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JMæü çÜ…Ðèþ™èþÞÆæÿ… ™èþÆ>Ó™èþ ç³rt×ê°Mìü ÐèþçÜ$¢̄ èþ² ™èþ è̄þ AÐèþÓ&™é™èþ è̄þ$ è̂þ*yæþsê°Mìü º*gZ JMæü Æøk 
E™éÞçßý…™ø Ðóþ_ ^èþ*çÜ*¢Ðèþ#¯é²yæþ$. ÐéÇ° º‹Ü °ËÄæý$…ÌZ G§æþ$Ææÿ$ ^èþ*yéË¯èþ$Mö¯èþ²…§æþ$¯èþ AÐèþçÜÆæÿ…ÌZ  
E…yóþÐéyæþ$. A™èþyæþ$ çÜçßýf…V> B{™èþ$™èþV> A™èþyæþ$ ÐóþVæü…V> ç³Ææÿ$Vðü™é¢yæþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mö°² „æü×êËÌZ º‹Ü  
Ýët…yŠþ ̂ óþÆæÿ$Mö¯é²yæþ$. A™èþyæþ$ ̂ éÌê ÐóþVæü…V> Ô>ÓíÜçÜ*¢ç³#…yðþ¯èþ$. A™èþyæþ$ A…™èþ ÐóþVæü…V> Ô>ÓíÜ…^èþyæþ… G…§æþ$Mæü$ 
A° A™èþ° AÐèþÓ A™èþ°° AyìþW…¨. §éÇ ´÷yæþÐèþ#¯é ç³Ææÿ$Vðü†¢ Ðèþ^éayæþ° º*gZ ÐéÇMìü ^ðþ´ëµyæþ$. AÆÿ$$™óþ B 
{ç³Ôèý² A™èþ° Ðèþ$¯èþçÜ$ÞÌZ ¯ér$Mæü$´ùÆÿ$$…¨. ç³Ææÿ$Væü$ ÐèþÅMìü¢ Äñý$$MæüP Ô>ÓÝù^éaüÓçÜ {MìüÄæý$ ÐóþV>°² G…§æþ$Mæü$ A«¨Mæü 
ç³Ææÿ$çÜ$¢…¨. A™èþ¯èþ$ BÔèýaÆæÿÅç³yézyæþ$. Ðèþ$¯èþÐðþ$…§æþ$Mæü$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ fÆæÿ$ç³#™é… A° ™ðþË$çÜ$MøÐèþyæþ…ÌZ º*gZ 
{ç³Ôèý²Mæü$ fÐéº$ §éWE…¨ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Äñý$$MæüP JMæü ¿êVæü…. Ô>ÓçÜ {MìüÄæý$ Væü$Ç…_ Ðèþ$¯èþ… ™ðþË$çÜ$Mö…§é….

10.1 Ðèþ$¯èþÐðþ$…§æþ$Mæü$ Ô>ÓíÜÝë¢… ? 

iÐèþ#Ë°²Äæý$* iÐèþMæü×êË$ A¯óþ çÜ*Mæü‡ A…Ô>Ë™ø ^óþÄæý$ºyézÄæý$¯óþ ÑçÙÄæý*°² Ò$Ææÿ$ 2Ðèþ  
A«§éÅÄæý$…ÌZ  ¯óþÆæÿ$aMö°Äæý$$¯é²Ææÿ$. iÐèþ#Ë A† _¯èþ² °Æ>Ã×ê™èþÃMæü Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Æ>Å™èþÃMæü A…ÔèýÐóþ$ iÐèþMæü×ý… 
(cell). ´ùçÙ×ý, ÆæÿÐé×ê, ÑçÜÆæÿj¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ…Ô>ÀÐèþ–¨®Ìê…sìý °Ç®çÙt M>Æ>ÅË¯èþ$ iÑÄñý$$MæüP {ç³† 
iÐèþMæü×ý… °ÆæÿÓíßýçÜ$¢…¨. D M>Æ>ÅË¯èþ$ °ÆæÿÓíßý…^èþ$rMæü$ iÐèþMæü×ê°Mìü ÔèýMìü¢ AÐèþçÜÆæÿ…Ðèþ#…¨. Ðèþ$¯èþ… BàÆæÿ…  
õÜÑ…^óþrç³šyæþ$. °{¨…^óþrç³šyæþ$ Ìôý§é ^èþ¨Ðóþrç³šyæþ$ Mæü*yé ÔèýMìü¢ AÐèþçÜÆæÿÐèþ$$¯èþ²¨. AÆÿ$$™óþ D ÔèýMìü¢ 
GMæüPyæþ¯èþ$…yìþ ÐèþçÜ$¢…¨? Ò$Ææÿ$ °Äæý$Ñ$™èþ…V> BàÆæÿ… †¯èþ$¯èþr$Ï Ò$ ´ùçÙMæü$Ë$/™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë$ J†¢yìþ 
G…§æþ$Mæü$ ^óþÝë¢Æø Ò$Ææÿ$ ^ðþç³µVæüËÆ>? Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ÌZ Ñyæþ$§æþËÄæý$Væü$ çÜ…{Væüíßý…_¯èþ ÔèýMìü¢ BàÆæÿ…ÌZ E…¨. 
BàÆæÿ… ¯èþ$…yìþ ÔèýMìü¢° ´÷…§æþsê°Mìü iÐèþ#Ë°²Äæý$* Ô>ÓíÜÝë¢Æÿ$$. Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ÌZ Ðèþ$¯èþ… V>Í° ÌZ°Mìü 
ï³Ë$aMö…sê…. V>ÍÌZ BMìüÞf¯Œþ E…¨ A° Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. Ðèþ$¯èþ… ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ§æþ$Ë$ V>ÍÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO & 
BMðüOÞyŠþ A«¨Mæü…V> E…r$…¨. Ðèþ$¯èþ… ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö¯óþ V>Í Ðèþ$¯èþ ÔèýÈÆæÿç³# A°² ¿êV>Ë¯èþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ _ÐèþÇV> 
{ç³†Äñý$$MæüP iÐèþ Mæü×ê°Mìü çÜÆæÿçœÆ>^óþçÜ$¢¢…¨. V>ÍÌZ VæüË BMìüÞf¯Œþ iÐèþMæü×êËÌZ BàÆ>°² Ñ¿æýh…^èþ$rMæü$ 
çÜàÄæý$… ̂ óþçÜ$¢…¨. iÐèþMæü×êËÌZ BàÆ>°² Ñ¿æýh…_ ÔèýMìü¢° Ñyæþ$§æþË ̂ óþÄæý$$ {MìüÄæý$' ̄ èþ$ Mæü×ýgêË Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ 
(cellular respiration) A…sêÆæÿ$. iÐèþ#Ë°²…sìý iÐèþMæü×êËÌZ Mæü×ýgêË Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

BMìüÞf¯Œþ¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° iÐèþMæü×ý…ÌZ BàÆæÿ… (Væü*ÏMø‹Ü) M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ±Ææÿ$ 
Ñ¿æýh…^èþºyæþ$™èþ$…¨. BMìüÞf¯Œþ Ñ°Äñý*Væü…ÐèþË¯èþ Væü*ÏMø‹Ü Ñ¿æýf¯èþ fÇW¯èþç³šyæþ$ §é°° BMìüÞf¯Œþ çÜíßý™èþ 
/ÐéÄæý$$ÑMæü Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ (aerobic respiration) A…sêÆæÿ$. BMìüÞf¯Œþ Ñ°Äñý*W…^èþMæü$…yé Mæü*yé 
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BàÆæÿ Ñ¿æýf¯èþMæü$ ÌZ¯èþÐèþ#™èþ$…¨. ©°° BMìüÞf¯Œþ Ææÿíßý™èþ/AÐéÄæý$$ÑMæü Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ (anaerobic 
respiration) A…sêÆæÿ$. BàÆæÿç³# Ñ¿æýf¯èþ ÔèýMìü¢° Ñyæþ$§æþË  ^óþçÜ$¢…¨.

Væü*ÏMø‹Ü 
BMìüÞf¯Œþ Ñ°Äñý*Væü…ÐèþË¯èþ 

M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ + ±Ææÿ$ + ÔèýMìü¢

      D‹Üt (yeast) Ìê…sìý Mö°² iÐèþ#Ë$ V>ÍÌôý° íÜ¦†ÌZ Mæü*yé {º™èþ$MæüVæüËÐèþ# A¯óþ ÑçÙÄæý*°² Ò$Ææÿ$ 
™ðþË$çÜ$MøÐéÍ. Ðésìý° AÐéÄæý$$ÑMæü (anaerobes) A…sêÆæÿ$. AÑ BMìüÞf¯Œþ Ææÿíßý™èþ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ §éÓÆ> 
ÔèýMìü¢° ´÷…§æþ$™éÆÿ$$. BMìüÞf¯Œþ A¯èþ$ç³íÜ¦†ÌZ Væü*ÏMø‹Ü D Mìü…§æþ C_a¯èþ Ñ«§æþ…V> BÌêPàÌŒý Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ 
yðþO BMðüOÞyæþ$Ë$V> Ñ¿æýh…ç³ºyæþ$™èþ$…¨.

Væü*ÏMø‹Ü  BMìüÞf¯Œþ Eç³Äñý*W…^èþMæü$…yé  BÌêPàÌŒý + M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ + ÔèýMìü¢

D‹ÜtË$ HMæü Mæü×ý iÐèþ#Ë$ AÑ BMìüÞf¯Œþ Ææÿíßý™èþ…V> Ô>ÓíÜÝë¢Æÿ$$. Ðèþ$ÇÄæý$$ D {ç³{MìüÄæý$ÌZ BÌêPàÌŒý¯èþ$ E™èþµ†¢ ̂ óþçÜ$¢…¨. 
M>Ðèþ#¯èþ AÑ ÐðþO¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¼Äæý$ÆŠÿ ™èþÄæý*ÈÌZ Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™éÆÿ$$.

Ðèþ$¯èþ Mæü…yæþÆ>Ë iÐèþMæü×êË$ Mæü*yé BMìüÞf¯Œþ Ææÿíßý™èþ…V> 

_{™èþ… 10.1 ÐéÅÄæý*Ðèþ$… ^óþõÜrç³šyæþ$, 
Mö°² Mæü…yæþÆ>Ë$ BMìüÞf¯Œþ Ææÿíßý™èþ…V> 

Ô>ÓíÜÝë¢Æÿ$$.

Ô>ÓíÜ…^èþgêËÐèþ#. BÆÿ$$™óþ BMìüÞf¯Œþ Äñý$$MæüP ™é™éPÍMæü MöÆæÿ™èþ 
HÆæÿµyìþ¯èþç³#yæþ$ Mö…™èþõÜç³# ÐèþÆæÿMæü$ Ðèþ*{™èþ…. Mæüv×ýÐðþ$O¯èþ ÐéÅÄæý*Ðèþ$… 
^óþõÜrç³šyæþ$, ÐóþVæü…V> ç³ÇVðü™óþ¢rç³šyæþ$, (_{™èþ… 10.1) 
òÜOMìüË$¯èþ$ ™öMìüP¯èþçç³šyæþ$, Væü…rËMö©ª ¯èþyìþ^óþrç³šyæþ$, Ìôý§é 
¿êÆæÿÐðþ$O¯èþ ºÆæÿ$Ðèþ# G™èþ$¢¯èþç³šyæþ$ ÔèýMìü¢ AÐèþçÜÆæÿ… GMæü$PÐèþ. AÆÿ$$™óþ 
ÔèýMìü¢ Ñyæþ$§æþËMæü$ M>ÐèþËíÜ¯èþ BMìüÞf¯Œþ çÜÆæÿçœÆ> ç³ÇÑ$™èþ…V>  
E…r$…¨. Aç³šyæþ$ ÔèýMìü¢° ç³NÇ…^èþ$rMæü$. Mæü…yæþÆ>Ë Mæü×êËÌZ 
BMìüÞf¯Œþ Ææÿíßý™èþ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 

Væü*ÏMø‹Ü  BMìüÞf¯Œþ Eç³Äñý*W…^èþMæü$…yé  ÌêÅMìütMŠü BÐèþ$Ï… + ÔèýMìü¢

Mæüv×ý ÐéÅÄæý*Ðèþ$… ™èþÆ>Ó™èþ Mæü…yæþÆ>Ë †Ñ$ÃÇ G…§æþ$Mæü$ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨? A° Ò$Ææÿ$ Gç³šyðþO¯é 
BÔèýaÆæÿÅç³yézÆ>? Mæü…yæþÆ>Ë Mæü×êË$ BMìüÞf¯Œþ Ææÿíßý™èþ…V> Ô>ÓíÜ…_¯èþç³šyæþ$ Dyæþ$µ/†Ñ$ÃÇ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
Væü*ÏMø‹Ü ¿êVæüÔèý@ Ñ¿æýf¯èþ ÌêÅMìütMŠü BÐèþ*Ï°² E™èþµ†¢ ^óþçÜ$¢…¨. ÌêÅMìütMŠü BÐèþ$Ïç³# çÜ…^èþÄæý$… Mæü…yæþÆ>Ë †Ñ$ÃÇ° 
(Dyæþ$µ) MæüÍYçÜ$¢…¨. Ðóþyìþ±sìý Ýë²¯èþ… Ìôý§é Ðèþ$ÝëgŒýÐèþËÏ Ðèþ$¯èþ… Mæü…yæþÆ>Ë †Ñ$ÃÇ¯èþ$…yìþ Eç³ÔèýÐèþ$¯èþ… 
´÷…§æþ$™é…. G…§æþ$Mæü$ CÌê AÑ Fíßý…^èþ¯èþVæüËÆ>? Ðóþyìþ±sìý Ýë²¯èþ… Ìôý§é Ðèþ$ÝëgŒý ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý…¯èþ$  
ò³…^èþ$™èþ$…¨. ©° ç³Ç×êÐèþ$…V> Mæü…yæþÆ>Ë Mæü×êËMæü$ BMìüÞf¯Œþ çÜÆæÿçœÆ> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ò³ÇW¯èþ BMìüÞf¯Œþ 
çÜÆæÿçœÆ>  çœÍ™èþ…V> ÌêÅMìüt¯Œþ BÐèþ$Ï… M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ±Ææÿ$V> çÜ…ç³NÆæÿ~…V> Ñ¿æýh…^èþºyæþ$™èþ$…¨.
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10.2 Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ 

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 10.1

òßý^èþaÇMæü
 D M>ÆæÿÅ^èþÆæÿ×ê°² Ò$ E´ë«§éÅÄæý$$Ë ç³ÆæÿÅÐóþ„æü×ýÌZ ^óþÄæý$…yìþ.

Ò$ ¯éíÜMæü Ææÿ…{«§éË$ (nostrils) Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯øsìý° 

_{™èþ… 10.2 Ô>ÓçÜ¯èþ$ ç³sìýt ò³r$t Mö°Äæý$$…yæþ$r

VæüsìýtV> Ðèþ$*çÜ$Mö° Ò$ ^óþ† VæüyìþÄæý*Æ>°² ^èþ*yæþ…yìþ.  
Mö…™èþõÜò³O¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ Ò$ÆóÿÑ$ A¯èþ$¿æýÑ…^éÆæÿ$? G…™èþ 
õÜç³#ÐèþÆæÿMæü$ Ò$Ææÿ$ Æðÿ…yìþ…sìý° Ðèþ$*çÜ$MøVæüËÆæÿ$? Ò$ Ô>ÓçÜ¯èþ$ 
Ò$Ææÿ$ ç³sìýt E… è̂þ$Mø§æþW è̄þ çÜÐèþ$Äæý*°² Æ>çÜ$Mø…yìþ (_{™èþ… 10.2).

Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ ÌôýMæü$…yé ^éÌê õÜÐèþ# {º™èþMæü gêËÆæÿ$ A¯óþ 
ÑçÙÄæý*°² Ò$Çç³šyæþ$ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²Ææÿ$.

BMìüÞf¯Œþ A«¨Mæü…V>Ðèþ#¯èþ² V>Í° Ô>ÓÝëÐèþÄæý*Ë 
(respiratory organs) çÜàÄæý$…™ø ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö°, 
M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ A«¨Mæü…V> Ðèþ#¯èþ² V>Í° ÐðþË$ç³ÍMìü, 
Ñyìþ^óþ{MìüÄæý$¯èþ$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ (breathing) A…sêÆæÿ$. 
BMìüÞf¯Œþ A«¨Mæü…V> Ðèþ#¯èþ² §é°° ÔèýÈÆæÿ…ÌZç³ÍMìü ¡çÜ$MøÐèþyé°Mìü E^éeüÓçÜ… (inhalation) A° M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO 
BMðüOÞyŠþ A«¨Mæü…V>Ðèþ#¯èþ² V>Í° ÐðþË$ç³ÍMìü ÑyæþÐèþyé°Mìü °Ô>ÓçÜ…(exhalation) A…sêÆæÿ$. C¨ iÑÄñý$$MæüP 
iÑ™é…™èþÆæÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ A°² çÜÐèþ$Äæý*ËÌZ fÇVóü JMæü °Ææÿ…™èþÆæÿ {ç³{MìüÄæý$. 

JMæü °Ñ$çÙ…ÌZ JMæü ÐèþÅMìü¢ Ô>ÓíÜ…^óþ çÜ…QÅ¯èþ$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$ (breathing rate) A…sêÆæÿ$. JMæü 
Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ A¯èþV> JMæü E^éeüÓçÜ… Ðèþ$ÇÄæý$$ JMæü °Ô>ÓçÜ….

ç³sìýt E…^èþ$Mö°¯èþ Ô>ÓçÜ¯èþ$ Mö…™èþ õÜò³O¯èþ 
™èþÆ>Ó™èþ Ðèþ¨Í¯èþç³#yæþ$ gZÆæÿ$V> Ô>ÓíÜÝë¢… 

A° º*gZ VæüÐèþ$°…^éyæþ$. G…§æþ$Mæü$ CÌê 
A° A™èþ°Mìü Ò$Ææÿ$ ^ðþç³µVæüËÆ>?
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Ò$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$¯èþ$ Mæü¯èþ$Vö¯èþyé°Mìü Ò$Ææÿ$ CçÙtç³yæþ$™éÆ>? A¨ íÜ¦Ææÿ…V>Ðèþ#¯èþ²§ø Ìôý§é ÔèýÈÆ>°Mìü 
BMìüÞf¯Œþ AÐèþçÜÆ>°Mìü ™èþW¯èþr$Ï Ðèþ*Ææÿ$µ ^ðþ…§æþ$™èþ$…§ø A° ™ðþË$çÜ$MøÐèþyé°Mìü Ò$Ææÿ$ CçÙtç³yæþ$™éÆ>? D Mìü…¨ 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² ^óþÄæý$yæþ… §éÓÆ> §é°° Mæü¯èþ$Vö…§é….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 10.2

Ðèþ$¯èþ… Ô>ÓíÜçÜ$¢¯é²… A¯óþ gêq¯èþ… Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ðèþ$¯èþMæü$ Ðèþ#…yæþ§æþ$. AÆÿ$$¯èþ¯èþ* Ò$Ææÿ$ {ç³Äæý$†²õÜ¢ Ò$ 
Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$Æóÿr$¯èþ$ Ò$Ææÿ$ ÌñýMìüP…^èþÐèþ^èþ$a. Ô>ÓçÜ¯èþ$ çÜçßýf…V> ÌZ°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐðþË$ç³ÍMìü ¡çÜ$Mø…yìþ. JMæü 
°Ñ$Úë°Mìü G°² ÝëÆæÿ$Ï Ô>ÓçÜ¯èþ$ ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö¯é²Ææÿ$? Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ¨ÌêÆæÿ$? A° Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ. 
Ô>ÓçÜ¯èþ$ ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ¨Í¯èþ çÜ…QÅMæü$ çÜÇV>Y Ò$Ææÿ$ Ô>ÓçÜ¯èþ$ ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö¯é²Æ>? Cç³šyæþ$ ^èþ$Ææÿ$MðüO¯èþ ¯èþyæþMæü 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Ææÿ$Væü$ ™èþÆ>Ó™èþ Ò$ Ô>ÓçÜÆóÿr$ ( Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$Ë çÜ…QÅ/ °Ñ$çÙ…)  ÌñýMìüP…^èþ…yìþ. {ç³† M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 
Ðèþ$$WíÜ¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ  Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…ç³NÆæÿ~ Ñ{Ô>…† ™èþÆ>Ó™èþ Mæü*yé Ò$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$¯èþ$ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ. 
Ò$ °Ææÿ~Äæý*Ë¯èþ$ ç³sìýtMæüÌZ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ. Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑÑ«§æþ çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ Ò$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$Ë¯èþ$ Ò$ 
çÜçßý´ëuæÿMæü$Ë ¯èþÐðþ*§æþ$Ë™ø ´ùËa…yìþ.

ç³sìýtMæü 10.1 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$ÌZ VæüË Ðèþ*Ææÿ$µ.

çÜçßý´ëuæÿMæü$° 
õ³Ææÿ$

Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$

Ýë«§éÆæÿ×ý íÜ¦†
10 °Ñ$ÚëË$ gZÆæÿ$V> 

¯èþyìþ_¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ
100 m ÐóþVæüç³# ç³Ææÿ$Væü$ 

™èþÆ>Ó™èþ
Ñ{Ô>…† íÜ¦†ÌZ

Ò$¨

ÐèþÅMìü¢Mìü A«¨Mæü ÔèýMìü¢ AÐèþçÜÆæÿÐèþ$$¯èþ²ç³šyæþ$ A™èþyæþ$/BÐðþ$ ÐóþVæü…V> Ô>ÓíÜÝë¢yæþ$/Ô>ÓíÜçÜ$¢…¨ A° Ò$Ææÿ$ ò³O 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… §éÓÆ> ™ðþË$çÜ$Mö°Äæý$$…sêÆæÿ$. §é° ç³Ç×êÐèþ$…V> Ðèþ$¯èþ iÐèþMæü×êËMæü$ A«¨Mæü BMìüÞf¯Œþ çÜÆæÿçœÆ> 
AÐèþ#™èþ$…¨. C¨ BàÆæÿç³# Ñ¿æýf¯èþ ÐóþV>°² ò³…^èþ$™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ A«¨Mæü ÔèýMìü¢ Ñyæþ$§æþË AÐèþ#™èþ$…¨. Ô>ÈÆæÿMæü 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ™èþÆ>Ó™èþ Ðèþ$¯èþMæü$ BMæüÍ A¯èþ$¿æýÐèþ… G…§æþ$Mæü$ AÐèþ#™èþ$…§æþ° C¨ ÑÐèþÇçÜ$¢¯èþ²§é?
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Ñ{Ô>…†ÌZVæüË JMæü Äæý$$Mæü¢ ÐèþÄæý$çÜ$ÞÌZ¯èþ$¯èþ² ÐèþÅMìü¢ JMæü °Ñ$Úë°Mìü çÜÆ>çÜÇ 15&18 ÝëÆæÿ$Ï Ô>ÓçÜ¯èþ$ ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö° 
ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ§æþ$Ë$™éyæþ$. Mæüv×ý ÐéÅÄæý*Ðèþ$ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ {ç³†°Ñ$Úë°Mìü 25 ÝëÆæÿ$Ï ò³ÆæÿVæüÐèþ^èþ$a. Ðèþ$¯èþ… 
ÐéÅÄæý*Ðèþ$… ^óþõÜrç³šyæþ$ ÐóþVæü…V> Ô>ÓíÜ…^èþyæþ… M>Mæü$…yé ÌZ™ðþO¯èþ Ô>ÓçÜ¯èþ$ ¡çÜ$Mö…r*Ðèþ#…sê… Ðèþ$ÇÄæý$$ A«¨Mæü 
BMìüÞf¯Œþ¯èþ$ ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö…sê….

Ò$Ææÿ$ V>Éæþ°{§æþÌZ Ðèþ#¯èþ²ç³šyæþ$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$Æóÿr$ ™èþMæü$PÐèþVæü$^èþ$¯èþ²§é? Ò$ ÔèýÈÆæÿ… AÐèþçÜÆæÿÐðþ$O¯èþ…™èþ 
BMìüÞf¯Œþ¯èþ$ ´÷…§æþ$™èþ$¯èþ²§é?

Ðèþ$¯èþ… °{§æþ Ðèþ$™èþ$¢ÌZ Ðèþ#¯èþ²ç³šyæþ$ Ìôý§é 
V>Éæþ °{§æþÌZ Ðèþ#¯èþ²ç³šyæþ$ G…§æþ$ BÐèþÍÝë¢… 

A° ç³õßýÍ ™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$…¨.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 10.3

Ýë«§éÆæÿ×ý…V> JMæü ÆøkMæü$ JMæü ÐèþÅMìü¢ fÇõ³ ÑÑ«§æþ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË¯èþ$ _{™èþ… 10.3 ^èþ*í³çÜ$¢¯èþ²¨. H 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…ÌZ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$ ^éÌê °«§é¯èþ…V> Ðèþ#…r$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ H M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…ÌZ A†  
ÐóþVæü…V> Ðèþ#…r$…¨ A° Ò$Ææÿ$ ̂ ðþç³µVæüËÆ>? Ò$ A¯èþ$¿æýÐèþ… {ç³M>Ææÿ… Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ BÆøçßý×ý {MæüÐèþ$…ÌZ _{™éËMæü$  
A…MðüË¯èþ$ CÐèþÓ…yìþ.

_{™èþ… 10.3 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êËÌZ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$ÌZ VæüË ÐèþÅ™éÅçÜ…
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10.3 Ðèþ$¯èþ… GÌê Ô>ÓíÜÝë¢… ? 
Ðèþ$¯èþÑ$ç³šyæþ$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ M>ÆæÿÅÑ«§é¯èþ… Væü$Ç…_ ¯óþÆæÿ$aMö…§é…. Ðèþ$¯èþ… Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ¯éíÜM> Ææÿ…

{«§éË §éÓÆ> V>Í° ÌZ°Mìü ï³Ë$aMö…sê…. Ðèþ$¯èþ… V>Í° ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ²ç³šyæþ$ A¨ ¯éíÜM> Ææÿ…{«§éË 
§éÓÆ> V>Í° ÌZç³ÍMìü ï³Ë$aMö…sê…. Ðèþ$¯èþ… V>Í° ÌZç³ÍMìü ¡çÜ$Mö¯èþ²ç³šyæþ$ A¨ ¯éíÜM> Ææÿ…{«§éË §éÓÆ> 
¯éíÜM> Mæü$çßýÆæÿ… (nasal cavity) ÝëW…ç³ ºyæþ$™èþ$…¨. ¯éíÜMæü Mæü$çßýÆæÿ… ¯èþ$…yìþ V>Í Ô>ÓçÜ¯éâæý… §éÓÆ> 
Fí³Ç †™èþ$¢Ë (lungs) ¯èþ$ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨. Fí³Ç†™èþ$¢Ë$ G§æþMæü$çßýÆæÿ…ÌZ (chest cavity) Ðèþ#…sêÆÿ$$ 
(_{™èþ… 10.4). D Mæü$çßýÆæÿ… {ç³MæüPËÌZ {ç³MæüPsñý Ðèþ$$MæüË™ø BÐèþÇ…ç³ ºyìþÐèþ#…r$…¨. G§æþMæü$çßýÆæÿ… Ayæþ$Væü$ 
¿êVæü…ÌZ yæþÄæý${¸ëVæüÐŒþ$/çÜ*Mæü‡´÷Ææÿ (diaphragm) A° í³Ë$Ðèþºyæþ$ ò³§æþª§ðþO¯èþ Mæü…yæþÆ>Ë ïÙsŒý E…r$…¨ 
(_{™èþ… 10.4). Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Ðèþ$ÇÄæý$$ AíÜ¦ç³…fÆæÿ (ribcage) ^èþË¯é°² MæüÍWÄæý$$…r$…¨. 

E^éeüÓçÜ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ {ç³MæüPsñýÐèþ$$MæüËò³O¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ$ÇÄæý$$ yæþÄæý${¸ëVæüÐŒþ$ Mìü…§æþMìü 
^èþÍçÜ$¢…¨. D ^èþË¯èþ… Ðèþ$¯èþ G§æþ Mæü$çßýÆæÿ…ÌZ° AÐèþM>Ô>°² ò³…^èþ$™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ V>Í Fí³Ç††¢ÌZç³ÍMìü 
§æþ*çÜ$Mðüâæý$¢…¨. Fí³Ç†™èþ$¢Ë$ V>Í™ø °…yæþ$Mö…sêÆÿ$$. °Ô>ÓçÜ…ÌZ yæþÄæý*{¸ëVæüÐŒþ$ §é° Ððþ$$§æþsìý Ýë¦¯é°Mìü 
^èþÍ…^èþyæþ… §éÓÆ> {ç³MæüPsñýÐèþ$$MæüË$ Mìü…§æþMìü Ðèþ$ÇÄæý$$ ÌZ°Mìü ^èþÍçÜ$¢…¨. C¨ G§æþMæü$çßýÆæÿ… ç³ÇÐèþ*×ê°² 
™èþMæü$PÐèþ ^óþçÜ$¢…¨. V>Í Fí³Ç†™èþ$¢Ë¯èþ$…yìþ ÐðþË$ç³ÍMìü Ððþâæý$¢…¨ (_{™èþ… 10.5). Ðèþ$¯èþ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ D ^èþË¯éË$  
çÜ$Ë¿æý…V> A è̄þ$¿æýÐèþ…ÌZMìü ÐèþÝë¢Æÿ$$. JMæüÝëÇ ©Ææÿƒ…V> Ô>ÓçÜ è̄þ$ ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mø…yìþ. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ§æþË…yìþ.  
Ò$ ^óþ†° E§æþÆæÿ ¿êVæü… ò³O Ðèþ#…^èþ…yìþ. E§æþÆæÿ… ^èþË¯é°² A¯èþ$¿æýÑ…^èþ…yìþ. Ò$Ææÿ$ HÐóþ$Ñ$ Mæü¯èþ$Vö¯é²Ææÿ$ ?

«§æþ*Ðèþ$´ë è̄þ… Fí³Ç†™èþ$¢Ë è̄þ$ ¯éÔèý è̄þ… ó̂þçÜ$¢…¨. 
«§æþ*Ðèþ$´ë è̄þ… M>Å è̄þÞÆŠÿ™ø Mæü*yé çÜ…º…«§æþ… MæüÍWÐèþ#…¨. §é°° AÇ MæüsêtÍ.

Ô>ÓíÜ…^óþrç³šyæþ$ G§æþMæü$çßýÆæÿ… ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ Ðèþ*Ææÿ$µË$ ̂ ðþ…§æþ$™éÄæý$° ̄ óþÆæÿ$aMö¯èþ² ™èþÆ>Ó™èþ Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë$ 
G§æþ¯èþ$ ÐéÅMø_…ç³ gôýõÜ ´ùsîýÌZ ´ëÌŸY¯é²Ææÿ$. ¯óþ¯èþ$ GMæü$PÐèþV> ÐéÅMø…_…ç³ gôýÔ>¯èþ° {ç³† Äñý$$MæüPÆæÿ$ f…¿æý… 
^èþ*í³çÜ*¢Ðèþ#…yìþÇ. ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$ çÜçßý´ëuæÿMæü$Ë f™èþÌZ D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ^óþÄæý$yæþ… GÌê A°í³çÜ$¢¯èþ²¨ ?

_{™èþ… 10.4 Ðèþ*¯èþÐèþ#° Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ ÐèþÅÐèþçÜ¦

Vö…™èþ$

Ô>ÓçÜ¯éâæý…

Fí³-Ç-†-†¢

{ç³MæüPsñýÐèþ$$MæüË$

yæþÄæý*{¸ëVæüÐŒþ$

¯øsìýMæü$çßýÆæÿ…
¯éíÜM> Ææÿ…{«§æþ…
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Ðèþ$¯èþ ^èþ$r*tÐèþ#¯èþ² V>ÍÌZ ´÷Væü, §æþ$Ðèþ$$Ã, ç³Æ>VæüÆóÿ×ý$Ðèþ#Ë Ððþ$$§æþËVæü$ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë A¯èþõ³„ìü™èþ Mæü×êË$…sêÆÿ$$. Ðèþ$¯èþ… V>Í° 

ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mæü$¯óþrç³šyæþ$ D Mæü×êË$ ¯éíÜM> Mæü$çßýÆæÿ…ÌZ VæüË Ððþ…{r$MæüËÌZ _Mæü$P Mæü$…sêÆÿ$$. AÆÿ$$¯èþ¯èþ* Mö°²ÝëÆæÿ$Ï 

D Mæü×êË$ ¯éíÜM> Mæü$çßýÆæÿç³# Ððþ…{r$MæüË¯èþ$ §ésìý Ðèþ$$…§æþ$Mæü$ Ððþâê¢Æÿ$$. AÑ Mæü$çßýÆæÿç³# Vøyæþ¯èþ$ Mæü¨Í…_¯èþç³#yæþ$ §é°  

çœÍ™èþ…V> Ðèþ$¯èþ… ™èþ$Ðèþ$$Ã™é…. ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ² V>Í¯èþ$…yìþ D A¯èþÐèþçÜÆæÿ Mæü×êË¯èþ$ ™èþ$Ñ$Ã¯èþç³#yæþ$ AÑ ºÄæý$sìýMæü 

^èþË$Ï™èþ$…¨. «§æþ$Ðèþ$$ÃÆæÿíßý™èþÐðþ$O¯èþ çÜÓ^èþeÐðþ$O¯èþ V>Í ÔèýÈÆæÿ…ÌZ°Mìü {ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨.

gê{Væü™èþ¢ Ðèþíßý…^èþ…yìþ :  C™èþÆæÿ$Ë$ A¯èþÐèþçÜÆæÿ Mæü×êË¯èþ$ Ðèþ$$Mæü$P¯èþ$…yìþ ºÄæý$rMæü$ ç³…ç³yé°Mìü ™èþ$Ðóþ$Ãrç³šyæþ$ Ò$Ææÿ$ Ò$ 

Ðèþ$$Mæü$P¯èþ$ Ðèþ$*çÜ$MøÐéÍ.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 10.4

«©Ææÿƒ Ô>ÓçÜ¯èþ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. MöË™èþ º§æþª™ø Ò$ G§æþ^èþ$r$t MöË™èþ¯èþ$ ¡çÜ$Mø…yìþ (_{™èþ… 10.6) Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Ò$ Ò„æü×ýË¯èþ$ ç³sìýtMæü 10.2ÌZ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ. ÐéÅMøh…ç³ ^óþíÜ¯èþç³#yæþ$ G§æþ ^èþ$r$tMöË™èþ¯èþ$ Ðèþ$ÆöMæüÝëÇ 
MöËÐèþ…yìþ. Ò$ H çÜçßý´ëuæÿMæü$° VæüÇçÙx ÐéÅMø^é°² ^èþ*í³Ýë¢yø A¯èþ$§é°° çÜ*_…^èþ…yìþ.

_{™èþ… 10.5 Ðèþ*¯èþÐèþ#ÌZÏ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ M>ÆæÿÅÑ«§é¯èþ…
(a) E^éeüÓçÜ…

yæþÄæý*{¸ëVæüÐŒþ$
Mìü…¨ ÐðþOç³#Mæü$ ^èþÍçÜ$¢…¨

yæþÄæý*{¸ëVæüÐŒþ$
 Ððþ¯èþMìüP ^èþÍçÜ$¢…¨

(b) °Ô>ÓçÜ…

V>ÍÌZ°Mìü 
ï³Ë$aMøºyìþ…¨

{ç³MæüPsñýÐèþ$$MæüË$ 
ÐðþË$ç³ÍMìü ^èþÍÝë¢Æÿ$$.

V>Í ÐðþË$ç³ÍMìü 
¯ðþrt ºyìþ…¨

{ç³MæüPsñýÐèþ$$MæüË$ 
Ððþ¯èþ$MæüMæü$ ^èþÍÝë¢Æÿ$$.
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ç³sìýtMæü10.2 : Mö…§æþÇ çÜçßý´ëuæÿMæü$Ë G§æþ ç³ÇÐèþ*×ý… ò³O Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ ç³Ç×êÐèþ$…

çÜçßý´ëuæÿMæü$° õ³Ææÿ$
G§æþ ^èþ$r$t Mö…™èþ (cm)

E^éeüÓçÜ…ÌZ  °Ô>ÓçÜ…ÌZ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ Ðèþ*Ææÿ$µ

_{™èþ… 10.6 G§æþ ç³ÇÐèþ*×ê°² MöËÐèþyæþ…

JMæü çÜÆæÿâæýÐðþ$O¯èþ Ðèþ*§æþÇ §éÓÆ> Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Ñ«§é¯é°² Ðèþ$¯èþ… ™ðþË$çÜ$MøÐèþ^èþ$a.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 10.5

ÐðþyæþÌñýOµ¯èþ JMæü ´ëÏíÜtMŠü ïÜÝë¯èþ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. 

´ëÏíÜtMŠü ïÜÝë

»ñýË*¯ŒþË$

Ææÿº¾ÆŠÿ M>W™èþ…

_{™èþ… 10.6 Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ M>ÆæÿÅÑ«§é¯é°² ^èþ*ò³yìþ Ðèþ*§æþÇ

Ayæþ$Væü$¿êV>°² ¡íÜÐóþÄæý$…yìþ. (Mæü™èþ¢Ç…_ ¡Äæý$…yìþ). 
Y& BM>Ææÿç³# V>k Ìôý§é ´ëÏíÜtMŠü r*Åº$¯èþ$  
¡çÜ$Mø…yìþ. Ðèþ$*™èþ §éÓÆ> r*Åº$ §é°Væü$…yé 
´ùÐèþ#¯èþr$Ï §é° ò³O JMæü Ææÿ…{«§é°² ^óþÄæý$…yìþ. Æðÿ…yæþ$ 
V>Í ¡íÜ¯èþ »ñýË*¯èþ$Ë¯èþ$ r*Åº$ ™ðþÆæÿ_¯èþ _ÐèþÆæÿËMæü$ 
^óþÆæÿa…yìþ. _{™èþ…10.7ÌZ ^èþ*í³…_¯èþr$Ï r*Åº$¯èþ$ 
ïÜÝëÌZç³Ë Ðèþ#…^èþ…yìþ. Cç³šyæþ$ ïÜÝëMæü$ Ðèþ$*™èþ¯èþ$ 
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ÐóþÄæý$…yìþ. V>Í ÌZ°Mìü {ç³ÐóþÕ…^èþMæü$…yæþ$¯èþr$Ï ¿æý{§æþ…V> ïÜÌŒý ^óþÄæý$…yìþ. ç³Ë$^èþsìý Ææÿº¾ÆŠÿ Ìôý§é ´ëÏíÜtMŠü M>W™é°² 
ïÜÝë Ayæþ$Væü$ ¿êV>°Mìü ò³§æþª Ææÿº¾ÆŠÿ çÜàÄæý$…™ø Mæürt…yìþ.

Fí³Ç †™èþ$¢Ë$ ÐéÅMø_…^èþyé°² AÆæÿ¦… ^óþçÜ$MøÐèþyé°Mìü Ayæþ$Væü$¿êVæü…ÌZVæüË Ææÿº¾ÆŠÿ M>W™é°² 
Mìü…¨Ðèþ$$Q…V> ÌêW, »ñýË*¯ŒþË¯èþ$ VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ææÿº¾ÆŠÿ/´ëÏíÜtMŠü M>W™é°² ò³OÐèþ$$Q…V> J†¢, 
»ñýË*¯ŒþË¯èþ$ VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. »ñýË*¯ŒþËÌZ HÐðþ$O¯é Ðèþ*Ææÿ$µË¯èþ$ Ò$Ææÿ$ VæüÐèþ$°…^éÆ>? 

D Ðèþ*§æþÇÌZ »ñýË*¯ŒþË$ HÐóþ$Ñ$ ^èþ*ç³#™èþ$¯é²Æÿ$$? Ææÿº¾ÆŠÿ M>W™èþ… HÐóþ$Ñ$ ^èþ*ç³#™èþ$¯èþ²¨?

Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$Äñý$$MæüP M>ÆæÿÅÑ«§é¯é°² ÑÐèþÇ…^èþyé°Mìü Ò$Çç³šyæþ$ çÜÐèþ$Ææÿ$¦ÌñýO¯éÆæÿ$.

10.4 Ðèþ$¯èþ… Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ÌZ HÐóþ$Ñ$ ÑçÜÇjÝë¢…?

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 10.6

çÜç³NÆæÿÐðþ$O¯èþ (™óþÍMæü´ësìý), Ôèý${¿æýÐðþ$O¯èþ ç³È„æü¯éãMæü Ìôý§é

_{™èþ… 10.8 çÜ$¯èþ²ç³# ™óþr Ò$§æþ °Ô>ÓçÜç³# 
V>Í ç³Ç×êÐèþ$…

 
V>k/´ëÏíÜtMŠü ïÜÝë ¡çÜ$Mø…yìþ. Ðèþ$*™èþMæü$ JMæü Ææÿ…{«§æþ… ^óþíÜ, ïÜÝëMæü$ 
ÐóþíÜ ¿æý{§æþ ç³Ææÿ^èþ…yìþ. Aç³šyóþ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯èþ çÜ$¯èþ²ç³# ™óþr¯èþ$ ç³È„æü 
¯éãMæüÌZ ´ùÄæý$…yìþ. çÜ$¯èþ²ç³# ™óþrÌZ Ðèþ$$¯èþ$Væü$¯èþr$Ï ´ëÏíÜtMŠü ¯éãMæü 
(straw) JMæüsìý Ðèþ$*™èþ Ææÿ…{«§æþ… §éÓÆ> §æþ*Ææÿa…yìþ. Cç³šyæþ$ {Ýët 
§éÓÆ> °«§é¯èþ…V> Mö°² ÝëÆæÿ$Ï V>Í° F§æþ…yìþ (_{™èþ… 10.8) 
çÜ$¯èþ²ç³#™óþr Ë„æü×êËÌZ HÐðþ$O¯é Ðèþ*Ææÿ$µ ^ðþ…¨¯èþ§é? A«§éÅÄæý$… 
6ÌZ Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMö¯èþ² A…Ô>Ë B«§éÆæÿ…V> D Ðèþ*Ææÿ$µ¯èþ$ Ò$Ææÿ$ 
ÑÐèþÇ…^èþVæüËÆ>?

Ðèþ$¯èþ… ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ$ Ìôý§é ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ§æþ$Ë$ V>Í 
ÐéÄæý$$Ðèþ#Ë Ñ${ÔèýÐèþ$… A° Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$Mö°Äæý$$¯é²Ææÿ$. Ðèþ$¯èþ… 
°Ô>ÓçÜ… §éÓÆ> HÐóþ$Ñ$ ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ§æþ$Ë$™é…? MóüÐèþË… M>Ææÿ¾¯Œþ 
yðþO BMðüOÞyŠþ Ðèþ*{™èþÐóþ$¯é Ìôý§é §é°™ø´ër$ ÐéÄæý$$Ðèþ#Ë Ñ${ÔèýÐèþ*°² °Ô>ÓçÜ…ÌZ ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ§æþ$Ë$™éÐèþ*? 
A§æþª… Ðèþ$$…§æþ$ °Ëºyìþ Ô>ÓçÜ Ðèþ¨Í¯èþç³šyæþ$ §é° Eç³Ç™èþË…ò³O ™óþÐèþ$-™ø Mæü*yìþ¯èþ ç³Ë$^èþ° ´÷Ææÿ JMæüsìý 
HÆæÿµyæþsê°² Ò$Ææÿ$ VæüÐèþ$°…_Ðèþ#…yæþÐèþ^èþ$a. D çÜ*Mæü‡¼…§æþ$Ðèþ#Ë$ GMæüPyìþ¯èþ$…yìþ Ðèþ^éaÆÿ$$?
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»Ÿ¨ª…Mæü, ºçÜÐèþç³#Ææÿ$Væü$, ^óþç³, 
Ðé¯èþ´ëÐèþ$$, `Ðèþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ §øÐèþ$ËMæü$ 
Mæü*yé Fí³Ç †™èþ$¢Ë$ E¯é²Äæý* A° 
º*gZ ™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$¯é²yæþ$.

JMæü ÐèþÅMìü¢ ™èþ¯èþ Fí³Ç†™èþ$¢ËÌZ G…™èþ 
{ç³Ðèþ*×ýç³#V>Í° ç³sìýt E…^èþ$MøVæüËyø 
A° º*gZ ™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$¯é²yæþ$.

E^éeüÓçÜ Ðèþ$ÇÄæý$$ °Ô>ÓçÜç³# V>ÍÌZVæüË BMìüÞf¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþË Ô>™èþ…ÐéÆæÿ$ {ç³Ðèþ*×ý…

Fí³Ç†™èþ$¢Ë$
21% BMìüÞf¯Œþ

0.04% M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ 4.4%  M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ

16.4% BMìüÞf¯Œþ
E^éeüÓçÜV>Í °Ô>ÓçÜ V>Í

E™èþ¢Ðèþ$ iÐèþ¯é°Mìü Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$
°ÇªçÙt Ýë…{ç³§éÄæý$Mæü Ô>ÓÝù^éeçÜ{MìüÄæý$ ({´ë×êÄæý*Ðèþ$…) ¯èþ$ {MæüÐèþ$º§æþ®…V> A¿êÅçÜ… ^óþÄæý$yæþ… ÐèþË¯èþ GMæü$PÐèþ V>Í° 
ÌZ°Mìü ¡çÜ$MøÐèþyé°Mìü Fí³Ç†™èþ$¢Ë ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… ò³ÆæÿVæüVæüË§æþ$. iÐèþMæü×êËMæü$ A«¨Mæü…V> BMìüÞf¯Œþ çÜÆæÿçœÆ> M>Ðèþyæþ…™ø´ër$ 
A«¨Mæü ÔèýMìü¢ Ñyæþ$§æþË AÐèþ#™èþ$…¨.

10.5 C™èþÆæÿ f…™èþ$Ðèþ#ËÌZ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ 

H¯èþ$Væü$Ë$, íÜ…àË$, ç³Ôèý$Ðèþ#Ë$, Ðóþ$MæüË$, ºË$ÏË$, Mæüç³µË$, ´ëÐèþ$$Ë$, ç³„æü$ÌêÏ…sìý f…™èþ$Ðèþ#Ë$ 
Ðèþ*¯èþÐèþ#Ë ÌêVóü ™èþÐèþ$ G§æþMæü$çßýÆ>ËÌZ Fí³Ç†™èþ$¢Ë$ MæüÍWÄæý$$…sêÆÿ$$.

C™èþÆæÿ f…™èþ$Ðèþ#Ë$ GÌê Ô>ÓíÜÝë¢Æÿ$$? ÐésìýMìü Mæü*yé Ðèþ*¯èþÐèþ#ËÌêV> Fí³Ç†™èþ$¢Ë$ E¯é²Äæý*? 
§é°° Cç³šyæþ$ ™ðþË$çÜ$Mö…§é….

»Ÿ¨ª…Mæü : »Ÿ¨ª…Mæü ™èþ¯èþ ÔèýÈÆæÿ ´ëÆæÿØüÓ…ÌZ çÜ¯èþ²sìý      

_{™èþ… 10.9  Ô>ÓçÜ-¯é-âêË ÐèþÅÐèþ-çÜ¦

Ô>ÓçÜ-¯é-âê-Ë$
Ææÿ…{«§éË¯èþ$ MæüÍWÄæý$$…r$…¨. C™èþÆæÿ MîürM>ËÌZ Mæü*yé A§óþ 
Ñ«§æþÐðþ$O¯èþ Ææÿ…{«§éË$…sêÆÿ$$. D Ææÿ…{«§éË¯èþ$ òÜOµÆæÿMæüÌŒýË$ 
(spiracles) A…sêÆæÿ$ (_{™èþ… 10.9). ÐéÄæý$$Ðèþ#Ë 
Ñ°Ðèþ$Äæý$… MøçÜ… MîürM>Ë$ Ô>ÓçÜ¯éâæý… (tracheae) 
A¯èþºyæþ$V>Í° ÝëW…^ðþyìþ ÐéÄæý$$ r*Åº$Ë (VösêtË$) 
gêÌê°² ´÷…¨Äæý$$…sêÆÿ$$. BMìüÞf¯ŒþVæüË V>Í Ô>ÓçÜ¯éâæý VösêtËMæü$ òÜOµÆæÿMæüÌŒýË$ §éÓÆ> §æþ*Ç ÔèýÈÆæÿ 
AÐèþÄæý$ÐéËÌZ ÐéÅí³Ýë¢Æÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÔèýÈÆæÿç³# A°² iÐèþMæü×êËMæü$ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨. A§óþ Ñ«§æþ…V> iÐèþMæü×êËÌZ VæüË 
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M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ Ô>ÓçÜ¯éâæý VösêtË ÌZç³Ë {ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨. Ðèþ$ÇÄæý$$ òÜOµÆæÿMæüÌŒýË §éÓÆ> ÐðþË$ç³ÍMìü ́ ù™èþ$…¨. D 
V>Í VösêtË$ Ìôý§é Ô>ÓçÜ-¯é-âêË$ MîürM>ËÌZ Ðèþ*{™èþ… Mæü¯èþºyæþ$™éÆÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐóþÆóÿ H f…™èþ$ Væü$…ç³#ËÌZ 
Ðèþ#…yæþÐèþ#.

Ðé¯èþ´ëÐèþ$$ : Ðé¯èþ´ëÐèþ$$Ë$ ™èþÐèþ$ ^èþÆæÿÃ…§éÓÆ> Ô>ÓíÜÝë¢Æÿ$$ A¯óþ§é°² 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ° 9Ðèþ  
A«§éÅÄæý$…¯èþ$ gêqç³Mæü… ^óþçÜ$Mø…yìþ. Ðé¯èþ´ëÐèþ$$ ^èþÆæÿÃ…¯èþ$ ™éMìü¯èþç³#yæþ$ ™óþÐèþ*…Ôèý…VæüË Ðèþ$ÇÄæý$$ gêÆðÿyæþ$ 
A¯èþ$¿æýÐèþ… MæüË$Væü$™èþ$…¨. Ðésìý §éÓÆ> ÐéÄæý$$Ðèþ#Ë$ çÜ$Ë¿æý…V> §é°Væü$…yé ́ ùVæüËÐèþ#. Ðèþ*¯èþÐèþ#ËÌêVæü Mæüç³µËMæü$ 
JMæü f™èþ Fí³Ç†™èþ$¢Ë$ E¯èþ²ç³µsìý AÑ ™óþÐèþ$™ø Mæü*yìþ¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ gêÆðÿyæþ$ ^èþÆæÿÃ… §éÓÆ> Ô>ÓíÜ…^èþVæüËÐèþ#.

†Ñ$…VæüâêË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ yéÍ¹¯ŒþË$ Aç³šyæþç³šyæþ$ 
±sìý Eç³Ç™èþË… ÐèþÆæÿMæü$ Æ>Ðèþyé°² §æþ*Ææÿ§æþØ¯Œþ (T.V) 

M>ÆæÿÅ{MæüÐèþ*ËÌZ º*gZ ^èþ*íÜÄæý$$¯é²yæþ$. AÑ ò³OÐèþ$$Q…V> 
D§æþ$¯èþç³#yæþ$ Mö°² ÝëÆæÿ$Ï ±sìý º$VæüYË¯èþ$ Ððþ§æþfË$Ï™éÆÿ$$. 

AÑ G…§æþ$MìüÌê ^óþÝë¢Æÿ$$?

10.6 ±sìýÌZç³Ë Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$

±sìýÌZç³Ë Ðèþ$¯èþ… Ô>ÓíÜ…^èþVæüËÐèþ* Ðèþ$ÇÄæý$$ {º§æþ$MæüVæüËÐèþ*? ±sìýÌZ °ÐèþíÜ…^èþ$ A¯óþMæü iÐèþ#Ë$ 
E¯é²Æÿ$$. AÑ ±sìýÌZç³Ë GÌê Ô>ÓíÜÝë¢Æÿ$$? ^óþç³ËÌZVæüË Ððþ$$ç³µË$ ±sìýÌZ MæüÆæÿWÄæý$$¯èþ² BMìüÞf¯Œþ¯èþ$ 
Eç³Äñý*W…^èþ$MøÐèþyé°Mìü çÜàÄæý$ç³yæþ$™éÆÿ$$. A° Ò$Ææÿ$ 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ¯óþÆæÿ$aMö°Äæý$$¯é²Ææÿ$. Ððþ$$ç³µË$  
(gills) ^èþÆæÿÃ…¯èþ$…yìþ Ðèþ$$…§æþ$Mæü$ ^é…^èþ$Mö° Äæý$$¯èþ² ¿êV>Ë$. Ððþ$$ç³µË$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$Mæü$ GÌê çÜàÄæý$ 
^óþÝë¢Äæý$° Ò$Ææÿ$ BÔèýaÆæÿÅ ç³yæþÐèþ^èþ$a. Ððþ$$ç³µË$ ÐéÄæý$$Ðèþ#Ë Ñ°Ðèþ$Äæý*°Mìü M>ÐèþËíÜ¯èþ ÆæÿMæü¢¯éâêË çÜÆæÿçœÆ>  
´÷…¨Äæý$$…sêÆÿ$$ (_{™èþ… 10.10).

_{™èþ… 10.10 ^óþç³ËÌZ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ AÐèþÄæý$ÐéË$

Ððþ$$ç³µË$
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10.7 Ððþ$$MæüPË$ Mæü*yé Ô>ÓíÜÝë¢Äæý*? 

Ò$Ææÿ$ 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ¯óþÆæÿ$aMö¯èþ²r$Ï C™èþÆæÿ iÐèþ#ËÌêV> Ððþ$$MæüPË$ Mæü*yé AÑ {º™èþMæüyé°Mìü Ô>ÓíÜÝë¢Æÿ$$. 
AÑ Mæü*yé V>Í ¯èþ$…yìþ BMìüÞf¯ŒþÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö° M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ¯èþ$ Ðèþ§æþ$Ë$™éÆÿ$$. C™èþÆæÿ iÐèþ#ËÌêV> 
iÐèþMæü×êËÌZ Væü*ÏMø‹Ü¯èþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ±Ææÿ$V> Ñ¿æýh…^èþ$rMæü$ BMìüÞf¯Œþ Eç³Äñý*W…
^èþºyæþ$™èþ$…¨. Ððþ$$MæüPËÌZ VæüË {ç³†Äñý$$MæüP ¿êVæü… çÜÓ™èþ…{™èþ…V> V>ÍÌZVæüË BMìüÞf¯Œþ¯èþ$ ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö° 
M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ¯èþ$ ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ§æþËVæüË§æþ$ Ððþ$$MæüPË BMæü$Ë$ BMìüÞf¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþË 
Ñ°Ðèþ$Äæý$… MøçÜ… ç³{™èþÆæÿ…{«§éË$ (stomata) A¯èþºyæþ$ A† _¯èþ² Ææÿ…{«§éË¯èþ$ MæüÍWÐèþ#…sêÆÿ$$. A° Ò$Mæü$ 
C¨ÐèþÆæÿMóü A«§éÅÄæý$… 1ÌZ ¯óþÆæÿ$a Mö°Äæý$$¯é²Ææÿ$.

¿æý*Ñ$ÌZç³ËVæüË ÐóþÆæÿ$Ï Mæü*yé BMìüÞf¯Œþ¯èþ$  
ï³Ë$aMö…sêÄæý*? L¯èþ$ A…sôý GÌê? A° 

ç³õßýÍ ™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$ Mæü$…¨.

Ððþ$$MæüPË C™èþÆæÿ Mæü×êËÌêVóü ÐóþÆæÿÏ Mæü×êËMæü$ Mæü*yé  ÔèýMìü¢ E™èþµ†¢Mìü BMìüÞf¯Œþ AÐèþçÜÆæÿÐèþ$$…¨. Ðèþ$sìýtMæü×êË 
Ðèþ$«§æþÅ V>Í °…í³¯èþ AÐèþM>Ô>Ë¯èþ$…yìþ ÐóþÆæÿ$Ï V>Í° ï³Ë$aMö…sêÆÿ$$ (_{™èþ… 10.11).

_{™èþ… 10.11 ÐóþÆæÿ$Ï Ðèþ$sìýt¯èþ$…yìþ V>Í° ï³Ë$aMö…sêÆÿ$$.

Ðèþ$sìýt Mæü×êË$

ÐóþÆæÿ$ ÆøÐèþ$…

V>Í °…í³¯èþ {´ë…™èþ…
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Mæü$…yîþÌZVæüË Ððþ$$MæüPMæü$ GMæü$PÐèþV> ±Ææÿ$ÐóþõÜ¢ HÐèþ$Væü$™èþ$…§ø Ò$Ææÿ$ Fíßý…^èþVæüËÆ>?

Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ JMæü A† Ðèþ$$QÅ gñýOÑMæü {MìüÄæý$ A° Ò$Ææÿ$ D A«§éÅÄæý$…ÌZ ¯óþÆæÿ$aMö¯é²Ææÿ$. çÜiÐèþ#Ë°²Äæý$$ 

AÑ {º™èþMæüyé°Mìü M>ÐèþËíÜ¯èþ ÔèýMìü¢ MøçÜ… Ô>ÓíÜ…^éÍÞ¯èþ AÐèþçÜÆæÿÐèþ$$…¨.

{ç³Ðèþ$$QÅ ç³§éË$ :
BÐèþ$Ïf° çÜíßý™èþ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ yæþÄæý*{¸ëVæüÐŒþ$ E^éeüÓçÜ…

BÐèþ$Ïf° Ææÿíßý™èþ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ °Ô>ÓçÜ… òÜOµÆæÿMæüÌŒýË$

Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$ Ððþ$$ç³µË$ Ô>ÓçÜ¯éâêË$

Mæü×êË Ô>ÓçÜ {MìüÄæý$ Fí³Ç†™èþ$¢Ë$ {ç³MæüPsñýþÐèþ$$MæüË$

Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$a Mö¯èþ²Í A…Ô>Ë$

•• iÐèþ#Ë$ {º™èþMæüsê°Mìü Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ AÐèþçÜÆæÿ…. A¨ BàÆæÿ… ¯èþ$…yìþ ÔèýMìü¢° Ñyæþ$§æþË ^óþçÜ$¢…¨.

•• Ðèþ$¯èþ… E^éeüÓçÜ… §éÓÆ> ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ² BMìüÞf¯Œþ, Væü*ÏMø‹Ü¯èþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 

±Ææÿ$V> Ñ¿æýh…^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*W…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. D {MìüÄæý$ÌZ ÔèýMìü¢ Ñyæþ$§æþË AÐèþ#™èþ$…¨.

•• iÐèþ#Ë ÔèýÈÆæÿ iÐèþMæü×êËÌZ Væü*ÏMø‹Ü Ñ¿æýf¯èþ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ (Mæü×êË Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$)

•• BMìüÞf¯Œþ¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° BàÆæÿ… Ñ¿æýh…^èþºyìþ¯èþ^ø §é°° BMìüÞf¯Œþ çÜíßý™èþ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ 

A…sêÆæÿ$. Ñ¿æýf¯èþ BMìüÞf¯Œþ Eç³Äñý*Væü… ÌôýMæü$…yé fÇW™óþ BMìüÞf¯Œþ Ææÿíßý™èþ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ A…sêÆæÿ$.

•• gZÆæÿ$V> (¡{Ðèþ) ÐéÅÄæý*Ðèþ$… ^óþíÜ¯èþ çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ Ðèþ$¯èþ Mæü…yæþÆ>Ë Mæü×êËMæü$ BMìüÞf¯Œþ çÜÆæÿçœÆ>ÌZ 

MöÆæÿ™èþ HÆæÿµyìþ¯èþ^ø BMìüÞf¯Œþ Ææÿíßý™èþ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ §éÓÆ> BàÆæÿ… Ñ¿æýh…ç³ºyæþ$™èþ$…¨.

•• JMæü iÑ BMìüÞf¯Œþ çÜíßý™èþ V>Í° ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö° M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ VæüË V>Í° ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ§æþ$Ë$ 

Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Ô>ÓçÜÄñý$$MæüP JMæü ¿êVæü…. ÐéÄæý$$Ðèþ#Ë Ñ°Ðèþ$Äæý$… fÇõ³ Ô>ÓÝëÐèþÄæý$ÐéË$ ÑÑ«§æþ 

iÐèþ#ËÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> Ðèþ#…sêÆÿ$$.

•• E^éeüÓçÜ…ÌZ Ðèþ$¯èþ Fí³Ç†™èþ$¢Ë$ ÐéÅMø_Ýë¢Æÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ °Ô>ÓçÜ…ÌZ V>Í ÐðþË$ç³ÍMìü  

´ùMæü$…yé Ðèþ$*ËíÜ¦†Mìü Ðéç³çÜ$ ÐèþÝë¢Æÿ$$.

•• Ô>ÈÇMæü M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… A«¨MæüÐðþ$O™óþ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.
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•• ç³Ôèý$Ðèþ#, G¯èþ$Ðèþ$$, Mæü$MæüP, Ðèþ$ÇÄæý$$ í³ÍÏ Ìê…sìý f…™èþ$Ðèþ#ËÌZ Ô>ÓÝëÐèþÄæý$´ëË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Ðèþ*¯èþÐèþ#ÌZÏ Ðèþ#¯èþ²sôýÏ Ðèþ#…sêÆÿ$$.

•• Ðé¯èþ´ëÐèþ$$ÌZ ÐéÄæý$$Ðèþ#Ë Ñ°Ðèþ$Äæý$… ™èþyìþ ^èþÆæÿÃ… §éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ^óþç³ËÌZ Ððþ$$ç³µË 
§éÓÆ> Ðèþ$ÇÄæý$$ MîürM>ËÌZ Ô>ÓçÜ¯éâêË ({sôýMìüÄæý*) §éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

•• Ððþ$$MæüPË ÐóþÆæÿ$Ï Ðèþ$sìýtÌZVæüË V>Í° ï³Ë$aMö…sêÆÿ$$. BMæü$ËÌZ ç³{™èþÆæÿ…{«§éË$ çÜ*Mæü‡Ææÿ…{«§éË 
§éÓÆ> ÐéÄæý$$Ðèþ#Ë Ñ°Ðèþ$Äæý$… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Ððþ$$MæüPË iÐèþMæü×êËÌZ Væü*ÏMø‹Ü Ñ¿æýf¯èþ C™èþÆæÿ 
iÐèþ#ËÌêVóü fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

A¿êÅÝëË$ 
1.	 ç³Ææÿ$Væü$ Ðèþ$$WíÜ¯èþ {MîüyéM>Ææÿ$yæþ$ Gç³µsìýMæü…sôý ÐóþVæü…V> Ðèþ$ÇÄæý$$ «§éÆ>âæý…V> Ô>ÓíÜÝë¢yæþ$. G…§æþ$Mæü$?

2.	 BMìüÞf¯Œþ çÜíßý™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ BMìüÞf¯Œþ Ææÿíßý™èþ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$Ë Ðèþ$«§æþÅ ÝëÆæÿ*´ëÅË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÅ™éÅÝëË¯èþ$ 
ç³sîýt ^óþÄæý$…yìþ.

3.	 A«¨Mæü «§æþ$Ðèþ$$Ã°…yìþ¯èþ V>Í° ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ²ç³šyæþ$ Ðèþ$¯èþ… Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ™èþ$Ðèþ$$Ã™éÐèþ$$. G…§æþ$Mæü$?

4.	 Ðèþ$*yæþ$ ç³È„æü ̄ éãMæüË¯èþ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. {ç³† §é°° 
3
4  A…™èþ ±sìý™ø °…ç³…yìþ. Ðésìý° A, B Ðèþ$ÇÄæý$$ 

C A° Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. A ç³È„æü¯éãMæüÌZ JMæü ºçÜÐèþç³#Ææÿ$Væü$¯èþ$, B ç³È„æü¯éãMæüÌZ JMæü ±sìýÐðþ$$MæüP¯èþ$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ C ç³È„æü ¯éãMæüÌZ ºçÜÐèþç³#Ææÿ$Væü$¯èþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ±sìýÐðþ$$MæüP Æðÿ…yìþ…sìý° Ðèþ#…^èþ…yìþ.H ç³È„æü 
¯éãMæüÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ ÝëÆæÿ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨?

5.	 çÜÆðÿO¯èþ fÐéº$¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

(a)  »Ÿ¨ª…MæüËÌZ V>Í ÔèýÈÆæÿ… ÌZç³Ë {ç³ÐóþÕ…^óþ ¿êVæü… .

	 (i) Fí³Ç†™èþ$¢Ë$	 (ii) Ððþ$$ç³µË$

	 (iii) òÜOµÆæÿMæüÌŒýË$ý	 (iv) ^èþÆæÿÃ…

(b)	 gZÆæÿ$V> ^óþíÜ¯èþ ÐéÅÄæý*Ðèþ$ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ  ©° õÜMæüÆæÿ×ýÐèþË¯èþ M>âæýåÌZ Dyæþ$µ/†Ñ$ÃÇ 
Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨ .

	 (i) M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ	 (ii) ÌêÅMìütMŠü BÐèþ$Ï…

	 (iii) BÌêPàÌŒý	        (iv) ±Ææÿ$
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(c)	 Ñ{Ô>…† íÜ¦†ÌZÐèþ#¯èþ² Äæý$$Mæü¢ ÐèþÄæý$çÜ$Þ ÐèþÅMìü¢ÌZ {ç³† °Ñ$Úë°Mìü Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$ Ýë«§éÆæÿ×ý 
ÐéÅí³¢  .

	 (i) 9 -& 12	 (ii) 15 -& 18

	 (iii) 21 & 24	 (iv) 30 -& 33

(d)	 °Ô>ÓçÜ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ {ç³MæüPsñýÐèþ$$MæüË$  .

	 (i) ÐðþË$ç³ÍMìü ^èþÍÝë¢Æÿ$$	 (ii) Mìü…¨Mìü ^èþÍÝë¢Æÿ$$

	 (iii) ò³OMìü ^èþÍÝë¢Æÿ$$	 (iv) ^èþÍ…^èþ¯óþ ^èþÍ…^èþÐèþ#

6.	 ç³sìýtMæü I ÌZ VæüË A…Ô>Ë¯èþ$ ç³sìýtMæü II ÌZ VæüË Ðésìý™ø f™èþ^óþíÜ Æ>Äæý$…yìþ.

ç³sìýtMæü - I ç³sìýtMæü - II
(a) D‹Üt (i) Ðé¯èþ´ëÐèþ$$
(b) yæþÄæý*{çœVæüÐŒþ$ (ii) Ððþ$$ç³µË$
(c) ^èþÆæÿÃ… (iii) BÌêPàÌŒý
(d) BMæü$Ë$ (iv) G§æþMæü$çßýÆæÿ…
(e) ^óþç³ (v) ç³{™èþ Ææÿ…{«§æþ…
(f) Mæüç³µ (vi) Fí³Ç†™èþ$¢Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ^èþÆæÿÃ…

(vii) Ô>ÓçÜ¯éâêË$

7.	 çÜÇV>Y¯èþ$¯èþ² ÐéÅRêÅ¯é°² çÜÇ A° Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþç³šV>¯èþ$¯èþ²^ø ™èþç³š A° Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

      (a)   gZÆæÿ$ ÐéÅÄæý*Ðèþ$… çÜ…«§æþÆæÿÂ…ÌZ ÐèþÅMìü¢ Äñý$$MæüP Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$ ™èþMæü$PÐèþVæü$¯èþ$. (çÜÇ/™èþç³š)

(b)	 Ððþ$$MæüPË$ MìüÆæÿ×ý f¯èþÅ çÜ…Äñý*Væü {MìüÄæý$¯èþ$ ç³Væüsìýçç³Nr Ðèþ*{™èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$¯èþ$ Æ>{† 
ç³Nr Ðèþ*{™èþ… fÆæÿ$ç³#™éÆÿ$$. (çÜÇ/™èþç³š)

(c)	 Mæüç³µË$ ™èþÐèþ$ ^èþÆæÿÃ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Fí³Ç†™èþ$¢Ë §éÓÆ> Ô>ÓíÜÝë¢Æÿ$$. (çÜÇ/™èþç³š)

(d)	 ^óþç³ËÌZ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$MøçÜ… Fí³Ç†™èþ$¢Ë$…sêÆÿ$$. (çÜÇ/™èþç³š)

(e)	 E^éeüÓçÜ…ÌZ G§æþMæü$çßýÆæÿ… ç³ÇÐèþ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. (çÜÇ/™èþç³š)
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8.	 iÐèþ#Ë Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$Mæü$ çÜ…º…«¨…_¯èþ Mö°² Ôèý»ê®Ë$ §éWÄæý$$¯èþ² A„æüÆ>Ë$ VæüË ^èþ™èþ$Ææÿ{çÜ… Mìü…§æþ CÐèþÓ 
ºyìþ¯èþÑ. B Ôèý»ê®Ë$ Mìü…¨¯èþ$…yìþ ò³OMìü, ò³O¯èþ$…yìþ Mìü…¨Mìü Ìôý§é MæüÆ>~ËÌZ CÌê H ¨Mæü$PÌZ¯ðþO¯é Ðèþ#…
yæþÐèþ^èþ$a. Ò$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ ÐèþÅÐèþçÜ¦Mæü$ çÜ…º…«¨…_¯èþ Ôèý»êªË¯èþ$ Mæü°ò³rt…yìþ B Ôèý»êªË Væü$Ç…_ çÜ*^èþ¯èþË¯èþ$ 
^èþ™èþ$Ææÿ{çÜ… Mìü…§æþ CÐèþÓºyìþ…¨.

{sôý F í³ Ç † ™èþ$¢ Ë$ ç³ G

{ç³ Mìü Ðé ¯èþ ´ë Ðèþ$$ i {™èþ §æþ

MæüP Äæý* Äæý* E ^éeüÓ çÜ Ðèþ Ææÿ Mæü$

sñý ¯é »êÅ Mîüt Ç Äæý* Mæü … çßý

Ðèþ$$ íÜ ¨ª… f Ç Mæü ×ý… {«§é Ææÿ

Mæü Mæü… Mæü Ë Ææÿ… Äæý* Væü$ Ë$ …

Ë$ ^èþ Mæü Væü {«§æþ… Æø Ðèþ$… Ðèþ$$ D

^èþ ÆæÿÃ… Ðé ¯èþ ´ë Ðèþ* Væü Mæü$P õÜt
òÜOµ Ææÿ Mæü ÌŒý Ë$ Ë$ Ððþ$$ ç³µ Ë$

(a)	 MîürM>Ë Fí³Ç†™èþ$¢Ë$.

(b)	 G§æþMæü$çßýÆ>°² AÐèþÇ…_Äæý$$¯èþ² AíÜ¢ ç³…fÆ>Ë$

(c)	 G§æþ$Mæü$çßýÆæÿ… Ayæþ$Væü$ ¿êVæü…ÌZ Mæü…yæþÆ>Ë çÜÐèþ$™èþË…

(d)	 BMæü$ Eç³Ç™èþË… ò³O VæüË çÜ*Mæü‡Ææÿ…{«§éË$.

(e)	 MîürM>Ë ÔèýÈÆæÿ ´ëÆæÿØüÓËÌZVæüË çÜ*Mæü‡Ææÿ…{«§éË$.

(f)   Ðèþ*¯èþÐèþ#° Ô>ÓÝëÐèþÄæý$ÐéË$.

(g)   E^éeüÓçÜ… §éÓÆ> Ðèþ$¯èþ… V>Í° ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ$ Ææÿ…{«§éË$.

(h)  BMìüÞf¯Œþ Ææÿíßý™èþ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ fÇõ³ JMæü iÑ.

(i) Ô>ÓçÜ¯éâæý ÐèþÅÐèþçÜ¦¯èþ$ ´÷…¨Äæý$$¯èþ² iÑ.

9.	 ç³ÆæÿÓ™éÆøçßýMæü$Ë$ ™èþÐèþ$™ø´ër$ BMìüÞf¯Œþ ¡çÜ$Mðüâê¢Ææÿ$. G…§æþ$Mæü¯èþV>, 

(i)	 5km Mæü…sôý GMæü$PÐèþ G™èþ$¢ÌZ V>Í E…yæþ§æþ$.

(ii)	 JMæü ÐèþÅMìü¢Mìü ËÀ…^èþ$ V>Í {ç³Ðèþ*×ý… ¯óþËÒ$§æþ ËÀ…^èþºyé°Mæü…sôý ™èþMæü$PÐèþ. 

(iii)	̄ óþË ¯èþ$…yìþ ò³OMðüâôýåMö©ª V>Í Ðóþyìþ GMæü$PÐèþV> Ðèþ#…r$…¨.

(iv)	¯óþË ¯èþ$…yìþ ò³OMðüâôýåMö©ª V>Í ï³yæþ¯èþ… GMæü$PÐèþV> E…r$…¨.
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ÑçÜ¢–™èþ A¿æýÅçÜ¯èþ… & M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>ÆæÿÅ {ç³×êãMæüË$

1.	 AMóüÓÇÄæý$…ÌZVæüË ^óþç³Ë¯èþ$ VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. Ðésìý ™èþËË Æðÿ…yæþ$ ÐðþOç³#Ë Ðèþ$*™èþËÌê…sìý 
°Æ>Ã×êË¯èþ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*yæþVæüËÆæÿ$. CÑ Ððþ$$ç³šË¯èþ$ Ðèþ$*õÜ Ðèþ$*™èþË$. D Ðèþ$*™èþË$ ç³Æ>ÅÄæý$…V>  
™ðþÆæÿ$^èþ$Mæü$…sêÆÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$*çÜ$Mæü$…sêÆÿ$$. D Ò„æü×ýË B«§éÆæÿ…V> ^óþç³ËÌZ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$¯èþ$ 
ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

2.	 Ýë¦°Mæü ÐðþO§æþ$ÅË¯èþ$ çÜ…{ç³¨…^èþ…yìþ. «§æþ*Ðèþ$´ë¯èþ… Äñý$$MæüP ^ðþyæþ$ ç³Ç×êÐèþ$*Ë¯èþ$ ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ðèþ$*ËË¯èþ$…yìþ Mæü*yé Ò$Ææÿ$ D ÑçÙÄæý$… ò³O ÑÐèþÆ>Ë¯èþ$ õÜMæüÇ…^èþÐèþ^èþ$a. Ò$ E´ë«§éÅÄæý$$Ë$ 
Ìôý§é ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë çÜàÄæý*°² Ò$Ææÿ$ ´÷…§æþÐèþ^èþ$a. Ò$Ææÿ$¯èþ² {´ë…™èþ…ÌZ «§æþ*Ðèþ$´ë¯èþ… ^óþõÜ {ç³fË 
Ô>™èþ… {ç³Ðèþ*×ê°² Mæü°ò³rt…yìþ. Ò$ Mæü$r$…»êËÌZ «§æþ*Ðèþ$´ë¯èþ… ^óþõÜ ÐéÆæÿ$¯èþ²^ø Ò$Ææÿ$ õÜMæüÇ…_¯èþ 
ÑÐèþÆ>Ë¯èþ$ ÐéÇ Ðèþ$$…§æþ$ Ðèþ#…^èþ…yìþ.

3.	 ÐðþO§æþ$ÅË è̄þ$ çÜ…{ç³¨… è̂þ…yìþ. Mæü–{†Ðèþ$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. ÐðþO§æþ$ÅË è̄þ$ {ç³Ôèý²Ë$ AyæþVæü…yìþ :
(a) JMæü ÐèþÅMìü¢Mìü Gç³šyæþ$ Mæü–{†Ðèþ$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ AÐèþçÜÆæÿÐèþ$$…r$…¨?

(b) JMæü ÐèþÅMìü¢° Mæü–{†Ðèþ$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ÌZ Ðèþ#…^óþ AÐèþçÜÆæÿ… ™é™éPÍMæüÐèþ* Ìôý§é Ô>ÔèýÓ™èþÐèþ*?

(c)	 Mæü–{†Ðèþ$ Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$Mæü$ M>ÐèþËíÜ¯èþ BMìüÞf¯Œþ çÜÆæÿçœÆ> ÐèþÅMìü¢ GMæüPyæþ¯èþ$…yìþ ´÷…§æþÐèþ^èþ$a¯èþ$?

4.	 Ò$ Mæü$r$…º çÜ¿æý$ÅË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ò$ Mö…§æþÇ õÜ²íßý™èþ$Ë Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$Ë¯èþ$ MöËÐèþ…yìþ Òsìý° 
Mæü°ò³rt…yìþ.

(i)	 í³ËÏË Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Æóÿr$Ë$ ò³§æþªË Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Mæü…sôý À¯èþ²…V> Ðèþ#…sêÄæý*?

(ii)	 ç³#Ææÿ$çÙ$Ë Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ §æþÆæÿË$ Ðèþ$íßýâæýË Æóÿr$Mæü…sôý À¯èþ²…V> Ðèþ#¯é²Äæý*?

H§ðþO¯é çÜ…§æþÆ>ÂË$ À¯èþ²…V> Ðèþ#…sôý M>Ææÿ×ý… ™ðþË$çÜ$MøÐèþyé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ.

Ò$Mìü¨ ™ðþË$Ýë?
BMìüÞf¯Œþ Ðèþ$¯èþMæü$ AÐèþçÜÆæÿ…, AÆÿ$$™óþ §é°° Eç³Äñý*W…^èþ° {´ë×ý$ËMæü$ BMìüÞf¯Œþ ÑçÙ…. ^éÌê çÜÐèþ$Äæý$… ÐèþÆæÿMæü$ çÜÓ^èþeÐðþ$O¯èþ 
BMìüÞf¯Œþ¯èþ$ Ô>ÓíÜ…^èþyæþ… Ðèþ*¯èþÐèþ#ËMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ iÐèþ#ËMæü$ °f…V> {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿ….
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iÐèþ#Ë$ {º™èþMæüyé°Mìü BàÆæÿ…, ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BMìüÞf¯Œþ 

çßý–§æþÄæý$…
íÜÆæÿ

«§æþÐèþ$°

_{™èþ… 11.1 ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ê ÐèþÅÐèþçÜ¦
«§æþÐèþ$¯èþ$Ë$ GÆæÿ$ç³# Ðèþ$ÇÄæý$$ íÜÆæÿË$ ±Ë… 

Ææÿ…Væü$ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯èþÑ.

AÐèþçÜÆæÿ… A° Ò$Ææÿ$ C…™èþMæü$Ðèþ$$…§óþ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$.  
Òr°²…sìý° ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° ÑÑ«§æþ ¿êV>ËMæü$ ^óþÆæÿaÐèþËíÜ¯èþ AÐèþçÜÆæÿ… 
ÐésìýMìü E…¨. ©°™ø´ër$ AÑ ÐèþÅÆ>¦Ë¯èþ$ ÐðþË$ç³ÍMìü ÑçÜÇj…^èþ$ 
¿êV>ËMæü$ ̂ óþÆæÿaÐèþËíÜ¯èþ AÐèþçÜÆæÿ… f…™èþ$Ðèþ#ËMæü$ E…¨. CÐèþ°²Äæý$$ 
GÌê Ýë«§æþÅÐèþ$Ðèþ#™éÄæý$° Ò$Ææÿ$ BÔèýaÆæÿÅ ç³yézÆ>? _{™èþ… 11.1 
¯èþ$ ^èþ*yæþ…yìþ çßý–§æþÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆæÿMæü¢¯éâêË¯èþ$ Ò$Ææÿ$ 
^èþ*Ô>Æ>? AÑ ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÐé×ê M>Æ>Å°² fÆæÿ$ç³#™éÆÿ$$. 
§é°™ø´ër$ ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ê ÐèþÅÐèþçÜ¦¯èþ$ (circulatory 

system) HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ$$. Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$Ðèþ#ËÌZ 
ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÐé×ê Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ D A«§éÅÄæý$…ÌZ ó̄þÆæÿ$a Mæü$…sêÆæÿ$.

11.1ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ê ÐèþÅÐèþçÜ¦

ÆæÿMæü¢… 

Ò$ ÔèýÈÆ>°Mìü V>Äæý$Ððþ$O¯èþç³šyæþ$ HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨? ÆæÿMæü¢… 
ºÄæý$sìýMìü {ç³ÐèþíßýçÜ$¢…¨. AÌêVæüÆÿ$$™óþ, ÆæÿMæü¢… A¯èþV>¯óþÑ$? ÆæÿMæü¢… 
ÆæÿMæü¢¯éâêËÌZ {ç³Ðèþíßý…^èþ$ {§æþÐèþÅ… A¨ iÆæÿ~Ððþ$O¯èþ BàÆæÿ… Ìê…sìý ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ _¯èþ²  {õ³Ðèþ#Ë ¯èþ$…yìþ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° 
C™èþÆæÿ ¿êV>ËMæü$ çÜÆæÿçœÆ> ^óþçÜ$¢…¨. A¨ Fí³Ç †™èþ$¢Ë ¯èþ$…yìþ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° iÐèþ Mæü×êËMæü$ BMìüÞf¯Œþ¯èþ$ ÆæÿÐé×ê 
/ çÜÆæÿçœÆ> ^óþçÜ$¢…¨. A¨ ÔèýÈÆæÿ…¯èþ$…yìþ °Ææÿ*ÃÍ…^éÍÞ¯èþ ÐèþÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ Mæü*yé ÆæÿÐé×ê ^óþçÜ$¢…¨.

ÆæÿMæü¢… ÑÑ«§æþ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ GÌê ÆæÿÐé×ê ̂ óþçÜ$¢…¨? ÆæÿMæü¢… {§æþÐèþÆæÿ*ç³…ÌZ (plasma) E…yìþ, ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë 
iÐèþMæü×êË$ A…§æþ$ÌZ ÑÎ¯èþÐèþ$Æÿ$$ E…sêÆÿ$$.
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ÆæÿMæü¢ç³# Ææÿ…Væü$ G…§æþ$Mæü$       
GÆæÿ$ç³#V> E…r$…¨.

íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ (haemoglobin) A¯èþ$ GÆæÿ$ç³# ÐèþÆæÿ~… MæüÍWÄæý$$¯èþ² G{Ææÿ ÆæÿMæü¢Mæü×êË$  
(RBC-Red Blood Cells) JMæü ÆæÿMæüÐðþ$O¯èþ iÐèþMæü×êË$ íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ BMìüÞf¯Œþ™ø º…«¨…^èþºyìþ, §é°° 
ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° A°² ¿êV>ËMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ A…†Ðèþ$…V> iÐèþMæü×êË°²…sìý± çÜÆæÿçœÆ> ^óþçÜ$¢…¨. íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ 
ÌôýMæü$…yé ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° iÐèþ Mæü×êË°²…sìýMìü çÜÐèþ$Ææÿ¦Ðèþ…™èþ…V> BMìüÞf¯Œþ J¨W…^èþyæþ… MæüçÙtÝë«§æþÅ… AÐèþ#™èþ$…¨. 
íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ E…yæþ$r ÐèþË¯èþ ÆæÿMæü¢… G{ÆæÿV> Mæü¯èþºyæþ$¯èþr$Ï ^óþçÜ$¢…¨.

Ðèþ$¯èþ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ°Mìü {ç³ÐóþÕ…^èþ§æþVæü$ {MìüÐèþ$$ËMæü$ ÐèþÅ†ÆóÿMæü…V> ´ùÆ>yæþ$, ™ðþËÏ ÆæÿMæü¢ Mæü×êË$  
(WBC - White Blood Cells) Mæü*yé ÆæÿMæü¢…ÌZ E…sêÆÿ$$.

º*gZ BsêÏyæþ$¯èþç³šyæþ$ Mìü…§æþ ç³yézyæþ$. A™èþ° Ððþ*M>ÍMìü V>Äæý$… AÆÿ$$…¨. V>Äæý$… ÐèþË¯èþ ÆæÿMæü¢ {ÝëÐèþ… 
{´ëÆæÿ…¿æýÐðþ$O…¨ Mö¨ª çÜÐèþ$Äæý$… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ÆæÿMæü¢{ÝëÐèþ… °Í_´ùÆÿ$$, Ðèþ$$§æþ$Ææÿ$ GÆæÿ$ç³# ÆæÿMæü¢ç³# Væüyæþz (clot) 
V>Äæý*°² Ðèþ$*íÜ E…yæþ$r¯èþ$ A™èþyæþ$ Væü$Ç¢…^éyæþ$. º*gZMæü$ ©° Væü$Ç…_ Væüyìþºyìþ HÆæÿµyìþ…¨. 

çÜ*Mæü‡ çœÍMæüË$ (Platelets) A¯èþ$ Ðèþ$ÆöMæü ÆæÿMæüÐðþ$O¯èþ Mæü×êË$ ÆæÿMæü¢…ÌZ E…yæþr… ÐèþË¯èþ ÆæÿMæü¢… Væüyæþz Mæüsìýt…¨.

