‘·+ <ë«sê $e]+#·e#·TÃ.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:
1. dü+jÓ÷»ø£ m\Áø±ºq¢≈£î, dü+jÓ÷»ø£‘·≈£î >∑\ ‘˚&Ü @$T{Ï?

(AS1)
2. á øÏ+~ \÷sTTdt >∑Ts¡TÔ @ düy˚Tàfi¯HêìøÏ ñ+≥T+~? (AS1)

a) Y eT÷\ø£eTTô|’ mìï yê\˙‡ m\Áø±ºqT\THêïsTT?
b) ‘Y’ jÓTTø£ÿ y˚\˙‡ m+‘·?

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+

          eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

|ü≥+`Q2

. .
. ...
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c) ‘X’ jÓTTø£ÿ y˚\˙‡ m+‘·?

d) Ä nDTe⁄˝À mìï dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\THêïsTT?

e) X eT]j·TT Y \≈£î dü]jÓÆTq ù|s¡T¢ dü÷∫+#·+&ç.

3. nDTe⁄\jÓTTø£ÿ ã+<ÛäX¯≈£îÔ\T, ã+<Ûäø√D≤\T yê{Ï s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\qT n+#·Hê y˚j·T&É+˝À @ $<Ûä+>±
ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT? (AS1)

4. á øÏ+~ nDTe⁄\˝À y˚\˙‡ m\Áø±ºq¢ neT]ø£qT #·÷ù| |ü{≤\qT ^j·T+&ç. (AS5)

a) ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é (CaO) b) ̇ s¡T (H2O) c) ø√¢]Hé (Cl2)

5. øÏ+<ä Çe«ã&çq nDTe⁄\T \÷sTTdt >∑Ts¡TÔ <ë«sê dü÷∫+#·+&ç.(AS5)

a) u…Ø*j·T+ b) ø±*¸j·T+ c) *~∏j·T+

d) ÁuÀ$THé e) ø±*¸j·T+ ø√¢¬s’&é f) ø±s¡“Hé &Ó’̀ Ä¬øÌ‡&é

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. m\Áø±ºHé e÷]Œ&ç dæ<ë∆+‘·+ Á|üø±s¡+ k˛&çj·T+ø√¢¬s’&é eT]j·TT ø±*¸j·T+Ä¬ø’‡&é @sêŒ≥TqT $e]+#·+&ç.
(AS1)

2. A, B eT]j·TT C nH˚$ es¡Tdü>± |üs¡e÷DT dü+K´ 6,11 eT]j·TT 17 >∑\ eT÷\ø±\T. nsTTq (AS1)

i) @$ nj·÷ìø£ ã+<Ûëìï @s¡Œs¡#·e⁄? m+<äT≈£î?

ii) @$ dü+jÓ÷»˙j·Tã+<Ûä+ @s¡Œs¡#·e⁄? m+<äT≈£î?

iii) @$ nj·÷ìø£ eT]j·TT  dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡#·>∑\e⁄?

3. \÷sTTdt #·T≈£ÿ\ ìsêàD+, |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ã+<Ûä+ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï ne>±Vü≤q #˚düTø√e&É+˝À @
$<Ûä+>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~? (AS6)

4. á øÏ+~ nDTe⁄\T @s¡Œ&˚ $<Ûëq+qT y˚\˙‡ ã+<Ûä dæ<ë∆+‘· Ä<Ûës¡+>± $e]+#·+&ç. (AS1)

a) N2 nDTe⁄ b) O2 nDTe⁄

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX̄ï\T
1. HÓ’Á{À»Hé eT]j·TT ôV’≤Á&√»Hé #·s¡́ bı+~ nyÓ÷àìj·÷ @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

ø±s¡“Hé, ôV’≤Á&√»Hé\‘√ ã+<Ûä+˝À bÕ˝§Zì (CH4) MT<∏̊Hé nDTe⁄ @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

ô|’q ‘Ó\Œã&çq ¬s+&ÉT #·s¡́ \˝À

a) #·s¡́ ˝À bÕ˝§Zqï Á|ü‹ |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ y˚\˙‡ m+‘·? (AS1)

b) @s¡Œ&çq |ü<ësêú\ nDTe⁄\≈£î \÷sTTdt ìsêàDeTTqT sêj·T+&ç. (AS5)
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dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç

1. á øÏ+~ yê{Ï̋ À ãTTD$<äT´<ë‘·àø£ >∑\ eT÷\ø£+ @~? [ ]

a) k˛&çj·T+ b) ÄøÏ‡»Hé c) yÓT^ïwæj·T+ d) ø±*¸j·T+

2. ˇø£ eT÷\ø£+ 
11

X23, ‘Y’ nH̊ eT÷\ø£+‘√ nj·÷ìø£ u+<Ûä+ @s¡Œs¡TdüTÔ+~. nsTT‘̊ ‘x’ #̊ @s¡Œ&̊ nj·÷Héô|’
>∑\ Äy˚X¯+, [ ]

a) +1 b) +2 c) `1 d) ̀ 2

3. ‘A’ nH˚ eT÷\ø£+ ACl4 qT @s¡Œs¡#·TqT. ‘A’ jÓTTø£ÿ y˚\˙‡ ø£ø£ǻ ˝À >∑\ m\Áø±ºqT\ dü+K´ [ ]

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4

4. u≤Vü≤´ kÕúsTT˝À nwüºø£ $Hê´dü+ Ò̋ì »&Éyêj·TT eT÷\ø£+ [ ]

a) V”≤*j·T+ b) ÄsêZHé c) ÁøÏbÕºHé d) ¬s&ÜHé

5. MT<∏̊Hé nDTe⁄˝À>∑\ düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\ dü+K´ [ ]

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4

6. |üs¡e÷DT Ä]“{≤fi¢̄ dü+ø£Øø£s¡D uÛ≤eqqT Á|üy˚X¯ô|{Ïºq~ [ ]

a) …̋’qdt bÂ*+>¥ b) yÓ÷ùd¢ c) \÷sTTdt d) ø√ôd˝Ÿ

7. u…Ø*j·T+ ø√¢¬s’&é̋ À ã+<Ûä ø√D+ $\Te [ ]

a) 1800 b) 1200 c) 1100 d) 1040.31ˆ

ÁbÕC…≈£îº\T

1. düeTjÓ÷»˙j·T düy˚Tàfi¯Hê\ <Ûäsêà\≈£î, ñ|üjÓ÷>±\≈£î dü+ã+~Û+∫q düe÷#ês¡+ ùdø£]+∫ ˇø£ ìy˚~ø£
‘·j·÷s¡T #̊j·T+&ç.
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$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+, u≤´≥Ø, $<äT´‘Y e\j·T+ eT]j·TT n+<äT˝À $ìjÓ÷–+#˚
|ü]ø£sê\qT >∑T]+∫ MTs¡T 6,7 ‘·s¡>∑‘·T\˝À H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T.
• $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ n+fÒ @$T{Ï?
• e\j·T+˝À ø£*|æq yêVü≤ø£+ >∑T+&Ü @ ÄẙX̄+ (<ÛäHêẙX̄+/ ãTTD≤ẙX̄+) Á|üeVæ≤düTÔ+~?
• Äy˚XÊ\ #·\Hêìï düŒwüº+ #˚ùd dü+<äsê“¤\T eTq ì‘·́ J$‘·+˝À @yÓ’Hê ñHêïj·÷?

8 e ‘·s¡>∑‹˝À MTs¡T yÓTs¡T|ü⁄\T, |æ&ÉT>∑T\ >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T. ¬s+&ÉT y˚T|òü÷\
eT<Ûä́  Ò̋<ë y˚T|òüT+, uÛÑ÷$T eT<Ûä́  $<äT´‘Y ñ‘·‡sêZìï (electric discharge) yÓTs¡T|ü⁄\T
‘Ó*j·TCÒkÕÔsTT. y˚T|òü÷\ qT+&ç uÛÑ÷$TøÏ >±* <ë«sê »]π> $<äT´‘Y ñ‘·‡s¡Zy˚T eTq≈£î
yê‘êes¡D+˝À kÕŒsYÿ (spark) Ò̋<ë yÓTs¡T|ü⁄e …̋ ø£ì|ædüTÔ+~. yê‘êes¡D+˝À Äy˚XÊ\
#·\Hêìï ‘Ó*j·TCÒj·T&ÜìøÏ yÓTs¡T|ü⁄\T eT+∫ ñ<ëVü≤s¡D.
• Äy˚XÊ\ #·\q+ e\¢, m\¢|ü&É÷ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<ë?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£è‘·´+  1
dü+<äs¡“¤+ 1 : ˇø£ ã˝Ÿ“, |òüT≥+ (u≤´≥Ø), dæ«#Y eT]j·TT ñwüíã+<Ûäø£ bıs¡ ø£*–q

sê–r>∑\T ø=ìï+{Ïì rdüTø√+&ç. M{Ïì e\j·T+˝À ø£*|æ dæ«#Y ÄHé #˚j·T+&ç. ã˝Ÿ“qT
|ü]o*+#·+&ç.
• @+ >∑eTì+#ês¡T?

dü+<äs¡“¤+ 2 : e\j·T+ qT+&ç u≤´≥Øì rdæy˚dæ $T>∑‘ê |ü]ø£sê\‘√ e\j·÷ìï
|üP]Ô #˚j·T+&ç. ‹]– dæ«#Y ÄHé #˚dæ, ã˝Ÿ“qT |ü]o*+#·+&ç. ã˝Ÿ“ yÓ*–+<ë?

9
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

n<Ûë´j·T+
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dü+<äs¡“¤+ 3 : sê– r>∑\≈£î ã<äT\T>± HÓ’̋ ≤Hé r>∑\qT ñ|üjÓ÷–+∫ u≤´≥Ø, ã˝Ÿ“,
dæ«#Y\qT e\j·T+˝À ø£\|ü+&ç. dæ«#YÄHé #˚dæ, ã˝Ÿ“qT |ü]o*+#·+&ç. ã˝Ÿ“ yÓ*–+<ë ?

ô|’ eT÷&ÉT dü+<äsê“¤\˝À ‘Ó*|æq $<Ûä+>± ø£è‘ê´ìï ìs¡«Væ≤+#êø£, yÓTT<ä{Ï dü+<äs¡“¤+˝À
e÷Á‘·y˚T ã˝Ÿ“ yÓ\T>∑T‘·T+<äì MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T.
• 2,3 dü+<äsê“¤\˝À ã˝Ÿ“ yÓ\>∑ø£b˛e&ÜìøÏ >∑\ ø±s¡D≤\qT MTs¡T }Væ≤+#·>∑\sê?

u≤´≥Ø˝À s¡kÕj·Tq X¯øÏÔ ñ+≥T+<äì, n~ $<äT´‘Y X¯øÏÔ>± e÷s¡&É+ e\¢ ã˝Ÿ“
yÓ\T>∑T‘·T+<äì 7e ‘·s¡>∑‹˝À MTs¡T H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T. ã˝Ÿ“ yÓ\>∑&ÜìøÏ ø±e\dæq X¯øÏÔì
u≤´≥Ø n+~+#·&Üìï MTs¡T 1e dü+<äs¡“¤+˝À >∑eTì+#ês¡T. 3e dü+<äs¡“¤+˝À, e\j·T+˝À
u≤´≥Ø ñqï|üŒ{Ïø°, eTq+ ñ|üjÓ÷–+∫q HÓ’̋ ≤Hé r>∑\T $<äT´‘Y »qø£+ (u≤´≥Ø) qT+&ç
ã˝Ÿ“≈£î X¯øÏÔì rdüT≈£îb˛ Ò̋ø£b˛e&É+ e\¢ ã˝Ÿ“ yÓ\>∑̋ Ò<äT.

ø±ã{Ïº, u≤´≥Ø qT+&ç ã Ÿ̋“≈£î X̄øÏÔì düs¡|òüsê #̊j·T&É+˝À, e\j·T+˝À ñ|üjÓ÷–+∫q
|ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ eTTK´ bÕÁ‘· b˛wædüTÔ+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. u≤´≥Ø qT+&ç ã˝Ÿ“≈£î X¯øÏÔì
düs¡|òüsê #˚j·T>∑*π> |ü<ësêúìï yêVü≤ø£+ (conductor) nì, X¯øÏÔì düs¡|òüsê #˚j·T Ò̋ì
|ü<ësêúìï ã+<Ûäø£+/ nyêVü≤ø£+ (insulator) nì n+{≤+.
• nìï |ü<ësêú\÷ yêVü≤ø±\T>± m+<äT≈£î |üì#˚j·T Ò̋e⁄?

• ˇø£ yêVü≤ø£+ $<äT´‘Y »qø£+ (source) qT+&ç ã˝Ÿ“≈£î X¯øÏÔì m˝≤ düs¡|òüsê #˚düTÔ+~?

 ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

˝ÀVü‰\ e+{Ï yêVü≤ø±\˝À n~Ûø£ dü+K´˝À ùd«#êÃ¤ m\Áø±ºHé\T, <ÛäHê‘·àø£ nj·÷Hé\T
ì]∆wüº kÕúHê\˝À ñ+{≤j·Tì 19e X¯‘êu≤∆ìøÏ #Ó+~q XÊÁdüÔ y˚‘·Ô̋ …’q Á&É÷&é eT]j·TT
˝À¬s+CŸ Á|ü‹bÕ~+#ês¡T.

á ùd«#êÃ¤ m\Áø±ºHé\T m˝≤ Á|üe]ÔkÕÔjÓ÷ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+. yêVü≤ø±ìï ˇø£ ‘Ó]∫q
e\j·T+ (open circuit)>± uÛ≤$+#·+&ç. |ü≥+`1˝À #·÷|æq $<Ûä+>± yêVü≤ø£+˝À
m\Áø±ºHé\T ùd«#·Ã¤>±, @ ~X¯̋ À ø£<äT\T‘êjÓ÷ ìs¡ísTT+#·̋ Òì $<Ûä+>± #·*kÕÔsTT. á
$<ÛäyÓTÆq #·\Hêìï Áø£eTs¡Væ≤‘· #·\q+ (Random motion) n+{≤+. |ü≥+ 1˝À #·÷|æq≥T¢
yêVü≤ø£+˝À @<̊ì eT<Ûä́ #̊Ã¤<ëìï }Væ≤ùdÔ, ̌ ø£ ôdø£qT ø±\+˝À Ä eT<Ûä́ #̊Ã¤<ëìï m&ÉeTqT+&ç
≈£î&çøÏ <ë{ÏyÓfi‚fl m\Áø±ºHé\ dü+K´, ˇø£ ôdø£qT ø±\+˝À n<˚ eT<Ûä́ #˚Ã¤<ëìï ≈£î&ç qT+&ç
m&ÉeT≈£î <ë{ÏyÓfi‚fl m\Áø±ºHé\ dü+K´≈£î düe÷q+. n+fÒ ‘Ó]∫j·TTqï e\j·T+ e+{Ï

yêVü≤ø£+˝À @<˚ì eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä+ yÓ+ã&ç ø£~ Ò̋ Äy˚X¯+ X¯Sq´+.
• yêVü≤ø£+ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT u≤´≥ØøÏ ø£*|æ‘˚, <ëì˝À
m\Áø±ºHé\ #·\q+ @ $<Ûä+>± ñ+≥T+~ ?

ˇø£ ã˝Ÿ“‘√ düVü‰ yêVü≤ø£+ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT u≤´≥ØøÏ
ø£*|æ‘˚, u≤´≥Ø qT+&ç ã˝Ÿ“≈£î X¯øÏÔ düs¡|òüsê »s¡>∑&É+ e\¢

|ü≥+`1: ‘Ó]∫j·TT+∫q e\j·T+˝À
m\Áø±ºHé\ Áø£eTs¡Væ≤‘· #·\q+
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ã˝Ÿ“ yÓ\T>∑T‘·T+~. á X¯øÏÔ düs¡|òüsê≈£î ø±s¡D+ m\Áø±ºHé\T.
u≤´≥Ø qT+&ç ã Ÿ̋“øÏ X̄øÏÔ düs¡|òüsê≈£î ø±s¡D+ m\Áø±ºHé̋ Ò nsTT‘̊,
n$ ˇø£ Áø£eT |ü<ä∆‹˝À #·*+#ê*. (|ü≥+ 2 #·÷&É+&ç)
m\Áø±ºHé\T Áø£eT |ü<ä∆‹˝À #·*ùdÔ, yêVü≤ø£+˝Àì @<˚ì
eT<Ûä́ #˚Ã¤<ëìï <ë{ÏyÓfi‚fl |òü*‘· Äy˚X¯+ e´edæú‘·eTyê«*. Ç˝≤

m\Áø±ºHé\T Áø£eTyÓTÆq |ü<ä∆‹˝À #·*+#·&Üìï $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ n+{≤+. ø£qTø£,
ªª$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ n+fÒ Äy˚XÊ\ Áø£eT#·\q+μμ nì #Ó|üŒe#·TÃ.
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

ˇø£ ôdø£qT ø±\+˝À yêVü≤ø£+˝Àì @<˚ì eT<Ûä́ #˚Ã¤<ëìï <ë{ÏyÓfi‚fl Äy˚X¯ |ü]e÷D≤ìï
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ n+{≤+.

t ø±\e´e~Û˝À ˇø£ yêVü≤ø£+˝Àì @<˚ì eT<Ûä´#˚Ã¤<ëìï <ë{Ï yÓfi‚fl Äy˚X¯+ Q
nqT≈£î+<ë+. n|ü&ÉT, ̌ ø£ ôdø£qT ø±\+˝À Ä yêVü≤ø£+˝Àì n<̊ eT<Ûä́ #̊Ã¤<ëìï <ë{ÏyÓfi‚fl

ÄẙX̄+ Q
t  ne⁄‘·T+~. ø£qTø£,

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+   R $<äT´<ëy˚X¯+ / ø±\+

      I = 
Q
t

$<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ SI Á|üe÷D+ Ä+|æj·TsY. Bìì A ‘√ dü÷∫kÕÔ+.
1 Ä+|æj·TsY R 1≈£L\÷+uŸ / 1 ôdø£Hé
1A R 1C/s

• $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï eTq+ m˝≤ ø=\TkÕÔ+?
e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï kÕ<Ûës¡D+>± nMTà≥sY‘√ ø=\TkÕÔ+. nMTà≥s¡TqT

e\j·T+˝À m\¢|ü&É÷ ÁX‚DÏ̋ À ø£\T|ü⁄‘ê+.

• m\Áø±ºHé\T ì]∆wüº ~X¯̋ ÀH˚ m+<äT≈£î ø£<äT\T‘êsTT?
e\j·T+˝À u≤´≥Ø ˝Òq|ü&ÉT yêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé\T ªÁø£eTs¡Væ≤‘·μ #·\q+˝À

ñ+{≤sTT. ø±˙ e\j·T+˝À u≤´≥Øì ø£*|æ‘˚ yêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé\T ì]∆wüº ~X¯̋ ÀH˚
ø£<äT\T‘êsTT.
• m\Áø±ºHé\T @ ~X¯̋ À ø£<äT\T‘êsTT?
• m\Áø±ºHé\T ã\Á|üuÛ≤e+ e\q ìs¡+‘·s¡+ ‘·«s¡D≤ìï bı+<äT‘êj·÷?
• m\Áø±ºHé\T dæús¡y˚>∑+‘√ #·*kÕÔj·÷?

yêVü≤ø£+˝Àì ùd«#êÃ¤ m\Áø±ºHé\T u≤´≥Ø jÓTTø£ÿ <Ûäqf…]àq˝Ÿ yÓ’|ü⁄>± ‘·«s¡D≤ìï
bı+<äT‘êsTT. $<äT´‘Y πøåÁ‘· Á|üuÛ≤e+ e\¢ #·\q+˝À ñqï m\Áø±ºHé\T <Ûäq nj·÷Hé\‘√

|ü≥+`2: Áø£eT |ü<ä∆‹˝À
m\Áø±ºHé\ #·\q+
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n_Û|òü÷‘·+ (collision) #Ó+<äT‘êsTT. n_Û|òü÷‘·+ »]–q|ü&ÉT
m\Áø±ºHé\T ìX¯Ã\dæú‹øÏ ekÕÔj·Tì #Ó|üŒe#·TÃ. $<äT´‘Y πøåÁ‘·
Á|üuÛ≤e+ e\¢ m\Áø±ºHé\T ‹]– ‘·«s¡D≤ìï bı+~, <Ûäq

nj·÷Hé\‘√ eTs¡˝≤ n_Û|òü÷‘·+ #Ó+<äT‘êsTT. á $<Ûä+>±
m\Áø±ºHé\T yêVü≤ø£+ yÓ+ã&ç #·*kÕÔsTT. m\Áø±ºHé\ #·\Hêìï |ü≥+`3 ˝À #·÷&Ée#·TÃ.

ø±ã{Ïº, yêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé\T dæús¡ düsêdü] e&ç‘√ #·*düTÔqï≥T¢>± uÛ≤$kÕÔ+. á
e&çì n|üdüs¡ e&ç/ Á&ç|òtºe&ç (drift speed) ̋ Ò<ë n|üdüs¡ ẙ>∑+ (drift velocity) n+{≤+.

ùd«#êÃ¤ Äy˚XÊ\ n|üdüs¡e&çì …̋ø£ÿ>∑&É<ë+:
A eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ >∑\ yêVü≤ø£+ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT

u≤´≥ØøÏ ø£*|æ‘˚, <ëì˝À $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔ+~. Äy˚XÊ\
n|üdüs¡e&ç vd nqTø=+<ë+.  |ü≥+ 4˝À #·÷|æq≥T¢
yêVü≤ø£+˝Àì @ø±+ø£ |òüTq |ü]e÷D+˝À >∑\ Äy˚XÊ\
dü+K´ (Äy˚X¯ kÕ+Á<ä‘·̀ charge density) n nqT≈£î+<ë+.

ˇø£ ôdø£qT ø±\+˝À ˇø£ Äy˚X¯+ ø£~*q düsêdü] <ä÷s¡+ vd ne⁄‘·T+~. á <ä÷sêìøÏ
dü+ã+~Û+∫q yêVü≤ø£ |òüTq|ü]e÷D+ Avd ne⁄‘·T+~. (|ü≥+`4 #·÷&É+&ç). Ä
|òüTq|ü]e÷D+˝À ñqï Äy˚XÊ\ dü+K´ nAvd øÏ düe÷q+. ̌ ø=ÿø£ÿ yêVü≤ø£ ø£D+ jÓTTø£ÿ
ÄẙX̄+  q nqT≈£î+fÒ, ˇø£ ôdø£Hé ø±\+˝À D e<ä› >∑\ eT<Ûä́ #˚Ã¤<ëìï <ë{ÏyÓfi‚fl yÓTT‘·Ô+
Äy˚X¯+ (nqAvd) ne⁄‘·T+~. Ç~ $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ düe÷q+. ø±e⁄q,

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ I = nqAvd ………………. (1)

     D vd = I/nqA ………………. (2)

yêVü≤ø£+˝À, yêVü≤ø£ ø£D≤\T m\Áø±ºHé\ì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. m\Áø±ºHé $<äT´<ëy˚X¯
|ü]e÷D+ e = 1.602 x 10-19C.  .

eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ A = 10-6 m2 >±>∑\ sê–r>∑ >∑T+&Ü 1A $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+
ñqï|ü&ÉT, m\Áø±ºHé n|üdüs¡e&çì ø£qT>=+<ë+. Á|üjÓ÷>∑ |üPs¡«ø£+>± ø£qT>=qï ªªsê–
m\Áø±ºHé kÕ+Á<ä‘·μμ n = 8.5x1028m–3, qe = 1.602 x 10-19C

á $\Te\qT düMTø£s¡D+ `2˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±..

vd = 28 -19 -6
1

(8.5×10 ×1.6×10 ×10 )

vd = 7x10-5m/s = 0.07mm/s

Bìì ã{Ïº m\Áø±ºHé #ê˝≤ HÓeTà~>± ø£<äT\T‘·T+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~.
$<äT´‘Y e\j·T+˝À dæ«#YqT ÄHé #˚dæq yÓ+≥H˚ (‘·ø£åDy˚T), e\j·T+˝Àì $<äT´‘Y

»qø£+ (u≤´≥Ø) jÓTTø£ÿ bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ä+ (potential difference) e\¢ yêVü≤ø£+ n+‘·{≤

|ü≥+`4: <ÛäHêy˚XÊ\ Á&ç|òtº
A eT<Ûä́ #̊Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+

D

vd

vd

|ü≥+`3: m\Áø±ºHé\ #·\q+

bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ää+

$<äT´‘Y πøåÁ‘·~X̄

A B
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$<äT´‘Y πøåÁ‘·+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. yêVü≤ø£+ bı&Ée⁄ m+‘· ñHêï $<äT´‘Y πøåÁ‘·+ ‘·ø£åDy˚T
n+‘·{≤ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á $<äT´‘Y πøåÁ‘·+ @s¡Œ&É>±H˚, <ëì Á|üuÛ≤e+ e\¢ yêVü≤ø£+˝Àì
m\Áø±ºHé\T ì]∆wüº ~X¯̋ À ø£<äT\T‘êsTT.

 I = nqAvd düMTø£s¡D+˝À n, A $\Te\T <ÛäHê‘·àø£+. ø±ã{Ïº Äy˚X¯+ q, Á&ç|òtºe&ç vd

>∑Ts¡TÔ\ô|’ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X̄ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ãTTD≤ẙXÊ\≈£î, q $\Te ãTTD≤‘·àø£+,
vd $\Te <ÛäHê‘·àø£+ nqT≈£î+<ë+. q,vd\ \ã›+ ãTTD≤‘·àø£+ ne⁄‘·T+~. n+fÒ $<äT´‘Y
Á|üyêVü≤ ~X¯, ãTTD≤y˚X¯ Á|üyêVü≤~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À ñ+≥T+~. <ÛäHêy˚XÊ\≈£î, q
$\Te <ÛäHê‘·àø£+, vd $\Te <ÛäHê‘·àø£+. ø£qTø£ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯, <ÛäHêy˚X¯ Á|üyêVü≤
~X¯̋ ÀH˚ ñ+≥T+~.

bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ä+
• m\Áø±ºHé\T X¯øÏÔì mø£ÿ&ç qT+&ç bı+<äT‘êsTT?

yêVü≤ø£r>∑ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT u≤´≥Ø f…]àq Ÿ̋‡≈£î ø£*|æ‘̊, yêVü≤ø£eT+‘·{≤ $<äT´‘YπøåÁ‘·+
@s¡Œ&ÉT‘·T+~. á $<äT´‘YπøåÁ‘·+ Äy˚X¯+ (m\Áø±ºHé)ô|’ ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–düTÔ+~. ùd«#êÃ¤
Äy˚X¯+ q ô|’ $<äT´‘YπøåÁ‘·+ ø£\T>∑CÒdæq ã\+ Fe nqT≈£î+<ë+. n|ü&ÉT, ùd«#êÃ¤ Äy˚XÊ\T
$<äT´‘Y πøåÁ‘·~X¯̋ À ‘·«s¡D≤ìï bı+<äT‘êsTT. (Ä ùd«#êÃ¤ Äy˚XÊ\T m\Áø±ºHé̋ …’‘˚, yê{Ïô|’,
$<äT´‘YπøåÁ‘· ~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À $<äT´‘Yã\+ |üì#˚düTÔ+~) n+fÒ ùd«#êÃ¤ Äy˚XÊ\qT
ì]úwüº ~X¯̋ À ø£~*+#·&ÜìøÏ $<äT´‘YπøåÁ‘·+ ø=+‘· ª|üìμ. #˚düTÔ+~.

á $<äT´‘Y ã\+ #˚dæq |üìì MTs¡T ø£qT>=q>∑\sê?
|ü≥+ 5˝À #·÷|æq≥T¢ $<äT´‘Y ã\+ Äy˚XÊ\qT (A qT+&ç

B ≈£î) l <ä÷s¡+ ø£~*+∫+~ nqT≈£î+<ë+. ã\+, ã\Á|üjÓ÷>∑
~X¯̋ À ø£~*q <ä÷sê\ \ã∆y˚T ªª|üìμμ nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

ø±ã{Ïº, q ùd«#êÃ¤ Äy˚X¯+ô|’ $<äT´‘Y ã\+ #˚dæq |üì W = Fe l

@ø±+ø£ Äy˚X¯+ô|’ $<äT´‘Y ã\+ #˚dæq |üì = 
W
q  = 

F  e l
q

Á|üe÷D <ÛäHêy˚XÊìï A qT+&ç B ≈£î l <ä÷s¡+ ø£~*+#·&ÜìøÏ $<äT´‘Y ã\+ #˚dæq
|üìì A ,B \ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ n+{≤+. bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï V ‘√ dü÷∫kÕÔ+.
yêVü≤ø£ r>∑̋ À, |üs¡düŒs¡+ l <ä÷s¡+˝À ñqï ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï
øÏ+~ $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

V = 
W
q  = 

F  e l
q

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï ªz Ò̋ºCŸμ nì ≈£L&Ü n+{≤+. bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìøÏ SI
Á|üe÷D+ ªz˝Ÿºμ. Bìì V ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

1 z˝Ÿº R 1 CÖ˝Ÿ /1 ≈£L\T+uŸ
     1V = 1J/C

|ü≥+`5

Fe

$<äT´‘Y πøåÁ‘· ~X¯
A B

l
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• bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ Á|üø±s¡+ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ @ ~X¯̋ À ñ+≥T+~?
• yêVü≤ø£+˝À <ÛäHêy˚XÊ\T ø£<äT\T‘êj·÷? BìøÏ MTs¡T ˇø£ ñ<ëVü≤s¡D Çe«>∑\sê?

8e ‘·s¡>∑‹˝À H˚s¡TÃ≈£îqï Á<äyê\ $<äT´‘Y yêVü≤ø£‘·, $<äT´‘Y $X‚¢wüD eT]j·TT
m\Áø√ºù|¢{Ï+>¥ n+XÊ\qT >∑Ts¡TÔ≈£î‘Ó#·TÃ≈£î+<ë+. Á<äyê\ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔqï|ü&ÉT
<Ûäq nj·÷Hé\T (ø±≥j·÷Hé\T), ãTTD nj·÷qT\T (Äqj·÷Hé\T) |üs¡düŒs¡+ e´‹πsø£
~X¯̋ À #·*kÕÔsTT. $<äT´~«X‚¢wǘ +˝À <ÛäHêy˚XÊ\ #·\q+ m\¢|ü&É÷ $<äT´‘YπøåÁ‘· ~X¯̋ À
ñ+≥T+~. ãTTD≤y˚XÊ\T, <ÛäHêy˚XÊ\~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À #·*kÕÔsTT. n+fÒ Á<äyê\˝À
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ »s¡>∑&ÜìøÏ <Ûäq, ãTTD Äy˚XÊ\T ¬s+&É÷ #·*kÕÔsTT. ø±˙ ˝ÀVü≤
|òüTq|ü<ës¡∆ s¡÷|ü yêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé\ #·\q+ e÷Á‘·y˚T ñ+≥T+~.

yêVü≤ø£+˝À A qT+&ç B øÏ <Ûäqy˚XÊ\T ø£~*‘˚, $<äT´‘YπøåÁ‘·+ #˚dæq |üì
<ÛäHê‘·àø£eTe⁄‘·T+~. n+fÒ <ÛäHêy˚XÊ\≈£î W/q $\Te <ÛäHê‘·àø£+. Bìì ã{Ïº $<äT´‘Y
πøåÁ‘· ~X¯ A qT+&ç B yÓ’|ü⁄>± ñ+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. n+fÒ A n~Ûø£ bıf…ì¸j·T˝Ÿ e<ä› ñ+~.
B n\Œ bıf…ì¸j·T˝Ÿ e<ä› ñ+~. ãTTD≤y˚XÊ\T m\¢|ü&ÉT $<äT´‘YπøåÁ‘êìøÏ e´‹πsø£ ~X¯̋ À
#·*kÕÔsTT ø±ã{Ïº, m\Áø±ºHé\T n\Œ bıf…ì¸j·T Ÿ̋ qT+&ç n~Ûø£ bıf…ì¸j·T Ÿ̋≈£î ø£<äT\T‘êj·Tì
#Ó|üŒe#·TÃ.

u≤´≥Ø |üP]Ô>± ìØ«s¡´+ (discharge) nj˚T´es¡≈£î, <ëì <Ûä èyê\ eT<Ûä´ dæús¡
bıf…ì¸j·T˝Ÿ dæús¡+>± ñ+≥T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.
• u≤´≥Ø, ‘·q <Ûäèyê\ (terminals) eT<Ûä´ dæús¡  bıf…ì¸j·T˝Ÿ  uÛÒ<ëìï m˝≤

ì\T|ü⁄ø√>∑\T>∑T‘·T+~?
• u≤´≥Ø <Ûäq, ãTTD <Ûäèyê\qT ˇø£ yêVü≤ø£+‘√ ø£*|æ‘˚ n~ m+<äT≈£î &çXÊÃsY®

ne⁄‘·T+~?
BìøÏ düe÷<Ûëq+ #ÓbÕŒ\+fÒ, u≤´≥Ø m˝≤ |üì #˚düTÔ+<√ eTq+ ‘Ó\TdüTø√yê*.
u≤´≥Ø˝À ¬s+&ÉT ˝ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£\T (m\Áø√º&é\T), ˇø£ s¡kÕj·Tq+ ($<äT´~«X‚¢wǘ +)

ñ+{≤sTT. u≤´≥Ø jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT m\Áø√º&é\ eT<Ûä́ ñ+&˚ $<äT´~«X‚¢wü´+˝À |üs¡düŒs¡+
e´‹πsø£ ~X¯̋ À¢ #·*+#˚ <Ûäq, ãTTD nj·÷Hé\T ñ+{≤sTT. (|ü≥+ 6 #·÷&É+&ç). á
nj·÷Hé\ô|’ $<äT´~«X‚¢wǘ + ø=+‘· u˝≤ìï Á|üjÓ÷–+#·&É+ e\¢ n$ ì]∆wüº ~X̄˝À #·*kÕÔsTT.
á ã˝≤ìï s¡kÕj·Tq ã\+ (Fc) n+<ë+. u≤´≥Ø˝À ñ|üjÓ÷–+∫q s¡kÕj·Tq dü«uÛ≤yêìï
ã{Ïº, <Ûäq nj·÷Hé\T u≤´≥Ø˝À @<√ ̌ ø£ ̋ ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£ yÓ’|ü⁄ ø£~*, Ä |ü\ø£ô|’ b˛>∑e⁄‘êsTT.
|òü*‘·+>± Ä  ̋ ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£ <ÛäHêẙX̄|üP]‘·eTe⁄‘·T+~. Ä |ü\ø£qT ÄH√&é (anode)n+{≤+.

<ÛäHêẙX̄ nj·÷Hé\≈£î e´‹πsø£ ~X̄˝À ãTTD≤ẙX̄ nj·÷Hé\T
#·*+∫ ¬s+&Ée ˝ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£ô|’ b˛>∑e⁄‘êsTT. Ä |ü\ø£
ãTTD≤y˚X¯|üP]‘·̀  eTe⁄‘·T+~. Bìì πø<∏√&é (cathode)
n+{≤+. ˝ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£\ô|’ Äy˚X¯+ dü+‘·è|üÔ  dæú‹ì
#π̊ses¡≈£î, Ç˝≤ Äy˚XÊ\T b˛>∑e⁄‘·÷H˚ ñ+{≤sTT.|ü≥+`6

SCERT, T
ELA

NGANA



191‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2021-22

˝ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£\ô|’ Äy˚X¯+ dü+‘·è|üÔ dæú‹ì #˚sêø£, ø£~ Ò̋ nj·÷Hé\ô|’ eTs√ã\+
|üì#˚düTÔ+~. á ã˝≤ìï $<äT´‘Y ã\+ (Fe) n+<ë+. $<äT´‘Yã\~X¯ s¡kÕj·Tqã\ ~X¯≈£î
e´‹πsø£~X̄˝À ñ+≥T+~. $<äT´‘Yã\+ |ü]e÷D+, ̋ ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£\ô|’ b˛>∑sTTq ÄẙX̄+ô|’
Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

$<äT´‘Yã\+ ø£Hêï s¡kÕj·Tq ã\+ m≈£îÿe>±
ñ+fÒ, Äy˚XÊ\T n$ #˚s¡e\dæq |ü\ø£\yÓ ’ ù|
ø£<äT\T‘êsTT. |ü≥+ 7 #·÷&É+&ç. s¡kÕj·Tq ã\+‘√
$<äT´‘Y ã\+ düe÷qeTj˚T´es¡≈£î Äy˚XÊ\T |ü\ø£\ô|’
b˛>∑e⁄‘·÷H˚ ñ+{≤sTT. $<äT´‘Yã\+, s¡kÕj·Tqã\+
düe÷qyÓTÆq|ü&ÉT Äy˚XÊ\ #·\q+ Ä–b˛‘·T+~. á
$wüj·÷ìï |ü≥+`8˝À #·÷&Ée#·TÃ. eTq+ ø=H˚ ø=‘·Ô
u≤´≥Ø\T düeTã˝≤\ Á|üuÛ≤e+˝À ñqï Äy˚XÊ\qT
ø£*–j·TT+&˚ dæú‹˝À ñ+{≤sTT. |ü≥+ 9 #·÷&É+&ç.
ø£qTø£ u≤´≥Ø jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT <Ûäèyê\ eT<Ûä´ dæús¡
bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ ñ+≥T+~.

u≤´≥Ø˝Àì |ü\ø£\ô|’ b˛>∑j̊T´ ÄẙX̄ |ü]e÷D+,
u≤´≥Ø˝À ñ|üjÓ÷–+∫q s¡kÕj·Tq dü«uÛ≤e+ ô|’
Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

u≤´≥Øì e\j·T+˝À ø £*| æq| ü& É T @+
»s¡T>∑T‘·T+~?

|ü≥+-7

|ü≥+-8

|ü≥+-9

Fc Fe

Fe Fc

Fc Fe

Fe
Fc

ˇø£ yêVü≤ø£ r>∑qT u≤´≥Ø <Ûäèyê\≈£î ø£*|æq|ü&ÉT, yêVü≤ø£r>∑ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́
bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á  bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ä+ yêVü≤ø£+ n+‘·{≤ $<äT´‘YπøåÁ‘êìï
@s¡Œs¡TdüTÔ+~. (yêVü≤ø£+˝À $<äT´‘YπøåÁ‘·~X¯ <Ûäq <Ûäèe+ qT+&ç ãTTD <Ûäèe+ yÓ’|ü⁄>±
ñ+≥T+~)

yêVü≤ø£+˝À n~Ûø£ dü+K´˝À m\Áø±ºHé\T ñ+{≤j·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. u≤´≥Ø
<Ûäq <Ûäèe+ <ëìøÏ <ä>∑Zs¡̋ À ñqï yêVü≤ø£+˝Àì m\Áø±ºHé\qT Äø£]¸düTÔ+~. n+<äTe\¢
m\Áø±ºHé\T <Ûäq<Ûäèe+ yÓ’|ü⁄ ø£<äT\T‘êsTT. n|ü&ÉT Ä |ü\ø£ô|’ <ÛäHêẙX̄ |ü]e÷D+ ‘·>∑TZ‘·T+~.
ø£qTø£, s¡kÕj·Tq ã\+ ø£+fÒ $<äT´‘Y ã\+ ‘·>∑TZ‘·T+~. n|ü&ÉT s¡kÕj·Tqã\+, ãTTD≤ẙX̄
nj·÷Hé\qT <ÛäHêẙX̄ |ü\ø£ qT+&ç ãj·T≥≈£î ̋ ≤– yê{Ïì ãTTD≤ẙX̄ |ü\ø£yÓ’|ü⁄ ø£~ Ò̋≥≥T¢
#˚düTÔ+~. á ãTTD≤y˚X¯ nj·÷Hé\T, ãTTD<Ûäèe+ eT<Ûä́  ñ+&˚ ã\yÓTÆq $ø£s¡̧D ø±s¡D+>±
ãTTD<Ûäèe+, yêVü≤ø£+˝ÀøÏ m\Áø±ºHéqT HÓ&ÉT‘·T+~. ø£qTø£ $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔqï|ü&ÉT
yêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé\ dü+K´ dæús¡+>± ñ+≥T+~. s¡kÕj·Tq, $<äT´‘Y ã˝≤\ eT<Ûä´
düeT‘êdæú‹ @s¡Œ&˚ es¡≈£î ô|’q ‘Ó*|æq Á|üÁøÏj·T ø=qkÕ>∑T‘·÷H˚ ñ+≥T+~.
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$<äT´#êÃ¤\≈£ ã\+ (Electro motive force)

ˇø£ yêVü≤ø£ r>∑qT u≤´≥Ø <Ûäèyê\≈£î ø£*|æq|ü&ÉT yêVü≤ø£+˝Àì m\Áø±ºHé\ô|’
$<äT´‘Yã\+ |üì#˚j·T&É+ e\¢ n$ ãTTD<Ûäèe+ qT+&ç, <Ûäq<ÛäèyêìøÏ n|üdüs¡e&ç
(drift speed)‘√ ø£<äT\T‘êsTT. Ç<˚ düeTj·T+˝À u≤´≥Ø˝Àì s¡kÕj·Tqã\Á|üuÛ≤e+ e\¢
m\Áø±ºHé\ Äy˚X¯ |ü]e÷D≤ìøÏ düe÷q |ü]e÷D+˝À ãTTD nj·÷Hé\T $<äT´‘Yã˝≤ìøÏ
e´‹πsø£+>± <Ûäq<Ûäèe+ qT+&ç ãTTD<Ûäèe+ yÓ’|ü⁄ ø£<äT\T‘êsTT. á $<Ûä+>± u≤´≥Ø˝À
nj·÷q¢qT ø£~*+#·&ÜìøÏ ø=+‘· s¡kÕj·TqX¯øÏÔ Ks¡TÃe⁄‘·T+~. n+fÒ s¡kÕj·Tq ã\+
ø=+‘· ª|üìμ #˚düTÔ+~.

q |ü]e÷D+ >∑\ ãTTD≤y˚XÊìï $<äT´‘Yã˝≤ìøÏ e´‹πsø£+>± <Ûäq<Ûäèe+ qT+&ç
ãTTD<ÛäèyêìøÏ ø£~*+#·&ÜìøÏ s¡kÕj·Tq ã\+ #˚dæq |üì W nqT≈£î+<ë+. s¡kÕj·Tq,
$<äT´‘Y ã˝≤\ |ü]e÷D≤\T düe÷q+ nqT≈£î+<ë+.

s¡kÕj·Tqã\+ e\¢ q ãTTD≤y˚X¯+ô|’ »]–q |üì W = Fcd. Ç+<äT˝À d  <Ûäèyê\
eT<Ûä´ <ä÷s¡+. ˇø£ ≈£L\÷+uŸ ãTTD≤y˚XÊìï <Ûäq <Ûäèe+ qT+&ç ãTTD <ÛäèyêìøÏ
ø£~*+#·&ÜìøÏ s¡kÕj·Tqã\+ #˚dæq |üìì W = Fcd  nì sêkÕÔ+.Fc = Fe nì eTq≈£î
‘Ó\TdüT.

ø±ã{Ïº W/q = Fed/q
W/q nH˚~, @ø±+ø£ ãTTD≤y˚XÊìï <Ûäq<Ûäèe+ qT+&ç ãTTD<ÛäèyêìøÏ ø£~*+#·&ÜìøÏ

s¡kÕj·Tqã˝+ #˚dæq |üì. Bìì $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+ (emf) n+{≤+.
emf, ε = W/q = Fed/q

kÕ<Ûës¡D+>± emf qT ªª@ø±+ø£ <ÛäHêy˚XÊìï ãTTD<Ûäèe+ qT+&ç <Ûäq<ÛäèyêìøÏ
ø£~*+#·&ÜìøÏ s¡kÕj·Tqã\+ #˚dæq |üìμμ >± ìs¡«∫kÕÔ+.
• bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ Ò̋<ë emfqT m˝≤ ø=\TkÕÔ+?

kÕ<Ûës¡D+>±, $<äT´‘Y |ü]ø£s¡+ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ä+ ̋ Ò<ë emf qT
ø=\e&ÜìøÏ z˝ŸºMT≥s¡TqT ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. e\j·T+˝À Bìì $<äT´‘Y |ü]ø£s¡+ jÓTTø£ÿ
¬s+&ÉT ∫es¡\≈£î düe÷+‘·s¡+>± ø£\T|ü⁄‘ê+.

{≤sYÃ …̋’{Ÿ˝À u≤´≥Ø\qT m≈£îÿe ø±\+ $ìjÓ÷–ùdÔ, ã˝Ÿ“ Á|üø±X¯+ ‘·–Zb˛‘·T+~.
n|ü&ÉT u≤´≥Ø\T ìØ«s¡́ + (discharge) nj·÷´j·T+{≤+. Bì ns¡úy˚T+{Ï?
• u≤´≥Ø emf ≈£î, u≤´≥ØøÏ ø£\T|üã&çq yêVü≤ø£+˝Àì m\Áø±ºHé\ n|üdüs¡e&çøÏ @<Ó’Hê

dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë?

zyéT ìj·TeT+

ñ<›̊X¯́ + : ˇø£ yêVü≤ø±ìøÏ dü+ã+~Û+∫q V/I $\Te dæús¡eTì #·÷|ü&É+.
ø±e\dæq edüTÔe⁄\T : 1.5V u≤´≥Ø\T 5, nMTà≥sY, z˝ŸºMT≥sY, yêVü≤ø£ r>∑\T

(sê–r>∑\T), 10 ôd+.MT.bı&Ée⁄>∑\ düqïì ÇqT|ü/e÷+>∑ìHé ø£&û¶, dæ«#Y eT]j·TT LED

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +
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.

ìs¡«Vü≤D |ü<ä∆‹ : |ü≥+`10˝À #·÷|æq $<Ûä+>± e\j·÷ìï

ø£\|ü+&ç.

dæ«#Y ÄHé #˚dæ, ÄMTà≥sY̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+, z Ÿ̋ºMT≥sY̋ À

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ Ø&ç+>∑T\qT >∑T]Ô+∫ |ü{Ïºø£̀ 1 ˝À qyÓ÷<äT

#˚j·T+&ç

|ü{Ïºø£ ` 1

Ç|ü&ÉT e\j·T+˝À ˇø£ u≤´≥ØøÏ ã<äT\T>±, ¬s+&ÉT u≤´≥Ø\qT ÁX‚DÏ̋ À ø£\|ü+&ç.

á dü+<äsê“¤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q ÄMTà≥sY, z˝ŸºMT≥sY Ø&ç+>∑T\qT >∑T]Ô+∫ |ü{Ïºø£̀ 1˝À

qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. Ç<˚$<Ûä+>± 3,4 eT]j·TT 5 u≤´≥Ø\qT ÁX‚DÏ̋ À ø£\T|ü⁄‘·÷ á

ø£è‘ê´ìï eTs¡̋ ≤ #̊j·T+&ç. Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À V,I $\Te\qT |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç.

Á|ürdü+<äsê“¤ìøÏ V/I $\TeqT ø£qT>=q+&ç. MTπs+ >∑eTì+#ês¡T? V/I $\Te dæús¡eTì

‘Ó\TdüTÔ+~. Bìì eTq+ >∑DÏ‘·|üs¡+>± øÏ+~ $<Ûä+>± dü÷∫kÕÔ+.

V ∝ I

á Á|üjÓ÷>±ìï ã{Ïº, ÇqT|üø£&û¶ (yêVü≤ø£+) ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝ŸuÛÒ<ä+

<ëì˝À Á|üeVæ≤+#̊ $<äT´‘Y≈£î nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. (ÇqT|ür>∑̋ À

$<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚≥|ü&ÉT, <ëì ñc į́Á>∑‘· dæús¡eTì uÛ≤$kÕÔ+)

$<äT´‘Y (I) $\TeqT y-nø£å+ô|’, b˛f…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ (V) $\TeqT X -
nø£å+ô|’ rdüTø=ì, ‘·–q ªªùdÿ\TμμqT ìs¡ísTT+#·T≈£îì V,I \ eT<Ûä́  Á>±|òt

^j·T+&ç.  MT Á>±|òt |ü≥+ 11˝À #·÷|æq $<Ûä+>± eT÷\_+<äTe⁄ qT+&ç

Á|üj·÷DÏ+#˚ düs¡fiπ̄sK e …̋ ñ+≥T+~.

ÇqT|üø£&û¶øÏ ã<äT\T>± LED ì yê&ç á ø£è‘ê´ìï eTs¡̋ ≤ #˚j·T+&ç.

LED $<äT´‘Y <Ûäèyê\˝À bı&ÉyÓ’q <ëìì u≤´≥Ø <Ûäq<ÛäèyêìøÏ, bı{Ïº <ëìì

u≤´≥Ø ãTTD<ÛäèyêìøÏ ø£\|ü+&ç. Á|ürdü+<äs¡“¤+˝À $<äT´‘Y I, b˛f…ì¸j·T˝Ÿ

uÛÒ<ä+ V $\Te\qT >∑T]Ô+∫ |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. V/I $\TeqT

…̋ø£ÿ>∑≥º+&ç. V/I $\Te dæús¡+ø±<äì MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T. LED øÏ dü+ã+~Û+∫q

V/I $\Te\‘√ Á>±|òt ^j·T+&ç. MT Á>±|òt |ü≥+`12 ˝À #·÷|æq eÁø£πsKe …̋ ñ+≥T+~.

Áø£eT dü+K´ bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+  (V) $<äT´‘Y (I) V/I

|ü≥+-11
V

(z\Tº\˝À)

I Ä
+|

æj
·Ts

¡¢̋À

|ü≥+-10

A

V

ÇqT|ü ø£&û¶

dæ«#Y

I

u≤´≥Ø
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á Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘ê´ìïã{Ïº dæús¡ ñc į́Á>∑‘·e<ä› ø=ìï |ü<ësêú\≈£î dü+ã+~Û+∫q
V,I \ ìwüŒ‹Ô dæús¡eTì #Ó|üŒe#·TÃ. á n+XÊìï yÓTT<ä≥>± »s¡à˙øÏ
#Ó+~q uÛÖ‹ø£ XÊÁdüÔẙ‘·Ô ªªC≤sY®ôd’’eTHé zyéTμμ ‘Ó*j·TCÒkÕs¡T. BìH̊ eTq+
ªªzyéT ìj·TeT+μμ n+{≤+.

zyéT ìj·Te÷ìï øÏ+~ $<Ûä+>± ìs¡«∫+#·e#·TÃ.
ªªdæús¡ ñc į́Á>∑‘· e<ä›, yêVü≤ø£+ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ

uÛÒ<ä+ yêVü≤ø£+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ nqT˝Àe÷qT
bÕ‘·+˝À ñ+≥T+~μμ

V ∝ I ( ñc į́Á>∑‘· dæús¡+)
V
I  = dæúsê+ø£+

á dæúsê+ø±ìï yêVü≤ø£ $<äT´‘Y ìs√<Ûä+ (resistance) n+{≤+. Bìì R‘√ dü÷∫kÕÔ+.
V
I  = R

V = IR

ìs√<ÛëìøÏ SI Á|üe÷D+ ªzyéTμ. zyéTqT Ω >∑Ts¡TÔ‘√ dü÷∫kÕÔ+.
1 zyéT R 1 y√˝Ÿº / 1 Ä+|æj·TsY
1 Ω = 1V/A

• LED $wüj·T+˝À V ,I \ ìwüŒ‹Ô m+<äT≈£î dæús¡+>± Ò̋<√ }Væ≤+#·>∑\sê?
• nìï |ü<ësêú\T zyéT ìj·Te÷ìï bÕ{ÏkÕÔj·÷?
• zyéT ìj·TeT+ Ä<Ûës¡+>± eTq+ |ü<ësêú\qT eØZø£]+#·>∑\e÷?

zyéT ìj·Te÷ìï Ä<Ûës¡+>± #̊düTø=ì |ü<ësêú\qT ¬s+&ÉT $uÛ≤>±\T>± eØZø£]+#·e#·TÃ.
n$,

1. zyéT ìj·Te÷ìï bÕ{Ï+#˚ |ü<ësêú\T. M{Ïì zMTj·T |ü<ësêú\T n+{≤+.
ñ<ëVü≤s¡D : ˝ÀVü‰\T

2. zyéT ìj·Te÷ìï bÕ{Ï+#·ì |ü<ësêú\T. M{Ïì nzMTj·T |ü<ësêú\T n+{≤+.
ñ<ëVü≤s¡D : LED

zyéT ìj·TeT+ ` |ü]$T‘·T\T
˝ÀVü≤yêVü≤ø±\T zyéT ìj·Te÷ìï bÕ{ÏkÕÔsTT. ø±˙ yê{Ï ñc į́Á>∑‘·, Ç‘·s¡ uÛÖ‹ø£

|ü]dæú‘·T\T dæús¡+>± ñ+&Ü*. ñc į́Á>∑‘·qT ã{Ïº |ü<ës¡ú ìs√<Ûä+ e÷s¡T‘·T+~. ø£qTø£,
ñc˛íÁ>∑‘· e÷]‘˚, yêVü≤ø±ìøÏ dü+ã+~Û+∫q V-I Á>±|òt düs¡fi¯ πsK>± ñ+&É<äT.
yêj·TTyêVü≤ø±\≈£î zyéT ìj·TeT+ e]Ô+#·<äT. n˝≤π> C…πsà˙j·T+, dæ*ø±Hé e+{Ï
ns¡úyêVü≤ø±\≈£î zyéT ìj·TeT+ e]Ô+#·<äT.
• ìs√<Ûä+ n+fÒ @$T{Ï?
• nìï |ü<ësêú\≈£î ìs√<Ûä+ $\Te π̌ø $<Ûä+>± ñ+≥T+<ë?

|ü≥+-12
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ˇø£ yêVü≤ø±ìï u≤´≥ØøÏ ø£*|æ‘˚, <ëì˝Àì ùd«#êÃ¤ m\Áø±ºHé\T ì]∆wüº ~X¯˝À
n|üdüs¡e&ç‘√ ø£<ä\&É+ ÁbÕs¡+_ÛkÕÔsTT. á düeTj·T+˝À n$ ̋ ≤{Ïdt̋ Àì <Ûäq nj·÷Hé\‘√
n_Û|òü÷‘·+ #Ó+~ ìX¯Ã\dæú‹øÏ ekÕÔsTT. n+fÒ ñwüís¡÷|ü+˝À yê{Ï j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔì
ø√˝ÀŒ‘êsTT. u≤´≥Ø düVü‰j·T+‘√ yêVü≤ø£+ n+‘·{≤ @s¡Œs¡∫q $<äT´‘YπøåÁ‘·+ e\¢ m\Áø±ºHé\T
‹]– X¯øÏÔì Á>∑Væ≤+∫ ø£<ä\&É+ ÁbÕs¡+_ÛkÕÔsTT. ˝≤{Ïdt nj·÷Hé\T m\Áø±ºq¢ #·\Hêìï
Ä≥+ø£|üs¡TkÕÔsTT. ˝≤{Ïdt nj·÷qT¢ m\Áø±ºHé\ #·\HêìøÏ ø£*–+#˚ ªÄ≥+ø£+μ Ä |ü<ës¡ú
dü«uÛ≤e+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

ø±ã{Ïº yêVü≤ø£ ìs√<Ûëìï ªªyêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé #·\HêìøÏ ø£*π> Ä≥+ø£+μμ>±
ìs¡«∫+#·e#·TÃ. m\Áø±ºHé #·\Hêìï ìs√~Û+#˚ |ü<ësêúìï ªìs√<Ûäø£+μ (resistor) n+{≤+.
• eTq ì‘·́ J$‘·+˝À zyéT ìj·TeT+ ñ|üjÓ÷>∑y˚TyÓTÆHê ñ+<ë?
• eTq X¯ØsêìøÏ $<äT´‘Y |òü÷‘·+ (electric shock) ø£\>∑&ÜìøÏ ø±s¡D+ $<äT´‘Y

Á|üyêVü≤e÷? Ò̋ø£ z Ò̋ºC≤?
‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

$<äT´‘Y|òü÷‘·+
e÷qe X̄Øs¡+ ̌ ø£ ªìs√<Ûäø£+μ nqT≈£î+<ë+. eTq X̄Øs¡ ìs√<Ûä+ $\Te kÕ<Ûës¡D+>±,

100Ω (X¯Øs¡+ ñ|ü ˙{Ï‘√ ‘·&çdæ ñqï|ü&ÉT) qT+&ç 5,00,000Ω (#·s¡à+ u≤>±
bı&ç>± ñ+fÒ) ≈£î eT<Ûä́ düÔ+>± ñ+≥T+~. e÷qe X¯Øs¡+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y
Á|üyêVü≤ |ü]e÷D≤ìï ̋ …øÏÿ<ë›+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î, MTs¡T 24V u≤´≥Ø <Ûäèyê\qT MT y˚fi¯fl‘√
‘êøÏq|ü&ÉT e\j·T+ |üPs¡ÔsTT+<äqT≈£î+<ë+. MT X̄Øs¡ ìs√<Ûä+ 1,00,000Ω nqT≈£î+fÒ,
MT X¯Øs¡+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ I = 24/100000 = 0.00024A . Ç~
#ê˝≤ dü«\Œ |ü]e÷D+ >∑\ Ç≥Te+{Ï $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ eTq X̄Øs¡+>∑T+&Ü Á|üeVæ≤+∫Hê,
X¯Øs¡+˝Àì $$<Ûä nej·Tyê\T ìs¡«Væ≤+#˚ |üqT\qT Á|üuÛ≤$‘·+ #˚j·T<äT.
• eTq Çfi¢̄̋ À yê&˚ z Ò̋ºCŸ m+‘√ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
• 240V r>∑qT ‘êøÏ‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

240V r>∑qT ‘êøÏq|ü&ÉT, eTq X¯Øs¡+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+
I = 240/100000 = 0.0024A . á |ü]e÷D+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ eTq X¯Øs¡+˝ÀøÏ
Á|üeVæ≤ùdÔ X¯Øs¡+˝Àì $$<Ûä nej·Tyê\T ìs¡«Væ≤+#˚ |üqT\≈£î Ä≥+ø£+ ø£\T>∑T‘·T+~.
Ç˝≤ Ä≥+ø£+ ø£\>∑&Éy˚T $<äT´‘Y|òü÷‘·+. eTq X¯Øs¡+ >∑T+&Ü Ç+ø± $<äT´‘Y Á|üeVæ≤dü÷Ô
ñ+fÒ, X̄Øs¡+˝Àì ø£DC≤\+ <Óã“‹+≥T+~. ‘·<ë«sê X̄Øs¡ ìs√<ä+ ‘·–Zb˛‘·T+~. X̄Øs¡+
>∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚ ø±\+ ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B ø£DC≤\+ u≤>± <Óã“‹ì, X¯Øs¡
ìs√<ä+ Ç+ø± ‘·–Zb˛‘·T+~. |òü*‘·+>± X¯Øs¡+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y ô|s¡T>∑T‘·T+~.
Ç˝≤ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ 0.07A es¡≈£î #̊]‘̊, n~ >∑T+&Ó |üìrs¡Tô|’ Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ü⁄‘·T+~.
á $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑T+&Ó <ë«sê 1 ôdø£qT ø£+fÒ m≈£îÿe ø±\+ Á|üeVæ≤ùdÔ eTìwæ düŒèVü≤
ø√˝ÀŒ‘ê&ÉT. Ç˝≤ $<äT´‘Y Ç+ø± m≈£îÿe ø±\+ Á|üeVæ≤ùdÔ eTìwæ #·ìb˛‘ê&ÉT. e÷qe
X¯Øs¡+ô|’ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ Á|üuÛ≤yê\qT |ü{Ïºø£̀ 2 ˝À #·÷&Ée#·TÃ.
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

|ü{Ïºø£ ` 2

ô|’ #·s¡Ã\qT ã{Ïº, eTq X¯Øs¡+˝Àì @y˚ì ¬s+&ÉT nej·Tyê\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ
uÛÒ<ä+ ñqï|ü&ÉT eTq+ $<äT´‘Y |òü÷‘êìøÏ >∑T] ne⁄‘êeTì #Ó|üŒe#·TÃ. e÷qe X¯Øs¡+
>∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚≥|ü&ÉT, ‘·≈£îÿe ìs√<Ûëìï ø£*–+#˚ e÷sê Zìï n~
mqTïø=+≥T+~. eTq X¯Øs¡+ n+‘·{≤ ìs√<Ûä+ π̌ø $<Ûä+>± ñ+&É<äT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î.
X¯Øs¡+ ˝À|ü* nej·Tyê\ ø£+fÒ #·sêàìøÏ ìs√<Ûä+ m≈£îÿe. X¯Øs¡+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+
»s¡T>∑T‘·Tqïø=\B, X̄Øs¡ìs√<Ûä+,  |üs¡düŒs¡+ $˝ÀeT+>± e÷s¡T‘·T+{≤sTT. ø±ã{Ïº $<äT´‘Y
|òü÷‘êìï $<äT´‘Y bıf…ì¸j·T˝ŸuÛÒ<ä+, $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ eT]j·TT X¯Øs¡ ìs√<Ûë\
|òü*‘·Á|üuÛ≤e+>± #Ó|üŒe#·TÃ.

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+
(Ä+|æj·TsY\˝À)

X¯Øs¡+ô|’ Á|üuÛ≤e+

0.001 Á|üuÛ≤yêìï >∑T]Ô+#·>∑\+
0.005 H=|æŒì ø£\T>∑CÒdüTÔ+~
0.010 ø£+&Ésê\T dü+ø√∫kÕÔsTT
0.015 ø£+&Ésê\ |ü≥T‘·«+ <Óã“‹+≥T+~

0.070 1 ôdø£qT ø£+fÒ m≈£îÿe düeTj·T+ >∑T+&Ó <ë«sê Á|üeVæ≤ùdÔ düŒèVü≤ ø√˝ÀŒ‘ês¡T

eT©ºMT≥sY nH˚~ ˇø£ m\Áø±ºìø˘ |ü]ø£+. Ç~ ìs√<Ûä+, z˝ŸºCŸ, ø£¬s+{Ÿ e+{Ï $$<Ûä$\Te\qT
ø=\e>∑\T>∑T‘·T+~. Bì‘√ ø=*∫q $\Te\qT Ç~ dü+U≤´‘·àø£+>± #·÷ô|&ÉT‘·T+~. eT©ºMT≥sY̋ À

Á|ü<Ûëq+>± 3 $uÛ≤>±\T+{≤sTT.
&çùd¢Œ (((((Display) :) :) :) :) : eT©ºMT≥sY≈£î 4ªkÕú\q$\Te\T (Degits) #·÷|ü>∑*π>

&çùd¢Œ ñ+≥T+~. Ç~ ãTTD>∑Ts¡T Ô (negative simbol)qT ≈£L&Ü
#·÷|ü>∑\T>∑T‘·T+~.

ôd\ø£åHé HêuŸ (((((Selection  knob) : ) : ) : ) : ) : z Ò̋ºCŸ (V), ìs√<Ûä+ (R) yÓTT<ä\>∑T
n+XÊ\˝À <˚ìì ø=\yê˝À, <ëìøÏ nqT>∑TD+>± eT©ºMT≥s¡TqT
neTs¡TÃø√&ÜìøÏ ôd\ø£åHéHêuŸ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

b˛sYº‡ (((((Ports) ) ) ) ) : eT©ºMT≥s¡T≈£î kÕ<Ûës¡D+>± ¬s+&ÉT b˛s¡Tº\T+{≤sTT.
ˇø£<ëìe<ä› COM (common or ground port) nì sêdæ ñ+≥T+~. Bì˝À
q\T|ü⁄s¡+>∑T r>∑qT (test lead)qT neTsêÃ*. ¬s+&Ée <ëìe<ä› mAVΩ nì

sêdæ ñ+≥T+~. Ç+<äT˝À ms¡T|ü⁄ r>∑qT neTsêÃ*.
ôV≤#·Ã]ø£ : kÕ<Ûës¡D+>± eT©ºMT≥s¡T¢ ‘AC’ e´edüú\ $\Te\qT ≈£L&Ü ø=\e>∑\e⁄. ø±˙ AC

e\j·÷\T Á|üj·÷<äø£s¡yÓTÆq$. ø±e⁄q eT©ºMT≥s¡TqT DC $\Te\qT ø=\e&ÜìøÏ e÷Á‘·y˚T
$ìjÓ÷–+#·+&ç.
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• n~Ûø£ z Ò̋ºCŸ r>∑ô|’ ì\T#·Tqï |üøÏåøÏ $<äT´‘Y|òü÷‘·+ m+<äT≈£î ø£\T>∑<äT?
ø£¬s+≥T düú+uÛ≤\ô|’ ¬s+&ÉT $<äT´‘Y düs¡|òüsê r>∑\T düe÷+‘·s¡+>± ñ+{≤sTT. á

¬s+&ç+{Ï eT<Ûä́  240V bıf…ì¸j·T˝ŸuÛÒ<ä+ ñ+≥T+~. á ¬s+&ç+{Ï eT<Ûä́  @<˚ì $<äT´‘Y
|ü]ø£sêìï ø£*|æ‘˚ n~ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ìï bı+<äT‘·T+~. n+fÒ $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï
bı+<ë\+fÒ @<Ó’Hê, á ¬s+&ÉT r>∑\≈£î ø£\T|üã&Ü*. n~Ûø£ z Ò̋ºCŸ r>∑ô|’ |üøÏå r>∑ô|’
≈£Ls¡TÃqï|ü⁄&ÉT <ëì ø±fi¯fl eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝ŸuÛÒ<ä+ Ò̋<äT. m+<äT≈£+fÒ n~ π̌ø r>∑ô|’
ñ+~. n+<äTe\¢ |üøÏå>∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ »s¡T>∑<äT. ø£qTø£ <ëìøÏ $<äT´‘Y |òü÷‘·+
ø£\T>∑<äT.

|ü<ës¡ú ìs√<Ûëìï Á|üuÛ≤$‘·+ #˚ùd ø±s¡ø±\T
ñc˛íÁ>∑‘·`ìs√<Ûä+

ø£è‘·´+   2
eT©ºMT≥s¡TqT ñ|üjÓ÷–+∫ ̌ ø£ ‘Ós¡∫ ñ+∫q e\j·T+˝Àì ã Ÿ̋“ ìs√<Ûëìï ø=\e+&ç.

ã˝Ÿ“ ìs√<Ûëìï ø=\e&ÜìøÏ eT©ºMT≥sYqT ªzyéTMT≥s¡Tμ>± @sêŒ≥T #˚düTø√+&ç. ôd\ø£åHé
HêuŸ düVü‰j·T+‘√ eT©ºMT≥s¡TqT 20KΩ e<ä› neT]Ã, <ëì r>∑\qT (leads) ã˝Ÿ“
<Ûäèyê\‘√ ø£\|ü+&ç. eT©ºMT≥s¡T øÏ+<ä ‘Ó*|æq Ø&ç+>¥\˝À @<√ ̌ ø£ <ëìì dü÷∫düTÔ+~.

` 0.00 Ò̋<ë 1 Ò̋<ë ã˝Ÿ“yêdüÔe ìs√<Ûä+
` eT©ºMT≥s¡T &çùd¢Œ¢ô|’ 1 Ò̋<ë OL nì ø£qã&ç‘˚, n~ zesY̋ À&é (overload)≈£î

dü+πø‘·+. n|ü&ÉT eT©ºMT≥s¡T HêuŸqT 200K Ω ̋ Ò<ë 2M Ω e<ä›≈£î e÷sêÃ*.
` eT©ºMT≥s¡T &çùd¢Œ¢ô|’ 0.00 Ò̋<ë ª0μ≈£î <ä>∑Zs¡ $\Te ø£qã&ç‘˚, eT©ºMT≥s¡T

HêuŸqT 2K Ω Ò̋<ë 200Ω e<ä›≈£î e÷sêÃ*.
ã˝Ÿ“ ìs√<Ûä+ $\TeqT MT H√{ŸãTø˘˝À sêj·T+&ç

|ü≥+`13˝À #·÷|æq $<Ûä+>± e\j·÷ìï @sêŒ≥T #˚dæ, dæ«#Y
ÄHé #˚j·T+&ç. ø=~› ì$TcÕ\ ‘·sê«‘·, ô|’q #Ó|æŒq $<Ûä+>±H˚
ã Ÿ̋“ ìs√<Ûëìï ø=\e+&ç. ã Ÿ̋“ ìs√<Ûä+ $\TeqT MT H√{ŸãTø̆˝À
sêj·T+&ç. MTs¡T qyÓ÷<äT #˚dæq $\Te\ eT<Ûä´ @+ ‘˚&Ü
>∑eTì+#ês¡T? yÓTT<ä{Ï dü+<äs¡“¤+˝À ø£+fÒ ¬s+&Ée dü+<äs¡“¤+˝À
ã˝Ÿ“ ìs√<Ûä+ m≈£îÿe>± ñ+≥T+~.
• ã˝Ÿ“ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üeVü≤+ ñqï|ü&ÉT <ëì ìs√<Ûä+ ô|s¡>∑&ÜìøÏ ø±s¡Dy˚TyÓTÆ

ñ+≥T+~?
$<äT´‘Y Á|üeVæ≤+∫q|ü&ÉT ã˝Ÿ“ y˚&Óø£ÿ&É+ MTs¡T >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T. ã˝Ÿ“˝Àì

|òæ\yÓT+{Ÿ ñc į́Á>∑‘·̋ À ô|s¡T>∑T<ä\ e\¢ ã Ÿ̋“ìs√<Ûä+ ô|]–+~. Bìì ã{Ïº ã Ÿ̋“ ìs√<ÛëìøÏ,
<ëì ñc į́Á>∑‘·≈£î dü+ã+<Ûä+ ñ+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

ˇø£ yêVü≤ø£ ìs√<Ûä+ <ëì ñc į́Á>∑‘·ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ñc į́Á>∑‘·‘√ bÕ≥T>±
ô|s¡T>∑T‘·T+~.

|ü≥+-13ø°u≤´≥Ø
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|ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ ` ìs√<Ûä+

ø£è‘·´+   3
sê–, n\÷´$Tìj·T+, ÇqTeTT e+{Ï $$<Ûä s¡ø±\ ̋ ÀVü≤|ü⁄

r>∑\qT rdüTø√+&ç. yê{Ï bı&Ée⁄\T, eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ˝≤´\T
düe÷q+>± ñ+&˚≥T¢ C≤Á>∑‘·Ô eVæ≤+#·+&ç. |ü≥+`14 ˝À
#·÷|æq≥T¢ e\j·÷ìï @sêŒ≥T #˚j·T+&ç. MTs¡T m+#·T≈£îqï
˝ÀVü≤|ü⁄ r>∑\˝À @<√ ˇø£<ëìì P , Q \ eT<Ûä́  ñ+#·+&ç.
dæ«#Y ÄHé #˚dæ, e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ÄMTà≥sY‘√
ø=*∫ MT H√{ŸãTø˘̋ À sêdüTø√+&ç. $T–*q ˝ÀVü≤|ü⁄ r>∑\‘√
á ø£è‘ê´ìï ìs¡«Væ≤+∫, Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï

ø=\e+&ç. @+ >∑eTì+#ês¡T? bıf…ì¸j·T˝ŸuÛÒ<ä+ dæús¡+>± ñqï|üŒ{Ïø° $<äT´‘YÁ|üyêVü≤+
$\Te $$<Ûä ˝ÀVü≤|ü⁄ r>∑\≈£î $$<Ûä s¡ø±\T>± ñ+&É&É+ MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T.

