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~†%!œ !˜öìëû xyöìœy‰þ˜y „þîûyîû ¢›ëû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy†%!œ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð   

vþz¦þ›%…# ‡Ýþ˜y õ
1. ö›yöì›îû †œ˜ ç îîûöìšþîû †œ˜ 
„þ# „þ# œy†öìî õ ö›y›– îîûšþ– ö”Ÿœy£z ç ~„þ!Ýþ þ™ye

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ¢yî•yöì˜ ~„þ!Ýþ ²Õy!ÞÝþöì„þîû îy „þyöìàþîû £y“þœë%=þ !ÞÝþöìœîû ‰þy›öì‰þ 
!„þŠ%éÝþy ö›y› !˜öìëû †îû› „þîûy £œÐ “þyîûþ™îû xyîyîû àþyuþy „þîûy £œÐ ö›y›öì„þ àþyuþy 
„þîûöì“þ£z xyîyîû xyöì†îû xîÞíyöì“þ£z !šþöìîû ~œÐ

xyîyîû ~„þÝþy þ™yöìe !„þŠ%éÝþy îîûšþ öîûöì… !”öìœ ö”…y ëyöìî ¢y•yîû’ “þyþ™›yeyöì“þ£z 
“þy †öìœ ‹œ £öìëû ëyëûÐ ö¢£z îîûšþ†œy ‹œöì„þ àþyuþy „þîûöìœ xyîyîû îîûöìšþ !šþöìîû 
ëyçëûy ëyëûÐ

~„þ›%…# ‡Ýþ˜y õ
2.ö›yöì›îû ”£˜ ç !‰þ!˜îû ”£˜

„þ# „þ# œy†öìî õ ö›y›îy!“þ– !‰þ!˜– ”%!Ýþ ‰þy›‰þ– ö”Ÿœy£z ç !ßþ™!îûÝþ œÄyÁ™

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ ‰þy›öì‰þ !‰þ!˜ !˜öìëû !ßþ™!îûÝþ œÄyöìÁ™îû vþzþ™îû †îû› „þîûy £œÐ “þyîûþ™îû 
ö”…y ö†œ !‰þ!˜îû îûöìˆîû þ™!îûî“Åþ˜ £œ ~î‚ ›%öì… !”öìœ ö”…y ëyöìî !‰þ!˜îû ßþºyöì”îûç þ™!îûî“Åþ˜ 
£öìëûöìŠéÐ

xyîyîû ~„þ!Ýþ ö›y›îy!“þöì„þ ö”Ÿœy£zöìëûîû ¢y£yöìëÄ ‹µy!œöìëû !”öìœ ö”…y ëyöìî ¢y›y˜Ä !„þŠ%é 
ö›y›îy!“þ ”£˜ öŸöì¡ì þ™öìvþü xyöìŠéÐ “þy£öìœ îy!„þ ö›y›îy!“þ ö†œ ö„þyíyëûÚ

›ríîû ç o%“þ ‡Ýþ˜y

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þÝþy þ™ye– þ™yí%öìîû ‰%þ˜ ç ‹œ 

~„þÝþy þ™yöìe !„þŠ%éÝþy þ™yí%öìîû ‰%þ˜ öîûöì… “þyîû ›öì•Ä ¢yî•yöì˜ !„þŠ%éÝþy ‹œ ‘þyœy £œÐ !„þŠ%éÇþ’ þ™öìîû ‰%þ˜ !í!“þöìëû þ™vþüöìîÐ !í!“þöìëû þ™vþüyîû 
þ™îû !„þŠ%éÝþy þþ™!îûÜñyîû ‰%þ˜‹œ ö…yœy îy“þyöì¢ „þöìëû„þ!”˜ öîûöì… ö”çëûy £œÐ x˜Ä ~„þ!Ýþ þ™yöìe !„þŠ%éÝþy þþ™!îûÜñyîû ‰%þ˜‹œ !˜öìëû ~„þÝþy 

~„þÝ%þ ¦þy!î ç vþz_îû !”£zõ

1. “%þ!› !„þ ›öì˜ „þöìîûy îÄyˆ £y!îûöìëû ëyçëûyîû þ™îû ›Ÿyîû ¢‚…Äy öîöìvþü ö†œÚ

2. ~£z ‡Ýþ˜yëû îÄyˆ– ›Ÿy ç ›y˜%öì¡ìîû ›öì•Ä „þ#¦þyöìî öëy†¢)e îûöìëûöìŠéÚ

3. ~£z ‡Ýþ˜y öíöì„þ ²Ì„,þ!“þîû ¦þyîû¢y›Ä îûÇþyîû †%îû%c ¢Á™öì„Åþ xy›îûy „þ# !Ÿ…öì“þ þ™y!îûÚ

4. @ùÌy›îy¢#îûy þ™!îûöìîŸ îûÇþy ç ~£z ¦þyîû¢y›Ä î‹yëû îûy…yîû ‹˜Ä „þ# ”%!Ýþ vþzþ™yëû @ùÌ£’ „þîûöì“þ þ™yöìîûÚ

5. xy›îûy „þ# îœöì“þ þ™y!îû öë xy›îûy ~öì„þ xþ™öìîûîû vþzþ™îû !˜¦ÅþœŸ#œÚ ë!” £Äy¤ £ëû “þy£öìœ „þ#¦þyöìîÚ 

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 1 öíöì„þ 2 „þ›Åþ™öìeîûû ¢‚…Äyîû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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…öìvþüîû Ý%þ„þöìîûy îy öîuþ ÞÝþÆ !”öìëû š%þ¤þ ö”öìîÐ š%þ¤þ !”öìœ !˜ƒÙ»yöì¢îû „þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ †Äy¢ ‰%þ˜‹öìœîû ¢öìA† “þyvþüy“þy!vþü !î!„Êþëûy „þöìîûÐ 
ö…yœy £yçëûyöì“þ ëy ‡Ýþöì“þ ö”!îû £ëûÐ

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ 

¢yëû˜ …%î …%!Ÿ– „þyîû’ xy‹ “þyîû !²Ìëû îr•% !îûëûyöì˜îû ‹§Ã!”˜Ð ¢„þyöìœ ö¢ !àþ„þ „þîûœ– îr•% !îûëûyöì˜îû ‹§Ã!”öì˜îû xyöìëûy‹öì˜ ¢y£yëÄ 
„þîûöìîÐ ²Ìíöì›£z ¢yëû˜ ‡îû ¢y‹yöì“þ öîœ%˜ öšþyœyöì“þ Ÿ%îû% „þîûœÐ öîœ%öì˜ š%þ¤þ !”öìëû îyëû% ‘%þ!„þöìëû ö¢ ö”…œ– öîœ%öì˜ ë“þ îyëû% ²ÌöìîŸ 
„þöìîû öîœ%˜ “þ“þ îöìvþüy £ëûÐ ö¢ ›‹y „þöìîû ~„þÝþy öîœ%˜ ö‰þöìþ™ •îûœ — ö”…œ “þyîû xy„þyîû î”öìœ ö†œ– !„þhs$þ öšþöìÝþ ö†œ ˜yÐ 
~îûþ™îû ¢yëû˜ îûy§¬y‡öìîû !†öìëû þ™þ™„þ˜Å ÷“þ!îûöì“þ ¢y£yëÄ „þîûœÐ ‰%þœyëû îûy…y ¦%þRyîû ”y˜y šþÝþ šþÝþ „þöìîû š%þöìÝþ vþzàþœ — öŠéyöìÝþy öŠéyöìÝþy Ÿ=þ 
”y˜y†%öìœy îöìvþüy ¢y”y ˜îû› þ™þ™„þöì˜Å îû)þ™yhsþ!îû“þ £öìœyÐ “þyîûþ™îû ö¢ ö”…œ– þ™y˜#ëû àþyuþy îûy…öì“þ !îûëûyöì˜îû ›y ~„þ @Õy¢ ¢îûîöì“þ !„þŠ%é 
îîûšþ !”öìœ˜Ð !„þŠ%éÇþ’ þ™îû– îîûšþ xyöìhßþ xyöìhßþ †öìœ ‹œ £öìëû ö†œÐ ~£z¦þyöìî ¢yëû˜ !îûëûyöì˜îû ‹§Ã!”öì˜îû „þyöì‹ ¢y£yëÄ „þîûöì“þ 
„þîûöì“þ£z xöì˜„þ !„þŠ%é !Ÿöì… öšþœœÐ

~„þÝ%þ ¦þy!î ç vþz_îû !”£z õ

1. ë…˜ þ™þ™„þ˜Å ÷“þ!îû £ëû– “þ…˜ „þ# •îûöì’îû þ™!îûî“Åþ˜ ‡öìÝþÚ ö„þ˜Ú

2. ë…˜ îîûšþ †öìœ ‹œ £öìëû ëyëû– “þ…˜ „þ# •îûöì’îû þ™!îûî“Åþ˜ ‡öìÝþÚ ö„þ˜Ú

3. öîœ%˜ ö‰þöìþ™ •îûöìœ ~!Ýþ „þ# îûy¢yëû!˜„þ þ™!îûî“Åþ˜ ˜y ö¦þï“þ þ™!îûî“Åþ˜Ú „þyîû’ ”yçÐ

4. ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜ „þ#¦þyöìî xy›îûy î%Gþöì“þ þ™y!îû ö„þy˜!Ýþ îûy¢yëû!˜„þ þ™!îûî“Åþ˜ xyîû ö„þy˜!Ýþ ö¦þï“þ þ™!îûî“Åþ˜Ú

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 3 öíöì„þ 4 „þ›Åþ™öìeîûû ¢‚…Äyîû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

ö›ï!œ„þ– öëï!†„þ ç !›× þ™”yíÅ
xy›yöì”îû ‰þyîûþ™yöìŸîû ‹†ê !î!¦þ§¬ •îûöì˜îû þ™”yíÅ !”öìëû †!àþ“þÐ ‹œ– îy“þy¢– „þyàþ– öœy£y– œî’– !‰þ!˜– ”%• — ~¢î£z !î!¦þ§¬ •îûöì˜îû 
þ™”yöìíÅîû vþz”y£îû’Ð !„þhs$þ „þ#¦þyöìî öîyGþy ëyöìî– ö„þy˜ää!Ýþ ö›ïœ– ö„þy˜ää!Ýþ öëï† xyîû ö„þy˜ää!Ýþ !›×’Ú

~„þ!Ýþ „þÒ˜y „þîûy ëy„þ— “%þ!› ë!” ~„þ@Õy¢ ‹œ ˜yç ~î‚ “þyöì“þ ~„þ ‰þy›‰þ œî’ ö›Ÿyç– “þy£öìœ „þ# £öìîÚ œî’ ‹öìœ !›öìŸ ëyöìî– 
!„þhs$þ ~!Ýþ ~…˜ œî’ ç ‹œ !”öìëû£z †!àþ“þÐ xyîyîû– ë!” “%þ!› „þy†‹ öþ™yvþüyç– “þy£öìœ “þy Šéy£z £öìëû ëyöìî– ëy xyîû xyöì†îû ›öì“þy 
íy„þöìî ˜yÐ “þy£öìœ ~†%öìœy ¢î£z !„þ ~„þ£z •îûöì˜îû þ™”yíÅ îöìœ ›öì˜ £ëûÚ 

~£z x•Äyöìëû xy›îûy þ™”yíÅöì„þ “þyöì”îû †àþ˜ x˜%¢yöìîû !“þ˜!Ýþ †%îû%cþ™)’Å ¦þyöì† ¦þy† „þîûöì“þ þ™y!îûÐ öë›˜ — ö›ïœ SElementV– öëï† 
SCompoundV ~î‚ !›× SMixtureV þ™”yíÅÐ ~…˜ xy›îûy ~£z ¢Á™öì„Åþ ‹y˜îÐ öë›˜é — ~†%!œîû ›öì•Ä þ™yíÅ„þÄ „þ# ~î‚ ö„þ˜ 
~†%!œ xy›yöì”îû ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜ †%îû%cþ™)’ÅÐ

~Šéyvþüyç !î!¦þ§¬ þ™”yöìíÅîû ›öì•Ä îyëû%ç x“þÄhsþ †%îû%cþ™)’Å !›× þ™”yíÅÐ îyëû%öì“þ x˜Äy˜Ä †Äy¢#ëû vþzþ™y”yöì˜îû ›öì•Ä x!:öì‹˜ ~„þ!Ýþ 
vþzþ™y”y˜Ð ~…˜ !ŸÇþyíÅ#îûy £yöì“þ„þœöì› îyëû%öì“þ x!:öì‹öì˜îû vþzþ™!Þí!“þ ²Ì›yöì’îû ‹˜Ä ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöìîÐ 

îyëû%öì“þ x!:öì‹öì˜îû vþzþ™!Þí!“þîû ²Ì›y’ õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ö›y›îy!“þ– ö”Ÿœy£z ç @Õy¢

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ ö›y›îy!“þöì„þ ‹µy!œöìëû öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû 
xyÝþöì„þ ö”öìîÐ “þyîûþ™îû !„þŠ%Çþ’ !ŸÇþyíÅ#îûy ö”…öìî xyîû îœ%˜ 
ö›y›îy!“þ!Ýþ „þ“þÇþ’ ‹µœöìîÐ ¢½þyîÄ vþz_îû £öìî ë“þÇþ’ ö›y› 
íy„þöìîÐ xyîyîû !‹Kþy¢y „þîû%˜ ö›y› íy„þöìî xí‰þ ö›y›îy!“þ 
!˜öì¦þ ëyçëûy „þ#¦þyöìî ¢½þîÚ ö”…%˜ „þ# vþz_îû xyöì¢Ð ~îyîû 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„þ övþöì„þ @Õy¢ !”öìëû ‹µœhsþ 
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ö›y›îy!“þ!Ýþöì„þ ‰þyþ™y ö”öìîÐ ö”…y ëyöìî ö›y›îy!“þ!Ýþ !„þŠ%Çþ’ ‹µœyîû þ™îû !˜öì¦þ ö†œÐ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîû%˜ ö„þì˜ ~›˜ ‡Ýþ˜y 
‡ÝþœÚ

îÄy…Äy õ !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœy vþz_öìîûîû ²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû îœöìî˜ öë ë“þÇþ’ @Õyöì¢ íy„þy îyëû%îû ›öì•Ä ö›y›îy!“þ!Ýþ ‹µyœyöì˜yîû 
›öì“þy x!:öì‹˜ !Šéœ ö›y›îy!“þ!Ýþ “þ“þÇþ’ ‹µöìœöìŠé xyîû x!:öì‹˜ öŸ¡ì £öìëû ëyçëûyîû þ™îû ö›y›îy!“þ!Ýþ !˜öì¦þ ö†öìŠéÐ xíÅyê 
!ŸÇþyíÅ#îûy ‹y˜öìî öë îy“þyöì¢ x!:öì‹˜ íyöì„þ ~î‚ “þy xy†%˜ ‹µyœyöì“þ ¢y£yëÄ „þöìîûÐ             

!›×’ þ™,í„þ#„þîû’ þ™å•!“þ õ
þ™!îûßþËyî’ þ™å•!“þöì“þ „þy”y‹œöì„þ þ™,í„þ „þîûy

„þ# „þ# œy†öìî õ ¢îû% ›%…çëûyœy „þyöì‰þîû öîy“þœ– šþyöì˜œ– !šþœÝþyîû öþ™þ™yîû ç „þy”y‹œ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy !„þŠ%éÝþy „þy”y‹œ ö˜öìîÐ ~„þ!Ýþ ö†yœy„þyîû !šþœÝþyîû „þy†‹öì„þ ‰þyîû ¦þy¤‹ „þîûöìîÐ ~„þ!Ýþ ¦þy¤‹ …%öìœ 
ŸA„%þ xy„,þ!“þîû „þy†‹Ýþy ~„þ!Ý  šþyöì˜öìœ vþzþ™îû î!¢öìëû “þyîû vþzþ™îû 
„þöìëû„þ öšþy¤Ýþy ‹œ Šé!vþüöìëû „þy†‹Ýþy î!¢öìëû ö”öìîÐ “þyîûþ™îû ö‡yœy 
‹œ!Ýþ šþyöì˜öìœîû ›öì•Ä î¢yöì˜y !šþœÝþyîû „þy†öì‹îû çþ™îû •#öìîû 
•#öìîû ‘þyœöìîÐ ~£z¦þyöìî !šþœÝþyîû „þy†öì‹îû ›öì“þy Šéy¤„þ!˜îû ¢y£yöìëÄ 
“þîûœ ç „þ!àþ˜öì„þ xyœy”y „þîûyîû þ™å•!“þ£z £œ !šþœÝþyîû „þîûy îy 
þ™!îûßþËyî’Ð

~öì¢y ö¦þöìî ö”!…õ öîûy!£öì“þîû àþy„%þ›y ¢r•Äyëû ~„þ!Ýþ ²Ì”#þ™ ‹µyœy!FŠéöìœ˜Ð £àþyê ~„þ!Ýþ ”›„þy îy“þy¢ ~öì¢ ²Ì”#þ™!Ýþ !˜öì¦þ ö†œÐ 
öîûy!£“þ !‹öìKþ¢ „þîûœ– òò²Ì”#þ™Ýþy ö„þ˜ !˜öì¦þ ö†œÚóó àþy„%þ›y vþz_îû !”öìœ˜– òòxy†%˜ ‹µœöì“þ íy„þöìœ îy“þy¢ öíöì„þ ~„þÝþy !‹!˜öì¢îû 
”îû„þyîû £ëûÐóó þ™öìîû ßþ%ñöìœ öîûy!£“þ !Ÿ…œ ö›ïœ– öëï† ~î‚ !›×öì’îû îÄyþ™yöìîûÐ ö¢ ¦þyîöì“þ œy†œ– îy“þy¢ „þ# !”öìëû ÷“þ!îû ~î‚ ~îû 
ö„þy˜ vþzþ™y”y˜ xy†%˜ ‹µy!œöìëû îûy…öì“þ ¢y£yëÄ „þöìîûÐ

~„þÝ%þ ¦þy!î ç vþz_îû !”£zõ

1. îy“þy¢ xöì˜„þ †Äyöì¢îû ¢›!TþÐ “þy£öìœ îy“þy¢ !„þ ö›ïœ– öëï†– ˜y !›×’Ú „þyîû’ ”yçÐ

2. îy“þyöì¢îû ö„þy˜ ö›ïœ xy†%˜ ‹µœyîû ‹˜Ä ¢y£yëÄ „þöìîûÚ

3. x!:öì‹˜ !„þ ö›ïœ– öëï†– ˜y !›×’Ú îÄy…Äy „þöìîûyÐ

4. ‹œ ~„þ!Ýþ ¢y•yîû’ þ™”yíÅÐ ‹œ !„þ ö›ïœ– öëï†– ˜y !›×’Ú ö„þ˜Ú

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 5 öíöì„þ 6 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

!Ÿœy ~î‚ …!˜‹ þ™”yíÅ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ßþºy†“þ ‹y˜yöìî˜ ~î‚ îœöìî˜ öë xy‹öì„þîû þ™yöìàþ xy›îûy !Ÿ…î þ™,!íî#îû !„þŠ%é x“þÄhsþ xy„þ¡ìÅ’#ëû 
~î‚ †%îû%cþ™)’Å !î¡ìëû — !Ÿœy ~î‚ …!˜‹Ð !˜Øþëû£z ö“þy›îûy xy›yöì”îû ‰þyîûþ™yöìŸ öë ¢î !Ÿœy ç þ™yíîû ö”öì…y– „þ…˜ç ö¦þöìîŠé 
~£z !Ÿœy†%öìœy ö„þyíy öíöì„þ xyöì¢ ~î‚ ~†%öìœy „þ#¦þyöìî ÷“þ!îû £ëûÚ ²Ì„,þ!“þöì“þ !Ÿœy ~î‚ …!˜‹ …%î£z †%îû%cþ™)’ÅÐ „þyîû’ ~†%!œ 
xy›yöì”îû ‹#î˜ëyeyëû xöì˜„þ „þyöì‹ îÄî£,“þ £ëûÐ 

xy‹ xy›îûy !Ÿ…î õ

	y !Ÿœy „þ# ~î‚ !Ÿœy „þëû ²Ì„þyîûÚ

	y …!˜‹ „þ# ~î‚ ~†%öìœy xy›yöì”îû ‹#îöì˜ „þ# „þ# „þyöì‹ îÄî£yîû „þîûy £ëûÚ

	y !Ÿœy ~î‚ …!˜‹ „þ#¦þyöìî ÷“þ!îû £ëû ~î‚ ~!Ýþîû †àþ˜ „þ#¦þyöìî vþzþ™y”yöì˜îû vþzþ™îû !˜¦Åþîû „þöìîû Ú

“þöìî– Ÿ%îû% „þîûyîû xyöì†– “%þ!› !„þ „þ…˜ç œÇþÄ „þöìîûŠé öë– þ™y£yöìvþüîû vþzþ™öìîû îy ›y!Ýþîû ˜#öì‰þ öë þ™yíîû†%öìœy xy›îûy ö”!…– ö¢†%öìœyîû 

!šþœÝþyîû „þîûy „þy†‹ ¦þy¤‹ „þîûy £öìFŠé
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†àþ˜ xöì˜„þ xyœy”yÐ „þ#¦þyöìî ~„þ!Ýþ ¢y”y îûöìˆîû !Ÿœy– xyîyîû ~„þ!Ýþ „þyöìœy îûöìˆîû !Ÿœy †!àþ“þ £ëûÚ !„þŠ%é !Ÿœy ~›˜ îûöìëûöìŠé ëy 
²Ì„,þ!“þîû …%î †¦þ#öìîû ÷“þ!îû £ëû– öë…yöì˜ “þyþ™›yey ~î‚ ‰þyþ™ xöì˜„þ öî!Ÿ íyöì„þÐ 

“þöìî– …!˜‹ „þ#Ú ›öì˜ „þöìîûy– ë…˜ “%þ!› ~„þ!Ýþ ö¢y˜y!œ îûöìˆîû þ™yíîû ö”öì…y– ~Ýþy !„þ Ÿ%•%£z þ™yíîû– ˜y!„þ ~öì“þ ö¢y˜y îûöìëûöìŠéÚ 
…!˜‹ £œ ²Ì„,þ!“þîû myîûy †!àþ“þ ~›˜ ö›ï!œ„þ vþzþ™y”y˜ ëy !î!¦þ§¬ •îûöì˜îû !Ÿœy ç þ™yíöìîûîû ›öì•Ä œ%„þyöì˜y íyöì„þÐ xy›yöì”îû ÷”˜!¨˜ 
‹#îöì˜ …!˜öì‹îû îÄî£yîû xöì˜„þ †%îû%cþ™)’ÅÐ öë›˜ — öœy£y– ö¢y˜y– îûb þ™yíîû– ~›˜!„þ öÝþ!œ!¦þŸöì˜îû !ßþ;˜ ÷“þ!îû £öì“þ þ™yöìîû 
…!˜‹ öíöì„þ£zÐ

~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢y›öì˜ „þöìëû„þ!Ýþ xyœy”y xyœy”y ²Ì„þyöìîûîû !Ÿœy ~î‚ …!˜‹ þ™”yöìíÅîû ˜›%˜y ö”…öì“þ ö”öìî˜ 
~î‚ “þyîû îÄî£yöìîûîû “þy!œ„þy ç „þ# „þ# vþzþ™y”y˜ !”öìëû ÷“þ!îû “þyîû “þy!œ„þy ÷“þ!îû „þîûöì“þ îœöìî˜Ð 

!î!¦þ§¬ •îûöì˜îû !Ÿœy !‰þ!£«“þ„þîû’ ç “%þœ˜y
„þ# „þ# œy†öìî õ !î!¦þ§¬ ²Ì„þyîû !Ÿœy Söë›˜ xyöì@Àëû– þ™yœ!œ„þ– îû)þ™yhsþ!îû“þV – îy¢yÎÝþ– ‰%þ˜yþ™yíîû– @ùÌy˜y£zÝþ– !þ™vþz!›¢– öîöìœþ™yíîû– 
˜#¢– ›yîûöìîœ £z“þÄy!” SÞíy˜#ëû¦þyöìî ¢£‹œ¦þÄ ˜›%˜y £öìœ ¦þyöìœy £ëûV

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !„þŠ%é ̃ %!vþü– þ™yíîû £z“þÄy!” ¢öìA† !˜öìëû ö×!’„þöìÇþ ²ÌöìîŸ „þîûöìî˜ ~î‚ ö¢†%!œ £yöì“þ !˜öìëû ̃ yvþüy‰þyvþüy 
„þîûöìî˜ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ”,!Tþ xy„þ¡ìÅ’ „þîûyîû ‹˜ÄÐ ë“þÇþ’ ˜y !ŸÇþyíÅ#îûy !„þŠ%é ²Ì!“þ!„Êþëûy !”öìFŠé “þ“þÇþ’ ‰þy!œöìëû ëyöìî˜Ð !ŸÇþyíÅ#îûy 
¢yvþüy !”öìœ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ xy!› î%Gþöì“þ þ™yîû!Šé ˜y ö„þy˜ä!Ýþ „þ# •îûöì˜îû þ™yíîû– ö“þy›îûy !„þ xy›yöì„þ ¢y£yëÄ „þîûöì“þ þ™yöìîûyÚ 
~…˜ !“þ!˜ !ŸÇþyíÅ#öì”îû xyœy”y xyœy”y ”öìœ ¦þy† „þöìîû ö”öìî˜ ~î‚ ²Ì!“þ!Ýþ ”œöì„þ xyöì† öíöì„þ ~öì˜ îûy…y !î!¦þ§¬ •îûöì˜îû 
þ™yíöìîûîû Ý%þ„þöìîûy ö”öìî˜ ~î‚ îœöìî˜ ¦þyöìœy „þöìîû ö”öì…y ~î‚ ²Ì!“þ!Ýþ þ™yíîû ¢Á™öì„Åþ xyœy”y xyœy”y „þöìîû öœöì…yÐ öë›˜ þ— 
™yíîû!Ýþîû îûˆ ö„þ›˜– „þ!àþ˜“þy– hßþîû– £yœ„þy ˜y ¦þyîû#– ö„þyöì˜y !Šéo xyöìŠé !„þ ˜y– ‰þ„þ‰þöì„þ !„þ ˜y £z“þÄy!”Ð ~îûþ™îû ²Ì!“þ!Ýþ ”œ îöìvþüy 
”öìœîû ¢y›öì˜ vþzþ™Þíyþ™˜ „þîûöìîÐ ²Ìöìëûy‹öì˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû ö”öìî˜Ð  

~îûþ™îû ~„þ!Ýþ öÝþ!îœ xy¤„þöì“þ îœöìî˜– öë…yöì˜ “þyîûy ²Ì!“þ!Ýþ þ™yíöìîûîû ÷î!ŸTþÄ†%!œ !œ…öìî ~î‚ ²Ì„þyîûöì¦þ” !˜•Åyîû’ „þîûöìîÐ 
!ŸÇþöì„þîû ¢£yëû“þyëû “þyîûy !Ÿœy†%!œöì„þ !î!¦þ§¬ ¦þyöì† ¦þy† „þîûöìîÐ

…!˜‹ þ™”yíÅ ö‰þ˜yîû ¢£‹ þ™å•!“þ
„þ# „þ# œy†öìî õ „þëûœy– œî’– ÝþÄyœ„þ– ‰%þ˜yþ™yíîû £z“þÄy!” …!˜‹ þ™”yöìíÅîû ˜›%˜y

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy …!˜‹ þ™”yíÅ Š%é¤öìëû ö”öì… „þ!àþ˜“þy– †r•– îû‚– †àþ˜ þ™ëÅöìîÇþ’ „þîûöìîÐ “þyîûy „þöìëû̃  îy öþ™öìîû„þ !”öìëû 
‡öì¡ì ö”…öì“þ þ™yöìîû ö„þy ä̃!Ýþ ¢£öì‹ xy¤‰þvþü …yëûÐ ÝþÄyœ„þ ç ‰%þ˜yþ™yíöìîûîû “%þœ˜y „þîûy öëöì“þ þ™yöìîû — ö„þy ä̃!Ýþ ›¢,’ £z“þÄy!”Ð
vþzöìjŸÄ õ …!˜‹ þ™”yöìíÅîû ÷î!ŸTþÄ öîyGþy ç îyhßþöìî ö‰þ˜yîû þ™å•!“þ öŸ…yÐ

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ ~„þ!”˜ ßþ%ñöìœîû îy†yöì˜ ö…œöì“þ ö…œöì“þ x˜˜Äy œÇþÄ „þîûœ öë †yöìŠéîû !˜öì‰þ íy„þy !„þŠ%é þ™yíîû ›¢,’ ç 
ö†yœy„þyîû– xyîû ö…yœy ‹yëû†yëû íy„þy þ™yíîû†%öìœy …¢…öì¢ ç •yîûyöìœyÐ “þyîû !Ÿ!Çþ„þy îÄy…Äy „þîûöìœ˜ öë îy“þy¢ ç î,!Tþ ”#‡Å ¢›ëû 
•öìîû þ™yíöìîûîû xy„þyîû þ™!îûî“Åþ˜ „þöìîûÐ ~öì“þ x˜˜Äyîû ö„þï“þ)þ£œ ‹y†œ—"~£z þ™yíîû†%öìœy „þ# !”öìëû ÷“þ!îûÚ ~öì”îû xy„þyîû „þ#¦þyöìî 
î”œyëûÚ"

~„þÝ%þ ¦þy!î ç vþz_îû !”£z õ

1. þ™yíîû „þ# !”öìëû ÷“þ!îûÚ ~îûy !„þ !îŸ%å• þ™”yíÅ ˜y !›×’Ú

2. …!˜‹ „þ#Ú ~î‚ ~!Ýþ þ™yíöìîûîû ¢öìA† „þ#¦þyöìî ¢Á™!„Åþ“þÚ

3. îy“þy¢ SîyëY²Ìîy£V „þ#¦þyöìî ¢›öìëûîû ¢öìA† þ™yíöìîûîû xy„þyîû þ™!îûî“Åþöì˜ ¢y£yëÄ „þöìîûÚ

4. !„þŠ%é þ™yíîû ›¢,’ ç ö†yœy„þyîû £ëû– xyîû !„þŠ%é •yîûyöìœy íyöì„þ—~îû „þyîû’ „þ#Ú

5. xy›yöì”îû ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜ îÄî£,“þ ”%!Ýþ ¢y•yîû’ …!˜öì‹îû ˜y› öœöì…y– öë†%öìœy þ™yíöìîûîû ›öì•Ä þ™yçëûy ëyëûÐ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 7 öíöì„þ 8 „þ›Åþ™öìeîû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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›yþ™öì‹y„þ îy þ™!îû›yþ™
òòŸ%¦þ ¢„þyœ– ö“þy›îûy !„þ „þ…˜ç ö¦þöìîŠé– xy›îûy ë…˜ ö„þyöì˜y !‹!˜¢ þ™!îû›yþ™ „þ!îû– öë›˜ xy›yöì”îû vþzF‰þ“þy– ç‹˜ îy ”)îûc– 
“þ…˜ „þ#¦þyöìî xy›îûy ¢!àþ„þ¦þyöìî “þy ‹y!˜Ú xíîy ë…˜ xy›îûy ‰þœy‰þœ „þ!îû– öë›˜ ö”ïvþüyöì˜y– £y¤Ýþy îy îy£z¢y£zöì„þœ ‰þyœyöì˜y– 
“þ…˜ xy›yöì”îû †!“þ!î!• „þ#¦þyöìî †’˜y „þ!îûÚ

xy‹öì„þîû þ™yöìàþ xy›îûy !Ÿ…î õ

	y ™!îû›yþ™ „þ# ~î‚ xy›îûy „þ#¦þyöìî ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜ þ™!îû›yþ™ îÄî£yîû „þ!îûÐ

	y †!“þ ~î‚ ~îû ¢öìA† ¢Á™!„Åþ“þ !„þŠ%é †%îû%cþ™)’Å •yîû’y— öë›˜ †!“þ– ”)îûc– ¢îû’ Ð

	y „þ#¦þyöìî xy›îûy ~„þ!Ýþ îhß$þ îy ›y˜%öì¡ìîû †!“þîû þ™!îû›yþ™ „þîûöì“þ þ™y!îûÐ

“þöìî– ö“þy›îûy !„þ „þ…˜ç ö¦þöìîŠé– †y!vþü ë…˜ o%“þ ‰þöìœ– “þ…˜ “þyîû †!“þîû þ™!îû›yþ™ „þ#¦þyöìî „þîûy £ëûÚ xíîy– ö“þy›îûy ë…˜ ö„þyöì˜y 
ö…œyîû ›yöìàþ ö”ïvþüyç– ö“þy›îûy „þ#¦þyöìî î%Gþöì“þ þ™yöìîûy– “%þ!› „þ“þ †!“þöì“þ ö”ïvþüyFŠéÚ

	y xy‹ xy›îûy !Ÿ…î– ~£z¢î !î¡ìëû†%öìœy „þ#¦þyöìî †’˜y „þîûy £ëû ~î‚ !î!¦þ§¬ þ™!îû›yöìþ™îû ~„þ„þ ¢Á™öì„Åþ ‹y˜îÐ ~öì“þ ö“þy›îûy 
xyîûç ‹y˜öì“þ þ™yîûöìî– „þ#¦þyöìî xy›îûy ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜ þ™!îû›yþ™ ~î‚ †!“þ îÄî£yîû „þöìîû xy›yöì”îû „þy‹†%öìœy xyîûç ¢£‹ 
~î‚ !˜¦Å%þœ¦þyöìî „þîûöì“þ þ™y!îûÐ

÷”öì‡ÅÄîû þ™!îû›yþ™ õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ößþñœ– !›‹y!îû‚ öÝþþ™ ç !î!¦þ§¬ ›yöìþ™îû îhß$þ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ößþñœ îy !›‹y!îû‚ öÝþþ™ !”öìëû !ŸÇþyíÅ#öì”îû !î!¦þ§¬ ›yöìþ™îû îhß$þ þ™!îû›yþ™ „þîûöì“þ !”öì“þ 
£öìî– öë›˜ !î!¦þ§¬ ›yöìþ™îû „þyöìàþîû Ý%þ„þöìîûy– ö×!’„þöìÇþîû ‹y˜yœyéôé”îû‹y „þ“þÝþy ‰þçvþüyÐ ~„þ‹˜ 
!ŸÇþyíÅ# xyîû ô ~„þ ‹öì˜îû vþzF‰þ“þy þ™!îû›yþ™ „þîûöìîÐ

öÇþešþöìœîû þ™!îû›yþ™ õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ößþñœ– !›‹y!îû‚ öÝþþ™– î£z– …y“þy £z“þÄy!”

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ößþñœ îy !›‹y!îû‚ öÝþþ™ !”öìëû !ŸÇþyíÅ#öì”îû !î!¦þ§¬ ›yöìþ™îû îhß$þîû öë›˜ î£z– …y“þy ç 
öÝþ!îöìœîû öÇþešþœ îyîû „þîûöì“þ îœöìî˜Ð

xyëû“þöì˜îû þ™!îû›yþ™ õ
„þ# „þ# œy†öìî õ !î!¦þ§¬ xyëû“þöì˜îû !›‹y!îû‚ !¢!œuþyîû ç ‹œ
„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !î!¦þ§¬ ›yöìþ™îû !›‹y!îû‚ !¢!œuþyöìîûîû ¢y£yöìëÄ xyëû“þöì˜îû þ™!îû›yþ™ 
„þîûöì“þ !”öì“þ £öìîÐ öë›˜ — ~„þ!Ýþ îöìvþüy þ™yöìe ‹œ öîûöì… !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þ“þÝþy ‹œ xyöìŠé “þy xy¨y‹ 
„þîûöì“þ îœöìî˜ ~î‚ þ™öìîû “þy þ™!îû›yþ™ „þöìîû ö”öì… ö˜öìî “þyöì”îû xy¨y‹ !àþ„þ £öìœy !„þ ˜yÐ

¦þöìîûîû þ™!îû›yþ™ õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ¢y•yîû’ “%þœy ësþf ç !î!¦þ§¬ ç‹öì˜îû îhß$þ
„þ#¦þyöìî „þîûî õ ¢y•yîû’ “%þœy ësþf îÄî£yîû „þöìîû !ŸÇþyíÅ#öì”îû !î!¦þ§¬ ¦þöìîûîû îhß$þîû ç‹˜ þ™!îû›yþ™ 
„þîûöì“þ ö”öìî˜Ð ~öìÇþöìe !ŸÇþyíÅ#îûy ²Ìíöì› îhß$þîû ç‹˜ xy¨y‹ „þîûöìî ~î‚ þ™öìîû þ™!îû›yþ™ „þöìîû 
ëy‰þy£z „þîûöìî öë “þyîûy ¢!àþ„þ xy¨y‹ „þîûöì“þ þ™yîûöìœy !„þ ˜yÐ  

¢›öìëûîû þ™!îû›yþ™ õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ‡!vþü
„þ#¦þyöìî „þîûî õ !î!¦þ§¬ ²ÌöìÙÀy_öìîûîû ›y•Äöì› !ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢›öìëûîû •yîû’y ö”çëûy öëöì“þ þ™yöìîûÐ 
öë›˜é—é ö“þy›yîû !î”Äyœöìëû xy¢öì“þ „þ“þ ¢›ëû œyöì†Ú xyîyîû ë!” ¢y£zöì„þöìœ xy¢öì“þ “þy£öìœ „þ“þ 
¢›ëû œyöì†Ú ö„þy˜ä öÇþöìe öî!Ÿ ¢›ëû œy†œÚ £z“þÄy!”Ð “þyîûþ™îû ö×!’„þöìÇþ ‡!vþü !˜öìëû ˜y˜y •îûöì˜îû 
„þy‹ x˜%Ÿ#œ˜ „þîûyöìî˜Ð
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~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ îû!îîû ›y “þyöì„þ îûy§¬y‡öìîû ¢y£yëÄ „þîûöì“þ îœöìœ˜Ð !“þ!˜ îû!îöì„þ 500 !›!œ!œÝþyîû ”%• ~„þ!Ýþ þ™yöìe ‘þyœöì“þ 
îœöìœ˜Ð îû!î ~„þ!Ýþ öîy“þœ “%þöìœ !˜œ– !„þhs$þ î%Gþöì“þ þ™yîû!Šéœ ˜y öë “þyöì“þ „þ“þ ”%• xyöìŠéÐ ö¢ ~„þ!Ýþ öŠéyöìÝþy îûy§¬y‡öìîûîû ç‹˜ 
›yþ™yîû ësþfç ö”…œ– ëy ö¢ !îKþy˜ „Ïþyöì¢ ö”öì…!ŠéœÐ ö¢!”˜ !îöì„þöìœ– ö¢ “þyîû ßþ%ñœ ²Ìöì‹öìQîû ‹˜Ä ~„þ!Ýþ †yöìŠéîû vþzF‰þ“þy ›yþ™öì“þ 
‰þy£zœ– !„þhs$þ î%Gþöì“þ þ™yîû!Šéœ ˜y öë ç‹˜ ›yþ™yîû ësþf– îû%œyîû– ˜y ›yþ™yîû !šþ“þy îÄî£yîû „þîûöìîÐ

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. ”%• ›yþ™yîû ‹˜Ä îû!î ö„þy˜ä ~„þ„þ SunitV îÄî£yîû „þîûöìîÚ

2. “þîûöìœîû þ™!îû›y’ ¢!àþ„þ¦þyöìî ›yþ™yîû ‹˜Ä îû!î ö„þy˜ä ësþf†%!œ îÄî£yîû „þîûöì“þ þ™yöìîûÚ

3. †yöìŠéîû vþzF‰þ“þy ›yþ™yîû ‹˜Ä îû!î „þ# îÄî£yîû „þîûöìî— ç‹˜ ›yþ™yîû ësþf– îû%œyîû– ˜y ›yþ™yîû !šþ“þyÚ ö„þ˜Ú

4. ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜ ¢!àþ„þ ›yþ™yîû ësþf ~î‚ ~„þ„þ îÄî£yîû „þîûy ö„þ˜ †%îû%cþ™)’ÅÚ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 9 öíöì„þ 11 „þ›Åþ™öìeîû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

“þîûœ ç †Äy¢#ëû þ™”yöìíÅîû !Þí!“þ ç †!“þ
‰þyöìþ™îû •yîû’y õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ ë…˜ xy›îûy ö„þyöì˜y šþœ îy !„þŠ%é „þyÝþöì“þ ‰þy£z 
“þ…˜ ö„þ˜ ~„þ!Ýþ •yîûyöìœy Š%é!îûîû ö…y¤‹ „þ!îûÚ ~„þ!Ýþ ö¦þ¤y“þy ö›yÝþy Š%é!îû ö„þ˜ ö˜çëûy £ëû 
˜yÚ £z“þÄy!” ²ÌÙÀ†%!œ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜Ð xyöìœy‰þ˜y öŸ¡ì 
£öìœ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ!Ýþ @Õy¢– ~„þéôéÝ%þ„þöìîûy …îöìîûîû „þy†‹– î£z ç ~„þÝþy vþÝþ öþ™˜

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûyöì„þ £y“þ !”öìëû •öìîû @Õyöì¢îû ›%öì… xyÝþöì„þ 
ö”öìî SŠé!îîû ›öì“þyþ „þöìîûVÐ ~îyîû „þœöì›îû ›%…!Ýþ îr• xîÞíyëû „þy†öì‹îû vþzþ™îû œÁº¦þyöìî 
öîûöì… „þœöì›îû þ™Øþy”ä¦þyöì† ~„þ!Ýþ Ÿ=þ î£z îûy…öìîÐ ö”…y ëyöìî „þy†‹!Ýþ š%þöìÝþy £öìFŠé ˜yÐ 
~îyîû ú „þy†‹Ýþyöì„þ ~„þ£z îû„þ›¦þyöìî @Õyöì¢îû ›%öì… xyÝþöì„þ „þœöì›îû x@ùÌ¦þy† öíöì„þ 
‘þy„þ˜y!Ýþ …%öìœ !”öìëû „þy†‹!Ýþîû vþzþ™îû öîûöì… ~„þ£zîû„þ›¦þyöìî þ™Øþy”ä¦þyöì†îû vþzþ™îû î£z!Ýþ 
îûy…öìîÐ ö”…y ëyëû !m“þ#ëû öÇþöìe xöì˜„þ ¢£öì‹ „þy†‹ š%þöìÝþy £öìëû ö†œÐ

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þ/!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ~îû „þyîû’ ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ ‰þyöìþ™îû ¢öìA† îöìœîû ~î‚ öÇþešþöìœîû ¢Á™„Åþ 
xyöìœy‰þ˜y „þîûöìî˜Ð  

îyîûöì˜ïœ#îû ˜#!“þ õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îyîûöì˜ïœ#îû ˜#!“þîû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜Ð ë…˜ “%þ!› îûyhßþyîû •yîû !”öìëû £y¤ÝþŠé îy 
²ÕyÝþšþöì›Å ”y¤!vþüöìëû xyŠé ~›˜ ¢›ëû ö“þy›yîû þ™yŸ !”öìëû ~„þÝþy îy¢ îy öÝþÆ˜ o%“þ öî!îûöìëû ö†œ– “%þ!› „þ# x˜%¦þî „þöìîûyÚ !„þhs$þ ö„þ˜ 
~›˜ ‡öìÝþ „þ…˜ç !„þ ö¦þöìî ö”öì…Š Ú ~îû „þyîû’ îÄy…Äy ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îyîûöì˜ïœ#îû ˜#!“þîû vþzþ™îû ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy†%!œ 
„þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

²Ìí› þ™îû#Çþy õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ”%!Ýþ ~„þ£z ›yöìþ™îû ~„þÝ%þ ö›yÝþy î£z ç ~„þ!Ýþ A4 ›yöìþ™îû „þy†‹

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû î£z”%!Ýþöì„þ þ™yŸyþ™y!Ÿ îûy…öìî ~›˜¦þyöìî 
ëyöì“þ ›yGþ…yöì˜ ~„þÝ%þ šþy¤„þ íyöì„þ ~î‚ ~îû vþzþ™îû ~„þ!Ýþ A4

 
›yöìþ™îû „þy†‹ !î!Šéöìëû 

ö”öìîÐ ~îyîû !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîû%˜ ë!” xy›îûy …%î ö‹yöìîû „þy†öì‹îû ˜#öì‰þ 
ö¢y‹y¢%!‹¦þyöìî š%þ¤þ !”£z “þy£öìœ „þ# £öìîÐ x!•„þy‚Ÿ !ŸÇþyíÅ# “þyöì”îû vþz_öìîû ‹y˜yöìî 
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„þy†‹!Ýþ vþzöìvþü ëyöìîÐ ~îyîû xyþ™!˜ ~„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„þ övþöì„þ …%î ö‹yöìîû š%þ¤þ !”öì“þ îœ%˜Ð “þyîûþ™îû !‹Kþy¢y „þîû%˜ „þ# £œ Ú ¢îy£z 
îœöìî „þy†‹!Ýþ ˜#öì‰þîû !”öì„þ ö˜öì› ö†öìŠéÐ !‹Kþy¢y „þîû%˜ ö„þ˜Ú

îÄy…Äy õ š%þ¤þ ö”çëûyîû xyöì† „þy†öì‹îû vþzþ™îû ç ̃ #öì‰þ îyëû%îû ‰þyþ™ ¢›y˜ !ŠéœÐ !„þhs$þ ö‹yöìîû š%þ¤þ ö”çëûyîû ‹˜Ä îyîûöì˜ïœ#îû ̃ #!“þ x˜%ëyëû# 
vþzF‰þ †!“þ¢Á™§¬ “þîûœ îy †Äyöì¢îû ‰þyþ™ „þ› £ëûÐ “þy£z „þy†öì‹îû ˜#öì‰þîû îyëû%îû ‰þyþ™ „þöì› ëyëû xí‰þ „þy†öì‹îû vþzþ™öìîûîû îyëû% ‰þyþ™ ~„þ£z 
íyöì„þ ëy ̃ #öì‰þîû îyëû%îû ‰þyöìþ™îû “%þœ˜yëû öî!Ÿ £öìëû ëyëû ö¢£z ‹˜Ä „þy†öì‹îû vþzþ™îû– vþzþ™öìîûîû îyëû% ‰þyþ™ ö”ëûÐ ö¢£z ‹˜Ä „þy†‹!Ýþ ̃ #öì‰þîû 
!”öì„þ ö˜öì› ëyëûÐ ëy îyîûöì˜ïœ#îû ˜#!“þ ²Ì›y’ „þöìîûÐ  

!m“þ#ëû þ™îû#Çþy õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ”%!Ýþ A4 ›yöìþ™îû „þy†‹

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ²Ìí› þ™îû#Çþy!Ýþ öŸ¡ì £îyîû þ™îû ~îyöìîû A4 ›yöìþ™îû „þy†‹ ”%!Ýþ     
›%öì…îû ¢y›öì˜ !˜öìëû !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöì“þ £öìî ë!” xy!› ›yGþ…y˜ !”öìëû …%î 
ö‹yöìîû š%þ¤þ !”£z “þy£öìœ „þ# £öìîÚ x!•„þy‚Ÿ !ŸÇþyíÅ# „þ# vþz_îû ö”ëû “þyîû ‹˜Ä xöìþ™Çþy 
„þîû%˜Ð ~î‚ !ŸÇþyíÅ#öì„þ þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ îœ%˜Ð

îÄy…Äy õ š%þ¤þ ö”çëûyîû xyöì† „þy†öì‹îû ”%ôþ™yöìŸ îyëû%îû ‰þyþ™ ¢›y˜ !ŠéœÐ !„þhs$þ ö‹yöìîû 
š%þ¤þ ö”çëûyîû ‹˜Ä îyîûöì˜ïœ#îû ˜#!“þ x˜%ëyëû# vþzF‰þ †!“þ¢Á™§¬ “þîûœ îy †Äyöì¢îû ‰þyþ™ 
„þ› £ëûÐ “þy£z „þy†‹ ”%!Ýþîû ›yGþ…yöì˜ îyëû%îû ‰þyþ™ „þöì› ëyëûÐ !„þhs$þ „þy†öì‹îû ”%ôþ™yöìŸîû 
îyëû%îû ‰þyþ™ xyöì†îû ›öì“þy£z íyöì„þ ëy „þy†öì‹îû  ›yGþ…yöì˜îû îyëû%îû ‰þyöìþ™îû “%þœ˜yëû öî!ŸÐ “þy£z „þy†‹”%!Ýþöì„þ ”%ôþ™yöìŸîû îyëû% ‰þyþ™ ö”ëû 
~î‚ „þy†‹”%!Ýþ „þyŠéy„þy!Šé ‰þöìœ xyöì¢Ð ëy îyîûöì˜ïœ#îû ˜#!“þ ²Ì›y’ „þöìîûÐ  

“,þ“þ#ëû þ™îû#Çþy õ
„þ# „þ# œy†öìî õ A4 ›yöìþ™îû ~„þ!Ýþ „þy†‹

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ²Ìöì“þÄ„þ !ŸÇþyíÅ#öì„þ A4 ›yöìþ™îû ~„þ!Ýþ „þöìîû „þy†‹ !˜öì“þ îœ%˜ 
xyîû Šé!îîû ›öì“þy „þöìîû š%þ¤þ !”öì“þ îœ%˜ ~î‚ „þ# ‡ÝþöìŠé “þy !˜öìëû xyöìœy‰þ˜y „þîûöì“þ 
îœ%˜Ð ö”…y ëyöìî „þy†‹!Ýþ š%þ¤þ ö”çëûyîû ¢öìA† ¢öìA† vþzþ™öìîûîû !”öì„þ vþzöìàþ xy¢öìŠéÐ 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîû%˜ ö„þ˜ ~›˜ ‡ÝþöìŠéÚ 

îÄy…Äy õ ¢y•yîû’ xîÞíyëû „þy†öì‹îû vþzþ™îû ç ˜#öì‰þ îyëû%îû ‰þyþ™ ¢›y˜ !ŠéœÐ !„þhs$þ 
ö‹yöìîû š%þ¤þ ö”çëûyîû ‹˜Ä îyîûöì˜ïœ#îû ˜#!“þ x˜%ëyëû# vþzF‰þ †!“þ¢Á™§¬ “þîûœ îy 
†Äyöì¢îû ‰þyþ™ „þ› £ëûÐ “þy£z „þy†öì‹îû vþzþ™öìîûîû îyëû%îû ‰þyþ™ „þöì› ëyëû xí‰þ „þy†öì‹îû 
˜#öì‰þîû îyëû%îû ‰þyþ™ ~„þ£z íyöì„þÐ !„þhs$þ vþzþ™öìîûîû îyëû%îû ‰þyþ™ „þöì› ëyçëûyëû ˜#öì‰þîû îyëû% 
„þy†‹!Ýþîû vþzþ™îû ‰þyþ™ ²Ìöìëûy† „þöìîû vþzþ™öìîû “%þöìœ ö”ëûÐ ëy îyîûöì˜ïœ#îû ˜#!“þ ²Ì›y’ „þöìîûÐ  

S…VS„þV 
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îy“þyöì¢îû |•Å´›%…# ‰þyþ™

îyëû%îû ‰þyöìþ™îû „þöìëû„þ!Ýþ þ™îû#Çþy
îyëû%îû þþ™yÙ»Å‰þyþ™ õ 

xöì˜„þ ¢›ëû ö”!… ²Õy!ÞÝþöì„þîû öîy“þöìœ †îû› ‹œ ‘þyœyîû þ™îû ›%… îr• „þöìîû öîûöì… !”öìœ !„þŠ%Çþ’ þ™îû ö¢!Ýþ ”%›öìvþü ëyëûÐ ~!Ýþ ö„þ˜ 
£ëû îöìœ ö“þy›yîû ›öì˜ £ëûÚ xyöìœy‰þ˜yîû þ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ!Ýþ …y!œ ²Õy!ÞÝþöì„þîû öîy“þœ– 250W immersion !£Ýþyîû– !î„þyîû/@Õy¢ ç †îû› ‹œ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ²Ìíöì› çëûyÝþyîû !£Ýþyöìîûîû ¢y£yöìëÄ ‹œ !„þŠ%éÝþy †îû› „þöìîû ²Õy!ÞÝþöì„þîû öîy“þöìœ ö‘þöìœ !”˜Ð “þyîûþ™îû ~„þÝ%þ Gþy¤!„þöìëû 
†îû› ‹œ öšþöìœ !”öìëû o%“þ öîy“þöìœîû ‘þy„þ˜y xyÝþöì„þ !”˜Ð ö”…%˜ !„þŠ%é ›%£)öì“Åþîû ›öì•Ä£z öîy“þœ!Ýþ ”%éôéþ™yöìŸ “%þîöìvþü öëöì“þ Ÿ%îû% 
„þöìîûöìŠéÐ ~…˜ öîy“þöìœîû †yöìëû àþyuþy ‹œ ‘þyœ%˜Ð ö”…öìî˜ öîy“þœ!Ýþ …%î “þyvþüy“þy!vþü ‰%þþ™öì¢ ö†œÐ ö„þ˜Ú 

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy/!ŸÇþyíÅ#öì”îû îœy vþz_öìîûîû ²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû îÄy…Äy ö”öìî˜Ð 

îyëû%îû |•¹Å‰þyþ™ õ

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ öë– †yŠé öíöì„þ ë…˜ þ™y“þy Gþöìîû þ™öìvþü 
“þ…˜ !„þ ö“þy›îûy œÇþÄ „þöìîûŠé ö¢!Ýþ „þ#¦þyöìî ›y!Ýþöì“þ þ™öìvþüÚ þ™y“þy!Ýþ ö¢y‹y¢%!‹ îy 
œÁº¦þyöìî ˜y þ™óöìvþü ö„þ˜ xy¤„þyîy¤„þy þ™öìí þ™öìvþüÚ xyöìœy‰þ˜yîû þ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ!Ýþ „þyöì‰þîû @Õy¢– öþ™yÞÝþ „þyvÅþ ç ‹œ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ @Õyöì¢ ‹œ ¦þ!“Åþ „þöìîû öþ™yÞÝþ „þyvÅþ/‰þyöìëûîû „þyöìþ™îû ²Õy!ÞÝþöì„þîû 
þ™y“þœy ‘þy„þ˜y !”öìëû ö‘þöì„þ !”˜ ~î‚ vþzœöìÝþ !”˜Ð ö”…%˜ ‘þy„þ˜y!Ýþ/öþ™yÞÝþ „þyvÅþ!Ýþ 
˜#öì‰þ þ™vþüöìŠé ˜yÐ ö”…öìî˜ öë „þyvÅþ!Ýþ ¦þy¢öìŠéÐ 

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ~îû „þyîû’ ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ ²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû ö”öìî˜Ð               

îyëû% ¢î !”öì„þ ¢›y˜ ‰þyþ™ ö”ëû õ

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ öë ë…˜ xy›îûy öîœ%öì˜ š%þ¤þ !”£z “þ…˜ öîœ%˜!Ýþ „þ#¦þyöìî š%þœöì“þ Ÿ%îû% „þöìîûÚ 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû ö”çëûy vþz_îû†%!œ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ¦þyöìœy¦þyöìî Ÿ%˜öìî˜ ~î‚ vþzê¢y!£“þ 
„þîûöìî˜– ²Ìöìëûy‹öì˜ öîyöìvÅþ !œöì… îûy…öìî˜Ð ~îûþ™îû ~„þ!Ýþ öîœ%˜ !˜öìëû ~„þ‹˜ 
!ŸÇþyíÅ#öì„þ övþöì„þ ö¢!Ýþ š%þ¤þ !”öìëû öšþyœyöì“þ ö”öìî˜ ~î‚ ¦þyöìœy¦þyöìî þ™ëÅöìîÇþ’ „þîûöì“þ 
îœöìî˜Ð ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ öë “þyîûy „þ# 
ö”…œ ~î‚ ö„þ˜ ~›˜ ‡ÝþœÐ ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ £yöì“þ„þœöì› 
„þîûöì“þ ö”öìî˜éÐ 

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ!Ýþ £zöìO„þŸöì˜îû !¢!îûO

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy ~„þ!Ýþ £zöìO„þŸöì˜îû !¢!îûO !˜öìëû ~„þÝ%þ ‹œ !˜öìëû öšþöìœ 
ö”öìîÐ ~öì“þ xyþ™˜yîû £zöìO„þŸöì˜îû !¢!îûO!Ýþ öîŸ !þ™!FŠéœ £œÐ ~îyîû £zöìO„þŸöì˜îû 
!¢!îûöìOîû !þ™ÞÝþ˜!Ýþöì„þ ~öì„þîyöìîû ›%öì…îû „þyöìŠé !˜öìëû ~öì¢ !¢!îûöìOîû x@ùÌ¦þy†!Ýþ î,å•yA†%!œ !”öìëû ö‰þöìþ™ ~„þîyîû vþzþ™öìîûîû !”„þ ç 
˜#öì‰þîû !”„þ öíöì„þ xyîû ~„þîyîû vþy˜!”„þ ç îy›!”„þ öíöì„þ !þ™ÞÝþ˜!Ýþ öÝþöì˜ Šéyvþüöì“þ £öìîÐ ö”…y ëyöìî ²Ì!“þöìÇþöìe ~„þ£z †!“þöì“þ 
!þ™ÞÝþ˜!Ýþ þ™)öìîÅîû xîÞíyëû !šþöìîû ~œÐ

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ~îû „þyîû’ ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ ²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû ö”öìî˜Ð 

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ “þy!˜ëûy ÞÝþÆ !”öìëû ‹%¢ …y!FŠéœ– “þ…˜ “þyîû öŠéyöìÝþy ¦þy£z !‹Kþy¢y „þîûœ– òò“%þ!› ë…˜ ‹%¢ …yç– “þ…˜ ‹%¢ „þ#¦þyöìî 
ÞÝþÆéôéîû ›öì•Ä vþzöìàþ xyöì¢Úóó þ™öìîû– £y“þ ›%Šéöì“þ ›%Šéöì“þ “þy!˜ëûy œÇþÄ „þîûœ öë šþÄy˜ ‰þyœ% „þîûyîû ¢öìA† ¢öìA† öÝþ!îöìœîû çþ™öìîûîû „þy†‹ 
vþzöìvþü ö†œÐ ö¢ ¦þyîœ– òòîy“þy¢ îöìëû ö†öìœ !‹!˜¢ „þ#¦þyöìî vþzþ™öìîû vþzöìàþ ëyëûÚóó “þyîû !îKþy˜ !Ÿ!Çþ„þy îœöìœ˜– òò~!Ýþ ‡öìÝþ îyëYîû 
‰þyþ™ ~î‚ xyîû ~„þ!Ýþ „þyîûöì’– ëyöì„þ îöìœ îyöì˜Åï!œîû ˜#!“þ SBernoulli's PrincipleVÐóó

îyëY ¢„þœ !”öì„þ ¢›y˜ ‰þyþ™ ²Ìöìëûy† „þöìîû

öþ™yÞÝþ „þyvÅþ

‹œ

@Õy¢
‹öìœîû ‰þyþ™ 

îyëû%îû ‰þyþ™
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~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£zõ

1. “þy!˜ëûy ë…˜ ÞÝþÆ !”öìëû ‹%¢ …yëû– “þ…˜ ‹%¢ vþzþ™öìîû vþzöìàþ xyöì¢ ö„þ˜Ú

2. ö¢ ë…˜ ÞÝþÆéôé~îû !¦þ“þöìîûîû îy“þy¢ öÝþöì˜ öîîû „þöìîû ö”ëû– “þ…˜ !¦þ“þöìîûîû îyëY‰þyöìþ™îû „þ# £ëûÚ

3. ë…˜ šþÄy˜ ‰þyœ% „þîûy £ëû– “þ…˜ öÝþ!îöìœîû çþ™öìîûîû „þy†‹ ö„þ˜ vþzöìvþü ö†œÚ

4. îyîûöì˜ïœ#îû ˜#!“þ x˜%ëyëû#– o%“þ†y›# îyëY „þ#¦þyöìî îyëY‰þyöìþ™ ²Ì¦þyî öšþöìœÚ

5. xy›îûy xöì˜„þ ¢›ëû œÇþÄ „þ!îû ~„þ!Ýþ öìÝþÆ˜ o%“þ †!“þöì“þ ‰þöìœ ëyçëûyîû þ™îû öìÝþÆöì˜îû !þ™Šéöì˜ „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy vþzöìvþü ëyöìFŠéÐ ~îû 
„þyîû˜ „þ#Ú 

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 12 öíöì„þ 14 „þ›Åþ™öìeîû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð  

›y˜î Ÿîû#îû
!ŸÇþyíÅ#öì”îû vþzöìjöìŸÄ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ ö“þy›îûy !„þ „þ…˜ç ö¦þöìîŠé– xy›yöì”îû Ÿîû#öìîûîû ²Ì!“þ!Ýþ xA† „þ#¦þyöìî ~„þ¢öìA† 
„þy‹ „þöìîûÚ xy›îûy ²Ì!“þ!”˜ xöì˜„þ !„þŠ%é „þ!îû– !„þhs$þ xy›îûy „þ…˜ç ¦þy!î ˜y– xy›yöì”îû Ÿîû#öìîûîû ²Ì!“þ!Ýþ xA† „þ#¦þyöìî ~öì„þ 
xþ™öìîûîû ¢öìA† ¢£öìëy!†“þy „þöìîûÚ xy›yöì”îû Ÿîû#îû ~„þ!Ýþ x¢y•yîû’ ö›!Ÿ˜ ëy !˜îûî!FŠé§¬¦þyöìî „þy‹ „þöìîû– ëyöì“þ xy›îûy £y¤Ýþöì“þ 
þ™y!îû– ö”ïvþüyöì“þ þ™y!îû– „þíy îœöì“þ þ™y!îû– ö…öì“þ þ™y!îû ~î‚ ~›˜!„þ ¦þyîöì“þ þ™y!îûÐ

xy‹öì„þîû þ™yöìàþ xy›îûy !Ÿ…î õ

	y xy›yöì”îû Ÿîû#öìîûîû !î!¦þ§¬ xöìA†îû ¦þ)!›„þy „þ# „þ#Ú

	y „þ#¦þyöìî £,ê!þ™[þ– ›!hßþÜñ– îû=þ˜y!œ– öþ™!Ÿ ~î‚ £yvþü 
~öì„þ xþ™öìîûîû ¢%îûÇþy ²Ì”y˜ „þöìîûÐ

“þöìî Ÿ%îû% „þîûyîû xyöì†– ö“þy›îûy !„þ „þ…˜ç ö¦þöìîŠé xy›yöì”îû 
£,ê!þ™[þ „þ#¦þyöìî xy›yöì”îû ö”öì£îû ›öì•Ä îû=þ ²Ìîy!£“þ 
„þöìîûÚ ~Šéyvþüy– „þ#¦þyöìî xy›yöì”îû ›!hßþöìÜñîû !˜öì”ÅöìŸ xy›îûy 
!‰þhsþy „þ!îû îy ‰þœy‰þœ „þ!îûÚ

~£z¢î ²ÌöìÙÀîû vþz_îû …%¤öì‹ öþ™öì“þ– xy‹ xy›îûy xy›yöì”îû 
Ÿîû#öìîûîû ²Ìöì“þÄ„þ!Ýþ xöìA†îû „þy‹ ¢Á™öì„Åþ !îhßþy!îû“þ ‹y˜îÐ 
~îû þ™yŸyþ™y!Ÿ– xy›îûy !Ÿ…î „þ#¦þyöìî xy›yöì”îû Ÿîû#öìîûîû ²Ì!“þ ëb ö˜çëûy vþz!‰þ“þ– ëyöì“þ xy›îûy ¢%Þí íy„þöì“þ þ™y!îû ~î‚ Ÿîû#öìîûîû 
xA††%öìœy ¢!àþ„þ¦þyöìî „þy‹ „þîûöì“þ þ™yöìîûÐ

~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ›y˜î Ÿîû#öìîûîû ~„þ!Ýþ 3D ›öìvþœ !˜öìëû !ŸÇþyíÅ#öì”îû ˜y˜y˜ xöìA†îû ¢öìA† þ™!îû‰þëû „þ!îûöìëû ö”öìî˜ ~î‚ 
„þ#¦þyöìî !î!¦þ§¬ xA† !›öìœ ~„þ!Ýþ “þsþf ÷“þ!îû £ëû ~î‚ “þy „þ#¦þyöìî „þy‹ „þöìîû “þyîû •yîû’y ö”öìî˜Ð

1. Ù»y¢éôé²ÌÙ»yöì¢îû ²Ì!„Êþëûy öîyGþy 

„þ# „þ# œy†öìî õ ²Õy!ÞÝþ„þ öîy“þœ– öîœ%˜– ÞÝþÆ– îûîyîû îÄyuþ– „þy¤!‰þÐ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy ~„þ!Ýþ ~„þ/”%£z !œÝþyöìîûîû ²Õy!ÞÝþöì„þîû ‹öìœîû öîy“þœöì„þ ›yGþ…y˜ îîûyîîû  
xyvþüyxy!vþü¦þyöìî ö„þöìÝþ ~„þ!Ýþ öîœ%˜ !”öìëû xyÝþöì„þ ö”öìî ~î‚ ÞÝþÆéôé~îû ¢öìA† xyîûç ”%!Ýþ öîœ%˜ xyÝþöì„þ 
öîy“þöìœîû ›öì•Ä ‘%þ!„þöìëû ö”öìîÐ öîy“þöìœîû ̃ #öì‰þ Ýþy˜ !”öìœ ö”…y ëyöìî öîœ%˜ š%þöìœ ëyöìFŠé ~î‚ öŠéöìvþü !”öìœ 
ö”…y ëyöìî ¢A„%þ!‰þ“þ £öìFŠé– ëy š%þ¢š%þöì¢îû „þy‹ öîyGþyëûÐ

vþzöìjŸÄ õ š%þ¢š%þöì¢ „þ#¦þyöìî îy“þy¢ ö‘þyöì„þ ç öîîû £ëû “þy ö”…yÐ

vþz•¹Å›£y!Ÿîûy

›£y•›˜#
š%þ¢š%þ¢#ëû •›˜# 
š%þ¢š%þ¢#ëû !Ÿîûy
îy› x!œr” vþy˜ x!œr”
›y£zÝþÆyœ „þþ™y!Ýþ„þy
xÄyç!ÝÅþ„þ „þþ™y!Ýþ„þy
îy› !˜œëû 

vþy˜ !˜œëû 

!˜Á¬›£y!Ÿîûy

š%þ¢š%þ¢#ëû „þþ™y!Ýþ„þy
ÝþÆy£z„þy¢!þ™vþ „þþ™y!Ýþ„þy
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2. £,êßþ™¨˜ †’˜y 

„þ# „þ# œy†öìî õ ‡!vþü/ÞÝþþ™çëûy‰þÐ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy !˜öì‹öì”îû îy îr•%öì”îû „þî!‹öì“þ xyˆ%œ öîûöì… 1 !›!˜öìÝþ „þ“þîyîû £,êßþ™¨˜ £öìFŠé “þy †’˜y „þîûöìîÐ 
îÄyëûyöì›îû xyöì† ç þ™öìîû £,êßþ™¨öì˜îû “%þœ˜y „þîûöìîÐ

vþzöìjŸÄ õ £,ê!þ™uþ „þ#¦þyöìî „þy‹ „þöìîû ~î‚ îÄyëûyöì›îû ²Ì¦þyöìî “þy „þ#¦þyöìî þ™!îûî!“Åþ“þ £ëû “þy öîyGþyÐ

