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12

a�ôaû I geúe aòKûg ò̂cò� @ûùc icùÉ Lû\ý LûA[ûC ö ùcûUe iûAùKf,
UâûKÖe, ai, UâK, RûjûR Gaõ CWÿûRûjR Pûfòaû ^òcù« RûùkYú @ûagýK Keò[û«ò ö
Lû\ýeû§òaû ò̂cù« @ûùc RûùkYú @ûagýK Keò[ûC ö Lû\ý Kò́ û RûùkYúeê @ûùc K’Y
_ûA[ûG Zûjû Zêùc RûYòQ Kò? jñ, Zêùccûù^ VòKþ RûYòQ ö Lû\ý Gaõ RûùkYúeê @ûùccûù^
gqò _ûA[ûC ö CVòaûVûeê  @ûe¸ Keò ùgûAaû _~ðý« @ûc Rúa^ _âKâúdûùe gqò GK cêLý
bìcòKû MâjY Keò[ûG ö Gjû flý KeòQ Kò ^û? @]ôK gqò ^ _ûAùf aòbò̂ Ü Kû~ðýKeòaû
icdùe cYòh aòbò̂ Ü @iêaò]ûe i¹êLú^ jêG ö Kû~ðý KeòaûKê ùjùf gqò @ûagýK ö
iõiûeùe a�ô ejòaû _ûAñ, iûcûRòK iÚòZò I _âMZò ibýZûe C Ü̂Zò _ûAñ @ûcKê Kéhò, gòÌ,
aiaûi, @ûùcû\_âùcû\e aýaiÚû KeòaûKê ùja ö ùi[ô_ûAñ aòbò̂ Ü Kû~ðý KeòaûKê _Wÿòa ö
Gjò Kû~ðý ò̂cù« gqò GKû« @_eòjû~ðý ö aòbò̂ Ü _âKûe gqò ~[û ùiû÷egqò, @ûùfûK gqò,
~ûªòK gqò, ê̂ýKäòde gqò (^ûbòKúd gqò) Gaõ gûeòeúK gqòe bìcòKû ejòQò ö @ûc geúee
gqò @ûcKê K[û Kjòaû, aòbò̂ Ü @wKê Kû~ðýgúk KeûAaû Gaõ Pûfòaû _ûAñ iûjû~ý Keò[ûG ö
gqò aò̂ û ùKû÷Yiò Kû~ðý Keòaû i¸a Kò? c^ùe _âgÜ CùV, @ûce \eKûe cêZûaK gqò
@ûùc ùKCñVê _ûA[ûC? Gjò @¤ûdùe @ûùc aòbò̂ Ü _âKûe gqò, Gjûe @ûagýKZû, iêaò]û,
@iêaò]û aòhdùe @ûùfûP^û Keòaû ö gqò iõKU I Gjûe KûeY iõ_Kðùe RûYòaû ö gqòe
iêaò̂ òù~ûM I iõelY aòhdùe c¤ @ûùfûP^û Keû~òa ö gqò iõKUe icû]û^ ò̂cù«
MâjY Keû~ûC[ôaû aòbò̂ Ü ù~ûR^û I _\ùl_ aòhdùe RûYòaûö

  cêLý CùŸgý
aòhdUò _Xÿòiûeòfû _ùe Zêùccûù^

gqò K’Y, Gjûe iõmû I aòbò̂ Ü _âKûee gqò aòhdùe Kjò_ûeòa ö
bûeZùe aýajûe Keû~ûC[ôaû aòbò̂ Ü _ûeµeòK I @Y_ûeµeòK gqòMêWÿòKê PòjÜò_ûeòa ö
^aúKeY ù~ûMý (@ie«ò gqò Ciô) Gaõ ^aúKeY @ù~ûMý (ie«ò gqò Ciô)
c¤ùe [ôaû _âùb\ RûYò_ûeòa ö
gqòe aòbò̂ Ü Ciô ~[û RúaûgàA§^, Rk, _a^, ùR÷a gqò, icê\â, bìZû_úd gqò,
ê̂ýKäòde gqò aòhdùe a‰ð̂ û Keò_ûeòa ö

gqòòe C›
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iì~ðý iKk gqòe @û]ûe G aòhdùe RûYò_ûeòaö

aòbò̂ Ü gqòe C_Kûe, @_Kûe iõ_Kðùe a‰ð̂ û Keò_ûeòa ö

gqò iõKU I Gjûe KûeY aêSûA_ûeòa ö

gqò iõelYe @ûagýKZû RûYòa ö

gqò iõKUe cêKûaòfû Keòaûe aòbò̂ Ü C_ûd iõ_Kðùe RûYòa ö

gqò iõKUe icû]û^ ò̂cù« aòbò̂ Ü C_ûù\d Kjò_ûeòaö

12.1  gqò - _âûe¸òK @ûùfûP^û

_âùZýK \ò̂  @ûùc gqò aòhdùe Kjò[ûC Kò́ û @ûùfûP^û Keò[ûC ö Kû~ðý Keòaûe
iûc[ðýKê jó gqò Kêjû~ûG ö _âùZýK _âKûe Kû~ðý ~[û geúe bòZùe, @ûc geúe \ßûeû Kò́ û
@^ý geúe ò̂cù« gqò GKû« @ûagýK ö ù~ùZùaùk @ûùc Kjê @ûce gqò @Qò @[ðûZþ
@ûùc Kû~ðý KeòaûKê ic[ð ö @ûc PZê_ûgßðKê flý Kùf Gbkò @ù^K C\ûjeY _ûA_ûeòa
ù~CñVò gqò \ßûeû Kû~ðý iõ_ Ü̂ ùjCQò ö ù_ùUâûf Kò́ û WòùRfùe [ôaû gqòKê aýajûe Keò
KûeþUò @ûMKê ~ûA_ûùe ö ùU_þùeKWÿðe Kò́ û ùeWÿòI aRûAaû ò̂cù« @ûagýK Keê[ôaû
aò\êýZgqò aýûùUeúùe [ôaû gqòeê còkò[ûG ö ùRûeùe @ûiê[ôaû RkùiâûZ a§Kê bûwòù\A[ûG
ùKake RkùiâûZùe [ôaû gqò ù~ûMêñ ö _a^ùe [ôaû gqò c¤ aWÿ aWÿ MQKê bûwò_ûùe ö

12.1.1 ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe gqòe bìcòKû

ijR I iê¦e Rúa^~û_^ _ûAñ, C_ôû\^ lcZû aXÿûAaû, iêL I Êûz¦ý Rúa^ùg÷kú
ò̂cù« gqò @ûcKê _âùZýK ùlZâùe iûjû~ý Keò[ûG ö @ûùc gqò C_ùe GKû« ̂ òbðegúk ö

ibýZûe @ûe¸eê jó @ûùc icùÉ KûV, ùKûAfû, RúaûgàA§^ I Rke aýajûe Keò
Zû_Rgqò Z[û aòbò̂ Ü ~ûªòK Kû~ðý Keê[ôfê, Gùa aò KeêQê ö _âûdZü _âùZýK Kû~ðý iõ_û\^
ò̂cù« gqò Kò́ û gqòe aòbò̂ Ü eì_ C_ùe ò̂bðegúk ö

ibýZûe @[ðù ÷̂ZòK C Ü̂Zò I aòKûg gqòe aýajûe C_ùe iõ_ì‰ð ò̂bðegúk ö gqò
aò̂ û @ûc geúe gßûiKâòdû Lû\ýjRc, _eòaj^ I i�ûk^, ̂ òdªY I ic ß̂d, R^^, ù_ûhY
@û\ò geúee ù\÷̂ ¦ú^ Kû~ðý Keòaû c¤ i¸a ê̂ùjñ ö Cnò\ @wûeKûcæ Mýûi, Rk I
ù_ûhK _\û[ðKê aýajûe Keò ^òR _ûAñ _âÉêZ Keê[ôaû gKðeû RûZúd Lû\ý iì~ðýu @ûùfûK
aò̂ û i¸a ̂ êùjñ ö KkKûeLû̂ ûùe Zò@ûeò ùjC[ôaû aòbò̂ Ü C_KeY aò\êýZgqò aò̂ û ùjûA_ûeòa
^ûjó ö @ûc Pûeò_ûùL @ûùc ~ûjû KòQò ù\Lô[ûC G_eòKò ù_ûhûK _ò§òaû, ù~Cñ Lû\ý
LûA[ûC, ù~Cñ Nùe @ûùc ejò[ûC, ù~Cñ KûMRùe @ûùc ùfLô[ûC, ù~Cñ MûWÿò PùkA[ûC,
iaêùlZâùe gqò @ûagýK ~ûjûKê iéÁò Keû~ûA[ûG Kò́ û _âûKéZòK iõ_\Kê aýajûe Keò aû
\ßûeû còkò[ûG ö Nùe aýajûe Keû~ûC[ôaû aòbò̂ Ü ~ûªòK C_KeY Kò́ û Kû~ðýùlZâùe [ôaû
aòbò̂ Ü C_KeYe Kû~ðýlc aò\êýZgqò C_ùe ò̂bðegúk ö gòÌ KûeLû^û aò\êýZgqò \ßûeû jó
Kû~ðýlc ö
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12.1.2 aòbò̂ Ü _âKûe gqò

ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe @ûùc Zû_gqò, @ûùfûKgqò, ~ûªòK gqò, aò\êýZgqò, eûiûd ò̂K
gqò I g±gqòe aòbò̂ Ü aýajûe Keò[ûC ö ù\LôaûKê Mùf @ûùc iû]ûeYZü Zû_gqò,
@ûùfûKgqò I ùa÷\êýZòK gqò @]ôK aýajûe Keò[ûC ö aòbò̂ Ü Kû~ðý ò̂cù« @ûùc Gjò gqò
aýajûe Keò[ûCö

@ûagýKZû @ ê̂~ûdú gqò GK eì_eê @^ý eì_Kê eì_û«eòZ ùjûA[ûG ò̂ŸòÁ C_KeY
aû ùKû÷gk \ßûeû ö aòbò̂ Ü Ciôeê @ûùc aòbò̂ Ü _âKûe gqò _ûA[ûC ö Gjò aòhdùe _ea� ðú
@¤ûdùe @ûùfûP^û  Keû~òa ö

12.1.3 aòbò̂ Ü _âKûe gqòe Ciô

ù~Cñ _\û[ðeê aýajûe C_ù~ûMú gqò iéÁò ùjûA[ûG ùiMêWÿòK gqòe Ciô @ùUö
aòbò̂ Ü aýajûe ̂ òcù« aòbò̂ Ü _âKûe gqòe @ûagýKZû ejòQò ö Zêùccûù^ ùKûAfû, ù_ùUâûf,
WÿòùRf, Kòùeûiò̂ ò Gaõ _âûKéZòK Mýûi aòhdùe @aMZ [ôa ö Rkaò\êýZ gqò, _a^ Kk,
ùiûfûe ùifþ (ùiû÷egqò) ùR÷aaÉêZßeê C_ôû\òZ gqò iõ_Kðùe ò̂½òd gêYò[ôa ö

gqò còkòaû \éÁòeê gqò CiôKê iû]ûeYZü \êA bûMùe aòbq Keò_ûeòaû ö ùKùZK
gqò CiôKê aûe´ûe gqò aýajûe Kfû_ùe _ê̂ aðûe ùiMêWÿòK KòQò icd _ùe iéÁò KeòjêG
aû _âûKéZòK C_ûdùe aûe´ûe G[ôaeê gqò iéÁò ùjûA[ûG ö GMêWÿòKê ^aúKeY ù~ûMý aû
@ie«ò gqò Ciô Kêjû~ûG ö  @ûC ùKùZK gqò Ciô _âûKéZòK C_ûdùe @ûMeê iéÁò ùjûAQò ö
Gjò gqò Ciô @Ì icd aýa]û^ùe iéÁò Keò_ûeòaû ^ûjó ö G _âKûe gqò CiôKê ^aúKeY
@ù~ûMý aû ie«ò gqò Ciô Kêjû~ûG ö

   aòhdûMZ _âgÜ  12.1

1. aòbò̂ Ü gqò aýajûe ùjC[ôaû _ûù�ûUò Kû~ðýKkû_e C\ûjeY \ò@ ö

2. iû]ûeY i\ûùaùk aýajûe Keê[ôaû Zòù^ûUò gqò C\ûjeY \ò@ ö

3. ^aúKeY ù~ûMý I ^aúKeY @ù~ûMý gqò Ciô c¤ùe _û[ðKý \gðû@ ö

12.2 ^aúKeY @ù~ûMý gqò Ciô

Kûeþ, aiþ, UâKþ, UâûKÖe, ùUâ̂ þ, CWÿûRûjûR, RkRûjûR A\ýû\ò ~ûZûdûZ _ûAñ aýajûe
Keû~ûC[ôaû aÉê WÿòùRf, ù_ùUâûfþ Kò́ û _âûKéZòK Mýûi \ßûeû Pûfò[ûG ö ùÁûbþ I ù_ùUâûcûKè
fûAUþ Rkòaû _ûAñ Kòùeûiò̂ ò Kò́ û _âûKéZòK Mýûi @ûagýK ö _âûKéZòK C_ûdùe iéÁò ùjûA[ôaû
ùKûAfû I LYòRùZ÷k I Mýûie _eòcûY iúcòZ ö Gjûe _eòcûY c¤ iúcòZ Gaõ GjûKê @Ì
icd aýa]û^ùe iéÁò Keòaû c¤ @i¸a ö ùi[ô_ûAñ ùKûAfû, ù_ùUâûfòdc I _âûKéZòK
Mýûi A\ýû\ò gqò CiôKê ^aúKeY @ù~ûMý gqò Ciô Kêjû~ûG ö a� ðcû^ icdùe @ûùc
@ûce @]ôK gqò @ûagýKZû RúaûgàA§^ @[ðûZ ùKûAfû, LYòRùZ÷k I Mýûieê _ûA[ûC ö
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a� ðcû^ I baòhýZ _ûAñ Gjò gqò Ciô I bŠûe 30-35 ahð _~ðý« jó _~ðýû¯ ù~ùjZê ì̂@û
ùZ÷kbŠûe aû ùKûAfû MzòZ @�k PòjÜU ùjûA_ûeò̂ ò ö ùKûAfû c¤ @ûC 100 ahð _~ðý«
@ûce Pûjò\û _ìeY Keò_ûeòa ö baòhýZ _ûAñ Gjû GK Pò«ûR^K _âgÜ @ùU ~ûjûe icû]û^
c¤ GùZ ijR ê̂ùjñ ö Gjò gqò Ciôe aýajûe VòKþ eì_ùe ùjaû @ûagýK ö

12.2.1 RúaûgàA§^ - _ûeµeòK gqò Ciô

RúaûgàA§^ ~[û ùKûAfû, LYòRùZ÷k Gaõ _âûKéZòK Mýûi ^aúKeY @ù~ûMý aû

ie«ò gqò Ciô @ùU ö ibýZûe @ûe¸eê @ûùc RúaûgàA§^Kê Zû_, @ûùfûK Gaõ aò\êýZ

C_ôû\^ ùlZâùe aýajûe Keò@ûiêQê ö aògßùe aò\êýZgqò C_ôû\^ùe Gjò Rúaûgà A§^Kê

cêLýZü aýajûe Keû~ûG ö gZKWÿû 85 bûM gqò @ûùc Gjò RúaûgàA§^Kê Rûkò _ûA[ûC ö

RúaûgàA§^ee cêLý C_û\û^ @wûeK @ùU ö ~ûZûdûZe @ûagýKZû _ûAñ RúaûgàA§^

GK C�c gqò Ciô @ùU ö 1.9 aòfòd^ U þ̂ ùKûAfû _âZò ahð Rûkò aògße aò\êýZ gqò Pûjò\û

ùc�û~ûCQò ö RúaûgàA§^ùe ajê_eòcûYe eûiûd ò̂K gqò MzòZ ejò[ûG ö Gjò eûiûd ò̂K

gqò @^ýû^ý gqò ~[û Zû_, @ûùfûK Gaõ ~ûªòK gqòKê eì_û«eòZ ùjûA[ûG ö

a� ðcû^ c^ùe _âgÜ CùV Gjò RúaûgàA§^ Kò_eò iéÁòjêG ö bìZ� ßaòZþcû^ue cZ @ ê̂~ûdú

ahð ahð ]eò _é[ôaú_éÂùe N^ Rwf, aòÉú‰ð i«i«ò@û @�k, aWÿ aWÿ ^\ú @û\ò be_ìe

ùjûAejò[ôfû ö bìPk^, bìcòKµ @û\ò _âûKéZòK aò_~ðýd ù~ûMêñ N^ RwfMêWÿòK cûUòZùk

ù_ûZò ùjûAMfû ö aûdê Z[û @cæRû^e @bûa _é[ôaú @bý«ee Zû_cûZâû Z[û C_e cûUòe

_âak Pû_ù~ûMêñ ùR÷a_\û[ðMêþWÿòK Rúaûgà A§^Kê _eòa� ðòZ ùjfû ö

(K) ùKûAfû

_âûKéZòK @«]ìðc_ûZ^ _âKâòdû \ßûeû ahð ahð ]eò cûUò Zùk ù_ûZò ùjûAejò[ôaû

Cnò\ @cæRû^e @bûa, Cy Zû_cûZâû I _âak Pû_ù~ûMêñ ùKûAfûùe eì_û«eòZ

ùjûA[ûG ö

ùKûAfûe cêLý C_û\û^ ùjCQò Kûað̂  aû @wûeK ö ~ûjûKò GK @]ûZê ùgâYúd

ùcû÷kòK ö Gjû aýZúZ G[ôùe Kûað̂  I C\þRû^R ò̂Z ù~û÷MòK Gaõ @cæRû^,

~alûeRû^ I M§K~êq ù~û÷MòK ejò[ûG ö Kûað̂  _eòcûYKê bò� òKeò PûeòùgâYúùe

aòbq Keû~ûAQò ö

1. @û Ú̂âûiûAUþ (Kûað̂ e _eòcûY 94.98%) Gjûe Kýûùfûeò cìfý @]ôK

2. aòUêcò̂ iþ (Kûað̂ e _eòcûY 78.86%)