á ø£è‘ê´ìï ã{Ïº yêVü≤ø£ ìs√<Ûä+, Ä yêVü≤ø£ |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç
ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.
• yêVü≤ø£+ bı&Ée⁄qT ô|+∫‘˚, <ëì ìs√<Ûä+ @eTe⁄‘·T+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

yêVü≤ø£+ bı&Ée⁄ ` ìs√<Ûä+

ø£è‘·´+  4
π̌ø eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+, $$<Ûä bı&Ée⁄\T >∑\ ø=ìï ÇqT|ü düTe«\qT(spokes)

rdüTø√+&ç. |ü≥+ 14 ˝À #·÷|æq≥T¢ e\j·÷ìï @sêŒ≥T #˚j·T+&ç.
MTs¡T m+#·T≈£îqï ÇqT|ü düTe«\˝À @<√ ˇø£ <ëìì P ,Q \ eT<Ûä́  ø£\|ü+&ç.

ÄMTà≥sY düVü‰j·T+‘√ e\j·T+˝À Á|üeVæ≤+#̊ $<äT´‘YqT ø=*∫ MT H√{ŸãTø̆˝À sêdüTø√+&ç.
$T–*q düTe«\qT ñ|üjÓ÷–dü÷Ô á ø£è‘ê´ìï eTs¡̋ ≤ ìs¡«Væ≤+#·+&ç. Á|ürdü+<äs¡“¤+˝À
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤ìï qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç. @+ >∑eTì+#ês¡T? ÇqT|ü düTe« bı&Ée⁄ ô|s¡T>∑T‘·Tqï
ø=\B e\j·T+˝À Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y $\Te ‘·>∑Z&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ. n+fÒ bıf…ì¸j·T˝Ÿ
uÛÒ<ä+ dæús¡+>± ñqï|üŒ{Ïø° düTe«bı&Ée⁄ ô|]–‘˚, ìs√<Ûä+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

ô|’ ø£è‘ê´ìï ã{Ïº bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ dæús¡+>± ñqï|ü&ÉT yêVü≤ø£+ ìs√<Ûä+ (R) <ëì
bı&Ée⁄ (l)≈£î nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. nq>±

 R ∝ l.....(1) (ñc į́Á>∑‘·, eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ dæús¡+>± ñqï|ü&ÉT)
• yêVü≤ø£ r>∑ jÓTTø£ÿ eT+<ä+, <ëì ìs√<Ûä+ô|’ Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ü⁄‘·T+<ë? ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+-14

ø°u≤´≥Ø

I

P Q

P eT]j·TT Q \ eT<Ûä́  $$<Ûä ˝ÀVü≤
eTTø£ÿ\qT ø£\T|ü⁄‘ê+

A
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|ü≥+-15
I

I

A

l

bıf…ì¸j·T Ÿ̋uÛÒ<ä+ (V)

eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ ` ìs√<Ûä+

ø£è‘·´+ 5
π̌ø bı&Ée⁄, $$<Ûä eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ˝≤´\T >∑\ ÇqT|ü ø£&û¶ (rod)\qT rdüTø√+&ç.

|ü≥+ 14 ˝À #·÷|æq $<Ûä+>± e\j·÷ìï @sêŒ≥T #˚j·T+&ç. MTs¡T m+#·T≈£îqï ø£&û¶\˝À
@<√ ˇø£ <ëìì P , Q \eT<Ûä́  ñ+∫, e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ø=*∫, qyÓ÷<äT
#̊j·T+&ç. $T–*q ø£&û¶\‘√ á ø£è‘ê´ìï eTs¡̋ ≤ ìs¡«Væ≤+#·+&ç. Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À $<äT´‘Y
Á|üyêVü‰ìï ø=*∫ MT H√{ŸãTø˘̋ À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. ÇqT|ü ø£&û¶ eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+
ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B n+<äT˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ ≈£L&Ü ô|s¡>∑&Üìï MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.
nq>± ø£&û¶ eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B, <ëì ìs√<Ûä+ ‘·>∑TZ‘·T+~.

á ø£è‘ê´ìï ã{Ïº yêVü≤ø£ ìs√<Ûä+, yêVü≤ø£ eT<Ûä́ #̊Ã¤<ä yÓ’XÊ˝≤´ìøÏ $˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À
ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. n+fÒ....

R ∝ 1
A  ............(2)   (yêVü≤ø£ ñc į́Á>∑‘·, bı&Ée⁄ dæús¡+>± ñqï|ü&ÉT)

(1), (2) düMTø£s¡D≤\ qT+&ç. ....

R ∝ A
l   (ñc į́Á>∑‘· dæús¡+>± ñqï|ü&ÉT)

R = A
lρ

Çø£ÿ&É, ρ nqTbÕ‘· dæúsê+ø£+. Bìì $•wüº ìs√<Ûä+ Ò̋<ë ìs√<Ûäø£‘· (specifice
resistance or resistivity) n+{≤+. ô|’ düMTø£s¡D≤ìï $es¡+>± ne>±Vü≤q #̊düTø√e&ÜìøÏ
|ü≥+`15 #·÷&É+&ç.

$•wüº ìs√<Ûä+ nH̊~ ñc į́Á>∑‘·, |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ô|’ e÷Á‘·ẙT
Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ø±˙ ìs√<Ûä+ ñc˛íÁ>∑‘·, |ü<ës¡ ú
dü«uÛ≤yê\‘√ bÕ≥T, C≤´$Trj·T ø±s¡ø± …̋’q bı&Ée⁄, eT<Ûä́ #̊Ã¤<ä
yÓ’XÊ\´+ ô|’ ≈£L&Ü Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

$•wüº ìs√<ÛëìøÏ SI  Á|üe÷D+ Ω − m  (zyéT` MT≥s¡T).
$•wüº ìs√<Ûä $˝Àe÷ìï yêVü≤ø£‘·«+ (σ) (conductivity)

n+{≤+.
|ü<ësêú\ $•wüº ìs√<Ûä+, yê{Ï yêVü≤ø£‘ê«ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. $•wüº ìs√<Ûä+ ‘·≈£îÿe>±

>∑\ ˝ÀVü‰\T eT+∫ yêVü≤ø±\T>± |üì#˚kÕÔsTT. ø£qTø£H˚, sê– e+{Ï ˝ÀVü‰\qT $<äT´‘Y
r>∑\ ‘·j·÷ØøÏ ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. kÕ<Ûës¡D+>± $<äT´‘Yã Ÿ̋“˝À yê&̊ |òæ\yÓT+{ŸqT ª≥+>¥düºHéμ‘√
‘·j·÷s¡T #˚kÕÔs¡T. BìøÏ  ø±s¡D+, ≥+>¥düºHé $•wüºìs√<Ûä+, Á<äMuÛ Ñeq kÕúq+ $\Te\T
(34220C) #ê˝≤ m≈£îÿe.

$<äT´‘Y ã+<Ûäø±\ $•wüºìs√<Ûä+ $\Te\T n‘·́ ~Ûø£+>±, 1014 qT+&ç 1016 Ω − m
es¡≈£î ñ+{≤sTT. ìÁø√yéT(ì¬ø˝Ÿ, Áø√$Tj·T+ eT]j·TT ÇqTeTT), e÷+>∑ìHé (86% sê–,
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12% e÷+>∑̇ dt, 2% ì¬ø˝Ÿ) e+{Ï $TÁX¯eT ˝ÀVü‰\
$•wüº ìs√<Ûä+ $\Te\T, ˝ÀVü‰\ $•wüº ìs√<ÛëìøÏ
30`100 ¬s≥T¢ ñ+{≤sTT.

ø±ã{Ïº yê{Ïì ÇÅd”Ôô|f…º, s=f…º\qT ẙ&ç#̊ùd |ü]ø£s¡+
(toaster)  e+{Ï $<äT´‘Y ñ|üø£s¡D≤\˝À ‘ê|üq
|ü]ø£sê\T>± (heating elements)  ñ|üjÓ÷–kÕÔ+.
$TÁX¯eT˝ÀVü‰\≈£î >∑\ eTs√ Á|ü‘˚́ ø£‘· @$T≥+fÒ, yê{Ï
ìs√<Ûä+ $\Te ñc į́Á>∑‘·≈£î nqT>∑TD+>± n‹dü«\Œ+>±
e÷Á‘·y˚T e÷s¡T‘·T+~. n+‘˚>±ø£ Ç$ düT\uÛÑ+>±
‘·T|ü|ü≥ºe⁄.

dæ*ø±Hé, »πsàìj·T+ e+{Ï |ü<ësêú\ $•wüº ìs√<Ûä+
˝ÀVü‰\ $•wüº ìs√<ÛëìøÏ 105 qT+&ç 1010 ¬s≥T¢
ñ+≥T+~. M{Ï $•wüº ìs√<Ûä+ ã+<Ûäø±\ $•wüº ìs√<Ûä+‘√
b˛*ùdÔ 1015 qT+&ç 1016 e+‘·T ñ+≥T+~. Ç≥Te+{Ï
|ü<ësêú\qT ns¡úyêVü≤ø±\T (Semi conductors)
n+{≤+. &ÉjÓ÷&é, Á{≤ì‡düºsY, Ç+{ÏÁπ>f…&é ∫|t (IC)
\qT ‘·j·÷s¡T #˚j·T&ÜìøÏ ns¡úyêVü≤ø±\qT yê&É‘ê+.
IC \qT ø£+|üP´≥sY, {Ï.$., ôd˝Ÿbǫ̀ Hé e+{Ï m\Åø±ºìø˘
|ü]ø£sê\˝À ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.
• $<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT e\j·T+˝À m˝≤
ø£\T|ü⁄‘ê+?

$<äT´‘Y e\j·÷\T (Electric Circuits)

u≤´≥Ø, yêVü≤ø£ r>∑\‘√ m\Åø±ºHé\T Á|üeVæ≤+#·&ÜìøÏ nqT≈£L\+>± @s¡Œs¡∫q
dü+eè‘· e÷sêZìï e\j·T+ n+{≤+. m\Åø±ºHé\T ìs¡+‘·+s¡+>± Á|üeVæ≤+#ê\+fÒ,
e\j·T+˝À m≥Te+{Ï U≤∞\T (gaps)  ñ+&É≈£L&É<äT. kÕ<Ûës¡D+>± e\j·T+˝À dæ«#Y
düVü‰j·T+‘√ ̌ ø£ ªU≤∞μì @sêŒ≥T #̊kÕÔs. Bìì ‘Ós¡e&É+, eT÷j·T&É+ <ë«sê e\j·T+˝À
$<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ì*|æy˚j·Te#·TÃ Ò̋<ë $<äT´‘YqT Á|üeVæ≤+|üCÒj·Te#·TÃ. e\j·T+˝À
$<äT´‘Y »qø£+ qT+&ç $<äT´‘YqT ñ|üjÓ÷–+#·T≈£îH˚ |ü]ø£sê\T ˇø£{Ï ø£Hêï m≈£îÿe
dü+K´˝À ≈£L&Ü ñ+&Ée#·TÃ. á |ü]ø£sê\qT ÁX‚DÏ̋ À >±˙ düe÷+‘·s¡+>± >±˙ ø£\T|ü⁄‘ê+.

$<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æq|ü&ÉT u≤´≥Ø, »qπs≥sY Ò̋<ë >√&É≈£î ñ+&˚
$<äT´‘Y kÕ¬ø{Ÿ (Ç~ ≈£L&Ü $<äT´‘Y <Ûäq, ãTTD <Ûäèyê\qT ø£*–q |ü]ø£s¡+), <Ûäèyê\
eT<Ûä́  m\Åø±ºqT¢ Á|üeVæ≤+#·&ÜìøÏ ̌ πø e÷s¡Z+ ñ+≥T+~. $<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT düe÷+‘·s¡+>±
ø£*|æq|ü&ÉT e\j·T+˝À $$<Ûä XÊK\T @s¡Œ&ç, m\Åø±ºHé\T Á|üeVæ≤+#·&ÜìøÏ $$<Ûä
e÷sêZ\T @s¡Œ&É‘êsTT.

|ü<ës¡ú+ ρρρρρ(Ω(Ω(Ω(Ω(Ω−−−−−m) (20(20(20(20(2000000C e<ä›)
1.59 × 10-8

1.68 × 10-8

2.44 × 10-8

2.82 × 10-8

3.36 × 10-8

5.60 × 10-8

5.90 × 10-8

6.99 × 10-8

1.00 × 10-7

2.20 × 10-7

1.10 × 10-6

2.50 × 10-6

4.60 × 10-1

2.00 × 10-1

6.40 × 102

1.00 × 103

10.0 × 1010

1.00 × 1013

1.30 × 1016

|ü{Ïºø£`3
$$<Ûä |ü<ësêú\ ìs√<äø£‘·\T

yÓ+&ç
sê–
ã+>±s¡+
n\÷´$Tìj·T+
ø±*¸j·T+
≥+>¥düºHé
õ+ø˘
ì¬ø Ÿ̋
ÇqTeTT
d”dü+
ìÁø√yéT
ø±s¡“Hé (Á>±ô|ò’{Ÿ)
C…πsàìj·T+
Á‘ê>∑T˙s¡T
dæ*ø±Hé
bı&ç#Óø£ÿ
>±E
s¡ã“sY
>±*
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ÁX‚DÏ, düe÷+‘·s¡ dü+<ÛëHê\ \ø£åD≤\T y˚πs«s¡T>± ñ+{≤sTT. á ¬s+&ÉT s¡ø±\
dü+<ÛëHê\≈£î dü+ã+~Û+∫q e\j·÷\ >∑T]+∫ ≈£î¢|üÔ+>± ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ìs√<Ûë\ ÁX‚DÏ dü+<Ûëq+ (Series connection of resistors)

ø£è‘·´+  6
eT÷&ÉT ã Ÿ̋“\qT rdüT≈£îì, eT©ºMT≥s¡T‘√ yê{Ï ìs√<Ûë\qT ø=\e+&ç. yê{Ï ìs√<Ûë\

$\Te\qT MT H√{ŸãTø˘̋ À R1, R2, R3  \T>± sêj·T+&ç.
|ü≥+ 16˝À #·÷|æq≥T¢ ã\T“\qT e\j·T+˝À

ø£\|ü+&ç. e\j·T+˝À ñqï u≤´≥Ø ¬s+&ÉT <Ûäèyê\
eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ëìï ø=\e+&ç. Á|ür ã Ÿ̋“ ¬s+&ÉT
∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï ø=*∫, yê{Ïì V1,
V2, V3 \T>± qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. u≤´≥Ø, ã˝Ÿ“\
(ìs√<Ûë\) bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ë\qT b˛\Ã+&ç.

• @+ >∑eTì+#ês¡T?
ã˝Ÿ“\ $&ç$&ç bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ë\ yÓTT‘·Ô+, yê{Ï

ÁX‚DÏ dü+<Ûëq+ e\¢ @s¡Œ&É¶ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìøÏ (e\j·T+˝À |òü*‘·
bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìøÏ) düe÷q+.

V = V1 + V2 + V3   .............(1)
ÄMTà≥s¡T düVü‰j·T+‘√ e\j·T+˝À Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y I ì ø=\e+&ç.
• @+ >∑eTì+#ês¡T?

ìs√<Ûë\ ÁX‚DÏ dü+<Ûëq+ ` |òü*‘· ìs√<Ûä+
(Equivalent resistance of a series connection)

|ü≥+`17 qT |ü]o*+#·+&ç. Ç+<äT˝À ã\T“\qT ìs√<Ûë\ >∑Ts¡TÔ\‘√ #·÷|ü&É+
»]–+~.

ìs√<Ûë\qT ÁX‚DÏ˝À ø£*|æq|ü&ÉT $<äT´‘Y
Á|üyêVü‰ìøÏ ˇø£fÒ e÷s¡Z+ ñ+~. ø±ã{Ïº e\j·T+˝À
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ (I)  ˇø£fÒ ñ+≥T+~.

zyéT ìj·TeT+ Á|üø±s¡+...
R1  ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ V1 = IR1

R2   ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ V2 = IR2

R3   ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ V3 = IR3

ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æq ìs√<Ûë\ e\¢ ø£*π> |òü*‘· ìs√<Ûä+ Ref

nqT≈£î+<ë+.

|ü≥+-16
ø°u≤´≥Ø

I
A

V1
V3

|ü≥+-17

|ü≥+-18

I I

I I

R1 R2 R3

Req

V1 V2

V
V3

V

V2
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• Req  (|òü*‘· ìs√<Ûä+) n+fÒ @$T{Ï?
ÁX‚DÏ̋ À >∑\ ìs√<Ûë\ e\¢ e\j·T+˝À @s¡Œ&˚ $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ düe÷qyÓTÆq

$<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ø£\T>∑CÒùd eTs=ø£ ìs√<Ûëìï Ä ìs√<Ûë\ |òü*‘· ìs√<Ûä+ n+{≤+.
(e\j·T+˝À $<äT´‘Y »qø£+ dæús¡+>± ñ+&Ü*.)

ø£qTø£  V = I Req

V1, V2, V3  eT]j·TT V  $\Te\qT düMTø£s¡D+ (1) ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±
I Req = IR1 + IR2 + IR3

Req = R1 + R2 + R3

ô|’ düMTø£s¡D≤ìï ã{Ïº ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æq ìs√<Ûë\ e\¢ @s¡Œ&˚ |òü*‘·ìs√<Ûä+, Äj·÷
$&ç$&ç ìs√<Ûë\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷qeTì ‘Ó\TdüTÔ+~.
• ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æq ìs√<Ûë\˝À @<Ó’Hê ˇø£{Ï |üì #˚j·Tø£b˛‘˚ @eTe⁄‘·T+~?

ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æq ìs√<Ûë\˝À @<Ó’Hê ̌ ø£{Ï |üì#̊j·Tø£b˛‘̊, e\j·T+ ‘Ós¡Teã&ç (open
circuit)  e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ »s¡>∑<äT. ø£qTø£H˚ eTq Çfi¯fl˝À ñ+&˚ $$<Ûä
$<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT ÁX‚DÏ̋ À ø£\|üs¡T.
• eTq Çfi¯fl˝Àì $<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT m˝≤ ø£\T|ü⁄‘ês√ MTs¡T }Væ≤+#·>∑\sê?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ìs√<Ûë\ düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+ (Parallel connection of resistors)

ø£è‘·´+  7
ø£è‘·́ +`6˝À ñ|üjÓ÷–+∫q ã˝Ÿ“\qT |ü≥+ `19˝À

#·÷|æq$<Ûä+>± ø£\|ü+&ç.
eT©ºMT≥sY ̋ Ò<ë z˝Ÿº MT≥sYqT ñ|üjÓ÷–+∫ Á|ür ã˝Ÿ“

¬s+&ÉT ∫es¡\ eTTK´ bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ëìï ø£qT>=q+&ç. yê{Ïì
MT H√{ŸãTø˘̋ À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?
Á|ür ã˝Ÿ“ jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+
düe÷q+>± ñ+≥T+~. á ã˝Ÿ“\T düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+˝À
ñHêïj·Tì #Ó|üŒe#·TÃ. ÄMTà≥sY\qT ñ|üjÓ÷–+∫ Á|ür ã Ÿ̋“
>∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘YqT ø=*∫, qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

R1, R2, R3  ìs√<Ûë\ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y\T
es¡Tdü>± I1, I2, I3  nqT≈£î+<ë+.

• e\j·T+˝À |òü*‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ m+‘·?
• Ç~ ô|’q ø=*∫q nìï $<äT´‘Y Á|üyêVü‰\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷qeTe⁄‘·T+<ë?

|ü≥+-19ø°u≤´≥Ø

I
A

A

A

A

nMTà≥sY 1

P

I1

I2

I3

Q
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nMTà≥sY 1 <ë«sê, e\j·T+˝À Á|üeVæ≤+#˚ |òü*‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ø=\e+&ç.
e\j·T+˝À |òü*‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ $&ç$&ç ã Ÿ̋“\ <ë«sê Á|üeVæ≤+#̊ $<äT´‘Y\ yÓTT‘êÔìøÏ
düe÷qeTì MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T. Bììã{Ïº,

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

ìs√<Ûë\ düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+ ` |òü*‘· ìs√<Ûä+
(Equivalent resistance of a parallel connection)

|ü≥+`19 ̋ À #·÷|æq e\j·T+ neT]ø£qT ‘Ó*j·TCÒùd
∫Á‘êìï |ü≥+`20˝À #·÷&Ée#·TÃ.

zyéT ìj·TeT+ Á|üø±s¡+,

R1  ìs√<Ûä+ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ 1
1

VI
R

=

R2   ìs√<Ûä+ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ 2
2

VI
R

=

R3  ìs√<Ûä+ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ 3
3

VI
R

=

|ü≥+ 21˝À #·÷|æq Req nH̊~, düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+˝À
ñqï ìs√<Ûë\ |òü*‘· ìs√<Ûä+ nqT≈£î+<ë+. n|ü&ÉT,

eq

VI
R

=

I, I1, I2, I3 $\Te\qT düMTø£s¡D+ (1) ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±,

eq 1 2 3

V V V V
R R R R

= + +

  D  
eq 1 2 3

1 1 1 1
R R R R

= + +

R1, R2 \T düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+˝À ñHêïj·TqT≈£î+fÒ,

1 2
eq

1 2

R RR
(R R )

=
+

ªªdüe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+˝À ñqï ìs√<Ûë\ |òü*‘· ìs√<Ûä+ $\Te, Ä $&ç$&ç ìs√<Ûë\
$\Teø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~.μμ

Bììã{Ïº, ̌ ø£ ̋ ÀVü≤|ü⁄ r>∑ ìs√<Ûä+ <ëì eT<Ûä́ #̊Ã¤<ä yÓ’XÊ˝≤´ìøÏ $˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À
m+<äT≈£î+≥T+<√ MTs¡T $e]+#·e#·TÃ. ˇø£ eT+<äbÕ{Ï r>∑qT nH˚ø£ düqïì r>∑\
düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+>± }Væ≤+#·+&ç. n|ü&ÉT eT+<äbÕ{Ï r>∑ ìs√<Ûä+ (|òü*‘· ìs√<Ûä+),
Á|ür düqïì r>∑ ìs√<Ûä+ ø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~. eTs√$<Ûä+>± #ÓbÕŒ\+fÒ, eT+<äbÕ{Ï
r>∑ ìs√<Ûä+ düqïì r>∑ ìs√<Ûä+ ø£Hêï ‘·≈£îÿe.

|ü≥+-21

I I
A

Req

|ü≥+-20

I I

A

A

A
I1

I2

I3

R1

R2

R3
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ñ<ëVü≤s¡D 1 : 10 Ω, 20 Ω, 30 Ω ìs√<Ûä+ >∑\ eT÷&ÉT ìs√<Ûë\qT (a) ÁX‚DÏ̋ ÀqT
(b)  düe÷+‘·s¡+>±qT ø£*|æq|ü&ÉT yê{Ï |òü*‘· ìs√<Ûë\qT ø£qT>=qTeTT.
kÕ<Ûäq :  R1 = 10 Ω, R2 = 20 Ω, R3 = 30 Ω
(a) ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æq|ü&ÉT |òü*‘· ìs√<Ûä+  R = R1+ R2+ R3

R = 10 + 20 + 30 = 60Ω

(b) düe÷+‘·s¡+>± ø£*|æq|ü&ÉT |òü*‘· ìs√<Ûä+ : 
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

ñ<ëVü≤s¡D 2: R1, 4 Ω eT]j·TT 8 Ω ìs√<Ûä+ >∑\ eT÷&ÉT ìs√<Ûë\qT ÁX‚DÏ̋ À ø£\|ü>±
|òü*‘· ìs√<Ûä+ 20 Ω nsTTq R1 $\TeqT ø£qT>=qTeTT.
kÕ<Ûäq : ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æq|ü&ÉT |òü*‘· ìs√<Ûä+ :  R = R1+ R2+ R3

20 = R1 + 4 + 8
20 = R1 + 12
 R1 = 20 - 12

R1 = 8 Ω

ñ<ëVü≤s¡D 3: R1 eT]j·TT 12 Ω ìs√<Ûä+ >∑\ ¬s+&ÉT ìs√<Ûë\qT düe÷+‘·s¡+>±
ø£*|æq|ü&ÉT |òü*‘· ìs√<Ûä+ 3Ω  \T nsTTq R1 $\TeqT ø£qT>=qTeTT.

kÕ<Ûäq : düe÷+‘·s¡+>± ø£*|æq|ü&ÉT |òü*‘· ìs√<Ûä+ :  
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
ñ<ëVü≤s¡D 4 : |üø£ÿqTqï e\j·÷ìï
|ü]o*+∫ e\j·T+˝À |òü*‘· ìs√<Ûëìï
ø£qT>=qTeTT.
kÕ<Ûäq : Ç∫Ãq e\j·T+ qT+&ç
R1 = 4 Ω,  R2 = 12 Ω \T düe÷+‘·s¡+>± ø£\T|üã&çHêsTT. ø±e⁄q |òü*‘· ìs√<Ûä+

1 2

1 2

4 12 48 3
4 12 16p

R RR
R R

×= = = = Ω
+ +

R1, R2 \≈£î Rp ÁX‚DÏ̋ À ø£\T|üã&çq~. ø±e⁄q |òü*‘· ìs√<Ûä+    R = 3 + 7 = 10 Ω

|ü≥+-22
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ìs√<Ûë\ ÁX‚DÏ, düe÷+‘·s¡ dü+<ÛëHê\ e\q @s¡Œ&˚ |òü*‘· ìs√<Ûë\ >∑T]+∫ Ç|üŒ{Ï
es¡≈£î eTq+ H˚s¡TÃ≈£îqï n+XÊ\T ªìs√<Ûë\ $$<Ûä neT]ø£μ\qT >∑T]+∫ ne>±Vü≤q
#˚düTø√e&ÜìøÏ |üìø=kÕÔsTT. ø±˙ ˇø£{Ï ø£Hêï m≈£îÿe u≤´≥Ø\qT yê&ç @s¡Œs¡#˚
e\j·÷\qT >∑T]+∫ ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ, eTq+ H˚s¡TÃ≈£îqï n+XÊ\T e÷Á‘·y˚T
dü]b˛e⁄.

$es¡+>± ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

øÏsY#Ûê|òt ìj·Te÷\T (Kirchhoff's Laws)

ˇø£ DC e\j·T+˝À ø=ìï u≤´≥Ø\T, ø=ìï ìs√<Ûë\qT @$<Ûä+>± ø£*|æHê, <ëìì
>∑T]+∫ ne>±Vü≤q #˚düTø√&ÜìøÏ ¬s+&ÉT düs¡fi¯yÓTÆq ìj·Te÷\T ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.
yê{ÏH˚ øÏsY#Ûê|òt ìj·Te÷\T n+{≤+.
»+ø£åHé ìj·TeT+ (Junction Law)

|ü≥+`19ì #·÷&É+&ç.
Ç+<äT˝Àì P _+<äTe⁄ e<ä› $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ $uÛÑõ+|üã&É&É+ eTq+

>∑eTì+#ê+. e\j·T+˝À |òü*‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+, $&ç$&ç ìs√<Ûë\ >∑T+&Ü
Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+. P  _+<äTe⁄qT »+ø£åHé
n+{≤+. eT÷&ÉT ̋ Ò<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe yêVü≤ø£ r>∑\T ø£*ùd _+<äTe⁄qT
»+ø£åHé n+{≤+.

e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ $uÛÑõ+|üã&̊ @ »+ø£åHé e<ä›HÓ’Hê— »+ø£åHéqT
#˚πs $<äT´‘Y Á|üyêVü‰\ yÓTT‘·Ô+ Ä »+ø£åqT M&çb˛j˚T $<äT´Á‘·ŒyêVü‰\
yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+. nq>± e\j·T+˝Àì @ »+ø£åHé e<ä› ≈£L&Ü Äy˚XÊ\T b˛>∑Tø±e&É+
nH˚~ »s¡>∑<äT.

|ü≥+`23 Á|üø±s¡+,
I1 + I4 + I6 = I2 + I3 + I5

á ìj·TeT+ Äy˚XÊ\ ì‘·́ ‘·«+qT nqTdü]+∫ edüTÔ+~.
\÷|t ìj·TeT+ (Loop Law)

ˇø£ eT÷dæq e\j·T+˝Àì $$<Ûä |ü]ø£sê\ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ë\˝À
ô|s¡T>∑T<ä\, ‘·>∑TZ<ä\ ;Jj·T yÓTT‘·Ô+ X̄Sq´+. á ìj·TeT+ X̄øÏÔì‘·́ ‘·«+qT nqTdü]+∫
edüTÔ+~.

ˇø£ eT÷dæq e\j·T+˝Àì ÁbÕs¡+uÛÑ+˝À >∑\ ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ
uÛÒ<ëìï ̌ ø£ ì]∆wüº $\Te>± uÛ≤$+#·+&ç. Ä e\j·T+˝À ñ|üjÓ÷–+∫q $$<Ûä |ü]ø£sê\
¬s+&ÉT ∫es¡\T eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ë\qT ø=\Tdü÷Ô b˛‘˚, e\j·T+˝À ñ|üjÓ÷–+∫q
u≤´≥Ø, ìs√<Ûë\qT ã{Ïº bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ ô|s¡>∑e#·TÃ Ò̋<ë ‘·>∑Ze#·TÃ. ø±˙ eTq+
e\j·T+ n+‘·{≤ Á|üj·÷DÏ+∫ ‹]– ÁbÕs¡+uÛÑ _+<äTe⁄qT #˚]‘˚, bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+˝À
|òü*‘·e÷s¡TŒ X¯Sq´eTe⁄‘·T+~. n+fÒ, bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ë\˝Àì e÷s¡TŒ\ ;Jj·T yÓTT‘·Ô+
X¯Sq´eTì ‘Ó\TdüTÔ+~.

|ü≥+-23
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• dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï bÕ{Ï+#·&É+ m˝≤?
1. u≤´≥Ø <Ûäq<Ûäèe+ qT+&ç ãTTD<Ûäèe+ yÓ’|ü⁄ ø£<äT\T‘·Tqï|ü&ÉT emf ($.#ê.ã) $\TeqT

ãTTD≤‘·àø£+>± rdüTø√yê*.
2. ãTTD<Ûäèe+ qT+&ç <Ûäq<Ûäèe+ yÓ’|ü⁄ ø£<äT\T‘·Tqï|ü&ÉT $.#ê.ã. $\TeqT <ÛäHê‘·àø£+>±

rdüTø√yê*.
3. $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯̋ À ìs√<Ûä+ >∑T+&Ü ø£~ Ò̋≥|ü&ÉT <ëìô|’ bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+

ãTTD≤‘·àø£+>±qT rdüTø√yê*.
4. $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯≈£î e´‹πsø£~X¯˝À ìs√<Ûä+ >∑T+&Ü ø£~˝Ò≥|ü&ÉT <ëìô|’

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ <ÛäHê‘·àø£+>±qT rdüTø√yê*.

|ü≥+-24

ñ<ëVü≤s¡D 1 : Ç∫Ãq e\j·T+˝Àì bıf…ì¸j·T˝Ÿ\≈£î \÷|t düMTø£s¡D+ sêj·T+&ç.

kÕ<Ûäq : ABCDEA ̋ À

u≤´≥Ø e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ -V1

R1 ìs√<Ûä+ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ I R1

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+˝À |òü*‘·e÷s¡TŒ - V1 + I R1 = 0
ñ<ëVü≤s¡D 2 :  Ç∫Ãq e\j·T+˝Àì bıf…ì¸j·T˝Ÿ\≈£î \÷|t düMTø£s¡D+ sêj·T+&ç.

kÕ<Ûäq : ABCDEA e\j·T+˝À

u≤´≥Ø v1 e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ –V1

u≤´≥Ø v2 e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = – V2

R1 ìs√<Ûä+ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = IR1

R2 ìs√<Ûä+ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = IR2

R3 ìs√<Ûä+ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = IR3

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+˝À |òü*‘·e÷s¡TŒ

IR1 + IR2 – V1+ IR3 – V2 = 0

|ü≥+-25

|ü≥+-26
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ñ<ëVü≤s¡D 3 :  Ç∫Ãq e\j·T+˝Àì bıf…ì¸j·T˝Ÿ\≈£î \÷|t düMTø£s¡D+ sêj·T+&ç.

kÕ<Ûäq : ABCDEA e\j·T+˝À

u≤´≥Ø e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ -V1

R1 ìs√<Ûä+ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ IR1

R2 ìs√<Ûä+ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ IR2

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+˝À |òü*‘·e÷s¡TŒ

-V1 + IR1 + IR2 = 0

ñ<ëVü≤s¡D 4 :  Ç∫Ãq e\j·T+˝Àì bıf…ì¸j·T˝Ÿ\≈£î \÷|t düMTø£s¡D+ (kÕ<Ûä́ eTj˚T´
nìï \÷|t\≈£î) sêj·T+&ç.

kÕ<Ûäq :

I.  ABCDEFA \÷|t̋ À
u≤´≥Ø\ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+

= –V1 + V2

ìs√<Ûë\ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+
= +I1R1 – I2R2

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+˝À |òü*‘·e÷s¡TŒ -V1 + V2 + I1R1 – I2R2 = 0

II.  AFEDCBA  \÷|t̋ À
u≤´≥Ø\ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = -V2 + V1

ìs√<Ûë\ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = +I2R2 – I1R1

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+˝À |òü*‘·e÷s¡TŒ  -V2 + V1 + I2R2 – I1R1 = 0

III. FEDGH   \÷|t̋ À
u≤´≥Ø e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = –V2

ìs√<Ûë\ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = + I2R2 + (I1 + I2) x R3

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+˝À |òü*‘·e÷s¡TŒ  –V2 + I2R2 +  (I1 + I2) x R3  = 0

IV.  FHGDEF \÷|t̋ À

u≤´≥Ø e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = + V2

ìs√<Ûë\ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+= - (I1 + I2) x R3– I2R2

|ü≥+-27
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bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+˝À |òü*‘·e÷s¡TŒ  + V2 -  (I1 + I2) x R3 - I2R2 = 0

V.   HGCBAH \÷|t̋ À

u≤´≥Ø e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = + V1

ìs√<Ûë\ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = - (I1 + I2) x R3  - I1R1

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+˝À |òü*‘·e÷s¡TŒ + V1 - (I1 + I2) x R3  - I1R1 = 0

VI.   ABCGHA  \÷|t̋ À

u≤´≥Ø e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = - V1

ìs√<Ûë\ e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ = + I1R1 + (I1 + I2) x R3

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+˝À |òü*‘·e÷s¡TŒ
- V1 + I1R1 + (I1 + I2) x R3   = 0

ñ<ëVü≤s¡D 5 :   Ç∫Ãq e\j·T+˝Àì bıf…ì¸j·T˝Ÿ\≈£î \÷|t düMTø£s¡D+ (kÕ<Ûä́ eTj˚T´
nìï \÷|t\≈£î) sêj·T+&ç.
kÕ<Ûäq :
1.  ACDBA \÷|tq+<äT,

– V2 + I2R2 – I1R1 + V1 = 0
2.   EFDCE  \÷|t q+<äT

– (I1 + I2)R3 – I2R2 + V2 = 0
3.  EFBAE \÷|tq+<äT

– (I1 + I2)R3 – I1R1 + V1 = 0
ñ<ëVü≤s¡D 6 : 12V emf >∑\ u≤´≥Ø e\j·T+˝ÀøÏ $&ÉT<ä\ #˚ùd $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï
ø£qT>=q+&ç.
kÕ<Ûäq: »+ø£åHé ìj·Te÷ìï ñ|üjÓ÷–+∫ $<äT´‘Y |ü+|æD°ì dü]>± ìs¡«Væ≤+#·+&ç.

\÷|t ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ DAFED \÷|t q+<äT
-3I1 + 12 - 4I = 0
4I + 3I1 = 12 ..... (a)
DABCD \÷|tq+<äT
-3I1 + 12 - 5 + 2 (I-I1) = 0
2I - 5I1 = -7 ..... (b)
(a), (b)  düMTø£s¡D≤\qT kÕ~Û+#·>±

I1 = 2A
e\j·T+˝ÀøÏ $&ÉT<ä\#˚ùd $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

I1 = 2A

|ü≥+-29

I2

I1

I1+I2

V2

V1 R1

R2

R3

A B

C D

E F

|ü≥+-30
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• á HÓ\ eTq+ 100 j·T÷ì≥¢ $<äT´‘Y (ø£¬s+{Ÿ) yê&ÜeTTμμ e+{Ï e÷≥\T MTs¡T $H˚
ñ+{≤s¡T. Bì ns¡úy˚T+{Ï?

• ˇø£ ã Ÿ̋“ô|’ 60 W  eT]j·TT 120 V nì sêdæ ñ+~. Bìì ã{Ïº eTqπø+ ‘Ó\TdüTÔ+~?
‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

$<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ + (Electric power)

eTq ì‘·́ J$‘·+˝À ñ|üjÓ÷–+#̊ bòÕ´Hé, Á|òæCŸ, V”≤≥sY, ≈£îø£ÿsY e+{Ï $<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\T
$<äT´‘YX̄øÏÔì (Electric Energy) $ìjÓ÷–+#·T≈£î+{≤sTT. R ìs√<Ûä+
>∑\ yêVü≤ø£+ >∑T+&Ü I  $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔ+<äqT≈£î+<ë+. yêVü≤ø£+
>∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üeVæ≤ùdÔ, ñwüí+ ñ‘·Œ‹Ô ne⁄‘·T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

|ü≥+25˝À #·÷|æq≥T¢ A  _+<äTe⁄qT+&ç B _+<äTe⁄≈£î t

ôdø£q¢ø±\+˝À Q ≈£L\÷+uŸ\ ÄẙX̄+ Á|üeVæ≤+∫+~ nqT≈£î+<ë+.
A,B  \ eT<Ûä́  b˛f…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ V  nì uÛ≤$<ë›+. nsTT‘˚,

t  ø±\+˝À $<äT´‘Y πøåÁ‘·+ #˚dæq |üì `
W = QV  ..............(1)

á ª|üìμ, yêVü≤ø£+˝À Á|üeVæ≤düTÔqï ªªQ Äy˚X¯+μμ ø√˝ÀŒsTTq X¯øÏÔøÏ düe÷q+.
• Ä Äy˚X¯+ 1 ôdø£qT˝À ø√˝ÀŒsTTq X¯øÏÔ m+‘·?

n~ 
W
t  øÏ düe÷q+.

düMTø£s¡D+ (1) Á|üø±s¡+,
W QV
t t

=  ............(2)

ô|’ düMTø£s¡D+˝Àì 
Q
t  nH˚~ yêVü≤ø£+˝Àì $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ (I) ì, W/t nH˚~

ˇø£ ôdø£qT ø±\+˝À »]–q |üìì dü÷∫kÕÔsTT.
|üì »]π> πs≥TqT kÕeTs¡ú́ + n+{≤eTì øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À eTq+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+.

ø£qTø£, W
t  nH˚~ $<äT´‘Y kÕeTsêú́ ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.

$<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ + P =  VI ..........(3)
e\j·T+˝À ø£*|æq @<˚ì $<äT´‘Y kÕ<Ûäq+ $ìjÓ÷–+#·T≈£îqï $<äT´#·Ã¤ø ÏÔì

…̋ø£ÿ>∑≥º&ÜìøÏ ô|’ düMTø£s¡D≤ìï ñ|üjÓ÷–+#·e#·TÃ.
zyéT ìj·TeT+ Á|üø±s¡+,

V = IR

|ü≥+-31

Fe

$<äT´‘Y πøåÁ‘· ~X̄

A B

l

Q
t=0 t

bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ä+  V
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ø£qTø£ düMTø£s¡D+ (3)qT øÏ+~ $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

P = I2R = 
2V

R

u≤´≥Ø e+{Ï @<̊ì »qø£+ qT+&ç bı+<ä>∑*π> $<äT´‘Y kÕeTsêú́ ìï ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ
≈£L&Ü P = VI  dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+#·e#·TÃ. n≥Te+{Ï dü<äs¡“¤+˝À P = VI düMTø£s¡D≤ìï
øÏ+~ $<Ûä+>± e÷]Ã sêkÕÔ+.

P = ε I
Ç+<äT˝À ε  nH˚~ u≤´≥Ø jÓTTø£ÿ $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+ (emf)

$<äT´#·Ã¤øÏÔ $ìjÓ÷>±ìï ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ Ç|ü&=ø£ ñ<ëVü≤s¡DqT
|ü]o*<ë›+.

60W, 120V  nì sêdæj·TTqï ã˝Ÿ“, ‘·q >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y≈£î kÕ<Ûës¡D
|ü]dæú‘·T˝À¢ 240Ω \ ìs√<Ûëìï ø£*–düTÔ+~.

ã˝Ÿ“ô|’ sêdæq $\TeqT ã{Ïº, u˝Ÿ“ ìs√<Ûëìï …̋ø£ÿ>∑≥ºe#·TÃ.

P = 
2V

R
  düMTø£s¡D+ qT+&ç  R = 

2V
P

ã˝Ÿ“ô|’ sêdæq P,V  $\Te\qT ô|’ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

R = 
120 120

60
×

 = 240 Ω

á ã˝Ÿ“qT 12V u≤´≥ØøÏ ø£*|æ‘˚, n~ $ìjÓ÷–+#˚ $<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ +

 P = 
2V

R
 = 

12 12 3
240 5
× =  = 0.6W

yê{Ÿ (W)  nH˚~ kÕeTsêú́ ìøÏ dü+ã+~Û+∫q ∫qï Á|üe÷D+ ø±ã{Ïº, kÕ<Ûës¡D+>±
$<äT´‘Y kÕeTs¡ú́  $ìjÓ÷>±ìï ‘Ó*j·TCÒj·T&ÜìøÏ øÏ̋ Àyê{Ÿ (KW)  nH˚ Á|üe÷D≤ìï
ñ|üjÓ÷–kÕÔ+.

1 KW = 1000W = 1000 J/s

Á|ürHÓ\ MT Ç+{ÏøÏ e#˚Ã ø£¬s+{Ÿ_˝ŸqT MTs¡T #·÷dæ ñ+{≤s¡T ø£<ë!
n+<äT˝À MTs¡T yê&çq $<äT´‘Y, j·T÷ì≥¢̋ À ‘Ó\T|üã&ÉT‘·T+~. j·T÷ì{Ÿ n+fÒ

@$T{Ï?
ˇø£ j·T÷ì{Ÿ n+fÒ ˇø£ øÏ̋ Àyê{Ÿ nesY (1KWH)  nì ns¡ú+.
1KWH = (1000 J/S) (60 X 60 S)

= 3600 x 1000J

= 3.6 x 106 J
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• zesY̋ À&é (Over load) n+fÒ @$T{Ï?
• zesY̋ À&é e\¢ $<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\T m+<äT≈£î #Ó&çb˛‘êsTT?

$<äT´‘Y zesY̋ À&é, <ëì e\q ø£*π> qcÕº\≈£î dü+ã+~Û+∫q yês¡Ô\qT eTq+
‘·s¡#·T>± $+≥T+{≤+.

kÕ<Ûës¡D+>± eTq Ç+{Ï̋ ÀøÏ $<äT´‘Y ¬s+&ÉT r>∑\ <ë«sê edüTÔ+~. M{Ïì ø£¬s+{Ÿ̋ …’Hé
n+{≤+. á r>∑\ ìs√<Ûä+ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe. M{Ï eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ <ë<ë|ü⁄>±
240V ñ+≥T+~. eTq Ç+{Ï̋ Àì e\j·T+ n+‘·{≤ á ¬s+&ÉT r>∑\T ñ+{≤sTT. á
e\j·T+˝À bòÕ´Hé, T.V.,  Á|òæCŸ e+{Ï $<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\qT eTq+ ø£\T|ü⁄‘ê+.

eTq Ç+{Ï̋ Àì $<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\˙ï á r>∑\≈£î (lines) $$<Ûä _+<äTe⁄\ e<ä›
ø£\T|ü⁄‘ê+. n+fÒ $<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\˙ï düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+˝À ñ+{≤sTT. ø±ã{Ïº Á|ür
kÕ<Ûäq+ ¬s+&ÉT ∫e\s¡ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ 240V ne⁄‘·T+~. ̌ ø£ $<äT´‘Y kÕ<Ûäq+
jÓTTø£ÿ ìs√<Ûä+ eTq≈£î ‘Ó*ùdÔ, Ä kÕ<Ûäq+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘YqT I = V/R
dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+∫ …̋ø£ÿ>∑≥ºe#·TÃ. ñ<ëVü≤s¡D≈£î 240Ω  ìs√<Ûä+ >∑\ ã˝Ÿ“ >∑T+&Ü
Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y lA ne⁄‘·T+~.

Á|ü‹ $<äT´‘YkÕ<Û äq+ <ëì ìs√<Ûëìïã{Ïº, ˝… ’Hé‡ qT+&ç ø=+‘· $<äT´‘ YqT
$ìjÓ÷–+#·T≈£î+≥T+~. ̋ …’Hé‡ qT+&ç $ìjÓ÷–+#·T≈£îqï yÓTT‘·Ô+ $<äT´‘Y, $$<Ûä kÕ<ÛäHê\
>∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+ (»+ø£åHé ìj·TeT+).

eTq Ç+{Ï˝À yê&˚ $<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\ dü+K´qT ô|+∫‘˚, n$ ˝…’Hé‡ qT+&ç
$ìjÓ÷–+#·T≈£îH˚ $<äT´‘Y ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+~.
• Ç˝≤ #ê˝≤ m≈£îÿe $<äT´‘YqT $ìjÓ÷–+#·T≈£î+fÒ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

BìøÏ düe÷<Ûëq+ #ÓbÕŒ\+fÒ, MT Ç+{Ï̋ À ñqï ø£¬s+{Ÿ MT≥sYô|’ sêdæ
ñ+&̊ $\Te\qT |ü]o*+#·+&ç. MT≥sYô|’, øÏ+<ä ‘Ó*|æq $\Te\T >∑eTì+#·e#·TÃ.

bıf…ì¸j·T˝ŸuÛÒ<ä+ : 240V

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ : 5 – 20 A

n+fÒ, MT MT≥sY e<ä›≈£î #π̊s ¬s+&ÉT r>∑\ eT<Ûä́  240V  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+
ñ+≥T+~. Ä r>∑\qT+&ç ø£ìwüº+>± 5A , >∑]wüº+>± 20A  $<äT´‘YqT
$ìjÓ÷–+#·Tø√e#·TÃ. Ä r>∑\ qT+&ç 20A  ø£Hêï m≈£îÿe $<äT´‘YqT
$ìjÓ÷–+#·T≈£î+fÒ, Ç+{Ï̋ Àì e\j·T+ u≤>± ẙ&ÓøÏÿ eT+≥\T @s¡Œ&̊ neø±X̄+
ñ+~. BìH˚ zesY̋ À&é n+{≤+. |ü≥+ 32qT |ü]o*+#·+&ç.

á |ü≥+˝À #·÷|æq ªV”≤≥sYμqT dæ«#Y ÄHé #̊ùdÔ, eTq+ $ìjÓ÷–+#̊ $<äT´‘Y
20A ø£+fÒ m≈£îÿe ne⁄‘·T+~. n|ü&ÉT eT+≥\T @s¡Œ&Ée#·TÃ.
• zesY̋ À&é e\q ø£*π> Á|üe÷<ëìï eTq+ m˝≤ ìyê]+#·>∑\+?

240V

|òüP´CŸ

TV

Á|òæCŸ

ã\T“

bòÕ´Hé

V”≤≥s¡T

20A

6A

8A

2A

4A

|ü≥+`32
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eTq+ @+ H̊s¡TÃ≈£îHêï+?

zesY̋ À&é e\q ø£*π> Á|üe÷<ëìï ìyê]+#·&ÜìøÏ, |ü≥+`30˝À #·÷|æq≥T¢ eTq
Ç+&É¢̋ Àì e\j·T+˝À |òüP´CŸ (Fuse) ì ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. á neT]ø£̋ À, ̋ …’Hé‡ <ë«sê e#˚Ã
yÓTT‘·Ô+ $<äT´‘Y |òüP´CŸ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#·e\dæ ñ+≥T+~. |òüP´CŸ nH˚~ n‹ ‘·≈£îÿe
Á<äMuÛÑeq kÕúq+ ø£*–q ˇø£ düqïì r>∑. |òüP´CŸ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y 20A  \qT
$T+∫‘̊ Ä düqïì r>∑ ẙ&ÓøÏÿ ø£]–b˛‘·T+~. n|ü&ÉT Ç+{Ï̋ Àì yÓTT‘·Ô+ e\j·T+ ‘Ós¡eã&ç
(open)  $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ Ä–b˛‘·T+~. n+<äTe\¢ zesY̋ À&é ø±s¡D+>± Ç+{Ï̋ Àì
$<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\≈£î Çã“+~ ø£\T>∑≈£î+&Ü ñ+≥T+~.

n+fÒ, |òüP´CŸqT yê&É&É+ <ë«sê Ç+{Ï̋ Àì e\j·T+ eT]j·TT n+<äT˝Àì kÕ<ÛäHê\≈£î
zesY̋ À&é e\¢ Çã“+~ ø£\T>∑≈£î+&Ü ø±bÕ&Ée#·TÃ.

>∑eTìø£ : ªzesY̋ À&éμ $<äT´‘Y $\Te Ç+&É¢≈£î, |ü]ÁX¯eT\≈£î yπ̊s«s¡T>± ñ+≥T+~.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

• \|òüTTe\j·T+ (short circuit)  n+fÒ @$T{Ï?
• cÕsYº düs¡÷ÿ´{Ÿ e\q Ç+{Ï̋ Àì e\j·T+, kÕ<ÛäHê\T m+<äT≈£î bÕ&Ée⁄‘êsTT?

ø°\ø£ |ü<ë\T

Äy˚X¯+, bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+, $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+, eT©ºMT≥sY, zyéTìj·TeT+, ìs√<Ûä+,
$•wüº ìs√<Ûä+, øÏsY#Ûê|òt ìj·TeT+, $<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ +, $<äT´‘YX¯øÏÔ

• ˇø£ ôdø£qT ø±\+˝À yêVü≤ø£+˝À @<˚ì eT<Ûä́ #˚Ã¤<ëìï <ë{ÏyÓfi‚fl Äy˚X¯ |ü]e÷D≤ìï $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+
n+{≤+.

• yêVü≤ø£+˝À ˇø£ _+<äTe⁄ qT+&ç eTs=ø£ _+<äTe⁄≈£î j·T÷ì{Ÿ <ÛäHêy˚XÊìï ø£<ä\Ã≥+˝À »]–q|üì Ä
_+<äTe⁄\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï dü÷∫düTÔ+~.

• ìs√<Ûä+, z Ò̋ºCŸ, ø£¬s+≥T\qT ø=*#˚ ˇø£ kÕ<Ûäq+ eT©ºMT≥s¡T.

• zyéT ìj·TeT+: dæús¡ ñc į́Á>∑‘·e<ä› yêVü≤ø£ ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+, <ëì˝À Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y≈£î
nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+~.
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• dæús¡ ñc į́Á>∑‘· e<ä› ñqï ̋ ÀVü‰\≈£î zyéT ìj·TeT+ bÕ{Ï+#·ã&ÉT‘·T+~. yêj·TTe⁄\≈£î, ns¡úyêVü≤ø±\≈£î zyéT
ìj·TeT+ e]Ô+#·<äT.

• m\Åø±ºqT\ #·\Hêìï e´‹πsøÏ+#˚ |ü<ës¡ú\ø£åD≤ìï yêVü≤ø£ $<äT´‘Y ìs√<Ûä+ n+{≤+.

• yêVü≤ø£ ìs√<Ûäø£‘· |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+, <ëì bı&Ée⁄, eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

 R α l/A

• @ø±+ø£ bı&Ée⁄, @ø±+ø£ eT<Ûä́ #˚Ã<ä yÓ’XÊ\´+ >∑\ yêVü≤ø£ ìs√<Ûëìï yêVü≤ø£ ìs√<Ûäø£‘· Ò̋<ë $•wüº ìs√<Ûä+
n+{≤+.

• ¬s+&ÉT yêVü≤ø±\ (ìs√<Ûë\T) >∑T+&Ü π̌ø $<äT´‘Y Á|üeVæ≤ùdÔ, Ä ¬s+&ÉT yêVü≤ø±\T (ìs√<Ûë\T) ÁX‚DÏ̋ À
ñHêïj·Tì n+{≤+.

• »+ø£åHé ìj·TeT+ : e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ $uÛÑõ+|üã&˚ @ »+ø£åHé e<ä›HÓ’Hê, Ä »+ø£åHé≈£î #π̊s
$<äT´‘Y Á|üyêVü‰\yÓTT‘·Ô+, Ä »+ø£åqTï M&çb˛j˚T $<äT´‘Y Á|üyêVü‰\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+.

\÷|t ìj·TeT+ : ̌ ø£ eT÷dæq e\j·T+˝À |ü]ø£sê\ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÒ<Ûë˝À¢ ô|s¡T>∑T<ä\,
‘·>∑TZ<ä\\ ;Jj·TyÓTT‘·Ô+ X¯Sq´+.

• $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+, bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûë\ \u≤∆ìøÏ $<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ + düe÷q+. Bì  SI Á|üe÷D+ yê{Ÿ  (W)

• $<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ + eT]j·TT ø±˝≤\ \u≤∆ìï $<äT´‘Y#·Ã¤øÏÔ n+{≤s¡T. BìøÏ Á|üe÷D+  W-s  eT]j·TT  KWH.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. ˝À¬s+CŸ ` Á&É÷&é m\Åø±ºHé dæ<ë∆+‘·+ düVü‰j·T+‘√ $<äT´‘Y
Á|üyêVü‰ìøÏ m\Åø±ºqT\T m˝≤ ø±s¡DyÓ÷ $e]+#·+&ç.  (AS1)

2. emf— bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ë\ eT<Ûä́  ‘˚&Ü\qT sêj·T+&ç. (AS1)

3. yêVü≤ø£ìs√<Ûä+ ñc į́Á>∑‘·ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<äì MT¬s˝≤ |üØøÏåkÕÔs¡T? (AS1)

4. m\ÅøÏºø˘ cÕø˘ ($<äT´‘Y |òü÷‘·+) m˝≤ dü+uÛÑ$düTÔ+<√ $e]+#·TeTT.(AS1)

5. A, B nH̊ ¬s+&ÉT ìs√<Ûë\T u≤´≥Ø‘√ ÁX‚DÏ̋ À ø£\|üã&ç ñHêïsTT. ìs√<Ûä+ô|’ bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ëìï ø=\e&ÜìøÏ
y√\Tº MT≥s¡T¢ ñ+~. á dü+<äsê“¤ìï $e]+#˚ |ü{≤ìï ^j·T+&ç. (AS5)

6. |ü≥+ Q-6  ˝À, B e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ X¯Sq´eTsTTq A e<ä›
bıf…ì¸j·T Ÿ̋ ø£qTø√ÿ+&ç.(AS7)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+

|ü≥+`Q6
5Ω

J1A 2V

A B

V= 0
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dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. Ç+{Ï̋ ÀøÏ e#˚Ã ø£¬s+≥T zesY̋ À&é ø±e&É+ >∑÷]Ã $e]+#·+&ç. (AS1)

2. Ç+&É¢̋ À |òüP´CŸ m+<äT≈£î yê&É‘ê+? (AS1)

3. 100W , 220V  eT]j·TT 60W, 220V  >∑\ ¬s+&ÉT ã\T“\Tqï$. <˚ì ìs√<Ûä+ m≈£îÿe? (AS1)

4. ã\T“˝Àì |òæ\yÓT+{Ÿ ‘·j·÷ØøÏ ≥+>¥düºHéqT $ìjÓ÷–kÕÔs¡T. m+<äT≈£î? (AS2)

5. ø±s¡T ôV≤&é …̋’{Ÿ‡ nqT ÁX‚DÏ̋ À ø£\T|ü⁄‘êsê Ò̋ø£ düe÷+‘·s¡+>± ø£\T|ü⁄‘êsê? m+<äT≈£î? (AS2)

6. Ç+&É¢̋ À $<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT düe÷+‘·s¡+>± m+<äT≈£î ø£\T|ü⁄‘ês¡T? ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æ‘˚ @$T »s¡T>∑T‘·T+~?

(AS2)

7. MT X̄Øs¡ ìs√<Ûä+ 1,00,000Ω nsTTq MTs¡T 12V u≤´≥Øì eTT≥Tº≈£îqï|ü&ÉT MT X̄Øs¡+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#̊

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ m+‘·? (AS7)

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX̄ï\T

1. 30Ω  ìs√<Ûä+>∑\ eT÷&ÉT ìs√<Ûë\T ˙ <ä>∑Zs¡ ñqï$ nqT≈£î+<ë+. á eT÷&ç+{Ïì $$<Ûä s¡ø±\T>±

ø£\|ü&É+ <ë«sê mìï s¡ø±\ ìs√<Ûë\T bı+<ä>∑\+? yê{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫q |ü{≤\qT ^j·T+&ç. (AS2)

2. ˇø£ Ç+{Ï̋ À eT÷&ÉT ã\T“\T, ¬s+&ÉT bòÕ´Hé\T, ̌ ø£ f…*$»HéqT yê&ÉT‘·THêïs¡T. Á|ü‹ ã\T“ 40W  $<äT´‘YqT

$ìjÓ÷–düTÔ+~. f…*$»Hé 60W , bòÕ´Hé80W  $<äT´‘YqT $ìjÓ÷–düTÔHêïsTT. düTe÷s¡T Á|ü‹ ã\T“qT ◊<äT

>∑+≥\T, Á|ü‹ bòÕ´qTqT 12>∑+≥\T, f…*$»HéqT 5 >∑+≥\ #=|üq Á|ü‹s√E $ìjÓ÷–düTÔHêïs¡T. ˇø£

j·T÷ì{Ÿ (KWH) ≈£î 3 s¡÷ #=|üq $<äT´‘Y #Ûê]® y˚ùdÔ 30 s√E˝À¢ #Ó*¢+#ê*‡q kıeTTà m+‘·? (AS7)

1. 50Ω  ìs√<Ûä+ >∑\ @ø£Ø‹ ìs√<Ûëìï ◊<äT düe÷q uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+#ês¡T. M{Ïì düe÷+‘·s¡+>± ø£*bÕs¡T.

<ëì |òü*‘· ìs√<Ûä+ [ ]

a) 2Ω b) 12Ω

c) 250Ω d) 6250Ω
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2. yêVü≤ø£+˝À ̌ ø£ Äy˚XÊìï A  qT+&ç B ≈£î ø£~*+#ês¡T. á $<Ûä+>± Á|üe÷D Äy˚XÊìï Ä _+<äTe⁄\ eT<Ûä́

ø£<ä\Ã&ÜìøÏ $<äT´‘Y ã˝≤\T #˚j·Te\dæq |üìì [ ]

a) A  e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ

b) B  e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ

c) A,B  \ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûä+

d) A qT+&ç B ≈£î Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y.

3. CÖ\T / ≈£L\T+uŸ q≈£î düe÷q+ nsTTq~. [ ]

a) yê{Ÿ b) y√ Ÿ̋º

c) n+|æj·TsY d) zyéT

4. ˇø£ e\j·T+˝À 2Ω, 4Ω ìs√<Ûë\T eT]j·TT 6Ω \T ÁX‚DÏ̋ À ø£\|üã&çHêsTT. nsTTq e\j·T+˝Àì

|òü*‘·ìs√<Ûä+. [ ]

a) 2Ω b) 4Ω  c) 12Ω d)  6Ω

5. ˇø£ e\j·T+˝À 3Ω, 6Ω ìs√<Ûë\T eT]j·TT 18Ω \ ìs√<Ûë\T düe÷+‘·s¡+>± ø£\|üã&çHêsTT. nsTTq

e\j·T+˝Àì |òü*‘·ìs√<Ûä+. [ ]

a) 12Ω b) 36Ω  c) 18Ω d)  1.8Ω

6. ˇø£ e\j·T+˝À 6Ω, 6Ω ìs√<Ûë\T ÁX‚DÏ̋ À  eT]j·TT 12Ω \T düe÷+‘·s¡+>± ø£\|üã&çHêsTT.

nsTTq e\j·T+˝Àì |òü*‘·ìs√<Ûä+. [ ]

a) 24Ω b) 6Ω  c) 18Ω d)  1.4Ω

7. r>∑̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ Ä<Ûës¡|ü&ÉT n+X¯+. [ ]

a) πøe\+ r>∑ ø=q\ eT<Ûä́  ñqï bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûä+

b) πøe\+ r>∑ ìs√<Ûä+

c) ¬s+&ç+{Ïô|’Hê

d) <˚ìô|’ Ä<Ûës¡|ü&É<äT.
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Á|üjÓ÷>±\T

1. dæús¡ ñc į́Á>∑‘·, dæús¡ eT<Ûä́ #Û̊Ã<Ûä yÓ’XÊ\´+ >∑\ yêVü≤ø£ ìs√<Ûä+, <ëì bı&Ée⁄≈£î nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À

e⁄+≥T+<äì MT¬s˝≤ |üØøÏåkÕÔs¡T?

2. zyéT ìj·TeT+ ‘Ó\Œ+&ç. <ëìì dü]#·÷&É&ÜìøÏ Á|üjÓ÷>±ìï ‘Ó*Œ, Á|üjÓ÷>∑ $<ÛëHêìï $e]+#·+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. a) ̌ ø£ 30Ω  u≤´≥Øì rdüTø=ì, bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï ø=\e+&ç. Ä u≤´≥Øì @<Ó’Hê e\j·T+˝À e⁄+∫,

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûëìï ø=\e+&ç. MT Ø&ç+>∑T\˝À @yÓTÆHê ‘˚&Ü ñ+<ë? m+<äT≈£î?

b ) ã\T“$&ç>± ñqï|ü&ÉT eT©ºMT≥s¡T düVü‰j·T+‘√ <ëì ìs√<Ûëìï ø=\e+&ç. á ã˝Ÿ“ 12V  u≤´≥Ø,

dæ«#Y\qT ÁX‚DÏ̋ À ø£\|æ, dæ«#Y ÄHé #˚j·T+&ç. Á|ü‹ 30 ôdø£qT\ø=ø£kÕ] ã\T“ jÓTTø£ÿ ìs√<Ûëìï ø=\e+&ç.

dü¬s’q |ü{Ïºø£qT ^dæ <ëì˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. ô|’ |ü]o\q\ qT+&ç @$T ìsê∆]kÕÔs¡T? (AS4)

2. MT Ç+{Ï̋ Àì n‘·́ ~Ûø£ / n‘·́ \Œ ìs√<Ûäø£‘·\T ø£*–q $$<Ûä ã\T“\ ìs√<Ûäø£‘·\T ̋ …øÏÿ+∫ ìẙ~ø£ sêj·T+&ç.

3. MT Ç+{Ï / bÕsƒ¡XÊ\ jÓTTø£ÿ X¯øÏÔ $ìjÓ÷>∑+ >∑T]+∫q düe÷#ês¡+ ùdø£]+∫ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.
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q÷´≥Hé >∑eTq ìj·Te÷\T m\Áø±ºHé\ #·\Hê\qT $e]+#·&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#·e#êÃ?
>∑eTìø£: øÏ+<ä̇ j·Tã&É¶ #·s¡Ã˝À m\Áø±ºqT\ Áø£eTs¡Væ≤‘· #·\Hêìï $düà]kÕÔ+.
l bı&Ée⁄, A eT<Ûä́ #̊Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ >∑\ ̌ ø£ yêVü≤ø±ìï rdüT≈£î+<ë+. Bì˝À m\Áø±ºqT\

kÕ+Á<ä‘· n nqT≈£î+<ë+.
yêVü≤ø£ ø=q\ eT<Ûä́  V bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï nqTe]Ô+|üCÒùdÔ <ëì>∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+
I = nAevd ....................... (a)
ne⁄‘·T+~. Bì˝À e m\Áø±ºHé ÄẙX̄ |ü]e÷D≤ìï eT]j·TT vd m\Áø±ºHé  n|üdüs¡e&çì

dü÷∫kÕÔsTT.
yêVü≤ø£ ø=q\ eT<Ûä́  yêVü≤ø£+ yÓ+ã&ç m\Áø±ºqT\qT ø£<ä\Ã&ÜìøÏ $<äT´‘Y ã\+

#˚dæq |üì
W = Ve ....................... (b)
ne⁄‘·T+~.
$<äT´‘Y ã\+ #˚dæq |üì
W =Fl ....................... (c)
Bì˝À F $<äT´‘Y πøåÁ‘·+ Á|üjÓ÷–+∫q ã˝≤ìï dü÷∫düTÔ+~.
düMTø£s¡D≤\T (b), (c) \ qT+&ç
 Fl = Ve   D F = Ve/l
ne⁄‘·T+~.
F = ma nH̊ q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq dü÷Á‘·+ (ìj·TeT+) @ ø£D #·\Hêìï n<Ûä́ j·Tq+

#̊j·T&Üì¬ø’Hê ñ|üjÓ÷–+#·e#·Ãì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø£qTø£ q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+
nqTdü]+∫

 ma = Ve/l  D a = Ve/lm ......................(d)
ne⁄‘·T+~.
m\Áø±ºHé ‘=*y˚>∑+ (u) X¯Sq´eTqT≈£î+<ë+. m\Áø±ºHé τ ø±\+˝À bı+~q y˚>∑+ v

nqT≈£î+<ë+. τ ({Ö) nq>± ¬s+&ÉT es¡Tdü n_Û|òü÷‘ê\ eT<Ûä́  ø±\+.
v = u+at qT+&ç
v = aτ = Veτ/lm (düMTø£s¡D+ (d))

˝≤{Ïdt̋ À >∑\ dæús¡yÓTÆq <ÛäHê‘·àø£ nj·÷qT\‘√ m\Áø±ºqT\ n_Û|òü÷‘·+ #Ó+<ä&É+ e\¢
m\Áø±ºqT\ #·\q+ ìs√~Û+#·ã&ÉT‘·T+~. ø£qTø£ τ ø±\+˝À m\Áø±ºHé\ düsêdü] e&ç <ëì
Á&ç|òtº e&çøÏ düe÷q+.

nqTã+<Ûä+
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m\Áø±ºqT\ düsêdü] e&ç vd = (v+u)/2 = v/2

v $\TeqT ô|’ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±,
m\Áø±ºHé düsêdü] y˚>∑+ R Á&ç|òtº e&ç vd = Vet/2lm

á Á&ç|òtº e&çì düMTø£s¡D+ (a) ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±,
I = nAe(Veτ/2lm)
I = V(ne2τ/2m)(A/l)
I (2m/ne2τ)(l/A) = V      ......................(e)

ne⁄‘·T+~. ô|’ düMTø£s¡D+˝À m\Áø±ºHé Á<äe´sê• (m), m\Áø±ºHé ÄẙX̄+ dæúsê+ø±\T.
Ç$ m\Áø±ºHé n_Û\ø£åD <Ûäsêà\qT dü÷∫kÕÔsTT.

yêVü≤ø£ m\Áø±ºHé kÕ+Á<ä‘· (n) |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ø£qTø£
ˇø£ yêVü≤ø±ìøÏ dü+ã+~Û+∫q m\Áø±ºHé kÕ+Á<ä‘· dæús¡+>± ñ+≥T+~.

ˇø£ ì]∆wüº yêVü≤ø±ìøÏ <ëì bı&Ée⁄ (l), eT<Ûä́ #̊Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ (A) \T dæúsê+ø±\T>±
ñ+{≤sTT.

τ $\Te |ü<ës¡ú ñc˛íÁ>∑‘·ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ñc˛íÁ>∑‘· ô|+∫q|ü⁄Œ&ÉT
m\Áø±ºqT\ Áø£eTs¡Væ≤‘· #·\q+ n~Ûø£eTe⁄‘·T+~. |òü*‘·+>± es¡Tdü n_Û|òü÷‘ê\ eT<Ûä́
ø±\+ τ ‘·>∑TZ‘·T+~. ì]›wüº ñc į́Á>∑‘· e<ä› τ $\Te dæús¡+>± ñ+≥T+~.

ø£qTø£ ˇø£ ì]∆wüº yêVü≤ø±ìøÏ (2m/ne2t) (l/A) ˇø£ dæúsê+ø£+ ne⁄‘·T+~. Bìì
R ‘√ dü÷∫<ë›+. BìH˚ ìs√<Ûä+ nì |æ\TkÕÔ+. |òü*‘·+>± düMTø£s¡D+ (e),

IR = V ...................(f)
ne⁄‘·T+~. BìH˚ zyéT ìj·TeT+ n+{≤+.
Bì˝À R = (2m/ne2τ) (l/A) ..................(g)

ô|’ düMTø£s¡D+˝À 2m/ne2t  nH˚~ |ü<ësêúìøÏ dü+ã+~Û+∫q ˇø£ n_Û\ø£åD
$\Te. R $\Te y˚s¡T y˚s¡T C≤´$Trj·T Äø£è‹ $\Te\T >∑\ ˇø£ ì]∆wüº yêVü≤ø±ìøÏ
y˚s¡T y˚s¡T>± ñ+≥T+~.

