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P`aklp samanvayakP`aklp samanvayakP`aklp samanvayakP`aklp samanvayakP`aklp samanvayak

EaImatI AiSamaa isaMgaEaImatI AiSamaa isaMgaEaImatI AiSamaa isaMgaEaImatI AiSamaa isaMgaEaImatI AiSamaa isaMga





raYT/Iya mau> ivaValayaIna iSaxaNa saMsqaa - sallaagaar saimatIraYT/Iya mau> ivaValayaIna iSaxaNa saMsqaa - sallaagaar saimatIraYT/Iya mau> ivaValayaIna iSaxaNa saMsqaa - sallaagaar saimatIraYT/Iya mau> ivaValayaIna iSaxaNa saMsqaa - sallaagaar saimatIraYT/Iya mau> ivaValayaIna iSaxaNa saMsqaa - sallaagaar saimatI

Da^º isaDa^º isaDa^º isaDa^º isaDa^º isataMSau  saº jaonaaaMSau  saº jaonaaaMSau  saº jaonaaaMSau  saº jaonaaaMSau  saº jaonaa Da^. kuladIp Ag`avaalaDa^. kuladIp Ag`avaalaDa^. kuladIp Ag`avaalaDa^. kuladIp Ag`avaalaDa^. kuladIp Ag`avaala Da^. vaoMkToSa EaIinavaasanaDa^. vaoMkToSa EaIinavaasanaDa^. vaoMkToSa EaIinavaasanaDa^. vaoMkToSa EaIinavaasanaDa^. vaoMkToSa EaIinavaasana EaIma%aI gaÜPaa ivaSvaasaEaIma%aI gaÜPaa ivaSvaasaEaIma%aI gaÜPaa ivaSvaasaEaIma%aI gaÜPaa ivaSvaasaEaIma%aI gaÜPaa ivaSvaasa Da^. saÜinayaa bahlaDa^. saÜinayaa bahlaDa^. saÜinayaa bahlaDa^. saÜinayaa bahlaDa^. saÜinayaa bahla
caoArmana inado-Sak ³SaOxaiNak´ saahayak p`itinaQaI sahºsaMcaalak ³SÝxaiNak´ sah. saMcaalak ³SaOxaiNak´
raºmauºSaaºsaMº¸ navaIna idllaI raºmauºSaaºsaMº¸ navaIna idllaI UNFPA navaI idllaI raºmauºSaaºsaMº¸ navaIna idllaI raºmauºSaaºsaMº¸ naÜšDa

AByaasaËma saimatI AByaasaËma saimatI AByaasaËma saimatI AByaasaËma saimatI AByaasaËma saimatI – AQyaxa AQyaxa AQyaxa AQyaxa AQyaxa

p`a. Aar.DI. Sau@laap`a. Aar.DI. Sau@laap`a. Aar.DI. Sau@laap`a. Aar.DI. Sau@laap`a. Aar.DI. Sau@laa
Pa`aQyaaPak va ivaBaaga Pa`mauK

DESM, NCERT, navaI idllaI
P`aa. iT.Aar. rava.P`aa. iT.Aar. rava.P`aa. iT.Aar. rava.P`aa. iT.Aar. rava.P`aa. iT.Aar. rava. Da^. BaartI sarkarDa^. BaartI sarkarDa^. BaartI sarkarDa^. BaartI sarkarDa^. BaartI sarkar P`aa. sauinata malhao~aP`aa. sauinata malhao~aP`aa. sauinata malhao~aP`aa. sauinata malhao~aP`aa. sauinata malhao~a P`aa. ivh.pI. EaIvaastvaP`aa. ivh.pI. EaIvaastvaP`aa. ivh.pI. EaIvaastvaP`aa. ivh.pI. EaIvaastvaP`aa. ivh.pI. EaIvaastva
Pa`aQyaaPak ³inavaR<a´¸ Pa`aQyaaiPaka ³inavaR<a´ skUla Aa^f saayansÜsa¸ Pa`aQyaaPak¸ DESM, NCERT¸
idllaI ivaVaPaIz idllaI ivaVaPaIz idllaI ivaVaPaIz navaI idllaI
Da^. ivajaya saarDaDa^. ivajaya saarDaDa^. ivajaya saarDaDa^. ivajaya saarDaDa^. ivajaya saarDa EaIº knhOyaalaalaEaIº knhOyaalaalaEaIº knhOyaalaalaEaIº knhOyaalaalaEaIº knhOyaalaala Da^. sauivata d<aDa^. sauivata d<aDa^. sauivata d<aDa^. sauivata d<aDa^. sauivata d<a P`aa. e.ko. BaTnaagarP`aa. e.ko. BaTnaagarP`aa. e.ko. BaTnaagarP`aa. e.ko. BaTnaagarP`aa. e.ko. BaTnaagar
Pa`aQyaaPak¸ JaakIr husÜna¸ Pa`acaaya- ³inavaR<a´ Pa`acaaya-¸ mÝ~oyaI mahaivaValaya¸ Pa`aQyaaPak¸ JaakIr husÜna¸
idllaI mahaivaValaya¸ idllaI iSaxaNa ivaBaaga¸ navaI idllaI idllaI ivaVaPaIz¸ idllaI `idllaI mahaivaValaya¸ idllaI
Da^. Ainak vaisaYzDa^. Ainak vaisaYzDa^. Ainak vaisaYzDa^. Ainak vaisaYzDa^. Ainak vaisaYz EaImatI iSavaanaI gaaosvaamaIEaImatI iSavaanaI gaaosvaamaIEaImatI iSavaanaI gaaosvaamaIEaImatI iSavaanaI gaaosvaamaIEaImatI iSavaanaI gaaosvaamaI P`aa. Saor isaMgaP`aa. Saor isaMgaP`aa. Saor isaMgaP`aa. Saor isaMgaP`aa. Saor isaMga Da^. ema. ko. gaaMQaIDa^. ema. ko. gaaMQaIDa^. ema. ko. gaaMQaIDa^. ema. ko. gaaMQaIDa^. ema. ko. gaaMQaI
Pa`acaaya-¸ SaasakIya ]cca maaQyaimak PGT and HOD ³inavaR<a´¸ Pa`acaaya-¸ navayauga skUla¸ iSaxaNaaiQakarI¸ CISCE baÜD-̧
ivaValaya¸ jaafrabaad mad%a [MTrna^Sanala skUla¸ idllaI laÜQaI rÜD¸ idllaI navaI idllaI
Da^. DI.ko. ravaDa^. DI.ko. ravaDa^. DI.ko. ravaDa^. DI.ko. ravaDa^. DI.ko. rava EaI. Ainala kumaarEaI. Ainala kumaarEaI. Ainala kumaarEaI. Ainala kumaarEaI. Ainala kumaar EaI. Aar.esa.dasaEaI. Aar.esa.dasaEaI. Aar.esa.dasaEaI. Aar.esa.dasaEaI. Aar.esa.dasa EaIma%aI naIlama gauP%aaEaIma%aI naIlama gauP%aaEaIma%aI naIlama gauP%aaEaIma%aI naIlama gauP%aaEaIma%aI naIlama gauP%aa
]PasaMcaalak¸ DEC, IGNOU Pa`acaaya-¸ rajakIya Pa`i%aBaa ivakasa ]PaPa`acaaya- ³inavaR<a) BRMVB iSaxaNaaiQakarI ³Payaa-varNaSaas~¸
navaI idllaI ivaValaya¸ SaalaImaar baaga¸ idllaI hayaskUla¸ laja%aPanagar¸ navaI idllaI jaIvaSaas~´ NIOS, naÜeDa

saMpadk maMDLsaMpadk maMDLsaMpadk maMDLsaMpadk maMDLsaMpadk maMDL

p`a. Aar.DI. Sau@laap`a. Aar.DI. Sau@laap`a. Aar.DI. Sau@laap`a. Aar.DI. Sau@laap`a. Aar.DI. Sau@laa Da^. ivajaya saarDaDa^. ivajaya saarDaDa^. ivajaya saarDaDa^. ivajaya saarDaDa^. ivajaya saarDa EaI. Saor isaMgaEaI. Saor isaMgaEaI. Saor isaMgaEaI. Saor isaMgaEaI. Saor isaMga EaI. Aar.esa.dasaEaI. Aar.esa.dasaEaI. Aar.esa.dasaEaI. Aar.esa.dasaEaI. Aar.esa.dasa Da^.BaartI sarkarDa^.BaartI sarkarDa^.BaartI sarkarDa^.BaartI sarkarDa^.BaartI sarkar
Pa`aQyaaPak va ivaBaaga Pa`mauK Pa`aQyaaPak¸ JaakIr husÜna¸ Pa`acaaya-¸ navayauga skUla¸ ]PaPa`acaaya- ³inavaR<a) BRMVB Pa`aQyaaiPaka ³inavaR<a´
DESM, NCERT, navaI idllaI idllaI mahaivaValaya¸ idllaI laÜQaI rÜD¸ idllaI hayaskUla¸ laja%aPanagar¸ navaI idllaI idllaI ivaVaPaIz
Da^. rMjanaa sa@saonaaDa^. rMjanaa sa@saonaaDa^. rMjanaa sa@saonaaDa^. rMjanaa sa@saonaaDa^. rMjanaa sa@saonaa EaImatI iSavaanaI gaaosvaamaIEaImatI iSavaanaI gaaosvaamaIEaImatI iSavaanaI gaaosvaamaIEaImatI iSavaanaI gaaosvaamaIEaImatI iSavaanaI gaaosvaamaI EaImatI ikMikNaI imaEaaEaImatI ikMikNaI imaEaaEaImatI ikMikNaI imaEaaEaImatI ikMikNaI imaEaaEaImatI ikMikNaI imaEaa EaImatI ]ina-la mahoMd`UEaImatI ]ina-la mahoMd`UEaImatI ]ina-la mahoMd`UEaImatI ]ina-la mahoMd`UEaImatI ]ina-la mahoMd`U EaImatI esa.ko. AraoraEaImatI esa.ko. AraoraEaImatI esa.ko. AraoraEaImatI esa.ko. AraoraEaImatI esa.ko. Araora
Pa`aQyaaPak¸ dyaalaisaMga mahaivaVa.¸ PGT & HOD ³inavaR<a´¸ vairYz vaO&ainak G-146, ela.vaaya. piScama G-114/190 maIra ApaT-.
idllaI ivaVaPaIz¸ navaI idllaI mad%a [MTrna^Sanala skUla¸ idllaI iva&ana Pa`saar,, naÜeDa ivahar ka^lanaI,, navaI idllaI p. ivahar ka^lanaI,, idllaI
EaImatI irTa qaaokcaamaEaImatI irTa qaaokcaamaEaImatI irTa qaaokcaamaEaImatI irTa qaaokcaamaEaImatI irTa qaaokcaama EaImatI naIlama gauPtaEaImatI naIlama gauPtaEaImatI naIlama gauPtaEaImatI naIlama gauPtaEaImatI naIlama gauPta Da^. Alaaokkumaar gauPtaDa^. Alaaokkumaar gauPtaDa^. Alaaokkumaar gauPtaDa^. Alaaokkumaar gauPtaDa^. Alaaokkumaar gauPta Da^. rajaIva p`saadDa^. rajaIva p`saadDa^. rajaIva p`saadDa^. rajaIva p`saadDa^. rajaIva p`saad
4/43 A pihlaa majalaa iSaxaNaaiQakarI ³Payaa-varNaSaas~¸ iSaxaNaaiQakarI ³BaaOitk´ iSaxaNaaiQakarI ³rsaayana´
ivajayanagar¸ idllaI jaIvaSaas~´ NIOS, naÜeDa NIOS, naÜeDa NIOS, naÜeDa

pazlaoKkpazlaoKkpazlaoKkpazlaoKkpazlaoKk

Da^. saMjaIva kumaar Da^. saMjaIva kumaar Da^. saMjaIva kumaar Da^. saMjaIva kumaar Da^. saMjaIva kumaar ³Pa`aQyaaPak´ Da^. saubaaoQa maaohMtI Da^. saubaaoQa maaohMtI Da^. saubaaoQa maaohMtI Da^. saubaaoQa maaohMtI Da^. saubaaoQa maaohMtI ³saMcaalak´ P`aa. Aar.DI. Sau@laa P`aa. Aar.DI. Sau@laa P`aa. Aar.DI. Sau@laa P`aa. Aar.DI. Sau@laa P`aa. Aar.DI. Sau@laa ³Pa`aQyaaPak´ Da^. ivajaya saarDa Da^. ivajaya saarDa Da^. ivajaya saarDa Da^. ivajaya saarDa Da^. ivajaya saarDa ³Pa`aQyaaPak´
skUla Aa^f saayansÜsa¸ IGNOU iva&ana Pa`saar,, naÜeDa DESM, NCERT, navaI idllaI Jaa.hu. id.ma.iva.¸ idllaI
EaI . Saor isaMga EaI . Saor isaMga EaI . Saor isaMga EaI . Saor isaMga EaI . Saor isaMga ³Pa`acaaya-´ EaI. knhOyaalaala EaI. knhOyaalaala EaI. knhOyaalaala EaI. knhOyaalaala EaI. knhOyaalaala Pa`acaaya- ³inavaR<a´ Da^. Aao.pI. Samaa- Da^. Aao.pI. Samaa- Da^. Aao.pI. Samaa- Da^. Aao.pI. Samaa- Da^. Aao.pI. Samaa- ³]PasaMcaalak´ EaI. Aar. esa. dasa EaI. Aar. esa. dasa EaI. Aar. esa. dasa EaI. Aar. esa. dasa EaI. Aar. esa. dasa ]PaPa`acaaya- ³inavaR<a)
navayauga skUla¸ laÜQaI rÜD¸ idllaI iSaxaNa ivaBaaga¸ navaI idllaI NCIDE, IGNOU¸ idllaI BRMVB hayaskUla¸ navaI idllaI
Da^. ema. ko. gaaMQaIDa^. ema. ko. gaaMQaIDa^. ema. ko. gaaMQaIDa^. ema. ko. gaaMQaIDa^. ema. ko. gaaMQaI EaI. kipla i~pazIEaI. kipla i~pazIEaI. kipla i~pazIEaI. kipla i~pazIEaI. kipla i~pazI Da^. saI. ema.naa^TIyaalaDa^. saI. ema.naa^TIyaalaDa^. saI. ema.naa^TIyaalaDa^. saI. ema.naa^TIyaalaDa^. saI. ema.naa^TIyaala
iSaxaNaaiQakarI¸ CISCE baÜD-¸ vairYz vaO&ainak vairYz vaO&ainak
navaI idllaI iva&ana Pa`saar,, naÜeDa BSIP,  laKnaaO

jaIvana kaOSalya sallaagaar gaTjaIvana kaOSalya sallaagaar gaTjaIvana kaOSalya sallaagaar gaTjaIvana kaOSalya sallaagaar gaTjaIvana kaOSalya sallaagaar gaT

EaImatI AiSamaa isaMga EaImatI AiSamaa isaMga EaImatI AiSamaa isaMga EaImatI AiSamaa isaMga EaImatI AiSamaa isaMga ³Pa`klp  AiQakarI´ Da^. jayaa Da^. jayaa Da^. jayaa Da^. jayaa Da^. jayaa ³raYT/Iya kaya-Ëma AiQakarI´ iva&ana p`saariva&ana p`saariva&ana p`saariva&ana p`saariva&ana p`saar
NIOS, naÜeDa (UNFPA) 55¸ laÜQaI [sToT navaI idllaI

AByaasaËma samanvayakAByaasaËma samanvayakAByaasaËma samanvayakAByaasaËma samanvayakAByaasaËma samanvayak

EaImatI inalama gauPta EaImatI inalama gauPta EaImatI inalama gauPta EaImatI inalama gauPta EaImatI inalama gauPta iSaxaNaaiQakarI ³Payaa-varNaSaas~¸ Da^. Alaaokkumaar gauPta Da^. Alaaokkumaar gauPta Da^. Alaaokkumaar gauPta Da^. Alaaokkumaar gauPta Da^. Alaaokkumaar gauPta iSaxaNaaiQakarI Da^. rajaIva p`saadDa^. rajaIva p`saadDa^. rajaIva p`saadDa^. rajaIva p`saadDa^. rajaIva p`saad
jaIvaSaas~´ NIOS, naÜeDa ³BaaOitk´ NIOS, naÜeDa

marazI BaaYaaM%armarazI BaaYaaM%armarazI BaaYaaM%armarazI BaaYaaM%armarazI BaaYaaM%ar

EaIº Aº gaMº kDokrEaIº Aº gaMº kDokrEaIº Aº gaMº kDokrEaIº Aº gaMº kDokrEaIº Aº gaMº kDokr EaImatI ismata kulakNaI-EaImatI ismata kulakNaI-EaImatI ismata kulakNaI-EaImatI ismata kulakNaI-EaImatI ismata kulakNaI-³vyaa#yaatI´ EaImatI maaoihnaI kulakNaI-EaImatI maaoihnaI kulakNaI-EaImatI maaoihnaI kulakNaI-EaImatI maaoihnaI kulakNaI-EaImatI maaoihnaI kulakNaI-³vyaa#yaatI -́- -- -
samanvayak¸ iva&ana AaiNa %aM~&ana Aabaasaahoba garvaaro mahaivaValaya¸ Aabaasaahoba garvaaro mahaivaValaya¸
esaºesaºsaIº baÜD-¸ PauNÜ PauNÜ PauNÜ

roKa klaakarroKa klaakarroKa klaakarroKa klaakarroKa klaakar
EaIº mahoSa Samaa-¸EaIº mahoSa Samaa-¸EaIº mahoSa Samaa-¸EaIº mahoSa Samaa-¸EaIº mahoSa Samaa-¸ EaI. p`SaaMt saaonaIEaI. p`SaaMt saaonaIEaI. p`SaaMt saaonaIEaI. p`SaaMt saaonaIEaI. p`SaaMt saaonaI EaImatI maaQavaI ravaLEaImatI maaQavaI ravaLEaImatI maaQavaI ravaLEaImatI maaQavaI ravaLEaImatI maaQavaI ravaL vÜidka enTrPa`ayajaosavÜidka enTrPa`ayajaosavÜidka enTrPa`ayajaosavÜidka enTrPa`ayajaosavÜidka enTrPa`ayajaosa
raºmauºSaaºsaMº navaIna idllaI Ta[-PasÜT AaOr iDJaašna¸ PauNao



Mukta Vidya Vani

Mukta Vidya Vani is a pioneering initiative of the National Institute of Open

Schooling (NIOS) for using Streaming Audio for educational purposes. This

application of ICT will enhance accessibility as well as quality of programme

delivery of NIOS Programmes. This is a rare accomplishment of NIOS as the first

Open and Distance Learning Institute to start a two way interaction with its

learners, using streaming audio and the internet.

Keeping in mind the fact that the transmission is done through the web, the

NIOS website (www.nios.ac.in) has a link that will take any user to the Mukta Vidya Vani. Mukta Vidya

Vani thus enables a two way communication with any audience that has access to an internet connection,

from the studio at its Headquarters in NOIDA, where NIOS has set up a state-of-art studio, which will be

used for this purpose as well as for recording educational audio programmes meant for NIOS learners,

though others can also take advantage of this facility.

Mukta Vidya Vani is a modern interactive, participatory and cost effective programme, involving an

academic perspective along with the technical responsibilities of production of audio and video

programmes, which are one of the most important components of the multi channel package offered

by the NIOS. These programmes will attempt to present the topic/ theme in a simple, interesting and

engaging manner, so that the learners get a clear understanding and insight into the subject matter.

NIOS has launched a scheme to motivate the learners to participate in the Mukta Vidya Vani by sending

their Audio CD’s  to the respective regional centre on various subjects such as-

1. Poetry / Shloka recitation

2. Story telling

3. Radio Drama

4. Music

5. Talks on various topic related to the NIOS curriculum including Painting, Vocational Subjects etc.

6. Quiz

7. Mathematics puzzles etc.

The selected CD can be webcast on Mukta Vidya Vani and the winner participant

be rewarded suitably.

Learners may visit the NIOS website and participate in live programmes from

2pm to 5pm on all week days and from 10.30am to 12.30pm on Saturdays, Sundays

and all Public Holidays. The Subject Experts in the Studio will respond to their

telephonic queries during this time. A weekly schedule of the programmes for

webcast is available on the NIOS website. The Studio telephone number are

0120-4626949 and Toll Free No. 1800-180-2543.



ip`ya ivaVaqaI- ima~aMnaao̧

badla%yaa kaLap`maaNao jaSaa sava-saaQaarNapNao samaajaacyaa AaiNa samaajaatIla ivaiSaYz gaTaMcyaa garjaa badlat Asatat %yaacap`maaNao
%yaa garjaa BaagavaNyaacyaa pd\QatI AaiNa tM~&anaamaQyaohI badla GaDvaNao AavaSyak Asato. iSaxaNa ho badlaacao ]pkrNa ikMvaa
h%yaar Aaho. yaaogya vaoLolaa yaaogya t–hocao iSaxaNa imaLalyaanao samaajaamaQyao sakara%mak badla GaDUna yaotao. naivana Aavhanao
isvakarNyaasaazI dRiYTkaona badlatao tsaoca Aap%kailana pirisqatIlaa taoMD doNyaacao QaOya- inamaa-Na haoto. AByaasaËmaamaQyao
vaoLaovaoLI naivana saMklpnaa ̧  SaaoQaaMcaa AMtBaa-va kolyaanao ho &ana¸ Sai@t¸QaOya- p`BaavaIpNao Aa%masaat krta yaoto. vaYaa-nauvaYao- ekca
AByaasaËma rabavalaa Asata kaoNatahI hotU saaQya haot naahI. %yaatUna saVisqatIlaa saamaaoro jaaNyaasaazI AavaSyak Asalaolyaa
vai@tSa: tsaoca samaajasauQaarNaosaazI AavaSyak garjaa Baagat naahIt.

hyaaca hotUnao saMpUNa- doSaatUna ivacaarvaMt¸ AByaasak vaoLaovaoLI ek~ yao}na AByaasaËmaat garjaop`maaNao AavaSyak Asalaolao badla
GaDvaUna AaNatat. hyaa savaa-tUnaca raYT/Iya AByaasaËma saMrcanaa (National Curriculum Framework – NCF,

2005) Aist%vaat AalaI. %yaavdaro pUva-p`aqaimak¸ p`aqaimak¸ maaQyaimak AaiNa ]cca maaQyaimak ASaa vaogavaogaLyaa straMvar
garjaop`maaNao AavaSyak AByaasaËmaaMcaI inaima-tI JaalaI.

raYT/Iya AaiNa saamaaijak baaMiQalakIcaI hI saMrcanaa manaat zovaUnaca AamhI caalaU kaLat maaQyaimak stravar ivaYayaaMcyaa AByaasaËmaaMmaQyao
AavaSyaktop`maaNao sauQaarNaa kolaI Aaho. mau@t iSaxaNa AaiNa dUr iSaxaNa pQdtItUna raYT/Iya mau@t iSaxaNa saMsqaotfo- (NIOS)

AByaasaËmaavar AaQaairt saaQanaaMcaI AaiNa ilaiKt vaaD\.mayaacaI inaima-tI krNao ha p`mauK A%yaavaSyak hotU NIOS cyaa sava-
]pËmaaMmaQyao AMtBaU-t Asatao. %yaamauLo hI AByaasaacaI Ëimak pustko̧  saaQanao samajaNyaasaazI saaopI¸ &anarMjak AaiNa AakYa-k
AsaavaIt hyaasaazI AamhI ivaSaoYa p`ya%na kolao Aahot.

ho pustk rMjak AaiNa sava- garjaa BaagavaNaaro Asao pirpUNa- vhavao hyaasaazI jyaa p`itBaavaana¸ AByaasak ivacaarvaMtaMnaI madt kolaI
Aaho. %yaa savaa-Mcaa maI AaBaarI Aaho. ho pustk tumhalaahI sava- dRYTInao ]pyau@t zrola ASaI malaa AaSaa Aaho.

raYT/Iya mau@t iSaxaNa saMsqaotfo- (NIOS) maI tumhI savaa-Mnaa ]jvala yaSa imaLao ASaI SauBaocCa dotao.

Da^. esa.esa.jaonaaDa^. esa.esa.jaonaaDa^. esa.esa.jaonaaDa^. esa.esa.jaonaaDa^. esa.esa.jaonaa
AQyaxa ³enaAayaAaoesa´

AQyaxaaMcaa saMdoSaAQyaxaaMcaa saMdoSaAQyaxaaMcaa saMdoSaAQyaxaaMcaa saMdoSaAQyaxaaMcaa saMdoSa



ip`ya ivaVaqaI- ima~aMnaao̧

raYT/Iya mau@t iSaxaNa saMsqaocaa iSaxaNa ivaBaaga tumacyaa garjaa AaiNa AavaSyakta laxaat Gao}na naohmaIca
navanavaIna ]pËmaaMcaI inaima-tI krNyaacyaa p`ya%naat Asatao. saQyaa AamhI maaQyaimak stravarIla sava-
ivaYayaaMcyaa AByaasaËmaat sauQaarNaa krt Aahaot. doSaatIla [tr sava- rajya maMDLaMcyaa AByaasaËmaaMSaI
samatulya AByaasaËma tyaar krNyaasaazIca hI sauQaarNaa haot Aaho. %yaasaazI AamhI CBSE AaiNa [tr
rajya maMDLaMcyaa maaQyaimak AByaasaËmaaMcaa tulanaa%mak AaZavaa Gaotlaa.

raYT/Iya AByaasaËma saMrcanaonao NCERT caa saMdBa- Gaotlaa. ASaa p`karo savaa-MgaINa tulanaa%mak AByaasa
k$na AamhI jaIvanaaSaI inagaDIt gaaoYTIMvar AaQaairt saaopa AaiNa kaya-SaIla AByaasaËma tyaar kolaa. ha
AByaasaËma tyaar krNyaamaQyao Aaplyaa doSaatIla p`itBaavaMt iSaxaNa t&aMcaa AMtBaa-va Aaho. %yaaMcyaa
maaga-dSa-naaKalaIca AamhI saVisqatIlaa Anausa$na sauQaairt AByaasaËmaacaI inaima-tI kolaI Aaho.

hyaabaraobarca AamhI SaOxaiNak saaQanaaMcaIhI inaima-tI kolaI. AByaasaËmaatUna jaunyaa¸ kalabaahya saMklpnaa
AaiNa maaihtI kaZUna TaklaI AaiNa navanavaIna saMklpnaa AaiNa maaihtIcaa AMtBaa-va k$na ho pustk
&anavaQa-k va AakYa-k banaivaNyaacaa p`ya%na kolaa.

tumacyaa hatat Asalaolao ho pustk maaihtIpUNa- AaiNa AakYa-Na vaaTola ASaI malaa AaSaa Aaho. pustkamaQyao
kahI kmatrta vaaTlyaasa %yaacyaa sauQaarNaosaazIcyaa saucanaaMcao svaagat hao[-la.

tumhI tumacyaa AayauYyaat yaSasvaI AaiNa AanaMdI vhala ASaI maI SauBaocCa dotao.

³Da^. kuladIp Agarvaala´³Da^. kuladIp Agarvaala´³Da^. kuladIp Agarvaala´³Da^. kuladIp Agarvaala´³Da^. kuladIp Agarvaala´
saMcaalak ³SaOxaiNak´saMcaalak ³SaOxaiNak´saMcaalak ³SaOxaiNak´saMcaalak ³SaOxaiNak´saMcaalak ³SaOxaiNak´

saMcaalakaMcaa AiBap̀ayasaMcaalakaMcaa AiBap̀ayasaMcaalakaMcaa AiBap̀ayasaMcaalakaMcaa AiBap̀ayasaMcaalakaMcaa AiBap̀aya



raYT/Iya mau@t iSaxaNa saMsqaot tumacao svaagat Asaao !
tumacyaa AayauYyaacao Qyaoya zrvaNyaasaazI tumhI nauktoca pihlao pa}la Taklao Aaho. naohmaIca kaoNa%yaahI gaaoYTIcaI "sau$vaat" krNao ha AvaGaD¸ jaiTla Asaa
Baaga Asatao. tqaaip¸ ekda sau$vaat JaalaI kI tumhalaa tumacyaaba_la caaMgalyaa ASvaasak Baavanaa inamaa-Na haotat. svat:maQyao sauQaarNaa k$na ]<ama
vya@tI banaavaosao vaaTto. tumacyaa laxaat yao[-la kI vaOyai@tk ivakasaacyaa hyaa p`vaasaamaQyao jagaat iktI p`caMD &ana Aaho. tsaoca svat:cyaa xamata¸ dusa–
yaaMcao gauNa¸ jaIvanaavaSyak t%vao AaiNa saBaaovatalacyaa [tr gaaoYTIMcaI klpnaa yao[-la. ha jaIvanaacaa p`vaasa AanaMdanao̧  ]%saahanao sau$ kra.
saMpUNa- jagaamaQyaoca iSaxaNa pQdtItIla dRiYTkaonaat AaiNa ]i_YTaMmaQyao AmaUlaaga` badla haot Aahot. tumacao iht laxaat Gao}na raYT/Iya maU@t iSaxaNa saMsqaonao
jaIvanaavaSyak kaOSalyao p`aPt krNyaasaazI SaOxaiNak saaQanaaMcyaa inaima-tIcaI p`iËyaa sau$ kolaI Aaho. f@t SaOxaiNakca naahI tr tumacyaamaQaIla vaOyai@tk
va saamaaijak xamata vaaZvaUna tumhalaa saxama banavaNao haca Aamacaa dRiYTkaona Aaho. ivaYayaacyaa &anaabaraobarca tumhI jaIvanaatIla taNa tNaavaaMnaa saamaaoro
jaa}na %yaatUna QaOyaa-nao ksaa maaga- kaZala hyaacaohI iSaxaNa doNao Aamacao ]id\dYt Aaho . tumhI yaaogya AaiNa Ayaaogya¸ caaMgalao AaiNa vaa[-T hyaatIla frk
AaoLKUna svat:cyaa AayauYyaatIla naaokrI–vyavasaayaasaMdBaa-tIla yaaogya inaNa-ya GaoNyaasa pa~ Jaalao paihjao. hyaa AByaasaËmaavdaro raYT/Iya mau@t iSaxaNa saMsqaa
tumacyaamaQyao jaIvanaatIla Aavhanao polaNyaasaazI AaiNa Aalaolyaa saMQaIcaa caaMgalyaa p`karo fayada GaoNyaasaazI vaogavaogaLI AavaSyak kaOSalyao inamaa-Na krt
Aaho. ASaa p`saMgaaMmaQyao tumhI svat:laa ikMvaa samaajaalaa hanaI na paohaocavata saMvaodnaSaIlapNao sakara%mak pa}lao ]calaala.

tumacyaasaar#yaa mau@t iSaxaNa GaoNaa–yaa ivaVaqyaa-MsaazI ho pustk
mhNajao "laoKI iSaxak" Aaho. %yaamaQyao raojacyaa jaIvanaat
yaoNaa–yaa AnauBavaaMcaaca maagaaovaa Gaotlaa Aaho.

ho pustk vaacatanaa tumacyaa laxaat yao[-la kI %yaamaQaIla pazaMmaQyao kRtIpaz¸ pazavar AaQaairt p`SnaaMcaa AMtBaa-va kolaa Aaho. to p`Sna saaoDvaNyaacaa
p`amaaiNakpNao p`ya%na kra. tumhalaa iSakNyaacaI AaiNa saravaacaI vyavaisqat saMQaI imaLola. ASaa pQdtInao kRtI pazaMcaI va gaRhpazaMcaI kaLjaIpUva-k rcanaa
kolaI Aaho.
tumhalaa iktI Aaklana Jaalao Aaho ho tpasaNyaasaazI pazavarIla p`SnaaMcaI inaima-tI kolaI Aaho. Aaplyaa p`%yaokamaQyao AsalaolaI vaogavaogaLI jaIvanakaOSalyao
mhNajaoca Aaplyaa xamata. hyaa xamata vaaZivaNyaasaazI Aaplyaalaa BagaIrqa p`ya%na krNao garjaocao Aaho. pazatIla p`SnaaMcaI ]<aro

SaaoQaNyaanao hI jaIvanakaOSalya far kYT na Gaota ivaksaIt haotIla. Aata tumhI
hyaa maagaa-Mvar maaga-ËmaNa krt Aahat AaiNa yaSaakDo vaaTcaala krNyaasaazI
mah%vaacaI BaUimaka bajaavat Aahat.

ip`ya ima~aMnaao̧  hyaa doSaatIla kraoDao yauvakaMmaQaIla tumhI ek Aahat. tumhIca yaa doSaacao Baivatvya Aahat. hyaa maaNasaaMcyaa gadI-t svat:cao vaogaLo sqaana
inamaa-MNa krNyaacaI AaiNa savaa-MmaQyao camakNyaacaI xamata tumacyaamaQyao Aaho. tumacyaasamaaor kaoNa%yaa vyai@tcaa AadSa- AahoÆ naotR%vagauNa¸ saMvaad kaOSalya¸ inaima-
tI kaOSalya¸ vastuisqatIcaI Aaklana xamata¸ laaokaMbaraobar AaMtriËyaa va naatosaMbaMQa hyaa sava- gauNaaMmauLoca eKadI vya@tI gadI-maQyaosauQda vaogaLI ]zUna idsato̧
camakto mhNaUna tumacyaa samaaor Aalaolyaa ivaYayaavar tumhI p`BaU%va imaLvaa tsaoca tumacyaa vyai@tma%vaalaa vaogavaogaLo pOlaU paDa.
tumacyaamaQaIla jaIvana kaOSalyao vaaZivaNyaasaazI tsaoca raojacyaa vyavaharat yaSasvaI haoNyaasaazI hyaa pustkacaa tumhalaa inaiScatca ]pyaaoga hao[-la. hyaa
pustkacyaa AByaasaatUna pirisqatInau$p badla GaDvaNao̧  sakara%mak ivacaar krNao̧  Baavanaa AaiNa vat-naavar inayaM~Na zovaNao ASaa sava- gaaoYTI Aa%masaat
kolyaanao jaIvana kaOSalyao ivaksaIt haotIla.
jaIvanakaOSalyao iSakivaNaaro ho pirpUNa- pustk tumhalaa raojacyaa jaIvanaat ]pyau@t zrola ASaI malaa AaSaa vaaTto. tumacyaamaQyao AnaukUlanaxamata inamaa-Na
vhavaI¸ tumacao vat-na sakara%mak ivacaarsarNaIcyaa BaavanaaMvar AaQaairt Asaavao ASaa saMkilat jaIvanakaOSalyaaMcyaa p`aPtIcao ]i_YT DaoLyaasamaaor zo}na sadr
pustkacaI inaima-tI kolaI Aaho.

AiSamaa isaMgaAiSamaa isaMgaAiSamaa isaMgaAiSamaa isaMgaAiSamaa isaMga
P`aklp samanvayakP`aklp samanvayakP`aklp samanvayakP`aklp samanvayakP`aklp samanvayak

³³³³³yauvaa iSaxaNa p`klp yauvaa iSaxaNa p`klp yauvaa iSaxaNa p`klp yauvaa iSaxaNa p`klp yauvaa iSaxaNa p`klp ´́́́́asheemasingh@nios.ac.in

AaPalyaaSaI ih%agaujaAaPalyaaSaI ih%agaujaAaPalyaaSaI ih%agaujaAaPalyaaSaI ih%agaujaAaPalyaaSaI ih%agauja

f@t &ana AsaNao purosao nasato %yaa &anaacaa vaapr krNao garjaocao Asato.
tsaoca nausatI [cCa AsaNao purosao nasaUna iËyaa krNao mah%vaacao Asato.

–  jaa^na vaa^lfgajaa^na vaa^lfgajaa^na vaa^lfgajaa^na vaa^lfgajaa^na vaa^lfgaÐÐ ÐÐ Ðga gaaoqaoga gaaoqaoga gaaoqaoga gaaoqaoga gaaoqao

Aaplyaalaa Sa@ya Asalaolyaa sava- gaaoYTI AapNa kolyaa
tr Aaplaa svat:caa savaa-MgaINa ivakasa hao[-la.

– qaa^masa eiDsanaqaa^masa eiDsanaqaa^masa eiDsanaqaa^masa eiDsanaqaa^masa eiDsana



ip`ya ivaVaqaI- ima~aMnaao

iva&ana AaiNa tM~&anaacyaa sauQaairt AByaasaËmaamaQao tumacao svaagat Asaao. hyaa AByaasaËmaacaI rcanaa tumacyaasaar#yaa ivaSaoYat: iSaxaNaat rsa
Asalaolyaa AaiNa %yaasaazI BaaravaUna gaolaolyaa ivaVaqyaa-MsaazI kolaI Aaho. iva&ana AaiNa tM~&anaat iSaklaolaI kaOSalyao AaiNa tM~o vaastivak
jaIvanaatIla pirisqatIMmaQyao ivaVaqyaa-Mnaa saxamapNao vaaprta yaotIla ASaa t–honao hyaa navyaa AByaasaËmaacaI rcanaa kolaI Aaho. hyaa ivaYayaacaI daona
pustko Aahot AaiNa tumhI %yaa daonhI pustkaMcaa AByaasa kravaa ASaI Apoxaa Aaho. pihlyaa pustkamaQyao caar ivaBaaga Aahot. p`%yaok
ivaBaagaamaQyao vaogavaogaLyaa GaTkaMcaa AMtBaa-va kolaolaa Aaho. ]dahrNaaqa- iva&anaatIla maapnapQdtI¸

Aaplyaa pirsaratIla GaTk ¸ gaitmaana vastU AaiNa ]jaa-. hyaa ivaBaagaacaa AByaasa kolyaanaMtr tumhalaa dOnaMidna jaIvanaatIla vaogavaogaLyaa
GaTnaaMmaagaIla Saas~Iya t%vaaMcao Aaklana hao[-la. dusa–yaa pustkamaQyao tIna ivaBaaga AsaUna %yaamaQyao sajaIva saRYTI¸ naOsaiga-k saaQana saMpda AaiNa
maanava va  pyaa-varNa hyaa GaTkaMcaa AMtBaa-va Aaho.

jasajasaa tumhI pazaMcaa AByaasa krayalaa sau$vaat krNaar tsao tumacyaa laxaat yao[-la kI pazamaQao idlaolyaa Anaok kRtIÀ gaaoYTI dOnaMidna jaIvanaat
AnauBavaavayaasa imaLtat. ho kRtIpaz ivaSaoYat: AvaGaD saMklpnaa naIT samajaNyaacyaa dRiYTnao tyaar kolao Aahot. tsaoca hyaa kRtIpazaMmaQaUna
tumhalaa ivacaarSa@tI tsaoca saamaaijak va Baavainak kaOSalyaaMcaa ivakasa krNyaacaI saMQaI imaLola. maoMdUlaa caalanaa doNaaro kRtIpaz¸ savao-xaNa¸
Case Studies, vagaOro kRtI tumhI naoTanao p`ya%napUva-k kra.

ho pustk tumhalaa f@t AByaasaapurtoca ]pyau@t vaaTola Asao naahI tr ek jabaabadar¸ ivacaarI maaNaUsa jaao samaajaamaQyao ivaQaayak kaya- k$na
sakara%mak badla GaDvaUna AaNaola Asao banaNyaasa madt krola hyaacaI Aamhalaa Ka~I Aaho. ho pustk tumhalaa iva&ana AaiNa tM~&anaacyaa navyaa
yaugaat sahjapNao vaavarNyaasa madt krola ASaI Aamhalaa AaSaa Aaho. hyaa AByaasaËmaasaMdBaa-t tumhalaa kaoNa%yaahI p`karcyaa ADcaNaI ikMvaa
SaMka Aalyaasa saMkaoca na baaLgata Aamhalaa ilaha. tumacyaa p`itpadacao naohmaIca svaagat hao[-la.

Qyaoya samaaor zovaa AaiNa Qyaoyaapya-Mt paocaa.

yaSasvaI vha ASaI SauBaocCa È

EaImatI naIlama gauPtaEaImatI naIlama gauPtaEaImatI naIlama gauPtaEaImatI naIlama gauPtaEaImatI naIlama gauPta Da^. Alaaok kumaar gauPtaDa^. Alaaok kumaar gauPtaDa^. Alaaok kumaar gauPtaDa^. Alaaok kumaar gauPtaDa^. Alaaok kumaar gauPta Da^. rajaIva p`saadDa^. rajaIva p`saadDa^. rajaIva p`saadDa^. rajaIva p`saadDa^. rajaIva p`saad
vairYz iSaxaNaaiQakarI iSaxaNaaiQakarI iSaxaNaaiQakarI
³pyaa-varNa AaiNa jaIvaSaas~´ ³pdaqa-iva&ana´ ³rsaayanaSaas~´
raYT/Iya mau@t iSaxaNa saMsqaa¸ raYT/Iya mau@t iSaxaNa saMsqaa¸ raYT/Iya mau@t iSaxaNa saMsqaa¸
naa^eDa  ³].p`´ naa^eDa  ³].p`́ naa^eDa  ³].p`´
Email.:neelam@nios.ac.in Email.:90phy@nios.ac.in Email.:90chem@nios.ac.in

AaPalyaaSaI ih%agaujaAaPalyaaSaI ih%agaujaAaPalyaaSaI ih%agaujaAaPalyaaSaI ih%agaujaAaPalyaaSaI ih%agauja



sava-saamaanya SaaLo%aIla iSaxaNaPaw%aIPÜxaa raYT/Iya mau> ivaValayaa%aIla iSaxaNa Paw%aI PaUNa-PaNÜ iBanna Aahoº yaa iBanna iSaxaNa Paw%aImaQyÜ AaPaNa Pa`vÜSa
GÜ%alaa Aahoº yÜqÜ Pa`vÜSa GÜ%alyaabad\dla AaPalÜ svaaga%a k$na AByaasaasaMbaMQaI kahI ]Payau> maaih%aI #aalaI idlaI Aahoº

svayaMAQyayanasvayaMAQyayanasvayaMAQyayanasvayaMAQyayanasvayaMAQyayana

sava-saamaanya SaaLomaQyÜ iSakivaNyaasaazI¸ maaga-dSa-na krNyaasaazI¸ SaMkainarsana krNyaasaazI va AByaasaalaa PaòrNaa doNyaasaazI iSaxak ]PalabQa Asa%aa%aº
%yaacaPa`maaNÜ SaaLo%aIla ivaVaqaI- ParsParaMmaQyÜ cacaa- k$na sva%a:cyaa ADcaNaI dUr k$ Sak%aa%aº SaaLocaI gaM̀qaalayÜ ]Payau> maaih%aI PaurvaU Sak%aa%aº
Pa`yaÜgaSaaLo%a Pa`yaÜga k$na AaPaNa &ana imaLvaU Sak%aÜº AByaasÜ%ar ]PaËmaa%a Baaga Gao}nasauwa AaPaNa &anaa%a Bar GaalaU Sak%aÜº AaPalyaasaazI
vÜgavÜgaLyaa SÝxaiNak ivaYayaaMvar AakaSavaaNaI AaiNa dUrdSa-na kaya-Ëma %ayaar k$na saadr kolao jaa%aa%aº kaya-ËmaaMWaro maÝilak maaga-dSa-na imaL%Üº ASaa
%a,rhonÜ SaaLo%aIla ivaVaqyaa-laa &anaaja-naasaazI sava- baajaUMnaI mad%a imaL%Üº

ParM%au mau> ivaValayaa%a ivaVaqyaa-Mnaa maaga-dSa-naasaazI iSaxak ]PalabQa nasa%aa%aº ivaVaqyaa-laa sva%a:cyaa jabaabadarIvarca &anaaja-na kravÜ laaga%Üº yaacaa Aqa-
ivaVaqaI-ca sva%a:caa iSaxak Asa%aÜº %yaamauLo SaaLo%aIla ivaVaqyaa-PÜxaa sva%a: &anaaja-na krNaa,ryaa mau> ivaValayaa%aIla ivaVaqyaa-McaI sva%a:varIla jabaabadarI
Sa%aPaTInÜ vaaZ%Üº ParM%au %yaabarÜbarca hI gaÜYT Ai%aSaya Aavhanaa%mak Aahoº hI baaba doKIla sa%ya Aahoº

mau> ivaValayaatIla ivaVaqaI- &anaaja-naasaazI f> sva%a:var AaiNa sva%a:varca AvalaMbaUna Asa%aÜº yaacaaca Aqa- Asaa kI sva%a:cyaa AByaasaacÜ vÜLaPa~k
sva%a: ivaVaqyaa-laaca zrvaavÜ laaga%Ü¸ inayaima%aPaNÜ AByaasa kravaa laaga%aÜº AByaasa krNyaacaI¸ Pa`ga%aIcaI }jaa- kayama zovaavaI laaga%Ü AaiNa ]<aINa-
hÜ}na QyÜya saaQya kravÜ laaga%Üº

AByaasaaih%yaaivaYayaIAByaasaaih%yaaivaYayaIAByaasaaih%yaaivaYayaIAByaasaaih%yaaivaYayaIAByaasaaih%yaaivaYayaI

raYT/Iya mau> ivaValaya iSaxaNa saMsqaa AaPalyaalaa sava- Pa`karcÜ AByaasa saaih%ya PaurivaNyaasaazI Pa`ya%naSaIla Aahoº %yaaPÝkI kahI AByaasa saaih%ya
³PaazyaPaus%ak´ AaPalyaa ha%aa%a Aahoº AamhI yaa saaih%yaalaa PaazyaPaus%ak (text book) AsÜ na mhNa%aa yaa saaih%yaalaa AByaasa saaih%ya
(learning material) mhTlÜ Aahoº SaaLo%aIla PaazyaPaus%akaPÜxaa ho AByaasa saaih%ya AgadI inaraLo Aahoº yaa AByaasa saaih%yaamaQyÜ
PaazyaPaus%ak AaiNa %Ü iSakivaNaara AQyaaPak yaaMcaa APa`i%ama imalaaf Aahoº vagaa-%a iSaxak jyaa Paw%aInÜ &anaaja-na kr%aa%a¸ ivaVaqyaa-Mcyaa saMklPanaa dRZ
krta%a AaiNa &anaacaa Paayaa Pa@ka kr%aa%a. %yaaPa`maaNÜca iSaxak jyaa Paw%aInÜ samajaavaUna saaMga%aa%a AgadI %aSaaca Paw%aInÜ yaa Paus%aka%aIla majakUr
%ayaar kolaa gÜlaa Aahoº yaÜgya %yaa izkaNaI KulaaSaabarÜbarca inavaDk ]dahrNÜ AaiNa Anau$Pa AakR%yaa¸ ica~o̧  AalÜK doNyaa%a AalÜ Aaho%aº mhNaUnaca
ho Paus%ak Baards%a JaalÜ Aahoº ParM%au %yaamauLo Gaaba$na jaa} nakaº

PaazyaPaus%aka%aIla QaDyaaMcaI ivaBaagaNaI ivaBaagaavaar krNyaa%a AalaI Aahoº %aI ivaBaagaNaI AaiNa %yaacÜ karNa AaPaNa samajaavaUna GÜ} yaaº

p`stavanaaÁp`stavanaaÁp`stavanaaÁp`stavanaaÁp`stavanaaÁ p`stavanaomaQao jao ilaihlaolao Asato %yaacaa saMbaMQa SaIYa-kaSaI AsatÜ.

]i_YTo Á]i_YTo Á]i_YTo Á]i_YTo Á]i_YTo Á p`krNaamaQaUna tumhI jao iSakNao Apoixat Asato to yaa ivaQaanaaMva$na tumhalaa samajaU Sakto. p`krNa
vaacalyaanaMtr tumhI jaÜ AByaasa krNao Apoixat Asato tao ]i_YT\yaaMcyaa madtInao tpasaU Sakta. ]i_YTo ja$r
vaacaa

iTpNao ÁiTpNao ÁiTpNao ÁiTpNao ÁiTpNao Á  (notes) p`%yaok  panaavar kahI irkamaI jaagaa Aaho itqao tumhI mah<vaacao mau_o ilahU Sakta.

paz\yaaMSaavarIla p`Sna Ápaz\yaaMSaavarIla p`Sna Ápaz\yaaMSaavarIla p`Sna Ápaz\yaaMSaavarIla p`Sna Ápaz\yaaMSaavarIla p`Sna Á p`%yaok BaagaanaMtr tumhalaa iktI samajalao Aaho to tpasaNyaasaazI laGau<arI p`Sna idlao
Aahot. p`krNaacyaa SaovaTI yaa p`SnaaMcaI ]<aro idlaolaI Aahot. to p`Sna ja$r saÜDvaa. p`SnaaMcaI ]<aro tumhalaa
maahIt Aahot ka naahIt yaava$na puZcao p`krNa vaacaayacao ka prt AaQaIcyaa p`krNaacaa AByaasa krayacaa ho
tumhI zrvaU Sakala.

tumhI kaya iSaklaatÆtumhI kaya iSaklaatÆtumhI kaya iSaklaatÆtumhI kaya iSaklaatÆtumhI kaya iSaklaatÆ

p`krNaatIla mau#ya mau_o saaraMSa Épanao yaat saaMigatlaolao Aahot. ]jaLNaIsaazI tumhalaa yaacaI madt hÜšla. yaat
tumhI tumacao svatÁcao kahI mau_o pNa ilahU Sakta.

saMkINa- p`Sna ÁsaMkINa- p`Sna ÁsaMkINa- p`Sna ÁsaMkINa- p`Sna ÁsaMkINa- p`Sna Á yaat laGau<arI AaiNa dIGaÜ-<arI p`Sna Asatat. saMpUNa- p`krNa samajaUna GaoNyaacaI saMQaI ]<araMcaa
sarava k$na tumhalaa imaLU Sakola.

]<aro Á]<aro Á]<aro Á]<aro Á]<aro Á tumacaI ]<aro iktI p`maaNaat baraobar Aahot ho tumhalaa idlaolyaa ]<arava$na laxaat yaošla.

AQyayana saaih%yaacaa ]pyaÜga ksaa kralaÆAQyayana saaih%yaacaa ]pyaÜga ksaa kralaÆAQyayana saaih%yaacaa ]pyaÜga ksaa kralaÆAQyayana saaih%yaacaa ]pyaÜga ksaa kralaÆAQyayana saaih%yaacaa ]pyaÜga ksaa kralaÆ
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AaPalyaa AQyayana koMd`a%a Pa`%yÜk ivaYayaasaazI saMPak- sa~o AayaÜija%a krNyaa%a yÜ%aa%aº nÜhmaIcyaa SaaLo%a jyaa Paw%aInÜ ivaYayaacÜ AQyayana hÜ%Ü¸ %yaa Paw%aInÜ
yaa sa~a%a ivaYaya iSakivalaa jaa%a naahI¸ ho Qyaanaa%a Gyaaº yaa sa~amaQyÜ %aumacyaa SaMkaMcÜ inarsana kolÜ jaa[-laº %aumacyaa ADcaNaI saÜDivalyaa jaa%alaº
AByaasaabaaba%a %aumhalaa maaga-dSa-na AaiNa sallaa idlaa jaa[-laº mhNaUna yaa saMPak-sa~aMcaa jaas%aI%a jaas%a fayada GÜNyaasaazI ivaYayaacaI caaMgalaI %ayaarI kra
AaiNa saMPak- sa~alaa ]Paisqa%a rhaº

gaiNa%aI kaya-SaaLa kaya-ËmagaiNa%aI kaya-SaaLa kaya-ËmagaiNa%aI kaya-SaaLa kaya-ËmagaiNa%aI kaya-SaaLa kaya-ËmagaiNa%aI kaya-SaaLa kaya-Ëma

raYT/Iya mau> ivaValaya iSaxaNa saMsqÜnÜ gaiNa%a yaa ivaYayaacaI Pa`yaÜgaSaaLa Pauis%aka %ayaar kolaI Aahoº yaa Pa`yaÜgaSaaLa Pauis%ako%aIla kR%aI Pa`%yaxa krNyaacaI saMQaI
AaPaNaasa saMPak- koMd`avarIla gaiNa%aI kaya-SaaLa kaya-Ëmaa%a imaLolaº

dUrica~vaaNaI¸ AakaSavaaNaI varIla kaya-ËmadUrica~vaaNaI¸ AakaSavaaNaI varIla kaya-ËmadUrica~vaaNaI¸ AakaSavaaNaI varIla kaya-ËmadUrica~vaaNaI¸ AakaSavaaNaI varIla kaya-ËmadUrica~vaaNaI¸ AakaSavaaNaI varIla kaya-Ëma

raYT/Iya mau> ivaValaya iSaxaNa saMsqÜnÜ ivaYayaaSaI saMbaMiQa%a AakSavaaNaIva$na Pa`xÜiPat krNyaasaazI kahI kaya-Ëma %ayaar kolÜ Aaho%aº %asÜca dUrdSa-nava$na
Pa`diSa-%a krNyaasaazIsauwa kahI kaya-Ëma %ayaar kolÜ Aaho%aº ho sava- kaya-Ëma manaÜrMjak %ar Aaho%aca ParM%au yaa kaya-Ëmaacyaa dSa-na – EavaNaamauLo AaPalyaa
&anaa%a Bar PaDolaº AByaasaasa mad%a hÜ[-laº

yaa kaya-Ëmaacyaa saIDIja ³Aa^iDAÜ¸ vhIiDAÜ´ AaPalyaalaa saMPak- koMd`avarsauwa ]PalabQa hÜ%aIlaº AaPaNa %yaa koMd`ava$na GÜ}na jaaº eoka¸ Paaha AaiNa
Par%a AaNaUna Vaº

AaPalyaa AByaasaacyaa inayaÜjanaasaazI kahI ]Payau> saUcanaaAaPalyaa AByaasaacyaa inayaÜjanaasaazI kahI ]Payau> saUcanaaAaPalyaa AByaasaacyaa inayaÜjanaasaazI kahI ]Payau> saUcanaaAaPalyaa AByaasaacyaa inayaÜjanaasaazI kahI ]Payau> saUcanaaAaPalyaa AByaasaacyaa inayaÜjanaasaazI kahI ]Payau> saUcanaa

AaPalyaa AByaasaacÜ inayaÜjana krNÜ A%yaM%a garjÜcÜ Aahoº %yaasaazI kahI ]Payau> saUcanaaMcaa AaPaNa ivacaar kraº

kÜNa%aIhI gaÜYT saaQya krNyaasaazI kzÜr PairEamaalaa Payaa-ya naahI¸ hI gaÜYT Qyaanaa%a zovaaº ija%ako jaas%a kzÜr PairEama¸ i%a%ako jaas%a ]jvala yaSa
AaPalyaa Padra%a PaD%Üº QyÜya gaazNyasaazI kuzlyaahI caÜrvaaTaMcaa ]PayaÜga hÜ%a naahIº ParIxÜcyaa vÜLI mad%a krNyaacÜ kÜNaIhI AaSvaasana idlÜ %ar %yaavar
Aijabaa%a Barvasaa zo} nakaº karNa ParIxaakoMd`avar Ai%aSaya kDokÜT baMdÜbas%a AaiNa A%yaM%a dxa ASaI Paya-vÜxaNa vyavasqaa Asa%Üº yaa%aUnasauwa %aumacaa
Pa`ya%na yaSasvaI Jaalaa¸ %arIsauwa %aumhalaa &ana imaLNaar naahIº ha %aumacaa savaa-%a maÜza %aÜTa hÜ[-laº yaasaazI Ai%aSaya Pa`amaaiNakPaNÜ AByaasa k$na ParIxÜ%a
]<ama yaSa imaLvaaº AayauYyaa%a yaSasvaI vhaº

raYT/Iya mau> ivaValaya iSaxaNa saMsqaa AaPalyaalaa sava-ca baaba%aI%a svaa%aM~ya AaiNa lavaicak%aa doNÜ º ]daº sava-ca ivaYaya ekacavÜLI GÜ}na ParIxÜlaa
basaNyaacaI sa>I Aaplyaavar naahIº ParIxaaqaI-MnaI AaPalyaalaa AaPalÜ kama À vyavasaaya saaMBaaLUna AByaasaasaazI ik%aI vÜL do%aa yÜ[-la yaacaa sva%a:SaI ivacaar
kravaaº ekaca vÜLI sava- ivaYayaaMcaa AByaasa kr%aa yÜ[-la ka yaacaa AaZavaa Gyaavaaº %asÜ nasalyaasa kahI ivaYaya yaa vÜLI %ar kahI PauZcyaavÜLI doNyaasaMbaMQaI
ivacaar kravaa va %yaaPa`maaNÜ AByaasaacÜ inayaÜjana kravÜº ekacavÜLI sava- ivaYayaaMcaa AByaasa krNyaacaa Pa`ya%na kolyaasa kÜNa%yaaca ivaYayaavar laxa koMd`I%a
hÜNaar naahI AaiNa APayaSaacÜ QanaI vhavÜ laagÜlaº

mhNaUna AaPalyaa saÜyaInausaar sakaL¸ duPaar¸ saMQyaakaL kovhahI AByaasaasaazI vÜL inaiSca%a kraº kalaavaQaI inaiSca%a kraº Pa`%yÜk ivaYayaalaa iktIhI vÜL
Vavayaacaa yaacÜ vÜLaPa~k zrvaaº ho vÜLaPa~k PaaLNyaacaa ksaÜSaInÜ Pa`ya%na kraº

AByaasa kr%aanaa GaTka%aIla jyaa saMklPanaa mah<vaacyaa vaaT%aa%a %yaa PÜinsalaInÜ AQaÜroiK%a kraº mah<vaacÜ maud\do AQaÜroiK%a kraº AaPalyaa AByaasa saMsqÜnÜ
idlÜlyaa AByaasa saaih%yaavarca AvalaMbaUna Aahoº %arIsauwa AavaSyak%aa vaaTlyaasa AaiNa vÜL Asalyaasa [%ar Paus%aka%aUnahI va &anasaaQanaaMmaaf-%a &ana
imaLvaaº PaNa AamacaI ASaI Ka~I Aaho kI AamhI idlÜlÜ AByaasasaaih%ya AaPalyaadRiYTnÜ PaurosÜ Aahoº AaPalyaa ivaYayaaMcÜ AByaasasaaih%ya ³Paus%akó  javaL
baaLgaaº

AaPalyaalaa jyaa saMklPanaa AaiNa maud\do samajalÜ naahI%a¸ %Ü ilahUna zovaaº yaabaaba%a AaPalyaa PaalakaMbarÜbar¸ ima~aMbarÜbar cacaa- kraº AQyayana koMd`a%aIla maaga-
dSa-kakDUna AaPalyaa SaMkaMcÜ inarsana kraº

PaazamaQyÜ ivacaarlÜlyaa sava- Pa`SnaaMcaI ]<aro %ayaar kraº ivaBaagaacyaa SÜvaTI ivacaarlÜlyaa sava- Pa`SnaaMcaI ]<aro %ayaar kraº yaanÜ %aumacaa AByaasa %ar hÜ[-lacaº
%asÜca yaamauLo ParIxÜcaI %ayaarIsauwa hÜ[-laº yaabarÜbarca namaunaa Pa`SnaPai~ka AaiNa ga%avaYaI-cyaa Pa`SnaPai~ka saÜDivaNyaacaa Pa`ya%na kraº yaa Pa`SnaaMcaI ]<aro
ima~aMnaa¸ PaalakaMnaa daKvaaº %yaaMcyaabarÜbar cacaa- kraº

AaPalyaa mad%aIsaazI kahI maud\do saucaivalÜ Aaho%aº AByaasaasaazI AaPaNasauwa yaaPÜxaa caaMgalÜ maaga- saucavaaº AByaasaacÜ caaMgalÜ %aM~ SaÜQaa AaiNa AMmalaa%a
AaNaaº

yaamauLo AaPalyaalaa inaiSca%aPaNÜ ]jvala yaSa Pa`aP%a hÜ[-laº

Qanyavaad²
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Several projects have been implemented by the NIOS to tap the potential of Information and

Communication Technology (ICT) for promoting of Open and Distance Learning (ODL) system.

The Ni-On project of NIOS won the National Award for e-governance and Department of Information

and Technology, Govt. of India. In further recognition of its On-line initiatives and best ICT practices,

the NIOS received the following awards:

NIOS WINS National Award for e-Governance 2008-09

Silver icon for Excellence in Government Process Re-engineering, Instituted

by Government of India Department of Administrative Reforms and Public

Grievances & Department of Information Technology.

NIOS receives NCPEDP MPHASIS Universal Design Awards 2012

National Institute of Open Schooling (NIOS) has been awarded

THE NCPEDP - MPHASIS UNIVERSAL DESIGN AWARDS

2012 instituted by National Centre for Promotion of Employment

for Disabled People.  The award was given by Sh. Mukul

Wasnik, Hon’ble Minister for Social Justice and

Empowerment, Govt. of India on 14th August, 2012.  NIOS

has been selected for its remarkable work done for the learners

with disabilities through ICT by making its web portal

www.nios.ac.in completely accessible for such learners.

The Manthan Award South Asia & Asia Pacific 2012

The Manthan Award South Asia & Asia Pacific 2012 to recognize

the best ICT practices in e-Content and Creativity instituted by

Digital Empowerment Foundation in partnership with World

Summit Award, Department of Information Technology, Govt. of

India, and various other stakeholders like civil society members,

media and other similar organisations engaged in promoting digital

content inclusiveness in the whole of South Asian & Asia Pacific

nation states for development.  The award was conferred during

9th Manthan Award Gala South Asia & Asia Pacific 2012 at India Habitat Centre on 1st Dec.

2012.

Awards Won by NIOS
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Web Ratna Awards 2012 Platinum Icon under

Outstanding Web Content for Acknowledging exemplary

initiatives/practices in the realm of e-Governance for dissemination of

information & services instituted by Department of Information

Technology, Ministry of Communications & IT (MC&IT) and National

Informatic Centre (NIC), Government of India.  The award has been

conferred by Hon’ble Minister of Communications and Information

Technology Shri Kapil Sibal  on 10th December 2012 at Dr. D.S Kothari

Auditorium, DRDO Bhawan, Dalhousie Road, New Delhi.

TOI Social Impact Award 2012

NIOS has been selected as

winner of the Social Impact

Award 2012 instituted by Times

of India in partnership with J P

Morgan  The Award is given in

the recognition of magnificent

work done by an individual or

groups or institutions making an

impact in the society in various

segment including Education. NIOS feels honoured to accept the award.

The award was conferred on 28th January 2013 at a function in presence of President of India and

high level dignitaries.

National Awards for the Empowerment of Persons with Disabilities, 2012

The NIOS received the National Award for the

Empowerment of persons with disabilities, 2012

Instituted by Ministry Social Justice and Empowerment,

Govt. of India. The NIOS got this award under the

category of best accessible Website for making its

website www.nios.ac.in completely accessible for

person with disabilities. The website is bilingual in Hindi

and English. It also has provisions of Screen Reader,

increasing text size, colour contrast scheme etc. for

disabled learners. This award was conferred by the

Hon’ble President of India at Vigyan Bhawan, New Delhi on 6th February, 2013. Dr. S.S. Jena

Chairman, NIOS received the award.

Awards Won by NIOS
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Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI

p`%yaokalaa raojacyaa vyavaharat kaoNa%yaa naa kaoNa%yaa gaaoYTIMcao maaojamaap krNyaacaI garja Asatoca.
]da.–svayaMpak krtanaa AapNa Qaanya‚DaLI‚BaajaIpalaa [. kccaa maala maaojaUnaca Gaotao AaiNa tao
zraivak kaLca iSajavatao. jaovha AapNa baajaarat BaajaIpalaa ikMvaa fLo KrodIsaazI jaatao‚tovha
AapNa tI maaojaUnaca Gaotao.

samajaa tumacaa kaoNata ima~ savaa-t jaast vaogaanao pLtao‚ho tumhasa zrvaayacao Aaho. %yaasaazI tumhI
tumacyaa ima~aMnaa maOdanaacyaa eka TaokapasaUna dusa–yaa Taokapya-Mt pLavayaasa saaMgaala AaiNa dusa–yaa
TaokaSaI kaoNa pihlaa paohaocatao to phala. mhNajaoca tumhI %yaasaazI laagaNaara vaoL maaojaala. yaa
maapnaava$na tumacaa ima~ iktI vaogaanao pLtao‚ ho tumhasa saMagata yao[-la ka Æ%yaasaazI tumhasa %yaanao
zraivak vaoLat iktI AMtr kaTtao‚yaacaI AcaUk naaoMd GyaavaI laagaola. iva&ana AaiNa tM~&anaamauLo
raojacyaa vyavaharatIla svayaMpak‚ baajaarhaT‚iSavaNakama‚KoL‚ p`vaasa yaamaQyao laagaNaarI maapnao AcaUk
Gaota yaotat.

maapna mhNajao kayaÆ %yaacaI AapNaasa ka garja AahoÆ maapna ksao kravaoÆ maapna ³saM#yaa%mak´
ksao saaMgaavao kI jyaamauLo savaa-Mnaa saarKaca baaoQa hao[-la. saQyaacaI ‘AaMtrraYTI/ya ekk pQdtI’
[International System of  Units]  kaoNatI Aaho Æ yaasaar#yaa p`SnaaMcaa ]lagaDa yaa pazat
kolaa Aaho. tsaoca laaMbaI‚ vastUmaana‚kaL‚xao~fL‚GanafL yaa BaaOitk raSaIMcao maapna kaoNakaoNa%yaa
saaQanaaMnaI krtat yaacaIsauQda maaihtI yaa pazat Aaho.

yaa pazacaa AByaasa kolyaanaMtr puZIla gaaoYTI Aa%masaat haotIla.

 maapnaacaI vyaa#yaa AaiNa maapnaacaI garja samajaola.

 SarIracyaa AvayavaaMcaa laaMbaI maaojaNyaasaazI ksaa ]pyaaoga krtat AaiNa yaa maapnaat kaoNa%yaa
~uTI Aahot %yaa kLtIla.

 P`aacaIna BaartIya AaiNa [tr saMskRtImaQyao kaoNakaoNa%yaa maapna pQdtI vaaprat hao%yaa‚yaacaI
maaihtI kLola.
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Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI  sava-~ samaana maapna pQdtI AsaNyaacaI garja kLola.

 maUlaBaUt ekko AaiNa saaiQat ekko yaaMcyaa vyaa#yaa krta yaotIla AaiNa yaa ekkaMmaQaIla
frk kLola.

 maUlaBaUt BaaOitk raSaIMcaI AaMtrraYTI/ya ekko ilaihta yaotIla.

 yaa ekkaMcyaa pTIt AsaNaarI ekko ilahU Sakala.

 AaMtrraYTI/ya ekko [SI units]  inayamaaMcaa vaapr k$na AcaUkpNao maaMDU Sakala.

samajaa tumhalaa maOdanaacaI laaMbaI maaojaavayaasa saaMigatlaI Aaho. ASaa vaoLosa tumhI kaya kralaÆ
maOdanaacyaa eka TaokakDUna dusa–yaa TaokakDo jaatanaa iktI pavalao laagalaI to maaojaala. ikMvaa AMtr
maaojaNyaasaazI maapnapT\TIcaa ³maITrpT\TIcaa´ vaapr krala. yaavaoLIsauQda maITrpT\TInao maaojaNyaasaazI
eka TaokakDUna pT\TInao maaojaNaI krt dusa–yaa TaokakDo jaavao laagaola. AaiNa maaojaNaIsaazI pT\TI
iktI vaoLa vaapravaI laagalaI yaacaI naaoMd kravaI laagaola.

Aata dusaro ]dahrNa pahU. samajaa tumhalaa eka Kao@yaat Barlaolyaa pustkaMcao vajana kravayaacao
Aaho. %yaasaazI trajaUcaa vaapr kravaa laagaola AaiNa trajaU samataola krNyaasaazI iktI iklaaoga`̂macaI
vajanao TakavaI laagalaI yaacaI naaoMd kravaI laagaola. ho vajana krNaosauQda ek p`karcao maapnaca Aaho.

inavaDlaolao maapna saaQana AapNa iktI vaoLa vaaprlao yaacao gaNana mhNajao maapna haoya.inavaDlaolao maapna saaQana AapNa iktI vaoLa vaaprlao yaacao gaNana mhNajao maapna haoya.inavaDlaolao maapna saaQana AapNa iktI vaoLa vaaprlao yaacao gaNana mhNajao maapna haoya.inavaDlaolao maapna saaQana AapNa iktI vaoLa vaaprlao yaacao gaNana mhNajao maapna haoya.inavaDlaolao maapna saaQana AapNa iktI vaoLa vaaprlao yaacao gaNana mhNajao maapna haoya.

jyaa baabaI ivaYayaI tumhI baaolat Asata %yaa baabaIMcao
maapna k$na to maap AakDyaat saaMgata Aalao mhNajao
tumhI jyaa baabaIMivaYayaI baaolata %yaa baabaIMcao purosao &ana
tumhalaa Aaho ho laxaat yaoto. prMtu tI baaba  maaojata
AalaI naahI. itcao maapna AakDyaat saaMgata Aalao
naahI.  tr tumacao %yaa baabaIsaMbaMQaIcao &ana Apuro AaiNa
AsamaaQaanakark Aaho‚ ho laxaat yaoto.kdaicat hI
&ana imaLivaNyaacaI sau$vaat AsaU Sakola. prMtu yaanao
tumacaI vaOcaairk patLI vaO&ainak patLIpya-Mt paohaocaU
Sakt naahI yaacaI naaoMd Gyaa.

1.1.1 AapNaasa maapnaacaI garja ka laagato ÆAapNaasa maapnaacaI garja ka laagato ÆAapNaasa maapnaacaI garja ka laagato ÆAapNaasa maapnaacaI garja ka laagato ÆAapNaasa maapnaacaI garja ka laagato Æ

samajaa AaMbao KrodI saazI tumhI baajaarat gaolaa Aahat AaiNa AaMbyaacaa Baava p`it iklaaoga^̀ma 50
$. Aaho.

samajaa fLivaËo%yaanao 4–5 baarIk Aakaracao AaMbao kI jyaacao eki~t vajana 1 iklaaoga`̂mapoxaa na@kI
kmaI Aaho‚ tumhalaa idlao AaiNa %yaacao vajana 1 iklaaoga`̂ma Aaho Asao saaMgaUna tumacyaakDUna ek iklaaocao
pOsao maaigatlao tr to tumhalaa AavaDola ka Æ %yaacap`maaNao eka iklaaoga^̀macyaa pOSaat ek iklaaoga`̂mapoxaa
jaast AaMbao doNao %yaalaa prvaDNaar naahI. mhNaUna AcaUk maapnaacaI ga`ahkalaa AaiNa ivaËo%yaalaa garja

1.1 maapna mhNajao kayaÆmaapna mhNajao kayaÆmaapna mhNajao kayaÆmaapna mhNajao kayaÆmaapna mhNajao kayaÆ

laa^D- kolaivana laa^D- kolaivana laa^D- kolaivana laa^D- kolaivana laa^D- kolaivana ³³³³³1824–1907´́́́́
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iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtIAsato. AcaUk maapnaaABaavaI %yaaMcyaamaQyao vaad hao} SaktIla. mhNaUna AcaUk maapna hI raojacyaa
jaIvanaatIla A%yaavaSyak gaaoYT Aaho.

AcaUk maapnaacaI AavaSyakta ka AahoÆ %yaacyaa iSavaaya Aaplao caalaU SakNaar naahI ka Asao kdaicat
tumhI ivacaarala.

%yaasaazI AMtirxayaanaacao ]dahrNa AapNa Gao} yaa. AMtirxayaana AcaUk izkaNaI AcaUk vaoLot ksao
paohaocato Æ ikMvaa Agaaodrca zrivalaolyaa izkaNaI AaiNa zrivalaolyaa vaoLIca to ksao ]trtoÆ ho kovaL
AcaUk maapna p`iËyaa AaiNa Anaok gauMtagauMtIcyaa AakDImaaoDI yaamauLo Sa@ya haoto.

maapna krNyaasaazI vaaprNyaat yaoNaa–yaa ivaiSaYT pirNaamaasa ‘ekk’ Asao mhNatat.

1.1.2  ekk mhNajao kaya Æ  ekk mhNajao kaya Æ  ekk mhNajao kaya Æ  ekk mhNajao kaya Æ  ekk mhNajao kaya Æ

ASaI klpnaa kra kI‚ tumacao DaoLo baaMQalaolao Aahot AaiNa tumacyaa hatat kahI naaoTa idlyaa Aahot.
naaoTa maoajalyaa Asata %yaa 46 Aahot ho tumacyaa laxaat yaoto. pNa tumacyaa hatat na@kI iktI
pOsao Aahot ho tumhI saaMgaU Sakala kaÆ %yaasaazI %yaa naaoTa $.10, $.50 ‚$. 100 ikMvaa kaoNa%yaa
ikMmatIcyaa Aahot yaacaI maaihtI AsaNao garjaocao Aaho.

%yaacap`maaNao daona JaaDo ekmaokaMpasaUna 100 AMtravar Aahot‚Asao saaMigatlao‚ tr %yaapasaUna tumhalaa
kaoNata baaoQa hao[-laÆ tI JaaDo ekmaokaMpasaUna 100 saomaI‚ 100 fUT ikMvaa 100 maITr yaapOkI
kaoNa%yaa AMtravar AahotÆ

yaa ]dahrNaaMva$na Asao laxaat yaoto kI‚p`%yaok maapna ASaa pQdtInao saaMigatlao gaolao paihjao kI %yaapasaUna
yaaogya tao baaoQa hao[-la AaiNa %yaa maapnaacaa ek AaiNa ekca Aqa- hao[-la. %yaasaazI AapNaasa daona
gaaoYTIMcaI maaihtI paihjao. ek mhNajao AapNa maaojaNyaasaazI kaoNato p`maaiNat maapna vaaprlao Aaho.
]da. saoMTImaITr‚ maITr ikMvaa fUT AaiNa to p`maaiNat maapna iktI vaoLa vaaprlao gaolao Aaho.

kaoNa%yaahI BaaOitk gaaoYTIMcao maapna kolyaanaMtr AapNa itcaI ikMmat saM#yaot saaMgatao. BaaOitk gaaoYTIcaI
ikMmat mhNajao maapnaasaazI Gaotlaolao p`maaiNat maapna AapNa iktI vaoLa vaaprlao tI saM#yaa haoya.

maapnaasaazI Gaotlaolyaa p`maaiNat maapnaasa ‘ekk’ Asao mhNatat.

BaaOitk gaaoYTIcaI ikMmat Äekk ×ekk iktI vaoLa vaaprlao tI saM#yaaBaaOitk gaaoYTIcaI ikMmat Äekk ×ekk iktI vaoLa vaaprlao tI saM#yaaBaaOitk gaaoYTIcaI ikMmat Äekk ×ekk iktI vaoLa vaaprlao tI saM#yaaBaaOitk gaaoYTIcaI ikMmat Äekk ×ekk iktI vaoLa vaaprlao tI saM#yaaBaaOitk gaaoYTIcaI ikMmat Äekk ×ekk iktI vaoLa vaaprlao tI saM#yaa

BaaOitk maapna krNyaasaazI AapNa jao maap vaaprtao %yaasa ekk Asao mhNatat.

BaaOitk maapnaacyaa ikMmatIcao daona Baaga Asatat. pihlaa mhNajao saM#yaa va dusara mhNajao ekk yaa
daoGaaMcaa gauNaakar mhNajao BaaOitk maapnaacaI ikMmat haoya.

mhNaUna BaaOitk maapna saaMgatanaa saM#yaa AaiNa ekk saaMgaNao A%yaavaSyak Aaho.

varIla cacao-va$na raojacyaa vyavaharat p`%yaok izkaNaI maapnaacaI garja Asato. ho Aaplyaa laxaat
Aalao. Asao maapna krNyaasaazI AaiNa ikMmat saaMgaNyaasaazI ekkacaI AsaNaarI garjahI Aaplyaa
laxaat AalaI Asaolaca.ekkacyaa gauNaQamaa-ivaYayaI AapNa maaihtI Gao}.



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI 1.1.3  ekkacao gauNaQama- ekkacao gauNaQama- ekkacao gauNaQama- ekkacao gauNaQama- ekkacao gauNaQama-

AapNa AMtr iklaaoga`̂mamaQyao maaojaU Saktao kaÆ na@kIca naahI‚ AMtr iklaaoga`̂mamaQyao maaojaNao ha
ivaica~pNaaca hao[-la. AMtr va iklaaoga`̂ma yaaMcaa kahIhI saMbaMQa naahI.

ekk ho jyaa gaaoYTIcao maapna kravayaacao Aaho‚ %yaacyaaSaI saMbaMiQatca Asalao paihjao. to vaaprNyaasa
saaoyaIcao Asalao paihjao. daona SahraMmaQaIla AMtr AapNa [Mcaat saaMgaU kaÆ %yaasaazI iklaaomaITr hoca
ekk saaoyaIskr hao[-la. ekk saMbaMiQat AaiNa vaaprNyaasa  saao[-cao tr hvaoca prMtu to AcaUk BaaYaot
saaMigatlaolao Asalao paihjao. ]da. maaJao Gar AaiNa GaraSaojaarIla dukana yaamaQaIla AMtr 200 pavalaaMcao
Aaho‚ Asao saaMigatlyaasa pa}la kaoNaacao mhNajao maulaacao ka maaozyaa maaNasaacao yaacaa Kulaasaa kolaa
gaolaa paihjao. tsaoca daona pavalaaMmaQaIla AMtr caalatanaacao kI pLtanaacao AaiNa daona pavalaaMmaQaIla
na@kI AMtr yaacaahI Kulaasaa AavaSyak Aaho mhNajao ekk ho

 maapnaaSaI saMbaMiQat

 vaaprNyaasa saulaBa

 AaiNa AcaUk BaaYaot saaMigatlaolao Asalao paihjao.

Aajacyaa jagaat AcaUk maaojamaap hI A%yaMt garjaocaI gaaoYT Aaho. AcaUk maaojamaapasaazI AsaM#ya
]pkrNao tyaar krNyaat AalaI Aahot.

dID kaoTI vaYaa-maQyao f@t ek saokMdacaI caUk hao[-la [tko AcaUk ANaU GaDyaaL Saas~&aMnaI tyaar
kolao Aaho‚ hI iktI AaScayaa-caI gaaoYT Aaho.

Aaplao pUva-ja maapnaasaazI kaoNa%yaa pQdtI vaaprt haotoÆ maapnaasaazI kaoNatI saaQanao va ekko to
vaaprt haoto Æ maapnapQdtIcaa ivakasa ksaa haot gaolaa yaacaa AapNa eoithaisak maagaaovaa Gao} yaa.

1. maapna mhNajao kayaÆ daona ]dahrNao do}na spYT kra.
2. ekkacaI vyaa#yaa saaMgaa.
3. ekkacao gauNaQama- saaMgaa.

maapnap`iËyaa AaiNa maapnaasaazI laagaNaarI saaQanao yaaMnaa AitSaya p`acaIna [ithasa Aaho. maanavaI
saMskRtIcyaa ]dyaacyaa vaoLI maanava SaotI k$ laagalaa. samaaja rcanaa Aist%vaat AalaI. %yaakaLI
maanavaacyaa ASaa laxaat Aalao kI ekca vya@tI sava- gaaoYTI k$ Sakt naahI. samaajaatIla vya@tI
prspraMvar AvalaMbaUna Aahot. %yaasaazI vyaapar sau$ Jaalaa AaiNa maapnaacaI garja inamaa-Na JaalaI.
maapnaasaazI vaogavaogaLyaa pQdtI Aist%vaat Aalyaa. yaa pQdtIMmaQyao sauQaarNaa haot haot AaQauinak
maapnapQdtI Aist%vaat AalaI.

Aaplyaa pUva-jaaMnaI maapnaasaazI kaoNakaoNa%yaa gaaoYTIMcaa vaapr kolaa‚ yaacaa AapNa AaZavaa Gao} yaa.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 1.1

1.2 : Aaplyaa pUva -jaa Mcyaa maapnapQdtI :–Aaplyaa pUva -jaa Mcyaa maapnapQdtI :–Aaplyaa pUva -jaa Mcyaa maapnapQdtI :–Aaplyaa pUva -jaa Mcyaa maapnapQdtI :–Aaplyaa pUva -jaa Mcyaa maapnapQdtI :–
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 1.1  maapnaakirta vaaprlao jaaNaaro SarIracao ivaivaQa Avayava.  maapnaakirta vaaprlao jaaNaaro SarIracao ivaivaQa Avayava.  maapnaakirta vaaprlao jaaNaaro SarIracao ivaivaQa Avayava.  maapnaakirta vaaprlao jaaNaaro SarIracao ivaivaQa Avayava.  maapnaakirta vaaprlao jaaNaaro SarIracao ivaivaQa Avayava.

P`aacaIna kaLapasaUna SarIracyaa AvayavaaMcaa va [Mid`yaaMcyaa vaogavaogaLyaa gaaoYTIMcaa maapnaasaazI ]pyaaoga
krNyaat yaot haota. %yaapOkI kahI maapnao puZIlap`maaNao Aahot. tja-naI–eka baaoTacyaa laaMbaI[tko
AMtr‚ @yauibaT– eka hatacyaa saaMQyaapasauna maQalyaa baaoTacyaa Taokapya-Mtcao AMtr‚ vaIt–hatacaa pMjaa
taNalaa Asata AMgazyaacyaa varcyaa TaokapasaUna krMgaLIcyaa varcyaa Taokapya-Mtcao AMtr. f^dma–Saotk–
yaanao ³mhNajaoca sava-saamaanya p`aOZ maaNasaanaó  daonhI hat sarL roYaot taNalao Asata daonhI hataMcyaa
maQalyaa baaoTaMmaQyao AsaNaa–yaa AMtra[tko AMtr. gamatIcaI gaaoYT mhNajao AjaUnasauQda kahIvaoLa hI
AMtro maapnaasaazI vaaprlaI jaatat.

kahI eoithaisak maapnao raojacyaa vyavaharatIla gaaoYTIMvarsauQda AvalaMbaUna haotI. ]da. raomana saMskRtIt
AMtrasaazI ‘posa’ ho ekk vaaprat haoto. 1000 posa AMtr mhNajao ek maOla haoya. %yaacap`maaNao
saaoLavyaa Satkat Qaanyaacyaa daNaa ho vastumaanaacao ekk haoya. ek gavhacaa daNaa mhNajao ek ekk
vastumaana maanalao jaa[-.

1.1.3 maQyao idlaolyaa ekkacyaa gauNaQamaa-nausaar varIla ekkaMcao maUlyamaapna kra. yaa ekkaMmaQyao
AsaNaa–yaa ~uTI KalaI idlaolyaa maaokLyaa jaagaot namaUd kra.

KalaIla kRtI varIla p`SnaaMcyaa ]%trasaazI ]pyaaogaI zrola. kRtI kra AaiNa AapNa var ilaihlaolao
]%tr prt ekda tpasaa.

hat

daona hat

AMgaza

tja-naI

vaIt
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI

Aaplyaa SarIracao Avayava ekk  maanaUna AapNa AcaUk maapna
k$ Saktao kaÆvyai@tgat saMpk- kaya-Ëmaat [Personal

Contact Programme -PCP] AapNa hI maapnao Gao}
Saktao. %yaasaazI fLa³ikMvaa Tobala‚ baak‚iBaMt  ikMvaa puroSaI
laaMbaI Asalaolaa kaoNatahI pdaqa- ´ Gyaa. 4–5 vya@tIMcaa
gaT maapnaasaazI vaapra. fLyaacaI laaMbaI vaIt AaiNa
baaoTaMcyaa saahayyaanao maaojaa. AaiNa %yaacaI naaoMd KalaIla
t@%yaat kra.

A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë. maa ojaNaa–yaa vyai@tca o naavamaa ojaNaa–yaa vyai@tca o naavamaa ojaNaa–yaa vyai@tca o naavamaa ojaNaa–yaa vyai@tca o naavamaa ojaNaa–yaa vyai@tca o naava fLyaacaI laa MbaI μ vaItÀbaa oTofLyaacaI laa MbaI μ vaItÀbaa oTofLyaacaI laa MbaI μ vaItÀbaa oTofLyaacaI laa MbaI μ vaItÀbaa oTofLyaacaI laa MbaI μ vaItÀbaa oTo

1 A 10 vaIt 3 baaoTo

2 B

3 C

4 D

5 E

6 F

³μ maapnaasaazI GaotlaolaI vastU.´

Aata tumacyaa ima~alaa ikMvaa gaTatIla vyai@tlaa %yaaca fLyaacaI laaMbaI maaojaNyaasa saaMgaa. AaiNa
t@%yaat Bara. ASaa t–honao savaa-Mnaa fLyaacaI laaMbaI maaojaavayaasa saaMgaa. AalaolaI ]%tro t@%yaat
ilaha. savaa-McaI ]%tro saarKI yaoNaar naahIt. Aaplyaa AvayavaaMcaa ]pyaaoga laaMbaIcao AcaUk maapna
krNyaasaazI krta yaotaoÀ krta yaot naahI.£yaaogya pyaa-yaavar baraobarcaI KUNa kra.¥

1.2.1 p`maaiNat ekkacaI garja –p`maaiNat ekkacaI garja –p`maaiNat ekkacaI garja –p`maaiNat ekkacaI garja –p`maaiNat ekkacaI garja –

SarIracyaa AvayavaaMcaa vaapr k$na kolaolao maapna kmaI jaast Asato. va to AcaUkhI Asat naahI.
ho varIla kRtIva$na Aaplyaa laxaat Aalao Asaolaca.hatacao maap vaogavaogaLo AsalyaamauLo vya@tI gaiNak
maapna badlato. ]da. hat ikMvaa pa}la ho ekk Gaotlyaasa maapna krNaa–yaa vyai@tvar %yaa maapnaacaI
ikMmat AvalaMbaUna rahIla. ASaa p`karcyaa maapnaanao raojacyaa vyavaharat ADcaNa inamaa-Na JaalaI
%yaacap`maaNao daona doSaaMmaQaIla vyavaharatsauQda ADcaNa AalaI. AvayavaaMcyaa saahayyaanao maapna
krNyaamaQaIla ~uTI dUr krNyaasaazI AaiNa AcaUk maaojamaapasaazI AaiNa maapnaat eksaU~IpNaa yaavaa
mhNaUna navaIna maapna pQdtIcaI garja BaasaU laagalaI. %yaasaazI sava-~ savaa-Mnaa sava-kaL maanya haotIla
ASaa p`maaiNat ekkaMcaI inaima-tI krNyaat AalaI.

hI kRtI vagaa-t ikMvaa GarIsauQda
krta yao[-la. vagaa-t kRtI krtanaa
4–5 ivaVaqyaa-Mcaa gaT kravaa.
£GarI kRtI krtanaa GaratIla
vya@tI ikMvaa ima~maMDLI yaaMcaI
madt GyaavaI.¥

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 1.1
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ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtIsavaa-t p`qama [ijaPtiSayana saMskRtImaQyao saumaaro 3000 vaYaa-pUvaI- laaMbaIcyaa AcaUk maapnaacaa p`Sna
saaoDivaNyaacaa p`ya%na krNyaat Aalaa. %yaasaazI %yaaMnaI @yauibaT (Cubit) ho p`maaiNat ekk SaaoQaUna
kaZlao. %yaa vaoLI Asalaolaa [ijaPtcaa rajaa fraoh yaacyaa KaMVapasaUna hatacyaa maQalyaa baaoTaMcyaa
Taokapya-Mtcao AMtr mhNajao ek @yauibaT Asao maanaNyaat Aalao. %yaa AMtracyaa laaMbaIcyaa AcaUk
maapnapT\Tyaa tyaar krNyaat Aalyaa. ha p`maaiNat @yauibaT haoya. %yaamauLo sava- doSaBar @yauibaT yaa
ekkacaI laaMbaI saarKIca rahU laagalaI. yaacap`maaNao [tr doSaatIla rajyak%yaa-MnaI sauQda p`maaiNat ekk
inaima-tIcao p`ya%na kolao. ]da. [MglaMDcaa rajaa honrI – I (1100 to 1137)  yaanao yaaD- ho ekk
tyaar kolao. %yaasaazI %yaanao svat:cyaa naakapasaUna %yaacyaa taNalaolyaa hatacyaa AMgazyaapya-Mtcao AMtr
mhNajao ek yaaD- AMtr haoya. Asao jaahIr kolao. raNaI [ilaJaabaoqa – I ihnao 8 flaa-Mga AMtr baraobar
ek maOla AMtr Asao jaaihr kolao. ek flaa-Mga [Furrow -  naaMgaranao car¸ Long - laaMbaI¸ Furlong

– AMtr ]naaMgaranao baOla jaaoDI ek dmaat naaMgart Asalaolao AMtr haoya. ho AMtr 220 yaaD- [tko
Asato.

hI p`maaiNat maapnao ]pyau@t haotI. prMtu tI AlpkaLca iTklaI. rajyakta- sa%topasaUna dUr Jaalaa
ikMvaa %yaacao inaQana Jaalao‚ tr %yaanao tyaar kolalaI p`maaiNat maapnao vaaprlaI jaat nasat AaiNa navaI
maapnapQdtI AMmalaat yao[-. inarinaraLyaa doSaaMmaQyao AaiNa ekaca doSaatIla inarinaraLyaa p`aMtat
vaogavaogaLo rajyakto- Asat. p`%yaok jaNa vaogavaogaLI maapna pQdtI vaaprt Asao. %yaamauLo Azravyaa
SatkamaQyao vastumaana‚ laaMbaI‚xao~fL‚GanafL [. maapnaaMcaI AsaM#ya ekko vaaprat AalaI.

Baartat p`acaIna kaLapasaUna maapna pQdtIcaa ivakasa ksaa haot gaolaa‚yaacaa AapNa eoithaisak maagaaovaa
Gao} yaa.

1.2.2:  BaartIya maapna pQdtI :  BaartIya maapna pQdtI :  BaartIya maapna pQdtI :  BaartIya maapna pQdtI :  BaartIya maapna pQdtI :

P`aacaIna kaLapasaUna BaartIya maapna pQdtIcaa ivakasa haot Aalaa Aaho.

A.p`acaIna kalaIna BaartIya maapna pQdtI –A.p`acaIna kalaIna BaartIya maapna pQdtI –A.p`acaIna kalaIna BaartIya maapna pQdtI –A.p`acaIna kalaIna BaartIya maapna pQdtI –A.p`acaIna kalaIna BaartIya maapna pQdtI –

p`acaIna kaLI vastUMcyaa ikMvaa JaaDaMcyaa saavalyaaMcyaa laaMbaIcaa ]pyaaoga vaoLocaa AMdaja krNyaasaazI
haot Asao. jaast laaMbaIcaa kalaavaQaI ³]da. –idvasa‚pMQarvaDa´ ha caMd`acyaa klaonausaar saaMigatlaa
jaat haota. AjaUnasauQda caMd`acyaa klaonausaar vaaiYa-k idnadiSa-ka tyaar krNyaat yaotat.

Baartat vaogavaogaLyaa kalaavaQaIt ]%tma p`tIcyaa vaogavaogaLyaa maapna pQdtI Aist%vaat hao%yaa.
]da.saumaaro paca hjaar vaYaa-pUvaI- Aist%vaat AsaNaa–yaa maaohaoMjaaodrao saMskRtImaQyao sagaLIkDo ivaTaMcaa
Aakar saarKa haota AaiNa ivaTaMcaI laaMbaI‚$MdI va ]McaI yaaMcao gauNaao%tr 4:2:1 ho haoto.

%yaacap`maaNao saumaaro 2400 vaYaa-pUvaI- AsaNaa–yaa caMd`gauPt maaOya- yaacyaa karkIdI-t p`maaiNat vajana maapaMcaI
AadSa- ASaI maapna pQdtI Aist%vaat haotI. P`a%yaokanao p`maaiNat vajana maapoca vaaprlaI paihjaot
Asaa %yaacaa AadoSa haota. yaa pQdtIt laaMbaIcao savaa-t lahana ekk ‘prmaaNaU’ ho haoto. %yaavarIla
EaoNaIt laaMbaIcao ekk ‘ AMgaUla’ ho haoto. laaMba AMtrasaazI ‘yaaojana’ ho ekk vaaprlao jaa[-. ek
yaaojana AMtr mhNajao saumaaro dha iklaaomaITr AMtr haoya.



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

iva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapna
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI ca Md`ga uPt maa Oya - kalaat vaaprNyaat ya oNaarI ivaivaQa vajanamaapo.caMd`ga uPt maa Oya - kalaat vaaprNyaat ya oNaarI ivaivaQa vajanamaapo.caMd`ga uPt maa Oya - kalaat vaaprNyaat ya oNaarI ivaivaQa vajanamaapo.caMd`ga uPt maa Oya - kalaat vaaprNyaat ya oNaarI ivaivaQa vajanamaapo.caMd`ga uPt maa Oya - kalaat vaaprNyaat ya oNaarI ivaivaQa vajanamaapo.

8 prmaaNaU Ä 1 rja:kNa ³rqaacyaa caakavarIla ek QaUlaIkNa´

8 rja:kNa Ä 1 laxa ³Dao@yaamaQyao AsaNaa–yaa }vaacyaa AMDyaacao Aakarmaana´

8 laxa Ä 1 yaUkmaQya :

8 yaukmaQya: Ä 1 yavamaQya:

8 yavamaQya: Ä 1 AMgaUla.

8 AMgauLo Ä 1 QanaumauYzI
saMdBa—kaOiTlyaacao Aqa-Saas~

‘Aayauvao-d’ yaa BaartIya ]pcaar pQdtIt vastumaana AaiNa AakarmaanaasaazI AcaUk ASaI maapnayaM~Naa
haotI. p`%yaok raogaasaazI AaOYaQaacaI vaogavaogaLI maa~a Asao. raogyaalaa yaaogya tI maa~a doNyaasaazI
vajanamaapacaI yaM~Naa AcaUkpNao vaaprlaI jaat haotI.

ba.maQyaya ugaIna kaLatIla BaartIya maapna pQdtI –ba.maQyaya ugaIna kaLatIla BaartIya maapna pQdtI –ba.maQyaya ugaIna kaLatIla BaartIya maapna pQdtI –ba.maQyaya ugaIna kaLatIla BaartIya maapna pQdtI –ba.maQyaya ugaIna kaLatIla BaartIya maapna pQdtI –

maQyayaugaIna kaLamaQyao sauQda Baartat ]%tma p`tIcaI maapna pQdtI Aist%vaat haotI. AbaUla fjala
[ AllaamaI yaa laoKkanao ‘AOnao AkbarI’ ha gaM̀qa ilaihlaa. yaa gaM̀qaamaQyao %yaanao maapnapQdtIcaI maaihtI
idlaI Aaho. gaM̀qaat vaNa-na kolyaap`maaNao Akbar baadSahacyaa kaLat ‘gaja’ ho laaMbaI maaojaNyaacao ekk
haoto. eka gajaacao saarKo caaovaIsa Baaga kolaolao Asat. %yaa p`%yaok Baagaasa ‘tsaU’ Asao mhNat.
jamaIna maaojaNao‚ [maartI baaMQaNao‚ivaihrI KNaNao‚ baagaa va rsto tyaar krNao yaa baabatItIla maaojamaapasaazI
hI pQdtI maaozyaa p`maaNaavar vaaprlaI jaat Asao. AaQauinak kaLatsauqda AgadI 1956 pya-Mt mhNajaoca
maoiT/k pQdtI vaaprat yao[-pya-Mt ‘gaja’ ho ekk sagaLIkDo maaozyaa p`maaNaavar vaaprlao jaat haoto.
AajahI ga`amaINa BaagaamaQyao gaja hoca ekk maapnaasaazI vaaprlao jaato.

k.maQyaya ugaIna kaLatIla BaartIya maapna pQdtI –k.maQyaya ugaIna kaLatIla BaartIya maapna pQdtI –k.maQyaya ugaIna kaLatIla BaartIya maapna pQdtI –k.maQyaya ugaIna kaLatIla BaartIya maapna pQdtI –k.maQyaya ugaIna kaLatIla BaartIya maapna pQdtI –

iba`TISa rajavaTImaQyao saMpUNa- Baartat maapnaamaQyao eksaU~ta AaNaNyaacyaa dRiYTnao puYkL p`ya%na krNyaat
Aalao. iba`TISa rajyak%yaa-MnaI BaartIya maapna pQdtIcaI [MglaMDmaQaIla maapna pQdtISaI saaMgaD GaalaNyaacao
p`yana kolao. yaaca kalaavaQaIt laaMbaIsaazI [Mca‚fUT‚yaaD- hI ekko tr vastumaanaasaazI gaòna‚ AaOMsa‚paOMD
hI ekko vaaprNyaasa sau$vaat JaalaI.

svaatMHyap`aPtIpya-Mt va maoiT/k pQdtI Aist%vaat yao[-pya-Mt AaplyaakDo hIca maapnapQdtI vaaprat
haotI. yaaKorIja vastumaapnaasaazI rtI‚maasaa‚ taoLa‚ CTak‚Saor AaiNa maNa hI ekko sauQda Aist%vaat
haotI. ek rtI mhNajao gauMjaocyaa eka baIcao vastumaana haoya. to saaQaarNapNao 120 imalaI ga`̂maevaZo
Barto. rtI ho ekk saaonaar AaiNa AaOYaQa doNaaro vaOV vaaprt Asat.
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iva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapna

iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtIiba `TISa kaLatIla vastumaana maapna pQdtIiba `TISa kaLatIla vastumaana maapna pQdtIiba `TISa kaLatIla vastumaana maapna pQdtIiba `TISa kaLatIla vastumaana maapna pQdtIiba `TISa kaLatIla vastumaana maapna pQdtI

8 rtI Ä 1 maasaa

12 maasao Ä 1 taoLa

5 taoLo Ä 1 CTak

16 CTak Ä 1 Saor

40 Saor Ä 1 maNa

1 maNa Ä 100 paOMD ³T/a^ya´

1. caMd`gauPt maaOya- kaLatIla laaMbaIcao savaa-t lahana ekk kaoNatoÆ
2. SarIracyaa kaoNakaoNa%yaa AvayavaaMcaa maapnaasaazI vaapr krtat Æ
3. AcaUk maaojamaap GaoNyaasaazI SarIracyaa AvayavaaMcaa ]pyaaoga ka krta yaot naahIÆ
4. kaoNa%yaa kalaavaQaIt laaMbaI maaojaNyaasaazI ‘gaja’ yaa ekkacaa vaapr kolaa jaat Asao Æ

foM̀ca rajyaËaMtInaMtr (1790)  fòMca Saas~&aMnaI navaI maapna
pQdtI p`sqaaipt krNyaacyaa dRiYTnao puZakar Gaotlaa. %yaasaazI
raYTI/ya patLIvar ekko p`maaiNat kravaIt AaiNa maapnapQdtImaQyao
dSaaMSa ApUNaa-Mkacaa vaapr kravaa Asao %yaaMnaI saucaivalao.
%yaamauLoca ‘dSamaana maapna’ pQdtIMcaa ]dya Jaalaa.hI pQdtI
ihMdu– Aroibak dSamaana saM#yaapQdtIp`maaNaoca dhacyaa pTIt
Aaho.

\\\baarka[-nao pUNa- ivacaar k$na laaMbaI AaiNa vastUmaana yaaMcyaa
ekkaMcaI vyaa#yaa krNyaat AalaI. AaiNa vyavaharat vaaprNyaasaazI %yaaMcaI p`maaiNat ekko tyaar
krNyaat AalaI. ek maITrcao p`maaiNat ekk– Pla^iTnama–[irDIyama saMimaEaacyaa pT\TIvar maarNyaat
Aalaolyaa daona roYaaMmaQaIla AMtrasa ‘ek maITr’ AMtr Asao mhNatat.

%yaacap`maaNao 1 Gana Doisa maITr paNyaacyaa Aakaracyaa Pla^iTnama– [iriDyama saMimaEaapasaUna tyaar kolaolyaa
vaR%ticatIsa ek ekk vastumaana Asao mhNatat.³1 iklaaoga`̂ma´

hI daonhI p`maaiNat maapnao ‘AaMtrraYT/Iya vajanamaapsaMsqaa’ savh-—p^irsa yaa izkaNaI saMga`iht kolaI
Aahot. yaa ekkacyaa %yaaca saMimaEaamaQyao p`itkRtI tyaar k$na saBaasad raYT/aMnaa purivaNyaat Aalyaa
Aahot.

kalamaapnaacyaa baabatIt pRqvaIcyaa svaaMgapirBa`maNaacyaa kalaavaQaIva$na kolaolao tasa‚imainaT AaiNa saokMd
hoca saMbaaoQa kayama zovaNyaat Aalao Aahot.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 1.2

1.3 AaQauinak maapna pQdtIAaQauinak maapna pQdtIAaQauinak maapna pQdtIAaQauinak maapna pQdtIAaQauinak maapna pQdtI

]%trQa` uva AaiNa ivaYauvava R%t
jaaoDNaa–yaa AaiNa f`ansamaQaIla
DMkk- va sponamaQaIla basao-ilanaa
y a a g a av a av a$na jaaNa a–ya a
roKavaR%tacyaa 1 kaoTyaaMSaavyaa
Baagaasa (1/10 7)  ek maITr
Asao mhNatat.



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

iva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapna
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI 1875 saalaI Jaalaolyaa AaMtrraYTI/ya maITr pirYadonausaar AaMtrraYTI/ya vyaapar AaiNa dLNavaLNa
xao~at dSaaMSa maapna pQdtI vaapravayaacaa zrava krNyaat Aalaa.

maapnapQdtIt sauQaarNaa haotanaa Anaok navyaa maapna pQdtI Aist%vaat Aalyaa. %yaapOkI ‘saomaI ga`̂ma
saokMd pQdtI’ [CGS System] AaiNa ‘maITrikga`̂ saokMd pQdtI’ [MKS System]   yaa pQdtI
maaozyaa p`maaNaavar vaaprlyaa jaaNaa–yaa pQdtI Aahot.

CGS pQdtIt saoMiTmaITr ho ekk laaMbaIsaazI ga`̂ma ho ekk vastUmaanaasaazI AaiNa saokMd ho ekk
kalamaapnaasaazI vaaprtat. tr MKS  pQdtIt maITr ho ekk laaMbaIsaazI‚iklaaoga`̂ma ho ekk
vastUmaanaasaazI AaiNa saokMd ho ekk kalamaapnaasaazI vaaprtat.

1958 maQyao ekkacaI vyaa#yaa punha krNyaacaI garja BaasalaI. %yaavar saMSaaoQana k$na 1983 pasaUna
laaMbaIcao ekk maITr yaacaI vyaa#yaa puZIlap`maaNao krNyaat AalaI.

saokMdacyaa 1/29,97,92,458 Baagaat p`kaSaanao inavaa-t p`doSaat kaTlaolyaa AMtracyaa laaMbaIsa ek
maITr Asao mhNatat.

maapnapQdtIt sauQaarNaa krta krta saQyaa Aist%vaat AsalaolaI AaMtrraYT/Iya maapna pQdtI
[Standard International System- SI] ]dyaasa AalaI. AaMtrraYTI/ya maapna pQdtIbad\dla Aata
AapNa maaihtI Gao} yaa.

[.sa.1960 maQyao Barlaolyaa 11 vyaa vajanamaap pirYadomaQyao [General Conference on Weight

and Measure-CGPM]

AaMtrraYTI/ya ekk pQdtI svaIkarNyaat AalaI. SI   ho laGau$p Le System International de

Unit’s ]  yaa ÍòMca naavaacao Aaho.

laaMbaI‚ vastumaana‚kala‚Ganata [.gaaoYTIMcao maapna kravao laagato.

jyaa raSaIcao maapna kravayaacao Aaho‚ %yaa raSaIsa ‘BaaOitk raSaI’ [Physical quantity]    Asao mhNatat.

SI pQdtIt saat maUlaBaUt raSaIMsaazI saat maUlaBaUt ekko p`maaiNat krNyaat AalaI Aahot. yaa saat
maUlaBaUt raSaIMcyaa saahayyaanao [tr saaiQat raSaIMcao [derived Unit]  maapna kolao jaato.

maUlaBaUt raSaIcao naava‚icanh AaiNa %yaacao SI  ekk t@ta Ë.1.1 maQyao idlao Aaho.

1.4  AaMtrraYTI/ya ekko AaMtrraYTI/ya ekko AaMtrraYTI/ya ekko AaMtrraYTI/ya ekko AaMtrraYTI/ya ekko [SI Units]
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iva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapna

iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtIt@ta  t@ta  t@ta  t@ta  t@ta  1.1 – maUlaBaUt‚ BaaOitk raSaIcao naava‚icanh  – maUlaBaUt‚ BaaOitk raSaIcao naava‚icanh  – maUlaBaUt‚ BaaOitk raSaIcao naava‚icanh  – maUlaBaUt‚ BaaOitk raSaIcao naava‚icanh  – maUlaBaUt‚ BaaOitk raSaIcao naava‚icanh SI  maQaIla ekk AaiNamaQaIla ekk AaiNamaQaIla ekk AaiNamaQaIla ekk AaiNamaQaIla ekk AaiNa
ekkaca o icanh.ekkaca o icanh.ekkaca o icanh.ekkaca o icanh.ekkaca o icanh.

A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë. maUlaBa Ut Baa Oitk raSaIma UlaBa Ut Baa Oitk raSaIma UlaBa Ut Baa Oitk raSaIma UlaBa Ut Baa Oitk raSaIma UlaBa Ut Baa Oitk raSaI raSaIca o icanhraSaIca o icanhraSaIca o icanhraSaIca o icanhraSaIca o icanh SI  ekkacao naavaekkacao naavaekkacao naavaekkacao naavaekkacao naava ekkaca o icanhekkaca o icanhekkaca o icanhekkaca o icanhekkaca o icanh

1 laaMbaI l maITr m

2 vastUmaana m iklaaoga`^ma kg

3 kala t saokMd s

4 ivaVutQaara I A^mpIAr A

5 tapmaana T kolvaIna K

6 d`vyasaMcaya n maaola Mol

7 p`kaSaacaI tIva`ta I k^MDolaa cd

TIp –TIp –TIp –TIp –TIp – tapmaana AMSa saoilsaAsa [ C] ikMvaa AMSa f^rnahIT [f] maQyao sauQda maaojatat.
vastUmaana‚d`vyasaMcaya‚p`kaSaacaI tIva`ta yaaMcaI t@ta Ë. 1.1 maQyao idlaolyaa maaihtI ivaYayaI qaaoDa
Kulaasaa AavaSyak vaaTtao.

eKaVa vastUmaQyao Asalaolyaa d`vyaasa vastUmaana Asao mhNatat.tr d`vyasaMcaya mhNajao eKaVa vastUmaQyao
AsaNaa–yaa roNaUMcao ga`̂mamaQaIla vastUmaana mhNajao ‘maaola’ haoya.

]da. –  HCl  caa 1 maaolaÄ 36.46 ga`̂ma HCl  cao  2 maaolaÄ 36.46×2=72.92 ga`̂ma

p`kaSaacaI tIva`ta mhNajao ibaMdU s~aotanao eka saokMdat eka idSaonao ]%saija-t kolaolaa p`kaSa haoya.

Aaplyaa GaratIla jvarmaapI Gyaa. jvarmaapIvarIla KuNaa Aaplyaa flakaMkDUna samajaavaUna Gyaa.

(i) jvarmaapIvar kaoNa%yaa daona p`karcyaa maapnaaMcyaa KuNaa AahotÆ
(ii) Aaplyaa SarIracao tapmaana maaojaa AaiNa to AMSa saoilsaAsa AaiNa AMSa f^rnahITmaQyao maaMDa.
(ii) jar yaa baabatIt kahI ADcaNa Aalyaasa Aaplyaa Da^@TraMnaa ivacaara.

TIp –TIp –TIp –TIp –TIp – Aaplyaa SarIracao tapmaana 98.2 to 98.6 f^rnahITcyaa drmyaana Asato.

1.4.1  saaiQat ekko saaiQat ekko saaiQat ekko saaiQat ekko saaiQat ekko [Derived Units]

laaMbaI‚vastUmaana‚kala hI AaMtrraYTI/ya maUlaBaUt ekko prpspraMvar AvalaMbaUna naahIt.xao~fL Ganata‚
vaoga hI ekko maUlaBaUt ekkaMcaa vaapr k$na vya@t krta yaotat. yaa ekkaMnaa ‘saaiQat ekko’
Asao mhNatat. jyaa BaaOitk raSaIMcaI ekko maUlaBaUt ek ikMvaa jaast ekko vaap$na tyaar kolaI
jaatat‚ %yaaMnaa saaiQat ekko Asao mhNatat.

eKaVa BaaOitk raSaIcao saaiQat ekk vya@t krNyaakirta tI raSaI AaiNa maUlaBaUt ekko yaamaQaIla
saMbaMQa SaaoQaavaa laagaola. %yaanaMtr yaoagya %yaa maUlaBaUt ekkaMcaa vaapr k$na %yaava$na hyaa BaaOitk

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 1.2



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

iva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapna
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI raSaIcao saaiQat ekk vya@t kravao laagaola.maUlaBaUt ekkaMcaa vaapr k$na saaiQat ekko kSaa p`karo
tyaar krta yaotat‚ ho AapNa kahI ]dahrNaaMva$na samajaavaUna Gao} yaa.

]da.]da.]da.]da.]da.1 – xao~fLacao saaiQat ekk kaZNao. – xao~fLacao saaiQat ekk kaZNao. – xao~fLacao saaiQat ekk kaZNao. – xao~fLacao saaiQat ekk kaZNao. – xao~fLacao saaiQat ekk kaZNao.

xao~fLacao ekk kaZNyaasaazI AapNaasa xao~fL AaiNa maUlaBaUt ekko yaamaQaIla saMbaMQa SaaoQaavaa
laagaola. AapNaasa maaiht Aaho kI‚laaMbaI va $MdI yaaMcaa gauNaakar mhNajao xao~fL haoya.

xao~fL ÄlaaMbaI ×$MdI

prMtu $MdI mhNajao laaMbaIcaoca $p Aaho.

xao~fL ÄlaaMbaI × laaMbaI

xao~fLacao ekk kaZNyaasaazI maUlaBaUt raSaIMcyaa ikMmatI GaalaUna‚

xao~fLacao ekk Ä maITr × maITr Ä maITr2 =m2

xao~fLacao ekk m2  ho Aaho. ho ema–vaga- Asao vaacatat. %yaacap`maaNao GanafLacao ekk m3

³ema–Gana´ Aaho yaacaa pDtaLa Gyaa.

]da.]da.]da.]da.]da.2 – balaacao saaiQat ekk kaZNao. – balaacao saaiQat ekk kaZNao. – balaacao saaiQat ekk kaZNao. – balaacao saaiQat ekk kaZNao. – balaacao saaiQat ekk kaZNao.

AapNaasa balaacaI vyaa#yaa maaiht Aaho.

bala  Ä vastUmaana × saMvaoga Ä vastUmaana× vaogaatIla badla   Kala

prMtu vaogaatIla badla Ä laaMbaI /  kala

bala Ä vastUmaana × laaMbaI  × 1 / kala Ä vastUmaana × laaMbaI / kala 2

balaacao saaiQat ekk kaZNyaasaazI samaIkrNaacyaa ]javaIkDIla maUlaBaUt BaaOitk raSaIMcaI ekko maaMDU.

balaacao ekk   SI unit of force = kg m/s2 = kg ms–2

t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 1.2 : AaMtrraYTI/ya ekk pQdtImaQaIla kahI BaaOitk raSaIMcaI saaiQat ekko. : AaMtrraYTI/ya ekk pQdtImaQaIla kahI BaaOitk raSaIMcaI saaiQat ekko. : AaMtrraYTI/ya ekk pQdtImaQaIla kahI BaaOitk raSaIMcaI saaiQat ekko. : AaMtrraYTI/ya ekk pQdtImaQaIla kahI BaaOitk raSaIMcaI saaiQat ekko. : AaMtrraYTI/ya ekk pQdtImaQaIla kahI BaaOitk raSaIMcaI saaiQat ekko.

A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë. Baa Oitk raSaIBaa Oitk raSaIBaa Oitk raSaIBaa Oitk raSaIBaa Oitk raSaI sa U~sa U~sa U~sa U~sa U~ ekkekkekkekkekk sa M&as a M& as a M& as a M& as a M& a

1. xao~fL laaMbaI×laaMbaI caaOrsa maITr m2

2. GanafL laaMbaI×laaMbaI×laaMbaI Gana maITr m3

3. vaoga laaMbaIÀkala maITr p`itsaokMd ms-1

4. %varNa ³laaMbaIÀkala´ maITr p`it saokMd ms-2

vaga-

5. vaarMvaarta 1À laaMbaI vyastaMk maITr m-1
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iva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapna

iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI6. Ganata vastUmaana À³laaMbaI´3 iklaaoga`̂ma p`it GanamaITr Kgm-3

7. kaya- vastUmaana ×laaMbaI2À iklaaoga`̂ma maITr vaga-    Kg m2/s2

 kala 2 p`itsaokMd vaga-

bala‚ daba yaasaar#yaa BaaOitk raSaIMcaa vyavaharat satt vaapr kolaa jaatao. prMtu %yaaMcaI saaiQat
ekko AitSaya gauMtagauMtIcaI Aahot. %yaamauLo %yaaMcaa satt vaapr krNao ijakIrIcao haoto. yaa saaiQat
ekkaMnaa ivaiSaYT naavaanao saMbaaoQalao jaato.

naohmaIcyaa vaapratIla saaiQat ekkaMcaI ivaiSaYT naavao puZIla t@%yaat idlaI Aahot.

1.3:  BaaOitk raSaIMcaI saaiQat ekko‚ivaiSaYT naava AaiNa saM&a.  BaaOitk raSaIMcaI saaiQat ekko‚ivaiSaYT naava AaiNa saM&a.  BaaOitk raSaIMcaI saaiQat ekko‚ivaiSaYT naava AaiNa saM&a.  BaaOitk raSaIMcaI saaiQat ekko‚ivaiSaYT naava AaiNa saM&a.  BaaOitk raSaIMcaI saaiQat ekko‚ivaiSaYT naava AaiNa saM&a.

A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë. Baa Oitk raSaIBaa Oitk raSaIBaa Oitk raSaIBaa Oitk raSaIBaa Oitk raSaI saaiQat ekksaaiQat ekksaaiQat ekksaaiQat ekksaaiQat ekk ivaiSaYT naavaivaiSaYT naavaivaiSaYT naavaivaiSaYT naavaivaiSaYT naava s a M& as a M& as a M& as a M& as a M& a

1. vaarMvaarta s-1 hT-Ja Hz

2. bala m.kg.s-2 nyaUTna N

3. daba‚taNa m-1.kg.s-2 paskla Pa

4. }jaa-‚kaya- Kg.m2.s-2 jyaUla J

5. Sa@tI Kg.m2.s-3 va^T W

(1)  frk spYT kra  –  maUlaBaUt ekko – saaiQat ekko.

(2) vastUmaana AaiNa d`vyasaMcaya yaamaQaIla frk saaMgaa.

(3) dabaacao saaiQat ekk tyaar kra. ³daba ÄbalaÀxao~fL´

(4) AakaSavaaNaIva$na kaya-Ëma saadr krtanaa kaya-Ëma p`saarNaasaazI kaoNato ekk
vaaprtat Æ

(5) GaratIla idvaa ikMvaa TyaUbalaa[-T yaavar ilaihlaolao ekk pha. t@ta Ë. 1.3 va$na
ho ekk kaoNa%yaa BaaOitk raSaIcao Aaho‚ %yaa raSaIcao naava saaMgaa.

(6) vaINaa‚maaoihMdr AaiNa Aalama baajaarat gaolao. vaINaanao dUQa ilaTrcyaa maapanao KrodI kolao.
maaoihMdrnao kpDo vaaLt GaalaNyaacaI daorI ivaËo%yaacyaa Tobalaavar Asalaolyaa daona KuNaaMcyaa
maapanao maaojaUna KrodI kolaI tr Aalamanao trajaUcyaa eka parDyaat dgaD zo}na baTaTo maapNaa–
yaa ivaËo%yaakDUna baTaTo KrodI kolao. tr yaaogya maapnasaaQanao na vaaprNaa–yaaMkDUna kaoNaI
KrodI kolaIÆ yaa KrodIsaazI laagaNaa–yaa yaoagya maapnasaaQanaaMcaI naavao va ekko saaMgaa.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 1.3



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

iva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapna
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI 1.4.2 :  AaMtrraYTI/ya maapna ekkaMcaI gauiNato va ihssao–    AaMtrraYTI/ya maapna ekkaMcaI gauiNato va ihssao–    AaMtrraYTI/ya maapna ekkaMcaI gauiNato va ihssao–    AaMtrraYTI/ya maapna ekkaMcaI gauiNato va ihssao–    AaMtrraYTI/ya maapna ekkaMcaI gauiNato va ihssao–  (SI-Prefixes)

BaaOitk raSaIMcao maapna krtanaa kahI vaoLosa maUlaBaUt ekkacyaa tulanaot p`caMD maapa imaLto. ]da.–

pRqvaIcao vastUmaana Ä 5‚970‚000‚000‚000‚000‚000‚000‚000,000 kg

      Ä 5‚97  var baavaIsa SaUnyao.

saUyaa-caI i~jyaa  Ä 6‚96,000‚000 maI.

mauMba[- to idllaI AMtr  Ä 1‚400,000 maI.

yaa]laT kahI vaoLosa maapna krtanaa maUlaBaUt ekkacyaa tulanaot AitSaya CaoTo maap imaLto. ]da.–

hayaD/aojana ANaUcaI i~jyaa Ä 0.000‚000‚000‚05 maI.

[lao@T/a^nacao vastUmaana (me) = 0.000,000,000,000,000,000,911 Kg

maaojalaI jaaNaara BaaOitk raSaI p`maaiNat ekkacyaa tulanaot KUp maaozI ikMvaa KUp saUxma Asalyaasa
%yaa raSaIcaI ikMmat ilaihNao‚vaacaNao‚laxaat zovaNao AitSaya ADcaNaIcao haoto.

%yaamauLo saaoyaIsaazI KUp maaozo ikMvaa KUp saUxma AakDo saMixaPt pQdt $pat vya@t kolao jaatat.
yaa pQdtIsa ‘Saas~Iya AMk naaoMdNaI’ (Scientific notation of numbers)  Asao mhNatat.

yaa pQdtIt maaMDNaIsaazI dSamaana pQdtI paLlaI jaato. %yaamauLo maUlaBaUt ekkaMcaI gauiNato ikMvaa
ihssao dhacyaaca pTIt Asatat. AapNa yaa pQdtInao varIla BaaOitk raSaIMcao        punalao-Kna
k$.

pRqvaIcao vastUmaana  = 5.97×1024 kg

saUyaa-caI i~jyaa   = 6.96×108 m

mauMba[- to idllaI AMtr  = 1.4 ×106 m

hayaD/aojana ANaUcaI i~jyaa  = 5 ×10-11 m

[lao@T/a^nacao vastUmaana (me) = 9.11×10-31 kg

yaa p`karcyaa maaMDNaIt saM#yaa barIcaSaI saaopI vaaTto. trIsauQda yaamaQyao GaataMikt saM#yaa Asalyaanao
maaMDNaI ikcakT vaaTto. hI maaMDNaI AaNaKI saaopI krNyaasaazI AaMtrraYTI/ya ekkaMnaa ]psaga-
jaaoDNyaacaI iSafarsa krNyaat AalaI. ho ]psaga- jaaoDlyaamauLo kaoNatIhI BaaOitk raSaI saaoPyaa AMkat
vya@t krNao Sa@ya Jaalao. 10-24  to 10+24  yaa ivastRt mayaa-dotIla raSaIMnaa ]psaga- doNyaat
Aalao Aahot. KalaIla t@ta Ë.1.4 AByaasaa.
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iva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapna

iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtIt@ta  t@ta  t@ta  t@ta  t@ta  1.4 raSaIMcaI gau uiNato va ihssao yaasaazI vaaprlaolao ]psaga-. raSaIMcaI gau uiNato va ihssao yaasaazI vaaprlaolao ]psaga-. raSaIMcaI gau uiNato va ihssao yaasaazI vaaprlaolao ]psaga-. raSaIMcaI gau uiNato va ihssao yaasaazI vaaprlaolao ]psaga-. raSaIMcaI gau uiNato va ihssao yaasaazI vaaprlaolao ]psaga-.

ga u iNat og a u iNat og a u iNat og a u iNat og a u iNat o ]ps a g a -]ps a g a -]ps a g a -]ps a g a -]ps a g a - i c a n hi c a nhi c a nhi c a nhi c a nh ihssa oihss a oihss a oihss a oihss a o ]ps a g a -]ps a g a -]ps a g a -]ps a g a -]ps a g a - i c a n hi c a nhi c a nhi c a nhi c a nh

1024 yaaoT\Ta Y 10-1 Doisa d

1021 JaoT\Ta Z 10-2 saoMTI c

  1018 e@saa E 10-3 imalaI m

1015 poTa P 10-6 maayaËao m

1012 Tora T 10-9 na^naao n

109 igagaa G 10-12 payakao p

106 maogaa M 10-15 fomaTao f

103 iklaao k 10-18 A^T\Tao a

102 ho@Tao h 10-21 JaoPTao z

101 Doka da 10-24 yaao@Tao y

1.4.3     : AaMtrraYT/Iya ekkaMnaa ]psaga- ksao jaaoDavaot Æ AaMtrraYT/Iya ekkaMnaa ]psaga- ksao jaaoDavaot Æ AaMtrraYT/Iya ekkaMnaa ]psaga- ksao jaaoDavaot Æ AaMtrraYT/Iya ekkaMnaa ]psaga- ksao jaaoDavaot Æ AaMtrraYT/Iya ekkaMnaa ]psaga- ksao jaaoDavaot Æ

ekkaMnaa ]psaga- jaaoDtanaa eka maUlaBaUt inayamaacaa vaapr kravaa.idlaolyaa BaaOitk raSaIcaI ikMmat
0.1 to 1000  yaa drmyaana yao[-la ASaa pQdtInao ]psagaa-caI inavaD kravaI. puZIla ]dahrNaaMva$na
ha inayama Aaplyaa laxaat yao[-la.

saUyaa-caI i~jyaa Ä 6.96 ×108m = 696 X 106m = (696mm maogaa maITr´

mhNajaoca  6.96 ×108m = 0.696×109  Gm(0.696 igagaa maITr´

KalaIla BaaOitk raSaI ekkaMnaa vaapravayaacao ]psaga- vaap$na ilaha.

(1)  p`aoTa^nacaI i~jyaa Ä 1.2 ×10-15 m=………………….

(2) r@tatIla taMbaDyaa poSaIcaI i~jyaa Ä 3.7 ×10-6 m=………………….

(3) Aaplyaa AakaSagaMgaocaI i~jyaa Ä 6 ×109 m=………………….

TIp –TIp –TIp –TIp –TIp – AaMtrraYTI/ya ekkaMnaa ]psaga- jaaoDtanaa KalaIla inayamaaMcaa vaapr kravaa.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 1.4



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

iva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapna
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI  ]psaga- AaiNa ekkacao icanh yaamaQyao AMtr AsaU nayao.]da.na^naaoga`̂ma ilaihtanaa ng Asao
ilahavao. n g Asao ilahU nayao.

 ]psagaa-caa vaapr naohmaI ekkabaraobarca kravaa. ]psaga- svatM~pNao ilahU nayao. ]da. 10u
³dha myaÚ  yaamauLo AapNaasa kahIca baaoQa haot naahI maapna 10ug  Asao ilahavao.

 eka vaoLosa ekca ]psaga- vaapravaa. ]da. 10-12 g ho maapna 1pg Asaoca ilahavao.
1mmg Asao ilahU nayao.

 ]psaga- C (iDga`I saoilsaAsa´ yaa tapmaanaacyaa ekkabaraobar vaaprt naahIt.

 ]psaga- vaaprlaolyaa ekkacaa Gaat kolaa Asata tao ]psagaa-sakT saMpUNa- raSaIlaa laagaU haotao.
]da. 1km2= (1000m)2=(103 m×103m)2  = 106 m2

1km2= (1000m) 2= 1000m2   Asao ilahU nayao.

AapNa maUlaBaUt ekkaMcaa AByaasa kolaa. BaaOitk raSaIMcaI saaiQat ekko kSaI tyaar krtat to
paihlao. ekkaMnaa ]psaga- vaaprNyaacaI garja AaiNa pQdtI AapNa paihlaI. ekko kSaI ilahavaIt
yaacao sava-saamaanya inayama Aata AapNa pahU.

1.4.4     :  ekko ilaihNyaasaMbaMQaIcao inayama –ekko ilaihNyaasaMbaMQaIcao inayama –ekko ilaihNyaasaMbaMQaIcao inayama –ekko ilaihNyaasaMbaMQaIcao inayama –ekko ilaihNyaasaMbaMQaIcao inayama –

jagaBar ekaca maapnapQdtIcaa vaapr vhavaa yaasaazI Saas~&aMnaI puYkL‚pirEama kolao AaiNa AaMtrraYTI/
ya ekk pQdtI Aist%vaat AalaI. mhNaUna hI pQdtI vaaprtanaa %yaamaQaIla saM&aMcaI vyaa#yaa AgadI
spYT hvaI. %yaamaQyao saMidgQata AsaU nayao. Sabdacao vyaakrNa yaaogya Asaavao. mhNajao savaa-Mnaa hI
pQdtI saar#yaaca t–honao vaaprta yao[-la. ho ]d\dIYT saaQya krNyaasaazI vyaakrNadRYTyaa AcaUk inayama
tyaar krNyaat Aalao Aahot. sava-saamaanyapNao vaaprNyaat yaoNaaro inayama KalaIlap`maaNao Aahot.

 BaaOitk raSaIcaI ikMmat ilaihtanaa saM#yaa va ekk yaamaQyao jaagaa saaoDavaI. ]da.100mg
Asao na ilaihta 100  mg  Asao ilahavao. tapmaana AaiNa kaonaacao maap ilaihtanaa saM#yaa
va ekk yaamaQyao jaagaa saaoDU nayao.]da. 400C[ caaLIsa AMSa saoilsaAsa¥ tapmaana ;
15,20’,30’’ [15 AMSa 20 imainaT 30 saokMd¥ kaonaacao maap.

 BaaOitk raSaIMcaI maapo Anaokvacanaat ilahIlaI trI ekkacao icanhat badla haot naahI. ]da–
10 mg  Asaoca ilahavao. 10 mgs Asao ilahU nayao.

 raSaI maaMDtanaa ekkacao icanh ilaihlyaanaMtr pUNa-ivarama do} nayao. ]da.  ‘10 mg .
d`avaNa’ ho caUk Aaho. raSaI vaa@yaacyaa SaovaTI Aalyaasa vaa@ya saMplao mhNaUna Vavayaacaa
pUNa- ivarama caalaola. ]da. d`avaNaacao Aakarmaana  =10 ml.

 maUlaBaUt ekkaMcyaa saMyaaogaanao saaiQat ekk tyaar Jaalao Asalyaasa vaogavaogaLyaa ekkaMcyaa
icanhaMmaQyao jaagaa saaoDavaI. ]da. m s caa Aqa- maITr saokMd Asaa haotao. tr ms
caa Aqa- imalaIsaokMd Asaa haotao.
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iva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapnaiva&ana AaiNa tM~&ana yaamaQaIla maapna

iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtIraSaIcaI saM#yaa AaiNa Axar jaagaa na saaoDta jaaoDUna ilaihlyaasa pihlao Axar ]psagaa-cao
Aaho‚ Asao maanalao jaaNyaacaI Sa@yata Asato.

 jyaacaI ikMmat ekpoxaa kmaI Aaho ASaa raSaI ilaihtanaa dSaaMSa ApUNaa-Mkacyaa AlaIkDo
SaUnya ilaihNao AavaSyak Aaho.]da. . 928m  Asao na ilaihta 0.92m Asao ilahavao.

 jaI ekko ivaiSaYT naavaapasaUna tyaar JaalaI Aahot ³]da. jyaUla‚nyaUTna´ %yaa ekkaMcao
icanh ilaihtanaa to Axar pihlyaa ilapImaQyaoca [Capital Letter]  ilahavao. ]da.
30.5 j Asao na ilaihta  30.5 J Asaoca ilahavao.ekkacao saMpUNa- naava ilaihtanaa to
Anaokvacanaat ilahU nayao.]da. 30.5 Joules  Asao na ilaihta 30.5 Joule Asaoca
ilahavao.

 ekkaMcyaa GaataMikt raSaI vaaprtanaa tao raSaI AxarI ilahavayaacaa Asalyaasa p`qama ekk
va naMtr Gaat ilahavaa.]da. saokMdacaa vaga-‚ga`̂macaa Gana [.

xao~fL va GanafLacyaa raSaI varIla inayamaalaa Apvaad Aahot. %yaa ilaihtanaa p`qama Gaat
va naMtr ekk ilaihtat. ]da. caaOrsa maITr‚GanasaoMTImaITr [.

 idlaolyaa raSaImaQyao ?Na GaataMk Asalyaasa itrkI roGa ³À´ vaap$ nayao. jar vaaprlaI
tr tI f@t ekdaca vaapravaI. ]da vaayaU isqaraMk ilaihtanaa.

JK-1 mol-1 Asaa ikMvaa J/K-1 mol-1 Asaa ilahavaa. tao J/K/ mol Asaa ilahU
nayao. yaa Agaaodr doKIla ]psagaa-baabat jao inayama saaMigatlao Aahot‚ to sauQda yaa
inayamaabaraobarca vaapravaot.

 AapNa kaoNatahI  vyavasaaya krIt Asalaao trI AcaUk maap ho Aaplyaa raojacyaa jaIvanaacao
AavaSyak AMga Aaho.

 maapna p`iËyaa hI tulanaocaI p`iËyaa AsaUna maapnasaaQana AapNa iktI vaoLa vaaprlao yaacao
gaNana mhNajaoca maapna haoya.

 BaaOitk raSaIMcao AcaUk maapna krNao A%yaavaSyak Aaho. to Aaplyaa raojacyaa vyavaharat‚vyaaparat
AaiNa Saas~Iya saMSaaoQanaat ]pyaaogaI pDto.

 kaoNa%yaahI BaaOitk raSaIcao p`maaiNat ekkca dusa–yaa izkaNaI Asaloalyaa %yaaca p`karcaI
raSaI maaojaNyaasaazI krtat.

 ekk ho maapnaaSaI saMbaMiQat vaaprNyaasa saulaBa AaiNa savaa-Mnaa samajaola ASaa ina:saMidgQa
BaaYaot saaMigatlao paihjao.

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ



 p`acaIna kaLI SarIracyaa AvayavaaMcaa va [Mid`yaaMcaa maapnaasaazI ]pyaaoga krNyaat yaot haota.
prMtu to maapna Acauk eksaarKo navhto. %yaamauLo gaaoMQaL AaiNa matBaod hao} laagalao.yaa
maapnaacaa dusarIkDo ]pyaaogahI haot navhta.

 Aata jagaBar ekca ‘AaMtrraYTI/ya ekk pQdtI’ [SI Unit]  vaaprNyaat yaoto. yaa
pQdtIt saat maUlaBaUt ekko AsaUna hI ekko saat maUlaBaUt BaaOitk raSaIMcaI Aahot. yaa
maUlaBaUt BaaOitk raSaI 1´laaMbaI  2´vastUmaana 3´kala 4´ivaVutQaara 5) tapmaana
6´d`vyasaMcaya AaiNa 7´p`kaSaacaI tIva`ta yaa Aahot.

 yaa saat maUlaBaUt raSaIMcyaa ekkaKorIja [tr sava- BaaOitk raSaIMcaI ekko ek ikMvaa Anaok
maUlaBaUt ekko vaap$na tyaar kolaI jaatat. yaa ekkaMnaa ‘saaiQat ekk’ Asao
mhNatat.kahI saaiQat ekkaMnaa ivaiSaYT naavao doNyaat AalaolaI Aahot.

 idlaolaI raSaI maUlaBaUt ekkacyaa tulanaot KUpca maaozI ikMvaa KUpca lahana Asaola tr ekkalaa
]psaga- jaaoDtat.

 AaMtrraYTI/ya ekkaMcaa vaapr krtanaaÀilaihtanaa ekko ilaihNyaacyaa inayamaaMcao palana
kravao.

1. KalaIlapOkI kaoNato ekk AaMtrraYTI/ya ekk naahIÆ

(A)maITr (B) paOMD (C) iklaaoga`̂ma (D) saokMd

2. eka d`avaNaacao vastUmaana 10mg  mhNajao ………….. Aaho

(A) 10-6 g   (B) 10-12 g (C) 10-9g (D) 10-3g

3. KalaIla ivaQaanao sa%ya kI Asa%ya to saaMgaa.

(i)  AaMtrraYTI/ya ekko AcaUk naahIt.

(ii)  1mm2=10-3 m2

(iii)  10-15g= 1 mpg

(iv)   dabaacao AaMtrraYTI/ya ekk paskla ho Aaho.

4. KalaIla maapnao yaaogya to ]psaga- vaap$na ilaha.

(i) 2×10-8s (ii)  1.54×10-10m

(iii)  1.98×10-6 mol (iv)  200 000 kg

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h



5. KalaIla vastU Gaotanaa kaoNatI ekko vaaprNaarÆ

(A)   vaoNaI baaMQaNyaasaazI laagaNaarI robaIna

(B)  dUQa (C)  baTaTo

6. Aaplyaa SarIracao tapmaana maaojaNyaasaazI vaaprNyaat yaoNaaro AaMtrraYTI/ya ekk saaMgaa.

7. AaMtrraYTI/ya ekkaMcao fayado saaMgaa.

piriSaYT – piriSaYT – piriSaYT – piriSaYT – piriSaYT – I

1) vastUmaana  vastUmaana  vastUmaana  vastUmaana  vastUmaana  (mass) – vastUmaanaacao AaMtrraYTI/ya ekk iklaaoga`̂ma ho Aaho. Pla^iTnama–
[iriDyama yaa saMimaEaapasaUna tyaar kolaolyaa ivaiSaYT Aakaracyaa vaR%ticatIcyaa vastUmaanaasa
ek iklaaoga`̂ma vastUmaana Asao mhNatat. hI vaR%ticatI AaMtrraYTI/ya vajanamaap saMsqaa–savh-
‚p^irsa yaa izkaNaI saMga`iht kolaI Aaho. hI vaR%ticatI 1887 saalaI tyaar kolaI Aaho
AaiNa itcao saMimaEa KUpca iTka}  AsalyaamauLo AjaUnasauQda tI badlalaI naahI.yaa ekkacyaa
%yaaca saMimaEaamaQyao p`itkRtI tyaar k$na saBaasad raYTa/Mnaa purivaNyaat Aalyaa Aahot. yaapOkI
p`itkRtI Ë.57 hI Baartalaa doNyaat AalaI Aaho. hI p`itkRtI ‘raYTI/ya BaaOitk
p`yaaogaSaaLa’ navaI idllaI yaoqao zovaNyaat AalaI Aaho.

2) laaMbaI laaMbaI laaMbaI laaMbaI laaMbaI (length) – laaMbaIcao AaMtrraYTIya ekk maITr ho Aaho. sau$vaatIlaa maITrcaI
vyaa#yaa KalaIlap`maaNao haotI.‘]%tr Qa`uvaapasaUna inaGaUna p^irsamaQaUna jaaNaa–yaa AaiNa
ivaYauvavaR%talaa imaLNaa–yaa roKavaR%tacyaa 1/107 Baaga mhNajao ek maITr haoya.’ prMtu hI
vyaa#yaa Avyavahaya- Asalyaanao badlaNyaat AalaI. [.sa.1875 maQyao maITrcaI navaIna
vyaa#yaa krNyaat AalaI. ‘Pla^iTnama–[iriDyama saMimaEaacyaa pT\TIvar maarNyaat Aalaolyaa
daona roYaaMmaQaIla AMtrasa ek maITr AMtr Asao mhNatat. hI pT\TIsauQda p^irsamaQyao saurixat
zovaNyaat AalaI haotI. hI ekko A%yaMt saurixat laagatat. prMtu naOsaiga-k p`kaopamaQyao
hI ekko saurixat rahU Sakt naahIt. tsaoca %yaaMcaI AcaUkta saQyaacyaa Saas~Iya AaiNa
tM~&anaacyaa p`gatI purtIca mayaa-idt Aaho. %yaamauLo [.sa. 1983 maQyao punha ekda
maITrcaI vyaa#yaa badlaNyaat AalaI. ‘saokMdacyaa 1/29,97,92,458 Baagaat p`kaSaanao inavaa-
t p`doSaat kaTlaolyaa AMtracyaa laaMbaIsa ek maITr AMtr Asao mhNatat. yaa vyaa#yaomauLo
p`kaSaacaa inavaa-t p`doSaatIla vaoga saokMdasa 29,97,92,458 Aaho‚ ho laxaat yaoto.

3) kala kala kala kala kala (Time) – kaLacao AaMtrraYTIya ekk saokMd ho Aaho.sau$vaatIlaa pRqvaIcyaa
svaaMgapirBa`maNaacyaa kalaavaQaIva$na kalaacao ekk tyaar kolao gaolao. pRqvaIcaa svaaMgapirBa`maNaacaa
kalaavaQaI 24 Baagaat ivaBaagalaa gaolaa. p`%yaok Baagaasa tasa naava idlao. 1 tasa 60
imainaTat ivaBaagalaa AaiNa 1 imainaT 60 saokMdat ivaBaagalao gaolao. mhNaUna ek saokMd mhNajao
saaOr idvasaacaa vaa Baaga haoya. prMtu pRqvaIcaI svaaMgapirBa`maNaacaI kalamayaa-da badlatI Asato.
%yaamauLo saaOr idvasaacaI kalamayaa-dahI AgadI saUxmap`maaNaat ka hao[-naa badlato. mhNaUna 1967
maQyao Barlaolyaa toravyaa vajanamaap pirYadomaQyao saokMdacaI vyaa#yaa puZIlap`maaNao krNyaat
AalaI.‘saoiryama– 133 yaa maUlad`vyaacyaa eka ANaUcaI 9192631770 AaMdaolanao haoNyaasaazI
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ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI laagaNaara kalaavaQaI mhNajao saokMd haoya. saokMdacyaa vyaa#yaocaI hI saMklpnaa ANaU GaDyaaLat
vaaprNyaat AalaI Aaho.

4..... tapmaana  tapmaana  tapmaana  tapmaana  tapmaana  (Tempreture) –     tapmaanaacao AaMtrraYTIya ekk kolvaIna ho Aaho.
inarpoxa tapmaapIvar Kalacaa isqaribaMdU inarpoxa SaUnya Aaho. AaiNa tao yaa tapmaanaabaraobar
Aaho. AaiNa haca paNyaacaa gaaozNaibaMdUdoKIla Aaho. inarpoxa tapmaapIcaa ek ekk Baaga
ha inarpoxa tapmaapIcyaa Baagaa[tka mhNajaoca paNyaacaa gaaozNaibaMdUevaZa Asatao.

5..... ivaVutQaara ivaVutQaara ivaVutQaara ivaVutQaara ivaVutQaara (Electric current)  –  ivaVutQaarocao AaMtrraYTI/ya ekk AM̂impAr
[A] ho Aaho.A^impArcao vyaa#yaa puZIlap`maaNao krtat. mau@t p`doSaamaQyao p`%yaokI ek maITr
laaMbaIcyaa daona vaahktara prspraMnaa samaaMtr va prspraMpasaUna ek maITr AMtravar zovalyaa
Asatanaa %yaamaQaUna vaahNaa–yaa ivaVutQaaromauLo 2×10-7 nyaUTna bala p`yau@t haot Asalyaasa
%yaa taraMmaQaIla ivaVutQaarocao maUlya ek A^mpIAr Aaho‚ Asao mhNatat.

6..... d`vyasaMcaya  d`vyasaMcaya  d`vyasaMcaya  d`vyasaMcaya  d`vyasaMcaya  (Amount of Substance) –     d`vyasaMcayaacao AaMtrraYTIya ekk
maaolaho Aaho. 0.012kg vastumaanaacyaa c-12  yaa kaba-na ANaUcyaa samasqaainakaMmaQyao jaovaZo
maUlaBaUt GaTk AsatIla tovaZoca maUlaBaUt GaTk AsaNaa–yaa kaoNa%yaahI pdaqaa-sa ‘ek maaola’
Asao mhNatat.

7..... p`kaSaacaI tIva`ta  p`kaSaacaI tIva`ta  p`kaSaacaI tIva`ta  p`kaSaacaI tIva`ta  p`kaSaacaI tIva`ta  (Luminous intensity) –     P`akaSaacyaa tIva`tocao AaMtrraYTi/
ya ekk kM̂Dolaa ho Aaho. kM̂Dolaa yaa ekkacaI vyaa#yaa puZIlap`maaNao krtat.
‘ibaMdUs~aotapasauna ekaca idSaonao ekaca rMgaacyaa AaiNa hT-Ja  vaarMvaarta AsaNaa–yaa AaiNa
va^T\sa p`%yaok sToraiDAma [tkI tIva`ta AsaNaa–yaa p`kaSaasa ek kM̂Dolaa p`kaSa Asao
mhNatat.

1.1 :

1. maapna mhNajao maaojaNao haoya. inavaDlaolao maapnasaaQana AapNa iktI vaoLa vaaprlao yaacao gaNana
mhNajao maapna haoya.]da. laaMbaIsaazI AapNa [Mcaacao maap Asalaolaa Top vaaprtao.AakarmaanaasaazI
AapNa GasaoMmaIcyaa KuNaa kolaolao maaojamaap vaaprtao.

2. maapnaasaazI Gaotlaolyaa p`maaiNat maapnaasa ekk Asao mhNatat.

3. ekk ho maapnaaSaI saMbaMiQat vaaprNyaasa saulaBa AaiNa AcaUk BaaYaot saaMigatlaolao Asalao
paihjao.

1.2 :

1. prmaaNaU

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1ivaBaaga 1

Saas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtISaas~Iya maapnapQdtI2. hat‚ tja-naI‚ pa}la.

3. karNa p`%yaokacyaa AvayavaacaI laaMbaI vaogavaogaLI Asato AaiNa AcaUk AaiNa tMtaotMt
maaojamaapasaazI AapNa Aaplyaa &anaoMid`yaaMvar Barvasaa zovaU Sakt naahI.

4. Akbar baadSahacyaa kaLat.

1.3 :

1 maUlaBaUt ekko saaiQat ekko

(a) f@t saat Aahot. saM#yaonao p`caMD Aahot.

(b) svatM~ Aahot. maUlaBaUt ekkaMvar AaQaairt Aahot.

1. vastUmaana – vastUmaQyao Asalaolao d`vya.

d`vyasaMcaya – vastUmaQyao AsaNaa–yaa roNaUMcao ga`̂mamaQaIla vastUmaaa.

2. dabaÄ balaacao ekk

      xao~fLacao ekk    Ä Ä Kg m-1s-2

3. hT-Ja

4. va^T

5. maaoihMdr AaiNa Aalama maITr AaiNa iklaaoga`̂ma

1.4:

(i) 1.2 fm

(ii) 3.7 m

(iii) 60 Em

AiQak maaihtIsaazI–AiQak maaihtIsaazI–AiQak maaihtIsaazI–AiQak maaihtIsaazI–AiQak maaihtIsaazI–

‘khanaI maap taola kI’ iva&ana p`saar piblakoSana.

www.vigyanprasar. gov.in.
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 iTpa iTpa iTpa iTpa iTpa

2

Aaplyaa pirsaratIla GaTkAaplyaa pirsaratIla GaTkAaplyaa pirsaratIla GaTkAaplyaa pirsaratIla GaTkAaplyaa pirsaratIla GaTk

tumhI AaQaIcyaa pazat maapnaacyaa ekkaMivaYayaI iSaklaat. AapNa jao Katao iptao ikMvaa
SvaasaaocCvaasa krtao tI hvaa ho sagaLo d`vya Asato mhNajaoca AapNa sava- d`vyaaMnaI vaoZlaolao Asatao.
kaoNatIhI vastU ijalaa vastumaana Asato AaiNa jaI jaagaa vyaapto itlaa d`vya Asao mhNatat. Aaplyaalaa
yaa ivaSvaaba_la AiQak maaihtI samajaUna GaoNyaasaazI d`vya mhNajao kaya to AaQaI samajaUna Gaotlao paihjao.

yaa BaagaamaQyao tumhI d`vyaasaMbaMQaIcaI maaihtI GaoNaar Aahat. %yaacap`maaNao d`vyaasaMbaMQaIcaI maaihtI samajaUna
Gaotanaa maapnaacyaa saMklpnaaMcaa ksaa ]pyaaoga haotao hohI samajaUna Gao}yaa.

                                   ]i_YTo :]i_YTo :]i_YTo :]i_YTo :]i_YTo :

yaa pazacaa AByaasa kolyaanaMtr

 d`vya mhNajao kaya AaiNa d`vyaacao kNasva$p tumhI spYT k$ Sakala.

 d`vyaacyaa tIna Avasqaa Gana¸ d`va AaiNa vaayau yaaMcaI spYT klpnaa yao}na %yaatIla frkhI
tumhalaa spYT krta yao[-la.

 d`vyaacyaa Avasqaovar tapmaanaacaa AaiNa dabaacaa haoNaara pirNaama saaMgata yao[-la.

 d`vyaacyaa var saaMigatlaolyaa tIna AvasqaaMcao ekmaokaMtIla AvasqaaMtr yaaogya ]dahrNaaMnaI spYT
krta yao[-la.

 idlaolyaa d`vyaacao maUlad`vya¸ saMyauga ikMvaa imaEaNa Asao vagaI-krNa krta yao[-la.

 ekijanasaI va AnaokijanasaI imaEaNaatIla frk saaMgata yao[-la.

 d`avaNa¸ d`avak AaiNa d`avya yaaMcyaa vyaa#yaa ilahIta yaotIla.

 d`avaNaatIla GaTkaMcaI T@kovaarI gaiNatanao kaZta yao[-la.

 saMQaarNaacao (suspension)  gauNaQama- va %yaaMcao ]pyaaoga yaacao vaNa-na krta yao[-la.

 imaEaNaatIla GaTk vaogaLo krNyaacyaa ikMvaa ekda pdaqa- SauQd krNyaacyaa saaQyaa pQdtIMcao
vaNa-na krta yao[-la.



ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2
Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla

G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk
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Aaplyaa pirsaratIla GaTkAaplyaa pirsaratIla GaTkAaplyaa pirsaratIla GaTkAaplyaa pirsaratIla GaTkAaplyaa pirsaratIla GaTk

iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

 iTpa iTpa iTpa iTpa iTpa

 2.1 d`vya mhNajao kaya Æ d`vya mhNajao kaya Æ d`vya mhNajao kaya Æ d`vya mhNajao kaya Æ d`vya mhNajao kaya Æ

kaoNatahI pdaqa-̧  jyaalaa vastumaana Aaho AaiNa jaao jaagaa vyaaptao %yaalaa d`vya Asao mhNatat. Aaplyaa
BaaovatIcao sava- Gana ³sqaayaÚ ¸d`va AaiNa vaayaU pdaqa- ho d`vyaacao banalaolao Asatat. d`vya ho CaoTo kNa
ek~ yao]na banalaolao Asato Asaa Saas~&aMcaa dRZ samaja Aaho. tumhI ho CaoToÀsaUxma kNa pahU Sakt
naahI prMtu tumhI pdaqa- À d`vya pahU Sakta. ]da. pustk¸maaoTar¸ p~¸ maaobaa[-la faona¸ laakDacaa
tukDa¸ JaaDo̧  ipSavaI [. tumhIhI qaaoDa ivacaar k$na Aaplyaa dOnaMidna jaIvanaatIla AjaUna kahI
]dahrNao Va.

AapNa jaovha mhNatao kI d`vyaalaa vastUmaana Asato yaacaa Aqa- Asaa kI %yaalaa vajana Asato.
pdaqa- ijatka jaD ittko %yaacao vastumaana jaast. d`vya jaagaa vyaapto yaacaa Aqa- d`vyaalaa
Aakarmaana Asato.

eKada pdaqa- mhNajao jyaamaQyao ekaca p`karcao ³SauQd´ d`vyakNa Asatat ³ANaU ikMvaa roNaU ´ paNaI¸
laaoKMD¸ saaonao̧  taMbao̧  A^lyauimanaIAma¸ Aa^i@sajana hI pdaqaa-McaI kahI ]dahrNao Aahot. sagaLo pdaqa-sagaLo pdaqa-sagaLo pdaqa-sagaLo pdaqa-sagaLo pdaqa-
‘d`vya’ Asatat pNa d`vyaacaI sagaLI $po mhNajao pdaqa- nasatat. ‘d`vya’ Asatat pNa d`vyaacaI sagaLI $po mhNajao pdaqa- nasatat. ‘d`vya’ Asatat pNa d`vyaacaI sagaLI $po mhNajao pdaqa- nasatat. ‘d`vya’ Asatat pNa d`vyaacaI sagaLI $po mhNajao pdaqa- nasatat. ‘d`vya’ Asatat pNa d`vyaacaI sagaLI $po mhNajao pdaqa- nasatat.  ho ksao Sa@ya Aaho
Æ tumhalaa AaScaya- vaaTtoya naa Æ Asaao . pdaqa- ho d`vyaacao SauQd $p haoya mhNajao pdaqaa-t AMtbaa-
hya ³pUNa-pNaó  d`vyaacao toca $p Barlaolao Asato. Aata AapNa SaItpoyao AaiNa maatI yaaMcao ]dahrNa
Gao} yaa. tumhI %yaaMnaa kaoNa%yaa vagaa-t basavaala Æ to ekca pdaqa- nasaUna Anaok pdaqaa-Mcao imaEaNa
Aahot. Aata tumhalaa pdaqa- mhNajao kaya to saaMgata yao[-la ka Æ

 2.2 pdaqaa-cao kNa sva$ppdaqaa-cao kNa sva$ppdaqaa-cao kNa sva$ppdaqaa-cao kNa sva$ppdaqaa-cao kNa sva$p

maanavaasa d`vyaacyaa kNasva$paivaYayaI p`Sna pDtao. yaasaMbaMQaI pUvaI- daona dRYTIkaona haoto. ek
ivacaarp`vaah Asaa haota kI jar AapNa eKadyaa d`vyaacaa tukDa Gaotlaa ³]da. dgaD´ AaiNa taoDUna
%yaacao CaoTo CaoTo tukDo kolao̧  %yaa CaoTyaa tukDyaacao AjaUna CaoTo tukDo kolao tr hI p`iËyaa
AnaokvaoLaÀvaarMvaar krta yaoto.d`vyaÀpdaqa- ho eksaMGa ikMvaa salaga Asalyaanao %yaacao kaoNa%yaahI
Aakaracao tukDo krNao ikMvaa AitSaya CaoTyaa tukDyaaMmaQyao %yaaMcao ivaBaajana krnao Sa@ya haoto. ga`Ik
t%vavao<ao PlaoTao AaiNa A^iTsTa^Tla yaa ivacaarp`vaahacao haoto.

dusa–yaa ivacaarp`vaahanausaar d`vyaacyaa ivaBaajanaacaI p`iËyaa kahI zraivak vaoLaca krta yaoto. ek
vaoL ASaI yaoto kI d`vyaacyaa AitSaya saUxma kNaaMcao yaapuZo ivaBaajana krta yaot naahI. %yaaMcaa Asaa
ivaSvaasa haota kI d`vya ho ASaa saUxmaÀ Aitlahana kNaaMnaI banalaolao Aaho. vaogaLyaa Sabdat saaMgaayacao
Jaalao tr d`vya ho kNasva$p Asato. d`vyaacyaa ivaBaajana krta na yaoNaa–yaa laGau<ama kNaasa ‘ANaU’
Asao mhNatat. ANaU ha Sabd ³[Mga`jaIt A^Tma´ ga`Ik BaaYaotIla A^Taomaa^sa (atomos) mhNajao
‘ivaBaajana krta na yaoNaara’ ³AivaBaajaI´ yaava$na Aalaa Aaho.

BaartIya t%vavao<aa ‘kNaad’ AaiNa ga`Ikt%vavao<ao ‘lyauisapsa’ AaiNa DomaaoiËTsa ho yaa ivacaarp`vaahacao
haoto. DomaaoiËTsanao ANaU yaa saM&ocaI inaima-tI kolaI. puZo yaa saM&oba_lacyaa klpnaa badlat gaolyaa.
1803 maQyao jaa^na DalTnanao ANaUcaI AaQauinak saMklpnaa maaMDlaI. Aaja AapNa ANaU ha d`vyaacaa
maUL kNa Aaho AaiNa pdaqaa-cao sava- rasaayainak gauNaQama- %yaava$na spYT krta yaotat ho pahtao.
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d`vyaacao BaaOitk gauNaQama- spYT krtanaa roNaU ho far mah%vaacao Asatat. paz Ë.3 maQyao ANaU AaiNa
roNaU yaaivaYayaI saKaola maaihtI idlaI Aaho . Aata AapNa pdaqaa-cao          vagaI-krNa ksao
krtat ho pahU.

       pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna 2.1

 d`vya mhNajao kaya Æ

 KalaIlapOkI kaoNato pdaqa- SauQd sva$pat naahIt Æ

³A´ laaoKMD ³ba´ paNaI ³k´ maatI

 ‘ANaU’ hI saMklpnaa navyaanao kaoNaI maaMDlaI AaiNa itcaa Aqa- kaya Æ

 2.3 d`vyaacyaa Avasqaad`vyaacyaa Avasqaad`vyaacyaa Avasqaad`vyaacyaa Avasqaad`vyaacyaa Avasqaa

d`vyaacao vagaI-krNa Anaok p`karaMnaI krta yaoto prMtu d`vyaacao vagaI-krNa KalaIla daona p`mauK pQdtIMnaI
krtat.

 d`vyaacyaa BaaOitk Avasqaovar AaQaairt jasao sqaayaU̧  d`va AaiNa vaayaU.

 d`vyaacyaaÀpdaqaa-Mcyaa saMrcanaovar AaQaairt jasao maUlad`vya¸ saMyauga ikMvaa imaEaNa

AapNa yaa vagaI-krNaaivaYayaI Aata saivastr cacaa- k$.

Aata AapNa d`vyaacyaaÀpdaqaa-cyaa BaaOitk Avasqaovar AaQaairt vagaI-krNaacaI cacaa- k$. sava-
saamaanyapNao pdaqaa-cyaa tIna Avasqaa Asatat. sqaayaU̧  d`va AaiNa vaayaU. pdaqaa-Mcyaa yaa tIna
AvasqaaMmaQyao %yaacao gauNaQama- vaogaLo Asatat. paNaI ho yaa tInahI AvasqaaMmaQyao AaZLto. %yaaMcaI naavao
Aahot vaaf Aqavaa baaYp ³vaayaU´¸ kxa tapmaanaacao paNaI ³d`va´ AaiNa baf- ³sqaayaU´  naOsaiga-
kir%yaa tInahI AvasqaaMmaQyao AaZLNaara paNaI ha ekmaova pdaqa- Aaho.

pdaqaa-caI vaogavaogaLyaa BaaOitk AvasqaotIla gauNavaOiSaYTo hI AaMtrroNvaIya balaavar AvalaMbaUna Asatat.
jao bala roNaUMnaa ek~ baaMQato %yaa balaasa AaMtrroNvaIya bala Asao mhNatat. AaMtrroNvaIya bala ³GaTk
roNaUMMmaQaIla bala´ roNaUMnaa ek~ zovaNyaacaa p`ya%na krto prMtu AaOiYNak ]jaa- maa~ naohmaIca %yaaMnaa
ekmaokaMpasaUna dUr zovaNyaacaa p`ya%na krto. Padaqa- kxa tapmaanaalaa AaiNa idlaolyaa pirisqatIt %yaacyaa
sqaayaU̧  d`va ikMvaa vaayaU yaapOkI kaoNa%yaa Avasqaot Asaola ho AaOiYNak ]jaa- AaiNa roNaUMcyaa prspriËyaomauLo
tyaar haoNaa–yaa ]jao-mauLo zrto. AaOiYNak ikMvaa ]YNata ]jaa- pdaqaa-Mcao eka AvasqaotUna dusa–yaa Avasqaot
$paMtr k$ Sakto. ASaa irtInao d`vyaacaIÀpdaqaa-caI kNa$pisqatI AaMtrroNvaIya bala AaiNa AaOiYNak
]jaa- yaa daonhIvar AvalaMbaUna Asato. hyaa daonhI ]jaa- maUlat: tapmaanaavar AvalaMbaUna Asatat. d`vyaacyaa
p`%yaok Avasqaocao kahI ivaiSaYT gauNaQama- Asatat.

Aata tumhI yaa gauNaQamaa-ba_la maaihtI GaoNaar Aahat.
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2.3.1 sqaayaU :sqaayaU :sqaayaU :sqaayaU :sqaayaU :

Aaplyaa saBaaovatalaI AapNa AgaiNat sqaayaU vastU phatao. laakDacaa tukDa¸ dgaD¸ poinsala¸ pona¸
saMgaNak hyaasava- vastU sqaayaUMcaI ]dahrNao Aahot. sqaayaUMnaa inaiScat Asaa Aakar AaiNa zovaNa Asato.
sqaayaUcaa Aakar AaiNa zovaNa %yaaMcaI %yaaMnaa AapNa hao}na badlata yaot naahI. ³Aa.2.1 pha´
prMtu baahyabala vaap$na tumhI sqaayaUcaa Aakar badlaU Sakta. ]da. tumhI QaatUcaa tukDa kapUna
%yaavar hataoDa caalavaUna %yaacaa Aakar badlaU Sakta. tu,mhalaa sqaayaUMcaa Aakar badlaNyaacaa AaNaKI
kahI vaogaLa maaga- saucatao kaÆ hao tumhI saaMgaU Sakala. zaokUna %yaacaa p~a tyaar krNao ikMvaa %yaacaI
tar kaZNao.

Aa. 2.1Aa. 2.1Aa. 2.1Aa. 2.1Aa. 2.1

sqaayaU pdaqaa-tIla GaTk kNa À roNaU ekmaokaMcyaa KUp javaL Asatat. %yaaMcyaavar kaya-rt AsaNaaro
AaMtrroNvaIya bala ho far maaozyaa takdIcao Asato. %yaa balaamauLo roNaU %yaaMcaI jaagaa saaoDU Sakt naahIt
ikMvaa to hlaU Sakt naahI.yaaca karNaanao sqaayaU ho kzINa va kDk ikMvaa na vaakNaaro Asatat.
tsaoca to dbalao jaa} Sakt naahIt. ANaU ikMvaa roNaUMnaa jar bala laavaUna mhNajao baLjabarInao javaL
AaNaNyaacaa p`ya%na kolaa tr %yaaMcyaatIla AaMtrroNvaIya AakYa-Na balaacao $paMtr p`itkYa-Na balaat
haoto. sqaayaUlaa ]YNata idlaI Asata %yaacyaa kNaaMcaI ³roNaUMcaI´ AaOiYNak ]jaa- vaaZto AaiNa %yaacaa
pirNaama mhNaUna sqaayaUcao $paMtr d`vaat haoto. jyaa tapmaanaalaa ho GaDto %yaalaa %yaa sqaayaUcaa ivalaya
ibaMdU ikMvaa ivatlana ibaMdU Asao mhNatat.

2.3.2 d`va :d`va :d`va :d`va :d`va :

paNaI ho d`va Aaho. maaohrIcao tola¸ ra^kola [. d`vaacaI ]dahrNao Aahot. tumhalaa AaNaKI kahI
]dahrNao saaMgata yaotIla kaÆ d`vaalaa inaiScat Asao Aakarmaana Asato prMtu d`vaalaa  inaiScat Asaa
Aakar nasatao. tao jyaa BaaMDyaat Asatao %yaa BaaMDyaacaa Aakar %yaalaa p`aPt haotao. d`va p`vaahI
Asatat. tumhI d`va AaotU Sakta ikMvaa saaMDU Sakta tsao tumhI sqaayaU saaMDU Sakta ka Æ

d`va pdaqaa-cao gauNaQama- ho sqaayaU AaiNa vaayaU yaaMcyaa drmyaanacao Asatat. d`vaamaQaIla AaMtrroNvaIya
bala ho sqaayaU poxaa kmaI mhNajao kmakuvat tr vaayaU poxaa jaast mhNajao balavaana Asato. sqaaMyaUp`maaNao
d`va pdaqaa-tIla roNaUMcaIÀkNaaMcaI jaagaa zrlaolaI nasato prMtu vaayaUMcyaa roNaUMp`maaNao d`vaacao roNaU halacaala
k$ Saktat. d`vaaMmaQyao vaayaUMmaQyao Asato %yaapoxaa jaast balavaana AaMtrroNvaIya bala Asato. d`vaatIla
GaTk kNa ³ANaU Aqavaa roNaú  ekmaokaMpasauna tuTUna dusa–yaa roNaUMkDo AakiYa-lao jaa} Saktat.

sqa ay a Usq a a y a Usq a a y a Usq a a y a Usq a a y a U d ` v ad ` v ad ` v ad ` v ad ` v a v a a y a Uv a a y a Uv a a y a Uv a a y a Uv a a y a U
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sqaayaUMp`maaNaoca jar d`vaaMcyaa roNaUvar daba do}na javaL AaNaNyaacaa p`ya%na kolaa tr %yaaMcyaatIla
AaMtrroNvaIya bala ho p`itkYa-Na balaat $paMtrIt haoto. d`vaacyaa Aakarmaanaavar dabaacaa ivaSaoYa
pirNaama haot naahI yaamaagacao hoca karNa Aaho.

2.3.3 vaayaU :vaayaU :vaayaU :vaayaU :vaayaU :

AapNa vaayaU pahU Sakt naahI prMtu to Aaplyaa saBaaovatI Asatat. jaovha vaara vaahtao tovha hvaa
Asalyaacao Aaplyaalaa samajato. vaara mhNajao vaahtI hvaa AaiNa hI Anaok vaayaUMcao imaEaNa Aaho.
]da. Aa^i@sajana¸ naayaT/aojana¸ Argaa^na¸ kaba-na–Daya–Aa^@saa[-D AaiNa [tr. vaayaU %yaaMnaa ]plabQa
AsalaolaI sava- jaagaa mhNajao pUNa- BaaMDyaacao Aakarmaana vyaaptat maga %yaa BaaMDyaacao Aakarmaana iktIhI
Asaao. ³Aa. 2.1 pha´ vaayaMUmaQyao AaMtroNvaIya bala AitSaya SaINa Asalyaanao %yaacao roNaU mau@tpNao
halacaala krtat. %yaaMnaa ek~ jaKDUna zovaNyaasa ho bala Asamaqa- Asato. yaa xaINa AaMtrroNvaIya
balaamauLo ho roNaU ekmaokaMpasauna dUr rhatat. vaayaUMmaQaIla roNaU ekmaokaMpasauna dUr Asalyaanao %yaaMcyaavar
daba idlyaasa to ekmaokaMjavaL yaotat. vaayaUMvar p`caMD daba p`yau@t krta yaotao ho yaaca karNaanao
AapNaasa vaayaUvar eka zraivak mayaa-dopya-Mt daba p`yau@t krta yaotao. yaa mayaa-docyaa pilakDo gaolyaasa
vaayaUcyaa roNaUtIla p`itkYa-Nabala vaaZto. vaayaUcyaa Aakarmaanaavar hI tapmaanaacaa pirNaama haotao.
tapmaana vaaZlyaasa vaayaUcao Aakarmaana hI vaaZto. ]da. eKadyaa baMd BaaMDyaasa ]YNata idlyaasa
%yaatIla hvaocao Aakarmaana vaaZto AaiNa %yaacaa sfaoT haotao.

Aaplyaa saudOvaanao Aaplyaalaa vaayaUvar bala p`yauu@t krta yaoto Asao jar nasato tr Aaplyaalaa CNG
³ka^mpòsa\D na^carla ga^sa´ imaLalaa nasata. tumhalaa savaa-Mnaa maaihtca Aaho kI CNG ho vaahnaaMsaazI
p`dUYaNa na krNaaro [MQana mhNaUna vaaprlao jaato. ba–yaaca Aa^Taoirxaa AaiNa basacyaa maagaIla bajaUsa
CNG Asao ilaihlaolao tumhI paihlao Asaola. AapNa svayaMpakGaratIla svayaMpakasaazI ga^sa isalaIMDsa-
vaap$ Saktao karNa %yaat LPG ha daba p`yau@t krta yaoNyaajaaogaa vaayaU Barlaolaa Asatao. vaayaUMcyaa
daba p`yau@ttocaI ASaI Anaok ]dahrNao dota yaotIla. tumhI AjaUna kahI ]dahrNao do} Sakta ka
Æ $gNaalayaatIla Aa^i@sajanacaI naLkaMDI ³isailaMDsa-́  ho %yaacao AjaUna ek ]dahrNa Aaho.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 2.2 sqaayaU¸ d`va AaiNa vaayaU yaaMcyaamaQaIla roNaUcao ivatrNasqaayaU¸ d`va AaiNa vaayaU yaaMcyaamaQaIla roNaUcao ivatrNasqaayaU¸ d`va AaiNa vaayaU yaaMcyaamaQaIla roNaUcao ivatrNasqaayaU¸ d`va AaiNa vaayaU yaaMcyaamaQaIla roNaUcao ivatrNasqaayaU¸ d`va AaiNa vaayaU yaaMcyaamaQaIla roNaUcao ivatrNa
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                            tumhalaa ho maaiht Aaho ka Æ   tumhalaa ho maaiht Aaho ka Æ   tumhalaa ho maaiht Aaho ka Æ   tumhalaa ho maaiht Aaho ka Æ   tumhalaa ho maaiht Aaho ka Æ

var paihlaolyaa pdaqaa-Mcyaa maUlaBaUt tIna Avasqaa sqaayaU̧  d`va AaiNa vaayaU hyaa pRqvaIvarca p`amau#yaanao
AaZLtat prMtu ivaSvaacyaa [tr Baagaat %yaa evaZyaa p`amau#yaanao AaZLt naahIt. tumhalaa ho
samajalyaavar AaScaya- vaaTola kI ivaSvaatIla 99% pdaqa- ho sqaayaU̧  d`va AaiNa vaayaU nasatat.
P`aamau#yaanao AaZLNaaro d`vyaacao sva$p  ‘PlaaJmaa’ ho Asato. saUya- AaiNa [tr ta–yaaMmaQyao ‘PlaaJmaa’
Asatao. tumhI puZcyaa [ya<aot PlaaJmaaivaYayaI iSakNaar Aahat.

pdaqaa-cyaa tIna AvasqaaMcao ivaivaQa gauNaQama- saaraMSa$panao t@ta Ë. 2.1 maQyao idlao Aahot.

t@ta 2.1 pdaqaa-cyaa tIna AvasqaaMcao ivaivaQa gauNaQama-

pdaqa- pdaqa- pdaqa- pdaqa- pdaqa- ÀÀÀÀÀ Aakarm a a n aAakarm a a n aAakarm a a n aAakarm a a n aAakarm a a n a G a n at aG a n at aG a n at aG a n at aG a n at a AakarAakarAakarAakarAakar P ` a v a ahIpNaaP ` a v a ahIpNaaP ` a v a ahIpNaaP ` a v a ahIpNaaP ` a v a ahIpNaa daba p`ya u@ttadaba p`ya u@ttadaba p`ya u@ttadaba p`ya u@ttadaba p`ya u@tta

d ` vy a aca Id ` vy a ac a Id ` vy a ac a Id ` vy a ac a Id ` vy a ac a I

Avasqa aAvasqa aAvasqa aAvasqa aAvasqa a

sqaayaU inaiScat Aakarmaana Asato. ]cca inaiScat Aakar P`avaahI nasatat nagaNya

d`va inaiScat Aakarmaana Asato sqaayaMUpoxaa kmaI inaiScat Aakar sahja p`vaahI AitSaya kmaI

nasatao BaaMDyaacaa

Aakar QaarNa

krtao.

vaayaU inaiScat Aakarmaana nasato kmaI inaiScat Aakar sahja p`vaahI AitSaya maaozI

nasatao

       pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna 2.2 :

1. tIna AvasqaaMpOkI kaoNa%yaa Avasqaot d`vyaalaa inaiScat Aakarmaana nasato. tumacao ]<ar sakarNa
dyaa.

³A´ sqaayaU ³ba´ d`va ³k´ vaayaU

2. sqaayaUMnaa inaiScat Asaa Aakar ka Asatao Æ

3. naOsaiga-kir%yaa tInahI Avasqaot AaZLNaa–yaa eka pdaqaa-Mcao naava ilaha.

        tumhasa ho maaiht Aaho ka Æ        tumhasa ho maaiht Aaho ka Æ        tumhasa ho maaiht Aaho ka Æ        tumhasa ho maaiht Aaho ka Æ        tumhasa ho maaiht Aaho ka Æ

jyaa BaaOitk jagaaBaaovatI tumhI sava- gaaoYTIMcaI rcanaa k$ Sakta %yaa BaaOitk jagaamaQyao daona maUlaBaUt
saMklpnaa Aahot. %yaa daona maUlaBaUt saMklpnaa mhNajao d`vya AaiNa ]jaa-. d`vya AaiNa ]jaa- yaa saMklpnaa
ekmaokaMSaI E = mc2 yaa sau~anao inagaDIt Aahot. yaamaQyao E = ]jaa-̧  m = vastumaana¸ c
= p`kaSaacaa vaoga. sava- kaLat p`isaQd Asalaolyaa AlbaT- Aa[-nasTa[-na yaa qaaor Saas~&anao d`vyaacao
]jao-t $paMtr krta yaoto AaiNa ]jao-cao d`vyaat $paMtr krta yaoto Asao isaQd kolao prMtu d`vyaaMcao
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$paMtr ]jao-t krNao ho jarI saaopo Asalao trI ]jao-cao $paMtr d`vyaat krNao maa~ AvaGaD Aaho yaaba_la
XaMkaca naahI.

 2.4 tapmaana AaiNa daba yaaMcaa d`vyaacyaa Avasqaovar haoNaara pirNaamatapmaana AaiNa daba yaaMcaa d`vyaacyaa Avasqaovar haoNaara pirNaamatapmaana AaiNa daba yaaMcaa d`vyaacyaa Avasqaovar haoNaara pirNaamatapmaana AaiNa daba yaaMcaa d`vyaacyaa Avasqaovar haoNaara pirNaamatapmaana AaiNa daba yaaMcaa d`vyaacyaa Avasqaovar haoNaara pirNaama

sqaayaU pdaqaa-laa ]YNata idlaI Asata kaya GaDtoÆ yaacaa kQaI tumhI ivacaar kolaa Aaho ka Æ
jaovha sqaayaU pdaqaa-sa ]YNata idlaI jaato tovha tao p`sarNa pavatao.ho p`sarNa AgadI qaaoDo Asato.
Kro tr AaOiYNak ]jaa- imaLalyaavar pdaqaa-cao kNa ³ANaU ikMvaa roNaU ´ %yaaMcyaa jaagaI jaast vaogaanao
kMp pavaU laagatat AaiNa %yaamauLo to jaast jaaga ³AvakaSa´ vyaaptat. yaapuZo %yaaMnaa ]YNata idlyaasa
%yaa kNaaMcaI ]jaa- vaaZto̧  to %yaaMcaI zrlaolaI jaagaa saaoDtat AaiNa maga sqaayaU ivatLtat. ekda
ka sqaayaUcaa d`va Jaalaa kI %yaalaa BaaMDyaamaQyao Aaotta yaoto. yaapUvaI- iSaklyaap`maaNao d`va jyaa BaaMDyaat
Aaottat %yaa BaaMDyaacaa Aakar to Gaotat. d`va AvasqaotIla kNa mau@tpNao halacaala k$ Saktat.
Aata AapNa d`vaalaa ]YNata idlyaasa kaya GaDto to pahUyaa. ]YNata ³AaOiYNak ]jaa-́  imaLalyaamauLo
d`vaacao vaayaUt $paMtr haoto. kNaaMcaI gatIja ]jaa- KUp vaaZlyaanao to d`vaat AsaNaa–yaa AaMtrroNvaIya
balaaMvar maat k$ Saktat. %yaamauLo d`vaacao vaayaUt ³vaafot´ $paMtr haoto.

Solid
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g
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ee
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Sublim
ation
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Condensation

Vaporisation
Liquid

D
eposition

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 2.4 tapmaanaacyaa badlaaMma uLo sqaayaUcao d`vaat AaiNa d`vaacao vaayaUttapmaanaacyaa badlaaMma uLo sqaayaUcao d`vaat AaiNa d`vaacao vaayaUttapmaanaacyaa badlaaMma uLo sqaayaUcao d`vaat AaiNa d`vaacao vaayaUttapmaanaacyaa badlaaMma uLo sqaayaUcao d`vaat AaiNa d`vaacao vaayaUttapmaanaacyaa badlaaMma uLo sqaayaUcao d`vaat AaiNa d`vaacao vaayaUt
AvasqaaMtr AaiNa vaayaUcao d`vaat AaiNa d`vaacao sqaayaUt AvasqaaMtrAvasqaaMtr AaiNa vaayaUcao d`vaat AaiNa d`vaacao sqaayaUt AvasqaaMtrAvasqaaMtr AaiNa vaayaUcao d`vaat AaiNa d`vaacao sqaayaUt AvasqaaMtrAvasqaaMtr AaiNa vaayaUcao d`vaat AaiNa d`vaacao sqaayaUt AvasqaaMtrAvasqaaMtr AaiNa vaayaUcao d`vaat AaiNa d`vaacao sqaayaUt AvasqaaMtr
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vaayaUlaa ]YNata idlaI Asata %yaacyaa kNaaMcaI gaitja ]jaa- vaaZto. to mau@tpNao va AiQak vaogaanao
halacaala k$ Saktat. AaMtrroNvaIya AMtrhI vaaZto AaiNa daba isqar zovalaa Asata vaayaUcao
AakarmaanahI vaaZto. eKada fugavalaolaI fugaa jaaLacyaa javaL AaNalyaanaMtr kaya haoto to tumhasa
maaiht Aaho ka Æ

eka zraivak tapmaanaasa SauQd sva$patIla sqaayaUcao $paMtr d`vaat haoto ikMvaa dusa–yaa Sabdat saaMgaayacao
Jaalao tr eKadyaa SauQd pdaqaa-cao eka ivaiSaYT tapmaanaavar sqaayaU AvasqaotUna d`va Avasqaot $paMtr
haoto. yaa ivaiSaYT tapmaanaasa %yaa ivaiSaYT sqaayaU pdaqaa-caa ivatlana ibaMdU ikMvaa ivalaya ibaMdU Asao
mhNatat. %yaacap`maaNao jaovha d`vaacao tapmaana GaTto tovha eka ivaiSaYz tapmaanaavar %yaacao sqaayaUt
$paMtr haoto. yaa tapmaanaasa %yaa ivaiSaYT d`vaacaa gaaozNaibaMdU Asao mhNatat. jyaa tapmaanaasa d`va
pdaqa- ]kLtao AaiNa %yaacao vaayaUt $paMtr haoto ³baaYp haotó  %yaa tapmaanaasa %yaa d`vaacaa ]%klanaibaMdU
Asao mhNatat.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 2.1

pdaqaa-cyaa tIna AvasqaaMcao ekmaokat $paMtr k$na daKvaNao.

saaih%ya saaih%ya saaih%ya saaih%ya saaih%ya –––––     baf-̧  BaaMDo̧  ]YNata doNyaacao saaQana ]da. ga^sacaa bana-r

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI –––––     eka BaaMDyaat baf- Gyaa. %yaalaa hLUhLU ]YNata dyaa. p`qama tao ivatLola AaiNa %yaacao
paNaI hao[-la. tumhI jar %yaasa AjaUna ]YNata idlaIt tr %yaacaI vaaf tyaar hao[-la.

tumhI ho laxaat zovaa kI pdaqaa-cyaa tInahI Avasqaa tapmaana AaiNa dabaacyaa badlaasa vaogavaogaLyaa
p`itiËyaa dotat. pdaqaa-cyaa tInahI AvasqaaMmaQyao jaovha tapmaana vaaZto tovha pdaqa- p`sarNa pavatat
ikMvaa %yaaMcyaa Aakarmaanaat vaaZ haoto. tapmaana kmaI kolao Asata to AaMkucana pavatat ikMvaa %yaaMcyaa
Aakarmaanaat GaT haoto . prMtu sqaayaU AaiNa d`va yaavar haoNaara dabaacaa pirNaama nagaNya Asatao.
daba idlaa Asata vaayaUMcao Aakarmaana maa~ sahjapNao kmaI haoto.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 2.2

KalaI idlaolaa p`yaaoga k$na tumhI d`va AaiNa vaayaUvar haoNaa–yaa dabaacyaa pirNaamaacao inarIxaNa k$
Sakala.

ek [Mjao@Sana doNyaacaI ipcakarI Gyaa. ipcakarIcaa maagaIla Baaga AaoZa %yaamauLo ipcakarIcaa AatIla
sava- Baaga hvaonao Ba$na jaa[-la. ipcakarIcao taoMD rbarI baUcaanao baMd kra. Aata ipcakarIcaa maagaIla
Baaga qaaoDasaa Aat ZklaUna AatIla hvaa dabaa. tumhalaa kaya idsato Æ tumhalaa Asao idsaola kI
ipcakarIcaa maagaIla Baaga sahjapNao puZo Zklalaa jaatao. prMtu ho f@t eka zraivak mayaa-dopya-
Mtca krta yaoto. yaava$na Asao idsato kI hvaa sahjapNao dabalaI jaa} Sakto. haca p`yaaoga tumhI
d`va Gao}na kra¸ ijat@yaa sahjatonao hvaocyaa baabatIt tumhI ipcakarI Aat ZklaU Saklaat itt@yaaca
sahjatonao tumhI d`vaabaabatIt ho k$ Saklaat ka Æ tumhI p`ya%na k$nahI ho Sa@ya haot naahI. yaacao
karNa d`vaacao roNaU vaayaUcyaa tulanaot jaast javaL Asatat.
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Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 2.5 vaayaU AaiNa d`vaavar dabaacaa pirNaamavaayaU AaiNa d`vaavar dabaacaa pirNaamavaayaU AaiNa d`vaavar dabaacaa pirNaamavaayaU AaiNa d`vaavar dabaacaa pirNaamavaayaU AaiNa d`vaavar dabaacaa pirNaama

       pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna 2.3

1. sqaayaUcyaa tulanaot vaayaU jaast ka dabalao jaa} Saktat Æ

2. paNyaacao bafa-t $paMtr tumhI ksao krala Æ

 2.5 maulad`vyao¸ saMyaugao AaiNa imaEaNaomaulad`vyao¸ saMyaugao AaiNa imaEaNaomaulad`vyao¸ saMyaugao AaiNa imaEaNaomaulad`vyao¸ saMyaugao AaiNa imaEaNaomaulad`vyao¸ saMyaugao AaiNa imaEaNao

2.5.1 ma Ulad`vyaoma Ulad`vyaoma Ulad`vyaoma Ulad`vyaoma Ulad`vyao

sava- pdaqa- rasaayainak maUlad̀vyaaMcao banalaolao Asatat. rasaayainak maUlad̀vya ho pdaqaa-cao A%yaMt maUlaBaUt $p
Aaho. rasaayainak p̀iËyaonao taoDUna %yaaMcao saaQyaa pdaqaa-t $paMtr krta yaot naahI. rasaayainak maUlad̀vya
ha SauQd pdaqa- Asatao va %yaat ekaca p̀karcao ANaU Asatat. tsaoca %yaacyaa ANauËmaaMkamauLo tao vaogaLa
AaoLKU yaotao. hoilayama¸ kaba-na¸ laaoKMD¸ saaonao̧  caaMdI¸ taMbao̧  ÂlyauimanaIyama¸ hayaD/aojana¸ Aâi@sajana¸ naayaT/
aojana¸ salfr¸ @laaorIna¸ AayaaoiDna¸ yaur̂inaAma AaiNa PlauTaoinaAma hI kahI maulad̀vyaacaI ]dahrNao Aahot.

maUlad`vyao hI ivaSvaacyaa ]BaarNaItIla p`mauK GaTk Aahot. Aajapya-Mt 114 maUlad`vyaaMcaa SaaoQa laagalaa
Aaho. yaa ekUNa 114 maUlad`vyaaMpOkI javaLjavaL 90 maUlad`vyao pRqvaIvar naOsaiga-kir%yaa saapDtat
AaiNa ]rlaolaI maUlad`vyao ANaukoMd`kIya AiBaiËyaaMmaqyao kRi~mair%yaa banavalaI jaatat. ivaSvaacyaa ekUNa
vastumaanaapOkI 99% vastumaana ho f@t hayaD/aojana (92%) AaiNa hoilayama (7%) yaaMcao Asato.
ivaSvaacyaa ekUNa vastumaanaacyaa 1% ha [tr ]rlaolyaa maUlad`vyaaMcaa vaaTa Asatao.

pRqvaIvar naOsaiga-kir%yaa saapDNaa–yaa 90 maUlad`vyaaMpOkI isalaIka^na AaiNa Aa^i@sajana hI daona maUlad`vyao
pRqvaIcyaa pRYzBaagaacaa tIna catuqaa-MSa Baaga vyaaptat. Aaplao SarIrsauQda maUlad`vyaaMnaI banalaolao Aaho
pNa manauYya SarIratIla %yaacaI rcanaa Aqavaa %yaatIla GaTk ho pRqvaIcyaa pRYzBaagaapoxaa vaogaLo Asatat.
ho t@ta 2.2 maQyao daKivalao Aaho.

d a b ad a b ad a b ad a b ad a b a dT \Ty a adT \Ty a adT \Ty a adT \Ty a adT \Ty a a d a b ad a b ad a b ad a b ad a b a dT \Ty a adT \Ty a adT \Ty a adT \Ty a adT \Ty a a
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Ë.Ë.Ë.Ë.Ë. ma Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vya vast umaanaana usaar T@kovaarIvast umaanaana usaar T@kovaarIvast umaanaana usaar T@kovaarIvast umaanaana usaar T@kovaarIvast umaanaana usaar T@kovaarI

p RqvaIcaa p RYzBaagap RqvaIcaa p RYzBaagap RqvaIcaa p RYzBaagap RqvaIcaa p RYzBaagap RqvaIcaa p RYzBaaga maanavaI SarIrmaanavaI SarIrmaanavaI SarIrmaanavaI SarIrmaanavaI SarIr

01. A^lyauimanaIyama 6.5 KUp qaaoDo

02. k^ilSayama 3.6 1.5

03. kaba-na 0.03 18.5

04. hayaD/aojana 0.14 9.5

05. laaoKMD 5.0 KUp qaaoDo

06. ma^gnaoiSayama 2.1 0.1

07. Aa^i@sajana 46.6 65.0

08. isalaIka^na 27.7 KUp qaaoDo

09. saaoiDyama 2.8 0.2

10. gaMQak ³salfa´ 0.03 0.3

jarI maUlad`vyao hI pRqvaIcaa pRYzBaaga AaiNa maanavaI SarIr yaa daohaoMcaahI GaTk AsalaI trI maanavaamaQyao
yaacao baroca ]pyaaoga Aahot. ]da. maanavaasa ivacaar krNyaacaI Sai@t Asato [. AapNaca Aaplyaa
pRqvaIcaI kaLjaI Gyaayalaa hvaI Asao AapNaasa vaaTto ka Æ

2.5.2 saMya uga osa Mya uga osa Mya uga osa Mya uga osa Mya uga o

saMyaugao hI daona ikMvaa daonaapoxaa jaast maUlad`vyaaMcyaa rasaayainak saMyaaogaanao tyaar haotat. daona ikMvaa
AiQak maUlad`vyaaMcyaa¸ vastumaanaacyaa zraivak p`maaNaat haoNaa–yaa rasaayainak saMyaaogaanao tyaar
haoNaa–yaa SauQd pdaqaa-sa saMyauga Asao mhNatat.

jaovha saMyauga tyaar krNyaasaazI maUlad`vyao ek~ yaotat tovha p`%yaok maUlad`vyaaMcao vaOyai@tk gauNaQama-
laaop pavatat. jyaa maUlad`vyaaMpasaUna saMyauga banato %yaa maUlad`vyaaMcyaa gauNaQamaa-poxaa saMyauugaaMcao gauNaQama-
vaogaLo Asatat. ]da. paNaI ho saMyauga Aaho. to hayaD/aojana va Aa^i@sajana yaa maUlad`vyaaMpasaUna tyaar
haoto. prMtu paNyaacao gauNaQama- ho hayaD/aojana AaiNa Aa^i@sajanacyaa gauNaQamaa-poxaa AgadI vaogaLo Aahot.
saMyaugaaMcao ivaSva ho A%yaMt Ad\Baut Asao Aaho yaacao karNa saMyaugaaMcyaa gauNaQamaa-tIla ivaivaQata ho haoya.

saMyaugaaMcaI kahI ]dahrNao KalaI idlaI Aahot.

glaukaoja iglasaora^la k^ilSayama Aa^@saa[-D

saaoiDyama @laaora[-D salFyauirk Aamla kaba-na Daya Aa^@saa[-D

hayaD/ao@laarIk Aamla @laaoraofa^ma- A^saoTIk Aamla

saaoiDyama kabaao-naoT [qaoonaa^la kaba-na maaonaao Aa^@saa[-D

ifnaa^la isaT/Ik Aamla imaqaona
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maUlad`vya¸ saMyauga AaiNa imaEaNa ho ica~avdaro AakRtI 2.6 maQyao daKivalao Aahot.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 2.6

yaa ica~ava$na Asao laxaat yaoto kI maUlad`vyao ek~ yao}na %yaaMcao saMyauga banato prMtu imaEaNaamaQyao maUlad`vyao
va saMyaugao Aapaplao Aist%va iTkvaUna zovatat.

2.5.3 imaEaNa oimaEaNa oimaEaNa oimaEaNa oimaEaNa o

Aaplyaa dOnaMidna jaIvanaamaQyao Aaplaa Anaok pdaqaa-MSaI saMbaMQa yaotao. yaatIla barocasao pdaqa- ho ³maUlad`vyao
va saMyaugao´ SauQd sva$pat nasatat¸ tr to daona ikMvaa AiQak SauQd pdaqaa-Mcao imaEaNa Asatat. puZIla
ivaBaagaat AapNa imaEaNaaMcyaa p`karaivaYayaI maaihtI Gao}. imaEaNaaMcao Baaga pUNa-t: imasaLNaaro va na
imasaLNaaro yaava$na daona p`kar pDtat.

maUlad`vyao̧  saMyaugao AaiNa d`vyaacao [tr p`kar yaaMcyaatIla saMbaMQa saaraMSa $panao AakRtI 2.7 maQyao saaMigatlaa
Aaho.
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Aa. 2.7 d`vyaacao vagaI-krNa

                               pazaMtga-t p`Sna  pazaMtga-t p`Sna  pazaMtga-t p`Sna  pazaMtga-t p`Sna  pazaMtga-t p`Sna 2.4

1. KalaIla pdaqaa-Mcao maUlad`vya¸ saMyauga AaiNa imaEaNa yaamaQyao vagaI-krNa kra. A^lyauimanaIyama¸
kaba-na¸ ga`̂naa[-T¸ paNaI¸ isalaIka^na¸ kaba-na – Daya – Aa^@saa[-D¸ hvaa AaiNa saaKr

2. maUlad`vya AaiNa saMyauga yaatIla frk ilaha.

3. ivaSvaamaQyao savaa-iQak saapDNaaro maUlad`vya kaoNato Æ

 2.6.1 samaaMga imaEaNasamaaMga imaEaNasamaaMga imaEaNasamaaMga imaEaNasamaaMga imaEaNa

jyaaMnaa Aitsaar haotao tI maaNasao ORS ³jalasaMjaIvanaI´ Gaotat ho tumhI paihlao Asaola. jalasaMjaIvanaI
(ORS) mhNajao kayaÆ paNyaamaQyao qaaoDosao maIz AaiNa saaKr GaalaUna tumhI svat:ca ORS banavaU
Sakta. ORS ³jalasaMjaIvanaI´ ho samaaMga imaEaNaacao ikMvaa d`avaNaacao ]dahrNa Aaho. AapNa Aata
samaaMga imaEaNaacaI maaihtI Gao} yaa.

kahI imaEaNaaMmaQyao GaTk pdaqa- pUNa-pNao ASaa irtInao imasaLlaolao Asatat kI %yaa GaTkaMcao p̀maaNa sava- izkaNaI
saarKoca Asaola. ASaI eksaarKI rcanaa AsaNaa–yaa imaEaNaaMnaa samaaMga imaEaNao Asao mhNatat. ]da. tumhI
jaovha polyaamaQyao saaKr va paNaI GaalaUna sarbat banavata tovha saMpUNa- imaEaNaalaa gaaoDvaa yaotao. taMi~kdRYTyaa
ASaa samaaMga imaEaNaaMnaa d̀avaNa d̀avaNa d̀avaNa d̀avaNa d̀avaNa Asao mhNatat. ]da.maIz ha sqaayaU pdaqa- Aaho prMtu paNyaat ivarGaLlaa
Asata %yaacao d̀va$p imaEaNa ikMvaa maIzacao d̀avaNa tyaar haoto. maIz paNyaamaQyao eksaarKo pUNa-pNao psarto
pNa to idsat naahI ³Aa. 2.8´ pRqvaIcyaa pRYzBaagaacaa daona tRtIyaaMSa Baaga samaud̀acao paNaI Aaho. ho
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paNaI dusaro itsaro kahI nasaUna ivaivaQa xaaraMcao paNyaatIla samaaMga imaEaNa ³d̀avaNá  haoya. samaud̀acyaa paNyaat
Aâi@sajana¸ kaba-na Daya Aâ@saa[-D yaasaarKo vaayaU ivarGaLlaolyaa Avasqaot Asatat. AapNa SvasanaasaazI
vaaprtao tI hvaa ho doKIla ivaivaQa vaayaUMcao samaaMga imaEaNa Aaho. daona d̀va pdaqaa-Mcao doKIla samaaMga imaEaNa
tyaar haoto. ]da. paNaI AaiNa [qaonaâla ekmaokaMt sava- p̀maaNaat imasaLtat. dusa–yaa Sabdat saaMgaayacao
Jaalao tr paNaI ho [iqala Alkaohaolabaraobar AaiNa [iqala Alkaohaola paNyaabaraobar imasaLto. barIcaSaI saMimaEao
doKIla daona ikMvaa daonaapoxaa jaast QaatUMcaI samaaMga imaEaNao Aahot. saaonao AaiNa taMbao ho sqaayaUMcao samaaMga d̀avaNa
tyaar krtat. saaonaar saaonyaacyaa CaoTyaa tukDyaava$na hI %yaacyaa SauQdtocaI prIxaa k$ Saktat ho tumhalaa
maaiht Aaho ka Æ

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 2.8 maIz AaiNa paNaI ek~ haotanaamaIz AaiNa paNaI ek~ haotanaamaIz AaiNa paNaI ek~ haotanaamaIz AaiNa paNaI ek~ haotanaamaIz AaiNa paNaI ek~ haotanaa

jyaa imaEaNaamaQyao pdaqa- ekmaokaMt pUNa-pNao imasaLlaolao Asatat va %yaaMcaI rcanaa sava- izkaNaI saarKIca
Asato %yaaMnaa samaaMga imaEaNa Asao mhNatat.

vaogavaogaLo pdaqa- imasaLUna tyaar haoNaarI ivaivaQa samaaMga imaEaNao KalaI t@ta Ë.2.3 maQao saaraMSaanao
idlaI Aahot.

t@ta 2.3 ivaivaQa p`karcaI samaaMga imaEaNao

imaEaNaacaa p`kar vaNa-na ]dahrNao tumhI [qao dusaro
]dahrNa ilahala

kaÆ

sqaayaU + d`va d`vaamaQyao sqaayaU pdaqa- paNaI AaiNa saaKr paNaI
ivarGaLUna pardSa-k d`avaNa AaiNa maIz iTM@car AayaaoDIna
tyaar haoNao va [iqala Alkaohaola

d`va + d`va yaaMcao ekca pardSa-k paNaI va [iqala Alkaohaolacao
imaEaNa tyaar haoto. imaEaNa

vaayaU + d`va d`vaamaQyao vaayaU pUNa-pNao saaoDa vaa^Tr ikMvaa kaoNatohI
ivarGaLUna pardSa-k d`avaNa SaItpoya
tyaar haoto.

vaayaU + vaayaU daona ikMvaa AiQak vaayaUMcao hvaa
imaEaNa

sqaayaU + sqaayaU kahI QaatUMcaI saMimaEao ba`asa ¸ ba`aÐJa

varIla p`Sna saaoDvatanaa tumhI tumacyaa ima~aMcaI ikMvaa [traMcaI madt Gao} Sakta.

P a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a I

m a I zm a I zm a I zm a I zm a I z

PaaNaI va maIzPaaNaI va maIzPaaNaI va maIzPaaNaI va maIzPaaNaI va maIz

yaa McÜ samaa Mgayaa McÜ samaa Mgayaa McÜ samaa Mgayaa McÜ samaa Mgayaa McÜ samaa Mga

i m a E a N ai m a E a N ai m a E a N ai m a E a N ai m a E a N a
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2.6.2 ivaYamaa Mga imaEaNaivaYamaa Mga imaEaNaivaYamaa Mga imaEaNaivaYamaa Mga imaEaNaivaYamaa Mga imaEaNa

tumhI baajaaratUna kQaI imaEaNa AaNalao Aaho kaÆ tumacao ]<ar hao Asalyaasa tumacyaa ho laxaat Aalao
Asaola kI imaEaNaat vaogavaogaLo GaTk Asatat va to vaogaLo idsaUna yaotat. jyaa imaEaNaaMmaQyao GaTk
pdaqa- ekmaokat pUNa-pNao imasaLt naahIt tr vaogavaogaLoca rhatat %yaa imaEaNaaMnaa ivaYamaaMga imaEaNao
Asao mhNatat. ³Aa. 2.9´ ASaa imaEaNaaMmaQyao ek pdaqa- dusa–yaa pdaqaa-t CaoTyaa kNaaMcyaa $pat¸
dvaibaMdUsaarKa ikMvaa bauDbauDyaacyaa $pat sagaLIkDo psarlaolaa idsatao.

AakRtIAakRtIAakRtIAakRtIAakRtI

jyaa imaEaNaamaQyao GaTk pdaqa- vaogaLo rhatat AaiNa jao ekijanasaI nasato ASaa imaEaNaasa ivaYamaaMga
imaEaNa Asao mhNatat. vaogavaogaLo pdaqa- imasaLUna tyaar haoNaarI vaogavaogaLyaa p`karcaI imaEaNao KalaIla
t@%yaat ³ t@ta Ë. 2.4´ maQyao saaraMSaanao saaMigatlaI Aahot.

t@ta 2.4 ivaivaQa p`karcaI ivaYamaaMga imaEaNao

imaEaNaacaa p`kar vaNa-na ]dahrNao tumhI [qao dusaro
]dahrNa ilahala

kaÆ

saMGaarNa sqaayaU + d`va paNaI va ipzacao imaEaNa¸
nadIcao gaZUL paNaI

jaola sqaayaUmaQyao d`vakNa ADkUna ÍuT jaolaI va Agaar jaola
tyaar haoto.

[-malaSana eka d`vaacao CaoTo kNa
dusa–yaa d`vaat saMQaairt haoNao. dUQa

Aoraosaaola d`vaacao ikMvaa sqaayaUcao CaoTo Zga ³vaayaUmaQyao d`va´ QaUr
kNa vaayaUmaQyao psa$na rahNao. ³vaayaUmaQyao sqaayaU´

fosa ³faoma´ daZIcaa faoma¸ pa^ilasTayairna
faoma ³qamaao-kaola´

m a a % a Im a a % a Im a a % a Im a a % a Im a a % a I

maa%aI va PaaNaImaa%aI va PaaNaImaa%aI va PaaNaImaa%aI va PaaNaImaa%aI va PaaNaI

yaa McÜ ivaYamaa M gayaa McÜ ivaYamaa M gayaa McÜ ivaYamaa M gayaa McÜ ivaYamaa M gayaa McÜ ivaYamaa M ga

i m a E a N ai m a E a N ai m a E a N ai m a E a N ai m a E a N a

P a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a I
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 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 2.3

tumhI tumacyaa GaratIla ikMvaa prIsaratIla dha dha dha dha dha  vastU Gao}na %yaaMcyaa GaTkaMcaI rcanaa va imaLNyaacao
izkaNa yaava$na %yaaMcao KalaIla t@yaat vagaI-krNa kra.

Ana uAna uAna uAna uAna u pdaqa- ikMvaapdaqa- ikMvaapdaqa- ikMvaapdaqa- ikMvaapdaqa- ikMvaa m a Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vya s a M y a u g as a M y a u g as a M y a u g as a M y a u g as a M y a u g a i m a E a N ai m a E a N ai m a E a N ai m a E a N ai m a E a N a maaiht naahImaaiht naahImaaiht naahImaaiht naahImaaiht naahI
Ëmaa MkËmaa MkËmaa MkËmaa MkËmaa Mk vastUca o naavavastUca o naavavastUca o naavavastUca o naavavastUca o naava samaaMga ivaYamaaMga

01 paNaI

02

03

04

05

06

07

08

09

10

                                   pazaMtga-t p`Sna pazaMtga-t p`Sna pazaMtga-t p`Sna pazaMtga-t p`Sna pazaMtga-t p`Sna 2.5

1. eiqala Alkaohaola AaiNa paNaI yaaMcao imaEaNa kaoNa%yaa p`karcao AsatoÆ samaaMga kI ivaYamaaMgaÆ

2. daona sqaayaU pdaqaa-MpasaUna imaLNaa–yaa sayaaMga imaEaNaacao ek ]dahrNa dyaa.

 2.7 d`avaNa AaiNa %yaacaI saMhtId`avaNa AaiNa %yaacaI saMhtId`avaNa AaiNa %yaacaI saMhtId`avaNa AaiNa %yaacaI saMhtId`avaNa AaiNa %yaacaI saMhtI

jaovha ek ikMvaa AiQak pdaqa- ³d̀avya´ dusa–yaa pdaqaa-maQyao ³d̀avakamaQyaó  pUNa-pNao ivarGaLto tovha d̀avaNa
³samaaMga imaEaNa´ tyaar haoto. jaovha AapNa d̀avaNaacaa ivacaar krtao tovha Aaplyaa DaoLyaasamaaor yaoNaarI
sava-saamaanya ]dahrNao hI sqaayaU pdaqa- paNyaat ivarGaLlyaanao tyaar haoNyaa–yaa d̀avaNaacaI Asatat. saaKr
ikMvaa maIz paNyaat ivarGaLUna yaa p̀karcao d̀avaNa imaLto. pRqvaIcaa daona tRtIyaaMSa pRYzBaaga ha d̀avaNaanao
vyaaplaolaa Aaho ho tumhaMsa maaiht Aaho ka Æ ho d̀avaNa mhNajao mahasaagaratIla paNaI yaacaa tumhalaa na@kIca
AMdaja baaMQata yao[-la. samaud̀atIla paNaI mhNajao ivad̀avya KinajaaMcao paNyaatIla d̀avaNa haoya. yaamaQyao Aâi@sajana¸
naayaT/aojana¸ kaba-na–Daya–Aâ@saa[-D yaasaarKo vaayaUhI Asatat. ho ivad̀avya vaayaU mahasaagaratIla jalacar
p̀aNyaaMcyaa jaIvana rxaNaasaazI A%yaMt mah%vaacao Asatat.

 pazaMtga-t p`Sna  pazaMtga-t p`Sna  pazaMtga-t p`Sna  pazaMtga-t p`Sna  pazaMtga-t p`Sna 2.5
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daona ikMvaa daonaapoxaa jaast d`va$p pdaqaa-McaI kahI d`avaNao Aahot. tumhalaa maaiht Aaho kI eiqala
Alkaohaola va paNaI d`avaNa krNyaasaazI kaoNa%yaahI p`maaNaat ekmaokat imasaLtat tsaoca Gana$p
AayaaoiDna eiqala AlkaohaolamaQyao ivarGaLvalao Asata iTM@car AayaaoiDna tyaar haoto yaacyaamaQyao
jaMtunaaSak gauNaQama- Asatao.

sqaayaU ikMvaa Ganapdaqa- d`vaat ivarGaLvaUna tyaar haoNaa–yaa d`avaNaacao daona Baaga Asatat.

 jaao Gana pdaqa- ivarGaLtao %yaasa d`avya Asao mhNatat.

 jyaa d`vaat sqaayaU pdaqa- ivarGaLtao %yaa d`vaasa d`avak Asao mhNatat.

Aa. 2.10 maIz va paNaI yaaMcao imaEaNa

tu,mhI Aa<aaca paihlao kI f@t sqaayaU pdaqa- paNyaat ivarGaLyaanao d`avaNa tyaar haot naahI tr AaQaI
vaNa-na kolyaap`maaNao [trhI vaogavaogaLyaa p`karcaI d`avaNao Asatat. ASaa vaoLI jaao pdaqa- maaozyaa
p`maaNaat Gaotlaolaa Asatao %yaasa d`avak Asao mhNatat AaiNa jaao pdaqa- saamaanyapNao kmaI p`maaNaat
Asatao %yaasa d`avya Asao mhNatat.

jaovha eKada pdaqa- eKadyaa d`avakat ivarGaLtao tovha to ivaiSaYT d`avya %yaa ivaiSaYT d`avakat
ivad`avya ivad`avya ivad`avya ivad`avya ivad`avya Aaho Asao mhNatat.

jar to d`vya ivarGaLlao naahI tr to Aivad`avya Aivad`avya Aivad`avya Aivad`avya Aivad`avya Aaho Asao mhNatat.sava-saamaanyapNao d`avak mhNaUna
paNaI vaaprlao jaato. %yaamaQyao maaozyaa saM#yaonao ³Anaok´ pdaqa- ivarGaLtat. yaa %yaacyaa          gauNaQamaa-
mauLo %yaasa vaOiSvak d`avak Asao mhNatat. ivaivaQa p`karcao pdaqa- paNyaat ivarGaLtat. paNyaacyaa
yaa ekmaovaaivdtIya gauNaQamaa-mauLoca JaaDo jaimanaItUna Kinaja pdaqa- Gao} Saktat. paNaI ho ]<ama d`avak
Asalyaanao to ivaivaQa p`karanao vaaprlao . prMtu paNyaacyaa yaa ekmaovaaivdtIya gauNaQamaa-mauLo %yaacao
kahI taoTohI haotat. ]da. paNaI sahjapNao dUiYat haoto %yaamauLo ipNyaacyaa paNyaacao SauQdIkrNa krNao
ho ek A%yaMt mah%vaacao Aavhana Aaho.

AaNaKI kahI mah%vaacao d`avak Aahot. ]da. saoMid`vya d`vapdaqa-. saoMd`Iya d`avaNaat f@t saoMid`ya saMyaugao
ivarGaLtat. tI paNyaapoxaa vaogaLI Asatat tsaoca mah%vaacaI hI Asatat. eiqala Alkaohaola¸ baoMJaIna
hI ASaa saoMid`̀ya d`avakaMcaI ]dahrNao Aahot.

d ` a vy ad ` a v y ad ` a v y ad ` a v y ad ` a v y a

d ` a v akd ` av akd ` av akd ` av akd ` av ak
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2.7.1 d`avaNaacao sahMtIkrNa :d`avaNaacao sahMtIkrNa :d`avaNaacao sahMtIkrNa :d`avaNaacao sahMtIkrNa :d`avaNaacao sahMtIkrNa :

jaovha AapNa d`avaNaaMivaYayaI baaolatao tovha saMhtIkrNa hI saM&a AapNa vaarMvaar vaaprtao. d`avaNaacao
saMhtIkrNa ho d`avakacyaa idlaolyaa vastumaanaat Agar Aakarmaanaat Asalaolyaa d`avyaacyaa saM#yaomaQyao
³vajanaamaQyao´ saaMigatlao jaato. saamaanyapNao d`avaNaacyaa sahMtIkrNaacaI vyaa#yaa d`avaNaacyaa ekaekaekaekaeka
zraivak Aakarmaanaat Asalaolyaa d`avyaacao vastumaana zraivak Aakarmaanaat Asalaolyaa d`avyaacao vastumaana zraivak Aakarmaanaat Asalaolyaa d`avyaacao vastumaana zraivak Aakarmaanaat Asalaolyaa d`avyaacao vastumaana zraivak Aakarmaanaat Asalaolyaa d`avyaacao vastumaana ASaI kolaI jaato. ³ ho zraivak
Aakarmaana saaQaarNapNao 1 ilaTr Asao Gaotlao jaato´ d`avaNaacao saMhtIkrNa ho d`avyaacyaa ga`̂mamaQaIla
vastUmaanaacyaa T@kovaarIcyaa sva$pat hI saaMigatlao jaato. 100 ga`̂ma d`avaNaatIla d`avyaacao vastumaana
ksao kaZtat ho KalaI daKivalao Aaho.

d`avya (%) = ³d`avyaacao vastumaana / d`avaNaacao vastumaana´ X 100

glaukaojacao vastumaanaap`maaNao 10% d`avaNa yaacaa Aqa- Asaa kI glaukaojacyaa 100 ga`̂ma d`avaNaamaQyao
10 ga`̂ma glaukaoja Asato mhNajaoca ³yaacaa Aqa- Asaa´ yaamaQyao 10 ga`̂ma glaukaoja 90 ga`̂ma paNyaamaQyao
ivarGaLvalaolao Asato.

jaovha AapNa eKada pdaqa- paNyaat ivarGaLvatao. ]da. saaKr tovha jasajasao AapNa saaKrocao
p`maaNa vaaZvatao tsatsao to d`avaNa saMht haot jaato. ivarla d`avaNaamaQyao d`avyaacao p`maaNa kmaIÀqaaoDo
Asato. tapmaana isqar zo}na jar AapNa d`avakamaQyao d`avya Takt raihlaao tr ekvaoL ASaI yaoto
kI d`avakamaQyao d`avya ivarGaLt naahI. yaavaoLI AapNa mhNatao kI ho d`avaNa d`avyaacyaa saMdBaa-tUna
saMpR@t Jaalao.

prMtu Aata tapmaana vaaZivalyaasa jaast d`avya ivarGaLU Sakto. zraivak tapmaanaalaa d`avyaacyaa saMpR@t
d`avaNaatIla saMhtIlaa %yaa d`avyaacaI %yaa ivaiSaYT d`avakatIla ivad`avyata Asao mhNatat.

 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 2.4

saaoiDyama @laaora[-Dcao paNyaat d`avaNa tyaar kra. %yaacaI saMhtI 1 ilaTr paNyaamaQyao vastumaanaanao
10 ga`̂ma saaoiDyama @laaora[-D [tkI AsaU dyaa.

1. ek KUNa Asalaolao pa~ Gyaa. ³]da. SaMkUpa~¸ caaocapa~´ to ]Qva-paitt paNyaanao
³d`avakanao´ AQao- Bara.

2. 10 ga`̂ma saaoiDyama @laaora[-D ³d`avya´ vajana kra.

3. ho saaoiDyama @laaora[-D kaLjaIpUva-k pa~atIla paNyaat Taka.

4. hLUvaarpNao pa~ hlavaa kI jaoNaok$na sagaLo saaoiDyama @laaora[-D ivarGaLola.

5. Aata AjaUna ]Qva-paitt paNaI GaalaUna d`avaNaacao Aakarmaana 1 ilaTr [tko kra. pa~avarIla
KuNaopya-Mt paNaI Gaatlao kI Aakarmaana 1 ilaTr [tko hao[-la.

6. SaovaT kaLjaIpUva-k pa~ hlavaUna ekijanasaI d`avaNa tyaar kra.
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               pazaMtga-t p`Sna      pazaMtga-t p`Sna      pazaMtga-t p`Sna      pazaMtga-t p`Sna      pazaMtga-t p`Sna 2.6

1. tumhalaa saaKrocao 40 T@@yaacao 1 iklaaoga`̂ma [tko d`avaNa vastumaanaanao tyaar kravayaacao
Aaho. tumhalaa iktI saaKrocaI va paNyaacaI garja laagaola Æ

saaKr ………………

paNaI ………………

2. jyaa d`vapdaqaa-t sqaayaU ivarGaLtao AaiNa %yaacao d`avaNa tyaar haoto %yaa d`va pdaqaa-sa kaya
mhNatat Æ

3. idlaolao d`avaNa AiQak saMht krNyaasaazI tumhI AjaUna kaya Gaalaala Æ

 saMQaarNao  saMQaarNao  saMQaarNao  saMQaarNao  saMQaarNao (Suspensions) :

SahrI kaya ikMvaa ga`amaINa ivaBaagaat kaya ihvaaLyaamaQyao Qauko idsaNao mhNajao AgadI naohmaIcaa AnauBava
Asatao. Qauko mhNajao kayaÆ AitSaya CaoTo paNyaacao kNa hvaomaQyao inalaMibat Avasqaot Asatat .mhNaUna
Qauko ho ek p`karo saMQaarNaca haoya. Anaok pdaqa- Asao Asatat kI to ekmaokaMt imasaLt naahIt.
kahI sqaayaU Asao Asatat kI to paNyaat ikMvaa [tr d`vyaat ivarGaLt naahIt AaiNa AsaohI kahI
d`va Asatat kI jao ekmaokaMt imasaLt naahIt. jar Asao pdaqa- ³ekmaokaMt na imasaLNaaró  imasaLlao
tr %yaapasauna ivaYamaaMga imaEaNa tyaar haoto. Baaovatalacyaa maaQyamaat inalaMibat Jaalaolyaa ikMvaa psarlaolyaa
kNaaMcyaa Aakarava$na ivaYamaaMga imaEaNao daona Baagaat ivaBaagalaI jaatat. 1´ kilalaI 2´ saMQaarNa
kilalaI imaEaNaaMcaa AByaasa tumhI varcyaa vagaa-t krNaar Aahat. [qao AapNa saMQaarNaacaI qaaoD@yaat
maaihtI Gao} yaa. d`avakat na ivarGaLNaaro prMtu ]GaDyaa DaoLyaaMnaI idsaNaaro pdaqaa-cao CaoTyaa Aakaracao
kNa saMQaarNa tyaar krtat.

Paayasaacyaa kNaaMcaa Aakar CaoTa Asatao saaQaarNapNao 1-1000 nm [tka prMtu %yaacyaa ]laT saMQaarNaatIla
kNaaMcaa Aakar maa~ maaoza Asatao. saMQaarNaatIla kNaaMcaa Aakar 1000 nm cyaa poxaa jaast Asatao.
jaovha AapNa paNyaat pIz Gaalatao tovha pIz paNyaat ivarGaLt naahI prMtu %yaacaI (slurry) tyaar haoto
%yaasa saMQaarNa Asao mhNatat. prMtu pIzat paNyaacao p̀maaNa kmaI Gaatlyaasa ³200 gầma pIz AaiNa 100
gầma paNaÍ  Aaplyaalaa capatI krNyaajaaogaa pIzacaa gaaoLa imaLtao.jaovha saMQaarNaalaa Qa@ka na laavata
tsaoca zovalao jaato tovha %yaatIla inalaMibat kNa tLaSaI basatat. ³Aa. 2.11´

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 2.11 Qa@ka na laavataQa@ka na laavataQa@ka na laavataQa@ka na laavataQa@ka na laavataÀÀÀÀÀ na hlaivata zovalyaasa saMQaarNaatIla inalaMibat na hlaivata zovalyaasa saMQaarNaatIla inalaMibat na hlaivata zovalyaasa saMQaarNaatIla inalaMibat na hlaivata zovalyaasa saMQaarNaatIla inalaMibat na hlaivata zovalyaasa saMQaarNaatIla inalaMibat
kNa tLaSaI basatat.kNa tLaSaI basatat.kNa tLaSaI basatat.kNa tLaSaI basatat.kNa tLaSaI basatat.

maa%aI vamaa%aI vamaa%aI vamaa%aI vamaa%aI va
PaaNaI yaa McÜPaaNaI yaa McÜPaaNaI yaa McÜPaaNaI yaa McÜPaaNaI yaa McÜ

s a M G aTn as a M G aTn as a M G aTn as a M G aTn as a M G aTn a

Ag a ÜdrAg a ÜdrAg a ÜdrAg a ÜdrAg a Üdr na M % arn a M % arn a M % arn a M % arn a M % ar
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vaOVkIya Saas~at saMQaarNaaMcaa KUp ]pyaaoga haotao. ]da. baoiryama salfoT ³ho paNyaat AitSaya
kmaI p`maaNaat ivad`avya Aaho.´ ho AQa-pardSa-k maaQyama Aaho. ho ‘xa’ ikrNaanao raoga prIxaa
krNyaasaazI ³xa ikrNa tpasaNaIsaazI´ vaaprlao jaato. ³baoiryama QaatU prIxaa´ jaI AaOYaQao
paNyaat ivarGaLt naahIt %yaaMnaa saMQaarNaacyaa $pat idlao jaato. ]da. poinaisalaIna¸
Anaa^i@salaIna. tumhIhI kahI AaOYaQaacyaa baaTlyaa pha. tu,mhalaa %yaavar saMQaarNa Asao ilaihlaolao
AaZLlao ka Æ

 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 2.5

tumacyaa Garat ]plabQa Asalaolyaa pdaqaa-pasaUna saMQaarNa tyaar kra.

saaih%ya saaih%ya saaih%ya saaih%ya saaih%ya – – – – – gavhacao pIz ³saaQaarNapNao 1 vaaTI¸ 200 ga`̂ma´¸paNaI¸ ek polaa ³250 ima.laI´
   AaiNa ek camacaa

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI –––––      ek polyaat paNaI Gyaa. %yaamaQyao gavhacao pIz Gaalaa. camacyaacyaa sahayyaanao paNaI ZvaLa.
ho imaEaNa hlaU na dota À Qa@ka na laavata kahI kaL zovaa. tumacao inarIxaNa ilaha.
tumhI saMQaarNa banavalaot kI d`avaNa banavalaot to AaoLKa. tumacyaa ]<aramaagacao eKado trI
karNa saaMgaa.

imaEaNaaca o ivalagaIkrNa :imaEaNaaca o ivalagaIkrNa :imaEaNaaca o ivalagaIkrNa :imaEaNaaca o ivalagaIkrNa :imaEaNaaca o ivalagaIkrNa :

tumhI kQaItrI kaoNaalaa gahU Aqavaa taMdUL inavaDtanaa paihlao Aaho ka Æ mhNajaoca tumhI
ivaYamaaMga imaEaNaatIla GaTk BaaOitk pQdtInao ksao vaogaLo krtatÆ ho paihlao Aaho. tumhI
kQaI KDIsaaKr KallaI Aaho ka Æ KDIsaaKr tyaar krtanaa saaKr AaiNa paNyaacyaa samaaMga
imaEaNaatUna saaKr vaogaLI kolaI jaato. Anaok ]_oSaaMsaazI Aaplyaalaa Garat ikMvaa karKanyaat
samaaMga AaiNa ivaYamaaMga ASaI daonhI imaEaNao ivalagaÀvaogaLI kravaI laagatat. saudOvaanao AapNa
saaKr ikMvaa maIz yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaatUna saaKr ikMvaa maIz paNyaacao baaYpIBavana k$na
imaLvaU Saktao. imaEaNaacao vaogavaogaLo GaTk ivalaga krNyaasaazI Anaok p`karcaI BaaOitk tM~&anao
]plabQa Aahot. hI sava- hI sava- hI sava- hI sava- hI sava- ivalagaIkrNaaca tM~o imaEaNaatIla GaTkaMcyaa BaaOitk gauNaQamaa-tIla
frkaMvar AaQaairt Aahot. KalaI idlaolao daona GaTk ivalagaIkrNaasaazI ]<ama AsaNaarI tM~o
inavaDNyaasaazI madt krtat.

1 imaEaNaacaa p`kar

2 tumhalaa imaLvaayacaa Aaho tao GaTk

[qao AapNa ivalagaIkrNaacyaa kahI saamaanya tM~aMcao vaNa-na k$ yaa.

ivalagakarI narsaaLo vaap$na ivalagaIkrNa krNao :ivalagakarI narsaaLo vaap$na ivalagaIkrNa krNao :ivalagakarI narsaaLo vaap$na ivalagaIkrNa krNao :ivalagakarI narsaaLo vaap$na ivalagaIkrNa krNao :ivalagakarI narsaaLo vaap$na ivalagaIkrNa krNao :

ekmaokaMt na imasaLNaa–yaa daona d`vaaMcao imaEaNa ³]da. paNaI AaiNa tola´ yaaMcao ivalagaIkrNa ho
ivalagakarI narsaaLo vaap$na krta yaoto. imaEaNa ivalagakarI narsaaLyaat Gao}na qaaoDavaoL tsaoca
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zovaUna dyaa. jaovha d`vaacao daona qar vaogaLo haotIla tovha Kalacyaa baajaUsa jamalaolaa daTsar d`va ³jaast
Ganata Asalaolaa´ taoTI ]GaDUna p`qama gaaoLa kravaa.³Aa. 2.12 pha´ hI pQdt karKanyaat
KUp ]pyaaogaI pDto.

Aa. 2.12 ivalagakarI narsaaLo vaap$na paNaI AaiNa tola yaaMcao ivalagaIkrNa

2.9.2 baaYpIBavanaana o ivalagaIkrNa :baaYpIBavanaana o ivalagaIkrNa :baaYpIBavanaana o ivalagaIkrNa :baaYpIBavanaana o ivalagaIkrNa :baaYpIBavanaana o ivalagaIkrNa :

d`va ³d`avak´ AaiNa sqaayaU ³d`avya´ d`avaNaatUna vaogaLo krNyaasaazI saUya-p`kaSaacyaa sahayyaanao ikMvaa
]YNata do}na d`va pdaqa- d`avaNaatUna kaZUna Taklaa jaatao. baaYpIBavanaacao tumhI f@t sqaayaU ikMvaa
caUNaa-cyaa $patIla d`avya GaTk prt imaLvaU Sakta. prMtu d`avak jar jvalanaSaIla Asaola tr tumhI
]YNata doNyaasaazI jyaaot vaap$ Sakt naahI %yaaeovajaI tumhI ]YNata doNyaacao ivaVut saaQanaÀ]pkrNa
ikMvaa tolaacao Aqavaa paNyaacao BaaMDo ³kukrsaarKo´ vaap$ Sakta. samaud`acyaa paNyaapasaUna
baaYpIBavanaacyaa p`iËyaonao maIz vaogaLo krNyaasaazI samaud`iknaarI ]qaL vaafo tyaar krtat Asao tumhI
eoklao Asaola.

gaaLNyaacyaa p `iËya ona o ivalagaIkrNagaaLNyaacyaa p `iËya ona o ivalagaIkrNagaaLNyaacyaa p `iËya ona o ivalagaIkrNagaaLNyaacyaa p `iËya ona o ivalagaIkrNagaaLNyaacyaa p `iËya ona o ivalagaIkrNa

ivaYamaaMga imaEaNaatUna d`vapdaqaa-pasaUna sqaayaU pdaqa- vaogaLo krNyaasaazI gaaLNao hI ek ]<ama pQdt
Aaho. gaaLNyaacao sqaayaU pdaqa- gaaLNa kagadavar AvaiSaYT mhNaUna gaaoLa krta yaotao AaiNa d`va
pdaqa- ha(filterate) mhNaUna imaLtao. karKanyaaMmaQyao gaaLNa pQdtI maaozyaa p`maaNaavar vaaprlaI
jaato.

Aa. 2.13 gaaLNa p`iËyaa ³A´ saaQao gaaLNao    ³ba´ inavaa-tat gaaLNao

% Ü l a% Ü l a% Ü l a% Ü l a% Ü l a

P a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a I

% a ÜT I% a ÜT I% a ÜT I% a ÜT I% a ÜT I
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Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 2.13 gaaLNa p`iËyaa gaaLNa p`iËyaa gaaLNa p`iËyaa gaaLNa p`iËyaa gaaLNa p`iËyaa ³³³³³AAAAA ´́́́́ saaQao gaaLNao  saaQao gaaLNao  saaQao gaaLNao  saaQao gaaLNao  saaQao gaaLNao ³³³³³bababababa ´́́́́ inavaa-tat gaaLNao inavaa-tat gaaLNao inavaa-tat gaaLNao inavaa-tat gaaLNao inavaa-tat gaaLNao

2.9.4 sfTIkIBavanaana o ivalagaIkrNa :sfTIkIBavanaana o ivalagaIkrNa :sfTIkIBavanaana o ivalagaIkrNa :sfTIkIBavanaana o ivalagaIkrNa :sfTIkIBavanaana o ivalagaIkrNa :

eKadyaa d`avaNaatUna sqaayaUcao sfiTk imaLivaNyaacyaa pQdtIlaa sfiTkIBavana Asao mhNatat.
d`vaapasaUna sqaayaU vaogaLo krNyaacyaa sfiTkIBavanaacyaa pQdtIcaI saurvaat d`vaacyaa baaYpIBavanaanao haoto

sT ^NDsT ^NDsT ^NDsT ^NDsT ^ND

n ars a aL on ars a aL on ars a aL on ars a aL on ars a aL o
gaaLNa kagadgaaLNa kagadgaaLNa kagadgaaLNa kagadgaaLNa kagad

gaZUL PaaNaIgaZUL PaaNaIgaZUL PaaNaIgaZUL PaaNaIgaZUL PaaNaI

ca M c a u P a a~ca M c a u P a a~ca M c a u P a a~ca M c a u P a a~ca M c a u P a a~

svacC PaaNaIsvacC PaaNaIsvacC PaaNaIsvacC PaaNaIsvacC PaaNaI

gaZUL PaaNaIgaZUL PaaNaIgaZUL PaaNaIgaZUL PaaNaIgaZUL PaaNaI

v a a % a akYa -kva a % a akYa -kva a % a akYa -kva a % a akYa -kva a % a akYa -k

Pa M P a akD oPa M P a akD oPa M P a akD oPa M P a akD oPa M P a akD o
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pNa sfiTkIBavanaacyaa pQdtIt d`avaNa purosao saMpR@t Jaalyaavar baaYpIBavana qaaMbavalao jaato. yaa
pQdtInao imaLvalaolao saMpR@t d`avaNa¸ %yaatUna sfiTk imaLNyaasaazI saavakaSapNao qaMD kolao jaato. ho
sfiTk naMtr gaaLNa p`iËyaonao vaogaLo kolao jaatat. imaEaI ³KDIsaaKr´ hI saaKrocyaa saMpR@t
d`avaNaacyaa sfiTkIBavanaanao tyaar kolaI jaato.