3. ›y˜î „þA„þyœ SSkeletal SystemV 

„þ# „þ# œy†öìî õ „þy†öì‹ „þA„þyöìœîû !î!¦þ§¬ x‚Ÿ !²ÌrÝþ „þöìîû ö„þöìÝþ îûy…y S£yöìvþüîû ˜y›ô¢£ îy ˜y›ôŠéyvþüyVÐ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy ”öìœ ¦þy† „þöìîû !”öìëû ²Ì!“þ!Ýþ ”œöì„þ xyöì† öíöì„þ ö„þöìÝþ îûy…y „þA„þyöìœîû !î!¦þ§¬ x‚Ÿ S„þy†öì‹îû !²ÌrÝþV 
!”öìëû ö”öìî˜ ~î‚ !ŸÇþyíÅ#îûy ¢!àþ„þ¦þyöìî £yöìvþüîû x‚Ÿ†%öìœy ö‹yvþüy !”öìëû „þA„þyœ ÷“þ!îû „þîûöìîÐ

vþzöìjŸÄ õ ö”öì£îû „þA„þyœ †àþ˜ ç £yöìvþüîû ˜y› ö‰þ˜yÐ

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ !îû!› ßþ%ñöìœîû îyê¢!îû„þ „Êþ#vþüy !”îöì¢ ö”ïvþü ²Ì!“þöìëy!†“þyëû x‚Ÿ !˜öìëû!ŠéœÐ ö”ïvþü öŸ¡ì „þîûyîû þ™îû ö¢ o%“þ Ù»y¢ 
!˜!FŠéœ– “þyîû £,”ßþ™¨˜ öîöìvþü !†öìëû!Šéœ ~î‚ ö¢ “,þ¡Öy“Åþ x˜%¦þî „þîû!ŠéœÐ ö¢ îöì¢ þ™öìvþü †¦þ#îû¦þyöìî Ù»y¢ !˜öì“þ Ÿ%îû% „þîûœÐ “þyîû 
!ŸÇþ„þ þ™öìîûîû !”˜ öì×!’„þöìÇþ ~öì¢ !‹Kþy¢y „þîûöìœ˜– òòöì“þy›îûy !„þ îœöì“þ þ™yöìîûy– ö”ïöìvþüîû þ™îû !îû!›îû Ÿîû#îû ~£z¦þyöìî ²Ì!“þ!„Êþëûy 
„þîûœ ö„þ˜Úóó

~„þÝ%þ ¦þy!î ç vþz_îû !”£z õ

1. ö”ïvþüyöì˜yîû þ™îû !îû!› ö„þ˜ o%“þ Ù»y¢ !˜!FŠéœÚ

2. Ÿyîû#!îû„þ þ™!îû×öì›îû ¢›ëû £,”ßþ™¨˜ ö„þ˜ öîöìvþü ëyëûÚ

3. ö”ïöìvþüîû þ™îû ö¢ ö„þ˜ “,þ¡Öy“Åþ x˜%¦þî „þîû!ŠéœÚ

4. ö”ïöìvþüîû ¢›ëû ›y˜îöì”öì£îû ö„þy˜ ö„þy˜ xA††%!œ ¢!„Êþëû¦þyöìî „þy‹ „þîû!ŠéœÚ

5. Ÿyîû#!îû„þ þ™!îû×öì›îû ¢›ëû ›y˜îöì”£ „þ#¦þyöìî ¦þyîû¢y›Ä î‹yëû îûyöì…—~›˜ ”%!Ýþ vþzþ™yëû îöìœyÐ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 15 öíöì„þ 17 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

¢y•yîû’ ësþf¢›)£
xy›îûy ²Ì!“þ!”˜ !î!¦þ§¬ „þyöì‹ !„þŠ%é ësþf îÄî£yîû „þ!îû– ëy xy›yöì”îû „þ› Ÿ!=þöì“þ „þy‹ „þîûöì“þ ¢y£yëÄ „þöìîûÐ ~£z¢î ësþföì„þ ¢y•yîû’ 
ësþf SSimple MachinesV îœy £ëûÐ ~£z ësþf†%!œ …%î ¢£‹ †àþöì˜îû– !„þhs$þ „þyöì‹îû öìÇþöìe …%î£z „þyëÅ„þîûÐ

¢y•yîû’ ëöìsþfîû ²Ì„þyîûöì¦þ”õ

!œ¦þyîû SLeverV

‘þyœ% ¢›“þœ SInclined PlaneV

‰þy„þ!“þ ç xÇþ SWheel and AxleV

þ™%!œ SPulleyV

ßþ;%þ SScrewV

1. !œ¦þyîû SLeverVõ

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þ!Ýþ !Ýþöì˜îû ö„þïöìÝþy !˜öìëû ö×!’„þöìÇþ ‘%þ„þöìœ˜ ~î‚ £y“þ !”öìëû îyîûîyîû ö„þïöìÝþy!Ýþîû ‘þy„þ˜y ö…yœyîû 
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ö‰þTþy „þîûöìŠé˜ ~î‚ ²Ì!“þîyîû£z îÄíÅ £öìFŠé˜Ð ~›˜ ~„þÝþy ¦þyî „þîûöìî˜ öë˜ !“þ!˜ ö„þyöì˜y¦þyöìî£z ‘þy„þ˜y!Ýþ …%œöì“þ þ™yîûöìŠé˜ ˜yÐ 
!“þ!˜ “þ“þÇþ’ ~Ýþy ‰þy!œöìëû ëyöìî˜ ë“þÇþ’ ˜y !ŸÇþyíÅ#îûy ‡Ýþ˜y!Ýþ œÇþÄ „þîûöìŠé ~î‚ ~Ýþyöì“þ x‚Ÿ@ùÌ£’ „þîûöìŠéÐ  

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ!Ýþ ‘þy„þ˜yéôéîr• !Ýþöì˜îû ö„þïöìÝþy ç ~„þ!Ýþ !ÞÝþöìœîû ‰þy›‰þ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ²Ìíöì› !ŸÇþyíÅ#öì”îû ‘þy„þ˜yéôéîr• !Ýþöì˜îû ö„þïöìÝþy!Ýþ £y“þ !”öìëû ö…yœyîû ‹˜Ä îœöìî˜Ð “þyîûþ™îû ~„þ!Ýþ !ÞÝþöìœîû ‰þy›‰þ 
!”öìëû ö…yœyîû ‹˜Ä îœöìî˜Ð ~îyîû !‹Kþy¢y „þîû%˜ ö„þy˜ä öÇþöìe ¢%!î•y öî!Ÿ £œ îy ö„þy˜ä öÇþöìe x¢%!î•y £!FŠéœÐ 

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœy vþz_öìîûîû ²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû îÄy…Äy ö”öìî˜ ~î‚ šþyœ„Êþy› (fulcrumV– îœ 
SeffortV ç öîyGþy SloadV „þ#¦þyöìî „þy‹ „þöìîû “þy îœöìî˜Ð 

2. ‰þ„Êþ ç xÇþ SWheel and AxleV

„þ# „þ# œy†öìî õ þ™%öìîûyöì˜y ö…œ˜yîû ‰þy„þy– „þy!àþîû Ý%þ„þöìîûy îy öþ™˜!¢œ– ¢%öì“þyÐ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy ‰þy„þyîû ¢öìA† xÇþ ¢‚ë%=þ „þöìîû ö¢!Ýþ ‡%!îûöìëû ö”…öìîÐ ¢%öì“þyëû ~„þ²Ìyöìhsþ ö„þyöì˜y îhß$þ öî¤öì• ‰þy„þyîû 
¢y£yöìëÄ ö¢!Ýþ vþzþ™öìîû “%þœöìîÐ

vþzöìjŸÄ õ „þ› îœ ²Ìöìëûyöì† „þ#¦þyöìî ¦þyîû ö“þyœy ëyëû “þy î%Gþöì“þ þ™yîûöìîÐ

3. ˜“þ“þöìœîû •yîû’y SInclined PlaneV

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ Ý%þ„þöìîûy “þ=þy îy „þyvÅþöìîyvÅþ– !„þŠ%é îœ/¢y›y˜Ä ¦þyîûÐ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy ~„þ!Ýþ ‘þyœ% ¢›“þöìœ ¦þyîû# îhß$þöì„þ vþzþ™öìîû çàþyöì“þ ö‰þTþy „þîûöìî– xyîyîû ç£z ~„þ£z îhß$þöì„þ ~„þ!Ýþ …yvþüy£z 
“þöìœ ö“þyœyîû ö‰þTþy „þîûöìîÐ ~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî ö„þy˜ä öÇþöìe “þyöì”îû ¢%!î•y £öìëûöìŠé– xyîyîû ö„þy˜ä 
öÇþöìe “þyöì”îû x¢%!î•y £öìëûöìŠé ~î‚ ö„þ˜Ú 

vþzöìjŸÄ õ ‘þyœ% ¢›“þœ (inclined planeV „þ#¦þyöìî „þy‹ „þöìîû “þy öîyGþyöì˜yÐ

*ö˜yÝþ- ~„þ£z¦þyöìî !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy £yöì“þéôé„þœöì› ßþ;%þ ç þ™%!œ ~îû •yîû’y ö”öìî˜

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ îûy£%öìœîû ”y”% ~„þ!Ýþ ¦þyîû# ÝþÆ!œ ‘þyœ% îû‍ÄyÁ™ !”öìëû öàþöìœ ÝþÆyöì„þ “%þœöì“þ ö‰þTþy „þîû!Šéöìœ˜Ð îûy£%œ œÇþÄ „þîûœ öë 
ÝþÆ!œ!Ýþîû ‰þy„þy xyöìŠé– xyîû îû‍ÄyöìÁ™îû „þyîûöì’ ö¢!Ýþ öàþœy !„þŠ%éÝþy ¢£‹ £öìëûöìŠéÐ !„þhs$þ ”y”% “þî%ç „þTþ þ™y!FŠéöìœ˜Ð îûy£%œ “þyvþüy“þy!vþü 
~„þ!Ýþ „þyöìàþîû œy!àþ ~öì˜ ÝþÆ!œîû £Äyöìuþöìœîû !˜öì‰þ ö‰þöìþ™ •îûœ ~î‚ ~„þþ™yŸ ~„þÝ%þ “%þöìœ •îûœÐ þ™öìîû– îûy£%œ “þyîû !îKþy˜ !ŸÇþöì„þîû 
„þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zœ– òòîû‍ÄyÁ™– ‰þy„þy xyîû œy!àþÝþy „þ#¦þyöìî xy›yöì”îû ¢y£yëÄ „þîûœ ÝþÆ!œÝþy ¢îûyöì“þÚ 

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ 

1. îû‍ÄyÁ™ ö„þy˜ ¢îûœ ëöìsþfîû (Simple Machine) vþz”y£îû’Ú ~!Ýþ „þ#¦þyöìî îûy£%öìœîû ”y”%öì„þ ¢y£yëÄ „þîûœÚ

2. ÝþÆ!œîû ‰þy„þy ç xÄyöì:œ ö„þy˜ ¢îûœ ëöìsþfîû vþz”y£îû’Ú ~!Ýþ „þ# ¢%!î•y !”œÚ

3. ÝþÆ!œ “%þœöì“þ îûy£%œ öë œy!àþ îÄî£yîû „þîûœ– “þy ö„þy˜ ¢îûœ ëöìsþfîû ›öì“þy „þy‹ „þîûœÚ

4. xy›yöì”îû Ÿîû#öìîûîû ö¦þ“þöìîû ö„þy˜ xA†!Ýþ !œ¦þyöìîûîû (Lever) ›öì“þy „þy‹ „þöìîû– !îöìŸ¡ì „þöìîû !„þŠ%é ö“þyœyîû îy öàþœyîû ¢›ëûÚ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 18 öíöì„þ 20 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð
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î‹ÅÄ þ™”yíÅ
xy‹öì„þîû þ™yöìàþ xy›îûy !Ÿ…î î‹ÅÄ ™”yíÅ ¢Á™öì„Åþ– xíÅyê xy›yöì”îû ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜ îÄî£,“þ öë¢î îhß$þ öë†%!œ xyîû ö„þyöì˜y 
„þyöì‹ xyöì¢ ˜y– ö¢†%!œîû „þíyÐ “%þ!› !„þ „þ…˜ç ö¦þöìîŠé– öë¢î î‹ÅÄ xy›îûy ²Ì!“þ!”˜ ÷“þ!îû „þ!îû– “þy ö„þyíyëû ëyëû ~î‚ “þyîû „þ# 
vþzþ™„þy!îû“þy £öì“þ þ™yöìîûÚ

xy‹ xy›îûy !Ÿ…î õ

1.	 î‹ÅÄ þ™”yíÅ „þ# ~î‚ ~†%!œ „þ#¦þyöìî ÷“þ!îû £ëûÚ

2.	 î‹ÅÄ ™”yöìíÅîû ²Ì„þyîûöì¦þ” „þ# „þ#Ú

3.	 î‹ÅÄ þ™%˜îÅÄî£yîûÐ 

“þöìî– ²Ìíöì› ~„þîyîû ¦þyöìîy– “%þ!› ë…˜ !Ýþ!šþ˜ …yçëûy öŸ¡ì „þöìîûy ~î‚ ‹œ …yçëûyîû 
þ™îû ²Õy!ÞÝþöì„þîû ‹öìœîû öîy“þœ!Ýþ öšþöìœ ”yç– “þ…˜ öîy“þœ!Ýþîû þ™!îû’!“þ „þ# £ëûÚ 
“%þ!› !„þ ‹yöì˜y– ~£z î‹ÅÄ þ™”yíÅ†%öìœy xöì˜„þ ¢›ëû þ™!îûöìîöìŸîû ‹˜Ä Çþ!“þ„þîû £öì“þ 
þ™yöìîû– xyîyîû xöì˜„þ ¢›ëû xy›îûy ö¢†%öìœy þ™%˜îÄÅî£yîû „þöìîûç ˜“%þ˜ !„þŠ%é ÷“þ!îû 
„þîûöì“þ þ™y!îûÐ 

•öìîûy– “%þ!› ë…˜ …yîyîû …yç– “þyîû þ™îû îy!„þ …y”Äy‚Ÿ!Ýþ „þ# £ëûÚ “%þ!› £ëûöì“þy öšþöìœ 
”yçÐ !„þhs$þ ö¢£z …yîyöìîûîû î‹ÅÄ öíöì„þ ë!” „þöìÁ™yÞÝþ ÷“þ!îû „þîûy ëyëû– “þy £öìœ ö¢£z 
î‹ÅÄ!Ýþ ›y!Ýþîû ‹˜Ä vþzþ™„þyîû# £öì“þ þ™yöìîûÐ ~Ýþy öë›˜ xy›yöì”îû ›y!Ýþöì„þ vþzîÅîû „þöìîû 
ö“þyöìœ– ö“þ›!˜ xy›yöì”îû îy†yöì˜ îÄî£yîûöìëy†Ä þ™%!Tþ öëy†yëûÐ ~îû„þ› „þy‹†%!œ 
¢!àþ„þ¦þyöìî „þîûöì“þ þ™yîûöìœ– xy›îûy xöì˜„þ î‹ÅÄ „þ!›öìëû þ™!îûöìîŸ îûÇþy „þîûöì“þ þ™y!îûÐ 
~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû £yöì“þ„þœöì› ˜#öì‰þîû „þy‹!Ýþ „þîûyöìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ ”%!Ýþ þ™ye– ²Õy!ÞÝþ„þ ‹y“þ#ëû x÷ì‹î î‹ÅÄ þ™”yíÅ ~î‚ ÷‹î î‹ÅÄ þ™”yíÅ– öë›˜ ¢î!‹îû ö…y¢y

~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ”%£z î‹ÅÄ þ™”yíÅ– öë›˜ ²Õy!ÞÝþ„þ ‹y“þ#ëû x÷ì‹î î‹ÅÄ þ™”yíÅ ~î‚ ÷‹î î‹ÅÄ þ™”yíÅ– öë›˜ ¢î!‹îû ö…y¢y 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû ö”…yöìî˜ ~î‚ !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ ö„þy˜ää!Ýþ ÷‹î þ™å•!“þöì“þ ›y!Ýþîû ¢öìA† !›öìŸ ëyöìî xyîû ö„þy˜ää!Ýþ ëyöìî ˜y ~î‚ ö„þ˜Ú 
~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ ”%!Ýþ þ™yöìe ›y!Ýþ ¦þöìîû ~£z ”%£z ²Ì„þyîû î‹ÅÄ þ™”yíÅ þ™,í„þ¦þyöìî !›!Ÿöìëû öîûöì… ”yç ~î‚ 10 
!”˜ þ™îû xy›îûy ~!Ýþ þ™%˜îûyëû ö”…î „þ# ‡öìÝþÐ 

îÄy…Äy õ 10 !”˜ þ™îû ö”…y ëyöìî ÷‹î î‹ÅÄ þ™”yíÅ– öë›˜ ¢î!‹îû ö…y¢y þ™öì‰þ !†öìëû ›y!Ýþîû ¢öìA† !›öìŸ ëyöìFŠé– !„þhs$þ ²Õy!ÞÝþ„þ ‹y“þ#ëû 
x÷ì‹î î‹ÅÄ þ™”yíÅ xyöì†îû ›öì“þy£z xyöìŠéÐ xy¢öìœ ›y!Ýþöì“þ !›öìŸ íy„þy x’%‹#î öë›˜ îÄy„þöìÝþ!îûëûy– Šéey„þ ~îûy ÷‹î þ™”yíÅöì„þ 
¢£öì‹ þ™!‰þöìëû ›y!Ýþîû ¢öìA† !›!Ÿöìëû !”öì“þ þ™yöìîû– !„þhs$þ ²Õy!ÞÝþ„þ x÷ì‹î ‹y“þ#ëû î‹ÅÄ þ™”yöìíÅîû öÇþöìe þ™yöìîû ˜yÐ “þy£z ²Õy!ÞÝþ„þ ‹y“þ#ëû 
x÷ì‹î î‹ÅÄ þ™”yíÅ xyöì†îû ›öì“þy£z xþ™!îûî!“Åþ“þ íyöì„þÐ 

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ ”%þ™%öìîûîû !Ýþ!šþöì˜îû !îîû!“þîû ¢›ëû !²Ìëûy œÇþÄ „þîûœ öë “þyîû xöì˜„þ ¢£þ™yàþ# …yîyöìîûîû ö›yvþü„þ– šþöìœîû ö…y¢y 
xyîû ²Õy!ÞÝþ„þ öîy“þœ ~„þ£z vþyÞÝþ!îöì˜ öšþöìœ !”öìFŠéÐ !„þŠ%é x!“þ!îû=þ …yîyîû ›y!Ýþöì“þç þ™öìvþü !ŠéœÐ “þ…˜ “þyöì”îû !ŸÇþ„þ ~öìœ˜ ~î‚ 
îœöìœ˜– òò¢î •îûöì˜îû î‹ÅÄ ~„þîû„þ› ˜ëûÐ !„þŠ%é î‹ÅÄ þ™!îûöìîöìŸîû Çþ!“þ „þîûöì“þ þ™yöìîû– xyîyîû !„þŠ%é î‹ÅÄ þ™%˜ƒîÄî£yîû „þîûy ëyëû îy 
„þöìÁ™yöìÞÝþ îû)þ™yhsþîû „þîûy ëyëûÐóó !²Ìëûyîû ›öì˜ ²ÌÙÀ ‹y†œ—î‹ÅÄ „þ#¦þyöìî xyœy”y „þîûy ëyëûÚ

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. ~£z þ™!îû!Þí!“þöì“þ „þ# „þ# •îûöì˜îû î‹ÅÄ vþzþ™„þîû’ ö”…y ëyöìFŠéÚ

2. ~îû ›öì•Ä ö„þy˜ î‹ÅÄ†%!œ þ™%˜ƒîÄî£yîû (Reuse) îy þ™%˜îÅÄî£yîûöìëy†Ä (Recyclable)Ú

3. ö„þy˜ •îûöì’îû î‹ÅÄ öíöì„þ „þöìÁ™yÞÝþ ÷“þ!îû „þîûy ëyëûÚ

4. ¢î •îûöì˜îû î‹ÅÄ ~„þ¢yöìí ~„þ!Ýþ vþyÞÝþ!îöì˜ öšþœy Çþ!“þ„þîû ö„þ˜Ú

5. ö“þy›yöì”îû !î”Äyœöìëû î‹ÅÄ îÄîÞíyþ™˜y xyîûç ¦þyöìœy¦þyöìî „þîûyîû ”%!Ýþ ¢£‹ vþzþ™yëû îöìœyÐ

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 21 öíöì„þ 22 „þ›Åþ™öìeîû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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‹#î÷ìî!‰þeÄ ç “þyîû ö×!’!î˜Äy¢
xy›yöì”îû þ™,!íî# ~„þ xyØþëÅ‹˜„þ ‹yëû†yæ ~…yöì˜ ˜y˜y •îûöì˜îû ²Ìy’#– †yŠéþ™yœy– Ç%þo ‹#îy’% ~î‚ ‹#î‹†öì“þîû xyîûç xöì˜„þ 
!„þŠ%é îûöìëûöìŠéÐ ~£z ÷î!‰þeÄ›ëû ‹#î‹†êöì„þ xy›îûy ‹#î÷ìî!‰þeÄ SBiodiversityV î!œÐ

ö¦þöìî ö”öì…y— ~„þ!Ýþ îöì˜ Ÿ%•% †yŠé£z ö˜£z– ö¢…yöì˜ £!îû’ 
ö”ïvþüyëû– þ™y!…îûy †y˜ †yëû– ö›ï›y!Šéîûy ›•% ¢‚@ùÌ£ „þöìîû– 
~›˜!„þ ›y!Ýþîû ˜#öì‰þ öŠéyöìÝþy öŠéyöìÝþy „þ#Ýþþ™“þA† îy¢ 
„þöìîûÐ xyîyîû– ¢›%öìoîû ˜#öì‰þ ›yŠé– „þFŠéþ™– xöìQyþ™y¢ô¢£ 
x¢‚…Ä ‹œ‹ ²Ìy’# îy¢ „þöìîûÐ

•öìîûy– “%þ!› ~„þ!Ýþ !îŸyœ œy£zöìîÊ!îûöì“þ !†öìëûŠé– öë…
yöì˜ £y‹yîû £y‹yîû î£z îûöìëûöìŠéÐ ë!” î£z†%öìœy 
~öìœyöì›öìœy¦þyöìî ¢y‹yöì˜y íyöì„þ– “þy£öìœ !„þ ö“þy›yîû 
þ™Šéöì¨îû î£z …%¤öì‹ þ™yçëûy ¢£‹ £öìîÚ ˜yæ !„þhs$þ ë!” 
î£z†%öìœy †öìÒîû î£z– !îKþy˜ î£z– £z!“þ£y¢ î£z– þ™yàþÄî£z 
£z“þÄy!” ¦þyöì† ¦þy† „þîûy £ëû– “þy£öìœ ¢£öì‹£z î£z …%¤öì‹ 
þ™yçëûy ëyöìîÐ !àþ„þ ö“þ›!˜ ~“þ îû„þöì›îû ²Ìy’# ç vþz!q” 
íy„þöìœ “þyöì”îû öîyGþy „þ!àþ˜ £öìëû ëyëûÐ “þy£z !îKþy˜#îûy 
!î!¦þ§¬ ÷î!ŸöìTþÄîû !¦þ!_öì“þ ‹#îöì”îû !î!¦þ§¬ ö×!’öì“þ 
¦þy† „þöìîûöìŠé˜– ëy ö×!’!î˜Äy¢ SClassificationV 
˜yöì› þ™!îû!‰þ“þÐ ö×!’!î˜Äyöì¢îû ›y•Äöì› xy›îûy ¢£öì‹£z 
‹y˜öì“þ þ™y!îû ö„þy˜ä ²Ìy’# îy vþz!q” „þ# •îûöì˜îû ~î‚ “þyîûy 
„þ#¦þyöìî ~öì„þ xþ™öìîûîû ¢öìA† ¢Á™!„Åþ“þÐ

ö×!’!î˜Äy¢ „þ# „þ# œy†öìî õ Šé!î S!î!¦þ§¬ ²Ì‹y!“þîû þ™y!…– !î!¦þ§¬ „þ#Ýþéôéþ™“þA†– !î!¦þ§¬ •îûöì˜îû †yŠéþ™yœy– !î!¦þ§¬ •îûöì˜îû ²Ìy’# 
£z“þÄy!”V Ð  

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ²Ìíöì› !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû öŠéyöìÝþy öŠéyöìÝþy ”öìœ ¦þy† „þöìîû ö”öìî˜Ð ²Ì!“þ ”öìœ ~„þ!Ýþ „þöìîû Šé!îîû ö¢Ýþ !”öìëû 
ö”öìî˜ ~î‚ îœöìî˜ ~£z Šé!î†%!œöì„þ “þyöì”îû ÷î!ŸTþÄ x˜%ëyëû# xyœy”y „þöìîûyÐ ÷î!ŸTþÄ†%!œ …y“þyëû !œ…öìî ~î‚ îöìvþüy ”öìœîû ¢y›öì˜ 
vþzþ™Þíyþ™˜ „þîûöìîÐ ~…yöì˜ îy!„þ ”œ†%!œ ›öì˜yöìëy† ¢£„þyöìîû Ÿ%˜öìî ~î‚ “þyöì”îû ²Ì!“þ!„Êþëûy ‹y˜yöìîÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ²Ìöìëûy‹˜#ëû 
x‚Ÿ ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû ö”öìî˜Ð

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ !˜„þÝþî“Åþ# þ™yöì„Åþ ²Ì„,þ!“þ þ™ëÅöìîÇþöì’ !†öìëû x!˜öì„þ“þ ç “þyîû ¢£þ™yàþ#îûy ˜y˜y •îûöì˜îû †yŠéþ™yœy– öþ™y„þy›y„þvþü– 
þ™y!… ~î‚ þ™Ÿ%þ™y!… ö”…öì“þ öþ™œÐ !„þŠ%é ²Ìy’# ‹öìœ îy¢ „þöìîû– !„þŠ%é ›y!Ýþöì“þ ‰þöìœ öîvþüyëû– xyîû !„þŠ%é xy„þyöìŸ çöìvþüÐ “þyöì”îû !ŸÇþ„þ 
îœöìœ˜– òò~£z ¢î ‹#öìîîû ÷î!‰þeÄöì„þ£z îöìœ ‹#î÷ìî!‰þeÄ (Biodiversity)Ð !îKþy˜#îûy ~öì”îû ¦þyöìœy¦þyöìî öîyGþyîû ‹˜Ä !î!¦þ§¬ ”öìœ 
¦þy† „þöìîû îûyöì…˜Ðóó x!˜öì„þ“þ ¦þyîöì“þ œy†œ– ~£z öì×!’!î˜Äy¢ ö„þ˜ ”îû„þyîû ~î‚ „þ#¦þyöìî ~Ýþy „þyöì‹ xyöì¢Ð

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. ‹#î÷ìî!‰þeÄ (Biodiversity) îœöì“þ „þ# öîyGþyëûÚ þ™yöì„Åþ x!˜öì„þ“þ „þ# „þ# vþz”y£îû’ ö”öì…!ŠéœÚ

2. !îKþy˜#îûy ‹#îöì”îû !î!¦þ§¬ ”öìœ öì×!’îå• (Classify) ö„þ˜ „þöìîû˜Ú

3. ²Ìy’#öì”îû ²Ì•y˜ ö„þy˜ ö„þy˜ ”öìœ ¦þy† „þîûy £ëûÚ

4. vþz!q” ç ²Ìy’#îû ›öì•Ä ”%!Ýþ þ™yíÅ„þÄ öœöì…yÐ

5. ‹#î÷ìî!‰þeÄ ¢‚îûÇþ’ „þîûöìœ ›y˜%¡ì ç þ™!îûöìîŸ „þ#¦þyöìî vþzþ™„,þ“þ £ëûÚ

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 23 öíöì„þ 24 „þ›Åþ™öìeîûûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 



15

“þyþ™
“þyöìþ™îû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ xy›îûy ë…˜ öîûyöì” ”y¤vþüy£z îy xy†%öì˜îû „þyöìŠé î!¢– “þ…˜ xy›îûy „þ# 
x˜%¦þî „þ!îûÚ xyîyîû xy›îûy ë…˜ îîûöìšþîû ›öì•Ä £y“þ îûy!… “þ…˜ xy›îûy „þ# x˜%¦þî „þ!îûÚ xyîyîû xy›îûy ë!” ~„þ!Ýþ þ™yöìe ‹œ 
!˜öìëû vþz˜%öì˜ îy †Äy¢ çöì¦þöì˜ !”öìëû †îû› „þ!îû “þy£öìœ „þ# ö”…y ëyëûÚ !„þŠ%éÇþöì’îû ›öì•Ä „þ# ‡öìÝþ ç ö„þ˜Ú ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû vþz_îû†%!œ öŸy˜yîû þ™îû îœöìî˜ vþz˜%˜ îy †Äy¢ çöì¦þöì˜îû xy†%˜ öíöì„þ ~„þÝþy !îöìŸ¡ì Ÿ!=þ ‹öìœîû ›öì•Ä ²ÌöìîŸ „þöìîû 
‹œöì„þ †îû› „þöìîû ö“þyöìœÐ ~£z !îöìŸ¡ì Ÿ!=þ£z xy¢öìœ “þyþ™— ëy àþyuþy îhß$þöì„þ †îû› „þöìîû– xyîyîû ö„þyöì˜y îhß$þ öíöì„þ öî!îûöìëû ö†öìœ 
îhß$þ!Ýþ àþyuþy £öìëû þ™öìvþüÐ ~!Ýþ xyöìœy„þ– !î”Ä%ê £z“þÄy!”îû ›öì“þy ~„þ •îûöì˜îû Ÿ!=þÐ ~öì„þ ö‰þyöì… ö”…y ëyëû ˜y– !„þhs$þ x˜%¦þî „þîûy ëyëûÐ

“þyöìþ™îû þ™!îû›yþ™ õ “þyöìþ™îû þ™!îû›yþ™ öîyGþyöì˜yîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû œÄyîöìîûÝþ!îû íyöì›Åy!›Ýþyöìîûîûé ¢y£yöìëÄ ‹öìœîû 
vþz¡Ö“þy „þ#¦þyöìî þ™!îûî!“Åþ“þ £ëû “þy ö”…yöì˜yîû ‹˜Ä– ~„þ!Ýþ þ™yöìe ‹œ !˜öìëû •#öìîû •#öìîû vþz_® „þöìîû íyöì›Åy!›Ýþyöìîûîû þ™yàþ !˜öì“þ 
îœöìî˜Ð 

“þyþ™ ²Ìöìëûyöì† “þîûöìœîû xyëû“þ˜ ²Ì¢yîû’ õ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”çëûyîû xyöì† !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ öë “þyþ™ ²Ìöìëûyöì† !„þ ¢›hßþ þ™”yöìíÅîû xyëû“þ˜ 
îyöìvþüÚ ö„þ˜Ú “þyþ™ !”öìœ ~„þ!Ýþ “þîûöìœîû xyëû“þ˜ „þ#¦þyöìî þ™!îûî“Åþ˜ £öì“þ þ™yöìîûÚ ö“þy›îûy „þ# ›öì˜ „þöìîûy– “þîûöìœîû xyëû“þ˜ îyvþüöìî– 
˜y „þ›öìîÚ ~!Ýþ “þyöì”îû þ™”yöìíÅîû ö›ï!œ„þ •yîû’y ¢Á™öì„Åþ ¦þyîöì“þ vþzê¢y!£“þ „þîûöìîÐ 

~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy “þyþ™ ²Ìöìëûyöì† “þîûöìœîû xyëû“þ˜ ²Ì¢yîû’ ‡öìÝþ öîyGþyöì˜yîû ‹˜Ä !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû £yöì“þ„þœöì› ˜#öì‰þîû 
þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”öìî˜éÐé 

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þÝþy îûîyöìîûîû ‘þy„þ˜yçëûyœy öŠéyöìÝþy è¡ìöì•îû „þyöì‰þîû !Ÿ!Ÿ– !„þŠ%éÝþy îû!ˆ˜ ‹œ– !î„þyîû– çëûyÝþyîû !£Ýþyîû öþ™öì˜îû 
”%éôé›%… ö…yœy …y!œ ßþºFŠé !Ÿ¢ ç ö¦þ¢!œ˜ £z“þÄy!”Ð 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ²Ìíöì› !ŸÇþyíÅ#îûy …y!œ !Ÿ!Ÿöì“þ îû!ˆ˜ ‹œ ~›˜¦þyöìî ¦þöìîû ö˜öìî ëyöì“þ !Ÿ!Ÿöì“þ îyëû% ˜y íyöì„þÐ “þyîûþ™îû !Ÿ!Ÿîû 
‘þy„þ˜y xyÝþöì„þ ö”öìî ~î‚ ‘þy„þ˜yîû ›yGþ îîûyîîû š%þöìÝþy „þöìîû vþÝþ öþ™öì˜îû ”%éôé›%… ö…yœy šþy¤„þy ßþºFŠé !îû!šþœ ²ÌöìîŸ „þîûyöìîÐ ~îyîû 

!Ÿ!Ÿ!Ýþöì„þ öÝþÞÝþ!Ýþvþzî ö£yÓþyöìîû xyÝþöì„þ !î„þyöìîû îûy…y ‹öìœîû ›öì•Ä •îûöìî ~î‚ 
þ™yŸyþ™y!Ÿ çëûyÝþyîû !£Ýþyîû !”öìëû “þyþ™ !”öì“þ íy„þöì“þ £öìîÐ ö”…y ö†œ !îû!šþöìœîû 
!¦þ“þîû ‹œ !„þŠ%éÝþy vþzþ™öìîû vþzàþœÐ ~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ 
‰þy£zöìî˜ ö„þ˜ ~›˜ £œÐ 

îÄy…Äy õ ~…yöì˜ “þyþ™ ²Ìöìëûyöì†îû šþöìœ ‹œ xyëû“þöì˜ ²Ì¢y!îû“þ £öìëû vþzþ™öìîû vþzöìàþ 
xy¢öì“þ íyöì„þÐ xíÅyê “þîûœöì„þ “þyþ™ !”öìœ xyëû“þöì˜ ²Ì¢y!îû“þ £ëûÐ 

~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îhß$þîû vþz¡Ö“þy îyvþüyöì“þ ²Ìöìëûy‹˜#ëû “þyþ™ „þ# „þ# !î¡ìöìëûîû 
vþzþ™îû !˜¦Åþîû „þöìîû “þyîû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy†%!œ £yöì“þ„þœöì› 
„þîûyöìî˜éÐ 

1. îhß$þîû vþz¡Ö“þy î,!å•îû vþzþ™îû SH ∞ TV õ “þyþ™ ∞ “þyþ™›yeyîû þ™!îûî“Åþ˜ S¦þîû ç 
vþzþ™y”y˜ !˜!”ÅTþV

„þ# „þ# œy†öìî õ xÄyœöì„þy£œ íyöì›Åy!›Ýþyîû– !î„þyîû– ‹œ ç çëûyÝþyîû !£Ýþyîû

„þ#¦þyöìî „þîûî õ 

1. !ŸÇþyíÅ#îûy ~„þ!Ýþ !î„þyîûöì„þ ‹œþ™)’Å „þîûöìî– íyöì›Åy!›Ýþyîû ²ÌöìîŸ „þîûyöìî ç çëûyÝþyîû !£Ýþyîû !”öìëû †îû› „þîûöì“þ íy„ öìîÐ íyöì›Åy!›Ýþyîû 
!”öìëû ‹œ ˜yvþüyöì“þ íy„ öìîÐ ~îû šþöìœ “þyþ™ ‹öìœîû ¢îÅe Šé!vþüöìëû þ™vþüöìîÐ 

¢®› ö×!’

Narrow tube
Level A

Colored Water

StandBeaker

Heating
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2. ~…˜ œÇþÄ „þîûöìî “þyþ™›yey 400 C öþ™ï¤Šéyöì“þ „þ“þ ¢›ëû œy†œÐ ~¦þyöìî “þyþ™›yey 700C öþ™ï¤Šéyöì“þ „þ“þ ¢›ëû œy†œ œÇþÄ „þîûöìîÐ  

îÄy…Äy õ ö”…y ëyëû “þyþ™›yey 400 C öþ™ï¤Šéyöì“þ öë ¢›ëû öœöì†!Šéœ “þyþ™›yey 700C öþ™ï¤Šéyöì“þ “þyîû ö‰þöìëû öî!Ÿ ¢›ëû œy†œÐ xíÅyê 
vþz¡Ö“þy î,!å• “þyöìþ™îû vþzþ™îû !˜¦ÅþîûŸ#œÐ

2. îhß$þîû ¦þöìîûîû vþzþ™îû SH ∞ MV õ “þyþ™ ∞ îhß$þîû ¦þîû S“þyþ™›yeyîû þ™!îûî“Åþ˜ ç vþzþ™y”y˜ !˜!”ÅTþV

„þ# „þ# œy†öìî õ xÄyœöì„þy£œ íyöì›Åy!›Ýþyîû– !î„þyîû– ‹œ ç çëûyÝþyîû !£Ýþyîû

„þ#¦þyöìî „þîûî õ

1. ²Ìíöì› ~„þ!Ýþ !î„þyöìîû 150cc ‹œ !˜öìëû 400c vþz¡Ö“þy îyvþüyöì“þ „þ“þ ¢›ëû œy†œ “þy œÇþÄ „þîûöìîÐ

2. ~îyîû 150cc ô ~îû þ™!îûîöì“Åþ 200cc ‹œ !˜öìëû 400c vþz¡Ö“þy îyvþüyöì“þ „þ“þ ¢›ëû œy†œ “þy œÇþÄ „þîûöìîÐ

!îöìŸ¡ì œÇþÄ’#ëû õ þ™îû#Çþy „þîûyîû ¢›ëû ²Ì!“þîyîû @Õy¢– íyöì›Åy!›Ýþyîû ç çëûyÝþyîû !£Ýþyîû ëyöì“þ ¢y•yîû’ “þyþ™›yeyöì“þ íyöì„þ “þy !˜!Øþ“þ 
„þîûöì“þ £öìîÐ

îÄy…Äy õ ö”…y ëyöìFŠé ~„þ£z þ™!îû›y’ “þyþ™ î,!å•îû ‹˜Ä !m“þ#ëû öÇþöìe ‹öìœîû þ™!îû›y’ öî!Ÿ £çëûyëû öî!Ÿ ¢›ëû œy†öìŠéÐ xíÅyê vþz¡Ö“þy 
î,!å• þ™”yöìíÅîû ¦þöìîûîû vþzþ™îû !˜¦ÅþîûŸ#œÐ 

3. îhß$þîû vþzþ™y”yöì˜îû vþzþ™îû H ∞ S õ “þyþ™ ∞ vþzþ™y”yöì˜îû xyöìþ™!Çþ„þ “þyþ™ S“þyþ™›yeyîû þ™!îûî“Åþ˜ ç ¦þîû !˜!”ÅTþV

„þ# „þ# œy†öìî õ xÄyœöì„þy£œ íyöì›Åy!›Ýþyîû– !î„þyîû– ‹œ– ”%• ç çëûyÝþyîû !£Ýþyîû

„þ#¦þyöìî „þîûî õ 

1. ‡öìîûîû vþz¡Ö“þyëû 200cc ‹œ !˜öìëû çëûyÝþyîû !£Ýþyöìîûîû ›y•Äöì› 400c vþz¡Ö“þy îyvþüyöì“þ „þ“þ ¢›ëû œy†œ “þy !£¢yî îûy…öì“þ £öìîÐ

2. ‡öìîûîû vþz¡Ö“þyëû 200cc ”%• !˜öìëû çëûyÝþyîû !£Ýþyöìîûîû ›y•Äöì› 400c vþz¡Ö“þy îyvþüyöì“þ „þ“þ ¢›ëû œy†œ “þy œÇþÄ „þîûöìîÐ 

îÄy…Äy õ ö”…y ëyëû ~„þ£z vþz¡Ö“þy î,!å•öì“þ ‹œ ç ”%öì•îû ö˜çëûy ¢›ëû !î!¦þ§¬Ð xíÅyê vþz¡Ö“þy î,!å• þ™”yöìíÅîû vþzþ™y”yöì˜îû vþzþ™îûç 
!˜¦ÅþîûŸ#œÐ 

xîÞíyîû þ™!îûî“Åþ˜ ç œ#˜“þyöìþ™îû •yîû’y õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ þ™”yöìíÅîû !“þ˜!Ýþ xîÞíy öë›˜é — „þ!àþ˜– “þîûœ ç †Äy¢#ëûÐ „þ…öì˜yôé„þ…öì˜y “þyþ™ ²Ìöìëûy† 
ç !˜ÜñyŸöì˜îû ›y•Äöì› þ™”yöìíÅîû xîÞíyîû þ™!îûî“Åþ˜ „þîûy £ëûÐ öë›˜é — îîûšþ 
£œ ‹öìœîû „þ!àþ˜ xîÞíy– îîûšþöì„þ “þyþ™ !”öìœ îîûšþ †öìœ ‹öìœ þ™!îû’“þ £ëû ëy 
‹öìœîû “þîûœ xîÞíyÐ xyîyîû ‹œöì„þ “þyþ™ !”öìœ îyöìÜ™ þ™!îû’“þ £ëû ëy ‹öìœîû 
†Äy¢#ëû xîÞíyÐ xíÅyê þ™”yöìíÅîû ~£z „þ!àþ˜ öíöì„þ “þîûœ– “þîûœ öíöì„þ †Äy¢#ëû 
xyîyîû †Äy¢#ëû öíöì„þ “þîûœ– “þîûœ öíöì„þ „þ!àþ˜ ~£z þ™!îûî!“Åþ“þ £çëûyöì„þ£z 
xîÞíyîû þ™!îûî“Åþ˜ îöìœÐ 

~…yöì˜ þ™”yöìíÅîû xîÞíyîû þ™!îûî“Åþ˜ ç œ#˜“þyöìþ™îû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä ˜#öì‰þîû 
þ™îû#Çþy!Ýþ £yöì“þ„þœöì› !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû „þîûyöìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ xÄyœöì„þy£œ íyöì›Åy!›Ýþyîû– !î„þyîû/@Õy¢– ‹œ ç çëûyÝþyîû !£Ýþyîû

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ !î„þyîû/@Õy¢ ‹œþ™)’Å „þöìîû “þyöì“þ íyöì›Åy!›Ýþyîû v%þ!îöìëû öîûöì… çëûyÝþyîû !£Ýþyöìîûîû ¢y£yöìëÄ “þ“þÇþ’ †îû› „þîûöì“þ 
£öìî– ë“þÇþ’ ˜y ‹œ š%þÝþöì“þ Ÿ%îû% „þöìîûÐ ~îûþ™îû íyöì›Åy!›Ýþyöìîûîû ¢y£yöìëÄ š%þÝþhsþ ‹öìœîû vþz¡Ö“þy ö›öìþ™ !˜öì“þ £öìîÐ ~îûþ™îûç “þyþ™ 
²Ìöìëûy† xîÄy£“þ îûy…öì“þ £öìîÐ ö”…y ëyöìî ‹öìœîû vþz¡Ö“þyîû ö„þyöì˜y þ™!îûî“Åþ˜ £öìFŠé ˜yÐ !„þhs$þ îy!„þ “þyþ™ ëyöìFŠé ö„þyíyëûÚ

îÄy…Äy õ ~…yöì˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœy vþz_îû†%!œ Ÿ%˜öìî˜ ~î‚ ²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû îÄy…Äy „þîûöìî˜ öë 
ßþ³%þÝþ˜yöìA„þîû þ™!îûî“Åþ˜ £ëû ˜yÐ „þyîû’ x!“þ!îû=þ “þyþ™ ‹öìœîû îyÜ™#¦þîöì˜îû ‹˜Ä îÄî£,“þ £ëûÐ 

‹öìœîû ßþ³%þÝþ˜yA„þ !˜’Åëû õ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ “þyîûy „þ…˜ç îûy§¬yîû ¢›ëû ¦þy“þ š%þÝþöì“þ ö”öì…öìŠé !„þ ̃ yÚ ‰þyöìëûîû ‹œ š%þÝþöì“þ ö”öì…
öìŠé !„þ ˜yÚ ë!” ö”öì… íyöì„þ “þy£öìœ ~£z ‡Ýþ˜yöì„þ „þ# îöìœ “þy ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜– ²Ìöìëûy‹öì˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû ö”öìî˜ 

1000C
00C



17

~î‚ ~…yöì˜£z ßþ³%þÝþ˜yA„þ „þ# “þy îœöìî˜Ð ßþ³%þÝþ˜yA„þ þ™!îû›yöìþ™îû ‹˜Ä 
˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”öìî˜éÐé  

„þ# „þ# œy†öìî õ xÄyœöì„þy£œ íyöì›Åy!›Ýþyîû– !î„þyîû– ‹œ ç çëûyÝþyîû 
!£Ýþyîû

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ !î„þyîû/@Õy¢ ‹œþ™)’Å „þöìîû çëûyÝþyîû !£Ýþyöìîûîû 
¢y£yöìëÄ †îû› „þîûöì“þ £öìîÐ Ÿ%îû% öíöì„þ£z íyöì›Åy!›Ýþyöìîûîû ¢y£yöìëÄ 
vþz¡Ö“þyîû þ™!îûî“Åþ˜ þ™!îû›yþ™ „þîûöì“þ £öìîÐ ë…˜ ‹œ š%þÝþöì“þ Ÿ%îû% „þîûöìî 
“þ…˜ ‹öìœîû vþz¡Ö“þy „þ“þ “þy !œ!þ™îå• „þîûöì“þ £öìîÐ ö”…y ëyöìî ‹œ 
ö›yÝþy›%!Ýþ 980 C öíöì„þ /990 C vþz¡Ö“þyëû š%þÝþöì“þ Ÿ%îû% „þöìîûöìŠéÐ 

îÄy…Äy õ ~…yöì˜ ö”…y ëyöìFŠé öë ‹œ ö›yÝþy›%!Ýþ 980 C öíöì„þ 990 C 
vþz¡Ö“þyëû š%þÝþöì“þ Ÿ%îû% „þöìîûöìŠé ëy ‹öìœîû ßþ³%þÝþ˜yA„þÐ „þyîû’ 980 C öíöì„þ 
990 C vþz¡Ö“þyëû öþ™ï¤Šéyöì˜yîû þ™îû ‹öìœîû “þyþ™›yeyîû xyîû ö„þyöì˜y þ™!îûî“Åþ˜ £ëû ˜yÐ “þy£z ~£z “þyþ™›yeyöì„þ ßþ³%þÝþ˜yA„þ îöìœÐ  

‹öìœîû ßþ³%þÝþ˜yöìA„þîû ¢öìA† îyëû%îû ‰þyöìþ™îû ¢Á™„Åþ õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”çëûyîû xyöì† !ŸÇþyíÅ#öì”îû 
!‹Kþy¢y „þîûöìî˜ öë ßþ³%þÝþ˜yA„þ „þ#Ú ~î‚ ~!Ýþ ö„þ˜ †%îû%cþ™)’ÅÚ ‹œ 
„þ…˜ ßþ³%þ!Ýþ“þ £ëûÚ “%þ!› !„þ ‹yöì˜y– ßþ³%þÝþ˜yA„þ îyëû%îû ‰þyöìþ™îû ¢Á™öì„Åþîû 
vþzþ™îû !˜¦Åþîû „þöìîûÚ “þyþ™›yeyîû ¢öìA† îyëû%îû ‰þyöìþ™îû ¢Á™„Åþ ö„þ›˜Ú 

~îûþ™îû ‹öìœîû ßþ³%þÝþ˜yöìA„þîû ¢öìA† îyëû%îû ‰þyöìþ™îû ¢Á™„Åþ öîyGþyöì˜yîû 
‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûyöìî˜éÐ  

„þ# „þ# œy†öìî õ íyöì›Åy!›Ýþyîû– !î„þyîû– ‹œ– £zöìO„þŸöì˜îû !¢!îûO ç 
çëûyÝþyîû !£Ýþyîû

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ !î„þyîû ‹œþ™)’Å „þöìîû çëûyÝþyîû !£Ýþyöìîûîû ¢y£yöìëÄ 
†îû› „þîûöì“þ £öìîÐ Ÿ%îû% öíöì„þ£z íyöì›Åy!›Ýþyöìîûîû ¢y£yöìëÄ vþz¡Ö“þyîû 
þ™!îûî“Åþ˜ þ™!îû›yþ™ „þîûöì“þ £öìîÐ ë…˜ ‹œ š%þÝþöì“þ Ÿ%îû% „þîûöìî “þ…˜ ‹öìœîû vþz¡Ö“þy „þ“þ “þy ö˜yÝþ „þîûöì“þ £öìîÐ ö”…y ëyöìî ‹œ 
ö›yÝþy›%!Ýþ 980 C öíöì„þ 990 C vþz¡Ö“þyëû š%þÝþöì“þ Ÿ%îû% „þöìîûöìŠéÐ !„þhs$þ ‹öìœîû ßþ³%þÝþ˜yA„þ 1000 CÐ ö„þ˜ ‹œ 980 C öíöì„þ 990 C vþz¡Ö“þyëû 
š%þÝþöìŠé !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöì“þ £öìîÐ „þöìëû„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀy_îû „þîûy öëöì“þ þ™yöìîûÐ 

öë›˜é—	 „þV ö„þyíyëû ‹öìœîû ßþ³%þÝþ˜yA„þ 1000 C Ú

	 …V xy›îûy ¢›%oéôéþ™,Ûþ öíöì„þ vþzþ™öìîû– ˜y ˜#öì‰þ î¢îy¢ „þ!îûÚ ~îû ¢öìA† ßþ³%þÝþ˜yöìA„þîû ö„þyöì˜y ¢Á™„Åþ xyöìŠé !„þÚ 

	 †V ë“þ vþz¤‰%þöì“þ vþz!àþ “þ“þ îyëû%îû ‰þyþ™ „þ›– ˜y öî!ŸÚ

!î¡ìëû!Ýþ xyîû ~„þÝ%þ þ™!îûÜñyîû „þîûyîû ‹˜Ä ~„þ!Ýþ £zöìO„þŸöì˜îû !¢!îûO !˜öìëû “þyîû ›öì•Ä ‹œ öšþyÝþyîû xyöì† xíÅyê ‹öìœîû vþz¡Ö“þy        
ßþ³%þÝþ˜yöìA„þ öþ™ï¤Šéyöì˜yîû xyöì† ‹œ “%þöìœ !˜öìëû !¢!îûöìOîû ö…yœy ›%…!Ýþ xyˆ%œ !”öìëû ö‰þöìþ™ •öìîû !þ™ÞÝþ˜!Ýþ Ýþy˜öìœ ö”…y ëyöìî ‹œ 
š%þÝþöì“þ Ÿ%îû% „þöìîûöìŠéÐ   

îÄy…Äy õ vþzþ™öìîû vþzöìÍÔ!…“þ ²ÌÙÀéôévþz_îû ~î‚ £zöìO„þŸöì˜îû !¢!îûO !˜öìëû þ™îû#Çþyîû ›y•Äöì› !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ‹öìœîû ßþ³%þÝþ˜yöìA„þîû ¢öìA† 
îyëû%îû ‰þyöìþ™îû ¢Á™„Åþ îÄy…Äy ö”öìî˜Ð xíÅyê îyëû%îû ‰þyþ™ „þ›öìœ ßþ³%þÝþ˜yA„þ „þöì› “þy îœöìî˜Ð 

~Šéyvþüyç ~…y˜ öíöì„þ£z !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öì²Ì¢yîû „%þ„þyöìîûîû „þyëÅ²Ì’yœ#îû îÄy…Äy !ŸÇþyíÅ#îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ ²Ìöìëûy‹öì˜ 
¢‚öìŸy•˜ „þöìîû ö”öìî˜Ð 

öîy“þöìœ ö›‡ ÷“þ!îûîû þ™îû#Çþy õ
²Ì„,þ!“þöì“þ „þ#¦þyöìî ö›‡ ÷“þ!îû £ëû “þyîû •yîû’y ö”îyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûyöìî˜éÐ 

„þ# „þ# œy†öìî õ ²Õy!ÞÝþöì„þîû öîy“þœ– ö”Ÿœy£z îy:– ~„þ Ý%þ„þöìîûy „þy†‹üÐ

£zöìœ„þ!ÝþÆ„þ ²Õy† ¢öì„þÝþä

íyöì›Åy!›Ýþyîû £z›y¢Å˜ 
!£Ýþyîû

‹œ ë…˜ †îû› „þîûy £öìFŠé “þ…˜ íyöì›Åy!›Ýþyîû 
!”öìëû ‹œöì„þ stir „þîûöì“þ £öìî
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„þ# „þîûöì“þ £öìî õ

1. ~„þ!Ýþ 1 !œÝþyöìîûîû öîy“þöìœîû ‰þyîû ¦þyöì†îû ~„þ ¦þy† ‹œ ¦þ!“Åþ „þîûöìîÐ öîy“þöìœîû 
›%… xyÝþöì„þ ¦þyöìœy „þöìîû Gþy¤„þyöìîÐ

2. öîy“þœ!Ýþöì„þ o%“þ ‰þyþ™ öì”öìî ~î‚ Šéyvþüöìî– xyîû  !ŸÇþyíÅ#öì”îû œÇþÄ „þîûöì“þ 
îœ%˜Ð ö”…y ëyöìî öîy“þöìœîû !¦þ“þîû!Ýþ ßþºFŠéÐ

3. ~îyîû ~„þ Ý%þ„þöìîûy „þy†‹ ö”Ÿœy£z !”öìëû ‹µyœy˜ ~î‚ ö¢!Ýþöì„þ öîy“þöìœîû ö¦þ“þîû 
²ÌöìîŸ „þîûy˜Ð “þyîûþ™îû öîy“þöìœîû ›%… xyÝþöì„þ !”˜Ð

4. ö¦þ“þöìîû ö„þyöì˜y ö•y¤ëûy ö”…y ö†öìœ öîy“þœ!Ýþöì„þ „þöìëû„þîyîû ‰þyþ™ !”öìëû îyîû „þöìîû 
!”˜Ð

5. öîy“þöìœîû ›%… xyÝþ„þy˜ xyîû ¢öìA† ¢öìA† £àþyê ‰þyþ™ !”˜ öîy“þöìœÐ ŠéyeéŠéye#öì”îû 
œÇþÄ „þîûöì“þ îœ%˜– öîy“þœ!Ýþ ßþºFŠé ˜y!„þ ö‡yœyöìÝþÐ

6. ~îyîû £àþyê ‰þyþ™›%=þ „þîû%˜Ð ö”…y ëyöìî öë– öîy“þœ!Ýþ ö•y¤ëûyîû ›öì“þy !„þŠ%éöì“þ 
¦þ!“Åþ £öìëû ö†œÐ öîy“þöìœîû ›%… …%œ%˜– öîy“þöìœ ‰þyþ™ !”˜– ö•y¤ëûyîû ›öì“þy !„þŠ%é 
îy£zöìîû öîîûöì“þ íy„þöìîÐ

7. ~îû„þ› 2-3 îyîû „þîûöìœç ö”…y ëyöìî öë ö•y¤ëûyîû ›öì“þy ö›‡ ÷“þ!îû £öìî ²Ì!“þîyîûÐ

îÄy…Äy õ ö„þ˜ ~›˜ £öìFŠé !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy˜Ð ²Ìí› xîÞíyëû ‰þyþ™ !”öìœç ö›‡ ÷“þ!îû £ëû ˜yÐ „þyîû’ öîy“þöìœîû ›öì•Ä 
ö›‡ ÷“þ!îûîû ²Ìöìëûy‹˜#ëû Ÿ“Åþ†%!œ x˜%þ™!Þí“þ íyöì„þ öë›˜ •)!œ„þ’y ~î‚ ‹œ#ëûîyÜ™ £z“þÄy!”Ð !„þhs$þ !m“þ#ëû îyîû ‹µœhsþ „þy†öì‹îû 
Ý%þ„þöìîûy ²ÌöìîŸ „þîûyöì˜yîû šþöìœ ~„þ!”öì„þ öîy“þöìœîû ‹œ †îû› £öìëû îyÜ™#¦þ)“þ £öìëûöìŠéÐ „þy†‹ öþ™yvþüyîû šþöìœ öîy“þöìœîû îyëû%îû ›öì•Ä 
„þyîÅ˜„þ’yîû þ™!îû›y’ öîöìvþüöìŠéÐ ~…˜ £àþyê „þöìîû ‰þyþ™ !”öìœ öîy“þöìœîû !¦þ“þöìîûîû îyëû%îû ‰þyþ™ öîöìvþü ëyëû xyîyîû £àþyê „þöìîû ‰þyþ™›%=þ 
„þîûöìœ öîy“þöìœîû !¦þ“þöìîûîû “þyþ™›yey „þöì› ëyëû– ëyöì„þ îœy £ëû „%þ!œ‚ £zöìšþQ ~îûšþöìœ ‹œ#ëû îyÜ™ „þyîÅ˜„þ’yöì„þ ö„þw „þöìîû 
‡˜#¦þ)“þ £ëû– ëy !î¨% !î¨% ‹œ„þ’yëû þ™!îû’“þ £öìëû ö›‡ ¢,!Tþ „þöìîûÐ 

“þyöìþ™îû ¢%þ™!îûîy£# ç „%þþ™!îûîy£# õ
“þyöìþ™îû þ™!îûîy!£“þy öîyGþyöì˜yîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þîûöì“þ ö”öìî˜é—é 

„þ# „þ# œy†öìî õ çëûyÝþyîû !£Ýþyîû– !î„þyîû– ‹œ– ²Õy!ÞÝþöì„þîû ößþñœ ç !ÞÝþöìœîû ‰þy›‰þ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ !î„þyöìîû ‹œ !˜öìëû “þyöì“þ ößþñœ ç ‰þy›‰þ öîûöì… çëûyÝþyîû !£Ýþyöìîûîû ¢y£yöìëÄ †îû› „þîûy £œÐ ö”…y ëyöìî !ÞÝþöìœîû 
‰þy›‰þ “þyvþüy“þy!vþü †îû› £öìëû vþzàþöìŠéÐ 

îÄy…Äy õ !ÞÝþöìœîû ‰þy›‰þ “þyvþüy“þy!vþü †îû› £öìëû çöìàþÐ „þyîû’ !ÞÝþœ ²Õy!ÞÝþ„þ xöìþ™Çþy x!•„þ “þyöìþ™îû ¢%þ™!îûîy£#Ð ö¢£z‹˜Ä “þyþ™ 
þ™!îûî£˜ þ™å•!“þöì“þ !ÞÝþöìœîû ‰þy›öì‰þîû ›•Ä !”öìëû o%“þ þ™!îûîy!£“þ £ëûÐ 

~öì¢y ö¦þöìî ö”!…õ !îûëûyîû þ™!îûîyîû ~„þ!Ýþ þ™y£y!vþü ~œy„þyëû ¼›öì’ !†öìëû!ŠéœÐ ~„þ ¢„þyöìœ– !îûëûyîû ›y ‰þy îy˜yöì˜yîû ‹˜Ä ‹œ š%þÝþyöì“þ 
!†öìëû ö”…öìœ˜ öë ‹œ š%þÝþöì“þ xöì˜„þ öî!Ÿ ¢›ëû œy†öìŠé– xyîû ‰þyöìëûîû ßþºy”ç !„þŠ%éÝþy xyœy”y œy†!ŠéœÐ ö¢!”˜ !îöì„þöìœ– !îûëûy 
œÇþÄ „þîûœ þ™y£yöìvþüîû çþ™îû o%“þ ö›‡ ‹›öìŠé ~î‚ !„þŠ%éÇþöì’îû ›öì•Ä£z î,!Tþ Ÿ%îû% £öìœyÐ ö¢ xyîûç ö”…œ öë !ÞÝþöìœîû „þyöìþ™îû ‰þy …%î 
“þyvþüy“þy!vþü àþyuþy £öìëû ö†œ– !„þhs$þ !¢îûy!›„þ „þyöìþ™îû ‰þy xöì˜„þÇþ’ †îû› íy„þœÐ ö¢ ö„þï“þ)þ£œ# £öìëû “þyîû !îKþy˜ !ŸÇþöì„þîû „þyöìŠé 
‹y˜öì“þ ‰þy£zœõ

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£zõ

1. !îûëûyîû îy!vþüîû “%þœ˜yëû þ™y£yöìvþü ‹œ š%þÝþöì“þ öî!Ÿ ¢›ëû œy†œ ö„þ˜Ú

2. îyëû%îû ‰þyöìþ™îû ¢öìA† ‹öìœîû ßþ³%þÝþ˜yöìA„þîû (Boiling Point) „þ# ¢Á™„ÅþÚ

3. !œ˜“þyþ™ “þyþ™ (Latent Heat) „þ#Ú ë…˜ ‹œ îyöìÜ™ þ™!îû’“þ £ëû îy ö›‡ ÷“þ!îû £ëû– “þ…˜ ~îû ¦þ)þ!›„þy „þ#Ú

4. „þ#¦þyöìî ‹œ#ëû îyÜ™ öíöì„þ ö›‡ †!àþ“þ £ëûÚ

5. ö„þ˜ !ÞÝþöìœîû „þyöìþ™îû ‰þy !¢îûy!›„þ „þyöìþ™îû “%þœ˜yëû o%“þ àþyuþy £öìëû ö†œÚ ~£z ‡Ýþ˜y ö„þy˜ “þyþ™ ¢‚„Êþyhsþ •yîû’y öîyGþyëûÚ 

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 25 öíöì„þ 26 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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xyöìœy
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ŠéyeŠéye#öì”îû vþzöìjöìŸÄ îœöìî˜– ö“þy›îûy !„þ îœöì“þ þ™yöìîûy xy›îûy „þ#¦þyöìî ö„þyöì˜y îhß$þöì„þ ö”!…Ú ö“þy›îûy îœöì“þ 
þ™yöìîûy xy›îûy ö‰þy… !”öìëû ö„þyöì˜y îhß$þöì„þ ö”!…Ð !„þhs$þ ²ÌÙÀ £œ ö‰þy… íy„þöìœ£z !„þ ö„þyöì˜y îhß$þöì„þ ö”…y ëyëûÚ •öìîûy “%þ!› ö“þy›yîû 
îy!vþüîû îyîûy¨yëû ”y¤!vþüöìëû xyŠé– “þ…˜ “%þ!› „þ# „þ# ö”…öì“þ öþ™öìœ– ~î‚ „þ#¦þyöìî “%þ!› “þy ö”…öìœÚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû vþz_öìîûîû !¦þ!_öì“þ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜– •öìîûy “%þ!› îûy!eöìîœy xr•„þyîû ‡öìîû ”y¤!vþüöìëû xyŠé– “þ…˜ “%þ!› !„þ !„þŠ%é ö”…öì“þ öþ™öìëû!ŠéöìœÚ ŠéyeŠéye#îûy 
îœöìî– ˜y !„þŠ%é£z ö”…y ëyëû !˜Ð ~…˜ ²ÌÙÀ £œ– xr•„þyîû ‡öìîû ö“þy›yîû ö„þyöì˜y !„þŠ%é ˜y ö”…yîû „þyîû’ „þ#Ú vþz_öìîû !ŸÇþyíÅ#îûy îœöìî– 
xr•„þyîû ‡öìîû ˜y˜y ¢y›@ùÌ# íy„þy ¢öì_´ç xyöìœy ˜y íy„þyëû !„þŠ%é£z ö”…y ëyëû!˜Ð !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy “þ…˜ îœöìî˜ öë– “þy£öìœ xy›îûy 
î%Gþöì“þ þ™yîûœy› öë– îhß$þöì„þ ö”…yîû ‹˜Ä xyöìœy îy œy£zÝþ ~„þyhsþ ²Ìöìëûy‹˜— îy x˜Ä¦þyöìî îœy ëyëû– xyöìœy ~„þ²Ì„þyîû Ÿ!=þ ëy 
xy›yöì”îû ”ŸÅöì˜îû x˜%¦þ)!“þ ¢,!Tþ „þöìîûÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy “þ…˜ îœöìî˜– “þy£öìœ xy‹ xy›îûy xyöìœy îy œy£zÝþ !˜öìëû !„þŠ%é !î¡ìëû 
‹y˜îÐ  

xyöìœy ¢îûœöìîû…yëû ‰þöìœ õ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä îœöìî˜ xr•„þyöìîû ö„þyöì˜y !‹!˜¢ …%¤‹öì“þ xy›îûy 
xöì˜„þ ¢›ëû£z Ýþ‰Åþ îÄî£yîû „þ!îû ~î‚ Ýþöì‰Åþîû xyöìœy öë!”öì„þ öšþ!œ ö¢£z!”öì„þ£z Ÿ%•% ö”…öì“þ 
þ™y£zÐ xyîyîû ö›yÝþîû †y!vþüîû vÈþy£z¦þyîû ö£vþœy£zÝþ îÄî£yîû „þöìîû îûyhßþyîû ¢y›öì˜îû !”öì„þîû îhß$þ 
ö”…öì“þ þ™yëûÐ xyîyîû xy›îûy „þ…öì˜yéôé„þ…öì˜y ö”!… xr•„þyîû ‡öìîûîû ‡%œ‡%!œ !”öìëû ö¢y‹y 
¢)öìëÅîû xyöìœy ö›öìGþöì“þ þ™vþüöìŠé ~î‚ xyöìœy„þþ™öìí ‡öìîûîû •)!œ„þ’y†%!œ ‡%îûþ™y„þ …yöìFŠéÐ 
~Šéyvþüyç xyöìœy ¢îûœöìîû…yëû ‰þöìœ ~£z •yîû’y!Ýþ ›‹î%“þ „þîûyîû ‹˜Ä ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy†%!œ 
£yöì“þ„þœöì› „þîûöì“þ ö”öìî˜éÐ é 

²Ìí› þ™îû#Çþy õ ~„þ!Ýþ öœ‹yîû œy£zÝþ ö‹µöìœ ”)öìîû ~„þ!Ýþ ö”çëûyöìœ öšþy„þy¢ „þîû%˜Ð 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîû%˜ “þyîûy „þ# „þ# ö”…öì“þ þ™yöìFŠéÐ ¢y•yîû’“þ !ŸÇþyíÅ#îûy vþz_îû 
ö”öìî ö”çëûyöìœ !î¨%!Ýþ “þyîûy ö”…öì“þ þ™yöìFŠéÐ “þyîûþ™îû xyþ™!˜ xyöìœy‰þ˜yîû ›y•Äöì› xyöìœyîû vþzêöì¢îû „þíy îœ%˜Ð ~îûþ™îû xyþ™!˜ 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy˜ ›yGþ…yöì˜ xyîû !„þŠ%é ö”…öì“þ þ™yöìFŠé !„þ ̃ yÐ ¢„þöìœîû vþz_îû ò˜yóÐ ~îyîû ~„þ!Ýþ ‹µœhsþ !Ÿ…y£#˜ •%þ™„þy!àþ 
xyöìœyîû †!“þþ™öìí •îû%˜ ~î‚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîû%˜ “þyîûy „þ# ö”…öì“þ þ™yöìFŠéÚ ~îyîû “þyîûy îœöìî xyöìœyîû ~„þ!Ýþ öîû…y ö”…öì“þ 
þ™yöìFŠéÐ ~îyîû xyþ™!˜ xyîyîû !‹Kþy¢y „þîû%˜ öîû…y!Ýþ ö„þ›˜ — ö¢y‹y– ˜y î„ÊþÚ ~îyîû xyþ™!˜ vþz_îû öþ™öìœ˜– ö¢y‹yÐ 