3. fòMþ̂ ûAUþ (Kûað̂ e _eòcûY 28.30%)

4. _òUþ (Kûað̂ e _eòcûY 27%) ò̂KéÁ ùKûAfû
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ùKûAfû aýajûe Keò aò\êýZ gqò C_ôû\^

Zêccû^u c^ùe ùKû÷Zêjk RûZ ùjaYò, ùKûAfûeê Kò_eò aò\êýZgqò còkò[ûG? Zû_R
aò\êýZùK¦âùe ùKûAfû aýajûe Keò aò\êýZgqò C_ôû\^ Keû~ûG ö Zû_R aò\êýZùK¦âùe
@]ôK _eòcûYe ùKûAfû `ù‰ðiùe ù_ûWÿò @]ôK _eòcûYe Zû_gqò iéÁòKeû~ûG ö Gjò
Zû_Kê adfeþ c¤ùe [ôaû _ûYòKê Mec Keò aû¶ iéÁòKeû~ûG Gaõ adfeþ cêjñeê
aûjûeê[ôaû MZúgúk aû¶ UeþaûA þ̂Kê ùRûeùe NêeûG ö G ùlZâùe Zû_gqò ~ûªòK
gqòùe eì_û«eòZ jêG ö Power Generator c¤ùe Pế KGjò UeþaûA þ̂ \ßûeû NêeûA
Pế Kúd akdùeLû iéÁòKùeö Gjû`kùe aò\êýZgqò C_ô̂ Ü jêG Gaõ GjûKê RûZúd
MâúWÿþ iûjû~ýùe a�^ ùK¦âKê _Vû~ûG ö Gjò a�^ ùK¦âeê aòbò Ü̂ iÚû^Kê aò\êýZ
ù~ûMû~ûG ö

(L) _âûKéZòK Mýûi

@ûc ù\gùe _âûKéZòK Mýûi @ûC GK cêLý gqò Ciô @ùU ö @û�ûKðUòKûKê QûWÿò
_é[ôaúe aòbò̂ Ü iÚû^ùe ùZ÷k I _âûKéZòK Mýûie Kì_ ù\Lû~ûG ö Gjò ùZ÷k Kì_ùe
KòQò ^û KòQò Mýûi [ûG ö Kò«ê Gjû _âûKéZòK Mýûi còù[ þ̂ùe _eòYZ ùjaû _âKòâdû
ajêZ \ò̂ e ö _âûKéZòK Mýûi Êû]ú^bûaùe bìÉeùe MzòZ ùjûA ejò[ûG ö còù[^
Mýûi i«i«ò@û RûMû Gaõ Gjû _âûYúu _ûP^ _âKâòdûe @aùgh @ùU ö

~\òI _âûKéZòK Mýûi GK Rúaûgà Mýûi @ùU ö Gjû Mýûùiûfò̂ þ @ù_lû bfùe Rkò
@wûeKûcæ Mýûi iéÁòKùe ö ~ûjû GK iaêR ùKûVeú Mýûi @ùU ö ù_ùUâûf,
WÿòùRf bkò _âûKéZòK Mýûi ajê_eòcûYùe còkê[ôùf c¤ iúcòZ @ùUö

Rúaûgà A§^eê còkê[ôaû gqòe C_ù~ûMòZû I @_ù~ûMòZû-

C_ù~ûMòZû :

RúaûgàA§^eê gqò C_ôû\^ ijR I @Ì cìfý @ùU ö

RúaûgàA§^e Kýûùfûeúcìfý @]ôK @ùUö

RúaûgàA§^eê @]ôK _eòcûYe aò\êýZgqò C_ôû\^ Keû~ûA_ûùe ö

_ûA_þfûA þ̂ aòQûA RúaûgàA§^Kê ùMûUòG iÚû^eê @^ýiÚû^Kê ù^aû ijR @ùU ö

Zû_R aò\êýZùK¦â ~ûjû Mýûi aýajûe Keò[ûG Zû’e Kû~ðýlcZû @]ôK ö

ù~ùKû÷Yiò iÚû^ùe Zû_R aò\êýZùK¦â iÚû_^ Keòaûe ùKû÷gk ijR @ùU ö
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@_KûeòZû

RúaûgàA§^Kê @]ôK aýajûe Keòaû \ßûeû _eòùag _â\ìhòZ ùjûA[ûG ö Gjû \ßûeû
aòhûq Mýûi Gaõ  _ûCñg iéÁò ùjûA aûdêcŠkKê _â\ìhòZ Kùe ö RúaûgàA§^
RûùkYúeê iéÁò ùjûA[ôaû @wûeKûcæ Mýûi I ifþ̀ eWûA@KèûAWÿþ Mýûi iaêR ùKûVeú
_âbûa, @cæ aéÁò, gßûiKâòdû R ò̂Z ùeûM Gaõ _é[ôaúe Zû_cûZâû aé¡òùe cêLý bìcòKû
ù^A[ûG ö
RúaûgàA§^e _eòcûY iúcòZ ö ù~Cñ _eòcûYùe Gjû aýajûe Keû~ûCQò ajêZ
gúNâ Gjûe bŠûeMêWÿòK ieò~òa ö
RúaûgàA§^ @Ì icd aýa]û^ùee iéÁò Keòaû ijR ê̂ùjñ ö G[ô_ûAñ aWÿ aWÿ
Rwf I iÚk ^Á KeòaûKê _ùWÿ ~ûjû \ßûeû ùR÷aaòaò]Zû C_ùe _âZòKìk _âbûa
_KûG ö
ùKûAfû Cù�ûk^ Keòaû KÁiû¤ @ùU ö \êNðUYû NUò ùfûK céZêýaeY Keò[ûG ö
_âûKéZòK Mýûi Zúaâ M§ ù~ûMêñ GK ò̂¡òðÁ @�kùe Gjûe M§ _âbûa _KûA[ûG ö

Zêùc RûY Kò?

RúaûgàA§^e \j^eê ò̂MðZ KYòKû aò_\ iéÁòKùe ö ajêZ icd _~ðý« Gjò ò̂MðZ
KYòKû aûdêcŠkùe ejò[ûG Gaõ ùMûUòG iÚû^eê @^ý iÚû^Kê iÚû^û«eòZ c¤ ùjûA[ûG ö
\g cûAKâ̂  Vûeê iû^ Gjò KYòKû `êi`êi c¤Kê @^ûdûiùe ~ûA_ûùe ö eqaûjú ^kú
c¤ùe _âùag Keò ềi ềiKê Cù�RòZ Keò[ûG Gaõ aòhûq _\û[ð ~[û bûeú]ûZê I
_â\ìhK geúe c¤ùe _âùag Keò @ûRcû, ùaâûuûAUòiþ, iÜûdêR ò̂Z ùeûM I gßûiR ò̂Z
ùeûM iéÁòKùe ö

Jù\ûMòK ùlZâùe ~û^aûj^ I KkKûeLû^û PkûAaû ò̂cù« \eKûe _Wÿê[ôaû gZKWÿû
80% gqò ùKûAfû, ùZ÷k I _âûKéZòK Mýûi RûùkYúeê jó còkò[ûG ö Cnò\e @aùgheê Gjû
iéÁò ùjC[ôaû ù~ûMêñ GMêþWÿòKê RúaûgàA§^ Kêjû~ûG ö @]ôKûõg A§^e iõ_ì‰ð \j^eê Kûað̂
WÿûA@KèûAWÿþ C_ô̂ Ü jêG ö Gjûe _âZògZ cûZâû aûdêcŠkùe aé¡ò ù~ûMêñ _é[ôaúe C�û_ aé¡ò
_ûCQò ö _é[ôaúe Gjò C�û_ aé¡òKê ùMäûaûf Ißûcðòõ Kj«ò ö RúaûgàA§^e \j^eê if`eþ
WÿûA@KèûAWÿþ ò̂MðZ jêG ö Gjò Mýûi @cæòd _âKéZòe Gaõ aûdêcŠkùe ejò ahðûRk ij cògò
_é[ôaú _éÂKê @ûiò[ûG ö G _âKûe aéÁòKê @cæaéÁò Kêjû~ûG Gaõ Gjû ùKûVûaûWÿò, `if I
cé� òKû _âZò aò_\ @ùU ö
12.2.3 ^êýKäúd gqò
ùcû÷kòK ~[û ùeWÿòdc I dêeû ò̂dcKê c¤ _âûKéZòK gqò Ciô eìù_ aýajûe Keû~ûGö ÊZü
aòLŠ^ùe dêeû ò̂dc _eò GK bûeú ̂ êýKäòdiþ \êALŠ ùjûA gqò _â\û^ Kùe ö _âKéZòeê ù~Cñ
dêeû ò̂dc còùk ùi[ôùe dêeû^òdce Zòù^ûUò @ûAùiûùUû_þ 234U , 235U  Gaõ 238U
[ûG ö Gjò @ûAùiûùUû_þMêWÿòK c¤eê 235U  @Zò ijRùe ]úe ò̂CUâ̂ þ \ßûeû aòLŠòZ jêG ö
GjûKê aòLŠ^úd ê̂ýKäòdiþ Kêjû~ûG ö Kò«ê 238U  _âPêe _eòcûYùe còkê[ôaûeê ZûKê KéZâòc
C_ûdùe 239U  _eòYZ Keò aòLŠ^ Keû~ûA_ûùe ö ùZYê 2 238U Kê aòLŠ^ ù~ûMý
ê̂ýKäòdiþ Kêjû~ûG ö ùa÷mû ò̂K _¡Zò \ßûeû 235U  e @ ê̂_ûZKê aé¡ò Keû~ûA_ûùe ö GjûKê