2.9.5 ]Qva-patnaana o ivalagaIkrNa :]Qva -patnaana o ivalagaIkrNa :]Qva -patnaana o ivalagaIkrNa :]Qva -patnaana o ivalagaIkrNa :]Qva -patnaana o ivalagaIkrNa :

samaaMga imaEaNaatUna d`va pdaqa- vaogaLa krNyaasaazI ]Qva-patna hI pQdt vaaprlaI jaato.
]Qva-patnaacyaa pQdtImaQyao d`va ikMvaa d`vaacoa imaEaNa ]Qva-patnaacyaa pa~at ]kLlao jaato.
tyaar JaalaolaI vaaf paNyanao qaMD kolaolyaa naLItUna (condenser)  pazvalaI jaato va ]Qva-
paitt d`va gaaoLa kolaa jaatao ³Aa. 2.14 pha´.jaovha daona imaEaNaIya ³ekmaokaMt pUNa-
pNao imasaLNaarI´ d`vaaMcaI d`avaNao ivalaga kravayaacaI Asatat tovha %yaa d`vaaMcao ]%klana ibaMdU
vaogaLo Asatat. yaa vastuisqatIvar AaQaairt %yaaMcao ivalagaIkrNa kolao jaato. daona d`vaaMcyaa
]%klanaibaMdUmaQyao baraca maaoza frk Asaavaa laagatao.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 2.14 ]Qva-patnaaca o saaQana]Qva -patnaaca o saaQana]Qva -patnaaca o saaQana]Qva -patnaaca o saaQana]Qva -patnaaca o saaQana

2.9.6 cau MbakIya ga uNaQamaa -var AaQaairt ivalagaIkrNa :ca u MbakIya ga uNaQamaa -var AaQaairt ivalagaIkrNa :ca u MbakIya ga uNaQamaa -var AaQaairt ivalagaIkrNa :ca u MbakIya ga uNaQamaa -var AaQaairt ivalagaIkrNa :ca u MbakIya ga uNaQamaa -var AaQaairt ivalagaIkrNa :

tumhI cauMbakIya va AcauMbakIya pdaqaa-cao imaEaNa ivalaga ksao krala Æ cauMbakIya va AcauMbakIya
pdaqaa-Mcyaa imaEaNaatuna cauMbakIya pdaqa- cauMbak vaap$na vaogaLo krta yaotat. ]dahrNaaqa- cauMbak%va
AsaNaaro laaoKMDacao kNa¸ vaaLU¸ saaKr¸ laakDacaa Baussaa [. AcauMbakIya pdaqaa-pasaUna tumhalaa
cauMbak vaap$na ivalaga krta yaotIla ³Aa. 2.15´ AaOVaoigak xao~at laaoKMDI pdaqa- AcauMbakIya
pdaqaa- MpasaUna vaogaLo krNyaasaazI hI pQdt vaaprtat. yaamaQyao KUp maaozo ivaVutcauMbak
vaaprtat. ]da. laaoKMDacao Qaatuk

% a a P a m a a P a I% a a P a m a a P a I% a a P a m a a P a I% a a P a m a a P a I% a a P a m a a P a I
rbarI ba UcarbarI ba UcarbarI ba UcarbarI ba UcarbarI ba Uca

sT ^NDsT ^NDsT ^NDsT ^NDsT ^ND

qaMD kolÜlaI naLIqaMD kolÜlaI naLIqaMD kolÜlaI naLIqaMD kolÜlaI naLIqaMD kolÜlaI naLI

baahor PaDNaarobaahor PaDNaarobaahor PaDNaarobaahor PaDNaarobaahor PaDNaaro

garma PaaNaIgarma PaaNaIgarma PaaNaIgarma PaaNaIgarma PaaNaI
i % a v a[ -i % a v a[ -i % a v a[ -i % a v a[ -i % a v a[ -

qa MD PaaNaIqa MD PaaNaIqa MD PaaNaIqa MD PaaNaIqa MD PaaNaI

Sa Mk UPa a~Sa Mk UPa a~Sa Mk UPa a~Sa Mk UPa a~Sa Mk UPa a~

}Qva -Paa%ana Paa~}Qva -Paa%ana Paa~}Qva -Paa%ana Paa~}Qva -Paa%ana Paa~}Qva -Paa%ana Paa~

dÜna d`vaa McÜdÜna d`vaa McÜdÜna d`vaa McÜdÜna d`vaa McÜdÜna d`vaa McÜ

i m a E a N ai m a E a N ai m a E a N ai m a E a N ai m a E a N a
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Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 2.15 imaEaNaaca o ca u Mbakavdaro ivalagaIkrNaimaEaNaaca o ca u Mbakavdaro ivalagaIkrNaimaEaNaaca o ca u Mbakavdaro ivalagaIkrNaimaEaNaaca o ca u Mbakavdaro ivalagaIkrNaimaEaNaaca o ca u Mbakavdaro ivalagaIkrNa

 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 2.6 :

laaoKMDacoa kNa va saaKr yaaMcyaa imaEaNaatuNa laaoKMDacao kNa ivalaga krNao.

saaih%ya saaih%ya saaih%ya saaih%ya saaih%ya –––––

saaKr¸ laaoKMDacao kNa¸ cauMbak

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI –––––     saaKrocao sfiTk AaiNa laaoKMDacao kNa yaaMcao imaEaNa tyaar kra.ho imaEaNa eka
kagadavar psara. yaa imaEaNaavar cauMbak Qara. laaoKMDacao kNa cauMbakakDo AakiYa-t haotIla.
cauMbakapasaUna laaoKMDacao kNa kaZa.hI p`iËyaa laaoKMDacao kNa imaEaNaatUna saMpUNa-pNao inaGaopya-Mt kra.

 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 2.7

gaZUL paNyaapasaUna saaOr]jaa- vaap$na ]Qva-patna p`iËyaonao paNaI ivalaga krNao.

saaih%ya saaih%ya saaih%ya saaih%ya saaih%ya –––––     ek maaozo tsaraLo³psarT BaaMDo´¸ yaa BaaDyaaMcyaa ]McaI poxaa kmaI ]McaIcaa kacaocaa polaa¸
gauMDaLNyaasaazI  PlaaisTkcaa kagad¸ 9 to 10 CaoTo saMgamarvaracao tukDo ikMvaa KDo̧
PlaaisTkcaa papud`a ³patL Pla^isTk ipSavaIcaa tukDa´ 2 ilaTr¸ gaZUL paNaI

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI –––––

1. maaozyaa psarT BaaMDyaat gaZUL paNaI Gyaa. %yaamaQyao AakRtI 2.16 maQyao daKivalyaap`maaNao
kacaocaa polaa zovaa. kacaocaa polaa naIT isqar rhavaa yaasaazI %yaalaa baajaUnao KDyaaMcaa ikMvaa
saMgamarvaracyaa tukDyaaMcaa AaQaar Va.

2. psarT BaaMDyaasa va$na Pla^isTkcaa kagad laavaUna Ga+ baMd kra. Pla^isTkcaa kagad saolaaoTopnao
icakTvaUna Taka.

s a aKrs a aKrs a aKrs a aKrs a aKr laÜKMDacÜ kNalaÜKMDacÜ kNalaÜKMDacÜ kNalaÜKMDacÜ kNalaÜKMDacÜ kNa

ca u M b akca u M b akca u M b akca u M b akca u M b ak

laÜKMD icakNalaÜKMD icakNalaÜKMD icakNalaÜKMD icakNalaÜKMD icakNa
laÜKMDacÜ kNalaÜKMDacÜ kNalaÜKMDacÜ kNalaÜKMDacÜ kNalaÜKMDacÜ kNa +

s a aKrs a aKrs a aKrs a aKrs a aKr
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3. yaa Pla^isTkcyaa kagadavar saMgamarvaracaa ek tukDa zovaa jaoNaok$na %yaasa qaaoDa JaaoL  yao[-
la AaiNa %yaamauLo paNaI gaaoLa haoNyaasa madt hao[-la. Pla^isTk glaasalaa icakTNaar naahI
Asao pha.

4. ho psarT BaaMDo saUya-p`kaSaat ba–yaaca tasaaMsaazI zovaa. tumhalaa Asao idsaola kI paNyaacyaa
vaafocao saMGanana hao}na to Pla^isTkcyaa AatIla baajaUtUna kacaocyaa polyaamaQyao jamaa haot Aaho.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 2.16 paNyaacyaa Sa uQdIkrNaacaI saa OrBa+IpaNyaacyaa Sa uQdIkrNaacaI saa OrBa+IpaNyaacyaa Sa uQdIkrNaacaI saa OrBa+IpaNyaacyaa Sa uQdIkrNaacaI saa OrBa+IpaNyaacyaa Sa uQdIkrNaacaI saa OrBa+I

var idlaolyaa TPPyaaMnaI jao saaQana (device) tyaar kolao %yaasa saaOrBa+I (solar still) Asao mhNatat.
³Aa. 2.16 pha´ yaamaQyao baaYpIBavana AaiNa saMGanana yaa naOsaiga-k p`iËyaaMcaa vaapr gaZUL paNyaacyaa
SauQdIkrNaasaazI kolaa Aaho. psarT BaaMDyaat zovalaolao gaZUL paNaI saUyaa-cyaa ]YNatonao tapto. %yaa
paNyaacaI vaaf haoto AaiNa icaKlaÀmaatI BaaMDyaacyaa tLaSaI rhato. baahorcyaa qaMD hvaomauLo Pla^isTkcaa
kagad qaMD Asatao %yaamauLo vaaf Pla^isTkcyaa kagadasa laagalaI kI itcao saMGanana haoto. polyaat pDlaolao
paNaI ho svacC paNaI Asato.

                           pazaMtga-t p`Sna   pazaMtga-t p`Sna   pazaMtga-t p`Sna   pazaMtga-t p`Sna   pazaMtga-t p`Sna 2.7

1. laaoKMDacao kNa AaiNa QauLIkNa vaogaLo krNyaasaazI kaoNa%yaa BaaOitk gauNaQamaa-caa vaapr
krtat Æ

³A´ cauMbakIya ³ba´ ivaVut ³k´ Ganata

2. saaKrocao KDIsaaKrocyaa ³imaEaIcyaa´ $pat ivalagaIkrNa krNyaasa …………… Asao
mhNatat.

³A´ baaYpIBavana ³ba´ sfiTkIBavana ³k´ ]Qva-patna

sa Mgamarvaracaa %a ukDasa Mgamarvaracaa %a ukDasa Mgamarvaracaa %a ukDasa Mgamarvaracaa %a ukDasa Mgamarvaracaa %a ukDa

svacC PaaNaIsvacC PaaNaIsvacC PaaNaIsvacC PaaNaIsvacC PaaNaI KDoKDoKDoKDoKDo gaZuL PaaNaIgaZuL PaaNaIgaZuL PaaNaIgaZuL PaaNaIgaZuL PaaNaI
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                               AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ

 d`vyaalaa vastumaana Asato AaiNa d`vya jaagaa vyaapto. d`vya SaaoQata yaoto AaiNa %yaacao maapna
krta yaoto ikMvaa to maaojata yaoto.

 d`vyaacyaa tIna BaaOitk Avasqaa Asatat. sqaayaU̧  d`va AaiNa vaayaU. pdaqa-Àd`vya ho yaa
tInapOkI eka Avasqaot Asato.

 tapmaana AaiNa daba badlaUna d`vyaacyaa eka ivaiSaYT Avasqaocao $paMtr dusa–yaa Avasqaot
krta yaoto.

 sqaayaUlaa inaiScat Asaa Aakar Asatao AaiNa svat:hUna %yaaMnaa tao badlata yaot naahI.

 d`vaalaa svat:caa Asaa Aakar nasatao. tao jyaa BaaMDyaat zovalaolaa Asatao %yaa BaaMDyaacaa
Aakar %yaalaa p`aPt haotao.

 vaayaUlaa svat:caa Asaa Aakar nasatao. tao jyaa BaaMDyaat zovatat %yaa BaaMDyaacao Aakarmaana
tao vyaaptao.

 d`vyaacao %yaacyaa GaTkaMvar AaQaairt tIna vagaa-t vagaI-krNa kolao jaato.

(i) maUlad`vya (ii) saMyauga AaiNa (iii) imaEaNa

 maUlad`vya ho d`vyaacao maulaBaUt sva$p Aaho AaiNa rasaayainak p`iËyaonao %yaacaI taoD k$na sarla
pdaqaa-t %yaacao $paMtr krta yaot naahI.

 saMyauga ha daona ikMvaa daonaapoxaa AiQak maUlad`vyaaMpasaUna banalaolaa SauQd pdaqa- Asatao. tao
maUlad`vyaaMcyaa vastumaanaacyaa inaiScat p`maaNaat rasaayainak p`iËyaonao ek~ kolaolaa Asatao.

 d`vyaacyaa AvasqaaMvar daba AaiNa tapmaanaacaa pirNaama haotao.

 pdaqaa-MmaQyao %yaaMcyaa gauNaQamaa-p`maaNao imaEaNaacao ivaivaQa p`kar AaZLtat.

 jyaa imaEaNaamaQyao pdaqa- pUNa-pNao imasaLUna jaatao AaiNa tao vaogaLa AaoLKta yaot naahI.
%yaasa samaaMga imaEaNa Asao mhNatat. samaaMga imaEaNaalaa d`avaNa AsaohI mhNatat.

 jyaa imaEaNaamaQyao GaTk pdaqa- vaogaLo rhatat %yaaMcyaa GaTkaMcaI rcanaa eksaarKI nasato.
%yaa imaEaNaasa ivaYamaaMga imaEaNa Asao mhNatat.

 saMQaarNa ho ivaYamaaMga imaEaNa Asato. yaamaQyao trMgaNaaro kNa ho ba–yaapOkI maaozo AsaUna to
AKorIsa tLaSaI basatat.

 imaEaNaatIla GaTk vaogaLo k$na pdaqa- SauQd krNyaacyaa Anaok pQdtI Aahot. %yaatIla
kahI pQdtI mhNajao gaaLNao̧  sfiTkIBavana AaiNa ]Qva-patna

                                   AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h

1. KalaI idlaolyaa ivaQaanaMapOkI caUk Aqavaa baraobar ivaQaanao AaoLKa va %yaavar %yaap`maaNao KUNa
kra.

(i) d`va pdaqaa-sa inaiScat Asaa Aakar Asatao. caUkÀ baraobar
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(ii) rasaayainak p`iËyaonao maUlad`vyaacao AjaUna saaQyaa pdaqaa-t ivaBaajana krta yaot naahI.

caUkÀbaraobar

(iii) tapmaana vaaZvaUnahI sqaayaU pdaqaa-Mcao $paMtr d`va pdaqaa-t krta yaot naahI.

caUkÀ baraobar

(iv) tapmaana kmaI k$na d`va pdaqaa-Mcao sqaayaU pdaqaa-t $paMtr krta yaoto.

caUkÀ baraobar

2. KalaIla pdaqa- kxa tapmaanaasa kaoNa%yaa Avasqaot Asatat to saaMgaa.

(i) laaoKMD (ii) paNaI (iii) naayaT/aojana

(iv) kaba-na (v) saaonao (vi) Aa^i@sajana

3. KalaIla t@%yaamaQyao ivaivaQa pdaqaa-McaI yaadI idlaolaI Aaho. ho pdaqa- maUlad`vya¸ saMyauga¸ imaEaNa
ikMvaa d`avaNa yaapOkI kaya Aahot to AaoLKa.

(i) dUQa (ii) saaKr (iii) caaMdI

(iv) hvaa (v) paNaI (vi) samaud`acao paNaI

(vii) laaoKMD (viii) saaKr (ix) kaba-na – Daya – Aa^@saa[-D

4. svayaMpakacyaa ga^sacyaa isalaIMDrcaI saazvaNyaacaI jaagaa garma AaiNa jyaaotIjavaL nasaavaI kaÆ

5. KalaI idlaolyaa imaEaNaatIla GaTk vaogaLo krNyaacaI sauyaaogya pQdtI saaMgaa

   pdaqa- vaogaLo krNyaacaI pQdtI

1. dhyaapasaUna pdaqa- paNaI vaogaLo krNao.

2. gaZUL paNyaapasaUna svacC paNaI vaogaLo krNao.

3. paNaI AaiNa tola yaaMcao imaEaNa vaogaLo krNao.

4. laakDacyaa BauSSyaapasaUna laaoKMDI iKLo vaogaLo krNao.

5. saaKrocyaa saMpR@t d`avaNaatUna saaKr vaogaLI krNao.

               pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro     pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro     pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro     pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro     pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro

2.1

1. kaoNatahI pdaqa- jyaasa vastumaana Asato va jaao jaagaa vyaaptao %yaasa d`vya Asao mhNatat.

2. maatI

3. Domaa^iËTsa¸ ANaU yaa Sabdacaa Aqa- AivaBaajaI ³ivaBaajana na haoNaara´ Asaa Aaho.

2.2

1. vaayaU. vaayaUlaa zraivak Aakarmaana nasato yaacao karNa vaayaUtIla AaMtrroNvaIya balao AitSaya
xaINa Asatat. %yaamauLo vaayaUcao roNaU ekmaokaMpasaUna dUr Asatat. to satt halacaala krIt
Asatat. to kaoNa%yaahI Aakarmaanaacao pa~ pUNa-pNao Ba$na Taktat.
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2. sqaayaUMcyaa roNaUMnaa inaiScat sqaana Asato. %yaaMcyaamaQyao AiQak Sai@tSaalaI AaMtrroNvaIya bala
kaya-rt Asato %yaamauLo sqaayaUMnaa inaiScat Asaa Aakar p`aPt haotao.

3. paNaI

2.3

1. sqaayaUMcao roNaU KUPa javaLjavaL Asatat. %yaaMnaa AjaUna javaL AaNaNyaacaa p`ya%na kolyaasa
%yaaMcyaamaQyao Sai@tSaalaI p`itkYa-Na bala kayaa-invat haoto mhNaUna sqaayaUMvar jaast daba do}na
AakuMicat krta yaot naahI. prMtu vaayaUMmaQyao %yaaMcao roNaU KUPa AMtravar Asatat AaiNa daba
do}na to javaL AaNata yaotat.

2. tapmaana kmaI k$na paNyaacao $paMtr bafa-t krta yaoto.

2.4

maUlad`vya saMyauga imaEaNa

A^lyauimanaIyama paNaI hvaa

kaba-na kaba-na–Daya–Aa^@saa[-D

isalaIka^na saaKr

ga`^fa[-T

2.5

1. eiqala¸ Alkaohaola va paNaI yaaMcao imaEaNa samaaMga imaEaNa Aaho.

2. saMimaEao̧  ]da. ba`asa

2.6

1. saaKr – 400 ga`̂ma

paNaI – 600 ga`̂ma

2. d`avak

3. d`avya

2.7

1. cauMbakIya

2. sfiTkIBavana
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maagaIla pazat AapNa d`vyaasaMbaMQaI iSaklaao.d`vyaacyaa ivaBaajanaacaI klpnaa BaartamaQyao KUp pUvaI-
mhNajao javaLjavaL 500 iK`stpUva- vaYaI- ‘mahYaI- kNaad’ yaa BaartIya t%vavao%%yaanao %yaaMcyaa ‘dSa-na’
yaa gaM̀qaat maaMDlaI. ³vaOiSvak dSa-na´ to mhNaalao kI AapNa jar d`vyaacao ivaBaajana krt gaolaao tr
Aaplyaalaa lahana AaiNa %yaahUna lahana Asao kNa imaLtat. prMtu ekvaoL ASaI yaoto kI %yaanaMtr
d`vyaacao ivaBaajana krta yaoNao Sa@ya nasato. yaa kNaaMnaa %yaaMnaI ‘prmaaNaU’ Asao naava idlao. hI saMklpnaa
puZo ‘ pkuQa ka%yaayana’ yaanao saivastr maaMDlaI. ka%yaayana mhNaalao kI ho kNa sava-saamaanyapNao
saMyaaogaavasqaot AaZLtat AaiNa %yaamauLo Aaplyaalaa ivaivaQa p`karcao d`vya imaLto.

%yaaca kalaKMDacyaa saumaarasa ek p`acaIna g`aIk t%vavao%ta DomaaoiËT\sa ³460–370 iK`stpUva-́  AaiNa
lyauisaPpsa yaaMnaI AapNa jar d`vyaacao ivaBaajana krIt gaolaao tr ek vaoL ASaI yaoto kI %yaapuZo ivaBaajana
krNao Sa@ya nasato Asao saucaivalao. DomaaoiËT\sanao yaa p`%yaok kNaasa ‘A^Tma’ mhNajao ‘ANaU’ ³mhNajao
AivaBaajanaIya´ Asao saMbaaoiQalao. yaa klpnaa t%va&anaacyaa AByaasaavar AaQaarlaolyaa hao%yaa. yaa
klpnaaMnaa baLkTI yaoNyaasaazI  jao p`yaaoga kravao laagatat %yaacao kama maa~ 18 vyaa Satkapya-Mt
Jaalao naahI. prMtu Aaja maa~ Aaplyaalaa ANaU mhNajao kayaÆ AaiNa pdaqaa-Mcao ivaivaQa gauNaQama- %yaavar
ksao AvalaMbaUna Asatat ho sava- maaiht Aaho. yaa pazamaQyao AapNa  ANaU‚roNaU AaiNa %yaacyaaSaI
saMbaMiQat Asalaolyaa baabaIMcaa ]da.maaolacaI saMklpnaa AaiNa maaolacao vastumaanaaMk yaaMcaa AByaasa krNaar
Aahaot. tsaoca AapNa eKadyaa saMyaugaacao roNaUsaU~ ksao ilahavayaacao tohI iSakNaar Aahaot.

       ]id\dYTo

yaa pazacaa AByaasa kolyaanaMtr tumhI KalaIla gaaoYTI k$ Sakala.

 vastumaanaacyaa Axayyatocaa inayama va isqar p`maaNaacaa inayama saaMgaNao.

 DalTnacyaa ANaUisaQdaMtacyaa mau#ya ÀzLk vaOiSaYTyaaMcaI (Features)  yaadI krNao.

 ANaU AaiNa roNaU yaamaQaIla frk saaMgaNao.

 samasqaainak  vastumaanaaMk‚ANauvastumaanaaMk AaiNa roNaUvastumaanaaMk yaaMcyaa vyaa#yaa saaMgaNao.

 ‘maaolacaI’ saMklpnaa AaiNa maaolacaa vastumaanaaMk yaaMcyaa vyaa#yaa saaMgaNao.

ANau AaiNa roNaANau AaiNa roNaANau AaiNa roNaANau AaiNa roNaANau AaiNa roNauu uu u

3
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 rasaayainak AiBaiËyaaMnaa ‘maaolacaI’ saMklpnaa laavaUna AiBaiËyaakark va ]%paidto
yaaMcyaamaQaIla saaMi#yak naato daKvaNao.

 Aa%tapya-Mt iSaklaolyaa ivaivaQa saMklpnaaMvar AaQaairt ]dahrNao saaoDvaNao.

3.1 rasaayainak sa Myaa ogaaca o inayama3.1 rasaayainak sa Myaa ogaaca o inayama3.1 rasaayainak sa Myaa ogaaca o inayama3.1 rasaayainak sa Myaa ogaaca o inayama3.1 rasaayainak sa Myaa ogaaca o inayama

Azravyaa SatkaMnatr rasaayainak Saas~amaQyao p`caMD maaozyaa p`maaNaat p`gatI JaalaI. hI p`gatI ]YNatocao
p`kar AaiNa pdaqaa-Mcao jvalana ksao haoto yaa kutuhlaatUnaca JaalaI. P`amauK p`gatI hI kaLjaIpUva-k
rasaayainak trajaU vaap$na rasaayainak AiBaiËyaot vastumaanaat haoNaara badla phatanaa kolaI gaolaI.
qaaor fòMca rsaayanaSaas~& AM̂TaonaI lavhaiJayar yaanao rasaayainak AiBaiËyaocaa AByaasa krNyaasaazI trajaU
vaaprlaa. %yaanao hvaa Asalaolyaa baMd BaaMDyaamaQyao para tapvalaa. ba–yaaca idvasaanaMtr laala rMgaacaa
ma@yau-rI (II)  Aa^@saa[-D ha pdaqa- tyaar Jaalaa. %yaa BaaMDyaat Asalaolyaa vaayaUcao vastUmaana kmaI
Jaalaolao haoto. ]rlaolaa vaayaU ha jvalanaasaazI va jaIvanaasaazI madt k$ Sakt navhta. BaaMDyaatIla
tao ]rlaolaa vaayaU naayaTao/jana mhNaUna AaoLKlaa gaolaa. jaao vaayaU pa–yaaSaI saMyaaoga pavalaa tao Aa^i@sajana
haota. puZo %yaanao ma@ya-urI (II)  Aa^@saa[-D vajana k$na maaojaUna Gaotlao va %yaavar kaLjaIpUva-k p`yaaoga
kolao. KUp tIva` ]YNata idlyaanao rMgaanao laala Asalaolao ma@yau-rI (II)  Aa^@saa[-Dcao para va Aa^i@sajana
yaat ApGaTna haoto. %yaanao para va Aa^@saa[-D yaa daoGaaMcaohI vajana kolao. %yaa daoGaaMcao eki~t vastumaana
ho Gaotlaolyaa ma@yau-rI (II)  Aa^@saa[-Dcyaa vastumaanaa[tko haoto. lavhaisayar SaovaTI yaa inaYkYaa-laa
Aalaa kI p`%yaok rasaayainak AiBaiËyaot sagaLyaa AiBaiËyaakarkaMcao ekUNa vastumaana ³vajana´ ho
sava- ]%paidtaMcyaa ekUNa vajanaa[tko Asato. yaa inayamaalaa vastumaanaacyaa Axaya%tocaa inayama Asao
mhNatat.

jaovha rsaayanaSaas~& AiBaiËyaakark va ]%paidto yaaMcaI AcaUk vastumaanao zrvaU laagalao tovha Saas~acaI
far jalad p`gatI JaalaI. fòMca rsaayanaSaas~& @laaM]Do baqaao-laoT AaiNa jaaosaof p`a}sT yaaMnaI jaovha
saMyaugao tyaar haotanaa daona maUlad`vyao ek~ yaotat tovha %yaaMcao ³vastumaanaacaó  p`maaNa kaya AsatoÆ yaavar
kama kolao. yaa kaLjaIpUva-k kolaolyaa kamaamauLo p`a}sTnao 1808 maQyao inayaimat ikMvaa isqar p`maaNaacaa
maUlaBaUt inayama spYTpNao p`itpadna kolaa. ‘idlaolyaa rasaayainak saMyaugaat %yaamaQyao AsaNaa–yaa
maulad`vyaaMcao vastumaanaa$p p`maaNa ho zraivak Asato. ho p`maaNa saMyauga tyaar haoNyaacyaa p`iËyaovar ikMvaa
maUL saMyaugaavar AvalaMbaUna nasato.

]dahrNaaqa-‚ SauQd paNyaamaQyao hayaDao/janacao vastumaana AaiNa Aa^i@sajanacao vastumaana yaaMcao p`maaNa
naohmaI 1:8  [tko Asato. maga %yaa paNyaacaa s~aot kaoNatahI Asaao. dusa–yaa SabdaMt saaMgaayacao
Jaalao tr SauQd paNyaamaQyao vastumaanaacyaa 11.11 %  hayaDao/jana AaiNa 88.89 %  Aa^i@sajana
Asatao maga to paNaI ivaihrItlao Asaao‚ nadItlao Asaao ikMvaa Dba@yaatlao Asaao. mhNajao jaovha
9.0 ga`^ma paNyaacao ApGaTna kolao jaato tovha naohmaIca 1.0 ga`^ma hayaDao/jana va 8.0 ga`^ma
Aa^i@sajana imaLtao %yaapuZo jaa}na Asao mhNata yao[-la kI jaovha 3.0 ga`^ma hayaDao/jana va 8.0

ga`^ma Aa^i@sajana yaaMcao imaEaNa jaaLlao jaato. tovha 9.0 ga`^ma paNaI tyaar haoto va 2.0 ga^`ma
hayaDao/jana AiBaiËyaa na krta iSallak ]rtao. %yaacap`maaNao saaoiDyama @laaora[-T maQyao
vastumaanaacyaa 60.66%  @laaoirna AaiNa 39.34%  saaoiDAma Asatao maga to xaaraMcyaa KaNaItUna
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kaZlaolao Asaao ikMvaa mahasaagaracyaa paNyaacyaa ikMvaa BaU–maQya sama ud`acyaa paNyaacyaa
sfiTkIBavanaanao imaLivalaolao Asaao ikMvaa saaoiDAma AaiNa @laaoirna yaa %yaaMcyaa maUlad`vyaaMcao
ekIkrNa k$na tyaar kolaoolao Asaao. yaa ivaQaanaamaQyao na@kIca mah%%vaacaa Sabd Aaho tao mhNajao
SauQd. Pauna-]%paidt haoNaaro p`ayaaoigak inaYkYa- ho vaO&ainak ivacaaraMcao Vaotk Asatat. Kro
tr AaQauinak ivaQaana ho p`ayaaoigak inaYkYaa-var AaQaarlaolao Aaho. saMSaaoQakaMnaI naohmaIca yaatIla
sa%ya SaaoQaNyaasaazI kama kolao AaiNa %yaatUnaca %yaaMnaa Anaok isaQdaMtacaa AaiNa inayamaaMcaa SaaoQa
laagalaa.

hyaa sa%yaacyaa SaaoQaanao iva&anaacyaa ivakasaamaQyao maaozIca BaUimaka bajaavalaI.

3.2 DalTnacaa ANa UisaQda Mt3.2 DalTnacaa ANa UisaQda Mt3.2 DalTnacaa ANa UisaQda Mt3.2 DalTnacaa ANa UisaQda Mt3.2 DalTnacaa ANa UisaQda Mt

[MiglaSa saMSaaoQak jaâna DalTna ha ANaUcao Aist%va saaMgaNaara pihlaa saMSaaoQak navhta.karNa AapNa maagacyaa
ivaBaagaat paihlao kI hI klpnaa far p̀acaIna kaLacaI haotI. DalTnacaa p̀mauK sahBaaga ha yaa klpnaa
Ëmaanao maaMDUna ANaUcyaa Aist%vaacaa puravaa doNao yaamaQyao haota.lahaisaer AaiNa p̀a]sT yaaMnaI saaMigatlaolao
vastumaanaatIla naato ³vastumaana Axaya%tocyaa inayamaacyaa sva$pat va isqar p̀maaNaacyaa inatamaacyaa sva$pat´
ho jaast yaaogya pQdtInao maUlad̀vyaaMcyaa ANaUcyaa Aist%vaanao saaMgata yaoto ho DalTnanao daKvaUna idlao.

1803 maQyao DalaTnanao rasaayainak t%va&anaacaI ek navaIna pQdtI p`kaiSat kolaI. %yaamaQyao %yaanao
KalaI idlaolyaa ivaQaanaaMWaro d`vyaacaa ANaUisaQdaMt maaMDlaa.

1. d`vya AivaBaajanaIya ASaa ANaUMcao banalaolao Asato.

2. ekaca rasaayainak maUlad`vyaacyaa sava- ANaUMcao vastumaana va [tr sava- gauNaQama- samaana Asatat.

3. ivaiBanna maUlad`vyaaMcao ANaU vaogavaogaLo Asatat AaiNa ivaSaoYat: yaa ANaUMcao vastumaanahI iBanna
Asato.

4. ANaU AivanaaSaI Asatat AaiNa rasaayainak AiBaiËyaomaQyao to AaoLK iTkvaUna zovatat.

5. maUlad`vyaapasaUna saMyauga tyaar haoNyaacyaa iËyaot vaogavaogaLyaa maUlad`vyaaMcao ANaU ekmaokaMSaI

lahanaat lahana pUNa- saM#yaocyaa gauNaao%trat saMyaaoga pavatat.

DalTnacyaa isaQdaMtatIla caaOqao gaRihtk ho sarL sarL vastumaana
Axaya%tocyaa inayamaaSaI saMbaMiQat Aaho.

maUlad`vyaacyaa p`%yaok ANaUlaa ek zraivak vastumaana Asato tsaoca
rasaayainak AiBaiËyaot ANaUMcaI puna-rcanaa haot Asato mhNaUna
AiBaiËyaonaMtr ]%paidtaMcao vastumaana toca rhavayaasa hvao. Paacavao
gaRihtk ho isqar p`maaNaacyaa inayamaacao spYTIkrNa krNyaacaa ek
p`ya%na haota. saMyauga ho daona ikMvaa AiQak maUlad`vyaaMcao ANaU lahana
pUNa- saM#yaocyaa gauNaao%trat Asalaolao d`vya haoya. ANaUlaa zraivak
vastumaana Asato mhNaUna saMyaugaathI maUlad`vyao vastumaanaacyaa zraivak
p`maaNaat AsalaI paihjaot.

jaa^na DalTna (1766-1844)
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DalTnacyaa ANaUisaQdaMtanao vastumaanaacyaa Axaya%tocao inayama va isqar p`maaNaacao inayamaca f@t spYT
kolao Asao naahI tr navaIna inayamaaMcao Baaikt doKIla kolao. yaa isaQdaMtavar AaQaairt %yaanao gauiNat
p`maaNaaMcaa isaQdaMthI maaMDlaa. yaa isaQdaMtacao ivaQaana Asao Aaho kI jaovha daona maUlad`vyao ekapoxaa
AiQak saMyaugao tyaar krtat tovha dusa–yaa maUlad`vyaacyaa zraivak vastumaanaacyaa tulanaot pihlyaa
maUlad`vyaacao %yaa saMyaugaatIla vastumaana ho naohmaI lahana pUNa-saM#yaocyaa gauNaao%trat Asato.

]da. kaba-na AaiNa Aa^i@sajana hI daona maUlad`vyao kaba-na maaonaaoAa^@saa[-D AaiNa kaba-na Daya Aa^@saa[-
D ASaI daona saMyaugao tyaar krtat. kaba-na maaonaaoAa^@saa[-D maQyao 1.0 ga^̀ma kaba-na kirta 1.3321

ga`̂ma [tka Aa^i@sajana Asatao tr kaba-na DayaAa^@saa[-D maQyao 1.0 ga^̀ma kaba-nakirta 2.6642 ga`̂ma
Aa^i@sajana Asatao. dusa–yaa SabdaMt saaMgaayacao Jaalao tr ek ga`̂ma kaba-nasaazI kaba-na Daya Aa^@saa[-
D maQyao kaba-na maaonaaoAa^@saa[-D cyaa poxaa duPpT Aa^i@sajana Asatao. ³2.6642=1

ga`̂ma´ ANaUisaQdaMt yaacao spYTIkrNa Asao dotao kI kaba-na Daya Aa^@saa[-D maQyao eka kaba-na saazI
daona Aa^i@sajanacao ANaU Asatat tr  kaba-na maaonaaoAa^@saa[-DmaQyao eka kaba-nasaazI ekca Aa^i@sajanacaa
ANaU Asatao.mhNajaoca  kaba-na DayaAa^@saa[-D maQyao Aa^i@sajananao kaba-naSaI Asalaolao p`maaNa kaba-na
maaonaao Aa^@saa[-D maQyao Asalaolyaa Aa^i@sajanacyaa p`maaNaacyaa duPpT Asato. ANaUisaQdaMtava$na
maaMDlaolyaa gauiNat isaQdaMtacyaa inayamaava$na rsaayanaSaas~&aMnaa yaa isaQdaMtaivaYayaI Ka~I pTlaI.

ANaU mhNajao kayaÆANaU mhNajao kayaÆANaU mhNajao kayaÆANaU mhNajao kayaÆANaU mhNajao kayaÆ

Aa%taca tumhI maagaIla ivaBaagaat iSaklyaap`maaNao ANaU ha maUlad`vyaaMcaa laGau%tma kNa Asatao va %yaamaQyao
%yaa maUlad`vyaaMcao sava- gauNaQama- jatna kolaolao Asatat. eka maUlad`vyaacao ANaU dusa–yaa maUlad`vyaaMcyaa
ANaUMpoxaa vastumaanaanao va Aakaranao iBanna Asatat. sau$vaatIlaa BaartIya va g`aIk t%vavao%yaaMcyaa dRYTInao
ho ANaU AivaBaajanaIya haoto. AaQaI namaUd kolyaap`maaNao ANaU ho naava %yaaMcyaa payaaBaUt t%va&anaatUna
zovalao gaolao. Aaja AapNaasa maaiht Aaho kI ANaU AivaBaajanaIya naahIt. to AjaUna lahana kNaat
taoDta yaotat. kdaicat yaa p`iËyaot to %yaaMcaI rasaayainak AaoLK gamaavaU Saktat. prMtu yaa sava-
ivakasaacyaa pilakDo jaa}na Asao mhNata yao[-la kI AjaUnahI ANaU ho d`vyaacao maUlaBaUt kNa Asatat.

3.2.2 ANaUcaa Aakar ksaa Asatao Æ ANaUcaa Aakar ksaa Asatao Æ ANaUcaa Aakar ksaa Asatao Æ ANaUcaa Aakar ksaa Asatao Æ ANaUcaa Aakar ksaa Asatao Æ

ANaU KUpca lahana Asatat. Aaplyaa klpnaopoxaa ikMvaa AapNa kolaolyaa tulanaopoxaa hI to lahana
Asatat. tumhalaa ANaUcyaa AakaracaI klpnaa yaavaI mhNaUna eka ]dahrNaacaa naIT ivacaar kra.
ATlaaMiTk mahasaagarat jaovaZo cahacao camacao paNaI Asaola %yaacyaa itPpT ANaU eka cahacyaa
camacyaaevaZyaa ³1 ima.laI´ paNyaat Asatat. jaovha laxaavaQaI ANaU ekmaokaMvar rcalao jaatat
tovha %yaacyaa stracaI jaaDI hI eKadyaa kagadacyaa jaaDI[tkI Asato. vaogavaogaLyaa maUlad`vyaaMcyaa
ANaUMcao vastumaanaaca vaogaLo Asato Asao naahI tr %yaaMcao AakarhI vaogavaogaLo Asatat Asao DalTnao
saaMigatlao. Aaplyaalaa ANaUcao vastumaana‚Aakar¸ [tr gauNaQama- yaaivaYayaI evaZI ]%saukta ka bar
AahoÆ yaacao karNa AgadI saaQao Aaho kI Aaplyaa Baaovatalacyaa sava- vastU ³d`vya´ hyaa ANaUMcyaa
banalaolyaa Aahot. maga ha ANaU Asatao trI ksaaÆ AayatakRtI‚vat-uLakRtI kI gaaolaÆ ANaUcyaa K–
yaa AakaracaI klpnaa krNao KUp kzINa Aaho. prMtu sava- p`ayaaoigak hotUMsaazI ha Aakar gaaola
Qarlaa jaatao AaiNa mhNaUnaca AapNa %yaacyaa i~jyaoivaYayaI baaolatao. ANaUcaa Aakar AitSaya lahana
va DaoLyaalaa na idsaNaara Asalyaanao AapNa tao saaMgaNyaasaazI na^naaomaITr ho maap vaaprtao.
³1 na^naaomaITr=10-9  maITr´
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tumhalaa KalaIla t@%yaava$na %yaacyaa Aakaracaa AMdaja yao[-la. ³t@ta 3.1´

t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 3–1 saapoxa Aakar saapoxa Aakar saapoxa Aakar saapoxa Aakar saapoxa Aakar

i~jjaa ³maITrmaQya o´i~jjaa ³maITrmaQya o´i~jjaa ³maITrmaQya o´i~jjaa ³maITrmaQya o´i~jjaa ³maITrmaQya o´ ]dahrNa]dahrNa]dahrNa]dahrNa]dahrNa

10-10 hayaDao/jana ANaU

10-4 vaaLUcaa kNa

10-1 kilaMgaD

0.2 10-1 iËkoTcaa caoMDU

tumhI tumacyaa ]GaDyaa DaoLyaaMnaI ANaU pahU Sakt naahI. prMtu AaQauinak tM~&anaamauLo AapNa
maUlad`vyaacyaa pRYzBaagaavarIla ANaMUcaI maaozI kolaolaI ³ivastairt´ p`itmaa tyaar k$ Saktao. yaa
tM~&anaalaa sk^inaMga TnaoilaMga maayaËaoskaopI ³STM)

Asao mhNatat. ³Aa. 3.2´

3.2.3  ANaUcao vastumaana –  ANaUcao vastumaana –  ANaUcao vastumaana –  ANaUcao vastumaana –  ANaUcao vastumaana –

DalTnao ANaUcyaa vastUmaanaacaI saMklpnaa saaMigatlaI.
DalTnacyaa mato ekaca maUlad`vyaacyaa sava- ANaUMcao
vastumaana saarKoca Asato prMtu vaogavaogaLyaa
maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcao ANauvastumaana vaogavaogaLo Asato.
DalTnalaa p`%yaok ANaUcao vajana krNao Sa@ya Jaalao
naahI mhNaUna %yaanao saMyauga tyaar krNyaasaazI
laagaNaa–yaa ma Ulad`vyaa Mca o saapoxa vastumaana
maaojalao.yaava$na %yaanao saapoxa ANaUvastumaanao kaZlaI.
]dahrNaaqa- AapNa p`yaaogaanao Asao zrvaU Saktao kI 1.0 ga`̂ma hayaDao/jana 7. 9367 ga`̂ma Aa^i@sajana
baraobar AiBaiËyaa k$na paNaI tyaar krtao. Aaplyaalaa jar paNyaacao roNaUsaU~ maaiht Asaola tr
sahjapNao AapNa Aa^i@sajanacyaa ANaUcao hayaDao/janacyaa ANaUcyaa saapoxa vastumaana zrvaU SaktaoÀkaZU
Saktao. DalTnakDo paNaI tyaar krNyaasaazI laagaNaa–yaa p`%yaok maUlad`vyaacyaa ANaUcao p`maaNa
zrivaNyaacaa maaga- navhta. %yaanao hayaDao/jana va Aa^i@sajanacao ANaU saM#yaonao saarKoca Aahot Asao gaRiht
Qarlao. %yaacyaa yaa gaRhItkamauLo Aa^i@sajana ANaUcao vastumaana hayaDao/janacyaa ANaUcyaa vastumaanaacyaa
7.9367 pT Asato Asao haoto. Kro paihlao tr ho caUk Aaho. Aata Aaplyaalaa maaiht Aaho kI
paNyaatIla hayaDao/janacyaa ANaUMcaI saM#yaa Aa^i@sajanacyaa ANaUMcyaa saM#yaocyaa duPpT Aaho.³paNyaacao
roNaUsaU~ H2O Asao Aaho.´ mhNaUna Aa^i@sajana ANaUcao saapoxa vastumaana 2  mhNajao hayaDao/
jana ANaUcyaa   pT Asalao paihjao.DalTnacyaa naMtr Anaok Saas~&aMnaI hayaDao/janacyaa
p`maaNaat Anaok maUlad`vyaaMcao saapoxa ANaU vastumaana inaiScat kolao. %yaanaMtr hayaDao/janacyaa p`maaNaacaI
jaagaa Aa^i@sajanacyaa p`maaNaanao GaotlaI karNa Aa^i@sajana jaast iËyaaSaIla Asalyaanao maaozyaa saM#yaonao
saMyaugao tyaar krtao.

Aaº 3º2 sk^inaMga TnÜilaMgaAaº 3º2 sk^inaMga TnÜilaMgaAaº 3º2 sk^inaMga TnÜilaMgaAaº 3º2 sk^inaMga TnÜilaMgaAaº 3º2 sk^inaMga TnÜilaMga

maayaËÜskÜPaI yaa %a M~anÜ GÜ%alÜlaImaayaËÜskÜPaI yaa %a M~anÜ GÜ%alÜlaImaayaËÜskÜPaI yaa %a M~anÜ GÜ%alÜlaImaayaËÜskÜPaI yaa %a M~anÜ GÜ%alÜlaImaayaËÜskÜPaI yaa %a M~anÜ GÜ%alÜlaI

%aa M byaacyaa Pa RYzBaagaacaI Pa ` i % amaa%aa M byaacyaa Pa RYzBaagaacaI Pa ` i % amaa%aa M byaacyaa Pa RYzBaagaacaI Pa ` i % amaa%aa M byaacyaa Pa RYzBaagaacaI Pa ` i % amaa%aa M byaacyaa Pa RYzBaagaacaI Pa ` i % amaa
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1961 maQyao C12 ³ikMvaa 6C 12 ´cao ANauvastumaanaacao p`maaNa svaIkarlao gaolao. ho p`maaNa
ANauvastumaana maaojaNyaacao saaQana ‘maasa spo@Tao/maITr’ yaacyaa maapnaavar AaQaairt haoto. ‘maasa
spo@Tao/maITrcaa SaaoQa ivasaavyaa Satkacyaa sau$vaatIlaa laagalaa. maasa spo@Tao/maITrnao AcaUk
ANaUvastumaana inaiScat krta yaot Asao. ANaUMcaI vastumaanao C12 cyaa ANaUvastumaanaacyaa tulanaot
imaLivalaI jaat Asat. Kro pahta C-12 ho samasqaainak p`maaNa mhNaUna inavaDlao gaolao AaiNa
%yaacao vastumaana tMtaotMt ANaU vastumaanaacyaa 12 ekka[tko Aaho Asao maanalao. ek ANaUvastumaana
ekk (atomic mass unit, amu)  mhNajao baraobar C-12 ANaUcyaa vastumaanaacaa  Baaga.
AilakDo ANaUvastumaana ekk (amu)  ho ‘yauinafa[-D maasa yauinaT’ Asao saMbaaQalao jaato va to
‘u’ yaa Axaranao dSa-ivalao jaato

samasqaainako AaiNa ANaUvastumaana – DalTnanao ANaUlaa AivaBaajanaIya kNa maanalao. %yaanaMtrcyaa
saMSaaoQanaamaQyao Asao isaQd Jaalao kI [lao@Ta^na‚ p`aoTa^na AaiNa nyaUTa^ /na yaasaar#yaa iktItrI
maUlaBaUt kNaaMnaI ANaU banalaolaa Aaho. %yaatIla [lao@Ta^/na ha ?Nap`Baairt tr p`aoTa^na ha
Qanap`Baairt Asatao. ekaca ANaUtIla [lao@Ta^/na va p`aoTa^nacaI saM#yaa saarKIca Asato. [lao@Ta^na
va p`aoTa^na var saarKoca prMtu iva$Qd p`Baar Asatat %yaamauLo ANaU ha ivaVutdRYTyaa ]daisana
Asatao. ANaUcyaa koMd`BaagaI Asalaolyaa koMd`kat p`aoTa^na Asatat AaiNa koMd`kaBaaovatI
?Nap`Baairt [lao@Ta^/na Asatat.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 3.3 koMd`kaBaaovatIcaI [lao@Ta^ /nsacaI rcanaa ko Md`kaBaaovatIcaI [lao@Ta^ /nsacaI rcanaa ko Md`kaBaaovatIcaI [lao@Ta^ /nsacaI rcanaa ko Md`kaBaaovatIcaI [lao@Ta^ /nsacaI rcanaa ko Md`kaBaaovatIcaI [lao@Ta^ /nsacaI rcanaa

 ³A´ hayaDao/jana      ³ba´³kaba-na´     ³k´ Aa^i@sajana          ANaU

ko Md `katIla p`a oTa ^nacyaa sa M#ya olaa ANauËmaa Mk Asa o mhNatat.tao ‘Z’ yaa [Mga `jaI Axarana o
daKivalaa jaata o. ]dahrNaaqa - Aa. 3.3 maQya o Aa^i@sajana ANaUcyaa ko Md `kat 8 p`a oTa ^na
Aahot‚ kaba -na ANaUcyaa ko Md `kat 6 p`a oTa ^na Aahot AaiNa hayaDa o /jana ANaUcyaa ko Md `kat
f@t ek  - (1) p`a oTa ^na Aaho. mhNa Una Aa^i@sajana‚kaba -na va hayaDa o /jana yaa Mca o ANa uËmaa Mk
Ana uËma o 8‚6 va 1 Asa o Aahot. ANaUcyaa ko Md `kat kahI ]daisana kNahI Asatat %yaa Mnaa
‘nya UTa / ^ na’ Asa o mhNatat. p`a oTa ^naca o vastumaana AaiNa nya uTa ^ / naca o vastumaana javaLjavaL
saarKoca ³ekca´ Asato.
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koMd`kacao ekUNa vastumaana Ä p`aoTa^nacao vastumaana koMd`kacao ekUNa vastumaana Ä p`aoTa^nacao vastumaana koMd`kacao ekUNa vastumaana Ä p`aoTa^nacao vastumaana koMd`kacao ekUNa vastumaana Ä p`aoTa^nacao vastumaana koMd`kacao ekUNa vastumaana Ä p`aoTa^nacao vastumaana + nyaUTa^nacao vastumaananyaUTa^nacao vastumaananyaUTa^nacao vastumaananyaUTa^nacao vastumaananyaUTa^nacao vastumaana

P̀aaoTâna va nyaUTânacyaa ekUNa saM#yaosa ANaUvastumaanaaMk Asao mhNatat. ANaUvastumaanaaMk ‘A’ yaa [MgàjaI Axaranao
dSa-ivalaa jaatao. saMkotanausaar ANaUËmaaMk ha %yaa ivaiSaYT maUlad̀vyaacyaa ANaUcyaa saMkoticanhacyaa Davyaa kaop–
yaat Kalacyaa baajaUsa ilaihlaa jaatao AaiNa ANaUvastumaanaaMk ha Davyaa kaop–yaat savaa-t varcyaa baajaUsa
ilaihlaa jaatao.]da. saMkoticanh 6 C 12 ) ho kaba-na ANaUcyaa koMd̀kat ekUNa 12 kNa ³koMd̀kI´ Asatat.
%yaatIla 6 p̀aoTâna Asatat Asao dSa-ivato. yaava$na %yaamaQyao 12–6= 6 nyaUTâ/na Asalao paihjaot. %yaacap̀maaNao

8 O 16 ´ ho saMkoticanh Asao dSa-ivato kI Aâi@sajana ANaUmaQyao 8 p̀aoTâna va 16 koMd̀kI Asatat. ³
8 p̀aoTâna + 8 nyaUTâ/na´ ANaU ivaVutdRYTyaa ]daisana Asalyaanao %yaamaQyao 8 p̀aoTâna va 8 [lao@Tâna Asatat.%yaapuZo
jaa}na Asao mhNata yao[-la kI ANaUËmaaMkamauLO ³Z´ eka maUlad̀vyaacao ANaU dusa–yaa maUlad̀vyaacyaa ANaUMpasaUna
vaogaLo AaoLKta yaotat.

[ mhNaUna maUlad`vyaacaI vyaa#yaa ASaI krta yao[-la kI ‘Asaa pdaqa- kI jyaatIla mhNaUna maUlad`vyaacaI vyaa#yaa ASaI krta yao[-la kI ‘Asaa pdaqa- kI jyaatIla mhNaUna maUlad`vyaacaI vyaa#yaa ASaI krta yao[-la kI ‘Asaa pdaqa- kI jyaatIla mhNaUna maUlad`vyaacaI vyaa#yaa ASaI krta yao[-la kI ‘Asaa pdaqa- kI jyaatIla mhNaUna maUlad`vyaacaI vyaa#yaa ASaI krta yao[-la kI ‘Asaa pdaqa- kI jyaatIla
sava- ANaU Mca o ANaUËmaaMk samaana Asatat.¥sava- ANaU Mca o ANaUËmaaMk samaana Asatat.¥sava- ANaU Mca o ANaUËmaaMk samaana Asatat.¥sava- ANaU Mca o ANaUËmaaMk samaana Asatat.¥sava- ANaU Mca o ANaUËmaaMk samaana Asatat.¥

prMtu idlaolyaa maUlad`vyaacyaa ANaUcyaa koMd`kat saar#yaaca saM#yaonao nyaUTa/̂na AsatIla Asao maa~ naahI.
]da. inasagaa-t saapDNaa–yaa Aa^i@sajanacyaa ANaUmaQyao saarKoca p`aoTa/̂na Asatat %yaamauLo [tr
maUlad`vyaacyaa poxaa tao vaogaLa Asalyaacao samajato prMtu %yaacyaa koMd`kat Asalaolyaa nyaUTa^/nacaI saM#yaa
pNa vaogaLI Asato. ekaca maUlad`vyaacyaa ANaUMcao ANauvastumaanaaMk vaogaLo Asalyaacao ho karNa Aaho.
]da. eka p`karcyaa Aa^i@sajanacyaa eka ANaUmaQyao 8 p`aoTa^na va 8 nyaUTa^na Asatat. dusa–yaa
p`karcyaa Aa^i@sajanacyaa eka ANaUmaQyao 8 p`aoTa^na va 9 nyaUTa/̂na Asatat tr itsa–yaa p`karcyaa
Aa^i@sajanacyaa ANaUmaQyao 8 p`aoTa^na AaiNa 10 nyaUTa/̂na Asatat. ho Aa^i@sajanacao ANaU AapNa AnauËmao

AaiNa    Asao dSa-ivatao.

maUlad`vyaacyaa jyaa ANaUMcao ANauËmaaMk (Z)  samaana Asatat pNa ANaUvastumaanaaMk (A) iBanna Asatat.
tovha %yaaMnaa ‘samasqaainako’ Asao mhNatat. jaovha yaap`maaNao ekaca maUlad`vyaacyaa ANaUMcao ANaUvastumaanaaMk
iBanna Asatat tovha AapNa %yaa maUlad`vyaacyaa ANaUMcaa sarasarI ANauvastumaanaaMk Gaotao ho gaiNatanao
kaZNyaasaazI %yaa samasqaainakacaI ivapulata payaaBaUt QarlaI jaato. kahI maUlad`vyaaMcao ANaUvastumaanaaMk
t@ta Ë. 3.2 maQyao idlao Aahot.

]dahrNa 3.1 – @laaorIna ha daona samasqaainakaMcao ,   mhNaUna AaZLtao. hI samasqaainako
3:1 yaa p`maaNaat Asatat. tr @laaorInacao sarasarI ANaUvastumaana iktI AsaolaÆ

]%tr :    va   ho 3:1 yaa p`maaNaat Aahot. mhNajaoca caar ANaUMpOkI tIna ANaUMcao vastumaana 35

va eka ANaUcao vastumaana 37 Aaho.

mhNaUna sarasarI ANauvastumaana ekk

@laaoirnacao sarasarI vastumaana 35.5 u

³[qao u = yauinaT mhNajao ekk´
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t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.3.2

kahI saamaanya ma Ulad`vyaa Mca o ANauvastumaana ³ANaUBaar´kahI saamaanya ma Ulad`vyaa Mca o ANauvastumaana ³ANaUBaar´kahI saamaanya ma Ulad`vyaa Mca o ANauvastumaana ³ANaUBaar´kahI saamaanya ma Ulad`vyaa Mca o ANauvastumaana ³ANaUBaar´kahI saamaanya ma Ulad`vyaa Mca o ANauvastumaana ³ANaUBaar´

ma Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vya s a M& as a M& as a M& as a M& as a M& a vastumaanavastumaanavastumaanavastumaanavastumaana (u) ma Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vya s a M& as a M& as a M& as a M& as a M& a v ast u m a a n av ast u m a a n av ast u m a a n av ast u m a a n av ast u m a a n a

A^lyauimanaIAma A1 26.93 ma^gnaoiTyama Mg 24.31

Argaa^na Ar 39.95 ma^MgaonaIja Mn 54.94

Asao-inak As 74.92 ma@ya-urI ³para´ Hg 200.59

baoiryama Ba 137.34 inaAa^na Ne 20.18

baaora^na B 10.81 inakola Ni 58.71

ba`aomaIna Br 79.91 naayaTao/jana N 14.01

isaJaIyama Cs 132.91 Aa^i@sajana O 16.00

k^ilSayama Ca 40.08 fa^sfrsa P 30.97

kaba-na C 12.01 Pla^iTnama Pt 195.00

@laaoirna Cl 35.45 paoT^iSaAma K 39.1

Ëaoimayama Cr 52.00 roDa^na Rn 222μμ
kaobaalT Co 58.93 isalaIka^na Si 23.09

ka^pr Cu 63.56 caaMdI Ag 107.87

Flaaoirna F 19.00 saaoiDAma Na 23.00

saaonao Au 196.97 salfr S 32.06

hoilayama He 4.00 iTna Sn 118.69

hayaDao/jana H 1.008 iTT^inayama Ti 47.88

AayaaoiDna I 126.90 TMgasTna W 183.85

Aayana- ³laaoKMD´ Fe 55.85 yauroinayama U 238.03

laoD ³iSasaó Pb 207.19 vh^inaDIyama V 50.94

ilaqaIyana Li 6.94 i@Janaa^na Xe 131.30

iJaMk ³jast´ Zn 65.37

ANaU vastumaanao ³ANaUBaar´ hI sarasarI ANaUvastumaanao AsaUna daona dSaaMSa sqaLapya-Mt kaZlaolaI Aahot.
p`%yaxaat vaaprtanaa AapNa pUNa- saM#yaa (round figure) vaaprtao.

μμ ikrNaa o %saarI.μμ ikrNaa o %saarI.μμ ikrNaa o %saarI.μμ ikrNaa o %saarI.μμ ikrNaa o %saarI.

       pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna 3.1

1. vastumaanaacyaa Axaya%tocaa AaiNa isqarp`maaNaacao inayama saaMgaNaa–yaa daona Saas~&aMcaI naavao
saaMgaa.

2. 20 ga^̀ma SauQd Aa^i@sajana Asalaolyaa eka pa~at 12 ga`̂ma Aa^i@sajana iSallak Asalyaacao
AaZLto. hoo isqar p`maaNaacyaa inayamaanausaar GaDlao Aaho ho daKvaa.

              2Mg  +  O2  2MgO
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3.3  roNaU mhNajao kaya ÆroNaU mhNajao kaya ÆroNaU mhNajao kaya ÆroNaU mhNajao kaya ÆroNaU mhNajao kaya Æ

ANaUMcaI AiBaiËyaa hao}na roNaU tyaar haotao Asao DalaTnanao %yaacyaa gaRhItkat saaMigatlao va %yaasa %yaanao
saMyauga ANaU Asao mhTlao. Aaja Aaplyaalaa roNaU mhNajao kaya to maaiht Aaho. daona ikMvaa daonaapoxaa
jaast ekaca ikMvaa vaogavaogaLyaa maUlad`vyaaMcyaa zraivak saMrcanaot AsaNaa–yaa ANaUMcyaa samaudayaalaa
³samaucyayaalaa – agreegate) roNaU Asao mhNatat. ho ANaU rasaayainak balaanao ikMvaa rasaayainak baMQaanao
ek~ baaMQalao gaolaolao Asatat. tumhI roNaUsaMbaMQaIcaI saKaola maaihtI ‘rasaayainak baMQa’ yaa pazat GaoNaar
Aahat. ANaU ha pdaqaa-caa savaa-t lahana kNa Aaho. prMtu yaaMsa svatM~ Aist%va nasato. yaa]laT
roNaU ha maUlad`vyaacaa ikMvaa saMyaugaacaa Aist%vaat AsaNaara Agar saamaanya pirisqatIt svatM~ AsaNaara
savaa-t lahana kNa maanalaa jaatao. pdaqaa-caa roNaU %yaa pdaqaa-cao sava- rasaayainak gauNaQama- dSa-ivatao.
roNaUcyaa rasaayainak rcanaocao vaNa-na krNyaasaazI AapNa maUlad`vyaaMcyaa saM&a AaiNa roNaUsaU~o ³ivaBaaga
3.5 maQyao vaNa-na kolyaanausaar´ yaaMcaI madt Gao}yaa. Aaplyaalaa Aa^i@sajanacaa roNaU maaiht Aaho.
Aa^i@sajanacaa roNaU ha daona ANaUMcaa banalaolaa Aaho AaiNa mhNaUna tao iWANaU roNaU Aaho.³tao O2 Asaa
dSa-ivalaa jaatao.´ hayaDao/jana‚ naayaTao/jana‚ @laaoirna‚ ba`aomaIna AaiNa AayaaoiDna hI iWANaU roNaUcaI [tr
]dahrNao Aahot to AnauËmao H2,N2,F2,Cl2,Br2 AaiNa I2 Asao dSa-ivalao jaatat.³Aa.3.4´

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 3.4 iWANaU roNaU McaI p`aitinaQaIk ]dahrNao. iWANaU roNaU McaI p`aitinaQaIk ]dahrNao. iWANaU roNaU McaI p`aitinaQaIk ]dahrNao. iWANaU roNaU McaI p`aitinaQaIk ]dahrNao. iWANaU roNaU McaI p`aitinaQaIk ]dahrNao.

 [tr kahI maUlad`vyao jaast gauMtagautIcaI rcanaa AsaNaa–yaa roNaUMmaQyao Aist%vaat Asatat. fa^sfrsacyaa
roNaUmaQyao %yaacao caar ANaU Asatat.³ P4 Asao dSa-ivatat´tr saamaanya tapmaanaavar AaiNa dabaaKalaI
gaMQak ho Aaz ANaUMcyaa roNaUMmaQyao Aist%vaat Asato. ³Aa. 3.5´ caar ANaUMnaI banalaolaa roNaU caaOANaU
roNaU Asatao. sava-saamaanyapNao tIna ikMvaa caar ANaUMnaI banalaolao roNaU bahuANaU roNaU yaa gaTat maaoDtat.
f@t kahI vaYaa-pUvaI- kaba-nacaa ek gaT jyaalaa bakimanaIsTr fulaoirna Asao mhNatat va jyaacao roNaUsaU~
C60 Asao Aaho yaacaa SaaoQa laavalaa gaolaa to tumhI naMtr maaozyaa vagaa-t iSakNaar Aahat.

fa^sfrsacyaa P4 roNaUcaI saMrcanaa gaMQakacyaa S8 roNaUcaI saMrcanaa.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 3.5 fa^sfrsa va gaMQakacao roNaU fa^sfrsa va gaMQakacao roNaU fa^sfrsa va gaMQakacao roNaU fa^sfrsa va gaMQakacao roNaU fa^sfrsa va gaMQakacao roNaU
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saMyaugaacao roNaU ekapoxaa jaast p`karcyaa roNaUMnaI banalaolao Asatat. ek maaihtItlao ]dahrNa mhNajao
paNyaacaa roNaU. paNyaacaa roNaU ha ekapoxaa jaast p`karcyaa ANaUMnaI banalaolaa Asatao. eka paNyaacyaa
roNaUmaQyao daona hayaDao/janacao ANaU va ek Aa^i@sajanacaa ANaU Asatao.tao H2O  Asaa dSa-ivalaa jaatao.
ek Amaaoinayaacaa roNaU ha ek naayaTao/janacyaa ANaU va tIna hayaDao/janacyaa ANaUMnaI banalaolaa Asatao.
[iqala Alkaohaolacaa roNaU ha na} ANaUMnaI banalaolaa Asatao.³kaba-nacao daona ANaU‚hayaDao/janacao saha
ANaU‚ AaiNa Aa^i@sajanacaa ek ANaÚ  Aa. 3.6

paNyaacaa r oNa UpaNyaacaa r oNa UpaNyaacaa r oNa UpaNyaacaa r oNa UpaNyaacaa r oNa U Amaaoinayaacaa roNaU          [iqala Alkaohaolacaa roNaUAmaaoinayaacaa roNaU          [iqala Alkaohaolacaa roNaUAmaaoinayaacaa roNaU          [iqala Alkaohaolacaa roNaUAmaaoinayaacaa roNaU          [iqala Alkaohaolacaa roNaUAmaaoinayaacaa roNaU          [iqala Alkaohaolacaa roNaU

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.3.6   paNaI‚AmaaoinaAa AaiNa [iqala Alkaohaolacao roNaU.   paNaI‚AmaaoinaAa AaiNa [iqala Alkaohaolacao roNaU.   paNaI‚AmaaoinaAa AaiNa [iqala Alkaohaolacao roNaU.   paNaI‚AmaaoinaAa AaiNa [iqala Alkaohaolacao roNaU.   paNaI‚AmaaoinaAa AaiNa [iqala Alkaohaolacao roNaU.

3.3.1  roNaUcao vastumaana3.3.1  roNaUcao vastumaana3.3.1  roNaUcao vastumaana3.3.1  roNaUcao vastumaana3.3.1  roNaUcao vastumaana

Aa%taca tumhI vaacalao kI roNaU jyaa saU~acyaa sva$pat dSa-ivalaa jaatao %yaalaa roNaUsaU~ Asao mhNatat.
roNaUsaU~ ho maUlad`vyaacao ikMvaa saMyaugaacao AsaU Sakto.

saamaanyapNao saMyaugaacao roNaUsaU~ ho %yaa pdaqaa-caa roNaUBaar kaZNyaasaazI vaaprlao jaato. jar pdaqa- roNaUMcaa
banalaa Asaola tr ³]da. CO2, H2O  ikMvaa NH3)  roNaUBaar kaZNao saaopo jaato. roNaUBaar mhNajao
roNaUsaU~at Asalaolyaa sava- ANaUMcyaa ANaUBaaracaI baorIja. mhNajaoca roNaUBaar ha roNaUMmaQyao Asalaolyaa sava-
ANaUMcyaa ANaUBaaraMcaI baorIja haoya.

    CO2  caa roNaUBaar KalaI daKivalyaap`maaNao kaZlaa jaatao.

    C          1

    2O          2

CO2  roNaUBaar 

mhNaUna AapNa CO2  caa roNaUBaar  Asaa ilaihtao.

%yaacap`maaNao AapNa NH3  caa roNaUBaar KalaI daKivalyaap`maaNao kaZtao.

N          1

3H          3 u

 (NH3) Amaaoinayamacaa roNaUBaar 
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NH3  caa roNaUBaar        
jao pdaqa- roNaUMcyaa sva$pat nasatat %yaaMcaa AapNa saU~Baar ikMvaa saU~ vastumaana kaZtao. ]da. saaoiDyama
@laaora[-D (NaCl yaa saU~anao dSa-ivalao jaato.´ ha Aayainak pdaqa- Aaho .yaasaazI AapNa
roNaUBaarap`maaNaoca saU~Baar ikMvaa saU~ vastumaana kaZUyaa. saaoiDyama @laaora[-D (NaCl) maQyao saU~Baar

³saU~vastumaana´ Ä saaoiDyamacaa eka ANaUcao vastumaana  +  @laaoirnacaa eka ANaUcao vastumaana
      Ä     +        Ä  

tumhI roNvaIya va Aayainak saMyauMgaabad\dla jaast va saKaola maaihtInaMtr GaoNaar Aahat.

                           pazaMtga-t p`Sna   pazaMtga-t p`Sna   pazaMtga-t p`Sna   pazaMtga-t p`Sna   pazaMtga-t p`Sna 3.2

1. naayaTao/jana tIna Aa^@saa[-D banavatao. NO, NO2 AaiNa N2O3.  yaavaoLI gauiNat p`maaNaacyaa
isaQdaMtacao palana haoto ho daKvaa.

2. isalaIka^nacaa ANauËmaaMk 14 Aaho jar isalaIka^nacaI koMd`kat 14‚15 va 16 nyaUTa/̂na AsalaolaI
tIna samasqaainako AsatIla tr %yaacyaa samasqaainakaMcaI saM&a kaya Asaola Æ

3. KalaI jyaaMcaI saU~o idlaI Aahot %yaa saMyaugaaMcao roNaUBaar kaZa.

(C2H4, H2  AaiNa CH3OH).

3.4 maaolacaI saMklpnaa :maaolacaI saMklpnaa :maaolacaI saMklpnaa :maaolacaI saMklpnaa :maaolacaI saMklpnaa :

jaovha AapNa daona pdaqa- imasaLtao tovha Aaplyaalaa ek ikMvaa eka poxaa jaast navaIna pdaqa- imaLtat.
]da. jaovha AapNa hayaDao/jana va Aa^i@sajana imaLsatao AaiNa imaEaNa poTvatao tovha Aaplyaalaa paNaI
ha navaIna pdaqa- imaLtao. ho AapNa rasaayainak samaIkrNaacyaa sva$pat dSa-vaU Saktao.

                    2H2(g)+O2(g)             2H2O(1).

varIla samaIkrNaamaQyao hayaD/aojanacao daona roNaU ³caar ANaÚ  Aa^i@sajanacyaa eka roNaUMcaI ³daona ANaUMcaI´
AiBaiËyaa krtat va paNyaacao daona roNaU tyaar haotat. Aaplyaalaa ‚ rasaayainak AiBaiËyaot eka
ivaiSaYT pdaqaa-Mcao iktI ANaU Aqavaa roNaU dusa–yaa pdaqaa-cyaa iktI ANaU Aqavaa roNaUMSaI AiBaiËyaa
krtat ho jaaNaUna GaoNyaacaI KUp ija&asaa Asato. maga to iktIhI lahana Asaaot. yaa p`Snaacao ]%tr
mhNajao ek saaoyaIcao ekk AsaNao haoya. tuumhalaa ek saaoyaIskr ekk AsaNao AavaDNaar naahI kaÆ
eKadyaa pdaqaa-tIla ANaU ikMvaa roNaU maaojaNyaasaazI ekk AsaNao ho na@kIca sauyaaogya AaiNa saaoyaIskr
Aaho. hyaa ANaU AaiNa roNaU maaojaNyaacyaa rasaayainak ekkasa ‘maaola’ Asao mhNatat.

ha ‘maaola’ Sabd 1896 maQyao ivalholyama Aaosavaala yaanao piricat k$na idlaa. %yaanao la^iTna Sabd
‘maaola’ mhNajao ZIga ikMvaa iZgaara yaava$na SaaoQalaa. yaa maaolacaI saM&a ‘mol’ASaI Aaho. ho SI

pQdtIvar AaQaairt pdaqaa-caI saM#yaa maaojaNyaacao ekk Aaho.

maaola mhNajao pdaqaa-caI evaZI saM#yaa kI jyaat p`aqaimak sva$pacyaa evaZyaa vastU ³]da.ANaU‚roNaU‚saU~
ekk ikMvaa kahI maUlaBaUt kNa´ AsatIla. jaovaZo ANaU 0.012 iklaaoga`̂ma C-12 samasqaainakat
Asatat.



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2 ANau AaiNa roNauANau AaiNa roNauANau AaiNa roNauANau AaiNa roNauANau AaiNa roNau
Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla

G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk

 iTpa iTpa iTpa iTpa iTpa

 60

saaQyaa saaoPyaa SabdaMt saaMgaayacao tr ‘maaola’ mhNajao 0.012 iklaaoga^ `ma ³12 ga`^ma´ C-12 maQyao
jaovaZo ANaU AsatIla tovaZyaa saM#yaocao ANaU . jarI ‘maaolacaI’ vyaa#yaa kaba-na ANaUcyaa saMbaMQaat
idlaI AsalaI tr ho ekk sava- pdaqaa-Mnaa laagaU Aaho. jasao ekk DJana mhNajao 12 ikMvaa
ek ga`a^sa mhNajao kSaacaIhI 144 [.saM#yaa.DJana ikMvaa ga`a^sa saarKo maaola ho Saas~&aMcao
maaojaNyaacao ekk Aaho.

maaola vaap$na Saas~& ³mau#ya%vaok$na rsaayanaSaas~&´ idlaolyaa pdaqaa-tIla ANaU ikMvaa roNaU maaojatat.
Aata ho p`yaaogaanao isaQd Jaalao Aaho kI 12 ga`̂ma C-12 maQyao jaovaZo ANaU Asatat to
602,200,000,000,000,000,000,000 ikMvaa 6.023 23 evaZo Asatat. yaa AakDyaalaa
A^vhaogaD/aocaa naMbar Asao mhNatat. ho naava [Tailayana vakIla AaiNa BaaOitkSaas~acaa AByaasak Aimadao
A^vhaogaD/ao yaacyaa sanmaanaaqa- idlao Aaho.yaa AakDyaalaa jaovha ‘maaola’ nao Baagalao jaato tovha tao ek
isqaraMk banatao AaiNa %yaalaa A^vhaogaD/aocaa isqaraMk Asao mhNatat. ha NA yaa saM&onao dSa-ivatat.
NA=6.023-23 mol -1  AapNa paihlao Aaho kI‚

      C  cao ANaUvastumaana   Ä

       He   cao ANaUvastumaana   Ä

hoilayamacyaa eka ANaUpoxaa kaba-nacaa ANaU itPpT jaD Asatao ho AapNa jaaNaU Saktao. yaaca
yaui@tvaadanao 100 kaba-nacao ANaU ho 100 hoilayamacyaa ANaUMcyaa itPpT jaD Asatat.
%yaacap`maaNao kaba-nacao 6.02323 ANaU ho hoilayamacyaa 6.02323 evaZyaa ANaUMcyaa itPpT jaD
Asatat. prMtu 6.02323 evaZyaa kaba-nacyaa ANaUMcao vajana 12 ga^`ma [tko Asato mhNaUna
6.02323 evaZyaa hoilayamacyaa ANaUMcao vajana  ga`^ma Ä ga`^ma [tko Asaola. ASaIca AapNa AaNaKI
kahI maUlad`vyaaMcaI ]dahrNao Gao} Saktao. AaiNa %yaa maUlad`vyaacyaa ek maaola ANaUMcao vastumaana
kaZU Saktao.

3.4.1 maaolar vastumaana –maaolar vastumaana –maaolar vastumaana –maaolar vastumaana –maaolar vastumaana –

pdaqaa-Mcyaa eka maaolacyaa vastumaanaalaa maaolar vastumaana Asao mhNatat.ha pdaqa- mhNajao maUlad`vya ikMvaa
saMyauga AsaU Sakto. Aa^i@sajanacyaa eka maaola ANaUMcao vastumaana mhNajao Aa^i@sajanacyaa 6.02323 evaZyaa
ANaUMcao vastumaana. Aa^i@sajanacyaa ek maaola ANaUMcao vajana 16 ga`̂ma [tko Asato.  jaovha AapNa
mhNatao kI Aa^i@sajanacao ‘ek maaola roNaU’ tovha %yaacaa Aqa- 6.02323 [tko Aa^i@sajanacao roNaU (O2)

Asaa haotao. Aa^i@sajanacao ek maaola roNaUMcao vajana 32.0 ga^̀ma [tko Asato.

qaaoD@yaat Aa^i@sajanacyaa vastumaana = 32 ga^̀ma Àmaaola.

jaovha Aaplyaalaa AapNa ek maaola ANaU Gyaayacao kI ek maaola roNaU Gyaayacao Asaa p`Sna pDtao tovha
AapNa %yaa pdaqaa-Mcao naOsaiga-k sva$p Gyaavao. ]da. Aa^i@sajanacaa ek maaola mhNajao Aa^i@sajana roNaUMcaa
ek maaola karNa Aa^i@sajana ha inasagaa-maQyao roNaUcyaa sva$pat AaZLtao. saMyaugaaMcyaasaazI hI haca
yaui@tvaad laagaU pDtao. ]da. paNyaacaa ek maaola mhNajao paNyaacao ek maaola roNaU jyaacao vajana
18 ga`̂ma Aaho. saaMi#yak dRiYTnao pdaqaa-caa ek maaola ha %yaa pdaqaa-cyaa ga`̂mamaQyao saaMigatlaolyaa ANaU
ikMvaa roNaUBaaraevaZa Asatao.
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laxaat zovaa kI‚ maaolar vastumaana ho naohmaI ga`̂ma Àmaaola ikMvaa g`a^ma maaola -1 yaa ekkat saaMigatlao
jaato.

]da.  naayaT/aojanacao (N2) maaolar vastumaana =28 ga^̀ma maaola -1

@laaoirnacao (Cl2) maaolar vastumaana =71 ga^̀ma maaola -1

t@ta Ë.2.3 maQyao kahI pdaqaa-Mcao roNvaIya AaiNa maaolar vastumaana idlaolao Aaho.

t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.3.3  roNvaIya AaiNa maaolar vastumaanao  roNvaIya AaiNa maaolar vastumaanao  roNvaIya AaiNa maaolar vastumaanao  roNvaIya AaiNa maaolar vastumaanao  roNvaIya AaiNa maaolar vastumaanao

s a U~sa U~sa U~sa U~sa U~ roNvaIya vastumaanaroNvaIya vastumaanaroNvaIya vastumaanaroNvaIya vastumaanaroNvaIya vastumaana     (u) maaolar vastumaanao  ³g`a^maÀ maaola´maaolar vastumaanao  ³g`a^maÀ maaola´maaolar vastumaanao  ³g`a^maÀ maaola´maaolar vastumaanao  ³g`a^maÀ maaola´maaolar vastumaanao  ³g`a^maÀ maaola´

O2 ³Aa^i@sajana´ 32.0 32.0

Cl2  ³@laaorIna´ 71.0 71.0

P4  ³fa^sfrsa´ 123.9 123.9

CH4  ³imaqaona´ 16.0 16.0

NH3  ³Amaaoinayaa´ 17.0 17.0

HCl  ³hayaDao/@laaorIk Aamla vaayaÚ 36.5 36.5

CO2  kaba-naDayaAa^@saa[-D´ 44.0 44.0

SO2 ³salfr Daya Aa^@saa[-D´ 64.0 64.0

C2H5OH³[iqala Alkaohaola´ 46.0 46.0

C6H6³baoMJaIna ´ 78.0 78.0

]da. 3.2 Aa^i@sajanacyaa 3.5 maaolamaQyao iktI ga^̀ma Asatat.

]%tr : maaolacao ga`̂mamaQaIla vastumaanaat ikMvaa ]laT $paMtr krNyaasaazI Aaplyaalaa vastumaana AaiNa
maaola yaatIla saMbaMQaacaI maaihtI AsaNao ja$rI Aaho.

(O2)  Aa^i@sajanacao maaolar vastumaana =32 ga^̀ma maaola -1

  3.5 maaola maQyao Asalaolao Aa^i@sajanacao ga^̀ma = 3.5  Aa^i@sajanacao maaola  32.0  ga`̂ma maaola -1

 = 112.0 ga`̂ma Aa^i@sajana

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 3.3    37 ga`̂ma paNyaatIla roNaUMcaI saM#yaa kaZa.

]%tr : maaolacaI saMklpnaa Aaplyaalaa ANaUMcaI saM#yaa AaiNa %yaaMcao vastumaana yaatIla saMbaMQa daKivato
%yaamauLo Aaplyaalaa pdaqaa-cyaa idlaolyaa vastumaanaat AsalaolaI kNaaMcaI saM#yaa kaZta yaoto.
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paNyaacao (H2O) vastumaana

paNyaacao (H2O) maaolar vastumaana

27 ga^̀ma

18 ga^̀ma maaola -1

     = maaola = 1.5  maaola

paNyaacyaa eka maaolamaQyao 6.02323 [tko roNaU Asatat.mhNaUna paNyaacyaa 1.5  maaolamaQyao

    = 6.0223 roNaU 1.5  maaola

    = 9.0323 roNaU AsatIla.

       pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna 3.3

1. maaola AaiNa roNaUMcaI saM#yaa yaatIla saMbaMQa saaoDvaUna daKvaa.

2. roNvaIya vastumaana mhNajao kayaÆ to maaolar vastumaanaahUna ksao vaogaLo AahoÆ

3. KalaIla AiBaiËyaa laxaat Gyaa.

C(s)+ O2(g)           CO2(g)

      18 gầma kaba-na¸ Aâi@sajanacyaa saainnaQyaat jaaLlaa tr iktI maaola kaba-na Daya Aâ@saa[-D

      tyaar hao[-laÆ

    4.saaoiDyama @laaora[-Dcao (NaCl)  maaolar vastumaana iktI AahoÆ

 3.5. saMyaugaaMcaI rasaayainak saU~o ilaihNao saMyaugaaMcaI rasaayainak saU~o ilaihNao saMyaugaaMcaI rasaayainak saU~o ilaihNao saMyaugaaMcaI rasaayainak saU~o ilaihNao saMyaugaaMcaI rasaayainak saU~o ilaihNao

tumhalaa maaihtca Aaho kI daona ikMvaa AiQak maUlad`vyao vastumaanaacyaa inaiScat p`maaNaat ek~ yao}na
³isqar p`maaNaacaa isaQdaMt´ saMyaugao banatat. mhNaUna saMyaugaamaQyao saMyaaoga pavaNaa–yaa ANaUMcaa AakDa
zrlaolaa Asatao. maUlad`vyao %yaaMcyaa saM&onao daKivalaI jaatat. ³]da. hayaDao/janacaI saM&a –H‚

saaoiDyamacaI saM&a –Na). %yaacap`maaNao saMyauga ho sauQda saMixaPt sva$pat daKivalao jaato. %yaasa %yaacao
rasaayainak saU~ Asao mhNatat.saMyaugaacao saU~ 1) %yaat AsalaolaI maUlad`vyao 2) p`%yaok maUlad`vyaacyaa
ANaUMcaa AakDa daKvato. dusa–yaa SabdaMt saMyaugaacao saU~ ho %yaacaI rasaayainak saMrcanaahI
(Composition)  daKivato. saMyaugaatIla maUlad`vyaaMcao ANaU ho %yaaMcyaa saM&onao daKivalao jaatat va %yaaMcaa
AakDa ha sabaisËPTnao daKivalaa jaatao (Subscript). (H2O) saU~amaQyao hayaDao/janacao daona ANaU
ho  (Subscript)  2 nao daKivalao jaatat tr Aa^i@sajanacao ANaU sabaisËPT (Subscript) iSavaaya
ilaihlaa jaatao.yaacaa Aqa- Asaa kI Aa^i@sajanacaa ANaU ekca Aaho.

saMyaujaa AaiNa saU~IkrNa –

p`%yaok maUlad`vyaacaI dusa–yaa maUlad`vyaabaraobar saMyaaoga pavaNyaacaI ek inaiScat ³zraivak´xamata Asato.
maUlad`vyaacyaa yaa saMyaaoga pavaNyaacyaa xamatosa %yaacaI saMyaujaa Asao mhNatat. maUlad`vyaacaI saMyaaoga

paNyaacyaa maaolacaI saM#yaa  =

 =
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pavaNyaacaI xamata hI maUlad`vyaacyaa [lao@Ta/̂na saM$pNaavar AaQaairt Asato. kahI maUlad`vyaaMcyaa saMyaujaa
KalaI t@ta Ë. 3.4 maQyao idlyaa Aahot.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 3.4  maUlad`vyaaMcyaa saMyaujaa  maUlad`vyaaMcyaa saMyaujaa  maUlad`vyaaMcyaa saMyaujaa  maUlad`vyaaMcyaa saMyaujaa  maUlad`vyaaMcyaa saMyaujaa

ma Ulad `vya om a Ulad `vya om a Ulad `vya om a Ulad `vya om a Ulad `vya o s a M& as a M& as a M& as a M& as a M& a sa M y a uj a asa M y a uj a asa M y a uj a asa M y a uj a asa M y a uj a a ma Ulad `vya om a Ulad `vya om a Ulad `vya om a Ulad `vya om a Ulad `vya o s a M& as a M& as a M& as a M& as a M& a sa M y a uj a asa M y a uj a asa M y a uj a asa M y a uj a asa M y a uj a a

hayaDao/jana H 1 fa^^sfrsa P 5

Aa^i@sajana O 2 saaoiDyama Na 1

kaba-na C 4 ma^gnaoiSayama Mg 2

naayaTao/jana N 3 k^ilSayama Ca 2

@laaorIna Cl 1 A^lyauimanaIAma Al 3

ba`aomaIna Br 1 laaoKMD Fe 2

AayaaoDIna I 1 Baoiryama Ba 2

barIcaSaI saaQaI saMyuagao daona maUlad`vyaaMnaI banalaolaI Asatat. ASaa saMyaugaaMnaa (Binary)  saMyaugao Asao
mhNatat. ASaa saMyaugaacaI saU~o ilaihNao saaopo Asato jaovha QaatUcaa ‚ AQaatUSaI saMyaaoga haotao tovha
QaatU maUlad`vyaacaI saM&a Davyaa hatalaa AaiNa AQaatU maUlad`vyaacaI saM&a ]javyaa hatalaa ilahIlaI jaato.
³jar daonhIhI maUlad`vyao AQaatU AsatIla tr jaast ivaVut ?NaBaairt maUlad`vya ]javaIkDo ilaihlao
jaato.´ saMyaugaacao naava ilaihtanaa p`qama ilaihlaolyaa maUlad`vyaacao naava jasaocyaa tsao ilahavao va dusaro
maUlad`vya ikMvaa jaast ivaVut ?Nap`Baairt maUlad`vyaacao naava SaovaTI Aa[-D (ide)  Asao ilahavao.rasaayainak
saU~ ilahIt Asatanaa KalaI dSa-ivalyaap`maaNao saMyaujaa ilahavyaat AaiNa saMyaaoga pavaNaa–yaa ANaUMcyaa
saMyaujaa KalaI daKivalyaap`maaNao fuulaIcyaa iva$Qd baajaUsa jaaoDavyaat.

kaba-na va @laaorInapasaUna tsaoca hayaDao/jana va Aa^i@sajanapasaUna AaiNa hayaDao/jana va @laaorIna pasaUna
tyaar haoNaa–yaa saMyaugaaMcaI saU~o KalaI daKivalyaap`maaNao AapNa ilahU Saktao.

maUlad`vya

saMyaujaa

saU~

AiQak spYT haoNyaasaazI AapNa AaNaKI kahI sayaMgaacaI ]dahrNao Gao} yaa.

maUlad`vya

saMyaujaa

saU~

ASaa pQdtInao AapNa ivaivaQa saMyauMgaacaI saU~o ilahU Saktao f@t %yaasaazI AapNasa %yaatIla maUlad`vyaaMcyaa
saMyaujaa maaiht hvyaat.
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AaQaI namaUd kolyaap`maaNao maUlad`vyaacyaa ANaUMcaI saMyaujaa hI %yaacyaa [lao@Ta/̂na saM$pNaavar AvalaMbaUna
Asato. kahI vaoLa maUlad`vya ekapoxaa jaast saMyaujaa daKivato. %yaavaoLI AapNa to maUlad`vya badlatI
saMyaujaa daKvato Asao mhNatao. ]da. naayaTao/jana Anaok Aa^@saa[-D\sa banavato. N2O ,

N2O2  ,N 2O3 , N2O4 , AaiNa N2O5 , jar AapNa Aa^i@sajanacaI saMyaujaa daona Aaho. Asao
maanalao tr naayaT/aojanacaI varIla Aa^@saa[-DmaQaIla saMyaujaa AnauËmao 1,2,3,4,5 ASaI Aaho. saMyaujaa
naohmaI zraivakca Asatoca Asao naahI. naayaT/aojana p`maaNao fa^sfrsahI PBr3 AaiNa P2O5 yaa %yaacyaa
saMyaugaat idsat Asalyaap`maaNao 3 va 5 ASaa saMyaujaa daKvatao. yaa sava- saMyaugaat ekapoxaa jaast
ANaU Aahot. ASaa vaoLI ANaUMcaI saM#yaa hI maaonaao‚ Daya‚T/aya [. saaMi#yak ]psagaa-nao dSa-ivalaI jaato.
ho t@ta Ë.3.5 maQyao saaMigatlao Aaho.

t@ta Ë. 3.5 saaMi#yak ]psaga-t@ta Ë. 3.5 saaMi#yak ]psaga-t@ta Ë. 3.5 saaMi#yak ]psaga-t@ta Ë. 3.5 saaMi#yak ]psaga-t@ta Ë. 3.5 saaMi#yak ]psaga-

ANaU McaI sa M#yaaANaU McaI sa M#yaaANaU McaI sa M#yaaANaU McaI sa M#yaaANaU McaI sa M#yaa ]psag a -]ps a g a -]ps a g a -]ps a g a -]ps a g a - ]dahrNa]dahrNa]dahrNa]dahrNa]dahrNa

1 maaonaao kaba-na maaonaa^@saa[-D (CO)

2 Daya kaba-na DayaAa^@saa[-D (CO2)

3 Ta/ya fa^sfrsa Ta/ya@laaora[-D (PCl3)

4 ToTa/ kaba-na ToTa/ @laaora[-D (CCl4)

5 poMTa Daya naayaTao/jana poMTa^@saa[-D (N2O5)

[qao Aaplyaalaa Asao laxaat yaoto kI SaovaTI yaoNaaro Aao ikMvaa A^ ho ]psaga- vyaMjanaaAaQaI laaop pavatat.
]da.maaonaa^@saa[-D‚ poMTa^@saa[-D [. toqao saaMi#yak ]psaga- AaiNa maUlad`vyaacyaa naavaamaQyao irkamaI jaagaa
nasato. pihlyaa maUlad`vyaasaazI maaonaao yaa ]psagaa-caahI laaop haotao. jaovha saU~amaQyao hayaDao/jana ho
pihlao maUlad`vya Asato tovha hayaDao/janacyaa AaQaI ³kaoNatahI AMk Asalaa trI´ ]psaga- laavalaa
jaat naahI.]da. H2S yaa saMyaugaacao naava hayaDao/jana salfa[-D Asao AsaUna Daya hayaDao/jana salfa[-D Asao
naahI.

ASaap`karo AapNa iWBaajaI saMyaugaacaI saU~o ilahINao %yaamaanaanao saaopo Asalyaacao paihlao.prMtu jaovha
Aaplyaalaa daonaapoxaa jaast maUlad`vyao Asalaolyaa ³bahuANaUroNaÚ  saMyaugaacao saU~ ilahavayaacao Asaola tovha
maa~ to jara AvaGaDca kama Aaho. puZIla ivaBaagaat AapNa AjaUna jaast AvaGaD saMyaugaaMcao saU~IkrNa
phaNaar Aahaot.

maUlaBaUtpNao saMyaugao hI daona p`karcaI Asatat. sahsaMyauja saMyaugao va Aayainak saMyaugao ho tumhI
puZo phaNaar Aahat. H2O AaiNa NH3 hI sahsaMyauja saMyaugao Aaho. NaCl va MgO hI Aayainak
saMyaugao Aahot. Aayainak saMyaugao hI daona p`Baairt GaTkaMnaI banalaolaI Asatat. %yaatIla ek Qanap`Baairt
Asatao tr dusara ?Nap`Baairt Asatao. NaCl maQyao daona Aayana Aahot. Na+ Aayana. yaa AayanaaMvar
Asalaolaa p`Baar vaap$na Aayainak saMyaugaacao saU~ ilaihlao jaato. jaovha Aayainak saMyaugaamaQyao ek
QaatU AaiNa ek AQaatU Asatao jasao NaCl ‚ MgO maQyao Asato %yaap`maaNao tovha %yaacao saU~ ilahINao
saaopo Asato. jaovha Aayainak saMyaugaamaQyao daonaapoxaa jaast maUlad`vyao Asatat tovha %yaacao saU~IkrNa
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ho jara AvaGaD kama Asato. %yaavaoLI Aaplyaalaa k^Tayana va A^naayana varIla p`Baar maaiht AsaNao
AavaSyak Asato.

3.5.2 Aayainak sa Mya ugaaca o sa U~IkrNaAayainak sa Mya ugaaca o sa U~IkrNaAayainak sa Mya ugaaca o sa U~IkrNaAayainak sa Mya ugaaca o sa U~IkrNaAayainak sa Mya ugaaca o sa U~IkrNa

jar Aaplyaalaa k^Tayana va A^naayana varIla p`Baar maaiht AsatIla tr Aayainak saMyaugaacao saU~IkrNa
saaopo jaato. laxaat zovaa kI Aayainak saMyaugaaMmaQyao k^Tayana va A^naayana yaavarIla ekUNa p`Baar ha
SaUnyaabaraobar Asatao ³SaUnya Asataó  k^Tayana va A^naayana yaaMcaI %yaaMcyaavarIla p`Baarasaiht kahI
]dahrNao KalaI t@ta Ë. 3.6 maQyao idlaI Aahot.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 3.6  kahI sava-saamaanya Aayainak saMyaugao tyaar krNaaro  kahI sava-saamaanya Aayainak saMyaugao tyaar krNaaro  kahI sava-saamaanya Aayainak saMyaugao tyaar krNaaro  kahI sava-saamaanya Aayainak saMyaugao tyaar krNaaro  kahI sava-saamaanya Aayainak saMyaugao tyaar krNaaro
k^Tayana va A^naayanak^Tayana va A^naayanak^Tayana va A^naayanak^Tayana va A^naayanak^Tayana va A^naayana

A^naayana ³?Nap`Baairt Aayana´ P`aBaar k^Tayana ³Qanap`Baairt Aayana´ P`aBaar

@laaora[-D Aayana (Cl -) -1 paoT^iSayama Aayana (K +) +1

naayaTo/T Aayana (NO3 -) -1 saaoiDyama Aayana (Na +) +1

hayaDao/@saa[-D Aayana (OH -) -1 A^maaoinayama Aayana (N+H4) +1

baayakabaao-naoT Aayana (HCO3 -) -1 ma^gnaoiSayama Aayana (Mg2+) +2

naayaTa/[-T Aayana (NO2 -) -1 k^ilSayama Aayana (Ca2+) +2

A^isaToT Aayana (CH3COO -) -1 laoD Aayana (Pb2+) +2

ba`aomaa[-D Aayana (Br -) -1 Aaya-na Aayana (Fe2+) +2

AayaaoDa[-D Aayana (I-) -1 iJaMk Aaya-na  (Zn2+) +2

salfa[-T Aayana (SO3 2-) -2 ka^pr Aayana ³@yauip`k´ (Cu 2 +) +2

kabaao-naT Aayana (CO3 -2) -2 ma@ya-urI Aayana ³ma@yauirk´(Hg2 +) +2

salfoT Aayana (SO4 
2-) -2 Aaya-na ³[-k´ Aayana (Fe3 +) +3

salfa[-D Aayana (S 2-) -2 A^lyauimanaIAma Aayana (Al3+) +3

fa^sfoT Aayana (PO4 3-) -3

samajaa tumhalaa saaoiDyama salfoTcao saU~ ilahayacao Aaho. saaoiDyama salfoT (Na+)  va (SO4
2-)

AayanaaMnaI banalaolao Aaho. yaasaazI Qanap`Baar va ?Nap`Baar yaaMnaa itrksa fulaI maa$na
(Subscript) ilahavaot. hI itrksa fulaI maarNyaacaa hotU Asaa kI Qana va ?Na p`BaaraMcaI saM#yaa
samaana krNyaasaazI iktI AayanaaMcaI AavaSyakta Aaho ho samajaavao.

Aayana

P`aBaar

   Qanap`Baar      ?Nap`Baar
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     yaava$na  saaoiDyama salfoTcao saU~ Na2 SO4 Asao imaLto. AapNa p`BaaraMcaa samataola KalaI
idlyaap`maaNao tpasaU Saktao.

2Na+ = 2×(+1) = +2

 = 0

1SO4
2–  = 1×(–2)  = –2

ASaa irtInao Na2SO4 ho saMyauga ivaVutdRYTyaa ]daisana Aaho. Aata ho spYT Aaho kI k^Tayana
varIla p`Baar daKvaNaara AMk A^naayana kDo jaatao va A^naayana varIla p`Baar daKvaNaara AMk k^TayanakDo
jaatao. k^ilSayama fa^sfoTcao saU~ ilaihNyaasaazI AapNaasa p`%yaok AayanaavarIla p`Baar ivacaarat Gyaavaa
laagatao AaiNa var kolaolyaa cacao-nausaar %yaacao saU~ ilahavao laagato.

(Ca2+
(3) ) (PO4 -3 )2 =  Ca3(PO4) 2

saMyaugaacaI saU~o ilahINao ho Aaplyaalaa saravaanao jamaU Sakto. mhNaUna var kolaolyaa maaga-dSa-naanausaar tumhI
Anaok Aayainak saMyaugaacaI saU~o  ilahUna pha.

                               pazaMtga-t p`Sna  3.4 pazaMtga-t p`Sna  3.4 pazaMtga-t p`Sna  3.4 pazaMtga-t p`Sna  3.4 pazaMtga-t p`Sna  3.4

1. KalaI idlaolyaa maUlad`vyaaMpasaUna tyaar haoNaa–yaa saMyaugaacao naava ilaha.

(i) hayaDao/jana va salfr

(ii) naayaTao/jana va hayaDao/jana

(iii) ma^gnaoiSayama va Aa^i@sajana

2. KalaI idlaolyaa ANaU va AayanaaMpasaUna jaI saMyaugao tyaar haotat %yaaMcaI naavao va saU~o ilaha.

(i) paoT^iSayama va AayaaoDa[-D Aayana

(ii) saaoiDyama  va salfoT Aayana

(iii) A^lyauimanaIyama  va @laaora[-D Aayana

3. yaatUna tyaar haoNaa–yaa saMyaugaaMcaI saU~o ilaha

(i) Hg2 + , Cl-

(ii) Pb2+, PO4
3-

(iii) Ba2+,

                          AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ

 isqar p`maaNaacyaa isaQdaMtanausaar eKadyaa SauQd pdaqaa-cyaa namaunyaamaQyao naohmaI tIca maUlad`vyao
vastumaanaacyaa %yaaca p`maaNaat saMyaaoga pavatat.
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 jaovha ek maUlad`vya dusa–yaa maUlad`vyaabaraobar saMyaaoga pavato AaiNa ekapoxaa jaast sayaMugao
tyaar krto tovha eka maUlad`vyaacaI ivaivaQa vastumaanao dusa–yaa maUlad`vyaacyaa zraivak
vastumaanaaSaI saaQyaa pUNaa-Mkacyaa p`maaNaat saMyaaoga pavatat. ha gauiNat p`maaNaacaa isaQdaMt
Aaho.

 jaa^na DalTna yaanao ANaU ha AivaBaajaI kNa AsalyaacaI klpnaa maaMDlaI. ANaU ha maUlad`vyaacao
sava- gauNaQama- daKivaNaara maUlad`vyaacaa laGau%tma ³savaa-t lahana´kNa Aaho. ANaUlaa svatM~
Aist%va nasato %yaamauLo tao saMyaaoga pavalaolyaa Avasqaot rhatao.

 maUlad`vyaacaa ikMvaa saMyaugaacaa laGau%tma kNa mhNajao roNaU haoya. yaamaQyao %yaa pdaqaa-Mcao sava-
gauNaQama- idsatat AaiNa sava-saamaanya pirisqatIt %yaalaa svatM~ Aist%va Asato.

 jyaa maUlad`vyaaMnaI roNaU banalaolaa Aaho %yaa maUlad`vyaaMcyaa saM&a vaap$na roNaUcao p`aitinaQaIk Asao
rasaayainak saU~ ilahIta yaoto.

 kaoNa%yaahI saMyaugaacaI rcanaa %yaacyaa rasaayainak saU~anao daKivata yaoto.

 samasqaainak c-12 cyaa ANaUlaa 12 ANauvastumaanaacao ekk idlaolao Aaho AaiNa baakI [tr
8 maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcao ANauvastumaana ³ANaUBaar´ ho %yaacyaa saapoxa tulanaonao kaZlao jaatat.

 C12 ³kaba-na 12´cyaa 0.012 iklaao ga^̀mamaQyao jaovaZo ANaU Asatat itt@yaaca saM#yaonao jaovha
eKadyaa pdaqaa-t kNa ³ANaU‚Aayana ikMvaa roNaU [.´Asatat tovha tao pdaqa- ek maaola
Aaho Asao mhNatat.

 C12 cyaa 0.012 iklaaoga`̂ma vajanaamaQyao jaovaZI ANaUMcaI saM#yaa Asato %yaa saM#yaolaa A^vhaogaDao/
caa naMbar Asao mhNatat. ha 6.02 23  cyaa baraobar Asatao. A^vhaogaDao/caa isqaraMk 6.02
23  maaola-1 Asaa ilahIlaa jaatao.

 pdaqaa-cyaa ek maaola ANaUcyaa ikMvaa ek maaola roNaUcyaa ikMvaa ek maaola saU~ ekkacyaa
vastumaanaasa %yaacao maaolar vastumaana Asao mhNatat.

 kaoNa%yaahI saMyaugaacao GaTk ho %yaacyaa saU~anao daKivalao jaatat. saMyaugaacao saU~ ilahItanaa
maUlad`vyaacaI saMyaujaa vaaprlaI jaato. ho saaQaarNat: sahsaMyauja saMyaugaamaQyao idsato.

 maUlad`vyaacyaa saMyaaoga pavaNaacyaa xamatolaa saMyaujaa Asao mhNatat. saMyaujaa hI [lao@Ta^/na
saM$pNaaSaI inagaDIt Asato.

 Aayainak saMyaugaamaQyao p`%yaok AayanaavarIla Baar ha saMyaugaacao rasaayainak saU~ zrivaNyaasaazI
vaaprtat.

                          AMitma p`SnasaMga`h : AMitma p`SnasaMga`h : AMitma p`SnasaMga`h : AMitma p`SnasaMga`h : AMitma p`SnasaMga`h :

1. KalaIla baabaIMcao vaNa-na kra.

³A´ vastumaana Axayyatocaa isaQdaMt ³ba´ isqar p`maaNaacaa isaQdaMt

³k´ gauiNat p`maaNaacaa isaQdaMt
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2. jaa^na DalTna yaanao ANaUcaa kaoNata isaQdaMt saaMigatlaa Æ gaolyaa daona Satkat yaa isaQdaMtat
kaoNato frk JaalaoÆ

3. KalaI idlaolyaa p`%yaok samasqaainakaMmaQaIla p`aoTa^na‚nyaUTa/̂na va [lao@Ta/̂nacaI saM#yaa saaMgaa.

4. baaora^nacaI 10.13u  va 11.01u  vastumaana AsalaolaI daona samasqaainako Aahot %yaacaI ivapulata
AnauËmao 19.77%  va 80.23%  [tkI Aaho. tr baaora^nacao sarasarI ANaUvastumaana iktIÆ

                                       (]<ar ]<ar ]<ar ]<ar ]<ar -10.81u)

5. KalaIla p`%yaok samasqaainakaMcaI saM&a ilaha.

³A´ ANauËmaaMk 19 , ANauBaar –40

³ba´ ANauËmaaMk  7 ,   ANauBaar –15

³k´ ANauËmaaMk  18 , ANauBaar –40

³D´ ANauËmaaMk  17 , ANauBaar –37

6.      maUlad`vya va saMyauga yaatIla frk ]dahrNaanao spYT kra.

7. eka [lao@Ta/̂navarIla p`Baar 1.6022 -19   kulaaoma [tka Aaho tr ek maaola [lao@Ta/̂navarIla
ekUNa p`Baar iktI Æ

8. 8.0  ga^̀ma Aa^i@sajanamaQyao Aa^i@sajanacao (O2) iktI roNaU Asatat Æ jar Aa^i@sajanacyaa
roNaUcao Aa^i@sajanacyaa ANaUmaQyao ivaBaajana Jaalao tr Aa^i@sajana ANaUcao iktI maaola imaLtIlaÆ

9. gaRiht Qara kI maanavaI SarIrat 80 %  paNaI Asato. eKadyaa 65 iklaao vajana AsaNaa–
yaa maaNasaacyaa SarIratIla paNyaacyaa roNaUMcaI saM#yaa kaZa.

10. t@ta Ë.3.2 maQyao idlaolao ANauvastumaanaaMk vaapra va KalaI idlaolyaa saMyaugaaMcaI maaolar
vastumaanao kaZa.

HCl, NH3, CH4, CO AaiNa NaCl

11. kaba-nacao sarasarI ANaUvastumaana 12.014  [tko Aaho tr ³A´ 2.0 ga`̂ma kaba-na ³ba´ 8.0

ga`̂ma kaba-na  maQaIla kaba-nacao maaola kaZa.

12. KalaI idlaolyaa roNaUMcao D/aya‚ T/aya‚ ToT/a‚poMTa ho@saa ANaU roNaU Asao vagaI-krNa kra.

H2, P4, SF4, SO2,PCl3, CH 3 OH, PCl5, HCl

13. KalaI idlaolyaaMcao vastumaana saaMgaa.

³A´ 6.0223  Aa^i@sajanacao ANaU

³ba´ 6.0223  fa^sfrsacao roNaU

³k´ 3.01 23  [tko Aa^i@sajanacao roNaU

14. KalaI idlaolyaa maQyao iktI ANaU Asatat Æ

³A´ salfrcao 0.1 maaola

³ba´ 18 ga`̂ma paNaI (H2O)
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³k´ 0.44 ga`̂ma kaba-na Daya Aa^@saa[-D  (CO2)

15. DalTnacyaa ANaUisaQdaMtacaI gaRiht t%vao saaMgaa.

16. KalaI idlaolao ‘maaola’maQyao ilaha.

³A´ 16.0 ga`̂ma Aa^i@sajana vaayaU (O2)

³ba´ 32 ga`̂ma paNaI (H2O)

³k´ 22 ga`̂ma kaba-na Daya Aa^@saa[-D  (CO2)

17. eKadyaa saMyaugaacao rasaayainak saU~ kSaacao p`aitinaQaI%va krtoÆ

18. KalaI idlaolyaa saMyaugaacaI rasaayainak sau~o ilaha.

³A´ ka^pr ³II)  salfoT

³ba´ k^ilSayama Flaura[-D

³k´ AlyauimanaIyama ba`aomaa[-D

³D´ iJaMk salfoT

³[´ Amaaoinayama salfoT

                               pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]%tro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]%tro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]%tro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]%tro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]%tro

3.1

(i) lavhaiJar nao vastumaanaacyaa Axaya%tocaa isaQdaMt maaMDlaa va p`a}sT nao isqar p`maaNaacaa isaQdaMt
maaMDlaa.

(ii) eka BaaMDyaamaQyao 12.0 ga^̀ma Aa^i@sajana AiBaiËyaa na krta iSallak ]rlaa. mhNajao (20-

12) = 8 ga`̂ma Aa^i@sajanacao AiBaiËyaa kolaI. 12 ga^̀ma ma^gnaoiSayama va 8 ga^̀ma Aa^i@sajana
yaaMcaI 12:8 yaa p`maaNaat AiBaiËyaa JaalaI. MgO tyaar haoNyaamaQyao Asao GaDNyaacaI
Sa@yata haotI. %yaamauLo 24 ga`̂ma ma^gnaoiSayama 16 ga`̂ma Aa^i@sajanabaraobar AiBaiËyaa krola
ikMvaa 12 ga`̂ma ma^gnaoiSayama 8.0 ga`̂ma Aa^i@sajanabaraobar AiBaiËyaa krola.

3.2

(i) naayaTao/janacao ANaU vastumaana 14u AaiNa Aa^i@sajanacao ANaUvastumaana 16u [tko Aaho. NO

maQyao 14 ga^̀ma naayaTao/jana 16.0 ga^̀ma Aa^i@sajana baraobar AiBaiËyaa krtao.

NO2 maQyao 14 ga^̀ma naayaTao/jana 32.0 ga`̂ma Aa^i@sajana baraobar AiBaiËyaa krtao.

N2O3 maQyao 28 ga^̀ma naayaTao/jana 48.0 ga^̀ma Aa^i@sajana baraobar AiBaiËyaa krtao.

ikMvaa

14.0 ga^̀ma naayaTao/jana 24 ga^̀ma Aa^i@sajanabaraobar AiBaiËyaa krtao.
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No,No2 AaiNa N2O3 maQyao 12.0 ga^̀ma naayaTao/jana baraobar AiBaiËyaa krNyaasaazI
laagaNaara Aa^i@sajana 16:32:24 ikMvaa 2:4:3 [t@yaa p`maaNaat laagatao yaava$na gauiNat
p`maaNaacaa isaQdaMt isaQd haotao.

(ii) Si  caa ANauËmaaMk 14 Aaho.

 isalaIka^nacyaa ANaUcaa ANaUvastumaanaaMk kI jyaamaQyao 14,15 va 16 nyaUT/a^na Aahot. ho
AnauËmao 28, 29 va 30 Aahot. mhNaUna isalaIka^nacyaa samasyaaipkaMcyaa saM&a

28
14Si     va  ASaa Aahot.

(iii) C2H 4  caa roNaUBaar  = kaba-nacyaa daona ANaUMcao vastumaana + hayaDao/janacyaa 4

ANaUMcao vastumaana

                            = 2

paNyaacaa roNaUBaar     = hayaDao/janacyaa daona ANaUMcao vastumaana + Aa^i@sajanacyaa eka

ANaUMcao vastumaana

                            = 2

CH3OH  caa roNaUBaar = kaba-nacyaa daona ANaUMcao vastumaana + hayaDao/janacyaa 4

ANaUMcao vastumaana+ Aa^i@sajanacyaa eka ANaUMcao vastumaana

                            = 1

                            = 12+4+16u

                            =  32 u

3.3

1. pdaqaa-cyaa eka maaolamaQyao %yaa pdaqaa-Mcao 6.023 23  [tko roNaU Asatat. mhNajaoca pdaqaa-
caa ek maaola = pdaqaa-Mcao 6.023 23  [tko roNaU

2. roNaUBaar ikMvaa roNvaIya vastumaana mhNajao %yaa roNaUmaQyao AsaNaa–yaa sava- ANaUMcyaa ANaUvastumaanaacaI
baorIja.

roNaUBaar mhNajao eka roNaUcao vastumaana tr maaolar vastumaana mhNajao 1 maaola ikMvaa 6.023 23

[t@yaa maUlaBaUt kNaaMcao ³ANaU roNaU ikMvaa Aayana´ vastumaana.

3. C(s)        +          O2(g)                  CO2(g)

1 maaola           1 maaola              1 maaola

³12 ga`̂ma´         ³16 ga^̀ma ´          ³44 ga`̂ma´

12 ga`̂ma kaba-namauLo kaba-naDaya Aa^@saa[-Dcaa ek maaola tyaar haotao.

18 ga`̂ma kaba-na 1.5 maaola kaba-naDaya Aa^@saa[-D tyaar krola.

NaCl cao maaolar vastumaana = (2 ga`̂ma maaola -1

                                = 58.5 ga`̂ma maaola -1
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3.4

1. (i) H2S

(ii) NH3

(iii) MgO

2. (i) KI, paoT^iSayama AayaaoDa[-D

(ii) Na2SO4, saaoiDyama salfoT

(iii) AlCl3, A^lyauimanaIyama @laaora[-D

3. (i) HgCl2

(ii) Pb3(PO4)2

(iii) BaSO4
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rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa o

4

rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNaorasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNaorasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNaorasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNaorasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNao

Aaplyaa saBaaovatalaI AapNa raoja vaogavaogaLyaa pQdtIcao badla phatao. yaatIla kahI badla ho saaQao
Asatat AaiNa ta%pur%yaa sva$pacao Asatat. tr kahI Krca KUPa gauMtagauMtIcao AaiNa kayamasva$pI
Asatat. jaovha AapNa baf- eKadyaa BaaMDyaat hvaot ]GaDa zovatao tovha tao ivatLtao va %yaacao
paNyaat $paMtr haoto. jaovha ho BaaMDo prt AapNa SaItkpaTat zovatao tovha %yaacaa punha baf- haotao.
ha badla ta%pur%yaa sva$pacaa Aaho AaiNa pdaqa- prt %yaacyaa maUL sva$pat jaa} Saktao. ASaa
badlaaMnaa BaaOitk badla Asao mhNatat. prMtu jaovha dUQaacao dhyaat $paMtr haoto tovha %yaacao prt
dUQa krta yaot naahI. ASaa badlaalaa rasaayainak badla Asao mhNatat. yaa pQdtIcao badla ho
kayamasva$pI Asatat. BaaOitk va rasaayainak ho daonhI p`karcao badla ho Aaplyaa dOnaMidna jaIvanaacao
AavaSyak Baaga Aahot. AapNa ho badla samaIkrNaacyaa sva$pat maaMDU Saktao.

                      ]i_YTyao :  ]i_YTyao :  ]i_YTyao :  ]i_YTyao :  ]i_YTyao :

yaa pazacaa AByaasa pUNa- kolyaanaMtr tumhI KalaIlagaaoYTI k$ Sakala.

 saaQaI rasaayainak samaIkrNao ilahUna %yaaMcao saMtulana krNao.

 saMtuilat rasaayainak samaIkrNaaMcyaa AiBap`ayaacao vaNa-na krNao.

 maaola¸ vastumaana AaiNa AiBaiËyaakark va ]%paidto yaaMcyaatIla saMbaMQaacaa SaaoQa laavaNao.

 rasaayainak AiBaiËyaaMcao saMyaaoga¸ ivaGaTna¸ ivasqaapna AaiNa duhorI ivasqaapna AiBaiËyaa
ASaamaQyao vagaI-krNa krNao.

 Aa^i@saDoSana va xapNap`iËyaa ³roDa^@sa AiBaiËyaa´ yaaMcyaa vyaa#yaa saaMgaNao AaiNa %yaaMcao xarNa¸
kujaNao AaiNa dOnaMidna jaIvanaatIla [tr sva$po yaaMcyaaSaI Asalaolao saMbaMQa saaMgaNao
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4.1 rasaayainak samaIkrNao :rasaayainak samaIkrNao :rasaayainak samaIkrNao :rasaayainak samaIkrNao :rasaayainak samaIkrNao :

tumhI dOnaMidna jaIvanaamaQyao tumacyaa saBaaovatalaI Anaok rasaayainak badla paihlao AsatIla. Aata AapNa
badlaacao inarIxaNa krNyaasaazI kahI kRtI k$yaa.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 4.1 :

A.A.A.A.A. 2.0 ga`̂ma laaMba ma^gnaoiSayamacaI irbaIna Gyaa. KrKrIt kagadanao (sand paper) tI svacC
kra. icamaTyaamaQyao Ga+ Qara. tI pUNa- jaLopya-Mt isprITcyaa idvyaavar Agar bana-rvar
tapvaa. tumacyaa DaoLyaapasaUna irbana jaastIt jaast dUr zovaNyaacaa p`ya%na kra. tumhalaa
kaya idsalao Æ ma^gnaoiSayamacaI irbana DaoLo idpvaNaa–yaa p`kaSaanao jaLto va %yaavaoLI KUPa
]YNata baahor pDto %yaanaMtr itcao caUNa-$p pdaqaa-t $paMtr haoto.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 4.1 ma ^gna oiSayama irbanacao jvalanama ^gna oiSayama irbanacao jvalanama ^gna oiSayama irbanacao jvalanama ^gna oiSayama irbanacao jvalanama ^gna oiSayama irbanacao jvalana

b a .b a.b a.b a.b a. jastacao kahI kNa SaMkUpa~at ikMvaa prIxaanaLIt Gyaa. %yaamaQyao ivarla salFyauirk ikMvaa
hayaD/ao@laaoirk Aamla Taka. tumhalaa kaya idsalao Æ prIxaanaLItUna vaayaU baahor pDtanaa
idsaola. tumhI jar prIxaanaLIcyaa bauDaSaI hat laavalaat tr tumhalaa tI garma JaalaI Aaho
Asao laxaat yao[-la. ASaaca p`karcyaa Anaok kRtI tumhI p`yaaogaSaaLot ikMvaa eKadyaa KaolaIt
k$ Sakala.

4.1.1 yaa rasaayainak badlaaMcao vaNa-na ksao krta yao[-la Æyaa rasaayainak badlaaMcao vaNa-na ksao krta yao[-la Æyaa rasaayainak badlaaMcao vaNa-na ksao krta yao[-la Æyaa rasaayainak badlaaMcao vaNa-na ksao krta yao[-la Æyaa rasaayainak badlaaMcao vaNa-na ksao krta yao[-la Æ

var ]llaoKlaolyaa daonhI AiBaiËyaa SabdaMmaQyao KalaI idlyaap`maaNao ilaihta yaotIla.

i c a m a T ai c a m a T ai c a m a T ai c a m a T ai c a m a T a

jaL%aI ma ^ gn Ü iSayamacaIjaL%aI ma ^ gn Ü iSayamacaIjaL%aI ma ^ gn Ü iSayamacaIjaL%aI ma ^ gn Ü iSayamacaIjaL%aI ma ^ gn Ü iSayamacaI

i r b a I n ai r b a I n ai r b a I n ai r b a I n ai r b a I n a

ca UNa -$Pa Padaqa -ca UNa -$Pa Padaqa -ca UNa -$Pa Padaqa -ca UNa -$Pa Padaqa -ca UNa -$Pa Padaqa -

MgO     caIcaIcaIcaIcaI

Paa MZrI PaavaDrPaa MZrI PaavaDrPaa MZrI PaavaDrPaa MZrI PaavaDrPaa MZrI PaavaDr
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rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa o

ma^gnaoiSayama + Aa^i@sajana   ma^gnaoiSayama Aa^@saa[-D ……… (1)

       AiBaiËyaakark }%paidt

jast + ivarla salFyauirk Aamla  iJaMk salfoT + hayaD/aojana ……. (2)

jyaa pdaqaa-maQyao rasaayainak badla GaDtao %yaaMnaa AiBaiËyaakark AiBaiËyaakark AiBaiËyaakark AiBaiËyaakark AiBaiËyaakark Asao mhNatat. jao pdaqa-
rasaayainak badlaacaa pirNaama mhNaUna tyaar haotat %yaaMnaa ]%paidto ]%paidto ]%paidto ]%paidto ]%paidto Asao mhNatat. pihlyaa
AiBaiËyaomaQyao ma^gnaoiSayama va Aa^i@sajana yaaMcyaat rasaayainak badla haotao mhNaUna %yaaMnaa AiBaiËyaakark
Asao mhNatat tr dusa–yaa AiBaiËyaomaQyao jast AaiNa ivarla salFyauirk Aamla ho AiBaiËyaakark
Aahot. %yaacap`maaNao pihlyaa AiBaiËyaomaQyao ma^gnaoiSayama Aa^@saa[-D ha navaIna pdaqa- tyaar haotao.
%yaalaa ]%paidt mhNatat ³to ]%paidt Aaho.´ dusa–yaa AiBaiËyaomaQyaomaQaIla ]%paidt tumhI saaMgaU
Sakala ka Æ hao. dusa–yaa AiBaiËyaomaQyao iJaMksalfoT va hayaD/aojana hI ]%paidto Aahot. rasaayainak
AiBaiËyaot AiBaiËyaakark baaNaacyaa DavaIkDo va ]%paidto baaNaacyaa ]javaIkDo ilaihtat.
AiBaiËyaakark to ]%paidto ha badla baaNaanao        dSa-ivatat. jaovha ekapoxaa jaast
AiBaiËyaakark ikMvaa ]%paidto Asatat tovha (+) icanhacaa vaapr krtat. baGaUyaa KalaI idlaolaI
AiBaiËyaa tumhalaa pUNa- krta yaoto ka Æ

k^ilSayama       @laaorIna k^ilSayama @laaora[-D

4.1.2 rasaayainak samaIkrNa ilahINaorasaayainak samaIkrNa ilahINaorasaayainak samaIkrNa ilahINaorasaayainak samaIkrNa ilahINaorasaayainak samaIkrNa ilahINao

rasaayainak badla daKvaNaara AaNaKI kuzlaa javaLcaa maaga- Aaho ka Æ hao. rasaayainak
samaIkrNaavdara AapNa ho na@kIca k$ Saktao. eKado rasaayainak samaIkrNa SabdamaQyao ilaihNyaapoxaa
rasaayainak saU~ vaap$na ilaihlyaasa AiQak saMixaPt hao} Sakto. yaa pUvaI-cyaa pazat tumhI rasaayainak
saU~acyaa sahayyaanao saMyauga ksao ilahItatÀdaKvatat yaacaa AByaasa kolaa Aaho. Aata jar AapNa
var ilaihlaolyaa samaIkrNa (1) maQyao ma^gnaoiSayama¸ Aa^i@sajana va ma^gnaoiSayama Aa^@saa[-D yaa SabdaMeovajaI
saU~o vaaprlaI tr Aaplyaalaa

Mg + O2      MgO ……. (3)

%yaacap`maaNao dusa–yaa samaIkrNaathI SabdaMeovajaI saU~o vaaprlaI tr Aaplyaalaa ASaI

Zn + H2SO4   ZnSO4 + H2 ……. (4)

saMixaPt samaIkrNao ilaihta yaotIla.

AaQaIcyaa pazat iSaklaolaa vastumaanaacyaa Axayyatocaa isaQdaMt tumacyaa laxaat Aaho kaÆ %yaa
isaQdaMtap`maaNao AiBaiËyaakark ANaUMcaI saM#yaa va %yaaMcao vastumaana ho ]%paidt ANaUMcyaa saM#yaobaraobar
va vastumaanaabaraobar Asaavayaasa hvao. Aata AapNa rasaayainak samaIkrNao (3) va (4) yaaMcyaa daonhI
baajaUtIla ³DavaI va ]javaI baajaÚ  ANaUMcaI saM#yaa maaojaU yaa. Aaplyaalaa Asao idsaola kI samaIkrNa
(3) maQyao Davyaa va ]javyaa baajaUtIla Aa^i@sajana ANaUMcaI saM#yaa samaana naahI prMtu samaIkrNa (4)

maQyao daonhI baajaUtIla ANaUMcaI saM#yaa samaana Aaho. jyaa rasaayainak samaIkrNaamaQyao baaNaacyaa daonhI
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baajaUtIla ANaUMcaI saM#yaa samaana nasato %yaa rasaayainak samaIkrNaaMnaa kccao rasaayainak samaIkrNakccao rasaayainak samaIkrNakccao rasaayainak samaIkrNakccao rasaayainak samaIkrNakccao rasaayainak samaIkrNa
Asao mhNatat. ASaI kccaI rasaayainak samaIkrNao̧  samaIkrNaat yaaogya tao gauNak vaap$na saMtuilat
kolaI jaatat. puZIla ivaBaagaat AapNa rasaayainak samaIkrNao kSaI saMtuilat kravaIt ho iSakNaar Aahaot.

4.2 saMtuilat rasaayainak samaIkrNao :saMtuilat rasaayainak samaIkrNao :saMtuilat rasaayainak samaIkrNao :saMtuilat rasaayainak samaIkrNao :saMtuilat rasaayainak samaIkrNao :

Vastumaanaacyaa Axayyatocyaa isaQdaMtanausaar d`vya inamaa-Na hI krta yaot naahI va naYT hI krta yaot
naahI. %yaamauLo rasaayainak AiBaiËyaomaQyao ]%paidtat AsaNaa–yaa p`%yaok maUlad`vyaacao vastumaana ho
AiBaiËyaakarkacaa vastumaanaabaraobar ³samaana´ Asalao paihjao. dusa–yaa Sabdat saaMgaayacao tr
rasaayainak AiBaiËyaocyaa saurvaatIlaa AaiNa SaovaTI p`%yaok maUlad`vyaacyaa ANaUMcaI saM#yaa tovaZIca rhato
mhNaUna saMtuilat rasaayainak samaIkrNaamaQyao eKadyaa ivaiSaYT maUlad`vyaacyaa ANaUcaI saM#yaa
AiBaiËyaakarkat va ]%paidtat samaanaca Asaayalaa hvaI. jar Asao nasaola tr to samaIkrNa saMtuilat
naahI Asao mhNaavao laagaola. Aata AapNa varIla samaIkrNa (3) va (4) yaaMcaa prt ivacaar k$ yaa.

Mg + O2       MgO ……. (3)

AaiNa Zn + H2SO4      ZnSO4 + H2 ……. (4)

varIlapOkI kaoNato samaIkrNa saMtuilat Aaho Æ [qao spYTca kLto kI samaIkrNa (4) ho saMtuilat Aaho
karNa Zn, H, S va Aa^i@sajana yaaMcyaa ANaUMcaI saM#yaa samaIkrNaacyaa daonhI baajaUlaa samaana Aaho
mhNaUna samaIkrNa (4) ho saMtuilat rasaayainak samIkrNa Aaho Asao mhNata yao[-la. Aata samaIkrNa
(3) cao kaya to pahU. saaQyaa inarIxaNaanaohI Aaplyaalaa Asao idsato kI AiBaiËyaakarkacyaa baajaUcaI
ma^gnaoiSayama ANaUMcaI saM#yaa hI ]%paidtacyaa baajaUcyaa ma^gnaoiSayamacyaa ANaUcyaa saM#yaoevaZIca Aaho prMtU
AiBaiËyaakarkacyaa baajaUcaI Aa^i@sajana ANaUMcaI saM#yaa daona AsaUna ]%paidtaMcyaa baajaUcaI
Aa^i@sajanacyaa ANaUMcaI saM#yaa maa~ ekca Aaho (MgO). ]%paidtacyaa baajaUlaa Aa^i@sajana ANaUMcaI
saM#yaa samaana krNyaasaazI Aaplyaalaa ]%paidtacyaa baajaUsa 2MgO Asao ilahavao laagaola.

Aata tyaar Jaalaolao samaIkrNa
Mg + O2      2MgO

Asao Aaho. Aata varIla samaIkrNaamaQyao Davyaa baajaUsa ek ma^gnaoiSayamacaa ANaU kmaI Aaho mhNaUna
ma^gnaoiSayamacao ANaU saMtuilat krNyaasaazI Aaplyaalaa ma^gnaoiSayamacyaa AaQaI 2 laavaNyaacaI garja Aaho
Aata samaIkrNa

2Mg + O2      2MgO Asao hao[-la.

Aata baaNaacyaa daonhI baajaUlaa ma^gnaoiSayama va Aa^i@sajana ANaUMcaI saM#yaa samaana hao[-la AaiNa rasaayainak
samaIkrNa saMtuilat hao[-la. rasaayainak samaIkrNa saMtuilat krNyaacyaa yaa pQdtIlaa Taolaa va caacaNaITaolaa va caacaNaITaolaa va caacaNaITaolaa va caacaNaITaolaa va caacaNaI
pQdt pQdt pQdt pQdt pQdt Asao mhNatat. Aata AapNa ilahINyaasaazI va saMtuilat krNyaasaazI dusarI ek rasaayainak
AiBaiËyaa ivacaarat Gao} yaa. jaovha laala hao[-pya-Mt tapivalaolyaa laaoKMDava$na vaaf jaa} idlaI
jaato tovha hayaD/aojana vaayaU mau@t haotao va laaoKMDacao cauMbakIya gauNaQama- Asalaolao Aa^@saa[-D (Fe3O4)

tyaar haoto ho AapNa KalaI dSa-ivaNyaap`maaNao spYT k$ Saktao.

Fe + H2O      Fe3O4 +H2
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rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa o

AapNa jar yaa varIla samaIkrNaacao naIT prIxaNa kolao tr Aaplyaalaa Asao idsaola kI ho samaIkrNa
saMtuilat naahI. AapNa KalaI idlaolyaa paya–yaa vaap$na ho samaIkrNa saMtuilat krNyaacaa p̀ya%na k$ yaa.

payarI payarI payarI payarI payarI (i) – samaIkrNaacaa kaLjaIpUva-k AByaasa kra AaiNa AsaMtuilat samaIkrNaatIla vaogavaogaLyaa
maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcaI saM#yaa ilaha.

Fe + H2O      Fe3O4 +H2

t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 4.1 AiBaiËyaakark va ]%paidto yaatIlaAiBaiËyaakark va ]%paidto yaatIlaAiBaiËyaakark va ]%paidto yaatIlaAiBaiËyaakark va ]%paidto yaatIlaAiBaiËyaakark va ]%paidto yaatIla
ivaivaQa ma Ulad`vyaa Mcyaa ANaU Mcyaa sa M#ya ocaI tulanaaivaivaQa ma Ulad`vyaa Mcyaa ANaU Mcyaa sa M#ya ocaI tulanaaivaivaQa ma Ulad`vyaa Mcyaa ANaU Mcyaa sa M#ya ocaI tulanaaivaivaQa ma Ulad`vyaa Mcyaa ANaU Mcyaa sa M#ya ocaI tulanaaivaivaQa ma Ulad`vyaa Mcyaa ANaU Mcyaa sa M#ya ocaI tulanaa

m a Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vya AiBaiËyaakarkacyaa AiBaiËyaakarkacyaa AiBaiËyaakarkacyaa AiBaiËyaakarkacyaa AiBaiËyaakarkacyaa ³³³³³DavyaaDavyaaDavyaaDavyaaDavyaa ´́́́́ ]%paidta Mcyaa]%paidta Mcyaa]%paidta Mcyaa]%paidta Mcyaa]%paidta Mcyaa³³³³³]javyaa]javyaa]javyaa]javyaa]javyaa´ ´ ´ ´ ´ baaja Usabaaja Usabaaja Usabaaja Usabaaja Usa
baaja Usa AsaNaarI ANaUsa M#yaabaaja Usa AsaNaarI ANaUsa M#yaabaaja Usa AsaNaarI ANaUsa M#yaabaaja Usa AsaNaarI ANaUsa M#yaabaaja Usa AsaNaarI ANaUsa M#yaa AsaNaarI ANaU McaI sa M#yaaAsaNaarI ANaU McaI sa M#yaaAsaNaarI ANaU McaI sa M#yaaAsaNaarI ANaU McaI sa M#yaaAsaNaarI ANaU McaI sa M#yaa

Fe 1 3

H 2 2

O 1 4

payarI payarI payarI payarI payarI (ii) – AapNa saMtulanaacaI sau$vaat jaastIt jaast³savaa-t jaast´ ANaUsaM#yaa Asalaolyaa
saMyaugaapasauna k$ yaa. ho saMyauga AiBaiËyaakark Asaola ikMvaa ]%paidt Asaola. Aata saMyaugaatIla
savaa-t jaast ANaUsaM#yaa Asalaolao maUlad`vya inavaDU yaa. Fe3O4 yaa saMyaugaamaQyao Aa^i@sajana yaa
maUlad`vyaacao savaa-t jaast ANaU Aahot. baaNaacyaa ]javyaa hatasa Aa^i@sajanacao caar ANaU Aahot.
tr Davyaa hatat maa~ ekca ANau Aaho. Aata Aa^i@sajanacao saMtuilat krNyaasaazI AapNa paNyaacyaa
ANaUcyaa maagao 4 ha gauNak laavaU yaa. Aata samaIkrNa

Fe + 4H2O      Fe3O4 +H2 ³AMSat: saMtuilat´ Asao hao[-la.

payarI payarI payarI payarI payarI (iii) -      [qao Fe AaiNa H ANaU AjaunahI saMtuilat Jaalaolao naahIt. Aata AapNa hayaD/
aojanacao ANaU saMtuilat k$ yaa. yaasaazI baaNaacyaa ]javyaa baajaUsa hayaD/aojanacyaa roNaUMcaI saM#yaa 4

ilahU yaa. Aata samaIkrNa

Fe + 4H2O      Fe3O4 + 4H2 ³AMSat: saMtuilat´ Asao hao[-la.

payarI payarI payarI payarI payarI (iv) – Aata tIna maUlad`vyaaMpOkI f@t Fe AsaMtuilat raihlaa Aaho. laaoKMDacao ANaU saMtuilat
krNyaasaazI AapNa Davyaa baajaUsa laaoKMDacao 3 ANaU ilahU yaa AaiNa Aata samaIkrNa

3Fe + 4H2O      Fe3O4 + 4H2 ³pUNa- saMtuilat´ Asao hao[-la.

payarI payarI payarI payarI payarI (v) – sartoSaovaTI sagaLyaa tInhI maUlad`vyaaMcaI baaNaacyaa daonhI baajaUsa AsalaolaI ANaUMcaI
saM#yaa maaojaa. tumhalaa Asao AaZLola kI Aa^i@sajana¸ hayaD/aojana va laaoKMD yaaMcyaa ANaUMcaI saM#yaa
baaNaacyaa daonhI baajaUsa samaana JaalaI Aaho AaiNa ASaairtInao saMtuilat samaIkrNa imaLalao Aaho.

3Fe + 4H2O      Fe3O4 + 4H2 ³saMtuilat samaIkrNa´
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4.2.1 Aaplyaalaa rasaayainak samaIkrNa AiQak maaihtI doNaaro ksao krta yao[-la ÆAaplyaalaa rasaayainak samaIkrNa AiQak maaihtI doNaaro ksao krta yao[-la ÆAaplyaalaa rasaayainak samaIkrNa AiQak maaihtI doNaaro ksao krta yao[-la ÆAaplyaalaa rasaayainak samaIkrNa AiQak maaihtI doNaaro ksao krta yao[-la ÆAaplyaalaa rasaayainak samaIkrNa AiQak maaihtI doNaaro ksao krta yao[-la Æ

saMtuilat samaIkrNaamaQyao

3Fe + 4H2O      Fe3O4 +4H2

Aaplyaalaa AiBaiËyaakarkaMcaI va ]%paidtaMcaI BaaOitk isqatI ³Avasqaa´ ba_la maaihtI imaLt naahI
mhNajao to sqaayaU Aahot kI d`va Aahot kI vaayaU Aahot ho samajat naahI prMtU AiBaiËyaakark va
]%paidto yaaMcyaabaraobar sqaayaUsaazI (s) d`vaasaazI (l) va vaayaUsaazI (g) vaap$na AapNa AiQak maaihtI
doNaaro rasaayainak samaIkrNa tyaar k$ Saktao. ASaa irtInao AapNa varIla samaIkrNa

3Fe (s) + 4H2O(g)      Fe3O4(s) +H2 (g) ……. (5)

Asao ilahU Saktao. [qao H2O javaL (g) ilahIlaa Aaho yaava$na Asao spYT idsato kI AiBaiËyaomaQyao
paNaI ho vaafocyaa mhNajaoca vaayaUcyaa sva$pat vaaprlao Aaho. yaapuZo jaa}na AiBaiËyaomaQyao
AiBaiËyaakark ikMvaa ]%paidto hI paNyaacyaa d`avaNaacyaa sva$pat GaotlaI AsatIla tr %yaa pdaqaa-
puZo kMsaat (aq) Asao ilahUna AapNa to daKvaU Saktao. ]da.

CaO (s) + H2O(l)      Ca (OH)2(aq) …….. (6)

i@vak laa[-ma slaok\D\ laa[-ma

kQaI kQaI AiBaiËyaosaazI laagaNaa–yaa AiBaiËyaocyaa SatI- ]da. tapmaana¸ daba¸ ]%pòrk [.sauQda
AiBaiËyaomaQyao samaIkrNaamaQyao baaNaacyaa var Agar KalaI daKivalyaa jaatat. ]da.

CO (g) + 2H2(g) 
340 atm  CH3OH(l) …….. (7)

 vaatavarNaIya daba

6CO2 (aq) + 6H2O (l)  saUya-p`kaSa   C6H12O6(aq) + 6O2(g) ……..(8)

@laaoraoifla

rasaayainak samaIkrNao sa Mtuilat krNyaasaazI kahI ]pyaa ogaI iTpNyaa rasaayainak samaIkrNao sa Mtuilat krNyaasaazI kahI ]pyaa ogaI iTpNyaa rasaayainak samaIkrNao sa Mtuilat krNyaasaazI kahI ]pyaa ogaI iTpNyaa rasaayainak samaIkrNao sa Mtuilat krNyaasaazI kahI ]pyaa ogaI iTpNyaa rasaayainak samaIkrNao sa Mtuilat krNyaasaazI kahI ]pyaa ogaI iTpNyaa –––––

 rasaayainak samaIkrNa saMtuilat krNyaasaazI Sa@ya Asalaolaa savaa-t saaQaa pUNa-saM#yaa gauNakacaa
saMca vaapravaa. sahsaa AapNa ASaa samaIkrNaamaQyao ApUNaa-MkI gauNak vaaprt naahI karNa
roNaU ho ApUNaa-Mkat ]plabQa nasatat. AapNa samaIkrNaalaa yaaogya ASaa AMkanao gauNaUna pUNa-
samaIkrNaamaQyao pUNaa-k saM#yaa gauNak mhNaUna AsatIla Asao phavao.

 samaIkrNa saMtuilat krt Asatanaa AiBaiËyaakark va ]%paidtaMcyaa roNaUsaU~atIla
(subscripts) badlaU nayaot yaacao karNa pdaqaa-caI AaoLKca %yaamauLo badlaU Sakto. ]da.
2NO2mhNajao naayaT/aojana Daya Aa^@saa[-Dcao daona roNaU pNa AapNa jar (subscript)

caI saM#yaa duPPaT kolaI tr N2O4 hao[-la va ho Daya naayaT/aojana ToT/a^@saa[-Dcao roNaUsaU~ Aaho
mhNajao pUNa-t: vaogaLo saMyaUga Aaho.
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4.3 sa Mtuilat rasaayainak samaIkrNaacaa AiBap`ayasa Mtuilat rasaayainak samaIkrNaacaa AiBap`ayasa Mtuilat rasaayainak samaIkrNaacaa AiBap`ayasa Mtuilat rasaayainak samaIkrNaacaa AiBap`ayasa Mtuilat rasaayainak samaIkrNaacaa AiBap`aya

gauNaQamaa-nausaar rasaayainak samaIkrNa f@t AiBaiËyaakark va ]%paidto yaaMcaoca vaNa-na krto. prMtu
saMtuilat rasaayainak samaIkrNa ho rasaayainak AiBaiËyaoivaYayaI KUp saarI pirmaaNavaacak maaihtI doto.
ek saMtuilat rasaayainak samaIkrNa Aaplyaalaa

1. AiBaiËyaomaQyao Baaga GaoNaa–yaa ANaU AaiNa roNaUMcaI saM#yaa saaMgato. %yaacap`maaNao %yaacyaaSaI
saMbaMiQat AsalaolaI vastumaanao ANaUvastumaanaacyaa ekkat (amu ikMvaa u) saaMgato.

2. AiBaiËyaomaQyao Baaga GaoNaa–yaa maaolacaI saM#yaa¸ %yaaMcao ga`̂mamaQaIla vastumaana ikMvaa [tr saaoyaIcyaa
ekkamaQaIla vastumaana saaMgato.

3. jar sava- AiBaiËyaakark va ]%paidt vaayaU$p Avasqaot AsatIla tr %yaaMcyaa Aakarmaanaat
AsaNaara saMbaMQa hI saaMgato.

4.3.1 maaola AaiNa vastumaana yaaMcyaatIla saMbaMQa maaola AaiNa vastumaana yaaMcyaatIla saMbaMQa maaola AaiNa vastumaana yaaMcyaatIla saMbaMQa maaola AaiNa vastumaana yaaMcyaatIla saMbaMQa maaola AaiNa vastumaana yaaMcyaatIla saMbaMQa –––––

AapNa naayaT/aojana va hayaD/aojana yaaMcyaamaQaIla ]%pòrkacyaa saainnaQyaat GaDNaarI rasaayainak AiBaiËyaa
ivacaarat Gao} yaa.

N2(g)  + 3H2(g)  2NH3(g) ……(9)

³naayaT/aojanacaa ek roNaÚ ³hayaD/aojanacao tIna roNaU´  ³Amaaoinayaacao daona roNaU´

AapNa ho saMpUNa- samaIkrNa kuzlyaahI AMkanao gauNaU yaa. ]da. 100

1 X 100 naayaT/aojanacao + 3 X 100 hayaD/aojanacao  2 X 100 Amaaoinayaacao
roNaU roNaU roNaU

samajaa AapNa ho saMpUNa- samaIkrNa 6.022 X 1023 ³A^vhaogaD/aocaa AMk ´ yaa AMkanao gauNalao tr

1 X 6.022 X 1023 + 3 X 6.022 X 1023  2 X 6.022 X 1023

naayaT/aojanacao roNaU hayaD/aojanacao roNaU Amaaoinayaacao roNaU

pNa kuzlyaahI pdaqaa-cao 6.022 X 1023 roNaU ho %yaacaa 1 maaola Asatat

mhNaUna AapNa Asao ilahU yaa kI

1 maaola naayaT/aojana + 3 maaola hayaD/aojana  2 maaola Amaaoinayaa

Aata maaolar vastumaana laxaat Gaota AapNa Asao ilahUyaa kI

(1 X 28.0) ga`̂ma naayaT/aojana + (3 X 2.0) ga`̂ma hayaD/aojana  (2X17) ga`̂ma Amaaoinayaa

ikMvaa

28.0 ga`̂ma naayaT/aojana + 6.0 ga`̂ma hayaD/aojana  34.0 ga`̂,ma Amaaoinayaa

Aata AapNa prt ekda samaIkrNa (g) ilahU yaa.
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N2(g)  +  3H2(g)

catalyst

2 NH3(g)

naayaT/aojanacaa 3 hayaD/aojanacaa 2 Amaaoinayaacao
roNaU roNaU roNaU

1 maaola naayaT/aojana    + 3 maaola hayaD/aojana 2 maaola Amaaoinayaa
28.0 ga`̂ma naayaT/aojana  + 6.0 ga`̂ma hayaD/aojana 34.0 ga`̂ma Amaaoinayaa

laxaat zovaa laxaat zovaa laxaat zovaa laxaat zovaa laxaat zovaa –––––     jar AapNa saMtuilat rasaayainak samaIkrNa ilaihlao trca Aaplyaalaa vaaprlaolyaa
ikMvaa tyaar Jaalaolyaa pdaqaa-cao maaojamaap krta yao[-la.

4.3.2 vaaya U Mcaa samaava oSa Asala olyaa AiBaiËyaa Mcaa AakarmaanaaSaI Asala olaa sa Mba MQavaaya U Mcaa samaava oSa Asala olyaa AiBaiËyaa Mcaa AakarmaanaaSaI Asala olaa sa Mba MQavaaya U Mcaa samaava oSa Asala olyaa AiBaiËyaa Mcaa AakarmaanaaSaI Asala olaa sa Mba MQavaaya U Mcaa samaava oSa Asala olyaa AiBaiËyaa Mcaa AakarmaanaaSaI Asala olaa sa Mba MQavaaya U Mcaa samaava oSa Asala olyaa AiBaiËyaa Mcaa AakarmaanaaSaI Asala olaa sa Mba MQa

ÍoMca rsaayanat& ga olyausa^k yaaMsa Asao AaZLlao kI vaayaU$p AvasqaotIla AiBaiËyaakark va ]%paidto
yaaMcao Aakarmaana ekmaokaMSaI lahana maUL saM#yaaMnaI saMbaMiQat Asato. f@t yaavaoLI Aakarmaana ho ekaca
tapmaanaavar AaiNa dabaavar maaojalao Asalao paihjao.

gao lyausa^kcao Aakarmaanaacyaa maULaMkacao gauNaao<ar mhNajao Kr tr Aakarmaanaacyaa inaiScat p`maaNaacaa
isaQdaMtca haoya.

inaiScat p`maaNaacaa isaQdat ha AapNa itsa–yaa pazat AByaasalaolaa Aaho ho laxaat zovaa. ANaU
AaiNa roNaU ho vastumaanaacyaa saapoxa haoto. AapNa KalaI idlaolao ]dahrNa pahU yaa.

2H2(g) + O2(g)  2H2O(g)

2 Aakarmaana 1 Aakarmaana 2 Aakarmaana

2 maaola H2 + 1 maaola Aa^i@sajana  2 maaola paNaI ³A^vhaogaD/aocyaa
isaQdaMtanausaar´

[qao hayaD/aojana¸ Aa^i@sajana va paNyaacaI vaaf ho ekaca tapmaanaavar va samaana dabaaKalaI Aahot.
³samajaa 1000C AaiNa 1 vaatavarNa daba´ yaa maUlaBaUt saMklpnaova$na AapNa Asao Anaumaana kaZU
Saktao kI jar AapNa 100 imalaI hayaD/aojana AaiNa 50 imalaI Aa^i@sajana Gaotlaa tr Aaplyaalaa
100 imalaI paNyaacaI vaaf imaLola. f@t sava- Aakarmaanao ekaca tapmaanaavar AaiNa samaana dabaaKalaI
maaojalaI paihjaot. ASaairtInao saMtuilat rasaayainak samaIkrNaava$na Aaplyaalaa AiBaiËyaakarkaMcao
AaiNa ]%paidtaMcao maaola¸ vastumaana AaiNa Aakarmaana yaaMtIla saMbaMQa imaLU Saktat. rasaayainak
gaiNataMmaQyao ho pirmaaNaaMcao saMbaMQa far ]pyaaogaI pDtat Asao idsaUna Aalao Aaho.

       pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna 4.1

1. KalaIla p`%yaok AiBaiËyaasaazI ek rasaayainak samaIkrNa ilaha.

2. jast QaatU hayaD/ao@laaorIk Aamlaacyaa paNyaatIla d`avaNaabaraobar AiBaiËyaa krtao va iJaMk
@laaora[-Dcao d`avaNa AaiNa hayaD/aojana vaayaU tyaar krtao.

3. sqaayaU $patIla ma@yau-rI (II) Aa^@saa[-D tapvalao Asata d`va$p para va Aa^i@sajana vaayaU
tyaar haotat.
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2. KalaIla rasaayainak samaIkrNao saMtuilat kra.

(i) H2SO4(aq) + NaOH (aq) Na2SO4(aq) + H2O (l)

(iii) Al (s) + HCl (aq) AlCl3(aq) + H2(g)

3. saMtuilat rasaayainak samaIkrNao mhNajao kayaÆ rasaayainak samaIkrNao saMtuilat ka AsaavaItÆ

4.4 rasaayainak samaIkrNaa Mca o p`karrasaayainak samaIkrNaa Mca o p`karrasaayainak samaIkrNaa Mca o p`karrasaayainak samaIkrNaa Mca o p`karrasaayainak samaIkrNaa Mca o p`kar

Aa<aapya-Mt AapNa rasaayainak badla samaIkrNaavdaro ksaa vya@t krtat yaacaa AByaasa kolaa. tsaoca eKado
rasaayainak samaIkrNa saMtuilat k$na %yaapasaUna ]pyau@t ASaa pirmaaNaaMcaI maaihtI kSaI imaLvatat yaacaahI
AByaasa kolaa. AapNa rasaayainak AiBaiËyaaMcao ivaivaQa p̀karat vagaI-krNa k$ Saktao.

1. saMyaaoga AiBaiËyaa 2. ApGaTna AiBaiËyaa

3. ivasqaapna AiBaiËyaa 4. duhorI ivasqaapna AiBaiËyaa

4.4.1 saMyaa oga AiBaiËyaasaMyaa oga AiBaiËyaasaMyaa oga AiBaiËyaasaMyaa oga AiBaiËyaasaMyaa oga AiBaiËyaa

saMyaaoga AiBaiËyaomaQyao %yaacyaa naavaat mhTlyaap`maaNao daona ikMvaa AiQak pdaqa- ³maUlad`vyao ikMvaa saMyaugaó
saMyaaoga pavatat va navaIna pdaqa- tyaar haotao. ]da. jaovha eKadyaa pdaqaa-cao jvalana haoto tovha
%yaacaa hvaotIla Aa^i@sajanaSaI saMyaaoga haotao. AapNa kRtI 4.1 maQyao paihlao kI ma^gnaoiSayamacaI irbanacao
jao DaoLo idpvaNaa–yaa p`kaSaat jvalana haoto %yaavaoLI ma^gnaoiSayamacyaa irbanacaa Aa^i@sajanaSaI saMyaaoga
haotao va KalaIlap`maaNao AiBaiËyaa haoto.

2Mg(s) + O2(g)   2MgO(s)

Aata kaba-nacaIhI ASaIca AiBaiËyaa ilahU yaa.
C(s) + O2(g)  CO2(g)

Aata puZo AapNa kahI kRtI k$ yaa.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 4.2

qaaoDosao k^ilSayama Aa^@saa[-D (CaO) ³i@vaklaa[-ma´
Gyaa. %yaamaQyao saavakaSapNao paNaI Aaota. ³Aa. 4.2´
caMcaUpa~alaa baaho$na hatanao spSa- kra. tumhalaa
tapmaanaatIla badla jaaNavalaa ka Æ hao. to hatalaa
garma laagalao. tumhI paihlao Asaola kI Gar caunyaanao
rMgavatanaa paMZro sqaayaU$p d`vya paNyaamaQyao Taktat va
kahI vaoLanao to ]kLayalaa laagato. ho paMZro sqaayaU$p
d`vya mhNajao k^ilSayama Aa^@saa[-D Asato. to paNyaaSaI
AiBaiËyaa krto va k^ilSayama hayaD/a^@saa[-D tyaar
haoto. i@vaklaa[-ma va paNaI yaaMcaI AiBaiËyaa haotanaa
]YNata baahor pDto AaiNa tapmaana vaaZto hI AiBaiËyaa
KalaI idlaolyaa samaIkrNaacyaa $pat vya@t kolaI jaato.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 4.2 i@vaklaa[-ma va paNaIi@vaklaa[-ma va paNaIi@vaklaa[-ma va paNaIi@vaklaa[-ma va paNaIi@vaklaa[-ma va paNaI
yaatIla AiBaiËyaayaatIla AiBaiËyaayaatIla AiBaiËyaayaatIla AiBaiËyaayaatIla AiBaiËyaa

P a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a I
k ^la iSay a m ak ^la iSay a m ak ^la iSay a m ak ^la iSay a m ak ^la iSay a m a

Aa ^@saa[ -DAa ^@saa[ -DAa ^@saa[ -DAa ^@saa[ -DAa ^@saa[ -D



ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2
Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla

G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk

rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa o

iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

 iTpa iTpa iTpa iTpa iTpa

 81

CaO(s) + H2O(l)   Ca(OH)2 (aq) ……….(10)

caunaa p{ar slao@D laa[-ma i@vaklaa[-ma

varIla AiBaiËyaomaQyao k^ilSayama Aa^@saa[-D ³i@vaklaa[-ma´ AaiNa paNaI saMyaaoga pavatat AaiNa ekca
ek ]%paidt k^ilSayama hayaD/a^@saa[-D ³slao@Dlaa[-ma´ tyaar krtat. ASaI AiBaiËyaa kIASaI AiBaiËyaa kIASaI AiBaiËyaa kIASaI AiBaiËyaa kIASaI AiBaiËyaa kI
ijacyaamaQyao ekca ek ]%paidt daona ikMvaa AiQak AiBaiËyaakarkaMpasaUna tyaar haotoijacyaamaQyao ekca ek ]%paidt daona ikMvaa AiQak AiBaiËyaakarkaMpasaUna tyaar haotoijacyaamaQyao ekca ek ]%paidt daona ikMvaa AiQak AiBaiËyaakarkaMpasaUna tyaar haotoijacyaamaQyao ekca ek ]%paidt daona ikMvaa AiQak AiBaiËyaakarkaMpasaUna tyaar haotoijacyaamaQyao ekca ek ]%paidt daona ikMvaa AiQak AiBaiËyaakarkaMpasaUna tyaar haoto
itlaa saMyaa oga AiBaiËyaa Asao mhNatat.itlaa saMyaa oga AiBaiËyaa Asao mhNatat.itlaa saMyaa oga AiBaiËyaa Asao mhNatat.itlaa saMyaa oga AiBaiËyaa Asao mhNatat.itlaa saMyaa oga AiBaiËyaa Asao mhNatat.

jaovha iBaMt rMgavatanaa iBaMtIlaa caunaa ³slao@D laa[-ma´ laavalaa jaatao tovha tao vaatavarNaatIla  kaba-
na Daya Aa^@saa[-Dbaraobar hLUhLU ³saavakaSapNao´ AiBaiËyaa krtao AaiNa %yaacao paMZ–yaa k^ilSayama
kabaao-naoTmaQyao $paMtr haoto. vaaLlyaanaMtr %yaalaa paMZra cakcakIt safa[-darpNaa yaotao. hI AiBaiËyaa
KalaIlap`maaNao ilahIta yaoto.

Ca(OH) 2 (aq) + CO2(g)  CaCO3 (s) + H2O(l) ……(11)

k^ilSayama k^ilSayama
hayaD/a^@saa[-D kabaao-naoT

saMgamarvaracao roNaUsaU~ hI CaCO3 Asao Aaho ho jaaNaUna Aaplyaalaa gaMmat vaaTola.

kRtI 4.1. va 4.2 maQyao tumhI paihlaot kI AiBaiËyaocyaavaoLI KUp ]YNata baahor pDlaI. jyaa
AiBaiËyaaMmaQyao ]%paidto tyaar haotanaa ]YNata baahor pDto %yaa AiBaiËyaaMnaa ]YmaadayaI mhNatat.

]YmaadayaI AiBaiËyaaMcaI AjaUna kahI ]dahrNao yaap`maaNao

1. naOsaiga-k vaayaU (CH4) jaao svaMyapakasaazI vaaprlaa jaatao %yaacao jvalana

CH4(g) + 2O2(g)  CO2(g)+ 2H2O(g) ……… (12)

2. Svasana AaiNa pcana yaa daonhIhI ]YmaadayaI AiBaiËyaa ³p`iËyaa´ Aahot. hI ]YNata ]jaa-
AapNa jao Anna Katao %yaatUna yaoto. tumhalaa maaiht Aaho ka kI kaoNa%yaa p`karcao Anna
Aaplyaalaa ]jaa- doto Æ AapNa jao Baat¸ baTaTo̧  baòD [.                kabaao-
hayaD/oT Asalaolao pdaqa- Anna mhNaUna Gaotao %yaatIla kabaao-hayaD/oTcao pcana Jaalyaavar glaukaoja
³saaKr´ maQyao $paMtr haoto. ho glaukaoja Aaplyaa SarIratIla poSaIMmaQyao Asalaolyaa
Aa^i@sajanaSaI saMyaaoga pavato AaiNa Aaplyaa SarIralaa ]jaa- purvato.

C6H12O6 (aq) + 6O2(aq)  6CO2 (aq) + ]jaa- ……..(13)

jaI maaNasao SaairrIk EamaacaI kamao krtat %yaaMnaa KUp ]jaa- laagato AaiNa %yaamauLo %yaaMnaa
saaKr¸ baTaTo̧  baòD [. sva$patIla kabaao-hayaD/oTsa\caI ja$rI Asato.

3. BaajaIpalaa ikMvaa [tr jaOivak pdaqaa-cao ivaGaTna kMpaosT Ktat haoto ho doKIla ]YmaadayaI
AiBaiËyaocaocao ]dahrNa Aaho. tumacyaa saBaaovatalacyaa pirsarat jar kMpaosT Ktacaa KD\Da
Asaola tr tumhalaa ho pahta yao[-la.
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4.4.2 ApGaTna AiBaiËyaaApGaTna AiBaiËyaaApGaTna AiBaiËyaaApGaTna AiBaiËyaaApGaTna AiBaiËyaa

tumhI AaQaI paihlaot kI caunaa p{ar ikMvaa i@vaklaa[-macao d`avaNa Garalaa rMga doNyaasaazI
vaaprtat. tumacyaa manaat ho i@vaklaa[-ma ³caunaa´ kuzo baro saapDto Asaa ivacaar Aalaa ka
Æ laa[-masTaona Ba+It tapivalyaavar caunaa imaLtao. laa[-masTaonalaa ]YNata idlaI Asata laa[-ma ³caunaa´
va kaba-na Daya Aa^@saa[-D imaLtao.

CaCO3(s)    CaO(s)   +     CO2(g) ……..(14)

laa[-masTaona      i@vaklaa[-ma   kaba-na Daya Aa^@saa[-D

hI AiBaiËyaa ApGaTna AiBaiËyaocao ]dahrNa Aaho. ApGaTna AiBaiËyaa mhNajao jyaa AiBaiËyaot
eka saMyaugaacao ApGaTna hao}na daona ikMvaa daonaapoxaa jaast pdaqa- ³maUlad`vyao ikMvaa saMyaugao´ tyaar
haotat. Aata AapNa kahI kRtI k$yaa.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 4.3

saaQaarNapNao 2.0 ga`^ma forsa salfoT AakRtIt daKivalyaap`maaNao eka  kzINa prIxaanaLIt
Gyaa. prIxaanaLI prIxaanaLI pkDNyaacyaa icamaTyaanao Ga+ Qara AaiNa jyaaotIvar tapvaa.
saaQaarNapNao 1 imainaT [tka vaoL ]YNata idlyaavar forsa salfoTcyaa rMgaat badla Jalaolaa
idsaUna yaotao. kaLjaIpUva-k baahor pDlaolyaa vaayaUcaa vaasa Gyaa. tumhasa kaya idsalao Æ
saavakaSapNao forsa salfoTcyaa sfiTkaMcaa ihrvaa rMga ³inastoja´ kmaI haotanaa idsaola AaiNa
gaMQak jaLlyaacaa vaasa yao[-la.

FeSO4.7H2O(s)  FeSO4(s) + 7 H2O(g)

2FeSO4(s)  Fe2O3(s) + SO2(g) + SO3(g) ….. (15)

foorsa salfoT foirk salfr Daya salfr T/aya
Aa^@saa[-D Aa^@saa[-D Aa^@saa[-D

[qao p`qama forsa salfoTcyaa sfiTkatUna paNaI baahor pDto AaiNa naMtr %yaacao SO2 va SO3 vaayaUmaQyao
ApGaTna haoto.

Asaoca dusaro ApGaTna AiBaiËyaocao ]dahrNa KalaI idlao Aaho.

2Pb (NO3)2(s)  2PbO(s) +4 NO2 (g)   + O2(g) ….. (16)

laoD naayaT/oT laoD Aa^@saa[-D naayaT/aojana Daya Aa^@saa[-D

var idlaolyaa AiBaiËyaomaQyao ]YNata idlyaanao ApGaTna GaDUna yaoto. yaa AiBaiËyaa AaOiYNak ApGaTna
yaa p`karat maaoDtat.

]YNata

]YNata

]YNata

]YNata
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Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 4.3 forsa salfoTcao AaOiYNak ApGaTnaforsa salfoTcao AaOiYNak ApGaTnaforsa salfoTcao AaOiYNak ApGaTnaforsa salfoTcao AaOiYNak ApGaTnaforsa salfoTcao AaOiYNak ApGaTna

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 4.4

ek PlaaisTkcaa maga Gyaa. %yaacyaa tLaSaI daona Baaoko paDa. %yaamaQyao rbaracaI baucao basavaa. %yaamaQyao
ga`̂fa[-Tcao [lao@T/aoD basavaa. ho [lao@T/aoD 6v cyaa ba^TrIlaa jaaoDa.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 4.4 paNyaacao ivaVut ApGaTnapaNyaacao ivaVut ApGaTnapaNyaacao ivaVut ApGaTnapaNyaacao ivaVut ApGaTnapaNyaacao ivaVut ApGaTna

Aata kaLjaIpUva-k pha kaya haoto to. tumhalaa daonhI [lao@T/aoDvartI vaayaUcao bauDbauDo idsatIla.
daona prIxaanaLyaa Gyaa. %yaamaQyao paNaI Bara AaiNa daonhI ga`̂fa[-Tcyaa [lao@T/aoDvar palaqyaa Gaalaa.

SO2     AaiNa AaiNa AaiNa AaiNa AaiNa SO3 vaayaUcyaa vaafa vaayaUcyaa vaafa vaayaUcyaa vaafa vaayaUcyaa vaafa vaayaUcyaa vaafa

i c a m a T ai c a m a T ai c a m a T ai c a m a T ai c a m a T a

ihrvyaa r MgaacÜihrvyaa r MgaacÜihrvyaa r MgaacÜihrvyaa r MgaacÜihrvyaa r MgaacÜ

foTsa salfoTcÜfoTsa salfoTcÜfoTsa salfoTcÜfoTsa salfoTcÜfoTsa salfoTcÜ

sfiTksfiTksfiTksfiTksfiTk

kzINa kacÜcaIkzINa kacÜcaIkzINa kacÜcaIkzINa kacÜcaIkzINa kacÜcaI
ParIxaa naLIParIxaa naLIParIxaa naLIParIxaa naLIParIxaa naLI

b a n a - rb a n a - rb a n a - rb a n a - rb a n a - r

jya a otjya a otjya a otjya a otjya a ot

Pla ^ i sTkcaaPl a ^ i sTkcaaPl a ^ i sTkcaaPl a ^ i sTkcaaPl a ^ i sTkcaa

m a g am a g am a g am a g am a g a

hayaD / Üjan ahayaD / Üjan ahayaD / Üjan ahayaD / Üjan ahayaD / Üjan a

v a a y a Uv a a y a Uv a a y a Uv a a y a Uv a a y a U

AamlaIk R % aAamlaIk R % aAamlaIk R % aAamlaIk R % aAamlaIk R % a

P a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a I

b a ^Tr Ib a ^Tr Ib a ^Tr Ib a ^Tr Ib a ^Tr I

Aa ^ i@sajan aAa ^ i@sajan aAa ^ i@sajan aAa ^ i@sajan aAa ^ i@sajan a
v a a y a Uv a a y a Uv a a y a Uv a a y a Uv a a y a U

g a ` afa[ -TcÜga ` afa[ -TcÜga ` afa[ -TcÜga ` afa[ -TcÜga ` afa[ -TcÜ

[lÜ@T / ÜD[lÜ@T / ÜD[lÜ@T / ÜD[lÜ@T / ÜD[lÜ@T / ÜD
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rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa o

[lao@T/aoDvar tyaar haoNaaro paNyaacao bauDbauDo prIxaanaLItIla paNyaalaa ivasqaaipt krtat. kahI vaoLanao
daonhI vaayaUMcao Aakarmaana pha. tumhalaa Asao idsaola kI daonhI vaayaUMcyaa ³Aa^i@sajana va hayaD/aojana´
Aakarmaanaacao gauNaao<ar ho 1:2 [tko Aaho. Aata kaLjaIpUva-k vaayaU Barlaolyaa daonhI prIxaanaLyaa
ekamaagaaomaaga kaZa va tumacyaa iSaxakaMcaI madt Gao}na %yaatIla vaayaUcao prIxaNa kra.

ho daonhI vaayaU hayaD/aojana va Aa^i@sajana ho AsaUna %yaaMcyaa Aakarmaanaacao gauNaao<ar AnauËmao 2:1 Asao
Aaho. ³gao lyausa^kcaa isaQdaMt´ yaa p`yaaogaamaQyao paNyaacao jao ApGaTna haoto to paNyaamaQaUna ivaVutp`vaah
gaolyaanao haoto. jyaa AiBaiËyaomaQyao ivaVut ]jao-nao saMyaugaacao ApGaTna haoto va daona ikMvaa daonaapoxaa
jaast pdaqa- ³maUlad̀vyao ikMvaa saMyaugaó  tyaar haotat %yaa AiBaiËyaosa ivaVut ApGaTnaI AiBaiËyaa mhNatat.

4.4.3 ivasqaapna AiBaiËyaaivasqaapna AiBaiËyaaivasqaapna AiBaiËyaaivasqaapna AiBaiËyaaivasqaapna AiBaiËyaa – yaa p`karcaI AiBaiËyaa samajaUna GaoNyaasaazI AapNa KalaI idlaolaI
kRtI k$ yaa.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 4.5

daona prIxaa naLyaa Gyaa.p`%yaok prIxaanaLIt 10 ima.laI. [tko ka^pr salfoTcao d`avaNa Gyaa. %yaaMnaa
‘A’ va ‘ba’ ASaI KUNa kra. Aata daona laaoKMDacao iKLo Gyaa. to KrKrIt ³saÐDpopr´ kagadanao
svacC kra. ‘A’ prIxaanaLIt Aa. 4.5 maQyao daKivalyaap`maaNao laaoKMDI iKLyaalaa daora baaMQaUna
tao bauDvaa. javaLjavaL 20 imanaITaMnaMtr iKLyaacyaa pRYzBaagaavar haoNaa–yaa badlaacao inarIxaNa kra.
%yaacap`maaNao ka^prsalfoTcyaa d`avaNaacaa rMgahI pha. ‘A’ prIxaanaLItIla ka^prsalfoTcyaa d`avaNaacyaa
rMgaacaI ‘ba’ prIxaanaLItIla ka^pr salfoTcyaa d`avaNaacyaa rMgaaSaI tulanaa kra. tumhalaa kaya idsalaoÆ
ka^pr salfoTcaa inaLa rMga inastoja haotanaa idsatao. %yaacap`maaNao ‘A’ prIxaanaLItIla d`avaNaat
bauDvalaolyaa laaoKMDI iKLyaacaahI rMga pha AaiNa %yaacaI dusa–yaa prIxaanaLItIla laaoKMDI iKLyaaSaI
%yaacaI tulanaa kra. tumhalaa Asao idsaola kI laaoKMDI iKLyaacaa pRYzBaaga tpkIrI Jaalaa Aaho.
tumhalaa samajalao ka kI laaoKMDI iKLa tpkIrI ka haotaoÆ AaiNa ka^pr salfoTcao inaLyaa rMgaacao
d`avaNa inastoja ka haotoÆ

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 4.5 ka^pr salfoT AaiNa laaoKMD yaatIla AiBaiËyaaka^pr salfoT AaiNa laaoKMD yaatIla AiBaiËyaaka^pr salfoT AaiNa laaoKMD yaatIla AiBaiËyaaka^pr salfoT AaiNa laaoKMD yaatIla AiBaiËyaaka^pr salfoT AaiNa laaoKMD yaatIla AiBaiËyaa

sT ^NDsT ^NDsT ^NDsT ^NDsT ^ND
ParIxaa naLIParIxaa naLIParIxaa naLIParIxaa naLIParIxaa naLI

sa urvaa%aIcaa iKLasa urvaa%aIcaa iKLasa urvaa%aIcaa iKLasa urvaa%aIcaa iKLasa urvaa%aIcaa iKLa ras a a y a i n akras a a y a i n akras a a y a i n akras a a y a i n akras a a y a i n ak

AiBaiËyÜna M % arcaa iKLaAiBaiËyÜna M % arcaa iKLaAiBaiËyÜna M % arcaa iKLaAiBaiËyÜna M % arcaa iKLaAiBaiËyÜna M % arcaa iKLa

AiBaiËyÜna M % arAiBaiËyÜna M % arAiBaiËyÜna M % arAiBaiËyÜna M % arAiBaiËyÜna M % ar

d`avaNaacaa rMgad`avaNaacaa rMgad`avaNaacaa rMgad`avaNaacaa rMgad`avaNaacaa rMga
i c a m a T ai c a m a T ai c a m a T ai c a m a T ai c a m a T a AiBaiËyÜPa U v a I -c Ü inaLyaaAiBaiËyÜPa U v a I -c Ü inaLyaaAiBaiËyÜPa U v a I -c Ü inaLyaaAiBaiËyÜPa U v a I -c Ü inaLyaaAiBaiËyÜPa U v a I -c Ü inaLyaa

r MgaacÜ d`avaNar MgaacÜ d`avaNar MgaacÜ d`avaNar MgaacÜ d`avaNar MgaacÜ d`avaNa

svacC iKLasvacC iKLasvacC iKLasvacC iKLasvacC iKLa

ka^Par salfoTcÜka^Par salfoTcÜka^Par salfoTcÜka^Par salfoTcÜka^Par salfoTcÜ

d ` a v aN ad ` a v aN ad ` a v aN ad ` a v aN ad ` a v aN a
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ho sava- KalaI idlaolyaa rasaayainak AiBaiËyaomauLo GaDlao.

Fe(s)  + CuSO4(aq)  FeSO4(aq)  + Ca (s) ….. (17)

laaoKMD ka^prsalafoT forsa salafoT ka^pr

yaa AiBaiËyaomaQyao ek maUlad`vya ³laaoKMD´ dusa–yaa maUlad`vyaasa ³ka^pr´ mhNajao ka^pr salfoTcyaa
d`avaNaatUna taMbyaasa ivasqaaipt krto. yaa pQdtIcyaa AiBaiËyaa ivasqaapna AiBaiËyaa yaa p`karat
maaoDtat. ivasqaapna AiBaiËyaa mhNajao jyaa AiBaiËyaot ek maUlad`vya dusa–yaa maUlad`vyaasa %yaacyaa
saMyaugaatUna ivasqaaipt krto.

ivasqaapna AiBaiËyaocaI [tr ]dahrNao ivasqaapna AiBaiËyaocaI [tr ]dahrNao ivasqaapna AiBaiËyaocaI [tr ]dahrNao ivasqaapna AiBaiËyaocaI [tr ]dahrNao ivasqaapna AiBaiËyaocaI [tr ]dahrNao –––––

Zn(s) + CuSO4(aq)  ZnSO4(aq) +  Cu (s) ….. (18)

Pb(s) + CuCl2(aq)  PbCl2(aq) +  Cu(s) …… (19)

jast AaiNa iSasao ho daonhIhI QaatU taMbyaapoxaa jaast iËyaaSaIla Asalyaanao to taMbyaalaa %yaacyaa saMyaugaatUna
ivasqaaipt krtat.

4.4.4 duhorI ivasqaapna AiBaiËyaaduhorI ivasqaapna AiBaiËyaaduhorI ivasqaapna AiBaiËyaaduhorI ivasqaapna AiBaiËyaaduhorI ivasqaapna AiBaiËyaa

hyaa p`karcyaa AiBaiËyaa samajaUna GaoNyaasaazI KalaIla kRtI k$ yaa.

 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 4.6

daona prIxaanaLyaa Gyaa. %yaaMnaa ‘A’ va ‘ba’ ASaa KUNaa kra. ‘A’ prIxaanaLIt saaQaarNapNao 4

ima.laI saaoiDyama salfoTcao d`avaNa Gyaa AaiNa ‘ba’ prIxaanaLIt 4 ima.laI. baoiryama @laaora[-Dcao d`avaNa
Gyaa. Aata ‘A’ prIxaanaLItIla d`avaNa ‘ba’ prIxaanaLIt Aaota. tumhalaa kaya idsatoÆ ek paMZra
pdaqa- tyaar Jaalaolaa idsatao. %yaasa ‘saaka’ ikMvaa Avaxaop Asao mhNatat. hI AiBaiËyaa AapNa
KalaIlap`maaNao ilahU Saktao.

Na2SO4(aq) + BaCl2(aq)  BaSO4(s) + 2NaCl(aq) ….. (20)

saaoiDyama baoiryama baoiryama saaoiDyama
salfoT @laaora[-D salfoT @laaora[-D

³paMZra Avaxaop´

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 4.6 saaoiDyama salfoT va baoiryama @laaora[-D yaaMcyaamaQaIla AvaxaopNa AiBaiËyaasaaoiDyama salfoT va baoiryama @laaora[-D yaaMcyaamaQaIla AvaxaopNa AiBaiËyaasaaoiDyama salfoT va baoiryama @laaora[-D yaaMcyaamaQaIla AvaxaopNa AiBaiËyaasaaoiDyama salfoT va baoiryama @laaora[-D yaaMcyaamaQaIla AvaxaopNa AiBaiËyaasaaoiDyama salfoT va baoiryama @laaora[-D yaaMcyaamaQaIla AvaxaopNa AiBaiËyaa
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rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa o

BaSO4 caa paMZra Avaxaop Ba2+ Aayansa va SO4
2- Aayansa yaaMcyaa AiBaiËyamauLo tyaar haotao.

dusaro tyaar Jaalaolao ]%paidt saaoiDyama @laaora[-D ho Aaho to d`avaNaatca rhato. jyaa AiBaiËyaomaQyao
AiBaiËyaakarkacyaamaQyao AayanaaMcaI dovaGaova haoto %yaa AiBaiËyaaMnaa duhorI ivasqaapna AiBaiËyaa Asao
mhNatat. tumhI saMyaugaat haoNaa–yaa ivaivaQa AiBaiËyaaMcao p`kar SaaoQaUna kaZa.

4.5 Aa^i@saDoSana va xapNa Aa^i@saDoSana va xapNa Aa^i@saDoSana va xapNa Aa^i@saDoSana va xapNa Aa^i@saDoSana va xapNa ³ ³ ³ ³ ³ roDa^@sa AiBaiËyaaroDa^@sa AiBaiËyaaroDa^@sa AiBaiËyaaroDa^@sa AiBaiËyaaroDa^@sa AiBaiËyaa ´́́́́

roDa^@sa AiBaiËyaa samajaUna GaoNyaasaazI AapNa KalaI idlaolaI kRtI k$na pahU yaa.

 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 4.7

ek caayanaa iDSa Gyaa. %yaamaQyao 2.0 ga`̂ma taMbyaacaI PaUD³caUNa-́  Taka va AakRtI 4.7 maQyao
daKivalyaap`maaNao iDSalaa tIva` ]YNata dyaa.tumhalaa kaya idsatoÆ taMbyaacaI pUD kaLI JaalaolaI
idsato. ka baro Æ ho Asao haoto karna jaovha Aa^i@sajana taMbyaabaraobar saMyaaoga pavatao tovha rMgaanap
kaLo Asalaolao ka^pr Aa^@saa[-D tyaar haoto.  hI AiBaiËyaa KalaIlap`maaNao ilahItat.

2 Cu (s) +    O2(g)   2CaO(s) …….. (21)

tpkIrI    ³laala´   kaLa

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.4.7 taMbyaacyaa caUNaa-sa hvaomaQyao ]YNata doNaotaMbyaacyaa caUNaa-sa hvaomaQyao ]YNata doNaotaMbyaacyaa caUNaa-sa hvaomaQyao ]YNata doNaotaMbyaacyaa caUNaa-sa hvaomaQyao ]YNata doNaotaMbyaacyaa caUNaa-sa hvaomaQyao ]YNata doNao

Aata jar tumhI yaa kaLyaa (CuO) ³caUNaa-va$na´hayaD/aojana vaayau jaa} idlaa tr kaLyaa caUNaa-caa
pRYzBaaga prt tpkIrI rMgaacaa Jaalaolaa idsatao. haca taMbyaacaa maUL rMga Aaho. hI AiBaiËyaa KalaI
idlyaap`maaNao ilahItat.

CuO(s) + H2(g)   Cu(s)  +    H2O(l) ….. (22)

kaLa    tpkIrI ³laala´

]YNata

caayanaa iDSacaayanaa iDSacaayanaa iDSacaayanaa iDSacaayanaa iDSa

%aa MbyaacaI Pa UD%aa MbyaacaI Pa UD%aa MbyaacaI Pa UD%aa MbyaacaI Pa UD%aa MbyaacaI Pa UD

i % a v a[ -i % a v a[ -i % a v a[ -i % a v a[ -i % a v a[ -

b a n a - rb a n a - rb a n a - rb a n a - rb a n a - r

%aar ocaI jaaLI%aar ocaI jaaLI%aar ocaI jaaLI%aar ocaI jaaLI%aar ocaI jaaLI

% a a P a i v aly a a n a M % ar% a a P a i v aly a a n a M % ar% a a P a i v aly a a n a M % ar% a a P a i v aly a a n a M % ar% a a P a i v aly a a n a M % ar
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AiBaiËyaa Ë. 21 maQyao taMbao Aa^i@sajana Gaoto AaiNa %yaacao Aa^i@saDIkrNa Jaalao Asao mhTlao jaato.
AiBaiËyaa Ë.22 maQyao ka^pr Aa^@saa[-DmaQaUna Aa^i@sajana vaayaU baahor inaGatao mhNaUna xapNa Jaalao
Asao mhTlao jaato. yaa AiBaiËyaot hayaD/aojana¸ Aa^i@sajana Gaotao %yaamauLo %yaacao Aa^i@saDIkrNa haoto.
jaovha AiBaiËyaodrmyaana pdaqa- Aa^i@sajana Gaotao tovha %yaacao Aa^i@saDIkrNa Jaalao Asao mhNatat AaiNa
jaovha AiBaiËyaodrmyaana pdaqaa-tUna Aa^i@sajana baahor pDtao tovha %yaacao xapNa Jaalao Asao mhNatat.

ASaairtInao yaa AiBaiËyaot AiBaiËyaocaI p`iËyaa sau$ Asatanaa eka AiBaiËyaakarkacao Aa^i@saDIkrNa
haoto tr dusa–yaacao xapNa haoto ASaa AiBaiËyaaMnaa Aa^i@saDIkrNa–xapNa AiBaiËyaa ikMvaa roDa^@sa
AiBaiËyaa Asao mhNatat. yaa KalaI idlaolyaa pQdtInao kaLjaIpUva-k daKivalyaa jaatat.

var daKivalaolyaa AiBaiËyaot CuO Aa^i@sajana purvatao mhNaUna tao Aa^i@saDIkark pdaqa- Aaho AaiNa
hayaD/aojana¸ Aa^i@sajana Gaotao mhNaUna tao xapNak Aaho. roDa^@sa AiBaiËyaomaQyao Aa^i@saDIkark pdaqaa-
cao xapNa haoto AaiNa xapNakacao Aa^i@saDIkrNa haoto.

roDa^@sa AiBaiËyaocaI AaNaKI kahI ]dahrNao

ZnO(s) + C(s)  Zn(s) + CO(g) …….. (23)

MnO2(s) + 4HCl (aq)   MnCl2(aq) + 2H2O(l) + Cl2(g) ……. (24)

sava- roDa^@sa AiBaiËyaomaQyao tumhI paihlao kI eka pdaqaa-cao Aa^i@saDIkrNa haoto tr dusa–yaa pdaqaa-
cao xapNa haoto. Aa^i@saDIkrNaaiSavaaya xapNa naahI va xapNaaiSavaaya Aa^i@saDIkrNa naahI. Aata
puZIla ivaBaagaat AapNa [lao@T/a^nacyaa dovaGaovaItUna roDa^@sa AiBaiËyaocaa Baaga ZaobaL maanaanao spYT
krNyaacaa p`ya%na krNaar Aahaot.

4.5.1 [lao@T/a ^nacyaa dovaGa ovaIcyaa saMdBaa -tUna roDa^@sa AiBaiËyaa[lao@T/a ^nacyaa dovaGa ovaIcyaa saMdBaa -tUna roDa^@sa AiBaiËyaa[lao@T/a ^nacyaa dovaGa ovaIcyaa saMdBaa -tUna roDa^@sa AiBaiËyaa[lao@T/a ^nacyaa dovaGa ovaIcyaa saMdBaa -tUna roDa^@sa AiBaiËyaa[lao@T/a ^nacyaa dovaGa ovaIcyaa saMdBaa -tUna roDa^@sa AiBaiËyaa

tumhI nauktoca Aa^i@saDIkrNa va xapNa ho Aa^i@sajana va hayaD/aojanacyaa dovaGaovaItUna iSaklaat prMtu
ASaa irtInao roDa^@sa AiBaiËyaocaI kolaolaI vyaa#yaa f@t kahI AiBaiËyaanaaca laagaU pDto.

Aata AapNa KalaI idlaolyaa AiBaiËyaa pahU.

Cu(s) + I2(s)   CuI2(s) ….. (25)

Fe(s) + S(s)   FeS(s) ….. (26)

yaa AiBaiËyaaMmaQyao kuzoca Aa^i@sajana va hayaD/aojanacaI dovaGaova idsat naahI pNa trIhI yaa Aa^i@saDIkrNa
– xapNa AiBaiËyaa Aahot. ³AiBaiËyaa 25 ´

Cu(s) + I2(s)   CuI2(s)

CuO (s) + H (g) Cu(s) + H O( )2 2 l

Reduction

OxidationAa^i@saDIkrNa

xapNa

CuO(s)   +   H2(g)  Cu(s)  +    H2O(l)

]YNata

]YNata

]YNata

]YNata
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rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa orasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa o

hI KalaIlap`maaNao daona TPPyaat ilahIta yaoto.

payarI (i) Cu  Cu 2+ +  2e-

taMbyaacaa taMbyaacaa     [lao@T/a^nsa

ANaU Aayana

payarI (ii) I2  + 2e-  2I-

AayaaoDInacaa [lao@T/a^nsa AayaaoDa[-D Aayana

Paihlyaa TPPyaamaQyao taMbyaacaa ANaU daona [lao@T/a^na gamaavaUna @yauip`k Aayana Cu2+ banatao AaiNa dusa–
yaa TPPyaat AayaaoiDna ANaU ho daona [lao@T/a^na Gao}na AayaaoDa[-D Aayana banavatao. [qao AapNa Asao
mhNaUyaa kI taMbao [lao@T/a^na gamaavato mhNaUna %yaacao Aa^i@saDIkrNa haoto AaiNa AayaaoiDna [lao@T/a^na Gaotao
%yaamauLo %yaacao xapNa haoto mhNajaoca jyaa AiBaiËyaot ekada pdaqa- [lao@T/a^na dotao %yaa AiBaiËyaolaa
Aa^i@saDIkrNa Asao mhNatat AaiNa jyaa AiBaiËyaot eKada pdaqa- [lao@T/a^na Gaotao %yaa AiBaiËyaolaa
xapNa Asao mhNatat. jaao pdaqa- dusa–yaa pdaqaa-cao Aa^i@saDIkrNa krtao %yaasa Aa^i@saDIkark pdaqa-
Asao mhNatat. Aa^i@saDIkark pdaqaa-cao AiBaiËyaomaQyao xapNa haoto. %yaacap`maaNao jaovha eKada pdaqa-
dusa–yaa pdaqaa-cao xapNa krtao tovha %yaalaa xapNak Asao mhNatat. AiBaiËyaocyaa drmyaana xapNakacao
Aa^i@saDIkrNa haoto. AiBaiËyaa Ë. (25 ) maQyao taMbao xapNak mhNaUna kama krto tr AayaaoiDna
Aa^i@saDIkark mhNaUna kama krto.

%yaacap`maaNao AiBaiËyaa Ë. (26) maQyao laaoKMD xapNak mhNaUna kama krto AaiNa salfr ³gaMQak´
Aa^i@saDIkark mhNaUna kama krto.

(i)            Fe        Fe 2+   + 2e-

laaoKMDacaa forsa [lao@T/a^nsa

ANaU Aayana

(ii)          S   +         2e-          S2-

gaMQakacaa      [lao@T/a^nsa salfa[-D
     ANaU        Aayana

Aata tumhI KalaI idlaolyaa jaagaomaQyao ivacaarlaolyaa p`SnaaMcaI ]<aro ilaha.

(i) xapNak ………………..
(2) Aa^i@saDIkark ……………
(3) Aa^i@saDIkrNa Jaalaolao maUlad`vya ……………..
(4) xapNa Jaalaolao maUlad`vya ……………..
³TIp TIp TIp TIp TIp –––––     tumacao ]<ar KalaI idlaolyaa inayamaaMnaa Qa$na hvao´

[lao@T/a^na imaLNao mhNajao xapNa AaiNa [lao@T/a^na baahor pDNao mhNajao Aa^i@saDIkrNa[lao@T/a^na imaLNao mhNajao xapNa AaiNa [lao@T/a^na baahor pDNao mhNajao Aa^i@saDIkrNa[lao@T/a^na imaLNao mhNajao xapNa AaiNa [lao@T/a^na baahor pDNao mhNajao Aa^i@saDIkrNa[lao@T/a^na imaLNao mhNajao xapNa AaiNa [lao@T/a^na baahor pDNao mhNajao Aa^i@saDIkrNa[lao@T/a^na imaLNao mhNajao xapNa AaiNa [lao@T/a^na baahor pDNao mhNajao Aa^i@saDIkrNa

AaQaI saaMigatlyaap`maaNao Aa^i@saDIkrNa va xapNa yaa daonhI p`iËyaa ekaca vaoLI GaDNaa–yaa Aahot.
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KalaI idlaolyaa ivasqaapna AiBaiËyaaMcaa Aata ivacaar k$ yaa.

Zn(s) + CuSO4 (aq)    ZnSO4 (aq) + Cu(s)

Zn(s) + Cu2+ (aq)    Zn2+
(aq) + Cu(s) ...(28)

[qao jast [lao@T/a^na gamaavato AaiNa Zn 2+ (aq) maQyao $paMtrIt haoto. ho jao [lao@T/a^na jastanao gamaavalao
Aahot to Cu2+ Aayana svaIkartat AaiNa %yaacao $paMtr taMbyaacyaa ANaUt haoto. hI Aa^i@saDIkrNa
va xapNa yaaMcaI ZaobaL vyaa#yaa AapNa [tr Anaok AiBaiËyaaMnaa laavaU Saktao.

AaNaKI kahI roDa^@sa AiBaiËyaaMcaI ]dahrNao KalaI idlaolaI Aahot.

  Fe2O3 (s) + Al (s)    Al2O3(s) + 2Fe(s)

  2Na(s) + Cl2(g)    2NaCl(s)

  2Mg(s) + O2(g)    2MgO(s)

       pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna        pazaMtga-t p`Sna 4.2

1. KalaI idlaolyaa AiBaiËyaaMcao prIxaNa kra AaiNa %yaapOkI kaoNa%yaa AiBaiËyaa hyaa roDa^@sa
AiBaiËyaa naahIt to AaoLKa.
(i) AgNO3(aq) + HCl (aq)  AgCl(s) + HNO3(aq)

(ii) MnO2(s) + 4HCl (aq)  MnCl2(aq) + 2H2O(l) + Cl2(g)

(iii) 4Na (s) + O2(g)  2Na2O(s)

2. KalaI idlaolyaa AiBaiËyaaMmaQaIla Aa^i@saDIkrNa Jaalaolao pdaqa- va xapNa Jaalaolao pdaqa-
AaoLKa.
(i) H2(g) + Cl2 (g)  2HCl(g)

(ii) H2(g) + CuO (s)   Cu(s) + H2O(l)

(iii) Zn (s) + 2AgNO3(aq)   Zn(NO3)2 (aq) + 2Ag(s)

4.5.2 roDa^@sa AiBaiËyaaMcaa dOna Midna jaIvanaavar haoNaara pirNaamaroDa^@sa AiBaiËyaaMcaa dOna Midna jaIvanaavar haoNaara pirNaamaroDa^@sa AiBaiËyaaMcaa dOna Midna jaIvanaavar haoNaara pirNaamaroDa^@sa AiBaiËyaaMcaa dOna Midna jaIvanaavar haoNaara pirNaamaroDa^@sa AiBaiËyaaMcaa dOna Midna jaIvanaavar haoNaara pirNaama

AapNa AaQaIcyaa ivaBaagaat rasaayainak AiBaiËyaaMcao ivaivaQa p`kar iSaklaao. yaa AiBaiËyaaMpOkI
roDa^@sa AiBaiËyaa hyaa Aaplyaa jaIvanaat KUp mah%vaacyaa Aahot. AapNa Aaiqa-kdRYTyaa mah%vaacyaa
Asalaolyaa xarNa yaa ivaYayaavar cacaa- k$ yaa. Aaplyaa AnnaaSaI¸ KaNyaipNyaacyaa vastUMSaI jyaacaa
saMbaMQa yaotao %yaa dRYTInao kujaNaoÀ naasaNao hI p`iËyaahI KUp mah%vaacaI zrto. kujaNao AaiNa xarNa hyaa
daonhI p`iËyaa hyaa roDa^@sa AiBaiËyaocao pirNaama Aahot.

 xarNa

 kujaNao
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³³³³³ jaao pdaqa- jaIvaaNaUMcaa  jaao pdaqa- jaIvaaNaUMcaa  jaao pdaqa- jaIvaaNaUMcaa  jaao pdaqa- jaIvaaNaUMcaa  jaao pdaqa- jaIvaaNaUMcaa ³³³³³ba^@Toiryaaba^@Toiryaaba^@Toiryaaba^@Toiryaaba^@Toiryaa´́́́́ caa naaSa krtao %yaasa jaMtUnaaSak Asao mhNatat. caa naaSa krtao %yaasa jaMtUnaaSak Asao mhNatat. caa naaSa krtao %yaasa jaMtUnaaSak Asao mhNatat. caa naaSa krtao %yaasa jaMtUnaaSak Asao mhNatat. caa naaSa krtao %yaasa jaMtUnaaSak Asao mhNatat.
AitSaya pirNaamakarI jaMtunaaSako hI tIva` Aa^i@saDIkark Asatat. ivarMjako rMgaItAitSaya pirNaamakarI jaMtunaaSako hI tIva` Aa^i@saDIkark Asatat. ivarMjako rMgaItAitSaya pirNaamakarI jaMtunaaSako hI tIva` Aa^i@saDIkark Asatat. ivarMjako rMgaItAitSaya pirNaamakarI jaMtunaaSako hI tIva` Aa^i@saDIkark Asatat. ivarMjako rMgaItAitSaya pirNaamakarI jaMtunaaSako hI tIva` Aa^i@saDIkark Asatat. ivarMjako rMgaIt
vastUMcao ivarMjana krtat va dusara rMgahIna pdaqa- tyaar krtat. barIcaSaI jaMtunaaSakovastUMcao ivarMjana krtat va dusara rMgahIna pdaqa- tyaar krtat. barIcaSaI jaMtunaaSakovastUMcao ivarMjana krtat va dusara rMgahIna pdaqa- tyaar krtat. barIcaSaI jaMtunaaSakovastUMcao ivarMjana krtat va dusara rMgahIna pdaqa- tyaar krtat. barIcaSaI jaMtunaaSakovastUMcao ivarMjana krtat va dusara rMgahIna pdaqa- tyaar krtat. barIcaSaI jaMtunaaSako
AgadI @laaorIna Qa$na vaogavaogaLyaa saMyaugaacyaa sqaayaU sva$pat ]plabQa Asatat. ]da.AgadI @laaorIna Qa$na vaogavaogaLyaa saMyaugaacyaa sqaayaU sva$pat ]plabQa Asatat. ]da.AgadI @laaorIna Qa$na vaogavaogaLyaa saMyaugaacyaa sqaayaU sva$pat ]plabQa Asatat. ]da.AgadI @laaorIna Qa$na vaogavaogaLyaa saMyaugaacyaa sqaayaU sva$pat ]plabQa Asatat. ]da.AgadI @laaorIna Qa$na vaogavaogaLyaa saMyaugaacyaa sqaayaU sva$pat ]plabQa Asatat. ]da.
k^ilSayama hayapao@laaora[-T k^ilSayama hayapao@laaora[-T k^ilSayama hayapao@laaora[-T k^ilSayama hayapao@laaora[-T k^ilSayama hayapao@laaora[-T Ca(ClO)2 ho ek Aa^i@saDIkark Aaho. QaatUcao jaaoDkamaho ek Aa^i@saDIkark Aaho. QaatUcao jaaoDkamaho ek Aa^i@saDIkark Aaho. QaatUcao jaaoDkamaho ek Aa^i@saDIkark Aaho. QaatUcao jaaoDkamaho ek Aa^i@saDIkark Aaho. QaatUcao jaaoDkama
krNyaasa azI vaaprt Asala olya a Aa ^ i@sa krNyaasa azI vaaprt Asala olya a Aa ^ i@sa krNyaasa azI vaaprt Asala olya a Aa ^ i@sa krNyaasa azI vaaprt Asala olya a Aa ^ i@sa krNyaasa azI vaaprt Asala olya a Aa ^ i@sa –––––A^isaiTlaIn a ba ^TrImaQya o  A ^ isa iTlain aca oA ^ isa iTlaIn a ba ^TrImaQya o  A ^ isa iTlain aca oA ^ isa iTlaIn a ba ^TrImaQya o  A ^ isa iTlain aca oA ^ isa iTlaIn a ba ^TrImaQya o  A ^ isa iTlain aca oA ^ isa iTlaIn a ba ^TrImaQya o  A ^ isa iTlain aca o
Aa^i@saDIkrNa haoto va far ]cca tapmaana tyaar haoto.Aa^i@saDIkrNa haoto va far ]cca tapmaana tyaar haoto.Aa^i@saDIkrNa haoto va far ]cca tapmaana tyaar haoto.Aa^i@saDIkrNa haoto va far ]cca tapmaana tyaar haoto.Aa^i@saDIkrNa haoto va far ]cca tapmaana tyaar haoto. ´́́́́

³³³³³AAAAA ´́́́́ xarNa xarNa xarNa xarNa xarNa ––––– xarNa hI ivaQvaMsak rasaayainak p`iËyaa Aaho. yaamaQyao QaatUcao hvaa AaiNa %yaatIla
Aad-̀ta yaaMcyaa saainaQyaat Aa^i@saDIkrNa haoto. laaoKDaMcao gajaNao̧  caaMdIcao kaLo pDNao̧
taMbyaavar¸ ba`asavar va ba`a^Javar ihrvyaa rMgaacaa qar tyaar haoNao hI xarNaacaI kahI ]dahrNao
Aahot. yaacyaamauLo laaoKMD va sTIla yaapasaUna banalaolyaa pUla¸jahajao̧ maaoTargaaDyaa¸ yaM~o yaaMcao
far maaozo nauksaana haoto. p`%yaok vaYaI- yaa nauksaanaIsaazI mhNajao tI Ba$na kaZNyaasaazI
va hao} nayao yaacyaa p`ya%naasaazI AbjaavaQaI $pyao Kca- haotao. Aaplyaasaar#yaa AaOdyaaoigak
ivakasa krt Asalaolyaa doSaaMnaa xarNaacaa p`itbaMQa krNao ho ek far maaozo Aavhana Aaho.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 4.8

tIna CaoTI caMcaUpa~o Gyaa. %yaaMnaa ‘A’¸ ‘ba’ va ‘k’ ASaI KUNa kra. p`%yaok caMcaUpa~at 3.0 ga`̂ma
laaoKMDacao iKLo Taka. ‘A’ caMcaUpa~at [tr kahIhI na Gaalata %yaacao taoMD inarIxaNa baSaInao Jaaka.
‘ba’ caMcaUpa~at qaaoDosao paNaI GaalaUna laaoKMDI iKLo Aaolao kra AaiNa caMcaUpa~ ]GaDoca zovaa. ‘k’
caMcaUpa~at laaoKMDI iKLo bauDtIla evaZo paNaI Gaalaa. ³Aa. 4.8´ tInhI caMcaUpa~o yaaca Avasqaot
tIna idvasa zovaa. %yaanaMtr caMcaUpa~atIla badlaacao inarIxaNa kra. ‘A’ caMcaUpa~atIla laaoKMDI
iKLyaavar kahIca pirNaama Jaalaolaa idsat naahI. ‘ba’ caMcaUpa~atIla laaoKMDI iKLo gaMjalaolao idsatat
va ‘k’ caMcaUpa~atIla laaoKMDI iKLyaavar kahIca pirNaama Jaalaolaa idsat naahI. yaava$na tumhI
gaMjaNyaasaazI AavaSyak AsaNaa–yaa gaaoYTI ilaha.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 4.8

inarIxaNa baSaIinarIxaNa baSaIinarIxaNa baSaIinarIxaNa baSaIinarIxaNa baSaI inarIxaNa baSaIinarIxaNa baSaIinarIxaNa baSaIinarIxaNa baSaIinarIxaNa baSaI

kÜrDIkÜrDIkÜrDIkÜrDIkÜrDI

h v a ah v a ah v a ah v a ah v a a

l a ÜK MDIla ÜK MDIla ÜK MDIla ÜK MDIla ÜK MDI

iKLiKLiKLiKLiKL P a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a I

]Qva - P a a i % a % a]Qva - P a a i % a % a]Qva - P a a i % a % a]Qva - P a a i % a % a]Qva - P a a i % a % a

P a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a I
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xarNa p`itbaMQa ksaa kravaa ÆxarNa p`itbaMQa ksaa kravaa ÆxarNa p`itbaMQa ksaa kravaa ÆxarNa p`itbaMQa ksaa kravaa ÆxarNa p`itbaMQa ksaa kravaa Æ

QaatUMcaa xarNaapasaUna bacaava krNyaasaazI mhNajao mau#ya%vaok$na laaoKMDacao gaMjaNao qaaMbaivaNyaasaazI puYkL
pQdtI Aahot.

 eka QaatUvar dusa–yaa QaatUcaa qar do}na ]da. laaoKMDavar sahja Aa^i@saDIkrNa na haoNaa–
yaa inakola Aqavaa Ëaoimayama QaatUMcaa qar idlyaasa ha qar hvaotIla Aa^i@sajanacaa AaiNa Aad-̀
tocaa jao xarNaacao p`mauK karNa Aahot %yaaMcaa mau#ya QaatUSaI ³laaoKMDaSaI´ saMpk- hao} dot
naahIt.

 jaast iËyaaSaIla QaatUSaI jaaoDlyaanao ikMvaa lavakr Aa^i@saDIkrNa haoNaa–yaa QaatUcaa qar
doNyaanao xarNaacaa p`itbaMQa hao} Saktao. ]da. jaovha laaoKMD ma^gnaoiSayamaSaI jaaoDlao jaato
ikMvaa %yaavar jastaca qar idlaa jaatao tovha %yaacaa ³laaoKMDacaa´ xarNaapasaUna bacaava haotaoo.
laaoKMDacyaa saLyaa ivatLvalaolyaa jastamaQyao bauDvaUna laaoKMDI saLyaaMcyaa pRYzBaagaavar
jastacaa qar basavalaa jaatao. yaa laaoKMDavar jastacaa qar doNyaacyaa p`iËyaolaa
‘ga^lavhnaayaJaoSana’ Asao mhNatat.

 rMga do}na p`itbaMQa krNao.

³³³³³ b ab ab ab ab a ´́́́́ kujaNaokujaNaokujaNaokujaNaokujaNaoÀÀÀÀÀ naasaNaonaasaNaonaasaNaonaasaNaonaasaNaoÀÀÀÀÀ AaMbaNao AaMbaNao AaMbaNao AaMbaNao AaMbaNaoÀÀÀÀÀ kubaNao : kubaNao : kubaNao : kubaNao : kubaNao :

kQaItrI tumhI tolaÀ tUp Asalaolao Annapdaqa- far idvasa zovalyaanaMtr %yaalaa yaoNaara vaasa
ikMvaa %yaaMcaI cava GaotlaI Asaola. tumhalaa tajyaa tola tUpacaa AaiNa ASaa KUp iSaLyaa
tola tUpacyaa vaasaatIla frk jaaNavalaa Asaola. ho ka baro haotoÆ ho Asao haoto yaacao karNa
tola–tUpacao Aa^i@saDIkrNa haoto va to naasatat. yaa badlaalaa kujaNao ikMvaa naasaNao Asao
mhNatat. tola–tUpacao Aa^i@saDIkrNa hao}na Aamlao tyaar haotat. yaa AamlaaMnaa duga-MQaI
Asato va %yaaMcaI cava vaa[-T Asato.

barocasao iSajavalaolao̧  tolaat Agar tupat tLlaolao Annapdaqa- hvaabaMd Dbyaat ivaËIsaazI
zovalaolao Asatat. Annapdaqa- hvaa baMd DbyaamaQyao zovalyaanao Aa^i@saDIkrNyaacyaa p`iËyaocaa
vaoga kmaI haotao. jyaa pdaqaa-t tola–tUp Asato. %yaamaQyao Aa^i@saDIkrNa hao} nayao mhNaUna
%yaat Aa^i@saDIkrNa ivaraoQaI pdaqa- imasaLlao jaatat. tumhalaa ho maaiht Aaho kaÆ kI
baTaTa Aqavaa koLIcao icaPsa yaaMcao ]%padk icaPsa BarNyaacyaa ipSavyaatUna naayaT/aojana vaayaU
jaa} dotat karNa %yaamauLo icaPsa maQyao Asalaolyaa tolaacao Aa^i@saDIkrNa hao} Sakt naahI.
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                                   tumhI kaya iSaklaatÆtumhI kaya iSaklaatÆtumhI kaya iSaklaatÆtumhI kaya iSaklaatÆtumhI kaya iSaklaatÆ

 eKado rasaayainak samaIkrNa mhNajao %yaa AiBaiËyaocao laGauilapItIla vaNa-na Asato. to
samaIkrNa AiBaiËyaakark¸]%paidto AaiNa %yaa savaa-McaI BaaOitk Avasqaa saM&ovdaro
dSa-ivato.

 saMtuilat rasaayainak samaIkrNaamaQyao rasaayainak AiBaiËyaot Baaga GaoNaa–yaa p`%yaok p`karcyaa
ANaUMcaI saM#yaa AiBaiËyaakarko va ]%paidto yaa daonhI baajaUsa samaana Asato.

 jar p`Baar Asalaolao Aayana samaIkrNaamaQyao AsatIla tr AiBaiËyaakarkaMmaQaIla p`BaaracaI
ekUNa baorIja hI ]%paidtaMcyaavarIla p`Baaracyaa ekUNa baorjao[tkI Asato.

 rasaayainak AiBaiËyaocao saMtulana krtanaa AiBaiËyaakarkaMcyaa va ]%paidtaMcyaa roNaUsaU~at
badla krNyaacaI prvaanagaI nasato.

 saMtuilat rasaayainak samaIkrNa¸ vastumaanaacyaa Axayyatocaa isaQdaMtaMcao tsaoca isqar p`maaNaacyaa
isaQdaMtacao palana krto.

 saMyaaoga AiBaiËyaot daona ikMvaa AiQak pdaqaa-Mcaa saMyaaoga hao}na ekca navaIna pdaqa- tyaar
haotao.

 ApGaTna AiBaiËmaQyao ekaca pdaqaa-cao ApGaTna hao}na daona iMkMvaa daonaapoxaa jaast pdaqa- tyaar
haotat. ASaairtInao ApGaTna AiBaiËyaa hyaa saMyaaogaI AiBaiËyaocyaa ekdma ]laT Asatat.

 jyaa AiBaiËyaot ]%paidto tyaar haoNyaacyaa drmyaana ]YNata baahor pDto %yaa AiBaiËyaaMnaa
]YmaadayaI AiBaiËyaa ]YmaadayaI AiBaiËyaa ]YmaadayaI AiBaiËyaa ]YmaadayaI AiBaiËyaa ]YmaadayaI AiBaiËyaa Asao mhNatat AaiNa jyaa AiBaiËyaot ]%paidto tyaar haoNyaacyaa
drmyaana ]YNata SaaoYalaI jaato %yaaMnaa ]Ymaaga`ahI AiBaiËyaa ]Ymaaga`ahI AiBaiËyaa ]Ymaaga`ahI AiBaiËyaa ]Ymaaga`ahI AiBaiËyaa ]Ymaaga`ahI AiBaiËyaa Asao mhNatat.

 jyaa AiBaiËyaot eKado maUlad`vya dusa–yaa eKadyaa maUlad`vyaasa %yaacyaa saMyaugaatUna ivasqaaipt
krto %yaa AiBaiËyaosa ivasqaapna AiBaiËyaa ivasqaapna AiBaiËyaa ivasqaapna AiBaiËyaa ivasqaapna AiBaiËyaa ivasqaapna AiBaiËyaa Asao mhNatat.

 jaovha daona vaogavaogaLyaa AayanaaMcaI daona vaogavaogaLyaa AiBaiËyaakarkatUna Adlaabadla haoto
tovha toqao duhorI ivasqaapna AiBaiËyaa GaDlaolaI idsaUna yaoto.

 jaovha daona pdaqaa-tIla AayanaaMcaI Adlaabadla hao}na Aivad`avya xaar tyaar haotat tovha
%yaa AiBaiËyaaMnaa AvaxaopNa AiBaiËyaa Asao mhNatat.

 Aa^i@saDIkrNa mhNajao Aa^i@sajana GaoNao ikMvaa hayaD/aojana gamaavaNao AaiNa xapNa mhNajao
Aa^i@sajana gamaavaNao va hayaD/aojana GaoNao. Aa^i@saDIkrNa AaiNa xapNa yaa ekacavaoLI GaDNaa–
yaa AiBaiËyaa Aahot. %yaaMnaa eki~tpNao roDa^@sa AiBaiËyaa Asao mhNatat.

 roDâ@sa AiBaiËyaaMcaI ZaobaL maanaanao [lao@T/âna gamaavaNao ikMvaa imaLvaNao yaa sva$pat vyaa#yaa kolaI
jaato. [lao@T/âna imaLNao mhNajao xapNa haoNao tr [lao@T/âna gamaavaNao mhNajao Aâi@saDIkrNa haoNao.

 ]dyaaogaQaMdyaamaQyao tsaoca jaIvanaatIla pirisqatImaQyaohI roDa^@sa AiBaiËyaa KUp mah%vaacyaa
Aahot.
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                               AMitma p`SnasaMga`h AMitma p`SnasaMga`h AMitma p`SnasaMga`h AMitma p`SnasaMga`h AMitma p`SnasaMga`h

1. ³A´  KalaI idlaolyaaMsaazI rasaayainak samaIkrNao ilaha va tI saMtuilat kra.

³A´ kaba-na † Aa^i@sajana kaba-na Daya Aa^@saa[-D

³ba´ hayaD/aojana † @laaorIna hayaD/aojana @laaora[-D

³k´ baorIyama @laaora[-D † saaoiDyama salfoT  baoiryama salfoT † saaoiDyama @laaora[-D

³ba´ saMtuilat rasaayainak samaIkrNao BaaOitk Avasqaocyaa saM&aMsah tsaoca AavaSyak %yaa ATIMsah
ilaha.

³A´ naayaT/aojana hayaD/aojaSaI ]%pòrk laaoKMDacyaa saainnaQyaat 200 vaatavarNaacyaa dabaaKalaI
AaiNa 6000C tapmaanaalaa AiBaiËyaa krtao AaiNa Amaaoinayaa ho ]%paidt tyaar
haoto.

³ba´ saaoiDyama hayaD/a^@saa[-Dcao paNyaatIla d`avaNa hayaD/ao@laaorIk Aamlaabaraobar AiBaiËyaa
krto AaiNa saaoiDyama @laaora[-D va paNaI tyaar krto.

³k´ @laaorIna vaayaUmaQyao fa^sfrsacao jvalana haoto va fa^sfrsa poMTa@laaora[-D tyaar haoto.

³k´  KalaI idlaolaI rasaayainak samaIkrNao saMtuilat kra.

³A´ Ca(OH)2 + HNO3  Ca(NO3)2 + H2O

³ba´ BaCl2(aq) + H2SO4 (aq)  BaSO4(s) + HCl (aq)

³k´ CuSO4 (aq) + Zn (s)  ZnSO4 (aq) + Cu (s)

³D´ H2S (g)  + SO2 (g)  S (s) + H2O (l)

³[´ BaCl2(aq) + Al2(SO4)3(aq)  AlCl3(aq)+BaSO4(s)

³f´ Pb(NO3)2(aq)+Fe2(SO4)(aq)  Fe(NO3)3(aq)+PbSO4(s)

³ga´ k^ilSayama hayaD/ao@saao[-D † kaba-naDaya Aa^@saa[-D k^ilSayama kabaao-naoT †paNaI

³h´ A^lyauimanaIyama † ka^pr (II) @laaora[-D  A^lyauimanaIyama @laaora[-D † taMbao

³L´ k^ilSayama kabaao-naoT † hayaD/ao@laaorIk Aamla  k^ilSayama @laaora[-D†paNaI†
 kaba-naDaya Aa^@saa[-D

2. saMtuilat rasaayainak samaIkrNa mhNajao kayaÆ saMtuilat rasaayainak samaIkrNaacao tIna
ivaiSaYT gauNaQama- ilaha.

3. ivasqaapna AiBaiËyaa hI duhorI ivasqaapna AiBaiËyaohUna kSaI vaogaLI AahoÆ daona yaaogya
]dahrNao do}na spYT kra.

4. laaoKMDacyaa cau–yaavar hayaD/ao@laaorIk Aamla Taklao Asata kaya haoto Æ KalaIlapOkI baraobar
]<arasa ³´ ASaI KUNa kra.
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³A´ hayaD/aojana vaayaU va Aayana- @laaora[-D tyaar haoto AaiNa yaacao vagaI-krNa ho ivasqaapna
AiBaiËyaomaQyao haoto.

³ba´ Aayana- @laaora[-D va @laaorIna vaayaU tyaar haotat AaiNa yaacao vagaI-krNa ApGaTna
AiBaiËyaot haoto.

³k´ Aayana- hayaD/a^@saa[-D va paNaI tyaar haoto AaiNa yaacao vagaI-krNa saMyaaogaI AiBaiËyaot
haoto.

³D´ AiBaiËyaa haot naahI prMtu yaacao vagaI-krNa duhorI ivasqaapna AiBaiËyaot haoto.

8. KalaIla p`%yaok AiBaiËyaocao saMyaaoga¸ApGaTna¸ ivasqaapna AaiNa duhorI ivasqaapna AiBaiËyaot
vagaI-krNa kra.

³A´ Zn(s) + 2AgNO3(aq)  Zn(NO3)2 + 2Ag(s)

³ba´ 2KNO3(s)  2KNO2 + O2(g)

³k´ Ni(NO3)2(aq) + 2NaOH(aq)  Ni(OH)2(s) + 2NaNO3(aq)

³D´ 2KClO3(s)  2KCl(s) + 3O2(g)

³[´ MgO(s) + C(s)  CO(g) + Mg(s)

9. saMyaaoga va ApGaTna AiBaiËyaotIla frk saaMgaa. yaaogya ]dahrNaanao spYT kra.

10. xapNaaiSavaaya Aa^i@saDIkrNa haoto kaÆ tumacao ]<ar yaaogya Asalyaacao spYT kra.

11. saMyaaoga AaiNa ivasqaapna AiBaiËyaa yaa ek p`karcyaa roDa^@sa AiBaiËyaa Aahot. tumhI
yaa ivaQaanaaSaI sahmat Aahat kaÆ tsao Asalyaasa yaaogya ]dahrNaanao yaa dRiYTkaonaavar cacaa-
kra.

12. jaoqao roDa^@sa AiBaiËyaa GaDtat ASaI donaMidna jaIvanaatIla daona ]dahrNao dyaa. tumhI ho
ksao isaQd krala Æ

13. KalaIla AiBaiËyaomaQyao Aa^i@saDIkrNa va xapNa Jaalaolyaa pdaqaa-McaI naavao ilaha AaiNa tsaoca
Aa^i@saDIkark va xapNak hI saaMgaa.

³A´ Ca(s) + Cl2(g)  CaCl2(S)

³ba´ 3MnO2(s) + 4Al(s)  3Mn(l) + 2Al2O3(s)

³k´ Fe2O3(s) + 3CO(s)  2Fe(s) + 3CO2(g)

14. [lao@T/a^na sqaanaaMtravar KalaI idlaolyaa baabaI spYT kra.

³A´ Aa^i@saDIkrNa ³ba´ xapNa

15. Aakarmaanaacyaa p`maaNaacaa isaQdaMt kaoNataÆ spYT kra.

]YNata

]YNata

]YNata

]YNata

]YNata
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                               pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro

4.1

1. (i) Zn(s) + 2HCl (aq)  ZnCl2(aq)   + H2(g) +  H2

(ii) 2HgO (s)  2Hg (l) + O2

2. (i) H2SO4 (aq) + 2NaOH (aq)  Na2SO4 (aq) + 2H2O (l)

(ii) 2Al (s) + 6HCl (aq)  2AlCl3 (aq) +3 H2 (g)

3. vaayaU$p AvasqaotIla AiBaiËyaakark va ]%paidto yaaMcaI Aakarmaanao hI rasaayainak
AiBaiËyaomaQyao ekmaokaMSaI CaoTyaa pUNaa-Mk saM#yaonao saMbaMQaIt Asatat. f@t %yaavaoLI
Aakarmaanao hI ekaca tapmaanaavar va dabaaKalaI maaojalaI gaolaI paihjaot. saMtuilat
rasaayainak samaIkrNaamaQyao Aaplyaalaa AakarmaanaatIla AaiNa AiBaiËyaakark va ]%paidto
yaaMcao maaola yaaMcyaatIla saMbaMQa kLtat.

4.2

1. KalaIla samaIkrNa ho roDa^@sa AiBaiËyaocao ]dahrNa naahI.

( i ) AgNO3(aq) + HCl (aq)  AgCl(s) + HNO3(aq)

2. (i) H2 cao Aa^i@saDIkrNa haoto AaiNa Cl2 cao xapNa haoto.

(ii) H2 cao Aa^i@saDIkrNa haoto AaiNa CuO cao xapNa haooto.

(iii) Zn cao Aa^i@saDIkrNa haoto AaiNa AgNO3 maQaIla Ag+ cao xapNa haoto.
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5

ANaUcaI saMrcanaaANaUcaI saMrcanaaANaUcaI saMrcanaaANaUcaI saMrcanaaANaUcaI saMrcanaa

tumhI itsa–yaa pazat ANaU AaiNa roNaU ho d`vyaacao GaTk Aahot Asao iSaklaat tsaoca ANaU ho d`vyaacao
savaa-t lahana GaTk Aahot AsaohI tumhI iSaklaat. cavaqyaa pazat tumhI rasaayainak AiBaiËyaa¸
%yaaMcao p`kar AaiNa %yaa kSaa dSa-ivatat yaacaa AByaasa kolaat. tumhalaa maaiht Aaho kI DalaTnacyaa
ANaUisaQdaMtanausaar vaogavaogaLyaa maUlad`vyaaMcao ANau vaogavaogaLo Asatat AaiNa rasaayainak AiBaiËyaaMmaQyao
AiBaiËyaa krNaa–yaa vaogavaogaLyaa pdaqaa-Mcyaa ANaUmaQyao forrcanaa haoto. Asaao Aaja Aaplyaalaa maaiht
Aaho kI DalaTnacyaa ivacaarap`maaNao ANaU ho AivaBaajanaIya naahIt. ANaUlaa saMrcanaa Asato AaiNa
%yaamaQyao KUp CaoTo GaTk Asatat. yaa Baagaat AapNa ANaUMcaI saMrcanaa kSaI AsatoÆ ANaUcao GaTk
kaoNatoÆ vaogavaogaLyaa maUlad`vyaaMcao ANaU vaogavaogaLo ka Asatat Æ yaa AaiNa ASaa Anaok p`SnaaMcaI
]<aro SaaoQaNyaacaa p`ya%na krNaar Aahaot.

yaa pazacaI saurvaat AapNa ANaucao ]pGaTk mhNajao [lao@T/a^na¸ p`aoTa^na [. cyaa AByaasaanao k$ yaa.
%yaanaMtr AapNa yaa SaaoQaavar AaQaairt ANaUMcyaa jyaa p`itkRtI tyaar kolyaa gaolyaa %yaahI pahU yaa.
ANaUcyaa saMrcanaocyaa vaogavaogaLyaa p`itkRtI kSaa ivakisat kolyaa gaolyaa yaacaI cacaa- k$ yaa AaiNa
tsaoca yaa p`itkRtIMcao yaSa AaiNa %yaatIla ~uTI yaaMcaohI spYTIkrNa k$ yaa. yaanaMtr ANaUmaQaIla
[lao@T/a^nacaI maaMDNaI ikMvaa ivaBaagaNaI doKIla pahU yaa. [lao@T/a^nacyaa yaa maaMDNaIlaa [lao@T/a^na saM$pNa
Asao mhNatat. yaa [lao@T/a^na saM$pNaacaa maUlad`vyaaMcao ivaivaQa gauNaQama- samajaUna GaoNyaasaazI KUp ]pyaaoga
haotao. [lao@T/a^na saM$pNa %yaapasaUna tyaar Jaalaolyaa rasaayainak baMQanaacao sva$phI zrvaU Sakto. yaa
ivaYayaI AapNa paz Ë. 7 ‘rasaayainak baMQanao’ yaamaQyao iSakNaar Aahaot.

      ]d\idYTo :      ]d\idYTo :      ]d\idYTo :      ]d\idYTo :      ]d\idYTo :

yaa pazacyaa AByaasaanaMtr tumhI KalaIla gaaoYTI k$ Sakala.

 d`vyaamaQyao BaarkNa Asatat yaaivaYayaIcaI eKadI GaTnaa AazvaNao.

 [lao@T/a^na va p`aoTa^na yaaMcyaa SaaoQaacao vaNa-na krNao.

 DalTnacyaa ANaUisaQdaMtacao spYTIkrNa AaiNa %yaacao ApyaSa saaMgaNao.

 qaa^masana AaiNa $drfaoD- yaaMcyaa ANaUMcyaa p`itkRtIMcaI cacaa- k$ Sakala AaiNa %yaatIla
~uTI saaMgaNao.

 baaohrnao maaMDlaolaI ANaUcaI p`itkRtI qaaoD@yaat saaMgaNao.

 nyaUT/a^nacyaa SaaoQaacao vaNa-na krNao.

 P`aaoTa^na¸ [lao@T/a^na va nyaUT/a^na yaaMcyaa vaOiSaYTyapUNa- gauNaQamaa-caI tulanaa krNao.
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 kxaomaQyao [lao@T/a^na BarNyaacao ivaivaQa inayama spYT krNao AaiNa 20 ANauËmaaMkapya-Mtcyaa
maUlad`vyaaMmaQyao [lao@T/anacaI ivaivaQa kxaotIla ivaBaagaNaI kSaI kolaI jaato ho saaMgaNao.

 saMyaujaocaI vyaa#yaa saaMgaNao AaiNa eKadyaa ANaUcao [lao@T/a^na saM$pNa AaiNa %yaacaI saMyaujaa
yaatIla saMbaMQa saaMgaNao.

 ANaUcaa ANauËmaaMk va ANaUBaaraMk yaaMcaI vyaa#yaa saaMgaNao.

 samasyaainako AaiNa Aayasaaobaar  (isobars) yaaMcao vaNa-na krNao.

 sarasarI ANauvastumaanaaMk kaZNao va %yaacaI vyaa#yaa ilahINao tsaoca %yaacaI ApUNaa-MkatIla ikMmat
spYT krNao.

5.1 ANaUmaQaIla BaarkNaANaUmaQaIla BaarkNaANaUmaQaIla BaarkNaANaUmaQaIla BaarkNaANaUmaQaIla BaarkNa

DalTnacyaa ANaUisaQdaMtaivaYayaI tumhI itsa–yaa pazat vaacalaot¸ ha isaQdaMt 1803 saalaI maaMDlaa
gaolaa. yaa isaQdaMtanausaar sava- d`vyaacaa ANaU ha savaa-t AivaBaajya kNa Aaho Asao maanalao gaolao.
DalTnacyaa isaQdaMtanao %yaa kaLI maaiht Asalaolao vastumaana Axayyatocaa inayama¸ isqar p`maaNaacaa inayama
AaiNa gauiNat p`maaNaacaa isaQdaMt [. cao spYTIkrNa krt Aalao prMtu 19 vyaa Satkacyaa AKorIsa
kahI p`yaaogaavdaro Asao idsalao kI DalaTnanao saaMigatlyaap`maaNao ANaU ha d`vyaacaa savaa-t lahana va
AivaBaajya Asaa kNa naahI. tao AjaUna CaoTyaa kNaaMcaa banalaolaa Aaho. yaa kNaaMnaa [lao@T/a^nsa¸
p`aoTa^nsa va nyaUT/a^nsa Asao mhNatat. [lao@T/a^na ho ?Nap`maairt Asatat tr p`aoTa^na Qanap`Baairt Asatat.
nyaUT/a^na ho p`Baar riht sva$pacao Asatat. tumhI Aata p`Baar Asalaolao ANaUMcao ]pGaTk kNa yaaivaYayaI
AByaasa krNaar Aahat.