ø±˙ 2m/ne2t nH˚~ yêVü≤ø£ C≤´$Trj·T $\Te\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+&É<äT. Bìì
ρ nH˚ nø£ås¡+‘√ dü÷∫<ë›+. BìH˚ ìs√<Ûäø£‘· ($•wüº ìs√<Ûä+) nì |æ\TkÕÔ+.

ρ = 2m/ne2τ
düMTø£s¡D+ (g) qT+&ç
R = ρl/A ..................(h)
ne⁄‘·T+~.
>∑eTìø£: Á&ç|òtº e&çì, Á&ç|òtº y˚>±ìï |üsê´j·T|ü<ë\T>± yê&Ée#·TÃ.
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>∑‘· n<Ûë´j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ e\q ø£*π> ñwüí |òü*‘ê\ >∑T]+∫ eTq+
‘Ó\TdüT≈£îHêï+ ø£<ë! $<äT´‘Y yÓ÷≥sY, »qπs≥sY, ø±*+>¥ u…̋ Ÿ, $<äT´‘Y ÁπøHé e+{Ï nH˚ø£
$<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT eTq ì‘·́  J$‘·+˝À ñ|üjÓ÷–düTÔ+{≤+. nsTT‘˚,
• á $<äT´‘Y |ü]ø£sê\T m˝≤ |üì#˚kÕÔsTT?

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘ê\T m˝≤ |üì#˚kÕÔjÓ÷ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
$<äT´‘Y≈£î, nj·TkÕÿ+‘·‘ê«ìøÏ @yÓTÆHê dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë?
$<äT´‘Y <ë«sê nj·TkÕÿ+‘·‘ê«ìï ñ‘·Œ‹Ô #˚j·T>∑\e÷?
eTq+ á n<Ûë´j·T+˝À $<äT´<äj·TkÕÿ+‘·‘·« |òü*‘ê\qT >∑T]+∫ $es¡+>±

‘Ó\TdüT≈£î+{≤+. n+‘̊ø±≈£î+&Ü ª$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ e\¢ @s¡Œ&̊ nj·TkÕÿ+‘·‘·«+μ‘√ |üì#̊ùd
$<äT´‘Y yÓ÷≥s¡T¢, ªø£~ Ò̋ nj·TkÕÿ+‘ê\ e\¢ @s¡Œ&É¶ $<äT´‘Y |òü*‘ê\μ‘√ |üì#˚ùd $<äT´‘Y
»qπs≥s¡¢ >∑T]+∫ ≈£L&Ü ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ùV≤Hé‡ ÁøÏdæºj·THé ÄsTTsYôdº&é (1777`1851)
$<äT´<äj·TkÕÿ+‘·‘ê«ìï ne>±Vü≤q #̊düTø√e&É+˝À 19e X̄‘êã›|ü⁄

Á|üeTTK XÊÁdüÔẙ‘·Ô̋ À¢ ̌ ø£¬s’q ÄsTTsYôdº&é ø°\ø£bÕÁ‘· eVæ≤+#ês¡T. áj·Tq
nH˚ø£ ÁbÕ+‘ê\T ‹s¡T>∑T‘·÷ nH˚ø£ n+XÊ\T n<Ûä´j·Tq+ #˚dü÷Ô,
>=|üŒ>=|üŒ Á|üdü+>±\‘√ Á|ü»\˝À Á|üU≤´‹>±+#ê&ÉT. 1820 @Á|æ̋ Ÿ
HÓ\˝À ̌ ø£ Á|üdü+>∑+˝À, n+‘·≈£îeTT+<Ó|ü&É÷ #̊j·Tì ̌ ø£ Á|üjÓ÷>±ìï
ÄsTTsYôdº&é ìs¡«Væ≤+#ê&ÉT. nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫ì ˇø£ r>∑ øÏ+<ä
ñ+∫, Ä r>∑>∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï |ü+bÕ&ÉT. n|ü&ÉT nj·TkÕÿ+‘·
~≈£L‡∫˝Àì dü÷∫ø£ ø£<ä\&É+ >∑eTì+#ê&ÉT.

á Á|üjÓ÷>∑|ü⁄ Á|üjÓ÷»Hêìï ÄsTTsYôdº&é >∑T]Ô+#ê&ÉT. á Á|üjÓ÷>±ìøÏ eTT+<äT n+<äs¡÷ $<äT´‘Y,

10
$<äT´<äj·TkÕÿ+‘·‘·«+

n<Ûë´j·T+
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ø£è‘·´+  1

ÄsTTsYôdº&é Á|üjÓ÷>∑+
|ü≥+`1˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ̌ ø£ <∏äsêàø√˝Ÿ w”{Ÿô|’ 1 ôd+.MT. m‘·TÔqï, ô|’ n+#·Te<ä›

N*ø£>∑*–q ¬s+&ÉT düqïì ø£Ás¡eTTø£ÿ\qT neTs¡Ã+&ç. ø£Ás¡eTTø£ÿ\ N*ø£\>∑T+&Ü ª24
π>CŸμ sê–r>∑qT |ü+|æ e\j·÷ìï @s¡Œs¡#·+&ç.  |ü≥+`1˝À #·÷|æq≥T¢ á e\j·T+˝À 3
z\Tº\ u≤´≥Ø, dæ«#Y eT]j·TT sê–r>∑ ÁX‚DÏ̋ À ø£\|üã&ç ñHêïsTT. Ç˝≤ neT]Ãq r>∑
øÏ+<ä ˇø£ nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫ì ñ+∫ ˇø£ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï ~≈£L‡∫ <ä>∑Zs¡≈£î
rdüT≈£îs¡+&ç.

• <ä+&Üj·TkÕÿ+‘· Á| üu Û≤e+ e\¢ nj·TkÕÿ+‘·
~≈£L‡∫˝Àì dü÷∫ø£ ø£<äT\T‘·T+<ë?

<ä+&Üj·TkÕÿ+‘· Á|üuÛ≤e+ e\¢ Ä dü÷∫ø£ m+<äT≈£î
ø£~*+~?

Ç|ü&ÉT <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï á neT]ø£≈£î <ä÷s¡+>±
ñ+∫ dæ«#Y düVü‰j·T+‘√ e\j·T+˝À $<äT´‘YqT Á|üeVæ≤+|üCÒj·T+&ç. ~≈£L‡∫˝À e÷s¡TŒ\qT
>∑eTì+#·+&ç.
• MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?

~≈£L‡∫ dæú‹˝À @yÓTÆHê ø£<ä*ø£ ñ+<ë?
dü÷∫ø£ ø£<ä*ø£≈£î @ ã\+ ø±s¡DyÓTÆ ñ+≥T+~?
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ sê–r>∑ (current carrying wire) Ä ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–+∫+<ë?
á ã˝≤ìï @eT+{≤+? (8e ‘·s¡>∑‹˝Àì ªªã\+μμ n<Ûë´j·T+˝À ªπøåÁ‘· ã˝≤\Tμ nH˚
n+XÊìï >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç.)
~≈£L‡∫ <ä>∑Zs¡̋ À <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ ̋ Òq|üŒ{Ïø° dü÷∫ø£ ø£<ä\&ÜìøÏ ø±s¡D+ ‘Ó*j·÷\+fÒ

ªnj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+μ >∑T]+∫, <ëìô|’ $<äT´‘Y πøåÁ‘· Á|üuÛ≤e+ >∑T]+∫ ne>±Vü≤q #̊düTø√yê*.

nj·TkÕÿ+‘·‘·«+ nH̊$ ¬s+&É÷ ̌ ø£<ëì‘√ ̌ ø£{Ï dü+ã+<Ûä+ Ò̋ì XÊÁkÕÔ\T>± uÛ≤$+#̊yês¡T. á Á|üjÓ÷>∑+
<ë«sê yê{Ï ¬s+&ç+{Ï eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï ÄsTTsYôdº&é Á|ü<ä]Ù+#ês¡T. Bì <ë«sê $<äT´‘Y, nj·TkÕÿ+‘·‘·«+
|üs¡düŒs¡ dü+ã+<Ûä+ >∑\ n+XÊ\T>± #·÷|ü&É+ »]–+~. á Á|üjÓ÷>∑+ <ë«sê Áù|s¡D bı+~ ø=+‘·eT+~
XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T ª$<äT´<äj·TkÕÿ+‘·‘·«+μô|’ |ü]XÀ<Ûäq\T ø=qkÕ–+#ês¡T. yê] nH˚«wüD\ |òü*‘·+>± mH√ï
ø=‘·Ô XÊÁd”Ôj·T dæ<ë∆+‘ê\T, &Ó’qyÓ÷, yÓ÷≥sY e+{Ï dü]ø=‘·Ô Ä$wüÿs¡D\T »]>±sTT. ø=‘·Ô kÕ+πø‹ø£‘·
n+<äTu≤≥T˝ÀøÏ e∫Ã+~. ‘·<ë«sê πs&çjÓ÷, f…*$»Hé, Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY e+{Ï kÕ+πø‹ø£ Ä$wüÿs¡D\T
»]>±sTT.

ÄsTTsYôdº&é >ös¡yês¡ú+ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ã˝≤ìøÏ Á|üe÷D+>± Äj·Tq ù|s¡TqT ñ|üjÓ÷–düTÔHêï+.
1822˝À ÄsTTsYôdº&é ªsêj·T˝Ÿ d”«&çwt nø±&É$T Ä|òt ôd’HÓ‡dtμ˝À $<˚oj·T düuÛÑT´ì>± ìj·T$T+|üã&Ü¶s¡T.

|ü≥+-1
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nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+
ˇø£ |ü<ës¡ú+ eTs=ø£ |ü<ës¡ú+‘√ uÛÖ‹ø£yÓTÆq düŒsêÙdü+ã+<Ûä+ Ò̋q|üŒ{Ïø°, <ëìô|’

ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–+#˚ dü+<äs¡“¤+˝À ªπøåÁ‘·+μ nH˚ |ü<ä+ ñ|üjÓ÷–kÕÔ+.
ø£è‘·́ +`1˝À á $wüj·÷ìï MTs¡T >∑eTì+#ês¡T. á ø£è‘·́ +˝À ~≈£L‡∫ ø£<ä*ø£≈£î

ø±s¡DyÓTÆq πøåÁ‘êìï ªnj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+μ n+<ë+.
• á πøåÁ‘·+ m˝≤ @s¡Œ&ç+~?

<ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ jÓTTø£ÿ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï eTq+ >∑eTì+#·>∑\e÷?
Á|üj·T‹ï+∫ #·÷<ë›+.

ø£è‘·´+  2
ˇø£ ã\¢ô|’ ‘Ó\¢ ø±–‘êìï ñ+#·+&ç. ø±–‘·+ eT<Ûä́ ˝À ˇø£ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï

ñ+#·+&ç. á <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìøÏ <ä>∑Zs¡>± ˇø£ nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫ì ñ+#·+&ç.
n+<äT˝Àì dü÷∫ø£ ˇø£ dæús¡ ~X¯qT dü÷∫+#·+&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ. ì\ø£&É>± ñqï
dü÷∫ø£ n+#·T\qT ‘Ó*ù|$<Ûä+>± ô|ì‡˝Ÿ‘√ ø±–‘·+ô|’ ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+#·+&ç.
~≈£L‡∫ì rdæy˚dæ, >∑T]Ô+∫q ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\qT ø£\T|ü⁄‘·÷ πsU≤K+&Üìï ^j·T+&ç.
dü÷∫ø£ <äøÏåD<Ûäèe+ qT+∫ ñ‘·Ôs¡<Ûäèe+ yÓ’|ü⁄ dü÷∫+#˚≥≥T¢ ˇø£ u≤D+ >∑Ts¡TÔ ^j·T+&ç.
~≈£L‡∫ì ø±–‘·+ô|’ $$<Ûä ÁbÕ+‘ê\˝À ñ+∫ Ç<˚ |ü<ä∆‹ì ø=qkÕ–+#·+&ç. ø±–‘·+ô|’
$_Ûqï Á|ü<˚XÊ\˝À nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫ $_Ûqï ~X¯\qT #·÷|ü&É+ >∑eTìkÕÔ+.
• m+<äTøÏ̋ ≤ »]–+~?

<ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï ‘=\–+∫ ø±–‘·+ô|’ nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫ì ñ+#·+&ç. ñ‘·Ôs¡-
<äøÏåD ~≈£îÿ\qT dü÷∫dü÷Ô dü÷∫ø£ ìX̄Ã\dæú‹øÏ sêe&É+ >∑eTìkÕÔ+. ‹]– <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï
Ç+‘·≈£îeTT+<äT ñ+∫q kÕúq+˝À ñ+#·+&ç.
• nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫ dü÷∫ø£ ~X¯̋ À e÷s¡TŒ e∫Ã+<ë? m+<äTøÏ̋ ≤ »]–+~?

n+fÒ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+‘√ ~≈£L‡∫ uÛÖ‹ø£düŒs¡Ù˝À ̋ Òq|üŒ{Ïø°, n~ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·
Á|üuÛ≤yêìøÏ ˝ÀqsTT´+~. n+‘˚ø±≈£î+&Ü ˇø£ ã\+ ~≈£L‡∫˝À ø£<ä*ø£ @s¡Œ&˚≥≥T¢ #˚dæ,
ˇø£ dæús¡ ~X¯̋ À n~ dæús¡|ü&É{≤ìøÏ ø±s¡DyÓTÆ+~.
• dü÷∫ø£ô|’ |üì#˚dæq ã\+ @~?

dü÷∫ø£ô|’ |üì#˚dæq πøåÁ‘· ã\+ (m≥Te+{Ï düŒs¡Ù Ò̋≈£î+&Ü |üì#˚dæq ã\+) <ëìøÏ
ø=~› <ä÷s¡+˝À ñ+∫q <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ jÓTTø£ÿ ªπøåÁ‘·+μ e\q nì ‘Ó\TdüTÔ+~.

á ø£è‘·́ +˝À ø±–‘·+ô|’ yπ̊s«s¡T Á|ü<˚XÊ\˝À ~≈£L‡∫ yπ̊s«s¡T ~X¯\qT dü÷∫+#·&É+
eTq+ >∑eTì+#ê+ ø£<ë! Bììã{Ïº nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ ~X¯ ñ+≥T+<äì, n~ yπ̊s«s¡T
_+<äTe⁄\ e<ä› yπ̊s«s¡T>± ñ+≥T+<äì (~X¯ e÷s¡T‘·T+<äì) ‘Ó\TdüTÔ+~.

<ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìøÏ <ä>∑Zs¡̋ À ~≈£L‡∫ kÕúHêìï e÷]Ãq|ü⁄&ÉT, dü÷∫ø£ ~X¯ $$<Ûä
kÕúHê\qTã{Ïº e÷s¡T‘·T+&É&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ. Ç|ü&ÉT ~≈£L‡∫ì <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìøÏ
u≤>± <ä÷s¡+>± yπ̊s«s¡T Á|ü<˚XÊ\˝À ñ+∫, dü÷∫ø£ ø£<ä*ø£\qT |ü]o*+#·+&ç.
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• MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?
<ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìøÏ <ä÷s¡+>± ñqï nìï Á|ü<˚XÊ\˝Àq÷ nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫

<ë<ë|ü⁄>± ñ‘·Ôs¡̀ <äøÏåD ~≈£îÿ\qT dü÷∫düTÔ+~.
• Bìì ã{Ïº @+ ‘Ó\TdüTÔ+~?

á $X‚¢wüD <ë«sê <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ qT+∫ <ä÷sêìïã{Ïº <ëì πøåÁ‘· ã\+ e÷s¡T‘·T+<äì
ìsê∆s¡D≈£î sêe#·TÃ. Ç|ü&ÉT ~≈£L‡∫ì ã\¢≈£î ø=+#Ó+ m‘·TÔ̋ À <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ô|’q
ñ+&˚≥≥T¢ |ü≥Tºø√+&ç. ~≈£L‡∫˝À ø£<ä*ø£qT ã{Ïº <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìøÏ #·T≥÷º nìï
~X̄\˝À πøåÁ‘·+ ñ+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. ø£qTø£ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ Á‹$Trj·TyÓTÆq<äì ‘Ó\TdüTÔ+~.
n+fÒ πøåÁ‘·+ @s¡Œ&É{≤ìøÏ ø±s¡DyÓTÆq <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ e+{Ï πøåÁ‘· »qø±\ #·T≥÷º
πøåÁ‘·+ Äe]+∫ ñ+≥T+~.
nj·TkÕÿ+‘·πøåÁ‘· ã\πsK\T

<ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ e+{Ï »qø±\ #·T≥÷º πøåÁ‘·+ Äe]+∫ ñ+≥T+~. á πøåÁ‘êìøÏ
πøåÁ‘· ~X¯, πøåÁ‘· ã\+ nH˚ \ø£åD≤\T+{≤sTT.
• πøåÁ‘· ã˝≤ìï, πøåÁ‘· ~X¯qT m˝≤ ø£qT>=+{≤eTT?

nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫ì ñ|üjÓ÷–+∫ πøåÁ‘· ~X¯qT ø£qT>=q>∑\eTì MT≈£î ‘Ó\TdüT.
πøåÁ‘· ã˝≤ìï ‘Ó\TdüTø√>∑*π> |ü<ä∆‹ì >∑T]+∫ Ç|ü&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£è‘·´+  3
ˇø£ ‘Ó\¢ ø±–‘êìï ã\¢ô|’ ñ+#·+&ç. Ä ø±–‘·+ eT<Ûä́ ˝À ̌ ø£ nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫ì

ñ+∫, dü÷∫ø£ ¬s+&ÉT ø=q\qT dü÷∫+#˚ ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+#·+&ç. Ç|ü&ÉT Ä
~≈£L‡∫ì rdæ, >∑T]Ô+∫q ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\qT ø£\T|ü⁄‘·÷ ̌ ø£ düs¡fiπ̄sKqT ̂ j·T+&ç. n~
ñ‘·Ôs¡̀ <äøÏåD ~≈£îÿ\qT dü÷∫düTÔ+~. Ä πsKô|’ ̌ ø£ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï <ëì ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+
uÛÑ÷$T ñ‘·Ôs¡ ~≈£îÿyÓ’|ü⁄ dü÷∫+#̊≥≥T¢ neTs¡Ã+&ç. Ç|ü&ÉT <ä+&Üj·TkÕÿ+‘· ñ‘·Ôs¡ <ÛäèyêìøÏ
<ä>∑Zs¡>± nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫ì ñ+#·+&ç. dü÷∫ø£ ì\ø£&É>± ñqï ‘·s¡yê‘· <ëì ñ‘·Ôs¡
~X¯qT dü÷∫+#˚$<Ûä+>± ø±–‘·+ô|’ ̌ ø£ _+<äTe⁄qT >∑T]Ô+#·+&ç. ~≈£L‡∫ì nø£ÿ&ç qT+&ç
rdæ >∑T]Ô+∫q _+<äTe⁄ e<ä› ñ+#·+&ç. dü÷∫ø£ eTs√ ~X¯qT dü÷∫düTÔ+~. eTs¡̋ ≤ dü÷∫ø£
ñ‘·Ôs¡ ~X¯qT dü÷∫+#˚$<Ûä+>± y˚s=ø£ _+<äTe⁄qT >∑T]Ô+#·+&ç. Ç<˚$<Ûä+>± ~≈£L‡∫
<ä+&Üj·TkÕÿ+‘· <äøÏåD <ÛäèyêìøÏ #π̊s es¡≈£î #˚j·T+&ç. <ä+&Üj·TkÕÿ+‘· ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+
qT+∫ <äøÏåD <Ûäèe+ es¡≈£î MTs¡T
>∑T]Ô+∫q _+<äTe⁄\˙ï ø£\|ü+&ç.
n˝≤ ø £\T| ü>± ˇø £ eÁø £ πsK
@s ¡ Œ& É T‘ · T+~. Ç| ü& É T
<ä+&Üj·TkÕÿ+‘· ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+ e<ä›
eTs√ _+<äTe⁄qT m+#·Tø√+&ç.
á$<Ûä+>± <ä+&Üj·TkÕÿ+‘· ñ‘·Ôs¡
<Û äèe+ e<ä› $$<Ûä _+<äTe⁄\‘√
Äs¡+_Û+∫ ô|’q #Ó|æŒq$<Ûä+>± πsK\T |ü≥+-2 : nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ã\ πsK\T
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^j·T+&ç. |ü≥+`2˝À #·÷|æq$<Ûä+>± nH̊ø£ eÁø±\T (curved lines) @s¡Œ&É&É+ >∑T]Ô+#·e#·TÃ.
• á eÁø±\T @$T{Ï?

yê{Ïì ªnj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ã\πsK\Tμ (magnetic field lines) n+{≤+. á πøåÁ‘· ã\πsK\T
}Vü‰‘·àø£yÓTÆq$ e÷Á‘·y˚T. á πsK\T nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· dü«uÛ≤yêìï ns¡ú+ #˚düTø√e&ÜìøÏ
düVü‰j·T|ü&É‘êsTT. ø±ã{Ïº á eÁø£πsK\qT πøåÁ‘· ã\πsK\T>± }Væ≤+#·Tø√e&É+ »]–+~.
M{Ï̋ À ̌ ø£ eÁø£πsKô|’ @ _+<äTe⁄ e<ä› nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫qT+∫Hê, n+<äT˝Àì dü÷∫ø£
eÁø£πsK≈£î Ä _+<äTe⁄ e<ä› ^dæq düŒs¡ÙπsK ~X¯˝À ìX¯Ã\dæú‹˝ÀøÏ sêe&É+ eTq+
>∑eTì+#·e#·TÃ. n+fÒ ã\πsK≈£î ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› ^dæq düŒs¡ÙπsK ~X¯ Ä _+<äTe⁄ e<ä›
πøåÁ‘· ~X¯qT ‘Ó\T|ü⁄‘·T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.
• ã\πsK\T dü+eè‘· eÁø±˝≤ (closed loops) ̋ Ò<ë $eè‘· eÁø±˝≤ (open loops)?

|ü≥+`2qT ã{Ïº  #·÷ùdÔ ã\πsK\T dü+eè‘· eÁø±\ e …̋ ø£ì|ædüTÔqï|üŒ{Ïø°, n$
dü+eè‘·e÷ Ò̋<ë $eè‘·e÷ nqï<ëìì eTq+ ø£∫Ã‘·+>± ìs¡ísTT+#·̋ ÒeTT. m+<äTø£+fÒ
n$ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+˝À m˝≤ neT] ñHêïjÓ÷ yêdüÔe+>± eTq≈£î ‘Ó*j·T<äT. ø£qTø£,
á $wüj·÷ìï >∑T]+∫ á n<Ûë´j·T+˝ÀH˚ eTT+<äTeTT+<äT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ã\πsK\ eT<Ûä´ U≤∞ düú˝≤ìï |ü]o*+#·+&ç. ø=ìï#√≥¢ ã\πsK\T <ä≥ºyÓT Æq
düeT÷Vü≤+>±q÷ (<ä+&Üj·TkÕÿ+‘· <Ûäèyê\ <ä>∑Zs¡) eT]ø=ìï#√≥¢ <ä÷s¡+ <ä÷s¡+>±q÷
(<ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ qT+∫ <ä÷s¡+>± b˛j˚Tø=\~) ñ+&É&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ. á |ü≥+
<ë«sê ã\πsK\T <ä≥ºyÓTÆq düeT÷Vü≤+>± ñqï#√≥ πøåÁ‘·+ ã\+>± ñ+<äì, <ä÷s¡+ <ä÷s¡+>±
$düÔ]+∫q≥T¢ ñqï#√≥ πøåÁ‘·+ ã\V”≤q+>± ñ+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

n+fÒ á πøåÁ‘·+ ø£∫Ã‘·+>± @ø£Ø‹>± Ò̋ì πøåÁ‘·y˚T. m+<äTø£+fÒ πøåÁ‘·+˝Àì $$<Ûä
_+<äTe⁄\ e<ä› πøåÁ‘· ã\+, ~X¯ e÷]b˛‘·THêïsTT.

ˇø£ πøåÁ‘·+ jÓTTø£ÿ dü«uÛ≤yêìï Ä πøåÁ‘· ã\+, ~X¯\qTã{Ïº ìs¡«∫+#·>∑\+. @ πøåÁ‘·+
jÓTTø£ÿ ã\+, ~X̄\˝À @ ̌ ø£ÿf…ÆHê $$<Ûä kÕúHê\qT ã{Ïº e÷s¡T‘·T+<√ <ëìì ndüeTπøåÁ‘·+
(non-uniform magentic field) n+{≤+. πøåÁ‘· ã\+, ~X̄ ¬s+&É÷ πøåÁ‘·eT+‘·{≤ dæús¡+>±
ñ+fÒ <ëìì düeTπøåÁ‘·+ ̋ Ò<ë @ø£Ø‹ πøåÁ‘·+ (uniform magentic field) n+{≤+. düeTπøåÁ‘·
ã˝≤ìï ìs¡«∫<ë›+.
• nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À Á|ü‹ _+<äTe⁄ e<ä› πøåÁ‘êìøÏ @<Ó’Hê $\TeqT ÄbÕ~+#·>∑\e÷?
nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+ ` nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘·

n+‘·sêfi¯+˝À ˇø£ düeT nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï |ü]>∑Dq˝ÀøÏ
rdüTø√+&ç. |ü≥+`3(m) ˝À #·÷|æq$<Ûä+>± Ä πøåÁ‘·+˝À ˇø£
_+<äTe⁄ e<ä› A yÓ’XÊ\´+ >∑\ ‘·̋ ≤ìï πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± }Væ≤<ë›+.
á yÓ’XÊ\´+ A >∑T+&Ü ø=ìï ã\πsK\T yÓfi¯fl&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ.
á ã\πsK\ dü+K´qTã{Ïº Ä _+<äTe⁄ e<ä› πøåÁ‘· ã˝≤ìï n+#·Hê
y˚j·Te#·TÃ.

πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± A yÓ’XÊ\´+ >∑\ ‘·\+>∑T+&Ü yÓfi‚fl ã\πsK\ dü+K´qT nj·TkÕÿ+‘·
n_ÛyêVü≤+ (magnetic flux) n+{≤+. Bìì Φ ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± }Væ≤+∫q ‘·\+>∑T+&Ü yÓfi‚fl ã\πsK\ dü+K´qT nj·TkÕÿ+‘·
n_ÛyêVü≤+ dü÷∫düTÔ+~. ìC≤ìøÏ n_ÛyêVü≤+ nH̊~ Ä πøåÁ‘·+˝À>∑\ ‘·\+ jÓTTø£ÿ ~–«Hê´dü+

|ü≥+-3(m)
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(orientation)ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ø±˙ Çø£ÿ&É eTq+ πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± ñqï ‘·̋ ≤ìï
e÷Á‘·y˚T |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüT≈£îHêï+. nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü‰ìøÏ S.I Á|üe÷D+ yÓãsY.
n_ÛyêVü≤+ Ä<Ûës¡+>± nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ã˝≤ìï düT\uÛÑ+>± ìs¡«∫+#·e#·TÃ. MTs¡T
}Væ≤+∫q ‘·\+ πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± ñqï Á|üe÷D yÓ’XÊ\´+>∑\ ‘·\+ nsTT‘˚, á
Á|üe÷D+ yÓ’XÊ\´+>∑T+&Ü yÓfi‚fl nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+ πøåÁ‘· ã˝≤ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.
BìH̊ nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘· B (magnetic flux density) n+{≤+. n+fÒ πøåÁ‘êìøÏ
\+ã+>± ñqï @ø±+ø£ yÓ’XÊ\´+>∑\ ‘·\+>∑T+&Ü yÓfi‚fl nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü‰ìï nj·TkÕÿ+‘·
n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘·>± ìs¡«∫kÕÔ+. B ì nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· Áù|s¡D (magnetic field induction)
nì ≈£L&Ü n+{≤+.
A yÓ’XÊ\´+˝À >∑\ n_ÛyêVü≤+ Φ nqT≈£î+<ë+.
• πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± ñqï @ø±+ø£ yÓ’XÊ\´+>∑T+&Ü n_ÛyêVü≤+ m+‘·?

n~ Φ/A≈£î düe÷q+. n+fÒ πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± ñ+&̊ ‘·\+>∑T+&Ü yÓfi‚fl nj·TkÕÿ+‘·
n_ÛyêVü‰ìøÏ, Ä ‘·\ yÓ’XÊ˝≤´ìøÏ >∑\ ìwüŒ‹Ôì nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘· n+{≤+.

nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘· R nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+/ yÓ’XÊ\´+
B = Φ/A D Φ = B A
nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘·≈£î Á|üe÷D≤\T Wb/m2. BìH˚ f…kÕ¢ nì ≈£L&Ü

|æ\TkÕÔ+.
‘·\+ ~–«Hê´dü+ @$<Ûä+>± ñqï|üŒ{Ïø° n_ÛyêVü‰ìï kÕ<Ûës¡D°ø£]+#·>∑\>∑&É+

|ü≥+`3(_)˝À #·÷|æq$<Ûä+>± nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ BøÏ
A yÓ’XÊ\´+ >∑\ ‘·\+ jÓTTø£ÿ \+u≤ìøÏ (normal) eT<Ûä́ ø√D+

θ nqT≈£î+fÒ, πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± Á|üuÛ≤e+ #·÷ù| ‘·\+ yÓ’XÊ\´+
(effective area) A cosθ ne⁄‘·T+~.

n|ü&ÉT nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘·

B =
nj·TkÕÿ+‘ · n_yÛ êVü≤+

Á|uü ≤Û e y’XÓ Ê\´+
(á dü÷Á‘·+ πøåÁ‘êìøÏ ø=+‘·

ø√D+‘√ @ø±+ø£ yÓ’XÊ˝≤´ìï |ü]>∑DÏ+∫q dü+<äsê“¤ìøÏ |üìø=düTÔ+~.)
B = Φ/A cosθ —  n|ü&ÉT ‘·\+ qT+&ç yÓfi‚fl n_ÛyêVü≤+ Φ = BA cosθ ne⁄‘·T+~.

• πøåÁ‘êìøÏ düe÷+‘·s¡+>± |ü]>∑DÏ+∫q ‘·\+>∑T+&Ü n_ÛyêVü≤+ m+‘·?
• nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+, nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘· nH˚ uÛ≤eq\qT

‘Ó\TdüTø√e&É+ e\¢ ø£*π> Á|üjÓ÷»q+ @$T{Ï?
Ç<̊ n<Ûë´j·T+˝À ‘·s¡yê‘· e#̊Ã n+XÊ\˝À á uÛ≤eq\T m˝≤ ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êjÓ÷ #·÷<ë›+.

• nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï bı+<ë\+fÒ nj·TkÕÿ+‘ê\T ø±≈£î+&Ü yπ̊s @<Ó’Hê e÷s¡Z+ ñ+<ë?
$<äT´‘Y ø±*+>¥ u…̋ Ÿ (|üPs¡«ø±\+˝À ñ|üjÓ÷–+∫q~) m˝≤ |üì#˚düTÔ+<√ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ e\q @s¡Œ&̊ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ (Magentic field due to currents)
ø£è‘·́ +`1˝À, e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔqï|ü&ÉT nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫˝À

n|ües¡ÔHêìï (ø£<ä*ø£qT) >∑eTì+#ê+. Bììã{Ïº, $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+>∑\ r>∑ nj·TkÕÿ+‘·
πøåÁ‘êìï @s¡Œs¡TdüTÔ+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

|ü≥+-3(_)
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$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑ @s¡Œs¡∫q eT]ø=ìï nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘ê\qT >∑T]+∫ #·]Ã<ë›+.
i) düs¡fiπ̄sU˝≤ ñqï $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑ e\¢ @s¡Œ&˚ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+.

ø£è‘·´+  4
ˇø£ #Óø£ÿeTTø£ÿqT rdüTø=ì |ü≥+`4(m) ̋ À #·÷|æq$<Ûä+>±

<ëìøÏ s¡+Á<Ûä+ #˚j·T+&ç. á #Óø£ÿeTTø£ÿqT ̌ ø£ ô|<ä› ã\¢ô|’ ñ
+∫ <ëìô|’ |ü≥+˝À #·÷|æq$<Ûä+>± ]{≤s¡T¶ kÕº+&éqT
neTs¡Ã+&ç. #Óø£ÿeTTø£ÿ s¡+Á<Ûä+>∑T+&Ü, ]{≤s¡Tº kÕº+&é
ø±¢+|t>∑T+&Ü b˛j˚T$<Ûä+>± 24 π>CŸ sê–r>∑qT ì\Te⁄>±
(vertical) neTs¡Ã+&ç. á r>∑≈£î ]{≤s¡T¶ kÕº+&é Ç‘·s¡ uÛ≤>±\T
‘·>∑\≈£î+&Ü C≤Á>∑‘·Ô eVæ≤+#·+&ç. r>∑ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT dæ«#Y
düVü‰j·T+‘√ 3 qT+&ç 9 z\Tº\ u≤´≥ØøÏ ø£\|ü+&ç.
#Óø£ÿeTTø£ÿ≈£î >∑\ s¡+Á<Ûëìï πø+Á<ä+>± rdüTø=ì ^dæq ˇø£
eè‘·Ô+ô|’ 6 qT+&ç 10 nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡N\qT neTs¡Ã+&ç.
dæ«#Y ÄHé #˚dæ e\j·T+˝À $<äT´‘YqT Á|üeVæ≤+|üCÒj·T+&ç.

 ~≈£L‡N\˝Àì dü÷∫ø£\ ~X¯\T @$<Ûä+>± e÷s¡T‘·THêïsTT?
dü÷N\˙ï eè‘·Ô+ jÓTTø£ÿ düŒs¡ÙπsK ~X¯\qT dü÷∫dü÷Ô ì\ø£&É̋ ÀøÏ

sêe&Üìï MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.
 r>∑ #·T≥÷º ñqï nj·TkÕÿ+‘· ã\πsK @ Äø±s¡+˝À ñ+~?

n~ ø£∫Ã‘·+>± eè‘êÔø±s¡+˝À ñ+≥T+~. n+fÒ nj·TkÕÿ+‘·
ã\πsK\T ø£∫Ã‘·+>± dü+eè‘· πsK\ì Ç|ü&ÉT ìsê∆]+#·e#·TÃ. $<äT´‘Y
Á|üyêVü≤+ >∑\ düs¡fiπ̄sK e+{Ï r>∑ e\q @s¡Œ&çq ã\πsK\qT 4(_),
4(dæ)|ü{≤\˝À >∑eTì+#·e#·TÃ. e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔqï|ü&ÉT
r>∑ #·T≥÷º ÇqT|üs¡»qT #·*¢ Ç<˚ $wüj·÷ìï ìsê∆]+#·Tø√e#·TÃ.

 ã\πsKô|’ @<˚ì _+<äTe⁄ e<ä› nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· Áù|s¡D B @
~X¯̋ À ñ+≥T+~?

ñ<ëVü≤s¡D≈£î á ù|õ>∑T+&Ü ì{≤s¡T>± ô|’ yÓ’|ü⁄ $<äT´‘Y
Á|üeVæ≤k˛Ô+<äì }Væ≤ùdÔ nj·TkÕÿ+‘· ã\πsK\T |ü≥+`4(_)˝À
#·÷|æq$<Ûä+>± n|üdüe´ ~X¯̋ À @s¡Œ&É‘êsTT. n<˚$<Ûä+>± $<äT´‘Y
Á|üyêVü≤+ ù|J˝ÀøÏ (ô|’ qT+&ç øÏ+~øÏ) ñ+<äì }Væ≤ùdÔ, |ü≥+`4(dæ)˝À
#·÷|æq≥T¢ ã\πsK\T düe´~X¯̋ À @s¡Œ&É‘êsTT. nj·TkÕÿ+‘· ã\πsK\
~X¯qT eTq+ @$<Ûä+>± >∑T]ÔkÕÔ+? ª≈£î&ç#˚‹ u§≥qy˚\T ìã+<Ûäqμ
(right hand thumb rule) <ë«sê ã\πsK\ ~X̄qT düT\uÛÑ+>± >∑T]Ô+#·e#·TÃ.
|ü≥+`4(&ç) ˝À #·÷|æq≥T¢ MT ≈£î&ç#˚‹ u§≥qy˚\T ~X¯̋ À $<äT´‘Y
Á|üyêVü≤~X¯ ñ+&˚≥≥T¢, $<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚ r>∑qT MT ≈£î&ç#˚‹‘√
|ü≥Tº≈£îqï≥T¢ uÛ≤$+#·+&ç. r>∑#·T≥÷º ñqï $T>∑‘êy˚fi¯ó¢  nj·TkÕÿ+‘·
πøåÁ‘· ~X¯qT dü÷∫kÕÔsTT.

|ü≥+-4(m)

fÒãT Ÿ̋

u≤´≥Ø

dæ«#Y

nj·TkÕÿ+‘·
dü÷∫

kÕº+&ÉT

yêVü≤ø£ r>∑

#Óø£ÿ
eTTø£ÿ

nj·TkÕÿ+‘·
πøåÁ‘· e\j·÷\T

ù||üsY ‘·̋ ≤ìøÏ \+ã+>± ãj·T≥≈£î
e#˚Ã $<äT´‘YÁ|üyêVü≤+

|ü≥+-4(_)

B
I

|ü≥+-4(&ç)

ù||üsY ‘·̋ ≤ìøÏ \+ã+>± ˝À|ü\≈£î
b˛j˚T $<äT´‘YÁ|üyêVü≤+

|ü≥+-4(dæ)

x

nj·TkÕÿ+‘·
πøåÁ‘· e\j·÷\T
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ii) e\j·÷ø±s¡|ü⁄ r>∑#·T≥º (circular coil) e\¢ @s¡Œ&˚ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+

ø£è‘·´+  5
ˇø£ |ü\T#·ì #Óø£ÿeTTø£ÿqT rdüTø=ì <ëìô|’ ‘Ó\¢ø±–‘êìï n+{Ï+#·+&ç. <ëìì

|ü≥+`5(m)˝À #·÷|æq≥T¢ #Óø£ÿ|”≥˝≤ ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç. <ëìô|’q
ìØí‘· <ä÷s¡+˝À ¬s+&ÉT s¡+Á<Ûë\qT #̊j·T+&ç. Ä s¡+Á<Ûë\>∑T+&Ü  $<äT´‘Y
ã+<Ûäø£ bıs¡ ø£*–q 24 π>CŸ sê–r>∑qT Hê\T¬>’<äT #·T≥T¢ #·T≥º+&ç.
r>∑#·T≥º ∫es¡\qT dæ«#Y düVü‰j·T+‘√ u≤´≥ØøÏ ø£*|æ e\j·T+˝À
$<äT´‘Y Á|üeVæ≤+|üCÒj·T+&ç. r>∑#·T≥º eT<Ûä´˝À #Óø£ÿeTTø£ÿô|’ ˇø£
nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫ì ñ+#·+&ç. dü÷∫ø£ ì\ø£&É>± ñqï|ü&ÉT <ëì
~X¯qT ‘Ó*ù|$<Ûä+>± ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\qT ø±–‘·+ô|’ >∑T]Ô+#·+&ç. Ä

_+<äTe⁄\˝À @<√ ˇø£<ëìô|’ ~≈£L‡∫ì ñ+∫ dü÷∫ø£ ~X¯qT eTs¡̋ ≤ >∑T]Ô+#·+&ç. Ç˝≤
#Óø£ÿeTTø£ÿ n+#·Tes¡≈£î _+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+#·+&ç. Ç<˚$<Ûä+>± ~≈£L‡∫ yÓTT<ä{Ï kÕúq+
qT+&ç r>∑#·T≥º ¬s+&√yÓ’|ü⁄≈£î ≈£L&Ü  _+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+#·+&ç. nìï _+<äTe⁄\qT
ø£\T|ü⁄‘·÷ πsKqT ^ùdÔ r>∑#·T≥º jÓTTø£ÿ nj·TkÕÿ+‘· ã\πsKqT bı+<ä>∑\T>∑T‘ê+. ¬s+&ÉT
s¡+Á<Ûë\≈£î eT<Ûä́ ˝À>∑\ yπ̊s«s¡T _+<äTe⁄\‘√ ÁbÕs¡+_Û+∫ Ç<˚ |ü<ä ∆‹ì ø=qkÕ–+#·+&ç.
Á|ü‹kÕ] @s¡Œ&çq _+<äTe⁄\qT ø£\T|ü⁄‘·÷ πsK\qT ^ùdÔ r>∑#·T≥º jÓTTø£ÿ nj·TkÕÿ+‘·
ã\πsK\qT bı+<äe#·TÃ.
• r>∑#·T≥º e\¢ @s¡Œ&çq nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯qT MTs¡T #Ó|üŒ>∑\sê?

~≈£L‡∫˝Àì dü÷∫ø£ ~–«Hê´kÕìïã{Ïº á πøåÁ‘· ~X̄qT #Ó|üŒ>∑\+. r>∑#·T≥º≈£î eT<Ûä́ ˝À
~≈£L‡∫ ñqï|ü&ÉT á ~–«Hê´kÕìï >∑eTì+#·e#·TÃ. n|ü&ÉT nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫˝Àì
dü÷∫ø£ @ ~X¯̋ À ì\ø£&É̋ ÀøÏ edüTÔ+<√, Ä ~X¯ r>∑#·T≥º jÓTTø£ÿ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯qT
dü÷∫düTÔ+~. r>∑#·T≥º ‘·̋ ≤ìøÏ \+ã~X¯̋ À nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯ ñ+≥T+~.
• ~≈£L‡∫ dü÷∫ø£ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯̋ ÀH˚ m+<äT≈£î ì\ø£&É̋ ÀøÏ edüTÔ+~?

BìøÏ #ê˝≤ düT\Te⁄>± düe÷<Ûëq+ #Ó|üŒe#·TÃ. #Óø£ÿeTTø£ÿô|’ r>∑#·T≥º≈£î @<√ ̌ ø£yÓ’|ü⁄
~≈£L‡∫ì ñ+#·+&ç. dü÷∫ø£ ~X¯qT |ü]o*+#·+&ç. r>∑#·T≥º yÓ’|ü⁄ dü÷∫düTÔqï dü÷∫ø£
<Ûäèyêìï (N/S) >∑T]Ô+#·+&ç. nj·TkÕÿ+‘· <äøÏåD <Ûäèe+ ñ‘·Ôs¡ <Ûäèyêìï Äø£]¸düT Ô+<äì

eTq≈£î ‘Ó\TdüT. r>∑#·T≥º e\¢ @s¡Œ&É¶ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ jÓTTø£ÿ ñ‘·Ôs¡
<Ûäèe+ yÓ’|ü⁄ ~≈£L‡∫ <äøÏåD <Ûäèe+ dü÷∫dü÷Ô ~–«Hê´dü+ #Ó+<äT‘·T+~.
Bììã{Ïº MT m<äTs¡T>± ñqï r>∑#·T≥º̋ À $<äT´‘Y n|üdüe´ ~X̄˝À Á|üeVæ≤ùdÔ
n~ @s¡Œ]#̊ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X̄ MT yÓ’|ü⁄ ~X̄˝À ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.
Á|üjÓ÷>∑+ #˚dæ á $wüj·÷ìï dü]#·÷&É+&ç (r>∑#·T≥ºqT ‘êø£sê<äT).
r>∑#·T≥º̋ À $<äT´‘Y düe´~X¯̋ À Á|üeVæ≤ùdÔ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯ MT

qT+&ç eTT+<äT≈£î yÓfi‚fl ~X¯̋ À ñ+≥T+~. ≈£î&ç#˚‹ ìã+<Ûäq‘√ r>∑#·T≥º e\¢ @s¡Œ&˚ πøåÁ‘·
~X¯qT eTq+ düT\uÛÑ+>± ø£qT>=qe#·TÃ.

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯̋ À MT #˚‹y˚fi¯flqT eTT&çùdÔ MT u§≥qy˚\T ~X¯ nj·TkÕÿ+‘·
πøåÁ‘· ~X̄qT dü÷∫düTÔ+<äì ≈£î&ç#̊‹ ìã+<Ûäq ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. |ü≥+`5(_)˝À nj·TkÕÿ+‘·
πøåÁ‘· ~X¯qT |ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+-5(m)

$<äT´‘Y
»qø±ìøÏ
ø£\|ü&É+

|ü≥+-5(_)S
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iii) k˛*HêsTT&é e\¢ @s¡Œ&˚ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+
ø£è‘·´+  6

ˇø£ #Óø£ÿ|”≥qT rdüTø=ì <ëìøÏ ‘Ó\¢ ø±–‘êìï n+{Ï+#·+&ç.
|ü≥+`6(m)˝À #·÷|æq$<Ûä+>± <ëì ñ|ü]‘·\+ô|’ düe÷q
<ä÷sê\˝À s¡+Á<Ûë\T #˚j·T+&ç. yê{Ï>∑T+&Ü |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢
sê–r>∑qT |ü+|ü+&ç. Ç~ r>∑#·T≥º e …̋ ñ+≥T+~. r>∑#·T≥º
∫es¡\qT dæ«#Y, u≤´≥Ø\‘√ e\j·T+˝À ÁX‚DÏ̋ À ø£\|ü+&ç. dæ«#Y
ẙj·T>±H̊ r>∑>∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔ+~. Ç|ü&ÉT r>∑ #·T≥÷º
ø=+‘· ÇqT|üs¡»qT #·\¢+&ç. yÓT\¢>± #Óø£ÿ|”≥qT ‘·≥º+&ç.
ÇqT|üs¡»qT ˇø£ Áø£eT|ü<ä∆‹˝À neTs¡&Üìï MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T.
•   n$ Áø£eT |ü<ä∆‹˝À m˝≤ düs¡T›ø√>∑*>±sTT?

k˛*HêsTT&é @s¡Œ∫q ã\πsK\T <ä+&Üj·TkÕÿ+‘· ã\πsK\qT
b˛* ñ+&É&Üìï ã{Ïº, k˛*HêsTT&é <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+˝≤
Á|üe]ÔdüTÔ+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. á bı&ÉyÓ’q r>∑#·T≥ºH˚ k˛*HêsTT&é
n+{≤+.

düeTdü]Œ\+>± (ôV≤*ø˘‡), <ä>∑Zs¡>± #·T≥ºã&ç ñqï bı&ÉyÓ’q
r>∑H̊ k˛*HêsTT&é n+{≤+. k˛*HêsTT&é e\¢ @s¡Œ&̊ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï |ü≥+`6(_)˝À
#·÷&Ée#·TÃ. k˛*HêsTT&é @s¡Œ]#˚ πøåÁ‘·~X¯qT ≈£î&ç#˚‹ ìã+<Ûäq‘√ ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ.
k˛*HêsTT&é ¬s+&ÉT ∫es¡\˝À ̌ ø£{Ï ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+>±, eTs=ø£{Ï <äøÏåD <Ûäèe+>± Á|üe]ÔkÕÔsTT.
k˛*HêsTT&é ãj·T≥ ñ+&˚ nj·TkÕÿ+‘· ã\πsK\T <ëì ˝À|ü\ ≈£L&Ü ø=qkÕ>∑T‘·÷
ñ+{≤sTT. k˛*HêsTT&é ãj·T≥ ã\πsK\ ~X¯ ñ‘·Ôs¡+ qT+∫ <äøÏåD+ yÓ’|ü⁄, ˝À|ü*
ã\πsK\ ~X¯ <äøÏåD+ qT+∫ ñ‘·ÔsêìøÏ ñ+≥T+~. n+fÒ k˛*HêsTT&é e\¢ @s¡Œ&˚
ã\πsK\T <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+‘√ @s¡Œ&çq ã\πsK\ e …̋ dü+eè‘· e\j·÷\T.

$<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚ r>∑ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï @s¡Œs¡TdüTÔ+<äì eTq+ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.
n+fÒ #·*+#̊ $<äT´<ëẙXÊ\T nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï @s¡Œs¡#·>∑\eì eTq≈£î ns¡úeTe⁄‘·T+~.
• $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑qT nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À ñ+∫‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
#·\q+˝À ñqï Äy˚X¯+ eT]j·TT $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑\ô|’ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ã\+

ø£è‘·´+  7
Ç|ü&=ø£ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï {Ï.$.(CRT-TV) ‘Ós¡ <ä>∑Zs¡øÏ rdüT≈£îs¡+&ç. MTs¡T @+

>∑eTì+#ês¡T? {Ï.$. ‘Ós¡MT~ ∫Á‘·+ Äø±s¡+ e÷s¡&É+ ($s¡÷|æ‘·eTe«&É+) >∑eTì+#·e#·TÃ.
• ∫Á‘·+ Äø±s¡+ n˝≤ m+<äT≈£î e÷s¡T‘·T+~?

|ü≥+-6(m)

$<äT´‘Y
»qø±ìøÏ
ø£\|ü&É+

|ü≥+-6(_)
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F

B

V

|ü≥+-8(m)

• ‘Ós¡qT #̊s¡T≈£î+≥Tqï m\Áø±ºq¢ ø£<ä*ø£\qT <ä+&Üj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ Á|üuÛ≤$‘·+ #̊dæ+<ë?
<ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï ‘Ós¡ qT+&ç <ä÷s¡+>± »s¡|ü+&ç. Ç|ü&ÉT ‘Ós¡ô|’ ∫Á‘·+ dü]>±

ñ+≥T+~. eTs=ø£kÕ] <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï {Ï.$. <ä>∑Zs¡>± rdüTø=ìe∫Ã m\Áø±ºq¢ ø£<ä*ø£ô|’
<ä+&Üj·TkÕÿ+‘· Á|üuÛ≤yêìï ìsê∆]+#·Tø√+&ç. ø£~ Ò̋ ÄẙXÊ\ô|’ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ ã˝≤ìï
Á|üjÓ÷–+#·&Éy˚T ∫Á‘·+ Äø±s¡+ e÷s¡&ÜìøÏ ø±s¡D+ ø±e#·TÃ. á ã˝≤ìï nj·TkÕÿ+‘·

ã\+ n+{≤+.
• nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À ø£~ Ò̋ Äy˚X¯+ô|’ |üì#˚ùd nj·TkÕÿ+‘·
ã˝≤ìï eTq+ ø=\e>∑\e÷?

|ü≥+`7˝À #·÷|æq$<Ûä+>± q ÄẙX̄+ v y˚>∑+‘√ nj·TkÕÿ+‘·
πøåÁ‘·+ B≈£î \+ã+>± ø£<äT\T‘·T+<äqT≈£î+<ë+. Ä ÄẙX̄+ô|’ |üì#̊ùd
nj·TkÕÿ+‘· ã˝≤ìï Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ. Ä ã˝≤ìï
øÏ+~$<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

F = q v B

n+fÒ Ä Äy˚X¯+ô|’ |üì#˚ùd nj·TkÕÿ+‘· ã\+ nH˚~ Äy˚X¯
|ü]e÷D+ q, <ëì y˚>∑+ v eT]j·TT nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘· B nH˚ eT÷&ÉT
n+XÊ\ \u≤›ìøÏ düe÷q+. Äy˚X¯|ü⁄ y˚>∑ ~X¯ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯≈£î \+ã+>±
ñqï|ü&ÉT e÷Á‘·y˚T á düMTø£s¡D+ e]ÔdüTÔ+~.

nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ B ~X¯≈£î Äy˚X¯ y˚>∑+ v ~X¯ eT<Ûä́  θθθθθ ø√D+ ñ+&˚ dü+<äsê“¤ìøÏ
F = q v B  düMTø£s¡D≤ìï kÕ<Ûës¡D°ø£]+#·&É+.
ø£~ Ò̋ Äy˚XÊìøÏ, nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ eT<Ûä́  ø√D+ θ ñqï≥¢sTT‘˚ Ä Äy˚X¯+ô|’

|üì#˚ùd nj·TkÕÿ+‘· ã˝≤ìï øÏ+~ düMTø£s¡D+‘√ dü÷∫+#·e#·Ãì Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>±
ìs¡÷|æ+#·ã&ç+~.

F = q v B sinθ

• nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯≈£î düe÷+‘·s¡+>± ø£~ Ò̋ Äy˚X¯+ô|’ |üì#˚ùd nj·TkÕÿ+‘· ã\+
m+‘·?

nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ düe÷+‘·s¡+>± (πøåÁ‘·+‘√bÕ≥T>± ̋ Ò<ë <ëìøÏ
e´‹πsø£ ~X¯̋ À) ˇø£ Äy˚X¯+ ø£~*‘˚ θ $\Te X¯Sq´eTe⁄‘·T+~. θ
X¯Sq´yÓTÆ‘˚ sinθ = sin0 = 0.

n+fÒ πøåÁ‘êìøÏ düe÷+‘·s¡+>± (πøåÁ‘·+yÓ’|ü⁄>± >±˙, e´‹πsø£ ~X¯̋ À
>±˙) ø£~ Ò̋ Äy˚X¯+ô|’ m≥Te+{Ï ã\ Á|üuÛ≤eeT÷ ñ+&É<äT. ø£~ Ò̋
Äy˚X¯+ô|’ nj·TkÕÿ+‘· ã\+ @ ~X¯̋ À |üì#˚düTÔ+<√ }Væ≤+#·>∑\sê?

ø£~˝Ò Äy˚X¯+ô|’ nj·TkÕÿ+‘· ã\~X¯ @$<Ûä+>± ñ+≥T+<√
‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ ˇø£ düT\uÛÑyÓTÆq $<Ûëq+ ñ+~. MT ≈£î&ç#˚‹ y˚fi¯flqT
yÓTT<ä≥>± ø£~ Ò̋ ÄẙX̄|ü⁄ ~X̄˝À ñ+∫ ‘·s¡yê‘· nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X̄˝À

|ü≥+-7

q v

X nH˚~ B ~X¯ ù||üsY ‘·̋ ≤ìøÏ
\+ã+>± ̋ À|ü*yÓ’|ü⁄

ñ+≥T+<äì ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~
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#·T{Ïº ñ+∫‘˚ |ü≥+`8(m) ˝À #·÷|æq≥T¢ u§≥qy˚\T #·÷ù| ~X¯ nj·TkÕÿ+‘· ã\ ~X¯
ne⁄‘·T+~. nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X̄, ÄẙX̄ ẙ>∑~X̄≈£î eT<Ûä́  ø√D+ m+‘· ñHêï á ìã+<Ûäq
|üì#̊düTÔ+~. nj·TkÕÿ+‘· ã\ ~X̄ m\¢|ü&É÷ ø£~ Ò̋ ÄẙX̄ ẙ>∑ ~X̄ eT]j·TT nj·TkÕÿ+‘·
πøåÁ‘· ~X¯ ¬s+&ç+{Ïø° \+ã+>± ñ+≥T+~.

kÕ<Ûës¡D+>± ≈£î&ç#˚‹ ìã+<Ûäq Äy˚X¯ y˚>∑ ~X¯, πøåÁ‘· ~X¯ |üs¡düŒs¡+ \+ã+>±
ñ+fÒH̊ yê&É>∑\T>∑T‘ê+. |ü≥+`8 (_) ̋ À #·÷|æq$<Ûä+>± ≈£î&ç#̊‹ u§≥qẙ\T, #·÷|ü⁄&ÉTẙ\T,
eT<Ûä́ y˚\TqT ˇø£<ëìø=ø£{Ï |üs¡düŒs¡+ \+ã+>± ñ+∫‘˚ #·÷|ü⁄&ÉTy˚\T Äy˚X¯ y˚>∑ ~X¯qT
($<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ I), eT<Ûä́ ẙ\T πøåÁ‘·+ B ~X̄qT, u§≥qẙ\T ã\+ F ~X̄qT dü÷∫kÕÔsTT.

nsTT‘˚ á ìã+<Ûäq ø£~ Ò̋ <ÛäHêy˚XÊìøÏ e÷Á‘·y˚T e]ÔdüTÔ+~.
πøåÁ‘·+˝À ø£~ Ò̋ ãTTD≤y˚X¯+ô|’ ã\+ @ ~X¯̋ À |üì#˚düTÔ+~?

yÓTT<ä≥ <ÛäHêy˚X¯+ô|’ |üì#˚ùd nj·TkÕÿ+‘· ã\~X¯qT ø£qTø√ÿ+&ç.
Ç|ü&ÉT <ëìì ‘ês¡Te÷s¡T #˚ùdÔ @s¡Œ&çq ~X¯ (yÓTT<ä{Ï ~X¯≈£î e´‹πsø£
~X¯) ãTTD≤‘·àø£ Äy˚X¯+ô|’ |üì#˚ùd nj·TkÕÿ+‘· ã\~X¯qT dü÷∫düTÔ+~.

Äy˚X¯|üP]‘· ø£D+ô|’ |üì#˚ùd ã˝≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫ ˇø£ ñ<ëVü≤s¡D
#·÷<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`1
B nj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D >∑\ πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± q Äy˚X¯+ >∑\ ø£D+, v y˚>∑+‘√

ø£<äT\T‘·T+~ nqT≈£î+<ë+. Äy˚X¯ e÷s¡Z+ yê´kÕsê∆ìï, ÁuÛÑeTDø±˝≤ìï …̋øÏÿ+#·+&ç.
kÕ<Ûäq: |ü≥+`E1˝À #·÷|æq≥T¢ πøåÁ‘· ~X¯ á ù|J˝ÀøÏ ñqï≥T¢ }Væ≤+#·T≈£î+<ë+.
n|ü&ÉT Äy˚X¯ ø£D+ô|’ |üì#˚ùd ã\+ F = q v B ne⁄‘·T+~. á ã\+ m\¢|ü&ÉT ø£D
ẙ>±ìøÏ \+ã+>± ñ+≥T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. n+fÒ Ä ÄẙX̄ ø£D+ eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À
#·*düTÔ+~. ø£D+ô|’ |üì#˚ùd nj·TkÕÿ+‘· ã\+ n_Ûπø+Á<ä ã\+>± |üì#˚düTÔ+~.

Ä e‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+ jÓTTø£ÿ yê´kÕs¡∆+ r nqT≈£î+<ë+.

n_Ûπø+Á<ä ã\+ = 
2mv

r
 eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

q v B = 
2mv

r

düMTø£s¡D≤ìï kÕ~Û+#·>± r = 
mv
Bq

Ä ø£D+ ÁuÛÑeTD ø±\+ T = 
2πr
v

r $\TeqT ô|’ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æùdÔ

T = 
2πm
Bq

• $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ ø£*–q r>∑qT nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À ñ+∫‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

|ü≥+-8(_): <ÛäHêy˚XÊìøÏ
dü+ã+~Û+∫q  ≈£î&ç#̊‹ ìj·TeT+

v ̋ Ò<ë I

B ù||üsY ‘·̋ ≤ìøÏ
\+ã+>±
ãj·T≥≈£î

F

|ü≥+-E-1

Bv

v

v
v

v

v

v

v

F

F F

F

F
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$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ n+fÒ ø£<äT\T‘·Tqï Äy˚XÊ\ì ns¡ú+. Á|ür Äy˚X¯+ nj·TkÕÿ+‘·
ã˝≤ìøÏ ˝Àqe⁄‘·T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. n<˚$<Ûä+>± nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À ñ+∫q
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ ñqï r>∑ (ø£~ Ò̋ Äy˚XÊ\T >∑\ r>∑) ≈£L&Ü nj·TkÕÿ+‘· ã˝≤ìøÏ
˝Àqe⁄‘·T+~.
• nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯̋ À ñ+∫q $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑ô|’ |üì#˚ùd nj·TkÕÿ+‘·

ã\+ m+‘√ ø£qT>=q>∑\sê?
r>∑̋ Àì Á|ür Äy˚X¯+ πøåÁ‘êìøÏ düe÷+‘·s¡ ~X¯̋ À ≈£<äT\T‘·÷ ñ+&É&É+ e\q yê{Ïô|’

nj·TkÕÿ+‘· ã\+ |üì#˚j·T<äT. n+fÒ r>∑˝Àì $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯ πøåÁ‘· ~X¯≈£î
düe÷+‘·s¡+>± ñqï+‘· es¡≈£î r>∑ô|’ nj·TkÕÿ+‘· ã\+ X¯Sq´+ nì #Ó|üŒe#·TÃ.

@ø£Ø‹ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ B (uniform magnetic field)≈£î \+ã+>± ˇø£ $<äT´‘Y
Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑qT+∫‘̊ <ëìô|’ #·s¡́  »]ù| πøåÁ‘· ã˝≤ìï |ü]o*<ë›+. B jÓTTø£ÿ ~X̄ á
ù|J˝ÀøÏ ñ+<äqT≈£î+<ë+. |ü≥+`9˝À Bìï X‘√ dü÷∫+#ê+. á nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ L
bı&Ée⁄ y˚Ts¡≈£î e÷Á‘·y˚T ñ+<äì |ü]>∑DÏ<ë›+. n+fÒ r>∑ bı&Ée⁄ L y˚Ts¡≈£î e÷Á‘·y˚T
πøåÁ‘·+˝À ñqï≥T¢>± neTsêÃeTqïe÷≥. $T>∑‘ê r>∑ uÛ≤>∑eT+‘ê πøåÁ‘êìøÏ ãj·TfÒ ñ+~.
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ n+fÒ ø£~ Ò̋ Äy˚XÊ\ì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø£qTø£, yê{ÏøÏ ì]∆wüºyÓTÆq y˚>∑+
ñ+≥T+~. Ä ẙ>±ìï n|üdüs¡ ẙ>∑+ v (drift velocity) n+{≤+.

@ø±+ø£ Äy˚X¯+ (single charge)ô|’ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ã\+..
F0 = q v B

Ä nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À >∑\ yÓTT‘·Ô+ Äy˚X¯+ Q nqT≈£î+<ë+. n+fÒ yÓTT‘·Ô+ r>∑ô|’
ñ+&˚ πøåÁ‘· ã\+....

F = Q v B ........... (1)
πøåÁ‘êìï <ë≥&ÜìøÏ Äy˚XÊìøÏ |ü{Ïºq ø±\+ t nsTT‘˚

t = 
L
v  D v = 

L
t ........... (2)

á $\TeqT düMTø£s¡D+ (1)˝À Á|ü‹πøå|æùdÔ ..

F = Q L
t

 
 
 

B D F = Q
t

 
 
 

L B ........... (3)

•
Q
t  nH˚ $\Te <˚ìøÏ düe÷q+?

Q
t  nH˚~ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ IøÏ düe÷qeTì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

I = 
Q
t

Bìì düMTø£s¡D+ (3)˝À Á|ü‹πøå|æùdÔ ..
F = I L B .......... (4)

yêVü≤ø£ ∫es¡\T u≤´≥Ø
<Ûäèyê\≈£î ø£*|æq≥T¢

uÛ≤$+#·+&ç

|ü≥+-9

B
B

L

I = 0 I

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

F
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>∑eTìø£: nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯≈£î \+ã+>± r>∑̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯ ñqï|ü&ÉT
e÷Á‘·y˚T á düMTø£s¡D+ e]ÔdüTÔ+~.

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤ r>∑ô|’ ã\+ |üì#˚j·T&É+ e\¢ Ä r>∑ ã\ ~X¯̋ À e+–b˛e&É+
|ü≥+`9˝À >∑eTì+#·e#·TÃ.

• nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+‘√ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑ 'θ ' ø√D+ #˚ùdÔ <ëìô|’ |üì#˚ùd
ã\+ m+‘·?
nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯≈£î, $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯≈£î eT<Ûä́  ø√D+ θ nqT≈£î+<ë+.

n|ü&ÉT $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑ô|’ |üì#˚ùd ã\+ ..
F = I L B sinθ  (@ ø√D≤ì¬ø’Hê) ............. (5)

• á ã\ ~X¯qT m˝≤ ø£qT>=q>∑\+?
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑ô|’ |üì#˚ùd ã\ ~X¯qT ≈£î&ç#˚‹ ìã+<ÛäqqT ñ|üjÓ÷–+∫

ø£qT>=qe#·TÃ.

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑ô|’ |üì#̊ùd nj·TkÕÿ+‘· ã\ Á|üuÛ≤yêìï Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>±
#·÷<ë›+.

ø£è‘·´+  8
ˇø£ |ü\T#·ì #Óø£ÿeTTø£ÿqT rdüTø=ì <ëìô|’ ¬s+&ÉT ø£Ás¡eTTø£ÿ\qT neTs¡Ã+&ç. á

ø£Ás¡eTTø£ÿ\≈£î ô|’uÛ≤>±q  N*ø£\qT @s¡Œs¡#·+&ç.
ˇø£ sê–r>∑qT N*ø£\>∑T+&Ü |ü+|æ, dæ«#Y eT]j·TT 9 z\Tº\ u≤´≥Øì ÁX‚DÏ̋ À

ø£*|æ e\j·÷ìï |üP]Ô #˚j·T+&ç. dæ«#Y y˚dæ e\j·T+˝À $<äT´‘·TÔqT Á|üeVæ≤+|üCÒj·T+&ç.
Ç|ü&ÉT sê–r>∑ <ä>∑Zs¡≈£î |ü≥+`10˝À #·÷|æq$<Ûä+>± ˇø£ >∑TÁs¡|ü⁄Hê&É nj·TkÕÿ+‘êìï
rdüT≈£îs¡+&ç.

• @+ >∑eTì+#ês¡T?
• r>∑ @ ~X¯̋ À n|ües¡Ôq+ #Ó+<äT‘·T+~?

≈£î&ç#˚‹ ìã+<ÛäqqT ñ|üjÓ÷–+∫ ã\~X¯qT
‘Ó\TdüTø√+&ç.

• Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± >∑eTì+∫q n|ües¡Ôq ~X¯,

   dæ<ë∆+‘·|üs¡+>± eTq+ ‘Ó\TdüT≈£îqï ~X¯ ˇø£fÒHê?
>∑TÁs¡|ü⁄Hê&É nj·TkÕÿ+‘· <Ûäèyê\qT |üs¡düŒs¡+ e÷]Ã eTs¡̋ ≤ n|ües¡ÔHêìï >∑eTì+#·+&ç.

n<˚$<Ûä+>± r>∑̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯qT ≈£L&Ü e÷]Ã eTs¡̋ ≤ Á|üjÓ÷>±ìï #˚j·T+&ç.
• $<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚ r>∑ô|’ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ ì]∆wüº ~X¯˝À ã˝≤ìï m+<äT≈£î

Á|üjÓ÷–düTÔ+<√ ≈£î&ç#˚‹ ìã+<Ûäq $e]düTÔ+<ë?

|ü≥+`10
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$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑ô|’ πøåÁ‘·+ Á|üjÓ÷–+#˚ ã\ ~X¯qT ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ
e÷Á‘·ẙT ≈£î&ç#̊‹ ìã+<Ûäq ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. ø±˙ r>∑ n|ües¡ÔHêìøÏ >∑\ ø±s¡D≤\qT
‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&É<äT.
• <ëìøÏ ø±s¡Dy˚T$T{À MTs¡T #Ó|üŒ>∑\sê?

ô|’ ø£è‘·´+˝À r>∑˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ ˝Ò<äqT≈£î+<ë+. n|ü&ÉT >∑TÁs¡|ü⁄Hê&É
nj·TkÕÿ+‘·+ e\¢ @s¡Œ&É¶ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ e÷Á‘·ẙT ñ+≥T+~. r>∑˝À $<äT´‘Y Á|üeVæ≤ùdÔ
n~ ≈£L&Ü ˇø£ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~. á ¬s+&ÉT πøåÁ‘ê\ n‹bÕ‘·+ e\¢
ndüeTπøåÁ‘·+ (non-uniform) @s¡Œ&ÉT‘·T+~. Bìì >∑T]+∫ |ü≥+ düVü‰j·T+‘√ $es¡+>±
‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+`11(m)˝À >∑TÁs¡|ü⁄Hê&É nj·TkÕÿ+‘·|ü⁄ ñ‘·Ôs¡̀ <äøÏåD <Ûäèyê\ eT<Ûä́  ñ+&̊ πøåÁ‘êìï
#·÷&Ée#·TÃ. á ù|JøÏ \+ã+>± ̌ ø£ r>∑ ñqï≥T¢ }Væ≤<ë›+. <ëì˝À $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔ+~
nqT≈£î+<ë+ (ù|õ˝ÀìøÏ Á|üyêVü≤+ yÓfi¯óÔ+~). Ä $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ |ü≥+`11(_) ˝À
#·÷|æq≥T¢ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~. ã\πsK\qT >∑eTìdü÷Ô |òü*‘· πøåÁ‘êìï
^j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï<ë›+. r>∑̋ Àì Á|üyêVü≤+ e\q @s¡Œ&çq e\j·÷ø±s¡|ü⁄ ã\πsK\ ô|’
uÛ≤>±\T >∑TÁs¡|ü⁄Hê&É nj·TkÕÿ+‘·+ @s¡Œs¡∫q ã\πsK\ ~X¯̋ À ñ+&É>±, e\j·÷ø±s¡
πsK\ ~>∑Te uÛ≤>±\T >∑TÁs¡|ü⁄Hê&É nj·TkÕÿ+‘· ã\πsK\ ~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯˝À
ñ+{≤j·Tì eTq+ ns¡ú+ #̊düTø√e#·TÃ. n+<äT#̊‘· |òü*‘· πøåÁ‘·+ ô|’   uÛ≤>∑+˝À ã\+>±q÷,
øÏ+~ uÛ≤>∑+˝À ã\V”≤q+>±q÷ ñ+≥T+~. |òü*‘·+>± r>∑ #·T≥÷º ndüeTπøåÁ‘·+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

|ü≥+`11(dæ) ˝À á ndüeTπøåÁ‘êìï >∑eTì+#·e#·TÃ. ø±ã{Ïº Ä r>∑ ã\V”≤q πøåÁ‘·
uÛ≤>∑+yÓ’|ü⁄ ø£<ä\&ÜìøÏ Á|üj·T‹ïdüTÔ+~.
• ≈£î&ç#˚‹ ìã+<Ûäq <ë«sê ‘Ó\TdüT≈£îqï nj·TkÕÿ+‘· ã\~X¯̋ ÀH˚ r>∑ n|ües¡Ôq+

#Ó+<äT‘·T+<ë?
düeTπøåÁ‘·+˝À $<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚ ˇø£ r>∑#·T≥ºqT ñ+∫‘˚ @eTe⁄‘·T+~?
á $wüj·T C≤„Hêìï $<äT´‘Y yÓ÷≥sY ìsêàD+˝À $ìjÓ÷–+#·Tø√>∑\e÷?
á Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T ‘Ó\TdüT≈£îH˚+<äT≈£î Á|üj·T‹ï<ë›+.