icê\âe ò̂cÜbûMùe @Zý]ôK
Zû_cûZâû I jRûe jRûe còUe
CyZûa ògòÁ cûU òÉe I
Rkeûgòe @Zý]ôK Pû_ùe I
@cæRû^ @bûaùe iûcê\âòK
Cnò\ I _âûYúMêWÿòKe céZù\j
icê\ â g~ýûùe _Wÿ ò  ejò
Éeúdgòkûùe _eòYZ jêG ö
eûiûd ò̂K _âZòKâòdû cû¤cùe
ù_ùUâûfþ I _âûKéZòK Mýûi iéÁò
ùjûA Éeúdgòkûe Qò\âùe
i� ôZ ùjûAejò[ûGö @ûõgòK
_ûZ^ _âKâúdû \ßûeû WòùRf,
ù_ùU â ûf, K òùeûi ò^ ò ,
NhðYjâûiK ùZ ÷k AZýû\ò
còkò[ûGö ù_ùUâûùKcòKûf
Cù\ýûM _âZòÂû Keû~ûA Gjò
ùZ ÷k A§^K ê C_ ôû\^
Keû~ûA[ûGö
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icé¡òKeY _âKâòdû Kêjû~ûG ö ̂ êýKäò@ûe _âZòKâòdû
ù~ûMêñ GK ê̂ýKäòdiþ ÊZü Kò´û @^ý KYòKû
iõNûZùe bûwò~òaû \ßûeû ù~Cñ gqò C_ô̂ Ü jêG
ZûKê ê̂ýKäòdûeþ gqò Kêjû~ûG ~ûjûKò ê̂ýKäòdûeþ
eò@ûKÖeùe c¤ i¸a ö
_ecûYêeê Kò_eò gqò còùk @ûi ù\Lôaû ö @ûùc
RûYê ù~ _ecûYê AùfKÖâ̂ þ, ù_âûU þ̂ I ̂ òCUâ̂ þKê
ù^A MVòZ ö _ecûYêe icê\ûd aÉêZß Zûjûe
ê̂ýKäòdi eìù_ ùK¦âùe [ûG ö ê̂ýKäòdiþùe

[ôaû Gjò gqòKê ^òMðZ Keû~ûA_ûùe ~\ò
dêeû^òdc _eò bûeú ùcû÷kòKKê bûwò \êAUò
jûfêKû ê̂ýKäòdiþùe _eòYZ Kùf ö ~\ò GK
PûRðjú^ KYòKû \ßûeû ^êýKäòdiþKê @ûNûZ
Keû~ûG, Zûjû ijRùe ̂ êýKäòdiþ c¤Kê _âùag
Keòa Gaõ ê̂ýKäòdiþ LŠ LŠ ùjûA~òa ö Gjò
_âKòâdû ^òCUâ^þ \ßûeû ijRùe ùjûA[ûG ö
ò̂CUâ̂ þ KYòKûe gqò ajê Kcþ ùjùf c¤ Zûjû
ê̂ýKäòdiþKê @iÚòe Keò \êALŠ @ù_lûKéZ jûfêKû ê̂ýKäòdiþùe _eòYZ Kùf I ùi[ôeê GKû]ôK
ò̂CUâ̂ þ aûjûeòaû iùw iùw @]ôK gqò RûZ jêG ö ]úe ò̂CUâ̂ þ jó ê̂ýKäòdiþe aòLŠ^

Keò_ûùe Gaõ \îZ ò̂CUâ̂  aòLŠ^ _âKâòdû NUûA_ûùe^ûjó ö _âgÜ CùV GùZ iõLýK ]úe
ò̂CUâ̂ þ ê̂ýKäòd aòLŠ^ _âKâòdûùe @ûiòa ùKCñVê?

235U  ê̂ýKäòdiþùe aòLŠ^ NUòùf _âûd icû^ icû^ aÉêZße \êAUò ê̂ýKäòdiþ iéÁò
ùjaû iùw iùw GKû]ôK @[ðûZþ \êA aû Zòù^ûUò \îZ ò̂CUâ̂ þ ò̂MðZ jêG ö Gjò \îZ ò̂CUâ̂ þ
@^ýû^ý 235U  ê̂ýKäòdiþ ij iõNhð NUòùf c¤ ê̂ýKäòdi aòLŠ^ ùjfû^ûjó ö cù^Ke _â[c
ùiû_û^ùe GK ]úe ò̂CUâ̂  ê̂ýKäòdiþe aòLŠ^ \ßûeû \êAUò ]úe ò̂CUâ̂ þ R à̂ûAfû ö Gjò
\êAUò ]úe ò̂CUâ̂  _â[ceê ò̂MðZ ùjûA[ôaû \êAUò ê̂ýKäòdiþKê ijRùe aòLŠòZ Keò_ûeòùa ö
Gjò \êAUò aòLŠ^ _âKâòdûKê \ßòZúd ùiû_û^ùe ùijò_eò PûùeûUò ]úe ò̂CUâ̂ þ ò̂MðZ ùja
Gaõ ùicûù^ PûùeûUò 235U ê̂ýKäòdiþKê bûwòùa ö G[ôeê ZéZúd ùiû_û^ùe @ûùVûUò ]úe
ò̂CUâ̂ þ aûjûeòa ùicûù^ _êYò @ûùVûUò 235U  ê̂ýKäòdiþKê aòLŠòZ Keòùa ö ~\ò Gjò _âKâòdû

Pûfê eùj ùZùa Lêaþ @Ì icd c¤ùe ajê iõLýK 235U  ê̂ýKäòdiþ aòLŠòZ ùja ö GjûKê
gévk _âZòKâòdû Kj«ò ö Gjû @ ò̂dªòZ Kò́ û ò̂dªòZ ùjûA_ûùe ö @ ò̂dªòZ ùjùf _ecûYê
ùaûcû Gaõ ̂ òdªòZ KeûMùf GjûKê MV^cìkK Kû~ðýùe aýajûe Keû~ûA_ûeòa ö cù^Ke
....  ^êýKäòdiþe aòLŠ^ _ùe ù~Cñ \êA aû Zòù^ûUò ^òCUâ̂ þ ^òMðZ ùjfû ùi[ôeê ùKak
ùMûUòGKê aû\ ù\A aûKò ò̂CUâ̂ þMêWÿòKê ùKû÷Yiò C_ûdùe @_iûeòZ Keûùjfû ö Zûjûùjùf
ejò~ûC[ôaû ^òCUâ̂ þUò  ùKak ùMûUòG cûZâ ....  ^êýKäòdiþe aòLŠ^ NUûA_ûeòa ö Gjò
aòLŠ^eê iéÁò ùjûA[ôaû ò̂CUâ̂ þcû^u c¤eê ~\ò ùijò_eò ùMûUòGKê eLô aûKòZK @_iûeòZ
Keû~ûG, Zû’ùjùf _êYò @ûC cûZâ ùMûUòG  ê̂ýKäòdiþe aòLŠ^ NUòa ö Gjò_eò _âKâòdû
Pûfêejòùf gqò ò̂dªòZ eìù_ aûjûeòa ö ùi ùlZâùe aýajûe C_ù~ûMú gqò aû Kû~ðýùe
_eòYZ Keû~ûA_ûeòa ö  ê̂ýKäòdi eò@ûKÖee Gjò ò̂dªòZ gévk _âZòKâòdûKeò UeþaûA þ̂

^òCKæòde `êýR^

ù~ùZùaùk \êAUò jûfêKû ^òCKæò~ûA
~[û WòCùùUeòdc GKûVò ùjûA bûeò
^òKäò~ûA (bûeò C\þRû^) MV^ Ke«ò
ùiùZùaùk gqò C_ô̂ Ü jêGö ù~Cñ
_âYûkúùe jûfêKû _ecûYêe ò̂CKæò~ûA
GKûVò ùjûA GK bûeò ^òCKæòdûe MV^
Keò gqò iéÁòKe«ò, ZûKê ^òCKæòde `êýR^
Kêjû~ûGö