5.1.1 [lao@T/a ^nsacaa SaaoQa[lao@T/a ^nsacaa SaaoQa[lao@T/a ^nsacaa SaaoQa[lao@T/a ^nsacaa SaaoQa[lao@T/a ^nsacaa SaaoQa

sana 1885 maQyao sar ivalyama Ëu@sa yaanao inavaa-t paokLIt k^qaaoD ikrNa naLI vaap$na QaatU tapvalaa
Asata %yaacyaa vat-naacaa AByaasa kolaa. yaasaazI %yaanao p`yaaogaaMcaI maailaka kolaI. QaatUcao daona [lao@T/
aoD AMSat: inavaa-t kolaolyaa kacaocyaa naLIt basavaUna k^qaaoD ikrNa naLI tyaar haoto. inavaa-t naLI
mhNajao jyaa naLItUna javaLjavaL sava- hvaa kaZUna TaklaolaI Asato. ?Nap`Baairt [lao@T/aoDlaa k^qaaoD
tr Qanap`Baairt [lao@T/aoDlaa A^naaoD Asao mhNatat. ho [lao@T/aoD ]cca ivadyautdabaacyaa (voltage)

cyaa s~aotalaa jaaoDlaolao Asatat. ASaI k^qaaoD ikrNa naLI Aa. 5.1 maQyao daKivalaI Aaho.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 5.1 k^qaaoD ikrNa naLI k^qaaoD ikrNa naLI k^qaaoD ikrNa naLI k^qaaoD ikrNa naLI k^qaaoD ikrNa naLI ––––– inavaa-t kacaocyaa naLImaQyao [lao@T/aoDmaQaUna ]cca inavaa-t kacaocyaa naLImaQyao [lao@T/aoDmaQaUna ]cca inavaa-t kacaocyaa naLImaQyao [lao@T/aoDmaQaUna ]cca inavaa-t kacaocyaa naLImaQyao [lao@T/aoDmaQaUna ]cca inavaa-t kacaocyaa naLImaQyao [lao@T/aoDmaQaUna ]cca
ivaVut daba pazvalaa Asata k^qaaoD ikrNao tyaar haotat.ivaVut daba pazvalaa Asata k^qaaoD ikrNao tyaar haotat.ivaVut daba pazvalaa Asata k^qaaoD ikrNao tyaar haotat.ivaVut daba pazvalaa Asata k^qaaoD ikrNao tyaar haotat.ivaVut daba pazvalaa Asata k^qaaoD ikrNao tyaar haotat.

k^qaÜD ikrNa naLIk^qaÜD ikrNa naLIk^qaÜD ikrNa naLIk^qaÜD ikrNa naLIk^qaÜD ikrNa naLI

]cca ivaVu%adaba]cca ivaVu%adaba]cca ivaVu%adaba]cca ivaVu%adaba]cca ivaVu%adaba
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jaovha inavaa-t naLImaQyao Asalaolyaa [lao@T/aoDmaQaUna AtI]cca ivaVut daba pazivalaa jaatao tovha
k^qaaoDmaQaUna kNaaMcaI maailaka baahor pDto Asao inarIxaNaasa Aalao.  ho kNa k^qaaoDpasaUna A^naaoDpya-
Mt p`vaasa krtat. %yaaMnaa k^qaaoD ikrNao Asao mhNatat. baaho$na cauMbakIya ikMvaa ivadyaut xao~ kaya-
rt nasalyaasa ho ikrNa sarL roYaot p`vaasa krtat. sana 1897 maQyao [MiglaSa BaaOitkSaas~& sar
jao.jao. qaa^masana yaaMnaI ho ikrNa ?Nap`Baairt kNaaMnaI banalyaacao daKvalao %yaaMnaI ha inaYkYa- p`yaaogaacyaa
inarIxaNaatUna kaZlaa. ho p`yaaoga baaho$na laavalaolyaa ivaVutxao~at kolao gaolao. KalaI k^qaaoD ikrNaaMcao
kahI mah%vaacao gauNaQama- idlao Aahot.

 k^qaaoD ikrNa sarL roYaot p`vaasa krtat.

 k^qaaoD ikrNa jyaa kNaaMnaI tyaar haotat %yaa kNaaMcao vastumaana nagaNya Asato. to far vaogaanao
p`vaasa krtat.

 k^qaaoD ikrNaatIla kNa ?Nap`Baairt Asatat jaovha ivaVut xao~ laagaU kolao jaato tovha to
Qanap`Baairt p+IkDo AakiYa-t haotat.

 k^qaaoD ikrNaaMcao sva$p ho k^qaaoD ikrNa nailakomaQyao Barlaolyaa vaayaUvar AvalaMbaUna naahI.
tsaoca to k^qaaoD AaiNa A^naaoD tyaar krNyaasaazI vaaprlaolyaa QaatUcyaa sva$pavarhI AvalaMbaUna
naahI. yaa p`%yaok GaTnaomaQyao p`Baar va vastumaana yaaMcao p`maaNa (e/m) samaana rhato.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 5.2 k^qaaoD ikrNa ?Nap`Baairt Asatat. to k^qaaoDpasaUnak^qaaoD ikrNa ?Nap`Baairt Asatat. to k^qaaoDpasaUnak^qaaoD ikrNa ?Nap`Baairt Asatat. to k^qaaoDpasaUnak^qaaoD ikrNa ?Nap`Baairt Asatat. to k^qaaoDpasaUnak^qaaoD ikrNa ?Nap`Baairt Asatat. to k^qaaoDpasaUna
A^naaoD A^naaoD A^naaoD A^naaoD A^naaoD (A) pya- Mt sarLroYaot p`vaasa krtat prMtu baaho$na laavalaolyaapya- Mt sarLroYaot p`vaasa krtat prMtu baaho$na laavalaolyaapya- Mt sarLroYaot p`vaasa krtat prMtu baaho$na laavalaolyaapya- Mt sarLroYaot p`vaasa krtat prMtu baaho$na laavalaolyaapya- Mt sarLroYaot p`vaasa krtat prMtu baaho$na laavalaolyaa

ivaVut xao~amauLo to Qanap`Baairt p+I ivaVut xao~amauLo to Qanap`Baairt p+I ivaVut xao~amauLo to Qanap`Baairt p+I ivaVut xao~amauLo to Qanap`Baairt p+I ivaVut xao~amauLo to Qanap`Baairt p+I (B) kDokDokDokDokDo vaLtat.vaLtat.vaLtat.vaLtat.vaLtat.

k^qaaoD ikrNa tyaar krNaa–yaa ASaa kNaaMnaa naMtr [lao@T/a^na Asao naava idlao gaolao. %yaavaoLI AsaohI
laxaat Aalao kI k^qaaoD ikrNaaMcao sva$p ho k^qaaoDsaazI kaoNata QaatU vaaprlaa Aaho yaavar ikMvaa
k^qaaoD ikrNa nailakomaQyao kaoNata vaayaU Barlaa Aaho yaavar AvalaMbaUna nasato yaava$na qaa^masananao inaYkYa-
kaZlaa kI sava-ca ANaUMmaQyao [lao@T/a^na Asatat. yaava$na Asaa Aqa- inaGatao kI DalTna AaiNa [tr
saMSaaoQakaMnaa vaaTt haoto %yaap`maaNao ANaU ho AivaBaajya naahIt. dusa–yaa Sabdat saaMgaayacao Jaalao tr
ANaUcyaa saMrcanaocaa DalaTnacaa isaQdaMt kahI AMSaI caukIcaa zrlaa.

k^qaÜDk^qaÜDk^qaÜDk^qaÜDk^qaÜD e ^ n a ÜDe ^ n a ÜDe ^ n a ÜDe ^ n a ÜDe ^ n a ÜD

k^qaÜD ikrNak^qaÜD ikrNak^qaÜD ikrNak^qaÜD ikrNak^qaÜD ikrNa
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yaa inaYkYaa-mauLo ek navaIna p`SnapuZo ]Baa raihlaa tao mhNajao jar ANaU ivaBaajya Aaho tr %yaamaQyao
kaoNato GaTk Aahot Æ Aaja Anaok CaoTo kNa ANaUcao GaTk Asalyaacao AaZLto ASaa ANaUcao ]pGaTk
AsaNaa–yaa kNaaMnaa ]pAaiNvak kNa Asao mhNatat. [lao@T/a^nsa ho ANaUcyaa GaTkaMpOkI ek GaTk
Aahot ho tumhI maagao paihlaot. Aata AapNa ANaUmaQyao AsaNaa–yaa dusa–yaa GaTk kNaaMcaa AByaasa
puZIla ivaBaagaat k$ yaa.

5.1.2 p`aoTa^nacaa SaaoQap`aoTa^nacaa SaaoQap`aoTa^nacaa SaaoQap`aoTa^nacaa SaaoQap`aoTa^nacaa SaaoQa

[lao@T/a^nacaa SaaoQa laagaNyaacyaa ³ba–yaaca´ far AaQaI 1886 maQyao yaujaona gaaolD sTa[-nanao ivaVut jaagaRtI
krNaa–yaa (discharge tabe) baLImaQyao kmaI dabaanao hvaa Ba$na AaiNa saicCd` k^qaaoD vaap$na ek
p`yaaoga kolaa. jaovha ivaVut jaagaRtI krNaa–yaa naLImaQyao AsaNaa–yaa [lao@T/aoDmaQyao ]cca ivaVut daba
idlaa gaolaa tovha saicCd` k^qaaoDcyaa maagao ek if@yaa laala rMgaacaa p`kaSa idsalaa.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 5.3- gaaolaD sTa[-nacaI saicCd` k^qaaoD AsalaolaI k^qaaoD ikrNanailaka.gaaolaD sTa[-nacaI saicCd` k^qaaoD AsalaolaI k^qaaoD ikrNanailaka.gaaolaD sTa[-nacaI saicCd` k^qaaoD AsalaolaI k^qaaoD ikrNanailaka.gaaolaD sTa[-nacaI saicCd` k^qaaoD AsalaolaI k^qaaoD ikrNanailaka.gaaolaD sTa[-nacaI saicCd` k^qaaoD AsalaolaI k^qaaoD ikrNanailaka.

ha p`kaSa k^qaaoD ikrNaaMcyaa iva$Qd idSaonao jaaNaa–yaa dusa–yaa p`karcyaa ikrNaaMmauLo haota. yaa
ikrNaaMnaa A^naaoD ikrNa ikMvaa Qanap`Baairt ikrNa Asao mhTlao gaolao. to Qanap`Baairt haoto AaiNa %yaaMnaa
k^naa^la ikrNa AsaohI mhNatat karNa saicCd` k^qaaoDcyaa iCd`atUna ikMvaa k^naa^la maQaUna to jaa} Saktat.
A^naaoD ikrNa ikMvaa k^naa^la ikrNa ivaYayaIcaI inarIxaNao KalaI idlaI Aahot.

 k^qaaoD ikrNaaMp`maaNao A^naaoD ikrNaohI sarL roYaot p`vaasa krtat.

 A^naaoD ikrNa jyaa kNaaMnaI banalaolao Asatat %yaaMnaa vastumaana AaiMNa gaitja ]jaa- Asato.

 k^naa^la ikrNaatIla kNa [lao@T/ansapoxaa jaD AsaUna %yaaMcyaavar Qanap`Baar Asatao.

 kNaaMvar Asalaolaa Qanap`Baar ha [lao@T/a^navar Asalaolyaa ?Nap`Baaracyaa pUNaa-Mk saM#yaocyaa
gauiNat p`maaNaat Asatao.

 A^naaoD ikrNaaMmaQyao Asalaolyaa kNaaMcao sva$p AaiNa %yaacaa vaga- ho ivaVut jaagaRtI nailakot
Barlaolyaa vaayaUvar AvalaMbaUna Asatat.

saicCd` k^qaÜDsaicCd` k^qaÜDsaicCd` k^qaÜDsaicCd` k^qaÜDsaicCd` k^qaÜD

laala r Mgaacaalaala r Mgaacaalaala r Mgaacaalaala r Mgaacaalaala r Mgaacaa

P a `kaSaP a `kaSaP a `kaSaP a `kaSaP a `kaSa

k^qaÜD ikrNa nailakak^qaÜD ikrNa nailakak^qaÜD ikrNa nailakak^qaÜD ikrNa nailakak^qaÜD ikrNa nailaka
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A^naaoD ikrNaaMcaa ]gama ha k^qaaoD ikrNa va inavaa-t naLIt Asalaolaa vaayaU yaaMcyaa prspraMvarIla iËyaovar
AvalaMbaUna Asatao. ho KalaI idlyaap`maaNao spYT krta yao[-la.

k^qaaoDmaQaUna baahor pDlaolyaa [lao@T/a^nsacaI naLItIla vaayaUt Asalaolyaa ]daisana ANaUMbaraobar T@kr
haoto AaiNa %yaat AsaNaaro ek ikMvaa jaast [lao@T/a^na baahor Taklao jaatat. yaamauLo Qanap`Baairt
kNa maagao rhatat. ho kNa k^qaaoDkDo jaatat. jaovha k^qaaoD ikrNa nailakomaQyao hayaD/aojana vaayaU
Asatao tovha ikrNaaMcao kNa savaa-t hlako   Asatat . %yaamauLo %yaaMcao e/m  ho gauNaao<ar savaa-t
jaast Asato. $drfaoD-nao isaQd kolao kI ho kNa hayaD/aojana Aayanaap`maaNao ³ ek [lao@T/a^na kaZlaolaa
hayaD/aojanacaa ANaU´ Asatat. yaa kNaaMnaa pòaTa^na Asao naava idlao. sava- d`vyaaMmaQyao p`aoTa^na Asatatca
yaava$na AapNaasa Asao idsato kI qaa^masana AaiNa gaaolDsTa[-na yaaMnaI jao p`yaaoga kolao %yaanausaar ANaUmaQyao
daona p`karcao kNa Asatat. to iva$Qd p`Baaracao Asatat. ANaU ha ivaVut dRYTyaa ]daisana Asatao.
tumhalaa idlaolyaa ANaUcyaa yaa kNaaMcyaa saM#yaot kaya saMbaMQa Asaola Asao vaaTto Æ

daona p`Baairt kNa¸ p`aoTa^na va [lao@T/a^na¸ yaaMcyaa vyaitir@t eka ]daisana kNaacaahI SaaoQa laavalaa
gaolaa. %yaacaa AByaasa tumhI yaa pazamaQyao naMtr krNaar Aahat. Aata tumhalaa iktI samajalao
Aaho to phayacaI vaoL JaalaI Aaho. %yaakirta tumhI tyaar vha AaiNa KalaI idlaolao pazaMtga-t p`Sna
saaoDvaa.

1. d`vyaacao GaTk AsaNaa–yaa daona p`Baairt kNaaMcaI naavao saaMgaa.

2. k^qaaoD ikrNanailakocao vaNa-na kra.

3. k^qaaoD ikrNa nailakomaQaIla k^qaaoDmaQaUna baahor pDNaa–yaa ?Nap`Baairt kNaaMcao naava saaMgaa.

4. vaogavaogaLo vaayaU vaap$na imaLvalaolyaa k^naa^la ikrNaaMcyaa e/m cao maUlya vaogavaogaLo ka AsatoÆ

ANaUcao GaTk AsaNaa–yaa [lao@T/a^na va p`aoTa^nsacyaa SaaoQaanaMtr ikrNaao%saarIta ikrNaao%saarIta ikrNaao%saarIta ikrNaao%saarIta ikrNaao%saarIta  mhNajao kahI
ANaUMmaQaUna svayaMpòrNaonao haoNaaro ikrNaaMcao ]%saja-na yaamauLo hI ANau AivaBaajya nasaUna %yaacao ivaBaajana
hao} Sakto ho isaQd Jaalao.

5.2  ANaUcyaa saurvaatIcyaa p`itkRtI ANaUcyaa saurvaatIcyaa p`itkRtI ANaUcyaa saurvaatIcyaa p`itkRtI ANaUcyaa saurvaatIcyaa p`itkRtI ANaUcyaa saurvaatIcyaa p`itkRtI

ivaBaaga 5.1 maQyao tumhI ANaUcao ivaBaajana haoto va %yaamaQyao tIna p`karcao kNa Asatat Asao
iSaklaat. Aata p`Sna pDtao tao Asaa kI ho ANaUmaQaIla kNa ANaUMmaQyao ksao maaMDlaolao AsatatÆ
ANaUtIla kNaaMcyaa maaMDNaIlaa ANaUcaI saMrcanaa Asao mhNatat. p`yaaogaaMcyaa inarIxaNaaMvar AaQaairt
ANaUcyaa saMrcanaosaazI vaogavaogaLyaa p`itkRtI saucaivalyaa gaolyaa. yaa ivaBaagaat AapNa ASaa daona
p`itkRtIMcaI mhNajao (1) qaa^masanacaI p`itkRtI AaiNa (2) $drfaoD-caI p`itkRtI yaaivaYayaI cacaa- krNaar
Aahaot.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 5.1
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5.2.1 qaa^masanacaI p`itkRtI :qaa^masanacaI p`itkRtI :qaa^masanacaI p`itkRtI :qaa^masanacaI p`itkRtI :qaa^masanacaI p`itkRtI :–––––

itsa–yaa pazat tumhI iSaklaat kI sava- d`vya ho ANaUMcao banalaolao Asato AaiNa sava- ANaU ho
ivaVutdRYTyaa ]daisana Asatat. [lao@T/a^na ho ANaUcao GaTk Asatat Asaa SaaoQa laagalyaanaMtr qaa^masananao
inaYkYa- kaZlaa kI ANaUmaQyao tovaZyaaca saM#yaonao Qanap`Baar Asatat. yaavar AaQaairt ANaUMcyaa
saMrcanaocaI p`itkRtI %yaanao saucaivalaI. yaa p`itkRtInausaar ANaU mhNajao ek KUPa maaoza eksaarKa
Qanap`Baar Asalaolaa gaaola AsaUna %yaavar CaoTo ?Nap`Baairt [lao@T/a^na sava-~ saarKo psarlaolao Aahot.
Aa. 5.4 yaa p`itkRtIlaa Plama puiDMga p`itkRtI Asao mhNatat. yaamaQyao [lao@T/a^nsa ho
puDIMgamaQaIla Plama ³baodaNaa¸ manauka´¸ jao ?Nap`Baairt Aahot to dSa-ivatat. hI p`itkRtI
kilaMgaDaSaI imaLtIjauLtI Aaho yaamaQyao kilaMgaDacaa gar ha Qanap`Baar dSa-ivatao AaiNa ibayaa [lao@T/
a^na dSa-ivatat prMtu tumhI ho laxaat Gyaa kI kilaMgaDat KUp ibayaa Asatat pNa ANaUmaQyao maa~
tovaZo [lao@T/a^na nasatat.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 5.4 qaa^masanacaI Plama puiDMga p`itkRtIqaa^masanacaI Plama puiDMga p`itkRtIqaa^masanacaI Plama puiDMga p`itkRtIqaa^masanacaI Plama puiDMga p`itkRtIqaa^masanacaI Plama puiDMga p`itkRtI

5.2.2 $drfaoD-caI p`itkRtI :$drfaoD-caI p`itkRtI :$drfaoD-caI p`itkRtI :$drfaoD-caI p`itkRtI :$drfaoD-caI p`itkRtI :–––––

Anao-sT $drfaoD- va %yaacao sahkarI ikrNaao%saairtocyaa xao~at kama krIt haoto. to d`vyaavar haoNaa–
yaa  Alfa kNaaMcyaa pirNaamaaMcaa AByaasa krt haoto. Alfa kNa mhNajao hoilayamacao koMd`k.
ho hoilayamacyaa ANaUtUna daona [lao@T/a^na kaZlyaanaMtr imaLto. 1910 maQyao h^nsa jaayagar ³$drfaoD-
caa tM~&´ AaiNa Anao-sT maasa-Dona ³$drfaoD-caa iSaYya´ yaaMnaI tao saup`isaQd  kNaaMcyaa
ivaKurNyaacaa p`yaaoga kolaa. %yaamauLo qaa^masanacaI p`itkRtI ApyaSaI zrlaI. AapNa Aata yaa
p`yaaogaacaa AByaasa k$ yaa.

 ikrNaaMcyaa ivaKurNyaacaa p`yaaoga : ikrNaaMcyaa ivaKurNyaacaa p`yaaoga : ikrNaaMcyaa ivaKurNyaacaa p`yaaoga : ikrNaaMcyaa ivaKurNyaacaa p`yaaoga : ikrNaaMcyaa ivaKurNyaacaa p`yaaoga : – – – – –

yaa p`yaaogaamaQyao ikrNaao%saarI s~aotapasaUna inaGaalaola kNaaMcaa p`vaah saaonyaacyaa eka patL
pHyaacyaa tukDyaavar saaoDNyaat Aalaa. ³pHyaacaI jaaDI saaQaarNapNao 0.00004 sao.maI´ qaa^masanacyaa
p`itkRtIvar AaQaairt ASaI Apoxaa haotI kI  kNa ho saaonyaacyaa pHyaatUna tsaocyaa tsao sarL
jaatIla AaiNa pHyaacyaa maagao zovalaolyaa faoTaoga`aifk PlaoT (photographic plate) var idsatIla
prMtu p`%yaxaat imaLalaolao p`yaagaacao inaYkYa- ho qaaoDosao AaScaya-kark haoto. Aa. 5.5 p`yaaogaat Asao
AaZLlao kI¸

[lÜ@T / a ^ n a[lÜ@T / a ^ n a[lÜ@T / a ^ n a[lÜ@T / a ^ n a[lÜ@T / a ^ n a

Q a n a P a ` B a arQ a n a P a ` B a arQ a n a P a ` B a arQ a n a P a ` B a arQ a n a P a ` B a ar

AsalÜlaa gaÜlaAsalÜlaa gaÜlaAsalÜlaa gaÜlaAsalÜlaa gaÜlaAsalÜlaa gaÜla
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(i) barocasao  kNa saaonyaacyaa pHyaatUna sarL baahor gaolao.

(ii) kahI  kNa idSaa badlauna kahI kaona k$na vaLUna gaolao.

(iii) kahI kNa maaozaa kaona k$na idSaa badlaUna gaolao.

(iv) 12,000 kNaaMpOkI ek kNa maa~ %yaaca idSaonao prt Aalaa ³gaolaa tsaa prt Aalaa.´

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 5.5 p`yaaogaacaI maaMDNaI va jaayagar va maasa-Dona yaaMcyaap`yaaogaacaI maaMDNaI va jaayagar va maasa-Dona yaaMcyaap`yaaogaacaI maaMDNaI va jaayagar va maasa-Dona yaaMcyaap`yaaogaacaI maaMDNaI va jaayagar va maasa-Dona yaaMcyaap`yaaogaacaI maaMDNaI va jaayagar va maasa-Dona yaaMcyaa
kNa ivaKurNyaacyaa p`yaa ogaatIla inarIxaNakNa ivaKurNyaacyaa p`yaa ogaatIla inarIxaNakNa ivaKurNyaacyaa p`yaa ogaatIla inarIxaNakNa ivaKurNyaacyaa p`yaa ogaatIla inarIxaNakNa ivaKurNyaacyaa p`yaa ogaatIla inarIxaNao

kNa ivaKurNyaacyaa p`yaaogaacao Anaumaana $dr faoD-nao 1911 saalaI spYT kolao AaiNa ANaUcaI dusarI
p`itkRtI saucaivalaI. $drfaoD-cyaa yaa p`itkRtInausaar ³Aa. 5.6´

 ANaUmaQao maQyaBaagaI daT AaiNa Qanap`Baairt Baaga Asatao. %yaalaa koMd`k Asao mhNatat.

 ANaUvar Asalaolaa sava- Qanap`Baar AaiNa %yaacao barocasao vastumaana ho koMd`kat ekvaTlaolao Asato.

 ANaUcaa ]rlaolaa Baaga hI maaokLI jaagaa AsaUna %yaamaQyao KUPa CaoTo ?Nap`Baairt [lao@T/a^na
Asatat.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 5.6 ³³³³³AAAAA ´́́́́ $drfaoD-caI ANaUcaI p`itkRtI  $drfaoD-caI ANaUcaI p`itkRtI  $drfaoD-caI ANaUcaI p`itkRtI  $drfaoD-caI ANaUcaI p`itkRtI  $drfaoD-caI ANaUcaI p`itkRtI ³³³³³bababababa ´́́́́ $drfaoD-cyaa p`itkRtInausaar $drfaoD-cyaa p`itkRtInausaar $drfaoD-cyaa p`itkRtInausaar $drfaoD-cyaa p`itkRtInausaar $drfaoD-cyaa p`itkRtInausaar
%yaa Mcyaa ivaKurNyaacyaa p`yaa ogaacyaa Ana umaanaaca o spYTIkrNa%yaa Mcyaa ivaKurNyaacyaa p`yaa ogaacyaa Ana umaanaaca o spYTIkrNa%yaa Mcyaa ivaKurNyaacyaa p`yaa ogaacyaa Ana umaanaaca o spYTIkrNa%yaa Mcyaa ivaKurNyaacyaa p`yaa ogaacyaa Ana umaanaaca o spYTIkrNa%yaa Mcyaa ivaKurNyaacyaa p`yaa ogaacyaa Ana umaanaaca o spYTIkrNa

ikrNa Ü % s a ar IikrNa Ü % s a ar IikrNa Ü % s a ar IikrNa Ü % s a ar IikrNa Ü % s a ar I

s~a ots~a ots~a ots~a ots~a ot

kNaa Mcaa Pa `vaahkNaa Mcaa Pa `vaahkNaa Mcaa Pa `vaahkNaa Mcaa Pa `vaahkNaa Mcaa Pa `vaah

ivaKurlÜlÜ kNaivaKurlÜlÜ kNaivaKurlÜlÜ kNaivaKurlÜlÜ kNaivaKurlÜlÜ kNa

saÜnya aca a Pa a % aLPa~asaÜnya aca a Pa a % aLPa~asaÜnya aca a Pa a % aLPa~asaÜnya aca a Pa a % aLPa~asaÜnya aca a Pa a % aLPa~a
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%yaanao saucavalaolyaa p`itkRtIvar AaQaairt ivaKurNyaacyaa p`yaaogaacaI p`ayaaoigak inarIxaNao spYT krta
AalaI. ho Aa. 5.6 ba maQyao spYT krNyaat Aalao Aaho. ANaUmaQaIla [lao@T/a^nacyaa maQaUna jaaNaaro
kNa kuzo hI ivacalaIt na haota sarL jaatat. f@t jao kNa Qanap`Baairt koMd`kacyaa AgadI javaLUna
jaatat toca %yaaMcyaa vaaTova$na ivacalaIt haotat. AgadI qaaoDo  kNa jao koMd`kavar AaZLtat to
prt %yaacamaagaa-nao maagao yaotat.

yaa p`itkRtIcyaa AaQaaro $drfaoD- koMd`kacyaa AakaraivaYayaI Baaikt k$ Saklaa. yaava$na %yaanao
koMd`kacaI i~jyaa hI ANaUcyaa i~jaocyaa kmaIt kmaI  pT lahana Asato Asao saaMigatlao. puZo idlaolyaa
]dahrNaacyaa saaQamyaa-va$na AapNa koMd`kacyaa AakaracaI klpnaa k$ Saktao. jar ANaUcaa Aakar
iËkoTcyaa maOdanaaevaZa (stadium) Asaola tr koMd`kacaa Aakar ha %yaa maOdanaacyaa maQaaomaQa
basalaolyaa maaSaI evaZa Aaho.

1. ANaUcyaa qaa^masana p`itkRtIcao vaNa-na kra. %yaa p`itkRtIlaa kaya mhNatat Æ

2. qaa^masanacaI p`itkRtI jar baraobar AsatI tr  kNa ivaKurNyaacyaa p`yaaogaamaQyao kaya idsaUna
Aalao Asato Æ

3.  kNa ivaKurNyaacaa p`yaaoga kaoNaI kolaa Æ AaiNa %yaacaI inarIxaNao kaoNatI Æ

4.  $drfaoD-nao saucaivalaolyaa ANaUcyaa p`itkRtIcao vaNa-na kra.

5.3 $drfaoD-cyaa p`itkRtItIla ~uTI $drfaoD-cyaa p`itkRtItIla ~uTI $drfaoD-cyaa p`itkRtItIla ~uTI $drfaoD-cyaa p`itkRtItIla ~uTI $drfaoD-cyaa p`itkRtItIla ~uTI ³³³³³]NaIvaa]NaIvaa]NaIvaa]NaIvaa]NaIvaa ´́́́́

$drfaoD-cyaa p`itkRtInausaar ?Nap`Baairt [lao@T/a^na vatu-Lakar kxaomaQyao Qanap`Baairt koMd`kaBaaovatI
ifrt Asatat prMtu ma^@savaolacyaa ivaVutcauMbakIya isaQdaMtanausaar ³yaa ivaYayaI tumhI varcyaa vagaa-t
iSakNaar Aahat.´ eKada p`Baairt kNa jar dusa–yaa p`Baairt kNaaBaaovatI vaogaanao ifrt Asaola
tr %yaa p`Baairt kNaamaQaUna p`BaavaI ikrNaaMcyaa
sva$pat saat%yaanao ]jaa- baahor TakalaI jaato. yaa
]jao-cyaa hanaImauLo [lao@T/a^nacaa vaoga maMd haotao mhNaUna
[lao@T/a^na ho caËakar gatInao koMd`kacyaa BaaovatI
ifrtIla Asao samajaUna caalaU AaiNa SaovaTI to
koMd`kat pDtIla . ho Aa. 5.7 maQyao daKvalao
Aaho.dusa–yaa Sabdat saaMgaayacao Jaalaoo tr ANaU ha
isqar rahNaar naahI. prMtu Aaplyaalaa maaiht Aaho
kI ANaU ha isqar Aaho AaiNa ASaa t–honao tao
kaosaLlaolaa idsat naahI. ASaa irtInao $drfaoD-
caI p`itkRtI ANaUcaI isqarta spYT k$ Sakt
naahI. tumhalaa maaiht Aaho kI ANaUmaQyao baroca
[lao@T/a^na AsaU Saktat. $drfaoD-caI p`itkRtI

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 5.2

Aa. 5.7Aa. 5.7Aa. 5.7Aa. 5.7Aa. 5.7
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koMd`kaBaaovatI [lao@T/a^nsa ksao ivaBaagalao Aahot yaaivaYayaI kahIca maaihtI dot naahI. $drfaoD-cyaa
p`itkRtImaQaIla AjaUna ek ]NaIva mhNajao hI p`itkRtI ANauËmaaMk ³p`aoTa^nacaI saM#yaa´ va ANauvastumaanaaMk
yaaMcyaamaQaIla saMbaMQa spYT k$ Sakt naahI. hI samasyaa puZo ca^Divaknao nyaUT/a^nacaa SaaoQa laavaUna
saaoDvalaI. tumhI yaasaMbaMQaI ivaBaaga 5.5 maQyao iSakNaar Aahat.

5.4 baaohrcaI ANaUcaI p`itkRtIbaaohrcaI ANaUcaI p`itkRtIbaaohrcaI ANaUcaI p`itkRtIbaaohrcaI ANaUcaI p`itkRtIbaaohrcaI ANaUcaI p`itkRtI

sana 1913 maQyao naIla baaohr yaa $drfaoD-cyaa ivaVaqyaa-Mnao $drfaoD-cyaa p`itkRtItIla ~uTI dUr
krNyaasaazI ek p`itkRtI saucavalaI. baaohrnao saucaivalaolyaa daona gaRhItkaMcyaa AaQaaro %yaacaI p`itkRtI
samajaavaUna Gaota yaoto. hI gaRhItko ASaI Aahot.

gaRhItk gaRhItk gaRhItk gaRhItk gaRhItk 1 –  [lao@T/a^na ivaiSaYz ]jaa- Asalaolyaa ivaiSaYz vatu-Lakar maagaa-nao koMd`sqaanaI Asalaolyaa
koMd`kaBaaovatI ifrt Asatat jasao Aaplyaa saaOrp`NaalaImaQyao ivaivaQa ga`h saUyaa-BaaovatI ivaiSaYz kxaot
(trajectory) Ba`maNa krIt Asatat. ga`haMp`maaNaoca koMd`kaBaaovatIcyaa kahI inaiScat ASaa vatu-Lakar
maagaa-naIca Ba`maNa krNyaacaI [lao@T/a^nsanaa mauBaa Asato. yaa maagaa-Mnaa kxaa ikMvaa ]jaa-patLI Asao
mhNatat. kxaomaQyao Ba`maNa krNaaro [lao@T/a^nsa ]jaa- ]%saija-t krIt naahIt. dusa–yaa Sabdat saaMgaayacao
tr to ]jaa- baahor Takt naahIt mhNaUna yaa kxaaMnaa isqar kxaa ikMvaa isqar isqatI Asao mhNatat.
$drfaoD-cyaa p`itkRtInao jyaa isqar ANaUcyaa samasyaosa taoMD idlao %yaa samasyaosa baaohrnao isqar isqatIcyaa
QaaDsaI saMklpnaonao ]<ar idlao.

Aa. 5.8 baaohrcyaa p`itkRtInausaar ANaUmaQaIla vaogava ogaLyaa kxaa ikMvaa ]jaa-Aa. 5.8 baaohrcyaa p`itkRtInausaar ANaUmaQaIla vaogava ogaLyaa kxaa ikMvaa ]jaa-Aa. 5.8 baaohrcyaa p`itkRtInausaar ANaUmaQaIla vaogava ogaLyaa kxaa ikMvaa ]jaa-Aa. 5.8 baaohrcyaa p`itkRtInausaar ANaUmaQaIla vaogava ogaLyaa kxaa ikMvaa ]jaa-Aa. 5.8 baaohrcyaa p`itkRtInausaar ANaUmaQaIla vaogava ogaLyaa kxaa ikMvaa ]jaa-
patLIcyaa inaiScat ]jaa - daKivaNaarI AakRtIpatLIcyaa inaiScat ]jaa - daKivaNaarI AakRtIpatLIcyaa inaiScat ]jaa - daKivaNaarI AakRtIpatLIcyaa inaiScat ]jaa - daKivaNaarI AakRtIpatLIcyaa inaiScat ]jaa - daKivaNaarI AakRtI

naMtr Asao laxaat Aalao kI baaohrnao saucaivalaolaI vatu-Lakar kxaocaI saMklpnaa hI puroSaI naahI AaiNa
mhNaUna itcyaamaQyao inaiScat ]jao-cyaa ]jaa- kxaa Asaa badla krNyaat Aalaa. vatu-Lakar kxaa hI
ivdimatIya Aaho tr ]jaa- kxaa hyaa i~imatI p`Baaga Asatat. inaiScat ]jaa- Asalaolyaa kxaa hyaa
K, L,M,N, [. AxaraMnaI dSa-ivatat ikMvaa %yaa QanapUNaa-k saM#yaonao ³1,2,3………. [´  dSa-
ivatat.

n = 4 N ]jaa- kxaa

n = 3 M ]jaa- kxaa

n = 2 L ]jaa- kxaa
n = 1 K ]jaa- kxaa
 koMd`k
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yaa kxaaMcaI ]jaa- ‘n’ yaa saM#yaonausaar vaaZt jaato n = 1Asatanaa yaa ]jaa-patLIcaI ]jaa- savaa-t
kmaI Asato. %yaanaMtr p`%yaok kxaomaQyao jaastIt jaast iktI [lao@T/a^na samaavalao jaa} Saktat to
2n2 yaa saU~anao kaZta yaoto. [qao ‘n’ mhNajao kxaaMcaI saM#yaa. ASaa p`karo pihlyaa kxaot (n=

1) jaastIt jaast daona [lao@T/a^na saamaavatat ³maavatat´ tr dusa–yaa kxaot 8 [lao@T/a^na jaatat AaiNa
yaap`maaNao p`%yaok kxaa hI puZo ivaivaQa ]ppatLIMmaQyao jyaalaa ]pkxaa Asao mhNatat ivaBaagalaI jaato
yaacaa AByaasa tumhI varcyaa vagaa-t krNaar Aahat.

gaRhItk gaRhItk gaRhItk gaRhItk gaRhItk – 2 –  [lao@T/a^na ]jaa- ga`hNa k$na ikMvaa baahor TakUUna %yaacaI kxaa badlaU Saktao. kinaYz
]jaa- patLIt (Ei) ,maQyao AsaNaara [lao@T/a^na ek faoTa^na [tkI ]jaa- SaaoYaUna ]cca ]jaa- patLIt
(Ef) maQyao jaa} Saktao. hI ]jaa- puZIla saU~anao kaZta yaoto.

E = h2 = Ef – Ei

%yaacap`maaNao jaovha [lao@T/a^na %yaacyaa saurvaatIcyaa ]cca ]jaa- patLItUna (Ei) AMitma kinaYz ]jaa-
patLImaQyao (Ef) maQyao yaotao tovha ek faoTa^na [tkI ]jaa- mau@t haoto. ³Aa. 5.9´

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 5.9 ANaUmaQaIla [lao@T/a^na %yaacaI ]jaa-patLI yaaogya ]jaa-ANaUmaQaIla [lao@T/a^na %yaacaI ]jaa-patLI yaaogya ]jaa-ANaUmaQaIla [lao@T/a^na %yaacaI ]jaa-patLI yaaogya ]jaa-ANaUmaQaIla [lao@T/a^na %yaacaI ]jaa-patLI yaaogya ]jaa-ANaUmaQaIla [lao@T/a^na %yaacaI ]jaa-patLI yaaogya ]jaa-
SaaoYaUna ikMvaa mau@t k$na badlaU Saktao.SaaoYaUna ikMvaa mau@t k$na badlaU Saktao.SaaoYaUna ikMvaa mau@t k$na badlaU Saktao.SaaoYaUna ikMvaa mau@t k$na badlaU Saktao.SaaoYaUna ikMvaa mau@t k$na badlaU Saktao.

1. $drfaoD-cyaa ANaUcyaa p`itkRtItIla kaoNa%yaahI daona ~uTI saaMgaa.

2. baaohrcyaa p`itkRtIcaI gaRhItko saaMgaa.

3. baaohrcaI ANaUcaI p`itkRtI ANaUcaI isqarta kSaI spYT krto Æ

ASaa irtInao baaohrcaI ANaUcaI p`itkRtI $drfaoD-cyaa p`itkRtItIla ~uTI dUr krto. ho ANaUcaI isqarta
AaiNa koMd`kaBaaovatIcaI [lao@T/a^nacaI ivaBaagaNaI yaaMcyaaSaI saMbaMiQat Aaho. tumhalaa Aazvat Asaola

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 5.3
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kI $drfaoD-cyaa p`itkRtItIla itsarI ~uTI hI ANaUcaa ANaUvastumaanaaMk va ANauËmaaMk ³p`aoTa^nsacaI
saM#yaa´ yaaMcyaatIla saMbaMQa spYT k$ na SakNao hI haotI. Aata AapNa nyaUT/a^nacyaa SaaoQaamauLo hI
samasyaa kSaI sauTlaI yaacaa AByaasa k$yaa.

5.5 nyaUT/a ^nacaa SaaoQanyaUT/a ^nacaa SaaoQanyaUT/a ^nacaa SaaoQanyaUT/a ^nacaa SaaoQanyaUT/a ^nacaa SaaoQa

tumhalaa Aazvat Asaola kI jaovha AapNa $drfaoD-cyaa p`itkRtIcyaa ApyaSaacaI cacaa- krt haotao
tovha hI p`itkRtI ANaUcyaa ANaU vastumaanaaMk AaiNa ANauËmaaMk ³p`aoTa^nacaI saM#yaa´ yaaMcyaatIla saMbaMQa
spYT k$ Sakt navhtI Asaa AapNa ]llaoK kolaa haota. $drfaoD-cyaa p`itkRtIp`maaNao hoilayama
ANaUcao vastumaana ³jyaamaQyao daona p`aoTa^nsa Asatat´ ho hayaD/aojana ANaUcyaa ³jyaat f@t ek p`aoTa^na
Asatao´ vastumaanaacyaa duPpT Asalao paihjao ³[lao@T/a^na KUp hlako Asalyaanao %yaacao vastumaana laxaat
Gaotlao naahI ´ prMtu p`%yaxaat hoilayama va hayaD/aojanacyaa ANaUcyaa vastumaanaacao p`maaNa ho 4:1 Asao Aaho
mhNaUna Asao saucaivaNyaat Aalao kI AjaUna ek p`karcao ]pAaiNvaya (sub-atomic) kNa koMd`kat
Asalao paihjaot AaiNa to ]daisana AsaUna %yaaMnaa vastumaana Asaavao.

ASaa p`karcao kNa jaomsa ca^Divaknao sana 1932 maQyao SaaoQaUna kaZlao. to ivaVutdRYTyaa ]daisana
Asalyaacao AaZLlao %yaaMnaa nyaUT/a^na Asao naava idlao. hayaD/aojanaiSavaaya [tr sava- ANaUMcyaa koMd`kat
nyaUT/a^nsa Asatat. nyaUTa^na ‘n’ nao dSa-ivatat AaiNa %yaacao vastumaana eka p`aoTa^nacyaa vastumaanaapoxaa
qaaoDosao jaast Asalyaacao AaZLlao Aaho. mhNajao jar hoilayama ANaUcyaa koMd`kat daona p`aoTa^nsa va daona
nyaUT/a^nsa AsatIla tr hoilayama AaiNa hayaD/aojanacyaa vastumaanaacao gauNaao<ar (4:1) Asato ho spYT krta
yao[-la. ANaUcao GaTk AsaNaa–yaa tIna maUlaBaUt kNaaMcao gauNaQama- t@ta Ë. 5.1 maQyao idlao Aahot.

t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 5.1 maUlaBaUt ]pAiNvaya maUlaBaUt ]pAiNvaya maUlaBaUt ]pAiNvaya maUlaBaUt ]pAiNvaya maUlaBaUt ]pAiNvaya (subatomic) kNaaMcao gauNaQama-kNaaMcao gauNaQama-kNaaMcao gauNaQama-kNaaMcao gauNaQama-kNaaMcao gauNaQama-

kN akN akN akN akN a s a M& as a M& as a M& as a M& as a M& a v ast u m a a n av ast u m a a n av ast u m a a n av ast u m a a n av ast u m a a n a P ` ` a%yaxa BaarP ` ` a%yaxa BaarP ` ` a%yaxa BaarP ` ` a%yaxa BaarP ` ` a%yaxa Baar saapoxa Baarsaapoxa Baarsaapoxa Baarsaapoxa Baarsaapoxa Baar
iklaa o m aQya oiklaa o m aQya oiklaa o m aQya oiklaa o m aQya oiklaa o m aQya o kulaa oma maQya okulaa oma maQya okulaa oma maQya okulaa oma maQya okulaa oma maQya o

[lao@T/a^na e 9.109389 x 10 1.602177 x 10 -1

P`aaoTa^na p 1.672623 x 10 1.602177 x 10 1

nyaUT/a^na n 1.674928 x 10 0 0

1. nyaUT/a^na mhNajao kaya Æ AaiNa ANaUmaQyao to kazoo Asatat Æ

2. kNaamaQyao iktI nyaUT/a^nsa Asatat Æ

3. [lao@T/a^na va p`aoTa^namaQaIla frk saaMgaa.

5.6 ANauËmaaMk va ANauvastUmaanaaMkANauËmaaMk va ANauvastUmaanaaMkANauËmaaMk va ANauvastUmaanaaMkANauËmaaMk va ANauvastUmaanaaMkANauËmaaMk va ANauvastUmaanaaMk

ANaUcyaa koMd`kat Qanap`Baairt kNa mhNajao p`aoTa^na AaiNa ]daisana kNa mhNajao nyaUT/a^na Asatat Asao
tumhI iSaklaat. ANaUmaQaIla p`aoTa^nsacyaa saM#yaolaa ANaUËmaaMk Asao mhNatat AaiNa tao ‘Z’ yaa saM&onao

-19

-19

-31

-27

-27

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 5.4
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dSa-ivatat. maUlad`vyaacyaa sava- ANaUMcaa ANauËmaaMk ha saarKa Asatao. [lao@T/a^nsa koMd`kacyaa
baahorIla jaagaa vyaaptat. ANaU ivaVutdRYTyaa ]daisana Asatao mhNaUna %yaacyaa koMd`katIla p`aoTa^nsacaI
saM#yaa hI baraobar [lao@T/a^nsacyaa saM#yao[tkIca Asato mhNaUna

ANauËmaaMk ANauËmaaMk ANauËmaaMk ANauËmaaMk ANauËmaaMk = p`aoTa^nsacaI saM#yaa p`aoTa^nsacaI saM#yaa p`aoTa^nsacaI saM#yaa p`aoTa^nsacaI saM#yaa p`aoTa^nsacaI saM#yaa = [lao@T/a^nsacaI saM#yaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa = Z

tumhalaa Aazvaola kI DalTnacyaa isaQdaMtanausaar vaogavaogaLyaa maUlad`vyaaMcao ANaU ekmaokaMpasaUna vaogaLo
Asatat. Aata AapNa Asao mhNaU Saktao kI %yaaMcao vaogaLopNa ho %yaa maUlad`vyaacyaa koMd`kat Asalaolyaa
p`aoTa^nsacyaa vaogaLyaa saM#yaomauLo Asato. dusa–yaa Sabdat saaMgaayacao tr vaogavaogaLyaa maUlad`vyaaMcao ANaUËmaaMk
vaogavaogaLo Asatat. ]da. hayaD/aojanacaa ANaU AaiNa hoilayamacaa ANaU ho vaogaLo Asatat karNa hayaD/
aojana ANaUcyaa koMd`kat ekca p`aoTa^na Asatao tr hoilayama ANaUcyaa koMd`kat daona p`aoTa^nsa Asatat.
%yaaMcao ANauËmaaMk AnauËmao 1 va 2 Asao Aahot. tumhI $drfaoD-cyaa p`itkRtIt iSaklaat kI ANaUcao
vastumaana ho %yaacyaa koMd`kat ekvaTlaolao Asato. yaacao karNa ANaUcyaa koMd`kat p`aoTa^na va nyaUT/a^na
naavaacao daona jaD kNa Asatat. yaa kNaaMnaa eki~tpNao nyaUi@laAa^nsa Asao mhNatat. ANaUcyaa
koMd`katIla nyaUi@laAa^nsacyaa saM#yaolaa %yaacaa ANauvastumaanaaMk Asao mhNatat. ha ‘A’ cyaa Axaranao
daKvalaa jaatao. ha maUlad`vyaacyaa ANaucyaa koMd`katIla p`aoTa^na va nyaUTa^na yaaMcyaa saM#yao[tka Asatao.
ASaairtInao

ANaUvastumaanaaMk ANaUvastumaanaaMk ANaUvastumaanaaMk ANaUvastumaanaaMk ANaUvastumaanaaMk (A) = p`aoTa^nsacaI saM#yaa p`aoTa^nsacaI saM#yaa p`aoTa^nsacaI saM#yaa p`aoTa^nsacaI saM#yaa p`aoTa^nsacaI saM#yaa (z) + nyaUT/a^nsacaI saM#yaa nyaUT/a^nsacaI saM#yaa nyaUT/a^nsacaI saM#yaa nyaUT/a^nsacaI saM#yaa nyaUT/a^nsacaI saM#yaa (n)

ANauËmaaMk va ANauvastumaanaaMk ho maUlad`vyaacyaa saM&obaraobarhI daKvalao jaatat. X yaa maUlad`vyaacaa
ANauËmaaMk Z va ANauvastumaanaaMk A Asalyaasa tao KalaIlap`maaNao daKivatat.

12 A

 6 Z

]da.  yaacaa Aqa- kaba-nacaa ANauËmaaMk 6 AaiNa ANauvastumaanaaMk 12 Aaho. ANaUmaQaIla vaogavaogaLyaa
maUlaBaUt kNaaMcaI saM#yaa kaZNyaasaazI yaacaa vaapr krtat. AapNa kaba-nakirta tI kaZU yaa.

kaba-nacaa ANauËmaaMk 6 Aaho yaacaa Aqa- %yaatIla

p`aoTa^nsacaI saM#yaa = [lao@T/a^nsacaI saM#yaa = 6

ANauvastumaanaaMk = p`aoTa^nsacaI saM#yaa + nyaUT/a^nsacaI saM#yaa

 12 = 6 + nyaUT/a^nsacaI saM#yaa

 nyaUT/a^nsacaI saM#yaa = 12 – 6 = 6

ASaairtInao kaba-nacyaa eka ANaUmaQyao 6 p`aoTa^nsa¸ 6 [lao@T/a^nsa AaiNa 6 nyaUT/a^nsa Asatat.

1. saaoiDyama ANaUcaa ANauËmaaMk 11 Aaho va %yaacaa ANauvastumaanaaMk 23 Aaho tr %yaatIla p`aoTa^nsa¸
[lao@T/a^nsa va nyaUT/a^nsacaI saM#yaa kaZa.

C X

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 5.5



ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2
Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla

G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk

 iTpa iTpa iTpa iTpa iTpa

ANa UcaI sa MrcanaaANa UcaI sa MrcanaaANa UcaI sa MrcanaaANa UcaI sa MrcanaaANa UcaI sa Mrcanaa

iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana 108

2. 7 p`aoTa^nsa AaiNa 8 nyaUT/a^nsa AsaNaa–yaa ANaUcaa ANauvastumaanaaMk kaZa.

3. AaiNa  maQaIla [lao@T/a^nsa¸ p`aoTa^nsa AaiNa nyaUT/a^nsacaI saM#yaa kaZa.

5.7 [lao@T/a ^na sa M$pNa [lao@T/a ^na sa M$pNa [lao@T/a ^na sa M$pNa [lao@T/a ^na sa M$pNa [lao@T/a ^na sa M$pNa ––––– inarinaraLyaa kxaotIla [lao@T/a ^nsacaI ivaBaagaNaI inarinaraLyaa kxaotIla [lao@T/a ^nsacaI ivaBaagaNaI inarinaraLyaa kxaotIla [lao@T/a ^nsacaI ivaBaagaNaI inarinaraLyaa kxaotIla [lao@T/a ^nsacaI ivaBaagaNaI inarinaraLyaa kxaotIla [lao@T/a ^nsacaI ivaBaagaNaI

ivaBaaga 5.4 maQyao caica-lyaap`maaNao [lao@T/a^nsa inaiScat ASaa maagaa-va$na Ba`maNa krtat. %yaaMnaa kxaa
(orbit) ikMvaa Saola (shell) Asao mhNatat. yaa ANaUcyaa koMd`kaBaaovatI Asatat. yaa kxaaMcyaa ]jaa-
vaogavaogaLyaa Asatat AaiNa %yaaMcyaamaQyao saamaavaUna Gaotlyaa jaaNaa–yaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa hI vaogavaogaLI
Asato. Aata p`Sna Asaa pDtao kI yaa kxaaMmaQyao [lao@T/a^nsacaI ivaBaagaNaI kSaI kolaI jaato Æ yaa
p`Snaacao ]<ar baaohr AaiNa byaUrI yaaMnaI idlao Aaho. %yaaMcyaa yaaojanaonausaar [lao@T/a^nsacaI ivaBaagaNaI
KalaI idlaolyaa inayamaanausaar kolaI jaato.

I. ANaUmaQaIla kxaa ikMvaa Saola yaa K,L,M,N yaa AxaraMnaI ikMvaa QanapUNaa-Mk saM#yaa n =

1,2,3,4 , ………….. yaaMnaI dSa-ivatat.

II. yaa kxaa ]jao-cyaa caZ%yaa Ëmaanao maaMDlyaa jaatat. M kxaocaI ]jaa- hI L kxaocyaa ]jao-
poxaa jaast Asato AaiNa L kxaocaI ]jaa- hI K kxaocyaa ]jao-poxaa jaast Asato.

III. eKadyaa kxaot saamaavalyaa jaaNaa–yaa jaastIt jaast [lao@T/a^nsacaI saM#yaa 2n2 yaa saU~anao
idlaI jaato. [qao ‘n’ mhNajao kxaocaI saM#yaa¸ ASaairtInao vaogavaogaLyaa kxaot saamaavaUna Gaotlao
jaaNaa–yaa jaastItjaast [lao@T/a^nsacaI saM#yaa KalaIlap`maaNao kaZlaI jaato.

K kxaotIla ³kmaala´ jaastIt jaast [lao@T/a^nsa ³ikMvaa n=1 patLI´ = 2n2 = 2 x (1)2

= 2

L kxaotIla jaastIt jaast ³kmaala´ [lao@T/a^nsa ³ikMvaa n=2 patLI´ = 2n2 = 2 x (2)2

= 8

M kxaotIla jaastIt jaast ³kmaala´ [lao@T/a^nsa ³ikMvaa n= 3 patLI´ = 2n2 = 2 x

(3)2 = 18 yaap`maaNao. t@ta 5.2 pha.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 5.2 vaogavaogaLyaa kxaaMcaI [lao@T/a ^nsa saamaavaUna GaoNyaacaI xamatavaogavaogaLyaa kxaaMcaI [lao@T/a ^nsa saamaavaUna GaoNyaacaI xamatavaogavaogaLyaa kxaaMcaI [lao@T/a ^nsa saamaavaUna GaoNyaacaI xamatavaogavaogaLyaa kxaaMcaI [lao@T/a ^nsa saamaavaUna GaoNyaacaI xamatavaogavaogaLyaa kxaaMcaI [lao@T/a ^nsa saamaavaUna GaoNyaacaI xamata

‘n’ cao maUlyacao maUlyacao maUlyacao maUlyacao maUlya kxaoca o naavakxaoca o naavakxaoca o naavakxaoca o naavakxaoca o naava kmaala xamatakmaala xamatakmaala xamatakmaala xamatakmaala xamata

1 K kxaa 2

2 L kxaa 8

3 M kxaa 18

4 N kxaa 32

IV. ]jao-cyaa caZ%yaa Ëmaanao kxaa Barlyaa jaatat.

V. jaaopya-Mt AatIla kxaa pUNa-pNao Bart naahIt taopya-Mt idlaolyaa kxaot [lao@T/a^nsa Barlao jaat
naahIt.

maUlad`vyaacyaa ANaUcyaa ivaivaQa kxaotIla [lao@T/a^nsacyaa maaMDNaIlaa [lao@T/a^na saM$pNa Asao mhNatat.
ho sava- mau_o laxaat Gao}na Aata AapNa ivaivaQa maUlad`vyaaMcyaa ANaUtIla [lao@T/a^nsa ivaivaQa kxaot ksao
Barlao jaatat %yaacaa AByaasa k$yaa.
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 hayaD/aojana ANaUmaQyao (H) ek [lao@T/a^na Asatao. ha ek [lao@T/a^na pihlyaa kxaot jaatao
AaiNa mhNaUna %yaacao [lao@T/a^na saM$pNa 1 Asao dSa-ivatat.

 puZIla hoilayama (He) yaa maUlad`vyaacyaa ANaUmaQyao 2 [lao@T/a^nsa Asatat. pihlyaa kxaomaQyao
daona [lao@T/a^nsa saamaavaU Saktat mhNaUna dusarahI [lao@T/a^na pihlyaaca kxaot jaatao. hoilayamacao
[lao@T/a^na saM$pNa 2 Asao ilahIlao jaato.

 itsaro maUlad`vya ilaiqayama (Li) yaamaQyao 3 [lao@T/a^nsa Asatat. Aata %yaatIla daona [lao@Ta^na
pihlyaa kxaot jaatat tr itsara [lao@T/a^na puZIla ]cca ]jaa- patLImaQyao mhNajaoca dusa–
yaa kxaot jaatao ASaa p`karo ilaqaIyama (Li) cao [lao@T/a^na saM$pNa 2,1 Asao Aaho.

ASaaca p`karo [tr maUlad`vyaacaohI [lao@T/a^na saM$pNa ilahIlao jaa} Sakto. jyaa maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcao
ANauËmaaMk 1 to 18 Aahot. ASaa maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcaI saMrcanaa Aa. 5.10 maQyao idlaI Aaho.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 5.10 ANauËmaaMk ANauËmaaMk ANauËmaaMk ANauËmaaMk ANauËmaaMk 1 to to to to to 18 Asalaolyaa maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcaIAsalaolyaa maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcaIAsalaolyaa maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcaIAsalaolyaa maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcaIAsalaolyaa maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcaI
baa ohrcyaa p`itkRtIna usaar sa Mrcanaabaa ohrcyaa p`itkRtIna usaar sa Mrcanaabaa ohrcyaa p`itkRtIna usaar sa Mrcanaabaa ohrcyaa p`itkRtIna usaar sa Mrcanaabaa ohrcyaa p`itkRtIna usaar sa Mrcanaa

5.7.1 saMyaujoacaI saMklpnaasaMyaujoacaI saMklpnaasaMyaujoacaI saMklpnaasaMyaujoacaI saMklpnaasaMyaujoacaI saMklpnaa

Aa<aaca AapNa pihlyaa Azra maUlad`vyaaMcyaa [lao@T/a^na saM$pNaacaI cacaa- kolaI. tumhI Aa. 5.10

maQyao pahU Sakta kI vaogavaogaLyaa maUlad`vyaaMmaQyao baahyatma kxaotIla ikMvaa saMyaujaa kxaotIla [lao@T/
a^nsacaI saM#yaa vaogavaogaLI Asato. yaa baahyatma kxaotIla [lao@T/a^nsanaa saMyaujaa [lao@T/a^nsa Asao mhNatat.
saMyaujaa mhNajao eKadyaa ANaUnao ek saMyauja ANaUbaraobar tyaar kolaolyaa rasaayainak baMQaaMcaI saM#yaa.
hayaD/aojana ha ek saMyauja ANaU Asalyaanao eKadyaa maUlad`vyaacaI saMyaujaa hI hayaD/aojanacyaa ANaUcyaa
saM#yaova$na mhNajao %yaa maUlad`vyaacaa ek ANaU hayaD/aojanacyaa iktI ANaUMbaraobar saMyaaoga pavatao %yaa
saM#yaova$na zrvalaI jaato. ]da. H2O, NH3 AaiNa CH4 maQyao Aa^i@sajana¸ naayaT/aojana AaiNa
kaba-na yaaMcyaa saMyaujaa AnauËmao 2,3 AaiNa 4 ASaa Aahot.

jyaa maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcaI baahyatma kxaa hI pUNa-pNao BarlaolaI Asato tI maUlad`vyao rasaayainak iËyaa
kmaI p`maaNaat daKvatat ikMvaa Aijabaat daKvat naahIt. vaogaLyaa Sabdat saaMgaayacao tr %yaaMcaI
saMyaaoga pavaNyaacaI xamata ikMvaa saMyaujaa ‘SaUnya’ Asato. jyaa maUlad`vyaaMcyaa saMyaujaa kxaa pUNa-pNao Barlaolyaa
Asatat %yaaMcao [lao@T/a^na saM$pNa isqar Asalyaacao samajalao jaato. mau#ya gaTatIla maUlad`vyaacyaa saMyaujaa
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kxaomaQyao jaastIt jaast 8 [lao@T/a^nsa Asatat yaalaa ‘AYTkacaa inayama’ Asao mhNatat. yaaivaYayaIcaI
maaihtI tumhI saatvyaa pazat GaoNaar Aahat.ANaUcaI saMyaaoga pavaNyaacaI xamata ikMvaa %yaacaI [tr
ANaUMbaraobar AiBaiËyaa k$na roNaU tyaar krNyaacaI p`vaR<aI hI tao %yaacyaa baahyatma kxaot iktI
sahjatonao AYTk tyaar k$ Saktao yaavar AvalaMbaUna Asato. maUlad`vyaacyaa saMyaujaa hyaa AYTkacaa
inayama laavaUna [lao@T/a^na saM$pNaacyaa AaQaaro gaiNatanao kaZlyaa jaatat. to KalaIlap`maaNao idsato.

 jar saMyaujaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa 4 ikMvaa %yaapoxaa kmaI Asaola tr maUlad`vyaacaI saMyaujaa¸ saMyaujaa
[lao@T/a^nsacyaa saM#yao[tkI Asato.

 jar saMyaujaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa 4 poxaa jaast Asaola tr saamaanyapNao maUlad`vyaacaI saMyaujaa
hI  ³8 – saMyaujaa [lao@T/a^nsacyaa saM#yaa ´ [tkI Asato.

ASaairtInao

saMyaujaa Ä saMyaujaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa ³caar ikMvaa caarapoxaa kmaI saMyaujaa [lao@T/a^nsa Asalyaasa´

saMyaujaa Ä 8 – saMyaujaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa ³ caarapoxaa jaast saMyaujaa [lao@T/a^nsa Asalyaasa´

ANaUËmaaMk 1 to 18 Asalaolyaa maUlad`vyaaMcaI rcanaa AaiNa [lao@T/a^na saM$pNa %yaaMcyaa saMyaujaa saaobat
t@ta Ë. 5.3 maQyao idlao Aaho.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 5.3 ANaUËmaaMk ANaUËmaaMk ANaUËmaaMk ANaUËmaaMk ANaUËmaaMk 1 to to to to to 18 Asalaolyaa maUlad`vyaaMcaI rcanaa¸Asalaolyaa maUlad`vyaaMcaI rcanaa¸Asalaolyaa maUlad`vyaaMcaI rcanaa¸Asalaolyaa maUlad`vyaaMcaI rcanaa¸Asalaolyaa maUlad`vyaaMcaI rcanaa¸
%yaa Mca o [lao@T/a ^na saM$pNa AaiNa saamaanya saMya ujaa%yaa Mca o [lao@T/a ^na saM$pNa AaiNa saamaanya saMya ujaa%yaa Mca o [lao@T/a ^na saM$pNa AaiNa saamaanya saMya ujaa%yaa Mca o [lao@T/a ^na saM$pNa AaiNa saamaanya saMya ujaa%yaa Mca o [lao@T/a ^na saM$pNa AaiNa saamaanya saMya ujaa

ma Ulad `vyaaca om a Ulad `vyaaca om a Ulad `vyaaca om a Ulad `vyaaca om a Ulad `vyaaca o s a M&asa M&asa M&asa M&asa M&a ANa UANa UANa UANa UANa U P ` a a oTa ^ nsacaIP ` aa oTa ^ nsacaIP ` aa oTa ^ nsacaIP ` aa oTa ^ nsacaIP ` aa oTa ^ nsacaI nya UT /a ^ nsacaInya UT /a ^ nsacaInya UT /a ^ nsacaInya UT /a ^ nsacaInya UT /a ^ nsacaI [la o@T / a ^ nsacaI[la o@T / a ^ nsacaI[la o@T / a ^ nsacaI[la o@T / a ^ nsacaI[la o@T / a ^ nsacaI [la o@T / a ^ nsacaI[la o@T / a ^ nsacaI[la o@T / a ^ nsacaI[la o@T / a ^ nsacaI[la o@T / a ^ nsacaI sa Mya ujaasa Mya ujaasa Mya ujaasa Mya ujaasa Mya ujaa

n a a v an a a v an a a v an a a v an a a v a Ëma a MkËmaa MkËmaa MkËmaa MkËmaa Mk sa M#yaasa M#yaasa M#yaasa M#yaasa M#yaa sa M#yaasa M#yaasa M#yaasa M#yaasa M#yaa sa M#yaasa M#yaasa M#yaasa M#yaasa M#yaa i v aB a a g aN a Ii v aB a a g aN a Ii v aB a a g aN a Ii v aB a a g aN a Ii v aB a a g aN a I

K L M N

hayaD/aojana H 1 1 - 1 1 - - - 1

hoilayama He 2 2 2 2 2 - - - 0

ilaqaIyama Li 3 3 4 3 2 1 - - 1

baoirilayama Be 4 4 5 4 2 2 - - 2

baaora^na B 5 5 6 5 2 3 - - 3

kaba-na C 6 6 6 6 2 4 - - 4

naayaT/aojana N 7 7 7 7 2 5 - - 3

Aa^i@sajana O 8 8 8 8 2 6 - - 2

FlaaorIna F 9 9 10 9 2 7 - - 1

inaAa^na Ne 10 10 10 10 2 8 - - 0

saaoiDyama Na 11 11 12 11 2 8 1 - 1

ma^gnaoiSayama Mg 12 12 12 12 2 8 2 - 2

A^lyauimainayama Al 13 13 14 13 2 8 3 - 3

isalaIka^na Si 14 14 14 14 2 8 4 - 4

fa^sfrsa P 15 15 16 15 2 8 5 - 3,5

salfr D 16 16 16 16 2 8 6 - 2

@laaorIna Cl 17 17 18 17 2 8 7 - 1

Argaa^na Ar 18 18 22 18 2 8 8 - 0
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maUlad`vyaacyaa AavatI- maaMDNaImaQyao [lao@T/a^na saM$pNa iktI mah%vaacao Asato to tumhI puZIla pazat
iSakNaar Aahat. hI [lao@T/a^na saM$pNao ivaivaQa maUlad`vyaaMmaQaIla baMQaaMcao sva$p samajaavaUna doNyaat
madt krtat yaasaMbaMQaI AapNa paz Ë. 7 maQyao pahU.

1. naayaT/aojana ANaUmaQyao iktI kxaa Barlaolyaa Aahot Æ ³ANaUËmaaMk = 7 ´

2. jyaa maUlad`vyaamaQyao pihlaI kxaa BarlaolaI Asato %yaa maUlad`vyaacao naava saaMgaa.

3. ANaUËmaaMk 11 Asalaolyaa maUlad`vyaacao [lao@T/a^na saM$pNa ilaha.

 DalaTnacyaa ANaUisaQdaMtanausaar ANaU ha sava- d`vyaaMcaa savaa-t lahana AivaBaajaI GaTk Asatao.
ha isaQdaMt vastumaana Axayyatocaa inayama ¸ isqarp`maaNaacaa inayama AaiNa gauiNat p`maaNaacaa
inayama spYT k$ Saktao . prMtu 19 vyaa Satkacyaa SaovaTI kahI p`yaaogaaMnaI Asao daKvalao
kI ANaU ha d`vyaacaa savaa-t lahana kNa naahI AaiNa tao AivaBaajaIhI naahI. tao ³ANaU´
AjaUna CaoTyaa kNaaMnaI jyaalaa [lao@T/a^na¸ p`aoTa^na va nyaUT/a^na mhNatat yaaMnaI banalaolaa Aaho.

 jaovha k^qaaoD ikrNa nailakotIla [lao@T/aoD\sacyaa drmyaana ]cca ivaVutdaba paToiYat kolaa
jaatao. tovha k^qaaoDmaQaUna ikrNa tyaar haotat AaiNa to k^qaaoDkDUna A^naaoDkDo vaahUna naolao
jaatat. yaalaa k^qaaoD ikrNa Asao mhNatat. ha SaaoQa sar jao.jao. qaa^masana yaaMnaI laavalaa
yaava$na Asao idsalao kI ho ikrNa ?Nap`Baairt kNaaMcaa p`vaah haoto. yaa ?Nap`Baairt kNaaMnaa
[lao@T/a^nsa mhNatat. [lao@T/a^nacyaa SaaoQaava$na Asaa Aqa- inaGatao kI DalTna va [traMcyaa
mhNaNyaap`maaNao ANaU ha AivaBaajaI naahI.

 yaujaona gaaolDsTa[-na yaanao ivaVut jaagaRtI krNaa–yaa naLImaQyao AgadI kmaI dabaaKalaI hvaa
Ba$na va saicCd` k^qaaoD vaap$na A^naaoD ikrNaaMcaa SaaoQa laavalaa. A^naaoD ikrNaaMcyaa
SaaoQaamauLo ANaUtIla Qanap`Baairt p`aoTa^nsacao Aist%ca inaiva-vaad isaQd Jaalao.

 qaa^masanacyaa Plama puDIMga p`itkRtInausaar ANaU ho eksaarKa Qanap`Baar Asalaolao va %yaabaraobar
CaoTa ?Nap`Baar Asalaolao [lao@T/a^na¸ hyaamaQyao sava-~ psarlaolao Asao Asatat.

 jaayagar AaiNa maasa-Dona yaaMnaI kolaolyaa  ikrNa ivaKurNyaacyaa p`yaaogaamauLo qaa^masanacaI ANaUcaI
p`itkRtI ApyaSaI zrlaI. yaa p`yaaogaamaQyao ikrNaao%saarI s~aotapasaUna imaLvalaolaa  kNaaMcaa
p`vaah saaonyaacyaa eka patL pHyaacyaa tukDyaacyaa idSaonao saaoDNyaat Aalaa. barocasao  kNa
saaonyaacyaa pHyaatUna sarL gaolao. kahI kNa qaaoDyaaSaa kaonaanao vaLUna gaolao tr AgadI qaaoDo
kNa maaozyaa kaonaat vaLlao AaiNa AgadI qaaoDo pUNa- vaLUna prt Aalao.

  ikrNa ivaKurNyaacyaa p`yaaogaacao inaYkYa- $drfaoD-cyaa p`itkRtItUna spYT kolao gaolao. %yaalaa
Anausa$na ANaUmaQyao daT AaiNa Qanap`Baairt Baaga Asatao %yaalaa koMd`k Asao mhNatat. to

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 5.6
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koMd`sqaanaI Asato AaiNa ?Nap`Baairt [lao@T/a^nsa %yaaBaaovatI ifrt Asatat. sava- Qanap`Baar
AaiNa ANaUcao barocasao vastumaana ho koMd`kat Asato.

 $drfaoD-caI p`itkRtI ANaUcaI isqarta¸ [lao@T/a^nsacaI ivaBaagaNaI AaiNa ANauËmaaMk¸
³p`aoTa^nsacaI saM#yaa´ va ANauvastumaanaaMk spYT k$ SaklaI naahI AaiNa mhNaUna hI p`itkRtI
ApyaSaI zrlaI.

 naIla baaohrnao %yaacyaa mhNajao ANaUcyaa baaohrcyaa p`itkRtIvdaro ANaUcaI isqarta AaiNa ANaUtIla
[lao@T/a^nsacaI ivaBaagaNaI yaa samasyaaMvar maat kolaI. baaohrcaI p`itkRtI %yaacyaa daona
gaRihtkaMva$na samajaUna Gaota yaoto. pihlao gaRhItk :pihlao gaRhItk :pihlao gaRhItk :pihlao gaRhItk :pihlao gaRhItk : koMd`BaagaI Asalaolyaa koMd`kacyaa BaaovatI
inaiScat ]jaa- Asalaolyaa zraivak vatu-Lakar maagaa-MnaI [lao@T/a^nsa Ba`maNa krIt Asatat.
dusaro gaRhItk :dusaro gaRhItk :dusaro gaRhItk :dusaro gaRhItk :dusaro gaRhItk : [lao@T/a^na ]jaa- ga`hNa k$na ikMvaa mau@t k$na %yaacaI kxaa ikMvaa ]jaa-
patLI badlaU Saktao.

 sana 1932 maQyao jaomsa ca^Divak yaanao ANaUtIla ivaVutdRYTyaa ]daisana AsaNaaro kNa mhNajao
nyaUT/a^na yaaMcaa SaaoQa laavalaa.

 ANaUmaQyao Asalaolyaa p`aoTa^nsacyaa saM#yaolaa ANaUËmaaMk Asao mhNatat AaiNa tao ‘Z’ yaa Axaranao
daKvatat tr ANaUmaQyao AsaNaa–yaa nyaui@laAa^nsacyaa saM#yaolaa ³p`aoTa^nsa † nyaUT/an^sa´
ANaUvastumaanaaMk Asao mhNatat. tao ‘A’ yaa Axaranao daKivatat.

 vaogavaogaLyaa kxaaMmaQyao %yaacyaa caZ%yaa ]jao-nausaar [lao@T/a^nsacaI ivaBaagaNaI haoto. yaa
ivaBaagaNaIlaa [lao@T/a^na saM$pNa Asao mhNatat. eKadyaa kxaomaQyao AsaNaa–yaa jaastIt jaast
[lao@T/a^nsacaI saM#yaa 2n2 yaa saU~anao imaLto [qao ‘n’ mhNajao kxaocaa ËmaaMk.

 saMyaujaa mhNajao eKadyaa ANaUUnao ek saMyaujaa Asalaolyaa ANaUSaI tyaar kolaolyaa rasaayainak
baMQaaMcaI saM#yaa. jar saMyaujaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa caar ikMvaa caarapoxaa kmaI Asaola tr
%yaacaI saMyaujaa hI saMyaujaa [lao@T/a^nsacyaa saM#yao[tkI Asato tr saMyaujaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa
caarapoxaa jaast Asaola tr saamaanyapNao %yaacaI saMyaujaa hI 8 vajaa saMyaujaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa
evaZI Asato.

1. jao.jao. qaa^masana yaaMnaI [lao@T/a^nacaa SaaoQa ksaa laavalaa Æ %yaanao kolaolyaa ANaUcyaa Plama
– puDIMga p`itkRtIcao spYTIkrNa kra.

2. sava- ANaUMmaQyao [lao@T/ansa Asatat yaa inaYkYaa-pya-Mt qaa^masana kSaamauLo Aalao Æ

3. KalaI idlaolao ]pAiNvaya kNa AaoLKa.

A. yaaMcaI koMd`katIla saM#yaa ANauËmaaMkaevaZI Asato.

ba. ha kNa koMd`kat AaZLt naahI.

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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k. yaa kNaavar ivaVut p`Baar naahI.

D. yaa kNaacao vastumaana [tr ]pAiNvak kNaaMpoxaa KUp kmaI Asato.

4. KalaIlapOkI kaoNa ANaUcyaa koMd`kat AaZLtat Æ

A. f@t p`aoTa^nsa va nyaUT/a^nsa

ba. p`aoTa^nsa¸ nyaUT/a^nsa AaiNa [lao@T/a^nsa

k. f@t nyaUT/a^nsa

D. f@t [lao@T/a^nsa va nyaUT/a^nsa

5. Anao-sT $drfaoD-nao  kNa AaiNa saaonyaacaa p~a vaap$na kolaolyaa p`yaaogaacao vaNa-na kra.
yaamauLo koMd`kacaa SaaoQa ksaa laagalaaÆ

6. Aaplyaalaa ANaUivaYayaI ANauËmaaMk kaya saaMgatao.

7. ANaUmaQyao Asalaolyaa [lao@T/a^nsacyaa AaiNa p`aoTa^nsacyaa saM#yaomaQaIla saMbaMQa kaya AsataoÆ

8. naIla baaohrnao $drfaoD-cyaa ANaUcyaa p`itkRtIt kSaI sauQaarNaa kolaI Æ

9. isqar isqatI maQaUna kaya samajatoÆ

10. kxaa mhNajao kayaÆ L- kxaomaQyao iktI [lao@T/a^nsa saamaavalao jaatatÆ

11. maUlad`vyaaMcao [lao@T/a^na saM$pNa ilaihNyaasaazI Asalaolao inayama saaMgaa.

5.1

1. [lao@T/a^nsa va p`aoTa^nsa

2. k^qaaoD ikrNa nailaka hI AMSat: inavaa-t kacaocyaa naLImaQyao Asalaolyaa daona QaatUcyaa [lao@T/
aoDnaI banalaolaI Asato. ?Nap`Baairt [lao@T/aoDlaa k^qaaoD tr Qanap`Baairt [lao@T/aoDlaa A^naaoD
Asao mhNatat. ho [lao@T/aoD\sa ]cca ivaVutdabaacyaa sHaaotalaa jaaoDlaolao Asatat.

3. [lao@T/a^na

4. jaovha k^qaaoDmaQaUna ]%saija-t Jaalaolao [lao@T/a^nsa nailakomaQyao Asalaolyaa vaayaUcyaa ]daisana
ANaUMSaI T@kr krtat tovha %yaamaQyao Asalaolao ek ikMvaa jaastI [lao@T/a^nsa kaZUna Taktat
%yaamauLo Qanap`Baairt kNa maagao rahtat AaiNa to k^qaaoD kDo naolao jaatat. vaogavaogaLyaa
vaayaUMmaQyao p`aoTa^nsacaI saM#yaa vaogavaogaLI Asato %yaamauLo Qanap`Baairt AayanaaMcao e/m maUlya vaogaLo
Asato.

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro
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5.2

1. qaa^masanacyaa p`itkRtInausaar ANaU ho samaana Qanap`Baar Asalaolaa AaiNa Anaok CaoTo ?Nap`Baairt
[lao@T/ansa %yaamaQyao psarlaolaa ek maaoza gaaola Aaho. yaa p`itkRtIlaa Plama puiDMga p`itkRtI
Asao saMbaaoQalao gaolao.

2. jar qaa^masanacaI p`itkRtI baraobar AsatI tr  kNa ivaKurNyaacyaa p`yaaogaamaQyao barocasao  kNa
ANaUmaQaUna sarL gaolao Asato.

3. jaayagar AaiNa maa@sa-Dona yaaMnaI  kNa ivaKurNyaacaa p`yaaoga kolaa. jaovha ikrNaao%saarI
s~aotapasaUna inaGaalaolaa  kNaaMcaa p`vaah eka patL saaonyaacyaa pHyaavar qaoT jaa} idlaa
Asata barocasao  kNa %yaa saaonyaacyaa pHyaatUna sarL inaGaUna gaolao. kahI  kNa qaaoDyaaSaa
AMSaanaI vaLlao tr kahI qaaoDo  kNa jaast AMSaaMnaI vaLlao AaiNa AgadIca qaaoDo kNa maagao
vaLlao.

4. $drfaoD-cyaa p`itkRtIp`maaNao ANaUmaQyao daT AaiNa Qanap`Baairt Baaga Asatao. yaalaa koMd`k
Asao mhNatat. to ANaUcyaa koMd`sqaanaI Asato. tsaoca %yaamaQyao ?Nap`Baairt [lao@T/a^nsa
Asatat. to koMd`kaBaaovatI Ba`maNa krtat. sava-- Qanap`Baar AaiNa ANaUcao barocasao vastUmaana
ho %yaacyaa koMd`kat ekvaTlaolao Asato.

5.3

1. $drfaoD-caI p`itkRtI¸ ANaUcaI isqarta¸ [lao@T/a^nsacaI ivaBaagaNaI AaiNa ANaUvastumaanaaMk va
ANaUËmaaMk ³p`aoTa^nsacaI saM#yaa´ yaaMcyaatIla saMbaMQa spYT k$ SaklaI naahI.

2. baaohrcyaa p`itkRtIcaI daona gaRhItko ASaI Aahot.

(I) koMd`sqaanaI Asalaolyaa koMd`kaBaaovatI inaiScat ASaI ]jaa- Asalaolyaa zraivak vatu-Lakar
maagaa-naI [lao@T/a^nsa Ba`maNa krtat.

(II) ]jaa- ga`hNa k$na ikMvaa mau@t k$na [lao@T/a^na\ %yaaMcaI kxaa ikMvaa ]jaa- patLI badlaU
Saktat.

3. [lao@T/ansa jaovha %yaaMnaa idlaolyaa ]jaa-patLIt À kxaot Asatat tovha to ]jaa- gamaavat
naahIt Asao saucavaUna baaohrcyaa p`itkRtInao ANaUcyaa isqartocao spYTIkrNa idlao.

5.4

1. ha ANaUcyaa koMd`kat AsaNaara ]daisana ]pAiNvaya kNa Aaho.

2.  kNaamaQyao daona nyaUT/a^nsa Asatat

3. [lao@T/a^na va p`aoTa^na maQaIla frk %yaaMcaa p`Baar AaiNa vastumaanaacyaa sva$pat saaMgata yaotao.
[lao@T/a^na ?Nap`Baairt Asatao tr p`aoTa^na Qanap`Baairt Asatao. dusaro mhNajao p`aoTa^na ha [lao@T/
a^napoxaa KUp jaD mhNajao javaLjavaL 1840 pT jaD Asatao.
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5.5

1. p`aoTa^nsacaI saM#yaa = 11

[lao@T/a^nsacaI saM#yaa = 11

nyaUT/a^nsacaI saM#yaa = 12

2. ANauvastUmaanaaMk Ä p`aoTa^nsacaI saM#yaa † nyaUT/a^nsacaI saM#yaa

mhNaUna ANauvastumaanaaMk = 7 + 8 = 15

3. p`aoTa^nsacaI saM#yaa Ä ANauËmaaMk Ä 18

[lao@T/a^nsacaI saM#yaa Ä p`aoTa^nsacaI saM#yaa Ä 18

nyaUT/a^nsacaI saM#yaa Ä ANaUvastUmaanaaMk – p`aoTa^nsacaI saM#yaa = 40-18 = 22

p`aoTa^nsacaI saM#yaa Ä ANauËmaaMk Ä 19

[lao@T/a^nsacaI saM#yaa Ä p`aoTa^nsacaI saM#yaa Ä 19

nyaUT/a^nsacaI saM#yaa Ä ANaUvastUmaanaaMk – p`aoTa^nsacaI saM#yaa = 40-19 = 21

5.6

1. naayaT/aojanacao [lao@T/a^na saM$pNa Aaho 2,5 mhNajao %yaacyaa daona kxaa Barlaolyaa Aahot. pihlaI
kxaa ³xamata – 2 [lao@T/a^nsa´ hI pUNa-pNao BarlaolaI Aaho tr dusarI kxaa ³xamata – 8

[lao@T/a^nsa´ ASaMt: BarlaolaI Aaho.

2. hoilayama

3. ANaUËmaaMk 11 Asalaolyaa maulad`vyaacao [lao@T/a^na saM$pNa 2,8, 1 Asao Aaho.
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6

maUlad̀vyaaMcao AavatI- vagaI-krNamaUlad̀vyaaMcao AavatI- vagaI-krNamaUlad̀vyaaMcao AavatI- vagaI-krNamaUlad̀vyaaMcao AavatI- vagaI-krNamaUlad̀vyaaMcao AavatI- vagaI-krNa

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :

maagaIla pazat tumhI ANaUMcaI saMrcanaa AaiNa %yaaMcao [lao@Ta/̂na saM$pNa yaaivaYayaIcaa AByaasa kolaat.
saarKo [lao@Ta/̂na saM$pNa AsaNaa–yaa maUlad`vyaaMcao rasaayainak gauNaQama-hI saarKoca Asatat ho hI tumhI
%yaacabaraobar iSaklaat. 19 vyaa Satkacyaa maQyaapya-Mt barIcaSaI maUlad`vyao ³javaL javaL 60´ maaihtI
JaalaI haotI. yaa maUlad`vyaaMcaa pQdtSaIrpNao AByaasa krNyaasaazI %yaaMcao vagaI-krNa krNyaacaI
AavaSyakta BaasalaI. yaa pazat tumhI p`acaIna kaLapasaUna to Aajacyaa AaQauinak kaLapya-Mtcyaa
vagaI-krNaacyaa ivakasaacaa p`vaasa pahNaar Aahat. AaQauinak Aavat- saarNaIt maUlad`vyaaMcao kahI
gauNaQama- ksao badlat jaatat yaacaahI tumhI AByaasa krNaar Aahat.

yaa pazacaa AByaasa kolyaanaMtr tumhI KalaIla gaaoYTI k$ÀsaaMgaU Sakala –

• maUlad`vyaaMcyaa vagaI-krNaacyaa ivakasaacao qaaoD@yaat vaNa-na¸

• maoMDolaIkcyaa Aavat- saarNaIcaI mau#ya vaOiSaYTyao̧

• maoMDolaIkcyaa Aavat-saarNaItIla ~uTIMcao spYTIkrNa¸

• AaQauinak AavatI- inayama ³AaQauinak AavatI-saarNaIcaa inayama´¸

• AaQauinak Aavat- saarNaIcyaa vaOiSaYTyaaMcao vaNa-na¸

• AaQauinak AavatI- vagaI-krNaacao spYTIkrNa¸

• ANaUMcaa Aakar AaiNa QaatUgauNaQama- yaaMcyaa badlaacaa kla Aavat- saarNaIt ksaa idsatao
to.

6.1.1. maUlad`vyaa Mca o vagaI -krNa krNyaacaI AavaSyakta. maUlad`vyaa Mca o vagaI -krNa krNyaacaI AavaSyakta. maUlad`vyaa Mca o vagaI -krNa krNyaacaI AavaSyakta. maUlad`vyaa Mca o vagaI -krNa krNyaacaI AavaSyakta. maUlad`vyaa Mca o vagaI -krNa krNyaacaI AavaSyakta.

tumhI kQaItrI AaOYaQaacyaa dukanaat gaolaa Asaala. %yaamaQyao hjaarao AaOYaQao saazvalaolaI Asatat.
evaZo AsaUnahI tumhI jaovha eKado ivaiSaYT AaOYaQa maagata tovha AaOYaQa ivaËota to AaOYaQa sahjapNao

6.1.1.....
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SaaoQaUna kaZtao. ho ksao Sa@ya haotoÆ ho Sa@ya haoNyaacao karNa mhNajao AaOYaQaaMcao ivaivaQa gaTat AaiNa
]pgaTat vagaI-krNa k$na %yaap`maaNao %yaaMcaI maaMDNaI kolaolaI Asato. yaamauLo tI SaaoQaUna kaZNao sahja
Sa@ya haoto. Azravao Satk sau$ haoNyaapUvaI- f@t kahIca maUlad`vyao maaihtI haotI. %yaamauLo %yaaMcaa
AByaasa krNao va %yaaMcao gauNaQama- AByaasaNao AaiNa %yaaMcaI p`%yaok saMyaugao laxaat zovaNao sahja Sa@ya
haoto. prMtu 19vyaa Satkacyaa maQyaat 60 cyaa var maUlad`vyaaMcyaa SaaoQa laagalaa. %yaaMcyaapasaUna tyaar
Jaalaolyaa saMyaugaaMcaI saM#yaahI p`caMD maaozI haotI. maUlad`vyaaMcyaa yaa vaaZ%yaa saM#yaomauLo %yaaMcyaa p`%yaokacyaa
gauNaQamaa-Mcaa AByaasa krNao AiQakaiQak kzINa hao} laagalao. %yaamauLo %yaaMcyaa vagaI-krNaaMcaI garja
BaasaU laagalaI. %yaamauLo ivaivaQa maUlad`vyaaMcao gaTamaQyao vagaI-krNa krNyaacaI sau$vaat JaalaI AaiNa %yaacaI
maUlad`vyaaMcyaa pQdtSaIr AByaasaasaazI madt JaalaI.

6.1.2. vagaI -krNaacaa ivakasa –. vagaI -krNaacaa ivakasa –. vagaI -krNaacaa ivakasa –. vagaI -krNaacaa ivakasa –. vagaI -krNaacaa ivakasa –

Anaok p`ya%naaMnaMtr Saas~&aMnaa maUlad`vyao gaTamaQyao maaMDNyaamaQyao yaSa Aalao. %yaaMcyaa Asao laxaat Aalao
kI jarI p`%yaok maUlad`vya ho dusa–yaapoxaa vaogaLo Asalao trI kahI maUlad`vyaaMmaQyao qaaoDosao saarKopNa Asato.
mhNaUna saarKopNaa AsaNaarI maUlad`vyao eka gaTat maaMDlaI AaiNa vagaI-krNaacaI sau$vaat JaalaI.
vaogavaogaLyaa Saas~&aMnaI vaogavaogaLyaa p`karcao vagaI-krNa saucavalao. maUlad`vyaaMcao pihlao vagaI-krNa QaatU
va AQaatU Asao haoto. yaa vagaI-krNaamauLo mayaa-idt hotU saaQya Jaalao karNa jamao-inayama AaiNa AM̂iTmanaI
yaasaarKI maUlad`vyao QaatU AaiNa AQaatU yaa daonhIMcaohI gauNaQama- daKvat haotI. %yaaMnaa yaa daonhI pOkI
kaoNa%yaahI gaTat TakNao Sa@ya navhto.

Saas~& maUlad`vyaaMcyaa na badlaNaa–yaa vaOiSaYTyaaMcyaa SaaoQaat haoto.sana 1815 maQyao ivalyama p`a}T
yaaMcyaa kamaanaMtr maUlad`vyaacaa ANaUvastu,maanaaMk isqar rhatao Asao AaZLUna Aalao. mhNaUna yaacyaa
AaQaaranao vagaI-krNa kolyaasa samaaQaanakark vagaI-krNa hao[-la Asao vaaTlao.Aata tumhI maUlad`vyaaMcao
vagaI-krNa krNyaasaazI kolaolao caar mau#ya p`ya%na iSakNaar Aahat. to KalaIlap`maaNao Aahot.

1. DaobaorayanarcaI i~ko

2. nyaUlaM̂Dsa\caa AYTkacaa inayama

3. maoMDolaIkcaI Aavat- saarNaI va AavatI- inayama

4. AaQauinak Aavat- saarNaI

6.1.3 : DaobaorayanarcaI i~ko : DaobaorayanarcaI i~ko : DaobaorayanarcaI i~ko : DaobaorayanarcaI i~ko : DaobaorayanarcaI i~ko

sana 1829 maQyao jama-na rsaayanat&anao tIna maUlad`vyaaMcaa ek gaT
yaap`maaNao gaT tyaar kolao va %yaaMnaa i~ko Asao saMbaaoQalao. ³t@ta
6.1´ yaa i~kaMmaQaIla tInahI maUlad`vyaaMcao BaaOitk va rasaayainak
gauNaQama- saarKo haoto. %yaanao ek inayama saaMigatlaa. %yaalaa
Daobaorayanarcaa i~kaMcaa inayama Asao mhNatat. yaa inayamaap`maaNao
maUlad`vyao jaovha %yaaMcyaa caZ%yaa ANaUvastumaanaaMkap`maaNao maaMDlaI
jaatat. tovha maQalyaa maUlad`vyaaMcaa ANaUvastumaanaaMk ha [tr daona
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maUlad`vyaaMcyaa ANaUvastumaanaaMkacyaa baorjaocyaa sarasarI [tka  Asatao. tsaoca maQalyaa maUlad`vyaacao gauNaQama-
hI [tr daona maUlad`vyaaMcyaa gauNaQamaa-cyaa drmyaana  Asatat.

t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 6.1 Daoba orayanarcaI maUlad`vyaaMcaI i~ko Daoba orayanarcaI maUlad`vyaaMcaI i~ko Daoba orayanarcaI maUlad`vyaaMcaI i~ko Daoba orayanarcaI maUlad`vyaaMcaI i~ko Daoba orayanarcaI maUlad`vyaaMcaI i~ko

Ana uËmaa MkAna uËmaa MkAna uËmaa MkAna uËmaa MkAna uËmaa Mk ma Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vya ANa U v ast u m a a n aANa U v ast u m a a n aANa U v ast u m a a n aANa U v ast u m a a n aANa U v ast u m a a n a I va va va va va III yaaMcaI sarasarIyaaMcaI sarasarIyaaMcaI sarasarIyaaMcaI sarasarIyaaMcaI sarasarI

1. I ilaqaIyama 7

II saaoiDyama 23 =23

III paoT^iSayama 39

2. I k^ilSayama 44

II sT/aÐiSayama 88

III baoiryama 137

3. I @laaorIna 35.5

II  ba`aomaIna 80 =81.25

III AayaaoiDna 127

f@t kahIca maUlad`vyaaMcaI maaMDNaI yaa i~kaMmaQyao krta yaot Asalyaanao ho vagaI-krNa maaozyaa p`maaNaavar
maanyata pavalao naahI.

6.1.4.  nyaUla^ MD\sacaa AYTkacaa inayama –.  nyaUla^ MD\sacaa AYTkacaa inayama –.  nyaUla^ MD\sacaa AYTkacaa inayama –.  nyaUla^ MD\sacaa AYTkacaa inayama –.  nyaUla^ MD\sacaa AYTkacaa inayama –

sana 1864 maQyao [MiglaSa rsaayanat& jaa^na Alao@JaaMDr nyaUlaM̂D\sa yaanao maUlad`vyaaMcaI %yaaMcyaa caZ%yaa
ANauvastUmaanaaMkanausaar maaMDNaI kolaI. tovha %yaalaa Asao AaZLlao kI p`%yaok Aazvyaa maUlad`vyaacao
gauNaQama- ho pihlyaa maUlad`vyaacyaa gauNaQamaa-saarKoca Asatat. yaalaa nyaUlaM̂D\sanao AYTkacaa inayama Asao
saMbaaoQalao yaacao karNa mhNajao saMgaItatIla saPtsvaraMbaraobar AsaNaaro yaaMcao saaQamya-. saMgaItat jasao
saat svaraMnaMtr prt pihlaa svar yaotao tsao.

                1  2 3 4 5 6 7 8

saa ro ga ma p Qa naI saa

nyaUlaM̂D\sanao kolaolaI maUlad`vyaaMcaI maaMDNaI t@ta 6.2 maQyao idlaI Aaho. ilaqaIyamapasaUna (Li) sau$vaat
kolaI Asata Aazvao maUlad`vya saaoiDyama (Na) ho yaoto AaiNa %yaacao gauNaQama- ho ilaqaIyamacyaa gauNaQamaa-
saarKoca Aahot. tsaoca baoirilayama (Be)‚ ma^gnaoiSayama (Mg) AaiNa  k^ilSayama (Ca) ho saarKoca
gauNaQama- dSa-ivatat. FlaaorIna (F) ‚@laaoirna (Cl) ho doKIla rasaayainakdRYTyaa saarKoca Aahot.

t@ta 6.2 kahI maUlad`vyaaMcaI %yaaMcyaa ANauvastumaanaaMkasaiht AYTkacyaa inayamaanausaar maaMDNaI.

5.90
2

13744 =+
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ma Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNa

Li Be B C N O F

(7) (9) (11) (12) (14) (16) (19)

Na Mg Al Si P S Cl

(23) (24) (27) (28) (31) (32) (35.5)

K Ca

(39) (40)

nya Ula ^ MD \sacyaa AYTkacyaa inayamaacaI yaa ogyata :nya Ula ^ MD \sacyaa AYTkacyaa inayamaacaI yaa ogyata :nya Ula ^ MD \sacyaa AYTkacyaa inayamaacaI yaa ogyata :nya Ula ^ MD \sacyaa AYTkacyaa inayamaacaI yaa ogyata :nya Ula ^ MD \sacyaa AYTkacyaa inayamaacaI yaa ogyata :

(i) ANauBaaraMk ikMvaa ANaUvastumaanaaMk ha vagaI-krNaacaa payaa maanalaa gaolaa.

(ii) kahI AMtranaMtr prt daKivalao jaaNaaro gauNaQama- mhNajao gauNaQamaa-t idsaNaara AavatI-pNaa
ha p`qamaca AaoLKlaa gaolaa.

nya Ula ^ MD\sacyaa AYTkacyaa inayamaatIla ~uTI :nya Ula ^ MD\sacyaa AYTkacyaa inayamaatIla ~uTI :nya Ula ^ MD\sacyaa AYTkacyaa inayamaatIla ~uTI :nya Ula ^ MD\sacyaa AYTkacyaa inayamaatIla ~uTI :nya Ula ^ MD\sacyaa AYTkacyaa inayamaatIla ~uTI :

(i) jyaa maUlad`vyaaMcaa ANaUBaar  40 u poxaa jaast Aaho %yaaMnaa ha inayama laagaU pDt naahI.
mhNaUna %yaavaoLI jaI 60 maUlad`vyao maaiht haotI %yaaMcao yaa inayamaanausaar vagaI-krNa krta Aalao
naahI.

(ii) jaovha inaYËIya vaayaMUcaa SaaoQa laagalaa tovha Asao laxaat Aalao kI to navavao maUlad`vya AsaUna
%yaacaohI gauNaQama- pihlyaa 8 vyaa maUlad`vyaap`maaNaoca nasaUna pihlyaa maUlad`vyaap`maaNaoca Aahot.

yaacaa pirNaama Asaa Jaalaa kI hI AYTkacaI navaI klpnaa foTaLlaI gaolaI. prMtu nyaUlaM̂D\sacaI
maUlad`vyaacyaa vagaI-krNaasaazI ANaUBaar ha maUlaBaUt gauNaQama- vaaprNyaacaI payaaBaUt saMklpnaa puZo laa^qar
maoyar AaiNa DI. maoMDolaIf yaa daona Saas~&aMnaI ]calaUna QarlaI. %yaaMcao mau#ya ]id\dYT saaQya Jaalao
to mhNajao %yaa daoGaaMnaI %yaaMcyaa yaa kamaamaQyao maaihtI AsalaolaI javaLjavaL sava- maUlad`vyao AMtBa-Ut
kolaI. trIhI AapNa maoMDolaIfnao saucaivalaolyaa vagaI-krNaaivaYayaI cacaa- k$yaa. ho vagaI-krNa maaozyaa
p`maaNaat maanyata pavalao AaiNa Aata ho AaQauinak vagaI-krNaacaa payaa Jaalao Aaho.

6.1.5:  mao MDolaIfcaa AavatI- inayama AaiNa Aavat- saarNaI :–:  mao MDolaIfcaa AavatI- inayama AaiNa Aavat- saarNaI :–:  mao MDolaIfcaa AavatI- inayama AaiNa Aavat- saarNaI :–:  mao MDolaIfcaa AavatI- inayama AaiNa Aavat- saarNaI :–:  mao MDolaIfcaa AavatI- inayama AaiNa Aavat- saarNaI :–

idima~I maoMDolaIvh³ikMvaa maoMDolaIf ikMvaa maM̂daHyaova´yaa riSayana rsaayanat&anao %yaavaoLI maaiht Asalaolyaa
sava- mhNajao 63 maUlad`vyaaMcyaa AaiNa %yaaMcyaa saMyaugaaMcyaa gauNaQamaa-Mcaa AByaasa kolaa. maUlad`vyaaMcaI %yaaMcyaa
caZ%yaa ANaUBaaraMkap`maaNao maaMDNaI kolaI Asata saarKo gauNaQama- AsaloalaI maUlad`vyao kahI AMtranao prt
idsatat Asao %yaacyaa inarIxaNaat Aalao. sana 1869 maQyao %yaanao %yaacao inairxaNa idlaolyaa ivaQaanaacyaa
sva$pat maaMDlao %yaalaaca maoMDolaIfcaa AavatI- inayama Asao mhNatat.

maUlad`vyaaMcao rasaayainak va BaaOitk gauNaQama- ho %yaaMcyaa ANaUBaaraMkacao AavatI- flaM Aahot.maUlad`vyaaMcao rasaayainak va BaaOitk gauNaQama- ho %yaaMcyaa ANaUBaaraMkacao AavatI- flaM Aahot.maUlad`vyaaMcao rasaayainak va BaaOitk gauNaQama- ho %yaaMcyaa ANaUBaaraMkacao AavatI- flaM Aahot.maUlad`vyaaMcao rasaayainak va BaaOitk gauNaQama- ho %yaaMcyaa ANaUBaaraMkacao AavatI- flaM Aahot.maUlad`vyaaMcao rasaayainak va BaaOitk gauNaQama- ho %yaaMcyaa ANaUBaaraMkacao AavatI- flaM Aahot.

AavatI- fla mhNajao jao kahI AMtranao prt prt idsato. maoMDolaIfnao maUlad`vyaaMcaI eka t@%yaacyaa
sva$pat maaMDNaI kolaI %yaalaaca maoMDolaIfcaI Aavat-saarNaI Asao mhNatat.
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mao MDolaIfcaI Aavat- saarNaI –mao MDolaIfcaI Aavat- saarNaI –mao MDolaIfcaI Aavat- saarNaI –mao MDolaIfcaI Aavat- saarNaI –mao MDolaIfcaI Aavat- saarNaI –

maoMDolaIfnao maUlad`vyaaMcaI maaMDNaI AaDvyaa Aavat-naaMmaQyao %yaaMcyaa
ANaUBaaraMkacyaa caZ%yaa Ëmaanao kolaI. yaamaQyao AaDvyaa Aavat-naat
jaovha maUlad`vyaacao gauNaQama- Aavat-naatIla pihlyaa maUlad`vyaap`maaNao
idsalao %yaa maUlad`vyaanao Aavat-naacaa SaovaT kolaa. %yaanaMtrcao maUlad`vya
%yaanao pihlyaa maUlad`vyaacyaa KalaI ilahIlao AaiNa ASaairtInao dusa–
yaa Aavat-naacaI sau$vaat kolaI. maoMDolaIfnao maUlad`vyaaMcyaa ANaUBaaraMpoxaahI
jaast mah%va maUlad`vyaaMcyaa gauNaQamaa-Mnaa idlao AaiNa hoca %yaacyaa vagaI-
krNaacao yaSa Aaho.kahI vaoLa %yaalaa eka ivaiSaYT sqaanaatIla
maUlad`vya saapDlao naahI. ASaa vaoLI %yaanao tI sqaanao irkamaI saaoDlaI
karNa %yaa maUlad`vyaaMcaa SaaoQa AjaUna laagalaa navhta [tkoca¸ naahI tr %yaanao %yaa maUlad`vyaaMcyaa AaiNa
%yaaMcyaa saMyaugaaMcyaa gauNaQamaa-Mcao BaaikthI kolao haoto. kahI vaoLosa %yaanao gauNaQama- va sqaana yaaMcaI yaaogya
jauLNaI haoNyaasaazI maUlad`vyaaMcao sqaanahI puZo maagao kolao haoto. ASaa irtInao kama krtanaa maaiht
Asalaolyaa javaLjavaL sava- maUlad`vyaaMcaI maaMDNaI %yaanao Aavat-saarNaIt kolaI.

jaovha AjaUna kahI maUlad`vyaaMcaa SaaoQa laagalaa tovha %yaaMnaa saamaavaUna GaoNyaasaazI hI Aavat-saarNaI qaaoDI
badlaUna AVavat krNyaat AalaI. jaovha rajavaayaUMcaa SaaoQa laagalaa tovha %yaamaQyao AjaUna ek gaNa
³SaUnya gaNa´ imaLvaNyaat Aalaa. ³vaaZivaNyaat Aalaa´

t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 6.3 mao MDolaIfcaI AVavat Aavat-saarNaI. mao MDolaIfcaI AVavat Aavat-saarNaI. mao MDolaIfcaI AVavat Aavat-saarNaI. mao MDolaIfcaI AVavat Aavat-saarNaI. mao MDolaIfcaI AVavat Aavat-saarNaI.

ma o MD olaIfcyaa Aavat-saarNaIcaI ma u#ya va OiSaYTya o.:ma o MD olaIfcyaa Aavat-saarNaIcaI ma u#ya va OiSaYTya o.:ma o MD olaIfcyaa Aavat-saarNaIcaI ma u#ya va OiSaYTya o.:ma o MD olaIfcyaa Aavat-saarNaIcaI ma u#ya va OiSaYTya o.:ma o MD olaIfcyaa Aavat-saarNaIcaI ma u#ya va OiSaYTya o.:

maoMDolaIfcyaa Aavat-saarNaIcaI mau#ya vaOiSaYTyao KalaI idlyaap`maaNao Aahot. –

1. Aavat-saarNaIt maUlad`vyaaMcaI maaMDNaI stMBa va Aavat-nao yaamaQyao kolaI.
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2. AaDvyaa AaoLIMcaa Aavat-nao Asao mhTlao gaolao. Aavat-saarNaIt saha Aavat-nao Aahot. %yaaMnaa
ek to saha Asao AMk idlaolao Aahot. 4 qao̧  5 vao  va 6 vao Aavat-na ho maUlad`vyaaMcyaa
daona AaoLIMnaI ³maailakaMnaI´ banalaolao Aaho.

3. idlaolyaa p`%yaok Aavat-naatIla maUlad`vyaaMcyaa gauNaQamaa-MmaQyao DavaIkDUna ]javaIkDo AnauËma
³caZta ikMvaa ]trta´idsaUna yaotao.

4. yaamaQyao Asalaolyaa stMBaaMnaa gaNa Asao mhNatat. yaamaQyao Aaz gaNa AsaUna %yaaMnaa ek to
Aaz Asao raomana AMk idlaolao Aahot.

5. ek to saat ho gaNa puZo A AaiNa ba ASaa ]pgaNaat ivaBaagalaolao Aahot. prMtu Aazvyaa
     gaNaat maa~ tIna maUlad`vyao Aahot va tI tIna Aavat-naat Aahot.
6. eka ivaiSaYT gaTat AsalaolaI sava- maUlad`vyao rasaayainak dRYTyaa saar#yaaca p`vaRtIcaI Aahot.

gaNaamaQyao varpasaUna Kalapya-Mt AsalaolaI sava- maUlad`vyao %yaaMcyaa BaaOitk va rasaayainak gauNaQamaa-
MmaQyao zraivak Ëma dSa-ivatat.

mao MDolaIfcyaa AavatI- vagaI -krNaacao fayado –mao MDolaIfcyaa AavatI- vagaI -krNaacao fayado –mao MDolaIfcyaa AavatI- vagaI -krNaacao fayado –mao MDolaIfcyaa AavatI- vagaI -krNaacao fayado –mao MDolaIfcyaa AavatI- vagaI -krNaacao fayado –
1. sava- maUlad`vyaaMcao vagaI-krNa –sava- maUlad`vyaaMcao vagaI-krNa –sava- maUlad`vyaaMcao vagaI-krNa –sava- maUlad`vyaaMcao vagaI-krNa –sava- maUlad`vyaaMcao vagaI-krNa –
maoMDolaIfcyaa vagaI-krNaamaQyao %yaa vaoLI &at Asalaolyaa sava- mhNajao 63  maUlad`vyaaMcaa %yaaMcyaa
ANaUBaaraMkap`maaNao samaavaoSa kolaa gaolaa. tsaoca yaa maUlad`vyaaMcaa pQdtSaIr AByaasa %yaamauLo saaopa
Jaalaa.
2. ANaUBaara MkacaI du$stI–ANaUBaara MkacaI du$stI–ANaUBaara MkacaI du$stI–ANaUBaara MkacaI du$stI–ANaUBaara MkacaI du$stI–
baoirilayama (Be)‚ saaonao (Au),  [MiDyama (In) ASaa kahI maUlad`vyaaMcao ANaUBaaraMk %yaaMcyaa saarNaItIla
sqaanaap`maaNao du$st krNyaat Aalao. ³baa^@sa 1 pha´.
3. navaIna ma Ulad`vyaa Msa Mba MQaI Baaikt–navaIna ma Ulad`vyaa Msa Mba MQaI Baaikt–navaIna ma Ulad`vyaa Msa Mba MQaI Baaikt–navaIna ma Ulad`vyaa Msa Mba MQaI Baaikt–navaIna ma Ulad`vyaa Msa Mba MQaI Baaikt–
maoMDolaIfnao Aavat-saarNaImaQyao maUlad`vyaaMcaI maaMDNaI %yaaMcyaa caZ%yaa ANaUBaaraMkap`maaNao kolaI AaiNa ijaqao
ijaqao %yaalaa eKado maUlad`vya %yaa maUlad`vyaacyaa Apoixat gauNaQamaa-p`maaNao imaLalao naahI tovha %yaanao to
sqaana ir@t saaoDlao. yaa sqaanaatIla maUlad`vyaacaa SaaoQa laagaavayaacaa Aaho Asao %yaanao saaMigatlao. [tkoca
naahI tr %yaa maUlad`vyaaMcao gauNaQama- kaya AsatIla
va %yaaMcaI kahI saMyaugao yaa bad\dlahI %yaanao Baaikt
kolao. ]da. hyaanao isalaIka^na yaa maUlad`vyaacyaa
Kalacyaa sqaanaat Asalaolyaa Aavat-saarNaItIla
%yaaca gaTatIla (IV ba) AnaaoLKI maUlad`vyaacyaa
Aist%vaabad\dla Baaikt kolao. %yaanao %yaalaa [-ka–
isalaIka^na ³mhNajao isalaIka^nacyaa KalaI ek
jaagaa´Asao saMbaaQalao. %yaanaMtr jama-naImaQaIla
saI.e.ivaMklar yaanao ho maUlad`vya SaaoQaUna kaZlao
AaiNa %yaalaa jamao-inayama Asao na va idlao. %yaacao
p`%yaxaatIla va Baaikt kolaolao gauNaQama- javaLjavaL
saarKoca haoto. ³baa^@sa 2 pha´.[-ka –baaora^na

baa ^@sa naMº1baa ^@sa naMº1baa ^@sa naMº1baa ^@sa naMº1baa ^@sa naMº1

[MiDyama yaa maUlad`vyaacaa ANauBaaraMk 76[MiDyama yaa maUlad`vyaacaa ANauBaaraMk 76[MiDyama yaa maUlad`vyaacaa ANauBaaraMk 76[MiDyama yaa maUlad`vyaacaa ANauBaaraMk 76[MiDyama yaa maUlad`vyaacaa ANauBaaraMk 76
AaiNa saMyaujaa 2 Aaho AsÜ maanalÜ gÜlÜAaiNa saMyaujaa 2 Aaho AsÜ maanalÜ gÜlÜAaiNa saMyaujaa 2 Aaho AsÜ maanalÜ gÜlÜAaiNa saMyaujaa 2 Aaho AsÜ maanalÜ gÜlÜAaiNa saMyaujaa 2 Aaho AsÜ maanalÜ gÜlÜ
hÜ%Üº ParM%a u mÜ MDolaIfnÜ Aavaca -saarNaI%ahÜ%Üº ParM%a u mÜ MDolaIfnÜ Aavaca -saarNaI%ahÜ%Üº ParM%a u mÜ MDolaIfnÜ Aavaca -saarNaI%ahÜ%Üº ParM%a u mÜ MDolaIfnÜ Aavaca -saarNaI%ahÜ%Üº ParM%a u mÜ MDolaIfnÜ Aavaca -saarNaI%a
Asal Üly a a [ M iDy a m acy a a sq a a n a a v a$n aAsal Üly a a [ M iDy a m acy a a sq a a n a a v a$n aAsal Üly a a [ M iDy a m acy a a sq a a n a a v a$n aAsal Üly a a [ M iDy a m acy a a sq a a n a a v a$n aAsal Üly a a [ M iDy a m acy a a sq a a n a a v a$n a
[ MiDyamacaa ANa uBaara Mk 113º1 AaiNa[ MiDyamacaa ANa uBaara Mk 113º1 AaiNa[ MiDyamacaa ANa uBaara Mk 113º1 AaiNa[ MiDyamacaa ANa uBaara Mk 113º1 AaiNa[ MiDyamacaa ANa uBaara Mk 113º1 AaiNa
saMyaujaa 3 AsalaI PaaihjÜ AsÜ saaMiga%alÜºsaMyaujaa 3 AsalaI PaaihjÜ AsÜ saaMiga%alÜºsaMyaujaa 3 AsalaI PaaihjÜ AsÜ saaMiga%alÜºsaMyaujaa 3 AsalaI PaaihjÜ AsÜ saaMiga%alÜºsaMyaujaa 3 AsalaI PaaihjÜ AsÜ saaMiga%alÜº
AaQauinak Aava%a -saarNaIna usaar [MiDyamacaaAaQauinak Aava%a -saarNaIna usaar [MiDyamacaaAaQauinak Aava%a -saarNaIna usaar [MiDyamacaaAaQauinak Aava%a -saarNaIna usaar [MiDyamacaaAaQauinak Aava%a -saarNaIna usaar [MiDyamacaa
ANauBaaraMk 114º82 AaiNa saMyaujaa 3ANauBaaraMk 114º82 AaiNa saMyaujaa 3ANauBaaraMk 114º82 AaiNa saMyaujaa 3ANauBaaraMk 114º82 AaiNa saMyaujaa 3ANauBaaraMk 114º82 AaiNa saMyaujaa 3
Aah oºAah oºAah oºAah oºAah oº
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va [-ka–A^lyauimanaIAma hI maoMDolaIfnao Baaikt kolaolyaa AjaUna daona maUlad`vyaaMcaI ]dahrNao Aahot.
4. maUlad`vyaaMcaI saMyaujaa – maUlad`vyaaMcaI saMyaujaa – maUlad`vyaaMcaI saMyaujaa – maUlad`vyaaMcaI saMyaujaa – maUlad`vyaaMcaI saMyaujaa – maoMDolaIfnao kolaolao vagaI-krNa maUlad`vyaaMcaI saMyaujaa samajaUna GaoNyaasaazI
hI madt krto. ]dahrNaaqa- gaNa 1 maQaIla sava- maUlad`vyaaMcaI mhNajao hayaDa/ojana‚ ilaqaIyama‚
saaoiDyama‚paoT^iSayama ‚$ibaiDyama‚isaJaIyama yaa sava- maUlad`vyaaMcaI saMyaujaa ek ³1´ Aaho.
ma o MD olaIfcyaa Aavat-saarNaItIla ~uTIma o MD olaIfcyaa Aavat-saarNaItIla ~uTIma o MD olaIfcyaa Aavat-saarNaItIla ~uTIma o MD olaIfcyaa Aavat-saarNaItIla ~uTIma o MD olaIfcyaa Aavat-saarNaItIla ~uTI
1. hayaDao/janacao sqaanahayaDao/janacao sqaanahayaDao/janacao sqaanahayaDao/janacao sqaanahayaDao/janacao sqaana – hayaDao/janalaa 1 A gaTamaQyao AlklaI QaatUMbaraobar sqaana idlao Aaho

karNa hayaD/aojana va AlklaI QaatU yaamaQyao saamya AaZLto. prMtu hayaD/aojana va h^laaojansa
(VII  A gaT) yaamaQyaohI saamya AaZLto.

2. samasqaainakaMcaI sqaanaosamasqaainakaMcaI sqaanaosamasqaainakaMcaI sqaanaosamasqaainakaMcaI sqaanaosamasqaainakaMcaI sqaanao – maUlad`vyaaMcyaa samasqaainakaMcao ANaUBaaraMk vaogavaogaLo Asatat.
%yaamauLo %yaa p`%yaokasa vaogaLo sqaana Asaavayaasa hvao.yaa ]laT to rasaayainakdRYTyaa saarKo
Aahot %yaamauLo to ekaca sqaanaamaQyao Asalao paihjaot. p`%yaxaat pahta maoMDolaIfcyaa Aavat-
saarNaIt samasqaainakaMnaa kaoNatIca vaogaLI jaagaaÀsqaana idlaolao naahI. ]da. kaba-nacaI daona
samasqaainak    va  hI ekaca sqaanaamaQyao zovalaI Aahot.

3. maUlad`vyaacyaa kahI AmaUlad`vyaacyaa kahI AmaUlad`vyaacyaa kahI AmaUlad`vyaacyaa kahI AmaUlad`vyaacyaa kahI AsaMgat jaaoDyaasaMgat jaaoDyaasaMgat jaaoDyaasaMgat jaaoDyaasaMgat jaaoDyaa– maUlad`vyaaMcyaa gauNaQamaa-caa ivacaar kolyaanao kahI
izkaNaI jaast ANaUBaaraMk Asalaolyaa maUlad`vyaaMnaa kmaI ANaUBaaraMk Asalaolyaa maUlad`vyaacyaa
AaQaI sqaana idlao gaolao Aaho. ]da. jaast ANaUBaaraMk ³58.9´ Asalaolyaa kaobaalT yaasa
kmaI ANaUBaaraMk ³58.7´ Asalaolyaa inakolacyaa AaQaI sqaana idlao gaolao Aaho.AjaUna ASaa
kahI jaaoDyaa KalaIlap`maaNao Aahot.

(i) Tolyauiryama³127.6´ yaasa AayaaoiDna³126.9´ cyaa AaQaI %yaasa idlao gaolao Aaho.

baa ^@sa 2baa ^@sa 2baa ^@sa 2baa ^@sa 2baa ^@sa 2
mÜMDilafnÜ [-ka¹isailaka^na maUlad`vyaaivaYayaI kolÜlÜ Baaik%a

ga uN aQam a -g a uN aQam a -g a uN aQam a -g a uN aQam a -g a uN aQam a - mÜ MDÜilafnÜ kolÜlÜ Baaik%amÜ MDÜilafnÜ kolÜlÜ Baaik%amÜ MDÜilafnÜ kolÜlÜ Baaik%amÜ MDÜilafnÜ kolÜlÜ Baaik%amÜ MDÜilafnÜ kolÜlÜ Baaik%a inasagaa - % a saaPaDlÜlÜinasagaa - % a saaPaDlÜlÜinasagaa - % a saaPaDlÜlÜinasagaa - % a saaPaDlÜlÜinasagaa - % a saaPaDlÜlÜ
[ -ka¹isa ilaka ^ n a[ -ka¹isa ilaka ^ n a[ -ka¹isa ilaka ^ n a[ -ka¹isa ilaka ^ n a[ -ka¹isa ilaka ^ n a ma Ulad `vya jamÜ - inayamama Ulad `vya jamÜ - inayamama Ulad `vya jamÜ - inayamama Ulad `vya jamÜ - inayamama Ulad `vya jamÜ - inayama

ANaUBaar 72º0 72º6
Gana%aa ga`̂ºcm2 5º50 5º36
ivalayaibaMdU ]cca 1231k

AamlaabarÜbar \AiBaiËyaa far kmaI Pa`maaNaa%a AiBaiËyaa hayaD/Ü@laÜirk AamlaabarÜbar
AiBaiËyaa naahIº PaNa naayaiT/k
AamlaabarÜbar AiBaiËyaa GaDUna yÜ%Üº

AamlaarIbarÜbar AiBaiËyaa naahI ivarla saÜiDyama  hayaD/a^@saa[-DbarÜbar
AiBaiËyaa AiBaiËyaa naahI
Aa^@saa[-D xaar MO2 GeO2

salfa[-D xaar MS2 GeS2

@laÜra[-D xaar MCl4 GeCl4
@laÜra[-D xaaracaa 373K 356K

]%klanaaMk
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(ii) Argaa^na ³39.9´ yaasa paoT^iSayama ³39.1´ cyaa AaQaI sqaana idlao gaolao Aaho.

4. rasaayainak dRYTyaa iBanna AsaNaa–yaa maUlad`vyaaMcaa gaTrasaayainak dRYTyaa iBanna AsaNaa–yaa maUlad`vyaaMcaa gaTrasaayainak dRYTyaa iBanna AsaNaa–yaa maUlad`vyaaMcaa gaTrasaayainak dRYTyaa iBanna AsaNaa–yaa maUlad`vyaaMcaa gaTrasaayainak dRYTyaa iBanna AsaNaa–yaa maUlad`vyaaMcaa gaT – taMbao va caaMdI yaaMsaar#yaa
maUlad`vyaaMcao AlklaI QaatUMSaI ³ilaqaIyama¸ saaoiDyama´kaoNatoca saamya naahI trIhI %yaaMnaa ekaca
gaTat mhNajao gaT 1 A maQyao zovalao Aaho.

5. rasaayainakdRYTyaa saar#yaa Asalaolyaa maUlad`vyaaMnaa vaogaLo kolao rasaayainakdRYTyaa saar#yaa Asalaolyaa maUlad`vyaaMnaa vaogaLo kolao rasaayainakdRYTyaa saar#yaa Asalaolyaa maUlad`vyaaMnaa vaogaLo kolao rasaayainakdRYTyaa saar#yaa Asalaolyaa maUlad`vyaaMnaa vaogaLo kolao rasaayainakdRYTyaa saar#yaa Asalaolyaa maUlad`vyaaMnaa vaogaLo kolao – saaonao‚Pla^iTnama
yaaMsaarKI rasaayainak dRYTyaa saar#yaa AsaNaa–yaa maUlad`vyaaMnaa vaogavaogaLyaa gaTat sqaana
idlao.

1. A‚ba va k hI maUlad`vyao Daobaorayanarcao i~k banavatat. ‘A’ caa ANaUBaaraMk 20 va ‘k’
caa ANaUBaaraMk 40 Aaho tr ‘ba’ caa ANaUBaaraMk kaZa.

2. maoMDolaIfnao maUlad`vyaaMcao vagaI-krNa krNyaasaazI ANaUcaa kaoNata gauNaQama- vaaprlaa Æ

3. maoMDolaIfcyaa AavatI- vagaI-krNaamaQyao rasaayainakdRYTyaa saar#yaa AsaNaa–yaa maUlad`vyaaMnaa kaozoo
sqaana doNyaat Aalao Aaho. gaTamaQyao kI Aavat-naamaQyao Æ

4. maoMDolaIfcyaa Aavat-saarNaIt kahI ir@t sqaanao Aahot %yaaMcaa saMdBa- kaya Æ

5. maoMDolaIfcyaa Aavat-saarNaItIla kaoNa%yaahI tIna ~uTI saaMgaa.

jarI maoMDolaIfcyaa Aavat-saarNaIt sava- maUlad`vyaacaa samaavaoSa Asalaa trI kahI vajanaanao hlakI maUlad`vyao
hI vajanaanao jaD Asalaolyaa maUlad`vyaaMcyaa AaQaIcyaa sqaanaat zovalaI Aahot. maUlad`vyaacyaa ASaa
jaaoDyaaMnaI ³AsaaQaarNa jaaoDyaa´ AavatI- inayama maaoDlaolaa idsatao. tsaoca maUlad`vyaacyaa samasqaainakaMnaa
Aavat-saarNaIt vaogaLo sqaana idlaolao naahI. yaa sava- karNaaMnaI Asao vaaTlao kI Aavat-saarNaItIla
maUlad`vyaaMcaI maaMDNaI hI ANaUBaaraMkacyaahI poxaa jaast maUlaBaUt Asalaolyaa dusa–yaa kuzlyaa trI gauNaQamaa-
var AaQaairt AsaavaI.

sana 1913 maQyao honrI maaoslao yaa [MiglaSa BaaOitk Saas~&anao maUlad`vyaacaa maUlaBaUt gauNaQama- ha ANaUBaaraMk
nasaUna ANaUËmaaMk Aaho Asaa SaaoQa laavalaa. eKadyaa maUlad`vyaacaa ANaUËmaaMk ³Z) mhNajao %yaacyaa
ANaUtIla koMd`kat Asalaolyaa p`aoTa^nacaI saM#yaa. ANaU ivaVutdRYTyaa ]daisana Asalyaanao %yaacyaa [lao@Ta/̂
nacaI saM#yaahI ANaUËmaaMka [tkIca Asato mhNajaoca p`aoTa^nsa [tkI Asato.

yaa p`gatInaMtr AavatI- inayama badlaNyaacaI garja Aaho AaiNa Aavat- saarNaImaQyao badla kolaa paihjao
Asao vaaTlao.

6.2.1 AaQauinak AavatI- inayama – AaQauinak AavatI- inayama – AaQauinak AavatI- inayama – AaQauinak AavatI- inayama – AaQauinak AavatI- inayama –

AaQauinak AavatI- inayama Asao saaMgatao kI maUlad`vyaacao rasaayainak va BaaOitk gauNaQama- ho %yaacyaa
ANauËmaaMkacao AavaR%tI fla Aahot. mhNajaoca maUlad`vyao jar %yaaMcyaa ANauËmaaMkacyaa caZ%yaa Ëmaana

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 6.1

6.2  AaQauinak AavatI- inayama  AaQauinak AavatI- inayama  AaQauinak AavatI- inayama  AaQauinak AavatI- inayama  AaQauinak AavatI- inayama
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maaMDlaI tr saarKo gauNaQama- AsaNaarI maUlad`vyao kahI zraivak AMtranao punha punha AalaolaI idsatat.
saudOvaanao sauQaairt AavatI- inayamaanausaarhI maoMDolaIfcyaa vagaI-krNaamaQyao far maaoza badla kravaa laagalaa
naahI karNa to hI vagaI-krNa maUlad`vyaaMcyaa gauNaQamaa-var AaQaarlaolao haoto. Kro tr vagaI-krNaasaazI
ANaUËmaaMk payaaBaUt maanalyaanao AsaMgat jaaoDyaa va samasqaainakaMcaI sqaanao yaa saar#yaa p`mauK ~uTI
dUr krta Aalyaa.

AavatI- inayamaamaQyao badla kolyaanaMtr Aavat- saarNaImaQyao ba–yaacaSaa sauQaarNaa saucaivaNyaat Aalyaa.
Aata AapNa AaQauinak Aavat- saarNaI jaI Aa%ta vaaprat Aaho %yaacaa AByaasa k$yaa.

AavatI-pNaaca o karNa :–AavatI-pNaaca o karNa :–AavatI-pNaaca o karNa :–AavatI-pNaaca o karNa :–AavatI-pNaaca o karNa :–

maUlad`vyaaMcyaa gauNaQamaa-tIla AavatI- pNaacao karNa Aata AapNa samajaavaUna Gao}yaa. Aata Alk QaatUMcao
mhNajao pihlyaa gaNaatIla maUlad`vyaaMcao ³ilaqaIyama‚ saaoiDyama‚ paoT^iSayama‚$ibaiDyama‚isaJaIyama va
Í`̂insayama´ ANaUËmaaMk AnauËmao  3‚11‚19‚37‚55 va 87 AsalaolyaaMcao [lao@Ta/̂na saM$pNa ³KalaIla
t@%yaat idlao Aahó  ivacaarat Gao}yaa.

t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.6.4 pihlyaa gaNaatIla maUlad`vyaaMcao [lao@Ta^ /na saM$pNa pihlyaa gaNaatIla maUlad`vyaaMcao [lao@Ta^ /na saM$pNa pihlyaa gaNaatIla maUlad`vyaaMcao [lao@Ta^ /na saM$pNa pihlyaa gaNaatIla maUlad`vyaaMcao [lao@Ta^ /na saM$pNa pihlyaa gaNaatIla maUlad`vyaaMcao [lao@Ta^ /na saM$pNa

ma Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vya [la o@Ta ^ /na sa M$pNa[la o@Ta ^ /na sa M$pNa[la o@Ta ^ /na sa M$pNa[la o@Ta ^ /na sa M$pNa[la o@Ta ^ /na sa M$pNa

3Li 2,1

11Na 2,8,1

19K 2,8,8,1

37 Rb 2,8,18,8,1

55Cs 2,8,18,18,8,1

87 Fr 2,8,18,32,18,8,1

yaa sava- maUlad`vyaaMcyaa SaovaTcyaa kxaot ek [lao@Ta/̂na Aaho va mhNaUna %yaaMcao gauNaQama-hI KalaI idlyaap`maaNao
saarKoca Aahot.

(i) to ]%tma xapNak Aahot.

(ii) to ek (I) saMyaujaa Asalaolao Qanap`Baairt Aayana ³k^Tayana´ tyaar krtat.

(iii) to ma} QaatU Aahot.

(iv) to AitSaya iËyaaSaIla Aahot va to inasagaa-t saMyaoaga pavalaolyaa isqatIt saapDtat.

(v) to jyaaotIlaa rMga dotat.

(vi) to hayaD/aojana baraobar hayaDa/[-D saMyaugao tyaar krtat.
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(vii) to Aa^i@sajanabaraobar AlkQamaI- Aa^@saa[-D\sa tyaar krtat.

(viii) to paNyaabaraobar AiBaiËyaa k$na QaatUMcaI hayaD/a^@saa[-D\sa tyaar krtat AaiNa hayaD/aojana
mau@t krtat.

Asao AaZLUna Aalao Aaho kI saarKo [lao@Ta/̂na saM$pNa AsaNaa–yaa maUlad`vyaaMcao gauNaQama-hI saarKo Asatat
mhNaUna prt prt idsaNaaro saarKo [lao@Ta/̂na saM$pNa ho maUlad`vyaaMcyaa gauNaQamaa-Mcyaa AavatI-pNaacao karNa
Aahot.

AaQauinak AavatI- inayamaavar AaQaairt Asalaolyaa Aavat- saarNaIlaa AaQauinak Aavat-saarNaI Asao
mhNatat. Aa%ta jaI Aavat-saarNaI ga`ahya QarlaI Aaho itlaa dIGa-EaoNaI Aavat- saarNaI Asao mhNatat.

ihlaa maoMDolaIfcyaa saarNaIcaa¸ jyaamaQyao ]pgaNa A AaiNa ba vaogaLo kolao Aahot¸ ivastairt Baaga AsaohI
mhNatat.

Aata tumhI dIGa-EaoNaI Aava-tsaarNaIcyaa p`mauK vaOiSaYTyaaMcaa ³t@ta 6.5maQyao idlaolyaa´AByaasa krNaar
Aahat.

6.3.1  dIGa-EaoNaI Aavat-saarNaIcaI p`mauK vaOiSaYTyao –  dIGa-EaoNaI Aavat-saarNaIcaI p`mauK vaOiSaYTyao –  dIGa-EaoNaI Aavat-saarNaIcaI p`mauK vaOiSaYTyao –  dIGa-EaoNaI Aavat-saarNaIcaI p`mauK vaOiSaYTyao –  dIGa-EaoNaI Aavat-saarNaIcaI p`mauK vaOiSaYTyao –

kahI maUlad`vyao %yaaMcyaa gauNaQamaa-maQyao ekmaokaMSaI saaQamya- daKivatat tr kahI maUlad`vyao vaogaLopNa
daKivatat. yaamaagacao karNa samajaNyaasaazI Aaplyaalaa dIGa-EaoNaI Aavat- saarNaIcaI madt haoto.
yaa saarNaItIla maUlad`vyaaMcaI maaMDNaI hI %yaaMcyaa [lao@Ta/̂na saM$pNaap`maaNao kolaolaI Aaho. t@ta 6.5

pahUna tumacyaa laxaat Aalao Asaola kI hI  saarNaIhI ]Byaa AaiNa AaDvyaa AaoLIt ivaBaagalaolaI
Aaho. ]Byaa AaoLIMnaa gaNa Asao mhNatat tr AaDvyaa AaoLIMnaa Aavat-nao Asao mhNatat.

1..... gaNa –gaNa –gaNa –gaNa –gaNa – Aavat- saarNaImaQyao 18 ]Byaa AaoLI Aahot. p`%yaok ]Byaa AaoLIMnaa gaNa Asao
mhNatat. yaa gaNaaMnaa 1 to 18 Asao ³Aroibak´ AMk idlao Aahot. gaNaamaQyao Asalaolyaa
sava- maUlad`vyaaMcao [lao@T/a^na xa$pNa va %yaaMcyaamaQyao Asalaolyaa

saMyaujaa [lao@T/anacaI saM#yaa saarKIca Asato. tumhI pihlaa gaNa³Alk QaatU va 17 vaa
gaNa³h^laaojansa´ yaa maQaIla maUlad`vyaaMkDo pha. jasajasao tumhI gaNaatIla Kalacyaa maUlad`vyaaMkDo
jaata tsa tSaI ek kxaa vaaZt jaato. t@ta Ë.6.6 maQyao ho daKivalao Aaho.

6.3 AaQauinak Aavat- saarNaI AaQauinak Aavat- saarNaI AaQauinak Aavat- saarNaI AaQauinak Aavat- saarNaI AaQauinak Aavat- saarNaI
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t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.6.6

gaNa –gaNa –gaNa –gaNa –gaNa –1 gaNa –gaNa –gaNa –gaNa –gaNa –17

ma Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vya [la o@Ta ^ /na sa M$pNa[la o@Ta ^ /na sa M$pNa[la o@Ta ^ /na sa M$pNa[la o@Ta ^ /na sa M$pNa[la o@Ta ^ /na sa M$pNa ma Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vya [la o@Ta ^ /na sa M$pNa[la o@Ta ^ /na sa M$pNa[la o@Ta ^ /na sa M$pNa[la o@Ta ^ /na sa M$pNa[la o@Ta ^ /na sa M$pNa

Li 2,1 F 2,7

Na 2,8,1 Cl 2,8,7

K 2,8,8 Br 2,8,8,7

Rb 2,8,18,8,1 I 2,8,18,18,7

pihlyaa gaNaatIla sava- maUlad`vyaaMcyaa saMyaujaa kxaomaQyao f@t ek [la@Ta/̂na Aaho. ilaqaIyamamaQyao daona
kxaomaQyaoca [lao@T/a^na Aahot. tr saaoiDyamamaQyao tIna‚paoT^iSayamamaQyao caar va $ibaiDyamamaQyao paca
kxaomaQyao [lao@T/a^nsa Aahot. %yaacap`maaNao satravyaa gaNaatIla sava- maUlad`vyaaMmaQao 7 saMyaujaa [lao@Ta/̂
na Aahot prMtu FlaaorIna pasaUna AayaaoiDna pya-Mt kxaaMcaI saM#yaa vaaZt jaato.

2..... Aavat-nao –Aavat-nao –Aavat-nao –Aavat-nao –Aavat-nao – Aavat-saarNaIt saat AaDvyaa AaoLI Aahot. p`%yaok AaoLIlaa Aavat-na Asao
mhNatat. Aavat-naatIla maUlad`vyaaMcao ANaUËmaaMk ho AnauËmaanao Asatat. Aavat-nao 1 to 7

yaa Aroibak AMkanao dSa-ivatat.

p`%yaok Aavat-naamaQyao navaIna kxa BarNyaacaI sau$vaat haoto. Aavat-naacaa AMk ha %yaa Aavat-
naatIla jyaa kxaocaI [lao@Ta/̂na BarNyaacaI sau$vaat haoto. itcaahI AMk Asatao. ]da. itsa–
yaa Aavat-naatIla maUlad`vyaaMmaQyao (N=3)  DavaIkDUna ]javaIkDo itsarI kxaa (M = kxaa)
Baravayaasa sau$vaat haoto. yaa Aavat-naatIla pihlao maUlad`vya saaoiDyama (2,8,1) Aaho. yaacyaa
saMyaujaa kxaot (3 rI kxaa) f@t [lao@T/a^na Asatao tr yaaca Aavat-naatIla SaovaTcao maUlad`vya
Argaa^na (Ar-2,8,8)  yaamaQyao saMyaujaa kxaot 8 [lao@T/a^na Asatat. itsarI 8 kxaa hLUhLU
kSaI Bart jaato. to KalaIla t@%yaat daKvalao Aaho.

itsa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyao Na Mg Al Si P S Cl Ar

[lao@T/a^na saM$pNa 2,8,1 2,8,2 2,8,3 2,8,4 2,8,5 2,8,6 2,8,7 2,8,8

µ prMtu ho laxaat zovaa kI saamaanya maUlad`vyaaMmaQyaoca saMyaujaa kxaot eka pazaopaz ek Asao [lao@T/
a^na Barlao jaatat. prMtu saMËamak maUlad`vyaaMmaQyao AatIla ApUNa- kxaothI [lao@Ta/̂na Barlao jaatat.

³A´ pihlao Aavat-na ho savaa-t lahana Aavat-na Aaho. %yaamaQyao f@t daona maUlad`vyao Aahot. H

AaiNa  He.

³ba´  dusa–yaa va itsa–yaa Aavat-naaMnaa laGau Aavat-nao  mhNatat. yaat p`%yaokI 8 maUlad`vyao Asatat.

³k´ cavaqyaa va pacavyaa Aavat-naaMsa dIGa- Aavat-nao mhNatat. yaat p`%yaokI 18 maUlad`vyao Asatat.

³D´ sahavao va saatvao Aavat-na hI p`dIGa- Aavat-nao AsaUna %yaat p`%yaokI 32 maUlad`vyao Asatat.
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6.3.2  maUlad`vyaaMcao p`kar :  maUlad`vyaaMcao p`kar :  maUlad`vyaaMcao p`kar :  maUlad`vyaaMcao p`kar :  maUlad`vyaaMcao p`kar :

1.  mau#ya gaNaatIla maUlad`vyao –mau#ya gaNaatIla maUlad`vyao –mau#ya gaNaatIla maUlad`vyao –mau#ya gaNaatIla maUlad`vyao –mau#ya gaNaatIla maUlad`vyao – Aavat- saarNaIcyaa Davyaa baajaUsa Asalaolyaa pihlyaa va
dusa–yaa gaNaatIla maUlad`vyao tsaoca Aavat-saarNaIt ]javyaa baajaUsa Asalaolyaa 13 to 17

gaNaatIla maUlad`vyaaMnaa mau#ya gaNaatIla maUlad`vyao ikMvaa p`aitinaQaIk maUlad`vyao Asao mhNatat.
%yaaMcaI baahyatma kxaa ApUNa- Asato mhNajaoca %yaaMcyaa savaa-t SaovaTcyaa kxaot Aazapoxaa
kmaI [lao@Ta/̂na Asatat.

2.....  rajavaayaU – rajavaayaU – rajavaayaU – rajavaayaU – rajavaayaU – Aavat-saarNaIt savaa-t ]javyaa baajaUlaa Asalaolyaa 18 vyaa gaNaatIla
maUlad`vyaaMnaa rajavaayaU Asao mhNatat. %yaaMcyaa baahyatma kxaot 8 [lao@Ta/̂na Asatat f@t
hoilayama maQyao baahyatma kxaot daona [lao@T/a^na Asatat.

%yaaMcaI p`mauK vaOiSaYTyao KalaIlap`maaNao Aahot.–

³A´ %yaaMcyaa baahyatma kxaot Aaz [lao@Ta/̂na Asatat. ³f@t hoilayama maQyao daona [lao@Ta/̂
na Asatat´

³ba´ %yaaMcaI saMyaaoga pavaNyaacaI xamata ikMvaa saMyaujaa SaUnya Asato.

³k´  to AiBaiËyaa krt naahIt AaiNa javaLjavaL inaYËIya Asatat.

³D´ sava- sadsya vaayaU Aahot.

3. saMËamak maUlad`vyao –saMËamak maUlad`vyao –saMËamak maUlad`vyao –saMËamak maUlad`vyao –saMËamak maUlad`vyao – Aavat- saarNaItIla maQalyaa Baagaat ³ 3to 12 yaa gaNaat´ AsaNaa–
yaa maUlad`vyaaMnaa saMËamak maUlad`vyao Asao mhNatat. %yaaMcyaamaQyao baahyatma daona kxaa ApUNa-
Asatat.

hI maUlad`vyao savaa-t jaast ivaVutQana p`Baairt maUlad`vyaaMpasaUna savaa-t jaast ivaVut ?Nap`Baairt
maUlad`vyaaMpya-Mtcyaa badlaacao p`itinaQaI%va krtat mhNaUna %yaaMnaa saMËamak maUlad`vyao Asao naava
idlao gaolao Aaho.%yaaMcaI mah%%vaacaI vaOiSaYTyao KalaIlap`maaNao Aahot.

³A´ hI sava- maUlad`vyao QaatU Aahot va %yaaMcao ivalaya ibaMdU va ]%klana ibaMdU ]cca Aahot.

³ba´ to ]YNata va ivaVut yaaMcao sauvaahk Aahot.

³k´ yaatIla kahI maUlad`vyao cauMbakakDo AakiYa-k haotat.

³D´ yaatIla barIcaSaI maUlad`vyao ]%pòrk (Catalyst) mhNaUna vaaprlaI jaatat.

³[´ to badla%yaa saMyaujaa dSa-ivatat.

4. AaMtr saMËamak maUlad`vyao –AaMtr saMËamak maUlad`vyao –AaMtr saMËamak maUlad`vyao –AaMtr saMËamak maUlad`vyao –AaMtr saMËamak maUlad`vyao – yaaMnaa duima-L maRda maUlad`vyao AsaohI mhNatat. %yaaMnaa mau#ya
Aavat-saarNaIcyaa tLaSaI vaogaLo sqaana idlao Aaho. yaaMcyaa daona maailaka AsaUna %yaamaQyao
p`%yaokI 14 maUlad`vyao Aahot. pihlyaa maailakot laÐqanaa^[-D\sa Asao mhNatat yaamaQyao ANauËmaaMk
58 to 71 hI maUlad`vyao yaotat. (Ce to Lu)  yaaMnaa 57 vyaa maUlad`vyaaMcyaa baraobarcyaa
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mhNajao laM̂qaonama baraobarcyaa jaagaa ³gaNa 3 ¸Aavat-na 6´idlyaa Aahot. yaacao karNa
%yaaMcyaamaQyao baroca saamya AaZLto.

f@t saaoyaIsaazI %yaaMnaa mau#ya Aavat-saarNaIt tLaSaI daKvalao Aaho. dusarI 14 duima-L maRda maUlad`vyaaMcaI
maailaka A^i@Tnaa[-D yaa naavaanao saMbaaoQalaI jaato. yaamaQyao ANaUËmaaMk 90 to 103 (Th

to Lr) ASaI maUlad`vyao Aahot. hyaa sava- maUlad`vyaaMnaa A^i@Tinayama – 89        ³ Ac´
cyaa baraobar ³gaNa–3 Aavat-na–7´ %yaaca izkaNaI jaagaa idlaI Aaho. prMtu saaoyaIsaazI %yaaMnaa
mau#ya Aavat-saarNaImaQyao KalaI daKvalao Aaho.

sava- duima-L maRda maUlad`vyaaMmaQyao ³laM̂qaonaa[-D\sa va A^i@Tnaa[-D\sa´ tIna baahyatma kxaa ApUNa-
Aahot. mhNaUna %yaaMnaa AaMtrsaMËamak maUlad`vyao Asao mhNatat.

tumhalaa ho samajaUna gaMmat vaaTola kI laÐqaonama ho maUlad`vya laÐqaonaa^[-D naahI. va A^i@Tinayama
ho maUlad`vya A^i@Tnaa[-D naahI.

5. QaatU –QaatU –QaatU –QaatU –QaatU – Aavat-saarNaIcyaa Davyaa hatalaa QaatU Aahot. tIva` QaatU AsaNaarI maUlad`vyao‚Alk
QaatU (Li, Na, K, Rb ,Cs, Fr ) AaiNa Alka maRda QaatU ( Be, B.Mg, Ca, Sr, Ba,

Ra ) ho AnauËmao gaNa–1 va gaNa–2 maQyao Aahot.

6. AQaatU –AQaatU –AQaatU –AQaatU –AQaatU – Aavat-saarNaItIla ]javaI baajaU AQaatUMcaI vyaaplaI Aaho. h^laaojanasaarKI
(F,Cl,Br,I,At ) tIva` AQaatU maUlad`vyao AaiNa caalakaojaonsa\ (O,S,Se,Te,Po) ho AnauËmao
17 va 16 yaa gaNaat Asatat.

7. QaatUsadRSa maUlad`vyao ³QaatUsadRSa maUlad`vyao ³QaatUsadRSa maUlad`vyao ³QaatUsadRSa maUlad`vyao ³QaatUsadRSa maUlad`vyao ³ Metalloids´–´–´–´–´– QaatUsadRSa hI maUlad`vyao QaatU va AQaatU yaa
daoGaaMcaohI gauNaQama- dSaivatat. 13 vyaa gaNaapasaUna 16 vyaa gaNaacyaa tLapya-Mt itrkI
roYaa kaZlyaasa yaa roYaovar AsalaolaI maulad`vyao QaatusadRSa Asatat yaaMnaa AMSat: QaatU AsaohI
mhNatat.

KalaI idlaolyaa Axar samauhatIla AxaraMcaI jauLvaajauLva k$na maUlad`vyaaMcao naava SaaoQaa. %yaaMcao Aavat-
saarNaItIla sqaana va %yaaMcao naava yaaogya %yaa irkamyaa jaagaI Bara.

³A´ r A na gaa^ …………. ha rajavaayaU Aaho yaaMcao sqaana AaQauinak Aavat-saarNaItIla
…………. gaNaat AaiNa  itsa–yaa Aavat-naat Aaho.

³ba´ ya ma iqa laI  …………. ha AlkQaatU AsaUna %yaacao sqaana AaQauinak Aavat-saarNaItIla
…………….. Aavat-naat Aaho.

³k´ ila Sa ma ya k^  …………. ha AlkmaRda QaatU AaQauinak Aavat-saarNaItIla ……………..
yaa gaNaat va cavaqyaa Aavat-naat Aaho.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 6.1
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³D´ sa f fa^ sa r ………………. ha QaatUsadRSa AsaUna AaQauinak Aavat-saarNaIt tao 15

vyaa gaNaat va ………… Aavat-naat Aaho.

6.3.3  AaQauinak Aavat-saarNaIcao fayado :–  AaQauinak Aavat-saarNaIcao fayado :–  AaQauinak Aavat-saarNaIcao fayado :–  AaQauinak Aavat-saarNaIcao fayado :–  AaQauinak Aavat-saarNaIcao fayado :–

KalaI idlaolao mau_o maoMDolaIfcyaa Aavat- saarNaItIla ~uTI dUr krtat.mhNaUna AaQauinak Aavat- saarNaI
jagaBaratIla Saas~&aMnaI svaIkarlaI Aaho.

1. samasqaainakaMcaI sqaanao –samasqaainakaMcaI sqaanao –samasqaainakaMcaI sqaanao –samasqaainakaMcaI sqaanao –samasqaainakaMcaI sqaanao – maUlad`vyaaMcyaa sava- samasqaainakaMcao ANauËmaaMk saarKoca Asatat
AaiNa mhNaUna AaQauinak Aavat- saarNaIt to ekaca sqaanaavar Asatat.

2. AsaMgat jaaoDyaa –AsaMgat jaaoDyaa –AsaMgat jaaoDyaa –AsaMgat jaaoDyaa –AsaMgat jaaoDyaa – vagaI-krNaacaa payaa ANauËmaaMk maanalyaasa yaa sava- jaaoDyaaMcaI ivasaMgatI
dUr haoto. ]da. kaobaalT ³A.Ë.27´ jarI %yaacaa ANaUBaar inakola poxaa qaaoDa jaast
Asalaa trI inakola ³A.Ë.28´ cyaa Agaaodrca yaotao.

3. [lao@Ta^/na saM$pNa –[lao@Ta^/na saM$pNa –[lao@Ta^/na saM$pNa –[lao@Ta^/na saM$pNa –[lao@Ta^/na saM$pNa – ho vagaI-krNa maUlad`vyaacyaa [lao@Ta^/na saM$pNaap`maaNao Aaho. mhNajao
jyaa maUlad`vyaaMcao [lao@Ta/̂na saM$pNa eka zraivak pQdtIcao Aaho. %yaaMnaa savaa-Mnaa Aavat-
saarNaIt ekaca gaNaat sqaana idlao Aaho. tsaoca yaa Aavat-saarNaIt maUlad`vyaaMcao gauNaQama-
ho %yaaMcyaa [lao@Ta/̂na saM$pNaaSaI inagaDIt kolao Aahot. ha mau_a puZIla ivaBagaat saivastr
caica-Nyaat Aalaa Aaho.

4. QaatU AaiNa AQaatU yaaMnaa vaogaLo krNao –QaatU AaiNa AQaatU yaaMnaa vaogaLo krNao –QaatU AaiNa AQaatU yaaMnaa vaogaLo krNao –QaatU AaiNa AQaatU yaaMnaa vaogaLo krNao –QaatU AaiNa AQaatU yaaMnaa vaogaLo krNao – QaatU AaiNa AQaatU va QaatusadRSa yaaMcaI
sqaanao AaQauinak Aavat- saarNaIt spYTpNao daKivalaI Aahot.

5. saMËamak maUlad`vyaaMcaI sqaanao –saMËamak maUlad`vyaaMcaI sqaanao –saMËamak maUlad`vyaaMcaI sqaanao –saMËamak maUlad`vyaaMcaI sqaanao –saMËamak maUlad`vyaaMcaI sqaanao – yaamaQyao saMËamak maUlad`vyaaMcaI sqaanao ivaSaoYa spYT kolaI
Aahot.

6. maUlad`vyaaMcao gauNaQama- –maUlad`vyaaMcao gauNaQama- –maUlad`vyaaMcao gauNaQama- –maUlad`vyaaMcao gauNaQama- –maUlad`vyaaMcao gauNaQama- – yaamaQyao maUlad`vyaaMcyaa gauNaQamaa-maQyao haoNaaro badla¸ %yaatIla frk
[.spYTpNao vya@t haoto.

7. hI saarNaI saulaBa AaiNa pQdtSaIr AsaUna vaogavaogaLyaa QaatUMcao gauNaQama- laxaat zovaNyaacaa
saaopa maaga- Aaho.

1. maoMDolaIfcyaa Aavat- saarNaIt kaoNa%yaahI daona ~uTIÀdaoYa saaMgaa‚ kI jao AaQauinak Aavat-
saarNaItUna kaZUna Taklao Aahot. to ksao kaZlao gaolao Aahot Æ

2. QaatusadRSa maUlad`vyao hI 13 vyaa gaNaapasaUna 16 vyaa gaNaacyaa Kalacyaa Taokapya-Mt kaZlaolyaa
itr@yaa roYaovar Asatat. AaQauinak Aavat- saarNaIt %yaaMcao ho sqaana yaaogya Aaho ka Æ

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 6.2
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AavatI- gauNaQama- –AavatI- gauNaQama- –AavatI- gauNaQama- –AavatI- gauNaQama- –AavatI- gauNaQama- – maagaIla ivaBaagaat tumhI dIGa-EaoNaI Aavat- saarNaIcaI p`mauK vaOiSaYTyao iSaklaat
AaiNa tumhalaa maaiht Aaho kI to gaNa AaiNa Aavat-naaMnaI banalaolao Aaho. AapNa %yaaMcao daona mah%%vaacao
gauNaQama- prt pahUyaa.

1. idlaolyaa gaNaamaQyao [lao@Ta/̂na Barlaolyaa kxaa vaaZt jaatat. ekaca gaNaatIla sava-
maUlad`vyaaMmaQyao saMyaujaa kxaot saarKoca [lao@T/a^nsa Asatat. prMtu ho [lao@T/a^na koMd`apasaUna savaa-
t dUr Asalaolyaa varcyaa kxaot Asatat. yaa dRYTIkaonaatUna jasajasao gaNaamaQyao KalaI KalaI
jaavao tsatsao baahyatma kxaovar kaya- krNaaro koMd`kIya bala kmaI kmaI haot jaato.

2. idlaolyaa Aavat-naat va zraivak kxaot koMd`kIya bala AaiNa saMyaujaa [lao@Ta/̂nacaI saM#yaa
DavaIkDUna ]javaIkDo vaaZt jaato . %yaamauLo saMyaujaa [la@Ta/̂na AaiNa koMd`k yaatIla AakYa-
Na bala ho Aavat-naat DavaIkDUna ]javaIkDo vaaZt jaato.

var idlaolao ho badla gauNaQamaa-var pirNaama krtat AaiNa gaNa va Aavat-naamaQyao badla dSa-ivatat.
ho ANauËmaaMkacyaa kahI AMtranao punaravaR%tI daKivatat. %yaaMnaa AavatI- gauNaQama- Asao mhNatat.
Aata tumhI Aavat- saarNaItIla daona ASaa gauNaQamaa-MtIla badla AByaasaNaar Aahat.

A. ANaUcaa Aakar –A. ANaUcaa Aakar –A. ANaUcaa Aakar –A. ANaUcaa Aakar –A. ANaUcaa Aakar –

svatM~ ANaUmaQyao ANaUcyaa koMd`kacaa maQyaBaaga AaiNa baahyatma kxaa yaatIla AMtr mhNajao ANaUcaa
Aakar haoya. yaalaa ANaUcaI i~jyaa AsaohI mhNatat. hI ipkaomaITrmaQyao (1pm=10 -12 m)  maaojalaI
jaato. ANaUcaa Aakar ha ANaUcaa KUp mah%%vaacaa gauNaQama- Aaho yaacao karNa [tr Anaok gauNaQamaa-
MSaI tao saMbaMiQat Aaho.

Aavat- saarNaIt ANaUcyaa Aakarat idsaNaara badla Aavat- saarNaIt ANaUcyaa Aakarat idsaNaara badla Aavat- saarNaIt ANaUcyaa Aakarat idsaNaara badla Aavat- saarNaIt ANaUcyaa Aakarat idsaNaara badla Aavat- saarNaIt ANaUcyaa Aakarat idsaNaara badla –––––

ANaUcaa Aakar Aavat-naamaQyao DavaIkDUna ]javaIkDo kmaI kmaI haot jaatao prMtu gaNaamaQyao varpasaUna
Kalapya-Mt vaaZt jaatao. ]da. dusa–yaa Aavat-naatIla AaiNa pihlyaa gaNaatIla ANaUMcyaa i~jyaa AnauËmao
t@ta Ë. 6.7 va 6.8 maQyao idlyaa Aahot.

t@ta Ë.ta Ë.ta Ë.ta Ë.ta Ë.6.7. dusa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyaa Mcyaa ANaU Mcyaa i~jyaa.. dusa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyaa Mcyaa ANaU Mcyaa i~jyaa.. dusa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyaa Mcyaa ANaU Mcyaa i~jyaa.. dusa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyaa Mcyaa ANaU Mcyaa i~jyaa.. dusa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyaa Mcyaa ANaU Mcyaa i~jyaa.

ANauËmaaMk 3 4 5 6 7 8 9

dusa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyao Li Be B C N O F

ipkaomaITr maQyao ANaUMcyaa i~jyaa 1.34 90 82 77 75 73 72

ANaUMcaa Aakar O O O O O O O

Aavat-naamaQyao ANauËmaaMk AaiNa %yaamauLo koMd`katIla Qanap`Baar hLUhLU vaaZt jaatao. yaacaa pirNaama
mhNaUna [lao@Ta^nsa jaast tIva`tonao AakiYa-t haotat AaiNa to koMd`kacyaa jaast javaL yaotat. yaamauLo
Aavat-naamaQyao DavaIkDUna ]javaIkDo ANaUcaa Aakar kmaI kmaI haot jaatao.

6.4
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gaNaamaQyao KalaI KalaI jaatanaa ANaUBaaovatI navaIna kxaocaI Bar pDto. hI kxaa koMd`kapasaUna savaa-
t dUr Asato. %yaamauLo [lao@T/a^nsa koMd`kapasaUna dUr jaatat. %yaamauLo gaNaamaQyao varpasaUna Kalapya-
Mt ANaUcaa Aakar vaaZt jaatao.

t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.6.8. gaNa . gaNa . gaNa . gaNa . gaNa I  maQaIla maUlad`vyaaMcyaa ANaU Mcyaa i~jyaa.maQaIla maUlad`vyaaMcyaa ANaU Mcyaa i~jyaa.maQaIla maUlad`vyaaMcyaa ANaU Mcyaa i~jyaa.maQaIla maUlad`vyaaMcyaa ANaU Mcyaa i~jyaa.maQaIla maUlad`vyaaMcyaa ANaU Mcyaa i~jyaa.

ANa uËmaa MkANa uËmaa MkANa uËmaa MkANa uËmaa MkANa uËmaa Mk ma Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vya oANa UcaI i~jyaaoANa UcaI i~jyaaoANa UcaI i~jyaaoANa UcaI i~jyaaoANa UcaI i~jyaa ANa Ucaa AakarANaUcaa AakarANaUcaa AakarANaUcaa AakarANaUcaa Aakar
 ³gaNa  ³gaNa  ³gaNa  ³gaNa  ³gaNa -1  maQaIla´maQaIla´maQaIla´maQaIla´maQaIla´  ipka omaITrmaQya o ipka omaITrmaQya o ipka omaITrmaQya o ipka omaITrmaQya o ipka omaITrmaQya o

3 Li 134

11 Na 154

19 K 196

37 Rb 211

55 Cs 225

ba. QaatU gauNa va AQaatU gauNa gauNaQama- –QaatU gauNa va AQaatU gauNa gauNaQama- –QaatU gauNa va AQaatU gauNa gauNaQama- –QaatU gauNa va AQaatU gauNa gauNaQama- –QaatU gauNa va AQaatU gauNa gauNaQama- –

eKadyaa maUlad`vaaMcyaa [lao@T/a^na do}na Qanap`Baairt Aayana³k^Tayana´ tyaar krNyaacyaa p`vaR%tIlaa %yaa
maUlad`vyaacaI ivaVut Qanap`Baairta ikMvaa %yaacaa QaatU gauNa Asao mhNatat. Alk QaatU ho savaa-t jaast
ivaVut Qanap`Baairt Aahot. maUlad`vyaacyaa [lao@Ta/̂na Gao}na  ?Nap`Baairt Aayana ³A^naayana´ tyaar
krNyaacyaa p`vaR%tIlaa %yaa maUlad`vyaacaI ivaVut ?Nap`Baairta ikMvaa %yaacaa AQaatU gauNa Asao mhNatat.

³A´³A´³A´³A´³A´ gaNaamaQya o QaatUga uNaaivaYayaI idsaNaara badla –gaNaamaQya o QaatUga uNaaivaYayaI idsaNaara badla –gaNaamaQya o QaatUga uNaaivaYayaI idsaNaara badla –gaNaamaQya o QaatUga uNaaivaYayaI idsaNaara badla –gaNaamaQya o QaatUga uNaaivaYayaI idsaNaara badla –

gaNaamaQyao varpasaUna Kalapya-Mt [lao@Ta/̂na doNyaacaI p`vaR%tI vaaZt jaato. mhNaUna QaatUgauNahI vaaZt jaatao.
%yaamauLo ivaVutQanap`Bairta gauNa AaiNa QaatU p`vaR%tI vaaZt jaato. KalaI daKivalyaap`maaNao ha badla
14 vyaa gaNaat savaa-t ]%tma irtInao idsaUna yaotao.

t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.6.9. 14 vyaa gaNaatIla maUlad`vyaaMcao QaatU gauNa. vyaa gaNaatIla maUlad`vyaaMcao QaatU gauNa. vyaa gaNaatIla maUlad`vyaaMcao QaatU gauNa. vyaa gaNaatIla maUlad`vyaaMcao QaatU gauNa. vyaa gaNaatIla maUlad`vyaaMcao QaatU gauNa.

ma Ulad `vya om a Ulad `vya om a Ulad `vya om a Ulad `vya om a Ulad `vya o P ` ava R %tIÀga uNaP ` ava R %tIÀga uNaP ` ava R %tIÀga uNaP ` ava R %tIÀga uNaP ` ava R %tIÀga uNa

C AQaatU

Si QaatU–sadRSa

Ge QaatU–sadRSa

Sn QaatU

Pb QaatU
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ma Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNa

³ b a ´³ b a ´³ b a ´³ b a ´³ b a ´ Aavat-naamaQya o QaatU ga uNaaivaYayaI  idsaNaara badla –Aavat-naamaQya o QaatU ga uNaaivaYayaI  idsaNaara badla –Aavat-naamaQya o QaatU ga uNaaivaYayaI  idsaNaara badla –Aavat-naamaQya o QaatU ga uNaaivaYayaI  idsaNaara badla –Aavat-naamaQya o QaatU ga uNaaivaYayaI  idsaNaara badla –

Aavat-naamaQyao DavaIkDUna ]javaIkDo QaatU gauNa kmaI kmaI haot jaatao. yaacao karNa Aavat-naamaQyao
AayanaIBavanaacaI }jaa- vaaZt jaato. %yaamauLo ivaVutQanap`Baairta kmaI kmaI haot jaato AaiNa mhNaUna
QaatUgauNahI kmaI haotao. itsa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyaaMcyaa QaatU gauNaatIla badla KalaI dSa-ivalao
Aahot.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 6.10 itsa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyaaMcao QaatUgauNa. itsa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyaaMcao QaatUgauNa. itsa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyaaMcao QaatUgauNa. itsa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyaaMcao QaatUgauNa. itsa–yaa Aavat-naatIla maUlad`vyaaMcao QaatUgauNa.

maUlad`vya Na Mg Al Sl P S Cl

P`avaR%tI ÀgauNa QaatU QaatU QaatU QaatU sadRSa AQaatU AQaatU AQaatU

yaa ivaBaagaat tumhI Aavat- saarNaItIla kahI gauNaQamaa-Mcyaa badlaaMcaa AByaasa kolaat. Aavat-
saarNaItIla kahI mah%%vaacao gauNaÀp`vaR%tI saamaanyapNao KalaI saaraMSaanao idlyaa Aahot.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 6.11 gaNa AaiNa Aavat-naatIla ivaivaQa AavatI- gauNaQamaa-tIla badla. gaNa AaiNa Aavat-naatIla ivaivaQa AavatI- gauNaQamaa-tIla badla. gaNa AaiNa Aavat-naatIla ivaivaQa AavatI- gauNaQamaa-tIla badla. gaNa AaiNa Aavat-naatIla ivaivaQa AavatI- gauNaQamaa-tIla badla. gaNa AaiNa Aavat-naatIla ivaivaQa AavatI- gauNaQamaa-tIla badla.

ga uNaQam a -g a uN aQam a -g a uN aQam a -g a uN aQam a -g a uN aQam a - Aavat - n a a m aQya o oAavat - n a a m aQya o oAavat - n a a m aQya o oAavat - n a a m aQya o oAavat - n a a m aQya o o g aN a a m aQy a o v arpas a U n ag aN a a m aQy a o v arpas a U n ag aN a a m aQy a o v arpas a U n ag aN a a m aQy a o v arpas a U n ag aN a a m aQy a o v arpas a U n a
DavaIkDUna ]javaIkDDavaIkDUna ]javaIkDDavaIkDUna ]javaIkDDavaIkDUna ]javaIkDDavaIkDUna ]javaIkD Kalapya - MtKalapya - MtKalapya - MtKalapya - MtKalapya - Mt

ANaUËmaaMk vaaZtao vaaZtao

ANaUMcaa Aakar kmaI haotao vaaZtao

QaatU gauNa kmaI haotao vaaZtao

AQaatU gauNa vaaZtao kmaI haotao

1..... irkamyaa jaagaI yaaogya Sabd Barirkamyaa jaagaI yaaogya Sabd Barirkamyaa jaagaI yaaogya Sabd Barirkamyaa jaagaI yaaogya Sabd Barirkamyaa jaagaI yaaogya Sabd Bara.

³A´  Aavat-naamaQyao DavaIkDUna ]javaIkDo koMd`k va saMyaujaa [lao@Ta/̂na maQaIla AakYa-Na bala
…………………..

³ba´ Aavat-naamaQyao DavaIkDUna ]javaIkDo maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcaI i~jyaa…………………….

³k´ gaNaamaQyao va$na KalaI maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcaI i~jyaa ……………………..

³D´ gaNaamaQyao va$na KalaI maUlad`vyaaMcao QaatU gauNa……………………….

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 6.3
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2. KalaI idlaolyaa Sabd kaoDyaat AaDvaI‚]BaI‚itrkI va$na KalaI maUlad`vyaaMcaI naavao [Mga`jaImaQyao

AalaolaI Aahot.tumhalaa paca imanaITat iktI maUlad`vyaaMcaI naavao SaaoQata yaotat to pha.
Z N H Y D R O G E N

M B I C A R B O N O

A D E T B A R I U M

G X Y H R M U S A S

N A D E O O A O O I

E I U J P X G I S L

S O D I U M Y E L I

I D M U X A I G N C

U I O M O G E Y E O

M N D P S B O R O N

A E C H L O R I N E

pazaMtga-t p`SnaaMcyaa ]%trat tumhI kaZlaolaI ]%tro tpasaUna pha AaiNa kahI naavao
rahUna gaolaI ka to pha.

3. KalaI idlaolyaa pOkI iktI kaoDI tumhI saaoDvaU Sakta to pha.

(i) maI ekTaca Asaa rajavaayaU Aaho kI maaJyaa baahyatma kxaot daona [lao@T/a^na Aahot.maI kaoNa
Æ

(ii) AaQauinak Aavat-saarNaIt maaJao sqaana saaoLavyaa gaNaat Aaho.tumacyaa SvasanaasaazI maaJaI
KUp AavaSyakta Aaho. maI kaoNa Æ

(iii) maI @laaorInaSaI saMyaaoga pavaUna Tobala saa^lT ³maIz´ tyaar krtao. maI kaoNa Æ

TIp – ]%tro puZo idlaI Aahot.TIp – ]%tro puZo idlaI Aahot.TIp – ]%tro puZo idlaI Aahot.TIp – ]%tro puZo idlaI Aahot.TIp – ]%tro puZo idlaI Aahot.

• maUlad`vyaaMcao p`qama kolaolao vagaI-krNa ho QaatU va AQaatU Asao haoto.

• ANaUBaaraMkacyaa ³jaunao naava –ANaUcao vajana ´ SaaoQaanaMtr maUlad`vyaacaa maUlaBaUt gauNaQama- mhNaUna
%yaacaa ivacaar Jaalaa. AaiNa [tr gauNaQamaa-MSaI %yaacaa saMbaMQa p`sqaaipt krNyaaivaYayaI p`ya%na
Jaalao.

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ
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• jaa^na Daobaorayanarnao maUlad`vyaaMnaa i~kaMcyaa gaTat ek~ kolao. ANaUBaaraMk AaiNa maQalyaa
maUlad`vyaaMcao gauNaQama- ho [tr daona maUlad`vyaaMcyaa ANaUBaaraMkacyaa sarasarI [tko Asatat.
%yaalaa f@t kahIca maUlad`vyao i~kaMmaQyao ek~ krta AalaI. ]da. (i)  Li,Na va K

(ii) Ca, Sr,Ba (iii) Cl,Br,I  [.

• nyaUlaM̂D\sanao gauNaQamaa-MtIla AavatI-pNaa phaNyaacaa p`ya%na gaolaa va %yaava$na %yaanao AYTkacaa
inayama saaMigatlaa. ‘jaovha maUlad`vyao %yaaMcyaa caZ%yaa ANaUBaaraMkap`maaNao maaMDlaI jaatat tovha
p`%yaok Aazvyaa maUlad`vyaacao gauNaQama- ho pihlyaa maUlad`vyaacyaa gauNaQamaa-MsaarKo Asatat. %yaalaa
maaiht Asalaolyaa 60 maUlad`vyaaMpOkI f@t k^ilSayama pya-Mtcyaa maUlad`vyaaMcaI maaMDNaI yaap`maaNao
krta AalaI.

• maoMDolaIfnao ANaUBaaraMk va [tr gauNaQama- yaatIla saMbaMQaacao inairxaNa kolao AaiNa %yaacaa AavatI-
inayama maaMDlaa. ‘maUlad`vyaacao BaaOitk va rasaayainak gauNaQama- ho %yaaMcyaa ANaUBaaraMkacao AavatI-
fla Aahot.’

• maoMDolaIfnao p`qama Aavat-saarNaI tyaar kolaI. itlaa %yaacao naava idlao gaolao. %yaamaQyao maaihtI
Asalaolyaa sava- maUlad`vyaaMcaa samaavaoSa haota. %yaamaQyao saat AaDvyaa AaoLI AsaUna %yaaMnaa
Aavat-nao Asao mhTlao gaolao AaiNa %yaaMnaa 1 to 7 AMk idlao gaolao. %yaamaQyao Aaz ]Bao stMBa
AsaUna %yaaMnaa gaNa Asao mhNatat. %yaaMnaa I to VIII  Asao AMk idlao gaolao.

• maoMDolaIfcyaa Aavat- saarNaItIla saaQya JaalaolaI mau#ya ]i_YTo mhNajao –

1) maaiht Asalaolyaa sava- maUlad`vyaaMnaa saarNaImaQyao sqaana imaLalao.

2) navyaa maUlad`vyaaMcao Baaikt kolao gaolao.

• maoMDolaIfcyaa Aavat-saarNaItIla mau#ya ~uTI mhNajao –

1)  samasqaainakaMcaI sqaanao  2) Argaa^na va paoT^iSayama saar#yaa maUlad`vyaaMcyaa AsaMgat jaaoDyaa.
3) vaogaLo Asalaolyaa maUlad`vyaaMnaa ekaca gaTat sqaana AaiNa saar#yaa Asalaolyaa maUlad`vyaaMnaa
vaogaLyaa gaTat sqaana.

• maaoslaonao maUlad`vyaaMcaa maUlaBaUt gauNaQama- ha ANauBaaraMk nasaUna ANauËmaaMk Asalyaacaa SaaoQa
laavalaa. yaa SaaoQaap`maaNao AavatI- inayamaat badla k$na tao ‘maUlad`vyaacao rasaayainak va BaaOitk
gauNaQama- ho %yaaMcyaa ANaUËmaaMkacao AavatI-fla Aahot Asaa kolaa. haca AaQauinak AavatI-
inayama haoya.

• AaQauinak AavatI- saarNaI ANaUËmaaMkavar AaQaairt Aaho. %yaacaI dIGa-EaoNaI IUPAC  nao
svaIkarlaI Aaho. %yaamaQyao saat (1-7)  Aavat-nao AsaUna 18 (1-18)  gaNa Aahot. yaamaQyao
maoMDolaIfcyaa Aavat-saarNaItIla ~uTI kaZUna Taklyaa gaolyaa Aahot. ekaca gaNaatIla sava-
maUlad`vyaaMmaQyao saarKoca saMyaujaa [lao@T/a^na Asatat AaiNa mhNaUna to saarKIca saMyaujaa
daKivatat. %yaaMcao rasaayainak gauNaQama-hI samaana Asatat.
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• maUlad`vyaaMcyaa Aavat- saarNaItIla maaMDNaImaQyao AavatI-pNaa idsatao. ANaUcaI i~jyaa AaiNa

QaatU gauNa gaNaamaQyao varpasaUna KalaIpya-Mt vaaZtanaa idsatat AaiNa Aavat-naat DavaIkDUna
]javaIkDo kmaI haotanaa idsatat.

vastuinaYz p`Sna –vastuinaYz p`Sna –vastuinaYz p`Sna –vastuinaYz p`Sna –vastuinaYz p`Sna –

I. AcaUk inavaDIlaa KUNa AcaUk inavaDIlaa KUNa AcaUk inavaDIlaa KUNa AcaUk inavaDIlaa KUNa AcaUk inavaDIlaa KUNa ³Õ´³Õ´³Õ´³Õ´³Õ´ kra. kra. kra. kra. kra.

1) KalaIlapOkI kaoNata p`ya%na ha maUlad`vyaaMcyaa vagaI-krNaacaa pihlaa p`ya%na haota Æ

³A´  maUlad`vyaacao QaatU AaiNa AQaatU Asao vagaI-krNa

³ba´  nyaUlaM̂Dsacaa AYTkacaa inayama

³k´ DaobaorayanarcaI i~ko

³D´  maoMDolaIfcaI Aavat- saarNaI.

2) AYTkacaa inayama …………….. nao saaMigatlaa.

³A´ maoMDolaIf ³ba´ nyaUlaM̂D\sa ³k´ laa^qar maoyar ³D´ Daobaorayanar

3) maoMDolaIfnao saaMigatlaolyaa AavatI- inayamaanausaar maUlad`vyaacao gauNaQama-  …………….. cao
AavatI- fla Aahot.

³A´ ANaUcao Aakarmaana ³ba´ ANaUcaa Aakar

³k´ ANaUËmaaMk ³D´ ANaUvastumaanaaMk

4) sava- maUlad`vyaaMcyaa koMd`kat saava-i~k AsaNaara kNa mhNajao  …………….. haoya.

³A´ nyaUT/a^na ³ba´ p`aoTa^na ³k´ [lao@T/a^na ³D´   kNa

 5) saaoiDyama poxaa paoT^iSayama ha jaast QaatUgauNa AsaNaara Aaho karNa  ……………...

³A´  daoGaaMcyaahI baahyatmakxaot ek [lao@T/a^na Aaho.

³ba´  daoGaohI KUpca ivaVutQanap`Baairt Aahot.

³k´  saaoiDyama ha paoT^iSayama poxaa Aakaranao maaoza Aaho.

³D paoT^iSayama ha saaoiDyamapoxaa Aakaranao maaoza Aaho.

6) KalaIlapOkI kaoNato maUlad`vya %yaacyaa @laaora[-D saMyaugaamaQyao %yaacaI saMyaujaa hI saMyaujaa
[lao@T/a^na  [tkI daKvat naahI Æ

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2
Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla

G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk

ma Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNa

A´ NaCl ³ba´ MgCl2 ³k´ AlCl3 ³D´ PCl3

7) KalaIlapOkI kaoNa%yaa maUlad`vyaacaI k^Tayana ³Qana p`Baairt Aayana´ krNyaacaI p`vaR%tI
savaa-t kmaI AahoÆ

A´ Na ³ba´ Ca ³k´ B ³D´ Al

8) KalaIlapOkI kaoNa Alk QaatUcyaa pirvaaratIla naahIÆ

³A´ Li ³ba´ Na ³k´ Be ³D´ K

9) Aavat-saarNaItIla 5 vyaa Aavat-naatIla maUlad`vyaaMcaI saM#yaa ………………… Asato.

A´ 2 ³ba´ 8 ³k´ 32 ³D´ 18

10) ANauËmaaMk 9 Asalaolao maUlad`vya KalaIla ANaUËmaaMkacyaa pOkI kaoNa%yaa maUlad`vyaaSaI saamya
daKvatoÆ

³A´ 35 ³ba´ 27 ³k´ 17 ³D´ 8

11) Aavat-saarNaItIla kaoNa%yaa Aavat-naat ANaUËmaaMk 20 Asalaolyaa maUlad`vyaacao sqaana Aaho Æ

A´ 4 ³ba´ 3 ³k´ 2 ³D´ 1

I .I .I .I .I . KalaIla ivaQaanaapOkI caUk va baraobar AaoLKa.KalaIla ivaQaanaapOkI caUk va baraobar AaoLKa.KalaIla ivaQaanaapOkI caUk va baraobar AaoLKa.KalaIla ivaQaanaapOkI caUk va baraobar AaoLKa.KalaIla ivaQaanaapOkI caUk va baraobar AaoLKa.

1. Daobaorayanarcyaa i~katIla maQalyaa maUlad`vyaacao gauNaQama- ho [tr daona maUlad`vyaaMcyaa drmyaanacao
Aahot.

2. Aavat-saarNaItIla ]Byaa stMBaaMnaa gaNa Asao mhNatat.

3. maoMDolaIfnao maUlad`vyaaMcao vagaI-krNa krtanaa f@t %yaaMcyaa ANaUBaaraMkacaa AaQaar Gaotlaa.

4. eka gaNaatIla sava- maUlad`vyao rasaayainak dRYTyaa saarKI Asatat.

5. AaQauinak AavatI- inayama ANaUBaaraMkavar AaQaairt Aaho.

6. maUlaBaUt gauNaQama- Asalyaanao ANauËmaaMkaMcao mah%%va honrI maaoslaonao jaaNalao.

7. AaQauinak Aavat- saarNaIt 18 gaNa ³stMBa´ Aahot.

8. Aavat- saarNaItIla maQalyaa Baagaat AQaatUMcao sqaana Aaho.

9. AaQauinak AavatI- vagaI-krNaat p`%yaok Aavat-na navaIna kxaot [lao@T/a^na BarNyaanao sau$ haoto.

I I .I I.I I.I I.I I. irkamyaa jaagaa Bara.irkamyaa jaagaa Bara.irkamyaa jaagaa Bara.irkamyaa jaagaa Bara.irkamyaa jaagaa Bara.

1. AaQauinak AavatI- inayamaanausaar maUlad`vyaacao gauNaQama- ho %yaacyaa …………… AavatI-fla
Aahot.



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

ma Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNa
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2
Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla

G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk
2. ………… ËmaaMk ha kxaocyaa ËmaaMka[tkaca Asatao kI jaI kxaa Aavat-naatIla

maUlad`vyaaMmaQyao hLUhLU BarlaI jaato.

3. ivaiSaYT Aavat-naatIla saamaanya maUlad`vyaaMmaQyao ……………. kxaot ek ek k$na
[lao@T/a^na Barlao jaatat.

4. ivaiSaYT gaNaatIla sava- maUlad`vyaaMcao [lao@T/a^na saM$pNa …………. Asato.

5. AaQauinak Aavat-saarNaImaQyao gaNaaMnaa ………… pasaUna…… pya-Mt AMk idlaolao Aahot.

6. Aavat- saarNaItIla dusa–yaa va itsa–yaa Aavat-naasa …………… Aavat-nao mhNatat.

7. Aavat-saarNaIt mau#ya gaNaatIla maUlad`vyao DavaIkDIla 1 va 2 yaa gaNaat tr ]javaIkDIla
……………to …………. yaa gaNaat Asatat.

8. Azravyaa gaNaatIla sava- maUlad`vyaaMcyaa saMyaujaa kxaot ³f@t pihlyaa maUlad`vyaaMcyaa saaoDUna´
…………. [lao@Ta/̂na Asatat.

9. sava- saMËamak maUlad`vyao QaatU AsaUna %yaaMcaa ivalaya ibaMdU va ]%klana ibaMdU ………Asatat.

10. itsa–yaa gaNaatIla va saatvyaa Aavat-naatIla 14 duima-L maRda QaatUMcyaa gaTalaa………. Asao
mhNatat.

11. ………… maQyao AsaNaa–yaa sava- maUlad`vyaaMcaI saMyaujaa saarKIca Asato.

12. Aavat-naamaQyao DavaIkDUna ]javaIkDo ANaUMcaa Aakar ………..

13. ma^gnaoiSayama ho k^ilSayamapoxaa …………. QaatUgauNaacao Aaho.

14. Aavat-saarNaIt kaba-nacao sqaana ………. gaNaat Aaho.

15. 15 vyaa gaNaatIla sava- maUlad`vyaaMcyaa saMyaujaa kxaot ………….. [la@Ta/̂na Asatat.

³ba´ laGau%trI p`Sna ³eka Sabdat Agar eka vaa@yaat ]%tro Va.´³ba´ laGau%trI p`Sna ³eka Sabdat Agar eka vaa@yaat ]%tro Va.´³ba´ laGau%trI p`Sna ³eka Sabdat Agar eka vaa@yaat ]%tro Va.´³ba´ laGau%trI p`Sna ³eka Sabdat Agar eka vaa@yaat ]%tro Va.´³ba´ laGau%trI p`Sna ³eka Sabdat Agar eka vaa@yaat ]%tro Va.´

1. maUlad`vyaacao savaa-t p`qama vagaI-krNa kaya haoto.

2. nyaUlaM̂D\sacaa AYTkacaa inayama saaMgaa.

3. rajavaayaUMcyaa SaaoQaanaMtr maUlad`vyaaMcao kaoNato vagaI-krNa ApyaSaI zrlao Æ

4. maoMDolaIfcaa AavatI- inayama saaMgaa.

5. maoMDolaIfcyaa Aavat- saarNaIt gaNaaMnaa kSaap`karo ËmaaMk idlao haoto Æ

6. AaQauinak AavatI- inayama maUlad`vyaaMcyaa jyaa maUlaBaUt gauNaQamaa-var AaQaarlaolaa Aaho %yaa
gauNaQamaa-cao naava saaMgaa.
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2
Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla

G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk

ma Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNa

7. AaQauinak Aavat- saarNaIt iktI gaNa Aahot Æ

8. AaQauinak Aavat- saarNaIt gaNaaMnaa kSaap`karo ËmaaMk idlao AahotÆ

9. saamaanya maUlad`vyao mhNajao kaya Æ

10.  AaQauinak Aavat- saarNaIt maQalyaa Baagaat AsaNaa–yaa maUlad`vyaaMnaa kaya mhNatat Æ

11. ANaUcaa Aakar mhNajao kaya Æ

12. Aavat-naamaQyao va gaNaamaQyao ANaUcaa Aakar kSaap`karo badlat jaatao Æ

13. kuzlyaahI gaNaat savaa-t maaozyaa Aakaracao maUlad`vya kaozo Asato Æ

14. jyaa gaNaat QaatU ‚AQaatU va QaatUsadRSa ASaa tInahI p`karcaI maUlad`vyao Aahot Asao gaNa
saaMgaa.

III. laGau%trI p`Sna ³laGau%trI p`Sna ³laGau%trI p`Sna ³laGau%trI p`Sna ³laGau%trI p`Sna ³30 to  to  to  to  to 40 Sabdat ]%tro ilaha´ Sabdat ]%tro ilaha´ Sabdat ]%tro ilaha´ Sabdat ]%tro ilaha´ Sabdat ]%tro ilaha´

1. Daobaorayanarcaa i~kaMcaa inayama ilaha.

2. @laaoirna ‚ba`aomaIna va AayaaoiDna ³ANauBaaraMk AnauËmao 35.5‚80.0 AaiNa 127´ imaLUna i~k
tyaar krtat ho daKvaa.

3. nyaUlaM̂D\sacyaa AYTkacyaa inayamaacaI karNao saaMgaa.

4. maoMDolaIfcyaa Aavat-saarNaIcao stMBa AaiNa Aavat-nao yaaMcyaa maaQyamaatUna vaNa-na kra.

5. maoMDolaIfcyaa AavatI- vagaI-krNaacaI daona saaQya ]id\dYTo saaMgaa.

6. maoMDolaIfcyaa AavatI- vagaI-krNaacao daona daoYa saaMgaa.

7. AaQauinak AavatI- inayama ilaha.

8. gaNa AaiNa Aavat-nao yaaMcyaa sva$pat AaQauinak Aavat- saarNaIcao vaNa-na kra.

9. jyaa caar vagaa-maQyao maUlad`vyaaMcao vagaI-krNa kolao Aaho %yaaMcaI naavao saaMgaa. AaiNa Aavat-
saarNaItIla kaoNa%yaa Baagaat to Aahot to saaMgaa.

10. dIGa-EaoNaI AaQauinak Aavat- saarNaIcao fayado saaMgaa. %yaatIla daoGaaMcao spYTIkrNa dyaa.

11. eka zraivak gaNaatIla sava- maUlad`vyaaMcao [lao@T/a^na saM$pNa ksao Asato Æ 17 vyaa gaNaatIla
maUlad`vyaaMcao ]dahrNa Gao}na spYT kra.

12. ivaiSaYT Aavat-naatIla maUlad`vyaaMcao [lao@T/a^na saM$pNa ksao badlato Æ dusa–yaa Aavat-naatIla
maUlad`vyaaMcao ]dahrNa Gao}na spYT kra.

13. ANaUcyaa i~jyaocaI vyaa#yaa ilaha.
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ma Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNa
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2
Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla

G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk
14. gaNaamaQyao va$na KalaI QaatU gauNa badlat jaatat ka Æ va ksao Æ

IV.   dIGaao-%trI  p`Sna ³dIGaao-%trI  p`Sna ³dIGaao-%trI  p`Sna ³dIGaao-%trI  p`Sna ³dIGaao-%trI  p`Sna ³60 to  to  to  to  to 70 SabdaMmaQyao ]%tro dyaa.´ SabdaMmaQyao ]%tro dyaa.´ SabdaMmaQyao ]%tro dyaa.´ SabdaMmaQyao ]%tro dyaa.´ SabdaMmaQyao ]%tro dyaa.´

1. maoMDolaIfcaa AavatI- inayama saaMgaa. AaiNa %yaa AaQaaravar Aavat- saarNaIcaI baaMQaNaI kSaI
kolaI %yaacao vaNa-na kra.

2. maoMDolaIfcyaa AavatI- vagaI-krNaacao gauNa va daoYa kaoNato Æ

3. gaNa va Aavat-naacyaa sva$pat AaQauinak Aavat- saarNaIcao vaNa-na kra.

4. KalaI idlaolaI maUlad`vyao kaoNa%yaa p`karcaI Aahot Æ Aavat- saarNaIt %yaaMcao sqaana kaozo
Aaho Æ

³A´ mau#ya gaNaatIla maUlad`vyao        ³ba´ rajavaayaU

³k´ saMËamak maUlad`vyao             ³D´ AaMtr saMËamak maUlad`vyao.

5. AaQauinak Aavat- saarNaIcyaa gauNaaMcaI cacaa- kra.

6. AaQauinak Aavat- saarNaI va [la@Ta/̂na saM$pNa yaatIla naato spYT kra.

7. gaNaamaQyao va Aavat-naamaQyao haoNaara ANaUcyaa AakaratIla frk spYT kra.

8. QaatUgauNa va AayanaIBavanaacaI }jaa- yaatIla saMbaMQa saaMgaa. Aavat- saarNaImaQyao QaatUgauNaat
haoNaara badla spYT kra.

6.1

1. ANaUBaaraMk  ba Ä =30

2. ANaUBaaraMk

3. gaNa

4. hI maUlad`vyaacaI sqaanao Aahot kI jyaacaa SaaoQa AjaUna laagaayacaa Aaho.

5. KalaIlapOkI kaoNatohI tIna.

(i) hayaDao/janacao sqaana    (ii) samasqaainakaMcao sqaana    (iii) maUlad`vyaaMcyaa AsaMgat jaaoDyaa
(iv)  rasaayainak dRYTyaa eksaar#yaa nasalaolyaa maUlad`vyaaMcao gaT (v)  rasaayainak dRYTyaa
saarKI AsaNaarI maUlad`vyao vaogaLI zovaNao. (vi)  [lao@T/a^na saM$pNaaivaYayaI kaoNaothI spYTIkrNa
idlaolao nasaNao.

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro



 141iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2
Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla

G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk

ma Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNama Ulad`vyaa Mca o AavatI - vagaI -krNa

6.2

1. jaovha maUlad`vyao %yaaMcyaa ANauËmaaMkacyaa caZ%yaa Ëmaanao maaMDlaI gaolaI tovha AsaMgat jaaoDyaatIla
ivasaMgatI AapaoAapca kaZlaI gaolaI. yaacao karNa pihlyaa maUlad`vyaacaa ANaUËmaaMk ha dusa–
yaa maUlad`vyaacyaa ANaUËmaaMkapoxaa kmaI haota jarI %yaaMcao ANauBaaraMk AnauËmao jaast va kmaI
Asalao trI.

2. samasqaainakaMcaI sqaanao – maUlad`vyaaMcyaa sava- samasqaainakaMcao ANauËmaaMk ho ekca Asatat %yaamauLo
Aavat- saarNaIt %yaa savaa-Mnaa ekca sqaana idlao gaolao Aaho.

6.3

1. ³A´ vaaZt jaato ³ba´ kmaI haot jaatat.

³k´ vaaZt jaatat ³D´ vaaZt jaatat.

2. AaDvao – hayaDao/jana‚kaba-na‚baoiryama ‚saaoiDyama ‚baaora^na

]Bao – ma^gnaoiSayama‚ AayaaoiDna‚ hoilayama‚ inaAa^na‚ isalaIka^na

itrko– naayaTao/jana ‚Aa^i@sajana

3. (i) hoilayama    (ii) Aa^i@sajana    (iii) saaoiDyama.
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Aamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaar
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2
Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla

G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk

8

Aamlao̧  AamlaarI va xaarAamlao̧  AamlaarI va xaarAamlao̧  AamlaarI va xaarAamlao̧  AamlaarI va xaarAamlao̧  AamlaarI va xaar

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :

ipZyaana ipZyaa Aaplao palak ³pUva-ja´ taMbyaaMcyaa BaaMDyaaMnaa cakcakItpNaa AaNaNyaasaazI icaMcaocaa
ikMvaa ilaMbaacyaa rsaacaa vaapr krtanaa idsatat. AaplaI Aa[- laaoNacao zovaNyaasaazI QaatUcyaa
BaaMDyaacaa vaapr krt naahI. maIz AaiNa saaKrocaa ]pyaaoga pdaqa- naasaU nayaot yaasaazI
pirNaamakarkir%yaa kolaa jaatao. Aaplyaa pUva-jaaMnaa icaMca¸ ilaMbaU̧  ivhnaogar¸ saaKr ho pdaqa-
pirNaamakarkir%yaa vaaprta yaotat ho ksao maaiht JaalaoÆ ha saamaanya saamaudaiyak SahaNapNaa haota.
jaao ipZyaana ipZyaa puZo idlaa gaolaa. Aata Aaplyaa Garat iblacaIMga pavaDr¸ baokIMga saaoDa vagaOro
pdaqa- naohmaI vaaprlao jaatat. tumhI svacCta krNyaasaazI ivaivaQa pdaqa- vaaprlao AsatIla. ]da.
]GaDI saaMDpaNyaacaI naLI ikMvaa pa[-p ikMvaa iKDkIcyaa tavadanaacyaa kacaa cakcakIt krNyaasaazI
hI rsaayanao kSaI kama krtat Æ yaa pazamaQyao AapNa yaa va ASaa p`SnaaMcaI ]<aro SaaoQaNaar Aahaot.
yaatIla ba–yaacaSyaa ]dahrNaacao vagaI-krNa Aamlao̧  AamlaarI AaiNa xaar Asao krta yaoto AapNa yaa
ivaBaagaat yaa pdaqaa-McaI gaTvaarI k$ yaa. AapNa %yaaMcyaa vaOiSaYTyapUNa- gauNaQamaa-caa AByaasa hI
k$ yaa. tsaoca AapNa saamaU ³Aamlaacao pirmaaNa´ mhNajao kaya to hI iSakU yaa AaiNa Aaplyaa
jaIvanaatIla %yaacao mah%va samajaa}na Gao} yaa.

ha paz pUNa- iSaklyaavar tumhI KalaIla gaaoYTI k$ Sakala.

• Aamla¸ AamlaarI¸ xaar AaiNa dSa-k yaaMcyaa vyaa#yaa saaMgaNao.

• kahI GargautI vaaprt AsalaolaI Aamlao̧  AamlaarI¸ xaar yaaMcaI ]dahrNao doNao va yaaogya
dSa-k saucaivaNao.

• Aamlao va AamlaarI yaaMcao gauNaQama- saaMgaNao.

• tIva` AaiNa saaOmya Aamlao va tIva` AaiNa saaOmya AamlaarI yaatIla frk saaMgaNao.

• Aamlao AaiNa AamlaarI yaaMcyaa AayanaIBavanaamaQyao paNyaacaI BaUimaka spYT krNao.

• paNyaacyaa Aayainak p`a^D@Tcyaa isqaraMkacao spYTIkrNa doNao.
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• saamaU caI vyaa#yaa krNao.

• hayaD/aojana AayanaaMcaI saMhtI AaiNa paNyaatIla d`avaNaacao ]daisana¸ AamlaQamaI- va AamlaarIQamaI-
saamaU  yaaMcyaatIla saMbaMQa saaMgaNao.

• saamaU cao dOnaMidna jaIvanaatIla mah%va AaoLKNao.

• xaaraMcaI vyaa#yaa krNao va %yaaMnaa banaivaNyaacyaa pQdtIMcao vaNa-na krNao.

• xaaracaa svaBaavaQama- AaiNa %yaacyaa paNyaatIla d`avaNaacaa saamaU  yaatIlaa naato zrvaNao.

• baoikMga saaoDa ³KaNyaacaa saaoDa´¸ QauNyaacaa saaoDa¸ Pla^sTr Aa^f p^irsa¸ ivarMjak caUNa- yaaMcao
]%padna va yaaMcaa ]pyaaoga yaaMcao vaNa-na krNao.

hjaarao vaYaa-pasaUna ivhnaogar¸ ilaMbaU̧  AavaLa¸ icaMca AaiNa [tr Anaok Annapdaqa- AaMbaT cavaIcao Asatat
ho laaokaMnaa maaiht Aaho. pNa kahI Sao vaYaa-pUvaI-ca yaa pdaqaa-McaI AaMbaT cava %yaat AsaNaa–yaa AamlaaMmauLo
Asato Asao saucaivalao gaolao. ‘Aamla’ ha Sabd la^iTna BaaYaotIla AËo mhNajao AaMbaT yaa Sabdava$na
Aalaa. ha Sabd p`̀qama ra^baT- baa^[-la yaanao 17 vyaa Satkat pdaqaa-saazI %yaaMcyaa gauNaQamaa- p`maaNao
Aamla ikMvaa AamlaarI Asao saMbaaoQaNyaasaazI vaaprlaa.

Aaml a oAa ml a oAa ml a oAa ml a oAa ml a o Aa ml a ar IAaml a ar IAaml a ar IAaml a ar IAaml a ar I\

ocavaIlaa AaMbaT Asatat. cavaIlaa kDvaT Asatat.

QaatUcao xaNa krtat hatalaa bauLbauLIt ikMvaa saabaNaap`maaNao laagatat.

inaLa ilaTmasa taMbaDa krtat. taMbaDa ilaTmasa inaLa krtat.

AamlaarIbaraobar imasaLlyaasa Aamlaabaraobar imasaLlyaasa AamlaarIpNaa kmaI
AamlaQamaI-pNaa kmaI haotao. haotao.

jarI ra^baT- baa^[-la Aamlao va AamlaarI yaaMcaI svaBaava vaOiSaYTo spYT krNyaat yaSasvaI Jaalaa trI
%yaaMcyaa rasaayainak saMrcanaovar AaQaairt %yaaMcyaa vat-NaukIcao spYTIkrNa %yaalaa dot Aalao naahI. puZo
19 vyaa Satkacyaa SaovaTI isvaDISa Saas~& svaaMto A–hoinayasa yaanao ho isaQdIsa naolao. %yaanao Asao
saucavalao kI paNyaat ivarGaLvalyaavar barIcaSaI saMyaugao ivaGaTIt hao}na Aacana tyaar krtat AaiNa
%yaa pdaqaa-Mcao gauNaQama- ho mau#yat: %yaaMcyaa AayanaaMcaoca gauNaQama- Asatat. yaavar AaQaairt %yaanao Aamlao
va AamlaarI yaaMnaI tyaar kolaolyaa AayanaaMnaa jao %yaaMcyaa vaOiSaYTyapUNa- vaagaNaukIsa jabaabadar Aahot
%yaaMnaa AaoLKlao AaiNa %yaaMcyaa vyaa#yaa idlyaa.

8.1.1 Aamlao :Aamlao :Aamlao :Aamlao :Aamlao :

paNyaat ivarGaLvalaa Asata jaao pdaqa- hayaD/aojana (H+) Aayana dotao %yaasa Aamla Asao mhNatat.
]da. hayaD/ao@laaorIk Aamla (HCl(aq)) %yaacyaa paNyaatIla d`avaNaat KalaIlap`maaNao ivaGaTIt jaoto.

8.1 Aamlao AaiNa AamlaarI :Aamlao AaiNa AamlaarI :Aamlao AaiNa AamlaarI :Aamlao AaiNa AamlaarI :Aamlao AaiNa AamlaarI :
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G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk AamlaacaI kahI ]dahrNao ASaI Aahot.

(i) hayaD/ao@laaorIk Aamla (HCl) – jaazr rsaatIla

(ii) kabaao-inak Aamla (H2CO3) - SaItpoyaatIla

(iii) A^saka^ribak Aamla ³k – jaIvanasa%va´ -  ilaMbaU va [tr fLaMmaQaIla

(iv) isaT/Ik Aamla – saM~I va ilaMbaU yaamaQaIla

(v) A^saoiTk Aamla – ivhnaogarmaQaIla

(vi) T^inak Aamla – cahamaQaIla

(vii) naayaiT/k Aamla (HNO3) – p`yaaogaSaaLot vaaprlao jaaNaaro

(viii) salfuuirk Aamla (H2SO4) – p`yaaogaSaaLot vaaprlao jaaNaaro

8.1.2. AamlaarI :AamlaarI :AamlaarI :AamlaarI :AamlaarI :

jaao pdaqa- paNyaat ivarGaLvalaa Asata hayaD/a^@saIla ( ) Aayana dotao %yaasa AamlaarI Asao
mhNatat. ]da. saaoiDyama hayaD/a^@saa[-D paNyaat ivarGaLvalao Asata KalaIlap`maaNao ivaGaTIt haoto.

NaOH (aq) ⎯⎯→ Na+(aq) + OH–(aq)

paNyaat ivad`avya AsaNaa–yaa AamlaarIMnaa Alk Asao mhNatat. AamlaarIMcaI kahI ]dahrNao ASaI
Aahot.

(i) saaoiDyama hayaD/a^@saa[-D  ikMvaa QauNyaacyaa saabaNaat vaaprNyaat yaoNaara ka^isTk saaoDa.

(ii) paoT^iSayama hayaD/a^@saa[-D (KOH) ikMvaa AMGaaoLIcyaa saabaNaat vaaprNyaat yaoNaaro paoT^Sa

(iii) k^ilSayama hayaD/a^@saa[-D (Ca(OH)2) ikMvaa Garalaa paMZra rMga doNyaasaazI vaaprNyaat yaoNaarI
caunyaacaI inavaLI ³laa[-ma vaa^Tr´.

(iv) ma^gnaoiSayama hayaD/a^@saa[-D (Mg(OH)2) Aamlaip<a AaTao@yaat zovaNyaasaazI vaaprNyaat
yaoNaaro imalk Aa^f ma^gnaoiSayaa

(v) Amaaoinayama hayaD/a^@saa[-D (NH4OH) ikMvaa kosa rMgavaNyaasaazI vaaprNyaat yaoNaaro

8.1.3. dSa-k :dSa-k :dSa-k :dSa-k :dSa-k :

tumhI kpDyaavar pDlaolaa hLdIcaa ikMvaa gaòvhIcaa Daga saabaNa laavalyaavar laala haotao Asao paihlao
Asaola.  kaya baro Jaalao Asaola Æ hLdInao saabaNaat Asalaolyaa AamlaarIcaa  dSa-k mhNaUna kama
kolao. Asao Anaok pdaqa- Aahot kI jao AamlaamaQao ek rMga daKivatat tr AamlaaMrImaQyao vaogaLa
rMga daKvatat. ASaa pdaqaa-Mnaa Aamla va AamlaarIMcao dSa-k Asao mhNatat.

H +

Aamlao

( )

AamlaarI
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ilaTmasa ha naOsaiga-k rMga kahI laayakonsamaQyao saapDtao. tao sava-p`qama vaaprlaolaa dSa-k Aaho .tao
AamlaamaQyao laala rMga daKvatao. tr AamlaarImaQyao inaLa rMga daKvatao. fonaa^laPqa^ilana va maoiqala
Aa^roMja ho AjaUna kahI dSa-k Aahot. yaa dSa-kaMcao AamlaamaQyao̧  AamlaarImaQyao va ]daisana d`avaNaatIla
rMga KalaI t@ta Ë. 8.1 maQyao idlao Aahot.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 8.1 kahI dSa-kaMcao Aamla va AamlaarI d`avaNaatIla rMgakahI dSa-kaMcao Aamla va AamlaarI d`avaNaatIla rMgakahI dSa-kaMcao Aamla va AamlaarI d`avaNaatIla rMgakahI dSa-kaMcao Aamla va AamlaarI d`avaNaatIla rMgakahI dSa-kaMcao Aamla va AamlaarI d`avaNaatIla rMga

dSa -kdSa -kdSa -kdSa -kdSa -k Aaml aQ a m a I -Aa ml aQ a m a I -Aa ml aQ a m a I -Aa ml aQ a m a I -Aa ml aQ a m a I - ]d a i s a n a]da i s a n a]da i s a n a]da i s a n a]da i s a n a Aaml a ar IQ a m a I -Aa ml a ar IQ a m a I -Aa ml a ar IQ a m a I -Aa ml a ar IQ a m a I -Aa ml a ar IQ a m a I -
d `avaNaatIla r Mgad `avaNaatIla r Mgad `avaNaatIla r Mgad `avaNaatIla r Mgad `avaNaatIla r Mga d `avaNaatIla r Mgad `avaNaatIla r Mgad `avaNaatIla r Mgad `avaNaatIla r Mgad `avaNaatIla r Mga d `avaNaatIla r Mgad `avaNaatIla r Mgad `avaNaatIla r Mgad `avaNaatIla r Mgad `avaNaatIla r Mga

ilaTmasa laala jaaMBaLa inaLa

fonaa^la Pqa^ilana\ rMgahIna rMgahIna gaulaabaI

maoiqala Aa^roMja laala koSarI ipvaLa

1. KalaI idlaolao pdaqa- Aamla ikMvaa AamlaarIcyaa baaTlaIt ilaha.

A. imalk Aa^f ma^gnaoiSayaa

ba. maanavaatIlaa jaazr rsa

k. SaItpoyao

D. caunyaacaI inavaLI

[. ivhnaogar

f. saabaNa

2. KalaIla d`avaNaaMcaa ek qaoMba kaplaolyaa kccyaa safrcaMdavar¸ dhyaavar AaiNa QauNyaacyaa
saaoDyaacyaa d`avaNaavar Taklaa Asata kaya hao[-la to saaMgaa.

(i) fonaa^laPqa^ilana (ii) ilaTmasa

P`a%yaok pdaqaa-caa kahItrI vaOiSaYTpUNa- gauNaQama- Asatao. pdaqa- daKvat Asalaolyaa gauNaQamaa-nausaar AapNa
%yaalaa Aamla ikMvaa AamlaarIcyaa gaTat TakU Saktao. Aata AapNa Aamlao va AamlaarI yaaMcyaa
vaOiSaYTpUNa- gauNaQamaa-Mcaa AByaasa k$ yaa.

8.2.1 AamlaaMcao gauNaQama- :AamlaaMcao gauNaQama- :AamlaaMcao gauNaQama- :AamlaaMcao gauNaQama- :AamlaaMcao gauNaQama- :

AamlaaMcao vaOiSaYTyapUNa- gauNaQama- KalaIlap`maaNao Aahot.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 8.1

8.2 Aamlao AaiNa AamlaarIMcao gauNaQama- :Aamlao AaiNa AamlaarIMcao gauNaQama- :Aamlao AaiNa AamlaarIMcao gauNaQama- :Aamlao AaiNa AamlaarIMcao gauNaQama- :Aamlao AaiNa AamlaarIMcao gauNaQama- :
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1. cava :cava :cava :cava :cava :

tumacyaa laxaat Aalao Asaola kI kahI jao Annapdaqa- AapNa Katao to cavaIlaa AabaMT Asatat.
barIcaSaI kccaI fLo̧  ilaMbaU̧  ivhnaogar AaiNa naasalaolao dUQa yaaMcyaa AaMbaT cavaI %yaaMcyaamaQyao AsaNaa–
yaa AamlaaMmauLo Asatat mhNaUna AapNa Aamlao cavaIlaa AaMbaT Asatat Asao mhNaU Saktao. ho ivaSaoYat:
saaOmya AamlaaMsaazI Kro Aaho. ³t@ta 8.2 pha´

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 8.2 kahI saamaanya pdaqaa-t AsaNaarI AamlaokahI saamaanya pdaqaa-t AsaNaarI AamlaokahI saamaanya pdaqaa-t AsaNaarI AamlaokahI saamaanya pdaqaa-t AsaNaarI AamlaokahI saamaanya pdaqaa-t AsaNaarI Aamlao

pdaqa -pdaqa -pdaqa -pdaqa -pdaqa - %yaat Asalaola o Aamla%yaat Asalaola o Aamla%yaat Asalaola o Aamla%yaat Asalaola o Aamla%yaat Asalaola o Aamla

1. ilaMbaacaa rsa isaT/Ik Aamla AaiNa A^saka^ribak Aamla ³k – jaIvanasa%va´

2. ivhnaogar saamaanyapNao AaoLKlao jaaNaaro A^saoTIk Aamla Aqavaa
[qaonaa^[-k AamlaM

3. icaMca TarTairk Aamla

4. naasalaolao dUQa la^i@Tk Aamla

tumacyaa GaraSaojaarIla dukanaat jaa AaiNa KalaIla gaaoYTI AaNaa.

1. dhyaacao p^koT

2. To/T/ap^kcaa jyaUsa

yaaMcao ilaTmasa kagadanao prIxaNa kra AaiNa to AamlaQamaI- Aahot ka to pha.

2. dSa-kaMvarIla iËyaa :dSa-kaMvarIla iËyaa :dSa-kaMvarIla iËyaa :dSa-kaMvarIla iËyaa :dSa-kaMvarIla iËyaa :

AapNa AaQaIcyaa ivaBaagaat (8.1.3) Asao iSaklaao kI dSa-k Aamla va Alk yaaMcyaamaQyyao vaogavaogaLo
rMga daKvatat. Aata AapNa prt ekda saamaanyapNao vaaprlyaa jaaNaa–yaa tIna dSa-kaMcaa AamlaamaQaIla
rMga laxaat Gao} yaa ³AazvaU yaa´

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 8.3 kahI dSa-kaMcao Aamlaacyaa baraobar idsaNaaro rMgakahI dSa-kaMcao Aamlaacyaa baraobar idsaNaaro rMgakahI dSa-kaMcao Aamlaacyaa baraobar idsaNaaro rMgakahI dSa-kaMcao Aamlaacyaa baraobar idsaNaaro rMgakahI dSa-kaMcao Aamlaacyaa baraobar idsaNaaro rMga

dSa -kdSa -kdSa -kdSa -kdSa -k Aamla maaQyamaatIla r MgaAamla maaQyamaatIla r MgaAamla maaQyamaatIla r MgaAamla maaQyamaatIla r MgaAamla maaQyamaatIla r Mga

1. ilaTmasa laala

2. fonaa^laPqaa^laIna rMgahIna

3. maoiqala Aa^roMja laala

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 8.1
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3. ivaVutvaahkta AaiNa AamlaaMcao ivacarNa ivaVutvaahkta AaiNa AamlaaMcao ivacarNa ivaVutvaahkta AaiNa AamlaaMcao ivacarNa ivaVutvaahkta AaiNa AamlaaMcao ivacarNa ivaVutvaahkta AaiNa AamlaaMcao ivacarNa ³³³³³AayanaIBavanaAayanaIBavanaAayanaIBavanaAayanaIBavanaAayanaIBavana´ ´ ´ ´ ´ ::::: –

tumhalaa maaiht Aaho kaÆ kI AamlaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaatUna vaIja vaahto. ASaI d`avaNao saamaanyat:
maaoTrkar maQyao AaiNa [navhr-Trcyaa ba^TrIt vaaprtat. jaovha Aamlao paNyaat ivarGaLvalaI jaatat
tovha to Aayana tyaar krtat. ho Aayana ivaVut vahnaasaazI madt krtat yaa p`iËyaolaa ivacarNa
ikMvaa AayanaIBavana Asao mhNatat.AiQak spYTpNao saaMgaayacao Jaalao tr Aamlao ho Aayana H+ Aayana
tyaar krtat jyaamaULo AamlaaMnaa vaOiSaYTpUNa- gauNaQama- p`aPt haotat. H+ yaa sva$pat nasaUna to paNyaacyaa
roNaUbaraobar saMyaaoga pavalaolao Asatat. ho KalaI daKvalao
Aaho.

 H+        +      H2O  ⎯→   H3O+

 hayaD/aojana Aayana          hayaD/aoinayama Aayana

AayanaaMnaa hayaD/aoinayama Aayana Asao mhNatat. yaa
AayanaaMnaa H+(aq). AsaohI saMbaaoQalao jaato.AamlaaMcyaa
paNyaatIla d`avaNaacyaa ivacarNaacyaa ³AayanaIBavanaacyaa´
p`maaNaavar %yaaMcao tIva` va saaOmya Asao vagaI-krNa kolao jaato.

A.A.A.A.A. tIva` va saaOmya Aamlao :tIva` va saaOmya Aamlao :tIva` va saaOmya Aamlao :tIva` va saaOmya Aamlao :tIva` va saaOmya Aamlao :

AamlaaMcao tIva` va saaOmya Aamlao Asao vagaI-krNa krtat.
%yaaMcao gauNaQama- KalaIlap`maaNao Aahot.

tIva` AamlaotIva ` AamlaotIva ` AamlaotIva ` AamlaotIva ` Aamlao saa Omya Aamla osaa Omya Aamla osaa Omya Aamla osaa Omya Aamla osaa Omya Aamla o

jyaa AamlaaMcao paNyaat pUNa- ivacarNa jyaa AamlaaMcao ivacarNa paNyaamaQyao kmaI
³AayanaIBavana´ haoto %yaaMnaa tIva` p`maaNaat ivacarNa³AayanaIBavana´ haoto %yaaMnaa
Aamlao mhNatat. naayaiT/k Aamlaacao saaOmya Aamlao Asao mhNatat. sava- saoMid`ya
paNyaat pUNa-pNao AayanaIBavana haoto. Aamlao jasao A^saoiTk Aamla AaiNa kahI
HNO3(aq) ⎯→ H+(aq) + NO3

–(aq) AsaoMid`ya Aamlao hI saaOmya Aamlao haot.
ekUNa saat tIva` Aamlao Aahot. %yaaMcao ivacarNa ApUNa- Asalyaanao daonhI idSaolaa

Asalaolyaa AQyaa- baaNaanao to daKvalao jaato.
duhorI baaNa [qao KalaIla gaaoYTI dSa-vatao.

1. HCl – hayaD/ao@laaorIk Aamla HF(aq)  H+(aq) + F–(aq)
2. HBr – hayaD/aoba`aomaIk Aamla (i) hayaD/aoFlauAaoirk Aamla paNyaatIla
3. HI – hayaD/aoAayaaoiDk Aamla d`avaNaat f@t  AaiNa Aayana nasaUna
4. HClO4 – pr@laaoirk Aamla AayanaIBavana na Jaalaolao  hI Asato.
5. HClO3 – @laaorIk Aamla (ii) hayaD/aoFlauAaoirk Aamlaacyaa paNyaatIla
6. H2SO4 – salaFyaurIk Aamla d`avaNaat AayanaIBavana na Jaalaolyaa
7. HNO3 – naayaiT/k Aamla HF (aq) roNaUMmaQyao va %yaapasaUna

tyaar Jaalaolyaa  AaiNa  AayanaaMmaQyao

ho laxaat zovaa ho laxaat zovaa ho laxaat zovaa ho laxaat zovaa ho laxaat zovaa –––––     sava- hayaD/aojana
AsalaolaI saMyaugao Aamlao nasatat.
[iqala Alkaohaola (2H5OH) va
glaukaoja (C6H12O6) yaaMcyaamaQyao
hayaD/aojana Aaho prMtu to paNyaat
ivarGaLlyaavar Aayana tyaar krt
naahIt. %yaaMcaI d`avaNao AamlaQamaI-
nasatat va %yaatUna ivaVutQaara vaaht
naahI.
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    samataola Asatao.]dahrNao
A. A^saoiTk Aamla CH3COOH

ikMvaa³[qaonaa^[-la Aamla´
ba. HF – hayaD/aoFlauAaoirk Aamla
k. HCN – hayaD/aosaayainak Aamla
D. C6H5COOH – baoMJaa^[-k Aamla

4. Aamla AaiNa QaatUcyaa AiBaiËyaa :Aamla AaiNa QaatUcyaa AiBaiËyaa :Aamla AaiNa QaatUcyaa AiBaiËyaa :Aamla AaiNa QaatUcyaa AiBaiËyaa :Aamla AaiNa QaatUcyaa AiBaiËyaa :

AamlaaMcyaa QaatUbaraobarcyaa AiBaiËyaa Aaplyaalaa KalaI idlaolyaa kRtImaQaUna AByaasata yaotIla.

]_oSa]_ oSa]_ oSa]_ oSa]_ oSa : : : : : Aamla va QaatU yaaMcyaa AiBaiËyaaMcaa AByaasa krNao.

saaih%ya : saaih%ya : saaih%ya : saaih%ya : saaih%ya : prIxaanaLI¸ jastacao CaoTo tukDo̧  ivarla H2SO4, kaDopoTI¸ prIxaanaLIcaa icamaTa

kRtIkRtIkRtIkRtIkRtI :::::

• eka prIxaanaLIt jastacao qaaoDo tukDo Gyaa.

• prIxaanaLIcyaa baajaUnao hLUhLU̧  kaLjaIpUva-k ivarla salFyauirk Aamla Gaalaa.

• AakRtIt daKivalyaap`maaNao saaih%yaaMcaI maaMDNaI kra.

• prIxaanaLIcyaa taoDaMSaI jaLtI kaDopoTItIla kaDI AaNaa.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 8.1 jast AaiNa ivarla salFyauirk Aamla yaaMcyaa AiBaiËyaocaa AByaasa .jast AaiNa ivarla salFyauirk Aamla yaaMcyaa AiBaiËyaocaa AByaasa .jast AaiNa ivarla salFyauirk Aamla yaaMcyaa AiBaiËyaocaa AByaasa .jast AaiNa ivarla salFyauirk Aamla yaaMcyaa AiBaiËyaocaa AByaasa .jast AaiNa ivarla salFyauirk Aamla yaaMcyaa AiBaiËyaocaa AByaasa .
tyaar Jaalaolaa vaayaU jaLtIkaDI javaL AaNalyaavar fT\ Aavaajaana o jaLtao.tyaar Jaalaolaa vaayaU jaLtIkaDI javaL AaNalyaavar fT\ Aavaajaana o jaLtao.tyaar Jaalaolaa vaayaU jaLtIkaDI javaL AaNalyaavar fT\ Aavaajaana o jaLtao.tyaar Jaalaolaa vaayaU jaLtIkaDI javaL AaNalyaavar fT\ Aavaajaana o jaLtao.tyaar Jaalaolaa vaayaU jaLtIkaDI javaL AaNalyaavar fT\ Aavaajaana o jaLtao.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 8.1

sT ^NDsT ^NDsT ^NDsT ^NDsT ^ND

jas%a jas%a jas%a jas%a jas%a + ivarla ivarla ivarla ivarla ivarla
salfuirk Aamlasalfuirk Aamlasalfuirk Aamlasalfuirk Aamlasalfuirk Aamla

hayaD / ÜjanahayaD / ÜjanahayaD / ÜjanahayaD / ÜjanahayaD / Üjana
v a ay a u c Üv a ay a u c Üv a ay a u c Üv a ay a u c Üv a ay a u c Ü
ba uDba uD oba uDba uD oba uDba uD oba uDba uD oba uDba uD o
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inarIxaNa   :inarIxaNa   :inarIxaNa   :inarIxaNa   :inarIxaNa   :

• jaovha jastacyaa tukDyaavar ivarla salFyauirk Aamla Taklao tovha  hayaD/aojana vaayaU tyaar
haotao.vaayaUcao bauDbauDo d`avaNaatUna var yao}  laagatat.

• jaovha kaDopoTItIla jaLtI kaDI prIxaanaLIcyaa taoMDaSaI AaNalaI jaato tovha prIxaanaLItIla
vaayaU pa^p\ ASaa Aavaajaanao jaLtao. yaava$na tyaar Jaalaolaa vaayaU hayaD/aojana Asalyaacao
samajato.

yaa p`yaaogaava$na Asao saaMgata yaoto kI jastacaI jaovha ivarla salFyauuirk Aamlaabaraobar iËyaa haoto
tovha hayaD/aojana vaayaU tyaar haotao. dusaro QaatU jasao laaoKMD vaaprlao Asata hI ASaIca AiBaiËyaa
haotanaa idsato. saamaanyapNao Asao mhNata yao[-la kI ASaa AiBaiËyaomaQyao QaatU ho AamlaapasaUna hayaD/
aojana ivasqaaipt krtat AaiNa hayaD/aojana vaayaU baahor pDtao. QaatU AamlaaMtIla ]va-irt Baagaabaraobar
saMyaaoga pavatao AaiNa ‘xaar’ ho saMyauga tyaar krtao. ASaa irtInao

Aamla † QaatU → xaar † hayaD/aojana vaayaU

]da. jast AaiNa ivarla salFyauirk Aamla yaatIla AiBaiËyaa KalaIlap`maanao ilahIta yao[-la.

Zn     +     H2SO4     ⎯→    ZnSO4     +     H2 ↑

jast QaatU   ivarla salFyauirk Aamla  iJaMk salfoTxaar  hayaD/aojanavaayaU

5.  AamlaacaI QaatUcyaa kabaao -na oT AaiNa hayaD/aojana kabaao -na oT baraobar AiBaiËyaa :AamlaacaI QaatUcyaa kabaao -na oT AaiNa hayaD/aojana kabaao -na oT baraobar AiBaiËyaa :AamlaacaI QaatUcyaa kabaao -na oT AaiNa hayaD/aojana kabaao -na oT baraobar AiBaiËyaa :AamlaacaI QaatUcyaa kabaao -na oT AaiNa hayaD/aojana kabaao -na oT baraobar AiBaiËyaa :AamlaacaI QaatUcyaa kabaao -na oT AaiNa hayaD/aojana kabaao -na oT baraobar AiBaiËyaa :

AamlaaMcaI QaatUcyaa kabaao-naoT AaiNa hayaD/aojana kabaao-naoT baraobarcaI AiBaiËyaa kRtI 8.2 cyaa madtInao
AByaasata yao[-la.

tumacyaa AByaaisakocyaa rsaayanaSaas~acyaa p`yaaogaSaaLot ha p`yaaoga tumhalaa
krta yao[-la.

]_oSa]_ oSa]_ oSa]_ oSa]_ oSa : : : : : AamlaacaI QaatUMcyaa kabaao-naoT baraobar AaiNa hayaD/aojana kabaao-naoTbaraobar h a o N a a – y a a
AiBaiËyaocaa AByaasa krNao.

s a a ih % y as a a ih % y as a a ih % y as a a ih % y as a a ih % y a  :  :  :  :  : ek prIxaanaLI¸ ek maaozI jaaD prIxaanaLI¸ iqasala narsaaLo̧  vaayaUvaahk  naLI¸ saaoiDyama
kabaao-naoT¸ saaoiDyama hayaD/aojana kabaao-naoT¸ ivarla HCl AaiNa tajaI caunyaacaI inavaLI

kRtI :kRtI :kRtI :kRtI :kRtI :

• p`qama ek jaaD maaozI prIxaanaLI Gyaa. %yaamaQyao 0.5 g saaoiDyama  kabaao-naoT Taka.

• dusa–yaa CaoTyaa prIxaanaLIt 2 (mL)  tajaI caunyaacaI inavaLI Gyaa.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 8.2
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Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 8.2 Aamla AaiNa QaatUcao kabaao -naoT AaiNa hayaD/aojana kabaao -naoT yaaMtIlaAamla AaiNa QaatUcao kabaao -naoT AaiNa hayaD/aojana kabaao -naoT yaaMtIlaAamla AaiNa QaatUcao kabaao -naoT AaiNa hayaD/aojana kabaao -naoT yaaMtIlaAamla AaiNa QaatUcao kabaao -naoT AaiNa hayaD/aojana kabaao -naoT yaaMtIlaAamla AaiNa QaatUcao kabaao -naoT AaiNa hayaD/aojana kabaao -naoT yaaMtIla
AiBaiËya ocaa AByaasa krNyaasaazI p`yaa ogaacaI maa MDNaIAiBaiËya ocaa AByaasa krNyaasaazI p`yaa ogaacaI maa MDNaIAiBaiËya ocaa AByaasa krNyaasaazI p`yaa ogaacaI maa MDNaIAiBaiËya ocaa AByaasa krNyaasaazI p`yaa ogaacaI maa MDNaIAiBaiËya ocaa AByaasa krNyaasaazI p`yaa ogaacaI maa MDNaI

• maaozyaa prIxaanaLIt saaQaarNapNao 3 imalaI [tko ivarla  hayaD/ao@laaorIk Aamla Taka.
³jyaa prIxaanaLIt saaoiDyama   kabaao-naoT Gaotlao Aaho.´ prIxaanaLIlaa vaayaUvaahk naLI AaiNa
iqatla narsaaLo basavalaolao baUca basavaa. ³AakRtI 8.2 p`maaNao´

• vaayaUvaahk naLIcao dusaro Taok caunyaacI inavaLI Gaotlaolyaa  prIxaanaLIt bauDvaa. ³Aa. 8.2

,maQyao daKivalyaap`maaNao´

• caunyaacyaa inavaLIcao baarka[-nao inarIxaNa kra.

• haca p`yaaoga saaoiDyama hayaD/aojana kabaao-naoT Gao}na punha kra.

inarIxaNa :inarIxaNa :inarIxaNa :inarIxaNa :inarIxaNa :

• jaovha saaoiDyama kabaao-naoT ikMvaa hayaD/aojana kabaao-naoT var ivarla  HCl Aamla Taklao jaato
tovha kaba-naDaya Aa^@saa[-D vaayaU baahor  pDtao

• kaba-na Daya Aa^@saa[-D vaayaU caunyaacyaa inavaLIt saaoDlaa Asata tI duQaI rMgaacaI haoto.

• kaba-na Daya Aa^@saa[-D vaayaU jaast p`maaNaat saaoDlyaasa caunyaacaIinavaLI prt rMgahIna
haoto.

varIla kRtIva$na Asaa inaYkYa- inaGatao kI jar saaoiDyama kabaao-naoT ikMvaa hayaD/aojana kabaao-naoTvar ivarla
hayaD/ao@laaorIk AamlaacaI iËyaa kolaI tr kaba-na Daya Aa^@saa[-D vaayaU mau@t haotao . yaa AiBaiËyaa
AnauËmao ASaa Aahot –

sT ^NDsT ^NDsT ^NDsT ^NDsT ^ND

iqasÜlacÜ narsaaLoiqasÜlacÜ narsaaLoiqasÜlacÜ narsaaLoiqasÜlacÜ narsaaLoiqasÜlacÜ narsaaLo

ivarla hayaD/Ü@laÜirk Aamlaivarla hayaD/Ü@laÜirk Aamlaivarla hayaD/Ü@laÜirk Aamlaivarla hayaD/Ü@laÜirk Aamlaivarla hayaD/Ü@laÜirk Aamla

b a U c ab a U c ab a U c ab a U c ab a U c a

ParIxaa naLIParIxaa naLIParIxaa naLIParIxaa naLIParIxaa naLI

c a u n y a ac a Ic a u n y a ac a Ic a u n y a ac a Ic a u n y a ac a Ic a u n y a ac a I
i n a v aL Ii n a v aL Ii n a v aL Ii n a v aL Ii n a v aL I

ivarla hayaD / Ü@laÜirkivarla hayaD / Ü@laÜirkivarla hayaD / Ü@laÜirkivarla hayaD / Ü@laÜirkivarla hayaD / Ü@laÜirk
Aa m l aA a m l aA a m l aA a m l aA a m l a
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Na2CO3(s)  +  2HCl(aq)  ⎯→  2NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g)↑

 saaoiDyama kabaao-naoT  ivarla hayaD/ao@laarIka  saaoiDyama @laaora[-D  paNaI    kaba-na Daya
             Aamla                            Aa^@saa[-D vaayaU

    NaHCO3(s)  +  HCl(aq)  ⎯→  NaCl(aq)  +  H2O(l)  +  CO2 (g) ↑

  saaoiDyama hayaD/aojana    ivarla     saaoiDyama @laaora[-D  paNaI    kaba-na Daya
kabaao-naoT   hayaD/ao@laarIkaAamla   vaayaU     Aa^@saa[-D

tyaar Jaalaolaa kaba-na Daya Aa^@saa[-D vaayaU caunyaacya inavaLIt (Ca(OH)2) saaoDlaa Asata tI duQaI
haoto karNa k^ilSayama kabaao-naoTcaa paMZra Avaxaop tyaar haotao.

Ca(OH)2(aq)     +     CO2(g)  ⎯→   CaCO3(s)    +    H2O(l)

   caunyaacaI inavaLI    kaba-na Daya   k^ilSayama kabaao-naoT    paNaI
               Aa^@saa[-D    ³paMZra Avaxaop´

jar caunyaacyaa inavaLIt kaba-na Daya Aa^@saa[-D vaayaU jaast p`maaNaat saaoDlaa tr k^ilSayama
kabaao-naoTcaa paMZra Avaxaop naahIsaa haotao. yaacao karNa paNyaat ivad`avya Asalaolao k^ilSayama hayaD/
aojana kabaao-naoT tyaar haoto.

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

   k^ilSayama kabaao-naoT  paNaI  kaba-na Daya k^ilSayama hayaD/aojana
  ³paMZra Avaxaop´       Aa^@saa[-D          kabaao-naoT³paNyaat ivad`avya´

ASaa irtInao AapNa qaaoD@yaat Asao mhNaU Saktao kI

QaatUcao kabaao-naoT † Aamla → xaar † paNaI † kaba-na Daya Aa^@saa[-D

AaiNa QaatUcao hayaD/aojana kabaao-naoT † Aamla → xaar † paNaI † kaba-na Daya Aa^@saa[-D

6. Aamlaa McaI QaatU Mcyaa Aa^@saa[-Dbaraobar AiBaiËyaa :Aamlaa McaI QaatU Mcyaa Aa^@saa[-Dbaraobar AiBaiËyaa :Aamlaa McaI QaatU Mcyaa Aa^@saa[-Dbaraobar AiBaiËyaa :Aamlaa McaI QaatU Mcyaa Aa^@saa[-Dbaraobar AiBaiËyaa :Aamlaa McaI QaatU Mcyaa Aa^@saa[-Dbaraobar AiBaiËyaa :

AapNa AamlaaMcaI QaatUMcyaa Aa^@saa[-Dbaraobar haoNaarI AiBaiËyaa kRtI 8.3 vdara AByaasaU Saktao.

hI kRtI tumhI tumacyaa AByaasa koMd`acyaa rsaayanaSaas~acyaa p`yaaogaSaaLot k$ Sakta.

]_oSa :]_oSa :]_oSa :]_oSa :]_oSa : Aamlaacyaa QaatUcyaa Aa^@saa[-Dbaraobarcyaa AiBaiËyaocaa AByaasa krNao.

s a a ih % y as a a ih % y as a a ih % y as a a ih % y as a a ih % y a  :  :  :  :  : caMcaupa~¸ kacaocaI daMDI¸ ka^pr Aa^@saa[-D va ivarla hayaD/ao@laaorIk Aamla

kRtI :kRtI :kRtI :kRtI :kRtI :

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 8.3
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• eka caMcaupa~at qaaoDosao kaLyaa rMgaacao ka^pr Aa^@saa[-D Gyaa

• %yaamaQyao javaLjavaL 10 mL ivarla hayaD/ao@laaorIk Aamla Taka  AaiNa kacaocyaa daMDyaanao
hLUvaarpNao ZvaLa ³Aa. 8.3 ³A´´

• AiBaiËyaa haot Asatanaa caMcaupa~acao naIT inarIxaNa kra.

    ³   ³   ³   ³   ³AAAAA´́́́́ AiBaiËyaopUvaI- AiBaiËyaopUvaI- AiBaiËyaopUvaI- AiBaiËyaopUvaI- AiBaiËyaopUvaI- ³³³³³ bababababa ´́́́́ AiBaiËya ona Mtr AiBaiËya ona Mtr AiBaiËya ona Mtr AiBaiËya ona Mtr AiBaiËya ona Mtr

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 8.3 ivarla hayaD/ao@laaoirk Aamla va ka^pr Aa^@saa[-D yaatIlaivarla hayaD/ao@laaoirk Aamla va ka^pr Aa^@saa[-D yaatIlaivarla hayaD/ao@laaoirk Aamla va ka^pr Aa^@saa[-D yaatIlaivarla hayaD/ao@laaoirk Aamla va ka^pr Aa^@saa[-D yaatIlaivarla hayaD/ao@laaoirk Aamla va ka^pr Aa^@saa[-D yaatIla
AiBaiËyaaAiBaiËyaaAiBaiËyaaAiBaiËyaaAiBaiËyaa³³³³³AAAAA ´́́́́ AiBaiËyaopUvaI- ka^pr Aa^@saa[-Dcao kaLo kNa pardSa-k hayaD/ AiBaiËyaopUvaI- ka^pr Aa^@saa[-Dcao kaLo kNa pardSa-k hayaD/ AiBaiËyaopUvaI- ka^pr Aa^@saa[-Dcao kaLo kNa pardSa-k hayaD/ AiBaiËyaopUvaI- ka^pr Aa^@saa[-Dcao kaLo kNa pardSa-k hayaD/ AiBaiËyaopUvaI- ka^pr Aa^@saa[-Dcao kaLo kNa pardSa-k hayaD/

a o@laa orIk AamlaamaQya o vaa o@laa orIk AamlaamaQya o vaa o@laa orIk AamlaamaQya o vaa o@laa orIk AamlaamaQya o vaa o@laa orIk AamlaamaQya o va³³³³³bababababa ´́́́́ AiBaiËyaona Mtr inaLsar ihrvao d`avaNa AiBaiËyaona Mtr inaLsar ihrvao d`avaNa AiBaiËyaona Mtr inaLsar ihrvao d`avaNa AiBaiËyaona Mtr inaLsar ihrvao d`avaNa AiBaiËyaona Mtr inaLsar ihrvao d`avaNa

i n a r I x a N ai n a r I x a N ai n a r I x a N ai n a r I x a N ai n a r I x a N a

• jaovha ka^pr Aa^@saa[-D AaiNa ivarla hayaD/ao@laaorIk Aamla yaaMcao  imaEaNa imasaLlao tovha
ka^pr Aa^@saa[-Dcao kaLo kNa rMgahIna ivarla  hayaD/aojana AamlaamaQyao trMgat Asalaolao
idsatat.