B

|ü≥+-11(m): >∑TÁs¡|ü⁄ Hê&É nj·TkÕÿ+‘·+ e\¢
@s¡Œ&É¶ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+

|ü≥+-11(_): ‘·̋ ≤ìøÏ \+ã+>±
˝À|ü*øÏ Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y

|ü≥+-11(dæ)
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$<äT´‘Y yÓ÷≥sY
$<äT´‘Y yÓ÷≥sY |üì#˚ùd $<ÛëHêìï ns¡ú+ #˚düTø√yê\+fÒ

@ø£Ø‹ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ (uniform  magnatic field)˝À
ñ+∫q r>∑#·T≥º Á|üe]Ô+#˚ rs¡TqT ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.

|ü≥+`12(m) ˝À #·÷|æq$<Ûä+>± ˇø£ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡
(ABCD) r>∑#·T≥ºqT düeT nj·TkÕÿ+‘· πø å Á‘ ·+(B)˝À
ñ+#êeTqT≈£î+<ë+. Ç|ü&ÉT $<äT´‘Y e\j·÷ìï dæ«#Y ÄHé #˚dæ
Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡|ü⁄ r>∑#·T≥º̋ À $<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚≥≥T¢ #˚<ë›+.
r>∑#·T≥º̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯qT |ü≥+`12(m)˝À #·÷&Ée#·TÃ.

nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À AB eT]j·TT CD\T #˚ùd ø√D+
m+‘·?
n$ πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± ñ+&É&Üìï >∑eTì+#·e#·TÃ?

• AB eT]j·TT CD uÛÑTC≤\ô|’ |üì#˚ùd nj·TkÕÿ+‘· ã\~X¯qT MTs¡T ^j·T>∑\sê?
nj·TkÕÿ+‘· ã\ ~X¯qT ø£qT>=q&ÜìøÏ ≈£î&ç#˚‹ ìã+<ÛäqqT yê&É+&ç. |ü≥+˝À

#·÷|æq≥T¢ AB e<ä› nj·TkÕÿ+‘· ã\+ nj·TkÕÿ+‘· ã\πsK\≈£î \+ã+>± ù|õ ̋ À|ü*yÓ’|ü⁄>±
(F ) |üì#˚j·T>±, CD e<ä› ù|õ qT+&ç ãj·T≥≈£î (F )|üì#˚düTÔ+~.

r>∑#·T≥º BC, DA uÛÑTC≤\ô|’ ã˝≤\T y˚πs«s¡T>± ñ+{≤sTT. m+<äTø£+fÒ, n$
nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À r>∑#·T≥º jÓTTø£ÿ $$<Ûä ~X¯\˝À, $$<Ûä ø√D≤\˝À ñ+{≤sTT.
•   BC eT]j·TT CD\ ô|’q ã˝≤\ ~X¯\T @$<Ûä+>± ñ+{≤sTT?

BC, DA \˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯≈£î düe÷+‘·s¡+>± ñqï|ü&ÉT
yê{Ïô|’ @ ã\eT÷ |üì#˚j·T<äT. BC, DA\˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ πøåÁ‘· ~X¯≈£î \+u+>±
ñqï|ü&ÉT BC e<ä› nj·TkÕÿ+‘· ã\+ r>∑#·T≥ºqT ô|’øÏ ˝≤–‘˚ DA e<ä› nj·TkÕÿ+‘·
ã\+ r>∑#·T≥ºqT øÏ+<ä≈£î ˝≤>∑T‘·T+~.
• Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ r>∑#·T≥ºô|’ |òü*‘· ã\+ m+‘·?

u≤Vü≤´ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ e\¢ ABô|’ |üì#̊ùd ã\+ CDô|’ |üì#̊ùd ã˝≤ìøÏ düe÷q+>±
e´‹πsø£ ~X̄˝À ñ+≥T+~. m+<äTø£+fÒ yê{Ï>∑T+&Ü düe÷qyÓTÆq $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ e´‹πsø£
~X̄˝À ñ+~. n+fÒ á ã˝≤\ yÓTT‘·Ô+ X̄Sq´+. Ç<̊$<Ûä+>± BC, DA \ô|’ |üì#̊ùd |òü*‘·
ã\+ ≈£L&Ü X¯Sq´eTe⁄‘·T+~. n+fÒ r>∑#·T≥ºô|’ |òü*‘· ã\+ X¯Sq´+. ø±˙ r>∑#·T≥º
ÁuÛÑeTD+˝ÀøÏ edüTÔ+~. Ç<Ó̋ ≤ kÕ<Ûä́ +?
• r>∑#·T≥ºô|’ |òü*‘· ã\+ X¯Sq´yÓTÆq|üŒ{Ïø° n~ m˝≤ ÁuÛÑeTD+˝ÀøÏ edüTÔ+~?

|ü≥+`12(m)
nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ (B)
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ˇø£ d”kÕeT÷‘·qT |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüT≈£î+<ë+. Ç+<äT˝À ¬s+&ÉT düe÷q
ã˝≤\T e´‹πsø£ ~X̄˝À |üì#̊kÕÔsTT. nsTT‘̊ á düe÷q ã˝≤\T |ü≥+`12(_)˝À
#·÷|æq≥T¢>± d”kÕeT÷‘·≈£î Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ e´‹πsø£ ~X¯\˝À |üì#˚j·÷*. n|ü&ÉT
eT÷‘· ÁuÛÑeTD+˝ÀøÏ edüTÔ+~. n<˚$<Ûä+>± e´‹πsø£ ~X¯\˝À |üì#˚ùd düe÷q
ã˝≤\T r>∑#·T≥º ¬s+&ÉT n+#·T\ MT<ä |üì#˚j·T&É+ e\q r>∑#·T≥º ≈£L&Ü
düe´~X¯̋ À ÁuÛÑeTD+˝ÀøÏ edüTÔ+~.
• r>∑#·T≥º̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯ e÷s¡ø£b˛‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

r>∑#·T≥º̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X̄ e÷s¡ø£b˛‘̊ u≤Vü≤´ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X̄≈£î
\+ã+>± r>∑#·T≥º ‘·\+ e#̊Ã es¡≈£î r>∑#·T≥º ÁuÛÑeTD+ #Ó+~ Ä ‘·s¡yê‘· r>∑#·T≥º »&É‘·«+
|òü*‘·+>± düe´~X̄˝ÀH̊ eT]ø=+‘· ÁuÛÑeTD+ #Ó+<äT‘·T+~. ø±˙ n|ü&ÉT r>∑#·T≥º n+#·T\ô|’
|üì#̊ùd ã˝≤\ ~X̄ Ç+‘·≈£îeTT+<äT |üì#̊dæq ~X̄≈£î e´‹πsø£eTe⁄‘·T+~. ø£qT≈£, Ä ã˝≤\T
r>∑#·T≥ºqT n|üdüe´ ~X̄˝À ÁuÛÑeTD+ #Ó+~+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ïkÕÔsTT. n+<äTe\¢ r>∑#·T≥º
Ä–, ‹]– n|üdüe´ ~X̄˝À ÁuÛÑeTD+ #Ó+<ä&É+ ÁbÕs¡+_ÛdüTÔ+~. $<äT´‘Y π̌ø ~X̄˝À
Á|üj·÷DÏ+#·&É+ e\q á Á|üÁøÏj·T ìs¡+‘·s¡+>± ø=qkÕ>∑T‘·÷H̊ ñ+≥T+~.
• r>∑#·T≥º Ä>∑≈£î+&Ü ‹s¡T>∑T‘·÷ ñ+&Ü\+fÒ @+ #˚j·÷*?

r>∑#·T≥º yÓTT<ä{Ï dü>∑+ ÁuÛÑeTD+ ‘·s¡yê‘· <ëì˝Àì $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯qT e´‹πsø£
~X¯̋ ÀøÏ e÷]Ãq≥¢sTT‘˚ r>∑#·T≥º ìs¡+‘·s¡+>± π̌ø ~X¯̋ À Ä>∑≈£î+&Ü ‹s¡T>∑T‘·T+~.
n+fÒ, Á|ü‹ ns¡∆ ÁuÛÑeTD+ ‘·s¡yê‘· r>∑#·T≥º̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯qT eTT+<äTqï ~X¯≈£î
e´‹πsø£ ~X¯̋ ÀøÏ e÷s¡Tdü÷Ô ñ+fÒ r>∑#·T≥º π̌ø ~X¯̋ À ÁuÛÑeTD+ #˚dü÷Ô ñ+≥T+~.
• r>∑#·T≥º̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯qT eTq+ m˝≤ e÷s¡Ã>∑\+?

Bìø=s¡≈£î |ü≥+` 12(dæ)˝À #·÷|æq$<Ûä+>± B1, B2 nH̊ ¬s+&ÉT Áãwt\qT (brushes)
ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. Ç$ u≤´≥ØøÏ ø£\|üã&ç ñ+{≤sTT. r>∑#·T≥º ¬s+&ÉT ∫es¡\T <ëì‘√bÕ≥T

‹]π> C1, C2 nH˚ dæ¢|t]+>¥\≈£î (slip rings) ø£\|üã&ç
ñ+{≤sTT. ÁbÕs¡+uÛÑ+˝À C1 nH˚ dæ¢|t]+>¥ B1qT,  C2,
B2 qT ‘ê≈£î‘·÷ ñ+{≤sTT. ̌ ø£ ns¡∆ ÁuÛÑeTD+ ‘·s¡yê‘·
Áãwt\≈£î ‘êπø dæ¢|t]+>¥\ (C1, C2) kÕúHê\T |üs¡düŒs¡+
e÷s¡&É+ e\q r>∑#·T≥º˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯
n+‘·≈£îeTT+<äTqï ~X̄≈£î e´‹πsø£ ~X̄˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+~.
Ç~ Á|ü‹ ns¡∆ ÁuÛÑeTD≤ìøÏ |ü⁄qsêeè‘·eTe⁄‘·÷ ñ+≥T+~.
n+<äTe\¢ r>∑#·T≥º ÁuÛÑeTD ~X¯ m\¢|ü&É÷ ̌ πø ~X¯̋ À
ñ+≥T+~. Ç<̊ $<äT´‘Y yÓ÷≥sY̋ À Ç$T&ç ñqï dü÷Á‘·+.

$<äT´‘Y yÓ÷≥sY̋ À $<äT´‘Y X¯øÏÔ j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔ>±
e÷s¡T‘·T+~. $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑#·T≥ºqT @ø£Ø‹
nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À ñ+∫q|ü&ÉT n~ ÁuÛÑeTD+
#Ó+<äT‘·T+<äì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. nsTT‘˚

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ ̋ Òì r>∑#·T≥ºqT nj·TkÕÿ+‘·
πøåÁ‘·+˝À ‹]π>≥≥T¢ #˚ùdÔ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

eTq+ $<äT´‘YqT m˝≤ ñ‘·Œ‹Ô #˚kÕÔ+?

|ü≥+-12(dæ)
+ -

Áãôwdt
B1 B2

C2

C1

N

S
B

C

D
A

e´‹πsø£ ~X̄˝À (Anti
clockwise)

dæ¢|t̀ ]+>¥
ø£eT÷´fÒ≥sY

$<äT´‘Y (Á|ü‹
ns¡úÁuÛÑeTD+
‘·sê«‘· ~X̄

e÷s¡T‘·T+~)

|ü≥+-12(_)
d”kÕ eT÷‘·ô|’ ã\ ÁuÛ≤eTø£+
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$<äT´‘Y nj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D (Electro Magnetic Induction)

ø£è‘·´+  9
|ü≥+`13˝À #·÷|æq≥T¢ ̌ ø£ r>∑#·T≥º jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT

düTì•‘·yÓTÆq nMTà≥s¡T Ò̋<ë >±\«H√MT≥s¡T≈£î ø£\|ü+&ç. Çø£ÿ&É
m≥Te+{Ï $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+ ̋ Òø£b˛e&É+ e\q kÕ<Ûës¡D+>± eTq+
>±\«H√MT≥s¡T dü÷∫ø£̋ À m˝≤+{Ï ø£<ä*ø£\qT }Væ≤+#·+. ˇø£
<ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï (<ëì ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+ r>∑#·T≥º≈£î n_ÛeTTK+>±
ñ+&˚≥≥T¢) r>∑#·T≥º yÓ’|ü⁄ rdüT≈£îeùdÔ ˇø£ eTTK´ $wüj·÷ìï
>∑eTì+#·e#·TÃ. <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï r>∑#·T≥º yÓ’|ü⁄ ø£~|æq|ü&ÉT
>±\«H√MT≥s¡T dü÷∫ø£̋ À @s¡Œ&çq n|ües¡Ôq+ r>∑#·T≥º̋ À $<äT´‘Y
Á|üyêVü≤+ @s¡Œ&ç+<äH˚ $wüj·÷ìï ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ dæús¡+>± ñqï|ü&ÉT
>±\«H√MT≥s¡T dü÷∫ø£̋ À m˝≤+{Ï n|ües¡Ôq+ ñ+&É<äT. nj·TkÕÿ+‘êìï r>∑#·T≥º qT+&ç
<ä÷s¡+>± »]|æq|ü&ÉT ≈£L&Ü >±\«H√MT≥s¡T dü÷∫ø£̋ À ø£<ä*ø£qT eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ.
ø±˙ ákÕ] dü÷∫ø£ ø£<ä*ø£ e´‹πsø£ ~X̄˝À @s¡Œ&çq≥T¢ >∑eTì+#·e#·TÃ. n+fÒ r>∑#·T≥º̋ À
Ç+‘·≈£îeTT+<äT @s¡Œ&çq ~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ @s¡Œ&ç+<äqïe÷≥.

Çø£ÿ&É nj·TkÕÿ+‘· ñ‘·Ôs¡ <ÛäèyêìøÏ ã<äT\T <äøÏåD <Ûäèyêìï ñ|üjÓ÷–ùdÔ Á|üjÓ÷>∑+
Ç|ü&ÉT #Ó|æŒq $<Ûä+>±H˚ »s¡T>∑T‘·T+~. ø±˙ >±\«H√MT≥s¡T dü÷∫ø£̋ À n|ües¡ÔHê\T ô|’
dü+<äs¡“¤+˝À #·÷dæq ~X¯\≈£î e´‹πsø£ ~X¯\˝À ñ+{≤sTT. á Á|üjÓ÷>±ìï eT]ìïkÕs¡T¢
|ü⁄qsêeè‘·+ #̊ùdÔ r>∑#·T≥º, nj·TkÕÿ+‘ê\ eT<Ûä́  kÕù|ø£å #·\q+ e\¢ r>∑#·T≥º̋ À $<äT´‘Y
Á|üyêVü≤+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. Çø£ÿ&É nj·TkÕÿ+‘·+ r>∑#·T≥º yÓ’|ü⁄ ø£~*Hê, r>∑#·T≥º
nj·TkÕÿ+‘·+ yÓ’|ü⁄ ø£~*Hê |òü*‘ê\˝À ‘˚&Ü ñ+&É<äT.

bòÕs¡&˚ ìj·TeT+
ªr>∑#·T≥º̋ À nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü‰ìï ìs¡+‘·s¡+>± e÷s¡Tdü÷Ô ñ+fÒ Ä r>∑#·T≥º̋ À

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~μ. BìH˚ bòÕs¡&˚ ìj·Te÷ìøÏ ˇø£ s¡÷|üeTì #Ó|üŒe#·TÃ.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯, nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯ eT]j·TT ã\~X¯\ eT<Û ä´ dü+ã+<ëìï
ù|ò ¢$T+>¥ m&ÉeT #˚‹ ìj·TeT+ <ë«sê ≈£L&Ü $e]+#·e#·TÃ. m&ÉeT #˚‹ u§≥qy˚\T,
#·÷|ü⁄&ÉT y˚\T eT]j·TT eT<Û ä´y˚\T ˇø£<ëìø=ø£{Ï |üs¡düŒs¡+ \+ã+>± ñ+&˚≥≥T¢
#ê∫‘˚ #·÷|ü⁄&ÉTy˚\T nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯qT eT<Û ä´ y˚\T $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯qT
eT]j·TT u§≥qy˚\T ã\~X¯qT ‘Ó*j·TCÒj·TTqT. á ìj·TeT+ <ë«sê ≈£L&Ü $<äT´‘Y
yÓ÷≥s¡T |üì #˚j·TT≥qT $e]+#·e#·TÃ.
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á $<Ûä+>± @s¡Œ&çq $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï Áù|]‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ (induced current)

nì, Ç~ Áù|]‘· $<äT#êÃ¤\ø£ ã\+ (induced emf) e\¢ @s¡Œ&ÉT‘·T+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. á
$<Ûä+>± Áù|]‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï bı+<˚ <äè–«wüj·÷ìï $<äT´‘Y nj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D
(electro magnetic induction) n+{≤+.

r>∑#·T≥º̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ Ä r>∑#·T≥º̋ À ø£*π> nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ e÷s¡TŒ
ø±s¡DeTe⁄‘·T+<äì bòÕs¡&˚ >∑T]Ô+#ê&ÉT. n+‘˚ø±≈£î+&Ü r>∑#·T≥º̋ À n_ÛyêVü≤ e÷s¡TŒ
m+‘· m≈£îÿe>± ñ+fÒ @s¡Œ&˚ Áù|]‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ Ò̋<ë Áù|]‘· $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+
n+‘· m≈£îÿe>± ñ+≥T+<äì n‘·&ÉT >∑eTì+#ê&ÉT. Ç˝≤ ªˇø£ dü+eè‘· ñ#·TÃ˝À (closed

loop) @s¡Œ&É¶ $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+ jÓTTø£ÿ $\Te <ëì>∑T+&Ü b˛j̊T nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤|ü⁄
e÷s¡TŒ πs≥T≈£î düe÷q+μ. Bìì >∑DÏ‘· s¡÷|ü+˝À á øÏ+~$<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

Áù|]‘· $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+ (induced emf) = n_ÛyêVü≤+˝À e÷s¡TŒ/ ø±\+
ε =ΔΦ/Δt .............. (6)

á düMTø£s¡D≤ìï ªªbòÕs¡&˚ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D ìj·TeT+μμ n+{≤+. Çø£ÿ&É Φ
(phi) r>∑#·T≥º˝Àì n_ÛyêVü‰ìï dü÷∫düTÔ+~. r>∑#·T≥º˝À ˇø£ r>∑≈£î dü+ã+~Û+∫q
n_ÛyêVü≤+ Φ0, Ä r>∑#·T≥º̋ Àì #·T≥¢ dü+K´ N nsTTq≥¢sTT‘˚ yÓTT‘·Ô+ r>∑#·T≥º≈£î
dü+ã+~Û+∫q n_ÛyêVü≤+ NΦ0 ne⁄‘·T+~.

Φ = N Φ0 .............. (7)
Ç|üŒ{Ï es¡≈£î eTq+ Áù|]‘· $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+, Áù|]‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ ~X¯qT

ìsê∆]+#·˝Ò<äT. Ç+‘·≈£îeTT+<äT ñ<ëVü≤s¡D˝À r>∑#·T≥º˝À Áù|]‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+
@s¡Œ&É&É+ eTq+ >∑eTì+#ê+.
• á Áù|]‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ ~X¯ @$T{Ï?

$<äT´‘Y nj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D≈£î X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·« ìj·Te÷ìï MTs¡T nq«sTT+#·>∑\sê?

…̋+CŸ ìj·TeT+ (Lenz Law)

eTq+ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï r>∑#·T≥º≈£î <ä>∑Zs¡>± ø£~|æ <ëì˝À $<äT´‘YqT Á|üeVæ≤+#̊˝≤
#˚dæq|ü&ÉT, n+fÒ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D @s¡Œ&çq|ü&ÉT j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔ $<äT´#·Ã¤øÏÔ>±

e÷]+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. Bì >∑T]+∫ $es¡+>± #·]Ã<ë›+.
ˇø£ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+ r>∑#·T≥º≈£î

n_ÛeTTK+>± ñ+&̊$<Ûä+>± Ä <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï r>∑#·T≥º
yÓ’|ü⁄ ø£~|æ‘˚ Ä r>∑#·T≥º˝À Áù|]‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+
@s¡Œ&ÉT‘·T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. r>∑#·T≥º ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+
|üs¡+>± n+<äT˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ düe´~X¯˝À

|ü≥+-14
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ñ+<äqT≈£î+<ë+. n|ü&ÉT $<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚ á r>∑#·T≥º ˇø£ nj·TkÕÿ+‘·+ e˝…
Á|üe]düTÔ+~. <ëì <äøÏåD <Ûäèe+ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘· ñ‘·Ôs¡ <ÛäèyêìøÏ n_ÛeTTK+>± ñ+&˚
$<Ûä+>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á dæú‹˝À r>∑#·T≥ºqT <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ Äø£]¸düTÔ+~. |òü*‘·+>±
<ëìøÏ >∑‹X¯øÏÔ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. Ç~ X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·« ìj·Te÷ìøÏ $s¡T<ä∆+. n+fÒ Áù|]‘· $<äT´‘Y
Á|üyêVü≤ ~X¯ düe´~X¯ nì eTq+ uÛ≤$+∫+~ dü¬s’q~ ø±<äT. nq>±, Áù|]‘· $<äT´‘Y
Á|üyêVü≤ ~X¯ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘· ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT n|üdüe´ ~X¯̋ À ñ+≥T+~.
(|ü≥+`14 #·÷&É+&ç.)

n|ü&ÉT r>∑#·T≥º ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+, <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ ñ‘·Ôs¡ <Ûäèyê\T n_ÛeTTK+>±
ñ+&É≥+ e\q n$ |üs¡düŒs¡+ $ø£]¸+#·T≈£î+{≤sTT. á ã˝≤ìï n~Û>∑$T+#·&ÜìøÏ eTq+
ø=+‘· |üì#˚j·÷*‡ ñ+≥T+~. nj·TkÕÿ+‘·+ô|’ eTq+ #˚dæq á |üì $<äT´#·Ã¤øÏÔ>±
e÷s¡T‘·T+~. á $<Ûä+>± $<äT´‘Y nj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D˝À X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·«+ »s¡T>∑T‘·T+~.

nj·TkÕÿ+‘· ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+ r>∑#·T≥º≈£î n_ÛeTTK+>± ñ+&˚≥≥T¢ Ä nj·TkÕÿ+‘êìï
r>∑#·T≥º qT+&ç <ä÷s¡+>± rdüT≈£îyÓ[¢q dü+<äsê“¤ìï |ü]>∑D˝ÀøÏ rdüT≈£î+<ë+. á
dü+<äs¡“¤+˝À j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔ $<äT´‘Y X¯øÏÔ>± e÷s¡&Üìï düeT‘·÷ø£+ #˚dü÷Ô r>∑#·T≥º,
nj·TkÕÿ+‘· ø£<ä*ø£\qT ìs√~ÛdüTÔ+~. r>∑#·T≥º <äøÏåD <Ûäèe+ yÓ’|ü⁄ nj·TkÕÿ+‘· ñ‘·Ôs¡
<Ûäèe+ ñqï|ü&ÉT e÷Á‘·y˚T Ç~ kÕ<Ûä́ |ü&ÉT‘·T+~.
• á dü+<äs¡“¤+˝À r>∑#·T≥º˝À Áù|]‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ @ ~X¯˝À ñ+≥T+<√

}Væ≤+#·>∑\yê?
r>∑#·T≥º̋ À Áù|]‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ n|üdüe´ ~X¯̋ À ñ+&É≥+ ‘·|üŒìdü]. BìH˚

düs¡fi¯+>± #ÓbÕŒ\+fÒ  r>∑#·T≥º̋ À n_ÛyêVü≤+ ô|]–‘˚ Ä r>∑#·T≥º Ä ô|s¡T>∑T<ä\qT
e´‹πsøÏdüTÔ+~.  r>∑#·T≥º̋ À n_ÛyêVü≤+ ‘·–Z‘˚ r>∑#·T≥º Ä ‘·>∑TZ<ä\qT e´‹πsøÏdüTÔ+~.
á $wüj·÷ìï yÓTT<ä≥>± ªªôV≤Áì#Y …̋+CŸμμ ø£qT>=Hêïs¡T.

ªr>∑#·T≥º˝À n_ÛyêVü≤ e÷s¡TŒqT e´‹πsøÏ+#˚ ~X¯˝À Áù|s¡D $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+
ñ+≥T+~. BìH˚ …̋+CŸ ìj·TeT+ n+{≤+.
• X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+ qT+&ç bòÕs¡&˚ ìj·Te÷ìï bı+<ä>∑\e÷?

bòÕs¡&˚ ìj·TeT+ ñ‘êŒ<äq
|ü≥+`15˝À #·÷|æq$<Ûä+>± |ü]ø£sê\qT neTs¡Ã+&ç. Ç+<äT˝À $<äT´‘Y ã+<Ûäø£

‘=&ÉT>∑T Ò̋ì ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ yêVü≤ø±\T (bare conductors) ˇø£<ëìø=ø£{Ï l <ä÷s¡+˝À,
B n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘· >∑\ @ø£Ø‹ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À ñHêïsTT. á ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡
r>∑\qT ø£*ù|$<Ûä+>± $<äT´‘Y ã+<Ûäø£ ‘=&ÉT>∑T Ò̋ì eTs=ø£ yêVü≤ø±ìï eTq+ |ü≥Tºø√e#·TÃ.
|ü≥+`15 #·÷&É+&ç.
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á düe÷+‘·s¡
yêVü≤ø±\ ∫es¡\qT ˇø£
>±\«H√MT≥s¡T≈£î ø£*|æ
$<äT´‘Y e\j·÷ìï |üP]Ô
#˚j·T+&ç. düe÷+‘·s¡
yêVü≤ø±\≈£î n&É¶+>±
ñ+∫q yêVü≤ø±ìï m&ÉeT
yÓ’|ü⁄≈£î »]|æ‘˚
>±\«H√MT≥s¡T ˇø£ ~X¯̋ À
ø£<ä*ø£qT dü÷∫düTÔ+~. á

yêVü≤ø±ìï ≈£î&çyÓ’|ü⁄≈£î »]|æ‘˚ >±\«H√MT≥s¡T dü÷∫ø£ yÓTT<ä≥ ø£~*q ~X¯≈£î e´‹πsø£
~X¯̋ À ø£<äT\T‘·T+~.

Δt ø±\ e´e~Û̋ À n&É¶ r>∑qT s <ä÷s¡+ ø£~|æ‘˚ e\j·T+˝À Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y
Á|üyêVü‰ìï >±\«H√MT≥s¡T $\Te ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. e\j·T+˝À $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+ (emf)

ñ+fÒH̊ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ ñ+≥T+~. e\j·T+˝À >∑\ $<äT#êÃ¤\ø£ ã˝≤ìï ε nqT≈£î+<ë+.
X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+ (Law of Conservation of  Energy) Á|üø±s¡+ n&ÉT¶r>∑qT

ø£~*+#·&ÜìøÏ eTq+ #˚dæq |üì e\¢H˚ $<äT´‘Y X¯øÏÔ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á neT]ø£̋ À |òüTs¡̧D
ã˝≤ìï ̋ …ø£ÿ˝ÀøÏ rdüTø√ø£b˛‘̊ eTq+ ñ|üjÓ÷–+∫q ã\+ #̊dæq |üì R F s. nj·TkÕÿ+‘·
πøåÁ‘·+˝À l bı&Ée⁄ >∑\ n&ÉT¶ r>∑>∑T+&Ü I Ä+|æj·Ts¡¢ $<äT´‘Y Á|üeVæ≤+∫+<äqT≈£î+<ë+.  á
düe÷#ês¡+‘√
• nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘· B >± >∑\ πøåÁ‘·+ n&ÉT¶r>∑ô|’ Á|üjÓ÷–+#˚ ã˝≤ìøÏ

;Jj·T düe÷kÕìï sêã≥º>∑\sê?
>∑‘·+˝À #·]Ã+∫q düMTø£s¡D+ (4) Ä<Ûës¡+>± (ù|õ HÓ+ 275) Ä<Ûës¡+>± Ä ã\+

B I l ≈£î düe÷qeTì  eTq≈£î ‘Ó\TdüT.
F = B I l .............. (8)

á ã\+ eTq+ Á|üjÓ÷–+∫q ã˝≤ìï e´‹πsøÏdüTÔ+~. n&ÉT¶r>∑̋ À eTq+ Á|üjÓ÷–+∫q
ã\ ~X̄ r>∑̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X̄qT ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. Çø£ÿ&É eTq+ #̊dæq |üì <ÛäHê‘·àø£+.
n&ÉT¶r>∑qT ø£~*+#·&ÜìøÏ eTq+  #˚dæq |üì r>∑̋ À $<äT´‘Y X¯øÏÔ>± e÷s¡T‘·T+~.

ø±e⁄q, »]–q |üì W = Fs = B I l s .... (9)  (düMTø£s¡D+ (8) qT+&ç)
düe÷+‘·s¡ yêVü≤ø±\≈£î n&É¶+>± r>∑qT ñ+∫q|ü&ÉT |üP]Ô e\j·T+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

Bì #·T≥÷º nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+ ñ+≥T+~. eTq+ n&ÉT¶ r>∑qT m&ÉeTyÓ’|ü⁄≈£î »]|æ‘˚

N s

S

>±\«Hê MT≥sY

Áù|]‘· $<äT´‘Y ~X̄
<ä÷s¡+ n_ÛyêVü≤

kÕ+Á<ä‘· B

Áø±dt
yÓ’sY

l

düe÷+‘·s¡
yêVü≤ø±\T
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düe÷+‘·s¡ yêVü≤ø±\T, n&ÉT¶ r>∑\ #˚‘· @s¡Œ&É¶ e\j·T+ jÓTTø£ÿ yÓ’XÊ\´+ ‘·>∑TZ‘·T+~.
n<˚$<Ûä+>± e\j·T+ >∑T+&Ü b˛j˚T n_ÛyêVü≤+ ≈£L&Ü ‘·>∑TZ‘·T+~.

ΔΦ = B l s ............ (10)
Çø£ÿ&É yÓ’XÊ\´+ (l s) ≈£î πøåÁ‘·+ n_Û\+ã+>± ñ+≥T+~.
düMTø£s¡D≤\T (9), (10) qT+&ç

W = (ΔΦ) I

ô|’ düMTø£s¡D≤ìï Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ Δt ‘√ uÛ≤–ùdÔ
W t

t t
ΔΦ =  Δ Δ 

.............. (11)

$<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ + P = I
t

ΔΦ 
 Δ 

$<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ + nH˚~ $<ä́ ‘Y Á|üyêVü≤+ eT]j·TT $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+(emf) Ò̋<ë
z Ò̋ºCŸ\ \u≤›ìøÏ düe÷q+.

ε = 
t

ΔΦ 
 Δ 

 nH˚~ Áù|]‘· $<äT´#êÃ¤\ø£ ã˝≤ìøÏ düe÷q+.

$<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ eTT P = εI .............. (12)
Bìì ã{Ïº e\j·T+˝À ñ‘·Œ‹Ô nj˚T´ $<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ +, Áù|]‘· $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+

eT]j·TT $<äT´‘Y Á|üyêVü‰\ \u≤∆ìøÏ düe÷q+. ø£qTø£ n&ÉT¶r>∑qT ˇø£ôdø£qT ø±\+˝À
»s¡|ü&ÜìøÏ $ìjÓ÷–+∫q j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔ, $<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ +   (ΔΦ/Δt  I) >± e÷]+~.
nq>± X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·«ìj·TeT+ bÕ{Ï+|üã&ç+~.

düMTø£s¡D+ (9) ì Δt #˚ uÛ≤–+#·>±

W/Δt = 
Fs BI s

t t
l=

Δ Δ .............. (13)

Çø£ÿ&É 
s
tΔ  nH˚~ n&ÉT¶r>∑ y˚>±ìï dü÷∫düTÔ+~. Bìì v ‘√ dü÷∫<ë›+.

n|ü&ÉT $<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ + P = 
W

tΔ  = BIlv ..................(14)

nq>± kÕeTsêú́ ìï ã\+, ẙ>±\ \ã›+>± #Ó|üŒe#·TÃ. düMTø£s¡D+(12),(14)\ qT+&ç
W

tΔ  = εI

    εI = BIlv
   D ε =  Blv.

Bìì ø£~ Ò̋ (>∑eTq) $<äT´#êÃ¤\ø£ã\+ (motional emf ) n+{≤+.
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|ü≥+`E-2

ô|’ düMTø£s¡D+ bòÕs¡&˚ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D ìj·Te÷ìøÏ dü+ã+~Û+∫q~ ø±<äT.
m+<äTø£+fÒ BìøÏ e\j·T+‘√ dü+ã+<Ûä+ Ò̋<äT. ˇø£ yêVü≤ø£+ düeTnj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À
ø£~*q dü+<äsê“¤ìøÏ e÷Á‘·y˚T bòÕ¬s&˚ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D ìj·TeT+ e]ÔdüTÔ+~.

Áù|]‘· $<äT´#êÃ¤\ø£ ã˝≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*<ë›+.
ñ<ëVü≤s¡D 1

400 #·T≥T¢qï ˇø£ r>∑#·T≥º̋ À Á|ür #·T≥º>∑T+&Ü

b˛j˚T nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü‰ìï |ü≥+ E2 ˝Àì Á>±|òt

‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. r>∑#·T≥º̋ À ñ<ä“¤$+#˚ >∑]wü̃ $<äT´#êÃ¤\ø£
ã˝≤ìï …̋øÏÿ+#·+&ç.  t = 0.1  qT+&ç 0.3 es¡≈£î Áù|]‘·

$<äT´‘Y#êÃ¤\ø£ ã\+˝À e÷s¡TŒ ñ+≥T+<ë?

kÕ<Ûäq : Á>±|òt̋ À #·÷|æq≥T¢ 0.1 ôdø£qT ø±\+˝À Á|ü‹ #·T≥º̋ À ô|]π> nj·TkÕÿ+‘·
n_ÛyêVü≤+ 0.001 yÓãsY. bòÕs¡&˚ ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ r>∑#·T≥º̋ À ñ<ä“¤$+#˚ >∑]wü̃ Áù|]‘·
$<äT´#êÃ¤\ø£ ã˝≤ìï (emf) øÏ+~ $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

ε = NΔΦ/Δt

Ç∫Ãq $\Te\qT ô|’ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æùdÔ
ε = 400 (0.001/0.1)=4V

Á>±|òt Á|üø±s¡+ 0.1 ôdø£qT qT+∫ 0.3 ôdø£q¢ es¡≈£î r>∑#·T≥º̋ Àì nj·TkÕÿ+‘·
n_ÛyêVü≤+˝À e÷s¡TŒ Ò̋<äT ø±ã{Ïº $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+ @s¡Œ&˚ neø±X¯+˝Ò<äT.
ñ<ëVü≤s¡D 2

0.8T nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘· >∑*–q πøåÁ‘· ~X¯≈£î \+ã+>± 10 MT/ôd
y˚>∑+‘√ ø£<äT\T‘·Tqï yêVü≤ø£ r>∑ ∫es¡\ eT<Ûä́  8V $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+ Áù|]+|üã&ç‘˚ Ä
r>∑ bı&Ée⁄qT ø£qTø√ÿ+&ç.
kÕ<Ûäq : n_ÛyêVü≤+ B = 0.8T, v = 10 MT/ôd.  ε = 8V

     ε = Blv D 8=0.8(l)(10)

r>∑bı&Ée⁄ l R1 MT.

bòÕs¡&˚ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D ìj·TeT+ jÓTTø£ÿ nqTes¡ÔHê\T
$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D≈£î dü+ã+~Û+∫q nqTes¡ÔHê\qT eTq |ü]düsê\˝À $$<Ûä

dü+<äsê“¤\˝À >∑eTì+#·e#·TÃ.
• ôd≈£L´]{° #ÓøÏ+>¥ ø√dü+ @sêŒ≥T #˚ùd ô|<ä› <ë«s¡+˝À ˇø£ ô|<ä› r>∑#·T≥ºqT

ñ+#·T‘ê+. n~ ã\V”≤qyÓTÆq düVü≤» nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~. eTq+
@<Ó’Hê ÇqTeTT ̋ ≤+{Ï nj·TkÕÿ+‘·πøåÁ‘· Á|üuÛ≤$‘· edüTÔe⁄qT Ä <ë«s¡+>∑T+&Ü rdüT≈£îì
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yÓ[‘˚ r>∑#·T≥º jÓTTø£ÿ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· n_ÛyêVü≤+˝À e÷s¡TŒ @s¡Œ&ç, $<äT´‘Y
Á|üyêVü≤+ ñ<ä“¤$+#·&É+ e\¢ n˝≤s¡+ yÓ÷>∑T‘·÷ ôV≤#·Ã]düTÔ+~.

• eTq+ bÕ≥\T $q&ÜìøÏ ̋ Ò<ë ]ø±s¡T¶ #̊j·T&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#̊ fÒ|t ]ø±s¡¶sY $<äT´‘Y
nj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D ìj·TeT+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç |üì#̊düTÔ+~. Bì˝À ñ|üjÓ÷–+#̊ ø±´ôd{Ÿ
q+<äT |ü\T#·ì bÕ¢dæºø˘ fÒ|t ñ+≥T+~. á fÒ|tô|’ ◊s¡Hé Ä¬ø‡Ì&é |üP‘· |üPj·Tã&ç
ñ+≥T+~. á fÒ|tô|’ $$<Ûä Á|ü<˚XÊ\T $$<Ûä rÁe‘·\‘√ nj·TkÕÿ+rø£]+|üã&ç
ñ+{≤sTT. fÒ|t]ø±s¡¶sY̋ À >∑\ ∫qï r>∑#·T≥ºqT (kÕ<Ûës¡D+>± Bìì ôV≤&é n+{≤+.)
á fÒ|t ‘ê≈£î‘·÷ ø£<äT\T‘·÷ ñqï|ü&ÉT <ëì nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À ø£*π> e÷s¡TŒ\
e\¢ Ä ∫qï r>∑ #·T≥º̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

• ATM ø±s¡T ¶˝À ñ+&˚ nj·TkÕÿ+‘· |ü{° ºì ªkÕÿqsYμ˝À ªôd’«|tμ #˚dæq|ü&ÉT
$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D dæ<ë∆+‘êìï eTq+ m˝≤ $ìjÓ÷–+#·T≈£î+{≤yÓ÷ MT
ùdïVæ≤‘·T\T, ñbÕ<Ûë´j·TT\‘√ #·]Ã+#·+&ç.

• Ç+&Éø£åHé düºyé $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡Dìj·TeT+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç |üì#˚düTÔ+~. düºyé
ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ øÏ+<ä <ëìì ÄqTø=ì ˇø£ ˝ÀVü≤|ü⁄ #·T≥º ñ+≥T+~. Bì˝À AC
$<äT´‘YqT Á|üeVæ≤+|ü#˚ùdÔ <ëì #·T≥÷º nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. ˇø£ ˝ÀVü≤
bÕÁ‘·̋ À ̇ s¡Tb˛dæ düºyéô|’ ñ+∫‘˚ <ëì n&ÉT>∑TuÛ≤>∑+˝À ñqï nj·TkÕÿ+‘·πøåÁ‘·+ bÕÁ‘·
n&ÉT>∑TuÛ≤>±ìï <ë≥&É+e\¢ bÕÁ‘·ô|’ $<äT´#êÃ¤\ø£ã\+ Áù|πs|æ‘·eTÚ‘·T+~. bÕÁ‘·
˝ÀVü≤+‘√ ‘·j·÷s¡T#˚ã&çq~ ø±e&É+ e\¢ Áù|]‘· emf bÕÁ‘·̋ À Áù|]‘· $<äT´‘·TÔqT
ñ‘·Œ‹Ô #˚düTÔ+~. bÕÁ‘·≈£î ìj·T$T‘· ìs√<Ûä+ ñ+&É≥+ e\¢, Á|üeVæ≤düTÔqï $<äT´‘Y e\¢
ñwüí+ »ì+∫ Ä ñwüí+ ˙{ÏøÏ n+<äCÒj·Tã&ÉT‘·T+~. n+<äTπø Bìì Ç+&Éø£ åHé düºyé
nì |æ\TkÕÔ+.

nj·TkÕÿ+‘· ̋ …$fÒwüHé  (Magnetic Levitation)

|ü≥+`16(m) ˝À #·÷|æq$<Ûä+>± ˇø£ #Óø£ÿeTTø£ÿqT rdüTø=ì <ëìô|’
yÓT‘·Ôì ÇqTeTT‘√ (soft iron) ‘√ #̊dæq ̌ ø£ dü÷úbÕø±s¡|ü⁄ ~yÓTàqT _–+#·+&ç.
Ä dü÷úbÕø±s¡|ü⁄ ~yÓTà≈£î sê–r>∑qT #·T≥º+&ç. dü÷úbÕø±s¡|ü⁄ ~yÓTà yê´dü+ø£Hêï
ø±düÔ m≈£îÿe yê´düeTTqï ̌ ø£ ̋ ÀVü≤|ü⁄ ]+>∑TqT rdüTø=ì dü÷úbÕø±s¡|ü⁄ ~yÓTà≈£î
neTs¡Ã+&ç. sê–r>∑ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT @ø±+‘·s¡ $<äT´‘Y »qø±ìøÏ (AC)

ø£*|æ, r>∑̋ À $<äT´‘YqT Á|üeVæ≤+|üCÒj·T+&ç.
• MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?

˝ÀVü≤|ü⁄]+>∑T r>∑#·T≥º yÓ+ã&ç ø=~› m‘·TÔ̋ À ‘̊*j·÷&É&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ.
$<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï Ä|æẙùdÔ Ä ]+>∑T dü÷úbÕø£s¡|ü⁄ ~yÓTà qT+&ç >±*˝ÀøÏ ô|’øÏ m>∑Ts¡T‘·T+~.
Ç|ü&ÉT AC øÏ ã<äT\T>± DC ì ñ|üjÓ÷–+∫ @+ »s¡T>∑T‘·T+<√ |ü]o*+#·+&ç.
• á ¬s+&ÉT dü+<äsê“¤\˝À |òü*‘ê\T yπ̊s«s¡T>± m+<äT≈£îHêïsTT?

|ü≥+-16(m)
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• >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D≈£î e´‹πsø£+>± ]+>∑T >±*˝À ô|’øÏ Ò̋e&ÜìøÏ @ ã˝≤\T
<ëìøÏ düVü‰j·T+ #˚düTÔHêïsTT?
@ø£eTTK $<äT´‘Y (DC) qT ñ|üjÓ÷–ùdÔ Ä ]+>∑T ‘˚*j·÷&ÉT‘·T+<ë?

AC ì ñ|üjÓ÷–+∫q|ü⁄&ÉT ]+>∑T ‘˚*j·÷&É&É+ MTs¡T >∑eTì+#ês¡T
ø£<ë! Ç˝≤ »s¡>∑&ÜìøÏ ø±s¡D+ q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+
Ä ̋ ÀVü≤|ü⁄ ]+>∑Tô|’ |òü*‘· ã\+ X¯Sq´+ ø±e&Éy˚T. |ü≥+`16(_) ̋ À ]+>∑T
jÓTTø£ÿ ùd«#êÃ¤edüTÔ |ü{≤ìï (FBD) #·÷&Ée#·TÃ. Ç+<äT˝À ãs¡Te⁄ (W) øÏ+<ä≈£î
|üì#˚düT Ô+<äì ‘Ó\TdüT Ô+~. ]+>∑TqT ‘˚*j·÷&˚≥≥T¢ #˚j·T&ÜìøÏ
|ü≥+`16(_)˝À #·÷|æq≥T¢ W ≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À n+‘˚ |ü]e÷D+ >∑\
ã\+ |üì#˚j·÷*.

• ˝ÀVü≤|ü⁄ ]+>∑Tô|’ |üì#˚dæq Ä ã\+ @$T{Ï?
á ø£è‘·́ +˝À AC ì yê&Ü+. AC ‘·q ~X̄, |ü]e÷D≤\qT

dæús¡ ø±\e´e<ÛäT\˝À ìs¡+‘·s¡+>± e÷s¡TÃ≈£î+≥÷ ñ+≥T+~.
r>∑#·T≥º˝À Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y e\q nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+
@s¡Œ&ÉT‘·T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. Bì e\¢ r>∑#·T≥º ∫es¡\˝À
ˇø£{Ï ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+>±q÷, eTs=ø£{Ï <äøÏåD <Ûäèe+>±q÷
Á|üe]ÔkÕÔsTT. ì]∆wüº ø±\e´e~Û ‘·s¡yê‘· r>∑#·T≥º ‘·q <Ûäèyê\qT
e÷s¡TÃ≈£î+≥T+~. Ç˝≤ dæús¡ ø±\e´e<ÛäT\˝À r>∑#·T≥º <Ûäèyê\T
|üs¡düŒs¡+ e÷s¡T‘·÷  ñ+{≤sTT. ̋ ÀVü≤|ü⁄ ]+>∑T ‘̊*j·÷&Ü\+fÒ
n~ nj·TkÕÿ+‘·+˝≤ Á|üe]Ô+#ê*. n+‘̊ø±≈£î+&Ü <ëì <Ûäèyê\T
≈£L&Ü n<˚ ø±\e´e<ÛäT\˝À r>∑#·T≥º (k˛*HêsTT&é) <Ûäèyê\

e …̋ ìs¡+‘·s¡+>± e÷sê*. á e÷s¡TŒ k˛*HêsTT&é <Ûäèyê\ e÷s¡TŒ≈£î e´‹πsø£+>±
ñ+&Ü*. k˛*HêsTT&é ô|’ uÛ≤>∑+ qT+∫ |ü]o*+∫q|ü⁄&ÉT $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ düe´ ~X¯̋ À
ñ+<äì uÛ≤$ùdÔ k˛*HêsTT&é jÓTTø£ÿ ô|’ uÛ≤>∑+ ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+>± Á|üe]ÔdüTÔ+~. ]+>∑T jÓTTø£ÿ
ô|’ ‘·\+ <äøÏåD <Ûäèe+ nsTTq|ü&ÉT e÷Á‘·y˚T ]+>∑T ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+ k˛*HêsTT&é jÓTTø£ÿ
ñ‘·Ôs¡ <ÛäèyêìøÏ n_ÛeTTK+>± ñ+≥T+~. <ëì e\q ]+>∑Tô|’ }s¡∆« ~X¯̋ À (ô|’ ~X¯̋ À)
ã\+ |üì#̊düTÔ+~. ñ|ü]‘·\+ qT+∫ |ü]o*ùdÔ ]+>∑T˝À n|üdüe´~X̄˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+
ñqï|ü&ÉT e÷Á‘·ẙT Ç~ kÕ<Ûä́ eTe⁄‘·T+~. dæús¡ ø±\e´e<ÛäT\˝À k˛*HêsTT&é ‘·q <Ûäèyê\qT
e÷s¡TÃ≈£î+≥T+~. n<˚$<Ûä+>± n<˚ ø±\e´e<ÛäT\˝À ]+>∑T ≈£L&Ü ‘·q <Û äèyê\qT
e÷s¡TÃ≈£î+≥T+~. n+<äTπø ]+>∑T dü÷ú|ü+ yÓ+ã&ç ‘˚*j·÷&ÉT‘·T+~.
• ˝ÀVü≤|ü⁄ ]+>∑T˝À $<äT´‘Y mø£ÿ&É qT+∫ edüTÔ+~?

AC nH˚~ dæús¡yÓTÆq $<äT´‘Y ø±<äT. n+<äTe\¢ k˛*HêsTT&é eT]j·TT ]+>∑T˝À
nj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D ~X̄, |ü]e÷D+ ¬s+&É÷ e÷s¡‘êsTT. Çø£ÿ&É ̋ ÀVü≤|ü⁄ ]+>∑T eT<Ûä́ #̊Ã¤<ä

Áù|]‘· $<äT´‘Y ~X̄

‘˚*j·÷&ÉT‘·Tqï
]+>∑T

|ü≥+-16(dæ)

|ü≥+-16(_)
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yÓ’XÊ\´+ dæús¡+. ø±˙ <ëì>∑T+&Ü yÓfi‚fl πøåÁ‘·+ e÷s¡T‘·T+~. n+<äTe\¢ ]+>∑T>∑T+&Ü yÓfi‚fl
πøåÁ‘· n_ÛyêVü≤+ e÷s¡T‘·T+~.
• DC ì $ìjÓ÷–ùdÔ ]+>∑T ̌ ø£ÿkÕ] ô|’øÏ ø£~* eTs¡̋ ≤ j·T<∏ëkÕúHêìøÏ #̊s¡T≈£î+≥T+~.

m+<äTe\¢?
k˛*HêsTT&é̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ Ò̋ø£b˛‘˚ ˝ÀVü≤|ü⁄ ]+>∑T˝À n_ÛyêVü≤+ X¯Sq´+.

k˛*HêsTT&é̋ À $<äT´‘Y Á|üeVæ≤ùdÔ n~ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+˝≤ |üì#˚düTÔ+~. dæ«#Y y˚j·T>±H˚
˝ÀVü≤|ü⁄ ]+>∑T˝À n_ÛyêVü≤+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. Ä ø£åD+˝À ]+>∑T˝À Á|üeVæ≤+#˚ n_ÛyêVü≤+
e÷]+~. n+<äTe\¢ ]+>∑T ô|’øÏ yÓ[fl+~. ‘·s¡yê‘· Ä ]+>∑T˝Àì n_ÛyêVü≤+˝À e÷s¡TŒ Ò̋<äT.
ø£qTø£, n~ eTs¡̋ ≤ j·T<∏ëdæú‹øÏ #˚s¡T≈£î+~. dæ«#Y Ä|òt #˚ùdÔ ˝ÀVü≤|ü⁄ ]+>∑T eTs¡̋ ≤ ô|’øÏ
Ò̋∫ j·T<∏ëdæú‹øÏ #˚s¡T‘·T+~. m+<äTø£q>±, á dü+<äs¡“¤+˝À ≈£L&Ü (dæ«#Y Ä|òt #˚dæq|ü⁄&ÉT)

]+>∑T˝À n_ÛyêVü≤+ e÷s¡T‘·T+~.

• eTq≈£î $<äT´‘Y X¯øÏÔ mø£ÿ&çqT+&ç \_ÛdüTÔ+~? MT¬s|ü&Ó’Hê Ä˝À∫+#êsê?
Ç|ü⁄&ÉT Bì >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

m\ÅøÏºø˘ »qπs≥sY eT]j·TT AC, DC Á|üyêVü‰\T
• düeT nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À ̌ ø£ r>∑#·T≥º ìs¡+‘·s¡+>±
  ‹]π>≥≥T¢ #˚ùdÔ @eTe⁄‘·T+~?
 $<äT´‘YqT ñ‘·Œ‹Ô #˚j·T&ÜìøÏ Ä Á|üÁøÏj·T

  ñ|üø£]düTÔ+<ë?
Ç|ü⁄&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
|ü≥+ ̀ 17(m)˝À #·÷|æq $<Ûä+>± eÁø£+>± ñqï

dæús¡ nj·TkÕÿ+‘· <Ûäèyê\ eT<Ûä́  ̌ ø£ Bs¡È #·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡
r>∑#·T≥º ñ+<äqT≈£î+<ë+. r>∑#·T≥º ÁuÛÑeTD+#Ó+~‘˚
<ëì >∑T+&Ü Á|üdü]+#̊ n_ÛyêVü≤+ e÷s¡T‘·T+~. n|ü⁄&ÉT
$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ r>∑#·T≥º̋ À
$<äT´‘Y Áù|πs|æ+#·ã&ÉT‘·T+~.
• r>∑#·T≥º̋ À Áù|]‘·yÓTÆq $<äT´‘Ydæús¡+>± ñ+≥T+<ë?

Ò̋<ë <ëì ~X¯ e÷s¡T‘·÷ ñ+≥T+<ë?
1. yÓTT<ä≥ r>∑#·T≥º>∑T+&Ü nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+ Á|üdü]+#˚ $<Ûä+>± r>∑#·T≥ºqT

neTsêÃeTqT≈£î+<ë+.  n~ ìX¯Ã\ dæú‹˝À ñqï|ü⁄&ÉT <ëì uÛÑT»+ A ô|’ yÓ’|ü⁄≈£î y˚s=ø£
uÛÑT»+ B øÏ+~yÓ’|ü⁄ ñqï<äqT≈£î+<ë+. á dæú‹˝À r>∑ #·T≥º̋ À $<äT´‘Y Áù|πs|æ+|üã&É<äT.
nq>± Ä dæú‹˝À r>∑#·T≥º̋ À $<äTÃ‘Y Á|üyêVü≤+ $\Te X¯Sq´+.

dæ¢|t ]+>¥‡

Áãôwdt
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S
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B
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2. r>∑#·T≥ºqT düe´ ~X¯̋ À Á‹|æŒq|ü⁄&ÉT <ëì˝À Áù|]‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ @s¡Œ&ç A
qT+&ç B øÏ Á|üeVæ≤düTÔ+~. r>∑ #·T≥º yÓTT<ä{Ï bÕe⁄ uÛ≤>∑+ ÁuÛÑeTD+˝À $<äT´‘Y 0 qT+&ç
>∑]wü̃ $\Te≈£î ô|]– r>∑#·T≥º øÏå‹» düe÷+‘·s¡ dæú‹˝ÀøÏ e#̊Ã dü]øÏ n+<äT˝À Á|üeVæ≤+#̊
$<äT´‘Y n‘·́ ~Ûø£ $\Te≈£î #˚s¡T≈£î+≥T+~.

3. r>∑#·T≥º ÁuÛÑeTD≤ìï
n<˚$<Ûä+>± ø=qkÕ–ùdÔ ‹]–
r>∑#·T≥ºjÓTTø£ÿ uÛÑT»+ A øÏ+~øÏ,
uÛÑT»+ B ô|’øÏ e# ˚ Ã≥≥T ¢
ì≥ºì\Te⁄>± neTπs≥|üŒ{ÏøÏ
(¬s+&Ée bÕe⁄ uÛ≤>∑|ü⁄ ÁuÛÑeTD+˝À)
n+<äT˝Àì $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+
eTs ¡\ ‘ ·– Z  X ¯SHê´ìø Ï
#˚s¡T≈£î+≥T+~. Ç˝≤ yÓTT<ä{Ï
ns¡ ∆uÛ≤>∑ ÁuÛ ÑeTD+˝À˝≤>±H˚
¬s+&Ée ns¡∆uÛ≤>∑ ÁuÛÑeTD+˝À
≈£L&Ü $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔ+~. ø±ì
á $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯ yÓTT<ä{Ï

<ëìøÏ e´‹πsø£ ~X¯̋ À ñ+≥T+~. |ü≥+ 17(_) #·÷&É+&ç.
• r>∑ #·T≥º Ç˝≤ ÁuÛÑeTD≤\T #̊j·T&É+e\q Á|üeVæ≤+#̊ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ $\Te X̄Sq´+

qT+&ç >∑]wü̃ $\Te\ eT<Ûä́  m+<äT≈£î e÷s¡T‘·T+<√ }Væ≤+#·>∑\sê?
• Ç˝≤+{Ï $<äT´‘·TÔqT eTq+

ñ|üjÓ÷–+#·Tø√>∑\e÷? m˝≤?
Ç|ü⁄&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
|ü≥+ 17(m) ̋ À #·÷|æq $<Ûä+>± r>∑#·T≥º ¬s+&ÉT

∫es¡T¢ dæ ¢|t]+>¥‡≈£î ø£\|üã&ç  ñ+{≤sTT. á
dæ¢|t]+>¥‡qT n~$T |ü{Ïº yê{ÏqT+&ç $<äT´‘·TÔqT bı+<̊
$<Ûä+>± ¬s+&ÉT Áãwt\TneTs¡Ãã&ç ñ+{≤sTT. á
Áãwt\qT f…*$»Hé, πs&çjÓ÷ e+{Ï $<äT´‘Y |ü]ø£sê\≈£î
ø£*|æq|ü⁄&ÉT, yê{Ï >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#·&É+ e\¢
n$ |üì#˚kÕÔsTT. á $<Ûä+>± bı+~q $<äT´‘Y |ü≥+
17(_) ˝À #·÷|æq≥T¢ r>∑#·T≥º Á|ü‹ ns¡∆ÁuÛÑeTD≤ìøÏ
‘·q ~X¯qT e÷s¡TÃ≈£î+≥÷ ñ+≥T+~.

ø£eT÷´fÒ≥sY
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emf
X̄Sq´+

ne⁄‘·T+~.
r>∑#·T≥º
\+ã+>±
ñ+≥T+~

emf >∑]wü+̃
ne⁄‘·T+~.
r>∑#·T≥º
øÏå‹»

düe÷+‘·s¡+>±
ñ+≥T+~

emf
X̄Sq´+

ne⁄‘·T+~

e´‹πsø£
~X̄˝À emf

>∑]wü+̃
ne⁄‘·T+~

emf
X̄Sq´+

ne⁄‘·T+~

ˇø£ |üP]Ô ÁuÛÑeTD+˝À r>∑#·T≥º jÓTTø£ÿ kÕúHê\T

ÁuÛÑeTD≤\
dü+K´
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Ç˝≤ ñ<ä“¤$+∫q $<äT´‘·TÔqT @ø±+‘·s¡ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ AC (Alternating Current)

n+{≤+. Ç+<äT˝À ì]›wüºø±\e´e~Û̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤  ~X¯ e÷s¡T‘·÷ ñ+≥T+~.
ø±e⁄q @ø±+‘·s¡ $<äT´‘Y ø£∫Ã‘·yÓTÆq bÂq'|ü⁄Hê´ìï ø£*– ñ+≥T+~. Çø£ÿ&É eTq+
#·]Ã+∫q »qπs≥sYqT, AC »qπs≥sY n+{≤+.

• eTq+ $<äT´‘Y »qπs≥sY‘√ @ø£eTTK$<äT´‘Y DC(Direct Current) qT m˝≤ bı+<ä>∑\+?

 AC »qπs≥sYqT DC »qπs≥sY>± e÷sêÃ\+fÒ m˝≤+{Ï e÷s¡TŒ\T #˚j·÷*?

Ç|ü⁄&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+ 17(dæ)˝À #·÷|æq
$<Ûä+>± ¬s+&ÉT dæ¢|t]+>¥\qT
r>∑#·T≥º ¬s+&ÉT ∫es¡\˝À
ø£*|æ‘˚ AC »qπs≥sYqT DC

»qπs≥sY>± |üì#˚dü÷Ô DC ì
ñ‘·Œ‹Ô #˚düTÔ+~. Ç~ m˝≤
|üì#˚düTÔ+<√ #·÷<ë›+.

r>∑#·T≥º ì\Te⁄>±
ñqï|ü&ÉT yÓTT<ä{Ï
ns¡∆ÁuÛÑeTD+˝À
Áù|πs|æ+|üã&çq $<äT´‘Y
>∑]wü̃$\TeqT #˚] eTs¡̋ ≤ X¯SHê´ìøÏ edüTÔ+~. r>∑#·T≥º á dæú‹ qT+&ç ‹s¡>∑&É+ e\¢
#·T≥º ∫es¡\qT ‘êπø dæ¢|t]+>¥‡ jÓTTø£ÿ kÕúHê\T e÷s¡T‘êsTT. Bìe\q ¬s+&Ée
ns¡∆ÁuÛÑeTD+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ <ëq+‘·≥ n<˚ r>∑#·T≥º̋ À e´‹πsø£ ~X¯̋ À
Á|üeVæ≤+#·&É+ »s¡T>∑T‘·T+~. ˇø£ |üP]Ô ÁuÛÑeTD+˝À |ü≥+ 17(&ç) ˝À #·÷|æq $<Ûä+>±
r>∑#·T≥º ¬s+&Ée ns¡∆ÁuÛÑeTD+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ yÓTT<ä{Ï ns¡∆ÁuÛÑeTD+˝Àì DC

$<äT´‘Y̋ ≤>±H˚ ñ+≥T+~. »qπs≥sY j·÷+Á‹ø£X¯øÏÔì $<äT´‘Y X¯øÏÔ>± e÷s¡TÃ‘·T+~. á
$<Ûä+>± »qπs≥sYqT+&ç $<äT´‘Y X¯øÏÔì ñ‘·Œ‹Ô #˚ùd |ü<ä∆‹ì ø£qT>=qï+<äT≈£î Ä
XÊÅdüÔy˚‘·Ô\≈£î eTq+ ø£è‘·E„\yÓTÆ ñ+<ë+.
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nj·TkÕÿ+‘· ã\πsK\ dü+K´ <äècÕº́  nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·ã˝≤ìï ø=\e&Üìï Äj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+ n+{≤+.

nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X̄≈£î \+ã+>± ñqï ‘·\+ >∑T+&Ü b˛j̊T nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+, ‘·\yÓ’XÊ˝≤´\ ìwüŒ‹Ôì
nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘· n+{≤+.

$<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚ r>∑ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï ñ‘·Œ‹Ô #˚düTÔ+~.

F = qvB sin θ eT]j·TT F = ILB sin θ .

$<äT´‘Y yÓ÷{≤sY $<äT´‘Y X¯øÏÔì j·÷+Á‹ø£X¯øÏÔ>± e÷s¡TdüTÔ+~.

r>∑ #·T≥º eT]j·TT nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘ê\ <äècÕº́  kÕù|ø£å #·\q+ e\q $<äT´‘Y »ì+#·&Üìï nj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D
n+{≤s¡T.

bòÕs¡&˚ ìj·TeT+: dü+|üPs¡íe\j·T+˝À »ì+∫q Áù|]‘· $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+ (Induced emf) <ëì >∑T+&Ü
b˛j˚T nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ e÷s¡TŒπs≥T≈£î düe÷q+.

…̋+CŸ ìj·TeT+ : dü+|üPs¡í e\j·T+˝À Á|üeVæ≤+#̊ Áù|]‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ <ëìøÏ ø±s¡DyÓTÆq nj·TkÕÿ+‘·
n_ÛyêVü≤+˝À e÷s¡TŒ\qT e´‹πsøÏ+#˚≥T¢ Á|üeVæ≤düTÔ+~.

l bı&Ée⁄>∑\ yêVü≤ø£+ B nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± v y˚>∑+‘√ ø£<äT\T‘·T+fÒ, Ä yêVü≤ø£ ø=q\eT<Ûä́
@s¡Œ&˚ $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+ Blv. Bìì ª>∑eTq $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+μ n+{≤+.

$<äT´‘Y »qπs≥s¡T¢ j·÷+Á‹ø£X¯øÏÔì, $<äT´#·Ã¤øÏÔ>± e÷s¡TkÕÔsTT.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:
1. nj·TkÕÿ+‘· ã\ πsK\T dü+eè‘ê˝≤? $e]+#·+&ç. (AS1)

2. |ü≥+ -Q1˝À #·÷|æq$<Ûä+>± nj·TkÕÿ+‘· πsK\T+fÒ, r>∑#·T≥º>∑T+&Ü @~X̄˝À

$<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔ+~?(AS1)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+

eTq+ @+ H̊s¡TÃ≈£îHêï+?

ø°\ø£ |ü<ë\T
nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+, nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘·, $<äT´‘Y yÓ÷{≤sY, dæ¢|t]+>¥‡, Áù|]‘·

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ Áù|]‘· $<äT´‘Y#ÛêÃ\ø£ ã\+, $<äT´‘Y »qπs≥sY, @ø£eTTK$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ (DC),
@ø±+‘·s¡ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ (AC), rms $\Te\T.

|ü≥+`Q1
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3. |ü≥+-Q2˝À #·÷|æq≥T¢ ˇø£ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘· ñ‘·Ôs¡ <Ûäèe+‘√ #·T≥ºyÓ’|ü⁄>±

ø£<äT\T‘·T+~. r>∑ #·T≥º>∑T+&Ü b˛j̊T nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+ @eTe⁄‘·T+~?
(AS1)

4. á ù|õøÏ \+ã+>± ̌ ø£ r>∑#·T≥º ñ+~. |ü≥+-Q3 ̋ À #·÷|æq$<Ûä+>± P e<ä›
ù|õ˝ÀøÏ $<äT´‘Y Á|üeVæ≤+∫ Q e<ä› ãj·T≥≈£î edüTÔ+~. Ä r>∑ #·T≥º e\¢
@s¡Œ&˚ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯ @$<Ûä+>± ñ+≥T+~? (AS1)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. |ü≥+-Q ˝À r>∑ #·T≥º̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯ #·÷|üã&ç+~. eTq+ #·÷düTÔqï
‘·\+yÓ’|ü⁄ @ <Ûäèe+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~? (AS3)

2. <ä+&Üj·TkÕÿ+‘êìï {Ï.$. ‘Ós¡≈£î <ä>∑Zs¡>± ‘Ó∫Ãq|ü⁄&ÉT ∫Á‘·+ Äø±s¡+ m+<äT≈£î
e÷s¡T‘·T+~? $e]+#·+&ç? (AS1)

3. 'X' nH˚~ ù|õ˝ÀøÏ $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± $<äT´‘Y
Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑qT |ü≥+ Q3 ̋ À #·÷|æq$<Ûä+>± ñ+#·T<ë+. r>∑ô|’ πøåÁ‘·+ #·÷|æ+#̊
ã\ |ü]e÷D+ m+‘·? n~ @~X¯̋ À |üì#˚düTÔ+~? (AS1)

4. nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± ñ+∫q 20 ôd+.MT. bı&Ée⁄ >∑\ Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü $<äT´‘Y
yêVü≤ø£+ô|’ 8 q÷´≥q¢ ã\+ |üì#̊düTÔ+~. yêVü≤ø£+˝À 40 Ä+|æj·Ts¡¢ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+
ñqï|ü&ÉT @s¡Œ&˚ nj·TkÕÿ+‘· Áù|]‘êìï ̋ …øÏÿ+#·+&ç. (AS1) (»yêãT 1tesla)

5. |ü≥+-Q5 ˝À #·÷|æq≥T¢ <ä+&Üj·TkÕÿ+‘·+ r>∑#·T≥º π̌ø ~X¯̋ À ø£<äT\T‘·÷ ñ+fÒ

@MT »s¡T>∑T‘·T+<√ sêj·T+&ç. (AS2)

6. ì‘·́ J$‘·+˝À bòÕ¬s&˚ ìj·Te÷\ nqTes¡ÔHê\qT ø=ìï+{Ïì ‘Ó\T|ü+&ç. (AS7)

|ü≥+`Q3
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1. $<äT´‘Y X¯øÏÔì j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔ>± e÷πsÃ~. [ ]

a) yÓ÷≥sY b) u≤´≥Ø c) »qπs≥sY d) dæ«#Y
2. j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔì $<äT´‘YX¯øÏÔ>± e÷πsÃ~ [ ]

a) yÓ÷≥sY b) u≤´≥Ø c) »qπs≥sY d) dæ«#Y
3. ˇø£ düeTnj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± ñqï $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑ô|’ |üì#˚ùd ã\+ [ ]

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

4. ˇø£ f…kÕ¢ R [ ]

a) q÷´≥Hé / ≈£L\T+uŸ b) q÷´≥Hé / Ä+|æj·TsY ` MT≥sY
c) Ä+|æj·TsY / MT≥sY d) q÷´≥Hé / Ä+|æj·TsY ôdø£Hé

5. nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤eTTqT Bì‘√ dü÷∫kÕÔs¡T? [ ]

a) &Ó’Hé b) Äj·TsYdüº&é c) >±dt d) yÓãsY
6. ÁøÏ+~ $<Ûä+>± ñ+∫q|ü⁄&ÉT $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔqï yêVü≤ø£+ô|’ m˝≤+{Ï ã\+ |üì#˚j·T<äT. [ ]

a) nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ düe÷+‘·s¡+>± b) nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>±
c) nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À d) nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ <ä÷s¡+>±

Á|üjÓ÷>±\T

1. $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï @s¡Œs¡TdüTÔ+<äì @y˚ì ¬s+&ÉT ø£è‘ê´\ <ë«sê $e]+#·+&ç.

2. $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑qT nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À ñ+∫‘̊ Ä r>∑ ô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&̊ ã˝≤ìï Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>±
MT¬s˝≤ dü÷∫kÕÔs¡T?

3. bòÕ¬s&̊ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D ìj·Te÷ìï ̌ ø£ ø£è‘·́ + <ë«sê $e]+#·+&ç.

4. bòÕs¡&˚ ìj·Te÷\qT ns¡ú+ #˚düTø√&ÜìøÏ MTs¡T @ Á|üjÓ÷>±ìï dü÷∫kÕÔs¡T? <ëìøÏ @ @ |ü]ø£sê\T ø±yê*?
Á|üjÓ÷>∑ |òü*‘ê\T dü]>±Z bı+<ä&ÜìøÏ dü÷#·q*e«+&ç. rdüTø√e\dæq eTT+<äT C≤Á>∑‘·Ô\qT ≈£L&Ü ‘Ó\|ü+&ç.

5. $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑\ r>∑̋ À nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<äì Á|üjÓ÷>∑+ <ë«sê m˝≤ ìs¡÷|æ+#·>∑\s¡T?

ÁbÕC…≈£îº\T

1. bòÕs¡&˚ ìj·Te÷ìï ñ|üjÓ÷–+∫ $<äT´‘YqT ñ‘·Œ‹Ô #˚ùd |ü<ä∆‹øÏ dü+ã+~Û+∫ düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç.

2. Ç+≥¬sï{Ÿ <ë«sê düT\uÛÑ |ü<ä∆‹˝À $<äT´‘Y yÓ÷{≤s¡TqT ‘·j·÷s¡T #˚ùd $<ÛëHêìøÏ, <ëìøÏ ø±e\dæq |ü]ø£sê\≈£î
dü+ã+~Û+∫q düe÷#ês¡+ ‘Ó\TdüTø=ì ̌ ø£ ìẙ~ø£ ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç.

3. bòÕs¡&˚ ìs¡«Væ≤+∫q Á|üjÓ÷>±\≈£î dü+ã+~Û+∫q düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç.