ÆæÿMæü¢¯éâêË$ : ÔèýÈÆæÿ…ÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë ÆæÿMæü¢¯éâêË$…sêÆÿ$$. EÔ>aüÓçÜ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ BMìüÞf¯Œþ Äñý$$MæüP 
ç³#¯èþÆŠÿ çÜÆæÿçœÆ> Fí³Ç†™èþ$¢Ë$ °…ç³# Mö…sêÆÿ$$. A° Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. BMìüÞf¯Œþ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° C™èþÆæÿ 
¿êV>ËMæü$ çÜÆæÿçœÆ> M>ÐéÍ. M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ™ø´ër$ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ Mæü*yé ÆæÿMæü¢… iÐèþMæü×êË¯èþ$…yìþ 
õÜMæüÇçÜ$¢…¨. Ò$Ææÿ$ A«§éÅÄæý$… 10ÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯èþ²r$ÏV> M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ¯èþ$ Fí³Ç †™èþ$¢ËMæü$ ÝëW…^èþyé°Mìü 
D ÆæÿMæü¢… çßý–§æþÄæý*°Mìü Ðéç³çÜ$ÐðþâêåÍ. A…§æþ$ÐèþË¯èþ «§æþÐèþ$° (artery) Ðèþ$ÇÄæý$$ íÜÆæÿ (vein) A¯èþ$ Æðÿ…yæþ$ 
ÆæÿM>Ë ÆæÿMæü¢¯éâêË$ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ E…sêÆÿ$$ (_{™èþ… 11.1).

«§æþÐèþ$¯èþ$Ë$ BMìüÞf¯Œþ çÜíßý™èþ ÆæÿM>¢°² çßý–§æþÄæý$… ¯èþ$…yìþ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° A°² ¿êV>ËMæü$ ¡çÜ$Mðüâæý$¢…¨. ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý 
¡{ÐèþVæü†ÌZ Ðèþ$ÇÄæý$$ A«¨Mæü J†¢yìþÌZ E¯èþ²…§æþ$¯èþ, «§æþÐèþ$¯èþ$Ë$ Ðèþ$…§æþç³# íÜ¦†Ýë¦ç³Mæü VøyæþË$ MæüÍWÄæý$$…sêÆÿ$$.

«§æþÐèþ$¯èþ$Ë §éÓÆ> ÆæÿMæü¢{ç³çÜÆæÿ×ý¯èþ$ A«§æþÅÄæý$¯èþ… ^óþÄæý$yé°Mìü  JMæü M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý ^óþ§éª….
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 11.1

Ò$ Mæü$yìþ ^óþ† Ðèþ$«§æþÅ Ðèþ$ÇÄæý$$ ^èþ*ç³#yæþ$ {Ðóþâæýå¯èþ$ GyæþÐèþ$ Ðèþ$×ìýMæür$tÌZç³ÍÐðþOç³# ò³O¯èþ E…^èþ…yìþ  
(_{™èþ… 11.2). Mör$tMö¯èþ$ ̂ èþË¯èþ…  Äñý$$MæüP A¯èþ$¿æýÐèþ… AÐèþ#™èþ$¯èþ²§é? D Mör$t  Mö¯óþ§é°° ̄ éyìþ (pulse)  
A…sêÆæÿ$. A¨ «§æþÐèþ$¯èþ$ËÌZ ÆæÿMæü¢… {ç³Ðèþíßý…^èþyæþ… ÐèþË¯èþ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. JMæü °Ñ$çÙ…ÌZ fÆæÿ$Væü$ ¯éyìþ 
Mör$tMö¯èþ$ çÜ…QÅ¯èþ$ ÌñýMìüP…^èþ…yìþ.

_{™èþ… 11.2 Ðèþ$×ìýMæür$tÌZ ¯éyìþ Mör$t Mö¯èþ$r

G°² ¯éyìþ Mör$tyæþ$Ë¯èþ$ Ò$Ææÿ$ ÌñýMìüP…^éÆæÿ$. JMæü °Ñ$çÙ…ÌZ fÆæÿ$Væü$ Mör$tyæþ$Ë çÜ…QÅ è̄þ$ ¯éyìþ 
Mör$tMö è̄þ$ Æóÿr$ (pulse rate) A…sêÆæÿ$. Ñ{Ô>…†ÌZ¯èþ$¯èþ² ÐèþÅMìü¢ JMæü °Ñ$Úë°Mìü 72 ¯èþ$…yìþ 80 ÐèþÆæÿMæü$ 
¯éyìþ Mör$tMö¯èþ$ Æóÿr$¯èþ$ MæüÍYÄæý$$…sêyæþ$. Ò$ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ Ò$Ææÿ$ ¯éyìþ Mör$tMö¯èþ$ Æóÿr$¯èþ$ A¯èþ$¿æýÑ…^èþ$ C™èþÆæÿ 
çÜ¦âêË¯èþ$ Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ.

Ò$Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ò$ çÜçßý Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë {ç³† °Ñ$çÙç³# ¯éyìþ Mör$tMö¯èþ$ Æóÿr$/ç³ÌŒýÞ Æóÿr$¯èþ$ ¯èþÐðþ*§æþ$ 
^óþçÜ$Mø…yìþ. Ò$Ææÿ$ ´÷…¨¯èþ ÑÐèþÆ>Ë¯èþ$ ç³sìýtMæü 11.1ÌZ ^óþÇa, ´ùÍa ^èþ*yæþ…yìþ.

ç³sìýtMæü 11.1 ¯éyìþ Mör$tMö¯èþ$ Æóÿr$ÿ/ç³ÌŒýÞ Æóÿr$

{MæüÐèþ$.çÜ…QÅ õ³Ææÿ$ {ç³† °Ñ$çÙç³# ç³ÌŒýÞ Æóÿr$
1.

2.

3.

4.

5.

M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ çÜíßý™èþ ÆæÿM>¢°² ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° A°² ¿êV>Ë ¯èþ$…yìþ çßý–§æþÄæý*°Mìü Ðéç³çÜ$ ¡çÜ$Mðüâæý$å 
¯éâæýÐèþ$$Ë$ íÜÆæÿË$. íÜÆæÿË$ ç³Ë$^èþsìý VøyæþË$ MæüÍWÄæý$$…sêÆÿ$$. ÆæÿM>¢°² çßý–§æþÄæý$… ÐðþOç³# Ðèþ*{™èþÐóþ$  
{ç³Ðèþíßý…^èþ$¯èþr$Ï ^óþÄæý$$íÜÆæÿËÌZ MæüÐésêË$…sêÆÿ$$.



f…™èþ$Ðèþ#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ$$MæüPËÌZ ÆæÿÐé×ê 21

çßý–§æþÄæý$…

Fí³Ç †™èþ$¢Ë$

ç³#ç³#çÜ «§æþÐèþ$° ç³#ç³#çÜ íÜÆæÿ

íÜÆæÿ «§æþÐèþ$°
MóüÔèý¯éãMæüË$

_{™èþ… 11.3 ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý Äñý$$MæüP ÆóÿRê_{™èþ…

ÆæÿMæü¢§é¯èþ…
çÜM>Ë…ÌZ ÆæÿMæü¢… ËÀ…^èþMæü Ðèþ…§æþË Ðèþ$…¨ {ç³fË$ Ðèþ$Ææÿ×ìýçÜ$¢¯é²Ææÿ$. çÜÓÄæý$… {õ³Ç™èþ ÆæÿMæü¢§é¯èþ… à°M>ÆæÿMæüÐðþ$O¯èþ¨M>§æþ$. 
¯öí³µ Ææÿíßý™èþÐðþ$O¯èþ¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ AÐèþ$*ËÅÐðþ$O¯èþ iÐèþ#Ë¯èþ$ M>´ëyæþ$™èþ$Ðèþ$¨ BçÜ$ç³{™èþ$ËÌZ Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³¿æý$™èþÓ… °ÇªçÙt 
ç³Ææÿ_¯èþ A««©Mæü–™èþ çÜ¦âêËÌZ ÆæÿMæü¢§é¯èþ… ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$. §é¯èþ Ñ$_a¯èþ ÆæÿM>¢°² ÑÔóýçÙ gê{Væü™èþ¢ËÌZ ÆæÿMæü¢ç³# »êÅ…Mæü$ËÌZ çÜ…
{Væüíßý…^èþºyæþ$™èþ$…¨.

¯éMæü$ Væü…§æþÆæÿVøâæý… V>Ðèþ#…¨! «§æþÐèþ$° GËÏç³šyæþ* BMìüÞf¯Œþ  
çÜíßý™èþ ÆæÿM>¢°² ¡çÜ$Mðüâæý$¢…§æþ° ¯óþ¯èþ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$²¯é¯èþ$.

ç³#ç³#çÜ §æþÐèþ$° ÆæÿM>¢°² çßý–§æþÄæý$… ¯èþ$…yìþ ¡çÜ$Mðüâæýåyæþ… ÐèþË¯èþ 
A¨ íÜÆæÿ M>§æþ$ «§æþÐèþ$° A° ç³õßýÍ ÑÐèþÇ…_…¨. A¨ M>Ææÿ¾¯Œþ 

yðþO BMðüOÞyŠþ çÜíßý™èþ ÆæÿM>¢°² Fí³Ç †™èþ$¢ËMæü$ ¡çÜ$Mðüâæý$¢…¨. 
ç³#ç³#çÜ íÜÆæÿ BMìüÞf¯Œþ çÜíßý™èþ ÆæÿM>¢°² Fí³Ç †™èþ$¢Ë ¯èþ$…yìþ 

çßý–§æþÄæý*°Mìü ¡çÜ$Mðüâæý$¢…¨.

_{™èþ… 11.3¯èþ$ ^èþ*yæþ…yìþ «§æþÐèþ$¯èþ$Ë$ _¯èþ² ¯éâêË$V> Ñ¿æýf¯èþ ^ðþ…§æþyé°² Ò$Ææÿ$ VæüÐèþ$°…^éÆ>? 
AÐèþÄæý$ÐéËMæü$ ^óþÇa¯èþç³šyæþ$ AÑ MóüÔèý¯éãMæüË$ (capillary) A¯èþ$ ^éÌê çÜ*Mæü‡ ¯éãMæüË$V> Ñ¿æýf¯èþ  
^ðþ…§æþ$™éÆÿ$$. MóüÔèý¯éãMæüË$ MæüÍíÜ íÜÆæÿË$ AÆÿ$$ çßý–§æþÄæý$…ÌZ A…™èþÐèþ$Ðèþ#™éÆÿ$$.
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çßý–§æþÄæý$… 

ÐóþÆóÿ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ Ðésìý™ø´ër$ ¡çÜ$Mðüâæý$å ÆæÿMæü¢ çÜÆæÿçœÆ>¯èþ$ ç³…ç³#ÌêV> °Ææÿ…™èþÆæÿ… Mör$tMö¯èþ$ AÐèþÄæý$ÐèþÐóþ$ 
çßý–§æþÄæý$… (heart).

^éÌê çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë ÐèþÆæÿMæü$ °Ëç³Mæü$…yé ç³°^óþÄæý$$ ç³…ç³#¯èþ$ Fíßý…^èþ$Mø…yìþ! Q_a™èþ…V> AÝë«§æþÅ…. 
AÆÿ$$¯èþç³µsìýMîü Ðèþ$¯èþ çßý–§æþÄæý$… °Ë$ç³# Ææÿíßý™èþ ç³…ç³#ÌêV> ç³° ^óþçÜ$¢…¨. Cç³šyæþ$ çßý–§æþÄæý$… Væü$Ç…_ 
¯óþÆæÿ$aMæü$…§é….

bé¡ Mæü$çßýÆæÿ…ÌZ §é° Mìü…¨™èþ$¨ Mö¨ªV> GyæþÐèþ$ÐðþOç³#Mæü$ ÐéÍ¯èþr$Ï çßý–§æþÄæý$… E…r$…¨  
(_{™èþ… 11.1). Ò$ {Ðóþâæýå¯èþ$ çßýçÜ¢… ÌZç³ÍMìü Ðèþ$yìþ_ ò³r$tMø…yìþ. A¨ Ò$ Ðèþ$$íÙt. Ò$ çßý–§æþÄæý$… çÜ$Ðèþ*Ææÿ$V> 
Ò$ Ðèþ$$ííÙt ç³ÇÐèþ*×ý… A…™èþ E…r$…¨. BMìüÞf¯Œþ çÜíßý™èþ ÆæÿMæü¢… Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ çÜíßý™èþ ÆæÿM>¢Ë$ 
ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… MæüÍííÜ´ù™óþ HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨? AÌêM>Mæü$…yé Bç³yé°Mìü  çßý–§æþÄæý$…ÌZ ¯éË$Væü$ Væü§æþ$Ë$ E…sêÆÿ$$. 
ò³O¯èþVæüË Æðÿ…yæþ$ Væü§æþ$Ë¯èþ$ MæüÇ~MæüË$ (atria) Ðèþ$ÇÄæý$$ Mìü…¨ Væü§æþ$Ë¯èþ$ fuæÿÇMæüË$ (ventricles) A…sêÆæÿ$ 
(_{™èþ… 11.4). Væü§æþ$Ë Ðèþ$«§æþÅVæüË AyæþzVøyæþ BMìüÞf¯Œþ çÜíßý™èþ ÆæÿMæü¢…™ø´ër$ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ ÆæÿMæü¢… Ñ${ÔèýÐèþ$… 
^ðþ…§æþyé°² AÇMæürtyé°Mìü çÜàÄæý$ç³yæþ$™èþ$…¨.

º–çßý™Œþ (FÆæÿ¦Ó) íÜÆæÿ

ç³ËÃ¯èþÇ «§æþÐèþ$°

Mæü$yìþ MæüÇ~Mæü

Æðÿ…yæþ$ AÆæÿ® ¿êV>Ë¯èþ$ 
ÐóþÆðÿ çÜ…ç³NÆæÿ~…V> ^óþçÜ$¢¯èþ² 

AyæþzVøyæþ

Mæü$yìþ fuæÿÇMæü

GyæþÐèþ$ fvÆæÿMæü

GyæþÐèþ$ MæüÇ~Mæü

ç³ËÃ¯èþÇ íÜÆæÿ

º–çßý§æþ®Ðèþ$° (AÄñý*Æ>t)

_{™èþ… 11.4 Ðèþ*¯èþÐèþ#° çßý–§æþÄæý$ ¿êV>Ë$
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çßý–§æþÄæý$ç³# H ÐðþOç³# BMìüÞf¯Œþ çÜíßý™èþ ÆæÿMæü¢… Ðèþ$ÇÄæý$$ HÐðþOç³# 
M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ çÜíßý™èþ ÆæÿM>¢°² MæüÍYÄæý$$…sêÄñý* A° 

ç³õßýÍ BÔèýaÆæÿÅ ç³yìþ…¨.

ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý ÐèþÅÐèþçÜ¦Äñý$$MæüP M>ÆæÿÅÑ«§é¯é°² ™ðþË$çÜ$MøÐèþyé°Mìü _{™èþ… 11.3ÌZ çßý–§æþÄæý$ç³# Mæü$yìþ¿êVæü… 
¯èþ$…yìþ {´ëÆæÿ…À…_, »ê×ýç³# Væü$Ææÿ$¢Ë¯èþ$ Ððþ…ºyìþ…_ çßý–§æþÄæý$… ̄ èþ$…yìþ Fí³Ç†™èþ$¢ËMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çßý–§æþÄæý*°Mìü 
Ððþ¯èþ$†ÇW ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° Ñ$WÍ¯èþ ¿êV>ËMæü$ ç³…ç³# ^óþÄæý$ºyæþ$ (ÆæÿMæü¢… {ç³Ðèþíßý…^èþ$) ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý ¨Mæü$P¯èþ$ D 
»ê×êË$ ^èþ*Ðèþ#™èþ$²¯éÆÿ$$.

Væü$…yðþ^èþç³šyæþ$ / çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ 

çßý–§æþÄæý$ç³# Væü§æþ$Ë VøyæþË$ Mæü…yæþÆ>Ë™ø ó̂þÄæý$ ºyézÆÿ$$. D Mæü…yæþÆ>Ë$ çÜ…Mø è̂þ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐéÅMø è̂þ…  
ð̂þ…§æþ$™éÆÿ$$. DËÄæý$º§æþ® çÜ…Mø è̂þ… ™èþÆæÿ$Ðé† ÐéÅMø^èþ… MæüÍíÜ JMæü çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ AÐèþ#™èþ$…¨. Ðèþ$¯èþ 

iÐèþ¯èþ…ÌZ {ç³†„æü×ý… Mæü*yé  çßý–§æþÄæý$… Mör$t Mö…r*/çÜµ…¨çÜ*¢¯óþ E…r$…§æþ° Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ. Ò$ 
bé¡Mìü. GyæþÐèþ$ ¿êVæü…ÌZ Ò$ ^óþÆÿ$$ E…_¯èþ^ø çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ¯èþ$ Ò$Ææÿ$ A¯èþ$¿æýÑ…^èþÐèþ^èþ$a.Ò$ çßý–§æþÄæý$ 
çÜµ…§æþ¯èþË¯èþ$ òÜt£æþÝùP‹³ A¯èþ$ ç³ÇMæüÆæÿ… §éÓÆ> MöË$Ýë¢Ææÿ$. çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ Äñý$$MæüP Ôèý»ê®°² {ç³ÐèþÇ¦…^èþ$ 
(MöË$^èþ$) Ýë«§æþ¯èþ…V> ÐðþO§æþ$ÅË$ òÜt£æþÝùP‹³¯èþ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. bé¡ò³O¯èþVæüË JMæü çÜ*Mæü‡ «§æþÓ° çœËMæü 
(yæþÄæý*{¸ëVæüÐŒþ$), ^ðþÑÌZç³Ë VæüË Æðÿ…yæþ$ ™èþ$§æþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý° MæüÍõ³ Vösêt°² òÜt£æþÝùP‹³ MæüÍWÄæý$$…
r$…¨. òÜt£æþÝùP‹³ §éÓÆ> Ñ¯èþyæþ…™ø´ër$ ÐðþO§æþ$ÅË$ Ò$ çßý–§æþÄæý$ íÜ¦† Væü$Ç…_ çÜ*^èþ¯èþË$ ´÷…§æþ$™éÆæÿ$.

Ðèþ$¯èþ ^èþ$r$t {ç³MæüPË ËÀ…^èþ$ Eç³MæüÆæÿ×êË™ø òÜt£æþÝ÷P‹³ Äñý$$MæüP JMæü ¯èþÐèþ$*¯é¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$^óþ§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 11.2

6-&7cm ÐéÅçÜ…VæüË JMæü _¯èþ² VæüÆ>r$ ¡çÜ$Mø…yìþ. VæüÆ>r$Mæü$ JMæü Ææÿº¾ÆŠÿ Vösêt°² (50 cm ´÷yæþÐèþ#) 
¿æý{§æþ…V> Mæürt…yìþ. VæüÆ>r$ Ðèþ$*†Mìü JMæü Ææÿº¾ÆŠÿ M>W™é°² (Ìôý§é »ñýË* è̄þ$) ÐðþyæþË$µV> Mæürt…yìþ / íÜ¦Ææÿç³Ææÿ è̂þ…yìþ. 
Ææÿº¾ÆŠÿ »êÅ…yæþ$™ø §é°° ¿æý{§æþ…V> ¼W…^èþ…yìþ. Vört… Äñý$$MæüP ™ðþÆæÿ_¯èþ ™èþ$¨° Ò$ JMæü ^ðþÑò³O E…^èþ…yìþ. 
VæüÆ>r$ Ðèþ$*†° Ò$ bé¡Ò$§æþ çßý–§æþÄæý*°Mæü §æþVæüYÆæÿV> E…^èþ…yìþ. Cç³šyæþ$ gê{Væü™èþ¢V> Ñ¯èþyé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…
yìþ. {MæüÐèþ$º§æþ®Ððþ$O¯èþ çÜµ…§æþ¯èþ/Mör$tMö¯èþ$ Ôèý»ê®°² Ò$Ææÿ$ Ñ…r$¯é²Æ>? A¨ çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ Äñý$$MæüP Ôèýº®…. 
Ò$ çßý–§æþÄæý$… JMæü °Ñ$Úë°Mìü G°²ÝëÆæÿ$Ï çÜµ…¨…_…¨? 4&5 °Ñ$ÚëË ™èþÆæÿ$Ðé™èþ (Ðèþ$ÆöMæüÝëÇ) ç³#¯èþ@ 
ÌñýMìüP…^èþ…yìþ. ç³ÇÖË¯èþË¯èþ$ ´ùÍa^èþ*yæþ…yìþ.
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_{™èþ…11.5 çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ¯èþ$ Ñ-¯ðþyìþ ç³ÇMæüÆæÿ…

(¼) òÜt£æþÝùPç³# Ðèþ*§æþÇ(G) òÜt£æþÝùPç³#

G§æþ Ò$§æþ E…^ðþyìþ ¿êVæü…
Vört…

^ðþÑÌZ E…^óþyìþ ¿êVæü…

Ñ{Ô>…† íÜ¦†ÌZ E¯èþ²ç³šyæþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Ææÿ$Væü$ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ò$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ò$ õÜ²íßý™èþ$Ë ¯éyìþ çÜµ…§æþ¯èþ 
Æóÿr$ (ç³ÌŒýÞ Æóÿr$) Ðèþ$ÇÄæý$$ çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþË¯èþ$ ç³sìýtMæü 11.2ÌZ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ. Ò$ çßý–§æþÄæý$ 
çÜµ…§æþ¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³ÌŒýÞ Æóÿr$Ë Ðèþ$«§æþÅ HÐðþ$O¯é çÜ…º…«§éË¯èþ$ Ò$Ææÿ$ VæüÐèþ$°…^éÆ>? {ç³† çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ 
«§æþÐèþ$¯èþ$ËÌZ JMæü ̄ éyìþ  çÜµ…§æþ¯èþ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³† °Ñ$çÙç³# ç³ÌŒýÞ Æóÿr$ çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ Æóÿr$¯èþ$ 
çÜ*_çÜ$¢…¨.

ç³sìýtMæü 11.2 çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éyîþçÜµ…§æþ¯èþ

Ñ§éÅÇ¦ õ³Ææÿ$
Ñ{Ô>…†ÌZ E¯èþ²ç³šyæþ$ ç³ÇVðü†¢¯èþ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ (4&5 °Ñ$ÚëË$)

çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ ¯éyîþ çÜµ…§æþ¯èþ çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ ¯éyîþ çÜµ…§æþ¯èþ

çßý–§æþÄæý$…ÌZ° ÑÑ«§æþ Væü§æþ$Ë ËÄæý$º§æþ® çÜµ…§æþ¯èþ ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý¯èþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° ÑÑ«§æþ ¿êV>ËMæü$ 
ç³§éÆ>¦Ë çÜÆæÿçœÆ>¯èþ$ °ÆæÿÓíßýçÜ$¢…¨.

B…VæüÏ ÐðþO§æþ$Åyæþ$ ÑÍÄæý$… àÆóÿÓ ({Mîü.Ôèý.- 1578&-1657) ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý¯èþ$ Mæü¯èþ$Vö¯é²yæþ$, ÔèýÈÆæÿ ¯éyæþ$ËÌZ ÆæÿMæü¢… òßý^èþ$a 
™èþVæü$YË$ ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. A¯èþ$¯èþ¨ BÆøkÍÌZVæüË {ç³íÜ§æþ® AÀ{´ëÄæý$…. A™èþ° §æþ–íÙtMø×êË MöÆæÿMæü$ àÆóÿÓ AÐèþÐèþ*¯é°Mìü 
ÌZ ð̄þŌ éyæþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³^éÆæÿMæü$yæþ$ A° í³Ë$Ðèþºyézyæþ$.A™èþ° GMæü$PÐèþ ÆøVæü$Ë è̄þ$ A™èþ è̄þ$ ´ùVör$tMæü$¯é²yæþ$. A§óþ Ñ«§æþ…V>, ÆæÿMæü¢ 
{ç³çÜÆæÿ×ý Væü$Ç…_ àÆóÿÓ MæüËµ¯èþ iÐèþÔ>çÜˆ… Äñý$$MæüP ÐéçÜ¢Ðé…Ôèý… A¯èþ$ A…Ôèý… A™èþ° Ðèþ$Ææÿ×ê°Mìü Ðèþ$$…§óþ ïÜÓMæüÇ…^èþºyìþ…¨.
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Ýëµ…k {´ë×ý$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ òßýO{yéËÌZ Mæü*yé ÆæÿMæü¢… E…§é A° ¿æý*gZ BÔèýaÆæÿÅ ç³yézyæþ$.  
Ýëµ…kË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ òßýO{yéÌê…sìý f…™èþ$Ðèþ#ËÌZ Gr$Ðèþ…sìý ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý ÐèþÅÐèþçÜ¦ E…yæþ§æþ$. AÑ 
°ÐéçÜçÜ¦âêËÌZ° ±Ææÿ$ Ðésìý ÔèýÈÆ>Ë¯èþ$ {ç³ÐóþÕ…_¯èþç³šyæþ$ BàÆæÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ BMìüÞf¯ŒþË¯èþ$ ÌZç³ÍMìü ™ðþçÜ$¢…¨. 
±Ææÿ$ ºÄæý$sìýMðüâæý$å¯èþç³šyæþ$ ÐèþÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþË¯èþ$ ¡çÜ$Mðüâæý$¢…¨. A…§æþ$ÐèþË¯èþ ÆæÿMæü¢…
Ìê…sìý {ç³çÜÆæÿ×ê {§æþÐèþ… D f…™èþ$Ðèþ#ËMæü$ AÐèþçÜÆæÿ… Ìôý§æþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ Ðèþ*{™èþÐóþ$V>Mæü, C™èþÆæÿ ÐèþÅÆæÿ¦ 
ç³§éÆæÿ¦… °Ææÿ*ÃË¯èþ Væü$Ç…_ Cç³šyæþ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$…§é….

11.2 f…™èþ$Ðèþ#ËÌZ ÑçÜÆæÿj¯èþ

°Ô>ÓçÜ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ Fí³Ç†™èþ$¢Ë §éÓÆ> M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆæÿ¦ Ææÿ*ç³…ÌZ GÌê ºÄæý$rMæü$ ç³…
ç³ºyæþ$™èþ$…§ø  A¯óþ§é°° çÜÃÇ…^èþ$Mø…yìþ. ÑçÜÆæÿj¯èþÌZ iÆæÿ~…M>° BàÆæÿ… GÌê ºÄæý$rMæü$ ç³…ç³ºyæþ$™èþ$…§ø 
Mæü*yé çÜÃÇ…^èþ$Mø…yìþ C™èþÆæÿ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$ ÔèýÈÆæÿ… ¯èþ$…yìþ GÌê ºÄæý$rMæü$ ç³…ç³ºyæþ$™éÄñý* A¯óþ§é°° 
Cç³šyæþ$ Mæü¯èþ$Vö…§é…. D A¯èþõ³„ìü™èþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ GMæüPyìþ¯èþ$…yìþ ÐèþÝë¢Äñý* A° Ò$Ææÿ$ BÔèýaÆæÿÅ ç³yæþÐèþ^èþ$a.

Ðèþ$¯èþ iÐèþMæü×êË M>ÆæÿÅ°ÆæÿÓçßý×ýÌZ °ÇªçÙtÐðþ$O¯èþ Mö°² ÐèþÅÆæÿ¦ E™èþµ™èþ$¢Ë$ Ñyæþ$§æþË AÐèþ#™éÆÿ$$. ºÄæý$rMæü$ 
¡Äæý*Í. iÐèþ#Ë iÐèþMæü×êËÌZ E™èþµ†¢Äæý$Væü$ ÐèþÅÆ>¦Ë¯èþ$ ÐðþË$ç³ÍMìü ç³…ç³# {MìüÄæý$¯èþ$ ÑçÜÆæÿj¯èþ (excretion)  
A…sêÆæÿ$. ÑçÜÆæÿj¯èþ {MìüÄæý$ÌZ ́ ëÌŸY¯èþ$ ¿êV>Ë¯èþ$…yìþ ÑçÜÆæÿj¯èþ ÐèþÅÐèþçÜ¦ (excretory system) °Æ>Ã×ýÐðþ$O…¨.

Ðèþ*¯èþÐèþ#ËÌZ ÑçÜÆæÿj¯èþ ÐèþÅÐèþçÜ¦

ÆæÿMæü¢…ÌZVæüË ÐèþÅÆ>¦Ë$ ÔèýÈÆæÿ… ¯èþ$…yìþ ºÄæý$rMæü$     
Ðèþ$*{™èþí³…yæþ…

Ðèþ$*{™èþ¯éâæý…

Ðèþ$*{™èþMøÔèý…

Äæý$$Ç{™éÐèþ$*{™èþ§éÓÆæÿ…

_{™èþ…11.6 Ðèþ*¯èþÐèþ ÑçÜÆæÿj¯é ÐèþÅÐèþçÜ¦

ç³…´ëÍ. A§ðþÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? ÆæÿM>¢°² ÔZ«¨…^èþ$ JMæü 
M>ÆæÿÅ Ñ«§é¯èþ… AÐèþçÜÆæÿ…. A¨  Ðèþ$*{™èþí³…yéËÌZ 
(kidney) VæüË MóüÔèý¯éãMæüËÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ÆæÿMæü¢… 
Ðèþ$*{™èþí³…yéËMæü$ ^óþÇ¯èþç³šyæþ$ Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
{ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ Æðÿ…yìþ…sìý± MæüÍWÄæý$$…r$…¨. 
Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ ÆæÿMæü¢…ÌZ ç³#¯èþÆŠÿ ï³Ë$aMø 
ºyæþ$™éÆÿ$$. ±sìýÌZ MæüÇW¯èþ ÐèþÅÆ>¦Ë$ Ðèþ$*{™èþ… (urine) 
Ææÿ*ç³…ÌZ ºÄæý$sìýMðüâê¢Æÿ$$. VörtÐèþ$$Ìê…sìý Ðèþ$*{™èþ 
¯éâêË (ureter) §éÓÆ>  Ðèþ$*{™èþ… Ðèþ$*{™èþí³…yéË è̄þ$…yìþ 
Ðèþ$*{™èþMøÔèý…ÌZ (urinary bladder) {ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨. A¨ Ðèþ$*{™èþMøÔèý…ÌZ °ËÓ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨. 
Äæý$*Ç{™é (urethra) A¯èþ$ Mæü…yæþÆæÿ…Äñý$$MæüP Vört… ™èþ$¨ÌZVæüË Ðèþ$*{™èþ§éÓÆæÿ… (urinary opening) 
§éÓÆ> ºÄæý$rMæü$ ÝëVæü$™èþ$…¨ (_{™èþ… 11.6). Ðèþ$*{™èþí³…yéË$, Ðèþ$*{™èþ¯éâêË$, Ðèþ$*{™èþMøÔèý… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Äæý$$Æóÿ{™é MæüÍíÜ ÑçÜÆæÿj¯é ÐèþÅÐèþçÜ¦ °Æ>Ã×ýÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨. 
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Äæý$$Ðèþ Ðèþ*¯èþÐèþ#yæþ$ 24 Væü…rËÌZ ÝëÐèþ*¯èþÅ…V> 1 ¯èþ$…yìþ 1.8 L Ðèþ$*{™é°² ÑçÜÇjÝë¢yæþ$. Ðèþ$*{™èþ…ÌZ 
95% ±Ææÿ$, 2.5% Äæý$*ÇÄæý* Ðèþ$ÇÄæý$$ 2.5% C™èþÆæÿ ÐèþÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë$…sêÆÿ$$.

ÐóþÆóÿ f…™èþ$Ðèþ#Ë$ Ðèþ$*{™èþ… 
ÑçÜÇjÝë¢Äæý* A° ç³õßýÍ 
™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$…¨.

Ðóþyìþ ÐóþçÜÑ ÆøkËÌZ ^ðþÐèþ$r A¯èþ$¿æýÐéË¯èþ$ Ðèþ$¯èþÐèþ$…™é ´÷…§é…. ^ðþÐèþ$rÌZ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$  
ËÐèþ×êË$…sêÆÿ$$. Ðèþ$¯èþ ºrtË Ò$§æþ ÐóþçÜÑÌZ Mö°²ÝëÆæÿ$Ï, ÑÔóýçÙ…V> ^èþ…MæüËÌZ ™ðþËÏsìý Ðèþ$^èþaË¯èþ$ ¿æý*gZ 
VæüÐèþ$°…^éyæþ$. D Ðèþ$^èþaË$ ^ðþÐèþ$rÌZVæüË ËÐèþ×êË™ø HÆæÿµyæþ$™éÆÿ$$.

^ðþÐèþ$r ÐóþÆóÿ H§ðþO¯é M>ÆæÿÅ… °ÆæÿÓíßýçÜ$¢…§é? Ðèþ$sìýt Mæü$…yæþÌZ E…_¯èþ ±Ææÿ$ ^èþËÏV> E…r$…§æþ° Ò$Ææÿ$ 
™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. Mæü$…yæþ (MæüyæþÐèþ) ÌZVæüË Ææÿ…{«§éË §éÓÆ> ±Ææÿ$ BÑÇÄæý$Væü$rÐèþË¯èþ A¨ ^èþËÏV> E…r$…¨. 
A§óþ Ñ«§æþ…V> Ðèþ$¯èþ… ^ðþÐèþ$rç³sìýt¯èþç³šyæþ$ A¨þ Ðèþ$¯èþ ÔèýÈÆ>°² ^èþËÏV> E…^èþyé°Mìü çÜàÄæý$ç³yæþ$™èþ$…¨.

f…™èþ$ ÔèýÈÆæÿ… ¯èþ$…yìþ ÆæÿÝëÄæý$¯èþ ÐèþÅÆ>¦Ë¯èþ$ ºÄæý$rMæü$ ¡Äæý$$ Ñ«§é¯èþ… ±sìý Ë¿æýÅ™èþÒ$§æþ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. 
^óþç³Ë$Ìê…sìý fË^èþÆ>Ë$ ±sìýÌZ ¯óþÆæÿ$V> MæüÇVðüyìþ AÐðþ*°Äæý* Ææÿ*ç³…ÌZ Mæü×ý ÐèþÅÆ>¦Ë¯èþ$ ÑçÜÇjÝë¢Æÿ$$. ç³„æü$Ë$, 
ºË$ÏË$, ´ëÐèþ$$Ë$Ìê…sìý ¿æý*^èþÆæÿ iÐèþ#Ë$ ´ëÆæÿØüÓ çœ$¯èþÆæÿ*ç³ ÔóýÓ™èþÐèþÆæÿ~ çÜÐóþ$Ãâæý¯éË (Äæý$*ÇMŠü BÐèþ$Ï…)¯èþ$ ÑçÜÇjÝë¢Æÿ$$. 
Ðèþ*¯èþÐèþ#ËÌZ Ðèþ$$QÅ ÐèþÅÆæÿ¦ E™èþµ¯èþ²… Äæý$*ÇÄæý*.

Mö°² ÝëÆæÿ$Ï ÐèþÅMìü¢Äñý$$MæüP Ðèþ$*{™èþí³…yéË$ ÐéÅ«¨ Ìôý§é V>Äæý$… ÐèþË¯èþ ç³° °Í_ ´ùÐèþ^èþ$a. Ðèþ$*{™èþ í³…yéË ÐðþOçœËÅ… 
çœÍ™èþ…V> ÆæÿMæü¢…ÌZ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë õÜMæüÆæÿ×ý {´ëÆæÿ…¿æýÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨. Mæü–{†Ðèþ$ Ðèþ$*{™èþí³…yéË §éÓÆ> M>ËM>Ë°Mìü ÐéÇ ÆæÿMæü¢… 
Ðèþyæþ´ù™èþ M>¯èþrÏÆÿ$$™óþ ÐèþÅMæü$¢Ë$ iÑ…^èþÌôýÆæÿ$. D {ç³{MìüÄæý$¯èþ$ "yæþÄæý*ÍíÜ‹Ü' (dialysis)A…sêÆæÿ$. 

11.3 Ððþ$$MæüPËÌZ ç³§éÆ>¦Ë çÜÆæÿçœÆ>/ÆæÿÐé×ê

Ððþ$$MæüPË$ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Q°f çÜíßý™èþ ´ùçÙM>…Ô>Ë¯èþ$ ÐóþÆæÿ$ §éÓÆ> Ðèþ$sìýt¯èþ$…yìþ ´÷…§æþ$™éÆÿ$$.  
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý° BMæü$ËMæü$ çÜÆæÿçœÆ>^óþÝë¢Äæý$° A«§éÅÄæý$… 1ÌZ Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. BMæü$Ë$ MìüÆæÿ×ý f¯èþÅ 
çÜ…Äñý*Væü{MìüÄæý$ÌZ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþË¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° Ððþ$$MæüPË MöÆæÿMæü$ BàÆ>°² 
™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Æÿ$$. BàÆæÿ… ÔèýMìü¢Äñý$$MæüP Ðèþ$*Ë… Ðèþ$ÇÄæý$$ Væü*ÏMøgŒý Ñ¿æýf¯èþ ¯èþ$…yìþ iÑÌZ° {ç³† iÐèþMæü×ý… 
ÔèýMìü¢° ´÷…§æþ$™èþ$…§æþ° Mæü*yé A«§éÅÄæý$… 10ÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. {ç³Ðèþ$$Q iÐèþ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ fÆæÿç³yé°Mìü 
iÐèþMæü×êË$ D ÔèýMìü¢° Eç³Äñý*W…^èþ$Mæü$…sêÆÿ$$. A…§æþ$ÐèþË¯èþ iÑÌZ° {ç³† iÐèþMæü×ê°Mìü BàÆæÿ… ^óþÆæÿ$¯èþr$Ï 
^óþÄæý*Í. ÐóþÆæÿ$¯èþ$…yìþ ï³Ë$aMøºyìþ¯èþ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ´ùçÙM>…Ô>Ë$ BMæü$ËMæü$ GÌê çÜÆæÿçœÆ> AÐèþ#™éÄñý* A° 
Ò$Ææÿ$ Gç³šyðþO¯é BÔèýaÆæÿÅç³yézÆ>? BMæü$Ë¯èþ$…yìþ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$ºyìþ¯èþ BàÆæÿ…, BàÆæÿ… ™èþÄæý*Ææÿ$ M>° 
¿êV>ËMæü$ GÌê çÜÆæÿçœÆ> AÐèþ#™èþ$…¨?
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±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Q°gêË çÜÆæÿçœÆ>/ÆæÿÐé×ê :

Ððþ$$MæüPË$ ÐóþÆæÿ$ §éÓÆ> ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ËÐèþ×ê…Ô>Ë¯èþ$ ï³Ë$aMæü$…sêÆÿ$$. ÐóþÆæÿ$Ï ÐóþÆæÿ$ ÆøÐèþ*Ë$  
MæüÍWÄæý$$…sêÆÿ$$. ÐóþÆæÿ$ÆøÐèþ*Ë$ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ±sìýÌZ MæüÇW¯èþ Q°f çÜíßý™èþ ́ ùçÙM>…Ô>Ë¯èþ$ ï³Ë$aMøÐèþyé°Mìü 
M>ÐèþËíÜ¯èþ Eç³Ç™èþË ÐðþOÔ>ÌêÅ°² ò³…^èþ$™éÆÿ$$. Ðèþ$sìýtMæü×êË Ðèþ$«§æþÅVæüË ±sìý™ø´ër$ ÐóþÆæÿ$ÆøÐèþ*Ë$  
çÜ…ç³ÆæÿP… MæüÍWÄæý$$…sêÆÿ$$ [_{™èþ… 11.7 (a) ]. ÐóþÆæÿ$ ¯èþ$…yìþ ±Ææÿ$ BMæü$ËMæü$ GÌê çÜÆæÿçœÆ> AÐèþ#™èþ$…§ø 
Fíßý…^èþVæüËÆ>? Ððþ$$MæüPËÌZ H Ñ«§æþÐðþ$O¯èþ çÜÆæÿçœÆ> ÐèþÅÐèþçÜ¦ E…¨?

Ðèþ$¯èþ… C…yæþÏÌZ ±sìý çÜÆæÿçœÆ> MöÆæÿMæü$ ò³Oç³#Ë 
E¯èþ²r$ÏV> Ððþ$$™èþ¢… Ððþ$$MæüPMæü$ ±sìý° çÜÆæÿçœÆ> 
^óþÄæý$yé°Mìü Ððþ$$MæüPËÌZ Mæü*yé ò³Oç³#Ë$ E…

yæþÐèþ^èþ$a¯èþÑ º*gZ BÌZ_çÜ$¢¯é²yæþ$.

_{™èþ… 11.7 ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Q°gêË çÜÆæÿçœÆ> 

(a) ÐóþÆæÿ$ Ayæþ$zMø™èþÌZ(b) ^ðþr$tÌZ

gñýOË… ¯éâêË$

ÐóþÆæÿ$ ÆøÐèþ$…

(a) (b)

AÐèþ#¯èþ$, º*gZ BÌZ^èþ¯èþ çÜÇV>Y E…¨. Ðèþ$sìýt¯èþ$…yìþ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ´ùçÙM>…Ô>Ë¯èþ$ çÜÆæÿçœÆ>/ÆæÿÐé×ê 
^óþÄæý$yé°Mìü Ððþ$$MæüPËÌZ ò³Oç³#Ë$ÌêV> E…yæþ$ ¯éâêË$…sêÆÿ$$. ÑÔóýçÙ Mæü×êË™ø ^óþÄæý$ºyìþ¯èþ ¯éâêË$ ÐéçßýMæü 
Mæü×ý gêÌêË¯èþ$ (vascular tissue) HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ$$. JMæü iÑÌZ ÑÕçÙt M>Æ>ÅË¯èþ$ fÆæÿ$ç³# iÐèþMæü×êË  
Væü$…õ³ Mæü×ýgêË… (tissue). Ððþ$$MæüPËÌZ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ́ ùçÙM>…Ô>Ë¯èþ$ çÜÆæÿçœÆ> ̂ óþÄæý$$ ÐéçßýMæü Mæü×ýgêÌê°² 
gñýOË… (xylem) A…sêÆæÿ$ [_{™èþ… 11.7 (a)].

ÐóþÆæÿÏ¯èþ$…yìþ M>…yæþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ MöÐèþ$ÃË §éÓÆ> BMæü$Ë¯èþ$ çÜ…ç³ÇP…^èþ$ °Ææÿ…™èþÆæÿ gêÌê°² gñýOË… °Æ>Ã×ý… 
^óþçÜ$¢…¨.  Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ$$™èþ¢… Ððþ$$MæüPMæü$ ±sìý° çÜÆæÿçœÆ> ^óþçÜ$¢…¨ [_{™èþ… 11.7 (b)].
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»ñý…yæþM>Äæý$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ Mæü*ÆæÿV>Äæý$Ë$ Mö¨ªV> G…yìþ¯èþ^ø, 
Ò$ ™èþÍÏ Ðésìý° ±sìýÌZ E…^èþÐèþ$° ç³õßýÍ ^ðþí³µ…¨, Ðésìý ÌZç³ÍMìü 

±Ææÿ$ GÌê Ððþâæý$å™èþ$…§ø BÐðþ$ ™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$ Mæü$…¨.

BMæü$Ë$ BàÆ>°² çÜ…ÔóýÏíÙÝë¢Äæý$° Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. Ððþ$$MæüPÌZ° ¿êV>Ë°²…sìý° BàÆæÿ… ÆæÿÐé×ê 
M>ÐéÍ. A¨ ¸ùÏÄæý$… (phloem) A¯èþ$ ÐéçßýMæü Mæü×ý gêË…™ø fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. DÑ«§æþ…V> gñýOË… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
¸ùÏÄæý$…Ë$ Ððþ$$MæüPËÌZ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ÝëWÝë¢Æÿ$$.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…11.3

D M>Æ>Å è̂þÆæÿ×ê°Mìü Ðèþ$ è̄þMæü$ V>kÌZsê, ±Ææÿ$, GÆæÿ$ç³#Ô>Æÿ$$, BMæü$Ë$VæüË JMæü Ððþ$$MæüP (E§éçßýÆæÿ×ýMæü$,  
MæüÆæÿ~Mæü$…yæþË Ððþ$$MæüP) Ðèþ$ÇÄæý$$ JMæü »ôýÏyæþ$ AÐèþçÜÆæÿ… E…¨.

V>k ÌZsêMæü$ 1/3 ¿êVæüÐèþ$…™èþ ±Ææÿ$ ^èþËÏ…yìþ. ±sìýÌZ Mö°² ^èþ$MæüPË…™èþ GÆæÿ$ç³# Ô>Æÿ$$°  
MæüËç³…yìþ. BMæü$Ë$VæüË Ððþ$$MæüP M>…yæþç³# Vðü×ý$ç³#¯èþ$ Mæü™èþ¢Ç…^èþ…yìþ, _{™èþ… 11.8(G)ÌZ ̂ èþ*í³¯èþr$ÏV> ÌZsêÌZç³Ë  
E…^èþ…yìþ. Ðèþ$Ææÿ$çÜsìý Æøk Ððþ$$MæüP¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. Ððþ$$MæüPÌZ° H ¿êVæüÐðþ$O¯é GÆæÿ$ç³#V> Mæü¯èþºyæþ$™èþ$¯èþ²§é? 
"AÐèþ#¯èþ$' A¯óþrrÏÆÿ$$™óþ Ææÿ…Væü$ AMæüPyìþMìü GÌê ^óþÇ…§ø Ò$Ææÿ$ BÌZ_…^èþVæüËÆæÿ$?

(a) (b) (c)
_{™èþ… 11.8 (G) Ææÿ…Væü$ ±sìýÌZ E…_¯èþ Ððþ$$MæüP M>…yæþ…
_{™èþ… 11.8 (¼) ±Ææÿ$ Ððþ$$MæüP M>…yæþ…ÌZ ò³OMðüâæý$å™èþ$…¨

_{™èþ… 11.8 (íÜ) M>…yæþç³# ™ðþÆæÿ_¯èþ ™èþ$¨ ò³§æþª§ðþO¯èþ §æþ–ÔèýÅ…

Ò$Ææÿ$ M>…yé°² Ayæþz…V> Mæü™èþ¢Ç…^èþÐèþ^èþ$a Ðèþ$ÇÄæý$$ M>…yé°Mìü ÌZç³Ë GÆæÿ$ç³#Ææÿ…Væü$ ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a.  
_{™èþ… 11.8(¼) Ðèþ$ÇÄæý$$ 11.8(íÜ).
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M>…yæþ… §éÓÆ> ±Ææÿ$ ò³OMìü Ððþãå…§æþ° Ðèþ$¯èþ… D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…ÌZ ^èþ*Ô>…. ÐóþÆóÿ È†ÌZ ^ðþ´ëµË…sôý   
M>…yæþ… ±sìý° ÝëWçÜ$¢…¨. GÆæÿ$ç³# Ô>Æÿ$$ ò³OMìüÐðþâæý$å¯èþr$Ï ±sìýÌZ MæüÇW¯èþ ËÐèþ×êË$ Mæü*yé ±sìý™ø´ër$ 
M>…yæþ…ÌZ ò³OMìü Ððþâæý$å™éÆÿ$$. M>…yé°Mìü ÌZç³ËVæüË çÜ*Mæü‡¯éâêË (gñýOËÐŒþ$) §éÓÆ> ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ËÐèþ×êË 
Ððþ$$MæüPÌZVæüË BMæü$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ ¿êV>ËMæü$ ^óþÆæÿ$™éÆÿ$$.

¿êÚùµ™óþÞMæü… 

¿êÚùµ™óþÞMæü… (transpiration) {MìüÄæý$ ÐèþË¯èþ Ððþ$$MæüPË$ ^éÌêÐèþ$r$Mæü$ ±sìý° Ñyæþ$§æþË ^óþÝë¢Æÿ$$. 
A° Ò$Ææÿ$ 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$.

Q°f çÜíßý™èþ ´ùçÙM>…Ô>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ±sìý° Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$sìýt¯èþ$…yìþ ï³Ë$aMæü$…sêÆÿ$$. ï³Ë$aMö¯èþ² ±sìý 
¯èþ…™èþsìý° Ððþ$$MæüP Eç³Äñý*W…^èþ$Mø§æþ$. BMæü$Ë ò³O¯èþVæüË ç³{™èþ Ææÿ…{«§éË §éÓÆ> ¿êÚùµ™óþÞMæü… {ç³{MìüÄæý$ ÐèþË¯èþ ±Ææÿ$ 
BÑÇ AÐèþ#™èþ$…¨.

Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$sìýt¯èþ$…yìþ A«¨Mæü {ç³Ðèþ*×ý…ÌZ ±sìý° 
ï³Ë$aMö¯èþ² ™èþÆæÿ$Ðé™èþ »êÚùµ™óþÞMæü… §éÓÆ> §é°° 

ÐðþË$ç³ÍMìü G…§æþ$Mæü$ Ðèþ§æþ$Ë$™èþ$…§ø º*gZ 
™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$²¯éyæþ$.

BMæü$Ë¯èþ$…yìþ ±sìý BÑÈMæüÆæÿ×ý… ¯èþ$…yìþ E™èþµ†¢Äæý$Væü$ ò³OÐèþ$$Q…V> ï³Ë$aMøÐèþyæþ… (Ò$Ææÿ$ ±sìý° {Ýët 
§éÓÆ> ï³Ía¯èþç³šyæþ$ E™èþµ†¢Äæý$Væü$¯èþr$Ï G™ðþ•¢¯èþ Ðèþ–„>ËÌZ A«¨Mæü G™èþ$¢ËMæü$ ±sìý° ï³ËaÐèþ^èþ$a. »êÚùµ™óþÞMæü… 
Ððþ$$MæüP¯èþ$ ^èþËÏV> Mæü*yé E…^èþ$™èþ$…¨.

{ç³Ðèþ$$Q ç³§éË$
AÐðþ*°Äæý* çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ Mæü×ýgêË…

«§æþÐèþ$° Ðèþ$*{™èþí³…yéË$ Äæý$*ÇÄæý*

ÆæÿMæü¢… ´ùÏÄæý$… Ðèþ$*{™èþ¯éâæý…

ÆæÿMæü¢¯éâêË$ ´ëÏÝëÃ Äæý$$Æóÿ{™é

Móüâæý¯éãMæü çÜ*Mæü‡çœÍMæüË$ Äæý$*ÇMŠü BÐèþ$Ï…

ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ê ÐèþÅÐèþçÜ¦ ¯éyìþ Ðèþ$*{™èþMøÔèý…

yæþÄæý*ÍíÜ‹Ü G{ÆæÿÆæÿMæü¢Mæü×ý… íÜÆæÿ

ÑçÜÆæÿj¯èþ ÐóþÆæÿ$ ÆøÐèþ$… ™ðþËÏÆæÿMæü¢ Mæü×ý…

ÑçÜÆæÿj¯é ÐèþÅÐèþçÜ¦ òÜt£æþÝùP‹³ gñýOË…

íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ ^ðþÐèþ$r
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Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$a Mö¯èþ² A…Ô>Ë$

•• GMæü$PÐèþ f…™èþ$ ÔèýÈÆ>ËÌZ {ç³çÜÇçÜ$¢¯èþ² ÆæÿMæü¢… BàÆæÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ BMìüÞ-f¯Œþ¯èþ$ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° ÑÑ«§æþ 
iÐèþMæü×êËMæü$ Ñ™èþÆæÿ×ý ^óþçÜ$¢…¨. ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë ÑçÜÆæÿj¯èþMæü$ Mæü*yé A¨ 
¡çÜ$Mðüâæý$¢…¨.

•• ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ê ÐèþÅÐèþçÜ¦ çßý–§æþÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆæÿMæü¢ ¯éâêË™ø Mæü*yìþÄæý$$…r$…¨.

•• Ðèþ*¯èþÐèþ#ËÌZ ÆæÿMæü¢… §æþÐèþ$¯èþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ íÜÆæÿË §éÓÆ> {ç³ÐèþíßýçÜ$¢…¨. çßý–§æþÄæý$… ÆæÿM>¢°² ç³…ç³# 
^óþÄæý$$ AÐèþÄæý$…ÌêV> ç³° ^óþçÜ$¢…¨.

•• ÆæÿMæü¢… ´ëÏÝëÃ G{Ææÿ ÆæÿMæü¢Mæü×ý… (RBC), ™ðþËÏÆæÿMæü¢ Mæü×ý… (WBC) Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ*Mæü‡çœÍMæüË™ø 
Mæü*yìþÄæý$$…¨. íßýÐðþ*VøÏ¼ Œ̄þ A è̄þ$ GÆæÿ$ç³# ÐèþÆæÿ~Mæü… E…yæþr… ÐèþË è̄þ ÆæÿMæü¢… GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ÌZ E…r$…¨.

•• Äæý$$Ðèþ Ðèþ*¯èþÐèþ#° çßý–§æþÄæý$… °Ñ$Úë°Mìü 70 ¯èþ$…yìþ 80 ÝëÆæÿ$Ï Mör$tMö…r$…¨. §é°° çßý–§æþÄæý$ 
çÜµ…§æþ¯èþ/Væü$…yðþ^èþç³šyæþ$ A…sêÆæÿ$.

•• «§æþÐèþ$¯èþ$Ë$ ÆæÿM>¢°² çßý–§æþÄæý$… ¯èþ$…yìþ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° A°² ¿êV>ËMæü$ ¡çÜ$Mðüâê¢Æÿ$$.

•• íÜÆæÿË$ ÆæÿM>¢°² ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° A°² ¿êV>Ë¯èþ$…yìþ çßý–§æþÄæý*°Mìü Ðéç³çÜ$Þ ™ðþÝë¢Æÿ$$.

•• ÔèýÈÆæÿ… ¯èþ$…yìþ ÐèþÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ™öËW…^èþyé°² (ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë °Ææÿ*ÃË¯èþ) ÑçÜÆæÿj¯èþ A…sêÆæÿ$.

•• Ðèþ*¯èþÐèþ#° ÑçÜÆæÿj¯é ÐèþÅÐèþçÜ¦ Æðÿ…yæþ$ Ðèþ$*{™èþí³…yéË$ Æðÿ…yæþ$ Ðèþ$*{™èþ¯éâêË$, Ðèþ$*{™èþMøÔèý… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Äæý$$Æóÿ{™é¯èþ$ Mæü*yìþÄæý$$…¨.

•• Äæý$*ÇÄæý* Ðèþ$ÇÄæý$$ ËÐèþ×êË$ ±sìý™ø´ër$ ^ðþÐèþ$r Ææÿ*ç³…ÌZ ºÄæý$sìýMðüâê¢Æÿ$$.

•• ±sìýÌZ ¯óþÆæÿ$V> MæüÇVðüyìþ AÐðþ*°Äæý*Ìê…sìý ÐèþÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ^óþç³ ÑçÜÇjçÜ$¢…¨.

•• ç³„æü$Ë$, MîürM>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ºÍÏ òÜÑ$ (´ëÆæÿØüÓ) çœ$¯èþÆæÿ*ç³…ÌZ Äæý$*ÇMŠü BÐèþ*Ï°² ÑçÜÇjÝë¢Æÿ$$.

•• Ðèþ$sìýtÌZVæüË ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Q°f çÜíßý™èþ ´ùçÙM>…Ô>Ë$ ÐóþÆæÿÏ™ø ï³Ë$aMøºyæþ$™éÆÿ$$.

•• gñýOË… A¯èþ$ ÐéçßýMæü Mæü×ýgêË… §éÓÆ> ±sìý™ø´ër$ ´ùçÙM>…Ô>Ë$ Ððþ$$MæüP Ððþ$$™é¢°Mìü 
çÜÆæÿçœÆ>^óþÄæý$ºyæþ$™éÆÿ$$.

•• Ððþ$$MæüPÌZ° ÑÑ«§æþ ¿êV>ËMæü$ BàÆ>°² ÝëW…^èþ$ ÐéçßýMæü Mæü×ýgêË… ´ùÏÄæý$….

•• ¿êÚùµ™óþÞMæü…ÌZ ç³{™èþÆæÿ…{«§éË §éÓÆ> Ððþ$$MæüPË$ ^éÌêÐèþ$r$Mæü$ ±Ææÿ$ BÑÇ Ææÿ*ç³…ÌZ 
¯èþçÙtÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨.

•• Ðèþ$sìýt¯èþ$…yìþ ÐóþÆæÿ$§éÓÆ> ï³Ë$aMøºyæþ$ ±Ææÿ$ M>…yæþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ BMæü$ËMæü$ ^óþÆæÿ$¯èþr$Ï ï³Ëayé°Mìü 
M>ÐèþËíÜ¯èþ ºÌê°² ¿êÚùµ™óþÞMæü… HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.
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A¿êÅÝëË$

1.	 ç³sìýt-Mæü I ÌZVæüË °Æ>Ã×êË¯èþ$ ç³sìýt-Mæü II ÌZ C_a¯èþ M>Æ>ÅË™ø f™èþç³Ææÿ_ Æ>Äæý$…yìþ.

ç³sìýt-Mæü &- I ç³sìýt-Mæü &  II
(i) ç³{™èþ Ææÿ…{«§æþ… (G) ±sìý° ï³Ë$aMøÐèþyæþ…
(ii) gñýOË… (¼) ¿êÚùµ™óþÞMæü…
(iii) ÐóþÆæÿ$ ÆøÐèþ*Ë$ (íÜ) BàÆæÿ çÜÆæÿçœÆ>
(iv) ¸ùÏÄæý$… (yìþ) ±sìý çÜÆæÿçœÆ>

(C) M>Æø¾ òßýO{yóþrÏ çÜ…ÔóýÏçÙ×ý

2.	 Mìü…¨ RêäË¯èþ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ :

(i)	 çßý–§æþÄæý$…¯èþ$…yìþ ÆæÿM>¢°² ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° A°² ¿êV>ËMæü$ çÜÆæÿçœÆ>  ^óþÄæý$$¯èþyìþ.

(ii)	 íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ MæüÍYÄæý$$¯èþ² Mæü×êË$  .

(iii)	 «§æþÐèþ$¯èþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ íÜÆæÿËMæü$ MæüÍõ³ gêË…  .

(iv)	 çßý–§æþÄæý$… Äñý$$MæüP ËÄæý$º§æþ® çÜ…Mø^èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐéÅMø^é°²  A…sêÆæÿ$.

(v)	 Ðèþ*¯èþÐèþ#ËÌZ  Ðèþ$$QÅÐðþ$O¯èþ ÐèþÅÆæÿ¦ E™èþµ†¢  .

(vi)   ^ðþÐèþ$rÌZ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$  E…sêÆÿ$$.

(vii)	 Ðèþ$*{™èþí³…yéË$ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ÑçÜÇj…^èþ$ {§æþÐé°²  A…sêÆæÿ$.

(viii) Ðèþ–„>ËÌZ ±Ææÿ$ GMæü$PÐèþ G™èþ$¢Mæü$ ^óþÆæÿ$¯èþr$Ï ^óþÄæý$$ ò³OÐèþ$$Q ï³Ë$aMøÐèþyæþ…¯èþ$ HÆæÿµÆæÿ^èþ$  
{MìüÄæý$ 

3.	 çÜÆðÿO¯èþ fÐéº$¯èþ$ G¯èþ$²Mø…yìþ.
(G)	 Ððþ$$MæüPËÌZ ±Ææÿ$ Òsìý  §éÓÆ> çÜÆæÿçœÆ> AÐèþ#™èþ$…¨.
	 (i) gñýOË…	 (ii) ¸ùÏÄæý$…
	 (iiii) ç³{™èþ Ææÿ…{«§æþ…	 (iv) ÐóþÆæÿ$ ÆøÐèþ$…
(¼)	ÐóþÆæÿÏ¯èþ$…yìþ ±sìý° ï³Ë$aMøÐèþyé°² ò³…^èþyé°Mìü Ððþ$$MæüPË¯èþ$ E…^èþ§æþVæü$ çÜ¦âæý… .
	 (i) ±yæþÌZ	 (ii) Ðèþ$…§æþç³# M>…†ÌZ
	 (iiii) ¸ëÅ¯Œþ {Mìü…§æþ	 (iv) ´ëÍ¥¯Œþ çÜ…_ÌZ ^èþ$sìýt

4.	 Ððþ$$MæüP Ìôý§é f…™èþ$Ðèþ#ÌZ ç³§éÆ>¦Ë çÜÆæÿçœÆ>/ÆæÿÐé×ê G…§æþ$Mæü$ AÐèþçÜÆæÿ…? ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.
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5.	 ÆæÿMæü¢…ÌZ çÜ*Mæü‡ çœÍMæüË$ Ìôý¯èþrÏÆÿ$$™óþ HÐèþ$Äôý$Å¨?
6.	 ç³{™èþÆæÿ…{«§éË$ A¯èþV>¯óþÑ$? ç³{™èþ Ææÿ…{«§éË 2 M>Æ>ÅË¯èþ$ ™ðþËµ…yìþ.

7.	 Ððþ$$MæüPËÌZ ¿êÚùµ™óþÞMæü… HÐðþ$O¯é Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ M>Æ>ÅË$ °ÆæÿÓíßýçÜ$¢…§é? ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.
8.	 ÆæÿMæü¢…ÌZ° A…Ô>Ë$ HÑ?
9.	 ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° A°² ¿êV>ËMæü$ ÆæÿMæü¢ç³# AÐèþçÜÆæÿ… E…¨. G…§æþ$Mæü$?
10.	 ÆæÿM>¢°² G{ÆæÿV> Mæü¯èþºyæþ$¯èþr$Ï H¨ ^óþçÜ$¢…¨?
11.	 çßý–§æþÄæý$… M>Æ>ÅË$ ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.
12.	 Ðèþ*¯èþÐèþ#° ÑçÜÆæÿj¯é ÐèþÅÐèþçÜ¦ _{™èþ… X_, ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.
13.	 Ðèþ*¯èþÐèþ#° ÑçÜÆæÿj¯éÐèþNÅçßý… _{™èþ… X_, ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

ÑçÜ¢ –™èþ A¿æýÅçÜ¯èþ… & M>Æ>Å ^èþÆæÿ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>ÆæÿÅ {ç³×êãMæüË$

1.	 ÆæÿMæü¢ç³# Væü$…ç³#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý {´ëÐèþ$$QÅ™èþ¯èþ$ Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ.

2.	 bé¡¯öí³µ™ø »ê«§æþç³yæþ$™èþ$¯èþ² ÐèþÅMìü¢Mìü ÐðþO§æþ$ÅË$ CíÜh (ECG) ¡Ýë¢Ææÿ$. JMæü ÐðþO§æþ$Å°² çÜ…§æþÇØ…_, CíÜh 
Væü$Ç…_ ÑÐèþÆ>Ë$ ´÷…§æþ…yìþ. ÑÔèýÓMøÔèý… Ìôý§é A…™èþÆ>jË… (internet) Mæü*yé  Ò$Ææÿ$ ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a.

Ò$Mìü¨ ™ðþË$Ýë ?
ÆæÿM>¢°Mìü º¨Î ÐèþÅÐèþçÜ¦Ìôý§æþ$. ÔèýçÜˆ _Mìü™èþÞ Ìôý§é V>Äæý*Ë¯èþ$…yìþ {ç³fËÌZ ÆæÿMæü¢… ¯èþçÙtÐðþ$O™óþ Ìôý§é ™èþW¯èþ…™èþ ÆæÿMæü¢… E™èþµ†¢ 
ÐéÇ ÔèýÈÆ>ËÌZ Ýë«§æþÅ… M>¯èþrÏÆÿ$$™óþ, §é°° ´÷…§æþyé°Mìü JMóü JMæü §éÇÐèþ#…¨. A¨ çÜÓÄæý$… {õ³Ç™èþ ÆæÿMæü¢§é™èþË¯èþ$…yìþ 
ÆæÿMæü¢ç³NÆæÿ×ý…. ÆæÿMæü¢ç³# çÜÆæÿçœÆ> ÝëÐèþ*¯èþÅ…V> ™èþMæü$PÐèþ E…¨. ÆæÿMæü¢§é™èþË ÔèýMìü¢° ÆæÿMæü¢§é¯èþ… ™èþMæü$PÐèþ ^óþÄæý$§æþ$.
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Ððþ$$MæüPËÌZ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢12  

™èþÐèþ$¯óþ ´ùÍ¯èþ iÑ° E™èþµ†¢ ^óþÄæý$yæþ… iÐèþ#Ë°²…sìý {ç³Ðèþ$$Q Ë„æü×ý…. ©°° Ò$Ææÿ$ C¨ÐèþÆæÿMóü 6Ðèþ 
™èþÆæÿVæü†ÌZ ̄ óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. ́ ùçÙMæü iÐèþ#Ë¯èþ$…yìþ {Mö™èþ¢ í³ËÏ iÐèþ#Ë$ ç³#rtyé°² ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ (reproduction)
A…sêÆæÿ$. AÆÿ$$™óþ, Ððþ$$MæüPË$ GÌê ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ fÆæÿ$ç³#™éÆÿ$$? D ´ëuæÿ…ÌZ Ððþ$$MæüPËÌZ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë 
ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ Ñ«§é¯éË$ ¯óþÆæÿ$aMæü$…§é….

12.1 ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ Ñ«§é¯éË$ 

Ò$Ææÿ$ 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ç³#íÙµ…^èþ$ Ððþ$$MæüPË ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë¯èþ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. Ððþ$$MæüPÌZ° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
¿êV>Ë¯èþ$ ç³sîýt ^óþíÜ, {ç³†§é° M>Æ>Å°² Æ>Äæý$yé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ. A«¨Mæü Ððþ$$MæüPË$ ÐóþÆæÿ$, M>…yæþ… 
Ðèþ$ÇÄæý$$ BMæü$Ë$ MæüÍWÄæý$$…sêÆÿ$$. Ðésìý° Ððþ$$MæüPÄñý$$MæüP Ô>TÄæý$ (M>Æÿ$$Mæü) ¿êV>Ë$ (vegetative 

parts) Mö…™èþ çÜÐèþ$Äæý$… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ GMæü$PÐèþ Ððþ$$MæüPË$ ç³#íÙµÝë¢Æÿ$$. ÐèþçÜ…™èþ º$$™èþ$Ðèþ#ÌZ ç³#íÙµ…^èþ$  
Ðèþ–„>Ë$ ç³#íÙµ…^èþyé°² Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. Ðèþ$¯èþ… ÐóþçÜÑÌZ B¯èþ…¨…^ðþyìþ ÆæÿçÜ¿æýÇ™èþ Ðèþ*Ñ$yìþ ç³…yæþ$Ï  
Dç³#ÚëµË¯èþ$…yóþ HÆæÿµyìþÄæý$$…sêÆÿ$$. Ðèþ$¯èþ… Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ç³…yæþ$Ï †° Ñ™èþ¢¯éË$ ÑíÜÆóÿÝë¢…. Ñ™èþ¢¯éË$ 
Ððþ$$ËMðü†¢ {Mö™èþ¢ Ððþ$$MæüPËÐèþ#™éÆÿ$$. Ððþ$$MæüPËÌZ ç³#çÙµÐèþ$$Ë M>ÆæÿÅÐóþ$Ñ$sìý? Ððþ$$MæüPËÌZ ç³#ÚëµË$ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ 
M>ÆæÿÅ… ^óþÝë¢Æÿ$$. ç³#ÚëµË$ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ ¿êV> (reproduction parts) ËÄæý*ÅÆÿ$$. 

Ððþ$$MæüPËÌZ í³ËÏ iÐèþ#Ë¯èþ$ E™èþµ†¢ ^óþÄæý$$ ^éÌê Ñ«§é¯éË$¯é²Æÿ$$. Ðésìý° Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$V>  
ÐèþÈYMæüÇ…^èþÐèþ^èþ$a (i) AÌñýO…WMæü Ðèþ$ÇÄæý$$ (ii) ÌñýO…WMæü ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢V> ÐèþÈYMæüÇ…^èþÐèþ^èþ$a. AÌñýO…WMæü ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ÌZ 
Ñ™èþ¢¯éË$ ÌôýMæü$…yé¯óþ {Mö™èþ¢ Ððþ$$MæüPË¯èþ$ ´÷…§æþÐèþ^èþª^èþ$. ÌñýO…WMæü ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ÌZ Ñ™èþ¢¯éË §éÓÆ> ´÷…§æþÐèþ^èþ$a. 
ÌñýO…WMæü ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ÌZ Ñ™èþ¢¯éË §éÓÆ> {Mö™èþ¢ í³ËÏ iÐèþ#Ë¯èþ$ ´÷…§æþÐèþ^èþ$a.

GËÏç³šyæþ* Ñ™èþ¢¯éË¯èþ$…yóþ {Mö™èþ¢ Ððþ$$MæüPË$ ç³#r$t™éÄæý$° ç³õßýÍ 
™ðþË$çÜ$Mö…¨. AÆÿ$$™óþ, ^ðþÆæÿMæü$ º…V>âæ §æþ$…ç³Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Væü$Ìê¼ 

ç³#çÙµ… Ððþ$$MæüPË Ñ™èþ¢¯éË¯èþ$. BÐðþ$ Gç³šyæþ* ^èþ*yæþÌôý§æþ$. D Ððþ$$MæüPË 
GÌê ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ ^óþÝë¢Äñý*¯èþÑ BÐðþ$ ™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$…¨.



Ñgêq¯èþ…34

AÌñýO…WMæü ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢

AÌñýO…WMæü ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ (asexual reproduction)ÌZ Ñ™èþ¢¯éË$ ÌôýMæü$…yé {Mö™èþ¢ Ððþ$$MæüPË$ 
ç³#r$t™éÆÿ$$.

Ô>TÄæý$ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢

C¨ AÌñýO…WMæü ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ÌZ° JMæü Ñ«§é¯èþ…. C…§æþ$ÌZ ÐóþÆæÿ$, M>…yæþ…, BMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ$$VæüYË  
¯èþ$…yìþ {Mö™èþ¢Ððþ$$MæüPË$ ç³#yæþ™éÆÿ$$. Ððþ$$MæüPÌZ° Ô>QË ¿êV>Ë¯èþ$…yìþ {Mö™èþ¢ í³ËÏ Ððþ$$MæüPË$ ç³#sôýt M>Ææÿ×ý…V> D 
Ñ«§é¯é°² Ô>TÄæý$ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ (Vegetative Propagation) A…sêÆæÿ$.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…12.1

Væü$Ìê¼ Ìôý§é çÜ…ç³…W Ððþ$$MæüP MöÐèþ$Ã¯èþ$ Vðü×ý$ç³#™ø

_{™èþ… 12.1 Væü$Ìê¼ Ððþ$$MæüP Äñý$$MæüP MöÐèþ$ÃÐèþ$$MæüP

BMæü$ A„æü Å…ËÌZ 
Ððþ$$VæüY

»Ÿyìþò³

 
çÜà Mæü™èþ¢Ç…^èþ…yìþ. Mæü™èþ¢Ç…_¯èþ ¿êV>°² MöÐèþ$Ã Ðèþ$$MæüP 
A…sêÆæÿ$. M>…yæþ…ÌZ BMæü$Ë$ ç³#sôýt ¿êV>°² »Ÿyìþò³ 
(node) A…sêÆæÿ$ (_{™èþ… 12.1). Mæü™èþ¢Ç…_¯èþ Ððþ$$MæüP 
¿êV>°² MöÐèþ$Ã Ðèþ$$MæüP A…sêÆæÿ$. ©°° Ðèþ$sìýtÌZ ¯ér…yìþ. 
§é°Mìü {MæüÐèþ$º§æþ®…V> ±Ææÿ$ ÐóþÄæý$…yìþ. ò³Ææÿ$Væü$§æþË¯èþ$ 
VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. ÐóþÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ {Mö™èþ¢ BMæü$Ë$ Æ>Ðèþyé°Mìü 
G°² ÆøkË$ ¡çÜ$Mæü$¯é²Äñý* VæüÐèþ$°…_, ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ, Ðèþ$°´ëÏ…sŒý Ððþ$$MæüP è̄þ$ ±sìý gêyîþÌZ ò³… è̂þ…yìþ. 
C§óþ M>Æ>Å è̂þÆæÿ×ê°² ç³# è̄þÆ>ÐèþÆæÿ¢̄ èþ… ó̂þÄæý$…yìþ. Ò$ ç³ÇÖË è̄þË è̄þ$ è̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄæý$…yìþ.

Ððþ$$VæüYË$ ç³#ÚëµË$V> ÑMæüíÜ…^èþyé°² Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. ç³#çÙµ…, Ððþ$$VæüYÌôý M>Mæü$…yé, »Ÿyìþò³Mæü$ 
BMæü$ AÐèþ$Ææÿaºyìþ¯èþ ¿êVæüÐðþ$O¯èþ BMæü$ A„>ÅËÌZ Ððþ$$VæüYËÐèþ#™éÆÿ$$. AÑ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ M>…yéË$V> ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ$$. 
Ðésìý° Ô>TÄæý$ Ððþ$$VæüYË$ (vegetative buds) A…sêÆæÿ$ (_{™èþ… 12.2). Ô>TÄæý$ Ððþ$$VæüY JMæü ´÷sìýt 
M>…yé°² Ðèþ$ÇÄæý$$ M>…yæþç³# ^èþ$r*tt Ðèþ$yìþ_¯èþ íÜ¦†ÌZ Mæü¯èþºyæþ$ JMæü§é°ò³O Ðèþ$ÆöMæüsìý Ðèþ$*íÜ¯èþ BMæü$Ë™ø 
Mæü*yìþÄæý$$…r$…¨. Ô>TÄæý$ Ððþ$$VæüYË ¯èþ$…yìþ Mæü*yé {Mö™èþ¢ Ððþ$$MæüPË$ ç³#rtÐèþ^èþ$a.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 12.2

JMæü ™égê º…V>âæý §æþ$…ç³ ¡çÜ$Mø…yìþ. ¿æý*™èþ§æþ®… çÜàÄæý$…™ø §é°ò³OVæüË V>Äæý*Ë¯èþ$ VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. 
A…§æþ$ÌZ Ò$Mæü$ Ô>TÄæý$ Ððþ$$VæüYË$ Mæü¯èþºyæþÐèþ^èþ$a. D V>Äæý*Ë¯èþ$ "Mæü…yæþ$Ï' A…sêÆæÿ$. {ç³†§é°ÌZ JMöPMæüP 
Mæü è̄þ$² E…yæþ$ è̄þr$Ï º…V>âæý §æþ$…ç³ è̄þ$ Mæü™èþ¢Ç… è̂þ…yìþ. ÐésìýÌZ ¯ér…yìþ. ÐésìýMìü °Äæý$Ðèþ* è̄þ$ÝëÆæÿ… ±Ææÿ$ ÐóþÄæý$…yìþ. 
Mö°² ÆøkË ÐèþÆæÿMæü$ Ðésìý ò³Ææÿ$Væü$§æþË¯èþ$ VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. Ò$ÆóÿÑ$ VæüÐèþ$°Ýë¢Ææÿ$? Ò$Ææÿ$ A§óþ Ñ«§æþ…V> AËÏ… Ìôý§é 
ç³çÜ$ç³# Ðèþ$$MæüPË¯èþ$ ¯érÐèþ^èþ$a (_{™èþ… 12.3).
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_{™èþ… 12.2 º…V>âæý §æþ$…ç³ Mæü…sìý ¿êVæü…
¯èþ$…yìþ í³ËÏ Ððþ$$MæüP  _Væü$ÇçÜ$¢…yæþ$r

_{™èþ… 12.3 AËÏ…¯èþ$…yìþ {Mö™èþ¢ Ððþ$$MæüPË$ 
_Væü$ÇçÜ$¢…yæþ$r

{ºÄñý*òœOËÐŒþ$ (Ððþ$$ËMðü™ðþ¢yìþ Ìôý™èþÐðþ$$MæüP) Ððþ$$MæüPÌZ BMæü$ {ç³MæüPË ´÷yæþÐèþ#¯é Ìôý™èþ Ððþ$$VæüYË$…sêÆÿ$$  
(_{™èþ… 12.4). ™óþÐèþ$ Ðèþ$sìýtÒ$§æþ D BMæü$ç³yæþzç³šyæþ$ {ç³† Ððþ$$VæüY {Mö™èþ¢ Ððþ$$MæüP¯èþ$ HÆæÿµÆæÿÐèþ^èþ$a.

_{™èþ… 12.4 BMæü$ {ç³MæüPÌZ Ððþ$$VæüYË$VæüË 
{ºÄñý*òœOËÐŒþ$ BMæü$

{Mö™èþ¢ Ððþ$$MæüPË$

Mö°² Ððþ$$MæüPË ÐóþÆæÿ$Ï Mæü*yé í³ËÏ Ððþ$$MæüPËMæü$ f¯èþÃ CÐèþÓÐèþ^èþ$a. ÒsìýMìü E§éçßýÆæÿ×ý Vðü×ý$çÜ$ Væüyæþz Ðèþ$ÇÄæý$$ 
yóþÆ> ç³#çÙµ…. 

M>Mæüt‹Ü Ìê…sìý Ððþ$$MæüPË ¿êV>Ë$ Ðèþ$*Ë Ððþ$$MæüP¯èþ$…yìþ ÐóþÆæÿ$ ^óþíÜ¯èþç³šyæþ$ í³ËÏ Ððþ$$MæüPË¯èþ$ E™èþµ†¢ 
^óþÝë¢Æÿ$$. ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$ºyìþ¯èþ {ç³† ¿êVæü… Mæü*yé {Mö™èþ¢ Ððþ$$MæüPV> ò³Ææÿ$VæüVæüË§æþ$.

Ô>TÄæý$ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ ¯èþ$…yìþ HÐðþ$O¯é 
Eç³Äñý*Væü… E…§é A° º*gZ 

™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$¯é²yæþ$.
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Ô>TÄæý$ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢¯èþ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯èþ Ððþ$$MæüPË$ ™èþMæü$PÐèþ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ$$ Ñ™èþ¢¯éË™ø ç³#sìýt¯èþ 
Ððþ$$MæüPËMæü…sôý ™èþMæü$PÐèþ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ$$. Ñ™èþ¢¯éË¯èþ$…yìþ ç³#sìýt¯èþ Ððþ$$MæüPËMæü…sôý ™èþÓÆæÿV> ç³#ÚëµË$ 
ç³…yæþ$Ï ´÷…§æþ$™éÆÿ$$. D Ñ«§é¯èþ…ÌZ JMóü ´ùçÙMæü Ððþ$$MæüP¯èþ$…yìþ E™èþµ†¢ AÄôý$Å M>Ææÿ×ý…V> í³ËÏÐðþ$$MæüPË$ ™èþÍÏ 
Ððþ$$MæüP¯èþ$…yìþ ™èþ{§æþ*í³V> E…sêÆÿ$$.

ÌñýO…WMæü ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢¯èþ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯èþ Ððþ$$MæüPË$ Æðÿ…yæþ$ ́ ùçÙMæü Ððþ$$MæüPË Ë„æü×êË$ MæüÍYÄæý$$…sêÄæý$° Ò$Ææÿ$ 
D ´ëuæÿ…ÌZ° ™èþÆæÿ$Ðé† ¿êVæü…ÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$…sêÆæÿ$. ÌñýO…WMæü ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢¯èþ$…yìþ Ñ™èþ¢¯éË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ$$.

Ððþ$$VæüYË$ ÐóþÄæý$yæþ… 

çÜ*Mæü‡§æþÇØ°™ø Ðèþ*{™èþÐóþ$ Æÿ$*‹Üt Ìê…sìý çÜ*Mæü‡ ç³ÇÐèþ*×ý iÐèþ#Ë¯èþ$ ^èþ*yæþsê°Mìü Ýë«§æþÅ… A¯èþ$r¯èþ$ 
Ò$Ææÿ$ C¨ÐèþÆæÿMóü ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. ™èþW¯èþ°² ´ùçÙM>…Ô>Ë¯èþ$ çÜÐèþ$Mæü*Ça¯èþ^ø AÑMö°² Væü…rËÌZ Ñ¿æýf¯èþ 
^ðþ…¨ A«¨Mæü çÜ…QÅÌZ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ$$. D‹Üt JMæü HMæüMæü×ý iÑ A° gêqç³Mæü… ^óþçÜ$Mø…yìþ. AÑ GÌê ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ 
^óþÝë¢Äñý* ^èþ*§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 12.3

(E´ë«§éÅÄæý$$Ë$ {ç³§æþÇØ…^èþ§æþW¯èþ¨)

»ôýMæüÇ Ìôý§é LçÙ«¨ A…Væüyìþ ¯èþ$…yìþ D‹Üt ¼ËÏ¯èþ$ Ìôý§é D‹Üt ´÷yìþ° Mö¯èþ…yìþ A…§æþ$ÌZ¯èþ$…_ JMæü _sìýMðüyæþ$ 
±Ææÿ$VæüË _¯èþ² ´ë{™èþÌZ ÐóþÄæý$…yìþ JMæü ^ðþ…^é ^èþMðüPÆæÿ MæüËç³…yìþ. »êV> MæüÍÄæý$»ñýsìýt ^èþMðüPÆæÿ MæüÆæÿW…^èþ…yìþ. D 
´ë{™èþ¯èþ$ Væü¨ÌZ° Ððþ^èþasìý ¿êVæü…ÌZ E…^èþ…yìþ. JMæü Væü…r ™èþÆæÿ$Ðé™èþ JMæü V>k ç³sîýt Ò$§æþ D ´ë{™èþÌZ° JMæü 
±sìý ^èþ$MæüP¯èþ$ ÐóþÄæý$…yìþ. ©°° çÜ*Mæü‡ §æþÇØ°™ø VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. Ò$ÆóÿÑ$ VæüÐèþ$°Ýë¢Ææÿ$? {Mö™èþ¢ D‹Üt Mæü×êË$ 
HÆæÿµyæþ$r¯èþ$ Ò$Mæü$ Mæü¯èþç³yæþÐèþ^èþ$a (_{™èþ… 12.5).

D‹Üt Mæü×ý…
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$¯èþ² Ððþ$$VæüY {Mö™èþ¢Ððþ$$VæüY

Ððþ$$VæüYË çÜÆæÿã

_{™èþ… 12.5 Ððþ$$VæüYÐóþÄæý$yæþ… §éÓÆ> D‹ÜtÌZ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢
D‹Üt Mæü×ýç³#, Eç³Ç™èþË… ¯èþ$…yìþ ÐðþË$ç³ÍMìü ^é^ðþyìþ _¯èþ² Væü…r$ BM>Ææÿç³# ò³Ææÿ$Væü$§æþË¯èþ$ Ððþ$$VæüY (bud) 

A…sêÆæÿ$. D Ððþ$$VæüY °«§é¯èþ…V> ò³ÇW ™èþÍÏ Mæü×ý… ¯èþ$…yìþ ÐóþÆæÿ$^óþçÜ$¢…¨. Ðèþ$ÇÄæý$$ {Mö™èþ¢ D‹Üt Mæü×ý…V> 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ¯èþ*™èþ¯èþ D‹Üt ò³ÇW, {´ûÉæþ™éÓ°Mìü ^óþÇ A«¨Mæü D‹Üt Mæü×êË¯èþ$ E™èþµ†¢ ^óþçÜ$¢…¨. JMöPMæüPÝëÇ 
JMæü Ððþ$$VæüY ™èþÍÏMæü×ý… è̄þ$…yìþ ÐóþÆæÿ$ ç³yæþsê°Mìü Ðèþ$$…§æþ$ V> ó̄þ JMæü§é° ò³O Ðèþ$ÆöMæüsìý Ððþ$$VæüY HÆæÿµyìþ AËµ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ 
Ððþ$$VæüY çÜÆæÿã° HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. D {ç³{MìüÄæý$ Mö¯èþÝëW¯èþ^ø Mö¨ª çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ A«¨Mæü çÜ…QÅÌZ D‹Üt Mæü×êË$ 
E™èþµ†¢ AÐèþ#™éÆÿ$$.
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Ðèþ$$MæüPËVæü$r 
°Ë$Ðèþ ±Ææÿ$ Ìôý§é MöË¯èþ$ÌZ HÆæÿµyìþ¯èþ ç³^èþasìý

_{™èþ… 12.6 òÜOµÆøVðüOÆ> A¯èþ$ ÔðýOÐèþË…ÌZ Ðèþ$$MæüPËVæü$r

 
§æþâæýÐèþ$$(patch)Ë¯èþ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. 
AÑ ÔðýOÐèþÌêË$ (algae). ´ùçÙM>…Ô>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
±Ææÿ$ ËÀ…_¯èþç³šyæþ$ AÑ ™èþÓÆæÿV> ò³ÇW 
Ðèþ$$MæüPËÐèþyæþ… (fragmentation) {ç³{MìüÄæý$ 
ÐèþË¯èþ çÜ…QÅÌZ A«¨MæüÐèþ$Ðèþ#™éÆÿ$$. JMæü ÔðýOÐèþË… 
JMæüsìý, Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é C…M> GMæü$PÐèþ Ðèþ$$MæüPËÐèþ#™éÆÿ$$. 
{ç³† Ðèþ$$MæüP {Mö™èþ¢ iÑV> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨ (_{™èþ… 12.6). D{ç³{MìüÄæý$ Mö¯èþÝëW AÌêµÐèþ«¨ÌZ ÑÝë¢ÆæÿÐðþ$O¯èþ 
{ç³§óþÔ>°² BÐèþÇ…^èþ$Mö…sêÆÿ$$.
½fMæü×êË E™èþµ†¢

Ò$Ææÿ$V>ÍÌZVæüË ½fMæü×êË (spores) §éÓÆ> JMæü {»ñýyŠþ Ðèþ$$MæüP Ò$§æþ ÕÎ…{«§æþ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…§æþ° 
JMæürÐèþ A«§éÅÄæý$…ÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$.  M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 1.2¯èþ$ ç³#¯èþÆ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^óþÄæý$…yìþ. {»ñýyæþ$z Ò$§æþ {ç³†¢V>k 
gêÎÌê…sìý °Æ>Ã×ý… ò³ÇWÄæý$$…yæþ$r¯èþ$ Ðésìý Ò$§æþ ½fMæü×êË¯èþ$ VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. Ñyæþ$§æþÌñýO¯èþ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ D 
½fMæü×êË$ V>ÍÌZ ™óþË$™èþ$…sêÆÿ$$. ç³Ë$^èþV>¯èþ$¯èþ² M>Ææÿ×ý…V> AÑ ^éÌê §æþ*Ææÿ… {ç³Äæý*×ìý…^èþVæüËÐèþ#.