• jasajaSaI AiBaiËyaa haoto tsatsao kaLo kNa hLUhLU ivad`avya  haotanaa idsatat AaiNa
d`avaNaacaa rMga ka^pr (II) @laaoraa[-D  ³@yauip`k @laaora[-D – xaar´ xaar tyaar Jaalyaanao
inaLsar ihrvaa haotao.

yaa kRtIva$na AapNa Asao Anaumaana kaZU Saktao kI ka^pr Aa^@saa[-D AaiNa ivarla hayaD/ao@laaorIk
Aamla yaaMcyaatIla AiBaiËyaocaa pirNaama ka^pr (II) @laaora[-D ³@yauip`k @laaora[-D´ tyaar haoNyaat
haotao. ha xaar inaLsar ihrvao d`avaNa tyaar krtao.hI AiBaiËyaa KalaIlap`maaNao haoto.

     CuO(s)  +   2HCl(aq)  ⎯→  CuCl2(aq)  +  H2O(l)

 ka^pr         ivarla   ka^pr (II)    paNaI
Aa^@saa[-D    hayaD/ao@laaorIk Aamla   @laaora[-D

AjaUna barIcaSaI ¸ ma^gnaoiSayama Aa^@saa[-D (MgO), k^ilSayama Aa^@saa[-D (CaO) ikMvaa i@vaklaa[-
ma yaasaarKI QaatUMcaI Aa^@saa[-D\sa Aamlaabaraobar yaaca pQdtInao AiBaiËyaa krtat. ]da.

ivarla Aamlaivarla Aamlaivarla Aamlaivarla Aamlaivarla Aamla

kaLo ka^ParkaLo ka^ParkaLo ka^ParkaLo ka^ParkaLo ka^Par
Aa ^@saa[ -DAa ^@saa[ -DAa ^@saa[ -DAa ^@saa[ -DAa ^@saa[ -D

inaLsar ihrvyaainaLsar ihrvyaainaLsar ihrvyaainaLsar ihrvyaainaLsar ihrvyaa
r MgaacÜ ka^ParrMgaacÜ ka^ParrMgaacÜ ka^ParrMgaacÜ ka^ParrMgaacÜ ka^Par

@la Üra[ -D@la Üra[ -D@la Üra[ -D@la Üra[ -D@la Üra[ -D
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CaO(s)    +    2HCl(aq)      ⎯→     CaCl2(aq)  +  H2O(l)

   k^ilSayama Aa^@saa[-D ivarla hayaD/ao@laaorIk    k^ilSayama    paNaI
   ³i@vak laa[-ma´    Aamla @laaora[-D

ASaairtInao AapNa qaaoD@yaat QaatUMcaI Aa^@saa[-D\sa AaiNa Aamlao yaatIla saamaanya AiBaiËyaa KalaIla
p`maaNao ilahU Saktao.

QaatUcao Aa^@saa[-D † Aamla  xaar † paNaI

7. Aamlao AaiNa AamlaarIMcyaa AiBaiËyaa :Aamlao AaiNa AamlaarIMcyaa AiBaiËyaa :Aamlao AaiNa AamlaarIMcyaa AiBaiËyaa :Aamlao AaiNa AamlaarIMcyaa AiBaiËyaa :Aamlao AaiNa AamlaarIMcyaa AiBaiËyaa :

KalaIla kRtIcyaa AaQaaro AapNa Aamlao AaiNa AamlaarI yaatIla AiBaiËyaaMcaa AByaasa k$ yaa.

hI kRtI tumacyaa AByaasa koMd`acyaa rasaayainak p`yaaogaSaaLot k$na pahU  Sakta.

]_oSa :]_oSa :]_oSa :]_oSa :]_oSa : Aamlao AaiNa AamlaarImaQaIla AiBaiËyaocaa AByaasa krNao.

s a a ih % y as a a ih % y as a a ih % y as a a ih % y as a a ih % y a  :  :  :  :  : prIxaanaLI¸ D/a^pr¸ fonaa^laPqa^ilana dSa-k¸ saaoiDyama hayaD/a^@saa[-Dcao d`avaNa
AaiNa ivarla hayaD/ao@laaorIk Aamla

kRtI :kRtI :kRtI :kRtI :kRtI :

• eka prIxaanaLIt saaQaarpNao 2ml [tko saaoiDyama hayaD/a^@saa[-Dcao d`avaNa Gyaa.

• %yaamaQyao fonaa^laPqa^ilana dSa-kaca ek qaoMba Taka AaiNa rMgaacao  inarIxaNa kra.

• Aata D/a^prcyaa sahayyaanao %yaamaQyao qaoMba qaoMba ivarla hayaD/ao@laaorIk  Aamla Taka AaiNa
d`avaNa satt ZvaLt rha

• d`avaNa rMgahIna hao[-pya-Mt ho kra.

• Aata prt NaOH cyaa d`avaNaacao kahI qaoMba Taka.d`avaNaalaa  prt rMga yao[-la.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 8.4 NaOH AaiNa AaiNa AaiNa AaiNa AaiNa HCl maQaIla AiBaiËyaamaQaIla AiBaiËyaamaQaIla AiBaiËyaamaQaIla AiBaiËyaamaQaIla AiBaiËyaa³³³³³AAAAA´ ´ ´ ´ ´ gaulaabaI rMgaacao gaulaabaI rMgaacao gaulaabaI rMgaacao gaulaabaI rMgaacao gaulaabaI rMgaacao NaOH
Asalaolao d`avaNa AaiNa ek qao Mba fonaa^laPqa^ilanaAsalaolao d`avaNa AaiNa ek qao Mba fonaa^laPqa^ilanaAsalaolao d`avaNa AaiNa ek qao Mba fonaa^laPqa^ilanaAsalaolao d`avaNa AaiNa ek qao Mba fonaa^laPqa^ilanaAsalaolao d`avaNa AaiNa ek qao Mba fonaa^laPqa^ilana³³³³³bababababa´ ´ ´ ´ ´ HCl Gaatlyaavar d`avaNaGaatlyaavar d`avaNaGaatlyaavar d`avaNaGaatlyaavar d`avaNaGaatlyaavar d`avaNa

rMgahIna hrMgahIna hrMgahIna hrMgahIna hrMgahIna haoto.aoto.aoto.aoto.aoto.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 8.4

fonaa ^la Pqa ^ilanafonaa ^la Pqa ^ilanafonaa ^la Pqa ^ilanafonaa ^la Pqa ^ilanafonaa ^la Pqa ^ilana

ivarla ivarla ivarla ivarla ivarla NaOH
g a u l a a b a Ig a u l a a b a Ig a u l a a b a Ig a u l a a b a Ig a u l a a b a I

r M g ar M g ar M g ar M g ar M g a
r M g ahI n ar M g ahI n ar M g ahI n ar M g ahI n ar M g ahI n a

ivarla ivarla ivarla ivarla ivarla HCl
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inarIxaNa :inarIxaNa :inarIxaNa :inarIxaNa :inarIxaNa :

• jaovha fonaa^laPqa^ilanacaa ek qaoMba NaOH cyaa d`avaNaat Gaatlaa À Taklaa tovha d`avaNaacaa
rMga gaulaabaI Jaalaa.

• yaa d`avaNaat HCl Gaatlyaavar d`avaNaacaa gaulaabaI rMga ifka Jaalaa. ho NaOH va HCl

yaatIla AiBaiËyaomauLo Jaalao.

• jaovha saMpUNa- NaOH caI HCl SaI AiBaiËyaa haoto tovha d`avaNa  rMgahIna haoto.

• prt NaOH Gaatlyaasa d`avaNaacaa rMga prt gaulaabaI haotao.

yaa kRtIva$na AapNaasa Asao idsato kI jaovha HCl, NaOH cyaa d`avaNaat Gaatlao tovha %yaa daoGaaMcaI
ekmaokaMSaI AiBaiËyaa JaalaI. jaovha purosao HCl Gaatlao gaolao tovha NaOH cao AamlaarI QamaI- gauNaQama-
AaiNa HCl cao AamlaQamaI- gauNaQama-  naahIsao Jaalao mhNaUna yaa p`iËyaolaa ]daisanaIkrNa ]daisanaIkrNa ]daisanaIkrNa ]daisanaIkrNa ]daisanaIkrNa Asao mhNatat.
yaacaa pirNaama xaar AaiNa paNaI tyaar haoNyaat Jaalaa. hayaD/ao@laaorIk Aamla AaiNa saaoiDyama hayaD/
a^@saa[-D yaaMcyaa AiBaiËyaotUna saaoiDyama @laaora[-D va paNaI tyaar haoto.

HCl(aq)   +   NaOH(aq)     ⎯→     NaCl(aq)  +  H2O(l)

   hayaD/ao@laaorIk Aamla  saaoiDyama hayaD/a^@saa[-D   saaoiDyama @laaora[-D    paNaI

Aamlao AaiNa AamlaarI maQyao saaQaarNa saar#yaaca AiBaiËyaa haotat. ]da. salFyauirk Aamla AaiNa
paoT^iSayama hayaD/a^@saa[-D yaaMcaI AiBaiËyaa hao}na paoT^iSayama salfoT va paNaI tyaar haoto.

 H2SO4(aq)  +  2KOH(aq)  ⎯→  K2SO4(aq)  +  2H2O(l)

    salFyauirk Aamla  PaaoT^iSayama hayaD/a^@saa[-D     paoT^iSayama salfoT      paNaI
saamaanyapNao Aamla AaiNa AamlaarI yaatIla AiBaiËyaa KalaIlap`maaNao ilahIta yaoto.

Aamla † AamlaarI → xaar † paNaI

8. xarNakarI gauNaQama- :xarNakarI gauNaQama- :xarNakarI gauNaQama- :xarNakarI gauNaQama- :xarNakarI gauNaQama- :

AamlaaMcaI ivaivaqa pdaqaa-Mvar ]da. QaatU̧  QaatUMcyaa Aa^@saa[-D AaiNa hayaD/a^@saa[-D [. var hllaa
krNyaacyaa xamatolaa %yaaMcaa xarNakarI gauNaQama- Asao samajalao jaato. ³ [qao Asao laxaat Gyaa kI
‘xarNa’ ha Sabdp`yaaoga QaatUMcyaa saMdBaa-tIla Aaho.´ QaatU  jaovha vaatavarNaat ]GaDo zovalao jaatat
tovha %yaaMcaa ivaivaQa p`iËyaaMnaI –hasa haotao. ]da. Aa^i@saDIkrNa. Aamlao ivaivaQa pdaqaa-var hllaa
k$ Sakt Asalyaanao Aamlao xarNakarI Asatat.

tIva` AaiNa xarNakarI ho ekmaokaMpasaUna inaraLo Aahot.tIva` AaiNa xarNakarI ho ekmaokaMpasaUna inaraLo Aahot.tIva` AaiNa xarNakarI ho ekmaokaMpasaUna inaraLo Aahot.tIva` AaiNa xarNakarI ho ekmaokaMpasaUna inaraLo Aahot.tIva` AaiNa xarNakarI ho ekmaokaMpasaUna inaraLo Aahot.

AamlaaMcaI xarNakarI kRtI hI %yaaMcyaa tIva`toSaI saMbaMiQat nasato. tr tI AamlaamaQaIla
?Nap`Baairt BaagaaSaI saMbaMiQat Asato. ]da. hayaD/aoFlaaorIk Aamla (HF) ho saaOmya Aamla
Aaho. trIhI to xarNakarI Aaho karNa to kacaovar hllaa k$ Sakto AaiNa [tkoca navho
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tr kaca ivarGaLvaUhI Sakto. FlauAaora[-D Aayana isailaka glaasamaQaIla isalaIka^navar hllaa
krtao tr hayaD/aojana Aayana kacaotIla isalaIkamaQaIla Aa^i@sajanavar hllaa krtao.

SiO2    +    4HF   ⎯→    SiF4   +   2H2O

      isalaIka ³kacaotIla´ hayaD/aoFlauAaoirk  isalaIka^na ToT/aFlau  paNaI
            Aamla Aaora[-D

8.2.2 AamlaarI Mca o ga uNaQama - :AamlaarI Mca o ga uNaQama - :AamlaarI Mca o ga uNaQama - :AamlaarI Mca o ga uNaQama - :AamlaarI Mca o ga uNaQama - :

AamlaarIMcao kahI vaOiSaYTyapUNa- gauNaQama- KalaI idlao Aahot.

1. cava AaiNa spSa- :cava AaiNa spSa- :cava AaiNa spSa- :cava AaiNa spSa- :cava AaiNa spSa- :

AamlaarIMnaa kDvaT cava Asato AaiNa
%yaaMcaI d`avaNao spSaa-laa bauLbauLIt Asatat.

2. dSa-kaMcaI iËyaa :dSa-kaMcaI iËyaa :dSa-kaMcaI iËyaa :dSa-kaMcaI iËyaa :dSa-kaMcaI iËyaa :

AaQaI paihlyaap`maaNao ³ivaBaaga 8.1.3´
P`a%yaok dSa-k AamlaarIcyaa baraobar ivaiSaYT
rMga dSa-ivatao. saamaanyapNao vaaprat
Asalaolyaa tIna dSa-kaMcao AamlaarIMbaraobarcao
rMga KalaI idlao Aahot. %yaamauLo to tumhalaa caTkna AazvatIla.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 8.3 kahI saamaanya dSa-kaMcao AamlaarIMcyaa d`avaNaatIla rMga kahI saamaanya dSa-kaMcao AamlaarIMcyaa d`avaNaatIla rMga kahI saamaanya dSa-kaMcao AamlaarIMcyaa d`avaNaatIla rMga kahI saamaanya dSa-kaMcao AamlaarIMcyaa d`avaNaatIla rMga kahI saamaanya dSa-kaMcao AamlaarIMcyaa d`avaNaatIla rMga

dSa -kdSa -kdSa -kdSa -kdSa -k AamlaarImaQaIla r MgaAamlaarImaQaIla r MgaAamlaarImaQaIla r MgaAamlaarImaQaIla r MgaAamlaarImaQaIla r Mga

1.  ilaTmasa      inaLa

2. fonaa^laPqa^ilana      gaulaabaI

3. maoiqala Aa^roMja      ipvaLa

AamlaarIMcyaa paNyaatIla d`avaNaatUna ivaVutQaara vaahto. ho Aayana tyaar Jaalyaanao GaDto. AamlaaMp`maaNao
AamlaarIMcaohI paNyaat ivarGaLlyaanaMtr ivacarNa haoto. AamlaarI  Aayana tyaar krtat. ho
Aayana %yaaMcyaa vaOiSaYTpUNa- gauNaQamaa-sa jabaabadar Asatat. jao AamlaarI paNyaat ivad`avya Asatat
AaiNa %yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaat  Aayana dotat %yaaMnaa AlklaI Asao mhNatat. sava- AlklaI
hyaa AamlaarI Asatatca pNa sava- AamlaarI maa~ AlklaI nasatat. %yaaMcyaa d`avaNaatIla ivacarNaacyaa
p`maaNaavar %yaaMcao tIva` AaiNa saaOmya AamlaarI Asao vagaI-krNa kolao jaato.

³³³³³AAAAA ´́́́́ tIva` va saaOmya AamlaarI : tIva` va saaOmya AamlaarI : tIva` va saaOmya AamlaarI : tIva` va saaOmya AamlaarI : tIva` va saaOmya AamlaarI :  AamlaarIMcao tIva` AaiNa saaOmya AamlaarI Asao vagaI-krNa
kolao jaato AaiNa %yaaMcaI vaOiSaYTo KalaIlap`maaNao Aahot.

sa U c a n a as a U c a n a as a U c a n a as a U c a n a as a U c a n a a

jarI AapNa Aamlao va AamlaarI yaaMcyaa cavaIba_la
baaolalaao AsaU trI %yaaMcaI cava Gao} nayao. %yaaMcyaatIla
barIcaSaI Aamlao ]pd`vaI Aahot tsaoca tIva` Aamlao
va AamlaarI yaaMnaa spSa- krNao hI TaLavao karNa
to %vacaolaa hanaIkark Aaho.
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tIva ` AamlaarItIva ` AamlaarItIva ` AamlaarItIva ` AamlaarItIva ` AamlaarI saa O mya AamlaarIsaa O mya AamlaarIsaa O mya AamlaarIsaa O mya AamlaarIsaa O mya AamlaarI

hyaa AamlaarIMcao paNyaamaQyao saMpUNa- ivacarNa saaOmya AamlaarI ivacarNaanao OH– Aayana tyaar
haoto AaiNa Qanap`Baairt Aayana³k^Tayana´ krt naahIt. to paNyaaSaI AiBaiËyaa
va  Aayana tyaar haotat. ]da. k$na OH– Aayana tyaar krtat.
paoT^iSayama  hayaD/a^@saa[-Dcao ivacarNa Asao NH3(g) + H2O(l) ⎯→ NH4OH
haoto. NH4OH(aq) NH4

+(aq) + OH–(aq)
KOH(aq) ⎯→ K+(aq) + OH–(aq) NH3(g) + H2O(l)      NH4

+(aq) + OH–(aq)
ekUNa saat tIva` AamlaarI Aahot. %yaa ikMvaa jyaa AiBaiËyaot OH– Aayana tyaar
Aavat-saarNaItIla gaNa 1 va 2 maQaIla haotat.%yaa pUNa-%vaasa jaat naahIt AaiNa %yaa
maUlad`vyaaMcao hayaD/a^@saa[-D Aahot. d`avaNaat OH– AayanaaMcaI saMhtI %yaamaanaanao
1. LiOH  – ilaQaIyama hayaD/a^@saa[-D kmaI Asato. samaIkrNaamaQyao daonhI idSaolaa
2. NaOH – saaoiDyama hayaD/a^@saa[-D AQyaa- baaNaaMcaa vaapr kolaa Asata Asao samajato
3.KOH – paoT^iSayama hayaD/a^@saa[-D kI AiBaiËyaa pUNa- haoNyaapUvaI-ca saMtulaIkrNa
4.RbOH – $ibaDIyama hayaD/a^@saa[-D Jaalao Aaho. saaOmya AamlaarIMcaI ]dahrNao.
5. CsOH – isaJaIyama hayaD/a^@saa[-D (i) OH          (ii) (iii)       (iv)  [.
6. Ca(OH)2 – k^ilSayama hayaD/a^@saa[-D
7. Sr(OH)2 – sT/aÐiSayama hayaD/a^@saa[-D
8. Ba(OH)2 – baoiryama hayaD/a^@saa[-D

4. AamlaarIMcaI QaatU Mbara obar AiBaiËyaa :AamlaarIMcaI QaatU Mbara obar AiBaiËyaa :AamlaarIMcaI QaatU Mbara obar AiBaiËyaa :AamlaarIMcaI QaatU Mbara obar AiBaiËyaa :AamlaarIMcaI QaatU Mbara obar AiBaiËyaa :

AamlaaMp`maaNaoca AamlaarIsauQda iËyaaSaIla QaatUMbaraobar AiBaiËyaa krtat AaiNa hayaD/aojana vaayaU mau@t
krtat. ASaa AiBaiËyaaMcaa AByaasa pUvaI- idlaolyaa kRtI 8.2 cyaa madtInao krta yaotao. ]da.
saaoiDyama hayaD/a^@saa[-D jastabaraobar AiBaiËyaa krto. hI AiBaiËyaa KalaI idlaI Aaho.

Zn(s)  +  2NaOH(aq)   ⎯→   Na2ZnO2(aq)  +  H2(g) ↑

     jast QaatU  + saaoiDyama hayaD/a^@saa[-D ⎯→saaoiDyama iJaMkoT + hayaD/aojanavaayaU

5. AQaatU Mcyaa Aa^@saa[-D baraobar AamlaarIMcaI AiBaiËyaa  AQaatU Mcyaa Aa^@saa[-D baraobar AamlaarIMcaI AiBaiËyaa  AQaatU Mcyaa Aa^@saa[-D baraobar AamlaarIMcaI AiBaiËyaa  AQaatU Mcyaa Aa^@saa[-D baraobar AamlaarIMcaI AiBaiËyaa  AQaatU Mcyaa Aa^@saa[-D baraobar AamlaarIMcaI AiBaiËyaa :::::

AamlaarI¸ AQaatUMcyaa Aa^@saa[-Dbaraobar jasao CO2, SO2, SO3, P2O5 [. AiBaiËyaa krtat AaiNa
xaar va paNaI tyaar krtat.

  Ca(OH)2(aq)   +   CO2(g)   ⎯→    CaCO3(s)   +  H2O(l)

k^ilSayama hayaD/a^@saa[-D  kaba-na Daya    k^ilSayama      paNaI
     ³caunyaacaI inavaLI´ Aa^@saa[-D      kabaao-naoT

saamaanyapNao yaa AiBaiËyaa KalaIlap`maaNao ilahIlyaa jaatat.

AamlaarI † AQaatUMcao Aa^@saa[-D → xaar † paNaI
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6. AamlaarI Mcyaa Aamlaa Mbara obarIla AiBaiËyaa :6. AamlaarI Mcyaa Aamlaa Mbara obarIla AiBaiËyaa :6. AamlaarI Mcyaa Aamlaa Mbara obarIla AiBaiËyaa :6. AamlaarI Mcyaa Aamlaa Mbara obarIla AiBaiËyaa :6. AamlaarI Mcyaa Aamlaa Mbara obarIla AiBaiËyaa :

AapNa yaa maagaIla ivaBaagaat Aamlao AaiNa AamlaarI yaaMcyaa AapapsaatIla AiBaiËyaa paihlyaa.
ASaa AiBaiËyaaMnaa ]daisanaIkrNaacyaa AiBaiËyaa Asao mhNatat. %yaapasaUna xaar AaiNa paNaI tyaar
haoto. KalaI AaNaKI kahI ]daisanaIkrNaacyaa AiBaiËyaaMcaI ]dahrNao idlaI Aahot.

 

saaoiDyama hayaD/a^@saa[-D AaiNa paoT^iSayama hayaD/a^@saa[-D yaaMcyaasaar#yaa tIva` AamlaarI saoMid`ya
pdaqaa-Mcyaa baabatIt xarNakacao kama krtat. to %vacaotIla p`iqanaaMcao AaiNa maasaaMcao pRqa:krNa
k$na lagada ³posTImaasa´ tyaar krtat. yaa iËyaolaa ka^isTk iËyaa Asao mhNatat AaiNa
yaa gauNaQamaa-maLo saaoiDyama hayaD/a^@saa[-Dlaa ka^isTk saaoDa Asao mhNatat. tr paoT^iSayama hayaD/
a^@saa[-Dlaa ka^sTIk paoT^Sa Asao mhNatat. prMtu ka^isTk ha Sabdp`yaaoga Aamlaacyaa
xarNaiËyaosaazI vaaprt naahIt.

1. KalaI idlaolaI Aamlao AsaNaa–yaa pdaqaa-McaI naavao saaMgaa.

³A´ [qaonaa^[-k Aamla ³ba´ TarTairk Aamla

2. KalaIlapOkI kaoNatI Aamlao %yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaat AMSat: ivacarIt haotat Æ

³A´ HBn ³ba´ HCN ³k´ HNO3 ³D´ C2H5COOH

3. ek Aamla X yaa pdaqaa-MSaI AiBaiËyaa krto AaiNa vaayaU mau@t krto. ha vaayaU %yaacyaa
javaL jaLtI kaDI naolaI Asata fT\ ASaa Aavaajaanao jaLtao tr X ha pdaqa- kaoNa%yaa
gauNaQamaa-caa AsaolaÆ

4. ek Aamla Z yaa pdaqaa-MSaI AiBaiËyaa krto tovha CO2 vaayaU mau@t haotao. tr Z ha
pdaqa- kaoNa%yaa gauNaQamaa-caa Asaola Æ

5. KalaIlapOkI kaoNatI Aa^@saa[-Dsa\ AamlaarIbaraobar AiBaiËyaa krtat Æ

³A´ CaO ³ba´ SO2

yaa AaQaIcyaa ivaBaagaat AapNa iSaklaao kI jaao pdaqa- %yaacyaa paNyaatIla d`avaNaat  Aayana dotao
tao Aamla Asatao AaiNa jaao pdaqa- %yaacyaa paNyaatIla d`avaNaat  Aayana dotao tao AamlaarI Asatao.
yaa p`iËyaaMmaQyao paNaI far mah%vaacaI BaUimaka bajaavato yaa saMbaMQaI Aata AapNa yaa ivaBaagaat iSakU
yaa.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 8.1

8.3  paNaI AaiNa Aamla va AamlaarIMcao ivacarNa :paNaI AaiNa Aamla va AamlaarIMcao ivacarNa :paNaI AaiNa Aamla va AamlaarIMcao ivacarNa :paNaI AaiNa Aamla va AamlaarIMcao ivacarNa :paNaI AaiNa Aamla va AamlaarIMcao ivacarNa :
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G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk
8.3.1 Aamla AaiNa AamlaarI yaa Mcyaa ivacarNaat paNyaacaI Ba Uimaka :Aamla AaiNa AamlaarI yaa Mcyaa ivacarNaat paNyaacaI Ba Uimaka :Aamla AaiNa AamlaarI yaa Mcyaa ivacarNaat paNyaacaI Ba Uimaka :Aamla AaiNa AamlaarI yaa Mcyaa ivacarNaat paNyaacaI Ba Uimaka :Aamla AaiNa AamlaarI yaa Mcyaa ivacarNaat paNyaacaI Ba Uimaka :

jar kaorDa HCl vaayaU Asalaolyaa prIxaanaLIcyaa taoMDaSaI inaLyaa ilaTmasacaI CaoTI p+I QarlaI tr
%yaa p+Icaa rMga badlat naahI prMtu jaovha tI p+I
paNyaacaa qaoMba  TakUna AaolaI k$na prIxaanaLIcyaa
taoMDaSaI QarlaI tr itcaa rMga laala haotao yaava$na
Asao idsato kI kaorDyaa HCl vaayaU maQyao  Aayana
nasatat. f@t jaovha tao paNyaat ivarGaLtao tovha
Aayana tyaar haotat AaiNa to inaLyaa ilaTmasa
kagadacaa rMga taMbaDa k$na Aamla Qama- daKvatat.
tSaIca vat-NaUk AamlaarIMkDUna daKvalaI jaato .
jaovha kaorDyaa hvaot kaorDyaa NaOH cyaa
baSaIjavaL pTkna laala ilaTmasacaa kagad naolaa
tr rMgaamaQyao badla idsaUna yaot naahI. NaOH

ho Aad-̀taSaaoYak saMyauga Aaho AaiNa to lagaocaca
hvaotIla dmaTpNaa SaaoYaUna Gaoto va Aaolao haoto.
jaovha ho GaDto tovha laala ilaTmasa kagadacaa rMga
inaLa haotao. ASaa irtInao jarI kaorDyaa NaOH

maQyao  Aayana Asalao trI to svatM~ nasatat AaiNa mhNaUna AamlaarIQama- daKvat naahIt. paNyaacaa
saainnaQyaat Aalyaavar  Aayana svatM~ haotat AaiNa laala ilaTmasa kagadacaa rMga badlaUna AamlaarIQama-
daKvatat. varIla cacao-va$na Asao laxaat yaoto kI ivaivaQa pdaqaa-Mcaa Aamla Qama- AaiNa AamlaarIQama-
ha tovhaca idsatao jaovha to paNyaat ivarGaLvalao jaatat.

(i) salFyauirk AamlaasaarKo eKado Aamla va saaoiDyama hayaD/a^@saa[-D saarKI eKadI AamlaarI
paNyaat ivarGaLvalyaasa to d`avaNa garma laagato yaava$na Asao idsato kI ho d`avaNa haoNyaacaI
p`iËyaa ]YmaadayaI Aaho. ]YNata ]jao-caa kahI Baaga d`avaNa tyaar haoNyaacyaa p`iËyaot baahor
Taklaa jaatao. hI ]jaa- Aamla ikMvaa AamlaarIcyaa roNaUtIla hayaD/aojanacao Aayana va
hayaD/a^@saIlacao Aayana yaaMnaa baaMQaNaa–yaa balaaMnaa mhNajao rasaayainak baMQaaMnaa taoDNyaasaazI
vaaprlaI jaato. yaacaa pirNaama mhNaUna svatM~ Aayana tyaar haotat.

(ii) barocasao AamlaarI hI Aayainak saMyaugao Asatat AaiNa %yaaMcyaa sqaayaU AvasqaothI %yaaMcyaat
Aayana Asatat. ]da. saaoiDyama hayaD/a^@saa[-D ha  va  AayanaaMnaI banalaolaa Aaho ho Aayana
%yaaMcyaat AsaNaa–yaa tIva` [lao@T/aosT^iTk balaanao ³Qana va ?Na AayanaatIla AakYa-Na bala´
Ga+ baaMQalaolao Asatat. paNaI ho maaQyama ³d`avak´ Asalyaanao hI balao kmaI haotat va paNyaat
ivarGaLNyaasaazI Aayana mau@t haotat.

8.3.2 paNyaaca o svaya Mp` oirt ivacarNa paNyaaca o svaya Mp` oirt ivacarNa paNyaaca o svaya Mp` oirt ivacarNa paNyaaca o svaya Mp` oirt ivacarNa paNyaaca o svaya Mp` oirt ivacarNa :::::

Aamla AaiNa AamlaarIcyaa rsaayanaSaas~amaQyao paNaI far mah%vaacaI BaUimaka bajaavato AapNa paihlao
Aaho kI to Aamla AaiNa AamlaarIcao ivacarNa hao}na %yaapasaUna AaiNa  tyaar haoNyaasaazI madt krto.
paNaI svat: ivacarIt haoto AaiNa yaalaaca paNyaacao svayaMpòirt ivacarNa Asao mhNatat.

ho laxaat AsaU dyaa ho laxaat AsaU dyaa ho laxaat AsaU dyaa ho laxaat AsaU dyaa ho laxaat AsaU dyaa ³³³³³saUcanaasaUcanaasaUcanaasaUcanaasaUcanaa´́́́́ : : : : :

H2SO4 paNyaat ivarGaLvaNao hI maaozyaa
p`maaNaat ]YmaadayaI p`iËyaa Aaho.mhNaUna
H2SO4 cao paNyaatIla d`avaNa krtanaa
saMht salFyauirk Aamla ho paNyaat hLUhLU
ZvaLt saaoDlao jaato. saMht salFyauirk
Aamlaat kQaIhI paNaI AaotU nayao karNa
far maaozyaa p`maaNaat ]YNata baahor pDto
va %yaabaraobar Aamlaacao iSaMtaoDo ]Dtat
%yaamauLo %vacaovar Baajalyaacyaa gaMBaIr jaKmaa
haotat tsaoca jyaa vastuvar ho iSataoMDo
pDtIla %yaa vastucao nauksaana haoto.
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paNyaaca o o svaya Mp` oirt ivacarNa :paNyaaca o o svaya Mp` oirt ivacarNa :paNyaaca o o svaya Mp` oirt ivacarNa :paNyaaca o o svaya Mp` oirt ivacarNa :paNyaaca o o svaya Mp` oirt ivacarNa :

paNyaacao H+(aq) AaiNa OH–(aq) Aayana yaamaQyao ivacarNa haoto.

H2O(l)          H+(aq) + OH–(aq)

paNyaacao ivacarNa A%yaMt kmaI p`maaNaat haoto. p`%yaok Abja paNyaacyaa roNauMmaQauna f@t daona roNaUMcao
250C tapmaanaasa ivacarNa haoto. %yaamauLo tyaar haoNaa–yaa  H+(aq) and OH–(aq) AayanaaMcaI va
AayanaaMcaI saMhtI KUp kmaI Asato. 250C tapmaanaasa (298K)

[H+] = [OH–] = 1.0 × 10–7 mol L–1

[qao caaOkaonaI kMsa ho %yaa AayanaaMcaI roNvaIya saMhtI daKvatat mhNaUna [H+]  ho H+(aq) AayanaaMcaI
saMhtI mol  maQyao daKvatat AaiNa [OH–] ho  OH–(aq) AayanaaMcaI saMhtI mol  maQyao daKvatat.

[qao ho namaUd krNao AavaSyak Aaho kI SauQd paNyaamaQyao AaiNa paNyaatIla sava- ]daisana d`avaNaaMmaQyao
[H+] = [OH–]Asato.

tsaoca SauQd paNyaamaQyao H+(aq) AaiNa OH–(aq) sava- paNyaatIla d`avaNaamaQyao idlaolyaa tapmaanaalaa
AaiNa  yaaMcyaa saMhtIcaa gauNaakar naohmaIca isqar Asatao. yaa gauNaakaralaa paNyaacao Aayainak maUlya
³p`a^D@T´ Asao mhNatat. ho Kw hyaa saM&onao daKivatat yaalaa paNyaacyaa Aayainak p`a^D@Tcaa isqaraMk
AsaohI mhNatat.

Kw = [H+] [OH–]

250C (298K) laa SauQd paNyaacaa Kw ha KalaIlap`maaNao kaZtat.
Kw = (1.0 × 10–7) × (1.0 × 10–7)

= 1.0 × 10–14

8.3.3. ]daisana¸ AamlaQamaI - AaiNa AlkQamaI - d`avaNao :]daisana¸ AamlaQamaI - AaiNa AlkQamaI - d`avaNao :]daisana¸ AamlaQamaI - AaiNa AlkQamaI - d`avaNao :]daisana¸ AamlaQamaI - AaiNa AlkQamaI - d`avaNao :]daisana¸ AamlaQamaI - AaiNa AlkQamaI - d`avaNao :

AapNa paihlao kI SauQd paNyaamaQyao H+(aq) AaiNa OH–(aq)  AayanaaMcaI saM#yaa saarKIca Asato.
%yaamauLo %yaaMcaI saMhtI doKIla saarKIca Asato.

[H+] = [OH–]

(i) ]daisana d`avaNao : ]daisana d`avaNao : ]daisana d`avaNao : ]daisana d`avaNao : ]daisana d`avaNao : sava- ]daisana d`avaNaamaMQyao H+(aq) AaiNa OH–(aq) AayanaaMcaI saMhtI saarKIca
Asato.

[H+] = [OH–]

dusa–yaa Sabdat AapNa Asao mhNaU Saktao kI jyaa d`avaNaamaQyao H+(aq)  AayanaaMcaI saM#yaa OH–(aq)
AayanaaMcyaa saM#yaobaraobar Asato %yaa d`avaNaalaa ]daisana d`avaNa Asao mhNatat.

(ii) AamlaQamaI- d`avaNao : AamlaQamaI- d`avaNao : AamlaQamaI- d`avaNao : AamlaQamaI- d`avaNao : AamlaQamaI- d`avaNao : Aamlao %yaaMcyaa d`avaNaat  H+(aq)  Aayana tyaar krtat. %yaamauLo
%yaaMcyaa d`avaNaat H+(aq)  AayanaaMcaI saMhtI vaaZto.
[H+] > [OH–]
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AaiNa               [H+] > 1.0 × 10–7 mol L–1

dusa–yaa Sabdat saaMgaayacao tr AamlaQamaI- d`avaNao mhNajao jyaa d`avaNaamaQya H+(aq) AayanaaMcaI saMhtI
OH–(aq) AayanaaMcyaa saMhtIpoxaa jaast Asato. AapNa maagao paNyaacao Aayainak maUlya (Kw)  ho
idlaolyaa tapmaanaasa isqaraMk Asato Asao paihlao Aaho. ho  AayanaaMcaI saMhtI kmaI Asatanaaca Sa@ya
Aaho.

[OH–] < 10–7 mol L–1

(iii)  AamlaarIQamaI- d`avaNao : AamlaarIQamaI- d`avaNao : AamlaarIQamaI- d`avaNao : AamlaarIQamaI- d`avaNao : AamlaarIQamaI- d`avaNao : AamlaarI %yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaat OH–(aq) Aayana dotat.
%yaamauLo %yaaMcaI saMhtI vaaZto %yaamauLo AamlaarIQamaI- d`avaNaat

[OH–] > [H+]

AaiNa [OH–] > 1.0 × 10–7 mol L–1

dusa–yaa SabdaMt saaMgaayacao Jaalao tr AamlaarIQamaI- d`avaNao mhNajao jyaa d`avaNaamaQyao H+(aq) AayanaaMcaI
saM#yaa hI OH–(aq) AayanaaMcyaa saM#yaopoxaa kmaI Asato.

[qaohI paNyaacao Aayainak maUlya Kw  ho isqaraMk Asalyaanao H+(aq) AayanaaMcaI sahMtI kmaI haoto
mhNaUna [H+] < 1.0 × 10–7 mol L–1

AapNa paNyaatIla d`avaNaacao svaBaavaivaSaoYa hayaD/aojana H+(aq) AayanaaMcyaa  saMhtIva$na KalaI idlaolyaa
t@ta Ë 8.3 maQyao daKivalyaap`maaNao qaaoD@yaat saaMgaU Saktao.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 8.3 vaogavaogaLyaa p`karcyaa paNyaatIlavaogava ogaLyaa p`karcyaa paNyaatIlavaogava ogaLyaa p`karcyaa paNyaatIlavaogava ogaLyaa p`karcyaa paNyaatIlavaogava ogaLyaa p`karcyaa paNyaatIla
d`avaNaa MmaQaIla d`avaNaa MmaQaIla d`avaNaa MmaQaIla d`avaNaa MmaQaIla d`avaNaa MmaQaIla H+(aq)Aayanaa McaI sa MhtIAayanaa McaI sa MhtIAayanaa McaI sa MhtIAayanaa McaI sa MhtIAayanaa McaI sa MhtI

d`avaNaacaa p`kard`avaNaacaa p`kard`avaNaacaa p`kard`avaNaacaa p`kard`avaNaacaa p`kar 250C (298K) laa laa laa laa laa H+ AayanaaMcaI saMhtI AayanaaMcaI saMhtI AayanaaMcaI saMhtI AayanaaMcaI saMhtI AayanaaMcaI saMhtI

]daisana [H+] = 1.0 × 10–7 mol L–1

AamlaQamaI- [H+] > 1.0 × 10–7 mol L–1

AamlaarIQamaI- [H+] < 1.0 × 10–7 mol L–1

1. HCl vaayaUcyaa saainaQyaathI kaorDa inaLa ilaTmasa kagad tsaaca rhatao ka Æ

2. Aamla AaiNa AamlaarIMcyaa ivacarNaasaazI paNaI ksao madt krto Æ

3. KalaI idlaolyaa paNyaatIla d`avaNaaMcao p`kar AaoLKa ³AamlaQamaI-¸ AamlaarIQamaI- kI
]daisanaÆ´

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 8.2
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³A´ d`avaNa A - [H+] < [OH–]

³ba´ d`avaNa ba - [H+] > [OH–]

³k´ d`avaNa k -  [H+] = [OH–]

jaovha saMhtIcyaa ³ AayanaaMcyaa´ vaogavaogaLyaa TPPyaaMSaI saMbaMQa yaotao tovha ha TPPaa 10 caa kahI
GaataMk Aaho ho laxaat yaoto. saaoyaIsaazI AapNa AitSaya CaoTo kolaolao laa^gaoirqaimak pirmaaNa vaap$
Saktao. $ZIp`maaNao AapNa  AayanaacaI saMhtI daKivaNyaasaazI pH ³saamaU´ pirmaaNa vaaprtao. D^inaSa
jaOvarsaayana t& saaorona saaoronasaona yaanao 1909 maQyao pH  ³saamaU´ pirmaaNaacaI inaima-tI kolaI. pH

³saamaU´ yaacaa Aqa- ‘hayaD/aoyanacaI Sai@t."‘hayaD/aoyanacaI Sai@t."‘hayaD/aoyanacaI Sai@t."‘hayaD/aoyanacaI Sai@t."‘hayaD/aoyanacaI Sai@t."

saamaU mhNajao hayaD/aojana Aayana saMhtIcyaa vyastaMkacaa laa^gaoirqama haoya. ha KalaIlap`maaNao ilaihlaa
jaatao.

pH  = 

+

1
log

H⎡ ⎤
⎣ ⎦

tsaoca saamaU mhNajao  Aayana saMhtIcaa ]Nao laa^gaoirqama haoya saamaU =  pH = –log [H+].

samaIkrNaatIla ]Nao icanhamauLo [H+] vaaZto AaiNa pH ³saamaU´ kmaI haoto AaiNa [H+]kmaI Jaalyaasa
pH vaaZto mhNajaoca saamaU vaaZtao.

SauQd paNyaamaQyao 250C (298K) tapmaanaasa

[H+] = 1.0 X 10-7mol

Log [H+] = log(10–7) = –7

AaiNa pH = –log[H+] = –(–7)  pH = 7

SauQd paNyaamaQyao 250C (298K) tapmaanaasa [OH–] = 1.0 × 10–7 mol L–1

mhNaUna pOH = 7

Kw = 1.0 × 10–14

pKw = 14

pKw, pH AaiNa pOH yaatIla saMbaMQa KalaIlap`maaNao Aahot.

pKw = pH + pOH

250C (298K) tapmaanaasa 14 = pH + pOH

8.4 saamaU AaiNa %yaacao mah%va :saamaU AaiNa %yaacao mah%va :saamaU AaiNa %yaacao mah%va :saamaU AaiNa %yaacao mah%va :saamaU AaiNa %yaacao mah%va :
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8.4.1 saamaU klpnaovar AaQaairt pirgaNana saamaU klpnaovar AaQaairt pirgaNana saamaU klpnaovar AaQaairt pirgaNana saamaU klpnaovar AaQaairt pirgaNana saamaU klpnaovar AaQaairt pirgaNana (calculation) :::::

maagaIla ivaBaagaat AapNa saamaU saMklpnaa paihlaI. %yaacap`maaNao %yaacao hayaD/aojana Aayana va hayaD/
a^@saIla AayanaaMbaraobar AsaNaaro naato hI paihlao. Aata yaa ivaBaagaat AapNa %yaa naatosaMbaMQaMcaa vaapr
kahI gaiNatI ihSaaoba ³pirgaNana´ krNyaasaazI ksaa krtat ho pahU.

yaa pazat vaaprNyaat AalaolaI saamaUcaI ikMmat kaZNyaacaI pQdtI AapNa (i) f@t tIva` Aamlao va
AamlaarI yaaMcyaa d`avaNaasaazI vaap$ Saktao. (ii) tsaoca Aamlao va AamlaarI yaaMcaI d`avaNao KUPa ivarla
nasaavaIt AaiNa Aamlao va AamlaarI yaaMcaI saMhtI 10–6 mol L–1.  cyaa poxaa kmaI nasaavaI.

]dahrNa ]dahrNa ]dahrNa ]dahrNa ]dahrNa 8.1 : 0.001 roNauBaar Asalaolyaa HCl d`avaNaacaa pH saamaU kaZa.

]<ar :]<ar :]<ar :]<ar :]<ar :      HCl ho tIva` Aamla AsaUna %yaacao paNyaamaQyao pUNa- ivacarNa haoto.

HCl(aq) ⎯→ H+(aq) + Cl–(aq)

varIla samaIkrNaava$na Asao spYT haoto kI HCl cyaa 1 maaola pasaUna 1 maaola [H+] Aayana imaLtat.
mhNaUna [H+] AayanaaMcaI saMhtI hI HCl AayanaaMcyaa saMhtI evaZIca Aaho. mhNajao 0.001 maaolar
ikMvaa .1. 0 X mol  [tkI Aaho.

mhNaUna  [H+] = 1 × 10–3 mol L–1

pH = –log[H+] = –(log 10–3)

= –(–3 × log10) = –(3 × 1) = 3

mhNaUna, pH = 3

]dahrNa ]dahrNa ]dahrNa ]dahrNa ]dahrNa 8.2 : 5 X mol  [tkI saMhtI Asalaolyaa salFyaurIk Aamlaacyaa paNyaatIla d`avaNaacaa
saamaU kaZa.

]<ar : ]<ar : ]<ar : ]<ar : ]<ar : salFyauirk Aamla paNyaamaQyao KalaIlap`maaNao ivacarIt haoto.

H2SO4(aq) ⎯→ 2H+(aq) + SO4
2–(aq)

salFyaurIk Aamlaacaa p`%yaok maaola [H+] AayanaaMcao daona maaola dotao ³ roNaUBaar´ mhNaUna 5 × 10–5 mol
L–1  saMhtI Asalaolyaa 1 ila. d`avaNaat 5 × 10–5 moles [tko H2SO4 cao maaola Asatat . to
2 × 5 × 10–5 = 10 × 10–5 ikMvaa 1.0 × 10–4 moles  maaola [tko [H+] Aayana dotat mhNaUna

[H+] = 1.0 × 10–4 mol L–1

pH = –log[H+] = –log10–4 = –(–4 × log10)

= –(–4 × 1) = 4

]dahrNa ]dahrNa ]dahrNa ]dahrNa ]dahrNa 8.3 NaOH cyaa     1 × 10–4  roNaUBaar Asalaolyaa d`avaNaacaa saamaU kaZa.

]<ar :]<ar :]<ar :]<ar :]<ar :  NaOH ho tIva` AamlaarI Aaho. %yaacao paNyaatIla ivacarNa KalaIlap`maaNao haoto.
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NaOH(aq) ⎯→ Na+(aq) + OH–(aq)

maaola NaOH,  1 maaola OH– Aayana doto mhNaUna

[OH–] = 1 × 10–4 mol L–1

pOH = –log[OH–] = –log × 10–4 = –(–4)

= 4

mhNaUna, pH + pOH = 14

pH = 14 – pOH = 14 – 4

= 10

]dahrNa ]dahrNa ]dahrNa ]dahrNa ]dahrNa 8.4  .0 × 10–8 mol L–1. [tkI hayaD/aojana AayanaaMcaI saMhtI Asalaolyaa d`avaNaacaa
saamaU kaZa.

]<ar : ]<ar : ]<ar : ]<ar : ]<ar : [qao d`avaNa jarI KUp ivarla Asalao trI idlaolaI saMhtI hI Aamla ikMvaa AamlaarIcaI naahI
tr  [H+] AayanaaMcaI Aaho mhNaUna KalaIla samaIkrNaava$na saamaU kaZta yao[-la.

pH = –log[H+]

given [H+] = 1.0 × 10–8 mol L–1

∴pH = –log10–8 = –(–8 × log10)

= –(–8 × 1) = 8

8.4.2 saamaU p+I :saamaU p+I :saamaU p+I :saamaU p+I :saamaU p+I :–––––

saamaU p+Icaa pllaa 0 to 14 [tka Asatao. saamaU 7 Asalyaasa d`avaNa ]daisana¸ saatpoxaa kmaI Asalyaasa
d`avaNa AamlaQamaI- va saatpoxaa jaast Asalyaasa d`avaNa AamlaarIQamaI- samajalao jaato̧  KalaI Aa. 8.5

maQyao hI p+I daKvalaI Aaho.

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

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 8.5 saamaU p+IsaamaU p+IsaamaU p+IsaamaU p+IsaamaU p+I

yaapUvaI- AapNa kaoNaacyaahI paNyaatIla d`avaNaat pH AaiNa pOH yaaMcaI baorIja isqaraMk Asato ho
iSaklaao. mhNaUna jaovha ekacao maUlya vaaZto. dusa–yaacao kmaI haoto. ho saMbaMQa KalaI Aa. 8.6 maQyao
daKvalao Aaho.

AamlaQ a m a I -Aa ml aQ a m a I -Aa ml aQ a m a I -Aa ml aQ a m a I -Aa ml aQ a m a I -

]d a s a I n a]da s a I n a]da s a I n a]da s a I n a]da s a I n a
AamlaarI QamaI -AamlaarI QamaI -AamlaarI QamaI -AamlaarI QamaI -AamlaarI QamaI -
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Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 8.6 250C tapmaanaasa tapmaanaasa tapmaanaasa tapmaanaasa tapmaanaasa pH va va va va va pOH yaamaQaIla saMbaMQayaamaQaIla saMbaMQayaamaQaIla saMbaMQayaamaQaIla saMbaMQayaamaQaIla saMbaMQa

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 8.5  kahI saamaanya Aamlao va AamlaarI yaaMcao saamaU kahI saamaanya Aamlao va AamlaarI yaaMcao saamaU kahI saamaanya Aamlao va AamlaarI yaaMcao saamaU kahI saamaanya Aamlao va AamlaarI yaaMcao saamaU kahI saamaanya Aamlao va AamlaarI yaaMcao saamaU

saamaanya Aamla osaamaanya Aamla osaamaanya Aamla osaamaanya Aamla osaamaanya Aamla o s a a m a Us a a m a Us a a m a Us a a m a Us a a m a U s a a m a anya AamlaarIsaam a anya AamlaarIsaam a anya AamlaarIsaam a anya AamlaarIsaam a anya AamlaarI s a a m a Us a a m a Us a a m a Us a a m a Us a a m a U

HCl (4%) 0 r@td`va 7.4

jazratIla Aamla 1 AMDyaatIla paMZro 8.0

ilaMbaacaa rsa 2 samaud`acao paNaI 8.0

ivhnaogar 3 KaNyaacaa saaoDa 9.0

saM~I 3.5 Aamla ip<anaaSak 10.0

saaoDa¸ d`axao 4 Amaaoinayaacao paNyaatIla d`avaNa 11.0

naasalaolao dUQa 4.5 caunyaacaI inavaLI 12

tajao dUQa 5.0 saaMDpaNaI svacC krNaaro 13

maanavaI laaL 6 – 8 ka^isTk saaoDa(NaOH 4%) 14

SauQd paNaI 7.0

8.4.3 saamau zrivaNyaacaI pQdtI :saamau zrivaNyaacaI pQdtI :saamau zrivaNyaacaI pQdtI :saamau zrivaNyaacaI pQdtI :saamau zrivaNyaacaI pQdtI :

d`avaNacao saamaU zrivaNyaasaazI yaaogya Asaa dSa-k vaaprtat ikMvaa pH maITr ho saaQana vaaprtat.
pH maITr yaa saaQanaanao saamaUcaI ikMmat AcaUk kaZta yaoto. yaaivaYayaI jaast maaihtI tumhI varcyaa
vagaa-t GaoNaar Aahat. [qao AapNa d`avaNaacyaa saamaUcaI ikMmat kaZNyaasaazI dSa-kaMcaa ]pyaaoga ksaa
krtat to pahU yaa.

vaOiSvak dSa-k ikMvaa saamaU kagad :vaOiSvak dSa-k ikMvaa saamaU kagad :vaOiSvak dSa-k ikMvaa saamaU kagad :vaOiSvak dSa-k ikMvaa saamaU kagad :vaOiSvak dSa-k ikMvaa saamaU kagad :

ho Anaok dSa-kaMcao imaEaNa Aaho. idlaolyaa saamaUcyaa ikMmatIsa ho ek ivaiSaYT rMga daKvato. rMgaacaa
maaga-dSa-k t@ta baaTlaI baraobar idlaolaa Asatao ikMvaa ek ivaiSaYz kagadacaI p+I %yaat idlaolaI
Asato itlaa saamaU kagadacaI p+I Asao mhNatat. jyaa d`avaNaacaI prIxaa kravayaacaI Aaho %yaacao
vaOiSvak dSa-kacyaa eka qaoMbaanao prIxaNa kolao jaato ikMvaa saamaU kaagadavar jyaa d`avaNaacaI prIxaa
kravayaacaI Aaho %yaacaa ek qaoMba Taklaa jaatao. yaa saamaU kagadacaa rMga ikMvaa vaOiSvak d`avaNa
Gaatlyaavar tyaar Jaalaolaa rMga ha maaga-dSa-k p+Ivar taDUna %yaava$na saamaUcaI ikMmat paihlaI jaato.
ASaa t–honao imaLivalaolyaa saamaUcyaa ikmatI hyaa saaQaarNa baraobar Asatat.
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Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 8.7 rMgaacaa t@ta rMgaacaa t@ta rMgaacaa t@ta rMgaacaa t@ta rMgaacaa t@ta ÀÀÀÀÀ vaOiSvak dSa-kacaa maaga-dSa-k vaOiSvak dSa-kacaa maaga-dSa-k vaOiSvak dSa-kacaa maaga-dSa-k vaOiSvak dSa-kacaa maaga-dSa-k vaOiSvak dSa-kacaa maaga-dSa-kÀÀÀÀÀ saamaU kagad saamaU kagad saamaU kagad saamaU kagad saamaU kagad

8.4.2 dOnaMidna jaIvanaat saamaUcao mah%va :dOna Midna jaIvanaat saamaUcao mah%va :dOna Midna jaIvanaat saamaUcao mah%va :dOna Midna jaIvanaat saamaUcao mah%va :dOna Midna jaIvanaat saamaUcao mah%va :

dOnaMidna jaIvanaat ‘saamaU’ far mah%vaacaI BaUimaka bajaavatao. %yaatIla kahI ]dahrNao yaoqao idlaI Aahot.

³³³³³AAAAA ´́́́́ maanava AaiNa p`aNyaatIla saamaU : maanava AaiNa p`aNyaatIla saamaU : maanava AaiNa p`aNyaatIla saamaU : maanava AaiNa p`aNyaatIla saamaU : maanava AaiNa p`aNyaatIla saamaU :

Aaplyaa SarIrat GaDNaa–yaa ba–yaacaSaa jaOva rasaayainak AiBaiËyaa hyaa saamaUcyaa CaoTyaa p+yaat
7.0 to 7.8 yaa drmyaana GaDtat. yaa saamaUmaQyao qaaoDasaahI badla Jaalyaasa yaa p`iËyaaMmaQyao ibaGaaD
haotao.

³³³³³bababababa ´́́́́ AamlaIya pa}sa : AamlaIya pa}sa : AamlaIya pa}sa : AamlaIya pa}sa : AamlaIya pa}sa :

jaovha pavasaacyaa paNyaacaa saamaU 5.6 cyaa KalaI jaatao tovha %yaa pavasaalaa AamlaIya pa}sa Asao
mhNatat. jaovha AamlaIya pavasaacao paNaI nadImaQaUna vaaht jaato tovha nadIcyaa paNyaacaa saamaU hI
kmaI haotao va to AamlaIya haoto. %yaamauLo jalacar p`aNyaaMcao jaIvana rxaNa kzINa haoto.

³³³³³kkkkk ´́́́́ vanasptIMcaa saamaU : vanasptIMcaa saamaU : vanasptIMcaa saamaU : vanasptIMcaa saamaU : vanasptIMcaa saamaU :

jaovha jaimanaIcaa saamaU kahI zraivak TPyaat Asatao tovhaca vanasptIMcaI inaraogaI vaaZ haoto. jaimanaIcaa
saamaU KUPa AamlaQamaI- ikMvaa AamlaarIQamaI- nasaavaa.

³³³³³DDDDD ´́́́́ cayaapcaya sa Msqa omaQaIla : cayaapcaya sa Msqa omaQaIla : cayaapcaya sa Msqa omaQaIla : cayaapcaya sa Msqa omaQaIla : cayaapcaya sa Msqa omaQaIla :

Aaplao jazr Anna pcanaasaazI laagaNaaro hayaD/ao@laaorIk Aamla tyaar krto jaovha AapNa masaalaodar
Anna Katao tovha jazrat maaozyaa p`maaNaat hayaD/ao@laaorIk Aamla tyaar haoto AaiNa %yaamauLo Aamlaip<a
haoto. Aamlaip<a mhNajao jaLjaL haoNao ikMvaa paoT duKNao doKIla yaa ~asaatUna sauTka haoNyaasaazI
‘Aamlaip<anaaSak’ AaOYaQao AapNa vaaprtao hI AaOYaQao AamlaarIQamaI- Asatat. ]da. imalak Aa^f
ma^gnaoiSayaa mhNajao ma^gnaoiSayama hayaD/a^@saa[-Dcao paNyaatIla d`avaNa.

³³³³³[[[[[ ´́́́́ p`aNaI va vanasptIMcaa svabacaava  : p`aNaI va vanasptIMcaa svabacaava  : p`aNaI va vanasptIMcaa svabacaava  : p`aNaI va vanasptIMcaa svabacaava  : p`aNaI va vanasptIMcaa svabacaava  :

maQamaaSaIcyaa DMKamauLo KUPa vaodnaa haotat AaiNa jaLjaL haoto
ho %yaaMcyaat Asalaolyaa imaqaonaa^[-k AamlaaMmauLo haoto. baokIMga
saaoDyaasaar#yaa saaOmya AamlaarIcyaa vaapranao vaodnaopasaUna mau@tta
imaLU Sakto. kahI KajakaoyalaI saar#yaa vanasptIMmaQyao dMSa
krNaaro kosa Asatat. to %yaaMcyaa saainaQyaat yaoNaa–yaa
p`aNyaaMcyaa AaiNa maanavaaMcyaa SarIramaQyao imaqaonaa^[-k Aamla
Taocatat. %yaamauLo KUPa vaodnaa haotat va jaLjaL haoto.



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

Aamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaar

 184

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2
Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla

G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk
KajakaoyalaIcyaa JaaDaSaojaarIca ]gavaNaa–yaa Da^k PlaÐTcaI panao dMSa Jaalaolyaa izkaNaI caaoLlyaasa
duKNyaasa Aarama pDU Saktao.

³³³³³fffff´́́́́ dataMcao ikDNao : dataMcao ikDNao : dataMcao ikDNao : dataMcao ikDNao : dataMcao ikDNao :

dataMcao AavarNa [na^maola ho k^ilSayama fa^skoTpasaUna banalaolao Asato. k^ilSayama fa^sfoT ha Aaplyaa
SarIratIla savaa-t kzINa pdaqa- Aaho AaiNa AapNa jao ivaivaQa KaVpdaqa- Katao %yaacaa pirNaama
to saaosaU Sakto. p`%yaok jaovaNaanaMtr taoMD naIT na Qautlyaasa taoMDat rahNaaro AnnakNa va saaKr ho
taoMDat AsaNaa–yaa ba^@TorIyaamauLo ivaGaTIt hao} laagatat. yaa p`iËyaomauLo Aamla tyaar hao}na saamaU
5.5 cyaahI KalaI jaatao hI AamlaIya pirisqatI tyaar Jaalyaanao datacyaa [na^maola AavarNaacao xarNa
hao} laagato AaiNa dUrvar %yaacaa pirNaama dat ikDNyaamaQyao haotao.

1. d`avaNaacao pOH 5.2 [tko Aaho. tr %yaacaa saamaU (pH) kaya AsaolaÆ yaa d`avaNaacaa p`kar
kaoNata AsaolaÆ ³AamlaIya¸ AamlaarI kI ]daisanaÆ´ to saaMgaa.

2. d`avaNaacaa saamaU 9.0 Aaho %yaatIla  AayanaaMcaI saMhtI kaya Asaola Æ

3. KalaI idlaolyaa d`avaNaaMcao p`kar saaMgaa ³AamlaQamaI-̧  AamlaarIQamaI- ikMvaa ]daisanaÆ´

³A´ d`avaNa A = pH = pOH

³ba´ d`avaNa ba = pH  pOH

³k´ d`avaNa k = pH  pOH

xaar hI Aayainak saMyaugao Asatat. to  Aayana saaoDUna [tr Qanap`Baairt AayanaaMnaI ³k^Tayana´ va
Aayana saaoDUna [tr ?Nap`BaarIt AayanaaMnaI ³A^naayana´ banalaolao Asatat.

1. Aamlao va AamlaarI yaaMcyaa ]daisanaIkrNaatUna :Aamlao va AamlaarI yaaMcyaa ]daisanaIkrNaatUna :Aamlao va AamlaarI yaaMcyaa ]daisanaIkrNaatUna :Aamlao va AamlaarI yaaMcyaa ]daisanaIkrNaatUna :Aamlao va AamlaarI yaaMcyaa ]daisanaIkrNaatUna :

xaar ho ]daisanaIkrNaacyaa AiBaiËyaocao ]%paidt Asatat.

]dahrNaaqa- :

AamlaarI Aamlao xaar paNaI

NaoH + HCl → NaCl + H2O

KOH + HNO3 → KNO3 + H2O

 saamaanyapNao

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 8.3

8.5 xaar :xaar :xaar :xaar :xaar :
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MOH + HX → MX + H2O

varIla sava- AiBaiËyaaMmaQyao Aaplyaalaa idsato kI¸ xaaratIla Qana p`Baairt Aayana ³k^Tayana´ ha
AamlaarItUna Aalaa Aaho. mhNaUna %yaalaa QanajaagaRtIyau@t Aayana³baoisak r^iDkla´ Asao mhNatat.
xaaratIla ?Nap`Baairt Aayana ha AamlaamaQaUna yaotao mhNaUna %yaasa ³A^isaD  r^iDkla´ ?NajaagaRtIyau@t
Aayana Asao mhNatat. ]da. NaCl yaa xaaramaQyao Qanap`Baairt Na+ Aayana NaOH  yaa
AamlaarImaQaUna Aalaa Aaho AaiNa mhNaUna tao QanajaagaRtIyau@t Aayana ikMvaa baoisak r^iDkla Aaho.
tr ?Nap`Baairt Aayana  ,HCl maQaUna Aalaa Aaho AaiNa mhNaUna tao A^isaDIk r^iDkla ikMvaa
?NajaagaRtIyau@t Aayana Aaho Asao mhNatat.

2. QaatUMvar AamlaaMcaI iËyaa hao}na QaatUMvar AamlaaMcaI iËyaa hao}na QaatUMvar AamlaaMcaI iËyaa hao}na QaatUMvar AamlaaMcaI iËyaa hao}na QaatUMvar AamlaaMcaI iËyaa hao}na :::::

QaatU AaiNa Aamla yaaMcyaamaQyao AiBaiËyaa JaalaI Asata xaar  tyaar haotat va %yaabaraobar hayaDao/
jana vaayaU tyaar haotao.

QaatU Aamla xaar hayaDao/jana

Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2

3. QaatUMcyaa kabaao -naoT va hayaDao /jana kabaao -naoT var AamlaacaI AiBaiËyaa hao}na QaatUMcyaa kabaao -naoT va hayaDao /jana kabaao -naoT var AamlaacaI AiBaiËyaa hao}na QaatUMcyaa kabaao -naoT va hayaDao /jana kabaao -naoT var AamlaacaI AiBaiËyaa hao}na QaatUMcyaa kabaao -naoT va hayaDao /jana kabaao -naoT var AamlaacaI AiBaiËyaa hao}na QaatUMcyaa kabaao -naoT va hayaDao /jana kabaao -naoT var AamlaacaI AiBaiËyaa hao}na :::::

QaatUMcyaa kabaao-naoT va hayaDao/jana kabaao-naoTvar ³baayakabaao-naoT´AamlaacaI iËyaa hao}na xaar tyaar haotat.
%yaabaraobar paNaI va kaba-na Daya Aa^@saa[-D tyaar haotao.

  QaatUMcao kabaao-naoT   Aamla    xaar       paNaI     kaba-naDayaAa^@saa[-D
ikMvaa hayaDao/jana kabaao-naoT

CaCO3 + 2HCl ⎯→ CaCl2 + H2O + CO2

NaHCO3 + HCl ⎯→ NaCl + H2O + CO2

xaaraMcao vaga- AaiNa %yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaacao p`kar :xaaraMcao vaga- AaiNa %yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaacao p`kar :xaaraMcao vaga- AaiNa %yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaacao p`kar :xaaraMcao vaga- AaiNa %yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaacao p`kar :xaaraMcao vaga- AaiNa %yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaacao p`kar :

x a a rx a a rx a a rx a a rx a a r xaara Mcyaa d`avaNaacaa p`karxaara Mcyaa d`avaNaacaa p`karxaara Mcyaa d`avaNaacaa p`karxaara Mcyaa d`avaNaacaa p`karxaara Mcyaa d`avaNaacaa p`kar    PH ³³³³³saamaUsaamaUsaamaUsaamaUsaamaU´́́́́

Aaml a ac a oAa ml a a c a oAa ml a a c a oAa ml a a c a oAa ml a a c a o Aamla arI M c a oAamla arI M c a oAamla arI M c a oAamla arI M c a oAamla arI M c a o     (250C laa laa laa laa laa )

tIva` tIva` ]daisana PH = 7

saaOmya tIva` AamlaarIQamaI- PH  7

tIva` saaOmya AamlaQamaI- PH  7

saaOmya saaOmya AiQak maaihtIcaI AavaSyakta Baasato. -
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G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk Aaplyaa GaramaQyao va karKanyaat ivaivaQa hotUMsaazI KUPa maaozyaa saM#yaona xaar vaaprlao jaatat. AapNa
yaa ivaBaagaat ASaaca kahI xaaraMsaMbaMQaI maaihtI k$na Gao} yaa.

8.6.1 : baokIMga saaoDa :: baokIMga saaoDa :: baokIMga saaoDa :: baokIMga saaoDa :: baokIMga saaoDa :

tumhI paihlao Asaola kI tumacaI Aa[- kahI DaLI iSajavatanaa baokIMga saaoDa vaaprto.ho tU ka vaaprtosa
Æ Asao jar tumhI itlaa ivacaarlaot tr tI saaMgaola yaamauLo svayaMpakat kahI pdaqa- lavakr iSajatat
Anyaqaa %yaaMnaa iSajaavayaasa KUPa vaoL laagatao. rasaayainakdRYTyaa baokIMga saaoDa mhNajao saaoiDyama hayaD/
aojana kabaao-naoT (NaHCO3)

(a) ]%padna : ]%padna : ]%padna : ]%padna : ]%padna : baokIMga saaoDyaacao ]%padna saa^lvao p`iËyaonao kolao jaato. Kro tr hI p`iËyaa QauNyaacaa
saaoDa banaivaNyaasaazI vaaprlaI jaato prMtu %yaamaQyao ³p`iËyaocyaa drmyaana´ baokIMga saaoDa hI tyaar haotao.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 8.9 baokIMga saaoDa banaivaNyaacaI saa^lvao p`iËyaabaokIMga saaoDa banaivaNyaacaI saa^lvao p`iËyaabaokIMga saaoDa banaivaNyaacaI saa^lvao p`iËyaabaokIMga saaoDa banaivaNyaacaI saa^lvao p`iËyaabaokIMga saaoDa banaivaNyaacaI saa^lvao p`iËyaa

AavaSyak kccaa maala :AavaSyak kccaa maala :AavaSyak kccaa maala :AavaSyak kccaa maala :AavaSyak kccaa maala :

vaa^iSaMga saaoDyaacyaa ]%padnaakirta laagaNaara kccaa maala

• laa[-ma sTaona mhNajao k^ilSayama kabaao-naoT CaCO3

• saaoiDyama @laaora[-D (NaCl) ³ba`a[-nacyaa sva$pat´ mhNajao NaCl cao saMpR@t d`avaNa

• Amaaoinayaa (NH3)

p`iËyaa :p`iËyaa :p`iËyaa :p`iËyaa :p`iËyaa :

8.6 : saamaanyapNao vaaprlao jaaNaaro kahI xaar :saamaanyapNao vaaprlao jaaNaaro kahI xaar :saamaanyapNao vaaprlao jaaNaaro kahI xaar :saamaanyapNao vaaprlao jaaNaaro kahI xaar :saamaanyapNao vaaprlao jaaNaaro kahI xaar :
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saa^lvao p`iËyaomaQyao laa[-ma sTaonalaa tIva` ]YNata do}na kaba-na Daya Aa^@saa[-D vaayaU imaLvalaa jaatao.

CaCO3(s)   ⎯→  CaO(s)   +    CO2(g)↑

         laa[-ma sTaona i@vak laa[-ma   kaba-na Daya Aa^@saa[-D

tyaar Jaalaolaa kaba-na Daya Aa^@saa[-D vaayaU qaMD ba`a[-na maQaUna ³NaCl cyaa paNyaatIla saMpR@t d`avaNaatUna´
pazvalaa jaatao prMtu %yaaAaQaI ba`a[-na Amaaoinayaa GaalaUna saMpR@t kolao jaato.

NaCl(aq) + CO2(g) + NH3(g) + H2O(l) ⎯→ NaHCO3(s)↓ + NH4Cl(aq)

  saaoiDyama hayaD/aojana kabaao-naoT Amaaoinayama @laaora[-D

NaHCO3 paNyaamaQyao kmaI p`maaNaat d`avaNaIya Aaho. %yaamauLo %yaacao paMZro sfiTk sfiTkIBavanaanao
tyaar haotat. %yaacao paNyaatIla d`avaNa AamlaarIQamaI- Aaho. to saaOmya Aaho va xarNa na krNaaro
AamlaarI Aaho.

]YNatocaa pirNaama : ]YNatocaa pirNaama : ]YNatocaa pirNaama : ]YNatocaa pirNaama : ]YNatocaa pirNaama :  saaoiDyama hayaD/aojana kabaao-naoTlaa ]YNata idlaI Asata %yaacao $paMtr saaoiDyama
kabaao-naoT maQyao haoto AaiNa kaba-naDaya Aa^@saa[-D vaayaU mau@t haotao.

2NaHCO3 

heat⎯⎯⎯→

 Na2CO3 + H2O + CO2↑

saaoiDyama kabaao-naoT

ba. ]pyaaoga :ba. ]pyaaoga :ba. ]pyaaoga :ba. ]pyaaoga :ba. ]pyaaoga :

1. kahI pdaqa- iSajaivaNyaasaazI yaacaa ]pyaaoga haotao.

2. baoikMga pavaDr tyaar krNyaasaazI yaacaa ]pyaaoga haotao. ³saaoiDyama hayaD/aojana¸ kabaao-naoT
AaiNa TarTairk Aamla yaaMcao imaEaNa mhNajao baoikMga pavaDr haoya.´ baoikMga krtanaa mhNajao
Ba+It Baajatanaa baokIMga saaoDyaamaQaUna kaba-na Daya Aa^@saa[-D vaayaU mau@t haotao. yaa kaba-
na Daya Aa^@saa[-DmauLo kiNakÀ maOda yaaMcaa gaaoLa fugatao. yaa p`iËyaot tyaar   haoNaa–
yaa saaoiDyama kabaao-naoT (  ) mauLo pdaqaa-sa kDvaT cava yaoto mhNaUnaf@t baoikMga
saaoDa na vaaprta baoikMga pavaDrhI vaaprtat. baokIMga pavaDr maQaIla TarTairk Aamla
saaoiDyama kabaao-naoTbaraobar ]daisanaIkrNa krto AaiNa %yaamauLo pdaqaa-laa kDvaT cava yaot
naahI. baoikMga pavaDr vaap$na kok AaiNa posT/Ina hla@yaa¸ ma}¸ KUPa fugalaolyaa krta
yaotat.

3.3.3.3.3. AaOYaQaaMmaQyao : AaOYaQaaMmaQyao : AaOYaQaaMmaQyao : AaOYaQaaMmaQyao : AaOYaQaaMmaQyao :  baoikMga saaoDa (NaHCO3) hI saaOmya¸ xarNa na krNaarI AamlaarI Asalyaanao
yaacaa ]pyaaoga paoTat p`maaNaabaahor tyaar Jaalaolyaa AamlaaMcao ]daisanaIkrNa krNyaasaazI
va vaodnaa naaSak mhNaUna kolaa jaatao. sqaayaU sva$patIla KaNyaayaaogya AamlaaMbaraobar ³jasao
TarTairk Aamla¸ isaT/Ik Aamla´ imasaLUna ho fsafsaNaa–yaa poyaasaaobat Apcana dUr
krNyaasaazI vaaprlao jaato.

]YNata
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8.6.2 QauNyaacaa saaoDa :QauNyaacaa saaoDa :QauNyaacaa saaoDa :QauNyaacaa saaoDa :QauNyaacaa saaoDa :

QauNyaacaa saaoDa kpDo QauNyaasaazI vaaprlaa jaatao. yaa rsaayanaacyaa vaapramauLoca prITanao Qautlaolao
kpDo SauBa` idsatat. rasaayainak dRYTyaa QauNyaacaa saaoDa mhNajao saaoiDyama kabaao-naoT iDka hayaD/oT
Na2CO3.10H2O.

]%padna :]%padna :]%padna :]%padna :]%padna :     QauNyaacaa saaoDa doKIla hI saa^lvao p`iËyaonao ]%paidt kolaa jaatao. AapNa yaapUvaI-ca baoikMga
saaoDyaasaazI laagaNaa–yaa kccyaa maalaacaI maaihtI GaotlaI Aaho. saaoiDyama  kabaao-naoT ¸ saaoiDyama hayaD/
aojanacyaa k^ilsanaoSananao imaLvalao jaato. ³k^ilsanaoSana mhNajao Ba+It tIva` ]YNata doNao´ naMtr %yaacao
paNyaatUna sfiTkIBavana kolao jaato.

2NaHCO3  Na2CO3 + H2O + CO2

Na2CO3 + 10H2O ⎯→ Na2CO3.10H2O

³³³³³bababababa ´́́́́ ]pyaaoga : ]pyaaoga : ]pyaaoga : ]pyaaoga : ]pyaaoga :

1. yaacaa ]pyaaoga ka^isTk saaoDa¸ kaca¸ saabaNa pavaDr¸ baaoro@sa tyaar krNyaasaazI va kagad
karKanyaat haotaoo.

2. paNyaacaa kayamasva$pI kizNapNaa GaalaivaNyaasaazI haotao.

3. GargautI svacCta krNyaasaazI haotao.

8.6.3 Pla^sTr Aa^f p^irsa :Pla^sTr Aa^f p^irsa :Pla^sTr Aa^f p^irsa :Pla^sTr Aa^f p^irsa :Pla^sTr Aa^f p^irsa :

tumhI GaratIla Ctavar ikMvaa iBaMtIvar sauMdr naxaIkama kolaolao paihlao Asaola. to Pla^sTr Aa^f p^irsanao
kolao jaato. yaalaaca POP AsaohI mhNatat. rasaayainak dRYTyaa ho 2CaSO4. H2O or CaSO4.

O Asato. ³k^ilSayama salfoT homaIhayaD/oT´

]%padna ]%padna ]%padna ]%padna ]%padna ––––– kccaa maala :  kccaa maala :  kccaa maala :  kccaa maala :  kccaa maala : ijaPsama (CaSO4. O) ho kccaa maala mhNaUna vaaprlao jaato.
P`aiËyaa :P`aiËyaa :P`aiËyaa :P`aiËyaa :P`aiËyaa :

ijaPsama (CaSO4. O) AaiNa Pla^sTr Aa^f p^irsa (CaSO4. O) yaatIla ekmaova frk
mhNajao Pla^sTr Aa^f p^irsamaQyao kmaI sfiTkjala roNaU Asatat. jaovha ijaPsamalaa 1000C (373K)

[t@yaa tapmaanaavar tapvalaoo jaato tovha %yaatIla kahI sfiTkjala roNaU inaGaUna jaatat AaiNa Pla^sTr
Aa^f p^irsa tyaar haoto.

CaSO4.2H2O     CaSO4.1/2H2O + 3/2H2O

yaa AiBaiËyaocao tapmaana 1000C cyaa var jaa} idlao jaat naahI karNa sava-ca sfiTkjala inaGaUna
jaa}na sfiTkjala nasalaolao CaSO4 tyaar hao[-la. yaalaa DoD bana-T\ Asao mhNatat. yaacyaamaQyao
paNyaabaraobar imaEaNa kolyaavar Ga+pNaa GaoNyaacaa gauNaQama- naahIsaa haotao.

]YNata

]YNata
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ba. ]pyaaoga :]pyaaoga :]pyaaoga :]pyaaoga :]pyaaoga :

1. KoLNaI¸ putLo [. banaivaNyaasaazI saacao tyaar krNyaasaazI

2. vaOVkSaas~at haD maaoDlao Asata Pla^sTr krtanaa tsaoca kvaLIcao saacao banaivaNyaasaazI

3. iBaMtIMcaa va Ctacaa pRYzBaaga sapaT krNyaasaazI

4. Ctavar¸iBaMtIMvar¸ KaMbaavar saubak naxaIkama krNyaasaazI

5. fLyaavar ilahINyaasaazI KDU banaivatanaa

6. AignaSaamak d`vyao banaivaNyaasaazI

8.6.4 iblacaIMga pavaDr :iblacaIMga pavaDr :iblacaIMga pavaDr :iblacaIMga pavaDr :iblacaIMga pavaDr :

tumhalaa navao kapD [tko SauBa` ka Asato Æ ho maaiht Aaho ka Æ to [tko SauBa` ksao krtat Æ
ho iblacIMga pavaDrcyaa sahayyaanao kapD ]%padna krtanaaca krtat. iblacaIMga hI ek kapDacaa
rMga kaZUUna %yaalaa SauBa` banaivaNyaacaI p`iËyaa Aaho. yaa kamaasaazI iblacaIMga pavaDr far pUvaI-pasaUna
vaaprtat. rasaayainak dRYTyaa ho k^ilSayama Aa^i@sa@laaora[-D (CaOCl2 )Aaho.

A. ]%padna A. ]%padna A. ]%padna A. ]%padna A. ]%padna ––––– laagaNaara kccaa maala : laagaNaara kccaa maala : laagaNaara kccaa maala : laagaNaara kccaa maala : laagaNaara kccaa maala :

iblacaIMga pavaDrcyaa ]%padnaasaazI laagaNaara kccaa maala Aaho. 1) slaok\D laa[-ma – caUnyaacaI f@kI
Ca(OH)2     2) @laaorIna vaayaU Cl2

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 8.10 hasaona @laovhr PlaaMT hasaona @laovhr PlaaMT hasaona @laovhr PlaaMT hasaona @laovhr PlaaMT hasaona @laovhr PlaaMT ––––– iblacaIMga pavaDrcyaa ]%padnaasaazI iblacaIMga pavaDrcyaa ]%padnaasaazI iblacaIMga pavaDrcyaa ]%padnaasaazI iblacaIMga pavaDrcyaa ]%padnaasaazI iblacaIMga pavaDrcyaa ]%padnaasaazI

P`aiËyaa :P`aiËyaa :P`aiËyaa :P`aiËyaa :P`aiËyaa :

ho hasaona @laovhr yaa pQdtInao ]%paidt kolao jaato. yaa PlaaMTmaQyao kasT Aayana- pasaUna banavalaolaI
caar isalaIMDr ³naLkaMDI´ Asatat. %yaalaa tLaSaI @laaorIna vaayaU Aat saaoDNyaasaazI jaagaa Asato.

ca unyaacaI f@kIca unyaacaI f@kIca unyaacaI f@kIca unyaacaI f@kIca unyaacaI f@kI

@l a Ü r I n a@l a Ü r I n a@l a Ü r I n a@l a Ü r I n a@l a Ü r I n a

iblaica M g a PaavaDriblaica M g a PaavaDriblaica M g a PaavaDriblaica M g a PaavaDriblaica M g a PaavaDr
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kaorDI caunyaacaI fu@kI (Ca (OH)2) @laaorIna vaayaUcyaa isalaIMDrmaQyao va$na saaoDlaI jaato. caunyaacaI
f@kI isalaIMDrmaQyao KalaI pDtanaa tI var yaoNaa–yaa @laaorIna vaayaUMSaI saMyaaoga pavato yaa AiBaiËyaomauLo
iblacaIMga pavaDr tyaar haoto va tI tLaSaI jamaa haoto.

Ca (OH)2 + Cl2 → CaOCl2 + H2O

caunyaacaI f@kI @laaorIna vaayaU   iblacaIMga pavaDr

ba : ]pyaaoga :ba : ]pyaaoga :ba : ]pyaaoga :ba : ]pyaaoga :ba : ]pyaaoga :

1. sautI va KadIcyaa kapDacao ivarMjana krNyaasaazI kapD ]Vaogaat

2. laakDacyaa mailadyaacao ivarMjana krNyaasaazI kagad ]Vaogaat

3. laaokr AaksaU nayao yaasaazI

4. paNaI inaja-Mtuk krtanaa jaMtunaaSak mhNaUna

5. @laaoraofa^ma-cyaa ]%padnaat

6. rasaayainak ]Vaogaat Aa^i@sajana purvaNaara GaTk mhNaUna

1. CaSO4 maQaIla baosak va A^isaDIk ³QanajaagaRtIyau@t va ?NajaagaRtIyau@t´ r^iDkla
AaoLKa.

2. Aamla va AamlaarI yaaMcaI AiBaiËyaa k$na CuSO4 tyaar kolao yaa AiBaiËyaocyaa vaoLI
vaaprlaolao Aamla va AamlaarI AaoLKa.

3. KalaIlapOkI kaooNato roNaUsaU~ Pla^sTr Aa^f p^irsaoca AcaUk roNaUsaU~ AahoÆ CaSO4 . H2O

ikMvaa 2CaSO4. H2O

• AamlaQamaI- pdaqaa-McaI cava AaMbaT Asato. to inaLa ilaTmasa taMbaDa krtat. to QaatUMcao
xarNa krtat %yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaat to  Aayana tyaar krtat.

• AamlaarIQamaI- pdaqa- cavaIlaa kDU Asatat. to taMbaDa ilaTmasa inaLa krtat. to   spSaa-
laa bauLbauLIt Asatat. %yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaat to  Aayana tyaar krtat.

• dSa-k ho Asao pdaqa- Asatat kI to Aamla maaQyamaat ek rMga daKvatat tr AamlaarI
maaQyamaat dusaraca rMga daKvatat. ilaTmasa¸ fonaa^laPqa^ilana¸ maoiqala Aa^roMja ho kahI
saamaanyapNao vaaprat AsaNaaro dSa-k Aahot.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 8.5

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ
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• ba–yaacaSaa kccyaa fLaMmaQyao̧  ivhnaogarmaQyao̧  ilaMbaU va naasalaolyaa duQaat Aamla Asato. tr
caunyaacaI inavaLI¸ iKDkIcaI tavadanao svacC krNyaasaazI vaaprNyaat yaoNaara d`va [. maQyao
AamlaarI Asato.

• Aamla AaiNa AamlaarI yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaatuna ivaVutQaara vaahto karNa Aamla AaiNa
AamlaarI paNyaat ivarGaLvalao Asata ivacarNa pavatat AaiNa Qana va ?Nap`Baairt Aayana
tyaar haotat. ho Aayana ivaVutQaara vahnaasaazI madt krtat.

• tIva` Aamlao va AamlaarI paNyaat saMpUNa-pNao ivacarIt haotat.HCl, HBr. HI, H2SO4,

HNO3, HClO4, AaiNa HClO3 hI tIva` Aamlao Aahot. AaiNa LiOH, NaOH, KOH,

RbOH, CsOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2 AaiNa Ba(OH)2 ho tIva` AamlaarI Aahot.

• saaOmya Aamlao va AamlaarI paNyaamaQyao qaaoDyaa p`maaNaat ivacaairt haotat. ]da. HF, HCN,

CH3COOH [. kahI saaOmya Aamlao Aahot. NH4OH, Cu(OH)2, Al(OH)3 [.
kahI saaOmya AamlaarI Aahot.

• Aamlao va AamlaarI QaatUMbaraobar AiBaiËyaa krtat AaiNa xaar va hayaD/aojana vaayaU tyaar
krtat.

• Aamlao QaatUMcyaa kabaao-naoT va hayaD/aojana kabaao-naoTSaI AiBaiËyaa krtat AaiNa xaar¸ paNaI
va kaba-na Daya Aa^@saa[-D vaayaU tyaar krtat.

• Aamlao QaatUMcyaa Aa^@saa[-Dbaraobar AiBaiËyaa krtat va xaar AaiNa paNaI tyaar krtat.

• AamlaarI AQaatUMcyaa Aa^@saa[-Dbaraobar AiBaiËyaa krtat AaiNa xaar va paNaI tyaar
krtat.

• Aamlao AaiNa AamlaarI ekmaokaMbaraobar AiBaiËyaa krtat va xaar AaiNa paNaI tyaar
krtat. yaa AiBaiËyaaMnaa ]daisanaIkrNaacyaa AiBaiËyaa mhNatat.

• Aamlao AaiNa AamlaarI paNyaat ivarGaLlyaavarca %yaaMcao ivacarNa haoto.

• paNaI svat: ivacarIt haoto AaiNa  va  Aayana samaana saM#yaomaQyao tyaar haotat. yaalaa paNyaacao
sva–ivacarNa Asao mhNatat. hyaa ivacarNaacao p`maaNa KUp kmaI Asato.

• paNyaacyaa sva–ivacarNaanao tyaar haoNaa–yaa  va  AayanaaMcaI saMhtI 250C tapmaanaasa 1.0

X  maaolar [tkI Asato.

• hayaD/aojana va hayaD/a^i@sala AayanaaMcyaa saMhtIcyaa gauNaakaralaa paNyaacao Aayainak maUlya ikMvaa
paNyaacaa Aayainak maUlyaacaa isqaraMk Asao mhNatat. ha Kw nao daKvatat. Aamla¸
AamlaarI ikMvaa xaar yaasaarKa kaoNatahI pdaqa- paNyaat ivarGaLvalaa trI paNyaacao Aayainak
maulya toca rhato.
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• saamaU (pH) caI vyaa#yaa  ikMvaa - log [] va pOH caI vyaa#yaa pOH = - log ] AaiNa

pKw = - logKw ASaI kolaI jaato.

• SauQd paNyaamaQyao ikMvaa kaoNa%yaahI paNyaatIla d`avaNaat 250C tapmaanaasa  pH + pOH

= pKw = 14 Asato.

• SauQd paNyaat [H+] = [OH–] Asato tsaoca ho ]daisana d`avaNaaMsaazI hI sa%ya Aaho. pH

cyaa Sabdat saaMgaayacao tr paNyaamaQyao ikMvaa ]daisana d`avaNaat pH=pOH=7

• AamlaIya d`avaNaat [H+] > [OH–] AaiNa pH tsaoca 250C tapmaanaasa pH

• AamlaarIMcyaa d`avaNaat [H+] < [OH–] AaiNa pH tsaoca 250C tapmaanaasa pH

• baroca dSa-k ek~ k$na vaOiKk dSa-k tyaar krtat. dSa-k p`%yaok pH³saamaU´ cyaa maUlyaasa
vaogavaogaLa prMtu ivaiSaYT rMga dotao.

• maanavaamaQyao va p`aNyaaMmaQyao AaZLNaa–yaa jaOvarasaayainak p`iËyaot AcaUk pH ³saamaU´ raKNao
ho KUp mah%vaacao Asato.

• jar pavasaacyaa paNyaacaa (pH) saamaU 5.6 cyaa KalaI Asaola tr %yaalaa AamlaIya pa}sa
Asao mhNatat. ha pa}sa Apayakark Asatao.

• JaaDaMcyaa vaaZImaQyao tsaoca Aaplyaa SarIratIla cayaapcayaacyaa iËyaomaQyao pH ³saamaU´
mah%vaacaI BaUimaka bajaavatao.

• xaar hI Aayainak saMyaugao AsaUna %yaatIla Qanap`Baairt Aayana ³k^Tayana´ ho  saaoDUna [tr
kaoNatohI Asatat AaiNa ?Nap`Baairt Aayana ³A^naayana´ ho  saaoDUna [tr kaoNatohI Asatat.
to ]daisanaIkrNaacyaa AiBaiËyaomaQyao tyaar haotat.

• Aamlao AaiNa AamlaarI yaaMcyaa QaatUMbaraobarcyaa AiBaiËyaot xaar tyaar haotat. tsaoca QaatUMcao
kabaao-naoTsa\ va hayaD/aojana kabaao-naoTsa\ yaaMcaI AamlaaMbaraobar AiBaiËyaa hao}na va AQaatUMcyaa
Aa^@saa[-Dbaraobar AamlaarIMcaI AiBaiËyaa hao}na xaar tyaar haotat.

³³³³³AAAAA ´́́́́ vastuinaYz p`SnavastuinaYz p`SnavastuinaYz p`SnavastuinaYz p`SnavastuinaYz p`Sna

I. AcaUk inavaDIsa AcaUk inavaDIsa AcaUk inavaDIsa AcaUk inavaDIsa AcaUk inavaDIsa ³³³³³√√√√√ ´́́́́ KUNa kra. KUNa kra. KUNa kra. KUNa kra. KUNa kra.

1. ilaMbaacyaa rsaat _________________ Asato.

³A´ TarTarIk Aamla ³ba´ A^saka^iba-k Aamla

³k´ A^saoTIk Aamla ³D´ la^i@Tk Aamla

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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2. Aamlaacyaa paNyaatIla d`avaNaatUna ivaVutQaara vaahto. yaava$na Asao idsato kI _______

³A´ %yaamaQyao  Aayana Asatat. ³ba´ %yaamaQyao  Aayana Asatat.

³k´ %yaamaQyao k^Tayana va A^naayana Asatat ³D´ %yaamaQyao  va  Aayana Asatat.

3. KalaIlapOkI kaoNato Aamla tIva` Aamla naahI Æ

³A´ HCl ³ba´ HBr ³k´ HI ³D´ HF

4. paNyaacyaa svayaMpòirt ivacarNaat  _______

³A´ maaozyaa p`maaNaat  Aayana tyaar haotat.

³ba´ maaozyaa p`maaNaat  Aayana tyaar haotat.

³k´  va  Aayana samaana saM#yaot tyaar haotat.

³D´  AaiNa  Aayana vaogavaogaLyaa saM#yaonao tyaar haotat.

5. kaoNa%yaahI AamlaarIcyaa paNyaatIla d`avaNaat _________

³A´ [H+] > [OH–] ³ba´ [H+] < [OH–]

³k´ [H+] = [OH–] ³D´ [H+] = 0

6. HCl cyaa paNyaatIla d`avaNaat KalaIlapOMkI kaoNata Aayana nasatao Æ

³A´ H+ ³ba´ OH– ³k´ HCl ³D´ Cl–

7. KalaIlapOkI kaoNata pdaqa- QauNyaacyaa saaoDyaacyaa ]%padnaat kccaa maala mhNaUna vaaprt
naahIt Æ

³A´ laa[-masTaona ³ba´ Amaaoinayaa

³k´ caunyaacaI f@kI ³D´ saaoiDyama @laaora[-D

II. KalaIla ivaQaanaasamaaor caUk KalaIla ivaQaanaasamaaor caUk KalaIla ivaQaanaasamaaor caUk KalaIla ivaQaanaasamaaor caUk KalaIla ivaQaanaasamaaor caUk (F) ikMvaa baraobar ikMvaa baraobar ikMvaa baraobar ikMvaa baraobar ikMvaa baraobar (T) ilaha.ilaha.ilaha.ilaha.ilaha.

1. Aamlao paNyaacyaa saainaQyaatca  Aayana dotat.

2. caunyaacyaa inavaLIt inaLa ilaTmasa taMbaDa haotao.

3. HF ho tIva` Aamla Aaho.

4. jaovha Aamlao QaatUMcyaa Aa^@saa[-Dbaraobar AiBaiËyaa krtat tovha hayaD/aojana vaayaU (H2)

tyaar haotao.

5. AamlaacaI xarNaacaI iËyaa hI %yaaMcyaat AsaNaa–yaa   AayanaaMMmauLo haoto.
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6. jaovha pavasaacyaa paNyaacaa (pH) saamaU 5.6 cyaa var jaatao tovha %yaasa AamlaIya pa}sa

Asao mhNatat.

7. sava- xaaraMcaI paNyaatIla d`avaNao ]daisana Asatat mhNajaoca tI AamlaQamaI- ikMvaa AamlaarIQamaI-
nasatat.

III. gaaLla olyaa jaagaa Bara.gaaLla olyaa jaagaa Bara.gaaLla olyaa jaagaa Bara.gaaLla olyaa jaagaa Bara.gaaLla olyaa jaagaa Bara.

1. AamlaaMcaI cava __________ Asato tr AamlaarIMcaI cava __________ Asato.

2. imalk Aa^f ma^gnaoiSaAamaQyao _________ ilaTmasa _________ haotao.

3. salFyauirk Aamlaacaa ek maaola¸  AayanaaMMcao ___________ maaola va ³salfoT´ AayanaaMcao
_________ maaola dotao.

4. AamlaaMcaI QaatUMcyaa hayaD/aojana kabaao-naoTvar AiBaiËyaa kolaI Asata ________ vaayaU tyaar
haotao.

5. vaayaU caunyaacaI inavaLIt saaoDlaa Asata ________ mauLo tI duQaI rMgaacaI haoto.

6. Aamla va AamlaarI yaaMcyaamaQaIla AiBaiËyaosa ____________mhNatat.

7. maQamaaSaIcyaa dMSaatUna ___________ Aamla SarIrat Taklao jaato. %yaamauLo Asahya vaodnaa
haotat va jaLjaL haoto.

8.  maQyao _____________ ha Aamla maulak Aaho va ___________ ha AamlaarI maulak
____________ Aaho.

9. rasaayainakdRYTyaa baoikMga saaoDa ho _________ Aaho.

³³³³³ b ab ab ab ab a ´́́́́ dIGaa o -<arI p`SnadIGaa o -<arI p`SnadIGaa o -<arI p`SnadIGaa o -<arI p`SnadIGaa o -<arI p`Sna

1. Aamla mhNajao kaya Æ

2. Annapdaqaa-t saapDNaarI AamlaaMcaI daona ]dahrNao dyaa.

3. AamlaarI mhNajao kaya Æ

4. AamlaarIMcaI daona ]dahrNao dyaa.

5. dSa-k mhNajao kaya Æ

6. maoiqala Aa^roMja dSa-kacaa rMga saaMgaa. (i) AamlaamaQyao (ii) AamlaarImaQyao

7. Aamlao va AamlaarI yaaMcyaa d`avaNaatUna ivaVutQaara ka vaahto Æ

8. tIva` AaiNa saaOmya AamlaatIla frk ek ek ]dahrNa do}na spYT kra.
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9. jast va salFyauirk Aamla yaaMcyaamaQaIla AiBaiËyaa ilaha.

10. QaatUMcyaa kabaao-naoTsa\var AamlaaMcaI iËyaa kolaI Asata kaoNata vaayaU mau@t haotao Æ AaNaKI
kaoNa%yaa p`karcaI saMyaugao Aamlaabaraobar AiBaiËyaa k$na haca vaayaU tyaar krtatÆ

11. kaoNa%yaa p`karcaI Aa^@saa[-D\sa AamlaaMbaraobar AiBaiËyaa krtat Æ ek ]dahrNa dyaa va
%yaacao Aamlaabaraobarcyaa AiBaiËyaocao saMtuilat samaIkrNa ilaha.

12. Aamlao va AamlaarI yaaMcyaamaQaIla AiBaiËyaosa kaoNato naava Aaho Æ yaa AiBaiËyaot kaoNatI
]%paidto tyaar haotat Æ

13. AamlaaMcaI xarNaacaI iËyaa hI %yaaMcyaa tIva`tovar AvalaMbaUna nasato ho ivaQaana spYT kra.

14. KalaIlasaazI p`%yaokI ek ]dahrNa dyaa. (i) tIva` AamlaarI (ii) saaOmya AamlaarI

15. AamlaarIbaraobar AiBaiËyaa krNaa–yaa pdaqaa-Mcyaa tIna vagaa-caI yaadI kra. %yaa p`%yaokacao
ek ]dahrNa dyaa Aaina p`%yaokat haot AsalaolaI rasaayainak AiBaiËyaa dyaa.

16. taMbaDa ilaTmasa va inaLa ilaTmasa yaaMcaI p`%yaokI ek p+I hayaD/aojana @laaora[-D vaayaUcyaa
saainnaQyaat AaNalaI Asata kaya haoto to saaMgaa. jaovha yaa ilaTmasacyaa p+yaa Aaolyaa k$na
hayaD/aojana @laaora[-D vaayaUcyaa saainnaQyaat AaNalyaa jaatat tovha kaoNa%yaa p+It kaya badla
haotao Æ

17. NaOH caa CaoTa tukDa kaorDyaa taMbaDyaa ilaTmasacyaa kagadavar zovalaa. P`aqama %yaamaQyao
kahIca badla AaZLUna Aalaa naahI pNa kahI vaoLanao NaOH jyaa izkaNaI zovalao Aaho
toqaIla rMga badlaUna inaLa Jaalyaacao idsato ho spYT kra.

18. Aamlao va AamlaarI yaaMcyaa ivacarNaat paNaI ksao madt krto to spYT kra.

19. paNyaacao svayaMpòirt ivacarNa mhNajao kayaÆ %yaamaQyao tyaar haoNaa–yaa GaTkaMcaI naavao saaMgaa.
%yaaMcaI 250C tapmaanaasa AsaNaarI saMhtI saaMgaa.

20. paNyaacao Aayainak maUlya kaya Aaho Æ %yaacaI 250C tapmaanaasa AsaNaarI ikMmat saaMgaa.
jar paNyaat Aamla¸ AamlaarI ikMvaa xaar ivarGaLvalao tr hI ikMmat badlato ka Æ

21. (1) SauQd paNaI (2) ]daisana d`avaNa (3) AamlaIya d`avaNa (4) AamlaarIcao d`avaNa yaamaQyao
hayaD/aojana Aayana va hayaD/a^i@sala Aayana yaaMcaa kaya saMbaMQa Asatao Æ

22. saamaU mhNajao kaya Æ d`avaNaatIla hayaD/a^i@sala AayanaaMcao p`maaNa vaaZlyaasa saamaUvar kaya
pirNaama haotao Æ

23. saamaU ³A´ 7.0 ³ba´ 11.9 va ³k´ 3.2 Asalyaasa hI paNyaatIla d`avaNao AamlaQamaI-̧
AamlaarIQamaI- ikMvaa ]daisana yaapOkI kaoNa%yaa p`karcaI AsatIla Æ

24. 1.0 ×10–4  maaolar HNO3 cyaa d`avaNaacaa saamaU kaZa.
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25. 1.0 × 10–5  maaolar KOH cyaa d`avaNaacaa saamaU kaZa.

26. 1.0 × 10–2 mol L–1  p`itilaTr NaCl cyaa d`avaNaacaa saamaU kaZa.

27. vaOiSvak dSa-k mhNajao kaya Æ

28. maanavaamaQyao va p`aNyaamaQyao va Aaplyaa cayaapcaya saMsqaomaQyao saamaUcao kaya mah%va AahoÆ

29. AamlaIya pa}sa mhNajao kaya Æ

30. jaovha eKadyaasa ApGaatanao KajakaoyalaIcyaa JaaDacaa spSa- haotao tovha kaoNa%yaa rsaayanaamauLo
vaodnaa AaiNa jaLjaL haoto Æ

31. xaar mhNajao kaya Æ %yaacaI daona ]dahrNao dyaa.

32. AamlaapasaUna xaar ksao imaLvalao jaatat Æ yaamaQyao vaaprNyaat yaoNaar caar p`karcao pdaqa-
saaMgaa.

33. rasaayainak sau~o dyaa (i) baokIMga saaoDa (ii) QauNyaacaa saaoDa

34.  baoikMga saaoDyaacyaa ]%padnaat vaaprNyaat yaoNaa–yaa kcyaa maalaacaI yaadI kra AaiNa yaaogya
%yaa rasaayainak samaIkrNaaMcyaa madtInao yaa p`iËyaocao vaNa-na kra.

35. baoikMga pavaDr va baoikMga saaoDa yaatIla frk spYT kra. kok tyaar krNyaasaazI baoikMga
pavaDr vaaprNao AiQak psaMt krtat karNa saaMgaa.

36. baoikMga saaoDyaacao daona ]pyaaoga ilaha.

37. QauNyaacaa saaoDa mhNajao kaya Æ %yaacao rasaayainak saU~ dyaa. saa^lavho pQdtInao %yaacao ]%padna
ksao kolao jaato Æ

38. QauNyaacyaa saaoDyaacao daona ]pyaaoga ilaha.

39. Pla^̂sTr Aa^f p^irsacao rasaayainak saU~ ilaha. %yaacao ]%padna ksao kolao jaatoÆ %yaa
]%padnaamaQyao kaya kaLjaI GyaavaI laagato Æ

40. Pla^sTr Aa^f p^irsacao kaoNatohI caar ]pyaaoga ilaha.

41.  ivarMjana mhNajao kaya Æ rasaayainakdRYTyaa ivarMjak caUNa- mhNajao kaya Æ %yaacao kaoNatohI
caar ]pyaaoga ilaha.

42. ivarMjak caUNaa-cyaa ]%padnaacaI pQdtI ilaha tsaoca %yaasaazI laagaNaa–yaa kcyaa maalaacaI yaadI
dyaa. yaamaQyao haoNaa–yaa AiBaiËyaaMcaI rasaayainak samaIkrNao dyaa.
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8.1

1. AamlaIya – ba¸ k AaiNa [

AamlaarIQamaI- – A¸D AaiNa f

2. fonaa^laPqa^ilana – kcyaa safrcaMdabaraobar rMgahIna¸ ka^sTIk saaoDa va saabaNa yaaMcyaa d`avaNaat
gaulaabaI

8.2

1. ³A´ ivhnaogar ³ba´ icaMca

2. ba AaiNa D

3. tao na@kIca QaatU Asaola.

4. to ektr QaatUcaoo kabaao-naoT Asaola ikMvaa QaatUcao hayaD/aojana kabaao-naoT Asaola.

5. SO2

8.3

1. HCl vaayaUmaQyao  Aayana nasatat AaiNa tao AamlaQamaI- naahI yaamauLo

2.

(i) ivarGaLivaNyaacyaa p`iËyaot baahor pDNaarI ]YNata Aamlaacyaa roNaUtIla hayaD/aojana ANaU
va AamlaarIcyaa roNaUtIla hayaD/a^i@sala gaT yaaMnaa Ga+ baaMQaUna zovaNaa–yaa balaavar maat
k$na ikMvaa %yaaMnaa baaMQaUna zovaNaaro rasaayainak baMQa taoDUna ivacarNaacyaa p`iËyaosa madt
krto.

(ii) Qanap`Baairt Aayana va ?Nap`Baairt Aayana yaamaQaIla isqarivaVutIya bala paNyaacyaa
mauLo kmajaaor haoto.

3. ³A´ d`avaNa A – AamlaarI QamaI-

³ba´ d`avaNa ba – AamlaQamaI-

³k´ d`avaNa k – ]daisana

8.4

1. jyaaAqaI- pH + pOH = 14

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

Aamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaar

 198

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2
Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla

G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk
    pH = 14 – P

= 14 – 5.2

= 8.8

jyaaAqaI- pH 8 Aaho %yaaAqaI- ho AamlaarIQamaI- Aaho.

2. pH = –log[H+] = 9

∴ log[H+] = –9

ikMvaa [H+] = 10–9 mol L–1

3. ³A´ d`avaNa A – ]daisana

³ba´ d`avaNa ba – AamlaarIQamaI- ³karNa yaamaQyao  [H+] < [OH–]

³k´ d`avaNa k – AamlaQamaI- ³karNa yaamaQyao [H+] > [OH–]

8.5

1. AamlaQamaI- maUlak

AamlaarIQamaI- maUlak

2. Aamla  ³AamlaIya maUlak  SaI sausaMgat AsaNaaro ´

AamlaarI  ³AamlaarIQamaI- maUlak SaI sausaMgat AsaNaaro ´

3. ³A´ kabaao-naoT ³ba´ paoT^iSayama xaar

4. 2CaSO4. H2O
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7

rasaayainak baMQanaorasaayainak baMQanaorasaayainak baMQanaorasaayainak baMQanaorasaayainak baMQanao

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :

paz Ë. Paaca maQyao tumhI ivaivaQa maUlad`vyaaMcyaa ANaUMcao [lao@T/a^na saM$pNa AaiNa maUlad`vyaacyaa AavatI-
gauNaQamaa-tIla badla yaa ba_lacaI maaihtI vaacalaIt. AapNa Aaplyaa saBaaovatalaI Anaok pdaqa- pahtao.
ho pdaqa- maUlad`vyao ikMvaa saMyaugao Asatat. ekaca ikMvaa vaogavaogaLyaa maUlad`vyaMacao ANaU saMyaaoga pavaU
Saktat ho hI tumhalaa maaiht Aaho. jaovha ekaca maUlad`vyaacao ANaU saMyaaoga pavatat tovha Aaplyaalaa
%yaa maUlad`vyaacaa roNaU imaLtao. prMtu jaovha vaogavaogaLyaa maUlad`vyaaMcao ANaU saMyaaoga pavatat tovha
Aaplyaalaa saMyaugao imaLtat. prMtu ANaU saMyaaoga ka pavatatÆ tumhalaa ha p`Sa pDlaa ka Æ

yaa pazat AapNa yaa p`Snaacao ]%tr SaaoQaNaar Aahaot. AapNa rasaayainak baMQa mhNajao kaya to
p`qama spYT k$yaa AaiNa naMtr ivaivaQa p`karcao rasaayainak baMQa jao ANaUMnaa ek~ jaaoDtat va ivaivaQa
p`karcao pdaqa- ³rsaayanaó  banavatat %yaaivaYayaI cacaa- k$yaa. yaa cacao-t ho baMQa ksao tyaar haotat
ho hI mau#ya%vaok$na pahUyaa.

Padaqaa-Mcao gauNaQama- %yaaMcyaa ANaUMmaQaIla baMQaacyaa p`karavar AvalaMbaUna Asatat. saaoiDyama @laaora[-D
³maIz´ AaiNa QauNyaacaa saaoDa ho paNyaamaQyao ivarGaLtat tr imaqaona vaayaU AaiNa na^Fqa^liana paNyaat
ivarGaLt naahIt ho yaa pazat tumhI iSakNaar Aahat.yaacao karNa %yaacyaamaQyao AsaNaa–yaa baMQaaMcao
p`kar vaogavaogaLo Asatat. ivad`avyatotIla frkabaraobarca hI daonhI p`karcaI saMyaugao %yaaMcyaa gauNaQamaa-
maQyaohI vaogaLI Asatat. ho doKIla tumhI yaa pazat iSakNaar Aahat.

ha paz pUNa- kolyaavar tumhI KalaIla gaaoYTI k$ Sakala.

 rajavaayaUMcyaa saM$pNaacaI isqarta AaoLKU Sakala AaiNa [tr maUlad`vyaaMcaI rasaayainak
baMQaad\vaaro ho [la@Ta/̂na saM$pNa imaLivaNyaacaI pQdtI hI samajaU Sakala.

 [lao@T/a^na do}na ikMvaa Gao}na isqar‚ rajavaayaUcao [la@Ta/̂na saM$pNa imaLvaUna SaovaTI Aayainak
baMQa ksao tyaar haotat ho samajaU Sakala.

 Aayainak saMyaugaaMcao kahI saamaanya gauNaQama- vaNa-na k$ Sakala va %yaamaagacao karNahI saaMgaU
Sakala.
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 [lao@T/a^nacaI BaagaIdarI k$na isqar‚ rajavaayaMUcao [la@Ta/̂na saM$pNa imaLvaUna sahsaMyauja baMQa
ksao tyaar haotat ho spYT k$ Sakala.

 ekorI ‚duhorI va ithorI baMQa ksao tyaar haotat yaacao spYTIkrNa AaiNa to lau[-sa ibaMdU pQdtIcyaa
madtInao ksao daKivatat to saaMgata yao[-la.

 sahsaMyauja pdaqaa-Mcao kahI saamaanya gauNaQama- spYT k$na %yaamaagaIla karNahI saaMgata yao[-la.

yaa p`Snaacao ]%tr rajavaayaUMcyaa [la@Ta/̂na saM$pNaamaQyao dDlaolao Aaho . Asao AaZLlao Aaho kI rajavaayaU
naavao hoilayama‚inaAa^na‚Argaa^na‚ iËPTa^na‚i@Janaa^na AaiNa roDa^na ho [tr maUlad`vyaabaraobar saMyaugao tyaar
krNyaasaazI AiBaiËyaa krt naahIt. mhNajaoca to iËyaaSaIla naahIt. %yaaMcyaa inaYËIya svaBaavaamauLo
%yaaMnaa sau$vaatIlaa inaYËIya vaayaU Asao saMbaaoQalao jaat Asao. rajavaayaU %yaaMcyaa ivaiSaYT [la@Ta^/na
saM$pNaamauLo̧  jao KUp isqar Aaho %yaamauLo iËyaaSaIla nasatat. jaovha AapNa rajavaayaUMcao [la@Ta^/na
saM$pNa ilaihtao ³KalaI idlaolaa t@ta pha.´ tovha hoilayamaKorIja [tr sava- maUlad`vyaaMcyaa SaovaTcyaa
kxaot 8 [lao@T/a^na Aahot Asao AapNaasa AaZLto.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 7.1 rajavaayaU Mcao [lao@Ta^ /na saM$pNa rajavaayaU Mcao [lao@Ta^ /na saM$pNa rajavaayaU Mcao [lao@Ta^ /na saM$pNa rajavaayaU Mcao [lao@Ta^ /na saM$pNa rajavaayaU Mcao [lao@Ta^ /na saM$pNa

n a a v an a a v an a a v an a a v an a a v a s a M& as a M& as a M& as a M& as a M& a ANa uËmaa MkANa uËmaa MkANa uËmaa MkANa uËmaa MkANa uËmaa Mk [la o@Ta ^ / n a[la o@Ta ^ / n a[la o@Ta ^ / n a[la o@Ta ^ / n a[la o@Ta ^ / n a Sa ovaTcyaa kxa otIlaSa ovaTcyaa kxa otIlaSa ovaTcyaa kxa otIlaSa ovaTcyaa kxa otIlaSa ovaTcyaa kxa otIla
s a M$pNas a M$pNas a M$pNas a M$pNas a M$pNa [la@Ta ^ / nacaI sa M#yaa[la@Ta ^ / nacaI sa M#yaa[la@Ta ^ / nacaI sa M#yaa[la@Ta ^ / nacaI sa M#yaa[la@Ta ^ / nacaI sa M#yaa

hoilayama He 2 2 2

inaAa^na Ne 10 2,8 8

Argaa^na Ar 18 2,8,8 8

iËPTa^na Kr 36 2,8,18,8 8

iJaAa^na Xe 54 2,8,18,18,8 8

roDa^na Ra 86 2,8,18,32,18,8 8

jyaa ANaUMcyaa SaovaTcyaa kxaot 8 [la@Ta/̂na Asatat ‚ to isqar Asatat va to saMyaugao tyaar k$
Sakt naahIt Asao Anaumaana kaZlao gaolao. [tr ANaU jasao hayaD/aojana ‚saaoiDyama‚@laaorIna [.kI jyaaMcyaa
SaovaTcyaa kxaot 8 [lao@Ta/̂na nasatat to rasaayainak AiBaiËyaa krtat. ekmaokaMbaraobar saMyaaoga pavaUna
to isqar hao} Saktat AaiNa javaLcyaa rajavaayaUcao [la@Ta/̂na saM$pNa ³8 e-´³AaiNa hoilayama maQyao
2e-´ %yaaMcyaa  SaovaTcyaa kxaot imaLvaU Saktat. rasaayainak baMQaacyaa maagacao ho mau#ya karNa Aaho.
isqar saMrcanaosaazI Aaz [la@Ta^/na imaLvaNao yaalaa AYTkacaa inayama Asao mhNatat. AYTkacaa inayama
ba–yaaca saMyaugaatIla rasaayainak baMQaacao spYTIkrNa dotao. saMyaugaamaQyao ANaU AakYa-Na balaanao ek~
zovalao jaatat AaiNa pirNaamaI rasaayainak baMQa tyaar haotat. rasaayainak baMQa tyaar haoNyaanao ]jaa-
kmaI haoto. hI ]jaa- p`%yaok Baaga GaoNaa–yaa ANaUcyaa ]jao-poxaa kmaI Asato. tyaar haooNaa–yaa saMyaugaacaI

7.1 ANaU saMyaaoga ka pavatat Æ ANaU saMyaaoga ka pavatat Æ ANaU saMyaaoga ka pavatat Æ ANaU saMyaaoga ka pavatat Æ ANaU saMyaaoga ka pavatat Æ
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]jaa- hI AiBaiËyaakark ANaU ikMvaa roNaU yaaMcyaa ]jao-cyaa baorjaopoxaa kmaI Asato AaiNa mhNaUna to
jaast isqar Asatat ASaa irtInao tyaar haoNaa–yaa saMyaugaacaI isqarta ha rasaayainak baMQaamaQyao mah%%vaacaa
Baaga Asatao. ]rlaolyaa pazamaQyao ivaivaQa pdaqaa-McyaamaQaIla baMQaacao p`kar yaaivaYayaIcaI maaihtI tumhI
GaoNaar Aahat. AamhI Aayainak baMQa va sahsaMyauja baMQa yaaivaYayaIcaI spYTIkrNa yaa pazat doNaar
Aahaot. puZIla ivaBaagaat Aayainak baMQaaivaYayaIcao iSaxaNa sau$ krNyaapUvaI- tumhI KalaIla p`SnaaMcaI
]%tro do}na Aaplyaalaa iktI samajalao Aaho to pha.

1. AYTkacaa inayama ilaha.

2. rajavaayaU inaYËIya ka Asatat Æ

3. KalaI idlaolyaa t@%yaamaQyao tIna maUlad`vyao va %yaaMcao ANauËmaaMk idlao Aahot. %yaaMcyaapOkI
kaoNatI maUlad`vyao isqar Aahot AaiNa saMyaugao tyaar krNaar naahIt to ilaha.

ma Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vyama Ulad `vya ANa uËmaa MkANa uËmaa MkANa uËmaa MkANa uËmaa MkANa uËmaa Mk isqar ÀAisqarisqar ÀAisqarisqar ÀAisqarisqar ÀAisqarisqar ÀAisqar

A 10

B 36

C 37

jaao rasaayainak baMQa [lao@T/a^na QaatUkDUna AQaatUkDo jaaNyaanao tyaar haotao %yaasa Aayainak ikMvaa [lao@T/
aovh^laMT baMQa Asao mhNatat.

]da. jaovha saaoiDyama QaatU AaiNa @laaorIna vaayaU ekmaokaMcyaa sahvaasaat yaotat tovha to p`caMD tIva`tonao
³jaaoranaó  iËyaa krtat AaiNa saaoiDyama @laaora[-D tyaar haoto. hI AiBaiËyaa KalaI idlaI Aaho.

 2Na(s) + Cl2(g) 2NaCl(s)

saaoiDyama @laaora[-D maQaIla baMQa AapNa KalaI idlaolyaa pQdtInao samajaa}na Gao}. saaoiDyama (Na)

caa ANauËmaaMk 11 Aaho. AapNa %yaacao [la@Ta/̂na saM$pNa 2,8,1 Asao ilahItao. %yaacyaa SaovaTcyaa
kxaot (M  kxaa) 1 [lao@T/a^na Aaho. jar %yaanao ha [lao@T/a^na gamaavalaa tr %yaacyaamaQyao 10 [lao@T/
a^na ]rtIla AaiNa tao Qanap`Baairt hao[-la. ASaa p`karcyaa Qanap`Baairt Aayanaalaa k^Tayana Asao
mhNatat. yaa ]dahrNaatIla k^Tayanalaa saaoiDyama k^Tayana (Na+) Asao mhNatat. ho KalaI AakRtI
Ë.7.1 maQyao daKvalao Aaho.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 7.1

7.2 : Aayainak baMQa : Aayainak baMQa : Aayainak baMQa : Aayainak baMQa : Aayainak baMQa
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Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.7.1  saaoiDyama @laaora[-DcaI GaDNa  saaoiDyama @laaora[-DcaI GaDNa  saaoiDyama @laaora[-DcaI GaDNa  saaoiDyama @laaora[-DcaI GaDNa  saaoiDyama @laaora[-DcaI GaDNa

laxaat zovaa kI saaoiDyamacyaa k^Tayana maQyao 11 p`aoTa^na AaiNa f@t 10 [lao@Ta/̂na Asatat. %yaacyaa
SaovaTcyaa mhNajao ³ L´ kxaot 8 [lao@T/a^na Asatat. mhNajao saaoiDyamacyaa ANaUnao %yaacyaa SaovaTcyaa
kxaotIla 1 [lao@T/a^na do}na rajavaayaUcao [lao@T/a^na saM$pNa imaLivalao. [lao@T/a^na gamaavaNyaacaI pirNaItI
Aayana tyaar haoNyaamaQyao haoto AaiNa AaiNa yaa p`iËyaolaa AayanaIBavana Asao mhNatat. ASaa p`karo
AYTkacyaa inayamaanao saaoiDyamacyaa ANaUcaa saaoiDyama Aayana (Na+)  hao}na %yaalaa isqarta p`aPt
haoto. saaoiDyama ANaUcao AayanaIBavana hao}na saaoiDyamacaa Aayana tyaar haoNyaasaazI 496kJ mol-1

evaZI }jaa- laagato.

Aata @laaoirna ANaUcaa ANauËmaaMk 17 Aaho %yaacao [la@Ta/̂na saM$pNa 2,8,7 Asao Aaho. saaoiDyamacyaa
ANaUkDuna ³ANauËmaaMk 11´ ³[la@Ta/̂na saM$pNa 2,8,1´ ek [lao@T/a^na Gao}na tao @laaorIna ANaU
Aaplao AYTk pUNa- krtao.

saaoiDyamacaa Aayana (Na+)  AaiNa @laaora[-D Aayana (Cl-)  ek`~ yao}na Aayainak baMQa tyaar haotao.
AaiNa sqaayaU$p saaoiDyama @laaora[-D (NaCl) tyaar haotao.

laxaat zovaa kI varIla p`iËyaot @laaoirna ANaUnao ek jaada [lao@Ta/̂na imaLivalaa AaiNa mhNaUna %yaacaa
?Nap`Baairt Aayana (Cl-)  tyaar Jaalaa. ASaa ?Nap`Baairt Aayanaalaa A^naayana Asao mhNatat.
@laaora[-D Aayanaacyaa SaovaTcyaa kxaot 8 [lao@T/a^na Asatat. AaiNa mhNaUna AYTkacyaa inayamaanausaar
%yaalaa isqar [lao@T/a^na saM$pNa p`aPt haoto. @laaorIna ANaUpasaUna @laaorIna Aayana tyaar haotanaa 349kJ

mol-1  [tkI }jaa- baahor pDto.

ASaa irtInao tyaar Jaalaolao k^Tayana (Na+)  AaiNa A^naayana (Cl-)  ho ivaVutdRYTyaa p`Baairt GaTk
Asatat. to kulaaoibaMk (Coulombic) ikMvaa isqar ivaVut (Electrostatic force) AakYa-Na balaanao
ek~ baaMQalao jaatat. ho isqar ivaVut AakYa-Na bala jao k^Tayana va A^naayana yaaMnaa ek~ baaMQato
%yaasa Aayainak baMQa ikMvaa [lao@T/aovh^laMT (electrovalent) baMQa Asao mhNatat. ha KalaIlap`maaNao
dSa-ivatat.

Na+(g)  +  Cl–(g) Na+Cl–   ikMvaa  NaCl(s)

laxaat Gyaa kI varIla samaIkrNaat AapNa f@t SaovaTcyaa kxaotIla [lao@T/a^na daKvalao Aahot.
ASaa saMrcanaosa lau[-sacaI saMrcanaa Asao mhNatat. AapNa jar saaoiDyama Aayana tyaar haoNyaasaazI
laagaNaarI ]jaa- AaiNa @laaora[-D Aayana tyaar haotanaa mau@t haoNaarI ]jaa- yaaMcaI tulanaa kolaI tr
%yaamaQyao 147kJmol-1 evaZyaa ]jao-caa ivacaar krta saaoiDyama @laaora[-D tyaar haoNao ho ikMvaa krNao
ho ittkocao AnaukUla naahI. prMtu saaoiDyama @laaora[-D ha sfiTk$pat Asalaolaa sqaayaU Aist%vaat
Aaho. yaacao karNa Asao kI jaovha saaoiDyama Aayana va @laaora[-D Aayana ek~ yao}na sfiTk$p
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saMrcanaa tyaar krtat tovha ]jaa- maU@t haoto. hI ]jaa- var kmaI pDt Asalaolyaa ]jao-laa Ba$na
kaZto.

tumhI ho pahU Sakta kI p`%yaok saaoiDyama Aayana ha %yaacyaa sqaayaU$patIla saMrcanaot saha @laoara[-
D AayanaaMnaI vaoZlaolaa Aaho AaiNa p`%yaok @laaora[-D Aayana ha saha saaoiDyama AayanaaMnaI vaoZlaolaa
Aaho. saaoiDyama va @laaora[-D AayanaaMtIla AakYa-Na bala ho sava- idSaaMnaa saarKoca Aaho.

ASaairtInao kuzlaahI ivaiSaYT saaoiDyamacaa ANaU ha kuzlyaahI ivaiSaYT @laaora[-D AayanaaMSaI baaMQalaolaa
naahI. mhNaUna toqao NaCl saarKa kuzlaahI GaTk naahI.[qao NaCl ho (empirical) saU~ AsaUna %yaat
p`%yaok Cl-  AayanasaazI ek Na+  Aayana Asatao Asao dSa-ivalao Aaho.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 7.2 saaoiDyama @laaora[-DcaI saMrcanaa saa oiDyama @laaora[-DcaI saMrcanaa saa oiDyama @laaora[-DcaI saMrcanaa saa oiDyama @laaora[-DcaI saMrcanaa saa oiDyama @laaora[-DcaI saMrcanaa

ASaaca p`karo AapNa ilaqaIyama va paoT^iSayama ANaUpasaUna tyaar Jaalaolao k^Tayana AaiNa FlauAaoirna‚
Aa^i@sajana va salfr ANaUpasaUna tyaar Jaalaolao A^naayana yaaMcao spYTIkrNa do} Saktao.

Aata AapNa AaNaKI ek Aayainak saMyauga naava ma^gnaoiSayama @laaora[-D ksao tyaar haoto to pahUyaa.
Mg caa ANauËmaaMk 12 Aaho. mhNajao %yaacyaa ANaUmaQyao 12 p`aoTa^na Aahot.tsaoca %yaacyaat AsaNaa–
yaa [lao@T/a^nsacaI saM#yaa hI 12 Aaho mhNaUna ma^gnaoiSayama ANaUcao [lao@T/a^na saM$pNa 2,8,2 Asao Aaho.Aata
AapNa ma^gnaoiSayamacyaa ANaUpasaUna ma^gnaoiSayamacaa Aayana ksaa tyaar haotao to pahUyaa. Aataca AapNa
paihlao kI %yaacyaa SaovaTcyaa kxaot 2 [lao@T/a^na Aahot. tao ho daona [lao@T/a^na do}na Taktao AaiNa
rajavaayaU inaAa^nacao isqar [lao@T/a^na saM$pNa p`aPt k$na Gaotao. ho AakRtI Ë. 7.3 maQyao daKvalao
Aaho.

Mg Mg2+ + 2e–

                    2, 8, 2               2, 8

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 7.3 ma^gna oiSayama AayanaacaI GaDNa ma ^gna oiSayama AayanaacaI GaDNa ma ^gna oiSayama AayanaacaI GaDNa ma ^gna oiSayama AayanaacaI GaDNa ma ^gna oiSayama AayanaacaI GaDNa

tumhalaa idsaola kI tyaar haoNaa–yaa ma^gnaoiSayamacyaa AayanaamaQyao f@t 10 [lao@T/a^na Aahot AaiNa
%yaavar +2  [tka Baar Aaho.ha id\vaQanaBaairt Aayana Aaho va %yaasa Mg2+ Aayana Asao dSa-ivatat.

@laÜra[ -D Aayana@laÜra[ -D Aayana@laÜra[ -D Aayana@laÜra[ -D Aayana@laÜra[ -D Aayana saÜiDyama AayanasaÜiDyama AayanasaÜiDyama AayanasaÜiDyama AayanasaÜiDyama Aayana



 147iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2

Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla
G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk

Aamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaar

jao daona [lao@T/a^na ma^gnaoiSayama dotao to daona [lao@Ta/̂na daona @laaorInacao ANaU p`%yaokI ek p`maaNao Gaotat
AaiNa daona @laaora[-D Aayana tyaar krtat.

2[Cl(g) + e–
 Cl–(g)]

ikMvaa 2Cl(g) + 2e–
 2Cl–(g)

ASaa irtInao ek ma^gnaoiSayamacaa Aayana va daona @laaora[-D Aayana ek~ yao}na ma^gnaoiSayama @laaora[D
MgCl 2  tyaar haoto mhNaUna AapNa AakRtI Ë.7.4 maQyao daKivalyaap`maaNao ilahU Saktao.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 7.4 ma^gna oiSayama @laaora[-DcaI GaDNa ma^gna oiSayama @laaora[-DcaI GaDNa ma^gna oiSayama @laaora[-DcaI GaDNa ma^gna oiSayama @laaora[-DcaI GaDNa ma^gna oiSayama @laaora[-DcaI GaDNa

samajaa ma^gnaoiSayamacaa Aayana @laaora[-D AayanaaMcyaa eovajaI Aa^@saa[-D A^naayana baraobar saMyaaoga pavalaa
tr kaya haoto to Aata AapNa pahUyaa. Aa^i@sajana ANaUcaa ANauËmaaMk 8 Aaho AaiNa %yaat 8

[lao@T/a^na Asatat. %yaacao [lao@T/a^na saM$pNa 2,6  Asao Aaho. jar %yaalaa AjaUna daona [la@Ta/̂na
[lao@T/a^na imaLalao tr tao rajavaayaU inaAa^nacao isqar [lao@T/a^na saM$pNa imaLvaU Saktao jao daona [lao@Ta/̂
na ma^gnaoiSayama ANaUnao do}na Taklao Aahot to Aa^i@sajana ANaUnao Gaotlao. ho daona [lao@T/a^na Gaotlyaavar
Aa^i@sajana ANaUcaa Aa^@saa[-D A^naayana tyaar haotao. ho KalaI AakRtI Ë.7.5 maQyao daKvalao Aaho.

O + 2e–
 O2–

2, 6 2, 8

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 7.5 Aa^@saa[-D AayanaacaI GaDNa Aa^@saa[-D AayanaacaI GaDNa Aa^@saa[-D AayanaacaI GaDNa Aa^@saa[-D AayanaacaI GaDNa Aa^@saa[-D AayanaacaI GaDNa

Aa^@saa[-D A^naayana maQyao Aa^i@sajana ANaUcyaa tulanaot daona [lao@T/a^na jaast Asatat.mhNaUna %yaavar
daona ?Nap`Baar Asatat. mhNaUna tao O 2- Aayana Asaa dSa-vatat.ma^gnaoiSayama Aayana         (

Mg 2+) AaiNa Aa^@saa[-D Aayana (O 2- ) isqar ivaVut AakYa-Na balaanao ek~ yaotat %yaamauLo ma^gnaoiSayama
Aa^@saa[-D tyaar haoto. Aa. 7.6

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 7.6 ma^gna oiSayama Aa^@saa[-DcaI GaDNa ma^gna oiSayama Aa^@saa[-DcaI GaDNa ma^gna oiSayama Aa^@saa[-DcaI GaDNa ma^gna oiSayama Aa^@saa[-DcaI GaDNa ma^gna oiSayama Aa^@saa[-DcaI GaDNa

ASaa p`karo ma^gnaoiSayama Aa^@saa[-D ho Aayainak saMyauga Aaho. yaamaQyao id\vaQanap`Baairt k^Tayana (Mg
2+) AaiNa id\va?Nap`Baairt A^naayana (O 2- ) isqar ivaVut AakYa-Na balaanao ek~ baaMQalao
jaatat.saaoiDyama @laaora[-D p`maaNaoca ma^gnaoiSayama Aa^@saa[-DcaI GaDNa hI ]jaa- kmaI hao}na GaDto %yaamauLo
ma^gnaoiSayama Aa^@saa[-Dlaa ma^gnaoiSayama va Aa^i@sajana ANaUcyaa maanaanao isqarta p`aPt haoto.
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ASaacap`karo [tr Aayainak saMyaugaatIla Aayainak baMQanao spYT krta yaotIla. Aayainak saMyaugao KUp
vaOiSaYTyapUNa- gauNaQama- daKvatat. %yaacaI cacaa- KalaI kolaI Aaho.

7.2.1: Aayainak saMya ugaa Mca o gauNaQama-: Aayainak saMya ugaa Mca o gauNaQama-: Aayainak saMya ugaa Mca o gauNaQama-: Aayainak saMya ugaa Mca o gauNaQama-: Aayainak saMya ugaa Mca o gauNaQama-

Aayainak saMyaugao hI tIva` isqarivaVut AakYa-Na balaanao ek~ baaMQalyaa gaolaolyaa k^Tayana AaiNa A^naayana
yaaMnaI banalaolaI Asatat. hI saMyaugao KalaIla saamaanya vaOiSaYTyapUNa- gauNaQama- daKvatat.

³A´ BaaOitk Avasqaa –³A´ BaaOitk Avasqaa –³A´ BaaOitk Avasqaa –³A´ BaaOitk Avasqaa –³A´ BaaOitk Avasqaa –

Aayainak saMyaugao sfiTkI sqaayaU Asatat. sfiTkamaQyao AayanaaMcaI zraivak pQdtIcaI rcanaa Asato.
Aayainak saMyaugao kzINa AaiNa izsaUL Asatat.

³ba´ivalaya ibaMdU va ]%klana ibaMdU  –³ba´ivalaya ibaMdU va ]%klana ibaMdU  –³ba´ivalaya ibaMdU va ]%klana ibaMdU  –³ba´ivalaya ibaMdU va ]%klana ibaMdU  –³ba´ivalaya ibaMdU va ]%klana ibaMdU  –

Aayainak saMyaugaacao ivalaya ibaMdU va ]%klana ibaMdU ]cca Asatat. saaoiDyama @laaora[-Dcaa ivalayaibaMdU
1074 K(801   AaiNa ]%klanaibaMdU 1686 K(1413)  [tka Aaho. Aayainak saMyaugaacaa
ivalayaibaMdU va ]%klanaibaMdU ]cca Asatat karNa %yaaMcyaa AayanaaMmaQyao tIva` isqarivaVut AakYa-Na balao
Asatat. yaa AakYa-Na balaavar maat krNyaasaazI maaozyaa p`maaNaat ]YNata ]jao-caI AavaSyakta
Baasato. Aayainak saMyauMgaanaa idlaI gaolaolaI ]YNata ]jaa- %yaaMcyaa Aayainak sfiTkatIla k^Tayana va
A^naayana yaaMcyaatIla AakYa-Na balaavar maat krNyaasaazI vaaprlaI jaato. laxaat zovaa kI sfTIkamaQyao
k^Tayana va A^naayanacaI i~maItIya inayaimat rcanaa Asato %yaasa sfTIkI jaaLI Asao mhNatat. ]YNata
idlyaavar hI sfTIkI jaaLI tuTto AaiNa Aayainak saMyaugao ivatLlaolyaa isqatImaQyao yaotat. yaa isqatIt
k^Tayana va A^naayana ho mau@t halacaala k$ Saktat.

³k´ivaVut –vaahkta–  Aayainak saMyaugao %yaaMcyaa ivatLlaolyaa isqatIt¸ tsaoca paNyaatIla d`avaNaat
ivaVut vaahk Asatat. jyaaAqaI- Aayana ho %yaaMcyaa ivatLlaolyaa isqatIt halacaalaIsaazI svatM~
Asatat %yaaAqaI- to GaTamaQyao eka QaùvaapasaUna (electrode)  dusa–yaa Qaùvaapya-Mt ivaVut Qaara vaahUna
naotat. ASaa irtInao Aayana hoo ivatLlaolyaa isqatImaQyao ivaVutQaara vaahUna naotat. prMtu sqaayaU $pat
ASaa p`karcaI AayanaaMcaI halacaala Sa@ya nasato karNa  to sfiTkI jaaLItIla zraivak jaagaa
vyaaptat. mhNaUna sqaayaU isqatIt Aayainak saMyaugao ivaVut vaahk nasatat.

%yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaat Aayainak saMyaugao ivarGaLNyaasaazI paNaI vaaprlao jaato %yaamauLo %yaaMcyaa
AayanaaMtIla isqar ivaVut AakYa-Na balao kmakuvat haoNyaasa madt haoto.jaovha hI balao xaINa haotat
tovha Aayana halacaalaIsaazI mau@t haotat AaiNa mhNaUna to ivaVut Qaara vaahU Saktat.

1 maaoza camacaa Ba$na NaCl Gyaa. va to 100  imalaI. paNyaat ivarGaLvaa. ho  d`avaNa 200

imalaI. xamata Asalaolyaa caMcaUpa~at Gyaa. %yaamaQyao ga`̂fa[-Tcao daona Qaùva tyaar kra. ³vaaprlaolyaa
kaorDyaa GaTapasaUna ho tumhasa imaLU SaktIla.´ Aata ho Qaùva ekmaokaMSaI 3V cyaa kaorDyaa GaTanao

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 7.1
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jaaoDa. tsaoca AakRtI 7.7 maQyao daKivalyaap`maaNao ek idvaa hI yaa ivaVut maMDlaat jaaoDa.sau$vaatIsa
saaQao paNaI caMcaupa~at Gao}na ³200 imalaI´ idvaa ksaa poTtao Aaho to pha. Aata saaQyaa paNyaaeovajaI
NaCl cao d`avaNa Gao}na idvaa ksaa poTtao to pha. tumhasa yaa daonhI idvyaat kaya frk jaaNavalaa
Æ Aa%taca tumhI AByaasa kolyaanausaar Aayainak baMQaavar AaQaairt Anaumaana kaZa.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 72

i d v a ai d v a ai d v a ai d v a ai d v a a

b a T N ab a T N ab a T N ab a T N ab a T N a

saÜiDyama @laÜra[ -DcÜsaÜiDyama @laÜra[ -DcÜsaÜiDyama @laÜra[ -DcÜsaÜiDyama @laÜra[ -DcÜsaÜiDyama @laÜra[ -DcÜ

d ` a v aN ad ` a v aN ad ` a v aN ad ` a v aN ad ` a v aN a

saÜiDyama @laÜra[ -DsaÜiDyama @laÜra[ -DsaÜiDyama @laÜra[ -DsaÜiDyama @laÜra[ -DsaÜiDyama @laÜra[ -D

[iqala AlkÜhÜla[iqala AlkÜhÜla[iqala AlkÜhÜla[iqala AlkÜhÜla[iqala AlkÜhÜlaP a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a I
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1. NaCl maQyao Asalaolyaa daona p`karcyaa AayanaaMcaI naavao saaMgaa.

2. Na+ AayanaamaQyao iktI kxaa Asatat Æ

3. Cl- AayanaamaQyao iktI [lao@T/a^na AsatatÆ

4. Aayainak saMyaugaat AsaNaa–yaa AakYa-Na balaacao naava saaMgaa.

5. saaoiDyama @laaora[-Dcyaa sfTIkI jaaLIt @laaorIna Aayana iktI saaoiDyama AayanaaMnaI vaoZlaolaa
Asatao Æ

6. Na2O,CaCl2  AaiNa MgO yaaMcaI GaDNa saaMgaa.

7. sqaayaU isqatIt NaCl ha ivaVut duvaa-hk Aaho karNa saaMgaa.

yaa ivaBaagaamaQyao AapNa AjaUna eka p`karcyaa baMQaacaa mhNajao sahsaMyauja baMQaacaa AByaasa krNaar
Aahaot. roNaUMcaI GaDNa samajaNyaasaazI sahsaMyauja baMQaacaI madt haoto. Paaz Ë.2 maQyao tumhI AByaasalao
Aaho kI saar#yaa ANaUMnaI ]da. H2, Cl2,O2,N2 vagaOro tyaar Jaalaolao roNaU ho maUlad`vyaacao roNaU
Asatat.tr vaogavaogaLyaa ANaUMnaI tyaar Jaalaolao roNaU ]da. HCL, NH3, CH4, CO2  vagaOro saMyaugaacao
roNaU Asatat. Aata AapNa ho roNaU ksao tyaar haotat ho pahU.

Aata AapNa hayaDao/jana roNaUcaI (H2) GaDNa samajaavaUna Gao}yaa. hayaDao/janacyaa ANaUmaQyao ek
[lao@T/a^na Asatao. dusa–yaa hayaDao/janacyaa ANaUcyaa eka [lao@T/a^nabaraobar BaagaIdarI k$na tao hoilayama
yaa rajavaayaUcao [lao@T/a^na saM$pNa imaLvaU Saktao. jaovha daona hayaDao/janacao ANaU javaL yaotat tovha
eka ANaUmaQaIla [lao@T/a^na va dusa–yaa ANaUtIla p`aoTa^na yaat AakYa-Na Asato tsaoca %yaaMcyaatIla daona
[lao@T/a^na maQyao va doana p`aoTa^na maQyao p`itkYa-Na Asato. sau$vaatIlaa jaovha daona hayaDao/janacao ANaU
ekmaoMkacyaa javaL yaotat tovha %yaaMcaI isqatIja ]jaa- AakYa-Na balaamauLo kmaI haoto. ³Aa. 7.9´
eka zraivak AMtravar daona ANaUMmaQaIla isqatIja ]jao-cao maUlya savaa-t kmaI haoto.yaapuZo  jar daonhI
ANaUMmaQaIla AMtr AjaUna kmaI Jaalao tr p`itkYa-Na balaaMmauLo isqatIja ]jaa- vaaZto. jaovha AakYa-
Na bala va p`itkYa-Na bala ekmaokaMnaa saMtuilat krtat AaiNa isqatIja ]jaa- savaa-t kmaI haoto tovha
sahsaMyauja baMQa tyaar haotao. hyaa kmaI Jaalaolyaa ]jao-mauLoca sahsaMyauja baMQa tyaar haotao.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 7.2

7.3  sahsaMyauja baMQasahsaMyauja baMQasahsaMyauja baMQasahsaMyauja baMQasahsaMyauja baMQa –
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Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 7.9

H2 maQaIla sahsaMyauja baMQaacaI GaDNa KalaIlap`maaNao daKvata yaoto.

H. + .H    H..H  H2

yaanaMtr AapNa @laaorIna roNaUcaI (Cl2 ) GaDNa pahUyaa. @laaorInacyaa roNaUmaQyao @laaorInacao daona ANaU
Asatat. Aata @laoarInacao ho daona ANaU @laaorInacyaa roNaUSaI ksao baaMQalaolao Asatat Æ

 tumhalaa maaiht Aaho kI @laaorIna ANaUcao [la@Ta/̂na saM$pNa 2,8,7 Asao Aaho. p`%yaok @laaorInacyaa
ANaUlaa %yaacao AYTk pUNa- krNyaasaazI  eka [lao@T/a^nacaI AavaSyakta Asato. jar daona @laaorInacyaa
ANaUMnaI %yaaMcyaatIla eka [lao@T/a^nacaI KalaI daKvalyaap`maaNao BaagaIdarI kolaI tr daoGaohI Argaa^na
yaa rajavaayaUcao isqar [lao@T/a^na saM$pNa imaLvaU Saktat.

laxaat zovaa kI BaagaIdarI kolaolaI [lao@T/a^nacaI jaaoDI hI daona @laaorIna ANaUMcyaa maQyao daKivalaI jaato.
yaap`maaNao p`%yaok @laaorIna ANaUlaa 8 [lao@Ta/̂na imaLtat. BaagaIdarI kolaolaI [lao@T/a^nacaI jaaoDI daonhI
@laaorIna ANaUMnaa ek~ baaMQaUna zovato. Asaa baMQa jaao ANaUMmaQaIla [lao@T/a^nacyaa BaagaIdarInao tyaar haotao
%yaasa sahsaMyauja baMQa Asao mhNatat. ASaa irtInao daona @laoarIna ANaUMmaQyao sahsaMyauja baMQa Asatao Asao
AapNa mhNaU Saktao. ha baMQa @laaorInacyaa daona ANaUMmaQyao ek roGa maa$na KalaIlap`maaNao daKivalaa
jaatao.

Cl – Cl

covalent bond

kahI vaoLa @laaorIna ANaUBaaovatI [lao@Ta/̂na daKvat naahIt AaiNa @laaorIna –@laaorIna baMQa KalaIlap`maaNao
dSa-ivatat.  Cl – Cl

Cl + Cl
sharing of

one electron
Cl Cl

chlorine atom chlorine atom

2, 8, 7 2, 8, 7

shared electrons@laaorIna ANa @laaorIna ANa @laaorIna ANa
eka [lao@T/a^nacaI BaagaIdarI
BaagaIdarI kolaolao [la@Ta^/na

sahsaMyauja baMQa

dÜna ANaUmaQaIla AM%ardÜna ANaUmaQaIla AM%ardÜna ANaUmaQaIla AM%ardÜna ANaUmaQaIla AM%ardÜna ANaUmaQaIla AM%ar
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yaap`maaNao AapNa Aa^i@sajanacyaa ANaUMpasaUna Aa^i@sajanacyaa roNaUcaI GaDNa kSaI haoto to hI samajaU Saktao.
Aa^i@sajanacyaa ANaUcaa ANauËmaaMk 8 Aaho. %yaamaQyao 8 p`aoTa^na va 8 [lao@T/a^na Asatat. Aa^i@sajana
ANaUcao [lao@T/a^na saM$pNa 2,6 Asao Aaho. Aata p`%yaok Aa^i@sajanacyaa ANaUsa %yaacao AYTk pUNa-
krNyaasaazI daona [lao@T/a^nacaI garja Asato. daona Aa^i@sajanacao ANaU daona [lao@T/a^nacaI BaagaIdarI krtat
AaiNa %yaaMcao AYTk pUNa- krtat ho KalaI daKivalao Aaho.

jyaa caar [lao@T/a^nacaI ³[lao@T/a^nacyaa daona jaaoDyaaMcaI´ daona ANaUMmaQyao BaagaIdarI JaalaI to %yaa ANaUMcyaa
maQyao Aahot. mhNaUna %yaa BaagaIdarI kolaolyaa [lao@T/a^nacyaa daona jaaoDyaa hyaa Aa^i@sajanacyaa daona
ANaUMmaQaIla duhorI baMQaanao dSa-ivatat. ASaa irtInao Aa^i@sajanacyaa roNaU KalaIlap`maaNao dSa-ivatat.

daona Aa^i@sajanacao ANaU ekmaokaMSaI daona sahsaMyauja baMQaanao baaMQalaolao Aahot Asao mhNatat. Asaa baMQa
jyaamaQyao daona sahsaMyauja baMQa Asatat.%yaasa duhorI baMQa Asao mhNatat.

Aata puZIla ]dahrNa AapNa naayaT/aojana roNaUcao ³N2´ Gao}yaa AaiNa daona naayaTao/janacao ANaU kaoNa%yaa
pQdtInao ek~ baaMQalaolao Asatat to samajaavaUna Gao}yaa. naayaT/aojanacyaa ANaUmaQyao 7 p`aoTa^na AaiNa
7 [lao@Ta/̂na Asatat. %yaacao [lao@T/a^na saM$pNa 2, 5 Asao ilaihtat. naayaTao/jana ANaUlaa %yaacyaa
SaovaTcyaa kxaot 8 [lao@T/a^na haoNyaasaazI AjaUna tIna [lao@T/a^nacaI AavaSyakta Asato. mhNajaoca daona
naayaT/aojana ANaUMmaQyao tIna [lao@T/a^nacyaa BaagaIdarIcaI AavaSyakta Asato. ho KalaI idlao Aaho.

p`̀%yaok naayaTao/janacaa ANaU 3 [lao@Ta/̂nacaI BaagaIdarI krtao. ASaa irtInao 6 [la@Ta/̂na ikMvaa 8 [lao@T/
a^nacyaa jaaooDyaaMcaI daona naayaT/aojana ANaUMmaQyao BaagaIdarI haoto. mhNaUna p`%yaok naayaTao/janacaa ANaU Aaplao
AYTk pUNa- k$ Saktao.

jaovha 6 [lao@T/a^nsa³ikMvaa 3 [lao@T/a^nacyaa jaaoDyaa´ naayaTao/jana ANaUmaQyao BaagaIdarI krtat tovha
%yaaMcyaamaQyao tIna sahsaMyauja baMQa tyaar haotat. ho tIna baMQa daona naayaTao/janacyaa ANaUMmaQyao tIna roYaa
maa$na KalaIlap`maaNao dSa-ivatat.

:N    N:

Asaa baMQa jaao tIna sahsaMyauja baMQaanaI tyaar Jaalaolaa Asatao %yaasa ithorI baMQa Asao mhNatat. Aa%tapya-
Mt AapNa ekaca maUlad`vyaacyaa ANaUMmaQaIla sahsaMyauja baMQa ksao tyaar haotat yaaivaYayaI cacaa- krIt
haotao. prMtu vaogavaogaLyaa maUlad`vyaaMcyaa ANaUMmaQyao sauQda [lao@T/a^nacyaa BaagaIdarImauLo sahsaMyauja baMQa tyaar

O + O O
oxygen atom oxygen atom

2, 6 2, 6

sharing of 4 electrons
or 2 pairs of electrons

O
Aa^i@sajana ANaU Aa^i@sajana ANaU 4 [la@Ta^/nacaI BaagaIdarI ikMvaa

[lao@Ta^/nsacyaa 2 jaaoDyaaMcaI BaagaIdarI

O O

N +

nitrogen atom

(2, 5)

N

electronic configuration

nitrogen atom

(2, 5)

electronic configuration

N N

sharing of 6 electrons
or 3 pairs of electrons

(2, 8) (2, 8)naayaTao/jana ANaU naayaTao/jana ANaU
6 [lao@T/a^na ikMvaa [lao@T/a^nsacyaa 3

jaaoDyaaMcaI BaagaIdarI
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hao} Saktat. ho samajaNyaasaazI AapNa HCl cao ]dahrNa Gao} yaa . hayaD/aojanacyaa ANaUcyaa baahyatma
kxaot ek [lao@T/a^na Asatao AaiNa @laaorIna ANaUcyaa baahyatma kxaot saat [lao@T/a^na Asatat. yaatIla
p`%yaok ANaUmaQyao javaLcyaa rajavaayaUcao [lao@T/a^na xa$pNa imaLNyaasaazI ek [lao@T/a^na kmaI Asatao
jar %yaaMnaI eka [lao@T/a^nacyaa jaaoDIcaI BaagaIdarI kolaI tr hayaD/aojanalaa %yaacyaa baahyatma kxaot
daona [lao@T/a^na imaLtIla tr @laaorInalaa %yaacyaa baahyatma kxaot 8 [lao@T/a^na imaLtIla. eka [lao@T/
a^nacyaa jaaoDIcaI BaagaIdarI krNyaanao HCl caa roNaU ksaa tyaar haotao to KalaI daKivalao Aaho.

ASaacap`karo AapNa [tr sahsaMyauja saMyaugaatIla baMQaaMcaI GaDNa spYT k$ Saktao. sahsaMyauja saMyaugaatIla
baMQaacao sva$p samajaUna GaotlyaanaMtr Aata AapNa hI saMhsaMyauja saMyaugao kaoNa%yaa p`karcao gauNaQama-
daKivatat to pahU.

7.3.1 – sahsaMyauja pdaqaa- Mcao gauNaQama- – – sahsaMyauja pdaqaa- Mcao gauNaQama- – – sahsaMyauja pdaqaa- Mcao gauNaQama- – – sahsaMyauja pdaqaa- Mcao gauNaQama- – – sahsaMyauja pdaqaa- Mcao gauNaQama- –

sahsaMyauja saMyaugao jyaa roNaUMnaI banalaolaI Asatat to ivaVutdRYTyaa ]daisana Asatat. sahsaMyauja saMyaugaacyaa
roNaUMmaQaIla AakYa-Na balao hI Aayainak saMyaugaaMcyaa maQyao Asalaolyaa AakYa-Na balaapoxaa kmaI takdIcaI
Asatat. mhNaUna sahsaMyauja saMyaugaacao gauNaQama- ho Aayainak saMyaugaacyaa gauNaQamaa-poxaa vaogaLo Asatat.
sahsaMyauja saMyaugaacao vaOiSaYTyapUNa- gauNaQama- KalaI idlaolao Aahot.

³A´ BaaOitk isqatI –³A´ BaaOitk isqatI –³A´ BaaOitk isqatI –³A´ BaaOitk isqatI –³A´ BaaOitk isqatI –

vaogavaogaLyaa roNaUMmaQaIla xaINa AakYa-Na balaamauLo jyaalaa AapNa AaMtrroNvaIya balao Asao mhNatao %yaamauLo
sahsaMyauja saMyaugao hI vaayaU‚d`va AaiNa sqaayaU $pat AaZLtat. ]da.O2, N2, CO2 ho vaayaU Aahot
tr paNaI AaiNa CC14 ho d`va$p Aahot tr AayaaoiDna ho sqaayaU$p Aaho.

³ba´ ivalayaibaMdU AaiNa ]%klanaibaMdU  –³ba´ ivalayaibaMdU AaiNa ]%klanaibaMdU  –³ba´ ivalayaibaMdU AaiNa ]%klanaibaMdU  –³ba´ ivalayaibaMdU AaiNa ]%klanaibaMdU  –³ba´ ivalayaibaMdU AaiNa ]%klanaibaMdU  –

roNaUMmaQyao AsaNaarI AakYa-Na balao xaINa sva$pacaI Asalyaanao tI taooDNyaasaazI kmaI ]jaa- laagato.mhNaUna
sahsaMyauja saMyaugaaMcaa ivalayaibaMdU va ]%klana ibaMdU ha Aayainak saMyaugaaMpoxaa kmaI Asatao. ]da. na^PqaûlaIna
ho sahsaMyauja saMyauga Aaho. %yaacaa ivalayaibaMdU 353K (80 Aaho. tsaoca dusaro sahsaMyauja saMyauga
kaba-na ToTa/@laaora[-D yaacaa ]%klanaibaMdU 350K (77 Aaho.

³k´ ivaVut vaahkta –³k´ ivaVut vaahkta –³k´ ivaVut vaahkta –³k´ ivaVut vaahkta –³k´ ivaVut vaahkta –

sahsaMyauja saMyaugaamaQyao ]daisana roNaU Asatat AaiNa %yaamaQyao BaarkNa nasatat.]da. Aayana ikMvaa
[lao@T/a^na.mhNaUna hI saMyaugao ivaVut vaahUna nao} Sakt naahIt AaiNa mhNaUna yaaMnaa ivaVutQaarocao duba-
la vaahk Asao mhNatat. Aa. 7.10

H +

hydrogen atom

(1)

electronic configuration

chlorine atom

(2, 8, 7)

electronic configuration

H

shared electron pair

Cl Cl

hayaDao/jana ANaU @laarIna ANaU
[lao@Ta^/na saM$pNa [lao@Ta^/na saM$pNa

BaagaIdarI kolaolaI

[lao@Ta^/nsacaI jaaoDI
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Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 7.10 [iqala Alkaohaola ³sahsaMyauja saMyauga´ ho ivaVut duvaa-hk Aaho. [iqala Alkaohaola ³sahsaMyauja saMyauga´ ho ivaVut duvaa-hk Aaho. [iqala Alkaohaola ³sahsaMyauja saMyauga´ ho ivaVut duvaa-hk Aaho. [iqala Alkaohaola ³sahsaMyauja saMyauga´ ho ivaVut duvaa-hk Aaho. [iqala Alkaohaola ³sahsaMyauja saMyauga´ ho ivaVut duvaa-hk Aaho.

³D´ ivad`avyata –³D´ ivad`avyata –³D´ ivad`avyata –³D´ ivad`avyata –³D´ ivad`avyata –

sahsaMyauja saMyaugao saaQaarNat: paNyaat ivad`avya nasatat prMtu tI saoMd`Iya d`avakat ]da. Alkaohaola‚
@laaoraofama-‚ baoMJaIna‚ [qar [. maQyao ivad`avya Asatat.

saaQaarNa 5 imalaI. [tko [iqala Alkaohaola eka pirxaa naLIt Gyaa. %yaamaQyao AayaaoiDnacao kahI
sfTIk Taka. prIxaanaLI caaMgalaI hlavaa. tumhalaa kaya AaZLto Æ [iqala Alkaohaolacaa rMga
gad tpkIrI Jaalaolaa idsatao. yaava$na tumhI kaya Anaumaana kaZalaÆAayaaoiDna [iqala AlkaohaolamaQyao
ivad`avya Aaho. tumacao inairxaNa ilaha. Aata tovaZoca AayaaoiDna Gao}na [iqala Alkaohaola jaovaZo Gaotlao
haoto tovaZyaaca Aakarmaanaacao paNaI Gao}na %yaat ivarGaLNyaacaa p`ya%na kra. ³Aa. 7.11´³AayaaoiDnacyaa
[iqala Alkaohaola maQaIla d`avaNa ho iTM@car AayaaoiDna mhNaUna AaoLKlao jaato AaiNa jaMtunaaSak d`avaNa
mhNaUna vaaprlao jaato.´

sahsaMyauja baMQa AaiNa sahsaMyauja saMyaugao yaaMcao gauNaQama- samajaavaUna Gaotlyaavar Aata tumhI KalaIla p`SnaaMcaI
]%tro dyaa. %yaamauLo tumhalaa iktI samajalao Aaho ho tumhalaa kLola.

Aa. 7.11 – AayaaoiDnacaI [iqala Alkaohaola maQaIla ivad`avyata.Aa. 7.11 – AayaaoiDnacaI [iqala Alkaohaola maQaIla ivad`avyata.Aa. 7.11 – AayaaoiDnacaI [iqala Alkaohaola maQaIla ivad`avyata.Aa. 7.11 – AayaaoiDnacaI [iqala Alkaohaola maQaIla ivad`avyata.Aa. 7.11 – AayaaoiDnacaI [iqala Alkaohaola maQaIla ivad`avyata.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 7.3

i d v a ai d v a ai d v a ai d v a ai d v a a

i s v a c ai s v a c ai s v a c ai s v a c ai s v a c a

ca M c a u P a a~ca M c a u P a a~ca M c a u P a a~ca M c a u P a a~ca M c a u P a a~

[qala AlkÜhÜla[qala AlkÜhÜla[qala AlkÜhÜla[qala AlkÜhÜla[qala AlkÜhÜlar b a r Ir b a r Ir b a r Ir b a r Ir b a r I

b a U c ab a U c ab a U c ab a U c ab a U c a

Aaya Ü iDnaAaya Ü iDnaAaya Ü iDnaAaya Ü iDnaAaya Ü iDna

[ i q a l a[ i q a l a[ i q a l a[ i q a l a[ i q a l a
AlkÜhÜl aAlkÜhÜl aAlkÜhÜl aAlkÜhÜl aAlkÜhÜl a

Ag a ÜdrAg a ÜdrAg a ÜdrAg a ÜdrAg a Üdr na M % arn a M % arn a M % arn a M % arn a M % ar
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1. sahsaMyauja baMQa ksao tyaar haotat Æ

2. O2, HCl, Cl2 AaiNa N2  yaaMcaI GaDNa daKvaa.

3. KalaIla saMyaugaat iktI sahsaMyauja baMQa Aahot to saaMgaa.

(i) H2O, (ii) HCl,  (iii) O2 (iv) N2

4. KalaI daKivalaolyaa badlaaMmaQyao iktI [lao@T/a^na idlao ikMvaa Gaotlao jaatat to saaMgaa.

( 1) N   N3- (ii) Cl  Cl- (iii) Cu    Cu2+ (iv) Cr    Cr3+

5. [iqala Alkaohaolacao paNyaatIla d`avaNa ivaVut duvaa-hk Asalyaacao karNa saaMgaa.

 rasaayainak baMQanaacao maUlaBaUt karNa ho QaatUkDUna AQaatUkDo [lao@Ta/̂na jaa}na ikMvaa daona
AQaatUMmaQyao [lao@Ta/̂nacaI BaagaIdarI hao}na rajavaayaUcao [la@Ta/̂na saM$pNa imaLvaNao ho Aaho.

 maUlad`vyaaMcao ANaU inasagaa-maQyao mau@tpNao saapDt naahIt. rajavaayaU saaoDUna sava-ca maUlad`vyaacyaa
ANaUMmaQyao saMyaujaa kxaot Aazapoxaa kmaI [lao@Ta/̂na Asatat. saamaanyapNao AaiNa saamaanya
pirisqatIt rajavaayaU [tr maUlad`vyaabaraobar AiBaiËyaa krt naahIt karNa %yaaMnaa isqar [lao@T/
a^na saM$pNa imaLalao Aaho mhNajaoca %yaaMcyaa baahyatma kxaot ikMvaa saMyaujaa kxaot 8 [lao@Ta/
^na Asatat.

 sava- ANaUMcaa isqar isqatI ikMvaa rajavaayaUcao saM$pNa p`aPt k$na GaoNyaakDo kla Asatao.
saMyaujaa kxaomaQyao 8 [lao@T/a^nsa dovaGaova k$na ikMvaa BaagaIdarI k$na imaLivaNyaasaazI to
[tr maUlad`vyaaMcyaa ANaUMSaI saMyaaoga pavatat. rasaayainak baMQanaacyaa  maagaIla ho maUlaBaUt
karNa Aaho AaiNa yaalaaca AYTkacaa inayama mhNatat.

 maUlad`vyaacyaa roNaUMmaQaIla ANaU ho rasaayainak baMQanaaMnaI ek~ baaMQalaolao Asatat. jaovha
rasaayainak baMQa tyaar haotat tovha ]jaa- kmaI haoto hI ]jaa- %yaat Baaga GaoNaa–yaa p`%yaok
ANaUpoxaa kmaI Asato. pirNaamat: tyaar haoNaaro saMyauga ho jaast isqar¸ kmaI ]jaa- Asalaolao
Asato.

 rasaayainak baMQanao daona p`karcaI Asatat. 1) Aayainak baMQana 2) sahsaMyauja baMQana

 Aayainak baMQana – jaao rasaayainak baMQa [lao@T/a^nacyaa dovaIGaovaImauLo ³QaatUkDUna AQaatUkDó
tyaar haotao %yaasa Aayainak baMQa ikMvaa³[lao@Tao/vh^laMT´ ivaVutsaMyauja baMQa Asao mhNatat.

 Aayainak baMQa tyaar haoNyaacyaa tIna paya–yaa Aahot.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 7.3

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ
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(i) [lao@T/a^na gamaavaNyaanao ÀdoNyaanao QaatUcao k^Tayana ³Qanap`Baairt Aayana´tyaar haoNao.

(ii) [lao@T/a^na imaLalyaamauLo A^naayana ³?Nap`Baairt Aayana´tyaar haoNao.

(iii) k^Tayana AaiNa A^naayana yaaMcaa isqatIja ivaVut AakYa-Na balaanao saMyaaoga hao}na Aayainak
baMQa tyaar haoNao.

 Aayainak saMyaugao hI sqaayaU$p ‚kzINa AaiNa ]cca ivalayaibaMdU va ]cca ]%klana ibaMdU AsaNaarI
Asatat. tI paNyaamaQyao ivad`avya Asatat tr saoMd`Iya d`avaNaat Aivad`avya Asatat.
ivatLlaolyaa Avasqaot AaiNa paNyaatIla d`avaNaat to ivaVut sauvaahk Asatat.

 sahsaMyauja baMQana – daona ANaUMcyaa AapapsaatIla samaana [lao@T/a^nacyaa BaagaIdarImauLo tyaar
haoNaa–yaa baMQaasa sahsaMyauja baMQa Asao mhNatat. sahsaMyauja baMQaacaI roNaUMcaI GaDNa samajaavaUna
GaoNyaasaazI madt haoto. H2, Cl2, O2 AaiNa N2 ho roNaU saar#yaa ANaUMmaQaIla [lao@T/a^nacyaa
BaagaIdarImauLo tyaar haotat. tr HCl va H2O hI saMyaugao vaogavaogaLyaa ANaUMmaQaIla [lao@T/
a^nacyaa BaagaIdarImauLo tyaar haotat.

 BaagaIdarI krNaa–yaa [lao@Ta/̂nacyaa saM#yaovar AaQaairt sahsaMyauja saMyauMgaacao ekorI baMQaanao
baaMQalaolaI¸ duhorI baMQaanaI baaMQalaolaI AaiNa ithorI baMQaaMnaI baaMQalaolaI Asao vagaI-krNa kolao
jaato jaovha daonhI ANaUMkDUna eka [lao@Ta/̂nacaI BaagaIdarI haoto tovha ekorI baMQa tyaar
haotao.jasao Cl  - Cl   ikMvaa Cl2  AaiNa  H  - H   ikMvaa H2

 jaovha daona saarKo ANaU [lao@Ta^nacyaa daona jaaoDyaaMcaI BaagaIdarI krtat tovha duhorI baMQa
tyaar haotao. ]da. O=O  ikMvaa O2  AaiNa  jaovha p`%yaok ANaU–tIna [lao@Ta/̂nacaI BaagaIdarI
krtao tovha ithorI baMQa tyaar haotao. ]da.N N  ikMvaa N2

 vaogavaogaLo ANaU doKIla [lao@T/a^nacaI BaagaIdarI krtat prMtu tovha [lao@T/a^nacaI jaaoDI jaast
iËyaaSaIla ANaUkDo sarkto jasao HCl AaiNa

 sahsaMyauja saMyaugao ba–yaacada d`va ikMvaa vaayaU isqatIt Asatat. kahI sqaayaUhI Asatat.
%yaaMcaa ivalayaibaMdU AaiNa ]%kalana ibaMdU kmaI Asatao. to paNyaamaQyao Aivad`avya Asatat
pNa saoMd`Iya d`avakat ivad`avya Asatat. to ivaVut duvaa-hk Asatat.

1. Aayainak saMyaugao %yaaMcyaa paNyaatIla d`avaNaatUna ivaVut Qaara vaahUna naotat.karNa dyaa.

2. sahsaMyauja saMyaugaacao ivalayaibaMdU ho Aayainak saMyaugaaMcyaa ivalayaibaMdUpoxaa kmaI Asatat. Asao
ka Æ

3. saaoiDyamacyaa ANaUpasaUna saaoiDyamacyaa AayanaacaI GaDNa spYT kra.

4. MgCl2  maQaIla baMQana tumhI ksao spYT kralaÆ

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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5. Aayainak saMyaugaacyaa saMdBaa-t KalaIlapOkI kaoNato ivaQaana sa%ya AahoÆ

(i) to paNyaat Aivad`avya Asatat.

(ii) to ]daisana Asatat.

(iii) yaaMcao ]%klana ibaMdU ]cca Asatat.

6. Aayainak saMyaugaacao tIna vaOiSaYTyapUNa- gauNaQama- saaMgaa.

7. sahsaMyauja baMQa ksaa tyaar haotao Æ

8. KalaI idlaolyaa roNaUMmaQaIla sahsaMyauja baMQaacaI saM#yaa saaMgaa.

(i) Cl2, (ii) N2, (iii) O2 (iv) H2

9. KalaIla ivaQaanao caUk kI baraobar to saaMgaa.

(i) Aayainak saMyaugaamaQyao Asalaoloa Aayana xaINa isqatIja ivaVut AakYa-Na balaanao ek~
   baaMQalaolao Asatat.

(ii) Aayainak saMyaugaacaa ivalayaibaMdU va ]%klanaibaMdU ]cca Asatao.

(iii) sahsaMyauja saMyaugao ivaVut –sauvaahk Asatat.

(iv) sqaayaU$p saaoiDyama @laaora[-D ho ivaVut – sauvaahk Aaho.

10.  KalaIla saMyaugaacao Aayainak ikMvaa sahsaMyauja Asao vagaI-krNa kra.

(i) saaoiDyama @laaora[-D (ii) k^ilSayama @laaora[-D

(iii) Aa^i@sajana (iv) hayaDao/jana @laaora[-D

(iv) ma^gnaoiSayama Aa^@saa[-D (vi) naayaTao/jana

11. ‘xa’ yaa maUlad`vyaacaa ANaUËmaaMk 11 Aaho AaiNa ‘ya’ yaa maUlad`vyaacaa ANaUËmaaMk –8 Aaho.
to kaoNa%yaa p`karcaa baMQa tyaar krtIla Æ ‘xa’ AaiNa ‘ya’ yaaMcyaatIla AiBaiËyaonao tyaar
haoNaa–yaa saMyaugaacao roNaUsaU~ ilaha.

12. paNyaacyaa roNaUnao Asalaolyaa ivaivaQa p`karcyaa baMQaacaI naavao ilaha.

1. p`%yaok ANaUcaa rajavaayaUMp`maaNao isqarta imaLivaNyaasaazI %yaacyaa baahyatma kxaot ‘2’ ikMvaa
‘8’ [lao@Ta/̂na krNyaakDo kla Asatao.

2. karNa %yaaMcao inaiYËya vaayaUMcao saM$pNa Asato %yaamauLo to isqar haoto.

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2

Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla
G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk

3. A  AaiNa   ba

7.2

1) saaoiDyama Aayana Na+  AaiNa @laaora[-D Aayana Cl-

2) daona ³2 ´

3) 18

4) isqatIja ivaVut AakYa-Na bala

5) saha

6)

7.  Na+  AaiNa Cl- Aayana mau@t isqatIt nasalyaamauLo

7.3

1. sahsaMyauja baMQa ha daona ANaUMmaQaIla samaana saM#yaocyaa [lao@Ta/̂nacyaa BaagaIdarImauLo tyaar haotao.

2. :

Ca

2, 8, 8, 2
(g)

+ Cl

2, 6, 7

(g)
Ca (g) + 2Cl (g)2+ –

2, 8, 8 2, 8, 8
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Cl
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e–

Na

2, 8, 1
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Na

2, 8, 1
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+
O

2, 6 (g)
2Na (g) + O (g)+ 2–

2, 8 2, 8
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2ivaBaaga 2

Aaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIlaAaplyaa pirsaratIla
G a TkG aTkG aTkG aTkG aTk

Aamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaarAamlao¸ AamlaarI va xaar

3. (i) 2 (ii)  1 (iii) 2 (iv) 3

4. (i) 3 [lao@Ta/̂na imaLtat.

(ii) 1 [lao@Ta/̂na imaLtao.

(iii)2 [lao@Ta/̂na gamaavalao jaatat.

(iv)3 [lao@Ta/̂na gamaavalao jaatat.

5. [iqala Alkaohaola %yaacyaa paNyaatIla d`avaNaat H+  Aayana tyaar k$ Sakt naahI mhNaUna
%yaatUna ivaVut Qaara vaaht naahI.
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

gatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNa

9

gatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNa

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :

AapNa Aaplyaa saBaaovatalacyaa Anaok vastUMcaI halacaala pahtao. ]da.rs%yaava$na jaaNaa–yaa
saayaklaI‚ maaoTarI‚ basaosa¸ $Lava$na QaavaNaarI AagagaaDI‚ AakaSaatIla ivamaana‚ ifrNaa–yaa pM#yaaMcaI
patI‚ halaNaara Jaaoka.yaa vastUMcaI halacaala kSaamauLo haotoÆ varIla sava- halacaalaI ekaca p`karcyaa
Aahot kaÆ yaapOkI kahIMcaI halacaala sarK roYaot haoto. kahI vaËakar ifrtat tr kahI puZo–
maagao haotat.yaa halacaalaI kSaa p`karo haotatÆ yaa halacaalaIMmaQyao vaogaLopNaa kaoNata AahoÆ yaa
p`SnaaMcaI ]%tro Aaplyaalaa yaa pazat imaLtIla. gatIMcaI saMklpnaa AaiNa gatIcao p`kar yaasaMbaMQaIcaI
maaihtI AapNa Gao}. yaasaazI AapNa ivasqaapna‚vaoga AaiNa %varNa yaaMcao saMbaaoQa ivakisat krNaar
Aahaot. yaa raSaI prspraMSaI AaiNa kalamaapnaaSaI kSaa p`karo saMbaMiQat Aahot ho AapNa pahNaar
Aahaot. eKadI vastU satt ekaca gatInao jaat Asalyaasa itcyaamaQyao inamaa-Na haoNaa–yaa %varNaacaIhI
maaihtI AapNa GaoNaar Aahaot.

yaa pazacaa AByaasa kolyaanaMtr–

 gatIcaI saMklpnaa spYT krta yao[-la. ivarama AaiNa gatI yaamaQaIla frk spYT krta
yao[-la.

 gatIcao p`kar– roYaIya‚ vat-uLakar‚  GaUNa-na AaiNa daolanagatI. (Rectilinear)(Circular)

(Rotational) (Oscillatory)  saaMgata yao[-la.

 AMtr‚ ivasqaapna‚ caala‚ sarasarI‚ caala‚ %varNa yaaMcyaa vyaa#yaa krta yao[-la.

 ekaca idSaotIla eksamaana gatI eksamaana %varNa yaaMcao saMbaaoQa spYT krta yaotIla.

 ivasqaapnaÀkala AaiNa gatIÀkala yaaMcao AalaoK kaZUna %yaacao spYTIkrNa dota yao[-la.

 ivasqaapna‚caala sarasarI‚caala ‚vaoga AaiNa gatIÀkala yaaMcao AalaoK kaZUna %yaacao spYTIkrNa
dota yao[-la.

 ivasqaapna‚caala sarasarI‚caala‚vaoga AaiNa %varNa yaamaQaIla saMbaMQa spYT krta yao[-la.
gatIivaYayak samaIkrNao maaMDta yaotIla.
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -  gatIivaYayak samaIkrNaaMcaa vyavaharat vaapr krta yao[-la.

 vat-uLakar gatIcaI saMklpnaa spYT krta yao[-la.

eKaVa caala%yaa basakDo tumhI paihlyaasa tumacyaa Asao laxaat yao[-la kI basa puZo–puZo jaat Aaho.
mhNajaoca kalasaapoxa itcao sqaana badlat Aaho. yaacaa Aqa- tI gaitmaana Aaho.

ASaI klpnaa kra kI‚tumhI caala%yaa basamaQyao basalaa Aahat. tumacyaa basacyaaca idSaonao AaiNa caalaInao
dusarI basa tumacyaa basalaa samaaMtr jaat Aaho. tumacyaa Asao laxaat yao[-la kI tumacyaa basacyaa saMdBaa-
t dusa–yaa basacaI isqatI badlat naahI. %yaava$na Asao idsato kI tumacyaa basacyaa saMdBaa-t dusarI
basa ivarama Avasqaotca Aaho. tqaaip AajaUbaajaUcyaa saMdBaa-t daonhI basa gaitSaIlaca Aahot. ASaa
t–honao eKaVa inairxakacyaa saMdBaa-t eKadI vastU ivarama Avasqaot Asaola tr dusa–yaa inairxakacyaa
saMdBaa-t tIca vastU gatImaana Asaola. yaalaaca AapNa ‘saapoxa gatI’ Asao mhNatao.

saapoxa gatIca saMklpnaa qaaoDI spYT k$.

samajaa tumhI basamaQyao basalaa Aahat AaiNa laala idvaa AsalyaamauLo basa caaOkat qaaMbalaI Aaho.
ASaa vaoLosa AaplaI SaojaarI AsaNaarI basa sau$ hao}na puZo gaolaI tr AaplaI basa maagao caalalaI
Aaho‚Asaa Aaplyaalaa Baasa haotao. icaMTU AaiNa gaaoTU baajaarat jaat Aahot. gaaoTU pLt jaat Aaho
AaiNa %yaamaagao icaMTU caalat jaat Aaho. jarI to daoGao ekaca idSaonao jaat Asalao trI %yaaMcyaamaQaIla
AMtr satt vaaZt jaa[-la. gaaoTUlaa icaMTU %yaacyaapasaUna dUr jaat Aaho Asao vaaTola. tr icaMTUlaa
gaaoTU %yaacyaapuZo dUr jaat Aaho Asao vaaTola.hI saapoxa gatI haoya. £Aa 9.1 pha¥.

icaMTU                     gaaoTUicaMTU                     gaaoTUicaMTU                     gaaoTUicaMTU                     gaaoTUicaMTU                     gaaoTU
Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.9.1   saapoxa gatIcao ]dahrNa   saapoxa gatIcao ]dahrNa   saapoxa gatIcao ]dahrNa   saapoxa gatIcao ]dahrNa   saapoxa gatIcao ]dahrNa

ivacaar kra. kRtI kra.ivacaar kra. kRtI kra.ivacaar kra. kRtI kra.ivacaar kra. kRtI kra.ivacaar kra. kRtI kra.

eko idvaSaI saMQyaakaLI inaimaSa nadIkazavar ]Baa haota. inairxaNa krtanaa %yaalaa puZIla
gaaoYTI AaZLlyaa. baaoTI nadIt ivahar krIt Aahot. vaahnao pulaava$na jaat Aahot. gauro
gaavaakDo jaaNyaasaazI rs%yaava$na jaat Aahot. pxaI GarTyaakDo prtt Aahot. nauktaca
caMd`aodya haot Aaho. inaimaSacyaa manaat kaya caalalao Aaho‚ ho tumhI AaoLKU Sakala kaÆ inaimaSa
BaaovatI kaoNa%yaa p`karcaI pirisqatI AahoÆ

9.1  ivarama AaiNa gatI  ivarama AaiNa gatI  ivarama AaiNa gatI  ivarama AaiNa gatI  ivarama AaiNa gatI
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ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

gatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNa

inarIxaksaapoxa eKaVa vastUcyaa isqatIt satt haoNaara badla mhNajao gatI haoya. ha inaYkYa- AapNa
kaZU Saktao. samajaa maOdanaat ]Byaa AsaNaa–yaa ima~akDo  tumhI jaat Aahat. tr tumacyaamaQyao
kaoNa%yaa p`karcaI gatI AahoÆ tumhI svat:naoca inairxaNa krt Asaala tr tumhI gatImaana Aahat
Asao mhNaU Sakta kaÆ tumacyaa saapoxa tumacaa ima~ gatImaana Aaho kaÆ ima~asaapoxa tumhI gatImaana
Aahat kaÆ inairxak svat: saapoxa kQaIhI gatImaana AsaU Sakt naahI ho laxaat Gyaa. tumhI ima~akDo
jaat Aahat AaiNa iva$Qd idSaonao ima~ tumacyaakDo yaot Aaho hI gatISaIlata Aaho. inairxaksaapoxa
eKaVa vastUcyaa isqatIt satt badla haoNao mhNajao tI vastU gatISaIla ho laxaat yaoto. maa~ ha badla
satt haot Asalaa paihjao. gatIcaa saMbaaoQa samajaNyaasaazI AapNa ek gamatISaIr ]dahrNa Gao}.
samajaa 200 maITr QaavaNyaacaa Saya-tIt paca spQa-k Aahot. to spQa-k A,B,C,D AaiNa E Aahot
Asao maanaU. AaiNa dr saokMdalaa to AnauËmao  2,3,4,3,2 maITr vaogaanao Qaavat Aaho Asao maanaU. Aa.
9.2 maQyao daKivalyaap`maaNao to zraivak maagaa-va$na Qaavat Aahot. tr kaoNa%yaa KoLaDU saapoxa kaoNata
KoLaDU gatImaana Aaho AaiNa kaoNa%yaa KoLaDUsaapoxa kaoNata KoLaDU ivarama Avasqaot Aaho ho AapNa
saaMgaU Sakala kaÆ AaplaI ]%tro t@ta Ë. 9.1 maQyao ilaha.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 9.2

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 9.1

A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë. in ar Ix aki n a r I x aki n a r I x aki n a r I x aki n a r I x ak in ar Ix aksa ap o x ai n ar Ix aksa ap o x ai n ar Ix aksa ap o x ai n ar Ix aksa ap o x ai n ar Ix aksa ap o x a S a o r aS a o r aS a o r aS a o r aS a o r a
spQa -kspQa -kspQa -kspQa -kspQa -k

g a it m a a n ag a it m a a n ag a it m a a n ag a it m a a n ag a it m a a n a  ivarama Avasqao ivarama Avasqao ivarama Avasqao ivarama Avasqao ivarama Avasqao
spQ a -kspQa -kspQa -kspQa -kspQa -k tIla spQa-ktIla spQa-ktIla spQa-ktIla spQa-ktIla spQa-k

1. A B,C,D E A saapoxa E ha ivaramaAvasqaot
Aaho.karNa 1 saokMdat yaa
daoGaaMmaQaIla AMtrat kahItrI
badla haot naahI.prMtu B,C,D

yaaMcyaa baabatIt ha badla haotao.
2. B

3. C

4. D

5. E
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - yaava$na inaimaSacyaa kahI p`SnaaMcaI ]%tro tumhasa dota yaotIla.

9.1.1..... gatIcao p`kar :gatIcao p`kar :gatIcao p`kar :gatIcao p`kar :gatIcao p`kar :

Aaplyaa dOnaMidna jaIvanaat AapNa Anaok vastU halatanaa pahtao. kahI vastU sarL roYaomaQyao halacaala
krtat.]da. sapaT pRYzBaagaava$na GarMgaLt jaaNaara caoMDu ]Mca [maartIva$na KalaI pDNaara dgaD
tsaoca 100 maI. Saya-tIcyaa maagaa-va$na QaavaNaara QaavapTU. yaa sava- ]dahrNaaMmaQyao vastU Aaplyaa
jaagaa sarLroYaomaQyao zraivak kaLat badlatat. yaa p`karcyaa gatIsa ‘ekroYaIya gatI’ Asao mhNatat.
yaa p`karcyaa gatIcaI AaNaKI daona ]dahrNao saaMgaa.

³A´ sapaT pRYzBaagaava$na GarMgaLt jaaNaara caoMDU

³ba´ hatatUna pDNaara  dgaD

 ³k´ Saya-tIcyaa maagaa-va$na QaavaNaara QaavapTU.

 Aa.  Aa.  Aa.  Aa.  Aa. 9.3 ekroYaIya gatIcaI ]dahrNao. ekroYaIya gatIcaI ]dahrNao. ekroYaIya gatIcaI ]dahrNao. ekroYaIya gatIcaI ]dahrNao. ekroYaIya gatIcaI ]dahrNao.

GaDyaaLatIla kaTyaaMcaI gatI ja~omaQyao gaaola ifrNaaro ‘maorI gaaora}MD’ ikMvaa pM#yaaMcaI ifrNaarI patI
yaaMcyaa gatI pha. yaa p`karcyaa gatImaQyao vastU vat-uLakar maagaa-nao sarkto. ASaa p`karcyaa gatIlaa
‘vat-uLakar gatI’ Asao mhNatat.

³A´ tumacyaa ]McaIpoxaa kmaI laaMbaIcaI daorI Gao}na itcyaa eka Taokalaa lahana dgaD baaMQaa AaiNa
tI daorI iKLyaalaa TaMgaUna zovaa. hatanao dgaD iKLyaapya-Mt nyaa AaiNa saaoDUna Va.

³ba´  dgaD isqar hao} Va. dgaD eka Taokalaa nyaa AaiNa saaoDUna Va.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 9.1
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -
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³k´ iKLyaapasaUna daorI saaoDvaa. itcao Taok GaT\T hatat Qara AaiNa daorIcaa dgaD garagara
ifrvaa.

KalaIla t@%yaamaQyao ³t@ta Ë.9.2´ maQyao gatIcaa p`kar AaiNa %yaacao samaqa-na kra.

t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.9.2

kRtIkRtIkRtIkRtIkRtI gatIcaa p`kargatIcaa p`kargatIcaa p`kargatIcaa p`kargatIcaa p`kar samaqa -naaqa - karNasamaqa -naaqa - karNasamaqa -naaqa - karNasamaqa -naaqa - karNasamaqa -naaqa - karNa

A

ba

K

 ³A´ dgaD daorIlaa baaMQaUna daorI hatat GaotlaI Aaho. ³ba´ dgaDalaa AaMdaolanao  dot Aaho

³k´ dgaD garagara ifrvaIt Aaho.

 Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë.9.4

vaa–yaavar DaolaNaa–yaa JaaDacyaa faMVa tumhI paihlyaa Aahot naa Æ %yaa ivaiSaYT ibaMdUBaaovatI var
KalaI halat Asatat yaa p`karcyaa halacaalaIsa ‘kMpna gatI’ Asao mhNatat. yaa p`karcyaa vastU
eka ivaiSaYT ibaMdUBaaovatI halacaala krto. yaa ibaMdUsa saMtuilat isqatI ibaMdU Asao mhNatat. halaNaara
JaaopaLa ikMvaa iBaMtIvar GaDyaaLamaQyao AsaNaara daolak hI kMpnagatIcaI ]dahrNao Aahot.
iSavaNayaM~acyaa sau[-laa kaoNa%yaa p`karcaI gatI AsatoÆ  inaimaSanao inairxaNa kolaolyaa gatIcao vagaI-krNa
Aata tumhI k$ Sakala.
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

ivasqaaipt haoNaa–yaa vastUcyaa dRYTInao daona ibaMdU A%yaMt mah%%vaacao Asatat. pihlaa ibaMdU mhNajao vastU
jyaa ibaMdUpasaUna ivasqaaipt haoNyaasa sau$vaat haoto. tao ibaMdU–mhNajao AarMBaibaMdU AaiNa dusara ibaMdU mhNajao
kahI kalaanaMtr vastU jyaa ibaMdUpaSaI isqar haoto tao AM%yaibaMdU.

AarMBaibaMdUpasaUna AM%yaibaMdUpya-Mt vastU jyaa maagaa-nao gaolaI %yaa maagaa-caoo AaroKna krtat. vastUnao kaTlaolyaa
daona ibaMdUmaQaIla ³AarMBa AaiNa AM%ya´ maagaa-sa ‘AMtr’ Asao mhNatat. AarMBaibaMdUpasaUna AM%yaibaMdUpya-
Mt AapNa AsaM#ya maagaa-nao jaa} Saktao. mhNajaoca ho ibaMdU saaQaNyaasaazI AapNa vaogavaogaLyaa maapacaI
AMtro vaap$ Saktao.AMtracao ekk maITr (m) ikMvaa iklaaomaITr (km) ho Aaho.

ek vastU AarMBaibaMdUpasaUna AM%yaibaMdUpya-Mt vaogavaogaLyaa tIna maagaa-MnaI jaato. P`amaaNa 1 saomaI Ä10

maI.

Aa. kR. Aa. kR. Aa. kR. Aa. kR. Aa. kR. 9.5

p`%yaok maagaa-cao AMtr maaojaa. vastUcao ivasqaapna haotanaa vastUcaI isqatI saarKI badlat Asato. vastUcyaa
isqatImaQyao haoNaa–yaa badlaasa ivasqaapna Asao mhNatat. AarMBaibaMdU va AM%yaibaMdU yaamaQaIla kmaIt
kmaI AMtr mhNajao ivasqaapna haoya. AarMBaibaMdUpasaUna AM%yaibaMdUkDo vastU naohmaI sarL roYaot jaa[-la
Asao naahI. mhNaUna ASaa vaoLosa kaTlaolao ivasqaapna AMtrevaZo AsaNaar naahI.

idlaolyaa AakRtImaQaIla ivasqaapna AaiNa AMtr maaojaa. AalaolaI maapnao t@ta Ë. 9.3 maQyao ilaha.

(a)  vastU ibaMdU A pasaUna ibaMdU B kDo jaato.

(b)  vastU ibaMdU A pasaUna ibaMdU B kDo jaato va toqaUna ibaMdU C kDo jaato.

9.2 : : : : : AMtr AaiNa ivasqaapnaAMtr AaiNa ivasqaapnaAMtr AaiNa ivasqaapnaAMtr AaiNa ivasqaapnaAMtr AaiNa ivasqaapna

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 9.2

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 9.3



 205iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

gatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNa

(c)  vastU ibaMdU A kDUna ibaMdU B kDo va toqaUna prt ibaMdU A kDo yaoto.

(d) vastU ibaMdU A pasaUna ibaMdU B kDo jaato va toqaUna ibaMdU C kDo jaato.

(e) vastU ibaMdU A pasaUna vaËakar maagaa-nao ibaMdU B paSaI jaato.

Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. 9.6

kRtIkRtIkRtIkRtIkRtI AMtrAMtrAMtrAMtrAMtr i v a sq a ap n ai v a sq a ap n ai v a sq a ap n ai v a sq a ap n ai v a sq a ap n a

A

B

C

D

E

yaava$na AapNa puZIla inaYkYa- kaZU Saktao.

(a) ivasqaapna AMtrapoxaa kmaI ikMvaa AMtraevaZo Asato.

(b) jaovha vastU idSaa na badlata sarL roYaot jaato‚tovha ivasqaapna AMtraevaZo Asato.

(c) jaovha vastU sarL roYaot jaat naahI tovha ivasqaapna AMtrapoxaa kmaI Asato.

(d) ivasqaapnaacaI ikMmat SaUnya yao} Sakto. prMtu AMtracaI ikMmat SaUnya yao} Sakt naahI.

(e) AarMBa ibaMdU AaiNa AM%yaibaMdU yaamaQaIla kmaIt kmaI AMtr mhNajao ivasqaapna haoya.

(f) vastUnao kaTlaolyaa maagaa-cyaa laaMbaIsa AMtr Asao mhNatat.

(g) AMtr ho maagaa-var AvalaMbaUna Asato tr ivasqaapna ho isqatIvar ³AarMBaibaMdU‚AM%yaibaMdU ´
AvalaMbaUna Asato.

yaava$na ivasqaapnaacyaa duPpT AMtr Asalaolaa maaga- tumhI saaMgaU Sakala kaÆ
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - 9.2.1 AMtr AaiNa ivasqaapna yaaMcaa AalaoK: – AMtr AaiNa ivasqaapna yaaMcaa AalaoK: – AMtr AaiNa ivasqaapna yaaMcaa AalaoK: – AMtr AaiNa ivasqaapna yaaMcaa AalaoK: – AMtr AaiNa ivasqaapna yaaMcaa AalaoK: –

AMtr AaiNa ivasqaapna yaa raSaI AapNaasa AalaoKad\vaaro daKivata yaotat. AalaoK kaZNyaasaazI
puZIla kRtI kra.

(i) pirmaaNaaMcyaa ]ccatma AaiNa naIcatma ikMmatI kaZa.

(ii) idlaolaI maaihtI AalaoK kagadavar pUNa-pNao yaoNyaasaazI yaaogya to p`maaNa inavaDa.

(iii) svatM~ ikMmat x Axaavar AaiNa AvalaMibat ikMmat y Axaavar Gyaa.

x Axaavar AMtr AaiNa y Axaavar ivasqaapna Gyaa. jaovha idSaabadla na haota vastU sarL roYaot jaato
tovha AMtr ho ivasqaapnaaevaZoca Asato. jar tumhI ha AalaoK kaZlaa tr yaoNaarI AalaoK roYaa hI
sarL roYaa Asaola AaiNa tI AarMBaibaMdUtUna jaa[-la AaiNa tI x AxaaSaI 45  maapacaa kaona krola.
³Aa. Ë.9.7 pha´

Aa. Ë.Aa. Ë.Aa. Ë.Aa. Ë.Aa. Ë.9.7

Aata AapNa dusarI pirisqatI ivacaarat Gao}. yaa pirisqatIt vastU eka izkaNaava$na dusa–yaa
izkaNaI jaato AaiNa prt maUL izkaNaI yaoto.

jar ha AalaoK kaZlaa tr yaoNaarI AalaoK roYaa sarL roYaa AsaUna ³ x AxaaSaI´ 45 maapacaa
kaona krIla. AaiNa x Axaacyaa mah%tma ikMmatIpya-Mt jaa}na prt tI Kalacyaa idSaonao yao}na x

Axaalaa yao}na imaLto.

 Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë.9.8

AMtr

iva
sq

aap
na

iva
sq

aap
na

AMtr
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

gatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNa

yaava$na AapNa puZIla inaYkYa- kaZU Saktao.

 jar AalaoKroYaa hI sarL roYaa Asaola AaiNa itnao x Axa AaiNa y Axa yaaMcyaaSaI 45maapacaa
kaona kolaa Asaola tr AalaoKroYaonao dSa-ivalaolaI gatI ekroYaIya gatI Asato AaiNa AMtr AaiNa
ivasqaapna yaaMcao maUlya samaana Asato.

 ivasqaapnaocyaa ekaca maUlyaasaazI AMtracao maUlya vaogavaogaLo AsaU Sakto.

 jar AalaoKroYaonao x Axa AaiNa y Axa yaaMcyaaSaI 45maapacaa kaona kolaa naahI tr AalaoK
roYaonao dSa-ivalaolaI gatI ekroYaIya gatI nasato.

jaovha vastUcaI gatI vat-uLakar Asato tovha AalaoKavarIla ]ccatma ivasqaapna ibaMdU vat-uLakar maagaa-
cyaa i~jyaoevaZa yaotao. AaiNa vastUnao kaTlaolao AMtr Aa. Ë.9.9 maQyao daKivalyaap`maaNao kalasaapoxa
badlat jaato.

Aa. Ë.Aa. Ë.Aa. Ë.Aa. Ë.Aa. Ë.9.9

]%trasaazI yaaogya pyaa-ya inavaDa.

1. idSaa na badlata vastUnao eka sarL roYaot kaTlaolao AMtr Ä

(a) kaTlaolao AMtr Å ivasqaapna

(b) kaTlaolao AMtr Ãivasqaapna

(c)  kaTlaolao AMtr Ä ivasqaapna

(d) AMtr SaUnya naahI prMtu ivasqaapna SaUnya Aaho.

2. vat-uLakar gatImaQyao kaTlaolao AMtr

(a) naohmaI Å ivasqaapna (b) naohmaI Ãivasqaapna

(c) naohmaI Ä ivasqaapna (d) jaovha ivasqaapna SaUnya Asato tovha SaUnya
   Asato.

iva
sq

aap
na

AMtr

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 9.1
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - 3. AakRtI 9.10 maQyao daKivalyaap`maaNao daona vya@tI ibaMdU A pasaUna ibaMdU B pya-Mt AnauËmao
maaga- ACB  AaiNa AB nao gaolyaa. tr

(a) %yaaMnaI kaTlaolao AMtr saarKoca Aaho.

(b) %yaaMcao ivasqaapna saarKo Aaho.

(c) vya@tI I cao ivasqaapna Å vya@tI II cao ivasqaapna

(d) vya@tI I nao kaTlaolao AMtr Ãvya@tI II nao kaTlaolao AMtr.

4. R i~jyaa Asalaolyaa saayaklacao caak sarL rs%yaanao jaat Asata caakanao      AQa-vat-uL pUNa-
kolao. tr KalaIla ivaQaanaaMpOkI kaoNato ivaQaana sa%ya zrolaÆ

(a) AMtr Ä ivasqaapna (b) AMtr Ã ivasqaapna

(c)  ivasqaapna Ä 2 R (d)  ivasqaapna Ä r

5. ek vastU varcao idSaonao 20 m  [tko AMtr gaolaI AaiNa 10 saokMdanaMtr fokNaa–yaa hatat
prt AalaI tr vastUcao ivasqaapna Ä

(a) 20m (b) 40m (c) SaUnya (d) 60m

6. 14 maI i~jyaa Asalaolyaa vat-uLakar maagaa-va$na jaaNaa–yaa vastUcaa AMtr –ivasqaapna AalaoK
kaZa.

vastU ‘A’ AaiNa vastU ‘ba’ yaa daona vastUMcaI gatIivaYayak maaihtI t@ta Ë. 9.4 maQyao idlaI Aaho.
itcao inairxaNa kra.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 9.4

³kalaavaQaI saokMdamaQyaó  t 0 10 20 30 40 50

AcaI isqatI (x1maI) 0 4 8 12 16 20

bacaI isqatI (x2maI) 0 4 12 12 12 20

vastU A AaiNa vastU ba yaaMcyaa gatIivaYayak maaihtImaQyao kahI frk idsatao kaÆ A AaiNa ba
yaa vastUMnaa ekaca vaoLosa gatI idlaI. daonhI vastUMnaI saarKoca AMtr saar#yaaca kalaavaQaIt kaTlao.
prMtu A vastUnao saarKoca AMtr saar#yaaca kalaavaQaIt kaTlao tr ba vastUnao saarKoca AMtr saar#yaaca
kalaavaQaIt kaTlao naahI. eKadI vastU saar#yaaca kalaavaQaIt saarKoca AMtr kaTt Asaola tr
%yaa gatIsa ‘eksamaana gatI’ Asao mhNatat.eKadI vastU saar#yaa kalaavaQaIt eksamaana AMtr kaTt
nasaola tr %yaa gatIsa ‘naOksamaana gatI’ Asao mhNatat.varIla ]dahrNaamaQyao A vastUcaI gatI eksamaana
Aaho tr ba vastUcaI gatI naOksamaana Aaho.

Aa.Ë.Aa.Ë.Aa.Ë.Aa.Ë.Aa.Ë.9.10

9.3 : eksamaana AaiNa na Oksamaana gatI– : eksamaana AaiNa na Oksamaana gatI– : eksamaana AaiNa na Oksamaana gatI– : eksamaana AaiNa na Oksamaana gatI– : eksamaana AaiNa na Oksamaana gatI–
[Uniform and Non-uniform Motion]
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

gatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNa

vastU Acaa AaiNa vastU bacaa AMtr– kalaavaQaIt AalaoK kaZa. AaiNa daonhI gatIcyaa AalaoKatIla
frk laxaat Gyaa. vastU Acaa AalaoK ek sarL roYaa yaoto tr vastU bacaa AalaoK maa~ sarL roYaa
yaot naahI. £Aa.Ë.9.11 cao inairxaNa kra.¥

Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. 9.11 eksamaanaÀna Oksamaana gatI–Aala oK eksamaanaÀna Oksamaana gatI–Aala oK eksamaanaÀna Oksamaana gatI–Aala oK eksamaanaÀna Oksamaana gatI–Aala oK eksamaanaÀna Oksamaana gatI–Aala oK

eKaVa izkaNaalaa BaoT VaavayaacaI Asalyaasa %yaa izkaNaI jaaNyaasaazI AapNaasa iktI vaoL laagaola
yaacaa AapNa inaiScatpNao ivacaar krtao. %yaasaazI AapNa kaya krtaoÆ to izkaNa iktI dUr Aaho
AaiNa iktI vaogaanao jaaNaar Aahot yaacaa AMdaja Gaotao. AapNa iktI vaogaanao jaaNaar Aahaot yaacao
maapna mhNajao caala haoya.

caala –caala –caala –caala –caala – eKaVa vastUnao ekk kaLat kaTlaolyaa AMtrasa %yaa vastUcaI caala Asao mhNatat

caala Ä
%yaasaazI laagalaolaa vaoL

AaMtrraYT/Iya maapna pQdtIt (SI) caalaIcao ekk maITr dr saokMd ho Aaho. ho ms-1 Asao
ilaihtat.vyavaharat kmh-1  ho ekk vaaprlao jaato.

  1 kmh-1= =                  ms-1

t@ta Ë.9.5 maQyao A,B,C,D  yaa caar vastUMcaI ivarama AvasqaopasaUna dr saokMdaMnaI AsaNaarI pirisqatI
dSa-ivalaI Aaho.

yaapOkI kaoNa%yaa vastUMcaI gatI eksamaana AaiNa kaoNa%yaa vastUMcaI gatI naOksamaana Aaho ho AaoLKa.

9.3.1 :  cala  :  cala  :  cala  :  cala  :  cala (Speed)

kaTlaolao AMtr

18

5

6060

1000



m

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 9.4
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 9.4

³kalaavaQaI saokMd´ (s) vastU 0 2 4 6 8

kaTlaolao AMtr (m) A 0 4 8 12 16

B 0 8 8 10 12

C 4 8 12 16 20

D 0 6 12 16 20

gatIcao sva$p zrivaNyaasaazI haca t@ta KalaIlap`maaNao krta yao[-la.

laagalaolaa (s) kalaavaQaI 2-0=2 4-2=2 6-4=2 8-6=2

kaTlaolao AMtr (m)

A 4-0=4 8-4=4 12-8=4 16-12=4

B 8-0=8 8-8=0 10-8=2 12-10=2

C 8-4=4 12-8=4 16-12=4 20-16=4

D 8-4=4 12-6=4 16-12=4 20-16=4

varIla t@%yaava$na vastU A AaiNa vastU C  yaa zraivak vaoLat zraivak AMtr krtat. %yaava$na
%yaaMcaI caala eksamaana Aaho. ho Aaplyaa laxaat yaoto. vastU  B AaiNa vastU D  yaa zraivak
vaoLat zraivak AMtr kaTt naahIt. %yaava$na %yaaMcaI caala naOksamaana Aaho ho Aaplyaa laxaat
yaoto.

vastUnao kaTlaolao AMtr AaiNa laagalaolaa kalaavaQaI yaaMcaa AalaoK doKIla Aaplyaalaa AalaoKava$na
eksamaana AaiNa naOksamaana caala AaoKKta yaoto. AalaoKavar A,B,C  AaiNa D yaa vastUMcaI isqatI
dSa-ivalaI Aaho.

Aa. Ë.Aa. Ë.Aa. Ë.Aa. Ë.Aa. Ë.9.12

A
Mtr

vaoL
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

gatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNa

eksamaana caala Asalaolyaa vastU A AaiNa vastU C  cao AalaoK sarL roYaa Aahot. AaiNa naOksamaana
caala Asalaolyaa vastU B AaiNa vastU D cao AalaoK maa~ sarL roYaa naahIt. yaa AalaoKasaazI x

Axaavar 1 ekkÄ 1 saokMd AaiNa y  Axaavar 1 ekkÄ 2 maITr ho p`maaNa Gaotlaolao Aaho.

vastUnao kaTlaolao AMtr AaiNa %yaasaazI laagalaolaa vaoL yaacyaa AalaoKasa ‘AMtr –kalaavaQaI’ AalaoK
Asao mhNatat. £AalaoK Aa.Ë.9.13¥

Aa.Ë.Aa.Ë.Aa.Ë.Aa.Ë.Aa.Ë.9.13

Aa.Ë.9.13 maQaIla AalaoKat 10 saokMdat 22 maITr AMtr kaTlaolao Aaho.

vastUcaI caala Ä  =2.2 ms-1

hI caala dusa–yaa pQdtInaosauQda dSa-ivata yaoto. caala Ä      gauNaao%trasa ‘AalaoKacaa caZ’ Asao
mhNatat. AalaoKacaa caZ mhNajaoca vastUcaI halacaala.

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 9.1 : : : : : ek vastU 40 maI.laaMba AaiNa 20 maI $Md Asalaolyaa AayatakRtIcyaa baajaUva$na
p`dixaNaa Gaalat Aaho. daona p`dixaNaa pUNa- krNyaasaazI %yaa vastUlaa 30 imainaTo laagatat. tr vastUcaI
caala kaZa.

]kla –]kla –]kla –]kla –]kla –  caala Ä

            =

9.3.2 : vaoga vaoga vaoga vaoga vaoga (Velocity)

samajaa tumhasa eKaVa izkaNaaI jaavayaacao Aaho AaiNa itqao jaaNyaasaazI 4 to 5 maaga- ]plabQa Aahot.
tr tumhI kaoNata maaga- vaaprala Æ Aqaa-tca jaao javaLcaa maaga- Aaho‚ %yaacaaca ]pyaaoga k$. yaa

A
Mtr

 (
m

)

kalaavaQaI (s)

 
 s
m

10

22

OB

AB

kaTlaolao AMtr

%yaasaazI laagalaolaa vaoL

 
s

m

6030

402022




1800

240

1800

)60(4


1

15

2  ms
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - maagaa-laaca ‘ivasqaapna’ Asao mhNatat. maagacyaa ivaBaagaat tumhasa AMtrabaabat maaihtI imaLalaIca
Aaho. AarMBaibaMdUpasaUna AM%yaibaMdUpya-Mt savaa-t javaLcyaa maagaa-nao ivasqaapna haoto. ivasqaapnaacyaa gatIsa
vaoga Asao mhNatat. vaoga mhNajao ivasqaapna AaiNa %yaalaa laagaNaara vaoL yaacao gauNaao%tr haoya.

vaoga Ä

vaogaacao AaiNa caalaIcao ekk saarKoca mhNajao SI pQdtIt ms -1 AaiNa vyavaharat kmh -1 ho Aaho.
ivasqaapnaacaI idSaa p`arMBaibaMdUpasaUna AM%yaibaMdUkDo Asato. %yaamauLo vaogaacaI idSaa sauQda p`arMBaibaMdUpasaUna
AM%yaibaMdUkDo Asato. vaogaalaa ivaiSaYT idSaa Asato. caalaIlaa maa~ idSaa nasato. karNa caala mhNajao
vastUnao zraivak kaLat kaoNa%yaahI idSaonao kaTlaolao AMtr haoya jyaa raSaI pirmaaNaacyaa saahayyaanao
pUNa-pNao vya@t krta yaotat %yaaMnaa ‘AidSa raSaI’ Asao mhNatat. ]da.caala. jyaa raSaI vya@t
krNyaasaazI pirmaaNa AaiNa idSaa yaaMcaI garja Asato %yaaMnaa ‘saidSa raSaI’ Asao mhNatat. ]da.vaoga.
KalaIla saU~anaosauQda vaoga kaZta yaotao.

vaoga Ä

KalaIla baabatIt vastUcaI gatI laxaat Gyaa. p`%yaok izkaNacaI vastUcaI caala AaiNa vaoga kaZa.
jyaa izkaNaI caala AaiNa vaoga yaaMcyaa raSaI vaogavaogaLyaa Aahot %yaaMcyaa baabatIt tumhI kaZlaolaa
inaYkYa- ilaha.

vastU A kDUna B kDo 10 saokMdat jaato.  p`maaNa 1 cm = 10 m

vastU A kDUna B kDo AaiNa toqaUna C kDo 10 saokMdat jaato. p`maaNa 1 cm = 10 m

vastU A kDUna B kDo AaiNa toqaUna 20 saokMdat jaato. p`maaNa 1cm= 10 m

vastU vastU vastU vastU vastU 7 maI i~jyaocyaa vatu-Lacyaa pirGaa[tko AMtr maI i~jyaocyaa vatu-Lacyaa pirGaa[tko AMtr maI i~jyaocyaa vatu-Lacyaa pirGaa[tko AMtr maI i~jyaocyaa vatu-Lacyaa pirGaa[tko AMtr maI i~jyaocyaa vatu-Lacyaa pirGaa[tko AMtr 10 saokMdat jaato.saokMdat jaato.saokMdat jaato.saokMdat jaato.saokMdat jaato.
Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. 9.14

sqaanabadla

%yaasaazI laagalaolaa vaoL

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 9.5

ivasqaapna

%yaasaazI laagalaolaa vaoL
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Aata tumhalaa caala AaiNa vaoga yaamaQaIla frk kLalaaca Asaola. vaogaacao ta%kailak pirNaama mhNajao
caala haoya. Pa`vaasaacaa vaoL‚ Eama AaiNa [MQana vaacaivaNyaasaazI inayaaojanaacao mah%%va Aata tumhalaa
jaaNavalao Asaolaca.

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 9.2 : : : : : eka SaotacaI laaMbaI 80m va $MdI 60m  Aaho. Saotacyaa eka TaokakDUna samaaorIla
TaokakDo jaaNyaasaazI A  AaiNa  B   ho daoGao inaGaalao.daoGaaMnaahI toqao paohaocaNyaasaazI saarKaca vaoL
mhNajao p`%yaokI 30 imainaTo laagalaI. prMtu to daoGaojaNa Aa.Ë. 9.15 maQyao daKivalyaap`maaNao
vaogavaogaLyaa maagaa-nao gaolao. tr daoGaaMcaI caala AaiNa vaoga kaZa.

Aa. Ë.Aa. Ë.Aa. Ë.Aa. Ë.Aa. Ë.9.15

]kla :]kla :]kla :]kla :]kla : daoGaaMcao ivasqaapna saarKoca Aaho.

ivasqaapna Ä

A  AaiNa  B   caa vaoga = V =

 A   caI  caala =

  B   caI  caala =

TIp : daoGaaMcaa vaoga saarKaca Aaho. prMtu caala maa~ iBanna Aaho.TIp : daoGaaMcaa vaoga saarKaca Aaho. prMtu caala maa~ iBanna Aaho.TIp : daoGaaMcaa vaoga saarKaca Aaho. prMtu caala maa~ iBanna Aaho.TIp : daoGaaMcaa vaoga saarKaca Aaho. prMtu caala maa~ iBanna Aaho.TIp : daoGaaMcaa vaoga saarKaca Aaho. prMtu caala maa~ iBanna Aaho.

9.3.3 :  sarasarI caala AaiNa sarasarI vaoga caalaIcaa ]pyaaoga :  sarasarI caala AaiNa sarasarI vaoga caalaIcaa ]pyaaoga :  sarasarI caala AaiNa sarasarI vaoga caalaIcaa ]pyaaoga :  sarasarI caala AaiNa sarasarI vaoga caalaIcaa ]pyaaoga :  sarasarI caala AaiNa sarasarI vaoga caalaIcaa ]pyaaoga

p`vaasaacao iktI AMtr iktI vaoLat kaTlao ikMvaa saMpUNa- AMtr iktI vaoLat kaTlao ho kaZNyaasaazI
haot naahI. karNa vastU naohmaIca samaana AMtr samaana vaoLat kaZU Sakt naahI. sava-saaQaarNa pNao
vastU naohmaIca Asamaana vaogaanao p`vaasa krto. naOksamaana gatI kaZNyaasaazI ‘sarasarI caala’ ha saMbaaoQa
]pyaaogaI pDtao.

sarasarI caala mhNajao ekUNa kaTlaolao AMtr AaiNa %yaalaa laagalaolaa vaoL yaaMcao gauNaao%tr haoya.

m1001000640036008060 22 

ivasqaapna

%yaasaazI laagalaolaa vaoL
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

 sarasarI caala Ä

%yaacap`maaNao sarasarI vaoga kaZNyaasaazI ekUNa kaTlaolyaa AMtracao jaagaI ekUNa ivasqaapnaacaI ikMmat
GyaavaI laagaola.

 sarasarI vaoga Ä

sarasarI caala AaiNa sarasarI vaoga yaavarIla kahI ]dahrNao yaa saMbaaoQaaMcyaa spYTIkrNaasaazI saaoDvaU
yaa.

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 9.3 –  –  –  –  – ek vastU 50m  AMtr 30 saokMdat AaiNa %yaapuZIla 100m  AMtr 45 saokMdat
kaTto. tr itcaI sarasarI caala saaMgaa.

]kla :]kla :]kla :]kla :]kla :vastUnao kaTlaolao AMtr  Ä 50 +100= 150m

AMtr  kaTNyaasa laagalaolaa vaoL = 30+45=75 s

 sarasarI caala Ä

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 9.4 :   :   :   :   :  ek vastU  10ms-1  yaa caalaInao 10 saokMd jaato. 8ms-1 yaa caalaInao 8 saokMd
jaato tr itcaI sarasarI caala kaZa.

]kla :]kla :]kla :]kla :]kla : vastUnao 10 saokMdat kaTlaolao AMtr Ä 10 10= 100m vastUnao 8 saokMdat
kaTlaolao AMtr Ä 8 20= 160m  vastUnao kaTlaolao ekUNa AMtr Ä 100 160= 260m %yaasaazI
laagalaolaa ekUNa vaoL Ä 10 20= 30s

sarasarI caala Ä

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 9.5 :   :   :   :   :  ek vastU  5ms-1 yaa caalaInao 50 m AMtr jaato.AaiNa 6ms-1 yaa caalaInao 60

m AMtr jaato. tr vastUcaI sarasarI caala kaZa.

]kla – ]kla – ]kla – ]kla – ]kla – vastUnao kaTlaolao ekUNa AMtr Ä 50 + 60= 110m     %yaasaazI laagalaolaa ekUNa vaoL Ä
105,   = 10 s  = 10 +10 = 20 saokMd

 sarasarI caala Ä

ekUNa kaTlaolao AMtr

%yaasaazI laagalaolaa vaoL

ekUNa ivasqaapna

ekUNa laagalaolaa vaoL

ekUNa kaTlaolao AMtr

%yaasaazI laagalaolaa vaoL
12
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s
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ekUNa kaTlaolao AMtr

%yaasaazI laagalaolaa vaoL
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]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 9.6 :  :  :  :  : ek vastU 10 saokMdat 30 m ]%trokDo jaato.%yaapuZIla  10  saokMdat tI 40 m

pUvao-kDo jaato. tr vastUcaa sarasarI vaoga kaZa.

]kla :]kla :]kla :]kla :]kla :

Aa. 9.16 maQyao daKivalyaap`maaNao vastUcaoo ivasqaapna OB Aaho.

 ivasqaapna OB = 50 m

sarasarI vaoga Ä

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 9.7 : : : : : 14 m vat-uLacyaa prIGaava$na ek vastU ifrt Aaho. 20 saokMdamaQyao tI ek p`dixaNaa
pUNa- krto. tr sarasarI vaoga kaZa.

]kla :]kla :]kla :]kla :]kla : vastU p`dixaNaa k$na maUL jaagaI prt yaoto. mhNaUna itcao ivasqaapna SaUnya Aaho. mhNaUna
sarasarI vaogasauQda SaUnya Aaho.

varIla ]dahrNaaMva$na AapNa puZIla inaYkYa- kaZU Saktao.

(i) vaogaacao ta%kailak pirNaama mhNajao caala haoya. prMtu sarasarI caala hI sarasarI vaogaacao
pirmaaNa hao} Sakt naahI.

(ii) sarasarI vaoga ha sarasarI caalaI[tka ikMvaa %yaapoxaa kmaI AsaU Saktao.

(iii) sarasarI vaoga ha SaUnya AsaU Saktao. prMtu sarasarI caala SaUnya AsaU Sakt naahI.

1. stMBa I  maQyao kmh-1 maQaIla kahI raSaI idlyaa Aahot. stMBa II maQyao %yaacyaaSaI saMlagna
ms-1  maQaIla raSaI idlyaa Aaho. stMBa I  maQaIla ikMmatISaI stMBa II maQaIla ikMmatIcaI
yaaogya jaaoDI laavaa.

15.5
20

110  ms
s

m
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - stMBa  stMBa  stMBa  stMBa  stMBa  I stMBa  stMBa  stMBa  stMBa  stMBa  II

(a) 1kmh-1 (i) 20ms-1

(b) 18 kmh-1 (ii) 10ms-1

(c) 72 kmh-1 (iii) 5/18 ms-1

(d) 36 kmh-1 (iv) 5 ms-1

1. Aa. 9.17 maQyao daKivalyaap`maaNao eka saayakla svaaralaa sqaana A pasaUna sqaana B kDo
jaaNyaasa 20 saokMd laagatat. tr daona sqaanaaMmaQaIla AMtr‚ ivasqaapna AaiNa saayakla svaaracaI
caala kaZa.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 9.17

2. KalaIlapOkI kaoNa%yaa pirisqatIt vastUcaI caala AaiNa sarasarI caala yaaMcaI ikMmat saarKIca
Asaola.

(i) ]Mcaava$na Taklaolaa caoMDU

(ii) GaDyaaLatIla imanaIT kaTa.

(iii) ]tarava$na GarMgaLt yaoNaara caoMDU

(iv) mauMba[- to idllaI jaaNaarI rolvao

(v) eksamaana caalaInao jaaNaarI vastU.

3. eka vastUcyaa gatIcao AMtr–kalaavaQaI AalaoK idlaa Aaho. ³Aa. 9.18´ %yaava$na yaa
vastUcaI sarasarI caala AaiNa savaa-t jaast caala saaMgaa

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 9.18

A
Mtr

 (
m

)

kalaavaQaI (s)
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5. t@ta 9.7 maQyao eka vastUcaI caala va kaTlaolao AMtr AaiNa kalaavaQaI yaaMcaa AalaoK
idlaa Aaho. %yaava$na %yaa vastUcaI sarasarI caala saaMgaa. caala eksamaana ka naOksamaana
to hI saaMgaa.

t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 9.7

` kalaavaQaI (s) 0 10 20 30 40 50

AMtr (m) 0 2 4 6 8 10

6. ApMga KoLaDUMcyaa Saya-tIt eka KoLaDUnao inammao AMtr 60 imainaTat va ]rlaolao inammao AMtr 40

imainaTat kaTlao %yaanao ekUNa 1200m  AMtr kaTlao Asalyaasa %yaacaI sarasarI caala saaMgaa.

7. ek rolvaogaaDI 16 tasaat 1200 ikmaI AMtr kaTto.%yaapOkI pihlyaa 10 tasaat tI 800

ikmaI AMtr kaTto. tr ]rlaolao AMtr ]rlaolyaa 6 tasaat kaTNyaasaazI gaaDIcyaa caalaIcaa dr
iktI AsaavaaÆ gaaDIcaI sarasarI caala kaZa.

8. ek pxaI eka JaaDakDUna dusa–yaa JaaDakDo 40kmh-1   yaa caalaInao jaatao. tr dusa–yaa
JaaDakDUna pihlyaa JaaDakDo 60kmh-1   yaa caalaInao prt yaotao. tr yaa p`vaasaacaI sarasarI
caala kaZa.

9. Aa. 9.19 maQyao daKivalyaap`maaNao P,Q  AaiNa R ho tIna KoLaDU A pasaUna B kDo jaat Aahot
tr, kaoNa%yaa KoLaDUMcaI caala savaa-t jaast AahoÆ kaoNa%yaa KoLaDUlaa savaa-t jaast AMtr
kaTavao laagalao Æ

    Aa. 9.19   Aa. 9.19   Aa. 9.19   Aa. 9.19   Aa. 9.19

ek raSaI badlalaa Asata dusara raSaI %yaa p`maaNaat ksaa badlatao ho AalaoKanao daKivata yaoto.

9.4.1 : sqaana–kalaavaQaI Aala oK.: sqaana–kalaavaQaI Aala oK.: sqaana–kalaavaQaI Aala oK.: sqaana–kalaavaQaI Aala oK.: sqaana–kalaavaQaI Aala oK.

eKaVa vastUcyaa halacaalaIMcaI maaMDNaI AalaoKad\vaaro daKivalyaasa %yaa vastUcyaa halacaalaIcao pRqqakrNa
krNao saaoyaIcao jaato. eKaVa vastUcyaa halacaalaIcaa AalaoK kaZtanaa‚ %yaa vastUcao vaoLaovaoLI AsaNaaro
sqaana y  Axaavar tr saMbaMiQat kalaavaQaI x Axaavar daKivalaa Aaho. ]dahrNa mhNaUna eka vastUcaI
inarinaraLyaa vaoLI AsalaolaI sqaanao t@ta 9.8 maQyao daKivalaI Aahot.

9.4 :  AalaoKad\vaaro gatIcao ivavarNa.AalaoKad\vaaro gatIcao ivavarNa.AalaoKad\vaaro gatIcao ivavarNa.AalaoKad\vaaro gatIcao ivavarNa.AalaoKad\vaaro gatIcao ivavarNa.
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ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.9.8 vastUcao vaogavaogaLyaa vaoLI AsaNaaro sqaana– vastUcao vaogavaogaLyaa vaoLI AsaNaaro sqaana– vastUcao vaogavaogaLyaa vaoLI AsaNaaro sqaana– vastUcao vaogavaogaLyaa vaoLI AsaNaaro sqaana– vastUcao vaogavaogaLyaa vaoLI AsaNaaro sqaana–

vaoL (s) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

sqaana (m) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

t@ta Ë. 9.8 maQyao dSa-ivalaolyaa maaihtIva$na sqaana–kalaavaQaI AalaoK kaZNyaasaazI AalaoK
kagadavar AaDvyaa Axaavar (x Axaavar´ kalaavaQaI tr ]Byaa Axaavar (y Axaavar´ vastUcao sqaana
dSa-vaU. ha AalaoK kaZNyaasaazI yaaogya p`maaNa inaiScat k$.

Aa. 9.20 maQyao daKivalyaap`maaNao x AxaavarIla 1 saomaI maapna 10 maITr AMtr daKivato.
AalaoKavarIla ivaivaQa sqaanao va kalaavaQaI dSa-ivaNaaro ibaMdU jaaoDlao tr AapNaasa Aa.Ë. 9.20

maQyao dSa-ivalyaap`maaNao sarL roYaa imaLto. hI roYaa t@ta Ë.9.8 maQyao idlaolyaa maaihtInausaar sqaana
va kalaavaQaI inado-iSat krto.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 9.20 t@%yaat idla olyaa maaihtIna usaarsqaana–kalaavaQaI Aala oK. t@%yaat idla olyaa maaihtIna usaarsqaana–kalaavaQaI Aala oK. t@%yaat idla olyaa maaihtIna usaarsqaana–kalaavaQaI Aala oK. t@%yaat idla olyaa maaihtIna usaarsqaana–kalaavaQaI Aala oK. t@%yaat idla olyaa maaihtIna usaarsqaana–kalaavaQaI Aala oK.

yaa AalaoKava$na Aaplyaa laxaat yaoto kI‚ vastUcao ivasqaapna pihlyaa‚ dusa–yaa ………… AaiNa
dhavyaa saokMdathI eksamaana mhNajao 10m Aaho.10 saokMdat ivasqaapna 100 maITr haoto. mhNaUna
vaoga =  = 10 ms-1  Asaa gatIcyaa pUNa- kalaavaQaIsaazI Aaho.

 pihlyaa saokMdatIla vaoga  Ä 10 ms-1      dusa–yaa saokMdatIla vaoga  Ä 10 ms-2

mhNajaoca vaoga ha gatIcyaa kaLat eksamaana mhNajao 10 ms Aaho.jaovha eKaVa vastUcaa vaoga ha
%yaa kalaavaQaIt eksamaana Asatao. tovha %yaa gatIlaa ‘eksamaana gatI’ Asao mhNatat. Aa. 9.20

maQyao daKivalyaap`maaNao eksamaana gatIcaa AalaoK sarL roYaa Asato.

sqaana – kalaavaQaI AalaoKap`maaNaoca ivasqaapna–kalaavaQaI AalaoK kaZta yaotao. ivasqaapna ]Byaa
Axaavar (y Axaavar´ AaiNa kalaavaQaI AaDvyaa Axaavar (x Axaavar´ daKivatat. Aa. 9.20

maQyao ivasqaapna eksamaana mhNajao 10 m s -1 Asalyaanao haca AalaoK ]Byaa Axaalaa ‘sqaana’  eovajaI
ivasqaapna ho naava idlyaasa haca AalaoK ivasqaapna–kalaavaQaI AalaoK hao[-la.
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gatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNa

ha Baaga caaMgalaa laxaat yaoNyaasaazI puZIla AalaoKaMcao inairxaNa kra.

(A) eksamaana gatI              (B) isqar vastUsqaana

(C) naOksamaana gatI‚   (D) naOksamaana gatI‚
   sqaanabadla –  vaaZta dr    sqaanabadla – GaTta dr

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 9.21 (A)(B)(C)(D)

1.4.1 : vaoga–kalaavaQaI AalaoK – vaoga–kalaavaQaI AalaoK – vaoga–kalaavaQaI AalaoK – vaoga–kalaavaQaI AalaoK – vaoga–kalaavaQaI AalaoK –

AalaoK kagadavar AaDvyaa Axaavar (x- Axa) AaiNa vaoga ]Byaa Axaavar (y- Axa) Gyaa. x- Axaavar
1 saomaIÄ 1 saokMd ho p`maaNa Gyaa. y- Axaavar  1 saomaIÄ 10 ms-1  ho p`maaNa Gyaa. t@ta Ë.9.9

maQaIla maaihtIvar AaQaairt AalaoK Ë.9.22 kaZlaa Aaho.

t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 9.9 .vastU  .vastU  .vastU  .vastU  .vastU A AaiNa vastU AaiNa vastU AaiNa vastU AaiNa vastU AaiNa vastU B vaoga–kalaavaQaI.vaoga–kalaavaQaI.vaoga–kalaavaQaI.vaoga–kalaavaQaI.vaoga–kalaavaQaI.

kalaavaQaI (s) 0 1 2 3 4 5 6 7 8

A caa vaoga (ms-1) 0 10 20 30 40 50 60 70 80

B caa vaoga (ms-1) 0 0 10 10 10 10 10 10 10

t@ta Ë. 9.9. maQyao idlaolyaa maaihtInausaar kaZlaolyaa vastU A AaiNa vastU B cyaa vaoga –kalaavaQaI
AalaoKamaQyao daonhI roYaa sarL roYaa Aahot karNa daonhI izkaNaI vaoga eksamaana Aahot.

vastU B caI AalaoK roYaa x  Axaalaa samaaMtr Aaho.

vastU B caI AalaoK roYaa AaiNa  x  Axa yaamaQyao baMidst Asalaolao xao~ laxaat Gyaa. ³Aa. 9.22

pha´.

sq
aan

a

kalaavaQaI

sq
aan

a

sq
aan

a

sq
aan

a

kalaavaQaI

kalaavaQaI kalaavaQaI

vaoga (ms-1)              
B      kalaavaQaI (s)
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 9.22     vastU A AaiNa vastU B  caa t@%yaatIla maaihtInausaar AalaoK  roYaa OR hI
vastU A caa vaoga dSa-ivato. roYaa PQ hI vastU B caa vaoga dSa-ivato.

 xao~ Ä (8s) (10ms-1)=80m

ho B yaa vastUcao 8 saokMdat Jaalaolao ivasqaapna haoya.

vaoga kalaavaQaI Ä   vastUcao %yaa kalaavaQaIt Jaalaolao ivasqaapna‚

AalaoKaKalaIla xao~

%yaacap`maaNao A yaa vastUMcaa AalaoK AaiNa x- Axa yaamaQyao baMidst Asalaolao xao~ ³Aa.9.22 pha´

                =  (8s) ms-1

  =  (8s)

 ho B yaa vastUMcao 8 saokMdat Jaalaolao ivasqaapna haoya.