ò̂CKäòde `êýR^ _ûAñ @Zò Cy Zû_cûZâû,
Pûe ò  ^ òd êZ W òM â ú  ùifþi ò@i
(4000000°C) @ûagýKö Gjò
_âYûkúùe iì~ðý I ZûeKû cû^u Vûùe
gqò iéÁò jêGö Gjò _âZòKòâdû C\þRû^
ùaûcû _âÉêZòùe aýajéZ jêGö
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NêeûA aò\êýZgqò C_ôû\^ Keû~ûG ö \îZ ò̂CUâ̂ þe ùaM KcûAaû _ûAñ @[ðûZþ ]úe KeûAaû
_ûAñ Mâû`ûAUþ c¤ ù\A \îZ ò̂CUâ̂ þKê MZò KeòaûKê \ò@û~ûG ö Mâû`ûAUKê c¦K Kêjû~ûG ö
bûeú RkKê c¤ ùKùZK eò@ûKÖeùe c¦K eìù_ aýajûe Keû~ûG ö ò̂dªòZ gévk _âKâòdû
ò̂cù« _âùZýK aòLŠ^eê ò̂MðZ ùjC[ôaû @]ôK ò̂CUâ̂ Kê @_ûieòZ Keòaû _ûAñ KûWÿcòdcþ

aû ùaûe þ̂ ]ûZê QWÿ @ûKûeùe aýajûe Keû~ûG ö Gjò ]ûZêMêWÿòKê @aùgûhK Kêjû~ûGö
eò@ûKÖeeê aûjûeê[ôaû gqòKê aýajûe Keò RkKê aû¿ùe _eòYZ Keû~ûG ö Gjò aû¿,
iûjû~ýùe UeþaûA þ̂ Pkû~ûG ö UeþaûA þ̂ Nì‰ð̂ Kê aýajûe Keò ùRù^ùeUe iûjû~ýùe
aò\êýZgqò C_ôû\^ Keû~ûG ö @ûc ù\gùe Zûeû_êe, KÌKcþ, ùKûUû Gaõ ^ûùeûeûVûùe
Gjò ê̂ýKäòd eò@ûKÖe Kû~ðý KeêQò ö

Zêùc RûYKò?
ùMûUòG ò̂CUâ̂ þ CiôRð̂  I _ùe _ùe dêeû ò̂dc ê̂ýKæòdi \ßûeû Zûjûe @ûjeY icde
aýa]ûe 810−  ùiùKŠ @ùU ö ùZYê ~\ò @ ò̂dªòZ gévk _âZòKâòdû Pûfêeùj ùZùa
ZûjûcûZâ 410−  ùiùKŠ aû GK cûAùKâû ùiùKŠùe GK gjUò ùiû_û^ùe bòLŠòZ
ùja öGjû `kùe _âPêe gqò ^òMðZ ùjûA aòù¿ûeY  NùU ö _ecûYê ùaûcûùe Gjûjó
ùjûA[ûG ~ûjûe bdûajZû Rû_û^e jòùeûiúcû I ^ûMûiûKò ijee @aiÚûeê ijRùe
@ ê̂cû^ Keû~ûA_ûeòa ö

(K) ^êýKäòd gqòe aýajûe
ê̂ýKäòd gqò _êê̂ ü @ù~ûMý KûeY dêeû ò̂dc aòLŠ^ _âKâòdû \ßûeû bwû Mfû_ùe
ê̂ýKäòd @ûa{ð̂ û ijRùe ^Á ùjûA[ûG ö Z[û_ò ê̂ýKäòd gqòe aýajûe @ù^K ö

(1) ê̂ýKäòde eò@ûKÖeeê C_ô̂ Ü gqò aýajûe Keò aò\êýZþ gqò C_ôû\^ Keû~ûG ö
(2) aêWÿûRûjûR I RûjûR PkûPk ùlZâùe Gjò gqò aýajûe Keû~ûA[ûG ö
(3) eò@ûKÖe cû]ýcùe ì̂@û ì̂@û KéZâòc @ûAùiûùUû_ iéÁò Keû~ûA_ûeêQò ö Gjò KéZâòc

@ûAùiûùUû_MêWÿòKê gòÌ, Kéhò I PòòKòiôû aòmû^ùe aýajéZ ùjCQò ö
(L) ^êýKäòd gqòe iõKU
(1) eò@ûKÖe MV^ùe iûcû^ýZc bêf ejòMùf ùi[ôùe ò̂MðZ ùZRÄâòd egàú c ê̂hý

geúee ùKûhKê ^Á Keò\òG ö ùKûh _ê̂ ðaûe iéÁò ùjûA_ûeò̂ [ûG ö Gjò ùZRÄâòd
egàúe _âbûaeê elû Keòaû _ûAñ eò@ûKÖeùe dêeû ò̂dc, c¦K, @aùgûhK AZýû\òKê
AÆûZ LŠ aû iúiûùLûk c]ýùe eLû~ûG ö eò@ûKÖeeê ò̂MðZ egàú _eòùag C_ùe
_âZòKìk _âbûa _KûA[ûG ö G _âKûe \êNðUYû ~êqeûÁâe [âúcûAfþ @ûAfýûŠ I
Ehò@ûe ùPeù^ûaòfùe [ôaû ê̂ýKäòd gqò ùK¦âùe \êNðUYû NUò[ôfû ö

(2) aòLŠ^úd dêeû ò̂dc eò@ûKÖeùe aýajûe ùjûA iûeòfû _ùe eò@ûKÖeeê Gjû ùZRÃâòd
^ýêKäòd @ûaRð̂ û eì_ùe aûjûùe ö Gjò ê̂ýKäòd @ûaRð̂ û ùZRÄâòd ùjûA[ôaûeê cû^a
geúe _âZò Gjû aò_\ ö Gjò @ûaRð̂ ûKê cûUòZùk (300mt ) Kò́ û icê\â g~ýûùe
iúiû ùLûk c]ýùe eLô ù_ûZû~ûG ö Kò«ê Gjû iõµì‰ð ò̂eû_\ Kò ê̂ùjñ Gùa aò
_âgÜaûPú ö ê̂ýKäòd @ûaRð̂ ûKê ^Á Keòaû_ûAñ G_~ðý« iê¡û ùK÷ûYiò ò̂eû_\ C_ûd
aûjûeò^ò ö
@ûagýKúd iûa]û^Zû @af´^ Keò ê̂ýKäòd gqòe aýajûe Kùf _eòùag _â\ìhY
@ù^K _eòcûYùe Kcò~ûG ö KûeY G[ôùe iaêR Ne Mýûi Gaõ _â\ìhY iéÁò
Keê[ôaû @^ý Mýûi iéÁò ùjûA[ûG ö

bûeZùe [ôaû eò@ûKÖeMêWÿòK
_â]û^Zü Zò̂ ò bûMùe aòbq
Keû~ûAQò ö
1. MùahYû eò@ûKÖe
2. _ûIßûe eò@ûKÖe
3. \éZ ù_ûhK eò@ûKÖe ö
^êýKäòd iõù~ûR^

Gjò _âKâòdûùe \êA
Kò´û @]ôK jûfêKû ~[û
jûAùWûâùR^ ^êýKäòd icû^
iõ~êq ^ùjûA jòfòdc_eò
IR^ò@û ^ êýK ä òdi i éÁ ò ò
ùjûA[ûG ö Gjû g évk
_âZòKâòdû ^êùjñ ö G[ô_ûAñ
Cy Zû_cûZ â û  @[ ð ûZ

04 10× W ÿ òMâ ú  ùi� ò ùM âW ÿ
@ûagýK ùjûA[ûG ö GjûKê
^òdªòZ C_ûdùe aýajûe
Ke òaû KÁ iû]ý ö
iõù~ûR^ _ùe ^ êýKä òd
aRýðaÉ ê eùj^ûjó öGjò
_ âK â òd û Zûeû  I i ì~ ðý
@ûbý«eùe NU ò[ûG ö
(C\ûjeY \ êAU ò
jûAùWÿ â ûùR^e ^êýKä òdiþ
_eÆe ij cògò WÿòCùUeòdc
(bûeò IR^) iéÁò jêG ö iì~ðý
@bý«e, C\Rû^ùaûcû Gjò
_âKâòdû iõNVòZ ùjûA[ûG ö)
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  aòhdûMZ _âgÜûakú 12.2
1. PûùeûUò _ê̂ ü PKâY @ù~ûMý gqò Ciôe C\ûjûeY ù\A Gjûe ùMûUòG ùfLûGñ

aòùghZû aòhdùe ùfL ö
2. Rúaûgà A§^ aòKÌ ê̂ýKäòd gqò ùaûfò Kêjû~ûA[ûG ö Z[û_ò KûjóKò GjûKê @]ôK

cûZâûùe aýajûe Keò gqò C_ôû\^ Keû~ûG ^ûjó ö
3. gqò Pûjò\û ò̂cù« _âûKéZòK Mýûie ajêk _eòcûYe aýajûeùe @iêaò]û K’Y ö