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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˝ÀVü≤dü+Á>∑Vü≤D XÊg+

11

r>∑\T>± kÕ>∑&É+`‘ê+‘·e‘· (malleability), πs≈£î\T>± kÕ>∑&É+ ̀  düÔs¡D°j·T‘· (dutility),
<Ûä«ì>∑TD+ (sonarity) yÓTT<ä˝…’q ˝ÀVü‰\ <Ûäsêà\qT >∑T]+∫ 8e ‘·s¡>∑‹˝À MTs¡T
‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. eTq ì‘·́  J$‘·+˝À ˝ÀVü‰\T ˇø£ eTTK´bÕÁ‘·qT b˛wækÕÔsTT. yπ̊s«s¡T
˝ÀVü‰\qT ẙπs«s¡T nedüsê\≈£î ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. ã+>±s¡+, yÓ+&ç e+{Ï ̋ ÀVü‰\qT ÄuÛÑs¡D≤\
‘·j·÷Ø˝À sê–, ÇqTeTT, n\÷´$Tìj·T+ e+{Ï ˝ÀVü‰\qT $<äT´‘Y yêVü≤ø£r>∑\qT
eT]j·TT ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À bÕÁ‘·\ ‘·j·÷ØøÏ ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. ˝ÀVü‰\‘√ eT]j·TT
$TÁX¯eT˝ÀVü‰\‘√ (alloys) ‘·j·÷s¡j˚T´ #ê˝≤ >∑èVü≤√|üjÓ÷>∑ edüTÔe⁄\qT eTq+
yê&ÉT‘·THêï+.
• ˝ÀVü‰\‘√ ‘·j·÷¬s’q edüTÔe⁄\ ù|s¡¢qT ø=ìï+{Ïì #Ó|üŒ>∑\sê?
• eTq+ ì‘·́ + ñ|üjÓ÷–+#˚ ˝ÀVü‰\T Á|üø£è‹˝À n<˚ dæú‹˝À \_ÛdüTÔHêïj·÷?
• <Ûë‘·Te⁄, Kì»+, ˝ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D e+{Ï |ü<ë\T MTs¡T m|ü&Ó’Hê $Hêïsê?
• ˝ÀVü‰\qT @$<Ûä+>± bı+<äT‘êyÓ÷ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

ô|’ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ ª˝ÀVü≤ dü+Á>∑Vü≤D XÊg+μ (metal-
lurgy) >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√yê*. á n<Ûë´j·T+˝À ˝ÀVü‰XÊÁkÕÔìøÏ dü+ã+~Û+∫q $$<Ûä
uÛ≤eq\T eT]j·TT ̋ ÀVü‰ ìwüÿs¡̧D Á|üÁøÏj·T\qT (Extraction processes), ì‘·́ J$‘·+˝À
eTq+ ñ|üjÓ÷–+#˚ X¯ó<ä∆̋ ÀVü‰\qT sêã≥º&É+ >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£î+<ë+.

Á|üø£è‹˝À \_Û+#̊ <Ûë‘·Te⁄\ qT+&ç ̋ ÀVü‰\qT dü+Á>∑Væ≤+#̊ $$<Ûä |ü<ä∆‘·T\qT $e]+#̊
XÊÅkÕÔìï ª˝ÀVü≤ dü+Á>∑Vü≤D XÊÅdüÔ+μ n+{≤s.

e÷qe#·]Á‘·̋ À e÷qe⁄&ÉT ñ|üjÓ÷–+#˚ |ü<ësêú\|üs¡+>± ø£+#·Tj·TT>∑+ (Bronze
Age), ̋ ÀVü≤j·TT>∑+ (Iron Age) e+{Ï$ ñHêïsTT. ø£+#·T nH̊~ sê–, ‘·>∑s¡+‘√ ‘·j·÷¬s’q
$TÁX¯eT˝ÀVü≤+. Á|üdüTÔ‘·+ \uÛÑ́ eTj˚T´ eT÷\ø±\˝À 75% ø£+fÒ m≈£îÿe eT÷\ø±\T
˝ÀVü‰˝Ò.
Á|üø£è‹˝À ̋ ÀVü‰\ ñìøÏ (Occurrence of the metals in nature):
• Á|üø£è‹˝À ˝ÀVü‰\T @ s¡÷|ü+˝À ñ+{≤sTT?

˝ÀVü‰\ jÓTTø£ÿ Á|ü<Ûëqeqs¡T uÛÑ÷|ü≥\+ (earth’s crust) . düeTTÁ<ä»\+˝À k˛&çj·T+
ø√¢¬s’&é, yÓT^ïwæj·T+ø√¢¬s’&é e+{Ï ø=ìï ø£]π> \eD≤\T ñ+{≤sTT.  ã+>±s¡+ (Au),

n<Ûë´j·T+
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Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

yÓ+&ç (Ag), sê– (Cu) e+{Ï ø=ìï ˝ÀVü‰\≈£î #·sê´o\‘· ‘·≈£îÿe ø±ã{Ïº n$ Á|üø£è‹˝À
ùd«#êÃ¤dæú‹˝À \uÛÑ́ eTe⁄‘êsTT. $T–*q ˝ÀVü‰\T yê{Ï n~Ûø£ #·sê´o‘·\e\q Á|üø£è‹˝À
dü+jÓ÷>∑dæú‹˝ÀH˚ ñ+{≤sTT. Á|üø£è‹˝À \_Û+#˚ ˝ÀVü≤ eT÷\ø±\T Ò̋<ë düy˚Tàfi¯Hê\qT
˝ÀVü≤ KìC≤\T (Minerals) n+{≤s.

ø=ìï ÁbÕ+‘ê˝À¢ á KìC≤\T #ê˝≤ m≈£îÿe XÊ‘·+ ̋ ÀVü‰ìï ø£*– ñ+&ç yê{Ï qT+&ç
˝≤uÛÑ<ëj·Tø£+>± ˝ÀVü‰ìï sêã≥º&ÜìøÏ nqTe⁄>± ñ+{≤sTT. Ç˝≤ ˝ÀVü‰ìï bı+<ä&ÜìøÏ
n‘·́ +‘· nqT≈£L\yÓTÆq KìC≤\qT <Ûë‘·Te⁄\T (ores) n+{≤s.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î, uÛÑ÷|ü≥\+˝À n‹kÕ<Ûës¡D eT÷\ø£+ n\÷´$Tìj·T+ (Al). Ç~
#ê˝≤ KìC≤\˝À eTTK´ nqT|òüT≥ø£+. nsTTq|üŒ{Ïø° Bì KìC≤\ìï+{Ï qT+&ç
n\÷´$Tìj·÷ìï ìwüÿ]¸+#·&É+ n+‘· ̋ ≤uÛÑ<ëj·Tø£+ ø±<äT. u≤¬ø’‡{Ÿ Kì»+ kÕ<Ûës¡D+>±
n\÷´$Tìj·T+ ìwüÿs¡¸D≈£î n‘·´+‘· ˝≤uÛÑ<ëj·Tø£yÓT Æq~. n+<äTπø u≤¬ø’‡≥TqT
n\÷´$Tìj·T+ jÓTTø£ÿ Kì» <Ûë‘·Te⁄>± uÛ≤$kÕÔ+. Bì˝À 50`70% n\÷´$Tìj·T+
Ä¬ø‡Ì&é ñ+≥T+~.

ø£è‘·´+ 1

|ü{Ïºø£̀ 1˝Àì <Ûë‘·Te⁄\qT, Ä <Ûë‘·Te⁄˝À¢ ñ+&˚ ˝ÀVü‰ìï >∑T]Ô+#·+&ç.

|ü{Ïºø£̀ 1

• ªªnìï <Ûë‘·Te⁄\T KìC≤˝Ò... ø±˙ nìï KìC≤\T <Ûë‘·Te⁄\T  ø±qø£ÿπs¢<äTμμ
á yêø±´ìï düeT]∆düTÔHêïsê? m+<äT≈£î?

<Ûë‘·Te⁄                bòÕs¡Tà˝≤       ˝ÀVü≤+   <Ûë‘·Te⁄ bòÕs¡Tà˝≤ ˝ÀVü≤+

u≤¬ø‡Ì{Ÿ (Al2O3 • 2H2O)   Al   õ+¬ø’{Ÿ (ZnO) Zn

ø±|üsY ◊s¡Hé ô|’s¡{Ïdt (CuFeS2)        Cu   sêø˘kÕ˝Ÿº NaCl Na

õ+ø˘ u…¢+&é (ZnS)            Zn    dæqïu≤sY (HgS) Hg

e÷>∑ïôd’{Ÿ (MgCO3)       Mg   e÷>∑ïf…Æ{Ÿ (Fe3O4) Fe

m|ü‡yéT \eD+ (MgSO4•7H2O) Mg   ¬>©Hê (PbS) Pb

Vü‰sYï dæ\«sY (AgCl)          Ag   õ|ü‡+ (CaSO4•2H2O) Ca

ô|’s√\÷´ôd’{Ÿ (MnO2)          Mn   düTqï|ü⁄sêsTT (CaCO3) Ca

ôV≤eTf…Æ{Ÿ (Fe2O3)          Fe   ø±s¡ï …̋’{Ÿ (KCl•MgCl2• 6H2O) Mg
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|ü{Ïºø£̀ 1˝Àì <Ûë‘·Te⁄\qT |ü{Ïºø£̀ 2˝À dü÷∫+∫q $<Ûä+>± eØZø£]+#·+&ç.
|ü{Ïºø£̀ 2

• |ü{Ïºø£̀ 1 ˝Àì <Ûë‘·Te⁄\qT+&ç @@ ˝ÀVü‰\qT bı+<ä>∑\+?
• ˝ÀVü‰\ ÁøÏj·÷o\‘·qT ã{Ïº yê{Ïì ˇø£ Áø£eT+˝À neTs¡Ã>∑\sê?
• |ü{Ïºø£̀ 2˝À MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?

#ê˝≤ ̋ ÀVü‰\≈£î yê{Ï Ä¬ø‡Ì&é\T eT]j·TT dü̋ …’Œ¤&é\T <Ûë‘·Te⁄\T>± ñ+&É&É+ MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T.
n+<äTπø Äø°‡»qT`dü\Œ¤sY (16e Á>∑÷|ü⁄) Á>∑÷|ü⁄qT ª#ê˝Àÿ»Hé ≈£î≥T+ã+μ n+{≤+.

(#ê˝Àÿ R <Ûë‘·Te⁄— Jqdt R |ü⁄{Ïºq~)
K, Na, Ca, Mg eT]j·TT Al e+{Ï ̋ ÀVü‰\ ÁøÏj·÷o\‘· #ê˝≤ m≈£îÿe ø±e⁄q n$

Á|üø£è‹˝À ùd«#êÃ¤dæú‹˝À \_Û+#·e⁄.
Zn, Fe, Pb yÓTT<ä\>∑T ˝ÀVü‰\ ÁøÏj·÷o\‘· eT<Ûä́ düú+>± ñ+≥T+~. ø±e⁄q n$

yê{Ï dü̋ …Œ¤Ì&é\T, Ä¬ø‡Ì&é\T eT]j·TT ø±s=“H˚{Ÿ\ s¡÷|ü+˝À uÛÑ÷|ü≥\+ô|’ \_ÛkÕÔsTT.
Au, Ag e+{Ï ̋ ÀVü‰\ ÁøÏj·÷o\‘· #ê˝≤ ‘·≈£îÿe ø±e⁄q n$ Á|üø£è‹˝À ùd«#êÃ¤dæú‹˝À

\_ÛkÕÔsTT.
ÁøÏj·÷o\‘· Ä<Ûës¡+>± ˝ÀVü‰\qT øÏ+<ä #·÷|æq $<Ûä+>± nes√Vü≤D Áø£eT+˝À

neTs¡Ãe#·TÃ.
K, Na, Ca, Mg, Al Zn, Fe, Pb, Cu Hg, Ag, Pt, Au
n~Ûø£ ÁøÏj·÷o\‘· eT<Ûä́ düú ÁøÏj·÷o\‘· n\Œ ÁøÏj·÷o\‘·

• ˝ÀVü‰\qT yê{Ï <Ûë‘·Te⁄\qT+&ç m˝≤ bı+<äT‘ês√ Ä˝À∫+#·>∑\sê?
• ˝ÀVü‰\ ìwüÿs¡̧D˝À ˝ÀVü≤ ÁøÏj·÷o\‘·≈£î, <Ûë‘·Te⁄ s¡ø±ìøÏ (Ä¬ø‡Ì&é, dü̋ …Œ¤Ì&é, ø√¢¬s’&é,

dü̋ ÒŒ¤{Ÿ, ø±s=“H˚{Ÿ) @yÓTÆHê dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë?
• ˝ÀVü‰\qT yê{Ï <Ûë‘·Te⁄\qT+&ç m˝≤ dü+Á>∑Væ≤kÕÔs¡T?
• m˝≤+{Ï |ü<ä∆‘·T\T yê&É‘ês¡T?

Ç|ü&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
<Ûë‘·Te⁄\ qT+&ç ̋ ÀVü≤ dü+Á>∑Vü≤D+
(Extraction of metals from the ores)

˝ÀVü‰\qT, yê{Ï <Ûë‘·Te⁄\ qT+&ç dü+Á>∑Væ≤+∫, y˚s¡T|üs¡#·&É+˝À eTTK´+>± eT÷&ÉT
<äX¯\T ñ+{≤sTT. n$ :

I) eTT&çKì» kÕ+ÁBø£s¡D (Concentration of Ores)
II) eTT&ç̋ ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D (Extraction of crude metal)
III) ̋ ÀVü‰ìï X̄ó~∆#̊j·T&É+ (Refining or purification)

Ä¬ø‡Ì&é\T dü̋ …Œ¤Ì&é\T ø√¢¬s’&é\T ø±s√“H˚{Ÿ\T dü̋ ÒŒ¤{Ÿ\T
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I. eTT&ç Kì» kÕ+ÁBø£s¡D (Concentration or Dressing of the ore)

uÛÑ÷$T qT+&ç yÓTÆì+>¥ (Mining) <ë«sê bı+~q <Ûë‘·Te⁄˝À kÕ<Ûës¡D+>± eT{Ïº,
ÇdüTø£ e+{Ï eT*Hê\T #ê˝≤ ô|<ä›yÓTT‘·Ô+˝À ø£*dæ ñ+{≤sTT. á eT*Hê\qT
Kì»e÷*q´+ (Gangue) n+{≤s.

Kì» e÷*q´+ n~Ûø£ |ü]e÷D+˝À ñqï <Ûë‘·Te⁄qT+&ç M …̋’q+‘· Kì» e÷*Hê´ìï
‘·≈£îÿe Ks¡TÃ‘√ ≈£L&çq ø=ìï uÛÖ‹ø£ |ü<ä∆‘·T\ <ë«sê eTT+<äT>± y˚s¡T#˚kÕÔs¡T. Ç˝≤
bÕøÏåø£+>± Kì» e÷*Hê´ìï <Ûë‘·Te⁄ qT+∫ y˚s¡T #˚ùd Á|üÁøÏj·TqT <Ûë‘·T kÕ+ÁBø£s¡D
(concentration of ore) n+{≤s.

<Ûë‘·Te⁄, Kì» e÷*Hê´\ eT<Ûä́  uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\˝À >∑\ uÒ<Ûä+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç <Ûë‘·Te⁄qT
kÕ+ÁBø£s¡D #˚j·T&ÜìøÏ ø=ìï uÛÖ‹ø£ |ü<ä∆‘·T\qT ne\+_kÕÔs¡T.

kÕ+ÁBø£s¡D

<Ûë‘·Te⁄ #̊‹‘√ @s¡&É+
˙{Ï‘√ ø£&É>∑&É+
|ü¢eq Á|üÁøÏj·T
nj·TkÕÿ+‘· ẙsêŒ≥T |ü<ä∆‹

ùd«<äq+
b˛*+>¥
Á<äMø£s¡D Á|üÁøÏj·T
$<äT´‘Y $X‚¢wǘ X¯ó~∆

by

eTT&ç̋ ÀVü≤+ ìwüÿs¡̧D

n~Ûø£ ÁøÏj·÷o\‘·>∑\ ̋ ÀVü‰\T eT<Ûä́ düú ÁøÏj·To\‘·>∑\ ̋ ÀVü‰\T n\Œ ÁøÏj·To\‘·>∑\ ̋ ÀVü‰\T

dü̋ …’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄

uÛÑs¡®q+

Ä¬¬ø’‡&é‡

X̄ó~∆#̊j·T≥+
(eg:Ag)

ø£åj·Tø£s¡D+
˝ÀVü≤+

ø±s√“H˚{Ÿ <Ûë‘·Te⁄ dü̋ …’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄

uÛÑd”àø£s¡D+ uÛÑs¡®q+

˝ÀVü≤Ä¬ø’‡&é

˝ÀVü≤ ø£åj·Tø£s¡D+

    ˝ÀVü‰\qT X¯ó~∆#˚j·T≥+

(eg. Cu, Zn, etc.,)

Ä¬¬ø’‡&é‡

Á<äe <Ûë‘·Te⁄ $<äT´‘Y
$X‚¢wüD

      ˝ÀVü≤+
(eg: Na, Mg, Al, etc.,)

Vü‰ …̋’&é‡

s¡kÕj·Tq ø£åj·Tø£s¡D+

d”«j·T ø£åj·Tø£s¡D+
kÕúqÁuÛÑ+X̄ |ü<ä∆‹

$<äT´‘Y $X‚¢wüD ø£åj·Tø£s¡D+

uÛÑd”àø£s¡D+
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Á|üÁøÏj·T

#˚‹‘√ @]y˚j·T&É+ s¡+>∑T, |ü]e÷D+ e+{Ï <Ûäsêà\˝À <Ûë‘·Te⁄, eT*Hê\ (>±+>¥)≈£î
(Hand Picking) eT<Ûä́  e´‘ê´dü+ ñ+fÒ á |ü<ä∆‹ì yê&É‘ês¡T. á |ü<ä∆‹˝À <Ûë‘·T ø£D≤\qT

#̊‹‘√ @] ẙj·T&É+ <ë«sê Ç‘·s¡ eT*Hê\ qT+&ç ẙs¡T #̊j·Te#·TÃ.

˙{Ï‘√ø£&É>∑&É+ <Ûë‘·Te⁄qT u≤>± #·÷s¡í+ #˚dæ yê\T>± ñqï‘·\+ô|’ ñ+#·T‘ês¡T.ô|’
(washing) qT+∫ e#˚Ã ̇ {Ï Á|üyêVü≤+‘√ ø£&ÉT>∑T‘ês¡T. n|ü&ÉT ‘˚*ø£>± ñqï

eT*Hê\T ˙{Ï Á|üyêVü≤+‘√ ø=≥Tº≈£îb˛‘êsTT. ãs¡TyÓ’q X¯ó<ä∆yÓTÆq
eTT&ç KìC ø£D≤\T ì*∫b˛‘êsTT.

|ü¢eq Á|üÁøÏj·T á |ü<ä∆‹ eTTK´+>± dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·Te⁄\qT+&ç KìCe÷*Hê´ìï
(Froth flotation) ‘=\–+#·&ÜìøÏ nqTe⁄>± ñ+≥T+~.

á Á|üÁøÏj·T˝À KìC≤ìï yÓT‘·Ôì #·÷s¡í+>± #˚dæ, ˙{Ï‘√
ñqï ‘=f…º̋ À ñ+#·T‘ês¡T. >±*ì á ‘=f…º̋ ÀøÏ m≈£îÿe |”&Éq+‘√
|ü+|æ ˙{Ï˝À qTs¡T>∑T e#˚Ã≥T¢ #˚kÕÔs¡T. @s¡Œ&çq qTs¡T>∑T
Kì»ø£D≤\qT ô|’ ‘·̋ ≤ìøÏ rdüT≈£îb˛‘·T+~. ‘=f…º n&ÉT>∑TuÛ≤>±ìøÏ
e÷*q´ø£D≤\T #˚s¡T≈£î+{≤sTT. qTs¡T>∑T ‘˚*ø£>± ñ+&É&É+e\¢,
‘Ó≥Tº˝≤>∑ @s¡Œ&çq qTs¡T>∑TqT <ëì qT+&ç y˚s¡T #˚dæ Äs¡u…{Ïº
<Ûë‘·Tø£D≤\qT bı+<äe#·TÃ. (|ü≥+`1 qT #·÷&É+&ç)

nj·TkÕÿ+‘· y˚sêŒ≥T eTT&çKì»+>±˙ ̋ Ò<ë Kì» e÷*q´+>±˙ @<√ ̌ ø£{Ï nj·TkÕÿ+‘·
|ü<ä∆‹ (Magnetic |ü<ës¡ú+ nsTTñ+fÒ yê{Ïì $<äT´<äj·TkÕÿ+‘ê\qT|üjÓ÷–+∫ ẙs¡T
Separation) #˚kÕÔs¡T. (|ü≥+ ` 2 qT #·÷&É+&ç)

|ü{Ïºø£̀ 3

Ç‘·s¡ kÕ+ÁBø£s¡D |ü<ä∆‘·T\ >∑T]+∫ ô|’ ‘·s¡>∑‘·T\˝À H˚s¡TÃ≈£î+{≤s¡T.

|ü<ä∆‹

dü̋ …’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄
jÓTTø£ÿ  ø£D≤\qT
ø£*– ñqï qTs¡T>∑T

dü+|”&Éq+
#Ó+~+#·ã&çq >±*

dü̋ …’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄ ø£D≤\T

ô|’Hé ÄsTT Ÿ̋ ø£*dæ ñ
qï ˙s¡T

>±´+>¥

      |ü≥+`1 : |ü¢eq Á|üÁøÏj·T <ë«sê dü̋ …’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄
kÕ+ÁBø£s¡D

<Ûë‘·T #·÷s¡í+

nj·TkÕÿ+‘· #·Áø£+

ø£~ Ò̋ u…̋ Ÿº

nqj·TkÕÿ+‘· <Ûë‘·Te⁄

nqj·TkÕÿ+‘· #·Áø£+

      |ü≥+`2 : nj·TkÕÿ+‘· y˚sêŒ≥T |ü<ä∆‹
nj·TkÕÿ+‘· <Ûë‘·Te⁄
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II.   <Ûë‘·Te⁄ qT+&ç eTT&ç̋ ÀVü≤ dü+Á>∑Vü≤D+
       (Extraction of crude metal from the ore) :

uÛÑ÷$T qT+&ç \_Û+∫q <Ûë‘·Te⁄qT kÕ+ÁBø£s¡D #Ó+~+∫q ‘·sê«‘· eTq+
X̄ó~∆#̊dæq <Ûë‘·Te⁄qT bı+<äT‘ê+. á <Ûë‘·Te⁄ qT+&ç kÕ+ÁBø£]+#·ã&çq ̋ ÀVü‰ìï dü+Á>∑Vü≤D
#̊j·T&ÜìøÏ ø£åj·Tø£s¡D #·s¡́  <ë«sê <ëìì ̋ ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&é>± e÷s¡TkÕÔs¡T. á ̋ ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&éqT
eTs¡̋ ≤ ø£åj·Tø£s¡D#·s¡́ ≈£î >∑T]#̊j·T&É+ <ë«sê ø=ìï eT*Hê\‘√ ≈£L&çq ̋ ÀVü‰ìï bı+<ä>∑\+.

ˇø£ ˝ÀVü‰ìï <ëì <Ûë‘·Te⁄\ qT+&ç dü+Á>∑Væ≤+#·&É+ Ä ˝ÀVü≤+ jÓTTø£ÿ #·sê´o\‘·
ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. eTq≈£î u≤>± ‘Ó*dæq ˝ÀVü‰\ #·sê´o\‘· Áø£e÷ìï ne>±Vü≤q
#˚düTø√yê\+fÒ, Ä˝ÀVü‰\T #·\¢ì ˙s¡T, ˙{Ï Ä$], ã\yÓTÆq dü»\ Äe÷¢\T, ø√¢]Hé\‘√
»]ù| s¡kÕj·Tq#·s¡́ \qT n<Ûä́ j·Tq+ #˚j·÷*. á #·s¡́ \˝À #·sê´o\‘·̋ À ôV≤#·TÃ‘·>∑TZ\
Ä<Ûës¡+>± #·sê´o\‘· ÁX‚DÏì eTq+ ì]à+#·e#·TÃ. ̋ ÀVü‰\qT yê{Ï #·sê´o\‘·\ nes√Vü≤D
Áø£eT+˝À neT]Ã‘̊ e#̊Ã ÁX‚DÏì ª#·sê´ o\‘· ÁX‚DÏμ (activity series) nì |æ\TkÕÔ+.(|ü{Ïºø£̀ 4
#·÷&É+&ç)
#·sê´o\‘· Ä<Ûës¡+>± ˝ÀVü≤ <Ûë‘·Te⁄\ ø£åj·Tø£s¡D+
(Reduction of purified ore to the metal):

ˇø£ ˝ÀVü‰ <Ûë‘·Te⁄qT ø£åj·Tø£s¡D+ #˚dæ ˝ÀVü≤+>± e÷s¡Ã&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#˚ |ü<ä∆‹
#·sê´o\‘· ÁX‚DÏ (activity series)˝À Ä ˝ÀVü‰+ jÓTTø£ÿ kÕúq+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.
A) #·sê´o\‘· ÁX‚DÏ̋ À  m>∑Te uÛ≤>∑+˝À ñqï ̋ ÀVü‰\ dü+Á>∑Vü≤D+
    Extraction of Metals at the top of the activity series

K, Na, Ca, Mg,  Al e+{Ï ̋ ÀVü‰\ jÓTTø£ÿ ̋ ÀVü‰<Ûë‘·Te⁄\qT C, CO \‘√ ẙ&ç$T#·s¡́
e+{Ï kÕ<Ûës¡D ø£åj·Tø£s¡D |ü<ä∆‘·T\qT yê&ç ˝ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D #˚j·T Ò̋eTT. á #·s¡́ ≈£î
ø±e\dæq ñc į́Á>∑‘· #ê˝≤ m≈£îÿe eT]j·TT Ks¡TÃ‘√ ≈£L&çq~. Ks¡TÃqT ‘·–Z+#·T≥≈£î
$<äT´~«X‚¢wüD |ü<ä∆‘·T\qT ne\+_+#·&É+ »s¡T>∑T‘·T+~. nsTTq|üŒ{Ïø° Mì »\Á<ëeD≤\
$<äT´~«X‚¢wüD ≈£L&Ü n+‘· nqTe⁄>± ñ+&É<äT m+<äTø£+fÒ Ä Á<ëeD+˝Àì ˙s¡T ˝ÀVü≤
nj·÷q¢ø£+fÒ eTT+<˚ ø±<∏√&é #·T≥÷º Äe]düTÔ+~.

á ̋ ÀVü‰\qT dü+Á>∑Væ≤+#·&ÜìøÏ yê{Ï Á<äes¡÷|ü düẙTàfīHê\(fused compounds)qT
$<äT´~«X‚¢wüD #˚j·T&É+ nqTyÓ’q |ü<ä∆‹. ñ<ëVü≤s¡D≈£î k˛&çj·T+ø√¢ ¬s’&é (NaCl) qT+&ç
Na qT bı+<ä&ÜìøÏ Á<äes¡÷|ü NaCl (Fused NaCl)qT d”ºº̋ Ÿ ø±<∏√&é, Á>±ô|ò’{Ÿ ÄH√&é
düVü‰j·T+‘√ $<äT´~«X‚¢wüD #˚kÕÔs¡T. ø±<∏√&é e<ä› k˛&çj·T+ ˝ÀVü≤+ ìøÏå|üÔyÓTÆ ÄH√&é e<ä›
ø√¢]Hé yÓ\Te&ÉT‘·T+~.

ø±<∏√&é e<ä› : +2Na +2e 2Na− →
ÄH√&é e<ä› : 22C C +2el l− −→

Ç˝≤ $<äT´~«X‚¢wüD #˚dæq|ü⁄&ÉT <Ûë‘·Te⁄qT Á<äe (Molten) dæú‹˝À ñ+#·&ÜìøÏ n~Ûø£
|ü]e÷D+˝À $<äT´‘Y nedüs¡+. <Ûë‘·Te⁄ jÓTTø£ÿ Á<äMuÛÑeqkÕúq+ ‘·–Z+#·&ÜìøÏ dü¬s’q
eT*Hê\qT <Ûë‘·Te⁄≈£î ø£\T|ü⁄‘ês¡T.
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B) #·sê´o\‘· ÁX‚DÏ̋ À eT<Ûä́ ˝À ñqï ˝ÀVü‰\ dü+Á>∑Vü≤D+
     (Extraction of metals in the middle of the activity series):

Zn, Fe, Sn, Pb, Cu e+{Ï ̋ ÀVü‰\ jÓTTø£ÿ ̋ ÀVü≤<Ûë‘·Te⁄\T kÕ<Ûës¡D+>± dü̋ …Œ¤Ì&é\T,
ø±s=“H˚{Ÿ\ s¡÷|ü+˝À ñ+{≤sTT. á ˝ÀVü≤ <Ûë‘·Te⁄\qT ø£åj·Tø£s¡D #Ó+~+#˚eTT+<äT
yê{Ïì Ä¬ø‡Ì&é\T>± ‘·|üŒø£ e÷sêÃ*.

n~Ûø£ |ü]e÷D+ >∑\ >±*˝À dü˝…Œ¤Ì&é <Ûë‘·Te⁄\qT u≤>± y˚&ç#˚j·T&É+ <ë«sê
Ä¬ø‡Ì&é\T>± e÷s¡TkÕÔs¡T. á |ü<ä∆‹ì uÛÑs¡®q+ (Roasting) n+{≤s¡T. dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·Te⁄\qT
˝ÀVü‰\T>± ø£åj·Tø£s¡D #˚ùd eTT+<äT uÛÑs¡®q+ #˚dæ yê{Ïì  Ä¬ø‡Ì&é\T>± e÷s¡TkÕÔs¡T.

ñ<ë : 2 22PbS+3O 2PbO+2SO→
dü¬s’q ø£åsTTø£s¡D ø±s¡ø±ìï ñ|üjÓ÷–+∫ ø±s¡“Hé e+{Ï ̋ ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&é\qT ̋ ÀVü‰\T>±

ø£åj·Tø£s¡D+ #Ó+~kÕÔs¡T.
(i) ø±s¡“Hé‘√ ̋ ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&é\ ø£åj·Tø£s¡D+: á ̋ ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&é\qT eT÷dæ ñqï ø=*$T˝À

rdüT≈£îqï ø√ø˘‘√ u≤>± y˚&ç#˚dæ ø£åj·Tø£s¡D+ #˚kÕÔs¡T. á #·s¡´˝À ˝ÀVü≤+, ø±s¡“Hé
yÓ÷Hê¬ø‡Ì&é @s¡Œ&É‘êsTT.

ñ<ë :  at 1400 oC
PbO  + C        ––––––––––>  Pb  +  CO

(ii) ø±s¡“Hé yÓ÷Hê¬ø‡Ì&é‘√ Ä¬ø‡Ì&é <Ûë‘·Te⁄\qT (Oxide ores) ø£åj·Tø£s¡D+ #Ó+~+#·T≥:

ñ<ë : Fe2O3  +  3CO   ––––––––––––> 2Fe  +  3CO2

(iii) dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·Te⁄\ dü«j·T+ ø£åj·Tø£s¡D+ (Auto Reduction) ::::: dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·Te⁄\
qT+&ç sê–ì dü+Á>∑Væ≤+#˚≥|ü&ÉT Ä <Ûë‘·Te⁄qT >±*˝À bÕøÏåø£ uÛÑs¡ ®q+ #˚dæ Ä¬ø‡Ì&é>±
e÷s¡TkÕÔs¡T.

2Cu2S  +  3O2  J  2Cu2O  +  2SO2

>±*ì n+<äCÒj·T&É+ Ä|æẙdæ, ñc į́Á>∑‘· ô|+∫q|ü⁄&ÉT Ç+ø± $T–*ñqï ̋ ÀVü≤dü̋ …Œ¤Ì&é,
˝ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&é‘√ #·s¡́ bı+~ ˝ÀVü‰ìï eT]j·TT SO2 qT @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

2Cu2O  +  Cu2S  J  6Cu  +  SO2

iv) n‹ #·sê´o\‘· >∑\ ˝ÀVü‰\‘√ <Ûë‘·Te⁄\qT ø£åj·Tø£s¡D+ #˚j·TT≥ :
<∏ä¬s’à{Ÿ #·s¡́  :` <∏ä¬s’à{Ÿ nH˚ Á|üÁøÏj·T˝À Ä¬ø’‡&é\T eT]j·TT n\÷´$Tìj·T+\ eT<Ûä́

#·s¡́  »s¡T>∑T‘·T+~. n~Ûø£ #·s¡́ o\‘·>∑\ k˛&çj·T+, ø±*¸j·T+, n\÷´$Tìj·T+ e+{Ï
˝ÀVü‰\qT ‘·≈£îÿe #·s¡́ o\‘· >∑\ ̋ ÀVü‰\qT yê{Ï <Ûë‘·Te⁄\ qT+&ç kÕúqÁuÛÑ+X̄+ (displace)
#˚j·T&ÜìøÏ ø£åj·Tø±]DÏ\T>± ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. á kÕúqÁuÛÑ+X¯ #·s¡́ \T kÕ<Ûës¡D+>± n‹
ñwüíyÓ÷#·ø£ (exothermic) #·s¡́ \T>± ñ+{≤sTT. á #·s¡́ ˝À m+‘· m≈£îÿe yÓTT‘·Ô+˝À
ñwüí+ $&ÉT<ä̋ Ö‘·T+<ä+fÒ, @s¡Œ&çq ˝ÀVü‰\T Á<äe (molten) dæú‹˝À ñ+{≤sTT.

                                                850 oC
ñ<ë : TiCl4  +  2Mg   ––––––––––––>Ti + 2MgCl2

 850 oC
      TiCl4  +  4Na   ––––––––––––>  Ti + 4NaCl

u≤¢dtº ø=*$T
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◊s¡Hé (III) Ä¬ø‡Ì&é (Fe2O3) n\÷´$Tìj·T+‘√ #·s¡́ bı+~q|ü⁄&ÉT @s¡Œ&çq Á<äe
(molten) ÇqTeTTqT $]–q ¬s’\T |ü{≤º\T, |ü–*q j·T+Á‘· |ü]ø£sê\qT n‹øÏ+#·&ÜìøÏ
ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. á #·s¡́ H˚ <∏ä¬s’à{Ÿ #·s¡́  n+{≤s¡T.

Fe2O3 + 2Al →  2Fe + Al2O3 + ñwüíX¯øÏÔ
Cr2O3 + 2Al →  2Cr + Al2O3 + ñwüíX¯øÏÔ

C) #·sê´o\‘· ÁX‚DÏ̋ À ~>∑Teq ñqï ̋ ÀVü‰\ ìwüÿs¡̧D (Ag, Hg yÓTT<ä\>∑Tq$)
Extraction of metals at the bottom of the activity series (Ag, Hg etc)

#·sê´o\‘·ÁX‚DÏ˝À ~>∑Teq ñqï ˝ÀVü‰\T ùd«#êÃ¤dæ ú‹˝À ñ+{≤sTT. Ç‘·s ¡
|üs¡e÷DTe⁄\‘√ n$ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe>± #·s¡́  »s¡T|ü⁄‘êsTT ø±ã{Ïº Ç˝≤+{Ï ˝ÀVü‰\qT
y˚&ç$T#·s¡́ ‘√ ø£åsT÷ø£]+|ü #˚j·T&É+ <ë«sê ̋ Ò<ë M{Ï »\Á<ëeD≤\ qT+&ç kÕúqÁuÛÑ+X¯+
#Ó+~+#·&É+ <ë«sê bı+<äe#·TÃ.

(i) bÕ<äs¡dü+jÓTTø£ÿ dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·TyÓ’q dæqïu≤sY (HgS) qT >±*˝À eT+&ç+∫q|ü⁄&ÉT
n~ yÓTT<ä≥ HgO>± e÷s¡T‘·T+~. Ç+ø± u≤>± y˚&ç#˚ùdÔ bÕ<äs¡dü+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

    ñwüí+                                       ñwüí+                      ñwüí+
ñ<ë :2HgS  +  3O2  ––––>  2HgO  +  2SO2 ––––> 2HgO  –––> 2Hg  +  O2
                          (|òüT)           (yê)                                   (|òüT)               (yê)                              (|òüT)                             (|òüT)           (yê)

ii) ˝ÀVü≤ »\Á<ëeD+ qT+&ç ˝ÀVü‰ìï kÕúqÁuÛÑ+X¯+ #Ó+~+#·T≥ :

ñ<ë :Ag2S  +  4CN-  J 2[Ag(CN)2]-  +  S2-

           (|òüT)                    (».Á<ë.)                         (».Á<ë.) (».Á<ë.)

2[Ag (CN)2]– (».Á<ë) + Zn(|òüT) →    [Zn(CN)4]–2 (».Á<ë) + 2Ag (|òüT)

á #·s¡́ ˝À Ag2SqT KCN Á<ëeD+˝À ø£]–+∫ &Ó’ôd’Hê]®j˚T{Ÿ (I)nj·÷Hé\qT
bı+<äT‘ês¡T. á nj·÷Hé\qT õ+ø˘ bı&ç‘√ #·s¡́ H=+~+∫ Agì neπøå|üs¡÷|ü+˝À
bı+<äT‘ês¡T.
III. ̋ ÀVü≤ X̄ó~∆ (Purification of the crude metal)

<Ûë‘·Te⁄qT ø£åj·Tø£s¡D+ #̊j·T>± e∫Ãq ̋ ÀVü≤+ kÕ<Ûës¡D+>± <Ûë‘·Te⁄˝À e÷s¡TŒ #Ó+<äì
eT*Hê\T, Ç‘·s¡ ̋ ÀVü‰, n˝ÀVü‰\ Äqj·÷q¢ e+{Ï eT*Hê\T ø£*– ñ+≥T+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î,
ø±|üsYqT <ëì dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·TyÓ’q ø±|üsY ◊s¡Hé ô|’s¡{°dt (CuFeS2) qT+&ç dü+Á>∑Væ≤+∫q|ü⁄&ÉT
<ëì˝À ø=+‘· ø±|üsYdü̋ …Œ¤Ì&é, ÇqTeTT, dü\Œ¤sY ñ+{≤sTT. Bìì $<äT´~«X‚¢wüD+‘√ bÕ≥T

|ü≥+`3(m) |ü≥+`3(_) |ü≥+`3(dæ)
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|ü≥+ 4 : ø±|üsY jÓTTø£ÿ $<äT´‘Y XÀ<Ûäq ø=s¡≈£î |ü]ø£sê\ neT]ø£

dü¬s’q |ü<ä∆‘·T\‘√ X̄ó~∆#̊kÕÔs¡T. n|ü]X̄ó<ä∆ ˝ÀVü≤+ (impure metal) qT+&ç X̄ó<ä∆̋ ÀVü‰ìï
bı+<̊Á|üÁøÏj·TqT ̋ ÀVü≤XÀ<Ûäq+ ̋ Ò<ë ̋ ÀVü≤X̄ó~∆ (refine) n+{≤+.

˝ÀVü‰ìï X̄ó~∆ #̊j·T&ÜìøÏ #ê˝≤ s¡ø±\ |ü<ä∆‘·T\THêïsTT. Äj·÷˝ÀVü‰˝À¢ ñqï eT*Hê\qT
ã{Ïº X¯ó~∆ #˚ùd|ü<ä∆‘·T\T y˚s¡T>± ñ+{≤sTT. M{Ï̋ À ø=ìï+{Ïì >∑÷]Ã ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

a) ùd«<äq+(Distillation) b) b˛*+>¥ (poling)
c) >∑\q+ #˚j·T&É+ (liquation) d) $<äT´‘Y $X‚¢wüD+
a) ùd«<äq+ (Distillation): õ+ø˘, bÕ<äs¡dü+ e+{Ï n˝Œ uÛ≤wüŒo\˝ÀVü‰\T (Low

boilig metals), n~Ûø£ uÛ≤wüŒo\ ˝ÀVü‰\qT (high boiling metals) eT*Hê\T>± ø£*–
ñ+fÒ Ä˝≤+{Ï ˝ÀVü‰\ X¯ó~∆̋ À á |ü<ä∆‹ #ê˝≤ ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡+>± ñ+≥T+~. Á<äe
(molten)dæú‹˝À ñqï ìwüÿ]¸+#·ã&çq ̋ ÀVü‰\qT ùd«<äq+ #˚dæ X¯ó<ä∆̋ ÀVü‰ìï bı+<äT‘ês¡T.

b) b˛*+>¥ (Poling) :     Á<äedæú‹˝À ̋ ÀVü‰ìï |ü∫Ãø£Ás¡\‘√ (Logs of green wood)
u≤>± ø£\T|ü⁄‘ês¡T. Ç˝≤ #˚j·T&É+ <ë«sê eT*Hê\T yêj·TTe⁄ s¡÷|ü+˝À y˚s¡T|ü&É&É+>±ì
Ò̋<ë ∫ø£ÿì qTs¡>∑ (Slag)˝≤ Á<äes¡÷|ü ̋ ÀVü‰ ñ|ü]‘·\+ô|’ @s¡Œ&É&É+ >±˙ »s¡T>∑T‘·T+~.

_¢düºsY ø±|üsY (blister copper) qT á |ü<ä∆‹˝À X¯ó~∆ #˚kÕÔs¡T. ø£Ás¡\ qT+&ç yÓ\Te&çq
ø£åj·Tø£s¡D yêj·TTe⁄\T ø±|üsY Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+<ä≈£î+&Ü ø±bÕ&É‘êsTT.

c) >∑\q+ #˚j·T&É+ (((((Liquation) : ) : ) : ) : ) : á |ü<ä∆‹˝À {ÏHée+{Ï n\ŒÁ<äMuÛÑeq kÕúHê\Tqï
(Low melting)  ˝ÀVü‰\qT ẙ&ç#̊dæ yê\T>± ñqï ‘·\+ô|’ C≤πs≥≥T¢ #̊kÕÔs¡T. n|ü&ÉT
˝ÀVü≤+ ø£]– øÏ+~øÏ ø±s¡&É+ <ë«sê n~Ûø£ Á<äMuÛÑeqkÕúHê\Tqï eT*Hê\T ẙs¡T #̊j·Tã&É‘êsTT.

d) $<äT´‘Y XÀ<Ûäq+     (Electrolytic refining) : á |ü<ä∆‹˝À n|ü]X¯ó<ä∆˝ÀVü≤+
(impure metal) qT ÄH√&é>± X̄ó<ä∆ ̋ ÀVü‰ìï ø±<∏√&é>± ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. $<äT´~«X‚¢wüD‘=f…º̋ À
n<˚ ˝ÀVü‰ìøÏ #Ó+~q  Á<äe dæú‹ >∑\ ˝ÀVü‰\eD≤ìï $<äT´~«X‚¢wǘ +>± rdüT≈£î+{≤s¡T.
eTq≈£î ø±e\dæq ̋ ÀVü≤+ ø±<∏√&é e<ä› X̄ó<ä∆dæú‹˝À ìøÏå|üÔeTe⁄‘·T+~. eT*Hê\T ªÄH√&éeT&éμ>±
ÄH√&ée<ä› n&ÉT>∑T≈£î #˚s¡T‘êsTT. #·s¡́ \T :

ÄH√&é e<ä› : M M nen+ −→ +
ø±<∏√&é e<ä›: +nM +ne M− →

(M = X¯ó<ä∆̋ ÀVü≤+) (n = 1, 2, 3, ...)
n|ü]X¯ó<ä∆ø±|üsYqT á |ü<ä∆‹<ë«sê X¯ó~∆ #˚kÕÔs¡T.
Bìø=s¡≈£î _¢düºsY ø±|üsY (blister copper) qT ÄH√&é>±qT, dü«#·Ã¤yÓTÆq |ü\T#·{Ï ø±|üsY

πs≈£î\qT ø±<∏√&é>±qT rdüT≈£î+{≤s¡T. $<äT´~«X‚¢wǘ +>± ÄMT¢ø£è‘· ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD≤ìï
$<äT´~«X‚¢wüD ‘=f…º˝À rdüTø=ì n+<äT˝À
ø±< ∏ √& é  ÄH√&é\qT y˚˝≤&ÉBkÕ Ôs ¡T.
$< ä T ´~«X ‚ ¢w üD Á| ü Áø Ïj · T # ˚d æq| ü ⁄& É T
X ¯ ó< ä ∆d æ ú‹˝À ø±| üs Y  ø±< ∏ √& é  e< ä ›
ìøÏå|üÔeTe⁄‘·T+~.
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ÄH√&é e<ä› : Cu  J Cu2+   +   2e-

ø±<∏√&é e<ä› : Cu2+   +   2e-    J Cu
Á<ëeD+˝À ø£s¡>∑>∑*π> eT*Hê\T Á<ëeD+˝ÀH̊ ñ+&çb˛‘êsTT. _¢düºsY ø±|üsYqT+&ç e∫Ãq

ø£s¡>∑ì eT*Hê\T ÄH√&éeT&é>± n&ÉT>∑TuÛ≤>±ìøÏ #̊]b˛‘êsTT. á ÄH√&é˝À Ä+{ÏyÓTTì(Sb),
ôd©ìj·T+ (Se), f…\÷]j·T+ (Te), dæ\«sY (Ag), ã+>±s¡+ (Au), bÕ¢{Ïq+ (Pt) e+{Ï
˝ÀVü‰\T+{≤sTT. M{Ïì ‹]– bı+<ä&É+ ø=+‘· Ks¡TÃ‘√ ≈£L&çq |üì. õ+ø˘qT ≈£L&Ü á
|ü<ä∆‹˝À X¯ó~∆ #˚kÕÔs¡T.
˝ÀVü≤ø£åj·T+ (Corrosion) :

ÇqTeTT ‘·T|ü|ü≥º&É+ (◊s¡Hé Ä¬ø‡Ì&é), yÓ+&ç edüTÔe⁄\T ø±+‹$V”≤qeTe&É+ (dæ\«sY dü̋ …Œ¤Ì&é),
sê–, ø£+#·T edüTÔe⁄\ô|’ Ä≈£î|ü#·Ãì bıs¡ @s¡Œ&ç  (ø±|üsY ø±s√“H̊{Ÿ) ∫\TeTT |ü≥º&É+ e+{Ï$
˝ÀVü≤ø£åj·÷ìøÏ ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T.
• ˝ÀVü≤ø£åj·T+ m+<äT≈£î »s¡T>∑T‘·T+<√ ‘Ó\TkÕ?
• @@ dü+<äsê“¤\˝À ˝ÀVü≤ø£åj·T+ »s¡T>∑T‘·T+~?

M{Ïì >∑T]+∫ |ü]o*<ë›+.

ø£è‘·´+ 2
` eT÷&ÉT |ü]ø£åHê[ø£\qT rdüTø=ì, ˇø√ÿ<ëì˝À X̄óÁuÛÑ+>± ñqï eT÷&ÉT ÇqT|üẙT≈£î\qT

ẙj·T+&ç.
` |üØø£åHê[ø£\qT A, B, C \T>± >∑T]Ô+#·+&ç.
` |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ |üØø£åHê[ø£ A ̋ À ø=+‘· ̇ {Ïì rdüTø=ì <ëìì s¡ã“s¡T _s¡&Ü‘√

_–+#·+&ç.
` |üØø£å Hê[ø£̋ À B ˝À eT]–+∫q ùd«<äq»˝≤ìï ÇqT|üy˚T≈£î\T eTTìπ>+‘·es¡≈£î

rdüTø=ì <ëìøÏ 1 $T.©. q÷HÓqT ø£*|æ s¡ã“s¡T _s¡&Ü‘√ _–+#·+&ç.
` |üØø£åHê[ø£  C ˝À ø=+#Ó+ nHêÅs¡ú ø±*¸j·T+ø√¢¬s’&éqT rdüTø=ì s¡ã“s¡T_s¡&Ü _–+#·+&ç.

nHêÁs¡ú ø±*¸j·T+ ø√¢¬s’&é >±*˝Àì ‘̊eTqT Á>∑Væ≤düTÔ+~. á
|üØø£åHê[ø£\qT ø=ìï s√E\ es¡≈£î ø£<ä|ü≈£î+&Ü ñ+#·+&ç.
e∫Ãq e÷s¡TŒ\qT |ü]o*+#·+&ç.
|üØø£å Hê[ø£ A ˝Àì ÇqT|üy˚T≈£î\T ‘·T|ü |ü&É‘êsTT.

ø±ì B eT]j·TT C |üØø£å Hê[ø£\˝Àì y˚T≈£î\T ‘·T|ü|ü≥ºe⁄.
|üØø£åHê[ø£ A ̋ Àì y˚T≈£î\T >±*, ̇ s¡T e⁄qï yê‘êes¡D+˝À
e⁄+#·ã&Ü¶sTT. 'B' |üØø£å Hê∞ø£̋ Àì ẙT≈£î\T πøe\+ ̇ {Ï̋ ÀqT,
|üØø£åHê[ø£ 'C' ˝Àì y˚T≈£î\T bı&ç >±*˝À e⁄+#·ã&Ü¶sTT.

• ÇqT|üedüTÔe⁄\T ‘·T|ü|ü≥º&ÜìøÏ nes¡yÓTÆq |ü]dæú‘·T\
>∑T]+∫ á ø£è‘·́ + @+ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~?
˝ÀVü≤ø£åj·T+˝À ÄøÏ‡»Hé m\Åø±ºHé\qT ø√˝ÀŒsTT Ä¬ø‡Ì&é\T

@s¡Œ&É&É+ <ë«sê ˝ÀVü≤+ Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+<äT‘·T+~. ÇqT|ü
˝ÀVü≤ø£åj·T+ ̋ Ò<ë ‘·T|ü|ü≥º&É+ ̇ s¡T, >±* e\q »s¡T>∑T‘·T+<äqï
e÷≥.

y˚&ç ùd«<äq »\+

˙s¡T

‘·T|ü⁄Œ
|ü{Ïºq
ÇqT|ü
y˚T≈£î\T

>±* >±* bı&ç
>±*q÷HÓ

bıs¡

|ü≥+`5: ÇqTeTT ‘·T|ü⁄Œ |üfÒº dü+<äsê“¤\qT
|ü]o*+#·&É+

nHêÁs¡› ø±*¸j·T+ ø√¢¬s’&é

A B C
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˝ÀVü≤ ø£åj·T+ jÓTTø£ÿ s¡kÕj·Tq Á|üÁøÏj·T #ê˝≤ øÏ¢wüºyÓTÆq~.  Bìì ˇø£ $<äT´‘Y
s¡kÕj·Tq <äè–«wüj·T+>± (Electro Chemical Phenomenon) uÛ≤$+#·e#·TÃ. ÇqT|ü edüTÔe⁄\
ñ|ü]‘·\+ô|’ ˇø£ ì]úwüº ÁbÕ+‘·+˝À ø£åj·T+ »]π>≥|ü&ÉT nø£ÿ&É Äø°‡ø£s¡D+ »]–, Ä
ÁbÕ+‘·+ ÄH√&é>± Á|üe]ÔdüTÔ+~. Bìì  Ç˝≤ #·÷|üe#·TÃ.

ÄH√&é :    2Fe(|òüT)  J   2Fe2+   +   4e–

á ÄH√&é e<ä› $&ÉT<ä̋ …’q m\Áø±ºHé\T ˝ÀVü≤+ >∑T+&Ü yπ̊s ÁbÕ+‘·+e<ä›≈£î b˛sTT
ôV’≤Á&√»Hé nj·÷Hé (H+) düeTø£å+˝À Äø°‡»HéqT ø£åj·Tø£]kÕÔsTT. >±*˝À e⁄qï ø±s¡“Hé
&Ó’Ä¬ø’‡&é yê‘êes¡D+˝Àì ‘·&ç >±*˝À ñqï ˙{Ï̋ À ø£s¡>∑&É+ e\q @s¡Œ&çq H2CO3

qT+&ç á ôV’≤Á&√»Hé nj·÷Hé (H+) \uÛÑ́ eTe⁄‘·T+~. n+‘˚ ø±≈£î+&Ü yê‘êes¡D+˝Àì
ÄeT¢ Ä¬ø’‡&é\T ˙{Ï̋ À ø£s¡>∑&É+ e\q ôV’≤Á&√»qT nj·÷Hé \uÛÑ́ eTe⁄‘·T+~. á ÁbÕ+‘·+
ø±<∏√&é>± e´eVü≤]düTÔ+~. á #·s¡́ qT Ç˝≤ #·÷|üe#·TÃ.

ø±<∏√&é :  O2 (yê) + 4H+ (»Á<ë) + 4e –  →   2H2O (Á<ä)

    yÓTT‘·Ô+ #·s¡´ :  2Fe 
(|òüT)

 G O2 (yê)
 G 4H+ 

(»Á<ë)
 →   2Fe+2

(»Á<ë)
 + 2H2O 

(Á<ä)

yê‘êes¡D+˝Àì ÄøÏ‡»Hé#̊ ô|òÁs¡dt Äj·÷qT¢ (Fe+2) Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+~ ô|òÁ]ø̆ nj·÷qT¢>±
(Fe+3) e÷] ÄÁs¡ú ô|òÁ]ø˘ Ä¬ø‡Ì&é (Fe2O3 X H2O) s¡÷|ü+˝À ‘·T|ü>± e÷s¡T‘êsTT.

˝ÀVü≤ø£åj·T+ ìyês¡D (Prevention of corrosion)

˝ÀVü≤ø£åj·÷ìï ìyê]+#·&É+ #ê˝≤ eTTK´+. Ç~ <Ûäqe´j·÷ìï ‘·–Z+#·&Éy˚Tø±ø£
e+‘Óq\T ≈£L*b˛e&É+ e+{Ï Á|üe÷<ë\qT ìyê]+#·&ÜìøÏ ≈£L&Ü ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

˝ÀVü≤edüTÔe⁄\ ñ|ü]‘·\+ yê‘êes¡D+‘√ düŒs¡Ù˝À ˝Ò≈£î+&Ü ìyê]+#·&ÉeTH˚~
˝ÀVü≤ø£åj·T+ ìyês¡DjÓTTø£ÿ kÕ<Ûës¡D |ü<ä∆‘·T˝À ˇø£{Ï. ˝ÀVü≤ ñ|ü]‘·̋ ≤ìï ô|sTT+{Ÿ‘√
>±˙, ø=ìï s¡kÕj·THê\‘√>±ì ø£|æŒ ñ+#·&É+ <ë«sê Ç~ kÕ<Ûä́ +. [ñ<ë: u…’dæŒ¤Hê˝Ÿ
(bisphenol)]

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
ˇø£ ˝ÀVü≤+ jÓTTø£ÿ <Ûäsêà\qT ô|+bı+~+#·&ÜìøÏ <ëìì $TÁX¯eT˝ÀVü≤+(alloys)>± e÷s¡Ã&É+

ˇø£ eT+∫ |ü<ä∆‹.á |ü<ä∆‹˝À eTq≈£î ø±e\dæq <Ûäsêà\T >∑\ $TÁX¯eT|ü<ësêúìï bı+<äe#·TÃ.
ñ<ëVü≤s¡D≈£î ÇqTeTT eTq+ $]$>± yê&˚ ˝ÀVü≤+. ø±˙ X¯ó<ä∆dæú‹˝À ÇqTeTT m|ü&É÷ yê&É+.
BìøÏ ø±s¡D+ X̄ó<ä∆ÇqTeTT #ê˝≤ eTè<äTe⁄>±qT, eT]j·TT ẙ&ç #̊dæq|ü⁄&ÉT düT\Te⁄>± kÕ–b˛‘·T+~.
#ê˝≤ ‘·≈£îÿe yÓTT‘·Ô+˝À ø±s¡“HéqT ÇqTeTT‘√ $TÁX̄eT+ #Ó+~+∫q|ü⁄&ÉT, n~ >∑{Ïº>±qT, <äè&ÛÉ+>±qT
e÷s¡T‘·T+~. ÇqTeTTqT ì¬ø˝Ÿ, Áø√$Tj·T+‘√ $TÁX¯eT+#Ó+~ùdÔ ôdºsTTHé̋ …dt d”º̋ Ÿ (Stainless Steel)
@s¡Œ&ÉT‘·T+~.Ç~ Á‘·T|ü⁄Œ |ü≥º<äT.

24 ø±´s¡{Ÿ\ >√ Ÿ̋¶>± |æ\Teã&ÉT‘·Tqï X̄ó<ä∆yÓTÆq ã+>±s¡+ #ê˝≤ eTè<äTe⁄>± ñ+≥T+~. n+<äT#̊
Ç~ ÄuÛÑs¡D≤\ ‘·j·÷ØøÏ n+‘· nqTe⁄>± ñ+&É<äT. yÓ+&ç Ò̋<ë sê– ø£*dæ ñqï 22 ø±´s¡{Ÿ\
ã+>±sêìï ÄuÛÑs¡D≤\ ‘·j·÷ØøÏ yê&É‘ês¡T. ªª22 ø±´s¡{Ÿ ã+>±s¡+ nq>± 22 uÛ≤>±\ X̄ó<ä∆ã+>±s¡+,
2 uÛ≤>±\ yÓ+&ç Ò̋<ë ø±|üsY\ $TÁX¯eT|ü<ës¡ú+μμ nì ns¡ú+.
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|ü≥+ 6 : u≤¢dtº ø=*$T

C≤s¡T&ÉT
#·Á≥+

#Ûê]® C≤]|ü&̊
e÷s¡>∑+

e´s¡úyêj·TTe⁄\T

ÇqTeTT
eT]j·TT ø√ø˘\

@ø±+‘·s¡
bıs¡\T

ẙ&ç>±*

>∑\q ÇqTeTT

∼200 oC

∼700 oC

∼1200 oC

∼2000 oC

˝ÀVü≤eT\+

Á<äMø£s¡D
eT+&É\+

ñwüíXÀ<Ûäø£
eT+&É\+

ø£åsT÷ø£s¡D
eT+&É\+

<äVü≤q
eT+&É\+

n\Œ#·sê´o\‘· ø£*– ñ+&ç yê‘êes¡D+‘√ ‘êy˚T eTT+<äT>± #·s¡́  »]|æ, edüTÔe⁄qT
s¡øÏå+#·>∑*π> ˝ÀVü‰ …̋’q Sn, Zn e+{Ï yê{Ï‘√ ˝ÀVü≤edüTÔe⁄qT ø£|æŒ ñ+#·&É+ eTs=ø£
kÕ<Ûës¡D |ü<ä∆‹. $<äT´‘Y s¡kÕj·Tq |ü<ä∆‹˝À Zn, Mg e+{Ï ̋ ÀVü≤ m\Åø√º&é\T ‘·eT≈£î‘êẙT
ø£åj·T+ #Ó+~ edüTÔe⁄qT ø£åj·T+ ø±≈£î+&Ü s¡øÏåkÕÔsTT.

˝ÀVü≤dü+Á>∑Vü≤D+˝À yê&˚ ø=ìï eTTK´yÓTÆq
|ü<ä∆‘·T\T
(A few important processes used in
metallurgy)
Á|ü>∑\q+ ( ( ( ( (smelting)

Á|ü>∑\q+ ˇø£ ñwü í s¡kÕj·Tq Á|üÁø Ïj·T
(pyrochemical process) á Á|üÁøÏj·T˝À ˇø£
<Ûë‘·Te⁄qT Á<äeø±] (flux) ‘√ ø£*|æ, Ç+<Ûäq+‘√
u≤>± y˚&ç#˚kÕÔs¡T. ñwüí+ #ê˝≤ rÁe+>± ñ+&É&É+
e\q <Ûë‘·Te⁄, ˝ÀVü≤+>± ø£åsT÷ø£]+#·ã&ÉT‘·T+~
eT]j·TT ˝ÀVü‰ìï Á<äe dæú‹˝À (molten state)
bı+<äe#·TÃ.

Á|ü>∑\q Á|üÁøÏj·T˝À <Ûë‘·Te⁄˝Àì eT*Hê\T
(Gangue) Á<äeø±] (flux)‘√ #·s¡́ bı+~, düT\Te⁄>±
‘=\–+#·>∑\ ˝ÀVü≤eT\+>± (slag) @s¡Œ&É‘êsTT.
ôV≤eTf…Æ{Ÿ (Fe2O3) <Ûë‘·Te⁄ $wüj·T+˝À ø√ø˘qT
Ç+<Û äq+>±qT, düTqï|ü ⁄sêsTT (CaCO3) ì
Á<äeø±]>±qT yê&É‘ês¡T. Á|ü>∑\q Á|üÁøÏj·TqT
u≤¢dtºø=*$T (Blast furnance) nH˚ Á|ü‘˚´ø£+>±
ì]à+#·ã&çq ø=*$T˝À #˚kÕÔs¡T.

ø=*$T˝À »]π> #·s¡́ \T :
2C 

(|òüT)
 G O2(yê)

   →  2CO
(yê)

Ç+<Ûäq+

Fe2O3 (|òüT)
 G 3CO

(yê)  →  2Fe
(Á<ä)

 + 3CO2(yê)
ôV≤eTf…Æ{Ÿ

CaCO3 (|òüT)
 →   CaO

(|òüT)  
+ CO2(yê)

(Á<äeø±]) düTqï|ü⁄sêsTT     düTqï+

CaO 
(|òüT)

   +    SiO2(|òüT)  →   CaSiO3(Á<ä)
düTqï+       dæ*ø±   ø±*¸j·T+ dæ*πø{Ÿ

     (e÷*q´+)      (˝ÀVü≤eT\+)
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uÛÑs¡®q+ (Roasting)
 uÛÑs¡®q+ ˇø£ ñwüí s¡kÕj·Tq Á|üÁøÏj·T. á Á|üÁøÏj·T˝À <Ûë‘·Te⁄qT ÄøÏ‡»Hé Ò̋<ë >±*

düeTø£å+˝À n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘· (˝ÀVü≤ Á<äMuÛÑeq kÕúq+ø£Hêï ‘·≈£îÿe ñc į́Á>∑‘·) e<ä› ẙ&ç#̊kÕÔs¡T.
á Á|üÁøÏj·T˝À bı+~q ñ‘·ŒHêï\T (dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·Te⁄ qT+&ç bı+<˚ ˝ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&é e+{Ï$)
|òüTq dæú‹˝À ñ+{≤sTT. kÕ<Ûës¡D+>± uÛÑs¡®q Á|üÁøÏj·T≈£î ]es¡“πs≥Ø ø=*$Tì yê&É‘ês¡T.
2ZnS 

(|òüT)
 G   3O2 (yê)

 →   2ZnO 
(|òüT)

 G 2SO2 (yê)

(õ+ø˘ u…¢+&é)

uÛÑd”àø£s¡D+ : (Calcination)
uÛÑd”àø£s¡D+ ˇø£ ñwüí s¡kÕj·Tq Á|üÁøÏj·T. á Á|üÁøÏj·T˝À <Ûë‘·Te⁄qT >±* Ò̋<ë

ÄøÏ‡»Hé n+<äTu≤≥T˝À Ò̋≈£î+&Ü y˚&ç #˚j·T&É+ e\q <Ûë‘·Te⁄ $|òüT≥q+ #Ó+<äT‘·T+~.
ñ<ë : MgCO3 (|òüT)

 →   MgO 
(|òüT)

 G  CO2 (yê)
CaCO3 (|òüT)

  →   CaO 
(|òüT)

 G  CO2 (yê)

Á<äeø±] (Flux) : <Ûë‘·Te⁄˝Àì eT*Hê\qT (>±+>¥) ‘=\–+#·&ÜìøÏ <Ûë‘·Te⁄≈£î
ãj·T{ÏqT+&ç ø£*|æq |ü<ësêúìï ªÁ<äeø±]μ (Flux) n+{≤s¡T. >±+>¥ SiO2 e+{Ï ÄeT¢
|ü<ës¡úyÓTÆ‘˚, <ëìøÏ Á<äeø±]>± CaO e+{Ï øå±s¡ |ü<ësêúìï, >±+>¥ øå±s¡dü«uÛ≤e+ ø£*–
ñ+fÒ (FeO e+{Ï$), >±+>¥≈£î SiO2 e+{Ï ÄeT¢ dü«uÛ≤e+ ñqï |ü<ësêúìï Á<äeø±]>±
ø£\T|ü⁄‘ês¡T.

CaO 
(|òüT)

 G SiO2 (|òüT) → CaSiO3 (Á<ä)

Á<äeø±] dæ*ø± (>±+>¥) ø±*¸j·T+ dæ*πø{Ÿ (˝ÀVü≤eT\+)
FeO 

(|òüT)
 G SiO2 (|òüT) →      FeSiO3 (Á<ä)

>±+>¥ dæ*ø± (Á<äeø±])  ô|òÁs¡dt dæ*πø{Ÿ (˝ÀVü≤eT\+)
• ˝ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D˝À ø=*$T bÕÁ‘· @$T{Ï?
• n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘·\qT n$ m˝≤ ‘·≥Tºø√>∑T‘êsTT?
• nìï ø=\TeTT\T π̌ø ìsêàD≤ìï ø£*– ñ+{≤j·÷?

ø=*$T :  ̋ ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D˝À ñwüís¡kÕj·Tq Á|üÁøÏj·T\qT #˚j·T&ÜìøÏ yê&˚<˚ ø=*$T.
ø=*$T˝À Á|ü<Ûëq+>± 3 uÛ≤>±\T+{≤sTT. n$ Vü‰sYÔ (Hearth), ∫MTï (Chimney) n–Z>∑~
(Fire box)

<Ûë‘·Te⁄qT y˚&ç#˚j·T&ÜìøÏ ñ<˚›•+∫q
ø=*$T ˝À|ü* ÁbÕ+‘êìï Vü‰sYÔ n+{≤s¡T.

e´s¡úyêj·TTe⁄\T ø=*$T qT+&ç ãj·T≥≈£î
b˛e&ÜìøÏ @sêŒ≥T #˚dæq e÷sêZìï ∫$Tï
n+{≤s¡T.

Ç+<ÛäHêìï eT+&ç+#·&É+ ø√dü+ @sêŒ≥T
#˚dæq uÛ≤>±ìï n–Z >∑~ n+{≤s¡T.

Ç+<Ûäq+

Vü‰sYÔ

|ü≥+ 6 : ]es¡“πs≥Ø ø=*$T
n–Z>∑~
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• uÛÑ÷|ü≥\+˝À <=]πø eT*Hê\‘√≈£L&çq ̋ ÀVü≤ düẙTàfīHêìï ª˝ÀVü≤ Kì»+μ n+{≤s¡T.

• ‘·≈£îÿe Ks¡TÃ‘√ ̋ ÀVü≤+ bı+<ä&ÜìøÏ n‘·́ +‘· nqT≈£L\yÓTÆq KìC≤ìï <Ûë‘·Te⁄ ̋ Ò<ë eTT&ç Kì»+ n+{≤s¡T.

• ˝ÀVü≤ <Ûëe⁄‘·Te⁄‘√ ø£*dæ ñqï eT*Hê\qT Kì» e÷*q´+ (gangue) n+{≤+.

• Kì»e÷*Hê´ìï ‘=\–+#·&ÜìøÏ <Ûë‘·Te⁄≈£î ø£*|æq ø=‘·Ô |ü<ësêúìï Á<äeø±] (flux) n+{≤s¡T.

• ˝ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D˝À eTTK´+>± eT÷&ÉT <äX¯\THêïsTT. n$ kÕ+ÁBø£s¡D, eTT&ç̋ ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D, ̋ ÀVü≤ X¯ó~∆.

• <Ûë‘·Te⁄qT kÕ+ÁBø£]+#·&ÜìøÏ m+#·Tø=H̊ uÛÖ‹ø£ |ü<ä∆‘·T\T, #̊‹‘√ @]ẙj·TT≥, ̇ {Ï‘√ ø£&É>∑&É+, |ü¢eq Á|üÁøÏj·T,
nj·TkÕÿ+‘·ẙsêŒ≥T |ü<ä∆‹.

• ˝ÀVü‰\qT yê{Ï #·sê´o\‘·\ nes√Vü≤D Áø£eT+˝À neTs¡Ã>± e#̊Ã ÁX‚DÏì #·sê´o\‘· ÁX‚DÏ (activity series)
n+{≤s¡T.

• eTT&çKì»+ qT+&ç eTT&ç̋ ÀVü‰ìï ìwüÿs¡̧D #˚dæq|ü⁄&ÉT yê&˚ |ü<ä∆‘·T\T : uÛÑd”àø£s¡D+, uÛÑs¡®q+, ø£åj·Tø£s¡D+,
kÕúqÁuÛÑ+X̄ |ü<ä∆‹, $<äT´‘Y ø£åj·Tø£s¡D+.

• uÛÑd”àø£s¡D+ nH̊~ >±* n+<äTu≤≥T˝À ̋ Ò≈£î+&Ü <Ûë‘·Te⁄qT ẙ&ç#̊ùd Á|üÁøÏj·T.

• uÛÑd”àø£s¡D+˝À ø±s=“H̊{Ÿ s¡÷|ü+˝À ñ+&̊ eTT&ç Kì»+, <ëì Ä¬ø‡Ì&é s¡÷|ü+˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+~.

• uÛÑs¡®q+ nH̊~ ì]«sêeT+>± >±* düs¡|òüsê‘√ eTT&ç KìC≤ìï u≤>± ẙ&ç#̊ùd Á|üÁøÏj·T.

• uÛÑd”àø£s¡D+, uÛÑs¡®q Á|üÁøÏj·T\ ø√dü+ ]es¡“πs≥Ø ø=*$T yê&É‘ês¡T.

• ˝ÀVü≤ dü+Á>∑Vü≤D+˝À ùd«<äq+, b˛*+>¥, >∑\q+ #˚j·T&É+, $<äT´‘Y $X‚¢wüD e+{Ï |ü<ä∆‘·T\qT
ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

eTq+ @+ H̊s¡TÃ≈£îHêï+?

u≤¢dtºø=*$T˝À n–Z>∑~, Vü‰sYÔ\T ¬s+&É÷ π̌ø ô|<ä› #Ûê+ãsY̋ À ø£*dæ ñ+{≤sTT. á
#Ûê+ãsY̋ À <Ûë‘·Te⁄, Ç+<Ûäq+ ¬s+&ç+{Ï̇  ñ+#·&ÜìøÏ M\T>± ñ+≥T+~.

]es¡“πs≥Ø ø=*$T˝À n–Z>∑~, Vü‰sYÔ\T $&ç>± @sêŒ≥T #̊j·Tã&ç ñ+{≤sTT. Ç+<ÛäHêìï
eT+&ç+∫q|ü⁄&ÉT yÓ\Te&çq uÛ≤cÕŒ\T (eT+≥) Vü‰sYÔ̋ À ñqï <Ûë‘·Te⁄qT ẙ&ç #̊kÕÔsTT.