!m“þ#ëû ™îû#Çþy õ ~„þ!Ýþ ßþºFŠé @Õyöì¢îû ›öì•Ä •)öìþ™îû ö•y¤ëûy ²ÌöìîŸ „þîûyöì“þ îœ%˜ xyîû ¢öìA† ¢öìA† @Õyöì¢îû ›%… coaster !”öìëû îr• 
„þîûöì“þ îœ%˜Ð ~îyîû öœ‹yîû œy£zÝþ ö‹µöìœ @Õyöì¢îû „þyöìŠé •îûöì“þ îöìœ !‹Kþy¢y „þîû%˜ „þ# ö”…öì“þ þ™yöìFŠéÚ !ŸÇþyíÅ#îûy ö”…öìî ~„þ!Ýþ 
ö¢y‹y xyöìœyîû öîû…yÐ

“,þ“þ#ëû þ™îû#Çþy õ !ŸÇþyíÅ#îûy öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû ~„þ!Ýþ ö›y›îy!“þ ‹µyœöìî xyîû ~„þ!Ýþ öîuþ ÞÝþÆ !˜öìëû ~„þîyîû ö¢y‹y¦þyöìî öîûöì…         
ö”…öìîÐ “þyöì”îû !‹Kþy¢y „þîû%˜ “þyîûy ö›y›îy!“þîû !Ÿ…y ö”…öì“þ þ™yöìFŠé !„þ ˜yÐ “þyîûþ™îû xyîyîû öîuþ ÞÝþÆô~îû x@ùÌ¦þy†!Ýþ îy¤!„þöìëû ö”…
öì“þ îœ%˜ xyîû !‹Kþy¢y „þîû%˜ ~îyîû „þ# ö”…öì“þ þ™yöìFŠéÚ !ŸÇþyíÅ#îûy ²Ìí› öÇþöìe ö›y›îy!“þîû !Ÿ…y ö”…öì“þ þ™yëû ~î‚ !m“þ#ëû öìÇþöìe 
ö”…öì“þ þ™yëû ˜yÐ xíÅyê xyöìœy ¢îûœöìîû…yëû ‰þöìœ îöìœ£z ²Ìí› öÇþöìe xyöìœy ÞÝþÆô~îû ›•Ä !”öìëû ö¢y‹yþ™öìí ö‰þyöì… þ™öìvþüÐ “þy£z ö¢ 
ö›y›îy!“þîû !Ÿ…y!Ýþ ö”…öì“þ þ™yëûÐ !„þhs$þ !m“þ#ëû öÇþöìe ÞÝþÆ!Ýþ îy¤„þy £çëûyîû ‹˜Ä xyöìœy ÞÝþÆô~îû ›öì•Ä ²ÌöìîŸ „þîûöì“þ þ™yöìîû ˜yÐ “þy£z 
ö›y›îy!“þîû !Ÿ…y !ŸÇþyíÅ#îûy ö”…öì“þþ þ™yëû ˜yÐ 

!“þ˜ •îûöì˜îû xyöìœy„þ îû!ÙÂîû •yîû’y õ
1. x!¦þ¢yîû# xyöìœy„þ îû!ÙÂ 

„þ# „þ# œy†öìî õ ›Äy†!˜šþy£z‚ @Õy¢ ç ¢y”y „þy†‹ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ¢)öìëÅîû xyöìœyöì“þ ë!” ›Äy†!˜šþy£z‚ @Õy¢!Ýþ !àþ„þ›öì“þy •öìîû˜ ö”…öìî˜        
¢)öìëÅîû xyöìœy ›Äy†!˜šþy£z‚ @Õyöì¢îû ›•Ä !”öìëû ˜#öì‰þ îûy…y „þy†öì‹ ~„þ!Ýþ !î¨%öì“þ þ™vþüöìŠéÐ

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ~îû „þyîû’ ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ 
²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû îÄy…Äy ö”öìî˜Ð

xyöìœy ¢îûœöìîû…yëû ‰þöìœ

x!¦þ¢yîû# xyöìœy„þ îû!ÙÂ†%FŠé
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2. xþ™¢yîû# xyöìœy„þ îû!ÙÂ†%FŠé

„þ# „þ# œy†öìî õ Ýþ‰Åþ œy£zÝþ ç þ™”Åy

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ Ýþ‰Åþ œy£zÝþ ‹µyœ%˜ ~î‚ þ™”Åyöì“þ öšþœ%˜üÐ ~öìÇþöìe xyöìœy„þ îû!ÙÂ 
~„þ!Ýþ !î¨% öíöì„þ Šé!vþüöìëû þ™öìvþüÐ

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ~îû „þyîû’ ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ 
²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû îÄy…Äy ö”öìî˜Ð               

3. ¢›yhsþîûyœ xyöìœy„þ îû!ÙÂ†%FŠé      

„þ# „þ# œy†öìî õ „þyvÅþöìîyvÅþ îy ö›yÝþy „þy†‹ S3!ÝþV– ¢)¤‰þ îy !þ™˜– ÞÝþÄyuþ S˜y íy„þöìœ î£z îy @Õy¢ !”öìëû …yvþüy „þöìîû îûy…y ëyëûV– xr•„þyîû 
‡îû ç þ™”Åy !£¢yöìî ‰þyÝÅþ öþ™þ™yîû

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy ²Ì!“þ!Ýþ „þyvÅþöìîyöìvÅþ ¢›y˜ vþzF‰þ“þyëû þ™yŸyþ™y!Ÿ ”%!Ýþ „þöìîû öŠéyöìÝþy !Šéo S²Ìyëû 1-2 !›!›V „þîûöìî– !“þ˜!Ýþ 
„þyvÅþöìîyvÅþöì„þ ¢y!îûîå•¦þyöìî ~›˜¦þyöìî ”y¤vþü „þîûyöìî ëyöì“þ !Šéo†%!œ ~„þ£z ö¢y‹y œy£zöì˜ íyöì„þ ~î‚ öŸ¡ì ²Ìyöìhsþ þ™”Åy xyÝþöì„þ ö”öìîÐ 
~„þ!Ýþ ö›yÝþy›%!Ýþ xr•„þyîû ‡öìîû ~£z îÄîÞíy „þîûöì“þ £öìîÐ ~…˜ !Šéöìoîû ¢y›öì˜ Ýþ‰Åþ îy öœ‹yîû œy£zÝþ ‹µyœyöìîÐ ë!” xyöìœy !Šéöìoîû 
ö¦þ“þîû !”öìëû ‰þöìœ ëyëû ~î‚ þ™”Åyöì“þ þ™öìvþü– “þöìî öîyGþy ëyöìî öë xyöìœy ö¢y‹y þ™öìí ‰þöìœ ~î‚ ~!Ýþ ¢›yhsþîûyœ¦þyöìî ŠévþüyëûÐ

ë!” ~„þ!Ýþ „þyvÅþöìîyvÅþ ~„þÝ%þ ¢öìîû ëyëû– “þy£öìœ xyöìœy xyîû öŸ¡ì !Šéo þ™ëÅhsþ öþ™ï¤Šéyöìî ˜y — xíÅyê ~îû ›y•Äöì› xyöìœy ö¢y‹y þ™öìí 
~î‚ ¢›yhsþîûyœ¦þyöìî ‰þöìœ “þy öîyGþy ëyöìîÐ                      

²ÌFŠéyëûy ç vþzþ™FŠéyëûy õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ²ÌFŠéyëûy ~î‚ vþzþ™FŠéyëûy ¢Á™öì„Åþ •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä 
˜#öì‰þîû „þy‹!Ýþ £yöì“þ„þœöì› „þîûyöìî˜éÐé 

„þ# „þ# œy†öìî õ ö›y›îy!“þ– ö”Ÿœy£z ç þ™”Åy

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ ö›y›îy!“þ ‹µyœ%˜ ~î‚ xyþ™˜yîû £y“þ!Ýþ ~›˜¦þyöìî •îû%˜ ëyöì“þ 
xyþ™˜yîû £yöì“þîû Šéyëûy þ™”Åyöì“þ þ™öìvþüÐ “þyîûþ™îû ¦þyöìœy „þöìîû œÇþÄ „þîûöìœ ö”…y ëyöìî 
xyþ™˜yîû £yöì“þîû Šéyëûyîû ›yGþ…yöì˜îû x‚Ÿ öîŸ †y‘þüÐ xyîû ~£z †y‘þü xr•„þyîû x‚Ÿöì„þ 
!‡öìîû îûöìëûöìŠé ~„þÝþy xyîŠéy xr•„þyîû x‚ŸÐ ç£z †y‘þü xr•„þyîû x‚ŸÝþy £œ Šéyëûy îy 
²ÌFŠéyëûyÐ xyîû ²ÌFŠéyëûyöì„þ !‡öìîû íy„þy xyîŠéy xr•„þyîû x‚ŸÝþy £œ vþzþ™FŠéyëûyÐ 

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ~îû „þyîû’ ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ ²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû îÄy…Äy ö”öìî˜Ð               

xyöìœyîû ²Ì!“þšþœ˜ õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜– xy›îûy ö”…öì“þ þ™y!FŠé– xy›yöì”îû ö×!’„þöìÇþîû ‹y˜yœyîû öŠéyöìÝþy ~„þ!Ýþ !Šéo !”öìëû xyöìœy„þîû!ÙÂ ö×!’„þöìÇþ 
²ÌöìîŸ „þîûöìŠéÐ ~…˜ xy›îûy ö×!’„þöìÇþ xy†“þ xyöìœy„þîû!ÙÂîû ¢y›öì˜ ~„þ!Ýþ xyëû˜y xyœöì“þy¦þyöìî •îûœy›Ð “þ…˜ xy›îûy ö”…œy› 
xy†“þ xyöìœy„þîû!ÙÂîû !”„þ þ™!îûî“Åþ˜ £öìëûöìŠéÐ xyöìœyîû ~£z !šþöìîû ëyçëûyîû ‡Ýþ˜yöì„þ xyöìœyîû ²Ì!“þšþœ˜ îöìœÐ öë îû!ÙÂ xyëû˜yîû 
vþzþ™îû þ™öìvþü!Šéœ– “þyöì„þ xyþ™!“þ“þ îû!ÙÂ ç xyëû˜y öíöì„þ !šþöìîû ëyçëûy îû!ÙÂöì„þ ²Ì!“þšþ!œ“þ îû!ÙÂ îöìœÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy “þ…˜ vþz=þ 
þ™îû#Çþy!Ýþöì„þ îÏÄy„þöìîyöìvÅþ ~¤öì„þ ö”…yöìî˜Ð

xyöìœyîû ²Ì!“þšþœöì˜îû vþz=þ þ™îû#Çþy!Ýþöì„þ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ~„þ!Ýþ 
!‰þöìeîû ›y•Äöì› ö”…yöì“þ îœy £öìîÐ öë !î¨%öì“þ xyëû˜yîû vþzþ™îû 
xyöìœy„þîû!ÙÂ xyþ™!“þ“þ £öìëûöìŠé– ö¢…yöì˜ ~„þ!Ýþ 900 ö„þy’ 
xy¤„þöì“þ !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœy £öìîÐ 900 ö„þyöì’îû ‹˜Ä öë œy£z˜!Ýþ 
Ýþy˜y £öìî– “þy £œ x!¦þœÁºÐ xyîû xyþ™!“þ“þ îû!ÙÂ x!¦þœöìÁºîû 
›öì•Ä öë ö„þy’ vþzêþ™§¬ £ëû– “þyöì„þ xyþ™“þ˜ ö„þy’ îöìœÐ 
x˜Ä!”öì„þ ²Ì!“þšþ!œ“þ îû!ÙÂ x!¦þœöìÁºîû ¢öìA† öë ö„þy’ vþzêþ™§¬ 
„þöìîû– “þyöì„þ ²Ì!“þšþœ˜ ö„þyöì˜y îöìœÐ

xþ™¢yîû# xyöìœy„þ îû!ÙÂ†%FŠé

vþzþ™Šéyëûy

²ÌFŠéyëûy
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xyöìœyîû ²Ì!“þšþœöì˜îû ¢)e†%!œ £yöì“þ„þœöì› þ™îû#Çþy „þîûyîû ‹˜Ä ˜#öì‰þîû „þy‹!Ýþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þîûöì“þ ö”öìî˜éÐ

„þ# „þ# œy†öìî õ öœ‹yîû œy£zÝþ– ¢y•yîû’ ”þ™Å’– ‰þyÝÅþ öþ™þ™yîû– „þyöìœy îûöìˆîû öÝþþ™ ç !‰þîû%!˜/ ”%!Ýþ öŠéyöìÝþy „þyöìàþîû îy þ™yíöìîûîû îy 
„þy†öì‹îû îÏ„þÐ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ ¢y”y Ÿ=þ ‰þyÝÅþ öþ™þ™yöìîû ~„þÝþy ¢îûœöìîû…y‚Ÿ XY xy¤„%þ˜Ð ~…˜ ç£z öîû…y‚öìŸ ~„þ!Ýþ ‰þy¤”y î!¢öìëû 00 öíöì„þ 
1800 þ™ëÅhsþ !‰þ!£«“þ „þîû%˜ ~î‚ 600 ö„þy’!Ýþ xy¤„%þ˜Ð

~îyîû „þy†‹!Ýþ öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû öþ™öì“þ !˜˜Ð ~„þ!Ýþ !‰þîû%!˜ !˜öìëû ”%éôéþ™yŸ „þyöìœy öÝþþ™ !”öìëû ~›˜¦þyöìî xyÝþöì„þ !”˜ ëyöì“þ ›yGþ…yöì˜ 
~„þ!Ýþ ›ye !‰þîû%!˜îû ”y¤“þ îîûyîîû šþy¤„þ íyöì„þÐ „þy†öì‹îû vþzþ™îû xy¤„þy ¢îûœöìîû…y îîûyîîû ”þ™Å’!Ýþ ”y¤vþü „þîûy˜Ð ~îyîû !‰þîû%!˜!Ýþ „þy†öì‹îû 
vþzþ™îû ~›˜¦þyöìî ”y¤vþü „þîûy˜ ëyöì“þ ”y¤“þ†%!œîû ›yGþ…yöì˜îû ‹yëû†y!Ýþ ö„þyöì˜y ~„þ!Ýþ ö„þyöì’îû S•!îû 600V ”yöì†îû vþzþ™îû íyöì„þÐ 

~îyîû ‡îû xr•„þyîû „þöìîû ¢îû% ›%…çëûyœy Ýþ‰Åþ!Ýþ ‹µyœy˜ ç Ýþöì‰Åþîû xyöìœy !‰þîû%!˜îû ç£z šþy¤„þy ‹yëû†yëû öšþœ%˜Ð ö…ëûyœ îûy…öì“þ £öìî 
xyöìœyîû ~„þ!Ýþ öîû…y !‰þîû%!˜îû çþ™yöìŸ ”þ™Åöì’îû vþzþ™îû ~›˜ ‹yëû†yëû þ™öìvþü öë…yöì˜ 900 !‰þ!£«“þ öîû…y!Ýþ ”þ™Å’öì„þ Š%é¤öìëûöìŠéÐ

ö…ëûyœ „þöìîû ö”…%˜ 600 Sîy x˜Ä ö„þyöì˜y ö„þy’V „þöìîû ”þ™Åöì’ þ™vþüy xyöìœy ”þ™Å’ öíöì„þ ²Ì!“þšþ!œ“þ £öìëû vþzœöìÝþy !”öì„þîû 600 Sîy x˜Ä 
ö„þyöì˜y ö„þy’V !‰þ!£«“þ ”yöì†îû vþzþ™îû !”öìëû£z ëyöìFŠéÐ

îÄy…Äy õ ~…y˜ öíöì„þ£z xyöìœyîû xyþ™!“þ“þ xyöìœy„þîû!ÙÂ– ²Ì!“þšþ!œ“þ xyöìœy„þîû!ÙÂ– xyþ™“þ˜ ö„þy’– xyþ™“þ˜ !î¨%– x!¦þœÁº– 
²Ì!“þšþœ˜ ö„þy’– ²Ì!“þšþœ„þ– ²Ì!“þšþœöì˜îû ¢)e†%!œ ²Ì!“þÛþy „þîûöì“þ £öìîÐ

!˜ëû!›“þ ç !î!Çþ® ²Ì!“þšþœ˜ õ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ öë ë…˜ xy›îûy îy£z„þ 
‰þyœy£z “þ…˜ öë ö£œöì›Ýþ îÄî£yîû „þ!îû ö¢!Ýþ …%î ‰þ„þ‰þöì„þ ~î‚ vþzIµœ 
£ëûÐ xyîyîû ²Ìöì‹Qöìîûîû îy !¢öì˜›yîû þ™”Åy …¢…öì¢ £ëû ö„þ˜Ú !ŸÇþyíÅ#îûy 
!˜öì‹îû ›öì“þy „þöìîû vþz_îû ö”öìî ~î‚ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy “þy Ÿ%˜öìî˜ ç 
vþzê¢y!£“þ „þîûöìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ Ýþ‰Åþœy£zÝþ– ›¢,’ ”þ™Å’– ‡¡ìy „þyöì‰þîû ”þ™Å’

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ²Ìíöì› ö×!’„þöìÇþîû ¢„þœ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ”%!Ýþ ”öìœ ¦þy† 
„þîûy £œÐ ~„þ!Ýþ ¦þy†öì„þ ~„þ!Ýþ öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû ›¢,’ ”þ™Å’!Ýþ öîûöì… 
“þyîû vþzþ™îû Ýþ‰Åþ öíöì„þ xyöìœy öšþœöì“þ îœy £œÐ ö”…y ëyöìî Ýþ‰Åþ öíöì„þ 
xyöìœy„þîû!ÙÂ ~„þ!Ýþ !˜!”ÅTþ þ™öìí xyþ™!“þ“þ £öìëû !˜!”ÅTþ þ™öìí !šþöìîû ëyëûÐ 

xþ™îû ¦þy†öì„þ xþ™îû ~„þ!Ýþ öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû ‡¡ìy „þyöì‰þîû ö²ÕÝþ!Ýþ öîûöì… 
“þyîû vþzþ™îû Ýþ‰Åþ öíöì„þ xyöìœy öšþœöì“þ îœy £œÐ ö”…y ëyöìî Ýþ‰Åþ öíöì„þ !˜!”ÅTþ þ™öìí xyöìœy„þîû!ÙÂ xyþ™!“þ“þ £öìœç ²Ì!“þšþœöì˜îû 
¢›ëû ö„þyöì˜y !˜!”ÅTþ þ™öìí xyöìœy„þîû!ÙÂ ²Ì!“þšþ!œ“þ £ëû !˜Ð þ™îû#Çþy ”%!Ýþ vþz¦þëû ”öìœîû ›öì•Ä !îþ™îû#“þ „Êþöì›ç „þîûöì“þ îœy £öìîÐ þ™%öìîûy 
„þy‹!Ýþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢!„Êþëû x‚Ÿ@ùÌ£öì’îû ›y•Äöì› „þîûy £öìîÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy “þ…˜ îœöìî˜ öëôöìÇþöìe ²Ì!“þšþ!œ“þ îû!ÙÂ !˜!”ÅTþ þ™öìí 
!šþöìîû ëyëû– “þy £œ !˜ëû!›“þ ²Ì!“þšþœ˜Ð öëôöìÇþöìe ²Ì!“þšþ!œ“þ îû!ÙÂ !˜!”ÅTþ þ™öìí !šþöìîû ëyëû ˜y– “þyöì„þ !î!Çþ® ²Ì!“þšþœ˜ îöìœÐ

ßþº²Ì¦þ îhß$þ ç x²Ì¦þ îhß$þ õ 
xy›yöì”îû ‰þyîûþ™yöìŸîû ²Ìyëû ¢î îhß$þ£z xy›îûy xyöìœyîû vþzþ™!Þí!“þöì“þ ö”…öì“þ þ™y£zÐ vþz”y£îû’ !£¢yöìî xy›îûy îœöì“þ þ™y!îû– !”öì˜îû 
öîœyëû xyöìœyöì„þîû vþzþ™!Þí!“þöì“þ xy›îûy xy›yöì”îû þ™yŸyþ™y!Ÿ ¢„þœ îhß$þöì„þ ö”…öì“þ þ™y£zÐ !„þhs$þ îûyöì“þîû öîœyëû xyöìœyöì„þîû 
x˜%þ™!Þí!“þîû ‹˜Ä xy›îûy ö„þyöì˜y !„þŠ%é ö”…öì“þ þ™y£z ˜yÐ ~£z þ™ëÅyöìëû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜– ö“þy›îûy 
!„þ ~›˜ !„þŠ%é !‹!˜öì¢îû ˜y› îœöì“þ þ™yöìîûy– ëyîûy !˜öì‹îûy xyöìœy !”öì“þ þ™yöìîû ˜yÐ !ŸÇþyíÅ#öì”îû vþz_öìîûîû !¦þ!_öì“þ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
~Ýþy îœöìî˜– öë¢î îhß$þ !˜öì‹îûy xyöìœy !”öì“þ þ™yöìîû– “þyöì”îû ßþº²Ì¦þ îhß$þ îöìœ ~î‚ öë ¢„þœ îhß$þ !˜öì‹îûy xyöìœy !”öì“þ þ™yöìîû 
˜y– “þyöì”îû x²Ì¦þ îhß$þ îöìœÐ ~£z þ™ëÅyöìëû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢!„Êþëû x‚Ÿ@ùÌ£öì’îû !¦þ!_öì“þ ßþº²Ì¦þ ç x²Ì¦þ îhß$þîû ~„þ!Ýþ 
“þy!œ„þy îÏÄy„þöìîyöìvÅþ !œ!þ™îå• „þîûöìî˜Ð

ßþº²Ì¦þ îhß$þ
¢)ëÅ– ‹µœhsþ ö›y›îy!“þ ²Ì¦,þ!“þ

x²Ì¦þ îhß$þ
‰þ„þ– vþyÞÝþyîû ²Ì¦,þ!“þ

xyöìœyîû ²Ì!“þšþœ˜

¢›“þœ ”þ™Å˜

xyþ™!“þ“þ îû!ÙÂ 

þ™Ê!“
þšþ!

œ“þ î
û!ÙÂx!

¦þœ
Áº

i r
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î’Åy!œ õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ xy›îûy î¡ìÅy„þyöìœ xy„þyöìŸ xöì˜„þ ¢›ëû îûy›•˜% ö”…öì“þ þ™y£z– ~!Ýþ „þ#¦þyöìî ÷“þ!îû 
£ëûÚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ö”çëûy vþz_îû†%!œ xyöìœy‰þ˜y „þîûyîû þ™îû ˜#öì‰þîû 
þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ Ýþ‰Åþ œy£zÝþ– ¢y”y „þy†‹– vþz_œ öœª– öœª ö£yÓþyîû 
ç !²Ì‹›

„þ#¦þyöìî  „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy ²Ìíöì› ¢y”y „þy†‹!Ýþöì„þ öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû 
¦þyöìœy „þöìîû !î!Šéöìëû ö˜öìîÐ “þyîûþ™îû „þy†‹!Ýþîû vþzþ™îû Ýþ‰Åþ œy£zÝþ!Ýþ 
~„þÝþ)þ vþz¤‰%þ „þöìîû !Þíîû xîÞíyëû xyÝþöì„þ ö”öìîÐ ~…˜ Ýþ‰Åþ œy£zÝþ!Ýþîû 
¢y›öì˜ ~„þ!Ýþ vþz_œ öœª– ö£yÓþyöìîûîû ¢y£öìëÄ xyÝþöì„þ ö”öìîÐ ~îyîû 
öœöìªîû öšþy„þyöì¢ !²Ì‹›!Ýþ îûy…öìîÐ ~îûšþöìœ Ýþ‰Åþ öíöì„þ !˜†Å“þ ¢y”y 
xyöìœy vþzF‰þ £zöìrÝþ˜!¢!Ýþöì“þ !²Ì‹öì›îû vþzþ™îû þ™vþüöìî ~î‚ !î!¦þ§¬ îûöìˆ 
ö¦þöìˆ !†öìëû þ™”Åyöì“þ þ™vþüöìîÐ

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ~îû „þyîû’ ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ ²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû îÄy…Äy ö”öìî˜Ð öë›˜—

	y ë…˜ ¢y”y xyöìœy ~„þ!Ýþ !²Ì‹öì›îû ›•Ä !”öìëû ëyëû– “þ…˜ “þyîû !î!¦þ§¬ îûöìˆîû vþzþ™y”y˜†%öìœy !î!¦þ§¬ ö„þyöì’ ²Ì!“þ¢!îû“þ 
SrefractedV £ëûÐ

	y „þyîû’ !î!¦þ§¬ îûöìˆîû S“þîûA†÷ì”öì‡ÅÄîûV xyöìœyîû ²Ì!“þ¢îû’ ¢)‰þ„þ Srefractive indexV !¦þ§¬ !¦þ§¬ £ëû– šþöìœ “þyîûy xyœy”y £öìëû 
ëyëû ~î‚ ~öì„þ î’Åy!œ îœy £ëûÐ 

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ ~„þ ”%þ™%öìîû xyëûy˜ ‹y˜yœyîû þ™yöìŸ ~„þ!Ýþ xyëû˜y !˜öìëû ö…œ!ŠéœÐ ö¢ œÇþÄ „þîûœ– ¢)öìëÅîû xyöìœy xyëû˜yîû vþzþ™îû 
þ™vþüöì“þ£z ~„þ vþzIµœ xyöìœyîû Šéyþ™ ö”çëûyöìœîû vþzþ™îû þ™vþüöìŠéÐ “þyîûþ™îû ö¢ xyëû˜yîû ö„þy’ þ™!îûî“Åþ˜ „þîûöìœ ö¢£z xyöìœyîû Šéyþ™ç 
¢öìîû ëy!FŠéœÐ þ™öìîû– ~„þ î,!Tþîû !”öì˜ xyëûy˜ xy„þyöìŸ ~„þ!Ýþ îû‚•˜% ö”…öì“þ öþ™œÐ ö¢ ¦þyîöì“þ œy†œ– xyëû˜y „þ#¦þyöìî xyöìœyîû 
!”„þ þ™!îûî“Åþ˜ „þîûœÚ xyîû ¢)öìëÅîû xyöìœy „þ#¦þyöìî ~“þ†%öìœy îûöìˆ ¦þy† £öìëû ö†œÚ þ™îû!”˜ ö¢ “þyîû !îKþy˜ !ŸÇþöì„þîû „þyöìŠé ~£z 
²ÌÙÀ†%öìœy „þîûœÐ

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. xyëû˜y „þ#¦þyöìî ¢)öìëÅîû xyöìœyöì„þ ö”çëûyöìœîû vþzþ™îû öšþœœÚ

2. xyöìœy ‰þœyîû þ™öìí „þ# •îûöì˜îû þ™í x˜%¢îû’ „þöìîûÚ

3. ~£z ‡Ýþ˜yîû öìÇþöìe xyþ™!“þ“þ îû!ÙÂ (Incident Ray) ç ²Ì!“þšþ!œ“þ îû!ÙÂ (Reflected Ray) „þ#Ú

4. xyöìœyîû ²Ì!“þšþœöì˜îû (Reflection) !˜ëû› „þ#Ú

5. î,!Tþîû þ™îû xy„þyöìŸ îû‚•˜% „þ#¦þyöìî ÷“þ!îû £ëûÚ î’Åyœ# (Spectrum) „þyöì„þ îœy £ëûÚ

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 27 öíöì„þ 28 „þ›Åþ™öìeîû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

î’Åy!œ
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‰%þÁº„þ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû þ™)îÅKþyöì˜îû !¦þ!_öì“þ „þ“þ†%öìœy öœï£!˜!›Å“þ îhß$þ ~î‚ öœï£!˜!›Å“þ ̃ ëû ~›˜ îhß$þîû ̃ y› îœöì“þ îœöìî˜Ð 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢!„Êþëû vþz_öìîûîû !¦þ!_öì“þ îhß$þ†%öìœyöì„þ öœï£!˜!›Å“þ ç öœï£!˜!›Å“þ ˜ëû ~›˜ ”%!Ýþ ¦þyöì† îÏÄy„þöìîyöìvÅþ “þy!œ„þyîå• 
„þîûöìî˜Ð !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû öœï£öì„þ xy„þ¡ìÅ’ „þöìîû ~›˜ ~„þ!Ýþ þ™”yöìíÅîû ˜y› îœöì“þ îœöìî˜Ð ~îûþ™îû !ŸÇþyíÅ#öì”îû 
‰%þÁºöì„þîû £z‚öìîû!‹ ˜y› ›Äy†öì˜Ýþ „þ#¦þyöìî £œ ö¢ ¢Á™öì„Åþ ~„þ!Ýþ †Ò îœöìî˜Ð „þ!í“þ xyöìŠé ²Ìyëû 2500 îŠéîû xyöì† ›Äy†öì˜¢ ˜yöì› 
~„þ ö›¡ìþ™yœ„þ þ™y£yöìvþüîû þ™y”öì”öìŸ ~„þ “,þ’¦þ)!›öì“þ ö›¡ì ‰þîûyöì˜yîû ¢›ëû “þyîû þ™yöìëûîû ‹%öì“þyëû ~„þ!Ýþ Ýþy˜ x˜%¦þî „þöìîûÐ ö¢ ö”öì… 
“þyîû þ™yöìëûîû ‹%öì“þyëû ~„þ!Ýþ þ™yíöìîûîû Ý%þ„þöìîûy xyÝþöì„þ xyöìŠéÐ xy¢öìœ “þyîû ‹%öì“þyëû !Šéœ öœy£yîû öþ™öìîû„þÐ öþ™öìîû„þ!Ýþöì„þ xy„þ¡ìÅ’ 
„þîûyîû šþöìœ£z ~›˜ ‡Ýþ˜y!Ýþ ‡öìÝþ!ŠéœÐ þ™öìîû ‹y˜y ö†œ þ™yíîû!Ýþ öþ™öìîû„þô¢£ ¢î öœy£yöì„þ£z xy„þ¡ìÅ’ „þîûöìŠéÐ ›Äy†öì˜!¢ëûy ˜yöì›îû 
~„þ xMþöìœ ~îû„þ› ²Ì‰%þîû þ™yíöìîûîû ¢r•y˜ þ™yçëûy ëyëûÐ ~£z þ™yíöìîûîû ˜y› ›Äy†öì˜Ýþy£zÝþÐ ~öì„þ ²Ìy„,þ!“þ„þ ‰%þÁº„þ îöìœÐ ›Äy†öì˜!¢ëûy 
xMþöìœîû ˜y› öíöì„þ£z ‰%þÁºöì„þîû £z‚öìîû!‹ ˜y› £ëû ò›Äy†öì˜ÝþóÐ 

‰%þÁºöì„þîû xy„þ¡ìÅ’ •›Å ~î‚ ö‰þïÁº„þ#ëû ç xöì‰þïÁº„þ#ëû þ™”yöìíÅîû •yîû’y õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é ²ÌÙÀ !‹Kþy¢y „þîûöìî– öë›˜ ‰%þÁº„þ „þ#Ú “þyîûy !„þ „þ…˜ç ö¢!Ýþ ö”öì…öìŠéÚ ‰%þÁºöì„þîû „þ!Ýþ ö›îû% Ú 
xyîûç îœöìî˜ öë ”%!Ýþ ‰%þÁº„þ „þ…˜ç ~öì„þ xþ™îûöì„þ Ýþyöì˜ xyîyîû „þ…˜ç öàþöìœ ö”ëû– ~îû„þ› £çëûyîû „þyîû’ „þ# îöìœ “þyîûy ›öì˜ 
„þöìîûÚ ‰%þÁº„þ !„þ öœy£yîû öþ™öìîû„þöì„þ xy„þ¡ìÅ’ „þöìîû Ú “þy£öìœ „þyöìàþîû îœöì„þ xy„þ¡ìÅ’ „þöìîû ˜y ö„þ˜Ú !ŸÇþyíÅ#îûy !˜öì‹îû ›öì“þy „þöìîû 

vþz_îû ö”çëûyîû ö‰þTþy „þîûöìî xyîû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy “þyöì”îû vþzê¢y!£“þ „þîûöìî˜Ð 

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ‰%þÁºöì„þîû xy„þ¡ìÅ’ •›Å ~î‚ ö‰þïÁº„þ#ëû ç xöì‰þïÁº„þ#ëû þ™”yöìíÅîû •yîû’y 
ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþyíÅ#öì”îû £yöì“þ„þœöì› ˜#öì‰þîû „þy‹†%!œ „þîûyöìî˜é—é 

 „þ# „þ# œy†öìî õ ”[þ‰%þÁº„þ– !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœy !„þŠ%é ö‰þïÁº„þ ç xöì‰þïÁº„þ þ™”yíÅ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þ!Ýþ „þy†öì‹îû ›öì•Ä !„þŠ%é öœï£‰þ)’Å– îy!œ– ‰þöì„þîû 
†%¤öìvþüy– ‰þ„þ– öœy£yîû Ý%þ„þöìîûy !˜öìœ˜Ð ~îûþ™îû !“þ!˜ ŠéyeŠéye#öì”îû ~öì„þ ~öì„þ övþöì„þ 
~„þ!Ýþ ‰%þÁº„þ”[þöì„þ þ™”yíÅ†%!œîû ¢‚ßþ™öìŸÅ xy˜öì“þ îœöìœ˜Ð ö”…y ö†œ– !„þŠ%é þ™”yíÅöì„þ 
‰%þÁº„þ”[þ!Ýþ xy„þ¡ìÅ’ „þöìîû– !„þŠ%é þ™”yíÅöì„þ xy„þ¡ìÅ’ „þöìîû ˜yÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~¦þyöìî 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢y›öì˜ ö‰þïÁº„þ ç xöì‰þïÁº„þ þ™”yöìíÅîû þ™,í„þ#„þîû’ ¢%¨îû¦þyöìî vþzþ™Þíyþ™˜ 

„þîûöìî˜Ð ŠéyeŠéye#öì”îû ö‰þïÁº„þ ç xöì‰þïÁº„þ þ™”yöìíÅîû “þy!œ„þy ²Ìhß$þ“þ „þîûöì“þ îœöìî˜Ð

ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ xöì‰þïÁº„þ þ™”yíÅ

öœï£‰þ)’Å– !þ™˜– !˜öì„þœ– ö„þyîyÎÝþ £z“þÄy!” îy!œ– ‰þöì„þîû †%¤öìvþüy– vþyÞÝþyîû– ²Õy!ÞÝþöì„þîû ößþñœ £z“þÄy!”

‰%þÁºöì„þîû !”†ä”ŸÅ# •›Å õ
‰%þÁºöì„þîû !”†ä”ŸÅ# •›Å öîyGþyöì˜yîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû £yöì“þ„þœöì› ˜#öì‰þîû „þy‹†%!œ „þîûyöìî˜éÐé 

„þ# „þ# œy†öìî õ ”[þ‰%þÁº„þ ç ¢%öì“þy

„þ#¦þyöìî „þîûöìî õ 

1. ~„þ!Ýþ ”[þ‰%þÁº„þöì„þ x˜%¦þ)!›„þ¦þyöìî öGþyœyîyîû îöì¨yîhßþ „þîûöìîÐ

2. ‰%þÁº„þ ë…˜ !Þíîû £ëû “þ…˜ !ŸÇþyíÅ#îûy œÇþÄ „þîûöìî öë ö¢!Ýþ vþz_îûéôé”!Çþ’ ›%… 
„þöìîû !Þíîû xyöìŠéÐ 

3. ~îyîû xyˆ%œ !”öìëû ‰%þÁº„þ!Ýþöì„þ îy¤!”öì„þ ~„þÝ%þ ”%!œöìëû !”öì“þ îœ%˜Ð …%î öî!Ÿ 
”%!œöìëû ö”öìî ˜y ëyöì“þ ¢%öì“þy þ™y„þ ö…öìëû ëyëûÐ ë!” þ™y„þ ö…öìëû ëyëû– ¢öìA† ¢öìA† 
£y“þ !”öìëû •öìîû öšþœöì“þ £öìîÐ ë…˜ !Þíîû £öìî “þ…˜ !ŸÇþyíÅ#îûy xyîyîû œÇþÄ 
„þîûöìî öë ö¢!Ýþ vþz_îûéôé”!Çþ’ ›%… „þöìîû !Þíîû xyöìŠéÐ 

4. ~îyîû ‰%þÁº„þ!Ýþöì„þ vþy˜!”öì„þ ~„þÝ%þ ”%!œöìëû !”˜Ð !ŸÇþyíÅ#îûy xyîyîûç œÇþÄ „þîûöìî öë ö¢!Ýþ vþz_îûéôé”!Çþ’ ›%… „þöìîû !Þíîû xyöìŠéÐ 
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îÄy…Äy õ ~îû myîûy ²Ì›y!’“þ £œ öë– îy•y£#˜¦þyöìî G%þœhsþ ”[þ ‰%þÁº„þ ¢î¢›ëû vþz_îûéôé”!Çþ’ ›%… „þöìîû íyöì„þÐ xíÅyê ‰%þÁºöì„þîû !”†ä”ŸÅ# 
•›Å xyöìŠéÐ 

‰%þÁºöì„þîû vþz”y¢#˜ xMþœ õ
‰%þÁºöì„þîû vþz”y¢#˜ xMþœ öîyGþyöì˜yîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû £yöì“þ„þœöì› ˜#öì‰þîû „þy‹!Ýþ „þîûyöìî˜Ðé 

„þ# „þ# œy†öìî õ ”%!Ýþ ”[þ ‰%þÁº„þ ç ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þ!Ýþ „þy†öì‹îû ›öì•Ä !„þŠ%é öœï£‰þ)’Å îûy…öìî˜Ð 
~îûþ™îû !ŸÇþyíÅ#öì”îû ~„þ!Ýþ ”[þ ‰%þÁº„þ !˜öìëû ç£z öœï£‰þ)’Å†%öìœyîû „þyöìŠé xy˜öì“þ 
îœöìî˜Ð ö”…y ëyöìî öë– ‰%þÁºöì„þîû ²Ìyhsþ”%!Ýþöì“þ öœï£‰þ)’Å†%!œ öî!Ÿ xy„,þTþ £öìFŠéÐ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öœï£‰þ)’Å†%!œ xyœy”y „þöìîû þ™)öìîÅîû ²Ì!„Êþëûy!Ýþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû 
xyîyîû „þîûöì“þ îœöìî˜Ð ~öìÇþöìeç xyöì†îû ›öì“þy ö”…y ëyöìî öë– öœï£‰þ)’Å†%!œ 
‰%þÁº„þ”öì[þîû ”%£z ²Ìyöìhsþ öî!Ÿ þ™!îû›yöì’ xy„,þTþ £öìëûöìŠéÐ ‰%þÁº„þ”öì[þîû !àþ„þ ›yGþ…yöì˜ 
ö„þyöì˜y öœï£‰þ)’Å xy„,þTþ £ëû!˜Ð !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ßþ™Tþ •yîû’y ö”öìî˜ 
öë– ‰%þÁºöì„þîû xy„þ¡ìÅ’ Çþ›“þy ”%£z ²Ìyöìhsþ xî!Þí“þ !î¨%öì“þ ¢îÅy!•„þ– ëyöì„þ ‰%þÁºöì„þîû 
ö›îû% îœy £ëûÐ ö‰þïÁº„þ”öì[þîû ›yGþ…yöì˜ öë…yöì˜ xy„þ¡ìÅ’ Çþ›“þy ö˜£z– “þyöì„þ îœy £ëû vþz”y¢#˜ xMþœÐ  

!î„þ¡ìÅ’£z ‰%þÁºöì„þîû ²Ì„,þ“þ/²Ì„,þTþ ²Ì›y’ õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þ£z îû„þöì›îû ö”…öì“þ !“þ˜!Ýþ îhß$þ öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû öîûöì… ö”öìî˜ ëyîû ›öì•Ä ”%!Ýþ ‰%þÁº„þ ç ~„þ!Ýþ ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ 
íy„þöìîÐ ~îûþ™îû !“þ!˜ !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ öë ~îû ›öì•Ä ö„þy˜ää!Ýþ ‰%þÁº„þ xyîû ö„þy˜ää!Ýþ ‰%þÁº„þ ˜ëû ö“þy›îûy „þ#¦þyöìî xyœy”y „þîûöìîÚ 

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ£zîû„þ› ö”…öì“þ ”%!Ýþ ‰%þÁº„þ ç ~„þ!Ýþ ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ”%!Ýþ ”[þ ‰%þÁº„þ ç ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ !˜öìëû öÝþ!îöìœîû 
vþzþ™îû îûy…öìœ˜Ð ~îyîû ö×!’„þöìÇþîû !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þöìëû„þ!Ýþ ¦þyöì† ¦þy† „þöìîû 
~öì„þ„þ!Ýþ ¦þy†öì„þ öÝþ!îöìœîû ¢y›öì˜ xy¢öì“þ îœöìî˜Ð öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû îûy…y 
”[þ ‰%þÁº„þ ç ö‰þïÁº„þ þ™”yöìíÅîû ›öì•Ä ö„þy˜ä!Ýþ ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ “þy …%¤öì‹ öîîû „þîûöì“þ 
îœöìî˜Ð ‰%þÁºöì„þîû vþz_îû ö›îû%îû „þyöìŠé xþ™îû ‰%þÁºöì„þîû vþz_îû ö›îû% xy˜öì“þ îœöìî˜ 
~î‚ !îþ™îû#“þ „Êþöì›ç „þy‹!Ýþ „þîûöì“þ îœöìî˜Ð þ™%öìîûy „þy‹!Ýþ !ŸÇþyíÅ#îûy !˜öì‹öì”îû 
£yöì“þ „þîûöìîÐ ö”…y ëyöìî– öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû îûy…y ”[þ ‰%þÁºöì„þîû ¢›öì›îû%þ ™îûßþ™îûöì„þ 
!î„þ¡ìÅ’ „þîûöìŠéÐ x˜Ä !”öì„þ öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû îûy…y ”[þ ‰%þÁºöì„þîû !îþ™îû#“þ ö›îû% þ™îûßþ™îûöì„þ þxy„þ¡ìÅ’ „þîûöìŠéÐ ~…yöì˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
öîyGþyöìî˜ öë– ‰%þÁºöì„þîû ¢›öì›îû% þ™îûßþ™îûöì„þ !î„þ¡ìÅ’ „þöìîû ~î‚ !îþ™îû#“þ ö›îû% þ™îûßþ™îûöì„þ xy„þ¡ìÅ’ „þöìîûÐ !„þhs$þ ”%!Ýþ ‰%þÁºöì„þîû þ™!îûîöì“Åþ 
ë!” ~„þ!Ýþ ‰%þÁº„þ ç ~„þ!Ýþ ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ ö˜çëûy £ëû “þy£öìœ ö”…y ëyöìî öë ‰%þÁºöì„þîû ”%£z ²Ìyhsþ myîûy£z ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ xy„þ!¡ìÅ“þ £öìFŠéÐ 

îÄy…Äy õ ~„þ!Ýþ ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ ~„þ!Ýþ ‰%þÁº„þ myîûy xy„þ!¡ìÅ“þ £ëû– xyîyîû ”%!Ýþ ‰%þÁºöì„þîû !îþ™îû#“þ ö›îû% þ™îûßþ™îûöì„þ xy„þ¡ìÅ’ „þöìîûÐ “þy£z 
ö„þyöì˜y îhß$þ ~„þ!Ýþ ‰%þÁº„þ myîûy xy„þ!¡ìÅ“þ £öìœ ö¢!Ýþ ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ þîy ‰%þÁº„þ £öì“þ þ™yöìîûÐ !„þhs$þ ‰%þÁºöì„þîû ¢›öì›îû% þ™îûßþ™îûöì„þ !î„þ¡ìÅ’ 
„þöìîûÐ ö„þyöì˜y ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ ‰%þÁº„þ myîûy !î„þ!¡ìÅ“þ £ëû ˜yÐ “þy£z ö„þyöì˜y îhß$þ ‰%þÁº„þ myîûy !î„þ!¡ìÅ“þ £öìœ£z ²Ì›y!’“þ £ëû öë îhß$þ!Ýþ ~„þ!Ýþ 
‰%þÁº„þÐ ¢%“þîûy‚ îœy ëyëû !î„þ¡ìÅ’£z ‰%þÁº„þöìcîû ²Ì„,þTþ ²Ì›y’Ð 

ö‰þïÁº„þ xyöìîŸ õ
ö‰þïÁº„þ xyöìîŸ öîyGþyöì˜yîû öîyGþyöì˜yîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû 
£yöì“þ„þœöì› ˜#öì‰þîû „þy‹!Ýþ „þîûyöìî˜Ðé 

„þ# „þ# œy†öìî õ ‰%þÁº„þ þ™”yíÅ ç „þöìëû„þ!Ýþ xyœ!þ™˜ îy öîyvÅþ!þ™˜ 

 „þ#¦þyöìî „þîûî õ ²Ìíöì› ‰%þÁº„þöì„þ ö‰þïÁº„þ þ™”yöìíÅîû „þyöìŠé xy˜öìœ ‰%þÁºöì„þîû xy„þ¡ìÅ’ 
•öì›Åîû ‹˜Ä ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ ‰þ%Áºöì„þîû †yöìëû xyÝþöì„þ ëyëûÐ ~îûþ™îû „þöìëû„þ!Ýþ ö‰þïÁº„þ 
þ™”yíÅ þ™îû þ™îû Šé!îîû ›öì“þy „þöìîû þ™)öìîÅ xy„þ!¡ìÅ“þ ö‰þïÁº„þ þ™”yöìíÅîû „þyöìŠé !˜öìëû 
xy¢öì“þ £öìîÐ “þy£öìœ ö”…y ëyöìî ö¢†%!œç þ™îû þ™îû ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ myîûy xy„þ!¡ìÅ“þ 
£öìFŠéÐ
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÷î”Ä%!“þ„þ ¢y!„ÅþÝþ

îÄy…Äy õ ~…yöì˜ ²Ìíöì› ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ!Ýþ ‰%þÁº„þ myîûy xy„þ!¡ìÅ“þ £öìëû ‰%þÁºöì„þîû †yöìëû xyÝþöì„þ ëyçëûyëû ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ!Ýþ !„þŠ%éÝþy ‰%þÁº„þc 
þ™yëûÐ “þy£z ö¢ xþ™îû ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅöì„þ xy„þ¡ìÅ’ „þîûöìŠéÐ !„þhs$þ ë!” ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ öíöì„þ ‰%þÁº„þöì„þ ¢!îûöìëû ö˜çëûy £ëû “þy£öìœ xþ™îû 
ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ†%!œ ²Ìí› ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ öíöì„þ xyœy”y £öìëû ëyëûÐ ~£z ‡Ýþ˜y!Ýþöì„þ£z ö‰þïÁº„þ xyöìîŸ îöìœÐ 

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ ö¢y£y˜y ‡öìîû ‰%þÁº„þ !˜öìëû ö…œöì“þ !†öìëû ~„þ!Ýþ ›‹yîû !î¡ìëû œÇþÄ „þîûœÐ ë…˜ ö¢ ~„þ!Ýþ ‰%þÁºöì„þîû ~„þ ²Ìyhsþ 
~„þ!Ýþ öœy£yîû öþ™öìîûöì„þîû „þyöìŠé xy˜œ– öþ™öìîû„þ!Ýþ ¢öìA† ¢öìA† ‰%þÁºöì„þ öœöì† ö†œÐ !„þhs$þ ë…˜ ö¢ ”%!Ýþ ‰%þÁº„þ ~öì„þ xþ™öìîûîû „þyöìŠé 
xy˜œ– “þ…˜ „þ…˜ç “þyîûy ~öì„þ xþ™îûöì„þ Ýþy˜!Šéœ– xyîyîû „þ…˜ç ~öì„þ xþ™îûöì„þ öàþöìœ !”!FŠéœÐ ö¢ xyîûç œÇþÄ „þîûœ– ë!” ö¢ 
~„þ!Ýþ ”uþ ‰%þÁº„þ ¢%öì“þy !”öìëû G%þ!œöìëû îûyöì…– “þöìî ö¢!Ýþ ¢î¢›ëû ~„þ£z !”öì„þ ›%… „þöìîû íyöì„þÐ ~îûþ™îû ö¢ ‰%þÁºöì„þ öŠéy¤ëûyöì˜y ~„þ!Ýþ 
öþ™öìîû„þ !”öìëû „þy†‹ !„Ïþþ™ “%þœöì“þ þ™yîûœæ ö¢y£y˜y xyîûç œÇþÄ „þîûœ– ‰%þÁºöì„þîû !„þŠ%é x‚Ÿ x˜Ä x‚öìŸîû “%þœ˜yëû xöì˜„þ öî!Ÿ 
!‹!˜¢ xy„þ¡ìÅ’ „þöìîûÐ ö„þï“þ)þ£œîŸ“þ ö¢ “þyîû !îKþy˜ !ŸÇþöì„þîû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zœ– òò~¢î „þ#¦þyöìî ¢½þîÚóó

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. ‰%þÁºöì„þîû xy„þ¡ìÅ’ ç !î„þ¡ìÅ’ (Attraction and Repulsion) ÷î!ŸTþÄ „þ#Ú

2. ö„þ˜ ”%!Ýþ ‰%þÁº„þ „þ…˜ç ~öì„þ xþ™îûöì„þ Ýþy˜!Šéœ xyîû „þ…˜ç öàþöìœ !”!FŠéœÚ

3. ‰%þÁºöì„þîû !”„þ !˜öì”ÅŸ˜yîû ÷î!ŸTþÄ (Directive Property) „þ#Ú ‰%þÁº„þ ö„þy˜ !”öì„þ ›%… „þöìîû íyöì„þÚ

4. ö¢y£y˜y „þ#¦þyöìî ‰%þÁºöì„þ öŠéy¤ëûyöì˜y ~„þ!Ýþ öþ™öìîû„þ !”öìëû „þy†‹ !„Ïþþ™ “%þœöì“þ þ™yîûœÚ ~£z ÷î!ŸTþÄ!Ýþöì„þ „þ# îœy £ëûÚ

5. ö„þ˜ ‰%þÁºöì„þîû !„þŠ%é x‚Ÿ îhß$þ xy„þ¡ìÅöì’ öî!Ÿ Ÿ!=þŸyœ#– xyîû !„þŠ%é x‚Ÿ ”%îÅœÚ ~£z Ÿ!=þŸyœ# ç ”%îÅœ x‚Ÿ†%öìœyöì„þ „þ# îœy 
£ëûÚ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 29 öíöì„þ 30 „þ›Åþ™öìeîû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

“þ!vþüê
“þ!vþüê ¢Áºöìr• •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ²Ìíöì›£z !ŸÇþyíÅ#öì”îû 
“þ!vþüöì“þîû ¢y£yöìëÄ ‰þöìœ ~›˜ !‹!˜öì¢îû ˜y› îœöì“þ îœöìî˜Ð !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
ö¢†%!œ öîyöìvÅþ !œ…öìî˜Ð ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ 
ë!” îûy!e öîœy öœyvþöìŸ!vþ‚ £öìëû ëyëû îy x˜Ä ö„þyöì˜y „þyîûöì’ !î”Ä%ê ¢îûîîûy£ 
!î!FŠé§¬ £öìëû ëyëû– “þ…˜ ÷î”%!“þ„þ xyöìœy öþ™öì“þ ›y˜%¡ì „þ# „þ# îÄî£yîû „þöìîû˜ “þy 
‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû vþz_îû†%!œ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !œ…öìî˜Ð 
~…yöì˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ öë “þ!vþüê ~„þ²Ì„þyîû Ÿ!=þ ëyîû ¢y£yöìëÄ ~£z¢î 
÷î”Ä%!“þ„þ ësþfþ™y!“þ ‰þöìœÐ  

“þ!vþüê î“Åþ˜# ÷“þ!îû õ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ö×!’„þöìÇþ ~„þ!Ýþ îÄyÝþy!îû ‰þy!œ“þ ö…œ˜y †y!vþü ç !„þŠ%é ²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢îûOy› öë›˜ “þyîû– îÄyÝþy!îû– ßþ;% vÈþy£z¦þyîû 
£z“þÄy!” !˜öìëû xy¢öìî˜– öë!Ýþ £öìî e%!Ýþë%=þ xíÅyê ö„þyöì˜y ~„þÝþy “þyîû £zFŠéy „þöìîû …%öìœ öîûöì… ö”öìî˜ ëyöì“þ †y!vþü!Ýþîû î“Åþ˜#!Ýþ 
!î!FŠé§¬ íyöì„þÐ ~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ öë †y!vþü!Ýþ ‰þœöìŠé 
˜y ö„þ˜Ú !ŸÇþyíÅ#îûy x˜%¢r•y˜ „þöìîû ö”…öìî öë ö„þ˜ †y!vþü!Ýþ ‰þœöìŠé ˜yÐ ë…˜ 
“þyîûy ~£z ¢›¢Äyîû ¢›y•y˜ „þöìîû öšþœöìî “þ…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû 
„þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ „þ# ¢›¢Äy !Šéœ xyîû „þ#¦þyöìî “þyîûy !àþ„þ „þöìîûöìŠéÐ ~îûþ™îû 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ îÄyÝþy!îû– “þy›yîû “þyîû– ö¢šþ!Ýþ!þ™˜ ~î‚ ~„þ!Ýþ LED îyœäîÐ

þ™å•!“þ õ “þy›yîû “þyöìîûîû ”%ô²Ìyöìhsþîû xyhßþîû’ þþ™!îûÜñyîû „þöìîû ~„þ ²Ìyöìhsþ LED 

¢%£z‰þ

“þyîû

îyœäî

îÄyÝþy!îû
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îyœäöìîîû ¢öìA† xyîûô~„þ ²Ìyhsþ îÄyÝþy!îûîû ¢öìA† ‹%öìvþü !”˜Ð “þyîûþ™îû xyîûô~„þ!Ýþ “þyöìîûîû Ý%þ„þöìîûyîû ~„þ ²Ìyhsþ LED îyœäöìîîûû ¢öìA† 
“þyöìîûîû x˜Ä ²Ìyhsþ!Ýþ îÄyÝþy!îûîû xþ™îû ²Ìyöìhsþ ‹%öìvþü !”˜Ð ë!” îyœäî ‹µœöì“þ íyöì„þ “þy£öìœ xyþ™˜yîû î“Åþ˜# ÷“þ!îûÐ

“þ!vþüê ²Ìîyöì£îû šþœ õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy “þ!vþüê ²Ìîyöì£îû šþœ !ŸÇþyíÅ#öì”îû £yöì“þ„þœöì› x!¦þKþ“þy ö”çëûyîû ‹˜Ä “þ!vþüê ‰%þÁº„þ!Ýþ ÷“þ!îû „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

1. “þ!vþüê ‰%þÁº„þ ÷“þ!îû 

„þ# „þ# œy†öìî õ öœy£yîû öþ™öìîû„þ– “þy›yîû “þyîû– îÄyÝþy!îû ç „þöìëû„þ!Ýþ xyœ!þ™˜ îy 
öîyvÅþ!þ™˜ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ „þy¤‰þy öœy£yîû öþ™öìîûöì„þîû †yöìëû xhsþ!îû“þ “þy›yîû “þyîû ‹!vþüöìëû 
!˜öì“þ £öìîÐ ~îûþ™îû “þyöìîûîû ”%ô²Ìyöìhsþîû xyhßþîû’ þþ™!îûÜñyîû „þöìîû îÄyÝþy!îûîû ”%ô²Ìyöìhsþ öëy† 
„þîûöìîÐ ~£z xîÞíyëû öþ™öìîû„þ!Ýþîû „þyöìŠé ë!” xyœ!þ™˜ îy öîyvÅþ!þ™˜ xy˜y £ëû “þy£öìœ 
“þy xy„þ¡ìÅ’ „þîûöìîÐ

îÄy…Äy õ ~…yöì˜ “þyöìîûîû ›•Ä !”öìëû “þ!vþüê ‰þyœ˜yîû šþöìœ îöìvþüy öþ™öìîû„þ!Ýþ ‰%þÁºöì„þ 
þ™!îû’“þ £öìëûöìŠéÐ ~£z xîÞíyëû ¢%£z‰þ xšþ „þîûöìœ ö”…y ëyöìî îöìvþüy öþ™öìîû„þ!Ýþ öŠéyöìÝþy öþ™öìîû„þ†%!œöì„þ xyîû xy„þ¡ìÅ’ „þîûöìŠé ˜yÐ 

~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy xy‹„þyœ öë “þ!vþüê ‰%þÁºöì„þîû îÄî£yîû öîöìvþü ‰þöìœöìŠé “þy „þöìëû„þ!Ýþ vþz”y£îû’ !”öìëû !ŸÇþyíÅ#öì”îû ‹y˜yöìî˜ — 
öë›˜ £zöìœ„þ!ÝþÆ„þ „þ!œ‚ öîœììô~– œyvþzvþ!ßþ™„þyîû ÷“þ!îû „þîûöì“þ– £zöìœ„þ!ÝþÆ„þ ö„Êþöì˜– öÝþ!œöìšþyöì˜– ö›yÝþîû ÷“þ!îûöì“þ ~î‚ ö‰þyöì… ö„þyöì˜y 
ö‰þïÁº„þ þ™”yöìíÅîû „þ’y þ™vþüöìœ “þy öîîû „þîûöì“þ !îöìŸ¡ì •îûöì˜îû ~„þ ësþf îÄî£yîû „þîûy £ëûÐ ö¢£z ëöìsþf “þ!vþüê ‰%þÁº„þ îÄî£yîû £ëûÐ ~…y˜ 
öíöì„þ xy›îûy ‰%þÁº„þŸœy„þy îÄî£yîû „þöìîû “þ!vþüê ‰%þÁº„þ öÇþöìeîû vþzþ™!Þí!“þ ö”…yöì“þ þ™y!îûÐ 

2. “þ!vþüê ²Ìîyöì£îû šþöìœ xyöìœy vþzêþ™§¬ £ëû

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ öë “þ!vþüê ²Ìîyöì£îû xyöìœy„þ#ëû šþœ £œ ~›˜ 
~„þ!Ýþ ‡Ýþ˜y öë…yöì˜ ¢îû% ç ”#‡Å Ýþy‚öìÞÝþ˜ •y“%þîû îy vþzœöìšÊþ›y£zÝþ ˜y›„þ ¢‚„þîû •y“%þîû 
“þyöìîûîû „%þ[þœ#îû ›öì•Ä !”öìëû !î”Ä%ê ‰þyœ˜y „þîûöìœ xyöìœyîû ¢,!Tþ £ëûÐ ~£z ‡Ýþ˜y£z £œ 
“þ!vþüê ²Ìîyöì£îû xyöìœy„þ#ëû šþœÐ 

þ™îû#Çþy õ 

„þ# „þ# œy†öìî õ 3 !Ýþ îÄyÝþy!îû– LED îyœäî– “þy›yîû “þyîû 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ xhsþ!îû“þ “þy›yîû “þyöìîûîû ”%²Ìyöìhsþîû xyhßþîû’ þþ™!îûÜñyîû „þöìîû ~„þ ²Ìyöìhsþ 
LED îyœäöìîîûû ¢öìA† xyîû ~„þ ²Ìyhsþ îÄyÝþy!îûîû ¢öìA† ‹%öìvþü !”˜Ð “þyîûþ™îû xyîûô ~„þ!Ýþ 
“þyöìîûîû Ý%þ„þöìîûyîû ~„þ ²Ìyhsþ LED îyœäöìîîûû ¢öìA† “þyöìîûîû x˜Ä ²Ìyhsþ!Ýþ îÄyÝþy!îûîû xþ™îû 
²Ìyöìhsþ ‹%öìvþü !”˜Ð ë!” îyœäî ‹µœöì“þ íyöì„þ “þy£öìœ xyþ™˜yîû î“Åþ˜# ÷“þ!îûÐ ~…y˜ 
öíöì„þ îå• ç ›%=þ î“Åþ˜# ¢Áºöìr• •yîû’y !”öì“þ £öìî ~î‚ “þ!vþüê ²Ìîyöì£îû šþöìœ xyöìœy vþzêþ™§¬ £ëû “þy !ŸÇþyíÅ#îûy þ™ëÅöìîÇþ’ „þîûöìîÐ 

îÄy…Äy õ ~…yöì˜ LEDéôé~îû ›•Ä !”öìëû “þ!vþüê ²Ìîy£ £çëûyîû ¢›ëû “þ!vþüêŸ!=þ xyöìœy„þ Ÿ!=þöì“þ îû)þ™yhsþ!îû“þ £öìëûöìŠéÐ “þy£z ¢%£z‰þ x˜ 
„þîûöìœ LEDéôé~îû ›öì•Ä “þ!vþüê ²Ìîy£ ‡Ýþyîû šþöìœ LED ‹µöìœ çöìàþÐ ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû “þ!vþüê ²Ìîyöì£îû xyöìœy„þ#ëû 
šþöìœîû îÄî£y!îû„þ ²Ìöìëûyöì†îû „þöìëû„þ!Ýþ vþz”y£îû’ ö”öìî˜Ð öë›˜é — ÷î”Ä%!“þ„þ îyœäî– !Ýþvþzîœy£zÝþ– !˜ëû˜ xyöìœy– !î!¦þ§¬ !îKþyþ™öì˜îû 
xyöìœy £z“þÄy!”Ð 

3. “þ!vþüê ²Ìîyöì£îû šþöìœ “þyþ™ vþzêþ™§¬ £ëû

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ öë ‹y›y„þyþ™vþü £z!ßþf „þîûöì“þ „þ# îÄî£yîû „þîûy £ëû ~î‚ ~!Ýþ „þ#¦þyöìî „þy‹ „þöìîû Ú 
£zöìœ„þ!ÝþÆ„þ îyœäî „þ#¦þyöìî xyöìœy ö”ëûÚ ÷î”Ä%!“þ„þ œy£zöì˜îû !˜îûyþ™_yîû ‹˜Ä „þ# îÄî£yîû „þîûy £ëû ~î‚ ö¢!Ýþ „þ#¦þyöìî „þy‹ „þöìîû Ú 
£z“þÄy!”Ð !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœy vþz_îû†%!œ öŸy˜yîû þ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜#îû ›y•Äöì› “þ!vþüê ²Ìîyöì£îû “þyþ™#ëû šþöìœîû 
vþzþ™îû £yöì“þ„þœöì› „þy‹ „þîûyöìî˜Ð

!î”Ä%öì“þîû “þyþ™#„þîûöì’îû ²Ì¦þyî

(a)
(b)

(c)
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~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ ~„þ ¢r•Äyëû– £zîûšþy˜öì”îû îy!vþüöì“þ £àþyê „þöìîû !î”Ä%ê ‰þöìœ ö†œÐ “þyîû îyîy !šþvþz‹ þ™îû#Çþy „þöìîû ö”…öìœ˜– 
!¦þ“þöìîûîû ~„þ!Ýþ “þyîû †öìœ ö†öìŠéÐ !“þ!˜ îœöìœ˜– òòxöì˜„þ öî!Ÿ !î”Ä%ê ²Ìîy£ £öìëûöìŠé î%!GþÐóó þ™öìîû– !îû˜y œÇþÄ „þîûœ — £zöìœ„þ!ÝþÆ„þ 
xyëûîû˜ †îû›– þ™y…y ‡%îûöìŠé– xyîû ~„þ!Ýþ îyÍº ‹µœöìŠéÐ ö¢ ö„þï“þ)þ£œ# £öìëû “þyîû !îKþy˜ !ŸÇþöì„þîû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zœ– òò!î”Ä%ê 
„þ#¦þyöìî ~“þ îû„þ› „þy‹ „þöìîûÚ xyîû !šþvþzöì‹îû “þyîû ö„þ˜ †öìœ ö†œÚóó

~„þÝ%þ ¦þy!î ç vþz_îû !”£z õ

1. ÷î”Ä%!“þ„þ î“Åþ˜# (Electric Circuit) „þ#Ú ~î‚ ~!Ýþ ö„þ˜ ²Ìöìëûy‹˜ £ëû ÷î”Ä%!“þ„þ ësþf ‰þyœyöì˜yîû ‹˜ÄÚ

2. !îû˜y “þyîû îy!vþüöì“þ !î”Ä%öì“þîû öë !“þ˜!Ýþ ²Ì•y˜ ÷î”Ä%!“þ„þ šþœ ö”öì…!Šéœ– ö¢†%öìœy „þ# „þ#Ú

3. x!“þ!îû=þ !î”Ä%ê ²Ìîy£ £öìœ !šþvþzöì‹îû “þyîû ö„þ˜ †öìœ ëyëûÚ

4. ‡öìîû îöì¢ ~„þ!Ýþ ¢y•yîû’ ÷î”Ä%!“þ„þ î“Åþ˜# „þ#¦þyöìî ÷“þ!îû „þîûöìîÚ 

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 31 öíöì„þ 32 „þ›Åþ™öìeîû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

•y“%þ ç x•y“%þ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ “þyöì”îû ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜ öë ¢›hßþ Ÿ=þ îy „þ!àþ˜ !‹!˜¢þ™e îÄî£yîû „þöìîû 
“þyöì”îû ˜y›Ð öë›˜ „þyàþ „þyÝþöì“þ “þyîûy „þ# îÄî£yîû „þöìîû ~î‚ ö¢!Ýþ „þ#öì¢îû ÷“þ!îûÚ xyîyîû ‰þyöìëûîû ö„þÝþ!œ „þ# !”öìëû ÷“þ!îûÚ ~î‚ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy xyöìîûy !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ “þyîûy öë öþ™˜!¢œ îÄî£yîû „þöìîû “þyîû !Ÿ¢!Ýþ „þ# !”öìëû ÷“þ!îûÚ £z“þÄy!”Ð !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœy 
vþz_îû†%!œîû ²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy •y“%þ ç x•y“%þîû •yîû’y ö”öìî˜Ð ~Šéyvþüyç !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ”öìœ 
¦þy† „þöìîû ‰þyÝÅþ öþ™þ™yöìîû •y“%þ ç x•y“%þîû “þy!œ„þy ÷“þ!îû „þîûöì“þ îœöìî˜Ð  

•y“%þ ç x•y“%þîû “þ!vþüê þ™!îûîy!£“þy õ  
£zöìœ!QÉ!Ÿëûy˜îûy xöì˜„þ ¢›ëû !î”Ä%öì“þîû ¢›¢Äy ¢›y•yöì˜îû ‹˜Ä £yöì“þ @Õy¦þ¢ þ™öìîû „þy‹ „þöìîû˜– xyîyîû xöì˜„þ ¢›ëû îöìvþüy vþz¤‰%þ 
îy!vþüöì“þ œy£zöìÝþ!˜‚ xÄyöìîûÞÝþîû œy†yöì˜y íyöì„þÐ ö“þy›îûy !„þ îœöì“þ þ™yöìîûy ~†%!œ „þ# !”öìëû ÷“þ!îû ~î‚ ö„þ˜Ú ~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû ö”çëûy vþz_îû†%!œ !˜öìëû xyöìœy‰þ˜y „þîûöìî˜– “þyîûþ™îû •y“%þ ç x•y“%þîû “þ!vþüê þ™!îûîy!£“þyîû vþzþ™îû !ŸÇþyíÅ#öì”îû £yöì“þ„þœöì› 
˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”öìî˜ Ð  

„þ# „þ# œy†öìî õ 3!Ýþ îÄyÝþy!îû– LED îyœäî– “þy›yîû “þyîû– öþ™öìîû„þ– ö”Ÿœy£z „þy!àþ ç öþ™˜!¢öìœîû !Ÿ¢ S@ùÌyšþy£zÝþV