12.3  ^aúKeY ù~ûMý gqò Ciô

aògße @ûagýKZû @ ê̂~ûdú gqò Pûjò\û _ìeY ò̂cù« @ûùc ùKûAfû, WÿòùRf, ù_ùUâûf I
_âûKéZòK Mýûi @û\ò Rúaûgà A§^ C_ùe ò̂bðegúk ö Kâcgü ieò@ûiê[ôaû Gjò RúaûgàA§^e
bŠûe ù~ùZùaùk ieò~òa ùiùZùaùk K’Y ùja?Gjû aýZòZ Gjûe aýajûe \ßûeû
_eòùag C_ùe ù~Cñ _âZòKìk _âbûa _WÿêQò ùi aòhd a� ðcû^ Pò«ûe aòhd @ùU ö
_âûKéZòK C_ûdùe iéÁò ùjC[ôaû gqò Ciô @ûùc Pûjóùf c¤ ijRùe iéÁò Keò_ûeòaû ^ûjó ö
ùi[ô_ûAñ @^ýû^ý gqò Ciô aòhdùe @ûcKê Pò«û KeòaûKê ùja ^ùPZ baòhýZùe ù~Cñ gqò
iõKU iéÁò ùja Zûe icû]û^ GùZ ijR ùja^ûjó öùi[ô_ûAñ @ûccû^uê ^aúKeY ù~ûMý
@ie«ò gqò Ciô iõ_Kðùe RûYòaûKê _Wÿòa Gaõ GjûKê ajêk bûaùe aýajûe KeòaûKê c]ý
_Wÿòa ö  Rk,_a^, iì~ðýKòeY, bìZû_úd gqò, icê\â Rê@ûe, C\Rû^ I ùR÷aòKgqò aýajûe
@]ôK KeòaûKê ùja ö GMêWÿòK aûe´ûe aýajûe Kùf c¤ Gjû _âKéZòùe ijRùe C_f²
ùjûA[ûG ö Gjû aýZúZ Gjûe aýajûe \ßûeû ö

_â\ìhK cûZâû I _â\ìhY, iaêRNe Mýûi, aòhûq _\û[ð iéÁò ùjûA^[ûG ö
Rúaûgà e§^e i�d Keû~ûA_ûeòa ö
ùR÷a aòaò]Zûe iêelû NUò[ûG ö
Gjû @ie«ò ùZYê ajêZ I aûe´ûe aýajûe Kùf c¤ @iêaò]û ^ûjó ö

12.3.1 iì~ðý- iKk gqòe @û]ûe
_é[ôaú_éÂùe @ûùc ù~Cñ aòbò̂ Ü _âKûe gqò _ûC
ùiMêWÿòKe cìk Ciô ùjCQò iì~ðý ö aélfZûe
Lû\ý _âÉêZ _âKâòdû iì~ðýu\ßûeû i¸aö _âùZýK
Cnò\ I _âûYú @ûagýK Keê[ôaû gqò iì~ðýuVûeê
_ûA[ûGö
Rúaûgà RûùkYú, RkùiâûZ I aûdêùiâûZe gqò
AZýû\ò iì~ðý KòeYeê jó i¸a ö
aélfZûùe ù~Cñ eûiûd ò̂K gqò beò ejòQò, Zûjû
ùicûù^ @ûùfûK iõùgægY _âKâòdûeê jó _ûA[û«ò ö
Gjò aélfZû C_ôû\ I _gê_lúu cûõi @ûce
Lû\ýö Gjò Lû\ýeê gqò còkò[ûGö
lúe, fjêYú I @Šûùe ù~Cñ gqò [ûG, Gjû
iì~ðýuVûeê còkò[ûGö G_eò @ûùc KûjóòKò Kjê?

Fig. 12.1
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bìcòKµ aû _âûKéZòK aò_~ðýdùe ù~Cñ Rwf_ì‰ð bìLŠ RúaR«êu ij cûUòZùk ù_ûZòùjûA
_ùWÿ, Zûjû @Zý]ôK Pû_ I Zû_cûZâûùe KûkKâùc Rúaûgà e§^ùe _eòYZ jêG ö ̂ \ú^ûke
RkùiâûZ iì~ðý KòeYe _âbûaeê iéÁò ùjC[ôaû aéÁò_ûZ ùjZê i¸a ö iì~ðý KòeYùe aûdêcŠk
aòbò Ü̂ iÚû^ùe  icû^ bûaùe C�¯ ùjC^[ôaûeê Pû_e _û[ðKý NUò aûdêùiâûZ iéÁò
ùjûA[ûG ö Gjû Kò_eò ùjûA[ûG? baòhýZ _ûAñ iì~ðý jó @ie«ò gqò Ciô eìù_ Kû~ðýKeòa ö
iì~ðý [ôaû _~ðý« gqò còkê[ôa ö Gjû @ûKûgKê ù~ùZ gqò aòKòeY Kùe Zûjûe \êAgj ùKûUò
bûMeê cûZâ GKbûM @ûc _é[ôaú _ûG ö Gjò GKbûMeê gZKWÿû 30eê50 bûM _é[ôaú
@aùgûhY Keò (bìcò, ùcN, icê\âe Rkeûgò) ö @agòÁ _âZò`kòZ I aòKeòZ ùjûA
cjûKûgKê Pûfò~ûG ö Gjò @aùgûhòZ gqò _é[ôaú_éÂùe [ôaû ùKûAfû I ù_ùUâûfeê RûZ
gqòVûeê @]ôKö ùi[ô_ûAñ iì~ðý iKk gqòe @û]ûe @ùUö

PòZâ 12.2

iì~ðý gqò aýajûe Keò ùeûùhA (ùi÷ûee§K), RkMec (ùi÷ûeZû_K), aò\êýZ gqò
C_ôû\^ ( ùiûfûeùif) Gaõ icê\â RkKê faYcêq Keû~ûG ö ùiûfûeùif \ßûeû aò\êýZ
gqò C_ôû\^ Keû~ûG ö ùi÷ûe ùif (ùiûfûe ùif) ùi÷ûe gqò iò]ûikL aò̂ òù~ûM ùjûA
aò\êýZ aòbaûÉe iéÁò Kùe ö Gjò _¡ZòKê @ûùfûK ùbûfUde _âbûa Kêjû~ûG ö Gjò ùi÷ûe
ùifùe N _âKûe iòfòK^Kê P _âKûe iòfòK^ (@¡ð _eòaûjú)P_ûA eLû~ûG ö @ûùið̂ òK
cògû iòfòK^Kê N _âKûe iòfòK^ Kêjû~ûG ö ùaûe^ cògû iòfòK^Kê P _âKûe iòfòK^
Kêjû~ûG ö ùi÷ûegqò _âbûaùe iòfòK^ _ecûYê AùfKÖâòK cêq ùjûA  aò\êýZ aòbaûde RûZ
ùjûA aò\êýZ gqò iéÁò jêG ö _ûYò Mec Keòaû _ûAñ c¤ ùi÷ûegqò aýajûe Keû~ûG ö
Nùe, WûqeLû^û I i«eYûMûeùe ùi÷ûeZû_Kê aýajûe Keò _ûYò Mec Keû~ûG öGjû
aýZòZ Kûe, Zû_R aò\êýZ ùK¦â I CWÿûRûjûR PkûPk ^òcù« c]ý ùi÷ûegqò aýajûe
Keû~ûA _ûeòa ö

PòZâ 12.3 PòZâ 12.4
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(K) ùi÷ûegqòe C_ù~ûMòZû
_êeûZ^Kûkeê iì~ðý KòeY I Zû_Kê aòbò̂ Ü Kû~ðýùe aýajûe Keò@ûiêùQ ö

ùiû÷egqò \ßûeû _eòùag _â\ìhòZ ùjûA^[ûG KûeY Gjû \ßûeû ùKû÷Yiò eûiûd ò̂K
_\û[ð aû aòhûq Mýûi iéÁò ùjûA^[ûG ö
aòbò̂ Ü aòmû^ _eúlû ò̂cù« ùi÷ûegqò aýajûe Keû~ûG ö
cêq bûaùe ahðahð ]eò ùi÷ûegqò @ûùc icùÉ _ûA @ûiêùQ Gaõ baòhýZùe c]ý
_ûA _eòaû ö
ùi÷ûe gqò aýajûe Keò ùi÷ûe e§K, ùi÷ûe Zû_K (icê\â RkKê _ûZ^ _¡Zò
aýajûe Keò _û^úd Rk _ûAaû _ûAñ ùi÷ûe Zû_K), Uâû`òK iòM^ûf _ûAñ aýajéZ
fûAU, cjûKûgùe C_Mâje ~ª_ûZò PkûAaû, aò\ýêZ gqò C_ôû\^ Keòaû i¸a
ùjCQò ö