ªª]{≤sYº ø=*$Tμμ˝À Vü‰sYÔ, n–Z>∑~øÏ eT<Ûä́  Á|ü‘·́ ø£å+>± m≥Te+{Ï dü+ã+<ÛäeTT+&É<äT.
eT]j·TT eT+≥\T ≈£L&Ü <Ûë‘·Te⁄qT y˚&ç#˚j·Te⁄.

ø°\ø£ |ü<ë\T

KìC≤\T, <Ûë‘·Te⁄\T, >±+>¥, |ü¢eqÁ|üÁøÏj·T, <∏ä¬s’à{Ÿ #·s¡́ , ùd«<äq+, b˛*+>¥,
>∑\q+ #˚j·T&É+, $<äT´‘Y $X‚¢wüD, Á|ü>∑\q+, uÛÑd”àø£s¡D+, uÛÑs¡®q+,

u≤¢dtºø=*$T, ]es¡“πs≥]ø=*$T.
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dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:
1. Á|üø£è‹˝À Ä¬ø‡Ì&és¡÷|ü+˝À ñ+&̊ <Ûë‘·Te⁄\T>± \uÛÑ́ eTj̊T´ eT÷&ÉT

˝ÀVü‰\qT sêj·T+&ç. (AS1)

2. Á|üø£è‹˝À ùd«#êÃ¤dæú‹˝À \uÛÑ́ eTj˚T´ eT÷&ÉT ̋ ÀVü‰\T ù|s=ÿq+&ç. (AS1)

3. ˝ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D˝À eTT&ç KìC≤ìï kÕ+ÁBø£]+#·&É+ô|’ ˇø£ \|òüTT yê´K´ sêj·T+&ç. (AS1)

4. Á|üø£è‹˝À ˝ÀVü‰\T m˝≤ \uÛÑ́ eTe⁄‘êsTT? @yÓ’Hê ¬s+&ÉT Kì» s¡÷bÕ\≈£î ñ<ëVü≤s¡D*e«+&ç?(AS1)

5. eTT&ç KìC≤ìï kÕ+ÁBø£]+#·&É+˝À nj·TkÕÿ+‘· ẙsêŒ≥T |ü<ä∆‹ì m|ü⁄Œ&ÉT yê&ÉT‘ê+? ñ<ëVü≤s¡D‘√  $e]+#·+&ç.
(AS1)

6. uÛÑs¡®qeTT, uÛÑd”àø£s¡D+ eT<Ûä́  uÒ<Ûäy˚T$T{Ï? ̌ ø=ÿø£ÿ Á|üÁøÏj·T≈£î ̌ ø=ÿø£ÿ ñ<ëVü≤s¡DsTTe«+&ç. (AS1)

7. á øÏ+~ Á|üøÏj·T\qT #·÷ù| |ü{≤\qT ^j·T+&ç. (AS5)

i) |ü¢eq Á|üÁøÏj·T ii) nj·TkÕÿ+‘· ẙsêŒ≥T |ü<ä∆‹

8. ]es¡“πs≥Ø ø=*$T |ü{≤ìï ^∫, uÛ≤>±\T >∑T]Ô+#·+&ç.(AS5)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. yÓT^ïwæj·T+ ̌ ø£ #·Ts¡T¬ø’q eT÷\ø£+. Ç~ Á|üø£è‹˝À ø√¢¬s’&é s¡÷|ü+˝À \_ÛùdÔ <ëì qT+&ç eTT&ç yÓT^ïwæj·÷ìï
bı+<ä&ÜìøÏ @ ø£åj·Tø£s¡D|ü<ä∆‹ dü]b˛‘·T+~?(AS2)

2. X¯ó<ä∆̋ ÀVü‰\qT sêã≥º&ÜìøÏ yê&˚ @yÓ’Hê ¬s+&ÉT |ü<ä∆‘·T\qT sêj·T+&ç. (AS2)

3. n~Ûø£ #·sê´o\‘·>∑\ ˝ÀVü≤\ ìwüÿs¡̧D≈£î @ |ü<ä∆‹ì dü÷∫kÕÔe⁄? m+<äT≈£î? (AS2)

4. <∏ä¬s’à{Ÿ Á|üÁøÏj·TqT $e]dü÷Ô ì» J$‘·+˝À Bì jÓTTø£ÿ ñ|üjÓ÷>±\qT sêj·T+&ç.(AS7)

5. ì»J$‘·+˝À ª#˚‹‘√ @]y˚j·T&É+μ ª˙{Ï‘√ ø£&É>∑&É+μ e+{Ï Á|üÁøÏj·T\qT @ dü+<äs¡“¤+˝À yê&ÉT‘ê+? ø=ìï
ñ<ëVü≤D\T Çe«+&ç. ˝ÀVü‰ìï kÕ+ÁBø£]+#·&É+‘√ M{Ïì m˝≤ b˛\TkÕÔs¡T?(AS7)

1. eTT&ç Kì»+‘√ ø£*dæb˛sTT ñqï eT*Hê\qT .................. n+{≤s¡T. [ ]

a) >±+>¥ b) Á<äeø±] c) ˝ÀVü≤eT\+ d) Kì»+

2. øÏ+~yêì˝À @~ ø±s=“H˚{Ÿ <Ûë‘·Te⁄ [ ]

a) e÷>∑ïôd’{Ÿ b) u≤¬ø‡Ì{Ÿ c) õ|ü‡yéT d) ¬>©Hê
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3. øÏ+~yêì˝À õ|ü‡yéT bòÕs¡Tà˝≤ @~? [ ]

a) CuSO4 2H2O b) CaSO4 1/2H2O

c) CuSO4 5H2O d) CaSO4 2H2O

4. |ü¢eq Á|üÁøÏj·T˝À ñ|üjÓ÷–+#˚ q÷HÓ [ ]

a) øÏs√dæHé b) ô|ò’Hé

c) ø=ã“] d) Ä*yé

5. |ü¢eq Á|üÁøÏj·T @ s¡ø£|ü⁄ <Ûë‘·Te⁄ kÕ+ÁBø£s¡D˝À m≈£îÿe ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T? [ ]

a) dü̋ …Œ¤Ì&é b) Ä¬ø‡Ì&é c) ø±s=“H̊{Ÿ d) HÓ’ÁfÒ{Ÿ

6. ¬>˝≤Hê á <Ûë‘·Te⁄ [ ]

a) Zn b) Pb c) Hg d) Al

7. øÏ+~ yê{Ï̋ À Á|üø£è‹˝À düVü≤»dæ<ä∆+>± \uÛÑ́ eTj˚T´ ˝ÀVü≤+ [ ]

a) Pb b) Au c) Fe  d) Hg

8. uÛÑ÷|ü≥+˝À n‹ düeTè~∆>± \_Û+#˚ ˝ÀVü≤+ [ ]

a) ÄøÏ‡»Hé b) n\÷´$Tìj·T+ c) õ+ø˘ d) ÇqTeTT

9. <∏Ó]à{Ÿ $<Ûëq+˝À ø£åj·Tø£s¡D ø±s¡ø£+ [ ]

a)  Al b) Mg c) Fe  d) Si

10. Á|ü>∑\q+˝À <Ûë‘·Te⁄qT ............... #˚kÕÔs¡T. [ ]

a) Äø°‡ø£s¡D+ b) ø£åj·Tø£s¡D+ c) ‘·≥d”úø£s¡D+ d) @Bø±<äT

Á|üjÓ÷>±\T

1. ˝ÀVü≤ø£åj·T+ (corrosion)q≈£î >±* eT]j·TT ̇ s¡T nedüs¡+ nì ìs¡÷|æ+#·&ÜìøÏ ̌ ø£ Á|üjÓ÷>±ìï dü÷∫+#·+&ç.
<ëìì m˝≤ ìs¡«Væ≤kÕÔs√ $e]+#·+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. n\Œ#·sê´o\‘· >∑\ ̋ ÀVü‰ …̋’q yÓ+&ç, ã+>±s¡+, bÕ¢{Ïq+ e+{Ï ̋ ÀVü‰\ ìwüÿs¡̧D≈£î dü+ã+~Û+∫q düe÷#êsêìï
ùdø£]+#·+&ç. ̌ ø£ ìy˚~ø£ ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.
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eTq+ ‹H˚ ÄVü‰s¡+, <Ûä]+#˚ <äTdüTÔ\T, yê&˚ kÂ+<äs¡́  kÕ<ÛäHê\T, yêVü≤Hê\qT
q&çù|+<äT≈£î yê&˚ Ç+<ÛäHê\T n˙ï ≈£L&Ü ø±s¡“Hé jÓTTø£ÿ düy˚Tàfi¯Hê Ò̋.

ø±s¡“Hé eT÷\ø£+ #ê]Á‘·ø£ |üPs¡«j·TT>∑+˝ÀH˚ ø£qT>=qã&ç+~. eTq |üPØ«≈£î\≈£î
≈£L&Ü ø±s¡“Hé >∑T]+∫ <ëì ñ|üjÓ÷>±\ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT. Ä s√E˝À¢H˚ Je|ü<ësêúìï
<äVü≤q+ #Ó+~+∫ #êsYø√˝Ÿ (Charcoal) qT ‘·j·÷s¡T#˚ùdyês¡T.

ø±s¡“Hé ˇø£ n˝ÀVü≤+. Ç~ Ä<ÛäTìø£ Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ Àì 14e Á>∑÷|ü⁄ Ò̋<ë IVA
Á>∑÷|ü⁄≈£î #Ó+~q eT÷\ø£+. á Á>∑÷|ü⁄˝Àì eT÷\ø±\T yê{Ï u≤Vü≤´ ø£s¡Œs¡+˝À 4
m\Åø±ºqT\qT ø£*– ñ+{≤sTT.

ø±s¡“Hé (6C) jÓTTø£ÿ m\Åø±ºHé $Hê´dü+ sê<ë›e÷?
ø±s¡“Hé |üs¡e÷DT dü+K´ 6
ø±s¡“Hé m\Åø±ºHé $Hê´dü+ (uÛÑ÷kÕúsTT˝À) 1s2 2s2 2p2 .
Ç~ ‘·q u≤Vü≤´ ø£ø£ǻ ˝À nwüºø±ìï bı+~ dæús¡‘ê«ìï ø£*– ñ+&Ü\+fÒ Hê\T>∑T

m\Åø±ºHé\qT Á>∑Væ≤+∫ C4–>± e÷sê*. ø±s¡“Hé jÓTTø£ÿ ãTTD$<äT´<ë‘·àø£‘· 2.5 e÷Á‘·y˚T
eT]j·TT <ëì πø+Á<äø£+˝À 6 Áb˛{≤Hé\T ñ+{≤sTT. ø±ã{Ïº 6 Áb˛{≤Hé\qT ø£*–q
πø+Á<äø£+ 10 m\Åø±ºHé\qT |ü{Ïº ñ+#·≥+ ø£wüº+. ø£qTø£ ø±s¡“Hé n+‘· düT\uÛÑ+>± C4–

nj·÷Hé>± e÷s¡<äT.
• ø±s¡“Hé ‘·q u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À Hê\T>∑T m\Áø±ºq¢qT ø√˝ÀŒsTT, V”≤*j·T+ m\Åø±ºHé $Hê´kÕìï

bı+<ä>∑\<ë?
ˇø£y˚fi¯ ø±s¡“Hé u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝Àì 4 m\Åø±ºqT\qT ø√˝ÀŒ‘˚ C4+ nj·÷qT @s¡Œ&Ü*.

Ç+<äTø√dü+ #ê˝≤ X¯øÏÔ nedüs¡eTe⁄‘·T+~, kÕ<Ûës¡D |ü]dæú‘·T\˝À n+‘· X¯øÏÔ \_Û+#·&É+
≈£L&Ü nkÕ<Ûä´+. ø±ã{Ïº C4+ @s¡Œ&É≥+ ≈£L&Ü düT<ä÷s¡kÕ<Ûä´+. nsTT‘˚ ø±s¡“Hé
u≤Vü≤´kÕúsTT˝Àì Hê\T>∑T m\Áø±ºqT\qT Ç‘·s¡ |üs¡e÷DTe⁄\ m\Áø±ºqT\‘√ ø£*|æ
|ü+#·Tø√e≥+ <ë«sê #·‘·Ts¡T dü+jÓ÷»˙j·T‘· (Tetravalency) dü+‘·è|üÔ|üs¡#·ã&ÉT‘·T+~.
ø±ã{Ïº ø±s¡“Hé  4 m\Åø±ºHé\qT bı+<ä≥+, ø√˝ÀŒe≥+  ø±≈£î+&Ü  u≤Vü≤´ kÕúsTT˝Àì

ø±s¡“Hé ` <ëì düy˚Tàfi¯Hê\T

12
n<Ûë´j·T+
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4 m\Åø±ºHé\qT eTs√ ø±s¡“Hé Ò̋<ë Ç‘·s¡ eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\ m\Åø±ºHé\‘√ ø£*|æ
|ü+#·Tø√e&É+ Ò̋<ë dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡#·≥+ eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ @s¡Œs¡#·>∑*π> ã+<Ûë\T øÏ+~ $<Ûä+>± ñ+{≤sTT :
a) i. ôV’≤Á&√»Hé, ø√¢]Hé e+{Ï ̌ πø eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ Hê\T>∑T @ø£ dü+jÓ÷»˙j·T

ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

ñ<ë : CH4, CCl4  Ò̋<ë

ii. ẙπs«s¡T eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ 4 @ø£ dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

ñ<ë :           

b) ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ ̌ ø£ ~«ã+<Ûä+ eT]j·TT 2 @ø£ã+<Ûë\qT ≈£L&Ü @s¡Œs¡#·>∑\<äT.

ñ<ë :  ;

c) ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ ̌ ø£ @ø£ã+<Ûä+ eT]j·TT ̌ ø£ Á‹ã+<Ûëìï ≈£L&Ü @s¡Œs¡#·>∑\<äT.
ñ<ë :   H–C ≡ C–H  Ò̋<ë  CH3 – C ≡ N   Ò̋<ë  CH2 = C = CH2 ˝À e÷~]
¬s+&ÉT ~«ã+<Ûë\qT ≈£L&Ü @s¡Œs¡#·>∑\<äT.

• ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\T ô|’q dü÷∫+∫q $<Ûä+>± nH˚ø£ s¡ø±\ ã+<Ûë\qT @$<Ûä+>±
@s¡Œs¡#·>∑\T>∑T‘êsTT?

• ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ  ñ‘Ô̊»dæú‹˝À »‘·≈£L&Éì 4 ˇ+≥] m\Åø±ºHé\T m˝≤
ñ+{≤sTT?
dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûä dæ<ë∆+‘·+ (Valence bond theory) Á|üø±s¡+ (s¡kÕj·Tq ã+<Ûä+

bÕsƒêìï #·÷&É+&ç.) ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ ñ‘̊Ô»dæú‹˝À ñqï|ü⁄Œ&ÉT <ëì˝Àì Hê\T>∑T ̌ +≥]
m\Åø±ºHé\T m˝≤ ñ+{≤jÓ÷ øÏ+<ä dü÷∫+#·&É+ »]–+~.
uÛÑ÷kÕúsTT˝À ø±s¡“Hé m\Åø±ºHé $Hê´dü+

1s2 2s2 2p2 ( Ò̋<ë) 1s2 2s2 2px
1 2py

12pz
0

                 uÛÑ÷kÕúsTT˝À ø±s¡“Hé

ñ‘Ô̊»dæú‹˝À ø±s¡“Hé m\Åø±ºHé $Hê´dü+  1s2 2s1 2px
1 2py

1 2pz
1

ñ‘Ô̊õ‘· kÕúsTT˝À ø±s¡“Hé

�� �� � �
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

�� � � �
1s 2s 2p

�
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…̋’qHé bÂ*+>¥ Á|ü|ü+#· Á|üdæ~∆>±+∫q >=|üŒ XÊÅdüÔy˚‘·Ô eT]j·TT
e÷qe‘êyê~. Ä<ÛäTìø£ s¡kÕj·Tq XÊÅkÕÔìøÏ eT÷\|ü⁄s¡Twüß&ÉT>±
>∑T]Ô+|ü⁄ bı+<ës¡T.
düTÁ|üdæ<ä∆ H√u…̋ Ÿ ãVüQeT‹ì s¡kÕj·Tq XÊÅdüÔ+˝À (1954) eT]j·TT
XÊ+‹ (1962) $uÛ≤>±\˝À ẙs=ø£]‘√ |ü+#·Tø√≈£î+&Ü ̌ ø£ÿπs 2kÕs¡T¢
n+<äTø=qï |òüTq‘· …̋’qdt bÂ*+>¥~.

ñ‘Ô̊» dæú‹˝À ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À '2s' Ä]“{≤˝Ÿ˝Àì ˇø£ m\Åø±ºHé '2pz' Ä]“{≤˝Ÿ≈£î
#˚s¡T‘·T+~.

n+<äTπø á dæú‹˝À Á|ü‹ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ »‘·≈£L&Éì 4 ˇ+≥] m\Åø±ºHé\qT ø£*–
ñ+&ç, 4 dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡#·>∑\T>∑T‘·T+~.

• m\Åø±ºHéqT ñ‘Ô̊»|ü]#˚ á X¯øÏÔ mø£ÿ&ç qT+&ç edüTÔ+~?
kÕ<Ûës¡D+>± ùd«#êÃ¤ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ ñ‘Ô̊õ‘·dæú‹˝À ñ+&É<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

m|ü&Ó’‘˚ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ Ç‘·s¡ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ ø£*dæ ã+<Ûëìï @s¡Œs¡#·Tø=qT≥≈£î
dæ<ä∆eTe⁄‘·T+<√ <ëìøÏ ø±e\dæq X¯øÏÔì n~ ã+<ÛäX¯øÏÔ (bond energy) qT+&ç Á>∑Væ≤düTÔ+~.
n+fÒ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ Ç‘·s¡ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ ã+<Ûëìï @s¡Œs¡∫q|ü⁄&ÉT $&ÉT<ä\ #̊j·Tã&̊
ã+<ÛäX¯øÏÔH˚ ø±s¡“Hé $ìjÓ÷–+#·T≈£î+≥T+~.

• MT<∏̊Hé nDTe⁄ (CH4)˝À ø±s¡“Hé ̀  ôV’≤Á&√»Hé ã+<Ûë\T Hê\T>∑÷ ̌ πøs¡ø£yÓTÆq$ eT]j·TT
HC

∧ 
H ã+<Ûäø√D+ 109028μ. Bìì eTq+ m˝≤ $e]+#·>∑\+?

eTT+<äT #·]Ã+∫q≥T¢>± ñ‘Ô̊õ‘· dæú‹˝À ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À p - ñ|üX¯øÏÔ kÕúsTT˝À
eT÷&ÉT, s - ñ|üX¯øÏÔ kÕúsTT˝À ˇø£ »‘·≈£L&Éì m\Áø±ºHé\qT ø£*– ñ+≥T+~. á Hê\T>∑T
y˚̋ ˙‡ m\Áø±ºHé\T yπ̊s«s¡T ø£ø£ǻ \˝À ñ+&É≥+ yπ̊s«s¡T X¯≈£îÔ\‘√ ñ+{≤sTT.
• MT<∏̊Hé nDTe⁄˝À X¯øÏÔØ‘ê´ ndüe÷qyÓTÆq dü+jÓ÷»˙j·T‘· >∑\ m\Åø±ºHé\T düe÷qyÓTÆq

Hê\T>∑T düeTjÓ÷»˙j·T‘ê ã+<Ûë\qT @$<Ûä+>± @s¡Œs¡TkÕÔsTT?
     Ç~ m˝≤ »s¡T>∑T‘·T+<√ |ü]o*<ë›+.

m\Åø±ºHé ñ‘̊Ô»+ (Promotion of an electron)

|üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  s¡kÕj·Tìø£ ã+<Ûä+ @s¡Œ&çq|ü⁄&ÉT X¯øÏÔ $&ÉT<ä …̋’ e´edüú dæús¡‘ê«ìï
bı+<äT‘·T+~. ø±s¡“Hé ¬s+&ÉT ã+<Ûë\≈£î ã<äT\T Hê\T>∑T ã+<Ûë Ò̋s¡Œs¡∫q|ü⁄&ÉT $&ÉT<ä\j˚T´
X¯øÏÔ m≈£îÿe ø±ã{Ïº nDTe⁄ eT]+‘· dæús¡‘ê«ìï bı+<äT‘·T+~.

2s eT]j·TT 2p Ä]“{≤fi¯fl eT<Ûä´ X¯øÏÔuÒ<Ûä+ #ê˝≤  dü«\Œ+>± ñ+≥T+~.  ø±s¡“Hé
|üs¡e÷DTe⁄ ã+<Ûä+ @s¡Œs¡#·&ÜìøÏ dæ<ä∆|ü&çq|ü⁄&ÉT ã+<ÛäX¯øÏÔ qT+&ç dü«\Œ |ü]e÷D+˝À
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X̄øÏÔì bı+~, ñ‘̊Ôõ‘·+ ø±e&É+#̊‘· m\Áø±ºHé 2s
Ä]“{≤˝Ÿ qT+&ç U≤∞>± ñ+&˚ 2pz Ä]“{≤˝Ÿ≈£î
#˚s¡&É+ e\¢ Hê\T>∑T »‘·≈£L&Éì, ˇ+≥]
m\Åø±ºHé\qT @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

n+fÒ Ç|ü&ÉT ø±s¡“Hé Hê\T>∑T »‘·≈£L&Éì,
ˇ+≥] m\Åø±ºHé\qT ø£*– ñ+≥T+~. ø±ì n$
¬s+&ÉT yπ̊s«s¡T  Ä]“{≤fi¯fl˝À eT]j·TT yπ̊s«s¡T
X¯øÏÔ kÕúsTT\˝À ñHêïsTT. á Hê\T>∑T ˇ+≥]
m\Åø±ºHé\T ̌ πø s¡ø£yÓTÆq Ä]“{≤fīfl˝À  ñ+&Éq+‘·
es¡≈£î ˇπø s¡ø£yÓT Æq Hê\T>∑T ã+<Ûë\qT
@s¡Œs¡#·̋ Ò<äT.

• ø±s¡“Hé jÓTTø£ÿ Hê\T>∑T ˇ+≥] m\Åø±ºHé\qT ø£*– ñqï Ä]“{≤fi¯ófl, X¯øÏÔ Ø‘ê´
düe÷q+>± e÷s¡T‘êj·Tì m˝≤ $e]+#·>∑\+?
dü+ø£Øø£s¡D+ (Hybridisation) nH̊ <äè–«wüj·T+ <ë«sê eTq+ Bìì $e]+#·e#·TÃ.

dü+ø£Øø£s¡D+ (Hybridisation)

dü+ø£Øø£s¡D+ nH˚ uÛ≤eqqT yÓTT≥ºyÓTT<ä≥>± 1931˝À  ̋ …’qdt bÂ*+>¥ nqT XÊgy˚‘·Ô
Á|üẙX̄ô|{≤º&ÉT.  ̌ ø£ |üs¡e÷DTe⁄˝À <ë<ë|ü⁄ düe÷qyÓTÆq X̄øÏÔ>∑\ Ä]“{≤fīófl |ü⁄qπsø°ø£s¡D+
#Ó+<ä≥+ <ë«sê n<̊ dü+K´˝À, X̄øÏÔ eT]j·TT Äø£è‹ e+{Ï <Ûäsêà\˝À kÕs¡÷|ǘ ‘· (semilar)
ø£*–q q÷‘·q Ä]“{≤fi¯ófl @s¡Œ&É{≤H˚ï ªdü+ø£Øø£s¡D+μ n+{≤+. dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+<ä&É+
e\q ø=‘·Ô>± @s¡Œ&çq Ä]“{≤fi¯flqT ªdü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯óflμ n+{≤+.

ñ‘Ô̊»+ #Ó+~q ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄˝Àì ˇø£ s – Ä]“{≤˝Ÿ (2s) eT]j·TT eT÷&ÉT
P – Ä]“{≤fīófl (2px, 2py, 2pz) ̌ ø£<ëì‘√ ̌ ø£{Ï |ü⁄qπsø°ø£s¡D+ #Ó+~ Hê\T>∑T  düs¡«düe÷q
Ä]“{≤fi¯ófl @s¡Œ&É‘êsTT. yê{ÏH˚ sp3

  dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯ófl n+{≤s. n+fÒ ø±s¡“Hé sp3

dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+~q<äqïe÷≥.
VüQ+&éìj·TeT+ Á|üø±s¡+ á Hê\T>∑T düs¡«düe÷qyÓTÆq dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯fl˝ÀìøÏ 4

m\Áø±ºHé\T #˚s¡T‘êsTT. M{ÏH˚ sp3 dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯ófl (ôV’≤Á_&é‡) n+{≤s. (m+<äTø£+fÒ
n$ ˇø£ s – Ä]“{≤˝Ÿ eT]j·TT eT÷&ÉT p – Ä]“{≤fi¯fl ø£\sTTø£ #˚‘· @s¡Œ&çq$ ø£qTø£.)

>∑eTìø£ : "sp3" qT "sp Ár" nì #·<äyê*

�
2s

X̄ø
ÏÔ

�
2py

�
2px 2pz

� ��
sp3 dü+ø£s¡ Ä]“{≤fīófl

� �

��
2s

�
2px

�
2py 2pz

m\Áø±ºqT ñ‘̊Ô»+

X̄ø
ÏÔ

�
2s

�
2px

�
2py 2pz

�

X̄ø
ÏÔ

uÛÑ÷kÕúsTT qT+&ç ñ‘Ô̊» dæú‹øÏ m\Áø±ºqT #˚s¡&É+
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dü+ø£Øø£s¡D+ e\q ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ ˇø=ÿø£ÿ<ëì˝À ˇø£ ˇ+≥] m\Áø±ºHéqT
ø£*– ñqï düe÷q X̄øÏÔ>∑\ Hê\T>∑T sp3 dü+ø£s¡ Ä]“{≤fīófl ñ+{≤sTT. ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄
Hê\T>∑T »‘·≈£L&Éì m\Åø±ºHé\qT ø£*– ñ+&É≥+ e\q n~ Hê\T>∑T Ç‘·s¡ ø±s¡“Hé
|üs¡e÷DTe⁄\‘√ ̋ Ò<ë @ø£ dü+jÓ÷»ø£‘· ø£*–q Ç‘·s¡ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ ã+<Ûëìï
@s¡Œs¡#·>∑\T>∑T‘·T+~. ø±s¡“Hé, ôV’≤Á&√»Hé‘√ #·s¡´H=+~q|ü⁄&ÉT, Hê\T>∑T ôV’≤Á&√»Hé
|üs¡e÷DTe⁄\˝Àì s – Ä]“{≤fīfl˝À ñqï ̌ ø√ÿ m\Áø±ºqT ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À 1090281

ø√D+ #˚ùd˝≤ ñ+&˚ Hê\T>∑T sp3 dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯fl‘√ n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä≥+ e\q Hê\T>∑T
dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\T @s¡Œ&É≥+ <ë«sê CH4 nH˚ nDTe⁄ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

CH4 nH˚ nDTe⁄˝Àì ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À ñ+&˚ Hê\T>∑T dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯ófl yê{Ï
m\Áø±ºHé\ eT<Ûä́  >∑\ $ø£s¡̧D ‘·–Z+#˚ $<Ûä+>± f…Á{≤ôV’≤Á&ÜHé jÓTTø£ÿ Hê\T>∑T eT÷˝˝À¢
ñ+{≤sTT. |üs¡e÷DT πø+Á<äø£+ f…Á{≤ôV’≤Á&ÜHé πø+Á<ä+˝À ñ+≥T+~. øÏ+~ |ü{≤\qT
#·÷&É+&ç.

á neT]ø£ ø±s¡“Hé eT]j·TT Hê\T>∑T ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  Hê\T>∑T(sp3–
s) dæ>±à ã+<Ûë\T @s¡Œ&É&ÜìøÏ <√Vü≤<ä+ #̊düTÔ+~. á ã+<Ûë\T n˙ï ≈£L&Ü düe÷q X̄øÏÔì
ø£*– ñ+{≤sTT.
sp2 dü+ø£Øø£s¡D+ (sp2 hybridisation)

ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ ¬s+&ÉT @ø£ dü+jÓ÷»ø£ ã+<Ûë\qT, ˇø£ ~«ã+<Ûëìï @s¡Œs¡#˚
kÕeTsêú́ ìï m˝≤ $e]+#·>∑\+?

ñ<ëVü≤s¡D>± áB∏Hé (
2 2

CH CH= ) nDTe⁄qT rdüTø=+<ë+. áB∏HéqT
kÕ<Ûës¡D+>± ªªÇ~∏©Héμμ nì |æ\TkÕÔs¡T.

CH2 = CH2 nDTe⁄ @s¡Œ&̊≥|ü⁄&ÉT ñ‘̊Ô» dæú‹˝À ñ+&̊ Á|ü‹ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À ̌ ø£
s – Ä]“{≤ Ÿ̋ (2s) eT]j·TT ¬s+&ÉT p – Ä]“{≤fīófl (2px, 2py) ø£*dæb˛sTT sp2 dü+ø£Øø£s¡D+
#Ó+<ä&É+ <ë«sê eT÷&ÉT sp2 dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯ófl @s¡Œ&É‘êsTT. Ç|ü&ÉT Á|ü‹ø±s¡“Hé
|üs¡e÷DTe⁄˝À dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+<äì ˇø£ p` Ä]“{≤ Ÿ̋ (2pz) $T–* ñ+≥T+~. eT÷&ÉT
sp2 Ä]“{≤fīófl ˇø√ÿ m\Åø±ºHéqT ø£*– ñ+&ç ø±s¡“Hé |üs¡e÷DT πø+Á<ä+ #·T≥÷º |üs¡düŒs¡+
1200 ø√D+‘√ ẙs¡T#̊j·Tã&ç ñ+{≤sTT. m|ü&Ó’‘̊ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\T ã+<ÛëìøÏ dæ<ä∆+>±

2s
2py2px 2pz

sp2 dü+ø£s¡ Ä]“{≤fīófl
2pz
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ñ+{≤jÓ÷, n|ü&ÉT ˇø£ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄˝Àì sp2 dü+ø£s¡ Ä]“{≤ Ÿ̋, eTs=ø£ ø±s¡“Hé
|üs¡e÷DTe⁄˝Àì sp2 dü+ø£s¡ Ä]“{≤ Ÿ̋‘√ n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä&É+ <ë«sê sp2 – sp2 dæ>±à (σ)
ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. Á|ü‹ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À $T–*q ¬s+&ÉT sp2 dü+ø£s¡ Ä]“{≤fīfl˝Àì
»‘·≈£L&Éì m\Åø±ºHé\T ¬s+&ÉT ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\˝Àì s – Ä]“{≤fīfl‘√ n‹bÕ‘·+
#Ó+~ ã+<Ûëìï @s¡Œs¡TkÕÔsTT. ¬s+&ÉT ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\˝À dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+<äì pz

Ä]“{≤fīófl bÕs¡Ù«+>± (laterally) n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä≥+ <ë«sê |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ yê{Ï eT<Ûä́
ô|’ (π) ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. n+fÒ Ç~∏©Hé nDTe⁄˝Àì ¬s+&ÉT ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́
ˇø£ dæ>±à (σ) eT]j·TT ̌ ø£ ô|’ (π) ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘êj·Tqïe÷≥. n+<äTπø áB∏Hé (C2H4)
qT øÏ+~ $<Ûä+>± #·÷|ü⁄‘ê+.

sp dü+ø£Øø£s¡D+ (sp hybridisation)
ø=ìï kÕs¡T¢ Á|ü‹ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ MT<∏̊Hé Ò̋<ë á<Û̊∏Hé e …̋ Hê\T>∑T Ç‘·s¡

|üs¡eT÷DTe⁄\‘√ Ò̋<ë áB∏Hé e Ò̋ eT÷&ÉT Ç‘·s¡ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ ø±≈£î+&Ü πøe\+
¬s+&ÉT Ç‘·s¡ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ e÷Á‘·y˚T ø£\TdüTÔ+~. Ç˝≤+{Ï dü+<äsê“¤\˝À ø±s¡“Hé
|üs¡e÷DTe⁄ u≤Vü≤´kÕúsTT˝Àì ¬s+&ÉT Ä]“{≤fi¯flqT e÷Á‘·y˚T dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+~+∫
ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡#·&ÜìøÏ dæ<ä∆eTe⁄‘·T+~.

u≤Vü≤´kÕúsTT˝Àì 2s Ä]“{≤˝Ÿ eT]j·TT ˇø£ 2p Ä]“{≤˝Ÿ e÷Á‘·y˚T dü+ø£Øø£s¡D+
#Ó+~ $T–*q ¬s+&ÉT 2p Ä]“{≤fi¯ófl n˝≤π> e÷s¡TŒ˝Ò≈£î+&Ü e⁄+{≤sTT. ˇø£
s – Ä]“{≤˝Ÿ eT]j·TT ̌ ø£ p – Ä]“{≤˝Ÿ |ü⁄qs¡́ «ed”úø£s¡D |òü*‘·+>± @s¡Œ&çHêsTT ø£qTø£
ø=‘·Ô>± @s¡Œ&çq dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¢̄qT sp dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯fl+{≤+.
• ˇø£ @ø£ã+<Ûä+ eT]j·TT ̌ ø£ Á‹ã+<Ûä+ @s¡Œs¡#·>∑\ ø±s¡“Hé kÕeTsêú́ ìï MTπs$<Ûä+>±

$e]kÕÔs¡T?
Ç<∏Ó’Hé / mdæ{Ï©Hé (C2 H2) nDTe⁄qT ñ<ëVü≤s¡D>± rdüTø=ì ̌ ø£ @ø£ã+<Ûä+ eT]j·TT

ˇø£ Á‹ã+<Ûëìï ø±s¡“Hé m˝≤ @s¡Œs¡TdüTÔ+<√ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
mdæ{Ï©Hé nDTe⁄˝Àì ¬s+&ÉT ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ̌ ø£ Á‹ã+<Ûä+  ñ+≥T+~.

|üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ #·‘·TsYdü+jÓ÷»˙j·T‘·qT dü+‘·è|üÔ|üs¡#·&ÜìøÏ Á|ü‹ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄
ˇø£ ôV’≤Á&√»Hé‘√ ã+<Ûëìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~ (H–C  C–H ).

C2H4 |ü≥+

H H

H H
C C

σsp2-s σsp2-s

σsp2-sσsp2-s

σsp2-sp2

πpz-pz
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Ä˝À∫+#·+&ç   #·]Ã+#·+&ç.

mdæ{Ï©Hé (C2H2) nDTe⁄˝À ¬s+&ÉT ø±s¡“Hé, ¬s+&ÉT ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\THêïsTT.
ñ‘˚Ôõ‘· dæú‹˝À Á|ü‹ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À ˇø£ s – Ä]“{≤˝Ÿ (2s) eT]j·TT ˇø£
p – Ä]“{≤˝Ÿ (2px) ø£\e≥+ e\q sp dü+ø£Øø£s¡D+ »]– ¬s+&ÉT düs¡«düe÷qyÓTÆq sp
Ä]“{≤fi¯ófl @s¡Œ&ÉT‘êsTT. Á|ü‹ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ ¬s+&ÉT dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+<äì
p – Ä]“{≤fi¯flqT (2py, 2pz) ø£*– ñ+≥T+~.

 ˇø£ ø±s¡“Hé̋ Àì spdü+ø£s¡ Ä]“{≤˝Ÿ eTs√ ø±s¡“Hé̋ Àì sp dü+ø£s¡ Ä]“{≤˝Ÿ‘√
n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä≥+ e\q sp – sp dæ>±à ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. ¬s+&ÉT ø±s¡“Hé\˝À $T–*q
sp Ä]“{≤fi¯ófl, ¬s+&ÉT ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\ s – Ä]“{≤fi¯fl‘√ n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä&É+
e\q ¬s+&ÉT s – p dæ>±à ã+<Ûë\T @s¡Œ&ÉT‘êsTT. ˇø£ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À ñ+&˚
dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+<äì p Ä]“{≤fi¯ófl y˚s=ø£ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄˝Àì p Ä]“{≤fi¯fl‘√ bÕs¡Ù«
n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä&É+ e\q ¬s+&ÉT π ã+<Ûë\T @s¡Œ&ÉT‘êsTT. ( p py y−π eT]j·TT 

2 2p p−π )
n+<äT#˚‘· mdæ{Ï©Hé |üs¡e÷DTe⁄ (H–C  C–H ) ˝À 3 dæ>±à ã+<Ûë\T, ¬s+&ÉT ô|’ (π)
ã+<Ûë\T ñ+{≤sTT.

σsp-sp

σs-sp σs-spπpz-pz

πpy-py

Η Η
���� ��

C2H2 @s¡Œ&É≥+

H H

H H

C C

H

H
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H

H

H H
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�
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�
2pz

�
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• ø±s¡“Hé jÓTTø£ÿ Á‹ (H–C  C–H ) , ~« eT]j·TT @ø£

ã+<Ûë\ Áø£eT+˝À ø±s¡“Hé |üs¡e÷DT πø+Á<äø±\ eT<Ûä́ >∑\
ã+<Ûä <ä÷s¡+, ã+<Ûä X¯≈£îÔ\T m˝≤ ñ+{≤jÓ÷ #·]Ã+#·+&ç.

• CH4, C2H4 eT]j·TT C2H2 nDTe⁄˝À HC
∧ 

H ã+<Ûä ø√D≤\T m+‘Ó+‘· ñ+{≤sTT?

ø±s¡“Hé s¡÷bÕ+‘·sê\T (Allotropes of Carbon)

@<˚ì ˇø£ eT÷\ø£+ ¬s+&ÉT ø£Hêï m≈£îÿe uÛÖ‹ø£ s¡÷bÕ\˝À \_Ûdü÷Ô, s¡kÕj·Tìø£
<Ûäsêà\˝À <ë<ë|ü⁄ kÕs¡÷|ü´‘·qT ø£*– ñ+&ç uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\˝À $uÛÒ~+#˚ <Ûäsêàìï
s¡÷bÕ+‘·s¡‘ · (Allotropy) nì n+{≤s. ˇø£ eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ $_Ûqï s¡÷bÕ\qT
s¡÷bÕ+‘·sê\T (allotropes) nì n+{≤s. n$, yê{Ï |üs¡e÷DTe⁄\ neT]ø£̋ À ‘̊&Ü\
e\q @s¡Œ&ÉT‘êsTT.
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ø±s¡“Hé jÓTTø£ÿ s¡÷bÕ+‘·sê\qT 2 s¡ø±\T>± eØZø£]+#ês¡T. n$
• ndüŒ¤{Ïø£ s¡÷bÕ\T (Amorphous forms)
• düŒ¤{Ïø£ s¡÷bÕ\T (Crystalline form)

ndüŒ¤{Ïø£ s¡÷bÕ\T (Amorphous forms)
u§>∑TZ (coal), ø√ø˘ (coke), eèø£å #êsYø√˝Ÿ (wood charcoal), »+‘·T #êsYø√˝Ÿ

(animal charcoal), q\¢ì eTdæ (lamp black), yêj·TTs¡÷|ü ø±s¡“Hé (gas carbon),
ô|Á{À*j·T+ ø√ø̆ (petroleum coke), #·¬øÿs¡ #êsYø√ Ÿ̋ (sugar charcoal) yÓTT<ä̋ …’qyê{Ïì
ø±s¡“Hé jÓTTø£ÿ $$<Ûä s¡÷bÕ+‘·sê\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T>± #Ó|üŒe#·TÃ.
düŒ¤{Ïø£ s¡÷bÕ\T (Crystalline forms)

ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\T ‘·eT˝À‘êeTT $$<Ûä s¡ø±\ dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+~q s¡kÕj·Tq
ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡#·Tø√>∑\e⁄. ø±ã{Ïº eÁ»+ eT]j·TT Á>±ô|ò’{Ÿ e+{Ï |ü<ësêú\T $_Ûqï
uÛÖ‹ø£ eT]j·TT s¡kÕj·Tìø£ ìsêàD≤\qT Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT. ø±s¡“Hé 3 s¡ø± …̋’q düŒ¤{Ïø£ s¡÷bÕ\˝À
\_ÛdüTÔ+~. n$ ` eÁ»+, Á>±ô|ò’{Ÿ eT]j·TT ãø˘$THédüºsY |òü⁄\¢]H é.

eÁ»+ eT]j·TT Á>±ô|ò’{Ÿ\T dü+jÓ÷»ø£‘· e\ (covalent network) ìsêàD≤\T ø±>±,
ìØí‘· <ä÷sê\˝À y˚s¡T#˚j·Tã&ç ñqï ãø˘$THédüºsY  |òü⁄\¢]Hé nH˚~ C60 |üs¡e÷DTe⁄\‘√
@s¡Œ&çq |òüTq ìsêàD+. á düŒ¤{Ïø£ s¡÷bÕ+‘·sê\T ìsêàD+˝Àq÷. $$<Ûä uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\˝Àq÷
yÓ’$<Ûë´ìï ø£*– ñ+{≤sTT.
eÁ»+ (Diamond)

eÁ»+˝Àì Á|ü‹ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ ñ‘Ô̊õ‘· dæú‹˝À sp3 dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+<äT‘·T+~.
ø±ã{Ïº Á|ü‹ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ #·‘·Ts¡TàFj·T Äø±sêìï ø£*– ñ+≥T+~.eÁ»+ jÓTTø£ÿ
Á‹$Trj·T (3D) ìsêàD+ øÏ+<ä #·÷|üã&ç+~.

             eÁ»+ jÓTTø£ÿ ˝≤{Ïdt ìsêàD+ eÁ»+ ìsêàD+

eÁ»+˝À C – C ã+<Ûë\T #ê˝≤ ã\yÓTÆq$. ø£qTø£ yê{Ïì $&ÉBj·÷\+fÒ m≈£îÿe
yÓTT‘·Ô+˝À X¯øÏÔ nedüs¡eTe⁄‘·T+~. Ç|üŒ{Ï es¡≈£î ‘Ó*dæq |ü<ësêú\ìï+{Ï̋ Àq÷ n‹ >∑{Ïº
|ü<ës¡ú+ eÁ»y˚T.
Á>±ô|ò’{Ÿ (Graphite)

Á>±ô|ò’{Ÿ ~«$Trj·T (2D) ìsêàD+>∑\ bıs¡\qT ø£*– ñ+≥T+~. á bıs¡\ eT<Ûä́
C – C ã+<Ûë\T+{≤sTT. bıs¡\ eT<Ûä́  ñ+&̊ á ã+<Ûë\T kÕù|ø£å+>± ã\V”≤q+>± ñ+{≤sTT.
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 Á Á Á Á Á>±ô|ò’{Ÿ bıs¡\˝Àì ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\ neT]ø£

Á>±ô|ò’{Ÿ˝Àì bıs¡\ ìsêàD+˝À, ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  Á‹ø√D°j·T düeT‘·\
Äes¡D+ (trigonal planar environment) ñ+≥T+~. á ìsêàD+ Á|ü‹ sp2 dü+ø£Øø£s¡D+
>∑\ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À ñ+≥T+~. sp2 Ä]“{≤fi¯ófl n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä≥+ e\q C – C
ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. Á|ü‹ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ e<ä› dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+<äì ˇø£
p– Ä]“{≤ Ÿ̋ ñ+≥T+~. dü+ø£Øø£s¡D+ #Ó+<äì á 'p' Ä]“{≤fīófl  n‹bÕ‘·+e\q @s¡Œ&çq
π ã+<Ûë\T bıs¡ n+‘·{≤ $düÔ]+∫ (delocalise) ñ+{≤sTT. ˙{Ï nDTe⁄\ düeTø£å+˝À
3.35A0 <ä÷s¡+˝À y˚s¡T#˚j·Tã&ç ñqï Á>±ô|ò’{Ÿ bıs¡\ eT<Ûä́  |üs¡düŒs¡ #·s¡́ \ e\q yê{Ï
eT<Ûä́ >∑\ ã˝≤\T ã\V”≤qeTe⁄‘êsTT. n+<äTπø Á>±ô|ò’{ŸqT #Óø£ÿ&É+ ˝Ò<ë ns¡>∑Bj·T&É+
düT\Te⁄. Á>±ô|ò ’{ŸqT ø£+<Óq\T ( lubricants)>±qT, ô|ì‡˝Ÿ ˝…&é (lead)>±qT
ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.
• ô|ì‡˝Ÿ‘√ ù||üsYô|’ #˚ùd >∑Ts¡TÔ\qT (sê‘·qT) MTs¡T @ $<Ûä+>± ns¡ ú+ #˚düTø=+{≤s¡T?

eTq+ ù||üsYô|’ ô|ì‡˝Ÿ‘√ sêdæq|ü⁄&ÉT, Á>±ô|ò’{Ÿ bıs¡\ eT<Ûä́  ã\V”≤q ã+<Ûë\T
M–b˛sTT Á>±ô|ò’{Ÿ bıs¡\T ù||üsYô|’ ñ+&çb˛‘êsTT. n<˚ eTq≈£î sê‘· ˝≤>± ù||üsYô|’
ø£ì|ædüTÔ+~. n˝≤π> Á>±ô|ò’{Ÿ ̌ ø£ eT+∫ $<äT´‘Y yêVü≤ø£+>± |üì#˚j·T&ÜìøÏ Bì˝À ñ+&˚
$kÕú|üq+ (delocalised) #Ó+~ ñqï π m\Áø±ºHé e´eùdú ø±s¡D+.
ãø˘$THédüºsY |òü⁄\¢]Hé (Buckminsterfullerene (C60))

ãø˘$THédüºsY |òü⁄\¢]Hé nDTe⁄\T $$<Ûä |ü]e÷D≤\˝À ñ+&ç πøe\+ ø±s¡“Hé
|üs¡e÷DTe⁄\ dü+|òüT≥q+‘√ @s¡Œ&É‘êsTT. ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\ neT]ø£ (orientation)˝À
ñ+&˚ e´‘ê´kÕ\ Ä<Ûës¡+>±, uÀ\T>± ñ+&˚ >√fi¯+, Bs¡Èeè‘·Ô|òüTq+ (ellipsoid) Ò̋<ë
Hêfī+ (tube) e+{Ï ìsêàD≤ìï ø£*– ñ+{≤sTT. »&Éyêj·TTe⁄ yê‘êes¡D+˝À, uÛ≤wüŒø±s¡“Hé
|òüT˙uÛÑ$+#·&É+ e\¢ |òü⁄\¢ØHé\T @s¡Œ&ÉT‘êsTT.

ªãø̆$THédüºsY |òü⁄\¢]Héμ\qT kÕ<Ûës¡D+>± ª|òü⁄\¢]Héμ n+{≤+. M{Ïì 1985˝À ¬s’dt eT]j·TT düôd‡ø̆‡
j·T÷ìe]‡{°\≈£î #Ó+~q sêãsYº. m|òt. ø£sY¢, Vü≤sê˝Ÿ¶ &Éã÷¢́ . Áø√{À eT]j·TT ]#·sY¶. á. kÕà© nH˚
XÊÅdüÔy˚‘·Ô\ ãè+<ä+ ø£qT>=Hêïs¡T. M]øÏ 1996˝À s¡kÕj·Tq XÊÅdüÔ $uÛ≤>∑+˝À H√u…̋ Ÿ ãVüQeT‹
\_Û+∫+~. ]#·sYº ãø˘$THédüºsY (ãøÏÿ) |ü⁄\¢sY nH˚ XÊÁdüÔy˚‘·Ô eT]j·TT yêdüTÔ•*Œ (architect) ‘·j·÷s¡T
#˚dæq õjÓ÷&Ódæø˘ (geodesic) ìsêàD+‘√ b˛* ñ+&É≥+ e\q á nDTe⁄\≈£î á ù|s¡T ô|≥º&É+
»]–+~.

SCERT, T
ELA

NGANA



275‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2021-22

ãø°ÿu≤ Ÿ̋‡ (Buckyballs): >√fi≤ø±s¡+˝ÀqTqï |òü⁄ ¢̋]Hé\qT ãø°ÿu≤ Ÿ̋‡ nì≈£L&Ü n+{≤+.
ãø˘$THédüºsY|òü⁄\¢]Hé (C60) <ë<ë|ü⁄ >√fi≤ø±s¡+˝À ñ+&ç kÕø£sYu≤˝Ÿ Äø±s¡+˝À

neT]Ãã&çq C60 nDTe⁄\qT ø£*– ñ+≥T+~.

|òü⁄\¢]Hé C60 nDTe⁄  ñ|ü]‘·\+ô|’ 12 |ü+#·eTTK, 20 wüDTàK Äø£è‹ ø£*–q
eTTU≤\qT ø£*– ñ+≥T+~.  Bì˝Àì  Á|ü‹ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ sp2  dü+ø£s¡D Ä]“{≤fīflqT
ø£*– ñ+≥T+~.

yÓ’<ä́ s¡+>∑+˝À |òü⁄\¢]Hé ñ|üjÓ÷>∑+ >∑T]+∫ ˝À‘Ó’q n<Ûä́ j·THê\T »s¡T>∑T‘·THêïsTT.
ñ<ëVü≤s¡D≈£î n‘·́ ~Ûø£ ìs√<Ûäø£‘· >∑\ u≤´ø°º]j·÷qT (resistant bacteria) n+‘·yÓTT+~+#̊
$•wüº s√>∑ìs√<Ûäø£ Wwü<Ûä+ (specific antibiotic)>± eT]j·TT yÓT …̋H√e÷ (melanoma)
e+{Ï ø±´q‡sY (cancer) ø£D≤\qT n+‘·yÓTT+~+#˚ Wwü<ë\ ‘·j·÷Ø yÓTT<ä\>∑Tq$.

HêH√Hêfi≤\T (Nanotubes)

ø±s¡“Hé jÓTTø£ÿ eTs√ s¡÷bÕ+‘·s¡+ HêH√
≥÷´uŸ\T ˝Ò<ë HêH√Hêfi≤\T. M{Ïì1991˝À
(düT$TjÓ÷ ©õeT) ≈£qT>=Hêïs¡T. düeTjÓ÷»˙j·T
ã+<Ûë\˝À bÕ˝§ZH˚ ø£s¡“q |üs¡e÷DTe⁄\  wüDTàK
neT]ø£\ e\q HêH√≥÷´ãT\T @s¡Œ&É‘êsTT. Ç$
Á>±ô|ò’{Ÿ bıs¡\qT  b˛*ñ+{≤sTT. ø±˙ á bıs¡\T
#·T≥Tºø=ì dü÷úbÕø±s¡ >={≤º\T>± e÷s¡T‘êsTT.
n+<äT πø yê{Ïì HêH√≥÷´ãT\T n+{≤+.
HêH√≥÷´ãT\T ≈£L&Ü Á>±ô|ò’{Ÿ e÷~]>± $<äT´‘Y
yêVü≤ø±\T á ø±s¡D+>±H˚ yê{Ïì nDTr>∑\T>±
(molecular wires) ñ|üjÓ÷–+#·e#·TÃ. düMTø£è‘·

e\j·÷\˝À (integrated cercuits) sê–øÏ ã<äT\T>± HêH√≥÷´uŸ\qT nqTdü+<Ûëq r>∑\T>±
yê&ÉT‘·THêïs¡T. XÊÅdüÔẙ‘·Ô\T n‹∫qï<Ó’q ø£D+˝ÀìøÏ @<̊ì JyêDTe⁄\qT Á|üẙX̄ô|≥ºe\dæ
eùdÔ. Ä JyêDTe⁄qT düqïì n‹ |ü\T#·ì HêH√≥÷´uŸ\˝ÀìøÏ |ü+|æ+∫ <ëì <ë«sê
ø£D+˝ÀìøÏ Á|üẙX¯ô|&É‘ês¡T.

@ø£bıs¡ ø±s¡“Hé HêH√≥÷´uŸ ̋ Ò<ë ãø°ÿ≥÷´uŸ

ãø̆$THédüºsY |òü⁄\¢]Hé     (C60) 3D ãø̆$THédüºsY |òü⁄\¢]Hé ìsêàD+
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ø±s¡“Hé dü«uÛ≤e+ (Versatile nature of carbon)

18e X¯‘êã›+ Hê{ÏøÏ XÊÅdüÔy˚‘·Ô\T ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\ eT<Ûä́ >∑\ uÒ<Ûë\qT $düÔè‘·
kÕúsTT˝À $e]+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#ês¡T.

J.J u…Ø®*j·Tdt düJe⁄\˝À ‘·j·÷s¡j˚T´ düy˚Tàfi¯Hê\qT ùd+ÁBj·T düy˚Tàfi¯Hê\T
(Organic compounds) n˙, ìØ®e |ü<ësêú\ qT+&ç ‘·j·÷s¡T #˚ùd yê{Ïì nø£s¡“q
düy˚Tàfi¯Hê\T (inorganic compounds) nì |æ*#ê&ÉT.ùd+Á~j·T düy˚Tàfi¯Hê\T düJe⁄\
<˚Vü‰\˝Àì ÁbÕD≤<Ûës¡yÓTÆq X¯øÏÔ ø±s¡D+ #˚‘· ‘·j·÷s¡e⁄‘êj·T˙ uÛ≤$+#ê&ÉT. ìØ®e
|ü<ësêú\˝À ÄX¯øÏÔ ñ+&É<äT ø£qTø£ Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À¢ yêìì ø£èÁ‹eT+>± ‘·j·÷s¡T
#˚j·T˝ÒeTqT≈£îHêï&ÉT.

1828˝À F. y√\sY (F.Wholer) nH̊ XÊÁdüÔẙ‘·Ô Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À nø±s¡“ìø£ \eDyÓTÆq
nyÓ÷àìj·T+ düj·TH˚{ŸqT y˚&ç#˚dü÷Ô, nqTø√≈£î+&Ü j·T÷]j·÷ nH˚ ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hêìï
ø£qT>=Hêïs¡T.

NH4CNO

nyÓ÷àìj·T+
düj·TH̊{Ÿ

Hy˚&ç

H
N

C

O

N
H

H

j·T÷]j·÷

Á>±|òæHé ` ˇø£ ø=‘·Ô n<äT“¤‘·yÓTÆq |ü<ës¡ú+

Á>±|òæHé <ëì ù|s¡T˝À dü÷∫+∫q e÷~]>± ô|ì‡˝Ÿ ‘·j·÷]˝À ñ|üjÓ÷–+#˚ Á>±ô|ò’{Ÿ qT+&ç
‘·j·÷s¡e⁄‘·T+~. Á>±ô|ò’{Ÿ e …̋H̊ Á>±|òæHé ≈£L&Ü yÓTT‘·Ô+>± ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\‘√H̊ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
1mm eT+<ä+>∑\ Á>±ô|ò’{Ÿ <ë<ë|ü⁄ 3 $T*j·THé bıs¡\ Á>±|òæHé ø£*– ñ+≥T+~. Á>±|òæHé q+<äT 0.3
HêH√MT≥sY\ eT+<ä+ ø£*– ‘̊HÓ‘·Tf…ºqT b˛*q wüDTàFj·T (hexagonal) ìsêàD+ n+‘·{≤ ø±s¡“Hé
|üs¡e÷DTe⁄\T $düÔ]+∫ ñ+{≤sTT.

Á>±|òæHé sê– ø£Hêï eT+∫ $<äT´‘Y yêVü≤ø£+. d”º\T ø£Hêï 200 ¬s≥T¢ ã\yÓTÆq~. ø±ì 6 ¬s≥T¢
‘˚*¬ø’q~. n˝≤π> ø±+‹øÏ <ë<ë|ü⁄ dü+|üPs¡í+>± bÕs¡<äs¡Ùø£yÓTÆq~.

Á>±|òæHéì #·÷ù| 3D ìsêàD+ 0.16 m.g/cc ãs¡Te⁄ ñqïÁ>±|òæHé eTTø£ÿ  |ü⁄e⁄«ô|’
ñ+#·ã&çq~
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y√\sY Á|üjÓ÷>±\‘√ Áù|πs|æ+#·ã&çq Ç‘·s¡
XÊÅdüÔy˚‘·Ô\T Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À¢ MT<∏˚Hé, mdæ{Ïø˘
Ädæ&é yÓTTˆˆq mH√ï ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\qT
$»j·Te+‘·+>± ‘·j·÷s¡T#̊j·T>∑*>±s¡T. Bì‘√
ùd+Á~j·T  düy˚Tàfi¯Hê\T  düJe⁄\  qT+&˚
‘·j·÷s¡e⁄‘êj·TH˚ uÛ≤eq≈£î >∑{Ïº m<äTs¡T<Óã“
‘·–*q≥¢sTT+~. Ç~ s¡kÕj·Tq XÊÁdüÔE„\qT
ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\≈£î ø=‘·Ô ìs¡«#·q+ Ç#˚Ã˝≤
Ä˝À∫+|ü#̊dæ+~. ùd+Á~j·T düẙTàfīHê\ jÓTTø£ÿ
ìsêàD≤\T,  yê{Ï˝Àì  eT÷\ø±\qT
|ü]o*+#êø£ yê{Ïì ùd+Á~j·T düy˚Tàfi¯Hê\T
nq≈£î+&Ü ø£s¡“qdüy˚Tàfi¯Hê\ì ìs¡«∫+#ês¡T.
ø±ã{Ïº Je s¡kÕj·Tq XÊÅdüÔ+ yÓTT‘·Ô+ ø£s¡“q
düy˚Tàfi¯Hê\eTj·TeTì ‘˚*b˛sTT+~. ø£qTø£
ø£s¡“q s¡kÕj·Tq XÊÅdüÔ+>± |æ\Teã&ÉT‘√+~.
• s¡kÕj·Tq XÊg+˝À ø±s¡“Hé, <ëì dü+jÓ÷>∑

|ü<ësêú\≈£î Á|ü‘˚´ø£+>± ˇø£ XÊKqT
πø{≤sTT+#·&É+ düeT+»düy˚THê? eTπs
$<ÛäyÓTÆq eT÷\ø±ìøÏ Ç≥Te+{Ï Á|ü‘˚́ ø£
XÊK πø{≤sTT+#·ã&É˝Ò<äT. Bìì m˝≤
düeT]∆kÕÔe⁄?
Je⁄\T J$+#·T≥≈ £î ‘√& ÉŒ& ˚ `

ø±s√“ôV’≤Á&̊{Ÿ\T, Áb˛{°Hé\T, q÷´øÏ¢sTTø̆ Äe÷¢\T,
ø=e⁄«\T, Vü‰s√àHé\T eT]j·TT $≥$THé\T
yÓTT<ä̋ …’q nDTe⁄\˙ï ø±s¡“HéqT ø£*– ñ+{≤j·Tì

y√\sY Áô|ò&É]ø˘ (1800 ` 1882): »s¡àHé
s¡kÕj·Tq XÊÅdüÔy˚‘·Ô, u…Ø®*j·Tdt •wüß´&Ó’q y√\sY
1828˝À dæ\«sY düj·THÓ’&é eT]j·TT nyÓ÷àìj·T+
ø√¢¬s’&é\ qT+&ç nyÓ÷àìj·T+ düj·TH˚{Ÿ ‘·j·÷s¡T

#˚j·TuÀ‘·T+&É>± nqT
ø√≈£î+&Ü j·T÷]j·÷ qT
‘·j·÷s¡T #˚kÕ&ÉT. n<˚
yÓTT≥ºyÓTT<ä≥>± ‘·j·÷s¡T
#̊j·Tã&çq ø£èÁ‹eT ø£s¡“q
d üy ˚ T àfi ¯q+. Ç‘ ·ì
Ä$wüÿs¡D n|üŒ{Ï es¡≈£î
n+< äs ¡÷ q$Tàq

ÁbÕD≤<Ûës¡ X̄øÏÔ dæ<ë∆+‘êìï (Vitalism Theory) ‘·|üŒì
ìs¡÷|æ+∫+~.

y√\sY ‘·q Á|üjÓ÷>±\ Ä<Ûës¡+>± j·T÷]j·÷
eT]j·TT nyÓ÷àìj·T+ düj·TH̊{Ÿ\T π̌ø s¡kÕj·Tìø£
kÕ+πø‹ø±ìï ø£*– ñqï|üŒ{Ïø° y˚s¡T y˚s¡T s¡kÕj·Tq
<Ûäsêà\qT ø£*– ñ+{≤j·Tì ø£qT>=Hêï&ÉT. Bìì yÓTT≥º
yÓTT<ä{Ï nDTkÕ<äèX̄´ (isomerism) uÛ≤eq>± #Ó|üŒe#·TÃ.
m+<äTø£+fÒ düe÷q dü+K´˝À |üs¡e÷DTe⁄\qT ø£*–
ñqï|üŒ{ÏøÏ j·T÷]j·÷ kÕ+πø‹ø£+ CO(NH2)2 ø±>±
nyÓ÷àìj·T+ düj·TH˚{Ÿ kÕ+πø‹ø£ NH4CNO >±
ñ+{≤sTT.

eTq+ ns¡ú+ #̊düTø√e#·TÃ. Je e´edüú\˝À »]π> s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \˙ï ø£s¡“q düẙTàfīHê\≈£î
dü+ã+~Û+∫q$. Á|üø£è‹ qT+&ç eTq+ bı+<̊ ÄVü‰s¡+, $$<Ûä s¡ø± …̋’q eT+<äT\T, Á|ü‹Ô, |ü≥Tº
eT]j·TT düVü≤»yêj·TTe⁄, ô|Á{À*j·T+ e+{Ï Ç+<ÛäHê\T yÓTT<ä̋ …’qe˙ï ≈£L&Ü ø£s¡“q düẙTàfīHê Ò̋.
ø£èÁ‹eT eÅkÕÔ\T, bÕ¢dæºø̆, ø£èÁ‹eT s¡ã“sY yÓTT<ä̋ …’q$ ≈£L&Ü ø£s¡“q düẙTàfīHê Ò̋. n+<äTπø
ø±s¡“Hé ndü+U≤´ø£yÓTÆq düẙTàfīHê\qT @s¡Œs¡#·>∑\ $•wüº eT÷\ø£+>± >∑T]Ô+|ü⁄ bı+~+~.
X¯è+K\ kÕeTs¡ú́ + (Catenation)

ø±s¡“Hé Ç‘·s¡ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ ø£*dæ bı&ÉyÓ’q >=\TdüT e+{Ï düy˚Tàfi ¯Hê\qT
@s¡Œs¡#·>∑\>∑&É+ ø±s¡“Hé≈£î ñ+&˚ eTs√ Á|ü‘˚´ø£‘·. @<˚ì eT÷\ø£+ <ëìøÏ #Ó+~q
|üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  u+<Ûë\H˚s¡Œs¡#·Tø=qT≥ <ë«sê n‹ ô|<ä›yÓ’Ó’q nDTe⁄\H˚s¡Œs¡#·>∑\
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<Ûäsêàìï X̄è+K\ <Ûäs¡à+ (catenation)nì n+{≤s. ø±s¡“Hé≈£î >∑\ á X̄è+K\ <Ûäs¡à+ e\q
n~ ndü+U≤´ø£yÓTÆq ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\T >∑\ n‹ bı&ÉyÓ’q X̄è+U≤˝≤\T>±, XÊU≤j·TT‘·
X¯è+K˝≤\T>±, e\j·÷\T>± >∑\ nDTe⁄\qT @s¡Œ]#˚  kÕeTsê∆́ ìï ø£*– ñ+≥T+~. á
$•wü̃ Á|ües¡Ôq ø±s¡D+>±H˚ ø±s¡“Hé ˇø£ Á|ü‘˚́ ø£ eT÷\ø£+>± >∑T]Ô+#·ã&ç+~. dü\Œ¤sY,
bòÕdüŒs¡dt eT]j·TT ø=ìï Ç‘·s¡ n˝ÀVü≤ eT÷\ø±\≈£î ≈£L&Ü Ç˝≤+{Ï <Û äs¡ày˚T ñqï|üŒ{ÏøÏ
yê{Ï kÕeTs¡ú́ + ø±s¡“Hé‘√ b˛*Ãq|ü⁄&ÉT ãVüQdü«\Œ+>± ñ+≥T+~.

ø±s¡“Hé øÏ+~ $<Ûä+>± ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡#·>∑\<äì MTs¡T ns¡ú+ #˚düT≈£îHêïs¡T.

a) Hê\T>∑T @ø£dü+jÓ÷»˙j·T‘ê ã+<Ûë\T,

b) ˇø£ ~«ã+<Ûä+ eT]j·TT ¬s+&ÉT @ø£ dü+jÓ÷»˙j·T‘ê ã+<Ûë\T    (                    )
c) ˇø£ @ø£ã+<Ûä+ eT]j·TT ˇø£ Á‹ã+<Ûä+ ( )C C− ≡  Ò̋<ë ¬s+&ÉT ~«ã+<Ûë\T

(C = C = C).
ø±s¡“Hé n<˚ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ ˝Ò<ë Ç‘·s¡ eT÷\ø±\‘√ ã+<Ûë\qT

@s¡Œs¡T#·Tø√e&É+ <ë«sê #·‘·TsYdü+jÓ÷»˙j·T‘·qT ‘·è|æÔ |üs¡#·Tø=+≥T+~.
ø±s¡“Hé≈£î >∑\ mH√ï s¡ø±\T>± ã+<Ûë\H˚s¡Œs¡#·>∑*π> á kÕeTs¡ú́ y˚T <ëìì Á|üø£è‹˝À

ˇø£ yÓ’$<Ûä́ eT÷\ø£+ (versatile)>± #˚dæ+~. n+<äTπø ø±s¡“Hé 1) m≈£îÿe düy˚Tàfi¯Hê\qT
@s¡Œs¡#·>∑\T>∑T‘·T+~. 2) ø±{H˚wüHé dü«uÛ≤yêìï ø£*– ñ+≥T+~. 3) yπ̊s«s¡T s¡ø±\
u+<Ûë\qT @s¡Œs¡#·>∑\T>∑T‘·÷ ˇø£yÓ’$<Ûä́ yÓTÆq eT÷\ø£+>± |ü]>∑DÏ+#·ã&ÉT‘√+~.
ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T (Hydrocarbons)
• ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\+fÒ @$T{Ï?

ø±s¡“Hé,ôV’≤Á&√»Hé\qT e÷Á‘·ẙT ø£*–ñqï düẙTàfīHê\qT ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\+{≤+.
ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\qT ¬s+&ÉT s¡ø±\T>± eØZø£]+#ês¡T. ˇø£{Ï $eè‘· X¯è+K\ (open

chain) ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T, ¬s+&ÉT dü+eè‘· X̄è+K\ (closed chain) ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T. $eè‘·
X̄è+K\ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\qT n*bòÕ{Ïø̆ (aliphatic) ̋ Ò<ë n#·Áø°j·T (acyclic) ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\ì
≈£L&Ü n+{≤+.
$eè‘· eT]j·TT dü+eè‘· X¯è+K\ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T (Open and closed chain hydrocarbons)

øÏ+<ä Çe«ã&çq $$<Ûä s¡ø± …̋’q ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\ ìsêàD≤\qT |ü]o*<ë›+.
1) CH3–CH2–CH2–CH2–CH3  n- ô|+fÒHé, Ç~ ̌ ø£ XÊU≤s¡Væ≤‘· X̄è+U\ düẙTàfīq+
2) CH3–CH–CH2–CH3.  ◊k˛ ô|+fÒHé, Ç~XÊU≤j·TT‘· X¯è+U\ düy˚Tàfi¯q+
                 |
               CH3

3) ôd’ø√¢ô|+fÒHé, Ç~ ˇø£ #·Áø°j·T düẙTàfīq+ Ò̋<ë e\j·T düẙTàfīq+.CH2   –  CH2
         |                     |
       CH2       CH2
          \

 CH2

H
 C

H

H
H

C C
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• ô|’ düẙTàfīHê\˙ï+{Ï̋ À ø±s¡“Hé (C), ôV’≤Á&√»Hé (H) |üs¡e÷DTe⁄\T düe÷q dü+K´˝À
ñHêïj·÷?
yÓTT<ä{Ï ñ<ëVü≤s¡D˝À ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\˙ï ̌ ø£<ëì‘√ ̌ ø£{Ï ø£\e≥+ eT÷\+>±

XÊU≤s¡Væ≤‘· (linear) ìsêàD+ @s¡Œ&É≥+, ¬s+&Ée ñ<ëVü≤s¡D˝À Hê\T>∑T ø±s¡“Hé\T es¡dü̋ À
ñ+&É>± 5e ø±s¡“Hé Á|ü<Ûëq >=\TdüT˝Àì ˇø£ ø±s¡“Hé‘√  ã+<Ûëìï @s¡Œs¡#·Tø=qT≥
<ë«sê ̌ ø£ XÊK>± @s¡Œ&É≥+, eT÷&Ée ñ<ëVü≤s¡D˝À ø±s¡“Hé\ X̄è+U\+ e\j·T s¡÷|ü+>±
e÷s¡≥+ e\q dü+eè‘· X¯è+U\ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé Ò̋<ë e\j·T ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé @s¡Œ&É≥+
MTs¡T >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T.

ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\qT (n*bòÕ{Ïø˘,#·Áø°j·TôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\qT ø£*|æ) Ä˝ÒÿHé\T,
Ä©ÿHé\T,Ä …̋’ÿHé\H˚ eT÷&ÉT s¡ø±\T>± eØZø£]+#ês¡T.
1) ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  @ø£ ã+<Ûë\qT ø£*– ñqï ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\qT Ä Ò̋ÿHé\T

(alkane) n+{≤s. (C – C)
2) ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ø£̇ dü+ ̌ ø£ ~«ã+<Ûä+ ñqï ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\qT Ä©ÿHé\T

(alkene) n+{≤+. (C = C)
3) ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ø£̇ dü+ ̌ ø£ Á‹ã+<Ûä+ ñqï ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\qT Ä …̋’ÿHé\T

(alkyne) n+{≤+.(C ≡  C)

dü+‘·è|üÔ eT]j·TT ndü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T (Saturated and unsaturated
hydrocarbons)

ø±s¡“Hé\ eT<Ûä́  (C – C ) @ø£ã+<Ûë\Tqï ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\qT dü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T
n+{≤s. Ä Ò̋ÿHé\˙ï dü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé̋ Ò. ¬s+&ÉT ø±s¡“Hé\ eT<Ûä́  ̌ ø£ ~«ã+<Ûä+ (C = C)
Ò̋<ë ̌ ø£ Á‹ã+<Ûä+ (C C) ñqï#√ yê{Ïì ndü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé \ì n+{≤s. ø£qTø£

Ä©ÿHé\T eT]j·TT Ä …̋ÿÌHé\T ndü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T.
XÊU≤s¡Væ≤‘· X¯è+U˝≤\T, XÊU≤j·TT‘· X¯è+U˝≤\T eT]j·TT e\j·T ̋ Ò<ë dü+eè‘·

X¯è+U˝ ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\T dü+‘·è|üÔ Ò̋<ë ndü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T ø±e#·TÃ. øÏ+~
ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*+#·+&ç.
1) øÏ+~ yê{Ï̋ À @$ ndü+‘·è|üÔ düy˚Tàfi¯Hê\T?