%yaacap`maaNao vastU B saazI eksamaana vaogaacyaa baabatImaQaIla inaYkYa- sava-saamaanya inayama mhNaUna ]pyaaogaI
pDtao.

eka vastUcao eksamaana vaogaanao (v) ivaiSaYT kalaavaQaIt (t)  ivasqaapna (x)=

(x)=vt   ³eksamaana gatIsaazI samaIkrNa´

vastUMnaa vaogavaogaLI gatI ka p`aPt haotoÆ yaasaMbaMQaI AapNa kQaI ivacaar kolaa kaÆ jaimanaIvar Taklaolyaa
caoMDUkDo laxa Va. caoMDUcaI gatI hLUhLU kmaI haot tao isqaravatao.yaacaaca Aqa- vastU gatImaana Asatanaa
itcyaa vaogaat satt badla haot Asatao. mhNajaoca vaoga ha kQaIhI eksamaana nasatao. yaa gatIlaaca
‘%varNa’ Asao mhNatat.

maagaIla Baagaat AapNa naOkroYaIya gatIbad\dla maaihtI GaotlaI.naOkroYaIya gatImaQyao vaogavaogaLyaa
kalaavaQaIt gatIcaa vaoga vaogavaogaLa Asatao. vaogaatIla badlaacaa dr mhNajao %varNa haoya. eKaVa
vastUcao %varNa mhNajao %yaa vastUcyaa vaogaatIla badla Baaigalao ³%yaa badlaacaa´ kalaavaQaI haoya.

9.5 ::::: %varNa – %varNa – %varNa – %varNa – %varNa – [Acceleration]
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

gatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNa

%varNa (a) =

%varNaacao ekk ms -2  AsaUna %varNa hI saidSa raSaI Aaho. %varNaacaI idSaa vaogaatIla badlaacyaa idSaonao Asato.
samajaa eka gaaDIcaa vaoga 2 saokMdacyaa kalaavaQaIt 10ms -1 pasaUna 30ms -1 pya-Mt badlatao.

9.23 badlata vaoga badlata vaoga badlata vaoga badlata vaoga badlata vaoga

%varNa (a) =

yaacaa Aqa- Asaa kI‚ gaaDIcao %varNa +x   idSaonao AsaUna itcaa vaoga p`itsaokMdasa 10ms -1 nao vaaZtao.

jar eKaVa vastUcao itcyaa gatIcyaa kalaavaQaItIla %varNa ho kayama Asaola tr tI vastU eksamaana
%varNaanao jaat Aaho Asao mhNatat. ASaa gatIcaa vaoga va kalaavaQaIcaa AalaoK mhNajao Aa. 9.24

maQyao daKivalyaap`maaNao kalaavaQaIcyaa AxaakDo JauklaolaI sarL roYaa yaoto.

eka kalaavaQaImaQaIla vastUcaa AMitma vaoga ha AarMBaIcyaa vaogaapoxaa jaast Asaola tr Aa. 9.24

maQyao daKivalyaap`maaNao %varNa Qana hao[-la. prMtu AMitma vaoga ha AarMBaIcyaa vaogaapoxaa kmaI Asaola
%varNa ?Na hao[-la.

Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. 9.24 eksamaana %varNaana o jaaNaa–yaa vastUcaa va oga–kalaavaQaI AalaoK eksamaana %varNaana o jaaNaa–yaa vastUcaa va oga–kalaavaQaI AalaoK eksamaana %varNaana o jaaNaa–yaa vastUcaa va oga–kalaavaQaI AalaoK eksamaana %varNaana o jaaNaa–yaa vastUcaa va oga–kalaavaQaI AalaoK eksamaana %varNaana o jaaNaa–yaa vastUcaa va oga–kalaavaQaI AalaoK

vastUcaa vaoga kayama Asatao %yaa kalaavaQaImaQyao vaogaat kaoNatahI badla haot naahI.mhNajaoca eksamaana
gatImaQyao %varNa SaUnya Asato tr Asamaana gatImaQyao %varNa ho SaUnyao%tr Asato.

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 9.8 – – – – –

Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. 9.25

vaogaatIla badla

kalaavaQaI

2
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0.2
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msms
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a 
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)

kalaavaQaI (s)
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ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - ha vaoga –kalaavaQaI AalaoK Aaho. AalaoKava$na AMtr AaiNa ivasqaapna kaZa.

]kla – ]kla – ]kla – ]kla – ]kla – kaTlaolao AMtr =   cao xao~fL   cao xao~fL

=  (25)  (10)

= 250 + 100  = 350 m

ivasqaapna =    cao xao~fL -  BCD  cao xao~fL

= 250 -  100  = 150 m

]da]da]da]da]da. 9.9     : Aa.Ë. 9.26 ha vaoga–kalaavaQaI AalaoK Aaho. yaa AalaoKava$na %varNa–kalaavaQaI
AalaoK tyaar kra. ³Aa. Ë.9.27´

Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. 9.26 va oga–kalaavaQaI AalaoK. vaoga–kalaavaQaI AalaoK. vaoga–kalaavaQaI AalaoK. vaoga–kalaavaQaI AalaoK. vaoga–kalaavaQaI AalaoK.

]kla –]kla –]kla –]kla –]kla – idlaolyaa vaoga–kalaavaQaI AalaoKava$na O to 10.5 kalaavaQaItIla %varNa

                        = = = 1.5 ms-2

10 to 20.5 AaiNa 20-30 s  yaa kalaavaQaItIla %varNa saarKoca Aaho.

                   = = = 0.25 ms-2

30 to 40s yaa kalaavaQaItIla %varNa

                  = =0,

40 to 50s AaiNa 50 to 60s yaa kalaavaQaItIla %varNa

                  = =   = 0.25 ms-2

       2010
2

1
2025

2

1
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imaLalaolyaa %varNaaMcyaa ikMmatIva$na puZIlap`maaNao %varNa –kalaavaQaI AalaoK kaZta yao[-la.

Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. 9.27  %varNa –kalaavaQaI AalaoK.  %varNa –kalaavaQaI AalaoK.  %varNa –kalaavaQaI AalaoK.  %varNa –kalaavaQaI AalaoK.  %varNa –kalaavaQaI AalaoK.

1. eka vastUcaa sqaana –kalaavaQaI AalaoK Aa. 9.28 maQyao daKivalaa Aaho. yaa
vastUcyaa gatIcao vaNa-na kra.

Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. 9.28  %varNa –kalaavaQaI AalaoK.  %varNa –kalaavaQaI AalaoK.  %varNa –kalaavaQaI AalaoK.  %varNa –kalaavaQaI AalaoK.  %varNa –kalaavaQaI AalaoK.

2. Aa. Ë. 9.29 maQyao daKivalaolyaa daona vastUMcyaa vaogaacaI tulanaa kra.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 9.3

sq
aan

a 
(m

)

kalaavaQaI (s)
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. 9.29  vastU   vastU   vastU   vastU   vastU A AaiNa vastU AaiNa vastU AaiNa vastU AaiNa vastU AaiNa vastU B  caa sqaana–kalaavaQaI AalaoK. caa sqaana–kalaavaQaI AalaoK. caa sqaana–kalaavaQaI AalaoK. caa sqaana–kalaavaQaI AalaoK. caa sqaana–kalaavaQaI AalaoK.

3. t@ta Ë. 9.10 maQyao idlaolyaa maaihtIva$na vastU A AaiNa vastU B  yaaMcyaa gatIcaa
AalaoK kaZa.

t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 9.10

kalaavaQaI 0 10 20 30 40 50

vastU A cao sqaana (m) 0 5 5 5 5 5

vastU B cao sqaana (m) 0 2 4 6 8 10

4. ek gaaDI AarMBasqaanaapasaUna eksamaana %varNaanao caalaU haoto AaiNa 5 saokMdat itcaa vaoga
2ms-1 haotao. puZIla 10 saokMdat itcaa vaoga eksamaanatonao kmaI haot haot 10 vyaa saokMdacyaa
AKorIsa tI qaaMbato. yaa gatIsaazI vaoga–kalaavaQaI AalaoK kaZa.yaa AalaoKava$na (i)

%varNa (ii) maMdna (iii) kaTlaolao AMtr kaZa.

5. ek vastU 10ms-1 yaa eksamaana caalaInao jaat Asata 5 vyaa saokMdasa Acaanak
iva$Qd idSaonao jaaNyaasa sau$vaat krto AaiNa puZIla 5 saokMdat tI qaaMbato. yaa
gatIcaa sqaana–kalaavaQaI AalaoK kaZa.

ek vastUcaa AarMBaIcaa vaoga u ³kalaavaQaI t-0  Asatanaa´ eksamaana %varNa a AaiNa t kalaanaMtrcaa
vaoga v Aaho. yaa kaLatIla ivasqaapna s  Aaho.

yaa raSaIMmaQyao AsaNaara prsprsaMbaMQa pahU yaa.

AapNaasa maaihtI Aaho kI‚

 %varNa Ä

sq
aan

a 
(m

)

kalaavaQaI (s)

9.6 : gatIivaYayak samaIkrNao –gatIivaYayak samaIkrNao –gatIivaYayak samaIkrNao –gatIivaYayak samaIkrNao –gatIivaYayak samaIkrNao –[ Equations of Motion]

vaogaatIla badla

kalaavaQaI
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

gatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNa

 mhNajaoca  a =
v u

t



ikMvaa v = u + at ...(9.1)

v = 

yaalaa `gatI ivaYayak pihlao samaIkrNa’ Asao mhNatat. %yaaca`maaNao Aaplyaalaa ho doKIla maaihtI
Aaho kI‚

ivasqaapnaÄ sarasarI vaoga   kalaavaQaI

mhNajaoca  s =  

2

v u
t

 
 
 

 = 

2

u at u
t

  
 
 
 v u at 

ikMvaa s = 21

2
ut at ...(9.2)

yaalaa `gaitivaYayak dusaro samaIkrNa’ Asao mhNatat.

jar eKadI vastU ivarama Avasqaot gatImaana haot Asaola tr‚ u=0 AaiNa

s = 21
0

2
t at 

ikMvaa s = 21

2
at

yaava$na Asao idsaUna yaoto kI‚ eKaVa vastUcao ivasqaapna ho %yaacao %varaNa eksamaana Asatanaa t
2  SaI samap`maaNaat Asato. AaiNa eKaVa vastUcao ivasqaapna ho vaoga eksamaana Asatanaa
³mhNajaoca %varNa SaUnya Asatanaa´ t  SaI samap`maaNaat Asato.

AapNa ‚ 

v u
a

t




 AaiNa .
2

v u
s t

   
 

    yaaMcaa gauNaakar kolaa‚ tr

a.s =

 
2

v u v u
t

t

  
 
 

 = 

2 2

2

v u

ikMvaa 2a.s = v2 – u2

ikMvaa v2 = u2 + 2as ...(9.3)

yaalaa `gatIivaYayak itsaro samaIkrNa’ Asao mhNatat.

]Mcaava$na saaoDlaolyaa vastU KalaI yaot Asatanaa itcao %varNa eksamaana %varNa Asato. ho %varNa
saU~amaQyao ‘a’  eovajaI ‘g’  yaa Axaranao dSa-ivalao jaato.
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ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

1. ek caoMDU 19.6.ms-1  yaa AarMiBak vaogaanao sarL var foklaa gaolyaavar tao jaimanaIpasaUna
jaovaZyaa ]Mcaava$na var foklaa gaolaa‚ tovaZyaaca ]McaIvar prt Jaolalaa gaolaa tr‚

(i) tao caoMDU iktI ]McaIpya-Mt paohaocaolaÆ

(ii) tao caoMDU iktI kaL hvaot rahIlaÆ (9=9.8 ms-2 Gyaa.´

2. ek vaIT 192.08.ms-1  yaa AarMiBak vaogaanao 9.8m   ]McaIvar Asalaolyaa kamagaarakDo
sarL var foklaI tr kamagaarakDo paohaocatanaa %yaa ivaTocaa vaoga AaiNa %varNa iktI AsaolaÆ

3. ek vastU ivarama AvasqaotUna gatImaana haotanaa 10ms-1  gatI Gaoto. itcao %varNa
10ms-2  yaa gatInao haot Asalyaasa %yaa vastUnao 10  saokMdamaQyao kaTlaolao AMtr kaZa.

4. ek maaoTar ivarama AvasqaotUna gatImaana haotanaa pihlyaa 10  saokMdat 50m va %yaapuZIla
10  saokMdat 100m  AMtr kaTto. tr maaoTarIcaI sarasarI caala saaMgaa.

rs%yaava$na jaaNaa–yaa saayaklacaI gatI AapNa pahtao. saayaklacao halacaala krNaaro sava- Baaga ekaca
p`karo halatat kaÆ jar tsao nasaola tr kSaa vaogavaogaLyaa p`karanao ifrtatÆsaayaklacao p^Dla kSaa
p`karo ifrtoÆ ASaa AnaMt p`karcao p`Sna inaimaSasaarKoca tumhalaahI pDlao AsatIla. yaa p`SnaaMcaI
]%tro SaaoQaNyaacaa p`ya%na k$ yaa. saayaklacaI rs%yaavarIla gatI sarL roYaot Aaho.

Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. Aa.Ë. 9.30 saayaklacaI rs%yaavarIla gatI saayaklacaI rs%yaavarIla gatI saayaklacaI rs%yaavarIla gatI saayaklacaI rs%yaavarIla gatI saayaklacaI rs%yaavarIla gatI

Aata jara saayaklacyaa caakaMkDo laxa Va. caakavarIla kaoNatahI ibaMdU caakacyaa AasaapasaUna satt
samaana AMtravar Asatao tao ibaMdU Aasa yaa isqar ibaMdUBaaovatI ifrt Asatao. gatIcyaa yaa vaNa-naava$na
hI gatI vat-uLakar gatI Aaho‚ ho Aaplyaa laxaat Aalao Asaolaca.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 9.4

9.7:  eksamaana vat-uLakar gatI :  eksamaana vat-uLakar gatI :  eksamaana vat-uLakar gatI :  eksamaana vat-uLakar gatI :  eksamaana vat-uLakar gatI : [Uniform circular Motion]
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poDla Asalaolyaa datorI caakacyaa gatI ivaYayaI kaya
saaMgata yao[-laÆ jyaa vaoLI AapNa poDla mart
naahI‚%yaavaoLI datorI caak sarL roYaotca jaato. tI
naOkroYaIya gatI Asato. poDla maartanaa maa~ to caak
vat-uLakar gatImaQyao ifrto. ekaca vaoLI daona gatI
AsaNaara saayaklacaa Baaga kaoNataÆ

saayaklacyaa caakacaI ikMvaa poDlacyaa datorI caakacaI
vat-uLakar gatI Asatanaaca caako roYaIya gatIt sarL
jaat Asatat. mhNaUna yaa caakaMnaa ekaca vaoLI
vat-uLakar AaiNa roYaIya gatI Asato.

Aa. 9.31 maQyao daKivalyaap`maaNao R   i~jyaa Asalaolyaa vat-uLpirGaaMva$na ifrt Aaho. yaa vastUcyaa
maagaa-maQaIla kaoNatohI caar A,B,C  AaiNa D  ho ibaMdU inavaDa. vastU gatImaana Asatanaa zraivak
vaoLot zraivak AMtr kaTt Asaola tr tI vastU eksamaana gatInao jaato. yaa eksamaana gatImaQyao
zraivak AMtr zraivak kalaavaQaIt kaTlao jaato. %yaamauLo hI eksamaana vat-uLakar gatI Aaho.
kaTlaolao AMtr AaiNa laagalaolaa vaoL yaaMcao gauNaao%tr kayama Aaho. mhNajaoca caala kayama Aaho.
eksamaana vat-uLakar gatImaQyao caala hI raSaI isqar Asato.

Aata vaogaaivaYayaI ivacaar kra. vaoga ha gatIcyaaca idSaonao Asatao. AakRtI 9.31 cao inairxaNa
kolao Asata gatIcaI idSaa p`%yaok ibaMdUSaI badlato. ibaMdU A,B,C  AaiNa D  pha. %yaanao ha idSaabadla
laxaat yao[-la. gatIcaI idSaa badlalyaanao vaogaacaI idSaahI badlato. hI gatI %varNaIt gatI Asato
ho Aaplyaa laxaat yao[-la. gatIcaa idSaabadla Jaalyaanao ho %varNa inamaa-Na haoto. yaa gatImaQyao caala
maa~ kayama rahto. ekaca caalaInao jaaNaa–yaa vastUmaQyao %varNa inamaa-Na haoto hI yaa gatIcyaa baabatItIla
gamatISaIr baaba Aaho.

KalaI idlaolyaa caaOkaonaamaQyao gatISaI saMbaMiQat puZIla Sabd idlaolao Aahot. ho Sabd ]Byaa roYaot ikMvaa
AaDvyaa AaoLIt Aahot. to SaaoQaUna Sabd laMbavat-uLakar roYaonao baMidst kra. AaiNa %yaa saM&ocaI vyaa#yaa
ilaha.

ivacaar kra AaiNa SaaoQaa.

laplaolao Sabd –

KILOMTRE, SPEED, VELOCITY, MACHMETER, DISTANCE, ACCELERATE.

Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. 9.31 vat-uLakar gatI. vat-uLakar gatI. vat-uLakar gatI. vat-uLakar gatI. vat-uLakar gatI.
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - Think and Do

K I L O M E T R E T O

S P E E D T O N C N E

O N D I S T A A N O E

P D I S P L A C D I A

A N S V E L O C I T Y

T A P P E E R C S A N

K A L U D I N E T R A

T E A M Y O Y L A E D

M A C H I N E E N L L

E P E P T A D R C E K

T O M F T R E A E C D

R N E N G I N T G C Q

E E N K L O M E T A R

1. vat-uLakar gatImaQyao jyaa ibaMdUBaaovatI vastU ifrto‚ tao ibaMdU

(a) naohmaI isqar Asatao. (b) naohmaI gatImaana Asatao.

(c) gatImaana Asatao ikMvaa nasatao. (d) daolanagatIt Asatao.

2. eksamaana vat-uLakar gatImaQyao

(a) caala kayama Asato.

(b) gatI kayama Asato.

(c) caala AaiNa gatI daonhI kayama Asatat.

(d) caala ikMvaa gatI daonhI kayama nasatat.

3. ifrt Asalaolyaa pM#yaacyaa pa%yaavarIla ibaMdU

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 9.5
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ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

gatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNagatI AaiNa itcao ivavarNa

(a) naohmaI eksamaana vat-uLakar gatIt Asatao.

(b) naohmaI eksamaana %varNaIt gatIt Asatao.

(c) eksamaana ikMvaa naOksamaana vat-uLakar gatIr Asatao.

(d) badla%yaa %varNaIt vat-uLakar gatIt Asatao.

 eKadI vastU ekaca sqaanaavar kahI kaL raihlyaasa tI ivarama Avasqaot Aaho Asao samajaavao.

 eKaVa vastUnao Aaplao sqaana kahI kalaavaQaIt badlato tr tI vastU gatImaana Aaho Asao
samajaavao.

 eKadI vastU sarL roYaot eka patLIt jaat Asaola tr %ya gatIsa ekroYaIya gatI Asao
mhNatat. ]da. sarL roYaot rs%yaava$na jaaNaarI maaoTar.

 eKadI vastU vat-uLakar maagaa-nao maaga-ËmaNa krt Asaola tr %yaa gatIsa vat-uLakar gatI
Asao mhNatat. ]da. GaDyaaLatIla kaTyaaMcaI gatI.

 vastUnao kaTlaolyaa daona ibaMdUmaQaIla maagaa-cyaa laaMbaIsa AMtr Asao mhNatat.

 AarMBaibaMdU va AM%yaibaMdU yaamaQaIla AMtrasa ivasqaapna Asao mhNatat.

 ekk kaLat kaTlaolyaa AMtrasa %yaa vastUcaI caala Asao mhNatat. tr ekk kaLat
haoNaa–yaa ivasqaapnaasa vaoga Asao mhNatat.

 sarL roYaomaQyao eksamaana–caalaInao jaaNaa–yaa vastUcaa AalaoK mhNajao kalaavaQaI AxaakDo
JauklaolaI sarL roYaa haoya. yaa roYaocaa caZ mhNajaoca gatImaana Asalaolyaa vastUcaa vaoga haoya.

 sarL roYaot eksamaana vaogaanao jaaNaa–yaa vastUcaa AalaoK mhNajao kalaavaQaIcyaa Axaasa samaaMtr
AsaNaarI roYaa haoya. yaa Baagaacao roYaoKalaIla xao~fL mhNajao vastUnao kaTlaolao AMtr haoya.

 sarL roYaot eksamaana %varNa AsaNaa–yaa vastUcaa vaoga mhNajao kalaavaQaI AxaakDo JauklaolaI
sarL roYaa haoya.yaa roYaocaa caZ mhNajaoca vastUmaQaIla %varNa haoya.

 eksamaana %varNa AsalaolaI gatI Asatanaa‚

             v = 

            s= ut+  at 2

                 v2= u2 + 2 as

u= AarMBaIcaa vaoga ‚ v= AMitma vaoga ‚ u= ‘t’ saokMdat kaTlaolao AMtr.

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

1. ek vastU ivarama AvasqaotUna gatImaana hao}na eksamaana %varNaanao t saokMd jaato. tr yaa
kalaavaQaItIla vastUcaI caala ………….

(a)       (b) 2a.t       (c)    at2      (d)  a2.t

2. ek maaoTar ivarama AvasqaotUna gatImaana hao}na 4ms-2  yaa eksamaana %varNaanao jaato. tr
maaoTarInao 1 saokMd 2 saokMd 3 saokMd AaiNa 4 saokMd yaa kalaavaQaIt kaTlaolao AMtr …

(a) 4,8,16,32       (b) 2,8,18,32 (c)2,6,10,14 (d) 4,16,32,64

3. vaogaacaI idSaa %varNaacaI idSaa inaiScat krto kaÆ

4. %varNa AaiNa vastUnao kaTlaolao AMtr yaamaQaIla saMbaMQa spYT kra.

5. KalaI namaUd kolaolyaa kNaaMnaa %varNa Aaho ka naahI to spYT kra.

(i)  sarL roYaot eksamaana caalaInao jaaNaara kNa.

(ii)  vaËakar roYaot eksamaana caalaInao jaaNaara kNa.

6. x-Axaava$na ek imai%tya gatI AsaNaa–yaa vastUcaa vaoga va %varNa yaaMcaI icanho va ikMmat
yaaMcaI icanho va ikMmat yaaMcaI jauLNaI idlaI Aaho. p`%yaok jauLNaIcao vyavaharatIla ek ]dahrNa
Va.

v a o g av a o g av a o g av a o g av a o g a % v a rN a% v a rN a% v a rN a% v a rN a% v a rN a ]dahrNa]dahrNa]dahrNa]dahrNa]dahrNa

a   + + ]tarava$na GarMgaLNaara caoMDU

b   + -

c   + 0

d   - +

e   - -

f   - 0

g   0 +

H  0 -

7. eka maaoTarIcaa AarMBaIcaa vaoga 7ms-1  AsaUna dr 2 saokMdasa 8.0 ms-2  yaa p`maaNaat %vara
haoto. tr maaoTarIcaa %varNaacyaa AKorIsa AsaNaara vaoga saaMgaa.

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -
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8. sarL roYaomaQyao p`vaasa krNaa–yaa maaoTarIcaa vaoga 5.0 ms-1  Aaho. 4 saokMdanaMtr tao vaoga
8.0ms-1  [tka haotao.tr maaoTarIcao %yaa kalaavaQaImaQaIla sarasarI %varNa iktIÆ

9. sarL roYaotUna jaaNaa–yaa eka vastUcaa vaoga kalaavaQaI AalaoK Aa.Ë.9.32 maQyao daKivalaa
Aaho. yaa vastUcao 0 to 5 saokMd‚ 5 to 15 saokMd AaiNa 0 to 20 saokMd yaa kalaavaQaImaQaIla
sarasarI %varNa kaZa.

Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. 9.32

10.  eka maaoTarIcyaa vaogaat dr 8 saokMdaMnaI haoNaara badla KalaIla t@%yaat daKivalaa Aaho.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 9.12

ËËËËË kala kala kala kala kala (s) vaogavaogavaogavaogavaoga (ms-1)

1 0.0 0.0

2 1.0 4.0

3 2.0 8.0

4 3.0 12.0

5 4.0 16.0

6 5.0 20.0

7 6.0 20.0

8 7.0 20.0

9 8.0 20.0

i. maaoTarIcyaa gatIcaa vaoga kalaavaQaI AalaoK kaZa.

ii. maaoTarInao pihlyaa 2 saokMdamaQyao kaTlaolao AMtr kaZa.
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - iii. maaoTar pihlyaa 4 saokMdamaQyao iktI AMtr jaa[-la.

iv. maaoTar 8 saokMdat iktI AMtr jaa[-laÆ

v. AalaoK roYaocaa  t= 5s AaiNa  t=7 s  yaa drmyaatIla caZ kaZa. ha caZ kaya
   dSa-ivatao Æ

11. eka maaoTarIcao sqaana AaiNa kaL KalaIla t@%yaat idlaolaa Aaho.

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 9.12

ËËËËË kaL kaL kaL kaL kaL (s) sqaanasqaanasqaanasqaanasqaana (m)

1 0 0.0

2 5 100.0

3 10 200.0

4 15 200.0

5 20 200.0

6 25 200.0

7 30 112.5

8 35 75.0

9 40 37.5

10 45 0.0

i. maaoTarIcao vaoLaovaoLI AsaNaa–yaa sqaana va kaLacaa AalaoK kaZa.

ii. maaoTarIcyaa pihlyaa 10 saokMdatIla sarasarI vaoga kaZa.

iii. maaoTarIcaa t= 10 s  to t= 20s yaa kalaavaQaItIla sarasarI vaoga kaZa.

iv. maaoTarIcaa t= 20 s  to t= 25s yaa kalaavaQaItIla sarasarI vaoga kaZa. yaa gatIcyaa
    idSaosaMbaMQaat tumhI kaya saaMgaU SakalaÆ

12. ek vastU 19.6 m ]McaIva$na saaoDlaI.yaa GaTnaocaa vastU saaoDlyaapasaUna tI jaimanaIvar pDopya-
Mtcaa  ivasqaapna kalaavaQaI AalaoK kaZa. vastU jaimanaIvar pDtanaa itcaa vaoga kaya haota
to hI kaZa.
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13. ek vastU 19.6 m ]McaIva$na saaoDlaI. tI jaimanaIvar pDlaI. itnao itcya ptnaacyaa SaovaTcyaa
saokMdat iktI AMtr kaTlao to kaZa.

14. eka gatImaana vastUcaa sau$vaatIcaa vaoga u  AaiNa AMitma vaoga v Aaho. vastU eksamaana
%varNaanao jaat Aaho tr vastucaa sarasarI vaoga u  AaiNa v yaaMcyaa baorjaocyaa sarasarI [tka
Aaho ho daKvaa.

15. AalaoK 9.33 maQyao eka vastUcaI gatI daKivalaI Aaho. %yaava$na AMtr‚ sarasarI
caala‚ivasqaapna‚ sarasarI vaoga‚ %varNa kaZa.

Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. 9.33

16. ek vastU ivarama AvasqaotUna gatImaana haoto AaiNa 5 saokMdat 10ms -1  vaoga Gaoto. tr
itcao %varNa kaZa.

9.1

(1) c (2) a (3) b (4) a (5) c

(6)

Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. 9.34

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro
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A M %ar ³maITrmaQyÜ´AM%ar ³maITrmaQyÜ´AM%ar ³maITrmaQyÜ´AM%ar ³maITrmaQyÜ´AM%ar ³maITrmaQyÜ´
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - 9.2

(1) a-iii , b- iv, c-I, d-ii

(2) AMtr =140 m,  ivasqaapna =100 m,  caala =7ms-1

(3) (v)   eksamaana caalaInao jaaNaarI vastU.

(4) 2ms-1 , 5ms-1

(5) sarasarI caala =0.20 ms-1,  caala eksamaana Aaho.

Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. 9.35

(6)  0.2ms-1     (7)  63 kmh-1            (8)  48 kmh- 1   1     (9)  P,R

9.3

(1) pihlyaa 5 saokMdamaQyao vastU eksamaana caalaInao  (2ms-1) jaato. 5 to 15 saokMd yaa
kalaavaQaIt vastU ivarama Avasqaot Asato. 15 to 20 saokMdamaQyao tI vastU prt
2ms-1 yaa eksamaana caalaInao jaato.vastUcaI gatI naOksamaana Aaho.

(2)  vastU A  caI gatI  vastU B cyaa gatIcyaa caarpT Aaho.

Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. 9.36
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(4)

Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. Aa. Ë. 9.37

(i) %varNa =a=0.4 ms -2  (ii) maMdna =- a=0.4 ms -2

(iii) kaTlaolao AMtr =d=10 ms

(5)

Aa. Ë. 9.38Aa. Ë. 9.38Aa. Ë. 9.38Aa. Ë. 9.38Aa. Ë. 9.38

9.4 :

(1) (i) 19.6m (ii) 45

(2) 0 AaiNa 9.8ms-2

(3) 600m

(4) 7.5 ms-1.

9.5 :

(1)    a      (2)  a     (3) b
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

10

bala AaiNa gatIbala AaiNa gatIbala AaiNa gatIbala AaiNa gatIbala AaiNa gatI

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :

maagaIla pazat AapNa pdaqaa-Mcyaa sarL roYaotIla gatIcaa AByaasa kolaa. gatI ek samaana ikMvaa
naOksamaana Asato ho hI AapNaasa maaihtI Aaho. isqar AsalaolaI vastU AapNa gatImaana k$ Saklaao
ikMvaa gaitmaana AsalaolaI vastU AapNa isqar Avasqaot AaNaU Saktao. isqar vastU gatImaana haoto ikMvaa
gatImaana vastU isqar haoto̧  ho kSaamauLo GaDto̧  ho AapNaasa maaihtI Aaho kaÆ gatImaana vastUMcaI gatI
ikMvaa idSaa kSaamauLo badlalyaa jaatat Æ jaimanaIvar Gaatlaolyaa jaajamaalaa ³kapo-Tlaa´ kazInao baDvalao
Asata QauLIcao kNa ksao baahor pDtat Æ jaimanaIvar Taklaolaa caoMDU kahI AMtr gaolyaanaMtr isqar
ksaa haotao Æ vastU kapNyaacaI ]pkrNao ³ caakU̧  saurI¸ ka~I´ Qaardar ka Asatat.

yaasaar#yaa p`SnaaMcaI ]<aro AapNa yaa pazat pahNaar Aahaot.

ha paz pUNa- JaalyaanaMtr tumhI KalaIla gaaoYTI k$ Sakala.

 gatIcyaa karNaaMcao ivavaocana k$ Sakala. balaacao saMbaaoQa spYT k$ Sakala.

 saMtuilat bala AaiNa AsaMtuilat bala yaamaQaIla frk spYT k$ Sakala.

 jaD%va¸ vastumaana AaiNa saMvaoga yaaMcyaa vyaa#yaa k$ Sakala.

 gatIivaYayak tIna inayamaaMcyaa vyaa#yaa saaMgaUna %yaaMcao spYTIkrNa do} Sakala tsaoca %yaaMcao
raojacyaa vyavaharatIla ]pyaaojana AaiNa mah%va saaMgaU Sakala.

 gatI¸ vastumaana AaiNa %varNa yaaMcyaatIla prsprsaMbaMQa p`sqaaipt k$ Sakala.

 GaYa-Na va %yaasa karNaIBaUt AsaNaaro GaTk yaaMcao spYTIkrNa do} Sakala.

 balagatI GaYa-Na ho gatIjanya GaYa-Naapoxaa kmaI Asato. yaacaa Kulaasaa do} Sakala.

 raojacyaa vyavaharatIla GaYa-Naacao mah%va saaodahrNa saaMgaU Sakala.

 P`aNaaod AaiNa daba yaaMcao saaodahrNa spYTIkrNa do} Sakala.
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

g a u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Na

jar AapNa jamaInaIvar caoMDU zovalaa¸ tr tao toqaoca isqar rahtao jaaopya-Mt AapNa %yaalaa Qa@ka dot
naahI¸ taopya-Mt tao hlat naahI. ASaa t–honao pdaqaa-laa jaao Qa@ka idlaa jaatao̧  %yaasa bala Asao
mhNatat.hI gaaoYT samajaNyaasaazI AapNa ek kRtI k$na pahU.

daonhI hatacyaa tLvyaamaQyao ek fugaivalaolaa fugaa Qara.
daonhI hataMnaI tao fugaa dabaa. ³Aa. 10.1´ Aaplyaalaa
kaya AaZLto Æ fugaa dabalaa Asata %yaacaa Aakar
badlatao. yaava$na pdaqaa-var bala laavalao Asata pdaqaa-
caa Aakar badlaU Saktao̧  ho Aaplyaalaa kLto. yaaKorIja
balaacao AjaUna dusaro kaoNato pirNaama idsaUna yaotat Æ

fuTbaa^la KoLtanaa caoMDUcaI idSaa badlaavayaacaI Asalyaasa
eka ivaiSaYT idSaonao %yaa caoMDUlaa paya maaravaa laagatao.
jaoMvha caoMDUlaa paya maarlaa jaatao̧  tovha idSaa badlaNyaasaazI
kahI bala laavalao jaato. %yaacap`maaNao bala laavaUna AapNa
vastUcaI caala badlaU Saktao. ]da. vaogaat caalalaolyaa
saayaklalaa baòk laavalaa Asata itcaI caala badlato ³kmaI
haoto.´

varIla kRtIva$na pdaqaa-Mvar bala laavalao Asata –

 pdaqa- ivarama AvasqaotUna gatImaana haotao.

 gatImaana pdaqaa-McaI caala badlato.

 gatImaana pdaqaa-caI idSaa badlato.

 Padaqaa-Mcaa Aakar badlatao. ho laxaat yaoto.

AapNa kaya iSaklaao̧  yaacaI Aata caacaNaI Gao}.

1. iËkoT KoLNaara KoLaDU ba^Tnao caoMDUcaI idSaa badlatao̧  %yaavaoLI tao bala laavatao ka Æ

2. bala laavalaolyaamauLo pdaqaa-caa Aakar badlatao̧  yaasaMbaMQaIcao ek ]dahrNa saaMgaa.

10.1 bala AaiNa gatI bala AaiNa gatI bala AaiNa gatI bala AaiNa gatI bala AaiNa gatI [Force and Motion]

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 10.1

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.1  fugaa dabalaa fugaa dabalaa fugaa dabalaa fugaa dabalaa fugaa dabalaa
Asata %yaacaa Aakar badlatao.Asata %yaacaa Aakar badlatao.Asata %yaacaa Aakar badlatao.Asata %yaacaa Aakar badlatao.Asata %yaacaa Aakar badlatao.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 10.1
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

tum,hI rssaIKoca spQaa- kQaI paihlaI Aaho ka Æ ³Aa. 10.2´

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.2 rssaIKocarssaIKocarssaIKocarssaIKocarssaIKoca

yaa spQao-t daonhI baajaU saar#yaaca balaanao tao daor Kocatat¸ tovha tao daor isqar Asatao mhNajaoca daoravar
saMtuilat bala kaya- krIt Asato. eka saMGaanao jaast bala laavalao tr daor AaiNa dusara saMGa %yaaMcyaa
baajaUlaa Kocalaa jaatao. yaa izkaNaI laavalaolao bala AsaMtuilat bala Asato.

saMtuilat bala AaiNa AsaMtuilat bala yaaMcaa saMbaaoQa spYT haoNyaasaazI AapNa KalaIla kRtI k$.

Tobalaavar ek vaIT zovaa. Aaplyaa ]javyaa hatanao tI vaIT DavaIkDo Zklaa. tI vaIT Davyaa
baajaUlaa sarkU laagato. [Aa. 10.3(a)] Aata Aaplyaa Davyaa hatanao tI vaIT ]javaIkDo Zklaa.
Aata tI vaIT kaoNa%yaa idSaonao sarkto ? [ Aa. 10.3(b)]

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.3 saMtuilat AaiNa AsaMtuilat balaosaMtuilat AaiNa AsaMtuilat balaosaMtuilat AaiNa AsaMtuilat balaosaMtuilat AaiNa AsaMtuilat balaosaMtuilat AaiNa AsaMtuilat balao

10.2 saMtuilat AaiNa AsaMtuilat bala saMtuilat AaiNa AsaMtuilat bala saMtuilat AaiNa AsaMtuilat bala saMtuilat AaiNa AsaMtuilat bala saMtuilat AaiNa AsaMtuilat bala [ Balanced and Unbalanced force]

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 10.2
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Aata tI vaIT daonhI hataMnaI saarKoca bala laavaUna Zklaa. [ Aa. 10.3 (c)] Aata kaya haoto
Æ tI vaIT kaoNa%yaahI idSaolaa hlat naahI. vaIT ka hlat naahI¸ yaasaMbaMQaI AapNa kahI ivacaar
kolaa Aaho ka Æ yaa izkaNaI daonhI balao prspraMnaa saMtuilat krIt Aahot. yaa balaalaa ‘saMtuilat
bala’ Asao mhNatat.

saMtuilat balaamauLo kaoNata badla GaDUna yaotao Æ varIla ]dahrNaat paihlyaap`maaNao eKaVa pdaqaa-var
saMtuilat bala laavalao Asata pdaqaa-cyaa isqatIt kaoNatahI badla haot naahI. ivarama AvasqaotIla
pdaqa- ivarama Avasqaotca AaiMNa gatImaana AvasqaotIla pdaqa- gatImaana Avasqatoca rahta.

Aata kRtI 10.1 laxaat Gyaa. fugyaavar laavalaolao bala saMtuilat Aaho ka AsaMtuilat  Aaho Æ haoya¸
tumhI baraobar Aahat. Fugyaavar laavalaolao bala saMtuilat Aaho AaiNa %yaamauLo fugyaacaa Aakar badlalaa
Aaho.

jaovhaM vaogavaogaLyaa pirNaamaaMcaI balao ivaTovar laavalaI jaatat¸ %yaavaoLI kaya haoto Æ yaavaoLI jaast
balaacyaa idSaonao vaIT sarkU laagato. yaa balaalaa AsaMtuilat bala Asao mhNatat. pdaqaa-var AsaMtuilat
balaanao kaya- kolao Asata pdaqaa-cyaa ivaramaAvasqaa ikMvaa gatI badlato.

saMtuilat AaiNa AsaMtuilat balaacaI AaNaKI ]dahrNao SaaoQaa.

1. saMtuilat bala mhNajao kaya Æ

2. saMtuilat pdaqaa-maQyao %varNa inamaa-Na k$ Sakto ka Æ

3. pdaqaa-var AsaMtuilat balaanao kaya- kolao Asata pdaqaa-maQyao kaoNata badla haotao Æ

10.3.1. jaD%va :jaD%va :jaD%va :jaD%va :jaD%va :

AapNa JaaDacaI faMdI jaaoranao hlaivalaI¸ tr JaaDacaI panao AaiNa fLo KalaI pDtat. jaajama ³kapo-
T´ kazInao baDivalao Asata QauLIcao kNa baahor pDtat Asao ka haoto Æ

yaa p`Snaacao ]<ar pdaqaa-MmaQaIla jaD%va ho Aaho. jaD%va mhNajao kaya Æ eka saaQyaa p`yaaogaava$na
AapNa jaD%vaacaa gauNaQama- samajaavaUna Gao}.

30 cm X 8 cm Aakaracaa ek gauLgauLIt kagad Gyaa. tao kagad ASaa rItInao Tobalaavar zovaa
kI¸ %yaacaa kahI Baaga ha %yaa Tobalaacyaa kazabaahor yao[-la. kagadavar paNyaanao AQaa- Barlaolaa polaa
zovaa. JaTka do}na kagad AaoZa. ³Aa. 10.4´ Aaplyaalaa kaya AnauBava yaotao Æ Barlaolaa polaa

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 10.2

10.3 nyaUTnacao gatIivaYayak inayama :nyaUTnacao gatIivaYayak inayama :nyaUTnacao gatIivaYayak inayama :nyaUTnacao gatIivaYayak inayama :nyaUTnacao gatIivaYayak inayama :

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 10.3
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - Aaplao sqaana badlat naahI. tao Aaho itqaoca rahtao. polyaamaQyao AsaNaaro jaD%va polyaalaa sark%yaa
kagadabaraobar sarkU dot naahI.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.4 jaD%vaamauLo polaa Aaho itqaoca rahtao. jaD%vaamauLo polaa Aaho itqaoca rahtao. jaD%vaamauLo polaa Aaho itqaoca rahtao. jaD%vaamauLo polaa Aaho itqaoca rahtao. jaD%vaamauLo polaa Aaho itqaoca rahtao.

ivarama Avasqaot AsaNaara pdaqa- ivarama Avasqaotca AaiNa gatImaana Avasqaot AsaNaara pdaqa- gatImaana
Avasqaotca rahNyaacyaa yaa p`vaR<aIsa ‘jaD%va’ Asao mhNatat. raojacyaa vyavaharat jaD%vaacaI Anaok
]dahrNao AapNaasa AaZLUna yaotat. jaD%vaamauLoca QaavaNyaacyaa Saya-tIt Baaga Gaotlaolao QaavapTU AMitma
roYaa par kolyaanaMtrsauQda kahI AMtr Qaavatat. yaaca p`vaR<aIOmauLo maQaacaI baaTlaI ]laTI kolaI trI
maQa lavakr baahor pDt naahI. baaTlaIlaa Kalacyaa idSaonao JaTka idlyaasa maa~ maQa lavakr baahor
pDtao. karNa JaTka idlyaanaMtr baaTlaI jarI ivarama Avasqaot AalaI trI jaD%vaacyaa gauNaQamaa-mauLo
maQa gatImaanaca Asatao %yaamauLo tao baahor pDtao.

10.3.2. jaD%va AaiNa vastUmaana jaD%va AaiNa vastUmaana jaD%va AaiNa vastUmaana jaD%va AaiNa vastUmaana jaD%va AaiNa vastUmaana [ Inertia and Mass]

jaD%vaamauLo pdaqa- AaplaI Avasqaa badlaNyaasa ivaraoQa krtao̧  ho AapNa paihlao. sava- pdaqaa-MmaQyao
saarKoca jaD%va Asato kaÆ ho AapNa Aata pahU.

ek pu{yaacao Kaoko Gyaa. to sapaT AaiNa gauLgauLIt pRYzBaagaavar zovaa AaiNa Zklaa. naMtr to
Kaoko iSagaaoSaIga pustkaMnaI Bara AaiNa Zklaa. Aaplyaa kaya laxaat yaoto Æ pustkaMnaI Barlaolao
Kaoko ZklaNyaapoxaa irkamao Kaoko ZklaNao ka saaopo jaato Æ

ekaca gatInao jaaNaara Toinasacaa caoMDU va iËkoTcaa caoMDU Aaplyaalaa ADvaayacaa Aaho. ADvaNyaasaazI
kaoNa%yaa caoMDUvar jaast jaaor laavaavaa laagaolaÆ Tobala Toinasacyaa caoMDUpoxaa iËkoTcyaa caoMDUvar jaast
jaaor laavaavaa laagaola.

sava- pdaqa- AaplaI ivarama Avasqaa ikMvaa gaitmaana Avasqaa badlaNyaasa ivaraoQa krtat. jaD vastU
hla@yaa vastUpoxaa jaast ivaraoQa krtat. yaa inarIxaNaava$na AapNa kaya Anaumaana kaZU SakU Æ
yaava$na vastUcao vastUmaana mhNajao vastUcyaa jaD%vaacao inado-Sak Aaho Asao Anaumaana kaZta yaoto.

10.3.3 : nyaUTnacaa gatI ivaYayak pihlaa inayama nyaUTnacaa gatI ivaYayak pihlaa inayama nyaUTnacaa gatI ivaYayak pihlaa inayama nyaUTnacaa gatI ivaYayak pihlaa inayama nyaUTnacaa gatI ivaYayak pihlaa inayama – [Newton’s First Law of Motion]

‘pdaqa- AaplaI gatImaana Avasqaa badlaNyaasa ivaraoQa krtat’ ho AapNa paihlao Aaho. nyaUTnacao yaa
gaaoYTIcaa saKaola AByaasa k$na Aaplao inarIxaNa gatIivaYayak tIna maUlaBaUt inayamaana maaMDlao. yaa
inayamaaMnaI pdaqaa-Mbar gatIcaa haoNaara pirNaama kLNyaasa madt haoto.
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nya UTnacaa gatIivaYayak pihlaa inayama :nya UTnacaa gatIivaYayak pihlaa inayama :nya UTnacaa gatIivaYayak pihlaa inayama :nya UTnacaa gatIivaYayak pihlaa inayama :nya UTnacaa gatIivaYayak pihlaa inayama :

jar eKaVa vastUvar kaoNatohI baahya AsaMtuilat bala kaya- krIt nasaola tr %yaa vastUcaI ivarama Avasqaa
ikMvaa eka sarL roYaotIla gatImaana Avasqaa kayama rahto. itcyaat kahIhI badla haot naahI.

sava- pdaqa- AaplaI gatImaana Avasqaa badlaNyaasa ivaraoQa krtat ho nyaUTnacyaa gatIivaYayak pihlyaa
inayamaat saaMigatlao Aaho. yaa gauNaQamaa-sa AapNa ‘jaD%va’ Asao mhNatao. mhNaUna nyaUTnacyaa pihlyaa
inayamaalaa ‘jaD%vaacaa inayama’ AsaohI mhNatat.

yaa inayamaacaI AsaM#ya ]dahrNao Aaplyaa pahNyaat Aahot. ivarama AvasqaotIla basa jaovha Acaanak
gatImaana haoto̧  toovha basamaQyao ]Baa Asalaolaa p`vaasaI maagao foklaa jaatao. ³Aa. 10.5´ ka Æ

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.5 basa Acaanak gatImaana JaalaI Asata basamaQyaobasa Acaanak gatImaana JaalaI Asata basamaQyaobasa Acaanak gatImaana JaalaI Asata basamaQyaobasa Acaanak gatImaana JaalaI Asata basamaQyaobasa Acaanak gatImaana JaalaI Asata basamaQyao
]Baa Asalaolaa p`vaasaI maagao foklaa jaatao.]Baa Asalaolaa p`vaasaI maagao foklaa jaatao.]Baa Asalaolaa p`vaasaI maagao foklaa jaatao.]Baa Asalaolaa p`vaasaI maagao foklaa jaatao.]Baa Asalaolaa p`vaasaI maagao foklaa jaatao.

yaacaa Kulaasaa Aaplyaalaa gatIivaYayak pihlyaa inayamaava$na dota yao[-la. basa ivarama Avasqaot
Asatanaa p`vaasaIpNa ivarama Avasqaot Asatao. basa Acaanak gatImaana JaalyaamauLo basalaa icakTUna
Asalaolao paya gatImaana haotat. SarIracaa varcaa Baaga maa~ jaD%vaamauLo ivarama Avasqaot rahNyaacaa
p`ya%na krtao. %yaamauLo p`vaasaI maagao foklaa jaatao. gatImaana AsalaolaI basa Acaanak qaaMbalaI tr
kaya haoto Æ ³Aa. 10.6´ basamaQyao ]Baa Asalaolaa p`vaasaI puZo foklaa jaatao ka Æ yaacaa Kulaasaa
maagaIla ]dahrNaap`maaNaoca dota yao[-la.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.6 basa Acaanak qaaMbalaI Asata basamaQyao ]Baabasa Acaanak qaaMbalaI Asata basamaQyao ]Baabasa Acaanak qaaMbalaI Asata basamaQyao ]Baabasa Acaanak qaaMbalaI Asata basamaQyao ]Baabasa Acaanak qaaMbalaI Asata basamaQyao ]Baa
Asalaolaa p`vaasaI puZo foklaa jaatao.Asalaolaa p`vaasaI puZo foklaa jaatao.Asalaolaa p`vaasaI puZo foklaa jaatao.Asalaolaa p`vaasaI puZo foklaa jaatao.Asalaolaa p`vaasaI puZo foklaa jaatao.
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - jaajama ³kapo-T´ kazInao baDivalao Asata QauLIcao kNa ka baahor pDtatÆ yaacaa Kulaasaa tumhalaa
Aata dota yao[-la. gatIivaYayak pihlyaa inayamaatr AaQaairt Kulaasaa kra.

10.3.4. saMvaoga saMvaoga saMvaoga saMvaoga saMvaoga [Momentum] :

gatImaana vastU qaaMbaivaNyaasaazI laagaNaaro bala pdaqaa-cyaa vastUmaanaavar AvalaMbaUna Asato̧  ho AapNa
yaa Agaaodrcyaa Baagaat paihlao Aaho. saarKoca vastUmaana Asalaolao daona caoMDU iBanna iBanna gatInao foklao̧
tr kaoNata caoMDU ADvaavayaasa jaast bala laagaola¸ hyaacaa AnauBava AapNaasa yao[-la. pdaqa- qaaMbaivaNyaasa
laagaNaaro bala pdaqaa-Mcyaa gatIvarsauQda AvalaMbaUna Asato.

baMdUkItUna gaaoLI JaaDlaI Asata %yaa gaaoLInao eKaVacaa p`aNahI Gaotlaa jaatao. prMtu tIca gaaoLI AapNa
hatanao foklaI tr kahIhI haot naahI. T/kcao ]dahrNa Gyaa. rs%yaacyaa kDolaa ivarama Avasqaot
AsaNaara T/k ]pd`vakark nasatao. prMtu gatImaana Avasqaot AsaNaar T/k maa~ rs%yaacyaa maQyao
Asalaolyaa maaNasaacaa p`aNa Gaotao. T/kcyaa gatImauLo Aaplyaalaa BaIit vaaTto ka Æ tsao Asato tr
T/kcyaaca vaogaanao jaaNaa–yaa KoLNyaatIla maaoTarIcaIsauQda Aaplyaalaa BaItI vaaTlaI AsatI.

yaava$na Asao laxaat yaoto kI pdaqaa-mauLo haoNaara AaGaat pdaqaa-cao vastUmaana AaiNa pdaqaa-caa vaoga
yaavar AvalaMbaUna Asatao. vastUmaana AaiNa vaoga yaa daona raSaIMcyaa madtInao AapNaasa raSaI imaLto.
tI raSaI mhNajao ‘saMvaoga’ haoya.

vastumaana (M) AaiNa vaoga (V) yaaMcaa gauNaakar mhNajao saMvaoga (p) haoya.

saMvÜga = vas%aumaana x vÜga ³10.1´

Pa`maaiNa%a AaM%arraYT/Iya ekk Paw%aInausaar saMvÜgaacÜ ekk iklaÜga`̂ma¹maITr À sÜkMd (kgms-1) ho
Aahoº saMvÜgaalaa PairmaaNa AaiNa idSaa Asa%Üº vÜgaacaI idSaa hIca saMvÜgaacaI idSaa Asa%Üº

10º3º5 nya UTnacaa gai%aivaYayak dusara inayama10º3º5 nya UTnacaa gai%aivaYayak dusara inayama10º3º5 nya UTnacaa gai%aivaYayak dusara inayama10º3º5 nya UTnacaa gai%aivaYayak dusara inayama10º3º5 nya UTnacaa gai%aivaYayak dusara inayama

nyaUTnacyaa Paihlyaa inayamaanausaar AsaM%auila%a balaamauLo Padaqaa-cyaa vÜgaa%a badla GaDUna yÜ%aÜº balaamauLo

saMvÜgaa%adoKIla badla GaDUna yÜ%aÜº nyaUTnacaa gai%aivaYayak dusara inayama bala AaiNa saMvÜga yaamaQaIla

saMbaMQa sPaYT kr%aÜº

nyaUTnacaa gai%aivaYayak dusara inayama :nyaUTnacaa gai%aivaYayak dusara inayama :nyaUTnacaa gai%aivaYayak dusara inayama :nyaUTnacaa gai%aivaYayak dusara inayama :nyaUTnacaa gai%aivaYayak dusara inayama : Padaqaa-var bala laavalÜ Asa%aa Padaqaa-cyaa saMvÜgaamaQyÜ

hÜNaara badla ha Padaqaa-var laavalÜlyaa balaacyaa samaPa`maaNaa%a AaiNa

balaacyaaca idSÜ%a Asa%aÜº

nyaUTnacaa gai%aivaYayak dusara inayama bala AaiNa %varNa yaa%aIla saMbaMQahI sPaYT

kr%aÜº

Padaqa- m var isqar bala F kaya- krI%a Asa%aanaa t yaa kalaavaQaI%a Padaqaa-

caa vÜga u PaasaUna v Paya-M%a badla%aÜº

Padaqaa-caa saurvaa%aIcaa saMvÜga = p1 = mu ssssssar nya UTnasar nya UTnasar nya UTnasar nya UTnasar nya UTna
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AaiNa t kalaavaQaInaM%arcaa saMvÜga = p2 = mv

t kalaavaQaI%a hÜNaara saMvÜga badla = p2 – p2

 saMvaogabadlaacaa dr = 

gatIivaYayak dusa–yaa inayamaanausaar¸ balaacao pirNaama (F)

ikMvaa  ………………………………… (10.2)

[ k = samaanaupatI isqaraMk ]

samaIkrNaat P1 = mu AaiNa P2 = mv, yaa ikMmatI GaalaUna¸

= 

 hI raSaI t kalaavaQaIt vaogaatIla badlaacaa dr dSa-ivato. prMtu ha dr mhNajao %varNa (a) Aaho.

 F = kma ………………………………………….. (10.3)

AapNa ekk balaacaI vyaa#yaa ASaI k$ kI jaoNaok$na Aaplyaalaa isqaraMk k caI ikMmat 1 Aaho̧
Asao zrivata yao[-la.

ekk vastUmaanaat (1 kg) ekk %varNa (1ms-1) inamaa-Na krNaa–yaa balaasa ekk bala Asao mhNatat.

 ekk bala = k (1kg) x (1ms-1)

 yaa samaIkrNaat isqaraMk k caI ikMmat 1 yaoto.

 samaIkrNaat (10.3) ho KalaIlap`maaNao maaMDta yaoto.

F = ma …………………………… (10.4)

balaacao ekk ‘nyaUTna’ Aaho AaiNa bala N yaa icanhanao dSa-ivatat.

1kg vastUmaanaat 1ms-1 %varNa inamaa-Na krNaa–yaa balaasa ek nyaUTna bala Asao mhNatat.

1 nyaUTna bala mhNajao iktI bala Æ yaacaa AMdaja tumhI k$ Sakta ka Æ

%yaasaazI vajana maap poTItIla 100 ga`̂ma vastUmaanaacao vajana Aaplyaa tLhatavar Gyaa. tLhatavarIla
balaacao gaNana kra.

samaIkrNa (10.4) va$na¸

F = ma
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - varIla ]dahrNaat  AaiNa  

 F =  X 

 =  1 N ³nyaUTna´

 100 ga`̂ma vastUmaana Asalaolao vajana Aaplyaa tLhatavar saumaaro 1 Newton bala p`yau@t krto.

10.3.6 : gatIivaYayak dusagatIivaYayak dusagatIivaYayak dusagatIivaYayak dusagatIivaYayak dusa–––––yaa inayamaacaI vyaavahairk ]dahrNao :yaa inayamaacaI vyaavahairk ]dahrNao :yaa inayamaacaI vyaavahairk ]dahrNao :yaa inayamaacaI vyaavahairk ]dahrNao :yaa inayamaacaI vyaavahairk ]dahrNao :

gatIivaYayak dusa–yaa inayamaacaI Anaok ]dahrNao Aaplyaalaa AaZLtat. ba–yaaca izkaNaI AapNa
kalaavaQaIt badla k$na saMvaogaacaa dr kmaI ikMvaa jaast krNyaacaa p`ya%na krIt Asatao. ]da.

(1) iËkoT KoLtanaa vaogaat Aalaolaa caoMDU JaolaNyaasaazI xao~rxak hat maagao ka naotao Æ

³Aa. 10.7 ´ xao~rxak hat maagao nao}na caoMDUcaa saMvaoga SaUnya krNyaasaazI laagaNaara kalaavaQaI
vaaZvat Asatao. saMvaoga kmaI JaalyaanaMtr Jaola GaoNyaasaazI AgadI kmaI balahI purosao haoto AaiNa
KoLaDUMcyaa hataMnaa duKapt haot naahI.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.7 xao~rxak Jaola Gaotanaa Aaplao hat maagao naotao.xao~rxak Jaola Gaotanaa Aaplao hat maagao naotao.xao~rxak Jaola Gaotanaa Aaplao hat maagao naotao.xao~rxak Jaola Gaotanaa Aaplao hat maagao naotao.xao~rxak Jaola Gaotanaa Aaplao hat maagao naotao.

(2) eKadI vya@tI isamaoMTcyaa frSaIvar pDlaI Asata itlaa duKapt ka haoto Æ

pDNyaapUvaI- %yaa vya@tIcaa vaoga ³ samajaa u´ AaiNa saMvaoga mu Asatao. pDtaxaNaIca %yaa vya@tIcaa
vaoga O mhNaUna saMvaoga doKIla O haotao. hI iËyaa xaNaaQaa-t GaDto. %yaamauLo saMvaoga badlaacyaa dracao
pirNaama p`caMD haoto AaiNa KUPa maaozo bala kayaa-invat haoto. %yaamauLo vya@tIlaa duKapt haoto yaa]laT
tI vya@tI maatI¸ gavat ikMvaa gaadIvar pDlaI tr saMvaoga SaUnya krNyaasaazI laagalaolyaa dIGa-
kalaavaQaImauLo vya@tIlaa duKapt haot naahI mhNaUna bala kmaI haoto.

(3) kraTo KoLNaara KoLaDU ekavar ek rcalaolyaa caar paca frSaaMcaI caLt ikMvaa bafa-caI
laadI eka fT@yaat kSaI taoDtao Æ

kraTo KoLNaara KoLaDU frSaaMvar ikMvaa bafa-cyaa laadIvar hatacaI A%yaMt jalad halacaala k$na
p`har krtao. %yaamauLo A%yaMt qaaoDyaa kalaavaQaIt saMPaUNa- hatacaa saMvaoga SaUnya haotao AaiNa frSaIvar
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ikMvaa bafa-cyaa laadIvar KUp maaozo bala kayaa-invat haoto ho bala frSyaa ikMvaa laadI taoDNyaasa purosao
Asato.

(4) daorInao baaMQalaolyaa kazyaa daorIlaa Qa$na Gaa[-nao ]calalaI Asata daorI tuTto. ³Aa. 10.8´
yaa p`saMgaI daorI ka tuTto yaacaa Kulaasaa dota yao[-la ka Æ

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.8 daorInao baaMQalaolyaa kazyaa Gaa[-nao ]calaolaI Asata daorI tuTto.daorInao baaMQalaolyaa kazyaa Gaa[-nao ]calaolaI Asata daorI tuTto.daorInao baaMQalaolyaa kazyaa Gaa[-nao ]calaolaI Asata daorI tuTto.daorInao baaMQalaolyaa kazyaa Gaa[-nao ]calaolaI Asata daorI tuTto.daorInao baaMQalaolyaa kazyaa Gaa[-nao ]calaolaI Asata daorI tuTto.

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 10.1 :

3 kg vastUmaana Asalaolyaa vastUvar 15 N maUlya Asalaolao bala tr vastUmaQyao inamaa-Na haoNaaro %varNa
kaZa.

]kla :]kla :]kla :]kla :]kla :gatIivaYayak dusa–yaa inayamaanausaar¸

F = ma

m = 3 kg AaiNa F = 15N,

 15N = 3 kg X a

 a 

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 10.1 :

50 kg vastUmaanaat  %varNa inamaa-Na krNyaasaazI laagaNaaro bala kaZa.

]kla :]kla :]kla :]kla :]kla :nyaUTnacyaa gatIivaYayak dusa–yaa inayamaanausaar¸

F = ma

yaoqao     m = 50 kg AaiNa a = 

 F = 50 kg X  

      =  250 N
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

hvaa Barlaolaa fugaa saaoDlaa Asata %yaatIla hvaa jyaa idSaonao baahor
pDto̧  %yaacaa iva$Qd idSaonao fugaa jaatao̧  ho AapNa paihlao Asaolaca
³Aa. 10.9´ baahor pDNaa–yaa hvaocyaa iva$Qd idSaonao fugaa ka
jaatao Æ %yaacao karNa SaaoQaU yaa.

jaovha AapNa naavaotUna iknaa–yaavar ]DI maartao̧  tovhaM naava maagaIla
baajaUsa sarkto. yaacaahI AnauBava Aaplyaalaa Aalaa Asaola.
³Aa. 10.10´ Asao ka GaDto Æ

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.10 naavaotUna iknaanaavaotUna iknaanaavaotUna iknaanaavaotUna iknaanaavaotUna iknaa–––––yaavar ]DI maarNaarI maulagaIyaavar ]DI maarNaarI maulagaIyaavar ]DI maarNaarI maulagaIyaavar ]DI maarNaarI maulagaIyaavar ]DI maarNaarI maulagaI

naavaotUna baahor ]DI maartanaa Aaplao pa}la naavaovar maagaIla idSaonao bala p`yau@t krto. Yaa balaalaa
‘iËyaabala’ Asao mhNatat. %yaacavaoLI naavasauQda AapNa kolaolyaa balaa[tkoca prMtu iva$Qd idSaonao
bala Aaplyaavar p`yau@t krto. yaalaa ‘p`itiËyaa bala’ Asao mhNatat.

yaa p`iËyaot daona GaTk AaiNa daona balao Aahot¸ ho laxaat Gyaa. AapNa naava maagao Zklatao AaiNa
naava Aaplyaalaa puZo Zklato. iËyaabala AaiNa p`itiËyaabala yaaMcaI pirmaaNao samaana Asatat prMtu
%yaaMcyaa idSaa prspriva$Qd Asatat.

prt ekda fugyaakDo vaLU yaa. fugyaatUna baahor pDlaolaI hvaa ³iËyaa bala´ fugyaavar bala p`yau@t
krto AaiNa ho bala fugyaalaa maagao Zklato. ³p`itiËyaa bala ´

nyaUTnacyaa gatIivaYayak itsa–yaa inayamaat iËyaa AaiNa p`itiËyaa yaamaQaIla saMbaMQa saaMigatlaa Aaho.

nya UTnacaa gatIivaYayak itsara inayama nya UTnacaa gatIivaYayak itsara inayama nya UTnacaa gatIivaYayak itsara inayama nya UTnacaa gatIivaYayak itsara inayama nya UTnacaa gatIivaYayak itsara inayama –––––

p`%yaok iËyaa balaalaa samaana pirmaaNaacao p`itiËyaabala Aist%vaat Asato va %yaaMcyaa idSaa prspriva$Qd
Asatat. iËyaa AaiNa p`itiËyaa ekaca GaTkavar kaya- krIt AsatIla tr balaaMcao saMtulaIkrNa
haoto AaiNa GaTk ivarama Avasqaot rahtao.

Aa. 10.11 pha. yaatIla iËyaa AaiNa p`itiËyaa AaoLKa. T/k hlaola ka naahI¸ ho hI saaMgaa.

10.3.7. nyaUTnacaa gatIivaYayak itsara inayama nyaUTnacaa gatIivaYayak itsara inayama nyaUTnacaa gatIivaYayak itsara inayama nyaUTnacaa gatIivaYayak itsara inayama nyaUTnacaa gatIivaYayak itsara inayama [Newton’s

Third Law of Motion]

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.9 baahorbaahorbaahorbaahorbaahor
pDNaapDNaapDNaapDNaapDNaa––––– yaa hva ocyaa iva$Qdyaa hva ocyaa iva$Qdyaa hva ocyaa iva$Qdyaa hva ocyaa iva$Qdyaa hva ocyaa iva$Qd

idSaonao fugaa jaatao.idSaonao fugaa jaatao.idSaonao fugaa jaatao.idSaonao fugaa jaatao.idSaonao fugaa jaatao.
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Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.11

gatIivaYayak itsagatIivaYayak itsagatIivaYayak itsagatIivaYayak itsagatIivaYayak itsa–––––yaa inayamaa McaI va OiSaYTya o yaa inayamaa McaI va OiSaYTya o yaa inayamaa McaI va OiSaYTya o yaa inayamaa McaI va OiSaYTya o yaa inayamaa McaI va OiSaYTya o –––––

(i) daona balaaMpOkI kaoNato bala iËyaabala AaiNa kaoNato bala p`itiËyaabala ho AapNa saaMgaU Sakt
naahI. %yaaMcao prsprat pirvat-na hao} Sakto.

(ii) iËyaabala AaiNa p`itiËyaabala iBanna vastUMvar iËyaa krtat.

(iii) jaaopya-Mt iËyaabadla kaya-rt Asato. taopya-Mtca
p`itiËyaabala kaya-rt Asato. mhNajaoca hI daonhI
balao ek saamaaiyak Aahot.

jyaa daona vastUMmaQyao iËyaabala AaiNa p`itiËyaabala kaya-rt
Aaho̧  %yaa daona vastU ekmaokaMcyaa saainnaQyaat AsaNyaacaI
garja naahI. %yaa ekmaokaMpasaUna dUr Asalyaa trI caalatat.
]da. daona laaohcauMbak prsprajavaL nasalao trI %yaaMcyaamaQyao
AakYa-MNa AaiNa p`itkYa-Na hI balao kaya-rt Asatat. ³Aa.
10.12´

iËyaabala AaiNa p`itiËyaabalaamauLoca Aaplyaalaa jaimanaIva$na caalata yaoto. ho AapNaasa za}k
Aaho ka Æ ho ksao GaDto to pahU.

jaimanaIva$na caalatanaa AapNa jaimanaIlaa maagacyaa idSaonao Zklat Asatao. ho iËyaabala Aaho.

yaa badlyaat jamaInasauQda itt@yaaca pirmaaNaanao Aaplyaa payaalaa puZcyaa idSaonao Zklat Asato.
ho p`itiËyaabala Aaho. p`itiËyaabalaamauLoca AapNa jaimanaIva$na caalaU Saktao.

%yaacap`maaNao paohtanaa AapNa hatanao va payaanao paNyaalaa maagao saartao. tovhaM %yaacaI p`itiËyaa mhNaUna
paNaI paohaoNaa–yaalaa puZo Zklato. ³Aa. 10.13 ´

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.12 daona cau MbakamaQaIladaona cau MbakamaQaIladaona cau MbakamaQaIladaona cau MbakamaQaIladaona cau MbakamaQaIla
p `itkYa - MNap `itkYa - MNap `itkYa - MNap `itkYa - MNap `itkYa - MNa
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.13 paNyaalaa maagao saa$na paohNaara puZo jaatopaNyaalaa maagao saa$na paohNaara puZo jaatopaNyaalaa maagao saa$na paohNaara puZo jaatopaNyaalaa maagao saa$na paohNaara puZo jaatopaNyaalaa maagao saa$na paohNaara puZo jaato

jaooT ivamaanao AaiNa AignabaaNasauQda iËyaa – p`itiËyaa
t%vaavarca kaya- krtat. yaa daonhImaQyao [MQanaacao jvalana
haoto. jvalanaamauLo inamaa-Na Jaalaolao ]YNa vaayaU SaopTIkDIla
baajaUkDUna p`caMD vaogaanao baahor foklao jaatat. ³iËyaa´ yaa
vaayaUMmauLo tovaZyaaca pirmaaNaacao bala iva$Qd idSaonao p`yau@t
kolao jaato AaiNa jaoT ivamaana¸ AignabaaNa p`caMD vaogaanao puZo
jaatat. ³p`itiËyaa bala´ ³Aa. 10.14´

saayaklamaQaUna gaaoLI JaaDlyaanaMtr rayaflacaa dsta Aaplyaa
KaMVavar AadLtao. yaacao karNa saaMgaa.

10.3.8 saMva oga Axayyata saMva oga Axayyata saMva oga Axayyata saMva oga Axayyata saMva oga Axayyata [ Conservation of

Momentum]

saMvaoga Axayyatocaa isaQdaMt ha iva&anaatIla A%yaMt mah%vaacaa
isaQdat Aaho. ‘jar daona ikMvaa AiQak vastUMvar kaoNatohI
baahyabala kaya- krIt nasaola AaiNa %yaaMcaI T@kr JaalaI
tr %yaa vastUMcaa AaGaatapUvaI-caa ekUNa saMvaoga ha %yaaMcyaa
AaGaatanaMtrcyaa ekUNa saMvaogaa[tkaca Asatao.’ nyaUTnacyaa
gatIivaYayak inayamaava$na¸ saMvaogabadlaacaa dr mhNajaoca bala
haoya¸ ho AapNa paihlao Aaho.

 P1 = saurvaatIcaa saMvaoga P2 = AMitma saMvaoga  kalaavaQaInaMtr

F caI ikMmat O Asalyaasa samaIkrNa  imaLto.

yaacaaca Aqa- Asaa kI¸ kaoNatohI baahyabala kaya- krIt nasalyaasa idlaolyaa p`NaalaItIla saMvaoga kayama
rahtao.

eka saaQyaa kRtInao AapNa saMvaoga Axayatocyaa inayamaacaa pDtaLa Gao} Saktao.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.14 jaoT ivamaanajaoT ivamaanajaoT ivamaanajaoT ivamaanajaoT ivamaana
AaiNa AignabaaNa yaa Mca o kaya-AaiNa AignabaaNa yaa Mca o kaya-AaiNa AignabaaNa yaa Mca o kaya-AaiNa AignabaaNa yaa Mca o kaya-AaiNa AignabaaNa yaa Mca o kaya-
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Pla^isTkcaI naLI ]BaI AQaI- kapa. %yaatIla eka Baagaacaa 40 cm tukDa kapUna Gyaa. yaa
AQa-Baagaacyaa Aakaracyaa saat gaaoTyaa Gyaa. yaa AQa-Baagaat Aa. 10.15 maQyao daKivalyaap`maaNao
ekmaokaMnaa spSa- krtIla ASaa t–honao gaaoTyaaMcaI rcanaa kra. yaapOkI SaovaTcaI gaaoTI hlavaUna saumaaro
15 saomaI maagao Gyaa. yaa gaaoTIlaa baaoTanao iTcakI maa$na gatI Va AaiNa inarIxaNa kra. AapNaasa
Asao idsato kI¸ gatImaana JaalaolaI gaaoTI SaovaTcyaa gaaoTIvar AadLto AaiNa tI ivarama Avasqaot yaoto.
prMtu savaa-t pUZcaI gaaoTI gaitmaana haoto va kahI AMtr puZo jaato. savaa-t puZcyaa gaaoTIcaI gatI
iktI Asaola Æ yaa gaaoTIcyaa gatIcaI tulanaa AapNa iTcakI maa$na gatI idlaolyaa gaaoTIcyaa gatIbaraobar
kra. daonhI gatI samaana Aahot ka Æ samaana AsalyaasahI baaba kaya dSa-ivatoÆ daonhI gatI samaana
Aahot mhNajaoca p`NaalaImaQaIla AaGaatapUvaI-caa AaiNa AaGaatanaMtrcaa saMvaoga saarKaca Asatao. ho
isaQd haoto.

Saojaarcyaa ica~at daKivalaolao KoLNao AapNa
Paihlao  Aaho kaya Æ jar nasaola tr KoLNyaacyaa
dukanaat ikMvaa vaO&ainak vastU saMga`halayaat
jaa}na pha. ho KoLNao kaoNa%yaa vaO&ainak
inayamaavarÀ isaQdaMtavar AaQaairt Aaho Æ

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 10.3:

3 kg vastUmaanaacyaa rayaflamaQaUna 0.03kg vastUmaanaacaI gaaoLI 100ms-1 yaa vaogaanao JaaDlaI tr
rayaflacaa p`itxaopNa vaoga kaZa.

]kla ]kla ]kla ]kla ]kla –––––

rayaflacao vastUmaana = = 3kg

gaaoLIcao vastUmaana =  = 0.03kg

rayaflacaa saurvaatIcaa vaoga = u1 = 0

gaaoLIcaa saurvaatIcaa vaoga = u2 = 0

rayaflacaa AMitma vaoga = v1 = ?

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 10.4

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - gaaoLIcaa AMitma vaoga = v2 = 100ms-1

saMvaoga Axayyatocyaa inayamaanausaar ¸

samaIkrNaat idlaolyaa ikMmatI GaalaUna¸

 0 + 0  = (3 x ) + (0.03 x 100)

    0  = 3 + 3



 rayaflacaa p`itxaopNa vaoga =

vajaa icanh rayaflacyaa vaogaacaI idSaa gaaoLIcyaa vaogaacyaa iva$Qd Aaho̧  ho dSa-ivato.

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 10.4 –

5 kg vastUmaanaacyaa rayaflamaQaUna 250 ms-1 yaa vaogaanao gaaoLI JaaDlaI.rayaflacaa p`itxaopNa vaoga
-1ms-1 ha haota. tr gaaoLIcao vastUmaana kaZa.

]kla :]kla :]kla :]kla :]kla : r a y afl ar a y afl ar a y afl ar a y afl ar a y afl a g a a oL Ig a a oL Ig a a oL Ig a a oL Ig a a oL I

M = 5 Kg m = ?

V =  -1 ms-1 v =  250 ms-1

U = 0 u = 0

saMvaoga Axayyatocyaa inayamaanausaar¸

MU + mu = MV + mv

 0   = MV + mv

 gaaoLIcao vastUmaana = 0.02 kg = 20 g

1
1 0.1

3

03.0100 


 msv

10.1  ms

 
kg

v

MV
m 02.0

50

1

250

15
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1. nauktaca Qautlaolaa Aaolaa kpDa JaTklaa Asata %yaamaQaUna paNyaacao saUxma qaoMba ka baahor
]Dtat Æ

2. basa Acaanak qaaMbalaI Asata basamaQyao ]Baa Asalaolaa p`vaasaI puZo ka foklaa jaatao Æ

3. eksaar#yaa AsaNaa–yaa daona T/k ekaca vaogaanao jaat Aahot. %yaapOkI ek T/k irkamaI
Aaho. tr dusarI T/k maalaanao BarlaolaI Aaho. yaapOkI kaoNa%yaa T/kcaa saMvaoga jaast AahoÆ

4. 5 kg vastUmaana AsalaolaI vastU -10ms-1 yaa vaogaanao jaat Aaho. tr vastUmaQaIla saMvaoga
kaZa.

5. mauYTIyauQd caalaU Asatanaa zaosaa GaoNaara KoLaDU Aaplao Daoko maagao ka Gaotao Æ

jaimanaIvar GarMgaLt jaaNaara caoMDU kahI AMtr jaatao Aaina hLUhLU jaana qaaMbatao. maaoTarIcao [Mijana
baMd kolyaa kolyaa maaoTarIcaa vaoga kmaI kmaI haot maaoTar qaaMbato. Asao ka haotoÆ yaacao ]<ar SaaoQaU
yaa.

10.4.1. GaYa-Na bala GaYa-Na bala GaYa-Na bala GaYa-Na bala GaYa-Na bala [ force of friction]

nyaUTnacyaa gatIivaYayak pihlyaa inayamaanausaar jar eKaVa vastUvar kaoNatohI baahya AsaMtuilat bala
kaya- krIt nasaola vastUcaI eka sarL roYaotIla gatImaana Avasqaa kayama rahto. varIla ]dahrNaatIla
caoMDU ikMvaa maaoTar baahya balaamauLo ivarama Avasqaot yaotat ka Æ jara ivacaar kra ² caoMDU ikMvaa
maaoTar jyaa balaamauLo ivarama Avasqaot yaotat¸ %yaa balaasa ‘GaYa-Na bala’ Asao mhNatat. ekmaokaMcyaa
saainaQyaat yaoNaa–yaa kaoNa%yaahI daona pRYzBaagaaMmaQyao GaYa-Nabala Aist%vaat Asato. GaYa-Na balaacaI idSaa
hI naohmaI gatIcyaa idSaoiva$Qd Asato.

eksamaana vaogaanao jaaNaa–yaa vastUvar kaoNakaoNatI balao kaya-rt Asatat¸ ho AapNa pahU. vastU eksamaana
vaogaanao jaat Asaola tr GaYa-Nabalaaiva$Qd samaana bala laavalaoca paihjao. yaa izkaNaI daonhI balao saMtuilat
balao Asatat. hI daonhI balao ekmaokaMnaa naYT krtat AaiNa yaa vastUvarIla ekUNa bala SaUnya haoto.
mhNauna %yaa vastUcao %varNa SaUnya haoto. AaiNa %yaamauLo vastUcaa vaoga isqar rahtao. tao vaaZt naahI
ikMvaa kmaI haot naahI.

eKaVa pRYzBaagaavar vastU gatImaana haoNyaapUvaI- AsaNaa–yaa p`itkara%mak balaalaa ‘isqatIk GaYa-Na’
[Static Friction] Asao mhNatat. eKadI vastU eKaVa pRYzBaagaavar gatImaana haoto̧  toMvha vastU
va pRYzBaagaamaQaIla GaYa-Naalaa ‘sarkto ikMvaa gatIjanya GaYa-Na’ [Sliding or Kinetic Friction] Asao
mhNatat. gatIjanya GaYa-Na ho isqatIjanya GaYa-Naapoxaa kmaI Asato.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 10.3

10.4 GaYa-Na GaYa-Na GaYa-Na GaYa-Na GaYa-Na [Friction]
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - 10.4.2. GaYa-Naavar pirNaama krNaaro GaTk GaYa-Naavar pirNaama krNaaro GaTk GaYa-Naavar pirNaama krNaaro GaTk GaYa-Naavar pirNaama krNaaro GaTk GaYa-Naavar pirNaama krNaaro GaTk –––––

KDbaDIt rs%yaapoxaa gauLgauLIt DaMbarI rs%yaava$na saayakla caalaivaNao saaopo jaato ; yaacaa AnauBava
savaa-Mnaa Aahoca. Asao ka haoto Æ GaYa-Na pRYzBaagaacyaa KDbaDItpNaavar ikMvaa gauLgauLItpNaavar
AvalaMbaUna Asato ka Æ yaacao ]<ar SaaoQaU yaa.

Aa. 10.16 maQyao daKivalyaap`maaNao eka Tobalaavar ek fLI itrkI k$na zovaa. fLIcyaa varcyaa
baajaUsa ek KUNa kra. yaa KuNaovar GaDyaaLat vaaprNyaat yaoNaara poinsala saola Qara AaiNa tao saaoDUna
Va. tao GarMgaLt KalaI yaotao AaiNa kahI AMtr gaolyaanaMtr qaaMbatao. Tobalaavar poinsala saolanao kaTlaolao
AMtr maaojaa. %yaacaI naaoMd kra.

Aata Tobalaavar purosao laaMba$Md AsaNaaro kacaocao tavadana zovaa AaiNa itr@yaa fLIvarIla KuNaovar
poinsala saola Qara AaiNa saaoDUna Va. tao GargaMLt KalaI yaotao AaiNa kacaocyaa pRYzBaagaavar kahI
AMtr kaTUna qaaMbatao. saolanao kacaocyaa pRYzBaagaavar kaTlaolao AMtr maaojaa. %yaaMcaI naaoMd kra.

Aata Tobalaavar vaaLU psara AaiNa hIca kRtI punha kra. saolanao vaaLUvar kaTlaolao AMtr maaojaa.
%yaacaI naaoMd kra.

kaoNa%yaa pRYzBaagaavar saolanao savaa-t jaast AMtr kaTlaoÆ savaa-t kmaI AMtr kaoNa%yaa pRYzBaagaavar
kaTtao Æ %yaava$na kaya inaYkYa- inaGatao Æ

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.16. vaogavaogaLyaa pRYzBaagaavar poinsala saola vaogavaogaLo AMtr kaTtao.vaogavaogaLyaa pRYzBaagaavar poinsala saola vaogavaogaLo AMtr kaTtao.vaogavaogaLyaa pRYzBaagaavar poinsala saola vaogavaogaLo AMtr kaTtao.vaogavaogaLyaa pRYzBaagaavar poinsala saola vaogavaogaLo AMtr kaTtao.vaogavaogaLyaa pRYzBaagaavar poinsala saola vaogavaogaLo AMtr kaTtao.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 10.5
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kacaocyaa pRYzBaagaavar poinsala saolanao savaa-t jaast AMtr kaTlao Aaho. tr vaaLUcyaa pRYzBaagaavar
savaa-t kmaI AMtr kaTlao Aaho.

ha frk vaogavaogaLyaa pRYzBaagaaMvar inamaa-Na Jaalaolyaa vaogavaogaLyaa GaYa-NabalaaMmauLo GaDtao. vaaLUcyaa
KDbaDIt pRYzBaagaacyaa tulanaot gauLgauLIt kacaovarIla GaYa-Na AgadI kmaI Asato. jyaavar GaYa-Na
AvalaMbaUna Asato̧  %yaapOkI pRYzBaagaacaa gauLgauLItpNaa ha ek GaTk Aaho.

ekaca pRYzBaagaava$na ek jaD va ek hlakI poTI AaoZNyaacaa p`ya%na kra. jaD poTI AaoZNyaasa
jaast bala laagato. jaD poTIcaI laMba$p p`itiËyaa (normal reaction) hla@yaa poTIpoxaa jaast
Asato. poTIcyaa vajanaacyaa ivaraoQaat poTIcyaa pRYzBaagaavar haoNaarI iËyaa mhNajao laMba$p p`itiËyaa
haoya. yaamauLoca jaD poTIcao GaYa-Nabala jaast Asato. GaYa-Na laMba$p p`itiËyaovar AvalaMbaUna Asato.

10.4.3 GaYa-Naacao fayado AaiNa taoTo GaYa-Naacao fayado AaiNa taoTo GaYa-Naacao fayado AaiNa taoTo GaYa-Naacao fayado AaiNa taoTo GaYa-Naacao fayado AaiNa taoTo –––––

Aaplyaa raojacyaa vyavaharat GaYa-Na bala mah%vaacaI BaUimaka bajaavato. GaYa-Naacao Anaok fayado taoTo
Aahot.

GaYa-Naacao fayado GaYa-Naacao fayado GaYa-Naacao fayado GaYa-Naacao fayado GaYa-Naacao fayado –––––

(1) tumhI bafa-va$na ikMvaa Aaolyaa gauLgauLIt saMgamarvarI frSaIva$na caalaNyaacaa p`ya%na kolaa
Aaho ka Æ yaa pRYzBaagaava$na caalatanaa Aaplaa taola raKNao kzINa jaato. caalatanaa pa}la
ikMvaa baUT AaiNa jamaIna yaaMcyaa drmyaana GaYa-Na inamaa-Na haoto. hyaa balaamauLo AapNa caalaU Saktao.
jar GaYa-Na nasato tr caalaNao ikMvaa pLNao ASa@ya Jaalao Asato.

(2) kovaL GaYa-NaamauLoca AapNa poinsalaInao kagadavar AaiNa KDUnao fLyaavar ilahU Saktao.
baaMQakamaasaazI laagaNaa–yaa Anaok p`karcyaa saaih%yaamaQyao GaYa-Na AsalyaamauLoca [maartI ]Byaa
rahtat. GaYa-Na nasato tr AapNa iBaMtIsa iKLasauQda zoakU Saklaao nasatao.

(3) maaoTarIcao Tayar AaiNa rsta yaamaQaIla GaYa-Na vaaZavao mhNaUna Tayarvar naxaI kaZlaolaI Asato.
%yaamauLo Tayar jaimanaIcaI pkD ]<ama p`karo Gao} Saktat. vaahnaaMcao baò@sa kovaL GaYa-Naavarca kaya-
krtat.

jyaa izkaNaI GaYa-Na ]pyau@t Aaho̧  ASaI raojacyaa vyavaharamaQaIla AaNaKI kahI ]dahrNao SaaoQaa.

GaYa-Naacao taoTo GaYa-Naacao taoTo GaYa-Naacao taoTo GaYa-Naacao taoTo GaYa-Naacao taoTo –––––

(1) yaM~ caalaU Asatanaa yaM~acyaa cala BaagaaMmaQyao GaYa-Na haoto. %yaanao AnaavaSyak ]YNata
inamaa-Na haoto. cala BaagaaMcaI JaIja haoto. iSavaaya ]jaa-sauQda fukT jaato. GaYa-NaamauLo yaM~aMcaI kaya-
xamata kmaI haoto. karNa barIcaSaI }jaa- GaYa-Naavar maat krNyaatca Kca- haoto. yaM~acaI kaya-xamata
vaaZivaNyaasaazI GaYa-Na kmaI kravao laagaola. %yaasaazI yaM~aMcyaa cala BaagaaMmaQyao vaMgaNa Gaalaavao laagaola.

ba–yaacaSaa yaM~aMmaQyao GaYa-Na kmaI krNyaasaazI yaM~aMcyaa cala BaagaaMmaQyao baarIk sTIlacyaa gaaoLyaa
(ball bearing) Tkatat. gaaoLyaa GaatlyaamauLo sark%yaa GaYa-NaaeovajaI gatIjanya GaYa-Na inamaa-Na haoto.
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - gaitjanya GaYa-Na sark%yaa GaYa-Naapoxaa puYkLca kmaI Asato. %yaamauLo yaM~aMcyaa cala BaagaamaQaIla GaYa-
NasauQda kmaI haoto.

(2) GaYa-NaamauLo caPpla ikMvaa baUT yaaMcyaa Tacaa iJajatat. satt rhdarI AsaNaa–yaa paya–yaasauQda
³]da. rolvao ikMvaa rs%yaavarIla Aaovhr iba`ja yaaMcyaa paya–yaa´ iJajalaolyaa idsatat.

vaMdnaa AaiNa navanaIt bafa-va$na pLNyaaca KoL KoLt Aahot. %yaasaazI %yaa daoGaaMnaI ivaSaoYa p`karcao
baUT Gaatlao Aahot. vaMdnaanao Aa. (A) maQyao daKivalaolao AaiNa navanaItnao Aa. (B) maQyao daKivalaolao
baUT Gaatlao Aahot. tr pLNyaacyaa KoLamaQaIla Saya-t kaoNa ijaMkola Æ

 (A)  vaMdnaacao baUT                  vaMdnaacao baUT                  vaMdnaacao baUT                  vaMdnaacao baUT                  vaMdnaacao baUT                 (B) navanaItcao baUTnavanaItcao baUTnavanaItcao baUTnavanaItcao baUTnavanaItcao baUT

jyaa izkaNaI GaYa-NaamauLo taoTa haotao̧  ASaI AaNaKI ]dahrNao SaaoQaa.

(1) maaoTarcao [Mijana baMd kolyaanaMtr vaogaanao jaaNaa–yaa maaoTarcaa vaoga kmaI ka haotao Æ

(2) koLIcyaa saalaIva$na Aaplaa paya ka Gasartao Æ

(3) maaoTarIMcyaa Tayarvar naxaI ka kaZlaolaI Asato Æ

Aaplyaa AajaUbaajaUlaa AsaNaa–yaa Tobala¸ KucaI-̧  paNyaanao BarlaolaI baadlaI yaa gaaoYTIMkDo laxa Va.
yaa gaaoYTI Aaplyaa vajanaa[tka daba jamaInaIvar dot Asatat. vajana mhNajao vastUcaa laMba$pat
AsaNaara jaimanaIvarIla daba haoya. jamaIna ixaitjaasamaaMtr Asato. %yaamauLo var ]llaoK kolaolyaa gaaoYTI
jaimanaIvar laMba$pat daba inamaa-Na krt Asatat. pdaqaa-var laMba $pat pDNaa–yaa balaasa ‘Plaavak
bala’ Asao mhNatat. Plaavak balaacaa kaya pirNaama haotao̧  to pahU.

10cm x 10cm x 0.1cm Aakaracaa ek laakDI t@ta Gyaa. Aa. 10.17(a) maQyao
daKivalyaap`maaNao %yaacyaa caarhI kaop–yaat caar laaMba iKLo zaoka. eka psarT BaaMDo Gao}na¸ %yaamaQyao

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 10.4

10.5 Plaavak bala AaiNa daba Plaavak bala AaiNa daba Plaavak bala AaiNa daba Plaavak bala AaiNa daba Plaavak bala AaiNa daba [ Thurst and Pressure]

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 10.6
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6 cm ]McaIpya-Mt vaaLU Bara.yaa vaaLUvar Aa. 10.17(b) maQyao daKivalyaap`maaNao iKLyaacyaa
Dao@yaacyaa baajaUnao t@ta zovaa. t@%yaavar 500g cao vajana zovaa. iKLo vaaLUt iktI KaolaIpya-Mt
Gausatat¸ to pha.

         (a)          (b)      (c)

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 10.17 (a)(b)(c) ho daba bala laavalaolyaa pRYzBaagaacyaa xao~fLavarho daba bala laavalaolyaa pRYzBaagaacyaa xao~fLavarho daba bala laavalaolyaa pRYzBaagaacyaa xao~fLavarho daba bala laavalaolyaa pRYzBaagaacyaa xao~fLavarho daba bala laavalaolyaa pRYzBaagaacyaa xao~fLavar
AvalaMba Una Asatao ho daKivaNaaAvala Mba Una Asatao ho daKivaNaaAvala Mba Una Asatao ho daKivaNaaAvala Mba Una Asatao ho daKivaNaaAvala Mba Una Asatao ho daKivaNaa–––––yaa p`yaa ogaacaI maa MDNaIyaa p`yaa ogaacaI maa MDNaIyaa p`yaa ogaacaI maa MDNaIyaa p`yaa ogaacaI maa MDNaIyaa p`yaa ogaacaI maa MDNaI

Aata vaaLUvar Aa. 10.7(c) maQyao daKivalyaap`maaNao iKLyaacyaa Taokacyaa baajaUnao t@ta zovaa AaiNa
t@%yaavar tovaZoca mhNajao 500g cao vajana zovaa. iKLo vaaLUt iktI KaoalIpya-Mt Gausatat¸ to pha.

varIla daona kRtI pOkI kaoNa%yaa kRtIt vaaLUt iKLo Kaola AMtrapya-Mt jaatatÆ dusa–yaa kRtIt vaaLUmaQyao
iKLo Kaoal AMtrapya-Mt jaatat.

Plaavak balaacao kaya- bala kaya- krIt AsaNaa–yaa pRYzBaagaacyaa xao~fLavar AvalaMbaUna Asato.
pRYzBaagaacao xao~fL ijatko kmaI Asato̧  ittka Plaavak balaacaa pirNaama AiQak haotao. ekk
pRYzBaagaavar AsaNaa–yaa Plavak balaasa ‘daba’ Asao mhNatat.

 daba = …………….. 10.5

dabaacao SI pQdtItIla ekk Nm-2 ho Aaho. yaa ekkasa qaaor Saas~& blaosa paskla yaacyaa sanmaanaaqa-
paskla (Pa) ho naava idlao Aaho.

ÍansamaQaIla blaosa paskla ho qaaor t%va& AaiNa gaiNatI haoto.
d`vaavar daba idlaa Asata %yaacao p`saarNa ksao haoto yaa baabatIt
%yaaMnaI kahI inayama tyaar kolao. ho ‘d`vaavarIla  dabap`saarNaacao
pasklacao inayama’ mhNaUna p`isaQd blaosa paskla Aahot. AgadI
saurvaatIcao AakDomaaoDIcao yaM~sauQda (1623-1662) %yaaMnaIca tyaar
kolao haoto. yaaMcyaa sanmaanaaqa- dabaacyaa ekkasa paskla (Pa) ho
naava idlao Aaho.

Plaavak bala

xao~fL

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - samaIkrNa 10.5 va$na Asao laxaat yaoto kI¸ Plaavak bala lahana xao~fLavar kaya- krIt Asalyaasa
jaast daba inamaa-Na krto AaiNa ittkoca Plaavak bala maaozyaa xao~fLavar kaya- krIt Asalyaasa
kmaI daba inamaa-Na krto. yaamauLo caakU̧  sau–yaa¸ kaHyaa¸ ku–haDI yaaMcaI patI A%yaMt Qaardar kolaolaI
Asatat.

kahI baabatIt daba kmaI krNao AavaSyak Asato. yaa izkaNaI Plaavak bala jyaa pRYzBaagaavar
kama krto %yaa pRYzBaagaacao xao~fL vaaZivatat. ]da. [maartIcaa payaa AaiNa QarNaacyaa iBaMtI
tLaSaI $Md Asatat. %yaacap`maaNao AvajaD saamaana vaahUna naoNaa–yaa T/kcao Tayar jaast $Md Asatat.
%yaacap`maaNao saOnyaatIla AvajaD rNagaaDo salaga saaKLyaaMvarca caalat Asatat.

(1) hmaala Dao@yaava$na AaoJao vaahtanaa AaoJyaaKalaI Dao@yaavar kapDacaI cauMbaL ka zovataoÆo

(2) iKLyaacao Taok ANakucaIdar ka AsatoÆ

(3) KaMVava$na nyaavayaacyaa ipSavaIcaa ³Sabanama ipSavaI´ baMd ikMvaa p+a $Md ka Asatao Æ

(4) dabaacao SI pQdtItIla ekk saaMgaa.

 eKaVa pdaqaa-Mvar AsaMtuilat bala laavalao Asata pdaqaa-caI ivarama Avasqaa ikMvaa gatImaana
Avasqaa badlato.

 saMtuilat bala laavalyaamauLo pdaqaa-caI ivarama Avasqaa ikMvaa gatImaana Avasqaa badlat naahI.
saMtuilat bala jyaa pdaqaa-var laavalao Aaho̧  %yaa pdaqaa-caa Aakar badlaU Saktao.

 pdaqa- AaplaI ivarama Avasqaa ikMvaa gatImaana Avasqaa badlaNyaasa ivaraoQa krtat. yaalaaca
jaD%va Asao mhNatat.

 vastUcao vastUmaana mhNajao vastUcyaa jaD%vaacao inado-Sak Aaho.

 nyaUTnacyaa gatIivaYayak pihlaa inayama – jar eKaVa vastUvar kaoNatohI baahya AsaMtuilat
bala kaya- krIt nasaola tr %yaa vastUcaI ivarama Avasqaa ikMvaa eka sarL roYaotIla gatImaana
Avasqaa kayama rahto.

 saMvaoga mhNajao pdaqaa-cao vastUmaana AaiNa vaoga yaaMcaa gauNaakar haoya. saMvaogaacao SI ekk
kgms -1 ho Aaho.

 nyaUTnacaa gatIivaYayak dusara inayama – saMvaoga badlaacaa dr laavalaolyaa balaaSaI samaanaupaNaI
Asatao AaiNa saMvaogaacao pirvat-na balaacyaa idSaonao haoto.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 10.5

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ
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 balaacao ekk ‘nyaUTna’ AsaUna bala N yaa icanhanao dSa-ivalao jaato. 1kg vastUmaanaat
1ms-1 %varNa inamaa-Na krNaa–yaa balaasa ek nyaUTna bala Asao mhNatat.

 nyaUTnacaa gatIivaYayak itsara inayama – p`%yaok iËyaabalaalaa samaana pirmaaNaacao p`itiËyaabala
Aist%vaat Asato va %yaaMcyaa idSaa prspriva$Qd Asatat.

 saMvaoga Axayyatocyaa inayamaanausaar eKaVa p`NaalaItIla ekUNa saMvaoga naohmaI kayama Asatao.

 GaYa-Na bala naohmaI pdaqaa-cyaa gatIsa ivaraoQa krto. GaYa-Nabala saMpka-t yaoNaa–yaa pRYzBaagaacyaa
gauLgauLItpNaavar AvalaMbaUna Asato. tsaoca to laMba$p p`itiËyaovar AvalaMbaUna Asato.

 gatIjanya GaYa-Na ho sark%yaa GaYa-Naapoxaa kmaI Asato.

 pdaqaa-var laMba$pat pDNaa–yaa balaasa Plaavak bala Asao mhNatat.

 ekk pRYzBaagaavar AsaNaa–yaa Plaavak balaasa daba Asao mhNatat. dabaacao SI pQdttItIla
ekk Nm-2 ho Aaho. yaa ekkasa paskla (Pa) Asao mhNatat.

(1) QaavapTU AMitma roYaa par kolyaanaMtrsauQda kahI AMtr Qaavatat yaacao karNa spYT kra.

(2) esa\. TI. basacyaa Tpavar zovalaolao saamaana daorInao baaMQaNyaasa ka saaMgatat Æ

(3) jaajama ³kapo-T´ kazInao baDivalao Asata QauLIcao kNa ka baahor pDtat Æ

(4) nyaUTnacaa gatIivaYayak pihlaa inayama saaMgaa.

ivarama AvasqaotIla basa jaovha Acaanak gatImaana haoto̧  tovha basamaQyao ]Baa Asalaolaa p`vaasaI
maagao ka foklaa jaatao Æ

(5) saMvaogaacaI vyaa#yaa saaMgaa. saMvaogabadlaacaa dr balaavar AvalaMbaUna Asatao̧  yaacao spYTIkrNa
Va.

(6) 10kg vastUmaana AsalaolaI vastU 7ms-1 yaa vaogaanao jaat Aaho tr saMvaogaacao maUlya kaZa.

(7) 10 kg vastUmaana Asalaolyaa vastUvar 50N bala p`yau@t kolao tr itcao %varNa iktI
Asaola Æ

(8) nyaUTnacaa gatI ivaYayak itsara inayama saaMgaa. Aaga ivaJavatanaa AitSaya maaoza fvaara
Asalaolaa AaiNa p`caMD vaogaanao paNaI baahor TakNaara pa[-p hatat isqar pkDNao ka kzINa
jaatoÆ

(9) p`%yaok iËyaabalaalaa samaana pirmaaNaacao p`itiËyaabala Aist%vaat Asato va %yaaMcyaa idSaa
prspriva$Qd Asatat. maga hI balao prspraMnaa saMtuilat ka kirt naahIt Æ

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - (10) 72 km/n yaa vaogaanao maaoTarsaayakla jaat Aaho. baòk laavalyaanaMtr tI 6 saokMdanao qaaMbato.
svaarasakT maaoTarsaayaklaocao vastUmaana 175kg Aaho. tr baòklaa laavaNyaasaazI iktI bala
laavalao to saaMgaa.

(11) 2kg vastUmaanaacaI ek vastU 10ms-1 yaa vaogaanao sarL roYaot jaat Aaho. hI vastU
ivaramaisqatIt Asalaolyaa AaiNa 6 kg vastUmaana Asalaolyaa dusa–yaa vastUvar jaa}na AadLto.
%yaa daonhI vastU sarL roYaot puZo jaatat. tr AaGaatacyaa AaQaIcaa AaiNa AaGaatanaMtrcaa
saMvaoga kaZa.

(12) GaYa-Nabala mhNajao kayaÆ GaYa-Na kmaI krNyaacyaa daona pQdtI saaMgaa.

(13) Plaavak bala AaiNa daba yaamaQaIla saMbaMQa spYT kra. Plaavak balaacao AaiNa dabaacao SI

pQdtItIla ekk saaMgaa.

(14) Tobalaavar zovalaolaa laakDI zaokLa Tobalaacyaa pRYzBaagaavar 49N Plaavak bala p`yau@t
krtao. laakDI zaokLyaacao Aakarmaana 40 cm x 20cm x 10cm Aaho. haca zaokLa
Tobalaavar (a) 20cm x 10 cm AaiNa (b) 40 cm x 20 cm yaa baajaUMnaI zovalaa Asata
inamaa-Na haoNaaro Plaavak bala kaZa.

10.1

(1) haoya

(2) kNakocaa gaaoLa hatanao dabalaa Asata %yaacaa Aakar badlatao.

10.2

(1) eKaVa pdaqaa-Mvar prspriva$Qd idSaonao daona ikMvaa AiQak balao prspraMnaa saMtuilat  krIt
Asalyaasa %yaa balaaMnaa ‘saMtuilat bala’ Asao mhNatat.

(2) naahI. saMtuilat balao pdaqaa-cyaa gatImaQyao badla k$ Sakt naahIt.

(3) pdaqaa-caI ivaramaAvasqaa ikMvaa gatISaIla Avasqaa AsaMtuilat balaanao badlalaI jaato.

10.3

(1) ivarama AvasqaotIla jaD%vaamauLo. kpDa JaTklaa Asata saUxma qaoMba svat:caI jaagaa badlat
naahIt. to baahor pDtat.

(2) basa Acaanak qaaMbalaI Asata basalaa icakTUna Asalaolaa SarIracaa Baaga ³paya´ ivarama
Avasqaot yaotat. prMtU gatIcyaa jaD%vaamauLo p`vaaSaacyaa SarIracaa varcaa Baaga puZo jaatao
va %yaamauLo p`vaasaI puZo foklaa jaatao.

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro



 259iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3
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(3) saMvaoga = vastUmaana x vaoga  maalaanao Barlaolyaa T/kcaa

(4) saMvaoga = m x v = 5kg x 10ms-1 = 50kg ms-1

(5) saMvaogaacaa dr kmaI krNyaasaazI KoLaDU Daoko maagao naotao. %yaamauLo maarlaolyaa zaoSaacaa pirNaama
kmaI haotao.

10.4

(1) maaoTarIcaI caako AaiNa jamaIna yaaMcyaamaQaIla GaYa-NabalaamauLo

(2) koLIcaI saala va jamaIna yaamaQaIla GaYa-Na A%yaMt kmaI Asato.

(3) naxaImauLo Tayar AaiNa jamaIna yaaMcyaamaQyao maaozyaa p`maaNaavar GaYa-Nabala inamaa-Na haoto %yaamauLo
Tayar jaimanaIcaI caaMgalaI pkD Gaotat.

10.5

(1) kapDacaI gaaolaakar cauMbaL Dao@yaavar zovalyaanao AaoJao AaiNa Daoko yaamaQaIla saMpk-xao~ vaaZto.
%yaamauLo Dao@yaavarIla daba kmaI haotao.

(2) daba vaaZivaNyaasaazI

(3) daba kmaI krNyaasaazI

(4) Nm-2 ikMvaa paskla (Pa)
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

11

gau$%vaakYa-Nagau$%vaakYa-Nagau$%vaakYa-Nagau$%vaakYa-Nagau$%vaakYa-Na

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :

maagaIla pazat AapNa pdaqaa-caI ivarama Avasqaa ikMvaa gatImaana Avasqaa badlaNyaasaazI balaacaI
AavaSyakta Asato ho paihlao. ]Mcaava$na kaoNatahI pdaqa- Taklaa Asata tao jamaInaIvarca pDtao
ho AapNaasa maaihtI Aahoca. sava- pdaqa- jaimanaIvarca ka pDtatÆ ho pdaqaa-varIla pRqvaIcyaa AakYa-
NaamauLo haot Asato. yaalaaca gau$%vaakYa-Na Asao mhNatat. yaa pazat AapNa gau$%vaakYa-Na¸gau$%vabala
AaiNa pdaqaa-Mcyaa gatIt haoNaara gau$%vaIya balaacaa pirNaama pahNaar Aahaot. tsaoca AapNa
]QdrNaSa@tI AaiNa Aaik-imaDIjacao t%va yaa ivaYayaIsauQda maaihtI GaoNaar Aahaot.

yaa pazacaa AByaasa kolyaanaMtr tumhI KalaIla gaaoYTI k$ Sakala.

 gau$%vaakYa-Na balaacaI ]dahrNao do} Sakala.

 nyaUTnacaa gau$%vaakYa-Naacaa isaQdant saaMgaU Sakala.

 gau$%vaIya %varNa ha saMbaaoQa spYT k$ Sakala.

 pdaqaa-cao gau$%vaIya %varNaacyaa p`BaavaIKalaIla ptna kaZNyaasaazI gatIivaYayak inayamaaMcaa
vaapr k$ Sakala.

 gau$%vabalaacaI gatIivaYayak ]dahrNao saaoDvaU Sakala.

 vastUmaana AaiNa vajana yaamaQaIla frk spYT k$ Sakala.%yaaMcyaamaQaIla saMbaMQa jaaNaU Sakala.

 mau@tptnaacaI vyaa#yaa saaMgaU Sakala. vajanarhIt AvasqaoivaYayaI Kulaasaa k$ Sakala.

 d`vaamaQyao AMSat: ikMvaa pUNa-pNao bauDalaolyaa pdaqaa-ivaYayaI ]QdrNaSa@tIcaa saMbaaoQa vaap$na
Kulaasaa do} Sakala.

 Aaik-imaDIjacaa isaQdaMt saaMgaU Sakala. %yaacaa vaapr k$na ]dahrNao saaoDvaU Sakala.
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kaoNatIhI vastU ]Mca foklaI tr tI KalaI yaoto. tsaoca ]Mcaava$na kaoNatIhI vastU TaklaI tr tI
KalaIca yaoto. yaacaa AnauBava AapNaasa Aahoca. %yaacap`maaNao JaaDacaI panao̧  fulao ¸fLo jaimanaIvarca
pDtat. Asao ka haotoÆ yaacaaca Aqa- Asaa kI¸ vastU̧ panao̧ fulao̧ fLo yaavar kaoNato trI bala kaya-
krIt Asalao paihjao. ho kaoNa%yaa p`karcao bala AahoÆ yaa p`Snaacao ]%tr sava- p`qama AayaJa^k nyaUTna
yaa Saas~&anao idlao.

yaa baabatIt nyaUTnacaI gamatISaIr kqaa Aaho. ekda nyaUTna safrcaMdacyaa JaaDaKalaI basalaa Asatanaa
ek safrcaMd KalaIca ka pDlaoÆ %yaavar kaoNato bala kaya- krIt haotoÆ %yaasaazI AapNa ek kRtI
k$na pahU.

jaimanaIpasaUna saumaaro 1 maITr ]McaIva$na CaoTasaa dgaD Alagad saaoDa. jamaInaIvar pDtanaa %yaacaI
caala taoca dgaD saumaaro 5 maITr ]McaIva$na ³Garacyaa pihlyaa majalyaava$na´Alagad saoaDa. jamaInaIvar
pDtanaa %yaacaI caala daonahI baabatIt jamaInaIvar pDNyaavaoLocaI %yaacaI caala saarKI Asato kaÆ
kaoNa%yaa ptnaavaoLI %yaacaI caala jaast AsatoÆ dgaDalaa %varNaIt krNaaro bala kaoNato AsatoÆ

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 11.1 inarinaraLyaa ]McaIva$na pDNaara dgaD inarinaraLyaa ]McaIva$na pDNaara dgaD inarinaraLyaa ]McaIva$na pDNaara dgaD inarinaraLyaa ]McaIva$na pDNaara dgaD inarinaraLyaa ]McaIva$na pDNaara dgaD

varIla kRtIt gau$%vaakYa-NaamauLo dgaDamaQyao %varNa inamaa-Na Jaalao̧  ho Aaplyaa laxaat yaoto.gau$%vaakYa-
NaamauLo fL¸ [tr vastU pRqvaIvar pDtat¸ ho nyaUTnacyaa laxaat Aalao. %yaanao ivacaar kolaa kI pRqvaI
jar safrcaMd¸ dgaD yaaMnaa AakiYa-t krto tr itnao caMd`alaa ka AakYa-U nayaoÆ yaaca balaamauLo caMd`
pRqvaIBaaovatI AaiNa ga`hmaailaka saUyaa-BaaovatI ifrt Asaola kaÆ

11.1  gau$%vabala   gau$%vabala   gau$%vabala   gau$%vabala   gau$%vabala [Force of Gravitation]

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 11.1
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - pRqvaI caMd`alaa satt AakYa-Una Gaot AsalyaamauLoca caMd` pRqvaIBaaovatI Ba`maNa krIt Aaho. Asaa inaYkYa-
nyaUTnanao kaZlaa. yaaca gaRhItkacaa ivastar k$na %yaanao saaMigatlao kI hoca AakYa-Na bala saUya- AaiNa
ga`hmaalaa yaaMcyaamaQyao Aaho. yaa balaasa  ‘gau$%vaakYa-Na’  Asao mhNatat. %yaanao saaMigatlao kI sava-
ivaSvaamaQyao gau$%vaakYa-Na bala Aaho. ivaSvaatIla sava- vastU prspraMnaa AakiYa-t krtat.

yaa gau$%va balaacaI ek kutuhlajanak baaba mhNajao vastUMcao Aakarmaana iktIhI Asalao trI %yaa vastUmaQyao
prspr AakYa-Na Asatoca.

Anaok inairxaNao k$na nyaUTnanao gau$%vaakYa-Naacaa inayama SaaoQaUna kaZlaa. AaiNa tao %yaanao gaiNatI
saU~at saaMigatlaa.

nyaUTnacaa gau$%vaakYa-Na inayama ¹ ivaSvaatIla kaoNa%yaahI daona vastU kaozohI Asalyaa trI %yaaMcyaat
prspraMnaa AakYa-Naaro gau$%vabala p`yau@t Asato. ho bala %yaa vastUMcya vastumaanaacyaa gauNaakaraSaI
vastumaanaapatI va vastUMmaQaIla AMtracyaa vagaa-vyaa vyastanaupatI Asato. ho bala %yaa daona vastUMnaa
jaaoDNaa¹yaa sarL roYaovar p`yau@t Jaalaolao Asato.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 11.2  nyaUTnacaa gau$%vaakYa-Na inayama  nyaUTnacaa gau$%vaakYa-Na inayama  nyaUTnacaa gau$%vaakYa-Na inayama  nyaUTnacaa gau$%vaakYa-Na inayama  nyaUTnacaa gau$%vaakYa-Na inayama

saU~$panao ¸

 F   

yaa izkaNaI  m1, m2   = vastUMcao vastumaana

                r2
   = daona vastUMmaQaIla AMtr

F= G .(11.1)

 G   = gau$%va isqaraMk G   ha isqaraMk AsaUna %yaasa ‘gau$%va isqaraMk’ Asao mhNatat. ivaSvaamaQyao
%yaacaI ikMmat sava-~ saarKIca Asato.

SI  maapna pQdtIt vastUmaana (m1, m2 ) iklaaomaQyao̧ bala (F)  nyaUTnamaQyao AaiNa AMtr (r), maITrmaQyao
maaojatat.

mhNaUna SI  maapna pQdtIt G   yaa isqaraMkamaQyao maUlya 6.67  10 -11 NM2 KG -2  yaoto. ho
maUlya A%yaMt kmaI Asalyaanao A%yaMt xaINa Asato.

Aata AapNa ekaca baakavar AaiNa ekmaokaMmaQyao ek maITr AMtr Asalaolyaa daona ima~aMmaQyao
AsaNaa¹yaa gau$%vaakYa-Naacao maUlya kaZU. %yaapOkI ekacao vajana 50 Kg    va dusa¹yaacao vajana 40

Kg  Aaho Asao maanaU.

11.2 ‘nya UTnacaa ga u$%vaakYa -Naacaa inayama’ ‘nya UTnacaa ga u$%vaakYa -Naacaa inayama’ ‘nya UTnacaa ga u$%vaakYa -Naacaa inayama’ ‘nya UTnacaa ga u$%vaakYa -Naacaa inayama’ ‘nya UTnacaa ga u$%vaakYa -Naacaa inayama’
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Aata AakYa-Nabala =

F =

  = 13340 x 10 -11 N

  = 113.34 x 10 -8 N

gau$%vaakYa-Na A%yaMt xaINa Asalyaanao gau$%vabalaacao ho maUlya A%yaMt kmaI Aaho.

trajaUcyaa parDyaat Taklaolyaa kagadacyaa eka kpTyaanao parDyaavar jao bala p`yau@t kolaolao Asato̧
to bala varIla balaacyaa SaMBarpT Asato. yaava$na ho bala iktI xaINa Asato̧ ho Aaplyaa laxaat
yao[-laca. gau$%vabala A%yaMt xaINa Asalyaanaoca AapNa jaimanaIvarIla dgaD ]calaU Saktao. BaaMga paDUna
Baairt kolaolyaa kMgavyaanao jaimanaIvarIla kagadacao kpTo ]calaU Saktao. maa~ vastUmaana ijatko jaast
ittkI gau$%vaakYa-NaacaI tIva`ta jaast mhNajaoca gau$%vabala jaast.

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 11.1      40 Kg vastUmaanaacaa maulagaa jaimanaIvar ]Baa Aaho.pRqvaIcao vastumaana 24 Kg  AaiNa
itcaI i~jyaa 6 m  Asalyaasa pRqvaI AaiNa tao maulagaa yaaMmaQyao AsaNaa¹yaa gau$%vabalaacaI ikMmat kaZa.

6.67 x 10-11NM2 Kg-2  isqaraMkacao maUlya]

]kla ¹]kla ¹]kla ¹]kla ¹]kla ¹ pRqvaIcao vastUmaana = 6 x 10 24  Kg

maulaacao = 40  Kg pRqvaIcaI i~jyaa = 6.67 x 106  m

[maulagaa AaiNa pRqvaIcaa koMd`ibaMdU yaacyaamaQaIla AMtr itcyaa i~jyaoevaZo Asato¥

G = 6.67 × 10–11 Nm2kg–2

maulagaa va pRqvaI yaaMcyaamaQyao AsaNaaro gau$%vabala

=
11 24

6 6

6.67 10 6 10 40

6.37 10 6.37 10

   

  
 = 394.5 N

maulagaa AaiNa pRqvaI yaamaQyao AsaNaaro bala maagao paihlaolyaa daona ima~aMcyaamaQyao AsaNaa¹yaa balaacyaa
kaoTyavaQaIpT Aaho̧  ho AapNa laxaat Gyaa.

pRqvaI p`yau@t krIt Asalaolyaa gau$%vabalaalaaca gau$%vaakYa-Na Asao mhNatat. pRqvaI¸caMd`̧ saUya- yaasaar#yaa
p`caMD vastUmaanaaMcyaa KgaaolaaMmaQyao AsaNaaro AakYa-Na doKIla p`caMD Asato.

1. javaLjavaL basalaolyaa daona ivaVaqyaa-MmaQyao gau$%vakYa-Na bala ka jaaNavat naahIÆ

6.67 x 10-11 x 40 x 40

1 x 1

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 11.1
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gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - 2. daona vastUMmaQaIla AMtr 4pTInao vaaZivalao Asata¸%yaaMcyaamaQyao AsaNaa¹yaa gau$%vabalaavar kaya
pirNaama hao[-laÆ

3. G  laa vaOiSvak gau$%vaakYa-Na isqaraMk Asao ka mhNatatÆ

kRtI 11.1 maQyao dgaD jamaInaIvar pDtanaa %yaacaI caala samaana vaaZt jaato ho AapNa paihlao Aaho.
dgaD AaiNa pRqvaI yaaMcyaamaQyao AsaNaa¹yaa AakYa-NaamauLo dgaDamaQyao %varNa inamaa-Na haoto. yaa %varNaalaa
kahI ivaSaoYa naava dota yao[-la kaÆ yaa %varNaalaa gau$%vaakYa-NaamauLo haoNaaro %varNa mhNajaoca gau$%va%varNa
Asao mhNatat.

maaozyaa vastUmaanaacaa dgaD Gaotlyaasa %varNa vaaZto ka Æ jaast vastUmaanaacyaa vastU kmaI vastUmaanaacyaa
vastUpoxaa lavakr jaimanaIvar pDtat kaÆ yaacaI ]%tro SaaoQaU yaa.

KbardarI ¹KbardarI ¹KbardarI ¹KbardarI ¹KbardarI ¹ hI kRtI krtanaa kaoNaalaahI [jaa haoNaar naahI yaacaI kaLjaI Gyaa.

daona vaogavaogaLyaa vastUmaanaanao dgaD Gao}na Aaplyaa ima~alaa daona majalaI [maartIcyaa gaccaIvar pazvaa.
%yaalaa to daona dgaD ekaca vaoLI KalaI TakNyaasa saaMgaa. ³Aa. 11.3´ dgaDaMcyaa ptnaakDo baarka[-
nao laxa Va. daonhI dgaD ekaca vaoLI jaimanaIvar pDtat kaÀ

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 11.3 ]Mcaava$na vaogavaogaLyaa vastUmaanaacao dgaD ekaca vaoLI TakNao. ]Mcaava$na vaogavaogaLyaa vastUmaanaacao dgaD ekaca vaoLI TakNao. ]Mcaava$na vaogavaogaLyaa vastUmaanaacao dgaD ekaca vaoLI TakNao. ]Mcaava$na vaogavaogaLyaa vastUmaanaacao dgaD ekaca vaoLI TakNao. ]Mcaava$na vaogavaogaLyaa vastUmaanaacao dgaD ekaca vaoLI TakNao.

11.3 gau$%va%varNa  gau$%va%varNa  gau$%va%varNa  gau$%va%varNa  gau$%va%varNa [Accaleration due to gravity]

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 11.2
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

g a u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Na

ho AapNaasa maaiht Aaho ka Æ ga^ilalaIAaonao ipsaacyaa Jauk%yaa manaao¹yaava$na inarinaraLyaa
vastUmaanaacyaa vastU ekaca vaoLI KalaI saaoDlyaa AaiNa pana  263 varIla ica~a saar#yaaca
gatInao ekaca vaoLI jaimanaIvar pDlyaa. ASaI kqaa saaMigatlaI Aaho.

tumhIsauQda varIlap`maaNao kRtI k$na pha.

paca $pyaacao naaNao va  Aakaracaa ek kagad daona majalaI [maartIcyaa gaccaIva$na ekaca vaoLI
KalaI saaoDa. Aaplyaalaa Asao idsaUna yaoto kI naaNao Agaaodr jaimanaIvar pDto va %yaanaMtr ba¹yaaca
vaoLanao kagad jaimanaIvar pDtao. yaava$na tumacaa inaYkYa- kaya AsaolaÆ jaD vastU hla@yaa vastUpoxaa
jaast vaogaanao jaimanaIvar pDtat¸Asaa inaYkYa- kaZNyaacaa ]tavaLopNaa k$ naka.

Aata yaaca kagadacaa GaT\T baaoLa kra AaiNa prt naaNao va tao baaoLa itt@yaaca ]McaIva$na KalaI
saaoDa. Aata kaya AaZLto. naaNao va baaoLa ekaca vaoLI jaimanaIvar pDtat.

sau$vaatIcyaa vaoLI kagad saaoDlaa Asata kagadacao xao~fL jaast AsalyaamauLo kagadacao hvaoSaI GaYa-
Na hao}na kagadacaI gatI kmaI JaalaI. vastUcao xao~f jaovaZo jaast tovaZo hvaocao GaYa-Na jaast Asato.
yaava$na kaya inaYkYa- kaZala Æ

yaava$na daona iBanna vastumaanaacao pdaqa- ekaca ]McaIva$na ekaca vaoLI saaoDlao Asata ekaca vaoLI
jaimanaIvar pDtat ho isaQd haoto.

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 11.3
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

iba`TISa Saas~& ra^baT- baa^[-la yaanao ek naaNao va ek pIsa kacaocyaa naLIt Gaotlao. vaatakYa-
k pMpanao %yaanao kacaocyaa naLItIla hvaa kaZUna GaotlaI. naMtr %yaanao hI pirxaanaLI ]laTI kolaI
Asata naaNao va pIsa ekaca gatInao ekaca vaoLI KalaI Aalao va naLIcyaa tLavar pDlao.

naaNao ikMvaa baaoLa ]Mcaava$na saaoDlaa Asata pRqvaIcyaa gau$%vaakYa-NaamauLo %yaaMcyaamaQyao %varNa inamaa-
Na haotao. naaNao ikMvaa baaoLa ekaca vaoLI jaimanaIvar pDtat¸yaacaa Aqa- %yaaMcyaamaQyao inamaa-Na %varNa
saar#yaaca maUlyaacao Asalao paihjao.

eKaVa ivaiSaYT jaagaocyaa saMdBaa-t kaoNa%yaahI vastUmaanaacyaa pdaqaa-saazI  cao maUlya saarKoca ASato.
cao  pQdtIt ekk %varNaacaoca mhNajao ms-2 Aaho.

gau$%va%varNaacao  cao saU~ SaaoQaNyaacaa p`ya%na k$ yaa.  kRtI 11.1 maQaIla dgaDacao vastUmaana g Aaho
Asao maanaU.

dgaD pDtanaacao gau$%va%varNa  Aaho. bala mhNajao vastUmaana AaiNa %varNa yaaMcaa gauNaakar ho AapNaasa
maaiht Aaho

F = mg

maagao isaQd kolyaap`maaNao

mg =
2

Mm
G

r

or g =

yaa izkaNaI M- pRqvaIcao vastumaana AaiNa r= vastU AaiNa pRqvaIcaa maQya yaamaQaIla AMtr vastU pRqvaIcyaa
pRYzBaagaavarca Asalyaasa samaI. 11.3 maQyao r- mhNajao pRqvaIcaI i~jyaa (R) yaoto.

g =

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

g a u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Na

g caI ikMmat pDNaa¹yaa vastUcyaa vastUmaanaavar AvalaMbaUna nasato ho Qyaanaat zovaa. pRqvaIcaI i~jyaa
sava- izkaNaI saarKI naahI. %yaamauLo  g caI ikMmat i~jyaonausaar badlato. g caI ikMmat ivaYauvavaR%tapoxaa
]%tr va dixaNa Qaùvaavar jaast Asato. pRqvaIcyaa pazIvar g caI sava-saamaanya ikMmat 9.8 ms-2  hI
gaRiht Qartat.

pRqvaIcyaa pazIvar g caI ikMmat sagaLIkDo ekca Aaho ho AapNaasa maaiht Aaho. mhNaUna paz Ë.
9 maQyao AByaasalaolaI gatIivaYayak tInahI samaIkrNao yaoqao laagaU pDtat. f@t yaoqao %varNa ‘a’ eovajaI
gau$%va%varNa ‘g’ ho pd vaapravao laagaola.

mhNaUna g cyaa saMdBaa-t gatIivaYayak tIna samaIkrNao puZIlap`maaNao haotIla.

V= u + gt…………………….(11.5)

S= ut+ ½ gt2………………… ..(11.6)

V2= u2+2 gs ………………… (11.7)

yaoqao  u=  p`arMBaIcaa vaoga  V=  AMitma vaoga s =  kaTlaolao AMtr  t =  kalaavaQaI g =  gau$%vabala

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 11.2 : : : : :

pRqvaIcao vastUmaana 6 x 10 24 Kg  AaiNa i~jyaa  vaoga 6.4 x 10 6 m  Aaho. tr  g caI ikMmat
kaZa. [ G = 6.7 x 10 -11NM2Kg-2]

]kla :]kla :]kla :]kla :]kla :

g =

2

M
G

R

=

 
11 2 2 24

26

6.7 10 Nm kg 6 10 kg

6.4 10 m

   



       = 9.8 ms-2

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 11.3 ¹ ¹ ¹ ¹ ¹

pRqvaIcao vastUmaana     6 x 10 24 Kg AaiNa caMd`acao vastUmaana 7.4 x 10 22 Aaho. yaa daoGaaMmaQaIla AMtr
3.84 x 10 8 m [tko Aaho. tr %yaa daoGaaMmaQaIla gau$%vaakYa-Naacao maUlya kaZa.[ G = 6.7 x 10
-11NM2Kg-2]

]kla ¹]kla ¹]kla ¹]kla ¹]kla ¹

pRqvaIcao vastumaana = m1 = 6 x 10 24 Kg

11.4 vastUcaI gau$%vaakYa-NaIya gatI  vastUcaI gau$%vaakYa-NaIya gatI  vastUcaI gau$%vaakYa-NaIya gatI  vastUcaI gau$%vaakYa-NaIya gatI  vastUcaI gau$%vaakYa-NaIya gatI [Motion of an object under Gravity]
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -       caMd`acao vastumaana = m2 = 7.4 x 10 -22 Kg

        pRqvaI va caMd` yaamaQaIla AMtr = r = 3.84 x 10 8 m

                         G= 6.7 x 10 -11 Nm2 Kg-2

samaI 11.1 va$na pRqvaIcao caMd`avarIla gau$%vaakYa-Na =

F = 1 2
2

m m
G

r

=

                 = 2.01 10 20 N

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 11.4 ¹ ¹ ¹ ¹ ¹

ek caoMDU var foklaa Asata 122.5m ]Mca jaatao. tr (i) caoMDU var foktanaa vaoga kaya haotaÆ
(ii) caoMDU iktI vaoLat ]ccatma sqaanaavar paohaocalaaÆ  (g=9.8 ms -2  Gyaa.´

]kla ¹]kla ¹]kla ¹]kla ¹]kla ¹ kaTlaolao AMtr = S= 122.5m

       AMitma vaoga =V= 0 ms-1

         gau$%va %varNa = g = 9.8 ms -2

(i) samaI 11.7 va$na V2= u2- 2 g s

O= u2 +2(-9.8 ms-2)  x  122.5

varcyaa idSaolaa  g caI ikMmat ]Nao Asato.

            -u2 = -2  x -9.8 x  122.5

            -u2 = -2  x 9.8 x  122.5

            u2 = 2  x 9.8 x  122.5

           u2 = 2401 m2 s-2

                 u = 49 ms-1

caoMDU var foktanaacaa vaoga 49 ms-1 haota.

(ii) samaI 11.5 va$na V= u+ g t

O= 49 ms-1 + (-9.8 ms-2) x t
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

g a u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Na

t =
49

s
9.8

 = 5s

caoMDU var foktanaacaa vaoga 49 ms-1

]ccatma sqaanaavar paohaocaNyaasaazI laagaNaara vaoL 5 saokMd

1. gau$%va%varNa mhNajao kayaÆ

2. ]Mcaava$na ekaca vaoLI saaoDlaolao jaD AaiNa hlako pdaqa- ekaca gatInao jamaInaIkDo ka yaotatÆ

3. SI  pQdtItIla gau$%va %varNaacao ekk saaMgaa.

4. gau$%va %varNaacyaa saMdBaa-t gatI ivaYayak tIna samaIkrNao saaMgaa.

11.5.1  vastUmaana ¹vastUmaana ¹vastUmaana ¹vastUmaana ¹vastUmaana ¹

vastUtIla d`vya saMcayaasa vastUmaana Asao mhNatat. vastUcao vastUmaana hI isqar raSaI Aaho tI sqala
pr%vao badlat naahI. vastU pRqvaIvar¸caMd`avar ikMvaa AvakaSaat kaozohI AsalaI trI itcaI ikMmat isqar
Asato. vastUmaana trajaUnao maaojatat.

maagaIla pazat AapNa pdaqaa-cao vastUmaana mhNajao pdaqaa-Mcao ÀjaD%vaacao maapna haoya¸ho paihlao. vastUmaana
ijatko jaast ittko jaD%vahI jaast¸ ho yaava$na laxaat yaoto.

vajana ¹vajana ¹vajana ¹vajana ¹vajana ¹

pRqvaI pdaqaa-laa jyaa gau$%vaIya balaamauLo svat:kDo AakYa-Una Gaoto %yaasa pdaqaa-cao vajana Asao mhNatat.
bala AaiNa %varNa yaamaQaIla saMbaMQaacaI ]jaLNaI kra.

bala = vastUmaana x %varNa

F = m  g ………………………..(11.8)

pdaqaa-cao vajana W  yaa icanhanao ³Axaranaó  dSa-ivalyaasa¸

           W = m x g ………………………..(11.9)

karNa vajana mhNajao balaca Aaho. %yaamauLo SI pQdtItIla balaacao jao ekk Aaho toca ekk vajanaacao
Aaho. SI pQdtIt balaacao ekk nyaUTna (N)  Aaho. bala ³vajana´  laMba idSaot p`yau@t haoto.
vajana mhNajaoca balaalaa pirmaaNa AaiNa idSaa Asato. saamaanyapNao vajana ispM̀gatulaonao maaojatat.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 11.2

11.5 vastUmaana AaiNa vajana  vastUmaana AaiNa vajana  vastUmaana AaiNa vajana  vastUmaana AaiNa vajana  vastUmaana AaiNa vajana [ Mass and Weight]
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - samaI.11.9. va$na Aaplyaa laxaat yaoto kI pdaqaa-cao vajana pdaqaa-cao vastUmaana AaiNa g caI ikMmat
yaavar AvalaMbaUna Asato. ivaiSaYT jaagaocyaa saMdBaa-t g  caI ikMmat kayama Asalyaanao %yaa jaagaI pdaqaa-
cao vajana pdaqaa-cyaa vastumaanaaSaI sama p`maaNaat Asato. ekaca pdaqaa-cao vajana pRqvaIvar vaogavaogaLyaa
izkaNaI vaogavaogaLo yao[-la. karNa pRqvaIvar vaogavaogaLyaa izkaNaI g caI ikMmat vaogavaogaLI Asato.

11.5.3 vajanariht Avasqaa   vajanariht Avasqaa   vajanariht Avasqaa   vajanariht Avasqaa   vajanariht Avasqaa  [ Weightlessness] -

ilaFTmaQaUna var jaatanaa AapNaasa vajana vaaZlyaasaarKo vaaTNao AaiNa ilaFTmaQaUna KalaI yaotanaa vajana
kmaI JaalyaasaarKo vaaTNao ha AnauBava AapNaasa yaotao. tsaoca ja~otIla maorI¹gaao¹ra}MDmaQyao basaUna gargar
ifrtanaa AapNa hlakoo Jaalyaacaa AnauBava yaotao. AMtraLvaIr AMtraLyaanaat vajanariht Avasqaot
vaavartanaa AapNa faoTaomaQyao ikMvaa TI.vhI.maQyao pahtao. vajanariht Avasqaa mhNajao kaya Æ

Aa. 11.4 maQyao daKivalyaap`maaNao ek jaaD pustk hatacyaa tLvyaavar zovaa. pustkacao vajana
hatasa jaaNavato ka Æ Aata hat jaaoranao jalad gatInao KalaI Gyaa. Aata kaya vaaTtoÆ pustkaMcao
vajana kmaI JaalyaasaarKo vaaTto ka Æ vajana kmaI JaalyaasaarKo vaaTNao yaasaazI kahI Kulaasaa do}
Sakala kaÆ

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.11.4 hatamaQaIla pustk  hat jalad gatInao KalaI Gaotlaa.hatamaQaIla pustk  hat jalad gatInao KalaI Gaotlaa.hatamaQaIla pustk  hat jalad gatInao KalaI Gaotlaa.hatamaQaIla pustk  hat jalad gatInao KalaI Gaotlaa.hatamaQaIla pustk  hat jalad gatInao KalaI Gaotlaa.

sava-saaQaarNapNao AapNa vajana ispM̀gatulaonao maaojatao. hI ispM̀gatulaa Ba@kma AaQaaralaa TaMgalaolaI Asato.
vajanaasaazI AapNa vajanakaTa sauQda vaaprtao. ha kaTa jaimanaIvar zovalaolaa Asatao.

samajaa jaimanaIvar zovalaolyaa vajanakaTyaavar ek lahana maulagaa ]Baa Aaho. maulagaa svat:cyaa
vajanaa[tko (W) bala kaTyaavar Kalacyaa idSaonao laavat Aaho. ³Aa. 11.5´

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 11.4
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

g a u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Na

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 11.5 vajanakaTyaavar ]Baa Asalaolaa ma ulagaa vajanakaTyaavar ]Baa Asalaolaa ma ulagaa vajanakaTyaavar ]Baa Asalaolaa ma ulagaa vajanakaTyaavar ]Baa Asalaolaa ma ulagaa vajanakaTyaavar ]Baa Asalaolaa ma ulagaa

gatIivaYayak itsa¹yaa inayamaanausaar vajanakaTa sauQda R

maUlyaacao p`itiËyaabala varca idSaonao laavat Aaho. R  cao
ma Ulya ma ulaacyaa vajanaa[tko mhNajao W  evaZoca
Asato.vajanakaTa R  ho  p`itiËyaa ho p`itiËyaa bala
maaojatao. toca %yaa lahana maulaacao vajana haoya.

Aata ASaI klpnaa kra kI vajanakaTyaaKalaI AsalaolaI
jamaIna Acaanak kaZUna GaotlaI.tr kaya hao[--laÆ

tao maulagaa AaiNa vajanakaTa ho ekaca %varNaanao KalaI
jaatIla. %yaa vaoLI maulagaa vajanakaTyaavar kahIhI bala
laavaU SakNaar naahI. vajanakaTyaamaQaIla kaTasauQda SaUnyaavar
isqar hao[-la. mau@tptnaanao gau$%vaakYa-Na xao~at ASaa t¹honao
pDNaa¹yaa maulaacaI vajanariht Avasqaa haoto.

AMtraLvaIr AMtraLyaanaat vajanariht Avasqaot ka vaavartat
yaacao karNa AapNaasa Aata kLlao Asaolaca. AMtraLyaat
pRqvaIkDo mau@t ptnaanao yaoto. %yaamauLo vajanariht Avasqaot
AMtraLvaIr AMtraLyaanaat trMgatanaa idsatat. ³Aa.
11.6´

1. pdaqaa-cao vastUmaana AaiNa vajana yaamaQaIla fTkacao daona maud\do saaMgaa.

2. pdaqaa-cao vajana kaoNa%yaa daona p`mauK GaTkaMvar AvalaMbaUna Asato Æ

3. fL JaaDava$na pDtanaacyaa kaLat %yaacao vajana iktI Asato Æ

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 11.6 AMtraLyaatIla AMtraLyaatIla AMtraLyaatIla AMtraLyaatIla AMtraLyaatIla
A MtraLyaa~IAMtraLyaa~IAMtraLyaa~IAMtraLyaa~IAMtraLyaa~I

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 11.3
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

 paNyaanao Barlaolyaa baadlaIt polaa pUNa-pNao bauDivalaa tr tao paNyaanao Bartao AaiNa paNyaatUna baahor
kaZlyaanaMtr maa~ tao jaD vaaTtao. paNyaat Asatanaa hlaka vaaTNaara polaa paNyaabaahor kaZlyaavar
jaD ka vaaTtao Æ %yaasaazI AapNa ek kRtI k$na pahU.

eka maaozyaa baadlaIt paNaI Gyaa. AaiNa maaozyaa Aakaracaa zaokLa paNyaat saaoDa. kaya AaZLtoÆ
tao zaokLa paNyaat trMgatanaa idsatao.

Aata tao zaokLa hatanao paNyaat Zklaa.Aaplyaalaa kaya jaaNavatoÆ zaokL Zklatanaa varcyaa
idSaonao p`itkarbala jaaNavato kaÆ yaacaaca Aqa- paNaI zaokLyaavar varcyaa idSaonao p`itkarbala laavat
Aaho. Aata zaokLa paNyaamaQyao pUNa-pNao bauDopya-Mt Zklaa. ³Aa. 11.7 (a)  AaiNa zaokLa saaoDUna
Va. Aata kaya idsatoÆ zaokLa ]saLI maa$na var yaotao AaiNa prt paNyaacyaa pRYzBaagaavar trMgatanaa
idsatao. ³Aa. 11.7 (b)

(a)  paNyaat pUNa-pNao bauDivalaolaa zaokLa.       paNyaat pUNa-pNao bauDivalaolaa zaokLa.       paNyaat pUNa-pNao bauDivalaolaa zaokLa.       paNyaat pUNa-pNao bauDivalaolaa zaokLa.       paNyaat pUNa-pNao bauDivalaolaa zaokLa.       (b)  pRYzBaagaavar trMgaNaara zaokLapRYzBaagaavar trMgaNaara zaokLapRYzBaagaavar trMgaNaara zaokLapRYzBaagaavar trMgaNaara zaokLapRYzBaagaavar trMgaNaara zaokLa

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 11.7     (a)  (b)

yaamaQyao laakDI zaokLyaavar varcyaa idSaonao bala p`yau@t krNaa¹yaa balaasa ]QdrNa bala ikMvaa
]QdrNaSa@tI Asao mhNatat. yaa balaasa ]Qva- Plaavak bala (upthurst)  AsaohI mhNatat.

kaoNa%yaahI d`vaat ikMvaa vaayaUt pdaqa- bauDivalaa Asata %yaa d`vaacaI ikMvaa vaayaUcaI ]QdrNaSa@tI %yaa
pdaqaa-var kaya- krto. ]QdrNaSa@tIcaI AaNaKI kahI ]dahrNao saaMgaU Sakala ka Æ

eKaVa vastUvar p`yau@t kolaolyaa ]QdrNa Sa@tIvao pirmaaNa kaoNato Asato Æ sava- vastU ekaca d`vaat
bauDivalyaa tr sava- vastUMvar saarKIca ]QdrNaSa@tI p`yau@t hao[-la ka Æ eKadI vastU Anaok d`vaat
bauDivalaI tr vastUvar p`%yaok d`vaanao p`yau@t kolaolaI ]QdrNaSa@tI saarKIca Asaola ka Æ

Aaik-imaDIjacyaa t%vaacaa AByaasa kolyaanaMtr AapNaasa yaa sava- p`SnaaMcaI ]%tro imaLU SaktIla.

11.6 ]QdrNaSa@tI AaiNa Aaik-imaDIjacao t%va¹ ]QdrNaSa@tI AaiNa Aaik-imaDIjacao t%va¹ ]QdrNaSa@tI AaiNa Aaik-imaDIjacao t%va¹ ]QdrNaSa@tI AaiNa Aaik-imaDIjacao t%va¹ ]QdrNaSa@tI AaiNa Aaik-imaDIjacao t%va¹[ Buoyancy and

Archimedes’ Principle] -

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 11.5
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ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

g a u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Na

11.6.2 Aaik-imaDIjacao t%va ¹ Aaik-imaDIjacao t%va ¹ Aaik-imaDIjacao t%va ¹ Aaik-imaDIjacao t%va ¹ Aaik-imaDIjacao t%va ¹

ek dgaD Gyaa AaiNa AakRtIt
daKivalyaap`maaNao tI isp`Mga trajaUlaa
TaMgaUna zovaa. ³Aa. 11.8 (a)

ispM̀gatrajaUcao vaacana naaoMdvaUna zovaa.ho
dgaDacao hvaotIla vajana haoya. naMtr
paNyaanao Barlaolao BaaMDo hatat Gao}na %yaa
paNyaat tao dgaD hLUhLU pUNa-pNao bauDvaa.
Aa. 11.8 (b)  kaLjaIpUva-k inairxaNao
kra. ispM̀gatrajaUcyaa vajana vaacanaat
kahI badla idsatao ka Æ ispM̀gatrajaUvarIla
vajana kmaI haoto.

dgaD paNyaat hLUhLU saaoDtanaa vajana
hLUhLU kmaI haot haoto. trajaUcaa kaTa
varcyaa idSaolaa sarkt haota. yaakDo
laxa Va. tsaoca dgaD paNyaat pUNa-pNao
bauDivalyaanaMtr ispM̀GatrajaUcyaa vaacanaat
kahIhI badla haot naahI ho hI laxaat
Gyaa. yaa inairxaNaaMva$na kaya Anaumaana
kaZalaÆ dgaD paNyaat bauDt Asatanaa
d`vaacaI ]QdrNaSa@tI %yaa dgaDavar varcyaa idSaonao p`yau@t haoto. %yaamauLo ispM̀gatrajaUvarIla kaTa var
sarktao AaiNa vaacana kmaI haoto.

d`vaacyaa ]QdrNaSa@tIcao pirmaaNa maaojaNyaasaazI Aaik-imaDIjanao jaao SaaoQa laavalaa¸%yaasa ‘Aaik-imaDIjacao
t%va’ Asao mhNatat.

Aaik-imaDIjacao t%va ¹Aaik-imaDIjacao t%va ¹Aaik-imaDIjacao t%va ¹Aaik-imaDIjacao t%va ¹Aaik-imaDIjacao t%va ¹

eKadI vastU d`vaat pUNa-pNao ikMvaa AMSat: bauDivalaI Asata itcaa vajanaat GaT Aalyaacao Baasato.
hI GaT %yaa vastUnao baajaUsa saarlaolyaa d`vaacyaa vajanaa[tkI Asato.

Aaik-imaDIjacyaa t%vaacao ]pyaaojana puYkL izkaNaI krtat. jahajao AaiNa paNabauDyaa baaMQatanaa
Aaik-imaDIjacao t%va vaaprtat. d`vaacaI Ganata maaojaNyaasaazI tyaar krNyaat yaoNaa¹ya d`vagau$%vamaapkat
(hydrpmeter)  ikMvaa duQaacaI SauQdta maaojaNyaasaazI tyaar krNyaat Aalaolao dUQamaapkat
(Lactometer)  Aaik-imaDIjacaoca t%va vaaprlaolao Asato.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 11.6

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 11.8 dgaD paNyaat bauDivalaa Asata dgaD paNyaat bauDivalaa Asata dgaD paNyaat bauDivalaa Asata dgaD paNyaat bauDivalaa Asata dgaD paNyaat bauDivalaa Asata
isp`Mga trajaU varIla vajana kmaI haoto.isp`Mga trajaU varIla vajana kmaI haoto.isp`Mga trajaU varIla vajana kmaI haoto.isp`Mga trajaU varIla vajana kmaI haoto.isp`Mga trajaU varIla vajana kmaI haoto.

  (a)                    (b)
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

Aaik-imaDIja ha ga`Isa doSaatIla AitSaya qaaorgaiNatI AaiNa
Saas~& haota.Aaik-imaDIjanao d`vaacyaa ]QdrNaSa@tIbaabat
jao t%va SaaoQalao %yaasa Aaik-imaDIjacao t%va Asao mhNatat.
paNyaanao pUNa-pNao Barlaolyaa Tbaat Aaik-imaDIja AaMGaaoLIsaaz
]trlaa Asata TbaamaQaUna paNaI baahor pDlao AaiNa %yaalaa
d`vaacyaa ]QdrNaSa@tIcyaa t%vaacaa saaxaa%kar Jaalaa.
%yaalaa yaa gaaoYTIcaa evaZa AanaMd Jaalaa kI tao tsaaca
TbaamaQaUna baahor pDlaa. AaiNa ‘yauroka’ ‘yauroka’ ³malaa
saapDlaó  Asao AaorDt rs%yaanao QaavaU laagalaa. %yaanaoca
Aaik-imaDIja maLsaU~acaa ³sËUcaa´ SaaoQa laavalaa. yaanao
BaUgaBaa-tIla paNaI var kaZta yaoto.

BaUimatI AaiNa yaM~Saas~ yaamaQyao %yaanao BarIva kamaigarI
kolaI. %yaanao ekda saaMigatlao."malaa puroSaI laaMba AaiNa puroSaI Ba@kma kazI AaiNa ]Bao
rahNyaasa jaagaa Va. maI yaa kazInao ³trfonaó  pRqvaIsauQDa ]calaUna daKivatao."

1. paNyaanao Barlaolyaa baadlaIt polaa pUNa-pNao bauDivalaa. paNyaanao Barlaolaa polaa paNyaabaahor
kaZlyaavar jaD ka vaaTtaoÆ

2. paNyaat pUNa-pNao bauDvaUna saaoDUnao idlaolao baUca ]saLI maa$na pRYzBaagaavar ka yaoto Æ

3. ]QdrNaSa@tI mhNajao kaya Æ

4. vastU inavaa-t p`doSaat zovalaI Asata ]QdrNaSa@tI %yaavar kaya- k$ Sakto kaÆ

5. Aaik-imaDIjacyaa t%vaaMcaI daona ]pyaaojanao saaMgaa.

6. Aaik-imaDIjacyaa t%vaaMcaI daona ]pyaaojanao saaMgaa.³vyavaharatIla ]dahrNao saaMgaa´.

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ

Aaik-imaDIja ³[.sa.pUva -Aaik-imaDIja ³[.sa.pUva -Aaik-imaDIja ³[.sa.pUva -Aaik-imaDIja ³[.sa.pUva -Aaik-imaDIja ³[.sa.pUva -
287     -212´́́́́

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 11.4
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ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

g a u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Na

 nyaUTnacaa gau$%vaakYa-Na inayama¹ ivaSvaatIla daona vastU kaozohI Asalyaa trI %yaaMcyaat prspraMnaa
AakYa-Naaro gau$%vabala p`yau@t Asato. ho bala %yaa vastUMcyaa vastUmaanaacyaa gauNaakaraSaI
samaanaupatI AaiNa vastUMmaQaIla AMtracyaa vagaa-cyaa vyastanaupatI Asato.

 sava-saamaanya vastUmaana Asalaolyaa vastUMmaQaIla gau$%vaakYa-Na A%yaMt xaINa Asato. maa~ p`caMD
vastUmaanaaMcyaa KgaaolaaMmaQyao AsaNaaro gau$%vaakYa-Na doKIla p`caMD Asato.

 pRqvaI p`yau@t krIt Asalaolyaa  gau$%vabalaalaaca gau$%vaakYa-Na Asao mhNatat.

 gau$%vaamauLo inamaa-Na haoNaa¹yaa %varNaacaI ikMmat [ g  caI ikMmat]  vastUcyaa vastUmaanaavar
AvalaMbaUna nasato.

 pRqvaI pdaqaa-laa jyaa gau$%vaIya balaamauLoo svat:kDo AakYa-Una Gaoto %yaasa pdaqaa-cao vajana Asao
mhNatat. pdaqaa-cao vajana mhNajaoca pdaqaa-cao vastUmaana AaiNa g  yaaMcaa gauNaakar Asatao.

 vastUcao vastUmaana hI isqar raSaI Aaho. tI sqalapr%vao badlat naahI. prMtu pdaqaa-cao vajana
maa~ sqaanaanausaar badlato.

 mau@tptnaanao gau$%vaakYa-Na xao~at pDNaarI vastU vajanariht Avasqaot Asato.

 kaoNatIhI vastU d`vaat bauDivalaI Asata %yaa vastUvar d`vaacaI ]QdrNaSa@tI p`yau@t haoto.

 eKaVa jaagaI eKaVa vastUvar p`yau@t haoNaarI d`vaacaI ]QdrNa Sa@tI  (i)  d`vaacaI Ganata
AaiNa (ii) d`vaamaQyao pdaqaa-caa ijatka Baaga bauDlaa Aaho %yaa    Baagaacao Aakarmaana
yaavar AvalaMbaUna Asato.

 Aaik-imaDIjacao t%va ¹ eKadI vastU d`vaat pUNa-pNao ikMvaa AMSat: bauDivalaI Asata itcyaa
vajanaat GaT Aalyaacao Baasato.hI GaT %yaa vastUnao baajaUsa saarlaolyaa d`vyaacyaa vajanaa[tkI
Asato.

1. nyaUTnacaa gau$%vaakYa-Naacaa inayama saaMgaa.

2. daona vastUMmaQaIla AMtr duPpT kolao Asata %yaacaa %yaa daona vastUMmaQyao AsaNaa¹yaa gau$%vaakYa-
Naavar kaya pirNaama hao[-laÆ

3. daona vastUMcao vastUmaana duPpT kolao Asata %yaacaa %yaa daona vastUMmaQyao AsaNaa¹yaa gau$%vaakYa-
Naavar kaya pirNaama hao[-laÆ

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa - 4. pRqvaIcao vastUmaana¸pRqvaIcaI i~jyaa AaiNa gau$%va isqaraMk yaaMcyaasaMdBaa-t gau$%va %varNaacao saU~
isaQd kra.

5. f@t gau$%vabala p`yau@t kolao Asata mau@t ptna Avasqaot pDNaa¹yaa vastUcyaa baabatIt
gatIivaYayak samaIkrNao ilaha.vastUmaana AaiNa vajana yaatIla frkacao maud\do saaMgaa.

6. pdaqaa-cao vajana kaoNa%yaa GaTkaMvar AvalaMbaUna Asato Æ

7. Pla^isTkcaI baaTlaI GaT\T baUca laavaUna paNyaaKalaI saaoDlaI Asata ]saLI maa$na pRYzBaagaavar
ka yaoto Æ

8. ]QdrNaSa@tI mhNajao kayaÆ eKaVa jaagaI eKaVa vastUvar p`yau@t haoNaarI ]QdrNaSa@tI
kaoNa%yaa baabaIMvar AvalaMbaUna Asato Æ

9. Aaik-imaDIjacao t%va saaMgaa. Aaik-imaDIjacyaa t%vaacyaa ]pyaaojanaacaI daona ]dahrNao saaMgaa.

10. saUya- AaiNa pRqvaI yaamaQaIla sarasarI AMtr 1.5  10 11m  Aaho.

pRqvaIcao vastUmaana 6 x 10 24Kg  Aaho.

saUyaacao vastUmaana 2 x10 30Kg  Aaho.

G  caI ikMmat  6.7 x 10-11Nm2 Kg -2  Aaho.

          tr saUya- AaiNa pRqvaI yaamaQaIla gau$%vaakYa-Na bala kaZa.

11. eka vastUcao vajana 49 N  Aaho.tr %yaa vastUcao vastUmaana kaZa. [ g=9.8 ms-2]

12. 45m  ]McaIcyaa manaao¹yaava$na ek dgaD Taklaa tr jaimanaIvar pDtovaoLI dgaDacaa vaoga
kaya Asaola Æ [ g=10 ms-2]

13. eka vastUcao hvaotIla vajana 3.5 N  AaiNa paNyaatIla vajana 2 N  Aaho. tr vastUvar
kaya- krNaa¹yaa ]QdrNaSa@tIcao maUlya kaZa.

14. ek vastU d`vaat pUNa-pNao bauDivalaI Asata itnao ivasqaaipt kolaolyaa d`vaacao vajana 1 N

Barlao.tr d`vaanao vastUvar iktI ]QdrNabala p`yau@t kolao to kaZa.

11.1

1. gau$%vaakYa-Na bala AitSaya xaINa Aaho. mhNaUna kmaI vastUmaanaacyaa vastU yaa balaamauLo
prspraMkDo AakiYa-lyaa jaat naahI.

2. gau$%vabala ho daona vastUMmaQaIla AMtracyaa vagaa-cyaa vyastanaupatI Asato. mhNaUna AMtr 4 pTInao
vaaZivalao Asata gau$%vabala (1/4 2 = 1/16 pTInao kmaI hao[-la.

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro
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ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3ivaBaaga 3

gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -gaitmaana pdaqa -

g a u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Naga u$%vaakYa -Na

3. G  caI ikMmat pRqvaIcyaa pazIvar ikMvaa ivaSvaat sagaLIkDo saarKIca Asato. mhNaUna G

laa vaOiSvak gau$%vaakYa-Na isqaraMk Asao mhNatat.

11.2

1. pdaqa- pRqvaIkDo AakiYa-laa jaat Asata pdaqaa-maQyao jao %varNa inamaa-Na haoto %yaasa
gau$%va %varNa Asao mhNatat.

2. jaD ikMvaa hla@yaa pdaqaa-Mvar kaya- krNaa¹yaa gau$%vaakYa-Naacao maUlya saarKoca
Asato. %yaamauLo tao pdaqa- ekaca gatInao KalaI yaotat.

3. SI  pQdtItIla gau$%va%varNaacao ekk ms-2

4. gau$%vaakYa-Naacyaa baabatIt gatIivaYayak tIna samaIkrNao.

(i) v= u+ g t

(ii) s= u+ t

(iii) v2 = u2+ 2g s

11.3 :

1. vastUtIla d`vya saMcayaasa vastUmaana Asao mhNatat.

(a)   vastUmaana sqalapr%vao badlat naahI.

(b) pRqvaI pdaqaa-laa jyaa gau$%vaIya balaamauLo svat:kDo AakYa-Una Gaoto %yaasa pdaqaa-cao vajana
   Asao mhNatat.vajana sqalapr%vao badlato.

2. pdaqaa-cao vajana (i)   vastUmaana va (ii) g caI ikMmat yaavar AvalaMbaUna Asato.

3. SaUnya.

11.4 :

1. paNyaat Asatanaa Barlaolyaa polyaavar paNyaacaI ]QdrNaSa@tI kaya- krIt Asato. %yaamauLo
tao hlaka vaaTtao. paNyaabaahor kaZlyaanaMtr ]QdrNaSa@tIcaa pirNaama naYT JaalyaamauLo
tao jaD vaaTtao.

2. paNyaacyaa ]QdrNaSa@tImauLo.

3. kaoNatahI pdaqa- d`vaat bauDivalaa Asata pdaqaa-avr d`vaakDUna varcyaa idSaonao bala p`yau@t
kolao jaato̧  %yaasa ]QdrNaSa@tI Asao mhNatat.

4. naahI.

5. Aaik-imaDIjacyaa t%vaacao ]pyaaoga

(i) jahajao AaiNa paNabauDyaa baaMQatanaa. (ii)   d`vagau$%vamaapkat AaiNa dUQamaapkat
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i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

12

]jao-cao s~aot]jao-cao s~aot]jao-cao s~aot]jao-cao s~aot]jao-cao s~aot

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :

AapNa Anna Katao̧  %yaamauLo Aaplyaalaa jagata yaoto. Aaplyaa SarIracaI vaaZ haoto. maaoTarsaayaklaI
T/@Tsa¸ basaosa¸ jahaja AaiNa ivamaanao yaaMnaa pLNyaasaazI [MQanaacaI garja Baasato. Anna iSajaivaNyaasaazI
Aaplyaalaa [MQana laagato. AnnaapasaUna ikMvaa [MQanaapasaUna kaya imaLtoÆ haoya. tumhI AgadI baraobar
saaMigatlao ² AapNaasa }jaa- imaLto. sakaLI ]zlyaapasaUna ra~I Jaaopopya-Mt AaiNa Jaaopot sauQda }jaa-
kaya-rt Asato. AapNaasa jaaiNava Asaao naa nasaao }jaa- Aaplyaa SarIracaa AivaBaajya GaTk Aaho.
puroSaa }jao-ABaavaI laaokaMcyaa dOnaMidna vyavaharat ADqaLo inamaa-Na haotat. saaOr }jaa-̧  ivaVut }jaa-
¸ yaaMi~k }jaa-̧  ]Ymaa }jaa-̧  ANau }jaa- AaiNa Aaplyaa SarIratIla }jaa- Aaplyaa dRYTInao mah%vaacyaa
Aahot. SarIratIla }jao-mauLoca Aaplyaalaa halacaala krta yaoto̧  baaolata yaoto̧  }jao-iSavaaya yaa gaaoYTI
Sa@ya Jaalyaa Asa%yaa ka Æ

Aaplyaalaa AavaSyak AsaNaarI }jaa- AapNa kaozUna imaLvatao̧  ha mah%vaacaa p`Sna Aaho. yaa pazat
AapNa ]jao-cao inarinaraLo s~aot¸ %yaaMcao mah%va AaiNa %yaaMcao fayado taoTo pahNaar Aahaot. ]jaa- saMkT
mhNajao kayaÆ to ka inamaa-Na JaalaoÆ }jao-caI bacat kSaI kravaIÆ }jaa- saMvaQa-na ksao kravaoÆ yaasaMbaMQaI
cacaa- krNaar Aahaot.

yaa pazacaa AByaasa kolyaanaMtr puZIla gaaoYTI Aa%masaat haotIla –

 }jao-caI vyaa#yaa¸ }jao-cyaa ivaivaQa $paMcaI yaadI k$ Sakala.

 Aaplyaa doSaatIla parMpairk AaiNa AparMpairk }jaa- s~aot AaoLKU Sakala.

 navaIkrNayaaogya AaiNa navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot yaamaQaIla frk AaoLKU Sakala.

 Kinaja¸ tola¸ paNaI¸ vaara¸ jaOva[MQana¸ BaUgaBa- }jaa-̧  ANaU }jaa- yaa ivaivaQa }jaa- s~aotaMcaI
maaihtI saaMgaU Sakala.

 sava- }jaa- s~aotaMcaa janak saUya-ca Aaho ho jaaNaU Sakala.

 P`a%yaok }jaa- s~aotacao fayado taoTo saaMgaU Sakala.
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 }jaa- saMkT mhNajao kaya AaiNa to ka inamaa-Na Jaalao Æ ho saaMgaU Sakala.

 }jaa- s~aotaMcao saMvaQa-na krNyaacaI garja jaaNaU Sakala.

 }jaa- saMkTacaI tIva`ta kmaI krNyaasaazI kaoNato ]paya yaaojaavaot¸ yaacaI maaihtI do}
Sakala.

 }jaa- bacat AaiNa }jaa- saMvaQa-na yaaMcao Aaplyaa jaIvanaatIla mah%va jaaNaU Sakala.

}jaa- ha Sabd Aaplyaa raojacyaa vaapratIla Aaho. }jaa- mhNajao eKaVa pdaqaa-t AsalaolaI kaya-
krNyaacaI xamata haoya.sava- p`karcyaa SaarIrIk AaiNa SarIraMtga-t iËyaaMsaazI }jao-caI garja Asato.
eKaVa pdaqaa-t }jaa- Aaho̧  yaaca Aqa- %yaa }jao-caa vaapr krNyaacaI xamata Aaho̧  Asaa haotao.
kayaa-saazI }jao-caa vaapr krNaarI AsaM#ya ]dahrNao Aaplyaa AajaUbaajaUlaa AaZLtIla. maaoTarImaQyao
[MQana Gaatlyaavarca maaoTar rs%yaava$na QaavaU Sakto. GaDyaaLamaQyao Gaatlaolyaa ba^TrIt }jaa- saazivalaolaI
Asato. %yaa }jao-caa vaapr k$na GaDyaaL caalato. nadIlaa Aalaolyaa puracyaa paNyaat p`caMD }jaa-
Asato. %yaamauLo nadIcao baaMQa fuTtat. vaah%yaa vaa–yaamaQyao Asalaolyaa }jao-mauLo JaaDaMcaI panao hlatat.

12.1.1 : Aaplyaa jaIvanaatIla }jao-cao mah%va Aaplyaa jaIvanaatIla }jao-cao mah%va Aaplyaa jaIvanaatIla }jao-cao mah%va Aaplyaa jaIvanaatIla }jao-cao mah%va Aaplyaa jaIvanaatIla }jao-cao mah%va –––––

}jaa- ha Aaplyaa AayauYyaacaa AivaBaajya GaTk Aaho. }jao-mauLoca Aaplao jaIvana sauKdayak Jaalao
Aaho. }jao-mauLo AaplaI BaaOitk saaQanaaMcaI ]%padkta p`caMD p`maaNaavar vaaZlaI Aaho. %yaamauLo jaunyaa
kaLatIla laaokaMpoxaa AiQak saukrta¸ svaasqa¸ gatImaanata Aaplyaalaa ]plabQa JaalaI Aaho. jaunyaa
kaLatIla laaok ]YNatosaazI AaiNa %yaaMcyaa kaLatIla yaM~asaazI laakUD¸ paNaI AaiNa Kinaja toola
yaapasaUna imaLNaa–yaa }jao-var AvalaMbaUna haoto. AapNasauQda }jao-saazI kaoNa%yaa naa kaoNa%yaa [MQanaavarca
AvalaMbaUna Asatao.

\doSaamaQyao haoNaa–yaa }jao-caa vaapravar doSaacaI Aaiqa-k AaiNa BaaOitk p`gatI maaojalaI jaato. }jao-
iSavaaya Aaplyaa SarIracyaa Svasana¸ $iQaraiBasarNa¸ pcana yaasaar#yaa maUlaBaUt saMsqaaMcao kaya- sau$ca
haoNaar naahI. vanasptIsauQda saUya-p`kaSa hI }jaa- nasalyaasa kba-ga`hNa p`iËyaona kaba-na–Daya–Aa^@saa[-
D¸ paNaI AaiNa Kinaja yaaMcyaa pasaUna Anna tyaar k$ SakNaar naahIt. ivaVut }jaa- nasalyaasa
AsaM#ya p`karcaI ]%paidto doNaarI yaM~o caalaU SakNaar naahIt. AapNaasa laagaNaaro Anna¸ kapD¸
Garo̧  vaahnao [. jaIvanaavaSyak vastU tyaar krNyaasaazI AgadI sau$vaatIpasaUna SaovaTpya-Mt }jao-caI
garja Asato. saQyaatr maanavaI jaIvanaacyaa sava-ca xao~at ivaVut }jaa- ha GaTk Apirhaya- banalaa
Aaho. ]da. Aaplyaa GaratIla sava- saaQanao – idvao̧  pMKo̧  iT.vhI¸  ÍIja¸ saMgaNak¸ maayaËaoAaovhna
yaasaazI ivaVut }jaa-ca laagato. sava- ]Vaoga AaiNa karKanao ivajaovarca caalatat.

12.1.2 : }jao-caI ivaivaQa $po }jao-caI ivaivaQa $po }jao-caI ivaivaQa $po }jao-caI ivaivaQa $po }jao-caI ivaivaQa $po –––––

Aaplyaa raojacyaa vyavaharat AapNa ]YNata¸ p`kaSa¸ yaaMi~k¸ ivaVut¸ rasaayainak¸ QvanaI }jaa-Mcaa
vaapr krIt Asatao.

12.1 : }jaa-}jaa-}jaa-}jaa-}jaa-
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - yaapOkI ]YNata‚p`kaSa AaiNa ivaVut yaa }jaa-Mcaa vaapr savaa-t jaast kolaa jaatao. Aaplyaa vaogavaogaLyaa
kamaasaazI AapNa sava- }jaa- p`karaMcaa vaapr krIt Asatao.

Aaplyaa garjaonausaar yaaogya p`karcaI ]pkrNao AaiNa saaQanao vaap$na AapNa eka p`karcyaa }jao-
cao $paMtr dusa–yaa p`karcyaa }jao-t k$ Saktao. Aaplyaalaa satt laagaNaarI }jaa- AapNa
vaogavaogaLyaa s~aotaMpasaUna imaLvatao. vaogavaogaLyaa }jaa- p`karaMcaa AByaasa AapNa yaapuZIla pazatUna
krNaarca Aahaot.

12.1. 3: vaogavagaLyaa p`karaMcao }jaa- s~aot –12.1. 3: vaogavagaLyaa p`karaMcao }jaa- s~aot –12.1. 3: vaogavagaLyaa p`karaMcao }jaa- s~aot –12.1. 3: vaogavagaLyaa p`karaMcao }jaa- s~aot –12.1. 3: vaogavagaLyaa p`karaMcao }jaa- s~aot –

jyaapasaUna kaoNa%yaahI p`karcaI vaaprNyaa yaaogya }jaa- inamaa-Na hao} Sakto‚ %yaalaa "}jaa- s~aot"}jaa- s~aot"}jaa- s~aot"}jaa- s~aot"}jaa- s~aot"
Asao mhNatat. vaogavaogaLyaa kamaasaazI AaplyaakDo Anaok }jaa- s~aot ]plabQa Aahot. kaoLsaa‚poT/
aola‚iDJaola‚koraosaIna‚naOsaiga-k vaayaU‚ yaabaraobarca jalaivaVut inaima-tI yaM~o‚pvana ca@@yaa‚saaOr }jaa- flak
(Solar panels)  jaOivak vastusaMcaya (biomass)  yaa }jaa- s~aotaMSaI AapNa saMbaMiQat Aahaot.
}jaa- s~aotaMcao vagaI-krNa daona p`karat krta yaoto. (i) navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot (ii)

navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot

(i) navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot (Renewable Energy Sources)– jyaa }jaa- s~aotaMcao %yaaMcyaa
AMgaBaUt xamatonao navaIkrNa haoNao AaiNa caËIya Ëmaanao qaaoDyaa kalaavaQaIt jyaaMcao puna$%padna hao}
Sakto ASaa }jaa- s~aotaMnaa navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot Asao mhNatat.

(ii) navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot (Non- Renewable Energy Sources)– jao  }jaa-
s~aot ekda vaapr kolyaanaMtr naYT haotat va punavaa-prasaazI ]plabQa hao} Sakt naahIt ASaa }jaa
s~aotaMnaa navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot Asao mhNatat.

1. jyaa izkaNaI AapNa vaogavaogaLyaa }jaa- s~aotaMcaa vaapr krtao‚ASaa raojacyaa vyavaharatIla
paca kRtI saaMgaa.

2. jyaa }jaa- s~aotaMcaa vaapr savaa-t jaast kolaa jaatao Asao tIna }jaa- s~aot saaMgaa.

3. tulanaa kra – navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot – navaIkrNaAyaaogya‚}jaa- s~aot.

maaoTarI‚ basaosa‚T/@sa‚T/̂@Tsa-‚ AagagaaDyaa AaiNa ivamaanao yaasaazI BaUgaBaa-tUna kaZlaolao poT/aola ikMvaa
iDJaola ho [MQana vaaprlao jaato. %yaacap`maaNao ra^kola ikMvaa naOsaiga-k vaayaU yaa [MQanaacaa vaapr
svayaMpakGarat kolaa jaatao.

Kinaja tola‚kaoLsaa AaiNa naOsaiga-k vaayaU yaaMcao saazo mayaa-idt AaiNa lavakr saMpuYTat yaoNaaro Aahot.
%yaaMcaI punainaima-tI ikMvaa punavaa-pr krta yaot naahI. yaa s~aotaMnaa navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot Asao
mhNatat.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 12.1

12.2 : navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot (Non- Renewable Energy Sources)
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saQyaa trI AapNa AapNaasa laagaNaarI bahutok }jaa- jaIvaaSma [MQanao–poT/aola‚iDJaola‚kaoLsaa AaiNa
naOsaiga-k vaayaU yaa navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aotaMpasaUna imaLvat Aahaot.

Aatacaa haoNaara }jaa- vaapr AaiNa BaivaYyaat laagaNaarI }jao-caI garja Qyaanaat Gaota jaIvaaSma [MQanao
³poT/aola‚iDJaola´ AaiNa naOsaiga-k vaayaU yaaMcaa saQyaacaa saaza AapNaasa AjaUna 30 to 35 vaYao- pu$
Sakola. tsaoca kaoLSaacaa saQyaacaa saaza AapNaasa AjaUna 100 vaYao- pu$ Sakola. mhNaUna AapNa
ho saazo japUna vaaprlao paihjaot. %yaaMcaa Ayaaogya vaapr AaiNa naasaaDI TaLlaI paihjao.

ikrNaao%saarI roiDyamacao BaMjana k$na AitSaya maaozyaa p`maaNaavar ANaU }jaa- imaLto. yaa }jaoo-cao $paMtr
ivaVut }jao-t krtat. roiDyamasauQda navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot Aaho.

Aata AapNa jyaa jaIvaaSma [MQanaaMcaa vaapr }jaa- s~aot mhNaUna krtat %yaaMcaI maaihtI Gao}.

12.2.1 : jaIvaaSma [MQanao–prMpragat }jaa- s~aot– jaIvaaSma [MQanao–prMpragat }jaa- s~aot– jaIvaaSma [MQanao–prMpragat }jaa- s~aot– jaIvaaSma [MQanao–prMpragat }jaa- s~aot– jaIvaaSma [MQanao–prMpragat }jaa- s~aot–(Fossil Fuels- Conventional Source

of Energy)–

kaoLsaa‚ poT/aola‚ iDJaola‚naOsaiga-k vaayaU ho A%yaMt mah%%vaacao AaiNa prMpragat }jaa- s~aot Aahot ho
s~aot navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot Aahot. far pUvaI-pasaUna AapNa ]YNata‚p`kaSa AaiNa ivaVut
}jaa- yaaMcyaa inaima-tIsaazI jaIvaaSma [MQanaaMcaa vaapr krt Aalaao Aahaot. AjaUnasauQda saMpUNa- jagaBar
ivaVutinaima-tIsaazI yaaca [MQanaacaa vaapr krNyaat yaotao. jagaatIla   }jaa- jaIvaaSma [MQanao
jaaLUnaca imaLivalaI jaato. kaba-na ha jaIvaaSma [MQanaacaa mah%%vaacaa GaTk Aaho. vaahtUk saaQanaaMsaazI
jaIvaaSma [MQanao ha mah%%vaacaa }jaa- s~aot Aaho. jagaamaQyao ivaVutinaima-tI krNyaasaazI drvaYaI- 1.9

Abja Tna evaZa p`caMD kaoLSaacaa saaza vaaprlaa jaatao‚ ho vaacaUna AapNaasa AaScaya- vaaTola. jaIvaaSma
[MQanaat maaozyaa p`maaNaavar rasaayainak }jaa- saazivalaolaI Asato. hI saazivalaolaI rasaayainak }jaa-
]YNata‚p`kaSa AaiNa yaaMi~k }jao-t $paMtirt haoto.

jaIvaaSma [MQanao kSaI tyaar JaalaI AsaavaItÆ yaa ivaYayaI tumhalaa kutuhla Asaola. laxaavaiQa vaYaa-
pUvaI- p`aNaI AaiNa vanasptI yaaMcao AvaSaoYa BaUgaBaa-t Kaolavar gaaDlao gaolao. yaa AvaSaoYaaMvar pRqvaIcyaa
gaaByaatIla p`caMD ]YNata AaiNa BaUgaBaa-varIla KDk va maatI yaaMcaa p`caMD daba yaaMcaa vaYaa-nauvaYao-
pirNaama haot rahIlaa. %yaamauLo yaa jaOivak AvaSaoYaaMcao pRqqakrNa hao}na jaIvaaSma [MQana tyaar Jaalao.

(a) kaoLsaa –kaoLsaa –kaoLsaa –kaoLsaa –kaoLsaa –

jyaa p`karo [tr jaIvaaSma [MQanao tyaar JaalaI‚%yaaca p`karo prMtu qaaoDyaa vaogaLyaa p`iËyaonao kaoLsaa
tyaar Jaalaa. kaoLsaa tyaar haoNyaacyaa p`iËyaosa kaoilaifkoSana (Coalification) Asao mhNatat.
vanaspit AvaSaoYaaMvar p`caMD ]YNata AaiNa p`caMD daba yaaMcaa pirNaama hao}na %yaamaanaanao qaaoDyaa
kalaavaQaIt kaoLsaa tyaar haotao. kaoLsaa ha sava-~ eksaarKa AsaNaara jaIvaaSma naahI. %yaacyaatIla
GaTk pdaqa- saazyaanausaar badlat Asatat. vanaspitja AvaSaoYa kaoNa%yaa vanasptIMcao Aahot AaiNa
AvaSaoYaaMvar iktI p`maaNaat AaiNa iktI kalaavaQaIsaazI ]YNata va daba yaaMcaa pirNaama Jaalaa
Aaho.yaavar kaoLSaatIla GaTk pdaqa- va kaoLSaacaa p`kar AvalaMbaUna Asatao.

kaoLsaa pIT‚ilagnaa[-T‚ saba– ibaTuimanasa AaiNa ibaTuimanasa yaa caar p`karcaa Asatao.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - (i) pIT –pIT –pIT –pIT –pIT – yaa kaoLSAat f@t vanaspitja AvaSaoYaca Asatat. pUvaI- laakDaeovajaI ha kaoLsaa
[MQana mhNaUna vaaprt Asat.

(ii) ilagnaa[-T –ilagnaa[-T –ilagnaa[-T –ilagnaa[-T –ilagnaa[-T – ha kaoLsaa mhNajao ivaTkrI rMgaacaa pdaqa- AsaUna yaamaQyaosauQda ba–yaaca p`maaNaat
vanaspitja AvaSaoYa Asatat. yaacao k^larImaUlya ³]YNata inamaa-Na krNyaacaI xamata´ AgadI
kmaI Asato.

(iii) saba – ibaTuimanasa–saba – ibaTuimanasa–saba – ibaTuimanasa–saba – ibaTuimanasa–saba – ibaTuimanasa– ha kaoLsaa mhNajao kaLsar rMgaacaI CTa Asalaolaa AaiNa kmaI
p`maaNaavar vanaspitja pdaqa- AsaNaara kaoLsaa haoya. yaacao k^larImaUlya p`maaiNat kaoLSaacyaa
k^larImaUlyaapoxaa kmaI Asato.

(iv) ibaTuimanasa –ibaTuimanasa –ibaTuimanasa –ibaTuimanasa –ibaTuimanasa – ha savaa-t ]cca p`karcaa kaoLsaa AsaUna tao cakcakIt kaLa‚AitSaya
vajanadar AaiNa izsaUL Asatao. yaacao k^larImaUlya sava- kaoLSaat savaa-t jaast Asato.

kaoLSaapasa Una ivaVut }jaa- inaima -tIkaoLSaapasa Una ivaVut }jaa- inaima -tIkaoLSaapasa Una ivaVut }jaa- inaima -tIkaoLSaapasa Una ivaVut }jaa- inaima -tIkaoLSaapasa Una ivaVut }jaa- inaima -tI

kaoLSaapasaUna ivaVut }jaa- kSaI tyaar haoto‚ yaacao AapNaasa kutuhla vaaTt Asaola. ho kaya-
kaoLsaa ivaVut inaima-tI koMd`amaQyao haoto. yaa koMd`amaQyao maaozyaa BaT\TyaaMmaQyao p`caMD p`maaNaavar
kaoLsaa jaaLUna p`caMD ]YNata }jaa- inamaa-Na krtat. yaa ]YNaotvar baa^yalarmaQyao Asalaolyaa
paNyaacaI vaaf krtat. vaaf p`sarNa pavato %yaamauLo baa^yalarcyaa AatIla baajaUsa daba inamaa-
Na haotao. vaaf inaGaUna jaaNyaacyaa maagaa-maQyao vaaf–ca@kI (Steam turbine) zovalaolaI
Asato.vaafomauLo vaaf–ca@kI ifrto. yaa p`iËyaot cala vaafomaQyao AsaNaarI }jaa- yaaMi~k }jao-
t $paMtirt haoto. yaa }jao-mauLo ivaVut jaina~atIla cauMbak gatImaana haotao. %yaamauLo ivaVut }jaa-
inamaa-Na haotao. hI }jaa- }jaa-ivatrNa yaM~NaokDo pazivalaI jaato. yaa yaM~Naomaaf-t tI sava- izkaNaI
ivatrIt haoto.

(b) naOsaiga-k vaayaU–naOsaiga-k vaayaU–naOsaiga-k vaayaU–naOsaiga-k vaayaU–naOsaiga-k vaayaU–

 naOsaiga-k vaayaU ha Aaplyaa doSaatIla mah%%vaacaa }jaa- s~aot Aaho. AMTai@T-ka KMDaKorIja pRqvaIcyaa
pazIvar sava- izkaNaI jaIvaaSma [MQanaacao saazo saapDlao Aahot. yaa sava-ca saazyaaMmaQyao kahI p`maaNaat
naOsaiga-k vaayaU Asatao. ha imaqaona vaayaU Asatao. imaqaona vaayaU ha jasaa jaimanaIt saapDtao‚ tsaaca
pRqvaIvar tao Anya~hI saapDtao. tao saazlaolyaa paNyaacyaa Dba@yaaMmaQyao maaozyaa p`maaNaavar tyaar haotao.
sajaIvaaMcyaa pcanaiËyaot sauQda ha vaayaU tyaar haotao.

 naOsaiga-k vaayaU ho jaIvaaSma [MQana AsaUna to ga^saaoilanapoxaa caaMgalao jaLto.jvalanaat hirtgaRhpirNaamaacaa
(Green house effect) mau#ya GaTk Asalaolaa kaba-na Daya  Aa^@saa[-D vaayaU mau@t haot naahI.

poT/aola AaiNa iDJaolapoxaa yaa vaayaUcaI ]plabQata jaast Aaho. prMtu tI sauQda mayaa-idtca Aaho ho
laxaat zovalao paihjao.

12.2.2 : jaIvaaSma [MQanaapasaUna imaLNaa–yaa }jao-cao fayado AaiNa taoTo –jaIvaaSma [MQanaapasaUna imaLNaa–yaa }jao-cao fayado AaiNa taoTo –jaIvaaSma [MQanaapasaUna imaLNaa–yaa }jao-cao fayado AaiNa taoTo –jaIvaaSma [MQanaapasaUna imaLNaa–yaa }jao-cao fayado AaiNa taoTo –jaIvaaSma [MQanaapasaUna imaLNaa–yaa }jao-cao fayado AaiNa taoTo –

jaIvaaSma [MQana vaaprNyaamauLo jasaa fayada haotao tsaaca taoTahI haotao.
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jaIvaaSma [MQanaacao fayado jaIvaaSma [MQanaacao fayado jaIvaaSma [MQanaacao fayado jaIvaaSma [MQanaacao fayado jaIvaaSma [MQanaacao fayado –––––

 jaIvaaSma [MQanaapasaUna haoNaarI }jaa- inaima-tI taMi~k dRYTyaa saaopI AaiNa Aaiqa-kdRYTyaa
fayadoSaIr Asato.

 jaIvaaSma [MQanaacao k^larImaUlya ]cca djaa-cao Asato.

 jaIvaaSma [MQanaamauLo ekaca izkaNaI p`caMD p`maaNaavar ivaVut }jaa- inaima-tI krta yaoto.

 poT/aola‚iDJaola‚ga^sa yaa jaIvaaSma [MQanaaMcaI vaahtUk KaNa to }jaa- inaima-tI koMd` yaamaQyao naL
TakUna kolaI jaato. %yaamauLo tI svast‚ saurixat AaiNa saulaBa haoto.

 jaIvaaSma [MQana vaap$na ivaVut }jaa- inaima-tI krNaarI koMd` kaoNa%yaahI izkaNaI AaiNa AitSaya
saaoPyaa pQdtInao ]Baarta yaotat.

jaIvaaSma [MQanaacao taoTo –jaIvaaSma [MQanaacao taoTo –jaIvaaSma [MQanaacao taoTo –jaIvaaSma [MQanaacao taoTo –jaIvaaSma [MQanaacao taoTo –

 jaIvaaSma [MQanaacaa }jaa- s~aot mhNaUna vaapr krtanaa p`dUYaNa ha savaa-t maaoza taoTa Aaho.
jaIvaaSma [MQanao jaLtanaa ba–yaaca maaozyaa p`maaNaavar ivaYaarI vaayaUMcaI inaima-tI haoto.kaoLsaa
vaap$na }jaa- inaima-tI haotanaa ivaYaarI paMZrI raK (Fly ash) sagaLIkDo psarto. yaamauLo
pyaa-varNa p`dUiYat haoto. p`iËyaot baahor pDlaolaa kaba-na Daya Aa^@saa[-D vaayaU saUyaa-caI ]YNata
ga`hNa krtao. %yaamauLo jaagaitk tapmaanaat vaaZ haoto. (Global warming)  kaba-na Daya
Aa^@saa[-Dbaraobarca kaoLsaa jaLtanaa salfr Daya Aa^@saa[-D vaayaU baahor Taktao. %yaamauLo
AamlavaYaa- (acid rain) haoNyaacaI Sa@yata Asato.

 jaIvaaSma [MQanaaMcaa purvaza mayaa-idt Aaho AaiNa %yaaMcaI punainaima-tI haot naahI. jyaa vaogaanao
vaapr haot Aaho tao vaoga pahta %yaaMcao saazo lavakrca saMpuYTat yaotIla Asao vaaTto.

 jaIvaaSma [MQanaacyaa ]%Knanaat jaimanaIcyaa ba–yaaca Baagaacaa ivanaaSa Jaalaa AsaUna %yaamauLo
toqaIla pyaa-varNahI Qaao@yaat Aalao Aaho.

 KaNaItUna kaoLsaa kaZNao ha AitSaya kYTp`d AaiNa Qaaokadayak kama Aaho. ba–yaaca
vaoLI KaNaItIla kamagaaraMcyaa jaIvaavar doKIla baotto.

 naOsaiga-k vaayaUcaa [MQana mhNaUna vaapr krtanaa %yaa pirsarat sava-~ duga-MQaI psarto.

jaIvaaSma [MQanaaMcyaa jvalanaamauLo tyaar haoNaaro saUxma kNa AitSaya Qaaokadayak Asatat. ho
ivaYaarI kNa puYkL AazvaDo trMgat rahU Saktat. tsaoca to dUrvar doKIla p`vaasa k$ Saktat.
10 maayaËa^napoxaahI kmaI Aakar AsaNaaro ho kNa fu@fusaacyaa Aatlyaa Baagaat jaa}na
icakTtat. yaapoxaa kmaI Aakarmaana Asalaolao kNa r@tp`vaahat p`vaoSa k$ Saktat. %yaamauLo
fuFfusaacao kaya- ibaGaDto. ho kNa svat:baraobar ivaYaarI pdaqa- mhNajaoca jaD QaatUcao kNa AaiNa
p`dUYako vaahUna naotat. yaamauLo jyaaMnaa [jaa haoto %yaaMnaa tIva` dmyaacaI laagaNa haoto. AaiNa %yaaMnaa
gaMBaIr sva$pacao CatIcao AaiNa fuFfusaacao ivakar haotat.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - AaOVaoigak SahraMmaQyao ]Vaoga QaMdo caalaivaNyaasaazI‚vyaaparI va inavaasaI GaraMsaazI‚vaahnaaMsaazI p`caMD
}jaa- laagato. yaatIla 80%  poxaa jaast }jaa- kaoLsaa‚ Kinaja tola AaiNa naOsaiga-k vaayaU jaaLUna
imaLivalaI jaato. yaaMnaa jaIvaaSma [MQanao mhNatat. hI [MQanao sajaIva‚p`aNaI ³samaud`atIla saUxma p`aNaI´
AaiNa vanasptI yaaMcyaa AvaSaoYaaMpasaUna tyaar haotat. poT/aola‚iDJaola‚ jaoT ivamaanaaMcao [MQana hI sava-
jaIvaaSma [MQanaoca Aahot.

12.2.3 :  ANau}jaa-– ANau}jaa-– ANau}jaa-– ANau}jaa-– ANau}jaa-–

roiDyama‚ yauroinayama yaa ikrNaao%saarI maUlad`vyaaMpasaUna
}jaa- tyaar krta yaoto. yaa maUlad`vyaaMmaQaUna satt
ikrNaao%saar tyaar haot Asatao. maUlad`vyaaMcyaa
sva$pat badla haotanaa ANaUBaMjanasauQda haoto.
ANaUpasaUna }jaa- kSaI imaLto‚ to AapNa pahU.
P`a%yaok ANaUkoMd`kat maaozyaa p`maaNaavar }jaa-
saazivalaolaI Asato ho AapNaasa maaihtI Aahoca.
yauroinayamacyaa eka jaD ANaUcao daona hla@yaa
vastUmaanaacyaa ANaUt $paMtr haotanaa p`caMD
p`maaNaavar }jaa- ]%pnna haoto. E=mc2 E =

inamaa-Na JaalaolaI }jaa- m = kmaI Jaalaolao vastUmaana
C= p`kaSaacaa vaoga Yauroinayama – 255 cyaa
ANaUkoMd`kavar nyaUT/a^nacaa yaaogya %yaa caalaInao maara
kolaa Asata nyaUT/a^na ANaUkoMd`kat SaaoYalaa jaatao.
%yaamauLo – 235 caa ANaU A%yaMt Aisqar haotao AaiNa %yaacao ivaBaMjana hao}na daona hla@yaa vastumaanaacao
ANaU tyaar haotat AaiNa nyauT/a^nsasauQda mau@t haotat. mau@t nyauT/a^na U-235 cyaa ANaUkoMd`kaMcao ivaBaMjana
krtat hI p`iËyaa puZo caalaU rahto. hI iËyaa A%yaMt kmaI vaoLat ³saokMdacyaa kahI Baagaat´ GaDUna
yaoto. yaasaca ‘ SaRMKlaa AiBaiËyaa’ Asao mhNatat. yaa p`iËyaot p`caMD }jaa- inamaa-Na haoto hI }jaa-
paNyaacaI vaaf krNyaasaazI vaaprlaI jaato. vaafonao vaaf–ca@kI ifrto AaiNa ivaVut }jaa-
inamaa-Na haoto.

koMd`kIya ivaKMDna iËyaa koMd`kIya iËyaaQaanaIMmaQyao  (nuclear  reactor) inayaMi~t pirisqatIt AcaUktonao
par paDlaI jaato jar p`iËyaa inayaMi~t kolaI naahI tr AinayaMi~t SaRMKlaa AiBaiËyaa GaDUna yao}na
xaNaaQaa-t baa^mbasaarKa sfaoT hao[-la. ivaKMDna AiBaiËyaa inayaMi~t krNyaasaazI AiBaiËyaot mau@t
Jaalaolao nyaUT/a^nsa inayaM~Na kaMDyaaMmaQyao (Control rod) SaaoYalao jaatat. inayaM~Na kaMDyaa baaorana AaiNa
k^iDyama yaa maUla d`vyaaMpasaUna tyaar kolaolyaa Asatat. Aaplyaa doSaat ivaVut }jaa- inaima-tIsaazI
tarapUr‚ klaa p@kma‚ kaoTa naraora yaasaar#yaa izkaNaI koMd`ikya iËyaaQaanaI kaya-rt Aahot.

koMd`kIya saMmmaIlana koMd`kIya saMmmaIlana koMd`kIya saMmmaIlana koMd`kIya saMmmaIlana koMd`kIya saMmmaIlana (Nuclear  Fusion)

daona hla@yaa maUlad`vyaaMcao ANaU saMyaaoga pahUna jaD maUlad`vyaacaa ANaU tyaar haotao AaiNa p`caMD }jaa-
inamaa-Na haoto. yaasa koMd`kIya saMmmaIlana Asao mhNatat. ]da. hayaD/aojanacao ANaU saMyaaoga pavaUna jaD
hayaD/aojana ANaU ³DyauToiryama´ tyaar haotao va }jaa- inaima-tI haoto.

ANaUko Md`kIya ivaKMDnaANaUko Md`kIya ivaKMDnaANaUko Md`kIya ivaKMDnaANaUko Md`kIya ivaKMDnaANaUko Md`kIya ivaKMDna
(Nuclear Fission)

ikrNaao%saarI maUlad`vyaaMcyaa ANaUcao ivaKMDna
%yaacyaa inamyaapoxaa qaaoDo kmaI vastUmaana
Asalaolyaa daona maUlad`vyaat haoto. yaa p`iËyaot
p`caMD }jaa- ]%pnna haoto. daona hla@yaa
ANaUMcao vastumaana maUL ANaUcyaa vastumaanaapoxaa
qaaoDosao kmaI Asato. yaa iËyaosa ANaUkoMd`kIya
ivaKMDna Asao mhNatat. daonhI ANaUMcao
vastumaana kmaI haoto. kmaI Jaalaolyaa vastUmaanaacao
$paMtr E=mc2 yaa saU~anausaar p`caMD
}jao-t haoto.
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koMd`kIya saMmmaIlana GaDUna yaoNyaasaazI p`caMD tapmaanaacaI garja Asato. ho tapmaana saumaaro 40 laaK
[40,00,000 C ]  [tko p`caMD Asato. Aaplaa saUya- AaiNa [tr ta–yaaMmaQyao yaaca p`karo }jaa-
inaima-tI haot Asato. hayaD/aojana baa^mba tyaar krNyaasaazI hI p`iËyaa vaaprlaI jaato.

jar AinayaMi~t SaRMKlaa AiBaiËyaa caalaU kolaI tr AiBaiËyaot tyaar Jaalaolao mau@t [lao@T/a^nsa
saokMdacyaa kahI Baagaat saMpUNa- yauroinayamacyaa tukDyaaMmaQyao ivaKMDna AiBaiËyaa GaDvaUna AaNatat
AaiNa xaNaaQaa-t ivaQvaMsak ANaUsfaoT haotao. Amaooirkonao dusa–yaa mahayauQdamaQyao japanacyaa
ihraoiSamaa AaiNa naagaasakI yaa daona Sahravar ANaUbaa^mba Taklao haoto.

ANaU }jao-cao ]pyaaoga –ANaU }jao-cao ]pyaaoga –ANaU }jao-cao ]pyaaoga –ANaU }jao-cao ]pyaaoga –ANaU }jao-cao ]pyaaoga –

ANaU }jaa- navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot Aaho. ANaUsaMmmaIlana ikMvaa ivaKMDna p`iËyaot yauroinayama
vaaprlyaanaMtr %yaacaa –hasa haotao. %yaaMcaa punavaa-pr krta yaot naahI. ANaU }jao-cao puYkL ]pyaaoga
Aahot.

(i) ANaUU BaT\TImaQyao inamaa-Na JaalaolaI ANaU }jaa- ivaVut }jao-t $paMtirt krta yaoto.

(ii) maaozyaa baaoTI AaiNa paNabauDyaa yaaMnaa ANaU }jaa- purivatat. %yaamauLo baaoTIMnaa satt [MQana
purvaza krNyaacaI garja rhat naahI. yaa baaoTI Kaolavar samaud`at dIGa-kaLapya-Mt p`vaasa
k$ Saktat.

(iii) ANa UBaT \Tyaa M m aQya o ha oNaa–yaa iËyaa M m aQya o ma Ulad `vyaa McaI ikrNaa o %saarI Ap$po
(Radioisotopes) tyaar haotat. yaa Ap$paMcaa vaapr vaOVkSaas~‚ SaotI‚ iva&ana AaiNa
saMSaaoQanaat haotao.

ANaU }jao-cao taoTANaU }jao-cao taoTANaU }jao-cao taoTANaU }jao-cao taoTANaU }jao-cao taoTo –

jaIvaaSma [MQanaalaa pyaa-ya mhNaUna ANaU}jao-caa vaapr vaaZt Aaho. prMtu tao ittkaca QaaokadayakhI
Aaho. yaa p`iËyaot baahor pDNaarI ivaYaarI p`arNao AaiNa inamaa-Na haoNaaro ikrNaao%saarI %yaajya pdaqa-
ho daona maaozo Qaaoko Aahot. yaaivaYayaI AapNa AaNaKI maaihtI Gao}.

1. ANaU }jaa- inaima-tI krtanaa ApGatanao ivaYaarI p`arNaaMcaI gaLtI Jaalyaasa p`arNao sajaIvaaMcyaa
³maanavaaMcyaa´ SarIrat Kaolavar GausaUna poSaIMcao na Ba$na yaoNaaro p`caMD nauksaana krtat Asao
hao} nayao mhNaUna ANaUBaT\TyaaMvar p`arNao SaaoYaUna GaoNaa–yaa iSasaasaar#yaa QaatUcao jaaD kvaca
Asato. trIsauQda ApGaatanao p`arNaaMcaI gaLtI haoNyaacaa Qaaoka AajaUbaajaUcyaa p`doSaalaa AaiNa
pyaa-varNaalaa Asataoca. ANaUBaT\TyaaMmaQyao Jaalaolao daona maaozo ApGaat Aazvat AsatIlaca.
%yaapOkI pihlaa ApGaat AmaoirkotIla qa`Imaa[-la AayalaMD yaa izkaNaI AaiNa dusara ApGaat
³tovhaMcaa´ riSayaa yaa doSaatIla caonaao-ibala yaa izkaNaI Jaalaa. ivaYaarI p`arNao baahor
pDlyaamauLo pyaa-varNa‚ sajaIva yaaMcaI p`caMD p`maaNaavar hanaI JaalaI. [tkI kI yaa hanaIcaa
saMpUNa- tpSaIla AVap tyaar hao} Saklaa naahI.

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

]jao -cao s~aot]jao -cao s~aot]jao -cao s~aot]jao -cao s~aot]jao -cao s~aot

 286

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 2. dusara mah%%vaacaa maud\da mhNajao yaa p`iËyaot ³ivaMKDnaÀsaMmmaIlana´ tyaar Jaalaolyaa p`caMD
ivaYaarI ikrNaao%saarI pdaqaa-McaI ivalhovaaT laavaNyaacaI samasyaa‚ANau}jaa- inaima-tImaQyao ivaYaarI
p`arNao baahor TakNaaro Anaok ikrNaao%saarI pdaqa- inamaa-Na haotat. yaa pdaqaa-Mnaa ikrNaao%saarI
]%saRYT pdaqa- (Nuclear waste) Asao mhNatat. saQyaa trI sava- ]%saRYT pdaqa- iSaSaacyaa
jaaD ipMpat Ba$na BaUgaBaa-t Kaolavar gaaDUna zovatat. AjaUna Aaplyaalaa yaa ]%saRYT pdaqaa-
McaI ivalhovaaT laavaNyaacaa saurixat AaiNa samaaQaanakark maaga- saapDlaa naahI.

trIsauQda jaIvaaSma [MQanaapoxaa ANaU [MQana vaaprNao KalaIla karNaamauLo saaoyaIcao jaato.

 jaIvaaSma [MQanao vaaprlyaanao maaozyaa p`maaNaavar hanaIkark %yaajya vaayaU inamaa-Na haotat.
ANaUBaT\TImaQyao ANaU [MQanaacao jvalanaca haot naahI. %yaamauLo hanaIkark vaayaU inaima-tI haot
naahI.

 A%yaMt qaaoDyaa ANaU[MQanaapasaUna p`caMD }jaa-inaima-tI haoto.

1. kaoNa%yaahI caar navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aotaMcaI naavao saaMgaa.p`%yaok s~aotacaa ek fayadoSaIr
gauNaQama- saaMgaa.

2. ANaU }jaa- ha jaIvaaSma [MQanaaMnaa AitSaya caaMgalaa pyaa-ya Aaho. prMtu ha pyaa-ya maaozyaa
p`maaNaavar vaaprlaa jaat naahI ho sakarNa saaMgaa.

3. }jao-saazI naOsaiga-k vaayaU vaapralaa AsaNaa–yaa mayaa-da saaMgaa.

saQyaa jaagaitk patLIvar }jao-caI sava- garja jaIvaaSma [MQanao– kaoLsaa‚ Kinaja tola AaiNa naOsaiga-
k vaayaU Baagavat Aahoot. prMtu ho navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot Aahot AaiNa yaaMcao saazo sauQda mayaa-
idt Aahot. %yaacap`maaNao jaIvaaSma [MQanaaMcaa pyaa-varNaavar haoNaa–yaa duYpirNaamaaMvar doKIla laxa doNao
AavaSyak Aaho.

yaavar pyaa-ya mhNajao pyaa-varNapUrk naOsaiga-k [MQanaaMcaa SaaoQa GaoNao haoya. ASaI navaIkrNa yaaogya AaiNa
naOsaiga-k [MQanao puYkL Aahot. evaZoca navho tr hI [MQanao maaozyaa p`maaNaavar sauQda ]plabQa Aahot.
paNaI‚ vaara‚saUya-p`kaSa‚BaUgaBaI-ya }jaa-‚ samaud`acyaa laaTa‚ hayaD/aojana vaayaU‚ jaOvavastUmaana (biomass)

hI %yaapOkI kahI [MQanao Aahot. hI [MQanao vaaprNyaat AaNaKI sauQda kahI fayado Aahot.

 navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aotaMmauLo p`duYako‚hirtgaRh vaayaU AaiNa ivaYaarI pdaqa- inamaa-Na haotat.
navaIkrNayaaogya [MQanaamauLo yaa sava- gaaoYTI ba–yaaca p`maaNaat kmaI haotIla.

 navaIna [MQanaamauLo pyaa-varNaacaa samataola raKNyaasa madt hao[-la. %yaacap`maaNao navaIkrNa
Ayaaogya }jaa- s~aotaMcao saMvaQa-na krNyaasahI madt hao[-la.

 navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot AivanaaSaI Aahot.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 12.2

12.3 : navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot  navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot  navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot  navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot  navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot [ Renewable Energy Sources]
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12.3.1 : saUya-– }jao-caa maUlaBaUt s~aot– saUya-– }jao-caa maUlaBaUt s~aot– saUya-– }jao-caa maUlaBaUt s~aot– saUya-– }jao-caa maUlaBaUt s~aot– saUya-– }jao-caa maUlaBaUt s~aot–

gaolaI kahI Abja vaYao- saUya- pRqvaIlaa }jaa- purvat Aalaa
Aaho. AaiNa AjaUna kahI Abja vaYao- tao pRqvaIlaa }jaa-
purvaNaar Aaho. sava- p`aNaI bahutaMSaI vanasptIpasaUna }jaa-
p`aPt krtat. %yaamauLo saUya- ha p`aNaI AaiNa vanasptI
yaaMcaa jaIvanaaQaar Aaho Asao mhNaNyaasa hrkt naahI.
evaZoca navho tr dUQa‚ AMDI‚tUp yaat saazvalaolaI }jaa-
sauQda saaOr }jaa-ca Aaho.saUya- ha sava- sajaIvaaMcaa }jaa-
s~aot Aaho. ANaU koMd`kIya }jao-KorIja sava- }jaa-Mcaa saUya-
haca s~aot Aaho. jaIvaaSma [MQanao‚ jaOva [MQanao AaiNa naOsaiga-
k vaayaU yaamaQyao saaOr }jaa- saazivalaI Aaho. vaaro AaiNa
vaah%yaa naVasauQda navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot AsaUna %yaanaa sauQda saUyaa-kDUnaca }jaa- imaLto.

BaivaYyakaLat saUya- haca savaa-t maaoza navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot rahNaar Aaho. saUya- Asao pya-Mt
hI }jaa- AapNaasa imaLNaar Aaho. pRqvaIvar yaoNaa–yaa saaOr p`arNaaMpOkI 30 T@ko p`arNao vaatavarNaacyaa
qarat SaaoYaUna GaotlaI jaatat. ]rlaolaI 70 T@ko p`arNao Zga‚jamaIna AaiNa samaud`akDUna SaaoYalaI jaatat.

Aa. 12.2 SaotIsaazI³paNaI kaZNyaasaazI´ saa Or flakacaa vaapr.Aa. 12.2 SaotIsaazI³paNaI kaZNyaasaazI´ saa Or flakacaa vaapr.Aa. 12.2 SaotIsaazI³paNaI kaZNyaasaazI´ saa Or flakacaa vaapr.Aa. 12.2 SaotIsaazI³paNaI kaZNyaasaazI´ saa Or flakacaa vaapr.Aa. 12.2 SaotIsaazI³paNaI kaZNyaasaazI´ saa Or flakacaa vaapr.

sava-saamaanyapNao saaOr }jao-caa vaapr paNaI tapvaNao‚Anna iSajaivaNao‚ivaVut }jaa- inaima-tI‚samaud`acao paNaI
ipNyaayaaogya krNao yaasaazI kolaa jaatao. saaOr GaTat saaOr }jao-cao $paMtr ivaVut }jao-t kolao jaato.
saaOr }jao-caa vaapr rs%yaavarIla idvyaaMsaazI kolaa jaatao.

saaOr }jao-var caalaNaatI vaahnaosauQda Aahot. Aaplyaa GaramaQyao saaOr }jaa- AapNa paNaI tapvaNyaasaazI
tsaoca paohaoNyaacyaa tlaavaamaQaIla paNaI garma krNyaasaazI vaaprtao. maaozyaa p`maaNaava saaOr }jao-caa
vaapr ivaVut }jaa- inaima-tI‚ vaahnao caalavaNao‚ AMtraLyaanao yaamaQyao krta yao[-la.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 12.1 saUya- saUya- saUya- saUya- saUya-
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     Aa. 12.3 saaOr }jaa- saMga`ahk flakAa. 12.3 saaOr }jaa- saMga`ahk flakAa. 12.3 saaOr }jaa- saMga`ahk flakAa. 12.3 saaOr }jaa- saMga`ahk flakAa. 12.3 saaOr }jaa- saMga`ahk flak     Aa. 12.4 saaOr kukr.    Aa. 12.4 saaOr kukr.    Aa. 12.4 saaOr kukr.    Aa. 12.4 saaOr kukr.    Aa. 12.4 saaOr kukr.

saaOr }jao-cao fayado –saaOr }jao-cao fayado –saaOr }jao-cao fayado –saaOr }jao-cao fayado –saaOr }jao-cao fayado –

Anaaid kalaapasaUna AapNa ]YNata va p`kaSa yaasaazI saaOr }jaa- vaaprt Aahaot.

 saaOr }jao-cyaa vaapramauLo rasaayainak %yaajya pdaqa- ikMvaa ivaYaarI vaayaU yaaMcaI inaima-tI haot
naahI.saaOr }jaa- p`duYaNa mau@t }jaa- s~aot Aaho.

 saaOr }jaa- tapmaana vaaZivaNyaasaazI ikMvaa p`kaSa imaLivaNyaasaazI vaaprta yaoto.

 saUya- }jao-caa Saasvat AaiNa maaoft s~aot Aaho.

 saaOr }jaa- ivaVut }jao-t $paMtirt krta yaoto AaiNa ivaVut }jaa- sava-~ vaaprta yaoto.

saaOr }jaa- vaapratIla mayaa-da –saaOr }jaa- vaapratIla mayaa-da –saaOr }jaa- vaapratIla mayaa-da –saaOr }jaa- vaapratIla mayaa-da –saaOr }jaa- vaapratIla mayaa-da –

saUya- jarI sava- }jaa- s~aotaMcaa s~aot Asalaa trI saaOr }jaa- vaapravar kahI mayaa-da Aahot.

1. saaOr }jaa- yaM~o f@t saUya-p`kaSaatca }jaa-inaima-tI k$ Saktat.ra~I ikMvaa ZgaaL vaatavarNa
Asatanaa hI yaM~o }jaa-inaima-tI k$ Sakt naahIt.

2. saaOr }jaa- inaima-tI koMd` ]BaarNao A%yaMt Kica-k Aaho.

3. saaOr }jaa- inaima-tIsaazI ]BaarNyaat Aalaolao saaOr flak
(Solar Panels) mahaga Asatat. tsaoca to vaarMvaar
svacC kravao laagatat.

12.3.2 : pvana }jaa-  pvana }jaa-  pvana }jaa-  pvana }jaa-  pvana }jaa- (Wind Energy) -

pvana }jaa- ha pyaa-varNapUrk     }jaa- s~aot Aaho. saaOr }jao-p`maaNao
pvana }jaa- tyaar krNao ho hvaamaana AaiNa pvanaca@kI pirsaravar
AvalaMbaUna Asato. pvana }jaa- ha savaa-t jaunaa‚ savaa-t svacC

Aa. 12.5 pvanaca@kIAa. 12.5 pvanaca@kIAa. 12.5 pvanaca@kIAa. 12.5 pvanaca@kIAa. 12.5 pvanaca@kI
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³p`dUYaNa ivarhIt´ savaa-t jaast p`gatSaIla (most developed) }jaa-
s~aot Aaho. pvana ca@kI pasaUna maaozyaa p`maaNaavar ivaVut }jaa-   inaima-
tI krNyaasa baraca maaoza vaava Aaho. tumhI iBariBaro paihlao Asaolaca.
iBariBaro ifrvalao Asata kaya idsatoÆ iBariBa–yaacaI patI if$
laagatat. yaava$na vaara }jaa- purivatao ho Aaplyaa laxaat yaoto.

pvana }jao-cao fayado –pvana }jao-cao fayado –pvana }jao-cao fayado –pvana }jao-cao fayado –pvana }jao-cao fayado –

 pvana }jaa- s~aot maaoft AaiNa Ka~ISaIr Aaho.

 pvana }jaa- p`dUYaNa mau@t Aaho.

 jaIvaaSma [MQanaapasaUna }jaa- inaima-tI kolyaanaMtrdUiYat d`vyao ]rtat.prMtu pvana }jaa-inaima-
tInaMtr dUiYat d`vyao ]rt naahIt.

 vaara ³pvana´ ha na saMpNaara Saasvat }jaa- s~aot Aaho.

 pvanaca@kyaaMcyaa pirsarat AjaUnahI SaotI haoto‚ gauro cartat. %yaa izkaNaI jaOva [MQanao tyaar
krta yaotIla.

 pvanaca@kIcaa pirsar SaotIsaazI vaaprta yao[-la.

 samaud`iknaarI pvana SaotIcaa (Wind –farms) p`yaaoga krta yao[-la.

 varIla sqaL pya-TNa xao~ mhNaUnahI vaaprta yao[-la.

pvana }jaa- vaapratIla mayaa -da –pvana }jaa- vaapratIla mayaa -da –pvana }jaa- vaapratIla mayaa -da –pvana }jaa- vaapratIla mayaa -da –pvana }jaa- vaapratIla mayaa -da –

 pvana }jaa- sava- sqaLI sava- vaoL ]plabQa haot naahI. AaiNa tI saazivata yaot nasalyaanao
inaima-tI xaNaIca tI vaapravaI laagato.

 AKMD }jaa- inaima-tIsaazI ekaca idSaonao ekaca gatInao vaara vaahNao AavaSyak Aaho.  vaa–
yaacaI gatI kmaI Jaalyaasa ivaVut inaima-tIsauQda kmaI haoto.

 pvana SaotIcaa pirsar p`caMD gaaoMQaLacaa AaiNa Aavaajaacaa Asatao %yaamauLo sqaainak rihvaasaI
%yaalaa ivaraoQa krtat.

 maaozyaa AakaracaI pvana SaotI pirsaracao saaOMdya- Gaalavato.

 pvanaca@kI vanya jaIvanaacyaa dRiYTnao Qaaokadayak Aaho. pvanaca@kIcyaa pa%yaat pxaI
ADktat.

Aaplyaa doSaacyaa ba–yaaca BaagaamaQyao naohmaI jaaordar vaaro vaaht Asatat. %yaa izkaNaI ]BaarNyaat
Aalaolyaa pvanaca@@yaa paNaI ]psaNyaasaazI AaiNa ivaVut }jaa- inaima-tIsaazI ]pyaaogaI pDtat. Aata
pvanaca@kIcao kaya- ksao caalato to pahU.

Aa. 12.6 iBariBaroAa. 12.6 iBariBaroAa. 12.6 iBariBaroAa. 12.6 iBariBaroAa. 12.6 iBariBaro
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - pvanaca@kIca o kaya - —pvanaca@kIca o kaya - —pvanaca@kIca o kaya - —pvanaca@kIca o kaya - —pvanaca@kIca o kaya - —

pvana}jao-cao $paMtr dusa–yaa p`karcyaa }jao-maQyao krNyaasaazI pvanaca@kI vaaprtat. pvanaca@kIlaa
patI Asatat. pvanaca@kIcaI patI vaa–yaacyaa idSaolaa kaTkaonaat basavalaolaI Asatat. yaa
pa%yaaMmaQaUna vaara gaolaa Asata hI patI if$ laagatat. ca@kI ivaVut inaima-tI saMcaalaa jaaoDlaolaI
Asato. ha saMca yaaMi~k }jao-cao $paMtr ivaVut }jao-t krtao. patI vaa–yaacyaa idSaonao ASaI basavalaolaI
Asatat kI %yaaMnaa mah%tma gatI p`aPt vhavaI va %yaapasaUna jaastIt jaast ivaVut inaima-tI vhavaI.

pUvaI-cyaa kaLI pvanaca@@yaaMcaa vaapr Qaanya dLNao‚paNaI ]psaNao yaasaar#yaa yaaMi~k kamaasaazI
krNyaat yaot Asao. pvanaSaotImaQyao SaokDao pvanaca@@yaa Asatat. Aata pvanaSaotImaQaUna maaozyaa
p`maaNaavar ivaVut inaima-tI kolaI jaato. hI vaIja raYT/Iya ivaVut p`saarNaasaazI vaaprlaI jaato. CaoTyaa
p`maaNaavar vaIja inamaa-Na k$na tI Garat vaaprlaI jaato. KoDyaat dUrvar Asalaolyaa vastIsaazI hI
vaIja A%yaMt ]pyaaogaI Aaho. pvanaca@kIsaazI vaa–yaacaI gatI 25 km/h AsaNao AavaSyak Aaho.
karNa yaa gatImauLoca pMKo ifrtat.

12.3.3 : jala}jaa-  jala}jaa-  jala}jaa-  jala}jaa-  jala}jaa- (Hydroelectric Energy)-

vaah%yaa ikMvaa saazvalaolyaa paNyaat }jaa- Asato. jala}jaa- ha }jao-caa mau#ya s~aot Aaho. prMtu
yaacyaa baosaumaar vaapramauLo pirsaralaa AaiNa pyaa-varNaalaa hanaI paohaocato.

jala ivaVut }jao-caI inaima-tI –jala ivaVut }jao-caI inaima-tI –jala ivaVut }jao-caI inaima-tI –jala ivaVut }jao-caI inaima-tI –jala ivaVut }jao-caI inaima-tI –

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 12.7  jalaivaVut }jaa- inaima-tI jalaivaVut }jaa- inaima-tI jalaivaVut }jaa- inaima-tI jalaivaVut }jaa- inaima-tI jalaivaVut }jaa- inaima-tI

PaaNaI saazaPaaNaI saazaPaaNaI saazaPaaNaI saazaPaaNaI saaza

Q a r N aQ a r N aQ a r N aQ a r N aQ a r N a

v a Ij a i n a i m a - % a Iv a Ij a i n a i m a - % a Iv a Ij a i n a i m a - % a Iv a Ij a i n a i m a - % a Iv a Ij a i n a i m a - % a I

c a@kIc a@kIc a@kIc a@kIc a@kI
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naOsaiga-k paNyaacyaa p`vaahavar ikMvaa ]Mcaava$na pDNaa–yaa paNyaavar jala ivaVut inamaa-Na kolaI jaato.
]Mcaava$na pDNaa–yaa paNyaatIla }jao-caa vaapr k$na ca@kIlaa gatI idlaI jaato AaiNa ivaVut inaima-
tI yaM~amaQyao ivaVut inaima-tI kolaI jaato. nadIvar QarNa baaMQaUna va QarNaamaQyao paNaI saazvaUna paNyaamaQyao
Asalaolyaa isqatIja }jao-caa vaapr k$na ivaVut inaima-tI krtat.

Aa. 12.7 maQyao daKivalyaap`maaNao QarNaat saazivalaolao paNaI AaplaI isqatIja }jaa- ca@kIcyaa
pa%yaaMnaa doto AaiNa ivaVut inaima-tI haoto. jarI QarNa baaMQaNao‚ ivaVut gaRh ]BaarNao yaasaazI puYkL
Kca- yaot Asalaa trI QarNa va ivaVut gaRhacaa doKBaalaIcaa Kca- A%yaMt kmaI Asalyaanao ivaVut }jaa-
Alp drat ]plabQa haoto.

jalasaazyaacaa ivaVut inaima-tIcaI xamata jalasaazyaacaI ]McaI ³KaolaI´ var AvalaMbaUna Asato. yaa ]McaIsa
‘hoD’ (head) Asao mhNatat. ijatkI ]McaI jaast ittkI ivaVut inaima-tI jaast mhNaUnaca QarNaacaI
]McaI naohmaI jaast zovalaI jaato.

jala ivaVut }jao-cao fayado –jala ivaVut }jao-cao fayado –jala ivaVut }jao-cao fayado –jala ivaVut }jao-cao fayado –jala ivaVut }jao-cao fayado –

 ha navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot Aaho.

 navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aotaMcyaa tulanaot ha }jaa- s~aot jaast inaima-tI krNaara va
ikfayatSaIr Aaho.

 paNyaacaa purvaza satt haot Asalyaanao ivaVut }jaa- AKMDpNao purivata yaoto.

 kaoNa%yaahI rasaayainak pdaqaa-Mcaa vaapr nasalyaanao rasaayainak %yaajya pdaqa- ikMvaa p`dUYako
inamaa-Na haot naahIt.

 ivaVut inaima-tIsaazI vaaprlaolao paNaI SaotIsaazI vaaprta yao} Sakto.

jala ivaVut }jaa- vaapratIla mayaa-da – jala ivaVut }jaa- vaapratIla mayaa-da – jala ivaVut }jaa- vaapratIla mayaa-da – jala ivaVut }jaa- vaapratIla mayaa-da – jala ivaVut }jaa- vaapratIla mayaa-da – jarI paNaI jalaivaVut }jao-caa maaoza s~aot Aaho.
trIsauQda %yaalaahI kahI mayaa-da Aahot.

 jala ivaVut }jaa- inaima-tI koMdò Aaplyaalaa hvyaa %yaa izkaNaI ]Barta yaot naahIt. koMd`
inaima-tIcaa p`arMiBak Kca- p`caMD Asatao.%yaamauLo hI }jaa- inaima-tI koMd` vaah%yaa paNyaacaa
p`vaah jyaa izkaNaI jaaordar Asatao ikMvaa jyaa izkaNaI paNyaacaa saaza ]Mcaavar Asatao
%yaa izkaNaIca ]Baartat. %yaa izkaNaI vaIja inaima-tI krNao vyaavahairk dRYTyaa fayadoSaIr
haoto.

 QarNa inaima-tIcaa Kca- p`caMD Asatao.

 paNyaacaa purosaa saaza ikMvaa paNyaacaa jaaordar p`vaah AavaSyak Asatao.

12.3.4 : BaU–AaOiYNak }jaa-  BaU–AaOiYNak }jaa-  BaU–AaOiYNak }jaa-  BaU–AaOiYNak }jaa-  BaU–AaOiYNak }jaa- [Geo Thermal Energy]-

BaU AaOiYNak }jaa- ha }jao-caa AaNaKI     ek s~aot Aaho.pRqvaIcyaa AMtrMgaat Asalaolyaa ]YNatopasaUna
BaU–AaOiYNak }jaa- imaLivatat. }jaa- imaLivaNyaacyaa savaa-t jaunyaa s~aotapOkI ha ek s~aot Aaho.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - raomana saama`ajyaamaQyao p`%yaxa Aigna na poTvata BaU AaOiYNak }jao-caa vaapr k$na Kaolyaa ]badar raKt
ikMvaa AMGaaoLIcao paNaI tapvat jyaa izkaNaI jamaIna Aisqar Aaho ASaa BaUp`doSaat saQyaa BaU AaOiYNak
}jao-caa vaapr k$na ivaVut }jaa- inamaa-Na kolaI jaato.

BaU AaOiYNak }jaa- kSaI imaLvaavaI ha maaoza p`Sna Aaho. tumhI jvaalaamauKIMbad\dla eoklao Asaolaca.
jvaalaamauKI BaU AaOiYNak }jao-caI mau#ya koMdò Aahot.

pirsarat jaimanaIcaI jaaDI AitSaya kmaI Asato. %yaamauLo BaUgaBaa-tIla ]YNata pRqvaIcyaa varcyaa qarapya-
Mt yao} Sakto. jvaalaamauKIcyaa xao~at jvaalaamauKIcaI baoTo tyaar JaalaolaI Asatat. inarinaraLyaa
KinajaaMcao saazo Jaalaolao Asatat. ]YNa paNyaaMcao Jaro inamaa-Na Jaalaolao Asatat. %yaamauLo ha BaUBaaga
sava-saamaanya BaUgaBaa-poxaa AitSaya vaogaLa idsatao. yaa BaU–AaOiYNak koMd`aMmaQaUna }jaa- vaafocyaa sva$pat
imaLivalaI jaato. hI vaaf vaap$na ivaVut inaima-tI kolaI jaato.

BaU–AaOiYNak }jao-cao fayado –BaU–AaOiYNak }jao-cao fayado –BaU–AaOiYNak }jao-cao fayado –BaU–AaOiYNak }jao-cao fayado –BaU–AaOiYNak }jao-cao fayado –

 BaU–AaOiYNak koMd` p`dUYaNa mau@t Asato. jar to koMd` yaaogya %yaa dxatonao hataLlao tr ]pd`vakark
]%saRYT pdaqa- (by-products) tyaar haot naahIt.

 BaU–AaOiYNak }jaa- koMdò caalaivaNyaacaa Kca- AgadI kmaI Asatao. karNa toqao f@t paNyaacaa
pMp GaalaivaNyaasaazIca }jaa- laagato ³tI sauQda }jaa- koMd`atUnaca GaotlaI jaató iSavaaya yaa
izkaNaI [MQana KrodI‚vaahtUk‚ to SauQd krNao ha Kca- nasatao.

 BaU–AaOiYNak koMd` ho svacC AaiNa svast }jaa- purivaNaaro ]%kRYT koMd` Asato.

 BaU– AaOiYNak koMd`acaI }jaa- vaap$na AKMD ivaVut purvaza krta yaotao.

 BaU–AaOiYNak koMdò Aakaranao lahana Asalyaanao %yaacaa pirsaravar ikMvaa pyaa-varNaavar kahIhI
³vaa[-T´ pirNaama haot naahI.

BaU–AaOiYNak }jaa- vaapratIla mayaa -da –BaU–AaOiYNak }jaa- vaapratIla mayaa -da –BaU–AaOiYNak }jaa- vaapratIla mayaa -da –BaU–AaOiYNak }jaa- vaapratIla mayaa -da –BaU–AaOiYNak }jaa- vaapratIla mayaa -da –

jarI BaU AaOiYNak }jaa- fayadoSaIr AsalaI trI itcyaa vaapravar kahI mayaa-da Aahot.

 jar }jaa- inaima-tI koMd` yaaogya t–honao hataLlao naahI tr p`dUYako tyaar haotat.

 jar BaUpRYz yaaogya t–honao KNalao naahI tr Gaatk QaatUko AaiNa vaayaU BaUgaBaa-tUna baahor pDtat.

 BaU–AaOiYNak }jaa- koMdò baraca kaL caalavalyaanaMtr tI caalavaNyaasaazI laagaNaarI vaaf
³baaYp }jaa-́  na imaLNyaacaI Sa@yata Asato.

GanaakRtI pRqvaIcao tIna p`mauK Baaga Aahot. pRqvaIcyaa koMd`apaSaI AsaNaa–yaa Baagaasa  AMtgaa-
Baa (inner core) Asao mhNatat.yaamaQyao pRqvaIcaa koMd`ibaMdU Aaho. jasajasao AapNa pRqvaIcyaa

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ
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koMd`akDo jaa} tsatsao tapmaana AaiNa daba p`caMD p`maaNaat vaaZtat. koMd`apasaUna ³AMtgaaByaapasaUna´
dUr Aalyaasa AMtgaa-Byaacyaa varIla qarasa gaaBaa (outercore) Asao mhNatat. %yaacyaavarIla
Baagaasa maQyaBaagaa (mantle) Asao mhNatat. maQyaBaagaavarIla Baaga mhNajao pRqvaIcaa pRYzBaagaca
haoya. yaa Baagaasa kvaca (crust) Asao mhNatat. pRqvaIcyaa kvacaaKalaI pRqvaIcaa maQyaBaaga
Asatao. yaa maQyaBaagaacaI jaaDI saumaaro 2900 ikmaI AaiNa tapmaana saumaaro 870  saoilsayasa
Asato. maQyaBaagaaKalaI KalaI saumaaro 2,250 ikmaI jaaDIcaa pRqvaIcaa gaaBaa Aaho. yaoqaIla
tapmaana p`caMD mhNajao 4,400 saoilsayasa to 6,100 saoilsayasa [tko Asato. gaaByaaKalaI
pRqvaIcyaa koMd`apya-Mt pRqvaIcaa AMtgaa-Baa Asatao. ha AMtgaa-Baa pRqvaIcyaa pRYzBaagaapasaUna saumaaro
6,400 ikmaI [tka Kaola Aaho. yaa AMtgaa-Byaacao tapmaana saumaaro 7000 saoilsayasa [tko
Asato. pRqvaIcyaa gaaByaacao tapmaana evaZo ]cca AsalyaamauLoca AapNaasa BaU–AaOiYNak }jaa-
imaLto.

12.3.5 : mahasaagar – }jao-caa s~aot  mahasaagar – }jao-caa s~aot  mahasaagar – }jao-caa s~aot  mahasaagar – }jao-caa s~aot  mahasaagar – }jao-caa s~aot –––––

pRqvaIvarIla mahasaagar ho navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot Aahot ho vaacaUna AapNaasa navalaca vaaTola.
mahasaagarapasaUna Aaplyaalaa tIna p`karaMnaI }jaa- imaLivata yaoto. (i) laaTaMpasaUna (ii) BartI–AaohaoTI
pasaUna (iii) mahasaagaracyaa paNyaacyaa daona qarat Asalaolyaa tapmaanaacyaa frkapasaUna

yaaMcaI AapNa qaaoDI maaihtI Gao}.yaaMcaI AapNa qaaoDI maaihtI Gao}.yaaMcaI AapNa qaaoDI maaihtI Gao}.yaaMcaI AapNa qaaoDI maaihtI Gao}.yaaMcaI AapNa qaaoDI maaihtI Gao}.

(i) laaTaMpasaUna }jaa- inaima -tI–laaTaMpasaUna }jaa- inaima -tI–laaTaMpasaUna }jaa- inaima -tI–laaTaMpasaUna }jaa- inaima -tI–laaTaMpasaUna }jaa- inaima -tI–

mahasaagarat satt Asamaana ]McaIcyaa AaiNa Asamaana laaMbaIcyaa laaT ]saLt Asatat. laaTaMcaI var
KalaI AaiNa puZo maagao haotanaacaI }jaa- vaap$na pMpamaQaIla dT\Tyaa var KalaI krta yaotao. ivaVut
ca@kIcaI patI ifrivata yaotat. eKaVa baMidst kaozItIla hvaa kaZUna Takta yaoto. mahasaagaracyaa
laaTaMmaQyao gaitja }jaa- Asato. yaa }jao-mauLo ca@kImaQyao  (turbine) }jaa- inaima-tI haoto. ³Aa.
12.8 pha´ AakRtIt daKivalyaap`maaNao kaozImaQaIla hvaa baahor pDto va kaozI paNyaanao Barto. baahor
pDNaa–yaa hvaomauLo ca@kI ifrto %yaamauLo %yaacyaaSaI saMbaMiQat AsaNaaro vaIja inaima-tI yaM~ (generator)

doKIla ifrto. laaT AaosarlaI Asata paNaI kaozImaQaUna baahor pDto. ca@kImaQaUna hvaa baMd drvaajaa
]GaDUna prt kaozIt Gausato.

laaTaMpasaUna }jaa-inaima-tI krNaa–yaa Anaok pQdtIMpOkI hI ek pQdt Aaho. laaTaMcyaa varKalaI
haoNyaacyaa gatImaQyao AsalaolaI }jaa- vaap$na pMpamaQaIla dT\Tyaa varKalaI krta yaotao. %yaapasaUna
vaIja inaima-tI sauQda krta yaoto. saQyaa trI laaTapasaUna imaLNaarI }jaa- jahajaaMnaa [Saaro doNaa–yaa
dIpgaRhamaQyao AaiNa mahasaagaramaQyao jahajaaMnaa [Saaro doNyaasaazI jyaa KuNaa (buoys) trMgat zovalaolyaa
Asatat¸ %yaa KuNaaMnaa p`kaSamaana krNyaasaazI krtat.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

Aa. 12.8 laaTa Mpasa Una }jaa -inaima -tIAa. 12.8 laaTa Mpasa Una }jaa -inaima -tIAa. 12.8 laaTa Mpasa Una }jaa -inaima -tIAa. 12.8 laaTa Mpasa Una }jaa -inaima -tIAa. 12.8 laaTa Mpasa Una }jaa -inaima -tI

(i) BartI–AaohaoTI pasaUna }jaa- inaima -tI –BartI–AaohaoTI pasaUna }jaa- inaima -tI –BartI–AaohaoTI pasaUna }jaa- inaima -tI –BartI–AaohaoTI pasaUna }jaa- inaima -tI –BartI–AaohaoTI pasaUna }jaa- inaima -tI –

saagaramaQyao yaaogya izkaNaI baMQaara GaalaUna saagaralaa BartI AalaI Asata to paNaI baMQaa–yaat
saazivatat. AaohaoTIcyaa vaoLI ho paNaI jalaivaVut inaima-tIkoMd`atUna paNaI jyaa pQdtInao baahor pDto̧
%yaaca pQdtInao baahor pDto AaiNa ivaVut inaima-tI haoto.saQyaa k^naDa AaiNa Í`ansa yaa doSaaMmaQyao
BartI–AaohaoTIpasaUna ivaVut inaima-tI krNyaacao p`klp kaya-rt Aahot.