½fMæü×êË$ AÌñýO…WMæü {ç³™èþ$™èþµ†¢ °Æ>Ã×êË$ A«¨Mæü EçÙ~… Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþMæü$PÐèþ B{Ææÿª™èþ Ìê…sìý A¯é¯èþ$Mæü*Ë 
ç³ÇíÜ¦†° G§æþ$ÆöP¯èþyé°Mìü {ç³† ½fMæü×ý… Mæüv×ýÐðþ$O¯èþ Ææÿ„æü×ý MæüÐèþ^èþ… MæüÍWÄæý$$…r$…¨. §é°ÐèþË¯èþ AÑ 
^éÌê çÜÐèþ$Äæý$… ÐèþÆæÿMæü$ iÑ…^èþVæüËÐèþ#. A¯èþ$Mæü*Ë ç³ÇíÜ¦† ËÀ…_¯èþç³šyæþ$ ½fMæü×ý… Ððþ$$ËMðü†¢ {Mö™èþ¢ 
iÑV> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.  ¯é^èþ$ (moss) Ðèþ$ÇÄæý$$ òœÆŠÿ² (fern) Ìê…sìý Ððþ$$MæüPË$ Mæü*yé (_{™èþ… 12.8) 
½fMæü×êË™ø {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ^óþÝë¢Æÿ$$.

òßýO¸ë

½f Mæü×êË$

_{™èþ… 12.7 ÕÎ…{«§æþ…ÌZ ½fMæü×ý… 
E™èþµ†¢ §éÓÆ> {ç³™èþ$Å™èþµ†¢

ÝùÆðÿO (½fMæü×êË¯èþ$ E™èþµ†¢ 
^óþÄæý$$ °Æ>Ã×êË$)

_{™èþ… 12.8 òœÆŠÿ² Ððþ$$MæüPÌZ 
½fMæü×êË §éÓÆ> {ç³™èþ$Å™èþµ†¢

½f Mæü×ý §é™èþ
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12.2ÌñýO…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢

Ò$Ææÿ$ C…™èþMæü$ Ðèþ$$…§æþ$ ç³#çÙµ °Æ>Ã×ê°² A¿æýÅíÜ…^éÆæÿ$. Ððþ$$MæüPÌZVæüË ÌñýO…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ¿êVæü… 
ç³#ÚëµË° Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ…¨. MóüçÜÆ>Ë$ (stamens) ç³#Ææÿ$çÙ f¯èþ¯èþ ¿êVæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ A…yæþMøÔèý… (pistil)
ïÜˆf¯èþ¯èþ ¿êVæü… (_{™èþ… 12.9) AÐèþ#™éÆÿ$$.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 12.4

BÐéË$/Ðèþ$…§éÆæÿ… Ìôý§é ò³r*Å°Äæý* ç³#çÙµ… ¡çÜ$Mö° Ðésìý f¯èþ¯èþ (reproductive) ¿êV>Ë¯èþ$ 
ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$…yìþ. MóüçÜÆ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ A…yæþMøÔ>Ë ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë¯èþ$ A«§æþÅÄæý$¯èþ… ^óþÄæý$…yìþ.

MóüÐèþË… MóüçÜÆ>Ë$ Ìôý§é A…yæþMøÔ>Ë$ Ðèþ*{™èþÐóþ$ ´÷…¨Äæý$$¯èþ² HMæüÍ…Væü ç³#ÚëµË$ (unisexual 
flowers) A°, MóüçÜÆ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ A…yæþMøÔ>Ë$ Æðÿ…yæþ* ´÷…¨Äæý$$¯èþ² ç³#ÚëµË¯èþ$ ¨ÓÍ…Væü ç³#ÚëµË$ 
(bisexual flowers) A…sêÆæÿ$. gŸ¯èþ²Ë$, »Ÿ´ëµÆÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ MîüÆæÿ§øçÜM>Äæý$ & HMæüÍ…Væü ç³#ÚëµË¯èþ$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ BÐéË$, Væü$Ìê¼ Ðèþ$ÇÄæý$$ ò³r*Å°Äæý* ¨ÓÍ…Væü ç³#ÚëµË¯èþ$ MæüÍWÄæý$$…sêÆÿ$$. ïÜˆ ç³#Ææÿ$çÙ HMæü  
Í…Væü ç³#ÚëµË$ JMóü Ððþ$$MæüPÌZ Ìôý§é ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ððþ$$MæüPËÌZ E…yæþÐèþ^èþ$a. 

ç³#…MóüçÜÆæÿ…ÌZ MóüçÜÆæÿ §æþ…yæþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Æ>Væü MøÔ>°² Væü$Ç¢…^èþVæüËÆ>? [_{™èþ… 12.9 (a)] 
ç³Æ>VæüMøÔèý…, ç³#…MøÔèý… ç³#Ææÿ$çÙ ½fMæü×ê (male gametes) Ë¯èþ$ E™èþµ†¢ ^óþÄæý$$ ç³Æ>Væü Æóÿ×ý$Ðèþ#Ë$  
MæüÍWÄæý$$…sêÆÿ$$. A…yæþMøÔèý…, MóüÌê{Væü… MóüÌê{Væü¯éãMæü Ðèþ$ÇÄæý$$ A…yéÔèýÄæý*°² MæüÍWÄæý$$…r$…¨.  
A…yéÔèýÄæý$…ÌZ JMæüsìý Ìôý§é A…™èþMæü…sôý GMæü$PÐèþ A…yéË$…sêÆÿ$$. ïÜ̂ ½fMæü×ý… (female gamete) Ìôý§é 
A…yæþ… (egg) íÜ§æþ® ½fMæü×ý…ÌZ E™èþµ†¢ AÐèþ#™èþ$…¨ [_{™èþ… 12.9(¼)].  ÌñýO…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ÌZ ïÜˆ&ç³#Ææÿ$çÙ 
½fMæü×êË$ çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨  Äæý$$VæüÃf… (zygote) AÐèþ#™èþ$…¨.

_{™èþ… 12.9 {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ¿êV>Ë$
(a) MóüçÜÆæÿ…

ç³Æ>Væü MøÔèý…

MóüçÜÆæÿ §æþ…yæþ…

(b) MîüÌê{Væü…

MîüÌê{Væü…

MîüÌê{Væü ¯éãMæü

A…yéÔèýÄæý$…

½f Mæü×ý…
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ç³Æ>Væü Æóÿ×ý$Ðèþ#ÌZVæüË ç³#Ææÿ$çÙ ½fMæü×êË 
Äæý$$VæüÃf…ÌZVæüË ïÜˆ ½fMæü×êË¯èþ$ GÌê 
^óþÆæÿ$™éÄñý* º*gZ ™ðþË$çÜ$ MøÐéË¯èþ$ 

Mæü$¯é²yæþ$.

ç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP…

ç³Æ>VæüÆóÿ×ý$Ðèþ#Ë$ AÑ G…yìþ´ùÐèþyé°² AÇMæürtVæüË Mæüv×ý Ææÿ„æü×ê MæüÐèþ^é°² MæüÍWÄæý$$…sêÆÿ$$. 
ç³Æ>VæüÆóÿ×ý$Ðèþ#Ë$ ç³Ë$^èþV>Ðèþ#…yìþ, V>Í Ìôý§é ±sìýÌZ ÆæÿÐé×ê ^óþÄæý$ºyæþ$™éÆÿ$$.

MîüÌê{Væü…
ç³Æ>Væü MøÔèý…

ç³Æ>VæüÆóÿ×ý$Ðèþ#Ë$
MîüÌê{Væü…

(G) çÜÓç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… (¼) ç³Ææÿç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP…
_{™èþ… 12.10 ç³#çÙµ…ÌZ ç³Æ>VæüçÜ…ç³ÆæÿP…

MîürM>Ë$ ç³#çÙµ…ÌZVæüË Ðèþ$MæüÆæÿ…§æþ… MøçÜ… ç³#ÚëµË$ ç³#ÚëµË¯èþ$ çÜ…§æþÇØ…_ Ððþâôýårç³šyæþ$ ç³Æ>Væü 
Æóÿ×ý$Ðèþ#Ë$ Ðésìý ÔèýÈÆ>°Mìü A…r$Mö…sêÆÿ$$. A§óþ gê† ç³#çÙµ… Äñý$$MæüP ½fMæü×êË /MîüÌê{Væü… Ò$§æþ Mö°² 
ç³Æ>VæüÆóÿ×ý$Ðèþ#Ë$ ç³yæþÐèþ^èþ$a JMæü ç³#çÙµ… Äñý$$MæüP MóüçÜÆæÿ… ¯èþ$…yìþ (ç³Æ>Væü MøÔèý… ¯èþ$…yìþ) MîüÌê{V>°Mìü ç³Æ>V>Ë$/
ç³#´÷µyìþ Ðèþ*Ææÿ$µ AÄôý$Å {ç³{MìüÄæý$¯èþ$ ç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… (pollination) A…sêÆæÿ$.

ç³#ÚëµË$ ÝëÐèþ*¯èþÅ…V> ÐèþÆæÿ~ Ææÿ…h™èþÐðþ$OÄæý$$…
yìþ çÜ$ÐéçÜ¯èþË$Ððþ§æþ fË$Ï™éÆÿ$$. M>Ææÿ×ýÐóþ$Ñ$? 

AÑ MîürM>Ë¯èþ$ BMæüÇÛ…^èþyæþ… ÐèþË¯é A° º*gZ 
™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$¯é²yæþ$.

JMæüÐóþË A§óþ ç³#çÙµ… Äñý$$MæüP MîüÌê{Væü… Ò$§æþ ÐèþÆ>Væü…/ç³#´÷µyìþ ç³yìþ¨ {ç³{MìüÄæý$¯èþ$ çÜÓç³Æ>Væü  
çÜ…ç³ÆæÿP… (self pollination) A…sêÆæÿ$. JMæü ç³#çÙµ…ÌZ° ç³#´÷µyìþ A§óþ gê†° ^ðþ…¨¯èþ ÐóþÆöMæü Ððþ$$MæüP 
ç³#çÙµ MîüÌê{V>°Mìü Ðèþ*Ææÿ$µ ^ðþ…§ðþyìþ {ç³{MìüÄæý$¯èþ$ çç³Ææÿç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… (cross pollination) A…sêÆæÿ$  
[_{™èþ… 12.10 (a) Ðèþ$ÇÄæý$$ (b)].
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12.3 çœË©MæüÆæÿ×ý… 

½fMæü×êË$ çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ HÆæÿµyæþ$ Mæü×ê°² Äæý$$VæüÃf… A…sêÆæÿ$. Äæý$$VæüÃf… HÆæÿµÆæÿ^èþyé°Mìü 
ïÜˆ ç³#Ææÿ$çÙ ½fMæü×êË$ çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…§æþ$ {ç³{MìüÄæý$¯èþ$ çœË©MæüÆæÿ×ý… (fertilisation) A…sêÆæÿ$  
(_{™èþ… 12.11). Äæý$$VæüÃf… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ {¿æý*×ý… (embryo) V> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.

ç³Æ>VæüÆóÿ×ý$Ðèþ# 
(Vört… HÆæÿµÆæÿ^èþ$r)

Äæý$$VæüÃf… 
HÆæÿµyæþ$r

ç³Æ>Væü ¯éãMæü

A…yæþ…

_{™èþ… 12.11 çœË©MæüÆæÿ×ý… (Äæý$$VæüÃf… HÆæÿµyæþ$r)

12.3  çç³…yæþ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ™èþ¢¯éË$ HÆæÿµyæþ$r 

çœË©MæüÆæÿ×ý… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ç³#çÙµ ¿êV>Ë°²Äæý$$ 

_{™èþ… 12.11 (G) Bí³ÌŒý ç³…yæþ$ °Ë$Ðèþ# Mø™èþ (¼) »ê§éÑ$
(a) (b)

Æ>Í´ùÆÿ$$ A…yéÔèýÄæý$… ç³…yæþ$V> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 
™èþÆæÿ$Ðé™èþ A…yéÔèýÄæý*°² ç³…yæþ$ A…sêÆæÿ$. 
Ñ™èþ¢¯éË$ Äæý$$VæüÃgêË ¯èþ$…yìþ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ$$. 
Ñ™èþ¢¯èþ… Ñ™èþ¢¯èþ´÷Ææÿ A¯èþ$ Ææÿ„æü×ê MæüÐèþ^èþ…™ø  
BÐèþ–™èþÐðþ$O¯èþ {¿æý*×ý… MæüÍWÄæý$$…r$…¨. Ðèþ*Ñ$yìþ  
ç³…yæþ$, MæüÐèþ$Ìêç³…yæþ$ Ìê…sìý ç³…yæþÏ Ððþ$™èþ¢V> / 
Væü$kj Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆæÿçÜ¿æýÇ™èþ…V> E…sêÆÿ$$. »ê§éÑ$, 
ÐéÌŒý¯èþsŒý/A{MøsŒý Ìê…sìý Ðèþ$ÇMö°² ç³…yæþ$Ï 
VæüsìýtV>Äæý$$…sêÆÿ$$ [_{™èþ… 12.12(G) Ðèþ$ÇÄæý$$ (¼)].
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12.4 Ñ™èþ¢¯èþ ÐéÅí³¢ ({ç³çÜÆæÿ×ý)

Ñ™èþ¢¯éË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜ¦âêËMæü$ ÐéÅí³…^èþyæþ…ÐèþË¯èþ {ç³Mæü–†ÌZ ÑÀ¯èþ² çÜ¦âêËÌZ JMóü gê†Äñý$$MæüP Ððþ$$MæüPË$ 
ò³ÇWÄæý$$…yæþ$r¯èþ$ ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a. JMöPMæüPÝëÇ AyæþÑÌZ ´÷Ë… Ìôý§é E§éÅ¯èþÐèþ¯èþ…ÌZ ÑàÆæÿ… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ 
Ò$ ºrtËMæü$ Ñ™èþ¢¯éË$, ç³…yæþ$ A…r$Mö° Äæý$$…yæþ$r¯èþ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. AÑ ºrtËMæü$ GÌê  
A…r$Mö¯é²Äñý* A° Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$MøÐèþyé°Mìü {ç³Äæý$†²…^éÆ>?

JMæü Ððþ$$MæüPÌZ° Ñ™èþ¢¯éË°²Äæý$$ JMóü çÜ¦âæý…ÌZ Æ>Í AMæüPyóþ ò³ÇW¯èþ^ø HÑ$ fÆæÿ$VæüÐèþ^èþ$a? çÜ*ÆæÿÅM>…†, 
±Ææÿ$, Q°fËÐèþ×êË$ ò³ÆæÿVæüyé°Mìü çÜ¦âæý…MöÆæÿMæü$ í³ËÏ Ððþ$$MæüPË Ðèþ$«§æþÅ¡{Ðèþ ò³O´ùsìý Ðèþ#…r$…¨.  §é°ÐèþË¯èþ 
HÑMæü*yé BÆøVæüÅMæüÆæÿÐðþ$O¯èþ Ððþ$$MæüPË$ ò³ÆæÿVæüÐèþ#. Ñ™èþ¢¯èþ ÐéÅí³¢ §éÓÆ> Ððþ$$MæüPËMæü$ {ç³Äñý*f¯èþ… E…¨. AÐèþçÜÆæÿÐðþ$O¯èþ 
´ùçÙM>…Ô>Ë MöÆæÿMæü$ ™èþÍÏÐðþ$$MæüP Ðèþ$ÇÄæý$$ í³ËÏ Ððþ$$MæüPË Ðèþ$«§æþÅ ò³O ´ùsîý° C¨ AÇMæüyæþ$™èþ$…¨. Ñ™èþ¢¯èþ {ç³çÜÆæÿ×ý 
H§ðþO¯é JMæü Ððþ$$MæüPgê† {Mö™èþ¢{Mö™èþ¢ °ÐéÝëË¯èþ$ B{MæüÑ$…_ ÐéÅí³…^èþyé°Mìü Ýë«§æþÅÐèþ$Væü$¯èþr$Ï ^óþçÜ$¢…¨. 

V>Í, ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$Ðèþ#Ë ̄ èþ$…yìþ Ñ™èþ¢¯éË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³…yæþ$Ï ÑÑ«§æþ {ç³§óþÔ>ËMæü$ ÝëW…^èþºyæþ$™éÆÿ$$. 
ÆðÿMæüPÌêV> ^é…^èþ$Mö¯èþ² ÐðþË$-ç³Í ´÷Ææÿ-Væü-Ë Ðèþ$$¯èþVæü Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ*Åç³ÌŒý Ñ™èþ¢¯éË$ Ìê…sìý ÆðÿMæü$Ë$ÌêV>  
^é…_Äæý$$¯èþ² ÐðþË$ç³Í ´÷Ææÿ VæüË Ñ™èþ¢¯éË$ [_{™èþ… 12.13 (a) Ðèþ$ÇÄæý$$ (b)]  Væüyìþz Äñý$$MæüP ^èþ*ò³O¯èþ 
Ñ™èþ¢¯éË$, "BMŠü' Äñý$$MæüP ÆøÐèþ$¿æýÇ™èþ Ñ™èþ¢¯éË$ Ìôý§é çÜ*ÆæÿÅM>…† Äñý$$MæüP ÆøÐèþ$¿æýÇ™èþ ç³…yæþ$Ï  
[_{™èþ… 12.14 (a) Ðèþ$ÇÄæý$$ (b)] V>ÍMìü ̂ ðþ…§æþ$™éÆÿ$$. Mö°² ç³…yæþ$Ï Ìôý§é Ñ™èþ¢¯éË$ f…™èþ$Ðèþ#Ë ÐèþË¯èþ {ç³çÜÆæÿ×ý  
^ðþ…§æþ$™éÆÿ$$. AÑ f…™èþ$Ðèþ#Ë ÔèýÈÆ>°Mìü A…r$Møºyìþ§æþ*Ææÿ {ç³§óþÔ>ËMæü$ º¨Î ^ðþ…§æþºyæþ$™éÆÿ$$. E§é: 
M>Å…†Äæý$… (_{™èþ… 12.15) Ðèþ$ÇÄæý$$ Äæý$$È¯èþ.

Mö°² gê™èþ$Ë ç³…yæþ$Ï E¯èþ²r$Ï…yìþ {õ³Í Ñ™èþ¢¯éË¯èþ$ §æþ*Ææÿ…V> ÑíÜÇÐóþÄæý$ºyæþ$™éÆÿ$$. ©°ÐèþË¯èþ 
™èþÍÏÐðþ$$MæüP ¯èþ$…yìþ ^éÌê §æþ*Æ>°Mìü Ñ™èþ¢¯éË$ ^èþ¨Ç´ù™éÆÿ$$. D Ñ«§é¯é°² BÐèþ$$§æþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ MæüÆæÿ~  
Mæü$…yæþË…ËÌZ ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a.

(a) (b)

_{™èþ… 12.13 (a) Ðèþ$$¯èþVæü Ðèþ$ÇÄæý$$ 

(b ) Ðèþ*Åç³ÌŒý Ñ™èþ¢¯éË$

(b)(a)
_{™èþ… 12.14 (a) çÜ*ÆæÿÅ M>…
†Äñý$$MæüP ÆøÐèþ*Ë$MæüÍW¯èþ ç³…yæþ$

(b ) "BMŠü' Äñý$$MæüP ÆøÐèþ*Ë$VæüË 
Ñ™èþ¢¯éË$

_{™èþ… 12.15 M>Þ…†Äæý$ÐŒþ$
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{ç³Ðèþ$$Q ç³§éË$
AÌñýO…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ òßýO¸ë ÌñýO…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢

Ððþ$$VæüY ÐóþÄæý$yæþ… ½fMøÔèý… ½fMæü×ý…

{¿æý*×ý… ç³Æ>Væü Æóÿ×ý$Ðèþ#Ë$ íÜ§æþ® ½gêÔèýÄæý$…

çœË©MæüÆæÿ×ý… ç³Æ>Væü ¯éãMæü Ô>TÄæý$/M>…yæþ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢

Ðèþ$$MæüPËVæü$r ç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… Äæý$$VæüÃf…

½f Mæü×êË$ Ñ™èþ¢¯èþ ÐéÅí³¢

Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯èþ² A…Ô>Ë$

•• iÐèþ#Ë°²Äæý$$ ™èþÐèþ$ çÜ…QÅ¯èþ$ A«¨Mæü… ^óþÝë¢Æÿ$$ Ìôý§é ™èþÐèþ$ gê† í³ËÏË¯èþ$ E™èþµ†¢ ^óþÝë¢Æÿ$$.
•• Ððþ$$MæüPËÌZ AÌñýO…WMæü Ðèþ$ÇÄæý$$ ÌñýO…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ A¯èþ$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë {ç³™èþ$Å™èþµ†¢  

Ñ«§é¯éË$…sêÆÿ$$.
•• AÌñýO…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ÌZ Ðèþ$$MæüPËVæü$r, Ððþ$$VæüYÐóþÄæý$yæþ…, ½fMæü×êË E™èþµ†¢ Ðèþ$ÇÄæý$$ A…r$Mæür$t 

{ç³™èþ$Å™èþµ†¢Ìê…sìý ^éÌê ÆæÿM>Ë Ñ«§é¯éË$¯é²Æÿ$$.
•• ÌñýO…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ïÜˆ & ç³#Ææÿ$çÙ ½fMæü×êË çÜ…Äñý*V>°² MæüÍWÄæý$$…r$…¨.
•• Ô>TÄæý$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ÌZ ÐóþÆæÿ$, M>…yæþ…, BMæü$Ë¯èþ$…yìþ M>Æÿ$$Mæü Ððþ$$MæüPË ¿êV>Ë¯èþ$…yìþ {Mö™èþ¢Ððþ$$MæüPË$ 

ç³#yæþ™éÆÿ$$.
•• ç³#çÙµ… Ððþ$$MæüPÌZ° {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ¿êVæü….
•• MóüÐèþË… MóüçÜÆæÿ… Ìôý§é A…yæþMøÔèý… Ðèþ*{™èþÐóþ$ MæüÍWÄæý$$¯èþ²^ø B ç³#çÙµ… HMæüÍ…Væü ç³#çÙµÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨.
•• ¨ÓÍ…Væü ç³#çÙµ… ïÜˆ & ç³#Ææÿ$çÙ (MóüçÜÆæÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ A…yæþMøÔèý…) Æðÿ…yæþ$ f¯èþ¯èþ ¿êV>Ë¯èþ$  

MæüÍYÄæý$$…r$…¨.
•• ç³Æ>Væü Æóÿ×ý$Ðèþ#ÌZç³Ë ç³#Ææÿ$çÙ ½fMæü×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ½fMøÔèý…ÌZç³Ë ïÜˆ ½fMæü×êË$…sêÆÿ$$.
•• JMæü ç³#çÙµ MóüçÜÆæÿ…/ç³Æ>VæüMøÔèý… ̄ èþ$…yìþ A§óþ ç³#çÙµ… Ìôý§é Ðèþ$ÆöMæü ç³#çÙµ A…yæþMøÔ>°Mìü ç³Æ>Væü º¨Î° 

ç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… A…sêÆæÿ$.
•• ç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP…ÌZ çÜÓç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Ææÿç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… A¯èþ$ Æðÿ…yæþ$  

Ñ«§éË$…sêÆÿ$$. & JMæü ç³#çÙµ…ÌZ° ç³Æ>Væü MøÔèý…¯èþ$…yìþ A§óþ ç³#çÙµ…ÌZ° MîüÌê{V>°Mìü ç³Æ>Væü/
ç³#´÷µyìþ º¨Î AÐèþ#™èþ$…¨. ç³Ææÿç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP…ÌZ JMæü ç³#çÙµ… Äñý$$MæüP ç³Æ>Væü MøÔèý… ¯èþ$…yìþ A§óþ 
gê†Mìü ^ðþ…¨¯èþ ÐóþÆöMæü ç³#çÙµ A…yæþMøÔ>°Mìü ç³#´÷µyìþ º¨Î AÐèþ#™èþ$…¨.
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•• Ððþ$$MæüPËÌZ V>Í, ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ MîürM>Ë çÜàÄæý$…™ø ç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

•• ïÜˆ & ç³#Ææÿ$çÙ ½fMæü×êË çÜ…Äñý*V>°² çœË©MæüÆæÿ×ý… A…sêÆæÿ$.

•• çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨¯èþ A…yé°² Äæý$$Væü²f… A…sêÆæÿ$. A¨ {¿æý*×ý…V> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.

•• ç³MæüÓÐðþ$Ō èþ A…yéÔèýÄæý$Ðóþ$ ç³…yæþ$. ò³Ææÿ$Væü$™èþ$ è̄þ² {¿æý*×ý…™ø Mæü*yìþ è̄þ ½f…V> ½fMøÔèý… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

•• V>Í, ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$Ðèþ#Ë çÜàÄæý$…™ø Ñ™èþ¢¯èþ ÐéÅí³¢/{ç³çÜÆæÿ×ý fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

(i) JMóü çÜ¦âæý…ÌZ í³ËÏ Ððþ$$MæüPË°²Äæý$$ JMæüsìýV> ò³ÆæÿVæüyé°² AÇMæürtyé°Mìü.

(ii) çÜ*ÆæÿÅM>…†, ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Q°gê…Ô>Ë ò³O ´ùsìý AÇMæürtyé°Mìü.

(iii) {Mö™èþ¢ °ÐéÝëË¯èþ$ B{MæüÑ$…^èþyé°Mìü Ððþ$$MæüPËMæü$ Ñ™èþ¢¯èþ ÐéÅí³¢ çÜàÄæý$ç³yæþ$™èþ$…¨.

A¿êÅÝëË$

1.	 Mìü…¨ RêäË$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.

        (a)   ´ùçÙMæü Ððþ$$MæüP Ô>TÄæý$ ¿êVæü… ¯èþ$…yìþ {Mö™èþ¢ iÑ E™èþµ†¢ M>Ðèþyé°² A…sêÆæÿ$.

(b)	 JMæü ç³#çÙµ… ç³#Ææÿ$çÙ Ìôý§é ïÜˆ f¯èþ¯èþ ¿êV>Ë¯èþ$ ´÷…¨Äæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. AÌê…sìý ç³#Úëµ°² 
 A…sêÆæÿ$.

(c)	 JMæü ç³#çÙµ… Äñý$$MæüP ç³Æ>Væü MøÔèý… ¯èþ$…yìþ A§óþ ç³#çÙµ… Ìôý§é A§óþ gê†Äñý$$MæüP ÐóþÆöMæü ç³#çÙµ 
MîüÌê{V>°Mìü ç³Æ>Væü º¨Î°  A…sêÆæÿ$.

(d)	 ç³#Ææÿ$çÙ ½fMæü×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ïÜˆ ½fMæü×êË çÜ…Äñý*V>°²  A…sêÆæÿ$.

(e)	 Ñ™èþ¢¯èþ ÐéÅí³¢ ,  Ðèþ$ÇÄæý$$   fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

2.	 AÌñýO…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ÌZ° ÑÑ«§æþ Ñ«§é¯éË¯èþ$ ÑÐèþÇ…_, çÜÆðÿO¯èþ E§éçßýÆæÿ×ýÍÐèþÓ…yìþ.

3.	 ÌñýO…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Äñý$$„æü AÆ>¦°² ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

4.	 ÌñýO…WMæü Ðèþ$ÇÄæý$$ AÌñýO…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ðèþ$«§æþÅVæüË {ç³«§é¯èþ ÐèþÅ™éÅÝëË¯èþ$ ™ðþËµ…yìþ.

5.	 ç³#çÙµ f¯èþ¯èþ ¿êV>Ë¯èþ$ _{†…^èþ…yìþ.

6.	 çÜÓç³Æ>Væü Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Ææÿç³Æ>Væü çÜ…ç³Æ>PË Ðèþ$«§æþÅVæüË ÐèþÅ™éÅÝëË¯èþ$ ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

7.	 ç³#ÚëµËÌZ çœË©MæüÆæÿ×ý {ç³{MìüÄæý$ GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

8.	 ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë Ñ™èþ¢¯èþ ÐéÅí³¢° ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.
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9.	 I ç³sìýtMæüÌZ° A…Ô>Ë¯èþ$ II ç³sìýtMæüÌZ° Ðésìý™ø f™èþç³Ææÿ_Æ>Äæý$…yìþ.

ç³sìýtMæü &  I ç³sìýtMæü - II
(a) Ððþ$$VæüY (i) Ðèþ*Åç³ÌŒý
(b) Mæü…yæþ$Ï (ii) òÜOµÆøVðüOÆ>
(c) Ðèþ$$MæüPËVæü$r (iii) D‹Üt
(d) ½f ÆðÿMæüPË$ (iv) {»ñýyæþ$zÄñý$$MæüP ÕÎ…{«§æþ…
(e) ½f Mæü×êË$ (v) º…V>âæý §æþ$…ç³

(vi) Væü$Ìê¼

10.	 çÜÆðÿO¯èþ fÐéº$¯èþ$ () _çßý²…™ø Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

(a)	 JMæü Ððþ$$MæüP f¯èþ¯èþ ¿êVæü…

	 (i) BMæü$	 (ii) M>…yæþ…

	 (iiii) ÐóþÆæÿ$	 (iv) ç³#çÙµ…

(b)	 ç³#Ææÿ$çÙ ½fMæü×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ïÜˆ ½fMæü×ý… çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…§æþ$ {ç³{MìüÄæý$¯èþ$ CÌê A…sêÆæÿ$.

	 (i) çœË©MæüÆæÿ×ý…	 (ii) ç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP…

	 (iiii) {ç³™èþ$Å™èþµ†¢	 (iv) Ñ™èþ¢¯èþ… HÆæÿµyæþ$r

(c)	 ç³MæüÓÐðþ$O¯èþ A…yéÔèýÄæý$…  V> Ðèþ*Ææÿ$µ ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨.

	 (i) Ñ™èþ¢¯èþ…	 (ii) MóüçÜÆæÿ…

	 (iiii) A…yæþMøÔèý…	 (iv) ç³…yæþ$

(d)	 ½fMæü×êË$ E™èþµ†¢ ^óþÄæý$$ Ððþ$$MæüP

	 (i) Væü$Ìê¼	 (ii) {»ñýyæþ$zÌZ° ÕÎ…{«§æþ…

	 (iiii) º…V>âæý§æþ$…ç³	 (iv) AËÏ…

(e)	 {ºÄñý*òœOËÐŒþ$ ™ø {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ^óþçÜ$¢…¨.

	 (i) M>…yæþ…	 (ii) BMæü$Ë$

	 (iiii) ÐóþÆæÿ$Ï	 (iv) ç³#çÙµ…
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ÑçÜ¢ –™èþ A¿æýÅçÜ¯èþ… & M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>ÆæÿÅ {ç³×êãMæüË$

1.	 ÑÑ«§æþ gê™èþ$Ë M>ÅMæüt‹Ü Ððþ$$MæüP Ðèþ$$MæüPË¯èþ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ Ò$§óþ AÆÿ$$¯èþ çÜÓ…™èþ M>ÅMæüt‹Ü E§éÅ¯èþ ™ør 
^óþÄæý$…yìþ. A°² ÆæÿM>Ë¯èþ$ JMæü çÜÐèþ$™èþÌêM>Ææÿ Mæü$…yîþ Ìôý§é ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ {ç³™óþÅMæü Mæü$…yîþËÌZ ò³…^èþ…yìþ.

2.	 JMæü ç³…yæþÏ Ðèþ*ÆðÿPsŒý¯èþ$ çÜ…§æþÇØ…_ Ýë«§æþÅÐðþ$O¯èþ°² ^éÌê ÆæÿM>Ë Ýë¦°Mæü ç³…yæþÏ¯èþ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. JMæü 
Ðóþâæý ^éÌê ÆæÿM>Ë$ Ìôý¯èþrÏÆÿ$$™óþ sŸÐèþ*sZ Ðèþ$ÇÄæý$$ MîüÆæÿ§øçÜ M>Äæý$Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. (Ðèþ$¯èþ… Ðésìý° 
Mæü*ÆæÿV>Äæý$Ë$V> Eç³Äñý*WÝë¢…. AÆÿ$$¯èþç³µsìýMîü AÑ °f…V> ç³…yæþ$Ï) ÑÀ¯èþ² ç³…yæþÏ _{™éË$ ™èþÄæý*Ææÿ$ 
^óþÄæý$…yìþ. ç³…yæþÏÌZç³ËVæüË Ñ™èþ¢¯éË¯èþ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. ç³…yæþ$ Ìôý§é Ñ™èþ¢¯éËÌZ HÐðþ$O¯é {ç³™óþÅMæü™èþ 
E…§é A° Ððþ§æþMæü…yìþ. {Væü…£éËÄæý$… çÜ…§æþÇØ…_ Òsìý Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMøÐèþ^èþ$a.

3.	 ç³¨ ÆæÿM>Ë ç³…yæþÏ°^èþ$a Ððþ$$MæüPË¯èþ$ BÌZ_…^èþ…yìþ. GMæü$PÐèþ Mæü*ÆæÿV>Äæý$Ë$ Mæü*yé Ððþ$$MæüP ç³…yóþÏ 
A¯èþ$¯èþ¨ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ. Ò$ E´ë«§éÅÄæý$$Ë$, ÆðÿO™èþ$Ë$, ç³…yæþ$Ï ç³…yìþ…^óþÐéÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ 
°ç³#×ý$Ë (Ò$Mæü$ A…§æþ$»êr$ÌZ¯èþ$¯èþ²^ø) ^èþÇa…^èþ…yìþ. Mìü…§æþ C_a¯èþr$ÏV> Ò$Ææÿ$ õÜMæüÇ…_¯èþ  
§æþ™é¢…Ô>Ë¯èþ$ ç³sìýtMæü ¯èþÐèþ$*¯éÌZ ÐèþÅMæü¢ ç³Ææÿ^èþ…yìþ.

{MæüÐèþ$ çÜ…QÅ ç³…yæþÏ Ððþ$$MæüP õ³Ææÿ$
Ñ™èþ¢¯èþ ÐéÅí³¢ 
Ðèþ*«§æþÅÐèþ$…

Ñ™èþ¢¯èþ ÐéÅí³¢Mìü çÜàÄæý$ ç³yæþ$ 
Ñ™èþ¢¯èþ ¿êVæü…

1.

2.

3.

4.	 AÌñýO…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ §éÓÆ> JMæü Væü…rÌZ Æðÿsìýt…ç³Äôý$Å JMæü °ÇªçÙt gê†Äñý$$MæüP JMæü iÑ ´ùçÙMæü  
Ðèþ*«§æþÅÐèþ$…ÌZ E…¨ A¯èþ$Mö…§é… ç³¨ Væü…rË ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ´ùçÙMæü Ðèþ*«§æþÅÐèþ$… (culture dish) ÌZ 
Bgê† iÑ çÜ¿æý$ÅË çÜ…QÅ G…™èþ Ðèþ#…yæþÐèþ^øa A¯èþ$¯èþ¨ ÌñýMìüP…^èþ…yìþ.  JMóü ´ùçÙMæü iÑ ¯èþ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯èþ 
iÑ çÜÐèþ$*à°Mìü ™èþ{§æþ*ç³#Ë$ (clone) A° A…sêÆæÿ$.
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^èþË¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐèþ$Äæý$… 13  

Ò$Ææÿ$ 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþË¯èþ… Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë Væü$Ç…_ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. ^èþË¯èþ… çÜÆæÿâæý ÆóÿRê™éÃMæü…V> 
E…yæþÐèþ^èþ$a. Ðèþ–™é¢M>Ææÿ… Ìôý§é yøÌêÄæý$¯èþ ^èþË¯èþ… Mæü*yé AÆÿ$$Ðèþ#…yæþÐèþ^èþ$a. A° Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. D 
Ðèþ$*yæþ$ ^èþË¯èþ ÆæÿM>Ë¯èþ$ gêqç³Mæü… ^óþçÜ$MøVæüËÆ>?

ç³sìýtMæü 13.1ÌZ ̂ èþË¯èþ… Äñý$$MæüP Mö°² ÝëÐèþ*¯èþÅ E§éçßýÆæÿ×ýË$ CÐèþÓºyìþ¯èþÑ {ç³†§é°ÌZ Mæü*yé ̂ èþË¯èþ… 
Äñý$$MæüP ÆæÿM>Ë¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

ç³sìýtMæü 13.1 ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ^èþË¯èþ… Äñý$$MæüP Mö°² E§éçßýÆæÿ×ýË$

^èþË¯é°Mìü E§éçßýÆæÿ×ý ^èþË¯èþ… Äñý$$MæüP ÆæÿM>Ë$ çÜÆæÿâæý 
ÆóÿTÄæý$ Ðèþ–™é¢M>Ææÿ/yøÌêÄæý$¯èþ…

òÜO°Mæü$Ë ç³£æþ ^èþË¯èþ…

¯óþÆæÿ$Æøyæþ$z Ò$§æþ G§æþ$ªË º…yìþ ^èþË¯èþ…

´ùsîýÌZ ç³Ææÿ$Væü$M>Ææÿ$yìþ ^èþË¯èþ…

òÜOMìüÌŒý Äñý$$MæüP ò³yæþâæýå ^èþË¯èþ…

çÜ*Ææÿ$Å° ^èþ$r$t ¿æý*^èþË¯èþ…

EÄæý*ÅË ^èþË¯èþ…

ÌZËMæüç³# ^èþË¯èþ…

Mö°² ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë ^èþË¯èþ… °§é¯èþ… M>V> Ðèþ$Ç Mö°² ^èþË¯èþ… ÐóþVæü…V>Äæý$$…yæþr JMæü ÝëÐèþ*¯èþÅ A¯èþ$¿æýÐèþ….

13.1 °«§é¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐóþVæü…

Mö°² Ðéçßý¯éË$ ÐóþÆóÿ Ðéçßý¯éË Mæü…sôý ÐóþVæü…V> {ç³Äæý*×ìýÝë¢Äæý$° Ðèþ$¯èþ… ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²…. JMóü Ðéçßý¯èþ… 
Mæü*yé ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ ÐóþVæü…V> Ìôý§é °«§é¯èþ…V> {ç³Äæý*×ìý…^èþÐèþ^èþ$a. ̄ óþÆæÿ$ Ðèþ*ÆæÿY…ÌZ {ç³Äæý*×ìý…^èþ$ ç³¨ 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë (object) ¯èþ$ ç³sîýt ^óþÄæý$…yìþ. Ðésìý ^èþË¯é°² ÐóþVæü… Ìôý§é °«§é¯èþ… A° Væü$…ç³# ^óþÄæý$…yìþ. H ÐèþçÜ$¢Ðèþ# 
°«§é¯èþ…V> {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ H ÐèþçÜ$¢Ðèþ# ÐóþVæü…V> {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢…¨. A° Ò$Ææÿ$ GÌê °Æ>®Ç…^èþVæüËÆæÿ$?

Ðéçßý¯éË$ Æøyæþ$z Ò$§æþ JMóü ¨Mæü$PÌZ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢̄ èþ²^ø ÐésìýÌZ H Ðéçßý è̄þ… ÐóþÆðÿ Ðéçßý¯éË Mæü…sôý ÐóþVæü…V> 
{ç³Äæý*×ìýçÜ$¢…¨. A° Ðèþ$¯èþ… çÜ$Ë¿æý…V> ^ðþç³µÐèþ^èþ$a Æøyæþ$zÒ$§æþ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ² Ðéçßý¯éË ^èþË¯é°² Ðèþ$¯èþ… 
VæüÐèþ$°§éª….
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.1

_{™èþ… 13.1¯èþ$ ^èþ*yæþ…yìþ. H§ðþO¯é °ÇªçÙt çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ JMóü ¨Mæü$PÌZ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ² Mö°² Ðéçßý¯éË 
Ýë¦¯é°² A¨ ^èþ*ç³#™ø…¨. Cç³šyæþ$ _{™èþ… 13.2¯èþ$ ^èþ*yæþ…yìþ. Mö¨ª çÜÐèþ$Äæý$ç³# ™èþÆæÿ$Ðé™èþ A§óþ Ðéçßý¯éË 
Ýë¦¯é°² A¨ ^èþ*ç³#™ø…¨. Æðÿ…yæþ$ _{™éË$ ç³ÇÖÍ…_, Mìü…¨ {ç³Ôèý²ËMæü$ fÐé¼ÐèþÓ…yìþ.

_{™èþ… 13.2 _{™èþ3.1ÌZ^èþ*í³¯èþ  
Ðéçßý¯éË$ Mö¨ª çÜÐèþ$Äæý$… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ

_{™èþ… 13.1 Æøyæþ$z Ò$§æþ JMóü ¨Mæü$PÌZ 
{ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ² Ðéçßý¯éË$

Ðéçßý¯éË°²…sìý Mæü…sôý ^éÌê ÐóþVæü…V> {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢̄ èþ² Ðéçßý è̄þ… H¨? ÐésìýÌZ H¨ Ðéçßý¯éË°²…sìý Mæü…sôý 
^éÌê °«§é¯èþ…V> {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ²¨?

°ÇªçÙt M>ÌêÐèþ«¨ÌZ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿ… ¯èþ$…yìþ H¨ ÐóþVæü…V> Ìôý§é °«§é¯èþ…V> 
{ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ²§ø A° °Æ>®Ç…^èþyé°Mìü Ðèþ$¯èþMæü$ çÜàÄæý$ç³yæþVæüË§æþ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, ºçÜ$Þ °ËÄæý$…ÌZ ÒyøPË$ 
ç³ËMæüyé°Mìü ÐðþâêåÆæÿ° ¿êÑ…^èþ$Mø…yìþ. ºçÜ$Þ {ç³Äæý*×ìý…^èþyé°Mìü {´ëÆæÿ…¿æýÐðþ$O¯èþ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ¯óþ ºçßý$Ôèý@ Ò$Ææÿ$ 
Mæü*yé Ò$ òÜOMìüÌŒý Ôèý${¿æý ç³Ææÿ^èþyæþ… {´ëÆæÿ…À…_¯èþ^ø I§æþ$ °Ñ$ÚëË ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ò$Ææÿ$ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿ…, 
ºçÜ$Þ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿ… Mæü…sôý ^éÌê ™èþMæü$PÐèþ E…yæþÐèþ^èþ$a. AÌêVæüÆÿ$$™óþ, ºçÜ$Þ, òÜOMìüÌŒý Mæü…sôý ÐóþVæü…V> 
{ç³Äæý*×ìýçÜ$¢…§ø ^ðþç³µVæüËÆ>?

Ðèþ$¯èþ… Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ÐóþVæü…V> {ç³Äæý*×ìý…^èþ$ Ðéçßý¯èþç³# Ðèþyìþ GMæü$PÐèþ A° ^ðþçç³š™é…. 100 Ò$rÆæÿÏ 
ç³Ææÿ$Væü$ ç³…§ðþ…ÌZ GÐèþÇÐèþyìþ GMæü$PÐø çÜ$Ë¿æý…V> °Æ>®Ç…^èþÐèþ^èþ$a. 100 Ò$rÆæÿÏ §æþ*Æ>°² {ç³Äæý*×ìý…^èþyé°Mìü 
™èþMæü$PÐèþ çÜÐèþ$Äæý$… ¡çÜ$Mö¯èþ²ÐéÆóÿ GMæü$PÐèþ Ðèþyìþ° ´÷…¨¯èþÐéÆæÿ$ AÐèþ#™éÆæÿ$.

13.2 Ðèþyìþ

ÐóþVæü… A¯èþ$ Ôèýº®… Ò$Mæü$ ç³Ç^èþÄæý$… E…yæþÐèþ^èþ$a. ò³O¯èþ C_a¯èþ E§éçßýÆæÿ×ýËÌZ A«¨Mæü ÐóþVæü… A¯èþ$¯èþ¨ 
°ÇªçÙt §æþ*Æ>°² ™èþMæü$PÐèþ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ {ç³Äæý*×ìý…^èþyé°² Ìôý§é GMæü$PÐèþ §æþ*Æ>°² °ÇªçÙt çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ  
{ç³Äæý*×ìý…^èþyé°² çÜ*_…^èþ$¯èþr$Ï Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨.
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Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é GMæü$PÐèþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#ËÌZ A«¨Mæü ÐóþVæü… VæüË§é°° Mæü¯èþ$Vö¯èþyé°Mìü AÑ HMæüÐèþ*¯èþ M>Ë…ÌZ 
{ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Æ>Ë¯èþ$ ´ùËayæþ… ^éÌê çÜÆðÿO¯èþ Ñ«§é¯èþ…. A…§æþ$ÐèþË¯èþ JMæü Væü…r AÐèþ«¨ÌZ Æðÿ…yæþ$ ºçÜ$ÞË$ 
{ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Æ>°² ™ðþË$çÜ$Mö¯èþ²^ø, ÐésìýÌZ H¨ ÐóþVæüÐðþ$O¯èþ¨ A° Ðèþ$¯èþ… ^ðþç³µÐèþ^èþ$a. Ðèþ$¯èþ… JMæü ÐèþçÜ$¢Ðèþ# 
JMæü HMæüÐèþ*¯èþ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Æ>°² B ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP Ðèþyìþ (speed) A° A…sê….

JMæü M>Ææÿ$ 50km/h Ðèþyìþ™ø {ç³Äæý*×ìýÝù¢…¨ A° Ðèþ$¯èþ… ^ðþí³µ¯èþç³šyæþ$ A¨ JMæü Væü…rÌZ 50km 
{ç³Äæý*×ìýÝù¢…§æþ° çÜ*_çÜ$¢¯èþ²¨. A§óþÑ«§æþ…V> AÐèþ#Ææÿ*ç³…V> JMæü M>Ææÿ$ JMæü Væü…r ÐèþÆæÿMæü$ íÜ¦Ææÿ Ðèþyìþ™ø 
{ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ²¨ A¯èþV>, ÐéçÜ¢Ðèþ…V> A¨ °«§é¯èþ…V> {ç³Äæý*×ìý…^èþyæþ… {´ëÆæÿ…À…_, ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ðèþyìþ°  
ò³…^èþ$Mæü$…r$…¨. A° AÆæÿ¦…. A…§æþ$ÐèþË¯èþ M>Ææÿ$ Væü…rMæü$ 50km Ðèþyìþ MæüÍWÄæý$$…¨ A° Ðèþ$¯èþ… ^ðþç³µÐèþ^èþ$a. 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ðèþ$¯èþ… JMæü Væü…rÌZ A¨ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Æ>°² Ðèþ*{™èþÐóþ$ ç³ÇVæü×ìýÝë¢…. B JMæü Væü…rÌZ 
M>Ææÿ$ HMæüÆæÿ*ç³ Ðèþyìþ™ø {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ²§é Ìôý§é A° Ðèþ$¯èþ… BÌZ_…^èþ…. CMæüPyæþ ÌñýMìüPçÜ$¢¯èþ² M>Ææÿ$ Ðèþyìþ  
ÐéçÜ¢Ðèþ…V> M>Ææÿ$Äñý$$MæüP çÜÆ>çÜÇ Ðèþyìþ. D ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Ðèþ$¯èþ… çÜÆ>çÜÇ Ðèþyìþ° Ðèþyìþ A¯èþ$ ç³§æþ…™ø  
Eç³Äñý*W…§éª…. A…§æþ$ÐèþË¯èþ Ðèþ$¯èþMæü$ Ðèþyìþ A¯èþ$¯èþ¨ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ Ððþ$$™èþ¢… §æþ*Æ>°² §é°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ² 
Ððþ$$™èþ¢… çÜÐèþ$Äæý$…™ø ¿êW…^èþyæþ… AÐèþ#™èþ$…¨. A…§æþ$ÐèþË¯èþ

Ðèþyìþ = 
{ç³Äæý*×ìý…_¯èþ Ððþ$$™èþ¢… §æþ*Ææÿ…

¡çÜ$Mö¯èþ² Ððþ$$™èþ¢… çÜÐèþ$Äæý$…

°™èþÅ iÑ™èþ…ÌZ ^éÌê §æþ*Ææÿ… ÐèþÆæÿMæü$ Ìôý§é «©ÆæÿƒM>Ë… ÐèþÆæÿMæü$ íÜ¦ÆæÿÐèþyìþ™ø {ç³Äæý*×ìý…^èþ$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ Aç³#Ææÿ*ç³…V> 
^èþ*yæþÐèþ^èþ$a çÜÆæÿâæýÆóÿQÌZ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ² JMæü ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP Ðèþyìþ °Ææÿ…™èþÆæÿ…V> Ðèþ*Ææÿ$™èþ$…¨. §é° ^èþË¯é°² HMæü 
Ææÿ*ç³…M>° ^èþË¯èþ… (non-uniform motion) A…sêÆæÿ$. ©°Mìü ÑÆæÿ$§æþ®…V> çÜÆæÿâæýÆóÿQÌZ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ² JMæü 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ# íÜ¦Ææÿ Ðèþyìþ™ø {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ²^ø §é°° HMæüÆæÿ*ç³ ^èþË¯èþ… (uniform motion) A…sêÆæÿ$.

°ÇªçÙt §æþ*Æ>°² {ç³Äæý*×ìý…^èþyé°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý*°² Ðèþ$¯èþ… MöÍ_¯èþ^ø B ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP Ðèþyìþ° 
Mæü¯èþ$Vö¯èþÐèþ^èþ$a. BÆæÿÐèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$Ææÿ$ §æþ*Æ>°² GÌê MöËÐéÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. AÆÿ$$™óþ çÜÐèþ$Äæý*°² GÌê 
MöËÐéÍ? Cç³šyæþ$ Ðèþ$¯èþ… ™ðþË$çÜ$Mæü$…§é….

13.3 çÜÐèþ$Äæý$ç³# MöË™èþ

Ò$ §æþVæüYÆæÿ VæüyìþÄæý*Ææÿ… Ìôý¯èþç³šyæþ$ ÆøkÄñý$$MæüP çÜÐèþ$Äæý*°² GÌê ÌñýMìüP…^èþVæüËÆæÿ$? Ðèþ$¯èþ ò³§æþªË$ MóüÐèþË… 
±yæþ ^èþ*íÜ ÆøkÄñý$$MæüP A…§ék çÜÐèþ$Äæý*°² GÌê ^ðþõ³µÐéÆø Ò$Mæü$ BÔèýaÆæÿÅ Ðóþ$íÜ…§é? 

JMæü ¯ðþË Ìôý§é JMæü Hyé¨ M>ÌêÐèþ«¨° Ðèþ$¯èþ… GÌê MöË$Ýë¢…?
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{ç³Mæü–†ÌZ° Mö°² çÜ…çœ$r¯èþË$ °ÇªçÙt M>ÌêÐèþ«¨Mìü JMæüÝëÇ ™éÐóþ$ ç³#¯èþÆ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$™éÆÿ$$. A° 
Ðèþ$¯èþ ç³NÈÓMæü$Ë$ VæüÐèþ$°…^éÆæÿ$.  °™èþÅ… ÐóþMæü$Ðèþ gêÐèþ$$¯èþ çÜ*ÆøÅ§æþÄæý$… AÐèþ#™èþ$…§æþ° Mæü¯èþ$Vö¯é²Ææÿ$. JMæü 
çÜ$ÆøÅ§æþÄæý$… ¯èþ$…yìþ ™èþÆæÿ$Ðé† çÜ*ÆøÅ§æþÄæý$… Ðèþ$«§æþÅVæüË M>ÌêÐèþ«¨° JMæü Æøk A° í³Í^éÆæÿ$. JMæü ´ûÆæÿ~Ñ$ 
¯èþ$…yìþ ™èþÆæÿ$Ðé† ́ ûÆæÿ~Ñ$ ÐèþÆæÿMæü$ JMæü ̄ ðþË A° MöËÐèþºyìþ…¨. JMæü Hyé¨° ¿æý*Ñ$ ™èþ¯èþ JMæü ç³NÇ¢ ç³Ç{¿æýÐèþ$×ýMæü$ 
¡çÜ$Mö¯èþ$ M>ÌêÐèþ«¨ A° °Æ>®Ç…^èþºyìþ…¨.

Mö°² çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ JMæü ÆøkMæü…sôý ^éÌê ™èþMæü$PÐèþ M>ÌêÐèþ«§æþ$Ë¯èþ$ MöËÐéÍÞ E…r$…¨. VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ 
Ìôý§é ^óþ†VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ çÜÆæÿÓ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> çÜÐèþ$Äæý*°² MöÍ^ðþyìþ Ýë«§æþ¯éË$. VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ^óþ† 
VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ Ò$ çÜÐèþ$Äæý*°² MöË$Ýë¢Äñý* A° Ò$Mæü$ Mæü$™èþ*çßýË… MæüÍY…§é?

VæüyìþÄæý*Æ>Ë M>ÆæÿÅ… ^éÌê çÜ…MîüÆæÿ~Ððþ$Ō èþ¨. AÆÿ$$™óþ, AÐèþ°²Äæý$* yøÌêÄæý$ è̄þ è̂þË¯é°²  
Eç³Äñý*W… è̂þ$Mö…sêÆÿ$$. çÜÆæÿâæý ÌZËMæü (simple pendulum) ̂ èþË è̄þ… A™èþÅ…™èþ _Ææÿç³Ç_™èþ yøÌêÄæý$ è̄þ ̂ èþË è̄þ….

(a)  Vøyæþ VæüyìþÄæý*Ææÿ… (b) Ðóþ$gê VæüyìþÄæý*Ææÿ… (c) yìþhrÌŒý VæüyìþÄæý*Ææÿ…

_{™èþ… 13.3 Mö°² Ýë«§éÆæÿ×ý VæüyìþÄæý*Æ>Ë$

_{™èþ…13.4 (a) çÜÆæÿâæý ÌZËMæü… _{™èþ… 13.4 (b) yøÌêÄæý$¯èþ…ÌZVæüË 
çÜÆæÿâæýÌZËMæüç³# Væü$…yæþ$Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ Ýë¦¯éË$
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JMæü çÜÆæÿâæýÌZËMæü… B«§éÆæÿ çÜ¢…¿ê°Mìü JMæü §éÆæÿ…™ø {ÐóþÌêyæþ©íÜ¯èþ ÌZçßýç³# JMæü _¯èþ² Væü$…yæþ$ Ìôý§é JMæü 
Æ>†Ðèþ$$MæüP™ø Mæü*yìþÄæý$$…r$…¨ [_{™èþ… 13.4(a)]. D ÌZçßýç³# Væü$…yæþ$ è̄þ$ ÌZËMæüç³# Væü$…yæþ$ (bob) A…sêÆæÿ$.

_{™èþ…13.4 (a) çÜÐèþ$íÜ¦†ÌZVæüË Ñ{Ô>…™èþ çÜÆæÿâæý ÌZËM>°² ̂ èþ*ç³#™ø…¨. D ÌZçßýç³# Væü$…yæþ$¯èþ$ Mö¨ªV> 
JMæü ÐðþOç³#Mæü$ ÌêW çÜÓ™èþ…{™èþ…V> Ðèþ¨Í¯èþç³šyæþ$ A¨  Ar$&Cr$ {ÐóþÌêyæþ$™èþ$…¨. [_{™èþ… 13.4 (b)]. çÜÆæÿâæý 
ÌZËMæü… Ar$&Cr$ {ç³Äæý*×ìý…^èþyæþ… yøÌêÄæý$¯èþ (periodic) Ìôý§é BÐèþÆæÿ¢¯èþ… (oscillatory) ^èþË¯é°Mìü 
JMæü E§éçßýÆæÿ×ý.

ÌZËMæüç³# Væü$…yæþ$ ™èþ¯èþ çÜÐèþ$íÜ¦†Äñý$$MæüP Ýë¦¯èþ… "0' ¯èþ$…yìþ {´ëÆæÿ…À…_ Ýë¦¯èþ… A Ðèþ$ÇÄæý$$ B ÐèþÆæÿMæü$ 
{ç³Äæý*×ìý…_ ç³#¯èþ@ "0' Ýë¦¯é°Mìü Ððþ¯èþMæü$P †ÇW¯èþç³šyæþ$ JMæü BÐèþÆæÿ¢¯èþ… ç³NÇ¢ AÆÿ$$…§æþ° ̂ ðþç³µÐèþ^èþ$a. A…™óþV>Mæü 
ÌZËMæüç³# Væü$…yæþ$ JMæü ™èþ$¨ A ¯èþ$…yìþ Ðèþ$ÆöMæü ™èþ$¨ B ÐèþÆæÿMæü$ {ç³Äæý*×ìý…_ A Mìü Ððþ¯èþ$†ÇW¯èþç³šyæþ$ Mæü*yé JMæü 
ç³NÇ¢ BÐèþÆæÿ¢̄ é°² {ç³Äæý*×ìý… è̂þyé°Mìü ¡çÜ$Mö è̄þ$ çÜÐèþ$Äæý*°² §é° BÐèþÆæÿ¢̄ éÐèþ«̈  (time period) A…sêÆæÿ$.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.2

_{™èþ… 13.4 (a) ÌZ ^èþ*í³¯èþr$ÏV> çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ JMæü Ò$rÆŠÿ ´÷yæþÐèþ#VæüË JMæü §éÆæÿ… Ìôý§é ™èþ…†ÌZ JMæü 
çÜÆæÿâæý ÌZËM>°² ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ. §æþVæüYÆæÿÌZ Ñ{Ô>…™èþ çÜÐèþ$íÜ¦†Mìü Ðèþ^óþarr$Ï ^óþÄæý$…yìþ. Væü$…yæþ$ Äñý$$MæüP 
çÜÐèþ$íÜ¦† Ýë¦¯é°² Mìü…¨ ¯óþËÒ$§æþ Ìôý§é Ððþ¯èþ$Mæü VøyæþÒ$§æþ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

çÜÆæÿâæýÌZËMæüç³# BÐèþÆæÿ¢¯éÐèþ«¨° MöËÐèþyé°Mìü Ðèþ$¯èþMæü$ JMæü °Ë$ç³# VæüyìþÄæý*Ææÿ… (stop watch) M>ÐéÍ. 
°Ë$ç³# VæüyìþÄæý*Ææÿ… Ìôý¯èþç³šyæþ$ JMæü Ðóþ$gê VæüyìþÄæý*Ææÿ… Ìôý§é ^óþ†VæüyìþÄæý*Æ>°² Eç³Äñý*W…^èþÐèþ^èþ$a.

çÜÆæÿâæýÌZËM>°² {ç³Äæý*×ìý…^èþ$¯èþr$Ï ^óþÄæý$yé°Mìü ÌZçßýç³# Væü$…yæþ$¯èþ$ JMæü ÐðþOç³#Mæü$ ÌêW§öº¾…yìþ. D 
Ñ«§æþÐðþ$O¯èþ Ýë¦¯èþ {¿æý…Ôèý… ^ðþ…¨…_¯èþç³šyæþ$ §éÆæÿ… VæüsìýtV>Äæý$$…yæþ$r¯èþ$ §æþ–ÒMæüÇ…^èþ$Mø…yìþ. Cç³šyæþ$ ÌZËMæüç³# 
Væü$…yæþ$¯èþ$ çÜÓ™èþ…{™èþ…V> {ç³Äæý*×ìý…^èþyé°Mìü Ðèþ§æþË…yìþ. AÆÿ$$™óþ, Væü$…yæþ$¯èþ$ §öº¾ Mæü*yæþ§æþ° Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ. 
Væü$…yæþ$ çÜÐèþ$íÜ¦† Ýë¦¯èþ…ÌZ E¯èþ²ç³šyæþ$ VæüyìþÄæý*Ææÿç³# çÜÐèþ$Äæý*°² Væü$Ç¢…^èþ$Mø…yìþ. çÜÐèþ$íÜ¦† Ýë¦¯é°Mìü º§æþ$Ë$ 
Væü$…yæþ$ JMæü ÐðþOç³# _ÐèþÇ Ýë¦¯èþ…ÌZ E¯èþ²ç³šyæþ$ Mæü*yé çÜÐèþ$Äæý*°² Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ. 20 BÐèþÆæÿ¢¯éË¯èþ$ ç³NÇ¢ 
^óþÄæý$yé°Mìü Væü$…yæþ$ ¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý*°² MöÍ_ Ò$ Ò„æü×ý¯èþ$ ç³sìýtMæü 13.2ÌZ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ. Ððþ$$§æþsìý 
Ò„æü×ý¯èþ$ JMæü ¯èþÐèþ$*¯é¯èþ$ CÐèþÓºyìþ è̄þ¨. Ò$ Ò„æü×ý ©° Mæü…sôý À è̄þ²…V> E…yæþ±Äæý$…yìþ. D M>Æ>Å è̂þÆæÿ×ê°² ̂ éÌê 
ÝëÆæÿ$Ï ç³# è̄þÆ>ÐèþÆæÿ¢̄ èþ… ó̂þÄæý$…yìþ. Ò$ ç³ÇÖË¯èþË¯èþ$   20™ø ¿êW…_ JMæü BÐèþÆæÿ¢¯é°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý$… Ìôý§é 
BÐèþÆæÿ¢¯éÐèþ«¨° ´÷…§æþ…yìþ.
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ç³sìýtMæü 13.2 çÜÆæÿâæý ÌZËMæüç³# BÐèþÆæÿ¢¯éÐèþ«¨

ÌZËMæüç³# §éÆæÿ… ´÷yæþÐèþ# = 100 cm

{Mæü.çÜ…
20 yøÌêÄæý$¯éËMæü$  

¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý$… (S)
BÐèþÆæÿ¢¯éÐèþ«¨ü (S)

1 42 2.1
2
3

Ò$ {ç³†ÝëÇ ç³ÇÖË¯èþËÌZ Mæü*yé ÌZËMæüç³# BÐèþÆæÿ¢¯éÐèþ«¨ JMæüsôý AÆÿ$$…§é? ÌZËMæüç³# {´ëÆæÿ…¿æý Ýë¦¯èþ{¿æý…
Ôèý…ÌZ° JMæü Mö¨ª Ðèþ*Ææÿ$µ BÐèþÆæÿ¢¯éÐèþ«¨ Ò$§æþ ç³Ç×êÐèþ$… ^èþ*ç³§æþ¯óþ¨ VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ.

CsîýÐèþË GMæü$PÐèþ¿êVæü… VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ Ìôý§é ^óþ† VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ JMæüsìý Ìôý§é GMæü$PÐèþ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sêË™ø 
Mæü*yìþ¯èþ Ñ§æþ$Å™Œþ Ðèþ$…yæþÌêË™ø Mæü*yìþÄæý$$¯é²Æÿ$$.

D VæüyìþÄæý*Æ>Ë è̄þ$ çÜµsìýMæü ÕÌê (quartz) VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ A…sêÆæÿ$. Væü™èþ…ÌZ E è̄þ² VæüyìþÄæý*Æ>Ë Mæü…sôý  
D VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ A™èþÅ…™èþ °QÆæÿ…V> çÜÐèþ$Äæý*°² MöË$Ýë¢Æÿ$$.

JMæüÌZËMæüç³# BÐèþÆæÿ¢¯éÐèþ«¨ JMæü íÜ¦Æ>…Mæü… A¯èþ$ A¯óþÓçÙ×ý Væü$Ç…_ JMæü ÝëÓÆæÿçÜÅMæüÆæÿ Mæü£æþ E…¨. {ç³RêÅ™èþ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ VðüÎÍÄñý* 
VðüÍÍ ({Mîü.Ôèý. 1564&1642) V> õ³Ææÿ$ Ò$Ææÿ$ Ñ°Äæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. JMæüÝëÇ VðüÎÍÄñý* ^èþÇaÌZ Mæü*Æöa°Äæý$$¯èþ²ç³šyæþ$ 
ò³OMæüçç³š¯èþ$…yìþ çÜÆæÿãÌZ {ÐóþÌêyæþ©íÜ¯èþ ©ç³… °«§é¯èþ…V> JMæü ÐðþOç³#¯èþ$…yìþ Ðèþ$ÆöMæü ÐðþOç³#Mæü$ {ÐóþÌêyæþ$r¯èþ$ VæüÐèþ$°…^éÆæÿ$. B 
©ç³… JMæü BÐèþÆæÿ¢¯é°² ç³NÇ¢^óþÄæý$$ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ çÜÐèþ*¯èþ çÜ…QÅÄñý$$MæüP ™èþ¯èþ ¯éyìþ Mör$t Mö¯èþ$r ÌñýMìüP…^èþ$Mö° BÔèýÓÆæÿÅ 
ç³yézyæþ$. ÐéÇ D ç³ÇÖË¯èþ¯èþ$ ç³È„ìü…^èþyé°Mìü A¯óþMæü ÌZËM>Ë™ø {ç³Äñý*V>Ë$ ^óþÔ>yæþ$. ©° ÐèþË¯èþ °Ç®çÙt ´÷yæþÐèþ#VæüË 
ÌZËMæü… ™èþ¯èþ JMæü BÐèþÆæÿ¢¯èþ… MöÆæÿMæü$ GËÏç³šyæþ* çÜÐèþ*¯èþ M>ÌêÐèþ«¨° ¡çÜ$Mö…r$…§æþ° Mæü¯èþ$Vö¯é²Ææÿ$. D ç³ÇÖË¯èþ 
ÌZËMæüç³# VæüyìþÄæý*Æ>Ë¯èþ$ AÀÐèþ–¨® ^óþÄæý$yé°Mìü M>Ææÿ×ýÐèþ$Æÿ$$…¨. B ™èþÆæÿ$Ðé™èþ †ÇVðüyìþ ^èþ$rÏ VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
^óþ† VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ D ÌZËMæüç³# VæüyìþÄæý*Ææÿ…ÌZ° ç³ÇçÙP –™èþ ¯èþÐèþ$*¯éË$.

çÜÐèþ$Äæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþyìþ {ç³Ðèþ*×êË$

çÜÐèþ$Äæý*°Mìü {ç³Ðèþ*×ý… òÜMðü…yŠþ. ©° çÜ…Móü™èþ… S. M>Ë…Äñý$$MæüP ÑçÜ¢ –™èþ {ç³Ðèþ*×êË$ °Ñ$çÙ… (min) 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Væü…rË$ (h). AÑ JMæü§é°MöMæüsìý GÌê çÜ…º…«§æþ… MæüÍWÄæý$$¯é²Äñý* A¯èþ$¯èþ¨ Ò$Mæü$ C¨ÐèþÆæÿMóü 
™ðþÍíÜ…¨.

ÐèþyìþÄñý$$MæüP {´ë£æþÑ$Mæü {ç³Ðèþ*×ý… H¨? 

Ðèþyìþ =
{ç³Äæý*×ìý…_¯èþ Ððþ$$™èþ¢… §æþ*Ææÿ…
¡çÜ$Mö¯èþ² Ððþ$$™èþ¢… çÜÐèþ$Äæý$…  A…§æþ$ÐèþË¯èþ ÐèþyìþÄñý$$MæüP {ç³Ðèþ*×ý… m/s. ©°° m/min Ìôý§é 

km/h A¯èþ$ C™èþÆæÿ {ç³Ðèþ*×êË™ø Mæü*yé ÐèþÅMæü¢ç³Ææÿ^èþÐèþ^èþ$a.
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{ç³Ðèþ*×êË°²…sìý çÜ…Móü™éË¯èþ$ HMæüÐèþ^èþ¯èþ…ÌZ Æ>Äæý*Ë° Ò$Ææÿ$ gêqç³MæüÐèþ$$…^èþ$MøÐéÍ. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$  
50km A° Æ>Äæý*Ìôý ™èþç³µ 50kms A° Æ>Äæý$Mæü*yæþ§æþ$. Ìôý§é 8cm Ðèþ¨Í 8cm M>§æþ$.  

º*gZMæü$ JMæü ÆøkÌZ G°² òÜMðü…yæþ$Ï E¯é²Æÿ$$. Ðèþ$ÇÄæý$$ JMæü Hyé¨Mìü G°²  
Væü…rË$ A¯èþ$ Mæü$™èþ*çßýË… E…¨. Ò$Ææÿ$ A™èþ°Mìü çÜàÄæý$ ç³yæþVæüËÆ>? 

AÐèþçÜÆ>°Mìü ™èþW¯èþr$ÏV> çÜÐèþ$Äæý$… Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ {ç³Ðèþ*×êË$ Eç³Äñý*WÝë¢…. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Ò$ 
ÐèþÄæý$çÜ$Þ¯èþ$ Væü…rË$ Ìôý§é ÆøkË Mæü…sôý çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>ËÌZ ÐèþÅMæü¢ç³Ææÿ^èþyæþ… {ç³Äñý*f¯èþ…V> E…r$…¨. A§óþ  
Ñ«§æþ…V> Ò$ CË$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ ´ëuæÿÔ>ËMæü$ Ðèþ$«§æþÅVæüË §æþ*Æ>°² {ç³Äæý*×ìý…^èþyé°Mìü Ò$Ææÿ$ ¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý*°² 
çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>ËÌZ ÐèþÅMæü¢ ç³Ææÿ^èþyæþ… ™ðþÍÑ™èþ¯èþ… M>§æþ$.

JMæü òÜMðü…yŠþ M>ÌêÐèþ«¨ G…™èþ _¯èþ²¨. Ìôý§é G…™èþ ò³§æþª¨? "" Æðÿ…yæþ$ ÐóþË JMæüsìý'' A° VæüsìýtV>  
E^èþeÇ…^èþyé°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ$ çÜÐèþ$Äæý$… çÜ$Ðèþ*Ææÿ$V> JMæü òÜMðü…yŠþ ""Æðÿ…yæþ$ ÐóþË JMæüsìý ¯èþ$…yìþ'' Æðÿ…yæþ$ ÐóþË 
"ç³¨ÐèþÆæÿMæü$' VæüsìýtV> ÌñýMìüP…_ ©°° ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. Ñ{Ô>…† íÜ¦†ÌZ ÝëÐèþ*¯èþÅ…V> JMæü BÆøVæüÅMæüÆæÿ ÐèþÄæý$çÜ$ÞÐéÇ 
¯éyìþ JMæü °Ñ$Úë°Mìü 72ÝëÆæÿ$Ï A¯èþV>, 10 òÜMðü…yæþÏMæü$ 12 ÝëÆæÿ$Ï Mör$tMö…r$…¨. D Æóÿr$ í³ËÏËÌZ Mö¨ªV> 
GMæü$PÐèþV> E…r$…¨.

ÌZËMæüç³# VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ Ìôý¯èþç³šyæþ$ 
çÜÐèþ$Äæý*°² GÌê MöÍ^óþÐéÆø A° 

ç³õßýÍ BÔèýaÆæÿÅ ç³yìþ…¨.

VæüyìþÄæý*Æ>ËÌZ ÝëÐèþ*¯èþÅ…V> MöËÐèþ§æþVæü$ çÜÐèþ$Äæý$ç³# Mæü°çÙt AÐèþ«¨ òÜMðü…yŠþ AÆÿ$$™óþ, JMæü òÜMðü…yæþ$ Mæü…sôý ™èþMæü$PÐèþV>VæüË 
M>ÌêÐèþ«§æþ$Ë¯èþ$ MöËÐèþVæüË ÑÔóýçÙ VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ Mæü*yé Cç³šyæþ$ A…§æþ$»êr$ÌZMìü Ðèþ^éaÆÿ$$. AÌê…sìý Mö°² 
VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ JMæü òÜMðü…yŠþÌZ° Ñ$ÍÄæý$¯ŒþÌZ° JMæürÐèþ ¿êVæü…. A…™óþV>Mæü ¼ÍÄæý$¯ŒþÌZ° Ñ$ÍÄæý$¯ŒþÌZ° JMæürÐèþ ¿êVæü…. 
A…™óþV>Mæü ¼ÍÄæý$¯ŒþÌZ JMæürÐèþ ¿êVæü… Mæü*yé MöËÐèþVæüËÐèþ# Ò$Ææÿ$ Ððþ$O{Mø òÜMðü…yŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éÅ¯ø òÜMðü…yŠþ A¯èþ$ ç³§éË¯èþ$ 
Ñ°Äæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. JMæü Ððþ$O{MøòÜMðü…yŠþ A¯èþV> JMæü òÜMðü…yŠþÄñý$$MæüP Ñ$ÍÄæý$¯ŒþÌZ° JMæürÐèþ ¿êVæü…. JMæü ¯éÅ¯ø òÜMðü…yŠþ 
A¯èþV> JMæü òÜMðü…yŠþ Äñý$$MæüP ¼ÍÄæý$¯ŒþÌZ° JMæürÐèþ ¿êVæü…. CÌê…sìý _¯èþ² M>ÌêÐèþ«§æþ$Ë¯èþ$ MöÍ^ðþyìþ VæüyìþÄæý*Æ>Ë¯èþ$ 
ÐðþOgêq°Mæü ç³ÇÔZ«§æþ¯èþËMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. {MîüyæþËÌZ çÜÐèþ$Äæý*°² MöËÐèþyé°Mìü Eç³Äñý*W…^èþ$ Ýë«§æþ¯éË$ M>ÌêÐèþ«¨° JMæü 
òÜMðü…yŠþÌZ° ç³¨…r JMæü ¿êVæü… Ìôý§é Ðèþ…§æþÌZ JMæü ¿êVæü…V> MöËÐèþVæüËÐèþ#. ©°Mìü ̄ óþç³§æþÅ…V>  ̂ éÇ{™é™èþÃMæü çÜ…çœ$r¯èþË¯èþ$ 
Ôèý™é¿êªË$ Ìôý§é çÜçßý{Ýë»ê®ËÌZ ̂ ðþç³µºyæþ$™èþ$…¨. ̄ èþ„æü{™éË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ {VæüçßýÐèþ$$Ë ÐèþÄæý$çÜ$Þ¯èþ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ¼ÍÄæý$¯Œþ 
çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>ËÌZ ÐèþÅMæü¢ ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$. Ðèþ$¯èþ… Eç³Äñý*W…^èþ$ M>ÌêÐèþ«§æþ$Ë ÐéÅí³¢° MæüËµ¯èþ ^óþçÜ$Mø VæüËÆ>?

ÌZËMæüç³# VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ {ç³íÜ¨® ^ðþ…§æþyé°Mìü Ðèþ$$…§æþ$ {ç³ç³…^èþ…ÌZ° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ¿êV>ËÌZ çÜÐèþ$Äæý*°² 
MöÍ^ðþyìþ A¯óþMæü ÆæÿM>Ë Ýë«§æþ¯éË¯èþ$ Eç³Äñý*W…^óþÐéÆæÿ$. ±yæþyìþÄæý*Ææÿ… (sundial) fËVæüyìþÄæý*Ææÿ…  
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(water clock), CçÜ$Mæü VæüyìþÄæý*Ææÿ… (sand clock) Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ AÌê…sìý Ýë«§æþ¯éËMæü$ Mö°² 
E§éçßýÆæÿ×ýË$. {ç³ç³… è̂þ…ÌZ° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ¿êV>ËÌZ AÌê…sìý Ýë«§æþ¯éË ÑÑ«§æþ Ñ¯éÅÝëË è̄þ$ AÀÐèþ– ®̈ ó̂þÄæý$ºyìþ è̄þÑ 
(_{™èþ… 13.5).

13.4 Ðèþyìþ MöË™èþ

çÜÐèþ$Äæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþ*Æ>°² MöËÐèþyæþ… ¯óþÆæÿ$aMæü$¯èþ² ™èþÆæÿ$Ðé™èþ JMæü ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP Ðèþyìþ° Ò$Ææÿ$  
ÌñýMìüP…^èþÐèþ^èþ$a. ¯óþËÒ$§æþ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ² º…† Ðèþyìþ° Ðèþ$¯èþ… Mæü¯èþ$Vö…§é….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.3

çÜ$§æþªÐèþ$$MæüP ´÷yìþ Ìôý§é çÜ$¯èþ²…™ø ¯óþËÒ$§æþ JMæü çÜÆæÿâæýÆóÿQ XÄæý$…yìþ. 1 ¯èþ$…yìþ 2m §æþ*Ææÿ…ÌZ Ò$ 
õÜ²íßý™èþ$°² °ËºyæþÐèþ$° ð̂þí³µ ó̄þËÒ$§æþ ÆóÿQMæü$ Ë…º…V> ó̄þÆæÿ$V> °«§é è̄þ…V> JMæü º…†° §öÇÏ… è̂þÐèþ$° ð̂þç³µ…yìþ.  
º…† X™èþ¯èþ$ §ésìý¯èþç³šyæþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ{Ô>…™èþ íÜ¦†Mìü Ðèþ_a¯èþç³šyæþ$ çÜÐèþ$Äæý*°² Væü$Ç¢…^èþ$Mø…yìþ  
(_{™èþ… 13.6). º…† Ñ{Ô>…† íÜ¦† ^óþÆæÿyé°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý$… G…™èþ?

(a) ÉìþÎÏÌZ° f…™èþÆŠÿÐèþ$…™èþÆŠÿÌZ°  
±yæþ VæüyìþÄæý*Ææÿ….

(b) CçÜ$Mæü VæüyìþÄæý*Ææÿ… (c) fË VæüyìþÄæý*Ææÿ…

_{™èþ… 13.5 çÜÐèþ$Äæý*°² MöÍ^ðþyìþ Mö°² {´ë`¯èþ Ýë«§æþ¯éË$

_{™èþ… 13.6 º…†Äñý$$MæüP Ðèþyìþ° MöËÐèþyæþ…
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º…† X™èþ¯èþ$ §ésìý¯èþ ¼…§æþ$Ðèþ#¯èþ$…yìþ Ñ{Ô>…™èþ íÜ¦†ÌZ °Ëºyìþ¯èþ ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ$«§æþÅVæüË §æþ*Æ>°²  
MöËÐèþ…yìþ. ©°MöÆæÿMæü$ MöË™èþº§æþ® Ìôý§é MöË™èþ sôýç³#¯èþ$ Ò$Ææÿ$ Eç³Äñý*W…^èþÐèþ^èþ$a. D Ñ«§æþ…V> Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë ÐóþÆóÿÓÆæÿ$  
Væü$…ç³#Ë$ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² ç³#¯èþÆ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ̂ óþÄæý$±Äæý$…yìþ. MöË™èþË¯èþ$ ç³sìýtMæü 13.3ÌZ ̄ èþÐðþ*§æþ$ ̂ óþÄæý$…yìþ. {ç³† 
¯èþÐðþ*§æþ$ ¯èþ$…yìþ º…† Ðèþyìþ° ÌñýMìüP…^èþ…yìþ.

 ç³sìýtMæü 13.3 º…† {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý$…

Væü$…ç³# õ³Ææÿ$
º…† ^èþÍ…_¯èþ §æþ*Ææÿ…

(m)

¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý$…  
(s)

Ðèþyìþ = §æþ*Ææÿ… /çÜÐèþ$Äæý$… 
(m/s)

Ò$Ææÿ$ ¯èþyìþ^óþ Ðèþyìþ° ÐóþÆóÿÐéâæý$å ¯èþyìþ^óþ Ðèþyìþ™ø ´ùÍa^èþ*yæþsê°Mìü CçÙt ç³yæþ$™éÆ>? Ò$ C…sìý¯èþ$…yìþ Ìôý§é 
ÐóþÆðÿ H§ðþO¯é çÜ¦âæý… ¯èþ$…yìþ Ò$ ´ëuæÿÔ>ËMæü$ VæüË §æþ*Æ>°² {ç³Äæý*×ìý…^èþyé°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý*°² MöÍ_, 
Ò$ Ðèþyìþ° ÌñýMìüP…^èþÐèþ^èþ$a. Ò$ÌZ GÐèþÆæÿ$ GMæü$PÐèþ Ðèþyìþ™ø ¯èþyæþÐèþVæüËÆø ™ðþË$çÜ$MøÐèþyæþ… Mæü$™èþ*çßýËMæüÆæÿ…. ç³sìýtMæü 
13.4ÌZ Mö°² iÐèþ#Ë Ðèþyìþ° km/h ÌZ CÐèþÓºyìþ¯èþ¨. Ò$ Ðèþyìþ° m/s ÌZ Ò$Æóÿ ÌñýMìüP…^èþÐèþ^èþ$a.

¿æý*Mæü„æü  ÅÌZ°Mìü Eç³{VæüàË¯èþ$ ç³…õ³ Æ>Mðür$Ï  8 km/s ÐèþÆæÿMæü$ Ðèþyìþ° ´÷…§æþ$™éÆÿ$$. AÆÿ$$™óþ, JMæü 
™é»ôýË$ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 8 cm/s Ðèþyìþ™ø Ðèþ*{™èþÐóþ$ ¯èþyæþÐèþVæüË§æþ$. ™é»ôýË$™ø ´ùÍa¯èþç³šyæþ$ Æ>MðüsŒý G…™èþ ÐóþVæü…V> 
{ç³Äæý*×ìý…^èþVæüË§ø Ò$Ææÿ$ ÌñýMìüP…^èþVæüËÆ>?

JMæü ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP Ðèþyìþ° ™ðþË$çÜ$Mö¯èþ²^ø A¨ °Ç®çÙt çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Æ>°² Ò$Ææÿ$ 
Mæü¯èþ$Vö¯èþÐèþ^èþ$a. ©°Mìü Ò$Ææÿ$ Ðèþyìþ° çÜÐèþ$Äæý$…™ø Væü$×ìý…^éÍ. A…§æþ$ÐèþË¯èþ 

{ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿ… = Ðèþyìþ × çÜÐèþ$Äæý$…

°ÇªçÙt Ðèþyìþ™ø {ç³Äæý*×ìý…^èþ$ JMæü ÐèþçÜ$¢Ðèþ# §æþ*Æ>°² {ç³Äæý*×ìý…^èþyé°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ$ çÜÐèþ$Äæý*°² Ò$Ææÿ$ 
Mæü¯èþ$Vö¯èþÐèþ^èþ$a.

¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý$… = §æþ*Ææÿ…/Ðèþyìþ 
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 ç³sìýtMæü 13.4 Mö°² f…™èþ$Ðèþ#Ë {ç³Äæý*×ýç³# Ðèþyìþ Äñý$$MæüP VæüÇçÙt ç³ÇÑ$†.

{Mæü.çÜ… f…™èþ$Ðèþ# õ³Ææÿ$ Ðèþyìþ km/h Ðèþyìþ m/s

1 í³^èþ$aMæü 320 320×1000
60×60

2 _Ææÿ$™èþ 112
3 ±Ë… ^óþç³ 40-&46
4 Mæü$…§óþË$ 56
5 Eyæþ$™èþ 19
6 C…sìý GË$Mæü 11
7 Ðèþ*¯èþÐèþ#yæþ$ 40
8 §ðþO™èþÅ ™é»ôýË$ 0.27
9 ºçÜÐèþ ç³#Ææÿ$Væü$ 0.05

º*gZ Ðèþyìþ° MöÍ^ðþyìþ 
H§ðþO¯é Ýë«§æþ¯èþ… E…§é A° 
™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$¯é²yæþ$.

Ò$Ææÿ$ çÜ*PrÆŠÿ Ìôý§é Ððþ*rÆŠÿ òÜOMìüÌŒýÌZ JMæü Ðèþ*ç³¯é°² 

_{™èþ… 13.7 M>Ææÿ$ Ðèþ$$…§æþ$ ºËÏ

AÐèþ$ÇaÄæý$$…yæþ$r¯èþ$ ^èþ*íÜÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. A…™óþV>Mæü D 
Ðèþ*ç³¯éË¯èþ$ M>Ææÿ$, ºçÜ$Þ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ Ðéçßý¯éË 
Ðèþ$$…§æþ$ ºËÏ (dashboard) Ò$§æþ Mæü*yé ̂ èþ*yæþÐèþ^èþ$a. 
_{™èþ… 13.7 ÌZ M>Ææÿ$ Äñý$$MæüP Ðèþ$$…§æþ$ºËÏ¯èþ$ 
^èþ*yæþÐèþ^èþ$a. D Ðèþ*ç³¯éËÌZ JMæü Ðèþ$*ËÌZ km/h 
A° Æ>Äæý$ºyìþÄæý$$…r$…¨. ©°° ÐóþVæüÐèþ*ç³¯èþ… 
(speedometer) A…sêÆæÿ$.

A¨ M>Ææÿ$ Ðèþyìþ° ¯óþÆæÿ$V> km/h ÌZ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþçÜ$¢…¨. §é°ÌZVæüË Ðèþ$ÆöMæü Ðèþ*ç³¯èþ… {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ 
§æþ*Æ>°² MöË$çÜ$¢…¨. D Ðèþ*ç³¯é°² §æþ*çÆæÿÐèþ*ç³¯èþ… (odometer) A…sêÆæÿ$.