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) øÏ+~ düy˚Tàfi¯Hê\qT |ü]o*+∫ XÊU≤j·TT‘· X¯è+K\ düy˚Tàfi¯qe÷, dü+eè‘· X¯è+U˝
düy˚Tàfi¯qe÷ >∑T]Ô+#·+&ç.
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(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

Ç‘·s¡ eT÷\ø±\‘√ ø±s¡“Hé ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡#·T≥
(Binding of carbon with other elements)

ø±s¡“Hé eT]j·TT ôV’≤Á&√»Hé jÓTTø£ÿ düẙTàfīHê\qT ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\+{≤s¡ì eTq+ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.
• ø±s¡“Hé Ç‘·s¡ eT÷\ø±\‘√ ã+<Ûëìï @s¡Œs¡#·>∑\<ë?

ø±s¡“Hé, ôV’≤Á&√»Hé‘√H˚ ø±≈£î+&Ü ÄøÏ‡»Hé, HÓ’Á{À»Hé, dü\Œ¤sY, bòÕdüŒs¡dt, Vü‰˝À»Hé
e+{Ï Ç‘·s¡ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\‘√q÷ ã+<Ûë\H˚s¡Œs¡#·T≥ <ë«sê düy˚Tàfi¯Hê\
H˚s¡Œs¡TdüTÔ+<äì Á|üjÓ÷>±‘·àø£+>± ø£qT>=qã&ç+~.

 ø±s¡“Hé Ç‘·s¡ eT÷\ø±\‘√ @s¡Œs¡#˚ düy˚Tàfi¯Hê\qT ø=ìï+{Ïì |ü]o*<ë›+.
ø£s¡“q düẙTàfīHê\˝Àì Á|üẙTj·T düeT÷Vü‰\T (Functional groups in carbon compounds)

ˇø£ ø£s¡“q düẙTàfīq+ jÓTTø£ÿ >∑TD≤‘·àø£ <Ûäsêà\T (Characteristic properties) Á|ü<Ûëq+>±
<ëì˝Àì ̌ ø£ |üs¡e÷DTe⁄ ̋ Ò<ë |üs¡e÷DT düeT÷Vü≤+ô|’q Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+{≤sTT. Ç˝≤+{Ï
|üs¡e÷DTe⁄ ̋ Ò<ë |üs¡e÷DT düeT÷Vü‰H˚ï Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+ (functional group) nì
n+{≤+.

ø£s¡“q düẙTàfīHê\qT n$ ø£*– ñ+&̊ Á|üẙTj·T düeT÷Vü‰\ Ä<Ûës¡+>± eØZø£]+#ês¡T.
Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰ìï ã{Ïº Ä ø£s¡“q düy˚Tàfi¯q Á|ües¡Ôq Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ̌ πø s¡ø£yÓTÆq
Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰ìï ø£*– ñqï düy˚Tàfi¯Hê\T π̌øs¡ø£yÓTÆq #·s¡́ ˝À bÕ˝§Z+{≤sTT.
C, H, X \‘√ ø±s¡“Hé @s¡Œs¡#˚ düy˚Tàfi¯Hê\T (Carbon compounds with C, H, X )
ôV’≤Á&√ø±s¡“qT¢ (((((Hydrocarbons)))))
• ø±s¡“Hé, ôV’≤Á&√»Hé ø£*–q düy˚Tàfi¯Hê\qT ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\+{≤s¡T. Vü‰˝À»Hé ø£*–q

ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\qT (X  n+fÒ Vü‰˝À»Hé Cl, Br yÓTT<ä̋ …’q |üs¡e÷DTe⁄\T) Vü≤˝À
ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\+{≤s¡T.
ñ<ë: CH3Cl, CH3– CH2–Br, CH2Cl – CH2I, CH3 – CHCl2

M{Ïì ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\ Vü‰˝À»Hé ñ‘·ŒHêï\T n+{≤+.
C, H, O ‘√ ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\T (Carbon compounds with C, H, O )

C, H, O \qT ø£*– ñ+&˚ $$<Ûä s¡ø±\ düy˚Tàfi¯Hê\T |ü]o*<ë∆+.
Ä\ÿVü‰˝Ÿ\T ( ( ( ( (Alcohols)))))

H2O nDTe⁄˝Àì ˇø£ ôV’≤Á&√»qT |üs¡e÷DTe⁄ 'R' (R nH˚~ ˇø£ ø£s¡“q X¯è+K\+)
#˚ Á|ü‹πøå|æ+#·ã&ç‘˚ R–OH @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

–OH Á>∑÷|ü⁄qT ø£*–q ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\qT Ä\ÿVü‰˝Ÿ n+{≤s. ñ<ëVü≤s¡D\qT
|ü]o*+#·+&ç.
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  CH3OH, CH3CH2OH, CH3-CHOH-CH3  yÓTT<ä̋ …’q$
Ä\ÿVü‰ Ÿ̋\ kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤     R–OH. Bì˝À R n+fÒ Ä …̋’ÿ Ÿ̋ Á>∑÷|ü⁄ (alkyl group)

Ä*¶ôV’≤&é\T (Aldehydes)
–CHO Á>∑÷|ü⁄qT ø£*–q ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\qT Ä*¶ôV’≤&é\+{≤s¡T. øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\T

|ü]o*+#·+&ç.

 H – C = O, CH3 – C = O, CH3 – CH2 - C = O
         |                                |                                             |
        H                             H                                            H
   bòÕsêà*¶ôV’≤&é                mdæ{≤*¶ôV’≤&é                                         Ábı|üHê*¶ôV’≤&é

Ä*¶ôV’≤&é\ kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤ R – CHO Bì˝Àì R n+fÒ Ä …̋’ÿ˝Ÿ Á>∑÷|ü⁄ eT]j·TT
CHO nH˚~ Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+ (Functional Group).
ø°{ÀHé\T ( ( ( ( (Ketones)))))

     Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰ìï ø£*–q ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\qT ø°{ÀHé\+{≤s¡T.
                                O                                       O
                                 ||                                        ||

    CH3 – C – CH3,      CH3 –  CH2 – C – CH3 yÓTT<ä\>∑Tq$.
        &Ó’$T<∏Ó’˝Ÿ ø°{ÀHé                    Ç<∏Ó’˝Ÿ $T<∏Ó’˝Ÿ ø°{ÀHé

                  Á>∑÷|ü⁄qT kÕ<Ûës¡D+>± ø°{ÀHé Á>∑÷|ü⁄ n+{≤+.
ø°{ÀHé\ kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤

R eT]j·TT R1 \T Ä …̋’ÿ Ÿ̋ Á>∑÷|ü⁄\T. n$ π̌ø$<ÛäyÓTÆq$ Ò̋<ë ẙπs«s¡T>± ñ+&˚$
ø±e#·TÃ.
ø±sê“øÏ‡*ø˘ Äe÷¢\T (Carboxylic acids)

ø±sê“øÏ‡*ø˘ ÄeT¢+ kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤ R – COOH. Bì˝À R n+fÒ Ä …̋’ÿ˝Ÿ Á>∑÷|ü⁄
Ò̋<ë H |üs¡e÷DTe⁄.

H – C = O,           CH3 – C = O, CH3 – CH2– C = O,
        |                                |                                             |
       OH                           OH                                        OH
    bòÕ]àø˘ ÄeT¢+           mdæ{Ïø˘ ÄeT¢+         Ábı|üH√sTTø˘ ÄeT¢+

       – C = O   Á>∑÷|ü⁄qT ø±sê“øÏ‡˝Ÿ Á>∑÷|ü⁄ n+{≤+.
           |
        OH

á<∏äsY\T (Ethers)
á<∏äsY\qT ̇ {Ï nDTe⁄ (H2O)‘√ ̌ ø£ $<ÛäyÓTÆq dü+ã+<Ûä+ ø£*–q ø£s¡“q düẙTàfīHê\T>±

#Ó|üŒe#·TÃ. @+<äTø£+fÒ ˙{Ï nDTe⁄˝Àì ¬s+&ÉT ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\ kÕúq+˝À
yê{ÏøÏ ã<äT\T>± ¬s+&ÉT Ä …̋’ÿ˝Ÿ Á>∑÷|ü⁄\qT ( π̌ø$<ÛäyÓTÆq$ Ò̋<ë yπ̊s«s¡T>± ñ+&˚$)
Á|ü‹πøå|æùdÔ @s¡Œ&˚<˚ á<∏äsY.

ñ<ë: CH3 – O – CH3 , CH3 – CH2 – O – CH3, CH2 = CH – O – CH3 yÓTTˆˆ$.
           &Ó’$T<∏Ó’˝Ÿ á<∏äsY                 á<∏Ó’˝Ÿ $T<∏Ó’˝Ÿ á<∏äsY     $T<∏Ó’˝Ÿ $HÓ’˝Ÿ á<∏äsY

C OC
C

C OR
R/

CR
R/ O
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

mdüºsY\T (Esters)
ø±sê“øÏ‡*ø˘ Äe÷¢\ ñ‘·ŒHêï\qT mdüºsY\T n+{≤+. –COOH ˝Àì ôV’≤Á&√»Hé

|üs¡e÷DTe⁄≈£î ã<äT\T>± R( Ä …̋’ÿ˝Ÿ Á>∑÷|ü⁄) Á|ü‹πøå|æùdÔ mdüºsY\T @s¡Œ&ÉT‘êsTT.
          O                                      O                                        O
           ||                                       ||                                          ||
CH3 - C - OCH3,   CH3 -  CH2 – C - OCH3 ,    CH3 -  CH2 – C – OCH2CH3

&Ó’$T<∏Ó’̋ Ÿ mdüºsY á<∏Ó’̋ Ÿ $T<∏Ó’̋ Ÿ mdüºsY    &Ó’ á<∏Ó’˝Ÿ mdüºsY

C, H, N \qT ø£*– ñqï düy˚Tàfi¯Hê\T     (Compounds containing C,H,N)

ÄyÓTÆHé\T (Amines)
NH3 ˝Àì ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄qT n …̋’ÿ˝Ÿ Á>∑÷|ü⁄ Á|ü‹πøå|æùdÔ nyÓTÆHé‡>± |æ\TkÕÔ+.

                                                                     NH2                                                                                        |
ñ<ë: CH3–NH2, CH3–CH–NH2,  CH3CH2NH2,  CH3–CH2–C–CH3                               |            |

                              CH3          CH3

– NH2 Á>∑÷|ü⁄qT nyÓTÆHé Á>∑÷|ü⁄ n+{≤s.

H2O qT+&ç ROH eT]j·TT R – O – R \qT ‘·j·÷s¡T #˚dæq≥T¢>±H˚ NH3 ‘√
nyÓTÆHé\qT b˛\Ãe#·TÃ.

ˇø£ẙfī NH3 ̋ Àì ̌ ø£ ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄qT Ä …̋’ÿ˝Ÿ Á>∑÷|ü⁄‘√ Á|ü‹πøå|æùdÔ  @s¡Œ&̊
düy˚Tàfi¯Hê\qT ÁbÕ<∏ä$Tø£ nyÓTÆHé\T (Primary Amines) n+{≤s. n˝≤π> NH3 ˝Àì
¬s+&ÉT ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\qT ¬s+&ÉT Ä …̋’ÿ˝Ÿ Á>∑÷|ü⁄\‘√ ( π̌ø$<ÛäyÓTÆq Ò̋<ë yπ̊s«s¡T)
Á|ü‹πøå|æùdÔ @s¡Œ&˚ düy˚Tàfi¯Hê\qT ~«rj·T nyÓTÆHé\T (Secondary amines)  n+{≤s.
NH3 ˝Àì eT÷&ÉTôV’≤Á&√»Hé\qT π̌ø$<ÛäyÓTÆq Ò̋<ë yπ̊s«s¡T Ä …̋’ÿ˝Ÿ Á>∑÷|ü⁄\‘√ Á|ü‹πøå|æùdÔ
@s¡Œ&˚ düy˚Tàfi¯Hê\qT ‘·èrj·T nyÓTÆHé\T (Tertiary Amines) n+{≤+.

ñ<ë:

nDT kÕ<äèX¯́ + (Isomerism)
øÏ+<ä Ç∫Ãq ¬s+&ÉT ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\ ìsêàD≤\qT |ü]o*+#·+&ç.

(a)  CH3–CH2–CH2–CH3           (b)   CH3–CH–CH3     |
                                                                      CH3

• ô|’ ìsêàD≤\˝À @+ ‘˚&ÜqT >∑eTì+#ês¡T?
• (a) eT]j·TT (b) ìsêàD≤\˝À mìï ø±s¡“Hé, ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\T ñHêïsTT?
• (a) eT]j·TT (b) \ nDTbòÕs¡Tà˝≤ sêj·T+&ç. n$ π̌ø $<Ûä+>± ñHêïj·÷?

CH3   NH

H3C
CH3   N

H3C
CH3

(~«rj·T nyÓTÆHé)
 N`$T<∏Ó’̋ Ÿ $T<∏äHényÓTÆHé

(‘·èrj·T nyÓTÆHé)
N,N-&Ó’ $T<∏Ó’̋ Ÿ $T<∏äHényÓTÆHéSCERT, T
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yÓTT<ä{Ï ìsêàD+˝À #·÷|æq ôV’≤Á&√ø±s¡“HéqT ã÷´fÒHé n+{≤s¡T. Bìì kÕ<Ûës¡D+>±
n –  ã÷´fÒHé nì |æ\TkÕÔs.

¬s+&Ée ìsêàD+˝À #·÷|æq ôV’≤Á&√ø±s¡“HéqT 2 ` $T<∏Ó’̋ Ÿ Áb˛ù|Hé n+{≤s.  Bìì
kÕ<Ûës¡D+>± ◊k˛ ` ã÷´fÒHé nì |æ\TkÕÔs.

Á|üø£è‹˝À ô|’ ¬s+&ÉT düy˚Tàfi¯Hê\T eTq≈£î \_ÛkÕÔsTT. nsTT‘˚ M{ÏøÏ ìsêàD+˝À >∑\
‘̊&Ü e\q á ¬s+&ÉT düẙTàfīHê\T  ẙπs«s¡T <Ûäsêà\qT ø£*– ñ+{≤sTT. ̌ πø nDTbòÕs¡Tà˝≤qT
ø£*–ñ+&ç, yπ̊s«s¡T <Ûäsêà\qT ø£*– ñ+&˚ á $<ÛäyÓTÆq düy˚Tàfi¯Hê\H˚ nDTkÕ<äèX¯́ ø±\T
(isomers)  n+{≤s.

π̌ø nDTbòÕs¡Tà˝≤ >∑\ düẙTàfīHê\T ẙπs«s¡T <Ûäsêà\qT ø£*– ñ+&É&Üìï nDTkÕ<äèX̄´+
(Isomerism) n+{≤s¡T. nDTkÕ<äèX¯́ ‘·qT Á|ü<ä]Ù+#˚ düy˚Tàfi¯Hê\≈£î nDTkÕ<äèX¯́ ø±\T
(Isomers) n+{≤s.

(iso = same π̌ø$<ÛäyÓTÆq, meros  R uÛ≤>±\T, n+fÒ π̌ø$<ÛäyÓTÆq bòÕs¡Tà˝≤ ø£*–
ñ+&̊$)

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D˝À ìsêàD+˝Àì uÛÒ<ä+ e\q ø£*–q nDTkÕ<äèX¯́ + ø£qTø£ <ëìì
ìsêàD≤‘·àø£ nDTkÕ<äèX̄´+  (Structural isomerism) n+{≤s.

øÏ+~ ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\ $$<Ûä ìsêàD≤\qT sêj·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç n˝≤π>
yê{Ï ù|s¡¢qT ≈£L&Ü sêj·T+&ç. (MT ñbÕ<Ûë´j·TT\ düVü‰j·T+ rdüTø√+&ç.)

(a) C5H12 (b) C6H14

düeTC≤‘· ÁX‚DT\T (((((Homologous series)
Ç|üŒ{Ï es¡≈£î eTq+ ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\qT yê{Ï̋ Àì ø±s¡“Hé X¯è+K˝≤\T eT]j·TT

Á|üẙTj·T düeT÷Vü‰\ Ä<Ûës¡+>± eØZø£]+#ê+. düeTC≤‘· ÁX‚DT\ Ä<Ûës¡+>± eTs=ø£ $<ÛäyÓTÆq
eØZø£s¡D ≈£L&Ü #˚j·Tã&ç+~.

ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\ ÁX‚DT˝À¢ì es¡Tdü>± ñ+&˚ ¬s+&ÉT düy˚Tàfi¯Hê\T –CH2 uÛÒ<ää+‘√
ñ+fÒ yê{Ïì düeTC≤‘· ÁX‚DT\T (Homologous series) n+{≤s.

ñ<ë: 1) CH4, C2H6, C3H8 …
2) CH3OH, C2H5OH, C3H7OH …

ô|’ düẙTàfīHê\ ÁX‚DT\qT |ü]o*+∫q≥¢sTT‘̊, n+<äT˝À ñ+&̊ Á|ü‹ j·T÷ì{Ÿ  es¡Tdü>±
<ëì Á|üø£ÿ j·T÷ì{Ÿ‘√ –CH2 ‘˚&Ü‘√ ñ+&É≥+ MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.

düeTC≤‘· ÁX‚DÏ ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\ (homologous organic compounds)  \ø£åD≤\T
ÁøÏ+~ $<Ûä+>± ñ+{≤sTT.
1) Ç$ ˇø£ kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤qT ø£*– ñ+{≤sTT.

ñ<ë : ` Ä Ò̋ÿHé\T (Cn H2n+2), Ä …̋’ÿHé\T (Cn H2n–2), Ä\ÿVü‰˝Ÿ\T (Cn H2n+1)OH
yÓTT<ä̋ …’q$.

2) M{Ï ÁX‚DT˝À¢ es¡Tdü>± ñ+&˚ ¬s+&ÉT düy˚Tàfi¯Hê\ eT<Ûä́  uÛÒ<ä+ (–CH2) ñ+≥T+~.
3) π̌ø $<ÛäyÓTÆq Á|üẙTj·T düeT÷Vü‰ìï ø£*– ñqï+<äTq ̌ πø s¡ø£yÓTÆq s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\qT

#·÷|ü⁄‘êsTT.
ñ<ë :` Ä\ÿVü‰˝Ÿ\T, Ä*¶ôV’≤&é\T eT]j·TT ø±sê“øÏ‡*ø˘ Äe÷¢\T es¡Td ü>±
C–OH, C–CHO eT]j·TT C–COOH Á|üẙTj·T düeT÷Vü‰\qT ø£*– ñ+{≤sTT.

4) Ç$ yê{Ï uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\˝À ̌ ø£ kÕ<Ûës¡D Áø£eT+ Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT. (|ü{Ïºø£̀ 1 #·÷&É+&ç)
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ñ<ë :  Ä Ò̋ÿHé\T, Ä©ÿHé\T, Ä …̋’ÿHé\T, Ä\ÿVü‰ Ÿ̋\T, Ä*¶ôV’≤&é\T eT]j·TT ø±sê“øÏ‡*ø̆
Äe÷¢\T yÓTT<ä̋ …’q$ yê{Ï düe÷C≤‘· ÁX‚DT\≈£î ñ<ëVü≤s¡D>± rdüTø√e#·TÃ. ˇø£
düeTC≤‘· ÁX‚DÏøÏ #Ó+~q nDTe⁄\qT düeTC≤‘ê\T Ò̋<ë dü+>∑‘ê\T (homologs)
n+{≤s.
øÏ+~ 1,2,3 |ü{Ïºø£\qT |ü]o*+#·+&ç. n$ eT÷&ÉT s¡ø± …̋’q düeTC≤‘· ÁX‚DT\qT
(homologous series)  dü÷∫düTÔHêïsTT.

|ü{Ïºø£̀ 1:Ä Ò̋ÿHé\ düeTC≤‘· ÁX‚DÏ (Homologous series of alkanes)

Ä Ò̋ÿHé\ kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤ CnH2n+2, Ç+<äT˝À  n = 1,2,3...
|ü{Ïºø£ ` 2 : Ä©ÿHé\ düeTC≤‘· ÁX‚DÏ (Homologous series of alkenes)

Ä©ÿHé\ kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤ CnH2n Ç+<äT˝À n n+fÒ ,2,3,4............
|ü{Ïºø£ ` 3 :Ä …̋’ÿHé\ düeTC≤‘·· ÁX‚DÏ (Homologous series of alkynes)

Ä …̋’ÿHé\ kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤ CnH2n-2 Ç+<äT˝À n n+fÒ 2,3,4........
ø£s¡“q düẙTàfīHê\ HêMTø£s¡D (Nomenclature of organic compounds)

ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\T ø=ìï $T*j·THé\ ø=B› ñHêïsTT.  yÓTT<ä≥>± ø£qT>=qï ø£s¡“q
düẙTàfīHê\T yê{Ï  kÕ<Ûës¡D ù|s¡¢‘√ Á|üdæ~∆ #Ó+<ësTT. ñ<ë:` á<∏Ó’Hé (C2H2), ªªmdæ{Ï©Héμμ

Ä©ÿHé ø±s¡“Hé\ dü+K´ ìsêàD+ bòÕs¡Tà˝≤
áB∏Hé 2 CH2 =CH2 C2H4

Áb˛|”Hé 3 CH3-CH=CH2 C3H6

ã÷´{°Hé 4 CH3-CH2-CH=CH2 C4H8

ô|+{°Hé 5 CH3-CH2-CH2-CH=CH2 C5H10

Ä …̋’ÿHé          ø±s¡“Hé\ dü+K´         ìsêàD+                      bòÕs¡Tà˝≤
á<∏Ó’∏Hé 2 HC =_    CH C2H2

Ábıô|’Hé 3 CH3- C =_    CH C3H4

ã÷´f…ÆHé 4 CH3-H2C-C =_    CH C4H6

ô|+f…ÆHé 5 CH3-CH2-CH2-C =_   CH C5H8

Ä©ÿHé ø±s¡“Hé\ dü+K´ ìsêàD+ bòÕs¡Tà˝≤

Ä Ò̋ÿHé nDTbòÕs¡Tà˝≤

MT<∏̊Hé CH4 H-CH2-H 1 –164 –183 0.55
á<∏H̊é C2H6 H-(CH2)2-H 2 –89 –183 0.51
Áb˛ù|Hé C3H8 H-(CH2)3-H 3 –42 –189 0.50
ã÷´fÒHé C4H10 H-(CH2)4-H 4   0 –138 0.58
ô|+fÒHé C5H12 H-(CH2)5-H 5  36 –136 0.63

ìsêàD+ ø±s¡“Hé\
dü+K´

u≤w”ŒuÛ≤eq
kÕúq+(oC)

Á<äMuÛÑeq
kÕúq+ (oC)

kÕ+Á<ä‘·
gml-1 (20oC e<ä›)
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nH˚ ù|s¡T‘√ Á|üdæ<ä∆yÓTÆq~. Á|ü‹ ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hêìï <ëì ù|s¡T‘√ $&ç>± >∑Ts¡TÔ+#·Tø√e&É+
ø£wüº+. á düeTdǘ qT n~Û>∑$T+#ê\+fÒ düy˚Tàfi¯Hê\≈£î dü¬s’q ù|s¡¢qT ô|{≤º*. Bìø=s¡≈£î
The International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) n+‘·sê®rj·T X̄ó<ä∆
eT]j·TT nqTe]Ô‘· s¡kÕj·Tq XÊÅdüÔ dü+|òüT+ nH̊~ @sêŒ≥T #̊j·Tã&çq~. ø£s¡“q eT]j·TT
nø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\≈£î ˇø£ ì]∆wüºyÓTÆq Áø£eT+˝À dü¬s’q ù|s¡¢qT dü÷∫+#·≥+ Ä dü+düú
eTTK´ u≤<Ûä́ ‘·\˝À ̌ ø£{Ï. ì]∆wüº HêMTø£s¡D eTTK´ ñ<̊›X̄´+ @$T≥+fÒ Á|ü|ü+#· yê´|üÔ+>±
ˇø£ ìsêàD≤ìøÏ π̌ø ˇø£ ù|s¡T+&Ü*. n˝≤π> ˇø£ ù|s¡T≈£î π̌ø ìsêàD+ ñ+&Ü*.

IUPAC HêMTø£s¡D $<Ûëq+ Á|üø±s¡+ ˇø£ ø£s¡“q düy˚Tàfi¯q+ ù|s¡T˝À eT÷&ÉT
uÛ≤>±\T+{≤sTT. n$ : 1) eT÷\|ü<ä+, 2) |üPs¡«|ü<ä+, 3) |üs¡|ü<ä+.
1) eT÷\|ü<ä+ (word root) : ̌ ø£ nDTe⁄˝Àì ø£s¡“q |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´qT ‘Ó*ù|

uÛ≤>∑+qT eT÷\|ü<ä+  nì |æ\TkÕÔ+.

2) |üPs¡«|ü<ä+ (prefix) : nDTe⁄˝À Á|ü‹πøå|æ+#·ã&˚ düeT÷Vü‰\qT (substituent)
|üPs¡«|ü<ä+ dü÷∫düTÔ+~. |üPs¡«|ü<ä+˝À ÁbÕ<∏ä$Tø£ |üPs¡«|ü<ä+, ~«rj·T |üPs¡«|ü<ä+,
dü+C≤„‘·àø£ |üPs¡«|ü<ä+ (numerical prefix) eT]j·TT dü+U≤´‘·àø£ |üPs¡«|ü<ä+ (num-
ber prefix) yÓTT<ä̋ …’q uÛ≤>±\T+{≤sTT.
ÁbÕ<∏ä$Tø£ |üPs¡«|ü<ä+ : Ç~ #·Áø°j·T/e\j·T/ôd’øÏ¢ø̆ düẙTàfīHê\qT e÷Á‘·ẙT dü÷∫düTÔ+~
(ôd’ø√¢). ˇø£y˚fi¯ @ düy˚Tàfi¯Hê …̋’Hê #·Áø°j·T+>± Ò̋≈£î+fÒ á ù|s¡T ñ+&É<äT.
~«rj·T |üPs¡«|ü<ä+ : Ç~ Á|ü‹πøå|üø£+ (substituent) >± |æ\Teã&̊ ¬s+&ÉekÕúsTT Á|üẙTj·T
düeT÷Vü‰\ >∑T]+∫ ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î Vü‰˝À»Hé\qT Vü‰˝À (halo) #˚‘·,
Ä …̋’ÿ̋ Ÿ (alkyl) Á>∑÷|ü⁄\qT (R) #̊‘·, Ä˝≤ÿøÏ‡ (alkoxy) Á>∑÷|ü⁄\qT (–OR) #̊‘· dü÷∫kÕÔs¡T.
dü+C≤„‘·àø£ |üPs¡«|ü<ä+ : ̌ πø$<ÛäyÓTÆq Á|ü‹πøå|üø£+ (substituent) ̋ Ò<ë ãVüQã+<Ûë\T
Ò̋<ë Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+ ¬s+&ÉTkÕs¡T¢ Ò̋<ë eT÷&ÉTkÕs¡T¢ |ü⁄qsêeè‘·yÓTÆq≥¢sTT‘˚

<ëìì ‘Ó*j·TCÒj·T&ÜìøÏ sêùd &Ó’, Åf…Æ, f…Á{≤...\qT dü+C≤„‘·àø£ |üPs¡«|ü<ë\T n+{≤s¡T.
M{Ïì ~«rj·T |üPs¡«|ü<ë\T, ÁbÕ<∏ä$Tø£, ~«rj·T |üs¡|ü<ë\≈£î eTT+<äT>± sêkÕÔs¡T.
dü+U≤´‘·àø£ |üPs¡«|ü<ä+ : Á|ü‹πøå|üø£ düeT÷Vü‰\T, ãVüQã+<Ûë\T ˝Ò<ë Á|üy˚Tj·T
düeT÷Vü‰\T @ ø±s¡“Hé≈£î »‘·#̊j·Tã&ç ñHêïjÓ÷ nH̊ $wüj·÷ìï dü+U≤´‘·àø£ |üPs¡«|ü<ä+
dü÷∫düTÔ+~.

3) |üs¡|ü<ä+ (suffix) : Ç~ nDTe⁄˝Àì Á|üy˚Tj·TdüeT÷Vü‰\qT (functional group)
dü÷∫düTÔ+~. |üs¡|ü<ä+˝À ÁbÕ<Ûä$Tø£ |üs¡|ü<ä+, ~«rj·T |üs¡|ü<ä+, dü+U≤´‘·àø£,  dü+C≤„‘·àø£
|üs¡|ü<ä+ nH˚ Hê\T>∑T uÛ≤>±\T ñ+{≤sTT.
ÁbÕ<∏ä$Tø£ |üs¡|ü<ä+ : Ç~ düy˚Tàfi¯q+ jÓTTø£ÿ dü+‘·è|üÔ dü«uÛ≤yêìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.
@ø£ã+<Ûä+ (C-C) >∑\ dü+‘·è|üÔ düy˚Tàfi¯Hê …̋’‘˚ |üs¡|ü<ä+ ª@Héμ (ane), ~«ã+<Ûä+ >∑\
(C=C) ndü+‘·è|üÔ düy˚Tàfi¯Hê …̋’‘˚ áHé (ene), Á‹ã+<Ûä+ >∑\ (C =_   C) ndü+‘·è|üÔ
düy˚Tàfi¯Hê …̋’‘˚ ª◊Héμ (yne) nH˚ |üs¡|ü<ë\T ñ+{≤sTT.

 C1 - Meth; C2 - eth; C3 - prop; C4 - but ;     C5-pent; C6 - hex;
 C7 - hept; C8-oct; C9-non; C10 - dec     yÓTT<ä\>∑Tq$.
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~«rj·T |üs¡|ü<ä+ : Ç~ Á|üy˚Tj·TdüeT÷Vü‰ìï >∑T]+∫ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. Á|ü‹ Á|üy˚Tj·T
düeT÷Vü‰ìøÏ ̌ ø£ Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq ~«rj·T |üs¡|ü<ä+ ñ+≥T+~. ôV’≤Á&√ ø±s¡“q¢ ñ‘·ŒHêï\
ù|s¡T¢ sêùddü≥|ü&ÉT ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé Á|ü‘·´j·T |ü<ä+˝Àì ∫e] nø£ås¡+ ªáμ qT
‘=\–+#ê˝≤, e<ë› nH˚ düeTdǘ  edüTÔ+~. |üs¡|ü<ä+˝À Vü≤\T¢‘√ yÓTT<ä̋ …’‘˚ (BìøÏ
dü+U≤´ |üs¡|ü<ëìï ≈£L&Ü |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüTø√yê*.) ªáμqT ñ+∫ ù|s¡T sêj·÷*.
|üs¡|ü<ä+ n#·TÃ‘√ yÓTT<ä̋ …’‘˚ (ñ<ë: ªz˝Ÿμ) ªáμì ‘=\–+#ê*.
ñ<ë : ` ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T nsTT‘˚ ªáμ (e)

Ä˝ÿVü‰˝Ÿ\T nsTT‘˚ ªz˝Ÿμ (–ol)
Ä*¶ôV’≤&é\T nsTT‘˚ ªÄ˝Ÿμ (–al)
ø°{ÀHé\T nsTT‘˚ ªzHéμ (–one)
ø±sê“øÏ‡*ø˘ Äe÷¢\sTT‘˚ `ªzsTTøμ̆ (–oic)

eT]ø=ìï ~«rj·T |üPs¡«|ü<ë\qT, |üs¡|ü<ë\qT |ü{Ïºø£̀ 4˝À #·÷&É+&ç.
ˇø£ ø£s¡“q düy˚Tàfi¯HêìøÏ ù|s¡TqT dü÷∫+#·&ÜìøÏ ˇø£ Áø£eT|ü<ä∆‹ì bÕ{Ï+#ê*‡

ñ+≥T+~. á øÏ+~ Áø£e÷ìï |ü]o*+#·+&ç.

(1) (2) (3), (6) (7) (8) eT]j·TT (9) (10) (11) dü+K´\˝À MTs¡T @j̊T uÛÒ<ë\qT >∑eTì+#ês¡T.
(1) (2) nH̊$ dü+K´\T eT]j·TT dü+C„\qT dü÷∫kÕÔsTT. M{Ïì ~«rj·T |üPs¡«|ü<ëìøÏ

eTT+<äT sêkÕÔ+. (3) nH̊~ ~«rj·T |üPs¡«|ü<ëìï dü÷∫düTÔ+~. Ç~ Á|üẙTj·T düeT÷Vü≤+.
Á|ü‹πøå|üø±\ jÓTTø£ÿ kÕúq+ eT]j·TT n$ mìïkÕs¡T¢ |ü⁄qsêeè‘·eTe⁄‘·THêïjÓ÷ ‘Ó*j·T CÒdüTÔ+~.

            1             2            3         4
ñ<ë:  CH3–CH–CH–CH3      2,3 `  &Ó’    ø√¢s√  ã÷´{Ÿ  @Hé  á
                           I     I (1) (2)        (3)         (5)       (8)     (11)

                                Cl   Cl

 (6) eT]j·TT (7) nH˚$ düy˚Tàfi¯q+˝Àì nDT ìsêàD+˝Àì ãVüQã+<Ûë\ kÕúq+
eT]j·TT yê{Ï |ü⁄qsêeè‘êìï dü÷∫kÕÔsTT. Ç$ ÁbÕ<Ûä$Tø£ |üs¡|ü<ä+ (8) ‘√ dü+ã+<Ûä+
ø£*– ñ+≥÷ düy˚Tàfi¯q+ jÓTTø£ÿ ndü+‘·è|üÔ‘· >∑T]+∫ ‘Ó\T|ü⁄‘êsTT.

                5            4             3           2          1

ñ<ë:  CH3-CH=CH-C =_   CH       ô|+{Ÿ ` 3  ` áHé `   1 ` ◊Hé `   á
 (5)         (6)        (8)       (9)      (8), (11)

nDTe⁄˝À m≈£îÿe Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰\Tqï|ü⁄&ÉT (9) eT]j·TT (10) nH˚$ Á|üy˚Tj·T
düeT÷Vü‰\ >∑T]+∫ (11) Á|ü<Ûëq Á|üẙTj·T düeT÷Vü≤+ >∑T]+∫ ‘Ó\T|ü⁄‘êsTT. düẙTàfīq+˝À
@ ø±s¡“Hé Á|üẙTj·T düeT÷Vü‰\qT ø£*–ñqï<√ ̋ Ò<ë n~ mìïkÕs¡T¢ |ü⁄qsêeè‘·yÓTÆq~ nH̊
düe÷#êsêìï  á dü+K´\T ÇkÕÔsTT. ˇø£y˚fi¯ Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+ ˇø£kÕπs eùdÔ yÓ÷H√
(mono) nì sêj·÷*‡q nedüs¡+ ̋ Ò<äT. ø±ã{Ïº dü+C≤„‘·àø£ |üPs¡«|ü<ä+ ̋ Ò<ä+fÒ Á|üy˚Tj·T
düeT÷Vü≤+ |ü⁄qsêeè‘·+ ø±e≥+ Ò̋<äì ‘˚*>±ZH˚ ns¡ú+ #˚düTø√e#·TÃ. n˝≤π> n*bòÕ{Ïø˘

dü+K´\T ` dü+C≤„‘·àø£ |üPs¡«|ü<ë\T ` ~«rj·T |üPs¡«|ü<ä+ ` ÁbÕ<∏ ä$Tø£ |üPs¡«|ü<ä+ ` eT÷\|ü<ä+   ` dü+K´\T
1                           2                                           3                              4                                5                    6

` dü+U≤´‘·àø£ |üPs¡«|ü<ä+ ` ÁbÕ<∏ä$Tø£ |üs¡|ü<ä+ ` dü+K´\T ` dü+C≤„‘·àø£ |üPs¡«|ü<ë\T eT]j·TT ~«rj·T |üs¡|ü<ë\T.
            7                                   8                           9                              10                                         11
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düẙTàfīHê\ ù|s¡¢̋ ÀqT eT÷\|ü<ä+ (5) ÁbÕ<∏ä$Tø£ |üs¡|ü<ä+ (8) eT]j·TT ~«rj·T |üs¡|ü<ä+
(11) \T K∫Ã‘·+>± ñ+{≤sTT. $T–*q$ ñ+&Ée#·TÃ ̋ Ò<ë ñ+&Éø£b˛e#·TÃ. ̌ πø s¡ø£yÓTÆq
¬s+&ÉT Ò̋<ë n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰\T ñqï|ü&ÉT, Á|ü<∏äeT |üs¡|ü<äeTT˝À
(–e) ªáμ nø£åsêìï ‘=\–+#ê*‡q nedüs¡+ Ò̋<äT.

ñ<ë:      CH3-CH2-CH-CH2-OH     ã÷´{Ÿ   áHé ` 1,2   `   &Ó’    z˝Ÿ
  
 I          (5)             (8)            (9)                (10)        (11)

              OH
dü+K´\qT ø±e÷ (,) \#˚‘· dü+K´\T (numbers) eT]j·TT dü+C„\T (numerals)

ôV’≤|òüHé (`) \ #˚‘· y˚s¡T#˚j·Tã&É‘êsTT.
ˇø£y˚fi¯ ìsêàD+˝À ˇø£{Ï ø£Hêï m≈£îÿe Á|ü‹πøå|üø±\T ñqï≥¢sTT‘˚, yê{Ï ù|s¡¢qT

sêùd≥|ü⁄Œ&ÉT nø£ås¡ Áø£e÷ìï (alphabetical order) bÕ{Ï+#ê*. ø±ì dü+C≤„‘·àø£ |üPs¡«|ü<ä+
$wüj·T+˝À Ç˝≤ #˚j·T≈£L&É<äT. Á|ü‹πøå|üø±\≈£î yê&˚ ù|s¡¢qT |ü]o*+#·+&ç.

ñ<ë : X (Vü‰˝À), R (Ä˝…’ÿ˝Ÿ), –OR (n˝≤ÿø°‡), –NO2 (HÓ’Á{À) NO (HÓ’Á{Àk˛) yÓTT<ä˝…’q$.
ˇø£y˚fi¯ @<˚ì ìsêàD+˝À ˇø£{Ïø£Hêï m≈£îÿe Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰\Tqï|ü⁄&ÉT, yê{Ï̋ À

Á|ü<ÛëqyÓTÆq <ëìì mqTïø=ì <ëìì ~«rj·T |üs¡|ü<ä+>± Áyêj·÷*‡ ñ+≥T+~. $T>∑‘ê
Á|üy˚Tj·TdüeT÷Vü‰\T, Á|ü‹πøå|üø±\T>± sêj·÷*.

Á|üy˚Tj·TdüeT÷Vü‰ìï ÁbÕ<Ûëq´‘· Á|üø±s¡+ m+#·Tø=qT≥≈£î eT]j·TT ù|s¡T ô|≥º&É+
ø√dü+ øÏ+<ä Ç∫Ãq ø=ìï Á|ü<Ûëq Á>∑÷|ü⁄\ nes√Vü≤D Áø£e÷ìï |ü]o*+#·+&ç.

                -COOH > -COOR >  -CHO  >  >C=O >   R-OH    >  -NH2
  ÄeT¢+    mdüºsY     Ä©¶ôV’≤&é     ø°{ÀHé   Ä\ÿVü‰˝Ÿ   nyÓTÆHé

es¡Z+ bòÕs¡Tà˝≤  ~«rj·T |üPs¡«|ü<ä+ ~«rj·T |üs¡|ü<ä+
|ü{Ïºø£ ` 4 : ø=ìï eTTK´yÓTÆq Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰\≈£î yê&˚ |üPs¡«|ü<ë\T eT]j·TT |üs¡|ü<ë\T

ÄeT¢ Vü‰ …̋’&é\T –COX Vü‰˝Àø±s√“HÓ’˝Ÿ ø±s√“HÓ’̋ Ÿ Vü‰ …̋’&é
(Ç+<äT˝À X n+fÒ Vü‰˝À»Hé |üs¡e÷DTe⁄)

–(C)O–X ˇsTT˝Ÿ Vü‰ …̋’&é
Ä\ÿVü‰˝Ÿ\T –OH ôV’≤Á&ÜøÏ‡ z Ÿ̋
Ä*¶ôV’≤&é\T –CHO bòÕ¬s’à Ÿ̋ ø±sê“*¶ôV’≤&é

nyÓTÆ&é\T –CONH2 ø±s¡“yÓTÆ˝Ÿ ø±sêø˘‡nyÓTÆ&é

nyÓTÆHé\T –NH2 nyÓTÆH√ nyÓTÆHé
ø±sê“øÏ‡*ø˘ Äe÷¢\T –COOH ø±sê“øÏ‡ ø±sê“øÏ‡*ø˘ ÄeT¢+

–(C) OOH zsTTø˘ ÄeT¢+
á<∏äsY\T –OR (R) Ä˝≤ÿøÏ‡
mdüºsY\T –COOR ÄøÏ‡ø±s√“HÓ’˝Ÿ (R) ... ø±sê“øÏ‡ Ò̋{Ÿ

(C)OOR R - ÄøÏ‡ø±s√“HÓ’̋ Ÿ (R) ... ˇj˚T{Ÿ
ø°{ÀHé\T – C = O Äø√‡ ` zHé
HÓ’Åf…Æ̋ Ÿ‡ –CN düj·TH√ ` ø±s√“HÓ’Åf…Æ̋ Ÿ

–(C)N ` HÓ’Åf…Æ̋ Ÿ

SCERT, T
ELA

NGANA



288 ø±s¡“Hé ` <ëì düy˚Tàfi¯Hê\T10e ‘·s¡>∑‹

HêMTø£s¡D+ ` dü÷Á‘ê\T
ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\qT …̋øÏÿ+#·T≥

(1)  ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\qT m&ÉeT qT+&ç ≈£î&çøÏ ̋ Ò<ë ≈£î&ç qT+&ç m&ÉeTøÏ @$<Ûä+>±HÓ’Hê
…̋ø£ÿ ô|≥ºe#·TÃ. nsTT‘̊ Á|ü‹πøå|üø£+ eT]j·TT Á|üẙTj·T düeT÷Vü‰ìï ø£*–ñqï kÕúHê\qT

dü÷∫+#̊ dü+K´ kÕ<Ûä́ yÓTÆq+‘· ‘·≈£îÿe~>± ñ+&̊˝≤ >∑T]Ô+#ê*.
(2)  Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+ ñqï ø±s¡“Hé≈£î n‹ ‘·≈£îÿe dü+K´ìyê«*. ˇø£y˚fi¯ n~

(1)e ìj·Te÷ìï bÕ{Ï+#·ø£b˛sTTHê düπs.
(3)  ˇø£y˚fi¯ >=\TdüT ∫es¡̋ À Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+ ñqï|ü⁄&ÉT ñ<ëVü≤s¡D≈£î –CHO

Ò̋ø£ –COOH e+{Ï düeT÷Vü‰\Tqï|ü⁄&ÉT (1) eT]j·TT (2) ìj·Te÷\qT bÕ{Ï+#·ø£b˛sTTHê
düπs m\¢y˚fi¯̋ ≤ ª1μ dü+K´H˚ ÇkÕÔ+.
bı&ÉyÓ’q X¯è+K\ ìj·TeT+

düẙTàfīq+˝À bı&ÉyÓ’q ø£s¡“q nDTe⁄\ X̄è+K˝≤ìï >∑T]Ô+#ê*. Bìì e÷‘·èX̄è+K\+
Ò̋<ë Á|ü<Ûëq X¯è+K\+ n+{≤s¡T. $T–*q yê{Ïì XÊU≤ X¯è+K˝≤\T n+{≤s¡T.

ø£ìwü̃dü+U≤´ ìj·TeT+ :
ø£s¡“q düy˚Tàfi¯q+˝À ˇπø Á|ü‹πøå|üø£+ ñqï|ü&ÉT ø£s¡“q nDTe⁄\≈£î dü+K´\qT

πø{≤sTT+#˚≥|ü&ÉT Á|ü‹πøå|üø£+ ø£*–q ø£s¡“q nDTe⁄≈£î ø£ìwü̃ dü+K´ e#˚Ã $<Ûä+>±
dü+K´qT Çyê«*.

(‘·|ü |ü<ä∆‹) (dü¬s’q |ü<ä∆‹)

ø£ìwü˜yÓTT‘·ÔeTT ìj·TeT+ :
ø£s¡“q düy˚Tàfi¯q+˝À ¬s+&ÉT Ò̋<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe Á|ü‹πøå|üø±\T ñqï|ü&ÉT ø£s¡“q

nDTe⁄\≈£î dü+K´\qT πø{≤sTT+#˚≥|ü&ÉT m≈£îÿe Á|ü‹πøå|üø±\T ø£*–q ø£s¡“q nDTe⁄≈£î
ø£ìwü̃ yÓTT‘·Ô+ e#˚Ã $<Ûä+>± dü+K´\qT Çyê«*.

(2G5G5 R 12 ‘·|ü |ü<ä∆‹)      (2G2G5 R 9 dü¬s’q |ü<ä∆‹)

     1  2                 3                 4         5

CH3 --  CH -- CH2 -- CH -- CH3

           CH3       CH3

     5  4                 3                 2            1

CH3 --  CH -- CH2 -- CH2 -- CH3

           CH3

     1  2                 3                 4         5

CH3 --  CH -- CH2 -- CH2 -- CH3

           CH3

     CH3
 6 5                4                 3                2 1

CH3 --  CH -- CH2 -- CH2 -- C -- CH3

           CH3        CH3

     CH3
 1 2                3                 4                5 6

CH3 --  CH -- CH2 -- CH2 -- C -- CH3

           CH3        CH3
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nø±sê~Áø£eT ìj·TeT+ :
ø£s¡“q düẙTàfīq+˝À ¬s+&ÉT ̋ Ò<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe Á|ü‹πøå|üø±\T ̋ Ò<ë XÊU≤X̄è+K˝≤\T

ñqï|ü&ÉT yê{Ïì Ç+ ¢̂wüß nø£åsê\ Áø£eT+˝À neTsêÃ*.

ø£è‘·´+ 1

øÏ+~ düẙTàfīHê\ ù|s¡¢qT |ü]o*+#·+&ç. dü÷#·q\ Á|üø±s¡+ Ç∫Ãq ù|s¡TqT $uÛÑõ+#·+&ç.
n˝≤π> 11 bÕsTT+≥¢ Áø£e÷ìï Ä<Ûës¡+>± #˚düTø=ì ù|s¡T˝Àì $$<Ûä uÛ≤>±\qT >∑T]Ô+∫
yê{Ï ù|s¡T¢ n˝≤ sêj·T&ÜìøÏ >∑\ ø±s¡D≤\qT  MT H√{Ÿ ãTø̆˝À sêj·T+&ç. nedüs¡yÓTÆq|ü&ÉT
MT ñbÕ<Ûë´j·TTì düVü≤ø±s¡+ rdüTø√+&ç.

❖ CH3–CH2–CH2–CH3 : ã÷´fÒHé

 4             3            2          1

❖ CH3–CH2–CH=CH2 : ã÷´{Ÿ`1`áHé

             1            2           3           4

❖ CH3–CH–CH2–CH3 : 2`ø√¢s√ ã÷´fÒHé
     |

                          Cl
            1             2          3          4

❖ CH3–CH–CH–CH3 : 2, 3`&Ó’ø√¢s√ ã÷´fÒHé
                            |      |
                          Cl     Cl

 4             3           2           1

❖ CH3–CH=CH=CH2 : ã÷´{≤ 1, 2`&Ó’sT÷Hé

 4            3              2           1

❖ CH3–CH2–CH2–CH2–OH  : ã÷´≥Hé`1`z˝Ÿ

 4             3             2           1

❖ CH3–CH2–CH2–CHO : ã÷´{Hê˝Ÿ

❖ CH3–CH2–CH2–COOH  : ã÷´≥H√sTTø˘ ÄeT¢+

❖ CH2–CH2 : ôd’ø√¢ ã÷´fÒHé
 |         |
CH2–CH2

❖ Br     Br : 1, 2`&Ó’ ÁuÀyÓ÷ ôd’ø√¢ ã÷´fÒHé
 |        |
CH– CH
 |        |
CH2–CH2
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❖ CH3–C–CH2–CH2–CH3  : ô|+≥Hé̀ 2`zHé
    ||

         O

❖ CH2–CH–CHO : 2, 3 – &Ó’ ø√¢s√ Ábı|üHê˝Ÿ
 |        |
Cl     Cl

kÕ<Ûäq:

eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*+#·+&ç.

>∑eTìø£ :` ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ e÷‘·èôV’≤Á&Ó’&é (parent hydride) ˝À n+‘·sê“¤>∑+>±
ñqï|ü&ÉT (C) ‘√ dü÷∫kÕÔ+. n+fÒ Ä ø±s¡“Hé |üPs¡«/|üs¡|ü<ë\≈£î #Ó+<ä<äì ns¡ú+.

ñ<ë: CH3–CH2–CHO Ábı|üHê˝Ÿ ` CHO ˝Àì (C) Á|ü<Ûëq düeT÷Vü≤+˝À
n+‘·sê“¤>∑+.

   CH3–CH–COOH 2-Äø√‡ Ábı|üH√sTTø˘ ÄeT¢+ Ç+<äT˝À CHO ̋ Àì ‘C’
              | Á|ü<Ûëq düeT÷Vü≤+˝À n+‘·sê“¤>∑+ ø±<äT.
         CHO

ñ<ë`1: CH3CH2OH

Á|ü<Ûëq Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+ : OH (z˝Ÿ)

e÷‘·è ôV’≤Á&Ó’&é : CH3 – CH3

e÷‘·è ôV’≤Á&Ó’&é + ˇø£ Á|ü<Ûëq Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+ →  CH3CH2OH

düy˚Tàfi¯q+ ù|s¡T : Ç<∏ä @Hé z˝Ÿ
  (5)     (8)    (11)

ñ<ë`2:      OH      OH
                        |           |

                 CH2  –  CH2

e÷‘·è ôV’≤Á&Ó’&é +  ¬s+&ÉT Á|ü<Ûëq Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰\T  OH        OH
 |            |
CH2 –    CH2

düy˚Tàfi¯q+ ù|s¡T : Ç<∏é @Hé `1, 2 ` &Ó’ z˝Ÿ
 (5)     (8)          (9)      (10)  (11)

2,3 -  &Ó’   ø√¢s√   Áb˛|t    @Hé   Ä˝Ÿ
  (1)      (2)     (3)         (5)        (8)     (11)
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     O
    II

ñ<ë`3: CH3-C-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-OH

Á|ü<Ûëq Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+ : >(C) = O (`zHé)
e÷‘·è ôV’≤Á&Ó’&é : CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH3 (ôV≤ù|ºHé)
e÷‘·è ôV’≤Á&Ó’&é G Á|ü<Ûëq Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+

      O
        ||

 CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-C-CH3

düy˚Tàfi¯q+ ù|s¡T : ôV≤ù|ºHé̀ 2`zHé.

Á|ü‹πøå|üø£+ (substituent) – OH →  (ôV’≤Á&Üø°‡)

 O
              ||

7                6                5                 4       3   2           1
OH CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 C CH3 ôV’≤Á&Üø°‡`2`zHé

düy˚Tàfi¯q+ ù|s¡T :  7 ` ôV’≤Á&ÜøÏ‡  ôV≤|tº  @Hé ` 2 ` zHé
  (1)              (3)            (5)         (8)        (9)         (11)

>∑eTìø£ : ô|’ ñ<ëVü≤s¡D˝À >C R 0 ø°{À Á>∑÷|ü⁄≈£î –OH (Ä\ÿVü‰˝Ÿ) Á>∑÷|ü⁄ø£Hêï m≈£îÿe ÁbÕ<Ûëq´‘·
Çe«ã&çq~.

ñ<ë`4 :CH2 = CH – CH2 – CH –CH3
      |
     OH

e÷‘·èôV’≤Á&Ó’&é  CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 (ô|+fÒHé)
Á|ü<Ûëq Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+ :  – OH (`z˝Ÿ)

Á|ü<Ûëq ôV’≤Á&Ó’&é G Á|ü<Ûëq Á|üy˚Tj·T+ →  ô|+fÒHé ` 2 ` z Ÿ̋

düy˚Tàfi¯q+ ù|s¡T : ô|+{Ÿ ` 4 ` áHé ` 2 ` z˝Ÿ
                                     (5)           (6)          (8)          (9)      (11)

             8          7        6       5          4           3            2          1
ñ<ë`5: CH2 = C = C  – CH –CH2 – CH2 – CH – CH2               |      |    |        |

              Cl   Cl   OH    OH

       5,6  –    &Ó’       ø√¢s√  –     Äø£º   –  6,7    –   &Ó’   áHé   –  1,2 –    &Ó’     z˝Ÿ
       –––      ––      –––––       ––––     –––         ––   ––        –––     –––   –––
           (1)            (2)         (3)                  (5)             (6)             (7)      (8)         (9)           (10)      (11)
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ÁøÏ+~ ìsêàD≤\qT dü÷∫+#̊ ø£s¡“q |ü<ësêú\T ù|s¡¢qT sêj·TTeTT.

1.   CH3 -- CH2 -- CH2 -- CH2 -- CH3

2.   CH3 -- CH -- CH2 -- CH3

3.   CH3 -- C -- CH3

4.   CH3 -- CH2 -- CH -- CH3

5.   CH2 -- CH2 -- CH2

6.   CH3 -- CH2 -- CH2-- CH2-- CH2-- Cl

7.   CH3 -- CH2 -- CH2-- CH -- CH3

8.   CH3 -- CH2 -- CH-- CH -- CH3

9.   CH3 -- CH2 -- C-- C -- CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

Cl

Cl

Cl

BrCl

ClBr

14.   CH ≡  C -- CH = C -- CH2

Cl

      OCH3

15.   CH2 -- CH2

CH2 CH2

CH2

16.   CH -- CH2

CH CH2

CH2

Cl

Cl

CH3

Cl CH3

Cl

Cl

CH3Cl

Cl

Br

10.   CH3 -- CH  -- C    -- C -- CH3

11.   CH2 = C     -- C    -- C -- CH3

12.   CH2 = C = CH -- C -- CH2

13.   CH ≡  C -- CH = C -- CH2

   ñ<ë`6:

        2,3  –   &Ó’      $T<∏Ó’̋ Ÿ –    ôd’ø√¢      ôV≤ø˘‡   mHé   –  1      –  z˝Ÿ
       –––      ––      –––––      ––––      –––     ––       ––        –––
           (1)          (2)           (3)                  (4)            (5)         (8)           (9)           (11)

OH

CH3

CH3

1
2

3
4

5

6

 H

 H
   H

  H
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düy˚Tàfi¯HêìøÏ ìsêàD≤ìï ^j·T&É+ / sêj·T&É+
@<˚ì düy˚Tàfi¯q+ ù|s¡TqT #Ó_‘˚, <ëì ìsêàD≤ìï eTq+ ^j·T>∑\e÷?
ˇø£ düy˚Tàfi¯q+ ù|s¡T #Ó_‘˚ <ëì ìsêàD≤ìï eTq+ ^j·Te#·TÃ. øÏ+~ dü÷#·q\T

>∑eTì+#·+&ç.
1) ù|s¡T˝Àì eT÷\|ü<ëìï ã{Ïº ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\T mìï ñHêïjÓ÷ sêj·÷*.
2) ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\qT …̋øÏÿ+#·≥+ ≈£î&ç qT+&ç m&ÉeTyÓ’|ü⁄ø± Ò̋<ë m&ÉeT qT+&ç

≈£î&çyÓ’|ü⁄ø± nqï~ dü]>±Z >∑T]Ô+#·>∑\>±*.
3) Á|ü‹πøå|üø±\qT, yê{Ï dü+K´\, dü+»„\ Ä<Ûës¡+>± dü]jÓÆTq ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄≈£î

»‘·|üs¡#ê*.
4) @ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ô|’ Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+ dü÷∫+#·ã&ç+<√, nø£ÿ&˚ sêj·÷*.
5) Á|ü‹ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ #·‘·TsY dü+jÓ÷»ø£‘· dü+‘·è|æÔ |ü&̊ $wüj·T+ m\¢|ü&ÉT

<äèwæº̋ À ñ+#·Tø√yê*.
ñ<ë:

1) 2–$T<∏Ó’̋ Ÿ ô|+fÒHé–3–z Ÿ̋

2) 2–ÁuÀyÓ÷–3–Ç<∏Ó’̋ Ÿ ô|+{≤–1, 4–&Ó’áHé

3) 3–ÁuÀyÓ÷–2–ø√¢s√–5–Äø√‡ôV≤ø±‡H√sTTø˘ ÄeT¢+

4) 3–n$TH√–2–ÁuÀyÓ÷ôV≤ø£‡Hé–1–z˝Ÿ

5) 3, 4–&Ó’ø√¢s√ ã÷´{Ÿ–1–áHé

kÕ<Ûäq : 1. CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH3 ;  CH3 - CH - CH - CH2 - CH3

CH3 OH
        |          |1              2                   3                4                5

17.   CH -- CH -- Br

CH CH2

CH2

18.   CH -- CH -- Br

CH CH-- Cl
CH2

19.    C  ----  C -- Br

C C -- Cl
CH2

20.   CH3 -- CH2-- CH2-- CH2-- CH2

OH

OH
21.    CH2 = CH -- CH2-- CH -- CH2

Cl

22.   CH3 -- CH2 -- CH2-- CH -- CH2

COOH

Cl

23.   CH3 -- CH2 -- CH2-- C -- CH3

OH

Cl

SCERT, T
ELA

NGANA



294 ø±s¡“Hé ` <ëì düy˚Tàfi¯Hê\T10e ‘·s¡>∑‹

ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\ s¡kÕj·Tìø£ <Ûäsêà\T
(Chemical properties of carbon compounds)

ø=ìï $T*j·Tq¢ ø=B› ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\T ñHêï>±ì,yê{Ï #·s¡́ \T e÷Á‘·+ |ü]$T‘·+.
n+<äT˝À ø=ìï eTTK´ #·s¡́ \qT >∑T]+∫ #·]Ã<ë›+.

1) <äVü≤q+ (combustion)

2) bÕøÏåø£ Äø°‡ø£s¡D #·s¡́ \T (Partial oxidation reactions)

3) dü+ø£\q #·s¡́ \T (Addition reactions)

4) Á|ü‹πøå|üø£ #·s¡́ \T (Substitution reactions)

1. <äVü≤q #·s¡́ \T (Combustion reactions)
ø±s¡“Hé eT]j·TT <ëì düy˚Tàfi¯Hê\T >±* Ò̋<ë ÄøÏ‡»Hé düeTø£å+˝À <äVü≤q+ #Ó+~

CO2, y˚&ç eT]j·TT ø±+‹ì ÇkÕÔsTT.
ø±s¡“Hé Ò̋<ë ø£s¡“q düy˚Tàfi¯q+ n~Ûø£yÓTÆq ÄøÏ‡»Hé̋ À eT+&ç y˚&çì, ø±+‹ì#˚Ã

Á|üÁøÏj·TH˚ <äVü≤q #·s¡́  n+{≤+. <äVü≤q #·s¡́ \T Äø°‡ø£s¡D #·s¡́ \T

ñ<ë :1) C + O2 →  CO2 G X¯øÏÔ

2) 2C2H6 + 7O2 → 4CO2 + 6H2O G X¯øÏÔ

3) CH3CH2OH + 3O2 →  2CO2 + 3H2O + X¯øÏÔ

kÕ<Ûës¡D+>± dü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T Á|üø±X̄e+‘·yÓTÆq ̇ * eT+≥‘√ eT+&ÉT‘êsTT.
ø±ì, ndü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T |üdüT|ü⁄ eT+≥‘√ q\¢ì eTdæ (ø±s¡“Hé) ìdü÷Ô eT+&ÉT‘êsTT.
ˇø£ẙfī >±* dü]>±Z \_Û+#·ø£b˛‘̊ dü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T ôd’‘·+ bı>∑ìdü÷Ô eT+&ÉT‘êsTT.
u§>∑TZ, ô|Á{À*j·T+ yÓTT<ä̋ …’q$ >±*˝À eT+&ç‘˚ dü\Œ¤sY jÓTTø£ÿ Ä¬ø‡Ì&é\qT eT]j·TT
HÓ’Á{À»Hé\qT $&ÉT<ä\ #̊dü÷Ô yê‘êes¡D ø±\TcÕ´ìøÏ ø±s¡DeTe⁄‘êsTT. u§>∑TZ̋ Ò<ë #êsYø√ Ÿ̋
eT+&˚≥|ü&ÉT ø=ìïkÕs¡T¢ eT+≥ Ò̋≈£î+&Ü πøe\+ mÁs¡ì ì|üø£DÏø£\ e …̋ ñ+{≤sTT.
düT>∑+<ÛäuÛÑ]‘· düy˚Tàfi¯Hê\T (aromatic compounds) n˙ï eTdæ‘√ ≈£L&çq eT+{ (sooty

flame)‘√  <äVü≤q+ #Ó+<äT‘êsTT.
• n|ü&É|ü&ÉT >±´düT Ò̋<ë øÏs√dæHé düºyéô|’q e+≥ #˚düTÔqï|ü&ÉT e+≥ bÕÁ‘·\ô|’

q\¢ì eTdæ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. m+<äT≈£î?
>±´dt ̋ Ò<ë øÏs√dæHé bısTT´ ̋ Àì >±*>∑<äT\ (inlets) ̋ À @<˚ì ø±s¡D+ e\¢ n&É¶+øÏ

@s¡Œ&ç‘˚ >±*˝À <äVü≤q+ #Ó+<ä&ÜìøÏ Ç+<ÛäHêìøÏ ÄøÏ‡»Hé düs¡|òüsê ‘·>∑TZ‘·T+~. <ëì
|òü*‘·+>± Ç+<Ûäq+ dü+|üP]Ô>± <äVü≤q+ #Ó+<ä<äT. n<˚bÕÁ‘·\ô|’ eTdæ>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
kÕ<Ûës¡D+>± <äVü≤q#·s¡́ \T eT+≥\ì#̊Ã #·s¡́ \T>± ìs¡«∫+#·e#·TÃ. ø=ìï $TqVü‰sTT+|ü⁄\T
ñqï|üŒ{ÏøÏ <äVü≤q+ kÕ<Ûës¡D+>± ÄøÏ‡»Hé düeTø£å+˝À »s¡T>∑T‘·T+~. nìï <äVü≤q #·s¡́ \T
ñwüíyÓ÷#·ø£ #·s¡́ \T. n+fÒ <äVü≤q #·s¡́  eT÷\+>± X¯øÏÔ $&ÉT<ä\ #˚j·Tã&ÉT‘·T+~.
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2. Äø°‡ø£s¡D #·s¡́ \T (Oxidation reactions)
kÕ<Ûës¡D+>± <äVü≤q #·s¡́ \˙ï Äø°‡ø£s¡D #·s¡́ Ò̋ ø±ì Äø°‡ø£s¡D #·s¡́ \˙ï <äVü≤q

#·s¡́ \T ø±e⁄. Äø°‡ø±]DT\ (Oxidizing agents) e\q Äø°‡ø£s¡D #·s¡́ \T »s¡T>∑T‘êsTT.
Äø°‡ø±]DT\T nH˚$ Äø°‡ø£s¡D≈£î ‘√&ÉŒ&˚ |ü<ësêú\T. Ç$ <äVü≤q+˝À ø£åj·Tø£s¡D≤ìøÏ
>∑Ts¡e⁄‘êsTT.

ñ<ë :` Ä\ÿ …̋’Hé b˛{≤wææj·T+ |üsêà+>∑H˚{Ÿ Ò̋<ë ÄMT¢ø£è‘· bı{≤wææj·T+ &Ó’ Áø√y˚T{Ÿ
nH̊$ Á<äe s¡÷|ü+˝À ñqï|ü&ÉT Äø°‡ø±]DT\T>± |üì#̊dæ Ä\ÿVü‰ Ÿ̋≈£î ÄøÏ‡»HéqT n+~+∫
yê{Ïì ø±sê“øÏ‡*ø˘ Äe÷¢\T>± e÷s¡TkÕÔsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î, Ç<∏Ó’̋ Ÿ Ä\ÿVü‰˝Ÿ Äø°‡ø£s¡D+
#Ó+~ Ä*¶ôV’≤&éìdü÷Ô ∫es¡≈£î mdæ{Ïø˘ ÄeT¢+>± e÷]b˛‘·T+~. (düMTø£s¡D≤ìï #·÷&É+&ç)

3. dü+ø£\q #·s¡́ \T (Addition reactions)
dü+ø£\q #·s¡́ ˝À uÛ≤>∑+>± ~« Ò̋<ë Á‹ ã+<Ûë\T >∑\ ø±s¡“Hé\ô|’ #·sê´ø±s¡ø±\T

(reagents)  #̊s¡≥+ (addition) »s¡T>∑T‘·T+~. øÏ+~ #·s¡́ qT |ü]o*+#·+&ç. ãVüQã+<Ûë\qT
ø£*–ñ+&˚ Ä©ÿHé, Ä …̋’ÿHé e+{Ï ndü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T, dü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T>±
e÷s¡&ÜìøÏ dü+ø£\q #·s¡́ \˝À bÕ˝§Z+{≤sTT. á #·s¡́ ˝À Ni (ì¬ø˝Ÿ) ñÁ‘˚Œs¡ø£+>±
|üì#˚düTÔ+~.

• ªªñÅ‘˚Œs¡ø£+μμ n+fÒ @$T{À MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
ˇø£ s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́  jÓTTø£ÿ ẙ>±ìï ô|+#·T≥≈£î ‘√&ÉŒ&ÉT‘·÷ n~ e÷Á‘·+ m˝≤+{Ï

s¡kÕj·Tìø£ e÷s¡TŒ≈£î >∑T]ø±ì |ü<ësêúìï ñÁ‘̊Œs¡ø£+(catalyst) nì n+{≤s¡T.
kÕ<Ûës¡D+>± q÷HÓ\ ôV’≤Á&√»˙ø£s¡D #·s¡´\˝À ì¬ø˝ŸqT ñÁ‘˚Œs¡ø £+>±

ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. yÓTTø£ÿ\ qT+&ç \_Û+#˚ q÷HÓ\˝À kÕ<Ûës¡D+>± bı&ÉyÓ ’q ndü+‘·è|üÔ
ø±s¡“Hé >=\TdüT\T+&É>±, »+‘·T dü+ã+<ÛäyÓTÆq ø=e⁄«\˝À dü+‘·è|üÔ ø±s¡“Hé >=\TdüT\T+{≤sTT.

ø=e⁄«\T eT]j·TT q÷HÓ\T  bòÕ{° Äe÷¢\≈£î #Ó+~q$. nsTT‘̊ q÷HÓ\T kÕ<Ûës¡D+>±
>∑~ ñc į́Á>∑‘· e<ä› <ëì˝Àì ndü+‘·è|üÔ Áø=e⁄« Äe÷¢\ ø±s¡D+>± Á<äes¡÷|ü+˝À ñ+&É>±
ø=e⁄«\T |òüTqs¡÷|ü+˝À ñ+{≤sTT. m+<äTø£+fÒ ø=e⁄«\˝À dü+‘·è|üÔ Áø=e⁄« Äe÷¢\T+{≤sTT.

CH3C =_    C–CH3
Ni ñÁ‘̊Œs¡ø£+

ã÷´{Ÿ̀ 2`◊Hé
CH3CH=CH–CH3 CH3–CH2–CH2–CH3

ã÷´{Ÿ̀ 2`áHé

Ni ñÁ‘̊Œs¡ø£+

ã÷´fÒHé
H2 H2

CH3CH2OH øå±s¡ KMnO4+y˚&ç
Ç<∏äH√˝Ÿ

(Ç<∏Ó’̋ Ÿ Ä\ÿVü‰ Ÿ̋)

CH3CHO
Ç<∏äHê Ÿ̋

(ndæ{≤*¶ôV’≤&é)

CH3COOH
Ç<∏äH√sTTø˘ ÄeT¢+
(mdæ{Ïø˘ ÄeT¢+)

ÄeT¢ K2Cr2O7+y˚&ç

Ä˝À∫+#·+&ç   #·]Ã+#·+&ç.

• »+‘·T dü+ã+<ÛäyÓTÆq ø=e⁄«\qT e+≥≈£î ñ|üjÓ÷–+#·≈£L&É<ä+{≤s¡T m+<äT≈£î?
• e+≥ #˚j·T&ÜìøÏ @ q÷HÓ\T eT+∫$. m+<äT≈£î?
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4. Á|ü‹πøå|üD #·s¡́ \T (Substitution reactions)
@<Ó’Hê s¡kÕj·Tq#·s¡´˝À ˇø£ düy˚Tàfi¯q+˝Àì ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄ ˝Ò<ë |üs¡e÷DT

düeT÷Vü≤+, ẙs=ø£ |üs¡e÷DTe⁄ ̋ Ò<ë |üs¡e÷DT düeT÷Vü≤+‘√ Á|ü‹πøå|æ+#·ã&ç‘̊ Ä #·s¡́ qT
Á|ü‹πøå|üD #·s¡́  n+{≤s.

Ä Ò̋ÿHé\T dü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T. Ç$ s¡kÕj·Tìø£+>± ‘·≈£îÿe #·sê´o\‘·qT ø£*–
ñ+{≤sTT. n+<äTπø M{Ïì bêsê|òæHé\T (parum R ø=+#Ó+, affins R m|òæì{Ï, n+fÒ ø£*–
ñ+&˚$) n+{≤s. nsTT‘˚ Ç˝≤+{Ï |ü<ësêú\T ‘·–q |ü]dæú‘·T\Tqï|ü&ÉT s¡kÕj·Tìø£+>±
ø=ìï e÷s¡TŒ\qT bı+<äT‘êsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î MT<∏̊Hé (CH4) dü÷s¡́ ø±+‹ düeTø£å+˝À
ø√¢]Hé‘√ #·s¡́ H=+~q|ü⁄&ÉT, CH4 ̋ Àì ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\T ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄\‘√
Á|ü‹πøå|æ+#·ã&É‘êsTT.