ùi÷ûe gqò iKk gqòe @û]ûe ùjùf c]ý Gjûe aýajûee GK iúcû @Qò ö Gjû iaêùaùk
_ûAaû c]ý i¸a ê̂ùjñ ö iì~ðý KòeY ^_ûAùf ùi÷ûe aò\êýZ ùK¦âeê aò\êýZgqò còkòa
^ûjó ö eûZâú icdùe  Gaõ ùcNê@û _ûMùaùk iì~ðýVûeê ùK÷ûYiò gqò còkò̂ [ûG ö ùi÷ûe
aò\êýZ ùK¦â _âZòÂû @[ðiûù_l I Gjûe elYûùalY c]ý KÁiû]ý ö ùiûfûe _ýûù^fKê
aûe´ûe i`û I elYûùalY ^ Kùf aò\êýZgqòe _eòcûY Kcò~ûG ö
@iêaò]û [ôùf c]ý ùi÷ûegqò aýajûe Kùf @ûùc ^aúKeY @ù~ûMý (ie«ò gqò Ciô)
iõ_\ Lyð cûZâû ajêZ _eòcûYùe Kcû~ûA_ûeòa ö

12.3.2 _a^ gqò (Wind Energy)

_a^ gqò @ûC GK gqò Ciô ~ûjû _eòùag @ ê̂Kìk ö ùi÷ûe gqò _eò _a^  gqò c]ý
_ûYò_ûM I iÚû^  C_ùe ò̂bðegúk ö Z[û_ò ajêahð _ìùað
Gjò gqòe i\ê_ù~ûM Keò _ûfUYû Wÿwû, _ûfUYû RûjûR,
KûVPòeû, @Uûù_hû, ùZfù_Wÿû AZýû\ò Kû~ðý Keû~ûC[ôfû ö
^aúKeY ù~ûMý gqò Ciô ùjûA[ôaûeê  GjûKê aýajûe
Keû~ûA_ûeòùf G[ôeê c]ý ajêZgqò còkò_ûeòa ö
_a^ Kk iûjû~ýùe aûdêe MZòR gqòeê ùRù^ùeUe
PkûA aò\êýZ gqò C_ôû\^ KeòjêG ö Gjò Kkùe ùKùZMêWÿòG
_âù_fe L¬û~ûA[ûG ö Gjò KkKê ùMûUòG Cy AÆûZ ̂ òcðòZ
UûIßûe C_ùe eLû~ûA[ûG ö aûdê _âaûjùe _âù_fe Nêùe,
Zûjûij iõ~êq ùRù^ùeUe Nêùe I aò\êýZ gqò C_ôû\^
ùjûA[ûG ö Zêùccûù^ icùÉ _a^ Kk (`òKòð) ù\Lô[ôa ö
KéhòùlZâùe _µ PkAaû_ûAñ c]ý _a^Kk aýajûe
Ke~ûG ö
(K) _a^ gqòe C_ù~ûMòZû ö

_a^ gqò aò̂ û cìfýùe còkò[ûG ö
Gjû \ßûeû _eòùag _â\ìhòZ ùjûA^[ûG ö
Rúaûgà A§^ RûùkYúeê còkê[ôaû @aùgh _eò G[ôeê
ùK÷ûYiò @aùgh còkò̂ [ûG ö
Gjû GK ^aúKeY ù~ûMý gqò Ciô ö
KéhòùlZâùe _a^ KkKê aòbò̂ Ü Kû~ðýùe aýajûe
Keû~ûA _ûùe ö
_a^ Kk \ßûeû PûhKû~ðý ùaùkùaùk UêeòÁcû^uê @ûKhðY Keò[ûG ö

Fig. 12.6 Phirki

Fig. 12.5 Windmill
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(L) _a^ gqòe @iêaò]û

iaêùaùk, iaêicdùe Gaõ iaê iÚû^ùe @ûagýK @ ê̂~ûdú _a^ còkò̂ [ûG ö
_a^Kê iõelY Keò eLû~ûA_ûeòa ^ûjó ùZYê Gjû ùKak ajê[ôaû icdùe
aýajûe Keû~ûA _ûeòa ö
GK ò̂¡òðÁ ùaMùe jó _a^ Kk iûjû~ýùe aò\êýZ gqò C_ôû\^ Keû~ûA[ûG Kò«ê
iaêùaùk iaê icdùe Gjò ò̂¡òðÁ ùaMùe _a^ ùjûA^[ûG ö ùaM KcòMùf
aò\êýZgqò C_ôû\^ùe aýûNûZ NUò[ûG ö
_a^ Kke \lZû Lêaùagúùe gZKWÿû 42ùjûA[ûG ö
@ZòùaMùe _a^ ajòùf aû aûZýû ùjùf _a^Kk bûwò~ûG ö
icê\âKìk ùjC Kò́ û icê\âKìk aýZúZ @^ýû^ý iÚû^ùe @]ôK _a^Kk aýajûe
\ßûeû ]ß̂ ò _â\ìhY ùjûA[ûG ~ûjû R^aiZò C_ùe Kê_âbûa _KûA[ûG ö
_âûKéZòK \égý Gjû \ßûeû lZòMâÉ ùjûA[ûG ö
Gjûe _âù_fe iõÆgðùe @ûiò _lú céZêýaeY Keòaû i¸ûa^û @]ôK ö

(M) _a^Kke Kû~ðýKûeòZû
~ûªòK gqò \ßûeû @^ý gqò iéÁò Keòaû _a^Kke cêLý Kû~ðý ö G[ôùe ùaäWÿ [ûG ö
Gjûe aýûi _âûd 6 còUe ö @ ê̂f´ bûaùe Gjû eLû~ûA[ûG ö aûdê _âaûjùe
_âù_fe Nêeò[ûG ö _âù_fe (ùaäWÿ) Nêeòaû \ßûeû Zûjû ij iõ~êq UeaûA^ c]ý
Nêùe ö UeaûA^ \ßûeû iõ~êþq ùRù^ùeUe Nêùe Gaõ ~ûªòK gqò aò\êýZ gqòùe
eì_û«eòZ ùjûA[ûG ö ùaäWÿMêWÿòKê G_eò bûaùe L¬û~ûA[ûG ù~_eò Gjû ùRûeùe
Nêeò[ûG Gaõ aò\êýgqò C_ôû\^ùe ijûdK ùjûA[ûG ö
Kò«ê _ìaðeê _a^Kk iûjû~ýùe _ûYò CVûAaû, ùZfù_Wÿòaû, giý ù_hòaû AZýû\ò
Kû~ðý Keû~ûC[ôfû ö GjûKê ùKak Kéhò ùlZâùe aýajûe Keû~ûC[ôfû ö a� ðcû^
aò\êýZ gqò C_ôû\^ùe GjûKê aýajûe Keû~ûCQò ö aò\êýZ gqò C_ôû\^ _a^e
ùaM C_ùe ò̂bðegúk ö _a^Kke ùaäWÿ aêfòaû _ûAñ _a^e ùaM N�û_âZò 25
KòùfûcòUe  ùjaû ò̂jûZò @ûagýK ö

12.3.3 Rkaò\êýZ gqò ùK¦â (Hydro Electric Power Plant)
_a^gqò bkò Rk I ^\ú a§ ù~ûR^ûùe eLû~ûA[ôaû Rk c]ý Rk aò\êýZ gqò ùK¦â _ûAñ
@ûagýK @ùU ö @]ôK aòKûg I @]ôK Rk aýajûe \ßûeû iÚû ò̂d @�k I @�kaûiú _âZò
aò_\e KûeY ùjûA[ûG ö
_âûKéZòK @aiÚûùe _âaûjòZ RkùiâûZ \ßûeû UeaûA^ PkûA ù~Cñ aò\êýZ gqò C_ôû\^
Keû~ûA[ûG, ZûjûKê Rk aò\êýZ gqò Kêjû~ûG ö a§ aû§ò RkKê iõMâj Keò GK Cy iÚû^ùe
ò̂cÜ iÚû^Kê _âaûjòZ KeûAaû \ßûeû c]ý UeaûA^ Pkû~ûA[ûG ö UeaûA^ \ßûeû iõ~êq

ùRù^ùeUe Nêeòaû \ßûeû aò\êýZ gqò C_ôû\^ jêG ö Wÿýûcùe @]ôK _eòcûYe RkKê
CyiÚû^ùe iõelòZ Keò eLû~ûA[ûG ö Gjû \ßûeû Rke iÚòZòR gqò ejò[ûG ö ù~ùZùaùk
Rk UeaûA^ C_ùe _Wÿò[ûG ùiùZùaùk Gjû MZòR gqòùe eì_û«eòZ jêG ö ~\òI
^\úa§ ù~ûR^ûùe _âû[còK  @UKk @]ôK aýdajêk ùjûA[ûG Kò«ê _ea� ðò @aiÚûùe
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Gjûe elYûùalY Lyð Kc jêG ö G[ôeê C_ôû\^ aò\êýZgqò Lyð c]ý Kc ùjûA[ûG ö

PòZâ 12.7
Rkaò\êýZ ùK¦âe lcZû RkbŠûee CyZû I RkùiâûZe MZò C_ùe ̂ òbðegúk ö RkbŠûee
CyZû ù~ùZ @]ôK , Rk ùiâûZe _âaûj ùiùZ @]ôK ö Gjû \ßûeû UeaûA^e @ûùcðPe
ùiùZ ùRûeiùe  Nêeò[ûG ö ùi[ô_ûAñ aWÿ aWÿ RkbŠûe ^\ú Kò́ û @]ôK Rk MzòZ
ùjC[ôaû iÚû^ùe Zò@ûeò ùjûA[ûG ö