ºyìþ¯èþ$…yìþ í³Mìü²MŠü¯èþ$ Ððþâæý$å¯èþç³šyæþ$ {ç³Äæý*×ýç³# _ÐèþÇÐèþÆæÿMæü$ {ç³† 30 °Ñ$ÚëËMöMæüÝëÇ ç³õßýÍ 
{ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿç³# MöË™èþË¯èþ$ ºçÜ$ÞÄñý$$MæüP §æþ*ÆæÿÐèþ*ç³¯èþ…™ø ̄ èþÐðþ*§æþ$ ̂ óþçÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$…¨. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ 
BÐðþ$ Æ>çÜ$Mö¯èþ² MöË™èþË¯èþ$ ç³sìýtMæü 13.5ÌZ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ…¨.
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í³Mìü²MŠü çÜ¦âæý… ºyìþMìü G…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ E…§ø ^ðþç³µVæüËÆ>? ºçÜ$Þ Äñý$$MæüP Ðèþyìþ° Ò$Ææÿ$ ÌñýMìüP…^èþVæüËÆ>? 
ç³õßýÍ ç³sìýtMæü ^èþ*íÜ, E§æþÄæý$… 9.45 ÐèþÆæÿMæü$ ºçÜ$Þ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Æ>°² ^ðþç³µVæüË§æþ° º*gZ Ñ¯é²yæþ$. 
A™èþ° {ç³Ôèý²Mæü$ ç³õßýÍ §æþVæüYÆæÿ fÐéº$Ìôý§æþ$. C§æþªÆæÿ$ Mæü*yé ÐéÇ E´ë«§éÅÄæý$$Ë §æþVæüYÇMðüâêåÆæÿ$. ÐéÆæÿ$ D 
çÜÐèþ$çÜÅ¯èþ$ ç³ÇçÙPÇ…^èþyé°Mìü §æþ*Ææÿ…&çÜÐèþ$Äæý$… ç³r… XÄæý$yæþ… JMæü Ðèþ*ÆæÿYÐèþ$° ^ðþ´ëµÆæÿ$. AÌê…sìý ç³sê°² 
GÌê XÄæý*ÌZ ™ðþË$çÜ$Mæü$…§é….

13.5 §æþ*Ææÿ… & çÜÐèþ$Äæý$… ç³r…

¨¯èþ ç³{†MæüË$, ÐéÆæÿ/ç³„æü ç³{†MæüË$ Ððþ$$§æþË$Væü$¯èþÑ ÑÐèþÆ>Ë¯èþ$ GMæü$PÐèþ BçÜMìü¢MæüÆæÿ…V> E…^èþyé°Mìü ÑÑ«§æþ 
ç³sêË Ææÿ*ç³…ÌZ CÐèþÓyé°² Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a.

ç³sìýtMæü 13.5 {ç³Äæý*×ý §æþ*Ææÿç³# ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ §æþ*Ææÿ Ðèþ*ç³¯èþç³# MöË™èþË$

çÜÐèþ$Äæý$… 

( E§æþÄæý$…)
§æþ*Ææÿ Ðèþ*ç³¯èþ MöË™èþË$ {´ëÆæÿ…¿æý çÜ¦âæý… ¯èþ$…yìþ 

{ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿ…

8-:00 36540 km 0 km
8-:30 36560 km 20 km
9-:00 36580 km 40 km
9:30 36600 km 60 km

10-:00 36620 km 80 km

_{™èþ… 13.8 ç³sê°² ̈ Ðèþ$Ã _{™èþ… (bar graph) A…sêÆæÿ$. ç³r…ÌZ ̂ èþ*ò³yìþ Ðèþ$ÆöMæü ÆæÿMæüç³# ò³O&ç³r… 
(pie chart) (_{™èþ… 13.9). _{™èþ… 13.10 ÆóÿRê ç³sê°Mìü JMæü E§éçßýÆæÿ×ý. §æþ*Ææÿ… & çÜÐèþ$Äæý$ç³# ç³r… 
JMæü ÆóÿRê ç³r….  D ç³r… XÄæý$yæþ… Ðèþ$¯èþ… ¯óþÆæÿ$aMæü$…§é….

KÐèþÆŠÿË$

ç³Æ
æÿ$V

æü$Ë
$

_{™èþ… 13.8 {MìüMðüsŒý fr$t {ç³† KÐèþÆŠÿÌZ ´÷…¨¯èþ ç³Ææÿ$Væü$Ë¯èþ$ ^èþ*ò³yìþ ¨Ðèþ$Ã _{™èþ….
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BMìüÞf¯Œþ C™èþÆæÿ ÐéÄæý$$Ðèþ#Ë$

¯ðþO{sZf¯Œþ

_{™èþ… 13.9 V>Í çÜ…Äñý*f¯é°² ^èþ*ò³yìþ 
ò³O & ç³r…

ÐèþÄæý$çÜ$Þ ( çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>ËÌZ)

ºÆ
æÿ$Ð

èþ# 
(k

g 
ËÌ

Z)

_{™èþ… 13.10 ÐèþÄæý$çÜ$ÞMæü$ ™èþW¯èþr$ÏV> JMæü ÐèþÅMìü¢ 
Äñý$$MæüP ºÆæÿ$Ðèþ# Ðèþ*Ææÿ$µ¯èþ$ ^èþ*ò³yìþ ÆóÿRê ç³r….

JMæü {V>çœ# M>W™èþ… ¡çÜ$Mø…yìþ. _{™èþ… 13.11ÌZ 

_{™èþ… 13.11 {V>çœ# M>W™èþ…ÌZ° 
M>W™èþç³# X&A„æü… Ðèþ$ÇÄæý$$ Y&A„>Ë$

^èþ*í³¯èþr$ÏV> Æðÿ…yæþ$ ÆóÿQË¯èþ$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… Ë…º…V> E…yæþ$¯èþr$Ï 
XÄæý$…yìþ. çÜÐèþ$™èþË ÆóÿQ XOX΄ ¯èþ$ X & A„æü… Ðèþ$ÇÄæý$$  
Ë…ºÆóÿQ YOY΄¯èþ$ Y & A„æü…V> Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. XOX΄ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
YOY΄ A„>Ë$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… Q…yìþ…^èþ$ ¼…§æþ$Ðóþ Ðèþ$*Ë ¼…§æþ$Ðèþ# 
"O'. ç³r…ÌZ° D Æðÿ…yæþ$ A„>Ë$ ™éÐèþ$$ ^èþ*ò³yìþ. Æðÿ…yæþ$ 
ç³ÇÐèþ*×êË¯èþ$ çÜ*_Ýë¢Æÿ$$. X & A„æü… Äñý$$MæüP OX Ðèþ$ÇÄæý$$ Y 
-A„æüç³# OY Ë$ ç³ÇÐèþ*×êË «§æþ¯é™èþÃMæü ÑË$ÐèþË¯èþ$ ^èþ*ç³#™éÆÿ$$. 
D A«§éÅÄæý$…ÌZ ç³ÇÐèþ*×êË «§æþ¯é™èþÃMæü ÑË$ÐèþË¯èþ$ Ðèþ*{™èþÐóþ$ 
ç³ÇVæü×ìý…^èþºyìþ¯èþÑ. A…§æþ$ÐèþË¯èþ _{™èþ… 13.11 ç³r…ÌZ 
^èþ*í³¯èþr$ÏV> õÙyæþ$ AÆÿ$$¯èþ ¿êV>°² Ðèþ*{™èþÐóþ$ Ðèþ$¯èþ… 
Eç³Äñý*WÝë¢….

º*gZ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³õßýÍ JMæü M>Ææÿ$ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý*°² 
ç³sìýtMæü 13.6ÌZ E…yæþ$¯èþr$Ï Mæü¯èþ$Vö¯é²Ææÿ$.

ç³sìýtMæü 13.6 M>Ææÿ$ {ç³Äæý*×ý…

{Mæü.çÜ… çÜÐèþ$Äæý$… (min) §æþ*Ææÿ… (km)

1 0 0
2 1 1
3 2 2
4 3 3
5 4 4
6 5 5



Ñgêq¯èþ…58

Mìü…¨ §æþÔèýË¯èþ$ A¯èþ$çÜÇ…_ Ò$Ææÿ$ ç³r… XÄæý$Ðèþ^èþ$a.

•• _{™èþ… 13.11 ÌZ E…yæþ$¯èþr$Ï Æðÿ…yæþ$ A„>Ë¯èþ$ ^èþ*ò³yìþ Æðÿ…yæþ$ Ë…ºÆóÿQË$ XÄæý$…yìþ. Ðésìý° 
OX Ðèþ$ÇÄæý$$ OY V> Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

••  X - & A„æü… Ðèþ$ÇÄæý$$ Y -& A„>Ë$ ^èþ*ç³ÐèþËíÜ¯èþ ç³ÇÐèþ*×êË¯èþ$ °Æ>®Ç…^èþ…yìþ. ç³rÄñý$$MæüP X & 
A„æü…ÌZ çÜÐèþ$Äæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ Y -& A„æü…ÌZ §æþ*Æ>°² çÜ*_…^èþ…yìþ.

•• ç³r…ÌZ §æþ*Ææÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐèþ$Äæý*°² ̂ èþ*ò³yìþ çÜÆðÿO¯èþ MöË™èþË¯èþ$ G¯èþ$²Mø…yìþ. M>Ææÿ$ {ç³Äæý*×ê°Mìü 
çÜ…º…«¨…_ ç³r… MöË™èþ.

çÜÐèþ$Äæý$… : 1 min = 1cm

§æþ*Ææÿ… : 1 km = 1 cm

•• Ò$Ææÿ$ G¯èþ$²Mö¯èþ² MöË™èþMæü$ A¯èþ$Væü$×ý…V> çÜÐèþ$Äæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþ*Ææÿç³# ç³ÇÐèþ*×êË¯èþ$ °ÇªçÙt 
A„>Ë Ò$§æþ Væü$Ç¢… è̂þ…yìþ. M>Ææÿ$ {ç³Äæý*×ìý… è̂þ$ çÜÐèþ$Äæý*°² X & A„æü… Ò$§æþ Ðèþ$*Ë ¼…§æþ$Ðèþ# è̄þ$…yìþ 
1 min, 2 min...... A° Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. A§óþ Ñ«§æþ…V> Y -& A„æü… Ò$§æþ 1 km, 2 km....... 
A° Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. (_{™èþ… 13.12)

•• Cç³šyæþ$ Ò$Ææÿ$ §æþ*Ææÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐèþ$Äæý$ç³# MöË™èþË$ ^èþ*ò³yìþ °ÆóÿªÔ>…Mæü ¼…§æþ$Ðèþ#Ë¯èþ$ ç³r… 
M>W™èþ… Ò$§æþ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. ç³sìýtMæü 13.6ÌZ° {Mæü.çÜ… 1ÌZ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ¯èþ MöË™èþ 0 min 
çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿ… Mæü*yé Ôèý*¯èþÅ… A° ^èþ*ç³#™èþ$…¨. A…§æþ$ÐèþË¯èþ D 
MöË™èþËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯èþ °ÆóÿªÔ>…Mæü ¼…§æþ$Ðèþ# ç³r… Äñý$$MæüP Ðèþ$*Ë ¼…§æþ$Ðèþ# AÐèþ#™èþ$…¨. 
1°Ñ$çÙ… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ M>Ææÿ$ 1 km {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ^ø, §é° °ÆóÿªÔ>…Mæü… Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü  
X - & A„æü… Ò$§æþ 1 °Ñ$Úë°² ^èþ*ò³yìþ. ¼…§æþ$Ðèþ# ¯èþ$…yìþ Y -& A„æü… Ò$§æþ 1km ¯èþ$ ^èþ*ò³yìþ 
¼…§æþ$Ðèþ# ¯èþ$…yìþ X & A„>°Mìü çÜÐèþ*…™èþÆæÿ…V> Ðèþ$ÆöMæü ÆóÿQ XÄæý$…yìþ. D Æðÿ…yæþ$ ÆóÿQË Q…yæþ¯èþ 
¼…§æþ$Ðèþ# ç³r… Ò$§æþ °ÆóÿªÔ>…M>°² ̂ èþ*ç³#™èþ$…¨. (_{™èþ…13.12). A§óþ Ñ«§æþ…V> ÑÑ«§æþ MöË™èþËMæü$ 
çÜ…º…«¨…_¯èþ °ÆóÿªÔ>…Mæü ¼…§æþ$Ðèþ#Ë¯èþ$ ç³r… M>W™èþ… Ò$§æþ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

§æþ*
Ææÿ…

 (k
m

 Ë
ÌZ

)

çÜÐèþ$Äæý$… (°Ñ$ÚëËÌZ)
_{™èþ… 13.12 ç³r… XÄæý$yæþ…

çÜÐèþ$Äæý$… (°Ñ$ÚëËÌZ)

§æþ*
Ææÿ…

 (k
m

 Ë
ÌZ

)

_{™èþ… 13.13 ç³r… XÄæý$yæþ…
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•• _{™èþ… 13.12 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÐèþ$Äæý*ËÌZ M>Ææÿ$ Ýë¦¯éËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯èþ ç³r… Ò$§æþ VæüË ¼…§æþ$Ðèþ#Ë¯èþ$ 
^èþ*ç³#™èþ$…¨.

•• _{™èþ… 13.13 ¼…§æþ$Ðèþ#Ë°²…sìý° MæüÍí³¯èþç³šyæþ$ JMæü çÜÆæÿâæý ÆóÿQ ËÀçÜ$¢…¨. A§óþ M>Ææÿ$ Äñý$$MæüP 
{ç³Äæý*×ý §æþ*Ææÿ…&çÜÐèþ$Äæý$ç³# ç³r….

•• §æþ*Ææÿ…&çÜÐèþ$Äæý$ç³# ç³r… JMæü çÜÆæÿâæý ÆóÿQ AÆÿ$$¯èþ…§æþ$¯èþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# °ÇªçÙt Ðèþyìþ™ø {ç³Äæý*×ìý…^èþyé°² 
A¨ ^èþ*ç³#™èþ$…¨. AÆÿ$$™óþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Ðèþyìþ Ðèþ*Æóÿrç³šyæþ$ ç³r… ÐóþÆóÿ H§ðþO¯é BM>Ææÿ…ÌZ Mæü*yé  
E…yæþÐèþ^èþ$a. 

§æþ*
Ææÿ…

 (k
m

 Ë
ÌZ

)

çÜÐèþ$Äæý$… (AM ÌZ)
_{™èþ… 13.14 ºçÜ$Þ {ç³Äæý*×ýç³# §æþ*Ææÿ…&çÜÐèþ$Äæý$… ç³r…

Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ç³r… °Æ>Ã×ê°Mìü MöË™èþË¯èþ$ _{™èþ… 13.12 Ðèþ$ÇÄæý$$ 13.13ÌZ C_a¯èþ E§éçßýÆæÿ×ý 
A…™èþ çÜ$Ë¿æý… M>§æþ$. Ðèþ$¯èþ… °ÇªçÙt ç³ÇÐèþ*×êË¯èþ$ X -& A„æü… Ðèþ$ÇÄæý$$ Y -& A„>Ë Ò$§æþ ^èþ*ç³yé°Mìü  
Æðÿ…yæþ$ ÑÀ¯èþ² MöË™èþË$ G¯èþ$²MøÐéÍ. D {ç³{MìüÄæý$¯èþ$ JMæü E§éçßýÆæÿ×ý™ø ™ðþË$çÜ$MøÐèþyé°Mìü {ç³Äæý$†²§éª….

ç³õßýÍ Ðèþ$ÇÄæý$$ BÐðþ$ õÜ²íßý™èþ$Æ>Ë$ í³Mìü²MŠüMæü$ ¡çÜ$Mðüãå¯èþ ºçÜ$Þ¯èþ$ Ðèþ$ÆöMæüÝëÇ ç³ÇVæü×ìý§éª…. 
ºçÜ$Þ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý*°² ç³sìýtMæü 13.5ÌZ CÐèþÓºyìþ¯èþ¨. ºçÜ$Þ  
{ç³Äæý*×ìý…_¯èþ Ððþ$$™èþ¢… §æþ*Ææÿ… 80km. Ðèþ$¯èþ… 1km = 1cm MöË™èþ¯èþ$ G¯èþ$²Mö¯èþ²^ø 80cm ´÷yæþÐèþ#VæüË 
A„>°² °ÇÃ…^éÍÞÐèþ#…r$…¨. A¨ JMæü M>W™èþç³# ç³r…™ø Ýë«§æþÅ…M>§æþ$. A…§æþ$ÐèþË¯èþ 10km = 1cm 
AÆÿ$$¯èþ^ø, A„æü… ´÷yæþÐèþ# MóüÐèþË… 8cm M>ÐèþËíÜ¯èþ…§æþ$¯èþ D MöË™èþ A¯èþ$Mæü*ËMæüÆæÿ… AÆÿ$$¯èþç³µsìýMîü ç³r… 
M>W™èþ…ÌZ° Mö…™èþ ¿êV>°² Ðèþ*{™èþÐóþ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö…r$…¨. A…§æþ$ÐèþË¯èþ ç³r… °Æ>Ã×ê°Mìü çÜÆðÿO¯èþ 
MöË™èþË$ G¯èþ$²Mö¯óþrç³šyæþ$ VæüÐèþ$°…^éÍÞ¯èþ Mö°² A…Ô>Ë$ :

•• {ç³† ç³ÇÐèþ*×ýç³# VæüÇçÙt Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü°çÙt ÑË$ÐèþË Ðèþ$«§æþÅVæüË ÐèþÅ™éÅçÜ….

•• ç³ÇÐèþ*×êË Ðèþ$«§æþÅ…™èþÆæÿ ÑË$ÐèþË¯èþ$ Mæü*yé çÜÆðÿO¯èþ MöË™èþ™ø ç³r…ÌZ Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü Ýë«§æþÅÐèþ$Væü$¯èþr$Ï 
E…yéÍ.
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•• M>W™èþç³# ^éÌê ¿êV>°² ç³r… Eç³Äñý*W…^èþ$ Mö¯èþ$¯èþr$Ï E…yéÍ.

JMæüÐóþâæý 25cm×25cm MöË™èþVæüË JMæü ç³r… M>W™é°² Ò$Mìü_a¯èþç³šyæþ$ ò³O °º…«§æþ¯èþË A¯èþ$ÝëÆæÿ… 
ç³sìýtMæü 13.5ÌZVæüË §æþ™é¢…Ô>Ë ¯èþ$…yìþ °ÇÃ…^èþ§æþVæü$JMæü ç³r… MöË™èþ CÌê Ðèþ#…¨.

§æþ*Ææÿ… : 5km = 1cm Ðèþ$ÇÄæý$$

çÜÐèþ$Äæý$… : 6min = 1cm 

Cç³šyæþ$ ºçÜ$ÞÄñý$$MæüP {ç³Äæý*×ý §æþ*Ææÿ…&çÜÐèþ$Äæý$ ç³sê°² XÄæý$VæüËÆ>? Ò$Ææÿ$ XíÜ¯èþ ç³r… _{™èþ… 
13.13 ÌêV> E…§é?

§æþ*Ææÿ… & çÜÐèþ$Äæý$ç³# ç³sêË¯èþ$ ç³sìýtMæüÌZ° §æþ™é¢…Ô>Ë™ø ´ùÍa¯èþç³šyæþ$ {ç³Äæý*×ê°² Væü$Ç…_¯èþ ÑÑ«§æþ 
ÑÐèþÆ>Ë$ ËÀÝë¢Æÿ$$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ç³sìýtMæü 13.5 °ÇªçÙt M>ÌêÐèþ«¨ÌZ ºçÜ$Þ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿ… Væü$Ç…_ 
Ðèþ*{™èþÐóþ$ ÑÐèþÆ>Ë°çÜ$¢…¨. AÆÿ$$™óþ, §æþ*Ææÿ… Væü$Ç…_ Ðèþ*{™èþÐóþ$ ÑÐèþÆ>Ë°çÜ$¢…¨. AÆÿ$$™óþ, §æþ*Ææÿ… & çÜÐèþ$Äæý$… 
ç³r…¯èþ$…yìþ H§ðþO¯é M>ÌêÐèþ«¨ÌZ ºçÜ$Þ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Æ>°² Mæü¯èþ$Vö¯èþÐèþ^èþ$a. E§æþÄæý$… 8.15Mæü$ ºçÜ$Þ 
{ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿ… G…™ø ™ðþË$çÜ$MøÐéË° Fíßý…^èþ$Mø…yìþ. X -& A„æü… Ò$§æþ _{™èþ… 13.14 çÜÐèþ$Äæý$… 
E§æþÄæý$… 8:15 Mæü$ çÜÇ´ùÐèþ# ¼…§æþ$Ðèþ# A ° Væü$Ç¢§éª…. D ¼…§æþ$Ðèþ#¯èþ$…yìþ  X&A„>°Mìü JMæü Ë…ºÆóÿQ (Ìôý§é 
Y-&A„>°Mìü çÜÐèþ*…™èþÆæÿ ÆóÿQ) X§éª…. D ÆóÿQ ç³sê°² Q…yìþ…^èþ$ ¼…§æþ$Ðèþ#¯èþ$ (_{™èþ… 13.14) T A° 
õ³ÆöP…§é…. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ T ¼…§æþ$Ðèþ# ¯èþ$…yìþ X -& A„>°Mìü çÜÐèþ*…™èþÆæÿ…V> JMæü ÆóÿQ X_¯èþç³šyæþ$ A¨ Y -& 
A„>°² ¼…§æþ$Ðèþ# B ÌZ Q…yìþçÜ$¢…¨. Y -& A„æü… Ò$§æþ ¼…§æþ$Ðèþ# B Mìü çÜ…º…«¨…_¯èþ MöË™èþ OB E§æþÄæý$… 
8.15ÌZ ºçÜ$Þ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Æ>°² çÜ*_çÜ$¢…¨. D §æþ*Ææÿ… km  ËÌZ G…™èþÐèþ#…¨? Cç³šyæþ$ Ò$Ææÿ$ 
E§æþÄæý$… 9.45ÌZ ºçÜ$Þ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Æ>°² Mæü¯èþ$Vö¯èþyé°Mìü ç³õßýÍMìü çÜàÄæý$ ç³yæþVæüËÆ>? AÌêVóü D 
§æþ*Ææÿ… & çÜÐèþ$Äæý$ç³# ç³r… ¯èþ$…yìþ ºçÜ$Þ Ðèþyìþ° Mæü¯èþ$Vö¯èþVæüËÆ>?

{ç³Ðèþ$$Q ç³§éË$
¨Ðèþ$Ã_{™èþ… yøÌêÄæý$¯èþ… BÐèþÆæÿ¢¯éÐèþ«¨
ç³sêË$ çÜÆæÿâæýÌZËMæü… HMæüÆæÿ*ç³ ^èþË¯èþ…
HMæüÆæÿ*ç³…M>° ^èþË¯èþ… Ðèþyìþ çÜÐèþ$Äæý$ç³# {ç³Ðèþ*×ý…

Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMö¯èþ² A…Ô>Ë$

•• HMæüÐèþ*¯èþ M>Ë…ÌZ JMæü ÐèþçÜ$¢Ðèþ# {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*ÆæÿÐóþ$ §é° Ðèþyì..

•• ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë Ðèþyìþ¯èþ$…yìþ H ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Ðèþ$ÆöMæü §é° Mæü…sôý ÐóþVæü…V> {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢…§ø ¡Æ>Ã°…^èþyé°Mìü 
Ðèþ$¯èþMæü$ çÜàÄæý$ç³yæþ$™èþ$…¨.

•• JMæü ÐèþçÜ$¢Ðèþ# {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Æ>°² {ç³Äæý*×ìý…^èþyé°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ² çÜÐèþ$Äæý$…™ø ¿êW…_¯èþç³šyæþ$ 
ËÀ…^èþ$¯èþ§óþ §é° Ðèþyìþ. ©° HMæüÐèþ*¯èþ… / {ç³Ðèþ*×ý… Ò$rÆŠÿ ç³ÆŠÿ òÜMðü…yŠþ (m/s).
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•• çÜÐèþ$Äæý*°² MöËÐèþyé°Mìü BÐèþÆæÿ¢±Äæý$ çœ$r¯èþË¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mæü$…sêÆæÿ$. ÌZËMæüç³# yøÌêÄæý$¯èþ 
^èþË¯é°² VæüyìþÄæý*Ææÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ^óþ† VæüyìþÄæý*Æ>ËÌZ Eç³Äñý*W…^èþºyìþ…¨.

•• §æþ*Ææÿ…&çÜÐèþ$Äæý$… ç³sêË¯èþ$…yìþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# ^èþË¯é°² _{™èþ Ææÿ*ç³…ÌZ CÐèþÓÐèþ^èþ$a.

•• íÜ¦Ææÿ Ðèþyìþ™ø {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ² JMæü ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP ^èþË¯èþ… Äñý$$MæüP §æþ*Ææÿ…&çÜÐèþ$Äæý$… ç³r… JMæü 
çÜÆæÿâæý ÆóÿQ AÐèþ#™èþ$…¨.

A¿êÅÝëË$
1.	 Mìü…¨ Ðésìý° çÜÆæÿâæý ÆóÿTÄæý$, Ðèþ–™é¢M>Ææÿ Ìôý§é yøÌêÄæý$¯èþ ^èþË¯éË$V> ÐèþÈYMæüÇ…^èþ…yìþ.

(i)	 ç³Ææÿ$Vðü™óþ¢¢rç³šyæþ$ Ò$ ^óþ™èþ$Ë ^èþË¯èþ….

(ii)	 ¯óþÆæÿ$ Æøyæþ$z Ò$§æþ G§æþ$ªË º…yìþ ^èþË¯èþ….

(iii)	†Ææÿ$Væü×ìý (merri-go-round) BrÌZ í³ËÏÐé° ^èþË¯èþ….

(iv)	GVæü$yæþ$ & ¨Væü$yæþ$ (see - saw) BrÌZ í³ËÏÐé° ^èþË¯èþ….

(v)	 Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…rÌZ çÜ$†¢ ^èþË¯èþ….

(vi) ¯óþÆæÿ$ ç³sêtË Ò$§æþ ÆðÿOË$ ^èþË¯èþ….

2.	 Mìü…¨ ÐésìýÌZ HÑ çÜÇM>Ðèþ#?

(i)	 çÜÐèþ$Äæý$ç³# {ç³Ðèþ*×ý…/HMæüÐèþ*¯èþ… òÜMðü…yŠþ

(ii)	 {ç³† ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Mæü*yé íÜ¦Ææÿ Ðèþyìþ™ø {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢…¨.

(iii)	Æðÿ…yæþ$ ¯èþVæüÆ>Ë Ðèþ$«§æþÅVæüË §æþ*Æ>°²  km ËÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$.

(iv)	JMæü °ÇªçÙt ÌZËMæüç³# BÐèþÆæÿ¢¯éÐèþ«¨ íÜ¦Æ>…Mæü….

(v)	 ÆðÿOË$ Ðèþyìþ° m/h ™ø ÐèþÅMæü¢ ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$.

3.	 JMæü çÜÆæÿâæý ÌZËMæü… 20 yøÌêÄæý$¯éË¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþÄæý$yé°Mìü 32 òÜMæü-¯èþ$Ë$ ¡çÜ$Mö¯èþ²^ø ÌZËMæüç³# 
BÐèþÆæÿ¢¯éÐèþ«¨ G…™èþ?

4.	 Æðÿ…yæþ$ °ËÄæý*Ë Ðèþ$«§æþÅVæüË §æþ*Ææÿ…/A…™èþÆæÿ… 240 km. JMæü ÆðÿOË$ D §æþ*Æ>°² {ç³Äæý*×ìý…^èþyé°Mìü 
4 Væü…rË$ ¡çÜ$Mö¯èþ²^ø ÆðÿOË$ Ðèþyìþ° ÌñýMìüP…^èþ…yìþ.

5.	 VæüyìþÄæý*Ææÿ… 08:30 AM çÜÐèþ$Äæý*°² ^èþ*õ³rç³šyæþ$ JMæü M>Ææÿ$Äñý$$MæüP §æþ*ÆæÿÐèþ*ç³Mæü… 57321.0 
km MöË™èþ¯èþ$ ^èþ*ç³#™èþ$…¨. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ 08:50 AM çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ §æþ*ÆæÿÐèþ*ç³Mæü… 57336.0 
km Mæü$ Ðèþ*Ç¯èþ^ø, Ðèþ$«§æþÅVæüË D çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ M>Ææÿ$ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ §æþ*Ææÿ… G…™èþ? M>Ææÿ$ Ðèþyìþ°  
km/min ËÌZ Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ. B Ðèþyìþ°  km/h ËÌZ Mæü*yé ÐèþÅMæü¢ ç³Ææÿ^èþ…yìþ.
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6.	 çÜÌêÃ ™èþ¯èþ C…sìý¯èþ$…yìþ òÜOMìüÌŒýÌZ ´ëuæÿÔ>Ë ^óþÆæÿyé°Mìü 15 °Ñ$ÚëË$ ¡çÜ$Mö…r$…¨. òÜOMìüÌŒý Ðèþyìþ  
2m/s AÆÿ$$¯èþ^ø, BÐðþ$ CË$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ ´ëuæÿÔ>Ë Ðèþ$«§æþÅVæüË §æþ*Æ>°² Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ.

7.	 Mìü…¨ ^èþË¯èþ çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ §æþ*Ææÿ… & çÜÐèþ$Äæý$… ç³r… BM>Æ>°² ^èþ*ç³…yìþ.

(i)	 íÜ¦Ææÿ Ðèþyìþ™ø {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ² M>Ææÿ$.

(ii)	 Æøyæþ$z {ç³MæüP¯èþ °Í_¯èþ M>Ææÿ$.

8.	 Mìü…¨ ÐésìýÌZ H¨ çÜÇV>Y E…¨.

(i)	 Ðèþyìþ = §æþ*Ææÿ… × çÜÐèþ$Äæý$…            (ii)	Ðèþyìþ = 
{ç³Äæý*-×ìý…_¯èþ Ððþ$$™èþ¢… §æþ*Ææÿ…
¡çÜ$-Mö¯èþ² Ððþ$$™èþ¢… çÜÐèþ$-Äæý$…

(iii) Ðèþyìþ  =
¡çÜ$-Mö¯èþ² Ððþ$$™èþ¢… çÜÐèþ$-Äæý$…

{ç³Äæý*-×ìý…_¯èþ Ððþ$$™èþ¢… §æþ*Ææÿ…
                          (iv) Ðèþyìþ  = 1

§æþ*Ææÿ… × çÜÐèþ$Äæý$…
 

9.	 Ðèþyìþ Äñý$$MæüP {ç³Ðèþ*×ý…

(i)	 km/min	                                 (ii) m/min

(iii)	km/h	                                 (iv) m/s

10.	 JMæü M>Ææÿ$ 15 °Ñ$ÚëË ÐèþÆæÿMæü$ 40 km/h Ðèþyìþ™ø †ÇW 15 °Ñ$ÚëË ÐèþÆæÿMæü$ 60 km/h Ðèþyìþ™ø 
{ç³Äæý*×ìý…_¯èþ^ø, M>Ææÿ$ {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ Ððþ$$™èþ¢… §æþ*Ææÿ….

(i)	 100 km	                                (ii) 25 km

(iii)	15 km	                                (iv) 10 km

11.	 _{™èþ… 13.1 Ðèþ$ÇÄæý$$ 13.2 ÌZVæüË béÄæý* _{™éË¯èþ$ 10 °Ñ$ÚëË çÜÐèþ$Äæý$ç³# A…™èþÆæÿ…ÌZ 
¡çÜ$Møºyìþ…§æþ° Fíßý…^èþ$Mø…yìþ. D _{™éËÌZ 100 Ò$rÏ §æþ*Æ>°² 1cm ™ø ^èþ*ç³ºyìþ…¨. 
¡{ÐèþVæü†ÌZ M>Ææÿ$ Ðèþyìþ° ÌñýMîüP…^èþ…yìþ.

12.	 A Ðèþ$ÇÄæý$$ B Æðÿ…yæþ$ Ðéçßý¯éË ̂ èþË¯èþ… §æþ*Ææÿ… çÜÐèþ$Äæý$ç³# 
ç³sê°² _{™èþ… 13.15 ^èþ*ç³#™èþ$¯èþ² ÐésìýÌZ H M>Ææÿ$ 
GMæü$PÐèþ Ðèþyìþ™ø {ç³Äæý*×ìýÝù¢…¨? §æþ*

Ææÿ…

çÜÐèþ$Äæý$…
_{™èþ… 13.15 Æðÿ…yæþ$ M>ÆæÿÏ ^èþË¯èþ…  Äñý$$MæüP 

§æþ*Ææÿ… & çÜÐèþ$Äæý$ç³# ç³r….
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13.	 Mìü…¨ §æþ*Ææÿ… & çÜÐèþ$Äæý$… ç³sêËÌZ H¨ íÜ¦Ææÿ… M>° Ðèþyìþ™ø {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ² {rMŠü ^èþË¯é°² 
^èþ*ç³#™èþ$…¨.

çÜÐèþ$Äæý$…çÜÐèþ$Äæý$…

§æþ*
Ææÿ…

§æþ*
Ææÿ…

(i) (ii)

§æþ*
Ææÿ…

§æþ*
Ææÿ…

çÜÐèþ$Äæý$… çÜÐèþ$Äæý$…
(iii) (iv)

A¿æýÅçÜ¯èþ… ÑçÜ¢-–-™èþ & M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>ÆæÿÅ {ç³×êãMæüË$

1.	 Ò$Ææÿ$ Ò$ çÜÓ…™èþ ±yæþ VæüyìþÄæý*Ææÿ… (sundial) Ò$Æóÿ ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a. Ò$Ææÿ$¯èþ² çÜ¦âæý…ÌZ¯óþ 
ÆøkÌZ° çÜÐèþ$Äæý*°² Væü$Ç¢…^èþÐèþ^èþ$a. ¿æý*ç³r… çÜàÄæý$…™ø Ðèþ$$…§æþ$V> Ò$ çÜ¦âæýç³# A„>…Ô>°²  
Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ. Ò$ çÜ¦âæýç³# A„>…Ô>°² çÜÐèþ*¯èþÐðþ$O¯èþ JMæü Mø×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°Mìü G§æþ$Ææÿ$V> JMæü Ë…ºMø×ý…  
E…yæþ$¯èþr$Ï JMæü {†¿æý$gêM>Ææÿ Art¯èþ$ Mæü™èþ¢Ç…^èþ$Mø…yìþ. ¯øÐèþ$¯Œþ (gnomon) A° í³Ë$Ðèþºyæþ$ D   

     ArtÐèþ$$MæüP¯èþ$ _{™èþ… 13.16 ÌZ ^èþ*í³¯èþr$ÏV> Ðèþ–™é¢M>Ææÿ  
ArtÄñý$$MæüP ÐéÅçÜ… Ò$§æþ Ë…º…V> °Ë»ñýrt…yìþ. D  
Ñ«§æþ…V> °Ëç³yé°Mìü A¯èþ$Mæü*Ë… AVæü$¯èþr$Ï ÐéÅçÜ… Ò$§æþ 
JMæü _¯èþ² Væü$…™èþ ^óþÄæý$…yìþ.

	 ™èþÆæÿ$Ðé† Æøk ^éÌê ¿êVæü… çÜ*ÆæÿÅM>…†° ´÷…§ðþyìþ. JMæü 
çÜ¦âê°² G è̄þ$²Mö° E™èþ¢Ææÿ & §æþ„ìü×ý…V> ó̄þËÒ$§æþ JMæü ÆóÿQ  
XÄæý$…yìþ. ±yæþ Væüyìþ-Äæý*-Æ>-°² _{™èþ… 13.16ÌZ è̂þ*í³ è̄þr$ÏV> 
G…yæþÌZ ò³rt…yìþ. Ýë«§æþÅÐðþ$Ō èþ…™èþ E§æþÄæý$… ™èþÓÆæÿV> 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ 8.00 Væü…rËMæü$ Ðèþ–™é¢M>Ææÿ Art Ò$§æþ ¯øÐèþ$ Œ̄þ

_{™èþ…13.16
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       {†¿æý$fç³# ™èþ$¨Äñý$$MæüP ±yæþ Ýë¦̄ é°² Væü$Ç¢… è̂þ$Mø…yìþ. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Æøk ç³NÇ¢ {ç³† Væü…rMø ÝëÇ ±yæþ ™èþ$¨ 
Äñý$$MæüP  ±yæþ Ýë¦̄ é°² Væü$Ç¢… è̂þ$Mø…yìþ. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Æøk ç³NÇ¢ {ç³† Væü…rMø ÝëÇ ±yæþ ™èþ$¨ Ýë¦̄ é°² 
Væü$Ç¢… è̂þ…yìþ. Ò$Ææÿ$ Væü$Ç¢…_ è̄þ D ¼…§æþ$Ðèþ#Ë è̄þ$ _{™èþ 13.16ÌZ è̂þ*í³ è̄þr$ÏV> ¯øÐèþ$ Œ̄þ {†¿æý$f ´ë§æþç³#  
Móü…{§æþ…™ø ÆóÿQ XíÜ MæüËç³…yìþ. D ÆóÿQË è̄þ$ Ðèþ–™é¢M>Ææÿç³# ArtÄñý$$MæüP ç³Ç«̈  ÐèþÆæÿMæü$ Ðèþ– ®̈ ó̂þÄæý$…yìþ. D 
±yæþ Væüyìþ-Äæý*-Æ>-°² Ò$ çÜ¦âæý…ÌZ °™èþÅ çÜÐèþ$Äæý*°² MöËÐèþyé°Mìü Eç³Äñý*W… è̂þÐèþ è̂þ$a AÆÿ$$¡, ¯øÐèþ$ Œ̄þ 
{†¿æý$gê°² _{™èþ… 13.16ÌZ è̂þ*í³ è̄þr$ÏV> GËÏç³šyæþ* E™èþ¢Ææÿ & §æþ„ìü×ý…V> ó̄þ ò³sêtÍ.

 2.	 {´ë`¯èþ M>Ë…ÌZ {ç³ç³…^èþ…ÌZ° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ¿êV>ËÌZ 

_{™èþ…13.17

çÜÐèþ$Äæý*°² MöËÐèþyé°Mìü Eç³Äñý*WçÜ$¢¯èþ² Ýë«§æþ¯éË 
Væü$Ç…_. ÑÐèþÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. ÐésìýÌZ {ç³†§é°° 
Væü$Ç…_ _Ææÿ$ ÌôýQ¯èþË$ / ÐéÅÝëË$ íÜ§æþ®… ^óþÄæý$…yìþ. 
ÐéÅÝëËÌZ Ýë«§æþ¯èþ… õ³Ææÿ$, Ðèþ$*Ë çÜ¦âæý…, Ñ°Äñý*Væü…
ÌZVæüË çÜÐèþ$Äæý$…, MöË™èþÄñý$$MæüP Ðèþ$*ËÐèþ* è̄þ… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Ë¿æýÅÐèþ$$ è̄þ²^ø §é° JMæü _{™èþ… Ìôý§é béÄæý* _{™èþ…™ø 
Mæü*yìþÄæý$$…yæþ±Äæý$…yìþ.

3.	 2 °Ñ$ÚëË M>ÌêÐèþ«¨° MöËÐèþVæüË JMæü CçÜ$Mæü 
VæüyìþÄæý*Ææÿç³# ¯èþÐèþ$*¯é¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ  
(_{™èþ… 13.17).

4.	 Ò$Ææÿ$ EÄæý*ÅË FVæüyé°Mìü E§éÅ¯èþÐèþ¯é°² çÜ…§æþÇØ…_¯èþç³šyæþ$ JMæü BçÜMìü¢MæüÆæÿÐðþ$O¯èþ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 
^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a. §é°MöÆæÿMæü$ Ò$Mæü$ JMæü VæüyìþÄæý*Ææÿ… AÐèþçÜÆæÿ…. EÄæý*ÅË Ò$§æþ GÐèþÆæÿ* Mæü*Æøa Mæü$…yé¯óþ 
FVæü$¯èþr$Ï ^óþÄæý$…yìþ. C…™èþMæü$ Ðèþ$$…§æþ$ Ò$Ææÿ$ ÌZËMæüç³# BÐèþÆæÿ¢¯éÐèþ«¨ Mæü¯èþ$Vö¯èþ²r$ÏV>¯óþ EÄæý*ÅË 
^èþË¯èþ…ÌZ Ayæþz…V> FVæüMæü$…yé gê{Væü™èþ¢ ç³yæþ…yìþ. Ò$ õÜ²íßý™èþ$°² EÄæý*ÅËÌZ Mæü*Æøa»ñýsìýt JMæü ÝëÇ 
§ö¼¾ çÜçßýf…V> FVæü$¯èþr$Ï ^óþÄæý$…yìþ. Ðèþ$ÆöMæü ÝëÇ BÐèþÆæÿ¢¯éÐèþ«¨° Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÐèþÅMæü$¢Ë¯èþ$ 
EÄæý*ÅËÌZ Mæü*Æøa»ñýsìýt M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² ç³#¯èþÆ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ̂ óþÄæý$…yìþ. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜ…§æþÆ>ÂËÌZVæüË BÐèþÆæÿ¢¯é 
Ðèþ«§æþ$Ë¯èþ$ ´ùÍa^èþ*yæþ…yìþ. D M>ÆæÿÅ^èþÆæÿ×ý… ÐèþË¯èþ Ò$ÆóÿÑ$ ¡Æ>Ã°…^èþVæüËÆæÿ$ ?

Ò$Mìü¨ ™ðþË$Ýë?
è̄þ*ÅÉìþÎÏÌZ° \ê¡Äæý$ ¿o†Mæü {ç³Äñý*V>ËÄæý$… (National Physical Laboratory) ¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý…ÌZ 

çÜÐèþ$Äæý$ ´ëË¯é õÜÐèþ¯èþ$ J¨-W-çÜ$¢-¯èþ²-¨. ÐéÆæÿ$ Eç³Äñý*W…^èþ$ VæüyìþÄæý*Ææÿ… JMæürÐèþ Ñ$ÍÄæý$¯Œþ òÜMðü…yæþÏ…™èþ MæüÆ>Ææÿ$V> 
M>ÌêÐèþ«¨° MöË$çÜ$¢…¨. AÐðþ$ÇM>Mæü$ ^ðþ…¨¯èþ gê¡Äæý$ Ýë…Móü†Mæü gêq¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯é×ýÅ™é çÜ…çÜ¦ {ç³ç³…^èþ…ÌZ° ^éÌê 
°QÆæÿÐðþ$O¯èþ VæüyìþÄæý*Æ>°² AÀÐèþ–¨® ^óþíÜ…¨. A¨ 20 Ñ$ÍÄæý$¯Œþ çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë M>ÆæÿÅ°ÆæÿÓçßý×ý ™èþÆæÿ$Ðé™èþ¯óþ JMæü òÜMðü…yæþ$ 
A…™èþ GMæü$PÐèþ Ìôý§é ™èþMæü$PÐèþ ÐèþÅ™éÅÝë°² ^èþ*ç³#™èþ$…¨.
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Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Ðésìý ç³Ç×êÐèþ*Ë$14  

_{™èþ… 14.1 Ò$ ^óþÆÿ$$ G…™èþ íÜ¦Ææÿ…V> 
E…§ø A° ç³ÇÖÍ…^èþ$ ÐèþÅÐèþçÜ¦

6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ° 12Ðèþ A«§éÅÄæý$…ÌZ C_a¯èþ "Ò$ 
^óþÆÿ$$ G…™èþ íÜ¦Ææÿ…V> E…¨?' A¯èþ$ Br Byæþsê°Mìü Ò$Ææÿ$ 
{ç³Äæý$†²…_ E…yæþÐèþ^èþ$a. Ìôý¯èþrÏÆÿ$$™óþ Ò$Ææÿ$ Cç³šyæþ$ 
{ç³Äæý$†²…^èþÐèþ^èþ$a. 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ çÜ*_…_¯èþr$ÏV>¯óþ 
Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý*°² ç³NÇ¢ ^óþÄæý$$ Br¯èþ$ ç³õßýÍ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
º*gZ Mæü*yé Ææÿ*í³…^éÆæÿ$. ÐéÇ Mæü$r$…º…ÐéÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
õÜ²íßý™èþ$Ë™ø BsêÏyìþ M>ÐèþËíÜ¯èþ…™èþ çÜ…™øçÙç³yézÆæÿ$. D 
™èþÐèþ*Úë Br¯èþ$ ÐóþÆóÿ FÆæÿ$ÌZVæüË Ýù§æþÆæÿ º…§æþ$Ðèþ#ËMæü* ™ðþË´ëË° °Ææÿ~Æÿ$$…^éÆæÿ$. A…§æþ$ÐèþË¯èþ ç³õßýÍ ÑÑ«§æþ 
ÆæÿM>Ë Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË¯èþ$ GÌê AÐèþ$Æ>aÌZ ^èþ*ò³yìþ JMæü A…§æþÐðþ$O¯èþ _{™èþ… X_…¨ (_{™èþ… 14.1).                                                 

D ÐèþËÄæý*°² çÜÆæÿâæý…V> XÄæý$VæüËÆ>? D Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË¯èþ$ çÜ$Ë¿æý…V> ^èþ*ò³yìþ H§ðþO¯é ÐóþÆóÿ 
Ðèþ*ÆæÿY… E…§é A° º*gZMæü$ Mæü$™èþ*çßýËÐðþ$O…¨.

14.1 Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË çÜ…Móü™éË$

Mö°² Ýë«§éÆæÿ×ý Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË¯èþ$ çÜ…Móü™éË™ø çÜ*_…^èþÐèþ^èþ$a. ç³sìýtMæü 14.1ÌZ Mö°² Ñ§æþ$Å™Œþ 
Eç³MæüÆæÿ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý çÜ…Móü™éË$ CÐèþÓºyìþ¯èþÑ. ÐóþÆóÿ ç³#çÜ¢M>ËÌZ D Eç³MæüÆæÿ×êË ÐóþÆóÿ çÜ…Móü™éË¯èþ$ Ò$Ææÿ$ 
^èþ*íÜÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. AÆÿ$$™óþ, D ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Ðèþ$¯èþ… Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> çÜ…Móü™éË¯èþ$ Eç³Äñý*W§éª…. 

D çÜ…Móü™éË¯èþ$ §æþ–íÙtò³sìýt ^èþ*yæþ…yìþ. Ñ§æþ$Å™Œþ ççœ$r… (electric cell) çÜ…Móü™èþ…ÌZ JMæüsìý 
´÷yæþÐésìý¨ Ðèþ$ÆöMæüsìý _¯èþ²§ðþO¯èþ¨ AÆÿ$$™óþ, Ðèþ$…§æþç³# çÜÐèþ*…™èþÆæÿ X™èþË¯èþ$ Ò$Ææÿ$ VæüÐèþ$°…_Äæý$$…yæþÐèþ^èþ$a.  
JMæü Ñ§æþ$Å™Œþçœ$r…ÌZ JMæüsìý «§æþ¯é{Væü… (positive terminal) Ðèþ$ÆöMæüsìý º$$×ê{Væü…  
(negative terminal) E…r$…§æþ° gêqç³Mæü… ^óþçÜ$MøVæüËÆ>? Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… çÜ…Móü™èþ…ÌZ ´÷yæþÐésìý X™èþ 
«§æþ¯é{V>°² ^èþ*í³…^èþV>, _¯èþ²§ðþO¯èþ Ðèþ$…§æþç³# X™èþ º$$×ê{V>°² ^èþ*ç³#™èþ$…¨.

JMæü íÜÓ^Œþ (Switch) çÜ…ç³ÆæÿP Ýë¦¯èþ… (ON postion) Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…ç³ÆæÿP Ææÿíßý™èþ Ýë¦¯é°² 
(OFF position) _{™èþ…ÌZ ^èþ*í³¯èþr$ÏV> çÜ…Móü™éË™ø çÜ*_…^èþºyìþ…¨. JMæü ÐèþËÄæý$…ÌZ° ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë 
Eç³MæüÆæÿ×êË¯èþ$ çÜ…ç³ÇP…^èþ$ ™èþ…™èþ$Ë¯èþ$ X™èþË™ø ^èþ*í³…^èþºyìþ¯èþ¨.
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ç³sìýtMæü 14.1ÌZ JMæü »êÅrÇ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é° çÜ…Móü™é°² è̂þ*í³… è̂þºyìþ…¨. »êÅrÇ A è̄þV> ó̄þÐðþ* ™ðþË$Ýë? 
»êÅrÇ çÜ…Móü™é°² è̂þ*yæþ…yìþ. §é°° GÌê ó̂þÄæý$ºyìþ…§ø ð̂þç³µVæüËÆ>? Mö°² M>Æ>Å è̂þÆæÿ×êËMæü$ JMæü§é° Mæü…sôý 
GMæü$PÐèþ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sêË$ Ðèþ$ è̄þMæü$ AÐèþçÜÆæÿ… M>Ðèþ è̂þ$a. A…§æþ$ÐèþË è̄þ _{™èþ… 14.2 ÌZ E è̄þ²r$ÏV> Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é GMæü$PÐèþ 
çœ$sêË è̄þ$ Ðèþ$ è̄þ… JMæüsìýV> AÐèþ$Ææÿ$a™é…. JMæü çœ$r…ÌZ° «§æþ¯é{V>°² {ç³MæüP è̄þ VæüË çœ$r… Äñý$$MæüP º$$×ê{V>°Mìü 
MæüÍí³Äæý$$…yæþ$r è̄þ$ VæüÐèþ$°… è̂þ…yìþ. CÌê…sìý Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A…™èþMæü…sôý GMæü$PÐèþ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sêË AÐèþ$ÇMæü è̄þ$ 
Ñ§æþ$Å§æþƒr… (battery) A…sêÆæÿ$.

ç³sìýtMæü 14.1 Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý$ç³# Mö°² Eç³MæüÆæÿ×êË çÜ…Móü™éË$

{Mæü.çÜ… Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×ý… çÜ…Móü™èþ…

1

Ñ§æþ$Å§æþƒr…

2

Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$µ

3

íÜÓ^Œþ çÜ…ç³ÆæÿP Ýë¦¯èþ… (B¯Œþ)

4

íÜÓ^Œþ çÜ…ç³ÆæÿP Ýë¦¯èþ… (B‹œ)

5

»êÅrÇ

6
™èþ…†
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sêÆŠÿaË$ {sê°ÞçÜtÆŠÿË$, »ŸÐèþ$ÃË$, sìý.Ñ, §æþ*ÆæÿçÜ…Ðóþ¨ (remote) °Äæý$…{™èþM>Ë$ Ìê…sìý A¯óþMæü 
Ýë«§æþ¯éËÌZ »êÅrÈË¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™éÆÿ$$. AÆÿ$$™óþ, CÌê…sìý Mö°² Ýë«§æþ¯éËÌZ _{™èþ… 14.2ÌZ 
^èþ*í³¯èþr$ÏV> Ñ§æþ$Å™Œþçœ$sêË¯èþ$ GËÏç³šyæþ* JMæü§é° ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ðèþ$ÆöMæüsìýV> AÐèþ$ÆæÿaºyìþÐèþ#…yæþÐèþ#. Mö°² 
çÜÐèþ$Äæý*ËÌZ çœ$sêË¯èþ$ {ç³MæüP&{ç³MæüPÌZ AÐèþ$Ææÿaºyæþ$™èþ$…¨. AÌêVæüÆÿ$$™óþ çœ$sêË Ñ§æþ$Å§é{V>Ë¯èþ$ 
GÌê MæüË´ëÍ? H§ðþO¯é Ýë«§æþ¯èþ… Äñý$$MæüP »êÅrÇ BÐèþÆæÿ×ýç³# ÌZç³Í ¿êV>°² gê{Væü™èþ¢V> VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ.  
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> JMæü Ðèþ$…§æþç³# ™èþ…† Ìôý§é ÌZçßýç³# ç³sîýt™ø JMæü çœ$r…Äñý$$MæüP «§æþ¯é{V>°² Ðèþ$ÆöMæü çœ$r… Äñý$$MæüP 
º$$×ê{Væü…™ø MæüË$ç³ºyæþ$™èþ$…¨ (_{™èþ… 14.3). »êÅrÇ BÐèþÆæÿ×ý…ÌZ çœ$sêË¯èþ$ çÜÇV>Y AÐèþ$Ææÿayé°Mìü Ò$Mæü$ 
çÜàÄæý$ç³yæþsê°Mìü "+' Ðèþ$ÇÄæý$$ "–' _à²Ë¯èþ$ Ðésìý Ò$§æþ Ðèþ$${¨…^èþºyézÆÿ$$.

Ðèþ$¯èþ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË MöÆæÿMæü$ »êÅrÇ íÜ§æþ®… ^óþÄæý$yé°Mìü Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sêË¯èþ$ Ðèþ$¯èþÐðþ$Ìê AÐèþ$ÆæÿaÐèþ^èþ$a?  
_{™èþ… 14.4ÌZ ̂ èþ*í³¯èþr$ÏV> JMæü MöÄæý$Å ç³sîýt, Æðÿ…yæþ$ C¯èþ$ç³ ç³sîýtË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ææÿº¾ÆŠÿ »êÅ…yŠþË¯èþ$ (rubber 

band) Eç³Äñý*W…^éÍÞ¯èþ AÐèþçÜÆæÿ… E…¨.

_{™èþ… 14.3 Æðÿ…yæþ$ çœ$sêË AÐèþ$ÇMæü™ø »êÅrÇ 
™èþÄæý*È

_{™èþ…14.2 (a) Æðÿ…yæþ$ çœ$sêË »êÅrÇ

(b) ¯éË$Væü$ çœ$sêË »êÅrÇ

(a)

(b)

_{™èþ…14.4 Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… Äñý$$MæüP í³yìþ _{™èþ… 14.5 çœ$sêË Ðèþ$ÆöMæü ÆæÿMæü… í³yìþ

Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A…™èþMæü…sôý GMæü$PÐèþ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sêË »êÅrÈË¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$yé°Mìü Ðèþ*ÆðÿPsŒýÌZ 
ËÀ…^èþ$ í³yæþ$Ë¯èþ$ Ò$Ææÿ$ Mö¯èþ$MøPÐèþ^èþ$a. AÆÿ$$™óþ, JMæü çœ$r…ÌZ° «§æþ¯é{Væü… {ç³MæüP çœ$r… º$$×ê{V>°²  
çÜ…ç³ÇP…^èþ$¯èþr$Ï çœ$sêË¯èþ$ çÜÇV>Y AÐèþ$Æ>aÍ.
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ç³õßýÍ Ðèþ$ÇÄæý$$ º*gZMæü$ {sêMæütÆŠÿ, {rMŠü Ðèþ$ÇÄæý$$ 

Ñ§æþ$Å™Œþ Ñç³Æ>ÅÄæý$M>Ë (inverter) ÌZ  
Eç³Äñý*W…^èþ$ »êÅrÈË¯èþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sêË  
¯èþ$…yìþ ^óþÄæý$ºyìþ¯èþÐé Ìôý§é M>§é A¯èþ$ 
Mæü$™èþ*çßýË…. AÌêVæüÆÿ$$™óþ, Ðésìý° »êÅrÇ A°  
G…§æþ$Mæü…sêÆæÿ$? D {ç³Ôèý²Mæü$ fÐéº$ Mæü¯èþ$Vö¯èþyé°Mìü 
ÐéÇMìü çÜàÄæý$ç³yæþVæüËÆ>? _{™èþ… 14.6 {rMŠü »êÅrÇ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é° ™ðþÆæÿ_¯èþ ¿êVæü…

_{™èþ… 14.5ÌZ ^èþ*í³¯èþr$ÏV> Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… Äñý$$MæüP í³yìþ ÌZçßýç³# Æðÿ…yæþ$ ç³sîýtËMæü$ JMöPMæüP  
™èþ…™èþ$Ë¯èþ$ AÐèþ$Ææÿa…yìþ. Cç³šyæþ$ Ò$ »êÅrÇ Ñ°Äñý*V>°Mìü ™èþÄæý*ÆðÿO…¨.

»êÅrÈ° ^èþ*ç³yé°Mìü Eç³Äñý*W…^èþ$ çÜ…Móü™éË¯èþ$ ç³sìýtMæü 14.1ÌZ ^èþ*ç³yæþÐðþ$O…¨.

Cç³šyæþ$ ç³sìýtMæü 14.1ÌZ çÜ…Móü™éË¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö°, JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý$ç³# ÆóÿRê_{™èþ… X§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…14.1

_{™èþ… 14.7 Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý$…

_{™èþ… 14.7ÌZ ^èþ*í³¯èþr$ÏV> JMæü 
Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý$… XÄæý$…yìþ. A§óþÑ«§æþÐðþ$O¯èþ 
ÐèþËÄæý*°² 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$Ææÿ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾  
ÐðþÍW…^èþyé°Mìü Eç³Äñý*W…^éÆæÿ$. íÜÓ^Œþ çÜ…ç³ÆæÿP 
(B¯Œþ) Ýë¦¯èþ…ÌZ E¯èþ²ç³šyæþ$ Ðèþ*{™èþÐóþ$ ºË$¾ 
ÐðþËVæüyæþ… Ò$Mæü$ gêqç³MæüÐèþ$$…§é? CMæüPyæþ Mæü*yé 
íÜÓ^Œþ¯èþ$ çÜ…ç³ÆæÿP Ýë¦¯é°Mìü ™ðþ_a¯èþ Ððþ…r¯óþ ºË$¾ 
ÐðþË$Væü$™èþ$…¨.

Ò$ ¯ør$ ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ D Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý*°² ¯èþMæüË$ ^óþÄæý$…yìþ. Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý$ç³# ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë 
Eç³MæüÆæÿ×êË çÜ…Móü™éË¯èþ$ Eç³Äñý*W…_, ÐèþËÄæý$ç³# ÆóÿRê _{™èþ… XÄæý$…yìþ.

Ò$Ææÿ$ X_¯èþ ÐèþËÄæý$ ÆóÿRê ç³r… _{™èþ… 14.8ÌZ E¯èþ²r$ÏV> E…§é? çÜ…Móü™éË¯èþ$ Eç³Äñý*W…_ ÐèþËÄæý$ 
ÆóÿRê ç³r… XÄæý$yæþ… ^éÌê çÜ$Ë¿æý…. A…§æþ$ÐèþË¯èþ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ðèþ$¯èþ… Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý*°² §é° ÐèþËÄæý$ 
ÆóÿRê ç³r…™ø ^èþ*ç³#™é….

_{™èþ… 14.9ÌZ Ðèþ$ÆöMæü ÐèþËÄæý$ ÆóÿRê ç³r… CÐèþÓºyìþ…¨. A¨ _{™èþ… 14.8 Äñý$$MæüP ÐèþËÄæý$ ÆóÿRêç³sê°² 
´ùË$™èþ$…§é? A¨ H Ñ«§æþ…V> ÑÀ¯èþ²…V> E…¨?
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D ÐèþËÄæý$ç³# ºË$¾ ÐðþË$Væü$™èþ$…§é? gêqç³MæüÐèþ$$…^èþ$Mø…yìþ ÐèþËÄæý$ç³# íÜÓ^Œþ "çÜ…ç³ÆæÿP Ýë¦¯èþ…'ÌZ 
E¯èþ²ç³šyæþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþËÄæý$… BÐèþ–™èþÐðþ$OÄæý$$¯èþ²ç³šyæþ$ Ðèþ*{™èþÐóþ$ ºË$¾ ÐðþË$Væü$™èþ$…¨.

_{™èþ… 14.8 & _{™èþ… 14.7 Äñý$$MæüP Ñ§æþ$Å™Œþ 
ÐèþËÄæý$ç³# ç³r…

_{™èþ… 14.9 Ðèþ$ÆöMæü Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý$…

•• VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ ™éâæý… ^ðþÑ (key) Ìôý§é íÜÓ^Œþ (switch)¯èþ$ ÐèþËÄæý$ç³# H Ýë¦¯èþ…ÌZ¯ðþO¯é 
AËÐèþÆæÿ^èþÐèþ^èþ$a.

•• íÜÓ^Œþ çÜ…ç³ÆæÿP Ýë¦¯èþ… (B¯Œþ) ÌZ E¯èþ²ç³šyæþ$ »êÅrÈÄñý$$MæüP «§æþ¯é{Væü… ¯èþ$…yìþ º$$×ê{Væü… 
ÐèþÆæÿMæü$ ÐèþËÄæý$… ç³NÆæÿ¢Ðèþ#™èþ$…¨. Aç³šyæþ$ ÐèþËÄæý$… BÐèþ–™èþÐðþ$O…§æþ° (closed) ð̂þç³µÐèþ è̂þ$a Ðèþ$ÇÄæý$$  
Ððþ…r ó̄þ Ððþ$$™èþ¢… ÐèþËÄæý$…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³ÐèþíßýçÜ$¢…¨.

•• íÜÓ Œ̂þ çÜ…ç³ÆæÿP Ææÿíßý™èþ (B‹œ) Ýë¦̄ èþ…ÌZ E è̄þ²ç³šyæþ$ ÐèþËÄæý$… AçÜ…ç³NÆæÿ~… AÐèþ#™èþ$…¨. ©°° 
™ðþÆæÿ_¯èþ ÐèþËÄæý$… (open) A…sêÆæÿ$. Cç³šyæþ$ ÐèþËÄæý$…ÌZ° H§ðþO¯é ¿êVæü… §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðèþíßý…^èþ§æþ$.

ºË$¾ÌZ ™èþ…† (filament) A° í³Ë$Ðèþºyæþ$ JMæü ç³Ë$^èþsìý ™èþ…† E…r$…¨. §é° §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðèþíßý…_¯èþç³šyæþ$ ÐðþË$Væü$™èþ$…¨. A¨ ÑÇW ´ùÆÿ$$¯èþç³šyæþ$ ºË$¾ ¯éÔèý¯èþ… AÐèþ#™èþ$…¨.

òßý^èþaÇMæü
Ñ§æþ$Å™Œþ çÜÆæÿçœÆ> Ðèþ*Æ>Y°Mìü AÐèþ$Ça è̄þ ÐðþË$Væü$™èþ$ è̄þ² ºË$¾ è̄þ$ ™éMæüMæü…yìþ. A¨ ^éÌê ÐóþyìþV> E…r$…¨ §é°ÐèþË è̄þ 
Ò$ ó̂þÆÿ$$ ¡{Ðèþ…V> M>ËÐèþ^èþ$a. Ñ§æþ$Å™Œþ Äñý$$MæüP {ç³«§é¯èþ çÜÆæÿçœÆ> Ðèþ*ÆæÿY…. Ñ§æþ$Åfj¯èþMæü… (generator) Ìôý§é 
Ñ§æþ$Å™Œþ Ñç³ÆæÿÅÄæý$ M>Ë™ø {ç³Äñý*Væü… ^óþíÜ BsêÏyæþÐèþ^èþ$a. ©° ÐèþË¯èþ Ò$Ææÿ$ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþ*§é°Mìü (electric 
shock) ÌZ¯èþ$M>Ðèþ^èþ$a. A¨ ^éÌê {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿ…. CMæüPyæþ çÜ*_…_ è̄þ M>Æ>Å è̂þÆæÿ×êË°²…sìýMìü MóüÐèþË… Ñ§æþ$Å™Œþ 
çœ$sêË è̄þ$ Ðèþ*{™èþÐóþ$ Eç³Äñý*W… è̂þ…yìþ.

ºË$¾ÌZ° íœËÐðþ$…sŒý ÑÇW ´ùÆÿ$$¯èþç³šyæþ$ ÐèþËÄæý$… ç³NÆæÿ¢Ðèþ#™èþ$…§é? Aç³šyæþ$ Mæü*yé ºË$¾ 
ÐðþË$Væü$™èþ$…§é?

Ò$Ææÿ$ ÐðþË$Væü$™èþ$¯èþ² Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾ ÐóþyìþV> E…yæþ$r¯èþ$ VæüÐèþ$°Ðèþ$_Äæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. §é°Mìü M>Ææÿ×ý… 
™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Æ>?
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14.2 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# EÚù~™èþµ¯èþ² (EçÙ~) ç³Ç×êÐèþ$…

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 14.2 :

JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r…, ºË$¾, íÜÓ^Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ AÐèþ$ÇMæü ™èþ…™èþ$Ë$ ¡çÜ$Mø…yìþ. _{™èþ… 14.9ÌZ ̂ èþ*í³¯èþr$ÏV> 
JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý*°² XÄæý$…yìþ. D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…ÌZ JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sê°² Ðèþ*{™èþÐóþ$ Eç³Äñý*W…^éÍ. 
íÜÓ^Œþ çÜ…ç³ÆæÿP Ææÿíßý™èþ íÜ¦†ÌZ E¯èþ²ç³šyæþ$ ºË$¾ ÐðþË$Væü$™èþ$…¨. ºË$¾¯èþ$ ™éMìü ^èþ*yæþ…yìþ. Cç³šyæþ$ íÜÓ^Œþ¯èþ$ 
çÜ…ç³ÆæÿP íÜ¦†Mìü (B¯Œþ) ¡çÜ$Mæü$Ææÿ…yìþ, çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ JMæü °Ñ$çÙ… ÐèþÆæÿMæü$ ºË$¾¯èþ$ ÐðþËVæüyé°Mìü Ðèþ§æþË…yìþ. Ðèþ$ÆöMæüÝëÇ 
ºË$¾ ™éMìü ^èþ*yæþ…yìþ. Ò$Ææÿ$ H§ðþO¯é ÐèþÅ™éÅçÜ… VæüÐèþ$°Ýë¢Æ>? íÜÓ^Œþ¯èþ$ çÜ…ç³ÆæÿP Ææÿíßý™èþ íÜ¦†Mìü ¡çÜ$Mæü$Ææÿ…yìþ. 
ç³#¯èþ@ ºË$¾¯èþ$ ™éMìü ^èþ*yæþ…yìþ.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…14.3

_{™èþ… 14.10ÌZ ̂ èþ*í³ è̄þr$ÏV> JMæü ÐèþËÄæý$… XÄæý$…yìþ. 

_{™èþ… 14.10

çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 10òÜ….Ò$ ´÷yæþÐèþ#VæüË JMæü ¯ðþO{MøÐŒþ$ ™èþ…†° 
¡çÜ$Mö° Æðÿ…yæþ$ Ðóþ$Mæü$Ë Ðèþ$«§æþÅ Mæürt…yìþ. (¯ðþO{MøÐŒþ$ ™èþ…†° 
Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³ÆæÿMæü×êË¯èþ$ Ðèþ$ÆæÿÐèþ$Ã™èþ$ ^óþÄæý$$ A…Væüyìþ ¯èþ$…yìþ 
Ò$Ææÿ$ ´÷…§æþÐèþ^èþ$a Ìôý§é Ñ§æþ$Å™Œþ ™éç³Mæü (electric 

heater) ç³# °Ææÿ$ç³Äñý*Væü ™èþ…† ^èþ$rt¯ðþO¯é  
Eç³Äñý*W…^èþÐèþ^èþ$a). ™èþ…†° ™éMìü ^èþ*yæþ…yìþ. Cç³šyæþ$ 
ÐèþËÄæý$ç³# íÜÓ Œ̂þ è̄þ$ çÜ…ç³ÆæÿP íÜ¦†Mìü ™ðþ_a, Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý… è̂þ 
gôýÄæý$…yìþ.Mö°² òÜMæü¯èþ$Ë ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ™èþ…†° ™éMìü ^èþ*yæþ…yìþ. (GMæü$PÐèþ õÜÐèþ# ™éMæüMæü…yìþ) ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéà°² ™èþWY…_ Mö°² °Ñ$ÚëË ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ™èþ…†°  Ðèþ$ÆöMæüÝëÇ ™éMìü ^èþ*yæþ…yìþ.

òßý^èþaÇMæü
íÜÓ^Œþ¯èþ$ GMæü$PÐèþ çÜÐèþ$Äæý$… ÐèþÆæÿMæü$ çÜ…ç³ÆæÿP ííÜ¦†ÌZ E…^èþÐèþ§æþ$ª. §é° ÐèþË¯èþ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… ^éÌê ™èþÓÆæÿV> ºËïßý¯èþ 
ç³yæþ$™èþ$…¨.

™èþ…† §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…_¯èþç³šyæþ$ ™èþ…† Ðóþyìþ AÐèþ#™èþ$…¨. ©°¯óþ  
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# EçÙ~…/EÚù~™èþµ¯èþ² ç³Ç×êÐèþ$… (heating effect of 

electric current) A…sêÆæÿ$. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# EÚù~™èþµ¯èþ² ç³Ç×êÐèþ*°² 
Ñ°Äñý*W…^èþ$ H§ðþO¯é Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË Væü$Ç…_ BÌZ_…^èþVæüËÆ>? AÌê…sìý 
Eç³MæüÆæÿ×êË JMæü ç³sìýtMæü ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ.
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Ò$Ææÿ$ Væü¨ Ñ§æþ$Å™Œþ ™éç³Mæü… (electric room heater) Ìôý§é Ðèþ…rMæü$ Eç³Äñý*W…^èþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ 
´÷Æÿ$$Å (electric stove) ° ^èþ*íÜÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. AÑ ™èþ…† ^èþ$r$Ï MæüÍWÄæý$$…sêÆÿ$$. D ™èþ…† 
^èþ$rt¯èþ$ ™éç³Mæü ™èþ…† (element) A…sêÆæÿ$. D Eç³MæüÆæÿ×êË¯èþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ çÜÆæÿçœÆ>Mæü$ AÐèþ$Ææÿa…yìþ. íÜÓ^Œþ¯èþ$ 
çÜ…ç³ÆæÿP íÜ¦†Mìü ™ðþ_a¯èþç³šyæþ$ ™éç³Mæü ™èþ…† GÆæÿ$ç³#V> Ðèþ*Ç M>W EÚë~°² ºÄæý$sìýMìü Ððþ§æþfË$Ï™éÆÿ$$.

º*gZMæü$ Ñ§æþ$Å™Œþ CïÜˆ ò³sñýtÄñý$$MæüP ™éç³Mæü ™èþ…†  Mæü¯èþºyæþÌôý§æþ$. 
±sìýÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ Ðèþ$$¯èþ$Væü$ ™éç³M>Ë$ (immersion 

heaters), Ðóþyìþ´ë{™èþË$ (hot plates), CïÜˆ ò³sñýtË$ 
(irons), fË™éç³M>Ë$ (geysers), Ñ§æþ$Å™Œþ MðüsìýÌŒýÞ 
(electric kettles), MóüÔèý Ôèý$çÙP M>Ææÿ$Ë$ (hair 
dryers) CÌê…sìý Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË$ ™èþÐèþ$ÌZ ™éç³Mæü 
™èþ…™èþ$ÌZ ´÷…¨ Äæý$$…sêÄæý$° A™èþ°Mìü ç³õßýÍ ^ðþí³µ…¨. 
H§ðþO¯é Eç³MæüÆæÿ×ý… Äñý$$MæüP ™éç³Mæü ™èþ…†° Ò$Ææÿ$ ^èþ*Ô>Æ>?

_{™èþ… 14.11 Ñ§æþ$Å™Œþ CïÜˆ ò³sñýt Äñý$$MæüP ™éç³Mæü ™èþ…†

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…^èþ$ ™èþ…†ÌZ E™èþµ†¢Äæý$Væü$ EçÙ~{ç³Ðèþ*×ý… §é° 

_{™èþ… 14.12 Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾ÌZ 
ÐðþÍVðüyìþ íœÍÐðþ$…sŒý (™éç³©ç³¢…)

ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Ðèþ*«§æþÅÐèþ$…, ™èþ…†´÷yæþç³# Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$…§æþ… Ò$§æþ B«§éÆæÿ 
ç³yìþÄæý$$…r$…¨. A…§æþ$ÐèþË¯èþ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ AÐèþçÜÆ>Ë MöÆæÿMæü$ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë Ðèþ*«§æþÅÐèþ*Ë ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ´÷yæþÐèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$…§æþç³# ™èþ…™èþ$Ë¯èþ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý*Ë °Æ>Ã×ê°Mìü Eç³Äñý*W…^èþ$ ™èþ…™èþ$Ë$ 
ÝëÐèþ*¯èþÅ…V> ÐóþyìþM>Ðèþ#. AÆÿ$$™óþ, Mö°² Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êËÌZ  
íœËÐðþ$…sŒýË$ çÜ$Ë¿æý…V> Mæü…sìýMìü Mæü¯èþºyæþ$¯èþ…™èþ ¡{Ðèþ…V> Ðóþyìþ 
AÐèþ#™éÆÿ$$. AÌê…sìý ¡{Ðèþ ÐóþyðþMìüP¯èþ Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾Äñý$$Mæü íœËÐðþ$…sŒý 
ÐðþËVæüyæþ… {´ëÆæÿ…ÀçÜ$¢…¨.

JMæü ™èþ…† §éÓÆ> A«¨Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…^óþrç³šyæþ$ A¨ MæüÇW 
™èþWY…^óþ…™èþ A†V> ÐóþyðþMæü$P™èþ$…¨. AÆÿ$$™óþ, JMæü ™èþ…† MæüÇW Ðèþ$$MæüPË$ 
M>Ðèþyé°Mìü Ýë«§æþÅÐèþ*? Ðèþ$¯èþ… ç³ÇÖÍ§éª….
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M>…† MöÆæÿMæü$ ™éç³©ç³¢… Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾Ë¯èþ$ (incandescent electric bulb) (_{™èþ… 14.12)  
ÝëÐèþ*¯èþÅ…V> Eç³Äñý*WÝë¢…. AÆÿ$$™óþ, AÑ EÚë~°² Ñyæþ$§æþË ^óþÝë¢Æÿ$$. A¯èþV> Ñ°Äñý*W…^èþºyæþ$ Ñ§æþ$Å™ŒþÌZ° JMæü ¿êVæü… EçÙ~… 
E™èþµ†¢ MöÆæÿMæü$ ÐèþÅÄæý$… AÐèþ#™èþ$…§æþ° AÆæÿ¦…. CMæüPyæþ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþÅÆæÿ¦… M>Ðèþyæþ… ÐèþË¯èþ A¨ Aõ³„æü™èþ… M>§æþ$. {ç³†©ç³¢ ¯éãM> ©´ëË$ 
(fluorescent tube lights) Ðèþ$ÇÄæý$$ _Ææÿ$ ç³ÇÐèþ*×ýç³# {ç³†©ç³¢… M>…† ©´ëË$ (compact fluorescent 
Lamps-CFL’s) A™èþ$¢Å™èþ¢Ððþ$O¯èþ çÜÐèþ$Ææÿ¦ Ñ§æþ$Å™Œþ M>…† Ðèþ$*ÌêË$. CsîýÐèþÍ ÆøkËÌZ §æþ$Å† E™èþÞÆæÿjMæü ¨Ó&Ñ§æþ$Å§é{Væü (light 
Emitting Diode-LED) ©´ëË Ñ°Äñý*Væü… GMæü$PÐðþO…¨. AVæü™èþÅ {ç³QÆæÿ™èþ Äñý$$MæüP M>…†° E™èþµ†¢ ^óþÄæý$yé°Mìü LED 
©´ëË$ GMæü$PÐèþ Ñ§æþ$Å™Œþ çÜÐèþ$Ææÿ¦…M>Ðèþyæþ… ÐèþË¯èþ Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë G…í³Mæü A°í³… è̂þ$Mö¯é²Æÿ$$.

_{™èþ… 14.13 Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾, ¯éãM> ©ç³…, CFL Ðèþ$ÇÄæý$$ LED Ë$
çÜÐèþ$Ææÿ¦ Ñ§æþ$Å™Œþ Ñ°Äñý*Væü… Äñý$$MæüP Ñ§æþ$Å™Œþ Ýë«§æþ¯èþ… & Eç³MæüÆæÿ×êË¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþyæþ… Äñý*VæüÅ… ¯èþ*ÅÉìþÎÏÌZ° ¿êÆæÿ¡Äæý$ 
Ðèþ*¯èþM>Ë çÜ…çÜ¦ (Bureau of Indian Standards) Ñ§æþ$Å™Œþ E™èþµ™èþ$¢Ë Ò$§æþ ISI  _à²°² °ÆæÿÂ…§æþ… ^óþíÜ…¨. 
A¨ E™èþµ™èþ$¢ËÌZ C_a¯èþ ÑÐèþÆ>Ë JMæü «§æþ–ÉîþMæüÆæÿ×ý AÆÿ$$…¨. A…§æþ$ÐèþË¯èþ  _çßý²…VæüË E™èþµ™èþ$¢Ë¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþyæþ… Ðèþ$…_¨.

çÜ*^èþ¯èþ : {ç³† ©ç³¢ ¯éãMæüË$ (fluorescent tubes) Ðèþ$ÇÄæý$$ CFL Ë$ ÑçÙM>Ææÿ çÜÓ¿êÐèþç³# ´ë§æþÆæÿçÜ… ÐéÄæý$$Ðèþ#¯èþ$ MæüÍW 
Äæý$$…sêÆÿ$$. A…§æþ$ÐèþË¯èþ ´ëyðþO´ùÆÿ$$¯èþ {ç³†©ç³¢¯éãMæüË$ Ìôý§é CFL Ë¯èþ$ çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…V> ÑçÜÇj…^éÍÞ¯èþ AÐèþçÜÆæÿ… E…¨.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…14.4

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 14.3ÌZ Eç³Äñý*W…_¯èþ ÐèþËÄæý*°² †ÇW ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ. AÆÿ$$™óþ, JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ 
çœ$sê°Mìü º§æþ$Ë$ ¯éË$Væü$ çœ$rÐèþ$$Ë »êÅrÈ° Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. ¯ðþO{MøÐŒþ$ ™èþ…†Mìü º§æþ$Ë$ EMæü$P 
E°²E…yæþ (steel wool) Äñý$$MæüP JMæü§éÆ>°² Mæürt…yìþ. (EMæü$P E°² E…yæþ¯èþ$ ÝëÐèþ*¯èþÅ…V> ´ë{™èþË¯èþ$ 
Ôèý${¿æýç³Ææÿ^èþyé°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. A¨ Væü–çßZç³Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë AÐèþ$ÃMæüç³# A…VæüâæýåÌZ ËÀçÜ$¢…¨) Væü¨ÌZ 
çœ…M>Ë$¯èþ²^ø Bõ³íÜ, Mö…™èþ õÜç³#ÐèþÆæÿMæü$ ÐèþËÄæý$…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…ç³^óþíÜ gê{Væü™èþ¢V> EMæü$P §éÆ>°²  
VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…§ø Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. EMæü$P §éÆæÿ… MæüÇW Ðèþ$$MæüPË$ AÐèþ#™èþ$…§é?

Mö°² {ç³™óþÅMæü ç³§éÆ>¦Ë™ø ™èþÄæý*Ææÿ$ ̂ óþÄæý$ºyìþ¯èþ ™èþ…™èþ$Ë §éÓÆ> A«¨Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… HÆæÿµyìþ¯èþç³šyæþ$ 
™èþÓÆæÿV> MæüÇW Ðèþ$$MæüPËÐèþ#™éÆÿ$$. CÌê…sìý ™èþ…™èþ$Ë¯èþ$ Ñ§æþ$Å™ŒþçœNÅgŒýË (electric fuse) ™èþÄæý*ÈÌZ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. (_{™èþ… 14.14) MæürtyéË/¿æýÐèþ¯éË A°² Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý*ËÌZ çœNÅgŒýË$ AÐèþ$Ææÿ$a™éÆæÿ$. 
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JMæü ÐèþËÄæý$…ÌZ çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…V> {ç³Ðèþíßý…^èþ§æþVæü$ Ñ§æþ$Å™ŒþMæü$ ™èþ¯èþ§óþ AÆÿ$$¯èþ VæüÇçÙt Ñ$† E…r$…¨. BMæüíÜÃMæü…V> 
Ñ§æþ$Å™Œþ ™èþ¯èþ çÜ$Ææÿ„> ç³ÇÑ$†° Ò$Ç¯èþç³šyæþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ™èþ…™èþ$Ë EÚù~{Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$§æþË ÐèþË¯èþ AW² {ç³Ðèþ*§éË$ 
çÜ…¿æýÑ…^èþÐèþ^èþ$a. ÐèþËÄæý$…ÌZ çÜÆðÿO¯èþ çœNÅgŒý E¯èþ²ç³šyæþ$ Ðèþ$…yìþ ÐèþËÄæý*°² ™èþWYçÜ$¢…¨. ç³NÅgŒý JMæü çÜ$Ææÿ„> 
Ýë«§æþ¯èþÐðþ$OÄæý$$…yìþ. Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý*Ë à°° Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…¿æýÑ…^èþ§æþVæü$ AW² {ç³Ðèþ*§éË¯èþ$ AÇMæüyæþ$™èþ$…¨. 

_{™èþ… 14.14 MæürtyéËÌZ  
Eç³Äñý*W…^èþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ çœNÅgŒý

_{™èþ… 14.15 Ñ§æþ$Å™Œþ Ýë«§æþ¯éËÌZ 
Eç³Äñý*W…^èþ$ çœNÅgŒýË$

ÑÑ«§æþ E§óþªÔ>Ë MöÆæÿMæü$ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ç³NÅgŒýË è̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. _{™èþ… 14.14 C…yæþÏÌZ Eç³Äñý*W… è̂þ$ 
çœNÅgŒýË¯èþ$ ^èþ*ç³#™èþ$…¨. _{™èþ… 14.15 ÌZ ^èþ*í³¯èþ çœNÅgŒýË¯èþ$ ÝëÐèþ*¯èþÅ…V> Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êËÌZ 
Eç³Äñý*W…^èþ ºyæþ$™éÆÿ$$.

òßý^èþaÇMæü
Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý*ËÌZ AÐèþ$Ça¯èþ çœNÅgŒýË¯èþ$ Ò$Æóÿ çÜÓ…™èþ…V> ç³È„ìü…^èþyé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþMæü…yìþ. Ñ§æþ$Å™Œþ Ýë«§æþ¯éË 
Ðèþ$ÆæÿÐèþ$Ã™èþ$ A…VæüâæýåMæü$ Ððþãå, M>Í´ùÆÿ$$¯èþ çœNÅgŒýË¯èþ$ {Mö™èþ¢ Ðésìý™ø ´ùÍa ^èþ*yæþ…yìþ.

Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý*ËÌZ ™èþ…™èþ$Ë$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… ¯óþÆæÿ$V> çÜµÇØ…^èþyæþ… Mæü*yé A«¨Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°Mìü JMæü M>Ææÿ×ý….  
°Ææÿ…™èþÆæÿ… Ñ°Äñý*Væü… ÐèþË¯èþ ™èþ…™èþ$Ë AÐéçßýMæü í³yìþ Fyìþ Æ>Ðèþyæþ… Mæü*yé CÌê fÆæÿVæüÐèþ^èþ$a. ©°ÐèþË¯èþ {çßýçÜÓÐèþËÄæý*Ë$ 
(short circuit) HÆæÿµyæþ$™éÆÿ$$. A¯óþMæü Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË¯èþ$ JMóü Ñ§æþ$Å™Œþ çÜÆæÿçœÆ> Ðèþ$*Ìê°Mìü AÐèþ$Ææÿayæþ… 
Mæü*yé A«¨Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°Mìü Ðèþ$ÆöMæü M>Ææÿ×ý…. ©°ÐèþË¯èþ ÐèþËÄæý$…ÌZ ¡{Ðèþ ¿êÆæÿ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ÐéÆ>¢ç³{†MæüË 
°Ðóþ¨MæüËÌZ{çßýçÜÓ ÐèþËÄæý*Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ§æþ$Å™ŒþÄñý$$MæüP ¡{Ðèþ ¿êÆæÿ… ÐèþË¯èþ HÆæÿµyìþ¯èþ AW² {ç³Ðèþ*§éË Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ 
^èþ¨ÑÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a.



Ñgêq¯èþ…74

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# EÚù~™èþµ¯èþ² ç³Ç×êÐèþ*Ë¯èþ$ Ðèþ$¯èþ… VæüÐèþ$°…^é… Ðésìý° Ðèþ$¯èþ A¯èþ$Mæü*Ë… MöÆæÿMæü$ 
GÌê Eç³Äñý*W…^èþÐèþ^øa ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# C™èþÆæÿ ç³Ç×êÐèþ*Ë$ Mæü*yé E¯é²Äæý*?

CsîýÐèþÍ ÆøkËÌZ çœNÅgŒýËMæü$ º§æþ$Ë$V> _Ææÿ$ ç³ÇÐèþ*×ýç³# 
ÐèþËÄæý$ Q…yæþ¯èþ… (Miniature circuit Breaker 
- MCB) ¯èþ$ A«¨Mæü…V> ÐèþËÄæý$…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý 
çÜ$Ææÿ„æü™é Ýë¦Æÿ$$° Ñ$…_¯èþç³šyæþ$ AÑ ™èþÐèþ$…™èþ ™éÐóþ$ 
çÜ…ç³ÆæÿP… ´ùVör$t Mö¯èþ$ íÜÓ^ŒþË¯èþ$ MæüÍWÄæý$$¯é²Æÿ$$. 
Ðésìý° †ÇW çÜ…ç³Æ>P°Mìü ™ðþ_a¯èþç³šyæþ$ ÐèþËÄæý$… 
ç³NÆæÿ¢Ðèþ#™èþ$…¨. MCB Ë Ò$§æþ Mæü*yé ISI Væü$Ææÿ$¢  
E…yæþ$r¯èþ$ VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ.