„þ#¦þyöìî „þîûî õ “þy›yîû “þyöìîûîû ”%éô²Ìyöìhsþîû xyhßþîû’ 
þþ™!îûÜñyîû „þöìîû ~„þ ²Ìyöìhsþ LED îyœäöìîîû ¢öìA† 
xyîû ~„þ ²Ìyhsþ îÄyÝþy!îûîû ¢öìA† ‹%öìvþü !”˜Ð “þyîûþ™îû 
xyîûô~„þ!Ýþ “þyöìîûîû Ý%þ„þöìîûyîû ~„þ ²Ìyhsþ LED îyœäöìîîû 
¢öìA† “þyöìîûîû x˜Ä ²Ìyhsþ!Ýþ îÄyÝþy!îûîû xþ™îû ²Ìyöìhsþ 
‹%öìvþü !”˜ ë!” îyœäî ‹µœöì“þ íyöì„þ “þy£öìœ xyþ™˜yîû 
î“Åþ˜# ÷“þ!îûÐ ~îyîû “þy›yîû “þyöìîûîû ~„þ ²Ìyöìhsþ ~„þîyîû 
öœy£yîû öþ™öìîû„þ xyîû ~„þîyîû „þyöìàþîû Ý%þ„þöìîûy ‹%öìvþü 
îÄyÝþy!îûîû ¢öìA† ¢‚öìëy† ‡Ýþy˜– ö”…%˜ LED îyœäî!Ýþ 
‹µœöìŠé !„þ ˜yÐ ¢îöìŸöì¡ì ~„þ!Ýþ öþ™˜!¢öìœîû ”%ô²Ìyhsþ 

öþ™˜!¢œ „þyÝþyîû !”öìëû ö„þöìÝþ “þy›yîû “þyöìîûîû ¢öìA† ‹%öìvþü îÄyÝþy!îûîû ¢öìA† ¢‚öìëy† ‡Ýþy˜Ð ö”…%˜ ~îyîû !„þ LED îyœäî ‹µœöìŠéÚ

îÄy…Äy õ ö”…y ëyöìî ë…˜ î“Åþ˜#îû ¢öìA† öœy£yîû öþ™öìîû„þ ö‹yvþüy £!FŠéœ “þ…˜ LED îyœäî!Ýþ ‹µœ!Šéœ !„þhs$þ ë…˜ „þyöìàþîû Ý%þ„þöìîûy 
î“Åþ˜#îû ¢öìA† ö‹yvþüy £!FŠéœ “þ…˜ LED îyœäî!Ýþ ‹µœ!Šéœ ˜yÐ xíÅyê •y“þî þ™”yíÅ öœy£y “þ!vþüê þ™!îûî£˜ „þöìîûöìŠé xyîû „þyàþ 
x•y“þî þ™”yíÅ £çëûyëû “þ!vþüê þ™!îûî£˜ „þöìîû!˜Ð !„þhs$þ öþ™˜!¢öìœîû !Ÿ¢ !”öìëû î“Åþ˜#!Ýþ ¢Á™)’Å „þîûy £öìœç LED îyœäî!Ýþ ‹µöìœ 
çöìàþÐ xíÅyê öþ™˜!¢öìœîû !Ÿ¢ îy @ùÌyšþy£zÝþ x•y“%þ £çëûy ¢öì_´ç “þ!vþüê þ™!îûî£˜ „þöìîûÐ 

öþ™öìîû„þ
öþ™öìîû„þ

îÄyÝþy!îû

„þyàþ„þëûœy
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x•y“þî x:y£zvþ xy!ÁÔ„þ õ
„þ# „þ# œy†öìî õ †Äy¢ ‹yîû/öÝþÞÝþ!Ýþvþzî– !ßþ™!îûÝþ œÄyÁ™– ¢yœšþyîû– ‹œ– ˜#œ !œÝþ›y¢

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy ~„þ!Ýþ †Äy¢‹yöìîû/öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìî !„þŠ%éÝþy þ™!îû›y’ ¢yœšþyîû !˜öìëû ~!Ýþöì„þ îy˜Åyöìîû/!ßþ™!îûÝþ œÄyöìÁ™ œyœ 
£çëûy þ™ëÅhsþ †îû› „þîûöìîÐ “þyîûþ™îû †Äy¢‹yîû/öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›öì•Ä …%î xÒ þ™!îû›yöì’ ‹œ ö”öìîÐ ~îyîû ~„þ!Ýþ ˜#œ !œÝþ›y¢ 
„þy†‹öì„þ ú ‹öìœîû v%þ!îöìëû ö”…öìî öë ö¢!Ýþ œyœ £öìëû ö†öìŠéÐ ~îû xíÅ £œ oî’!Ýþ xÄy!¢vþ oîöì’ þ™!îû’“þ £öìëûöìŠéÐ 

îÄy…Äy õ ~öÇþöìe ¢yœšþyîûöì„þ x!:öì‹˜ ”£˜ „þîûöìœ ¢yœšþyîû vþy£zx:y£zvþ vþzêþ™§¬ „þöìîû ~î‚ ‹œ öëy† „þîûyîû þ™îû ~£z ¢yœšþyîû 
vþy£zx:y£zvþ ‹öìœîû ¢öìA† !›öìŸ ¢yœ!šþvþzîûy¢ xÄy!¢vþ vþzêþ™§¬ „þöìîûöìŠéÐ “þy£z ˜#œ !œÝþ›y¢ „þy†‹ œyœ £öìëû ö†öìŠéÐ 

S + O
2
 = SO

2
 

SO
2
 + H

2
O → H

2
SO

3
 S¢yœ!šþvþzîûy¢ xÄy!¢vþV

•y“þî x:y£zvþ Çþyîû#ëû õ
„þ# „þ# „þîûöìî õ ›Äy†öì˜!Ÿëûy› !šþ“þy– öÝþÞÝþ!Ýþvþzî– ‹œ– œyœ !œÝþ›y¢ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy ~„þ!Ýþ ›Äy†öì˜!Ÿëûy› !šþ“þyöì„þ x!:öì‹öì˜îû vþzþ™!Þí!“þöì“þ îy˜Åyöìîû ”£öì˜îû þ™îû !šþ“þyîû ¦þßþ¿ ~„þ!Ýþ 
öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìî îûy…öìîÐ ~îyîû öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìî !„þŠ%éÝþy þ™!îû›y’ ‹œ öëy† „þîûöìî ~î‚ ¦þyöìœy „þöìîû Gþ¤y!„þöìëû oî’ ÷“þ!îû „þîûöìîÐ ~îyîû 
‹œ#ëû oîöì’ œyœ !œÝþ›y¢ „þy†‹ !”öìëû ö”…öìî öë ~!Ýþ ˜#œ £öìëû ö†öìŠéÐ ~îû xíÅ ‹œ#ëû oî’!Ýþ Çþyîû#ëû £öìëû ö†œÐ 

îÄy…Äy õ ~…yöì˜ ›Äy†öì˜!Ÿëûy› !šþ“þyîû ¢öìA† îyëû%îû x!:öì‹öì˜îû ”£öì˜îû „þyîûöì’ ›Äy†öì˜!Ÿëûy› x:y£zvþ †àþ˜ „þöìîû ~î‚ ö¢£z 
›Äy†öì˜!Ÿëûy› x:y£zöìvþîû ›öì•Ä ‹œ ö›Ÿyöì˜yîû šþöìœ ›Äy†öì˜!Ÿëûy› £y£zöìvÈþy:y£zöìvþîû Çþyîû#ëû oî’ vþzêþ™§¬ „þöìîûÐ ö¢£z „þyîûöì’ ~£z 
oî’ œyœ !œÝþ›y¢öì„þ ˜#œ îöì’Å þ™!îûî!“Åþ“þ „þöìîûÐ 

2Mg + O
2
 → 2MgO 

MgO + H
2
O → Mg(OH

2
)

~öì¢y ö¦þöìî ö”!…õ ö˜£y “þyîû ›yöì„þ îûy§¬y‡öìîû ¢y£yëÄ „þîû!ŠéœÐ ö¢ œÇþÄ „þîûœ öë †Äyöì¢ ‰þvþüyöì˜y •y“þî þ™ye!Ýþ …%î “þyvþüy“þy!vþü 
†îû› £öìëû ö†œ– !„þhs$þ „þyöìàþîû ‰þy›‰þ!Ýþ àþyuþy îû£zœÐ þ™öìîû– ‡îû þ™!îûÜñyîû „þîûyîû ¢›ëû ö¢ ö”…œ î,!Tþöì“þ ö¦þ‹y ~„þ!Ýþ þ™%öìîûyöì˜y öœy£yîû 
ö†öìÝþîû vþzþ™îû †%¤öìvþüyîû ›öì“þy !„þŠ%é ‹öì›öìŠé — ö¢Ýþy ö”…öì“þ ›!îû‰þyéôé~îû ›öì“þy œy†!ŠéœÐ ßþ%ñöìœ ö¢ ö”…œ ~„þ!Ýþ þ™îû#Çþyëû •y“þî 
x:y£zvþ œyœ !œÝþ›y¢öì„þ ˜#œ „þöìîû öšþœœ– !„þhs$þ xéôé•y“þî x:y£zvþ ˜#œ !œÝþ›y¢öì„þ œyœ „þöìîû !”œÐ ö˜£y “þ…˜ “þyîû !ŸÇþ„þöì„þ 
!‹öìKþ¢ „þîûœ– òòöì„þ˜ •y“%þ “þyvþüy“þy!vþü †îû› £ëû ç !î”Ä%ê þ™!îûî£˜ „þöìîû– xyîû „þyàþ “þy „þöìîû ̃ yÚ xyîû •y“þî ç xéôé•y“þî x:y£zöìvþîû 
xy‰þîûöì’îû ›öì•Ä þ™yíÅ„þÄ „þ#Úóó

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£zõ

1. •y“þî þ™ye!Ýþ o%“þ †îû› £œ– !„þhs$þ „þyöìàþîû ‰þy›‰þ!Ýþ †îû› £œ ˜y ö„þ˜Ú

2. ö„þy˜ •îûöì’îû þ™”yíÅ “þyþ™ ç !î”Ä%öì“þîû ¦þyöìœy þ™!îûîy£„þ — •y“%þ ˜y xéôé•y“%þÚ

3. •y“%þ x!:öì‹öì˜îû ¢yöìí !î!„Êþëûy „þîûöìœ ö„þ›˜ x:y£zvþ ÷“þ!îû £ëûÚ ~îû ²Ì„,þ!“þ „þ# îû„þ›Ú

4. xéôé•y“%þ x!:öì‹öì˜îû ¢yöìí !î!„Êþëûy „þîûöìœ ö„þ›˜ x:y£zvþ ÷“þ!îû £ëûÚ ~îû ²Ì„,þ!“þ „þ# îû„þ›Ú

5. ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜îû ~„þ!Ýþ •y“þî x:y£zvþ ç ~„þ!Ýþ xéôé•y“þî x:y£zöìvþîû vþz”y£îû’ ”yçÐ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 33 öíöì„þ 34 „þ›Åþ™öìeîû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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þ™îû›y’%– x’% ç îûy¢yëû!˜„þ !î!„Êþëûy
xy›yöì”îû ‰þyîûþ™yöìŸîû ¢î!„þŠ%é öŠéyöìÝþy öŠéyöìÝþy „þ’yîû myîûy †!àþ“þÐ •öìîûy– “%þ!› ~„þ @Õy¢ ‹œ £yöì“þ !˜öìëûìŠéÐ ë!” “%þ!› ö¢£z @Õy¢ öíöì„þ 
~„þ öšþy¤Ýþy ‹œ ˜yç– “þyîûþ™îû ö¢!Ýþöì„þ öŠéyöìÝþy öŠéyöìÝþy x‚öìŸ ¦þy† „þîûöì“þ íyöì„þy– ~„þ ¢›ëû “%þ!› ~›˜ ~„þ!Ýþ Ç%þo“þ› „þ’yëû 
öþ™ï¤Šéyöìî– ëy xyîû ¦þy† „þîûy ¢½þî ˜ëûÐ !îKþy˜#îûy ~£z Ç%þo“þ› „þ’yöì„þ 
þ™îû›y’% SAtomV îöìœ˜Ð ²Ì!“þ!Ýþ þ™”yíÅ x¢‚…Ä þ™îû›y’%îû myîûy ÷“þ!îû 
£ëûÐ !„þhs$þ ²Ì„,þ!“þöì“þ xöì˜„þ ¢›ëû þ™îû›y’% ~„þy íyöì„þ ̃ y– îîû‚ ~„þy!•„þ 
þ™îû›y’% ~„þ¢öìA† ë%=þ £öìëû x’% SMoleculeV ÷“þ!îû „þöìîûÐ öë›˜– ‹œ 
SH₂OV £œ ~„þ •îûöì˜îû x’%– ëy ”%!Ýþ £y£zöìvÈþyöì‹˜ ç ~„þ!Ýþ x!:öì‹˜ 
þ™îû›y’% !”öìëû †!àþ“þÐ

þ™îû›y’% ç x’% öîyGþyîû ‹˜Ä xy›îûy îyhßþî ‹#îöì˜îû !„þŠ%é ¢£‹ vþz”y£îû’ 
!˜öì“þ þ™y!îûÐ öë›˜– ~„þ!Ýþ îy!vþü xöì˜„þ £zÝþ !”öìëû ÷“þ!îû £ëûÐ ~…yöì˜ 
~„þ!Ýþ £zÝþ £œ þ™îû›y’%– xyîû xöì˜„þ £zÝþ ~„þ¢öìA† !›öìœ ö”ëûyœ îy 
îy!vþü ÷“þ!îû „þöìîû– ëy x’%îû ›öì“þy „þy‹ „þöìîûÐ xyîyîû– xy›îûy ë…˜ Ù»y¢ 
!˜£z– “þ…˜ x!:öì‹˜ @ùÌ£’ „þ!îû– ëy xy¢öìœ ”%!Ýþ x!:öì‹˜ þ™îû›y’%îû 
SO₂V ¢›§ºöìëû †!àþ“þ ~„þ!Ýþ x’%Ð ~„þ£z¦þyöìî œî’– !‰þ!˜– îyëû% — ¢î!„þŠ%é£z þ™îû›y’% ç x’%îû ›y•Äöì› ÷“þ!îûÐ

“%þ!› !„þ „þ…˜ç ö¦þöìîŠé– „þ#¦þyöìî ”%• öíöì„þ ”£z ÷“þ!îû £ëûÚ „þ#¦þyöìî öœy£yîû ÷“þ!îû îhß$þöì“þ ›!îû‰þy •öìîûÚ ~¢î þ™!îûî“Åþ˜ îûy¢yëû!˜„þ 
!î!„Êþëûyîû SChemical ReactionV ›y•Äöì› ‡öìÝþÐ ~£z x•Äyöìëû xy›îûy þ™îû›y’%– x’% ç îûy¢yëû!˜„þ !î!„Êþëûyîû îû£¢Ä ¢Á™öì„Åþ ‹y˜îÐ 
xyîû xy›îûy îyhßþî ‹#îöì˜îû !î!¦þ§¬ îhß$þ !îöìÙÕ¡ì’ „þöìîû î%Gþî „þ#¦þyöìî þ™îû›y’% ç x’% xy›yöì”îû ‰þyîûþ™yöìŸîû ‹†êöì„þ †àþ˜ „þöìîûÐ

~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä þ™îû›y’%îû 3D ›öìvþœ îÄî£yîû „þîûöìî˜Ð 

²Ì!“þÞíyþ™˜ !î!„Êþëûy õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ!Ýþ !î„þyîû– „þy¤‰þy öœy£yîû öþ™öìîû„þ– „þþ™yîû ¢yœöìšþöìÝþîû oî’ ç œ‡% ¢yœ!šþvþz!îû„þ xÄy!¢vþ  

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ !î„þyöìîû !„þŠ%éÝþy þ™!îû›y’ “%þ¤öì“þîû S„þþ™yîû ¢yœöìšþöìÝþîûV oî’ !˜öìëû “þyîû ›öì•Ä ¢y›y˜Ä œ‡% ¢yœ!šþvþz!îû„þ 
xÄy!¢vþ öëy† „þîûöì“þ £öìî Ð

~£z oîöì’îû ›öì•Ä ~„þÝþy þ™!îûÜñyîû öœy£yîû öþ™öìîû„þ v%þ!îöìëû îûy…öì“þ £öìîÐ

îÄy…Äy õ “%þ¤öì“þîû S„þþ™yîû ¢yœöìšþÝþ– CuSO
4
) oî’ öíöì„þ !„þŠ%éÝþy “þy›y ~öì¢ öœy£yîû  †yöìëû œyœöì‰þ îy”y!› xyhßþîû’ ÷“þ!îû „þîûœÐ 

~£z¦þyöìî “%þ¤öì“þîû oî’ öíöì„þ “þy›y xyœy”y £œ ~î‚ öþ™öìîû„þ öíöì„þ !„þŠ%éÝþy öœy£y öî!îûöìëû !†öìëû oîöì’îû ›öì•Ä oî#¦þ)“þ £ëû– ë!”ç 
“þy þ™!îû›yöì’ …%î „þ› ëy ö‰þyöì… ö”öì… öîyGþy ëyëû ̃ yÐ ~£z !î!„Êþëûyëû ~„þÝþy ö›ïœ x˜Ä ö›ïöìœîû öëï† öíöì„þ “þyöì„þ ¢!îûöìëû ö¢£z ‹yëû†y 
ö˜ëû– “þy£z ~öì„þ ²Ì!“þÞíyþ™˜ !î!„Êþëûy îöìœÐ

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ “þy!˜Ÿy “þyîû !”!”îû ¢öìA† ‡öìîû ~„þ!Ýþ !îKþyöì˜îû þ™îû#Çþy „þîû!ŠéœÐ “þyîûy ~„þ!Ýþ öîy“þöìœ !¦þ!˜†yîû ~î‚ öî!„þ‚ 
ö¢yvþy !›!Ÿöìëû !”œÐ £àþyê ö”…y ö†œ xöì˜„þ î%”î%” ÷“þ!îû £öìFŠé ~î‚ öîy“þöìœîû ›%öì… œy†yöì˜y öîœ%˜!Ýþ š%þöìœ vþzàþöìŠéæ “þy!˜Ÿy …%î 
xîy„þ £öìëû ö†œÐ “þyîû !”!” îœœ– òò~!Ýþ ~„þ!Ýþ îûy¢yëû!˜„þ !î!„Êþëûy — ˜“%þ˜ þ™”yíÅ ÷“þ!îû £öìFŠéæóó !î”Äyœöìëû “þy!˜Ÿy !Ÿöì…!Šéœ– 
¢›hßþ þ™”yíÅ£z †!àþ“þ £ëû þ™îû›y’% ç x’% !”öìëû ~î‚ îûy¢yëû!˜„þ !î!„Êþëûyîû ¢›ëû þ™îû›y’%†%!œ þ™%˜!îÅ˜Ähßþ £öìëû ˜“%þ˜ x’% ÷“þ!îû „þöìîûÐ 
“þ…˜ “þy!˜Ÿy ¦þyîöì“þ œy†œ– òò~“þ öŠéyöìÝþy öŠéyöìÝþy þ™îû›y’% xyîû x’% „þ#¦þyöìî ~“þ îöìvþüy þ™!îûî“Åþ˜ ‡Ýþyöì“þ þ™yöìîûÚóó

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. þ™îû›y’% (Atom) ç x’% (Molecule) „þ#Ú ~†%öìœy þ™”yöìíÅîû ¢öìA† „þ#¦þyöìî ¢Á™!„Åþ“þÚ

2. îûy¢yëû!˜„þ !î!„Êþëûy (Chemical Reaction) „þ#Ú öîy“þöìœ ö„þy˜ œÇþ’ ö”öì… “þyîûy î%Gþœ öë ~„þ!Ýþ îûy¢yëû!˜„þ !î!„Êþëûy ‡öìÝþöìŠéÚ

3. îûy¢yëû!˜„þ !î!„Êþëûyîû ¢›ëû x‚Ÿ@ùÌ£’„þyîû# þ™”yíÅ†%!œîû þ™îû›y’%öì”îû „þ# £ëûÚ

4. !¦þ!˜†yîû ç öî!„þ‚ ö¢yvþy þ™îû#Çþyëû öë †Äy¢ ÷“þ!îû £öìëû!Šéœ– ö¢!Ýþ „þ# †Äy¢ !Šéœ îöìœ “%þ!› ›öì˜ „þöìîûyÚ

5. ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜îû xyöìîû„þ!Ýþ vþz”y£îû’ ”yç öë…yöì˜ îûy¢yëû!˜„þ !î!„Êþëûy ‡öìÝþÐ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 35 öíöì„þ 36 „þ›Åþ™öìeîû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

!˜vþz!„Ïþëûy¢

£zöìœ„þÝþÆ˜
!˜vþzÝþÆ˜
ö²ÌyÝþ˜
„þÇþþ™í
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þ™!îûöìîöìŸ †àþöì˜ þ™”yöìíÅîû ¦þ)!›„þy
xy›îûy ²Ì!“þ!”˜ öë þ™!îûöìîöìŸ î¢îy¢ „þ!îû– “þy !î!¦þ§¬ þ™”yíÅ !”öìëû †!àþ“þÐ îyëû%– ‹œ– ›y!Ýþ– †yŠéþ™yœy– ²Ìy’#— ¢î!„þŠ%é£z !î!¦þ§¬ 
•îûöì˜îû þ™”yöìíÅîû ¢›§ºöìëû ÷“þ!îûÐ xy›yöì”îû ‰þyîûþ™yöìŸîû ~£z þ™”yíÅ†%öìœy ~öì„þ xþ™öìîûîû ¢öìA† ë%=þ £öìëû þ™!îûöìîöìŸîû ¦þyîû¢y›Ä î‹yëû 
îûyöì…Ð ë!” ö„þyöì˜y ~„þ!Ýþ þ™”yíÅ „þöì› ëyëû îy x!“þ!îû=þ öîöìvþü ëyëû– “þy£öìœ xy›yöì”îû þ™!îûöìîöìŸîû çþ™îû “þyîû ²Ì¦þyî þ™öìvþüÐ

~„þ!Ýþ †yöìŠéîû „þíy ¦þyöìîyÐ †yŠé öî¤öì‰þ íy„þöì“þ „þ# „þ# ²Ìöìëûy‹˜Ú ~!Ýþ ›y!Ýþ öíöì„þ …!˜‹ þ™”yíÅ ö˜ëû– îy“þy¢ öíöì„þ „þyîÅ˜ vþy£zéx:y£zvþ 
@ùÌ£’ „þöìîû ~î‚ ¢)öìëÅîû xyöìœy îÄî£yîû „þöìîû !˜öì‹îû …y”Ä !˜öì‹ ÷“þ!îû „þöìîûÐ xyîyîû– †yŠé xy›yöì”îû ‹˜Ä x!:öì‹˜ ¢îûîîûy£ „þöìîû– 
ëy xy›îûy Ù»y¢ ö˜çëûyîû ¢›ëû @ùÌ£’ „þ!îûÐ ~¦þyöìî£z þ™!îûöìîöìŸîû ²Ì!“þ!Ýþ þ™”yíÅ ~öì„þ xþ™öìîûîû ¢öìA† ë%=þÐ

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ !î”Äyœöìëûîû î˜öì¦þy‹öì˜ ~„þ!Ýþ ²Ì„,þ!“þ vþz”Äyöì˜ !†öìëû ¢y!˜ëûy “þyîû ‰þyîûþ™yöìŸ xöì˜„þ îû„þ› !‹!˜¢ ö”…öì“þ öþ™œ— 
†yŠé– þ™yíîû– ‹œ– ²Õy!ÞÝþöì„þîû öîy“þœ– …yîyöìîûîû þ™Äyöì„þÝþ– ö›‡ ç ~›˜!„þ îy“þy¢çÐ ö¢ ¦þyîöì“þ œy†œ– ~“þ !¦þ§¬ !‹!˜¢ „þ#¦þyöìî 
~„þ£z þ™!îûöìîöìŸîû x‚Ÿ £öì“þ þ™yöìîûÚ “þyîû !ŸÇþ„þ £y!¢›%öì… îœöìœ˜– òò~£z ¢î£z þ™”yíÅ !”öìëû ÷“þ!îû– xyîû þ™”yíÅ£z xy›yöì”îû þ™%öìîûy 
þ™,!íî# †öìvþü ö“þyöìœÐóó ¢y!˜ëûy “þ…˜ ö„þï“þ)þ£œ# £öìëû ¦þyîöì“þ œy†œ — ë!” ¢î !„þŠ%é þ™”yíÅ !”öìëû ÷“þ!îû £ëû– “þy£öìœ þ™!îûöìîŸ †àþöì˜ 
~îû ¦þ)þ!›„þy „þ“þÝþyÚ

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. þ™”yíÅ (Matter) „þ#Ú þ™”yöìíÅîû !“þ˜!Ýþ ²Ì•y˜ xîÞíy „þ# „þ#Ú

2. ¢y!˜ëûy öë ²Ìy„,þ!“þ„þ ç „,þ!e› !‹!˜¢†%öìœy ö”öì…!Šéœ– ö¢†%öìœyîû !„þŠ%é vþz”y£îû’ ”yç öë†%öìœy þ™”yíÅ !”öìëû ÷“þ!îûÐ

3. þ™!îûöìîŸ †àþöì˜ — ‹#îhsþ ç x‹#î ‹†öì“þ— þ™”yíÅ „þ#¦þyöìî †%îû%cþ™)’ÅÚ

4. ë!” xy›yöì”îû ‰þyîûþ™yöìŸ ö„þyöì˜y þ™”yíÅ ˜y íy„þ“þ— ˜y „þ!àþ˜– ˜y “þîûœ– ˜y †Äy¢— “þy£öìœ „þ# £öì“þyÚ

5. þ™!îûöìîŸ †àþöì˜ îy þ™!îûî“Åþöì˜ ›y˜%¡ì „þ#¦þyöìî þ™”yíÅ îÄî£yîû „þöìîû— ~îû !“þ˜!Ýþ vþz”y£îû’ ”yçÐ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 37 öíöì„þ 38 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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¢›ëû ç †!“þ
•öìîûy– “%þ!› ë!” ßþ%ñöìœ ¢›ëû›öì“þy ˜y öþ™ï¤Šéyç– “þy£öìœ „Ïþy¢ Ÿ%îû% £öìëû ëyöìî ~î‚ ö“þy›yîû þ™vþüyöìŸy˜yîû !„þŠ%é x‚Ÿ îy” þ™vþüöìîÐ xyîyîû– 
ë!” öìÝþÆöì˜îû †!“þ öî!Ÿ £ëû– “þy£öìœ ~!Ýþ o%“þ †hsþöìîÄ öþ™ï¤Šéyöìî– xyîû •#îû †!“þîû £öìœ ö”!îû £öìîÐ “þy£z ¢›ëû ç †!“þ ~öì„þ xþ™öìîûîû 
¢öìA† ¢Á™!„Åþ“þ ~î‚ xy›yöì”îû ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜ †%îû%cþ™)’Å ¦þ)!›„þy þ™yœ˜ „þöìîûÐ

xyîyîû xy›yöì”îû ‰þyîûþ™yöìŸîû ²Ì!“þ!Ýþ !‹!˜¢ ˜vþüy‰þvþüy „þîûöìŠé– ~›˜!„þ ë…˜ xy›îûy !Þíîû íy!„þ– “þ…˜ç ¢›ëû ~!†öìëû ‰þöìœöìŠéÐ ~„þ!Ýþ 
‰þœhsþ †y!vþü– ˜”#îû ²Ìîy£– îyëû%îû îöìëû ‰þœy– ~›˜!„þ ¢)öìëÅîû çàþyé ~î‚ xhßþ ëyçëûyîû ›öì•Äç ¢›ëû ç †!“þ STime and MotionV „þy‹ 
„þöìîûÐ ¢›öìëûîû ¢y£yöìëÄ xy›îûy ‹#îöì˜îû ²Ì!“þ!Ýþ „þyöì‹îû þ™!îû„þÒ˜y „þ!îû– xyîû †!“þ xy›yöì”îû ‰þyîûþ™yöìŸîû îhß$þ ç ²Ìy’#îû ˜vþüy‰þvþüy 
öîyGþyëûÐ

~£z x•Äyöìëû xy›îûy ‹y˜î õ

	9 ¢›ëû „þ# ~î‚ ~!Ýþ „þ#¦þyöìî „þy‹ „þöìîûÐ

	9 †!“þ „þ# ~î‚ ~!Ýþ „þ#¦þyöìî xy›yöì”îû ‰þyîûþ™yöìŸîû 
‹†öì“þ ¦þ)!›„þy îûyöì…Ð

	9 ¢›ëû ç †!“þîû ›öì•Ä ¢Á™„Åþ ~î‚ ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜ ~îû 
²Ìöìëûy†Ð 

†!“þ– ¢›ëû ç ”)îûöìcîû þ™!îû›yþ™ õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ÞÝþþ™çëûy‰þ/‡!vþü– !›Ýþyîû ößþñœ/!šþöì“þ– ›yàþ 
îy œÁºy „þ!îûöìvþyîû

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ²Ìíöì› !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þ!Ýþ !˜!”ÅTþ ”)îûc 
Söë›˜ 10 !›ÝþyîûV !‰þ!£«“þ „þîûöìî˜Ð ~„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ# £y¤Ýþy îy ö”ïvþü Ÿ%îû% „þîûöìî– xyöìîû„þ‹˜ ¢›ëû ö”…öìîÐ ~îyîû ¢›ëû ç ”)îûc 
öíöì„þ †!“þ !˜’Åëû „þîûöìîõ †!“þ = ”)îûc / ¢›ëû 

vþzöìjŸÄ õ †!“þ– ¢›ëû ç ”)îûöìcîû ›öì•Ä ¢Á™„Åþ x˜%•yî˜Ð

!î!¦þ§¬ †!“þöì“þ ‰þœyîû þ™ëÅöìîÇþ’ ç “%þœ˜y õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ¢›ëû þ™!îû›yþ™„þ ësþf– !šþöì“þ– !“þ˜‹˜ !ŸÇþyíÅ# S~„þ‹˜ £y¤Ýþöìî– ~„þ‹˜ ö”ïvþüyöìî– ~„þ‹öì˜îû ö”ïvþü öíöì› öíöì› 
‰þœöìîV

„þ#¦þyöìî „þîûîõ !“þ˜‹˜ xyœy”y †!“þöì“þ 20 !›Ýþyîû x!“þ„Êþ› „þîûöìîÐ ~„þ‹˜ ¢›ëû öîû„þvÅþ „þîûöìîÐ †!“þ “%þœ˜y „þöìîû xyöìœy‰þ˜y 
„þîûyöì˜y £öìîôö„þ o%“þ– ö„þ •#öìîû ~î‚ ö„þ˜Ú 

vþzöìjŸÄ õ non-uniform Sx¢y›O¢Äþ™)’ÅV †!“þ ç uniform †!“þ ¢Á™öì„Åþ •yîû’yÐ

Pendulum !”öìëû ¢›ëû †’˜y S²Ìyí!›„þ þ™ëÅyöìëûîû ²Ì!„ÊþëûyV

vþzþ™„þîû’ õ ¢%“þy– öŠéyöìÝþy îœ– ößþñœ– ÞÝþþ™çëûy‰þ

þ™å•!“þ õ !ŸÇþyíÅ#îûy ~„þ!Ýþ ö”yœ„þ ÷“þ!îû „þîûöìî ~î‚ ö”yœ„þ!Ýþöì„þ ~„þþ™yŸ öíöì„þ Šéyvþüöìœ ²Ì!“þ ö”yœyëû „þ“þ ¢›ëû œy†öìŠé “þyîû 
!£¢yî îûy…öìîÐ 10!Ýþ ö”yœyëû ö›yÝþ ¢›ëû → 1 ö”yœyîû ¢›ëû = ö›yÝþ ¢›ëû ÷ 10 ö”yœöì„þîû ¢%“þyîû ÷”‡ÅÄ îyvþüyöìœ îy „þ›yöìœ 
ö”yœ˜„þyöìœîû þ™!îûî“Åþ˜ç œÇþÄ „þîûyöì˜y öëöì“þ þ™yöìîûÐ 

vþzöìjŸÄ õ ¢›ëû þ™!îû›yöìþ™îû ~„þ!Ýþ îÄ!“þ„Êþ›•›Å# vþzþ™yëû öîyGþyÐ

~öì¢y ö¦þöìî ö”!…õ öîûy£y˜ ²Ì!“þ!”˜ ¢y£zöì„þœ ‰þy!œöìëû “þyîû îy!vþü öíöì„þ !î”Äyœöìëû ëyëûÐ ~„þ!”˜ ö¢ ¢„þyœ 7:30 Ýþyëû îy!vþü öíöì„þ 
öî!îûöìëû 8:00 Ýþyëû !î”Äyœöìëû öþ™ï¤Šéyëû– ëy “þyîû îy!vþü öíöì„þ 6 !„þ!› ”)öìîûÐ þ™öìîûîû !”˜ î,!Tþ £!FŠéœ– “þy£z ö¢ •#öìîû ¢y£zöì„þœ ‰þyœyœ 
~î‚ 8:15 Ýþyëû ßþ%ñöìœ öþ™ï¤ŠéyœÐ öîûy£y˜ ¦þyîöì“þ œy†œ– òòxy!› xy‹ öî!Ÿ ¢›ëû !˜œy› ö„þ˜Ú xyîû „þ#¦þyöìî xy!› xy›yîû †!“þ 
!£¢yî „þîûöì“þ þ™y!îûÚóó

†!“þöìî†

†!“þöìî†

”)îûc

”)îûc

¢›ëû

¢›
ëû
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~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. öîûy£y˜ ²Ìí› !”˜ ç !m“þ#ëû !”öì˜ !î”Äyœöìëû öþ™ï¤Šéyöì“þ „þ“þ ¢›ëû !˜öìëû!ŠéœÚ

2. †!“þ (Speed) !£¢yî „þîûyîû ¢)e „þ#Ú

3. ²Ìí› !”öì˜ öîûy£yöì˜îû †!“þ „þ“þ !ŠéœÚ

4. !m“þ#ëû !”öì˜ öîûy£yöì˜îû †!“þ „þ“þ !ŠéœÚ

5. ë!” öîûy£y˜ ‰þyëû öë ö¢ 20 !›!˜öìÝþ ßþ%ñöìœ öþ™ï¤Šéy„þ– “þy£öìœ “þyöì„þ „þ“þ †!“þöì“þ ¢y£zöì„þœ ‰þyœyöì“þ £öìîÚ

6. îyhßþî ‹#îöì˜îû ~›˜ ”%!Ýþ vþz”y£îû’ ”yç– öë…yöì˜ †!“þ ç ¢›ëû ‹y˜y †%îû%cþ™)’ÅÐ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 39 öíöì„þ 40 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

¢y•yîû’ x!¦þKþ“þy öíöì„þ xy!ÁÔ„þ ç Çþyîû#ëû oîÄ Ÿ˜y=þ„þîû’
xÁÔ ç Çþyöìîûîû •yîû’y õ xÁÔ ç Çþyöìîûîû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îûöì„þ !î!¦þ§¬ •îûöì˜îû Ýþ„þ ç „þ¡ìyöìÝþ ßþºy”ë%=þ 
îhß$þîû ˜y› îœöì“þ îœöìî˜Ð !ŸÇþyíÅ#öì”îû ö”çëûy Ýþ„þ îhß$þîû ˜y›†%öìœy !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îÏÄy„þöìîyöìvÅþîû ~„þ!”öì„þ ~î‚ „þ¡ìyöìÝþ ßþºy”ë%=þ 
îhß$þ†%öìœy xþ™îû !”öì„þ ¢y‹yöìî˜Ð !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ Ýþ„þ ßþºy”ë%=þ îhß$þ†%öìœyîû îûy¢yëû!˜„þ ²Ì„,þ!“þ xy!ÁÔ„þÐ ~öì”îû xÁÔ îy 
xÄy!¢vþ îöìœÐ „þ¡ìyöìÝþ ßþºy”ë%=þ ~î‚ …y!˜„þÝþy !þ™!FŠéœ îhß$þ†%öìœyîû îûy¢yëû!˜„þ ²Ì„,þ!“þ Çþyîû#ëûÐ ~öì”îû Çþyîû îœy £ëûÐ

!˜öì”ÅŸöì„þîû •yîû’y õ ~„þ!Ýþ !î„þyöìîû xÒ þ™!îû›y’ ‹öìœ „þöìëû„þ öšþy¤Ýþy 
öœî%îû îû¢ ö›Ÿyöì“þ îœy £öìîÐ xþ™îû ~„þ!Ýþ !î„þyöìîû þþ™!îûÜñyîû ‹œ !˜öìëû 
“þyöì“þ ¢y›y˜Ä ‰%þ˜ ö›Ÿyöì“þ îœy £öìîÐ „þy‰þ”[þ !”öìëû !„þŠ%Çþ’ ‰%þ˜ !›!×“þ 
‹œ ˜yvþüöì“þ £öìîÐ ~îûþ™îû !„þŠ%Çþ’ “þy öîûöì… ö”öìîÐ !ŸÇþyíÅ#îûy xyßþËî˜ 
²Ì!„Êþëûyëû vþzþ™öìîûîû þþ™!îûÜñyîû oî’ x˜Ä ~„þ!Ýþ !î„þyöìîû ö‘þöìœ ö˜öìîÐ ~£z 
oî’ £œ ‰%þ˜‹œÐ ~…˜ ~„þ!Ýþ !î„þyöìîû xyöìŠé öœî% !›!×“þ ‹œ– ëyîû 
ßþºy” Ýþ„þÐ x˜Ä !î„þyöìîû xyöìŠé ‰%þ˜‹œ– ëyîû ßþºy” ö“þöì“þyÐ 

~îyîû ~„þ!Ýþ ˜#œ !œÝþ›y¢ „þy†‹ öœî% !›!×“þ ‹öìœîû !î„þyöìîû övþyîyöìœ 
ö¢!Ýþ œyœ £öìëû ëyëûÐ x˜Ä!”öì„þ œyœ !œÝþ›y¢ „þy†‹!Ýþ ‰%þ˜‹öìœ 
övþyîyöì˜yîû þ™îû ˜#œ î’Å •yîû’ „þöìîûÐþ ™%öìîûy „þy‹!Ýþ !ŸÇþyíÅ#îûy !˜öì‹ 
„þîûöìîÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îöìœ ö”öìî˜ îûˆ þ™!îûî“Åþ˜ £çëûy „þy†‹!Ýþ £œ 

!˜öì”ÅŸ„þÐ ~îû ¢y£yöìëÄ xÄy!¢vþ ç Çþyîû !‰þ!£«“þ „þîûy ëyëûÐ îû¢yëû˜y†yöìîû ~îû(þ™ xyöìîûy xöì˜„þ îû„þ› !˜öì”ÅŸ„þ îÄî£yîû „þîûy £ëûÐ 
öë›˜—é !›íy£zœ xöìîûO– !šþ˜yœþ™íÄy!œ˜ £z“þÄy!”Ð 

²ÌŸ›˜ õ !þ™¤þ™öìvþü– ö›ï›y!Šé– öîyœ“þy £z“þÄy!” „þy›vþüyöìœ xy›yöì”îû ‹µyœy „þöìîû ~î‚ îy!vþüîû îöìvþüyîûy xy›yöì”îûöì„þ Çþ“þÞíyöì˜ ‰%þ˜ 
œy!†öìëû !”öì“þ îöìœ˜Ð ‰%þ˜ œy†yöì˜yîû !„þŠ%Çþ’ þ™îû xy›îûy xyîûy› x˜%¦þî „þ!îûÐ ~Šéyvþüyç xy›îûy ‰þy!¡ìöì”îûöì„þ ‰þyöì¡ìîû ‹!› îy ›yŠé 
‰þyöì¡ìîû þ™%„%þöìîû ‰%þ˜ !”öì“þ ö”!…Ð ~îû „þyîû’ „þ# xy›îûy „þ…˜ç ‹y˜yîû ö‰þTþy „þöìîû!Šé öë ö„þ˜ ‰%þ˜ ö”çëûy £ëûÚ ~¢î !˜öìëû xyöìœy‰þ˜yîû 
þ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy†%!œ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ö×!’„þöìÇþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢y›öì̃  ~„þ!Ýþ þ™îû#Çþy ˜öìœîû !“þ˜ô‰þ“%þíÅy‚Ÿ œ‡% HCl S£y£zöìvÈþyöì„Ïþy!îû„þ xÄy!¢vþV !”öìëû ¦þ!“Åþ 
„þîûöìî˜Ð ~îyîû ~„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„þ vþz=þ þ™îû#Çþy˜öìœ 2éôé3 öšþy¤Ýþy !šþ˜yþ™íÄy!œ˜ !”öì“þ îœöìœ˜Ð ¦þyöìœy „þöìîû ö˜öìvþü  ö”…yöìî˜ îöì’Åîû 
þ™!îûî“Åþ˜ £öìëûöìŠé !„þ ˜yÐ ö”…y ëyöìî oî’!Ýþ î’Å£#˜Ð ~îyîû ~„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„þ vÈþþ™yöìîûîû ¢y£yöìëÄ öšþy¤Ýþy öšþy¤Ýþy „þöìîû ö¢y!vþëûy› 
£y£zöìvÈþy:y£zöìvþîû SNaOHV ‹œ#ëû oî’ þ™îû#Çþy˜öìœ öšþœöì“þ îœy £öìîÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ¦þyöìœy¦þyöìî ˜œ!Ýþ ˜yvþüyöìî˜Ð !ŸÇþyíÅ#öì”îû 
îœöìî˜ îûöì̂ îû þ™!îûî“Åþ˜ œÇþÄ „þîûyîû ‹˜ÄÐ oîöì’îû î’Å ö†yœy!þ™ £çëûy þ™ëÅhsþ vþz=þ oî’ ö›Ÿyöì“þ £öìîÐ oîöì’îû î’Å ö†yœy!þ™ £çëûyîû 



33

þ™îû ~„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„þ ~„þ öšþy¤Ýþy œ‡% £y£zöìvÈþyöì„Ïþy!îû„þ xÄy!¢vþ SHClV þ™îû#Çþy˜öìœ ö›Ÿyöì“þ îœöìî˜Ð ¦þyöìœy¦þyöìî ˜yvþüyîû þ™îû 
ö”…y ëyöìî þ™îû#Çþy˜öìœîû oî’ î’Å£#˜ £öìëû ëyëûÐ ~îyîû ~„þöìšþy¤Ýþy œ‡% ö¢y!vþëûy› £y£zöìvÈþy:y£zvþ oî’ xyîyîû !”öì“þ îœöìî˜Ð 
ö”…y ëyöìî þ™îû#Çþy˜öìœîû oî’ xyîyîû ö†yœy!þ™ £œÐ ~öì“þ öîyGþy ëyöìî oî’!Ýþ ë…˜ Çþyîû#ëû íyöì„þ “þ…˜ !šþ˜yþ™íÄy!œ˜ !”öìœ î’Å 
ö†yœy!þ™ £ëû xyîû xy!ÁÔ„þ xîÞíyëû î’Å£#˜ £ëûÐ

xÄy!¢vþ oîöì’ Çþyîû#ëû oî’ ö›Ÿyöìœ ~îûy þþ™îûßþ™îûöì„þ ²ÌŸ!›“þ „þöìîû xíÅyê xÄy!¢vþ ç Çþyöìîûîû •›Å öœyþ™ þ™yëûÐ ~ xîÞíyëû 
²Ìy® oî’ xÄy!¢vþç ˜ëû– xyîyîû Çþyîûç ˜ëûÐ ~öì„þ ²ÌŸ›˜ !„Êþëûy îöìœÐ þ™îû#Çþy öŸöì¡ì !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !î¡ìëû!Ýþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû            
îÄy…Äy „þöìîû öîyGþyöìî˜Ð 

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy xyîûç îœöìî˜– ²ÌŸ›˜ !„Êþëûyëû xÄy!¢vþ ç Çþyîû þ™îûßþ™îû !î!„Êþëûy „þöìîû ~„þ!Ýþ ˜“%þ˜ þ™”yíÅ vþzêþ™§¬ „þöìîûÐ ~öì„þ œî’ 
îöìœÐ ²ÌŸ›˜ !„Êþëûyëû œîöì’îû ¢öìA† ‹œç vþzêþ™§¬ £ëûÐ

xy!ÁÔ„þ– Çþyîû#ëû ç ²ÌŸ› îhß$þ Ÿ˜y=þ„þîû’ õ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ö×!’„þöìÇþîû !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þöìëû„þ!Ýþ ¦þyöì† ¦þy† „þöìîû ²Ìöì“þÄ„þ ”öìœîû £yöì“þ ~„þ!Ýþ öÝþÞÝþ!Ýþvþzî !”öìœ˜Ð ~îyîû 
öÝþÞÝþ!Ýþvþzî†%!œîû ~„þô~öì„þ„þ!Ýþöì“þ ˜#öì‰þîû ‹œ#ëû oî’†%öìœy !”öìœ˜é—
„þV „þöìœîû ‹œ …V ¢yîyöì˜îû oî’ †V ²Ì‰þ!œ“þ þ™y˜#ëû ‡V !vþÝþyîûöì‹öìrÝþîû oî’ ˆV ŸÄyÁ™% ‰þV œîöì’îû oî’ ŠéV !‰þ!˜îû oî’ ‹V 
!¦þ!˜†yîû GþV öî!„þ‚ ö¢yvþyîû oî’ ~ŒV „þyþ™vþü „þy‰þy ö¢yvþyîû oî’ ÝþV ‰%þ˜‹œÐ 

~îyîû !ŸÇþyíÅ#öì”îû ²Ì!“þ ”œöì„þ ~„þ!Ýþ œyœ !œÝþ›y¢ ~î‚ ~„þ!Ýþ ˜#œ !œÝþ›y¢ !”öì“þ £öìîÐ îœöì“þ £öìî „þy†‹†%öìœy öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìî 
övþyîyöì“þÐ îûöìˆîû „þ# þ™!îûî“Åþ˜ £œ– “þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyŠé öíöì„þ ‹y˜öì“þ ‰þyçëûy £öìîÐ ²Ìy® vþz_öìîûîû !¦þ!_öì“þ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
xy!ÁÔ„þ– Çþyîû#ëû ç ²ÌŸ› oî’ !‰þ!£«“þ „þîûöì“þ îœöìî˜Ð

„þV öë þ™îû#Çþy˜öìœîû oîöì’ ˜#œ œ#Ýþ›yöì¢îû î’Å œyœ £ëû– ö¢!Ýþ £œ xy!ÁÔ„þ oî’Ð

…V öë þ™îû#Çþy˜öìœîû oîöì’ œyœ œ#Ýþ›yöì¢îû î’Å ˜#œ £ëû– ö¢!Ýþ £œ Çþyîû#ëû oî’Ð

†V öë þ™îû#Çþy˜öìœîû oîöì’ œ#Ýþ›yöì¢îû îöì’Åîû ö„þyöì˜y þ™!îûî“Åþ˜ £ëû ˜y– “þy £œ ²ÌŸ› oî’Ð 

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ xy!˜„þ “þyîû ”y”#öì„þ xy‰þyîû îy˜yöì“þ ¢y£yëÄ „þîû!ŠéœÐ ö¢ öœî%îû îû¢ ö‰þöì… ö”…œ — ö¢Ýþy …%î Ýþ„þÐ þ™öìîû ‡îû 
þ™!îûÜñyîû „þîûyîû ¢›ëû– ö¢ ¢yîyöì˜îû ‹œ ßþ™ŸÅ „þîûœ ~î‚ î%Gþöì“þ þ™yîûœ ö¢Ýþy !þ™!FŠéœÐ “þyîû !îKþy˜ „Ïþyöì¢ ö¢ !Ÿ…œ– öœî%îû îû¢ ç 
¢yîyöì˜îû ›öì“þy !„þŠ%é þ™”yöìíÅîû ßþº¦þyî xyœy”y ~î‚ ~¢î þ™”yíÅöì„þ xyœy”y xyœy”y ¦þyöìî Ÿ˜y=þ „þîûy ëyëû– ²Ìy„,þ!“þ„þ !˜öì”ÅŸ„þ öë›˜ 
£œ%” †%¤öìvþüy– ‹îy š%þöìœîû îû¢ îy !œÝþ›y¢ îÄî£yîû „þöìîûÐ ö„þï“þ)þ£œ# £öìëû xy!˜„þ ¦þyîœ– òòxy!› !„þ ‡öìîûîû !‹!˜¢ !”öìëû£z î%Gþöì“þ 
þ™yîûî ö„þy˜!Ýþ xÄy!¢vþ xyîû ö„þy˜!Ýþ ÇþyîûÚóó

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. xÄy!¢vþ ç Çþyîû „þ#Ú îûy§¬y‡îû öíöì„þ ~„þ!Ýþ „þöìîû vþz”y£îû’ ”yçÐ

2. öœî%îû îû¢ Ýþ„þ ç ¢yîyöì˜îû ‹œ !þ™!FŠéœ ö„þ˜Ú

3. xÄy!¢vþ ç Çþyîû ö‰þ˜yîû ‹˜Ä ”%!Ýþ ²Ìy„,þ!“þ„þ !˜öì”ÅŸöì„þîû ˜y› öœöì…yÐ 

4. £œ%” îy ‹îy š%þöìœîû îû¢ xÄy!¢vþ îy Çþyöìîûîû ¢öìA† !›Ÿöìœ „þ# îûöìˆîû þ™!îûî“Åþ˜ ö”…y ëyëûÚ

5. “%þ!› !„þ ”£z– öî!„þ‚ ö¢yvþy ö›Ÿyöì˜y ‹œ ç !¦þ!˜†yîûöì„þ ²Ìy„,þ!“þ„þ !˜öì”ÅŸ„þ !”öìëû þ™îû#Çþy „þîûöì“þ þ™yöìîûyÚ „þ# •îûöì˜îû šþœyšþœ 
xyŸy „þöìîûyÚ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 41 öíöì„þ 42 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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vþz!qöì”îû †àþ˜†“þ ÷î!‰þeÄ ç “þyöì”îû ¦þ)!›„þy
“%þ!› !„þ œÇþÄ „þöìîûŠé– xy›yöì”îû ‰þyîûþ™yöìŸ íy„þy †yŠéþ™yœy ö”…öì“þ !¦þ§¬ !¦þ§¬Ú !„þŠ%é †yŠé îöìvþüy– !„þŠ%é öŠéyöìÝþy– ö„þyöì˜y †yöìŠéîû þ™y“þy 
ö›yÝþy xyîyîû ö„þyöì˜y †yöìŠéîû þ™y“þœy– !„þŠ%é †yöìŠé š%þœ öšþyöìÝþ xyîyîû !„þŠ%é †yöìŠé ¢îûy¢!îû šþœ •öìîûÐ ~£z †àþ˜†“þ þ™yíÅöì„þÄîû „þyîûöì’£z 
vþz!q” ~“þ ÷î!‰þeÄ›ëûÐ

²Ì!“þ!Ýþ vþz!qöì”îû !„þŠ%é ²Ì•y˜ x‚Ÿ íyöì„þ— ›)œ SRootV– „þy[þ SStemV– þ™y“þy SLeavesV î#‹ SSeedV– š%þœ SFlowerV ç šþœ 
SFruitVÐ ~†%öìœy ~„þ¢öìA† „þy‹ „þöìîû ~î‚ vþz!q”öì„þ îy¤!‰þöìëû îûyöì… ~î‚ þ™!îûöìîöìŸîû ¦þyîû¢y›Ä î‹yëû îûy…öì“þ ¢y£yëÄ „þöìîûÐ 
vþz!qöì”îû ~£z !î!¦þ§¬ x‚öìŸîû †àþ˜†“þ þ™yíÅ„þÄöì„þ †àþ˜†“þ ÷î!‰þeÄ SStructural DiversityV îœy £ëûÐ ~Šéyvþüy ˜“%þ˜ vþz!q” 
‹§Ãyöì˜yîû ‹˜Ä þ™îûy†!›œ˜ ç xA„%þöìîûy”ä†› †%îû%cþ™)’ÅÐ

öë›˜– ˜yîûöì„þœ †yöìŠéîû „þy[þ œÁºy ç Ÿ=þ– !„þhs$þ •y˜†yŠé öŠéyöìÝþy ~î‚ ˜îû›Ð xyîyîû– Ÿyþ™œyîû ›)œ þ‹öìœîû ˜#öì‰þ íyöì„þ– !„þhs$þ 
xy›†yöìŠéîû ›)œ ›y!Ýþîû xöì˜„þ †¦þ#öìîû ²ÌöìîŸ „þöìîûÐ ~£z þ™yíÅ„þÄ vþz!q”öì„þ “þyöì”îû !˜‹ !˜‹ þ™!îûöìîöìŸ öî¤öì‰þ íy„þöì“þ ¢y£yëÄ „þöìîûÐ 

~£z x•Äyöìëû xy›îûy ‹y˜î õ 
	y vþz!qöì”îû !î!¦þ§¬ x‚Ÿ „þ#¦þyöìî „þy‹ „þöìîû “þy î%GþöìîÐ

	y †yŠéþ™yœyîû †àþ˜†“þ ÷î!‰þeÄ „þ#¦þyöìî “þyöì”îû !Ýþöì„þ íy„þöì“þ ¢y£yëÄ „þöìîû “þy !Ÿ…öìîÐ

	y ²Ì„,þ!“þîû ²Ì!“þ xyîûç ¢öì‰þ“þ˜ ç ”y!ëûcŸ#œ £öì“þ £öìîÐ 

þ™y“þy– „þy[þ ç ›)öìœîû †àþ˜ þ™ëÅöìîÇþ’ ç “%þœ˜y õ
„þ# „þ# œy†öìî õ !î!¦þ§¬ •îûöì˜îû †yöìŠéîû þ™y“þy S˜yîûöì„þœ– „þœy– !˜›– ö†yœyþ™V– „þy[þ Söì†yœyþ™– „þœy– œ“þyV– ›)œ S†y‹îû– xyœ%– 
öþ™¤ëûy‹– Ÿyœ%„þV– š%þœ S‹îy– ö†yœyþ™– •%“þîûy– †y¤”yV– î#‹ SöìŠéyœy– ›Ýþîû– †›– •y˜V– šþœ Sxy›– ¢%þ™y!îû– ˜y!îûöì„þœ– xy“þyVÐ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy !î!¦þ§¬ vþz!qöì”îû þ™y“þyîû xy„þyîû– !Ÿîûy– ²Ìyhsþ £z“þÄy!” œÇþÄ „þîûöìîÐ “þyîûy „þy[þ ç ›)öìœîû •îû˜ S¢îûœ / 
Ÿy…y!î!ŸTþ– ²Ì•y˜ ›)œ/†%FŠé ›)œ £z“þÄy!”V “%þœ˜y „þîûöìîÐ ~„þ!Ýþ ‰þyöìÝÅþ †àþ˜†“þ ÷î!‰þeÄ “%þöìœ •îûöìîÐ

vþzöìjŸÄ õ †àþ˜ x˜%ëyëû# vþz!qöì”îû !î!¦þ§¬ x‚öìŸîû ÷î!‰þeÄ x˜%•yî˜Ð

þ™!îûî!“Åþ“þ ›)œ/„þy[þ ç “þyöì”îû ¦þ)!›„þy !‰þ!£«“þ„þîû’

„þ# „þ# œy†öìî õ xyœ%– öþ™¤ëûy‹– †y‹îû– Ÿyœ%„þ– xy”y

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy ~†%öìœyîû †àþ˜ þ™îû#Çþy „þîûöìî ~î‚ î%Gþöìî ö„þy˜ä!Ýþ „þy[þ– ö„þy˜ä!Ýþ ›)œÐ “þyîûy ‹y˜öì“þ þ™yîûöìî ~£z 
þ™!îûî!“Åþ“þ xA††%öìœy „þ#¦þyöìî …y”Ä ¢Mþëû „þöìîû îy vþz!qöì”îû öî¤öì‰þ íy„þöì“þ ¢y£yëÄ „þöìîûÐ

vþzöìjŸÄ õ vþz!qöì”îû þ™!îûî!“Åþ“þ xA† ç “þyöì”îû ¦þ)!›„þyöì„þ î%öìGþ ö˜çëûyÐ

vþz!qöì”îû þ™!îûöìîŸ†“þ ¦þ)!›„þy !‰þ!£«“þ„þîû’ S!‰þe îy þ™ëÅöìîÇþ’›)œ„þV

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy †yöìŠéîû Šéyëûy– x!:öì‹˜ ¢îûîîûy£– …y”Ä vþzêþ™y”˜– ¦þ)!›Çþëû öîûy• £z“þÄy!” ¦þ)!›„þyîû !‰þe xA„þ˜ îy 
þ™ëÅöìîÇþ’ „þîûöìîÐ “þyîûy þ™!îûöìîöìŸ vþz!qöì”îû ²Ìöìëûy‹˜#ëû“þy îÄy…Äy „þîûöìîÐ 

vþzöìjŸÄ õ vþz!q” öë ö„þîœ ~„þ!Ýþ ‹#î ˜ëû– îîû‚ îyhß$þ“þöìsþfîû †%îû%cþ™)’Å x‚Ÿ— “þy vþzþ™œ!k• „þîûöìîÐ

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ ›yëûy @ùÌ#öìÜ¿îû Š%é!Ýþöì“þ @ùÌyöì› !†öìëû!ŠéœÐ ö¢ ö”…œ– xy› ç îÝþ†yöìŠéîû ›öì“þy vþz¤‰%þ †yŠé†%öìœyîû ö›yÝþy „þy[þ ç 
Šévþüyöì˜y vþyœþ™yœy xyöìŠé– xyîû “%þœ¢# ç þ™yœ‚ Ÿyöì„þîû ›öì“þy öŠéyöìÝþy †yŠé†%öìœyîû „þy[þ ¢î%‹ ç ˜îû›Ð ~„þ!Ýþ Gþöìvþüîû þ™îû ö¢ œÇþÄ 
„þîûœ– xöì˜„þ öŠéyöìÝþy †yŠé vþzþ™öìvþü þ™öìvþüöìŠé îy ö¦þöìˆ ö†öìŠé– !„þhs$þ îöìvþüy †yŠé†%öìœy Ÿ=þ¦þyöìî ”y¤!vþüöìëû xyöìŠéÐ “þ…˜ ›yëûy ¦þyîœ– 
òò†yöìŠéîû ›)œ– „þy[þ xyîû þ™y“þy†%öìœy „þ#¦þyöìî †yŠéöì„þ !Ýþöì„þ íy„þöì“þ ¢y£yëÄ „þöìîû !î!¦þ§¬ þ™!îû!Þí!“þöì“þÚóó

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. †yöìŠéîû ²Ì•y˜ x‚Ÿ†%öìœy „þ# ~î‚ “þyöì”îû „þy‹ „þ# „þ#Ú

2. îÝþ†yŠé îy xy›†yöìŠéîû ›öì“þy îöìvþüy †yöìŠé ö›yÝþy ç Ÿ=þ „þy[þ ö„þ˜ íyöì„þÚ
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3. Gþöìvþüîû ¢›ëû ›)œ „þ#¦þyöìî †yŠéöì„þ ›y!Ýþöì“þ •öìîû îûy…öì“þ ¢y£yëÄ „þöìîûÚ

4. þ™y“þyîû „þ# ¦þ)þ!›„þy xyöìŠé †yöìŠéîû !Ýþöì„þ íy„þy ç …yîyîû ÷“þ!îûöì“þÚ

5. ~›˜ ~„þ!Ýþ vþz”y£îû’ ”yç öë…yöì˜ †yöìŠéîû †àþ˜ “þyöì„þ þ™!îûöìîöìŸ !Ýþöì„þ íy„þöì“þ ¢y£yëÄ „þöìîûÐ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 43 öíöì„þ 57 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

š%þœ

þ™y“þy

šþœ

„þyuþ

›)œ
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›y˜%öì¡ìîû …y”Ä
…y”Ä vþzþ™y”y˜ õ …y”Ä ›y˜%öì¡ìîû ‹#îöì˜îû ~„þ!Ýþ xþ™!îû£yëÅ x‚ŸÐ ²Ì!“þ!”˜ xy›îûy ëy …y£z– “þy Ÿ%•% xy›yöì”îû öþ™Ýþ ¦þîûyëû ˜y—~!Ýþ 
xy›yöì”îû ö”£ †àþöì˜– Ÿ!=þ öëy†yöì“þ ç öîûy† ²Ì!“þöìîûyöì• ¢y£yëÄ „þöìîûÐ !àþ„þ öë›˜ ~„þ!Ýþ †yŠéöì„þ öîöìvþü çàþyîû ‹˜Ä ‹œ– xyöìœy– 
îyëû% ç ¢yîû ”îû„þyîû £ëû– ö“þ›!˜ xy›yöì”îû Ÿîû#öìîûîû ²Ìöìëûy‹˜ ¢%¡ì› …y”ÄÐ …yöì”Äîû !î!¦þ§¬ vþzþ™y”y˜ öë›˜ Ÿ„Åþîûy– ö²Ìy!Ýþ˜– šþÄyÝþ 
£z“þÄy!” xy›îûy ~…yöì˜ Ÿ˜y=þ „þîûîÐ

…yöì”Ä Ÿ„Åþîûyîû vþzþ™!Þí!“þ Ÿ˜y=þ„þîû’ õ
„þ# „þ# œy†öìî õ xyœ%/¦þy“þ– öì²ÕÝþ ç xyöìëûy!vþ˜ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ 

	y ~„þ!Ýþ ö²ÕöìÝþ !„þŠ%éÝþy þ™!îû›y’ ¦þy“þ îy xyœ%îû Ý%þ„þöìîûy !˜öì“þ £öìî

	y ~„þ!Ýþ vÈþþ™yöìîû ¢y›y˜Ä xyöìëûy!vþ˜ !˜öìëû „þöìëû„þ öšþy¤Ýþy ¦þy“þ îy xyœ%îû 
Ý%þ„þöìîûyîû vþzþ™öìîû öšþœöì“þ £öìî 

îÄy…Äy õ ö”…y ëyöìî ¦þy“þ îy xyœ%îû Ý%þ„þöìîûyîû öë x‚öìŸ xyöìëûy!vþ˜ þ™öìvþüöìŠé 
ö¢£z x‚Ÿ!Ýþ †y‘þü ˜#œ îy ²Ìyëû „þyöìœy £öìëû ö†öìŠé– ëy ²Ì›y’ „þöìîû ¦þy“þ îy 
xyœ%öì“þ „þyîÅ£y£zöìvÈþvþ îy öÙ»“þ¢yîû xyöìŠéÐ 

…yöì”Ä ö²Ìy!Ýþöì˜îû vþzþ™!Þí!“þ Ÿ˜y=þ„þîû’ õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ßþºFŠé „þyöì‰þîû îy!Ýþ– ”%!Ýþ vÈþþ™yîû– öÝþÞÝþ!Ýþvþzî– öëöì„þyöì˜y 
vþyöìœîû öþ™ÞÝþ– ‰þy›‰þ– „þþ™yîû ¢yœöìšþöìÝþîû oî’ ç ö¢y!vþëûy› £y£zöìvÈþy:y£zöìvþîû oî’ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ

	y ßþºFŠé „þyöì‰þîû îy!Ýþöì“þ vþyöìœîû öþ™ÞÝþ îûy…öì“þ £öìî 

	y öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›öì•Ä ‰þy›öì‰þîû ¢y£yöìëÄ vþyöìœîû öþ™ÞÝþ !˜öì“þ £öìîÐ ~îûþ™îû vÈþþ™yöìîûîû ¢y£yöìëÄ ²Ìíöì› „þöìëû„þ öšþy¤Ýþy S‰þyîû/þ™y¤‰þV 
„þþ™yîû ¢yœöìšþöìÝþîû oî’ ç þ™öìîû „þöìëû„þ öšþy¤Ýþy S‰þyîû/þ™y¤‰þV ö¢y!vþëûy› £y£zöìvÈþy:y£zöìvþîû oî’ ö›Ÿyöì“þ £öìîÐ 

îÄy…Äy õ ö”…y ëyöìî •#öìîû •#öìîû oîöì’îû î’Å þ™!îûî“Åþ˜ £öìFŠé ~î‚ oî’!Ýþ öî†%!˜ î’Å •yîû’ „þîûöìŠé– ëy vþyöìœ ö²Ìy!Ýþöì˜îû vþzþ™!Þí!“þ 
²Ì›y’ „þöìîûÐ 

…yöì”Ä šþÄyöìÝþîû vþzþ™!Þí!“þ Ÿ˜y=þ„þîû’ õ
„þ# „þ# œy†öìî õ îy”y› ç ¢y”y „þy†‹ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ 

	y ~„þ!Ýþ ¢y”y „þy†öì‹ îy”y› !˜öìëû ¦þyöìœy „þöìîû ‡¡ìöì“þ £öìî “þyîûþ™îû „þy†‹!Ýþöì„þ xyöìœyîû ˜#öì‰þ •îûöì“þ £öìî 

îÄy…Äy õ ö”…y ëyöìî „þy†öì‹îû öë ‹yëû†yëû îy”y› ‡¡ìy £öìëûöìŠé ö¢ ‹yëû†y!Ýþ ÷“þœy=þ £öìëû ö†öìŠé– ëy îy”yöì› šþÄyöìÝþîû vþzþ™!Þí!“þ ²Ì›y’ 
„þöìîûÐ 

œîöì’ xyöìëûy!vþ˜ xyöìŠé !„þ ˜y “þyîû þ™îû#Çþy õ
„þ# „þ# œy†öìî õ îy‹yîû‹y“þ Iodised Salt ç ¦þy“þ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ ö²ÕöìÝþ !„þŠ%éÝþy þ™!îû›y’ ¦þy“þ !˜öìëû “þyîû vþzþ™îû ¢y›y˜Ä þ™!îû›yöì’ Iodised Salt Šé!vþüöìëû !”öì“þ £öìîÐ 

îÄy…Äy õ ë!” ö”…y ëyëû ¦þyöì“þîû öë x‚öìŸ œî’ þ™öìvþüöìŠé ö¢…yöì˜ ö„þyöì˜y ˜#œy¦þ îûˆ ö”…y ëyöìFŠé “þöìî œî’!Ýþ xyöìëûy!vþ˜ë%=þ œî’ 
xyîû ë!” îöì’Åîû ö„þyöì˜y þ™!îûî“Åþ˜ ˜y ö”…y ëyëû “þy£öìœ œî’!Ýþöì“þ ö„þyöì˜y xyöìëûy!vþ˜ ö˜£z– ö¢!Ýþ ö„þîœ !îKþyþ™öì˜îû ‰þ›„þÐ 

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ öîûy!£˜# ¢r•Äyëû ö…œyîû „Ïþyöì¢ ”%îÅœ ç „Ïþyhsþ x˜%¦þî „þîû!ŠéœÐ “þyîû !Ÿ!Çþ„þy !‹Kþy¢y „þîûöìœ˜– ö¢ !„þ 
ö¢!”˜ !àþ„þ›öì“þy ö…öìëûöìŠéÚ öîûy!£˜# îœœ– ö¢ Ÿ%•% ¢„þyöìœ þ™yvþzîû%!Ýþ ç ‹Äy› ö…öìëûöìŠéÐ !Ÿ!Çþ„þy öîyGþyöìœ˜– òòxy›yöì”îû Ÿîû#îûöì„þ 

CARBS FIBER

FAT PROTEIN
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Ÿ!=þŸyœ# îûy…öì“þ ̃ y˜y •îûöì’îû …yîyîû ”îû„þyîû — öë›˜ öì²Ìy!Ýþ˜– „þyöìîÅy£y£zöìvÈþÝþ– ‰þ!îÅ SšþÄyÝþV– !¦þÝþy!›˜ ç …!˜‹ œî’ S!›˜yöìîûœVÐóó 
ö„þï“þ)þ£œ# £öìëû öîûy!£˜# !‹Kþy¢y „þîûœ– òòxy›îûy „þ#¦þyöìî î%Gþî ö„þy˜ …yîyöìîû „þ# vþzþ™y”y˜ xyöìŠéÚóó

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£zõ

1. …yîyöìîûîû ²Ì•y˜ vþzþ™y”y˜†%öìœy „þ# „þ#Ú ²Ì!“þ!Ýþîû ~„þ!Ýþ „þöìîû „þy‹ öœöì…yÐ