CH4            +  Cl2               CH3Cl          +     HCl
$T<∏̊Hé               $T<∏Ó’̋ Ÿ ø√¢¬s’&é     ôV’≤Á&√»Hé ø√¢¬s’&é
CH3Cl        +  Cl2             CH2Cl2         +     HCl
$T<∏Ó’̋ Ÿ ø√¢¬s’&é             $T<∏Ó’©Hé ø√¢¬s’&é     ôV’≤Á&√»Hé ø√¢¬s’&é
CH2Cl2       +  Cl2             CHCl3           +    HCl
$T<∏Ó’©Hé ø√¢¬s’&é ø√¢s√bòÕ+     ôV’≤Á&√»Hé ø√¢¬s’&é
CHCl3        +  Cl2             CCl4             +    HCl
ø√¢s√bòÕ+            ø±s¡“Hé f…Á{≤ ø√¢¬s’&é     ôV’≤Á&√»Hé ø√¢¬s’&é

ø=ìï eTTK´yÓTÆq ø£s¡“q düẙTàfīHê\T (Some important carbon compounds)
ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\T #ê˝≤ $\TyÓ’q$. M{Ï̋ À Á|ü<ÛëqyÓTÆq Ç<∏äH√˝Ÿ (Ç<∏Ó’̋ Ÿ Ä\ÿVü‰˝Ÿ)

eT]j·TT Ç<∏äH√sTTø˘ ÄeT¢+ (mdæ{Ïø˘ Ädæ&é) nH˚ ¬s+&ÉT ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\ <Ûäsêà\qT
>∑T]+∫ n<Ûä́ j·Tq+ #˚<ë›+.

Ç<∏äH√ Ÿ̋ (Ç<∏Ó’̋ Ÿ Ä\ÿVü‰ Ÿ̋) (Ethanol or Ethyl alcohol)
‘·j·÷s¡T #˚ùd $<Ûëq+ :` P2O5

 , ≥+>¥düºHé Ä¬ø‡Ì&é nH˚ ñÅ‘˚Œs¡ø±\ düeTø£å+˝À n~Ûø£
ñc į́Á>∑‘ê, |”&ÉHê\ e<ä› áB∏Hé≈£î ˙{Ï Ä$] ø£\|ü≥+ <ë«sê uÛ≤ØkÕúsTT˝À Ç<∏äH√˝ŸqT
‘·j·÷s¡T #˚kÕÔs¡T.

CH2 = CH2  + H2O         CH3CH2OH
          áB∏Hé         100-300 atm                á<∏Ó’˝Ÿ Ä\ÿVü‰˝Ÿ
                                                  At 300 oC

yÓTTø£ÿC§qï, >√<ÛäTeT, u≤Ø¢ e+{Ï ‘·èD<ÛëHê´\ qT+&ç ≈£L&Ü kÕ<Ûës¡D+>± Ç<∏äH√ Ÿ̋qT
‘·j·÷s¡T #˚düTÔ+{≤s¡T. ø±ã{Ïº Bìì ‘·èD<Ûëq´ Ä\ÿVü‰˝Ÿ (grain alcohol) nì ≈£L&Ü
n+{≤s¡T.

ñ&Éø£ô|{Ïºq ‘·èD <ÛëHê´\T G u≤Ø¢ yÓTT\ø£\T  ⎯⎯→ >∑÷¢ø√CŸ ⎯⎯→   Ç<∏äH√˝Ÿ G CO2

  (|æ+&ç|ü<ës¡ú+)        (e÷˝Ÿº)

ñÁ‘˚Œs¡ø£+

ádtº
m+C…’yéT\T

dü÷s¡́ ø±+‹

dü÷s¡́ ø±+‹

dü÷s¡́ ø±+‹

dü÷s¡́ ø±+‹
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

|æ+&ç|ü<ësêú\T eT]j·TT #·¬øÿs¡\qT Ç<∏Ó ’˝Ÿ Ä\ÿVü‰˝Ÿ>± e÷πsÃ Á|üÁøÏj·TqT
øÏD« Á|üÁøÏj·T (Fermentation) n+{≤+.

<Ûäsêà\T (Properties)

 Ç<∏äH√˝Ÿ ‹j·T´ì yêdüq>∑\, s¡+>∑T Ò̋ì Á<äe+. X¯ó<ä∆yÓTÆq Ç<∏äH√˝Ÿ 78.30C e<ä›
u≤w”ŒuÛÑeq+ #Ó+<äT‘·T+~. X¯ó<ä∆ Ç<∏äH√˝ŸH˚ |üs¡eT (Absolute) (100%) Ä\ÿVü‰˝Ÿ
(Absolute alcohol) nì n+{≤+. Ç<∏äH√˝Ÿ˝À eT*Hê Ò̋yÓ’Hê #˚]‘˚ <ëì dü«uÛ≤e+
e÷]b˛sTT ‘ê>∑&ÜìøÏ |üìøÏsê<äT. BìH̊ &çH̊#·sY¶ Ä\ÿVü‰ Ÿ̋ (Denatured alcohol) n+{≤+.
$T<∏äHê Ÿ̋, $T<∏Ó’̋ Ÿ ◊k˛ãT´f…Æ̋ Ÿ ø°{ÀHé, m$j̊TwüHé >±k˛*Hé yÓTT<ä̋ …’q$ Bì˝À eT*Hê\T>±
ñ+{≤sTT. Ç~ $wü|üP]‘·yÓTÆq~. ̌ ø£ e´øÏÔøÏ 200 $T.©. &çH̊#·sY¶ Ä\ÿVü‰ Ÿ̋ ÁbÕD≤+‘·ø£yÓTÆq
yÓ÷‘ê<äT (fatal dose) >± uÛ≤$+#·ã&ÉT‘·T+~. >±k˛*Hé (>±k˛Vü‰ Ÿ̋) jÓTTø£ÿ 10% Ç<∏äH√ Ÿ̋\
Á<ëeD+ yêVü≤Hê\≈£î eT+∫ Ç+<Ûäq+>± |üì#˚düTÔ+~.

Ç<∏äH√˝ŸqT kÕ<Ûës¡D+>± Ä\ÿVü‰˝Ÿ n+{≤+. eT<ä́ bÕ˙j·÷\ìï+{Ï̋ Àq÷ (alco-

holic drinks) Ç~ Á|ü<Ûëq+>± ñ+≥T+~. $©q Ç<∏äH√˝ŸqT ø=+#Ó+ ùd$+∫Hê eT‘·TÔqT
ø£*–düTÔ+~. Bìì ˇø£ eT+∫ Á<ë$‘·+>± Wwü<Ûë\˝À $]$>± ñ|üjÓ÷–düTÔ+{≤s¡T.
ñ<ë:` {Ï+ø£ÃsY njÓ÷&çHé, <ä>∑TZeT+<äT yÓTT<ä̋ …’q {≤ìø˘\˝À Bìì ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

• yêVü≤Hê\T q&çù| e´≈£îÔ\T eT<ä´+ rdüTø=Hêïsê? ˝Ò<ë nì b˛©düT\T m˝≤
ø£qT>=+{≤s√ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

eT<ä́ + ‘ê–q≥T¢ nqTe÷ì+|üã&çq e´øÏÔì eT<Ûä́ ùdeq ìsê∆s¡D |ü]ø£s¡+˝À
ñ+&̊ eTÚ‘Y |””dt˝À >∑\ bÕ¢dæºø̆ u≤´>¥̋ ÀìøÏ >±*ì }<äeTì b˛©düT n~Ûø±]
#ÓãT‘ê&ÉT. á |ü]ø£s¡+˝À b˛{≤wæj·T+ &Ó’ Áø√ẙT{Ÿ (K2Cr2O7)   düŒ¤{Ïø±\T
ñ+{≤sTT. K2Cr2O7 nH̊~ eT+∫ Äø°‡ø±]DÏ ø±e≥+#̊‘· n~ e´øÏÔ XÊ«dü̋ À
Ç<∏äH√ Ÿ̋\T ñqï≥¢sTT‘̊ <ëìì Ç<∏äHê Ÿ̋ eT]j·TT Ç<∏äH√sTTø̆ ÄeT¢+>± Äø°‡ø£s¡D
#Ó+~düTÔ+~.

Ä¬s+CŸ s¡+>∑T˝À ñ+&˚ Cr2O7
2– nj·÷Hé ˙* Ä≈£î|ü#·Ã Cr3+>±

e÷s¡T‘·T+~. Å&Ó’esY rdüTø=qï Ä\ÿVü‰ Ÿ̋ |ü]e÷D≤ìï ã{Ïº Ä≈£î|ü#·Ãs¡+>∑T˝ÀøÏ
e÷]q Hêfi¯+ bı&Ée⁄ e÷s¡T‘·T+~.

ø=ìï#√≥¢ Á|üdüT Ô‘·+ b˛©düT\T $<äT´‘Y ñ|üø£s¡D≤\qT ôd’‘·+
ñ|üjÓ÷–düTÔHêïs¡T. <ëì˝À ̌ ø£ ∫qï $<äT´‘Y |òüT≥+ ñ+&ç, }|æ]˝Àì Ç<∏äH√˝Ÿ Äø°‡ø£s¡D #Ó+<ä>±H˚
$<äT´‘Y dæ>∑ï˝Ÿ‡qT ñ‘·Œ‹Ô #˚düTÔ+~.

Ç+ø± Ä<ÛäTìø£+>± b˛©düT\T IR es¡í|ü≥+ ≈£L&Ü Ç<∏Ó’̋ Ÿ Ä\ÿVü‰˝Ÿ˝Àì  C–OH eT]j·TT
C–H \ eT<Ûä́  ã+<Ûë\qT ø£qT>=q&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–düTÔHêïs¡T.
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s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T (Chemical Properties)
H2O ˝Àì ôV’≤Á&√»Hé kÕúq+˝À C2H5 Á>∑÷|ü⁄qT ø£*– ñ+&ç ˙{Ï nDTe⁄qT b˛*

ñ+&̊ Ç<∏äH√ Ÿ̋, ̋ ÀVü≤ k˛&çj·T+ (Meallic Sodium) ‘√ #·s¡́ H=+~ ôV’≤Á&√»HéqT $&ÉT<ä\
#˚dü÷Ô k˛&çj·T+ Ç<∏ë¬ø‡Ì&éqT @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

2C2H5OH  +  2Na  J  2C2H5ONa  +  H2
Ç<∏äH√˝Ÿ              k˛&çj·T+ Ç<∏ë¬ø‡Ì&é

>±& ÛÉ H2SO4 jÓTTø£ÿ #·s¡´ :` Ç<∏äH√˝Ÿ >±&ÛÉ H2SO4 ‘√ 1700 C (443K) ñc į́Á>∑‘· e<ä›
#·s¡́ H=+~ áB∏HéqT ÇdüTÔ+~. Ç~ ˇø£ &ûôV’≤Á&˚wüHé #·s¡́ . H2SO4 &ûôV’≤Á&˚wüHé #˚ùd
ø±s¡ø£+>± |üì#˚dæ  H2O qT ‘=\–düTÔ+~.

CH3CH2OH CH2 = CH2  +  H2O
H2SO4 >±&ÛÉ

Ç<∏äH√sTTø˘ ÄeT¢+ (mdæ{Ïø˘ ÄeT¢+     CH3COOH) (Ethanoic acid or Acetic acid)
Ç<∏äH√sTTø̆ ÄeT¢+ ̌ ø£ s¡+>∑T Ò̋ì Á<äe+, ̌ ø£s¡ø£yÓTÆq <äTsê«düq‘√ ñ+≥T+~. ̇ {Ï̋ À

≈£s¡T>∑T‘·T+~. Ç~ ˙s¡T ˝Ò<ë Ç<∏äH√˝Ÿ ø£Hêï m≈£îÿe, Kì» Äe÷¢\ø£Hêï ‘·≈£îÿe
ÄeT¢j·TT‘·+>± ñ+≥T+~.

Ç<∏äH√sTTø̆ Äe÷¢ìï kÕ<Ûës¡D+>± mdæ{Ïø̆ ÄeT¢+ nì n+{≤s¡T. 5 ̀  8% mdæ{Ïø±eT¢
Á<ëeD≤ìï ˙{Ï̋ À ø£*|æ‘˚ <ëìì $ì>∑sY (Vinegar) n+{≤s¡T. $ì>∑sYqT m≈£îÿe>±
|ü#·Ãfi¯ófl ì\«#˚j·TT≥≈£î ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \T (Chemical properties)

ÄeT¢ #·s¡´ (Acidity) :` :` :` :` :` (˝ÀVü‰\T eT]j·TT Ä\ÿ©\‘√ #·s¡́ )
1) Ç<∏äH√sTTø˘ ÄeT¢+, Ç<∏äH√˝Ÿ e …̋H˚ Na e+{Ï ̋ ÀVü‰\‘√ #·s¡́ H=+~ ôV’≤Á&√»HéqT

yÓ\Tes¡TdüTÔ+~. á #·s¡́  Ç<∏äH√˝Ÿ #·s¡́ ‘√ kÕs¡÷|ǘ ‘·qT ø£*– e⁄+≥T+~.

2CH3COOH  +  2Na  J  2CH3COONa  +  H2
mdæ{Ïø˘ ÄeT¢+  k˛&çj·T+         k˛&çj·T+ mdæfÒ{Ÿ

2) Ç<∏äH√sTTø̆ ÄeT¢+ NaOH ‘√ #·s¡́ H=+~, \eD+ eT]j·TT ̇ {Ïì @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

CH3COOH  +  NaOH     J  CH3COONa  +  H2O
mdæ{Ïø˘ ÄeT¢+         k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é         k˛&çj·T+ mdæfÒ{Ÿ

3) Ç<∏äH√sTTø˘ ÄeT¢+ k˛&çj·T+ ø±s√“H˚{Ÿ eT]j·TT k˛&çj·T+ ôV’≤Á&√»Hé ø±s√“H˚{Ÿ
e+{Ï ã\V”≤q øå±sê\‘√ #·s¡́ H=+~ CO2 qT yÓ\Tes¡TdüTÔ+~.

2CH3COOH   +  Na2CO3      J 2CH3COONa  +  H2O  +  CO2
  mdæ{Ïø˘ ÄeT¢+   k˛&çj·T+ ø±s√“H˚{Ÿ

CH3COOH  +  NaHCO3      J   CH3COONa  +  H2O  +  CO2
 mdæ{Ïø˘ ÄeT¢+ k˛&çj·T+ u…’ ø±s√“H˚{Ÿ

170oC e<ä›

SCERT, T
ELA

NGANA



299‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2021-22

      ø£è‘·´+ 2
ÁøÏj·÷
»qø±\qT
ø£*– ñqï
|üØø£åHê[ø£

˙s¡T;ø£sY
yÓ’sY

kÕº+&é
ãs¡ïsY

ádüºsY ‘·j·÷Ø

C
 C
O

O–C

Äe÷¢\ jÓTTø£ÿ ã˝≤ìï pKa $\Te|üs¡+>± …̋øÏÿkÕÔs¡T. dü»\ Á<ëeD≤\˝À ÄeT¢+
$&çb˛e{≤ìï (dissociation) ã{Ïº pKa $\Te ñ+≥T+~. (nqTã+<Ûä+ #·÷&É+&ç)

mdüºØø£s¡D #·s¡́ \T  (Esterification Reactions)

•     mdüºsY\T n+fÒ @$T{Ï?
mdüºsY\T  nH˚ Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰ìï ø£*– ñ+{≤sTT.

M{Ï kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤ R – COO – R1. R eT]j·TT R1 nH˚$ Ä …̋’ÿ˝Ÿ Ò̋<ë |òæHÓ’̋ Ÿ
Á>∑÷|ü⁄\T.

ˇø£ |üØø£åHê[ø£̋ À 1 $T.©. Ç<∏äH√\T (nã‡\÷´{Ÿ Ä\ÿVü‰˝Ÿ)
eT]j·TT 1 $T.©. >∑&É¶ø£{Ïºq mdæ{Ïø˘ ÄeT¢+ (glacial acetic acid)
n˝≤π> ø=ìï #·Tø£ÿ\ >±&ÛÉ dü\÷Œ¤́ ]ø˘ Äe÷¢ìï rdüTø√+&ç.

˙{Ï‘={Ïº̋ À y˚&ç #˚j·T+&ç Ò̋<ë y˚&ç ˙{Ïì ø£*– ñqï ;ø£sY̋ À
ø£̇ dü+ 5 ì$TcÕ\T |ü≥+˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ñ+#·+&ç.

20`50 $T.©. ̇ s¡T>∑\ ;ø£sY̋ ÀìøÏ yÓ#·Ã>± ñ+&̊ á Á<ëeD≤ìï
ø£\|ü+&ç. |òü*‘·+>± @s¡Œ&çq Á<ëeD+ jÓTTø£ÿ yêdüqqT |ü]o*+#·+&ç.
• MTs¡T @+ >∑eTì+#ês¡T?

ˇø£ eT+∫ ‹j·T´ì yêdüq>∑\ |ü<ësêúìï MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.
Ä |ü<ës¡úy˚T mdüºs¡T. á #·s¡́ H˚ mdüºØø£s¡D #·s¡́  n+{≤+.

mdüº]|òæπøwüHé (Esterification)
>±&ÛÉ H2SO4 düeTø£å+˝À ø±sê“øÏ‡*ø̆ ÄeT¢+ eT]j·TT Ä\ÿVü‰ Ÿ̋ eT<Ûä́  #·s¡́ ˝À ‹j·T´ì

yêdüq>∑\ |ü<ësêúìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~.  nH˚ Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰ìï ø£*– ñqï

á |ü<ësêúH˚ï mdüºsY n+{≤+. á Á|üÁøÏj·TH˚ mdüºØø£s¡D n+{≤+. mdüºØø£s¡D #·s¡́
HÓeTà~>± »]π> ˇø£ ~«>∑‘· #·s¡́ .

ˇø£ ÄeT¢+ (RCOOH) eT]j·TT Ä\ÿVü‰˝Ÿ (R1OH) \ eT<Ûä́  »]π> ˇø£ #·s¡́ qT
dü÷∫+#˚ s¡kÕj·Tìø£ düMTø£s¡D+ øÏ+<ä Çe«ã&ç+~. (R eT]j·TT R1 \T π̌ø$<ÛäyÓTÆq$
Ò̋<ë yπ̊s«s¡T ø±e#·TÃqT.)
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ñ<ë: ̀  ̌ ø£ Kì» ÄeT¢ düeTø£å+˝À Ç<∏äH√sTTø̆ ÄeT¢+, Ç<∏äH√ Ÿ̋ (Ç<∏Ó’̋ Ÿ Ä\ÿVü‰ Ÿ̋)‘√
#·s¡́ H=+~ ˇø£ düy˚Tàfi¯Hêìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~. n<˚ Ç<∏Ó’̋ Ÿ mdæfÒ{Ÿ nH˚ ˇø£ mdüºsY.

Ç<∏äH√sTTø˘ ÄeT¢+ Ç<∏äH√˝Ÿ Ç<∏Ó’̋ Ÿ mdæfÒ{Ÿ
(mdæ{Ïø̆ ÄeT¢+) (Ç<∏Ó’̋ Ÿ Ä\ÿVü‰ Ÿ̋)

düãT“\T`düb˛ì|òæπøwüHé, $Tdæ* (Soaps-Saponification, Micelle)

ªdüãT“μ n+fÒ @$T{À MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
bÕ$T{Ïø˘ ÄeT¢+ (C15H31COOH), d”º]ø˘ ÄeT¢+ (C17H35COOH) z*sTTø˘ ÄeT¢+

(C17H33COOH) e+{Ï ñqï‘· bòÕ{° Äe÷¢\ k˛&çj·T+ Ò̋<ë b˛{≤wæj·T+ \eD≤ìï
düãT“ n+{≤+.

düãT“ kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤ RCOONa  Ò̋<ë RCOOK

Bì˝À R n+fÒ C15H31; C17H35 yÓTT<ä\>∑Tq$.
–¢»sê˝Ÿ (glycerol) nì |æ\eã&˚ Åf…Æ ôV’≤Á&Üø°‡ Ä\ÿVü‰˝Ÿ\T eT]j·TT ñqï‘· bòÕ{°

Äe÷¢\qT ø£*–q mdüºsY\H˚ ø=e⁄«\T n+{≤+.
k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø‡Ì&é, k˛&çj·T+ \eD≤\‘√ ø=e⁄«\T #·s¡́  »]|æq|ü⁄Œ&ÉT, bòÕ{°

Äe÷¢\T eT]j·TT –¢»sê˝Ÿ @s¡Œ&ÉT‘êsTT. ñqï‘· bòÕ{° Äe÷¢\, k˛&çj·T+ \eD≤\T
düãT“qT ‘·j·÷s¡T #̊ùd #·s¡́ ˝À bÕ˝§Z+{≤sTT. ø£qTø£ kÕ<Ûës¡D+>± á #·s¡́ qT ªªdübǫ̀ ì|òæπøwüHé
#·s¡́ μμ nì n+{≤+.

dübǫ̀ ì|òæπøwüHé #·s¡́  (Saponification reaction)
mdüºs¡¢\qT øå±Øø£è‘· »\$X‚¢wüD+ (alkaline hydrolysis) #˚j·T&É+ <ë«sê düãT“qT

‘·j·÷s¡T #˚kÕÔs¡T. BìH˚ dübǫ̀ ì|òæπøwüHé n+{≤+.
düãT“\T eT+∫ X¯óÁuÛÑ+ #˚j·TT ø±s¡ø±\T. Ç$ m˝≤ |üì #˚kÕÔjÓ÷ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
á $wüj·T+ MTs¡T ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ eTT+<äT>± ì»yÓTÆq Á<ëeD+ (true solution)

eT]j·TT ø±+õø±uÛÑ ø£D Á<ëeD+ (colloidal solution) >∑T]+∫ MT≈£î ‘Ó*j·÷*.

• ì»yÓTÆq Á<ëeD+ (true solution) n+fÒ @$T{Ï?
ˇø£ Á<ëeD+˝À ø£]– ñqï Á<ë$‘· ø£D≤\ yê´dü+ 1nm ø£Hêï ‘·≈£îÿe ñqï≥¢sTT‘̊ Ä

Á<ëeD≤ìï ì»yÓTÆq Á<ëeD+ n+{≤+. ø±+õø±uÛÑ ø£D (colloidal) Á<ëeD+˝À $πøå|üD
ÁbÕedüú (dispersed phase) ˝À ñqï Á<ë$‘· ø£D≤\ yê´dü+ 1nm ø£Hêï m≈£îÿe>±qT,

O–H
+  R1OH R – C

O–R1
+  H2O

O O
R–C

CH3–C
O–H

+  CH3CH2OH
O

CH3–C
O–CH2CH3

+  H2O
O>±&ÛÉ H2SO4

>±&ÛÉ H2SO4
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1000nm ø£Hêï ‘·≈£îÿe>±qT ñ+≥T+~. Ç˝≤+{Ï Á<ë$‘·ø£D≤\T ø£*– ñqï Á<ëeD≤ìï
$πøå|üD j·÷qø£+ (dispersion medium) n+{≤+.

düãT“ ̌ ø£ $<äT´‘Y $X‚¢wǘ  |ü<ës¡ú+. Bìì ø=~› |ü]e÷D+˝À ̇ {Ï̋ À ø£]–+∫q|ü⁄&ÉT
‘·≈£îÿe >±&ÛÉ‘· ø£*–q ì» Á<ëeD+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. nsTT‘˚ ˇø£ ì]∆wüº >±&ÛÉ‘· e<ä› düãT“
ø£D≤\T <ä>∑Zs¡>± #̊s¡T‘êsTT. Bìì dü+~>∑› $Tdæ* >±&ÛÉ‘· (Critical micelle concentration
CMC) n+{≤+. á >±&ÛÉ‘· e<ä› ̇ {Ï̋ À ‘˚*j·÷&ÉT‘·Tqï düãT“ ø£D≤\ düeT÷Vü‰ìï $Tdæ*
(micelle) n+{≤+.

düãT“qTs¡>∑ ø£D+     (Micelle)

düãT“˙{Ï̋ À >√fi≤ø±s¡+˝À <ä>∑Zs¡>± #˚]q düãT“ ø£D≤\ düeT÷Vü‰H˚ï $Tdæ*(micelle)
n+{≤+. ̇ {Ï̋ À düãT“ ø£]–q|ü⁄&ÉT ̌ ø£ ø±+õø±uÛÑ ne\+ãq (colloidal suspension)
Á<ëeD+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. <ëì˝À düãT“ ø£D≤\T >∑T+|ü⁄>± @s¡Œ&ç >√fi≤ø£è‹˝À ñ+&˚ $Tdæ*
(spherical micelles) ì @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

     ø£è‘·´+ 3

$Tdæ*                                                                                                                                                                                                      $Tdæ* 3D ìsêàD+

           ø£è‘·´+ 3

$Tdæ*     (micelle)     ‘·j·÷s¡T #˚j·TT≥
¬s+&ÉT |üØø£å Hê[ø£\qT rdüTø=ì, ˇø=ÿø£ÿ <ëì˝À 10 $T.©.\ ˙{Ïì rdüTø√+&ç.

ˇø£ #·Tø£ÿ q÷HÓ (e+≥q÷HÓ) qT ¬s+&ÉT |üØø£åHê[ø£̋ À y˚dæ yê{Ïì A,B \T>± ̋ ÒãT˝Ÿ
#˚j·T+&ç. ø=ìï #·Tø£ÿ\ düãT“ Á<ëeD≤ìï B |üØø£åHê[ø£≈£î ø£\|ü+&ç.

¬s+&ÉT |üØø£åHê[ø£\qT ø=~›ùd|ü⁄ u≤>± ≈£î<ä|ü+&ç.
• ¬s+{Ï̋ À MTπs+ e÷s¡TŒ >∑eTì+#ês¡T?

|üØø£åHê[ø£\qT ≈£î<ä|ü&É+ Ä|æq yÓ+≥H̊ q÷HÓ, ̇ {Ï bıs¡\T ẙs¡T|ü&É≥+ >∑eTì+#êsê?
• |üØø£åHê[ø£\qT ø£<ä|ü≈£î+&Ü ø=+‘· düeTj·T+ Á|üø£ÿq ô|≥º+&ç. q÷HÓ bıs¡ y¬̊s’q<ë?
• @ |üØø£å Hê[ø£̋ À yÓTT<ä≥ Ç˝≤ »]–+~? MT |üØo\q\T qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

yê{Ïô|’ #·]Ã+#·+&ç.
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düãT“≈£î >∑\ X¯óÁuÛÑ|ü]#˚ >∑TD+ (Cleansing action of soap)

düãT“ Á<ëeD+˝À eTT]øÏ>±ñqï ã≥ºH˚<Ó’Hê y˚kÕeTqTø√+&ç. eTT]øÏ nH˚~ õ&ÉT¶>±
ñ+≥T+~. düãT“ ø£D≤\T õ&ÉT¶>±ñqï |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé ø=q\ #·T≥Tº >∑T+Á&É+>±
#˚s¡T‘êsTT. nj·÷Hé uÛ≤>±\T yÓ\T|ü*øÏ ˙{ÏyÓ’|ü⁄ ñ+{≤sTT.

eTT]øÏ>±qTqï ã≥ºqT düãT“˙{Ï Á<ëeD+˝À y˚ùdÔ
ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé uÛ≤>∑+ eTT]øÏ ˝Ò<ë q÷HÓ‘√ n‘·T≈£îÿ
b˛‘·T+~. ø=+#Ó+ ø£~|æHê/s¡T~›Hê <äTeTTà ø£D≤\T düãT“
qTs¡>∑ ø£D≤\‘√ ø£*dæ ãj·T{ÏøÏ #̊] ̇ {Ï̋ À ø£]–b˛‘êsTT.
n+<äTπø düãT“˙fi¯ófl eTT]øÏ>± ne⁄‘êsTT. ã≥º X¯óÁuÛÑ+
ne⁄‘·T+~.

• õ&ÉT¶>± ñqï ã≥ºô|’ düãT“ ø£D≤\T »]ù| #·s¡́  @$T{Ï?
düãT“\T eT]j·TT &ç≥¬s®+{Ÿ\T ã≥º\ô|’ ñ+&˚ õ&ÉT¶ Ò̋<ë eTT]øÏì ˙{Ï˝À ø£]π>˝≤

#˚dæ ã≥º\qT X¯óÁuÛÑ+ #˚kÕÔj·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

düãT“≈£D+ ̌ ø£ <Ûäèe ø=qqT (ø±sê“ø°‡              ø=q) eT]j·TT n<Ûäèe ø=qqT
(ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé >=\TdüT >∑\ ø=q) ø£*– ñ+≥T+~. |ü{≤ìï #·÷&É+&ç.

<Ûäèyê+‘·+ (polar end) ôV’≤Á&√|òæ*ø˘ dü«uÛ≤yêìï ø£*– ñ+≥T+~. ̇ {ÏyÓ’|ü⁄ Äø£]¸+#·
ã&ÉT‘·T+~. n<Ûäèyê+‘·+ (non–polar end) ôV’≤Á&√bǫ̀ _ø˘ dü«uÛ≤e+ ø£*–ñ+≥T+~. n~
õ&ÉT¶ Ò̋<ë eTT]øÏ yÓ’|ü⁄  e÷Á‘·y˚T Äø£]¸+#·ã&ÉT‘·T+~. ˙{ÏyÓ’|ü⁄ Äø£]¸+#·ã&É<äT.

˙{Ï̋ À düãT“ ø£]–q|ü⁄&ÉT düãT“ ø£D≤\ ôV’≤Á&√bǫ̀ _ø̆ ø=q\T eTT]øÏøÏ n‘·T≈£îÿ+{≤sTT.
‘·sê«‘· n$ ã≥º\ qT+&ç eTT]øÏì y˚s¡T #˚kÕÔsTT. eTT]øÏ y˚s¡T|ü&˚ Áø£eT+ |ü≥+˝À
#·÷|üã&ç+~. |ü{≤ìï |ü]o*+#·+&ç.

yÓTT<ä{Ï |ü≥+ : düãT“ ø£D≤\ ôV’≤Á&√bǫ̀ _ø˘ ø=q\T
eTT]øÏ ̋ Ò<ë õ&ÉT¶ø£D+ yÓ’|ü⁄ ø£<äT\T≥qT dü÷∫düTÔ+~.

¬s+&Ée |ü≥+ : düãT“ø£D+ ôV’≤Á&√bǫ̀ _ø˘ ø=q\T
õ&ÉT¶≈£D+‘√ n‘·Tø=ÿì <ëìï yÓ\T|ü*øÏ rj·TT≥≈£î
Á|üj·T‹ï+#·&Üìï dü÷∫düTÔ+~.

düãT“ ø£D+ |ü≥+
ôV’≤Á&√bǫ̀ _ø̆

ø=q
ôV’≤Á&√|òæ*ø̆

ø=q

¬s+&Ée |ü≥+

õ&ÉT¶ø£D+‘√ n‘·T≈£îÿqï
ôV’≤Á&√bǫ̀ _ø̆ ø=q\T

düãT“ Á<ëeDeTT>∑T&É¶

düãT“ nDTe⁄\T

eTT]øÏyÓTT<ä{Ï |ü≥+
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eTq+ @+ H̊s¡TÃ≈£îHêï+?

ø°\ø£ |ü<ë\T

dü+ø£Øø£s¡D+, s¡÷bÕ+‘·s¡‘·, eÁ»+, Á>±ô|ò’{Ÿ, ãø˘$THédüºsY |òü⁄\¢]Hé, HêH√≥÷´uŸ\T,
X¯è+K\ kÕeTs¡∆́ +, #·‘·Ts¡T düeTjÓ÷»˙j·T‘·, ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T, Ä˝ÒÿHé\T, Ä©ÿHé\T,
Ä …̋’ÿHé\T, dü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T, ndü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T, Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+,
nDT kÕ<äèX¯́ +, düeTC≤‘· ÁX‚DT\T, HêMTø£s¡D+, <äVü≤q+, Äø°‡ø£s¡D+, dü+ø£\q #·s¡́ ,
Á|ü‹πøå|üD #·s¡́ , Ç<∏äH√˝Ÿ, Ç<∏äH√sTTø˘ ÄeT¢+, mdüºsY, mdüº]|òæ πøwüHé, düb˛ì|òæπøwüHé, $Tdæ*.

eT÷&ÉT Hê\T>∑T |ü{≤\T: düãT“ø£D≤\˙ï õ&ÉT¶ ø£D+
#·T≥÷º >∑T+|ü⁄>± #˚] õ&ÉT¶ø£D+ πø+Á<ä+>± >∑\ ˇø£
>∑T+Á&Éì ìsêàD+ @s¡Œ&É{≤ìï dü÷∫kÕÔsTT. ø=˝≤¢sTT&É̋ Ÿ
Á<ëeD+˝Àì ø£D≤\ e÷~]>±  $Tdæ* ø£D≤\T ≈£L&Ü
˙{Ï̋ À ne\+ãHê\T (suspend) >± ñ+{≤sTT.

˙{Ï̋ À ñ+&˚ y˚s¡Ty˚s¡T $Tdæ* ø£D≤\T ø£*dæ ˇø£
<ä>∑Zs¡ #̊] neπøåbÕìï @s¡Œs¡#·&É+ »s¡>∑<äT. m+<äTø£+fÒ
düãT“ø£D≤\ eT<Ûä´ ñ+&˚ nj·÷Hé`nj·÷Hé $ø£s¡¸D
yêìì ˇø£ <ä>∑Zs¡≈£î #˚s¡≈£î+&Ü ìs√~ÛdüTÔ+~. eTT]øÏ
ø£D≤\T düãT“ qTs¡>∑ ø£D≤\‘√ #·T≥TºeTT{Ïº ˙{Ï
ne\+ãHê\T>± ñ+{≤sTT.  ø£qTø£ düT\Te⁄>± ̇ {Ï‘√
ãj·T{ÏøÏ |ü+|üã&É‘êsTT. n+<äTπø düãT“ ø£D≤\T ̇ {Ï̋ À
ø£s¡>∑>±H˚ eTT]øÏì y˚s¡T #˚j·T >∑\T>∑T‘êsTT.

eTT]øÏ‘√ ≈£L&çq
$Tdæ*

düãT“ X̄óÁuÛÑ|ü]#̊ >∑TDeTTqT
dü÷∫+#̊ |ü≥eTT

eT÷&Ée, Hê\T>∑e |ü≥+

X̄óÁuÛÑyÓTÆq >∑T&É¶

• ø±s¡“Hé ndü+U≤´ø£yÓTÆq düy˚Tàfi¯Hê\qT @s¡Œs¡#·&ÜìøÏ ø±s¡D≤\T ` <ëì #·‘·TsYdü+jÓ÷»˙j·T‘·, ø±{ÏH˚wüHé
<Ûäs¡à+, Hê\T>∑T @ø£ ã+<Ûë\T, ~«ã+<Ûä+ eT]j·TT ¬s+&ÉT @ø£ ã+<Ûë\T, ˇø£ Á‹ã+<Ûä+ eT]j·TT ˇø£ @ø£
ã+<Ûä+ Ò̋<ë ¬s+&ÉT ~«ã+<Ûë\T @s¡Œs¡#·>∑*π> kÕeTs¡ú́ +.

• ø±s¡“Hé,ôV’≤Á&√»Hé jÓTTø£ÿ düẙTàfīHê\qT ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T n+{≤+.
• ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T ¬s+&ÉT s¡ø±\T ̀  dü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T (Ä˝ÒÿHé\T), ndü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T (Ä©ÿHé\T

eT]j·TT Ä …̋’ÿHé\T)
• ø±s¡“Hé Ç‘·s¡ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\‘√ >±ì ̋ Òø£ Ç‘·s¡ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ ñ<ë : ôV’≤Á&√»Hé, Äø°‡»Hé,

dü\Œ¤sY, HÓ’Á{À»Hé eT]j·TT ø√¢]Hé yÓTT<ä̋ …’q yêì‘√ düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\T @s¡Œs¡#·>∑\<äT.
• ø±s¡“Héô|’ ñ+&˚ Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰ …̋’q Ä\ÿVü‰˝Ÿ\T, Ä*¶ôV’≤&é\T, ø°{ÀHé\T, ø±sê“øÏ‡*ø˘ Äe÷¢\T eT]j·TT

ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  ñ+&˚ ~« (C = C) Á‹ (C ≡ C) ã+<Ûë\T ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\T Á|ü<ä]Ù+#˚
>∑TD≤‘·àø£ <Ûäsêà\≈£î ø±s¡DeTe⁄‘êsTT.
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• π̌ø kÕ<Ûës¡D bòÕs¡Tà˝≤, ìsêàD+ kÕ<äèX¯́ + eT]j·TT π̌ø $<ÛäyÓTÆq s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T ( π̌ø Á|üy˚Tj·T
düeT÷Vü≤+ ñqï+<äTq) ø£*–q ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\ ÁX‚DÏì Ò̋<ë düeT÷Vü‰ìï düeTC≤‘· ÁX‚DÏ (homologous

series) n+{≤s.
• ø±s¡“Hé @s¡Œs¡#˚ X¯è+K\ ìsêàD≤\T XÊU≤s¡Væ≤‘·+>±, XÊU≤j·TT‘·+>± Ò̋<ë e\j·÷\T>± ñ+{≤sTT.
• π̌ø nDTbòÕs¡Tà˝≤qT ø£*– $_Ûqï ìsêàD+‘√ ñ+&˚ ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\qT ìsêàD≤‘·àø£ nDT kÕ<äèXÊ´\T

n+{≤s.
• dü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T <äVü≤q+ #Ó+~q|ü⁄&ÉT ø±s¡“Hé̀ &Ó’̀ Ä¬ø‡Ì&é eT]j·TT ̇ {Ïì @s¡Œs¡Tdü÷Ô ẙ&çì yÓ\Te]kÕÔsTT.
• ndü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T dü+ø£\q #·s¡́ \˝À bÕ˝§Z+fÒ dü+‘·è|üÔ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T Á|ü‹πøå|üD #·s¡́ \˝À

bÕ˝§Z+{≤sTT.
• eTq≈£î Á|ü‹s√E m+‘·>±H√ ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚, Ç<∏äH√˝Ÿ eT]j·TT Ç<∏äH√sTTø˘ Äe÷¢\T (π>¢dæj·÷˝Ÿ mdæ{Ïø˘

ÄeT¢+) ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê Ò̋.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. Ä Ò̋ÿHé\T, Ä©ÿHé\T, Ä …̋’ÿHé\ kÕ<Ûës¡D nDTbòÕs¡Tà˝≤ @$T{Ï?  (AS1)

2. Ç<∏äHê˝ŸqT >±*˝À <äVü≤q+ #˚dæq|ü⁄&ÉT ˙s¡T‘√ bÕ≥T>± @s¡Œ&˚ Ç‘·s¡ ñ‘·Œqïy˚T$T{Ï? (AS1)

3. ˇø£ kÕ<Ûës¡D ø°{ÀHé ù|s=ÿì <ëì nDTbòÕs¡Tà˝≤ sêj·T+&ç. (AS1)

4. Ç<∏äH√˝ŸqT 443k\ e<ä› >±&ÛÉ H2SO4 ‘√ ø£*|æ y˚&ç #˚j·TT≥ e\q @s¡Œ&˚ düy˚Tàfi¯q+ ù|πs$T{Ï?(AS1)

5. Áø√$Tø˘ mHéôV’≤Á&Ó’&é Ò̋<ë ÄMT¢ø£è‘· bı{≤wæj·T+ |üsêà+>∑H˚{Ÿ\˝À @<˚ì ˇø£ <ëì‘√ Ç<∏äHê˝ŸqT Äø°‡ø£s¡D
#Ó+~ùdÔ @s¡Œ&˚ ñ‘·Œqï+ @$T{Ï? (AS1)

6. düeTC≤‘· (homologous) ÁX‚DÏ̋ À CH3OHCH2CH3 øÏ ‘·s¡Tyê‘· e#˚Ã düy˚Tàfi¯q+ jÓTTø£ÿ IUPAC ù|s¡TqT
sêj·T+&ç. (AS1)

7. ø±s¡“Hé Á|ü<Ûëq+>± düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\qT m+<äT≈£î @s¡Œs¡TdüTÔ+~? (AS1)

8. Ç<∏äH√˝Ÿ qT+&ç k˛&çj·T+ Ç<∏ë¬ø’‡&é m˝≤ ‘·j·÷s¡T#˚j·Tã&ÉT‘·T+~? s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+‘√ $e]+#·+&ç.
(AS1)

9. düãT“ jÓTTø£ÿ X¯óÁuÛÑ|ü]#˚ #·s¡́ qT $e]+#·+&ç. (AS1)

10. ø±s¡“Hé düy˚Tàfi¯Hê\ ádüº]|òæπøwüHé eT]j·TT dübǫ̀ ì|òæπøwüHé #·s¡́ \ eT<Ûä́  uÒ<Ûëìï $e]+#·+&ç.(AS1)

11. Ç<∏äH√˝Ÿ˝À ∫qï k˛&çj·T+ eTTø£ÿqT y˚ùdÔ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?(AS2)

12. á<∏̊Hé nDTe⁄ jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé _+<äT (Electron dot) ìsêàD≤ìï ^j·T+&ç. (AS5)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. eqdüŒ‹ ‘·j·÷Ø˝À, dü+ø£\q #·s¡́ qT m˝≤ ñ|üjÓ÷–kÕÔs√ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ düVü‰j·T+‘√ $e]+#·+&ç.(AS1)

2. A) ˇø£ düẙTàfīq+ nDTbòÕs¡Tà˝≤ C3H6O. á nDTbòÕs¡Tà˝≤‘√ sêj·T>∑*–q $$<Ûä ìsêàD≤\qT sêj·T+&ç.
(AS1)

B) MTs¡T sêdæq düy˚Tàfi¯Hê\ IUPAC ù|s¡¢qT dü÷∫+#·+&ç.(AS1)

C) á düy˚Tàfi¯Hê\˝Àì b˛*ø£\T (similarity) @$T{Ï?(AS1)

3. eT÷\ø±\T, düẙTàfīHê\T ̋ Ò<ë $TÁX̄e÷\T @$ s¡÷bÕ+‘·s¡‘· nH̊ <Ûäsêàìï #·÷|ü⁄‘êsTT. dü¬s’q ñ<ëVü≤s¡D\‘√
$e]+#·+&ç. (AS1)

4. A, B nH̊ ¬s+&ÉT ø£s¡“q düẙTàfīHê\ nDT bòÕs¡Tà˝≤qT es¡Tdü>±  C3H8 eT]j·TT C3H6 nsTT‘̊ Ä ¬s+&ç+{Ï̋ À
@~ dü+ø£\q #·s¡́ \qT Á|ü<ä]ÙdüTÔ+~? MT düe÷<ÛëHêìï m˝≤ düeT]ú+#·T≈£î+{≤s¡T? (AS2)

5. 1 $T.© π>¢dæj·T˝Ÿ mdæ{Ïø±eT¢+ eT]j·TT 1 $T.©. Ç<∏äHê˝Ÿ\qT ˇø£ |üØø£åHê[ø£̋ À rdüTø=ì, <ëìøÏ ø=ìï
#·Tø£ÿ\ >±&ÛÉ dü\÷Œ¤́ ]ø±e÷¢ìï ø£*|æ Ä $TÁX¯e÷ìï yÓ#·Ãì ˙{Ï̋ À 5 ì$TcÕ\T ñ+#ês¡T.

øÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê*e«+&ç.
a) #·sê´q+‘·s¡+ @s¡Œ&̊ |òü*‘· düẙTàfīq+ @$T{Ï? (AS2)

b) ô|’ #·s¡́ qT s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+‘√ dü÷∫+#·+&ç?(AS1)

c) ô|’ #·s¡́ qT b˛*q #·s¡́ \qT dü÷∫+#·T≥≈£î ñ|üjÓ÷–+#˚ |ü<äy˚T$T{Ï?(AS1)

d) @s¡Œ&çq düy˚Tàfi¯q+≈£î ñ+&˚ Á|ü‘˚́ ø£ \ø£åD≤ Ò̋$T{Ï?(AS1)

1. øÏ+<ä dü÷∫+∫q XÊ‘ê\˝À @ XÊ‘·|ü⁄ mdæ{Ïø±e÷¢ìï ̇ {Ï‘√ ø£*|æ |ü#·ÃfīflqT ì\« #̊ùd $ì>∑sY̋ ≤ yê&ÉT‘ês¡T?
[ ]

a) 5`10% b) 10`15% c) 20`130% d) 100%
2. Ä*¶ôV’≤&é ù|s¡TqT sêj·T&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#̊ |üs¡|ü<äẙT$T{Ï? [ ]

a) z˝Ÿ (–ol) b) Ä˝Ÿ (–al) c) `zHé (–one) d) `áHé (–ene)

3. mdæ{Ïø±e÷¢ìï ˙{Ï̋ À ø£*|æq|ü⁄&ÉT n~ ~«>∑‘·+>± nj·÷Hé\T>± $&çb˛‘·T+~. m+<äTø£+fÒ n~ ˇø£
[ ]

a) ã\V”≤q ÄeT¢+ b) ã\yÓTÆq ÄeT¢+ c) ã\V”≤q øå±s¡+ d) ã\yÓTÆq øå±s¡+
4. øÏ+~ @ ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé nDT kÕ<äèXÊ´ìï Á|ü<ä]ÙdüTÔ+~? [ ]

a) C2H4 b) C2H6 c) C3H8 d) C4H10.

5. kÕ<Ûës¡D+>± ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\ <äVü≤q+‘√ bÕ≥T kÕ<Ûës¡D+>± @s¡Œ&ÉTq$ [ ]

a) y˚&ç b) ø±+‹ c) y˚&ç, ø±+‹ ¬s+&É÷ d) $<äT´#·Ã¤øÏÔ

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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9. A, B, C nH˚ eT÷&ÉT |üØø£å Hê[ø£\qT rdüTø=ì, 2 $T.©. Ç<∏äH√sTTø˘ Äe÷¢ìï Á|ü‹ <ë+{À¢ q÷ rdüTø=ì
yê{ÏøÏ 2 $T.©., 4 $T.©. eT]j·TT 8 $T.©. ̇ {Ïì ø£*bÕs¡T.  @ |üØø£ å Hê[ø£̋ À¢ düŒwüºyÓTÆq Á<ëeD+ (clear

solution)@s¡Œ&ÉT‘·T+~? [ ]

a) |üØø£å Hê[ø£ A ˝À e÷Á‘·y˚T b)  |üØø£å Hê[ø£\T A, B \˝À e÷Á‘·y˚T
c) |üØø£å Hê[ø£\T B, C \˝À e÷Á‘·y˚T d) nìï |üØø£å Hê[ø£̋ À¢

7. 5 $T.©. ˙{ÏøÏ 2 $T.©. mdæ{Ïø±e÷¢ìï #·Tø£ÿ\T #·Tø£ÿ\T>± ø£*|æq|ü⁄&ÉT Bìì >∑eTì+#·e#·TÃ.[ ]

a) ˙{Ïô|’q ˇø£ Á|ü‘˚́ ø£ bıs¡>± ÄeT¢+ @s¡Œ&É&É+.
b) ̇ s¡T, ÄeT¢+ô|’q ̌ ø£ Á|ü‘˚́ ø£ bıs¡>± @s¡Œ&É&É+.
c) düŒwüºyÓTÆq düC≤rj·T Á<ëeD+ @s¡Œ&É&É+.
d) |æ+ø˘ s¡+>∑T˝ÀqTqï düŒwüºyÓTÆq Á<ëeD+ @s¡Œ&É&É+.

8. |òüTq k˛&çj·T+ ø±s√“H˚{Ÿ≈£î ø=ìï #·Tø£ÿ\ Ç<∏äH√sTTø˘ Äe÷¢ìï ø£*|æq|ü⁄&ÉT øÏ+~ #·s¡́  »s¡T>∑T‘·T+~.[    ]

a) y˚>∑+>± ãT&É>∑\T>± yêj·TTe⁄ yÓ\Te&ÉT‘·T+~. b) >√<ÛäTeT s¡+>∑T bı>∑\T yÓ\Te&ÉT‘êsTT.
c) düTyêdüq>∑\ yêj·TTe⁄ yÓ\Te&ÉT‘·T+~. d) ≈£î[flq yêdüq>∑\ yêj·TTe⁄ yÓ\Te&ÉT‘·T+~.

9. mdæ{Ïø±eT¢+, Ç<∏Ó’̋ Ÿ Ä\ÿVü‰˝Ÿ‘√ #·s¡́  »s¡T|ü⁄q|ü⁄&ÉT <ëìøÏ >±&ÛÉ H2SO4 >± ø£\T|ü⁄‘ê+. n~ ........... e …̋
ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. á Á|üÁøÏj·TqT ........ n+{≤+. [ ]

a) Äø°‡ø±s¡DÏ, dübǫ̀ ì|òæπøwüHé b) ìs¡®*ø±]DÏ mdüº]|òæπøwüHé
c) ø£åj·Tø±s¡DÏ, mdüº]|òæπøwüHé d) ÄeT¢+, mdüº]|òæπøwüHé.

Á|üjÓ÷>±\T
1. ˙{Ï ø±]ƒq´‘·qT ø£qT>=q&ÜìøÏ m<Ó’q ̌ ø£ |üØø£åqT dü÷∫+∫ ìs¡«Væ≤+#·+&ç.

2. Ç<∏äH√˝Ÿ eT]j·TT Ç<∏äH√sTTø˘ ÄeT¢+\ eT<Ûä́  uÒ<Ûëìï >∑T]Ô+#·T≥≈£î ˇø£ Á|üjÓ÷>±ìï ìs¡«Væ≤+#·+&ç.

3. ªXμ nH˚ ˇø£ düy˚Tàfi¯q+ C2H6O nH˚ nDTbòÕs¡Tà˝≤qT ø£*– ñ+&ç KMnO4 ÄeT¢ düeTø£å+˝À Äø°‡ø£s¡D
#·s¡́ ˝À bÕ˝§Zì 'Y' nH˚ düy˚Tàfi¯Hêìï @s¡Œ]∫+~. <ëì nDTbòÕs¡Tà˝≤ C2H4O2 nsTTHê

a) X  eT]j·TT Y \qT ø£qTø√ÿ+&ç. (AS3)
b) ªXμ nH˚ düy˚Tàfi¯q+ 'Y' ‘√ #·s¡́  »]|æq|ü⁄&ÉT @s¡Œ&˚ düy˚Tàfi¯q+ |ü#·Ãfi¯fl ì\«ø√dü+ ñ|üjÓ÷–+#˚~.

nsTT‘˚ @s¡Œ&˚ düy˚Tàfi¯q+≈£î dü+ã+~Û+∫q MT |ü]o\q\qT qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. (AS3)

ÁbÕC…≈£îº\T
1. ã+ø£ eTqTï eT]j·TT n–Z|ü⁄\¢\T ñ|üjÓ÷–+∫ MT<∏̊Hé, Ç<∏̊Hé, ÇB∏Hé eT]j·TT Ç<∏Ó’Hé\ qeT÷Hê\T ‘·j·÷s¡T

#̊j·TTeTT.

2. Ç~∏©Hé yêj·TTe⁄qT ñ|üjÓ÷–+∫ ø±j·T\qT ø£èÁ‹eT+>± |ü+&ÉT¢>± e÷s¡TÃ Á|üÁøÏj·TqT >∑÷]Ãq düe÷#êsêìï
ùdø£]+∫ ìy˚~ø£ sêj·TeTT.

3. düe÷»+˝À ø=+‘·eT+~ Ä\ÿVü‰˝Ÿ ‘ê>∑&Üìï n\yê≥T>± ø£*– ñ+{≤s¡T. Bìì ˙e⁄ m˝≤ K+&çkÕÔe⁄?
<ëì <äTwüŒ]D≤e÷\ô|’ ìy˚~ø£ s¡÷bı+~+#·+&ç.
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nqTã+<Ûä+

pKa     n+fÒ @$T{Ï?
pKa nH˚~ ˇø£ ÄeT¢+ dü»\ Á<ëeD+˝À $&çb˛j˚T dæúsê+ø£+ ‘Ó*ù| ãTTD dü+es¡Ze÷D $\Te.
pKa nH˚~ ˇø£Á<ëeD+˝À m+‘· ÄeT¢+ ø£s¡T>∑T‘·T+~. (dissociate) nH˚<ëìï ø=\TdüTÔ+~.
pKa = –log10Ka. pKa $\Te m+‘· ‘·≈£îÿe>± ñ+fÒ n~ n+‘· ã\yÓTÆq ÄeT¢+. HCl jÓTTø£ÿ pKa
1.0 M, ø±ì CH3COOH pKa $\Te 4.76 ˇø£ ÄeT¢+ jÓTTø£ÿ ã˝≤ìï ‘Ó\TdüTø=qT≥≈£î pKa
$\Te m+‘·>±H√  ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. ã\yÓTÆq ÄeT¢\ pKa $\Te 1 ø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~.
bÕøÏåø£+>± ã\yÓTÆq (moderately strong) Äe÷¢\ pKa $\Te 1 eT]j·TT 5eT<Ûä́ ˝À ñ+≥T+~.
ã\V”≤q Äe÷¢\ pKa $\Te 5 eT]j·TT 15 \ eT<Ûä́  ñ+≥T+~. n‹ ã\V”≤q Äe÷¢\ pKa $\Te
15 ø£Hêï m≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

∫+‘êeTD° Hêπ>kÕ sêeT#·+Á<ësêe⁄
C.N.R. sêe⁄ u…+>∑Tfi¯÷sY˝Àì ˇø£ ø£qï&É ≈£î≥T+ã+˝À Vü≤qeT+‘·

Hêπ>kÕsêe⁄ eT]j·TT Hê>∑eTà Hêπ>kÕ sêe⁄\≈£î »ìà+∫q dü+‘êq+. n‘·&ÉT
‘·q ôdø£+&ÉØ $<ä́ qT Á|ü<∏äeTÁX‚DÏ̋ À 1947˝À |üP]Ô#̊kÕ&ÉT. ‘·q 17e @≥H̊
B.Sc ì u…+>∑Tfi¯SsY̋ Àì yÓTÆdü÷s¡T j·T÷ìe]‡{Ïø° #Ó+~q πø+Á<äø£fi≤XÊ\˝À
Á|ü<∏äeTÁX‚DÏ̋ À 1951˝À |üP]Ô#˚kÕ&ÉT. ¬s+&ÉT dü+e‘·‡sê\ ‘·sê«‘· n‘·&ÉT
s¡kÕj·Tq XÊÁdüÔ+˝À e÷düºsY &çÁ^ì ãHês¡dt Væ≤+<ä÷ j·T÷ìe]‡{Ï qT+&ç
|üP]Ô#˚kÕ&ÉT. n‘·&ÉT ‘·q 24e @≥H˚ IIT Ks¡>¥|üPsY̋ À Ph.D ì πøe\+ 2

dü+ˆˆ\ 9 HÓ\˝À¢H˚ |üP]Ô #˚kÕ&ÉT. n‘·ì yÓTT<ä{Ï |ü]XÀ<ÛäHê |üÁ‘·+ 1954˝À ÄÁ>± j·T÷ìe]‡{Ï |ü]XÀ<ÛäHê
»s¡ï˝Ÿ˝À Á|ü#·T]+#·ã&ç+~.

C.N.R sêe⁄>±s¡T |ü<ës¡ús¡kÕj·Tq XÊÁdüÔ+˝À n+‘·sê®rj·T+>± >∑T]Ô+|ü⁄bı+~q s¡kÕj·TqXÊÁdüÔy˚‘·Ô.
Ç‘·qT Á|üdüTÔ‘·+ Á|ü<ÛëqeT+Á‹øÏ dü\Vü‰\ì#˚Ã yÓ’C≤„ìø£ dü\Vü‰eT+&É*øÏ n<Ûä́ ≈£åî\T>± ñHêïs¡T.
Ç‘·qT 1400ô|’>± |ü]XÀ<ÛäHê |üÁ‘ê\qT ª45μ ô|’>± |ü⁄düÔø±\qT Á|ü#·T]+#ês¡T.
Ç‘·ìøÏ 2000 dü+ˆˆ˝À sêj·T Ÿ̋ kıôd’{Ïyês¡T VüAC…dt yÓT&É̋ Ÿ nH̊ nyês¡T¶qT Çe«&É+ »]–+~. n‘·&ÉT India

Science award (2004)qT yÓTT≥ºyÓTT<ä≥>± Á>∑Væ≤+∫q e´øÏÔ.
Ç‘·qT |ü]es¡ÔqeT÷\ø£ Ä¬ø’‡&é e´edüú\ >∑T]+∫, dü+ø£Øø£s¡D |ü<ësêú\ >∑T]+∫, HêH√|ü<ësêú˝…’q,
HêH√≥÷´ãT\T, Á>±|ò”Hé\ >∑T]+∫ $düÔè‘· |ü]XÀ<Ûäq\T #˚kÕ&ÉT.
Á|üdüTÔ‘·+ sêe⁄>±s¡T Á>±|ò”Hé nH˚ n<ÛäT“‘· |ü<ës¡ú+ eT]j·TT ø£èÁ‹eT øÏs¡D»q´dü+jÓ÷>∑ ÁøÏj·T\ >∑T]+∫
|ü]XÀ<Ûäq\T ø=qkÕ–düTÔHêïs¡T.
áj·TqqT 2014, |òæÁãe] 4e ‘˚Bq uÛ≤s¡‘· Á|üuÛÑT‘·«+ uÛ≤s¡‘·s¡‘·ï nyês¡T¶‘√ dü‘·ÿ]+∫+~.
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 Vü≤√$T  »Vü≤+^sY u≤u≤
Vü≤√$T C….u≤u≤ (30.10.1909`24.01.1966) ̌ ø£ nDTuÛÖ‹ø£XÊÁdüÔy˚‘·Ô.

Ç‘·qT TIFR nH˚ dü+düú≈£î Á|ü<∏äeT &Ó’¬sø£ºsY>±, uÛÖ‹ø£XÊÁdüÔ Ä#ês¡T´\T>±

|üì#˚kÕ&ÉT. uÛ≤s¡‘· nDTX¯øÏÔ ø±s¡´Áø£e÷ìøÏ Ç‘·ìì |æ‘êeTVüQì>±

uÛ≤$kÕÔs¡T. ‘·qT mH√ï TIFR, BARC e+{Ï Á|üU≤´‹>±+∫q |ü]XÀ<ÛäHê

dü+düú\≈£î Á|ü|ü<∏äeT &Ó’¬sø£ºsY>± |üì#˚kÕ&ÉT. á ¬s+&ÉT dü+düú\T ≈£L&Ü

uÛ≤s¡‘·<˚X¯+ nDT]j·÷ø£ºsY\ ‘·j·÷Ø˝À, nDTX¯øÏÔ n_Ûeè~∆̋ À ø°\ø£ bÕÁ‘· b˛wæ+#êsTT. Ç$ u≤u≤

|üs¡́ y˚ø£åD˝À |üì#˚kÕsTT.

‘The Absorption of Cosmic radiation’  nH˚ n+X¯+ô|’ ‘·q yÓTT<ä{Ï |ü]XÀ<ÛäHê|üÁ‘·+ Á|ü#·T]+∫q

‘·sê«‘· u≤u≤ 8 »qe] 1933˝À nDTuÛÖ‹ø£XÊÁdüÔ+˝À Ph.D bı+<ä&É+ »]–+~. á |ü]XÀ<ÛäHê

|üÁ‘·+ n‘·ìøÏ 1934˝À ◊kÕø˘ q÷´≥Hé dü÷º&Ó+{Ÿwæ|t bı+<ä&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ç+~.

u≤u≤ ‘·q yÓ’C≤„ìø£ Á|ükÕúHêìï Á_≥Hé̋ À ÁbÕs¡+_Û+∫q|üŒ{ÏøÏ uÛ≤s¡‘·<̊X̄+ ‹]–e∫Ã, u…+>∑TfīSsY̋ À

H√u…̋ Ÿ Áô|ò’CŸ $CÒ‘· düsY.dæ.$.sêeTHé Hêj·Tø£‘·«+˝À q&ÉTdüTÔqï Indian institute of science (IISC) ˝À

Ø&ÉsY>± ‘·q eè‹Ôì ÁbÕs¡+_Û+#ê&ÉT. á ø±\+˝ÀH˚ n‘·qT uÛ≤s¡‘·<˚X¯+˝À nDTX¯øÏÔ ø±s¡́ Áø£e÷ìï

ÁbÕs¡+_Û+#·e\dæq nedüs¡+qT >∑T]+∫ n|üŒ{Ï Á|ü<Ûëì »eVü≤sY̋ ≤ Ÿ̋ HÓÁVüAqT ̌ |æŒ+#ês¡T. 1945˝À

HÓ\ø=\Œã&çq Tata Institute of Fundamental Research (TIFR) nH˚ dü+düú≈£î, 1948˝À Atomic energy

commission ≈£î n‘·&ÉT yÓTT<ä{Ï #ÛÓ’s¡àHé>± |üì#˚kÕ&ÉT. 1950˝À IAEA conference ≈£î uÛ≤s¡‘·<˚X¯+

‘·s¡T|ü⁄q u≤u≤ ÁbÕ‹ì<Ûä́ + eVæ≤+#ê&ÉT. n˝≤π> C…̇ yê˝À 1950˝À »]–q UN conference on the

peaceful Uses of Atomic Energy øÏ n‘·qT n<Ûä́ ≈£åî&ÉT>± e´eVü≤]+#ê&ÉT.

u≤u≤ m\Áø±ºHé <ë«sê bÕdæÁ{≤Hé\ kÕÿ≥]+>¥ (Scattering) ≈£î dü]jÓÆTq düMTø£s¡D+ ñ‘êŒ~+#·&É+

<ë«sê n+‘·sê®rj·T U≤´‹ì >∑&ç+#ê&ÉT. á Á|üÁøÏj·T ªu≤u≤ kÕÿ≥]+>¥μ>± Á|üU≤´‹>±+∫+~. n‘·qT

Áø±|üºHé kÕÿ≥]+>¥, R` Á|üÁøÏj·T\ô|’ #˚dæq ø£èwæ nDTuÛÖ‹ø£XÊÁdüÔ n_Ûeè~∆øÏ m+‘·>±H√ ‘√&ÉŒ&ç+&ç.

<äTs¡<äèwüºeXÊ‘·TÔ u≤u≤ $j·÷Hêï˝À »]π> IAEA Scientific Advisory Committee MT{Ï+>¥≈£î Vü≤»s¡j̊T´+<äT

yÓfi¯ó‘·÷ Mont Blanc e<ä› »]–q $e÷q Á|üe÷<ä+˝À 1966 dü+e‘·‡s¡+˝À eTq\qT $&ç∫

yÓ[flb˛j·÷&ÉT. ø±ì n‘·qT uÛ≤s¡‘·<˚X¯+˝À nDTX¯øÏÔ ø±s¡́ Áø£e÷ìøÏ y˚dæq ;C≤\T ás√E eTq<˚XÊìï

nÁ>∑<˚XÊ\ düs¡düq ì\u…{≤ºsTT.
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$<ë´s¡Tú\T...
♦ |ü<ësêú\T, edüTÔe⁄\T, <äè–«wüj·÷\T eT]j·TT Á|üÁøÏj·T\ eT<Ûä´ uÒ<Ûë\qT yê{Ï <Ûäsêà\T ˝Ò<ë \ø£åD≤\

Ä<Ûës¡+>± ‘Ó\T|ü⁄‘ês¡T eT]j·TT yê{Ïì eØZø£]kÕÔs¡T.
ñ<ëˆˆ (i) $T<∏ë´ eT]j·TT ì» Á|ü‹_+u≤\T, uÒ<Ûë\T, (ii) Äe÷¢\T, øå±sê\T eT]j·TT \eD≤\ eØZø£s¡D.

♦ yêdüÔyê\T, <äè–«wüj·÷\qT ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ eT]j·TT <ÛäèMø£]+#·&ÜìøÏ Ò̋<ë yê] dü«+‘· Á|üX¯ï\≈£î
düe÷<ÛëHê\T yÓ‘·ø£&ÜìøÏ Á|üD≤[ø£\T s¡∫kÕÔs¡T eT]j·TT Á|üjÓ÷>±\T ìs¡«Væ≤kÕÔs¡T. ìsê∆s¡D\T, uÛ≤e
Á|ükÕs¡+ #̊kÕÔs¡T.
ñ<ëˆˆ (i) Äe÷¢\T, øå±sê\‘√ ̋ ÀVü‰\ #·s¡́ , (ii) <äs¡ŒD≤\T, ø£≥ø±\‘√ Á|ü‹_+u≤\T @s¡Œ&É&É+.

(iii) s¡kÕj·Tq #·s¡́ \˝À $&ÉT<ä̋ …’q yêj·TTe⁄\qT ìsê∆]+#·&É+ (iv) ìy˚~ø£\T sêj·T&É+.
♦ Á|üÁøÏj·T\T eT]j·TT <äè–«wüj·÷\≈£î >∑\ ø±s¡́ ø±s¡D dü+ã+<Ûëìï $e]kÕÔs¡T.

ñ<ëˆˆ (i) ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+, (ii) ø±+‹ $πøå|üD+, (iii) ø±+‹ |ü]πøå|üD+.
♦ Á|üÁøÏj·T\T eT]j·TT <äè–«wüj·÷\qT $e]kÕÔs¡T.

ñ<ëˆˆ (i) ø±+‹ |ü]πøå|üD+, (ii) Ç+Á<Ûä<ÛäqTdüT‡ @s¡Œ&É&É+, (iii) <Ûë‘·Te⁄ qT+&ç ̋ ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D.
♦ Ç∫Ãq düe÷#ês¡+ Ä<Ûës¡+>± …̋øÏÿkÕÔs¡T.

ñ<ëˆˆ (i) |òü*‘· ìs√<Ûë\ô|’ düeTdǘ \T, (ii) s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q düeTdǘ \ kÕ<Ûäq,
♦ bǫ̀ ¢ #ês¡Tº\T, ø±HÓ‡|tº e÷´|t\T, Á>±|òt\T, u§eTà\T ^dæ uÛ≤>±\T >∑T]ÔkÕÔs¡T.

ñ<ëˆˆ (i) ̋ ÀVü‰\‘√ Äe÷¢\ #·s¡́  |ü≥+, (ii) kÕ*HêsTT&é, yÓ÷≥sY, &Ó’qyÓ÷, |òüπsïdüT.
♦ |ü]ø£\Œq\≈£î nuÛÑ́ düHêìï $ìjÓ÷–kÕÔs¡T.

ñ<ëˆˆ (i) e÷qe⁄ì ø£+{Ï ø£≥ø£+ düs¡T›u≤≥T #˚düTø√ø£b˛‘˚ @$T »s¡T>∑T‘·T+~?
♦ <ä‘êÔ+XÊ\T, Á>±|òt\T, u§eTà\qT $X‚¢wækÕÔs¡T, yê´U≤´ìkÕÔs¡T.

ñ<ëˆˆ (i) V-I Á>±|òt, (ii) $#·\q ø√D+ ` |ü‘·q ø√D≤\ Á>±|òt.
♦ $$<Ûä |ü]e÷D≤\T, eT÷*ø£\T eT]j·TT j·T÷ì≥¢qT dü÷∫+#·&ÜìøÏ XÊÅd”Ôj·T dü+πø‘ê\T, ∫Vü‰ï\T

eT]j·TT düMTø£s¡D≤\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.
ñ<ëˆˆ (i) s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\T, (ii) $<äT´‘YX¯øÏÔ, ø£≥ø£ kÕeTsêú́ \ Á|üe÷D≤\T.

♦ Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ñ|üø£s¡D≤\T, kÕ<ÛäHê\T eT]j·TT |ü]ø£sê\qT dü]>± ñ|üjÓ÷–+∫ ø=\TkÕÔs¡T.
ñ<ëˆˆ (i) ø£≥ø±\T, <äs¡ŒD≤\T, >±E~yÓTà, (ii) MT≥sY ùdÿ\T.

♦ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\qT, dü÷Á‘ê\qT dü÷Árø£]+#·&É+, XÊÅd”Ôj·T uÛ≤eq\qT düeTkÕ´ |ü]cÕÿsêìøÏ
ì»J$‘êìøÏ nq«sTTkÕÔs¡T.
ñ<ëˆˆ (i) øÏsêÃ|òt ìj·TeT+, (ii) zyéT ìj·TeT+, (iii) ìs√<Ûä ìj·Te÷\T, <äs¡ŒDdü÷Á‘·+

♦ XÊÅd”Ôj·T nH̊«wüD\T, Ä$wüÿs¡D\T eT]j·TT |ü]XÀ<Ûäq\ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø=qT≥≈£î #=s¡e rdüT≈£î+{≤s¡T.
ñ<ëˆˆ (i) |üs¡e÷DT ìsêàD+ dü+ã+~Û+∫q dæ<ë∆+‘ê\T,  (ii) zyéT ìj·TeT+

♦ |üsê´es¡D nqT≈£L\ eqs¡T\qT ñ|üjÓ÷–+∫ qeT÷Hê\qT s¡÷bı+~+∫ düè»Hê‘·àø£‘·qT Á|ü<ä]ÙkÕÔs¡T.
ñ<ëˆˆ (i) $<äT´‘Y yÓ÷≥sY, (ii) H2O, O2, CH4 nDTe⁄\ qeT÷Hê\T.

♦ ìC≤sTTr, \øå±´‘·àø£, ùV≤‘·Tã<ä∆yÓTÆq Ä˝À#·q, ìs¡íj·÷\T rdüT≈£îH≥̊|ü&ÉT nb˛Vü≤\≈£î, eT÷&ÛÉqeTàø±\≈£î
<ä÷s¡+>± ñ+&É≥+, J$‘êìï >ös¡$+#·&É+ yÓTT<ä̋ …’q $\Te\qT Á|ü<ä]ÙkÕÔs¡T.

nuÛÑ́ düq |òü*‘ê\T

SCERT, T
ELA

NGANA
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