_{™èþ… 14.16 _Ææÿ$ ç³ÇÐèþ*×ýç³# ÐèþËÄæý$ 
Q…yæþ¯èþ…  (MCB)

òßý^èþaÇMæü
GËÏç³šyæþ* °ÇªçÙt Eç³Äñý*Væü… MöÆæÿMæü$ °ÇªçÙt ç³Ææÿ_¯èþ ISI Væü$Ææÿ$¢VæüË çœNÅgŒýË¯óþ Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. çœNÅgŒýMæü$ º§æþ$Ë$V> 
H§ðþO¯é ™èþ…† Ìôý§é ÌZçßýç³# ç³sîýtË¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþÆ>§æþ$.

14.3 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# AÄæý$ÝëP…™èþ ç³Ç×êÐèþ$…

M>ÆæÿÅ^èþÆæÿ×ý…14.5 

Eç³Äñý*W…_¯èþ AWYò³sñýt ÌZç³ËVæüË Art ™èþrt 

_{™èþ… 14.17 ¨Mæü*Þ_ Ðèþ$$âæýå Ò$§æþ 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# ç³Ç×êÐèþ$…

¡çÜ$Mø…yìþ. §é° ^èþ$r*t ^éÌêÝëÆæÿ$Ï Ñ§æþ$Å™Œþ ™èþ…†° 
è̂þ$sìýtÌZç³Ë JMæü _ è̄þ² ¨Mæü*a_ (compass) E… è̂þ…yìþ. 

_{™èþ… 14.17ÌZ ^èþ*í³¯èþr$ÏV> ™èþ…† ™èþ$§æþ$Ë¯èþ$ JMæü 
íÜÓ^Œþ §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sê°Mìü AÐèþ$Ææÿa…yìþ. ¨Mæü*a_ 
¨Mæü$P¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþ$Mø…yìþ. JMæü §æþ…yéÄæý$ÝëP…™é°² 
(bar magnet) ¨Mæü*a_ §æþVæüYÆæÿMæü$ ™ðþ_a  
HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…§ø VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. D Ñ«§æþ…V> ¨Mæü*a_° 
VæüÐèþ$°çÜ*¢ íÜÓ^Œþ¯èþ$ çÜ…ç³ÆæÿP íÜ¦†Mìü ¡çÜ$Mæü$Ææÿ…yìþ. Cç³šyæþ$ 
HÐóþ$Ñ$ VæüÐèþ$°… è̂þVæüËÆæÿ$? ¨Mæü*a_ Ñ è̂þÍ™èþ… AÐèþ#™èþ$…§é? †ÇW íÜÓ Œ̂þ è̄þ$ Ððþ è̄þ$Mæüsìý çÜ…ç³ÆæÿP Ææÿíßý™èþ íÜ¦†Mìü 
¡çÜ$Mæü$Ææÿ…yìþ. ¨Mæü*a_ Ððþ$$§æþsìý Ýë¦¯é°Mìü Ððþâæý$å™èþ$…§é?

^éÌê ÝëÆæÿ$Ï D {ç³Äñý*V>°² ç³#¯èþÆ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^óþÄæý$…yìþ. D {ç³Äñý*Væü… HÐóþ$Ñ$ çÜ*_çÜ$¢…¨?
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¨Mæü*a_ Ðèþ$$âæý$å JMæü _¯èþ² AÄæý$ÝëP…™èþÐèþ$° Ðèþ$¯èþMæü$ ™ðþÍíÜ…¨. A¨ E™èþ¢Ææÿ&§æþ„ìü×ý ¨Mæü$PÌZ 
°Ëºyæþ$™èþ$…¨. ¨Mæü*a_ §æþVæüYÆæÿMæü$ Ðèþ$ÆöMæü AÄæý$ÝëP…™é°² ™ðþ_a¯èþç³šyæþ$ §é° Ðèþ$$âæý$å Ñ^èþË¯èþ…  
^ðþ…§æþ$™éÆÿ$$. ¨Mæü*a_ çÜÒ$ç³…ÌZ°  ™èþ…†ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ Ðèþ$$âæý$å 

_{™èþ…4.18 àÅ¯ŒþÞ {MìüíÜtÄæý$¯Œþ BÆðÿÞ›tyŠþ 

({Mîü.Ôèý.1777 - 1851)

Ñ^èþË¯èþ… ^ðþ…§æþyé°² Ðèþ$¯èþ… ^èþ*Ô>…. D Æðÿ…yæþ$ ç³ÇÖË è̄þË Ðèþ$«§æþÅ 
çÜ…º…«§æþ… MæüÍµ… è̂þ VæüËÆ>? ™èþ…† §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…_ è̄þç³šyæþ$ 
AÄæý$ÝëP…™èþ… ÌêV> ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™èþ$…§é?

©°° ^èþ*_ àÅ¯ŒþÞ {MìüíÜtÄæý$¯Œþ BÆðÿÞ›tyŠþ (_{™èþ… 14.18) 
A¯èþ$ Ô>çÜˆ Ðóþ™èþ¢ Mæü*yé BÔèýaÆæÿÅ ç³yézyæþ$. ÐéÆæÿ$ ™èþ…†§éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðèþíßý…ç³ ^óþíÜ¯èþ {ç³†ÝëÇ ¨Mæü*a_ Ðèþ$$âæý$å Ñ„óüç³…/ Ñ^èþË¯èþ…  
^ðþ…§æþyé°² VæüÐèþ$°…_¯èþ Ððþ$$§æþsìý ÐèþÅMìü¢.

A…§æþ$ÐèþË¯èþ ™èþ…†§éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…_¯èþç³šyæþ$ A¨ AÄæý$ÝëP…™èþ…ÌêV> ÐèþÇ¢çÜ$¢…¨. ©°° 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# AÄæý$ÝëP…™èþ ç³Ç×êÐèþ$… (magnetic effect of the electric current) 
A…sêÆæÿ$. ÐéçÜ¢Ðèþ…V> AÄæý$ÝëP…™éË °Æ>Ã×ý…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. A¨Ò$Mæü$ A™èþÅ…™èþ 
BÔèýaÆæÿÅMæüÆæÿ… A°í³…_…§é? Ðèþ$¯èþ… Mæü*yé {ç³Äæý$†²§éª….

14.4 Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™èþ…

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…14.6

çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 75 cm ´÷yæþÐèþ#VæüË AÐéçßýMæü í³yìþVæüË

_{™èþ… 14.19 Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™èþ…

 
´ëÏíÜtMŠü Ìôý§é ºrt™ø BÐèþ–™èþÐðþ$O¯èþ Ìôý§é G¯éÑ$ÌŒý 
Ìôýí³™èþ çÜ$Ë¿æý…V> Ðèþ…Vðüyìþ ™èþ…† Ðèþ$ÇÄæý$$ 6&10cm 
´÷yæþÐèþ# VæüË JMæü C¯èþ$ç³ Ðóþ$Mæü$ ¡çÜ$Mø…yìþ. ™èþ…†° 
Ðóþ$Mæü$ ^èþ$r*t ^èþ$rt BM>Ææÿ…ÌZ VæüsìýtV> ^èþ$sìýt  
™èþ…†Äñý$$MæüP Æðÿ…yæþ$ ™èþ$§æþ$Ë¯èþ$ JMæü íÜÓ^Œþ §éÓÆ> 
çœ$r…Äñý$$MæüP Ñ§æþ$Å§é{V>ËMæü$ _{™èþ… 14.19ÌZ 
^èþ*í³¯èþr$ÏV> AÐèþ$Ææÿa…yìþ.

gêqç³MæüÐèþ$$…^èþ$Mø…yìþ : JMöPMæüPÝëÇ Mö°² òÜMðü¯èþ$Ë Mæü…sôý GMæü$PÐèþ M>Ë… Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…ç³ gôýÄæý$Æ>§æþ$. °Ææÿ…™èþÆæÿ… 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…ç³ gôýÄæý$yæþ… ÐèþË¯èþ Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™èþ çœ$sê°² ™èþÓÆæÿV> ºËïßý¯èþ ç³Ææÿ$çÜ$¢…¨.
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Ðóþ$Mæü$Mæü$ JMæü ™èþ$¨ §æþVæüYÆæÿ Mö°² Væü$…yæþ$ çÜ*§æþ$Ë$ ò³rt…yìþ. íÜÓ^Œþ çÜ…ç³ÆæÿP íÜ¦†Mìü ™ðþ_a Ñ§æþ$Å™Œþ  
{ç³Ðèþíßý…ç³ gôýÄæý$…yìþ. Cç³šyæþ$ HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨? Væü$…yæþ$çÜ*§æþ$Ë$ Ðóþ$Mæü$ ™èþ$¨Mìü A…r$Mö¯é²Äæý*? íÜÓ Œ̂þ™ø Ñ§æþ$Å™Œþ  
çÜ…ç³Æ>P°² °Íõ³Äæý$…yìþ. Cç³šyæþ$ Mæü*yé Ðóþ$Mæü$ ™èþ$¨Mìü Væü$…yæþ$ çÜ*§æþ$Ë$ A…r$Mö¯é²Äæý*?

ò³O M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…ÌZ ™èþ…† ^èþ$rt ™èþ¯èþ §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…^óþrç³šyæþ$ AÄæý$ÝëP…™èþ…ÌêV> 
ç³°^óþçÜ$¢…¨. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ìôý¯èþç³šyæþ$ AÄæý$ÝëP…™èþ…ÌêV> ç³°^óþçÜ$¢…¨ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ìôý¯èþç³šyæþ$ 
ÝëÐèþ*¯èþÅ…V> ™èþ¯èþ AÄæý$ÝëP…™èþ çÜÓ¿êÐé°² ´ùVör$tMæü$…r$…¨. CÌê…sìý ™èþ…† ^èþ$rÏ¯èþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ 
AÄæý$ÝëP…™éË$ (electro magnets) A…sêÆæÿ$. A™èþÅ…™èþ ¿êÆæÿÐðþ$O¯èþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ ò³OMðü™ðþ¢yìþ {ç³ºËÐðþ$O¯èþ 
Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™éË¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a. 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ° 13Ðèþ A«§éÅÄæý$…ÌZ {Móü¯ŒþË Væü$Ç…_ 
^èþ¨Ñ¯èþÑçÙÄæý$… Ò$Mæü$ Væü$Ææÿ$¢…§é? AÌê…sìý {Móü¯Œþ ™èþ$¨ JMæü {ç³ºË Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™èþ…™ø AÐèþ$Ææÿa 
ºyìþÄæý$$…r$…¨. Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™éË¯èþ$ ^ðþ™èþ¢Æ>Õ ¯èþ$…yìþ AÄæý$ÝëP…™èþ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$yé°Mìü 
Mæü*yé Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. Mæü…sìýÌZ BMæüíÜÃMæü…V> ç³yìþ¯èþ AÄæý$ÝëP…™èþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë _¯èþ² _¯èþ² Ðèþ$$MæüPË¯èþ$ ºÄæý$rMæü$ 
¡Äæý$yé°Mìü ÐðþO§æþ$ÅË$ _¯èþ² Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™éË¯èþ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ^éÌê »ŸÐèþ$ÃË$ Mæü*yé ™èþÐèþ$ ÌZç³Í 
¿êVæü…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™éË™ø Mæü*yìþÄæý$$¯é²Æÿ$$. 

14.5 Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r 

Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r (electric bell) Ðèþ$¯èþMæü$ _Ææÿ

_{™èþ… 14.20 Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r Äñý$$MæüP ÐèþËÄæý$…

ç³Ç_™èþÐðþ$O¯èþ¨. A¨ JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™èþ…™ø 
Mæü*yìþÄæý$$…r$…¨. §é° M>ÆæÿÅ°ÆæÿÓçßý×ý GÌê  
E…r$…§ø ^èþ*§éª….

_{™èþ… 14.20ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…rÄñý$$MæüP 
ÐèþËÄæý*°² ^èþ*ç³ºyìþ¯èþ¨. A¨ C¯èþ$ç³ Ðèþ$$MæüP Ò$§æþ 
^èþ$sìýt¯èþ ™èþ…† è̂þ$rt̄ èþ$ MæüÍYÄæý$$…r$…¨.  D è̂þ$rt Ñ§æþ$Å™Œþ  
AÄæý$ÝëP…™èþ…V> ç³°^óþçÜ$¢…¨. JMæü ™èþ$¨ÌZ çÜ$†¢ 
MæüÍWÄæý$$¯èþ² C¯èþ$ç³ ç³sîýt° Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™é°Mìü 
çÜÒ$ç³…ÌZ AÐèþ$Ææÿaºyìþ…¨. C¯èþ$ç³ ç³sîýtMìü Ðèþ$ÆöMæü {ç³MæüP JMæü 
çÜ…ç³ÆæÿP Ðóþ$Mæü$ E…r$…¨. C¯èþ$ç³ ç³sîýt Ðóþ$Mæü$ çÜ…ç³Æ>P°Mìü  
Ðèþ_a¯èþç³šyæþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…_ ^èþ$rt Ñ§æþ$Å™Œþ 
AÄæý$ÝëP…™èþ… AÐèþ#™èþ$…¨. Aç³šyæþ$ C¯èþ$ç³ ç³sîýt° 
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™èþ¯èþÐðþOç³# ÌêMæü$P…r$…¨. D {ç³{MìüÄæý$ÌZ ç³sîýt ™èþ$¨ Äñý$$MæüP çÜ$†¢Mìü Væü…r C¯èþ$ç³ Ðèþ$$MæüP ™éMìü Ôèý»ê®° MæüÍYçÜ$¢…¨. 
Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™èþ ç³sîýt° ™èþ¯èþÐðþOç³#Mæü$ ÌêMæü$P¯èþ²ç³šyæþ$ ÐèþËÄæý$… ™ðþÆæÿ$^èþ$Mæü$…r$…¨. §é°ÐèþË¯èþ ^èþ$rtÌZ 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… °Í_´ù™èþ$…¨. Cç³šyæþ$ Mæü*yé ̂ èþ$rt Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™èþ…V> Ìôý§æþ$. A…§æþ$ÐèþË¯èþ ç³sîýt° 
BMæüÇÛ…^èþyé°Mìü Mæü*yé AÐèþM>Ôèý… Ìôý§æþ$. §é¯èþ°ÐèþË¯èþ ç³sîýt ™èþ¯èþ Ððþ$$§æþsìý Ýë¦¯é°Mìü †ÇW ç³#¯èþ@ çÜ…ç³ÆæÿP Ðóþ$Mæü$¯èþ$ 
çÜµÇØçÜ$¢…¨. Aç³šyæþ$ ÐèþËÄæý$… ç³NÆæÿ¢Ðèþ#™èþ$…¨. ^èþ$rtÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³ÐèþíßýçÜ$¢…¨. çÜ$†¢ Ðèþ$ÆöMæüÝëÇ C¯èþ$ç³ 
Ðèþ$$MæüP¯èþ$ ™éMìüçÜ$¢…¨. D {ç³{MìüÄæý$ Ö{çœ$Væü†ÌZ ç³#¯èþÆ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. ÐèþËÄæý$… ç³NÆæÿ¢Æÿ$$¯èþç³šyæþÌêÏ 
çÜ$†¢ C¯èþ$ç³Ðèþ$$MæüP¯èþ$ ™éMìüçÜ$¢…¨ D Ñ«§æþ…V> Væü…r Mör$t Mö…r$…¨.

{ç³Ðèþ$$Q ç³§éË$
»êÅrÇ Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r Ñ§æþ$Å™Œþ EÚù~™èþµ¯èþ² ç³Ç×êÐèþ$…

ÐèþËÄæý$ ÆóÿRêç³r… Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™èþ… Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™èþ ç³Ç×êÐèþ$…
Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË$ çœNÅgŒý

Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯èþ² A…Ô>Ë$ 

•• Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË¯èþ$ Ðésìý çÜ…Móü™éË™ø çÜ*_…^èþyæþ… Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ…. Ðésìý°  
Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° ÐèþËÄæý$ ÆóÿRêç³r…™ø Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý*°² ^èþ*ç³Ðèþ^èþ$a.

•• ™èþ…† §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…ç³gôýíÜ¯èþç³šyæþ$ ™èþ…† ÐóþyðþMæü$P™èþ$…¨. A§óþ Ñ§æþ$Å™Œþ  {ç³Ðéçßý 
EÚù~™èþµ¯èþ² ç³Ç×êÐèþ$… D ç³Ç×êÐèþ$… A¯óþMæü A¯èþÓÄæý*Ë$ MæüÍWÄæý$$…¨.

•• {ç³™óþÅMæü ç³§éÆ>¦Ë™ø ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$ºyìþ¯èþ ™èþ…™èþ$Ë §éÓÆ> A™èþÅ«¨Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…ç³ 
gôýíÜ¯èþç³šyæþ$ MæüÇW Ðèþ$$MæüPËÐèþ#™èþ$…¨. CÌê…sìý ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ çœNÅgŒýË ™èþÄæý*ÈÌZ 
Ñ°Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. AÑ Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË¯èþ$ à°MìüÌZ¯èþ$ M>Ðèþyæþ…¯èþ$…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
°ç³š¯èþ$…yìþ Ææÿ„ìüÝë¢Æÿ$$.

•• ™èþ…† §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…_¯èþç³šyæþ$ A¨ AÄæý$ÝëP…™èþ…ÌêV> ç³°^óþçÜ$¢…¨.

•• C¯èþ$ç³ Ðèþ$$MæüPMæü$ ^èþ$sìýt¯èþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³ÐèþíßýçÜ$¢¯èþ² AÐéçßýMæü í³yìþVæüË ™èþ…† ^èþ$rt¯èþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ  
AÄæý$ÝëP…™èþ… A…sêÆæÿ$.

•• Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™éË¯èþ$ A¯óþMæü Ýë«§æþ¯éËÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
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A¿êÅÝëË$
1.	 Ò$ ¯ør$ ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý$ç³# Mìü…¨ Eç³MæüÆæÿ×êË¯èþ$ ^èþ*ò³yìþ çÜ…Móü™éË$ XÄæý$…yìþ.  

çÜ…ç³ÆæÿP ™èþ…™èþ$Ë$, "çÜ…ç³ÆæÿP Ææÿíßý™èþ' íÜ¦†ÌZVæüË íÜÓ^Œþ, ºË$¾, Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r…, çÜ…ç³ÆæÿP íÜ¦†ÌZVæüË 
íÜÓ^Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ »êÅrÇ.

2.	 _{™èþ… 14.21ÌZ ^èþ*í³¯èþr$ÏV> Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý*°² ^èþ*ò³yìþ ÐèþËÄæý$ ÆóÿRê ç³r… XÄæý$…yìþ.

_{™èþ… 14.21
3.	 _{™èþ…14.22 ÌZ ºËÏ (»ZÆæÿ$z) Ò$§æþ AÐèþ$Ça¯èþ

_{™èþ… 14.22

 
¯éË$Væü$ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sêË$ ^èþ*ç³ºyìþ¯èþÑ. 
¯éË$Væü$ çœ$sêË »êÅrÇ ™èþÄæý*Ææÿ$ 
^óþÄæý$yé°Mìü çœ$sêË Ñ§æþ$Å§é{V>Ë¯èþ$  
™èþ…™èþ$Ë™ø GÌê AÐèþ$Æ>aÌZ ^èþ*ò³yìþ X™èþË$ 
XÄæý$…yìþ.

4.	 _{™èþ… 14.23 ÌZ ̂ èþ*í³¯èþ ÐèþËÄæý$…ÌZ ºË$¾ 
ÐðþËVæüÌôý§æþ$. AMæüPyìþ çÜÐèþ$çÜÅ¯èþ$ Ò$Ææÿ$ Væü$Ç¢…^èþVæüËÆ>? ºË$¾ ÐðþËVæüyé°Mìü ÐèþËÄæý$…ÌZ AÐèþçÜÆæÿÐðþ$O¯èþ 
Ðèþ*Ææÿ$µË¯èþ$ ^óþÄæý$…yìþ.

_{™èþ… 14.23
5.	 HÐðþO¯é Æðÿ…yæþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# ç³Ç×êÐèþ*Ë¯èþ$ õ³ÆöP¯èþ…yìþ.
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6.	 íÜÓ^Œþ™ø ™èþ…†ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ  {ç³Ðèþíßý…^èþ$¯èþr$Ï ^óþíÜ¯èþç³šyæþ$ ™èþ…†§æþVæüYÆæÿVæüË ¨Mæü*Þ_ ™èþ¯èþ E™èþ¢Ææÿ&§æþ„ìü×ý 
¨Mæü$P¯èþ$…yìþ Ñ^èþË¯èþ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. ©°° ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

7.	 _{™èþ… 14.24ÌZ ̂ èþ*í³¯èþ ÐèþËÄæý$ç³# íÜÓ^Œþ¯èþ$ çÜ…ç³ÆæÿP íÜ¦†Mìü ™ðþ_a¯èþç³šyæþ$ ̈ Mæü*a_ Ðèþ$$âæý$å Ñ^èþË¯èþ…
/Ñ„óüç³… ^ðþ…§æþ$™éÄæý*?

_{™èþ… 14.24
8.	 Ðèþ¨Í ò³rtºyìþ¯èþ çÜ¦âêË¯èþ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.

(a)	 Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r…ÌZ° çÜ…Móü™èþç³# ´÷yæþÐésìý X™èþ  Ñ§æþ$Å§é{V>°² ^èþ*ç³#™èþ$…¨.

(b)	 Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A…™èþ Mæü…sôý GMæü$PÐèþ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sêË AÐèþ$ÇMæü¯èþ$  A…sêÆæÿ$.

(c)	 Væü¨ EÚù~{Væü™èþÄñý$$MæüP íÜÓ^Œþ™ø Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…ç³ gôýíÜ¯èþç³šyæþ$ A¨  .

(d)	 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# EÚù~™èþµ¯èþ² ç³Ç×êÐèþ$ ò³O B«§éÆæÿç³yìþ¯èþ JMæü çÜ$Ææÿ„æü Ýë«§æþ¯èþ…  .

9.	 ÐéÅ«RêÅ¯èþ… çÜÇV>Y¯èþ$¯èþ²^ø çÜÇ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþç³šV>¯èþ$¯èþ²^ø ™èþç³š A° Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

(a)	 Æðÿ…yæþ$ çœ$rÐèþ$$Ë »êÅrÈ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$yé°Mìü JMæü º$$×ê{V>°² JMæü çœ$r… ¯èþ$…yìþ Ðèþ$ÆöMæü 
º$$×ê{Væüç³# çœ$r…™ø MæüË$ç³#™éÆæÿ$. (çÜÇ/™èþç³š)

(b)	 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… çœNÅgŒý ç³ÇÑ$†Mìü Ñ$…_¯èþ^ø çœNÅgŒý ™èþ…† ÑÇW´ù™èþ$…¨. (çÜÇ/™èþç³š)

(c)	 Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™èþ… C¯èþ$ç³ Ðèþ$$MæüP¯èþ$ BMæüÇÛ…^èþ§æþ$. (çÜÇ/™èþç³š)

(d)	 Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r A¯èþ$¯èþ¨ Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™èþ…. (çÜÇ/™èþç³š)

10.	 Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™é°² ^ðþ™èþ¢¯èþ$…yìþ ´ëÏíÜtMŠü çÜ…^èþ$Ë¯èþ$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$yé°Mìü Eç³Äñý*W…^èþÐèþ^èþ$a A° 
Ò$Ææÿ$ BÌZ_çÜ$¢¯é²Æ>? ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

11.	 Ò$ C…sZÏ Ñ§æþ$Å™Œþ Ðèþ$ÆæÿÐèþ$Ã™èþ$ M>ÆæÿÅ… fÇVóürç³šyæþ$, Ðèþ$ÆæÿÐèþ$Ã™èþ$ ^óþÄæý$$ ÐèþÅMìü¢ çœNÅgŒý¯èþ$ H§ø JMæü 
_¯èþ² ™èþ…†ÌZ  Ðèþ*Ææÿayé°Mìü Ðèþ$$…§æþ$Mö^éayæþ$. §é°Mìü Ò$Ææÿ$ Jçç³šMøVæüËÆ>? Ò$ {ç³†{MìüÄæý$Mæü$ 
M>Ææÿ×ýÑ$ÐèþÓ…yìþ.
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12. k»ôý§é _{™èþ… 14.4ÌZ ^èþ*í³¯èþr$ÏV> Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… í³yìþ íÜÓ^Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ºË$¾ Eç³Äñý*W…_ 
JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý$… ^óþíÜ…¨. íÜÓ^Œþ¯èþ$ çÜ…ç³ÆæÿP íÜ¦†Mìü ™ðþ_a¯èþç³šyæþ$ ºË$¾ ÐðþËVæü§æþ$. ÐèþËÄæý$…ÌZ  
E…yæþÐèþËíÜ¯èþ §øÚëË$ Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü BÐðþ$Mæü$ çÜàÄæý$ç³yæþ…yìþ.

13.	 _{™èþ…14.25 ÌZ ̂ èþ*í³¯èþr$Ï ÐèþËÄæý$…ÌZ.                   

_{™èþ… 14.25

(a)	 íÜÓ^Œþ çÜ…ç³ÆæÿP Ææÿíßý™èþ íÜ¦†ÌZ E¯èþ²ç³šyæþ$ 
H§ðþO¯é ºË$¾ ÐðþË$Væü$™èþ$…§é?

(b)	 íÜÓ^Œþ¯èþ$ çÜ…ç³ÆæÿP íÜ¦†Mìü ™ðþ_a¯èþç³šyæþ$ 
A, B Ðèþ$ÇÄæý$$ C ºË$¾Ë$ H {MæüÐèþ$…ÌZ 
ÐðþË$Væü$™éÆÿ$$?

ÑçÜ¢ –™èþ A¿æýÅçÜ¯èþ… & M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>ÆæÿÅ {ç³×êãMæüË$ 

1.	 _{™èþ… 14.17ÌZ ^èþ*í³¯èþ ÐèþËÄæý*°² Ðèþ$ÆöMæüÝëÇ XÄæý$…yìþ. íÜÓ^Œþ¯èþ$ çÜ…ç³ÆæÿP íÜ¦†Mìü ™ðþ_a ¨Mæü*a_ 
Ðèþ$$âæý$å H ¨Mæü$PÌZ Ñ^èþË¯èþ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…§ø VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. †ÇW íÜÓ^Œþ™ø Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² 
°Íí³ ÐóþÄæý$…yìþ. ÐèþËÄæý$…ÌZ° ¿êV>Ë°²…sìý° AÌêVóü Ææÿ„ìü…^èþ$Mö° çœ$r…Äñý$$MæüP Ñ§æþ$Å§é{V>Ë  
çÜ…ç³Æ>P°² Ðèþ*{™èþÐóþ$ ™éÆæÿ$Ðèþ*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ. ç³#¯èþ@ íÜÓ^Œþ™ø Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðèþíßý…ç³gôýíÜ ¨Mæü*a_ Ðèþ$$âæý$å 
Äñý$$MæüP Ñ^èþË¯èþ… ¨Mæü$P¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°° ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

2.	 ^èþ$rtÌZ ™èþ…†Äñý$$MæüP ^èþ$rÏ çÜ…QÅ 20, 40, 60 Ðèþ$ÇÄæý$$ 80 E…yæþ$¯èþr$Ï ¯éË$Væü$ Ñ§æþ$Å™Œþ 
AÄæý$ÝëP…™éË¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ. JMæü§é° ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ðèþ$ÆöMæüsìý ^öç³š¯èþ Æðÿ…yæþ$ çœ$rÐèþ$$Ë 
»êÅrÈMìü çÜ…ç³ÇP…^èþ…yìþ. Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™é°² Væü$…yæþ$ çÜ*§æþ$Ë §æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mæü$Ææÿ…yìþ. A¨ 
BMæüÇÛ…^èþ$ çÜ*§æþ$Ë¯èþ$ ÌñýMìüP…_, Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™éË ÝëÐèþ$Æ>¦Å°² ´ùËa…yìþ.

ç³õßýÍ Ðèþ$ÇÄæý$$ º*gZ C…™èþMæü$ Ðèþ$$…§æþ$ JMæü gê§æþ* {ç³§æþÆæÿØ¯èþ ^èþ*Ô>Ææÿ$. AMæüPyæþ gê§æþ*V>Ææÿ$yæþ$ JMæü C¯èþ$ç³ 
ò³sñýt¯èþ$ B«§éÆæÿ çÜ¦…¿æý… Ò$§æþ ò³sìýt, §é°° ò³O Mðü™èþ¢Ðèþ$° º*gZMæü$ ™ðþÍ´ëyæþ$. Aç³šyæþ$ º*gZ çÜ$Ë¿æý…V> ò³sñýt¯èþ$ ò³OMìü 
G™é¢yæþ$. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ gê§æþ$V>Ææÿ$yæþ$ ¯øsìý™ø H§ø ç³vçÜ*¢ Ðèþ$…{™èþ §æþ…yé°² ò³sñýt ^èþ$r*t ^èþ$sìýt, †ÇW ò³sñýt ò³OMðü™èþ¢Ðèþ$° 
º*gZMæü$ ^ðþ´ëµyæþ$. DÝëÇ º*gZMæü$ ò³sñýt AÌêÏyìþ…^èþyé°Mìü Mæü*yé M>Ìôý§æþ$. †ÇW gê§æþ*V>Ææÿ$yæþ$ HÐóþ$Ððþ*  
ç³v…_¯èþ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ º*gZMæü$ ò³sñýt ò³O Mðü™èþ¢yé¯èþMìü Ýë«§æþÅÐèþ$Æÿ$$…¨.

ç³õßýÍ Ðèþ$ÇÄæý$$ º*gZË™ø MæüÍí³ {õ³„æüMæü$Ë…§æþÆæÿ* {ç³§æþÆæÿØ¯èþMæü$ {ç³¿êÑ™èþ$ÌñýO A¡…{¨Äæý$ ÔèýMìü¢ E…r$…§æþ°  
¿êÑ…^éÆæÿ$. AÆÿ$$™óþ, D A«§éÅÄæý$… ^èþ¨Ñ° ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ç³õßýÍ gê§æþ* MóüÐèþË… JMæü ™èþ…{™èþÐèþ* Ìôý§é A…§æþ$ÌZ 
Ñgêq¯èþ… §éWÄæý$$…§é? A° BÔèýaÆæÿÅ ç³yìþ…¨. A¨´÷…¨ Äæý$$…yæþ§æþVæü$ Ñgêq¯é°² Ò$Ææÿ$ Fíßý…^èþVæüËÆ>?
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3.	 Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™é°² Eç³Äñý*W…_ _{™èþ… 14.26ÌZ ^èþ*í³¯èþr$ÏV> ÆðÿOË$ çÜ…gêq çœËMæüÄñý$$MæüP 
{MìüÄæý*ÖË ¯èþÐèþ$*¯é¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$^óþÄæý$…yìþ.

_{™èþ… 14.26 ÆðÿOË$ çÜ…gêq ç³ËMæü Äñý$$MæüP {MìüÄæý*ÖË ¯èþÐèþ$*¯é

§éÆæÿ…

C¯èþ$ç³ Ðóþ$Mæü$

^èþ$rt

Art çÜ…gêq çœËMæü 

4.	 Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË AÐèþ$ÃMæüç³# A…VæüyìþMìü Ððþãå Ñ§æþ$Å™Œþ M>ÇÃMæü$Ë¯èþ$ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë çœNÅgŒýË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
MCB Ë¯èþ$ ^èþ*ç³Ðèþ$° ^ðþí³µ Ðésìý M>ÆæÿÅ Ñ«§é¯éË¯èþ$ ÑÐèþÇ…^èþÐèþ$° AyæþVæü…yìþ.

Ò$Mìü¨ ™ðþË$Ýë ?

£éÐèþ$‹Ü BâêÓ GyìþçÜ¯Œþ V>Ç Mæü…sôý Ðèþ$$…§æþ$V>¯óþ ^éÌêÐèþ$…¨ Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾ 

_{™èþ… 14.27 £éÐèþ$‹Ü BâêÓ GyìþçÜ¯Œþ 
({Mîü.Ôèý.1847-&1931)

BÑçÙPÆæÿ×ý MöÆæÿMæü$ ç³° ^óþíÜ¯èþç³µsìýMîü, Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾¯èþ$ BÑçÙPÇ…_¯èþ MîüÇ¢ 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> £éÐèþ$‹Ü BâêÓ GyìþçÜ¯ŒþMæü$ ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. GyìþçÜ¯Œþ JMæü 
AÑçÜÃÆæÿ×îýÄæý$ ÐèþÅMìü¢. ÐéÆæÿ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾, {V>Ðèþ$¸ù¯Œþ, ^èþË¯èþ _{™èþ MðüÐðþ$Æ> 
Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþ*Ææÿ§æþÆæÿØMæü… BÑÚëPÆ>°Mìü çÜàÄæý$MæüÐðþ$O¯èþ M>Ææÿ¾¯Œþ {sê¯ŒþÞÒ$rÆŠÿ™ø 
MæüÍí³ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 1300 BÑçÙPÆæÿ×ýË$ ^óþÔ>Ææÿ$.
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M>…†15  

Ò$Ææÿ$ Væü¨ VæüÐé_ Ìôý§é Ææÿ…{«§æþ… §éÓÆ> çÜ*Ææÿ$Å° M>…† MìüÆæÿ×êË$ {ç³ÐóþÕ…^èþyé°² çÜ*PrÆŠÿ, 
M>Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆðÿOË$ C…h¯ŒþË$ Ðèþ$$…§æþ$ ¿êVæüç³# ©´ëË ¯èþ$…yìþ ÐðþË$ç³ÍMìü _Ððþ$Ãyìþ MìüÆæÿ×ý ç³#…gêË$  
^èþ*íÜÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a [_{™èþ…15.1(a)]. A§óþ Ñ«§æþ…V> sêÆŠÿa ̄ èþ$…yìþ Ðèþ^óþa MìüÆæÿ×ýç³#…f… ©ç³ Væü–çßý…ÌZ° ÔZ«§æþMæü 
©ç³… Ìôý§é ÑÐèþ*¯èþ Vøç³#Ææÿ… ¯èþ$…yìþ Ðèþ^óþa M>…† MìüÆæÿ×ý ç³#…gêË¯èþ$ Ò$ÌZ Mö…™èþÐèþ$…¨ ^èþ*íÜÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a 
[_{™èþ… 15.1 (b)].

(a) ÆðÿOË$ C…h¯Œþ (b) ©ç³ Væü–çßý…
_{™èþ… 15.1 M>…† MìüÆæÿ×ý ç³#…gêË$

D A¯èþ$¿æýÐéË$ HÐóþ$Ñ$ çÜ*_çÜ$¢¯é²Æÿ$$?

15.1 M>…† çÜÆæÿâæý ÆóÿQÌZ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢…¨.
º*gZ ™èþ¯èþ 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^óþíÜ¯èþ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² çÜÃÇ…^èþ$Mæü$¯é²yæþ$. B M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…ÌZ A™èþyæþ$ 

ÐðþË$Væü$™èþ$¯èþ² MöÐöÓ†° Ððþ$$§æþr ̄ óþÆæÿ$ Vört… §éÓÆ> ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ðèþ…W¯èþ Vört… ̄ èþ$…yìþ ̂ èþ*Ô>yæþ$ (_{™èþ… 15.2). 
º*gZ Ðèþ…W¯èþ Vört… §éÓÆ> ^èþ*íÜ¯èþç³šyæþ$ MöÐöÓ†¢ gêÓË¯èþ$ ^èþ*yæþsê°Mìü Ýë«§æþÅ…M>Ìôý§æþ$. G…§æþ$Mæü$?

(a) (b)

_{™èþ… 15.2 ¯óþÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ…W¯èþ VösêtË §éÓÆ> 
MöÐöÓ†¢° ^èþ*çÜ$¢…yæþ$r.

M>…† çÜÆæÿâæý ÆóÿQÌZ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢…§æþ° D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ¯èþ$…yìþ Mæü¯èþºyæþ$™ø…¨.
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Ðèþ$¯èþ… M>…† Ðèþ*Æ>Y°² GÌê Ðèþ*ÆæÿaÐèþ^èþ$a? Ððþ$Ææÿ$Væü$ ò³sìýt¯èþ Ìôý§é Ððþ$ÇõÜ Eç³Ç™èþË… Ò$§æþ M>…† 
ç³yìþ¯èþç³šyæþ$ HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…§ø Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

15.2 M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… 

M>…† ¨Mæü$P¯èþ$ Ðèþ*Æðÿayìþ JMæü Ñ«§é¯èþ… A¯èþV> Ððþ$ÇõÜ Eç³Ç™èþË… Ò$§æþ M>…†ç³yæþ$¯èþr$Ï ^óþÄæý$yæþ…. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Ððþ$ÇõÜ òÜtÆÿ$$¯ŒþÌñý‹Ü EMæü$P ™èþrt (stainless steel plate) Ìôý§é òÜtÆÿ$$¯ŒþÌñý‹Ü (MæüâêÆÿ$$ 
Ææÿíßý™èþ) EMæü$P ^ðþ…^é M>…† ¨Mæü$P¯èþ$ Ðèþ*ÆæÿaVæüËÐèþ#. ±sìý Eç³Ç™èþË… Mæü*yé JMæü §æþÆæÿµ×ý… (mirror) ÌêV> 
ç³° ^óþçÜ$¢…¨. Ðèþ$ÇÄæý$$ M>…† ¨Mæü$P¯èþ$ Ðèþ*Ææÿ$a™èþ$…¨. Ò$Ææÿ$ Gç³šyðþO¯é ^ðþr$Ï Ìôý§é ¿æýÐèþ¯éË$ (MæürtyéË$) 
±sìýÌZ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨Äæý$$…yæþ$r¯èþ$ ^èþ*Ô>Æ> (_{™èþ… 15.3)?

_{™èþ… 15.3 ±sìýÌZ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ…
H§ðþO¯é Ððþ$Ææÿ$Væü$ò³sìýt¯èþ Ìôý§é Ððþ$ÇõÜ Eç³Ç™èþË… §æþÆæÿµ×ý… ÌêV> ÐèþÇ¢çÜ$¢…¨. M>…† §æþÆæÿµ×ý… Ò$§æþ 

ç³yìþ¯èþç³šyæþ$ HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨?

§æþÆæÿµ×ý… ™èþ¯èþ Ò$§æþ ç³yìþ¯èþ M>…† ¨Mæü$P¯èþ$ Ðèþ*Ææÿ$a™èþ$…§æþ° 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. 
§æþÆæÿµ×ý… ÐèþË¯èþ MæüÍVóü Ðèþ*Ææÿ$µ¯èþ$ M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… (reflection of light) A…sêÆæÿ$. §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ 
ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$ sêÆŠÿa M>…†Äñý$$MæüP M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² çÜÃÇ…^èþ$MøVæüËÆ>? A§óþ Ñ«§æþ…V> Cç³šyæþ$ Ðèþ$ÆöMæü 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ^óþ§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…15.1

JMæü sêÆŠÿa ¡çÜ$Mø…yìþ. §é° V>k ¿êV>°² Ðèþ$*yæþ$ _¯èþ² ½rË$ (`ÍMæüË$) (slits) VæüË ^éÆæÿ$t 
M>W™èþ…™ø _{™èþ… 15.5ÌZ E¯èþ²r$Ï Ðèþ$*Äæý$…yìþ. A§óþ çÜ¦âæý…ÌZ Ðèþ$*yæþ$ ½rË$VæüË ¯èþ$¯èþ$Ðèþ#V>¯èþ$¯èþ² MöÄæý$Å 
ºËÏ Ò$§æþ ^éÆæÿ$t M>W™é°² ÐéÅí³…ç³^óþÄæý$…yìþ. çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ê°² (plane mirror) Ë…º…V> ^éÆæÿ$t 
M>W™é°² ¿æý{§æþç³Ææÿ^èþ…yìþ (_{™èþ… 15.5).
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ç³õßýÍ  ç³…^èþ™èþ…{™èþ…ÌZ Ðèþ^óþa íÜ…çßý… Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü$…§óþË$ Mæü£æþ¯èþ$ çÜÃÇ…^èþ$Mö…¨. 
A…§æþ$ÌZ Mæü$…§óþË$ íÜ…çßý…Äñý$$MæüP {ç³†¼…»ê°² ±sìýÌZ ^èþ*íí³ Ðèþ$*Ææÿ$U°² ^óþíÜ…¨  
(_{™èþ… 15.4).

_{™èþ… 15.4 ±sìýÌZ íÜ…çßý…Äñý$$MæüP {ç³†¼…º…

_{™èþ… 15.5 §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ…

Cç³šyæþ$ sêÆŠÿa ¯èþ$…yìþ Ðèþ^ðþayìþ  
MìüÆæÿ×ýç³#…gê°² ½rË §éÓÆ> §æþÆæÿµ×ý… Ò$§æþ ç³yæþ$¯èþr$Ï  
^óþÄæý$…yìþ. ºËÏ Ò$§æþ sêÆŠÿa M>…†™ø´ër$ ^éÆæÿ$t  
M>W™èþ… Mæü¯èþºyæþ$¯èþr$Ï sêÆŠÿa¯èþ$ ò³rt…yìþ. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ 
M>…† MìüÆæÿ×êË$ çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ê°Mìü Mör$tMö° JMæü 
Mø×ý… HÆæÿµyæþ$¯èþr$Ï sêÆŠÿa Ýë¦¯é°² f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ 
(_{™èþ… 15.5).

§æþÆæÿµ×ý… §é°Ò$§æþ ç³yæþ$ M>…† ¨Mæü$P¯èþ$ 
Ðèþ*Ça…§é? Cç³šyæþ$ sêÆŠÿa¯èþ$ §é° Æðÿ…yæþ$ 
¿êV>ËÌZ Mö¨ªV> fÆæÿç³…yìþ. Ò$Mæü$ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ M>…† 
¨Mæü$PÌZ MæüÍVóü H§ðþO¯é Ðèþ*Ææÿ$µ ™ðþÍíÜ…§é?

ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ M>…† ¨Mæü$P¯èþ$ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ^èþ*yæþ…yìþ. §æþÆæÿµ×ý…ÌZ Mæü*yé ½rË$ Ò$Mæü$ Mæü¯èþºyézÄæý*?  
A§óþ ½rË {ç³†¼…º….
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M>…† çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…ÌZ GÌê ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…§ø D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… §éÓÆ> ™ðþË$çÜ$¢…¨. 

JMæü Br§éÓÆ> Ðèþ$¯èþ ^èþ$r$t{ç³MæüPË §æþÆæÿµ×ý…ÌZ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…»êË$ ^èþ*yæþ…yìþ. Ðésìý Væü$Ç…_ C…M> 
GMæü$PÐèþV> ™ðþË$çÜ$Mæü$…§é….

ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ Vø^èþÇ…^èþ$¯èþr$Ï ^óþÄæý$yæþ… HÑ$sìý? A° ç³õßýÍ 
™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$…¨. ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë Ò$§æþ ç³yìþ¯èþ M>…† 

ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ÐèþË¯èþ AÑ Vø^èþÇÝë¢Æÿ$$. A° º*gZ BÌZ_…
^éyæþ$. A™èþ° A¯èþ$¿æýÐé°² Ò$Ææÿ$ çÜÐèþ$ÇªÝë¢Æ>?

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…15.2

òßý^èþaÇMæü
ÐðþË$Væü$™èþ$¯èþ² MöÐöÓ†¢° gê{Væü™èþ¢V> Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. E´ë«§éÅÄæý$$Ë$ Ìôý§é ò³§æþªË çÜàÄæý$…™ø M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ̂ óþÄæý$yæþ… 
^éÌê Ðèþ$…_¨.

ÐðþË$Væü$™èþ$¯èþ² MöÐöÓ†¢° çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$$…§æþ$ 

_{™èþ… 15.6 çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…ÌZ 
MöÐöÓ†¢ {ç³†¼…º…

¿êVæü…ÌZ E…^èþ…yìþ. MöÐöÓ†¢ gêÓË¯èþ$ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ 
^èþ*yæþsê°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ. §é°¯óþ ´ùÌñýyìþ MöÐöÓ†¢° 
§æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯èþ$Mæü ¿êVæü…ÌZ E…_¯èþr$Ï Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨. §æþÆæÿµ×ý… 
Ððþ¯èþ$Mæü ¿êVæü…ÌZ E¯èþ²r$Ï Mæü¯èþºyæþ$ MöÐöÓ†¢ §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ 
HÆæÿµyìþ¯èþ {ç³†¼…º… (image) (_{™èþ… 15.6). Ðèþ$ÇÄæý$$ 
MöÐöÓ™óþ¢ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# (object) V> E…r$…¨.

MöÐöÓ†¢° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ýë¦¯éËÌZ ò³sìýt {ç³† çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ 
Mæü*yé {ç³†¼…»ê°² VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ.

º*gZ™èþ¯èþ$ ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ CÌê Æ>çÜ$Mö…sêyæþ$. çÜÐèþ$™èþË 
§æþÆæÿµ×ý… _¯èþ²¨V> E…yæþ±, ò³§æþª¨V> E…yæþ± ¯é {ç³† ¼…º… 
¯éÄæý$…™óþ ç³ÇÐèþ*×ý… E…r$…¨ Mæü§é A° BÔèýaÆæÿÅ ç³yézyæþ$.
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{ç³† çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ Mæü*yé {ç³† ¼…º… °sêÆæÿ$V> E…r$…§é? MöÐöÓ†¢ gêÓË ÐèþçÜ$¢Ðèþ#ÌZ E…yæþ$¯èþr$Ï 
ò³O ¿êVæü…ÌZ¯óþ Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…§é? CÌê…sìý {ç³†¼…»ê°² °sêÆæÿ$ (¯óþÆæÿ$) {ç³†¼…º… (erect image) 
A…sêÆæÿ$. çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯èþ {ç³†¼…º… °sêÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# ç³ÇÐèþ*×ý… A…™óþ  
E…r$…¨.

Cç³šyæþ$ JMæü Ë…º…V>¯èþ$¯èþ² ™ðþÆæÿ/ç³Ææÿ§é¯èþ$ §æþÆæÿµ×ê°Mìü Ððþ¯èþ$Mæü ¿êVæü…ÌZ E…^èþ…yìþ. MöÐöÓ†¢  
{ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿÒ$§æþ ´÷…§æþyé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ. {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿÒ$§æþ ´÷…§æþyé°Mìü  
Ýë«§æþÅç³yìþ…§é? Cç³šyæþ$ ™ðþÆæÿ¯èþ$ §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$$…§æþ$¿êVæü…ÌZ ò³rt…yìþ. {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿÒ$§æþ ́ ÷…§æþyé°Mìü Ò$Mæü$  
Ýë«§æþÅÐèþ$Æÿ$$…§é? Æðÿ…yæþ$ çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ MöÐöÓ†¢ {ç³†¼…º… ´÷…§æþyé°Mìü Ýë«§æþÅç³yæþÌôý§æþ$ A¯èþ$¯èþ¨ Ò$Mæü$ 
™ðþË$çÜ$¢…¨.

ç³õßýÍ ™èþ¯èþ ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ CÌê JMæü sìýç³µ×ìý Æ>çÜ$Mö…r$…¨. çÜÐèþ$™èþË 
§æþÆæÿµ×ý…ÌZ {ç³†¼…º… §æþÆæÿµ×ê°Mìü Ððþ¯èþ$MæüÐðþOç³# HÆæÿµyæþ$ ™èþ$…¨. 
{ç³†¼…º… °sêÆæÿ$V>Ðèþ#…yìþ §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$$…§æþ$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# G…™èþ  

§æþ*Ææÿ…ÌZ E…yìþ, G…™èþ ò³§æþª¨V> E…r$…§ø {ç³† ¼…º… §æþÆæÿµ×ý… 
Ððþ¯èþ$Mæü A…™óþ ò³§æþª¨V> E…yìþ, A§óþ §æþ*Ææÿ…ÌZ E…r$…¨.

{ç³† ¼…º… §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ G…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ E…r$…¨? A¯óþ §é°° ™ðþË$çÜ$MøÐèþyé°Mìü Ðèþ$¯èþ… 
Ðèþ$ÆöMæü M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ^óþ§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…15.3

JMæü ^ðþ‹Ü »ZÆæÿ$z ¡çÜ$Mø…yìþ. ^ðþ‹Ü»ZÆæÿ$z Ë¿æýÅ…M>¯èþrÏÆÿ$$™óþ ^éÆæÿ$t M>W™èþ… Ò$§æþ 64 (8×8) ^èþ§æþÆ>Ë$ 
XÄæý$…yìþ. M>W™èþ… Ðèþ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ Ðèþ$…§æþç³# X™èþ XÄæý$…yìþ. çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ê°² Ë…º…V> AÐèþ$Ææÿa…yìþ. 
ò³°ÞÌŒý ^èþ*ç³#^óþÄæý$$ Ýë«§æþ¯èþ… (pencil sharpner) Ìê…sìý H§ðþO¯é _¯èþ² ÐèþçÜ$¢Ðèþ#¯èþ$ §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ 
ÌñýMìüP…^èþ$Mö° Ðèþ$*yæþÐèþ ^èþ§æþÆæÿç³# VæüyìþÌZ E…^èþ…yìþ (_{™èþ… 15.7). {ç³†¼…º Ýë¦¯é°² Æ>çÜ$Mø…yìþ. Cç³šyæþ$ 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ#¯èþ$ ¯éËYÐèþ ^èþ§æþÆæÿç³# çÜÇçßý§æþ$ªMæü$ Ðèþ*Ææÿa…yìþ. ç³#¯èþ@ {ç³†¼…º Ýë¦¯é°² Æ>çÜ$Mø…yìþ. §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ 
{ç³†¼…º… §æþ*Ææÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ §é° Ðèþ$$…§æþ$¯èþ² ÐèþçÜ$¢Ðèþ# §æþ*Æ>Ë Ðèþ$«§æþÅVæüË çÜ…º…«§æþ… Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ…§é?

_{™èþ… 15.7 çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…ÌZ {ç³†¼…º… Væü$Ç¢…^èþyæþ…
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§æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯èþ$Mæü ¿êVæü…ÌZVæüË {ç³†¼…º… §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$$…§æþ$ ¿êVæü…ÌZVæüË ÐèþçÜ$¢Ðèþ# E¯èþ²…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ 
^éÆæÿ$t M>W™èþç³# H§ðþO¯é ¿êVæü…ÌZ E…_ §é°° ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

15.3 Mæü$yìþ Ìôý§é GyæþÐèþ$!

Ò$ {ç³†¼…»ê°² çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ^èþ*íÜ¯èþç³šyæþ$ A¨ °f…V>¯óþ Ò$ A…™óþ E…r$…§é?  Ò$Ææÿ$ 
Gç³šyðþO¯é Ò$ Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþÆæÿµ×ý…ÌZVæüË Ò$ {ç³†¼…º… Ðèþ$«§æþÅVæüË JMæü BçÜMìü¢MæüÆæÿÐðþ$O¯èþ ™óþyé ^èþ*Ô>Æ>? §é°° 
Mæü¯èþ$Vö…§é….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 15.4

JMæü çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$$…§æþ$ °Ëºyìþ Ò$ {ç³†Ñ…º… VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. Ò$ GyæþÐèþ$ ^óþ†° ò³OMðü™èþ¢…yìþ. 
{ç³†¼…º…ÌZ Ò$ H ^óþÆÿ$$ ò³OMðü†¢¯èþr$Ï E…r$…¨. (_{™èþ… 15.8) ? Cç³šyæþ$ Ò$ Mæü$yìþ ^óþ†° ™éMæü…yìþ 
{ç³†¼…º…ÌZ Ò$ H ^ðþÑ° ^óþ™ø¢ ™éMìü¯èþr$Ï…¨? gê{Væü™èþ¢V> VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. §æþÆæÿµ×ý…ÌZ Ò$ Mæü$yìþ Mæü*yé 
GyæþÐèþ$ ÌêV> GyæþÐèþ$ Mæü*yé Mæü$yìþ ÌêV> Mæü¯èþºyæþsê°² Ò$Ææÿ$ VæüÐèþ$°Ýë¢Ææÿ$. ́ ëÆæÿØüÓÐèþ$$Ë$ Ðèþ*{™èþÐóþ$ ™éÆæÿ$Ðèþ*ÆðÿO 
{ç³†¼…º… Ò$§æþ Mìü…¨Mìü AÆÿ$$¯èþr$Ï Mæü¯èþºyæþ§æþ$.

_{™èþ… 15.8 GyæþÐèþ$ ^óþÆÿ$$ {ç³†¼…º…ÌZ Mæü$yìþ 
ÐðþOç³# Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨.

_{™èþ… 15.9 A…º$Ìñý¯ŒþÞ

Cç³šyæþ$ JMæü _¯èþ² M>W™èþ… Ò$§æþ Ò$ õ³Ææÿ$ Æ>íÜ çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$$…§æþ$ ç³r$tMø…yìþ. §æþÆæÿµ×ý…ÌZ A¨ 
GÌê Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨?

º*gZ Æøyæþ$z Ò$§æþ Ððþâæý$¢¯èþ² A…º$Ìñý¯ŒþÞ ^èþ*Ô>yæþ$. 
AMBULANCE A è̄þ$ ç³§é°² GÌêVø (Ñ_{™èþ…V>) 

Æ>íÜÄæý$$…yæþ$r ^èþ*íÜ, BÔèýaÆæÿÅ ç³yézyæþ$.
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AMBULANCE ç³§é°² _{™èþ… 15.9ÌZ E¯èþ²r$ÏV> G…§æþ$Mæü$ Æ>íÜÄæý$$…sêÆæÿ¯èþ$¯èþ¨ Ò$Mìüç³šyæþ$ 
AÆæÿ¦Ðèþ$Æÿ$$…§é? A…º$Ìñý¯ŒþÞ Ðèþ$$…§æþ$ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ² Ðéçßý¯èþ ^ø§æþMæü$yæþ$ Ððþ¯èþ$Mæü ¿êVæüç³# §æþ–Ô>Å°² A™èþ°/
BÐðþ$ Ðéçßý¯èþç³# §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ^èþ*íÜ¯èþç³šyæþ$ A™èþyæþ$ / BÐðþ$ §é°° AMBULANCE A° ^èþ§æþ$Ðèþ# Mö° 
§éÇ Ðèþ§æþ$Ë$™éÆæÿ$. H Ñ«§æþÐðþ$O¯èþ Br…Mæü… MæüË$VæüMæü$…yé A…º$Ìñý¯ŒþÞMæü$ §éÇ Ðèþ§æþËyæþ… {ç³†Äñý$$MæüPÇ MæüÆæÿ¢ÐèþÅ….

çÜ*PrÆŠÿ Ìôý§é M>Ææÿ$ ´ëÆæÿØüÓ…ÌZVæüË §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë°²…sìý {ç³†¼…»êË$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë ç³ÇÐèþ*×ý… 
Mæü…sôý _¯èþ²ÑV> Mæü¯èþºyæþ$r¯èþ$ Ò$Ææÿ$ VæüÐèþ$°…_ Äæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. A¨ G…§æþ$Mæü$ CÌê A° Ò$Ææÿ$ BÔèýaÆæÿÅ ç³yézÆ>?

15.4 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË™ø Br 

ç³õßýÍ Ðèþ$ÇÄæý$$ º*gZ ™èþÐèþ$ ¿Zf¯èþ… MöÆæÿMæü$ Ðóþ_Äæý$$¯é²Ææÿ$. º*gZ ™èþ¯èþ òÜtÆÿ$$¯Œþ Ìñý‹Ü ïÜtÌŒý (EMæü$P) 
™èþrt¯èþ$  ò³OMðü†¢, A…§æþ$ÌZ ™èþ¯èþ {ç³†¼…º… ^èþ*Ô>yæþ$. ""KçßZ! D ™èþrt çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…ÌêV> E…¨. 
¯é {ç³†¼…º… °sêÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐèþ*¯èþ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ E…¨.'' ç³õßýÍ ™èþ¯èþ {ç³†¼…»ê°² ïÜtË$ ^ðþ…^é 
Ððþ¯èþ$Mæü ¿êVæü…ÌZ ^èþ*íÜ…¨. "º*gZ CMæüPyæþ ^èþ*yæþ$. ¯óþ¯èþ$ Mæü*yé ¯é °sêÆðÿO¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ _¯èþ² 
{ç³†¼…º… C…§æþ$ÌZ ^èþ*çÜ$¢¯é²¯èþ$. D ^ðþ…^é Mæü*yé JMæü Ñ«§æþÐðþ$O¯èþ §æþÆæÿµ×ý…ÌêV> ÐèþÇ¢çÜ$¢…¨ A° ç³õßýÍ 
^ðþí³µ…¨.

Ò$Ææÿ$ Mæü*yé ^ðþ…^é Ìôý§é Ðèþ…W¯èþ Ððþ$ÇõÜ Eç³Ç™èþË… Eç³Äñý*W…_, Ò$ {ç³†¼…º… ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…15.5

JMæü òÜtÆÿ$$¯ŒþÌñý‹Ü ïÜtË$ ^ðþ…^é ¡çÜ$Mø…yìþ. ^ðþ…^é ÐðþË$ç³Í ¿êV>°² Ò$ Ðèþ$$Q… §æþVæüYÆæÿMæü$ ™ðþ_a Ðèþ$$Q… 
^èþ*çÜ$Mø…yìþ. A…§æþ$ÌZ Ò$ {ç³†¼…º… Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…§é? (_{™èþ… 15.10) D {ç³†¼…º… çÜÐèþ$™èþË 
§æþÆæÿµ×ý…ÌZVæüË Ò$ {ç³†¼…º… Mæü…sôý ÑÀ¯èþ²…V> E…§é? D {ç³†¼…º… °sêÆæÿ$V> E…§é? {ç³†¼…º… 
JMóüÑ«§æþÐðþ$O¯èþ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ _¯èþ²¨ Ìôý§é ò³§æþª¨V> E…§é?

_{™èþ… 15.10 ^ðþ…^é ÐðþË$ç³Í ¿êVæü…ÌZ {ç³†¼…º…
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Cç³šyæþ$ ÌZç³Í ¿êVæü…ÌZ Ò$ {ç³†¼…º… ̂ èþ*yæþ…yìþ. Ò$ {ç³†¼…º… °sêÆæÿ$V> ò³§æþª¨V> Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨. 
Ò$ Ðèþ$$Rê°Mìü ^ðþ…^é §æþ*Æ>°² ò³…^èþ$™èþ* ÐðþâôýåMö©ª ™èþË{Mìü…§æþ$ÌñýO¯èþ {ç³†¼…»ê°² ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a  
(_{™èþ… 15.11). Ò$ Ðèþ$$Rê°Mìü º§æþ$Ë$ Ò$ ò³¯èþ$² Ìôý§é ò³°ÞÌŒý Eç³Äñý*W…_, Ò$Ææÿ$ ´ùËaÐèþ^èþ$a.

_{™èþ… 15.11 ^ðþ…^é ÌZç³Í 
¿êVæü…ÌZ {ç³†¼…º…

Ðèþ{Mæü™èþË Eç³Ç™èþËç³# Ððþ$Ææÿ$ç³#VæüË ^ðþ…^é §æþÆæÿµ×ý…ÌêV> ç³° ^óþçÜ$¢…§é. Ðèþ{Mæü™èþË §æþÆæÿµ×ê°Mìü ^éÌê 
ÝëÐèþ*¯èþÅ E§éçßýÆæÿ×ý VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… (spherical mirror).

VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨…^èþ$ Eç³Ç™èþË… ç³#sêM>ÆæÿÐðþ$O¯èþ^ø §é°° ç³#sêM>Ææÿ 
§æþÆæÿµ×ý… (concave mirror) [_{™èþ… 15.2 (a)] A…sêÆæÿ$. AÆÿ$$™óþ, ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨…^èþ$ 
Eç³Ç™èþË… ÐðþË$ç³Í ¿êVæü… Eº$¾V>¯èþ$¯èþ²^ø §é°° Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… (convex mirror) [_{™èþ… 
15.12 (b)] A…sêÆæÿ$.

(a) (b)
_{™èþ… 15.12 Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…
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Mæü$…¿êM>Ææÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË¯èþ$

_{™èþ… 15.13 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ° JMæü ¿êVæü… 

 ç³#sêM>Ææÿ ÐðþË$ç³Í
Eç³Ç™èþË…

Mæü$…¿êM>Ææÿ ÌZç³Í
 Eç³Ç™èþË…

(a) (b)

 
G…§æþ$Mæü$ VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË$ A…sêÆæÿ$?

JMæü Ææÿº¾Ææÿ$ º…† ¡çÜ$Mö° §é° JMæü ¿êV>°² 
Mæü†¢ Ìôý§é àM>Þ »ôýÏyæþ$™ø Mæü™èþ¢Ç… è̂þ…yìþ. [(_{™èþ… 
15.13 (a)] (gê{Væü™èþ¢ Ðèþíßý…^èþ…yìþ. ò³§æþªË 
çÜàÄæý$… ´÷…¨ º…†° Mæü™èþ¢Ç…^èþ…yìþ) 
A…§æþ$ÌZ ÌZç³Í Eç³Ç™èþÌê°² ç³#sêM>Ææÿ… 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐðþË$ç³Í Eç³Ç™èþÌê°² Mæü$…¿êM>Ææÿ… 
A…sêÆæÿ$ [(_{™èþ… 15.13 (b)]

^ðþ…^é ÌZç³Í Eç³Ç™èþË… ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ÌêV> Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐðþË$ç³Í Eç³Ç™èþË… Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… 
ÌêV> ÐèþÇ¢çÜ$¢…¨.

çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…™ø HÆæÿµyìþ¯èþ JMæü ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿÒ$§æþ ´÷…§æþyé°Mìü Ýë«§æþÅ…M>§æþÐóþ¨ 
Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ…¨. A¨ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ ´÷…¨¯èþ {ç³†¼…»ê°Mìü °f… A¯óþrrÏÆÿ$$™óþ §é°° Ðèþ$¯èþ… 
ç³ÇÖÍ§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 15.6

òßý^èþaÇMæü
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 15.6¯èþ$ Ò$Ææÿ$ çÜ*ÆæÿÅM>…†ÌZ ^óþÄæý*Í. ¯óþÆæÿ$V> çÜ*Ææÿ$Å°ÐðþOç³# Ìôý§é §é° {ç³†¼…º…ÐðþOç³# 
¯óþÆæÿ$V>/°sêÆæÿ$V> GËÏç³šyæþ* ^èþ*yæþMæü$…yé gê{Væü™èþ¢ ´ësìý…^èþ…yìþ. A¨ Ò$ Mæü…sìýMìü à° MæüÍY…^èþÐèþ^èþ$a. ™ðþÆæÿ Ìôý§é 
VøyæþÒ$§æþ ç³yìþ¯èþ çÜ*Ææÿ$Å° {ç³†¼…»ê°² Ò$Ææÿ$ ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a.

_{™èþ… 15.4 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… çÜ*Ææÿ$Å° °f 
{ç³†¼…»ê°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.

ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¡çÜ$Mö° §é°° çÜ*Ææÿ$Å° ÐðþOç³# Ðèþ$$Q… ò³sìýt ç³r$tMø…yìþ. §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ 
ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨¯èþ M>…†° JMæü M>W™èþ… Ò$§æþ ´÷…§æþyé°Mìü 
{ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ. ¡„æü×ýÐðþ$O¯èþ {ç³M>ÔèýÐèþ…™èþÐðþ$O¯èþ ^èþ$MæüP M>W™èþ… 
Ò$§æþ ç³yæþ$¯èþr$Ï §æþ*Æ>°² ´÷…§æþ$ç³Ææÿ^èþ…yìþ (_{™èþ… 15.14). 
Mö°² °Ñ$ÚëË ÐèþÆæÿMæü$ §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ M>W™é°² Mæü§æþË Mæü$…yé 
ç³r$tMø…yìþ. M>W™èþ… M>Í´ùÐèþyæþ… {´ëÆæÿ…ÀçÜ$¢¯èþ²§é?

{ç³M>ÔèýÐèþ…™èþÐðþ$O¯èþ ^èþ$MæüP çÜ*Ææÿ$Å° {ç³†¼…º… AÐèþ#™èþ$…¨. 
D {ç³†¼…º… ™ðþÆæÿÒ$§æþ HÆæÿµyæþ$r¯èþ$ VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ. ™ðþÆæÿÒ$§æþ 
HÆæÿµyìþ¯èþ {ç³†¼…»ê°² °f {ç³†¼…º… (real image) 
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A…sêÆæÿ$. M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 15.2ÌZ çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿÒ$§æþ ´÷…§æþyé°Mìü 
Ýë«§æþÅç³yæþ§æþ$ A¯óþ§é°° çÜÃÇ…^èþ$Mø…yìþ. D Ñ«§æþÐðþ$O¯èþ {ç³†¼…»ê°² Ñ$£éÅ {ç³†¼…º… (virtual image) 

A…sêÆæÿ$.

MöÐöÓ†¢ gêÓË {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿÒ$§æþ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…™ø ´÷…§æþyé°Mìü {ç³Äæý$†²§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…15.7

JMæü ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ê°² B«§éÆæÿçÜ¢…¿æý… Ò$§æþ ò³sìýt (§æþÆæÿµ×ê°² íÜ¦Ææÿ…V> E…yæþ$¯èþr$Ï H§ðþO¯é ÐèþÅÐèþçÜ¦ 
^óþçÜ$MøÐèþ^èþ$a) ºËÏ ò³O E…^èþ…yìþ (_{™èþ… 15.15). JMæü Art (M>Ææÿ$z »ZÆæÿ$z) Ò$§æþ ™ðþËÏ M>W™èþ… E…^èþ…yìþ. 
(15cm ×10cm MöË™èþVæüË¨). A¨ ™ðþÆæÿÌêV> ç³°^óþçÜ$¢…¨. §æþÆæÿµ×ê°Mìü 50cm §æþ*Ææÿ…ÌZ E…yæþ$¯èþr$Ï 
ºËÏ Ò$§æþ JMæü ÐðþË$Væü$™èþ$¯èþ² MöÐöÓ†¢ ò³rt…yìþ. gêÓË{ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿÒ$§æþ ´÷…§æþyé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ. 
§é° MöÆæÿMæü$ ™ðþÆæÿÒ$§æþ gêÓËÄñý$$MæüP çÜµçÙtÐðþ$O¯èþ {ç³†¼…º… HÆæÿµyæþ$ÐèþÆæÿMæü$ ™ðþÆæÿ¯èþ$ fÆæÿç³…yìþ. ™ðþÆæÿ MöÐöÓ†¢ M>…† 
§æþÆæÿµ×ý… Ò$§æþ ç³yæþsê°Mìü Ayæþ$z MæüÍY…^èþMæü$…yé °Æ>®Ç…^èþ$Mø…yìþ. D {ç³†¼…º… °fÐðþ$O¯èþ§é Ìôý§é Ñ$£éÅ 
{ç³†¼…ºÐèþ*? A¨ gêÓË Äñý$$MæüP ç³ÇÐèþ*×ý… A…™óþ E¯èþ²§é?

_{™èþ… 15.15 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯èþ °f {ç³†¼…»êË$

MöÐöÓ†¢° §æþÆæÿµ×ý… ÐðþOç³#Mæü$ fÇí³, §é°° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ýë¦¯éËÌZ E…^èþ…yìþ. {ç³†ÝëÇ Mæü*yé ™ðþÆæÿÒ$§æþ 
{ç³†¼…º… ´÷…§æþyé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ. {ç³†ÝëÇ Ò$ A¯èþ$¿æýÐéË¯èþ$ ç³sìýtMæü 15.1ÌZ ¯èþÐðþ*§æþ$  
^óþÄæý$…yìþ. MöÐöÓ†¢ §æþÆæÿµ×ê°Mìü ^éÌê §æþVæüYÆæÿV> E¯èþ²ç³šyæþ$ ™ðþÆæÿÒ$§æþ {ç³†¼…º… ´÷…§æþyé°Mìü Ýë«§æþÅÐèþ* 
(_{™èþ… 15.16)?

ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…™ø ́ ÷…¨¯èþ {ç³†¼…º… ÐèþçÜ$¢Ðèþ# ç³ÇÐèþ*×ý… Mæü…sôý _¯èþ²¨V> E…yæþÐèþ^èþ$a Ìôý§é ò³§æþª¨V>  
E…yæþÐèþ^èþ$a¯èþ° Ðèþ$¯èþ… ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a. {ç³†¼…º… °fÐðþ$O¯èþ¨V> E…yæþÐèþ^èþ$a Ìôý§é Ñ$£æþÅV> E…yæþÐèþ^èþ$a.
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_{™èþ… 15.16 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯èþ Ñ$£éÅ {ç³†¼…º…

ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË¯èþ$ ^éÌê E§óþªÔ>ÅËMöÆæÿMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ÐðþO§æþ$ÅË$ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË$ Mæü…yæþ$Ï, 
^ðþÐèþ#Ë$, Ðèþ$$Mæü$P Ðèþ$ÇÄæý$$ Vö…™èþ$ ç³È„æü ^óþÄæý$yé°Mìü Eç³Äñý*W…^èþyæþ… ^èþ*íÜÄæý$$…sêÆæÿ$. §æþ…™èþÐðþO§æþ$ÅË$ 
Mæü*yé §æþ…™éË¯èþ$ ç³È„ìü…^èþyé°Mìü §æþ…™éË¯èþ$ ò³§æþª¨V> ^èþ*yæþsê°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$ (_{™èþ… 15.17). 
sêÆŠÿa ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢̄ éË$, M>Ææÿ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ*PrÆæÿÏ Ðèþ$$…§æþ$¿êVæüç³# ©´ëË$ (head lights) ç³#sêM>Ææÿ BM>Ææÿ…ÌZ 
E…sêÆÿ$$ (_{™èþ… 15.18).

_{™èþ… 15.17 §æþ…™èþ ÐðþO§æþ$ÅË$ ÆøW° 
ç³È„ìüçÜ$¢…yæþ$r

ç³#sêM>Ææÿ Eç³Ç™èþË…

_{™èþ… 15.18 sêÆŠÿa ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ…

º*gZ ™èþ¯èþ {ç³†¼…»ê°² ™èþ¯èþ {Mö™èþ¢ òÜOMìüÌŒý Äñý$$MæüP Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢¯èþ² Eç³Ç™èþË… Væü…r Ò$§æþ VæüÐèþ$°…^éyæþ$. 
A™èþ°Mìü ™èþ¯èþ {ç³†¼…º… °sêÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ _¯èþ²¨V> E…yæþr… Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨. Væü…r Mæü*yé 
VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý ÆæÿMæü…V> E…yæþr… A™èþ°Mìü BÔèýaÆæÿÅÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨. Ò$Ææÿ$ B §æþÆæÿµ×ý ÆæÿM>°² Væü$Ç¢…^èþVæüËÆ>?  
Væü…rÄñý$$MæüP ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$ Eç³Ç™èþË… Mæü$…¿êM>Ææÿ… A¯èþ$¯èþ¨ VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ.
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ç³sìýtMæü 15.1 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ §æþ*Ææÿ çÜ¦âêËÌZ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Ðèþ#…_¯èþç³šyæþ$ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…»êË ÑÐèþÆ>Ë$

ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ê°Mìü VæüË 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ# §æþ*Ææÿ…

ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Mæü…sôý _¯èþ²¨ / ò³§æþª¨
{ç³†¼…º Ë„æü×ý…

™èþË{Mìü…§æþ$Ë$/ 
°sêÆæÿ$

°f / Ñ$£éÅ

50 cm ... ...

40 cm ... ...

30 cm

20 cm

10 cm ...

5 cm

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…15.8

ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ê°Mìü º§æþ$Ë$ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Eç³Äñý*W…_ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 15.7 ̄ èþ$ ç³#¯èþÆ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ…
^óþÄæý$…yìþ (_{™èþ… 15.19). Ò$ AÀ{´ëÄæý*Ë¯èþ$ ç³sìýtMæü 15.1ÌZ E¯èþ²r$ÏV> ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ.

Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ H§ðþO¯é §æþ*Ææÿ…ÌZVæüË ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Äñý$$MæüP °f {ç³†¼…»ê°² ´÷…§æþÐèþ^éa? 
{ç³†¼…º… ÐèþçÜ$¢Ðèþ# ç³ÇÐèþ*×ý… Mæü…sôý ò³§æþª¨V> E…§é?

Ððþ*sêÆæÿ$ Ðéçßý¯éË ´ëÆæÿØüÓÐèþ$$ËÌZ Eç³Äñý*W…^èþ$ §æþÆæÿµ×êË$ H §æþÆæÿµ×êÌZ Ò$Ææÿ$ Cç³šyæþ$  
Væü$Ç¢…^èþVæüËÆ>? AÑ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË$ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË$ ò³§æþª çÜ¦âæý…ÌZ ÐéÅí³…^èþ$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë 
{ç³†¼…»êË¯èþ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ$$. A…§æþ$ÐèþË¯èþ AÑ ^ø§æþMæü$ËMæü$ ™èþÐèþ$ Ððþ¯èþ$Mæü¿êVæü…ÌZ HÆæÿµyæþ$ Ðéçßý¯èþ Ææÿ©ª 
™ðþË$çÜ$MøÐèþyé°Mìü çÜàÄæý$ç³yæþ$™éÆÿ$$ (_{™èþ…15.20).

_{™èþ… 15.19 Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ  
HÆæÿµyìþ¯èþ {ç³†¼…º…

_{™èþ… 15.20 Ððþ¯èþ$Mæü §æþ–ÔèýÅ §æþÆæÿµ×ý…V> 
Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…
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15.5 MæürM>Ë ÐèþË¯èþ

_{™èþ… 15.21 ¿æý*™èþ§æþª…

 HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…»êË$

Ò$Ææÿ$ ¿æý*™èþ§æþª… (magnifying glass) ^èþ*íÜÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. 
§é°° _¯èþ² A„æüÆ>Ë$ ^èþ§æþÐèþyé°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$ (_{™èþ… 15.21). §é°° 
»Ÿ¨ª…Mæü Ìôý§é Ðé¯èþ´ëÐèþ$$ ÔèýÈÆæÿ ¿êV>Ë¯èþ$ Ò„ìü…^èþyé°Mìü Ò$Ææÿ$ Eç³Äñý*W…_
Äæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. ¿æý*™èþ§æþª… JMæü ÆæÿMæüÐðþ$O¯èþ MæürMæü….

MæürM>Ë¯èþ$ GMæü$PÐèþV> Mæüâæýå gZyæþ$/Mæü…sìý A§éªË$, çÜ*Mæü‡§æþÇØ°ËÌZ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. MæürM>Ë Ðèþ$ÇMö°² Eç³Äñý*V>Ë¯èþ$ D ç³sìýtMæüÌZ ^óþÆæÿa…yìþ.

Mö°² MæürM>Ë$ ¡çÜ$Mø…yìþ Ðésìý° ™éMìü ^èþ*yæþ…yìþ. ™éMìü ^èþ*yæþr… 
ÐèþË¯èþ Ò$Mæü$ Ðésìý Mö°² ™óþyéË$ ™ðþÍÝëÄæý*? A…^èþ$Mæü…sôý Ðèþ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ 
Ðèþ$…§æþ…V>¯èþ$¯èþ² MæürM>Ë$ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>Ë$  (convex lenses) 
[_{™èþ… 15.22(a)]. HÑ Ðèþ$«§æþÅ ¿êVæü…ÌZ ç³Ë$^èþV> Ðèþ#…yìþ A…^èþ$ÌZ  
Ðèþ$…§æþ…V> E…sêÄñý* AÑ ç³#sêM>Ææÿ MæürM>Ë$ (concave lenses) 
[_{™èþ… 15.22(b)]. MæürM>Ë$ ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü…V> Ðèþ#…yìþ, M>…† ÝëW ´ùÐèþyé°Mìü 
Ðèþ§æþ$Ë$™é Ðèþ$ ó̄þ¨ VæüÐèþ$°… è̂þ…yìþ.

(a) (b)
_{™èþ… 15.22 (a) Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… (b) ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü…

Ðèþ$¯èþ… MæürM>Ë™ø BsêÏyæþ$§é….

òßý^èþaÇMæü
MæürM>Ë §éÓÆ> çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ Ìôý§é {ç³M>ÔèýÐèþ…™èþÐðþ$O¯èþ M>…†° ^èþ*yæþr… {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿ…. Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… §éÓÆ> 
çÜ*ÆæÿÅM>…†° Ò$ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° H§ðþO¯é ¿êVæü…Ò$§æþ Móü…{©MæüÇ…^èþMæü$…yé gê{Væü™èþ¢ Ðèþíßý…^èþ…yìþ.
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…15.9

JMæü Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… Ìôý§é ¿æý*™èþ§æþ®… ¡çÜ$Mø…yìþ 

_{™èþ… 15.23 Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… §éÓÆ> °f {ç³†¼…º…

_{™èþ… 15.23ÌZ ^èþ*í³¯èþr$ÏV> çÜ*ÆæÿÅMìüÆæÿ×êË$  
Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… Ìôý§é ¿æý*™èþ§æþ®… §éÓÆ>  ç³yæþ$¯èþr$Ï 
^óþÄæý$…yìþ. JMæü M>W™èþ… Ò$§æþ {ç³M>ÔèýÐèþ…™èþÐðþ$O¯èþ ^èþ$MæüP 
Ðèþ^óþaÐèþÆæÿMæü$ M>W™èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ MæürMæü… Ðèþ$«§æþÅVæüË §æþ*Æ>°² 
f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ. Mö°² °Ñ$ÚëËÐèþÆæÿMæü$ D íÜ¦†ÌZ MæürMæü… 
Ðèþ$ÇÄæý$$ M>W™é°² ç³r$tMø…yìþ. M>W™èþ… M>Ëyæþ…  
{´ëÆæÿ…ÀçÜ$¢…§é?

Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>°Mìü º§æþ$Ë$ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. M>W™èþ… Ò$§æþ {ç³M>ÔèýÐèþ…™èþÐðþ$O¯èþ 
^èþ$MæüP Mæü¯èþºyæþ$™èþ$¯èþ²§é? {ç³M>ÔèýÐèþ…™èþÐðþ$O¯èþ ^èþ$MæüP Ò$Mæü$ G…§æþ$Mæü$ Mæü¯èþºyæþ$rÌôý§æþ$?

§æþÆæÿµ×ý…ÌZ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ýë¦¯éËÌZ §é°{ç³†¼…ºç³# {ç³Mæü–† Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³ÇÐèþ*×ý… 
Ðèþ*Ææÿ$µË¯èþ$ Ðèþ$¯èþ… ^èþ*Ô>…. MæürM>ËÌZ Mæü*yé D Ñ«§æþ…V> °f…V> ^èþ*yæþÐèþ^éa? Ðèþ$¯èþ… §é° çÜ™éÅ°² 
Mæü¯èþ$Vö¯èþyé°Mìü {ç³Äæý$†²§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…15.10

ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý {ç³Äñý*Væü… ^óþíÜ¯èþr$ÏV> ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¡çÜ$Mö° B«§éÆæÿ… Ò$§æþ ò³sìýt ºËÏò³O  
ò³rt…yìþ. MæürMæü… ̄ èþ$…yìþ 50 cm §æþ*Ææÿ…ÌZ E…yæþ$¯èþr$Ï ÐðþË$Væü$™èþ$¯èþ² MöÐöÓ†¢° ò³rt…yìþ [(_{™èþ… 15.2(a)]. 
MæürMæü… Äñý$$MæüP Ðèþ$ÆöMæü ÐðþOç³#¯èþ E…_¯èþ M>W™èþç³# ™ðþÆæÿÒ$§æþ MöÐöÓ†¢ {ç³†¼…º… ´÷…§æþyé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ. 
gêÓËÄñý$$MæüP çÜµçÙtÐðþ$O¯èþ {ç³†¼…º… ´÷…§æþyé°Mìü ™ðþÆæÿ¯èþ$ Ððþ¯èþ$MæüMæü$ Ìôý§é Ðèþ$$…§æþ$Mæü$ fÆæÿç³…yìþ. H Ñ«§æþÐðþ$O¯èþ 
{ç³†¼…»ê°² ´÷…§æþ$™éÆæÿ$? A¨ °f {ç³†¼…ºÐèþ* Ìôý§é Ñ$£éÅ {ç³†¼…ºÐèþ*?

Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… ÝëÐèþ*¯èþÅ…V> ™èþ¯èþÒ$§æþ ç³yæþ$ M>…†° 

Móü…{©MæüÇçÜ$¢…¨ (ÌZç³Í Ðèþ$$Q…V> Ðèþ…Væü$™èþ$…¨)  

[_{™èþ… 15.24(a)]. A…§æþ$ÐèþË¯èþ §é°° Móü…{©MæüÇ…^èþ$ AÀÝëÇMæü 

MæürMæü… (converging lens) A…sêÆæÿ$. Ðèþ$ÆöMæüÐðþOç³# ç³#sêM>Ææÿ 

MæürMæü… M>…†° Ñ¿æýhçÜ$¢…¨ (ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ…Væü$™èþ$…¨) Ðèþ$ÇÄæý$$ 

§é°° Ñ¿æýf¯é MæürMæü… (diverging lens) A…sêÆæÿ$  

[_{™èþ… 15.24(b) ].
_{™èþ… 15.24

(a)

(b)
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Cç³šyæþ$ MöÐöÓ†¢ A…™èþÆ>°² MæürMæü… ¯èþ$…yìþ Ðèþ*Ææÿa…yìþ [_{™èþ… 15.25(b)]. {ç³†ÝëÇMæü*yé ™ðþÆæÿ¯èþ$ 
fÇWçÜ*¢ MöÐöÓ†¢ gêÓËÄñý$$MæüP {ç³†¼…»ê°² ´÷…§æþyé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ. Ò$Ææÿ$ VæüÐèþ$°…_¯èþ A…Ô>Ë¯èþ$ 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 15.7ÌZ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Eç³Äñý*W…_ ^óþíÜ¯èþr$ÏV> ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþçÜ$Mø…yìþ.

MæürM>°Mìü {ç³MæüP¯èþ G§æþ$Ææÿ$V> HÆæÿµyìþ¯èþ 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Äñý$$MæüP {ç³† ¼…»ê°² Ðèþ$¯èþ… 

^èþ*Ô>….

(G) (¼)
_{™èþ… 15.25 JMæü ÐèþçÜ$¢Ðèþ#¯èþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ýë¦¯éËÌZ E…_¯èþç³šyæþ$ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… ¯èþ$…yìþ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…»êË$

_{™èþ… 15.26 Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…ÌZ HÆæÿµyìþ¯èþ  
Ñ$£éÅ {ç³†¼…º…

_{™èþ… 15.27 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ  
HÆæÿµyìþ¯èþ {ç³†¼…º…
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ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Äñý$$MæüP H§ðþO¯é Ýë¦¯èþ…ÌZ °sêÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ò³§æþª {ç³†¼…º… ´÷…§æþyé°Mìü Ýë«§æþÅÐèþ$Æÿ$$…§é? 
(_{™èþ… 15.26) D {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿÒ$§æþ ´÷…§æþyé°Mìü Ýë«§æþÅÐèþ$Æÿ$$…§é? {ç³†¼…º… °fÐðþ$O¯èþ§é Ìôý§é 
Ñ$£éÅ {ç³†¼…ºÐèþ*? §é°ÐèþË¯èþ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>°² ¿æý*™èþ§æþª…V> Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨.

A§óþ Ðèþ*§æþÇV> ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…¯èþ$…yìþ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…»êË¯èþ$ A«§æþÅÄæý$¯èþ… ^óþÄæý$…yìþ. ç³#sêM>Ææÿ 
§æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ ´÷…§ðþyìþ {ç³†¼…º… GËÏç³šyæþ* Ñ$£éÅ, °sêÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# ç³ÇÐèþ*×ý… Mæü…sôý 
_¯èþ²¨V> E…r$…§æþ° Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$MøVæüËÆæÿ$ (_{™èþ… 15.27).

15.6 çÜ*ÆæÿÅM>…† & ™ðþË$ç³# Ìôý§éÆæÿ…Væü$VæüË§é?

BM>Ôèý…ÌZ C…{§æþ «§æþ¯èþ$çÜ$Þ¯èþ$ Ò$Æðÿç³šyðþO¯é ^èþ*Ô>Æ>? ÐèþÆæÿÛ… BW´ùÆÿ$$¯èþ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ççÜ*ÆæÿÅM>…† 
™èþMæü$PÐèþ E¯èþ²ç³šyæþ$ C…{§æþ«§æþ¯èþ$çÜ$Þ Mæü¯èþºyæþ$r¯èþ$ Ò$Ææÿ$ VæüÐèþ$°…_Äæý$$…yæþÐèþ^èþ$a. C…{§æþ«§æþ¯èþ$çÜ$Þ ^éÌê 
ÆæÿM>Ë Ææÿ…Væü$Ë™ø Mæü*yìþÄæý$$…yìþ, ò³§æþª Mæü…çÜ…ÌêV> Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨ (_{™èþ… 15.28).