2. ö„þy˜ …yîyîû öíöì„þ xy›îûy Ÿ!=þ þ™y£zÚ

3. ö„þy˜ …yîyîû Ÿîû#îû †àþöì˜ ¢y£yëÄ „þöìîû îy ›y‚¢öìþ™!Ÿ îyvþüyëûÚ

4. ö„þy˜ vþzþ™y”y˜†%öìœy xy›yöì”îû öîûy† öíöì„þ îûÇþy „þöìîûÚ

5. ~›˜ ~„þ!Ýþ …yîyöìîûîû ˜y› îöìœy ëyöì“þ ~„þy!•„þ vþzþ™y”y˜ íyöì„þÐ ö¢†%öìœy „þ# „þ#Ú

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 58 öíöì„þ 60 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

îÄyþ™˜ ç x!¦þßþËî’
îÄyþ™öì˜îû þ™îû#Çþy õ
1. „þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ!Ýþ „þyöì‰þîû !î„þyîû– ‹œ ç þ™Ýþy!Ÿëûy› þ™yîû›ÄyA†yöì˜Ýþ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ 

	y ~„þ!Ýþ „þyöì‰þîû !î„þyöìîû ‹œ !˜öìëû “þyîû ›öì•Ä þ™Ýþy!Ÿëûy› 
þ™yîû›ÄyA†yöì˜öìÝþîû ~„þ!Ýþ „þ’y öëy† „þîûöì“þ £öìî

îÄy…Äy õ !ŸÇþyíÅ#îûy ö”…öìî öë •#öìîû •#öìîû þ™Ýþy!Ÿëûy› þ™yîû›ÄyA†yöì˜Ýþ 
‹öìœ oî#¦þ)“þ £öìëû ¢›hßþ !î„þyöìîû Šé!vþüöìëû þ™vþüöìî ç oî’!Ýþ ö†yœy!þ™ î’Å 
•yîû’ „þîûöìîÐ xíÅyê öî!Ÿ ‡˜öìcîû þ™Ýþy!Ÿëûy› þ™yîû›ÄyA†yöì˜Ýþ öíöì„þ „þ› 
‡˜öìcîû ‹öìœ Šé!vþüöìëû þ™öìvþü– ëy îÄyþ™öì˜îû vþz”y£îû’Ð 

2. „þ# „þ# œy†öìî õ •)þ™„þy!àþ ç ö”Ÿœy£z 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ

	y !ŸÇþyíÅ#îûy ö×!’„þöìÇþîû ›öì•Ä ~„þÝ%þ ”)öìîû ”)öìîû Šé!vþüöìëû íy„þöìî xyîû 
”%‹˜ !ŸÇþyíÅ# ~„þ!Ýþ •)þ™„þy!àþ ‹µyœyöìî ~î‚ îy!„þöì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî 
“þyîûy •)öìþ™îû †r• þ™yöìFŠé !„þ ˜y 

îÄy…Äy õ ~öìÇþöìe !ŸÇþyíÅ#îûy ö×!’„þöìÇþîû öëöì„þyöì˜y ²Ìyhsþ öíöì„þ •)öìþ™îû 
†r• þ™yëûÐ xíÅyê ~öìÇþöìeç öî!Ÿ ‡˜öìcîû •)öìþ™îû ö•y¤ëûy „þ› ‡˜öìcîû 
îyëû%öì“  Šé!vþüöìëû þ™öìvþü– ëy îÄyþ™öì˜îû vþz”y£îû’Ð

x!¦þßþËîöì’îû þ™îû#Çþy õ
„þ# „þ# œy†öìî õ xyœ%– !î„þyîû– œî’ ç ‹œ– !„þŸ!›Ÿ– !î„þyîû ç ‹œ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ 

	y ~„þ!Ýþ !î„þyöìîûîû ›öì•Ä ‹œ !˜öìëû “þyöì“þ !„þŠ%é þ™!îû›y’ œî’ ö›Ÿyöì“þ 
£öìî

xíÅöì¦þ”Ä þ™”Åy

!îÖkþ ‹œ !‰þ!˜îû ”Êî’

x!¦þßþËî’
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	y xyœ%öì„þ þ™y“þœy– ö†yœ ‰þy„þ!“þ „þöìîû ö„þöìÝþ !î„þyöìîûîû œî’‹öìœ ”%£zéôé!“þ˜ ‡^ùÝþy !¦þ!‹öìëû îûy…öì“þ £öìîÐ 

îÄy…Äy õ ~öìÇþöìe ö”…y ëyëû xyœ%†%öìœy ‰%þþ™öì¢ ö†öìŠéÐ „þyîû’ îy£zöìîû ˜%˜‹öìœîû ‡˜c öî!Ÿ £çëûyëû xyœ% öíöì„þ ‹œ öî!îûöìëû ö†öìŠé 
xíÅyê „þ› ‡˜c öíöì„þ öî!Ÿ ‡˜öìcîû !”öì„þ ‹œ öî!îûöìëû ö†öìŠé– ëy x!¦þßþËîöì’îû vþz”y£îû’Ð 

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ !îû˜y “þyîû ›yöìëûîû ¢yöìí îûy§¬y‡öìîû ¢y£yëÄ „þîû!ŠéœÐ ö¢ „þöìëû„þ!Ýþ xyœ%îû ßþÔy£z¢ ö„þöìÝþ ˜%˜‹öìœ !”öìëû                                    
îûy…œÐ !„þŠ%éÇþ’ þ™îû !îû˜y ö”…œ öë xyœ%îû Ý%þ„þöìîûy†%öìœy öŠéyöìÝþy £öìëû ö†öìŠé ç !˜öìhßþ‹ ö”…yöìFŠéÐ xyöìîû„þ!”˜ ö¢ !˜öì‹îû ‡öìîûîû ~„þ 
ö„þyöì’ !„þŠ%é þ™yîû!šþvþz› !ŠéÝþyœ– xyîû !„þŠ%éÇþöì’îû ›öì•Ä£z ‡öìîûîû ‰þyîûþ™yöìŸ “þyîû †r• Šé!vþüöìëû þ™vþüœÐ !îû˜y ¦þyîöì“þ œy†œ– òò†r• ~“þ 
“þyvþüy“þy!vþü „þ#¦þyöìî ŠévþüyœÚ xyîû ˜%˜‹öìœ xyœ% ö„þ˜ Ÿ%!„þöìëû ö†œÚóó

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. x!¦þßþËî’ (Osmosis) „þ#Ú „þ#¦þyöìî xyœ%îû ßþÔy£zöì¢îû ›y•Äöì› ~Ýþy öîyGþy ëyëûÚ

2. îÄyþ™˜ (Diffusion) „þ#Ú „þ#¦þyöìî þ™yîû!šþvþz› Šé!vþüöìëû þ™vþüyîû ›y•Äöì› ~Ýþy öîyGþy ëyëûÚ

3. ‰þyîû!Ýþ xyœ%îû Ý%þ„þöìîûyîû ~„þ!Ýþ ˜%˜‹öìœ– ~„þ!Ýþ ¢y•yîû’ ‹öìœ– ~„þ!Ýþ þ™y!“þ“þ ‹öìœ– ~„þ!Ýþ !‰þ!˜îû ‹öìœ !¦þ!‹öìëû ö”çëûy £œ 
!„þŠ%éÇþ’ þ™îû „þ# þ™!îûî“Åþ˜ £öìî îöìœ ›öì˜ £ëûÚ

4. ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜îû x!¦þßþËî’ ç îÄyþ™öì˜îû ”%!Ýþ „þöìîû vþz”y£îû’ ”yçÐ

5. x!¦þßþËî’ ç îÄyþ™˜ ‹#î‹†öì“þ ö„þ˜ †%îû%cþ™)’ÅÚ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 60 öíöì„þ 62 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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îœ ç ‰þyþ™
òòîœ „þ#?óó— ~£z •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ öëéé– ö„þyöì˜y !Þíîû îhß$þöì„þ †!“þŸ#œ „þîûöì“þ îy †!“þŸ#œ îhß$þîû 
öî† îyvþüyöì“þ– „þ›yöì“þ îy Ÿ)˜Ä „þöìîû !”öì“þ îy †!“þîû !”„þ î”œ „þîûöì“þ îy£zöìîû öíöì„þ ç£z îhß$þîû vþzþ™îû ëy ²Ìöìëûy† „þîûy £ëû “þyöì„þ 
öîyGþyëûÐ ~îûþ™îû îöìœîû •yîû’y ›‹î%“þ „þîûyîû ‹˜Ä £yöì“þ„þœöì› ~£z þ™îû#Çþy†%!œ „þîûöì“þ ö”öìî˜ öë›˜é — öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû ~„þÝþy 
î£z öîûöì… !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ îy¤ £y“þ !”öìëû ~„þ þ™yŸ öíöì„þ vþy˜!”öì„þ öàþöìœy– xyîyîû x˜Ä ™yŸ öíöì„þ vþy˜ £y“þ !”öìëû îy›!”öì„þ 
öàþöìœyÐ ~îyîû þ™îû#ÇþyíÅ#öì”îû ²ÌÙÀ „þîûöìî˜ ²Ìí› öÇþöìe î£zÝþy ö„þy˜ä!”öì„þ ¢öìîû!Šéœ ~î‚ !m“þ#ëû öÇþöìe î£zÝþy ö„þy˜ä!”öì„þ ¢îûœÚ 
~îyîû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ î£z!Ýþöì„þ ”%ôþ™yŸ !”öìëû ~›˜¦þyöìî öàþöìœy ëyöì“þ î£z!Ýþ ö„þyöì˜y!”öì„þ£z ¢öìîû ˜y ëyëûÐ ~…˜ 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ î£z!Ýþ ö„þyöì˜y!”öì„þ ˜y ¢öìîû ëyçëûyîû „þyîû’ „þ#Ú ~î‚ ë!” ö„þyöì˜y ~„þ!”öì„þîû öàþœy x˜Ä!”öì„þîû 
“%þœ˜yëû öî!Ÿ ö‹yîûyöìœy £“þ– “þöìî „þ# £“þÚ ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ ~îû„þ› öàþœy îy •yEþyöì„þ xy›îûy îœ î!œÐ 

²Ì¢A† õ îœ ç †!“þ !î¡ìöìëû !˜vþzÝþöì˜îû †!“þ¢)e õ
îöìœîû •yîû’yöì„þ xyöìîûy †¦þ#îû¦þyöìî öîyGþyöì˜yîû ‹˜Ä îœ ç †!“þ ¢‚„Êþyhsþ !îKþy˜# ¢Äyîû xy£z‹Äy„þ !˜vþzÝþöì˜îû †!“þ¢)e !“þ˜!Ýþ 
îœöìî˜Ð ²Ìí› †!“þ¢(öìeîû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ öë ö“þy›îûy !˜Øþëû ö…ëûyœ „þöìîûŠé  îyöì¢îû 
›öì•Ä !„þŠ%é ˜y •öìîû ”y¤vþüyöì˜y xîÞíyëû îy¢!Ýþ £àþyê ‰þœöì“þ Ÿ%îû% „þîûöìœ ëye#îûy !þ™Šé˜ !”öì„þ ö£öìœ þ™öìvþüÐ xyîyîû !˜Øþëû ö“þy›îûy œÇþÄ 
„þöìîûŠé öë– ëye#îûy ‰þœhsþ îyöì¢îû ›öì•Ä !„þŠ%é ˜y •öìîû ”y¤!vþüöìëû íy„þy xîÞíyëû îy¢!Ýþ £àþyê öìîÊ„þ „þ¡ìöìœ ëye#îûy ¢y›öì˜îû !”öì„þ £%›!vþü 
ö…öìëû þ™öìvþüÐ ~£z ”%!Ýþ ‡Ýþ˜yîû „þyîû’ „þ# ö“þy›îûy “þy ‹yöì˜y Ú ö„þ˜ ~›˜ ‡ÝþœÚ ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ²Ìí› ‡Ýþ˜yîû 
þ™!îûöì²Ì!Çþöì“þ îœöìî˜ öë– îy¢!Ýþ ë…˜ !Þíîû !Šéœ “þ…˜ ëye#îûyç !Þíîû !ŠéœÐ îy¢!Ýþ £àþyê ‰þœyîû ¢öìA† ¢öìA† îyöì¢îû ¢‚ßþ™öìŸÅ 
íy„þy ëye#öì”îû þ™y ‰þœhsþ îyöì¢îû ¢öìA† ¢y›öì˜îû !”öì„þ ~!†öìëû ëyëû– !„þhs$þ ö”öì£îû vþzþ™öìîûîû x‚Ÿ !Þí!“þ ‹yöìvþÄîû ‹˜Ä xyöì†îû 
‹yëû†yöì“þ !Þíîû íy„þöì“þ ‰þyëû– šþöìœ ö„þyöì˜y xîœÁº˜ ˜y öþ™öìëû ëye#îûy !þ™Šé˜ !”öì„þ ö£öìœ þ™öìvþüÐ !m“þ#ëû ‡Ýþ˜yîû þ™!îûöìþ™Ê!Çþöì“þ 
îœöìî˜ öë îy¢!Ýþ †!“þŸ#œ íy„þyîû ¢›ëû ëye#öì”îû þ™y öíöì„þ ›yíy þ™ëÅhsþ ¢›hßþ ö”£ †!“þŸ#œ xîÞíyëû !ŠéœÐ îy¢!Ýþ £àþyê öìîÊ„þ 
„þ¡ìöìœ îy öíöì› ëyçëûyëû ëye#öì”îû îyöì¢îû ¢‚ßþ™öìŸÅ íy„þy þ™y ”%!Ýþ !Þíîû xîÞíyëû xyöì¢Ð !„þhs$þ ö”öì£îû vþzþ™öìîûîû x‚Ÿ †!“þ‹yöìvþÄîû 
‹˜Ä “þ…˜ç †!“þŸ#œ xîÞíyëû íy„þöì“þ ‰þyëû “þy£z ¢y›öì˜îû !”öì„þ £%›!vþü ö…öìëû þ™öìvþüÐ xíÅyê ²Ìí› †!“þ¢)e öíöì„þ xy›îûy ‹y˜öì“þ 
þ™y!îû îhß$þîû ‹yvþÄ ç îœ „þ#Ð ‹yvþÄ xyîyîû ”%éôé²Ì„þyîû !Þí!“þ‹yvþÄ ç †!“þ‹yvþÄÐ !Þí!“þ‹yvþÄ £œ !Þíîûîhß$þ !Þíîû íy„þöìîÐ xyîû 
†!“þ‹yvþÄ £œ †!“þŸ#œ îhß$þ ¢›öìîöì† †!“þŸ#œ íy„þöìîÐ  

!˜vþzÝþöì˜îû ²Ìí› †!“þ¢)öìeîû •yîû’y ›‹î%“þ „þîûyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû ̃ #öì‰þîû þ™îû#Çþy†%!œ £yöì“þ„þœöì› „þîûyöìî˜é— 
!˜vþzÝþ˜ ²Ìí› ¢)e õ
1.	 !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”çëûyîû xyöì† !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ öë ~„þ!Ýþ ¢y£zöì„þœöì„þ xy›îûy „þ…˜ç 

!Þíîû ö”!… xyîyîû „þ…˜ç ö”!… †!“þŸ#œ– ~Ýþy ö„þ˜ £ëû îöìœ ö“þy›yîû ›öì˜ £ëûÚ ~…yöì˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ö”çëûy 
vþz_îû†%!œ Ÿ%˜öìî˜– ²Ìöìëûy‹öì˜ öîyöìvÅþ !œ…öìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ!Ýþ @Õy¢– öþ™yÞÝþ„þyvÅþ– „þöìëû˜Ð 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ šþy¤„þy @Õyöì¢îû ›%öì… öþ™yÞÝþ„þyvÅþ ç „þöìëû˜ öîûöì… “þ‹Å!˜îû ˜… 
!”öìëû ~›˜¦þyöìî öþ™yÞÝþ„þyöìvÅþ ¢öì‹yöìîû xy‡y“þ „þîû%˜ ëyöì“þ îœ ²Ìöìëûy† öþ™yÞÝþ„þyöìvÅþîû 
¢›yhsþîûyœ £ëûÐ ö”…y ëyöìî öþ™yÞÝþ„þyvÅþ!Ýþ öî!îûöìëû ö†œ !„þhs$þ „þöìëû˜!Ýþ @Õyöì¢îû ›öì•Ä 
þ™öìvþü ö†œÐ 

îÄy…Äy õ þ™îû#Çþy!Ýþ öŸ¡ì £çëûyîû þ™îû !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ö„þ˜ 
„þöìëû˜!Ýþ @Õyöì¢îû ›öì•Ä þ™öìvþü ö†œ ~î‚ ö„þ˜£zôîy „þöìëû˜!Ýþ öþ™yÞÝþ„þyöìvÅþîû ¢öìA† 
!ŠéÝþöì„þ öî!îûöìëû ö†œ ˜yÚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû vþz_îû†%!œ öŸy˜yîû þ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !˜öì‹ 
þ™îû#Çþy!Ýþ !îöìÙÕ¡ì’ „þöìîû !˜vþzÝþöì˜îû ²Ìí› †!“þ¢)e!Ýþ ¢£‹ô¢îûœ¦þyöìî îœöìî˜Ð

xTþ› ö×!’
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2.	 „þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ @Õy¢ ‹œ– ~„þ!Ýþ œÁºy „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy

„þ#¦þyöìî „þîûî õ 

1.	 ‰þyîû ¦þyöì†îû !“þ˜ ¦þy† ‹œþ™)’Å @Õy¢ ~„þ!Ýþ œÁºy „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûyîû 
vþzþ™îû îûy…öì“þ £öìîÐ

2.	 „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy!Ýþöì„þ •#öìîû •#öìîû öÝþöì˜ öÝþ!îöìœîû ²Ìyöìhsþ xy˜öì“þ £öìîÐ

3.	 ~…˜ £àþyê „þöìîû „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy!Ýþöì„þ öÝþöì˜ !˜öìœ ö”…y ëyöìî „þy†‹!Ýþ 
öî!îûöìëû ~œ !„þhs$þ @Õy¢!Ýþ xyöì†îû xîÞíyöì˜£z îûöìëû ö†œÐ

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ö„þ˜ ~›˜ £œÚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœy vþz_öìîûîû vþzþ™îû !¦þ!_ „þöìîû– 
!˜vþzÝþöì˜îû ²Ìí› ¢)öìeîû îÄy…Äy ö”öìî˜Ð 

!˜vþzÝþöì˜îû !m“þ#ëû ¢)e õ 
!˜vþzÝþöì˜îû !m“þ#ëû ¢)öìeîû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ öë– xy›îûy ~„þ!Ýþ !˜!”ÅTþ îhß$þöì„þ ë…˜ ”)öìîû Š%é!vþü 
“þ…˜ „þ…˜ç ö”!… îhß$þ!Ýþ öî!Ÿ ”)îûc x!“þ„Êþ› „þöìîûöìŠé– xyîyîû „þ…˜ç ö”!… „þ› ”)îûc x!“þ„Êþ› „þöìîûöìŠé– ö“þy›yîû „þ# ›öì˜ £ëû ö„þ˜ 
~îû„þ› þ™yíÅ„þÄ £öìFŠéÚ ~…yöì˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ö”çëûy vþz_îû†%!œ Ÿ%˜öìî˜– ²Ìöìëûy‹öì˜ öîyöìvÅþ !œ…öìî˜Ð 

~öìÇþöìe ²Ìë%=þ îœ ç cîûöì’îû ›öì•Ä ¢îûœ ¢Á™„Åþ îûöìëûöìŠé Ð xíÅyê ~öìÇþöìe ~„þ!Ýþ !˜!”ÅTþ ¦þöìîûîû îhß$þîû vþzþ™îû ²Ìë%=þ îœ ë“þ îyvþüyöì˜y 
£öìî– ~„þ ö¢öì„þöìuþ îhß$þ!Ýþîû öîöì†îû þ™!îûî“Åþ˜ç SxíÅyê cîû’V “þ“þ îyvþüöìîÐ 
²Ìë%=þ îöìœîû þ™!îû›y’ !m†%’ £öìœ– vþzêþ™§¬ cîû’ç !m†%’ £öìîÐ !m“þ#ëû“þ ²Ìë%=þ 
îöìœîû !”öì„þ£z îhß$þîû öî† î,!å• þ™yëû xíÅyê îœ ²Ìöìëûyöì†îû x!¦þ›%… öë!”öì„þ– 
vþzêþ™§¬ cîûöì’îû x!¦þ›%…ç ö¢£z!”öì„þ £ëûÐ ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !˜Á¬!œ!…
“þ þ™îû#Çþy!Ýþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû £yöì“þ„þœöì› „þîûyöìî˜é—

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ !œÝþyöìîûîû ‹öìœîû ‹œþ™(’Å öîy“þœ ç ”%‹˜ !ŸÇþyíÅ#Ð 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ 

1.	 ~„þ‹˜ öîy“þœ!Ýþöì„þ !„þŠ%éÝþy vþzþ™öìîû £y“þ !”öìëû •îûöìîÐ x˜Ä‹˜ 
öîy“þöìœîû ˜#öì‰þ ”%ô£y“þ öþ™öì“þ îûy…öìî˜ öîy“þœ •îûyîû ‹˜ÄÐ

2.	 ~îyîû ²Ìí›‹˜ öîy“þœ!Ýþ öŠéöìvþü ö”öìî– !m“þ#ëû‹˜ £y“þ ˜y ˜y!›öìëû öîy“þœ!Ýþ •îûöìîÐ ~îyîû ö¢ ö„þ›˜ îœ x˜%¦þî „þîûœ 
‹y˜öì“þ ‰þy˜Ð

3.	 xyîyîû þ™%˜îûyëû ²Ìí›‹˜ öîy“þœ!Ýþöì„þ ~„þ£z¦þyöìî !„þŠ%éÝþy vþzþ™îû öíöì„þ öŠéöìvþü ö”öìîÐ ~îyîû !m“þ#ëû îÄ!=þ !„Êþöì„þÝþyîûîûy öë›˜¦þyöìî 
„þÄy‰þ •öìîû ö¢¦þyöìî öîy“þœ!Ýþöì„þ •îûöìî xíÅyê •#öìîû •#öìîû £y“þ ˜#öì‰þ ˜y›yöìîÐ ~îyîû ö¢ ö„þ›˜ îœ x˜%¦þî „þîûœ ‹y˜öì“þ ‰þy˜Ð 

îÄy…Äy õ !ŸÇþyíÅ# ²Ìí›îyöìîûîû “%þœ˜yëû !m“þ#ëû îyöìîû „þ› îœ x˜%¦þî „þöìîûÐ öîy“þœ!Ýþ •#öìîû •#öìîû ˜y›yöì˜yîû ¢öìA† ¦þîûöìîöì†îû 
þ™!îûî“Åþöì˜îû ¢Á™„Åþ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy xyöìœy‰þ˜y „þîûöìî˜Ð 

!˜vþzÝþ˜ “,þ“þ#ëû ¢)e õ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !˜vþzÝþöì˜îû “,þ“þ#ëû ¢)e!Ýþîû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä îœöìî˜ öë ö“þy›îûy !˜Øþëû£z œÇþÄ „þöìîûŠé öë– xy›îûy 
ë…˜ ~„þ!Ýþ öîœ%˜öì„þ š%þ!œöìëû öŠéöìvþü !”£z “þ…˜ ö”…y ëyëû öîœ%˜!Ýþ !„þŠ%éÝþy vþzþ™öìîû vþzöìàþ xyîyîû ˜#öì‰þ þ™öìvþü ö†œÐ ~!Ýþ ö„þ˜ £ëû îöìœ 
ö“þy›yîû ›öì˜ £ëûÚ ~…yöì˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ö”çëûy vþz_îû†%!œ 
Ÿ%˜öìî˜– ²Ìöìëûy‹öì˜ öîyöìvÅþ !œ…öìî˜Ð

~!Ýþ ”%!Ýþ îhß$þîû þ™yîûßþ™!îû„þ !„Êþëûyéôé²Ì!“þ!„Êþëûy ¢Á™!„Åþ“þÐ ”%!Ýþ îhß$þîû þ™yîûßþ™!îû„þ 
!„Êþëûyéôé²Ì!“þ!„Êþëûy ~öì„þ xöì˜Äîû ¢›y˜ ç !îþ™îû#“þ›%…#Ð xíÅyê ë…˜ ~„þ!Ýþ îhß$þ 
x˜Ä xyîûô~„þ!Ýþ îhß$þîû vþzþ™îû ö„þyöì˜y îœ ²Ìöìëûy† „þöìîû “þ…˜ ~„þ£z ¢öìA† 
!m“þ#ëû îhß$þ!Ýþç ²Ìí› îhß$þ!Ýþîû vþzþ™îû vþzœöìÝþy!”öì„þ ¢› ›yöì˜îû îœ ²Ìöìëûy† 

C A

B
E

D
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„þöìîûÐ ~£z ”%!Ýþ îöìœîû ~„þ!Ýþöì„þ ë!” î!œ !„Êþëûy “þy£öìœ x˜Ä!Ýþ £œ ²Ì!“þ!„ÊþëûyÐ ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû ˜#öì‰þîû 
þ™îû#Çþy „þîûyöì“þ þ™yöìîû˜Ð

„þ# „þ# œy†öìî õ ”%!Ýþ öîuþ ÞÝþÆ   

„þ#¦þyöìî „þîûî õ

1.	 ~„þ!Ýþ öîuþ ÞÝþÆô~îû ö¢y‹y ²Ìyhsþ xþ™îû ÞÝþÆô~îû ö¢y‹y ²Ìyöìhsþîû ›öì•Ä ²ÌöìîŸ „þ!îûöìëû !”öì“þ £öìîÐ

2.	 ÞÝþÆô~îû ~„þ ²Ìyöìhsþ ›%… !”öìëû š%þ¤þ !”˜ ~î‚ ÞÝþÆô~îû xþ™îû ²Ìyhsþ £zFŠéy›öì“þy îy¤!„þöìëû !”„þ þ™!îûî“Åþ˜ „þîû%˜Ð ö”…y ëyöìî öë!”öì„þ 
îy“þy¢ öî!îûöìëû ëyöìî “þyîû !îþ™îû#“þ !”öì„þ ÞÝþÆ!Ýþ ‡%îûöì“þ íy„þöìîÐ  

îÄy…Äy õ þ™îû#Çþy!Ýþ öŸ¡ì £çëûyîû þ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ “þyîûy „þ# þ™ëÅöìîÇþ’ „þöìîûöìŠé ~î‚ “þyîû 
„þyîû’ „þ#Ð “þyîûþ™îû !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœy îÄy…Äyîû vþzþ™îû !¦þ!_ „þöìîû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ¢Á™)’Å îÄy…Äy ö”öìî˜Ð 

îöìœîû þ™!îû›yþ™ õ 
îöìœîû þ™!îû›yþ™ öîyGþyöì˜yîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ²Ìíöì› ”%‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„þ övþöì„þ ö˜öìî˜Ð ~îûþ™îû öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû ~„þ!Ýþ î£z öîûöì… 
²Ìí› !ŸÇþyíÅ#!Ýþöì„þ îœöìî˜ î£z!Ýþöì“þ ~„þîyîû •yEþy !”öì“þ– ~îûþ™îû !m“þ#ëû !ŸÇþyíÅ#!Ýþöì„þ ~„þ£zîû„þ›¦þyöìî •yEþy !”öì“þ îœöìî˜Ð „þ# 
£œ ö¢!Ýþ ¢›@ùÌ „Ïþy¢öì„þ þ™ëÅöìîÇþ’ „þîûöì“þ îœöìî˜Ð ~îyöìîû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ öë •yEþyîû ‹˜Ä ç£z öíöì› íy„þy î£z!Ýþöì“þ 
öî!Ÿ öîöì†îû ¢,!Tþ £öìëûöìŠé îy öî!Ÿ cîû’ ¢,!Tþ £öìëûöìŠéÐ “þy£öìœ ö¢£z •yEþyöì“þ î£z!Ýþöì“þ öî!Ÿ îœ ²Ìöìëûy† „þîûy £öìëûöìŠéÐ !“þ!˜ xyöìîûy 
îœöìî˜ öë ~„þ!Ýþ !˜!”ÅTþ ¦þöìîûîû îhß$þîû vþzþ™öìîû „þ“þÝþy îœ ²Ìöìëûy† „þîûy £œ “þy ~¦þyöìî£z îöìœîû ²Ì¦þyî ö”öì…– xíÅyê cîû’ ö›öìþ™– 
!£¢yî „þîûöì“þ £ëûÐ 

!˜vþzÝþöì˜îû ¢)e x˜%ëyëû#– 
îœ = îhß$þîû ¦þîû X îöìœîû ²Ì¦þyöìî îhß$þöì“þ vþzêþ™§¬ cîû’ 

F = m X a

~…yöì˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ ~„þ!Ýþ ~„þ ö„þ!‹ ¦þöìîûîû îhß$þîû vþzþ™îû öë þ™!îû›y’ îœ ²Ìöìëûy† 
„þîûöìœ îhß$þ!Ýþöì“þ ~„þ !›Ýþyîû/ö¢öì„þuþ2 cîû’ ¢,!Tþ £ëû– ö¢£z þ™!îû›y’ îœöì„þ ~„þ !˜vþzÝþ˜ îöìœÐ 
xyîû SI þ™å•!“þöì“þ îöìœîû ~„þ„þ £œ !˜vþzÝþ˜Ð ~…yöì˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöì„þ x˜%¦þî „þîûyîû 
‹˜Ä ~„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„þ övþöì„þ ö˜öìî˜ ~î‚ “þyîû £yöì“þ ~„þ!Ýþ ~„þ ö„þ!‹ ¦þöìîûîû îyÝþ…yîûy 
ö”öìî˜ ~î‚ „þ# ›öì˜ £öìFŠé “þy !‹Kþy¢y „þîûöìî˜Ð !ŸÇþyíÅ#îû vþz_öìîûîû ¢)e •öìîû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
îœöìî˜– ö¢ öë Ýþy˜!Ýþ x˜%¦þî „þîûöìŠé ö¢Ýþy£z îœ xyîû ~£z îœ ö„þ !”öìFŠéÚ þ™,!íî#Ð þ™,!íî# 
~„þ ö„þ!‹ ¦þöìîûîû îhß$þöì„þ 9.8 !˜vþzÝþ˜ îœ myîûy !˜öì‹îû !”öì„þ Ýþyöì˜Ð îœ „þ#¦þyöìî þ™!îû›yþ™ 
„þîûöì“þ £ëû “þy !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ›£yŸöìëûîû ¢y£yöìëÄ !ŸÇþyíÅ#îûy £yöì“þ„þœöì› „þöìîû ö”…öìîÐ ~îû 
‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !˜Á¬!œ!…“þ þ™îû#Çþy†%!œîû ¢y£yëÄ !˜öì“þ þ™yöìîû˜é—
„þ# „þ# œy†öìî õ „þ›þ™öìÇþ 1000 @ùÌy› ç‹˜ ö”…yëû ~›˜ !ßþ±‚ îÄyœÄyª ç !î!¦þ§¬ ç‹˜ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ Ÿ%îû%öì“þ ~„þ!Ýþ G%þœhsþ !ßþ±‚ îyœyöìªîû G%þœhsþ ²Ìyöìhsþ !î!¦þ§¬ îhß$þ G%þ!œöìëû !”öìœ 
ö”…y ëyöìî !ßþ±‚!Ýþ !î!¦þ§¬ þ™yàþ ö”…yöìFŠéÐ ~îyîû 1kg ç‹öì˜îû îhß$þ G%þ!œöìëû !”öìœ !ßþ±‚ îÄyœÄyª 1kg ™yàþ ö”…yëû ëy 9.8 !˜vþzÝþ˜ 
îöìœîû ¢›y˜Ð ~£z¦þyöìî !î!¦þ§¬ ç‹˜ G%þ!œöìëû !ßþ±‚ ~îû ¢)‰þöì„þîû xîÞíy˜ ö”öì… !ßþ±‚éôé~îû vþzþ™îû ²Ìë%=þ îœ þ™!îû›yþ™ „þîûy ëyëûÐ  

îÄy…Äy õ þ™îû#Çþy!Ýþ öŸ¡ì £çëûyîû þ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ “þyîûy „þ# „þ# þ™ëÅöìîÇþ’ „þöìîûöìŠéÚ ~î‚ 
îhß$þ!Ýþîû ç‹˜ ë!” 3 xíîy 5 ö„þ!‹ „þîûy £ëû– “þöìî !ßþ±‚ô~îû ¢)‰þöì„þîû !„þ ö„þy˜ç þ™!îûî“Åþ˜ £öìîÚ ë!” £ëû– “þöìî ¢)‰þöì„þîû xîÞíy˜ 
ö„þyíyëû £öìî ~î‚ !ßþ±‚ îÄyœÄyª „þ“þ þ™yàþ ö”…yöìîÚ

‡¡ìÅ’ îöìœîû þ™!îû›yþ™ õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyŠé öíöì„þ ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ †y!vþü öîÊ„þ „þ¡ìöìœ öíöì› ëyëû– ¢y£zöì„þœ öîÊ„þ „þ¡ìöìœ ößþÔy £öìëû ëyëû– 
„þœyîû ö…y¢yëû þ™y þ™vþüöìœ þ™y !þ™Šéöìœ ëyëû– ö¦þ‹y îy ›¢,’ “þöìœ £y¤Ýþöì“þ „þTþ £ëû ö„þ˜Ú

5 Kg
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!ŸÇþyíÅ#öì”îû ö”çëûy vþz_îû†%!œ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !œ…öìî˜Ð !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ‡¡ìÅ’ îœ „þ# “þy öîyGþyîyîû ‹˜Ä ~„þ!Ýþ îœ 
!˜öìëû ö¢!Ýþöì„þ £y“þ !”öìëû †!vþüöìëû ö”öìî˜ ~î‚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ „þ# ‡ÝþöìŠé ö”öì…yÐ “þyîûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ²ÌÙÀ „þîûöìî˜– îœ!Ýþ 
ö„þ˜ öíöì› ö†œÚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ö”çëûy vþz_îû†%!œ öŸy˜yîû þ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ ö›öìGþîû vþzþ™!îû¦þyöì† xþ™îû ~„þ!Ýþ îœ 
†!“þîû !îîû%öìå• îy•y ¢,!Tþ „þöìîûöìŠéÐ ~£z îy•y ¢,!Tþ„þyîû# îœ!Ýþ£z £œ ‡¡ìÅ’ îœÐ ‡¡ìÅ’ îöìœîû þ™!îû›yöìþ™îû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ˜#öì‰þîû 
þ™îû#Çþy†%!œ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû „þîûyöìî˜é—é 

„þ# „þ# œy†öìî õ „þyöìàþîû îÏ„þ– !ßþ±‚ îÄyœyª ç !¦þ§¬ !¦þ§¬ ²Ì„,þ!“þîû vþzþ™!îû“þœë%=þ „þöìëû„þ!Ýþ öÝþ!îœÐ  

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ „þyöìàþîû îÏ„þ !î!¦þ§¬ •îûöì˜îû öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû öîûöì… !ßþ±‚ îÄyœyª !”öìëû Ýþy˜öì“þ £öìîÐ !ßþ±‚ îÄyœyªô~îû !î!¦þ§¬ 
þ™yàþ !œ!þ™îå• „þîûöì“þ £öìîÐ

îÄy…Äy õ îÏ„þ!Ýþöì„þ Ýþy˜y ¢öì_´ç ö„þ˜ îÏ„þ!Ýþ ~!†öìëû xy¢öìŠé ˜y– “þyîû „þyîû’ 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜Ð “þy£öìœ !„þ ö„þyöì˜y ~„þÝþy îœ Ýþyöì˜îû !îîû%öìå• 
„þy‹ „þîûöìŠéÚ ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ ~£z îœ!Ýþ xy¢öìœ îÏöì„þîû ˜#öì‰þîû 
“þöìœîû ç öÝþ!îöìœîû vþzþ™öìîûîû “þœ „þ“Å,þ„þ ²Ì”_ îœ– ~î‚ ëy Ýþyöì˜îû !îþ™îû#“þ›%…#Ð 
xíÅyê ë“þÇþ’ ˜y îÏ„þ!Ýþ ‰þœöì“þ Ÿ%îû% „þöìîû “þ“þÇþ’ Ýþyöì˜îû ›y˜ ~î‚ öÝþ!îœéôéîÏ„þ 
„þ“Å,þ„þ ²Ìë%=þ îöìœîû ›y˜ ¢›y˜Ð ~£z îœ!Ýþ£z ‡¡ìÅ’ îœÐ

~…yöì˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !Þíîû xîÞíyîû ‡¡ìÅ’ ç †!“þŸ#œ xîÞíyîû ‡¡ìÅ’ !˜öìëû 
îœöìî˜ öë– îÏ„þ!Ýþöì“þ !Þíîû xîÞíyëû öë îœ !„Êþëûy „þöìîû “þyîû ˜y› !Þíîû xîÞíyîû 

‡¡ìÅ’Ð xyîû ë…˜ Ýþy˜yîû þ™îû îÏ„þ!Ýþ ‰þœöì“þ Ÿ%îû% „þöìîû “þ…˜ öë ‡¡ìÅ’ îœ !„Êþëûy „þöìîû “þyîû ˜y› †!“þŸ#œ xîÞíyîû ‡¡ìÅ’Ð

~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ‡¡ìÅ’ îœ „þ# „þ# !î¡ìöìëûîû vþzþ™îû !˜¦Åþîû „þöìîû “þy !˜öìëû £yöì“þ„þœöì› !˜Á¬!œ!…“þ þ™îû#Çþy†%!œ „þöìîû ö”…yöìî˜ 
îy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þîûöì“þ ö”öìî˜— 

i)	 ‡¡ìÅ’ îœ îhß$þ”%!Ýþîû ßþ™ŸÅ “þöìœîû ²Ì„,þ!“þîû S›¢,’“þyîûV çþ™îû !˜¦Åþîû „þöìîû õ

„þ# „þ# œy†öìî õ ”%!Ýþ xyëû“þ‡˜y„þyîû „þyöìàþîû îÏ„þ S 3 x 2 x 1 £z!Mþ – ëyöì”îû ”%£z !îþ™îû#“þ “þœ 3 x 2 £z!Mþ V ›¢,’ ç x›¢,’ £öìîÐ

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„ övþöì„þ xy˜öìî˜ ~î‚ „þyöìàþîû îÏ„þ”%!Ýþîû ”%£z “þöìœ •#öìîû •#öìîû £y“þ ‡¡ìöì“þ îœöìî˜Ð “þyîûþ™îû 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ# „þ# vþzþ™œ!k• „þîûœ “þy ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜Ð ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy „þyöìàþîû îÏ„þ!Ýþ !˜öìëû “þyîû ¢öìA† 
¢%öì“þy !”öìëû !ßþ±‚éôé“%þœy ë%=þ „þîûöìî˜Ð ~„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„ övþöì„þ ~„þîyîû îÏ„þ!Ýþîû ›¢,’ !”„þ ç ~„þîyîû x›¢,’ !”„þ ~„þ!Ýþ 
!˜!”ÅTþ öÝþ!îöìœîû !˜!”ÅTþ ‹yëû†yëû î!¢öìëû !ßþ±‚éôé“%þœy!Ýþ •öìîû •#öìîû •#öìîû Ýþy˜öì“þ îœöìî˜– ë“þÇþ’ ˜y îÏ„þ!Ýþ ‰þœöì“þ Ÿ%îû% „þöìîûÐ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ßþ±‚éôé“%þœy öíöì„þ ²Ìy® þ™yàþ îÏÄy„þöìîyöìvÅþ ~„þ!Ýþ ¢yîû!’ ÷“þ!îû „þöìîû !œ!þ™îå• „þîûöìî˜Ð 

îÄy…Äy õ !ßþ±‚éôé“%þœy öíöì„þ ²Ìy® þ™yàþ !˜öìëû !ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢öìA† xyöìœy‰þ˜y „þîûöìî˜Ð !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ²Ìöìëûy‹˜#ëû x‚Ÿ ¢‚öìŸy•˜ 
„þöìîû ö”öìî˜Ð

ii)	 ‡¡ìÅ’ îœ îhß$þîû ¦þöìîûîû çþ™îû !˜¦ÅþîûŸ#œ õ

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy vþzþ™„þîûöì’ ö”çëûy „þyöìàþîû îÏ„þ!Ýþ !˜öìëû “þyîû ~„þ!Ýþ “þœ S3 x 2 £z!MþV öÝþ!îöìœîû ¢‚ßþ™öìŸÅ öîûöì… “þyîû ¢öìA† ¢%öì“þy 
!”öìëû !ßþ±‚éôé“%þœy ë%=þ „þîûöìî˜Ð “þyîûþ™îû îÏ„þ!Ýþîû vþzþ™îû ~„þ!Ýþ öŠéyöìÝþy ç‹˜ ‰þy!þ™öìëû ~„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„ övþöì„þ é!ßþ±‚éôé“%þœy!Ýþ 
•öìîû •#öìîû •#öìîû Ýþy˜öì“þ îœöìî˜– ë“þÇþ’ ˜y îÏ„þ!Ýþ ‰þœöì“þ Ÿ%îû% „þöìîûÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ßþ±‚éôé“%þœy öíöì„þ ²Ìy® þ™yàþ îÏÄy„þöìîyöìvÅþ 
~„þ!Ýþ ¢yîû!’ ÷“þ!îû „þöìîû !œ!þ™îå• „þîûöìî˜Ð “þyîûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy „Êþ›y˜%¢yöìîû ç‹˜ îy!vþüöìëû !ŸÇþyíÅ#öì”îû xyöì†îû ›öì“þy 
•#öìîû •#öìîû Ýþy˜öì“þ îœöìî˜ ~î‚ !ßþ±‚éôé“%þœyîû þ™yàþ†%!œ !œ!þ™îå• „þîûöìî˜Ð 

îÄy…Äy õ ~£z¦þyöìî 3/4 îyîû þ™yàþ ö˜çëûyîû þ™îû– !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyŠé öíöì„þ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ “þyîûy „þ# þ™ëÅöìîÇþ’ „þîûœÐ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ²Ìöìëûy‹öì˜ ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû ö”öìî˜Ð   

“þîûöìœîû ‡˜c ç ‰þyþ™ õ
‰þyþ™ „þ# “þy öîyGþyöì˜yîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þ!Ýþ ¢£‹ vþz”y£îûöì’îû ¢y£yëÄ ö˜öìî˜Ð öë›˜é— !“þ!˜ !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ ë!” 
ö“þy›yöì”îû ¢„þœöì„þ „Ïþy¢îû%öì›îû ›öì•Ä öîûöì… ~›˜ xr•„þyîû „þöìîû ö”çëûy £œ öë ö“þy›îûy ö„þvþz „þyvþzöì„þ ö”…öì“þ þ™yFŠé ˜y– xyîû 
xy!› îy£zöìîû !†öìëû ~„þ!Ýþ ‡^ùÝþy îy‹yî xyîû ‡^ùÝþyîû xyçëûy‹ öŸy˜yîû ¢öìA† ¢öìA† ö“þy›îûy ‡öìîûîû ›öì•Ä ~!”„þôç!”„þ ‰þœy Ÿ%îû% 
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„þîûöìœ– “þy£öìœ „þ# ‡ÝþöìîÚ !ŸÇþyíÅ#îûy îœöìî öë “þyöì”îû •yEþy œy†öìîÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
!‹Kþy¢y „þîûöìî˜ •yEþy ~vþüyöì˜yîû ‹˜Ä “%þ!› „þ# „þîûöìîÚ !ŸÇþyíÅ#îûy îœöìî “þyîûy ¢öìîû ëyöìî– 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy xyîyîû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ ¢öìîû öëöì“þ ö†öìœ !„þ xyîû !„þŠ%éîû ¢öìA† •yEþy 
œy†öì“þ þ™yöìîûÚ “þ…˜ !ŸÇþyíÅ#îûy ‹y˜yöìî öë ö”çëûyöìœîû ¢öìA† •yEþy œy†öìîÐ ~…yöì˜£z 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜– £Äy¤ ~„þ”› !àþ„þ– xy›îûy îy£zöìîû öî!îûöìëû xy¢yîû ‹˜Ä îy •yEþy 
~vþüyöì˜yîû ‹˜Ä ö”çëûyöìœîû †yöìëû öë îœ ²Ìöìëûy† „þ!îû ö¢!Ýþ£z £œ ‰þyþ™Ð

“þîûöìœîû ‡˜c
„þ# „þ# œy†öìî õ !ßþ±‚ îÄyœyª– öŠéyöìÝþy ²Õy!ÞÝþ„þ öîy“þœ– ¢y•yîû’ ç †y‘þü %̃˜‹œ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ£z ›yöìþ™îû ”%!Ýþ öŠéyöìÝþy ²Õy!ÞÝþ„þ öîy“þöìœîû ~„þ!Ýþöì“þ ¢y•yîû’ ‹œ ç 
x˜Ä!Ýþöì“þ ¢› xyëû“þöì˜îû ˜%˜‹œ ¦þ!“Åþ „þöìîû ~„þ!Ýþ G%þœhsþ !ßþ±‚ îÄyöìœöìª G%þ!œöìëû !”öìœ 
ö”…y ëyöìî ˜%˜‹œ ¦þ!“Åþ öîy“þœ öî!Ÿ ¦þyîû#Ð 

	y ~„þ£z ›yöìþ™îû öîy“þœ £çëûy ¢öì_´ç †y‘þü ˜%˜‹öìœîû öîy“þœ öî!Ÿ ¦þyîû# ö„þ˜Ú 

~„þ£z þþ™!îû›y’ †y‘þü ˜%˜‹œ xyîû ¢y•yîû’ ‹öìœîû ›öì•Ä †y‘þü ˜%˜‹œ öî!Ÿ ¦þyîû# £öìëûöìŠéÐ “þy£öìœ ~„þ ‰þy›‰þ †y‘þü ˜%˜‹œ 
!˜Øþëû£z ~„þ ‰þy›‰þ ¢y•yîû’ ‹öìœîû öíöì„þ ¦þyîû# £öìîÐ “þy£z ~Ýþy !˜!Øþ“þ îœöì“þ þ™y!îû öë– †y‘þü ˜%˜‹öìœîû ¦þîû ç£z ¢›y˜ 
xyëû“þöì˜îû ¢y•yîû’ ‹öìœîû öíöì„þ öî!ŸÐ x“þ~î– ~„þ„þ xyëû“þöì˜îû †y‘þü ˜%˜‹öìœîû ¦þîû ~„þ„þ xyëû“þöì˜îû ¢y•yîû’ ‹öìœîû 
¦þöìîûîû öíöì„þ öî!ŸÐ ~„þ„þ xyëû“þ˜ îœöì“þ xy›îûy ö¢£z xyëû“þ˜öì„þ î%!Gþ ëyîû ›y˜ £œ ~„þ S1VÐ öë›˜ 1 !œÝþyîû– 1 ‡˜ ö¢!›– 
1 †Äyœ˜Ð ~îûy ¢îy£z ~„þ„þ xyëû“þ˜Ð ~„þ„þ xyëû“þöì˜îû îhß$þîû ¦þîûöì„þ ç£z îhß$þîû ‡˜c îöìœÐ

îÄy…Äy õ ¢y•yîû’ ‹œ ~î‚ †y‘þü ˜%˜‹œ ”%£z!Ýþîû£z xyëû“þ˜ ¢›y˜ £öìœç †y‘þü ˜%˜‹œ öî!Ÿ ¦þyîû# £öìëû íyöì„þÐ „þyîû’– xy›îûy ‹y!˜ 
¢y•yîû’¦þyöìî ë…˜ ö„þyöì˜y “þîûœ îy þ™”yöìíÅ oyî„þ îy !›×’ Söë›˜ ˜%˜V öëy† „þîûy £ëû– “þ…˜ “þyîû ‡˜c î,!å• þ™yëûÐ „þyîû’ 
oyî„þ!Ýþîû ¦þîû ö¢£z “þîûöìœ ë%=þ £ëûÐ xyîyîû ¦þîû = ‡˜c × xyëû“þ˜– “þy£z xyëû“þ˜ ~„þ £çëûy ¢öì_´ç ‡˜c öî!Ÿ íy„þyîû ‹˜Ä †y‘þü 
˜%˜‹œ öî!Ÿ ¦þyîû# £öìëû íyöì„þÐ

“þîûöìœîû ‰þyþ™ †¦þ#îû“þyîû vþzþ™îû !˜¦Åþîû „þöìîû õ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ öë– xy›îûy þ™%„%þîû öíöì„þ ‹œ “%þœöì“ ë…˜ îyœ!“þ îy ‹öìœîû x˜Ä ö„þyöì˜y þ™ye 
²ÌöìîŸ „þöìîû “þ…˜ ö”…y ëyëû ‹öìœîû ë“þ †¦þ#öìîû ²ÌöìîŸ „þîûyöì˜yîû ö‰þTþy „þ!îû “þ“þ öî!Ÿ îœ ²Ìöìëûy† „þîûöì“þ £ëûÐ ö„þ˜ ~›˜ 
‡öìÝþÚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœy vþz_îû†%!œ !˜öìëû xyöìœy‰þ˜y „þîûöìî˜ ~î‚ vþzê¢y!£“þ „þîûöìî˜Ð ~îûþ™îû xyîûç ¦þyöìœy¦þyöìî öîyGþyîû ‹˜Ä 

!ŸÇþyíÅ#öì”îû £yöì“þ„þœöì› ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ

~„þ!Ýþ œÁºy þ™yvþzvþyöìîûîû ö„þïöìÝþy / 1 !œÝþyöìîûîû ‹öìœîû öîy“þœ ëyöì“þ !“þ˜!Ýþ !Šéo „þîûy 
xyöìŠéÐ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ

ö¢öìœyöìÝþþ™ !”öìëû ç£z !“þ˜!Ýþ ›%… îr• „þöìîû ö”öìîÐ þ™yvþzvþyöìîûîû ö„þïöìÝþyëû ‹œ ¦þîûöìî ç 
~„þ!Ýþ öÝþ!îöìœîû •yöìîûîû !”öì„þ î¢yöìîÐ ~îûþ™îû !Šéo†%!œîû ›%… öíöì„þ ö¢öìœyöìÝþþ™ …%öìœ 
öšþœöìî– “þy£öìœ öîyGþy ëyöìî ö„þy ä̃ !Šéo öíöì„þ ‹œ öî!Ÿ ”)îûöìc þ™vþüöìŠéÐ ~!Ýþ ¢y•yîû’“þ 
ö”…y ëyëû ¢îöì‰þöìëû ̃ #öì‰þîû !Šéo öíöì„þ£z ‹œ öî!Ÿ ”)îûöìc þ™vþüöìŠéÐ ~î‚ ¢îöìíöì„þ vþzþ™öìîûîû 
!Šéo öíöì„þ ‹œ „þ› ”)îûöìc þ™öìvþüÐ 

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ~îû „þyîû’ ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ ²Ìöìëûy‹öì˜ ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû ö”öìî˜Ð             

²Õî“þy õ 
²Õî“þyîû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ö×!’„þöìÇþîû !¦þ“þîû ~„þ!Ýþ ²Õy!ÞÝþöì„þîû îœ !˜öìëû ²ÌöìîŸ „þîûöìî˜ ~î‚ îœ!Ýþöì„þ 
vþzþ™öìîûîû !”öì„þ Š%évþüöìî˜ ~î‚ !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ îœ!Ýþ ö„þ˜ vþzþ™öìîûîû !”öì„þ vþzàþöìŠéÚ ~…yöì˜ !ŸÇþyíÅ#îûy “þyöì”îû ›“þy›“þ ö”öìî– ~…yöì˜ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þyîû œÇþÄ íy„þöìî îœ!Ýþîû vþzþ™îû |•Å´›%…# îœ ²Ìöìëûy† „þîûyîû ‹˜Ä îœ!Ýþ vþzþ™öìîû vþzàþöìŠé– ö¢£z!”öì„þ ëyöì“  !ŸÇþyíÅ#öì”îû 
”,!Tþ xy„þ!¡ìÅ“þ £ëûÐ ~îûþ™îû ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy†%!œ £yöì“þ„þœöì› „þîûyöìî˜é—é

†y‘þü ˜%˜ ‹œ¢y•yîû’ ‹œ
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þ™îû#Çþy é—éé 1

„þ# „þ# œy†öìî õ ›† ç ~„þ îyœ!“þ ‹œ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ²Ìíöì› !ŸÇþyíÅ#îûy îyëû%öì“þ ‹œ¦þ!“Åþ ›öì†îû ç‹˜ ö˜öìî ~î‚ ‹œ¦þ!“Åþ ›†öì„þ îyœ!“þîû ‹öìœ v%þ!îöìëû ç‹˜ ö˜öìîÐ 
›öì˜ £öìî ç‹˜ „þöì› ö†œÐ ~£z ç‹˜ „þöì› ö†œ ö„þ˜Ú !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ~îû „þyîû’ !‹Kþy¢y „þîûöìî˜Ð 

þ™îû#Çþy é— 2 

„þ# „þ# œy†öìî õ ›%… îr• ²Õy!ÞÝþöì„þîû ö„þïöìÝþy ç ~„þ @Õy¢ ‹œ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ö„þïöìÝþy!Ýþöì„þ ‹öìœîû ›öì•Ä v%þ!îöìëû öŠéöìvþü !”˜Ð ö„þïöìÝþy!Ýþ œy!šþöìëû vþzþ™öìîû vþzöìàþ xyöì¢ ~î‚ xy‚!Ÿ„þ v%þöìî ¦þy¢öì“þ 
íy„þöìîÐ ö„þ ö„þïöìÝþy!Ýþöì„þ vþzþ™öìîûîû !”öì„þ öàþœœÚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû vþz_îû öŸy˜yîû þ™îû ~!Ýþ öë “þîûöìœîû |•Å´›%…# îœ ~î‚ ~£z îœöì„þ 
²Õî“þy îöìœ “þy îœöìî˜Ð 

îhß$þîû ¦þy¢yîû Ÿ“Åþ ç ²Õî“þyîû þ™!îû›yþ™ õ  
¦þy¢yîû Ÿ“Åþ ç ²Õî“þyîû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ öë ö“þy›îûy !˜Øþëû ‹öìœîû ›öì•Ä „þyöìàþîû Ý%þ„þöìîûy– 
íyöì›Åy„þöìœîû Ý%þ„þöìîûy– ö˜ï„þy îy ‹y£y‹ ¦þy¢öì“þ ö”öì…ŠéÐ xyîyîû ë!” ~„þ!Ýþ öœy£yîû öþ™öìîû„þöì„þ ‹öìœ öšþöìœ ö”çëûy £ëû “þy£öìœ ö¢ 
¢öìA† ¢öìA† ‹öìœ v%þöìî ëyëû “þyç œÇþÄ „þöìîûŠéÐ ~îû „þyîû’†%!œ !„þ ö“þy›îûy ‹yöì˜yÚ ~Šéyvþüyç !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !“þ˜!Ýþ ö£y!›çþ™Äy!í 
„þyöì‰þîû !Ÿ!Ÿöìîûîû ›öì•Ä ¦þy¢yîû !“þ˜!Ýþ Ÿ“Åþöì„þ ›yíyëû öîûöì… !Ÿ!Ÿ†%!œöì“þ ‹œ ¦þîûöìî˜– ö”…yöìî˜ ~î‚ îœöìî˜ xy›yîû ›öì˜ 
£öìFŠé ²Ì!“þ!Ýþ !Ÿ!Ÿ ‹öìœ v%þöìî ëyöìî– ö“þy›yöì”îû „þ# ›öì˜ £ëûÚ ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû ¦þy¢yîû Ÿ“Åþ†%!œîû vþzþ™îû 
£yöì“þ„þœöì› ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ îœöìî˜Ð

„þ# „þ# œy†öìî õ !ßþ±‚ îyœyª– ~„þ!Ýþ ‹öìœîû @Õy¢/!î„þyîû– ~„þ!Ýþ 
öŠéyöìÝþy ²Õy!ÞÝþöì„þîû ö„þïöìÝþy– ö£y!›çþ™Äy!í è¡ìöì•îû !Ÿ!Ÿ ç 
þ™!îû›y’ô›öì“þy ‹œÐ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ 

1V ~„þ!Ýþ xy‚!Ÿ„þ ‹œ¦þ!“Åþ ²Õy!ÞÝþöì„þîû ö„þïöìÝþy ‹œ¦þ!“Åþ !î„þyöìîû 
öŠéöìvþü !”öìœ ö„þïöìÝþy!Ýþ ‹öìœîû vþzþ™!îû“þöìœ xy‚!Ÿ„þ v%þöìî ¦þyöì¢Ð              
{²Õî“þySwV > îhß$þîû ç‹˜SWV} 

2V ö„þïöìÝþy!Ýþ ‹œþ™)’Å „þöìîû öŠéöìvþü !”öìœ ö„þïöìÝþy!Ýþ ¢Á™)’Å¦þyöìî v%þöìî 
¦þyöì¢Ð {²Õî“þySwV = îhß$þîû ç‹˜SWV}  

3V ö„þïöìÝþy!Ýþ ‹öìœîû ›öì•Ä öîûöì… ‹œþ™)’Å „þöìîû ›%… îr• „þöìîû 
‹öìœîû vþzþ™îû öŠéöìvþü !”öìœ ö„þïöìÝþy!Ýþ ¢Á™)’Å¦þyöìî v%þöìî ëyëûÐ 
{²Õî“þySwV<îhß$þîû ç‹˜SWV}  

xy!„Åþ!›!vþöì¢îû ˜#!“þ õ
xy!„Åþ!›!vþöì¢îû ˜#!“þ xyöìœy‰þ˜yîû ¢›ëû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû xy!„Åþ!›!vþöì¢îû £zvþzöìîû„þy †Ò!Ýþ îœöìî˜Ð ~îûþ™îû !ŸÇþyíÅ#îûy 
xy!„Åþ!›!vþöì¢îû ˜#!“þîû vþzþ™îû £yöì“þ„þœöì› ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þöìîû xy!„Åþ!›!vþöì¢îû ˜#!“þîû ¢“þÄ“þy ëy‰þy£z „þöìîû ö”…öìîÐ

„þ# „þ# œy†öìî õ 500 @ùÌy› !îû!vþ‚ô~îû !ßþ±‚ îyœyª– ~„þ!Ýþ îöìvþüy ç öŠéyöìÝþy !î„þyîû– þþ™!îû›y’›öì“þy ‹œ– ¢%öì“þy– ~„þ!Ýþ þ™yíöìîûîû 
Ý%þ„þöìîûyÐ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ

1. ²Ìíöì› ¢%öì“þy !”öìëû þ™yíöìîûîû Ý%þ„þöìîûy öî¤öì• îyëû%öì“þ ~„þîyîû ç‹˜ !˜öì“þ £öìîÐ ›öì˜ „þ!îû ç‹˜ WÐ

2.	 öŠéyöìÝþy !î„þyîû!Ýþöì„þ îöìvþüy !î„þyîû!Ýþîû ›öì•Ä îûy…öìîÐ “þyîûþ™îû öŠéyöìÝþy !î„þyîû!Ýþöì„þ „þy˜yëû „þy˜yëû ‹œþ™)’Å „þîûöìîÐ ~¢›ëû œÇþÄ     
îûy…öì“þ £öìî öë˜ ‹œ Šéy!þ™öìëû îöìvþüy !î„þyöìîû ˜y þ™öìvþüÐ

3. 	 ~îyîû Šé!îîû ›öì“þy „þöìîû þ™yíîû!Ýþöì„þ ‹öìœîû ›öì•Ä övþyîyöìîÐ ~îûšþöìœ !„þŠ%é þþ™!îû›y’ ‹œ Šéy!þ™öìëû îöìvþüy !î„þyöìîû ‹›y £öìîÐ 
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xyîû þ™yíöìîûîû ç‹˜ £Éy¢ þ™yöìî ~ xîÞíyëû þ™yíöìîûîû ç‹˜ !˜öì“þ 
£öìîÐ ›öì˜ „þ!îû ç‹˜ W1Ð

4. 	 ~îyîû !î„þyöìîû ‹›y ‹öìœîû ç‹˜ „þîûöìîÐ ›öì˜ „þ!îû ç‹˜ W2Ð

5. 	 ‹öìœ !˜›!I“þ xîÞíyëû þ™yíöìîûîû ç‹öì˜îû öë £Éy¢ ‡öìÝþ “þy W 
– W1Ð 

6. ö”…y ëyëû vþzþ™öìŠé þ™vþüy ‹öìœîû ç‹˜ ç þ™yíöìîûîû ç‹öì˜îû öë 
xyþ™y“þ £Éy¢ ‡öìÝþ “þy ¢›y˜Ð xíÅyê W2 = W – W1

îÄy…Äy õ xy!„Åþ!›!vþ¢ …%¤öì‹þ ™y˜ öë ë…˜ ö„þyöì˜y îhß$þöì„þ “þîûöìœ 
!˜›!I“þ „þîûy £ëû “þ…˜ îhß$þîû ç‹öì˜îû öë £Éy¢ ‡öìÝþ “þy îhß$þ „þ“Å,þ„þ  
xþ™¢y!îû“þ “þîûöìœîû ç‹öì˜îû ¢›y˜Ð ~Šéyvþüyç !“þ!˜ î%Gþöì“þ þ™yöìîû˜ öë îhß$þ „þ“Å,þ„þ xþ™¢y!îû“þ “þîûöìœîû xyëû“þ˜ îhß$þîû xyëû“þöì˜îû 
¢›y˜Ð xíÅyê ~£z þ™å•!“þöì“þ öëöì„þyöì˜y xy„,þ!“þîû îhß$þîû xyëû“þ˜ ç ‡˜c ›yþ™y ëyëûÐ

ßþ™ŸÅ£#˜ îöìœîû vþz”y£îû’
~„þ!Ýþ îhß$þöì„þ vþzþ™öìîûîû !”öì„þ Š%évþüöìœ ö”…y ëyëû !„þŠ%éÝþy vþzþ™öìîû çàþyîû  þ™îû ö¢!Ýþ xyîyîû þ™%˜îûyëû ˜#öì‰þ ö˜öì› xy¢öìŠéÐ ö„þ˜ ~›˜ ‡öìÝþ 
„þ…˜ç ö¦þöìî ö”öì…ŠÚ xyöìœy‰þ˜yîû þ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ˜#öì‰þîû 
þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ ”[þ ‰%þÁº„þ ç „þöìëû„þ!Ýþ ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ „þöìëû„þ!Ýþ ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû Šé!vþüöìëû !”˜Ð “þyîûþ™îû 
~„þ!Ýþ ”[þ ‰%þÁº„þ !˜öìëû !„þŠ%éÝþy ”)îû öíöì„þ •îû%˜Ð ö”…öìî˜ ö‰þïÁº„þ þ™”yíÅ†%!œ 
œy!šþöìëû œy!šþöìëû ‰%þÁº„þ”öì[þþ xyÝþöì„þ ëyöìFŠéÐ ~…yöì˜ ö“þy ‰%þÁº„þ !”öìëû ö‰þïÁº„þ 
þ™”yíÅöì„þ ßþ™ŸÅ „þîûyöì˜y £œ ˜yÐ “þy£öìœ „þ#¦þyöìî ¢½þîÚ

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ~îû „þyîû’ ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ 
²Ìöìëûy‹öì˜ ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû ö”öìî˜Ð ~Šéyvþüyç ßþ™ŸÅ£#˜ îœ £œ x!¦þ„þ¡ìÅ îœ– 
“þ!vþüê ‰%þÁº„þ#ëû îœ “þy îœöìî˜Ð   

~„þ£z vþzF‰þ“þy ç !Þíîû xîÞíy öíöì„þ xîyöì• þ™“þ˜Ÿ#œ ¢î îhß$þ£z ¢›y˜ o%“þ“þyëû ˜#öì‰þ ˜yöì› õ
!îKþy˜# †Äy!œ!œç !Þíîû xîÞíy öíöì„þ îy•y£#˜¦þyöìî þ™“þ˜Ÿ#œ îhß$þîû 
öÇþöìe !“þ˜!Ýþ ¢)e ²Ì!“þÛþy „þöìîû!Šéöìœ˜Ð ëyîû ²Ìí›!Ýþ £œ õ ~„þ£z vþzF‰þ“þy 
ç !Þíîû xîÞíy öíöì„þ xîyöì• þ™“þ˜Ÿ#œ ¢î îhß$þ£z ¢›y˜ o%“þ“þyëû 
˜#öì‰þ ˜yöì›Ð !˜Á¬!œ!…“þ þ™îû#Çþy!Ýþîû ›y•Äöì› !ŸÇþyíÅ#îûy ¢)e!Ýþîû ¢“þÄ“þy 
£yöì“þ„þœöì› ëy‰þy£z „þöìîû ö”…öìîÐ 

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ!Ýþ î£z ç î£zöìëûîû xy„þyöìîûîû öíöì„þ öŠéyöìÝþy …îöìîûîû 
„þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ 

1.	 ²Ìíöì› ~„þ!Ýþ î£z ç î£zöìëûîû xy„þyöìîûîû …îöìîûîû „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy !˜öìëû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ öë– ë!” 
~„þ£z vþzF‰þ“þy öíöì„þ ~„þ£z ¢›öìëû öŠéöìvþü ö”çëûy £ëû “þy£öìœ „þ# ‡ÝþöìîÚ î£z ç …îöìîûîû „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy ~„þ£z ¢›öìëû ›y!Ýþöì“þ 
þ™vþüöìîÚ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœy vþz_îû†%!œ Ÿ%˜öìî˜ îy öîyöìvÅþ !œöì… îûy…öìî˜Ð 

2.	 ~îyîû ~„þ£z vþzF‰þ“þy öíöì„þ ~„þ£z ¢›öìëû î£z ç …îöìîûîû „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy öŠéöìvþü !”öìëû ö”…yöìî˜ „þ# ‡ÝþöìŠé ~î‚ xyöìœy‰þ˜y 
„þîûöìî˜Ð 

Paper
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xyöìœy
xyöìœyîû ²Ì!“þ¢îû’ õ
xyöìœyîû ²Ì!“þ¢îûöì’îû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þ!Ýþ …y!œ îyœ!“þöì“þ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ‹œ ‘þyœöì“þ îœöìî˜ ~î‚ ¦þyöìœy 
„þöìîû ö”…öì“þ îœöìî˜– “þyîûþ™îû ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ “þyîûy „þ# ö”…öìŠéÚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœyîû vþzþ™îû !¦þ!_ „þöìîû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îyœ!“þîû 
“þœöì”Ÿ vþzþ™öìîûîû !”öì„þ vþzöìàþ xy¢yîû „þyîû’ îÄy…Äy „þîûöìî˜ ~î‚ ~!Ýþ öë xyöìœyîû ²Ì!“þ¢îûöì’îû ‹˜Ä ‡ÝþöìŠé “þy îœöìî˜Ð  

„þ# „þ# œy†öìî õ öœ‹yîû œy£zÝþ– „þyöì‰þîû îÏ„þ/‹œþ™)’Å þ™y“þœy „þyöì‰þîû !î„þyîû 
ç þ™”Åy !£¢yöìî ‰þyÝÅþ öþ™þ™yîû

„þ#¦þyöìî „þîûî õ öœ‹yîû œy£zÝþöì„þ ~„þ!Ýþ ¢›“þœ öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû !Þíîû 
¦þyöìî îûy…öìîÐ “þyîûþ™îû þ™”Åyöì“þ œy£zöìÝþîû öšþy„þy¢ !î¨%!Ýþöì„þ ”y† öì”öìîÐ 
~îyîû xyöìœyîû †!“þþ™öìí ~„þ!Ýþ „þyöì‰þîû îÏ„þ/‹œþ™)’Å þ™y“þœy „þyöì‰þîû 
!î„þyîû îûy…öìî ö”…öìî öšþy„þy¢ !î¨%!Ýþ xyöì†îû ‹yëû†y öíöì„þ xöì˜„þÝþy   ”)
öìîû ¢öìîû ö†öìŠéÐ