(ii) paNyaacyaa daona qarat Asalaolyaa tapmaanaacyaa frkapasaUna }jaa- inaima-tI –paNyaacyaa daona qarat Asalaolyaa tapmaanaacyaa frkapasaUna }jaa- inaima-tI –paNyaacyaa daona qarat Asalaolyaa tapmaanaacyaa frkapasaUna }jaa- inaima-tI –paNyaacyaa daona qarat Asalaolyaa tapmaanaacyaa frkapasaUna }jaa- inaima-tI –paNyaacyaa daona qarat Asalaolyaa tapmaanaacyaa frkapasaUna }jaa- inaima-tI –

mahasaagaracyaa pRYzBaagaavar saUya- ikrNa pDt Asalyaanao %yaacao tapmaana vaaZto. tao ]badar haotao.
jasajasao saagarat Kaolavar jaa} tsatsao paNyaacao tapmaana kmaI haoto. ho paNaI A%yaMt qaMD Asato.
mhNaUnaca paNyaat Kaolavar ]trNaaro laaok ³skubaa Dayavhsa- - Scuba divers) ]YNata raoQak kpDo
AMgaavar Gaalatat. %yaayaaogao SarIratIla ]YNata baahor pDU Sakt naahI va SarIr ]badar rahto.
pRYzBaagaavar Asalaolao garma paNaI va Kaolavar Asalaolao qaMD paNaI yaaMcyaamaQyao Asalaolyaa tapmaanaacyaa
frkacaa vaapr k$na }jaa- inaima-tI krtat.yaa p`iËyaolaa ‘saagarI tapmaana }jaa- $paMtrNa’ [Ocean

Thermal Energy Conversion –OTEC] Asao mhNatat. tapmaanaatIla yaa frkacaa vaapr k$na
}jaa- inaima-tI krNaaro p`klp ]Baa krta yaotat. saQyaa yaa p`karcaa p`klp japanamaQyao kaya-rt
Aaho. AaiNa hvaa[- baoTavar namaunyaadaKla tao ]Baa krNyaat Aalaa Aaho.

mahasaagar }jaa- mahasaagar }jaa- mahasaagar }jaa- mahasaagar }jaa- mahasaagar }jaa- ––––– fayado  fayado  fayado  fayado  fayado –––––

mahasaagarat haoNaa–yaa BartI–AaohaoTI maQyao p`caMD }jaa- saamaavalaolaI Asato. pvana}jao-poxaa saagar
}jaa- jaast Ka~ISaIr Aaho. karNa laaTa SaaSvat Aahot AaiNa ³laaTa ]saLNyaacaI´ vaoL Agaaodr
saaMgata yaoto. paNyaacaI Ganata vaa–yaacyaa Ganatopoxaa iktItrI jaast Asalyaanao vaa–yaapasaUna vaIja
inaima-tI krNyaasaazI ijatkI ivaVut inaima-tI yaM~o laagatat¸ %yaapoxaa iktItrI kmaI yaM~aMmaQyao tovaZIca
vaIja inaima-tI laaTaMpasaUna krta yaoto.

hvaa Aa%a jaa%Ühvaa Aa%a jaa%Ühvaa Aa%a jaa%Ühvaa Aa%a jaa%Ühvaa Aa%a jaa%Ü hvaa baahor PaD%Ühvaa baahor PaD%Ühvaa baahor PaD%Ühvaa baahor PaD%Ühvaa baahor PaD%Ü
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P a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a IP a a N a I



 295iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

]jao -cao s~aot]jao -cao s~aot]jao -cao s~aot]jao -cao s~aot]jao -cao s~aot

mahasaagar }jaa-mahasaagar }jaa-mahasaagar }jaa-mahasaagar }jaa-mahasaagar }jaa-––––– taoTo taoTo taoTo taoTo taoTo–––––

ivaVut inaima-tI koMd`acaa AajaUbaajaUcyaa pyaa-varNaavar AinaYT pirNaama haotao.

ivaVut inaima-tI koMd`acaa pirsar gaaLanao Barlyaasa toqapya-Mt yaoNaa–yaa laaTaMcaa AaoGa‚gatI kmaI haoto
mhNaUna }jaa- kmaI haoto. pyaa-yaanao }jaa- inaima-tI GaTto.

12.3.6 : jaOva vastumaanaapasaUna }jaa- – jaOva vastumaanaapasaUna }jaa- – jaOva vastumaanaapasaUna }jaa- – jaOva vastumaanaapasaUna }jaa- – jaOva vastumaanaapasaUna }jaa- –

jaOvavastumaana mhNajao p`aNaI AaiNa vanasptIMcaa Taka} saoMid`ya Baaga haoya. yaamaQyao korkcara‚]Vaoga
QaMVatIla Taka} pdaqa-‚ SaotatIla Taka}           pdaqa-‚laakUD‚maOlaa‚maOlaapaNaI AaiNa sajaIvaaMcao
inajaI-va Baaga [%yaadI pdaqa- yaotat. [tr sava- s~aotaMp`maaNaoca jaOvavastUmaanaamaQyao sauQda saaOr }jaa-
saamaavalaolaI Aaho. mhNaUna jaOva vastUmaana ha }jao-caa ]%tma s~aot Aaho.

jaOvavastUmaanaat saaOr }jaa- kSaa p`karo saamaavalaolaI Asato h‚o AapNaasa maaiht Aaho kaÆ vanasptI
p`kaSa saMSlaoYaNa iËyaomaQyao saaOr }jaa- ga`hNa krtat. vanasptI p`aNyaaMcaa mau#ya Aahar Aaho.
vanasptIMmaQaIla rasaayainak }jaa- p`aNyaaMnaa idlaI jaato.

jaOva vastUmaana jaaLlao Asata jaOva vastUmaanaamaQyao AsaNaarI rasaayainak }jaa- ]YNata }jao-t $paMtirt
haoto. jaOvavastUmaanaamaQaUna baahor pDNaarI ]YNata }jaa- GaraMnaa‚ ]Vaoga QaMVaMnaa tsaoca ivaVut inaima-
tIsaazI purivalaI jaato. jaOva vastUmaanaacyaa jvalanaamauLo pyaa-varNaat ivaYaarI d`vyao baahor TaklaI
jaatat. maga jaOvavastUmaana }jao-caa caaMgalaa s~aot ksaa hao[-laÆ jaOva vastUmaana na jaaLta sauQda
Aaplyaalaa %yaapasaUna }jaa- imaLivata yao[-la kaÆ

yaa p`Snaacao ]%tr haoya Asao Aaho. jaOva vastUmaana jaaLUnaca %yaapasaUna }jaa- imaLivata yaoto‚Asao naahI.
tr jaOva vastUmaanaacao $paMtr }jaa- inaima-tI krNaa–yaa Anya pdaqaa-maQyao k$na %yaapasaUna }jaa- imaLivata
yaoto. ]da. jaOva vaayaU ikMvaa imaqaona‚ [qaonaa^la AaiNa jaOva [MQana ho pdaqa- jaOva vastUmaanaapasaUna tyaar
krtat AaiNa yaa pdaqaa-MpasaUna }jaa- inaima-tI krtat.

imaqaona vaayaU ha [MQanaasaazI vaaprNyaat yaoNaa–yaa naOsaiga-k vaayaUcaa mau#ya GaTk Aaho. kujalaolyaa jaOva
vastUmaanaacaa ZIga‚ DbakI‚vanasptIMcao AaiNa p`aNyaaMcao ]%saija-t pdaqa- yaamaQaUna imaqaona vaayaU baahor pDt
Asatao. imaqaona vaayaUlaa ‘jaOvavaayaU’ Asao mhNatat. jaOva vaayaUcaa [MQana mhNaUna svayaMpaksaazI AaiNa
p`kaSa imaLivaNyaasaazI ]pyaaoga krtat.

jaOva vaayaU AaiNa jaOva iDJaola hI jaOva [MQanao Aahot. hI [MQanao sajaIvaaMcao Taka} BaagaaMpasaUna banaivatat.
³vanasptIja tola va p`aNyaaMcaI carbaI ho Taka} Baaga Aahot´

jaOva [MQanaacaI inaima-tI daona p`karo krtat.jaOva [MQanaacaI inaima-tI daona p`karo krtat.jaOva [MQanaacaI inaima-tI daona p`karo krtat.jaOva [MQanaacaI inaima-tI daona p`karo krtat.jaOva [MQanaacaI inaima-tI daona p`karo krtat.

jyaa vanasptImaQyao Sak-ra AaiNa ipYTmaya pdaqaa-Mcao p`maaNa jaast Aaho. ASaa vanasptIMcaI laagavaD
krtat.yaa vanasptI kapUna tukDo k$na eka maaozyaa ippat Bartat. %yaamaQyao puroSaa p`maaNaavar
yaIsT TakUna %yaa AaMbaivatat. yaapasaUna [iqala Alkaohaola ikMvaa [qaonaa^la yaa [MQanaacaI inaima-tI haoto.
maka‚saaoyaabaIna‚gahU‚}sa ikMvaa baIT yaapasaUna [qaonaa^la tyaar krtat. vaahnaaMsaazI poT/aolaeovajaI [qaonaa^la
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - ha ]<ama [MQana pyaa-ya Aaho. prMtu [qaonaa^la vaapramauLo yaM~Naa lavakr gaMjato. %yaasaazI poT/aola AaiNa
[qaonaa^la yaaMcyaa imaEaNaatUna yaM~Naolaa na gaMjaivaNaaro AaiNa pyaa-varNa pUrk [Mqana tyaar krNyaat Aalao
Aaho.

jaOva [MQana inaima-tIcyaa dusa–yaa p`karat jyaa vanasptIMmaQyao tolaacao p`maaNa jaast Aaho‚ASaa vanasptI
vaaZivatat. AaiNa %yaa vanasptIMvar p`iËyaa k$na jaOva iDJaola tyaar krtat.

KalaIla tIna p`karaMnaI jaOvavastUmaanaacaa vaapr }jaa- s~aot mhNaUna krta yaotao.

 jaOva vastUmaana jaaLUna %yaapasaUna ]YNata }jaa- inamaa-Na krNao va %yaapasaUna vaaf inamaa-Na krNao.

 Aa^i@sajana ivarhIt vaatavarNaat va jaOvavastUmaana kujavaUna imaqaona vaayaU tyaar krNao.

 tolaacao p`maaNa jaast AsaNaa–yaa vanasptIMpasaUna jaOva iDJaola tyaar krNao.

jaOvavastUmaanaacaa }jaa- s~aot mhNaUna vaapr–fayado .jaOvavastUmaanaacaa }jaa- s~aot mhNaUna vaapr–fayado .jaOvavastUmaanaacaa }jaa- s~aot mhNaUna vaapr–fayado .jaOvavastUmaanaacaa }jaa- s~aot mhNaUna vaapr–fayado .jaOvavastUmaanaacaa }jaa- s~aot mhNaUna vaapr–fayado .

jaOvavastUmaana ha SaaSvat }jaa- s~aot Aaho karNa AapNa naohmaIca ipko Gaotao. vanasptI‚JaaDo
vaaZivatao.yaapasaUna kayamaca %yaajya pdaqaa-McaI inaima-tI haot Asato.

jaOva [MQana }jaa- s~aot mhNaUna vaaprNyaacao fayado KalaIlap`maaNao Aahot.

 jaOva vastUmaana na jaaLta %yaapasaUna [tr maagaa-MnaI }jaa- imaLvalyaasa tI pyaa-varNa pUrk
Asato.

 jaOva vastUmaanaapasaUna tyaar haoNaarI jaOvavaayaU‚ jaOva iDJaola hI [MQanao svast AaiNa svacC }jaa-
s~aot Aaho.

 pRqvaIcyaa pazIvar kaozohI jaOvavastUmaana ]plabQa Asato.

 jaOva vastUmaanaacaa AvaiSaYT Baaga Kt mhNaUna vaaprta yaotao.

ja OvavastUmaanaacaa }jaa - s~a ot mhNa Una vaapr–mayaa -da–ja OvavastUmaanaacaa }jaa - s~a ot mhNa Una vaapr–mayaa -da–ja OvavastUmaanaacaa }jaa - s~a ot mhNa Una vaapr–mayaa -da–ja OvavastUmaanaacaa }jaa - s~a ot mhNa Una vaapr–mayaa -da–ja OvavastUmaanaacaa }jaa - s~a ot mhNa Una vaapr–mayaa -da–

jaOvavastUmaana ha navaIkrNa yaaogya AaiNa svacC }jaa- s~aot Asalaa trI %yaacyaa vaapravar kahI
mayaa-da Aahot.

 jaOvavastUmaanaapasaUna inamaa-Na kolaolao jaOva [MQana ikMvaa [qaonaa^la ho poT/aola [tko kaya-xama nasato.

 jaOvavastUmaana jaaLlao Asata pyaa-varNa p`dUiYat haoto. AaiNa jaagaitk tapmaana vaaZIsa
(Global Warming) madt haoto.

 jaOva [MQanaacaa mah%%vaacaa GaTk imaqaona vaayaU AAho. ha vaayaU pyaa-varNa p`dUYak Aaho.

 jaOva vastUmaana jamaa krNao‚%yaavar p`iËyaa k$na [qaonaa^la ho jaOva [MQana tyaar krNao ho [tr
[MQanaacyaa tulanaot Kica-k kama Aaho.
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12.3.7 : hayaD/aojana –BaivaYyaatIla }jaa- s~aot – hayaD/aojana –BaivaYyaatIla }jaa- s~aot – hayaD/aojana –BaivaYyaatIla }jaa- s~aot – hayaD/aojana –BaivaYyaatIla }jaa- s~aot – hayaD/aojana –BaivaYyaatIla }jaa- s~aot –

BaivaYyakaLat hayaD/aojana vaayaU ha sagaLyaat maaoza pyaa-varNapUrk }jaa- s~aot zrNyaacaI Sa@yata
Aaho. hayaD/aojana ha }jaa- s~aot vaaprlyaasa kaoLsaa‚poT/aola‚iDJaola yaa prMpragat }jaa- s~aotaMvarIla
AvalaMiba%va kmaI hao[-la.hayaD/aojana vaapramauLo pyaa-varNa p`dUiYat krNaaro hirt gaRh vaayaU AaiNa p`dUYako
yaaMcyaat laxaNaIya GaT hao[-la.

jaovha hayaD/aojana vaayaUcao jvalana haoto tovha paNyaacaI vaaf tyaar haoto. hayaD/aojanacyaa jvalanaamauLo
kaba-na DayaAa^@saa[D (CO2) tyaar haot naahI ha hayaD/aojanacaa savaa-t maaoza fayada Aaho. %yaamauLo
hayaD/aojana vaatavarNa p`dUiYat krt naahI. saQyaacyaa poT/aola–iDJaolavar caalaNaa–yaa AMtga-t jvalana
[Mijanaapoxaa hayaD/aojanavar caalaNaaro Fyauela saola (Fuel Cell) [Mijana jaast kaya-xama Aaho. gaaDI
poT/aolavar jaovaZo AMtr Qaavaola %yaacyaa duPpT AMtr poT/aola [tkoca vastumaana Asalaolyaa hayaD/aojana
[MQanaanao kaTlao jaa[-la.

vaahnaaMsaazI Fyauela saola ha AitSaya caaMgalaa pyaa-ya Asalaa trI Fyauela saola tyaar krNao‚saazivaNao‚ivatrIt
krNao AitSaya AvaGaD Aaho. Fyauela saola jaovaZI }jaa- ]%pnna krtao‚%yaapoxaa jaast }jaa- Fyauela
saola tyaar krtanaa Kca- haoto. mhNaUna Fyauela saolacyaa kaya-xamatovar AjaUna saMSaaoQana haoNao AavaSyak
Aaho. hayaD/aojanavar caalaivaNao jaaNaaro vaahna caalaivaNao Kica-k Aaho. karNa vaayaU$p hayaD/aojanacao
jvalanaSaIla d`va$p hayaD/aojanamaQyao $paMtr krNyaasaazI p`caMD }jaa- ³pyaa-yaanao pOsaa´ laagato.

ivaSvaamaQyao savaa-t maaozyaa p`maaNaavar AaiNa sava-~ AaZLNaara vaayaU hayaD/aojana vaayaU Aaho.hayaD/
aojana ho maUlad`vya savaa-t hlako maUlad`vya AsaUna vaatavarNaacyaa tapmaanaalaa AaiNa dabaalaa to
vaayaU$p Avasqaot Asato. hayaD/aojana vaayaU pRqvaIcyaa pazIvar saapDt naahI. karNa ha vaayaU
sagaLyaat hlaka Asalyaanao tao vaatavarNaat var inaGaUna jaatao. hayaD/aojana ho maUlad`vya [tr
maUlad`vyaaMbaraobar saMyaaoga pavato AaiNa saMyaugao tyaar krto. ]da. paNaI‚kaoLsaa‚poT/aoilaAma [.

1. prMpragat }jaa- s~aotaMpoxaa Aaplyaa GarasaazI tumhI dusara kaoNata }jaa- s~aot inavaDala‚
to sakarNa saaMgaa.

2. jaOvavastUmaana ho ]%kRYT [MQana Aaho Asao maanatat.prMtu Aaplyaa doSaat jaIvaaSma [MQanaaeovajaI
ho [MQana maaozyaa p`maaNaavar ka vaaprlao jaat naahI‚yaacaI karNao saaMgaa.

3. saaOr }jao-cao kaoNatohI paca prMpragat ]pyaaoga saaMgaa.

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 12.3
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AapNa yaapUvaI-cyaa BaagaatUna }jaa- Anaok $pat Aist%vaat Asato‚ ho paihlao Aaho. eka p`karcyaa
}jao-cao $paMtr dusa–yaa p`karcyaa }jao-t krta yaoto yaacaIhI AapNaasa klpnaa Aaho. prMtu }jaa-
inamaa-Na krta yaot naahI. tsaoca tI naYThI krta yaot naahI. AapNa ‘}jaa- vaaprlaI’ Asao mhNatao
prMtu }jaa- kQaIca vaaprlaI jaat naahI. ³mhNajaoca tI vaap$na saMpt naahI.´ tr itcao $paMtr
eka }jaa- p`karatUna dusa–yaa }jaa- p`karat haoto. bahutok }jaa-Mcao $paMtr ]YNata }jao-t haoto.
prMtu hI }jaa- vaatavarNaat ASaa p`karo ivasarIt haoto kI yaa }jao-caa SaaoQahI Gaota yaot naahI.
Agar itcaa ]pyaaogahI krta yaot naahI.

raojacyaa vyavaharat }jao-cao $paMtrNa ksao haoto yaacaI kahI ]dahrNao AapNa Aata pahU.

 Annapdaqaa-t rasaayainak }jaa- saazvalaolaI Asato. Anna ga`hNa k$na Aaplao SarIr hI
saazvalaolaI }jaa- vaaprto. AaiNa kahI kama krto. %yaavaoLI yaa rasaayainak }jao-cao $paMtr
gaitja }jao-t haoto. jaovha tumhI fuTbaa^lacyaa caoMDUlaa ‘ikk’ maarta %yaavaoLI AnnaamaQaIla
rasaayainak }jao-cao $paMtr tumacao snaayaU gaitja }jao-t krtat. caoMDU ]Mca ]Dtao.
vaatavarNacyaa GaYa-NaamauLo %yaacaI gatI kmaI haoto AaiNa caoMDUcyaa gaitja }jao-cao $paMtr ]YNata
}jao-t haoto. ³caoMDU ikMicat garma haotao.´

 maaoTar poT/aola ikMvaa iDJaolamaQyao AsaloalaI rasaayainak }jaa- vaaprto. maaoTarIcao [MMijana
rasaayainak }jao-cao $paMtr ]YNata AaiNa gaitja }jao-t krto. hla%yaa vastUmaQyao ]da.
pLNaarI vaahnao‚vaahto paNaI‚vaara yaamaQyao gaitja }jaa- Asato.

 AaOiYNak ivaVut koMd`at kaoLSaamaQaIla rasaayainak }jao-cao $paMtr garma vaafocyaa $panao
]YNata }jao-t kolao jaato. yaa ]YNata }jao-cao $paMtr ca@kI ifrvaUna yaaMi~k }jao-t kolao
jaato.yaaMi~k }jao-cao $paMtr ivaVut–jaina~akDuna ivaVut }jao-t kolao jaato. hI ivaVut }jaa-
}jaa- ivatrNa vyavasqaotUna gaavao‚Sahro‚karKanao [. izkaNaI pazivalaI jaato. yaa izkaNaI
ivaVut }jao-cao $paMtr punha ]YNata‚p`kaSa‚QvanaI‚yaaMi~k [. }jao-t haoto.

 ispM̀gasaar#yaa taNalyaa AaiNa dabalyaa jaaNaa–yaa vastUMmaQyao isqatIja }jaa- Asato.

 QarNaat ]Mcaavar saazvalaolyaa paNyaat isqatIja }jaa- saazvalaolaI Asato. hI isqatIja }jaa-
paNyaacaa vaapr k$na [tr }jaa- p`karat $paMtirt krtat.

 garma pdaqa- qaMD haotanaa ]YNata }jaa- baahor Taktat.[MQanaat AaiNa ba^TrIcyaa saolamaQyao
rasaayainak }jaa- saazvalaolaI Asato. [MQanaat AaiNa saolamaQyao rasaayainak AiBaiËyaa hao}na
}jaa- inamaa-Na haoto.

 jaovha AapNa dUrQvanaIva$na saMBaaYaNa krtao‚%yaavaoLI dUrQvanaImaQaIla yaM~NaomauLo QvanaI }jao-
cao $paMtr ivaVut }jao-t haoto. hI ivaVut }jaa- taraMmaaf-t dusa–yaa Taokalaa vaahUna naolaI
jaato. dusa–yaa TaokaSaI AsalaolaI dUrQvanaI yaM~Naa yaa ivaVut }jao-cao $paMtr QvanaI }jao-
t krto va saMBaaYaNa haoto.%yaacap`maaNao dUrdSa-na saMcaat ivaVut }jao-cao $paMtr p`kaSa AaiNa
QvanaI }jao-t haoto.

12.4 : }jaa- $paMtrNa  }jaa- $paMtrNa  }jaa- $paMtrNa  }jaa- $paMtrNa  }jaa- $paMtrNa (Transformation of  Enegry)
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}jaa- Axayyatocyaa inayamaanausaar }jaa- inamaa-Na krta yaot naahI ikMvaa naYThI krta yaot naahI. itcao
eka p`karatUna dusa–yaa p`karat f@t $paMtr krta yaoto. }jaa- $paMtrNaacaI saivastr cacaa- AapNa
dusa–yaa pazat pahNaar Aahaot.

sava- iËyaa maga %yaa maaozyaa Asaaot vaa lahana Asaaot %yaaMnaa kaoNa%yaa naa kaoNa%yaa sva$pat }jaa-
laagatoca. }jaa- Aaplyaa Aist%vaacaa AaiNa ]nnatIcaa jaIvanaaQaar Aaho. ivaVut }jao-caa purvaza
Apura AaiNa AinaiScat AsalyaamauLo BaartatIla ik%yaok KoDyaat idvasa idvasa vaIja nasato. SahrI
Baagaat sauQda vaIja purvaza samaaQaanakark nasato. Sahrat kahI naa kahI karNaasaazI baraca vaoL
vaIja purvaza baMd Asatao. ]nhaLyaat tr vaIja purvazyaacaI samasyaa gaMBaIr haoto. vaaZtI laaoksaM#yaa
AaiNa %yaa laaoksaM#yaocyaa vaaZ%yaa garjaa yaamauLo doSaat ivajaocaI maagaNaI satt vaaZt rahto vaaZtI
rahNaar Aaho.

}jaa- saMkT –}jaa- saMkT –}jaa- saMkT –}jaa- saMkT –}jaa- saMkT –

Aaplyaa doSaat ivajaocyaa Apu–yaa AaiNa KMDIt purvazyaamauLo Anaok samasyaa inamaa-Na Jaaalyaa Aahot.
ivajaocaI maagaNaI AaiNa purvaza yaamaQaIla AMtr satt vaaZt Aaho. tsaoca JapaTyaanao vaaZt jaaNaa–
yaa [MQanaacyaa ikMmatImauLo doSaacyaa Aaiqa-k AaiNa saamaaijak ]nnatIvar gaMBaIr pirNaama Jaalaa Aaho.
yaalaaca }jaa- saMkT Asao mhNatat. saQyaa sava-ca p`gatISaIla raYT/aMnaa }jaa- saMkTasa taoMD Vavao
laagat Aaho. yaa }jaa- saMkTacaI karNa maImaaMsaa k$ yaa.

12.5.1 : }jaa- saMkTacaI karNa maImaaMsaa }jaa- saMkTacaI karNa maImaaMsaa }jaa- saMkTacaI karNa maImaaMsaa }jaa- saMkTacaI karNa maImaaMsaa }jaa- saMkTacaI karNa maImaaMsaa –––––

saQyaa saMpUNa- jagaalaa purivalyaa jaaNaa–yaa }jao-pOkI 85% }jaa- kaoLsaa¸ Kinaja tola AaiNa naOsaiga-
k vaayaU yaa jaIvaaSma [MQanaapasauna purivalaI jaato. mhNajaoca AapNa jaIvaaSma [MQanaacyaa yaugaat vaavart
Aahaot. prMtu yaa [MQanaacaI ]plabQata kahI dSakaMpurtIca mayaa-idt Aaho. Aaplyaa Baartapurta
ivacaar kravayaacaa Jaalaa tr BaartacaI 70% poxaa jaast }jaa- inaima-tI kaoLSaapasaUna kolaI jaato.
prMtu AaplyaakDIla kaoLSaacaa saaza mayaa-idt Aaho AaiNa kaoLSaapasaUna }jaa- inaima-tI krtanaa
p`dUYaNa ivaYayak samasyaa inamaa-Na haotat. jarI AapNa kaoLSaacao AaNaKI saazo SaaoQalao trI }jao-
caI maagaNaI AaiNa purvaza yaamaQaIla drI kmaI haoNyaacaI Sa@yata naahI. KoDogaavaatlyaa laaokaMnaa
tr AjaUna sauQda raoja 2 to 6 tasa ihMDUna svayaMpakasaazI [MQana gaaoLa kravao laagato. svayaMpakasaazI
laakUD vaaprNyaacyaa Aaplyaa savayaImauLo jaMgalaaMcaI baosaumaar k<ala JaalaI Aaho AaiNa baosaumaar p`duYaNa
vaaZlao Aaho. }jaa- saMkTacaI maUlaBaUt karNao puZIlap`maaNao Aahot.

 AaplyaakDo kaoLsaa AaiNa Kinaja tola yaaMcao mayaa-idt saazo Asalao trI Aaplyaa }jaa-
inaima-tIcaa sava- Baar yaa saazyaaMvarca Aaho.

 }jao-caI maagaNaI AaiNa purvaza yaatIla drI satt vaaZt Aaho. jyaa doSaakDUna AapNa [MQana
Aayaat krtao̧  %yaa doSaaMtca [MQanaacyaa ikMmatI vaaZt Aahot.

12.5 : }jaa- saMkT AaiNa %yaavarIla ]paya – }jaa- saMkT AaiNa %yaavarIla ]paya – }jaa- saMkT AaiNa %yaavarIla ]paya – }jaa- saMkT AaiNa %yaavarIla ]paya – }jaa- saMkT AaiNa %yaavarIla ]paya –
[ Energy Crisis and Its Mitigation]
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -  laaok pyaa-yaI }jaa- saaQanao ]da. saaOr }jaa-̧  pvana }jaa-̧  jaOva vastUmaana }jaa- vaaprNyaabaabat
]dasaIna Aahot.

 ]plabQa [MQanaaMcyaa AavaSyaktopoxaa jaast AaiNa caukIcyaa pQdtInao vaapr kolaa jaat Aaho.

12.5.2 : }jaa- saMkTacaI tIva`ta kmaI krNyaacao ]paya }jaa- saMkTacaI tIva`ta kmaI krNyaacao ]paya }jaa- saMkTacaI tIva`ta kmaI krNyaacao ]paya }jaa- saMkTacaI tIva`ta kmaI krNyaacao ]paya }jaa- saMkTacaI tIva`ta kmaI krNyaacao ]paya –––––     [ Methods of Mitigating

Energy Crisis] -

}jaa- saMkTacaI tIva`ta kmaI krNyaasaazI Saasanaanao AaiNa janatonao eki~t KMbaIr pavalao ]calalaI
paihjaot.

(a) Baartat }jaa- samasyaovar ANau}jaa- vaaprNao ha ek pyaa-ya ]plabQa Aaho. %yaacap`maaNao
AapNa p`gat raYT/aMSaI ANau[MQana AaiNa ANautM~&ana imaLivaNyaacyaa dRYTInao krar kolao
Aahot. kahI doSaaMmaQyao ANau}jaa- vaap$na [MQanasamasyaa saaoDivaNyaacaa p`ya%na yaSasvaI zrlaa
Aaho. Íansa doSaamaQyao doSaalaa laagaNaa–yaa ivaVut }jao-pOkI 75% poxaa jaast ivaVut }jaa-
ANau}jao-pasaUna imaLivalaI jaato.

(b) saaOr }jaa-̧  pvana }jaa-̧  naOsaiga-k vaayaU }jaa-̧  jaOva vastumaana }jaa-̧  yaa navaIkrNayaaogya }jaa-
s~aotaMpasaUna }jaa- inaima-tI krNyaasa p`ao%saahna idlao gaolao paihjao. savaa-t jaast Kinaja [MQana
caar caakI vaahnaaMnaa vaaprlao jaato. yaa vaahnaaMcaI kaya-xamata AaiNa p`it laITr caala
vaaZivaNyaasaazI saMSaaoQana Jaalao paihjao. navaIkrNayaaogya }jaa- s~aotapasaUna }jaa- imaLivaNao
sauQda gauMtagauMtIcao AaiNa Kica-k kama Aaho mhNaUna AapNa savaa-naI }jaa- bacat va }jaa-
saMvaQa-na yaa gaaoYTIMkDo gaMBaIrpnao AaiNa baarka[-nao laxa doNao A%yaavaSyak Aaho.

(c) Aaplaa doSa SaotIp`Qaana doSa Aaho. %yaamauLo ]saapasaUna [qaonaa^la va KaVtolaapasaUna jaOva [MQana
tyaar krNyaacyaa dRYTInao ivaSaoYa p`ya%na AavaSyak Aaho.

varIla ]payaaMKorIja }jaa- saMkTacaI kmaI krNyaasaazI AapNa raojacyaa vyavaharat }jaa- bacatIcaI
savaya laavaUna GaoNao AavaSyak Aaho. raojacyaa vyavaharat }jaa- bacat kSaI kravaI yaabaabatcyaa ]pyau@t
saUcanaa puZo idlyaa Aahot.

12.5.3 : }jaa- bacat }jaa- bacat }jaa- bacat }jaa- bacat }jaa- bacat [Conservation of Energy] -

}jaa- saMkTavar maat krNyaacaI gau$ ikllaI doSaatIla naagairkaMkDoca Aaho. %yaasaazI AapNa
navaIkrNaAyaaogya }jaa- japUna vaaprlao paihjaot. %yaaMcao saMvaQa-na kolao paihjao.

‘}jaa- bacat mhNajaoca }jaa- saMvaQa-na’ Asao mhNatat. mhNaUna AapNa }jaa- s~aot kaTokaorpNao vaaprlao
paihjaot. evaZoca navho tr }jao-caI jaastIt jaast bacat kolaI paihjao. yaa }jaa- bacatIcaI sau$vaat
AapNa Aaplyaa GarapasaUnaca k$ yaa. yaasaazI kahI ]pyaU@t saUcanaa –

 garja nasatanaa idvao̧  pMKo AaiNa [tr ivaVut ]pkrNao tabaDtaoba baMd kra. paNyaacao naL
]GaDo zovaU naka.
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 taMdUL¸ DaL iSajaivatanaa BaaMDyaavar JaakNa AvaSya zovaa. DaLI iSajavaavayaalaa TakNyaa
Agaaodr kahI vaoL %yaat paNaI GaalaUna %yaa iBajat zovaa. pdaqa- iSajavatanaa AavaSyak
tovaZoca paNaI vaapra. yaamauLo svayaMpak krtanaa }jaa- bacat saaQalaI jaa[-la.

 }jaa- bacatIcaa AaNaKI ek maaga- mhNajao kaya-xama ]pkrNao vaaprNao ha haoya.idvyaa[tkI
}jaa- xamata AsalaolaI TyaUba–laa[-T idvyaapoxaa jaast p`kaSa doto. idvaa ikMvaa TyaUbalaa[-
T poxaa navaIna Aalaolao LED va CFL idvao jaast kaya-xama jaast p`kaSa doNaaro AaiNa
kmaI }jaa- vaaprNaaro Aahot yaasaazI kahI doSaaMnaI naohmaIcyaa idvyaaMcaa (bulbs) vaapr krNao
qaaMbaivalao Aaho. AiQak kaya-xama AaiNa kmaI [MQanaat jaast }jaa- doNaa–yaa sTaovh
inaima-tIvar Bar idlaa paihjao. kmaI [MQanaat jaast caala doNaarI vaahnao vaaprlaI paihjaot.
%yaaMcaI vyavaisqat inagaraNaI raKlaI paihjao. jaastIt jaast kaya-xama AaiNa }jaa- bacat
krNaarI ivaVut ]pkrNao vaaprlaI paihjaot.

}jaa- bacat krNaa–yaa f@t kahI baabaI yaoqao idlaolyaa Aahot. jyaa izkaNaI }jao-caa Apvyaya haotao
ASaa baabaI kTaxaanao TaLlyaa paihjaot. jar kahI kamaasaazI qaaoDyaat AMtravar jaavayaacao Asaola
tr maaoTarsaayaklaI eovajaI saayakla vaapravaI ikMvaa caalatca jaavao. [MQana vaacaivaNyaasaazI svat:cao
vaahna na vaaprta saava-jainak vaahnaaMcaa vaapr kravaa. kayaa-layaat jaatanaa f@t ekTyaasaazI
vaahna vaaprNyaaeovajaI [traMnaa BaagaIdar k$na Gyaavao.

1. GarI AaiNa kayaa-layaat }jaa- bacatIsaazI tumhI kaoNato ]paya yaaojaala Æ

2. Aaplyaa doSaalaa }jaa- saMkTalaa ka taoMD Vavao laagat Aaho Æ

3. ‘}jaa- inamaa-Na krta yaot naahI tsaoca tI naYT hI krta yaot naahI’ yaa ivaQaanaacao spYTIkrNa
kra.

 pRqvaIvarIla sava- iËyaaMsaazI }jaa- laagato. kaya- krNyaacaI xamata mhNajaoca }jaa- haoya.

 saUya- ha sava- sajaIvaaMcaa }jaa- s~aot Aaho. }jaa- vaaprtanaa AapNa p`%yaxa ikMvaa Ap`%yaxapNao
saaOr }jaa-ca vaaprt Asatao.

 kaoLsaa AaiNa Kinaja tola hI jaIvaaSma [MQanao Aahot. Aaplyaa doSaatIla p`mauK }jaa- s~aot
kaoLsaa AaiNa Kinaja tola hoca Aahot.

 navaIkrNayaaogya AaiNa navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot saMpt Aalao Aahot.

 navaIkrNayaaogya }jaa- s~aotaMcaa vaapr vaaZvalaa paihjao. %yaamauLo jaIvaaSma [MQanaaMcaI bacat
hao[-la AaiNa pyaa-varNahI dUiYat haoNaar naahI.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 12.4

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -  }jaa- Anaok $pat Aist%vaat Asato. eka p`karcyaa }jao-cao $paMtr dusa–yaa p`karcyaa
}jao-t krta yaot naahI. tsaoca tI naYThI krta yaot naahI. }jao-cao $paMtrNa Jaalao trI
saMpUNa- p`NaalaItIla }jaa- naohmaIca kayama Asato.

 ikrNaao%saarI maUlad`vyaacyaa ANaUcao %yaacyaa inammyaapoxaa qaaoDo kmaI Asalaolyaa daona maUlad`vyaat
$paMtr haoNao mhNajaoca ivaKMDna haoya. yaa piËyaot p`caMD }jaa- ]%pnna haoto. kmaI Jaalaolyaa
vastUmaanaacao  yaa saU~anausaar }jao-t $paMtr haoto.

 }jaa- bacat krNyaasaazI }jaa- s~aot japUna vaaprlao paihjaot. Sa@ya %yaa izkaNaI kmaIt
kmaI }jaa- vaap$na }jaa- bacat¸ }jaa- saMvaQa-na kolao paihjao.

1. }jao-caI vaogavaogaLI $po kaoNatI Æ

2. parMpairk AaiNa AparMpairk }jaa- s~aotaMmaQaIla frk spYT kra.

3. parMpairk }jaa- s~aot mhNajao kaya Æ daona ]dahrNao Va.

4. parMpairk }jaa- s~aotaMpoxaa AparMpairk }jaa- s~aot vaaprNao ka yaaogya Aaho̧  %yaacaI karNao
saaMgaa.

5. ‘saUya- ha sava- sajaIvaaMcaa }jaa- s~aot Aaho’ yaa ivaQaanaacao spYTIkrNa kra.

6. ANaU }jao-cao ]pyaaoga saaMgaa.

7. ANaU }jaa- inaima-tImaQaIla Qaaoko saaMgaa.

8. }jaa- saMkT mhNajao kayaÆ %yaacaI karNao saaMgaa.

9. Aaplyaa doSaatIla }jaa- saMkTacaI tIva`ta kmaI krNyaasaazI tumhI kaoNato ]paya   yaaojaala
Æ

10. }jaa- bacatIcaI AavaSyakta saaMgaa.

12.1 :

1. (i)  svayaMpak krNao – ]YNata ]jaa- AaiNa [MQanaacaI rasaayainak }jaa-

(ii)  idvaa laavaNao – ivaVut }jaa- AaiNa p`kaSa }jaa-

(iii) prspr saMvaad – QvanaI }jaa-

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro



 303iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

]jao -cao s~aot]jao -cao s~aot]jao -cao s~aot]jao -cao s~aot]jao -cao s~aot

(iv) saayakla caalaivaNao – yaaMi~k }jaa-

(v) ba^TrI – saolamaQaIla rasaayainak }jaa-

2. (i) ]YNata (ii) p`kaSa (iii) ivaVut

3. navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot – jyaa }jaa- s~aotaMcao %yaaMcyaa xamatonao navaIkrNa haoto AaiNa
caËIya Ëmaanao qaaoDyaa kalaavaQaIt jyaaMcao puna$%padna hao} Sakto ASaa }jaa- s~aotaMnaa
navaIkrNayaaogya }jaa- s~aot Asao mhNatat.

navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot – jao }jaa- s~aot ekda vaapr kolyaanaMtr naYT haotat va
punavaa-prasaazI ]plabQa hao} Sakt naahIt. %yaaMnaa navaIkrNaAyaaogya }jaa- s~aot Asao
mhNatat.

12.2 :

1. (i) kaoLsaa – fayada – svast AaiNa sahja ]plabQa

(ii) Kinaja tola – fayada – vaahtukIsaazI ]<ama }jaa- s~aot

(iii) naOsaiga-k vaayaU – fayada – AitSaya svacC jvalanap`iËyaa

(iv) ANaU [MQana – fayada – ANaU [MQana jaLt naahI %yaamauLo %yaajya vaayaU inamaa-Na haot naahIt.

2. ANaU }jaa- ha pyaa-ya maaozyaa p`maaNaavar na vaaprNyaacaI karNao – ANaU }jaa- koMd`acaI ]BaarNaI
A%yaMt gauMtagauMtIcaI va kYTp`d iËyaa Aaho. %yaacyaa saurixattosaazI p`caMD pOsaa Kca- haotao.
}jaa- inaima-tI p`iËyaot inamaa-Na Jaalaolao %yaajya pdaqa- Qaaokadayak Asatat.

3. }jao-saazI naOsaiga-k vaayaU vaapracyaa mayaa-da –

  naOsaiva-k vaayaUcaa saaza mayaa-idt Aaho. %yaacaI punainaima-tI haot naahI,

   naOsaiga-k vaayaUcaa [MQana mhNaUna vaapr krtanaa %yaa pirsarat sava-~ duga-MQaI psarto.

12.3 :

1. saaOr }jaa- – karNa saaOr }jaa- maaoft AaiNa sahjapNao ]plabQa haoto. tI AapNa
svayaMpakasaazI¸ paNaI tapivaNyaasaazI AaiNa ihvaaLyaat Gar ]badar raKNyaasaazI vaap$
Saktao.

2. (i) jaOvavastUmaana ho [MQana poT/aola evaZo kaya-xama naahI.

(ii) jaOvavastUmaanaacaa mah%vaacaa GaTk imaqaona vaayaU ha pyaa-varNa p`dUYak vaayaU Aaho.

(iii) jaOva vastUmaana jamaa krNao̧  %yaavar p`iËyaa k$na [qaonaa^la ho jaOva [MQana tyaar krNao
   ho [tr [MQanaacyaa tulanaot Kica-k kama Aaho.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 3. saaOr ]jao-cao prMpragat ]pyaaoga – (i) kpDo vaaLivaNao (ii) paNaI tapivaNao

(iii) Qaanya vaaLivaNao (iv) AMDI ]bavaNao (v) Kt vaaLvaNao

12.4 :

1. }jaa- bacatIcao ]paya –

(a) garja nasatanaa idvao̧  pMKo̧ ivaVut ]pkrNao baMd kra.

(b) paNyaacao naL ]GaDo zovaU naka.

(c) BaajaI iSajaivatanaa BaaMDyaavar JaakNa zovaa.

(d) pdaqa- iSajaivatanaa AavaSyak tovaZoca paNaI vaapra.

(e) DaLI iSajavaayalaa TakNyaaAgaaodr kahI vaoL %yaa paNyaat GaalaUna iBajat zovaa.

(f) kaya-xama ]pkrNao vaapra

(g) [MQana bacatIsaazI svat:cao vaahna na vaaprta saava-jainak vaahnaaMcaa vaapr kra.

(h) kayaa-layaat jaatanaa ekTyaasaazI vaahna vaaprNyaaeovajaI [traMnaa BaagaIdar kra.

2. }jaa- saMkTalaa taoMD ka Vavao laagato Æ

1) kaoLsaa AaiNa Kinaja tola yaaMcao saazo mayaa-idt prMtu }jaa- inaima-tIcaa sava- Baar yaa
saazyaaMvarca Aaho.

2) }jao-caI maagaNaI AaiNa purvaza yaatIla drI satt vaaZt Aaho.

3) jyaa doSaatUna AapNa [MQana Aayaat krtao %yaa doSaatca [MQanaacyaa ikMmatI vaaZt Aahot.

4) saaOr¸ pvana¸ jaOva vastUmaana hI pyaa-yaI }jaa- saaQanao vaaprNyaabaabat laaok ]dasaIna
Aahot.]plabQa [MQanaacaa AavaSyaktopoxaa jaast AaiNa caukIcyaa pQdtInao vaapra.

3. }jaa- inamaa-Na krta yaot naahI. tsaoca naYThI krta yaot naahI. yaacaa Aqa- itcao eka
p`karatUna dusa–yaa p`karat f@t $paMtr krta yaoto. $paMtr Jaalao trIsauQda %yaa saMpUNa-
p`NaalaitIla }jaa- kayama Asato.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-
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kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :

maagaIla pazat AapNa pdaqaa-var bala laavalao Asata pdaqaa-cyaa gatImaQyao AaiNa saMvaogaamaQyao badla
haotao. AaiNa pdaqaa-cao ivasqaapna haoto̧ ho paihlao Aaho. yaa pazat AapNa kaya-̧ }jaa- AaiNa bala
yaa maUlaBaUt saMklpnaaivaYayaI cacaa- krNaar Aahaot.

kaya- AaiNa }jaa- ho Sabd AapNa naohmaI vaaprtao. yaa pazacaa AByaasa k$na iva&anaanao yaa SabdaMcyaa
vyaa#yaa kSaa kolyaa Aahot va %yaaMcaa saMbaaoQa ksaa spYT kolaa Aaho̧ to pahU.

yaa pazat AapNa }jao-caI inarinaraLI $po̧  }jaa- $paMtrNaacaI ]dahrNao AaiNa }jaa- $paMtrNa inayaMi~t
krNaara inasagaa-caa maUlaBaUt inayama– }jaa- Axayyata inayama pahNaar Aahaot.

yaa pazacaa AByaasa kolyaanaMtr puZIla gaaoYTI Aa%masaat haotIla.

 kaya- AaiNa }jaa- yaaMcyaa vyaa#yaa AaiNa %yaaMcaI SI pQdtItIla ekko isqar balaanao kolaolao
kaya-.

 }jao-caI ivaivaQa $po va %yaaMcaI ]dahrNao– yaaMi~k¸AaOiYNak ¸p`kaSa¸QvanaI¸ivaVut¸rasaayainak¸ANaU
}jaa-

 isqatIja AaiNa gatIja }jaa—vyaa#yaa AaiNa ]dahrNao.

 }jaa- $paMtrNa ]dahrNao

 }jaa- Axayyata inayama–vyaa#yaa AaiNa spYTIkrNa¸]dahrNao.

 balaacaI vyaa#yaa AaiNa SI pQdtItIla ekk.

kaya- ha Sabd AapNa vyavaharat naohmaIca vaaprtao. sava-saamaanyapNao vaacaNao̧   ilaihNao ¸saayakla
caalaivaNao yaalaa AapNa kaya- Asao mhNatao. prMtu iva&anaamaQyao ³BaaOitk´ kaya- yaa Sabdalaa ivaiSaYT

13.1 : kaya-kaya-kaya-kaya-kaya-
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - Aqa- Aaho. eKaVa vastUvar iËyaa krNaa–yaa balaamauLo %yaa vastUcao balaacyaa idSaonao ivasqaapna Jaalao̧
trca kaya- Jaalao Asao mhNatat. yaacaaca Aqa- Asaa kI¸

 eKaVa vastUvar iËyaa krNaa–yaa balaamauLo %yaa vastUcao balaacyaa idSaonao ivasqaapna Jaalao naahI
tr vaO&ainak dRiYTnao kahIhI kaya- Jaalao naahI.

]da– tumhI jaovha iBaMtIvar jaaor laavata AaiNa iBaMt tsaUBarhI halat naahI³ivasqaaipt haot naahI´
%yaavaoLI Jaalaolao kaya- SaUnya Asato. ³Aa. 13.1´

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.13.1  iBaMtIvar jaaor laavata Asata ivasqaapna naahI‚ mhNaUna kaya-hI naahI.  iBaMtIvar jaaor laavata Asata ivasqaapna naahI‚ mhNaUna kaya-hI naahI.  iBaMtIvar jaaor laavata Asata ivasqaapna naahI‚ mhNaUna kaya-hI naahI.  iBaMtIvar jaaor laavata Asata ivasqaapna naahI‚ mhNaUna kaya-hI naahI.  iBaMtIvar jaaor laavata Asata ivasqaapna naahI‚ mhNaUna kaya-hI naahI.

 eKaVa vastUvar iËyaa krNaa–yaa balaamauLo %yaa vastUcao ivasqaapna Jaalao naahI ikMvaa cala
vastUvar laavalaolyaa balaamauLo cala vastUcyaa vaogaat frk pDlaa naahI‚ tr vaO&ainak dRiYTnao
kahIhI kaya- Jaalaolao naahI. ]da. – sapaT rs%yaavar ekaca vaogaanao jaaNaa–yaa maaoTarImauLo
kahIhI kaya- haot naahI. karNa Kca- haoNaaro [MQana maaoTarIcyaa GaYa-Nabalaaiva$Qd kaya- krt
rahto. %yaamauLo maaoTarIcyaa vaogaat frk haot naahI.

 jaovha bala AaiNa ivasqaapna yaamaQaIla idSaa prspraMnaa laMba$p Asatat AaiNa balaamauLo
ivasqaapna haot naahI. %yaavaoLI balaamauLo Jaalaolao kaya- SaUnya Asato.

]da.– ek maaNaUsa jaD AaoJao Gao}na sapaT rs%yaava$na jaat Aaho. maaNasaanao laavalaolao bala gau$%vaakYa-
Naacyaa iva$Qd idSaonao Aaho tr maaNasaacao ivasqaapna %yaacyaaSaI laMba$p haot Aaho. mhNaUna balaamauLo
Jaalaolao kaya- SaUnya Aaho. ³Aa. 13.3) Aa. 13.3  jaD AaoJao Gao}na sapaT rs%yaavarcaa jaaNaara
maaNaUsa balaamauLo Jaalaolao kaya- SaUnya karNa bala va ivasqaapna prspraMnaa laMba$p Aahot.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-

pdaqaa-var p`yau@t kolaolyaa balaacao kaya- ho balaacao pirNaama AaiNa pdaqaa-cao balaacyaa idSaonao Jaalaolao
ivasqaapna yaaMcyaa gauNaakara[tko Asato.

 kaya- Ä bala × balaacyaa idSaonao Jaalaolao ivasqaapna.

jaovha bala AaiNa ivasqaapna ekaca idSaonao Asatat‚ tovha Jaalaolao kaya- bala AaiNa ivasqaapna yaaMcyaa
gauNaakara[tko Asato.

prMtu jaovha bala AaiNa ivasqaapna yaaMcyaa idSaa iBanna Asatat‚ tovha Jaalaolao kaya- bala AaiNa balaacyaa
idSaonao Jaalaolao ivasqaapna yaaMcyaa gauNaakara[tko Asato. ³Aa. 13.2 ´

Jaalaolao kaya- ÄW = bala × balaacyaa idSaonao Jaalaolao ivasqaapna.

             W = F × PR and not F × PQ

kayaa-cao SI  ekk nyaUTna–maITr ³Nm) ikMvaa jyaUla ³J) ho Aaho.

1 jyaUla kaya- ³vyaa#yaa´ 1 ek nyaUTna balaacyaa iËyaomauLo vastUcao balaacyaa idSaonao ek maITr ivasqaapna
haot Asalyaasa‚ Jaalaolao kaya- 1 jyaUla Asato.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 13.2 jaovha bala AaiNa ivasqaapna yaaMcyaa idSaa iBanna jaovha bala AaiNa ivasqaapna yaaMcyaa idSaa iBanna jaovha bala AaiNa ivasqaapna yaaMcyaa idSaa iBanna jaovha bala AaiNa ivasqaapna yaaMcyaa idSaa iBanna jaovha bala AaiNa ivasqaapna yaaMcyaa idSaa iBanna
Asatat‚%yaava oLI Jaala ola o kayaAsatat‚%yaava oLI Jaala ola o kayaAsatat‚%yaava oLI Jaala ola o kayaAsatat‚%yaava oLI Jaala ola o kayaAsatat‚%yaava oLI Jaala ola o kaya-

1. AcaUk pyaa-ya inavaDa.

(i) kolaolao kaya- SaUnya Asato‚ jaovha ………………….

³a)  bala AaiNa ivasqaapna ekaca idSaonao Asatat.

³b)  bala AaiNa ivasqaapna prspr iva$Qd idSaonao Asatat.

³c)  bala AaiNa ivasqaapna prspraMnaa laMba$p Asatat.

³d)  bala AaiNa ivasqaapna yaaMcyaamaQyao kaona Asatao.

(ii)   balaanao ek vastU ………. maITr ivasqaapIt JaalaI Asata  kaya-   haoto.

13.2 :  kaya-‚bala AaiNa ivasqaapna yaamaQaIla saMbaMQa :  kaya-‚bala AaiNa ivasqaapna yaamaQaIla saMbaMQa :  kaya-‚bala AaiNa ivasqaapna yaamaQaIla saMbaMQa :  kaya-‚bala AaiNa ivasqaapna yaamaQaIla saMbaMQa :  kaya-‚bala AaiNa ivasqaapna yaamaQaIla saMbaMQa

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 13.1
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - ³a) 0.01 (b) 0.1 (c) 1 (d) 10    (e) 100m

(iii) balaanao ek vastU ………. maITr ivasqaapIt JaalaI Asata  kaya- haoto.

³a)  ek maaNaUsa ijanyaacyaa paya–yaa caZt Aaho.

³b)  pRqvaIBaoavatI eka zraivak pirGaavar ]pga`h ifrt Aaho.

³c)  rssaIKoca KoLNaa–yaa saMGaaMnaI daor daonhI baajaUMnaI AaoZUna isqar zovalaa Aaho.

³d)  Dao@yaavar jaD AaoJao Gao}na ek maaNaUsa qaaMbalaa Aaho.

2. 500 Kg  vastumaanaacaI maaoTar 10 ms -1  yaa eksamaana gatInao KDbaDIt rs%yaava$na jaat
Aaho. maaoTarIcyaa [Mijananao 1000 N  bala p`yau@t kolao Aaho. tr 10 saokMdat yaaMcao gaNana
kra.

³a)  maaoTarIvar kaya-rt Asalaolao ekUNa bala  ³b)  gau$%vaIya bala

³c)  [Mijana bala    ³d)  GaYa-Na bala

jaovha AapNa puYkL vaoL maOdanaavar KoLtao ikMvaa puYkL vaoL Gar AavarNyaasaarKo kYTacao kama
krtao‚ tovha kahI vaoLanaMtr AapNa dmatao. AapNaasa KoLNao ikMvaa kama krNao jaIvaavar yaoto.
AapNaasa BaUkhI laagato. qaaoDyaa ivaEaatInaMtr ÀKaNyaanaMtr AapNa punha tajaotvaanao –KoLNao ikMvaa
kama krNyaayaaogya haotao. yaa AnauBavaaivaYayaI kaya saaMgata yao[-la.

AapNa jyaa vaoLI KoLtao ikMvaa kama krtao‚ %yaavaoLI }jaa- Kca- haoto AaiNa jaast KoLNyaasaazI
AaiNa jaast kamaasaazI }jaa- laagato.

SarIramaQyao AsaNaa–yaa }jao-var SarIracaI kama krNyaacaI xamata zrto. mhNajaoca‚

SarIramaQaIla }jaa- Ä SarIracaI kama krNyaacaI xamata.

}jaa- AaiNa kaya- yaaMcao ekk saarKoca mhNajao jyaUla (J)  ho Aaho. 100%  }jao-cao $paMtr 100%

kayaa-t krta yaot naahI. karNa vyavaharat }jaa- $paMtrNa haotanaa kahI }jaa- vaayaa jaato‚ kahI
}jaa- vaaprlaI jaat naahI. yaaMcyaa spYTIkrNaasaazI KalaIla kRtI k$na pha.

Aalaaok AaiNa kpIla ba–yaapOkI laaMba AsaNaaro ³10 saomaI´ Aa. 13.4 maQyao daKivalyaap`maaNao
fugavat haoto. Aalaaok fugyaacyaa taoMDacyaa eka baajaUnao fugaa fugavat haota tr kpIla fugyaacao saMpUNa-
taoMD taoMDat Gao}na fugaa fugavat haota. ³Aa. 13.4´

13.3 }jaa- AaiNa kaya- yaaMcyaamaQaIla saMbaMQa }jaa- AaiNa kaya- yaaMcyaamaQaIla saMbaMQa }jaa- AaiNa kaya- yaaMcyaamaQaIla saMbaMQa }jaa- AaiNa kaya- yaaMcyaamaQaIla saMbaMQa }jaa- AaiNa kaya- yaaMcyaamaQaIla saMbaMQa

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 13.1
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kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-

 daoGaaMpOkI jaast p`ya%na kaoNa krt Aaho Æ

 daoGaaMpOkI jaast kaya- kaoNa krt AahoÆ

hI kRtI kra. kaoNaacaa fugaa jaast fugatao‚ to pha. %yaacaI karNamaImaaMsaa saaMgaa.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 13.4  Aalaaok AaiNa kpIla vaogavaogaLyaa pQdtIMnaI fugaa fugavat Aahot.  Aalaaok AaiNa kpIla vaogavaogaLyaa pQdtIMnaI fugaa fugavat Aahot.  Aalaaok AaiNa kpIla vaogavaogaLyaa pQdtIMnaI fugaa fugavat Aahot.  Aalaaok AaiNa kpIla vaogavaogaLyaa pQdtIMnaI fugaa fugavat Aahot.  Aalaaok AaiNa kpIla vaogavaogaLyaa pQdtIMnaI fugaa fugavat Aahot.

varIla kRtIcyaa inaYkYaa-va$na AapNa caUla poTivaNyaasaazI fuMkNaIcaa vaapr ka krtao‚ ho Aaplyaa
laxaat Aalao Asaolaca. ³Aa. 13.5´

13.5 caUla poTivaNyaasaazI fu MkNaIcaa vaapr caUla poTivaNyaasaazI fu MkNaIcaa vaapr caUla poTivaNyaasaazI fu MkNaIcaa vaapr caUla poTivaNyaasaazI fu MkNaIcaa vaapr caUla poTivaNyaasaazI fu MkNaIcaa vaapr

TIp : fuMkNaI vaaprNao AaraogyadRYTyaa hanaIkark Aaho. karNa %yaamauLo Aaraogya ivaYayak Anaok
samasyaa inamaa-Na haotat.

AapNa Anna Kallyaanao AapNaasa AnnaatIla rasaayainak }jaa- imaLto. hI }jaa- SarIratIla snaayaUMnaa
idlaI jaato. snaayaMUmaQaIla }jao-mauLo AapNa kama k$ Saktao. pMKa ivaVut }jao-var caalatao. caMubakIya
}jao-mauLo }jaa- ivaivaQa $pat AaZLto. jasao yaaMi~k ‚AaOiYNak ‚ p`kaSa‚QvanaI‚ivaVut rasaayainak
AaiNa ANaU}jaa- }jao-cyaa yaa ivaivaQa $paMcaI qaaoDI maaihtI Gao}.

13.4 : }jao-caI ivaivaQa $p : }jao-caI ivaivaQa $p : }jao-caI ivaivaQa $p : }jao-caI ivaivaQa $p : }jao-caI ivaivaQa $poo oo o
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 1) yaaMi~k }jaa- –yaaMi~k }jaa- –yaaMi~k }jaa- –yaaMi~k }jaa- –yaaMi~k }jaa- –

eKaVa pdaqaa-t %yaacyaa isqatImauLo³isqatIja´ ikMvaa %yaacyaa gatImauLo ³gaitja´ kaya- krNyaacaI xamata
inamaa-Na haoto itlaa yaaMi~k }jaa- Asao mhNatat.

(a)  isqatIja }jaa- –isqatIja }jaa- –isqatIja }jaa- –isqatIja }jaa- –isqatIja }jaa- – eKada hataoDa ]Mcaavar nao}na maatIcyaa ZokLavar GaNalaa‚ tr to ZokUL
fuTUna %yaacao baarIk baarIk tukDo haotat. eKada pdaqa- ]Mcaavar gaolaa Asata %yaa pdaqaa-t kaya-
krNyaacaI pa~ta inamaa-Na haoto. mhNajaoca %yaamaQyao }jaa- yaoto.

pdaqaa-cyaa ivaiSaYT isqatImauLo %yaat jaI }jaa- saamaavalaolaI Asato. itlaa ‘isqatIja }jaa-‘ Asao
mhNatat.

ek jaD vastU va dusarI hlakI vastU ekaca ]McaIva$na vaaLUcyaa iZgaavar Taklyaa Asata jaD vastU
hla@yaa vastUpoxaa vaaLUmaQyao savaa-t jaast Kaolavar jaato. karNa ]McaIvarIla vastUmaQyao jaast isqatIja
}jaa- saamaavalaolaI Asato. yaava$na isqatIja }jaa-‚

 vastUcao vajana (W=mg  vajana Ä vastUmaana × gau$%vaIya %varNa´AaiNa

 vastUcaI jaimanaIpasaUna AsaNaarI ]McaI (h) yaavar AvalaMbaUna Asato‚ ho laxaat yaoto.

 isqatIja }jaa- [Ep]  vajana (w) AaiNa ]McaI (h) aamaQaIla saMbaMQa KalaIlap`maaNao Aaho.

isqaitja }jaa- Ä vajana× ]McaI

(b) gaitja }jaa- –gaitja }jaa- –gaitja }jaa- –gaitja }jaa- –gaitja }jaa- –  pdaqaa-cyaa gaitmaana AvasqaomauLo pdaqaa-sa p`aPt Jaalaolyaa }jao-sa gaitja
}jaa- Asao mhNatat.caala%yaa vastUMmaQaIla gaitja }jaa- kaoNa%yaa GaTkaMvar AvalaMbaUna Asato ho
samajaNyaasaazI KalaIla kRtI k$na pha.

Aa. 13.6 maQyao daKivalyaap`maaNao daona jaaD pustko ³p`%yaokI 10cm  jaaDIcaI´ ekavar ek zovaa.
AakRtIt daKivalyaap`maaNao ek fulaskop vahI pustkaMnaa itrkI laavaUna zovaa. vahIcaa ]pyaaoga
GasargaMuDIsaarKa hao[-la. vahIcyaa tLaSaI ek kaDopoTI vahIlaa icakTvaUna zovaa. ek poinsala saola
GasargauMDIcyaa va$na saaoDa. tao GarMgaLt yao}na kaDIpoTIvar AapTola. kaDIpoTI halato ka Æ

haoya ² GarMgaLNaa–yaa saolamaQyao gaitja }jaa- Asato. tI kaDIpoTIlaa idlaI jaato va kaDIpoTI kahI
AMtr puZo jaato. ASaa irtInao hlaNaa–yaa vastUMmaQyao kaya- krNyaacaI ³gaitja´ }jaa- Asato.

Aata kaDIpoTI pUvaI-saarKIca vahIcyaa tLaSaI icakTvaUna zovaa AaiNa Ta^ca-maQalaa saola ³Aakaranao
poinsala saolapoxaa maaoza´ GasargauMDIcyaa va$na saaoDa tao GarMgaLt yao}na kaDIpoTIvar AapTola.

kaDIpoTI hlalaI AaiNa poinsala saolapoxaa jaast AMtr puZo gaolaI. Ta^cao saolacao vastUmaana poinsala saolapoxaa
jaast Aaho. %yaamauLo Ta^cao saolamaQyao jaast gaitja }jaa- Asato. %yaamauLo Ta^ca- saolakDUna jaast kaya-
haoto.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 13.2
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 13.6 isqatIja }jao-cao $paMtr gaitja }jao-t haoto‚ isqatIja }jao-cao $paMtr gaitja }jao-t haoto‚ isqatIja }jao-cao $paMtr gaitja }jao-t haoto‚ isqatIja }jao-cao $paMtr gaitja }jao-t haoto‚ isqatIja }jao-cao $paMtr gaitja }jao-t haoto‚
ho daKivaNaa–yaa p`yaa ogaacaI maa MDNaIho daKivaNaa–yaa p`yaa ogaacaI maa MDNaIho daKivaNaa–yaa p`yaa ogaacaI maa MDNaIho daKivaNaa–yaa p`yaa ogaacaI maa MDNaIho daKivaNaa–yaa p`yaa ogaacaI maa MDNaI

haca p`yaaoga GasargauMDIcaI ]McaI vaaZvaUna kra. kaDIpoTI AaNaKI puZo jaato kaÆ yaava$na inaGaNaara
inaYkYa- –

 jyaavaoLI vastU ]Mcaava$na KalaI haoto‚ %yaavaoLI itcyaatIla isqatIja }jaa- kmaI haot jaato
AaiNa gaitja }jaa- vaaZt jaato.

 gaitmaana AsaNaa–yaa vastUmaQyao AsaNaarI gaitja }jaa- (KE)  KalaIla baabaIMvar AvalaMbaUna
Asato.

(i) vastUcao vastUmaana (m) – ijatko jaast vastUmaana ³%yaaca gatIsaazI´ ittkI jaast
gaitja }jaa-.

(ii) vastUcaa vaoga (v) – ijatka jaast vaoga ³%yaaca vastUmaanaasaazI´ ittkI jaast gaitja
}jaa-.

gaitmaana vastUmaQyao AsaNaarI gaitja }jaa- kaZNyaacao saU~ –

     gaitja }jaa- (Kinetic  Energy=  KE = 
21

2
mv

2)  ]YNata }jaa- –]YNata }jaa- –]YNata }jaa- –]YNata }jaa- –]YNata }jaa- – ]YNata ho }jao-cao ek$p AsaUna tI‚ jaovha vaatavarNaatUna Aaplyaa SarIrat
yaoto‚ tovha garmapNaacaI jaaiNava haoto. AaiNa Aaplyaa SarIratUna vaatavarNaat jaato tovha qaMDpNaacaI
jaaiNava haoto. ]YNata }jao-ivaYayaI paz 14 maQyao saivastr maaihtI idlaI Aaho.

3) p`kaSa }jaa- –p`kaSa }jaa- –p`kaSa }jaa- –p`kaSa }jaa- –p`kaSa }jaa- – jyaa }jao-mauLo AapNaasa vastU idsatat %yaa }jao-laa p`kaSa }jaa- Asao
mhNatat.p`kaSa }jao-ivaYayaI paz 15 maQyao saivastr maaihtI idlaI Aaho.

4)  ivaVut }jaa- –ivaVut }jaa- –ivaVut }jaa- –ivaVut }jaa- –ivaVut }jaa- – ivaVut }jao-mauLo idvao laagatat‚ pMKo ifrtat‚Saotavar paNyaacao pMp caalatat.
roif`ijaroTr caalatao. roiDAao‚ TI.vhI caalatao. ivaVut }jaa- Baairt kNaaMcyaa halacaalaIMmauLo inamaa-
Na haoto. ivaVut }jao-ivaYayaI paz 16 maQyao saivastr maaihtI idlaI Aaho.

5)  cauMbakIya }jaa- –cauMbakIya }jaa- –cauMbakIya }jaa- –cauMbakIya }jaa- –cauMbakIya }jaa- – cauMbak laaoKMDalaa AakiYa-t krtao. cauMbakamaQyao kaya- krNyaacaI }jaa-
Asato. yaa }jao-laa cauMbakIya }jaa- Asao mhNatat.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 6)  QvanaI }jaa- –QvanaI }jaa- –QvanaI }jaa- –QvanaI }jaa- –QvanaI }jaa- – jyaa }jao-mauLo Aaplyaalaa eokU yaoto‚ %yaa }jao-sa QvanaI }jaa- Asao mhNatat.
jyaa vaoLI vastU kMp pavato‚ %yaavaoLI hI kMpnao maaQyamaamaaf-t Aaplyaa kanaacyaa pDVavar AadLtat
AaiNa Aaplyaalaa Aavaaja eokU yaotao.

7)  ANaU }jaa- ³ANaU koMd`kIya }jaa-´ –ANaU }jaa- ³ANaU koMd`kIya }jaa-´ –ANaU }jaa- ³ANaU koMd`kIya }jaa-´ –ANaU }jaa- ³ANaU koMd`kIya }jaa-´ –ANaU }jaa- ³ANaU koMd`kIya }jaa-´ – ANaU }jaa- ha }jao-caa AparMpairk s~aot Aaho.
ANaUMmaQyao haoNaa–yaa AiBaiËyaaMmauLo AgadI kmaI vastUmaanaacao p`caMD }jao-t $paMtr haoto. AaiNa hI
}jaa- baahor pDto. Baart ANaU}jao-caa vaapr k$na ivaVut }jaa- inaima-tIcaa p`ya%na krt Aaho‚yaaivaYayaI
paz 12 maQyao maaihtI idlaolaIca Aaho.

1. kaya- AaiNa }jaa- yaa saM&acao p`%yaokI ek ]dahrNa do}na spYTIkrNa kra.

irkamyaa jaagaa yaa ogya %yaa SabdaMnaI Bara.irkamyaa jaagaa yaa ogya %yaa SabdaMnaI Bara.irkamyaa jaagaa yaa ogya %yaa SabdaMnaI Bara.irkamyaa jaagaa yaa ogya %yaa SabdaMnaI Bara.irkamyaa jaagaa yaa ogya %yaa SabdaMnaI Bara.

2. kaya- krNyaacaI xamata mhNajao ……………… haoya.

3. }jao-cyaa sava- $paMcao SI ekk ……………… Aaho.

4. QarNaacyaa paNyaamaQyao………… p`karcaI }jaa- Asato.

5. pdaqaa-cyaa ivaiSaYT isqatImauLo %yaat jaI }jaa- saamaavalaolaI Asato‚itlaa …………. Asao
mhNatat.

6. pdaqaa-cyaa gaitmaana AvasqaomauLo pdaqaa-sa p`aPt Jaalaolyaa }jao-sa ………. Asao mhNatat.

7. h  ]McaIvar isqatIja }jaa- Ep Aaho.  ]McaIvar isqatIja }jaa- ……………… Aaho.

8. h  ]McaIvar Asalaolyaa vastUcao vastUmaana m  Aaho. itcaI isqatIja }jaa- Ep Aaho. tr
h  ]McaIvarca prMtu  vastUmaana Asalaolyaa vastUcaI isqatIja }jaa- Aaho.

9. m vastUmaana AsalaolaI vastU  v  yaa gatInao jaat Aaho. itcaI gaitja }jaa- Ek Aaho.
tIca vastU

10. m vastUmaana AsalaolaI vastU  v  yaa gatInao jaat Aaho. itcaI gaitja }jaa- Ek Aaho.
2m  vastUmaana Asalaolyaa AaiNa v  yaa gatInaoca jaaNaa–yaa vastUcaI gaitja }jaa- ………..
Aaho.

yaaMi~k ‚]YNata‚ p`kaSa ‚ivaVut cauMbakIya ‚QvanaI ANaUkoMd`kIya hI }jao-caI $po ivaiSaYT pirisqatIt
dusa–yaa }jao-t $paMtrIt hao} Saktat.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 13.2

13.5 :  }ja - a  $pa MtrNa AaiN a }ja a -  s a M v aQ a - n a  }ja - a  $pa MtrNa AaiN a }ja a -  s a M v aQ a - n a  }ja - a  $pa MtrNa AaiN a }ja a -  s a M v aQ a - n a  }ja - a  $pa MtrNa AaiN a }ja a -  s a M v aQ a - n a  }ja - a  $pa MtrNa AaiN a }ja a -  s a M v aQ a - n a  [Energy

Transformations and conservation]
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kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-

eka }jao-cao $paMtr dusa–yaa }jao-t haoNao‚yaasa }jaa- $paMtrNa Asao mhNatat.

KalaIla ]dahrNaaMva$na }jaa- $paMtrNaacaI p`iËyaa AiQak spYT hao[-la.

 QarNaat saazivalaolyaa paNyaat isqatIja }jao-cao $paMtr gaitja }jao-t haoto. vaah%yaa
paNyaatIla gaitja }jaa- ivaVut ca@kIlaa idlaI jaato. itcyaamaQyao gaitja }jaa- inamaa-Na
haoto‚ ca@kIlaa ek daMDa va daMDyaalaa tarocao vaoTaoLo laavalaolao Asato. ho tarocao vaoTaoLo
cauMbakIya xao~at ifrto AaiNa gaitja }jao-cao $paMtr ivaVut }jao-t krto.

 Aaplyaa GaramaQaIla idvaa ikMvaa Tyaubalaa[-T ivaVut }jao-cao $paMtr p`kaSa }jao-t krto.
ivajaocaI SaogaDI ivaVut }jao-cao $paMtr ]YNata }jao-t krto AaiNa ivaVut pMp ivaVut }jao-
cao $paMtr yaaMi~k }jao-t krtao.

 poinsala saola rasaayainak }jao-cao $paMtr ivaVut }jao-t krtao AaiNa saaolar saola ³saaOr GaT´
p`kaSa }jao-cao $paMtr ivaVut }jao-t krtao…id\vaQaatUk pT\TI³qamaao-kpla´ ]YNata }jaoo-
cao $paMtr ivaVut }jao-t krto.

 va@%yaapuZo AsaNaara maayaËaofaona QvanaI }jao-cao $paMtr ivaVut }jao-t krtao AaiNa
laa}DspIkr ivaVut }jao-cao $paMtr QvanaI }jao-t krtao.

 [Mijana ]YNata }jao-cao $paMtr yaaMi~k }jao-t krto AaiNa yaaMi~k }jao-nao GaYa-Naaiva$Qd kolaolyaa
kayaa-cao ]YNatot $paMtr haoto.

‘}jao-cao $paMtrNa haotanaa %yaa p`NaatIla ekUNa }jaa- naohmaI kayama Asato’ yaalaaca }jaa- Axayyatocaa
inayama Asao mhNatat.

    (a)P`akaSa saMSlaoYaNa p`iËyaa saaOr    P`akaSa saMSlaoYaNa p`iËyaa saaOr    P`akaSa saMSlaoYaNa p`iËyaa saaOr    P`akaSa saMSlaoYaNa p`iËyaa saaOr    P`akaSa saMSlaoYaNa p`iËyaa saaOr    (b) fTako vaajaivaNao rasaayainak fTako fTako vaajaivaNao rasaayainak fTako fTako vaajaivaNao rasaayainak fTako fTako vaajaivaNao rasaayainak fTako fTako vaajaivaNao rasaayainak fTako
   }jao-cao AnnaamaQaIla rasaayainak     rasaayainak QvanaI }jaa-MmaQyao $paMtr   }jao-cao AnnaamaQaIla rasaayainak     rasaayainak QvanaI }jaa-MmaQyao $paMtr   }jao-cao AnnaamaQaIla rasaayainak     rasaayainak QvanaI }jaa-MmaQyao $paMtr   }jao-cao AnnaamaQaIla rasaayainak     rasaayainak QvanaI }jaa-MmaQyao $paMtr   }jao-cao AnnaamaQaIla rasaayainak     rasaayainak QvanaI }jaa-MmaQyao $paMtr

}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr v a aj a i v aN a ov a aj a i v aN a ov a aj a i v aN a ov a aj a i v aN a ov a aj a i v aN a o

(c)   ivaVut idvaa ivaVut }jao-cao P`akaSa      ivaVut idvaa ivaVut }jao-cao P`akaSa      ivaVut idvaa ivaVut }jao-cao P`akaSa      ivaVut idvaa ivaVut }jao-cao P`akaSa      ivaVut idvaa ivaVut }jao-cao P`akaSa   (d) laa]DspIkr ivaVut }jao-cao  QvanaI laa]DspIkr ivaVut }jao-cao  QvanaI laa]DspIkr ivaVut }jao-cao  QvanaI laa]DspIkr ivaVut }jao-cao  QvanaI laa]DspIkr ivaVut }jao-cao  QvanaI
}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr }jao-t $paMtr}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

    (e)pMKa ivaVut }jao-cao gaitjapMKa ivaVut }jao-cao gaitjapMKa ivaVut }jao-cao gaitjapMKa ivaVut }jao-cao gaitjapMKa ivaVut }jao-cao gaitja           (f)vyaayaama –AnnaamaQaIla rasaayainakvyaayaama –AnnaamaQaIla rasaayainakvyaayaama –AnnaamaQaIla rasaayainakvyaayaama –AnnaamaQaIla rasaayainakvyaayaama –AnnaamaQaIla rasaayainak
}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr}jao-t $paMtr    }jao-cao snaayaMUmaQaIla }jao-t $paMtr   }jao-cao snaayaMUmaQaIla }jao-t $paMtr   }jao-cao snaayaMUmaQaIla }jao-t $paMtr   }jao-cao snaayaMUmaQaIla }jao-t $paMtr   }jao-cao snaayaMUmaQaIla }jao-t $paMtr

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.13.7 }jaa- $paMtrNaacaI kahI ]dahrNao. }jaa- $paMtrNaacaI kahI ]dahrNao. }jaa- $paMtrNaacaI kahI ]dahrNao. }jaa- $paMtrNaacaI kahI ]dahrNao. }jaa- $paMtrNaacaI kahI ]dahrNao.

1) }jaa- $paMtrNaacao p`%yaokI ek ]dahrNa Va.

(i) rasaayainak }jao-cao ]YNata }jao-t. (ii) yaaMi~k }jao-cao ivaVut }jao-t

(iii) ]YNata }jao-cao ivaVut }jao-t (iv) P`akaSa }jao-cao ivaVut }jao-t.

2) irkamyaa jaagaa Bara –irkamyaa jaagaa Bara –irkamyaa jaagaa Bara –irkamyaa jaagaa Bara –irkamyaa jaagaa Bara –

(i) maaoTarImaQyao ivaVut }jao-cao $paMtr ………….}jao-t haoto.

(ii) ivaVut SaogaDImaQyao ivaVut }jao-cao $paMtr………….. }jao-t haoto.

(iii) maayaËaofaona maQyao QvanaI }jao-cao $paMtr …………… }jao-t haoto.

(iv) laa}DspIkrmaQyao ivaVut }jao-cao $paMtr …………….  }jao-t haoto.

(v) [MijanamaQyao ]YNata }jao-cao $paMtr …………….}jao-t haoto.

(vi) jaovha AapNa tLhat ekmaokaMvar Gaasatao tovha kayaa-cao $paMtr ………….}jao-t haoto.

     AQyaa- ASvaSa@tIcaI maaoTar paNaI kaZNyaasaazI puroSaI Aaho. ek ASva Sa@tIcyaa maaoTarInao
paohaocaNyaacaa tlaava eka tasaat Bartao ‚ASaI ivaQaanao tumhI eoklaI AsatIlaca. ASva Sa@tI (Horse

Power)  ho balaacao ekk Aaho. prMtu bala mhNajao kaya Æ iktI jalad bala mhNajao kaya- krNyaacaa
dr haoya. ekk kalaavaQaIt Jaalaolyaa kayaa-sa bala Asao mhNatat.

bala Ä

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 13.3

13.6 : bala AaiNa balaacao ekkbala AaiNa balaacao ekkbala AaiNa balaacao ekkbala AaiNa balaacao ekkbala AaiNa balaacao ekk

Jaalaolao kaya-

laagalaolaa vaoL
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-

balaacao SI  ekk va^T (W)  Aaho. 1 jyaUla kaya- 1 saokMdat krNyaasaazI jao bala laagato‚ %yaa
balaasa 1 va^T bala Asao mhNatat. bala ASvaSa@tImaQyao sauQda maaojatat.  ASvaSa@tI ³1 Hp)=

746   va^T\sa.

ek ]Mca ijanaa saavakaSa caZa. taoca ]Mca ijanaa pLt pLt caZa. kaoNa%yaa vaoLI AapNaasa dma
laagataoÆ ka Æ

dusa–yaa vaoLI AapNaasa dma laagatao.karNa dusa–yaa vaoLI AapNa tao ijanaa kmaI kalaavaQaIt caZlaa‚
%yaamauLo Kca- kravao laagato.

  paNyaacaa 200ml  Barlaolaa polaa Tobalaava$na taoMDapya-Mt ³AMtr AQaa- maITr´ naoNyaasaazI
1J }jaa- Kca- kravaI laagato.

  ½ Kg  vastumaanaacaa fuTbaa^la 3 maITr ]Mca ]DivaNyaasaazI fuTbaa^lapTUlaa 150 J }jaa-
Kca- kravaI laagato.

  50 Kg   vastumaana AsalaolaI vya@tI ijanaa var caZNyaasaazI 5000 J   }jaa- Kca-
krto.

  20  laITr paNyaanao BarlaolaI baadlaI 20  maITr KaolaIcyaa ivaihrItUna var kaZNyaasaazI
4000 J   }jaa- Kca- kravaI laagato.

1) kmalaa ek ijanaa 5 imainaTat caZto. saurOyaa taoca ijanaa 3 imainaTat caZto. daoGaIMcao vajana
saarKoca Aaho. tr

(i)  daoGaIMpOkI jaast kaya- kaoNa krtoÆ

(ii) daoGaIMpOkI jaast }jaa- kaoNa Kca- krto Æ

2) 1.5  ASvaSa@tI }jao-cao SI ekkat $paMtr kra.

3) ek iËkoTcaa caoMDU va ek Pla^isTkcaa caoMDU samaana ]McaIva$na KalaI Taklao. tr jaimanaIvar
kaoNata caooMDU –

  (a) AiQak }jao-nao AadLola.  (b)  kmaI Sa@tInao  AadLola.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 13.3

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 13.4
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

 eKaVa vastUvar iËyaa krNaa–yaa balaamauLo %yaa vastUcao balaacyaa idSaonao ivasqaapna Jaalao‚
tr kaya- Jaalao Asao mhNatat.

 kaya-Ä bala ×balaacyaa idSaonao Jaalaolao ivasqaapna.[pdaqaa-vae p`yau@t kolaolyaa balaacao kaya-
ho balaacao pirNaama AaiNa pdaqaa-cao balaacyaa idSaonao Jaalaolao ivasqaapna yaaMcyaa gauNaakara[tko
Asato.¥

 kaya- krNyaacyaa xamatolaa }jaa- Asao mhNatat. SarIramaQyao AsaNaa–yaa }jao-var SarIracaI
kaya- krNyaacaI xamata AvalaMbaUna Asato.

 }jaa- ivaivaQa $pat AaZLto‚ jasaoo yaaMi~k‚AaOiYNak‚p`kaSa‚QvanaI‚ivaVut‚rasaayainak AaiNa
ANaU }jaa-.

 yaaMi~k }jao-cao isqatIja AaiNa gaitja Asao daona p`kar Aahot.

 eka }jao-cao $paMtr dusa–yaa }jao-t haoNao‚yaasa }jaa- $paMtrNa Asao mhNatat.

 }jao-cao $paMtrNa haot Asatanaa tI inamaa-Na haot naahI ikMvaa itcaa naaSa haot naahI. }jao-
cao $paMtrNa haotanaa %yaa p`NaalaItIla ekUNa }jaa- naohmaI kayama Asato. ‘yaalaaca ‘}jaa-
Axayyatocaa inayama Asao mhNatat.

 kaya- krNyaacaa dr mhNajao bala haoya.  balaacao SI ekk va^T ho Aaho.

1) KalaIla saM&acyaa vyaa#yaa Va. %yaaMcaI SI ekko saaMgaa. (a)kaya-  (b) bala (c) }jaa-

2) }jao-caI ivaivaQa $po saaMgaa.

3) }jaa- Axayyatocaa inayama saaMgaa va ]dahrNao do}na spYTIkrNa kra.

4) AaOiYNak ivaVut }jaa- inaima-tI koMd`atIla }jaa- $paMtrNa saaMgaa.

5) 0.5 Kg vastUmaanaacyaa caoMDUmaQyao 100 J  gaitja }jaa- saamaavalaolaI Aaho tr caoMDUcaa vaoga
kaZa.

(6) 100 Kg  vastumaanaacaI vastU 10 m var ]calalaI tr‚

 (a)  Jaalaolao kaya- kaZa.

 (b) %yaa ]McaIvarcaI vastUmaQyao AsaNaarI isqatIja }jaa- kaZa. [ gz 10 ms -2 ]

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-kaya- AaiNa }jaa-

7) kmaI caala Asalaolyaa vaahnaaMpoxaa jaast caala Asalaolyaa vaahnaaMcao ApGaat gaMBaIr ka
AsatatÆ

8) ek vastU ‘u’  yaa eksamaana vaogaanao jaat Aaho. itt@yaaca vastumaanaacaI dusarI vastU ‘4u’

yaa eksamaana vaogaanao jaat Aaho.tr %yaaMcyaa gaitja }jao-cao prspraMSaI AsaNaaro gauNaao%tr
kaZa.

9) tIna majalaI [maartIcyaa itsa–yaa majalyaavar jaaNyaasaazI GasargaMuDIsaar#yaa ]tarava$na jaaNao
caaMgalao ka paya–yaaMva$na jaaNao caaMgalao Æ Aaplyaa ]%tracao spYTIkrNa Va.

13.113.113.113.113.1

1)  (i)  c (ii)  e (iii)  a

2)  (a)   SaUnya   (B)   SaUnya   (C)  10 5  (d)  -10 +5 J

13.2 :

1) kaya- –eKaVa vastUvar iËyaa krNaa–yaa balaamauLo %yaa vastUcao balaacyaa idSaonao ivasqaapna
Jaalao‚ tr kaya- Jaalao Asao mhNatat. ]da.– ijanyaacyaa paya–yaa caZNaara maaNaUsa.

}jaa- – kaya- krNyaacyaa xamatolaa }jaa- Asao mhNatat. ]da– vajana ]calaNyaacyaa spQao-
maQyao spQa-k (weight lifter)  vajana ]calatao.

2)  }jaa- 3)  jyaUla (J) 4)  isqatIja 5)  isqatIja

6)   gaitja 7)    Ep/2 8)  Ep/2 9)  4 Ek

10)  2Ek

13.3 :

i) p`kaSa saMSlaoYaNa p`iËyaot ihrvyaa vanasptI p`kaSa }jao-cao rasaayainak }jao-t $paMtr k$na
tI ipYTmaya pdaqaa-cyaa $pat saazivatat.

ii) Anna pcatanaa AnnaamaQaIla rasaayainak }jao-cao $paMtr ]YNata }jao-t haoto.

iii) ba^TrIcao Àpoinsala saolsa rasaayainak }jao-cao ivaVut }jao-t $paMtr krtat.

iv)  ivaVut jaina~amaQyao (generators) yaaMi~k }jao-cao ivaVut }jao-t $paMtr kra.

v) AaOiYNak ivaVut koMd`amaQyao ]YNata }jao-cao $paMtr ivaVut }jao-t haoto. [TIp : id\vaQaatUk
pT\TyaaMnaa ]YNata idlaI Asata %yaa pT\Tyaa ]YNata }jao-cao $paMtr tabaDtaoba ivaVut }jao-
t krtat. ho yaacao ]%tma ]dahrNa Aaho.¥

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - vi) saaOr }jaa- GaTat p`kaSa }jao-cao ivaVut }jao-t $paMtr kolao jaato.

(2)  (i)  yaaMi~k (ii) ]YNata (iii) ivaVut (iv) QvanaI

 (v) yaaMi~k (vi) ]YNata

13.4 : : : : :

(1) (i)  daoGaIMcao vajana saarKoca Aaho. daoGaI gau$%vaakYa-Naacyaa iva$Qd idSaonao kaya- krtat.
prMtu daoGaIhI samaana ]McaIca caZtat. mhNaUna daoGaIMcao kaya- saarKoca Aaho.

(ii)  saurOyaa kmaI vaoLat ijanaa caZto.balaacao pirNaama kalaacyaa vyastaMkavar AvalaMbaUna
Asato.

(2) balaacao SI  ekk va^T (W)  ho Aaho. 1 ASvaSa@tI = 746  vâT

ASvaSa@tI = 746 ×1.5 = 1119.0  va^T = 1.119 iklaaova^T  = 1.12  iklaaova^T

(3)  (a)   iËkoTcaa caoMDU     (b)   Pla^isTkcaa caoMDU.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-

14

]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :

maagaIla pazat AapNa ]YNata ho }jao-cao p`mauK $p Aaho̧  ho paihlao Aaho. ]YNatomauLo AapNaasa
garmapNaa ikMvaa qaMDpNaa yaacaI jaaiNava haoto. jar ]YNata SarIrat AalaI tr AapNaasa garma vaaTto.
jar ]YNata SarIrabaahot pDlaI tr AapNaasa qaMD vaaTto. SarIratUna ]YNata baahor pDU nayao mhNaUna
AapNa ihvaaLyaat laaokrI kpDoo vaaprtao.

saUyaa-pasaUna AapNaasa ]YNata va p`kaSa imaLtao. saUyaa-cyaa ]YNaotmauLo kpDo vaaLtat¸ ipko tyaar
haotat. paNyaacyaa saazyaamaQaUna paNyaacaI vaaf haoto̧  %yaamauLo pa}sa pDtao. svayaMpakasaazI AapNaasa
]YNata ]jaa- laagato tsaoca AaOiYNak ivaVut ]jaa- inaima-tIsaazIsauQda ]YNatocaIca garja Asato. yaa
sava- izkaNaI AapNa ]YNata imaLivaNyaasaazI [MQanaacaa vaapr krtao ikMvaa vaahkamaQaUna ivaVuut p`vaah
pazvaUna ]YNata inaima-tI krtao.

pUvaI-cyaa kaLI Aigna dgaDavar dgaD GaasaUna inamaa-Na krIt Asat. yaa dgaDaMnaa ‘cakmakcao dgaD’
Asao mhNata. Aata AapNa yaasaazI kaDopoTIcaa vaapr krtao.

Aaplao jaIvana AaiNa BaaOitk sauivaQaa yaaMcyaaSaI saMbaMiQat ]YNata ha }jao-caa AitSaya mah%vaacaa s~aot
Aaho.

yaa pazat AapNa ]YNata inaima-tI¸ pirNaama AaiNa itcao Aaplyaa jaIvanaatIla sqaana pahNaar Aahaot.

yaa pazacaa AByaasa kolyaanaMtr puZIla gaaoYTI Aa%masaat GaotIla.

 ]YNata AaiNa tapmaana yaatIla frk saaMgaNao.

 sqaayaU̧  d`va AaiNa vaayaU$p d`vyaaMvar ]YNatocaa pirNaama hao}na to p`sarNa pavatat ho pahNao.

 P`ayaaogaSaaLotIla tapmaapI AaiNa vaOVkIya tapmaapI yaaMcaI rcanaa AaiNa kaya-pQdtI pahNao.

 tapmaana maaojaNyaasaazI vaaprNyaat yaoNaa–yaa f^rnahIT¸ saoilsayasa AaiNa koilvhna yaa
maapnaEaoNaIMcaI maaihtI GaoNao.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -  f^rnahIT¸ saoilsayasa AaiNa koilvhna yaa maapnaEaoNaImaQaIla prsprsaMbaMQa pahNao AaiNa %yaavarIla
saaMi#yakI ]dahrNao saaoDivaNao.

 Ap`kT ]Ymaa – vyavaharatIla ]dahrNao doNao.

 ivaiSaYT ]YmaaQaarkta AaiNa %yaacao SI pQdtItIla ekk pahNao

eka BaaMDyaat paNaI Gyaa. hat bauDvaUna pha. paNaI gaar laagaola naMtr BaaMDo tapivaNyaasa zovaa.
qaaoDyaa vaoLanao paNyaat hat bauDvaa. paNaI garma laagaola.

pdaqaa-caI garmapNaacaI ikMvaa qaMDpNaacaI patLI mhNajaoca tapmaana haoya. ]YNata AaiNa tapmaana
yaa prspraMSaI inagaDIt saM&a Aahot. sava-saaQaarNapNao pdaqaa-laa jaast ]YNata idlaI Asata pdaqaa-
Mcao tapmaana jaast haoto. ³vaaZto.´

14.1.1  ]YNata]YNata]YNata]YNata]YNata

ikTlaImaQyao paNaI ]kLNyaasa zovalao Asata paNaI ]kLU laagato. vaaf tyaar haoto. yaa vaafonao
ikTlaIcao JaakNa ]GaDlao jaato. vaaf baahor pDlyaanaMtr prt JaakNa ikTlaIvar basato. vaafomauLo
kaya- GaDUna yaoto. mhNaUna vaafsauQda ]jao-cao $p Aaho. vaafocaa ha gauNaQama- AagagaaDIcyaa vaafocyaa
[Mijanaana vaaprNyaat Aalaa Aaho. vaafocyaa [Mijanaat vaafocaI ]YNata ]jaa- yaaMi~k ]jao-t $paMtrIt
kolaI jaato.

tumhI ivacaarala yaacyaa iva$Qd iËyaa Sa@ya Aaho kaÆ mhNajaoca yaaMi~k ]jao-cao $paMtr ]YNata ]jao-
t krta yaoNao Sa@ya Aaho ka Æ ka naahIÆ ho Sa@ya Aaho. tumhI jyaavaoLI tLhat ekmaokaMvar
Gaasata¸ %yaavaoLI to garma haotat. GaYa-NaamauLo naohmaIca ]YNata ]jaa- inamaa-Na haoto.

kaya- AaiNa ]YNata yaatIla kaya-karNa Baava savaa-t p`qama p`#yaat Saas~& jao.pI. jyaUla yaaMcyaa
laxaat Aalaa AaiNa %yaaMnaI tao p`ayaaoigakdRYTyaa isaQdhI kolaa.

jyaUla ha Saas~& paNyaacyaa maaozyaa BaaMDyaat paNyaacyaa patLIKalaI baMdUkIcaI naLI Qa$na eka
baaoqaT iKLyaanao naLIlaa Baaok paDt haota. %yaavaoLI evaZI p`caMD ]YNata inamaa-Na JaalaI kI %yaa
]YNatonao to paNaI ]kLU laagalao.

yaavar AaNaKI p`yaaoga k$na %yaanao ]YNatocao k^larI ho ekk SaaoQaUna kaZlao. 1 k^larI ]jaa- = 4.2

jyaula kaya- haoya.

14.1.2 tapmaanatapmaanatapmaanatapmaanatapmaana

tapmaana hI pdaqaa-cyaa ]YNatocaI patLI Aaho. ]YNa pdaqa- AaiNa qaMD pdaqa- ek~ zovalao tr kahI
vaoLanaMtr ]YNa pdaqa- pihlyaasaarKa garma laagaNaar naahI AaiNa qaMD pdaqa-sauQda pihlyaa[tka qaMD
na laagata qaaoDasaa kaomaT laagaola. ]YNata hI garma pdaqaa-kDUna ³]cca tapmaanaacyaa pdaqaa-kDUna´
qaMD pdaqaa-kDo ³kmaI tapmaanaacyaa pdaqaa-kDó  jaato. tapmaana hI pdaqaa-maQyao AsaNaa–yaa ]YNatocaI

14.1 ]YNata AaiNa tapmaana]YNata AaiNa tapmaana]YNata AaiNa tapmaana]YNata AaiNa tapmaana]YNata AaiNa tapmaana
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]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-

patLI AsaUna hI patLI ]YNatavahnaacaI idSaa zrivato. ]YNata naohmaIca jaast tapmaanaacyaa pdaqaa-
kDUna kmaI tapmaanaacyaa pdaqaa-kDo vaahto.

eKada raogaI jaovha Da^@TrkDo jaatao̧  tovha Da^@Tr %yaacyaa SarIracao tapmaana saurvaatIlaa pahtat.
SarIracao tapmaana tapmaapInao maaojatat. vaogavaogaLyaa karNaaMsaazI tapmaana maaojaNyaasaazI inarinaraLyaa
p`karcyaa tapmaapI ]plabQa Aahot. SarIracao tapmaana maaojaNaa–yaa tapmaapIsa ‘vaOVkIya tapmaapI’
Asao mhNatat. ³Aa. 14.1(a)´ p`yaaogaSaaLotIla p`yaaogaat tapmaana maaojaNyaasaazI vaaprNyaat yaoNaa–
yaa tapmaapIsa ‘p`yaaogaSaaLa tapmaapI’ Asao mhNatat. ³Aa. 14.1(b) ´ hvaamaanaKa%yaat idvasaacao
]ccatma AaiNa nyaUnatma tapmaana pahNyaasaazI vaaprNyaat yaoNaa–yaa tapmaapIsa ‘]ccatma – nyaUnatma
tapmaapI’ Asao mhNatat. ³Aa. 14.1(c) ´ Aata yaacakamaasaazI ‘AMkdSaI-tapmaapI’ (Digital

Thermometer) vaaprtat. ³Aa. 14.1 (d) ´

(a)  vaOVkIya tapmaapI  vaOVkIya tapmaapI  vaOVkIya tapmaapI  vaOVkIya tapmaapI  vaOVkIya tapmaapI

(b) p`yaa ogaSaaLa tapmaapI p`yaa ogaSaaLa tapmaapI p`yaa ogaSaaLa tapmaapI p`yaa ogaSaaLa tapmaapI p`yaa ogaSaaLa tapmaapI

(c) ]ccatma  ]ccatma  ]ccatma  ]ccatma  ]ccatma ––––– nyaUnatma tapmaapI nyaUnatma tapmaapI nyaUnatma tapmaapI nyaUnatma tapmaapI nyaUnatma tapmaapI

14.2 tapmaanaaca o maapnatapmaanaaca o maapnatapmaanaaca o maapnatapmaanaaca o maapnatapmaanaaca o maapna
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(d) AMkdSaI- tapmaapI AMkdSaI- tapmaapI AMkdSaI- tapmaapI AMkdSaI- tapmaapI AMkdSaI- tapmaapI

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 14.1 tapmaapIcao ivaivaQa p`kartapmaapIcao ivaivaQa p`kartapmaapIcao ivaivaQa p`kartapmaapIcao ivaivaQa p`kartapmaapIcao ivaivaQa p`kar

raojacyaa vaapratIla kacaocyaa tapmaapImaQyao para Barlaolaa Asatao. yaa p`karcyaa tapmaapImaQyao
kacaocyaa patL fugyaat para Barlaolaa Asatao. yaa fugyaalaa jaaD iBaMtI AsalaolaI koSanailaka jaaoDlaolaI
Asato. fugyaamaQyao AaiNa koSanailakocyaa kahI ]McaIpya-Mt para Bartat. Paara BarNyaasaazI fugaa
AaiNa koSanailaka ivaiSaYT tapmaanaapya-Mt tapivatat naMtr %yaat para Ba$na ho ]pkrNa qaMD krtat.
prt ivaiSaYT tapmaanaapya-Mt tapvaUna para Bartar va ]pkrNa qaMD krtat. hI iËyaa 3 to 4

vaoLa krtat. purosaa para BarlyaanaMtr koSanailaka inavaa-t krtat AaiNa itcao varcao Taok saIlabaMd
krtat naMtr tapmaapIcao AcaUktonao AMSaaMkna kolao jaato. AMSaaMkNa krtanaa tapmaapIcaa fugaa
maapnap+Icaa Kalacaa isqaribaMdU inaiScat krtanaa tapmaapIcaa fugaa bafa-cyaa cau–yaat baraca vaoL
bauDvaUna zovatat. ha Kalacaa isqar ibaMdU (  haoya. varcaa isqaribaMdU inaiScat krtanaa tapmaapIcaa
fugaa ]kL%yaa paNyaacyaa vaafot baraca vaoL Qa$na zovatat. ha varcaa isqaribaMdU  haoya.
daonhI izkaNaI tapmaapI baraca vaoL QarNyaacao karNa ho daonhI isqaribaMdU inaiScat vhavaona ho Aaho.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 14.2 tapmaapIcyaa Kalacyaa AaiNa varcyaa isqaribaMdU Mca o AMSaaknatapmaapIcyaa Kalacyaa AaiNa varcyaa isqaribaMdU Mca o AMSaaknatapmaapIcyaa Kalacyaa AaiNa varcyaa isqaribaMdU Mca o AMSaaknatapmaapIcyaa Kalacyaa AaiNa varcyaa isqaribaMdU Mca o AMSaaknatapmaapIcyaa Kalacyaa AaiNa varcyaa isqaribaMdU Mca o AMSaakna

tapmaapImaQyao para vaaprNyaacaI karNao puZIlap`maaNao Aahot. tapmaapIcaa fugaa pdaqaa-cyaa saainaQyaat
zovalaa Asata para %yaa pdaqaa-McaI A%yaMt qaaoDI ]YNata xaNaaQaa-t SaaoYaUna Gaotao. %yaamauLo fugyaatIla
para p`sarNa pavatao. koSanailakotIla pa–yaacyaa QaagyaacaI laaMbaI vaaZto. para ivastRt tapmaana
kxaot ]YNatonao eksamaana p`sarNa pavatao mhNajaoca tapmaanaacyaa p`%yaok AMSaa%mak vaaZIsaazI
tapmaapkatIla pa–yaacaI laaMbaI itt@yaaca p`maaNaat ³samaana´ vaaZto. para ApardSa-k AsaUna tao
kacaocaa icakTt naahI. pa–yaacyaa yaa gauNaQamaa-mauLo ivastRt tapmaana kxaot tapmaana AcaUk
maaojaNyaasaazI para haca d`va ]pyau@t Aaho.

14.3 tapmaapIcaI inaima -tItapmaapIcaI inaima -tItapmaapIcaI inaima -tItapmaapIcaI inaima -tItapmaapIcaI inaima -tI
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]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-

Kalacaa isqaribaMdU AaiNa varcaa isqaribaMdU yaaMnaa vaogavaogaLyaa ikMmatI do}na AaiNa yaamaQaIla Baagaacao
samaana ]pBaaga k$na¸ taPamaana maaojaNyaasaazI vaogavaogaLyaa maapnaEaoNaI tyaar krNyaat Aalyaa Aahot.
Aa. 14.3 maQyao tIna maapnaEaoNaI daKivaNyaat Aalyaa Aahot. %yaa maapnaEaoNaI saoilsayasa¸ f^rnahIT
AaiNa kolaivhna ASaa Aahot.

saoilsayasa maapnaEaoNaIt Kalacyaa isqaribaMdU ³bafa-cao tapmaana´ O va varcaa isqaribaMdU ³vaafocao tapmaana´
100 maanatat. 0 to 100 yaamaQaIla Baagaacao 100 saarKo ]pBaaga krtat. p`%yaok Baaga 10C

caa Asatao. fornahIT maapnaEaoNaIt Kalacaa isqaribaMdU ³bafa-cao tapmaana´ 32 va varcaa isqaribaMdU
³vaafocao tapmaana´ 212 maanatat. 32 va 212 yaamaQaIla Baagaacao 180 saarKo ]pBaaga krtat.
p`%yaok Baaga 10F caa Asatao. kolaivhna maapna EaoNaIt Kalacaa isqaribaMdU ³bafa-cao tapmaana´ 273

va varcaa isqaribaMdU ³vaafocao tapmaana´ 373 maanatat. 273 to 373 yaamaQaIla Baagaacao 100 saarKo
]pBaaga krtat. p`%yaok Baaga 1K caa Asatao.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 14.3 tapmaanaacyaa va ogava ogaLyaa maapnaEa oNaItapmaanaacyaa va ogava ogaLyaa maapnaEa oNaItapmaanaacyaa va ogava ogaLyaa maapnaEa oNaItapmaanaacyaa va ogava ogaLyaa maapnaEa oNaItapmaanaacyaa va ogava ogaLyaa maapnaEa oNaI

tIna maapnaEaoNaImaQaIla saMbaMQa daKivaNaaro saU~

KalaIla ivaQaanao sa%ya kI Asa%ya to saaMgaa.KalaIla ivaQaanao sa%ya kI Asa%ya to saaMgaa.KalaIla ivaQaanao sa%ya kI Asa%ya to saaMgaa.KalaIla ivaQaanao sa%ya kI Asa%ya to saaMgaa.KalaIla ivaQaanao sa%ya kI Asa%ya to saaMgaa.

(i) ]YNatocao maapna kolaivhnamaQyao krta yaoto.

(ii) -300C poxaa -300F ho kmaI tapmaana Aaho.

(iii) eKaVa garma pdaqaa-Mcyaa tapmaanaacaI kolaivhna maapnaEaoNaItIla saM#yaa%mak ikMmat f^rnahIT
maapnaEaoNaItila ikMMmatIpoxaa maaozI Asato.

(iv) AaOiYNak }jaa- k^larIja ikMvaa jyaUlsamaQyao maaojatat.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 14.1



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-

 324

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - (v) SauQd Alkaohaolacaa tapmaapI tyaar krNyaasaazI À tapmaana maaojaNyaasaazI ]pyaaoga krta
yao[-la.

(vi) eKaVa pdaqaa-laa hat laavalaa Asata¸ Aaplyaa hatalaa gaar laagato. karNa Aaplyaa
hatatIla ]YNata %yaa pdaqaa-kDo p`vaaiht haoto.

pdaqaa-laa ]YNata idlaI Asata pdaqaa-cyaa gauNaQamaa-t kahI badla haotat. ho badla ]YNatocao haoNaaro
pirNaama Asatat. to puZIlap`maaNao –

14.4.1 tapmaanavaaZtapmaanavaaZtapmaanavaaZtapmaanavaaZtapmaanavaaZ

pdaqaa-laa ]YNata idlaI Asata pdaqaa-cyaa tapmaanaat vaaZ haoto. %yaamauLo %yaa pdaqaa-laa hat laavalaa
Asata garma laagato.

14.4.2 isqatIbadlaisqatIbadlaisqatIbadlaisqatIbadlaisqatIbadla

sqaayaU pdaqaa-laa ]YNata idlaI Asata %yaacao tapmaana ivaiSaYT patLIpya-Mt vaaZto. yaa ivaiSaYT
patLIlaa sqaayaUcao $paMtr d`va Avasqaot haoto. $paMtr haot Asatanaa tapmaana kayama Asato. jyaa
isqar tapmaanaalaa sqaayaU pdaqaa-cao d`va isqatIt $paMtr haoto. %yaa tapmaanaalaa %yaa pdaqaa-caa ‘d`vaNaaMk’
Asao mhNatat. d`vaNaaMk ha %yaa d`vyaacao gauNavaOiSaYTya Asato. %yaacaI ikMmat %yaa d`vyaacyaa baabatIt
naohmaI kayama Asato. vaogavaogaLyaa sqaayaU pdaqaa-Mcao d`vaNaaMk iBanna iBanna Asatat. ³t@ta Ë. 14.1´

d`vaNaaMk tapmaanaalaa sqaayaU pdaqaa-cao d`va pdaqaa-t $paMtr haoNyaacyaa p`iËyaolaa ‘isqatIbadla’ Asao
mhNatat. sqaayaUcao d`vaamaQyao $paMtr haot Asatanaa jaI ]YNata SaaoQalaI jaato̧  itlaa ‘ivatLNyaacaa
Ap`kT ]Ymaa’ Asao mhNatat. karNa yaa ]YNatomauLo pdaqaa-cyaa tapmaanaat vaaZ haot naahI. 1 kg

sqaayaU pdaqaa-cao d`vaNaaMk tapmaanaalaa d`vaat $paMtr krNyaasazI jaI ]jaa- laagato̧  itcyaa jyaUlamaQaIla
ikmatIsa %yaa pdaqaa-caa imaLNyaacaa Ap`kT ]Ymaa Asao mhNatat.³t@ta Ë. 14.1´

jyaa isqar tapmaanaalaa d`va pdaqaa-cao vaayaU$p isqatIt $paMtr haoto̧  %yaa tapmaanaalaa %yaa pdaqaa-
caa ‘]%klanaaMk’ Asao mhNatat. d`vaacao vaayaUmaQyao $paMtr haot Asatanaa jaI ]YNata SaaoYalaI jaato̧
itlaa ‘]%klanaacaa Ap`kT ]Ymaa’ Asao mhNatat. karNa yaa ]YNatomauL  pdaqaa-cyaa tapmaanaat vaaZ
haot naahI. 1 Kg d`va pdaqaa-cao ]%klanaaMk tapmaanaalaa vaayaUt $paMtr krNyaasaazI jaI ]jaa- laagato̧
itcyaa jyaUlamaQaIla ikMmatIsa %yaa pdaqaa-caa ‘]%klanaacaa Ap`kT ]Ymaa’ Asao mhNatat. P`a%yaok pdaqaa-
cyaa d`vaNaaMkaMcyaa AaiNa ]%klaanaaMkaMcyaa ikMmatI vaogavaogaLyaa Asatat. ³t@ta Ë. 14.1´

d`vaacao vaayaU$pat $paMtr KalaIla daona p`karaMnaI haoto. (i) kaoNa%yaahI tapmaanaalaa d`vaacyaa
pRYzBaagaava$na d`vaacaI vaaf haoto̧  yaalaaca baaYpIBavana Asao mhNatat. (ii) d`vaacyaa ]%klanaibaMdUlaa
d`vaacaI vaaf haoto.

14.4 ]YNatocao pirNaama]YNatocao pirNaama]YNatocao pirNaama]YNatocao pirNaama]YNatocao pirNaama
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]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-

t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 14.1 kahI pdaqaa- Mcyaa d`vaNaaMk¸ ]%klanaaMk¸ ivatLNyaacaa Ap`kT ]YmaakahI pdaqaa- Mcyaa d`vaNaaMk¸ ]%klanaaMk¸ ivatLNyaacaa Ap`kT ]YmaakahI pdaqaa- Mcyaa d`vaNaaMk¸ ]%klanaaMk¸ ivatLNyaacaa Ap`kT ]YmaakahI pdaqaa- Mcyaa d`vaNaaMk¸ ]%klanaaMk¸ ivatLNyaacaa Ap`kT ]YmaakahI pdaqaa- Mcyaa d`vaNaaMk¸ ]%klanaaMk¸ ivatLNyaacaa Ap`kT ]Ymaa
AaiNa ]%klanaacaa Ap`kT ]Ymaa yaa Mcyaa ikMmatIAaiNa ]%klanaacaa Ap`kT ]Ymaa yaa Mcyaa ikMmatIAaiNa ]%klanaacaa Ap`kT ]Ymaa yaa Mcyaa ikMmatIAaiNa ]%klanaacaa Ap`kT ]Ymaa yaa Mcyaa ikMmatIAaiNa ]%klanaacaa Ap`kT ]Ymaa yaa Mcyaa ikMmatI

A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë. pdaqa -pdaqa -pdaqa -pdaqa -pdaqa - i v alay a ib a Md Ui v alay a ib a Md Ui v alay a ib a Md Ui v alay a ib a Md Ui v alay a ib a Md U i v atLNy a a c a ai v atLNy a a c a ai v atLNy a a c a ai v atLNy a a c a ai v atLNy a a c a a ]%klanaiba Md U]%klanaiba Md U]%klanaiba Md U]%klanaiba Md U]%klanaiba Md U ]%klanaa Mk]%klanaa Mk]%klanaa Mk]%klanaa Mk]%klanaa Mk
(0C) Ap`kT ]YmaaAp`kT ]YmaaAp`kT ]YmaaAp`kT ]YmaaAp`kT ]Ymaa (0C) Ap`kT ]YmaaAp`kT ]YmaaAp`kT ]YmaaAp`kT ]YmaaAp`kT ]Ymaa

     (x 103J/kg) (x 103J/kg)

1. hoilayama -271 - -268 25.1

2. hayaD/aojana -259 58.6 -252 452

3. hvaa -212 230 -191 213

4. Para -39 11.7 357 272

5. paNaI 0 335 100 2260

6. A^lyauimainayama 658 322 1800 -

7. saaonao 1063 67 2500 -

vaayaU$p pdaqaa-tUna ]YNata kaZUna GaotlaI Asata vaayaU  d`vasqaayaU Asaa badla haotao. Aa.
14.4 maQyao isqatIbadla ksao haotat¸ to daKivalao Aaho.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 14.4 isqatIbadlaisqatIbadlaisqatIbadlaisqatIbadlaisqatIbadla

kahI caoMDUcaa p`yaaoga Aa. 14.5 maQyao daKivalyaap`maaNao maUz AsalaolaI QaatUcaI kaDI Gyaa. kDIcyaaca
QaatUpasaUna banaivalaolaa AaiNa kDImaQaUna jaomatoma jaa} Sakola Asaa saaKLI laavalaolaa caoMDU Gyaa.
caoMDU vaafomaQyao Qa$na caoMDUlaa ]YNata Va AaiNa caoMDU kDIvar zovaa. tao kDImaQaUna jaatao ka Æ tao
jaat naahI. karNa ]YNata idlyaamauLo caoMDUcyaa Aakarmaanaat vaaZ JaalaI Aaho. sava- pdaqa- ]YNata

14.5 ]YNatomauLo haoNaaro p`saarNa]YNatomauLo haoNaaro p`saarNa]YNatomauLo haoNaaro p`saarNa]YNatomauLo haoNaaro p`saarNa]YNatomauLo haoNaaro p`saarNa

sqaayaUsqaayaUsqaayaUsqaayaUsqaayaU i v a % aLN Üi v a % aLN Üi v a % aLN Üi v a % aLN Üi v a % aLN Ü d ` v ad ` v ad ` v ad ` v ad ` v a ]kLNÜ]kLNÜ]kLNÜ]kLNÜ]kLNÜ

]YN a % a a]YN a % a a]YN a % a a]YN a % a a]YN a % a a ]YN a % a a]YN a % a a]YN a % a a]YN a % a a]YN a % a a

v a a y a Uv a a y a Uv a a y a Uv a a y a Uv a a y a U
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - idlaI Asata p`sarNa pavatat. ³Apvaad –O0C

tapmaanaacao paNaI 40C pya-Mt tapivalao Asata to
p`sarNa pavaNyaaeovajaI AaMkUcana pavato.´ pdaqaa-
laa ]YNata idlaI Asata pdaqa- p`sarNa pavatat
yaasa "AaOiYNak p`saarNa" Asao mhNatat. P`a%yaok
pdaqaa-caI AaOiYNak p`saarNa xamata vaogavaogaLI
Asato. ivdQaatUk p+I tapvaUna yaa gaaoYTIcaa
pDtaLa Gaota yao[-la. daona inarinaraLyaa QaatUMcyaa
p+yaa eki~t saaQaUna ivdQaatUk p+I tyaar
kolaolaI Asato.

sTIla AaiNa A^lyauimainayamacaI ivdQaatUk p+I
Gyaa. ³Aa. 14.6´ hI p+I baunasaona bana-Kr
saar#yaaca p`maaNaat tapivalaI Asata. Pa+I
vaakto. A^lyauimainayamacaI p+I var AaiNa sTIlacaI p+I AatIla baajaUsa idsato. yaava$na A^lyauimainayama
sTIlapoxaa jaast p`maaNaat p`sarNa pavato va %yaamauLo p+I vaakto ho laxaat yaoto.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 14.6 ivdQaatUk p+I tapivalyaanaMtr vaakto. ivdQaatUk p+I tapivalyaanaMtr vaakto. ivdQaatUk p+I tapivalyaanaMtr vaakto. ivdQaatUk p+I tapivalyaanaMtr vaakto. ivdQaatUk p+I tapivalyaanaMtr vaakto.

Pa+ImaQyao Jaalaolao p`sarNa p+I jaast laaMba Asaola tr jaast hao[-la ikMvaa %yaaca p+Icao tapmaana jaast
vaaZivalao̧  trI jaast hao[-la.

QaatUcyaa p+IcaI laaMbaI 00C tapmaanaalaa L Aaho Asao maanaU. tapmaanaat  vaaZ JaalaI Asatanaa
laaMbaIsa  vaaZ haotao.







 ha %yaa QaatUsaazI isqaraMk AsaUna %yaalaa roKIya p`sarNa [Linear Expansivity] Asao mhNatat.
roKIya p`sarNa ikMvaa roKIya p`sarNa gauNak [Coefficient of Linear Expansion] mhNajao pdaqaacyaa
ekk laaMbaImaQyao 10C tapmaana vaaZivalyaamauLo haoNaara badla ³vaaZ´ haoya. roKIya p`sarNa gauNakacao
SI ekk p`%yaok AMSa koilvhnalaa haoNaarI vaaZ ho Aaho. m/ok.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 14.5 AaOiYNak p`saarNaacaa kDIAaOiYNak p`saarNaacaa kDIAaOiYNak p`saarNaacaa kDIAaOiYNak p`saarNaacaa kDIAaOiYNak p`saarNaacaa kDI
ca o MDUcaa p`yaa ogaca o MDUcaa p`yaa ogaca o MDUcaa p`yaa ogaca o MDUcaa p`yaa ogaca o MDUcaa p`yaa oga

A ^lya u i m a i n ay a m aA ^lya u i m a i n ay a m aA ^lya u i m a i n ay a m aA ^lya u i m a i n ay a m aA ^lya u i m a i n ay a m a

sT I l asT I l asT I l asT I l asT I l a

A ^lya u i m a i n ay a m aA ^lya u i m a i n ay a m aA ^lya u i m a i n ay a m aA ^lya u i m a i n ay a m aA ^lya u i m a i n ay a m a

jaas%a Pa ` maaNaa%ajaas%a Pa ` maaNaa%ajaas%a Pa ` maaNaa%ajaas%a Pa ` maaNaa%ajaas%a Pa ` maaNaa%a

Pa `sarNa Paava%ÜPa `sarNa Paava%ÜPa `sarNa Paava%ÜPa `sarNa Paava%ÜPa `sarNa Paava%Ü
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-

³ ho ekk p`%yaok AMSa saoilsayasalaa Aakarmaanaat haoNaarI vaaZ saarKoca Aaho.´

sqaayau pdaqaa-laa ]YNata idlaI Asata tao pdaqa- laaMbaI¸ $MdI AaiNa ]McaI ASaa sava- baajaUMnaI p`sarNa
pavatao mhNajaoca pdaqaa-cyaa GanafLat vaaZ haoto.

Aakarmaana p`sarNa gauNak mhNajao sqaayaU pdaqaa-cao tapmaana 10C nao vaaZivalyaamauLo sqaayaUcyaa ekk
Aakarmaanaat haoNaara badla haoya.

kahI pdaqaa-Mcyaa roKIya p`sarNa gauNak () AaiNa Aakarmaana p`sarNa gauNak (r) yaaMcyaa ikMmat t@ta
14.2 maQyao idlyaa Aahot.

t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 14.2 kahI pdaqaa-Mcyaa roKIya p`sarNa gauNak kahI pdaqaa-Mcyaa roKIya p`sarNa gauNak kahI pdaqaa-Mcyaa roKIya p`sarNa gauNak kahI pdaqaa-Mcyaa roKIya p`sarNa gauNak kahI pdaqaa-Mcyaa roKIya p`sarNa gauNak () AaiNaAaiNaAaiNaAaiNaAaiNa
Aakarmaana p`sarNa gauNak Aakarmaana p`sarNa gauNak Aakarmaana p`sarNa gauNak Aakarmaana p`sarNa gauNak Aakarmaana p`sarNa gauNak (r) yaaMcyaa ikMmatI.yaaMcyaa ikMmatI.yaaMcyaa ikMmatI.yaaMcyaa ikMmatI.yaaMcyaa ikMmatI.

A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë. pdaqa -pdaqa -pdaqa -pdaqa -pdaqa - r oKIya p`sarNaroKIya p`sarNaroKIya p`sarNaroKIya p`sarNaroKIya p`sarNa Aakarmaana p `sarNaAakarmaana p `sarNaAakarmaana p `sarNaAakarmaana p `sarNaAakarmaana p `sarNa
gauNakgauNakgauNakgauNakgauNak(oC-1)  gauNak gauNak gauNak gauNak gauNak(oC-1)

1. vaaLU 0.4 X 10-6 1.2 X 10-6

2. paolaad 8  X 10-6 24 X 10-6

3. laaoKMD 11 X 10-6 33 X 10-6

4. iptL 18 X 10-6 54 X 10-6

5. caaMdI 18 X 10-6 54 X 10-6

6. A^lyauimainaAma 25 X 10-6 75 X 10-6

7. iSasao 2.9 X 10-6 8.7 X 10-6

t@%yaava$na Asao laxaat yaoto kI sqaayaU pdaqa- A%yaMt saUxma p`maaNaat p`sarNa pavatat. %yaamauLo yaa
gauNaQamaa-cao gaNana krNao sahjaasahjaI Sa@ya haot naahI.

prMtu d`va pdaqa- sqaayaU pdaqaa-cyaa tulanaot puYkL maaozyaa p`maaNaavar p`sarNa pavatat.

%yaamauLo d`va AaiNa vaayau$p pdaqaa-Mcao p`sarNa AapNa sahjapNao pahU Saktao. d`va AaiNa vaayaU yaaMnaa
inaiScat Aakar nasatao. %yaamauLo AapNa %yaaMcao Aakara%mak p`sarNa pahU Saktao.

d`va p`sarNa pavatat.d`va p`sarNa pavatat.d`va p`sarNa pavatat.d`va p`sarNa pavatat.d`va p`sarNa pavatat.

ek CaoTI pardSa-k kacaocaI baaTlaI Gyaa. [Mjao@SanacaI baaTlaI caalaU Sakola. tI kazaokaz paNyaanao
Bara.itcyaa JaakNaavar baarIksao iCd` paDUna iCd`atUna patL pardSa-k Pla^isTkcaI naLI Aat Gaalaa.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 14.2
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - naLIeovajaI saMpUNa-pNao vaaprlaolyaa baa^laponacaI Saa[-naLI ³irfIla´
vaaprlaI trI caalaola. naLImaQyao paNaI var caZola. naLImaQaIla
paNyaacyaa patLIvar KUNa kra. ³AakRtImaQyao daKivalyaap`maaNao
A ´ Aata baaTlaIlaa ]YNata Va. tumacao inarIxaNa kaya
saaMgatoÆ naLItIla paNyaacaI patLI KalaI yaoto kaÆ ka yaoto
Æ baaTlaIlaa Ajauna ]YNata Va. paNyaacaI patLI KalaI
yao}na ³B pya-Mt´ tI prt vaaZto ka Æ ³A pya-Mt´ AaiNa
%yaapuZohI tI vaaZto ka Æ ³C pya-Mt´ Asao ka haoto Æ saar#yaaca
tapmaana vaaZImauLo kacaopoxaa paNaI jaast p`maaNaat p`sarNa
pavato Asaa inaYkYa- tumhI kaZU Sakala ka Æ

vaaya U p`sarNa pavatat.vaaya U p`sarNa pavatat.vaaya U p`sarNa pavatat.vaaya U p`sarNa pavatat.vaaya U p`sarNa pavatat.

patL kacaocaI ek kmaI vyaasa AsalaolaI naLI Gyaa. yaa
naLImaQyao pa–yaacaa ek qaoMba Taka. naMtr naLIcao ek Taok
garma kra AaiNa garma Asatanaaca to Taok dabaUna naLI
saIlabaMd kra. naLI vaatavarNaacyaa tapmaanaalaa yao} Va.
Aata naLI ]BaI Qara AaiNa pa–yaacaa qaoMba naLImaQyao jaoqao
Aaho toqao KUNa kra. ASaa t–honao naLIcao saIlabaMd Taok
AaiNa pa–yaacaa qaoMba yaamaQyao hvaa kaoMDlaI Aaho. naLI Ga+
Qa$na zovalaI Asata pa–yaacaa qaoMba yaamaQyao hvaa kaoMDlaI
Aaho. naLI Ga+ Qa$na zovalaI Asata pa–yaacaa qaoMba AaplaI
jaagaa badlatanaa idsatao. ha qaoMba KalaI sarktao ka var sarktao Æ yaa p`yaaogaava$na tumhI kaoNata
inaYkYa- kaZalaÆ AgadI qaaoDyaa ]YNatomauLosauQda ³tapmaanavaaZImauLo sauQda´ hvaa maaozyaa p`maaNaat p`sarNa
pavato̧  Asaa inaYkYa- tumhI kaZU Sakala ka Æ

14.5.1 ]YNatoma uLo haoNaa]YNatoma uLo haoNaa]YNatoma uLo haoNaa]YNatoma uLo haoNaa]YNatoma uLo haoNaa–––––yaa p`saarNaacao vyaavahairk ]pyaaogayaa p`saarNaacao vyaavahairk ]pyaaogayaa p`saarNaacao vyaavahairk ]pyaaogayaa p`saarNaacao vyaavahairk ]pyaaogayaa p`saarNaacao vyaavahairk ]pyaaoga

1. ]YNatomauLo ³d`va´ pdaqa- p`sarNa pavatat¸ yaa gauNaQamaa-caa vaapr k$na tapmaapI tyaar
krtat.

2. Saa[-cyaa daOtIcao Ga+ basalaolao QaatUcao JaakNa yaa gauNaQamaa-caa vaapr k$na kaZta yaoto.
%yaasaazI garma paNaI Asalaolyaa maaozyaa BaaMDyaat tI Saa[-caI daOt qaaoDa vaoL zovaa. ]YNatonao
QaatUcao JaakNa p`sarNa pavato. %yaamauLo to saOla haoto AaiNa to ]GaDlao jaato.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 14.7 d`vaacao p`saarNad`vaacao p`saarNad`vaacao p`saarNad`vaacao p`saarNad`vaacao p`saarNa

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 14.3

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 14.8 vaayaUcao p`saarNavaayaUcao p`saarNavaayaUcao p`saarNavaayaUcao p`saarNavaayaUcao p`saarNa
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 14.9 Saa[-cyaa daOtIcao Ga+ basalaolao QaatUMcao JaakNa ]GaDNyaacaI pQdtSaa[-cyaa daOtIcao Ga+ basalaolao QaatUMcao JaakNa ]GaDNyaacaI pQdtSaa[-cyaa daOtIcao Ga+ basalaolao QaatUMcao JaakNa ]GaDNyaacaI pQdtSaa[-cyaa daOtIcao Ga+ basalaolao QaatUMcao JaakNa ]GaDNyaacaI pQdtSaa[-cyaa daOtIcao Ga+ basalaolao QaatUMcao JaakNa ]GaDNyaacaI pQdt

3. tumhI TaMgaa paihlaa Aahot naa Æ TaMgyaacyaa laakDI caakavar QaatUcaI laaoKMDacaI Qaava
basaivalaolaI Asato. tI kSaI basavatatÆ laaoKMDacyaa QaavaocaI i~jyaa laakDI caakapoxaa
ikMicat kmaI Asato. laaoKMDacaI Qaava tapivatat. %yaamauLo Qaava p`sarNa pavato AaiNa itcaI
i~jyaa laakDI caakacyaa i~jyaopoxaa ikMicat jaast haoto. taplaolaI Qaava laakDI caakavar
basaivatat. kahI vaoLanao Qaava qaMD hao}na laakDI caakalaa Ga+ AavaLUna basato.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 14.10 laa oKMDI Qaava laakDI caakavar basaivaNa olaa oKMDI Qaava laakDI caakavar basaivaNa olaa oKMDI Qaava laakDI caakavar basaivaNa olaa oKMDI Qaava laakDI caakavar basaivaNa olaa oKMDI Qaava laakDI caakavar basaivaNa o

4. tapsqaayaI ho tapmaana inayaM~Naacao saaQana Aaho. ivaVut ]pkrNaat tapmaana inayaM~Na krNyaasaazI
tapsqaayaI hI ivdQaatuk p+I basaivatat. %yaamauLo AapaoAap tapmaana inayaMi~t haoto.
]pkrNaatUna ivaVut p`vaah jaa} idlaa Asata %aapmaana zraivak JaalyaanaMtr ivdQaatuk p+I
vaakto. saMpk- tuTtao̧  ivaVut maMDla KMDIt haoto va tapmaana kmaI haoto. %yaamauLo ivdQaatuk p+I
punha pihlyaasaarKI haoto. saMpk- punha p`sqaaipt haotao. ivaVutmaMDL puNa- haoto. tapmaana
vaaZNyaasa sau$vaat haoto. saaQyaa tapsqaayaIcaI rcanaa Aa. 14.11 maQyao daKivalaI Aaho.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 14.11 tapsqaayaIca o t%vatapsqaayaIca o t%vatapsqaayaIca o t%vatapsqaayaIca o t%vatapsqaayaIca o t%va

5. jyaa p`klpat QaatUcaa jaast vaapr Aaho¸ Asao maaozo p`klp ]Baartanaa QaatUcyaa p`sarNaacaa
ivacaar krNao garjaocao Aaho. Anyaqaa to p`klp Qaao@yaat yaotIla.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - (a) daona rolvao $LaMmaQyao fT zovatat. ³Aa. 14.12 (a) ´ ASaI fT zovalaI naahI tr hvaotIla
]Ymyaanao ¸ laaoKMDI $L p`sarNa pavatIla AaiNa saaMQyaajavaL vaoDovaakDo haotIla AaiNa ]pGaat
hao[-la.

(b) laaoKMDI pulaacaI rcanaa salaga krt naahIt. laaoKMDI pulaavar Taklaolyaa gaD-rcaI ³laaoKMDI
AaDvao KaMba´ ek baajaU Ga+ na krta tSaIca irkamaI ³Aa. 14.12(b)´ raolarvar ³maaozyaa
$Lavar´ zovalaolaI Asato.

14.12(a) rolvao $LamaQaIla fT                (b)laaoKMDI pulaacaa raolarvar zovalaolaa gaD-r

6. garma caha kacacyaa polyaat Aaottanaa¸ caha AaotNyaapUvaI- %yaa polyaat ek Qaatucaa camacaa
zovaavaa. jar caha tsaaca Aaotlaa tr kacaocyaa ivaYama p`saarNaamauLo polyaalaa tDo jaaNyaacaI
Sa@yata Asato.

yaa ogya pyaa -yaI inavaDUna irkamyaa jaagaa Bara.yaa ogya pyaa -yaI inavaDUna irkamyaa jaagaa Bara.yaa ogya pyaa -yaI inavaDUna irkamyaa jaagaa Bara.yaa ogya pyaa -yaI inavaDUna irkamyaa jaagaa Bara.yaa ogya pyaa -yaI inavaDUna irkamyaa jaagaa Bara.

(1) tapsqaayaI mhNaUna ivdQaatuk p+Icaa ]pyaaoga ……………… yaa ivaVut ]pkrNaat kolaa
jaatao. ³ivajaocaa idvaa¸ dUrica~vaaNaI saMca¸ SaItkpaT ³iÍja´´

(2) 1 kg vastumaanaacyaa maoNaacaa ivalayaibaMdU 2kg vastumaanaacyaa maoNaacyaa ivalayaibaMdUsaapoxa
……………. Asaola. ³ duPpT¸ inamapT¸ tovaZaca´

(3) baaYpnaacaa Ap`kT ]Ymaa ……………… yaa ekkat maaojatat. (J, J/K, J/kg)

(4) 1000C tapmaanaacyaa 1 kg vastumaanaacyaa vaafot 2260J ]YNata %yaaca tapmaanaacyaa %yaaca
vastumaanaacyaa paNyaat AsaNaa–yaa ]YNatopoxaa ………………. Asato. ³jaast¸ kmaI ´

(5) pdaqaa-cyaa Aakarmaana p`sarNa gauNak ha roKIya p`sarNa gauNakacyaa …………… Asatao.
³ekpT¸ duPpT¸ itPpT ´

(6) sqaayaU̧  d`va¸ vaayaU yaamaQyao savaa-t jaast p`sarNa xamata ……………. caI Aaho.
³sqaayaU̧  d`va¸ vaayaU ´

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 14.2
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iBanna tapmaanaacao daona pdaqa- inakT saMpka-t zovalao Asata jaast tapmaanaacyaa pdaqaa-kDUna kmaI
tapmaanaacyaa pdaqaa-kDo ]YNata vaahUna naolaI jaato. hI iËyaa daonhI pdaqaa-cao tapmaana samaana hao[-
pya-Mt caalato. yaavaoLI yaa daonhI pdaqaa-MmaQyao "AaOiYNak saMtulana" Aaho Asao mhNatat. AaOiYNak
saMtulana saaQaNyaasaazI garma pdaqaa-laa ]YNata gamavaavaI laagato AaiNa garma pdaqaa-nao jaovaZI ]YNata
gamaavalaI¸ tovaZIca ]YNata qaMD pdaqaa-laa imaLto.mhNajaoca¸

garma pdaqaa-nao gamaavalaolaI ]YNata = qaMD pdaqaa-nao kmaavalaolaI ]YNata. yaa izkaNaI ]YNata
AajaUbaajaUlaa ³vaatavarNaat´ gamaavalaI jaat naahI. ho gaRhIt Qarlao Aaho.

garma pdaqaa-cao tapmaana jaovaZo jaast tovaZI jaast ]YNata qaMD pdaqaa-laa idlaI jaato AaiNa %yaa p`maaNaat
³jaast p`maaNaat´ %yaacao tapmaana vaaZto.

garma pdaqaa-kDUna qaMD pdaqaa-kDo haoNaaro ]YNatocao vahna ho %yaaMcyaa tapmaanaatIla frkacyaa samap`maaNaat
Asato.

%yaacap`maaNao qaMD pdaqaa-cao tapmaana ijatko kmaI ittkI jaast ]YNata qaMD pdaqa- garma pdaqaa-kDUna
ga`hNa krtao mhNajaoca.

 S = samap`maaNaat isqaraMk  (Constant of proportionality)

samap`maaNaat isqaraMk pdaqa- jyaa maUlad`vyaaMpasaUna À saMyaugaapasaUna tyaar Jaalaa Aaho̧  %yaavar AvalaMbaUna
Asatao. yaalaaca %yaa pdaqaa-caI ivaiSaYT ]YmaaQaarkta [ Specific Thermal Capacity] Asao
mhNatat.

1kg vastUmaanaacyaa pdaqaa-cao tapmaana 1K nao vaaZivaNyaasaazI laagaNaarI ]YNata ³jyaUlamaQyao´ mhNajao
%yaa pdaqaa-caI ivaiSaYT ]Ymaa Qaarkta haoya.

ivaiSaYT ]YmaaQaarktocao SI pQdttIla ekk J kg-1 K-1 ho Aaho. p`%yaok pdaqaa-caI ivaiSaYT ]Ymaa
Qaarkta vaogavaogaLI Asato. t@ta 14.3 maQyao kahI pdaqaa-Mcyaa ivaiSaYT ]YmaaQaarkta idlaI Aaho.

14.6  ivaiSaYT ]Ymaa Qaarkta  ivaiSaYT ]Ymaa Qaarkta  ivaiSaYT ]Ymaa Qaarkta  ivaiSaYT ]Ymaa Qaarkta  ivaiSaYT ]Ymaa Qaarkta  [Specific Thermal

Capacity of a Material]
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 14.3 kahI pdaqaa- McaI kahI pdaqaa- McaI kahI pdaqaa- McaI kahI pdaqaa- McaI kahI pdaqaa- McaI 200C tapmaanaalaa ivaiSaYT ]YmaaQaarktatapmaanaalaa ivaiSaYT ]YmaaQaarktatapmaanaalaa ivaiSaYT ]YmaaQaarktatapmaanaalaa ivaiSaYT ]YmaaQaarktatapmaanaalaa ivaiSaYT ]YmaaQaarkta

A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë.A.Ë. pdaqa -pdaqa -pdaqa -pdaqa -pdaqa - i v a i S a YTi v a i S a YTi v a i S a YTi v a i S a YTi v a i S a YT Padaqa -P adaqa -P adaqa -P adaqa -P adaqa - i v a i S a YTi v a i S a YTi v a i S a YTi v a i S a YTi v a i S a YT
³³³³³ sqaaya Usqaaya Usqaaya Usqaaya Usqaaya U ´́́́́ ]Ym a aQ a arkta]Ym a aQ a arkta]Ym a aQ a arkta]Ym a aQ a arkta]Ym a aQ a arkta ³³³³³d`vad `vad `vad `vad `va ´́́́́ ]Ym a aQ a arkta]Ym a aQ a arkta]Ym a aQ a arkta]Ym a aQ a arkta]Ym a aQ a arkta

J kg-1   Cal kg-1 J kg-1 K-1 Cal

K-1 K-1 X 103 kg-1

1. A^lyauimainaAma 875 0.290 eiqala Alkaohaola 2.436 0.58

2. taMbao 380 0.091 imaqaIla Alkaohaola 2.562 0.61

3. AaotIva laaoKMD 500 0.119 baonJaIna 1.680 0.40

(coast Iron)

4. GaDIva laaoKMD 483 0.115 [iqana 2.352 0.58

(wrought Iron)

5. paolaad (steel) 470 0.112 iglasarIna 2.478 0.59

6. iSasao 130 0.031 Paara 0.140 0.033

7. iptL 396 0.092 Tpo-MTa[-na 1.800 0.42

8. baf- 2100 0.502 paNaI 4.200 1.00

t@%yaava$na paNyaacaI ivaiSaYT ]YmaaQaarkta savaa-t jaast Aaho ho laxaat yaoto. pdaqaa-caI ivaiSaYT
]Ymaa Qaarkta ijatkI jaast ittka tao pdaqa- ]iSara garma ikMvaa qaMD haotao. pdaqaa-caI ivaiSaYT
]YmaaQaarkta ijatkI kmaI ittka tao pdaqa- lavakr garma ikMvaa qaMD haotao.

yaa ogya pyaa -ya inavaDa.yaa ogya pyaa -ya inavaDa.yaa ogya pyaa -ya inavaDa.yaa ogya pyaa -ya inavaDa.yaa ogya pyaa -ya inavaDa.

(1) r AaiNa 2r ASaI i~jyaa Asalaolao daona laaoKMDI gaaoLo saar#yaaca tapmaanaapya-Mt tapivalao.
AaiNa A AaiNa B ASaa daona iBanna bafa-Mcyaa poTyaaMmaQyao to AnauËmao zovalao. tr ivatLlaolyaa
bafa-cao vastUmaana ……………….

(a) daonhI poTyaaMmaQyao samaana Asaola.

(b) B poxaa A maQaIla duPpT Asaola.

(c) A poxaa B maQaIla duPpT Asaola.

(d) A poxaa B maQaIla caaOpT Asaola.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 14.3
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-]YNata }jaa-

(2) 2 kg vastUmaanaacyaa 200c tapmaana Asalaolaa A ha laaoKMDI gaaoLa 1 kg vastUmaanaacyaa 200c

tapmaana Asalaolyaa B yaa laaoKMDI gaaoLyaacyaa saainnaQyaat zovalaa. tr ]YNata ………….

(a) A kDUna B kDo jaa[-la.

(b)  B kDUna A kDo jaa[-la.

(c) itcao A kDUna B kDo ikMvaa B kDUna A kDo sqaanaaMtrNa haoNaar naahI.

(d) p`qama A kDUna B kDo AaiNa naMtr B kDUna A kDo sqaanaaMtrNa hao[-la.

(3) 00c tapmaanaacyaa sqaayaU$p bafa-laa ]YNata idlaI Asata¸ %yaacao tapmaana ………….

(a) %varIt vaaZola. (b) kmaI hao[-la.

(c) pUNa- ivatLopya-Mt badlaNaar naahI.

(d) p`qama vaaZola naMtr punha 00c pya-Mt kmaI hao[-la.

(4) 1000c tapmaana Asalaolyaa paNyaacyaa vaafolaa ]YNata idlaI Asata. itcao tapmaana
………….

(a) badlaNaar naahI (b) vaaZola

(c) kmaI hao[-la. (d) yaapOkI ekhI naahI.

(5) A^lyauimainaAmacaI ivaiSaYT ]YmaaQaarkta taMbyaacyaa ivaiSaYt ]YmaaQaarktocyaa javaLjavaL
duPpT Aaho. saar#yaaca vastUmaanaacyaa taMbyaacyaa AaiNa A^lyauimainaAmacyaa tukDyaaMnaa
saar#yaaca p`maaNaat ]YNata idlaI tapmaana vaaZIbaabat sa%ya ivaQaana ………………… ho
Aaho.

(a) taMbao va A^lyauimainaAmacaI tapmaanavaaZ saarKIca Asaola.

(b) taMbyaacaI tapmaanavaaZ A^lyauimainaAmacyaa tapmaanavaaZIcyaa duPpT Asaola.

(c) taMvyaacaI tapmaanavaaZ A^lyauimainaAmacyaa tapmaanavaaZIcyaa inamapT Asaola.

(d) taMbyaacaI tapmaanavaaZ A^lyauimainaAmacyaa tapmaanavaaZIcyaa caaOpT Asaola.

(6) A,B AaiNa C yaa tIna taMbyaaMcyaa tukDyaaMcaI vastUmaanao 1:2:3 yaa pTIt Aahot. tInahI
tukDyaaMnaa saarKIca ]YNata idlaI¸ tr %yaaMcyaa tapmaanaat haoNaarI vaaZ ………………
yaa p`maaNaat Asaola.

(a)  A > B > C (b) B  > C >A

(c) C > B > A (d) A > C > B
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

 ]YNata ho ]jao-cao $p AsaUna [tr }jaa-$paMp`maaNao ]YNata }jaa- kayaa-saazI vaaprta yaoto.
mhNaUna ]YNata ]jao-cao SI ekk [tr ]jao-p`maaNaoca jyaUla (J) ho Aaho.

 tapmaana hI pdaqaa-cyaa ]YNatocaI patLI Aaho. tapmaapIcyaa saahayyaanao tapmaana AMSa
f^rnahIT (oF), AMSasaoilsaAsa (oC) AaiNa koilvhna (K) maQyao maaojata yaoto.

 tIna maapnaEaoNaImaQaIla saMbaMQa daKivaNaaro saU~ – 

 pdaqaa-laa ]YNata idlaI Asata¸ pdaqaa-cyaa isqatIt badla haot nasaola¸ tr pdaqaa-cyaa
tapmaanaat vaaZ haoto. pdaqaa-laa ]YNata idlaI Asata¸ pdaqaa-cyaa isqatIt badla haot
Asalyaasa¸ %yaa pdaqaa-cyaa tapmaanaat vaaZ haot naahI. tapmaanaat badla haot nasalyaanao
isqatIbadlaacyaa vaoLI idlaolyaa ]YNatoosa ‘Ap`kT ]Ymaa’ Asao mhNatat.

 Ap`kT ]Ymaa daona p`karcyaa Asatat. (a) sqaayaU pdaqaa-caa ivatLNyaacaa Ap`kT ]Ymaa
(b) d`va pdaqaa-caa ]%klanaacaa Ap`kT ]Ymaa

 jyaa isqar tapmaanaalaa sqaayaU pdaqaa-cao d`va isqatIt $paMtr haoto̧  %yaa tapmaanaalaa %yaa pdaqaa-
caa d`vaNaaMk Asao mhNatat. jyaa isqar tapmaanaalaa d`va pdaqaa-cao vaayaU$p isqatIt $paMtr
haoto̧  %yaa tapmaanaalaa %yaa pdaqaa-caa ]%klanaaMk Asao mhNatat. d`vaNaaMk AaiNa ]%klanaaMk
ho %yaa d`vyaacao gauNavaOiSaYTya Asato.

 pdaqaa-Mnaa ]YNata idlaI Asata pdaqa- p`sarNa pavatat prMtu saarKIca ]YNata idlaI Asata
p`%yaok pdaqaa-caI p`sarNa pavaNyaacaI xamata vaogavaogaLI Asato.

 p`sarNaxamata ho pdaqaa-cao gauNavaOiSaYTya Asato. p`%yaok pdaqaa-caI p`sarNa xamata vaogavaogaLI
Asato.

 d`va$p pdaqa- sqaayaU$p pdaqaa-Mpoxaa jaast p`sarNa pavatat AaiNa vaayaU$p pdaqa- d`va$p
pdaqaa-poxaa p`caMD jaast p`maaNaat p`sarNa pavatat.

 daona QaatUMcyaa p`sarNa xamatot frk Asalyaanao ]YNata idlyaanaMtr ivdQaatUk p+I vaakto.
ivdQaatUk p+Icyaa yaa gauNaQamaa-caa vaapr ‘tapsqaayaI’ ho saaQana tyaar krtanaa kolaa Aaho.

 iBanna tapmaanaacao daona pdaqa- inakT saMpka-t zovalao Asata jaast tapmaanaacyaa
pdaqaa-kDUna kmaI tapmaanaacyaa pdaqaa-kDo ]YNata vaahUna naolaI jaato. hI iËyaa daonhI pdaqaa-
Mcao tapmaana samaana hao[-pya-Mt caalato.

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ
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1. ]YNata AaiNa tapmaana yaatIla frk spYT kra.

2. isqatIbadla haot Asatanaa

(a) pdaqaa-cyaa tapmaanaat vaaZ haoto ka Æ

(b) AapNa pdaqaa-laa dot Asalaolyaa ]YNatocao kaya haoto Æ

3. tarocao AaOiYNak p`sarNa kaoNa%yaa baabaIvar AvalaMbaUna Asato Æ

4. ivdQaatUk p+Icao daona ]pyaaoga saaMgaa.

5. kaoNa%yaahI pQdtIcao AMSaaMkna nasalaolaa pa–yaacaa tapmaapI tumacyaa javaL Asaola tr tumhI
%yaavar (a) saoilsaAsa maapnapQdtI AaiNa (b) f^rnahIT maapnapQdtIcao AMSaaMkna ksao kralaÆ

6. spYTIkrNa Va.

(i) tapmaapIt pa–yaacaa vaapr ka krtat Æ

(ii) tapivalyaanao ivdQaatuk p+I ka vaakto Æ

(iii) 1000C tapmaanaacao ]kLto paNaI AaiNa 1000C tapmaanaacaIca vaaf yaapOkI vaafonao
Jaalaolyaa jaKmaa ]kL%yaa paNyaanao Jaalaolyaa jaKmaaMpoxaa ka gaMBaIr Asatat Æ

(iv) SaItpoyao qaMD krNyaasaazI AapNa %yaat baf- Taktao̧  00C tapmaanaacao paNaI qaMD
krNyaasaazI AapNa %yaat baf- Takt naahI Asao ka Æ

7. pdaqaa-cyaa isqatIbadlaacyaa vaoLosa idlyaa jaaNaa–yaa ]Ymyaasa ‘Ap`kT ]Ymaa’ Asao ka
mhNatat Æ

8. paNaI garma haoNyaasaazI ga^savar zovalao. paNaI ga^savar zo}na to ]kLopya-Mt t1 vaoL laagalaa.
]kL%yaa paNyaacaI saMpUNa- vaaf haoNyaasaazI t2 vaoL laagalaa. tr t1 AaiNa t2 yaamaQaIla
kaoNata kalaavaQaI jaast Aaho Æ ka Æ

9. kaoNa%yaa tapmaanaalaa f^rnahIT tapmaapIvarIla AMka%mak ikMmat saoilsaAsa tapmaapIvarIla
AMka%mak ikMmatIcyaa duPpT AsaolaÆ

10. caaMdIcaa 50 saomaI laaMbaIcaa ek gaja qaMD kolaa Asata %yaacaI laaMbaI 1 imalaImaITrnao kmaI
haoto. tr tao iktI AMSaatUna qaMD kolaa AsaolaÆ³caaMdIcaa roKIya p`sarNa gauNak=18X10-

6 0C-1 )

11.  -20  tapmaana Asalaolyaa 200 ga^̀ma vastUmaanaacyaa bafa-cao $paMtr 70  tapmaanaacyaa
paNyaat krNyaasaazI  iktI ]YNata }jaa- Kca- hao[-la to kaZa.

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - ³bafa-caa ivatLNyaacaa Ap`kT ]Ymaa= 335 k J kg -1 bafa-caI ivaiSaYT ]YmaaQaarkta
= 2100 J kg -1  -1 bafa-caI ivaiSaYT ]YmaaQaarkta = 4.2 k J kg -1  -1)

14.1 :

(i) Asa%ya         (ii)  Asa%ya        (iii) sa%ya (iv) sa%ya

(v) sa%ya         (vi) sa%ya

14.2 :

1. SaItkpaT³if`ja´ 2. tovaZaca       3. J/Kg

4. jaast 5. itPpT       6. vaayaU.

14.3 :

1. (d)  2. (C)          3.(C) 4. (b)

5. (b) 6.(a)

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro
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15

P̀akaSa }jaa-P̀akaSa }jaa-P̀akaSa }jaa-P̀akaSa }jaa-P̀akaSa }jaa-

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :

P`akaSa hI sava-saamaanya ASaI ek }jaa-ca Aaho. p`kaSa AapNa pahU Sakt naahI‚ prMtu Aaplyaa
saBaaovatalacyaa vastU p`kaSaamauLo pahta yaotat.ivajaorItIla balbaBaaovatI AMt-va-Ëakar QaatUcaa
cakcakIt p~a tumhI paihlaa Asaolaca‚ tao Asaaca kaÆ  Asaa p`Sna kQaI tumacyaa manaat Aalaa
kI naahIÆ inarBa` AakaSaat sauyaao-dya va sauyaa-st haotanaa ixatIja ikrimajaI laalasar idsato‚ tr inarBa`
AakaSaat ra~Icyaa vaoLI AakaSaat tarka lauklauktanaa idsatat.

ASaa naOsaiga-k GaTnaamaagao karNa kayaÆ yaacaa tumhI ivacaar kQaI kolaa kI naahIÆ p`stut p`krNaat
yaa va ASaa p`karcyaa sava- p`SnaaMcaI ]%tro SaaoQaNyaacaa p`ya%na krNao tumhasa savaya haoNaar Aaho.
%yaacap`maaNao maanavaI DaoLyaaMcao daoYa‚AarSaaMmauLo tsaoca iBaMgaamauLo imaLNaa–yaa p`itmaa saMbaMQaI maiahtIsaud\Qaa
p`stut p`krNat AByaasaNaar Aahaot.

ho p`krNa pUNa-pNao AByaasalyaanaMtr tumhasa KalaIla gaaoYTIMcaI maaihtI krNao Sa@ya haoNaar Aaho.

 P`akaSaacyaa pravat-naacaI vyaa#yaa krNao va pravat-naacao inayama saaMgata yaoNao.

 sapaT AarSaacyaa saahayyaanao tsaoca gaaolaIya AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa yaaMcaI ikrNaakRtI
kaZUna spYTIkrNa krNao.

 gaaolaIya AarSaaMcyaa saU~aMcaa ]pyaaoga krNao‚ tsaoca vaQa-na mhNajao kaya Æ vaQa-naacaI vyaa#yaa
krNao.

 p`kaSaacyaa Apvat-naacaI vyaa@yaa krNao va Apvat-naacao inayama saaMgata yaoNao.

 maaQyamaacyaa Apvat-naaMkacaI vyaa#yaa krNao AaiNa %yaasaMbaMQaI spYTIkrNa dota yaoNao.

 inarinaraLyaa p`karcyaa iBaMgaacaI maaihtI Gao}na AMtva-Ë va baihva-Ë iBaMgaacyaa saahayyaanao
p`itmaa–yaaogya ikrNaakRtI kaZUna spYT krNao.

 iBaMgaaMcao saU~ vaap$na vaQa-na mhNajao kaya Æ to AByaasaNao.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -  iBaMgaacaI Sa@tI AaiNa iBaMgaaMk yaaMcao spYTIkrNa krNao.

 yaaogya p`karcyaa iBaMgaaMcaa caYmaa vaap$na dRiYTdaoYaaMcao ³inakT dRiYTta AaiNa dUrdRiYTta´
inarakrNa krNao–yaaMcao spYTIkrNa krNao.

 paMZro p`kaSaikrNa kacaocyaa ip`JamamaQaUna gaolao Asata %yaamaQaIla saat rMgaaMcao ivalagaIkrNa
GaDNao– yaasaMbaMQaI spYTIkrNa krNao.

 p`kaSa ikrNaaMcao ³ivaKurNaó  ivaikrNa ksao GaDUna yaoto–yaasaMbaMQaI spYTIkrNa krNao– yaa
gauNaQamaa-var AaQaairt dOnaMidna jaIvanaat yaoNaaro AnauBava qaaoD@yaat spYT krNao.

AapNa vastU kovha pahU Saktao yaacaa ivacaar
kQaI kolaa kI naahIÆ AapNa eKadI vastU
pahtao mhNajao %yaa vastUpasaUna yaoNaara p`kaSa
Aaplyaa DaoLyaat iSartao. jyaa pdaqaa-
MpasaUna p`kaSa ]%saija-t haotao‚ASaaMnaa
³svayMap`kaSaI´ p`kaSamaana pdaqa- mhNatat.
]da. saUya- ‚taro‚jaLtI maoNaba%tI‚idvaa [.
P`akaSa ]%saija-t krtat. ho p`kaSamaana
haot. tr kahI pdaqaa-var pDlaolaa p`kaSa
kahI p`maaNaat prt %yaaca maaQyamaat prt foklaa jaatao. ASaa irtInao eKadyaa pRYzBaagaavar pDlaolao
p`kaSaikrNa punha %yaaca maaQyamaat prt jaaNao yaalaaca p`kaSaacao pravat-na Asao mhNatat.

ASaap`karo p`kaSaikrNa eKadyaa maaQmamaatUna jaat Asatanaa %yaa maagaa-t eKada pdaqa- yaotao va %yaavar
ho p`kaSaikrNa pDUna %yaaca maaQyamaat prt foklao jaatat. ³ikMvaa kahI vaoLa kahI p`kaSa SaaoYalaa
jaatao va kahI prt %yaaca maaQyamaat prt foklaa jaataó  yaa iËyaolaa p`kaSaacao pravat-na Asao
mhNatat. kahI pdaqaa-Mcao pRYzBaaga sapaT va cakcakIt Asatat. ASaa  pdaqaa-Mvar p`kaSaikrNa
pDlao Asata [tr pdaqaa-Mpoxaa ho jaast p`maaNaat p`kaSa pravait-t krtat. Asaa gauLgauLIt
sapaT‚cakcakIt pRYzBaaga AsaNaara pdaqa- mhNajaoca Aarsaa haoya. sapaT AarSaamauLo p`kaSaacao pravat-
na ksao GaDto to Aa. 15.1 maQyao daKivalao Aaho.

yau@laID yaa ga`Ik gaiNatIt&anao p`kaSaacao pravat-na ksao GaDto ho
spYT kolao. Pa`kaSaacyaa pravat-naacaI hI iËyaa inayamaaMcyaa sva$pat
[.sa.1100 cyaa saumaarasa Aroibayana Saas~& AllaaJaana yaaMnaI
$paMtirt kolaI.

15.1  p`kaSaacao prava-tna  p`kaSaacao prava-tna  p`kaSaacao prava-tna  p`kaSaacao prava-tna  p`kaSaacao prava-tna

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.1

AaPa a % a IAaP a a % a IAaP a a % a IAaP a a % a IAaP a a % a I

ikrN aikrN aikrN aikrN aikrN a
P arav a i % a - % aP ar av a i % a - % aP ar av a i % a - % aP ar av a i % a - % aP ar av a i % a - % a

ikrN aikrN aikrN aikrN aikrN a

s % a M i B akas % a M i B akas % a M i B akas % a M i B akas % a M i B aka

A BO
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P`akaSaacao pravat-na AByaasat Asatanaa AapNaasa kahI saM&a maaihtI AsaNao AavaSyak Aaho. %yaa
KalaIlap`maaNao :–

ikrNa mhNajao p`kaSaikrNaacaa maaga- haoya.p`kaSaSalaaka mhNajao Anaok p`kaSaikrNaaMcaa saMca haoya.
AapatI ikrNa mhNajaoca pravat-k pRYzBaagaavar jyaa ibaMdUjavaL p`kaSaikrNa pDto‚ %yaa izkaNaI
pravat-k pRYzBaagaasa 90  kaona krNaarI roYaa haoya. pravat-k pRYzBaagaapasaUna prt ifrNaa–yaa
p`kaSaasa pravait-t ikrNa Asao mhNatat. AapatI kaona mhNajao AapatI ikrNa va stMiBaka yaaMcyaamaQyao
haoNaara kaona haoya. tr pravat-na kaona mhNajao pravait-t ikrNa va stMiBaka hyaaMcyaamaQyao haoNaara
kaona.

15.1.1. p`kaSaacyaa pravat-naacao inayama  p`kaSaacyaa pravat-naacao inayama  p`kaSaacyaa pravat-naacao inayama  p`kaSaacyaa pravat-naacao inayama  p`kaSaacyaa pravat-naacao inayama :

samajaa AB yaa pRYzBaagaavar ‘O’ hyaa izkaNaI (IO)  p`kaSaikrNa pDtao. ³Aa. 15.1 maQyao
daKivalyaap`maaNaó  pravat-naanaMtr to OR  yaa idSaonao prt jaatat. p`kaSaacao sapaT pRYzBaagaavar
haoNaaro pravat-na KalaIla daona inayamaanausaar GaDto.

(i) AapatI ikrNa‚pravait-t ikrNa  AaiNa AapatI ibaMdUjavaL kaZlaolaI stMiBaka yaa roYaa
ekaca p`tlaat Asatat.

(ii) AapatI kaona AaiNa pravat-na kaona ho ek$p Asatat. mhNajaoca

i =  r

P`akaSaacao pravat-na GaDtanaa‚ p`kaSaacaa vaoga‚vaarMvaarta AaiNa trMgalaaMbaI yaamaQyao kaoNatahI
badla GaDt naahI. pravat-k pdaqaa-cyaa pRYzBaagaacyaa sva$panausaar p`kaSaacyaa pravat-
naacao daona p`kar pDtat.

15.1.2  inayaimat pravat-na :  inayaimat pravat-na :  inayaimat pravat-na :  inayaimat pravat-na :  inayaimat pravat-na :

jaovha pravat-k pRYzBaaga sapaT va gauLgauLIt Asatao  ASaa pRYzBaagaavar pDlaolao sarL p`kaSaikrNa
pravat-naanaMtr sauQda sarLca jaatat. ASaa pravat-naasa inayaimat pravat-na Asao mhNatat. ³Aa.
15.2´

Aa. 15.2Aa. 15.2Aa. 15.2Aa. 15.2Aa. 15.2

15.1.2 ivasairt pravat-na :ivasairt pravat-na :ivasairt pravat-na :ivasairt pravat-na :ivasairt pravat-na : ³Ainayaimat pravat-na´ :

jaovha p`kaSaikrNa eKadyaa KDbaDIt pRYzBaagaavar pDtat tovha pravait-t ikrNa ho prspraMnaa
samaaMtr na jaata sava- idSaaMnaa pravait-t haotat. tovha %yaasa p`kaSaacao ivasarNa³ Ainayaimat pravat-
na´ Asao mhNatat.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

Aa. 15.3 Aa. 15.3 Aa. 15.3 Aa. 15.3 Aa. 15.3 ivasair%a Parava%a -naivasair%a Parava%a -naivasair%a Parava%a -naivasair%a Parava%a -naivasair%a Parava%a -na

ivasairt pravat-naamaQyao pravat-k pRYzBaaga KDbaiDt Asatao‚yaamauLo samaaMtr AapatI ikrNaaMcyaa
AapatIibaMdUjavaL kaZlaolyaa stMiBaka samaaMtr nasatat‚pirNaamaI pravait-t ikrNasauQda prspraMnaa
samaaMtr nasalyaamauLo sava- idSaaMnaa pravait-t haotat. prMtu ho p`kaSaacyaa pravat-naacyaa inayamaanausaar
GaDto.

eKadI vastU ikMvaa itcaI p`itmaa pahNyaasaazI %yaapasaUna yaoNaaro p`kaSaikrNa inairxakacyaa DaoLyaapya-
Mt paohaocaNao AavaSyak Asato‚trca tI pahta yaoto‚ ho tumhI AByaasalao Aahoca. mhNajaoca vastU ikMvaa
itcaI p`itmaa yaapasaUna yaoNaaro p`kaSaikrNa DaoLyaatIla dRiYTpTlaavar pDlao Asata toqaIla
dRiYTcaotatMtUWaro saMvaodnaa maoMdUpya-Mt vaahUna naolaI jaato. maoMdUtIla dRiYTkoMd`amaaf-t %yaacao dRiYT&ana haoto
va idsato. jaovha vastUpasauna yaoNaaro p`kaSaikrNa Aaplyaa DaoLyaatIla dRiYTpTlaavar koMid`t haotat
ikMvaa koMid`t Jaalyaacao Baasatat. tovhaca tI vastU AapNaasa idsato AaiNa vastUcaI p`itmaa Aaplyaa
DaoLyaatIla dRiYTpTlaavar imaLto Asao AapNa mhNaU Saktao.

jaovha eKadI vastU AarSaasamaaor zovalaI jaato tovha AarSaat imaLNaarI p`itmaa hI pravat-naamauLo tyaar
haoto. %yaa vastUvarIla p`%yaok ibaMdU ha ibaMdUp`kaSa ]d\gama Asatao. ASaa vastUvarIla ibaMdUcaI p`itmaa
imaLNyaasaazI‚%yaa ibaMdUpasaUna Anaok p`kaSaikrNa inaGatat Asao maanalao jaato. prMtu Aaplyaa saaoyaIsaazI
AapNa daonaca ikrNaaMcaa ]pyaaoga k$³vastUvarIla ibaMdUpasaUna yaoNaaro ikrNa´ yaa ApatIikrNaaMcao pravat-
na GaDUna³pravat-naacao inayama vaap$na´ pravait-t ikrNa jaoqao ek~ yaotat ³koMid`t haotat´ikMvaa
ek~³koMid`t´ Aalyaacao Baasatat toqao p`itmaa imaLto.

jaovha pravait-t ikrNa p`%yaxa ek~ yaotat va p`itmaa imaLto‚ tovha ASaa p`itmaaMnaa vaastva p`itmaa
³Real Image´Asao mhNatat. vaastva p`itmaa pDVavar Gaota yaoto. jaovha pravait-t ikrNa pravat-
naanaMtr ek~ na yaota to ek~ imaLalyaacaa Baasa haotao‚tovha ASaa p`itmaaMnaa AaBaasaI p`itmaa ³Virtual

Image´Asao mhNatat. AaBaasaI p`itmaa pDVavar ikMva kagadavar Gaota yaot naahI. AaBaasaI p`itmaa
AarSaamaagao imaLto.

ek sapaT Aarsaa Gyaa AaiNa tao AakRtIt daKivalyaap`maaNao ³Aa. 15.4 pha´ eka paMZ–yaa
kagadavar ]Baa k$na zovaa. ek paokL kaDI ³Straw ´ Gao}na %yaa sapaaT AarSaacyaa pRYzBaagaalaa

15.2 :  pravat-naamauLo imaLNaarI p`itmaa :  pravat-naamauLo imaLNaarI p`itmaa :  pravat-naamauLo imaLNaarI p`itmaa :  pravat-naamauLo imaLNaarI p`itmaa :  pravat-naamauLo imaLNaarI p`itmaa

 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 15.1

AaPaa%aIAaPaa%aIAaPaa%aIAaPaa%aIAaPaa%aI

ikrN aikrN aikrN aikrN aikrN a
s % a M i B akas % a M i B akas % a M i B akas % a M i B akas % a M i B aka

s%a
M iB

ak
a

s % a
M i B

ak
a

s % a
M i B

ak
a

s % a
M i B

ak
a

s % a
M i B

ak
a

P ar av a i % a - % aP ar av a i % a - % aP ar av a i % a - % aP ar av a i % a - % aP ar av a i % a - % a

ikrN aikrN aikrN aikrN aikrN a

KDbaDI%a Pa RYzBaagaKDbaDI%a Pa RYzBaagaKDbaDI%a Pa RYzBaagaKDbaDI%a Pa RYzBaagaKDbaDI%a Pa RYzBaaga
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kaona k$na ASaa irtInao zovaa kI‚pihlyaa kaDIcaI AarSaat idsaNaarI p`itmaa AaiNa dusarI kaDI
ho ekaca roYaot idsaUna yaotIla. ASaa isqatIt dusarI kaDI hIca pravait-t ikrNaSalaaka hao[-la.
tumhI %yaa kaDIcyaa p`itmaolaa spSa- k$ Sakala kayaÆ tsaoca paMZ–yaa kagadacaa kahI Baaga kapUna
kaZUna AarSaatIla p`itmaocaa kahI Baaga kapNao Sa@ya hao[-la kaya Æ hI p`itmaa AaBaasaI ³Virtual

´ AsalyaamauLo tumhI tsao k$ SakNaar naahI.

Aa. 15.4Aa. 15.4Aa. 15.4Aa. 15.4Aa. 15.4

]dd\oSa :  ]dd\oSa :  ]dd\oSa :  ]dd\oSa :  ]dd\oSa :  sapaT Aarsaa vaap$na p`itmaa imaLivaNao.

(i) eka AaroKna flakavar paMZra kagad zovaa. %yaavar Aa.15.5 maQyao daKivalyaap`maaNao
M1,M2   ha sapaT Aarsaa ]Baa k$na zovaa.

(ii) Aata AarSaasamaaor daona TacaNyaa ASaa irtInao basavaa kI‚ %yaapOkI ek TacaNaI AarSaapasaUna
qaaoDyaa AMtravar A yaa izkaNaI AaiNa dusarI TacaNaI AarSaapasaUna qaaoDyaa  kahI AMtravar
B  yaa ibaMdUjavaL basavaa. mhNajao roYaa AB  hI M1,M2   yaa AarSaacyaa pRYzBaagaasa
kaona krIt Asalyaacao idsaola.

(iii) naMtr AarSaatIla A  va B  cyaa p`itmaa phat AaNaKI daona TacaNyaa C  AaiNa D  ASaa
irtInao basavaa kI‚ A,B,C,D   yaa ekaca roYaot idsatIla.

(iv) Aata DaoLyaaMcyaa sahayyaanao yaa TacaNyaaMcyaa
p`itmaa eka roYaot yaotat kI naahI ho qaaoDo caohra
maagao puZo k$na phavao. jar pihlyaa daona
TacaNyaaMcyaa p`itmaa va naMtr basaivalaolyaa daona
TacaNyaa yaa ekaca vaoLI halat Asalyaacao idsat
Asaola tr Aaplao inairxaNa ibanacaUk va praSaya
³paralax ´ pasaUna mau@t Aaho Asao samajaavao.

(v) Aata TacaNyaa basaivalaolyaa ibaMdUMnaa jaaoDNaa–yaa
roYaa kaZa.

15.3 : sapaT AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa : : sapaT AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa : : sapaT AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa : : sapaT AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa : : sapaT AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa :

Aa. 15.5 Aa. 15.5 Aa. 15.5 Aa. 15.5 Aa. 15.5 saPaaT AarSaama uLosaPaaT AarSaama uLosaPaaT AarSaama uLosaPaaT AarSaama uLosaPaaT AarSaama uLo

imaLNaarI Pa ` i % amaaimaLNaarI Pa ` i % amaaimaLNaarI Pa ` i % amaaimaLNaarI Pa ` i % amaaimaLNaarI Pa ` i % amaa

P a ` i % a m a aP a ` i % a m a aP a ` i % a m a aP a ` i % a m a aP a ` i % a m a a A ar s a aAar s a aAar s a aAar s a aAar s a a

v as % a Uv a s % a Uv a s % a Uv a s % a Uv a s % a U
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - (vi) ek TacaNaI zovaUna baakIcyaa tIna TacaNyaa kaZUna varIlap`maaNaoca yaa p`yaaogaacaI kRtI punha
naivana jaagaI TacaNyaa basavaUna kravaI.ASaa irtInao AaNaKI kahI inairxaNao Gyaa.

yaa p`yaaogaaWaro TacaNyaaMcyaa p`itmaa AarSaat kSaa idsatat.ho tumhI pahU Sakta. yaaiSavaaya
inarinaraLyaa AapatI ikrNaaMcaI va %yaaMcyaa pravait-t ikrNaaMcaI idSaa sauQda tumhI jaaNaU Sakta.

sapaT AarSaamauLo p`itmaa kSaI imaLto yaasaazI AapNa A yaa TacaNaIpasaUna inaGaNaara p`kaSaikrNa
ivacaarat Gao}. AakRtIt daKivalyaap`maNao AapNa f@t tIna ikrNa a,b,c kaZlao Aahot. hI ikrNao
M1,M2   AarSaavar pDlaI Asata pravait-t hao}na AnauËmao d,e,f   yaa idSaonao jaatanaa pravat-
naacao inayamaaMcaa pDtaLa yaotao.

yaa p`yaaogaat pravait-t ikrNa p`%yaxa ek~ yaot naahIr ho sauQda idsaUna yaoto. prMtu ho ikrNa A

yaa ibaMdUjavaL yaot Asalyaacaa Baasa haotao. jar d,e,f   ho ikrNa maagaIla baajaUsa vaaZivalao tr hI
ikrNao AarSaatIla A   p`itmaajavaL imaLtanaa idsatat. ASaa irtInao A’   hI A   caI AarSaatIla
p`itmaa haoya.

ASaa irtInao varIla p`yaaogaaWaro AapNaasa sapaT AarSaapasaUna p`itmaa imaLto‚ %yaa p`itmaocaI KalaIla
vaOiSaYTyao imaLtat.

 hI p`itmaa AaBaasaI‚saulaTI va pdaqaa-MevaZIca Aaho.

sapaT AarSaapasaUna pdaqaa-Mcao AMtr va p`itmaocao AMtr samaana Aaho. mhNajaoca  OA=OA’.

ASaa irtInao sapaT AarSaatIla ibaMdUcaI p`itmaa AarSaamaagao AsaUna %yaa ibaMdUpasaUna kaZlaolyaa laMbaroYaovar
Asato. tsaoca hI p`itmaa ibaMdU p`itmaa jaovaZyaa AMtravar ibaMdU AarSaasamaaor Aaho tovaZyaaca AMtravar
AarSaamaagao p`itmaa imaLto. hI p`itmaa saulaTI‚AaBaasaI AaiNa pdaqaa-evaZIca Asato.

15.3.1 : pravat-naavar AaQaairt kahI mah%%vaacyaa GaTnaa : : pravat-naavar AaQaairt kahI mah%%vaacyaa GaTnaa : : pravat-naavar AaQaairt kahI mah%%vaacyaa GaTnaa : : pravat-naavar AaQaairt kahI mah%%vaacyaa GaTnaa : : pravat-naavar AaQaairt kahI mah%%vaacyaa GaTnaa :

tumacaa hat sapaT AarSaasamaaor javaL AaNaa. tumhI kaya pahU SakalaÆ pravat-naanaMtr tumacaa Davaa
hat ha ]java hat Asalyaasaar#yaa Baasa hao[-la. AakRtI 15.6 (a)  tsaoca 2 hI saM#yaa pravat-
naanaMte ]laT JaalyaasaarKI Baasato. Aa. 15.6 (b)

ASaap`karo sapaT AarSaamauLo pravat-na GaDUna DavaKaor (Left handedness)  vya@tI ]javyaa hatacaI
(Right handedness) vaaTto va ]javyaa hatacaI vya@tI DavaKaor Asalyaacao vaaTto.yaalaaca baajaUMcaI
Adlaabadla (Lateral inversion) Asao mhNatat.]da. Davyaa ipcaocaa skÙ ha ]javyaa ipcaocaa idsat
Asalyaanao sapaT AarSaatIla pravat-naanao jaaNavato.

           (a)                 (b)                 (c)

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.6 saPaaT AarSaacaI Pa`i%amaasaPaaT AarSaacaI Pa`i%amaasaPaaT AarSaacaI Pa`i%amaasaPaaT AarSaacaI Pa`i%amaasaPaaT AarSaacaI Pa`i%amaa
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

%yaacap`maaNao puZIla vaa@ya sapaT AarSaasamaaor vaacalao Asata to puZIlap`maaNao idsaola.

sapaT AarSaamaQyao idsaNaarI p`itmaa AarSaapasaUna maagao jaovaZyaa AMtravar Asato tovaZyaaca AMtravar
vastU AarSaasamaaor Asatao. jar vastUcao AarSaapasaUnacao AMtr badlalao tr p`itmaocao AMtrsauQda tovaZyaaca
p`maaNaat badlato. mhNajaoca jar vastU  V  yaa vaogaanao AarSaakDo yaot Asaola tr itcaI p`itmaasauQda
V  yaaca vaogaanao AarSaakDo yaotanaa jaaNavato. AaiNa p`%yaok vaoLI AarSaapasaUnacao vastUcao AMtr va
p`itmaocao AMtr samaana Asato. mhNaUnaca p`itmaocaa vastUkDo yaoNyaacaa vaoga ha ‘2r’  [tka hao[-la.

AakRtI 15.7 maQyao daKivalyaap`maaNao ikrNaakRtI kaZlaI Asata AapNa Asaa inaYkYa- kaZU Saktao
kI‚AaplaI saMpUNa- ]McaIcaI p`itmaa itcyaapoxaa AQyaa- ]McaIcyaa sapaT AarSaamaQyao pahU Saktao.

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.15.7 saPaaT AarSaa%aIla Pa `i%amaasaPaaT AarSaa%aIla Pa `i%amaasaPaaT AarSaa%aIla Pa `i%amaasaPaaT AarSaa%aIla Pa `i%amaasaPaaT AarSaa%aIla Pa `i%amaa

ivacaar kra va saa oDvaaivacaar kra va saa oDvaaivacaar kra va saa oDvaaivacaar kra va saa oDvaaivacaar kra va saa oDvaa

L  AakaracaI ek vastU Gao}na t@%yaat daKivalyaap`maaNao iBanna isqatIt zovaUna imaLNaa–yaa
p`itmaaM saMbaMQaI spYTIkrNa kra.

A

B

C

D

Aaplyaa DaoLyaacaI dRSya xamata jyaa p`kaSaacaI trMgalaaMbaI 400nm ³na^naaomaITr´ to 700nm

³ na^naaomaITr´[tkI Aaho. mhNaUna 400nm ³na^naaomaITr´ to 700nm  trMgalaaMbaI AsaNaa–yaa
p`kaSaasa dRSya p`kaSa (Visible light) Asao mhNatat. 700nm  poxaa AiQak trMgalaaMbaI
AsaNaa–yaa p`kaSaasa ‘[nfa` roD laa[Tr’ Asao mhNatat. tr 400nm  poxaa kmaI trMgalaaMbaI
AsaNaa–yaa p`kaSaasa ‘AlTa/ vhayaaolaoT laa[T’ Asao mhNatat. sava- p`kaSaIya s~aot yaa itnahI

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

P`akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

 344

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -
p`karcyaa p`kaSaacao ]%saja-na krtat. saUyaa-pasaUna imaLNaa–yaa p`kaSaamaQyao savaa-t AiQak
p`maaNaat dRSya p`kaSa Asatao. saamaanyapNao saUya-p`kaSaat dRSya p`kaSa Asatao. saamaanyapNao
saUya-p`kaSaat dRSya p`kaSaacap p`maaNa Sao.50‚ [nf`aroD laa[-Tcao p`maaNa 40%  AsaUna 10%

p`maaNa AlTa/ vhayaaolaoT laa[Tcao Asato. AapNaasa saUya- haca sava- p`karcyaa ]jaa-Mcaa maUL ]jaa-
s~aot Aaho. saUya- dr saokMdasa 3.92 × 1026  jyaUla [tkI ]jaa- ]%saija-t krtao. saUyaa-nao
]%saija-t kolaolyaa ekUNa ]jao-pOkI kovaL 0.0005 %  [tkI ]jaa- pRqvaIpya-Mt paohaocato. saUyaa-
pasaUna pRqvaIvar paohaocaNaarI ]jaa- dr saokMdasa ekk xao~fLaMvar 1.388  jyaUla [tkI Aaho.

ga`Ik t%vavao%ta ‘payaqaagaaorsa’yaanao p`qama p`kaSaacyaa sva$paivaYayaI maUlaBaUt t%va [.sa.pUva-
6 vyaa Satkat maaMDlao haoto. jaovha DaoLyaapasaUna inaGaNaara p`kaSa vastUpya-Mt paohaocatao va
punha vastUpasaUna inaGaNaara p`kaSa DaoLyaapya-MMt paohaocatao tovha tI vastU idsaU laagato. ha isaQdant
kalaaMtranao maagao pDlaa va %yaamaQyao badla Jaalaa. ha badla nyaUTna ³1642-1727´ yaaMcyaa
maaOilak ivacaaratUna ³saMSaaoQanaatUna´ GaDUna Aalaa.

KalaIla t@%yaat kahI vastU idlyaa Aahot. p`%yaok vastU sapaT AarSaasamaaot zovalaI Asata %yaa
vastUcaI saMgat p`itmaa kaZa va t@ta pUNa- kra.

t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.15.1

Object Image

# .....................

O .....................

dke .....................

P .....................

OH ....................

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ

 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 15.2

 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 15.3
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P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.t@ta Ë.15.2

Angle of mirror  Angle of object 

30° .....................

45° .....................

60° .....................

90° .....................

1. stMBa A  maQyao p`kaSaacao s~aot idlao Aahot. tr ho s~aot svayaMp`kaSaI Aahot kI  prp`kaSaI
Aahot to stMBa B  maQyao A  stMBaacyaa saMgat s~aotasamaaor ilaha.

P`akaSa s~aot P`akaSa s~aot P`akaSa s~aot P`akaSa s~aot P`akaSa s~aot (A)  s~aotacao sva$p  s~aotacao sva$p  s~aotacao sva$p  s~aotacao sva$p  s~aotacao sva$p (B)

1.p`kaiSat badla 1.....................................

2.jaLtI maoNaba%tI 2 ......................................

3.caMd` 3......................................

4.kajavaa (Firefly) 4…………………………………

5.camakNaarI sTIla PlaoT 5………………………….

2. vaastUvar p`itmaa va AaBaasaI p`itmaa yaatIla frkacao daona maud\do ilaha.

3. jaovha tumhI sapaT AarSaasamaaor ]Bao rahta. tovha %yaa AarSaamaQyao saulaTI va AaBaasaI
p`itmaa imaLto. yaacavaoLI dusarI eKadI vya@tI k^mao–yaanao faoTao Gaot Asaola tr %yaa p`itmaocyaa
faoTaocao sva$p saaMgaa.

4. eka sapaT AarSaavar ek AapatI ikrNa 30   caa kaona krto. ³AakRtI 15.9´ AapatI
ikrNaacaI idSaa na badlata tao Aarsaa 30  kaonaatUna ifrvalaa tr pravait-t ikrNa iktI
AMSaatUna ifrolaÆ

Aa. 15.9Aa. 15.9Aa. 15.9Aa. 15.9Aa. 15.9

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 15.1
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 5. eka sapaT AarSaacaI ]McaI 8 saomaI Aaho. yaa AarSaasamaaor 10 saomaI ]McaIcaI ek vastU
zovalaI Asata %yaa p`itmaocaI ]McaI iktI AsaolaÆ tsaoca tU vastU %yaa sapaT AarSaapasaUna
6 saomaI AMtravar zovalaI Asata imaLNaa–yaa p`itmaocaI ikrNaakRtI kaZa.

6. eka AarSaasamaaor 10 saomaI AMtravar zovalaolyaa vastUcaI p`itmaa AarSaamaagao 10 saomaI AMtravar
imaLto. jar tI vastu AarSaacyaa idSaonao 4 saomaI hlavalaI tr itcaI p`itmaa (i)  Aarsaa
va (ii) vastU saapoxa iktInao hlavalaI jaa[-laÆ

7. ek vastU sapaT AarSaasamaaor 6 saomaIÀ saokMd vaogaanao AarSaakDo naolaI gaolaI tr itcaI p`itmaa
(i)  AarSaakDo va vastkDo U iktI vaogaanao jaa[-laÆ

8. KalaIla caaOkaonaat kahI Axaro Aahot. AaDvaI va ]BaI Axaro vaap$na  KalaIla Sabd

%ayaar kraº NORMAL, REAL, VIRTVAL, PLANE, IMAGE

N E P R E C T

O P X V R T U

R L V I R T U

M A L R E A L

A N I T C A R

L E O U T A E

A I M A G E J

N K N L E N C

9. puZIla t@%yaat stMBa A  va stMBa B  maQyao AnauËmao vastUcao sapaT AarSaapasaUnacao AMtr
va vastUcaI ]McaI idlaI Aaho. tr stMBa  C  va stMBa D  maQyao AnauËmao p`itmaocao sapaT
AarSaapasaUnacao AMtr va p`itmaocaI ]McaI idlaI Aaho. to yaaogya Ëmaanao punha ilaha va t@ta
pUNa- kra.

A pdaqaa-cao AMtrpdaqaa-cao AMtrpdaqaa-cao AMtrpdaqaa-cao AMtrpdaqaa-cao AMtr B pdaqaa-caI ]McaIpdaqaa-caI ]McaIpdaqaa-caI ]McaIpdaqaa-caI ]McaIpdaqaa-caI ]McaI C P`aitmaocao AMtrP`aitmaocao AMtrP`aitmaocao AMtrP`aitmaocao AMtrP`aitmaocao AMtr D p`itmaocaI ]McaIp`itmaocaI ]McaIp`itmaocaI ]McaIp`itmaocaI ]McaIp`itmaocaI ]McaI

10 saomaI 5 saomaI 10 saomaI 10 saomaI

5 saomaI 10 saomaI 5saomaI 8saomaI

6 saomaI 8 saomaI 6 saomaI 5saomaI
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

gaaolaIya Aarsaa ha eka paokL gaaolaacaa Baaga AsaUna %yaacaa AatIla ikMvaa baahorIla pRYzBaaga cakcakIt
kolaolaa Asatao. ASaa p`karo gaaolaIya AarSaaMcao p`amau#yaanao daona p`kar pDtat. to mhNajao (i)  AMtva-
Ë Aarsaa  (ii) baihva-Ë Aarsaa.

(i) baihva-Ë Aarsaa :– jyaa gaaolaIya AarSaacaa baahorIla pRYzBaaga mhNajaoca fugaIr pRYzBaagaavar
p`kaSaacao pravat-na GaDto.³mhNajaoca AatIla pRYzBaagaavar para laavalaa jaatao.´
³Aa.15.10´

(ii) AMtva-Ë Aarsaa :– yaa gaaolaIya AarSaat AatIla baajaUnao pravat-na GaDto. ³mhNajaoca yaacyaa
baahorIla pRYzBaagaavar para laavalaa jaataó  Aa. 15.10 maQyao pha.

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.15.10

gaaolaIya AarSaamauLo p`kaSaacao haoNaaro pravat-na samajaNyaasaazI kahI saM&a maaiht AsaNao AavaSyak
Aaho. %yaa puZIlap`maaNao.³Aa.15.11 pha´

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.15.11

(i) vaËtamaQya vaËtamaQya vaËtamaQya vaËtamaQya vaËtamaQya (P) (Pole) :-   ha gaaolaIya AarSaacyaa pRYzBaagaacaa maQya haoya. Aa.15.11

maQyao ibaMdU P ha vaËtamaQya Aaho.

(ii) vaËtakoMd` vaËtakoMd` vaËtakoMd` vaËtakoMd` vaËtakoMd` (c) (Centre of curvature) :-   gaaolaIya Aarsaa jyaa gaaolaacaa Baaga Asatao
%yaa gaaolaacaa koMd` haoya. gaaolaIya AarSaacyaa pRYzBaagaaavar daona iBanna ibaMdUtUna daona laMba
kaZlyaasa %yaaMcaa CodnaibaMdU haca vaËtakoMd` Asatao. ³Aa. 15.11 pha´ AakRtIt c

ha ibaMdU vaËta koMd` Aaho.

15.4 : gaaolaIya AarSaamauLo GaDNaaro pravat-na : gaaolaIya AarSaamauLo GaDNaaro pravat-na : gaaolaIya AarSaamauLo GaDNaaro pravat-na : gaaolaIya AarSaamauLo GaDNaaro pravat-na : gaaolaIya AarSaamauLo GaDNaaro pravat-na

b a ah y ab a ah y ab a ah y ab a ah y ab a ah y a

P a R YzBa a g aP a R YzBa a g aP a R YzBa a g aP a R YzBa a g aP a R YzBa a g a

baihva -Ë Aarsaabaihva -Ë Aarsaabaihva -Ë Aarsaabaihva -Ë Aarsaabaihva -Ë Aarsaa

b a ah y ab a ah y ab a ah y ab a ah y ab a ah y a

P a R YzBa a g aP a R YzBa a g aP a R YzBa a g aP a R YzBa a g aP a R YzBa a g a

AM%ava -Ë AarsaaAM%ava -Ë AarsaaAM%ava -Ë AarsaaAM%ava -Ë AarsaaAM%ava -Ë Aarsaa

ma u#ya Axamau#ya Axamau#ya Axamau#ya Axamau#ya Axa

AM%ava -Ë AarsaaAM%ava -Ë AarsaaAM%ava -Ë AarsaaAM%ava -Ë AarsaaAM%ava -Ë Aarsaa
baihva -Ë Aarsaabaihva -Ë Aarsaabaihva -Ë Aarsaabaihva -Ë Aarsaabaihva -Ë AarsaavaË%aa i~jyaavaË%aa i~jyaavaË%aa i~jyaavaË%aa i~jyaavaË%aa i~jyaa vaË%aa i~jyaavaË%aa i~jyaavaË%aa i~jyaavaË%aa i~jyaavaË%aa i~jyaa
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - (iii) vaËtai~jyaa vaËtai~jyaa vaËtai~jyaa vaËtai~jyaa vaËtai~jyaa (R) (Radios f curvature) :-   ho gaaolaIya AarSaacaa vaËtamaQya (P)

va vaËtakoMd` (c) yaatIla AMtr haoya. Aa.15.11 maQyao CF  hI vaËtai~jyaa Aaho.

(iv) mau#ya Axa mau#ya Axa mau#ya Axa mau#ya Axa mau#ya Axa (Principal axis)  :-   hI ek kalpinak roYaa AsaUna tI vaËtamaQya AaiNa
vaËtakoMd` yaaMnaa saamaavato. AakRtI 15.11 maQyao vaaZivalaolaI roYaa CP hI mau#ya Axa Aaho.

(v) mau#ya naaBaI mau#ya naaBaI mau#ya naaBaI mau#ya naaBaI mau#ya naaBaI (F) (Principal focus) :-   gaaolaIya AarSaacyaa mau#ya AxaajavaL va mau#ya
Axaalaa samaaMtr AsaNaro p`kaSaikrNa pravat-naanaMtr jyaa eka ibaMdUt ekvaTtat.³AMtva-
Ë AarSaat´ ikMvaa jyaa ibaMdUpasaUna AalyaasaarKo Baasatat. ³baihva-Ë AarSaat´ ASaa
mau#ya AxaavarIla ibaMdUsa %yaa gaaolaIya AarSaacaI mau#ya naaBaI (F)  Asao mhNatat. Aa.
15.11 maQyao F  ha ibaMdU mau#ya naaBaI Aaho.

(vi) naaBaIya AMtr naaBaIya AMtr naaBaIya AMtr naaBaIya AMtr naaBaIya AMtr (F) (Focal length) :-   gaaolaIya AarSaacaa vaËtamaQya (P)  va mau#ya
naaBaI (F)  yaamaQaIla AMtrasa naaBaIya AMtr (F)  Asao mhNatat. Aa.15.11 maQyao PF

ho naaBaIya AMtr hao[-la.

Aa. 15.12 maQyao eka AMtva-Ë AarSaavar IM  ho AapatI ikrNa mau#ya Axaalaa samaaMtr Aaho.
M  ha caa ikrNaacaa AapatI ibaMdU Aaho. M  ibaMdUjavaL AarSaalaa laMba kaZlaolaI roYaa C  yaa
vaËtakoMd`atUna jaato. MF  ho pravait-t ikrNa mau#ya naaBaItUna (F)  jaato. AapNaasa Asao idsaUna
yaoto kI‚

 i=  r   (   AapatI kaona va pravat-na kaona samaana Asatat.´

 CMF maQyao  MF =CF

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.15.12

Aarsaa kmaI fugaIr AsalyaamauLo MF =CF  hao[-la.

 =PF+PF=2PF

 ikMvaa (  PC=R   vaËtai~jyaa AaiNa  =   hao[-la.  naaBaIya AMtr´

ASaa irtInao gaaolaIya AarSaacao naaBaIya AMtr  ho %yaa AarSaacyaa vaËtai~jyaocyaa  inammao
Asato.

15.5: vaËta i~jyaa : vaËta i~jyaa : vaËta i~jyaa : vaËta i~jyaa : vaËta i~jyaa (R)  AaiNa naaBaIya AMtr AaiNa naaBaIya AMtr AaiNa naaBaIya AMtr AaiNa naaBaIya AMtr AaiNa naaBaIya AMtr (F)  yaatIla saMbaMQayaatIla saMbaMQayaatIla saMbaMQayaatIla saMbaMQayaatIla saMbaMQa
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

gaaolaIya AarSaamauLo p`itmaa imaLivaNyaasaazI ikrNaakRtI kaZtanaa KalaIlapOkI kaoNaothI daona ikrNa
Gyaavaot.ho daona ikrNa pravat-naanaMtr jyaa ibaMdUt ekvaTtat ikMvaa jyaa ibaMdUpasaUna inaGatat Asao
Baasato tao ibaMdU p`itmaocao sqaana inaiScat krtao.

(i) AarSaacyaa vaËtamaQyaatUna pDNaaro ikrNa :– AarSaacyaa vaËtamaQyaatUna pDNaaro ikrNa :– AarSaacyaa vaËtamaQyaatUna pDNaaro ikrNa :– AarSaacyaa vaËtamaQyaatUna pDNaaro ikrNa :– AarSaacyaa vaËtamaQyaatUna pDNaaro ikrNa :– Ray striking the pole

p`kaSaikrNa AarSaacyaa vaËtamaQyaajavaL pDlao Asata pravat-naanaMtr prt jaatanaa mau#ya
Axaacyaa daonhI baajaUsa ek$p kaona haotat. ³AakRtI 15.13 maQyao ikrNa Ë.1´

(ii) samaaMtr ikrNa  samaaMtr ikrNa  samaaMtr ikrNa  samaaMtr ikrNa  samaaMtr ikrNa  Parallel ray :–  :–  :–  :–  :–   AMtva-Ë AarSaacyaa baabatIt mau#ya Axaalaa samaaMtr
AsaNaaro AapatI ikrNa pravat-naanaMtr mau#ya naaBaItUna jaatat. prMtu baihva-Ë AarSaacyaa
baabatIt mau#ya Axaalaa samaaMtr AsaNaaro AapatI ikrNa pravat-naanaMtr mau#ya naaBaItUna
AalyaasaarKo Baasatat. ³Aa.15.13 maQaIla ikrNa Ë.2´

(iii) vaËta koMd`atUna jaaNaaro ikrNa :– vaËta koMd`atUna jaaNaaro ikrNa :– vaËta koMd`atUna jaaNaaro ikrNa :– vaËta koMd`atUna jaaNaaro ikrNa :– vaËta koMd`atUna jaaNaaro ikrNa :– Ray through centre of curvature  gaaolaIya
AarSaacyaa vaËta koMd`atUna jaaNaaro p`kaSaikrNa AarSaacyaa pravat-Ë pRYzBaagaavar pDlao
Asata to %yaaca maagaa-nao pravait-t haotat. ³Aa.15.13 maQaIla ikrNa Ë.3´

(iii) mau#ya naaBaItUna jaaNaaro p`kaSa ikrNa :– mau#ya naaBaItUna jaaNaaro p`kaSa ikrNa :– mau#ya naaBaItUna jaaNaaro p`kaSa ikrNa :– mau#ya naaBaItUna jaaNaaro p`kaSa ikrNa :– mau#ya naaBaItUna jaaNaaro p`kaSa ikrNa :– Ray through focus  gaaolaIya AarSaacyaa
mau#ya naaBaItUna jaaNaaro AapatI ikrNa AarSaacyaa pravat-k pRYzBaagaavar pDUna to pravat-
naanaMtr mau#ya Axaalaa samaaMtr jaatat. ³Aa.15.13 maQaIla ikrNa Ë.4´

 (a)                          (b)

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.15.13

15.6.1:  AMtva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa :–:  AMtva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa :–:  AMtva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa :–:  AMtva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa :–:  AMtva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa :–

var vaNa-na kolaolao inayama vaap$na AMtva-Ë AarSaasamaaor ivaivaQa AMtravar pdaqa- zovalaa Asata %yaapasaUna
imaLNaarI p`itmaa ikrNaakRtIcyaa saahayyaanao zrivaNao.

15.6 : gaa olaIya AarSaama uLo p`itmaa imaLivaNyaacao inayama : gaa olaIya AarSaama uLo p`itmaa imaLivaNyaacao inayama : gaa olaIya AarSaama uLo p`itmaa imaLivaNyaacao inayama : gaa olaIya AarSaama uLo p`itmaa imaLivaNyaacao inayama : gaa olaIya AarSaama uLo p`itmaa imaLivaNyaacao inayama
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Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.14  AM%ava-Ë AarSaamauLo imaLNaa,AM%ava-Ë AarSaamauLo imaLNaa,AM%ava-Ë AarSaamauLo imaLNaa,AM%ava-Ë AarSaamauLo imaLNaa,AM%ava-Ë AarSaamauLo imaLNaa,-yaa Pa`i%amaayaa Pa`i%amaayaa Pa`i%amaayaa Pa`i%amaayaa Pa`i%amaa

15.6.2 : baihva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa : baihva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa : baihva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa : baihva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa : baihva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa

baihva-Ë AarSaacyaa saahayyaanao p`itmaa kSaI imaLto ho AakRtI 15.15 maQyao daKivalao Aaho.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.15 baihva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI Pa`i%amaabaihva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI Pa`i%amaabaihva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI Pa`i%amaabaihva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI Pa`i%amaabaihva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI Pa`i%amaa

AMtva-Ë Aarsaa va baihva-Ë Aarsaa yaaMcyaa saahayyaanao imaLNaarI p`itmaa %yaa p`itmaocao sqaana‚sva$p
va Aakar yaasaMbaMQaI saMixaPt $pat maaihtI KalaIla t@%yaat Aaho.

vastUca o sqaanavastUca o sqaanavastUca o sqaanavastUca o sqaanavastUca o sqaana   P`aitmaocao sqaana  P`aitmaocao sqaana  P`aitmaocao sqaana  P`aitmaocao sqaana  P`aitmaocao sqaana   P`aitmaocao sva$p   P`aitmaocao sva$p   P`aitmaocao sva$p   P`aitmaocao sva$p   P`aitmaocao sva$p   P`aitmaocaa Aakar   P`aitmaocaa Aakar   P`aitmaocaa Aakar   P`aitmaocaa Aakar   P`aitmaocaa Aakar

(A) AMtva -Ë AarSaakirta AMtva -Ë AarSaakirta AMtva -Ë AarSaakirta AMtva -Ë AarSaakirta AMtva -Ë AarSaakirta
(i) P va F cyaa drmyaana AarSaamaagao AaBaasaI saulaTI‚ maaozI
(ii) F var AarSaasamaaor AnaMt AMtravar vaastva‚ ]laTI

vaQa-naIya
(iii) F va 2F cyaa drmyaana 2F cyaa plaIkDo vaastva‚]laTI maaozI
(iv) 2F var 2F var vaastva‚]laTI vastU evaZIca
(v) 2F cyaa plaIkDo F va 2F cyaa vaastva‚]laTI vastUpoxaa lahana

drmyaana



 351iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

(vi) AnaMt AMtravar F  javaL vaastva‚]laTI Ait lahana
(B) baihva-Ë AarSaakirtabaihva-Ë AarSaakirtabaihva-Ë AarSaakirtabaihva-Ë AarSaakirtabaihva-Ë AarSaakirta
 AarSaakirta  kaozohI AarSaamaagao P va F cyaa AaBaasaI‚saulaTI

 drmyaana naohmaIca lahana

  AarSaacyaa p`%yaok BaagaapasaUna iktIhI laaMbaIcyaa vastUcaI pUNa- p`itmaa imaLivaNao Sa@ya
Asato. iBanna kaonaatUna va p`itmaaMcao prspraMvar jaaoDlao jaa}na AMitma p`itmaa tyaar haoto.
%yaa p`itmaocaa ]jaLpNaa ha p`kaSaacao pravat-na krNaa–yaa pRYzBaagaavar AvalaMbaUna
Asatao. mhNaUnaca maaozyaa AarSaapasaUna imaLNaarI p`itmaa hI lahana AarSaapasaUna imaLNaa–
yaa p`itmaopoxaa AiQak ]jaL idsato. yaa GaTnaocaa ]pyaaoga ica~pTaMcao Cayaaica~IkrNa
krtanaa kolaa jaatao. ]da. rajasqaanamaQaIla jayapUr yaoqaIla ‘Amaor faoT’-   yaa
SaISamahalaat ica~pTaMcao Cayaaica~IkrNa krtat.

  jarI AarSaacaa p`%yaok Baaga vastUcaI pUNa- p`itmaa imaLvaU Sakt Asalaa‚ trI pUNa- p`itmaa
imaLvaU Sakt Asalaa trI pNa AapNaasa vastUcyaa jyaa BaagaapasaUna pravat-naanaMtr AiQak
p`kaSa Aaplyaa DaoLyaapya-Mt paohaocatao tovaZaca Baaga AiQak ]jaL³spYT´ idsatao.

 %yaamaagaIla karNa mhNajao :– %yaamaagaIla karNa mhNajao :– %yaamaagaIla karNa mhNajao :– %yaamaagaIla karNa mhNajao :– %yaamaagaIla karNa mhNajao :–

 (i) vyai@tcyaa maagaIla baajaUsa AsaNaa–yaa iBaMtIcaI pUNa- p`itmaa imaLivaNyaasaazI‚iBaMtIcyaa
]McaIcyaa ikmaana  ]McaI[tka sapaT Aarsaa AavaSyak AsaUna tI vya@tI iBaMt va Aarsaa
yaaMcyaa drmyaana maQyaavar ]BaI AsaNao AavaSyak Aaho.

 (ii) daona sapaT Aarsao prspraMnaa ‘Q’  maapacaa kaona k$na zovalao Asata ibaMdU sva$patIla
vastUcyaa p`itmaaMcaI saM#yaa puZIla saU~anao imaLivata yaoto –

jar   hI samasaM#yaa Asaola tr   p`itmaa imaLtat AaiNa jar
  hI ivaYama saM#yaa haoto. imaLNaa–yaa p`itmaaMcaI saM#yaa   evaZIca Asato.]da.

jaovha daona sapaT Aarsao prspraMnaa  kaona k$na zovalao tr AapNaasa 5 p`itmaa
imaLtIla.yaava$na AapNa puZIla inaYkYa- kaZU Saktao–

jaovha  caI ikMmat ivaiSaYT Asaolaca Asao inaiScatpNao saaMgata yaoNaar naahI.

  AapNaasa idsaU SakNaa–yaa p`itmaaMcaI saM#yaa va tyaar haoNaa–yaa p`itmaaMcaI saM#yaa hI iBanna
AsaU Sakto. hI saM#yaa vastU AaiNa kaona k$na zovalaolao Aarsao yaaMcyaa dRiYTnao inarIxakacao
sqaana kaozo Aaho yaanausaar badlato. ]da.  Asatanaa jaastIt jaast 3 p`itmaa imaLtIla.
prMtu inarIxakasa idsaU SakNaa–yaa p`itmaaMcaI saM#yaa inarIxakacyaa isqatInausaar tI saM#yaa
ikMvaa  AsaU Sakola.

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 15.6.3 AarSaaMcao ]pyaaoga :– AarSaaMcao ]pyaaoga :– AarSaaMcao ]pyaaoga :– AarSaaMcao ]pyaaoga :– AarSaaMcao ]pyaaoga :–

(i) sapaT AarSaacao ]pyaaoga :–sapaT AarSaacao ]pyaaoga :–sapaT AarSaacao ]pyaaoga :–sapaT AarSaacao ]pyaaoga :–sapaT AarSaacao ]pyaaoga :–

  svat:caI p`itmaa phaNao.

  SaaoBaadSaI-‚dUrdSaI-‚kaonamaapkyaM~ AaiNa paNabauDI yaamaQyao.

  GaratIla kaop–yaatIla vastU phaNao.

 P`akaSaacaa kvaDsaa imaLivaNyaasaazI

(ii) AMtva-Ë AarSaacao ]pyaaoga :–AMtva-Ë AarSaacao ]pyaaoga :–AMtva-Ë AarSaacao ]pyaaoga :–AMtva-Ë AarSaacao ]pyaaoga :–AMtva-Ë AarSaacao ]pyaaoga :–

 SaaoQak dIp (search light) maaoTarcao samaaorcao idvao‚ ica~pT dSa-k (projectors )

[.maQyao pravat-k mhNaUna ]pyaaogaI

 saaOrkukr maQyao saaOr }jaa- koMid`krNaasaazI

 ivastairt p`kaSaJaaot inamaa-Na k$na [maartI p`kaSamaana krNyaasaazI.

 pravatI- dUrdSaI-maQyao maaozmaaozo AMtva-Ë Aarsao pravat-k mhNaUna vaaprlao jaatat.

(iii) baihva-Ë AarSaacao ]pyaaoga :–baihva-Ë AarSaacao ]pyaaoga :–baihva-Ë AarSaacao ]pyaaoga :–baihva-Ë AarSaacao ]pyaaoga :–baihva-Ë AarSaacao ]pyaaoga :–

 maaoTarI‚basaosa‚skUTr caalakaMnaa maagaIla vaahnao phaNyaasaazI.

 saurixatpNao vaLNa Gaotanaa p`amau#yaanao ApGaatI vaLNaavar DbalaDokr basa caalakasa
yaa AarSaacaa ]pyaaoga inaiScat haotao.

gaaolaIya AarSaapasaUnacao AMtr maaojaNyaasaazI puZIla icanhaMcao saMkot vaaprlao jaatat.

1. sava- AMtro gaaolaIya AarSaacyaa p`kaSaIya maQyaapasaUna (P) maaojalaI jaatat.

2. AapatI ikrNaaMcyaa idSaonao maaojalaI jaaNaarI AMtro hI Qana (+)  GaotlaI jaatat.

3. AapatI ikrNaaMcyaa iva$Qd idSaot maaojalaolaI AMtro hI ?Na (-) maanatat.

4. mau#ya Axaacyaa varcyaa idSaonao maaojalaolaI AMtro Qana (+)  tr mau#ya Axaacyaa Kalacyaa idSaonao
GaotlaolaI AMtro ?Na (-) maanatat.

maagaIla Baagaat AMtva-Ë AarSaacyaa saahayyaanao vastUcaI p`itmaa kSaI imaLto ho tumhI paihlao
Aahoca.jaovha pdaqa- 2f  var ³vaËtakoMd`avar– C var) zovalaa jaatao.tovha %yaacaI p`itmaa AMtva-Ë
AarSaasamaaor 2f  varca imaLto. icanhaMcao saMkot vaap$na pdaqaa-cao AMtr (u) p`itmaocao AMtr (v) AaiNa
naaBaIya AMtr (f) yaatIla saMbaMQa gaaolaIya AarSaaMcyaa baabatIt KalaIlap`maaNao imaLtIla.

15.7 : AarSaacao saU~ va icanhaMcao saMkot : AarSaacao saU~ va icanhaMcao saMkot : AarSaacao saU~ va icanhaMcao saMkot : AarSaacao saU~ va icanhaMcao saMkot : AarSaacao saU~ va icanhaMcao saMkot
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  u=-2f    AaiNa  v=-2f

   AaiNa F  caI ikMmat KalaIlap`maaNao
1

f
=

1 1

2 2f f


 

 ikMvaa

1

f
=

1 1

v u


yaa saU~asa gaaolaIya AarSaacao saU~ Asao mhNatat. yaa saU~anao u,v  AaiNa F yaapOkI kaoNa%yaahI daona
ikMmatI idlyaa Asata ]rlaolaI ikMmat kaZta yaoto. hoca saU~ baihva-Ë AarSaasaazI vaaprta yaoto.
yaacaa pDtaLa GaoNyaasaazI gaaolaya AarSaamauLo ³AMtva-Ë tsaoca baihva-Ë Aarsaa´imaLNaa–yaa p`itmaaMcaI
AakRtI pha.

     gaaolaIya Aarsaa vaap$na AapNa eKadyaa vastUcaI maaozI mhNajaoca ivaSaalaIt p`itmaa imaLvaU Saktao.
ho AapNaasa maaiht Jaalao Aaho. p`itmaocaI ]McaI va pdaqaa-McaI ]McaI yaaMcyaa gauNaao%trasa roYaIya ivaSaalana
(Linear magnification)  Asao mhNatat.mhNajaoca

roYaIya ivaSaalana  M =                     

yaoqao V= p`itmaocao AarSaapasaUnacao AMtr u= pdaqaa-cao AarSaapasaUnacao AMtr jaovha M  caI ikMmat
Qana yaoto‚ tovha p`itmaa saulaTI Asato. tr M  caI ikMmat ?Na yaoto‚ tovha p`itmaa ]laTI Asato
ho dSa-ivato.

1. Aa. 15.16 maQyao daKivalyaap`maaNao‚ eka AMtva-Ë AarSaasamaaor ek vastU zovalaI Aaho.
yaa AarSaamauLo %yaa vastUcaI imaLNaa–yaa p`itmaocao sqaana AaiNa sva$p saaMgaa. Tsaoca %yaa
AarSaacao naaBaIya AMtr iktI Æ

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.15.16

15.8 : gaaolaIya AarSaamauLo haoNaaro ivaSaalana : gaaolaIya AarSaamauLo haoNaaro ivaSaalana : gaaolaIya AarSaamauLo haoNaaro ivaSaalana : gaaolaIya AarSaamauLo haoNaaro ivaSaalana : gaaolaIya AarSaamauLo haoNaaro ivaSaalana

p`itmaocaI ]McaI (1)

p`itmaocaI ]McaI (O)

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 15.2
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 2. AMtva-Ë AarSaamauLo imaLNaarI p`itmaa hI AaBaasaI imaLivaNyaasaazIcaI AT (condition)

saaMgaa.

3.  Aa. 15.17 maQyao daKivalyaap`maaNao pravat-k ikrNa mau#ya Axaalaa mau#ya naaBaIcyaa
plaIkDo ikMvaa mau#ya naaBaIcyaa Aat Codola yaacaI isqatI saaMgaa.

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.15.17

1. AMtva-Ë AarSaasamaaor vaËtakoMd`acyaa plaIkDo ek vastU zovalaI Asata imaLNaarI p`itmaa
kaoNa%yaa p`karcaI Asaola to ilaha.

2. eka AMtva-Ë AarSaacao naaBaIya AMtr 20 saomaI AsaUna eka vastUcaI p`itmaa AarSaapasaUna 30

saomaI AMtravar imaLto. tr %yaa vastUcao AarSaapasaUnacao AMtr kaZa.

3. AMtva-Ë AarSaacao daona ]pyaaoga ilaha.

4. baihva-Ë AarSaacyaa saahayyaanao imaLNaa–yaa p`itmaocao sva$p ilaha.

5. eka baihva-Ë AarSaacao naaBaIya AMtr 12 saomaI Aaho. tr puZIla baabatIt pdaqa- %yaa
AarSaasamaaor zovalaa Asata p`%yaok vaoLI p`itmaocao AarSaapasaUnacao AMtr imaLvaa. (i) 8 saomaI
(ii) 12 saomaI (iii) 18 saomaI

6. AMtva-Ë AarSaakirta puZIla t@%yaat vastU AaiNa %yaacaI saMgat p`itmaa yaaMcaI isqatI idlaI
Aaho. yaatIla irkamyaa jaagaI yaaogya maaihtI Ba$na t@ta pUNa- kra.

vastUcaI isqatIvastUcaI isqatIvastUcaI isqatIvastUcaI isqatIvastUcaI isqatI P ` aitma ocaI isqatIP ` aitma ocaI isqatIP ` aitma ocaI isqatIP ` aitma ocaI isqatIP ` aitma ocaI isqatI

(i) F  var (i) ……………………………..

(ii) F  AaiNa 2F  cyaa drmyaana (ii) ……………………………..

(iii) (iii) F AaiNa 2F  cyaa drmyaana

(iv) (iv) 2F  cyaa plaIkDo

(v) 2F  cyaa plaIkDo (v) -------------------------
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10. baihva-Ë AarSaacao daona ]pyaaoga ilaha.

11. AMtva-Ë Aarsaa ha naohmaIca p`kaSa ikrNaaMcao AiBasaarNa (converges)  krtao ka to
saaMgaa.

12. AMtva-Ë AarSaapasaUna imaLNaarI p`itmaa hI ivaSaalaIt AsaNyaasaazI ATI kaoNa%yaa to
ilaha.

     paNyaanao pUNa- Barlaolyaa ]BaT BaaMDyaacyaa tLaSaI
Asalaolyaa naaNyaakDo tumhI kQaI paihlao kaÆ to naaNao
Aaho %yaapoxaa kmaI KaolaIvar to naaNao Aalyaacao
idsato. mhNajaoca to ikMicat var Aalyaacao idsato.
ho Asao ka GaDto Æ jaovha pdaqaa-pasaUna pravait-t
haoNaaro ikrNa Aaplyaa DaoLyaapya-Mt yaotat tovhaca
tao pdaqa- AapNaasa idsaU Saktao ho timhI jaaNata
Aahatca. jaovha p`kaSaikrNa paNyaat baahor
³hvaot´ yaotat tovha to qaaoDo vaLlao jaatat‚ yaamauLoca
to naaNao Aaho %yaa izkaNaapoxaa qaaoDo vartI AalyaasaarKo
Baasato. ho Aa.15.18 maQyao daKivalao Aaho. Asao naohmaIca GaDUna yao[-la kayaÆ naohmaIca naahI.

jaovha p`kaSa ikrNa eka maaQyamaatUna dusa–yaa maaQyamaat jaatanaa AapatI ikrNa maaQyamaacyaa
pRYzBaagaaSaI itrpo ³kaona k$na´ AsatIla. trca ASaI GaTnaa GaDto. P`akaSaacao ho vaËIBavana
ho maaQyamaacyaa Ganatovar AvalaMbaUna Asato.

jaovha p`kaSaikrNa Gana maaQyaamatUna ivarL maaQyamaat jaatat tovha to saMiBakopasaUna dUr jaatat. AaiNa
jaovha p`kaSaikrNa ivarL maaQyamaatUna Gana maaQyamaat jaatat. tovha to stMiBakocyaa javaL yaotat.
³stMiBakokDo Jauktat´ ASaa yaa p`kaSaikrNaacyaa vaË pavaNyaacyaa GaTnaosa ³gauNaQamaa-sa´ p`kaSaacao
Apvat-na Asao mhNatat. p`kaSaacao Apvat-na ksao GaDto ho AakRtI 15.19 maQyao daKivalao Aaho.

(a)  (b)                              (c)

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 15.19  pana Ë.  pana Ë.  pana Ë.  pana Ë.  pana Ë.340

15.9:  p`kaSaacao Apvat-na:  p`kaSaacao Apvat-na:  p`kaSaacao Apvat-na:  p`kaSaacao Apvat-na:  p`kaSaacao Apvat-na

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.18

n a a N y a a c a In a a N y a a c a In a a N y a a c a In a a N y a a c a In a a N y a a c a I

P a ` i % a m a aP a ` i % a m a aP a ` i % a m a aP a ` i % a m a aP a ` i % a m a a

n a a N Ün a a N Ün a a N Ün a a N Ün a a N Ü

Aa P a a % a IAa P a a % a IAa P a a % a IAa P a a % a IAa P a a % a I

ikrN aikrN aikrN aikrN aikrN a
s % a M i B akas % a M i B akas % a M i B akas % a M i B akas % a M i B aka
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - AakRtI 15.19 (b)  AaiNa  (c) maQyao p`kaSaacao maaga- ivaskLIt Jaalao Aahot‚prMtu Aa. 15.19

(a) maQyao p`kaSaacyaa maagaa-cao ivacalana (deviation)  Jaalaolao naahI, tr ho Apvat-na Aaho kI naahIÆ
tr haoya.ho inaiScatpNao Apvat-naca Aaho. jao AapatI ikrNa maaQyamaacyaa pRYzBaagaaSaI laMba Asatat
tovha Apvat-na GaDtanaa p`kaSaacaa maaga- ivacailat (deviation)  haot naahI. p`kaSaacao Apvat-na
haotanaa %yaacaI vaarMvaarta badlat naahI prMtu trMgalaaMbaImaQyao badla GaDtao. pirNaamaI p`kaSaacyaa
vaogaamaQyao sauQda badla GaDtao.

ek AaroKna fLk Gao}na %yaavar paMZra kagad zovaa. yaa kagadacyaa maQyaavar ek kacaocaI caIp
zovaUna itcyaa mayaa-da poinsalanao AaKa. Aata kacaocaI caIp baajaUlaa Gao}na AakRtIt daKivalyaap`maaNao
OC hI roYaa AayatakRtIcyaa eka baajaUvar itrpI kaZa. ³AakRtI 15.20 pha´ yaa roYaovar A

AaiNa B ASaa daona TacaNyaa basavaa. Aata kacaocaI caIp pUva-vat zovaa.AaiNa kacaocyaa icapocyaa
dusa–yaa baajaUkDuna yaa TacaNyaa pha. Aata ek TacaNaI (E) kagadavar ASaa irtInao basavaa kI
A,B TacaNyaaMcyaa icapotIla p`itmaa va E TacaNaI ekroYaIya idsatIla. AaNaKI ek (E) TacaNaI
ASaa irtInao basavaa kI A,B,E,F  ho sava- ekroYaIya yaotIla. Aata kacaocaI caIp baajaUlaa kra.
E,F  yaa TacaNyaa baajaUlaa kaZUna %yaaMnaa jaaoDNaarI roYaa kaZa. hI roYaa kacaocyaa icapocyaa mayaa-
dosa jaoqao Codto. toqao D  naava Va. C  va D ibaMdUMnaa jaaoDNaarI roYaa kaZa. puZo tuTk roYaonao vaaZvaa.
roYaa ABC  hI AapatI ikrNaaMcaI idSaa dSa-ivato. (C  ha AapatI ibaMdU hao[-la´ roYaa DEF hI
inaga-t ikrNaacaI idSaa daKivato. tr roYaa CD  hI kacaocyaa icapotIla Apvait-t ikrNaacaI idSaa
hao[-la.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.20

N1CN2  hI C  ibaMdUjavaLIla stMiBaka kaZa tsaoca N3DN4  hI D  ibaMdUjavaLIla stMiBaka kaZa.
Aata ikrNa kaya dSa-ivatat to pha. Apvait-t ikrNa CD  ho C  ibaMdUjavaL stMiBakokDo vaLto‚

 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 15.3
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P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

tr D ibaMdUjavaL to ³ikrNa DEF´  stMiBakopasaUna dUr jaato. ho tumhI jaaNaU Sakta kaÆ tumhI
inaYkYa- kaya kaZalaÆ

P`akaSa ikrNa ivarL ³hvaa´ maaQyamaatUna Gana ³kaca´ maaQyamaat jaatanaa stMiBakokDo vaLtat. tsaoca
p`kaSaikrNa Gana ³kaca´ maaQyamaatUna ivarL ³hvaa´ maaQyamaat jaatanaa to stMiBakopasaUna dUr jaatat.

15.9.1 :– maaQyamaacaa Apvat-naaMk :– :– maaQyamaacaa Apvat-naaMk :– :– maaQyamaacaa Apvat-naaMk :– :– maaQyamaacaa Apvat-naaMk :– :– maaQyamaacaa Apvat-naaMk :–

P`akaSa ikrNa eka maaQyaamaatUna dusa–yaa maaQyamaat jaatanaa %yaacyaa vaogaat badla GaDtao. p`kaSaikrNa
ivarL maaQyamaatUna Gana maaQyamaat jaatanaa %yaacaa vaoga maMd haotao. pirNaamaI to stMiBakokDo Jaukto.
tr p`kaSaikrNa Gana ³kaca´maaQyamaatUna ivarL³hvaa´ maaQyamaat jaatanaa %yaacaa vaoga vaaZtao. yaamauLo
to stMiBakopasaUna dUr jaatat. yaava$na p`kaSaacaa vaoga iBanna maaQyamaat iBanna Asatao. Asaa inaYkYa-
kaZta yaotao. mhNaUna iBanna pdaqaa-maQyao p`kaSaikrNa JaukNyaacaI ikMvaa Apvat-na krNyaacaI xamata
iBanna Asato. p`kaSaikrNaaMcaI hI JaukNaarI xamata hyaalaaca AapNa %yaa maaQyamaacaa Apvat-naaMk
Asao mhNatao.

maaQyamaacaa Apvat-naaMk (n) mhNajaoca inavaa-t jaagaI AsaNaara p`kaSaacaa vaoga va %yaa maaQyamaat AsaNaara
p`kaSaacaa vaoga yaaMcao gauNaao%tr haoya.

 maaQyamaacaa Apvat-naaMk (n) Ä

P`akaSa ikrNaaMcao ho vaË pavaNao³JaukNaó  ho maaQyamaacyaa Apvat-naaMkavarca AvalaMbaUna Asato Asao nasaUna
to AapatI kaonaavarsauQda AvalaMbaUna Asato. Apvat-naacao inayama puZIlap`maaNao :–

(i) Apvat-naacaa pihlaa inayama :– Apvat-naacaa pihlaa inayama :– Apvat-naacaa pihlaa inayama :– Apvat-naacaa pihlaa inayama :– Apvat-naacaa pihlaa inayama :– AapatI ibaMdUjavaL AapatI ikrNa‚ Apvait-t ikrNa
AaiNa stMiBaka ho ekaca p`tlaat Asatat.³Aa. 15.19´

(ii) Apvat-naacaa dusara inayama : Apvat-naacaa dusara inayama : Apvat-naacaa dusara inayama : Apvat-naacaa dusara inayama : Apvat-naacaa dusara inayama : AapatI kaonaacao saa[-na (sin) gauNaao%tr AaiNa Apvait-
t kaonaacao saa[-na (sin) gauNaao%tr yaaMcao gauNaao%tr ho maaQyamaasaazI isqar Asato. AaiNa yaacaI
ikMmat %yaa maaQyamaacyaa Apvat-naaevaZI Asato. yaalaaca ‘snaolacaa’ (Snell)  Apvat-naacaa
inayama Asao mhNatat.

 Apvat-naaMk (n) Ä

inavaa-tat p`kaSaacaa vaoga

maaQyamaat p`kaSaacaa vaoga

15.10  Apvat-naacao inayama  Apvat-naacao inayama  Apvat-naacao inayama  Apvat-naacao inayama  Apvat-naacao inayama

( i= AapatI kaona)

r = Apvait-t kaona
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ek pardSaI- Pla^isTkcaI baadlaI Gao}na tI paNyaanao Bara.Aa.15.21 maQyao daKivalyaap`maaNao yaa
baadlaIcyaa tLaSaI baaho$na laala rMgaacaa ivajaocaa idvaa zovaa. AakRtIt daKivalyaap`maaNao yaa
baadlaItIla paNyaat Daoko bauDvaa AaiNa %yaa balbakDo pha. balbacyaa rMgaat kahI frk pDola kayaÆ
naahI. AapNaasa Asao idsaola kI %yaacyaa rMgaat kahIca frk haot naahI. yaacaaca Aqa- Asaa kI
‚ p`kaSaIya maaQyama badlalao trI %yaacyaa rMgaat badla GaDt naahI. f@t vaoga va trMgalaaMbaI yaamaQyao
badla GaDUna yaotao. prMtu trMgaacaI vaarMvaarta hI kayama rahto. yaa p`yaaogaava$na Asao isaQd haoto
kI rMga ho vaarMvaartocao fla (function)  AsaUna to p`kaSaacyaa trMgalaaMbaIcao naahI.

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.15.21

yaa ivaBaagaat AapNa p`kaSaacao Apvat-na saMdBaa-t kovaL iBaMgaatUna p`kaSaacao Apvat-na AByaasaNaar
Aahaot. pardSaI- maaQyamaacyaa kDa eka gaaolaacao Baaga Asatat‚ASaa pardSaI- maaQyamaacyaa Baagaasa
iBaMga Asao mhNatat. p`amau#yaanao iBaMgaacao p`kar puZIlap`maaNao %yaacyaa pRYzBaagaava$na pDtat.

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.15.22

 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 15.5

15.11 : – gaaolaIya pRYzBaaga Asalaolyaa pdaqaa-tUna p`kaSaacao Apvat-na : – gaaolaIya pRYzBaaga Asalaolyaa pdaqaa-tUna p`kaSaacao Apvat-na : – gaaolaIya pRYzBaaga Asalaolyaa pdaqaa-tUna p`kaSaacao Apvat-na : – gaaolaIya pRYzBaaga Asalaolyaa pdaqaa-tUna p`kaSaacao Apvat-na : – gaaolaIya pRYzBaaga Asalaolyaa pdaqaa-tUna p`kaSaacao Apvat-na



 359iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

yaapOkI p`mauK p`kar daona Aahot. (i) baihva-Ë iBaMga    (ii) AMtva-Ë iBaMga

(i) baihva-Ë iBaMga: – baihva-Ë iBaMga: – baihva-Ë iBaMga: – baihva-Ë iBaMga: – baihva-Ë iBaMga: – (convea lens)  :– :– :– :– :– baihva-Ë iBaMga ho maQyaBaagaI fugaIr AsaUna kDolaa
patL ³kmaI jaaD´ haot gaolaolao Asato. yaavar samaaMtr ikrNa pDlao Asata to Apvat-
naanaMtr eka ibaMdUt ekvaTtat. %yaa ibaMdUsa iBaMgaacaa koMd` Asao mhNatat. baihva-Ë iBaMgaasa
AiBasaarI iBaMga AsaohI mhNatat. ³Aa.15.23´

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.23  baihva-Ë iBaMgabaihva-Ë iBaMgabaihva-Ë iBaMgabaihva-Ë iBaMgabaihva-Ë iBaMga

(ii) AMtva-Ë iBaMga : – AMtva-Ë iBaMga : – AMtva-Ë iBaMga : – AMtva-Ë iBaMga : – AMtva-Ë iBaMga : – (concave lens)  :–:–:–:–:– AMtva-Ë iBaMga ho maQyaBaagaI patL ³kmaI jaaD´
AsaUna kDolaa jaaD haot jaato. yaa iBaMgaavar samaaMtr ikrNa pDlao Asata to Apvat-naanaMtr
psartat va maagaIla baajaUnao vaaZivalao³tuTk roYaonao Aa. 15.24´ Asata eka ibaMdUtUna inaGatat
Asaa Baasa haotao. mhNaUna yaa iBaMgaalaa ApsaarI iBaMga AsaohI mhNatat. jyaa ibaMdUtUna AalyaasaarKo
Baasatat %yaa ibaMdUsa koMd` ³mau#ya naaBaI´ mhNatat.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.24 AM%ava-Ë iBaMgaAM%ava-Ë iBaMgaAM%ava-Ë iBaMgaAM%ava-Ë iBaMgaAM%ava-Ë iBaMga

kaoNa%yaahI p`karcyaa iBaMgaapasaUna p`itmaa imaLivaNyaasaazI f@t daona ikrNaaMcaI AavaSyakta Asato.
ho daona ikrNa puZIlap`maaNao :–

(i) iBaMgaacyaa mau#ya Axaalaa samaaMtr AsaNaaro ikrNa Apvat-naanaMtr mau#ya naaBaIt ekvaTtat³baihva-
Ë iBaMgaamaQyaó  tr AMtva-Ë iBaMgaacyaa baabatIt to ikrNa mau#ya naaBaIpasaUna psartanaa
idsatat.

15.12 : iBaMgaamauLo imaLNaarI p`itmaa : iBaMgaamauLo imaLNaarI p`itmaa : iBaMgaamauLo imaLNaarI p`itmaa : iBaMgaamauLo imaLNaarI p`itmaa : iBaMgaamauLo imaLNaarI p`itmaa

ma u#ya Axamau#ya Axamau#ya Axamau#ya Axamau#ya Axa

mau#ya Axamau#ya Axamau#ya Axamau#ya Axamau#ya Axa
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - (ii) iBaMgaacyaa p`kaSaIya maQyaapasaUna jaaNaaro p`kaSa ikrNa Apvat-naanaMtr to maaga- na badlata
sarL maagaa-nao jaatat.