_{™èþ…15.28 C…{§æþ «§æþ¯èþ$çÜ$Þ

C…{§æþ «§æþ¯èþ$çÜ$ÞÌZ G°² Ææÿ…Væü$Ë$¯é²Æÿ$$? ^éÌê gê{Væü™èþ¢V> VæüÐèþ$°…_¯èþç³šyæþ$ çÜ$Ë¿æý…V> Ææÿ…Væü$Ë¯èþ$ 
ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$ÌôýMæü ´ùÆÿ$$¯èþç³µsìýMîü C…{§æþ«§æþ¯èþ$çÜ$ÞÌZ Hyæþ$ Ææÿ…Væü$Ë$ E¯é²Æÿ$$ AÑ : GÆæÿ$ç³#, ç³çÜ$ç³#, BMæü$ç³^èþa, 
±Ë…, F§é (indigo) Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯óþÆóÿyæþ$ (violet).

A…sôý §é° AÆæÿ¦… ™ðþË$ç³# M>…† Hyæþ$ 
Ææÿ…Væü$Ë$ MæüÍWÄæý$$…r$…§é?
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_{™èþ… 15.29 çÜ*ÆæÿÅM>…†ÌZ  
E…_¯èþ C.D

_{™èþ… 15.30 ç³rtMæü…  çÜ*ÆæÿÅM>…†° Hyæþ$Ææÿ…
Væü$Ë$V> Ñ¿æýhçÜ$¢…¨.

çÜº$¾ º$yæþVæüË è̄þ$ F¨ è̄þç³šyæþ$ AÑ Ææÿ…Væü$Ë™ø Mæü è̄þºyæþ$r è̄þ$ Ò$Ææÿ$ è̂þ*íÜÄæý$$…yæþÐèþ è̂þ$a. A§óþÑ«§æþ…V>  
M>…´ëÅMŠüt yìþ‹ÜP(C.D) Eç³Ç™èþË…¯èþ$…yìþ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ̂ ðþ…¨¯èþ M>…†ÌZ ̂ éÌê Ææÿ…Væü$Ë$…yæþ$r¯èþ$ ̂ èþ*yæþÐèþ^èþ$a 
(_{™èþ… 15.29).

D A¯èþ$¿æýÐéË$ B«§éÆæÿ…V> çÜ*ÆæÿÅM>…† ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ñ${ÔèýÐèþ$Ðèþ$° ^ðþç³µÐèþ^éa? Ðèþ$¯èþÑ$ç³šyæþ$ Væü$Ç¢§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 15.11

JMæü V>k ç³rtMæü… (prism) ¡çÜ$Mø…yìþ. ̀ Mæüsìý Væü¨ MìüsìýMîüÄñý$$MæüP JMæü _¯èþ² Ææÿ…{«§æþ… §éÓÆ> çÜ*ÆæÿÅM>…† 
ç³#…f… ç³rtMæü… Äñý$$MæüP JMæü Ðèþ$$Q… Ò$§æþ ç³yæþ$ è̄þr$Ï ó̂þÄæý$…yìþ. ç³rtMæüç³# Ðèþ$ÆöMæü Ðèþ$$Q… è̄þ$…yìþ ÐðþË$ç³ÍMìü Ðèþ ó̂þa 
M>…†° ó̂þÄæý$…yìþ. HÐóþ$Ñ$ VæüÐèþ$°Ýë¢Ææÿ$? C…{§æþ«§æþ¯èþ$çÜ$ÞÌZ E¯èþ²r$Ðèþ…sìý Ææÿ…Væü$Ë¯èþ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*yæþVæüËÆ>?  
(_{™èþ… 15.30) A¨ çÜ*ÆæÿÅM>…† Hyæþ$ Ææÿ…Væü$Ë™ø Mæü*yìþÄæý$$…r$…§æþ° ^èþ*ç³#™èþ$…¨ A¯èþV>, ™ðþËÏsìý M>…† 
Hyæþ$ Ææÿ…Væü$Ë™ø Mæü*yìþÄæý$$…r$…¨. D Ææÿ…Væü$Ë è̄þ$ Væü$Ç¢… è̂þyé°Mìü {ç³Äæý$†²… è̂þ…yìþ. Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý õ³ÆæÿÏ̄ èþ$ ¯ør$ 
ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Æ>Äæý$…yìþ.

ç³õßýÍ Ò$ Ððþ¯èþ$Mæü ¿êVæü… çÜ*Ææÿ$Å°ÐðþOç³# E¯èþ²ç³šyæþ$ 
Ò$Ææÿ$ C…{§æþ «§æþ¯èþ$çÜ$Þ¯èþ$ ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a ¯èþ° 

^ðþ´ëµË¯èþ$ Mæü$…¨? 

D  Ææÿ…Væü$Ë¯èþ$ MæüÍí³ ™ðþË$ç³# M>…†° ´÷…§æþÐèþ^éa? Ðèþ$¯èþ… {ç³Äæý$†²§éª….
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 15.12

çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 10cm ÐéÅçÜ…VæüË JMæü Ðèþ–™é¢M>Ææÿ Art ^èþ{Mæü… ¡çÜ$Mø…yìþ. ^èþ{M>°² Hyæþ$ ¿êV>Ë$V>  
Ñ¿æýh…^èþ…yìþ. _{™èþ… 15.31 (a) ÌZ ̂ èþ*í³¯èþr$ÏV> Hyæþ$ ¿êV>Ë Ò$§æþ C…{§æþ «§æþ¯èþ$çÜ$Þ Äñý$$MæüP Hyæþ$ Ææÿ…Væü$Ë$  
A…sìý…^èþ…yìþ. Ò$Ææÿ$ Hyæþ$ ¿êV>Ë Ò$§æþ Ææÿ…Væü$ M>W™éË$ Mæü*yé A…sìý…^èþÐèþ^èþ$a. ^èþ{Mæü… Ðèþ$«§æþÅ ¿êVæü…ÌZ 
JMæü Ææÿ…{«§æþ… ^óþÄæý$…yìþ. JMæü »êÌŒýò³¯Œþ ÈíœÌŒý ™èþ$¨ÌZ ^èþ{M>°² Ðèþ§æþ$Ë$V> ¿æý{§æþç³Ææÿ^èþ…yìþ. ^èþ{Mæü… «§éÆ>âæý…V> 
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†ÆæÿVæüyé°² °Æ>®Ç…^èþ$Mø…yìþ [_{™èþ… 15.31(b)].þ^èþ{M>°² ç³Væüsìýç³Nr {†ç³µ…yìþ. ̂ èþ{Mæü… gZÆæÿ$V> †Ææÿ$Væü$¯èþr$Ï 
Ææÿ…Væü$Ë°²Äæý$$ JMæüsìýV> Ñ${ÔèýÐèþ$… ^ðþ…¨ ^èþ{Mæü… ™ðþËÏV> Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨. [_{™èþ… 15.31 (b)]. D ^èþ{MæüÐóþ$ 
A…§æþÇMîü ™ðþÍíÜ§æþ ¯èþ*År¯Œþ ^èþ{Mæü… (Newton's disc). 

_{™èþ… 15.31 (a) Hyæþ$ Ææÿ…Væü$Ë$VæüË ^èþ{Mæü…  
(b) {†í³µ¯èþç³šyæþ$ A¨ ™ðþËÏV>  Mæü¯èþºyæþ$r.

(b) (a) 

ç³õßýÍ §æþVæüYÆæÿ JMæü ™ðþÍÐðþO¯èþ E´ëÄæý$… E…¨. 
BÐðþ$ C…{§æþ «§æþ¯èþ$çÜ$ÞÌZ° Hyæþ$Ææÿ…Væü$Ë™ø 
Mæü*yìþ¯èþ JMæü Ðèþ–™é¢M>Ææÿ ^èþ{Mæü…ÌZ JMæü _¯èþ²  
»Ÿ…VæüÆæÿ… ™èþÄæý*Ææÿ$^óþíÜ…¨ (_{™èþ… (15.32)  
»Ÿ…VæüÆæÿ… †ÇVóürç³šyæþ$ A¨ ™ðþËÏV> Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨. _{™èþ… 15.32 Hyæþ$ Ææÿ…Væü$Ë$VæüË »Ÿ…VæüÆæÿ…

{ç³Ðèþ$$Q ç³§éË$
ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… ò³§æþª {ç³†¼…º… Ððþ¯èþ$Mæü §æþ–ÔèýÅ §æþÆæÿµ×ý…

ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¿æý*™èþ§æþ®… ´ëÆæÿØüÓ §æþÆæÿµ×ý…

Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… ç³rtMæü… VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…

Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… C…{§æþ «§æþ¯èþ$çÜ$Þ Ñ$£éÅ {ç³†¼…º…

°sêÆæÿ$ (¯óþÆæÿ$) {ç³†¼…º… °f {ç³†¼…º…

Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯èþ² A…Ô>Ë$ 

•• M>…† çÜÆæÿâæý ÆóÿQÌZ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢…¨.

•• ¯èþ$¯èþ$ò³O¯èþ Ìôý§é Ððþ$Ææÿ$ç³#VæüË Eç³Ç™èþË… §æþÆæÿµ×ý…ÌêV> ç³°^óþçÜ$¢…¨.

•• ™ðþÆæÿÒ$§æþ ç³yæþ§æþVæü$ {ç³†¼…»ê°² °f {ç³†¼…º… A…sêÆæÿ$.

•• ™ðþÆæÿÒ$§æþ ç³yæþ° {ç³†¼…»ê°² Ñ$£éÅ {ç³†¼…º… A…sêÆæÿ$.
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•• çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…ÌZ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…º… °sêÆæÿ$ (¯óþÆæÿ$)V> E…r$…¨. A¨ Ñ$£æþÅV> E…yìþ, 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP ç³ÇÐèþ*×ý… A…™óþ E…r$…¨. §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# E¯èþ²…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ  
E…yæþ$¯èþr$Ï, {ç³†¼…º… §æþÆæÿµ×ý…¯èþ$…yìþ A…™óþ§æþ*Ææÿ…ÌZ E…r$…¨.

•• §æþÆæÿµ×ý…ÌZ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…º…ÌZ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Äñý$$MæüP GyæþÐèþ$ ¿êVæü… {ç³†¼…º…Äñý$$MæüP Mæü$yìþ ¿êVæü…
ÌZ Mæü è̄þºyæþ$™èþ$…¨. ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP Mæü$yìþ¿êVæü… {ç³†¼…º… Äñý$$MæüP GyæþÐèþ$ ¿êVæü…ÌZ E è̄þ²r$ÏV> 
Mæü è̄þºyæþ$™èþ$…¨.

•• ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… °fÐðþ$O¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþË{Mìü…§æþ$ÌñýO¯èþ {ç³†¼…»ê°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. §æþÆæÿµ×ýç³# 
çÜÒ$ç³…ÌZ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# E…_¯èþç³šyæþ$ {ç³†¼…º… Ñ$£æþÅ, °sêÆæÿ$, ò³§æþª¨V> E…r$…¨.

•• Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…ÌZ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…º… ó̄þÆæÿ$, Ñ$£æþÅ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Äñý$$MæüP ç³ÇÐèþ*×ý… Mæü…sôý 
_¯èþ²¨V> E…r$…¨.

•• Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… °fÐðþ$O¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþË{Mìü…§æþ$ÌñýO¯èþ {ç³†¼…º… HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. ÐèþçÜ$¢Ðèþ#¯èþ$ 
MæürM>°Mìü çÜÒ$ç³…ÌZ E…_¯èþç³šyæþ$ {ç³†¼…º… Ñ$£æþÅ °sêÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ò³§æþª¨V> E…r$…¨. 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ ò³§æþª¨V> ^èþ*yæþsê°Mìü Eç³Äñý*W…^èþ$ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæüsêM>°² ¿æý*™èþ§æþª… A…sêÆæÿ$.

•• ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… GËÏç³šyæþ* °sêÆæÿ$, Ñ$£æþÅ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP ç³ÇÐèþ*×ý… Mæü…sôý _¯èþ² 
{ç³†¼…º… HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.

•• ™ðþËÏsìý M>…† Hyæþ$ Ææÿ…Væü$Ë™ø Mæü*yìþÄæý$$…¨.

A¿êÅÝëË$
1.	 Mìü…¨ RêäË¯èþ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ:

(a)	 ™ðþÆæÿÒ$§æþ ´÷…§æþÌôý° {ç³†¼…»ê°²  A° A…sêÆæÿ$.

(b)	 Mæü$…¿êM>Ææÿ  ™ø HÆæÿµyìþ¯èþ {ç³†¼…º… GËÏç³šyæþ$ Ñ$£éÅ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ 
_¯èþ²¨V> E…r$…¨.

(c)	 GËÏç³šyæþ* ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP ç³ÇÐèþ*×ý… A…™èþ E¯èþ² {ç³†¼…º…  §æþÆæÿµ×ý…™ø 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

(d)	 ™ðþÆæÿÒ$§æþ ´÷…§æþ§æþVæü$ {ç³†¼…»ê°²  {ç³†¼…º… A…sêÆæÿ$.

(e)	 ç³#sêM>Ææÿ ™ø HÆæÿµyìþ¯èþ {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿÒ$§æþ ´÷…§æþyé°Mìü Ýë«§æþÅ… M>§æþ$.

2.	 Mìü…¨ ÐéÅRêÅ¯éË$ çÜÇV>Ȳ èþ$ è̄þ²^ø (çÜÇ) A° ™èþç³šV> è̄þ$ è̄þ²^ø (™èþç³š) A° è̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄæý$…yìþ.

(a)	 Mæü$…»êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ò³§æþª§ðþO¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ °sêÆæÿ$ {ç³†¼…»ê°² ´÷…§æþÐèþ^èþ$a.  (çÜÇ/™èþç³š)

(b)	 ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… GËÏç³šyæþ* Ñ$£éÅ {ç³†¼…»ê°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.                 (çÜÇ/™èþç³š)



  M>…†                                                      101

(c)	 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…™ø °fÐðþ$O¯èþ, ò³§æþª§ðþO¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþË{Mìü…§æþ$ÌñýO¯èþ {ç³†¼…»ê°² ´÷…§æþ$™é.                  
                                                                                                     (çÜÇ/™èþç³š)

(d)	 °f {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿÒ$§æþ ́ ÷…§æþÌôýÐèþ$$.                                                                          (çÜÇ/™èþç³š)

(e)	 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… GËÏç³šyæþ*°f {ç³†¼…»ê°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.                                  (çÜÇ/™èþç³š)

3.	 ç³sìýtMæü I ÌZ° A…Ô>Ë¯èþ$ ç³sìýtMæü II ÌZVæüË JMæüsìý Ìôý§é GMæü$PÐèþ A…Ô>Ë™ø f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ.

ç³sìýtMæü -: I ç³sìýtMæü -: II
(a) çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… (i) ¿æý*™èþ§æþ®…V> Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨.
(b) Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… (ii) ò³§æþª çÜ¦âæý…ÌZ ÐéÅí³…_¯èþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë {ç³†¼…»êË¯èþ$ 

HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.
(c) Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… (iii) ç³…sìýÄñý$$MæüP ò³§æþª§ðþO¯èþ {ç³†¼…º… ´÷…§æþyé°Mìü 

§æþ…™èþÐðþO§æþ$ÅË$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
(d) ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… (iv) GËÏç³šyæþ$ ™èþË{Mìü…§æþ$ÌñýO¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ò³§æþª§ðþO¯èþ 

{ç³†¼…º…V> E…r$…¨.
(e) ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… (v) {ç³†¼…º… °sêÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP 

ç³ÇÐèþ*×ý… A…™èþ E…r$…¨.
(vi) {ç³†¼…º… °sêÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP 

ç³ÇÐèþ*×ý… Mæü…sôý _¯èþ²¨V> E…r$…¨.

4.	 çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…™ø HÆæÿµyìþ¯èþ {ç³†¼…º Ë„æü×êË¯èþ$ ™ðþËµ…yìþ.

5.	 C…XÏ‹Ù ÐèþÆæÿ~Ðèþ*ËÌZ° A„æüÆ>Ë$ Ìôý§é Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ¯èþ ¿êçÙÄñý$$MæüP ÐèþÆæÿ~Ðèþ*ËÌZ° A„æüÆ>Ë¯èþ$ çÜÐèþ$™èþË 
§æþÆæÿµ×ý…ÌZ ^èþ*íÜ¯èþç³šyæþ$, AÑ çÜÓ™èþ@ A„æüÆæÿ…ÌêV> Mæü¯èþºyæþ$™éÄæý* A¯èþ$¯èþ¨ Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ. Ò$ 
AÀ{´ëÄæý*Ë¯èþ$ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

6.	 Ñ$£éÅ {ç³†¼…º… A¯èþV>¯óþÑ$? Ñ$£éÅ {ç³†¼…º… HÆæÿµyæþ$ JMæü çÜ…§æþÆ>Â°² ™ðþËµ…yìþ.

7.	 Mæü$…¿êM>Ææÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³#sêM>Ææÿ MæürM>Ë Ðèþ$«§æþÅVæüË Æðÿ…yæþ$ ÐèþÅ™éÅÝëË¯èþ$ ™ðþËµ…yìþ.

8.	 ç³#sêM>Ææÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË JMöPMæüP Eç³Äñý*Væü… ™ðþËµ…yìþ.

9.	 H ÆæÿMæü… §æþÆæÿµ×ý… °f {ç³†¼…º… HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨?

10.	 H ÆæÿMæü… §æþÆæÿµ×ý… °f {ç³†¼…º… HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨?      
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         11¯èþ$…yìþ 13 Ðèþ {ç³Ôèý²ËMæü$ çÜÆðÿO¯èþ G…í³Mæü¯èþ$ G¯èþ$²Mø…yìþ.

11.	 Mìü…¨ ÐésìýÌZ ©°¯èþ$…yìþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Mæü…sôý ò³§æþª§ðþO¯èþ Ñ$£éÅ {ç³†¼…º… ´÷…§æþÐèþ^èþ$a.

(i)	 ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü…	 (ii) ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…

(iii)	Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…	 (iv) çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…

12.	 çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…ÌZ yóþÑyŠþ ™èþ¯èþ {ç³†¼…»ê°² Ò„ìüçÜ$¢¯é²yæþ$ §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³†¼…»êË Ðèþ$«§æþÅVæüË 
§æþ*Ææÿ…  4m. yóþÑyŠþ §æþÆæÿµ×ý… ÐðþOç³#Mæü$ 1m {ç³Äæý*×ìý…_¯èþ^ø yóþÑyŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ A™èþ° {ç³†¼…º… 
Ðèþ$«§æþÅVæüË §æþ*Ææÿ….

(i)	 3 m	                        (ii) 5 m

(iii)	6 m	                       (iv) 8 m

13.	 JMæü M>Ææÿ$ Äñý$$MæüP ´ëÆæÿØüÓ §æþ–ÔèýÅ §æþÆæÿµ×ý… çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… AÐèþ#™èþ$…¨. ^ø§æþMæü$yæþ$ M>Ææÿ$¯èþ$  2 m/s 
ÐóþVæü…™ø Ððþ¯èþ$MæüMæü$ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢…¨. ^ø§æþMæü$yæþ$ ™èþ¯èþ ´ëÆæÿØüÓ §æþ–ÔèýÅ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ M>Ææÿ$ Ððþ¯èþ$Mæü ¿êVæü…ÌZ 
{rMŠü °ËºyìþÄæý$$…yæþ$r¯èþ$ ^èþ*Ýë¢…. H ÐóþVæü…ÌZ ^ø§æþMæü$°Mìü {rMŠü Äñý$$MæüP {ç³†¼…º… çÜÒ$í³çÜ$¢¯èþ²r$Ï 
Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨.

(i)	 1 m/s	 (ii) 2 m/s

(iii)	4 m/s	 (iv) 8 m/s

ÑçÜ¢ –™èþ A¿æýÅçÜ¯èþ… & M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>ÆæÿÅ {ç³×êãMæüË$ 

1.    §æþÆæÿµ×ý…™ø Br Byæþ…yìþ. 

_{™èþ…15.33 ±sìýÌZ ÐðþË$Væü$™èþ$¯èþ² MöÐöÓ†¢

ç³Ë$^èþsìý M>W™èþ…, ´ëÍ¥¯Œþ Ìôý§é V>k Ò$§æþ 
òÜP^Œþ ò³¯èþ$²™ø Ò$ õ³Ææÿ$ Æ>Äæý$…yìþ. Ò$ õ³Ææÿ$¯èþ$ 
çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$$…§æþ$ °Ëºyìþ^èþ§æþÐèþ…yìþ. 
Cç³šyæþ$ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ Ò$ {ç³†¼…º… è̂þ*yæþ…yìþ.

2.    ±sìýÌZ ÐðþË$Væü$^èþ$¯èþ² MöÐöÓ†¢¢.
       JMæü çÙ* »êMæü$Þ ¡çÜ$Mø…yìþ. A…§æþ$ÌZ ÐðþË$Væü$ è̂þ$ è̄þ² 

_ è̄þ² MöÐöÓ†¢ ò³rt…yìþ. MöÐöÓ†¢ Ðèþ$$…§æþ$¿êVæü…ÌZ 
V>kM>W™èþ… (25cm×25cm) ò³rt…yìþ  
(_{™èþ…15.33). MöÐöÓ†¢ Äñý$$MæüP {ç³† 
¼…»ê°² V>k M>W™èþç³# Ððþ¯èþ$Mæü¿êVæü…ÌZ  
Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ §é° Ýë¦¯èþ…ÌZ
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      JMæü ±sìý ÌZsê¯èþ$ ò³rt…yìþ. V>k M>W™èþ… Ò$§æþ Ððþ$O×ýç³# J†¢ Äñý$$MæüP {ç³†¼…»ê°² ^èþ*yæþÐèþ$° Ò$ 
õÜ²íßý™èþ$ËMæü$ ̂ ðþç³µ…yìþ. Ððþ$O×ýç³# J†¢ Ò$ õÜ²íßý™èþ$ËMæü$ Mæü¯èþºyæþMæü$…yæþ$r °Æ>®Ç…^èþ$Mø…yìþ. Ððþ$O×ýç³# J†¢ 
±sìýÌZ Ðèþ$…yæþ$^èþ$…yæþ$r ^èþ*íÜ Ò$ õÜ²íßý™èþ$Ë$ BÔèýaÆæÿÅç³yæþ$™éÆæÿ$. §é°Mìü M>Ææÿ×ý… ÑÐèþÇ…^èþyé°Mìü 
{ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ.

3.    C…{§æþ «§æþ¯èþ$çÜ$Þ ^óþÄæý$…yìþ.

    Ò$Æóÿ JMæü C…{§æþ «§æþ¯èþ$çÜ$Þ ^óþÄæý$yé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ. D {ç³×êãMæü¯èþ$ Ò$Ææÿ$ E§æþÄæý$… Ìôý§é 
ÝëÄæý$…{™èþ… ó̂þÄæý$yé°Mìü {ç³Äæý$†²… è̂þ…yìþ. Ò$ Ððþ è̄þ$Mæü ¿êVæü… çÜ*Ææÿ$Å°ÐðþOç³# E…yæþ$ è̄þr$Ï °Ëºyæþ…yìþ. 
™ørÌZ Eç³Äñý*W…^èþ$ ±sìý ò³Oç³# ¡çÜ$Mø…yìþ. Ò$ Ðèþ$$…§æþ$¿êVæü…ÌZ »êV> ™èþ$…ç³Ææÿ ¼…§æþ$Ðèþ#Ë$ 
HÆæÿµyæþ$¯èþr$Ï ^óþÄæý$…yìþ. C…{§æþ «§æþ¯èþ$çÜ$ÞÌZ° ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$Ë¯èþ$ ™èþ$…ç³ÆæÿÌZ Ò$Ææÿ$ ^èþ*Ýë¢Ææÿ$.

4.	 Ñgêq¯èþ Móü…{§æþ…ÌZ° ¯èþVðüyìþ V>ÅËÇ Ìôý§é Ñgêq¯èþ E§éÅ¯èþÐèþ¯èþ… Ìôý§é {V>Ðèþ$Ðóþ$âê¯èþ$ çÜ…§æþÇØ…^èþ…yìþ. 
AMæüPyæþ ò³§æþª §æþÆæÿµ×ê°² Ò$Ææÿ$ ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a. CÌê…sìý §æþÆæÿµ×êËÌZ Ò$ {ç³†¼…º… Ñ_{™èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
™èþÐèþ*ÚëV> ¯èþMæüºyæþ$r¯èþ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a. AMæüPyæþ Eç³Äñý*W…_¯èþ §æþÆæÿµ×ý ÆæÿM>°² Mæü¯èþ$Vö¯èþyé°Mìü 
{ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ.

5.	 Ò$Mæü$ çÜÒ$ç³…ÌZ° BçÜ$ç³{†° çÜ…§æþÇØ…^èþ…yìþ. ENT °ç³#×ý$° MìüÏ°MŠüMæü$ Ìôý§é §æþ…™èþÐðþO§æþ$ÅË 
BçÜ$ç³{†° Mæü*yé çÜ…§æþÇØ…^èþÐèþ^èþ$a. Mæü¯èþ$², Ðèþ$$Mæü$P, Vö…™èþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþ…™éË$ ç³È„ìü…^èþyé°Mìü 
ÐðþO§æþ$ÅË$ Eç³Äñý*W…^èþ$ §æþÆæÿµ×êË¯èþ$ ^èþ*í³¯èþr$ÏV> ÐðþO§æþ$ÅË¯èþ$ AyæþVæü…yìþ. D Eç³MæüÆæÿ×êËÌZ 
Eç³Äñý*W…_¯èþ §æþÆæÿµ×ý ÆæÿM>°² Ò$Ææÿ$ Væü$Ç¢…^èþVæüËÆ>?

6.  ´ë{™éÀ¯èþÄæý$…

 	 Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë fr$t D Br ByæþÐèþ^èþ$a. JMæü Ñ§éÅÇ¦ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#V> Ðèþ$ÆöMæü Ñ§éÅÇ¦ B ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Äñý$$MæüP 
{ç³†¼…º… ÌêV> ÐèþÇ¢…^èþyé°Mìü G…í³Mæü ̂ óþÄæý$Ðèþ$yìþ. ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³†¼…º…V> Br BsêÏyóþÐéÆæÿ$ 
ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… ÑÆæÿ$§æþ®…V> Mæü*ÆøaÐéÍ. ÐèþçÜ$¢Ðèþ#V> ByóþÐéÆæÿ$ ̂ óþÆÿ$$ ò³OMìüG™é¢Í. ̂ óþÆÿ$$ ™éMæüyæþ… Ìê…sìý Mö°² 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË¯èþ$ çÜÇV>Y ^èþË¯èþ… ^óþÄæý*Í. fr$tÌZ Ñ$WÍ¯èþÐéÆæÿ$ {ç³†¼…º ^èþË¯é°² Ò„ìü…^éÍ. 
{ç³†¼…º… çÜÆðÿO¯èþ ^èþË¯èþ… ^óþÄæý$yæþ…ÌZ ÑçœËÐðþ$O¯èþ^ø A™èþyæþ$/BÐðþ$¯èþ$ Br¯èþ$…yìþ ºÄæý$rMæü$ ç³…í³ 
ÐóþÆöMæü Ñ§éÅÇ¦° B™èþyæþ$/BÐðþ$ çÜ¦âæý…ÌZ Br¯èþ$ Mö¯èþÝëW…^èþ…yìþ. Ðèþ*Ææÿ$PË$ (´ëÆÿ$$…r$Ï) CÐèþÓyé°² 
ç³Ç^èþÄæý$… ^óþÄæý$…yìþ. GMæü$PÐèþ Ðèþ*Ææÿ$PË$ ´÷…¨¯èþ fr$t¯èþ$ Ñgôý™èþ fr$tV> {ç³Mæüsìý…^èþ…yìþ.
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Ò$Mìü¨ ™ðþË$Ýë?
§æþÆæÿµ×êË$ BÄæý$$§éË$V> Eç³Äñý*W…^èþºyóþÑ. {XMæü$ §óþÔèý Ô>çÜˆkqyæþ$ BÇPÐðþ$yîþ‹Ü §é°° Æðÿ…yæþ$ ÐóþË çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë 
Ððþ¯èþ$Móü ^óþÔ>Ææÿ$. {XMæü$ §óþÔèý ¡Ææÿ {ç³§óþÔèý…ÌZ° ¯èþVæüÆæÿÐðþ$O¯èþ íÜÆ>Mæü*Å‹Ü (syracuse) Ò$§æþ ÆøÐèþ$¯èþ$Ï §éyìþ ^óþíÜ¯èþç³šyæþ$, 
BÇP Ððþ$yîþ‹Ü _{™èþ… 15.34ÌZ ^èþ*í³¯èþr$ÏV> §æþÆæÿµ×êË$ AÐèþ$Ça Eç³Äñý*W…^óþÐéÆæÿ$. §æþÆæÿµ×êË$ H ¨Mæü$PÌZ¯ðþO¯é 
{ç³Äæý*×ìý…ç³gôýÄæý$Ðèþ^èþ$a. ÆøÐèþ$¯Œþ òÜO°Mæü$Ë Ò$§æþ çÜ*ÆæÿÅM>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$¯èþr$Ï Ðésìý° AÐèþ$Ææÿaºyæþr… fÇVóü¨. 
çÜ*ÆæÿÅM>…† ¯èþ$…yìþ òÜO°Mæü$Ë$ ÑçÜÃÄæý$… ^ðþ…¨, AMæüPyæþ HÐèþ$Ðèþ#™èþ$¯èþ²§ø A¯èþ$¯èþ¨ ÐéÇMìü ™ðþÍÄæý$Ìôý§æþ$. ÐéÇMìü Væüyìþ¼yìþ 
HÆæÿµyìþ ç³Ææÿ$Vðü†¢´ùÄæý*Ææÿ$. A¨ òÜO¯èþÅ… Äñý$$MæüP VðüË$ç³# E´ëÄæý*°Mìü JMæü E§éçßýÆæÿ×ý.

_{™èþ…15.34 BÇPÐðþ$yîþ‹Ü §æþÆæÿµ×êË$
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±Ææÿ$ : JMæü AÐèþ$*ËÅÐðþ$O¯èþ Ðèþ¯èþÆæÿ$16  

"" ±Ææÿ$Ðèþ#…sôý¯óþ, Æóÿç³sìý ¿æýÑçÙÅ™èþ$¢Ðèþ#…r$…¨''

""±Ææÿ$…sôý ¿æýÑçÙÅ™Œþ Væü$Ç…_ BÌZ_…^èþyé°Mìü Ýë«§æþÅ…''

Ðèþ*Ça 22Ðèþ ™óþ©¯èþ Ðèþ$¯èþ… ÑÔèýÓfË ¨¯ø™èþÞÐé°² 
(world water day) B^èþÇ…^óþ§é° Væü$Ç…_ Ò$Mæü$  
™ðþÍíÜÐèþ#…yæþÐèþ^èþ$a ´ëuæÿÔ>ËÌZ ÑÔèýÓfË¨¯ø™èþÞÐé°²  
B^èþÇ…^óþrç³šyæþ$ Ò$ ÐèþÄæý$çÜ$ÞÌZVæüË í³ËÏË è̄þ$…yìþ A ó̄þMæü MæüÆæÿç³{™é 
(posters) Ë è̄þ$ BàÓ°Ýë¢Ææÿ$. BÆøk {ç³§æþÇØ…_¯èþ AÌê…sìý 
´ùçÜtÆæÿÏ¯èþ$ _{™èþ…      16.1ÌZ ^èþ*í³…^èþºyìþ…¨.

D MæüÆæÿç³{™éË ¯èþ$…yìþ Ò$Mæü$ ËÀ…_¯èþ çÜ…§óþÔèýÐóþ$Ñ$sìý? Ò$ 
Ò„æü×ýË è̄þ$ Ò$ ¯ør$ç³#çÜ¢M>ËÌZ Æ>íÜ Ðésìý° ™èþÆæÿVæü†ÌZ è̂þÇa… è̂þ…yìþ.

Ò$Æðÿç³šyðþO¯é C…sZÏV>° Ìôý§é ´ëuæÿÔ>ËÌZV>° ±sìý 
MöÆæÿ™èþ¯èþ$ A¯èþ$¿æýÑ…_Äæý$$¯é²Æ>? Ò$ ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë$ Ìôý§é E´ë«§éÅÄæý$$Ë$ Aç³šyæþ$ç³šyæþ$ Ò$Mæü$ ±sìý° 
ÐèþÅÆæÿ¦… ̂ óþÄæý$Æ>§æþ$. A°Ðèþ$äå Ðèþ$äå çÜËà CçÜ*¢Ðèþ#…yæþÐèþ^èþ$a. {ç³†çÜ…Ðèþ™èþÞÆæÿ… Ðèþ$¯èþ… ÑÔèýÓfËý ̈ ¯ø™èþÞÐèþ…¯èþ$ 
B^èþÇ…^èþyæþ… §éÓÆ> A…§æþÇ VæüÐèþ$¯é°²Ðèþ$¯èþ… Ðèþ$¯èþÐðþOç³#Mæü$ Ðèþ$ãå…_ ±sìý° çÜ…Ææÿ„ìü…^óþ {´ëÐèþ$$QÅ…ÐðþOç³# §æþ–íÙt° 
Ðèþ$ãå…^èþyæþ…ÌZ BÔèýaÆæÿÅ…Ìôý§æþ$.

Äæý$$¯ðþOsñýyŠþ¯óþçÙ¯ŒþÞ Õ¸ëÆæÿçÜ$Þ {ç³M>Ææÿ… JMæü Ðèþ*¯èþÐèþ#°Mìü JMæü ÆøkMæü$ {™éVæüyé°Mìü, ºrtË$ E™èþMæüyé°Mìü, 
Ðèþ…r ^óþÄæý$yé°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÆðÿO¯èþ ç³ÇÔèý${¿æý™èþ¯èþ$ °ÆæÿÓíßý…^èþ$rMæü$ M>ÐèþËíÜ¯èþ ±sìý Äñý$$MæüP Mæü±çÜ Ððþ$$™èþ¢… 
50ÎrÆæÿ$Ï. A…sôý JMæü Ðèþ$°íÙMìü JMæü ÆøkMæü$ M>ÐèþËíÜ¯èþ ±sìý Ððþ$$™èþ¢… 2 1

2  ºMðüPr$Ï. Ò$ Mæü$r$…»ê°Mìü Mæü±çÜ… 
C…™ðþO¯é ±Ææÿ$ ËÀçÜ$¢¯èþ²§é? L¯èþ$ A…sôý Ñ$Ðèþ$ÃÍ² Ò$Ææÿ$ A§æþ–çÙtÐèþ…™èþ$Ë$V> ¿êÑ…^èþ…yìþ. G…§æþ$Mæü¯èþV> 
Ðèþ$¯èþ§óþÔèý…ÌZ G¯ø² Ñ$ÍÄæý$¯èþÏ {ç³fËMæü$ M>ÐèþËíÜ¯èþ…™èþ ±Ææÿ$ ËÀ…^èþyæþ…Ìôý§æþ$. Ò$ õÜ²íßý™èþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐéÇ 
Mæü$r$…º…ÐéÇ Væü$Ç…_ HÐèþ$…sêÆæÿ$? Ò$ A¯èþ$¿æýÐé°² ÐéÇ™ø ç³…^èþ$Mø…yìþ.

Mö°² {´ë…™éËÌZ ±sìý ¡{Ðèþ MöÆæÿ™èþVæüË§æþ$. MöâêÆÿ$$Ë$ °ÆæÿjË…V> Ðèþ#¯é²Æÿ$$. ±sìý MøçÜ… ´÷yæþ$V>sìý 
ÐèþÆæÿ$çÜË$ (_{™èþ… 16.2) ±sìýMøçÜ… MæüËçßý… ÆóÿW…ç³# Ðèþ$ÇÄæý$$ ±sìý MøçÜ… {ç³†çœ$r è̄þ CÐèþ±² ÐóþçÜÑM>Ë…ÌZ 
Ýë«§éÆæÿ×ý §æþ–Ô>ÅË$. _{™èþ… 16.3ÌZ JMæü ÐéÆ>¢ ç³{†MæüÌZ ¡íÜ¯èþ Mö°² Ðèþ$$MæüPË$ (clippings) D ÑçÙÄæý*°² 
çÜÇV>Y ™ðþË$ç³#™éÆÿ$$. Ðèþ$¯èþ… ±sìý MöÆæÿ™èþ™ø ¿ê§æþç³yæþ$^èþ$…yæþyæþ… °fÐóþ$Mæü§é?

_{™èþ… 16.1 MæüÆæÿç³{™éË MöÌêgŒý

±Ææÿ$

Ò$Ææÿ$ ±sìý° 

B§é^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$

{ç³†Äñý$$M
æüP ±

sìý ¼
…§æþ$Ð

èþ# 

ÌñýMìü
P…^èþ$r

Mæü$

±sìý Äñý$$MæüP {ç³†¼…§æþ$Ðèþ#¯èþ$ 

B§é ^óþÄæý$…yìþ
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Ò$ E™éµ§æþM>°² ò³…^èþ$Mø…yìþ.

2006 ÌZ ™èþMæü$PÐèþ ÐèþÆæÿÛ… Mæü$ÇõÜ¢?

_{™èþ… 16.2 ±sìýMøçÜ… ´ëyæþ$Ðésìý Mæü*Å/ÐèþÆæÿ$çÜ _{™èþ… 16.3 ¨¯èþ ç³{†MæüÌZ° MìüÏí³µ…VŠü (Ðèþ$$MæüP)Ë$

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 16.1

Mö°² ÐéÆ>¢ ç³{†MæüË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ*ÅVæügñýO¯èþ$Ë ̄ èþ$…yìþ ±sìýMìü

_{™èþ… 16.4 »êàÅM>Ôèý…¯èþ$…yìþ ¿æý*Ñ$ ±Ë…  
Ææÿ…Væü$ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨.

 
MöÆæÿ™èþMæü$ çÜ…º…«¨…_¯èþ ÐéÆ>¢ ÑçÙÄæý$ ÌôýQ¯èþË$ Ðèþ$ÇÄæý$$  
_{™éË¯èþ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. Òr°²…sìý° JMæü ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ A†Mìü…_ 
Ò$ õÜ²íßý™èþ$Ë™ø ç³…^èþ$Mø…yìþ. {ç³fË$ G§æþ$ÆöP…r$¯èþ² Mö°² 
çÜÐèþ$çÜÅË¯èþ$ ç³sîýt ^óþíÜ Ðésìý° ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

±sìý MöÆæÿ™èþ A¯èþ$¯èþ¨ {ç³ç³…^èþÐèþ$…™èþsê JMæü çÜÐèþ$çÜÅ 
MæüÍY…^óþ ÑçÙÄæý$…. JMæü A…§ékV> C…M> Mö°² çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>ËÌZ 
{ç³ç³… è̂þ… 13 Mæü…sôý GMæü$PÐèþ Ðèþ$…¨ ±sìý MöÆæÿ™èþ è̄þ$ G§æþ$ÆöP…sêÆæÿ$.

2003Ðèþ çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>°² A…™èþÆ>j¡Äæý$ 
{™éVæü$±sìý çÜ…™èþÞÆæÿ…V> B^èþÇ…_ 
„îü×ìýçÜ$¢¯èþ² ±sìý Ðèþ$*ÌêË MöÆæÿ™èþ Væü$Ç…_ 
f¯èþ gêVæü–† ^óþÄæý$ºyæþyæþÐðþ$O…¨.

±sìý MöÆæÿ™èþ G…§æþ$Mæü$ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨ A¯óþ ÑçÙÄæý*°² ̂ èþÇa…^èþyé°Mìü Ðèþ$$¯èþ$ç³# Ðèþ$¯èþ ¿æý*Ñ$ÌZ Ë¿æýÅ…VæüË 
±sìý {ç³Ðèþ*×ý… Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$MøÐéÍ.

16.1 G…™èþ {ç³Ðèþ*×ýç³# ±Ææÿ$ Ë¿æýÅ… E…¨? 

BM>Ôèý…¯èþ$…yìþ ¡íÜ¯èþ ¿æý*Ñ$ _{™é°² ^èþ*yæþ…yìþ. A§ðþ…§æþ$Mæü$ ±Ë… Ææÿ…Væü$ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨? Q_a™èþ…V> 
Ò$Ææÿ$ Fíßý…^èþÐèþ^èþ$a.
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¿æý*Ñ$ Eç³Ç™èþË… Ò$§æþ 71 Ô>™èþ… ±sìý™ø BÐèþ–™èþÐðþ$O…§æþ° Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ…¨. ¿æý*Ñ$ò³O GMæü$PÐèþ {ç³Ðèþ*×ýç³# 
±Ææÿ$. Ðèþ$àçÜÐèþ$${§éË$, çÜÐèþ$${§éË$, è̄þ§æþ$Ë$, ð̂þÆæÿ$Ðèþ#Ë$, íßýÐèþ*Ðèþ–™èþ ç³ÆæÿÓ-™é-Ë$, ¿æý*VæüÆæÿÂfË… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ÐéÄæý$$Ðèþ$…yæþË…ÌZ E…¨. C…™èþ E¯èþ²ç³µsìýMîü A«¨Mæü {ç³Ðèþ*×ýç³# ±Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$V> Ðèþ*¯èþÐèþ#° Eç³Äñý*V>°Mìü 
Äñý*VæüÅ…M>§æþ$. Eç³Äñý*W…^èþyé°Mìü Äñý*VæüÅÐðþ$O¯èþ ±Ææÿ$ {™éVæü$ ±Ææÿ$ Ðèþ*{™èþÐóþ$. D Mö°² Ðèþ$*ÌêËÌZ Ë¿æýÅ…VæüË 
±sìý Äñý$$MæüP Ýëõ³„æü {ç³Ðèþ*×ê°² A…§ék ó̂þÄæý$yé°Mìü Mìü…¨ M>Æ>Å è̂þÆæÿ×ê°² ó̂þÄæý$…yìþ.

§æþÔèýË$ _{™èþ… ÐéÅRêÅ¯èþ…/AÀ{´ëÄæý$…

Ðèþ$«§æþÅÐèþ$ ç³ÇÐèþ*×ýç³# ºMðüsŒý ¡çÜ$Mö° §é°° 
±sìý ™ø °…ç³…yìþ. C…§æþ$ÌZ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 20L 
±Ææÿ$ Ðèþ#…r$…¨.

D ±Ææÿ$ ¿æý*Ñ$ ò³O VæüË ±sìý¯èþ…™èþsìý° 
^èþ*ç³#™èþ$…§æþ° Fíßý…^èþ$Mø…yìþ.

çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 5ml ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å…VæüË sîý^ðþ…^é¯èþ$ 
¡çÜ$Mö° ºMðüsŒýÌZ ¯èþ$…yìþ 100 ^ðþ…^éË 
±sìý° Ýë²¯èþç³# Ðèþ$Væü$YÌê…sìý _¯èþ² ´ë{™èþÌZ 
ÐóþÄæý$…yìþ

C¨ ¿æý*Ñ$ò³OVæüË çÜ…ç³NÆæÿ~ {™éVæü$±r° 
^èþ*ç³#™èþ$¯èþ²¨.

Ýë²¯èþç³# Ðèþ$Væü$Y¯èþ$…yìþ 30 ^ðþ…^éË ±sìý° 
JMæü V>ÏçÜ$ÌZ ÐóþÄæý$…yìþ

C¨ ¿æý*VæüÆæÿÂfË… ¯èþ$…yìþ 
Eç³Äñý*W…^èþ§æþVæü$ ±sìý {ç³Ðèþ*×ê°² 
^èþ*ç³#™èþ$¯èþ²¨.

_ÐèþÇÌZ V>ÏçÜ$¯èþ$…_ 1
4  ^ðþ…^éË ±sìý° 

¡çÜ$Mø…yìþ.

C¨ {ç³ç³…^èþ…ÌZ° A°² çÜÆøÐèþÆ>Ë$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯èþ§æþ$ËÌZ Ðèþ#…yóþ ±sìý° 
^èþ*ç³#™èþ$¯èþ²¨.

•• ºMðüsŒýÌZ Ñ$WÍ¯èþ ±Ææÿ$ çÜÐèþ$${§éË$, Ðèþ$àçÜÐèþ$${§éË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿æý*VæüÆæÿÂfË… Äñý$$MæüP Eç³š 
±sìý° {ç³†°«¨çÜ$¢…¨. D ±Ææÿ$ Ðèþ*¯èþÐèþ#° Eç³Äñý*V>°Mìü Äñý*VæüÅ…M>§æþ$.

•• Ýë²¯èþç³# Ðèþ$Væü$YÌZ Ñ$WÍ¯èþ ±Ææÿ$ Væüyæþz Mæüsìýt¯èþ Ææÿ*ç³…ÌZVæüË íßýÐèþ$¯èþ§æþ$Ë$, íßýÐèþ$sZï³ (ice cap)
Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ô>ÔèýÓ™èþ Ðèþ$…^èþ$ ™èþ„æü×ýÐóþ$ C¨ Mæü*yé Ñ°Äñý*V>°Mìü A…§æþ$»êr$ÌZ Ìôý§æþ$.
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¿æý*gZ Ðèþ$¯èþMæü$ Eç³Äñý*W…^èþyé°Mìü VæüË 
^éË ™èþMæü$PÐèþ ±sìý {ç³Ðèþ*×ý… Væü$Ç…_ 

BÔèýaÆæÿÅ ç³yæþ$™èþ$¯é²yæþ$.

ç³õßýÍ ™èþÓÆæÿV> D Ððþ$$™èþ¢… 
¿æý*Ñ$ ò³O Mæü¯èþºyæþ$ ±sìý¯èþ°²…sìýMìü 
çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 0.006% Ðèþ#…r$…§æþ° 

ÌñýMìüP…_…¨.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 16.2

Ðèþ$¯èþÌZ ^éÌêÐèþ$…¨ ±Ææÿ$ A´ëÆæÿÐðþ$O¯èþ Ðèþ¯èþÆæÿ$ A° ™ðþË$çÜ$Mö°Äæý$$¯é²Ææÿ$. D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…ÐèþËÏ 
Ðèþ*¯èþÐèþ#° Eç³Äñý*V>°Mìü Ë¿æýÅ Ðèþ$$¯èþ² ±sìý {ç³Ðèþ*×ê°² Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$MøVæüËÆ>? D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… çœÍ™èþ… 
Ñ$Ðèþ$ÃÍ² BÌZ_…_¯èþr$Ï ^óþíÜ…§é? ©°° Ò$ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

16.2 ±sìý Ææÿ*´ëË$ :

±sìý °Ææÿ…™èþÆæÿ Eç³Äñý*Væü… Mö°² ÆøkËÌZ Ë¿æýÅ…VæüË ±sìý¯èþ°²…sìý° Ðèþ$$W…^èþÐèþ^èþ$a¯èþ° Ò$Ææÿ$ 
¿æýÄæý$ç³yæþ$™èþ$¯é²Æ>? Ñ$ÍÄæý$¯èþÏ çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë¯èþ$…yìþ ¿æý*Ñ$ò³O ±sìý °ÆæÿÓçßý×ý ÑÑ«§æþ {ç³{MìüÄæý$Ë §éÓÆ> 
fË^èþ{Mæü… (water cycle) §éÓÆ> °ÆæÿÓíßýçÜ$¢¯èþ²¨. A° Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ¯èþ¨. fË ^èþ{Mæü… Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ 6Ðèþ 
™èþÆæÿVæü†ÌZ ó̄þÆæÿ$aMö°Äæý$$¯é²Ææÿ$. fË è̂þ{Mæü… Væü$Ç…_ Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ è̄þ ÑçÙÄæý*°² Ò$ çÜÓ…™èþ ÐéM>ÅËÌZ Æ>Äæý$…yìþ.

fË^èþ{Mæü… §éÓÆ> ±Ææÿ$ {ç³ÝëÆæÿÐèþ$Äôý$Årç³šyæþ$ ±Ææÿ$ A°² Ðèþ$*yæþ$ Ææÿ*´ëËÌZ Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨ A° 
Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ¯èþ§óþ A¨ çœ$¯èþ, {§æþÐèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐéÄæý$$Ðèþ# Ææÿ*ç³…ÌZ E…yìþ, ¿æý*Ñ$ ò³O H °ÇªçÙt çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ 
¯ðþOO¯é G^èþasñýO¯èþ¯èþ* D Ææÿ*´ëËÌZ Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨ çœ$¯èþ Ææÿ*ç³… Ðèþ$…^èþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ I‹Ü, ¿æý*Ñ$ Äñý$$MæüP 
{«§æþ$ÐéËÌZ íßýÐèþ$ÕQÆ>ËÌZ Ðèþ$…^èþ$¯èþ$…yìþ BÐèþ–™èþ¢Ððþ$O¯èþ ç³ÆæÿÓ™éË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ íßýÐèþ$¯èþ§æþ$Ë$, {§æþÐèþÆæÿ*ç³…ÌZ 
±Ææÿ$ Ðèþ$àçÜÐèþ$${§éË$, çÜÆøÐèþÆ>Ë$, ¯èþ§æþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿æý*VæüÆæÿÂfË…ÌZ Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…¨. {ç³ç³…^èþÐèþ$…™èþsê 
±sìý _{™èþ… §éÓÆ> D Ðèþ$*yæþ$ Ææÿ*´ëËÌZ ±Ææÿ$ ¿æý*Ñ$ ò³O Ððþ$$™èþ¢… ™èþ¯èþ {ç³Ðèþ*×ê°² Ðóþ_^èþ*çÜ$¢…¨. D 
ÑçÙÄæý$… Ò$Mæü$ GÌê…sìý ç³ÇàÆ>°² CçÜ$¢¯èþ²¨?

fË^èþ{Mæü…ÌZ MæüÍYÄæý$$¯èþ² {ç³{MìüÄæý$Ë¯èþ$ Ò$Ææÿ$ gêqç³Mæü… ™ðþ^èþ$aMøÐèþ^éa? Mìü…¨ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… Ò$Mæü$ çÜàÄæý$ 
ç³yæþ$™èþ$…¨.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 16.3

_{™èþ… 16.5 fË ^èþ{Mæü…ÌZ MæüÍYÄæý$$¯èþ² {ç³{MìüÄæý$Ë¯èþ$ ̂ èþ*í³çÜ$¢¯èþ²¨. Ðésìý° çÜ…QÅË¯èþ$…yìþ õ³Ææÿ$ çÜ*_…
^èþyæþÐðþ$O…¨. {ç³{MìüÄæý$ËÌZVæüË ç³§éËÌZVæüË A„æüÆ>Ë¯èþ$ ™éÆæÿ$Ðèþ*Ææÿ$ ^óþÄæý$ºyìþ…¨. Ðésìý° çÜÇV>Y AÐèþ$Ça  
_{™èþ…ÌZ CÐèþÓºyìþ¯èþ çÜ…QÅË™ø f™èþ^óþíÜ Æ>Äæý$…yìþ.
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_{™èþ… 16.5 fË^èþ{Mæü…

1. VæüÆæÿÂ¿æý*fË…

2. ÑÇBVæü$rÄæý$

3. MæüÝë…Ææÿ{©×ý

4. çœ*Ë$Ðóþ$

5. ÚùÞ™óþÞ¿êMæü…

6. yæþ…C…Mæü

7. ÆæÿÛ…Ðèþ Ðèþyæþ…Mæü$Ææÿ

_{™èþ… 16.6 Ðèþ$íßýâæýË$ ±sìý° ™ðþçÜ$¢…yæþ$r

A¯óþMæü ç³rt×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ̄ èþVæüÆ>ËÌZ ́ ûÆæÿ çÜ…çÜ¦Ë$ 
(civic bodies) ±Ææÿ$ çÜÆæÿçœÆ> °ÆæÿÓçßý×ý ^óþÝë¢Æÿ$$. 
©°MøçÜ… §æþVæüYÆæÿÌZ° ^ðþÆæÿ$Ðèþ#Ë$, ¯èþ§æþ$Ë$, MöË¯èþ$Ë$, 
»êÐèþ#Ë¯èþ$…yìþ ±sìý° ´÷…§æþ$ºyæþ$™èþ$…¨. C^èþasìý¯èþ$…yìþ 
Ðèþ_a¯èþ ±sìý° ò³Oç³#Ë§éÓÆ> çÜÆæÿçœÆ> ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨. 
^éÌê {V>Ðèþ*ËMæü$ CÌê…sìý ±sìý çÜÆæÿçœÆ> Ðèþ#…yæþ§æþ$. 
AÌê…sìý {´ë…™éËÌZ {ç³fË$ ¯óþÆæÿ$V> CÌê…sìý 
Ðèþ$*ÌêË¯èþ$…yìþ ±sìý° ´÷…§æþ$™éÆæÿ$. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> 
Ðèþ$íßýâæýË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ í³ËÏË$ ±sìý° ™óþÐèþyé°Mìü A¯óþMæü 
MìüÌZ Ò$rÆæÿÏ §æþ*Ææÿ… ¯èþyæþÐéÍ (_{™èþ… 16.6). ©°ÐèþËÏ 
í³ËÏË$ ^éÌê »ê«§æþç³yæþ$™èþ$¯é²Ææÿ$. í³ËÏË$ ±sìý° ™óþÐèþyé°Mìü A¯óþMæü Væü…rË çÜÐèþ$Äæý$… ¡çÜ$MøÐèþyæþ…ÐèþËÏ ÐéÆæÿ$ 
°Äæý$Ñ$™èþ…V> ´ëuæÿÔ>ËMæü$ àfÆæÿ$ M>Ðèþyé°Mìü Ýë«§æþÅ…M>Ðèþyæþ… Ìôý§æþ$.

Ðèþ$íßýâæýË$ A¯óþMæü C…sìýÐèþ¯èþ$Ë¯èþ$ °ÆæÿÓíßý…^èþÐèþËíÜÐèþ#…
r$…¨ ÐéÆæÿ$ ±sìý° ™óþÐèþyé°Mìü Mæü*yé ÐéÆæÿ$ 
çÜÐèþ$Äæý*°² Væüyæþç³yæþ… ÐéÇMìü Ðèþ$Ç…™èþ ¿êÆæÿ… 

AÆÿ$$…¨.
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16.3  ±sìý Ðèþ$$QÅÐðþ$O¯èþ Ðèþ$*Ë…V> ¿æý*VæüÆæÿÂfË… 

Ðèþ$¯èþ… ±Ææÿ$¯èþ² {´ë…™èþ… §æþVæüYÆæÿ JMæü Ææÿ…{«§é°² {™èþÑÓ™óþ Ðèþ$sìýt ™óþÐèþ$™ø Mæü*yìþÄæý$$…yæþsê°² Ðèþ$¯èþMæü$ 
™ðþË$çÜ$¢…¨. Ðèþ$sìýtÌZ VæüË ™óþÐèþ$ ¿æý*Ñ$ A…™èþÆ>ÂVæü…ÌZ ±Ææÿ$ Ðèþ#…yæþyé°² çÜ*_çÜ$¢…¨. Ðèþ$¯èþ… C…M> 
ÌZ™èþ$V> {™èþÑÓ™óþ, Ðèþ$¯èþ… Ðèþ$sìýtÄñý$$MæüP Mæü×êË Ðèþ$«§æþÅ çÜ¦âêÐèþM>Ô>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Æ>âæýå Ðèþ$«§æþÅ A…™èþÆæÿ… ±sìý™ø 
°…yìþÐèþ#¯èþ² Ýë¦Æÿ$$° ^óþÆæÿ$™èþ$…¨. (_{™èþ… 16.7) ´÷ÆæÿÄñý$$MæüP ò³O Ýë¦Æÿ$$° ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ (water 
table) A° A…sêÆæÿ$. ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ çÜ¦âæý…¯èþ$…yìþ çÜ¦âê°Mìü Ðèþ*Ææÿ$µ ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ 
JMæü Ò$rÆŠÿ Mæü…sôý ™èþMæü$PÐèþ ÌZ™èþ$ÌZ Ðèþ#…yæþÐèþ^èþ$a. ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ Mìü…§æþ Mæü¯èþºyæþ$ ±sìý° ¿æý*VæüÆæÿÂfË…  
(ground water) A…sêÆæÿ$. D ¿æý*VæüÆæÿÂfËç³# Ðèþ$*Ë… H¨? 

_{™èþ… 16.7 ¿æý*VæüÆæÿÂfË… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿æý*VæüÆæÿÂ fËÝë¦Æÿ$$

^óþ† ç³…ç³#

ç³#¯èþÆŠÿ ç³NÆæÿ-×ý…

fË-«§é-Ææÿ ¿æý*VæüÆæÿÂ fË…

¿æý*VæüÆæÿÂ fË-Ýë¦-Æÿ$$

¯èþ¨

çÜÆøÐèþÆæÿ…

ÐèþÆæÿÛç³# ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ±sìý C™èþÆæÿ Ðèþ$*ÌêÌñýO¯èþ ̄ èþ§æþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ MöË¯èþ$Ë¯èþ$…yìþ ±Ææÿ$ ÌZ™èþ$Mæü$ ̈ W Ðèþ$sìýt 
Ðèþ$«§æþÅVæüË Rêä çÜ¦âêË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¼Ææÿ$Mæü$Ë¯èþ$ °…ç³#™èþ$…¨. ¯óþËÌZç³Ë ±Ææÿ$ CÑ$Æóÿ {ç³{MìüÄæý$¯èþ$ C…Mìü ´ùÐèþyæþ… 
(infiltration) A…sêÆæÿ$. D {ç³{MìüÄæý$ÐèþËÏ ^éÌê ±Ææÿ$ ç³# è̄þ@ °Æ>Ã×ýÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨. ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ Mìü…§æþ 
Mæüv×ý Væüsìýt º…yæþË Ðèþ$«§æþÅ ±Ææÿ$ õÜMæüÇ…^èþºyæþ$™èþ$…¨. ©°° fË«§éÆæÿ (aquifer) A° í³Ë$Ýë¢Ææÿ$. fË«§éÆæÿ 
¯èþ$…yìþ ±sìý° Ýë«§éÆæÿ×ý…V> »ZÆŠÿÐðþÌŒý »êÐèþ#Ë$ Ìôý§é ^óþ† ç³…ç³#Ë çÜàÄæý$…™ø ç³…ç³# ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨.
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Mæürtyæþ °Æ>Ã×ý M>ÆæÿÅ… fÆæÿ$Væü$™èþ$¯èþ² çÜ¦âæý… §æþVæüYÆæÿMæü$ Ò$Ææÿ$ Gç³šyðþO¯é ÐðþâêåÆ>? Mæürtyæþ °Æ>Ã×ê°Mìü 
M>ÇÃMæü$Ë$, G^èþasìý¯èþ$…yìþ ±sìý° ´÷…§æþ$™éÆæÿ$? AÌê…sìý çÜ¦âêËÌZ ¿æý*VæüÆæÿÂfÌê°² ^óþÆæÿ$rMæü$ Ææÿ…{«§é°² 
{™èþÐèþ#Ó™éÆæÿ$. A^èþar ç³° ^óþõÜM>ÇÃMæü$Ë §æþVæüYÆæÿ G…™èþÌZ™èþ$ ±Ææÿ$ ´÷…§æþyé°Mìü {™èþÐéÓÌZ §é° Væü$Ç…_  
Ñ^éÇ…^èþ…yìþ.

¿æý*VæüÆæÿÂ fË…¯èþ$…yìþ Gç³šyæþ* ±sìý° ´÷…§æþyé°Mìü Ýë«§æþÅ… M>Ðèþ^èþ$a¯é? C¨ ¿æý*VæüÆæÿÂ fË… Ò$§æþ 
GÌê…sìý ç³Ç×êÐèþ*°² ´÷…§æþÐèþ^èþ$a¯èþ$?

16.4 ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ „îü×ý™èþ 

±sìý° ¿æý*Ñ$ ¯èþ$…yìþ ÐðþË$ç³ÍMìü ¡íÜ¯èþ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ A¨ ÐèþÆæÿÛç³# ±Ææÿ$ C…Mæüyæþ… ÐèþË¯èþ ç³#¯èþÆŠÿ  
ç³NÆæÿ×ýÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨. Ðèþ$¯èþ… G…™èþÐèþÆæÿMæü$ Ðèþ$¯èþMæü$ G…™èþ M>ÐéÌZ A…™èþ ±sìý° ¡Ýë¢Ððþ* A…™èþÐèþÆæÿMæü$ ¿æý*VæüÆæÿÂ 
fË Ýë¦Æÿ$$ Ò$§æþ GÌê…sìý ç³Ç×êÐèþ$… HÆæÿµyæþ§æþ$. A¨ çÜçßýf {ç³{MìüÄæý$ §éÓÆ> ç³#¯èþ@ °Æ>Ã×ýÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨. 
AÆÿ$$¯èþ¯èþ* ±Ææÿ$ M>ÐèþËíÜ¯èþ$™èþ ç³#¯èþ@ °Æ>Ã×ý… M>Mæü$¯èþ²^ø ¿æý*VæüÆæÿÂfË… Mìü…§æþMìü ´ùÐèþ^èþ$a. C¨ A¯óþMæü 
M>Æ>×êËÐèþËÏ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. f¯é¿ê ò³Ææÿ$Væü$§æþË, ´ëÇ{Ô>Ñ$Mæü Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË ÐèþËÏ 
¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ò³O ç³Ç×êÐèþ$… MæüÍVóü Mö°² Ýë«§éÆæÿ×ý A…Ô>Ë$. ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ ™èþMæü$PÐèþVæü$rMæü$ ™èþMæü$PÐèþ 
ÐèþÆæÿÛ… ç³yæþ$r Ðèþ$ÆöMæü M>Ææÿ×ý…. AÆæÿ×ýÅ ¯éÔèý¯èþ… ±Ææÿ$ ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ò³O ç³Ç×êÐèþ$… MæüÍVóü Ðèþ$ÆöMæü M>Ææÿ×ý… 
Ðèþ$ÇÄæý$$ C…Mìü ´ùÐèþ# {ç³§óþÔèý… ™èþMæü$PÐèþM>Ðèþyæþ….

f¯é¿ê ò³Ææÿ$Væü$§æþË 

f¯é¿ê ò³Ææÿ$Væü$§æþË C…yæþ$Ï, A…Væüâæý$å M>Æ>ÅËÄæý*Ë$, Ææÿçßý§éÆæÿ$Ë$, Ðèþ$ÇÄæý$$ ´ë§æþ^éÇ Ðèþ*Æ>YË 
°Æ>Ã×ý… A«¨Mæü Ðèþ$Væü$¯èþr$Ï ^óþçÜ$¢…¨. C¨ õÜÓ^éa {ç³§óþÔ>ÌñýO¯èþ E§éÅ¯èþÐèþ¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Br Ððþ$O§é¯éË¯èþ$ 
™èþMæü$PÐèþ ^óþçÜ$¢…¨. ©°ÐèþË¯èþ ç³yìþÐèþ ÐèþÆæÿÛç³# ±Ææÿ$ ¿æý*Ñ$ÌZMìü C…Mìü ´ùÐèþyæþ… ™èþMæü$PÐèþÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨. ©°ÐèþËÏ 
HÆæÿµyæþ$ ç³Ç×êÐèþ$Ðóþ$Ñ$? Væüsìýt ¿æý*Ñ$ ±sìý° çÜ$Ë¿æý…V> C…Mìü ́ ùÐèþyé°Mìü Ðèþ§æþË§æþ$. AÆÿ$$™óþ Væüyìþz Ìê Œ̄þË$, ™èþMæü$PÐèþ 
çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ ±sìý° C…Mìü ´ùÐèþyé°Mìü Ðèþ§æþ$Ë$¯èþ$ A¯óþ §é°° gêqç³Mæü… ^óþçÜ$Mø…yìþ. 

MæürtyéË °Æ>Ã×ý M>Æ>ÅËMæü$ A«¨Mæü {ç³Ðèþ*×ýç³# ±Ææÿ$ M>ÐèþÌñýÄæý$$¯èþ$ M>Ðèþ#¯èþ D E§óþªÔèý… MøçÜ… 
¿æý*VæüÆæÿÂfÌê°² Eç³Äñý*W…^èþ ºyæþ$™èþ$…¨.

M>Ðèþ#¯èþ JMæü ̂ ør Ðèþ$¯èþ… A«¨Mæü ¿æý*VæüÆæÿÂfÌê°² Eç³Äñý*WçÜ$¢¯é²… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$ÆöMæü ̂ ør Ðèþ$¯èþ… ™èþMæü$PÐèþ 
±sìý° ¿æý*Ñ$ÌZMìü C…Mìü´ùÐèþ#¯èþr$Ï ^óþçÜ$¢¯é²…. ©°ÐèþËÏ ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ ™èþMæü$PÐðþO¯èþ¨. ÐéçÜ¢Ðèþ…V> ¯èþVæüÆ>Ë 
Mö°² ¿êV>ËÌZ ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ Ðèþ$¯èþÍ² Væüyìþ¼yìþ ^óþÄæý$$¯èþ…™èþ „îü×ìý…_´ùÆÿ$$…¨.
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ò³Ææÿ$Væü$™èþ$¯èþ² ç³Ç{ÔèýÐèþ$Ë$ 

MæüÆ>ÃV>Æ>Ë°²…sìýÌZ¯èþ$ ±sìý° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. A¯óþMæü {ç³{MìüÄæý$ËÌZ A°² E™éµ§æþ¯é {ç³{MìüÄæý$ËÌZ ±Ææÿ$ 
AÐèþçÜÆæÿ…. MæüÆ>ÃV>Æ>Ë çÜ…QÅ °Ææÿ…™èþÆæÿ…V> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$¯èþ²¨. A¯óþMæü MæüÆ>ÃV>Æ>ËÌZ ¿æý*Ñ$¯èþ$…yìþ ÐðþË$ç³ÍMìü 
¡íÜ¯èþ ±sìý° Eç³Äñý*W…^èþ ºyæþ$™èþ$…¨. 

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 16.4

Ò$Mæü$ ç³Ç^èþÄæý$Ðèþ$$¯èþ² Mö°² MæüÆ>ÃV>Æ>Ë õ³ÆæÿÏ¯èþ$ ™ðþËµ…yìþ. Ðésìý¯èþ$…yìþ ´÷…§óþ E™èþµ¯é²Ë ç³sìýtMæü¯èþ$ 
™èþÄæý*Ææÿ$ ̂ óþÄæý$…yìþ. AÑ Ðèþ$¯èþ °™èþÅ iÑ™èþ…ÌZ Eç³Äñý*W…^èþ$ ºyæþ$¯èþr$Ï E…yéÍ. ́ ëÇ{Ô>Ñ$Mæü M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË 
AÀÐèþ–¨® ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$° „îü×ý-™èþMæü$ GÌê M>Ææÿ×ýÐðþ$O¯èþ§ø A¯óþÑçÙÄæý$… Væü$Ç…_ Ò$ E´ë«§éÅÄæý$$Ë$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë™ø ^èþÇa…^èþ…yìþ.

ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$

¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý…ÌZ ^éÌêÐèþ$…¨ ÆðÿO™èþ$Ë$ ç³…rËMæü$ ±sìý ´ëÆæÿ$§æþËMæü$ ÐèþÆ>Û°² ¯èþÑ$ÃÐèþ#¯é²Ææÿ$. M>Ë$ÐèþË 
§éÓÆ> ±sìý ´ëÆæÿ$§æþË ÐèþÅÐèþçÜ¦ Mö°² çÜ¦âêÌZÏ Ðèþ*{™èþÐóþ$ E…¨. AÆÿ$$¯èþ¯èþ* D ÐèþÅÐèþçÜ¦ Mæü*yé A°Äæý$Ñ$™èþ ÐèþÆæÿÛ…
Mæü$ÇõÜ ç³Ç×êÐèþ$…ÐèþËÏ ±sìý MöÆæÿ™èþ¯èþ$ G§æþ$ÆöP¯èþÐèþ^èþ$a. M>Ðèþ#¯èþ ÆðÿO™èþ$Ë$ ±sìý ´ëÆæÿ$§æþËMæü$ ¿æý*VæüÆæÿÂfÌê°² 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. f¯é»ê J†¢yìþ Mæü*yé ÐèþÅÐèþÝëÄæý$…ò³O Æøk ÆøkMìü ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ñ°Äñý*V>°² A«¨Mæü…V> 
B«§éÆæÿç³yæþ$¯èþr$Ï ^óþíÜ…¨. ©° çœÍ™èþ…V> ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ „îü×ìýÝù¢…¨.

16.5 ±sìý ç³…ç³Mæü…

¿æý*Ñ$ ò³O ±sìý ç³…ç³Mæü… A¯óþMæü A…Ô>Ë ÐèþËÏ A°²^øsêÏ çÜÐèþ*¯èþ…V> Ìôý§æþ$.

Mö°² çÜ¦âêËÌZ E™èþ¢Ðèþ$ {ç³Ðèþ*×ý…ÌZ ÐèþÆæÿÛ… Mæü$Ææÿ$çÜ*¢ çÜÐèþ$–¨®V> ±Ææÿ$ Ðèþ#…r$…¨. Ðèþ$ÆöMæüÐðþOÐèþ# ™èþMæü$PÐèþ 
ÐèþÆæÿÛ… Ðèþ#¯èþ² ^ør GyéÆæÿ$Ë$…sêÆÿ$$.

¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý… ÑÔ>ËÐðþ$O¯èþ §óþÔèý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÆæÿÛ… A°²^ørÏÌZ JMóü ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ Mæü$ÆæÿÐèþ§æþ$. Mö°² 
{´ë…™éËÌZ GMæü$PÐèþV> ÐèþÆæÿÛ… Mæü$Ææÿ$çÜ$¢…¨. A§óþ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ C…M> Mö°² {´ë…™éËÌZ A† ™èþMæü$PÐèþ ÐèþÆæÿÛ… 
Mæü$Ææÿ$çÜ$¢…¨. GMæü$PÐèþ ÐèþÆæÿÛ́ ë™èþ… ÐèþÆæÿ§æþË è̄þ$  HÆæÿµÇõÜ¢ ÐèþÆæÿÛÐóþ$ Æ>° {´ë…™éËÌZ MæüÆæÿ$Ðèþ# Æ>Ðèþ è̂þ$a A§óþ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ 
C™èþÆæÿ {ç³§óþÔ>Ë$ ±sìý MöÆæÿ™èþ G§æþ$ÆöP¯èþÐèþ^èþ$a.
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 16.5

¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý…ÌZ ÐèþÆæÿÛ… ç³sê°² Mìü…§æþ CÐèþÓºyìþ…¨. (_{™èþ… 16.8) C¨ Ðèþ$¯èþ §óþÔèýç³# ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ {´ë…™éË 
ÐéÇÛMæü ÐèþÆæÿÛ´ë™èþ çÜÆ>çÜÇ° CçÜ$¢…¨.

_{™èþ…16.8 ¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý…ÌZ ÐèþÆæÿÛ… ´ë™èþ ¿æý*ç³r…

¿êÆæÿ™èþ §óþÔèý…
ÐéÇÛMæü ÐèþÆæÿÛ ´ë™èþ…

¿ê    Ææÿ     ™èþ   §óþ    Ôèý…

´ëMìüÝë¢¯Œþ

¯óþ´ëÌŒý

^ðþO¯é 
sìý»ñýsŒý

¿æý*sê¯Œþ

»ê…V>Ï§óþÔŒý

Ðèþ$Äæý$¯éÃÆŠÿ
º…V>âæý Rê™èþ…

ÐèþÆæÿÛ´ë™èþ… òÜ….Ò$ ËÌZ
AÆóÿ¼Äæý* 
çÜÐèþ$${§æþ…

A…yæþ-Ðèþ*¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
°Mø-»êÆŠÿ ©Ðèþ#Ë$ 
(¿ê-Ææÿ™èþ §óþÔèý…)

Ë„æü ©Ðèþ#Ë$ 
(¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý…) }Ë…Mæüíßý…§æþ*              Ðèþ$àçÜÐèþ$${§æþ…

1)	 Government of India, Copyright 2007.
2)	 Based upon Survey of India map with the permission of the Surveyor General of India.
3)	 The territorial waters of India extend into the sea to a distance of twelve nautical miles 

measured from the appropriate baseline.
4)	 The external boundaries and coastlines of India agree with the Record/Master Copy 

certified by Survey of India.



Ñgêq¯èþ…114

•• Ò$Ææÿ$ °ÐèþíÜ…^óþ çÜ¦âê°² ¿æý*ç³r…ÌZ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

•• M>ÐèþËíÜ¯èþ…™èþ ÐèþÆæÿÛ…Mæü$ÇõÜ Mæü–ç³ Ò$Mæü$ E…§é?

•• Hyé¨ ´÷yæþÐèþ#¯é Ò$ çÜ¦âæý…ÌZ M>ÐèþËíÜ¯èþ…™èþ ±Ææÿ$ Ë¿æýÅ…MæüË§é?

M>ÐèþËíÜ¯èþ…™èþ ÐèþÆæÿÛ… Mæü$ÇõÜ çÜ¦âæý…ÌZ Ðèþ$¯èþ… °ÐèþíÜçÜ$¢¯èþ²ç³µsìýMîü ±sìý MöÆæÿ™èþ¯èþ$ G§æþ$ÆöP¯óþ Ýë«§æþÅ™èþ 
HÆæÿµyæþÐèþ^èþ$a. ©°Mìü Ðèþ¯èþÆæÿ$Ë AçÜÐèþ$Ææÿ¦Mæü °ÆæÿÓçßý×ý M>Ææÿ×ý… A° ^ðþç³µÐèþ^éa?

16.6 ±sìý °ÆæÿÓçßý×ý

A¯óþMæü çÜ¦âêËÌZ çÜÐèþ$Ææÿ¦Ðèþ…™èþÐðþ$O¯èþ ò³Oç³# ÐèþÅÐèþçÜ¦ §éÓÆ> ±sìý çÜÆæÿçœÆ>¯èþ$ {MæüÐèþ$º§æþ®…V> ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…§æþ°   
Ò$Ææÿ$ 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþ¨ÑÄæý$$¯é²Ææÿ$. ´ûÆæÿ Ðèþ$…yæþâæý$å ±sìý° ò³Oç³#Ë §éÓÆ> çÜÆæÿçœÆ> ^óþõÜrç³šyæþ$ A±² 
Ë„>Å°² ^óþÆæÿÐèþ#. ±sìý çÜÆæÿçœÆ> ò³Oç³#ËÌZ ¼Ææÿ$Mæü$Ë$V> A«¨Mæü ±Ææÿ$ ò³Oç³#Ë ¯èþ$…yìþ ÐðþË$ç³ÍMìü ´ùÐèþyé°² Ò$Ææÿ$ 
^èþ*_Ðèþ#…sêÆæÿ$. D Ñ«§æþ…V> A™èþÅÐèþ$*ËÅÐðþ$O¯èþ ±sìý ¯èþÚët°² AÇMæürtyæþ… {ç³† ´ûÆæÿ Ðèþ$…yæþã »ê«§æþÅ™èþ.

AçÜÐèþ$Ææÿ¦Mæü °ÆæÿÓçßý×ý Ìôý§é §æþ$ÇÓ°Äñý*Væü…, ÐèþÅMìü¢Væü™èþ Ýë¦Æÿ$$ÌZ Mæü*yé M>Ðèþ^èþ$a. Ðèþ$ è̄þÐèþ$…§æþÆæÿ… 
™ðþÍÝù, ™ðþÍÄæý$Mæü¯ø, ç³âæý$å™øÐóþ$rç³šyæþ$, õÙÑ…VŠü ó̂þõÜrç³šyæþ$, Ýë² è̄þ… ó̂þõÜrç³šyæþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C…M> G¯ø² 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×êËÌZ ±sìý° ÐèþÅÆæÿ¦… ̂ óþÝë¢…. A«¨Mæü ±Ææÿ$ ÐèþÅÆæÿ¦Ðèþ$Äôý$Å Ðèþ$ÆöMæü M>Ææÿ×ý… A¯èþV> MöâêÆÿ$$Ë ̄ èþ$…yìþ ±Ææÿ$ 
M>Ææÿyæþ… Ðèþ$¯èþMæü$ ±sìý AÐèþçÜÆæÿ… ÌôýMæü ´ùÆÿ$$¯èþ¯èþ$ ±sìý° ÐèþÅÆæÿ¦… ^óþÝë¢….

 ÐèþÆæÿÛ…¯èþ$…yìþ ´÷…§óþ A«¨Mæü ±Ææÿ$ çÜÆ>Væü…V> {ç³Ðèþíßý…_ ´ùÐèþyé°² Ðèþ$¯èþ… ^èþ*íÜÄæý$$¯é²…. C¨ 
A™èþÅÐèþ$*ËÅÐðþ$O¯èþ çÜçßýf Ðèþ¯èþÆæÿ$ ÐèþÅÆæÿ¦Ðèþ$Äôý$Å Ñ«§é¯èþ…. ÐèþÆæÿÛç³# ±sìý° ¿æý*VæüÆæÿÂ fË… ç³#¯èþ@ ç³NÆæÿ×ý… 
^óþÄæý$yé°Mìü Eç³Äñý*W…^èþÐèþ^èþ$a¯èþ$. ©°° ±sìý çÜ…Ææÿ„æü×ý (water harvesting) Ìôý§é ÐèþÆæÿÛç³# ±sìý  
çÜ…Ææÿ„æü×ý (rainwater harvesting) A¯èþÐèþ^èþ$a ©°° Ò$Ææÿ$ 6Ðèþ™èþÆæÿVæü†ÌZ ¯óþÆæÿ$aMö°Äæý$$¯é²Ææÿ$.

Ò$ ^èþ$r$t {ç³MæüPË H§ðþO¯é Mæürtyæþ…ÌZ ÐèþÆæÿÛç³#±sìý çÜ…Ææÿ„æü×ý ÐèþÅÐèþçÜ¦¯èþ$ MæüÍµ…_Äæý$$¯é²Æ> A¯óþÑçÙÄæý*°² 
Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý…ÌZ GMæü$PÐèþ  çÜ¦âêËÌZ ^éÌê ´ë™èþ ç³§æþ®†ÌZ ±sìý° õÜMæüÆæÿ×ý Ðèþ$ÇÄæý$$ »êÐèþ#Ë$ (bawris) 
Ìê…sìý ç³#¯èþ@ ç³NÆæÿ×êË$¯é²Æÿ$$. »êÑ A¯èþ$-¯èþ¨ ±sìý° õÜMæüÇ…^óþ Ýë…{ç³§éÄæý$ Ñ«§é¯èþ…. M>Ë…Væüyìþ^óþMö©ª 
»êÐèþ#Ë¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþMæü$…yé, D MæüÌêÅ×ìý/B¯èþMæürtË$ ^ðþ™èþ¢/ÐèþÅÆ>¦Ë¯èþ$ °…õ³ Væü$…™èþËÄæý*ÅÆÿ$$.
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JMæü {ç³çÜ…V>«§æþÅÄæý$¯èþ… 
Væü$fÆ>™ŒþÌZ° MæübŒþ {´ë…™èþç³# ¿æý$gŒýç³NÆŠÿÌZ A°Ç®çÙt…V> ÐèþÆæÿÛ… Mæü$Ææÿ$çÜ$¢…¨. D {´ë…™èþç³# ¯èþ§æþ$ËÌZ  

çÜ…Ðèþ™èþÞÆæÿÐèþ$…™é ±Ææÿ$ Ìôý° M>Ææÿ×ý…V> Ðèþ$…_ ±sìý HMðüOMæü Ðèþ$*Ë… ¿æý*VæüÆæÿÂfËÐðþ$O Ðèþ#…r$…¨. A¯óþMæü çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë  
¯èþ$…yìþ ±sìý AÐèþ-çÜÆæÿ… A«¨MæüÐðþ$O…¨. ç³#¯èþ@ ç³NÆæÿ×ý… Mæü…sôý ¿æý*VæüÆæÿÂfÌê°² ÐðþË$ç³ÍMìü ¡Äæý$yæþ… Ñ$†Ò$Ç¯èþ¨. ©° 
ç³Ç×êÐèþ$…V> ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ MæüË™èþ ^ðþ…§óþ È†-ÌZ ™èþMæü$PÐðþO…¨.

1989ÌZ {V>Ðèþ${ç³fËÌZ {ç³¿æý$™óþÓ™èþÆæÿ çÜ…çÜ¦Ë çÜçßýM>Ææÿ…™ø "ÐèþÆæÿÛç³# ±sìý çÜ…Ææÿ„æü×ý' ^óþÄæý$yé°Mìü °Æ>®Ç…^éÆæÿ$. 
Ææÿ$M>ÃÐèþ† ¯èþ¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ ©° Mö°² Eç³¯èþ§æþ$Ë$ ò³O ç³§ðþª°Ñ$¨ B¯èþMæürtË¯èþ$ °ÇÃ…^èþºyézÆÿ$$. ±sìý çÜ…{Væüçßý×ý GMæü$PÐðþO 
Ðèþ$sìýt §éÓÆ> ÌZ°Mìü ^óþÇ fË«§éÆæÿË$ ç³#¯èþ@ ç³NÇ…^èþºyézÆÿ$$.

ÆðÿO™èþ$Ë {ç³M>Ææÿ…, Cç³šyæþ$ »êÐèþ#ËÌZ ±Ææÿ$Ðèþ#…yìþ, ±Ææÿ$ {ç³Ðèþíßý…_ çÜÐèþ$${§æþ…ÌZ MæüÍíÜ ÐèþÅÆæÿ¦Ðèþ$Ðèþ#^èþ$¯èþ² ±Ææÿ$ 
ÐèþÅÐèþÝëÄæý*°Mìü Ë¿æýÅÐèþ$Væü$^èþ$¯èþ²¨.

AÆÿ$$¯èþç³µsìýMîü ±sìý MöÆæÿ™èþ M>Ææÿ×ý…V> D 

_{™èþ…  16.9 ´÷Ë…ÌZ ¼…§æþ$ ±sìý ´ëÆæÿ$§æþË

 
çÜ¦âæý…ÌZVæüË {ç³fË$ Ðèþ$äå BÌZ_…_ »êÐèþ#Ë¯èþ$ 
ç³#¯èþ@ °Æ>Ã×ý… ^óþçÜ$¢¯é²Ææÿ$. ™èþMæü$PÐèþ ÐèþÆæÿÛ… 
ç³yìþ¯èþ¯èþ*, CÌê…sìý çÜ¦âæý…ËÌZ ±sìý AÐèþÔèýÅMæü™èþ¯èþ$ 
E™èþ¢Ðèþ$…V> °ÆæÿÓíßý…^èþºyæþ$™ø…¨. ÆðÿO™èþ$Ë$ ™èþÐèþ$ 
´÷ÌêËÌZ ±sìý° Eç³Äñý*W…^óþrç³šyæþ$  
Ñ$™èþ…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. Ò$Ææÿ$ ¼…§æþ$ ±sìý 
´ëÆæÿ$§æþË (drip irrigation)ÐèþÅÐèþçÜ¦ Væü$Ç…_ Ñ°Ðèþ#…yæþÐèþ^èþ$a (_{™èþ… 16.9). ¼…§æþ$ ±sìý ´ëÆæÿ$§æþË 
Ððþ$$MæüPËMæü$ ±sìý° çÜÆæÿçœÆ> ^óþõÜ JMæü ™èþ…{™èþ…. C…§æþ$ÌZ _¯èþ²§ðþO¯èþ r*Åº$Ë¯èþ$ Eç³Äñý*W…_ ±sìý° ¯óþÆæÿ$V> 
Ððþ$$MæüPË Ayæþ$Væü$ ¿êVæü…ÌZ J¨W…^èþºyæþ$™èþ$…¨.
16.7 Ò$ ´ë{™èþ HÑ$sìý ?

Ò$ CË$Ï, ´ëuæÿÔ>Ë, Ìôý§é H§ðþO¯é çÜ¦âæý…ÌZ M>Ææÿ$™èþ$¯èþ² MöâêÆÿ$$° ^èþ*íÜ¯èþç³#yæþ$ Ò$Ææÿ$  
{Ôèý§æþ®Ðèþíßý…^éÆ>? M>Æóÿ MöâêÆÿ$$Ë$ A«¨Mæü ±sìý° ÐèþÅÆæÿ¦… ̂ óþÝë¢Æÿ$$. CÌê…sìý M>Ææÿyé°² °Ëç³yé°Mìü Ò$Ææÿ$ Q_a™èþ…V>  
{ç³Äæý$†²…^éÍ. 

±Ææÿ$ ÐèþÅÆæÿ¦… M>Ðèþyæþ… ™èþMæü$PÐèþ ^óþÄæý$$rMæü$ VæüË A¯óþMæü Ñ§é¯éË¯èþ$ Ò$Ææÿ$ A¯èþ$çÜÇ…^éÍ. Cç³šyóþ  
{´ëÆæÿ…À…^èþ…yìþ. Ðóþ$Ðèþ$$ Mö°² E§éçßýÆæÿ×êË¯èþ$ C^éa…. Ò$Ææÿ$ C…M> Mö°² ^óþÆæÿa…yìþ.