îÄy…Äy õ ~öìÇþöìe ö„þ˜ ~›˜ ‡Ýþœ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé 
‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜Ú !ŸÇþyíÅ#öì”îû vþz_îû öŸy˜yîû þ™îû îÄy…Äy ö”öìî˜Ð öë›˜— 

~…yöì˜ xyþ™!“þ“þ xyöìœy„þ îû!ÙÂ ‡˜“þîû ›y•Ä› öíöì„þ œ‡%“þîû ›y•Äöì› ²Ì!“þ¢,“þ £öìFŠéÐ xíÅyê xyöìœy ë…˜ ‡˜“þîû ›y•Ä› öíöì„þ 
œ‡%“þîû ›y•Äöì› ²Ì!“þ¢,“þ £ëû “þ…˜ ²Ì!“þ¢,“þ îû!ÙÂ x!¦þœÁº öíöì„þ ”)öìîû ¢öìîû ëyëûÐ ~£z ‡Ýþ˜yöì„þ£z xyöìœyîû ²Ì!“þ¢îû’ îöìœÐ 

3.	 ~…˜ …îöìîûîû „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy!Ýþöì„þ î£zöìëûîû vþzþ™îû xyÝþöì„þ öŠéöìvþü !”öìœ „þ# ‡Ýþöìî “þy !‹Kþy¢y „þîûöìî˜Ð ~îûþ™îû „þöìîû ö”…yöìî˜ 
~î‚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ¦þyöìœy¦þyöìî ö”…öì“þ îœöìî˜Ð ~öìÇþöìe î£z ç …îöìîûîû „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy ~„þ¢öìA† ›y!Ýþ ßþ™ŸÅ „þöìîûÐ ~îû 
„þyîû’ !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ ~î‚ xyöìœy‰þ˜y „þîûöìî˜Ð  

îÄy…Äy õ ~£z þ™îû#Çþy myîûy ²Ì›y!’“þ £œ !¦þ§¬ ¦þöìîûîû ”%!Ýþ îhß$þ îyëû%îû îy•y ˜y íy„þöìœ öëöì„þyöì˜y vþzF‰þ“þy öíöì„þ ~„þ£z ¢›öìëû ›y!Ýþ ßþ™ŸÅ 
„þîûöìîÐ xíÅyê xîyöì• þ™“þ˜Ÿ#œ îhß$þîû xî“þîû’ „þyœ ¦þöìîûîû vþzþ™îû !˜¦ÅþîûŸ#œ ˜ëûÐ

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ “%þ¡ìyîû “þyîû ßþ%ñœ !þ™„þ!˜öì„þ ˜”#îû •yöìîû !†öìëû!ŠéœÐ ö¢ œÇþÄ „þîûœ– ~„þ!Ýþ !Þíîû ö˜ï„þyöì„þ ö‹yöìîû öàþœöìœ ö¢!Ýþ 
~!†öìëû ö†œ ~î‚ ö¢ !˜öì‹ç ¢y›y˜Ä !þ™!Šéöìëû ö†œÐ ö˜ï„þy îy£zöì“þ !†öìëû ö¢ î%Gþœ– ë…˜ ö˜ï„þyëû xöì˜„þ öœy„þ íyöì„þ– “þ…˜ ö¢!Ýþ 
‰þyœyöì“þ öî!Ÿ „þTþ £ëûÐ ~„þ!Ýþ !îKþy˜ ²Ì”ŸÅ!˜îû ÞÝþöìœ ö¢ ~„þ!Ýþ „þyöìàþîû …[þ ç ~„þ!Ýþ öœy£yîû …[þ—ëyöì”îû xy„þyîû ~„þ£z—‹öìœ îûy…
œÐ „þyàþ!Ýþ ö¦þöì¢ îû£zœ– !„þhs$þ öœy£yîû …[þ!Ýþ v%þöìî ö†œÐ ö¢ xyîûç ö”…œ– ~„þ!Ýþ ‡¡ìy ²Õy!ÞÝþöì„þîû !‰þîû%!˜ ~„þ!Ýþ „þy†‹öì„þ xy„þ¡ìÅ’ 
„þîûöìŠéÐ “%þ¡ìyîû ¦þyîöì“þ œy†œ– ~£z ‡Ýþ˜y†%!œ „þ#¦þyöìî ‡ÝþœÚ

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. “%þ¡ìyîû ë…˜ ö˜ï„þyöì„þ öàþöìœ !”œ ~î‚ !˜öì‹ !þ™!Šéöìëû ö†œ– “þ…˜ !˜vþzÝþöì˜îû ö„þy˜ †!“þ ¢)öìeîû ²Ìöìëûy† £öìëûöìŠéÚ îÄy…Äy „þöìîûyÐ

2. ë…˜ ö˜ï„þyëû xöì˜„þ öœy„þ !Šéœ– “þ…˜ ö¢!Ýþ ‰þyœyöì˜y „þ!àþ˜ ö„þ˜ £öìœyÚ

3. „þyàþ ö¦þöì¢ îû£zœ xyîû öœy£yîû Ý%þ„þöìîûy v%þöìî ö†œ—ë!”ç ”%öìÝþy ~„þ£z xy„þyöìîûîûÐ ö„þ˜Ú ö„þy˜ ˜#!“þöì“þ ~Ýþy öîyGþyöì˜y ëyëûÚ

4. ²Õî“þy (Buoyancy) îœöì“þ „þ# öîyGþyëûÚ ~!Ýþ xy!„Åþ!›!vþöì¢îû ˜#!“þîû ¢yöìí „þ#¦þyöìî ¢Á™!„Åþ“þÚ

5. ‡¡ìy !‰þîû%!˜ „þy†‹öì„þ ßþ™ŸÅ ˜y „þöìîûç Ýþy˜öìŠé — „þ#¦þyöìîÚ ~Ýþyöì„þ „þ# •îûöì’îû îœ îœy £ëûÚ

6. öîûy‹„þyîû ‹#îöì˜ ‡¡ìÅ’ (Friction) ö„þyíyëû ¢y£yëÄ „þöìîû xyîû ö„þyíyëû x¢%!î•y ¢,!Tþ „þöìîûÚ vþz”y£îû’ ”yçÐ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 63 öíöì„þ 65 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

A
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x¦þÄhsþîû#’ þ™)’Å ²Ì!“þšþœ˜ õ
xyöìœyîû x¦þÄhsþîû#’ þ™)’Å ²Ì!“þšþœöì˜îû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûyöìî˜é— 

„þ# „þ# œy†öìî õ öœ‹yîû œy£zÝþ– övþÝþœ– ‹œ ç ßþºFŠé „þyöì‰þîû îÏ„þ îy þ™%îûöì˜y 100 çëûyöìÝþîû îyœäîÐ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ îyœäöìîîû !¦þ“þöìîû þþ™!îûÜñyîû ‹œ !”öìëû öœ‹yîû œy£zÝþ 
²ÌöìîŸ „þîûy˜Ð ‹öìœîû !¦þ“þîû xyöìœyîû †!“þþ™í œÇþÄ „þîûy ëyëû ˜yÐ 
~îyîû ‹öìœ ”%éôé!“þ˜ öšþ¤yÝþy övþÝþœ ö›Ÿy˜Ð “þyîûþ™îû öœ‹yîû œy£zÝþ ²ÌöìîŸ 
„þîûy˜Ð ~îyîû !„þhs$þ œyœ îûöìˆîû xyöìœyîû †!“þþ™í ö”…öì“þ þ™yçëûy ëyöìîÐ 
²Ìíöì› öœ‹yîû œy£zÝþöì„þ îyœäöìîîû ˜#öì‰þîû !”„þ öíöì„þ xíÅyê x!¦þœÁº 
îîûyîîû ²ÌöìîŸ „þîûy˜Ð “þyîûþ™îû •#öìîû •#öìîû x!¦þœÁº öíöì„þ ”)öìîû ¢îûy˜ 
xíÅyê xyþ™“þ˜ ö„þyöì’îû ›y˜ îyvþüy˜Ð ö”…öìî˜ ~„þ!Ýþ !˜!”ÅTþ xyþ™“þ˜ 
ö„þyöì’ öþ™ï¤Šéyöì˜yîû þ™îû ²Ì!“þšþ!œ“þ îû!ÙÂöì„þç ‹öìœîû ›öì•Ä ö”…öì“þ 
þ™yçëûy ëyëûÐ

îÄy…Äy õ xyöìœy„þîû!ÙÂ ‡˜“þîû SövþÝþœ‹œV ›y•Ä› öíöì„þ œ‡%“þîû Sîyëû%V ›y•Äöì› ëyçëûyîû ¢›ëû xyþ™“þ˜ ö„þyöì’îû ›y˜ îyvþüyöì˜yîû 
¢öìA† ¢öìA† ²Ì!“þ¢îû’ ö„þyöì’îû ›y˜ „Êþ›Ÿ îyvþüöì“þ íyöì„þÐ xíÅyê ²Ì!“þ¢,“þ îû!ÙÂ x!¦þœÁº öíöì„þ ”)öìîû ¢öìîû öëöì“þ íyöì„þ ~î‚ 
xyþ™“þ˜ ö„þyöì’îû ›y˜ ¢‚„þÝþ ö„þyöì’îû ›y˜öì„þ x!“þ„Êþ› „þîûyîû ¢öìA† ¢öìA† xyöìœy„þîû!ÙÂ þ™%˜îûyëû ‡˜ ›y•Äöì› !šþöìîû xyöì¢Ð ~£z 
‡Ýþ˜yöì„þ x¦þÄhsþîû#’ þ™)’Å ²Ì!“þšþœ˜ îöìœÐ

~Šéyvþüyç !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ˜#öì‰þîû ”%!Ýþ ²Ìy„,þ!“þ„þ ‡Ýþ˜yîû îÄy…Äy ö”öìî˜Ð öë›˜é— 

1.	 @ùÌ#Ü¿„þyöìœ vþz_® ”%þ™%îûöìîœyëû ”)îû öíöì„þ !þ™‰þîûyhßþyîû vþzþ™îû ‹œ ‰þ„þ‰þ„þ „þîûöìŠé ›öì˜ £ëûÐ !„þhs$þ ¢y›öì˜ ~öì¢ ö”…y ëyëû ö„þyíyç 
ö„þyöì˜y ‹œ ö˜£zÐ

2.	 ›îû%¦þ)!›îû ›îû#!‰þ„þyÐ 

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ ~„þ ”%þ™%öìîû– !˜£y!îû„þy ~„þ!Ýþ ‹öìœîû @Õyöì¢îû þ™yöìŸ îöì¢ !Šéœ– öë…yöì˜ ~„þ!Ýþ ‰þy›‰þ îûy…y !ŠéœÐ ö¢ œÇþÄ „þîûœ 
öë ‰þy›‰þ!Ýþ ‹öìœîû ›öì•Ä öë˜ îy¤„þy îy ö¦þöìˆ ö†öìŠé ~›˜ ö”…yöìFŠéÐ þ™öìîû– ¢%£z!›‚ þ™%öìœ ¢y¤“þyîû „þyÝþöì“þ !†öìëû ö¢ ö”…œ “þyîû îr•%îû 
þ™y ‹öìœîû ›öì•Ä öŠéyöìÝþy ö”…yöìFŠéÐ ö¢£z ¢r•Äyëû ~„þ!Ýþ !îKþy˜ ²Ì”ŸÅ˜#öì“þ ö¢ ö”…œ– ~„þ!Ýþ öœ‹yîû !î› „þy¤öì‰þîû îÏöì„þîû !¦þ“þöìîûîû 
þ™,öìÛþ þ™öìvþü „þy¤öì‰þîû ›öì•Ä£z ²Ì!“þšþ!œ“þ £öìFŠé– îy£zöìîû xy¢öìŠé ˜yÐ “þyîû !ŸÇþ„þ îœöìœ˜– òò~!Ýþ ²Ì!“þ¢îû’ ~î‚ ~„þ!Ýþ !îöìŸ¡ì xîÞíyîû 
„þyîûöì’ ‡öìÝþ– ëyöì„þ îöìœ x¦þÄhsþîû#’ þ™)’Å ²Ì!“þšþœ˜Ðóó

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. ‹öìœ ‰þy›‰þ!Ýþ ö„þ˜ îy¤„þy îy ¦þyˆy ö”…yëûÚ

2. xyöìœyîû ²Ì!“þ¢îû’ „þ#Ú xyöìœy îyëY öíöì„þ ‹öìœîû ›•Ä !”öìëû ëyçëûyîû ¢›ëû ~!Ýþ „þ#¦þyöìî ‡öìÝþÚ

3. ‹öìœîû !˜öì‰þ íy„þy !‹!˜¢ ö„þ˜ öŠéyöìÝþy îy ¢öìîû ëyçëûy ›öì˜ £ëûÚ

4. x¦þÄhsþîû#’ þ™)’Å ²Ì!“þšþœ˜ „þ#Ú ~!Ýþ ‡Ýþyîû ‹˜Ä „þ# Ÿ“Åþ œyöì†Ú

5. x¦þÄhsþîû#’ þ™)’Å ²Ì!“þšþœöì˜îû ~„þ!Ýþ xy•%!˜„þ îÄî£yîû „þ#Ú

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 66 öíöì„þ 67 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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„þöìëû„þ!Ýþ †Äyöì¢îû þ™!îû!‰þ!“þ
„þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ †Äy¢ õ
îyëû%öì“þ „þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ †Äy¢ …%î ¢y›y˜Ä þ™!îû›yöì’ Sxyëû“þöì˜îû !”„þ öíöì„þ ›ye 0.03%V íy„þöìœç ~îû çþ™îû !˜¦Åþîû „þöìîû 
xyöìŠé ¢›hßþ vþz!q” ‹†ê ~î‚ þ™öìîûyÇþ¦þyöìî ²Ìy’#‹†êçÐ „þyàþ– „þëûœy– öþ™öìÝþÆyœ ²Ì¦,þ!“þîû ”£öì˜ „þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ vþzêþ™§¬ £ëûÐ 
!îKþy˜# ¦þ˜ ö£œöì›rÝþ „þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ †Äy¢ xy!îÜñyîû „þöìîû˜Ð 

„þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ †Äy¢ ÷“þ!îû ç Ÿ˜y=þ„þîû’ õ 

xy›îûy £¢!þ™Ýþyœ– !î!¦þ§¬ x!šþ¢ ~›˜!„þ !î”Äyœöìëû x!@À!˜îÅyþ™„þ ësþf ö”…öì“þ þ™y£zÐ 
ö“þy›îûy !„þ ‹yöì˜y ~!Ýþîû ›öì•Ä „þ# íyöì„þ ~î‚ „þ#¦þyöìî „þy‹ „þöìîûÚ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢öìA† xyöìœy‰þ˜y „þîûöìî˜ ~î‚ !„þŠ%éÝþy •yîû’y ÷“þ!îû £çëûyîû þ™îû ˜#öì‰þîû 
þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ œ‡% £y£zöìvÈþyöì„Ïþy!îû„þ xÄy!¢vþ SHClV– „þyþ™vþü„þy‰þyîû ö¢yvþy SNa2Co3V– 
ö”Ÿœy£z ç •)þ™„þy!àþ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy ~„þ!Ýþ öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìî !„þŠ%éÝþy þþ™!îû›y’ œ‡% £y£zöìvÈþyöì„Ïþy!îû„þ 
xÄy!¢vþ ö˜öìî ~î‚ öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›öì•Ä •#öìîû •#öìîû „þyþ™vþü „þy‰þyîû ö¢yvþy Söì¢y!vþëûy› 
„þyîÅöì˜ÝþV öëy† „þîûöìîÐ ö”…y ëyöìî öÝþÞÝþ!Ýþvþzî öíöì„þ î%”äî%” xy„þyöìîû ~„þ!Ýþ †Äy¢ 
öîîû £öìFŠéÐ ~…˜ öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›%öì… ~„þ!Ýþ !Ÿ…yë%=þ •)þ™„þy!àþ •îûöìœ •)þ™„þy!àþ!Ýþ !˜öì¦þ 
ëyöìîÐ 

îÄy…Äy õ †Äy¢!Ýþ „þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþÐ „þyîû’ „þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ xy†%˜ !˜¦þyöì“þ ¢y£yëÄ „þöìîûÐ ~…yöì˜ ö¢y!vþëûy› „þyîÅöì˜Ýþ ç œ‡% 
£y£zvÈþöì„Ïþy!îû„þ xÄy!¢vþ £œ !î!„Êþëû„þ ~î‚ !î!„Êþëûyîû šþöìœ „þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ †Äy¢ vþzêþ™§¬ £öìëûöìŠéÐ “þy£z „þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ †Äy¢ 
£œ !î!„Êþëûy‹y“þ þ™”yíÅÐ

„þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ †Äy¢ îy“þyöì¢îû ö‰þöìëû ¦þyîû# 

„þ# „þ# œy†öìî õ xÄy!¢!Ýþ„þ xÄy!¢vþ S!¦þ!˜†yîûV– …yçëûyîû ö¢yvþy SNaHCO3V– öîœ%˜Ð 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìî !„þŠ%éÝþy þ™!îû›y’ xÄy!¢!Ýþ„þ xÄy!¢vþ S!¦þ!˜†yîûV ö˜çëûy £œÐ ~îyîû ~„þ!Ýþ öîœ%öì˜îû ›öì•Ä !„þŠ%éÝþy 
ö¢y!vþëûy› îy£z„þyöìîÅyöì˜Ýþ !˜öìëû öîœ%˜!Ýþöì„þ ¦þyöìœy „þöìîû öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›%öì… xyÝþöì„þ vþzœöìÝþ •îûöì“þ £öìîÐ ~„þÝ%þ þ™öìîû£z ö”…y ëyöìî öë 
öîœ%˜!Ýþ †Äy¢ ¦þ!“Åþ £öìëû ëyöìFŠéÐ ~îyöìîû öîœ%öì˜îû ›%…!Ýþ ¦þyöìœy „þöìîû öî¤öì• ~„þÝ%þ vþz¤‰%þ öíöì„þ öŠéöìvþü !”öì“þ £öìîÐ ö”…y ëyöìî öîœ%˜!Ýþ 
ö›öìGþîû !”öì„þ ö˜öì› ëyöìîÐ ~îû öíöì„þ öîyGþy ëyëû öîœ%öì˜îû ›öì•Ä öë †Äy¢ vþzêþ™§¬ £öìëûöìŠé ö¢!Ýþ îy“þyöì¢îû ö‰þöìëû ¦þyîû#Ð ~…yöì˜ 
öîœ%öì˜îû ›öì•Ä „þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ †Äy¢ ÷“þ!îû £öìëûöìŠé– ëy îy“þyöì¢îû ö‰þöìëû ¦þyîû#Ð 

îÄy…Äy õ ~…yöì˜ xÄy!¢!Ýþ„þ xÄy!¢öìvþîû ¢öìA† ö¢y!vþëûy› îy£z„þyöìîÅyöì˜Ýþ îy …yçëûyîû ö¢yvþy SNaHCO3V !î!„Êþëûy „þöìîû öîœ%öì˜îû 
›öì•Ä „þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ †Äy¢ vþzêþ™§¬ „þöìîûöìŠéÐ xyîû öîœ%˜!Ýþîû ›%… öî¤öì• 
öŠéöìvþü !”öìœ öëöì£“%þ ö¢!Ýþ ˜#öì‰þîû !”öì„þ ö˜öì› xyöì¢– “þy£z ~îû öíöì„þ ²Ì›y’ 
£ëû „þyîÅ˜ vþy£zx:y£zvþ †Äy¢ îy“þyöì¢îû ö‰þöìëû ¦þyîû#Ð 

CH3COOH+ NaHCO3 CH3COONa + CO2 + H2O 

x!:öì‹˜ ÷“þ!îû ç Ÿ˜y=þ„þîû’

²Ì„,þ!“þöì“þ x˜Äy˜Ä ö›ïöìœîû öíöì„þ x!:öì‹˜ ¢îöì‰þöìëû öî!Ÿ þ™!îû›yöì’ þ™yçëûy 
ëyëûÐ îyëû%öì“þ ëy ²Ìyëû xyëû“þ˜ !£¢yöìî 21% xíîy ç‹˜ !£¢yöìî 23% 
x!:öì‹˜ íyöì„þÐ ¢%£zöìvþ˜îy¢# !îKþy˜# Ÿ#öìœ ~î‚ £z‚öìîû‹ !îKþy˜# !²ÌÞÝþœ# 
S1774 !…ÊƒV ²Ìyëû ~„þ£z ¢öìA† ~î‚ þ™,í„þ¦þyöìî x!:öì‹˜ †Äy¢ xy!îÜñyîû 
„þöìîû˜Ð !îKþy˜# œÄy¦þëû!¢öìëûîû þ™îû#Çþyîû myîûy ²Ì›y’ „þöìîû˜ öë ~£z †Äy¢ 
”£öì˜ ¢y£yëÄ „þöìîû ~î‚ ~£z †Äy¢ îÄ“þ#“þ ‹#î˜•yîû’ ¢½þîþ™îû ˜ëûÐ 
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!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ ~„þ!Ýþ ‹µœhsþ ö›y›îy!“þöì„þ ë!” ö‘þöì„þ ö”çëûy £ëû “þy£öìœ „þ# ‡ÝþöìîÚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû 
„þyŠé öíöì„þ öŸy˜yîû þ™îû– £yöì“þ„þœöì› „þöìîû ö”…yîû ¢%öìëy† ö”öìî˜Ð 

~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy £yöì“þ„þœöì› !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû „þ#¦þyöìî x!:öì‹˜ ÷“þ!îû £ëû ~î‚ Ÿ˜y=þ„þîû’ þ™å•!“þ!Ýþ „þîûyöìî˜é—  

1.þ ™Ýþy!Ÿëûy› þ™yîû›ÄyA†yöì˜Ýþ öíöì„þ x!:öì‹˜ ÷“þ!îû õ 

„þ# „þ# œy†öìî õ þ™Ýþy!Ÿëûy› þ™yîû›ÄyA†yöì˜Ýþ– öÝþÞÝþ!Ýþvþzî– öÝþÞÝþ!Ýþvþzî ö£yÓþyîû– !ßþ™!îûÝþ œÄyÁ™– !ßþ™!îûÝþ– ö”Ÿœy£z ç •)þ™„þy!àþ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìî !„þŠ%éÝþy þþ™!îû›y’ þ™Ýþy!Ÿëûy› þþ™yîû›ÄyA†yöì˜Ýþ !˜öì“þ îœ%˜Ð öÝþÞÝþ!Ýþvþzî!Ýþöì„þ öÝþÞÝþ!Ýþvþzî ö£yÓþyöìîû 
xyÝþöì„þ ‹µœhsþ !ßþ™!îûÝþ œÄyöìÁ™îû ›%öì… •îûöì“þ îœ%˜Ð !„þŠ%Çþ’ þ™îû öë£z öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›%… öíöì„þ †Äy¢ !˜†Å“þ £öì“þ ö”…öìî˜Ð ¢öìA† 
¢öìA† ~„þ!Ýþ !Ÿ…y£#˜ •)þ™„þy!àþ öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›%öì… •îûöì“þ îœ%˜Ð ö”…y ëyöìî ¢öìA† ¢öìA† •)þ™„þy!àþ!Ýþ ‹µöìœ vþzàþœÐ

îÄy…Äy õ öëöì£“%þ x!:öì‹˜ †Äy¢ ”£öì˜ ¢£yëû„þ xyîû ~…yöì˜ !Ÿ…y£#˜ •)þ™„þy!àþ ‹µöìœ vþzàþœ “þy£öìœ !˜Øþëû£z öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›%… 
öíöì„þ !˜†Å“þ †Äy¢!Ýþ x!:öì‹˜Ð 

2. £y£zvÈþöì‹˜ þ™yîûx:y£zvþ öíöì„þ x!:öì‹˜ ÷“þ!îû õ 

„þ# „þ# œy†öìî õ £y£zöìvÈþyöì‹˜ þ™yîûx:y£zvþ– öÝþÞÝþ!Ýþvþzî– öÝþÞÝþ!Ýþvþzî ö£yÓþyîû– ›ÄyA†y!˜‹ vþy£zx:y£zvþ– öì”Ÿœy£z ç •)þ™„þy!àÐþ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ öÝþÞÝþ!Ýþvþzîöì„þ öÝþÞÝþ!Ýþvþzî ö£yÓþyöìîûîû ¢y£yöìëÄ xyÝþöì„þ “þyîû ›öì•Ä …%î ¢yî•yöì˜ £y£zöìvÈþyöì‹˜ þ™yîû x:y£zvþ 
ö‘þöìœ “þyîû ›öì•Ä ¢y›y˜Ä ›ÄyA†y!˜‹ vþy£zx:y£zvþ öëy† „þîûöì“þ îœ%˜ ~î‚ ~„þ!Ýþ !Ÿ…y£#˜ ‹µœhsþ •)þ™„þy!àþ öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›%öì… 
•îûöì“þ îœ%˜Ð 

îÄy…Äy õ ~îyîûç ö”…y ëyöìî ‹µœhsþ !Ÿ…y£#˜ •)þ™„þy!àþ ”þ™ „þöìîû ‹µöìœ vþzàþœ ëy x!:öì‹˜ †Äyöì¢îû vþzþ™!Þí!“þ ²Ì›y’ „þöìîûÐ „þyîû’ 
x!:öì‹˜ †Äy¢ ‹µœöì“þ ¢y£yëÄ „þöìîûÐ 

£y£zöìvÈþyöì‹˜ †Äy¢ õ
²Ì„,þ!“þöì“þ ›%=þ xîÞíyëû £y£zöìvÈþyöì‹˜ †Äy¢ …%î ~„þÝþy ö”…y ëyëû ˜yÐ ö¢ïîû›[þöìœ ~îû x!hßþöìcîû ²Ì›y’ þ™yçëûy ëyëûÐ ë%=þ xîÞíyëû 
‹öìœ– öþ™öìÝþÆy!œëûyöì›– ¢›hßþ ÷‹î öëïöì† ç ö„þyœ †Äyöì¢ ~îû x!hßþc xyöìŠéÐ !îÊ!ÝþŸ !îKþy˜# „þÄyöì¦þ!uþŸ ~£z †Äy¢ xy!îÜñyîû „þöìîû˜ 
öëöì£“%þ ~£z †Äy¢ îyëû%öì“þ ”£öì˜îû šþöìœ ‹œ vþzêþ™§¬ „þöìîû ö¢‹˜Ä !îKþy˜# œÄy¦þëû!¢öìëûîû ~£z †Äyöì¢îû ˜y› ö”˜ £y£zöìvÈþyöì‹˜Ð   

~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy £yöì“þ„þœöì› !ŸÇþyíÅ#öì”îû !”öìëû „þ#¦þyöìî £y£zöìvÈþyöì‹˜ ÷“þ!îû £ëû ~î‚ Ÿ˜y=þ„þîû’ þ™å•!“þ!Ýþ „þîûyöìî˜é— 

„þ# „þ# œy†öìî õ öÝþÞÝþ!Ýþvþzî– öÝþÞÝþ!Ýþvþzî ö£yÓþyîû– ›Äy†öì˜!Ÿëûy› !šþ“þy– œ‡% £y£zöìvÈþyöì„Ïþy!îû„þ xÄy!¢vþ ç ö”Ÿœy£z

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ öÝþÞÝþ!Ýþvþzîöì„þ öÝþÞÝþ!Ýþvþzî ö£yÓþyöìîûîû ¢y£yöìëÄ xyÝþöì„þ “þyîû ›öì•Ä …%î ¢yî•yöì˜ œ‡% £y£zöìvÈþy„Ïþ!îû„þ xÄy!¢vþ 
ö‘þöìœ 15-20 !Ýþ ›Äy†öì˜!Ÿëûy› !šþ“þyîû 1 £z!Mþ ›yöìþ™îû Ý%þ„þöìîûy öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›öì•Ä ²ÌöìîŸ „þîûyöì“þ £öìîÐ “þyîûþ™îû ~„þ!Ýþ ‹µœhsþ 
ö”Ÿœy£z „þy!àþ öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›%öì… •îûöìœ þ™%þ™ „þöìîû Ÿöì·îû ›y•Äöì› †Äy¢!Ýþ !˜öì‹£z ‹µöìœ vþzàþöìîÐ 

îÄy…Äy õ †Äy¢!Ýþ !˜öì‹ öíöì„þ£z ‹µöìœ çöìàþ xíÅyê †Äy¢!Ýþ £y£zöìvÈþyöì‹˜Ð „þyîû’ £y£zöìvÈþyöì‹˜ ~›˜ ~„þ!Ýþ †Äy¢ ëy !˜öì‹ ‹µöìœÐ 

£y£zvÈþöì‹˜ †Äy¢ îy“þyöì¢îû ö‰þöìëû £yœ„þy
„þ# „þ# œy†öìî õ ›Äy†öì˜!Ÿëûy› !šþöì“þ– öÝþÞÝþ!Ýþvþzî– öÝþÞÝþ!Ýþvþzî ö£yÓþyîû– œ‡% £y£zöìvÈþy„Ïþ!îû„þ xÄy!¢vþ ç öîœ%˜ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ öÝþÞÝþ!Ýþvþzîöì„þ öÝþÞÝþ!Ýþvþzî ö£yÓþyöìîûîû ¢y£yöìëÄ xyÝþöì„þ “þyîû ›öì•Ä œ‡% £y£zöìvÈþy„Ïþ!îû„þ xÄy!¢vþ ‘þyœöì“þ £öìîÐ 
~îûþ™îû ~îû›öì•Ä 15-20 !Ýþ 1 £z!Mþ ›yöìþ™îû ›Äy†öì˜!Ÿëûy› !šþöì“þîû Ý%þ„þöìîûy ²ÌöìîŸ „þîûyöì“þ £öìîÐ “þyîûþ™îû öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›%… öíöì„þ 
†Äy¢ !˜†Å“þ £çëûyîû xyöì†£z ~„þ!Ýþ öîœ%˜ öÝþÞÝþ!Ýþvþzöìîîû ›%öì… xyÝþöì„þ !”öì“þ £öìîÐ öîœ%˜ †Äy¢ ¦þ!“Åþ £öìëû ö†öìœ öîœ%öì˜îû ›%…!Ýþ 
¦þyöìœy „þöìîû öî¤öì• öîœ%˜!Ýþ öŠéöìvþü !”öì“þ £öìîÐ ö”…y ëyöìî öîœ%˜!Ýþ vþzþ™öìîûîû !”öì„þ vþzöìàþ ëyöìîÐ 

îÄy…Äy õ öëöì£“%þ £y£zöìvÈþyöì‹˜ †Äy¢ îy“þyöì¢îû ö‰þöìëû £yœ„þy “þy£z £y£zöìvÈþyöì‹˜ †Äy¢ ¦þ!“Åþ öîœ%˜!Ýþ vþzþ™öìîûîû !”öì„þ vþzöìàþ ö†œÐ ~îû 
öíöì„þ ²Ì›y’ £ëû £y£zvÈþöì‹˜ †Äy¢ îy“þyöì¢îû ö‰þöìëû £yœ„þyÐ

Mg + 2HCl = MgCl2 + H2
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²Ì!“þÞíyþ™˜ !î!„Êþëûy

„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ!Ýþ !î„þyîû– „þy‰þy öœy£yîû öþ™öìîû„þ– „þþ™yîû ¢yœöìšþöìÝþîû oî’ ç œ‡% ¢yœ!šþvþz!îû„þ xÄy!¢vþ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ !î„þyöìîû !„þŠ%éÝþy þ™!îû›y’ “%þ¤öì“þîû S„þþ™yîû ¢yœöìšþöìÝþîûV oî’ !˜öìëû “þyîû ›öì•Ä ¢y›y˜Ä œ‡% ¢yœ!šþvþz!îû„þ 
xÄy!¢vþ öëy† „þîûöì“þ £öìî Ð

~£z oîöì’îû ›öì•Ä ~„þÝþy þ™!îûÜñyîû öœy£yîû öþ™öìîû„þ v%þ!îöìëû îûy…öì“þ £öìîÐ

îÄy…Äy õ “%þ¤öì“þîû S„þþ™yîû ¢yœöìšþÝþ– CuSO4) oî’ öíöì„þ !„þŠ%éÝþy “þy›y ~öì¢ öœy£yîû †yöìëû œyœöì‰þ îy”y!› xyhßþîû’ ÷“þ!îû „þîûœÐ 
~£z¦þyöìî “%þ¤öì“þîû oî’ öíöì„þ “þy›y xyœy”y £œ ~î‚ öþ™öìîû„þ öíöì„þ !„þŠ%éÝþy öœy£y öî!îûöìëû !†öìëû oîöì’îû ›öì•Ä oî#¦þ)“þ £ëûÐ ë!”ç 
“þy þ™!îû›yöì’ …%î „þ›– ëy ö‰þyöì… ö”öì… öîyGþy ëyëû ˜yÐ ~£z !î!„Êþëûyëû ~„þÝþy ö›ïœ x˜Ä ö›ïöìœîû öëï† öíöì„þ “þyöì„þ ¢!îûöìëû ö¢£z 
‹yëû†y ö˜ëû– “þy£z ~öì„þ ²Ì!“þÞíyþ™˜ !î!„Êþëûy îöìœÐ

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ ~„þ ¢r•Äyëû– xyîû›y˜ !î”Ä%ê ‰þöìœ 
ëyçëûyëû ö›y›îy!“þ ‹µyœy!FŠéœÐ ö¢ œÇþÄ „þîûœ– ë!” 
ö›y›îy!“þîû vþzþ™îû „þy¤öì‰þîû ‹yîû î¢yöì˜y £ëû– “þy£öìœ 
!„þŠ%éÇþ’ þ™îû ö›y›îy!“þ !˜öì¦þ ëyëûÐ þ™öìîûîû !”˜– “þyîû 
àþy„%þ›y †yöìŠé ‹œ !”!FŠéöìœ˜ ~î‚ îœöìœ˜– òò†yŠéöì„þ 
…yîyîû ÷“þ!îû „þîûöì“þ îy“þy¢ öíöì„þ ~„þ!Ýþ !îöìŸ¡ì †Äy¢ 
”îû„þyîû £ëûÐóó ßþ%ñöìœ xyîû›y˜ ~„þ!Ýþ þ™îû#Çþyëû ö”…œ– 
~„þ!Ýþ †Äy¢ !Ÿ…y£#˜ ‹µœhsþ •%þ™„þy!àþöì“þ xy†%˜ •!îûöìëû 
!”œ– xyîû xyöìîû„þ!Ýþ †Äyöì¢ ‹µœhsþ •%þ™„þy!àþ îûy…öìœ 'þ™þ™' „þöìîû Ÿ· £ëûÐ “þ…˜ xyîû›y˜ !‹Kþy¢y „þîûœ– òò~£z †Äy¢†%öìœy „þ#Ú 
~îûy îy“þyöì¢ „þ#¦þyöìî xyœy”y xyœy”y xy‰þîû’ „þöìîûÚóó

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. ~„þ!Ýþ ‹µœhsþ ö›y›îy!“þöì„þ „þy¤öì‰þîû ‹yîû !”öìëû ö‘þöì„þ !”öìœ ö›y›îy!“þ !˜öì¦þ ö†œ ö„þ˜Ú ö„þy˜ †Äy¢!Ýþ öŸ¡ì £öìëû !†öìëû!ŠéœÚ

2. †yöìŠéîûy …yîyîû ÷“þ!îû „þîûöì“þ îy“þy¢ öíöì„þ ö„þy˜ †Äy¢ îÄî£yîû „þöìîûÚ

3. ö„þy˜ †Äy¢ !Ÿ…y£#˜ ‹µœhsþ •%þ™„þy!àþöì“þ xy†%˜ •!îûöìëû ö”ëû ~î‚ ”yöì£Ä ¢£yëû“þy „þöìîûÚ

4. ö„þy˜ †Äyöì¢ ‹µœhsþ „þy!àþ •îûöìœ òþ™þ™ó Ÿ· £ëûÚ

5. îy“þyöì¢îû ¢îöì‰þöìëû ¢y•yîû’ !“þ˜!Ýþ †Äyöì¢îû ˜y› îöìœy ~î‚ ²Ì!“þ!Ýþîû ~„þ!Ýþ îÄî£yîû îy ¦þ)þ!›„þy öœöì…yÐ 

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 68 öíöì„þ 69 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

“þ!vþüê ²Ìîyöì£îû îûy¢yëû!˜„þ ²Ì¦þyî
xöì˜„þ ¢›ëû îy!vþüîû îöìvþüyöì”îû îœöì“þ öŸy˜y ëyëû !¦þöì‹ £yöì“þ !î”Ä%öì“þîû ¢%£zöì‰þ £y“þ ˜y !”öì“þ– xyîyîû „þ…˜ç !î”Ä%öì“þîû x!šþ¢ 
öíöì„þ ö›yîy£zöìœ îy“Åþy þ™yàþyëû Gþvþü‹öìœ ö„þyöì˜y !î”Ä%öì“þîû “þyîû 
‹›y ‹öìœ !Šéöìvþü þ™öìvþü íy„þöìœ ö¢£z ‹öìœ £y“þ ö”öìî˜ ˜y– 
²Ìöìëûy‹öì˜ £zöìœ„þ!ÝþÆ„þ x!šþ¢öì„þ ‹y˜y˜Ð ~îû „þyîû’ ö“þy›îûy 
‹yöì˜yÚ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ö”çëûy vþz_îû†%!œ !˜öìëû 
xyöìœy‰þ˜y „þîûyîû þ™îû ˜#öì‰þîû þ™îû#Çþy!Ýþ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

„þ# „þ# œy†öìî õ þ™!“þ“þ ‹œ– öœî% ‹œ– ˜%˜‹œ– þ™y!“þ öœî%îû 
îû¢– !¦þ!˜†yîû– îÄyÝþy!îû– “þy›yîû “þyîû– LED îyœäî– ‰%þÁº„þŸœy„þy– 
²Õy!ÞÝþöì„þîû öŠéyöìÝþy öŠéyöìÝþy îy!Ýþ– öþ™öìîû„þ ç Ÿ=þ „þyàþ öîyvÅþÐ 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ²Ìíöì› îÄyÝþy!îû– “þy›yîû “þyîû– LED îyœäî !”öìëû 
“þîûœ þ™”yöìíÅîû þ™!îûîy!£“þy

öœî%îû îû¢
îÄyÝþy!îû

öœy£yîû öþ™öìîû„þ

„þþ™yîû ¢yœöìšþÝþ 
”Êî’

öšþîûy¢ ¢yœöìšþÝþ 
”Êî’

öœy£yîû 
öþ™öìîûöì„þîû çþ™îû 

„þþ™yîûBefore After
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~„þ!Ýþ ¢y!„ÅþÝþ ÷“þ!îû „þîûöì“þ £öìîÐ ~îûþ™îû îy!Ýþöì“þ îûy…y ˜y˜y “þîûöìœ ~„þô~„þ „þöìîû îÄyÝþy!îûîû ”%ô²Ìyhsþ öíöì„þ !˜†Å“þ “þyöìîûîû ö…yœy›%… 
v%þ!îöìëû •îûöì“þ £öìî xyîû ö”…öì“þ þ™yöìî ö„þyöì˜y “þîûöìœ LED îyœäî ‹µœöìŠé– ö„þyöì˜y “þîûöìœ ‹µœöìŠé ˜yÐ

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ~îû „þyîû’ ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ ²Ìöìëûy‹öì˜ ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû îÄy…Äy ö”öìî˜Ð               

¢îûœ “þ!vþüê ö„þyŸ ÷“þ!îû õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ”%!Ýþ ”%ô›%… „þyÝþy öþ™˜!¢œ– ~„þ!Ýþ „þyöì‰þîû @Õy¢– ‹œ– ¢yœ!šþvþz!îû„þ xÄy!¢vþ/ öœî%îû îû¢– “þy›yîû “þyîû ç îÄyÝþy!îû

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ~„þ!Ýþ @Õyöì¢ ¢yœ!šþvþz!îû„þ xÄy!¢vþ !›!×“þ ‹œ#ëû oîöì’ “þ!vþüê myîû S”%!Ýþ öþ™˜!¢œV ²ÌöìîŸ „þîûyöì“þ £öìî ~î‚ 
ö„þyöì˜y ~„þ!Ýþ !„þŠ%éîû ›y•Äöì› xyÝþöì„þ !”öì“þ £öìîÐ ~îûþ™îû “þ!vþüê myîû ”%!Ýþîû ~„þ!Ýþîû ¢öìA† îÄyÝþy!îûîû •˜yd„þ ö›îû% ç x˜Ä!Ýþîû ¢öìA† 
îÄyÝþy!îûîû }’yd„þ ö›îû%îû ¢‚öìëy† ‡Ýþyöì“þ £öìîÐ îÄyÝþy!îûîû •˜yd„þ ö›îû%îû ¢öìA† ë%=þ “þ!vþüê myîû!Ýþ xÄyöì˜yvþ ~î‚ îÄyÝþy!îûîû }’yd„þ 
ö›îû%îû ¢öìA† “þ!vþüê myîû!Ýþ „þÄyöìíyvþÐ îÄyÝþy!îû ¢‚öìëyöì†îû !„þŠ%éÇþöì’îû ›öì•Ä “þ!vþüê myîû ”%!Ýþöì“þ î%”äî%” ‹›y £öì“þ íyöì„þÐ xÄy˜öìvþ 
î%”äî%”!Ýþ x!:öì‹˜ †Äyöì¢îû xyîû „þÄyíöìvþ ‹›y £çëûy †Äy¢!Ýþ £y£zöìvÈþyöì‹˜Ð

îÄy…Äy õ xÄyöì˜yvþ •˜yd„þ ö›îû%îû ¢öìA† ë%=þ íy„þyëû }’yd„þ xy•y˜ë%=þ £y£zöìvÈþy!:œ xyëû˜ xÄyöì˜yöìvþ ‹›y £öìëû x!:öì‹˜ vþzêþ™§¬ 
„þöìîû ~î‚ „þÄyöìíyvþ }’yd„þ ö›îû%îû ¢öìA† ë%=þ íy„þyëû •˜yd„þ xy•y˜ë%=þ £y£zöìvÈþyöì‹˜ xyëû˜ „þÄyöìíyöìvþ ‹›y £öìëû £y£zöìvÈþyöì‹˜ 
†Äy¢ vþzêþ™§¬ „þöìîûÐ 

£zöìœ„þ!ÝþÆ„þ öþ™˜ ÷“þ!îû õ
„þ# „þ# œy†öìî õ xÄyîûyîû%Ýþ– þ™Ýþy!Ÿëûy› xyöìëûyvþy£zvþ– þ™y“þœy !Ýþöì˜îû þ™y“þ– “þy›yîû “þyîû ç îÄyÝþy!îû

„þ#¦þyöìî „þîûî õ ²Ìíöì› ‹öìœîû ¢öìA† xÄyîûyîû%Ýþ ç þ™Ýþy!Ÿëûy› xyöìëûyvþy£zvþ !›!Ÿöìëû ~„þÝþy öœ£z ÷“þ!îû „þöìîûyÐ ~îyîû öœ£z!Ýþ þ™y“þœy 
„þöìîû !Ýþöì˜îû þ™yöì“þîû vþzþ™îû ›y!…öìëû !˜öì“þ £öìîÐ “þyîûþ™îû îÄyÝþy!îûîû ö˜öì†!Ýþ¦þ ö›îû%îû ¢öìA† ë%=þ “þyîû!Ýþ !Ýþöì˜îû þ™yöì“þîû ¢öìA† ¢‚öìëy† 
‡Ýþyöì“þ £öìî ~î‚ îÄyÝþy!îûîû þ™!‹!Ýþ¦þ ö›îû%îû ¢öìA† ë%=þ “þyîûöì„þ þ™yöì“þîû öœ£zô~îû vþzþ™öìîû ßþ™ŸÅ „þîûyçÐ ~îûþ™îû •#öìîû •#öìîû xyþ™˜yîû 
þ™Šé¨›öì“þy Ÿ· îy˜yçÐ œÇþÄ „þöìîûy ö„þ›˜ öœ…y þ™vþüöìŠéÐ

îÄy…Äy õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé ~îû „þyîû’ ‹y˜öì“þ ‰þy£zöìî˜ ~î‚ ²Ìöìëûy‹˜#ëû ¢‚öìŸy•˜ „þöìîû îÄy…Äy ö”öìî˜Ð 

~öì¢y ö¦þöìî ö”!…õ £àþyê !î”Ä%ê ‰þöìœ ëyçëûyëû öìßþ¬£y Ýþ‰Åþ ‹µyœyöì˜yîû ö‰þÛþy „þîûœ !„þhs$þ Ýþ‰Åþ ‹µœœ ˜yÐ ö¢ Ýþ‰Åþ …%öìœ ö”öì… îÄyÝþy!îûîû 
!¦þ“þîû öíöì„þ !„þŠ%éÝþy “þîûœ öî!îûöìëû ö†öìŠéÐ “þyîû îyîy “þyöì„þ öîyGþyöìœ˜ öë– îÄyÝþy!îûîû !¦þ“þîû îûy¢yëû!˜„þ !î!„Êþëûyîû ›y•Äöì› !î”Ä%ê 
÷“þ!îû £ëûÐ ~„þ!”˜ öìßþ¬£y !î”Äyœöìëû ~„þ!Ýþ þ™îû#Çþy „þîûœõ ²Ìíöì› ö¢ ~„þ!Ýþ î“Åþ!˜ ÷“þ!îû „þöìîû î“Åþ!˜îû “þyöìîûîû ö…yœy ”%£z ²Ìyhsþ öœî%îû 
îûöì¢  v%þ!îöìëû ö”…œ ~î‚ î“Åþ!˜îû ¢öìA† ë%=þ îyÍº!Ýþ ‹µöìœ vþzàþœæ ~îûþ™îû ö¢ !î!¦þ§¬ “þîûœ !”öìëû þ™îû#Çþy „þîûœ ö„þy˜†%!œ !î”Ä%ê 
þ™!îûî£˜ „þöìîû xyîû ö„þy˜†%!œ „þöìîû ˜yÐ ~öì“þ “þyîû ›öì˜ £œ– !î”Ä%ê ç “þîûöìœîû ›öì•Ä „þ#¦þyöìî ¢Á™„Åþ „þy‹ „þöìîûÐ

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£zõ

1. öìßþ¬£y ë…˜ öœî%îû îûöì¢ v%þ!îöìëû î“Åþ!˜!Ýþ ¢Á™)’Å „þîûœ „þîûœ– “þ…˜ îyÍº!Ýþ ö„þ˜ ‹µöìœ vþzàþœÚ

2. ö„þy˜ “þîûœ†%!œ !î”Ä%ê þ™!îûî£˜ „þîûöì“þ þ™yöìîû ~î‚ ö„þy˜†%!œ þ™yöìîû ˜yÚ ²Ìöì“þÄ„þ!Ýþîû ”%!Ýþ „þöìîû vþz”y£îû’ ”yçÐ

3. ë…˜ ö„þy˜ç þ™!îûîy£# “þîûöìœîû ›öì•Ä !”öìëû !î”Ä%ê ²Ìîy!£“þ £ëû– “þ…˜ „þ# ‡öìÝþÚ

4. ~„þ!Ýþ îyhßþî vþz”y£îû’ ”yç öë…yöì˜ !î”Ä%öì“þîû îûy¢yëû!˜„þ ²Ì¦þyî !ŸÒ îy îy!vþüöì“þ îÄî£,“þ £ëûÐ

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 70 öíöì„þ 71 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 



52

‹#îöì”öì£îû †àþ˜ 
¢î ‹#îöì”£ Ç%þoy!“þÇ%þo ~„þ„þ !”öìëû †!àþ“þ– ëyöì„þ îöìœ ö„þyŸ (Cell)Ð ö„þyŸ£z ‹#îöì˜îû ö›ï!œ„þ ~„þ„þÐ !„þŠ%é ‹#î Söìë›˜ 
îÄy„þöìÝþ!îûëûyV ~„þöì„þy¡ì# £ëû– xyîû !„þŠ%é Söë›˜ ›y˜%¡ì– †yŠéþ™yœy– þ™Ÿ%éôéþ™y!…V î£% ö„þyŸ myîûy †!àþ“þÐ ~£z ö„þyŸ†%öìœy ~„þöìe 
„þœy (Tissues) ÷“þ!îû „þöìîû– ëy xyîyîû xA† (Organs) †àþ˜ „þöìîûÐ ~£z xA††%öìœy !›öìœ †àþ˜ „þöìîû “þsþf (Systems)— öë›˜õ 
þ™!îûþ™y„þ“þsþf– Ù»¢˜“þsþf– îû=þ þ™!îûî£˜“þsþf £z“þÄy!”Ð ~£z “þsþf†%öìœyîû ¢›§ºöìëû ÷“þ!îû £ëû ~„þ!Ýþ ¢Á™)’Å ‹#îöì”£– ëy ßþºëû‚!„Êþëû¦þyöìî 
„þy‹ „þîûöì“þ þ™yöìîû– !˜öì‹îû ›öì“þy þ™!îûöìîöìŸ !Ýþöì„þ íy„þöì“þ þ™yöìîû ~î‚ î‚Ÿî,!å• „þîûöì“þ þ™yöìîûÐ

‹#îöì”öì£îû †àþöì˜îû •yþ™¢›)£ õ 
„þ# „þ# œy†öìî õ ö„þyŸ– „þœy– xA†ô¢£ ¢Á™)’Å ‹#îöì”öì£îû Šé!î– ²Õy!ÞÝþ„þ !î!Óþ‚ îÏ„þ ö¢Ýþ xíîy „þy†öì‹îû öŠéyöìÝþyþ öŠéyöìÝþy Ý%þ„þöìîûy 
ç ~„þ!Ýþ îy!vþüîû Šé!îîû xyvþzÝþ œy£z˜Ð 

„þ#¦þyöìî „þîûî õ îy!vþüîû ›öìvþœ ÷“þ!îûîû ‹˜Ä ²Ìöìëûy‹˜#ëû vþzþ™y”yöì˜îû SîÏ„þ– ÞÝþÆ– ”!vþü £z“þÄy!”V ¢y£yöìëÄ îy!vþüîû ~„þ!Ýþ ›öìvþœ ÷“þ!îû 
„þîûöì“þ £öìî xíîy „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy !”öìëû îy!vþüîû Šé!î!Ýþ þ™)îû’ „þîûöì“þ £öìîÐ !ŸÇþyíÅ#îûy ¦þyöìœy „þöìîû þ™ëÅöìîÇþ’ „þîûöìî ~„þ!Ýþ îy!vþüîû 
›öìvþœ ÷“þ!îû „þîûöì“þ xöì˜„þ†%!œ öŠéyöìÝþy öŠéyöìÝþy îÏöì„þîû ²Ìöìëûy‹˜Ð 

îÄy…Äy õ ~îûþ™îû !ŸÇþ„þ/!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !îöìÙÕ¡ì’ „þöìîû ö”öìî˜ ~„þ!Ýþ îy!vþü ÷“þ!îûîû ‹˜Ä îÄî£,“þ xöì˜„þ†%!œ öŠéyöìÝþy îÏ„þ ‹%öìvþü 
~„þ!Ýþ ö”çëûyœ ÷“þ!îû £öìëûöìŠéÐ xyîyîû xöì˜„þ†%!œ ö”çëûyœ ‹%öìvþü ~„þ!Ýþ ‡îû ~î‚ „þöìëû„þ!Ýþ ‡îû !˜öìëû ~„þ!Ýþ îy!vþü ÷“þ!îû £öìëûöìŠéÐ 
!àþ„þ ~„þ£z¦þyöìî xy›yöì”îû ‹#îöì”£ £œ xöì˜„þ Ç%þo Ç%þo ö„þyöìŸîû ¢›!TþÐ xöì˜„þ†%!œ ö„þyŸ !”öìëû ÷“þ!îû £ëû „þœy– xöì˜„þ†%!œ „þœy 
!”öìëû †!àþ“þ £ëû „þœy“þsþf– „þœy“þöìsþfîû ¢›§ºöìëû †!àþ“þ £ëû xA† ~î‚ „þ“þ†%!œ xA†ô²Ì“þÄöìA†îû ¢›§ºöìëû †!àþ“þ £ëû ~„þ!Ýþ þ™)’ÅyA† 
‹#îöì”£Ð   

‹#öìîîû xy„þyîû ~î‚ ö„þyöìŸîû ¢‚…Äyîû •yîû’y õ
„þ# „þ# œy†öìî õ ~„þ!Ýþ îöìvþüy ›yöìþ™îû £y!“þîû Šé!îîû xyvþzÝþœy£z˜– ›yGþy!îû ›yöìþ™îû !îvþüyöìœîû Šé!îîû xyvþzÝþœy£z˜– öŠéyöìÝþy ›yöìþ™îû ›yöìŠéîû 
Šé!îîû xyvþzÝþœy£z˜– îû!ˆ˜ „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy– „þy¤!‰þ ~î‚ xyàþyÐ   

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþyíÅ#îûy £y!“þ– !îvþüyœ ~î‚ ›yöìŠéîû xyvþzÝþœy£zöì˜îû Šé!î†%!œ ~„þ!Ýþ öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû îûy…öìîÐ ~îyîû îû!ˆ˜ 
„þy†‹†%!œ ö›yÝþy›%!Ýþ ¢›y˜ xy„þyöìîû ö„þöìÝþ ö˜öìî ç xyàþyîû ¢y£yöìëÄ ú Šé!î†%!œîû xyvþzÝþœy£zöì˜îû !¦þ“þöìîûîû šþy¤„þy x‚öìŸ xyöì† 
öíöì„þ ö„þöìÝþ îûy…y „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy†%!œ !”öìëû þ™)îû’ „þîûöìîÐ   

þ™ëÅöìîÇþ’ éõ !ŸÇþyíÅ#îûy ¦þyöìœy „þöìîû þ™ëÅöìîÇþ’ „þîûöìî ö„þy˜ Šé!î!Ýþ þ™)îû’ „þîûöì“þ öî!Ÿ „þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy îÄî£,“þ £öìëûöìŠéÐ 

îÄy…Äy õ ‹#îöì”öì£îû xy„þyîû ë“þ îöìvþüy £öìî– ö„þyöìŸîû ¢‚…Äyç “þ“þ öî!Ÿ £öìîÐ “þy£z £y!“þîû Šé!î þ™)îû’ „þîûöì“þ ¢îöìíöì„þ öî!Ÿ 
„þy†öì‹îû Ý%þ„þöìîûy îÄî£,“þ £öìëûöìŠéÐ 

vþz!q” ö„þyŸ ç ²Ìy’# ö„þyŸ õ  
„þ# „þ# œy†öìî õ ”%!Ýþ ›yGþy!îû ›yöìþ™îû ²Õy!ÞÝþöì„þîû G%þ!vþü– ˜y›¢£ !î!¦þ§¬ ö„þyŸ xA†y’%îû 2!Ýþ „þöìîû Šé!îîû „þyvÅþ Söìë›˜– ö„þyŸ²Ìy‰þ#îû– 
ö„þyŸþ™”Åy– ²Õy!ÞÝþvþ– ›y£zöìÝþy„þ!uÈþëûy– †œ!†î!vþ– !˜vþz!„Ïþëûy¢– ö¢öìrÝþÆyöì‹y›– îûy£zöìîyöì‹y› £z“þÄy!”VÐ  

„þ#¦þyöìî „þîûî õ öÝþ!îöìœîû vþzþ™îû 2!Ýþ G%þ!vþü îûy…öì“þ £öìîÐ 2!Ýþ G%þ!vþüöì„þ ëíy„Êþöì› ~„þ!Ýþ vþz!q” ö„þyŸ ç ~„þ!Ýþ ²Ìy’# ö„þyŸ !£¢yöìî 
˜y›„þîû’ „þîûöì“þ £öìîÐ ~£zîyîû !ŸÇþyíÅ#îûy ú ö„þyŸ xA†y’%îû Šé!îîû „þyvÅþ†%!œöì„þ !˜!”ÅTþ G%þ!vþüöì“þ îûy…öìîÐ 

þ™ëÅöìîÇþ’ õ !ŸÇþyíÅ#îûy ¦þyöìœy „þöìîû þ™ëÅöìîÇþ’ „þîûöìî !„þŠ%é Šé!îîû „þyvÅþ vþz¦þëû G%þ!vþüöì“þ ~î‚ !„þŠ%é Šé!îîû „þyvÅþ 2!Ýþ G%þ!vþüîû ›öì•Ä 
öëôö„þy˜ ~„þ!Ýþ G%þ!vþüöì“þ îûy…y £öìëûöìŠéÐ

îÄy…Äy õ ~£z „þyëÅ„Êþ› öíöì„þ !ŸÇþyíÅ#îûy vþz!q” ç ²Ìy’# ö„þyöìŸîû !î!¦þ§¬ xA†y’% ¢Áºöìr• ~„þ!Ýþ ²Ìyí!›„þ •yîû’y þ™yöìî ~î‚ vþz!q” ç 
²Ìy’# ö„þyŸ x˜%ëyëû# !î!¦þ§¬ ö„þyŸ xA†y’%îû vþzþ™!Þí!“þ ¢Á™öì„Åþ ‹y˜öì“þ þ™yîûöìîÐ

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ ~„þ!Ýþ !îKþy˜ ‹y”%‡öìîû ‡%îûöì“þ !†öìëû– x˜˜Äy ~„þ!Ýþ x’%î#Çþ’ ëöìsþf “þy!„þöìëû ~„þ!Ýþ Ç%þo „þyàþyöì›y ö”…öì“þ öþ™œ– 
ëyîû ˜#öì‰þ öœ…y !Šéœ òòö„þyŸóóÐ †y£zvþ îœöìœ˜– òò²Ì!“þ!Ýþ ‹#!î“þ ²Ìy’# ~„þ!Ýþ ö„þyŸ öíöì„þ£z Ÿ%îû% £ëûÐ ö„þyŸ£z ö“þy›yîû Ÿîû#öìîûîû 
¢î!„þŠ%é ÷“þ!îû „þöìîûÐóó x˜˜Äy ¦þyîœ– òòë!” xy›yöì”îû Ÿîû#îû ~“þ ö„þyŸ !”öìëû ÷“þ!îû– “þöìî “þyîûy „þ#¦þyöìî ~„þ¢yöìí „þy‹ „þöìîûÚ †yŠé 
ç ²Ìy’#îû ö„þyŸ !„þ ~„þîû„þ›Úóó
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~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. ‹#îöì˜îû Ç%þo“þ› †àþ˜†“þ ç „þyëÅ„þîû# ~„þ„þ „þ#Ú

2. ‹#îöì”öì£ ö„þyŸ „þ#¦þyöìî ¢îûœ öíöì„þ ‹!Ýþœ hßþöìîû ¢‚†!àþ“þ íyöì„þÚ

3. ~„þöì„þyŸ# ç î£%öì„þyŸ# ‹#öìîîû ›öì•Ä þ™yíÅ„þÄ „þ#Ú ~„þ!Ýþ „þöìîû vþz”y£îû’ ”yçÐ

4. ö„þyöìŸîû öëôö„þyöì˜y !“þ˜!Ýþ ²Ì•y˜ x‚öìŸîû ˜y› öœöì…y ~î‚ “þyöì”îû „þy‹ îöìœyÐ

5. ²Ìy’# ç vþz!qöì”îû ö„þyöìŸîû ›öì•Ä ~„þ!Ýþ ²Ì•y˜ þ™yíÅ„þÄ „þ#Ú

6. vþz!qöì”îû ö„þyöìŸ ö„þyŸ²Ìy‰þ#îû ç öì„Ïþyöìîûy²ÕyÞÝþ ö„þ˜ íyöì„þ– !„þhs$þ ²Ìy’#îû ö„þyöìŸ íyöì„þ ˜yÚ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 72 öíöì„þ 73 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

›y˜%öì¡ìîû …y”Ä ç …y”Ä vþzþ™y”y˜ 
öî!Ÿ þ™!îû›yöì’ ö„þyöì˜y vþz!qöì”îû ‰þy¡ì „þîûyîû ¢›ëû ö¢£z vþz!qöì”îû ‰þy!£”yîû !”öì„þ !îöìŸ¡ì¦þyöìî ˜‹îû îûy…y £ëûÐ xöì˜„þÝþy ‹yëû†y ‹%öìvþü 
~„þ£z •îûöì˜îû vþz!qöì”îû ‰þy¡ì ë…˜ „þîûy £ëû– “þ…˜ ú vþz!q”öì”îû ~„þ¢öìA† îœy £ëû Ÿ¢Ä îy šþ¢œ (Crop)Ð

šþ¢öìœîû ÷î!‰þeÄ
„þ# „þ# œy†öìî õ •y˜– þ™yÝþ/“%þöìœy– öŠéyœy/›Ýþîû– ¢îûöì¡ì/¢)ëÅ›%…#– xyœ%/xy”y– xy…– ‰þy– “%þœ¢#– ö†yœ›!îû‰þÐ

„þ#¦þyöìî „þîûî õ !ŸÇþ„þ/!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ ~„þ!Ýþ ‰þyÝÅþ ÷“þ!îû „þöìîû šþ¢öìœîû •îûöì˜îû ~„þ!Ýþ “þy!œ„þy ÷“þ!îû „þöìîû ö”öìî˜Ð ~îûþ™îû 
öÝþ!îöìœîû çþ™îû îûy…y šþ¢œ†%!œöì„þ „þöìëû„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„þ övþöì„þ “þyöì”îû £yöì“þ !”öìëû ö„þ ö„þy˜ä •îûöì˜îû šþ¢œ öþ™öìëûöìŠé öîyöìvÅþ „þîûy 
Šé„þ!Ýþîû ›öì•Ä öœ…y !˜!”ÅTþ šþ¢öìœîû ˜#öì‰þ ”y† ö”öìîÐ 

îÄy…Äy õ !ŸÇþyíÅ#îûy ú !˜!”ÅTþ Šé„þ þ™)îûöì’îû ›y•Äöì› !î!¦þ§¬ šþ¢öìœîû ÷î!‰þeÄ ¢Á™öì„Åþ ‹y˜öì“þ þ™yîûöìîÐ ö„þyíyç ¢›¢Äy £öìœ 
!ŸÇþ„þ/!Ÿ!Çþ„þyîû ¢y£yëÄ ö˜öìîÐ

šþ¢öìœîû •îû˜ õ “þ¨%œ ‹y“þ#ëû– “þhs$þ ‹y“þ#ëû– vþyœ ‹y“þ#ëû– ÷“þœî#‹– „þ¨– !‰þ!˜ þ™yçëûy ëyëû ~›˜– îy!†‰þy– ç¡ì%• þ™yçëûy ëyëû 
~›˜– ›Ÿœy þ™yçëûy ëyëû ~›˜ šþ¢œÐ 

~öì¢y ö¦þöìî ö”!… õ Ÿ#öì“þîû Š%é!Ýþöì“þ ö¢y£› “þyîû „þy„þyîû …y›yöìîû öîvþüyöì“þ ö†œÐ ö¢ ö”…œ …y›yöìîûîû !î!¦þ§¬ ‹!›öì“þ !¦þ§¬ !¦þ§¬ šþ¢œ 
‰þy¡ì „þîûy £öìëûöìŠé— ~„þ!Ýþöì“þ †›– xyöìîû„þ!Ýþöì“þ ¢!îû¡ìy– xyîû x˜Ä ~„þ!Ýþ ‹!›öì“þ †y‹îû ç îy¤•y„þ!þ™îû ›öì“þy Ÿy„þ¢î!‹Ð “þyîû „þy„þy 
“þyöì„þ ‹y˜yöìœ˜ öë– “þyîûy !î!¦þ§¬ ö›ï¢%öì› !î!¦þ§¬ šþ¢œ ‰þy¡ì „þöìîû˜– ~î‚ !„þŠ%é šþ¢œ ~„þ¢yöìí œy†yöìœ ›y!Ýþ ¦þyöìœy íyöì„þ ç šþœ˜ 
öî!Ÿ £ëûÐ ö¢y£› ¦þyîöì“þ œy†œ— ¢î ‹yëû†yëû ~„þîû„þ› šþ¢œ£z ö„þ˜ ‰þy¡ì „þîûy £ëû ˜yÚ „,þ¡ì„þîûy „þ#¦þyöìî !àþ„þ „þöìîû˜– „þöìî ö„þy˜ä 
šþ¢œ œy†yöì˜y £öìîÚ 

~„þÝ%þ ¦þy!î ~î‚ vþz_îû !”£z õ

1. òšþ¢öìœîû ÷î!‰þeÄó îœöì“þ „þ# öîyGþyëûÚ „,þ¡ì„þöì”îû ‹˜Ä ~!Ýþ ö„þ˜ †%îû%cþ™)’ÅÚ

2. !î!¦þ§¬ šþ¢œ ö„þ˜ !î!¦þ§¬ ö›ï¢%öì› ¦þyöìœy £ëûÚ

3. ~„þ£z ‹!›öì“þ !¦þ§¬ ¢›öìëû !¦þ§¬ šþ¢œ ‰þy¡ì „þîûöìœ ›y!Ýþîû „þ# vþzþ™„þyîû £ëûÚ

4. îÄî£yöìîûîû vþzþ™îû !¦þ!_ „þöìîû šþ¢öìœîû !“þ˜!Ýþ ö×!’îû ˜y› öœöì…y ~î‚ ²Ì!“þ!Ýþîû ~„þ!Ýþ „þöìîû vþz”y£îû’ ”yç Söë›˜ ô …y”ÄŸ¢Ä– 
ö“þœî#‹– “þhs$þë%=þ šþ¢œV Ð

5. šþ¢öìœîû ÷î!‰þeÄ „þ#¦þyöìî „þ#Ýþþ™“þA† ç öîûyöì†îû £y“þ öíöì„þ îûÇþy „þîûöì“þ ¢y£yëÄ „þöìîûÚ

6. šþ¢œ îyŠéy£z „þîûyîû ¢›ëû ‹œîyëY– ›y!Ýþîû ²Ì„,þ!“þ ç ‹öìœîû ¢£‹œ¦þÄ“þy „þ#¦þyöìî ¦þ)!›„þy îûyöì…Ú

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 74 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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1. ¦þ@Ày‚öìŸîû •yîû’y
„þyëÅ„þœyöìþ™îû ›y•Äöì› •yîû’y õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !î!¦þ§¬ ”öìœ ¦þy† „þöìîû ö”öìî˜Ð “þyîûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þ!Ýþ †Ò 
îœöìî˜ Fraction Kit ö”!…öìëûÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜– ›öì˜ „þöìîûy ö“þy›yîû îyîy ö”y„þy˜ öíöì„þ ~„þ!Ýþ !þ™ê‹y !˜öìëû ~öì¢öìŠé˜Ð 
Sö†yœ fraction kit ö”…yöìî˜V ~…˜ “%þ!› ›˜!Þíîû „þîûöìœ !þ™ê‹y!Ýþ ö“þy›îûy ‰þyîû îr•%îû ›öì•Ä ¢›y˜¦þyöìî ¦þy† „þöìîû ö˜öìî Ð 