Aata AapNa baihva-Ë iBaMgaanao tsaoca AMtva-Ë iBaMgaanao‚ %yaaMcyaa samaaor inarinaraLyaa AMtravar pdaqa-
zovalaa Asatanaa p`itmaa kSaI imaLto. to pahU.

(a)

(b)

(c

(d)

AaB a a s a IA aB a a s a IA aB a a s a IA aB a a s a IA aB a a s a I v as % a Uv a s % a Uv a s % a Uv a s % a Uv a s % a U

D ÜL aD ÜL aD ÜL aD ÜL aD ÜL a
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P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

(e)

(f) baihva-Ë iBaMgaamauLo imaLNaa,ryaa Pa`i%amaa ³%a>a Ëº 15º4´baihva-Ë iBaMgaamauLo imaLNaa,ryaa Pa`i%amaa ³%a>a Ëº 15º4´baihva-Ë iBaMgaamauLo imaLNaa,ryaa Pa`i%amaa ³%a>a Ëº 15º4´baihva-Ë iBaMgaamauLo imaLNaa,ryaa Pa`i%amaa ³%a>a Ëº 15º4´baihva-Ë iBaMgaamauLo imaLNaa,ryaa Pa`i%amaa ³%a>a Ëº 15º4´

(g) AM%ava-Ë iBaMgaamauLo imaLNaarI Pa`i%amaa ³%a>a Ëº 15º4´AM%ava-Ë iBaMgaamauLo imaLNaarI Pa`i%amaa ³%a>a Ëº 15º4´AM%ava-Ë iBaMgaamauLo imaLNaarI Pa`i%amaa ³%a>a Ëº 15º4´AM%ava-Ë iBaMgaamauLo imaLNaarI Pa`i%amaa ³%a>a Ëº 15º4´AM%ava-Ë iBaMgaamauLo imaLNaarI Pa`i%amaa ³%a>a Ëº 15º4´

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.25

ASaap`karo baihva-Ë iBaMga AaiNa AMtva-Ë iBaMga yaaMcyaa samaaor ivaivaQa AMtravar vastU zovalaI Asata
imaLNaa–yaa p`itmaocao sqaana AaiNa sva$p eki~t maaihtIcaa t@ta puZIlap`maaNao :–

t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. t@ta Ë. 15.4

vastUca o sqaanavastUca o sqaanavastUca o sqaanavastUca o sqaanavastUca o sqaana P `aitma oca o sqaanaP `aitma oca o sqaanaP `aitma oca o sqaanaP `aitma oca o sqaanaP `aitma oca o sqaana P `aitma oca o sva$pP`aitma oca o sva$pP`aitma oca o sva$pP`aitma oca o sva$pP`aitma oca o sva$p P`aitma ocaa AakarP `aitma ocaa AakarP `aitma ocaa AakarP `aitma ocaa AakarP `aitma ocaa Aakar

(A) baihva-Ë iBaMgaasaazI baihva-Ë iBaMgaasaazI baihva-Ë iBaMgaasaazI baihva-Ë iBaMgaasaazI baihva-Ë iBaMgaasaazI

 (a) F  va O cyaa drmyaana iBaMgaasamaaor AaBaasaI‚saulaTI ivaSaailat

(b) F  var AnaMt AMtravar vaastva‚]laTI AitivaSaailat

(c) F  va 2F  cyaa drmyaana 2F  cyaa plaIkDo vaastva‚]laTI maaozI
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(d)  2F  var 2F  var vaastva‚]laTI vastUevaZIca

(e)  2F  cyaa plaIkDo F  va 2F  cyaa vaastva‚]laTI lahana
drmyaana

(f)  AnaMt AMtravar F  var vaastva‚]laTI AitSaya lahana

(B) AMtva-Ë iBaMgaasaazIAMtva-Ë iBaMgaasaazIAMtva-Ë iBaMgaasaazIAMtva-Ë iBaMgaasaazIAMtva-Ë iBaMgaasaazI

(g)  iBaMgaasamaaor kaozohI iBaMgaacyaa %yaaca  saulaTI AaBaasaI‚
baajaUsa F  va naohmaI lahana
O  cyaa drmyaana

gaaolaIya iBaMgaacyaa baabatIt :

(i) iBaMgaacyaa baabatIt maaojalaI jaaNaarI sava- AMtro hI iBaMgaacyaa p`kaSaIya maQyaapasaUna (O)

maaojalaI jaatat.

(ii) AapatI ikrNaacyaa idSaonao maaojalaolaI AMtro hI Qana ³+´maanalaI jaatat. tr

(iii) AapatI ikrNaaMcyaa iva$Qd idSaot maaojalaI jaaNaarI AMtro hI ?Na ³-´maanalaI jaatat.

(iv) mau#ya Axaacyaa varIla baajaUnao maaojalaolaI vastUcaI ]McaI tsaoca p`itmaocaI ]McaI Qana GaotlaI jaato.
tr mau#ya Axaacyaa KalaIla idSaonao maaojalaolaI ]McaI ?Na GaotlaI jaato.

(v) ASaa rItInao varIla icanhaMcao saMkot vaaprlao Asata Aa. 15.25 maQyao daKivalyaap`maNao
vastUcao iBaMgaacyaa p`kaSaIya maQyaapasaUnacao ³o´AMtr Äu AaiNa p`itmaocao ³o´ pasaUnacao AMtr
Äv maanaU %yaacap`maaNao iBaMgaacao naaBaIya AMtr Äf maanalao Asata –

u,v,f  yaacaa saMbaMQa KalaIlap`maaNao imaLtao –

  yaalaaca iBaMgaacao saU~ mhNatat.

baihva-Ë iBaMgaacao naaBaIya AMtr Qana Gaotlao jaato AaiNa AMtva-Ë iBaMgaacao naaBaIya AMtr ?Na
Gaotlao jaato.

kahI iBaMgaamauLo pdaqaa-caI p`itmaa pdaqaa-poxaa KUpca lahana Asato. ho tumhasa maaihtI Jaalao Aaho.
eka zraivak iBaMgaacyaa baabatIt p`itmaocaI ]McaI va pdaqaa-caI ]McaI hyaaMcao gauNaao%tr isqar Asato.
mhNaUna p`itmaocaI ]McaI va pdaqaa-caI ]McaI yaaMcyaa gauNaao%trasa %yaa iBaMgaacao ivaSaalana Asao mhNatat.

15.13 : icanhaMcao samkot va iBaMgaacao saU~ : icanhaMcao samkot va iBaMgaacao saU~ : icanhaMcao samkot va iBaMgaacao saU~ : icanhaMcao samkot va iBaMgaacao saU~ : icanhaMcao samkot va iBaMgaacao saU~

15.14 : ivaSaalana : ivaSaalana : ivaSaalana : ivaSaalana : ivaSaalana
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P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

 ivaSaalana  (m) Ä

tsaoca ivaSaalana (m) Ä       AaiNa 

( )

( )

I

O

=

v

u

m =  

v

u

 hoca ivaSaalanaacao saU~ haoya.

M  ho Qana imaLalyaasa p`itmaa saulaTI Aaho. tr M  caI ikMmat ?Na Aalyaasa p`itmaa ]laTI
Aaho. Asaa saMkot Aaho.

1. kaoNa%yaa p`karcyaa iBaMgaamauLo naohmaIcaa AaBaasaI p`itmaa imaLtoÆ

2. baihva-Ë iBaMgaasamaaor vastU puZIlap`maaNao zovalaI Asata imaLNaarI p`itmaa ikrNaakRtIcyaa
saahayyaanao daKvaa. (i) F     (ii) F  va 2F  cyaa drmyaana   (iii)  2F  cyaa plaIkDo

3. AMtva-Ë iBaMgaanao imaLNaarI vastUcaI p`itmaa ikrNaa kRtIcyaa saahayyaanao daKvaa.

4. eka 20 saomaI naaBaIya AMtr AsaNaa–yaa iBaMgaamauLo vastUcaI p`itmaa va vastU samaana ]McaIcaI
Aaho. tr iBaMga kaoNa%yaa p`karcao Aaho to saaMgaUna vastUcao iBaMgaa pasaUna %yaa vastUcao AMtr
iktIÆ

5. eka baihva-Ë iBaMgaacao naaBaIya AMtr 20 saomaI Aaho.yaa iBaMgaasamaaor 10 saomaI ]McaIcaI vastU
iBaMgaapasaUna 10 saomaI AMtravar zovalaI tr p`itmaocaI ]McaI iktI Æ

ip`Jama hI ek pardSa-k maaQyama AsaNaarI ek GanaakRtI AsaUna %yaat Anaok pRYzBaaga Asatat.
yaacao pRYzBaaga sapaT AsaUna prspraMnaa samaaMtr nasatta. jyaamauLo eka sapaT pRYzBaagaavar pDlaolao
AapatI ikrNa %yaamaQaUna baahor pDtanaa to pRYz sapaT AsaUna samaaMtr nasato. saamaanyapNao
sausama‚kaTkaona AsaNaaro samaiWBauja ikMvaa kaTkaona krNaaro i~kaoNaI ip`Jama ]pyaaogaat AaNalao jaatat.

paMZro p`kaSaikrNa kacoacyaa ip`JamamaQaUna gaolao Asata %yaamaQaIla saat rMgaacao ivalagaIkrNa haoto AaiNa
saPtrMgaI pT\Ta imaLtao. yaa GaTnaosa p`kaSaacao ApskrNa Asao mhNatat.

Kro tr paMZra p`kaSa ha saat rMgaanaI banalaolaa Aaho Asao maanalao jaato. iBanna rMgaacaI trMgalaaMbaIsauQda
iBanna Asato.yaamauLo kacaocyaa pardSaI- maaQyamaatUna iBanna rMgaaMcaa p`kaSa gaolaa Asata p`%yaok rMgaasaazI
%yaa maaQyamaacaa Apva-tnaaMk ha iBanna Asatao. pirNaamaI paMZ–yaa p`kaSaacao saPtrMgaI pT\Tyaat  $paMtr
haoto. AakaSaat idsaNaara [Md`QanauYya ha yaa manaaokarI GaTnaocaa inasagaa-tIla rMgaIt AivaYkar Aaho.ha

p`itmaocaI ]McaI (I)

Padaqaa-caI ]McaI (o)

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 15.3

15.15 kacaocyaa ip`JamamaQa Una p`kaSaacao ApskrNa kacaocyaa ip`JamamaQa Una p`kaSaacao ApskrNa kacaocyaa ip`JamamaQa Una p`kaSaacao ApskrNa kacaocyaa ip`JamamaQa Una p`kaSaacao ApskrNa kacaocyaa ip`JamamaQa Una p`kaSaacao ApskrNa
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - AivaYkar jaovha saUya-ikrNa pavasaacyaa qaoMbaatUna jaatat tovha AapNaasa idsaUna yaotao. ³Aa. 15.26

pha´

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 15.26  iPa`JamamaQaUna Pa`kaSaacÜ APaskrNaiPa`JamamaQaUna Pa`kaSaacÜ APaskrNaiPa`JamamaQaUna Pa`kaSaacÜ APaskrNaiPa`JamamaQaUna Pa`kaSaacÜ APaskrNaiPa`JamamaQaUna Pa`kaSaacÜ APaskrNa

kacaocaa ip`Jama va saUya -p`kaSa yaapasaUna saPtrMgaI pT\Ta imaLivaNao :–kacaocaa ip`Jama va saUya -p`kaSa yaapasaUna saPtrMgaI pT\Ta imaLivaNao :–kacaocaa ip`Jama va saUya -p`kaSa yaapasaUna saPtrMgaI pT\Ta imaLivaNao :–kacaocaa ip`Jama va saUya -p`kaSa yaapasaUna saPtrMgaI pT\Ta imaLivaNao :–kacaocaa ip`Jama va saUya -p`kaSa yaapasaUna saPtrMgaI pT\Ta imaLivaNao :–

(i) jaaD pu{a AsaNaarI ek irkamaI poTI Gyaa. ³saamaanyapNao baUT zovaNyaacaI irkamaI poTI´
%yaacyaa varcyaa baajaUsa caakUcyaa saahayyaanao AayatakRtI iCd` tyaar kra. ho iCd` pardSaI-
paMZ–yaa kagadanao baMd kra.

(ii) yaa poTIcyaa baMd kagadacyaa iva$Qd baajaUvar caakUnao ek A$Md fT tyaar kra.

(iii) yaa poTIt ek zaokLa zovaUna %yaavar ek ip`Jama zovaa.³Aa. 15.26 pha´

(iv) yaa poTIcaI fT AsaNaarI baajaU saUya-p`kaSaacyaa idSaot yao[-la ASaI zovaa.

(v) Aata pardSaI- paMZ–yaa kagadavar rMgaIt pT\To idsatat ka to pha.

yaava$na tumhI kaoNata inaYkYa- kaZala Æ

tumhI yaa camakdar rMgaIt pT\Tyaavar idsaNaaro rMga AnauËmao jaaMBaLa‚ AsmaanaI‚inaLa‚ihrvaa‚ipvaLa ‚
naairMgaI AaiNa taMbaDyaa ASaaca Ëmaanao Aahot. [Mga`jaIt %yaaMcaI AVaxaro ‘VIBGYOR’ Aahot AaiNa
marazImaQyao ]laT Ëmaanao ‘taMnaaivaihAinajaaM’ ASaI Aahot.

1. P`akaSaikrNa jaovha hvaotUna dusa–yaa maaQyamaat jaatat‚ tovha p`kaSaacaa vaoga Sao.40 nao kmaI
haotao. p`kaSaacaa hvaotIla vaoga 3×108 m/s Asaola tr %yaa maaQyamaacaa Apvat-naaMk iktIÆ

2. Kacaocyaa ip`JamamaQaUna saUya-p`kaSa jaatanaa ApskrNa imaLNaa–yaa rMgaIt pT\TyaatIla rMga
AakRtIt Ëmaanao ilaha.

 kRtI  kRtI  kRtI  kRtI  kRtI 15.6

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 15.4

sa Uya - Pa `kaSasa Uya - Pa `kaSasa Uya - Pa `kaSasa Uya - Pa `kaSasa Uya - Pa `kaSa

s aP % ar M g a Is aP % ar M g a Is aP % ar M g a Is aP % ar M g a Is aP % ar M g a I

P aT \T aP aT \T aP aT \T aP aT \T aP aT \T a
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P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.27

3. Aa. 15.28 maQyao daKivalyaap`maanao‚AapatI kaona ‘L’ kirta tao ip`Jama paNyaat bauDivalaa
Asata Apvat-na kaona ‘r’ va ivacalana kaona ‘s’ yaamaQyao badla GaDUna yao[-la Æ

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.28

4. ip`JamamaQaUna paMZro p`kaSaikrNa gaolao Asata %yaamaQaIla saat rMgaacao ivalagaIkrNa ka GaDUna
yaotoÆ

5. p`kaSaacao ApskrNa ha AivaYkar inasagaa-t kSaap`karo GaDuna yaotao to ilaha.

DaoLyaamaQyao Asalaolyaa baihva-Ë iBaMgaamauLo vastUcaI p`itmaa dRiYTpTlaavar vaastva‚]laTI AaiNa lahana
imaLto. DaoLyaacaa fugaIrpNaa kmaI jaast krta yaotao. pirNaamaI DaoLyaatIla  baihva-Ë iBaMgaacaa
sauQda fugaIrpNaa kmaI jaast krta yaot AsalyaamauLo kaoNa%yaahI vastUcaI p`itmaa dRiYTpTlaavar sauspYT
imaLivaNao Sa@ya haoto. karNa DaoLyaatIla iBaMga va dRiYTpTla yaaMcyaa drmyaanacao AMtr ho isqar
Asato. maanavaI DaoLa ha ipvaLyaava dRiYTpTla yaaMcyaa drmyaanacao AMtr ho isqar Asato. maanavaI
DaoLa ha ipvaLyaa–ihrvyaa rMgaacyaa 5550 A  yaa trMgalaaMbaIsaazI jaast saMvaodnaSaIla Aaho. tr
jaaMBaLyaa rMgaacaI trMgalaaMbaI 4000 A AaiNa taMbaDyaa rMgaasaazI (7000 A ha saMvaodnaSaIlapNaa
savaa-t kmaI Aaho.

DaoLyaasa idsaNaa–yaa p`itmaocaa lahanamaaozopNaa ha %yaa vastUnao DaoLyaaSaI kolaolyaa kaonaavartI (Visual

angle) AvalaMbaUna Asatao. jaovha pdaqa- dUr AMtravar Asatao‚ tovha DaoLyaaSaI haoNaara kaona lahana
haotao‚ pirNaamaI %yaacaI p`itmaa I hI sauQda lahanaca Asato. mhNaUna dUrcyaa vastU AapNaasa lahana

15.16 :  DaoLa AaiNa %yaacao daoYa :  DaoLa AaiNa %yaacao daoYa :  DaoLa AaiNa %yaacao daoYa :  DaoLa AaiNa %yaacao daoYa :  DaoLa AaiNa %yaacao daoYa
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - Baasatat. jar tIca vastU DaoLyaapasaUna javaL AMtravar AaNalaI tr tI vastU DaoLyaaSaI maaoza kaona
(Q krIt Asato. yaamauLo tI p`itmaa (I2) maaozI Asato. ³Aa. 15.29 pha´

saamaanya DaoLyaasaazI dUrcyaa AaiNa javaLcyaa vastU sauspYT idsaNyaasaazI kahI zraivak mayaa-dpya-
Mt AMtravarcaI vastU DaoLyaasa taNa na dota pahta yaoto. dUrcyaa vastUsaazI ho AnaMt AMtr Aaho
tr javaLcyaa vastUsaazI ho AMtr ikmaana 25 saomaI [tko Asaavao laagato. yaacaaca Aqa- Asaa kI
dUrcyaa vastU sauspYT pahta yaotat pNa javaLcyaa vastU sauspYT va sahjair%yaa pahNyaasaazI tI vastU
DaoLyaapasaUna ikmaana 25 saomaI AMtravar AsaNao AavaSyak Aaho. ASaap`karo Aaplyaa DaoLyaacaI
xamata AnaMt AMtr to 25 saomaI [tko AMtravarIla vastU sauspYT pahNyaacaI Asato. yaalaaca DaoLyaacaI
samaayaaojana Sa@tI Asao mhNatat. (Power of accommodation) .

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.29

sauspYT dRiYTcao laGau%tma AMtr :–sauspYT dRiYTcao laGau%tma AMtr :–sauspYT dRiYTcao laGau%tma AMtr :–sauspYT dRiYTcao laGau%tma AMtr :–sauspYT dRiYTcao laGau%tma AMtr :–

jaovha vastU AnaMt AMtravar Asato‚ %yaavaoLI %yaa vastUpasaUna yaoNaaro samaaMtr ikrNa DaoLyaatIla
dRiYTpTlaavar koMid`t hao}na tI vastU DaoLyaasa ikmaana taNa do}na pahta yaoto.yaalaaca taNariht
dRiYT Asao mhNatat. prMtu tI vastU ikmaana 25 saomaI evaZyaa AMtravar Asatanaa DaoLyaavar kamala
sva$pacaa taNa yaotao. yaacavaoLI %yaa vastUnao DaoLyaaSaI kolaolaa kaonasauQda kmaala (maximum) maapacaa
haotao. ³vastU pahtanaa‚ %yaa vastUnao DaoLyaaSaI kolaolyaa kaonaasa DaoLyaacaa saMmau#ya kaona Visual angle

Asao mhNatat´

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.30

dRiYTdaoYa :– dRiYTdaoYa :– dRiYTdaoYa :– dRiYTdaoYa :– dRiYTdaoYa :–  jaovha vastUcaI sauspYT p`itmaa inairxakacyaa DaoLyaatIla dRiYTpTlaavar imaLt naahI
ASaa vaoLI %yaa vya@tIsa dRiYTdaoYa Aaho Asao maanalao jaato.

sava-saamaanya dRiYTdaoYa puZIlap`maaNao Aahot –
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

(i) inakTdRiYTta ikMvaa inakTdRiYTdaoYa :–inakTdRiYTta ikMvaa inakTdRiYTdaoYa :–inakTdRiYTta ikMvaa inakTdRiYTdaoYa :–inakTdRiYTta ikMvaa inakTdRiYTdaoYa :–inakTdRiYTta ikMvaa inakTdRiYTdaoYa :– (Myopia) :–  Asaa dRiYTdaoYa AsaNaa–
yaa vya@tIMnaa dUrcyaa vastU sauspYT idsat naahIt.dUrcyaa mhNajao AnaMt AMtrapoxaa kmaI
AMtravar AsaNaa–yaa vastUcaI p`itmaa dRiYTpTlaavar koMid`t na haota‚ %yaacyaa AatIla AMtravar
koMid`t ³Aa. 15.31´ haoto. ha daoYa yaaogya AMtva-Ë iBaMgaacaa caYmaa vaap$na kmaI haotao.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.31

(ii) dUrdRiYTta ikMvaa dUrdRiYTdaoYa :–dUrdRiYTta ikMvaa dUrdRiYTdaoYa :–dUrdRiYTta ikMvaa dUrdRiYTdaoYa :–dUrdRiYTta ikMvaa dUrdRiYTdaoYa :–dUrdRiYTta ikMvaa dUrdRiYTdaoYa :– (Hyper metropia) :–  ha dRiYTdaoYa AsaNaa–yaa
vyai@tMnaa javaLcyaa vastU sauspYT idsaU Sakt naahIt‚prMtu dUrcyaa vastU sauspYT idsatat.
javaLcyaa vastUpasaUnacao yaoNaaro p`kaSaikrNa dRiYTpTlaavar koMid`t na haota dRiYTpTlaamaagao
koMid`t haotat. pirNaamaI javaLcyaa vastU AspYT idsatat. ha daoYa kmaI krNyaasaazI yaaogya
naaBaIya AMtracaa baihva-Ë iBaMgaacaa caYmaa vaapravaa. ³Aa. 15.32 pha´

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.32

(iii) vaRQddRiYTta : vaRQddRiYTta : vaRQddRiYTta : vaRQddRiYTta : vaRQddRiYTta : (Presbypia) :–  ha dRiYTdaoYa AsaNaa–yaa vyai@tsa javaLcao tsaoca dUrcyaa
vastU AspYT idsatat. dUrcyaa vastU mhNajao AnaMt AMtrapoxaa kmaI va  javaLcyaa mhNajao
25 saomaI poxaa AiQak AMtravar AsaNaa–yaa vastU ha daoYa daona svatM~ caYmao vaap$na ikMvaa
iWnaaBaIya (Bifocal) iBaMgaacaa caYmaa vaap$na kmaI krta yaotao. ha daoYa saamaanyapNao vayaacyaa
40 vaYaa-naMtr haotao‚mhNaUna yaasa vaRQddRiYTdaoYa Asao mhNatat. yaa vayaamaQyao DaoLyaacao
samaayaaojaI snaayaU duba-la haotat. pirNaamaI DaoLyaacaI samaayaaojana Sa@tIsauQda duba-la haoto.

(iv) AibaMdukta : AibaMdukta : AibaMdukta : AibaMdukta : AibaMdukta : (Astigmatism) :–  ha daoYa AgadI iBanna p`karcaa Aaho. parpTlaacaa
Aakar yaaogya gaaolaakar nasatao. iBanna idSaaMnaa nao~gaaolaacaa vyaasa iBanna Asatao. pirNaamaI
p`itmaa yaaogya p`karo imaLt naahI. yaoagya naaBaIya AMtracyaa dMDgaaola iBaMgaacaa caYmaa vaap$na
daoYa Gaalaivata yaotao.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

1. KalaIla AakRtI 15.33 maQyao a,b,c  yaa tIna iBanna p`karcyaa AakR%yaa Aahot. p`%yaok
AakRtIt dRiYTdaoYa kaoNa%yaa p`karcaa Aaho ho saaMgaa. tsaoca yaa daoYaacao inarakrNa ksao
krta yaoto to ilaha.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 15.33

2. iryaa‚ iTyaa AaiNa ijayaa yaa tIna ivaVaiqa-naIMcyaa caYmyaacyaa iBaMgaacaI Sa@tI AnauËmao  +2.D

, +4D AaiNa -2D Aahot. tr %yaaMnaa kaoNa%yaa p`karcao dRiYTdaoYa Aahot to saaMgaa.

3. puZIla p`karcao dRiYTdaoYa kmaI krNyaasaazI yaaogya p`karcaa caYmaa vaaprtanaa DaoLyaacyaa
iBaMgaacyaa naaBaIya AMtrat ksaa badla haotao to spYT kra. (i)  inakTdRiYTdaoYa  (ii)

dUrdRiYTta ikMvaa dUrdRiYTdaoYa.

 P`akaSa hI ek p`karcaI }jaa- Aaho. tI idsaU Sakt naahI.prMtu p`kaSaamauLo vastU pahta
yaotat.

 jaovha p`kaSaikrNa cakcakIt pRYzBaagaavar pDtat ³yaanaaca AapatI ikrNa mhNatat´ tovha
to %yaaca maaQyamaat prt ifrtat.³pravait-t ikrNa´ yaa GaTnaolaa ³iËyaolaa´ p`kaSaacao
pravat-na mhNatat.

 p`kaSaacao pravat-na GaDtanaa‚pravat-naanaMtr AapatI kaona AaiNa pravat-na kaona samaana Asatat.
tsaoca AapatI ikrNa maaQyamaacyaa pRYzBaagaavar jyaa ibaMdUt pDtat‚%yaasa AapatI ibaMdU

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 15.5

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ
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P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

mhNatat.yaa AapatI ibaMdUjavaL kaZlaolaI stMiBaka‚AapatI ikrNa va pravait-t ikrNa ho
ekaca p`tlaat Asatat.

 sapaT AarSaat imaLNaarI p`itmaa maUL vastUevaZIca AaiNa vastU AarSaapasaUna jaovaZyaa AMtravar
Asato tovaZyaaca AMtravar AarSaamaagao p`itmaa imaLto‚ tI AaBaasaI Asana itcyaa baajaUMcaI
]laTapalaT JaalaolaI idsato.

 gaaolaIya Aarsa daona p`karcao Asatat. (i)  AMtva-Ë Aarsaa (i)  baihva-Ë Aarsaa.

 gaaolaIya AarSaacyaa baabatIt AarSaacaI vaËtai~jyaa hI naaBaIya AMtracyaa duPpT Asato.

 jaovha eKadI vastU AMtva-Ë AarSaasamaaor F  var ‚ F  AaiNa 2F   cyaa drmyaana‚ 2F   cyaa var‚
2F   cyaa plaIkDo zovalaI Asata imaLNaarI p`itmaa AnauËmao AnaMt AMtravar 2F   cyaa
plaIkDo‚ 2F  var‚ F   AaiNa 2F   cyaa drmyaana imaLto.

 jaovha AMtva-Ë AarSaasamaaor AarSaacaa maQya va mau#ya naaBaI yaaMcyaa drmyaana vastU zovalaI jaato‚
tovha itcaI p`itmaa naohmaIca AaBaasaI‚ saulaTI vastUpoxaa lahana AsaUna tI AarSaacaa maQya va
mau#ya naaBaI yaaMcyaa drmyaana ³AarSaamaagaó  imaLto.

 jaovha p`kaSaikrNa eka maaQyamaatUna dusa–yaa maaQyamaat jaatat tovha %yaacyaa vaogaar badla
GaDtao. pirNaamaI p`kaSaikrNa vaË pavatat. yaalaaca p`kaSaacao Apvat-na Asao mhNatat.

 idlaolyaa maaQyamaaMcyaa jaaoDIkrta‚AapatI kaonaacao saa[-na gauNaao%tr va Apvai-t-t kaonaacao saa[-na
gauNaao%tr yaaMcao gauNaao%tr isqaraMk Asato. jar I Ä  AapatI kaona va r Ä  Apvait-t kaona
maanalao tr

 Ä  isqaraMk

 jaovha p`kaSaikrNa ivarL maaQyamaatUna Gana maaQyamaat jaatat tovha to stMiBakokDo Jauktat.
yaamauLo AapatI kaonaapoxaa Apvait-t kaona lahana Asatao.

 jaovha p`kaSaikrNa Gana maaQyamaatUna ivarL maaQyamaat jaatat tovha to stMiBakopasaUna dUr
jaatat. yaamauLo AapatI kaonaapoxaa Apvait-t kaona maaoza Asatao.

 daona gaaolaakar pUYzBaaga Asalaolyaa pardSa-k maaQyamaalaa iBaMga Asao mhNatat. iBaMgao daona
p`karcaI Aahot. (i)  baihva-Ë iBaMga AaiNa  (ii)  AMtva-Ë  iBaMga.baihva-Ë iBaMgaasa AiBasaarI
iBaMga AsaohI mhNatat tr AMtva-Ë iBaMgaasa ApsaarI iBaMga Asao mhNatat.

 baihva-Ë iBaMgaasamaaor vastU F  var ‚ F  AaiNa 2F   cyaa drmyaana‚ 2F  var‚ 2F   cyaa plaIkDo
zovalaI Asata imaLNaarI p`itmaa AnauËmao AnaMt AMtravar 2F   cyaa plaIkDo‚ 2F  var‚ F

AaiNa 2F   cyaa drmyaana imaLto.

 jaovha baihva-Ë iBaMgaasamaaor vastU hI F  AaiNa p`kaSaIya maQya yaaMcyaa drmyaana zovalaI jaato tovha
imaLNaarI p`itmaa iBaMgaacyaa %yaaca baajaUsa AaBaasaI‚saulaTI AaiNa maaozI imaLto.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -  gaaolaIya AarSaaMcao naaBaIya AMtr kaZNyaacao saU~ :

 Ä  +  

 iBaMgaacao naaBaIya AMtr kaZNyaacao saU~ : 

 iBaMgaacao naaBaIya AMtr maITr maQyao vya@t kolao Asata %yaacaa vyastaMk ha %yaa iBaMgaacaI Sa@tI

hao[-la.   yaacao ekk DayaaoPTr (Diopter) Aaho.

 jyaa vyai@tlaa javaLcyaa vastU sauspYT idsatat prMtu dUrcyaa vastU AspYT idsatat. tovha
%yaa dRiYTdaoYaasa inakTdRiYTta Asao mhNatta.yaaogya naaBaIya AMtracaa AMtva-Ë iBaMgaacaa caYmaa
vaap$na ha daoYa kmaI krta yaotao.

 jyaa vya@tIlaa dUrcyaa vastU sauspYT idsatat pNa javaLcyaa vastU AspYT idsatat‚ ASaa
p`karcyaa dRiYTdaoYaasa dUrdRiYTta Asao mhNatat. ha daoYa GaalaivaNyaasaazI yaaogya naaBaIya
AMtracaa baihva-Ë iBaMgaacaa caYmaa vaapravaa.

 paMZro p`kaSaikrNa ³saUya-p`kaSa´ kacaocyaa ip`JamamaQaUna gaolao Asata %yaamaQaIla GaTkrMga ivalaga
haotat AaiNa saPtrMgaI pT\Ta imaLto yaalaaca p`kaSaacao ApskrNa Asao mhNatat.

 AakaSaat idsaNaara [Md`QanauYya ho p`kaSaacyaa ApskrNaacao inasagaa-tIla ek manaaoharI ]dahrNa
Aaho.

1. P`akaSaikrNaacyaa vaogaavar puZIla baabatIt haoNaara pirNaama saaMgaa. (i) Gana maaQyamaatUna ivarL
maaQyamaat jaatanaa AaiNa (i) ivarL maaQyamaatUna Gana maaQyamaat jaatanaa.

2. AapatI kaona AaiNa Apvait-t kaona samaana AsaU SaktIla kaya Æ tumacyaa ]%tracao  samaqa-na
kra.

3. baihva-Ë iBaMga ho naohmaIca p`kaSaikrNaaMcao AiBasarNa krola kayaÆ ho spYT kra.

4. AMtva-Ë iBaMgaanao imaLNaa–yaa p`itmaocao sva$p saaMgaa.

5. puZIla t@%yaamaQyao AaDvyaa‚]Byaa roYaaMnaI caaOkaonaI jaaLI (grid) AsaUna %yaamaQyao p`%yaok lahana
caaOkaonaat Axaro Aahot. yaamaQaUna Pa`kaSaaSaI saMbaMiQa%a [Mga`jaI Sabd %ayaar kraº

VIRTUAL, REFRACTION, LENS

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

C O A C O N C A V E C Z

C O N V E X E W I M C W

V L R E F L R C T I O N

I O E I S E R T A R N P

R T F M A N E C A R C Y

T A R A T S C T E O A X

U M A G N E T O P R V W

A C C E P Q R S T U E V

L O T P R I M E T I M E

C V I K T U A L M G I N

A C O V E R T E X A R P

P N U M I R R O R R S Q

6. AMtva-Ë Aarsaa va baihva-Ë Aarsaa yaaMcao naaBaIya AMtr p`%yaokI 20 saomaI Aaho. yaa p`%yaok
AarSaasamaaor 10 saomaI AMtravar vastU zovalaI Asata imaLNaa–yaa p`itmaocao sva$p saaMgaa.

7. eka AMtva-Ë AarSaacao naaBaIya AMtr 12 saomaI Aaho. yaa AarSaasamaaor 20 saomaI AMtravar
ek vastU zovalaI tr imaLNaa–yaa p`itmaocao sqaana‚sva$p AaiNa ivaSaalana saaMgaa.

8. KalaIla t@%yaat maaQyama AaiNa saMgat maaQyamaacaa Apvat-naaMk idlaa Aaho. tr kaoNa%yaa
maaQyamaat p`kaSaacaa vaoga jaastIt jaast rahIla to saaMgaa.

m a a Q y a m am a a Q y a m am a a Q y a m am a a Q y a m am a a Q y a m a Apvat -naa MkApvat -naa MkApvat -naa MkApvat -naa MkApvat -naa Mk

A 1.6

B 1.3

C 1.5

D 1.4

9. baihva-Ë iBaMgaacyaa saahayyaanao eka maoNaba%tIcaI p`itmaa pDVavar imaLto. jar %yaa iBaMgaacyaa
Kalacaa AQaa- Baaga kaLyaa rMgaanao rMgavaUna tao AQaa- Baaga puNa-pNao ApardSaI- kolaa Asata
%yaa maoNaba%tIcaI pUNa- p`itmaa imaLivata yao[-la kayaÆ ikrNaakRtIcyaa saahayyaanao tumacyaa
]%tracao samaqa-na kra.

10. eKado iBaMga naohmaIca vastUcaI p`itmaa vaastva AaiNa saulaTI imaLvaU Sakola kaya Æ

11. p`kaSaacao ApskrNa mhNajao kayaÆ p`kaSaacao ApskrNa GaDNyaacao karNa kayaÆ
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 12. dUrcyaa AMtravar AsaNaaro pdaqa- AapNaasa lahana idsatat.tsaoca ekmaokaMjavaL AalyaasaarKo
Baasatat. yaamaagaIla Saas~Iya karNa saaMgaa.

13. ek vya@tI AaDvyaa–]Byaa samaaMtr taraMnaI banalaolyaa jaaLIkDo phat Aaho. %yaa vya@tIlaa
%yaa jaaLItIla AaDvyaa taraMpoxaa ]Byaa tara AiQak sauspYT idsalyaa. ha dRiYTdaoYa kaoNa%yaa
karNaanao GaDtaoÆ ha dRiYTdaoYa ksaa sauQaarlaa jaataoÆ

14. ek vya@tI 30 saomaI AMtravarIla vastU sauspYT pahto. prMtu 30 maITr AMtravarIla vastU
sauspYT pahU Sakt naahI. tr %yaa vya@tIcaa dRiYTdaoYa kaoNa%yaa p`karcaa AahoÆ ha dRiYTdaoYa
kmaI krNyaasaazI ]paya saaMgaa.

15. puZIla p`karcyaa p`kaSaatIla frk saaMgaa. dRSya p`kaSa‚AlT/avhayaaolaoT laa[-T ‚ [nÍaroD
laa[-T.

16. KalaIlapOkI kaoNa%yaa raSaIMcaI ikMmat hI p`kaSaacao pravat-na GaDtanaa isqar ³kayama´ rahto.

(i) P`akaSaacaa vaoga

(ii) p`kaSaacaI vaarMvaarta

(iii) p`kaSaacaI trMgalaaMbaI.

17. AakRtI 15.34 maQyao daKivalyaap`maaNao M1 AaiNa M2 ho daona pravat-k sapaT pRYzBaaga
prspraMnaa kaTkaona k$na zovalao Aahot. M1 pRYzBaagaaSaI ek AapatI ikrNa 40  maapacaa
kaona krto. tr daonhI AarSaaWaro haoNaa–yaa pravat-na kaonaaMcaI maapo saaMgaa.

AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  15.34

18. ek vastU sapaT AarSaasamaaor dUr zovalaI Aaho. tao Aarsaa vastUpasauna 0.25 m/s  vaogaanao
naolaa. tr Aarsaa saapoxa tsaoca vastU saapoxa %yaa p`itmaocaa vaoga iktI to saaMgaa.

19. ek sapaT Aarsaa 12 saomaI ]McaIcaa Aaho. %yaacyaasamaaor zovalaolyaa eka vastUcaI p`itmaa
20 saomaI ]McaIcaI imaLto tr %yaa vastUcaI ]McaI iktI Æ
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

15.1  ]%tro  ]%tro  ]%tro  ]%tro  ]%tro

1. 1.svayMap`kaSaI        2.svayaMp`kaSaI 3.prp`kaSaI 4. svayaMp`kaSaI

5. prp`kaSaI

2. (i) vaastva p`itmaa pDVavar Gaota yaoto pNa AaBaasaI p`itmaa pDVavar Gaota yaot naahI.

     (ii) jaovha pravait-t p`kaSaikrNa pDVavar koMid`t haotar tovha vaastva p`itmaa tyaar
haoto.AaiNa jaovha pravait-t ikrNa pravat-naanaMtr ek~ na yaota to ek~ imaLalyaacaa Baasa
haotao‚ tovha tI p`itmaa AaBaasaI Asato.

3. vaastva

4. 60

5.

6. (i) 4 saomaI (ii) 8 saomaI

7. (i) 6 m/s (ii) 12 m/s

9.

vastUcao AMtrvastUcao AMtrvastUcao AMtrvastUcao AMtrvastUcao AMtr(A) vastUcaI ]McaIvastUcaI ]McaIvastUcaI ]McaIvastUcaI ]McaIvastUcaI ]McaI(B) P`aitmaocao AMtrP`aitmaocao AMtrP`aitmaocao AMtrP`aitmaocao AMtrP`aitmaocao AMtr(C) P `aitma ocaI ]McaIP `aitma ocaI ]McaIP `aitma ocaI ]McaIP `aitma ocaI ]McaIP `aitma ocaI ]McaI(D)

10 saomaI 5 saomaI 10 saomaI 5 saomaI

5 saomaI 10 saomaI 5 saomaI 10 saomaI

6 saomaI 8 saomaI 6 saomaI 8 saomaI

15.2 :  ]%tro  : :  ]%tro  : :  ]%tro  : :  ]%tro  : :  ]%tro  :

1. tI p`itmaa AarSaapasaUna 8.55 saomaI AMtravar imaLola.tsaoca tI vaastva AsaUna %yaa AarSaacao
naaBaIya AMtr 5 saomaI

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 2. vastU jaovha AarSaasamaaor mau#ya naaBaI va AarSaacaa maQya yaaMcyaa drmyaana Asaola tr p`itmaa
AaBaasaI imaLto.

3. mau#ya naaBaIcyaa Aat.

4. vaastva‚lahana AaiNa ]laTI.

5. AarSaasamaaor 60 saomaI AMtravar

6. daZI krtanaa dMtvaOVanaa ivaSaalakasaarKa ]pyaaoga.

7. naohmaIca AaBaasaI AaiNa lahana AakaracaI.

8. (i) 4.8 saomaI       (ii) 6 saomaI         (iii) 7.2 saomaI

9.

vastUca o sqaanavastUca o sqaanavastUca o sqaanavastUca o sqaanavastUca o sqaana P `aitma oca o sqaanaP `aitma oca o sqaanaP `aitma oca o sqaanaP `aitma oca o sqaanaP `aitma oca o sqaana

(i)  F  var (i) AnaMt AMtravar

(ii) F  va 2F  cyaa drmyaana (ii)  2F cyaa plaIkDo

(iii)  2F cyaa plaIkDo (iii)  F  va 2 F  cyaa drmyaana

(iv)  F  AaiNa 2 F  cyaa drmyaana (iv)  2F  cyaa plaIkDo

(v)  2F  cyaa plaIkDo (v)  F  va 2 F  cyaa drmyaana

10. (i)  vaahnaamaQyao maagaIla vaahnao pahNyaasaazI

      (ii)  saurixatpNao vaLNa Gaotanaa

11. naahI ‚naohmaIca Asao naahI.

12. p`itmaa AaBaasaI imaLivaNyaasaazI vastU hI mau#ya naaBaI va AarSaaaa maQya yaaMcyaa drmyaana
zovaNao AavaSyak ikMvaa vaastva va ivaSaalaIt p`itmaa imaLivaNyaasaazI vastU hI  F  va 2

F  cyaa drmyaana AsaNao AavaSyak Aaho.

15.3 : ]%tro : : ]%tro : : ]%tro : : ]%tro : : ]%tro :

1. AMtva-Ë iBaMga.

(i)
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P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-P `akaSa }jaa-

(ii)

(iii)

3.

4. baihva-Ë iBaMga 40  saomaI

5.  – 20 saomaI

15.4 : ]%tro : : ]%tro : : ]%tro : : ]%tro : : ]%tro :

1. 5/3

2. (i)   jaaMBaLa (ii)   AsmaanaI (iii)   inaLa (iv)   ihrvaa

(v)   ipvaLa (vi´   naairMgaI (vii)   taMbaDa

3.  r  ³Apvait-t kaona´  va ivacalana kaona (5´ daonhI kmaI haot jaatIla.

4. kacaocyaa ip`Jamacaa Apvat-naaMk ha iBanna rMgaacyaa p`kaSaasaazI iBanna Asatao.

5. AakaSaat idsaNaara [Md`QanauYya

15.5  ]%tro :  ]%tro :  ]%tro :  ]%tro :  ]%tro :

1. (A)  inakTdRiYTta ha daoYa ApsaarI ³AMtva-Ë´ iBaMga vaap$na kmaI krta yaotao.

      (B)  daoYa naahI.

2.  iryaa AaiNa ityaa yaaMcaa dRiYTdaoYa dUrdRiYTta Aaho. ijayaa ihlaa inakTdRiYTta Aaho.

3. (i)  vaaZt jaatao.   (ii)  kmaI haot jaatao.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

16

ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :

AapNa savaa-MnaI‚ vaadLI sva$pacaa pa}sa pDtanaa AakaSat ivajaaMcaa camacamaaT va ZgaaMcaa gaD\gaD\aT
AnauBavalaa Aahoca. tsaoca qaMDIcyaa idvasaaMt‚ kaorDyaa vaatavarNaat AapNa naayalaa^nasaar#yaa kRi~ma
QaagyaaMcao kpDo GaalaUna naMtr too ]trvatanaa ra~Icyaa vaoLI saaOmya sva$pacyaa izNagyaa pDtanaa ikMvaa
tD\tD\ Asaa Aavaaja haotanaa AnauBavalao Asaolaca. hIca isqaitk ivaVut haoya. tumhI KoLt Asalaolyaa
ba–yaaca KoLNyaamaQyao ivaVut GaT (Dry Cell) vaaprlaolao Asatat. hyaamaQaIla rasaayainak }jao-cao
ivadyaut }jao-cao $paMtr haoto. yaaca sva$pacaI ivadyaut

}jaa- hI ivadyaut }jaa- inaima-tI koMd`atUna Aaplyaa GaramaQyao sauQda AaNalaI jaato. kovaL ek kL
(Switch) vaap$na ³dabaUna´ yaacyaa saahayyaanao Aaplyaa sauKsaaoyaI inamaa-Na k$ Saktao.

yaa }jao-pasaUna ]YNata‚ p`kaSa inamaa-Na krta yaoto. iSavaaya karKanyaatIla maaozI yaM~o caalavaNyaasaazI
laagaNaarI Sa@tI hI ivaVut }jao-pasaUna p`aPt haoto. roiDAao‚ TI.vhI‚ vh^@yaUma @laaInar‚vaa^iSaMga
maSaIna‚ima@sar ga`a[-MDr‚ X-Ray ‚ ivajaovar caalaNaarI rolvao [. maQyao ivaVut }ja-a vaaprlaI jaato.
ivaVut }jao-iSavaaya jaga hI klpnaaca Asvasqa krNaarI Aaho. AgadI qaaoDa vaoL jarI ivaVut purvaza
KMiDt Jaalaa trI AapNa sava-jaNa‚paNyaabaraobar kaZlaolyaa maaSaap`maaNao Asvasqa haotao. ASaa yaa
ivaVut }jao-cao sva$p va kaya- jaaNaUna GaoNao inaiScatca AavaDlao. P`astut p`krNaat AapNa hoca
AByaasaNaar Aahaot.

ho p`krNa AByaasalyaanaMtr puZIla baabaIivaYayaI maaihtI imaLNaar Aaho.

 dOnaMidna jaIvanaat isqaitk ivaVut inaima-tIcaI kahI AaQaarBaUt ]dahrNao.

 ivaVut p`BaaraMcao daona p`kar AsaUna %yaasaMbaMQaIcao spYTIkrNa p`yaaogaacyaa saahayyaanao krNao.
kulaaomacaa ivaVut p`Baaracaa inayama saaMgaNao.

 isqaitk ivaVut va ivaVut ivaBavaaMtr yaaMcaI vyaa#yaa krNao.

 Qaara ivaVut mhNajao kaya Æ vyaa#yaa krta yaoNao.



 377iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4
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ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-

 Aaohmacaa inayama saaMgaUna vaahkacaa ivaVut raoQa mhNajao kayaÆ vaahkacyaa raoQaacaI vyaa#yaa
krta yaoNao.

 Aaohmacaa inayama vaap$na raoQaaMcaI eksar jaaoDNaI tsaoca raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaI Asatanaa
pirNaamaI raoQa imaLivaNao.

 ivadyaut Sa@tI va ivadyaut }ja-a yaaMcaI AaOVaoigak ekkaMcaI vyaa#yaa krNao.tsaoca Aaplyaa
Garat vaaprlaI jaaNaarI ivadyaut }jaa- va %yaavar haoNaara ekUNa Kca- yaasaMbaMQaIcaI AMka%mak
(Numerical) ]dahrNao saaoDivaNao.

saamaanya Pla^isTk kMgavaa kagadacyaa lahana tukDyaaMjavaL AaNalaa Asata tao %yaa tukDyaaMnaa AakYaU-
na Gaot naahI.pNa taoca kMgavaa Gao}na Aaplao kosa ivaMca$na punha %yaaca kagadacyaa tukDyaaMjavaL
AaNalaa tr maa~ %yaa kagadakDo tukDo AakiYa-lao jaatat ho idsaUna yaoto.Asao ka GaDtoÆ ho tumhasa
maaiht AahooÆ kMgavyaanao kaorDo ivaVut p`Baar inamaa-Na haotao. jaovha daona pdaqa- ekmaokaMcyaa saMpka-
t AaNaUna %yaaMcao pRYzBaagaaMvar GaYa-Na hao}na p`Baar inamaa-Na haotao‚ ASaa p`karcyaa ivaVut p`Baarasa
GaYa-Najanya ivaVutp`Baar Asao mhNatat. yaasaMbaMQaI AaNaKI maiahtI kahI kRtIMcyaa saahayyaanao samajaUna
Gao} yaa.

[.sa.pUva- 600 maQyao qaolsa Aa^f imalaoT\sa (Thales of Miletus) yaa g`aIk t%vavao%yaanao
tOlasfiTk  (Amber) laaokrIvar GaasaUna BaoMDgaaoLIjavaL(Pits of wood) AaNalaa tr AakiYa-
to ho daKivalao. ivaVutp`BaarasaMbaMQaI Saas~Iya maaihtI va AByaasa krNyaacao Eaoya Da^.igalabaT-
yaa vaOVakDo jaato. to [MglaMDcaI maharaNaI eilaJaabaoqa yaaMcao svaIya vaOV haoto. %yaanaoca p`qama
[.sa.1600 maQyao p`Baar va caMubak yaa maaihtIcao p`kaSana kolao. yaanaoca p`qama p`Baairt kNaaMnaa
[lao@Ta/̂na saMbaaoQalao. %yaanao p`%yaca p`yaaogaanao AsaohI isaQd kolao kI kovaL tOlasfiTk (Amber)

yaapurtoca ho mayaa-idt naahI tr yaa iSavaaya kaca‚ ebaaonaa[T‚laaK (Sealing Wax) [.pdaqa-
sauQda p`Baairt krta yaotat.

eko idvaSaI Da^laI AaiNa jaa^laI yaa daona baihNaI AByaasa krIt hao%yaa. Acaanak Da^laInao Tobalaavar
kagadacao lahana tukDo psarvaUna zovalao AaiNa to pona ikMvaa hvaa na Barlaolaa rbarI fugaa vaap$na
]calaNyaasa jaa^laIsa saaMigatlao. jaa^laInao %yaa tukDyaajavaL pona AaNaUna to ]calaNyaacaa p`ya%na kolaa
pNa %yaa tukDyaaMvar kahIca pirNaama Jaalaa naahI. naMtr itnao fugyaacyaa saahayyaanao p`ya%na kolaa.
trI ASaI ikmayaa daKivata Aalaa naahI.naMtr jaa^laInao Da^laIsa hI ikmayaa krNyaasa saaMigatlao.
Da^laInao taoca pona Gao}na kahI trI manaat puTpuTlaI AaiNa nakLt itcyaa svaoTrvar pona Gaasalaa.

16.1 isqaitk ivadyaut : 16.1 isqaitk ivadyaut : 16.1 isqaitk ivadyaut : 16.1 isqaitk ivadyaut : 16.1 isqaitk ivadyaut : (Electrostatics) :-

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 16.1
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - naMtr tao pona Tobalaavar zovalaolyaa kagadaMcyaa tukDyaaMjavaL AaNalaa‚ tovha to tukDo ponakDo AakiYa-
lao gaolao. yaa kRtImauLo jaa^laI AaScaya-caikt hao}na to saaMgaNyaasaazI itcyaa Aa[-kDo Qaavat gaolaI.
tsaoca itnao hvaa na Barlaolaa rbarI fugaa itcyaa kaorDyaa kosaaMvar GaasaUna tao tukDyaaMjavaL AaNalaa
%yaavaoLI sauQda tukDo %yaa fugyaakDo AakiYa-lao gaolao. Aata %yaa Da^laInao taoca pona svat:cyaa tLhatavar
Gaasalaa AaiNa kagadacyaa tukDyaaMjavaL AaNalaa tovha maa~ to tukDo ponakDo AakiYa-lao nasalyaacao
AaZLUna Aalao. jaa^laIsa hI Da^laInao kolaolaI hatcalaaKI Krca jaadU Aaho kI yaamaQyao iva&ana saamaavalao
Aaho. yaaivaYayaIcao kutuhla vaaTlao. Da^laInao ha p`yaaoga punha tIca kRtI k$na spYT kolaa. p`Baairt
pona Aaplyaa Sairravar ³spSa- k$na´ ifrivalaa Asata %yaamaQaIla p`Baar naahIsaa haotao. karNa
Aaplao Sairr ivaVutvaahk Aaho‚ pirNaamaI tao p`Baar Aaplyaa SarIratUna BaUsaMpkI-t haotao‚ ho spYT
kolao. %yaacap`maaNao QaatUsauQda GaYa-Naanao p`Baairt krta yaotat‚maa~ yaasaazI %yaa QaatUMcaI maUz hI kacaocaI
Aqavaa ebaaonaa[TcaI AsaavaI laagato. karNa QaatU ho vaahk Asatat‚ iSavaaya Aaplao SarIrsauQda
vaahk Aaho. yaamauLo p`%yaxa QaatUMnaa spSa- k$na to Gaasalao tr to p`Baairt krta yaot
haotao.³QaatUp`Baarriht haotao.´

daona paokL naLyaa (Stand)  lahana kagadacaa tukDa‚roSamaI kapDacaa tukDa‚ saumaaro 50c laaMbaIcao
daona Qaagao‚ ek lahana kacaocaI baaTlaI‚ saolaaoTop (Cello tape) ka~I [.saaih%ya Gyaa.

ek paokL naLI (Straw) Gyaa. itcyaa maQyaavar eka Qaagyaanao baaMQaUna tI naLI Tobalaacyaa eka
kDovar isalaaoTopcyaa saahayyaanao ASaarItInao TaMgatI basavaa kI tI naLI satt samaaMtr patLIt rahIla.
TaMgatI naLI isqar hao} dyaa. Aata dusarI naLI Gao}na tI TaMgalaolyaa naLIcyaa javaL AaNaa. AaiNa
kahI pirNaama GaDUna yaotao ka to pha. TaMgalaolyaa naLIvar kaoNataca pirNaama haot naahI Asaoca
tumacyaa inadSa-naasa yao[-la.

          (i)               (ii)                (iii)                   (iv)

         (v)                   (vi)              (vii)                  (viii)

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 16.2

ivaV u%aPa `Baar inaima - % aIivaV u%aPa `Baar inaima - % aIivaV u%aPa `Baar inaima - % aIivaV u%aPa `Baar inaima - % aIivaV u%aPa `Baar inaima - % aI
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Aata TaMgalaolaI naLI eka kagadI tukDyaavar Gaasaa AaiNa dusarI naLI TaMga%yaa naLIcyaa eka
TaokajavaL AaNaa. %yaa naLIcao kaLjaIpUva-k inairxaNa kra. TaMgalaolaI naLI hI tumacyaa hatatIla
naLIkDo AakiYa-laI gaolaI Asalyaacao inadSa-naasa yao[-la.

Aata dusarI naLI ³tumacyaa hatatIla naLI´kagadI tukDyaaMvar GaasaUna punha tI TaMga%yaa naLIcyaa
eka TaokajavaL AaNaa AaiNa %yaa ³TaMga%yaa´naLIvar kaoNata pirNaama haotao to pha. TaMgalaolaI
naLI hI hatatIla naLIpasaUna dUr jaat Asalyaacao jaaNavaola. mhNajaoca p`itkYa-Na GaDt Asalyaacao
inadSa-naasa yao[-la.

Aata kacaocaI baaTlaI Gao}na tI roSamaI kapDacyaa tukDyaavar Gaasaa AaiNa TaMgalaolyaa %yaaca ³varIla
´naLIcyaa eka TaokajavaL Gaasaa AaiNa daoGaaMmaQaIla baaTlaI va TaMgatI naLI yaa daoGaaMmaQaIla prspr
iËyaocao kaLjaIpUva-k inairxaNa kra.tI kacaocaI baaTlaI TaMgalaolyaa naLIsa AakiYa-t krtanaa idsato.

   AakYa-Na bala     p`itkYa-Na bala     p`itkYa-Na bala

varIla p`yaaogaava$na tumhI kaoNata inaYkYa- kaZU SaktaÆ

p`Baarriht daona naLyaa (Straws) prspraMnaa AakiYa-t naahIt. tsaoca p`Baairt daona naLyaaMsauQda
prspraMnaa p`itsaairt ³p`itkiYa-t´ krtat ho inadSa-naasa yaoto. prMtu p`Baairt kacaocaI baaTlaI
prspraMkDo AakiYa-laI jaatat.

yaava$na AapNaaMsa puZIla inaYkYa- kaZta yaotat :–

(i) daona iBanna p`karcao ivaVutp`Baar inamaa-Na krta yaotat.

(ii) kacaocaI baaTlaI roSamaI kapDavar GaasaUna %yaa baaTlaIvar yaoNaara ivaVutp`Baar AaiNa paokL
naLI (Straw) kagadavar GaasaUna %yaa naLIvar yaoNaara ivaVut p`Baar ha iBanna p`karcaa Asatao.
yaa p`yaaogaanausaar imaLNaara isaQaant puZIlap`maaNao :– kaca roSamaI kapDavar GaasalaI tr
kacaovar Qana p`Baar yaotao‚ tr paokL naLI (Straw) kagadavar GaasalaI Asata naLIvar
iva$Qd p`Baar ³?Na´inamaa-Na haotao.

(iii) sajaaitya p`Baarat p`itkYa-Na Asato tr ivajaatIya p`Baarat AakYa-Na Asato.

16.1.1:  p`Baaracao sva$p :–p`Baaracao sva$p :–p`Baaracao sva$p :–p`Baaracao sva$p :–p`Baaracao sva$p :–

tumhI kQaI satrMjaIvar (carpet)  baraca vaoL caaLlyaavar drvaajyaacyaa QaatUcyaa mauzIsa spSa- Jaalaa
Asata ivajaocaa Qa@ka basatao‚ ho AnauBavalao Aaho kayaÆ ho ka GaDto ho AapNa jaaNaUna Gao} yaa.–

jaI satrMjaI rbar‚ naayalaa^na‚laaokr ikMvaa pa^ilaesTr saar#yaa ivaVut raoQak pdaqaa-nao stirt kolaI
jaato‚ASaa satrMjaIvar caalatanaa bauTaMcaI Kalacaa tL AaiNa satrMjaIvarIla ivaVutraoQak AavarNa
yaamaQyao GaYa-Na hao}na %yaaMcyaavar prspr iva$Qd sva$pacaa ivaVutp`Baar inamaa-Na haotao. jaovha AapNa
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - QaatUcyaa mauzIlaa spSa- krtao tovha Aaplyaa SarIravar mau@t Jaalaolaa p`Baar ³satrMjaIvar caalatanaa
GaYa-Naanao inamaa-Na haoNaara´AaiNa jaimanaIvarIla mau@t p`Baar vaahUna jaatanaa p`caMD ivaVut ivaBavaaMtr
³15000 vhaolTpya-Mtcaó  inamaa-Na haoto.pirNaamaI AapNaasa ivajaocaa Qa@ka ASaa vaoLI jaaNavatao.

caala-sa Dfo (Charles Dufay)  yaa fòMca rsaayanaSaas~&anao p`%yaca p`Baairt pdaqaa-var p`yaaoga kolao.
%yaanao Asao inadSa-naasa AaNalao kI kacakaMDI roSamaI kapDavar GaasaUna kacakaMDIvar GaasaUna ebaaonaa[-
Tvar yaoNaara p`Baar ho saarKoca naahIt. yaacyaa mato roSamaI kapDavar kacakaMDI GaasaUna tI
ivaVutp`Baairt krNao yaasa ‘Vitreous electricity’ saMbaaoQalao Aaho AaiNa ebaaonaa[-T kaMDI laaokrI
kapDavar GaasaUna ebaaonaa[-T kaMDI p`Baairt krNao yaasa ‘Resinous electricity’  Asao saMbaaoQalao Aaho.
yaanaMtr baoMjaaimana f`̂MlaInacyaa  (1706-1790)  matanausaar pihlaa p`Baar Qanap`Baar AaiNa dusara p`Baar
?Na p`Baar maanalaa Aaho.

jaovha daona pdaqa- prspraMvar Gaasalao jaatat tovha %yaaMcyaapOkI ekavar Qana p`Baar va dusa–yaavar
tovaZyaaca pirNaamaacaa ?Na p`Baar yaotao. Kro tr GaasaNyaamauLo ivaVutp`Baar inamaa-Na haot naahI. jyaa
pdaqaa-tUna ?Na p`Baar dusa–yaa pdaqaa-var sqaanaaMtirt haotao. pirNaamaI %yaa ³pihlyaa´ pdaqaa-var Qana
p`Baar Aitir@t JaalyaamauLo tao Qanap`Baairt haotao‚ tr jyaa pdaqaa-var ?Na p`Baar sqaanaaMtirt haotao
tao pdaqa- ?Na p`Baar haotao. maUlat: p`%yaok pdaqa- ha ]daisana ³p`Baarriht´ Asatao. jarI tao ANaU
ikMvaa roNaUpasaUna banalaolaa Asatao. jyaa ANaUmaQyao p`aoTa^na va nyaUTa/̂nacaI saM#yaa hI samaana Asato. kahI
pdaqaa-Mcyaa baabatIt %yaaMcyaa ANaUtIla [lao@Ta/̂na‚ to pdaqa- ANaU ikMvaa roNaUpasaUna banalaolaa Asatao.
jyaa ANaUmaQyao p`aoTa/̂na va nyaUTa/̂nacaI saM#yaa hI samaana Asato. kahI pdaqaa-Mcyaa baabatIt %yaaMcyaa ANaUtIla
[lao@Ta/̂na ‚ to pdaqa- GaasalyaamauLo ko ANaU pasaUna to Alaga haotat va dusa–yaa pdaqaa-var sqaanaMairt
haotat.yaamauLo pihlaa pdaqa- Qanap`Baairt krNyaacyaa yaa iËyaomaQyao ANaUtIla Qana p`Baar koMd`kacyaa
AakYa-Na balaamauLo baQd rahtao. mhNaUna tao p`Baairt krNyaacyaa iËyaot sahBaagaI haot naahI. p`Baaracyaa
Axayyatocyaa inayamaanausaar ekUNa ivaVutp`Baar ha vaoLonausaar badlat naahI. eka pdaqaa-varIla p`Baar
dusa–yaa pdaqaa-var kovaL sqaanaaMtirt hao}na %yaaMcyaamaQyao prspr AakYa-Na–p`itkYa-Na GaDto. prMtu
ekUNa p`Baar ha isqar Asatao. ho AakYa-MNa ikMvaa p`itkYa-Na ho
kaoNakaoNa%yaa baabaIMvar AvalaMbaUna Asato ho p`qama caala-sa Aa^gasTIna
DI kUlaaoma yaa fòca BaaOitkt&anao spYT kolao. kahI inaYkYa- kaZUna
to inayama sva$pat KalaIlap`maaNao :–

kUlaaomacaa inayama : daona p`BaaraMmaQaIla AakYa-Na ³ikMvaa p`itkYa-Na
bala´ ho %yaaMcyaavar AsaNaa–yaa p`Baaracyaa p`maaNaaMSaI  samaanaupatI
AsaUna %yaaMcyaavarIla AMtracyaa vagaa-cyaa vyast p`maaNaat Asato.

jaovha L1  AaiNa L2  ho daona samaana p`Baar prspraMpasaUna kahI ‘r’

AMtravar zovalao tr %yaaMcyaatIla p`itkYa-Na bala (f)   caI ikMmat puZIla
saU~anao imaLto.

F= K 

kUlaa o m ak Ula a o m ak Ula a o m ak Ula a o m ak Ula a o m a
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yaoqao K  p`Baar zovalaolyaa maaQyamaacaa isqaraMk  S.I  pQdtIt K=9×109N M2 C-2   [tkI ikMmat
inavaa-tat ³ikMvaa hvaot´ GaotlaI jaato.

P`aBaar hI AidSa raSaI Aaho. %yaacao S.I  pQdtIt ‘kUlaaoma’ ho ekk Aaho. AaiNa to ‘C’  yaa
Axaranao daKivalao jaato.

AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  16.1

jar q1=q2 =1C  AaiNa r=1  maITr tovha

            F=    mhNajaoca

F= 9×10-9 N   hao[-la. yaava$na kUlaaomacaI vyaa#yaa puZIlap`maaNao ‘samaana maUlyao Asalaolao daona sajaatIya
ibaMdUp`Baar inavaa-tat prspraMpasaUna 1 maITr AMtravar zovalao Asata ‚ %yaa p`BaaraMmaQaIla p`itkYa-Na
bala 9×10-9 Asaola tr p`%yaok p`Baaracao maUlya 1 kUlaaoma (c)   Aaho Asao mhNatat. yaa balaacaI
idSaa %yaa daona p`BaaraMcyaa koMd`aSaI jaaoDNaa–yaa roYaot Asato. sajaatIya p`BaaramaQyao ho p`itkYa-Na bala
³Qana icanhaMikt´ Asato tr ivajaatIya p`BaaramaQyao ho AakYa-Na bala ³?Na icanhaMikt´ Asato.

ek p`Baarriht kacaocaa daMDa Gyaa. %yaasa zraivak p`maaNaat p`Baairt kra. (+ ve p`Baar´ mhNajao
%yaavar tao p`Baar Aalaa. Aata %yaa p`Baairt daMDyaavar samajaa %yaaca p`karcaa p`Baar AaNaKI Vavaa
Asao vaaTlao tr‚AaQaIca %yaavar p`Baar AsalyaamauLo AaiNa sajaatIya p`Baarat p`itkYa-Na Asato‚ yaa
inayamaamauLo AapNaasa yaavaoLI p`itkYa-Na bala jaaNavato. %yaavar AaNaKI p`Baar vaaZivaNyaasaazI
eKadyaa baahyaSa@tIcaI AavaSyakta Baasato. haoNaaro ho kaya- isqatIk ivaBava }jao-cyaa sva$pat
saazvalao jaa[-la. yaacaI klpnaa AapNaasa –eKadyaa pdaqa- jaimanaIpasaUna ]Mca  ]calatanaa
gau$%vabalaacyaa iva$Qd bala vaapravao laagato AaiNa ho bala isqatIk }jao-cyaa sva$pat %yaa pdaqaa-
maQyao saazivalao jaato. yaacyaaSaI krta yaoto. ASaa rItInao eka Sa@tISaalaI p`Baar Q s~aotacyaa
saainnaQyaat lahana p`Baar q` ha r  AMtravar Aalaa Asata isqatIk ivaVut ivaBava }jaa- (Electrostatic

Potential energy) U  cao maUlya puZIla saU~anao imaLto.

U Ä 

P`aBaaracyaa s~aotacyaa saainnaQyaat AsaNaa–yaa kaoNa%yaahI ibaMdUjavaL inamaa-Na haoNaaro isqatIk ivaVut
ivaBava (Electrostatic Potential ) yaacaI vyaa#yaa puZIlap`maaNao krta yao[-la.

ekk Qanap`Baar Asalaolaa ibaMdUp`Baar AnaMt AMtrava$na p`Baar s~aotajavaL AaNatanaa GaDUna yaoNaaro
kaya- mhNajaoca isqatIk ivaVut ivaBava haoya. jaovha q ha Qanap`Baar AnaMt AMtrava$na Q  p`Baar
s~aotajavaL AaNatanaa GaDUna yaoNaaro kaya- W maanalyaasa V ho isqatIk ivaVut ivaBava –

r

q1 q2

16.2 : isqatIk ivaBava AaiNa ivaBavaaMtr : – : isqatIk ivaBava AaiNa ivaBavaaMtr : – : isqatIk ivaBava AaiNa ivaBavaaMtr : – : isqatIk ivaBava AaiNa ivaBavaaMtr : – : isqatIk ivaBava AaiNa ivaBavaaMtr : –(Electrostatic

Potential and Potential Difference)
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -          V=     ikMvaa  =    Asao imaLto.

isqatIk ivaVut ivaBava hI AaidSa raSaI Aaho. ³yaa raSaIlaa f@t pirNaama AavaSyak Asato maa~
idSaacaI ja$rI Asato.´

SI  pQdtIt ivaBavaacao ekk Joule/Coulomb  ³ jyaUla ÀkUlaaoma´ Aaho. ikMvaa V(Volt) yaa
Axaranao dSa-ivatat. ho ekk [Tailayana BaaOitkSaas~& A^lao@JaaMDao/ vhaolTa (Alessandro Volta-

1745-1827)  yaacyaa sanmaanaaqa- idlao Aaho.

1 vhaolT vhaolT vhaolT vhaolT vhaolT (IV)  caI vyaa#yaa puZIlap`maaNao : – caI vyaa#yaa puZIlap`maaNao : – caI vyaa#yaa puZIlap`maaNao : – caI vyaa#yaa puZIlap`maaNao : – caI vyaa#yaa puZIlap`maaNao : – eKaVa ibaMdUjavaL +1C  p`Baar Asatanaa
%yaamaQyao inamaa-Na haoNaarI isqatIk }jaa- 1J (1 jyaUla´ Asaola tr %yaa ibaMdUjavaLIla ivaBava 1V (1

vhaolT´ Aaho Asao mhNatat. ikMvaa –

ek kUlaaoma ivaVut p`Baaracao eka ibaMdUpasaUna dusa–yaa ibaMdUpya-Mt ivasqaapna haoNyaasaazI ek jyaUla (1

Joule)  evaZo kaya- GaDUna yaot Asaola tr %yaa daona ibaMdUmaQaIla ivaBavaaMtr 10 vhaolT Aaho Asao
mhNatat.

  1 vhaolT  Ä

samajaa q  ha ek p`Baar AakRtIt daKivalyaap`maaNao Aaho.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 16.2          q  ha p`Baar AnaMt AMtrava$na   ha p`Baar AnaMt AMtrava$na   ha p`Baar AnaMt AMtrava$na   ha p`Baar AnaMt AMtrava$na   ha p`Baar AnaMt AMtrava$na  B  ikMvaa  ikMvaa  ikMvaa  ikMvaa  ikMvaa C  kDo yaot Aaho. kDo yaot Aaho. kDo yaot Aaho. kDo yaot Aaho. kDo yaot Aaho.

samajaa B  AaiNa C  ho daona ibaMdU AsaUna pOkI B  ibaMdU ha  C  ibaMdUpoxaa q  laa javaL Aaho.
jar q  ha p`Baar AnaMt AMtrava$na C ibaMdUjavaL ikMvaa AnaMt AMtrapasaUna B   ibaMdUjavaL yaotanaa
GaDNaaro kaya- AnauËmao  Wc  AaiNa WB   maanaU.

mhNaUna ibaMdU B AaiNa ibaMdU C   javaL inamaa-Na haoNaaro ivaBava AnauËmao

VB=     AaiNa  Vc=     Asao imaLto.

ivaBavaaMtr mhNajaoca VB AaiNa VC  ivaBavaatIla frk hao[-la. mhNajaoca VB  - Vc = 

yaoqao WB  - Wc   ho p`Baar C ibaMdUpasaUna B ibaMdUpya-Mt yaotanaa GaDlaolao kaya- haoya.

ASaa rItInao B  AaiNa ibaMdU C   yaaMcyaa  drmyaana AsaNaaro ivaBavaaMtr mhNajaoca ekk p`Baar  C

ibaMdUpasaUna B   ibaMdUpya-Mt naotanaa GaDUna yaoNaaro kaya- haoya.

samajaa‚ VB  - Vc =V  AaiNa WB  - Wc =W maanaU.

ivaBavaaMtr (Potential difference)   cao saU~ puZIlap`maaNao :–

1jyaUla

 1 kUlaaoma
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V=

                 V=        1V  =   1 Joule

   1 kUlaaoma

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 16.3 vhÜlTmaITrvhÜlTmaITrvhÜlTmaITrvhÜlTmaITrvhÜlTmaITr

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 16.1 : 1 kUlaaoma p`Baar haoNyaasaazI [lao@Ta^/nacaI saM#yaa iktIÆ kUlaaoma p`Baar haoNyaasaazI [lao@Ta^/nacaI saM#yaa iktIÆ kUlaaoma p`Baar haoNyaasaazI [lao@Ta^/nacaI saM#yaa iktIÆ kUlaaoma p`Baar haoNyaasaazI [lao@Ta^/nacaI saM#yaa iktIÆ kUlaaoma p`Baar haoNyaasaazI [lao@Ta^/nacaI saM#yaa iktIÆ

]%tr : samajaa n   [lao@Ta/̂navarIla p`Baar 1C  hao[-la. p`Baar ha [la@Ta/̂na imaLalyaamauLo ikMvaa
kmaI JaalyaamauLo inamaa-Na haotao.

1 [lao@Ta/̂navarIla p`Baar  =  1.6 ×10-19 C

     p`Baar  =  q= + n/e/

      n=    Ä  = 6.25×10 18    [la@Ta/̂na

  1 kUlaaoma p`BaarasaazI [lao@Ta/̂nacaI saM#yaa = 6.25×10 18  e.

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 16.2 : : : : : daona ibaMdUmaQaIla ivaBavaaMtr 24r   Asatanaa 3C  p`Baar eka ibaMdUpasaUna dusa–
yaa ibaMdUpya-Mt naotanaa GaDlaolao kaya- kaZa.

]%tr : idlaolyaa ikMmatI   q=3C, V=24V,  W=?

   WqV

                  W=3×24     kaya-  W=72  jyaUla.

  kaya-

p`Baar
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1. puZIla ekkaMcaI vyaa#yaa ilaha.

(i)  ivaVutp`Baar           (ii)  ivaVutivaBavaaMtr

2. eka kacaocaI kaMDI roSamaI kapDavar GaasaUna %yaa kaMDIvar  +10 maayaËaokulaaoma [tka p`Baar
inamaa-Na haotao. tr yaa p`iËyaot kacakaMDIkDUna roSamaI kapDavar iktI [lao@Ta/̂na gaolao to
imaLvaa.

3. daona p`Baairt kNaavarIla p`Baar duPpT kolaa va %yaa kNaaMmaQaIla AMtr inammao kolao tr inamaa-
Na haoNaaro kulaaomacao bala pihlyaapoxaa iktI pT hao[-la Æ

4. daona lahana p`Baairt gaaola prspraMpasaUna duPpT AMtravar naolao tr %yaaMcyaatIla balaavar kaoNata
pirNaama hao[-la Æ

5. eka isqar p`Baairt pdaqaa-pasaUna 50 saomaI AMtravar ek p`Baairt kNa AaNalaa tovha %yaamaQyao
10 J evaZI isqatIja }jaa- inamaa-Na haoto. jar %yaa kNaavarIla p`Baar 1  maayaËaokulaaoma
Asaola tr – (i)   %yaa p`Baairt kNaavar %yaa izkaNaI inamaa-Na haoNaaro ivaBava iktIÆ (ii)

isqar p`Baairt pdaqaa-var iktI p`Baar Aaho Æ

AakRtI 16.4 maQyao daKivalyaap`maaNao   A  AaiNa B   ho QaatUcao AnauËmao gaaola raoQak
AavarNa Asalaolyaa sTM̂Dvar zovalao Aahot. %yaaMcyaavar kahI Qana AaiNa ?Nap`Baar Aahot.
jar ho daonhI gaaola prspraMnaa vaahk taronao jaaoDlao tr kaya GaDUna yao[-la to saaMgaa.

AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  16.4

vaahNaaro paNaI nadImaQyao p`vaah inamaa-Na krtat ho AapNaasa maaihtI Aaho. %yaap`maaNaoca sava- ivaVut
]pkrNao‚ jasao balba ikMvaa ihTr ³ivajaocaI SaogaDI´ maQaIla tarocyaa kuMDlaatUna (Coils)   maQaUna
ivaVutp`Baaracao vahna GaDto va tI ]pkrNao kayaa-invat haotat. vaahkacyaa kaoNa%yaahI kaTCodatUna
eka saokMdat jaovaZa ivaVutp`Baar p`vaaiht haot Asaola %yaasa vaahkatUna jaaNaarI ivaVut Qaara Asao
mhNatat.

ivaVutQaara (i) = p`Baar (i) / kala (t)

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 16.1

16.3  : Qaara ivaVutQaara ivaVutQaara ivaVutQaara ivaVutQaara ivaVut
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yaoqao  ‘Q’ -  ivaVutp`Baaracao SI   ekk kUlaaoma Aaho. t -  kalaacao  SI   ekk saokMd Aaho.
i-   ivaVutQaaracao  SI   ekk AM̂impAr hao[-la.

mhNaUna AM̂ipArcaI vyaa#yaa puZIlap`maaNao :–

AM̂ipAr :–jar vaahkatUna eka saokMdasa ek kUlaaoma [tka p`Baar
p`vaaiht haot Asaola tr %yaa vaahkatUna jaaNaarI ivaVutQaara ek
AM̂ipAr Aaho Asao mhNatat.

     1 AM̂ipAr Ä

yaoqao ivaVutQaaracao SI   ekk ho fòMca Saas~& AaMdò maarI AM̂ipAr
(Anre-Marie Ampere-1775-1836)  yaaMcyaa sanmaanaaqa- idlao Aaho. kahI vaoLosa ivaVutQaara
hI AitSaya Alp Asato‚tovha saaoyaIsaazI imailaAM̂ipAr (MA) AaiNa maayaËaoAM̂ipAr (MA) ekkat
maaojatat. Qaara ivaVuthI AaidSa raSaI Aaho.

1 imailaAM̂ipAr  =10-3   AM̂ipAr mhNajaoca  1 MA =10-3 A  AaiNa   1 maayaËaoAM̂ipAr
=10-6   AM̂ipAr mhNajaoca

1 MA =10-6 A  ASaI Aahot.

A^imPaAr ho ]pkrNa ivaVutpirpqaatIla vaahNaa–yaa ivaVutQaaracao maapna krto. ho ]pkrNa %yaa
ivaVutpirpqaat eksar pQdtInao jaaoDavao laagato.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 16.5 A^imPaArA^imPaArA^imPaArA^imPaArA^imPaAr

sava- QaatUmaQyao mau@t [lao@Ta/̂nacaI saM#yaa maaozyaa p`maaNaat Asato. ³saumaaro 10-29  M-3) ho
mau@t [la@Ta/̂na p`Baaracao vaahk Asatat. ho mau@t [la@Ta/̂na vaahk QaatUmaQyao ³taraMmaQaUna´p`caMD
vaogaanao [tstt: ³caaohIkDó  ³saumaaro 105  m/s  vaogaanaó  QaatUcyaa ANaUmaQaUna jaatat‚trIsauQda

1 kUlaaoma

1 saokMd

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ

A^ i m P aArA^ i m P aArA^ i m P aArA^ i m P aArA^ i m P aAr



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-

 386

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -
pirNaamaI [la@Ta/̂na p`vaah inamaa-Na haot naahI. prMtu jaovha yaa vaahktarocaI Taoko ivaVutGaTasa
jaaoDlaI tr ho [la@Ta/̂na eka idSaonao jaatat. mhNajaoca vaahk tarotUna ivaVutQaara hI ivaVut
GaTacyaa Qana Aga`apasaUna p`vaaiht hao}na ivaVut GaTacyaa ?Na Aga`apya-Mt saumaaro 10-4   m/

s  yaa Alp vaogaanao jaatao yaalaaca [lao@Ta/̂nacaI vahna (drift) gait Asao mhNatat.

kaoNatahI pdaqa- ha p`aoTa/̂nsa‚[lao@Ta/̂nsa AaiNa nyaUTa/̂nsa yaaMcyaapasaUna banalaolaa Asatao ho AapNa AaQaIca
vaacalao Aaho. p`aoTa/̂nsavar Qana p`Baar‚ [lao@Ta/̂nsavar ?Na p`Baar AaiNa nyaUTa/̂nsavar kaoNataca p`Baar
nasatao. Kro tr maUlat: ANaU ha p`Baarriht Asatao‚karNa yaamaQyao Qanap`Baar va ?Nap`Baar samaana
saM#yaonao Asatao. prMtu jar eKadI vastUmaQyao p`aoTa/̂nsacaI saM#yaa [lao@Ta/̂nsa saM#yaopoxaa AiQak Asato‚
tovha tI vastU Qana p`Baairt Asato. AaiNa jaovha vastUmaQaUla [lao@Ta^/nsacaI saM#yaa hI p`aoTa/̂nsacyaa
saM#yaopoxaa AiQak Asato tovha tI vastU ?Nap`Baairt Asato. jaovha p`Baairt vastU hI vaahk taronao
³QaatUcyaa taronaó  p`BaarhIna ³p`Baarriht´ vastUlaa jaaoDlaI jaato‚ tovha Qana p`Baar ha jaast
ivaBavaakDUna kmaI ivaBavaakDo p`vaaiht haotao. tr ?Na p`Baar ha kmaI ivaBavaakDUna jaast ivaBavaakDo
p`vaaiht haotao.p`Baaracao ho vahna daonhI vastUMcao ivaBava samaana patLIvar yao[-pyaM-t GaDto. P`aBaaracao
ho vahna AKMDpNao caalaU rahNyaasaazI vaahk taronao jaaoDlaolyaa daona p`Baairt vastUmaQaIla ivaBavaaMtr
raKNyaasaazI baahya }jaa- s~aotacaI AavaSyakta Asato. yaa baahyabalaamauLo vaahk tarotIla mau@t
[lao@Ta/̂na %yaa p`Baaracao ivaiSaYT idSaonao p`vaaiht krtat. ³kmaI ivaBavaakDUna AiQak ivaBava Asalaolyaa
vastUcyaa idSaonao vahna´ yaa baahya }jaa- s~aotasa ivaVut GaT Asao mhNatat. yaacaI daonhI Taoko vaahk
taronao jaaoDUna ivaBavaaMtr raKNyaasa madt haoto. inad`va GaT ha ek p`karcaa ivaVut GaT Aaho. ASaa
irtInao ivaVutGaTacaI vyaa#yaa puZIlap`maaNao‚ "jyaa ]pkrNaaWaro rasaayainak }jao-cao‚ ivaVut }jao-t $paMtr
haoto %yaasa ivaVut GaT Asao mhNatat. ivaVut GaTatIla ?Naaga` p+I [lao@Ta/̂nsanaa p`itkiYa-t
krto.pirNaamaI %yaa GaTasa jaaoDlaolyaa vaahk tarotUna p`vaaiht haotat. mhNaUna ivaVutGaTatIla
ivaVutp`vaah ha ?Naaga`akDUna ³vaahk tarotUna´ GaTacyaa Qanaaga`apya-Mt jaatao. yaalaaca Qaara [lao@Ta/̂
nsa Asao mhNatat. tqaaip‚ taromaQaIla ivaVutQaara Qana Aga`akDUna ?Na Aga`akDo jaato Asao maanaNyaacaI
p`qaa Aaho. mhNajaoca taromaQaila ivaVutQaara [lao@Ta/̂nacyaa gatImauLo inamaa-Na haot AsalaI trI
ivaVutQaarocaI saMkotmaanya idSaamaa~ p`vaahacyaa iva$Qd idSaot Asato.

AakRtI : vaahktarotIla [lao@Ta^ /na p`vaahAakRtI : vaahktarotIla [lao@Ta^ /na p`vaahAakRtI : vaahktarotIla [lao@Ta^ /na p`vaahAakRtI : vaahktarotIla [lao@Ta^ /na p`vaahAakRtI : vaahktarotIla [lao@Ta^ /na p`vaah
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ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-

saMcaya GaT ikMvaa ivaVut ba^TrI (Battery) mhNajaoca ivaVut GaTaMcaa samaUh
haoya. ivajaorImaQyao Anaok ivaVut GaT vaap$na saMcaya GaTacao kaya- imaLto.
yaap`karcaa pihlaa ivaVut Alao@JaaMDao/ vhaolTa (Alessandro Volta-

1745-1827)  yaaMnaI tyaar k$na yaa saaQanaad\vaaro isqar sva$pacaa
ekidk (D.C) imaLvata yaotao. ekidk ivaVut p`vaah (D.C) mhNajaoca
ivaVutpirpqaatUna ekaca idSaonao Qaara ivaVut p`vaaiht haoto. pirpqaatUna
p`vaaiht haoNaa–yaa ivaVutQaara maaojaNyaasaazI A^maITr ho ]pkrNa
vaaprtat.

saUcanaa : –saUcanaa : –saUcanaa : –saUcanaa : –saUcanaa : –  ivaVutpirpqaat ivaVut ]pkrNa jaaoDlyaaKorIja ivaVut
GaTasa jaaoDlaolyaa vaahk tarocaI daonhI Taoko ivaVutGaTacyaa daonhI Aga`asa
jaaoDU naka. karNa balbasaarKo ivaVut ]pkrNa vaaprlyaanao Qaara ivaVut p`vaahacaa vaoga maMd haoNyaasa
madt haoto Asao na kolyaasa ivaVut pirpqaatUna ivaVutp`vaah p`maaNaapoxaa AiQak JaalyaamauLo vaahk
]YNa tsaoca ivaVut GaT lavakr inakamaI hao} Saktao.

ivaVutvaahk AaiNa ivaVutraoQak :– (Conductors and Insulators)  – ivaVutdRYTyaa pdaqaa-Mcao daona
p`kar pDtat.

(i) ivaVutvaahk ³sauvaahk´ (Conductors)

(ii) duvaa-hk  ³raoQak´ (Insualtors)

(i) ivaVutvaahk ³sauvaahk´:– jyaa pdaqaa-MmaQaUna p`Baar eka TaokapasaUna dusa–yaa Taokapya-Mt
sahjairtInao jaa} Saktao. %yaaMnaa ivaVutvaahk ikMvaa sauvaahk Asao mhNatat.
]da.saaonao‚caMadI‚taMbao‚A^lyauimainaAma [.QaatU.

(ii) duvaa-hk ³raoQak´:– jyaa pdaqaa-MmaQaUna p`Baar sahjaasahjaI jaa} Sakt naahI. %yaa pdaqaa-
sa duvaa-hk ikMvaa raoQak Asao mhNatat. ]da. rbar‚ kaca ‚ebaaonaa[T [.

16.3.2 : raoQa  : raoQa  : raoQa  : raoQa  : raoQa (Resistors)

Gaitmaana [lao@Ta^/na %yaaMcyaa maagaa-t yaoNaa–yaa vaahkacyaa
ANaUMvar AadLtat. ASaa p`karcyaa AaGaatamauLo [lao@Ta/̂
nacyaa gatIlaa raoQa ]%pnna haotao.pirNaamaI ivaVutp`vaahacyaa
gatIlaa ivaraoQa haotao. yaa ivaraoQaalaaca vaahkacaa raoQa Asao
mhNatat. ha raoQa kQaI AavaSyak tr kQaI AnaavaSyak
(Undersirable) sva$pacaa hao[-la. jaovha vaahkatUna ³ivaVut
]pkrNaó  Qaara ivaVut jaatanaa %yaacao ]YNata }jao-t ikMvaa
p`kaSa }jao-t $paMtr haoto‚ yaavaoLI haoNaara raoQa AavaSyak  (dersirable)  sva$pacaa Asatao.
ASaa }jao-saazI ]da. (i) ]YNata }jaa- ivaVutSaogaDI vaaprtat. (ii) p`kaSa }jaa- ivaVutbalba
vaaprtat.

ba ^Tr Ib a ^Tr Ib a ^Tr Ib a ^Tr Ib a ^Tr I
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tumhI tumacyaa saMpk- koMd`avar p`yaaogaSaaLotIla vagaa-t ]pisqat rahta tovha‚vaahk tarotUna vaahNaarI
Qaara ivaVut AaiNa vaahkacyaa daona TaokamaQaIla ivaBavaaMtr yaaMcaa saMbaMQa tumacyaa iSaxakaMkDUna tsaoca
vaga-ima~akDUna samajaa}na GaoNao.

saaih%ya³]pkrNaó : – inad-̀va ivaVut GaT (Dry cell) (1.5v)  vhaolTmaITr (0-1.5v) A^maITr (0-

1A)  p`maaiNat raoQa (1 ) badlata raoQa (Rheostat)0-1 ohm)  taMbyaacaI tar‚Plaga kL [.

\(i) p`qama AakRtIt £Aa. 16.6 ¥(a)  daKivalyaap`maaNao isqar p`maaiNat raoQa 1A)  p`maaiNat
raoQa (R), A^maITr (A), inad-̀va GaT (D), Plaga kL (K) AaiNa badlata  raoQa (Rb)

ho eksar pQdtInao jaaoDUna vhaolTmaiTr ho R laa samaaMtr pQdtInao jaaoDUna Gyaa.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 16.6          (a)

(ii) Plaga kL (K) ]GaDI Asatanaa vhaolTmaITrcao tsaoca AM̂maITrcao vaacana SaUnya Aaho ka to
pha.

(iii) Plaga kL (K) basavaa va badlata raoQa yaacyaa sahayyaanao AM̂maITr va vhaolTmaITr qaaoDo vaacana
daKivatat ho pha AaiNa naaoMd kra.

(iv) naMtr punha badlata raoQaacaa ]pyaaoga k$na ivaVutpirpqaatUna jaaNaarI ivaVutQaara vaaZvaa
AaiNa punha AM̂maITr va vhaolTmaITr yaaMcaI vaacanao Gyaa.

(v) varIlap`maaNao AaNaKI 4 to 5 vaacanao Gao}na naaoMd kra.

(vi) naMtr vhaolTmaITrcao vaacana va AM̂maITrcao vaacana yaaMcyaa saMbaMQaacaa AalaoK kaZa.

tumhI inairxaNa kaya krala Æ –tumhI inairxaNa kaya krala Æ –tumhI inairxaNa kaya krala Æ –tumhI inairxaNa kaya krala Æ –tumhI inairxaNa kaya krala Æ –

tumhasa puZIlap`maaNao inarIxaNao imaLtat.

(i) AM̂maITrcao vaacana vaaZivalao Asatat %yaa p`maaNaatca vhaolTmaITrcao vaacana vaaZto.

(ii) ivaBavaaMtr va ivaVutQaara yaaMcaa AalaoK kaZlaa Asata tao sarL roYaa imaLtao. ho Aa.
16.6  (b)  maQyao daKivalao Aaho.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 16.2
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AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  16.6     (b) ivaBavaaM%arÀivaVu%aQaara AalÜKivaBavaaM%arÀivaVu%aQaara AalÜKivaBavaaM%arÀivaVu%aQaara AalÜKivaBavaaM%arÀivaVu%aQaara AalÜKivaBavaaM%arÀivaVu%aQaara AalÜK

tumhI kaya Anaumaana kaZala Æ –

vaahkatUna jaaNaarI ivaVutQaara (i) hI %yaa vaahkacyaa daona TaokaMmaQaIla ivaBavaaMtraSaI (V) samaanaupatI
Asato. mhNajaoca V  ikMvaa

V   yaoqao R ho isqarp`maaNapd Aaho. yaalaaca AapNa vaahkacaa raoQa Asao mhNatao. ho inairxaNa
p`qama jaa^ja- saayamana Aaohma yaanao kolao. mhNaUna yaasa Aaohmacaa inayama Asao mhNatat.

Aaohmacaa inayama : – vaahkacaI BaaOitk Avasqaa mhNajao vaahkacaI laaMbaI‚xao~fL‚tapmaana va d`vya
(material)  ho kayama Asatanaa vaahkatUna jaaNaarI ivaVutQaara (i)  hI %yaa vaahkacyaa daona TaokaMmaQaIla
ivaBavaaMtracyaa samaanaupatI Asato. yaalaaca Aaohmacaa inayama Asao mhNatat.

ho laxaat zovaa :–ho laxaat zovaa :–ho laxaat zovaa :–ho laxaat zovaa :–ho laxaat zovaa :–

 Aaohmacaa inayama ha kovaL vaahktaraMsaazIca Aaho. tsaoca vaahkacaI BaaOitk isqatI va
tapmaana isqar AsaNao AavaSyak Aaho. jar vaahk tarocao tapmaana vaaZlao tr %yaacaa
ivaVutraoQa sauQda vaaZola.

 idlaolyaa vaahkasaazI ‘R’  mhNajao vaahkacaa raoQa ha isqar Asatao. yaava$naca vaahktarocaa
raoQa KalaIla baabaIMvar AvalaMbaUna Asatao ho spYT haoto.

 %yaacyaa laaMbaIvar –vaahkacaI laaMbaI AiQak tr raoQa AiQak.

 %yaacaI jaaDI– vaahkacaI jaaDI ijatkI AiQak ittka %yaa vaahkacaa raoQa kmaI Asatao.

 vaahkacaa p`kar – taMbyaacyaa tarocaa raoQa ha laaoMKDI tarocyaa raoQaapoxaa kmaI Asatao.
³daonhI taraMcaI laaMbaI va jaaDI saarKIca Asatanaa ´

 mhNaUna vaahkacaa raoQa vaahkacyaa laaMbaISaI samaanaupatI AsaUna %yaacyaa kaTCodaSaI vyast
p`maaNaat Asatao.

iva
Ba
vaa

M%ar
 

iva
Ba
vaa

M%ar
 

iva
Ba
vaa

M%ar
 

iva
Ba
vaa

M%ar
 

iva
Ba
vaa

M%ar
 

(V
)

i v aV u % aQ a ar ai v aV u % aQ a ar ai v aV u % aQ a ar ai v aV u % aQ a ar ai v aV u % aQ a ar a
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -  vaahkacaa raoQa hI AidSa raSaI Aaho. yaacao SI  pQdtIt Aaohma ho ekk AsaUna to icanhanao
Asao daKivatat.

 ek Aaohma raoQa : vaahkacyaa daona TaokaMmaQyao 1 vhaolT ivaBavaaMtr Asatanaa‚vaahkatUna 1

AM̂ipAr ivaVutQaara jaat Asaola tr %yaa vaahkacaa raoQa 1 Aaohma  Aaomaogaa´ Aaho Asao
mhNatat. mhNajaoca

           1 Aaohma Ä

]cca raoQa maaojaNyaasaazI iklaao Aaohma (K) AaiNa maogaa Aaohma (M) yaa ekkaMcaa ]pyaaoga krtat.

1 k = 103  AaiNa  1M = 106 

     ivaVut pirpqaat AapNa iBannaaiBanna raoQa AsaNaarI ]pkrNao jaaoDtao. hI jaaoDNaI daona p`karo krta
yaoto.

eksar jaaoDNaI : yaa p`karcyaa jaaoDNaImaQyao Anaok raoQa jaaoDta yaotat. to ekmaokaMnaa saaKLIp`maaNao
jaaoDlao jaatat.pirNaamaI sava- raoQaatUna samaana ivaVutQaara vaahto.

raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaI : sava- raoQaaMcao ek Taok ivaVutGaTacyaa Qanaaga`asa jaaoDUna dusarI Taoko %yaa
ivaVutGaTacyaa dusa–yaa Aga`asa mhNajao ?Naaga`asa jaaoDUna kolaI jaato. ASaa jaaoDNaIsa raoQaaMcaI samaaMtr
jaaoDNaI mhNatat.

16.4.1  : eksar jaaoDNaI : –  : eksar jaaoDNaI : –  : eksar jaaoDNaI : –  : eksar jaaoDNaI : –  : eksar jaaoDNaI : –(Series combination) :

AakRtI 16.7 maQyao daKivalyaap`maaNao tIna raoQa‚ivaVut GaT‚AM̂maITr ho eksar pQdtInao jaaoDlao Aahot.
yaamaQyao ivaVutQaara vahnaacaa ekca maaga- Asalyaanao savaa-MmaQaUna ‘i’ hI ivaVutQaara p`vaaiht hao[-la.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 16.7 rÜQaaMcaI eksar jaÜDNaIrÜQaaMcaI eksar jaÜDNaIrÜQaaMcaI eksar jaÜDNaIrÜQaaMcaI eksar jaÜDNaIrÜQaaMcaI eksar jaÜDNaI

P`a%yaok raoQaacao ivaBavaaMtr vhaolTmaITrcyaa saahayyaanao maaojalao Asata‚ AapNaasa Asao idsaUna yaoto kI
ivaBavaaMtrsauQda vaaZto. samajaa R1,R2  AaiNa R3  raoQaaMcao ivaBavaaMtr AnauËmao V1,V2  AaiNa V3

maanaU. Aata Aaohmacyaa inayamaanausaar p`%yaok raoQaasaazI ivaBavaaMtr puZIlap`maaNao –

1vhaolT

1 AM̂ipAr

16.4 : raoQaaMcaI jaaoDNaI : raoQaaMcaI jaaoDNaI : raoQaaMcaI jaaoDNaI : raoQaaMcaI jaaoDNaI : raoQaaMcaI jaaoDNaI
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-

V1= i R1,     V2= i R2,    AaiNa  V3= i R3

jar P  AaiNa Q drmyaanacao ivaBavaaMtr V  Asaola tr

                V  = V1+V2+V3    hao[-la.

     V  = iR1 +iR2+iR3

= i(R1 +iR2+iR3)----------------------(16.1)

P AaiNa Q ibaMdUcyaa drmyaana ekUNa raoQa R0 maanaU.

     V  = iR3  ……………………….(16.2)

inaYkYa- (16.1)  va  (16.2) va$na AapNaasa puZIla samaIkrNa imaLto.

 iRs= I (R1 +R2+R3)

  ikMvaa  Rs= R1 +R2+R3

mhNajaoca raoQaaMcaI eksar jaaoDNaUmauLo haoNaa–yaa pirNaamaI raoQaaMcaI ikMmat %yaa jaaoDNaItIla sava- raoQaaMcyaa
baorjaoevaZI Asato.

16.4.2 : raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaI : – : raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaI : – : raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaI : – : raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaI : – : raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaI : –(Parallel  combination) :

AakRtI 16.8 maQyao daKivalyaap`maaNao tIna raoQa samaaMtr jaaoDNaInao jaaoDlao AsaUna to ivaVut GaT AaiNa
AM̂maITr yaaMnaa samaaMtr jaaoDNaIt Aahot. raoQaaMcyaa samaaMtr jaaoDNaImaQyao p`%yaok raoQaasa samaana maUlyaacao
ivaBavaaMtr inamaa-Na haoto. prMtu p`%yaok raoQaatUna vaahNaarI ivaVutQaara hI raoQaaSaI vyast p`maaNaat Asato.
mhNajaoca R1,R2  AaiNa R3  yaa raoQaatUna vaahNaarI Qaara ivaVut AnauËmao i1,i2  AaiNa i3  maanaU
AaiNa ekUNa ivaVutQaara i  maanalyaasa

AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  16.8  raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaI  raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaI  raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaI  raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaI  raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaI

i  = i1+i2+i3    hao[-la………………………….(16.3)
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - p`%yaok raoQaacyaa daona ibaMdUtIla ivaBavaaMtr V  maanaU.

Aata Aaohmacyaa inayamaanausaar ‚ i 1 =  ,  i 1 =   AaiNa  i 1 =     hao[la…………….(16.4)

jar yaa samaaMtr jaaoDNaItIla sava- raoQaaMcaa pirNaamaI raoQa Rp   maanalyaasa‚

i  =   ……………..(16.5)

inaYkYa-  (16.4) (16.5)  cyaa inaYkYaa-va$na (16.5)  ho samaIkrNa puZIlap`maaNao hao[-la.

P

V

R =

mhNajaoca
1

PR =

ASaa rItInao raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaImaQyao pirNaamaI raoQaacao vyastaMk ho p`%yaok raoQaacyaa vyastaMkacyaa
baorjao[tko yaoto.

ho laxaat zovaa :–ho laxaat zovaa :–ho laxaat zovaa :–ho laxaat zovaa :–ho laxaat zovaa :–

1. saamaanyapNao Aaplyaa GaratIla sava- ivaVut ]pkrNao samaaMr pQdtInao jaaoDNaI kolaolaI Asatat.
prMtu idvaaLI saar#yaa saNaacao vaoLI lahana balbacaI maaL hI Aarasa krNyaasaazI jaaoDtao‚
yaa maaLotIla lahana balba ho maa~ eksar pQdtInao jaaoDlaolao Asatat.

2. jaovha eksar jaaoDNaIt AapNa raoQaaMcaI saM#yaa vaaZivatao tSaI pirNaamaI raoQaacaI ikMmat
sauQda vaaZt jaato. prMtu samaaMtr pQdtInao jaaoDNaI kolaI tr pirNaamaI raoQaacao maUlya ho
%yaa jaaoDNaItIla laGau%tma raoQaapoxaa kmaI raoQa AsaNaaro imaLto.

AVO  maITrlaa malTImaITr AsaohI mhNatat.yaa
]pkrNaad\vaaro AapNa Qaara ivaVut‚ivaBava AaiNa
raoQa yaaMcao maaojamaap k$ Saktao. mhNajaoca ho
]pkrNa AM̂maITr‚ vhaolTmaITr AaiNa AaohmamaITr yaa
tIna ]pkrNaaMcao kaya- krto.

                             AakRtI                               AakRtI                               AakRtI                               AakRtI                               AakRtI  AVO  maITr  maITr  maITr  maITr  maITr malTImaITrmalTImaITrmalTImaITrmalTImaITrmalTImaITr

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ



 393iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 16.3 : : : : : eka ivaVutpirpqaat jaaoDlaolyaa balbamaQaUna  tasa kala 0.5 A  ivaVutQaara p`vaaiht
JaalaI tr %yaa ivaVutpirpqaatUna jaaNaara ivaVut p`Baar iktI Æ

]%tr :  idlaolyaa ikmatI i = 0.5A , 
1

5
t    tasa 

1
60

5


  t==  imainaTo  saokMd

Aata   Q=it   ho saU~ vaap$ va ikmatI GaalaU.

Q = it = 12 × 60 s = 720 s

= (0.5A) × 720 s = 720 s

= 360 C

%yaa pirpqaatUna 360 kulaaoma ivaVut p`Baar jaa[-la.

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 16.4 : : : : :  puZo idlaolyaa AakRtIt kolaolyaa raoQaaMcaI jaaoDNaIcaa pirNaamaI raoQa iktIÆ

 (a)         (b)

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 16.9     (c)

]%tr :]%tr :]%tr :]%tr :]%tr :

(a) yaa jaaoDNaIt sava- raoQa eksar pQdtInao jaaoDlao Aahot.idlaolyaa ikMmatI

R = 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 3 2 1 12 r r r r r r            

              yaoqao pirNaamaI raoQa = 12   hao[-la.

(b) yaa AakRtIt jaaoDlaolao raoQa daonhI p`karcyaa jaaoDNaInao  jaaoDlao Aahot.tIna raoQa eksar
jaaoDNaIt Asao tIna raoQa punha samaaMtr pQdtInao jaaoDlao Aahot.eka eksar jaaoDNaIt R1=

1+2+3=6   tsaoca dusa–yaa eksar jaaoDNaIt  R2= 1+2+3=6  Aata hyaaMcaa samaaMtr
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - jaaoDNaIt pirNaamaI raoQa imaLvaU.Aata yaoqao R1=6   tsaoca R2=6   samaaMtr jaaoDNaIt pirNaamaI
raoQa saU~.

R1 =

R2 =

R =

   ekUNa pirNaamaI raoQa 3    Asaola.

(c) yaamaQyao 3 samaaMtr jaaoDNaIt p`%yaokI 2 raoQa Aahot. AaiNa yaa itnhI jaaoDNaI punha eksar
jaaoDNaIt Aahot. samaaMtr jaaoDNaIt daona raoQaaMkirta pirNaamaI raoQa

saU~ : R=   
1 2

1 2

1 1 1

1 1 2

r r

r r

 
  

   ³  p`%yaokI  1   raoQa´

R = 
2 1

1
2 2


 



                R  =
3 3 9 3

1.5
3 3 6 2


   



                R  = 1 2 3
1 3

1 3
2 2

R R R      

1. puZIla ekkaMcaI vyaa#yaa ilaha.   
 
ivaVutQaara     

 
ivaVutraoQa

2. puZIla maapnaasaazI vaapravao laagaNaaro ]pkrNa saaMgaa.   
 
ivaVutQaara 

 
ivaVut ivaBavaaMtr

3. ivaVutvaahk ho ivaVutraoQakpasaUna ka iBanna AahoÆ

4. vhaolT‚ Aaohma AaiNa AM̂ipAr yaaMcaa saMbaMQa dSa-ivaNaaro saU~ saaMgaa.

5. Anaok ivaVut balba ivaVut pirpqaat jaaoDlao Aahot. tr to balba eksar pQdtInao jaaoDlao kI
samaaMtr pQdtInao jaaoDlao to zrvaa.   

 
eKada balba jarI jaLlaa trI sava- ivaVutpirpqa KMiDt

haotao.   
 
jaao balba jaLalaa tovaZaca baMd Jaalaa.

6. jaovha eKadyaa vaahkacyaa daona TaokaMmaQaIla ivaVut ivaBavaaMtr duPpT kolao tr puZIla kaoNa%yaa
baabaIMvar pirNaama haotao Æ  

 
vaahk tarocaa raoQa   

 
vaahk tarotUna vaahNaarI ivaVut Qaara.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 16.2
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ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-

7. saaobatcyaa ivaVut pirpqaacyaa AM̂maITrcao vaacana iktI hao[-la Æ

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 16.10

8. 2 Aaohma‚ 3 Aaohma AaiNa 6 Aaohma raoQa AsaNaaro tIna vaahk ksao jaaoDlao Asata %yaaMcaa
pirNaamaI raoQa (i) 11   (ii) 4.5   AaiNa   (iii) 4   [tka imaLola Æ  ivaVutQaara

9. ivaVut ]pkrNao ivaVut pirpqaamaQyao ivaVutGaTasa eksar pQdtInao na jaaoDta tIna samaaMtr
pQdtInao jaaoDlyaasa haoNaaro daona fayado kaoNato to ilaha.

ivajaocyaa balbacyaa kuMDlaatUna (coil-filament)    ivaVutQaara sau$ krtaca‚p`qama to kuMDla laalasar
idsato AaiNa dusa–yaaca xaNaI to p`kaSa ]%saija-t krtanaa idsato. ha AnauBava AapNaasa sava-saamaanya
Asaaca Aaho. tsaoca ivaVut hITrcyaa kuMDlaatUna ivaVutp`vaah sau$ Jaalyaasa to kuMDla laala haotanaa
]YNata ]%saija-t haoto. ho ka GaDtoÆ ho tumhasa maaihtI Aaho ka Æ yaacao karNa mhNajao ivaVut
}jao-cao $paMtr AaOiYNak }jao-t haoto. yaa pirNaamaasa ivaVutQaaracaa AaOiYNak pirNaama Asao mhNatat.

16.5.1 : vaahk tarotUna Qaara ivaVut sau$ kolyaasa inamaa-Na haoNaarI ]YNata : – : vaahk tarotUna Qaara ivaVut sau$ kolyaasa inamaa-Na haoNaarI ]YNata : – : vaahk tarotUna Qaara ivaVut sau$ kolyaasa inamaa-Na haoNaarI ]YNata : – : vaahk tarotUna Qaara ivaVut sau$ kolyaasa inamaa-Na haoNaarI ]YNata : – : vaahk tarotUna Qaara ivaVut sau$ kolyaasa inamaa-Na haoNaarI ]YNata : –

samajaa xy   yaa vaahkacaa raoQa R  Aaohma Aaho. yaa vaahkatUna ‘i’ ivaVutQaara ‘t’ saokMd
kalaapya-Mt p`vaaiht kra. vaahk xy  cyaa x  va y   yaa TaokamaQaIla ivaVut ivaBavaaMtr x  pasaUna
y  pya-Mt jaatanaa GaDUna yaoNaaro kaya- puZIlap`maaNao :–

kaya- (W)= ivaVut ivaBavaaMtr (v) ×  p`Baar (Q)

        W = Vit  ( Q = it  )

Aaohmacyaa inayamaanausaar  V = iR

      W = (iR) × it

mhNajaoca  W = i2Rt   Joules.

16.5 : ivaVut Qaaracaa AaOiYNak pirNaama : ivaVut Qaaracaa AaOiYNak pirNaama : ivaVut Qaaracaa AaOiYNak pirNaama : ivaVut Qaaracaa AaOiYNak pirNaama : ivaVut Qaaracaa AaOiYNak pirNaama
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - tumhI kaya inarIxaNa krala ÆtumhI kaya inarIxaNa krala ÆtumhI kaya inarIxaNa krala ÆtumhI kaya inarIxaNa krala ÆtumhI kaya inarIxaNa krala Æ

yaa p`yaaogaat –vaahk tarotUna ivaVutQaara sau$ kolyaasa tI tar tapto‚ mhNajaoca %yaa vaahkacyaa eka
TaokapasaUna dusa–yaa Taokapya-Mt p`Baar vaahtanaa haoNaaro kaya- ]YNatocya sva$pat AaZLto. vaahkatUna
i [tkI ivaVutQaara t kaLapya-Mt p`vaaiht Asatanaa‚ vaahkacaa raoQa R Asalyaasa inamaa-Na haoNaarI
]Ymaa }jaa-  H= i2Rt   hao[-la. ASaa rItInao‚ raoQa R Asalaolyaa vaahkamaQaUna ivaVutQaara (i)

, t kalaapurtI jaa} idlyaasa vaahkamaQyao tyaar haoNaarI ]Ymaa }jaa- (H) ivaVutQaarocaa vaga- (i2)

vaahkacaa raoQa (R) AaiNa ivaVutQaara vaahkatUna vaahNyaacaa kalaavaQaI (t) yaaMcyaaSaI samaanaupatI
Asatao. yaalaaca Aaohmacaa inayama Asao mhNatat.  SI  pQdtIt ]YNatocao ekk jyaUla (J) ho Aaho.
(4.18 Cal=1 Joule)

16.5.2 : ivaVut Sa@tI :  : ivaVut Sa@tI :  : ivaVut Sa@tI :  : ivaVut Sa@tI :  : ivaVut Sa@tI : (     Electric Power):-

ivaVut }jaa- inaima-tIcyaa drasa ivaVutSa@tI Asao mhNatat.

 ivaVut Sa@tI (P) =

   ikMvaa = (iR)i

= i2R

   ikMvaa =

2
V

R
R

 
 
 

=
2V

R

SI  pQdtIt ivaVutSa@tIcao  ekk jyaUlaÀsaokMd ikMvaa va^T (W)  Aaho. ASaa rItInao   P=

Vi  yaa saU~ava$na  1(Watt)  va^T mhNajao –

1 va^T Ä 1 vhaolT × 1 AM̂ipAr

1 W= 1V×1 A

yaava$na  vaahkatUna 1 AM̂ipAr ivaVutQaara p`vaaiht haotanaa ivaVut ivaBavaaMtr 1 vhaolT Asalyaasa
%yaa ivaVutQaarocaI Sa@tI.  1 va^T Aaho Asao mhNatat.

va^T ho Sa@tIcao SI  ekk AsaUna to lahana Aaho. maaozI ekko puZIlap`maaNao –

Sa@tIcaI maaozI ekko iklaaova^T (KW) AaiNa maogaava^T (MW)  hI Aahot.

1 iklaaova^T (KW)=1000 W.    ikMvaa 1KW= 10 3 Watt

kaya- (w)

kala (t)
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ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-

AaiNa 1 maogaava^T (MW)= 10 6  va^T   ikMvaa 1MW= 10 6 Watts

ivaVutSa@tIcao AaNaKI ek maaozo ekk Aaho– ASvaSa@tI (Horse-Power-hp)

1hp= 746 Watts.

ivaVut ]pkrNaad\vaaro vaaprlaolaI ivaVut }jaa- hI ivaVut Sa@tI va kala yaaMcyaa gauNaakara[tkI Asato.
SI ekk jyaUla (J)  Aaho. ho lahana Aaho. prMtu dOnaMidna jaIvanaat jaI ivaVut }jaa- AapNa vaaprtao.
%yaaMcao maUlya yaacyaa iktItrI pT Asato. yaasaazI iklaaova^T Avar (kwh)  ho AaOVaoigak ekk
ivaVut }jao-cao vaaprlao jaato.

1 kwh=1000× 3600=3.6 × 10 6 J

1 kwh=3.6 × 10 6 J imaLto.

ASaa p`karo vaaprlaolyaa ivajaocaa Kca- kaZNyaasaazI iklaaova^T Avar (kwh)  ekk vaaprtat yaasa
baaoD- Aa^f To/D (BOT)  kDUna vaaprlao jaato ikMvaa yaasa vyavaharat ek yauinaT vaIja AsaohI mhNatat.
1  yauinaT vaIja =1 kwh=3.6 × 10 6 J

16.5.3 : ivaVutQaaracaa AaOiYNak pirNaama yaavar AaQaairt ivaVut ]pkrNao :– : ivaVutQaaracaa AaOiYNak pirNaama yaavar AaQaairt ivaVut ]pkrNao :– : ivaVutQaaracaa AaOiYNak pirNaama yaavar AaQaairt ivaVut ]pkrNao :– : ivaVutQaaracaa AaOiYNak pirNaama yaavar AaQaairt ivaVut ]pkrNao :– : ivaVutQaaracaa AaOiYNak pirNaama yaavar AaQaairt ivaVut ]pkrNao :–

ivaVut Qaaracaa AaOiYNak pirNaama yaa t%vaavar kaya- krNaarI va vyavaharat vaaprlaI jaaNaarI Anaok
ivaVut ]pkrNao Aahot. jasao –ivaVut [s~I‚ ivaVut ikTlaI (Kettle)  ivaVut hITr‚ ivaVut igaJar‚
kuikMga roMja (Cooking range)  ivaVut Aaovhna‚ ivaVut TaosTr‚ ivaVut SaogaDI‚$ma hITr (Room

heater)  [. yaa ivaVut ]pkrNaaKorIja yaacaa ]pyaaoga ivaVut FyaUja‚ ivaVut vaoilDMga‚ ivaVut Aak-
(Electric arc)  [.maQyao ]pyaaoga kolaa jaatao. ASaa ivaVut ]pkrNaat vaaprlaolao ivaVut ivaBava
ho %yaa vaahkat AsaNaaro mau@t [lao@Ta/̂nsanaa %varNaIya gatI doto. yaamauLo to prspraMvar AaGaat krtat.
pirNaamaI %yaacavaoLI vaahkacao ANaUÀAayana yaaMnaasauQda hI }jaa- p`aPt haoto. %yaa mau@t [lao@Ta/̂nsanaa
isqar sva$pacaa vaoga p`aPt haoto. maa~ gaitja }jaa- imaLt naahI. prMtu mau@t [lao@Ta/̂na yaaMcyaa prspr
AaGaatamauLo %yaaMcaa kpnaivastar vaaZtao. dusa–yaa Sabdat saaMgaavayaacao Jaalyaasa %yaa vaahkatIla
ANaUÀAayana yaaMcaI vaaZlaolyaa kMpnaivastaramauLo‚ kMpnaaMcaI sarasarI gaitja }jaa- hI %yaa vaahkacao
tapmaana vaaZIt haoto‚ mhNaUna %yaa vaahkapasaUna ]Ymaa }jaa- imaLto. ASaa p`karo ivaVut ivaBavaaMtr
vaap$na vaahkacyaa mau@t [lao@Ta/̂namaQaIla isqatIja }jao-cao $paMtr vaahkacyaa ANaUMcaI sarasarI gaitja
}jaa- vaaZUna SaovaTI %yaacao $paMtr AaOiYNak }jao-t GaDto. pirNaamaI vaahk AaOiYNak }jaa- ]%saairt
krtao.

ivaVut saMsaUcak : ivaVut saMsaUcak : ivaVut saMsaUcak : ivaVut saMsaUcak : ivaVut saMsaUcak : (Electric Tester) :-

ivaVut pirpqaat ivaVut (A.C ikMvaa D.C)  p`vaaiht haoto kI naahI ho yaa ]pkrNaacyaa
saahayyaanao inadSa-naasa yaoto. ho sËU Da/yavhr saarKo idsato. yaasa AsalaolaI maUz sahjaasahjaI
Qarta yaoto. yaamaQyao ek inaAa^na dSa-k balba Asatao. ivaVut saMsaUcakacao sËU Da/yavhrcao Taok
eKaVa ivaVut ]pkrNaacyaa‚ jasao ivaVut [s~I cyaa tLaSaI spSa- k$na zovaa AaiNa saMsaUcakacyaa
i@lapjavaL baaoT zovalao Asata BaUsaMpk- haoNyaasa madt haoto. jar inaAa^nab alba laalasar rMgaanao
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -
p`kaiSat haot Asaola tr %yaa ]pkrNaacyaa
baahya AavarNaatUna Qaara ivaVut jaat Aaho.
yaamauLo ASaa ]pkrNaad\vaaro AapNaasa ivaVut
Qa@ka basaNyaacaI Sa@yata Asato. ASaa vaoLI
%varIt %yaa ]pkrNaasa Alaga k$na Gyaavao. jar
inaAa^na balba p`kaiSat haot nasaola tr %yaa
]pkrNaatUna ivaVut QaaracaI gaLtI (leakage)

haot naahI Asao Anaumaana kaZta yaoto.AakRtI
(Electric Tester)  pana Ë.379 ivaVut
saa^koT maQyaoyaacao Taok zovalao Asata inaAa^na
balba p`kaiSat haot nasaola tr %yaa saa^koTmaQyao
ivaVut Qaara yaot naahI Asaa inaYkYa- kaZta
yaotao. ho ]pkrNa ivajaocaI ]pkrNao du$st
krtanaa Agar %yaaMcao pirxaNa krtanaa ]pyaaogaI
Asao ek mah%%vaacao saaQana Aaho.

ivaVut Qaaracaa AaOiYNak pirNaama AByaasaNa o :–ivaVut Qaaracaa AaOiYNak pirNaama AByaasaNa o :–ivaVut Qaaracaa AaOiYNak pirNaama AByaasaNa o :–ivaVut Qaaracaa AaOiYNak pirNaama AByaasaNa o :–ivaVut Qaaracaa AaOiYNak pirNaama AByaasaNa o :–

AavaSyak saaih%ya : naayaËaoma tarocao daona kuMDla (10 vaoZo AsaNaaro ek AaiNa dusaro  20 vaoZo AsaNaaró
daona inad-̀va ivaVut GaT‚vaahk tar ³taMbyaacaI´

puZIlap`maaNao kRtI kra :–

(i) 10 vaoZo AsaNaa–yaa naayaËaoma tarocyaa kuMDlaacaI daona Taoko vaahk taronao p@kI jaaoDa.

(ii) vaahk tarocaI mau@t daona Taoko Aata ivaVut Qaaracyaa daona Aga`aMnaa jaaoDa mhNajao %yaa naayaËaoma
kuMDlaamaQyao ivaVut Qaara p`vaaiht hao[-la.10 saokMdanaMtr p`vaah KMiDt kra. Aata %yaa
tarosa ³naayaËaoma kuMDlaasa´ spSa- kra va jaaNaUna Gyaa.

(iii) varIla p`yaaoga punha 20 saokMdasaazI kra.

(iv) eka ivaVut GaTaeovajaI saMcaya GaT vaap$na punha varIlap`maaNao kRtI kra.

(v) punha varIla sava- paya–yaa 20 vaoZo AsaNaa–yaa naayaËaoma kuMDlaasaazI kra. AaiNa spSa-
k$na jaaNaUna Gyaa.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 16.4
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AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  16.11          (a) (b)  AaiNa   AaiNa   AaiNa   AaiNa   AaiNa   (c)

varIla kRtIva$na AapNaasa puZIla inarIxaNao imaLtat –

vaahkatUna Qaara ivaVut p`vaaiht Jaalyaasa to vaahk garma haoto. ³%yaacao tapmaana vaaZto.´ qaaoDyaaSaa
kalaavaQaIsaazI sauQda naayaËaoma kuMDlaatUna ivaVut p`vaaiht kolyaasa to kuMDla tapto. jaast
ivaBavaaMtracaa ivaVut p`vaah sau$ kolaa tr to kuMDla AiQakca ]YNa haoto. jaovha tovaZyaaca ivaBavaaMtracaa
ivaVut p`vaah maaozyaa kuMDlaatUna p`vaaiht kolaa tr inamaa-Na haoNaarI ]YNata kmaI Asato.

yaava$na puZIla Anaumaana kaZta yaoto.:–

(i) ivaVut Qaarosa AaOiYNak pirNaama Aaho. mhNajaoca vaahk tarotUna ivaVut Qaara sau$ kolyaasa
to vaahk garma haoto. ³taptó

(ii) vaahkatUna jaast ]YNata inamaa-Na kolaI jaato‚ jar –

– %yaa vaahkatUna jaast vaoL ivaVut Qaara p`vaaiht kolaI.

– %yaa vaahkacyaa daona ibaMdUMcyaa drmyaana jaast ivaVutQaara p`vaaiht kolaa.

– %yaaca vaahkatUna jaaNaa–yaa ivaVut Qaarocao maUlya vaaZivalao.

1. puZIlapOkI kaoNa%yaa baabatIt 1 saokMdat AiQak ]YNata inamaa-Na hao[-la. (a)   1 Aaohma
raoQa AsaNaa–yaa vaahkatUna 10 vhaolT ivaBavaaMtracaa ivaVut Qaara sau$ kolaa. (b)   10

Aaohma raoQa AsaNaa–yaa vaahkatUna tovaZyaaca ivaBavaaMtracaa ivaVut Qaara sau$ kolaa.tumacao
]%tr sakarNa ilaha.

2. KalaIla baabatIt vaahkatUna ivaVut Qaara sau$ haotanaa inamaa-Na haoNaa–yaa ]YNata }jao-t kaya
badla GaDtaoÆ

(i) vaahkatUna jaaNaa–yaa ivaVutQaaracao maUlya duPpT kolao.

(ii) vaahkacyaa daona ibaMdUMcyaa drmyaana AsaNaaro ivaBavaaMtracao maUlya duPpT kolao.

(iii) vaahkatUna vaahNaarI ivaVutQaara pihlyaapoxaa duPpT vaoLpya-Mt sau$ kolaI.

3. eka vaahkacaa raoQa 10 Aaohma AsaUna %yaamaQaUna 1A   ivaVut Qaara AQaa- imainaTo sau$ kolaI
tr inamaa-Na haoNaarI ]YNata }jaa- iktIÆ

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 16.3
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 4. daona ivaVut balba AnauËmao 40 W   va 60W   Sa@tIcao Aahot.kaoNata balba AiQak
p`kaSa ]%saija-t krola‚ jaovha to mau#ya ivaVut pirpqaat (i)   eksar pQdtInao jaaoDlao.
(ii)   samaaMtr pQdtInao jaaoDlao.

5. 1kwh  yaa }jao-cao‚ }jao-cyaa SI  ekkaSaI saMbaMQa dSa-ivaNaaro samaIkrNa ilaha.

6. ivaVutQaaracaa AaOiYNak pirNaama yaa t%vaavar AaQaairt daona GargautI ]pkrNao ³saaQanaó
saaMgaa.

tumhasa ho maaihtI Aaho kayaÆp`amau#yaanao maaozyaa p`maaNaavar ivaVut }jaa- inaima-tI tIna p`karo
kolaI jaato.

  (i) jalaivaVut koMd`– QarNaat saazivalaolyaa paNyaamaQyao jaI isqatIja }jaa- Asato‚ yaacaa ]pyaaoga
k$na ivaVut jaina~ kayaa-invat k$na ivaVutSa@tI inamaa-Na kolaI jaato.]da. pMjaaba
rajyaatIla BaaËa naanagala jalaivaVut koMd`

  (ii) AaOiYNak ivaVut koMd` – yaoqao dgaDI kaoLsaa va t%sama Kinaja [MQana vaap$na yaapasaUna
paNyaacaI vaaf k$na yaa vaafotIla }jao-nao Tbaa-[na kayaa-invat k$na ivaVut jaina~ kayaa-
invat kolao jaato va ivaVut }jaa- inamaa-Na kolaI jaato.yaamaQyao yaaMi~k }jao-cao $paMtr
ivaVut }jaa- inaima-tIsaazI haoto. ]da. Aasaama rajyaatIla naama$p AaOiYNak ivaVut koMd`.

  (iii) AaiNvak }jaa- koMd `: (Atomic Power plant) :  yaamaQyao koMd`kIya }jao-cyaa saahayyaanao
]YNata inamaa-Na k$na %yaa ]YNatonao paNyaacaI vaaf inamaa-Na k$na yaa vaafonao Tbaa-[na
kayaa-invat k$na ivaVutjaina~o kayaa-invat haotat. va ivaVut }jaa- inamaa-Na kolaI jaato.
ANaukoMd`at yauroinayama saarKo maUlad`vya vaaprtat. ]da. ]%tr p`doSaatIla naraoDa (Narora)

ANaU }jaa- koMd`.

Aaplyaa Baart doSaat inamaa-Na kolaI jaaNaarI ivaVutSa@tI hI iBannaidk(A.C)  ivaVutQaara
Aaho. hI 50Hz   va 11000  vhaolTsa\ yaapoxaa AiQak ivaBavaaMtracaI Asato. ha ivaVutdaba
AaNaKI AiQak kolaa jaata. yaasaazI Aaraoih~ (Step-un-transformer)  vaap$na
ivaVutkoMd`apasaUna dUr AMtravar vaahUna naolaI jaato. yaasaazI jaaD vaahktara vaaprtat. pirNaamaI
dUr AMtravar ivaVutSa@tIcao sqaanaaMtrNa GaDtanaa Apvyaya kmaI kolaa jaatao.

 1. iBannaidk ivaVut p`vaah iBannaidk ivaVut p`vaah iBannaidk ivaVut p`vaah iBannaidk ivaVut p`vaah iBannaidk ivaVut p`vaah (A.C):-  jaI ivaVut Qaara Aaplao pirNaama va idSaa zraivak
samaana kalaavaQaInaMtr badlato. %yaasa iBannaidk ikMvaa p`%yaavatI- ivaVut p`vaah Asao
mhNatat.

  2. sava-saaQaarNapNao iBannaidk ivaVutp`vaah sava-saaQaarNapNao iBannaidk ivaVutp`vaah sava-saaQaarNapNao iBannaidk ivaVutp`vaah sava-saaQaarNapNao iBannaidk ivaVutp`vaah sava-saaQaarNapNao iBannaidk ivaVutp`vaah (A.C):-  caI inaima-tI hI ivaVut inaima-
tI koMd`at kolaI jaato. ]da. jalaivaVut koMd`‚ AaOiYNak ivaVut koMd`‚ ANauivaVut koMd`
iSavaaya [tr }jaa- s~aot ]da. pvanaca@kI‚saaOr }jaa-‚BaUgaBaa-caI AaOiYNak }jaa- [.hI
ivaVut Sa@tI‚ Aaplyaa Garapya-Mt tsaoca karKanyaapya-Mt jaast jaaDIcyaa vaIjavaahk
taraMcyaa maaf-t paohcaivalaI jaato.

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ
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]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 16.5 :–   :–   :–   :–   :–  100 W, 250 V   ASaa ivajaocyaa idvyaatIla kuMDlaocao ASaa ivajaocyaa idvyaatIla kuMDlaocao ASaa ivajaocyaa idvyaatIla kuMDlaocao ASaa ivajaocyaa idvyaatIla kuMDlaocao ASaa ivajaocyaa idvyaatIla kuMDlaocao (Filament)

ivaVutra oQa imaLvaa.ivaVutra oQa imaLvaa.ivaVutra oQa imaLvaa.ivaVutra oQa imaLvaa.ivaVutra oQa imaLvaa.

]%tr :]%tr :]%tr :]%tr :]%tr :  idlaolyaa ikmatI : Sa@tI (P)=100W ivaBavaaMtr  (V)=250V,    raoQa  (R)=?

  saU~ :   R =  

2V

P

  yaat ikMmatI GaalaU.

                     =

250 250
625

100


 

%yaa ivaVut balbamaQaIla kuMDlaacaa raoQa  = 625 

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 16.6 :  eka ivaVut hITrcaI Sa@tI  :  eka ivaVut hITrcaI Sa@tI  :  eka ivaVut hITrcaI Sa@tI  :  eka ivaVut hITrcaI Sa@tI  :  eka ivaVut hITrcaI Sa@tI 2kw  AsaUna %yaamaQaUna AsaUna %yaamaQaUna AsaUna %yaamaQaUna AsaUna %yaamaQaUna AsaUna %yaamaQaUna 2 tasa evaZyaa tasa evaZyaa tasa evaZyaa tasa evaZyaa tasa evaZyaa
vaoLopya- Mt ivaVutQaara sau$ Asaola tr inamaa-Na haoNaarI }jaa- kaZa.vaoLopya- Mt ivaVutQaara sau$ Asaola tr inamaa-Na haoNaarI }jaa- kaZa.vaoLopya- Mt ivaVutQaara sau$ Asaola tr inamaa-Na haoNaarI }jaa- kaZa.vaoLopya- Mt ivaVutQaara sau$ Asaola tr inamaa-Na haoNaarI }jaa- kaZa.vaoLopya- Mt ivaVutQaara sau$ Asaola tr inamaa-Na haoNaarI }jaa- kaZa.

saU~ : idlaolyaa ikmatI : Sa@tI (P) =2kW kala (t)= 2  tasa. ]YNata }jaa- (Q)=?

saU~:    Q = Pt = 2 kw 2 tasa =4kwh

Aata 1kwh=3.6 × 106  J   yaava$na

Q = 4× 3.6× 106  = 14.4× 106  = J  }jaa-

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 16.7 : 1 laITr paNyaamaQyao  laITr paNyaamaQyao  laITr paNyaamaQyao  laITr paNyaamaQyao  laITr paNyaamaQyao 2kW  Sa@tIcaa hITr daMDa bauDivalaa AsatanaaSa@tIcaa hITr daMDa bauDivalaa AsatanaaSa@tIcaa hITr daMDa bauDivalaa AsatanaaSa@tIcaa hITr daMDa bauDivalaa AsatanaaSa@tIcaa hITr daMDa bauDivalaa Asatanaa
paNyaacao tapmaana paNyaacao tapmaana paNyaacao tapmaana paNyaacao tapmaana paNyaacao tapmaana 30 C pasaUna pasaUna pasaUna pasaUna pasaUna  60 C pya-Mt haoNyaasaazI laagaNaara vaoL kaZa.pya-Mt haoNyaasaazI laagaNaara vaoL kaZa.pya-Mt haoNyaasaazI laagaNaara vaoL kaZa.pya-Mt haoNyaasaazI laagaNaara vaoL kaZa.pya-Mt haoNyaasaazI laagaNaara vaoL kaZa.

]%tr :]%tr :]%tr :]%tr :]%tr : yaoqao 1 laITr paNyaacao vastumaana (m)=1 Kg  hao[-la.

paNyaacaI ivaiSaYT ]Ymaa Qaarkta (c)=4.18 × 103 JKg -1 c-1

tapmaanaatIla frk ()= 60 C- 30 C= 300 C

Sa@tI (P)= 2kw   vaoL  (t)=?

saU~:    Q=Pt    tsaoca  Q=mcQ  mcQ =pt    yaamaQyao ikMmatI GaalaU.

1kg×4.18×103×30 =2000×t           ³  2 kw = 2000 w)

                 1 × 4.18 × 103 × 30  =  2000 × t

t =

3

3

125.4 10
62.7 s

2 10






 laagaNaara vaoL t=  62.7 saokMd =   1  imainaTo 2.7 saokMd
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - ]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 16.8 :  eka maaoTrcaI Sa@tI  :  eka maaoTrcaI Sa@tI  :  eka maaoTrcaI Sa@tI  :  eka maaoTrcaI Sa@tI  :  eka maaoTrcaI Sa@tI 2 hp  Aaho. hI maaoTar Aaho. hI maaoTar Aaho. hI maaoTar Aaho. hI maaoTar Aaho. hI maaoTar 10 tasa caalaU kolaI tasa caalaU kolaI tasa caalaU kolaI tasa caalaU kolaI tasa caalaU kolaI
Asata iktI iklaao va^T Avar Asata iktI iklaao va^T Avar Asata iktI iklaao va^T Avar Asata iktI iklaao va^T Avar Asata iktI iklaao va^T Avar (kwh) }jaa- vaaprlaI jaa[-la Æ}jaa- vaaprlaI jaa[-la Æ}jaa- vaaprlaI jaa[-la Æ}jaa- vaaprlaI jaa[-la Æ}jaa- vaaprlaI jaa[-la Æ

]%tr :]%tr :]%tr :]%tr :]%tr :  idlaolyaa ikMmatI : Sa@tI  (P)= 2hP = 2 × 746 w

         P = 1492w=1.492 kw

            saU~:    Q = Pt      yaamaQyao ikMmatI GaalaU.

     Q = 1.492× 10=14.92 kwh

vaaprlaolaI  }jaa- =  14.92 kwh hao[-la.

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 16.9 : eka ivaVut ]pkrNaacaa raoQa  : eka ivaVut ]pkrNaacaa raoQa  : eka ivaVut ]pkrNaacaa raoQa  : eka ivaVut ]pkrNaacaa raoQa  : eka ivaVut ]pkrNaacaa raoQa 1000  Aaohma Aaho. yaacyaa daonaAaohma Aaho. yaacyaa daonaAaohma Aaho. yaacyaa daonaAaohma Aaho. yaacyaa daonaAaohma Aaho. yaacyaa daona
Aga`adrmyaana Aga`adrmyaana Aga`adrmyaana Aga`adrmyaana Aga`adrmyaana 250 vhaolT ivaBavaaMtraca ivaVutQaara jaatanaa  vhaolT ivaBavaaMtraca ivaVutQaara jaatanaa  vhaolT ivaBavaaMtraca ivaVutQaara jaatanaa  vhaolT ivaBavaaMtraca ivaVutQaara jaatanaa  vhaolT ivaBavaaMtraca ivaVutQaara jaatanaa 10 saokMdat iktI ]YNata saokMdat iktI ]YNata saokMdat iktI ]YNata saokMdat iktI ]YNata saokMdat iktI ]YNata
}jaa- inamaa -Na hao[-laÆ}jaa- inamaa -Na hao[-laÆ}jaa- inamaa -Na hao[-laÆ}jaa- inamaa -Na hao[-laÆ}jaa- inamaa -Na hao[-laÆ

]%tr :]%tr :]%tr :]%tr :]%tr : idlaolyaa ikMmatI. raoQa (R)=1000  ivaBavaaMtr (V)=250 V.    vaoL (t)=105 ]YNata
}jaa-  (Q)=? × 103

      saU~:    Q = 
2 250 250 10

625J
1000

V t

R

 
 

           Q= 625 jyaUla  }jaa- inamaa-Na hao[-la.

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 16.10 : eka vaahkatUna  : eka vaahkatUna  : eka vaahkatUna  : eka vaahkatUna  : eka vaahkatUna 96kc  ivaVut p`Baar ivaVut p`Baar ivaVut p`Baar ivaVut p`Baar ivaVut p`Baar 1 tasa p`vaaiht Jaalaa. ivaVut tasa p`vaaiht Jaalaa. ivaVut tasa p`vaaiht Jaalaa. ivaVut tasa p`vaaiht Jaalaa. ivaVut tasa p`vaaiht Jaalaa. ivaVut
ivaBavaaMtr ivaBavaaMtr ivaBavaaMtr ivaBavaaMtr ivaBavaaMtr 50V  Asaola tr inamaa-Na haoNaarI ]YNata }jaa- iktI to kaZa.Asaola tr inamaa-Na haoNaarI ]YNata }jaa- iktI to kaZa.Asaola tr inamaa-Na haoNaarI ]YNata }jaa- iktI to kaZa.Asaola tr inamaa-Na haoNaarI ]YNata }jaa- iktI to kaZa.Asaola tr inamaa-Na haoNaarI ]YNata }jaa- iktI to kaZa.

]%tr:]%tr:]%tr:]%tr:]%tr:  idlaolyaa ikmatI : ivaVut p`Baar (q)=96 kc  q= 96000C ivaBavaaMtr (V)= 50 V.

vaoL (t)=1 tasa.  }jaa-  (W)=?

   saU~:    W=qv  yaat ikMmatI GaalaU.

     W = 96000× 50J

     W = 4800000 Joules

    ]Ymaa }jaa- (W)=  4.8 × 106 J.

]da. ]da. ]da. ]da. ]da. 16.11 : eka ivaVut [s~Icaa raoQa : eka ivaVut [s~Icaa raoQa : eka ivaVut [s~Icaa raoQa : eka ivaVut [s~Icaa raoQa : eka ivaVut [s~Icaa raoQa 25 Aaho. %yaamaQaUna Aaho. %yaamaQaUna Aaho. %yaamaQaUna Aaho. %yaamaQaUna Aaho. %yaamaQaUna 5A ivaVutQaara 1imainaTivaVutQaara 1imainaTivaVutQaara 1imainaTivaVutQaara 1imainaTivaVutQaara 1imainaT
sau$ kolyaasa inamaa-Na haoNaarI ]Ymaa }jaa- kaZa.sau$ kolyaasa inamaa-Na haoNaarI ]Ymaa }jaa- kaZa.sau$ kolyaasa inamaa-Na haoNaarI ]Ymaa }jaa- kaZa.sau$ kolyaasa inamaa-Na haoNaarI ]Ymaa }jaa- kaZa.sau$ kolyaasa inamaa-Na haoNaarI ]Ymaa }jaa- kaZa.

]%tr :]%tr :]%tr :]%tr :]%tr :  idlaolyaa ikmatI   raoQa (R)=25  ivaVutQaara  (i)=5A,    vaoL (t)=1 imainaT =60s.

]Ymaa }jaa-  (H)=?

saU~ :   H=i2  Rt              yaat ikMmatI GaalaU.

 H= (5) 2 ×25 × 60 J

                H= 25 × 1500  J= 37500 J.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-

1. puZIlapOkI kaoNaacaa ivaVutraoQa AiQak Aaho. 40 W 220 V balba ikMvaa  1 KW ivaVut
hITr.

2. puZIlapOkI ivaVut idvyaatUna jaastIt jaast iktI ivaVut Qaara p`vaaiht hao[-la Æ 100 W,

220 V balba.

3. eka Garat 60 W caa ivajaocaa idvaa raoja 4 tasa sau$ zovalaa tr 30 idvasaat iktI yauinaT
vaIja vaaprlaI jaa[-la to kaZa.

4. ek maaoTr 0.25hp Sa@tIcaI Aaho. hI 1 tasa caalaU zovalaI tr iktI jyaUla ivaVut }jaa-
vaaprlaI jaa[-la to kaZa.

5. eka ivaVut hITrmaQaUna 220 V ivaBavaaMtracaa 5 A ivaVutQaara jaat Asaola tr %yaa hITrcaI
ivaVutSa@tI iktI to kaZa.

6. puZIlapOkI kaoNa%yaa ivaVut ]pkrNaanao AiQak ivaVut }jaa- vaaprlaI jaa[-la– TI.vhI.saoT‚
250 W, 60  imainaTo AaiNa TaosTr – 1.2 kw,  tasa. tumhI ho jaaNata kaya Æ

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 16.4

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ

ivaV u % a G aTiv aV u % a G aTiv aV u % a G aTiv aV u % a G aTiv aV u % a G aT ivaVu%aGaT sa McaivaVu%aGaT sa McaivaVu%aGaT sa McaivaVu%aGaT sa McaivaVu%aGaT sa Mca ]GaDI Plaga kL]GaDI Plaga kL]GaDI Plaga kL]GaDI Plaga kL]GaDI Plaga kL

baMd Plaga kLbaMd Plaga kLbaMd Plaga kLbaMd Plaga kLbaMd Plaga kL jaÜDlÜlyaa %aarajaÜDlÜlyaa %aarajaÜDlÜlyaa %aarajaÜDlÜlyaa %aarajaÜDlÜlyaa %aara CodNaa ,ryaa %aaraCodNaa ,ryaa %aaraCodNaa ,ryaa %aaraCodNaa ,ryaa %aaraCodNaa ,ryaa %aara

sPaSa- na kr%aa AÜlaaMDUnasPaSa- na kr%aa AÜlaaMDUnasPaSa- na kr%aa AÜlaaMDUnasPaSa- na kr%aa AÜlaaMDUnasPaSa- na kr%aa AÜlaaMDUna

jaaNaa ,ryaa %aarajaaNaa ,ryaa %aarajaaNaa ,ryaa %aarajaaNaa ,ryaa %aarajaaNaa ,ryaa %aara ivajÜcaa idvaaivajÜcaa idvaaivajÜcaa idvaaivajÜcaa idvaaivajÜcaa idvaa r Ü Q ar Ü Q ar Ü Q ar Ü Q ar Ü Q a

badlaNaara rÜQabadlaNaara rÜQabadlaNaara rÜQabadlaNaara rÜQabadlaNaara rÜQa e ^ m a ITre ^ m a ITre ^ m a ITre ^ m a ITre ^ m a ITr g a ^ l a vha n a Ü m a ITrg a ^ l a vha n a Ü m a ITrg a ^ l a vha n a Ü m a ITrg a ^ l a vha n a Ü m a ITrg a ^ l a vha n a Ü m a ITr
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

 ANaUmaQyao AsaNaaro p`aoTa^nsa AaiNa [lao@Ta/̂nsa yaaMcyaatIla prspr AakYa-NaamauLo to ANaUmaQyao
baQd Asatat.

 jaovha daona iBanna pdaqa- ekmaokaMvar zovaUna Gaasalao jaatat‚ tovha %yaa pdaqaa-maQyao kagadacao
lahana tukDo AakYa-UNa GaoNyaacaa vaOiSaYTyapUNa- gauNaQama- AaZLtao. yaalaaca AapNa GaYa-Najanya
ivaVut inamaa-Na haoto ikMvaa pdaqaa-var inamaa-Na haoNaara p`Baar GaYa-Naanao yaotao Asao mhNatat.

 daona p`karcao ivaVutp`Baar Asatat. kacakaMDI roSamaI kapDavar GaasalaI Asata kacakaMDIvar
Qana p`Baar yaotao‚ tr ebaaonaa[Tcaa daMDa laaokrI kapDavar Gaasalaa tr ebaaonaa[-T daMDyaavar
?Na p`Baar yaotao.

 sajaatIya ivaVut p`Baarat p`itkYa-Na Asato tr ivajaatIya p`Baarat AakYa-Na Asato.

 daona ibaMdU p`BaaratIla bala kulaaomacyaa inayamaanausaar puZIla saU~anao imaLto. F=

 jaovha daona p`Baairt vaahk prspraMjavaL AaNalao ikMvaa to taronao prspraMnaa jaaoDlao jaatat
tovha p`Baaracyaa vahnaacaI idSaa hI tI vaahkaMcyaa ivaVutivaBavaanausaar zrto.

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ

vhÜlTa m a ITrvhÜlTa m a ITrvhÜlTa m a ITrvhÜlTa m a ITrvhÜlTa m a ITr ivaV u % aca u M b akivaV u % aca u M b akivaV u % aca u M b akivaV u % aca u M b akivaV u % aca u M b ak laÜKMDI saL[-sahlaÜKMDI saL[-sahlaÜKMDI saL[-sahlaÜKMDI saL[-sahlaÜKMDI saL[-sah

ivaV u % aca u M b akivaV u % aca u M b akivaV u % aca u M b akivaV u % aca u M b akivaV u % aca u M b ak

T^ansafa ^ ma -rT ^ ansafa ^ ma -rT ^ ansafa ^ ma -rT ^ ansafa ^ ma -rT ^ ansafa ^ ma -r badla%aa rÜQabadla%aa rÜQabadla%aa rÜQabadla%aa rÜQabadla%aa rÜQa ]GaDI kL]GaDI kL]GaDI kL]GaDI kL]GaDI kL

baMd kLbaMd kLbaMd kLbaMd kLbaMd kL [MD@Tr[ MD@Tr[ MD@Tr[ MD@Tr[ MD@Tr T^Pa kLT^Pa kLT^Pa kLT^Pa kLT^Pa kL

iva%aL%aar ³Fya Uja´iva%aL%aar ³Fya Uja´iva%aL%aar ³Fya Uja´iva%aL%aar ³Fya Uja´iva%aL%aar ³Fya Uja´ kPa ^ i s aTrkPa ^ i s aTrkPa ^ i s aTrkPa ^ i s aTrkPa ^ i s aTr badlaNaara Pa `vaahbadlaNaara Pa `vaahbadlaNaara Pa `vaahbadlaNaara Pa `vaahbadlaNaara Pa `vaah irvhisa - Mga kLirvhisa - Mga kLirvhisa - Mga kLirvhisa - Mga kLirvhisa - Mga kL
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-

 ivaVut xao~acyaa iva$Qd idSaot ivaVut p`Baa jaat Asata kaya- GaDUna yaoto. ho kaya- %yaamaQyao
isqatIk }jao-cyaa sva$pat saazivalao jaato. mhNaUna ivaVut xao~at p`Baar AaNalaa Asata
%yaamaQyao isqatIk }jaa- inamaa-Na haoto.

 ek kulaaoma ivaVut p`BaaramauLo inamaa-Na haoNaa–yaa ivaVut isqatIk }jao-laa ivaBava Asao mhNatat.
Qana p`Baar naohmaI jaast ivaBavaakDUna kmaI ivaBavaakDo sqaanaaMtirt haotao. tr ?Na p`Baar
kmaI ivaBavaakDUna jaast ivaBavaakDo sqaanaaMtirt haotao.

 eKaVa ibaMdUjavaL AsaNaaro ivaBava mhNajaoca‚ ekk Qanap`Baar AnaMt AMtrava$na %yaa
ibaMdUjavaL AaNalaa Asata GaDUna yaoNaaro kaya- haoya.

 vaahkacyaa daona ibaMdUmaQaIla ivaBavaaMtr mhNajaoca %yaa vaahkacyaa eka ibaMdUpasaUna dusa–yaa
ibaMdUpya-Mt ek ekk Qana p`Baar naot Asatanaa GaDUna yaoNaaro kaya- haoya.ikMvaa –

ek ekk Qana p`Baar vaahkacyaa eka Aga`apasaUna dusa–yaa Aga`apya-Mt naot Asata GaDUna
yaoNaaro kaya- mhNajaoca %yaa daona ibaMdUmaQaIla ³Aga`amaQaIla´ ivaBavaaMtr haoya.

 vaahkacyaa kaoNa%yaahI kaTCodatUna eka saokMdat jaovaZa ivaVut p`Baar p`vaaiht haot
Asaola‚%yaasa vaahkatUna jaaNaarI ivaVut Qaara mhNatat.

 jao saaQana‚ Qaara ivaVut inamaa-Na haoNyaasaazI pdaqaa-cyaa drmyaana ivaBavaaMtr kayama zovaNyaasa
madt krto. %yaasa ivaVut GaT Asao mhNatat. ho ]pkrNa rasaayainak }jao-cao ivaVut }jao-
t $paMtr krto.

 ivaVut pirpqaacaI AakRtI kaZlyaamauLo ‚%yaa pirpqaat ivaivaQa ivaVut GaTk kSaairtInao
jaaoDvaIt.yaasaMbaMQaIcaI klpnaa yaoto.

 Aaohmacaa inayama :– vaahkacaI BaaOitk Avasqaa kayama raht Asaola tr‚%yaa vaahkatUna jaaNaarI
ivaVutQaara (i) hI %yaa vaahkacyaa daona TaokaMmaQaIla ivaBavaaMtracyaa (V) samaanaupatI Asato.
mhNajaoca  isqaraMk.

vaahkacaI BaaOitk Avasqaa mhNajao‚ vaahkacaI laaMbaI‚xao~fL‚tapmaana va d`vya (material)

haoya.

 vaahkatUna haoNaaro gaitmaana [lao@Ta^/na %yaaMcyaa maagaa-t yaoNaa–yaa vaahkacyaa ANaUMvar
AadLtat. ASaa p`karcyaa AaGaatamauLo [lao@Ta/̂nacyaa gatIlaa raoQa haotao‚ yaalaaca vaahkacaa
raoQa Asao mhNatat. mhNajaoca    V= ivaBavaaMtr ³vhaolT´

                              I= ivaVutQaara ³AM̂ipAr´

 R= raoQa ³Aaohma´. raoQaacao SI ekk Aaohma Aaho.

 ivaVut pirpqaar raoQaaMcaI jaaoDNaI daona p`karo krta yaoto –

  (i) eksar jaaoDNaI      (ii) samaaMtr jaaoDNaI
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -  raoQaaMcaI eksar jaaoDNaImauLo haoNaa–yaa pirNaamaI raoQaaMcaI ikMmat %yaa jaaoDNaItIla sava- raoQaaMcyaa
baorjaoevaZI Asato.

 raoQaaMcaI samaaMtr jaaoDNaImaQyao pirNaamaI raoQaaMcao vyastaMk ho p`%yaok raoQaacyaa vyastaMkacyaa
baorjao[tko yaoto.

 vaahkatUna ivaVutQaara sau$ kolyaasa puZIlap`maaNao daona pirNaama inadSa-naasa yaotat. (i)

AaOiYNak pirNaama    (ii) cauMbakIya pirNaama

 ivaVutSa@tIcao AaOVaoigak ekk iklaaova^T (kw) AaiNa ASvaSa@tI (hp) Aaho.

        1kw=103 Watts     AaiNa  1hp=103 Watts

1. KalaIla p`%yaok ]pp`Snaasa p`SnaaMcao SaovaTI p`%yaokI caar pyaa-ya idlao Aahot.yaaogya tao  pyaa-
ya inavaDUna ilaha.

(a) ‘A’ yaa vaahkavar Q [tka ivaVutp`Baar Aaho.yaa vaahkanao ‘B’ yaa p`Baarriht
vaahkasa spSa- kolaa AaiNa punha prspraMpasaUna to Alaga kolao tr ‘A’ var AsaNaa–
yaa p`Baaracao maUlya ……………

(i) Q (ii) Q/2 (iii) SaUnya (iv)  2Q

(b) JC -1 ho ekk …………… Aaho.

(i)  ivaVutQaara   (ii) ivaVutp`Baar (iii)  ivaVutraoQa (iv)  ivaBava

(c)  puZIlapOkI raoQak pdaqa- ………………..Aaho.

(i) ABa`k (ii) taMbao (iii) TMgasTna (iv) laaoKMD

(d) jyaa ]pkrNaad\vaaro  rasaayainak }jao -ca o ivaVut }jao -t $paMtr haoto
%yaasa……………………… mhNatat.

(i)  ivaVutpMKa (ii)  ivaVut jaina~

(iii)  ivaVutGaT (iv)  ivaVuthITr

(d) vaahkacaa raoQa ha puZIlapOkI ……………………yaa baabaIMvar AvalaMbaUna nasatao.

(i)  tapmaana (ii)  laaMbaI (iii)  jaaDI (iv)  Aakar

(f) p`%yaokI 12  raoQa AsaNaaro caar vaahk Aahot. puZIlapOkI kaoNatI ikMmat to raoQa
eksar ikMvaa AaiNa samaaMtr jaaoDNaInao jaaoDlyaasa imaLU Sakt naahI.

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-

(i) 9                 

(g) AakRtI 16.12 maQyao ek ivaVut pirpqa daKivalaa Aaho.tr puZIlapOkI kaoNato
ivaQaana ÀivaQaanao sa%ya zrtIla.

(i) R1, R2 AaiNa  R3 ho eksar jaaoDNaIt Aahot.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 16.12

(ii) R2 AaiNa R3ho eksar jaaoDNaIt Aahot.

(iii) R2 AaiNa R3 ho samaaMtr jaaoDNaItIla Aahot.

(iv) ivaVutpirpqaatIla pirNaamaI raoQa [ R1 +(R2  R3/R2+R3)]  evaZa Aaho.

(h) samamaUlya raoQa AsaNaaro daona raoQa (Resistors)  samaaMtr jaaoDNaInao jaaoDlao tr %yaaMcaa
pirNaamaI raoQa p`%yaok raoQaacyaa …………………… Asaola.

(i) AQaa- ³inammaa´ (ii)  duPpT

(iii)  tovaZaca (iv)

2. puZIla ivaQaanao pUNa- kra.puZIla ivaQaanao pUNa- kra.puZIla ivaQaanao pUNa- kra.puZIla ivaQaanao pUNa- kra.puZIla ivaQaanao pUNa- kra.

(a) vaahkatUna ivaVutQaara sau$ kolaI Asata vaahkacao tapmaana ………….

(b) vaahkacyaa kaoNa%yaahI kaTCodatUna eka …………. jaovaZa ivaVut …………….
P`avaaiht haot Asaola‚ %yaasa vaahkatUna jaaNaarI ivaVutQaara Asao mhNatat.

(c) vaahkatUna ivaVutp`vaah sau$ kolyaasa %yaa vaahkaBaaovatI ……….xao~ inamaa-Na haoto.

(d)  ek AM̂ipAr mhNajao ek …….dr………

(e) ivaVutSa@tIcao ekk……………… Aaho.

(f) ekaca QaatUpasaUna samaana jaaDIcyaa daona vaahktara tyaar kolyaa tr jaast laaMbaIcyaa
tarocaa raoQa ……… Asaolat.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 3. ivaVut P`aBaar iktI p`karcaa Asatao Æ

4. ANaUtIla koMd`kat Anaok p`aoTa^nsa Asatat‚ AaiNa ho sava- Qanap`Baairt Asatat. trI sauQda
to isqaitk ivaVut p`itkYa-Naanao koMd`kapasaUna Alaga haot naahIt. yaacao karNa  kaya Æ

5. p`Baar ha AivanaaSaI Aaho‚ mhNajao kayaÆ to saaMgaa.

6. ek ibaMdU p`Baar +3.0 uc  p`Baairt Aaho. ha ibaMdUp`Baar dusa–yaa eka ibaMdUp`BaarapasaUna
10 saomaI dUr kolaa‚jar dusa–yaa ibaMdUp`Baaracaa p`Baar -1.5 uc  Asaola‚tr p`%yaok p`Baaravar
inamaa-Na haoNaaro balaacao pirNaama saaMgaUna idSaa zrvaa.

7. puZIla ekko kaoNa%yaa raSaIMcao Aahot to saaMgaa.

(a) Vc       (b)  C 5-1

8. puZIla ekko kaoNa%yaa raSaIMcao Aahot to eka SabdaMt saaMgaa.

             (i) Jc -1 (ii) 5-1

9. eka saMcaya GaTacyaa eka Aga`apasaUna dusa–yaa Ag`aapya-Mt 20 c  ivaVutp`Baar jaatanaa 250

J [tko kaya- GaDt Asaola tr %yaa GaTacyaa daonhI Aga`ardrmyaana AsaNaaro ivaBavaaMtr iktI
to kaZa.

10. puZIla baabaI saaMkoitk icanhanao daKvaa.

     (a)  ivaVutGaT  (b)  saMcaya GaT  (c) raoQa ³ivaVut ]pkrNa´ (d)  vhaolTmaITr

11.  ivaVutQaara vahnaaMcaI saaMkoitk idSaa kaoNatIÆ vaahkatUna  ivaVutQaarocaI idSaa va
ivaVutp`Baar vahnaacaI idSaa ekca Aaho kI iBanna Æ spYTIkrNa Va.

12. AM̂maITr va vhaolTmaITr yaapOkI kaoNato ]pkrNa ivaVut pirpqaat eksar pQdtInao jaaoDtat
Æ va kaoNato ]pkrNa samaaMtr pQdtInao jaaoDtat Æ

13. tumhasa 3 AaiNa 6 raoQa AsaNaaro daona vaahk idlao.tr daonhIpasaUna iBanna raoQa imaLivaNyaasaazI
jaaoDNaI k$na imaLNaa–yaa raoQaacao maUlya saaMgaa.

14. eka vaahkatUna +100 kulaaoma caa ibaMdUp`Baard r 5 saokMdasa p`vaaiht haot Asaola tr %yaa
ivaVutQaaracao maUlya SI pQdtIt iktI hao[-la to kaZa.

15. vaahkatUna ivaVutQaara sau$ Asatanaa iktI ivaVut }jaa- vaaprlaI ho spYT krNaara p`yaaoga
ilaha.

16. AakRtI 16.13 cao inairxaNa kra. %yaava$na ‘x’ yaa raoQaacaI ikMmat kaZa.
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Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.16.13

17. saaobat idlaolyaa AakRtIt ³Aa. 16.14 pha´ idlaolyaa ivaVutpirpqaava$na puZIla ikMmatI
imaLvaa.

(i)  ivaVutpirpqaatIla ekUNa pirNaamaI raoQa (i)  AM̂maITrcao vaacana.

(iii)  3  raoQa AsaNaa–yaa vaahkatUna jaaNaa–yaa ivaVutQaaracao maUlya imaLvaa.

Aa.Aa.Aa.Aa.Aa.16.14

18. saaobat idlaolyaa AakRtIt ³Aa. 16.15´ ek ivaVutpirpqa daKivalaa Aaho. %yaava$na
puZIla ikMmatI kaZa.

(i)  12  raoQaacyaa vaahkatUna vaahNaarI ivaVutQaara iktIÆ

(ii) .6  AaiNa 18  raoQa  AsaNaa–yaa vaahkacyaa daona ibaMdUdrmyaana AsaNaaro  ivaVutivaBavaaMtr
   iktI Æ

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 16.15
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 19. tumhasa 1 Aaohma‚ 2 Aaohma AaiNa 3 Aaohma raoQa AsaNaaro tIna vaahk idlao Aahot. tr
puZIlap`maaNao pirNaamaI raoQa imaLivaNyaasaazI kravyaa laagaNaa–yaa jaaoDNaIcaI ivaVut–
pirpqaacaI AakRtI kaZa.  (a)      (b) 6    (c) 1.5

20.  eka vaahkacaa raoQa 8  AsaUna ha x  raoQa AsaNaa–yaa vaahkaSaI samaaMtr pQdtInao jaaoDlaa
Asata pirNaamaI raoQa 4.8 Aaohma imaLtao. tr x raoQaacao maUlya kaZa.

21. saaobat idlaolyaa AakRtIt ³Aa. 16.16 pha´ idlaolyaa ivaVut pirpqaava$na puZIla ikMmatI
kaZa.

(i)  ivaVutpirpqaatIla ekUNa pirNaamaI raoQa.

(ii)  ivaVutpirpqaatUna p`vaaiht haoNaarI ekUNa ivaVutQaara.

(iii)  4  raoQa AsaNaa–yaa vaahkacyaa daona ibaMdUmaQaIla ³Aga`amaQaIla´ AsaNaaro ivaBavaaMtr

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 16.16

22. p`%yaokI 32  raoQa AsaNaaro vaahk samaaMtr pQdtInao jaaoDlao Asata pirpqaatUna 5 AM̂ipAr
ivaVutp`vaah jaa[-la. ivaBavaaMtr 220 v Asaola tr iktI raoQa jaaoDavao laagatIla to kaZa.

16.1 :

1. (i)  ivaVutP`aBaarcao ekk kulaaoma ho Aaho.

kulaaomacaI vyaa#yaa puZIlap`maaNao :– "samaana maUlya AsaNaaro daona sajaaitya ibaMdUp`Baar
inavaa-tat prspraMpasaUna 1 maITr AMtravar zovalao Asata ‚ %yaa p`BaaratIla p`itkYa-Na bala
9×109  Asaola‚ tr p`Baaracao maUlya 1 kulaaoma Aaho Asao maanalao jaato."

(ii)  ivaVut ivaBavaaMtracao ekk vhaolT  Aaho.

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ



 411iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-ivaVut }jaa-

vhaolTcaI vyaa#yaa puZIlap`maaNao :– "ek kulaaoma ivaVut p`Baaracao eka ibaMdUpasaUna dusa–yaa
ibaMdUpya-Mt ivasqaapna haoNyaasaazI 1 jyaUla  evaZo kaya- GaDUna yaot Asaola tr %yaa daona ibaMdUmaQaIla
ivaBavaaMtr 1 vhaolT  Aaho Asao maanatat."
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6. [lao@Ta/̂nacaa p`vaah ha B yaa gaaola vaahkapasaUna A yaa gaaolaakar vaahkapya-Mt p`vaaiht hao[-
la. tsaoca ha p`vaah daonhI gaaolaaMcao ivaVut ivaBava samaana hao[-pya-Mtca caalaU rahIla.

16.2 : ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´ : ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´ : ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´ : ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´ : ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´

1.

(i) ivaVut Qaaracao ekk AM̂ipAr Aaho. %yaacaI vyaa#yaa– vaahkacyaa kaoNa%yaahI
kaTCodatUna eka saokMdat ek kUlaaoma ivaVutp`Baar p`vaaiht haot Asaola tr vaahkatUna
jaaNaarI ivaVutQaara 1 AM̂ipAr Aaho Asao mhNatat."

(ii) ivaVut raoQaacao ekk Aaohma Aaho. %yaacaI vyaa#yaa – "vaahkacyaa daona TaokaMmaQyao
1 vhaolT ivaBavaaMtr p`yau@t kolao Asata‚ vaahkatUna 1 AM̂ipAr ivaVutQaara jaat
Asaola tr %yaa vaahkacaa raoQa 1 Aaohma  Asatao."

2. (i)  AM̂maITr   (ii)  vhaolTmaITr

3. vaahkamaQyao mau@t [lao@Ta/̂nsa Asatat‚prMtu raoQakaMmaQyao mau@t [lao@Ta/̂nsa nasatat.

4. mhNajaoca   1 vhaolT = 1 Aaohma x 1 AM̂ipAr

5.

(i) jaovha balbacyaa jaaoDNaItIla eKada balba inakamaI (fuse)  Jaalaa Asata pUNa- ivaVut
pirpqa KMiDt haot Asaola tr balbacaI jaaoDNaI eksar pQdtInao kolaolaI Aaho Asao
jaaNaavao.

(ii) jaovha balbacyaa jaaoDNaItIla eKada balba inakamaI (fuse) Jaalaa trI  [tr balba
kayaa-invat rahat AsatIla tr balbacaI jaaoDNaI samaaMtr pQdtIna kolaolaI Aaho Asao
jaaNaavao.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 6. (i) vaahkacyaa raoQaavar pirNaama haot naahI.

(ii) vaahkatUna jaaNaarI ivaVutQaara duPpT hao[-la.

7. 1 A mhNajaoca 1 AM̂ipAr

8.

(i) sava- itnhI raoQa ho eksar pQdtInao jaaoDlao Aahot.

(ii) 2   raoQa va 6   raoQa AsaNaaro vaahk samaaMtr pQdtInao jaaoDlao Aahot AaiNa
3  raoQa AsaNaara vaahk ha   2   va 6   raoQaaMcyaa jaaoDNaIcaI eksar pQdtInao
jaaoDlaa Aaho.

(iii) 3   va 6   cao daona raoQa samaaMtr pQdtInao jaaoDlao AsaUna AsaNaaro 2  raoQa
ha 3  va 6  raoQaaMcyaa jaaoDNaISaI eksar pQdtInao jaaoDlaa Aaho.

9. samaaMtr jaaoDNaItIla ivaVutpirpqaamaQyao jaaoDlaolao p`%yaok ivaVut ]pkrNa ho svatM~pNao kayaa-
invat haoto. AaiNa %yaaMcyaa xamatonausaar %yaacyaatUna ivaVutp`vaah vaatao.tsaoca ASaa
ivaVutpirpqaatIla ekUNa pirNaamaI raoQa kmaI haotao. jar eKado ivaVut ]pkrNa ³GaTk´
ibaGaDlao ³ikMvaa baMd pDlaó  trI [tr ivaVut ]pkrNaatUna ivaVutQaara p`vaaiht haotoca–
mhNajaoca [tr ivaVut ]pkrNao yaaogya p`karo kayaa-invat haotat.

16.3 : ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´:– ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´:– ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´:– ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´:– ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´:–

1.     yaa saU~anausaar raoQa vaaZivalyaasa ivaVutSa@tI kmaI hao[-la. mhNaUna 1  

raoQaamaQyao 1 S vaoLot AiQak ]YNata p`vaaiht hao[-la.

2. (i) inamaa-Na haoNaarI ]Ymaa }jaa- caar pT hao[-la.

    (ii) inamaa-Na haoNaarI ]Ymaa }jaa- caar pT hao[-la.

    (iii) inamaa-Na haoNaarI ]Ymaa }jaa- duPpT hao[-la.

3. Q=i2 Rt = 1

. eksar jaaoDNaIt vaaprlaolaI }jaa- =i2 Rt  AaiNa

samaaMtr jaaoDNaIt vaaprlaolaI }jaa- 

(i) kmaI va^Tcaa balba ³]cca raoQa´ kmaI p`kaSa dotao‚ tr

(ii) ]cca va^Tcaa balba ³kmaI raoQa´ AiQak p`kaSa dotao.

5. 1 kwh= 3.6×106  

6. (i) ivaVut hITr    (ii) ivaVut ikTlaI.
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16.4 : ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´:– : ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´:– : ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´:– : ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´:– : ³svayaMma Ulyamaapna ]%tro´:–

1.  ‚  40 W  idvyaacaa raoQa AiQak Asaola.

2.  ‚      i=  =    A

3. Q=pt= 60 w

4. Q=pt=     

5. P=VI=   

6. TI.vhI.nao vaaprlaolaI }jaa- = 0.25 w

       TaosTr nao vaaprlaolaI }jaa- = 1.2 w
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ivaVut Qaaracaa cauMbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa cauMbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa cauMbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa cauMbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa cauMbakIya pirNaama

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :

Aajacyaa yaa ]Vaoga samaRQd jagatamaQyao ivaVut }jao-laa mah%%vaacao sqaana Aaho. ho AaQaIcyaa p`krNaat
AapNa AByaasalao Aahoca. ivaVut }jao-iSavaaya jaga hI klpnaaca Asvasqa krNaarI Aaho. AapNa
jyaa Aa^ifsamaQyao kama krtao̧  tsaoca Aaplyaa GarIsauQda p`%yaok gaaoYT hI ivajaovarca AvalaMbaUna Aaho.
ivaivaQa ivaVut saaQanao jasao¹ ivaVut balba¸ ivajaocaa pMKa¸TI.vhI.saoT³dUrdSa-na´¸ roiDAao̧ f`Ija¸vaa^iSaMga
maSaIna ASaI sava- saaQanao ivaVut }jaa- vaap$naca kayaa-invat krta yaotat.

vaahk tarotUna ikMvaa kuMDlaatUna (Coil) ivaVut Qaara sau$ kolyaasa %yaa vaahkaBaaovatI cauMbakIya xao~
inamaa-Na haoto. ivaVut GaMTa hI yaaca t%vaavar kaya- krto. yaa ]laT eKada vaahk ha satt badla%yaa
cauMbakIya xao~acyaa saainnaQyaat zovalaa tr %yaa vaahkamaQyao p`vat-naanao Qaara ivaVut inamaa-Na haoto. ASaa
irtInao Qaara ivaVut va cauuMbak%va ho ekmaokaMSaI ksao pUrk Aahot yaacaI p`icatI yaoto. ivaVut koMd`at
inamaa-Na haoNaarI vaIja ]cca dabaanao AitSa@tIvaahk taramaQaUna T/ansafa^ma-r³Avaraoih~´vaap$na Aaplyaa
GarI AaNalaI jaato. yaa p`krNaat AapNa ivajaocaa saurixatpNao vaapr krNyaasaMbaMQaI AiQak maaihtI
GaoNaar Aahaot. yaaca baraobar cauMbak%vaaSaI saMbaMiQat kahI maUlaBaUt saMklpnaa spYT k$na saaoPyaa
kRtId\vaaro AByaasaNaar Aahaot.

yaa p`krNaacaa AByaasa kolyaana Mtr KalaIla mauVaMca o tumhalaa Aaklana hao[-la.yaa p`krNaacaa AByaasa kolyaana Mtr KalaIla mauVaMca o tumhalaa Aaklana hao[-la.yaa p`krNaacaa AByaasa kolyaana Mtr KalaIla mauVaMca o tumhalaa Aaklana hao[-la.yaa p`krNaacaa AByaasa kolyaana Mtr KalaIla mauVaMca o tumhalaa Aaklana hao[-la.yaa p`krNaacaa AByaasa kolyaana Mtr KalaIla mauVaMca o tumhalaa Aaklana hao[-la.

 caMubak AaoLKUna %yaaMcao gauNaQama- spYT krNao.

 caMubakIya xao~ mhNajao kayaÆ AaiNa cauMbakIya balaroYaaMcao gauNaQama- saaMgata yaoNao.

 vaahkamaQaUna ivaVutQaara sau$ kolyaasa %yaa vaahkaBaaovatI cauMbakIya xao~ inamaa-Na haoto̧  ho
daKivaNao.

 ivaVut cauMbakaivaYayaI spYTIkrNa k$na¸ivaVut GaMTacao kaya- jaaNaNao.

 cauMbakIya xao~ajavaL vaahk zovaUna %yaamaQaUna ivaVutQaara sau$ kolyaasa inamaa-Na haoNaaro bala
spYTIkrNa krNao.
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ivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaama

 ivaVut cauMbakIya p`vat-na mhNajao kaya¸ to spYT k$na dOnaMidna jaIvanaat %yaacao mah%%va jaaNaNao.

 ekidk p`vaah (DC) AaiNa iBannaidk p`vaah (AC) yaaivaYayaI spYTIkrNa k$na %yaavar
AaQaairt ]pkrNaaMcaI naavao saaMgaNao.

 karKanyaat tsaoca GargautI ivaVut }jaa- vaaprNyaatIla saMBaavya Qaaoko jaaNaUna itcaa vaapr
krtanaa saurixattocao ]paya jaaNaUna GaoNao.

P`aacaIna kaLapasaUna maanavaasa cauMbakaivaYayaI AakYa-Na haotoca pNa %yaacyaa ]pyaaogaaivaYayaI iBatI vaaTlaI
haotI. cauMbak SaaoQaaivaYayaIcaa [ithasa paihlaa Asata cauMbakacaa SaaoQa p`qama ga`IkmaQyao̧ p`acaIna
kalaatIla ga`Ik saMskRtIcaa ]dya Jaalaa %yaa kalaKMDat laagalaa gaolaa. %yaaMnaa KDkat saapDlaolaa
cauMbak Kinaja $patIla AsaUna %yaamaQyao laaoKMD¸inakola¸iSasao [.pdaqa- AakiYa-lao jaatat. ha gauNaQama-
idsaUna Aalaa. yaava$na %yaalaa cauMbak Asao naava idlao. KDkat imaLalaolaa cauMbak AaobaDQaaobaD
Aakaracaa Asalyaanao %yaalaa p`qama ‘laaoDsTaona’ AsaohI naava idlao.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 17.1 kÜDsTÜnakÜDsTÜnakÜDsTÜnakÜDsTÜnakÜDsTÜna

ha naOsaiga-k cauMbak Aayana- Aa^@saa[-D (Fe3 O4) AsaUna %yaamaQyao AsaNaarI AakYa-Na Sa@tI farca
kmaI Asalyaanao p`%yaca vyavaharat %yaacaa ]pyaaoga kolaa jaat navhta. naMtrcyaa kaLat mhNajaoca
AaQauinak kaLat laaoKMD¸ inakola¸iSasao yaaMcaa ]pyaaoga k$na kRi~marItInao Sa@tISaalaI cauMbak tyaar
k$na %yaaMcaa p`%yaxa vyavaharat ]pyaaoga kolaa jaa} laagalaa. ASaa kRi~ma rItInao tyaar kolaolyaa
cauMbakasa kayamaca cauMbak (Permanent magnet) AsaohI mhNatat. cauMbak hI ek ASaI vastU Aaho
hI jaI svat:BaaovatI cauMbakIya xao~ inamaa-Na krto̧  yaa kxaot laaoKMD¸ inakolasaarKo pdaqa- ³vastÚ Aalyaasa
%yaaMnaa AakYa-Una Gaoto.

Asao Sa@tISaalaI cauMbak ivaivaQa Aakaracao banaivalao jaatat va %yaaMcyaaBaaovatI saat%yaanao cauMbakIya
xao~ tyaar haot Asato. sava-saamaanya jao ‘kayama cauMbak’ vyavaharat vaaprlao jaatat to puZIlap`maaNao

(a) pT\TI cauMbak(Bar magnet) (b) naalaakRtI cauMbak (Horse Shoe magnet)

(c) vaR%ticatI cauMbak (Cylindrical magnet) (d) vat-RLakRtI caMubak (Circular magnet)

(e)  AayatakRtI caMubak (Rectangular magnet)

17.1 cau Mbak AaiNa %yaacao gauNaQama- cau Mbak AaiNa %yaacao gauNaQama- cau Mbak AaiNa %yaacao gauNaQama- cau Mbak AaiNa %yaacao gauNaQama- cau Mbak AaiNa %yaacao gauNaQama-
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AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.2 ivaivaQa AakaracÜ cau MbakivaivaQa AakaracÜ cau MbakivaivaQa AakaracÜ cau MbakivaivaQa AakaracÜ cau MbakivaivaQa AakaracÜ cau Mbak

varIla Aa. 17.2 maQyao daKivalaolao cauMbak kQaI paihlao Aahot kaya Æ ho ivaivaQa Aakaracao cauMbak
ivaivaQa ]pkrNaat vaaprlao jaatat. jasao¹ Top roka^D-r¸roiDAao̧  maaoTr¸DaoAr baola (Door bell) ,

hoD faona [.ASaa p`karcyaa cauMbakacaa ]pyaaoga ivaivaQa karNaasaazI¸ ]da. GaT\T pkD ikMvaa Alaga
krNyaasaazI¸ inayaM~k¸ ilaFT (elevate -lift), ivaVut }jao-cao yaaMi~k }jao-t $paMtr krtanaa
maaoTr¸laa}D ispkr ASaa ]pkrNaat %yaacap`maaNao yaaMi~k }jaoo-cao ivaVut }jao-t $paMtr ¹janaroTr¸
maayaËaofaona saar#yaa ]pkrNaat cauMbak ]pyaaogaI.

naOsaiga-k cauMbakasa jarI %yaacyaa maQyaavar dao¹yaanao baaMQaUna mau@tpNao ifrola Asaa TaMgaUna zovalaa tr
tao naohmaI dixaNa¹]%tr idSaotca isqar rahtao. ASaa isqar cauMbakasa qaaoDa Qa@ka do}na saaoDlaa tr
punha qaaoDyaaca vaoLat tao dixaNa¹]%tr idSaotca isqar rahtao. cauMbakacao jao Taok dixaNa idSaot isqar
haoto %yaasa cauMbakacaa ‘dixaNa¹Qaùva’ Asao mhNatat. tr jao Taok ]%tr idSaot isqar haoto̧ %yaa baajaUkDIla
cauMbakacyaa Taokasa ‘]%tr Qaùva’ Asao mhNatat. ho cauMbakavar ‘N’  AaiNa ‘S’ AxaraMnaI dSa-ivalao
jaato.

cau Mbakacao saamaanya ga uNaQama - AByaasaNa o ¹cau Mbakacao saamaanya ga uNaQama - AByaasaNa o ¹cau Mbakacao saamaanya ga uNaQama - AByaasaNa o ¹cau Mbakacao saamaanya ga uNaQama - AByaasaNa o ¹cau Mbakacao saamaanya ga uNaQama - AByaasaNa o ¹

saaih%ya kaya GyaalaÆ

1. cauMbaksaUcaI¸daona pT\TI cauMbak¸laaoKMD kIsa (Iron filling), (Calpin)  [. puZIla paya¹yaa
kra ¹

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 17.1

Aaya% a ak R % a IAaya % a ak R % a IAaya % a ak R % a IAaya % a ak R % a IAaya % a ak R % a Iv a R < a ic a< a Iv a R < a ic a< a Iv a R < a ic a< a Iv a R < a ic a< a Iv a R < a ic a< a I

va%a u -Lakarva%a u -Lakarva%a u -Lakarva%a u -Lakarva%a u -Lakar na ala ak R % a In a ala ak R % a In a ala ak R % a In a ala ak R % a In a ala ak R % a I

P aT \T IP aT \T IP aT \T IP aT \T IP aT \T I
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

ivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaama

1. ek cauMbakpT\TI Gyaa. itcyaa maQyaavar daora baaMQaa va tI sTM̂Dcyaa hUklaa (hook) ADkvaUna
zovaa.tI cauMbakpT\TI naohmaI ekaca isqatIt isqar rahto. cauMbaksaUcaIcyaa saahayyaanao idSaaMcaI
maaihtI k$na Gaotlyaasa AapNaasa Asao inadSa-naasa yaoto kI¸ tI cauMbakpT\TI dixaNa¹]%tr
idSaotca isqar rahto.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.3 cau MbaksaUcaIcau MbaksaUcaIcau MbaksaUcaIcau MbaksaUcaIcau MbaksaUcaI

2. eka cauMbakpT\TIjavaL qaaoDa laaoKMDI kIsa AaNaa. tao cauMbak pT\Tisa icakTtao Asao idsaUna
yaoto. ASaa rItInao caMubak ha laaoKMDasa AakiYa-tao. cauMbakpT\TIsa icakTlaolaa laaoKMDI naIT
pha. AapNaasa Asao idsaUna yaoto kI cauMbakpT\TIcyaa daonhI TaokajavaL laaoKMDI kIsa jaast
p`maaNaat icakTlaolaa AsaUna cauMbakpT\TIcyaa maQyaajavaL tao A%yalp sva$pacaa ³mhNajaoca
nasalyaap`maaNaoca´ AaZLtao.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.3

3. Aata ek cauMbakpT\TI Gao}na itcao ek Taok mau@tpNao TaMgalaolyaa cauMbakacyaa eka TaokajavaL
AaNaa. tovha ektr %yaaMcyaamaQyao AakYa-Na AaZLola ikMvaa p`itkYa-Na haot Asalyaacao AaZLUna
yao[-la. ivajaaitya QaùvaamaQyao AakYa-Na hao[-la tr sajaaitya QaùvaamaQyao p`itkYa-Na haot Asalyaacao
AaZLUna yaoto. (N-N ikMvaa S-S drmyaana p`itkYa-Na AaZLto AaiNa N-S  ikMvaa S-N

yaaMcyaamaQyao AakYa-Na haoto Asao idsaUna yaoto.´

 AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI 17.3     (iii)

hUkhUkhUkhUkhUk

ca u M b akPaT \TIca u M b akPaT \TIca u M b akPaT \TIca u M b akPaT \TIca u M b akPaT \TI

d Ü r ad Ü r ad Ü r ad Ü r ad Ü r a

laÜKMDI kIsalaÜKMDI kIsalaÜKMDI kIsalaÜKMDI kIsalaÜKMDI kIsa
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 4. ek laaoKMDI (Alpin) Gao}na qaaoDa vaoLpya-Mt to cauMbak pT\TIcyaa saainnaQyaat zovaa. qaaoDyaa
vaoLanao AapNa %yaacao pirxaNa kolyaasa %yaamaQyao cauMbak%va Aalyaacao AaZLto. %yaa  (alpin)

laa sauQsa laaoKMDI iksaacao kNa icakTtat Asao inadSa-naasa yaoto.

 AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI  AakRtI 17.3     (iv)

5 . ek cauMbapT\TI GaovaUna %yaacao p`qama maQyaapasaUna daona tukDo kra. punha %yaa AQa-Baagaacao  p`%yaokI
daona¹daona tukDo kra. ³ekUNa caar tukDó  AapNaasa tao p`%yaok tukDa ha  svatM~ cauMbak
inaYkYa- kaZta yaotao kI¸cauMbakacao Qaùva¸cauMbakapasaUna Alaga krta yaot naahIt.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.3     (v)

17.1.1. : cauMbakacao gauNaQama- ¹. : cauMbakacao gauNaQama- ¹. : cauMbakacao gauNaQama- ¹. : cauMbakacao gauNaQama- ¹. : cauMbakacao gauNaQama- ¹

varIla kRtI 17.1 va$na AapNaasa cauMbakacao gauNaQama- puZIlap`maaNao saaMgata yaotIla¹

1. cauMbak svat:kDo laaoKMDasa AakiYa-tao.

2. mau@tpNao hvaot TaMgalaolaa cauMbak naohmaI dixaNa¹]%tr idSaotca isqar rahtao.

3. cauMbakacyaa sajaaitya QaùvaamaQyao p`itkYa-Na Asato̧  tr ivajaaitya QaùvaaMmaQyao AakYa-Na Asato.

4. jar Sa@tISaalaI caMubakacyaa saainnaQyaat laaoKMDacao tukDo zovalao tr %yaa laaoKMDI tukDyaaMmaQyao
sauQda cauMbak%va yaoto.

5. cauMbakacao Qaùva cauMbakapasaUna Alaga krta yaot naahIt.

Ala i P a n aAl a i P a n aAl a i P a n aAl a i P a n aAl a i P a n a
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

ivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaama

eka cauMbakpT\TIjavaL ek lahana cauMbaksaUcaI zovaa. tI caMubaksaUcaI ifrto AaiNa ivaiSaYT idSaot
isqar rahto.yaava$na Asao inadSa-naasa yaoto kI %yaa cauMbaksaUcaIvar dusaro caMubakIya bala iËyaa krIt
Asalyaanao tI ³caMubaksaUcaI´ ifrto va ivaiSaYT idSaot isqar haoto. yaa balaasa (Torque) Asao mhNatat.

cauMbakpT\TIBaaovatI jao xao~ inamaa-Na haoto kI yaa xao~at cauMbaksaUcaI yaotaca itcyaavar ivaiSaYT bala
iËyaa krto mhNaUna cauMbaksaUcaI yaa xao~ajavaL yaotaca ifrto va ivaiSaYT isqatIt isqar rahto. yaa
xao~alaa cauMbakIya xao~ Asao mhNatat. AaiNa yaa xao~acaI idSaa cauMbakIya balaroYaa haoya. Aa. 17.4

(i) pha. cauMbaksaUcaIcaI idSaa satt badlat rahUna vaËakar maagaa-nao ]%tr QaùvaapasaUna sau$ hao}na
dixaNa QaùvaajavaL pUNa- haoto. ASaa vaËakar maagaa-sa cauMbakIya balaroYaa Asao mhNatat. yaa cauMbakIya
balaroYaa varIla ibaMdUtUna kaZlaolaI laMbaroYaa hI cauMbakIya balaacaI idSaa dSa-ivato. yaa balaroYaaMcao gauNaQama-
KalaIlap`maaNao ¹

1. cauMbakIya balaroYaaMcaI sau$vaat naohmaIca ]%tr Q`auvaapasaUna hao}na SaovaT dixaNa QaùvaajavaL haotao.

2. kaoNa%yaahI daona balaroYaa ekmaokasa kQaIca Codt naahIt.

3. yaa balaroYaaMcaa inakTpNaa cauMbakIya xao~aMcao saapoxa saamaqya- dSa-ivatao. jar balaroYaa KUpca
javaL AsatIla tr cauMbakxao~ p`bala Asato.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 17.4     (i)

AaplaI pRqvaI sauQda eka mahacauMbakap`maaNao gauNaQama- daKvato. itcaa
dixaNa Qaùva ha Aai@T-kcyaa³javaLpasa´ AsaUna ]%tr Qaùva ha AMTai@T-
k javaL Aaho. pRqvaIsauQda cauMbakpT\TIcao gauNaQama- dSa-ivatao. pRqvaIcyaa
koMd`ajavaL ]cca tapmaana Aaho.ha d`va satt halata rahtao. yaamauLo
%yaaizkaNaI d`va AsaUna %yaamaQyao laaoKMDacao p`maaNa AiQak Asaavao̧  yaacaa
pirNaama mhNaUna ivaVut Qaara inamaa-Na haoto tsaoca pRqvaIBaaovatI cauMbakIya
xao~ inamaa-Na haoto. pRqvaIlaa ]%tr AaiNa dixaNa Qaùva Aahoca.ho Qaùva
pRqvaIcyaa gaaolaacyaa BaUimatIya ]%tr¹dixaNa QaùvaajavaL nasaUna to nakaSaat

17.2 : cauMbakIya xao~ :17.2 : cauMbakIya xao~ :17.2 : cauMbakIya xao~ :17.2 : cauMbakIya xao~ :17.2 : cauMbakIya xao~ : (Magnetic field) :

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 17.4     (ii) PaRqvaIPaRqvaIPaRqvaIPaRqvaIPaRqvaI

– ek mahacau Mbak– ek mahacau Mbak– ek mahacau Mbak– ek mahacau Mbak– ek mahacau Mbak

b al ar o Y a ab a l ar o Y a ab a l ar o Y a ab a l ar o Y a ab a l ar o Y a a
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 11.3  kaonaatUna itrpo Aahot. yaa karNaamauLo cauMbaksaUcaI mau@tpNao ifrola ASaI TaMgalaI Asata tI
]pyaaoga idSaadSa-k haotao.

cau Mbakacao cau MbakIya xao~ AByaasaNao :cau Mbakacao cau MbakIya xao~ AByaasaNao :cau Mbakacao cau MbakIya xao~ AByaasaNao :cau Mbakacao cau MbakIya xao~ AByaasaNao :cau Mbakacao cau MbakIya xao~ AByaasaNao :

yaasaazI puZIlap`maaNao kRtI kra ¹

1. daona cauMbakpT\Tyaa Gyaa. Tobalaacyaa pRYzBaagaavar to cauMbak ekmaokaMpasaUna 10 saomaI AMtravar
ekaca roYaot yaotIla ASaa irtInao zovaa.

2. %yaa cauMbakpT\TyaaMcao sajaaitya Qaùva samaaorasamaaor AaNaUna to ekmaokaMjavaL hLUhLU AaNaa.
tumhasa kaya AnauBava yaotao.

3. to Qaùva ekmaokaMnaa p`itkiYa-t krtat. Asaa AnauBava yao[-la.

4. Aata %yaaca cauMbakpT\TyaaMcao ivajaatIya samaaorasamaaor yaotIla Asao zovaa. AaiNa varIlap`maaNaoca
to Qaùva ³Taokó  hLUhLU ekmaokaMjavaL AaNaa. yaavaoLI to Qaùva ekdma prspraMnaa AakiYa-
t haotat Asao inadSa-naasa yao[-la. yaa kRtIva$na AapNaasa puZIlap`maaNao inaYkYa- kaZta
yaotat.¹

cauMbakaBaaovatI ek ivaiSaYT xao~ inamaa-Na haoto̧  yaa xao~at dusara cauMbak AaNalaa tr %yaa doanhI cauMbakacyaa
drmyaana cauMbakIya bala inamaa-Na haoto. yaalaaca cauMbakIya xao~ mhNatat. sajaaitya Qaùvaat p`itkYa-
Na tr ivajaatIya Qaùvaat AakYa-Na haoto. ha mah%%vaacaa gauNaQama- imaLtao.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 17.5

1. cauMbak mhNajao kaya Æ cauMbakacao gauNaQama- ilaha.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 17.2

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 17.1

b a l a idS a ab a l a idS a ab a l a idS a ab a l a idS a ab a l a idS a a b a l a idS a ab a l a idS a ab a l a idS a ab a l a idS a ab a l a idS a a

b a l a idS a ab a l a idS a ab a l a idS a ab a l a idS a ab a l a idS a a b a l a idS a ab a l a idS a ab a l a idS a ab a l a idS a ab a l a idS a a
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ivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaama

2. eka cauMbakacao daona tukDo kolao tr %yaaMcyaatIla cauMbakacyaa gauNaQamaa-t kaya GaDUna yaotoÆ

3. TolaIfaonacyaa kaoNa%yaa Baagaat cauMbakacaa ]pyaaoga kolaolaa Asatao̧  %yaa Baagaacao naava saaMgaa.

4. daorInao maQyaavar baaMQaUna TaMgaUna zovalaolaa cauMbak¸ naohmaI kaoNa%yaa idSaot isqar rahtaoÆ

(i) pUva-¹piScama  (ii ) piScama¹dixaNa  (iii) ]%tr ¹dixaNa (iv) ]%tr ¹pUva-

5. AMtraLat cauMbakIya xao~acao Aist%va Aaho kaya Æ

6. cauMbaksaUcaIcao ]%tr Qaùva ho pRqvaIcyaa kaoNa%yaa QaùvaakDo Asato Æ

(i) ]%tr Qaùva   (ii ) dixaNa Qaùva  (iii) koMd` (iv) varIlapOkI kaoNatohI naahI.

7. cauMbakIya Qaùva mhNajao kaya Æ

vaahktarotUna ivaVutQaara sau$ kolyaasa %yaa vaahkaBaaovatI cauMbakIya xao~ inamaa-Na haoto. ho pahNyaasaazI
puZIlap`maaNao kRtI kra¹ yaasaazI AavaSyak saaih%ya ¹DbaItIla cauMbaksaUcaI¸ inad-̀va ivaVut GaT (Dry

cell),  vaahk tar ³taMbyaacaI´ daona laakDI sTM̂D [. DbaItIla ek cauMbaksaUcaI Gao}na tI Tobalaacyaa
pRYzBaagaavar zovaa. tI dixaNaao%tr idSaot isqar rahto. daona laakDI sTM̂Dcyaa saahayyaanao taMbyaacaI
jaaDsar tar ASaa rItInao taNaUna DbaItIla cauMbaksaUcaIcyaa yaa jaaD tarocaI Taoko ivaVut GaTsa spSa-
kra. ³mhNajaoca vaahk tarotUna ivaVut Qaara sau$ kra.´ %yaacavaoLI cauMbaksaucaIcao inairxaNa kra.
naMtr Aga`aMcaI Adlaabadla k$na vaahkatUna ivaVut GaTad\vaaro ivaVutQaara sau$ kra. punha cauMbaksaUcaIcao
inairxaNa kra.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.6     (a)  AaiNa AaiNa AaiNa AaiNa AaiNa (b)

taMbyaacyaa jaaD tarotUna jaaopya-Mt ivaVutQaara p`vaaiht haoto taopya-Mtca cauMbaksaUcaIcao ivacalana GaDto
Asao idsaUna yaot. Tsaoca tarotUna vaahNaa¹yaa ivaVutQaarocaI idSaa badlalyaasa cauMbaksaUcaIcao ivacalanaacaI
idSaa sauQda badlalaI jaato AsaohI idsaUna yaoto. ha pirNaama p`qama Donmaak- doSaatIla eca.saI.AaorsToD
(H.C. Oersted) yaa Saas~&anao 1820 maQyao daKivalaa. yaava$na yaa pirNaamaasa AaorsToDcaa pirNaama

17.3 : vaahktarotUna ivaVutQaara sau$ kolyaasa ¸%yaa : vaahktarotUna ivaVutQaara sau$ kolyaasa ¸%yaa : vaahktarotUna ivaVutQaara sau$ kolyaasa ¸%yaa : vaahktarotUna ivaVutQaara sau$ kolyaasa ¸%yaa : vaahktarotUna ivaVutQaara sau$ kolyaasa ¸%yaa
vaahkaBaa ovatI inamaa -Na haoNaaro ca u MbakIya xao~:vaahkaBaa ovatI inamaa -Na haoNaaro ca u MbakIya xao~:vaahkaBaa ovatI inamaa -Na haoNaaro ca u MbakIya xao~:vaahkaBaa ovatI inamaa -Na haoNaaro ca u MbakIya xao~:vaahkaBaa ovatI inamaa -Na haoNaaro ca u MbakIya xao~:

b a ^Tr Ib a ^Tr Ib a ^Tr Ib a ^Tr Ib a ^Tr I

%aa MbyaacaI %aar%aa MbyaacaI %aar%aa MbyaacaI %aar%aa MbyaacaI %aar%aa MbyaacaI %aar

ca u M b aksa Uca Ica u M b aksa Uca Ica u M b aksa Uca Ica u M b aksa Uca Ica u M b aksa Uca I

ecaº saIº AÜrsToDecaº saIº AÜrsToDecaº saIº AÜrsToDecaº saIº AÜrsToDecaº saIº AÜrsToD
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - AsaohI mhNatat. ivaVutQaaracaa cauMbakIya pirNaama ho t%va vaap$na Anaok ivaVut]pkrNao tyaar kolaI
Aahot. jasao ¹ivaVut maaoTr.

maRdU laaoKMDacyaa dMDgaaolaaBaaovatI raoQakvaoYTIt tarocao vaoZo idlyaasa ivaVut cauMbak tyaar haoto. yaasaazI
ek AayatakRtI jaaD kagad Gao}na %yaasa dMDgaaolaaca Aakar Va. yaavar %yaacyaa eka TaokapasaUna
dusa¹yaa Taokapya-Mt raoQak AavarNaacaI taMbyaacaI tar gauMDaLUna %yaatUna ivaVutQaara jaa} idlyaasa to
ta%prto cauMbak banato. yaacao ek Taok ]%tr Qaùva va dusaro Taok dixaNa Qaùva banato. ASaa dMDgaaolaakar
vaoTaoLyaasa (Solenoid) Asao mhNatat. yaa vaoTaoLyaatUna jaaNaarI ivaVut Qaara KMiDt krtaca ivaVut
GaTacaI Agaò badlaUna ivaVutQaara sau$ kolaI Asata %yaa vaoTaoLyaatIla cauMbak%vaacao QaùvasauQda badlatat
Asao inadSa-naasa yaoto.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.7     (Solenoid)

ivaVutxao~acaI tIva`ta vaaZivaNyaasaazI dMDgaaolaacyaa AatIla Baagaat narmaI laaoKMDI vastU iKLo zovalao
Asata %yaamaQyao kayamacao cauMbak%va yaoto. tsaoca Sa@tISaalaI cauMbak sauQda ASaaca p`karo inamaa-Na krta
yaotat. ivaVut caMubak Anaok ivaVut ]pkrNaat vaaprtat¸ jasao¹ivaVut maaoTr¸ivaVut jaina~
(Generator ivaVut GaMTa¸ MRI  maSaIna [. yaaKorIja Sa@tISaalaI ivaVut cauMbakacaa ]pyaaoga
Aitvaogaat jaaNaarI rolvao̧  saaya@laaoT/a^na (Cyclotron) , CERN saarKI mahana yaM~o ³ijainavha
p`yaaogaSaaLotIla yaM~´ yaamaQyao Ait Sa@tISaalaI ivaVut caMubak vaaprlao gaolao Aaho.

17.4.1 : cauMbakpT\TI va ivaVut cauMbak yaatIla frk :¹ : cauMbakpT\TI va ivaVut cauMbak yaatIla frk :¹ : cauMbakpT\TI va ivaVut cauMbak yaatIla frk :¹ : cauMbakpT\TI va ivaVut cauMbak yaatIla frk :¹ : cauMbakpT\TI va ivaVut cauMbak yaatIla frk :¹

ca u M b akpT\TIca u M b akpT\TIca u M b akpT\TIca u M b akpT\TIca u M b akpT\TI ivaVut cau MbakivaVut cau MbakivaVut cau MbakivaVut cau MbakivaVut cau Mbak

 (i) ha kayama sva$pacaa cauMbak AsaUna (i) ha ta%purta cauMbak Asauna yaatIla
%yaatIla cauMbak%va isqar sva$pacao cauMbak%va¸ jaaopya-Mt ivaVutQaara vaahto
Asato. taopya-Mtca ASato. ivaVutQaara KMiDt

kolyaasa %yaamaQaIla cauMbak%va jaato.
 (ii) yaacaI cauMbakIya Sa@tI vaaZivata (ii) yaacaI cauMbakIya Sa@tI badlata yaoto.

yaot naahI ikMvaa kmaI krta yaoto. ivaVutQaara ijat@yaa AiQak
p`maaNaat jaa[-la tovaZo AiQak
Sa@tISaalaI cauMbak%va yaoto.

17.4 : ivaVut cauMbak : ivaVut cauMbak : ivaVut cauMbak : ivaVut cauMbak : ivaVut cauMbak

%aa MbyaacaI %aar%aa MbyaacaI %aar%aa MbyaacaI %aar%aa MbyaacaI %aar%aa MbyaacaI %aar

saÜlaÜnaa ^[ - ³ma Rd UsaÜlaÜnaa ^[ - ³ma Rd UsaÜlaÜnaa ^[ - ³ma Rd UsaÜlaÜnaa ^[ - ³ma Rd UsaÜlaÜnaa ^[ - ³ma Rd U

l a ÜK MD´la ÜK MD´la ÜK MD´la ÜK MD´la ÜK MD´

b a ^Tr Ib a ^Tr Ib a ^Tr Ib a ^Tr Ib a ^Tr I
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 (iii) kmakuvat sva$pacaa cauMbak Aaho. (iii) ha Sa@tISaalaI cauMbak Aaho
 (iv) ASaa cauMbakacyaa QaùvaatIla (iv) yaa caMubakatIla QaùvaaMcaI Adlaabadla

Adlaabadla sahjaasahjaI krta hI ivaVutQaarocaI idSaa badla
yaot naahI. k$na sahjarItInao krta yaoto.

ivaVutcau Mbak tyaar krNao :¹ivaVutcau Mbak tyaar krNao :¹ivaVutcau Mbak tyaar krNao :¹ivaVutcau Mbak tyaar krNao :¹ivaVutcau Mbak tyaar krNao :¹

yaasaazI AavaSyak saaih%ya ¹ ek jaaD D/a^[-Mga popr¸taMbyaacaI tar 9V ivaVut GaT ikMvaa ³ba^TrI
eilaimanaoTr ¹ eliminator)  kL¸ (Switch),   laaoKMDI maapna pT\TI.

Aata puZIlap`maaNao paya¹yaa kra.¹

1. D/a^[-Mga poprpasaUna saumaaro 15 saomaI laaMba va 1 saomaI vyaasaaxaI dMDgaaolaakar naLI tyaar kra.

2. yaa kagadI naLIvar saaQaarNapNao 100 to 150 taMbyaacyaa tarocao vaoZo Gaalaa. kagadI naLIcaa
AatIla Baaga ha irkamaa Aaho ho kaLjaIpUva-k pha.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.8     (a)  ivaVu%a cauMbak %ayaar krNÜivaVu%a cauMbak %ayaar krNÜivaVu%a cauMbak %ayaar krNÜivaVu%a cauMbak %ayaar krNÜivaVu%a cauMbak %ayaar krNÜ

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 17.3
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AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.8     (b)

3. vaahk tarocaI Taoko kL vaap$na ivaVut GaTasa jaaoDa.

4. naLIjavaL laaoKMDI maapnapT\TI AaNaa va kahI AnauBava imaLtao to jaaNaUna Gyaa.

5. tumhasa Asao idsaUna yaooto kI¸%yaa laaoKMDI maapnapT\TIvar kaoNatohI bala iËyaa krIt naahI.

6. Aata kL sau$ kra mhNajao %yaa vaahkatUna ivaVutQaara sau$ hao[-la.

7. vaahkatUna ivaVutQaara sau$ krtaca laaoKMDI maapnapT\TI naLIkDo AaoZlaI jaato. yaava$na
%yaa naLImaQyao cauMbak%va Asalyaacao inaiScat haoto. %yaa naLImaQyao p`aPt haoNaaro cauMbak%va ho
saaolaonaa^[DmauLo yaoto.

8. Aata %yaa paokL naLIt qaaoDa laaoKMDI kIsa Bara. yaavaoLI AapNaasa tI laaoKMDI pT\TI
%yaa dMDgaaolaakRtI naLIkDo jaast balaanao AaoZlaI jaato. Asao idsaUna yao[-la. yaacaa Aqa-
ivaVut cauMbak Aata AaQaIcyaa poxaa jaast Sa@tISaalaI banatao. paokL naLIt laaoKMDI caura
Gaatlyaanao to eka roYaot yao}na cauMbakIya bala AiQak haoto. %yaacabaraobar cauMbakIya xao~sauQda
p`bala haoto.

9. %yaa vaahkatUna jaaNaara ivaVutp`vaah KMiDt krtaca tI paokL naLIsauQda cauMbakIya gauNaQama-
ivarhIt haoto Asao idsaUna yaoto.

17.4.2 : ivaVut GaMT  : ivaVut GaMT  : ivaVut GaMT  : ivaVut GaMT  : ivaVut GaMT (Electric Bell) :

ivaVut GaMTocao kaya- ksao baro caalato. Asaa p`Sna kQaI trI tumacyaa manaat Aalaa Asaolaca. yaamaQyao
ivaVutcauMbakacaa vaapr kolaolaa Asatao. ivaVut GaMTot naalaakRtI (ii)  ivaVut cauMbak vaaprlao jaato.
ivaVut cauMbakacyaa tarocaI daona Taoko ivaVut GaT ikMvaa ivaVut purvaza krNaa¹yaa maMDlaat jaaoDlaolaI
Asatat. yaa TaokaMmaQyao ek daba baTNa AaiNa jaaoD taoD rcanaa Asato.baTna dabalyaamauLo ba^TrIpasauna
inaGaalaolaa ivaVutp`vaah ivaVutcaMubakacyaa vaoTaoLyaatUna jaatao. yaamauLo mau#ya Baagaat cauMbak%va yaoto.
tao cauMbak narma laaoKMDacyaa pT\TIlaa AakYa-Una Gaotao va Taola GaMTovar AadLtao AaiNa maaoza Aavaaja
haotao.

pT\TI cauMbakakDo AakiYa-laI gaolyaavar ivaVut pirpqa KMiDt haotao. ivaVut cauMbakatlao cauMbak%va jaato.
narma laaoKMDacaI pT\TI maagao KocalaI jaato. ASaa p`karoo hI iËyaa punha punha GaDUna yaoto. baTna
baMd naahI kolao trI Taola qaaoDyaa qaaoDyaa vaoLanao GaMTovar AapTtao.
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AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.9 ivaVu%aGaMTaivaVu%aGaMTaivaVu%aGaMTaivaVu%aGaMTaivaVu%aGaMTa

vaahkatUna ivaVutQaara vaaht Asaola tr %yaa vaahkaBaaovatI cauMbakIya xao~ inamaa-Na haoto ho AapNa maagaIla
Baagaat AByaasalao Aaho. yaa cauMbakIya xao~acaI idSaa hI vaahkatUna jaaNaa¹yaa ivaVut Qaarocyaa idSaovar
AvalaMbaUna Asato. %yaacap`maaNao vaahk cauMbakxao~at %yaa vaahkavar bala p`yau@t krto.

yaasaazI KalaIla p`yaaogaanao pDtaLta yao[-la. ek naalaakRtI (Horse-shoe)  cauMbak Gyaa. yaa
cauMbakacyaa daona QaùvaaMcyaa drmyaana ek taMbyaacaI tar TaMga%yaa isqatIt ASaI zovaa kI %yaa tarocaI
laaMbaI hI %yaa cauMbakacyaa daonhI Qaùvaacyaa cauMbakxao~aSaI laMba rahIla. Aata vaahkatUna ivaVut Qaara
sau$ krtaca tI taMbyaacaI tar varcyaa baajaUsa tazr banato. yaa inairxaNaava$na AapNa Asaa inaYkYa-
kaZU Saktao kI¸ %yaa vaahk tarovar bala iËyaa krIt Aaho. Aata caMubakacao Qaùvaacao jaagaot Adlaabadla
hao[-la Asaa cauMbak zovaa. %yaaca vaoLI taMbyaacyaa tarocao ³vaahktarocaó  inairxaNa kra. yaavaoLI
taMbyaacaI tar Kalacyaa baajaUnao tazr haotanaa idsaUna yaoto. tsaoca ivaVutQaarocao p`maaNa vaaZivalao tr
balaacaI tIva`ta vaaZto Asao idsaUna yaoto. ha pirNaama p`qama maayakola f^rDo yaa Saas~&anao dSa-ivalaa.
ivaVut maaoTrmaQyao yaaca t%vaacaa ]pyaaoga kolaa Aaho.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.10     (a)  AaiNa AaiNa AaiNa AaiNa AaiNa (b)

17.5 : vaahkatUna ivaVutQaara vaaht Asatanaa tao vaahk cauMbak : vaahkatUna ivaVutQaara vaaht Asatanaa tao vaahk cauMbak : vaahkatUna ivaVutQaara vaaht Asatanaa tao vaahk cauMbak : vaahkatUna ivaVutQaara vaaht Asatanaa tao vaahk cauMbak : vaahkatUna ivaVutQaara vaaht Asatanaa tao vaahk cauMbak
xao~at zovalyaasa %yaavar p`yau@t haoNaa¹yaa balaacaa AByaasa krNaoxao~at zovalyaasa %yaavar p`yau@t haoNaa¹yaa balaacaa AByaasa krNaoxao~at zovalyaasa %yaavar p`yau@t haoNaa¹yaa balaacaa AByaasa krNaoxao~at zovalyaasa %yaavar p`yau@t haoNaa¹yaa balaacaa AByaasa krNaoxao~at zovalyaasa %yaavar p`yau@t haoNaa¹yaa balaacaa AByaasa krNao

ivaV u % aca u M b akivaV u % aca u M b akivaV u % aca u M b akivaV u % aca u M b akivaV u % aca u M b ak

G a MT aG a M T aG a M T aG a M T aG a M T a
T Ü l aT Ü l aT Ü l aT Ü l aT Ü l a

b a l ab a l ab a l ab a l ab a l a i v aV u % aQ a ar ai v aV u % aQ a ar ai v aV u % aQ a ar ai v aV u % aQ a ar ai v aV u % aQ a ar a
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - cauMbak xao~at vaahk tarovar p`yau@t haoNaa¹yaa balaacaI idSaa AapNaasa puZIla inayama vaap$na imaLivata
yaoto.

FlaoiBa Mgacaa Davyaa hatacaa inayama :¹FlaoiBa Mgacaa Davyaa hatacaa inayama :¹FlaoiBa Mgacaa Davyaa hatacaa inayama :¹FlaoiBa Mgacaa Davyaa hatacaa inayama :¹FlaoiBa Mgacaa Davyaa hatacaa inayama :¹

jar Davyaa hatacaa AMgaza AMgazyaajavaLcao baaoT va maQalao baaoT taNaUna
laMba$p isqatIt Qarlao. Asao kI ¸AMgazyaajavaLcao baaoT cauMbakxao~acyaa
idSaonao maQalao baaoT p`vaahacyaa idSaonao tr AMgaza balaacaI idSaa dSa-
ivalao yaalaaca FlaoimaMgacaa Davyaa hatacaa inayama Asao mhNatat. ha
inayama yaa Saas~&anao 1.9 vyaa Satkacyaa AKorIsa dSa-ivalaa.yaacyaa
saahayyaanao Aata AapNa ivaVut maaoTr tsaoca janaroTr yaaMcyaatIla
balaacaI idSaa sahjair%yaa jaaNaU Saktao.

1. ivaVutvaahk taroBaaovatI inamaa-Na haoNaaro cauMbakIya xao~ laaoKMDI kNaaMcyaa ³iksaaMcyaa´ puZIla
maaMDNaIva$na daKivata yaoto¹

(i) ivaVut Qaara sau$ krtaca laaoKMDI kNaaMcaI maaMDNaI vat-uLakar sva$pacaI haoto.

(ii) ivaVutQaara sau$ krtaca laaoKMDI kNa kaDa-va$na dUr foklao jaatat.

(iii) to kahIca isaQd k$ Sakt naahI¸karNa hI ek jaadUcaI yau@tI Aaho.

(iv) varIlapOkI ekhI naahI.

2. puZIlapOkI kaoNata gauNaQama- ivaVut cauMbakaSaI saMbaMiQat naahI.

(i) tao ek kayamacaa cauMbak Aaho.

(ii) tI ek jaadUcaI takd AsaUna tI kmaI ikMvaa AiQak krta yaot naahI.

(iii) ivaVutQaara vahnaacaI idSaa badlaUna %yaacao Qaùvaat Adlaabadla krta yaoto.

(iv) to Sa@tISaalaI cauMbakIya bala inamaa-Na krto.

3. ivaVut maaoTrmaQyao cauMbakIya balaacaI idSaa maaiht krNyaasaazI kaoNata inayama vaaprtat Æ

(i) FlaoimaMgacaa ]javyaa hatacaa inayama

(ii) FlaoimaMgacaa Davyaa hatacaa inayama

(iii) ]javyaa tLhatacaa inayama

(iv) Davyaa tLhatacaa inayama

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 17.2
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4. dMDgaaolaakRtI vaahktarocyaa kuMDlaacyaa (coil)  paokLIt laaoKMDI tukDo zovalao tr yaaBaaovatIcao
cauMbakIya xao~ p`bala haot.karNa ¹

(i) laaoKMDI kNaaMcaI maaMDNaI ekroYaIya haoto yaamauLo cauMbakIya xao~at vaaZ haoto.

(ii) laaoKMD cauMbakIya xao~atIla pdaqa- AakiYa-tat.

(iii)  paokLItIla laaoKMD p`%yaxaat cauMbakIya xao~ kmaI krto va KMiDt krto.

5. ivaVutcauMbak Sa@tISaalaI banavaNyaasaazI kaoNakaoNato GaTk karNaIBaUt zrtat to saaMgaa.

6. ivaVutcauMbak inamaa-Na krNyaasaazI saaolaonaa^[-D  (Solenoid)  kSaap`karo ]pyaaogaI zrtoÆ

p`stut p`krNaatIla maagaIla Baagaat¸AapNa saaolaonaa^[-D  (Solenoid)  maQaUna ivaVutQaara sau$ kolyaasa
%yaaBaaovatI cauMbakIya xao~ inamaa-Na haoto ho paihlao Aaho. AgadI yaacyaa ]laT iËyaa kolyaasa kaya
GaDola Æ Asaa ivacaar tumacyaa manaat Aalaa Asaolaca. mhNajaoca cauMbak%vaacao $paMtr ivaVut QaaramaQyao
krta yao[-la kaya Æ saup`isaQd Saas~& maayakola f^rDo yaaMnaa Asaoca vaaTlao kI jar ivaVutQaaromauLo
caMubakIya xao~ inamaa-Na krta yaot Asaola tr badla%yaa cauMbakxao~anao ivaVutQaara inamaa-Na JaalaIca paihjao.
yaasaazI %yaaMnaI Anaok vaYao- p`yaaoga [.sa. 1831 maQyao ASaa p`yaaogaat ivaVutQaara inamaa-Na krNyaat
yaSa imaLivalao.

badla%yaa cauMbakIya xao~amauLo vaahkacyaa kDyaamaQyao ivaVutQaara inamaa-Na haoNaa¹yaa GaTnaosa ivaVut caMubkIya
p`vat-na Asao mhNatat. yaa t%vaavar AaQaairt ivaVut jaina~ (Generator),   raoih~ (Tranformer)

yaasaar#yaa ]pkrNaaMcaI inaima-tI kolaI jaato.

hotU : badla%yaa cau Mbakxao~anao vaahkacyaa kD\yaat ivaVut Qaara inamaa-Na krNao :¹hotU : badla%yaa cau Mbakxao~anao vaahkacyaa kD\yaat ivaVut Qaara inamaa-Na krNao :¹hotU : badla%yaa cau Mbakxao~anao vaahkacyaa kD\yaat ivaVut Qaara inamaa-Na krNao :¹hotU : badla%yaa cau Mbakxao~anao vaahkacyaa kD\yaat ivaVut Qaara inamaa-Na krNao :¹hotU : badla%yaa cau Mbakxao~anao vaahkacyaa kD\yaat ivaVut Qaara inamaa-Na krNao :¹

yaasaazI laagaNaaro saaih%ya :¹

Sa@tISaalaI cauMbak¸ivaVut raoQak¸ naLIvar raoQakvaoYTIt tarocaI GaT\T vaoTaoLI idlaolaI kDo¸
ga^lvhanaaomaITr [.

kRtI¹kRtI¹kRtI¹kRtI¹kRtI¹ kDo AaDvao kra. %yaacaI maaokLI Taoko ga^lvhanaaomaITrlaa jaaoDa. kDyaapasaUna kahI AMtravar
cauMbakpT\TI Qara. ³ho cauMbak kDyaaSaI samaaMtr Qara´

cauMbak kDyaacyaa idSaonao hlavaa naMtr taoca cauMbak kDyaacyaa iva$Qd idSaonao hlavaa ³mhNajaoca p`qama
kDyaajavaL AaNaa va naMtr kDyaapasaUna dUr nyaa.´ hI iËyaa jalad gatInao kra. ³Aa. 17.12

(a) pha´ hI iËyaa ik%yaok vaoLpya-Mt kra.

17.6 : ivaVut cauMbakIya p`vat-na : ivaVut cauMbakIya p`vat-na : ivaVut cauMbakIya p`vat-na : ivaVut cauMbakIya p`vat-na : ivaVut cauMbakIya p`vat-na :

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 17.4
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AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.12          (a)

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.12          (b)

puZIla inairxaNao AnauBavaasa yaotat ¹kDyaaSaI saapoxa cauMbak puZo maagao hlaivalyaasa ga^lvhanaaomaITr maQaIla
cauMbaksaUcaIcao ivacalana haot. cauMbak kDyaakDo jaatanaa ga^lvhanaaomaITr maQaIla cauMbak saUcaIcao eka
baajaUlaa ivacalana haoto tr cauMbak dUr naolaa Asata iva$Qd idSaonao ivacalana haoto. cauMbak jaovaZa vaogaat
hlaola tovaZo ivacalana AiQak haoto Asao idsaUna yaoto. varIla p`yaaogaava$na puZIlap`maaNao Anaumaana kaZta
yaoto¹ jaovha kDyaacyaa saMgat cauMbakxao~at badla haotao tovha kDyaat ivaVutQaara inamaa-Na haoto. ijat@ya
jaladgatInao cauMbakxao~ badlaola %yaap`maaNaat ivaVut Qaarocao maUlya vaaZto. varIla t%va caaMgalyaa p`karo
samajaUna GaoNyaasaazI puZIla p`maaNao saaQaa p`yaaoga k$ yaa. ¹

ek iDspaoJaobala isarIMja (disposable Cyringe) Gyaa. ³ekdaca vaapravaI ASaI Da^@Tr [Mjao@Sana
dotanaa vaapravaI jaaNaarI ipcakarI´ naMtr kmaI jaaDIcyaa raoQakvaoYTna Asalaolyaa taMbyaacyaa taronao
isarIMjacyaa maQyaavar saumaaro 150 vaoZo Gaalaa. yaa tarocaI daonhI Taoko (LED light Emitting Diode]

balbalaa jaaoDa. tao LED balba eka lahana Pla^isTk baaTlaIcyaa taoMDajavaL GaT\T basavaa.
£Aa.17.12 (b) pha¥ Aata %yaa isairMjamaQyao hlata rahIla Asaa ek dMDgaaolaakRtI cauMbak zovaa.
naMtr tI isarIMja hatat Gao}na Aaitla cauMbak satt hlata zovaa. yaamauLo cauMbakIya xao~sauQda satt
badlalao jaa}na LED balba p`kaiSat haotao ho idsaUna yao[-la.

 ivaVut jaina~amaQyao yaaMi~k }jao-cao $paMtr ivaVut }jao-t haoto. ivaVut cauMbakIya p`vat-na yaa t%vaavar
ivaVut jaina~ ho ]pkrNa AaQaarlaolao Aaho.

17.7 ivaVut jaina~ :  ivaVut jaina~ :  ivaVut jaina~ :  ivaVut jaina~ :  ivaVut jaina~ : (Electric Generator):

i d v a ai d v a ai d v a ai d v a ai d v a a

i s ar I M j ai s ar I M j ai s ar I M j ai s ar I M j ai s ar I M j a

%aa MbyaacaI %aar%aa MbyaacaI %aar%aa MbyaacaI %aar%aa MbyaacaI %aar%aa MbyaacaI %aar

ca u M b akca u M b akca u M b akca u M b akca u M b ak



 429iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

ivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaama

1. iBannaidk p`vaah jaina~ iBannaidk p`vaah jaina~ iBannaidk p`vaah jaina~ iBannaidk p`vaah jaina~ iBannaidk p`vaah jaina~ (A.C.Generator) : yaa jaina~atUna purvalaI jaaNaarI
ivaVutQaara badlatI AsaUna ivaiSaYT isqar kalaavaQaIt idSaa badlaNaarI Asato.

2. ekidk p`vaah jaina~ : ekidk p`vaah jaina~ : ekidk p`vaah jaina~ : ekidk p`vaah jaina~ : ekidk p`vaah jaina~ : (D.C.Generator) : ho ivaVut jaina~ isqar va ekidk
ivaVutp`vaah inamaa-Na krto.

17.7.1 : iBannaidk jaina~acaI rcanaa va kaya- ¹ : iBannaidk jaina~acaI rcanaa va kaya- ¹ : iBannaidk jaina~acaI rcanaa va kaya- ¹ : iBannaidk jaina~acaI rcanaa va kaya- ¹ : iBannaidk jaina~acaI rcanaa va kaya- ¹

iBannaidk jaina~acao kaya- ho ivaVut cauMbakIya p`vat-na yaa t%vaavar caalato. vaahk tarocyaa vaoZyaacao
kDo cauMbakIya xao~at vaogaanao ifrvaUna ikMvaa vaoZyaaMcao kDo isqar zovaUna %yaaBaaovatI cauMbakIya xao~ gaitmaana
kolao Asatanaa iBannaidk ivaBavaaMtr mhNajaoca iBannaidk ivaVutQaara inamaa-Na krta yaoto. ASaa p`karo
inamaa-Na haoNaa¹yaa ivaVutBaarocaI tIva`ta KalaIla maud\dyaaMvar AvalaMbaUna Asato.

 kDyaavar AsaNaarI vaoZyaaMcaI saM#yaa

 cauMbakIya xao~acaI tIva`ta

 kDo (coil)  ifrNyaacaI gatI ikMvaa cauMbakIya xao~acaI gatI.

iBannaidk jaina~acaI rcanaa Aa. 17.13 maQyao daKivalyaap`maaNao Asato. yaamaQyao N-S  ha Sa@tISaalaI
cauMbak Aaho. ³naalakRtI´ ABCD  ho AayatakRtI kDo AsaUna to raoQakvaoYTIt taMbyaacyaa tarocao
raoQak tarocyaa caaOkTIvar jaast saM#yaonao vaoZo idlaolao Asatat. ifrNaa¹yaa AasaaBaaovatI ifrNaarI
rcanaa kolaolaI Asato. tI cauMbakacyaa cauMbakxao~at ifrto.E,F   yaa daona sarktI gaaola QaatUcaI
kDI ifrNaa¹yaa Aasaavar basavalaolaI Asatat. tI ekmaokapasaUna Alaga Asatat. tsaoca AasaapasaUna
pNa Alaga Asatat. spSa-pT\Tyaa G AaiNa H yaa QaatUcyaa ³ikMvaa kaba-nacyaa´Asatat. %yaapOkI
ek E  laa AaiNa dusarI F laa jaaoDlaolaI Asato.

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 17.13 iBannaidk jaina~ ³rcanaa´iBannaidk jaina~ ³rcanaa´iBannaidk jaina~ ³rcanaa´iBannaidk jaina~ ³rcanaa´iBannaidk jaina~ ³rcanaa´
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - iBannaidk jaina~aca o kaya -¹iBannaidk jaina~aca o kaya -¹iBannaidk jaina~aca o kaya -¹iBannaidk jaina~aca o kaya -¹iBannaidk jaina~aca o kaya -¹

iBannaidk jaina~acao kaya- samajaNyaasaazI sau$vaatIlaa AayatakRtI kDo cauMbakIya roYaaMnaa samaaMtr zovaUna
p`itGaiT@t (Anticlockwise) idSaonao ifrNyaasa sau$vaat krola Asao maanaU.

ABCD  yaa pRYzBaagaacyaa baajaUnao cauMbakxao~ kDyaat p`vaoSa krola AaiNa %yaacaI ikMmat SaUnyaapoxaa
kahI saaMt (infinite)  saM#yao[tkI hao[-la to kDo cauMbakxao~alaa laMba$p hao[-pya-Mt vaaZola. kDyaacyaa
saMgat cauMbakxao~ badlaNyaacaa dr sau$vaatIsa jaast Asatao AaiNa naMtr salaga tao kmaI haot jaatao.
mhNaUna kDyaat p`vait-t ivaVutQaara t=o  Asatanaa savaa-t jaast Asato. vaoL vaaZt jaa[-la tSaI
kmaI haoto. jaovha kDo cauMbakIya balaroYaa (magnetic lines of force)  kapMyaacaa dr SaUnya haotao
AaiNa kDyaatIla ivaVutQaara SaUnya haoto. jar kDo tsaoca puZo ifrvalao tr kDyaacyaa jyaa baajaUnao
cauMbakxao~ p`qama p`vaoSa krto tI baajaU badlat jaato. %yaamauLo cauMbakxao~acaI idSaa badlato. %yaacabaraobar
ivaVutQaarocaI idSaa badlato. Aata ABCD  pRYzBaagaakDUna cauMbakxoa~ p`vaoSa krto AaiNa to vaaZt
jaato. jaovha kDo cauMbakxao~alaa samaaMtr haoto tovha p`vaah SaUnya haotao̧ pNa balaroYaa ³ivakYa- roYaa´
kapNyaacaa dr savaa-iQak haotao va p`vaahpNa savaa-iQak haotao. kDo jasajasao puZo puZo ifrola tsao pRYzBaaga
DCBA  saMgat kaplyaa jaaNaa¹yaa balaroYaaMcyaa saM#yaaMcaa dr cauMbakxao~acyaa badlaacyaa kmaI dranao
vaaZt jaatat. %yaamauLo kDyaatIla ivaVutQaara kmaI hao[-la va SaovaTI kDo cauMbakxao~aSaI laMba$p
Jaalyaavar ivaVutQaara SaUnya hao[-la. naMtr ]%tr QaùvaakDo jaaNaara pRYzBaaga iva$Qd hao[-la. p`vaah
maULcyaa idSaonao vaahNyaasa sau$vaat hao[-la. kmaala ikMmat yao[-la tovha kDo sau$vaatIcyaa isqatIt yao[-
la. ³Aa. 17.14 pha´ yaa AakRtIt kDyaacyaa mah%%vaacyaa isqatI va %yaavaoLI Asalaolaa ivaVutp`vaah
daKivalaa Aaho.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.14      iBannaidk jaina~ ³kaya-´iBannaidk jaina~ ³kaya-´iBannaidk jaina~ ³kaya-´iBannaidk jaina~ ³kaya-´iBannaidk jaina~ ³kaya-´

17.7.2 ekidk jaina~  ekidk jaina~  ekidk jaina~  ekidk jaina~  ekidk jaina~ (D.C.Generator):

yaa jaina~acao kaya-sauQda iBannaidk jaina~ap`maaNaoca Asato. yaaMcyaa rcanaot f@t ekca badla Asatao.
yaamaQyao E  AaiNa F Asao daona AQa-vat-uLakRtI kDI Asatat. tI samaaorasamaaor Asatat. jaaopya-
Mt kDo cauMbakIya xao~at ifrt Asato taopya-Mt ivaVutQaara hI ekaca idSaonao p`vaaiht haoto. karNa
ek spSa- pTT\I (Brush)  kDyaacyaa ]Qva-idSaonao kaya-rt ASalaolyaa Baujaocyaa satt saMpka-t ASato̧
tr dusarI spSa-pT\TI kDyaacyaa Kalacyaa idSaonao kaya-rt Asalaolyaa Baujaocyaa saMpka-t Asato.
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ivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaama

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.15

17.7.3 : iBannaidk ivaVutQaara  : iBannaidk ivaVutQaara  : iBannaidk ivaVutQaara  : iBannaidk ivaVutQaara  : iBannaidk ivaVutQaara (A.C)  AaiNa ekidk ivaVutQaara  AaiNa ekidk ivaVutQaara  AaiNa ekidk ivaVutQaara  AaiNa ekidk ivaVutQaara  AaiNa ekidk ivaVutQaara (D.C):-

GargautI tsaoca AaOVaoigak xao~at¹karKanyaamaQyao iBannaidk (A.C) p`karcaIca vaIja maaozyaa p`maaNaavar
vaaprlaI jaato. Aaplyaa GaratIla kLmaQaUna (Switch) yaoNaara ivaVutp`vaah ha iBannaidk ivaVutp`vaahca
(A.C) Aaho. ivaVutGaTapasaUna imaLNaara ivaVutp`vaah %yaacap`maaNao saMcaya GaTapasaUna (Battery)

imaLNaara ivaVutp`vaah ha ekidk ivaVutp`vaah (D.C) Asatao.AapNa iBannaidk ivaVutp`vaah (A.C)

ha ekidk ivaVutp`vaahat (D.C) $paMtirt k$ Saktao. yaasaazI (Rectifier) ho ]pkrNa vaapravao
laagato. tsaoca ekidk p`vaah (D.C) sauQda iBannaidk ivaVut p`vaahat $paMtirt krta yaoto.