±Ææÿ$ & ™ðþÍÐðþO¯èþ AËÐér$Ï

1. ç³…yæþ$Ï ™øÐóþ$rç³šyæþ$ MöâêÆÿ$$° °Ëç³…yìþ.

2. ¯óþË¯èþ$ Mæüyæþ$Væü$rMæü$ º§æþ$Ë$ ™èþ$yæþÐèþ…yìþ
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16.8 Ððþ$$MæüPË ò³O ±sìý MöÆæÿ™èþ {ç³¿êÐèþ… 
Mæü$…yîþËÌZ ò³ÇWÄæý$$¯èþ² Ððþ$$MæüPË$ Ðéyìþ´ùÐèþyæþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐésìýMìü Mö°² ÆøkË$ ±Ææÿ$ ËÀ…^èþMæü´ù™óþ  

_ÐèþÇV> G…yìþ´ùÐèþyé°² ̂ èþ*íÜÄæý$$…sêÆæÿ$. Ò$Ææÿ$ C¨ÐèþÆæÿMóü A«§éÅÄæý$… 1ÌZ Ððþ$$MæüPËMæü$ Ðèþ$sìýt¯èþ$…yìþ ́ ùçÙM>…
Ô>Ë¯èþ$ ´÷…¨ ™èþÐèþ$ BàÆ>°² ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþçÜ$MøÐèþyé°Mìü ±Ææÿ$ M>ÐéË¯óþ ÑçÙÄæý*°² ¯óþÆæÿ$aMö°Äæý$$¯é²Ææÿ$. 
Ððþ$$MæüPËMæü$ ±Ææÿ$ §öÆæÿMæü¯èþç³šyæþ$ fÇVóü ç³Ç×êÐèþ*Ë¯èþ$ AÌê Fíßý…^èþ$Mø…yìþ!

¿æý*{Væüçßýç³# ç³^èþasìý Ë„æü×ý… ´ùVör$tMæü$…sZ…¨. ©° AÆæÿ¦… A°² iÐèþÆ>Ôèý$Ë A…™èþÅ…. Ððþ$$MæüPË$ Ìôý° 
{ç³ç³… è̂þ… A è̄þV> A è̂þar BàÆæÿ…Ìôý§æþ$, BMìüÞf Œ̄þ Ìôý§æþ$, ÐèþÆæÿÛ…Ìôý§æþ$, Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ ÌñýMæüPÌôý è̄þ°² çÜÐèþ$çÜÅË$ A° 
AÆæÿ¦….

JMæü Ñf-Äæý$-Ðèþ…™èþ Ðèþ$$…§æþ-yæþ$-Væü$
Æ>fÝë¦¯Œþ Ðóþyìþ™ø Mæü*yìþ¯èþ ´÷yìþ Ðé™éÐèþÆæÿ×ý… VæüË çÜ¦âæý… çÜçßýf ±sìý MöÆæÿ™èþ Äñý$$MæüP çÜçßýf {ç³Äñý*V>°² ÑfÄæý$Ðèþ…
™èþ… ^óþÄæý$yæþÐðþ$O…¨. BÌêÓÆŠÿ hÌêÏÌZ ÝëÐèþ*hMæü M>ÆæÿÅMæüÆæÿ¢Ë JMæü Væü$…ç³# Ððþ$rt {´ë…™é°² ç³^èþa° çÜ¦âæý…V> ç³ÇÐèþÆæÿ¢¯èþ  
^óþÔ>-Ææÿ$. ÐéÆæÿ$ G…yìþ ´ùÆÿ$$¯èþ I§æþ$ ¯èþ§æþ$Ë¯èþ$ & BÆóÿÓÇ, Ææÿ*´ëÆóÿÌŒý, ÝëÆæÿÅ, ¿æýW°,Ðèþ$ÇÄæý$$ fçßýgŒý ÐéÍ ±sìý çÜ…{VæüàË 
°Æ>Ã×êË §éÓÆ> ç³#¯èþÆæÿ$ijÐèþ¯èþ… ^óþÆÿ$$…^éÆæÿ$.

""Ðèþ$¯èþ ±Ææÿ$ & Ðèþ$¯èþ iÐèþ¯èþ…''

{ç³Ðèþ$$Q ç³§éË$ :
fË«§éÆæÿ… ¿æý*VæüÆæÿÂ fË… ±sìý çÜ…Ææÿ„æü×ý

„îü×ý™èþ ^öÆæÿ»êr$ ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$

¼…§æþ$ ±sìý´ëÆæÿ$§æþË ç³#¯èþÆŠÿ ç³NÆæÿ×ý…

Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯èþ² A…Ô>Ë$

•• iÐèþÆ>Ôèý$Ë°²…sìýMìü ±Ææÿ$ AÐèþçÜÆæÿ…. ±Ææÿ$ÌôýMæü$…yé H iÑ {º§æþ$MæügêË§æþ$.
•• ±Ææÿ$ Ðèþ$*yæþ$ íÜ¦™èþ$ËÌZ ËÀçÜ$¢…¨. çœ$¯èþ, {§æþÐèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ BÑÇ.
•• fË ̂ èþ{Mæü…ÐèþËÏ ±sìý °ÆæÿÓçßý×ý AÐèþ#™èþ$¯èþ²ç³µsìýMîü Mæü*yé {ç³ç³…^èþ…ÌZ° ̂ éÌê ¿êV>ËÌZ ±sìý MöÆæÿ™èþ 

^éÌê ¡{Ðèþ…V> Ðèþ#…¨.
•• ±sìý ç³…ç³Mæü… AçÜÐèþ*¯èþ…V> E…¨. §é°Mìü Ðèþ*¯èþÐèþ#Ë M>ÆæÿÅ^èþÆæÿ×êÌôý {ç³Ðèþ$$Q M>Ææÿ×ý….
•• ç³Ç{ÔèýÐèþ$Ë Ö{çœ$ AÀÐèþ–¨®, f¯é¿êò³Ææÿ$Væü$§æþË, ±sìý´ëÆæÿ$§æþË AÐèþçÜÆ>Ë$ ò³Ææÿ$Væü$§æþË Ðèþ$ÇÄæý$$ 

±sìý AçÜÐèþ$Ææÿ¦Mæü °ÆæÿÓçßý×ý Ìê…sìý Mö°² M>Ææÿ×êË$ ±sìý MöÆæÿ™èþ¯èþ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ$$.
•• ò³Oç³#Ë §éÓÆ> ±sìý° çÜÆæÿçœÆ> ̂ óþÄæý$$¯èþç³#yæþ$ MæürtyéËÌZ M>Æóÿ MöâêÆÿ$$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ çÜ¦âêËÌZ 

±Ææÿ$ ÐèþÅÆæÿ¦… M>Ðèþyæþ… Væü$Ç…_ Ðèþ$¯èþ… BÌZ_…^éÍµ…¯èþ AÐèþçÜÆæÿ… E…¨ A¯èþÐèþçÜÆæÿ Ñ°Äñý*Væü… 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿æý*VæüÆæÿÂfÌê°² ÐðþË$ç³ÍMìü ¡Äæý$yé°² AÇMæürtÐèþÌñý¯èþ$. ¿æý*Ñ$ÌZç³Ë ±sìý° ç³#¯èþÆŠÿ 
ç³NÆæÿ×ý… ^óþÄæý$yé°² ò³…^é-Í.
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•• AÐèþçÜÆæÿÐèþ$$¯èþ²…™èþ ±sìý° {ç³†Äñý$$MæüPÆæÿ$ Ñ$™èþ…V> Eç³Äñý*W…^èþÐèþÌñý¯èþ$.
•• Mö°² ÆøkË ÐèþÆæÿMæü$ Ððþ$$MæüPËMæü$ ±Ææÿ$ ÐóþÄæý$Mæü´ù™óþ AÑ Ðéyìþ´ùÆÿ$$ _ÐèþÆæÿV> G…yìþ ´ù™éÆÿ$$.

A¿êÅÝëË$ 
1.	 ÐéÅRêÅ-¯èþ… çÜÇV>YÐèþ#…sôý "çÜÇ' A° ™èþç³šV>Ðèþ#…sôý "™èþç³š' A° Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

(a)	 ¿æý*Ñ$ÌZ çÜ…{Væüíßý…^èþºyìþ¯èþ Ðèþ$…_ ±Ææÿ$ {ç³ç³…^èþç³# ¯èþ¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÆøÐèþÆ>ËÌZ  
±sìý Mæü…sôý A«¨Mæü…V>Ðèþ#¯èþ²¨.                                                                              (çÜÇ/™èþç³š)

(b)	 {V>Ò$×ý {´ë…™éËÌZ °ÐèþíÜ…^óþ {ç³fË$ Ðèþ*{™èþ… ±sìý MöÆæÿ™èþ çÜÐèþ$çÜÅ¯èþ$ G§æþ$ÆöP…r$¯é²Ææÿ$.  
                                                                                                    (çÜÇ/™èþç³š)

(c)	 ´÷ÌêËÌZ ±sìý ´ëÆæÿ$§æþË MøçÜ… ¯èþ§æþ$ËÌZ VæüË ±Ææÿ$ Ðèþ*{™èþÐóþ$ Ðèþ$*Ë….             (çÜÇ/™èþç³š)
(d)	ÐèþÆæÿÛÐóþ$ ±sìý Äñý$$MæüP _ÐèþÇ Ðèþ$*Ë….                                                        (çÜÇ/™èþç³š)

2.	 ¿æý*VæüÆæÿÂfË… GÌê ç³#¯èþÆŠÿç³NÆæÿ×ý… AÐèþ#™èþ$…¨? ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.
3.	 Äæý*¿ñýO C…yæþ$ÏVæüË JMæü Ò«¨ÌZ ç³¨ Vörtç³# »êÐèþ#Ë$ E¯é²Æÿ$$. ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$° Ò$§æþ MæüÍ-Vóü 

©ÆæÿƒM>Ë {ç³¿êÐèþÐóþ$Ñ$sìý? 
4.	 Ò$Mæü$ JMæü E§éÅ¯èþÐèþ¯èþ… °ÆæÿÓçßý×ý¯èþ$ CõÜ¢ ±sìý° GÌê Ñ$™èþ…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$?
5.	 ¿æý*VæüÆæÿÂfË… Ýë¦Æÿ$$ Mæü$WY´ùÐèþyé°Mìü M>Ææÿ×ýÐèþ$Äôý$Å A…Ô>Ë¯èþ$ ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.
6.	 çÜÆðÿO¯èþ ç³§éË™ø RêäË¯èþ$ °…ç³…yìþ.

(a)	 {ç³fË$ ¿æý*VæüÆæÿÂfÌê°²  Ðèþ$ÇÄæý$$  §éÓÆ> ´÷…§æþ$™éÆæÿ$.
(b)	±sìý Äñý$$MæüP Ðèþ$*yæþ$ íÜ¦™èþ$Ë$ ,  Ðèþ$ÇÄæý$$ .
(c)	 ¿æý*Ñ$Äñý$$MæüP ±sìý «§éÆæÿMæü ´÷Ææÿ   .
(d)	¿æý*Ñ$ÌZç³Ë ±Ææÿ$ C…Mðüyìþ {ç³{MìüÄæý$¯èþ$  A…sêÆæÿ$.

7.	 ±sìý MöÆæÿ™èþ HÆæÿµyæþ$rMæü$ Mìü…¨ÐésìýÌZ H¨ JMæü M>Ææÿ×ý… M>§æþ$.
(i)	 Ö{çœ$ ç³Ç-{Ôèý-Ðèþ$Ë AÀ-Ðèþ–-¨®
(ii)	f¯é¿ê ò³Ææÿ$Væü$§æþË
(iii)	A«¨Mæü ÐèþÆæÿÛ… Mæü$ÆæÿÐèþyæþ…
(iv)	±sìý Ðèþ$*ÌêË AçÜÐèþ$ÆæÿªMæü °ÆæÿÓçßý×ý.

8.	 çÜÆðÿO¯èþ Ðésìý° G…í³Mæü ^óþÄæý$…yìþ. Ððþ$$™èþ¢… ±Ææÿ$ &
(i)	 {ç³ç³…^èþç³# çÜÆøÐèþÆ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯èþ§æþ$ËÌZ íÜ¦Ææÿ…V> Ñ$WÍÐèþ#…¨.
(ii)	¿æý*Ñ$ÌZç³Ë íÜ¦Ææÿ…V> Ñ$WÍÐèþ#…¨.
(iii)	{ç³ç³…^èþ…ÌZ° çÜÐèþ$${§éË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$àçÜÐèþ$${§éËÌZ íÜ¦Ææÿ…V> Ñ$WÍÐèþ#…¨.
(iv)	{ç³ç³…^èþÐèþ$…™èþr íÜ¦Ææÿ…V> Ñ$WÍÐèþ#…¨.

9.	 ¿æý*VæüÆæÿÂ fË… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$ _{™é°² XíÜ ¿êV>Ë¯èþ$ õ³ÆöP¯èþ…yìþ.
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ÑçÜ¢- –™èþ A¿æýÅ-çÜ¯èþ… & M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>ÆæÿÅ {ç³×ê-ã-Mæü-Ë$.

1.	 ´ë{™éÀ¯èþÄæý$¯èþ… 
Ò$Ææÿ$ Ò$ ́ ëuæÿÔ>ËÌZ ±sìý çÜ…Ææÿ„æüMæü$Ë$ Ò$ÌZ BÆæÿ$Ðèþ$…¨ VæüË JMæü Væü$…ç³#Ðèþ#¯èþ²¨. ́ ëuæÿÔ>Ë BÐèþÆæÿ×ê°² 
çÜÒ$„æü fÇí³ Mìü…¨ Ðésìý° ç³sîýt ^óþÄæý$…yìþ.
(a) Ððþ$$™èþ¢… MöâêÆÿ$$Ë$                                   (b) M>Ææÿ$™èþ$¯èþ² MöâêÆÿ$$Ë$
(c) M>Ææÿyæþ…ÐèþËÏ ÐèþÅÆæÿ¦Ðèþ$Væü$^èþ$¯èþ² ±sìý {ç³Ðèþ*×ý….      (d) M>Ææÿyé°Mìü M>Ææÿ×êË$
(e) çÜÇ ^óþÄæý$yé°Mìü ¡çÜ$Mö¯èþ² ^èþÆæÿÅË$.

2.	 ÐðþË$ç³ÍMìü ¡íÜ¯èþ ¿æý*VæüÆæÿÂ fË… 
Ò$ ^èþ$r$t {ç³MæüPË HÐðþO¯é ^óþ† ç³…ç³#Ë E…sôý Ðésìý° Væü$Ç¢…^èþ…yìþ Ðésìý Äæý$fÐèþ*¯èþ$Ë$ Ìôý§é 
Ðésìý° Eç³Äñý*WçÜ$¢¯èþ² Mö…™èþ Ðèþ$…¨° G…™èþ ÌZ™èþ$ÌZ ±Ææÿ$ §öÇMìü¯èþ¨ A° AyìþW Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. 
ÐésìýÌZ ÐèþÅ™éÅÝëË$ Mæü¯èþºyìþ™óþ çÜ…¿æýÑ…^óþ M>Ææÿ×êË¯èþ$ BÌZ_…^èþ…yìþ. çÜ…„ìüç³¢ sìýç³µ×ìý Æ>Äæý$…yì. 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ò$ ™èþÆæÿVæü†ÌZ  è̂þÇa… è̂þ…yìþ. Ýë«§æþÅÐðþ$Ō èþ…™èþ »ZÆŠÿÐðþÌŒý ÐóþíÜ ó̂þ†ç³…ç³#Ë è̄þ$ AËÐèþÆæÿ$çÜ$¢̄ èþ² çÜ¦âê°² 
çÜ…§æþÇØ… è̂þ…yìþ. B {ç³{MìüÄæý$¯èþ$ gê{Væü™èþ¢V> VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ BçÜ¦Ë…ÌZ ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$° Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

3.	 ÐèþÆæÿÛç³# ±sìý° õÜMæüÇ…^èþyæþ… & çÜ…{ç³§éÄæý$ Ñ«§é¯éË$ 
Ò$ ™èþÆæÿVæü†ÌZ 4 ¯èþ$…yìþ 5 Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë Væü$…ç³#¯èþ$ ^óþíÜ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÆæÿÛç³# ±sìý çÜ…Ææÿ„æü×ý Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ  
çÜ…{ç³§éÄæý$ ÆæÿM>Ë Væü$Ç…_ °Ðóþ¨Mæü¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$^óþÄæý$…yìþ. Ýë«§æþÅÐðþ$O™óþ Mìü…¨ Ððþ»ŒýÍ…MŠü¯èþ$   
Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ.
www.rainwaterharvesting.org

4.	 ±sìý çÜ…Ææÿ„æü×ý 
CË$Ï Ìôý§é ́ ëuæÿ Ô>ËÌZ ±sìý çÜ…Ææÿ„æü×ý Væü$Ç…_ {ç³^éÆæÿ M>Æ>Å°² ̂ óþç³rt…yìþ. ±sìý Ðèþ$*ÌêË Ðèþ$çßý™éÓ°² 
C™èþÆæÿ$ËMæü$ ™ðþËç³…yìþ.

5.	 ÌZVø (logo)¯èþ$ XÄæý$…yìþ.
±sìý MöÆæÿ™èþ¯èþ$ {ç³†¼…¼…^èþ$ _çßý²… Ìôý§é _{™èþ… XÄæý$$ ´ùsîý° °ÆæÿÓíßý…^èþ…yìþ.

Ò$Mìü¨ ™ðþË$Ýë?
Mö™èþ¢ç³ÍÏ çÜÒ$ç³…ÌZ° {V>Ðèþ$… (ç³ÌñýÏ)ÌZ ±sìý °ÆæÿÓçßý×ý Äñý$$MæüP Ðèþ$çßý™èþÓ… Væü$Ç…_ fÌêfÄæý$ Væü$…ç³# {ç³×êãMæü §æþ–íÙt 
ò³sìýt¯èþ^ø, D {ç³×êãMæü BÔèýaÆæÿÅMæüÆæÿ çœÍ-™é-°²-_a…¨. ´ëÆæÿØüÓ Ôèý$çÙP (´÷yìþ) (semi-arid) {ç³§óþÔèýÐðþ$O¯èþ D çÜ¦âæý…ÌZ 
¿æý*VæüÆæÿÂ fË Ýë¦Æÿ$$ GMæü$PÐèþV> E…yìþ, ç³^èþa§æþ¯èþ…™ø Mæü*yìþ¯èþ {ç³§óþÔèý… ò³ÇW…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ BÔèýaÆæÿÅMæüÆæÿ È†ÌZ E™éµ§æþ¯èþ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ B§éÄæý$… çÜ…çÜPÇ…^èþºyìþ…¨.
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AyæþÐèþ#Ë$ : Ðèþ$¯èþ iÐèþ¯éyìþ17  

JMæü Æøk ÝëÄæý$…{™èþ… JMæü ò³§éªÄæý$¯èþ ™ø MæüÍíÜ º*gZ E§éÅ¯èþÐèþ¯èþ…ÌZ°Mìü {ç³ÐóþÕ…^éyæþ$. A™èþyæþ$ 
A™èþ° õÜ²íßý™èþ$ËMæü$ ò³§éªÄæý$¯èþ¯èþ$ ç³Ç^èþÄæý$… ^óþÔ>yæþ$. {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ ÑÔèýÓÑ§éÅËÄæý$…ÌZ ç³° ^óþçÜ$¢¯èþ² 
Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢. í³ËÏË$ BsêÏyæþr… {´ëÆæÿ…À…^èþV>¯óþ {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ JMæü Ðèþ$*Ë »ñý…_Ò$§æþ Mæü*Æöa¯é²yæþ$. ¯èþVæüÆæÿ…
ÌZ° çÜ$ÐèþÆæÿ~ Ðèþ$çßZ™èþÞÐèþ B^èþÆæÿ×ýËÌZ ´ëÌŸY¯èþ²…§æþ$¯èþ ÐéÆæÿ$ AËíÜ´ùÄæý*Ææÿ$. í³ËÏË$ Mæü*yé Mö…™èþ çÜÐèþ$Äæý$… 
™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ðèþ_a ÐéÇ ^èþ$r*t Mæü*Æöa¯é²Ææÿ$. ÐéÆæÿ$ B^èþÆæÿ×ýË Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$¯é²Ææÿ$. Ýë…çÜP–†Mæü 
M>ÆæÿÅ{MæüÐèþ*Ë ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ò³§æþªË$ ç³rt×ý…ÌZ° °Ææÿ$§øÅVæü çÜÐèþ$çÜÅË Væü$Ç…_ ^èþÇa…^éÆæÿ° {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ 
ÐéÇMìü ^ðþ´ëµyæþ$. ¯èþVæüÆæÿ… ¯èþ$…yìþ Mö…™èþ ÐðþË$ç³Ë AyæþÑ° ¯èþÇMìü Ôèý${¿æýç³Ææÿ_, JMæü MæüÆ>ÃV>Ææÿ… Ýë¦í³…^ðþyìþ {ç³×êãMæü 
{ç³Ýë¢Ñ…^èþºyìþ…¨. ç³rt×ý…ÌZ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$¯èþ² f¯é¿êMæü$ A¨ E§øÅV>Í^óþa¨. ^éÌê Ðèþ$…¨ D {ç³×êãMæü¯èþ$ 
ÐèþÅ†ÆóÿMìü…^èþyé°² {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ  ^ðþí³µ¯èþç³šyæþ$ í³ËÏËMæü$ ^éÌê BÔèýaÆæÿÅÐèþ$Æÿ$$…¨.

""AyæþÐèþ#Ë$ ç³^èþasìý Fí³Ç†™èþ$¢Ë$V> Ðèþ$ÇÄæý$$ ±Ææÿ$ Ôèý$©®MæüÇ…^èþ$ ÐèþÅÐèþççÜ¢Ë$V> {ç³Mæü–†ÌZ ç³°^óþçÜ$¢…
yæþrÐóþ$ D ÐèþÅ†ÆóÿMæü™èþMæü$ M>Ææÿ×ý…''. A° {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ ÑÐèþÇ…^éyæþ$. í³ËÏËÌZ Væüyìþ¼yìþ HÆæÿµyìþ…¨. í³ËÏË$ 
AyæþÑ° ̂ èþ*yæþÌôý§æþ° {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ {Væüíßý…^éyæþ$. í³ËÏË$ Mæü*yé AyæþÑ Væü$Ç…_ A«¨Mæü…V> ™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$ 
Mæü$¯é²Ææÿ$. A…§æþ$ÐèþË¯èþ {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ™ø MæüÍíÜ AyæþÑ° çÜ…§æþÇØ…^éË° ÐéÆæÿ$ °Ææÿ~Æÿ$$…^èþ$Mö¯é²Ææÿ$.

17.1 AyæþÑMìü JMæü çÜ…§æþÆæÿØ¯èþ 

^éMæü$, ¿æý*™èþ§æþ®…, Mæü{Ææÿ, ¯ør$ç³#çÜ¢Mæü…

_{™èþ… 17.1 JMæü AyæþÑ §æþ–ÔèýÅ…

 
Ððþ$$§æþËVæü$ Mö°² ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ AÐèþ$Ææÿ$aMö° í³ËÏË$ 
JMæü B¨ÐéÆæÿ… E§æþÄæý$… {V>Ðèþ*°Mìü çÜÒ$ç³…ÌZVæüË 
AyæþÑ Äñý$$MæüP M>Í»êr §éÓÆ> ¯èþyæþÐèþyæþ…  
{´ëÆæÿ…À…^éÆæÿ$ §éÇÌZ ™èþ¯èþ A™èþ¢™ø ́ ër$ AyæþÑMìü 
ç³Ôèý$Ðèþ#Ë$ Ðóþ$ç³yé°Mìü Ððþâæý$¢¯èþ² ™èþÐèþ$ ÐèþÄæý$çÜ$ÞVæüË 
sìýº$ A¯èþ$ _¯èþ² »êË$°² ÐéÆæÿ$ MæüÍÔ>Ææÿ$. A™èþyæþ$ 
^èþ$Ææÿ$V>Y Ar$ Cr$ ç³Ææÿ$Vðüyæþ$™èþ$¯èþ² ™èþ¯èþ ç³Ôèý$Ðèþ#Ë 
Væü$…ç³#¯èþ$ ^èþ§æþ$Ç´ùMæü$…yé ^óþÄæý$yé°Mìü 
{ç³Äæý$†²çÜ$¢¯é²yæþ$.  í³ËÏË¯èþ$ ̂ èþ*íÜ¯èþ sìýº$ Mæü*yé 
ÐéÇ™ø´ër$ ¯èþyæþÐèþyæþ… {´ëÆæÿ…À…^éyæþ$. AÆÿ$$™óþ A™èþ° A™èþ¢ ÐóþÆöMæü §éÇÌZ Ððþãå…¨. AyæþÑÌZ°Mìü  
{ç³ÐóþÕ…^èþV>¯óþ sìýº$ A™èþ° ^óþ†° G™é¢yæþ$ AÌêVóü ÐéÇ° Ðèþ˜¯èþ…V> E…yæþ$¯èþr$Ï òÜOVæü^óþÔ>yæþ$. G…§æþ$Mæü¯èþV> 
AyæþÑÌZ °ÐèþíÜçÜ$¢¯èþ² f…™èþ$Ðèþ#ËMæü$ Ôèýº®… çÜÐèþ$çÜÅ MæüÍY…^èþ$ AÐèþM>Ôèý… E…yóþ¨.
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AyæþÑ Äñý$$MæüP ÑÔ>ËÐðþ$O¯èþ §æþ–Ô>Å°² ^èþ*ç³yé°Mìü JMæü G™ðþ•¢¯èþ çÜ¦âê°Mìü sìýº$ ÐéÇ° í³Ë$^èþ$Mö° Ððþâêåyæþ$. 
í³ËÏËMæü$ BÔèýaÆæÿÅÐðþ$O…¨. G…§æþ$Mæü¯èþV> A™èþ°Mìü ¯óþË Mæü¯èþºyæþ$rÌôý§æþ$ (_{™èþ… 17.1). ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ^ðþrÏ 
ò³OMæüç³šË$ ¯óþËÒ$§æþ ç³^èþasìý ò³OMæüç³š °ÇÃ…_¯èþr$Ï Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…yóþ¨. AÆÿ$$¯èþç³µsìýMîü B ´÷Ææÿ HMæüÆæÿ*ç³…V> 
ç³^èþaV> Ìôý§æþ$. ç³ÇçÜÆæÿ… {ç³Ô>…™èþ…V> E…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ^èþËÏsìý V>Í ÒçÜ$¢…yóþ¨. A¨ í³ËÏË¯èþ$ ^èþ$Ææÿ$Mæü$ ^óþíÜ…¨. 
çÜ…™øçÙ ò³sìýt…¨.

AMæüPyìþ ¯èþ$…yìþ Mìü…¨Mìü Ðèþ^óþarç³šyæþ$

_{™èþ… 17.2 Mö°² Ðèþ¯èþÅ iÐèþ#Ë$

 
E¯èþ²r$Ï…yìþ Ñ¯èþºyæþz ç³„æü$Ë «§æþÓ° Ðèþ$ÇÄæý$$ 
^ðþrÏ G™ðþ•¢¯èþ MöÐèþ$ÃË¯èþ$…yìþ Ñ¯èþºyæþz Ôèýº®…™ø 
ÐéÆæÿ$ E™óþ¢h™èþ$ËÄæý*ÅÆæÿ$. A¨ AMæüPyìþ °™èþÅ 
çÜçßýf {ç³Ðèþ*×ýÐðþ$O¯èþ…§æþ$¯èþ sìýº$ ÐéÇMìü 
{ç³Ô>…™èþ…V> E…yæþÐèþ$° ^ðþ´ëµyæþ$. í³ËÏË$ 
E…yæþ$r¯èþ$ ^èþ*íÜ¯èþ Mö°² Mø™èþ$Ë$ ^ðþrÏ 
™èþ$¨° GMæüPyæþ… ÐèþË¯èþ AMæüPyæþ$¯èþ² ç³„æü$ËMæü$ 
çÜÐèþ$çÜÅ MæüÍY…¨. ÐóþÆóÿ f…™èþ$Ðèþ#ËMæü$ {ç³Ðèþ*§æþ 
çÜ*^èþ¯èþ CÐèþÓyé°Mìü CÌê…sìý òßý^èþaÇMæü 
í³Ë$ç³#Ë¯èþ$ f…™èþ$Ðèþ#Ë$ Aç³šyæþç³šyæþ$ 
CçÜ$¢…sêÆÿ$$. AyæþÑ ç³…¨, AyæþÑ§æþ$¯èþ² 

_{™èþ… 17.3 °ÐéçÜçÜ¦âæý…V> AyæþÑ

¯èþMæüP, Ðèþ$$âæýåç³…¨, H¯èþ$Væü$Ë$Ìê…sìý C…M> 
A¯óþMæü f…™èþ$Ðèþ#Ë$ §æþrtÐðþ$O¯èþ AyæþÑ  
{ç³§óþÔèý…ÌZ E…sêÄæý$° sìýº$ ^ðþ´ëµyæþ$  
(_{™èþ… 17.2). §æþrtÐðþ$O¯èþ AyæþÑÌZç³ÍMìü 
ÐðþâæýåÐèþ§æþª° {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ í³ËÏË¯èþ$ 
òßý^èþaÇ…^éyæþ$.

º*gZ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³õßýÍ 6Ðèþ 
™èþÆæÿVæü†ÌZ E¯èþ²ç³šyæþ$ AyæþÐèþ#Ë¯èþ$ 
°ÐéÝëËMæü$ JMæü E§éçßýÆæÿ×ý…V> ÐéÆæÿ$  
A¿æýÅíÜ…_Äæý$$…yæþ$r¯èþ$ gêqç³Mæü ̂ óþçÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$ 
(_{™èþ… 17.3). ^éÌê f…™èþ$Ðèþ#Ë$. 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ–„æügêÌê°Mìü AyæþÑ GÌê °ÐéçÜ 
çÜ¦âæý… J¨WçÜ$¢…§ø ÐéÇçç³šyæþ$ ^èþ*Ô>Ææÿ$.
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í³ËÏË$ ¯èþyæþ$çÜ$¢¯èþ² çÜ¦âæý… çÜÐèþ$™èþË…V> Ìôý§æþ$ ^éÌêÐèþÆæÿMæü$ Ðèþ–„>Ë™ø BÐèþÇ…_Äæý$$…¨. ÝëÌŒý , sîýMæü$, 
º*ÆæÿVæü, ÖÔ>ÓÐŒþ$, Ðóþç³, ç³Ìê‹Ù (Ðèþ$$íÙt), A…lÆæÿ, RñýOÆŠÿ, EíÜÇ, Ððþ§æþ$Ææÿ$, Ðèþ$…§éÆæÿ… ^ðþrÏ¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü 
sìýº$ÐéÇMìü çÜàÄæý$ç³yézyæþ$ (_{™èþ… 17.4). AyæþÑÌZ ^éÌê C™èþÆæÿ ^ðþr$Ï, ´÷§æþË$, Ðèþ$*ÍMæüË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Væüyìþz Ððþ$$MæüPË¯èþ$ {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ ^èþ*í³…^éyæþ$. AyæþÑ ¯óþË Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ–„>Ë$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë ¡VæüË™ø  
BÐèþÇ…^èþºyézÆÿ$$. ^ðþrÏ BMæü$Ë§éÓÆ> çÜ*ÆæÿÅ MìüÆæÿ×êË$ Mö¨ª Mö¨ªV> Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…yóþÑ. AyæþÑ ÌZç³Í ¿êV>°² 
Mö¨ªV> `MæüsìýV> ^óþÔ>Æÿ$$.

_{™èþ… 17.4 AyæþÑÌZ° Mö°² ^ðþr$Ï

Ðóþç³ Ððþ§æþ$-Ææÿ$

º*ÆæÿVæü ÖÔ>Å-ÐŒþ$
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 17.1

Ò$ C…sZÏVæüË ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ VæüÐèþ$°…^èþ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý™ø AyæþÑ¯èþ$…yìþ ´÷…¨¯èþ 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë™ø ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$ºyìþ¯èþ Ðésìý° ç³sîýt ^óþÄæý$…yìþ.

ò³•ÏÐèþ#yŠþ, (ply wood) Ðèþ…r^ðþÆæÿMæü$, MöÄæý$Åò³sñýtË$, M>W™èþ…, AWYç³#ËÏË$, Ðèþ$ÇÄæý$$ ï³uøç³MæüÆæÿ×êË$Ìê…
sìý ^éÌêÐèþÆæÿMæü$ MöÄæý$ÅÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ Ò$ ç³sîýtÌZ E…yæþÐèþ^èþ$a. º…Mæü, ¯èþ*¯ðþË$, Ýë…»êÆŠÿ ç³§éÆ>¦Ë$, f…™èþ$Ðèþ#Ë 
Ðóþ$™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ LçÙ«§æþ Ððþ$$MæüPË$ Mæü*yé AyæþÑ è̄þ$…yìþ Ðèþ$ è̄þ… ´÷…§æþ$ Mö°² E™èþµ™èþ$¢Ë$ A è̄þ$ è̄þ¨ Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ…§é? 
(_{™èþ… 17.5).

™óþ¯ðþç³r$t

MöÄæý$Å {ç³†Ðèþ$

ÐéÅMŠüÞ

º…Mæü

M>^èþ$

_{™èþ… 17.5 ArÒ E™èþµ™èþ$¢Ë$
Ðèþ$¯èþ… Ðèþ–„æügêË… ¯èþ$…yìþ ´÷…§ðþyìþ E™èþµ™èþ$¢Ë B«§éÆæÿ…V> ç³sìýtMæü 17.1¯èþ$ °…ç³yé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ. 

{ç³† ^ðþr$tMæü$ JMæü E§éçßýÆæÿ×ý CÐèþÓºyìþ¯èþ¨. Ðèþ$Ç°² E§éçßýÆæÿ×ýË¯èþ$ MæüÍí³ ç³sìýtMæü ç³NÇ…^èþ…yìþ.

ç³sìýtMæü 17.1 ^ðþr$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý E™èþµ™èþ$¢Ë$

º…Mæü Ðèþ…r ^ðþÆæÿMæü$ LçÙ«§æþ Ððþ$$MæüPË$ ¯èþ*¯ðþ
gêÍ ÖÔ>ÅÐŒþ$ Ðóþç³ }Væü…«§æþ….
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D Ðèþ–„>Ë$ GÐèþÆæÿ$ ¯ésìýÄæý$$…sêÆø¯èþ° ÔðýOÌê BÔèýaÆæÿÅ ç³yìþ…¨. Ðèþ–„>Ë$ {ç³Mæü–†ÌZ ™èþW¯èþ°² Ñ™èþ¢¯éË$ 
E™èþµ†¢ ̂ óþÝë¢Æÿ$$. ÐésìýMìü Ððþ$$ËMðü™èþ¢yé°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ$$ËMæüË$ Ððþ$$MæüPË$V> ò³ÆæÿVæüyé°Mìü M>ÐèþËíÜ¯èþ A¯èþ$Mæü*ËMæüÆæÿ 
çÜ°²ÐóþÔ>Ë¯èþ$ AyæþÑ ¯óþË J¨WçÜ$¢…¨. Mö°² Ðèþ–„>Ë$V> ò³Ææÿ$Væü$™éÄæý$° {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ fÐé¼^éayæþ$. Ðèþ–
„>Ë M>…yæþ… Ò$§æþVæüË MæüÐèþ^èþ ¿êV>°² Ðèþ–„æü ÕQÆ>{Væü…/Ðèþ–„æü MìüÈr… (crown of the tree) A…sêÆæÿ° 
Mæü*yé ÐéÆæÿ$ ^ðþ´ëµyæþ$. (_{™èþ… 17.6).

_{™èþ… 17.6 Mö°² ^ðþrÏ ÕQÆ>{V>Ë$
í³ËÏËMæü$  ò³OMìü ̂ èþ*yæþ$¯èþr$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ G™ðþ•¢¯èþ Ðèþ–„>Ë ÆðÿÐèþ$ÃË$ AyæþÑÌZVæüË C™èþÆæÿ ̂ ðþrÏÒ$§æþ GÌê Mæüç³šÌêV> 

BÐèþÇ…^éÄñý* A° VæüÐèþ$°…^èþ$¯èþr$Ï í³ËÏËMæü$ {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ ^ðþ´ëµyæþ$. §é°° ò³OMæüç³š (canopy) A° 
A…sêÆæÿ° Mæü*yé ^ðþ´ëµyæþ$ (_{™èþ… 17.7).

_{™èþ… 17.7 AyæþÑÌZ ò³OMæüç³š  Ðèþ$ÇÄæý$$ Mìü…¨ ´÷ÆæÿË$

ò³OMæüç³š

Mìü…§æþ´÷Ææÿ
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…17.2

Ò$Mæü$ çÜÒ$ç³…ÌZVæüË JMæü AyæþÑ Ìôý§é E§éÅ¯èþÐèþ¯é°² çÜ…§æþÇØ…^èþ…yìþ. ^ðþrÏ¯èþ$ VæüÐèþ$°…_, Ðésìý°  
Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ. ^ðþr$Ï Væü$Ç…_ Æ>íÜ¯èþ ç³#çÜ¢M>Ë$ Ìôý§é ò³§æþªË çÜàÄæý$… Ò$Ææÿ$ ´÷…§æþÐèþ^èþ$a. 
Ò$Ææÿ$ VæüÐèþ$°…_¯èþ ̂ ðþrÏÌZ G™èþ$¢, BMæü$Ë BM>Ææÿ…, ÕQÆ>{V>Ë$, ç³#ÚëµË$, Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³…yæþ$Ï Ìê…sìý Ë„æü×êË¯èþ$ 
ç³sîýt ^óþÄæý$…yìþ. Mö°² ^ðþrÏ ÕQÆ>{V>Ë BM>Æ>Ë$ Mæü*yé XÄæý$…yìþ. 

Ðèþ–„>Ë$ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³ÇÐèþ*×ýç³# ÕQÆ>{V>Ë$ MæüÍW Äæý$$…sêÄæý$° {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ 
çÜµçÙtç³Ææÿ^éÆæÿ$. AÑ AyæþÑÌZ ̄ óþËMæü$ çÜÐèþ*…™èþÆæÿ…V> ÑÑ«§æþ ́ ÷ÆæÿË$ çÜ–íÙt…^éÆÿ$$. Ðésìý° Mìü…¨ ́ ÷ÆæÿË$ (_{™èþ… 17.7)  
A…sêÆæÿ$. G™ðþ•¢¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ §ðþO™èþÅ ´÷ÆæÿË$ ò³O ´÷Ææÿ¯èþ$ HÆæÿµÆæÿ_¯èþ^ø, ´÷§æþË$ G™ðþ•¢¯èþ Væüyìþz ™èþÆæÿ$Ðé† ´÷Ææÿ¯èþ$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$*ÍMæüË$ A™èþÅ…™èþ Mìü…¨ ´÷Ææÿ¯èþ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ$$.

""{ç³† AyæþÑÌZ Mæü*yé Ðèþ$¯èþ… JMóü ÆæÿMæüÐðþ$O¯èþ ^ðþr$Ï ^èþ*yæþVæüËÐèþ*?'' A° º*gZ AyìþV>yæþ$ : Ìôý§æþ$, 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ðé™éÐèþÆæÿ×ý… E…yæþr… ÐèþË¯èþ ^ðþr$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ Ðèþ–„æügêË…ÌZ ÐðþOÑ«§æþÅ™èþ E…r$…¨. f…™èþ$Ðèþ#Ë 
ÆæÿM>Ë Mæü*yé AyæþÑ ¯èþ$…yìþ AyæþÑMìü À¯èþ²…V> Ðèþ#…sêÆÿ$$''. A° {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ ^ðþ´ëµyæþ$.

´÷§æþË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ _¯èþ² _¯èþ² Ððþ$$MæüPË$ (Ðèþ$*ÍMæüË$) ç³#ÚëµË Ò$§æþ Ar$&Cr$ GVæü$Ææÿ$™èþ$¯èþ² A…§æþÐðþ$O¯èþ 
ïÜ™éMøMæü _Ë$MæüË è̄þ$ Ò„ìü… è̂þyæþ…ÌZ Mö…™èþÐèþ$…¨ í³ËÏË$ °Ðèþ$Væü$²ËÄæý*ÅÆæÿ$' ÐéÆæÿ$ ´÷§æþË è̄þ$ ^éÌê çÜÒ$ç³…  
è̄þ$…yìþ Ò„ìüçÜ$¢…yóþÐéÆæÿ$. AÌê ^óþÄæý$$¯èþç³šyæþ$ ÐéÇ MóüÔ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ºrtË Ò$§æþ Ñ™èþ¢¯éË$, ´÷sìýtgê† 

Ððþ$$MæüPË$ A…r$Mö¯é²Æÿ$$. 

^ðþrÏ ™ö{ÆæÿË$ BMæü$ËÒ$§æþ Ðèþ$ÇÄæý$$ AyæþÑ 

_{™èþ…17.8 AyæþÑ¯óþË

¯óþËÌZ {Mæü$âæý$å™èþ$¯èþ² BMæü$Ë Ò$§æþ ÌñýMæüPÌôý¯èþ°² 
MîürM>Ë$, ÝëÌñýç³#Ææÿ$Væü$Ë$, Eyæþ$™èþË$, `Ðèþ$Ë$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë C™èþÆæÿ _¯èþ² f…™èþ$Ðèþ#Ë¯èþ$ 
ÐéÆæÿ$ ^èþ*Ô>Ææÿ$. B iÐèþ#Ë _{™éË$ XÄæý$yæþ… 
{´ëÆæÿ…À…^éÆæÿ$. AyæþÑ ¯óþË §æþrtÐðþ$O¯èþ Ææÿ…Væü$ÌZ 
Mæü¯èþºyæþ$™èþ$…yóþ¨. Æ>Í¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ {Mæü$âæý$å™èþ$¯èþ² 
BMæü$Ë$, ç³…yæþ$Ï, Ñ™èþ¢¯éË$, ^ðþrÏ _¯èþ² MöÐèþ$ÃË$, 
Ððþ$$MæüPË Væü…rÏ ´÷Ææÿ™ø BÐèþ–™èþÐðþ$OÄæý$$¯é²Æÿ$$. 
{Mæü$âæý$å™èþ$¯èþ² õÜ…{©Äæý$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ ™óþÐèþ$V>, Ððþ^èþaV> 
E…yóþÑ.

ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë Ñ™èþ¢̄ éË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BMæü$Ë è̄þ$ í³ËÏË$ ™èþÐèþ$ õÜMæüÆæÿ×ý MöÆæÿMæü$ G™èþ$¢Mö¯é²Ææÿ$. AyæþÑ ó̄þËÌZ Æ>Í è̄þ 
BMæü$Ë ´÷ÆæÿË Ò$§æþ è̄þyæþÐèþyæþ… Ðèþ$–«§æþ$ÐðþŌ èþ Mæü…ºã Ò$§æþ è̄þyæþ_ è̄þr$Ï…¨.

{Mæü$âæý$å™èþ$¯èþ² ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ GËÏç³šyæþ* Ððþ^èþaV> E…sêÄæý*? D {ç³Ôèý²Mæü$ fÐéº$ ´÷…§æþyé°Mìü í³ËÏË$ JMæü 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ^óþÔ>Ææÿ$ A° {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ çÜ*_…^éÆæÿ$.
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 17.3
JMæü _¯èþ² Væü$…™èþ ™øyæþ…yìþ. A…§æþ$ÌZ Mæü*ÆæÿV>Äæý$Ë ÐèþÅÆ>¦Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BMæü$Ë$ ÐóþíÜ,  

Ðèþ$sìýt™øÐèþ$*Äæý$…yìþ. Mö…™èþ ±Ææÿ$ ́ ùÄæý$…yìþ.Ðèþ$*yæþ$ ÆøkË ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ò³O¿êVæüç³# Ðèþ$sìýt° ™öËW…^èþ…yìþ. Væü$…™èþ 
ÌZç³Í ¿êVæü… Ððþ^èþaV> E…yðþyìþ A¯èþ$¿æýÐèþ… MæüË$Væü$™èþ$¯èþ²§é?

""CMæüPyæþ G°² Ðèþ–„>Ë$¯é²Æÿ$$. CÌê…sìý AyæþÐèþ#Ë$ ^éÌêÐèþ#¯é²Æÿ$$. JMæü MæüÆ>ÃV>Ææÿ… MöÆæÿMæü$ Ðèþ$¯èþ… Mö°² 
Ðèþ–„>Ë¯èþ$ ¯èþÇMìü¯èþ^ø HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨? A° ç³õßýÍ ^ðþç³š™ø…¨.

{´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ CÌê fÐé¼^éayæþ$. ""Ò$Ææÿ$ çÜÓÄæý$… ´ùçÙM>Ë$, ç³Ææÿ´ùçÙM>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Æ>¯èþ² 
iÐèþ#Ë Væü$Ç…_ ^èþyìþÑÄæý$$…yæþÐèþ^èþ$a, ç³^èþasìý Ððþ$$MæüPË$ BàÆ>°² GÌê ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþçÜ$Mæü$…sêÄñý* A¯óþ 
§é°° ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. A°² iÐèþ#Ë$ AÑ Ô>Rê àÆæÿ$Ë$V>° Ìôý§é Ðèþ*…ÝëàÆæÿ$Ë$V>° BàÆæÿ… MöÆæÿMæü$  
A…†Ðèþ$…V> Ððþ$$MæüPË Ò$§æþ B«§éÆæÿç³yæþ$™éÆÿ$$. Ððþ$$MæüPË¯èþ$ †¯ðþyìþ f…™èþ$Ðèþ#Ë$ ÐóþÆóÿ f…™èþ$Ðèþ#ËMæü$ 
BàÆæÿÐèþ$Ðèþ#™éÆÿ$$. A¨ CÌê Mö¯èþÝëVæü$™èþ$…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ MîürM>Ë$ Væüyìþz †…sêÆÿ$$. AÑ  
Mæüç³µË¯èþ$…yìþ †¯èþºyæþ™éÆÿ$$. º§æþ$Ë$V> Mæüç³µË$ ´ëÐèþ$$Mæü$ BàÆæÿÐèþ$Ðèþ#™éÆÿ$$. A§öMæü BàÆæÿ VöË$çÜ$¯èþ$ 
HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. Væüyìþz → MîürM>Ë$ → Mæüç³µ → ´ëÐèþ$$ → {Væü§æþª. AyæþÑÌZ D ÆæÿMæüÐðþ$O¯èþ ^éÌê BàÆæÿç³# 
VöË$çÜ$Ë¯èþ$ ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a. A°² BàÆæÿç³# VöË$çÜ$Ë$ JMæü §é° MöMæüsìý ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… AÐèþ$ÆæÿaºyézÆÿ$$. H§ðþO¯é JMæü 
VöË$çÜ$Mæü$ çÜÐèþ$çÜÅ MæüÍW¯èþ^ø, A¨ Ñ$WÍ¯èþ VöË$çÜ$Ë Ò$§æþ ç³Ç×êÐèþ$… ̂ èþ*ç³#™èþ$…¨. A§óþÑ«§æþ…V> AyæþÑÌZ° 
{ç³†¿êVæü… Mæü*yé Ñ$WÍ¯èþ ¿êV>Ë Ò$§æþ B«§éÆæÿ ç³yæþ$™èþ$…¨. AyæþÑÌZ° H§ðþO¯é JMæü ¿êV>°² Ðèþ$¯èþ… ¯éÔèý¯èþ… 
^óþíÜ¯èþ^ø, Ñ$WÍ¯èþ ¿êV>Ë Ò$§æþ A¨ {ç³¿êÐèþ… ^èþ*ç³#™èþ$…¨. 

MìüÆæÿ×ý f¯èþÅ çÜ…Äñý*Væü {MìüÄæý$

M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO 
BMðüOÞyŠþ

BMìüÞf¯Œþ

´ùçÙM>Ë$
Ñçœ$r¯é çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë$

Ðèþ$sìýt ±Ææÿ$

_{™èþ… 17.9 AyæþÑÌZ Ððþ$$MæüP Ðèþ$sìýt Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñçœ$r¯é çÜ*Mæü‡ iÐèþ#Ë ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§æþ…



Ñgêq¯èþ…126

{´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ AyæþÑ ¯óþËÒ$§æþ Æ>Í¯èþ BMæü$Ë$ G™èþ$¢Mö° ¿æý*™èþ§æþ®…™ø Ðésìý° Ò„ìü…^èþÐèþ$° 
^ðþ´ëµÆæÿ$.{Mæü$âæý$å™èþ$¯èþ² BMæü$ËÌZ í³ËÏç³#rt Vöyæþ$Væü$Ë¯èþ$ í³ËÏË$ ^èþ*Ô>Ææÿ$. ÒsìýMìü™øyæþ$ _¯èþ² MîürM>Ë 
òÜO¯èþÅ…, çÜçßý{çÜ´ë§æþ$Ë$, `Ðèþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþ$…¼ gê† iÆæÿ…Væü$Ë$ VæüÐèþ$°…^éÆæÿ$. A°² iÐèþ#Ë$ AMæüPyæþ 
iÑçÜ$¢¯é²Äæý$° í³ËÏË$ BÌZ_…^èþÝëV>Ææÿ$. Mæü…sìýMìü çÜ$Ë¿æý…V> Mæü¯èþºyæþ$ D f…™èþ$Ðèþ#ÌôýV>Mæü Ðèþ$sìýtÌZ  
°ÐèþíÜ…^èþ$ Mæü…sìýMìü Mæü¯èþºyæþ° C…M> ^éÌê çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë$¯é²Æÿ$$ A° {´÷òœçÜÆŠÿ AçßýÃ§Šþ ÑÐèþÇ…^éyæþ$. 
ç³#rtVöyæþ$Væü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ*Mæü‡ iÐèþ#Ë$ HÐóþ$Ñ$ †…sêÄñý* A° ç³õßýÍ BÔèýaÆæÿÅç³yìþ…¨. AÑ °ÈjÐèþ Ððþ$$MæüPË$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$Ðèþ#Ë AÐèþÔóýÚëË$ †…sêÆÿ$$. ÔèýÈÆæÿ ¿êV>Ë¯èþ$ V>ÉæþÐðþ$O¯èþ Ææÿ…Væü$ çßý*ÅÐèþ$‹Ü  (ç³_a GÆæÿ$Ðèþ#) 
A¯èþ$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#V> Ðèþ*Ææÿ$™èþ$Ðèþ$§æþ° {´÷.AçßýÃ§Šþ fÐé¼^éayæþ$.

9Ðèþ ´ëuæÿ…ÌZ Ò$Ææÿ$ çßý*ÅÐèþ$‹Ü Væü$Ç…_ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. Ðèþ$sìýtÌZ° H ´÷ÆæÿÌZ çßý*ÅÐèþ$‹Ü¯èþ$ ^èþ*Ýë¢Ææÿ$? 
Ðèþ$sìýtMìü çßý*ÅÐèþ$‹Ü {´ëÐèþ$$QÅ™èþ HÑ$sìý?

°ÈjÐèþ Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$Ðèþ#Ë AÐèþÔóýÚëË¯èþ$ çßý*ÅÐèþ$¯ŒþV> Ðèþ*Æðÿayìþ çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë¯èþ$ Ñçœ$r¯é 
çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë$ (decomposers)A…sêÆæÿ$. AÑ AyæþÑÌZ ^éÌê Ðèþ$$QÅ´ë{™èþ ÐèþíßýÝë¢Æÿ$$. ç³õßýÍ 
Æ>Í¯èþ BMæü$Ë¯èþ$ ^èþ§æþ$Ç…ç³gôýíÜ AyæþÑ ¯óþËÒ$§æþ çßý*ÅÐèþ$¯Œþ Äñý$$MæüP JMæü ´÷Ææÿ¯èþ$ ^èþ*íÜ…¨. çßý*ÅÐèþ$¯Œþ  
E…yæþ$r¯èþ$ Ðèþ$Ææÿ×ìý…_¯èþ iÐèþ#Ë ÔèýÈÆæÿ ´ùçÙM>…Ô>Ë$ †ÇW Ðèþ$sìýtÌZ°Mìü Ñyæþ$§æþË M>Ðèþyé°² °Æ>ªÇçÜ$¢…¨. 
^ðþrÏ ÐóþÆæÿÏ §éÓÆ> Ðèþ$sìýtÌZVæüË ´ùçÙM>…Ô>Ë$ †ÇW ï³Ë$aMøºyæþ$™éÆÿ$$. ""JMæü Ðóþâæý AyæþÑÌZ f…™èþ$Ðèþ#Ë$ 
^èþ°´ùÆÿ$$¯èþ^ø HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨''? A° ÔðýOÌê AyìþW…¨. Ðèþ$Ææÿ×ìý…_¯èþ f…™èþ$Ðèþ# yóþVæü,  M>Mìü, ¯èþMæüP Ðèþ$ÇÄæý$$ 
MîürM>ËMæü$ BàÆæÿÐèþ$Ðèþ#™èþ$…§æþ° sìýº$ fÐé¼^éayæþ° B Ñ«§æþ…V> ´ùçÙM>…Ô>Ë$ ^èþ{Mæü… Ææÿ*ç³…ÌZ Ñ°Äñý*W…
^èþºyæþ$™éÆÿ$$. A…§æþ$ÐèþË¯èþ AyæþÑÌZ H¨ Mæü*yé ÐèþÅÆæÿ¦… M>§æþ$ (_{™èþ… 17.9).

AyæþÐèþ#Ë¯èþ$ G…§æþ$Mæü$ ç³^èþasìý Fí³Ç †™èþ$¢Ë$ A…sêÆø {´÷. AçßýÃ§Šþ ÑÐèþÇ…^èþÌôý§æþ° ç³õßýÍ 
ÐéÇMìü gêqç³Mæü… ^óþíÜ…¨. Ððþ$$MæüPË$ MìüÆæÿ×ýf¯èþÅ çÜ…Äñý*Væü{MìüÄæý$ §éÓÆ> BMìüÞf¯Œþ¯èþ$ Ñyæþ$§æþË ^óþÝë¢Äæý$°  
ÑÐèþÇ…^éyæþ$. Ððþ$$MæüPË$ f…™èþ$Ðèþ#Ë Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$Mæü$ BMìüÞf¯Œþ¯èþ$ J¨W…^èþyé°Mìü çÜàÄæý$ç³yæþ$™éÆÿ$$. AÑ Ðèþ$¯èþMæü$  
Ðé™éÐèþÆæÿ×ý…ÌZ BMìüÞf¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþÄñý$$MæüP çÜÐèþ$™øË¯èþ… M>´ëyæþ$™éÆÿ$$ (_™èþ… 17.10). 
A…§æþ$ÐèþË¯èþ¯óþ AyæþÐèþ#Ë$ Fí³Ç†™èþ$¢Ë$V> í³Ë$ÐèþºyézÆÿ$$.

MìüÆæÿ×ý f¯èþÅ çÜ…Äñý*Væü {MìüÄæý$¯èþ$ 1Ðèþ  
´ëuæÿ…ÌZ ¯óþÆæÿ$aMö°Äæý$$…yæþ$r¯èþ$ ç³õßýÍ 

™èþ¯èþ õÜ²íßý™èþ$ËMæü$ Væü$Ææÿ$¢ ^óþíÜ…¨.

Ððþ$$MæüPË$ f…™èþ$Ðèþ#Ë$

_{™èþ… 17.10 BMìüÞf¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO 
BMðüOÞyŠþË çÜÐèþ$™øË¯èþ…

O2

CO2



  AyæþÐèþ#Ë$ : Ðèþ$¯èþ iÐèþ¯éyìþ                                                      127

BM>Ôèý…ÌZ Ðóþ$çœ*Ë$ MæüÑ$ÃÄæý$$…yæþ$r¯èþ$ í³ËÏË$ ^èþ*Ô>Ææÿ$. º*gZ ™é¯èþ$ 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ fË ^èþ{M>°² 
¯óþÆæÿ$aMö° Äæý$$…yæþ$r¯èþ$ gêqç³Mæü… ^óþçÜ$Mö¯é²yæþ$. Ðèþ–„>Ë$ ÐóþÆæÿÏ §éÓÆ> ±sìý° ï³Ë$aMö° BÑÇ^óþíÜ ±sìý° 
Ðé™éÐèþÆæÿ×ý…ÌZ°Mìü Ñyæþ$§æþË  ^óþÝë¢Æÿ$$.

JMæü Ðóþâæý ™èþMæü$PÐèþ Ðèþ–„>Ë$¯èþ²^ø fË ^èþ{Mæü… Ò$§æþ A¨ GÌê ç³ÇÐèþ*×ý… ^èþ*ç³#™èþ$…¨ ?

AyæþÑ MóüÐèþË… f…™èþ$Ðèþ#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$gêÌê°Mìü Ðèþ*{™èþÐóþ$ °ÐéçÜ… M>§æþ$. Mö…™èþÐèþ$…¨ Ðèþ*¯èþÐèþ#Ë$ 
Mæü*yé CMæüPyæþ °ÐèþíÜçÜ$¢…sêÆæÿ° sìýº$ Ñ$WÍ¯èþ ÐéÇMìü ^ðþ´ëµyæþ$. ÐéÇÌZ Mö…™èþÐèþ$…¨ B¨ÐéíÜ Mæü$Ìê°Mìü 
^ðþ…¨¯èþ ÐéÆæÿ$…sêÆæÿ$. AÌê…sìý ÐéÆæÿ$ ™èþÐèþ$ AÐèþçÜÆ>Ë°²…sìýMîü AyæþÑ Ò$§æþ B«§éÆæÿ ç³yæþ$™éÆæÿ$. AÌê…sìý ÐéÆæÿ$ 
™èþÐèþ$ BàÆæÿ…, °ÐéçÜ…, ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ LçÙ«§éË MöÆæÿMæü$ AyæþÑ° B{ÔèýÆÿ$$Ýë¢Ææÿ$. AyæþÑÌZVæüË LçÙ«§æþ Ððþ$$MæüPË 
Væü$Ç…_ ÐéÇMìü Ðèþ…Ôèý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ gêq¯èþ… E…r$…¨. 

º*gZ JMæü M>Ë$ÐèþÌZ ±Ææÿ$ {™éVóürç³šyæþ$ Mö°² h…MæüË$ M>Ë$Ðèþ §éryé°² è̂þ*Ô>yæþ$ (_{™èþ… 17.11). 
AÑ ´÷§æþËÌZ Mæü¯èþ$Ðèþ$Ææÿ$VðüO¯éÆÿ$$. J™èþ$¢V> ò³ÇW¯èþ ´÷§æþË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ G™ðþ•¢¯èþ Væüyìþz f…™èþ$Ðèþ#ËMæü$ BàÆæÿ…, 
°ÐéçÜ… J¨W…^èþyæþ…™ø´ër$ Ðèþ*…ÝëàÆæÿ$Ë ¯èþ$…yìþ Ðésìý° Ææÿ„ìüÝë¢Æÿ$$.

_{™èþ… 17.11 AyæþÑÌZ h…Mæü

™èþ¯èþ ´ëuæÿÔ>Ë ´ëÆæÿØüÓ VøyæþÌZ AÔèýÓ™èþ¦ 
Ðèþ–„æüç³# Ððþ$$MæüP¯èþ$ ^èþ*íÜ¯èþ §é°° ç³õßýÍ 
gêqç³Mæü… ^óþçÜ$Mö…¨. A§ðþÌê Ýë«§æþÅÐðþ$O¯èþ§ø 
BÐðþ$Mæü$ AÆæÿ¦… ™ðþÍÄæý$ gôýÄæý$yé°Mìü çÜàÄæý$ 

ç³yæþVæüËÆ>?

sìýº$ AyæþÑ¯óþË¯èþ$ çÜ*Mæü‡…V> VæüÐèþ$°…^èþyæþ… {´ëÆæÿ…À…^éyæþ$. Mö…™èþ õÜç³sìýMìü A™èþyæþ$ Ñ$WÍ¯èþ 
ÐéÇ° í³Í_ Mö°² f…™èþ$Ðèþ#Ë$ gêÆæÿÑyìþ_¯èþ Ðèþ$Ë… ^èþ*í³…^éyæþ$. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ f…™èþ$Ðèþ#Ë Ðèþ$Ë…Æ>Õ Ðèþ$«§æþÅVæüË 
ÐèþÅ™éÅÝëË¯èþ$ ÑÐèþÇ…^éyæþ$ ArÒ A«¨M>Ææÿ$Ë$ Ðèþ$Ë… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ayæþ$Væü$Ë Væü$Ææÿ$¢ËÐèþË¯èþ¯óþ Mö°² ÆæÿM>Ë 
f…™èþ$Ðèþ#Ë$ E…yæþ$r¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþVæüËÆæÿ° {´÷.AçßýÃ§Šþ í³ËÏËMæü$ ™ðþÍ´ëyæþ$. 

º*gZ {ç³† JMæüPÇ° í³Í_ H§ø JMæü f…™èþ$Ðèþ# Äñý$$MæüP {Mæü$âæý$å™èþ$¯èþ² Ðèþ$Ë… Äñý$$MæüP JMæü ò³§æþª Æ>Õ° 
è̂þ*´ëyæþ$. Mö°² MîürM>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³#Ææÿ$Væü$Ë$ B Æ>Õ° † ó̄þÑ. A…§æþ$ÌZ Mö°² Ñ™èþ¢̄ éË$ Ððþ$$ËMæüÌñý†¢ E…yóþÑ. 
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B Ñ™èþ¢¯éË$ Mö°² Ðèþ$*ÍMæüË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ́ ÷§æþË gê†Mìü 

_{™èþ… 17.12 Vøyæþ Ò$§æþ Ððþ$$MæüP

^ðþ…¨¯èþ Ðèþ–„æügêÌêË$. f…™èþ$Ðèþ#Ë Mö°² Mæü–™éÅË Ñ™èþ¢¯èþ 
{ç³çÜÆæÿ×ýÌZ ´ëÌŸY° AyæþÑ AÀÐèþ–¨®Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢Mìü çÜàÄæý$ç³yæþ$™èþ$¯é²Æÿ$$. {Mæü$âæý$å™èþ$¯èþ² Ðèþ$Ë…
Æ>Õ Ððþ$$ËMðü™óþ¢ Ñ™èþ¢¯éËMæü$ ´ùçÙM>…Ô>Ë¯èþ$ J¨WçÜ$¢…§æþ° 
{´÷. AçßýÃ§Šþ ^ðþ´ëµyæþ$.

©°° Ñ¯èþ² ™èþÇ-Ðé-™èþ º*gZ ""™èþ¯èþ ¯ør$  
ç³#çÜ¢-Mæü…ÌZ D Ñ«§æþ…V> sìýç³µ×ìý Æ>Ô>yæþ$''. ^éÌê ÆæÿM>-Ë 
Ððþ$$MæüPË$ ò³ÆæÿVæüyé°Mìü AÐèþM>Ôèý… MæüÍµ…^èþyæþ… §éÓÆ> AyæþÑ 
Ô>RêàÆæÿ$ËMæü$ GMæü$PÐèþ BàÆæÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐðþOÑ«§æþÅ™èþ¯èþ$ 
J¨WçÜ$¢…¨. A«¨Mæü çÜ…QÅÌZ Ô>RêàÆæÿ$Ë$ E…yæþ$r 
A¯èþV> ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë gê™èþ$Ë Ðèþ*…ÝëàÆæÿ$ËMæü$ GMæü$PÐèþ ÆæÿM>Ë BàÆæÿ… ËÀ…^èþ$ AÐèþM>Ôèý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…§æþ° 
AÆæÿ¦….

_{™èþ…17.13 ÐèþÆæÿÛç³#±Ææÿ$ Ðèþ–„>Ë¯èþ$…yìþ M>Ææÿyæþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯óþËÌZç³Ë C…Mæüyæþ….

¿êÚù¹™óþÞMæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ BÑÇÄæý$Væü$r
ÐèþÆæÿÛ…

Ðèþ$*íÜÄæý$$¯èþ² ò³O Mæüç³š Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ$$MæüPË ´÷Ææÿ 
ÐèþÆæÿÛç³# ^èþ$MæüPË ÐóþV>°² ™èþMæü$PÐèþ ^óþçÜ$¢…¨.

{Mæü$âæý$å™èþ$¯èþ² ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$…yìþ 
BÐèþ–™èþÐðþ$O¯èþ ¯óþË Ýëµ…hÌêVæü 

ÐèþÇ¢çÜ$¢…¨ÐóþÆæÿ$ÐèþNÅçßý…

¿æý*VæüÆæÿÂ fË Ýë¦Æÿ$$

±Ææÿ$ ¯óþËÌZç³Ë C…Mìü´ùÐèþyé°Mìü 
ÐóþÆæÿ$ÐèþNÅçßý… çÜàÄæý$… ^óþçÜ$¢…¨.
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 f…™èþ$ ÐðþOÑ«§æþÅ… GMæü$PÐðþO¯èþç³šyæþ$ AyæþÑ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ M>Ðèþyé°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ ò³ÆæÿVæüyé°Mìü GMæü$PÐèþV> 
çÜàÄæý$ç³yæþ$™èþ$…¨. Ñçœ$r¯é çÜ*„æü²iÐèþ#Ë$ ò³ÇVóü Ððþ$$MæüPËMæü$ ´ùçÙM>…Ô>Ë¯èþ$ çÜÐèþ$Mæü*Ææÿayé°Mìü 
çÜàÄæý$yæþ$™éÆÿ$$. ""AyæþÑ A¯èþ$¯èþ¨ iÐèþ¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ^ðþO™èþ¯èþÅ…™ø Mæü*yìþ¯èþ JMæü {MìüÄæý*ÖËMæü çÜiÐèþ E°Mìü.

Ðèþ$«§éÅçßý² çÜÐèþ$Äæý$… AÆÿ$$¯èþ…§æþ$¯èþ í³ËÏË$ Ðéç³çÜ$ ÐðþâêåË¯èþ$Mæü$¯é²Ææÿ$. sìýº$ Ðéç³çÜ$ Ððþâæýåyé°Mìü 
ç³Æ>ÅÄæý$ Ðèþ*Æ>Y°² çÜ*_…^éyæþ$. Ðéç³çÜ$ Ððþâôýårç³šyæþ$ ÐèþÆæÿÛ… Mæü$ÆæÿÐèþyæþ… {´ëÆæÿ…¿æýÐðþ$O…¨. AÆÿ$$™óþ, ÐéÆæÿ$ 
VæüÐèþ$°…_¯èþ ÑçÜÃÄæý$… HÐèþ$¯èþV>, ÐèþÆæÿÛç³# ¼…§æþ$Ðèþ#Ë$ ¯óþÆæÿ$V>  AyæþÑ ¯óþË¯èþ$ ™éMæüyæþ… Ìôý§æþ$. Vöyæþ$Væü$ 
BM>Ææÿç³# AyæþÑ Ðèþ–„>Ë ò³OMæüç³š ÐèþÆæÿÛç³# gZÆæÿ$¯èþ$ AÇMæüyæþ$™èþ$…yóþ¨. MöÐèþ$ÃË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>…yéË §éÓÆ> 
A«¨Mæü ±Ææÿ$ «§éÆæÿV> Mìü…¨Mìü ¨Væü$™èþ$…yóþ¨. °«§é¯èþ…V> Ðèþ–„>Ë BMæü$Ë¯èþ$…yìþ ±Ææÿ$ _¯èþ²Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
´÷§æþË Ò$§æþ ç³yæþ$™èþ$…yóþ¨ (_{™èþ… 17.13). C…™èþ fÇW¯èþç³µsìýMîü ÐésìýMæü…™èþsìýMîü ¯óþË C…M> G…yìþ´ùÆÿ$$  
E…yæþ$r¯èþ$ VæüÐèþ$°…^éÆæÿ$. AÆæÿ¦Væü…r ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ÐèþÆæÿÛ… Mæü$ÆæÿÐèþyæþ… °Í_´ùÆÿ$$…¨. Æ>Í¯èþ BMæü$Ë ´÷Ææÿ Cç³šyæþ$  
™èþyìþíÜÐèþ#…yæþ$r¯èþ$ ÐéÆæÿ…§æþÆæÿ* VæüÐèþ$°…^éÆæÿ$. AÆÿ$$™óþ, ±Ææÿ$ GMæüPyé õÜMæüÆæÿ×ý M>Ìôý§æþ$.

C…™èþ ¿êÈ ÐèþÆæÿÛ… ™èþ¯èþ ç³rt×ý…ÌZ HÐðþ$O¯é Mæü$ÇíÜ¯èþ^ø Ðèþ$$ÇMìü M>Ë$ÐèþË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Æøyæþ$Ï °…yìþ ÐèþÆæÿ§æþ 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…§æþ° º*gZ BÌZ_…^éÆæÿ$.

Ò$ ç³rt×ý…ÌZ ÐèþÆæÿÛ… gZÆæÿ$V> Mæü$ÇíÜ¯èþ^ø HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨? 

AyæþÑ ¯ðþOçÜÇYMæü ï³Ë$aMø¯óþ Ðèþ*«§æþÅÐèþ$…Ìê ç³°^óþíÜ ÐèþÆæÿÛç³# ±Ææÿ$ C…Mæüyé°Mìü §éÇ MæüÍµçÜ$¢…¨. A° {´÷.
AçßýÃ§Šþ í³ËÏËMæü$ ^ðþ´ëµyæþ$. Hyé¨ ´÷yæþÐèþ#¯é ¿æý*VæüÆæÿÂfË Ýë¦Æÿ$$° M>´ëyæþsê°Mìü AyæþÑ çÜàÄæý$ç³yæþ$™èþ$…¨. 
AyæþÐèþ#Ë$ ÐèþÆæÿ§æþË¯èþ$ °Äæý$…{†…^èþyé°Mìü çÜàÄæý$ ç³yæþ$™éÆÿ$$. A…™óþM>§æþ$. M>Ë$ÐèþËÌZ ±sìý {ç³Ðéçßý…  
°Ææÿ…™èþÆæÿ… E…yæþ$¯èþr$Ï çÜàÄæý$ç³yæþ$™éÆÿ$$. Ðèþ–„>Ë$ Ìôý¯èþrÏÆÿ$$™óþ, ÐèþÆæÿÛ… ¯óþÆæÿ$V> ¯óþË Ò$§æþ Mæü$ÇíÜ à° 
MæüÍYçÜ$¢…¨. ^ðþrÏ ÐóþÆæÿ$Ï Ðèþ$sìýt° ç³sìýt E…^èþ$Mæü$…sêÆÿ$$. AÆÿ$$™óþ, Ðésìý A¯èþ$ç³íÜ¦†ÌZ ÐèþÆæÿÛ… ±sìýÌZ Ðèþ$sìýt 
Mör$tMö° ´ù™èþ$…¨ Ìôý§é Mø™èþ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

Ðéç³çÜ$Ððþâôýå çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ í³ËÏË$ sìýº$ {V>Ðèþ$…ÌZ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ JMæü Væü…r çÜÐèþ$Äæý$… VæüyìþÐéÆæÿ$. {V>Ðèþ$ 
Ðé™éÐèþÆæÿ×ý… BàÏ§æþMæüÆæÿ…V> E…yóþ¨. {V>Ðèþ$… ^èþ$r*tVæüË AyæþÐèþ#Ë ÐèþË¯èþ AMæüPyæþ Ðèþ$…_ ÐèþÆæÿÛ… Mæü$Ææÿ$çÜ$¢…§æþ° 
{V>Ðèþ$çÜ$¦Ë$ ™ðþÍ´ëÆæÿ$ V>Í ^èþËÏV> Ðèþ#…yóþ¨. çÜÒ$ç³…ÌZ° Ææÿçßý§éÇ çÜ…§æþyìþ° AyæþÑ E…yæþ$r M>Ææÿ×ý…V> Ôèýº® 
M>Ë$çÙÅ… ™èþMæü$PÐèþV> E…yóþ¨.

í³ËÏË$ B{V>Ðèþ$ ^èþÇ{™èþ¯èþ$ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²Ææÿ$. çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 60 çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë Ððþ¯èþ$Mæü AyæþÑ ¯èþÇMìü ¯óþË Ðèþ$rt… 
^óþíÜ¯èþ M>Ææÿ×ý…V> B {ç³§óþÔèý…ÌZ° {V>Ðèþ*Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ ´÷ÌêË$ HÆæÿµyézÄæý$° ™ðþË$çÜ$Mö° í³ËÏË$ 
BÔèýaÆæÿÅ ç³yézÆæÿ$. ™é¯èþ$ _¯èþ²ÐéyìþV> E¯èþ²ç³šyæþ$ {V>Ðèþ$… C…™èþ ò³ÇW E…yæþÌôý§æþ$. ò³§æþªV> Ìôý§æþ$ A° sìýº$ V>Ç 
AÐèþÓ ^ðþí³µ…¨. Aç³šyæþ$ Mæü*yé {V>Ðèþ*°² AyæþÑ BÐèþÇ…_Äæý$$…yóþ¨. AÆÿ$$™óþ, Æøyæþ$Ï, Mæürtyæþ °Æ>Ã×êË$ 
´ëÇ{Ô>Ñ$M>ÀÐèþ–¨®, Ðèþ…r ^ðþÆæÿMæü$ ò³ÇW¯èþ AÐèþçÜÆ>Ë ÐèþË¯èþ AyæþÑ „îü×ìý…^èþyæþ… Ððþ$$§æþËÆÿ$$…¨. ÑÐóþ^èþ¯é 



Ñgêq¯èþ…130

Ææÿíßý™èþ ^ðþrÏ ¯èþÇMìü Ðóþ™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ò³…ç³#yæþ$ f…™èþ$Ðèþ#Ë$ A†V>  Ðóþ$Äæý$yæþ… ÐèþË¯èþ AyæþÑ Ðèþ*Äæý$… M>Ðèþyæþ… 
Ðèþ*{™èþÐóþ$M>§æþ$. AyæþÑ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ Mæü*yé M>Ðèþyæþ… Ìôý§æþ° sìýº$V>Ç AÐèþÓ ÑÚë§æþ… ÐèþÅMæü¢ç³Ææÿ^éÆæÿ$. ÑÐóþ^èþ¯èþ…™ø 
ç³° ^óþíÜ¯èþ^ø ç³ÇçÜÆ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ AyæþÑ° Ææÿ„ìü…^èþÐèþ^èþ$a, AÀÐèþ–¨® ^ðþ…§æþÐèþ^èþ$a A° {´÷. AçßýÃ§Šþ ^ðþ´ëµyæþ$.

A¨ C§óþ Ñ«§æþ…V> Mö è̄þÝëW è̄þ^ø §é° ç³Ç×êÐèþ$… HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…§ø è̂þ*ò³yìþ Mö°² _{™éË è̄þ$ í³ËÏË$ X^éÆæÿ$. 

AyæþÑ çÜ…§æþÆæÿØ¯èþ _ÐèþÇÌZ AyæþÑ Äñý$$MæüP {´ëÐèþ$$QÅ™èþ¯èþ$ çÜ…„ìüç³¢…V> Æ>Äæý$Ðèþ$° {´÷. AçßýÃ§Šþ 
^ðþ´ëµyæþ$. í³ËÏË$ CÌê Æ>Ô>Ææÿ$. AyæþÑ Ðèþ$¯èþMæü$ BMìüÞf¯Œþ çÜÐèþ$Mæü*Ææÿ$a™èþ$…¨. A«¨Mæü çÜ…QÅÌZ f…™èþ$Ðèþ#ËMæü$ 
B{ÔèýÄæý*°²çÜ$¢…¨ AyæþÑMìü çÜÒ$ç³ {ç³§óþÔ>ËÌZ E™èþ¢Ðèþ$ ÐèþÆæÿÛ… Mæü$ÇÄæý$$¯èþr$Ï ^óþçÜ$¢…¨. LçÙ«§æþ Ððþ$$MæüPË$, MæüËç³ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ C…M> ^éÌê ÆæÿM>Ë Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ E™èþµ™èþ$¢ËMæü$ Ðèþ$*Ë… AÐèþ#™èþ$…¨. Ðèþ$¯èþ… AyæþÑ° Ææÿ„ìü…^éÍ.

AyæþÐèþ#Ë$ ¯éÔèý¯èþÐðþ$O¯èþ^ø  
HÑ$ M>Ðèþ^èþ$a?

AyæþÑ ¯éÔèý¯èþÐðþ$O¯èþ^ø V>ÍÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ 
{ç³Ðèþ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ç³Ç×êÐèþ$…V> 
¿æý*™éç³… /¿æý*EÚù~{Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.
Ðèþ–„æügêË… Ìôý¯èþrÏÆÿ$$™óþ f…™èþ$Ðèþ#Ë$ & ç³„æü$ËMæü$ 
BàÆæÿ…, °ÐéçÜ… ËÀ…^èþ§æþ$.
^ðþr$Ï Ìôý¯èþrÏÆÿ$$™óþ Ðèþ$sìýt ±sìý° ç³sìýt E…^èþ$Mø§æþ$ 
§é° ÐèþË¯èþ ÐèþÆæÿ§æþË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ$$.
AyæþÐèþ#¯èþ ¯éÔèý¯èþ… ÐèþË¯èþ Ðèþ$¯èþ ç³ÇçÜÆ>Ë$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$¯èþ iÐèþ¯é°Mìü {ç³Ðèþ*§æþ… 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. AyæþÐèþ#Ë¯èþ$ GÌê çÜ…Ææÿ„ìü…^éÌZ 
BÌZ_…^èþ…yìþ.
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{ç³Ðèþ$$Q ç³§éË$
Ðèþ–„>Ë ò³OMæüç³š ArÒ¯éÔèý¯èþ… ½f {ç³çÜÆæÿ×ý

Ðèþ–„æü MìüÈr… / ÕQÆ>{Væü… çßý*ÅÐèþ$‹Ü Ðèþ$sìýtMø™èþ

Ñçœ$rM>Ë$ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ Mìü…¨´÷Ææÿ

Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯èþ² A…Ô>Ë$ 

•• Ðèþ$¯èþ ^èþ$r$t {ç³MæüPËVæüË AyæþÐèþ#Ë ¯èþ$…yìþ ^éÌê E™èþµ™èþ$¢Ë$ ´÷…§æþ$™é….

•• AyæþÑ A¯èþ$¯èþ¨ Ðèþ–„æügêË…, f…™èþ$Ðèþ#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ*Mæü‡ iÐèþ#Ë™ø Mæü*yìþ¯èþ JMæü ÐèþÅÐèþçÜ¦.

•• AyæþÑÌZ ^ðþr$Ï {ç³«§é¯èþ ò³O´÷Ææÿ, ´÷§æþË$ Ðèþ$«§æþÅÐèþ$ ´÷Ææÿ Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$*ÍMæüË$ çÜçÜÅgê† 
Mìü…¨ ´÷ÆæÿË$.

•• Ðèþ–„æügêË… Äñý$$MæüP ÑÀ¯èþ² ´÷ÆæÿË$ f…™èþ$Ðèþ#Ë$, ç³„æü$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ MîürM>ËMæü$ BàÆæÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
°ÐéÝëË¯èþ$ J¨WÝë¢Æÿ$$.

•• AyæþÑÌZ° ^éÌê A…Ô>Ë$ JMæü§é° MöMæüsìý B«§éÆæÿç³yìþ E…sêÆÿ$$.

•• AyæþÑ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…r$…¨, Ðèþ*Ææÿ$™èþ* E…r$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ ^ðþ…§æþÐèþ^èþ$a.

•• AyæþÑÌZ Ðèþ$sìýt, ±Ææÿ$, V>Í Ðèþ$ÇÄæý$$ iÐèþ#Ë Ðèþ$«§æþÅ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… A…™èþÆŠÿ{MìüÄæý$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…r$…¨.

•• AyæþÐèþ#Ë$ Ðèþ$sìýtMø™èþ¯èþ$ AÇMæüyæþ$™éÆÿ$$.

•• AyæþÐèþ#Ë$ ò³ÆæÿVæüyé°Mìü, ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ M>Ðèþyé°Mìü Ðèþ$sìýt çÜàÄæý$ç³yæþ$™èþ$…¨.

•• AyæþÑÌZVæüË iÐèþgê™èþ$ËMæü$ AyæþÑ iÐèþ¯é«§éÆæÿ….

•• AyæþÑ ÔZ™øçÙ~íÜ¦†, fË^èþ{Mæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðé™éÐèþÆæÿ×ý Ýë¦Æÿ$$° {ç³¿êÑ™èþ… ^óþçÜ$¢…¨.

A¿êÅÝëË$

1.	 AyæþÑÌZ °ÐèþíÜ…^èþ$ f…™èþ$Ðèþ#Ë$ AyæþÑ ò³ÆæÿVæüyé°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ M>Ðèþyé°Mìü GÌê 
çÜàÄæý$ç³yæþ$™éÄñý* ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

2.	 AyæþÐèþ#Ë$ ÐèþÆæÿ§æþË¯èþ$ GÌê AÇMæür$t™éÄñý* ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

3.	 Ñçœ$r¯éË$ A¯èþV>¯óþÑ$? H§ðþO¯é Æðÿ…yìþ…sìý° õ³ÆöP¯èþ…yìþ. AÑ AyæþÑÌZ HÑ$ ^óþÝë¢Æÿ$$?

4.	 "Ðé™éÐèþÆæÿ×ý…ÌZ BMìüÞf¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþË çÜÐèþ$™øË¯èþ… M>´ëyæþr…ÌZ AyæþÑ ´ë{™èþ¯èþ$ 
ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.
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5.	 AyæþÑÌZ H¨Mæü*yé ÐèþÅÆæÿ¦… M>§æþ$. ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

6.	 AyæþÑÌZ ËÀ…^èþ$ E™èþµ™èþ$¢Ë¯èþ$ õ³ÆöP¯èþ…yìþ.

7.	 RêäË¯èþ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ :

(a)	 MîürM>Ë$, ïÜ™éMøMæü _Ë$MæüË$, ¡¯ðþsîýVæüË$Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³„æü$Ë$ ç³#íÙµ…^èþ$ Ððþ$$MæüPËMæü$  
çÜàÄæý$ç³yæþ$™éÆÿ$$.

(b)	 AyæþÑ  Ðèþ$ÇÄæý$$  Ë¯èþ$ Ôèý$©®MæüÇçÜ$¢…¨.

(c)	 AyæþÑÌZ Ðèþ–„æügêË…  ´÷Ææÿ¯èþ$ {ç³†°«¨çÜ$¢…¨.

(d)	 {Mæü$âæý$å™èþ$¯èþ² BMæü$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$Ðèþ#Ë ÑçÜÆæÿj¯èþ AyæþÑÌZ  çÜÐèþ$–¨ª ^óþÝë¢Æÿ$$.

8.	 Ðèþ$¯èþMæü…sôý §æþ*Ææÿ…ÌZVæüË AyæþÑMìü çÜ…º…«¨…_¯èþ ÑçÙÄæý*Ë Væü$Ç…_ Ðèþ$¯èþÐðþ$…§æþ$Mæü$ BÌZ_…^éÍ?

9.	 AyæþÑÌZ Ðèþ–„æügêË… Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$Ðèþ#Ë ÐðþOÑ«§æþÅ™èþ AÐèþçÜÆæÿ… E…¨. G…§æþ$Mæü$? ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

10.	 _{™èþ… 17.15ÌZ ¿êV>Ë¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü  Ðèþ$ÇÄæý$$ 

_{™èþ…17.15

M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ

BMìüÞf¯Œþ

»ê×ýç³# Væü$Ææÿ$¢Ë ̈ Mæü$P¯èþ$ ̂ èþ*ç³yé°Mìü _{™èþM>Ææÿ$yæþ$ 
Ðèþ$Ææÿ_´ùÄæý*yæþ$ »ê×ýç³# Væü$Ææÿ$¢Mæü$ çÜÆðÿO¯èþ ¨Mæü$P 
^èþ*í³, Mìü…§æþ C_a¯èþ A…Ô>Ë¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° 
_{™èþ ¿êV>Ë¯èþ$ õ³ÆöP¯èþ…yìþ.

      Ðóþ$çœ*Ë$ 
      ÐèþÆæÿÛ…
      Ðé™éÐèþÆæÿ×ý… 
      M>Ææÿ¾¯Œþ yðþO BMðüOÞyŠþ 
      BMìüÞf¯Œþ
      Ððþ$$MæüPË$
      f…™èþ$Ðèþ#Ë$ 
      Ðèþ$sìýt 
      ÐóþÆæÿ$Ï 
      ¿æý*VæüÆæÿÂfË… Ýë¦Æÿ$$
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11.	 Mìü…¨ ÐésìýÌZ H¨ ArÒ E™èþµ†¢ M>§æþ$ ?

(i)	 º…Mæü		                

(ii) ò³•ÏÐèþ#yŠþ

(iii) ÐéÅMŠüÞ ( A…sìý…^èþ$ Ððþ$O×ý…)	

(iv) MìüÆøíÜ¯Œþ

12.	 Mìü…§æþ C_a¯èþÐésìýÌZ H¨ çÜÆðÿO¯èþ ÐéMæüÅ… M>§æþ$?

(i)	 AyæþÐèþ#Ë$ Ðèþ$sìýtMø™èþ¯èþ$ Ææÿ„ìüÝë¢Æÿ$$.