“þyîûþ™îû !þ™ê‹yîû „þ“þ x‚Ÿ ö“þy›yîû îr•% þ™yöìîÚ S~…˜ ²Ì!“þ!Ýþ 
”œ ¦þ@Ày‚Ÿ !„þÝþ öíöì„þ ¢‚!ÙÕTþ x‚öìŸîû ¢›y˜ x‚Ÿ …%¤öì‹ îyîû 
„þîûöìîVÐ ~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy xyîyîû îœöìî˜–þ ™öìîû ö“þy›yîû 
x˜Ä ”%£z îr•% ~œ ~î‚ “%þ!› ö“þy›yîû x‚Ÿ!Ýþ ¢›y˜ !“þ˜ ¦þyöì† 
¦þy† „þöìîû ”%!Ýþ ¦þy† ö“þy›yîû ”%£z îr•%öì„þ ö”öìî ~î‚ îy!„þ x‚Ÿ 
“%þ!› …yöìîÐ þ™%öìîûy !þ™ê‹yîû „þ“þ x‚Ÿ “%þ!› ö…öìœÚ S²Ì!“þ!Ýþ 
”œ ¦þ@Ày‚Ÿ !„þÝþ öíöì„þ ¢‚!ÙÕTþ x‚öìŸîû ¢›y˜ x‚Ÿ …%¤öì‹ îyîû 

„þîûöìîVÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ¦þ@Ày‚Ÿ !„þÝþô~îû ›y•Äöì› „þyëÅ„þœyþ™ ‰þy!œöìëû ëyöìî˜Ð ~…yöì˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þ„þ ¦þ@Ày‚öìŸîû •yîû’y!Ýþ 
ßþ™Tþ „þöìîû “%þœöìî˜Ð

²Ì„,þ“þ ¦þ@Ày‚Ÿ õ
vþzþ™„þîû’ é— Fraction kit– @ùÌyšþ öþ™þ™yîû– „þy†‹– îû‚ öþ™˜!¢œ 

!ŸÇþyíÅ#öì”îû ²Ìíöì› !î!¦þ§¬ ”öìœ ¦þy† „þöìîû „þy†‹ ¦þy¤‹ „þöìîû ~î‚ îûˆ !”öìëû 1/2, 3/4 £z“þÄy!” ¦þ@Ày‚Ÿöì„þ ö”…yöì“þ îœy £öìîÐ ~îûþ™îû 
1/3, 3/5 £z“þÄy!” ¦þ@Ày‚Ÿöì„þ @ùÌyšþ öþ™þ™yöìîû ²Ì„þyŸ „þîûöì“þ îœy £öìîÐ ~£z¦þyöìî !ŸÇþyíÅ#îûy ²Ì„,þ“þ ¦þ@Ày‚öìŸîû •yîû’y!Ýþ þ™yöìîÐ

x²Ì„,þ“þ ¦þ@Ày‚Ÿ õ
“þyîûþ™îû !ŸÇþyíÅ#öì”îû ~„þÝþy †Ò îöìœ ²ÌÙÀ „þîûy £öìî öë–òò!²Ìëûy– îû%„þ¢y˜y ~î‚ ö„þïhßþöì¦þîû ‹˜Ä çöì”îû îyîy ‰þyîû!Ýþ ö„þ„þ ~öì˜ 
!˜öì‹öì”îû ›öì•Ä ¢›y˜ ¦þyöì† ¦þy† „þîûöì“þ îœöìœ˜Ð „þ#¦þyöìî çîûy ¦þy† „þîûöìî ~î‚ ²Ìöì“þÄöì„þ „þ“þ „þöìîû ö„þ„þ þ™yöìîÚóó !ŸÇþyíÅ#öì”îû 
„þyŠé öíöì„þ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ¢›y•y˜ Ÿ%˜öìî˜Ð ¢y½þyîÄ vþz_îû £öì“þ þ™yöìîû öë ò²Ìöì“þÄöì„þ ~„þÝþy „þöìîû ö†yÝþy ö„þ„þ ç 1/3 x‚Ÿ þ™yöìîÐ 
~îûþ™îû xyîûç !‹öìKþ¢ „þîûy £öìî öë òò‰þyîûöìÝþ ö„þ„þ !î!¦þ§¬ ßþºyöì”îû £çëûyëû ö„þïhßþ¦þ îyëû˜y •îûœ öë çîû ¢î†%öìœy ßþºyöì”îû ö„þöì„þîû 
x‚Ÿ œy†öìîÐ “þy£öìœ !“þ˜‹öì˜îû ›öì•Ä ¢›y˜¦þyöì† ¦þy† „þ#¦þyöìî £öìîÚóó vþz_îû þ™yçëûyîû þ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy “þyöì”îû x²Ì„,þ“þ    
¦þ@Ày‚öìŸîû •yîû’y ö”öìî˜Ð xy¢öìœ x²Ì„,þ“þ ¦þ@Ày‚Ÿ £œ ¦þyöì†îû£z îû)þ™Ð !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy xyîûç öîyGþyöìî˜ öë x²Ì„,þ“þ ¦þ@Ày‚öìŸîû 
•yîû’y öíöì„þ£z !›× ¦þ@Ày‚Ÿ xyöì¢ öë…yöì˜ ò~„þ„þ ¦þ@Ày‚Ÿó†%!œ£z xy¢öìœ vþzþ™öìîûîû †öìÒîû ²Ì!“þÝþy ö„þöì„þîû ¢›y˜ ¦þyöì†îû ¦þy† ëy 
xy¢öìœ 1/3Ð 

“%þœÄ ¦þ@Ày‚Ÿ õ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû “%þœÄ ¦þ@Ày‚öìŸîû •yîû’y ö”çëûyîû ‹˜Ä ~„þ!Ýþ ¢y”y „þy†‹öì„þ 
¢›y˜ ”%!Ýþ x‚öìŸ ¦þy¤‹ „þîûöì“þ îœöìî˜ ~î‚ ~îû ›öì•Ä ~„þ!Ýþ x‚Ÿöì„þ îûˆ „þîûöì“þ îœöìî˜Ð 
~îûþ™öìîû !“þ!˜ îœöìî˜ îûˆ „þîûy x‚Ÿ £œ 1/2Ð ~îûþ™öìîû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy „þy†‹!Ýþöì„þ ¢›y˜ 
4 ¦þyöì†– 8 ¦þyöì† ~î‚ 16 ¦þyöì† ¦þy¤‹ „þîûöì“þ îœöìî˜Ð ²Ì!“þîyîû£z !“þ!˜ !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ 
îûˆ „þîûy x‚öìŸ „þëû!Ýþ ç ¢›@ùÌ „þy†‹!Ýþöì“þ „þ“þ x‚Ÿ xyöìŠéÚ ~£z¦þyöìî– 2/4– 4/8 ~î‚ 
8/16 ¦þ@Ày‚Ÿöì„þ ö”…öì“þ þ™yöìî öë…yöì˜ œî ç £îû ~„þ£z x˜%þ™yöì“þ îyvþüöìŠéÐ ŠéyeéôéŠéye#îûy 
î%Gþöì“þ þ™yîûöìî öë îûˆ „þîûy x‚öìŸîû ö„þyöì˜y þ™!îûî“Åþ˜ £öìFŠé ˜y !„þhs$þ ¦þ@Ày‚öìŸîû œî ç £îû 
~„þ£z x˜%þ™yöì“þ þ™!îûî!“Åþ“þ £öìFŠéÐ ¢%“þîûy‚ öîyGþy ëyöìFŠé öë ¦þ@Ày‚Ÿ†%!œîû œî ç £öìîûîû 
›y˜ xyœy”y £öìœç xy¢öìœ ~„þ£z ¦þ@Ày‚öìŸîû îû)þ™öì¦þ”– ~£z†%!œöì„þ “%þœÄ ¦þ@Ày‚Ÿ îöìœÐ 

þ™y!Ýþ†!’“þ ç þ™!îû!›!“þ
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2. ”Ÿ!›„þ ¦þ@Ày‚Ÿ 
vþzþ™„þîû’ é— !vþ˜¢ îÏ„þ– @ùÌyšþ öþ™þ™yîû– îûˆ öþ™˜!¢œ– …y“þy îy „þy†‹ 

•yîû˜y †àþ˜ — þ

™å•!“þé — ²Ìíöì› !ŸÇþyíÅ#îûy !vþ˜¢ îÏöì„þîû îöìvþüy ‡˜„þöì„þ ò¢›@ùÌ x‚Ÿó !£¢yöìî !‰þ˜öìî ~î‚ “þyîû Ç%þo Ç%þo x‚Ÿöì„þ 1/10– 1/100 
~î‚ 1/1000 !£¢yöìî î’Å˜y „þîûöìîÐ ~£z¦þyöìî ”Ÿy‚Ÿ– Ÿ“þy‚Ÿ ~î‚ ¢£ßþËy‚öìŸîû •yîû’y 
!ŸÇþyíÅ#îûy þ™yöìîÐ “þyîûþ™îû îûy‹y ç ö¢y˜yîû †ëû˜yîû †Ò !ŸÇþyíÅ#öì”îû îöìœ !„þŠ%é ²ÌÙÀ 
!‹öìKþ¢ „þîûöìî˜Ð x¦þÄy¢„þyëÅ !£¢yöìî @ùÌyšþ öþ™þ™yöìîû îy ößþñyëûyîû …y“þyëû îûˆ „þöìîû 
!ŸÇþyíÅ#îûy ö”…öìî ë…˜ ”Ÿ¦þyöì†îû ¦þy†öì„þ ö”!… “þ…˜ “þy ”Ÿ!›öì„þîû xy„þyöìîû ²Ì„þyŸ 
„þîûy ëyëûÐ ~îûþ™öìîû ¦þ@Ày‚Ÿ öíöì„þ ”Ÿ!›„þ ç ”Ÿ!›„þ öíöì„þ ¦þ@Ày‚öìŸ þ™!îûî“Åþöì˜îû 
„þy‹ !ŸÇþyíÅ#îûy „þîûöìîÐ ~…˜ 3/10 öì„þ 0.3 !£¢yöìî ²Ì„þyŸ „þîûöì“þ þ™y!îû– xy›îûy 
x˜Ä†%!œ ~„þ£z¦þyöìî ²Ì„þyŸ „þîûöì“þ þ™y!îû é— 1/10 öì„  0.1, 1/100 ö„ 0.01 £z“þÄy!”Ð 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ ~£z ¢›hßþ ¦þ@Ày‚Ÿ†%!œîû £îû SdenominatorV £ëû 10 îy 10 
~îû †%!’“þ„þÐ ~£z ¦þ@Ày‚Ÿ†%!œöì„þ ”Ÿ!›„þ 

¦þ@Ày‚Ÿ îœy £ëûÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ”Ÿ!›„þ !„þÝþ îÄî£yîû „þöìîû ~„þ!Ýþ ‡˜„þöì„ 10!Ýþ ¢›y˜ 
x‚öìŸ !î¦þ=þ „þöìîû ~„þ!Ýþ x‚Ÿ !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ ~!Ýþ 0.1, “þyîûþ™îû xyîyîû 10!Ýþ 
¢›y˜ x‚öìŸ !î¦þ=þ „þîûy £öìœ 0.01– ~î‚ xîöìŸöì¡ì xyîyîû 10!Ýþ ¢›y˜ x‚öìŸ !î¦þ=þ 
„þîûy £öìœ 0.001Ð ²Ì!“þ!Ýþ ¢›ëû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ö‹yöìvþy ”Ÿ!›„þ !„þÝþ öíöì„þ 1/10, 
1/100 ~î‚ 1/1000 þ™!îû›y’ ö”…yöìî˜Ð !“þ!˜ îœöìî˜ öë 1/10 ö„þ 0.1, 1/100 ö„þ 
0.01 !£¢yöìî ~î‚ 1/1000 ö„þ 0.001 !£¢yöìî îœöì“þ þ™y!îûÐ ~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
!„þöìÝþîû ”Ÿ!›„þ „þyvÅþ îÄî£yîû „þîûöìî˜ ~î‚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þÝþ öíöì„þ ¢›y˜ þ™!îû›yöì’ 
vþzþ™„þîû’ ²Ì”ŸÅ˜ „þîûöì“þ îœöìî˜Ð !“þ!˜ !„þÝþ öíöì„þ vþzþ™„þîû’ ²Ì”ŸÅ˜ „þîûöìî˜ ~î‚ 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû öîyöìvÅþ ”Ÿ!›„þ ¢‚…Äy !œ…öì“þ îœöìî˜Ð ~!Ýþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ‹˜Ä ~„þ!Ýþ ›)œÄyëû˜ „þyëÅ„þœyþ™ £öìîÐ „þyîû’– ö„þyöì˜y ¢›@ùÌ 
x‚Ÿöì„þ öŠéyöìÝþy öŠéyöìÝþy ¦þyöì† ²Ì„þyŸ „þîûyîû ~„þ!Ýþ îû)þ™ £œ ”Ÿ!›„þÐ Ÿ%•%›ye 10 îy 100 îy 1000 ¢‚…Äy†%!œîû£z ¢öìA† ~îû ¢Á™„Åþ 
˜ëûÐ ëyî“þ#ëû îy!„þ ¢‚…Äyîû öìÇþöìeç ”Ÿ!›„þ ¦þ@Ày‚Ÿ þ™yçëûy ëyëûÐ  

 

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 75 öíöì„þ 77 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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3. x˜%þ™y“þ ç ¢›y˜%þ™y“þ 
•yîû’y †àþ˜
vþzþ™„þîû’ — ¢‚…Äy „þyvÅþ 

x %̃þ™y“þ õ 1. !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ²Ìíöì› !ŸÇþyíÅ#öì”îû ”öìœ ¦þy† „þöìîû ö”öìî˜ ~î‚ ²Ì!“þ!Ýþ ”œöì„þ 
!„þŠ%é ¢î%‹ ç ˜#œ ÞÝþÆ ö”öìî˜Ð !“þ!˜ “þyöì”îû !‹öìKþ¢ „þîûöìî˜ öë „þ“þ†%!œ ¢î%‹ ç ˜#œ ÞÝþÆ 
!”öìëûöìŠé˜Ð ë…˜ !ŸÇþyíÅ#îûy ¢‚…Äy!Ýþ îœöìî– “þ…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy “þyöì”îû !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ 
öë ö›yÝþ ÞÝþÆô~îû ¢î%‹ îy ˜#œ ÞÝþÆ „þ“þ x‚ŸÐ ~…˜ !ŸÇþyíÅ#îûy vþz_îû ö”öìî öë ö›yÝþ 12!Ýþ 
ÞÝþÆô~îû ›öì•Ä 5!Ýþ ¢î%‹ ~î‚ 7!Ýþ ˜#œ îûöìëûöìŠéÐ ¢%“þîûy‚– xy›îûy ~£z¦þyöìî !œ…öì“þ þ™y!îû– ¢î%‹ 
~î‚ ˜#œ ÞÝþÆ = 5: 7Ð ‘:’ ~!Ýþ £œ x %̃þ™y“þ !‰þ£«Ð x“þ~î– S¢î%‹ ÞÝþÆV / S˜#œ ÞÝþÆV = 5/7, 
~…yöì̃  ¢î%‹ ÞÝþÆéôé~îû þ™!îû›y’ î,!å• îy £Éy¢ £öìœ– ˜#œ ÞÝþÆéôé~îû þ™!îû›y’ç ~„þ£z¦þyöìî î,!å• îy 
£Éy¢ þ™yöìî– ëyöì“þ ¢î%‹ ÞÝþÆ / ˜#œ ÞÝþÆéôé~îû þ™!îû›y’ ~„þ£z ~î‚ ¢î%‹ ÞÝþÆ ~î‚ ˜#œ ÞÝþÆ x %̃þ™y“þ 
¢î¢›ëû 5: 7 £öìîÐ 

2. !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ”%£z îûöìˆîû ~„þ£z ¢y£zöì‹îû !„þŠ%é „þyvÅþ ö”öìî˜ ~î‚ !ŸÇþyíÅ#îûy !˜öì‹öì”îû þ™Šé¨›öì“þy ”%£z!Ýþ îûöìˆîû „þyvÅþ 
ö˜öìîÐ ~îûþ™öìîû ”%£z îûöìˆîû „þyöìvÅþîû ¢‚…Äy ¢î ”œöì„þ îœöì“þ îœy £öìî ~î‚ îœy £öìî ~…yöì˜ ”%£z îûöìˆîû „þyöìvÅþîû x˜%þ™y“þ “þyöì”îû 
¢‚…Äyîû x˜%þ™y“þÐ ~£z¦þyöìî x˜%þ™yöì“þîû •yîû’y ö”çëûy £öìëû ö†öìœ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ”öìœ xyîyîû 2– 4– 6– 8– 12– 5– 10– 15– 20– 30 
¢‚…Äy†%!œîû „þyvÅþ ö”çëûy £öìî ~î‚ !‹öìKþ¢ „þîûy £öìî öëöì„þyöì˜y ”%!Ýþ ¢‚…Äyîû x˜%þ™y“þ öîîû „þöìîû …y“þyëû !œ…öì“þ xyîû ¢öìA† ¢öìA† 
ö¢£z†%!œîû ¢›y˜%þ™y“þ öîîû „þîûöì“þÐ !ŸÇþyíÅ#îûy ²Ìíöì› ~Ýþy ˜y „þîûöì“þ þ™yîûöìœ– !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þÝþy „þöìîû ö”…yöìî˜Ð 

¢›y˜%þ™y“þ õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ²Ì!“þ!Ýþ ”œöì„þ ‰þyîû!Ýþ !¦þ§¬ ¢‚…Äy S2,4,3,6V !”öìëû 4 !Ýþ „þyvÅþ ö”öìî˜Ð !“þ!˜ !‹Kþy¢y „þîûöìî˜ ~„þ£z 
x˜%þ™y“þ xyöìŠé ~îû„þ› ”%!Ýþ þ™,í„þ „þyöìvÅþîû ö‹yvþüy …%¤öì‹ öîîû „þöìîûyÐ !ŸÇþyíÅ#îûy vþz_îû ö”öìî öë ¢y•yîû’ x˜%þ™y“þ 2:4 îy 1:2 
~î‚ 3:6 £œ 1:2Ð ¢%“þîûy‚ 2,4 ~î‚ 3.6 „þyvÅþ ”%!Ýþ ö‹yvþüy ëy ~„þ£z x˜%þ™yöì“þ xyöìŠéÐ ~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ öë xy›îûy 
îœöì“þ þ™y!îû öë ¢‚…Äy 2,4 ; 3,6 ¢îûy¢!îû x˜%þ™yöì“þ îûöìëûöìŠéÐ ~£zöìÇþöìe xy›îûy “þyöì”îû îœöì“þ þ™y!îû 2: 4 :: 3: 6, xíÅyê ‘::ó 
~!Ýþ ¢›y˜%þ™yöì“þîû !‰þ£« îœy £ëûÐ ~…˜– !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy “þyöì”îû !îþ™îû#“þ x˜%þ™y“þ •yîû’yç ö”öìî˜Ð !“þ!˜ îœöìî˜ öë ë…˜ ”%!Ýþ 
¢Á™!„Åþ“þ þ™!îû›y’ x˜Ä þ™!îû›yöì’îû þ™öìîûyÇþ x˜%þ™yöì“þîû ¢›y˜ £ëû “þ…˜ “þyîûy !îþ™îû#“þ x˜%þ™yöì“þ îûöìëûöìŠéÐ vþz”y£îû’ßþºîû)þ™– ë!” 
4 ‹˜öìœy„þ 3 ‡^ùÝþyëû ~„þ!Ýþ Šé!î xy¤„þöì“þ þ™yöìîû– “þy£öìœ 6 ‹˜ öœy„þ xy¤„þöì“þ „þ“þ ¢›ëû œy†öìîÚ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ ë!” 
öœy„þ¢‚…Äy î,!å• þ™yëû “þy£öìœ ¢›ëû £Éy¢ þ™yöìîÐ ¢%“þîûy‚ ²Ìí› îûy!Ÿ î,!å• öþ™öìœ !m“þ#ëû îûy!Ÿ £Éy¢ þ™yëû– xy›îûy îœöì“þ þ™y!îû öë 
¢Á™„Åþ!Ýþ !îþ™îû#“þ¢Á™„ÅþÐ

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 78 öíöì„þ 79 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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4. Ÿ“þ„þîûy 
þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜ xíîy ™)îÅéôé²Ìöìëûy‹˜#ëû •yîû’y þ™îû#Çþy „þîûîyîû ‹˜Ä ~„þ!Ýþ „þ›Åþ™e ö”öìî˜Ð

1.	 100 Ýþy„þyîû 15% „þ“þ Ýþy„þy £ëûÚ

2.	 xy›yîû „þyöìŠé 80 Ýþy„þy xyöìŠéÐ xy!› ~îû öíöì„þ 40 Ýþy„þy …îû‰þ „þöìîû!ŠéÐ ö›yÝþ Ýþy„þyîû „þ“þ Ÿ“þy‚Ÿ xy!› …îû‰þ „þöìîû!ŠéÚ

3.	 ~„þ!Ýþ ö¦þyÝþ”y˜ !Ÿ!îöìîû ö›yÝþ 500þ ö¦þyÝþ þ™öìvþü!ŠéœÐ !î‹ëû# ²ÌyíÅ# ö›yÝþ ö¦þyöìÝþîû 80% ö¦þyÝþ öþ™öìëû!Šéöìœ˜Ð !î‹ëû# ²ÌyíÅ# „þ“þ 
ö¦þyÝþ öþ™öìëû!Šéöìœ˜Ú

•yîû’y †àþ˜ 
vþzþ™„þîû’ — @ùÌyšþ öþ™þ™yîû 

þ™å•!“þ — !ŸÇþyíÅ#öì”îû vþzþ™öìîûîû ö”çëûy x˜%þ™y“þ†%!œöì„þ ö›yÝþ 100 ¦þyöì†îû ›öì•Ä ²Ì„þyŸ „þöìîû ö”…yöì“þ îœöìî˜Ð ~îûþ™îû îœöìî˜ 
100 ¦þyöì†îû ¦þy†öì„þ xy›îûy Ÿ“þ„þîûy î!œÐ “þyîûþ™îû % !‰þ£«!Ýþîû ¢öìA† þ™!îû‰þëû „þîûyöìî˜ ~î‚ îœöìî˜ ë!” ö„þyöì˜y ¢‚…Äyîû þ™öìîû 
~£z !‰þ£«!Ýþ íyöì„þ “þöìî î%Gþöì“þ £öìî öë ú ¢‚…Äy 100 ¦þyöì†îû x‚Ÿ ¢)!‰þ“þ „þîûöìŠéÐ 

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ öë– Ÿ“þy‚öìŸîû ²Ìyí!›„þ ¢‚Kþy £œ òò²Ì!“þ Ÿ“þöì„þîû ‹˜Äóó ~î‚ % ~!Ýþ Ÿ“þ„þîûy !‰þ£« !£¢yöìî þ™vþüyöì˜y 
£ëû ~î‚ x% ~îû ›yöì˜ £œ x Ÿ“þy‚ŸÐ x˜Ä¦þyöìî– ¦þ@Ày‚öìŸîû £îû 100 £öìœ ¦þ@Ày‚Ÿ!Ýþöì„þ Ÿ“þy‚Ÿ îœy £ëûÐ vþz”y£îû’ßþºîû)þ™– 25% 

›yöì˜ 25/100 SxíÅyê 100 öíöì„þ 
25 !Ýþ x‚Ÿ VÐ vþz”y£îû’ßþºîû)þ™– ë!” 
ö„þyöì˜y !ŸÇþyíÅ# 50 ~îû ›öì•Ä 40 
˜Áºîû þ™yëû– “þy£öìœ 100 ~îû ›öì•Ä 
“þyîû ˜Áºîû öîîû „þîûyîû ‹˜Ä 100 myîûy 
¦þ@Ày‚Ÿ!Ýþöì„þ †%’ „þöìîû ö”çëûy £ëûÐ

xíÅyê– 40/50 x 100 = 80% 
¢%“þîûy‚– öëöì„þyöì˜y ²Ì”_ x˜%þ™y“þöì„þ Ÿ“þ„þîûyöì“þ îû)þ™yhsþ!îû“þ „þîûöì“þ x˜%þ™y“þ!Ýþöì„þ 100 myîûy †%’ „þîûy £ëû ~î‚ !îþ™îû#“þ¦þyöìî 
Ÿ“þ„þîûyöì„þ ”Ÿ!›öì„þ îy ¦þ@Ày‚öìŸ îû)þ™yhsþîû „þîûöì“þ Ÿ“þ„þîûy!Ýþöì„þ 100 myîûy ¦þy† „þîûöì“þ £öìîÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy vþz”y£îû’†%!œ ö”öìî˜Ð 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy vþz”y£îû’ !”öìëû îÄy…Äy „þîûöìî˜ öë ¦þ@Ày‚Ÿ ~î‚ Ÿ“þy‚öìŸîû ›öì•Ä ¢îûy¢!îû ¢Á™„Åþ îûöìëûöìŠéÐ ë!” xy›îûy £îûöì„þ 100 
„þîûyîû ‹˜Ä œî ç £îûöì„þ ~„þ£z ¢‚…Äy !”öìëû †%’ „þ!îû “þy£öìœ ç£z ¦þ@Ày‚öìŸîû œîöì„þ % ~£z !‰þ£« myîûy !œ…öì“þ þ™y!îûÐ

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~Šéyvþüyç vþz”y£îû’ !”öìëû Ÿ“þ„þîûyîû î,!å• ç £Éy¢ îÄy…Äy „þîûöìî˜Ð ~…˜ ²Ì!“þ!Ýþ ”œöì„þ !î!¦þ§¬ îûöìˆîû ö‹yöìvþy !„þvþzî 
myîûy ÷“þ!îû xyëû“þöìÇþe îy î†ÅöìÇþe„þyîû xy„þyîû !”öì“þ £öìîÐ ²Ì!“þ!Ýþ ”œöì„þ ç£z xy„,þ!“þîû ›öì•Ä ²Ì!“þ!Ýþ îûöìˆîû Ÿ“þ„þîûy …%¤öì‹ öîîû 
„þîûöì“þ £öìîÐ “þyîûþ™îû ç£z xy„,þ!“þîû ¢öìA† xyöìîûy !„þŠ%é !„þvþzî ScubeV öëy† „þîû%˜Ð “þyîûþ™îû îûˆ ¢‚…Äy î,!å• þ™yöìîÐ ²Ì!“þ!Ýþ ”œöì„þ 
ö¢£z xy„,þ!“þîû îûöìˆîû Ÿ“þ„þîûy þ™!îû›y’ öîîû „þîûöì“þ £öìîÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þ£z¦þyöìî îûˆ ¢‚…Äy „þ!›öìëû Ÿ“þy‚Ÿ £Éy¢ …%¤öì‹ öîîû 
„þîûöì“þ îœöìî˜Ð

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 79 öíöì„þ 80 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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5. ›)œ” ¢‚…Äy 
þ™)îÅþ™yöìàþîû þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y/þ™)öìîÅîû •yîû’y õ
1.	 þ™)’Å ¢‚…Äy

2.	 ßþºy¦þy!î„þ ¢‚…Äy/x…[þ ¢‚…Äy 

3.	 •˜yd„þ îyhßþî/²Ì„,þ“þ ¢‚…Äy

4.	 Ÿ)öì˜Äîû •yîû’y

5.	 ¦þ@Ày‚öìŸîû •yîû’y

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜ xíîy ™)îÅéôé²Ìöìëûy‹˜#ëû •yîû’y þ™îû#Çþy „þîûîyîû ‹˜Ä ~„þ!Ýþ „þ›Åþ™e ö”öìî˜Ð

öîyvÅþ çëûy„Åþ õ

i. !˜Á¬!œ!…“þ ¢‚…Äy†%!œ öíöì„þ ßþºy¦þy!î„þ ¢‚…Äy– •˜yd„þ îyhßþî ¢‚…Äy†%!œ öîîû „þöìîûy õ 

 4, 0.5, 6, 
 2
 5  

ii. ¢‚…Äy†%!œöì„þ ¦þ@Ày‚öìŸ ²Ì„þyŸ „þöìîûy õ 

  0.4, 7 

•yîû’y †àþ˜é—é 	

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ›)œ” ¢‚…Äyîû ¢‚Kþy îœöìî˜ ~î‚ xyöìœy‰þ˜y „þîûöìî˜Ð 

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢‚…Äyöìîû…yëû  2
 3  xy„þyöìîûîû ›)œ” ¢‚…Äy Þíyþ™˜ „þîûöì“þ îœöìî˜Ð ~îûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy                      

¢‚…Äyöìîû…y!Ýþ xy¤„þöìî˜Ð 

~…˜– !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îÄy…Äy „þîûöìî˜ öë ¢‚…Äyöìîû…yëû 
 2
 3  Þíyþ™˜ „þîûyîû ‹˜Ä– xy›yöì”îû 0 öíöì„þ 1 ~îû ›öì•Ä ”)îûcöì„þ 3!Ýþ ¢›y˜ 

¦þyöì† ¦þy† „þîûöìî˜Ð ~îûþ™îû– !“þ˜!Ýþ ¢›”)îûî“Åþ# ¦þyöì†îû !m“þ#ëû !‰þöì£« 
 2
 3 Þíyþ™˜ „þîûöìî˜Ð

 1
 3  

 2
 3

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 80 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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6. î†ÅöìÇþe ç xyëû“þöìÇþöìeîû öÇþešþœ ç þ™!îû¢#›y 
vþzþ™„þîû’ é— !î!¦þ§¬ ‹Äy!›!“þ„þ xy„þyöìîûîû S!e¦%þ‹– ÝþÆÄy!þ™!‹ëûy›– î†ÅöìÇþe– xyëû“þöìÇþeV Ý%þ„þöìîûy– ¢%¡ì› 
ç !î¡ì› xy„,þ!“þ !˜öìëû ÷“þ!îû !î!¦þ§¬ „þy†‹– Šé„þ „þy†‹

•yîû’y †àþ˜ é— ²Ìíöì› !ŸÇþyíÅ#öì”îû !“þ˜!Ýþ Šé„þ „þy†‹ ö”çëûy £öìî öë…yöì˜ !î!¦þ§¬ ¢%¡ì› ç !î¡ì› îhß$þîû 
!‰þe ö”çëûy íy„þöìî ~î‚ “þyîûy ²Ì!“þÝþy î†Åy„þyîû ‡îûöì„þ ~„þ ~„þ„þ !£öì¢öìî •öìîû ö¢†%!œîû öÇþešþœ ~î‚ 
þ™!îû¢#›y öîîû „þîûöìîÐ ~îûþ™îû !ŸÇþyíÅ#îûy !„þŠ%é öŠéyöìÝþy öŠéyöìÝþy !e¦%þ‹– ÝþÆÄy!þ™!‹ëûy› £z“þÄy!”îû Ý%þ„þöìîûyöì„þ 
!àþ„þ›öì“þy ‹yëû†yëû î!¢öìëû ~„þ!Ýþ î†ÅöìÇþe îy xyëû“þöìÇþe ÷“þ!îû „þîûöìîÐ ~£z¦þyöìî– öÇþešþœ „þ#¦þyöìî 
÷“þ!îû £öìFŠé “þy !˜öì‹îûy£z î%Gþöì“þ þ™yîûöìîÐ ~îûþ™öìîû ~„þ£z öÇþešþœ !˜öìëû !ŸÇþyíÅ#öì”îû ”öìœ ˜y˜y˜ xy„þyîû 
S!e¦%þ‹– xyëû“þöìÇþe– î†ÅöìÇþe £z“þÄy!”V xy¤„þöì“þ îœy £öìîÐ ~£z „þy‹!Ýþ 

„þöìîû !ŸÇþyíÅ#îûy î%Gþöì“þ þ™yîûöìî öëöì„þyöì˜y öÇþöìeîû öÇþešþœ ~„þ£z £öìœç þ™!îû¢#›y xyœy”y £öì“þ 
þ™yöìîûÐ ~îûþ™îû ~„þ!Ýþ Šé„þ „þy†öì‹îû ¢y£yöìëÄ !„þŠ%é öÇþešþœ ç þ™!îû¢#›y ¢‚„Êþyhsþ ¦þy¡ìyîû xA„þöì„þ 
¢›y•y˜ „þîûöì“þ !ŸÇþ„þ ¢y£yëÄ „þîûöìî˜Ð 

~£z ¢›¢Äy†%!œöì„þ „þ#¦þyöìî ~¤öì„þ ¢£öì‹£z ¢›y•y˜ „þîûy ëyëû “þy Šé„þ „þy†öì‹ ~¤öì„þ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
²Ì”ŸÅ˜ „þîûöì“þ þ™yöìîû˜Ð ~îûþ™öìîû !ŸÇþyíÅ#öì”îûç ~„þ£z¦þyöìî Šé!î ~¤öì„þ ¢›¢Äy†%!œöì„þ ¢›y•yöì˜îû ‹˜Ä 
vþzê¢y!£“þ „þîûöìî˜Ð 

„þyîû’– îyvþzuþy!îû !”öìëû ö‡îûy ö„þyöì˜y öÇþöìeîû !¦þ“þöìîûîû x‚Ÿöì„þ ú öÇþöìeîû öÇþešþœ îöìœ ~î‚ “þyîû 
îy£zöìîûîû îyvþzuþy!îûîû ö›yÝþ ÷”‡ÅÄöì„þ þ™!îû¢#›y îöìœÐ 

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 81 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

7. î†Å›)œ 
vþzþ™„þîû’ — @ùÌyšþ öþ™þ™yîû ç îûˆ öþ™˜!¢œ 

 •yîû’y †àþ˜é — !ŸÇþyíÅ#îûy @ùÌyšþ öþ™þ™yöìîû ~„þ!Ýþ îöìvþüy î†Åy„þyîû öìÇþöìe 49 !Ýþ îöìvþüy ‡öìîû œyœ 
îûˆ ~î‚ 9!Ýþ öŠéyöìÝþy ‡öìîû ˜#œ îûˆ „þîûöìîÐ ~£z¦þyöìî îöìvþüy î†ÅöìÇþe ~î‚ öŠéyöìÝþy î†ÅöìÇþe!Ýþ 
„þ#¦þyöìî ÷“þ!îû £öìëûöìŠé “þy “þyîûy ‹y˜öìîÐ öë›˜– ²Ìí›!Ýþîû ”%£z !”öì„þ£z 7!Ýþ „þöìîû î†Å !˜öìëû 49 
~îû îöìvþüy î†Å!Ýþ ÷“þ!îû £öìëûöìŠéÐ !àþ„þ ~„þ£z¦þyöìî 9ô~îû î†Å!Ýþöì“þ 3 ~îû vþzþ™îû !¦þ!_ „þöìîû 9ô~îû 
î†Å!Ýþ ÷“þ!îû £öìëûöìŠéÐ ~¦þyöìî î†Å›)öìœîû •yîû’y ö”çëûyîû þ™öìîû !î!¦þ§¬ ²Ì!„Êþëûyëû î†Å›)œ öîîû 
„þîûyîû þ™å•!“þ !˜öìëû !ŸÇþyíÅ#îûy Kþy˜ x‹Å˜ „þîûöìî ~î‚ ~îû öíöì„þ î†Å›)œ öîîû „þîûyîû 
þ™å•!“þ†%!œ !ŸÇþyíÅ#îûy ‹y˜öìîÐ

„þyîû’ — ö„þyöì˜y ¢‚…Äy „þ#¦þyöìî !˜öì‹îû ¢yöìí£z †%’ xy„þyöìîû ²Ì„þy!Ÿ“þ £öìëûöìŠé “þyîû vþzê¢ …%¤öì‹ þ™yçëûyÐ



60

1. î#‹†!’öì“þîû ›)œ •yîû’y 
vþzþ™„þîû’ — ö‹yöìvþüy ÞÝþÆ– öîyvÅþ çëûy„Åþ– „þy†‹ 

•yîû’y †àþ˜é — !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ”öìœ ¦þy† „þöìîû ²Ì!“þ ”œöì„þ öîyöìvÅþ !œöì… ˜#öì‰þîû ¢›¢Äy†%!œ ¢›y•y˜ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
~†%!œ „þîûöì“þ þ™yîûöìœ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy þ™îûî“Åþ# •yöìþ™ ëyöìî˜Ð 

¢›y•y˜ „þöìîûy õ

1.	 4 +   = 9

2.	 40 –  = 23

3.	 25 +  = 45

4.	  –9 = 35

²Ìyí!›„þ hßþöìîû öŸ…y ~£z „þy‹!Ýþ ŠéyeéôéŠéye#öì”îû þ™%îûyöì˜y !î¡ìëû†%!œ ›öì˜ „þîûöì“þ ¢y£yëÄ „þîûöìîÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜– òòxy›îûy 
šþy¤„þy ‹yëû†y†%!œöì“þ x !œöì… xyöìîû„þîyîû ~£z „þy‹!Ýþ „þîûîóóÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ²ÌÙÀ†%!œ öîyöìvÅþ !œöì… ö”öìî˜– öë›˜– 9 + x = 15 
ç x – 8 = 24, ~î‚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû x-~îû ›y˜ öîîû „þîûöì“þ îœöìî˜Ð ŠéyeéôéŠéye#îûy vþz_îû !”öìœ !“þ!˜ îœöìî˜– òòxy›îûy î#‹†!’öì“þ 
ëy !„þŠ%é î’Å îy !‰þ£« îÄî£yîû „þ!îû– “þyöì”îû ‰þœîûy!Ÿ îöìœóóÐ ‰þœîûy!Ÿîû ö„þyöì˜y Þíyëû# ›y˜ £ëû ˜y– ²ÌÙÀ x˜%ëyëû#– “þyîû ›y˜ î”œyöì“þ 
þ™yöìîûÐ !„þhs$þ ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀ “þyîû ~„þ!Ýþ£z ›y˜ £ëûÐ ~îûþ™öìîû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !„þŠ%é ¢›#„þîû’ !œöì… !ŸÇþyíÅ#öì”îû ö¢…y˜ öíöì„þ 
•Ê%î„þ ç ‰þœîûy!Ÿ !˜’Åëû „þîûöì“þ îœöìî˜Ð !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû î%!Gþöìëû ö”öìî˜ öë î#‹†!’öì“þîû öÇþöìe •Ê%î„þ îœöì“þ ~›˜ 
~„þ!Ýþ ²Ì“þ#„þ öîyGþyëû ëyîû ›y˜ ¢î¢›ëû ~„þ£z íyöì„þÐ 

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ ÷”‡ÅÄéôé²ÌÞí vþzöìÍÔ… ˜y „þöìîû ~„þ!Ýþ xyëû“þöìÇþe ~î‚ î†ÅöìÇþe xy¤„þöìî˜ ~î‚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹öìKþ¢ „þîûöìî˜ 
ö¢†%!œîû ÷”‡ÅÄ ç ²ÌÞí „þ“þÚ !ŸÇþyíÅ#îûy vþz_îû !”öì“þ ˜y þ™yîûöìœ “þ…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ‰þœîûy!Ÿ xíÅyê ‘x’, ‘y’ £z“þÄy!”îû •yîû’y 
ö”öìî˜Ð ¢öìA† ¢öìA† ˜y˜y˜ vþz”y£îû’ ç öîyvÅþ çëûyöì„Åþîû ›y•Äöì› •Ê%î„þ– ‰þœîûy!Ÿ– þ™” ~î‚ îûy!Ÿîû •yîû’y ö”öìî˜Ð 

!ŸÇþyíÅ#öì”îû öŠéyöìÝþy öŠéyöìÝþy „þy†öì‹ ¢”,Ÿ ç x¢”,Ÿ þ™” !œöì… ö”çëûy £öìî ~î‚ ö¢†%!œöì„þ öëy†– !îöìëûy†– †%’– ¦þy† „þîûöì“þ îœy 
£öìî ~î‚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ²Ì!“þ!„Êþëûyîû ‹˜Ä xöìþ™Çþy „þîûöìî˜Ð 

„þyîû’ – î#‹†!’“þ •yîû’y!Ýþîû ›y•Äöì› xy›îûy x‹y˜y ö„þyöì˜y îûy!Ÿîû þþ™!îû›y’– “þyîû ÷î!ŸTþÄ ¢Á™öì„Åþ •yîû’y öþ™öì“þ þ™y!îû ~î‚ 
¢öìA† ¢öìA† •Ê%î„þ– ‰þœîûy!Ÿô¢£ !î!¦þ§¬ îûy!Ÿ ¢Á™öì„Åþ ~„þÝþy ¢y›!@ùÌ„þ •yîû’y öþ™öìëû íy!„þÐ 

î#‹†!’“þ ç ‹Äy!›!“þ
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2. ¢)‰þ„þ 
vþzþ™„þîû’ — „þy†‹ ç öîyvÅþ çëûy„Åþ 

•yîû’y †àþ˜é — xyöì†îû !î¡ìöìëû î!’Å“þ î†ÅöìÇþe ç xyëû“þöìÇþöìeîû vþz”y£îû’ öíöì„þ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ¢)‰þöì„þîû •yîû’y ö”öìî˜Ð ~…yöì˜ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~„þîyîû !îhßþyîû xy„þyöìîû– þ™öìîû ¢)‰þ„þ îy ‡yöì“þîû xy„þyöìîû “þyöì„þ ²Ì„þyŸ „þöìîû ö”…yöìî˜Ð

50=1; “þy !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ²Ì›y’ „þöìîû ö”…yöìî˜ —

 51

 51 =
 5
 5

51-1 = 1
50 = 1

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~…yöì˜ îœöìî˜ öë 23 ”%£zöìëûîû vþzþ™öìîû öë ¢‚…Äy xyöìŠé “þ“þîyîû ¢‚…Äy!Ýþ †%’ „þîûöì“þ £öìîÐ ~£z¦þyöìî !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢)‰þöì„þîû !˜ëûöì›îû îÄî£yîû ¢Á™öì„Åþ îœöìî˜ ~î‚ 2éôé~îû vþzþ™öìîûîû ¢‚…Äy!Ýþöì„þ ¢)‰þ„þ îöìœ ~î‚ 2 ¢‚…Äy!Ýþöì„þ !˜•y˜ îöìœ 
“þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜Ð xíÅyê 23 ¢‚…Äy!Ýþîû öìÇþöìe 3 £œ ¢)‰þ„þ SPowerV ~î‚ 2 £œ !˜•y˜ SBase VÐ  

vþz”y£îû’ õ 

23= (2×2×2) 

(
 1
 5 )4=  1

 5
× 1

 5
× 1

 5
× 1

 5

¢)‰þöì„þîû ¢)e†%!œ £œ õ 

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 82 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

m
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4. î#‹†y!’!“þ„þ †%’ 
þ™)îÅþ™yöìàþîû þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y/þ™)öìîÅîû •yîû’y õ
1.	 î#‹†y!’!“þ„þ öëy† 

2.	 î#‹†y!’!“þ„þ !îöìëûy†  

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ	
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜Ð 

öîyvÅþ çëûy„Åþ õ  

i) öëy† „þöìîûy õ    3a + 4a – 3a + b– 2a + 4b – 5a – b

ii) !îöìëûy† „þöìîûy õ S8x + 6yV öíöì„þ S2x + 3yV 

iii) î†ÅöìÇþe ~î‚ xyëû“þöìÇþe ¢Á™öì„Åþ •yîû’y

 •yîû’y †àþ˜ õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~£zîyîû öîyöìvÅþ ~„þ!Ýþ !‰þe xy¤„þöìî˜Ð

~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ öë “,þ“þ#ëû îr•˜#îû !¦þ“þöìîûîû ö›yÝþ öîy“þyöì›îû ¢‚…Äy– hßþöì½þîû öîy“þyöì›îû 
¢‚…Äyîû ¢öìA† ¢y!îûîû öîy“þyöì›îû ¢‚…Äyöì„þ †%’ „þöìîû !˜’Åëû „þîûy öëöì“þ þ™yöìîûÐ

ë!”– ¢y!îû = hßþ½þ £ëû– “þy£öìœ– xy›îûy ~„þ!Ýþ þ™)’Å î†Å ¢‚…Äy þ™yîÐ

!‰þöìe– ¢y!îû × hßþ½þ = 5 × 5

              = 52 Sþ™)’Å î†Å ¢‚…ÄyV

                                    = 25 !Ýþ
~„þ£z¦þyöìî– ¢y!îû × hßþ½þ = 3×3– 4×4– 5×5– 6×6 £öìœ– ö¢!Ýþç þ™)’Å î†Å ¢‚…Äy £öìîÐ

~…˜– !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy xyöìîû„þ!Ýþ !‰þe xy¤„þöìî˜ õ

¢y!îû × hßþ½þ = 5 × 7 = 35

xíÅyê– ¢y!îû ≠ hßþ½þ

~…yöì˜ xy›îûy ~„þ!Ýþ î†ÅöìÇþöìeîû !‰þe öþ™œy› ˜y– ~„þ!Ýþ xyëû“þöìÇþöìeîû Šé!î ÷“þ!îû 
£œÐ ~…˜ xy›îûy ö”…î öë– ¢y!îû ~î‚ hßþöì½þîû ›y˜ x‹y˜y íy„þöìœç xy›îûy î†Å 
~î‚ xyëû“þöìÇþöìeîû •yîû’y þ™yîÐ
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¢y!îû × hßþ½þ = x × x or y × y

                    = x2 or y2

  ¢y!îû × „þœy› = x × y or m × n

	         = xy or mn

xy›îûy ~£z „þyëÅ„þœyþ™!Ýþ ö‹yöìvþüy övþ!¢öì›œ !„þÝþ / ö‹yöìvþüy !„þvþzî !”öìëûç „þîûöì“þ þ™y!îûÐ 

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 83 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

5. î#‹†y!’!“þ„þ ¦þy†
þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜Ð 

öîyvÅþ çëûy„Åþ õ                               

 i) 4x × 3x          

 ii) 4a × (a+b-c)

•yîû’y †àþ˜ õ	

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜– •öìîû ö˜çëûy ëy„þ– ²Ìöì“þÄ„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þyöìŠé 6x ¢‚…Ä„þ Ýþ!šþ xyöìŠéÐ ë!” ö¢ xyîûç 
12!Ýþ Ýþ!šþ ö„þöì˜ ~î‚ ö¢†%!œ “þyîû 3‹˜ îr•%îû ›öì•Ä ¢›y˜¦þyöìî ¦þy† „þöìîû ö”ëû– “þy£öìœ “þyîû ²Ì!“þ!Ýþ îr•% „þ“þ†%!œ „þöìîû Ýþ!šþ 
þ™yöìîÚ

ö“þy›yîû „þyöìŠé S6x+ 12V Ýþ!šþ xyöìŠéÐ

ö“þy›yîû ²Ì!“þ!Ýþ îr•% „þ“þ†%!œ „þöìîû Ýþ!šþ þ™yöìîÚ

  = 6x
 3  + 12

 3  Ýþ!šþ = (2x + 4) Ýþ!šþÐ 

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 84 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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6. î#‹†y!’!“þ„þ †.¢y.†% 
þ™)îÅþ™yöìàþîû þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y/þ™)öìîÅîû •yîû’y õ
1. †%’˜#ëû„þ ¢Á™öì„Åþ •yîû’yÐ

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ	
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜Ð

öîyvÅþ çëûy„Åþ õ

i. !˜Á¬!œ!…“þ ¢‚…Äy”%!Ýþîû †%’˜#ëû„þ !˜’Åëû „þöìîûy õ 
   a)13         b)36 

•yîû’y †àþ˜ õ	       
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þöìëû„þ!Ýþ ”öìœ !î¦þ=þ „þîûöìî˜Ð ²Ì!“þ!Ýþ ”œöì„þ 4!Ýþ œyœ– 6!Ýþ £œ%” ~î‚ 8!Ýþ „þyöìœy ö‹yöìvþüy !„þvþzî 
ö”çëûy £öìîÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ²Ì!“þ!Ýþ îûöìˆîû !„þvþzî†%!œ !”öìëû xyœy”y¦þyöìî ¢îÅy!•„þ ¢‚…Ä„þ ”œ †àþ˜ „þîûöì“þ îœöìî˜ 
~î‚ ²Ì!“þ!Ýþ ”öìœ ¢›y˜ ¢‚…Ä„þ !„þvþzî íy„þöìîÐ ë…˜ “þyîûy ²Ì!“þ!Ýþ îûöìˆîû !„þvþzî†%!œ !”öìëû ”œ †àþ˜ „þîûöìî “þ…˜ “þyöì”îû x˜%Ÿ#œ˜# 
…y“þyëû ²Ì!“þ!Ýþ îûöìˆîû !„þvþzöìîîû ”öìœîû ¢‚…Äy !œ…öì“þ £öìîÐ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ²Ì!“þ!Ýþ ”œöì„þ œÇþÄ „þîûöìî˜ ~î‚ “þyöì”îû ~£z¦þyöìî 
!î!¦þ§¬ îû!ˆ˜ !„þvþzî†%!œ !”öìëû ”œ †àþ˜ „þîûöì“þ îœöìî˜Ð

4!Ýþ œyœ !„þvþzîô¢£ õ 

 ²Ìí› ”œ =   = 1!Ýþ ”œ × 4!Ýþ !„þvþzî   
 

!m“þ#ëû ”œ =  = 2!Ýþ ”œ × 2!Ýþ !„þvþzî      

“,þ“þ#ëû ”œ =  = 4!Ýþ ”œ × 1!Ýþ !„þvþzî 

~£z öÇþöìe !ŸÇþyíÅ#îûy 3 !Ýþ ”œ †àþ˜ „þîûöì“þ þ™yîûöìîÐ „þyîû’ “þyöì”îû ²Ì!“þ!Ýþ ”öìœ ¢›y˜ ¢‚…Ä„þ !„þvþzî ¦þy† „þîûöì“þ £öìîÐ

6!Ýþ £œ%” !„þvþzîô¢£ õ 

²Ìí› ”œ =  = 3!Ýþ ”œ × 2!Ýþ !„þvþzî 

!m“þ#ëû ”œ =  = 2!Ýþ ”œ × 3!Ýþ !„þvþzî 
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“,þ“þ#ëû ”œ =   = 3!Ýþ ”œ × 2!Ýþ !„þvþzî 

‰þ“%þíÅ ”œ =  = 6!Ýþ ”œ × 1!Ýþ !„þvþzî  

~£z öÇþöìe !ŸÇþyíÅ#îûy 4 !Ýþ ”œ îy 5 !Ýþ ”œ †àþ˜ „þîûöì“þ þ™yîûöìîÐ „þyîû’ “þyöì”îû ²Ì!“þ!Ýþ ”öìœ ¢›y˜ ¢‚…Ä„þ !„þvþzî ¦þy† „þîûöì“þ £öìîÐ 

8!Ýþ „þyöìœy !„þvþzîô¢£ õ 

²Ìí› ”œ =  = 2!Ýþ ”œ × 4!Ýþ !„þvþzî 
                                                          

!m“þ#ëû ”œ =  = 2!Ýþ ”œ × 4!Ýþ !„þvþzî

                                                                        

“,þ“þ#ëû ”œ =  = 4!Ýþ ”œ × 2!Ýþ !„þvþzî

‰þ“%þíÅ ”œ =  = 8!Ýþ ”œ × 1!Ýþ !„þvþzî 

~£z öÇþöìe !ŸÇþyíÅ#îûy 3!Ýþ ”œ/5!Ýþ ”œ/6!Ýþ ”œ/7!Ýþ ”œ †àþ˜ „þîûöì“þ þ™yîûöìîÐ „þyîû’ “þyöì”îû ²Ì!“þ!Ýþ ”öìœ ¢›y˜ ¢‚…Ä„þ !„þvþzî 
¦þy† „þîûöì“þ £öìîÐ 

~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !“þ˜!Ýþ îûöìˆîû !„þvþzöìîîû ›öì•Ä ¢y•yîû’ ”œ …%¤öì‹ öîîû „þîûöì“þ îœöìî˜Ð ~£z öÇþöìe !“þ˜!Ýþ îûöìˆîû 
!„þvþzöìîîû ¢y•yîû’ ”œ £öìî 1 ~î‚ 2Ð “þyîûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ öë ~£z ”%!Ýþ ”öìœîû ›öì•Ä †!îûÛþ ¢y•yîû’ 
†%’˜#ëû„þ £œ 2Ð “þy£z 4,6 ~î‚ 8 ¢‚…Äyîû †!îûÛþ ¢y•yîû’ †%’˜#ëû„þ £œ 2Ð



66

xyîyîû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ ë!” xy›îûy vþzêþ™y”„þ !îöìÙÕ¡ìöì’îû ›y•Äöì› ~£z !“þ˜!Ýþ ¢‚…Äyîû †. ¢y. †% !˜’Åëû „þ!îû 
“þy£öìœ ö”…î ¢‚…Äy!Ýþ ~„þ£z £öìî– xíÅyê 2Ð

¢%“þîûy‚– 4– 6 ~î‚ 8 îû †. ¢y. †% £öìî 2Ð

~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ ~£z ~„þ£z þ™å•!“þöì“þ xy›îûy ~£z î#‹†y!’!“þ„þ 4a2b, 6ab2 ~î‚ 8a2b2 ¢‚…Äyîûy!Ÿ†%!œîû 
†.¢y. †% !˜’Åëû „þîûöì“þ þ™y!îûÐ 

¢%“þîûy‚– 4a2b, 6ab2 ~î‚ 8a2b2 îû † .¢y. †% £œ = 2ab

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 84 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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7. î#‹†y!’!“þ„þ ¢‚…Äyîûy!Ÿîû †.¢y.†% ~î‚ œ.¢y.†%
þ™)îÅþ™yöìàþîû þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y/þ™)öìîÅîû •yîû’y õ
1. vþzêþ™y”öì„þ !îöìÙÕ¡ìöì’îû ²Ìyí!›„þ •yîû’y

2. öŠéyöìÝþy î#‹†y!’!“þ„þ ¢‚…Äyîûy!Ÿîû † .¢y .†% ~î‚ œy .¢y. †% !˜’Åëû 

3. î#‹†y!’!“þ„þ ¢)e ~î‚ òò›•Ä þ™”óó þ™å•!“þîû ¢y£yöìëÄ vþzêþ™y”öì„þ !îöìÙÕ¡ìöì’îû •yîû’y

4. î#‹†y!’!“þ„þ ¢‚…Äyîûy!Ÿîû †%öì’îû •yîû’y

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜Ð

öîyvÅþ çëûy„Åþ õ

i) !˜Á¬!œ!…“þ ¢‚…Äyîûy!Ÿîû œ. ¢y .†% ~î‚ †. ¢y .†% !˜’Åëû „þöìîûy õ 25ab, 5ab2

ii) vþzêþ™y”öì„þ !îöìÙÕ¡ì’ „þöìîûy õ 9a2-16b2, a2+5ab+6

iii) †%’ „þöìîûy õ 2a × a– 4y × z– 5b × 3y    

•yîû’y †àþ˜ õ	
²Ìöìëûy‹˜#ëû vþzþ™„þîû’ õ x˜%Ÿ#œ˜# …y“þy ~î‚ öþ™˜!¢œ/öþ™˜Ð

„þyëÅ„þœyþ™ õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ xy›îûy ë!” î,£_îû î#‹†y!’!“þ„þ îûy!Ÿîû †. ¢y .†% ~î‚ œ. ¢y .†% !˜’Åëû „þ!îû 
“þy£öìœ xy›yöì”îû î,£_îû î#‹†y!’!“þ„þ îûy!Ÿîû †%’˜#ëû„þ†%!œ !˜’Åëû „þîûyîû ‹˜Ä vþzêþ™y”öì„þ !îöìÙÕ¡ì’ ‹y˜öì“þ £öìîÐ vþz”y£îû’ßþºîû&þ™– 
ë!” !ŸÇþyíÅ#îûy x2-2x, x2+2x-8 ~î‚ x3+7x2-18xéôé~îû †. ¢y .†% ~î‚ œ. ¢y .†% !˜’Åëû „þöìîû– “þyîûy ²Ì!“þþ™y”öì˜îû ö‰þÛþy „þîûöìîÐ                                    
²Ìí› ¢‚…Äyîûy!Ÿ– x2-2x = x(x-2)

!m“þ#ëû ¢‚…Äyîûy!Ÿ– x2+2x-8 = x2+(4-2)x-8 = x2+4x-2x-8 = x(x+4)-2(x+4) = (x+4)(x-2)

“,þ“þ#ëû ¢‚…Äyîûy!Ÿ– x3+7x2-18x = x(x2+7x-18) = x{x2+(9-2)x-18} = x{x2+9x-2x-18}= x{x(x+9)-2(x+9)} = x(x+9)

(x-2) 

~…yöì˜ ~£z îûy!Ÿ†%!œîû ›öì•Ä ¢y•yîû’ †%’˜#ëû„þ £œ (x-2), “þy£z †. ¢y .†% £œ (x-2)Ð 

¢y•yîû’ †%’˜#ëû„þ Šéyvþüyç– x, (x+4) ~î‚ (x+9)éôé~îû ›öì“þy x˜Äy˜Ä †%’˜#ëû„þ xyöìŠé ~î‚ ¢y•yîû’ †%’˜#ëû„þ !”öìëû ~†%öìœyöì„þ 
†%’ „þîûöìœ xy›îûy œ. ¢y .†% = x(x-2)(x+4)(x+9) þ™y£zÐ

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 85 öíöì„þ 86 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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8. î#‹†y!’!“þ„þ ¢)eyî!œ (i) ¢)e õ (a+b)�

þ™)îÅþ™yöìàþîû þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y/þ™)öìîÅîû •yîû’y õ
î†ÅöìÇþe ~î‚ xyëû“þöìÇþöìeîû •yîû’y 

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ	
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ¦þ@Ày‚öìŸîû vþzþ™îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜Ð ë!” !ŸÇþyíÅ#îûy ö¢£z xA„þ†%!œ „þîûöì“þ ¢›íÅ ˜y £ëû– “þy£öìœ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy xyîyîû þ™)îÅéôé²Ìöìëûy‹˜#ëû •yîû’y!Ýþ ö”öìî˜Ð ë!” !ŸÇþyíÅ#îûy ~£zîyîû ¢›íÅ £ëû– “þy£öìœ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû 
¢öìA† ¢)öìeîû (a+b)2 ²Ì!“þþ™y”˜ ~î‚ ²Ìöìëûy† !˜öìëû xyöìœy‰þ˜y „þîûöìî˜Ð 

1.	 ë!” ö„þyöì˜y î†ÅöìÇþöìeîû ²Ì!“þ!Ýþ îy£%îû ÷”‡ÅÄ x £ëû– “þyîû öÇþešþœ „þ“þ £öìîÚ

2.	 ë!” ö„þyöì˜y xyëû“þöìÇþöìeîû ÷”‡ÅÄ m ~î‚ ²ÌÞí n £ëû– “þyîû öÇþešþœ „þ“þ £öìîÚ 

•yîû’y †àþ˜ õ	
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þöìëû„þ!Ýþ ”öìœ ¦þy† „þîûöìî˜Ð !“þ!˜ “þyöì”îû œyœ– ˜#œ ~î‚ ¢î%‹ ›yîûöìîœ „þy†‹ ö”öìî˜Ð !“þ!˜ 
“þyöì”îû ~„þ!Ýþ ‰þyÝÅþ öþ™þ™yîû ö”öìî˜Ð !“þ!˜ !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ œyœ ›yîûöìîœ „þy†‹ öíöì„þ ~„þ!Ýþ î†ÅöìÇþe „þyÝþöì“þ ëyîû £zvþz!˜Ýþ a 
~î‚ ˜#œ ›yîûöìîœ „þy†‹ öíöì„þ ~„þ!Ýþ î†ÅöìÇþe „þyÝþöì“þ ëyîû £zvþz!˜Ýþ bÐ ~…˜ a > bÐ “þyîûþ™îû !ŸÇþyíÅ#îûy ¢î%‹ ›yîûöìîœ „þy†‹ 
öíöì„þ a £zvþz!˜Ýþ ÷”öì‡ÅÄîû ~î‚ b £zvþz!˜Ýþ ²ÌöìÞíîû 2!Ýþ „þöìîû Ý%þ„þöìîûy „þyÝþöìîÐ ~…˜ “þyîûy ~£z¦þyöìî ‰þyÝÅþ öþ™þ™yöìîû 4 !Ýþ ›yîûöìîœ „þy†‹ 
xyÝþöì„þ ö”öìîÐ

   

Page | 105  
 

                          a                              b  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

এখন িশক্ষক/িশিক্ষকা বলেবন েয চাটর্ েপপাের একিট বড় বগর্েক্ষতৰ্ ৈতির হেয়েছ। নতুন 

বগর্েক্ষেতৰ্র পৰ্িতিট বাহুর ৈদঘর্য্ = (a+b)। তাই, নতুন বগর্েক্ষেতৰ্র েক্ষতৰ্ফল =  (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)𝟐𝟐𝟐𝟐   

 

অতএব, আমরা েদখেত পাি� েয নতুন বগর্েক্ষেতৰ্র েক্ষতৰ্ফল = লাল বগর্েক্ষেতৰ্র েক্ষতৰ্ফল ( 𝑎𝑎𝑎𝑎2) 

+ নীল বগর্েক্ষেতৰ্র েক্ষতৰ্ফল (𝑏𝑏𝑏𝑏2) + দুিট সবুজ বগর্েক্ষেতৰ্র েক্ষতৰ্ফল (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏)।  

 

এখন িশক্ষক/িশিক্ষকা েবােডর্ িলখেবন –  

বগর্েক্ষেতৰ্র ৈদেঘর্য্র েক্ষতৰ্ফল  (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) = (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)2  = 𝑎𝑎𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏2+ 2ab  

 

 

a    a2       a 

 

 

 

a 

 

 

 

ab 

 

 

 

b ab b b2 
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~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ öë ‰þyÝÅþ öþ™þ™yöìîû ~„þ!Ýþ îöìvþüy î†ÅöìÇþe ÷“þ!îû £öìëûöìŠéÐ ˜“%þ˜ î†ÅöìÇþöìeîû ²Ì!“þ!Ýþ îy£%îû ÷”‡ÅÄ                  
= Sa+bVÐ “þy£z– ˜“%þ˜ î†ÅöìÇþöìeîû öÇþešþœ = (a+b)2

x“þ~î– xy›îûy ö”…öì“þ þ™y!FŠé öë ˜“%þ˜ î†ÅöìÇþöìeîû öÇþešþœ œyœ î†ÅöìÇþöìeîû öÇþešþœ Sa2V + ˜#œ î†ÅöìÇþöìeîû öÇþešþœ Sb2V 
+ ”%!Ýþ ¢î%‹ î†ÅöìÇþöìeîû öÇþešþœ Sab+abVÐ 

~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !œ…öìî˜ – 

îöìvþüy î†ÅöìÇþöìeîû öÇþešþœ Sa+bV2 = a2 + b2+ 2ab 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy xyîûç îœöìî˜ öë– xy›îûy a ~î‚ bô~îû öëöì„þyöì˜y ›y˜ !˜öìëû vþz¦þëû þ™öìÇþîû ¢›“þy ²Ì!“þþ™y”˜ „þîûöì“þ þ™y!îû– 
~…yöì˜ (a+b)2 = a2 + b2 + 2ab S²Ì›y!’“þVÐ 

~!Ýþ ~„þ!Ýþ xöì¦þ”– a ç bôé~îû öëöì„þyöì˜y ›yöì˜ ¢“þÄÐ 

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 86 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

8. î#‹†y!’!“þ„þ ¢)eyî!œõ (iiV ¢)e õ Sa-b)�

þ™)îÅþ™yöìàþîû þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y/þ™)öìîÅîû •yîû’y õ 
î†ÅöìÇþe ~î‚ xyëû“þöìÇþöìeîû •yîû’y 

!˜Á¬!œ!…“þ ¢)e!Ýþîû ¢Áºöìr• ²Ì!“þþ™y”öì˜îû •yîû’y é— 

(a+b)2 

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû þ™)îÅéôé²Ìöìëûy‹˜#ëû •yîû’yîû ¢öìA† ¢Á™!„Åþ“þ ”%!Ýþ xA„þ ö”öìî˜Ð ë!” !ŸÇþyíÅ#îûy “þy „þîûöì“þ ¢›íÅ £ëû– 
“þy£öìœ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy (a-b)2 ~£z ¢)e!Ýþîû ²Ì!“þþ™y”˜ ~î‚ ²Ìöìëûy† !˜öìëû !ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢öìA† xyöìœy‰þ˜y „þîûöìî˜Ð

!˜Á¬!œ!…“þ ¢‚…Äyîûy!Ÿ†%!œîû î†Å !˜’Åëû „þöìîûy é—

i. x + 2y

ii. 3a + 5b

•yîû’y †àþ˜ õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þöìëû„þ!Ýþ ”öìœ ¦þy† „þîûöìî˜Ð “þyîûþ™îû !“þ!˜ 
“þyöì”îû œyœ– ˜#œ ›yîûöìîœ „þy†‹ ö”öìî˜Ð !“þ!˜ !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ 
œyœ ›yîûöìîœ „þy†‹ öíöì„þ ~„þ!Ýþ î†ÅöìÇþe „þyÝþöì“þ ëyîû £zvþz!˜Ýþ a ~î‚ 
˜#œ ›yîûöìîœ „þy†‹ öíöì„þ ~„þ!Ýþ î†ÅöìÇþe „þyÝþöì“þ ëyîû £zvþz!˜Ýþ bÐ        
~…yöì˜ a > bÐ

“þyîûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜– öë î†ÅöìÇþe!Ýþîû !‰þe “þyîûy 
÷“þ!îû „þöìîûöìŠé ö¢!Ýþîû ~„þ ö„þyöì’ î,£ê î†ÅöìÇþe ëyîû îy£%îû ÷ì”öì‡ÅÄîû £zvþz!˜Ýþ 
a– ö¢!Ýþîû vþzþ™îû öŠéyöìÝþy î†ÅöìÇþe!Ýþ ëyîû ÷”öì‡ÅÄîû £zvþz!˜Ýþ b– ö¢!Ýþöì„þ xyÝþöì„þ 
!”öì“þÐ !“þ!˜ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ö”…yöìî˜ öë œyœ ›yîûöìîœ „þy†öì‹îû vþzþ™îû ”%!Ýþ 
xyëû“þöìÇþe ÷“þ!îû £öìëûöìŠé ~î‚ îy› !”öì„þ ~„þ!Ýþ î†ÅöìÇþe öî!îûöìëû xyöìŠéÐ 

   

Page | 107  
 

িশক্ষাথর্ীেদর ধারনা ৈতির হেয় েগেল কমর্পুি�কার 109 কমর্পেতৰ্র কাজ 
করেত েদেবন। 

তারপর িশক্ষক/িশিক্ষকা িশক্ষাথর্ীেদর বলেবন, েয বগর্েক্ষতৰ্িটর িচতৰ্ তারা ৈতির কেরেছ েসিটর 

এক েকােণ বৃহৎ বগর্েক্ষতৰ্ যার বাহুরৈদঘর্য্ যার 

ইউিনট a, েসিটর উপর েছাট বগর্েক্ষতৰ্িট যার 

ৈদেঘর্য্র ইউিনট b, েসিটেক আটেক িদেত। িতিন 

িশক্ষাথর্ীেদর েদখােবন েয লাল মােবর্ল কাগেজর 

উপর দুিট আয়তেক্ষতৰ্  ৈতির হেয়েছ এবং বাম 

িদেক একিট বগর্েক্ষতৰ্ েবিরেয় আেছ। িতিন দুিট 

আয়তেক্ষেতৰ্র উপর সমান পিরমােপর সবুজ 

মােবর্ল কাগজ আটেক েদেবন। এরপর িতিন 

িশক্ষাথর্ীেদর িজজ্ঞাসা করেবন েয a-b ইউিনেটর 

একপােশ েয বগর্েক্ষতৰ্িট আেছ েসিটর েক্ষতৰ্ফল 

কত হেব। তারপর িতিন a-b ইউিনেটর 

বগর্েক্ষেতৰ্র েক্ষতৰ্ফল কীভােব েবর করেত হয় তা েদখােবন: (𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)2 । িতিন িশক্ষাথর্ীেদর কাঁিচ 

িদেয় বড় লাল বগর্েক্ষতৰ্ (𝑎𝑎𝑎𝑎2 ) েথেক পৰ্থেম নীল বগর্েক্ষতৰ্ ( 𝑏𝑏𝑏𝑏2  ) কাটেত বলেবন। তারপর 

তারা সবুজ আয়তেক্ষতৰ্গুিল কাটেব যার একপােশ b ইউিনট এবং অনয্ িদেক a-b ইউিনট। 

সুতরাং, এখন িশক্ষক/িশিক্ষকা েবােডর্ সূতৰ্িট এইভােব পৰ্িতপাদন করেবন: 

(𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)2  = 𝑎𝑎𝑎𝑎2  – b(𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)  – b(𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)  - 𝑏𝑏𝑏𝑏2   

         = 𝑎𝑎𝑎𝑎2 – ab + 𝑏𝑏𝑏𝑏2 – ab + 𝑏𝑏𝑏𝑏2 – 𝑏𝑏𝑏𝑏2      

          =  𝑎𝑎𝑎𝑎2  - 2ab + 𝑏𝑏𝑏𝑏2 
িশক্ষক/িশিক্ষকা এবার বলেবন েয, আমরা যিদ a এবং b এর েয েকােনা মান িনেয় উভয় পেক্ষর 

সমতা পৰ্িতপাদন করেত পাির,   

অতএব,  (𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)2 = 𝑎𝑎𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏2  - 2ab (পৰ্মািণত)। 

এিট একিট অেভদ, a ও b এর েযেকান মােন সতয্।  
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!“þ!˜ ”%!Ýþ xyëû“þöìÇþöìeîû vþzþ™îû ¢›y˜ þ™!îû›yöìþ™îû ¢î%‹ ›yîûöìîœ „þy†‹ xyÝþöì„þ ö”öìî˜Ð ~îûþ™îû !“þ!˜ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y 
„þîûöìî˜ öë a-b £zvþz!˜öìÝþîû ~„þþ™yöìŸ öë î†ÅöìÇþe!Ýþ xyöìŠé ö¢!Ýþîû öÇþešþœ „þ“þ £öìîÚ “þyîûþ™îû !“þ!˜ a-b £zvþz!˜öìÝþîû î†ÅöìÇþöìeîû 
öÇþešþœ „þ#¦þyöìî öîîû „þîûöì“þ £ëû “þy ö”…yöìî˜ õ (a-b)2Ð 

!“þ!˜ !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þy¤!‰þ !”öìëû îöìvþüy œyœ î†ÅöìÇþe Sa2V öíöì„þ ²Ìíöì› ˜#œ î†ÅöìÇþe Sb2) „þyÝþöì“þ îœöìî˜Ð “þyîûþ™îû “þyîûy ¢î%‹ 
xyëû“þöìÇþe†%!œ „þyÝþöìî ëyîû ~„þþ™yöìŸ b £zvþz!˜Ýþ ~î‚ x˜Ä !”öì„þ a-b £zvþz!˜ÝþÐ ¢%“þîûy‚– ~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ ¢)e!Ýþ 
~£z¦þyöìî ²Ì!“þþ™y”˜ „þîûöìî˜ õ 

(a-b)2 = a2– b(a-b)–b(a-b) – b2 

     = a2 – ab +b2 – ab + b2 – b2   
     = a2–2ab + b2

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~îyîû îœöìî˜ öë– xy›îûy ë!” a ~î‚ bô~îû öëöì„þyöì˜y ›y˜ !˜öìëû vþz¦þëû þ™öìÇþîû ¢›“þy ²Ì!“þþ™y”˜ „þîûöì“þ þ™y!îû– 

x“þ~î– (a-b)2 = a2+ b2 –2ab S²Ì›y!’“þVÐ

~!Ýþ ~„þ!Ýþ xöì¦þ”– a ç b ~îû öëöì„þyöì˜y ›yöì˜ ¢“þÄÐ 

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 87 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

î#‹†y!’!“þ„þ ¢)e (iiiV ¢)e õ a�-b�

þ™)îÅþ™yöìàþîû þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y/þ™)öìîÅîû•yîû’y õ
î†ÅöìÇþe ~î‚ xyëû“þöìÇþöìeîû•yîû’y 

!˜Á¬!œ!…“þ ¢)e ”%!Ýþîû ²Ì!“þþ™y”öì˜îû •yîû’y – (a+b)2, (a-b)2

vþzêþ™y”öì„þ !îöìÙÕ¡ì’ „þîûy  

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜Ð þ

!˜Á¬!œ!…“þ ¢‚…Äyîûy!Ÿ†%!œîû î†Å !˜’Åëû „þöìîûy õ é

 3m + 2n

5y - z

•yîû’y †àþ˜ õ	
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þöìëû„þ!Ýþ ”öìœ ¦þy† „þîûöìî˜Ð “þyîûþ™îû !“þ!˜ “þyöì”îû œyœ– ˜#œ îûöìˆîû ›yîûöìîœ „þy†‹ ö”öìî˜Ð !“þ!˜ 
!ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ œyœ ›yîûöìîœ „þy†‹ öíöì„þ ~„þ!Ýþ î†ÅöìÇþe „þyÝþöì“þ ëyîû £zvþz!˜Ýþ a ~î‚ ˜#œ ›yîûöìîœ „þy†‹ öíöì„þ ~„þ!Ýþ 
î†ÅöìÇþe „þyÝþöì“þ ëyîû £zvþz!˜Ýþ bÐ ~…yöì˜ a > bÐ 
~…˜– !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ ~„þ!Ýþ î,£ê î†ÅöìÇþöìeîû ~„þ!Ýþ îy£%îû ÷”‡ÅÄ ë!” a £ëû– “þy£öìœ öÇþešþœ £öìî a2 ~î‚ ~„þ!Ýþ öŠéyöìÝþy 
î†ÅöìÇþöìeîû ~„þ!Ýþ îy£%îû ÷”‡ÅÄ ë!” b £ëû– “þy£öìœ öÇþešþœ £öìî b2Ð 

x“þ~î– xy›îûy ë!” öŠéyöìÝþy î†ÅöìÇþe!Ýþöì„þ î,£ê î†ÅöìÇþöìeîû vþzþ™îû îûy!…– “þy£öìœ xy›îûy xî!ŸTþ öÇþešþœ a2+b2þ ™yîÐ 
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~…˜– xy›îûy ~£z öÇþešþœöì„þ ”%!Ýþ xyëû“þöìÇþöìe ¦þy† „þîûöì“þ þ™y!îûÐ ë!” 
~„þ!Ýþ xyëû“þöìÇþöìeîû ÷”‡ÅÄ a £ëû ~î‚ ²ÌÞí a-b £öìîÐ ëyîû öÇþešþœ £öìî 
a×(a-b)Ð 

x˜Ä xyîûôé~„þ!Ýþ xyëû“þöìÇþöìeîû ÷”‡ÅÄ £œ a-b ~î‚ ²ÌÞí bÐ ¢%“þîûy‚– ~!Ýþîû 
öÇþešþœ £œ b×(a-b)Ð “þyîûþ™îû !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !œ…öìî˜ é—

2!Ýþ xyëû“þöìÇþöìeîû ö›yÝþ öÇþešþœ õ 

a(a-b) + b(a-b) 
= (a-b) (a+b) 
“þy£öìœ– xy›îûy þ™yî õ

a2-b2 = (a+b) (a-b)

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy ~îyîû îœöìî˜ öë– xy›îûy a ~î‚ béôé~îû öëöì„þyöì˜y ›y˜ !˜öìëû vþz¦þëû þ™öìÇþîû ¢›“þy ²Ì!“þþ™y”˜ „þîûöì“þ þ™y!îû– 

~…yöì˜– a2-b2= (a+b) (a-b) S²Ì›y!’“þ V Ð 

	�  !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 87 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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বীজগািণিতক সূ�: iii ) সূ�ঃ 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 - 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐 

পপূূববর্র্পপাােেঠঠরর  পপুুননররাােেললাাচচননাা//পপূূেেববর্র্ররধধাাররননাাঃঃ  

55.. বগর্েক্ষতৰ্ এবং আয়তেক্ষেতৰ্র ধারণা  

66.. িন�িলিখত সূতৰ্ দুিটর পৰ্িতপাদেনর ধারণা – (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)𝟐𝟐𝟐𝟐 ,, (𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃)𝟐𝟐𝟐𝟐  
77.. উৎপাদেক িবে�ষণ করা         

পপুুননররাােেললাাচচননাা                   

িশক্ষক/িশিক্ষকা েবােডর্ িকছু অ� েদেবন। পূবর্ -পৰ্েয়াজনীয় ধারণাগুিল পরীক্ষা করার জনয্ 

িশক্ষাথর্ীেদর একিট কমর্পতৰ্ েদেবন।   

কমর্পতৰ্    ::      

িন�িলিখত সংখয্ারািশ গুিলর বগর্ িনণর্য় কর -                                                                                                                          

iii. 3m + 2n 

iv. 5y - z 

ধধাাররণণাা  গগঠঠনন    

িশক্ষক/িশিক্ষকা িশক্ষাথর্ীেদর কেয়কিট দেল ভাগ করেবন। তারপর িতিন তােদর লাল, নীল রেঙর 

মােবর্ল কাগজ েদেবন। িতিন িশক্ষাথর্ীেদর বলেবন লাল মােবর্ল কাগজ েথেক একিট বগর্েক্ষতৰ্ 

কাটেত যার ইউিনট a এবং নীল মােবর্ল কাগজ েথেক একিট বগর্েক্ষতৰ্ কাটেত যার ইউিনট b। 

এখােন  a > b.  