1. ekidk ivaVut Sa@tIcao laaMba AMtravar p`xaopNa AaOVaoigakdRYTyaa Avyavahaya- AaiNa Aaiqa-
kdRYTyaa na prvaDNaaro Aaho. karNa Sa@tI jyaa ivaVut dabaanao inamaa-Na haoto %yaaca dabaanap
itcao p`xaopNa haoNao AavaSyak Asato.pNa iBannaidk ivaVutp`vaahacyaa dabaacaI ikMmat
vaaZivaNaarI ikMvaa kmaI krNaarI ]pkrNao SaaoQalaI Aahot. %yaaMnaa raoih~ (Transformer)

AaiNa ivaVut dabaacaI patLI kmaI krNaa¹yaa raoih~asa Avaraoih~ (Step-down

transformer) Asao mhNatat.

raoih~amaQyao jar daba vaaZivalaa tr %yaaca p`maaNaat ivaVut p`vaah kmaI haotao AaiNa
]laTpxaIpNa (Vice-versa) mhNaUna sTop¹Ap raoih~acaa ]pyaaoga k$na ivaVut Sa@tI jaast
dabaanao pNa kmaI p`vaahanao p`xaopIt krta yaoto. kmaI dabaanao pNa kmaI p`vaahanao p`xaopIt
krta yaoto. kmaI p`maaNaatIla p`vaahamauLo Sa@tI vaayaa jaaNyaacao p`maaNa AaiNa iSasaacyaa
taratUna daba kmaI haoNyaacaI Sa@yata KUpca kmaI haoto. iSavaaya ivatrNaacaa Kca- BarpUr
kmaI haotao. ³Aa. 17.16 pha´

2. iBannaidk ivaVutQaara vaap$na ivaVut maaoTrcao kaya- AiQak caaMgalyaa p`karo kolao jaato.
ekidk p`vaah vaap$na ivaVut maaoTr kayaa-invat krNao saaoyaIcao nasato. ekidk ivaVut
p`vaahacaa ]pyaaoga saamaanyapNao¹ ivaVutApGaTna¸ivaVutGaT ircaaja- krNao̧  ivaVutcauMbak banavaNao
[. kamaasaazI ]pyaaogaI Aaho.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 3. samaana ivaVut daba AsaNaara ekidk ivaVut p`vaah ha iBannaidk ivaVutp`vaahapoxaa AiQak
Qaaokadayak Asatao.karNa ekidk ivaVutp`vaah ha ekaca idSaonao p`vaaiht haotao. yaamauLo
eKadI vya@tI ekidk p`vaahacyaa saMpka-t Aalyaasa tI toqaoca icakTUna rahto̧ prMtu iBannaidk
p`vaahacyaa baabatIt tI vya@tI dUrvar foklaI jaato̧ karNa ivaVutp`vaahacaI idSaa satt badlat
Asato.

4. ekidk ivaVut p`vaahacao baroca vahna ho vaahk tarocyaa varcyaa BaagaatUna GaDUna yaoto. mhNaUna
jaovha AiQak jaaDIcaI vaahk tar vaapravayaacaI Asato ASaavaoLI kmaI jaaDIcyaa Anaok
tara Gao}na %yaasa daorKMDap`maaNao vaLtat AaiNa AiQak jaaDIcao vaahkat $paMtr
krtat.pNa ekidk p`vaahacyaa baabatIt ASaI vaahk tar vaaprta yaot naahI.

tumhI tumacyaa Garacyaa Aasapasa ]Mca AaiNa maaozo ivajaocao KaMba paihlao AsatIlaca. ivaVutjaina~acaI
]BaarNaI }jaa- ]d\gamaajavaL kolaI jaato. tsaoca hI ivaVut Sa@tI koMdò SahrapasaUna dUr AMtravar
Asatat. jalaivaVutkoMdò̧  AaOiYNak ivaVut koMd`̧ AiNvak }jaa- koMd`̧ pvanaca@kI¸BaUgaBaa-caI AaOiYNak }ja-
a [.izkaNaI inamaa-Na haoNaarI ivaVut Sa@tI saamaanyapNao 11KV ³ivaVutdaba´ AaiNa 50Hz

³vaarMvaarta´Asato. ivaVut }jaa- inaima-tI izkaNaahUna ga`ahkapya-Mt paohaocaNyaasaazI vaahkacaI maaMDNaI
daona pQdtInao kolaI jaato.

(i) p`xaopNa pQdt (ii) ivatrNa pQdt

ivaBavaaMtr vaaZivaNaa¹yaa Aaraoih~acaa ]pyaaoga k$na hI ivaVutSa@tI 13.2 Kv pya-Mt vaaZivatat.
yaaca ]cca dabaanao ivatrNa ivaVutQaarocao ivatrNa haooto.

gaavaacyaa sToSanamaQyao ha daba p`qama 33Kv pya-Mt ³sTop¹Da}na´ Avaraoihca KalaI AaNalaa jaa}na
gaava va Garapya-Mt vaIja hI 220V AaiNa 50 Hz AaNalaI jaato. ivaVutQaarocaI vaarMvaarta jaatat.
mhNajaoca iBannaidk ivaVutQaara eka saokMdat 50  caË eka idSaonao tr 50 vaoLa dusa¹yaa idSaonao
vaahk tar¸ ivaVut balbamaQaIla tMtU (Coil) tsaoca [tr ivaVut ]pkrNao yaatUna jaat Asato. yaacaa
Aqa- balbad\vaaro imaLNaara p`kaSa¹ dr saokMdat 100 vaoLa p`kaiSat haoNao AaiNa itt@yaaca vaoLa
³dr saokMdasa 100 vaoLa´tao balba p`kaSariht haotao. prMtu Aaplyaa DaoLyaacyaa dRiYTsaat%ya gauNaQamaa-
mauLo balbacaa p`kaSa ha satt AKMiDtpNao imaLtanaa jaaNavatao.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.16

17.8 : GargautI vaaprasaazI ivaVutSa@tIcao ivatrNa :¹ : GargautI vaaprasaazI ivaVutSa@tIcao ivatrNa :¹ : GargautI vaaprasaazI ivaVutSa@tIcao ivatrNa :¹ : GargautI vaaprasaazI ivaVutSa@tIcao ivatrNa :¹ : GargautI vaaprasaazI ivaVutSa@tIcao ivatrNa :¹

ivaVu%ako Md `ivaVu%ako Md `ivaVu%ako Md `ivaVu%ako Md `ivaVu%ako Md `
AarÜih~AarÜih~AarÜih~AarÜih~AarÜih~

vaIjavaahkvaIjavaahkvaIjavaahkvaIjavaahkvaIjavaahk

% a a r a% a a r a% a a r a% a a r a% a a r a

Av ar Ü ih~Avar Ü ih~Avar Ü ih~Avar Ü ih~Avar Ü ih~ sq a a i n aksq a a i n aksq a a i n aksq a a i n aksq a a i n ak

ivaVu%ako Md `ivaVu%ako Md `ivaVu%ako Md `ivaVu%ako Md `ivaVu%ako Md `
ivaVu%aiva%arNaivaVu%aiva%arNaivaVu%aiva%arNaivaVu%aiva%arNaivaVu%aiva%arNa
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ivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaama

jar raoih~acao ivaVut ivaBava vaaZivalao tr %yaa p`maaNaat ivaVut Qaara vahna kmaI haoto. ASaa irtInao
Aaraoih~ (Step-up transformer) vaap$na AapNa jaast dabaacaa ivaVutQaara inamaa-Na k$na
ivaVutp`vaah kmaI k$ Saktao. yaa iËyaomauLo ivaVutQaara
dUrpya-Mt naotanaa ivaVutSa@tI vaayaa jaaNyaacao p`maaNa kmaI
haoto.

ivaVutSa@tIcaI ivatrNa vyavasqa ASaa sva$pacaI Aaho
kI jyaacyaa saahayyaanao ]pkoMd`atIla (Substation)

ivaVut ga`ahkapya-Mt paohaocaivalaI jaato. yaa vyavasqaot
purvaza koMd`̧ ivatrk koMd`̧ ]pivatrk kooMd` AaiNa saovaakoMd`
samaaivaYT Asatat. sava-saaQaarNapNao ivatrNa vyavasqaa
daona p`karcaI Asatoo.

(i)  vaRxa pQdtI (tree System) AaiNa  ii) vat-uLakar
kDo pQdtI (Ring System)

Aajakala vat-uLakaRtI (Ring System ) kDo pQdtIca vaaprlaI jaato. ASaa vyavasqaot yaoNaaro
vaogavaogaLo GaTk va %yaaMcao ivatrNa Aa. 17.17 maQyao daKivalao Aaho.

17.8.1 : GargautI ivaVut pirpqa  : GargautI ivaVut pirpqa  : GargautI ivaVut pirpqa  : GargautI ivaVut pirpqa  : GargautI ivaVut pirpqa (Household Circuits):-

ivatrNa vyavasqaa koMd`apasaUna ivaVut KaMbaapya-Mt yaoto. toqaUna ³GarajavaLIla KaMbaava$na´ daona
raoQakvaoiYTt AavarNa Asalaolyaa daona tara Aaplyaa Garapya-Mt yaotat. %yaapOkI ek tar ]cca ivaBava
220 V var Asato. yaa tarolaa p`avasqaa (Phase) mhNatat. sava- saaQaarNapNao p`avasqaa tar taMbaDyaa
raoQakvaoiYTnaacaI ]dasaIna tar (Neutral-N) Axaranao dSa-ivatat. ]daisana tarocyaa raoQakAavarNaacaa
rMga ha laala ikMvaa ihrvyaa rMgaacaI saaoDUna [tr kaoNa%yaahI rMgaacaI Asato. GaratIla sava- ivaVut ]pkrNao
yaa taraMmaQyao samaaMtr jaaoDNaInao jaaoDtat.

]dahrNa daKla ek GargautI ivaVut pirpqa Aa.17.18 maQyao daKivalaa Aaho. AapNa AaNaKI
ek vaahk tar kI jyaacao raoQakvaoYTna ihrvyaa rMgaacao Asato.hI tar p`%yaxa jaimanaIsa jaaoDtat
yaalaa BaUsaMpk- (Earth –connecting wire) tar Asao mhNatat. sava- ivaVut ]pkrNao hI BaUsaMpk-
tarolaa jaaoDtat.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 17.18 Gargau%aI ivaVu%a PairPaqaGargau%aI ivaVu%a PairPaqaGargau%aI ivaVu%a PairPaqaGargau%aI ivaVu%a PairPaqaGargau%aI ivaVu%a PairPaqa
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– va%au -Lakar kDo Paw%aI– va%au -Lakar kDo Paw%aI– va%au -Lakar kDo Paw%aI– va%au -Lakar kDo Paw%aI– va%au -Lakar kDo Paw%aI

mÜna FyaujamÜna FyaujamÜna FyaujamÜna FyaujamÜna Fyauja

m a I ºm a I ºm a I ºm a I ºm a I º

mÜna isvacamÜna isvacamÜna isvacamÜna isvacamÜna isvaca

idv a aidv a aidv a aidv a aidv a a Pa MKaPa MKaPa MKaPa MKaPa MKa



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

ivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaama

 434

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - AapNa jaI ivaja vaaprtao tI inamaa-Na krNyaasaazI naOsaiga-k s~aot vaaprlao jaatat. Aaplyaa doSaatIla
vaaZtI laaoksaM#yaa AaiNa vaaZNaaro SahrIkrNa yaamauLo idvasaoMidvasa ivajaocaI maagaNaI vaaZto Aaho.
yaacaa pirNaama Aaplyaa naOsaiga-k s~aotavar haot Aaho. ]da. AaOiYNak ivaVutkoMd`at dgaDI
kaoLsaa¸t%sama naOsaiga-k [MQanaacaI AavaSyakta Asato. mhNaUna AapNa p`%yaokanao ivajaocaa vaapr AgadI
kaTokaorpNao̧ kaTksarInao krNao A%yaMt ja$rIcao Aaho. ivanaakarNa yaoNaara Apvyaya TaLlaa paihjao.

17.8.2 : ivaVut }jao-caa vaapr krNyaasaazI saurixattocao ]paya :¹ : ivaVut }jao-caa vaapr krNyaasaazI saurixattocao ]paya :¹ : ivaVut }jao-caa vaapr krNyaasaazI saurixattocao ]paya :¹ : ivaVut }jao-caa vaapr krNyaasaazI saurixattocao ]paya :¹ : ivaVut }jao-caa vaapr krNyaasaazI saurixattocao ]paya :¹

yaaogya kaLjaI Gao}na ivaVut }jaa- vaaprlyaasa tI savaa-t jaast saao[-caI Aaho. pNa jar inaYkaLjaIpNao
ivaVut }jaa- vaaprlyaasa tI vaaprNaa¹yaasa va vaapravayaalaa doNaarasa p`aNaGaatk hao} Saktao.

1. ivajaocyaa saMbaMQaI kaoNatohI kama krtanaa¸tao ivaVutp`vaah iBannaidk (A.C) Aaho kI ekidk
p`vaah (D.C) sva$pacaa Aaho hyaaMcaI Ka~I k$ GyaavaI. karNa samaana dabaacaa ekidk
ivaVutp`vaah (D.C) ha tovaZyaaca dabaacyaa iBannaidk ivaVutp`vaahapoxaa (A.C) AiQak
Qaaokadayak Aaho.

2. vaIjavaahk taraMnaa ]GaDyaa hatanao (bare hands) kQaIhI spSa- k$ naka. ASaa vya@tIsa
Qa@ka (Shock) basaU Saktao va %yaamauLo maR%yaUpNa saMBavatao. iBannaidk sva$pacyaa
ivaVutp`vaahanao vya@tI jaaoranao dUrvar foklaI jaato tr ekidk sva$pacaa ivaVutp`vaah Asaola
tr vya@tI %yaa tarolaaca icakTUna rahto. ivaVutQaaromauLo haoNaa¹yaa ApGaatat maITrjavaLIla
mau#ya isvaca (Main-Switch) baMd kravaa. kaoNa%yaahI pirisqatIt %yaa vya@tIlaa Qa@ka
basalaolyaa vya@tIlaa nausa%yaa hatanao ikMvaa QaatUcyaa vastUnao ZklaU naka. jyaalaa Qa@ka basalaa
Aaho. %yaalaa raoQakanao ³]da.rbar¸kazI¸baUT¸rbarI¸glaaovhja\´dUr Zklaavao. ASaa vya@tIlaa
caukUnasauQda p`%yaxa spSa-  k$ naka.

3. ivaVut ]pkrNaavar paNaI maa$na hI Aaga SamaivaNyaacaa p`ya%na kovhahI k$ nayao.

4. ivaVut tarocyaa maMDlaacaI du$stI kravayaacaI Asalyaasa p`qama maITrjavaLIla mau#ya isvaca
³baTNa´baMd kravao. jar kahI karNaanaI caalaU ivaVutmaMDlaat kama krayacao Asalyaasa
Pla^isTkcaoÀrbarI hatmaaojao̧ rbarI baUT va raoQak hM̂Dla³maUz´ AsalaolaI ]pkrNao vaapravaIt.

5. GargautI ivaVut vaahk tarocyaa jaaLyaasaazI ]cca (ISI mark) djaa-cyaa yaaogya vyaasaacyaa
AaiNa raoQak vaoYTNaacyaa tara vaapravyaat. PlagakL¸ saa^koT¸isvacaosa va ivaVut ]pkrNao
ISI djaa- pahUna Gyaavyaat. daona tara¸Plaga¸saa^koT jaaoDtanaa GaT\T jaaoDavyaat. saaMQalaolyaa
jaagaI raoQakpT\TI (Insulating tapes) vyavaisqat gauMDaLUna zovaavaI. GargautI ivaVut maMDlaat
FyaUja (Fuse) va BaUsaMpk- tar (Earthing wire) jaaoDlyaacaI Ka~I kravaI. FyaUja ho p`avasqaa
tarovar jaaoDlyaacaI va tar p`vaahacyaa ]pyaaogaanausar inavaDlyaacaI Ka~I kravaI.

6. laGausva$patIla ivaVutpirpqaacaa flak (Miniature Circuit Board-MCB) Aaho hI
naahI yaacaI Ka~I kravaI. ikmaana yaaogya p`karcaa FyaUja vaaprlaa kI naahI yaacaI Ka~I
kravaI.
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

ivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaama

7. kovaL ek mau#ya isvaca baMd k$na GaratIla sava- ivaVut ]pkrNaatUna haoNaara ivaVut purvaza
baMd hao[-la ASaI vyavasqaa kolaolaI AsaavaI. yaacaa ]pyaaoga saMkTkaLI krta yaotao.

17.8.3: ivaVutQaaroma uLo saMBaavaNaa: ivaVutQaaroma uLo saMBaavaNaa: ivaVutQaaroma uLo saMBaavaNaa: ivaVutQaaroma uLo saMBaavaNaa: ivaVutQaaroma uLo saMBaavaNaa–––––yaa Qaao@yaa McaI karNao yaa Qaao@yaa McaI karNao yaa Qaao@yaa McaI karNao yaa Qaao@yaa McaI karNao yaa Qaao@yaa McaI karNao –––––

ivajaomauLo GargautI tsaoca AaOVaigak xao~at Anaok gaMBaIr sva$pacao ApGaat GaDlyaacao tumhI
Anaok vaoLa eoklao Asaolaca. ASaa sva$pacao ApGaat haoNyaacaI mau#ya karNao puZIlap`maaNao Aahot–

 ivaVut QaarocaI gaLtI.

 laGaupirpqana (Short circuit)

 jaast p`maaNaat ivaVutBaaracao AaoJao. AitBaar (Overload)

1. ivaVutQaar ocaI gaLtI :ivaVutQaar ocaI gaLtI :ivaVutQaar ocaI gaLtI :ivaVutQaar ocaI gaLtI :ivaVutQaar ocaI gaLtI :

tarocaI JaIja hao}na ikMvaa raoQak vaoYTna kDk Jaalyaanao ikMvaa jaast taplyaanao raoQak vaoYTnaacao tukDo
pDtat AaiNa p`avasqaa tar ]GaDI pDto. ha tarocaa Baaga ]pkrNaacyaa QaatUcyaa AavarNaaMSaI saMpka-t
Aalyaasa %yaacaa mau#ya ivaVut [tka daba vaaZtao. QaatUcao AavarNa jar BaUsaMpka-t kolao Asaola tr %yaatUna
ivaVutp`vaah jaimanaIt jaa[-la va ivaVutQaarocaI gaLtI hao[-la. maaNasaacao SarIr ivaVutvaahk Asalyaanao
%yaacaa QaatUcyaa AavarNaasa spSa- Jaalyaasa %yaalaapNa Qa@ka (Shock) basaola.

2. laGaupirpqana laGaupirpqana laGaupirpqana laGaupirpqana laGaupirpqana (Short circuit) : -

]GaDI p`avasqaa tar AaiNa ]GaDI ]daisana tar ekmaokaMcyaa saMpka-t yaotat tovha laGaupirpqana (Short

circuit) haoto. saaQaarNat: kmaI djaa-cyaa vaahk tara vaaprlyaanao laGaupirpqana (Short circuit) GaDUna
yaoto. laGaupirpqana GaDlyaamauLo Acaanak vaahkatUna AiQak p`maaNaat ivaVutp`vaah vaaht raihlyaanao %yaa
izkaNaI izNagyaa pDUna AagaIcaa Qaaoka saMBavatao.

3. AitBaar :AitBaar :AitBaar :AitBaar :AitBaar : (Overload):-

ekaca vaoLI pirpqaat jaast ]pkrNao sau$ JaalaI tr tarocyaa xamatopoxaa jaast p`vaah Kocalaa jaatao.
GargautI ivaVut vaahk jaaLyaat ]pkrNao samaaMtr jaaoDNaInao jaaoDlaI jaatat. pirNaamaI raoQa kmaI hao}na
jaast p`̀vaah Kocalaa jaatao. yaalaaca ivaVutBaar (Overload) Asao mhNatat.

]nhaLyaacyaa idvasaat ivajaocaI maagaNaI vaaZlaolaI Asato. pirNaamaI jaast Baar inamaa-Na haotao yaamauLo
ba–yaaca vaoLa raoih~ (Transformer) jaLalyaacao paihlao Asaola. ho sava- ivaVutp`vaahavar AitBaar
Jaalyaanao GaDUna yaoto.

17.8.4 : ivaVut pirpqaat vaapravayaacaI saurxaa ]pkrNao : : ivaVut pirpqaat vaapravayaacaI saurxaa ]pkrNao : : ivaVut pirpqaat vaapravayaacaI saurxaa ]pkrNao : : ivaVut pirpqaat vaapravayaacaI saurxaa ]pkrNao : : ivaVut pirpqaat vaapravayaacaI saurxaa ]pkrNao :–––––

1. ivatLtar . ivatLtar . ivatLtar . ivatLtar . ivatLtar (Electrical Fuse):-

ivatLtar mhNajao iSasao va kiqala yaaMcyaa saMimaEa QaatUpasaUna banavalaolaI baarIk tarocaa tukDa haoya.
yaacaa ivaVutraoQa baraca Asatao prMtu d`vaNaaMk p`avasqaa taropoxaa kmaI Asatao. yaa tarotUna eka zraivak
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - mah%tma mayaa-dopoxaa AiQak maUlya AsalaolaI ivaVutQaara taromaQaUna jaa} laagataca %yaa taromaQyao inamaa-
Na haoNaa–yaa ]YNatomauLo tar ivatLto va pirpqa KMiDt haotao. mhNajaooca ivaVutp`vaah baMd pDtao.
ivaVutpirpqaatIla ]pkrNaaMcaa saMBaavya ibaGaaDapasaUna bacaava haotao. ivatLtar mau#ya s~aotajavaL
³maITrjavaL´ p`avasqa tarovar eksar jaaoDNaInao jaaoDlaI jaato. ivaVutmaMDLaSaI saMbaMiQat ivaSaoYa inado-
Sa kolyaap`maaNao inarinaraLyaa maUlyaaMcyaa p`vaahasaazI inado-iSat kolaolaI ivatLtat vaaprtat. sava-
saaQaarNa GargautI idvyaasaazI 5 A va GargautI Sa@tIsaazI 15 A vaaprtat. 15A caI ivatLtar
5 A cyaa ivatLtaropoxaa kmaI vyaasaacaI ³kmaI jaaDIcaI´ Asato.

2. Aajacyaa AaQauinak MCB yaa saaQanaacaa maaozyaa p`maaNaavar ]pyaaoga kolaa jaat Aaho. ho ivaVut
pirpqaat jaaoDtat. Kro tr MCB ha jaNaU kahI svainayaM~kca Aaho. yaacyaamauLo ivaVutpirpqaat
Acaanak Aitdabaacaa ivaVutp`vaah vaahU laagalaa ikMMvaa AitBaar haot Asaola tr AapaoAap ivaVutp`vaah
KMiDt haotao yaamauLo laGaupirpqana [.saarKo haoNaaro ApGaat TaLta yaotat. ivatLtarop`maaNaoca (Safty

fuse) MCB  ]pyaaogaI Aaho. MCB va ivatLtar yaaMcaI tulanaa kolyaasa daoGaaMcao kaya- ekca Asato
prMtu MCB caa Aakar vaogavaogaLa AsaU Saktao. yaacyaa saainnaQyaamauLo sava- ivaVut]pkrNao
Aitdabaacyaa p`vaahapasaUna ikMvaa laGaupirpqanaapasaUna saurixat zovata yaotat.

3.  ivaVut ]pkrNaaMcao BaUsaMpkI-krNa : .  ivaVut ]pkrNaaMcao BaUsaMpkI-krNa : .  ivaVut ]pkrNaaMcao BaUsaMpkI-krNa : .  ivaVut ]pkrNaaMcao BaUsaMpkI-krNa : .  ivaVut ]pkrNaaMcao BaUsaMpkI-krNa : –––––

ivaVut ]pkrNaamaQyao ivaVutQaarocyaa gaLtIpasaUna haoNaara Qaaoka TaLNyaasaazI %yaacao QaatUcao ]pkrNa
BaUsaMpka-t kolaolao Asato. yaasaazI vaogaLI vaahktar saMpUNa- pirpqaat (Circuit) p`avasqaa va ]daisana
tarobaraobar ifrvalaolaI Asato.

sava- ]pkrNaaMcao QaatUMcao AavarNa BaUsaMpk- taroSaI saMpka-t Asato. %yaa tarocao dusaro maaokLo Taok jaimanaIt
purlaolyaa taMbyaacyaa pT\TISaI jaaoDlaolao Asato. yaamauLo AavarNaacao ivaBava jaimanaI[tkoca mhNajao SaUnya
Asato. %yaamauLo Aaplaa QaatUcyaa AavarNaasa spSa- Jaalaa tr Qa@ka (Shock) basat naahI. BaUsaMpk-
tar hI ivaVutpirpqaat saMrxaNa yaaojanaa mhNaUna Asato. tI ]pkrNa vaaprNyaacao saMrxaNa krto.
varIla ivavaocanaava$na ivatLtar va BaUsaMpk-tar ivaVutpirpqaat jaaoDNao iktI AavaSyak Aaho ho samajaUna
yaoto.

1. ivaVut jaina~acao kaya- ho ………………..

(i)  rasaayainak }jao-cao ivaVut }jao-t $paMtr krNao.

(ii) yaaMi~k }jao-cao ivaVut }jao-t $paMtr krNao.

(iii) ivaVut }jao-cao yaaMi~k }jao-t $paMtr krNao.

(iv) ivaVut }jao-cao rasaayainak }jao-t $paMtr krNao.

2. puZIlapOkI kaoNato ]pkrNa ivaVut cauMbakIya p`vat-na yaa t%vaavar AaQaairt kaya- krto.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 17.3
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(i)  ivaVut ikTlaI. (ii) ivaVut GaMTa

(iii) ivaVut idvaa (iv) ivaVut jaina~

3. ivaVut ivatLtaromaQyao puZIlapOkI kaoNatI daona vaOiSaYTyao samaaivaYT Asaaivat.

(i)  ]cca raoQa va kmaI d`vaNaaMk ³ivalayaibaMdU´

(ii) kmaI raoQa AaiNa ]cca d`vaNaaMk

(iii) ]cca raoQa AaiNa ]cca d`vaNaaMk

(iv) kmaI raoQa AaiNa kmaI d`vaNaaMk

4. puZIlapOkI kaoNato t%va–caMubakIya xao~acao $paMtr ivaVutp`vaah inaima-tIt hao} Saktao.

(i)  kUlaaomacaa inayama. (ii) saaolaonaa^[-Dcao cauMbakIya vat-na

(iii) ivaVutcaMubakIya p`vat-na (iv) Aaohmacaa inayama

5. kaoNato ]pkrNa jaast dabaacyaa ivaVutp`vaahacao kmaI dabaacyaa ivaVutp`vaahat $paMtr krto.

(i) sTop Ap raoih~ (ii) sTop Da}na raoih~

(iii) Rectifier (iv)  ÂimPlafayar (Amplifier)

6. ivatLtar hI puZIlapOkI kaoNa%yaa GaTk QaatUpasauna banaivatat.

(i)  isalaIka^na va kiqala yaaMcao saMimaEa

(ii) kiqala QaatUvar jastacaa laop do}na ³AavarNa´

(iii) kiqala QaatUvar inakolacao AavarNa

(iv) kiqala QaatUvar A^lyauimainaAmacao AavarNa

7. FlaoimaMgacyaa Davyaa hatacyaa inayamaanao vaahkatUna ivaVutp`vaah jaatanaa %yaavar iËyaa krNaaro
bala………..

(i)  caMubakxao~ tsaoca ivaVutp`vaah yaaMcyaaSaI samaaMtr

(ii) cauMbakxao~aSaI tsaoca ivaVutp`vaahaSaI laMba$p

(iii) cauMbakxao~aSaI samaaMtr pNa ivaVutp`vaahaSaI laMba$p idSaot

(iv) caMubakxao~aSaI laMba$p pNa ivaVutp`vaahaSaI samaaMtr idSaot.

8. Aaplyaa Garat yaoNaa–yaa kaoNa%yaa taromauLo ivaVut ]pkrNa ibaGaaDapasauna vaacaivalao jaato.

(i) P`aavasqaa (ii) ]daisana
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - (iii)  BaUsaMpk- (iv) yaapOkI ekhI naahI.

9. ivaVutQaaromauLo saMBaavaNaa–yaa Qaao@yaaMcaI tIna karNao saaMgaa.

10. GaratIla ikMvaa karKanyaatIla ivaVutp`vaah tpasaNyaasaazI (Check) vaaprlao jaaNaaro sava-
saaQaarNa Asao ]pkrNa kaoNato Æ

11. AapNa ivaVut]pkrNaasa spSa- kolaa Asata kahI vaoLosa AapNaasa ivaVut Qa@ka basatao
(Shock) ASaa GaTnaosa saamaanyapNao kaya ]%tr dota yao[-laÆ

12. A AaiNa B ho daona vaahk tarocao kuMDla (Coil)  prspraMjavaL AaNalao Asata A  kuMDlaatIla
ivaVutp`Baarat badla GaDtao.ASaavaoLI B  kuMDlaamaQyao p`vait-t p`Baar inamaa-Na hao[-la kaya
ÆspYTIkrNa Va.

 eKaVa cauMbakacao xao~ mhNajao %yaa cauMbakaBaaovatI jyaa xao~amaQyao cauMbaksaUcaI AaNalaI Asata
itcao ivacalana GaDto karNa cauMbakIya bala iËyaa krto.

 ivaVutQaaracaa cauMbakIya pirNaama yaa t%vaavar AaQaairt ivaVut ]pkrNao inamaa-Na kolaI¸ jasao
– ivaVut pMKa¸imaEaNaI (mixer), jyaUsar¸ga`a[-MDsa-̧ Ëona [.

 cauMbakxoa~acyaa badlaacao ivaVut Qaarot haoNaa–yaa yaa badlaasa ivaVut p`vat-na Asao mhNatat.

 ivaVut caMubakacaI cauMbakIya Sa@tI puZIla baabaIMvar AvalaMbaUna Asato.

(i) vaahk tarotIla ivaVut Qaarocao p`maaNa

(ii)  kuMDlaacyaa ekk laaMbaIcyaa Baagaat tyaar haoNaa–yaa ivaVutcaMubakIya balaroYaaMcaI saM#yaa.

(iii) vaahk tarocyaa vaoTaoLyaacao sva$p [.

 FlaoimaMgacaa Davyaa hatacaa inayama –cauMbakxao~at vaahk tarovar p`yau@t haoNaa–yaa balaacaI idSaa
p`vaahacyaa idSaoSaI va cauMbakxao~aSaI laMba$p Asato. balaacyaa idSaa FlaoimaMgacyaa Davyaa
hatacyaa inayamaanao zrivata yaoto.

 ivaVutjaina~ ho Asao ek saaQana ³]pkrNa´ Aaho kI jyaacyaa maQyao yaaMi~k }jao-cao ivaVut
}jao-t $paMtr GaDUna yaoto.

 eka izkaNaapasaUna dusa–yaa izkaNaI ivaVutp`vaah naotanaa ]cca ivaBavaacaI kmaI p`maaNaat
ivaVutp`vaah naolaI jaato.

 roi@Tfayar (Rectifier) yaa ]pkrNaanao A.C  ivaVutQaaracao $patr D.C. ivaVutQaarot krta
yaoto. saMcaya GaTapasaUna imaLNaarI ivaVutQaara hI D.C. ³ekidk´ sva$pacaI Asato.

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ
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ivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaamaivaVut Qaaracaa ca u MbakIya pirNaama

 GargautI ivaVut ]pkrNao naohmaI ivaVut pirpqaat samaaMtr jaaoDNaInao jaaoDlaolaI Asatat.yaamauLo
eKado ]pkrNa kayaa-invat krtanaa %yaacaa pirNaama [tr ivaVut ]pkrNaaMvar haot naahI.

 raoih~aMcyaa (Transformers) saahayyaanao ]cca dabaacaa ivaVut p`vaah kmaI dabaacyaa
ivaVutp`vaahat $paMtr krta yaotao. yaasaazI Avaraoih~ (Step down Transformers)

vaaprtat. yaa]laT kmaI dabaacaa ivaVutp`vaah ha ]cca dabaacyaa ivaVut p`vaahat $paMtr
krNyaasaazI Aaraoih~ (Step -up Transformers) vaaprlao jaato.

 ivatLtarocaa d`vaNaaMk (Melting point) kmaI Asatao pNa ivaVutraoQa AiQak Asatao.

 ivaVutpirpqaat kama krNaa–yaa vya@tInao rbarI hatmaaojao tsaoca rbarI baUT paNyaat GaalaNao
AavaSyak Asato. yaacao karNa rbarI ho raoQak Aaho. yaatUna ivaVutp`vaah jaa} Sakt
naahI. pirNaamaI kama krNaa–yaa vya@tIsa Qa@ka (Shock) basaU Sakt naahI.

 ivaVutp`vaahamauLo ApGaat GaDlyaasa p`qama mau#ya isvaca (main switch) baMd kravaa. ASaa
ApGaatat jar tI vya@tI ]pkrNaasa ikMvaa vaahk tarosa icakTlaI Asaola tr ASaa
vya@tIlaa %yaapasaUna baajaUlaa krNyaasaazI p`%yaxa spSa- na krta raoQak saaQanaanao jasao–kazInao
%yaasa Alaga kravao. kaoNa%yaahI pirisqatIt icakTlaolyaa ASaa vya@tIsa spSa- k$na Alaga
krNyaacaa p`ya%na k$ nayao.

 BaUkMp tsaoca AagaI laagaNao ASaa saMkT kaLat p`qama mau#ya isvaca (main switch) baMd
krNyaacaa p`ya%na kravaa.

1. caMubakpT\TIjavaLIla DbaItIla cauMbaksaUcaI AaNalaI Asata itcao ivacalana ka GaDto Æ

2. cauMbakIya balaroYaa ³ivakYa- roYaa´ yaa saMklpnaocaa ]pyaaoga k$na cauMbakIya xao~ spYT kra.

3. cauMbakIya balaroYaaMcao gauNaQama- saaMgaa.

4. cauMbakxao~at vaahk zovaUna %yaamaQaUna ivaVutQaara p`vaaiht kolyaasa vaahkavar p`yau@t haoNaaro
bala spYT kra.

5. saaolaonaa^[-D (Solenoid) vaap$na ivaVutcauMbak ksaa tyaar krtat. spYTIkrNa kra. tsaoca
cauMbakpT\TI AaiNa ivaVutcauMbak yaatIla frk saaMgaa.

6. ivaVut cauMbakIya p`vat-na mhNajao kayaÆ yaa t%vaavar AaQaairt eka ]pkrNaacao kaya- ksao
caalato.spYT kra.

7. ekidk ivaVutp`vaah (D.C) na vaaprta iBannaidk ivaVut p`vaah (A.C) vaaprNyaamaagacao
fayado saaMgaa.

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 8. BaUsaMpk- tarocao kaya- ksao caalatoÆ saurixattosaazI ivaVut ]pkrNa naohmaI BaUsaMpk- krNao
AavaSyak ka Aaho to saaMgaa.

9. GargautI ivaVut pirpqa ASaa p`karo tyaar kra–jyaamaQyao ivajaocyaa KaMbaava$na yaoNaarI ivaVut
GaratIla eka KaolaIpya-Mt daKvaa.tsaoca yaa KaolaIt ek ivaVut pMKa va p`kaSaasaazI ek
ivaVut pMKa va p`kaSaasaazI ek ivaVut balba Asaola. tsaoca saa^koT (Socket), isvaca³baTNa´
(Switch)  AaiNa ivatLtar (fuse)  yaaMcaa ]pyaaoga spYT kra.

10. jyaa ivaVut ]pkrNaat ivaVut maaoTr vaaprlaI jaato ASaI ]pkrNaaMcaI naavao saaMgaa.

11. ivaVut inaima-tI koMd`apasaUna Aaplyaa Garapya-Mt ivaVutSa@tI kSaairtInao AaNalaI jaato to spYT
kra.

12. iBannaidk ivaVut jaina~acaI rcanaa va kaya- spYT kra.

13. ivaVutQaaracaa cauMbakIya pirNaama spYT kra AaiNa yaa t%vaavar AaQaairt ivaVutGaMTocao kaya-
spYT kra.

14. FlaoimaMgacaa Davyaa hatacaa inayama kaya Aaho Æ

15. ivaVut laGaupirpqana kovha GaDU Sakto Æ  (Short circuit)

17.1 :

2. %yaacao gauNaQama- badlat naahIt.

3. hM̂MDsaoT maQaIla spIkr

4. ]%tr–dixaNa

5. hao. pNa %yaacaI tIva`ta ³p`abalya´ ho tumacyaa isqatIvar ³jaoqao ]pisqat rahta to izkaNa´
AvalaMbaUna Asato.

6. (ii) dixaNa Qaùva¸ jaao pRqvaIcaa saMgat BaaOgaaoilak ]%tr Qaùva Aaho.

7. caMubakacyaa jyaa pRYzBaagaapasaUna AdRSya sva$pacaa ivakYa- roYaa ]%pnna haotat va punha %yaa
cauMbakasa ivaiSaYT pRYzBaagaat imaLtat. %yaa Baagaasa caMubakacao Qaùva mhNatat.

17.2 : : : : :

1. (i) 2.  (ii) 3. (ii)              4. (i)

5. (i)  vaoZyaaMcaI saM#yaa (Number of tunrs)

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro
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(ii)  kuMDlaatUna (Coil)  p`vaaiht haoNaarI ivaVutQaara .

(iii) daona QaùvaaMmaQaIla AMtr

6. ivaVut cauMbak tyaar krNyaasaazI saaolaonaa^[-D (Solenoid)  vaaprtat. saaolaonaa^[-Dcyaa paokL
Baagaat maRdU laaoKMD zovalao Asata %yaamaQyao Sa@tISaalaI cauMMbak%va yaoto. mhNajaoca Sa@tISaalaI
cauMbak tyaar haotao.

17.3 : : : : :

1. (ii) 2. (iv) 3. (i) 4. (i)

5. (ii) 6. (i)          7. (ii)       8. (iii)

9. ivaVutQaara gaLtI¸ laGaupirpqana (Short circuit),  AitBaar (Over-loading)

10. ivaVut TosTr  (Electrical tester)

11. yaaogya BaUsaMpk- toqao kolaa naahI.

12. jaovha A yaa kuMDlaItIla ivaVutQaarot badla haotao. tovha %yaacyaaSaI saMgat cauMbakIya xao~
sauQda badlalao jaato. B  yaa kuMDlaaBaaovatI inamaa-Na haoNaaro cauMbakIya xao~ badlalao jaato.
B  yaa kuMDlaaBaaovatIcao badlalaolyaa cauMbakIya xao~acao $paMtr p`va-i-t-t ivaVut inamaa-Na haoto.
yaalaaca ivaVut cauMbakIya p`vat-na Asao mhNatat.
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QvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNa

Aaplyaa dOnaMidna jaIvanaat AapNa satt prspraMSaI saMvaad saaQat Asatao. pxyaaMcaa icavaicavaaT¸
vaahnaaMcao ha^na- ikMvaa maaMjaracao myaaÐva myaaÐva AaorDNao AapNa eoktao. ho QvanaI Anaok svaraMcao Asatat.
[tkoca navho tr %yaa QvanaIMcaa strsauQda iBanna iBanna Asatao. Kro tr kovaL Aavaajaava$na hI vya@tI
kaoNa Aaho ho AapNaasa jaaNata yaoto.AapNa prspraMtIla saMvaad Anaok p`karo krtao. AgadI janmalaolao
maUlasauQda Sabdaivanaa ivaiSaYT Aavaaja k$na %yaacyaa Aa[-̧  baabaa va [tr GaratIla vya@tI¸ yaaMcaobaraobar
saMvaad saaQaU Sakto. maaozopNaI hI vya@tI baaolaUna ikMvaa ilahUna prspraSaI saMvaad saaQato. eKadI
vya@tI samaaorasamaaor Asaao vaa Toilafaonavdara baaolat Asaola¸ tovha kovaL Aavaajaava$na tI vya@tI
kaoNa ho jaaNata yaoto. saamaanyapNao samaaorasamaaor vya@tIMSaI baaolaUna saMvaad saaQaNyaacaa AvalaMba kolaa
jaatao prMtu Aajakala AaQauinak tM~&anaamauLo prspr saMvaad saaQaNyaacao Anaok maaga- jasao Toilafaona¸
roiDAao̧  dUrdSa-na (T.V) ilaiKt sva$patIla saMdoSa ]da. Paging ³poijaMga´¸ SMS¸ [MTrnaoT (e-

mail) [. P`a%yaxa saMBaaYaNa krtanaa inamaa-Na haoNaa–yaa QvainalahrI AaiNa Toilafaona¸ roiDAao ³]pga`havdaro
haoNaaro dLNavaLNa´ yaaMcyaapasaUna inamaa-Na haoNaaro QvanaI yaaMcyaa QvanaIlahrI iBanna sva$pacyaa Asatat.
p`%yaxa samaaorIla vya@tISaI saMBaaYaNa krtanaa AapNa trMga lahrIMcaa ]pyaaoga krtao. yaa QvanaIlahrI
taMi~k (Mechanical) sva$patIla Asatat prMtu roiDAao̧  Toilafaona [. vdara inamaa-Na haoNaara QvanaI
yaaMcyaa ivaVut cauMbakIya roiDAao lahrI (Electro magnetic radio waves) pasaUna inamaa-Na haotao.

\\ \\ \ho p`krNa AByaasalyaanaMtr AapNaaMsa puZIla baabaI ivaYayaIcaI maaihtI imaLNaar Aaho.

 trgaaMcao sva$p AaiNa vaOiSaYTyao spYT krta yaoNao.

 QvanaItrMga ³taMi~k´ AaiNa ivaVutcauMbakIya trMga yaacyaatIla frk spYT krta yaoNao.

 iBanna p`karcyaa trMgaaMcao ]pyaaoga tsaoca saaonaar (SONAR) ¸ rDar (RADAR) ]pyaaoga
saaMgata yaoNao.

 prspr saMvaad saaQaNyaasaazI AsaNaa–yaa iBanna p`karcyaa pQdtI jaaNaUna Gao}na %yaaMcaa ]pyaaoga
jaaNata yaoNao.

]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :]d\doSa :
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QvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNa

 saMgaNak tM~&ana tsaoca ]pga`havdaro saMdoSa dLNavaLNa yaaivaYayaI AiQak jaaNaUna Gao}na %yaaMcaa
]pyaaoga jaaNata yaoNao.

 saMgaNak tM~&ana tsaoca ]pga`havdaro saMdoSa dLNavaLNa yaaivaYayaI AiQak jaaNaUna %yaacaa
vaOiSaYTyapUNa- ]pyaaoga krta yaoNao.

QvanaI ha kMpnaacaa pirNaama Aaho. QvanaIcyaa ]d\gamaapasaUna inamaa-Na JaalaolaI kMpnao hI maaQyamaatUna
jaatanaa TarmaaMcyaa sva$pat vahna haoto. SaovaTI ho trMga Aaplyaa kanaacyaa pTlaavar AapTlao Asata.
eokNyaacao &ana ho maoMdUtIla EavaNakoMd`at haoto hoca AapNa eka saaQyaa kRtInao jaaNaUna Gao} mhNajaoca
kMpnao AaiNa QvanaI yaaMcaa prspr saMbaMQa puZIla p`yaaogaanao daKivata yao[-la.

saaQaarNapNao 30 saomaI laaMbaIcaI A^lyauimainaAma QaatUcaI ek tar Gyaa ikMvaa saaQaa QaatUcyaa tarocaa
hÐgar Gyaa.³eKaVa JaaDacaI lahana faMdI sauQda caalaola´ yaasa vaakvaUna QanauYyaacaa Aakar Va.
Aata ek puroSaa laaMbaIcao rbar baÐD ikMvaa [la^isTk daorI Gao}na tI QanauYyaacaa Aakar idlaolyaa tarolaa
³ikMvaa faMdIlaa´ itcyaa daonhI TaokaMnaa ASaa rItInao baaMQaa kI tI satt taNalaolyaa isqatIt rahIla.
jar tumhI %yaa taNalaolyaa [la^isTk daorIkDo laxapUva-k paihlao tr Asao AaZLUna yao[-la kI¸ jaaopya-
Mt tI daorI kMp pavato taopya-Mt QvanaI inamaa-Na haotao.

(i) jar tI daorI tumhI CoDlaI (pluck) trca kahI QvanaI eokU yaotao. ha QvanaI spYT eokNyaasaazI
tumhI %yaa tarocyaa QanauYyaacaa Aakarat qaaoDa badla k$ Sakta. jar tumhI %yaa CoDlaolyaa
tarosa spSa- kolaa tr inamaa-Na¸ Jaalaolaa QvanaI lagaoca naahIsaa haotao Asao AaZLola. kaLjaIpUva-
k inarIxaNa kolao tr – jaaopya-t tI daorI kMp pavato̧  taopya-Mtca QvanaI inamaa-Na haotao̧  va
eokU yaotao.

(ii) kMpnao tpasaNyaasaazI puZIlap`maaNao p`yaaoga kra – kagadacaI ek lahana pT\TI Gyaa. ³saumaaro
1cm laaMba va 2 to 3mm $MdI AsaNaarI ´AaiNa maQyaavar vaakvaUna V ³vhI´ saarKa Aakar
dovaUna taNalaolyaa daorIvar zovaa. hIca kRtI – igaTar¸ isatar¸ ektara vaaVaMcyaa baabatIt
krta yaoto. tbalaa¸ D/ma¸ Zaola yaasaarKI AaGaatvaaVo GaovaUna %yaaMcyaa pDVavar pavaDr ikMvaa
QaULIcao kNa TakUna AapNa pahU Saktao. yaa AaGaat vaaVaMcyaa pDVavar AaGaat kra va
qaaoDI pavaDr Taka. to kNa kMp pavatanaa AapNaasa spYTpNao idsatIla naMtr %yaa kMp
pavaNaa–yaa pDVasa AgadI AlagadpNao baaoTanao spSa- kra. tumhasa kaya AaZLtoÆ pDVacaI
kMpNao AaiNa %yaabaraobar inamaa-Na haoNaara QvanaI hLUhLU kmaI haotao va qaaMbatao. %yaacap`maaNao
Aaplyaa GaratIla ek patolao Gao}na %yaavar sTIla camacyaanao AaGaat kra. lagaoca tumhasa
QvanaI eokU yaotao̧  pNa yaaca patolyaasa %yaacyaa baahya pRYzBaagaavar daonhI baajaUlaa Ga+ Qarlao
Asata QvanaI kmaI kmaI hao}na qaaMbatao AsaohI AaZLola.

18.1 trMgaacao sva$p AaiNa vaOiSaYTyao :trMgaacao sva$p AaiNa vaOiSaYTyao :trMgaacao sva$p AaiNa vaOiSaYTyao :trMgaacao sva$p AaiNa vaOiSaYTyao :trMgaacao sva$p AaiNa vaOiSaYTyao :
(Characteristics and Nature of the Wave) :

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 18.2



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

QvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNa

 444

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - varIlap`maaNaoca AaNaKI p`yaaoga k$na tumhI vaga-ima~aMbaraobar cacaa- kra. kMpnaaiSavaaya QvanaI ho ASa@ya
mhNajaoca kMpnao AaiNa QvanaI yaaMcaa iktI GainaYT saMbaMQa Aaho̧  Asaa inaYkYa- tumhI kaZU Sakala kaya
Æ hI kMpnao maaQyamaatuna jaatanaa taMi~kpNao vahna GaDtoo hyaacabaraobar Aavaajaacao sauQda vahna GaDto.
ho vahna trMga sva$pacao Asato. QvanaI vahnaasaazI maaQyamaacaI AavaSyakta Asato̧  trca taMi~k
QvanaIlahrIMcao vahna GaDto AapNa jaovha baaolatao tovha ho baaolaNao AapNaasa prspraMnaa eokU yaoto. Asao
prspratIla saMBaaYaNa Aapna caMd`avar k$ SakNaar naahI ho eokUna AaScaya- tr vaaTlao naahI naa Æ
karNa pRqvaIvar jasao vaatavarNa Aaho tsao caMd`avar naahI¸ pirNaamaI toqao QvanaIvahnaasa maaQyama nasalyaanao
AapNaasa caMd`acya pRYzBaagaavar saMBaaYaNa krNyaasaazI kahI trI [tr EavaNa ]pkrNao vaapravaI
laagatIla. Jasao [yarfaona [-. yaava$na QvanaIvahnaasa ³QvanaIp`saarNaasa´ maaQyamaacaI AavaSyakta Aaho
ho punha ekda isaQd haoto. ivaVut cauMbakIya trMga maa~ maaQyama nasatanaa %yaaMcao vahna GaDto mhNaUnaca
Ait dUrcyaa ta–yaapasaUna tsaoca kRi~ma ]pga`hava$na ivaVutcauMbakIya trMga p`saairt hao}na pRqvaIvar
³AapNaapya-Mt´ paohcatat. Yaacaaca Aqa- Asaa kI ivaVut cauMbakIya trMgaaMcao (Electro magnetic

waves) p`saarNaasaazI maaQyamaacaI AavaSyakta nasato . jasao– dUrdSa-na¸ roiDAao̧  dUrsaMcaar [. cao
p`saarNa ivaVut cauMbakIya trMgaanao GaDto. yaa trMgaaMcaa vaoga p`kaSaacyaa vaogaa[tka p`caMD Asatao.
trMgaacaI gatI hI zraivak kaLat punha punha %yaaca p`karo GaDto̧  %yaacyaa gatIcaI punaravaR<aI GaDt
Asato. QvanaItrMga ho svat:baraobar ]jao-cao sauQda p`saarNa krtat. AapNa Aata trMgaaivaYayaI AiQaka
maaihtI jaaNaUna Gao}.

tlaavaatIla saMqa paNyaat dgaD Taklyaasa kaya GaDto ho tumhI p`%yaxa kQaI paihlao Aaho kaÆ dgaDanao
paNyaalaa spSa- krtatca paNyaamaqyao halacaala haotoo. jyaa ibaMdUPaaSaI dgaD paNyaalaa spSa- krtao̧
toqao ekkoMd`I vatu-Lo inamaa-Na haotat va dUrvar psartat. yaa ekkoMd`I vatuLa-Mnaa ‘lahrI’ Asao mhNatat.
maaQyamaatUna p`xaaoBaacaa jaao AakRtIbaMQa p`vaasa GaDtao̧  %yaasa "trMga""trMga""trMga""trMga""trMga" Asao mhNatat. ekamaagaUna ek
ASaI ekkoMd`I vatu-Lo qaaoDa vaoLpya-t inamaa-Na haotanaa idsatIla. AapNaasa paNyaacaI ³paNyaacyaa
kNaaMcaI´ halacaala haotanaa idsato̧  pNa p`%yaxaat to halacaala krIt naahIt¸ kovaL p`xaaoBaamauLo
(disturbance) %yaacaI isqaI badlato. hoca trMga haoya¸ yaa trMgaaMcaa ]Mca Jaalaolyaa isqatIsa iSaKr
(Crast) Asao mhNatat¸ tr savaa-t kmaI isqatI laa drI (trough) Asao mhNatat¸ ASaarItInao iSaKriSaKriSaKriSaKriSaKr
va drI drI drI drI drI (Crast and through) ho trMgaacao daona mau#ya GaTk Aahot. trMgaaMcao p`saarNa haotanaa
maaQyamaacyaa kNaaMcaI halacaala na GaDta¸ QvanaIcao p`saarNa haoto mhNaUUna trMga AaiNa maaQyama ho ekdma
iBanna Aahot.

QvanaIcao sva$p jaaNaUna GaoNyaasaazI inarIxaNaacaI garja Asato. baasarI vaajaivaNaara baasarIvar AsaNaa–
yaa ivaivaQa BaaokaMva$na (hoks) hatacaI baaoTo badlat Asatao.yaatUnaca inarinaraLyaa svaraMcao QvanaI
inamaa-Na haotat. yaap`maaNao satar vaajaivaNaara¸ tao AaplaI baaoTo ivaivaQa taraMva$na inarinaraLo svar
(notes) inamaa-Na haotat. jaovha tumhI kacaocyaa irkamyaa glaasavar sTIla camacyaanao AaGaat kolyaasa
inamaa-Na haoNaara QvanaI AaiNa paNyaanao Barlaolya glaasavar %yaaca sTIla camacyaanao AaGaat kolyaasa inamaa-
Na haoNaara QvanaI iBanna svaraMcao Asatat. ho AapNaasa jaaNata yaoto.

ASaa GaTnaomaagacao karNa maaiht haoNyaasaazI QvanaI Saas~ jaaNaUna GaoNao ja$rIcao Aaho tsaoca kahI
]pkrNaaMcyaa inaima-tIsaazI QvanaISaas~ A%yaMt ]pyaaogaI Aaho. yaamaQyao SaOxaiNak ]pkrNao̧  ihAirMga
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eDsa\ ³EavaNayaM~o´ QvanaI inamaa-Na krNaarI saaQanao̧  ]da. QvanaIvaQa-k (speaker) QvanaI roka^D-̧  QvanaI
A^imlafayar [. ]pkrNaaMcaa AByaasa AapNaasa krNaar Aahaot.%yaacap`maaNao AaQauinak tM~&ana
vaap$na Aapsaat saMBaaYaNa¸ saMvaad raKNyaasaazI AaQauuinak ]pkrNao inamaa-Na kolaI jaat Aahot.
ekaca vaoLI Anaok vya@tISaI sausaMvaad raKNao̧  dUrvarcyaa vya@tIMbaraobar sauspYTpNao saMBaaYaNa krNao
yaasaazI AapNaasa xaNaaQaa-t saMpk- saaQata yaotao.

AapNa Aaplyaa ima~acaI AaoLK dusa–yaa vya@tIsa dotanaa¸ %yaa ima~acaI puZIla saMdBaa-nao maaihtI saaMgatao.
jasao – %yaa ima~acao naava¸ ]McaI¸ rMga¸ ilaMga [. ASaaca p`karo trMgaaivaYayaIcaI kahI vaOiSaYTo̧  %yaaMnaa
AapNa trMgaacao ]pGaTk (parameter) Asao maanaUna %yaaMcao ³trMgaaMcao´ vaNa-na krta yao[-la. trMga dSa-
ivaNyaasaazI puZIla baabaI mah%vaacyaa zrtat. trMgalaaMbaI  (wavelength)¸ Aayaama (Amplitude)¸
vaarMvaarta (Frequency) AaiNa Aavat-nakala (time period) [. Aahot.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 18.1

18.2.1  trMga Aayaama trMga Aayaama trMga Aayaama trMga Aayaama trMga Aayaama (Amplitude) :

trMgaacaI savaa-t ]McaI mhNajao trMgaacaa Aayaama haoya.

18.2.2  trMga laaMbaI trMga laaMbaI trMga laaMbaI trMga laaMbaI trMga laaMbaI (Wave length) :

trMgaacyaa daona lagatcyaa iSaKro (rests) ikMvaa lagatcyaa daona (troughs) yaamaQaIla AMtrasa trMgalaaMbaI
Asao mhNatat. hI laaMbaI saamaanyapNao maITrmaQyao maaojalaI jaato AaiNa hI  ³la^ma\Da´ yaa icanhanao
daKivatat varIla AakRtIt AvatrMga (Transverse Wave) AakRtI Aaho. AnautrMgaacyaa
(Longitudinal Wave) baabatIt daona lagatcaI saMpIDnao Aqavaa ivarlanao yaaMcyaatIla AMtr ho trMgalaaMbaI
hao[-la. ³ saMpIDnao – Compressions AaiNa ivarlanao –rarefactions ´

18.2.3  Aava-tna kaL Aava-tna kaL Aava-tna kaL Aava-tna kaL Aava-tna kaL (Time Period) :-

QvanaIcao p`saarNa haotanaa ek trMga pUNa- haoNyaasaazI laagaNaara kaL yaasa Aavat-nakaL (Time period)

Asao mhNatat yaacao ekk saokMd (s) Aaho.

18.2 trMga va %yaacao Baaga trMga va %yaacao Baaga trMga va %yaacao Baaga trMga va %yaacao Baaga trMga va %yaacao Baaga (Representing a wave)

% ar M g ala a M b a I% ar M g ala a M b a I% ar M g ala a M b a I% ar M g ala a M b a I% ar M g ala a M b a I

A a y a a m aA a y a a m aA a y a a m aA a y a a m aA a y a a m a

% ar M g a% ar M g a% ar M g a% ar M g a% ar M g a
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 18.2.4 vaarMvaarta vaarMvaarta vaarMvaarta vaarMvaarta vaarMvaarta (Frequency):

QvanaI p`saarNa haotanaa eka saokMdat jaovaZo trMga pUNa- haotat¸ %yaasa %yaa QvanaIcaI vaarMvaarta Asao
mhNatat yaacao ekk hT-Ja (Hertz – Hz) Aaho.

18.2.5 QvanaIcaI caala QvanaIcaI caala QvanaIcaI caala QvanaIcaI caala QvanaIcaI caala (speed) ikMvaa vaoga ikMvaa vaoga ikMvaa vaoga ikMvaa vaoga ikMvaa vaoga (velocity) :-

trMga p`xaaoBaanao eka saokMdat AaËimalaolao AMtr jaovaZo Asato. %yaasa QvanaI trMgaacaI caala ikMvaa
vaoga Asao mhNatat. yaacao ekk meter/second (ms-1) Aaho. caala hI AidSa (scaler) raSaI
Aaho tr vaoga hI saidSa (vector) raSaI Aaho.

QvanaIbaabat AsaNaaro sava-ca gauNaQma- AgadI svatM~rI%yaa naahIt %yaapOkI kahI gauNaQama- ekmaokaMSaI
saMbaMQaanao jaaoDlao Aahot. trMgakaL trMgakaL trMgakaL trMgakaL trMgakaL (period) ha vaarMvaartoSaI vyast sva$pacaa Aaho. yaacaa Aqa-
Asaa kI jar vaarMvaarta (Frequency) ]cca Asaola¸ tr trMgakaL trMgakaL trMgakaL trMgakaL trMgakaL (period) ha kmaI hao[-la.
karNa varMvaarta mhNajao eka saokMdat iktI pUNa- trMga GaDUna yaotat. ³QvanaI p`saarNa haotanaa inamaa-
Na haoNaro iSaKr (crest) AaiNa drI (trough) ´ yaanausaar samajaUna yaoto. ho vaarMvaar jaast p`maaiNat
GaDUna yaot Asaola tr trMgakaL trMgakaL trMgakaL trMgakaL trMgakaL (period) caa kalaavaQaI ha AgadI kmaIca rahNaar hoca gaiNatI
saU~ vaap$na puZIlap`maaNao %yaaMcyaa saMbaMQaacao saU~ imaLto.

yaoqao n = vaarMvaarta¸ AapNa maagaIla Baagaat trMgalaaMbaI mhNajao daona lagatcyaa iSaKratIla (crash)

ikMvaa daona lagatcyaa drItIla (trough) AMtr haoya. ho AByaasalao Aahoca,. eka saokMdat vaarMvaartocyaa
saM#yao[tko trMgalaaMbaI caI AMtro mhNajao QvanaIcaa vaoga hao[-la.

 vaoga ³caala´ Ä vaarMvaarta  × trMgalaaMbaI

 

 yaoqao V = QvanaIcaa vaoga ³caala´¸ n = vaarMvaarta AaiNa = trMgalaaMbaI

jao trMga sajaIva p`aNyaaMnaa QvanaIcyaa sva$pat jaaNata yaotat ASaa trMgaanaa QvanaI trMga ikMvaa Eaavya
trMga mhNatat (Audible Waves) saamaanyapNao inaraogaI maaNasaaMnaa 16Hz to 20,000Hz vaarMvaarta
Asalaolaa QvanaI eokta yaotao. hI Eaavya mayaa-da hI kahI vaoLa vyai@tnausaar kmaI Agar jaast AsaU
Sakto. ASaa QvanaI trMgaanaa AvaEaavya trMga (Infrasonic Waves) tr 20KHz poxaa AiQak
vaarMvaarta AsaNaa–yaa QvanaI trMgaaMnaa EavyaatIla trMga (Ultrasonic waves) Asao mhNatat.
vaTvaaGaLasaarKo p`aNaI ho maanavaacyaa Eaavya kxaotIla QvanaIpoxaa AiQak xamatocyaa QvanaIcaI saMvaodnaa
haot AsalyaamauLo AMQaarat maagaa-tIla ADqaLa jaaNaUna Gaota yaotao.

d`vaatUna tsaoca sqaayaUtUna haoNaaro QvanaIcao p`saarNa ho AnautrMga (Longitudinal Waves) p`karcyaa trMgaanao
GaDUna yaoto. paNyaat KDa Taklyaanao ivaxaaoBa inamaa-Na hao}na tao baahorcyaa idSaonao gaitmaana haotao pNa
kagadacaa tukDa maa~ gaitmaana haoNyaaeovajaI var AaiNa KalaI halacaala krtao.

18.3 QvanaIcao hvaotIla p`saarNa QvanaIcao hvaotIla p`saarNa QvanaIcao hvaotIla p`saarNa QvanaIcao hvaotIla p`saarNa QvanaIcao hvaotIla p`saarNa [ Movement of sound in Air] :
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ivaxaaoBa ibaMdUpaSaI trMga inaima-tI haoto pNa maaQyamaatIla kNa %yaaMcaI jaagaa badlat naahIt. jaovha
%yaaMcyaapaSaI ivaxaaoBa paohaocatao tovha to f@t kMPa pavatat. ASaarItInao trMga ha ivaxaaoBa AsaUna
tao jaovha maaQyamaatUna jaatao tovha maaQyamaatIla kNa Saojaarcyaa kNaaMnaa gaitmaana krtat mhNajaoca
trMgaacaI gatI ha maaQyamaatUna }jaa-  puZo pazivaNyaacaa ek p`kar Aaho. QvanaI doKIla trMgaacyaa
sva$pat p`saairt haotao. vastU ivaxaaoiBat haoto AaiNa kMp pavato tovha QvanaI inamaa-Na haotao. QvanaI
BaaOitk vastUtUna ikMvaa pdaqaa-tUna p`saairt haotao %yaalaa maaQyama mhNatat. to Gana¸ d`va ikMvaa vaayaU
sva$pacao AsaU Sakto. QvanaI inavaa-t paokLItUna p`vaasa k$ Sakt naahI. P`a%yaxaat kMipt vastUpasaUna
eokNaa–yaapya-Mt kNa p`vaasa krIt naahIt. sava-p`qama kMipt vastUcyaa saMpka-t AsaNaaro kNa %yaaMcyaa
saMtuilat AvasqaopasaUna ivacalaIt haotat. naMtr to Saojaarcyaa kNaaMvar bala p`yau@t krtat. Saojaarcao
kNa %yaaMcyaa Acala AvasqaopasaUna ivacalaIt haotat. Saojaarcyaa kNaalaa ivacalaIt kolyaanaMtr pihlaa
kNa punha mauL isqatIlaa yaotao. s~aotapasaUna eokNaa–yaapya-Mt hI p`iËyaa punha punha GaDt rahto AaiNa
QvanaI trMgaacyaa $pat eokNaa–yaapya-Mt paohaocatao. yaa karNaamauLoca caMd`avar Aaplaa Aavaaja dusa–
yaapya-Mt paohaocat naahI mhNajaoca AapNaasa prspraMSaI saMBaaYaNa krta yaot naahI. caMd`avar vaatavarNa
Aitivarla ³mhNajao nasalyaasaarKoca ´ Asalyaanao caMd`avar QvanaIp`saarNa haot naahI.

1. eka trMgaacaI vaarMvaarta 100Hz Aaho AaiNa dusa–yaacaI vaarMvaarta 500Hz Aaho. tr
yaapOkI kaoNa%yaa QvanaI trMgaatIla lagatcaI iSaKro (crasts) AiQak AMtravar AsatIla Æ

2. eka QvanaI trMgaacaI vaarMvaarta 1000Hz Aaho. %yaa QvanaIcaa vaoga 330 maITr p`it saokMd
(ms-1) Asaola¸ tr trMgalaaMbaI iktI to kaZa.

3. maanavaI kanaacaI QvanaI eokNyaacaI mayaa-da saamaanyapNao iktI vaarMvaartocaI Aaho Æ

trMgaaMcao ivaivaQa p`kar krta yaotat. trMga ho taMi~k (mechanical) ikMvaa ivaVutcauMbakIya (Electro

magnetic) p`karcao AsaU Saktat. yaaMcyaapOkI jyaaMcao p`saarNa GaDUna yaoNyaasaazI maaQyama AavaSyak
Asato %yaaMnaa taMi~k trMga (Mechanical Waves) Asao mhNatat. yaa QvanaItrMgaaca vaoga ha
maaQyamaacyaa Ganatonausaar AaiNa lavaicaktonausaar (Elastic) Asatao. hoca dusa–yaa Sabdat saaMgaavayaacao
Jaalyaasa QvanaI trMgaacaa vaoga ³caala´ ha maaQyamaacyaa kNaaMcaI lavaicakta tsaoca kNaaMcao ivasqaapna
sahja GaDto kI naahI ³kNaaMcao jaD%va´ yaavar AvalaMbaUna Asato. maaQyamaaMcao kNa mauL isqatIlaa %varIt
yaot AsatIla tr %yaamaQyao lavaicakta (Elasticity) gauNaQama- Aaho Asao mhNata yao[-la.

ivaVut cauMbakIya trMga (Electromagnetic wave) ha p`Baaracyaa %varNaacaa ³%varNaIya gatIcaa´ pirNaama
Aaho mhNaUnaca ivaVut cauMbakIya trMgaanaa p`saarNaasaazI maaQyamaacaI AavaSyakta nasato. jyaap`maaNao saUya-
AaiNa [tr taro yaapasaUna yaoNaara p`kaSa AvakaSaacyaa inavaa-t paokLItUna tao pRqvaIvar ³Aaplyaapya-
Mt´ paohaocatao̧  %yaacap`maanao ivaVutcauMbakIya trMga sauQda inavaa-t paokLItUna p`saarIt haotat. ASaa
trMgaaMcaa saMbaMQa ivaVutp`Baar va cauMbakIya xao~aSaI Asatao. ho daonhI xao~ prspraMSaI laMba AsaUna

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 18.1

18.4 : trMgaaca o ivaivaQa p`kartrMgaaca o ivaivaQa p`kartrMgaaca o ivaivaQa p`kartrMgaaca o ivaivaQa p`kartrMgaaca o ivaivaQa p`kar
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - p`saarNaacyaa idSaot Asato. jaovha AapNa ivaVut cauMbakIya trMga mhNatao̧  tovha %yaa trMgaaMnaa
BaaOitkdRYTyaa iSaKr (crests) AaiNa drI (troughs) Asao sva$p nasato ikMvaa saMpIDnao
(compressions) AaiNa ivarlanao (rarefactions) inamaa-Na haoNyaacaa p`Snaca Asatao. hvaotUna QvanaIcao
p`saarNa haotanaa trMgaamauLo kmaI daba va jaast daba ikMvaa iSaKr – drI ASaa GaTnaa GaDtat prMtu
ivaVutcauMbakIya trMgaaMnaa maaQyamaacaI ja$rI naahI – yaamauLo %yaaMcao p`saarNa ho p`kaSaacyaa vaogaanao GaDto
mhNajaoca  ³mhNajao maITr p`it saokMd´ ikMvaa 2.997925 laaK ik.maI. p`it saokMda evaZa
inavaa-t paokLIt Asatao.

eKaVa maaQyamaat QvanaI trMgaaMcao p`saarNa Asaa AapNa ]llaoK krtao̧  tovha maaQyama mhNajao kNaaMcaa
³saUxma kNaaMcaa´ saMcaya Asaa Aqa- AiBapòt Asatao. eka kNaaMcaI halacaala hI dusa–yaa kNaacyaa
halacaalaIsa karNaIBaUt GaDto. eka raMgaot Anaok saayaklaI pak- kolao Asata¸ pak- kolaolyaa raMgaotIla
eKadI saayakla caUkUna jarI Qa@ka laagaUna pDlaI tr tI lagatcyaa saayaklaIsa Qa@ka doto̧  ASaarItInao
hLUhLU raMgaotIla sava-ca saayakaLI pDtanaa tumhI kovha trI AnauBavalao Asaolaca. QvanaI trMgaacyaa
baabatIt Asaoca GaDto va QvanaIcao p`saarNa haoto. QvanaI trMga ho taMi~k trMga (Mechanical Wave)

Aahot¸ prMtu p`kaSa trMga¸ [nÍaroD ikrNa¸ X- ikrNa (X-Rays)¸ maayaËaovaovhja¸ roiDAao trMga [.
ivaVutcauMbakIya (em) trMga Aahot. roiDAao Aa^i@Tvh pdaqaa-Mcaa –hasa (Decay) GaDtanaa ]%saija-
t haoNaaro ga^maa ikrNa ho sauQda ivaVutcauMbakIya (em) trMga Aahot. yaaMcaI ]jaa- ]cca p`karcaI Asato.
to p`kaSaacyaa vaogaanao mhNajao 3 laxa ikmaI p`it saokMd  vaogaanao inavaa-tatUna jaatat tr QvanaI trMgaacaa
hvaotIla vaoga  [tka kmaI Aaho. puZIla t@%yaamaQyao QvanaIcaa inarinaraLyaa maaQyamaat AsaNaara vaoga
idlaa Aaho. %yaava$na QvanaIcaa sqaayaUmaQyao AsaNaara vaoga ha vaayaU̧  d`va maaQyamaatIla vaogaapoxaa jaast
Aaho ho spYT haoto.

t@ta t@ta t@ta t@ta t@ta 18.1 QvanaIcaa inarinaraLyaa maaQyamaamaQya oQvanaIcaa inarinaraLyaa maaQyamaamaQya oQvanaIcaa inarinaraLyaa maaQyamaamaQya oQvanaIcaa inarinaraLyaa maaQyamaamaQya oQvanaIcaa inarinaraLyaa maaQyamaamaQya oÀÀÀÀÀ  pdaqaa -maQya o AsaNaara va oga pdaqaa -maQya o AsaNaara va oga pdaqaa -maQya o AsaNaara va oga pdaqaa -maQya o AsaNaara va oga pdaqaa -maQya o AsaNaara va oga

m a a Q y a m am a a Q y a m am a a Q y a m am a a Q y a m am a a Q y a m a v a o g av a o g av a o g av a o g av a o g a

Paaolaad (steel) 5200 m/s

paNaI 1520 m/s

hvaa 330 m/s

kaca 4540 m/s

caaMdI 3650 m/s

QvanaIcaa vaoga AaiNa p`kaSaacyaa vaogaat iktI trI frk Aaho̧  %yaacaI p`icatI AapNaasa – jaovha
pavasaaLyaacyaa idvasaat gaDgaDarI sva$pacaa pa]sa pDtao̧  ASaavaoLI AakaSaat ekmaokavar Zga
Gaasalao jaatat. %yaaca xaNaI QvanaI va p`kaSa ³ivaVut p`kaSa´ inamaa-Na haotat¸ trIpNa p`qama AapNaasa
vaIja camaktanaa idsato̧  AaiNa naMtr ZgaaMcaa gaDgaDad eokU yaotao. yaaMi~k trMga ho AvatrMga
(Transverse Wave) ikMvaa AnautrMga (Longitudinal Wave) sva$pacyaa Asatat prMtu ivaVutcauMbakIya
trMga ho f@t AvatrMga (transverse Wave) p`karcao Asatat.
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AvatrMga (transverse Waves) maQyao maaQyamaacyaa kNaaMcaI halacaala AaiNa trMgap`saarNaacaI idSaa
prspraMnaa laMba Asatat. prMtu AnautrMgaaMcyaa (Longitudinal Waves) baabatIt daoGaaMcaI idSaa ekca
Asato. QvanaItrMga ho (i) AvatrMga (transverse wave) tsaoca (ii) AnautrMga (longitudinal Waves)

ASaa daonhI p`karat AaZLtat.

QvanaI AvatrMga pahNao :QvanaI AvatrMga pahNao :QvanaI AvatrMga pahNao :QvanaI AvatrMga pahNao :QvanaI AvatrMga pahNao :–––––     ek laaMba daorI Gyaa. itcao ek Taok iBaMtIsaar#yaa AaQaaralaa ³KuMTIlaa
ikMvaa sËulaa´ baaMQaa. dusaro Taok tumacyaa hatat Qa$na tI sarL kra. naMtr daorIlaa ikMicatsaa
holakavaa Va. daorIt inamaa-Na Jaalaolaa trMga AvatrMga Aaho. AvatrMgaat kNaaMcao daolana maQya isqatIcyaa
var AaiNa KalaI haoto. %yaaMcao daolana trMga p`saarNaacyaa roYaonausaar haot naahI pNa p`saarNaacyaa laMba
idSaonao daolana haoto. ho AvatrMgaacao ]dahrNa hao[-la. karNa yaa ]dahrNaamaQyao maaQyamaacyaa kNaaMcaI
halacaala hI trMga p`saarNaacyaa idSaoSaI laMba$pat Aaho.

saMqa paNaI Asalaolyaa tLyaat jaovha AapNa CaoTasaa dgaD Taktao tovha barIca gauMtagaut sva$pacaI
iËyaa GaDto. AapNa f@t pRYzBaagaavarIla paNyaacaoca inarIxaNa k$ yaa. AapNaasa Asao idsaUna
yaoto kI %yaa ibaMdUjavaL dgaD paNyaasa spSa- krtao̧  tao vatu-Lakar trMgaaMcaa koMd` ³maQya´ banatao va
maaozyaa Aakaranao trMga iknaa–yaakDo jaatanaa idsatat. ivaxaaoBa ibaMdUBaaovatI trMga inaima-tI haoto pNa
maaQyamaatIla kNa %yaaMcaI jaagaa badlat naahIt ho AapNaasa %yaa paNaavar trMgaNaa–yaa badkacyaa
saahayyaanao ikMvaa kagadI naava paNyaavar trMgat Asaola tr¸ %yaacyaa KalaI var kMpnao GaoNaa–yaa
halacaalaIva$na spYT haoto. maa~ %yaaMcaI jaagaa badlalaI jaat naahI. kahI vaoLatca isqar JaalyaanaMtr
%yaaMcaI jaagaa Aaho %yaaca izkaNaI Asalyaacao spYT idsaUna yaoto ho AvatrMgaca Aaho.

AnautrMga AnautrMga AnautrMga AnautrMga AnautrMga (Longitudinal Wave)

AnautrMgaaMcyaa baabatIt maaQyamaatIla p`%yaok kNaaMcaI halacaala ivaxaaoBaacyaa samaaMtr idSaonao haoto. kNa
eka izkaNaahUna dusa–yaa izkaNaI jaat naahIt pNa to f@t maQya isqatIcyaa puZo AaiNa maagao AaMdaoilat
haotat. ]da. vaahnaacaa ha^na- fuMkNao̧  baaolaNao ikMvaa eKadI vastU vaogaanao fokNao ASaa ]dahrNaat
AapNa hvaotIla kNaaMnaa Qa@ka dotao. ho kNa %yaaMcyaa lagatcyaa kNaaMnaa Qa@ka dotat. %yaaMcyaatIla
]jaa- saMptaca punha to kNa mauL izkaNaI yaotat. yaacaa pirNaama mhNajao saMpIDnao (compressions)

AaiNa ivarlanao (rarefactions) inamaa-Na haotat. ASaarItInao kNa gaitmaana na haotat saMpIDnao va ivarlanao
hIca hvaa QvanaI p`saarNaacyaa idSaonao jaatat. jyaap`maaNao AvatrMgaacyaa baabatIt lagatcyaa daona iSaKro
(crests) ikMvaa lagatcyaa daona drImaQaIla (troughs) AMtrasa trMgalaaMbaI (wave length) mhNatat.
%yaacap`maaNao AnautrMgaaMcyaa baabatIt¸ lagatcyaa daona saMpIDnaatIla AMtr ikMvaa lagatcyaa daona
ivarlanaaMmaQaIla AMtr mhNajao trMgalaaMbaI haoya.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 18.2

%ar MgaacaI idSaa%ar MgaacaI idSaa%ar MgaacaI idSaa%ar MgaacaI idSaa%ar MgaacaI idSaa

%ar Mga laa MbaI%ar Mga laa MbaI%ar Mga laa MbaI%ar Mga laa MbaI%ar Mga laa MbaI

s a M P a IDn as a M P a IDn as a M P a IDn as a M P a IDn as a M P a IDn a i v a r l a n ai v a r l a n ai v a r l a n ai v a r l a n ai v a r l a n a
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - AvatrMgaacaI inaima-tI hI maaQyama d`va$p isqatIt AaiNa hvaa yaamaQyao GaDUna yaoto. maa~ AnautrMga ho
d`va¸ sqaayaU AaiNa vaayaU ASaa itnhI isqatItIla maaQyamaacyaa baabatIt GaDUna yaoto.

AapNa AnautrMga ksao idsatat ho pahNyaasaazI puZIla p`maaNao kRtI k$ yaa – ek laaMbaT AakaracaI
ispM̀ga Gyaa. itcao ek Taok AaQaarasa GaT\T basavaa va dusaro Taok maaokLo zovaa. Aata %yaa maaokLyaa
Taokasa Qa$na ispM̀gacyaa laaMbaIcyaa idSaonao ikMicat AaoZa Agar daba Va va ispM̀gacao inarIxaNa kra.
tI ispM̀ga itcyaa AxaaSaI saMpIDnao AaiNa ivarlanao inamaa-Na krto Asao inadSa-naasa yaoto.

1. trMgaamauLo }jao-cao p`saarNa haoto kI vastUcao ³maaQyamaatIla kNaaMcao´ to saaMgaa.

2. taMi~k trMga AaiNa ivaVutcauMbakIya trMga yaatIla frk saaMgaa.

3. AvatrMga AaiNa AnautrMga yaatIla frk saaMgaa.

4. AvatrMgaaMcaI inaima-tI sqaayaU pdaqaa-maQyao Sa@ya Aaho kaya Æ

%a>a Ëº 18º2 ivaVu%a cau MbakIya lahrI – gauNaQama-%a>a Ëº 18º2 ivaVu%a cau MbakIya lahrI – gauNaQama-%a>a Ëº 18º2 ivaVu%a cau MbakIya lahrI – gauNaQama-%a>a Ëº 18º2 ivaVu%a cau MbakIya lahrI – gauNaQama-%a>a Ëº 18º2 ivaVu%a cau MbakIya lahrI – gauNaQama-

n a a v an a a v an a a v an a a v an a a v a % ar M g ala a M b a I% ar M g ala a M b a I% ar M g ala a M b a I% ar M g ala a M b a I% ar M g ala a M b a I % ar M g ala a M b a I% ar M g ala a M b a I% ar M g ala a M b a I% ar M g ala a M b a I% ar M g ala a M b a I kx a akx a akx a akx a akx a a Energy (eV)

(Angstroms) (centimeters)  (Hz)

roiDAÜ >109 >10 <3×109 <10-5

maayaËÜvÜvh 109-106 10-0.01 3×109-3×1012 10-5-0.01

[Pa`aroD 106-7000 0.01-7×10–5 3×1012-4.3×1014 0.01-2

dRSya 7000-4000 7×10-5-4×10–5 4.3×1014-7.5×1014 2-3

e^lD/avhayaÜnÜT 4000-10 4×10-5-10–7 7.5×1014-3×1017 3-103

e@sa ro 10-0.1 10–7-10–9 3×1017-3×1019 103-105

Gamma rays <0.1 <10–9 >3×1019 >105

AakRtI Ë. AakRtI Ë. AakRtI Ë. AakRtI Ë. AakRtI Ë. 18.3

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 18.2

xa ikrNaxa ikrNaxa ikrNaxa ikrNaxa ikrNa
d RSyad RSyad RSyad RSyad RSya

m a a y aËÜv Ü vhm a a y aËÜv Ü vhm a a y aËÜv Ü vhm a a y aËÜv Ü vhm a a y aËÜv Ü vh

r o iDAÜr o iDAÜr o iDAÜr o iDAÜr o iDAÜga ^maa ikrNaga ^maa ikrNaga ^maa ikrNaga ^maa ikrNaga ^maa ikrNa
AlT/ avhayaÜlÜTAlT / avhayaÜlÜTAlT / avhayaÜlÜTAlT / avhayaÜlÜTAlT / avhayaÜlÜT [Íar oD[Íar oD[Íar oD[Íar oD[Íar oD

% ar M g alaa M b a I ³sÜmaIm aQyÜ´%ar M g alaa M b a I ³sÜmaIm aQyÜ´%ar M g alaa M b a I ³sÜmaIm aQyÜ´%ar M g alaa M b a I ³sÜmaIm aQyÜ´%ar M g alaa M b a I ³sÜmaIm aQyÜ´
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

QvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNa

QvanaIcaI tIva`ta (level)À patLI maaojaNyaacao ekk Doisabala (decibel – dB) ho Aaho. yaa SabdatIla
Doisa mhNajao dhavaa Baaga AaiNa baola mhNajao QvanaIcaI patLI haoya. Doisabaola yaa SabdatIla (Bel)

ha Toilafaonacaa SaaoQa laavaNaara Alao@JaaMDr ga`̂hma baola yaaMcyaa sanmaanaaqa- Gaotlaa Aaho. Kro tr ekk
daona s~aotaMcyaa Sa@tIcaI tulanaa krNyaasaazI Aaho. samajaa  AaiNa  ho daona s~aotaMcyaa Sa@tIMcaI
patLI dSa-ivaNaaro maanaU AaiNa %yaaMcyaa patLItIla frk n Doisabala maanaU. jar

yaoqao  mhNajao jyaa QvanaIcao maapna kravayaacao Aaho AaiNa  mhNajao %yaa QvanaISaI tulanaa krNyaasaazI
AsalaolaI ikMmat. ³ih ikMmat saamaanyapNao Eaavya QvanaI evaZI GaotlaI jaato´ saamaanyapNao maanavaI kanaacaI
sarasarI Eaavya QvanaI – puTpuTNao– hLU baaolaNao 30 Doisabaola¸ AapAapsaat saMBaaYaNa krNao – 65

Doisabaola¸ tr jaoT ivamaanaacao ]D\DaNaacao vaoLI 150 Doisabaola Gaotlao jaato. 85 Doisabaolapoxaa AiQak
patLIcyaa ³itva`tocaa´ QvanaImauLo ta%purto baihropNaa yaoNyaacaa Qaaoka saMBavatao. ba–yaaca vaoLapya-Mt
ASaa Aavaajaacyaa saainnaQyaat raihlao tr kayamacao baihropNaa yaoNyaacaa Qaaoka AiQak Asatao mhnauna
p`%yaok vya@tInao AitgaaoMgaaT ikMvaa maaozyaa QvanaIcaI inaima-tI kaya-Ëma saajaro krtanaasauQda haoNaar
naahI yaacaI dxata GyaavaI. raogaI maaNasao ikMvaa vaRQd vya@tInaa gaaoMgaaT sahna haot naahI. yaaca karNaamauLo
SaaLa¸ ha^ispTla [. izkaNaI lagnasamaarMBa Asalao trI ba ÐD vaajaivaNyaasa baMQana Gaatlao jaato AaiNa
tsao flak (Board) laavalao jaatat. maaozyaa AavaajaamauLo r@tdaba vaaZUna AsvasqapNaa jaaNavatao
mhNajaoca vya@tIcao svaasqa hrivalao jaato ³baOcaona´. %yaacap`maaNao sattcyaa AavaajaamauLo maanaisak taNa
vaaZtao. idvaaLIsaar#yaa saNaacao vaoLI ikMvaa [tr AanaMdacao vaoLI fTako faoDNao yaamauLo vaatavarNa
p`dUiYat tr haotoca %yaacap`maaNao Qvainap`dUYaNa sauQda vaaZto ho AvaSya jaaNaavao AaiNa p`%yaokanao svat:maQyao
tsaa vat-naat badla kravaa.

maanavaI svaasqaavar QvanaIcaa haoNaara pirNaama ha maud\da AapNa ivacaarat Gaotlyaasa¸ inaiScatpNao
Asaa ivacaat yaotao. kaoNa%yaa patLIvarIla Aavaaja Aaplao svaasqa ibaGaDvaU Saktao tr yaacao
maaojamaap krNaaro eKado yaM~ AavaSyak zrto. to ]pkrNa Aaho – Doisabaola maITr. yaamaQyao
‘ipJaao[laoi@T/k iËsTk’ ASaa ivaiSaYT sfiTkacaa vaapr k$na banaivalaolao Asato.ipJaao[laoi@T/
k iËsTlamaQyao vaOiSaYTyapUNa- gauNaQama- Asatao yaavar qaaoDasaa jarI daba pDlaa trI ivaVutdaba
inamaa-Na hao}na Doisabaola maITrmaQaIla pDda kMp pavatao. dSa-k va maapnap+I yaaMcyaa saahayyaanao
AapNaasa maapna idsaU Sakto. fTako ]Divatanaa haoNaara Aavaaja¸ karKanyaatIla yaM~o caalaU
Asatanaa haoNaara Aavaaja¸ vaahnaaMcaa Aavaaja [. AapNa maapna k$ Saktao AaiNa mayaa-dopoxaa
Aavaaja vaaZNaar naahI ASaI yaM~Naa yaM~o tyaar krtanaa¸ vaahnao tyaar krtanaa kolaI jaato.
Tsaoca maaoza QvanaI inamaa-Na krNaa–yaa fTa@yaaMvar baMQana Gaatlao AgadI saMgaItsauQda maaozyaa
Aavaajaat baraca vaoLpya-Mt eoklao gaolyaasa baihropNaa yaoNyaacaI Sa@yata vaaZto.

18.5 : Qv a n a Ic a o  sv a$pQva n a Ic a o  sv a$pQva n a Ic a o  sv a$pQva n a Ic a o  sv a$pQva n a Ic a o  sv a$p¸ m a apn a AaiN a dja a -m a apn a AaiN a dja a -m a apn a AaiN a dja a -m a apn a AaiN a dja a -m a apn a AaiN a dja a -
(Nature, Measure and Quality of Sound)

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

QvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNa

 452

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - iBanna p`karcyaa QvanaI s~aotapasauna inamaa-Na hoaNaara QvanaI
ha iBanna sva$pacaa Asatao. AapNaasa QvanaIcaI tIva`ta
(Pitch) AaiNa QcanaIcaI ]ccata (loudness) yaaMcyaatIla
frk jaaNata yaoNao ja$rIcao Aaho. QaatUcyaa BaaMDyaavar
QaatUcyaa camacyaanao Aayaat k$na inamaa-Na haoNaara QvanaI
ha paNyaacyaa GaDyaavar laakDI kazInao AaGaat k$na
inamaa-Na haoNaa–yaa QvanaIpoxaa jaast tIva`tocaa Asatao.
is~yaaMcaa Aavaaja ha pu$YaaMcyaa Aavaajaapoxaa jaast
vaarMvaarta AsaNaara Asatao. Aavaaja ha f@t ekaca
vaarMvaartocaa Asatao AsaohI nasato̧  tao imaEa vaarMvaartopasaUna
inamaa-Na haotoa. kahI gauiNat sva$pacaI vaarMvaarta AsaU
Sakto ASaa samaana sva$pacyaa vaarMvaartolaa maUlaBaUt saUr
(Fundamental notes) Asao mhNatat.

AapNaasa trMgalaaMbaI (Wave length) AaiNa  vaarMvaarta (Frequency) yaaMcyaatIla saMbaMQa maaihtI
Aaho. AapNaasa maaihtI Aahoca jaovha baasarIcaI sava- iCdò (holes) ]GaDI zovaUna vaajaivalaI Asata
QvanaIcaI tIva`ta ]cca (higher pitch) sva$pacaI Asato. ³laGau trMgalaaMbaI¸ AiQak vaarMvaarta´ prMtu
sava- iCdò (holes) baMd k$na imaLNaara Aavaaja ]ccatma trMgalaaMbaIcaa Asatao AaiNa ho AapNaasa
yaa saU~ava$na samajaUna yaotoca. jaaoranao fuMkUna ]cca tIva`tocaa Aavaaja baasarItUna imaLivata yaotao.

QvanaIcaI tIva`ta AaiNa trMgalaaMbaI yaaMcaa prspr saMba MQa pahNao :QvanaIcaI tIva`ta AaiNa trMgalaaMbaI yaaMcaa prspr saMba MQa pahNao :QvanaIcaI tIva`ta AaiNa trMgalaaMbaI yaaMcaa prspr saMba MQa pahNao :QvanaIcaI tIva`ta AaiNa trMgalaaMbaI yaaMcaa prspr saMba MQa pahNao :QvanaIcaI tIva`ta AaiNa trMgalaaMbaI yaaMcaa prspr saMba MQa pahNao :

QvanaIcaI tIva`ta (Pitch) va trMgalaaMbaI (wave length) yaaMcyaatIla saMbaMQa jaaNaNyaasaazI tbalaa AaiNa
Zaola yaaMcao Aavaaja tsaoca lahana daorI vaap$na AaiNa maaozI ³jaast laaMbaIcaI´ daorI Gao}na to CoDlao
Asata inamaa-Na haoNaara QvanaI yaaMcyaavdaro AapNaasa Asao idsaUna yaoto kI lahana ³tbalaa¸ lahana daor´
s~aotapasaUna inamaa-Na haoNaar QvanaI ]cca vaarMvaartocaa Asatao.

AakRtI 18.4 maQyao daKivalyaap`maaNao ek saaQao ]pkrNa tyaar kra – ek kaTkaona caaOkaonaI
AakaracaI QaatUcyaa pHyaacaI maQyama AakaracaI poTI Gyaa. QaatUcaI poTI ]plabQa nasaola tr
PlaayavaUDcaI Agar jaaD pu{yaapasaUna banaivalaolaI Asaola trI zIk. QaatUcyaa tIna tara (wire) Gyaa.
hyaa tara saMgaIt vaadyao ivakNaa–yaa dukanaat imaLU Saktat. ho ]plabQa nasaola tr haD-vaoArcyaa
dukanaatUna imaLU SaktIla. yaacabaraobar sËU AaiNa naT yaaMcyaa tIna jaaoDyaa Gyaa. ³ ho sauQda haD-
vaoArcyaa dukanaatUna imaLU Saktat´ Aata ho sËU yaa poTIcyaa eka pRYzBaagaavar AMtr zovaUna tIna
jaaoDyaa samaaorasamaaor iBanna iBanna AMtro zovauna basavaa. ³Aa. 18.4 pha´ saaQaarNapNao samaaorasamaaorIla
sËUcyaa p`%yaok jaaoDItIla AMtr saumaaro 10 saomaI¸ 220 saomaI¸ AaiNa 30 saomaI Asaavao ASaarItInao
sËU basavaavaot. naMtr yaa sËUcyaa varcyaa TaokajavaL QaatUcyaa tara basavaa. %yaa taraMcaI laaMbaI Aqaa-
tca iBanna iBanna hao[-la. ³10 saomaI¸ 20 saomaI AaiNa 30 saomaI´ %yaa tara basaivatanaa taNa dovaUna
basavaa.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 18.2

AakRtI 18.4AakRtI 18.4AakRtI 18.4AakRtI 18.4AakRtI 18.4QvanaIcaI %aIv ` a%aaQvanaIcaI %aIv ` a%aaQvanaIcaI %aIv ` a%aaQvanaIcaI %aIv ` a%aaQvanaIcaI %aIv ` a%aa
AaiNa %ar Mgalaa MbaI yaamaQaIlaAaiNa %ar Mgalaa MbaI yaamaQaIlaAaiNa %ar Mgalaa MbaI yaamaQaIlaAaiNa %ar Mgalaa MbaI yaamaQaIlaAaiNa %ar Mgalaa MbaI yaamaQaIla
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QvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNa

Aata %yaa tara baaoTanaI Agar lahana baaMbaUcyaa kaDIcyaa sahayyaanao CoDa Aaina inamaa-Na haoNaa–yaa
QvanaIcao inarIxaNa kra. tumhasa %yaa p`%yaok taropasaUna inamaa-Na haoNaara QvanaI iBanna iBanna Asalyaacao
jaaNavaola. jyaa tarocaI laaMbaI kmaI Aaho ³10saomaI´ %yaa taropasaUna inamaa-Na haoNaa–yaa QvanaIcaI vaarMvaarta
(Frequency) ]cca rahIla.

yaanaMtr tumhI¸ tumacyaa ima~aMnaa baaolaavaUna Gyaa¸ AaiNa Garcyaa GarI banaivalaolao ho ]pkrNa %yaaMnaa daKvaa.
P`a%yaokaMnaa hyaa tara CoDNyaasa saaMgaa. P`a%yaok taraMpasaUna inamaa-Na haoNaa–yaa QvanaIcao inarIxaNa krNyaasa
saaMgaa. %yaaMnaasauQda tumacyaasaarKaca AnauBava yao[-la mhNajaoca p`%yaok taraMpasaUna eokU yaoNaara QvanaI
iBanna sva$pacaa Asaola. jaast laaMbaIcyaa tarapasaUna ³30 saomaI´ jaast trMgalaaMbaI AsaNaarI tarocaI
kMpnao idsaUna yaotIla yaamaULo %yaa tarocaI vaarMvaarta kmaI Asalyaacao AaZLola ³jaast laaMbaI AsaNaa–
yaa trMgaaMcaI vaarMvaarta kmaI Asato̧  ha inayama Aazvaa´ yaaca t%vaavar AaQaairt satar AaiNa t%sama
tMtUvaaVo kayaa-invat haotat tsaoca %yaa tarosa idlaolyaa taNaavarsauQda trMgaacaI vaarMvaarta AvalaMbaUna
Asato. ha gauNaQama- tumhI puZIlap`maaNao pDtaLUna pahta yao[-la – %yaa tara jyaa sËUnaa baaMQalao Aahot¸
to sËU ifrvaUna tarocaa taNa kmaI–jaast krta yaotao. ASaIca iËyaa krNyaasaazI %yaa taraMcao ek
Taok sËUlaa Ga+ basavaUna dusa–yaa TaokaMsa iBanna vajanao laavaUna taraMsa iBanna iBanna taNa dota yao[-la.
naMtr varIlap`maaNaoca tara Gao}na trMgalaaMbaI¸ vaarMvaarta yaaMcao inarIxaNa k$na pDtaLa Gyaa.Asaaca
AnauBava AapNaasa ekaca Aakaracao samaana glaasa ³kacaocao ikMvaa QaatUMcao jasao – sTonalaosa sTIla glaasa´
Gao}na %yaamaQyao iBanna – iBanna ]McaIpya-Mt paNaI Ba$na¸ %yaaMcyaavar sTIla camacyaanao ikMvaa majabaUt kaMDInao
³baaMbaUsaarKo´ AaGaat k$na inamaa-Na haoNaa–yaa QvanaIMcaa frk jaaNata yaotao. jyaa glaasamaQyao hvaocaI
]McaI kmaI Aaho ³mhNajaoca jyaa glaasamaQyao jaast ]McaIpya-Mt paNaI Aaho´ %yaapasaUna inamaa-Na haoNaara
QvanaI AiQak tIva`tocaa mhNajaoca AiQak vaarMvaartocaa Asalyaacao AnauBavaasa yao[-la. inamaa-Na haoNaa–
yaa QvanaIcyaa trMgaaMcaI laaMbaI hI hvaocyaa stMBaacyaa p`maaNaat Asato. daona tbalyaaMcaa ek saoT Gao}na
%yaaMcyaapasaUna inamaa-Na haoNaara QvanaI ekaca tIva`tocaa imaLola kaÆ jyaacaa pDda lahana Asatao %yaacaa
QvanaI AiQak tIva`tocaa kI jyaacaa pDda maaozyaa Aakarat Asatao %yaacaa QvanaI AiQak tIva`tocaa
imaLolaÆ %yaacaa pRYzBaaga maaozyaa Aakaracaa Asatao %yaa pasaUna imaLNaa–yaa QvanaI trMgaacaI laaMbaI
AiQak rahto. tsaoca %yaacyaa QvanaIcaI tIva`ta kmaI Asato Asaa AnauBava yao[-la.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 18.5
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - saMgaIt ha EavaNaIya QvanaI ³eoktanaa AanaMd doNaara QvanaI´ AsaUna tao inayamabaQd sva$pacaa Asatao.
%yaacaa ‘djaa- ’ ikMvaa ‘ivaiSaYT gauNaQama-’ yaamauLo AapNaasa sarKIca tIva`ta Aaina ]ccata AsaNaa–
yaa QvanaIcaa vaogaLopNaa AaoLKta yaotao. AiQak AanaMddayak QvanaI ]cca djaa-caa Aaho Asao mhNatat
tr gaaoMgaaT inamaa-Na krNaara QvanaI AanaMddayaI nasatao Asaa QvanaI ivaivaQa p`karcyaa vaarMvaartocyaa
Ainayaimat imaEaNaanao inamaa-Na haotao yaamauLo AanaMddayak nasatao tr saUr inayaimat sva$pat iBanna iBanna
vaarMvaarta AsaNaa–yaa imaEaNaanao tyaar haoNaara QvanaI Asatao. ekca vaarMvaarta AsaNaa–yaa QvanaIlaa
svar (tune) Asao mhNatat. ]ccata (Loudness) mhNajao QvanaIlaa kanaanao idlaolyaa p`itsaadacao
maaojamaap haoya. maa~ QvanaIcaI p`Krta (Intensity) mhNajao ekk kalaavaQaIt ekk xao~fLatUna
jaaNaarI ekUNa QvanaI ]jaa- haoya. daona QvanaIMcaI ]ccata Asaa qvanaI ivaivaQa p`karcyaa vaarMvaartocyaa
Ainayaimat imaEaNaanao inamaa-Na haotao yaamauLo AanaMddayak nasatao. tr saUr inayaimat sva$pat iBanna iBanna
vaarMvaarta AsaNaa–yaa imaEaNaanao tyaar haoNaara QvanaI Asatao. ekca vaarMvaarta AsaNaa–yaa QvanaIlaa
svar (tune) Asao mhNatat. QvanaIcaI ]ccata va p`Krta vaogaLyaa Aahot. QvanaIcaI ]ccata
(Loudness) mhNajao QvanaIlaa kanaanao idlaolyaa p`itsaadacao maaojamaap haoya. maa~ QvanaIcaI p`Krta
(Intensity) mhNajao ekk kalaavaQaIt ekk xao~fLatUna jaaNaarI ekUNa QvanaI ]jaa- haoya. daona
QvanaIcaI ]ccata (loundness) samaana Asaola tsaoca samanaa tIva`tocaa QvanaI (Pitch) Asaola trIhI
%yaacaa djaa- iBanna AsaU Saktao. yaamauLoca AapNa satar (sitar) AaiNa igaTar (Guitar) yaaMcyaavdaro
inamaa-Na  haoNaa–yaa QvanaImaQyao frk Asatao ho jaaNata yaoto. jarI %yaaMcyaa QvanaIMcaI ]ccata tsaoca
tIva`ta samaana AsaUna sauQda djaa- (quality) iBanna Asalyaacao AnauBavaasa yaoto. saMgaItkaranao inamaa-
Na kolaolaa QvanaI tIna p`karcaa Asatao. djaa- (Quality)¸ tIva`ta (Pitch) AaiNa ]ccata
(Loudness). gaayak gaaNao gaat Asatanaa saUraMcaI puna$@tI haoto. hI inayaimat Asato mhNaUna EavaNaIya
Asato. prMtu gaaoMgaaTat saUracaI puna$@tI haot AsalaI trI tI inayaimat sva$pacaI nasato. pirNaamaI
Asaa QvanaI AanaMddayaI nasatao. AapNa jar QvanaI daba va vaoL ³kaL´ yaaMcaa AalaoK kaZlaa tr
gaayak gaat Asatanaa inayaimat pQdtInao punaravaR<aI haoto̧  pNa gaaoMgaaT Asatanaa AalaoKatIla tao
inayaimatpNaa AaZLt naahI.

ek baasarI Gyaa. %yaacaI sava-ca saha iCdò ³Baaoko´ (holes) baaoTaMnaI baMd kra. ³kraMgaLIcaa vaapr
k$ naka.´ AaiNa baasarImaQyao fuMka AaiNa inamaa-Na haoNaara QvanaI laxapUva-k eoka. Aata ASaaca
isqatIt ³sava-ca Baaoko baMd kolaolyaa isqatIt´ jaaoranao fuMka– tumhasa maaoza Aavaaja eokU yao[-la. ihca
iËyaa qaaMbaUna – qaaMbaUna mhNajaoca Ainayaimat sva$pacaI kolyaasa inamaa-Na haoNaara QvanaI tumhalaa AanaMddayaI
vaaTNaar naahI. prMtu saat%ya zovalyaasa ³satt fuMklyaasa´ inamaa-Na haoNaara QvanaI tumhalaa AanaMddayaI
vaaTtao yaacaa AnauBava yao[-la. Aaplyaa Baart doSaat Anaok p`karcaI vaaVo Aahot. baasarI¸ satar¸
saraod¸ tbalaa¸D/ma ³Zaola´¸ AgadI paXvaa%ya pQdtIcaI vaaVo – igaTar¸ ipyaanaao̧  hamaaoinayama ³baajaacaI
poTI´ [. vaaVo p`isaQd Aahot. yaaMcyaapOkI kahI tMtUvaaVo Aahot¸ tMtU CoDUna to kMp pavatat va
QvanaI inamaa-Na haotao. jasao – tanapura¸ satar¸ ektarI [. tr kahI AaGaat vaaVo Aahot¸ ]da.
tbalaa¸ Zaola ASaa vaaVaMcyaa pDVavar AaGaat k$na ³hatacyaa saahayyaanao ikMvaa lahana kazIcyaa

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 18.3
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sahayyaanao AaGaat´ QvanaI inamaa-Na kolaa jaatao. %yaacap`maaNao baasarI¸ tutarI hyaa vaaVaMcyaa naLIt
fuMkUna QvanaI inamaa-Na kolaa jaatao.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 18.8      vaaVovaaVovaaVovaaVovaaVo

baasarI ho savaa-t p`acaIna vaaV maanalao gaolao Aaho. [.sa.2008 maQyao ]lma (Ulm – South

West Germany) yaa izkaNaI igaQaaDacyaa pM#yaatIla haDapasaUna tyaar kolaolaI baasarI
saapDlaI Aaho. yaavar f@t 5 Baaoko Aahot. Aajakalacyaa baasarIlaa 6 ikMvaa yaapoxaa AiQak
Baaoko Asatat. tI baasarI saumaaro 35,000 vaYaa-pUvaI-caI AsaavaI Asaa AMdaja kolaa jaatao.

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

1. QvanaIcaI p`Krta (Intersity) maaojaNyaacao ekk kaya Æ

2. baasarIcyaa laaMbaIcyaa Baagaavar Anaok Baaoko (holes) Asatat¸ yaacao Saas~Iya karNa ilaha.

saaonaar saaonaar saaonaar saaonaar saaonaar (SONAR) :- p̀itQvanaIcao t%va SONAR (Sound Navigation and Ranging System)

pQdtIt vaaprtat. jasao – tumhI eKaVa iBaMtIvar caoMDU AapTlaa–foklaa–tr tao prt tumacyaakDo
yaotao. prMtu iBaMt nasatanaa foklaolaa caoMDU tumacyaakDo prt yaot naahI. Asaoca t%va SONAR pQdtIt
vaaprlao jaato. ³caoMDU prt yaoNyaacaI iBaMt Asatanaa AaiNa iBaMt nasatanaa caoMDU prt na yaoNao. hI
iËyaa DaoLo JaakUna kolaI trI pirNaamaat frk nasataó  yaa pQdtInao samaud`acyaa tLaSaI AsaNaaro ADqaLo
SaaoQata yaotat va samaud`acaI KaolaI maaojata yaoto. SONAR pQdtInao samaud`acaI KaolaI Agar tLaSaI
AsaNaaro ADqaLo maaojaNyaacao karNa Asao kI yaaMcaI QvanaI ]jaa- hI iTkUna rahto̧  prMtu ivaVut cauMbakIya
trMgaacaI QvanaI ]jaa- hI paNyaamaQyao lavakrca xaINa haot jaato. yaamaagacao karNa mhNajao paNaI ho
ivaVutvaahk Aaho mhNaUna yaa}laT SONAR trMga ho paNyaat iktIhI AMtrapya-Mt ]jaa- kmaI na
haota p`saairt haotat.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 18.7  saÜnaarsaÜnaarsaÜnaarsaÜnaarsaÜnaar

SONAR pQdtIt daona p`kar AsaU Saktat. eka pQdtIsa Active – SONAR mhNatat tr
dusa–yaa pQdtIsa Passive – SONAR mhNatat.Passive – SONAR pQdtIt vya@tI hI
%yaaMcyaaBaaovatI AsaNaaro QvanaI trMga (Sound Waves) SaaoQaU Sakto. ASaI pQdtI [.sa. 1490

maQyao ilaAanaaDao- – Da–ivhnsaI (Leonardo-da-Vinci) yaanao p`qama vaaprlaI yaanao samaud`atIla paNyaat
naLI bauDvaUna jahajaavar basaUna naLIcyaa ]GaDyaa taoMDajavaL svat:caa kana AaNalaa AaiNa jahajaanao
inamaa-Na haoNaa–yaa trMgaaMcaa vaoQa Gaotlaa. Aajakala ho tM~ AiQak ivakisat Jaalao AsaUna vaaprNyaasa

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 18.3

18.6 : saMdoSa vahnaasaazI iBanna p`karcyaa trMgaaMcaa ]pyaaogasaMdoSa vahnaasaazI iBanna p`karcyaa trMgaaMcaa ]pyaaogasaMdoSa vahnaasaazI iBanna p`karcyaa trMgaaMcaa ]pyaaogasaMdoSa vahnaasaazI iBanna p`karcyaa trMgaaMcaa ]pyaaogasaMdoSa vahnaasaazI iBanna p`karcyaa trMgaaMcaa ]pyaaoga
³³³³³ saa onaarsaa onaarsaa onaarsaa onaarsaa onaar–––––rDar yaasaarKI ya M~NaarDar yaasaarKI ya M~NaarDar yaasaarKI ya M~NaarDar yaasaarKI ya M~NaarDar yaasaarKI ya M~Naa ´́́́́
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AgadI saaopo Jaalao Aaho. jaagaitk dusa–yaa mahayauQdacao (World War II) vaoLI Sa~UMcyaa jahajaaMcaI
AaiNa paNabauDyaaMcaI TohoLNaI krNao yaasaazI SONAR yaM~Naa vaaprlaI gaolaI.

eKaVa qaMD hvaocyaa izkaNaI p`itQvanaI sqaLalaa mhNajao ‘ekao–pa^[-MT’ laa tumhI kQaI BaoT
idlaI Aaho ka Æ ekao – pa^[-MT javaL tumhI maaozyaanao AaorDlyaanaMtr qaaoDyaaca vaoLat tumhalaa
punha taoca QvanaI eokU yaotao. yaa QvanaIlaa ‘p`itQvanaI’ Asao mhNatat. AgadI maaozyaa saBaagaRhat
sauQda Asaa AnauBava AapNaasa yaotoa. jar QvanaIcao pravat-na qaaoDyaaca AMtrava$na haot Asaola
tr AapNa pravait-t QvanaI svatM~pNao jaaNata yaot nasalyaanao p`itQvanaI eokU yaot naahI. karNa
Aaplyaa EavaNakoMd`at pihlyaa QvanaIcaI jaaNaIva 0.1 saokMdpya-Mt iTkUna rahto. yaa kalaavaQaIcyaa
Aat pravait-t QvanaI Aalyaasa tao maULcyaa Qvainat imasaLtao̧  yaamauLo p`itQvanaI svatM~pNao eokta
yaot naahI. ba–yaaca vyai@tMnaa baaqa$mamaQyao gaaNyaacaI savaya Asato. baaqa$macyaa iBaMtItIla
AMtr ho kmaI Asalyaanao pihlaa QvanaI va pravait-t QvanaI ekmaokat imasaLlyaamauLo gaaNaa–
yaasa AanaMd imaLtao.

Aajacyaa AaQauinak jagaat SONAR yaa tM~&anaasa AitSaya mah%va p`aPt Jaalao Aaho. yaacao p`mauK
daona Baaga Asatat.

1. p`xaopk (Transmitter) yaamaQyao isagnala inaima-tI ]pkrNa¸ QvanaIvaQa-k (amplifier) AaiNa
(transducer) Asatat.

2. SaaOQak (Detector):- yaamaQyao ek ikMvaa Anaok SaaoQak ]pkrNaacaI jaaoDNaI Asato. yaalaaca
Receiver AsaohI mhNatat.

P`a%yaxa ‘SONAR’ tM~ vaaprtanaa. %yaa vya@tIsa p`qama p`xaopkatUna inaGaalaolaa saMdoSa eka A$Md
maagaa-tUna tLacyaa idSaonao jaatao yaacaI Ka~I kravaI laagato. P`axaopkatUna tIva` QvanaItrMga saaoDlao
jaatat. ho p`xaopk QvanaItrMga paNyaatUna samaud`acyaa tLapya-Mt jaatat AaiNa toqaUna pravait-t haotat.
pravait-t QvanaItrMgaaMcaI jahajaavarIla SaaoQak yaM~at ³ga`ahkyaM~at´ naaoMd haoto. p`xaopkanao QvanaI inamaa-
Na kolyaapasaUna pravait-t QvanaIcaI SaaoQak yaM~atÀ ga`ahk yaM~at naaoMd haoNyaapya-Mtcaa kalaavaQaI naaoMdlaa
jaatao. yaa kalaavaQaIva$na samaud`acaI KaolaI puZIla saU~anao kaZtat.

samaud`acaI KaolaI Ä QvanaIcaa paNyaatIla vaoga ×   kalaavaQaI

mhNajaoca

yaoqao d = samaud`acaI KaolaI

v = QvanaIcaa paNyaatIla vaoga

t = laagalaolaa kalaavaQaI ³p`xaopkatUna inaGaalaolaa QvanaI pravat-naanaMtr SaaoQakavar
(detector) yaoNyaacaa kalaavaQaI´

tumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Ætumhalaa maaihtI Aaho ka Æ
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - SONAE tM~acaa ]pyaaoga k$na samaud`acaI KaolaI kaZta yaoto. %yaacap`maaNao paNyaaKalacyaa TokDyaa¸
d–yaa¸ paNabauDyaa¸ bauDalaolaI jahajao̧  maaozmaaozalao dovamaasao (whales) AaiNa [tr t%sama p`aNaI
SaaoQaNyaasaazI yaacaa ]pyaaoga kolaa jaatao. rbaro tr ho tM~ AgadI jaTIla sva$pacao Asato karNa
QvanaIcaa vaoga Anaok GaTkaMvar AvalaMbaUna Asatao. ]da. paNyaacaI Ganata [.

18.6.1 : rDar rDar rDar rDar rDar (Radar)

RADAR ha Sabd Radio Detection and Ranging yaa SabdsamaUhatuna saMixaPt $panao Gaotlaa Aaho.
yaacaa ]pyaaoga AapNaasa Anaok izkaNaI Anaok p`karo krta yaotao.

1. vaatavarNaatIla vastU AaiNa GaDNaa–yaa GaTnaaMcao inarIxaNa krNyaasaazI¸ jasao – Zga¸ vaadL¸
pavasaacao qaoMba (Raindrops)¸AaiNa vaatavarNaacaa AMdaja GaoNao.

2. hvaa[- vaahtUk inayaM~k – AakaSaatUna jaaNaa–yaa vaahnaaMcao inayaM~Na ³ivamaana¸ hoilaka^PTr
[. vaahnao´

3. jahajaanaa idSaadSa-k mhNaUna ]pyaaogaI

4. saOnyaamaQyao ]pyaaogaI ³%varIt saUcanaa doNao – yauQd inayaM~k rDar´

rDar yaM~NaomaQyao roiDAao trMga tM~&ana vaaprlao AsaUna %yaacao kaya- SONAR p`maaNaoca Asato. rDarmaQyao
roiDAao trMgaacao kaya- va SONAR maQyao QvanaItrMgaaMcao kaya- saarKoca Asato.

rDar (RADAR) yaM~Naocao p`mauK GaTk puZIlap`maaNao –

1. (pulse source) ¸ AÐTonaasah p`xaopk – roiDAaotrMga inamaa-Na krNaarI yaM~Naa¸ p`xaopk yaM~Naa

2. roiDAaotrMga pravat-k

3. SaaoQakÀ ga`ahk yaM~ (Receiver) AÐTonaasah dSa-k yaM~Naa– jasao k^qaaoD ikrNa TyaUba
(Cathode Ray Tube) ³dUrdSa-naÀsaMgaNak yaaMcaa pDda´

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 18.8 rDarrDarrDarrDarrDar
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p`xaopk p`xaopk p`xaopk p`xaopk p`xaopk (Transmitter) : rDar yaM~Naocyaa p`xaopkavdaro roiDAaotrMga inamaa-Na k$na %yaaMcao p`saarNa
kolao jaato. ho roiDAao trMga sava- idSaaMnaa p`xaoipt haotat. yaa trMgaaMcyaa maagaa-t eKadI vastU Aalyaasa
%yaava$na pravat-na GaDto. yaa pravait-t roiDAao trMgaaMcao SaaoQak yaM~Naovdaro ivaSlaoYaNa kolao jaato.
roiDAao trMgaaMcaa vaoga ha p`kaSaacyaa vaogaaevaZaca p`caMD Asatao. ³dr saokMdasa 3 laxa iklaaomaITr´
karNa roiDAao trMga ho sau Qda ivaVut cauMbakIya trMgaMca Aahot. yaamauLo yaa trMgaaMcaa baahor pDNyaacaa
vaoL va punha prt yaoNyaacaa vaoL ha AgadIca kmaI Asatao mhNaUnaca p`xaopkatUna roiDAao trMga p`xaoipt
krtaca hI yaM~Naa %varIt baMd k$na SaaoQak yaM~Naa ³ga`ahk yaM~Naa´ sau$ krtat. yaamauLo jaaNaaro
roiDAao va pravait-t roiDAao trMga prsprat imasaLlao jaaNyaacaI Sa@yata nasato. jar kahI vaoLatca
jar ga`ahk yaM~Naot saMdoSa p`aPt haot nasaola tr %yaa p`xaoipt kolaolyaa roiDAao trMgaacyaa maagaa-t kahI
vastU ³ADqaLa´ naahI Asaa inaYkYa- kaZUna punha ga`ahk yaM~Naa baMd (switch off) k$na p`xaoopNa
yaM~Naa (Transmitter) sau$ k$na varIla p`maaNao sava- kRtI kolaI jaato. hI kRtI punha punha k$na
SaaoQa Gaotlaa jaatao va tI vastU %yaapasaUna (Radar) iktI AMtravar Aaho ho SONAR yaM~Nao p`maaNaoca
inaiScat krta yaoto. yaa kRtIlaa (pulsed transmitter) Asao
mhNatat, gaitmaana vastUcaa vaoQa ³SaaoQa´ GaoNyaasaazI p`xaopNa yaM~Naa hI satt caalaU zovaavaI laagato.
ASaa gaitmaana vastUpasaUna pravait-t haoNaa–yaa roiDAao trMgaaMcaI vaarMvaarta hI p`xaoipt roiDAao trMgaapoxaa
iBanna vaarMvaartocaI Aasato. jar vastU p`xaoipt koMd`apasaUna ³rDarpasaUna´ dUr jaat Asaola tr pravait-
t roiDAao trMgaaMcaI vaarMvaarta hI p`xaoipt kolaolyaa roiDAao trMgaaMcyaa vaarMvaartopoxaa kmaI Asato.
yaa]laT rDar koMd`akDo yaoNaarI vastU Asaola tr pravait-t roiDAao trMgaaMcaI vaarMvaarta hI p`xaoipt
kolaolyaa roiDAao trMgaaMcyaa vaarMvaartopoxaa AiQaka Asato. ASaap`karo gaitmaana vastU rDar yaM~Naa
koMd`akDo yaot Aaho kI dUr jaat Aaho tsaoca %yaa vaoLI p`xaopNa koMd`apasaUna ³Radar pasaUna´ iktI
AMtravar Aaho yaacaa SaaoQa Gaota yaotao.yaalaaca QvanaIcaa ‘A^Plar pirNaama’ (Doppler Effect) Asao
mhNatat. yaasaazI SaaoQak À ga`ahk (Receiver) yaM~Naot ASaa p`karo saaoya kolaI jaato kI kovaL
pravait-t roiDAao trMga Gaotlao jaatIla¸ ³p`xaoipt haoNaaro roiDAao trMga ga`hNa kolao jaat naahIt´

rDarcao ]pyaaoga :rDarcao ]pyaaoga :rDarcao ]pyaaoga :rDarcao ]pyaaoga :rDarcao ]pyaaoga :–––––     rDarcyaa sahayyaanao AvakaSaatIla vaahtUk inayaM~Na krta yaoto. %yaacap`maaNao
yaacyaa sahayyaanao ZgaaMcaa SaaoQa GaoNao̧  pa}sa–qaoMbaaMcaa AMdaja GaoNao̧ Sa@ya haoto. tsaoca dUrcyaa jahajaaMcao
Aist%va¸ saagarI maaozyaa p`aNyaaMcao ³dovamaaSaasarKo p`caMD jalacar p`aNaI´ Aist%va jaaNata yaoto AaiNa
[-. P`aaNaI – vastU rDar koMd`apasaUna iktI AMtravar va kaoNa%yaa idSaot AsaUna yaoNaaro kI jaaNaaro
Aahot yaaMcaa sauQda AMdaja Gaota yaotao. hvaamaana t&aMnaa vaadLacaa maaga-̧  tsaoca p`caMD vaadL¸ tufana
yaacaI kahI vaoLopya-Mt Aagaaodr AMdaja Gaota yaotao va tSaap`karo saUcanaa do}na haoNaaro nauksaana ³jaIivat
hanaI´ kahI p`maaNaat trI kmaI krta yaoto. jaimanaIvar kama  krNaa–yaa vaO&ainakaMnaa pRqvaIcyaa
BaUpRYzacaa nakaSaa kaZNao saaopo jaato %yaacap`maaNao AvakaSaat kama krNaa–yaa vaO&ainakaMnaa ]pga`haMcaa
maaga- zrivaNao saaopo jaato yaaca t%vaacaa ]pyaaoga k$na maa^lasaar#yaa dukanaI¸ ha^ispTlamaQyao¸
ivamaanatLavarIla svayaMcailat drvaajao kayaa-invat haotat.

Aaplyaa ba–yaaca iËyaa yaa [traMcyaa iËyaa¸ Apoxaa ikMvaa ivacaar yaaMcyaaSaI saMbaMiQat Asatat hoca
[traMsaazI sauQda ittkoca sa%ya Aaho. prspr haoNaara saMvaad ha kahI naohmaIca BaaYaocyaa sva$patca

18.7 :  saMdoSavahnaacaI garja AaiNa mah%va : saMdoSavahnaacaI garja AaiNa mah%va : saMdoSavahnaacaI garja AaiNa mah%va : saMdoSavahnaacaI garja AaiNa mah%va : saMdoSavahnaacaI garja AaiNa mah%va :
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - Asatao Asao naahI. caoh–yaavarIla Baava (Facial expressions) SaarIirk halacaala yaaMcyaavdarosauQda
%yaa vya@tIcyaa manaatIla ivacaar jaaNata yaotat. maa~ yaacaa ]pyaaoga naohmaIca  hao[-la Asao naahI
karNa [tracyaa manaatIla ivacaar kahI vaacata yaot naahIt. tumhI kQaI eKaVa du:KI vya@tIlaa
paihlao Aaho kayaÆ kI %yaa vya@tIba_la sahanauBaUtI vaaTUna %yaa vya@tIlaa madtIcaa hat puZo krtaÆ
Sa@yata Aaho Asaa AnauBava tumhasa kovha trI Aalaa Asaolaca prMtu tumhI %yaa vya@tISaI p`%yaxapNao
jaaopya-Mt baaolat naahI taopya-Mt %yaa vya@tIla kaoNa%yaa sva$pat madt hvaI¸ ho samajaUna yaoNaar naahI
mhNaUnaca prspraMmaQyao saMvaad AsaNao ha p`%yaok vya@tIcaa jaIvanaacaa AivaBaajya GaTkca Aaho. AiSaixat
vya@tI jasao ilahU Sakt naahI AaiNa vaacaU Sakt naahI¸ maa~ saMvaad k$ Sakto ³baaolaU Saktó  yaaca
karNaamauLo mhNaUna baaolaNao yaa iËyaolaa saMdoSavahnaat p`mauK sqaana Aaho. kahI vaoLa p`%yaxa QvanaI
eoklaa jaatao̧  ikMvaa QvanaIvaQa-kavdaro ³laa}D spIkr´ eoklaa jaatao. tr prspraMpasaUna dUr AsaNaa–
yaa vya@tI Toilafaonasaar#yaa saaQanaaMcyaa saahayyaanao prspramaQyao saMvaad k$ Saktat.

18.7.1 saMdoSavahnaacyaa ivaivaQa pQdtI va saaQanao :saMdoSavahnaacyaa ivaivaQa pQdtI va saaQanao :saMdoSavahnaacyaa ivaivaQa pQdtI va saaQanao :saMdoSavahnaacyaa ivaivaQa pQdtI va saaQanao :saMdoSavahnaacyaa ivaivaQa pQdtI va saaQanao :

P`a%yaxa samaaorcyaa vya@tISaI baaolaNao ikMvaa ilaiKt sva$patIla saMdoSa vaacaUna GaoNao. yaa vyaitir@t
saMdoSavahnaacaI kahI saamaanya saaQanao puZIlap`maaNao :–

(i) maayaËaofaona AaiNa spIkr

(ii) dUrQvanaI ³Toilafaona´

(iii) ]pga`h¸ saMgaNak (computer), [MTrnaoT [. Saahayyaanao saMdoSavahna

(iv) HAM

(i) maayaËaofaona AaiNa spIkr :maayaËaofaona AaiNa spIkr :maayaËaofaona AaiNa spIkr :maayaËaofaona AaiNa spIkr :maayaËaofaona AaiNa spIkr :

yaasaazI puZIlap`maaNao kRtI kra.

gaitmaana hvaa Zklato ho pahNao :gaitmaana hvaa Zklato ho pahNao :gaitmaana hvaa Zklato ho pahNao :gaitmaana hvaa Zklato ho pahNao :gaitmaana hvaa Zklato ho pahNao :–––––

gaitmaana hvaomaQyao ]jaa- Asato va tI kSaI Zklato̧  ho saaQyaa p`yaaogaanao pDtaLta yaoto.

yaasaazI laagaNaaro saaih%ya : yaasaazI laagaNaaro saaih%ya : yaasaazI laagaNaaro saaih%ya : yaasaazI laagaNaaro saaih%ya : yaasaazI laagaNaaro saaih%ya : maoNaba<aI¸ kaDopoTI³AagapoTI´¸ ivaVutpMKa¸ laa}D spIkr [.

Aata maoNaba<aI poTvaa va tI caalaU kolaolyaa ivaVut pM#yaasamaaor Qara. maoNaba<aI jyaaot fDfDU laagato̧
AaiNa qaaoDyaaca vaoLat maoNaba<aI ivaJato. gaitmaana hvaa ZklaU Sakto Asaaca p`yaaoga jaLtI maoNaba<aI
va laa}D spIkr vaap$na krta yaotao. yaavaoLIsauQda varIlap`maaNaoca AnauBavaasa yaoto. maoNaba<aI
ivaJaNyaacao karNa mhNajao hvaocaa daba haoya. pihlyaa p`yaaogaat ivaVut pM#yaamauLo hvaa gaitmaana JaalaI¸
tr dusa–yaa p`yaaogaat laa}D spIkr. laa}D spIkr maQaIla pDVacyaa halacaalaImauLo QvanaI inamaa-
Na haotao pirNaamaI hvaa ZklalaI jaato. yaacaa pirNaama mhNajao hvaocao saMpIDnao (compressions)

AaiNa ivarlanao (rarefactions) tyaar haotat.

kRtI kRtI kRtI kRtI kRtI 18.4
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QvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNa

Aajakala maayaËaofaona AaiNa Toilafaona hI ]pkrNao sava-
saamaanya p`karcaI JaalaI Aahot. yaaMcaa ]pyaaoga kovaL saava-
jainak saBaomaQyaoca kolaa jaata Asao nasaUna AapNa jaao
Toilafaona vaaprtao %yaamaQyao sauQda kolaolaa Asatao. maayaËaofaona
AaiNa spIkr yaaMcao kaya- prspraMcyaa AgadI ]laT sva$pacao
Asato. maayaËaofaonavdara QvanaI ]jao-cao $paMtr ivaVut daba
inamaa-Na krNyaat haoto̧  tr spIkrcyaa saahayyaanao yaa ivaVut
dabaacao $paMtr punha Qvaina]jao-t haoto. ho GaDtana spIkrcaa
pDda kMp pavatao va hvaot kMpnao inamaa-na haotat. jaovha
QvanaImauLo maayaËaofaonacaa pDda kMp pavatao tovha %yaa p`maaNaat ivaVut }jaa- inamaa-Na haoto. yaoqao
(transducer) ho ]pkrNa Asao Aaho kI jao ivaVut¸ yaaMi~k ikMvaa QvainaivaYayak trMga eka maaQyamaatUna
dusa–yaa maaQyamaat jaatanaa saMbaMQaIt trMgaamaQyao $paMtirt krto.

maayaËaofaona Anaok p`karcao Asatat. jasao isqaitk ivaVut (Electrostatic) ¸ pIJaao[laoi@T/k (Piezo-

electric) ̧  raoQaI saMpk- (contact resistance) AaiNa cauMbakIya (magnetic) [. sva$pacao Asatat.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 18.10(a) maayaËÜfÜnamaayaËÜfÜnamaayaËÜfÜnamaayaËÜfÜnamaayaËÜfÜna

varIla AakRtIt kMDonsar maayaËaofaona Aaho. %yaacyaatIla
pDda AitSaya patL ³kmaI jaaDIcaa´ AsaUna jaaDI 1

maayaËa^na to 10 maayaËa^napya-Mt Asato. [ 1 maayaËaomaITr
ikMvaa maayaËa^na mhNajao  maITr ikMvaa 
imalaImaITr haoya.] yaacyaalagat iCdò AsaNaarI QaatUcaI
Agar QaatUcao AavarNa AsaNaarI Pla^isTk tbakDI Asato.
yaa daona tbakDyaa ivaVut Aga`acao ³[lao@T/aoD´ kaya-
krtat. ho iva$Qd QaùvaaMcaa (opposite polarity)

jaaoDlaolao Asatat. yaaMcyaatUna -60 vhaolT to +600 haolT
dabaacaa D.C. p`vaaiht kolaa jaatao. to kMDonsarp`maaNao
kaya- krtat. raoQaI AavarNaanao to prspraMpasaUna Alaga
krtat. jaovha QvanaItrMga pDVavar AaGaat krtat tovha
pDda kMp pavatao yaamauLo kMMDonsarcaI Qaarkta badlato̧
karNa ivaVut Qaarkta hI ivaVut dabaaSaI p`maaNaat AsaUna

AakRtI 18.9AakRtI 18.9AakRtI 18.9AakRtI 18.9AakRtI 18.9

Aa. Aa. Aa. Aa. Aa. 18.10 (b) maayaËÜfÜnamaayaËÜfÜnamaayaËÜfÜnamaayaËÜfÜnamaayaËÜfÜna



iva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&anaiva&ana AaiNa tM~&ana

QvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNa

 462

i T p ai Tp ai Tp ai Tp ai Tp a

ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4ivaBaaga 4

]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - daonhI tbakDIMcyaa maQaIla AsaNaa–yaa AMtraSaI vyast p`maaNaat Asato. ho AMtr badlalao tr %yaacaI
ivaVutQaarktasauQda (Capacitance) badlato. ivaVutQaarkta hI sauQda maaQyamaanausaar badlato pNa
AapNa maaQyama kayama zovalao Asao maanaU. raoQa va kpa^isaTnsa ³Qaarkta´ yaaMcyaa ikMmatI ASaa p`karo
Gaotlyaa jaatat¸ kI jyaamauLo ivaVutpirpdatUna jaaNaa–yaa ivaVutp`vaah kmaI–jaast dabaacaa Jaalyaasa
lagaocaca %yaacaI naaoMd eksar jaaoDNaItIla raoQaaMvar haotao. kaoNa%yaahI p`karcaa Aavaajaacaa caZ ]tar
yaamauLo ivaVutdaba badlatao ha badla AÐiPlafayarlaa idlaa jaatao. yaamauLo daba vaaZUna %yaacao $paMtr
spIkrmaQaIla QvanaI yaM~Naot haotao. ispkrcao kaya- mhNajao imaLalaolyaa ivaVut dabaamauLo pDda kMp
pavatao va QvanaI inamaa-Na haotao.³QvanaIvaQa-na GaDto.´

maayaËaofaonacaa dusara p`kar mhNajao irbana maayaËaofaona (Ribbon microphone) yaamaQyao saurku%yaa
AsaNaarI QaatUcaI fIt (ribbon) hI cauMbakIya xao~at TaMgalaolaI Asato. QvanaImauLo hI fIt kMp pavato̧
yaabaraobarca iftImaQaIla cauMbakIya xao~acaa p`vaah badlatao. P`avait-t ivaVutp`vaah inamaa-Na haotao yaacaa
pirnama pDVavar hao}na tao kMp pavatao va QvanaI inamaa-Na haotao. na^naao tM~&anaacaa ASaa maayaËaofaonamaQyao
vaapr kolaa jaatao.yaacyaa ivaiSaYT rcanaomauLo daonhI baajaUnao QvanaIcao SaaoQana kolao jaato.

1. jyaa ]pkrNaanao maayaËaofaona ikMvaa spIkr Agar daonhI kayao- haotat ASaI tIna ]pkrNao
saaMgaa.

2. kMDonsar maayaËaofaona maQaIla pDda (diaphragm) jaast jaaD kolyaasa kaya pirNaama  hao[-laÆ

(ii) dUrQvanaI dUrQvanaI dUrQvanaI dUrQvanaI dUrQvanaI (Telephone) :-

Alao@JaaMDr ga`̂h^ma baola yaanao Toilafaonacaa SaaoQa laavalaa. Toilafaona Anaok p`karat vaaprlao jaatat.
jasao – hÐD saoT Toilafaona¸ maaobaa[la faona¸ sa^Tolaa[T faona AaiNa [MTrnaoTvdara Toilafaona [. TolaIfaonacao
p`mauK kaya- mhNajao Aavaajaacao daonhI p`karo haoNaaro vahna.Aata p`itmaosah QvanaI p`saarNa krNyaacaI
sauivaQaa TolaIfaonamaQyao JaalaI Aaho. TolaIfaona ho QvanaI vaahktarolaa jaaoDlaolaa Asatao Agar QvanaI
vaahktaroiSavaaya (wireless telephone) Asatat. QvanaIvaahk tarolaa jaaoDlaolaa faona (wired

phone) yaatIla maayaËaofaona Aaplyaa
Aavaajaaca o $paMtr ivaVut isagnala
(electrical signal) maQyao haoto.
Toilafaonacyaa maa}qaipsa maQyao ASaIca
p`iËyaa GaDto. sava-saamaanya Toilafaonacao
p`mauuK tIna Baaga Asatat. (i) puZo maagao
haoNaara hUk isvaca (ii) maa}qa ipsa ³yaat
maayaËaofaona basaivalaolaa Asatao´ (iii) ispkr
yaacyaa saahayyaanao dusa–yaacao baolaNao eokta
yaoto. ³saamaanyapNao ha 8Aaohmacaa Asatao´

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 18.4

AakRtI 18.11 AakRtI 18.11 AakRtI 18.11 AakRtI 18.11 AakRtI 18.11 dUrQvanaIdUrQvanaIdUrQvanaIdUrQvanaIdUrQvanaI
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QvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNa

faona ha naohmaI hUk isvacavar (hook switch) zovalaa jaatao. tao ]calaUna Gaotlaa kI¸ hUk vartI
sarktao yaamauLo AatIla baajaUna DayalaSaI jaaoDlaa jaatao. tsaoca Taona AaiNa irMga jaaoDla jaatat.
ha Taona QvanaIcyaa 2 p`karcyaa vaarMvaartocyaa imaEaNaanao inamaa-Na haotao. Dayala Taona eokU yaotaca AapNa
ivaiSaYT ËmaaMkacaa Dayala k$ Saktao. ³jyaa vya@tIlaa faona krayacaa Asatao %yaacaa faona ËmaaMk
´ jar AapNa Dayala kolaolaa faona AaQaIca vyast ³caalaÚ  Asaola tr ivaiSaYT p`karcaa yaasa eMgaoja
Taona eokU yaotao. baTnaaMcaa (number keys) vaapr k$na AapNa [tranaa faona krtao. maa}qa ipsa
cyaa baajaUnao AapNa [traSaI baaolatao AaiNa %yaaMcao baaolaNao AapNa spIkr baajaUnao eoktao. maayaËaofaona
va spIkr ho faona saoTcyaa TaokakDo Asatat¸ yaamauLo spIkr kanaajavaL Gaota yaotao va %yaacavaoLI
maayaËaofaona taoMDajavaL AaNaUna AapNa baaolaU Saktao va %yaacavaoLI dusa–yaacao baaolaNao eokU Saktao.

maa}qaipsacyaa maa[knao Aaplao baaolaNao inayaMi~t kolao jaato. %yaamaQyao ek pDda (diaphragm)

Asatao. jaunyaa faonamaQyao QaatUcyaa pHyaaMcao daona pDdo haoto. %yaaMcyaamaQyao kaba-na sfiTk Asat.
jaovha vya@tI baaolaU laagato tovha pDda kMp pavatao va spIkrp`maaNao GaTnaa GaDUna yaotat.yaa drmyaana
kaba-na sfiTk prsprajavaL yaoNao AaiNa punha %yaaMcyaatIla AMtr vaaZNao hI iËyaa GaDto yaacaa pirNaama
vaahkta kmaI–jaast sva$pat GaDto. toqaIla pDVatUna D.C. p`vaah ³Alp dabaacaa´ ha Toilafaona
e@sacaoMjamaQaUna Aaplyaa faonamaQyao yaotao. ha badla%yaa sva$pacaa ivaVutp`vaah Asatao. QvanaIcaa daba
jasaa kmaI–AiQak haotao. %yaacap`maaNao inamaa-Na haoNaaro isagnala Aa^iPlafayar va kobalacyaa saahayyaanao
daonhI vya@tIMnaa baaolata yaoto tsaoca eokta yaoto. Aajakala [lao@T/a^inak maayaËaofaona vaaprlao jaatat.
yaasa jaaoDlaolyaa daona vaahk tara GarabaahorIla jaM@Sana baa^@samaQyao jaaoDlaolyaa Asatat. yaoqao dusa–
yaa faonavdaro QvanaI isagnala Aalaolao Asatat. hyaaMcao $paMtr ivaVut isagnalamaQyao hao}na to (Sound

converted into electrical signal) pazivalao jaatat. ³fayabar Aa^iPTkla kobalavdaro ikMvaa
QaatUcyaa tara vaap$na´ ho p`qama Toilafaona e@sacaoMja yaoqao yaotat. toqaUna ivaiSaYT faonaËmaaMkasa p`saairt
haotat. ³mhNajaoca dusarI vya@tI eokto AaiNa pihlaa vya@tISaI baaolato´ Aaja yaa xao~at ËaMtI
GaDUna ]pga`havdaro saMdoSaacao dLNavaLNa kolao jaato Asao QvanaI p`saarNa saamaanyapNao AaMtrraYT/Iya ka^la
kirta vaaprlao jaato. faonamaQaIla Aaplaa Aavaaja prt AapNaasa eokU na yaoNyaasaazI DuPlao@sa ka^[la
vaaprtat. yaaKorIja irMgar ³saUcak QvanaI´ yaacyaa sahayyaanao AapNaasa [traMcaa faona Aalaa ASaI
saUcanaa imaLto va tao ka^la AapNa AToMD krtao mhNajaoca faona Gaotao.

ispkrcyaa saahayyaanao eokNyaacao inayaM~Na kolao jaato. yaamaQyao ek pDda (diaphragm) AsaUna kayama
sva$pacaa ek cauMbak eka Taokalaa jaaoDlaolaa va dusa–yaa Taokalaa ivaVutcauMbak jaaoDlaolaa Asatao.
maRdU laaoKMDaBaaovatI vaahk tar gauMDaLUna ivaVutcauMbak banaivalaolaa Asatao. QvanaI saMkot (signal) yaaca
ka^[-lamaQyao yaotat AaiNa p`saairt haotat. ka^[-lamaQaUna ivaVutp`vaah jaatanaa %yaa p`maaNaat laaoKMDI
kaoAr cauMbakIya banatao yaacaa pirNaama pDVavar hao}na tao kMp pavatao AaiNa kMpnaamauLo ivaVutp`vaah
inamaa-Na haotao va punha QvanaI ]jao-t $paMtr GaDto ha QvanaI AapNa eoktao.

maaobaa[-la faonacao vaOiSaYTya mhNajao ha vaayarlaosa Toilafaona Aaho. varIla faonap`maaNao ha saoT–vaahk
tarolaa knao@T ³jaaoDNaI´ krIt naahIt. %yaamaQaUna jaaNaara QvanaI va yaoNaara QvanaI ha ivaVutcauMbakIya
trMga p`karcaa Asatao. mhNaUna to p`kaSaacyaa vaogaanao p`saairt haotat. ho p`saarNa GaDNyaasaazI AÐTonaa¸
baosa Ta^vasa-̧  isvaicaMga sToSana ³]pga`h´ AaiNa punha A ÐTonaa Asaa p`vaasa GaDUna yaotao. yaoqao sauQda inamaa-
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - Na haoNaara Taona daona p`karcyaa vaarMvaartocyaa imaEap`maaNaoca banalaolaa Asatao.
jaovha eKada ËmaaMk Dayala kolaa jaatao̧  tovha maaobaa[-lacyaa AÐTonaavdaro
sava- baajaUlaa ivaVutcauMbakIya xao~ psarivalao jaato̧  ho isagnalacyaa sva$pat
naijakcyaa maayaËaovaovh Ta^varlaa p`aPt haotat¸ toqaUna to isvaicaMga sToSanalaa
imaLtat ³yaalaaca ka^la saoMTr mhNatat´ toqaUna punha ivaVutcauMbakIya
sva$pat sava- idSaaMnaa p`saairt kolao jaatat¸ jaoqao %yaa ËmaaMkacaa maaobaa[-
la Asatao %yaa maaobaa[-lamaQyao isagnala p`aPt haotao va irMga Taona haoto. ASaa
p`karo maaobaa[-lavdaro AapNaasa [tr vya@tISaI kaozUnahI saMpk- saaQaNao Sa@ya
haoto. ka^la GaoNaa–yaa vya@tIcyaa maaobaa[-la maQaIla AÐTonaa haca saMvaodnaSaIla
GaTk Asatao. yaaca AÐTonaavdaro QvanaI ha ivaVutcauMbakIya trMgaacyaa
sva$pat svaIkarlaa jaatao va p`saarNa sauQda GaDto.

Aajapya-Mt maaobaa[-la vaapramauLo Aaraogyaasa Qaaoka inamaa-Na haotao Asaa inaYkYa- Ka~IpUva-k imaLalaolaa
naahI trI pNa maaobaa[-lacyaa AitvaapramauLo haoNaaro duYpirNaama ivaYayak saMSaaoQana ‘jaagaitk Aaraogya
saMGaTnaovdara’ janatolaa saUicat kolao Aahot. maaobaa[-lavdara inamaa-Na haoNaaro maayaËaovaovhja ho paNyaamaQyao
ivarGaLlao jaatat ³SaaoYalao jaatat´. lahana maulaaMcyaa Dao@yaat maoMdUBaaovatI AsaNaara d`va maaozyaa
vya@tIpoxaa qaaoDa AiQakca Asatao. %yaacap`maaNao lahana baalakacao Dao@yaacao maoMdUBaaovatI AsaNaarI kvaTI
(Skull) hI kzINa JaalaolaI nasato mhNaUna lahana baalakaMnaa maaobaa[-la vaaprNyaasa do} nayao ASaa
baalakacyaa maoMdUBaaovatI AsaNaa–yaa d`vaat¸ maaobaa[-lavdara inamaa-Na haoNaaro maayaËaovaovhja SaaoYalyaamauLo
maoMdUcao ivakar haoNyaacaI Sa@yata AiQak Asato. %yaacap`maaNao maaobaa[-lacaa Aitvaapr kolyaamauLo Aaplyaa
SarIracyaa maaobaa[-lacyaa saainnaQyaat yaoNaa–yaa Baagaacao tapmaana vaaZto Asao p`yaaogaanao isaQd Jaalao Aaho
Asao vaaZlaolao tapmaana Aaraoogyaasa Qaaokadayak Asalyaacao isaQd Jaalao Aaho. yaakrIta Sa@yatao maaobaa[-
labar AiQak vaoLpya-Mt baaolaU nayao̧  maaobaa[-la Dao@yaapasaUna qaaoDa dUrca zovaavaa¸ ekaca kanaajavaL
far vaoL Qa$ nayao [. saar#yaa saUcanaa AaMtrraYT/Iya saMSaaoQana krNaarI saMsqaa – International

Agency for Research on Cancer yaa saMsqaonao saUicat kolao Aaho tsaoca [yar faona (earphone)

vaaprNyaacaa sallaa idlaa Aaho.

(iii) saMdoSa dLNavaLNaat ]pga`h saMgaNak AaiNa [MTrnaoT yaaMcaa ]pyaaoga saMdoSa dLNavaLNaat ]pga`h saMgaNak AaiNa [MTrnaoT yaaMcaa ]pyaaoga saMdoSa dLNavaLNaat ]pga`h saMgaNak AaiNa [MTrnaoT yaaMcaa ]pyaaoga saMdoSa dLNavaLNaat ]pga`h saMgaNak AaiNa [MTrnaoT yaaMcaa ]pyaaoga saMdoSa dLNavaLNaat ]pga`h saMgaNak AaiNa [MTrnaoT yaaMcaa ]pyaaoga (Use of

satellites, Computers and Internet in communication) :-

(a) ]pga`h ]pga`h ]pga`h ]pga`h ]pga`h (satellites) :-

ga`haBaaovatI ifrNaa–yaa AvakaSaIya vastUnaa ]pga`h mhNatat. Aaplyaa saaOrmaMDlaatIla maMgaL ga`haKorIja
sava- ga`haMnaa naOsaiga-k sva$patIla ]pga`h Aahot. caMd` ha pRqvaIcaa  naOsaiga-k ]pga`h Aaho prMtu Aata
Anaok doSaaMnaI kRi~ma ]pga`h inaima-tI k$na pRqvaIBaaovatI Anaok ]pga`h AvakaSaat saaoDlao Aahot.
tumhI ra~Icyaa vaoLI inarBa` AakaSaat lahanasaa p`kaSaibaMdU AvakaSaat qaaoDyaa kmaI ]McaIva$na jaat
Asatanaa paihlaa Asaolaca. to jalad gatInao jaaNaa–yaa caaMdNyaasaarKo Asatat. ho kRi~ma ]pga`h
AsaUna %yaaMcyaavarIla saUya-p`kaSaacao ivaikrNa GaDUna to AapNaasa camaktanaa idsatat. sava-p`qama saaoivhet
riSayaanao 4 Aa^@Taobar 1957 raojaI spuTinak -1 naavaacaa ]pga`h AvakaSaat saaoDlaa. %yaamaQyao roiDAao
T/ansamaITr zovalaa haota. saMdoSa dLNavaLNa kayaa-saazI Amaoirkonao 1958 maQyao ]pga`h AvakaSaat

AakRtI 18.11AakRtI 18.11AakRtI 18.11AakRtI 18.11AakRtI 18.11(b)
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pazivalaa %yaacao naava ‘p`aojao@T skaoAr’ Asao haoto. Baartanao Aaplaa pihlaa ]pga`h 19 eip`la 1975

raojaI saaoivht riSayaatIla ]pga`h ]D\DaNa koMd`ava$na AvakaSaat saaoDlaa. yaanaMtr 7 jaUna 1979

raojaI ‘Baaskr -1’ ha AaNaKI ek ]pga`h saaoDlaa. svadoSaI tM~&ana vaap$na SLV-3 naavaacao ]pga`h
vaahk tyaar kolao̧  yaacyaa saahayyaanao 35kg vastumaanaacaa raoihNaI -1 ]pga`h 18 jaulaO 1980 maQyao
AvakaSaat p`xaoipt kolaa yaaca vaahkacaa ]pyaaoga k$na raoihNaI EoNaItIla AaNaKI daona ]pga`h
AvakaSaat saaoDlao. yaapuZcaa ‘A^pla’ (Apple – Arianne Passenger Pay Load Experiment)

]pga`h yaSasvaIpNao AvakaSaat saaoDlyaanaMtr¸ Anaok kRi~ma ]pga`h jasao ‘Baaskr -2’¸ ‘[na\sa^T –

INSAT’ (Indian National Satellite) EaoNaIcao ]pga`h saMdoSa dLNavaLNaasaazI p`xaoipt kolao Aahot.
roiDAao va T.V cao p`xaopNa Aitduga-ma Baagaat paohaocaNyaasaazI 1988 maQyao IRS EaoNaItIla pihlaa
]pga`h saaoDNyaat Aalaa. %yaacap`maaNao duga-ma BaagaatIla pirisqatIcao Avalaaokna ³TohoLNaI´ krNao̧
[. kayaa-saazI ]pyaaoga hao} laagalaa. yaanaMtr Aaplyaa doSaanao doSaacyaa saurixattocyaa dRiYTnao̧  Ait
duga-ma Baagaat saMdoSa dLNavaLNa¸ BaUgaBaa-tIla Kinaja saMp<aI SaaoQaNao ASaa Anaok ]pyaaogaasaazI ]pga`haMcao
p`xaopNa kolao Aaho. Aaja ]pga`hacyaa madtInao AapNa AvakaSaat ivaiSaYT jaagaocao h@k p`aPt kolao
Aahot. AapNa BaUpUYzava$na inarIxaNa krtanaa Aaplyaa dRiYTpqaat farca qaaoDa Baaga yaotao. prMtu
]pga`havdaro AapNaasa pRqvaIcaa AQaa- Baaga dRiYTpqaat AaNata yaotao. ha ek maaoza fayada Aaho.
]pga`havdaro AapNa ivaVutcauMbakIya isagnala pRqvaIcyaa dusa–yaa gaaolaaQaa-t pazvaU Saktao. doSaacaI
BaaOgaaoilak pirisqatI jaaNaUna GaoNyaasaazI ]pga`hacaI madt haoto. tsaoca saMdoSa dLNavaLNa¸ hvaamaanaacaa
AMdaja vat-ivaNao̧  ZgaaMcaI halacaala¸ naVaMcyaa p`vaahacaI idSaa¸ pUr¸ vaadLo̧  caËIvaadL¸ saunaamaI ASaa
naOsaiga-k Aap<aIcao AMdaja vat-ivata yaoNao ho ]pga`hamauLoca Sa@ya Jaalao Aaho. ]pga`havdaro saMdoSa
dLNavaLNa hI saMklpnaa 1940 cyaa dSakacyaa maQyaacyaa saumaarasa Aa^qa-r saI. @laak- yaacyaa
Dao@yaatUna AalaI. yaa karNaamauLo BaUisqar ]pga`haMcyaa kxaaMnaa ‘@laak- ’ kxaa (Clarke orbit) Asao
saMbaaoQalao Aaho.

pRqvaIvarIla eKaVa izkaNaava$na ivaVutcauMbakIya trMga ho jaast dUrvarIla AMtravar paohcat naahIt.
to Kalacyaa idSaonao p`xaoipt kolyaasa to jaimanaIvarIla mayaa-idt AMtrapya-Mt jaatat karNa pRqvaI gaaolaakar
Aaho. jar to varcyaa idSaonao p`xaoipt kolao tr sarL jaa}na to Aayainak vaatavarNaatIla kNaava$na
pravai-t-t haotIla. pRqvaIcyaa BaUpRYzapasaUna 50km va yaapoxaa jaast AMtravar p`Baairt kNa Aahot.
toqaUna to pravait-t hao}na BaUpRYzavar eKaVa izkaNaI koMd`It haotat. ho izkaNa ]jaa- s~aotapasaUna
dUr AMtravar Asaola. drmyaanacaa Baaga ha ]jaa-riht JaalyaamauLo %yaa Baagaat kaoNatahI saMdoSa isagnala
sva$pat imaLNaar naahI. Aayainak straeovajaI ]pga`havdaro pravat-na GaDvaUna AaNalyaasa to pravait-
t ivaVutcauMbakIya trMga caaohaobaajaUsa p`saairt haotIla va pRqvaIvarIla baraca Baaga yaacyaa ]jao-nao samaaivaYT
hao[-la. tsaoca %yaa xao~at p`%yaok ibaMdUjavaL saMdoSaacao isagnala imaLU SaktIla. eka ]pga`haeovajaI
Anaok ]pga`hacaa ]pyaaoga k$na eka gaaolaaQaa-tIla saMdoSa pRqvaIcyaa pUNa-BaagaaMpya-Mt paohaoca krNao Sa@ya
hao[-la AaiNa Aajakala hoca tM~ vaaprlao jaat Aaho mhNaUnaca pRqvaIvarIla kaoNa%yaahI izkaNaapasaUna
kaozohI saMdoSaacao dLNavaLNa Sa@ya haot Aaho.

]pga`hacao sqaana AaiNa %yaacaI kxaa yaa gaaoYTI jaSaa i@laYT sva$pacyaa Aahot. vaahk ra^koTcaa
]pyaaoga k$na AvakaSaat ]pga`h pazivalaa jaatao. ASaa iËyaot ]McaI Aaina idSaa yaasa Ananya
saaQaarNa mah%va Vavao laagato. trca ASaa ]pga`hacaa saMdoSavaahk mhNaUna ]pyaaoga krta yaotao. yaaogya
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - ]McaIvar gaolaolaa ]pga`h gau$%vaakYa-Na balaamauLo pRQvaIBaaovatI Ba`maNa krtanaa [MQanaacaI AavaSyakta
nasato. maa~ %yaacaI gatI va Ba`maNakxaa inaiScat krNyaasaazI ]jao-caI AavaSyakta Asato. ]pga`h
BaUisqar krNao mhNajao pRqvaIcaI gatI va ]pga`hacaI gatI idSaosah samaana Asaola tr ASaa ]pga`hasa
BaUisqar ]pga`h mhNatat. %yaacao pRqvaIva$na inarIxaNa kolao Asata tao isqar Baasatao. ASaa ]pga`hanao
pRqvaIvarIla kaoNa%yaahI izkaNaI saMdoSa pazivaNao Sa@ya haoto. BaUisqar ]pga`h pRqvaIcaa BaaovatI ifrtanaa
pRqvaIlaa svat:BaaovatI ifrtanaa jaao kalaavaQaI laagatao mhNajaoca 24 tasaat ek p`dixaNaa pUNa- haoto.
pRqvaIvarIla AÐTonaacaI idSaa hI ]pga`hacyaa idSaonao zovalaI jaato. trca ]pga`hasa imaLNaara saMdoSa
pravait-t Jaalyaavar AÐTonaacyaa ga`ahk yaM~asa (Receiver) imaLUna eokta yaotao. T.V. cao p`xaopNa
]pga`hamaaf-t Aaplyaa T.V var imaLivaNyaasaazI iDSa AÐTonaa vaap$na saica~ pahta yaoto. tumhI
iDSa AÐTonaa basaivatanaa inarIxaNa kolyaasa %yaacaI idSaa ]pga`hacao saMdoSa ³pravait-t haoNaaro´ jyaa
idSaonao yaotat %yaa idSaonao kaona k$na basaivalaa jaatao. kahI karNaanao iDSa AÐTonaa qaaoDasaa jarI
hlalaa trI T.V. var ica~ tsaoca AavaajasauQda imaLt naahI. kRi~ma ]pga`h pRqvaIpasaUna 36000

ikmaI  evaZyaa ]McaIvar saaoDlaa tr tao pRqvaIBaaovatI gau$%vaakYa-Na balaanao [MQana na vaaprta Ba`maNakxaot
Ba`maNa k$ Saktao. ha [MQana bacatIcaa maaoza fayada Aaho. prMtu evaZyaa ]McaIvar ]pga`h naoNyaacaa
Kca- ha kmaI ]McaIvarIla kxaot saaoDNaapoxaa AiQak Asatao. kmaI ]McaivarIla Ba`maNa kxaa hI pRqvaIpasaUna
saumaaro 400 km evaZyaa ]McaIcaI Asato prMtu ASaa kmaI ]McaIvar AsaNaa–yaa ]pga`havdaro kmaI xao~
%yaacyaa p`saarNa kxaot yaoto. kahI ]pga`h ho paolar AsaUna (Polar Satellite) to pRqvaIcyaa QaùvaajavaL
kxaot Ba`maNa krtat. Aitduga-ma p`doSaat dLNavaLNaasaazI saaoDlaolaa ]pga`h inamna kxaotIla
³1000km poxaa kmaI ]McaIvar´ Asatat. duga-ma BaagaaMcyaa inarIxaNaasaazI ³kaoNa%yaahI izkaNacao
inarIxaNaasaazI´ saamaanyapNao sakaLI 10 to duparI 2 vaajaopya-Mtca vaoL inavaDlaI jaato. karNa yaa
kalaavaQaIt jaimanaIcaa pRYzBaaga saUya-p`kaSaamauLo sauspYT idsatao pirNaamaI yaa vaoLot paolar ]pga`havdaro
imaLNaaro saMdoSa sauspYT imaLtat. ³]pga`havdaro imaLNaaro ica~ sauspYT imaLto´

BaUisqar ]pga`h ho Baartasaar#yaa ivaYauvavaR<aajavaL AsaNaa–yaa doSaanaa AiQak ]pyaaogaI Aahot. jao
]pga`h pRqvaIpasaUna 36000 km evaZyaa ]McaIvar Ba`maNakxaot Ba`maNa krtat. ho Ba`maNa ivaYauvavaR<aacyaa
p`tlaat GaDtanaa ek pUNa- p`dixaNaa ³pRqvaIBaaovatI´ krNyaasa 24 tasa laagatat yaamauLo tao ]pga`h
pRqvaIva$na kaozUnahI paihlyaasa tao isqar Asalyaacao Baasato. evaZyaa ]McaIva$na pRqvaIcaa  Baaga
dRiYTxaopat yaotao. jaimanaIva$na ASaa ]pga`̀hasa idlaolaa saMdoSa ha maayaËaovaovh ³pNa iBanna vaarMvaartocyaa´
sva$pacyaa trMgaacyaa $pat imaLtao. (1 microwave =  maITr trMgalaaMbaI´ ho maayaËaovaovhja
pRqvaIvarIla AÐTonaavdaro ga`hNa kolao jaatat. yaacaa ]pyaaoga T.V tsaoca roiDAao yaaMcao p`xaopNa
pRqvaIvarcyaa kaoNa%yaahI Baagaat ga`hNa kolao jaato. AgadI pRqvaIcyaa dusa–yaa gaaolaaQaa-tdoKIla ho kaya-
Ëma sauspYT pahta yaotat– eokta yaotat.

AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI AakRtI 18.12
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(b) saMgaNak AaiNa [MTrnaoT :saMgaNak AaiNa [MTrnaoT :saMgaNak AaiNa [MTrnaoT :saMgaNak AaiNa [MTrnaoT :saMgaNak AaiNa [MTrnaoT :–––––

Aajacao jaga ho AaQauinak tM~&anaanao samaRQd AsaUna saMgaNakacaa Aaplyaa dOnaMidna jaIvanaatIla ]pyaaoga
ha Apirhaya- Asaaca Aaho. saMgaNak puZIla baabatIt mah%caacao kaya- krtao. jasao karKanyaaMcaI
p`isaQdI¸ GaraMcaa Pla^na tyaar krNao̧  maaoTar gaaDyaaMcaI inaima-tImaQyao̧  vas~ ]Vaogaat %yaaMcyaa kayaa-var
inayaM~k mhNaUna ]pyaaogaI¸ tsaoca saMgaNakIya yaM~o̧  hvaa[- vaahtUk inayaM~k [.kamao AgadI saaoPyaa rItInao
prMtu Saas~Iya pQdtInao kolaI jaatat. AgadI Aaplyaa GaratlaI barIcaSaI ]pkrNao jasao – T.V.

¸ svayaMcailat Qaulaa[- yaM~¸ maayaËaovaovh Aaovhna yaaMcao kaya- saMgaNakIya t%vaavar AaQaairt caalato.
yaaKorIja saMdoSa dLNavaLNa xao~at p`gat tM~ ivakisat Jaalao Aaho. hvaa[- vaahtuk inayaM~Naat
saMgaNakacao sqaana Aitmah%vaacao Aaho.vaOmaainakasa saMdoSa doNao AaiNa %yaaMcyaakDUna yaoNaaro saMdoSa svaIkarNao̧
saMkTacaovaoLI maaga-dSa-k saUcanaa krNao ho saMgaNakamauLo Sa@ya Jaalao Aaho. tsaoca maaozyaa jahajaaMnaa
]pyaaogaI¸ Aaiqa-k xao~at ihSaaoba zovaNao̧  Aaiqa-k dFtr tyaar krNao tsaoca A.T.M (Automated

Teller Machine) ¸ baÐka [. xao~at Aaiqa-k naaoMdI krNyaasaazI saMgaNakacaa ]pyaaoga haotao.
[MTrnaoTcyaa sva$patIla saMgaNakacao saMdoSa dLNavaLNaatIla kaya- ho tr Aitp`gat tM~&ana Aaho̧  yaacyaa
saahyaanao [-–maola¸ ca^iTMga ho tr xaNaat GaDUna yaoNaarI p`iËyaa Aaho. Aata tr vaoba k^maora vaap$na
AapNa kaoNa%yaahI vya@tIlaa kaozohI pahU Saktao̧  %yaaMcyaabaraobar samaxa baaolaNyaacaa AnauBavaca imaLivata
yaotao. AaQaIcyaa kaLat prdoSaatIla vya@tIlaa eKada saMdoSa pazivaNyaasaazI kahI idvasa laagat
Asat. yaanaMtr %yaaMcyaakDUna ]<ar imaLNyaasa tovaZaca kalaavaQaI laagat Asat prMtu Aaja [MTrnaoTcyaa
saahayyaanao xaNaaQaa-t kaoNa%yaahI izkaNacyaa vya@tISaI saMBaaYaNa krnao Sa@ya Jaalao Aaho. %yaacap`maaNao
p`gat doSatIla tM~&ana va [tr maaihtI yaaMcaa p`saar [MTrnaoTcyaa maaQyamaatuna GaDt Aaho.

(IV) HAM :-

HAM     ha [Mga`jaI BaaYaotUna Gaotlaolaa Sabd naahI. jyaa tIna vya@tInaI vaayarlaosa saMdoSa dLNavaLNa
yaM~ inamaa-Na kolao̧  %yaaMcyaa naavaatIla pihlao Axar Gaotlao Aaho. %yaa vya@tI mhNajao S. Hyman,

Bob Alby AaiNa Poogie Murray ho haot. 1908 maQyao yaa itGaaMNaI Amateur Radio Club

caI sqaapnaa kolaI. Aaja %yaacaa ivastar pUNa- jagaBar Jaalaa. Aajacyaa yaa p`gat tM~&anaacyaa kaLat
jaovha naOsaiga-k saMkTo yaotat ASaa vaoLI sava-saamaanya vya@tIMnaa maaihtI AsaNaara maaobaa[-lasauQda ]pyaaogaI
nasatao̧  ³tao kayaa-invat haot naahI´ ASaa saMkTkaLI HAM hI yaM~Naa kaya-rt krta yao}na ]pyaaogaI
zrto. HAM yaa yaM~Naot roiDAaotrMga vaaprlao jaatat. roiDAao trMga ho ivaVutcauMbakIya trMga
AsalyaamauLo to inavaa-t izkaNaIsauQda p`kaSaacyaa vaogaanao jaatat. ³yaa trMgaacaI mayaa-da 10 saomaI to
10 ikmaI pya-Mt Asato. AakRtI 18.3 pha´ HAM yaa yaM~Naot QvanaI]jaa- hI ivaVutcauMbakIya
isagnalamaQyao $paMtrIt kolaI jaato̧  AÐTonaacyaa saahayyaanao p`xaoipt haoto naMtr hI ]jaa- irisavhrcyaa
saahayyaanao ga`hNa k$na itcao punha QvanaIt $paMtr haoto.

1. ]pga`hacyaa ]pyaaogaacaI yaadI tyaar kra.

saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna saravaasaazI p`Sna 18.5
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - 2. k^mao–yaanao sausajja Asalaolaa ]pga`h pRqvaIpasaUna kahI zraivak ]McaIvar isqar zovalaa Asatanaa¸
jarI pRqvaI svat:BaaovatI tsaoca Ba`maNakxaot ifrt Asaola tr¸ %yaacaa kaoNa%yaa kayaa-saazI
]pyaaoga krNao Sa@ya Aaho to saaMgaa.

3. puZIla yaM~Naa¸ pRqvaIpasaUna ]McaIcyaa AaQaaro ]tr%yaa Ëmaanao ilaha. laGau kxaa (Low orbit)

¸ BaUisqar (geostationary) AaiNa Qauva`Iya ]pga`h (polar satellite)

4. kaooNa%yaa p`karcyaa ]pga`haMcaa ]pyaaoga saMdoSa dLNavaLNaasaazI kolaa jaatao Æ

 kMp pavaNaarI vastU QvanaI inamaa-Na krto. QvanaIcyaa p`saarNaasaazI maaQyamaacaI AavaSyakta
Asato maga to maaQyama vaayaU$p ³]da.hvaa´¸ sqaayaU$p ikMvaa d`va$p Asaola. sqaayaU$p
maaQyamaat %yaacaa vaoga ha d`va$p maaQyamaacyaa tsaoca vaayaU$p maaQyamaacyaa vaogaapoxaa AiQak
Asatao.

 ivaVutcauMbakIya p`arNao sauQda trMga sva$pat Asatat prMtu ho trMga inavaa-t BaagaatUna sauQda
p`saairt haotat. yaaMnaa maaQyamaacaI AavaSyakta naahI.

 trMga ho kaoNa%yaahI p`karcao Asaaot¸ QvanaI trMga tsaoca ivaVutcauMbakIya trMga yaaMcaI halacaala
hI zraivak kalaaMtranao punha punha haoto.

 trMgaacao vaNa-na – trMgalaaMbaI¸ vaarMvaarta AaiNa Aayaama (Acnplitude) yaaMcyaaSaI saMbaMQaI
Aaho.vaoga ha trMgalaaMbaI AaiNa vaarMvaarta yaaMcyaa gauNaakaracyaa ikMmatIevaZa Asatao mhNajaoca
vaoga Ä trMgalaaMbaI × vaarMvaarta hoca saU~$pat  yaoqao v = vaoga¸  = trMgalaaMbaI¸
n = vaarMvaarta

 gaaoMgaaT ha Ainayaimat sva$pacaa QvanaI haoya. tr saMgaIt ho QvanaIcao inayaimat sva$p Aaho.
saMgaIt ho eoklao Asata AanaMd doto pNa vyai@tnausaar saMgaItsauQda iBanna iBanna p`kacao Asato.
gaaoMgaaTacyaa saainnaQyaat jaast vaoL raihlyaasa¸ %yaacap`maaNao saMgaItsauQda maaozyaa Aavaajaat
eoklao Asata to Aaraogyaasa hanaIkark zrto.

 saMgaIt vaadyaaMcao kaya-̧  jasao tbalaa¸ satar AaiNa baasarI yaaMcyaa AnauËmao pDda (membrane)

¸ tar AaiNa paokL naLItIla hvaa yaaMcyaa kMpnaaMcyaa saahayyaanao maaihtI haoto.

 saaonaar (SONAR – Sound Navigation and Ranging) yaa tM~aMcaa ]pyaaoga Anaok
p`karo krta yaotao. to AnauËmao QvanaItrMga AaiNa ivaVutcauMbakIya trMga yaaMcaa ]pyaaoga krtat.
saaonaar ho rDarpoxaa AiQak caaMgalyaa p`karo paNyaat ]pyaaogaI Aaho. karNa ivaVutcauMbakIya
trMgaacaI ]jaa- paNyaamaQao jaatanaa vaogaanao kmaI haot jaato.

 maayaËaofaona ³maa[k´¸ spIkr¸ TolaIfaona¸ ]pga`h saMgaNak¸ [MTrnaoT AaiNa HAM [. cyaa
SaaoQaamauLo saMdoSa dLNavaLNa xao~at ËaMtI GaDUna AalaI yaaMcao kaya- QvanaItrMga¸ AxarI majakUr

 AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ AapNa kaya iSaklaao Æ
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -

QvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNaQvanaI AaiNa dLNavaLNa

sva$p yaaMcao p`xaopkavdaro (Transmitter) ivaVutcauMbakIya trMgaat $paMtr kolao jaato naMtr
ga`ahk koMd` (Receiver) yaa trMgaaMcao punha QvanaItrMgaÀ Axar sva$p yaamaQyao $paMtr krto.

 maayaËaofaonavdara QvanaItrMgaacao $paMtr ivaVut isagnalamaQyao haoto tr spIkrvdara yaa ivaVut
isagnalacao punha QvanaImaQyao $paMtr haoto va AapNaasa eokta yaoto. maayaËaofaona iBanna iBanna
³ivaivaQa´ p`karcao Asatat¸ jasao – kMDonsar¸ ipJaao[laoiT/k (Piezoelectric) ¸ saMpk-
(contact) AaiNa cauMbakIya (magnetic) [.

 QvanaIp`dUYaNa Aaplyaa Aaraogyaasa hanaIkark Aaho ho laxaat Gao}na AapNa Aavaaja ha naohmaI
Kalacyaa patLIvar zovaavaa. maaobaa[-lalaa vaapr satt baraca vaoL kolaa tr Aaplao Aaraogya
ibaGaDNyaacaI Sa@yata AiQak Asato.

1. irkamyaa jaagaa Bara.irkamyaa jaagaa Bara.irkamyaa jaagaa Bara.irkamyaa jaagaa Bara.irkamyaa jaagaa Bara.

(i) QvanaIcaa vaoga ha p`kaSaacyaa vaogaapoxaa ………………. Aaho.

(ii) jaovha AakaSaat ZgaaMcaa gaDgaDaT hao}na vaIja camakto tovha p`qama ……………… AaiNa
naMtr …………………. eokU yaotao.

(iii) saa onaar (SONAR) ……………. yaa trMgaa Mcaa ]pyaaoga krto tr rDar
(RADAR)………………. trMgaaMcaa ]pyaaoga krto.

(iv) maayaËaofaona QvanaIcao $paMtr ………. maQyao krto tr spIkr ivaVut isagnalacao (electric

signal) $paMtr ………….. maQyao krto.

2. bahupyaa-yaI p`Sna ³yaaogya pyaa-ya inavaDa´

(i) kaoNa%yaa ]pga`havdaro pRqvaIvarIla AiQak BaUBaaga pahta yaotaoÆ

(a) pRqvaISaI laGaukxaotIla ]pga`h (A low earth orbit satellite)

(b) pRqvaISaI idGa- kxaotIl ]pga`h (A high earth orbit satellite)

(c) pRqvaISaI maQyama kxaotIla ]pga`h (A medium earth orbit satellite)

(ii) Baartanao svadoSaI tM~&ana vaap$na AvakaSaat saaoDlaolaa pihlaa ]pga`h ………

(a) IRS (b) Aaya-BaT\T (c) raoihNaI (d) [na\sa^T (INSAT)

(iii) ]cca vaarMvaarta AsaNaa–yaa QvanaIcaa vaoga samaana zovaNao mhNajao ………

(a) AiQak trMgalaaMbaI (b) kmaI trMgalaaMbaI

(c) tovaZIca trMgalaaMbaI

     AMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`hAMitma p`SnasaMga`h
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - (iv) puZIlapOkI kaoNa%yaa maaQyamaat QvanaIcaa vaoga AiQak rahIla.

(a) sqaayaU (b) d`va (c) vaayaU

(v) RADAR ³rDar´ saazI savaa-t yaaogya maaQyama ………………

(a) vaayaU (b) d`va (c) sqaayaU

3. caMd`avar AapNaasa ekmaokaMtIla saMvaad eokU yaot naahI yaacao karNa kaya Æ

4. vastUcyaa kMpnaanao QvanaI inamaa-Na haotao̧  ho dSa--ivaNaaro daona p`yaaoga ilaha.

5. QvanaIcaa vaoga¸ trMgalaaMbaI AaiNa vaarMvaarta yaatIla saMbaMQa ilaha.

6. QvanaI trMga AaiNa maayaËaotrMga (microwaves) yaatIla frkacao tIna mau_o ilaha.

7. QvanaI saMdBaa-t AnautrMga (longitudinal waves) AaiNa AvatrMga (Transverse waves)

yaatIla frk spYT kra.

8. QvanaIcao Aitvaogaanao p`saarNa sqaayaUmaQyao hao[-la kI hvaomaQyao to saaMgaa.

9. gaaoMgaaT AaiNa saMgaIt yaatIla maulaBaUt frk saaMgaa.

10. jaovha tumhI baaqa$ma maQyao gaat Asata tovha tao kaoNa%yaa karNaanao AiQak saMgaItmaya Baasatao.

11. Active SONAR AaiNa Passive SONAR yaatIla frk saaMgaa.

12. SONAR AaiNa RADAR yaaMcao saMbaMiQat ]pyaaoga saaMgaa. paNyaamaQyao SONAR yaM~Naa
AiQak ]pyau@t zrto yaacao karNa kaya Æ

13. eKadI vastU iktI AMtravar Aaho ho jaaNaNyaasaazI SONAR tM~acaa ksaa ]pyaaoga haotao
to spYT kra.

18.1

(1) jyaa trMgaacaI vaarMvaarta 100 Aaho̧  %yaacyaa lagatcyaa daona iSaKratIla (rests) AMtr ho
AiQak rahIla. QvanaItrMgaacyaa baabatIt vaoga ha trMgalaaMbaI va vaarMvaarta yaaMcyaa
gauNaakaraevaZa Asatao. [ v =  saU~¸ yaamaQyao v = vaoga¸ n = vaarMvaarta ¸

 = trMgalaaMbaI] yaamauLo trMgalaaMbaI AaiNa vaarMvaarta yaa daonhI baabaI ekmaokaMcyaa vyast
p`maaNaat Asatat mhNaUna vaoga samaana raihlyaasa¸ vaarMvaarta kmaI Jaalyaasa trMgalaaMbaI AiQak
hao[-la. ASaarItInao jyaa trMgaacaI vaarMvaarta 100Hz Asaola¸ %yaacyaa trMgalaaMbaI AiQak
hao[-la. pirNaamaI lagatcyaa daona iSaKraMtIla AMtr ho jyaaMcaI vaarMvaarta 500Hz Aaho
yaaMcyaapoxaa AiQak rahto.

 pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro pazaMtga-t p`SnaaMcaI ]<aro
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(2) trMgalaaMbaI = 0.33 maITr

(3) saaQaarNapNao 20Hz to 20KHz

18.2

1. trMga }jaa- p`saarNa krtat. jarI eKadI vastU eka jaagaova$na qaaoDasaa Qa@ka do}na isqatI
badlalaI Asata¸ punha maul isqatIla yaoto jasao paNyaavar inamaa-Na haoNaaro trMga ³laaTa´ qaaoDyaaca
vaoLanao idsaonaasao haotat. toqaIla paNyaacao kNa punha maUL jaagaovar yaotat.

2. taMi~k trMgaaMcyaa (Mechanical Waves) p`saarNaasaazI maaQyamaacaI AavaSyakta Asato.
ivaVutcauMbakIya trMga inavaa-t tsaoca kaoNa%yaahI maaQyamaatUna p`saairt haotat prMtu ho trMga
d`va$p va sqaayaU$p maaQyamaatUna jaatanaa %yaaMcyaamaQyao AsaNaarI }jaa- jaast vaogaanao gamaavalaI
jaato tr QvanaI trMga d`va tsaoca sqaayaU maaQyamaatUna jaatanaa %yaaMcyaamaQyao AsaNaarI ]jaa- kmaI
vaogaanao gamaavalaI jaato. sqaayaUmaQyao QvanaIcaa vaoga savaa-t jaast Asatao ³kahI hjaar maITr
p`it saokMd´ tr ivaVutcauMbakIya trMga ho p`kaSaacyaa vaogaanao mhNajao 3 laxa ik.maI. p`it
saokMd evaZyaa p`caMD vaogaanao jaatat.

3. AvatrMgaaMmaQyao (Transverse waves) %yaaMcyaa p`saarNaacaI idSaa maaQyamaatIla kNaaMcyaa
AaMdaolanaacaI idSaa ekmaokaMnaa laMba Asatat. tr AnautrMgaacyaa (Longitudinal waves),

maaQyamaatIla kNaaMcaI halacaala ³kMpnao´ hI trMga p`saarNa idSaoSaI samaaMtr Asato.

4. haoya. QvanaI trMga sqaayaUmaQaUna jaa} Saktat.

18.3

1. QvanaIcaI tIva`ta maaojaNyaacao ekk DosaIbaola (Decebel) ho Aaho. ho baaola yaa ekkacyaa
 [tko Aaho. Kro tr DosaIbaola ho tulanaa%mak sva$pacao ekk Aaho. Aaplyaa saaoyaIsaazI

³saMdBaa-saazI´ jaao ikmaana Eaavya QvanaI Aaho̧  %yaacyaaSaI tulanaa kolaI jaato mhNaUna saamaanyapNao
QvanaIcaI tIva`ta hI DosaIbaola maQyao maaojalaI jaato.

2. baasarI hI ek laaMbaT ASaI paokL naLI AsaUna %yaacyaa AatIla hvaa kMp pavaUna QvanaI
inamaa-Na krta yaotao. kMp pavaNaa–yaa hvaocyaa stMBaacaI laaMbaI jaovaZI AiQak Asato.
baasarIcyaa laaMbaIcyaa baajaUvar Baaoko Asatat. hI Baaoko (holes) baaoTacyaa saahayyaanao baMd
k$na kMp pavaNaa–yaa hvaocyaa stMBaacaI laaMbaI badlata yaoto. yaamauLo iBanna iBanna svar
imaLivata yaotat.

18.4

1. TolaIfaona¸ roiDAao AaiNa Toilaivhjana (T.V)

2. kMDonsar maayaËaofaonamaQaIla kMp pavaNaara pDda (diaphragm) jar p`maaNaapoxaa jaD kolaa
tr %yaacao jaD%va (Tnertia) AiQak hao[-la. yaacaa pirNaama %yaacyaa kMpnaavar hao[-la mhNajaoca
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]jaa -]jaa -]jaa -]jaa -]jaa - pDVacaI kMpnao jaladpNao haoNaar naahIt yaamauLo jaast vaarMvaartocaa QvanaI punha inamaa-Na haoNaar
naahI.

18.5

1. AapNaasa kRi~ma ]pga`haMcaa ]pyaaoga – saMdoSa dLNavaLNa¸ BaUmaapna krNao̧  BaaOgaaoilak
pirisqatIcao ica~IkrNa krNao̧  ³pRqvaIcaa va KgaaolaSaas~acaa AByaasa krNaó

2. jaovha AvakaSaat saaoDlaolaa ]pga`h isqar Asatao̧  pNa pRqvaI maa~ gaitmaana Asatoca¸ ASaa
vaoLI %yaa ]pga`hacyaa saahayyaanao pRqvaIcaa dRSya Baaga satt badlata rahIla AaiNa pRqvaIcyaa
eka fo–yaat pUNa- BaUBaaga k^mao–yaacyaa kxaot yaotao.

3. BaUisqar ]pga`h¸ QaùvaIya ]pga`h AaiNa laGaukxaa ]pga`h Asao tIna p`mauK p`kar ]pga`haMcao
krta yaotIla.yaaMcyaapOkI BaUisqar ]pga`h ho Ait]McaIvar AsaUna pRqvaIpasaUna to saumaaro 36000

ik.maI. evaZyaa AMtravar Asatat yaaMcyaapoxaa kmaI ]McaIvar QaùvaIya ]pga`h (polar

satellite) Asatat. tr pRqvaISaI laGaukxaotIla ]pga`h 160km to 1400km evaZyaa savaa-
t kmaI ]McaIvar Asatat.

4. saMdoSa dLNavaLNaasaazI p`amau#yaanao BaUisqar ]pga`hca (geostationary) vaaprlao jaatat.
karNa pRqvaIva$na %yaaMcyaakDo paihlao Asata¸ %yaacao sqaana kayama %yaaca izkaNaI Asalyaacao
Baasato. ³karNa ASaa ]pga`haMcaI gatIcaI idSaa va vaoga ho pRqvaIcyaa vaogaaSaI samaana Asatat´
yaamauLo ekda ka AÐTonaa %yaa ]pga`hacyaa idSaonao basaivalaa tr ]pga`havdaro yaoNaaro ivaVut
isagnala AKMDpNao AÐTonaacyaa ga`ahkavar (receiver) yaotat mhNaUna roiDAao̧  dUrdSa-na [.
kaya-Ëma AapNa AMKDItpNao pahU Saktao.
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caalaU kaLamaQyao¸  raojacyaa jaIvanaat iva&anaatIla isaQdaMt AaiNa
t%vao AnauBavaavayaasa imaLtat. %yaamauLo iva&ana va tM~&ana maaNasaacyaa
jaIvanaacaa AaiNa saMskRtIcaa AivaBaajya GaTk banalaa Aaho. raojacyaa
raoja vaRiQdMgat haoNaaro Saas~Iya &ana Aaplyaa jaIvanaatlyaa samasyaa
saaoDivaNyaasaazI p`BaavaI Sas~ zrlao Aaho. hyaaca &anaamaULo doSaacyaa
]nnatImaQyaohI vaaZ haot Aaho. tqaaip Saas~Iya &anaacaa gaOrvaapr
AaiNa naOsaiga-k saaQanasaMpdocaa baosaumaar vaapr hyaamauLo naOsaiga-k
saaQana saMpdocaa –hasa haot Aaho. tsaoca pyaa-varNaacyaa p`dUYaNaacao
AitSaya gaMBaIr pirNaama haot Aahot. iva&ana va tM~&anaacyaa
yaaogya AaiNa ivavaokpUNa- vaapramauLo ‘ivakasa’ AaiNa ‘sauQaarNaa’
ASaI daona ]i_YTo sahja p`aPt hao} Saktat. hyaa paSva-BaUmaIvar
p`%yaokalaa iva&ana va tM~&anaacaI maUlaBaUt maaihtI AaiNa itcaa
maanavaasaazI klyaaNakarI ]pyaaoga ksaa hao[-la ho &ana AsaNao
AavaSyak Aaho. hyaa dRiYTnao BaartIya Saas~&aMnaI kolaolyaa
yaaogadanaacaa ]hapaoh hyaa pustkat kolaa Aaho.

maaQyaimak strasaazI iva&ana va tM~&ana ivaYayaacaa AByaasaËmamaaQyaimak strasaazI iva&ana va tM~&ana ivaYayaacaa AByaasaËmamaaQyaimak strasaazI iva&ana va tM~&ana ivaYayaacaa AByaasaËmamaaQyaimak strasaazI iva&ana va tM~&ana ivaYayaacaa AByaasaËmamaaQyaimak strasaazI iva&ana va tM~&ana ivaYayaacaa AByaasaËma

ivaBa ag a ac a o  n a av aiv aBa ag a ac a o  n a av aiv aBa ag a ac a o  n a av aiv aBa ag a ac a o  n a av aiv aBa ag a ac a o  n a av a paza McaI sa M#yaapaza McaI sa M#yaapaza McaI sa M#yaapaza McaI sa M#yaapaza McaI sa M#yaa AByaasaaca o  tasaAByaasaaca o  tasaAByaasaaca o  tasaAByaasaaca o  tasaAByaasaaca o  tasa iv aBa ag a as a azI ga u N aiv aBa ag a as a azI ga u N aiv aBa ag a as a azI ga u N aiv aBa ag a as a azI ga u N aiv aBa ag a as a azI ga u N a

ivaBaaga 1 – iva&anaatIla maapnapQdtI 1 4 4

ivaBaaga 2 – Aaplyaa pirsaratIla GaTk 7 54 22

ivaBaaga 3 – gaitmaana pdaqa- 3 24 07

ivaBaaga 4 – ]jaa- 7 52 15

ivaBaaga 5 – sajaIva saRYTI 7 47 15

ivaBaaga 6 – naOsaiga-k saaQana saMpda 3 26 10

ivaBaaga 7 – maanava AaiNa pyaa-varNa 4 33 12

ekUNaekUNaekUNaekUNaekUNa 3 23 23 23 23 2 240240240240240 8 58 58 58 58 5

]i_YTo :]i_YTo :]i_YTo :]i_YTo :]i_YTo :

maaQyaimak stravar iva&ana ivaYayaacyaa AByaasaËmaacaI maUlaBaUt
]i_YTo KalaIla p`maaNao Aahot.

 ivaVaqaI- naOsaiga-k cama%karÀ GaTnaaMmaagaIla iva&ana samajaavaUna
saaMgaU Sakola.

 ivaVaqyaa-laa iva&anaacyaa ivaivaQa pOlaUMcaI AaoLK hao[-la AaiNa
maaNasaacyaa jaIvanaatIla iva&anaacyaa sqaanaacao mah%va samajaola.

 ivaVaqyaa-MmaQyao vaO&ainak dRiYTkaona inamaa-Na hao}na tao AMQaEaQda
kSaa caukIcyaa klpnaaMvar AaQaairt Aahot ho [traMnaa pTvaUna
do[-la.

 hyaa AByaasaamauLo ivaVaqaI- saaopI gaRihtko tyaar k$na %yaaMcaI
sa%yata pDtaLUna paihla AaiNa %yaa gaRihtkaMcaa raojacyaa jaIvana
iËyaaMmaQyao vaapr krola.

 ivaVaqyaa-laa iva&ana va tM~&ana ivaYayaamaQyao ivaSaoYa rsa inamaa-
Na hao[-la AaiNa tao %yaamaQyaoca ]dyaaoga vyavasaaya inavaDola.

AByaasaËmaacaI rcanaa :AByaasaËmaacaI rcanaa :AByaasaËmaacaI rcanaa :AByaasaËmaacaI rcanaa :AByaasaËmaacaI rcanaa :
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ABya as aËm aABya a s aËm aABya a s aËm aABya a s aËm aABya a s aËm a

hyaa AByaasaËmaat 7 mau#ya ivaBaaga Aahot. sava- ivaBaaga sava-
ivaVaqyaa-Mnaa Apirhaya- Aahot. sava- ivaBaagaaMmaQyao GaTk Aqavaa
paz Aahot. KalaIla saarNaImaQyao p`%yaok pazacyaa AByaasaasaazI
laagaNaara vaoL AaiNa gauNa idlao Aahot.

ivaBaaga 1 ivaBaaga 1 ivaBaaga 1 ivaBaaga 1 ivaBaaga 1 –––––  iva&anaatIla maapnapQdtI iva&anaatIla maapnapQdtI iva&anaatIla maapnapQdtI iva&anaatIla maapnapQdtI iva&anaatIla maapnapQdtI

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 4 tasa      gauNa gauNa gauNa gauNa gauNa –––––     4

dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :

raojacyaa jaIvanaamaQyao maapnapQdtIlaa KUp mah%va Aaho. mhNaUna
hyaa ivaBaagaacyaa sau$vaatIlaaca AapNa maapna pQdtIcaI maaihtI
GaoNaar Aahaot. %yaamaQyao ekko̧  BaaOitk raSaIMcyaa maapna pQdtI
AaiNa iva&ana va tM~&anaamaQyao maapna pQdtItIla ibanacauktocao
mah%va jaaNaUna GaoNaar Aahaot.

GaTk 1.1 iva&ana va tM~&anaatIla maapnapQdtIGaTk 1.1 iva&ana va tM~&anaatIla maapnapQdtIGaTk 1.1 iva&ana va tM~&anaatIla maapnapQdtIGaTk 1.1 iva&ana va tM~&anaatIla maapnapQdtIGaTk 1.1 iva&ana va tM~&anaatIla maapnapQdtI

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 4 tasa

maapnapQdtIcaI garja¸ kaTokaorpNaa va ibanacaukta¸ maapnaacaI ekko̧
SI ekko̧  saaiQat ekko̧  gauiNato (multiples) AaiNa ]pgauiNato
(submultiples), ekk dSa-ivaNyaacaI yaaogya pQdtI¸ laaMbaI¸ vastUmaana¸
kaL AaiNa laGau<ama maapnaacaI maaojaNaI. kahI sava-saaQaarNa maapna
]pkrNaaMcaI vyaaPtI¸ ³saaQaarNa cacaa-´ maITrp+I¸ m,aaojafIt
(measuring tape), ,maaojapa~¸ trajaU¸ kLinayaMi~t GaDyaaL¸
ibanacaUk GaDyaaL

ivaBaaga 2 ivaBaaga 2 ivaBaaga 2 ivaBaaga 2 ivaBaaga 2 –––––  Aaplyaa pirsaratIla GaTk Aaplyaa pirsaratIla GaTk Aaplyaa pirsaratIla GaTk Aaplyaa pirsaratIla GaTk Aaplyaa pirsaratIla GaTk

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 54 tasa   gauNa gauNa gauNa gauNa gauNa –––––     22

dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :

hyaa ivaBaagaamaQyao pdaqaa-cyaa ANaUcaI saMrcanaa AaiNa inarinaraLo
ANaU ek~ yao}na naivana pdaqa- ksao tyaar haotat hyaacaI cacaa-
kolaI Aaho. %yaacap`maaNao pdaqaa-cyaa rasaayainak saMrcanaova$na %yaacao
gauNaQama- ksao zrtat hyaacaahI pramaSa- Gaotlaa Aaho.

GaTk 2.1 Aaplyaa pirsaratIla GaTkGaTk 2.1 Aaplyaa pirsaratIla GaTkGaTk 2.1 Aaplyaa pirsaratIla GaTkGaTk 2.1 Aaplyaa pirsaratIla GaTkGaTk 2.1 Aaplyaa pirsaratIla GaTk

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 9 tasa

 pdaqa- mhNajao kaya

 pdaqaa-cao kNa sva$p

 pdaqaa-cyaa Avasqaa – Gana¸ d`va AaiNa vaayaU AvasqaaMmaQaIla
badla

 daba AaiNa tapmaana hyaa GaTkaMcaa pdaqaa-Mcyaa AvasqaovarIla
pirNaama

 maulad`vyao̧  saMyaUgao AaiNa imaEaNao

 ekivaQa (homogeneous) AaiNa n a Okiv aQ a
(heterogeneous) imaEaNao.

 d`avaNao AaiNa d`avaNaaMcaI saMihta (concenteation) ³p̀itSatta
percentage´

 kYaayau@t d`va ³qaaoD@yaat´

 imaEaNaaMcao ivalagaIkrNaÀ SauQdIkrNa

GaTk 2.2 ANaU AaiNa roNa UGaTk 2.2 ANaU AaiNa roNa UGaTk 2.2 ANaU AaiNa roNa UGaTk 2.2 ANaU AaiNa roNa UGaTk 2.2 ANaU AaiNa roNa U

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 8 tasa

 rasaayainak saMyaaogaaMcao inayama – vastumaanaacyaa AivanaaiSa%vaacaa
inayama isqar p`maaNaacaa inayama

 DalTnacaa ANaU isaQdaMt

 ANaU AaiNa roNaU̧  maUlad`vyao AaiNa icanho ³saU~acyaa AaQaaro roNaUcaI
rcanaa dSa-ivaNao´

 ANaUvastUmaana AaiNa roNaU vastumaana

 maaolacaI saMklpnaa

 A^vhaoga^D/aocaa ËmaaMk

 maaolar vastumaana

GaTk 2.3 rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa oGaTk 2.3 rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa oGaTk 2.3 rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa oGaTk 2.3 rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa oGaTk 2.3 rasaayainak AiBaiËyaa AaiNa samaIkrNa o

 rasaayainak samaIkrNaaMcao ilaKaNa

 rasaayainak saimakrNaaMcao saMtulana

 vastumaana¸ maaola AaiNa Aakarmaanaacyaa dRYTInao rasaayainak
AiBaiËyaocyaa saMtulanaacao mah%va

AiBaiËyaa Mca o mah%vaAiBaiËyaa Mca o mah%vaAiBaiËyaa Mca o mah%vaAiBaiËyaa Mca o mah%vaAiBaiËyaa Mca o mah%va

 saMyaaoga iËyaa

 ApGaTna iËyaa

 ivasqaapna À ivdivasqaapna

 Aa^i@saDIkrNa AaiNa xapNa ³roDa^@sa AiBaiËyaa´ ̧  gaMjaÀBaxaNa
AaiNa KvaTpNaa (rancidity)

GaTk 2.4 ANa UcaI sa MrcanaaGaTk 2.4 ANa UcaI sa MrcanaaGaTk 2.4 ANa UcaI sa MrcanaaGaTk 2.4 ANa UcaI sa MrcanaaGaTk 2.4 ANa UcaI sa Mrcanaa

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 11 tasa

 Padaqaa-tIla BaarIt kNa

 ANaUcaI saMrcanaa

 qaa^masanacaI p`itkRtI¸ ~UTI
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 $dr faoD-caI p`itkRtI¸ ~UTI

 BaaorcaI p`itkRtI¸ ³p`aqaimak klpnaa´

 AitlaGaukNa (neutrons) vaOQautI ?Na kNaaMcao (electrons)

vaogavaogaLyaa kxaaMmaQyao ivatrNa

 saMyaujaocaI saMklpnaa

 ANauËmaaMk va ANauBaar

 samasqaanako AaiNa samaBaaracaI saMklpnaa

 sarasarIÀp`BaajaI ANau vastUmaana

GaTk 2.5 ma Ulad`vyaa Mca o Aavat- vaiga -krNaGaTk 2.5 ma Ulad`vyaa Mca o Aavat- vaiga -krNaGaTk 2.5 ma Ulad`vyaa Mca o Aavat- vaiga -krNaGaTk 2.5 ma Ulad`vyaa Mca o Aavat- vaiga -krNaGaTk 2.5 ma Ulad`vyaa Mca o Aavat- vaiga -krNa

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 5 tasa

 maUlad`vyaaMcyaa vaiga-krNaacaI pUvaI-caI pQdtI

 maoMDilavhcaI Aavat- saarNaI¸ mayaa-da

 AaQauinak Aavat- saarNaI

 gauNaQamaa-caI Aavait-ta – ANau Aakarmaana AaiNa QaatUMcao gauNaQama-

GaTk 2.6 rasaayainak ba MQaGaTk 2.6 rasaayainak ba MQaGaTk 2.6 rasaayainak ba MQaGaTk 2.6 rasaayainak ba MQaGaTk 2.6 rasaayainak ba MQa

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 7 tasa

 rajavaayaMUcaI ivaSaoYarcanaa jaI isqar rcanaa Aaho.

 vaOQaRtI ?Na kNaaMcyaa hstaMtratUna maulad`vyaacao saMyaaoga – Aayainak
baMQa

 Aayainak pdaqaa-Mcao sava-saaQaarNa gauNaQama-

 vaOQaRtI kNaaMcyaa BaagaIdarImauLo tyaar haoNaaro maulad`vyaaMcao saMyaaoga
– sahsaMyauja baMQa

 ekorI¸ duhorI AaiNa ithorI baMQa¸ laoivasa Da^T sau~aMvdaro baMQa
inado-Sa

 sahsaMyauja baMQaaMcao kahI sava-saaQaarNa gauNaQama-

GaTk 2.7 Aamla o¸ AlklaI AaiNa xaarGaTk 2.7 Aamla o¸ AlklaI AaiNa xaarGaTk 2.7 Aamla o¸ AlklaI AaiNa xaarGaTk 2.7 Aamla o¸ AlklaI AaiNa xaarGaTk 2.7 Aamla o¸ AlklaI AaiNa xaar

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 6tasa

 Aamlao AlklaI samajaavaUna GaoNao. ³A–hoinaAsa´

 hayaD/aojana Aayana saMhtI AaiNa %yaacao raojacyaa jaIvanaatIla
mah%va

 Aamla va AlklaImaQaIla iËyaomauLo tyaar haoNaaro xaar

 naohmaI vaapratlao xaar – QauNyaacaa saaoDa¸ KaNyaacaa saaoDa¸
Pla^sTr Aa^f p^irsa¸ ivarMjak caUNa-

ivaBaaga 3 : gaitmaana pdaqa -ivaBaaga 3 : gaitmaana pdaqa -ivaBaaga 3 : gaitmaana pdaqa -ivaBaaga 3 : gaitmaana pdaqa -ivaBaaga 3 : gaitmaana pdaqa -

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 24 tasa       gauNa : 07

dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :

hyaa saat%yaanao badla%yaa jagaat p`%yaok pdaqa- dusa–yaacyaa saapoxapNao
gaitmaana Aaho. pNa hyaa sava- p`karcyaa gatI saar#yaa nasatat.
hyaa GaTkamaQyao pdaqaa-caI gaitmaanata samajaavaUna GaoNyaasaazI AMtr¸
saMvaoga¸ daba¸ ]Qva- p`Naaod (up thrust) vagaOro saM&a laxaat Gao}.
%yaacap`maaNao hyaa GaTkat gau$%vaakYa-Na bala¸ gau$%vaakYa-NaIya %varNa
AaiNa vajanariht Avasqaa hyaasaar#yaa saMklpnaahI ivastRt kolyaa
Aahot.

GaTk 3.1 gatI AaiNa itca o vaNa -naGaTk 3.1 gatI AaiNa itca o vaNa -naGaTk 3.1 gatI AaiNa itca o vaNa -naGaTk 3.1 gatI AaiNa itca o vaNa -naGaTk 3.1 gatI AaiNa itca o vaNa -na

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 8 tasa

gatIcaI saMklpnaa¸ gatIcaI ivaivaQa ]dahrNao jasao saMËmaNa gatI¸
pUNa-na gatI¸ daolanagatI¸ eksamaana gatI¸ Asamaana gatI ³f@t
ekimatI´¸ AMtr AaiNa ivasqaapna¸ vaoga¸ sarasarI vaoga¸ vaoga AaiNa
%varNa¸ gatI¸ AMtr va kaLacaa AalaoK¸ gatI va kaLacaa AalaoK¸
gatIcao saimakrNa AaiNa %yaacao ]pyaaoga¸ eksamaana vatU-Lakar gatI
³ f@t gauNaa%mak klpnaa ´

GaTk 3.2 bala AaiNa gatIGaTk 3.2 bala AaiNa gatIGaTk 3.2 bala AaiNa gatIGaTk 3.2 bala AaiNa gatIGaTk 3.2 bala AaiNa gatI

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 10 tasa

bala AaiNa gatI¸ gatIivaYayak pihlaa inayama¸ jaD%va¸ %varNaacaI
saMklpnaa¸ gaitivaYayak dusara inayama¸ %varNaacaI Axayyata¸
gaitivaYayak itsara inayama iËyaa¸ AaiNa p`itiËyaa¸ GaYa-Na¸  GaYa-
NaamauLo fayado AaiNa taoTo̧  p`Naaod (thrust) AaiNa bala

GaTk 3.3 ga u$%vaakYa -NaGaTk 3.3 ga u$%vaakYa -NaGaTk 3.3 ga u$%vaakYa -NaGaTk 3.3 ga u$%vaakYa -NaGaTk 3.3 ga u$%vaakYa -Na

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 6 tasa

gau$%vaakYa-Na bala¸ gau$%vaakYa-Naacaa inayama¸ gau$%vaakYa-NaamauLo saMvaoga¸
vastumaana AaiNa vajana¸ gau$%vaakYa-NaamauLo ekimatImaQyao pdaqaa-caI
gaitmaanata¸ mau@t ptna AaiNa vajana ivarhIt Avasqaa¸ trMgaavasqaa
(Buoyancy) AaiNa Aaik-imaDIjacao t%va
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ivaBaaga 4 : ]jaa -ivaBaaga 4 : ]jaa -ivaBaaga 4 : ]jaa -ivaBaaga 4 : ]jaa -ivaBaaga 4 : ]jaa -

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 52 tasa       gauNa : 15

dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :

hyaa BaagaamaQyao ]jao-cao vaogavaogaLo p`kar¸ %yaaMcaI ]gamasqaanao̧  gauNaQama-
AaiNa dOnaMidna jaIvanaatIla ]pyaaoga hyaa gaaoYTIMcaa AaZavaa Gaotlaa
Aaho. %yaacap`maaNao ]jaa- Ap<aIÀ saMkTmauLo inamaa-Na  haoNaa–yaa
AavhanaaMnaa saamaaoro ksao jaavao laagaola hyaacaI hI cacaa- Aaho.

GaTk 4.1 ]jao -caI ]%p<aI sqaana oGaTk 4.1 ]jao -caI ]%p<aI sqaana oGaTk 4.1 ]jao -caI ]%p<aI sqaana oGaTk 4.1 ]jao -caI ]%p<aI sqaana oGaTk 4.1 ]jao -caI ]%p<aI sqaana o

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 4 tasa

parMpairk va AparMpairk ]jaa-s~aot¸ saUya- ha ]jao-caa mahana s~aot
Aaho. tsaoca jaIvaaSma [MQanao̧  paNaI¸ vaara¸ koMd`kIya ]jaa-̧  jaOivak
]jaa- ³[MQana doNaa–yaa vanasptI´¸ samaud`I ]jaa-̧  BaUgaBaI-ya ]jaa- AaiNa
ANaU ]jaa- ³ivaKMDna AaiNa ekIkrNa´¸ ]jaa- Aap<aIÀ saMkT –
]jao-caa ikmaana vaapr AaiNa ]jao-cao jatna

GaTk 4.2 kaya - AaiNa ]jaa -GaTk 4.2 kaya - AaiNa ]jaa -GaTk 4.2 kaya - AaiNa ]jaa -GaTk 4.2 kaya - AaiNa ]jaa -GaTk 4.2 kaya - AaiNa ]jaa -

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 8 tasa

balaamauLo Jaalaolao kaya-̧  kaya- AaiNa ]jao-tIla saMbaMQa¸ ]jao-cao ekk¸
vaogavaogaLyaa p`karcyaa ]jaa- yaaMi~k ³gaitja AaiNa isqatIja´¸
AaOiYNak ]jaa-̧  p`kaSaIya ]jaa-̧  QvanaI ]jaa-̧  ivaVut ]jaa-̧  rasaayainak
AaiNa koMd`kIya ]jaa-̧  Sa@tI AaiNa itcao ekk¸ ]jao-cao pirvat-na
AaiNa jatna AaiNa ]dahrNao.

GaTk 4.3 AaOiYNa ]jaa -GaTk 4.3 AaOiYNa ]jaa -GaTk 4.3 AaOiYNa ]jaa -GaTk 4.3 AaOiYNa ]jaa -GaTk 4.3 AaOiYNa ]jaa -

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 6 tasa

AaOiYNak ]jaa- AaiNa tapmaana¸ Gana¸ d`va va vaayaUcao tapIya p`sarNa¸
AvasqaaMmaQaIla badla¸ sauPt ]YNata¸ ivaiSaYz ]YNata ³gauNaa%mak
klpnaa´¸ tapmaanaacao maapna.

GaTk 4.4 p`kaSaIya ]jaa -GaTk 4.4 p`kaSaIya ]jaa -GaTk 4.4 p`kaSaIya ]jaa -GaTk 4.4 p`kaSaIya ]jaa -GaTk 4.4 p`kaSaIya ]jaa -

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 10 tasa

p`kaSaacao pravat-na¸ sapaT va gaaolaIya Aarsaa¸ AarSaacao saU~ ³saaiQato
derivations naahIt´ AarSaacao ]pyaaoga¸ p`kaSaacao Apvat-na¸
iBaMgaaMmauLo inamaa-Na haoNaa–yaa p`itmaa ³f@t gauNaa%mak klpnaa´¸ iBaMgaaMcao
saU~ ³saaiQat naahIt´¸ p`itmaocao ivaSaalana AaiNa iBaMgaacaI Sa@tI¸
dRiYTdaoYa naaihsao krNyaasaazI iBaMgaaMcaa vaapr ³javaLcaI va dUrcaI
dRYTI´¸ kacaocyaa laaolakatUna p`kaSaacao ApskrNa¸ paMZ–yaa
p`kaSaacaI pM@tI vaNaa-valaI¸ p`kaSaacao ivakIrNa¸ dOnaMidna jaIvanaat
]pyaaoga

GaTk 4.5 ivaVut ]jaa -GaTk 4.5 ivaVut ]jaa -GaTk 4.5 ivaVut ]jaa -GaTk 4.5 ivaVut ]jaa -GaTk 4.5 ivaVut ]jaa -

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 8 tasa

ivaVut p`Baar¸ ivaVur sqaOitk xamata AaiNa ivaVut p`vaah¸Aaohmacaa
inayama¸ eksar AaiNa samaaMtr jaaoDNaItIla raoQa¸ ivaVut p`vaahacaa
]YNatajanak pirNaama AaiNa %yaacao ]pyaaoga¸ ivaVut ]jaa- AaiNa
ivaVut Sa@tIcao vyaavasaaiyak ekk

GaTk 4.6 ivaVut p`vaahacaa ca u M bakIya pirNaamaGaTk 4.6 ivaVut p`vaahacaa ca u M bakIya pirNaamaGaTk 4.6 ivaVut p`vaahacaa ca u M bakIya pirNaamaGaTk 4.6 ivaVut p`vaahacaa ca u M bakIya pirNaamaGaTk 4.6 ivaVut p`vaahacaa ca u M bakIya pirNaama

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 10 tasa

cauMbak¸ cauMbakIya xao~¸ cauMbak xao~Iya roYaa¸ ivaVut p`vaahacaa cauMbakIya
pirNaama ³f@t gauNaa%mak klpnaa´¸ p`vaah vaahUna naoNaa–yaa saaolaonaa^[-
DmauLo tyaar Jaalaolao cauMbakIya xao~¸ ivaVut cauMbak¸ ivaVut GaMTa¸
cauMbakIya xao~at zovalaolyaa vaahkatUna vaahNaa–yaa p`vaahavarIla bala¸
AnaavaIMQaara AaiNa p`%yaavatI-QaarocaI vaarMvaairta¸ p`%yaavatI-Qaarocao¸
AnaavaIMQaaropoxaa vaogaLo ]pyaaoga¸ GargautI ivaVut maMDlaacaI maUlaBaUt
saMklpnaa¸ ivajaopasaUna Qaaoka AaiNa saurixattocao ]paya¸

GaTk 4. 7 QvanaI AaiNa dLNavaLNaGaTk 4. 7 QvanaI AaiNa dLNavaLNaGaTk 4. 7 QvanaI AaiNa dLNavaLNaGaTk 4. 7 QvanaI AaiNa dLNavaLNaGaTk 4. 7 QvanaI AaiNa dLNavaLNa

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 6 tasa

trMga – rcanaa AaiNa trMgaaMcao gauNaQama-̧  AvatrMga AaiNa ANautrMga¸
trMgaaMcao ivaivaQa p`kar – yaaMi~k ³QvanaI´ AaiNa ivaVut cauMbakIya
trMga¸ trMga p`saarNa¸ QvanaIcao gauNaQama- QvanaIcao pravat-na (SONAR)

dLNavaLNa – maulaBaUt kaya-pQdtI¸ dLNavaLNaamaQyao trMgaacaa vaapr¸
dLNavaLNaas a azI va aprla I ja aNa arI iv a iv aQ a ]pkrNa o ¸
dLNavaLNaamaQyao ]pga`haMcaa vaapr

ivaBaaga 5 : sajaIva sa RYTIivaBaaga 5 : sajaIva sa RYTIivaBaaga 5 : sajaIva sa RYTIivaBaaga 5 : sajaIva sa RYTIivaBaaga 5 : sajaIva sa RYTI

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 47 tasa                  gauNa : 15

dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :

pRqvaIvar rahNaaro ivaivaQa sajaIva pRqvaIvarIla pyaa-varNaacaa AivaBaajya
GaTk Aahot. hyaamaQyao sajaIvaaMcaI ]%p<aI AaiNa sajaIvaaMmaQaIla
ivaivaQata hyaa pazacaa saamaavaoSa haotao. hyaa pazamaQyao sajaIvaaMcaI
]%p<aI AaiNa ]%ËaMtIcaa pramaYa- Gaotlaa Aaho. jaOvavaOivaQyatocaI
saMklpnaa¸ saaoyaIsaazI AaiNa Saas~Iya AByaasaasaazI sajaIvaaMcao vagaI-
krNa ha Baaga AMtBa-Ut Aaho. jaIvanaiËyaa hyaa pazamaQyao puZIla
gaaoYTIMcaa ]hapaoh kolaolyaa Aaho. poSaIcaI AaoLK¸ sajaIvaaMcyaa
SarIr rcanaocao AivaBaajya Baaga – poSaI¸ cayaapcaya iËyaa¸ paoYaNa¸
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vahna¸ Svasana¸ ]%saja-na¸ inayaM~Na AaiNa sahinado-Sana¸ puna$%padna¸
AnauvaMiSaktocao p`kar¸ janaukIya pdaqa- AaiNa tM~

GaTk 5. 1 sajaIvaa Mca o vagaI -krNaGaTk 5. 1 sajaIvaa Mca o vagaI -krNaGaTk 5. 1 sajaIvaa Mca o vagaI -krNaGaTk 5. 1 sajaIvaa Mca o vagaI -krNaGaTk 5. 1 sajaIvaa Mca o vagaI -krNa

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 5 tasa

vagaI-krNa – 5 saMGaÀ kaoTI ³vanasptIcao vaga-pya-t AaiNa p`aNyaaMcao
gaTapya - Mt´ pRYzva MSaIya p`aNyaa Mca o vagaa -pya - Mt ilainaAsacaI
n a a m akrNapQdtI¸ p `ja atI AaiNa jaatI ]dahrNaasa iht
jaOvavaOoivaQyatocaI saMklpnaa¸ jaOvavaOivaQyatocao str¸ ivaivaQatocao p`kar
³jaagaitk AaiNa BaartIya´

GaTk 5. 2 pRqvaIvarIla sajaIvaa Mcaa [ithasaGaTk 5. 2 pRqvaIvarIla sajaIvaa Mcaa [ithasaGaTk 5. 2 pRqvaIvarIla sajaIvaa Mcaa [ithasaGaTk 5. 2 pRqvaIvarIla sajaIvaa Mcaa [ithasaGaTk 5. 2 pRqvaIvarIla sajaIvaa Mcaa [ithasa

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 6 tasa

 sajaIvaaMcyaa ]%ptIpUvaI-caI pRqvaIcaI isqatI sajaIvaaMcaI ]%p<aI
AaiNa ivaivaQata

 ]%ËaMtI : Daiva-nacaoo yaaogadana ³Daiva-nacaa isaQdaMt´ Daiva-nacaa
na Utna isaQdaMt¸ sajaIvaa Mcyaa [ithasaatIla p`ma uK GaTnaa
³BaUSaas~Iya yaugao AaiNa saMbaMiQat GaTnaa´¸ maanavaacaI ]%ËaMtI

GaTk 5. 3 sajaIvaa Mcyaa SarIr rcana oca o ma UlaBa Ut GaTkGaTk 5. 3 sajaIvaa Mcyaa SarIr rcana oca o ma UlaBa Ut GaTkGaTk 5. 3 sajaIvaa Mcyaa SarIr rcana oca o ma UlaBa Ut GaTkGaTk 5. 3 sajaIvaa Mcyaa SarIr rcana oca o ma UlaBa Ut GaTkGaTk 5. 3 sajaIvaa Mcyaa SarIr rcana oca o ma UlaBa Ut GaTk
––––– poSaI AaiNa }tI poSaI AaiNa }tI poSaI AaiNa }tI poSaI AaiNa }tI poSaI AaiNa }tI

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 7 tasa

 sajaIvaaMcyaa SarIracaa maUlaBaUt GaTk poSaI¸ vanasptI va p`aNaI
poSaI

 jaOivak roNaU – DNA, RNA AaiNa p`iqanaaMcaI inaima-tI

 poSaIMcaI rcanaa – poSaIAMgako AaiNa %yaaMcaI kayao-

 poSaIivaBaajanaacaI saMixaPt klpnaa

 poSaI to }tI – vanasptI va p`aNaI ]<aI AaiNa %yaaMcaI kayao-

 maUlapoSaI tM~ AaiNa itcao ]pyaaoga hyaacaI saMixaPt klpnaa

GaTk 5. 4 jaIvanaiËyaa  GaTk 5. 4 jaIvanaiËyaa  GaTk 5. 4 jaIvanaiËyaa  GaTk 5. 4 jaIvanaiËyaa  GaTk 5. 4 jaIvanaiËyaa  –––––  Baaga 1 : pa oYaNa¸ vahna¸ Baaga 1 : pa oYaNa¸ vahna¸ Baaga 1 : pa oYaNa¸ vahna¸ Baaga 1 : pa oYaNa¸ vahna¸ Baaga 1 : pa oYaNa¸ vahna¸
Svasana AaiNa ]%saja - naSvasana AaiNa ]%saja - naSvasana AaiNa ]%saja - naSvasana AaiNa ]%saja - naSvasana AaiNa ]%saja - na

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 8 tasa

jagaNyaasaazI ]jao-caI AavaSyakta¸ p`kaSa saMSlaoYaNaatUna ]jao-caI
p`aPtI¸ paoYaNaacaa p`kar – prpaoYaNa¸ maaNasaamaQyao paoYaNaamauLo inamaa-
Na Jaalaolao raoga¸ saMtuilat AaharacaI saMklpnaa¸ Svasana –maulaBaUt
iËyaa¸ Avayava ³fuFfusao AaiNa kllao´¸ vahnaacaI maUlaBaUt klpnaa
³vanasptI AaiNa p`aNyaaMmaQyao´ ]%saja-na¸ vaO&ikya inadanaasaazI
tM~&anaatIla sauQaarNaa AaiNa ]pcaar¸ ECG¸ Dayailaisasa

GaTk 5. 5 jaIvanap`iËyaa  GaTk 5. 5 jaIvanap`iËyaa  GaTk 5. 5 jaIvanap`iËyaa  GaTk 5. 5 jaIvanap`iËyaa  GaTk 5. 5 jaIvanap`iËyaa  ––––– Baaga 2 : inayaM~Na AaiNa Baaga 2 : inayaM~Na AaiNa Baaga 2 : inayaM~Na AaiNa Baaga 2 : inayaM~Na AaiNa Baaga 2 : inayaM~Na AaiNa
sahinad o -Sanasahinad o -Sanasahinad o -Sanasahinad o -Sanasahinad o -Sana

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 8 tasa

 caotasaMsqaa ³ maoMdU̧  majjaarjjaU̧  caotapoSaI¸ caota´

 p`mauK AMt:s~avaI gaM̀qaI AaiNa %yaaMcao s~ava¸ kayao-̧  saMpòrkaMcyaa
ABaavaanao haoNaaro raoga

 &anaoMid`yao ³Avayava – dRiYT¸ EavaNa AaiNa cava¸ DaoLyaacaI
Cayaaica~ kaZNyaacyaa yaM~ap`maaNao rcanaa ´

GaTk 5. 6 jaIvanap`iËyaa  GaTk 5. 6 jaIvanap`iËyaa  GaTk 5. 6 jaIvanap`iËyaa  GaTk 5. 6 jaIvanap`iËyaa  GaTk 5. 6 jaIvanap`iËyaa  ––––– Baaga 3 : p`jaa o%padna  Baaga 3 : p`jaa o%padna  Baaga 3 : p`jaa o%padna  Baaga 3 : p`jaa o%padna  Baaga 3 : p`jaa o%padna ÀÀÀÀÀ
p un a$%padnap u n a$%padnap u n a$%padnap u n a$%padnap u n a$%padna

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 6 tasa

maoMDolacaI AnauvaMiSakta¸ gauNasaU~o¸ janauko¸ DNA cao ivaBaajana¸
ilaMgainaiScatI¸ r@tgaT¸ maaNasaatIla gauNasau~aMcyaa jaaoDyaaMcaa saMixaPt
AaZavaa¸ AnauvaMiSak raoga¸ jaOvatM~&ana¸ janaukIya sallaamasalat.

ivaBaaga 6 : na Osaiga -k saaQanasa MpdaivaBaaga 6 : na Osaiga -k saaQanasa MpdaivaBaaga 6 : na Osaiga -k saaQanasa MpdaivaBaaga 6 : na Osaiga -k saaQanasa MpdaivaBaaga 6 : na Osaiga -k saaQanasa Mpda

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 26 tasa               gauNa : 10

dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :

Aaplyaalaa jagaNyaasaazI¸ Aaramaat rahNyaasaazI na Osaiga -k
saaQanasaMpda mah%vaacaI Aaho. hyaa pazamaQyao samaajaalaa AavaSyak
Asalaolyaa maulaBaUt saaQanasaMpdocaI cacaa- kolaI Aaho.

GaTk 6. 1 hvaa AaiNa paNaIGaTk 6. 1 hvaa AaiNa paNaIGaTk 6. 1 hvaa AaiNa paNaIGaTk 6. 1 hvaa AaiNa paNaIGaTk 6. 1 hvaa AaiNa paNaI

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 9 tasa

 Anaok vaayaUMcyaa imaEaNaanao banalaolyaa hvaocaI rcanaa

 hvaocao p`duYaNa

 paNyaacao s~aot

 ipNyaalaayak paNaI

 paNyaacao p`duYaNa

 paNyaacao jatna AaiNa saazvaNaUk

GaTk 6.2 QaatU AaiNa AQaatUGaTk 6.2 QaatU AaiNa AQaatUGaTk 6.2 QaatU AaiNa AQaatUGaTk 6.2 QaatU AaiNa AQaatUGaTk 6.2 QaatU AaiNa AQaatU

 QaatU AaiNa AQaatUMcao BaaOitk gauNaQama-

 QaatUMcao rasaayainak gauNaQama- – QaatUMcyaa Aa^i@sajana¸ paNaI¸
sava-saaQaarNa Aamlao AaiNa AlklaIbaraobar iËyaa

 AQaatUMcyaa Aa^i@sajanabaraobar iËyaa



iva&ana va tM~&anaiva&ana va tM~&anaiva&ana va tM~&anaiva&ana va tM~&anaiva&ana va tM~&ana 478

ABya as aËm aABya a s aËm aABya a s aËm aABya a s aËm aABya a s aËm a

 QaatUMcaI AiBaiËyaaSaIlata EaoNaI

 QaatU AaiNa AQaatUMcao ]pyaaoga

GaTk 6.3 kaba -na AaiNa %yaacaI sa Mya uga oGaTk 6.3 kaba -na AaiNa %yaacaI sa Mya uga oGaTk 6.3 kaba -na AaiNa %yaacaI sa Mya uga oGaTk 6.3 kaba -na AaiNa %yaacaI sa Mya uga oGaTk 6.3 kaba -na AaiNa %yaacaI sa Mya uga o

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 10 tasa

 kaba-na : sajaIva saRYTIcaa GaTk

 kaba-nacao bahusva$pI Aakar

 kaba-nacaI Aa^@saa[-D\sa ³CO AaiNa CO
2
´

 kaba-nacao ‘maailakabaMQana’ gauNaQama- – ³saaKLyaa¸ SaaKa AaiNa
valayao´

 hayaD/aokaba-nsacao s~aot

 saMtRPt AaiNa AsaMtRPt hayaD/aokaba-nsa

 ekca saamaanya saU~ Asalaolyaa kaba-naI saMyaugaaMcaI maailaka

 [tr kahI sava-saaQaarNa kaya-karI gaT

 naamakrNa pQdtI

 kaba-nacaI ]pyau@t saMyaugao ³[qaonaa^la AaiNa A^saoiTk Aamla´

ivaBaaga 7 : maanava AaiNa pyaa -varNaivaBaaga 7 : maanava AaiNa pyaa -varNaivaBaaga 7 : maanava AaiNa pyaa -varNaivaBaaga 7 : maanava AaiNa pyaa -varNaivaBaaga 7 : maanava AaiNa pyaa -varNa

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 33 tasa                 gauNa – 12

dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :dRiYTkaona :

inaraogaI vaatavarNa hI mah%vaacaI garja Aaho. AaQauinak maanavaanao
]Vaoga AaiNa tM~&anaat p`caMD p`gatI kolaI Aaho. %yaaca vaoLolaa
KoDyaaMcyaa ivakasaat AQaaogatI JaalaI Aaho. pyaa-varNaacaa
Aaraogyaavar AaiNa rahNaImaanaavar vaa[-T pirNaama Jaalaa Aaho.

GaTk 7. 1 na Osaiga -k pyaa -varNaGaTk 7. 1 na Osaiga -k pyaa -varNaGaTk 7. 1 na Osaiga -k pyaa -varNaGaTk 7. 1 na Osaiga -k pyaa -varNaGaTk 7. 1 na Osaiga -k pyaa -varNa

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 10 tasa

pirsaMsqaocao GaTkpirsaMsqaocao GaTkpirsaMsqaocao GaTkpirsaMsqaocao GaTkpirsaMsqaocao GaTk     – – – – – AjaOivak AaiNa jaOivak¸ sajaIvaaMmaQaIla
AnaukUlana.

pirsaMsqaotIla p`iËyaapirsaMsqaotIla p`iËyaapirsaMsqaotIla p`iËyaapirsaMsqaotIla p`iËyaapirsaMsqaotIla p`iËyaa –  ]jao-cao vahna¸ AnnajaaLI¸ paoYakd`vyao¸
caËIkrNa ³naayaT/aojana va kaba-na´¸ jalacaË¸ sajaIvaaMcyaa gaTatIla
AaMtrp`iËyaa¸ sajaIvaaMcyaa gaTaMcaI vaaZ

pirsaMsqaa – jalaIya AaiNa BaUcar¸

pirsaMsqaIya saovaa ³Annainaima-tI¸ pragaIBavana¸ jaimanaIcaa ksa¸
paoYakd`vyaaMcao caËIkrNa¸ Taka} pdaqaa-Mcao vyavasqaapna´ [MQanao¸
laakUD¸ tMtUÀ Qaagao̧  AaOYaQao

GaTk 7. 2 maanavaacaa pyaa - varNaavarIla pirNaamaGaTk 7. 2 maanavaacaa pyaa - varNaavarIla pirNaamaGaTk 7. 2 maanavaacaa pyaa - varNaavarIla pirNaamaGaTk 7. 2 maanavaacaa pyaa - varNaavarIla pirNaamaGaTk 7. 2 maanavaacaa pyaa - varNaavarIla pirNaama

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 9 tasa

p`adoiYak  p`adoiYak  p`adoiYak  p`adoiYak  p`adoiYak  – – – – – hvaa p`duYaNaacaI karNao AaiNa pirNaama tsaoca jala
p`duYaNa¸ QvanaI p`duYaNa¸ jaMgalataoDIcaI karNao AaiNa pirNaama¸ Taka}
pdaqaa-Mcao vyavasqaapna

jaagaitk jaagaitk jaagaitk jaagaitk jaagaitk – jaagaitk tapmaana vaaZ¸ AaoJaaona stracaa xaya¸ Aamla
pja-nya¸ p`kaSa rasaayainak smaa^ga

naOsaiga-k Aap<aI naOsaiga-k Aap<aI naOsaiga-k Aap<aI naOsaiga-k Aap<aI naOsaiga-k Aap<aI  – drDI kaosaLNao¸ ZgafUTI¸ QarNaIkMp¸pUr¸
%saunaamaI¸ vaadLo̧  vaNavao hyaaMcaI karNao̧  pirNaama AaiNa vyavasqaapna

GaTk 7. 3 Annainaima -tIGaTk 7. 3 Annainaima -tIGaTk 7. 3 Annainaima -tIGaTk 7. 3 Annainaima -tIGaTk 7. 3 Annainaima -tI

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 6 tasa

SaotIÀ kRYaI ³pQdtI¸ ipko̧  tNa inayaM~Na AaiNa ikTk AaiNa jaMtU
vyavasqaapna¸ saazvaNa´ ma%syaao%padna¸ pSaUsaMvaQa-na¸ SaoLyaa maoMZyaaMcao
vyavasqaapna¸ pSaup`jaao%padna¸ Annainaima-tImaQyao tM~&ana AaiNa
jaOvatM~&anaacaa sahBaaga

GaTk 7. 4 Aara ogya AaiNa svacCtaGaTk 7. 4 Aara ogya AaiNa svacCtaGaTk 7. 4 Aara ogya AaiNa svacCtaGaTk 7. 4 Aara ogya AaiNa svacCtaGaTk 7. 4 Aara ogya AaiNa svacCta

kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI kalaavaQaI ––––– 8 tasa

saMsaga-janya va AsaMsaga-janya raoga¸ karNao̧  p`saarpQdtI¸ laxaNao̧  p`itbaMQa
AaiNa inayaM~Na ³ivaYamajvar¸ xayaraoga¸ ihvatap¸ DoMgyaU̧  AmaaMSa´

pyaa-varNa p`duYaNaamauLo haoNaaro inarinaraLo raoga

 lasaIkrNa¸ p`qamaaopcaar

 maaNasaacyaa raogaaMcao inadana krNyaasaazI raoga inadana pQdtI –
xa ikrNa¸ MRI AaiNa EaavyaatIt QvanaI
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