(ii)	 f…™èþ$Ðèþ#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ–„æügêË… JMæü§é°MöMæüsìý B«§éÆæÿç³yìþ ÌôýÐèþ#.

(iii)	AyæþÑ Ö™øçÙ~íÜ¦† Ðèþ$ÇÄæý$$ fË ^èþ{M>Ë Ò$§æþ {ç³¿êÐèþ… ^èþ*ç³#™èþ$…¨.

(iv)	AyæþÑ ò³ÆæÿVæüyé°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ M>Ðèþyé°Mìü Ðèþ$sìýt çÜàÄæý$ç³yæþ$™èþ$…¨.

13.	 Ðèþ$Ææÿ×ìý…_¯èþ Ðèþ–„æügêË… Ò$§æþ çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë ç³° ^óþíÜ ©°° E™èþµ†¢ ^óþÝë¢Æÿ$$.

(i)	 CçÜ$Mæü	

(ii) ç³#rtVöyæþ$Væü$Ë$ 

(iii) çßý$ÅÐèþ$¯Œþ	

(iv) Ðèþ…r^ðþÆæÿMæü$

ÑçÜ¢ –™èþ A¿æýÅçÜ¯èþ… & M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>ÆæÿÅ{ç³×êãMæüË$

1.	 Ðé™éÐèþÆæÿ×ý Ô>Q JMæü ÐèþçÜ† çÜ…Móü™èþ…MöÆæÿMæü$ Ò$ {ç³§óþÔèý…ÌZ° AyæþÑÌZ° Mö…™èþ ¿êV>°² ̄ èþÆæÿMæü Ðèþ^èþ$a¯èþ¯óþ 
°Ææÿ~Äæý$… ¡çÜ$MøÐéÍÞ E…¨. ±Ðèþ# {Ôèý§æþ®VæüË ´ûÆæÿ$ yðþO Ò$ A è̄þ$¿æýÐéË è̄þ$ ÌôýQÆ>íÜ Ðé™éÐèþÆæÿ×ý Ô>QMæü$  
ç³…ç³…yìþ.

2.	 JMæü AyæþÑ° çÜ…§æþÇØ…^èþ…yìþ Ò$ çÜ…§æþÆæÿØ¯èþ Eç³Äñý*Væü… M>Ðèþyé°Mìü Mìü…§æþ Mö°² çÜËàË$ & çÜ*^èþ¯èþË$ 
E¯é²Æÿ$$.

(a)	 AyæþÑMìü Ððþâæýåyé°Mìü A¯èþ$Ðèþ$† E…§é A° «§æþ–ÒMæüÇ…^èþ$Mø…yìþ.

(b)	 AyæþÑÌZ †ÇVðüyìþ §éÇ Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë A° °Æ>®Ç…^èþ$Mø…yìþ. BrÒ ¿æý*ç³r… ò³r$tMø…yìþ. B 
{ç³§óþÔ>°Mìü ç³Ç^èþÄæý$… E¯èþ²ÐéÇ™ø MæüÍíÜ Ððþâæýå…yìþ.

(c)	 Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜ¯èþ, ^óþíÜ¯èþ ÑçÙÄæý*Ë¯èþ$ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ. Ò„æü×ýË$ Ò$ çÜ…§æþÆæÿØ¯èþ¯èþ$ BçÜMìü¢MæüÆæÿ…V> 
^óþÝë¢Æÿ$$ ÆóÿRêç³r… XÄæý$yæþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¸ùsZ ¡Äæý$yæþ… Ðèþ$…_¨.
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(d)	 ç³„æü$Ë Mæü*™èþ¯èþ$ «§æþÓ° Ðèþ$${¨…^èþÐèþ^èþ$a/ÇM>Ææÿ$z ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a.

(e)	 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë Ñ™èþ¢¯éË$ Ìôý§é ¯èþsŒýÞ (nuts) Ìê…sìý Væüsìýt ç³…yæþÏ¯èþ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

(f)    ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ^ðþr$Ï, ´÷§æþË$, Ððþ$$MæüPË¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü {ç³Äæý$†²…^èþ…yìþ. AyæþÑÌZ° ÑÑ«§æþ 
{ç³§óþÔ>ËÌZ ÑÑ«§æþ ´÷ÆæÿË Ððþ$$MæüPË¯èþ$ ç³sîýt ^óþÄæý$…yìþ. Ò$Mæü$ Ððþ$$MæüPË°²…sìý õ³Ææÿ$Ï ™ðþÍÄæý$Mæü 
´ùÐèþ^èþ$a, AÆÿ$$™óþ, AÑ GMæüPyæþ  ò³Ææÿ$Væü$™éÄñý* A¯óþ §é°° ^èþ*íÜ, ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$yæþ… 
ÐèþË¯èþ Eç³Äñý*Væü ç³yæþÐèþ^èþ$a. Ððþ$$MæüPË Ñ™èþ¢¯èþ…, Ðèþ–„æüMìüÈr…, BM>Ææÿ…, ™ö{Ææÿ Ñ¯éÅçÜ… BMæü$Ë 
ç³ÇÐèþ*×ý…, ç³NËÆæÿ…Væü$ Ððþ$$§æþËVæü$ Ðésìý° ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ.

(g)	 f…™èþ$Ðèþ#Ë ÑçÜÆæÿj¯é°² Væü$Ç¢…^èþyæþ… ¯óþÆæÿ$aMø…yìþ.

(h) Ar± A«¨M>Ææÿ$Ë$, ^èþ$r$t {ç³MæüPËVæüË {V>Ðèþ$çÜ$¦Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ AyæþÑ° çÜ…§æþÇØ…_¯èþ {ç³fË¯èþ$ 
MæüËÐèþ…yìþ. 

ç³„ìü {Væü$yæþÏ¯èþ$ Gç³šyæþ* õÜMæüÇ…^èþÐèþ§æþ$ª. Ðésìý Væü*âæýåMæü$ çÜÐèþ$çÜÅ MæüÍY…^èþÐèþ§æþ$ª. A«¨Mæü ÑÐèþÆ>Ë¯èþ$ Mìü…¨ 
ÐðþO»ŒýòÜOsŒý ^èþ*yæþ…yìþ : www.wild-india.com

Ò$Mìü¨ ™ðþË$Ýë?
¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý Ððþ$$™èþ¢… ¿æý*Eç³Ç™èþË ÐðþOÔ>ËÅ…ÌZ 21% ¿æý*{ç³§óþÔ>°² AyæþÑ BÐèþÇ…_…¨. ÝëÓ™èþ…{™éÅ¯èþ…™èþÆæÿ… A¨ 
™èþVæü$YÐèþ$$Q… ç³yæþ$™ø…¨. AÆÿ$$™óþ CsîýÐèþË {ç³fË$ AyæþÑ Vöç³µ™èþ¯é°² ™ðþË$çÜ$Mö¯èþ²r$ÏV> Mæü¯èþºyæþ$™ø…¨. CsîýÐèþÍ  
çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>ËÌZ ArÒ ÐðþOÔ>ËÅ… Mö¨ªV> ò³ÇWÄæý$$…yæþ$r¯èþ$ °Ðóþ¨MæüË$ ^èþ*ç³#™èþ$¯é²Æÿ$$.
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Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý Mæü£æþ18  

Ðèþ$¯èþÐèþ$…§æþÆæÿ… C…yæþÏÌZ ±Ææÿ$ Eç³Äñý*WçÜ$¢…sê… Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°° Ðèþ$$ÇMìü ^óþçÜ$¢…sê…. Ðèþ$$ÇMìü ! 
Ò$Ææÿ$ BÔèýaÆæÿÅ ç³yæþ$™éÆ>? íÜ…MŠüË$ Ýë²¯èþç³# Væü¨, Ðèþ$Ææÿ$Væü$§öyæþ$Ï, Ìê…{yìþË ¯èþ$…yìþ Mìü…¨Mìü {ç³Ðèþíßý…^èþ$ 
±Ææÿ$ ¯èþ$Ææÿ$Væü$™ø Mæü*yìþÄæý$$…yìþ ™ðþOËÑ${ÔèýÐèþ$…, ¯èþË$ç³#&Vø«§æþ$Ðèþ$ Ææÿ…Væü$V> Ðèþ$$ÇMìüV> E…r$…¨. §é°° 
Ðèþ$$Ææÿ$Ææÿ$±Ææÿ$ (waste water) A…sêÆæÿ$. D Eç³Äñý*W…_¯èþ ±sìý° Ðèþ–«§é ^óþÄæý$Mæü*yæþ§æþ$. M>Ë$çÙÅ 
M>ÆæÿM>Ë¯èþ$ ™öËW…^èþyæþ… §éÓÆ> Ðèþ$¯èþ… §é°° Ôèý${¿æýç³Ææÿ^éÍ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±Ææÿ$ GMæüPyìþMìü Ððþâæý$¢…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…§ø¯èþ° Ò$Ææÿ$ Gç³šyðþO¯é BÌZ_…^éÆ>?

18.1 ±Ææÿ$, Ðèþ$¯èþ iÐèþ¯éyìþ.

Ôèý$§æþ® ±Ææÿ$ Ðèþ*¯èþÐèþ#° {´ë£æþÑ$Mæü AÐèþçÜÆæÿ…. Ôèý${¿æýÐðþ$O¯èþ ±sìý Äñý$$MæüP A¯óþMæü Eç³Äñý*V>Ë çÜ…çÜPÇ…^èþ$Mö° 
JMæü Ðèþ$¯èþçÜ$Þ (Ðèþ*¯èþíÜMæü) ç³r… (mind map) ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþ§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…18.1

[Ðèþ$…_ (Ôèý$§æþ®) ±sìý Eç³Äñý*Væüç³# JMæü E§éçßýÆæÿ×ý¯èþ$ Ðèþ$¯èþ… C^éa…. C…M> GMæü$PÐèþV> Ò$Ææÿ$ ^óþÆæÿaÐèþ^èþ$a.]

Ñ°Äñý*V>°Mìü 
E…^èþºyìþ¯èþ Ðèþ$…_ ±Ææÿ$

{™éVæüyé°Mìü
WATER FOR LIFE

iÐèþ¯èþ… MöÆæÿMæü$ ±Ææÿ$
2005&2015

Ñ°Äñý*V>°Mìü çÜÆðÿO¯èþ Ôèý$§æþ® (Ðèþ$…_) ±Ææÿ$ §æþ$Ææÿ§æþ–çÙtÐèþÔ>™èþ$¢ A…§æþÇMîü §öÆæÿMæüyæþ… Ìôý§æþ$. JMæü ¼ÍÄæý$¯Œþ  
Mæü…sôý GMæü$PÐèþ Ðèþ$…¨Mìü çÜ$Ææÿ„ìü™èþ ±sìý Ðèþ$*ÌêË$ ÌôýÐèþ° °Ðóþ¨Mæü AÆÿ$$…¨. A¨ A«¨Mæü Ððþ$$™èþ¢…ÌZ ±sìý çÜ…º…«§æþ 
ÐéÅ«§æþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$Ææÿ×êËMæü$ M>Ææÿ×ýÐðþ$O…¨. Ò$Ææÿ$ 16Ðèþ A«§éÅÄæý$…ÌZ ^èþ¨Ñ¯èþr$ÏV>, Ðèþ$íßýâæýË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ç³#Ææÿ$çÙ$Ë$ Ðèþ$…_±sìý çÜ…{Væüçßý×ý MöÆæÿMæü$ ^éÌê MìüÌZÒ$rÆæÿÏ ÐèþÆæÿMæü$ ¯èþyæþ$Ýë¢Ææÿ$. A¨ Ðèþ*¯èþÐèþ#Ë VúÆæÿÐé°Mìü 
çÜ…º…«¨…_¯èþ Væü…ÁÆæÿÐðþ$O¯èþ ÑçÙÄæý$… Mæü§é?
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f¯é¿ê ò³Ææÿ$Væü$§æþË M>Ë$çÙÅ…, ´ëÇ{Ô>Ñ$M>ÀÐèþ– ®̈, AçÜÐèþ$Ææÿ¦Mæü °ÆæÿÓçßý×ý C…M> C™èþÆæÿ A…Ô>Ë M>Ææÿ×êË 
ÐèþË è̄þ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$¯èþ² Ðèþ$…_±sìý MöÆæÿ™èþ Væü$Ç…_ A«§éÅÄæý$… 16ÌZ Ò$Ææÿ$ A«§æþÅÄæý$¯èþ… ̂ óþÔ>Ææÿ$. 22&03&2005 
¯ésìý {ç³ç³…^èþ fË ¨¯ø™èþÞÐèþ Æøk¯èþ iÐèþ¯èþ… MöÆæÿMæü$ ±Ææÿ$ (water for life) A¯óþÐðþOç³# {MìüÄæý*ÖË$Ë$ 
M>Ðèþyé°Mìü 2005&2015 M>Ìê°² A…™èþÆ>j¡Äæý$ §æþÔ>º®… A° {ç³Mæüsìý…_…¨. B §æþÔ>º® çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ 
^óþíÜ¯èþ {ç³Äæý$™é²Ë±² çÜ$Ææÿ„ìü™èþ {™éVæü$±sìý° ´÷…§ðþyìþ Ðèþ*ÆæÿY… ´÷…¨Äæý$$…yæþ° f¯é¿ê¯èþ$ çÜVæü¿êVæü…  ™èþMæü$PÐèþ 
^óþÄæý$$Væü$Ç ´÷…¨Äæý$$…yóþ¨. 

Væü$Ç ^óþÆæÿ$ §æþ–íÙtÌZ ™èþW¯èþ…™èþ {ç³Væü† Mæü¯èþºyìþ¯èþç³µsìýMîü C…M> Ýë«¨…^éÍÞ¯èþ¨ ^éÌê E…¨. M>Ë$çÙÅ 
M>ÆæÿM>Ë$ ±sìý Ðèþ$*Ìê-Ë-ÌZ {ç³ÐóþÕ…^èþyé°Mìü Ðèþ$$…§æþ$ Ìôý§é ç³# è̄þÆæÿ$ç³Äñý*W… è̂þ$ {ç³{MìüÄæý$Mæü$ Ðèþ$$…§æþ$ Ðésìý 
™öË-W… è̂þ$ {ç³{MìüÄôý$ ±sìý Ôèý$©®MæüÆæÿ×ý… (cleaning of water). AÆÿ$$…¨. BÑ«§æþ…V> Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý çÜ…
çÜPÆæÿ×ý ó̂þÄæý$$ {ç³{MìüÄæý$ è̄þ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>Ë$Ðèþ ±sìý (Ðèþ$$ÇMìü ±Ææÿ$) çÜ…çÜPÆæÿ×ý (sewage 
treatment) A…sêÆæÿ$. A¨ ^éÌê §æþÔèýËÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

18.2 Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>Ë$Ðèþ ±Ææÿ$ A¯èþV>¯óþÑ$?

Ðèþ$$Ææÿ$Væü$M>Ë$Ðèþ ±Ææÿ$ A¯èþV> C…yæþ$Ï, ç³Ç{ÔèýÐèþ$Ë$, BçÜ$ç³{™èþ$Ë$, M>Æ>ÅËÄæý*Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë¯èþ$…yìþ ºÄæý$sìýMö^ðþayìþ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±Ææÿ$ AÐèþ#™èþ$…¨. A¨ ™èþ$¸ë¯èþ$Ë çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ Ìôý§é 
¿êÈ ÐèþÆæÿÛ… Mæü$ÇíÜ¯èþç³šyæþ$ ÆøyæþÏÒ$§æþ {ç³Ðèþíßý…^èþ$ ÐèþÆæÿÛç³# ±sìý° Mæü*yé MæüÍWÄæý$$…¨. Æøyæþ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ ò³OMæüç³š 
Ò$§æþ {ç³Ðèþíßý…^èþ$ ±Ææÿ$ §é°™ø´ër$ à°MæüÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ¡çÜ$Mðüâæý$¢…¨. Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>Ë$Ðèþ ±Ææÿ$ {§æþÐèþÆæÿ*ç³ 
Ðèþ$$Ææÿ$Væü$/ÐèþÅÆæÿ¢ ç³§éÆæÿ¦… AÐèþ#™èþ$…¨. A…§æþ$ÌZ A«¨Mæü Ððþ$$™èþ¢…ÌZ ±Ææÿ$ MæüÇW¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™óþÌêyæþ$ MæüË$íÙ™éË¯èþ$ 
Mæü*yìþÄæý$$…¨.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 18.2

Ò$ C…sìý §æþVæüYÆæÿ, ´ëuæÿÔ>Ë Ìôý§é ÆøyæþÏ {ç³MæüP¯èþ ™ðþÆæÿ_¯èþ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$M>Ë$Ðèþ¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý 
§éÓÆ> {ÐèþÐèþíßý…^èþ$ ±sìý° ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

Ææÿ…Væü$, ÐéçÜ¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ H§ðþO¯é C™èþÆæÿ Ò„æü×ýË¯èþ$ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ. Ò$ õÜ²íßý™èþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ò$ 
E´ë«§éÅÄæý$$Ë™ø ^èþÇa…_ Mìü…¨ ç³sìýtMæü 18.1¯èþ$ °…ç³…yìþ.

ç³sìýtMæü 18.1 M>Ë$çÙÅM>ÆæÿM>Ë çÜÒ$„æü (ÑÔóýÏçÙ×ý)

{Mæü.çÜ… Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý M>Ë$Ðèþ ÆæÿMæü… §é° Ðèþ$*Ë… M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ C™èþÆæÿ…
1 Ðèþ…sìý…sìý ÐèþÅÆæÿ¦fË… Ðèþ…rVæü¨

2 ¸ûÌŒý ÐèþÅÆ>¦Ë$ Ðèþ$Ææÿ$Væü$§öyìþz
3 Ðé×ìýfÅ ÐèþÅÆ>¦Ë$ ç³Ç{ÔèýÐèþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðé×ìýfÅ 

çÜ…çÜ¦Ë$
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™óþÌñýyìþ çœ$¯èþ ç³§éÆ>¦Ë$, õÜ…{©Äæý$ (organic) Ðèþ$ÇÄæý$$ AMæüÆæÿ¾¯èþ (inorganic) MæüË$íÙ™éË$, 
´ùçÙM>Ë$, ç³N†M>àÆæÿ$Ë$, ÆøVæüM>ÆæÿMæü »êÅMîütÇÄæý*Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ çÜ*Mæü‡ iÐèþ#Ë$ MæüÍWÄæý$$¯èþ² JMæü çÜ…
MîüÆæÿ~ Ñ${ÔèýÐèþ$… A° Ðèþ$¯èþMæü$ ™ðþÍíÜ…¨.

õÜ…{©Äæý$ MæüË$íÙ™éË$ & Ðèþ* è̄þÐèþ Ðèþ$Ë…, f…™èþ$ ÐèþÅÆ>¦Ë$, ™ðþOË…, Äæý$*ÇÄæý* (Ðèþ$*{™èþ…) ç³#Ææÿ$Væü$Ðèþ$…
§æþ$Ë$, MæüË$ç³# çÜ…àÆæÿM>Ë$, ç³…yæþ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü*ÆæÿV>Äæý$Ë ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$ 
Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ.

AMæüÆæÿ¾¯èþ MæüË$íÙ™éË$ & ¯ðþO{sôýsŒýË$, ¸ëõÜµsŒýË$, ÌZàË$

´ùçÙM>Ë$ & ¸ëçÜµÆæÿ‹Ü Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯ðþO{sZf¯Œþ
»êÅMîütÇÄæý* & MæüËÆ> ÐéÅí³…ç³gôýÄæý$$ Ñ{¼Äñý* MæüËÆ> Ðèþ$ÇÄæý$$ sñýO¸ëÆÿ$$yŠþMæü$ ÐéÅí³…ç³ 

gôýÄæý$$ ÝëË*Ã¯ðþÌêÏ ´ëÅÆ> sñýOí³.
C™èþÆæÿ çÜ*Mæü‡ iÐèþ#Ë$ & E§é-çßý-Ææÿ-×ý-Mæü$ ÑÆóÿ^èþ¯éËMæü$ M>Ææÿ×ýÐèþ$Væü$ {´ùsZgZÐéË$.

18.3 ±Ææÿ$ Ôèý${¿æý ç³Ææÿ^èþyæþ… & JMæü A§æþ$Â™èþ {ç³Äæý*×ý….

JMæü CË$Ï Ìôý§é çÜÆæÿÓf¯èþ ¿æýÐèþ¯éËÌZ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> VösêtË JMæü Væü$…ç³# Ôèý$§æþ® ±sìý° ™ðþçÜ$¢…¨. Ðèþ$ÇÄæý$$ 
VörtÐèþ$$Ë Ðèþ$ÆöMæü Væü$…ç³# Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý° ÐðþË$ç³ÍMìü ¡íÜ, ¡çÜ$Mðüâæý$¢…¨. Ðésìý° ¯óþËÌZ ç³ÍMìü Ðèþ$¯èþ… 
^èþ*íÜÄæý$$…yæþ$r¯èþ$ Fíßý…^èþ…yìþ. ¿æý*VæüÆæÿÂ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>Ë$Ðèþ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$$ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$M>Ë$ÐèþË$ A¯èþ$ 
ò³§æþª&_¯èþ² VörtÐèþ$$Ë gêËÐèþ$$¯èþ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a. A¨ çÜÆæÿçœÆ> ÐèþÅÐèþçÜ¦¯èþ$ ´ùÌñýyìþ E™éµ§æþ¯é çÜ¦Ë… ¯èþ$…yìþ 
çÜ…çÜPÆæÿ×ê Móü…{§æþ…Ìê…sìý ÑçÜÆæÿj¯é çÜ¦Ë… ÐèþÆæÿMæü$ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>Ë$Ðèþ ±sìý° ÝëW…^èþ$ ÐèþÅÐèþçÜ¦.

¿æý*VæüÆæÿÂ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>Ë$Ðèþ Ææÿ…{«§éË$ (man holes) {ç³† 50m ¯èþ$…yìþ 60mË A…™èþÆæÿ…ÌZ  
E…yìþ Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A…™èþMæü…sôý GMæü$PÐèþ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$M>Ë$ÐèþË$ MæüÍòÜyìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¨Mæü$P¯èþ$ Ðèþ*Æðÿayìþ çÜ¦âêËÌZ 
Ýë¦í³…^èþºyézÆÿ$$.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…18.3

Ò$ CË$Ï/´ëuæÿÔ>Ë/¿æýÐèþ¯éËÌZ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>Ë$Ðèþ Ðèþ*Æ>Y°² A«§æþÅÄæý$ è̄þ… ó̂þÄæý$…yìþ. Mìü…¨ Ðésìý° ó̂þÄæý$…yìþ.

•• ¿æý*VæüÆæÿÂ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>Ë$Ðèþ Ðèþ*ÆæÿYç³# ÆóÿRê_{™èþ… XÄæý$…yìþ.

•• ÆøyæþÏ Ò$§æþ ¯èþyæþÐèþ…yìþ Ìôý§é ´ëuæÿÔ>Ë BÐèþÆæÿ×ê°² çÜÒ$„æü ^óþÄæý$…yìþ. Ðèþ*Å¯ŒþçßZÌŒý çÜ…QÅ¯èþ$ 
Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ.

•• Ýë«§æþÅÐðþ$O¯èþ^ø ™ðþÆæÿ_¯èþ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$M>Ë$Ðèþ¯èþ$ A¯èþ$çÜÇ…^èþ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ A¨ GMæüPyæþ A…™èþÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨. 
A…§æþ$ÌZ H ÆæÿMæüç³# iÐèþ#Ë$ ÌZç³Ë Ðèþ$ÇÄæý$$ ^èþ$r$t {ç³MæüPË Mæü¯èþºyæþ$™éÄñý* ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ.

Ò$Ææÿ$¯èþ² çÜ¦âêËÌZ Ò$Mæü$ ¿æý*VæüÆæÿÂ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>âæý$Ðèþ ÐèþÅÐèþçÜ¦ Ìôý¯èþrÏÆÿ$$™óþ, GÌê Ðèþ$$Ææÿ$Væü$±Ææÿ$ ºÄæý$rMæü$  
ç³…ç³ºyæþ$™èþ$…§ø Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ.
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MæüË$íÙ™èþ ±sìý çÜ…çÜPÆæÿ×ý

Mìü…¨ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ^óþÄæý$…yìþ. Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý çÜ…çÜPÆæÿ×ê Móü…{§æþ…ÌZ fÆæÿ$Væü$ {ç³{MìüÄæý$Ë¯èþ$ AÆæÿ¦… 
^óþçÜ$MøÐèþyé°Mìü A¨ Ò$Mæü$ çÜàÄæý$ç³yæþ$™èþ$…¨.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…18.4

D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ^óþÄæý$yé°Mìü Ò$ÌZ Væü$…ç³#Ë$V> ^óþÄæý$…yìþ. {ç³† §æþÔèýÌZ¯èþ* Ò$ Ò„æü×ýË¯èþ$ ¯èþÐðþ*§æþ$ 
^óþÄæý$…yìþ. 

•• JMæü ò³§æþª V>k gêyîþÌZ 3
4 ¿êVæü… ±sìý° °…ç³…yìþ. A…§æþ$ÌZ Mö ª̈V> VæüyìþzÐèþ$$MæüPË$ Ìôý§é MæüÐèþ$Ìêç³…yæþÏ 

™öMæüPË$Ìê…sìý õÜ…{©Äæý$ ç³§éÆ>¦Ë$, Mö¨ªV> yìþrÆðÿj…sŒý (detergent) Ðèþ$ÇÄæý$$ Mö°² C…Mæü$ 
(ink) ^èþ$MæüPË$ Ìôý§é H§ðþO¯é Ææÿ…Væü$ ^èþ$MæüPË$ MæüËç³…yìþ.

•• gêyîþ Ðèþ$*™èþ Ðèþ$*Äæý$…yìþ. §é°° »êV> WËMæüÇ…^èþ…yìþ. B Ñ${ÔèýÐèþ*°² Æðÿ…yæþ$ ÆøkË ÐèþÆæÿMæü$ 
çÜ*ÆæÿÅM>…†ÌZ E…^èþ…yìþ.

•• Æðÿ…yæþ$ ÆøkË ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ñ${ÔèýÐèþ*°² »êV> MæüËç³…yìþ. JMæü ç³È„æü¯éãÌZ §é° Mö…™èþ ¿êV>°² è̂þËÏ…yìþ. 
B ç³È„æü ¯éãMæü Ò$§æþ "" çÜ…çÜPÆæÿ×ýMæü$ Ðèþ$$…§æþ$; ¯èþÐèþ$*¯é & 1'' A°² ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ. §é° 
ÐéçÜ¯èþ GÌê E…r$…¨?

•• AMóüÓÇÄæý$…ÌZVæüË ÐéÄæý$$ç³NÆæÿMæü… (aerator) Eç³Äñý*W…_ MæüË$íÙ™èþ ±Ææÿ$VæüË V>k 
gêyîþÌZç³Ë V>Íº$yæþVæüË$ Ðèþ§æþË…yìþ. ÐéÄæý$$ç³NÆæÿM>°² Mö°² Væü…rË ÐèþÆæÿMæü$ ^óþÄæý$…yìþ. AÐèþ$Ça¯èþ 
ÐéÄæý$$ç³NÆæÿM>°² Æ>{™èþ…™é AÌêVóü E…yæþ±Äæý$…yìþ. JMæüÐóþâæý Ò$ §æþVæüYÆæÿ ÐéÄæý$$ç³NÆæÿMæü… Ìôý¯èþrÏÆÿ$$™óþ 
MæüÍÄæý$»ñýsôýt Äæý$…{™èþ… Ìôý§é Ñ$MæüaÆŠÿ Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. Ò$Ææÿ$ ^éÌêÝëÆæÿ$Ï MæüÍÄæý$»ñýrt…yìþ.

•• Ðèþ$*yæþÐèþÆøk ÐéÄæý$$ç³NÆæÿMæü… ç³NÆæÿ¢Æÿ$$¯èþ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Æðÿ…yæþÐèþ ç³È„æü ¯éãMæüÌZ MæüË$íÙ™èþ ±sìý Äñý$$MæüP 
Ðèþ$ÆöMæü ¯èþÐèþ$*¯é¯èþ$ ^èþËÏ…yìþ. §é° Ò$§æþ ""ÐéÄæý$$ç³NÆæÿMæü… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ; ¯èþÐèþ$*¯é & 2'' A° 
¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ.

•• Ðèþyæþ´ù™èþ M>W™èþ (filter paper) Ðèþ$$MæüP¯èþ$ Ôèý…Q$ÐéM>Ææÿ…ÌZ Ðèþ$yæþ_, M>W™é°² ™èþyìþí³ 
™èþÆæÿ$Ðé™èþ VæüÆ>r$ÌZç³ÍMìü Ôèý…Q$Ðèþ#¯èþ$ ^óþÆæÿa…yìþ. VæüÆ>r$¯èþ$ B«§éÆ>°Mìü º…«¨…^èþ…yìþ. (§é°° 
C¨ÐèþÆæÿMóü Ò$Ææÿ$ 6Ðèþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$)

•• VæüÆ>r$ÌZ CçÜ$Mæü, Væü$ËMæüÆ>âæý$å Mæü…MæüÆæÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ _ÐèþÇÌZ Ðèþ$«§æþÅÐèþ$ ç³ÇÐèþ*×ýç³# Mæü…MæüÆæÿ Æ>âæýå¯èþ$ 
^èþËÏ…yìþ (_{™èþ… 18.2). (°fÐðþ$O¯èþ ÔZ«§æþMæü Ýë¦ÐèþÆæÿ…ÌZ Ðèþyæþ´ù™èþ M>W™é°² Eç³Äñý*W…^èþºyæþ§æþ$. 
AÆÿ$$™óþ CçÜ$Mæü íœËtÆŠÿ ^éÌê Ò$rÆæÿÏ…™èþ ÌZ™èþ$ E…r$…¨).

•• Ñ$WÍ¯èþ ÐéÄæý$$ç³NÆæÿMæü {§æþÐé°² ÔZ«§æþMæü… (íœËtÆŠÿ) §éÓÆ> ½MæüÆŠÿÌZ ^èþËÏ…yìþ. {§æþÐèþ… íœËtÆŠÿ ¯èþ$…yìþ 
ºÄæý$rMæü$ Æ>Ðèþyé°Mìü Ðèþ§æþË Mæü…yìþ. Ðèþyæþ»ZíÜ¯èþ {§æþÐèþ… çÜµçÙt…V> Ìôý°^ø, Ôèý${¿æýÐðþ$O¯èþ ±Ææÿ$ ËÀ…
^óþÐèþÆæÿMæü$ ^éÌê ÝëÆæÿ$Ï ÐèþyæþVæürt…yìþ.
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•• Ðèþyæþ»ZíÜ è̄þ ±sìý è̄þÐèþ$*¯é è̄þ$ Ðèþ$*yæþÐèþ ç³È„æü¯éãMæüÌZ ÐóþíÜ §é° Ò$§æþ ""Ðèþyæþ»ZíÜ è̄þ¨ : è̄þÐèþ$*¯é &3'' 
A°  ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ.

•• Ðèþ»ZíÜ¯èþ ±sìý Äñý$$MæüP Ðèþ$ÆöMæü ̄ èþÐèþ$*¯é¯èþ$ ̄ éËYÐèþ ç³È„æü¯éãMæüÌZç³Ë ̂ èþËÏ…yìþ. MøÏÇ¯Œþ Ðèþ*{™èþ Äñý$$MæüP 
_¯èþ² Ðèþ$$MæüP¯èþ$ MæüËç³…yìþ. ±Ææÿ$ çÜµçÙt…V> Mæü¯èþç³yóþÐèþÆæÿMæü$ »êV> MæüÍÄæý$»ñýrt…yìþ. D ç³È„æü ¯éãMæü Ò$§æþ 
""MøÏÇ¯Œþ Äæý$$Mæü¢; ¯èþÐèþ$*¯é&4'' A° ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ.

•• ç³È„æü ̄éãMæüË°²…sìýÌZVæüË ̄ èþÐèþ$*¯éË è̄þ$ gê{Væü™èþ¢V> VæüÐèþ$°… è̂þ…yìþ. 

_{™èþ… 18.2 Ðèþyæþ»Z™èþ {ç³{MìüÄæý$

Ææÿ$_ ^èþ*yæþÐèþ§æþ$ª! MóüÐèþË… §é° ÐéçÜ¯èþ {Væüíßý…^èþ…yìþ.

Cç³šyæþ$ Mìü…¨ {ç³Ôèý²ËMæü$ fÐéº$ÍÐèþÓ…yìþ.

(a)	 ÐéÄæý$$ ç³NÆæÿMæü… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ {§æþÐèþ…ÌZ H Ðèþ*Ææÿ$µ fÇWÐèþ#…
yæþ$r¯èþ$ Ò$Ææÿ$ Ò„ìü…^éÆæÿ$?

(b) ÐéÄæý$$ç³NÆæÿMæü… §é° ÐéçÜ¯èþ¯èþ$ Ðèþ*Ça¯èþ§é?

(c) CçÜ$Mæü ÔZ«§æþMæü… (íœËtÆŠÿ) ¯èþ$…yìþ HÐóþ$Ñ$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$ºyìþ¯èþ¨ ?

(d) MøÏÇ¯Œþ §é° Ææÿ…Væü$¯èþ$ ™öËW…_…§é?

(e) MøÏÇ¯ŒþMæü$ ÐéçÜ¯èþ E…§é? A¨ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìýMæü…sôý ^ðþyæþ$V> E…§é?

18.4 Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý çÜ…çÜPÆæÿ×ê Móü…{§æþ…

Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý çÜ…çÜPÆæÿ×ý ¿o†Mæü, ÆæÿÝëÄæý$¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ gñýOÑMæü {ç³{MìüÄæý$ËMæü$ ÌZ¯èþÐèþ#™èþ$…¨. A¨ ±sìý° 
MæüË$íÙ™èþ… ^óþÄæý$$ ¿o†Mæü, ÆæÿÝëÄæý$¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ gñýOÑMæü ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ™öËWçÜ$¢…¨.

1.	 Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý° çÜÆæÿã ™ðþÆæÿË §éÓÆ> ÝëW…^èþ ºyæþ$™èþ$…¨. ÆæÿVæü$YË$,

_{™èþ… 18.3 çÜÆæÿã ™ðþÆæÿ

 
ç³#ËÏË$, M>Å¯ŒþË$, ´ëÏíÜtMŠü ´ëÅMðüsŒýË$, ¯éÅí³P¯Œþ Ìê…sìý ò³§æþª 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨ (_{™èþ… 18.3).
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2.	 ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Æ>†Ðèþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ CçÜ$Mæü¯èþ$ 

_{™èþ…18.4 Æ>†-Ðèþ$$-MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
CçÜ$-Mæü¯èþ$ ÐóþÆæÿ$-^óþÄæý$$ ™ösìýt   

ÐóþÆæÿ$^óþÄæý$$™ösìýtÌZ ±Ææÿ$ {ç³ÐèþíßýçÜ$¢…¨. CçÜ$Mæü, 
Æ>†Ðèþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü…MæüÆæÿÆ>âæý$å Ayæþ$Væü$¿êV>¯èþ 
Ñ$Væü$Ë$¯èþr$Ï ^óþÄæý$yé°Mìü ÌZç³ÍMö^óþa Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý 
ÐóþV>°² ™èþMæü$PÐèþ ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨ (_{™èþ… 18.4).

3.	 ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ±sìý° Ðèþ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ HrÐéË$ÌêV> E¯èþ² ò³§æþª   
™ösìýtÌZ °Ëºyæþ$¯èþr$Ï ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨. ^èþÆæÿr §æþ…yæþ 

_{™èþ…18.5 ±sìý ÔZ«§æþMæü…

çœ$¯èþç³§éÆæÿ¦… Ayæþ$Væü$ ¿êVæü…ÌZ Ñ$Væü$Ë$™èþ$…¨. §é°° 
^ðþMðüPyìþ Ýë«§æþ¯èþ…™ø ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨. A¨ º$Ææÿ§æþ 
(sludge)V> E…r$…¨. ™ðþOË… Ðèþ$ÇÄæý$$ {XçÜ$Ìê…sìý 
™óþÌñýyìþ çœ$¯èþç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ fÌñýÏyæþ™ø ™öËW…^èþºyæþ$™èþ$…¨. 
Cç³šyæþ$ ËÀ…^èþ$ ±sìý° ç³Ë$^èþsìý ±Ææÿ$ (clarified 

water) A…sêÆæÿ$ (_{™èþ… 18.5).

º$Ææÿ§æþ¯èþ$ ÐóþÆóÿ ™ösìýtÌZ°Mìü Ðèþ*Ça, AMæüPyæþ ÐéÄæý$$Ææÿíßý™èþ »êÅMîütÇÄæý*¯èþ$…yìþ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨. D 
{MìüÄæý$ÌZ Ñyæþ$§æþÌñýO¯èþ gñýOÑMæü ÐéÄæý$$Ðèþ#¯èþ$ C…«§æþ¯èþ…V> Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. Ìôý§é Ñ§æþ$Å™Œþ ™èþÄæý*ÈÌZ 
Eç³Äñý*W…^èþ ºyæþ$™èþ$…¨.

4.	 çÜµçÙtÐðþ$O¯èþ (ç³Ë$^èþsìý) ±sìýÌZç³Ë 

_{™èþ… 18.6 ÐéÄæý$$-ç³N-Ææÿ-Mæü…

ÐéÄæý$$çÜíßý™èþ »êÅMîütÇÄæý* ò³Ææÿ$Væü$¯èþr$Ï 
^óþÄæý$yé°Mìü V>Í° F§æþºyæþ$™èþ$…¨. 
çÜµçÙtÐðþ$O¯èþ ±sìýÌZ C…M> Ñ$WÍ¯èþ Ðèþ*¯èþÐèþ#Ë 
ÐèþÅÆ>¦Ë$, BàÆæÿ ÐèþÅÆ>¦Ë$, çÜº$¾Ë$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ A¯èþÐèþçÜÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ 
õÜÑÝë¢Æÿ$$ (_{™èþ… 18.6).

Mö°² Væü…rË ™èþÆæÿ$Ðé™èþ çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë$ ™ösìýt Ayæþ$Væü$ ¿êVæü…ÌZ {MìüÄæý*ÖË º$Ææÿ§æþ (Ðèþ$yìþz) (activated 
sludge) V> õÜMæüÆæÿ×ýAÐèþ#™èþ$…¨. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ±sìý° ò³O¿êVæü… ¯èþ$…yìþ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨. 
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{MìüÄæý*ÖË º$Ææÿ§æþÌZ 97 Ô>™èþ… ±Ææÿ$ E…r$…¨. ±sìý° CçÜ$MæüÌZ G…yæþ »ñýrtºyæþ$™èþ$…¨ Ìôý§é  
Äæý$…{™éË §éÓÆ> ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨. G…yìþ¯èþ º$Ææÿ§æþ¯èþ$ GÆæÿ$Ðèþ#V> Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. õÜ…{©Äæý$ 
ç³§éÆæÿ¦… Ðèþ$ÇÄæý$$ ´ùçÙM>Ë¯èþ$ ç³#¯èþ@ Ðèþ$sìýtÌZ°Mìü Ðéç³çÜ$ ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨.

çÜ…çÜPÇ…_¯èþ ±Ææÿ$ A™èþÅËµ {ç³Ðèþ*×ý…ÌZ õÜ…{©Äæý$ ç³§éÆ>¦Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™óþÌñýyìþ Mæü×êË$  
MæüÍYÄæý$$…r$…¨. §é°° çÜÐèþ$${§æþ…, ¯èþ§æþ$Ë$ Ìôý§é ¿æý*Ñ$ÌZç³ÍMìü ÑçÜÇj…^èþºyæþ$™èþ$…¨. Mö°² çÜÐèþ$Äæý*ËÌZ 
±sìý° Ñ™èþÆæÿ×ê ÐèþÅÐèþçÜ¦ÌZ Ñyæþ$§æþË ^óþÄæý$yé°Mìü Ðèþ$$…§æþ$ ±sìý ÐéÅ«§æþ$Ë$ °ÐéÇ…^èþyé°Mìü MøÏÇ¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
KgZ¯ŒþË$ AÐèþçÜÆæÿ….

{MìüÄæý*ÖË ´ûÆæÿ$yðþO

ÐèþÅÆæÿ¦ (Ðèþ$$Ææÿ$Væü$) E™éµ§æþ¯èþ Ðèþ*¯èþÐèþ M>ÆæÿÅ^èþÆæÿ×êË çÜçßýf ¿êV>Ë$. AÆÿ$$™óþ Ðèþ$¯èþ… E™èþµ†¢ 
^óþÄæý$$ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ÆæÿM>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ {ç³Ðèþ*×ê°² ç³ÇÑ$† ó̂þÄæý$Ðèþ è̂þ$a. Ðèþ$ è̄þ… Aç³šyæþç³šyæþ$ 
§æþ$Æ>ÓçÜ è̄þ™ø §æþ*Ææÿ…V> Ððþâæý$¢…sê…. ™ðþÆæÿ_¯èþ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý M>Ë$ÐèþË¯èþ$ ^èþ*yæþsê°Mìü AçÜçßýÅÐèþ$°í³çÜ$¢…¨.  
ÐèþÆ>ÛM>Ë…ÌZ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$M>Ë$ÐèþË$ °…yìþ {ç³Ðèþíßý…^èþyæþ…. C…M> ^ðþyæþ$ çÜ°²ÐóþÔèý…V> E…r$…¨. ÆøyæþÏ Ò$§æþ 
º$Ææÿ§æþ Væü$…rË §éÓÆ> GVæü$Ææÿ$¯èþr$Ï ¯èþyæþÐéÍÞ E…r$…¨. ^éÌê Ðèþ$r$Mæü$ AçÜçßýÅ… Ðèþ$ÇÄæý$$ A¯éÆøVæüÅMæüÆæÿ 
ç³ÇíÜ¦™èþ$Ë$ ÝëÐèþ*¯èþÅ…V> E¯é²Æÿ$$. DVæüË$, §øÐèþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ {MìüÐèþ$$Ë$ çÜ…™èþ†° AÑ ò³…^èþ$™éÆÿ$$. 

Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±Ææÿ$ çÜ…çÜPÆæÿ×ê Móü…{§é°-Mìü 
çÜÐèþ$çÜÅ MæüÍY…^èþÐèþ§æþ$ª, A§ðþ-Ìê A° ç³õßýÍ 

BÔèýaÆæÿÅç³yìþ…¨.

Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý çÜ…çÜPÆæÿ×ê Móü…{§éËÌZ 
AËÐèþÆæÿ^èþ$Mö¯èþ² Ñ«§é¯èþ…ÌZ¯óþ ¯èþ¨ ±Ææÿ$ 

çÜçßýf…V> Ôèý${¿æýç³yæþ$™èþ$…¨.

Ò$Mìü¨ ™ðþË$Ýë?
¿æý*VæüÆæÿÂ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý M>Ë$Ðèþ MöË¯èþ$Ë$VæüË  ^ørÏ…™é ±ËWÇ ^ðþr$Ï ò³…^èþ$¯èþr$Ï çÜ*_…^èþºyìþ…¨. D ^ðþr$Ï GMæü$PÐðþO¯èþ 
Ðèþ$$Ææÿ$Væü$±sìý° ÐóþVæü…V> ï³Ë$aMö° Ôèý${¿æýÐðþ$O¯èþ ±sìý BÑÇ° Ðé™éÐèþÆæÿ×ý…ÌZ Ñyæþ$§æþË ^óþÝë¢Æÿ$$.

Ò$Ææÿ$ ™ðþÍÐðþO¯èþ ´ûÆæÿ$yðþO ¯èþVæüÆæÿçÜ¿æý Ìôý§é {V>Ðèþ$ ç³…^éÄæý$¡Ë¯èþ$ çÜ…ç³ÇP…^èþ…yìþ. ™ðþÆæÿ_¯èþ Ðèþ$$Væü$Ææÿ$ ±sìý 
M>Ë$ÐèþË¯èþ$ Ðèþ$*Äæý$$¯èþr$Ï ÐéÇ° J†¢yìþ^óþÄæý$…yìþ. H§ðþO¯é °ÇªçÙt CË$Ï CÆæÿ$Væü$ ´÷Ææÿ$Væü$¯èþ VæüÎk ^óþíÜ¯èþ^ø, 
C™èþÆæÿ$Ë BÆøVæüÅ… Væü$Ç…_ BÌZ_…^èþ…yé°Mìü Ò$Ææÿ$ ÐéÇ° Jí³µ…^èþ…yìþ.
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18.5 C…sìý ç³°Äñý$$MæüP E™èþ¢Ðèþ$ AË Ðér$Ï

Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë¯èþ$ ™èþMæü$PÐèþ ^óþÄæý$$ Ìôý§é ™öËW…^èþ$¯èþr$Ï ^óþÄæý$$ JMæü Ñ«§é¯èþ… 
A¯èþV>, Ðèþ$*Ë…ÌZ¯óþ Ò$Ææÿ$ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$M>Ë$ÐèþÌZ HÐóþ$Ñ$ Ñyæþ$§æþË ^óþçÜ$¢¯é²Ææÿ¯óþ¨ VæüÐèþ$°…^éÍ.

•• Ðèþ…r¯èþ*¯ðþ Ðèþ$ÇÄæý$$ {MöÐèþ#ÓË¯èþ$ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý M>Ë$ÐèþÌZ ÑíÜÇ ÐóþÄæý$Æ>§æþ$. AÑ VösêtË¯èþ$ Væüsìýt 
ç³Ææÿ_, Mæür$tMö¯èþ$¯èþr$Ï ^óþÝë¢Æÿ$$. ™ðþÆæÿ_¯èþ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý M>Ë$ÐèþËÌZ {MöÐèþ#ÓË$, Ðèþ$sìýt Ææÿ…{«§éË¯èþ$ 
Bí³, ±sìý° Ðèþyæþ»ZÄæý$$ ÝëÐèþ$Æ>¦Å°² ™èþMæü$PÐèþ ^óþÝë¢Æÿ$$. Ðèþ…r ¯èþ*¯ðþ Ðèþ$ÇÄæý$$ {MöÐèþ#Ó ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ 
^ðþ™èþ¢ º$sìýtÌZ ÐóþÄæý$…yìþ.

•• Ææÿ…Væü$Ë$, {§éÐèþM>Ë$, {MìüÑ$ çÜ…àÆæÿM>Ë$, Ððþ*sêÆŠÿ ™ðþOË…, LçÙ«§éË$Ìê…sìý ÆæÿÝëÄæý$¯éË$ 
±sìý° Ôèý$©®MæüÇ…^èþ$ çÜ*Mæü‡ iÐèþ#Ë¯èþ$ ^èþ…ç³Ðèþ^èþ$a. A…§æþ$ÐèþË¯èþ Ðésìý° Ðèþ$$Ææÿ$Væü$±sìý M>Ë$ÐèþÌZ 
ÐóþÄæý$Mæü*yæþ§æþ$.

•• Eç³Äñý*W…_¯èþ sîý BMæü$Ë$, Ñ$WÍ¯èþ çœ$¯éàÆ>Ë$, Ðèþ$–«§æþ$ÐðþO¯èþ »ŸÐèþ$ÃË$, {ç³†¢, Ô>Å°rÇrÐèþâæý$å 
Ððþ$$§æþËVæü$Ðésìý° ^ðþ™èþ¢º$rtÌZ ÐóþÄæý*Í (_{™èþ… 18.7). D ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý 
M>Ë$Ðèþ¯èþ$ Mæür$tMö¯èþ$¯èþr$Ï ^óþÝë¢Æÿ$$. AÑ BMìüÞf¯Œþ¯èþ$ çÜÆ>Væü…V> {ç³Ðèþíßý…^èþyé°Mìü Ðèþ§æþËÐèþ#. A¨ 
Ñçœ$r¯é {ç³{MìüÄæý$¯èþ$ ¯éÔèý¯èþ… ^óþçÜ$¢…¨.

_{™èþ… 18.7 A°²…sìý± íÜ…Mæü$ÌZ ÐóþÄæý$Æ>§æþ$.
18.6 ´ëÇÔèý$«§æþÅ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐéÅ«¨

MæüË$íÙ™èþ ´ëÇÔèý$«§æþÅ… Ðèþ$ÇÄæý$$ MæüË$íÙ™èþÐðþ$O¯èþ {™éVæü$±Ææÿ$ A«¨Mæü çÜ…QÅÌZ ÆøV>ËMæü$ M>Ææÿ×ýÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨. 

Ðèþ$¯èþ §óþÔ>°² ̂ èþ*§éª…. ̂ éÌêÐèþ$…¨ Ðèþ$Ææÿ$Væü$§öyæþÏ ÝûMæüÆ>ÅËMæü$ Ðèþ…_™èþ$ÌñýO¯éÆæÿ$. ÐéÆæÿ$ Ðèþ$ËÐèþ$*{™éË¯èþ$ 
GMæüPyæþ ÑçÜÇjÝë¢Ææÿ$? 

^éÌêÐèþ$r$Mæü$ Ðèþ$¯èþ {ç³fË$ Ððþ$O§é¯éË$, G…yìþ¯èþ ¯èþ© ¡Æ>Ë Ò$§æþ, ÆðÿOË$ ç³sêtËÒ$§æþ, ´÷ÌêË 
§æþVæüYÆæÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ GMæü$PÐèþ ÝëÆæÿ$Ï ¯óþÆæÿ$V> ±sìýÌZ Ðèþ$Ë ÑçÜÆæÿj¯èþ ^óþÝë¢Ææÿ$. çÜ…çÜPÇ…^èþ° Ðèþ*¯èþÐèþ Ðèþ$Ë Ðèþ$*{™èþ… 
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BÆøV>Å°Mìü {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿ…. A¨ ±sìý M>Ë$çÙÅ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿æý*M>Ë$ÚëÅ°² MæüÍY…^èþÐèþ^èþ$a. Ò$Ææÿ$ 16Ðèþ  
A«§éÅÄæý$…ÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯èþ²r$ÏV> ¿æý*VæüÆæÿÂfË… »êÐèþ#Ë$, Vörtç³# »êÐèþ#Ë$, º$VæüYË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯èþ§æþ$ËMæü$ 
±sìý Ðèþ$*Ë… (source) AÆÿ$$…¨. A…§æþ$ÐèþË¯èþ A¨ ±sìýÐèþË¯èþ {ç³ºÌôý ÆøV>ËMæü$ çÜÆæÿÓ Ýë«§éÆæÿ×ý Ðèþ*ÆæÿY… 
AÐèþ#™èþ$…¨. ÐésìýÌZ MæüËÆ>, sñýO¸ëÆÿ$$yŠþ, ´ùÍÄñý*, Ððþ$§æþ$yæþ$ fÓÆæÿ… M>ÌôýÄæý$ç³# Ðéç³# (òßýç³sñýOsìý‹Ü), 
ÑÆóÿ^èþ¯éË$ E¯é²Æÿ$$.

2016 ÌZ ¿êÆæÿ™èþ {ç³¿æý$™èþÓ… çÜÓ^èþe ¿êÆæÿ™Œþ A¯èþ$ {Mö™èþ¢ Ñ$çÙ¯Œþ¯èþ$ {´ëÆæÿ…À…_…¨. §é° {ç³M>Ææÿ… çÜÆðÿO¯èþ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ 
ÑçÜÆæÿj¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³†Äñý$$MæüPÇMîü Ðèþ$Ææÿ$Væü$ §öyæþÏ¯èþ$ çÜÐèþ$Mæü*Ææÿayæþ… Væü$Ç…_ ^éÌê ÆæÿM>Ë {ç³^éÆ>Ë¯èþ$ {´ëÆæÿ…À…_…¨.

Ðé¯èþ´ëÐèþ$$ çÜ…çÜPÆæÿ×ê Ðèþ$Ææÿ$Væü$ §öyìþz
¿êÆæÿ™èþ §óþÔèý…ÌZ Ðèþ*¯èþÐèþ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ Ðé¯èþ´ëÐèþ$$Ë™ø _Mìü™èþÞ ^óþÄæý$$ Ðèþ$Ææÿ$Væü$ §öyæþÏ Ñ¯éÅçÜ… ç³È„ìü…^èþºyìþÐèþ$¨. 
A¨ {Mö™èþ¢§ðþOÄæý$$…yìþ, Ðèþ*¯èþÐèþ#Ë ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ™èþMæü$PÐèþ ±sìý° Eç³Äñý*W…_, çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…V> °ÆæÿÓíßý…^èþ Ðèþ^èþ$a¯èþ° 
Mæü¯èþ$Vö¯èþºyìþ…¨. Ðèþ$Ææÿ$Væü$ §öyæþÏ D M>ÆæÿÅ… çÜÆæÿâæýÐðþ$O¯èþ§ðþOÄæý$$…yìþ, ´ëÇÔèý$«§æþÅ… AÄæý*ÅÆÿ$$. Ðèþ*¯èþÐèþ#Ë Ðèþ$ËÐèþ$*{™éË¯èþ$ 
ç³NÇ¢V> ÐðþÇÃ MóüMæü$Ë$ GÆæÿ$Ðèþ# ¼âæýåË$V> Ðèþ*Ææÿaºyæþ$™èþ$…¨. A¨ Ðèþ$sìýt ÝëÆæÿÐèþ…™é°Mìü ^éÌê AÐèþçÜÆæÿ….

ÑÐèþ*¯éËÌZ Ðèþ$Ææÿ$Væü$§öyæþÏ ÐèþÅÆ>¦Ë¯èþ$ 
GÌê ÑçÜÇjÝë¢Æø A° º*gZ 
™ðþË$çÜ$MøÐéË¯èþ$Mæü$¯é²yæþ$.

18.7 Ðèþ$Ææÿ$Væü$§öyæþÏ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë ÑççÜÆæÿj¯èþMæü$ ç³Æ>ÅÄæý$ ÐèþÅÐèþçÜ¦Ë$

´ëÇÔèý$§æþÅ… (çÜÓ^èþe™èþ)¯èþ$ çÜ…çÜPÇ…^èþyé°Mìü A™èþÅËµ QÆæÿ$a™ø çÜ¦âæý…ÌZ¯óþ (onsite) Ðèþ$Ææÿ$Væü$§öyìþz  
ÐèþÅÆ>®-Ë-¯èþ$ ÑçÜÇj…^èþ$ ÐèþÅÐèþçÜ¦¯èþ$ {´ù™èþÞíßý…^èþºyæþ$™ø…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ òÜí³tMŠü sêÅ…Mæü$Ë$, ÆæÿÝëÄæý$¯èþ Ðèþ$Ææÿ$Væü$ 
§öyæþ$Ï, Mæü…´ùíÜt…VŠü Væü$…™èþË$, GMæüPyæþ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý ÐèþÅÐèþçÜ¦ Ìôý§ø AÌê…sìý çÜ¦âêËÌZ, BçÜ$ç³{™èþ$Ë$, {ç³™óþÅMæü 
¿æýÐèþ¯éË$, Ìôý§é 4 ¯èþ$…yìþ 5 C…yæþ$Ï E¯èþ² çÜÐèþ$$^èþeÄæý*ËMæü$ òÜí³tMŠü sêÅ…Mæü$Ë$ ^éÌê çÜÆðÿO¯èþÑ. 

^éÌê çÜ…çÜ¦Ë$ Ðèþ*¯èþÐèþ#Ë ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë ÑçÜÆæÿj¯èþMæü$ ^éÌê ÆæÿM>Ë çÜ…çÜ¦Ë$ BÆøVæüÅMæüÆæÿ B¯ŒþòÜOsŒý Ýë…
Móü†Mæü gêq¯é°² çÜÐèþ$Mæü*Æ>aÆÿ$$. CÌê…sìý Ðèþ$Ææÿ$Væü$§öyæþÏMæü$ Ôèý${¿æý ç³Ææÿ^óþ ÐéÇ AÐèþçÜÆæÿ… E…yæþ§æþ$. Ðèþ$Ææÿ$Væü$ §öyæþÏ 
BçÜ¯éË ¯èþ$…yìþ Ðèþ$Ë Ðèþ$*{™èþ… Ðèþ$*íÜ¯èþ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý M>Ë$Ðèþ §éÓÆ> {ç³Ðèþíßý…_ gñýOÑMæü ÐéÄæý$$Ðèþ# Móü…{§é°Mìü 
ÐèþçÜ$¢…¨. Ñyæþ$§æþË AÆÿ$$¯èþ gñýOÑMæü ÐéÄæý$$Ðèþ#¯èþ$ ÔèýMìü¢ Ðèþ$*Ë…V> Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨.

18.8 çÜÆæÿÓf¯èþ {ç³§óþÔ>ËÌZ ´ëÇÔèý$«§æþÅ… 

Ðèþ$¯èþ §óþÔèý…ÌZ Ðóþ$âêË$ / gê™èþÆæÿË$ Aç³šyæþç³šyæþ$ °ÆæÿÓíßý…^èþºyæþ$™éÆÿ$$. ÐésìýÌZ ^éÌê GMæü$PÐèþ 
Ðèþ$…¨ ´ëÌŸY…sêÆæÿ$. A§óþÑ«§æþ…V> ÆðÿOÌôýÓ õÜtçÙ¯èþ$Ï, º‹Ü yìþ´ùË$, ÑÐèþ*¯é{ÔèýÄæý*Ë$, BçÜ$ç³{™èþ$Ë$ ^éÌêÐèþÆæÿMæü$ 
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Ææÿ©ª çÜ¦âêË$. °™èþÅ… ÐóþÌê¨Ðèþ$…¨ CMæüPyìþMìü çÜ…§æþÇØçÜ$¢…sêÆæÿ$. AMæüPyæþ ^éÌê ò³§æþª Ððþ$$™èþ¢…ÌZ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$ 
E™èþµ†¢ AÐèþ#™éÆÿ$$. Ðésìý° çÜÆðÿO¯èþ È†ÌZ ÑçÜÇj…^éÍ. Ìôý¯èþrÏÆÿ$$™óþ A…r$ÐéÅ«§æþ$Ë$ (epidemics) 
{ç³ºË$™éÆÿ$$.

´ëÇÔèý$«§æþÅ… MöÆæÿMæü$ {ç³¿æý$™èþÓ… Mö°² ^èþÆæÿÅË$ °ÇªçÙtç³Ææÿ_…¨. §æþ$Ææÿ§æþ–çÙtÐèþÔ>™èþ$¢ Ðésìý° Mæür$tt¨rt…V> 
AÐèþ$Ë$ ^óþÄæý$Ìôý§æþ$.

A§óþÑ«§æþ…V> çÜÆæÿÓf¯èþ çÜ¦âêËÌZ ´ëÇÔèý$«§éÅ°² M>´ëyæþr…ÌZ Ðèþ$¯èþÐèþ$…§æþÆæÿ… Mæü*yé õÜÐèþ ^óþÄæý*Í. 
Ðèþ$¯èþ… GMæüPyæþ ºyìþ™óþ AMæüPyæþ ^ðþ™èþ¢ ÐóþÄæý$Mæü*yæþ§æþ$. Ðèþ$¯èþ… E…yóþ ^ør ^ðþ™èþ¢º$rt ÌôýMæü$¯èþ²^ø ^ðþ™èþ¢¯èþ$ C…sìýMìü 
¡çÜ$Mðüãå ^ðþ™èþ¢ º$rtÌZ ÐóþÄæý*Í.

°Æ>®Ææÿ×ý

Ðèþ$¯èþ ç³ÇçÜÆ>Ë¯èþ$ Ôèý${¿æý…V> Ðèþ$ÇÄæý$$ BÆøVæüÅMæüÆæÿ…V> E…^èþyé°Mìü Ðèþ$¯èþÐèþ$…§æþÆæÿ… {ç³Ðèþ$$Q ´ë{™èþ 
´÷…¨Äæý$$¯é²…. ±sìý Ðèþ$*ÌêË¯èþ$ BÆøVæüÅMæüÆæÿ íÜ¦†ÌZ °ÆæÿÓíßý…^èþ$ »ê«§æþÅ™èþ¯èþ$ Ò$Ææÿ…§æþÆæÿ* ™ðþË$çÜ$MøÐéÍ. 
E™èþ¢Ðèþ$ ´ëÇÔèý$§æþÅ AËÐérÏ¯èþ$ Ææÿ*Éîþ^óþçÜ$MøÐèþyæþ… Ðèþ$¯èþ iÐèþ¯èþÔðýOÍ M>ÐéÍ Ò$Ææÿ$ ÐèþÅMìü¢Væü™èþ M>ÆæÿÅMæüÆæÿ¢Äñý$O ^óþÄæý$$ 
H§ðþO¯é çÜÓ{ç³Äæý$™èþ²… JMæü ò³§æþª Ðèþ*Ææÿ$µ MæüÍY…^èþÐèþ^èþ$a. Ò$ ^ðþO™èþ¯èþÅ…, Ñ^éÆæÿ«§éÆæÿË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BÔ>Ðé§éË 
§éÓÆ> C™èþÆæÿ$Ë¯èþ$ {ç³¿êÑ™èþ… ^óþÄæý*Í. {ç³fË$ JMæüsìýV> ç³° ^óþíÜ¯èþ^ø Vöç³µV> Ýë«¨…^èþÐèþ^èþ$a. ÝëÐèþ$*íßýMæü 
M>ÆæÿÅ…ÌZ Vöç³µ ÔèýMìü¢ E…¨.

Ðèþ$à™éÃ V>…«© ^ðþí³µ¯èþr$ÏV> 
""Ðèþ*¯èþÒÄæý$™èþ¯èþ$ AËÐèþÆæÿ^èþ$MøÐèþyé°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ gêq¯èþ çÜ…´ë§æþ¯é {ç³{MìüÄæý$ÌZ ´ëÌŸY¯èþyé°Mìü GÐèþÆæÿ$ GÐèþÇMøçÜ… 
Ðóþ_Äæý$$…yæþÆ>§æþ$''. 

{ç³Ðèþ$$Q ç³§éË$
ÐéÄæý$$ ç³NÆæÿMæü… M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿMæü… ¿æý*VæüÆæÿÂ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$M>Ë$Ðèþ

ÐéÄæý$$ çÜíßý™èþ »êÅMîütÇÄæý* ´ëÇÔèý$§æþÅ… º$Ææÿ§æþ

ÐéÄæý$$Ææÿíßý™èþ »êÅMîütÇÄæý* Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>Ë$Ðèþ±Ææÿ$ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±Ææÿ$

gñýOÑMæü ÐéÄæý$$Ðèþ# (ºÄñý*V>Å‹Ü) Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>Ë$Ðèþ

Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMö¯èþ² A…Ô>Ë$

•• Eç³Äñý*W…_¯èþ ±Ææÿ$ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±Ææÿ$. Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý° ç³#¯èþÆæÿ$ç³Äñý*W…^èþÐèþ^èþ$a.

•• C…yæþ$Ï, ç³Ç{ÔèýÐèþ$Ë$, ÐèþÅÐèþÝëÄæý$… „óü{™éË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ*¯èþÐèþ#Ë C™èþÆæÿ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË ¯èþ$…yìþ 
ÐèþÅÆæÿ¦ç³# ±Ææÿ$ E™èþµ†¢ AÐèþ#™èþ$…¨. ©°° Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±Ææÿ$ A…sêÆæÿ$.
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•• Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±Ææÿ$ {§æþÐèþÆæÿ*ç³ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆæÿ¦Ððþ$OÐèþ#…yìþ. ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿æý*M>Ë$ÚëÅ°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.

•• Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý° çÜ…çÜPÆæÿ×ê Móü…{§æþ…ÌZ çÜ…çÜPÇ…^èþºyæþ$™èþ$…¨.

•• {ç³Mæü–† çÜÆæÿçœÆ> ^óþòÜyìþ Ýë¦Æÿ$$Mìü Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìýÌZVæüË M>Ë$çÙÅM>ÆæÿM>Ë¯èþ$ çÜ…çÜPÆæÿ×ê Móü…{§æþ… 
™èþMæü$PÐèþ ^óþçÜ$¢…¨.

•• GMæüPyðþO™óþ ¿æý*Ñ$ÌZç³Ë ¿æý*VæüÆæÿÂ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$±sìý M>Ë$Ðèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý ÑçÜÆæÿj¯é ÐèþÅÐèþçÜ¦ 
E…yæþ§ø, AMæüPyæþ A™èþÅËµ QÆæÿ$a™ø, B¯ŒþòÜOsŒý ´ëÇÔèý$§æþÅ ÐèþÅÐèþçÜ¦¯èþ$ AËÐèþÆæÿ^èþ$MøÐèþ^èþ$a.

•• º$Ææÿ§æþ Ðèþ$ÇÄæý$$ gñýOÑMæü ÐéÄæý$$Ðèþ#Ë$ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý çÜ…çÜPÆæÿ×ý Äñý$$MæüP Eç³ E™èþµ™èþ$¢Ë$.

•• ™ðþÆæÿ_¯èþ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý M>Ë$Ðèþ ÐèþÅÐèþçÜ¦ DVæüË$, §øÐèþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐéÅ«§æþ$Ë¯èþ$ {ç³ºË$ ÆøV>×ý$Ðèþ#Ë$ 
E™èþµ†¢ ^óþÄæý$$ çÜ¦âæý….

•• õÜÓ^ée çÜ¦âêË(ºÄæý$Ë$)ÌZ Ðèþ$Ë… ÑçÜÇj…^èþÆ>§æþ$. ™èþMæü$PÐèþ QÆæÿ$a™ø Ðèþ$ËÐèþ$*{™éË¯èþ$ çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…
V> ÑçÜÇj…^èþyé°Mìü AÐèþM>Ôèý… E…¨.

A¿êÅÝëË$
1.	 Mìü…¨ Rêä-Ë¯èþ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ :

(a)	 ±sìý Ôèý$©®MæüÆæÿ×ý…  ¯èþ$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$$ JMæü {ç³{MìüÄæý$.

(b)  C…yæþÏ¯èþ$…yìþ Ñyæþ$§æþÌñýO¯èþ Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý°  A…sêÆæÿ$.

(c)	 G…yìþ¯èþ  ¯èþ$ GÆæÿ$Ðèþ#V> Eç³Äñý*W…^èþ ºyæþ$™èþ$…¨.

(d)	 Ðèþ$$Ææÿ$Væü$±sìý M>Ë$ÐèþË$  Ðèþ$ÇÄæý$$  ™ø Mæür$tMæü$…sêÆÿ$$.

2.	 Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>Ë$Ðèþ ±Ææÿ$ A¯èþV>¯óþÑ$? çÜ…çÜPÇ…_¯èþ  Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ M>Ë$Ðèþ ±sìý° ¯èþ§æþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
çÜÐèþ$${§éËÌZ Ðèþ§æþËyæþ… à°MæüÆæÿ… G…§æþ$Mæü$? ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

4.	 Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý ¯èþ$…yìþ Ðèþ$…_ ±sìý° ´÷…§æþyé°Mìü ÌZºyæþ$ §æþÔèýË¯èþ$ ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

5.	 º$Ææÿ§æþ A¯èþV>¯óþÑ$? §é°° GÌê çÜ…çÜPÇ…^è  ºyæþ$™èþ$…¨ ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

6.	 çÜ…çÜPÇ…^èþ° Ðèþ*¯èþÐèþ#Ë Ðèþ$ËÐèþ$*{™èþ… BÆøV>Å°Mìü {ç³Ðèþ*§æþ…. ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

7.	 ±sìý ÐéÅ«§æþ$Ë$ °ÐéÇ…^èþyé°Mìü Eç³Äñý*W…^èþ$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿÝëÄæý$¯éË¯èþ$ õ³ÆöP¯èþ…yìþ.

8.	 Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý çÜ…çÜPÆæÿ×ê Móü…{§æþ…ÌZ çÜÆæÿã ™ðþÆæÿ-Ë M>Æ>ÅË¯èþ$ ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

9.	 ´ëÇÔèý$«§æþÅ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆøV>Ë Ðèþ$«§æþÅVæüË çÜ…º…«§é°² ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

10.	 ´ëÇÔèý$«§éÅ°Mìü çÜ…º…«¨…_ {MìüÄæý*ÖË ´ûÆæÿ$yðþO ± ´ë{™èþ¯èþ$ çÜ…„ìüç³¢…V> ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.
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11.	 ç³§æþº…«§æþ…

7

6

1

5

3

2

8

4

Ayæþz…

1.	 {§æþÐèþÆæÿ*ç³ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆæÿ¦….

2.	 Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ çÜ…çÜPÆæÿ×ý ¯èþ$…yìþ ºÄæý$rMæü$ ¡íÜ¯èþ çœ$¯èþ ÐèþÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë$.

3.	 BÆøV>Å°Mìü çÜ…º…«¨…_¯èþ ç³§æþ….

4.	 Ðèþ*¯èþÐèþ ÔèýÈÆæÿ… ¯èþ$…yìþ ÑçÜÇj…^èþºyæþ$ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆæÿ¦….

°Ë$Ðèþ# 

5.	 Eç³Äñý*W…^èþºyìþ¯èþ ±Ææÿ$

6.	 Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý° ÝëW…^èþ$ M>Ë$Ðèþ

7.	 MæüËÆ> {ç³ºË$ çÜ*Mæü‡iÑ

8.	 ±sìý ÐéÅ«¨° °ÐéÇ…^èþ$ ÆæÿÝëÄæý$¯èþ….
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12.	 KgZ¯Œþ Væü$Ç…_ Mìü…¨ ÐéÅRêÅ¯éË$ A¿êÅçÜ… ^óþÄæý$…yìþ.
(a)	 C¨ iÐèþ#Ë$ Ô>ÓíÜ…^èþyé°Mìü AÐèþçÜÆæÿ….
(b)	 ©°° ±sìý ÐéÅ«§æþ$Ë$ °ÐéÇ…^èþyé°Mìü Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨.
(c)	 C¨ A† ±Ë ÌZíßý™èþ  MìüÆæÿ×êË¯èþ$ ï³Ë$aMö…r$…¨.
(d)	 V>ÍÌZ ©° {ç³Ðèþ*×ý… 3% E…r$…¨.
Mìü…¨ ÐéM>ÅËÌZ H¨ çÜÇ
(i)	 (a), (b) Ðèþ$ÇÄæý$$ (c)                       (ii)	 (b) Ðèþ$ÇÄæý$$ (c)

(iii)	  (a) Ðèþ$ÇÄæý$$ (d)                            (iv) A±² ¯éË$Væü$

ÑçÜ¢ –™èþ A¿æýÅçÜ¯èþ… & M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>ÆæÿÅ {ç³×êãM>Ë$

1.	 {ç³Ðèþ$$Q ç³§éË$ Eç³Äñý*W…_, Ò$Æóÿ çÜÓ…™èþ…V> ç³§æþº…«§æþ… °Æ>Ã×ý… ^óþÄæý$…yìþ.

2.	 Aç³šyæþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Cç³šyæþ$. Ò$ AÐéÓ™é™èþË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ CÆæÿ$Væü$ ´÷Ææÿ$Væü$ è̄þVæüË ò³§æþªË™ø Ðèþ*sêÏyæþ…yìþ. 
ÐéÇMìü Ë¿æýÅ… E¯èþ² Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý ÑçÜÆæÿj¯é ÐèþÅÐèþçÜ¦¯èþ$ Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ. GMæü$PÐèþ ÑÐèþÆ>Ë MöÆæÿMæü$ §æþ*Ææÿ…V> 
°ÐèþíÜçÜ$¢̄ èþ² {ç³fËMæü$ ÌôýQË$ Æ>Äæý$…yìþ. Ò$Ææÿ$ ´÷…¨ è̄þ ÑÐèþÆ>Ë çÜ…„ìüç³¢ °Ðóþ¨Mæü è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$…yìþ.

3.	 Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý çÜ…çÜPÆæÿ×ê Móü…{§é°² çÜ…§æþÇØ…^èþ…yìþ.

D çÜ…§æþÆæÿØ¯èþ Ðèþ$–V>ËÄæý$…, ÐèþçÜ$¢ {ç³§æþÆæÿØ¯éËÄæý$… Ìôý§é E§éÅ¯èþÐèþ¯éË çÜ…§æþÆæÿØ¯èþ ÐèþË¯èþ Ñ¯ø§æþ… 
Ðèþ$ÇÄæý$$ A«¨Mæü gêq¯èþ… ́ ÷…§æþÐèþ^èþ$a, Ò$ Ò„æü×ýMæü$ Ðèþ*ÆæÿY§æþÆæÿØ¯èþÑ$ÐèþÓyé°Mìü CMæüPyæþ Mö°² çÜËàË$¯é²Æÿ$$. 
Ò$ ¯ør$ ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Æ>çÜ$Mø…yìþ.

çÜ¦âæý…  ™óþ¨  çÜÐèþ$Äæý$… 

Móü…{§æþç³# A«¨M>Ç õ³Ææÿ$  Ðèþ*ÆæÿY§æþÆæÿØMæü$Ë$ /E´ë«§éÅÄæý$$Ë$ 

(a)	 Ðèþ$$Ææÿ$Væü$ ±sìý çÜ…çÜPÆæÿ×ê Móü…{§æþ… E¯èþ² çÜ¦âæý…

(b)	 çÜ…çÜPÆæÿ×ê ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å…

(c)	 {´ëÆæÿ…¿æýç³# çÜÆæÿã ™ðþÆæÿÌZ ÝëW…^ðþyìþ E§óþªÔèý….

(d)	ÐéÄæý$$ ç³NÆæÿMæü ™ösìýt ÌZç³Ë V>Í º$yæþVæüË¯èþ$ GÌê F§æþºyæþ$™éÆÿ$$?

(e)	 çÜ…çÜPÆæÿ×ý _ÐèþÇÌZ ËÀ…^èþ$ ±Ææÿ$ G…™èþ çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…? §é°° GÌê ç³È„ìü…^èþºyæþ$™èþ$…¨?

(f)  çÜ…çÜPÆæÿ×ý ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ±sìý° GMæüPyìþMìü Ðèþ§æþË ºyæþ$™èþ$…¨?
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(g)	 ¿êÈ ÐèþÆæÿÛ… çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ Móü…{§é°Mìü HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨?

(h) gñýOÑMæü ÐéÄæý$$Ðèþ# (ºÄñý*V>Å‹Ü)¯èþ$ Móü…{§æþ… ÌZç³Ë Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…§é Ìôý§é C™èþÆæÿ 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$ËMæü$ AÐèþ$Ãºyæþ$™èþ$…§é?

(i)	 çÜ…çÜPÇ…_¯èþ º$Ææÿ§æþ HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨?

(j)	 Móü…{§é°Mìü çÜÒ$ç³…ÌZVæüË C…yæþÏ Ææÿ„æü×ý MöÆæÿMæü$ {ç³™óþÅMæü {ç³Äæý$™èþ²… E…§é?

(k)	C™èþÆæÿ Ò„æü×ýË$

GMæü$PÐèþ ÑÐèþÆ>Ë MöÆæÿMæü$ çÜ…ç³ÇP…^èþ…yìþ.

Millennium Development Goals:

http://www.un.org/millenniungoals/

“water for life” International decade for action

http://www.un.org/waterforlifedecade/

http://www.cep.unep.org/pubs/Techreports/tr43enHousehold% 
20systems.htm

¿æý*Ñ$ Ò$§æþVæüË {ç³fË…§æþÇMìü {™éVæü$±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³ÇÔèý${¿æý™èþ¯èþ$ J¨W…^èþyæþ… ÐèþË¯èþ ÐéÇ õ³§æþÇMæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐèþ$çÜÅË$ 
(¯öç³šË$) °ÐéÆæÿ×ý ^óþíÜ í³ËÏË…§æþÇMîü Ñ§æþÅ°ÐèþÓyé°² °Æ>®Ç…^èþ$MøÐèþ^èþ$a - UNICEF.

Ýë…Móü…†Mæü gêq¯é°Mìü Ððþ$$§æþsìý Ððþ$r$t : íÜ…«§æþ* ÌZÄæý$ ¯éVæüÇMæü™èþ
{´ë`¯èþ ¯éVæüÇMæü™èþÌZ JMæüsñýO¯èþ çßýÆæÿ´ëµ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ$$çßý…gŸ§éÆø ¯èþVæüÆ>Ë$ ºçßý$Ôèý@ {ç³ç³…^èþ ¯èþVæüÆæÿ ´ëÇÔèý$«§æþÅ (¯ðþOÆæÿÃËÅ) 
ÐèþÅÐèþçÜ¦¯èþ$ MæüÍWÄæý$$¯èþ² Ððþ$$§æþsìý ¯èþVæüÆ>Ë$, ¯èþVæüÆæÿ…ÌZç³Ë JMæü CË$Ï Ìôý§é C…yæþÏ Væü$…ç³# »êÐèþ#Ë¯èþ$…yìþ ±sìý° ´÷…§óþÐéÆæÿ$. 
Ýë²¯é°Mìü {ç³™óþÅMæü Væü¨ E…yìþ, ÐèþÅÆæÿ¦ ±sìý° Ðèþ$*íÜ¯èþ Ððþ*ÈË §éÓÆ> Ò«¨ÌZ° Ðèþ$$QÅ ÐèþÆæÿ$çÜMæü$ ^óþÆæÿaºyóþ¨. Cr$MæüË™ø 
°ÇÃ…_¯èþ A™èþÅ…™èþ ´ë™èþ Ðèþ$Ææÿ$Væü$§öyìþz çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 4500 çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë…™èþ ´ë™èþ¨.
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Ôèýºª MøÔèý…  
A
AÌñýO-…W-Mæü Asexual 

reproduction

A-Äæý$-ÝëP…™èþ ç³Ç-×ê-Ðèþ$… Magnetic effect

E
EÔ>eüÓ-çÜ Inhalation
EÚù~™èþµ è̄þ² (Ðóþ-yìþ-) ç³Ç-×ê-Ðèþ$… Heating effect

G
G{Ææÿ ÆæÿMæü¢-Mæü-×ý… Red blood cell
H
HMæü-Ææÿ*ç³ ^èþË-¯èþ… Uniform motion
HMæü-Ææÿ*-ç³…M>° ^èþË-¯èþ… Nonuniform 

motion

Mæü
Mæü×ý-gê-Ë… Tissue

Mæü×ý Ô>ÓçÜ-{Mìü-Äæý$ Cellular 
respiration

M>Ë$-çÙÅ-M>-Ææÿ-Mæü… Contaminant
M>Ìê-Ðèþ-«¨ Time period

Mìü…¨-´÷-Ææÿ Understorey

MóüÔèý-¯é-ã-Mæü Capillary
Væü
Vøâê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ý… Spherical mirror

^èþ
^ðþÐèþ$r Sweat

f
fË«§éÆæÿ/fÌêÔèýÄæý$… Aquifer

gñýOÑMæü ÐéÄæý$$-Ðèþ#/ºÄñý*-V>Å-‹Ü Biogas

gñýOË… Xylem

yæþ
yæþÄæý*-{¸ë-Væü-ÐŒþ$ Diaphragm

yæþÄæý*-Í-íÜ-‹Ü Dialysis

yøË-¯èþ… Oscillation

™èþ
™ðþËÏ ÆæÿMæü¢-Mæü-×ý… White blood cell

§æþ
¨Ðèþ$Ã_{™èþ… Bar graph

«§æþÐèþ$-° Artery

¯èþ
¯éyìþ Pulse

°Ô>Ó-çÜ Exhalation

°sêÆæÿ$ {ç³†¼…º… Erect image

°f {ç³†-¼…º… Real image

±sìý çÜ…Ææÿ„æü×ý Water harvesting

ç³
ç³rt-Mæü… Prism

ç³Æ>Væü¯éã-Mæü Pollen tube

ç³Æ>-Væü-Æóÿ-×ý$-Ðèþ# Pollen grain

ç³Ææÿ´ùçÙM>Ë$ Heterotrophs

ç³Æ>Væü¯éãMæü Pollen tube

ç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… Pollination

{ç³çÜ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþ-çÜ¦ Circulatory  
system

´ëÇ-Ôèý$-«§æþÅ… Sanitation

´ëÆæÿØüÓ (ç³-MæüP) §æþÆæÿµ-×ý… Side mirror

ç³#sê-M>Ææÿ Mæür-Mæü… Concave lens

ç³#¯èþ-Ææÿ$µ-™èþµ†¢ ({ç³-™èþ$Å-™èþµ-†¢-) Reproduction

ç³#sê-M>-Ææÿ- §æþ-Ææÿµ-×ý… Concave mirror

´ëÏ-ÝëÃ Plasma

¸ùÏÄæý$… Phloem

ò³OMæü-ç³š Canopy
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çœNÅgŒý Fuse

çœË©-Mæü-Ææÿ-×ý… Fertilisation

º
º$Ææÿ-§æþ Sludge
¿æý*VæüÆæÿÂfË… Groundwater

¿æý*VæüÆæÿÂ fËÝë¦Æÿ$$ Water table

¿æý*ç³-sê-Ë$ Graphs

»êÅr-Ç Battery
{¿æý*×ý… (í³…yæþ…) Embryo

¿æý*™èþ-§æþ®… Magnifying lens

¿æý*™èþ-§æþªç³# {ç³†-¼…º… Magnified image

¼…§æþ$ ±sìý ´ëÆæÿ$§æþË Drip irrigation

Ðèþ$
Ððþ$$ç³µ-Ë$ Gills

Ðèþ$$MæüP-Ë-Ðèþ-yæþ… Fragmentation
Ðèþ$$Ææÿ$-Væü$-±-Ææÿ$ Wastewater

Ðèþ$…yæþË ÆóÿRê-ç³-r… Circuit diagram

Ñ$£éÅ- {ç³-†-¼…º… Virtual image

Ðèþ$*{™èþí³…yéË$ Kidneys

Ðèþ$*{™èþ¯éâæý… Ureter

Ððþ$$VæüYÐóþÄæý$yæþ… Budding
Ðèþ$*{™èþ-Mø-Ôèý… Urinary bladder

Äæý$
Äæý$$VæüÃf… Zygote

Äæý$*Æóÿ{™é Urethra
Äæý$*ÇMŠü BÐèþ$Ï… Uric acid

Äæý$*Ç-Äæý* Urea

Ææÿ
ÆæÿMæü¢… Blood
ÆæÿMæü¢¯éâêË$ Blood vessels

Ë
ÌñýO…WMæü ç³#¯èþÆæÿ$™èþµ†¢ Sexual 

reproduction
Ðèþ
ÐéÄæý$$çÜíßý™èþ »êÅMîüt-Ç-Äæý* Aerobic bacteria

Ðèþyìþ Speed

ÐéÄæý$$ç³NÆæÿ×ý… Aeration

Ñçœ$r M>Ë$ Decomposers
Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r Electric bell

Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³-Mæü-Ææÿ-×ê-Ë$ Electric 
components

Ñ§æþ$Å-§æþ-Äæý$-ÝëP…™èþ… Electromagnet
ÑçÜ-Ææÿj¯é ÐèþÅÐèþ-çÜ¦ Excretory system

ÑçÜ-Ææÿj-¯èþ Excretion

Ððþ¯èþ$Mæü §æþ–ÔèýÅ §æþÆæÿµ-×ý… Rear view mirror

ÐéÄæý$$ çÜíßý™èþ (Ðé-Äæý$$-Ñ-Mæü) 
Ô>ÓçÜ-{Mìü-Äæý$

Aerobic  
respiration

ÐóþÆæÿ$ ÆøÐèþ$… Root hair

Ñ™èþ¢¯èþ §é™èþ Sporangium
Ñ™èþ¢¯èþ ÐéÅí³¢ Seed dispersal

ÐéÄæý$$ Ææÿíßý™èþ (AÐé-Äæý$$-Ñ-Mæü) 
Ô>ÓçÜ-{Mìü-Äæý$

Anaerobic 
respiration

Ôèý
Ô>TÄæý$ {ç³™èþ$Å-™èþµ-†¢ Vegetative 

propagation
Ô>ÓçÜ-¯é-âæý… Trachea
Ô>ÓçÜ-{MìüÄæý$ Æóÿr$ Breathing rate
ÕQ-Æ>{Væü… (Ðèþ–„æü MìüÈ-r…) Crown

çÜ
çÜ…Äñý*Væü ½gê-Ë$ Gametes

ïÜˆ½-gê-×ý$-Ðèþ# Ovule

çÜ*Mæü‡ çœË-Mìü-Mæü-Ë$/ÆæÿMæü¢ ç³sìýt-Mæü-Ë$ Platelets

òÜt™èþ-ÝùP-ç³# Stethoscope

òÜOµÆæÿ-Mæü-ÌŒý-Ë$ Spiracles

çÜÆæÿâæý ÌZË-Mæü… Simple pendulum

íÜ§æþ®-½f…, ½f-Mæü-×ý… Spore

íÜÆæÿ Vein

çßý
çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ-¯èþ Heartbeat

íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ Haemoglobin

çßý*ÅÐèþ$‹Ü Humus