এখন, িশক্ষক/িশিক্ষকা বলেবন একিট বৃহৎ বগর্েক্ষেতৰ্র 

একিট বাহুর ৈদঘর্য্ যিদ a হয়, তাহেল েক্ষতৰ্ফল হেব 

𝑎𝑎𝑎𝑎2  এবং একিট েছাট বগর্েক্ষেতৰ্র একিট বাহুর ৈদঘর্য্ 

যিদ b হয়, তাহেল েক্ষতৰ্ফল হেব 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ।  

অতএব,  আমরা যিদ েছাট বগর্েক্ষতৰ্িটেক বৃহৎ 

বগর্েক্ষেতৰ্র উপর রািখ, তাহেল আমরা অবিশ� েক্ষতৰ্ফল 

𝑎𝑎𝑎𝑎2  - 𝑏𝑏𝑏𝑏2পাব।   

এখন, আমরা এই েক্ষতৰ্ফলেক দুিট আয়তেক্ষেতৰ্ ভাগ 

করেত পাির। যিদ একিট আয়তেক্ষেতৰ্র ৈদঘর্য্ a হয় এবং পৰ্�  a-b হেব। যার েক্ষতৰ্ফল হেব  a 

× (a-b)।  

09. !î!¦þ§¬ ‹Äy!›!“þ„þ xy„þyîûéôéxy„,þ!“þîû •yîû’y 
vþzþ™„þîû’ — îûöìA†yöì›!ÝþÆ 

þ™å•!“þé — !ŸÇþyíÅ#öì”îû îûöìA†yöì›!ÝþÆ†%!œ ²Ì!“þÝþy ”öìœ ¦þy† „þöìîû !”öìëû !˜öì‹öì”îû þ™Šé¨›öì“þy !„þŠ%é xy„,þ!“þ Söë›˜é—‡îûîy!vþü– 
þ™Ÿ%þ™y!… £z“þÄy!”V îy˜yöì“þ îœy £öìî ~î‚ ö¢£z†%!œ „þ# „þ# ‹Äy!›!“þ„þ xy„þyîû !”öìëû ÷“þ!îû £öìFŠé “þy ‹y˜öì“þ ‰þyçëûy £öìîÐ

„þyîû’é —é ›)œ ‹Äy!›!“þ„þ xy„þyîûéôéxy„,þ!“þîû ¢öìA† þ™!îû‰þëû ~î‚ “þyîû ¢öìA† þ™!îûöìîöìŸîû !î!¦þ§¬ îhß$þîû ö›œîr•˜Ð 
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10. ¢›yhsþîûyœ ¢îûœöìîû…y ç öŠé”„þ 
þ™)îÅþ™yöìàþîû þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y/þ™)öìîÅîû •yîû’y õ
1. ö„þy’ ¢Áºöìr• •yîû’y

2. ¢îûœöìîû…yîû •yîû’y

3. ¢îûœöì„þyöì’îû •yîû’y

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ								      
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜Ð

„þ›Åþ™e õ 										        

i.	 öîyöìvÅþ ~„þ!Ýþ öîû…y‚Ÿ xA„þ˜ „þöìîûyÐ

ii.	 ~„þ!Ýþ ¢)¸öì„þy’ ~î‚ Þí)œöì„þy’ xA„þ˜ „þöìîûy ~î‚ ö„þy’ ”%!Ýþîû ›y˜ !˜’Åëû „þöìîûyÐ

iii.  

A O B

C

O !î¨%öì“þ †!àþ“þ ö„þyöì’îû ˜y› „þ#Ú ë!” ∠COB = 60˚ £ëû– “þy£öìœ ∠COA= Ú

•yîû’y †àþ˜ õ	
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû “þyöì”îû …y“þyëû ~„þ!Ýþ ößþñœ î¢yöì“þ îœöìî˜ ~î‚ ößþñöìœîû vþz¦þëû þ™yöìŸ öþ™˜!¢œ !”öìëû ”%!Ýþ öîû…y 
xy¤„þöì“þ îœöìî˜Ð !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ öë– ~£z ”%!Ýþ öîû…y „þ…öì˜y£z ~öì„þ xþ™öìîûîû ¢öìA† !›!œ“þ £öìî ̃ y îy ~öì„þ xþ™îûöì„þ öŠé” 
„þîûöìî ˜y– ë“þ ”)öìîû£z ²Ì¢y!îû“þ ö£y„þ ˜y ö„þ˜Ð ~£z •îûöì˜îû     öîû…
y†%!œöì„þ ¢›yhsþîûyœ öîû…y îœy £ëûÐ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !‹Kþy¢y „þîûy £öìî 
öë– “þyîûy “þyöì”îû „Ïþy¢îû%öì› ö„þy˜ç ¢›yhsþîûyœ öîû…y ö”…öì“þ þ™yöìFŠé !„þ 
˜y xíîy “þyöì”îû ÷”˜!¨˜ ‹#îöì˜ ö”…y ¢›yhsþîûyœ öîû…yîû vþz”y£îû’ 
!”öì“þÐ !ŸÇþyíÅ#îûy îœöìî Söë›˜õ öîûœ œy£z˜– ÝþÆy› œy£z˜VÐ

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ ~„þ!Ýþ ¢›yhsþîûyœ öîû…y xy¤„þöìî˜Ð !“þ!˜ 
~›˜¦þyöìî xyöìîû„þ!Ýþ öîû…y xy¤„þöìî˜ ëyöì“þ ú öîû…y!Ýþ ¢›yhsþîûyœ 
öîû…y!Ýþöì„þ öŠé” „þöìîûÐ öë öîû…y!Ýþ ¢›yhsþîûyœ öîû…y!Ýþöì„þ öŠé” „þöìîû 
“þyöì„þ öŠé”„þ îœy £ëûÐ 

ë…˜ ~„þ!Ýþ öŠé”„þ ~„þöì‹yvþüy ¢›yhsþîûyœ öîû…yöì„þ öŠé” „þîûöìœ ö„þy’ 
÷“þ!îû £ëûÐ ~£z ¢›hßþ ö„þy’†%!œ ~…˜ xyöìœy‰þ˜y „þîûy £öìîÐ 

þ™yöìŸîû !‰þöìe– AB ~î‚ CD ”%!Ýþ ¢›yhsþîûyœ öîû…y ~î‚ EF £œ 
~„þ!Ýþ öŠé”„þÐ

  

1      G 2 

4 

ধধাাররণণাা  গগেেনন    

শিক্ষক/শিশক্ষকা শিক্ষার্থীদের তাদের খ্াতাে একশি যস্কল েসাদত েলদেন এেং যস্কদলর উভে 
পাদি যপশন্সল শেদে েুশি যরখ্া আুঁকদত েলদেন। শিক্ষক/শিশক্ষকা েলদেন যে এই েুশি যরখ্া 
কখ্নই এদক অপদরর সদে  শর্শলত হদে না ো এদক অপরদক যছে করদে না, েত েূদরই 
প্রসাশরত যহাক না যকন। এই ধরদণর যরখ্াগুশলদক সর্ান্তরাল যরখ্া েলা হে। শিক্ষার্থীদের শজজ্ঞাসা 
করা হদে যে তারা তাদের লাসরুদর্ যকানও সর্ান্তরাল যরখ্া যেখ্দত পাদে শকনা অর্ো তাদের 
তেনশন্দন জীেদন যেখ্া সর্ান্তরাল যরখ্ার উোহরণ শেদত। শিক্ষার্থীরা েলদে (দের্ন: যরল লাইন, 
োর্ লাইন)। 

শিক্ষক/শিশক্ষকা যোদডথ একশি সর্ান্তরাল যরখ্া আুঁকদেন। শতশন এর্নভাদে আদরকশি যরখ্া 
আুঁকদেন োদত ঐ যরখ্াশি সর্ান্তরাল যরখ্াশিদক যছে কদর। যে যরখ্াশি সর্ান্তরাল যরখ্াশিদক যছে 
কদর তাদক যছেক েলা হে।  

েখ্ন একশি যছেক একদজা া সর্ান্তরাল যরখ্াদক যছে কদর, তখ্ন অদনকগুশল যকাণ ততশর হে। 
এই সর্ি যকাণগুশল এখ্ন আদলােনা করা হদে।  

পাবেি শেদে, AB এেং CD েুশি 
সর্ান্তরাল যরখ্া এেং EF হল একশি 
যছেক। 

শেকল্প অন্তেঃদকাণ  - েখ্ন েুশি 
সর্ান্তরাল যরখ্াদক একশি যছেক িারা 
যছে করা হে, তখ্ন সর্ান্তরাল যরখ্ার 
শভতদরর শেদক এেং যছেদকর শেপরীত 
শেদক (শেকল্প পাশ্বথ) গশেত যকাণগুশলর 

যজা াদক শেকল্প অন্তেঃদকাণ যকাণ েদল। শেে অনুসাদর, ∠ 4 = শেকল্প ∠ 5 ো ∠BGH = শেকল্প 
∠CHG এেং ∠ 3 = শেকল্প ∠ 6 ো ∠AGH = শেকল্প ∠GHD। 
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!î„þÒ xhsþƒöì„þy’ é— ë…˜ ”%!Ýþ ¢›yhsþîûyœ öîû…yöì„þ ~„þ!Ýþ öŠé”„þ myîûy öŠé” „þîûy £ëû– “þ…˜ ¢›yhsþîûyœ öîû…yîû !¦þ“þöìîûîû !”öì„þ ~î‚ 
öŠé”öì„þîû !îþ™îû#“þ !”öì„þ S!î„þÒ þ™yŸÅ´V †!àþ“þ ö„þy’†%!œîû ö‹yvþüyöì„þ !î„þÒ xhsþƒöì„þy’ ö„þy’ îöìœÐ !‰þe x˜%¢yöìîû– ∠4 = !î„þÒ ∠5 
îy ∠BGH = !î„þÒ ∠CHG ~î‚ ∠3 = !î„þÒ ∠6 îy ∠AGH = !î„þÒ ∠GHDÐ

!î„þÒ î!£ƒöì„þy’ —é ë…˜ ”%!Ýþ ¢›yhsþîûyœ öîû…yöì„þ ~„þ!Ýþ öŠé”„þ myîûy öŠé” „þîûy £ëû– “þ…˜ ¢›yhsþîûyœ öîû…yîû îy£zöìîûîû !”öì„þ ~î‚ 
öŠé”öì„þîû !îþ™îû#“þ !”öì„þ S!î„þÒ îy£%V †!àþ“þ ö„þy’†%!œîû ö‹yvþüyöì„þ !î„þÒ î!£ƒöì„þy’ îöìœÐ !‰þe x˜%¢yöìîû– ∠1 = ∠8éôé~îû !î„þÒ 
îy ∠AGE = ∠DHFéôé~îû !î„þÒ ~î‚ ∠2 = ∠7éôé~îû !î„þÒ îy ∠EGB = ∠CHFéôé~îû !î„þÒÐ

!î²Ì“þ#þ™ ö„þyöì˜y — ”%!Ýþ ¢îûœöìîû…y þ™îûßþ™îûöì„þ öŠé” „þîûöìœ– öë ‰þyîû!Ýþ ö„þy’ vþzêþ™§¬ £ëû “þyîû ›öì•Ä ¢y›öì˜îû ö„þy’ ”%!Ýþöì„þ 
þ™îûßþ™öìîûîû !î²Ì“þ#þ™ ö„þy’ îœy £ëûÐ !‰þe x˜%¢yöìîû– ∠1 = ∠4ôé~îû !î²Ì“þ#þ™ xíîy ∠AGE = ∠BGH ô ~îû !î„þÒ ~î‚ ∠3 
= ∠2éôé~îû !î²Ì“þ#þ™ xíîy ∠EGB = ∠AGHéôé~îû !î²Ì“þ#þ™Ð xyîyîû– ∠6 = ∠7ôé~îû !î²Ì“þ#þ™ xíîy ∠GHD = ∠CHFôé~îû 
!î²Ì“þ#þ™ ~î‚ ∠5 = ∠8ôé~îû !î²Ì“þ#þ™ xíîy ∠CHG = ∠FHDôé~îû !î²Ì“þ#þ™ Ð 

x˜%îû)þ™ ö„þyöì˜y — ë…˜ ”%!Ýþ ¢›yhsþîûyœ öîû…yöì„þ ~„þ!Ýþ öŠé”„þ myîûy öŠé” „þîûy £ëû– “þ…˜ öŠé”öì„þîû ~„þ£z þ™yöìŸ ~î‚ ¢›yhsþîûyœ 
öîû…yîû ~„þ£z ö„þyöì’ †!àþ“þ ö„þy’†%!œöì„þ þ™îûßþ™öìîûîû x˜%îû)þ™ ö„þy’ îœy £ëûÐ !‰þe x˜%¢yöìîû– ∠2 = ∠6ôé~îû ¢öìA† ¢Á™!„Åþ“þ 
xíîy ∠EGB = ∠GHD ô ~îû ¢öìA† ¢Á™!„Åþ“þ ~î‚ ∠4 = ∠8ôé~îû ¢öìA† ¢Á™!„Åþ“þ xíîy ∠BGH = ∠DHF ô ~îû ¢öìA† 
¢Á™!„Åþ“þÐ xyîyîû– ∠1 = ∠5ôé~îû ¢öìA† ¢Á™!„Åþ“þ xíîy ∠AGE = ∠CHGôé~îû ¢öìA† ¢Á™!„Åþ“þ ~î‚ ∠3 = ∠7ôé~îû ¢öìA† 
¢Á™!„Åþ“þ xíîy ∠AGH = ∠CHFôé~îû ¢öìA† ¢Á™!„Åþ“þÐ

xhsþƒöì„þy’ é—é ë…˜ ”%!Ýþ ¢›yhsþîûyœ öîû…yöì„þ ~„þ!Ýþ öŠé”„þ myîûy öŠé” „þîûy £ëû– “þ…˜ öŠé”öì„þîû ~„þ£z þ™yöìŸ ~î‚ ¢›yhsþîûyœ         
öîû…yîû !¦þ“þöìîûîû !”öì„þ †!àþ“þ ö„þy’†%!œöì„þ xhsþƒöì„þy’ îœy £ëûÐ xhsþƒöì„þy’†%!œîû ¢›!Tþ ¢îÅ”y 180˚ô~îû ¢›y˜Ð !‰þe x˜%¢yöìîû– 
∠4 + ∠6 = 180˚ xíîy ∠BGH + ∠GHD = 
180˚ ~î‚ ∠3 + ∠5 = 180˚ xíîy ∠AGH + 
∠CHG = 180˚Ð

„þyëÅ„þœyþ™– !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þöìëû„þ!Ýþ 
”öìœ ¦þy† „þîûöìî˜Ð ²Ì!“þ!Ýþ ”œöì„þ ˜#öì‰þîû !‰þeô¢£ 
~„þ!Ýþ „þyvÅþ ö”çëûy £öìîÐ “þyöì”îû !„þŠ%é öŠéyöìÝþy „þyvÅþç 
ö”çëûy £öìî öë…yöì˜ !î!¦þ§¬ ö„þy’ xy¤„þöì“þ îœy 
£öìîÐ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ¢›yhsþîûyœ öîû…y ~î‚ öŠé”öì„þîû 
myîûy †!àþ“þ ö„þy’†%!œöì„þ „þyöìvÅþîû ö„þy’†%!œîû 
¢öìA† ö›œyöì“þ !˜öì”ÅŸ ö”çëûy £öìîÐ þ™îûßþ™öìîûîû 
¢›y˜ ö„þy’†%!œöì„þ þ™,í„þ „þîûöì“þ îœy £öìîÐ öë 
ö„þy’†%!œîû öëy†šþœ 180˚– ö¢†%!œöì„þç þ™,í„þ 
„þîûöì“þ îœy £öìîÐ ~îûþ™îû !ŸÇþyíÅ#öì”îû !î²Ì“þ#þ™ 
ö„þy’– !î„þÒ ö„þy’– x˜%îû)þ™ ö„þy’– xhsþƒöì„þy’ ~î‚ î!£ƒöì„þyöì’îû ö‹yvþüy …%¤öì‹ öîîû „þîûöì“þ !˜öì”ÅŸ ö”çëûy £öìîÐ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 88 öíöì„þ 90 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 

  

1      G 2 

4 

ধধাাররণণাা  গগেেনন    

শিক্ষক/শিশক্ষকা শিক্ষার্থীদের তাদের খ্াতাে একশি যস্কল েসাদত েলদেন এেং যস্কদলর উভে 
পাদি যপশন্সল শেদে েুশি যরখ্া আুঁকদত েলদেন। শিক্ষক/শিশক্ষকা েলদেন যে এই েুশি যরখ্া 
কখ্নই এদক অপদরর সদে  শর্শলত হদে না ো এদক অপরদক যছে করদে না, েত েূদরই 
প্রসাশরত যহাক না যকন। এই ধরদণর যরখ্াগুশলদক সর্ান্তরাল যরখ্া েলা হে। শিক্ষার্থীদের শজজ্ঞাসা 
করা হদে যে তারা তাদের লাসরুদর্ যকানও সর্ান্তরাল যরখ্া যেখ্দত পাদে শকনা অর্ো তাদের 
তেনশন্দন জীেদন যেখ্া সর্ান্তরাল যরখ্ার উোহরণ শেদত। শিক্ষার্থীরা েলদে (দের্ন: যরল লাইন, 
োর্ লাইন)। 

শিক্ষক/শিশক্ষকা যোদডথ একশি সর্ান্তরাল যরখ্া আুঁকদেন। শতশন এর্নভাদে আদরকশি যরখ্া 
আুঁকদেন োদত ঐ যরখ্াশি সর্ান্তরাল যরখ্াশিদক যছে কদর। যে যরখ্াশি সর্ান্তরাল যরখ্াশিদক যছে 
কদর তাদক যছেক েলা হে।  

েখ্ন একশি যছেক একদজা া সর্ান্তরাল যরখ্াদক যছে কদর, তখ্ন অদনকগুশল যকাণ ততশর হে। 
এই সর্ি যকাণগুশল এখ্ন আদলােনা করা হদে।  

পাবেি শেদে, AB এেং CD েুশি 
সর্ান্তরাল যরখ্া এেং EF হল একশি 
যছেক। 

শেকল্প অন্তেঃদকাণ  - েখ্ন েুশি 
সর্ান্তরাল যরখ্াদক একশি যছেক িারা 
যছে করা হে, তখ্ন সর্ান্তরাল যরখ্ার 
শভতদরর শেদক এেং যছেদকর শেপরীত 
শেদক (শেকল্প পাশ্বথ) গশেত যকাণগুশলর 

যজা াদক শেকল্প অন্তেঃদকাণ যকাণ েদল। শেে অনুসাদর, ∠ 4 = শেকল্প ∠ 5 ো ∠BGH = শেকল্প 
∠CHG এেং ∠ 3 = শেকল্প ∠ 6 ো ∠AGH = শেকল্প ∠GHD। 
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11. !e¦%þöì‹îû •›Åyî!œ 
þ™)îÅþ™yöìàþîû þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y/þ™)öìîÅîû •yîû’y õ
8.	 ö„þyöì’îû •yîû’y ~î‚ öþ™˜!¢œéôé„þÁ™yöì¢îû ¢y£yöìëÄ ö„þyöì’îû !‰þe xA„þ˜Ð 

9.	 !e¦%þöì‹îû ²Ìyí!›„þ •yîû’yÐ

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ	
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜Ð 

öîyvÅþ çëûy„Åþ õ
i.	 ‰þy¤”yîû ¢y£yöìëÄ ~„þ!Ýþ 85⁰ ö„þy’ ~î‚ öþ™˜!¢œôé„þÁ™yöì¢îû ¢y£yöìëÄ 85⁰ ~î‚ 120⁰ ö„þy’ xA„þ˜ „þöìîûyÐ 

ii.	 !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû !î!¦þ§¬ •îûöì˜îû ö„þy’ ~î‚ “þyöì”îû ÷î!ŸTþÄ S¢›öì„þy’– Þí)œöì„þy’– ¢)¸öì„þy’– ¢îûœöì„þy’V 
¢Á™öì„Åþ !‹Kþy¢y „þîûöìî˜Ð 

•yîû’y †àþ˜ õ	
!Ÿ…˜éôé¢£yëû„þ vþzþ™„þîû’ õ x!vþçéôé!¦þ‹Ä%ëûyœ vþzþ™„þîû’– ö‹yöìvþüy ÞÝþÆ– ‰þy¤”y– öþ™˜!¢œôé„þÁ™y¢

1.	 ²Ìíöì› !ŸÇþyíÅ#öì”îû öþ™˜!¢œôé„þÁ™yöì¢îû ¢y£yöìëÄ ~„þ!Ýþ 120⁰ ö„þy’ xy¤„þöì“þ îœy £öìî ~î‚ ”%!Ýþ îy£% þ™!îû›yþ™ „þöìîû “,þ“þ#ëû 
îy£% ë%=þ „þîûöì“þ îœy £öìîÐ ~¦þyöìî ~„þ!Ýþ !e¦%þ‹ ÷“þ!îû £öìî ëyîû ~„þ!Ýþ ö„þy’ 120⁰ ~î‚ ~!Ýþöì„þ Þí)œöì„þy’# !e¦%þ‹ îœy £ëûÐ 

2.	 ~„þ£z¦þyöìî !ŸÇþyíÅ#öì”îû öþ™˜!¢œôé„þÁ™yöì¢îû ¢y£yöìëÄ 60⁰ ~î‚ 90⁰ ö„þy’ xy¤„þöì“þ îœy £öìî ~î‚ ~„þ£z þ™å•!“þ ²Ìöìëûy† „þöìîû 
~„þ!Ýþ ¢)¸öì„þy’# !e¦%þ‹ ~î‚ ¢›öì„þy’# !e¦%þ‹ xy¤„þöì“þ îœy £öìîÐ

3.	 ~…˜ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é ö‹yöìvþüy ÞÝþÆ ö”çëûy £öìî ëyîû ¢y£yöìëÄ “þyîûy ~„þ!Ýþ !e¦%þ‹ ÷“þ!îû „þîûöìîÐ !„þŠ%é öÇþöìe “þyîûy ÞÝþÆ !”öìëû 
ö„þy˜ç !e¦%þ‹ ÷“þ!îû „þîûöì“þ þ™yîûöìî ˜yÐ „þyîû’ ~öìÇþöìe „þöìëû„þ!Ýþ ÞÝþÆéôéîû ÷”‡ÅÄ !¦þ§¬ £öìîÐ ¢%“þîûy‚– !ŸÇþyíÅ#îûy ~£z !¢å•yöìhsþ 
vþzþ™˜#“þ £öìî öë !e¦%þöì‹îû î,£_› îy£%!Ýþ xîŸÄ£z x˜Ä ”%!Ýþ îy£%îû öëy†šþöìœîû ö‰þöìëû öŠéyöìÝþy £öìîÐ xíîy x˜Ä¦þyöìî îœy ëyëû 
öë– !e¦%þöì‹îû öëöì„þyöì˜y ”%!Ýþ îy£%îû öëy†šþœ “,þ“þ#ëû îy£%îû ÷”‡ÅÄ xöìþ™Çþy îöìvþüy £öìœ “þöìî£z !e¦%þ‹ xy¤„þy ëyëûÐ 
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!e¦%þöì‹îû ²Ìyí!›„þ •›Å
þ™)îÅþ™yöìàþîû þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y/þ™)öìîÅîû •yîû’y õ
1.	 !e¦%þöì‹îû •yîû’y  

2.	  ö„þyöì’îû •yîû’y 

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜Ð                                    

öîyvÅþ çëûy„Åþ õ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ~„þ!Ýþ !e¦%þ‹ xy¤„þöì“þ îœöìî˜ ~î‚ !e¦%þ‹!Ýþîû ̃ y› vþzöìÍÔ… „þîûöì“þ îœöìî˜Ð “þyîûþ™îû “þyöì”îû !e¦%þöì‹îû 
Ÿ#¡ìÅ!î¨%– îy£% ~î‚ ö„þy’ !‰þ!£«“þ „þîûöì“þ îœöìî˜Ð 

•yîû’y †àþ˜ õ	
²Ìöìëûy‹˜#ëû vþzþ™„þîû’ õ !î!¦þ§¬ îûöìˆîû ~î‚ ÷”öì‡ÅÄîû ÞÝþÆ– x˜%Ÿ#œ˜# …y“þy– öþ™˜!¢œ– ößþñœ ~î‚ !e¦%þöì‹îû „þyvÅþ 

„þyëÅ„þœyþ™ õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þöìëû„þ!Ýþ ”öìœ ¦þy† „þîûöìî˜ ~î‚ ²Ì!“þ!Ýþ ”œöì„þ !„þŠ%é ÞÝþÆ ö”öìî˜Ð

÷î!ŸTþÄ 1 õ ~„þ!Ýþ !e¦%þöì‹îû xhsþƒö„þy’†%!œîû öëy†šþœ 180˚

~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû îœöìî˜ öë– “þyîûy “þyöì”îû …y“þyëû öë !e¦%þ‹!Ýþ xA„þ˜ „þîûöìŠé ö¢!Ýþöì„þ ¢yî•yöì˜ ö„þöìÝþ !˜öì“þÐ 
“þyîûy …y“þyîû vþzþ™îû ~„þ!Ýþ ¢îûœöìîû…y xy¤„þöìî ~î‚ ë!” “þyîûy !e¦%þöì‹îû ö„þy’†%!œöì„þ ¢îûœöìîû…yîû vþzþ™îû Þíyþ™˜ „þöìîû– “þy£öìœ “þyîûy 
ö”…öì“þ þ™yöìî öë ö„þy’†%!œîû öëy†šþœ 180˚ £ëûÐ 

÷î!ŸTþÄ 2 õ ~„þ!Ýþ !e¦%þöì‹îû „þ…˜ç ~„þy!•„þ ¢›öì„þy’ íy„þöì“þ þ™yöìîû ˜yÐ

!ŸÇþyíÅ#öì”îû 3!Ýþ ÞÝþÆ !”öìëû ~„þ!Ýþ !e¦%þ‹ ÷“þ!îû „þîûöì“þ îœy £öìî öë…yöì˜ ~„þ!Ýþ ö„þyöì’îû ›y˜ 90˚Ð “þyîûy !e¦%þ‹ ÷“þ!îû „þîûöì“þ ¢Çþ› 
£öìîÐ ~îûþ™îû “þyöì”îû x!“þ¦%þ‹!Ýþöì„þ xþ™¢yîû’ „þîûöì“þ îœy £öìî ~î‚ “þyöì”îû !e¦%þöì‹îû ¦%þ!› öíöì„þ xyîûç ~„þ!Ýþ 90˚ ö„þy’ ÷“þ!îû 
„þîûöì“þ îœy £öìîÐ !„þhs$þ ~£zöìÇþöìe “þyîûy !e¦%þ‹ ÷“þ!îû „þîûöì“þ 
¢Çþ› £öìî ˜yÐ ¢%“þîûy‚ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ öë !e¦%þöì‹îû 
3!Ýþ ö„þyöì’îû ›öì•Ä ”%!Ýþ ö„þy’ 90˚ £öìœ !e¦%þ‹ ÷“þ!îû „þîûy ¢½þî 
˜ëûÐ ë!” 2!Ýþ ö„þy’ 90˚ £ëû– “þy£öìœ “,þ“þ#ëû ö„þyöì’îû ›y˜ öëy† 
„þöìîû ö„þy’†%!œîû öëy†šþœ 180˚ô~îû ö‰þöìëû öî!Ÿ £ëû– ëy ¢½þî 
˜ëûÐ „þyîû’ ÷î!ŸTþÄ 1ô~– xy›îûy ²Ì›y’ „þöìîû!Šé öë !e¦%þöì‹îû 
xhsþƒöì„þyöì’îû ¢›!Tþ 180˚Ð 

÷î!ŸTþÄ 3 õ ~„þ!Ýþ !e¦%þöì‹îû „þ…˜ç ~„þy!•„þ Þí)œöì„þy’ 
íy„þöì“þ þ™yöìîû ˜yÐ

  

 তেশিষ্টয 1: একশি শেভুদজর অভযন্তরীণ যকাদণর যোগফল 180˚ 

এখ্ন শিক্ষক/শিশক্ষকা শিক্ষার্থীদের েলদেন যে, তারা তাদের খ্াতাে যে শেভুজশি অঙ্কন করদছ 

যসশিদক সােধাদন যকদি শনদত। তারা কশপর উপর একশি সরল যরখ্া আুঁকদে এেং েশে তারা 

শেভুদজর যকাণগুশলদক সরল যরখ্ার উপর স্থাপন কদর, তাহদল তারা যেখ্দত পাদে যে যকাণগুশলর 

যোগফল 180˚ হে।  

তেশিষ্টয 2: একশি শেভুদজর কখ্নও একাশধক সর্দকাণ র্াকদত পাদর না।  

শিক্ষার্থীদের 3শি � শেদে একশি শেভুজ ততশর করদত েলা হদে যেখ্াদন একশি যকাদণর র্ান 90˚। 

তারা  শেভুজ ততশর করদত সক্ষর্ হদে। এরপর, 

তাদের অশতভুজশিদক অপসারণ করদত েলা 

হদে এেং তাদের শেভুদজর ভুশর্ যর্দক আরও 

একশি 90˚ যকাণ ততশর করদত েলা হদে। শকন্তু 

এই যক্ষদে তারা শেভুজ ততশর  করদত সক্ষর্ 

হদে না। সুতরাং, শিক্ষক/শিশক্ষকা েলদেন যে শেভুদজর 3শি যকাদণর র্দধয েুশি যকাণ 90˚ হদল 

শেভুজ ততশর করা সম্বে নে। েশে 2শি যকাণ 90˚ হে, তাহদল তৃতীে যকাদণর র্ান যোগ কদর 

যকাণগুশলর যোগফল 180˚ এর যেদে যেশি হে ো সম্বে নে কারণ তেশিষ্টয 1 এ, আর্রা প্রর্াণ 

কদরশছ যে শেভুদজর অন্তেঃদকাদণর সর্শষ্ট 180˚।     

  

  

  

  

তেশিষ্টয 3: একশি শেভুদজর কখ্নও একাশধক সূ্থলদকাণ র্াকদত পাদর না। 

  

 তেশিষ্টয 1: একশি শেভুদজর অভযন্তরীণ যকাদণর যোগফল 180˚ 

এখ্ন শিক্ষক/শিশক্ষকা শিক্ষার্থীদের েলদেন যে, তারা তাদের খ্াতাে যে শেভুজশি অঙ্কন করদছ 

যসশিদক সােধাদন যকদি শনদত। তারা কশপর উপর একশি সরল যরখ্া আুঁকদে এেং েশে তারা 

শেভুদজর যকাণগুশলদক সরল যরখ্ার উপর স্থাপন কদর, তাহদল তারা যেখ্দত পাদে যে যকাণগুশলর 

যোগফল 180˚ হে।  

তেশিষ্টয 2: একশি শেভুদজর কখ্নও একাশধক সর্দকাণ র্াকদত পাদর না।  

শিক্ষার্থীদের 3শি � শেদে একশি শেভুজ ততশর করদত েলা হদে যেখ্াদন একশি যকাদণর র্ান 90˚। 

তারা  শেভুজ ততশর করদত সক্ষর্ হদে। এরপর, 

তাদের অশতভুজশিদক অপসারণ করদত েলা 

হদে এেং তাদের শেভুদজর ভুশর্ যর্দক আরও 

একশি 90˚ যকাণ ততশর করদত েলা হদে। শকন্তু 

এই যক্ষদে তারা শেভুজ ততশর  করদত সক্ষর্ 

হদে না। সুতরাং, শিক্ষক/শিশক্ষকা েলদেন যে শেভুদজর 3শি যকাদণর র্দধয েুশি যকাণ 90˚ হদল 

শেভুজ ততশর করা সম্বে নে। েশে 2শি যকাণ 90˚ হে, তাহদল তৃতীে যকাদণর র্ান যোগ কদর 

যকাণগুশলর যোগফল 180˚ এর যেদে যেশি হে ো সম্বে নে কারণ তেশিষ্টয 1 এ, আর্রা প্রর্াণ 

কদরশছ যে শেভুদজর অন্তেঃদকাদণর সর্শষ্ট 180˚।     

  

  

  

  

তেশিষ্টয 3: একশি শেভুদজর কখ্নও একাশধক সূ্থলদকাণ র্াকদত পাদর না। 
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!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû 3!Ýþ ÞÝþÆ !”öìëû ~„þ!Ýþ !e¦%þ‹ ÷“þ!îû „þîûöì“þ îœöìî˜ öë…yöì˜ ~„þ!Ýþ Þí)œöì„þy’ ÷“þ!îû £öìî– xíÅyê ö„þy’!Ýþîû 
›y˜ 90˚éôé~îû ö‰þöìëû îöìvþüy !„þhs$þ 180˚éôé~îû ö‰þöìëû „þ› £öìîÐ !ŸÇþyíÅ#îûy ~£z öÇþöìe !e¦%þ‹!Ýþ ÷“þ!îû „þîûöì“þ ¢Çþ› £öìîÐ !„þhs$þ ë!” “þyîûy 
“,þ“þ#ëû îy£%!Ýþ ¢!îûöìëû ö¢…yöì˜ xyöìîû„þ!Ýþ Þí)œöì„þy’ ÷“þ!îû „þöìîû– “þy£öìœ “þyîûy ~£zöìÇþöìe ~„þ!Ýþ !e¦%þ‹ ÷“þ!îû „þîûöì“þ ¢Çþ› £öìî ˜yÐ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ öë ë!” ~„þ!Ýþ !e¦%þöì‹ ”%!Ýþ Þí)œöì„þy’ íyöì„þ– “þy£öìœ “,þ“þ#ëû ö„þy’ öëy† „þîûöìœ öëy†šþœ 180˚éôé~îû ö‰þöìëû 
öî!Ÿ £öìî– ëy x¢½þîÐ „þyîû’ ÷î!ŸTþÄé1éôé~ xy›îûy ²Ì›y’ „þöìîû!Šé öë ~„þ!Ýþ !e¦%þöì‹îû xhsþƒöì„þyöì’îû ö„þyöì’îû ¢›!Tþ 180˚Ð 

÷î!ŸTþÄ 4 õ ~„þ!Ýþ !e¦%þöì‹îû öëöì„þyöì˜y ”%!Ýþ îy£%îû ÷”öì‡ÅÄîû ¢›!Tþ ¢îÅ”y “,þ“þ#ëû îy£%îû ö‰þöìëû îöìvþüy £öìîÐ 

  

শিক্ষার্থীদের ধারনা ততশর হদে যগদল কর্থপুশিকার 115 কর্থপদের কাজ 
করদত যেদেন। 

শিক্ষক/শিশক্ষকা শিক্ষার্থীদের 3শি � শেদে একশি শেভুজ ততশর করদত েলদেন যেখ্াদন একশি 

সূ্থলদকাণ ততশর হদে, অর্থাৎ যকাণশির র্ান 90˚ এর যেদে ে  শকন্তু 180˚ এর যেদে কর্ হদে। 

শিক্ষার্থীরা এই যক্ষদে শেভুজশি ততশর করদত সক্ষর্ হদে। শকন্তু েশে তারা তৃতীে োহুশি সশরদে 

যসখ্াদন আদরকশি সূ্থলদকাণ ততশর কদর, তাহদল তারা এই যক্ষদে একশি শেভুজ ততশর করদত 

সক্ষর্ হদে না। শিক্ষক/শিশক্ষকা েলদেন যে েশে একশি শেভুদজ েুশি সূ্থলদকাণ র্াদক, তাহদল 

তৃতীে যকাণ যোগ করদল যোগফল 180˚ এর যেদে যেশি হদে  ো অসম্বে। কারণ তেশিষ্টয-1 এ 

আর্রা প্রর্াণ কদরশছ যে একশি শেভুদজর অন্তেঃদকাদণর যকাদণর সর্শষ্ট  180˚।   

      

  

  

তেশিষ্টয 4: একশি শেভুদজর যেদকান েুশি োহুর তেদঘথযর সর্শষ্ট সেথো তৃতীে োহুর যেদে ে  হদে।  

শিক্ষক/শিশক্ষকা শিক্ষার্থীদের েুশি যছাি � এেং একশি ল�া � (োর তেঘথয অনয েুশি �-র 

তেদঘথযর সর্শষ্টর যেদে যেশি) শনদত েলদেন এেং �গুশল শেদে একশি শেভুজ ততশর করদত 

েলদেন। এই যক্ষদে শিক্ষার্থীরা শেভুজ ততশর করদত পারদে না। শিক্ষক/শিশক্ষকা শিক্ষার্থীদের েুশি 

যছাি � সংেুক্ত করদত এেং ল�া � -র সাদর্ তুলনা করদত েলদেন। শিক্ষার্থীরা লক্ষয করদে যে 

েুশি যছাি � -র  তেদঘথযর সর্শষ্ট একশি ল�া � -র তেদঘথযর যেদে কর্। সুতরাং, শিক্ষক/শিশক্ষকা 

েলদেন যে একশি শেভুদজর যেদকান েুশি োহুর তেদঘথযর সর্শষ্ট সেথো তৃতীে োহুর তেদঘথযর যেদে 

যেশি হদে।       

  

  

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ”%!Ýþ öŠéyöìÝþy ÞÝþÆ ~î‚ ~„þ!Ýþ œÁºy ÞÝþÆ Sëyîû ÷”‡ÅÄ x˜Ä ”%!Ýþ ÞÝþÆéôéîû ÷”öì‡ÅÄîû ¢›!Tþîû ö‰þöìëû öî!ŸV 
!˜öì“þ îœöìî˜ ~î‚ ÞÝþÆ†%!œ !”öìëû ~„þ!Ýþ !e¦%þ‹ ÷“þ!îû „þîûöì“þ îœöìî˜Ð ~£z öÇþöìe !ŸÇþyíÅ#îûy !e¦%þ‹ ÷“þ!îû „þîûöì“þ þ™yîûöìî ˜yÐ 
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû ”%!Ýþ öŠéyöìÝþy ÞÝþÆ ¢‚ë%=þ „þîûöì“þ ~î‚ œÁºy ÞÝþÆôéîû ¢öìA† “%þœ˜y „þîûöì“þ îœöìî˜Ð !ŸÇþyíÅ#îûy œÇþÄ „þîûöìî 
öë– ”%!Ýþ öŠéyöìÝþy ÞÝþÆôéîû ÷”öì‡ÅÄîû ¢›!Tþ ~„þ!Ýþ œÁºy ÞÝþÆôéîû ÷”öì‡ÅÄîû ö‰þöìëû „þ›Ð ¢%“þîûy‚ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ öë– ~„þ!Ýþ !e¦%þöì‹îû 
öëöì„þyöì˜y ”%!Ýþ îy£%îû ÷”öì‡ÅÄîû ¢›!Tþ ¢îÅ”y “,þ“þ#ëû îy£%îû ÷”öì‡ÅÄîû ö‰þöìëû öî!Ÿ £öìîÐ 

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 91 öíöì„þ 93 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 
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12. ‰þ“%þ¦Å%þ‹
þ™)îÅþ™yöìàþîûþ ™%˜îûyöìœy‰þ˜y/þ™)öìîÅîû •yîû’y õ 
!î!¦þ§¬ xy„,þ!“þîû ‰þ“%þ¦Å%þöì‹îû ÷î!ŸTþÄ ¢Áºöìr• •yîû’yÐ 

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜Ð

öîyvÅþ çëûy„Åþ õ
îûÁº¢ ~î‚ xyëû“þöìÇþöìeîû ”%!Ýþ ÷î!ŸTþÄ öœöì…yÐ

•yîû’y †àþ˜ õ		
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !˜Á¬!œ!…“þ !“þ˜!Ýþ Ÿöì“Åþîû ¢y£yöìëÄ „þ#¦þyöìî !e¦%þ‹ xy¤„þöì“þ £ëû “þy îÄy…Äy „þîûöìî˜ õ 
1. 3!Ýþ îy£%îû ÷”‡ÅÄ ~î‚ 2!Ýþ ö„þy’Ð

2. 2!Ýþ ¢‚œ@À îy£%îû ÷”‡ÅÄ ~î‚ 3!Ýþ ö„þyöì’îû ›y˜ ö”çëûy xyöìŠéÐ 

3. ë…˜ !„þŠ%é !îöìŸ¡ì ÷î!ŸöìTþÄîû vþzöìÍÔ… „þîûy íy„þöìîÐ  

†àþ˜ 1 õ 3!Ýþ îy£%îû ÷”‡ÅÄ ~î‚ 2!Ýþ ö„þy’ x˜Ä îy£%îû ¢öìA† ë%=þ „þîûy £öìëûöìŠéÐ

~„þ!Ýþ ‰þ“%þ¦Å%þ‹ ABCD xy¤öì„þy– öë…yöì˜ ¢‚œ@À îy£%†%!œ £œ ëíy„Êþöì›– AB–BC–AD = 5 ö¢!›– 3 ö¢!› ~î‚ 4 ö¢!›Ð ~Šéyvþüyç 
”%!Ýþ xhsþ¦Å%þ=þ ö„þy’ ëíy„Êþöì› ∠A ~î‚ ∠B = 120˚ ~î‚ 110˚Ð

•yþ™ 1 õ 5 ö¢!rÝþ!›Ýþyöìîûîû ~„þ!Ýþ öîû…y AB xy¤„þy xyöìŠéÐ

•yþ™ 2 õ Ÿ#¡ìÅ!î¨% Aéôéöì“þ 120˚ ö„þy’ ÷“þ!îû £öìëûöìŠéÐ 

•yþ™ 3 õ ö„þw!î¨% A öíöì„þ 4 ö¢!› ~„þ!Ýþ î,_‰þyþ™ xy¤„þy £ëû ëy 120˚ ö„þyöì’îû îy£%öì„þ …[þ˜ „þöìîûÐ

öŠé” !î¨%!Ýþ D !£¢yöìî !‰þ!£«“þ „þîûy £öìëûöìŠéÐ

•yþ™ 4 õ B Ÿ#¡ìÅ!î¨%öì“þ 110˚ö„þy’ ÷“þ!îû £öìëûöìŠéÐ 

•yþ™ 5 õ ö„þw!î¨% B öíöì„þ– 3 ö¢!› îÄy¢yöì•Åîû ~„þ!Ýþ î,_‰þyþ™ xy¤„þy £ëû ëy 110˚ ö„þyöì’îû îy£%öì„þ …[þ˜ „þöìîûÐ öŠé” !î¨%!Ýþ C 
!£¢yöìî !‰þ!£«“þ „þîûy £öìëûöìŠéÐ

•yþ™ 6 õ !î¨% C ~î‚ D öëy† „þîûöìœ– xy›îûy šþœßþºîû)þ™ ‰þ“%þ¦Å%þ‹ ABCD þ™y£zÐ 

†àþ˜ 2 õ 2!Ýþ ¢‚œ@À îy£%îû ÷”‡ÅÄ ~î‚ 3!Ýþ ö„þyöì’îû ›y˜ vþzöìÍÔ… „þîûy £öìëûöìŠéÐ 

~„þ!Ýþ ‰þ“%þ¦Å%þ‹ ABCD xy¤öì„þy– öë…yöì˜ ¢‚œ@À îy£%”%!Ýþ ëíy„Êþöì› AB ~î‚ BC 5 ö¢!› ~î‚ 3 ö¢!›Ð ~Šéyvþüyç 3!Ýþ Ÿ#¡ìÅöì„þy’ 
∠A, ∠B ç ∠C ëíy„Êþöì› 120˚, 110˚ ~î‚ 90˚Ð 

•yþ™ 1 õ 5 ö¢!› öîû…y AB xA„þ˜ „þîûöì“þ £öìîÐ 

•yþ™ 2 õ Ÿ#¡ìÅ!î¨% Aéôéöì“þ 120˚ ö„þy’ ÷“þ!îû £öìëûöìŠéÐ 

•yþ™ 3 õ B Ÿ#¡ìÅ!î¨%öì“þ 110˚ ö„þy’ ÷“þ!îû £öìëûöìŠéÐ 

•yþ™ 4 õ ö„þw!î¨% B öíöì„þ 3 ö¢!› îÄy¢yöì•Åîû ~„þ!Ýþ î,_‰þyþ™ xy¤„þy £ëû ëy 110˚ ö„þyöì’îû îy£%öì„þ …[þ˜ „þöìîûÐ öŠé” !î¨%!Ýþ C 
!£¢yöìî !‰þ!£«“þ „þîûy £öìëûöìŠéÐ

•yþ™ 5 õ 90˚ö„þy’ C !î¨%öì“þ ÷“þ!îû £öìëûöìŠéÐ  

•yþ™ 6 õ ~!Ýþ œÇþÄ „þîûy ëyëû öë 90˚ ö„þyöì’îû îy£%!Ýþ 120˚ ö„þyöì’îû îy£%öì„þ …[þ˜ „þöìîûÐ ~£z öŠé”!Ýþîû !î¨%!Ýþ D !£¢yöìî !‰þ!£«“þ „þîûy 
£öìëûöìŠé ~î‚ xy›îûy ~îû šþœßþºîû)þ™ ‰þ“%þ¦Å%þ‹ ABCD þ™y£zÐ 

†àþ˜ 3 õ ë…˜ !„þŠ%é !îöìŸ¡ì ÷î!ŸöìTþÄîû vþzöìÍÔ… „þîûy íy„þöìîÐ 



78

~„þ!Ýþ î†ÅöìÇþe MNOP xy¤öì„þy öë…yöì˜ „þ’Å NP = 5 ö¢!›Ð

•yþ™ 1 õ NP = 5 ö¢!› xA„þ˜ „þîûy £öìëûöìŠéÐ 

•yþ™ 2 õ N ~î‚ P ö“þ 450 ö„þy’ ÷“þ!îû £öìëûöìŠéÐ 

•yþ™ 3 õ NX ~î‚ PY, M !î¨%öì“þ öŠé” „þöìîûÐ

•yþ™ 4 õ MN îy MPô~îû ¢›y˜ 2!Ýþ î,_‰þyþ™ xA„þ˜ „þîûöì“þ £öìî ~î‚ 2!Ýþ î,_‰þyþ™ ˜#öì‰þîû !”öì„þ ~›˜¦þyöìî þ²Ì¢y!îû“þ „þîûy £öìî 
öë “þyîûy Cô~ öŠé” „þîûöìîÐ 

•yþ™ 5 õ ~…˜– N ç O ~î‚ P ç O ë%=þ „þîûöì“þ £öìîÐ 

x“þ~î– ~„þ!Ýþ „þ’Å NP = 5 ö¢!› !î!ŸTþ ~„þ!Ýþ î†ÅöìÇþe MNOP †!àþ“þ £ëûÐ

‰þ“%þ¦Å%þöì‹îû ÷î!ŸTþÄ
þ™)îÅþ™yöìàþîû þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ
!î!¦þ§¬ ‹Äy!›!“þ„þ !‰þöìeîû •yîû’yÐ 

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ										        
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜Ð

öîyvÅþ çëûy„Åþ õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !„þŠ%é ‹Äy!›!“þ„þ !‰þe xy¤„þöìî˜ ~î‚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ö¢†%!œîû !î¡ìöìëû ²ÌÙÀ „þîûöìî˜Ð

•yîû’y †àþ˜ õ	
‰þ“%þ¦Å%þöì‹îû ÷î!ŸTþÄ ¢Á™öì„Åþ ~„þ!Ýþ !îŸ” xyöìœy‰þ˜y „þîûy £öìî ëy !ŸÇþyíÅ#îûy xyöì†îû „Ïþyöì¢ “þyöì”îû x˜%Ÿ#œ˜# …y“þyëû vþzöìÍÔ… 
„þöìîû!ŠéœÐ ²Ì!“þ!Ýþ ”œ öíöì„þ ~„þ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„þ vþy„þy £öìî ~î‚ ö¢ “þyîû ”œ öë öÇþe!Ýþ öþ™öìëûöìŠé ö¢!Ýþîû ÷î!ŸTþÄ†%!œ îÄy…Äy 
„þîûöìîÐ

ÝþÆÄy!þ™!‹ëûyöì›îû ÷î!ŸTþÄ õ  !îþ™îû#“þ îy£%†%!œ þ™îûßþ™îûþ ¢›yhsþîûyœÐ

2. ¢‚œ@À ö„þy’†%!œ ¢Á™)îû„þÐ

3. „þ’Å þ™îûßþ™îûöì„þ ¢›!mô…![þ“þ „þöìîû ˜yÐ

4. „þ’Å†%!œ ¢îÅ¢› ˜ëûÐ

¢›!mîy£% ÝþÆy!þ™!‹ëûy› £œ ~„þ!Ýþ !îöìŸ¡ì ÝþÆÄy!þ™!‹ëûy› öë…yöì˜ xéôé¢›yhsþîûyœ îy£%†%!œ ~öì„þ xþ™öìîûîû ¢öìA† ¢îÅ¢›Ð „þ’Å†%!œç 
~öì„þ xþ™öìîûîû ¢öìA† ¢îÅ¢›Ð

¢y›hsþ!îûöì„þîû ÷î!ŸTþÄ õ !îþ™îû#“þ îy£%†%!œ ¢›yhsþîûyœ ~î‚ ¢îÅ¢›Ð

2. !îþ™îû#“þ ö„þy’†%!œ ¢îÅ¢›Ð

3. „þ’Å ~öì„þ xþ™öìîûîû ¢öìA† ¢îÅ¢› ˜ëûÐ

4. „þ’Å þ™îûßþ™îûöì„þ !mô…![þ“þ „þöìîûÐ

îûÁºöì¢îû ÷î!ŸTþÄ õ ¢î îy£%†%!œ ~öì„þ xþ™öìîûîû ¢îÅ¢› £ëûÐ 

2. !îþ™îû#“þ ö„þy’†%!œ ¢îÅ¢› Ð

3. „þ’Å ~öì„þ xþ™öìîûîû ¢öìA† ¢îÅ¢› ˜ëûÐ

4. „þ’Å þ™îûßþ™îûöì„þ ¢›öì„þyöì’ !mô…![þ“þ „þöìîûÐ



79

xyëû“þöìÇþöìeîû ÷î!ŸTþÄ õ !îþ™îû#“þ îy£%†%!œ ~öì„þ xþ™öìîûîû ¢öìA† ¢îÅ¢› Ð

2. ²Ì!“þ!Ýþ ö„þy’ 90 !vþ!@ùÌÐ

3. „þ’Å†%!œ ~öì„þ xþ™öìîûîû ¢öìA† ¢îÅ¢›Ð

4. „þ’Å þ™îûßþ™îûöì„þ !méôé…![þ“þ „þöìîûÐ

î†ÅöìÇþöìeîû ÷î!ŸTþÄ õ 1. ¢›hßþ îy£%†%!œ ~öì„þ xþ™öìîûîû ¢öìA† ¢îÅ¢›Ð

2. ²Ì!“þ!Ýþ ö„þy’ 90 !vþ!@ùÌÐ

3. „þ’Å†%!œ ~öì„þ xþ™öìîûîû ¢öìA† ¢îÅ¢›Ð Ð

4. „þ’Å þ™îûßþ™îûöì„þ ¢›öì„þyöì’ !méôé…![þ“þ „þöìîûÐ

‡%!vþüîû ÷ìî!ŸTþÄ õ ‡%!vþüîû ¢‚œ@À îy£%†%!œ ¢›y˜Ð

‰þ“%þ¦Å%þöì‹îû ö×!’!î¦þy† 
þ™)îÅþ™yöìàþîûþ ™%˜îûyöìœy‰þ˜y/þ™)öìîÅîû •yîû’y õ
!î!¦þ§¬ ‹Äy!›!“þ„þ !‰þöìeîû •yîû’yÐ 

þ™%˜îûyöìœy‰þ˜y õ								      
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyvÅþô~ !ŸÇþyíÅ#öì”îû !„þŠ%é xA„þ ö”öìî˜Ð

öîyvÅþ çëûy„Åþ õ
!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !„þŠ%é ‹Äy!›!“þ„þ !‰þe xy¤„þöìî˜ ~î‚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ö¢†%!œîû !î¡ìöìëû ²ÌÙÀ „þîûöìî˜Ð

•yîû’y †àþ˜ õ		
!Ÿ…˜éôé¢£yëû„þ vþzþ™„þîû’õ 
ö‹yöìvþüy ÞÝþÆ 

„þyëÅ„þœyþ™ 1 õ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þöìëû„þ!Ýþ ”öìœ !î¦þ=þ „þîûöìî˜ ~î‚ “þyöì”îû !„þŠ%é ÞÝþÆ ö”öìî˜Ð

~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy öîyöìvÅþ !„þŠ%é !‰þe xy¤„þöìî˜ ~î‚ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ÞÝþÆ !”öìëû öîyöìvÅþ xy¤„þy !‰þöìeîû ›öì“þy öÇþe ÷“þ!îû „þîûöì“þ îœöìî˜Ð 
!“þ!˜ îœöìî˜ öë ~£z !‰þe†%!œ î£%¦%þ‹ ˜ëû– „þyîû’ “þyöì”îû ²Ìí› îy£% x˜Ä îy£%îû ¢öìA† ë%=þ ˜ëûÐ “þyîûþ™îû !“þ!˜ !ŸÇþyíÅ#öì”îû ú 
öÇþöìeîû ²Ìí› îy£%!Ýþ x˜Ä !”öì„þ öëy† „þöìîû !”öì“þ îœöìî˜ ~î‚ “þyîûþ™îû îœöìî˜ öë 3 îy “þöì“þy!•„þ îy£%îû ~„þ!Ýþ ¢›“þœ !‰þeöì„þ 
î£%¦%þ‹ îœy £ëûÐ
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„þyëÅ„þœyþ™ 2 õ ~…˜ !ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy !ŸÇþyíÅ#öì”îû „þöìëû„þ!Ýþ ”öìœ !î¦þ=þ „þîûöìî˜ ~î‚ “þyöì”îû ˜#öì‰þîû ›öì“þy 3!Ýþ î£%¦%þ‹ xy„,þ!“þîû 
„þy†‹ ö”çëûy £öìîé— 

(1) (2) (3)

!ŸÇþ„þô!Ÿ!Çþ„þy îœöìî˜ î£%¦%þöì‹îû ”%!Ýþ îy£% öë…yöì˜ !›!œ“þ £ëû “þyöì„þ Ÿ#¡ìÅ!î¨% îœy £ëûÐ !“þ!˜ îœöìî˜ öë þ™yŸyþ™y!Ÿ xî!Þí“þ 
˜ëû ~›˜ öëöì„þyöì˜y ”%!Ýþ Ÿ#¡ìÅ!î¨%öì„þ ¢‚ë%=þ „þöìîû xy›îûy î£%¦%þöì‹îû „þ’Å þ™y£zÐ ~îûþ™îû !ŸÇþyíÅ#öì”îû “þyöì”îû x˜%Ÿ#œ˜# …y“þyëû 
î£%¦%þöì‹îû „þ’Å xy¤„þöì“þ îœy £öìîÐ “þyîûy ö”…öì“þ þ™yöìî öë !‰þe S1V ~î‚ S2V ö“þ– ¢›hßþ „þ’Å î£%¦%þöì‹îû !¦þ“þöìîû îûöìëûöìŠéÐ ~£z 
•îûöì˜îû î£%¦%þ‹öì„þ vþz_œ î£%¦%þ‹ îœy £ëûÐ !„þhs$þ !‰þe S3V ö“þ– ~„þ!Ýþ „þ’Å î£%¦%þöì‹îû îy£zöìîû xî!Þí“þ ~î‚ xî“þœ î£%¦%þ‹ ˜yöì› 

þ™!îû!‰þ“þÐ “þyîûy ²Ì!“þ!Ýþ î£%¦%þöì‹îû „þ’Å ¢‚…Äy †’˜y „þîûöìî ~î‚ ~£z !¢å•yöìhsþ öþ™ï¤Šéyöìî öë ~„þ!Ýþ î£%¦%þöì‹îû „þ’Å ¢‚…Äy n(n-3)
2    

öë…yöì˜ n £œ îy£%îû ¢‚…ÄyÐ xyîyîû öë î£%¦%þöì‹îû ²Ì!“þ!Ýþ îy£%îû ÷”‡ÅÄ ¢›y˜ “þyöì„þ xy›îûy ¢%¡ì› î£%¦%þ‹ îœy £ëûÐ 

„þyëÅ„þœyþ™ 3 õ !Ÿ…˜éôé¢£yëû„þ vþzþ™„þîû’ õ !î!¦þ§¬ î£%¦%þ‹ xy„,þ!“þîû „þy†‹þ™eÐ

!ŸÇþyíÅ#öì”îû ”öìœ !î¦þ=þ „þîûy £öìî ~î‚ ²Ì!“þ!Ýþ ”œöì„þ !î!¦þ§¬ ‰þ“%þ¦Å%þ‹ xy„,þ!“þîû „þy†‹þ™e SÝþÆÄy!þ™!‹ëûy›– ¢y›yhsþ!îû„þ– îûÁº¢– 
xyëû“þöìÇþe– î†ÅöìÇþe ~î‚ ‡%!vþüVô¢£ ~„þ!Ýþ …y› ö”çëûy £öìîÐ

!ŸÇþyíÅ#öì”îû ~£z öÇþey„þyîû†%!œîû ˜y›„þîû’ „þîûöì“þ îœy £öìîÐ „þ’Å†%!œ xy¤„þöì“þ– ¢!§¬!£“þ ö„þy’ ~î‚ „þ’Å†%!œ þ™!îû›yþ™ „þîûöì“þ– 
ö„þyöì’îû ¢›!Tþ !˜’Åëû „þîûöì“þ ~î‚ “þyöì”îû x˜%Ÿ#œ˜# …y“þyëû ¢î!„þŠ%é !œ…öì“þ îœy £öìîÐ ~…˜ ²Ì!“þ!Ýþ ”œ öíöì„þ 1 ‹˜ !ŸÇþyíÅ#öì„þ 
÷î!ŸTþÄ†%!œ îÄy…Äy „þîûyîû ‹˜Ä vþy„þy £öìîÐ

	� !ŸÇþyíÅ#öì”îû •yîû’y ÷“þ!îû £öìëû ö†öìœ „þ›Åþ™%!hßþ„þyîû 94 öíöì„þ 95 „þ›Åþ™öìeîûû „þy‹ „þîûöì“þ ö”öìî˜Ð 