Rk aò\êýZ gqòe C_ù~ûMòZû

1. Rkaò\êýZ ùK¦âùe aýajéZ Rk ^aúKeY ù~ûMý gqò Ciô @ùU ö

2. ^aúKeY @ù~ûMý gqò Ciô Zêk^ûùe Gjû aýdajêk ê̂ùjñ ö

3. ò̂eazò̂ Ü bûaùe aò\êýZgqò C_ôû\^ Keû~ûA_ûûeòa ~ûjû Rk C_ùe  ò̂bðegúk ö

4. Rk aò\êýZ ùK¦âùe aýajéZ Rk RkùiP^ _âKâòdû \ßûeû Pûh RcòKê Rk ù~ûMûA
\ò@û~ûG ö

5. Rk aò\êýZþ gqò Zò@ûeò icdùe KòQò _â\ìgòZ _\û[ð ^aûjûeê[ôaûeê Gjû _â\êgYùeþ
iûjû~ý Kùe ^ûjóö
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Rkaò\êýZ ùK¦âe aýajûee iúcû

l Rkaò\êýZ ùK¦â @ûc iêaò]û @ ê̂iûùe GK ̂ ò¡òðÁ iÚû^ùe iÚû_^ Keû~ûA _ûeòa^ûjó ö

l RkùiâûZe ùaM [ôa Kò́ û @]ôK CyZûùe Rk eLôaûbkò C_~êq iÚû^ @ûagýKö

l RkbŠûe (Wÿýûc) Zò@ûeò @]ôK aýdiûù_l ö

l Rk I RkùiâûZ @]ôK [ôùf ùjñ Rkaò\êýZ ùK¦â iÚû_^ Keò aò\êýZ gqò C_ôû\^
Keû~ûA_ûeòaö

12.34 bìZû_úd gqò (Geothermal Energy)

bìZû_údgqò @^ý GK aòKÌ gqò Ciô @ùU ö _é[ôaúe @ûbý«eùe [ôaû Zû_gqòKê ùKùZK

ò̂¡òðÁ _ûâKéZòK _âKâòdû \ßûeû ò̂dªY Keò aýajûe Keû~ûA_ûeòa ö GjûKê bìZû_úd gqò
Kêjû~ûG ö  @ûùc RûYê _é[ôaúe MbúeZc iÚû^MêWÿòK @]ôK C�¯ö Gjò Zû_ gòkûLŠKê c]ý
ZekûA_ûùe ö ùeûcû^ ibýZû icdeê jó Gjò bìZû_úd gqòe aýajûe RYû[ôfû ö a� ðcû^
GjûKê aýajûe Keò aò\êýZ gqò C_ôû\^ Keû~ûA_ûeòa ö @ûùMÜdMòeò, C¾ _âiâaY @û\òKê
C�¯ iÚû^ (Hot Spot)Kêjû~ûG ö
_é[ôaúe @ûbý«eùe [ôaû ZekgúkûKê cûMþcû ùaûfò Kêjû~ûG ö ùKùZK @�kùe bìbûMùe

_eòa� ð̂  Gjò cûMþcû C_eKê ùVfò\òG ö `kùe Gjû bì_éÂe KòQò MbúeZûùe ejò~ûG ö
Gjò iÚû^cû^uê C�¯ iÚû^ Kêjû~ûG Gaõ Gjò iÚû^MêWÿòK bìZû_úd gqòe Ciô bkò Kû~ðýKùeö
_é[ôaúe @«üiÚke Zû_cûZâû _âûdZü 700WòMâú ùifiòdi, ~ûjû bìZû_úd gqòe C›eìù_
Kû~ðýKùeö

_âgÜ CùV bìZû_úd gqò còùk Kò_eò?

bìZk Rk Gjò C�¯ iÚû^cû^u iõÆgðùe @ûiò aû¿ùe _eòYZ jêG ö Gjò aû¿ gòkûLŠ
c]ýùe ejò CyPû_ iéÁò Kùe ö C�¯ iÚû^ _~ðý« _ûA_cû^ b� ðòKeò Gjò aû¿ iõMâj
Keû~ûG ö  @Zý]ôK Pû_ùe Gjò aû¿ aûjûeò ùRù^ùeUe UeaûA^Kê NêeûG Gaõ aò\êýZ
gqò C_ô̂ Ü Kùe ö iû]ûeYZü @ûùMÜdMòeò ò̂MðZ @�k I C¾ _âiâaY [ôaû iÚû^cû^uùe Gjò

bìZû_úd gqòKê aýajûe Keû~ûG ö

bìZû_úd gqòe C_ù~ûMòZû
1. Gjû \ßeû _eòùag _â\ìhY ùjûA^[ûG ö Gjû \ßûeû ùK÷ûYiò lZòKûeú _\û[ð iéÁò

ùjûA^[ûG ö
2. @Ì @[ð aýdùe GjûKê iÚû_^ Keû~ûA[ûG ö K�ûcûf KòYòaû Kò́ û ù^aû@ûYòaû

AZýû\òùe Uuû Lyð ùjûA[ûG ö
3. Gjû GK ^aúKeY ù~ûMý gqò Ciô I fûb\ûdK @ùU ö
4. 24 N�û ]eò G[ôeê aò\êýZgqò C_ôû\^ Keû~ûA_ûeòa ö
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5. Gjû ùQûU ùjûA[ôaû ù~ûMêñ _eòùag Kò́ û R^aiZò C_ùe ùK÷ûYiò _âZòKìk _âbûa

_KûA^[ûG ö

bìZû_úd gqò C_ù~ûMe iúcû

~\òI bìZû_úd gqò @ù^K C_ù~ûMúZû @Qò Zûe aýajûe iúcû c¤ @Qòö

1. iûcû^ý @iûa]û^ ùjùf Gjûe C_ôû\^ icdùe @ù^K _â\êgòZ _\û[ð aûjûeò[ûGö

2. icùd icùd Gjò _â\êhòZ _\û[ð \êhòZ còù^eûf Gaõ aû¿ ùjûA[ûGö

Zêùc RûY Kò?

_é[ôaúKê Zòù^ûUò aWÿ @õgùe aòbq Keû~ûA_ûùe- cûMþcû, @«üÉe Gaõ ajòiÚe ö

@«üÉe _é[ôaúe ùK¦âùe [ûG ö ùK¦â @ûWÿKê Mùf Zû_ I Pû_ aé¡ò _ûG ö RùY @«ü

Éeeê aûjý ÉeKê MZòKùf, cýûù�f I bì_éÂ Éeùe _j�òaö bì-_éÂZkKê cýûù�fÉe

@Qòö 2900 km ZkKê Mùf _é[ôaú Zû_cûZâû 8700 ùifiòdi@ùU ö ajòüÉee

Zû_cûZâû 44000 C I 61000Cö   cýûù�fþ Ée ùgh ùjùf aûjýÉe @ûe¸ jêG,

Gaõ Gjû GKKâò @ûWÿKê 2,250Kò.cò aýû¯ö @«üÉe bì-_éÂ Éee _âûd 6400Kò.cò.

Zùk @aiÚòZö _é[ôaúe @«üiÚke Zû_cûZâû _âûdZü 70000C ` _é[ôaú @«üÉe Gjò

Zû_cûZâû bìZû_úd gqòe C›@ùUö

12.3.5 icê\â - gqòe Ciô

icê\â GK ^aúKeY ù~ûMý gqò Ciô eìù_ Kû~ðýKeò[ûG öicê\â Rê@ûe b…û I
icê\â_éÂ bûM I Mbúe  Rk c]ýùe Zû_cûZâû _âùb\Kê aýajûe Keò gqò C_ôû\^
Keû~ûG ö

1. iûcê\âòK ùXÿC:

icê\â alùe aòbò̂ Ü _âKûe ùXÿC iéÁò jêG ö C_e-Zk Kò́ û _û½û\-@Mâ ZewKê
aýajûe gqò iéÁò Keû~ûA_ûùe ö iûcê\âòK ùXÿC MZòR gqòe @]ôKûeú ö Gjò gqòKê
aýajûe Keò UeaûA^ Nêeû~ûA aò\êýZ gqò C_ôû\^ Keû~ûA_ûeòa ö PòZâ12.8
Kê flý Kùf RûYò_ûeòa ù~ùZùaùk Pû´e c]ýKê  ùXÿC _âùag Kùe ùiùZùaùk
Pû´e c]ýùe [ôaû aûdê ò̂ÃûiòZ jêG ö Gjò ò̂ÃûiòZ aûdê Pû´e c]ýùe [ôaû
UeaûA^Kê NêeûAaû \ßûeû ùRù^ùeUe \ßûeû aò\êýZ gqò C_ô̂ Ü jêG ö Pû´e
c]ýeê ù~ùZùaùk ù\A ZkKê Liò~ûG ùiùZùaùk UeaûA^ aûdê _ê̂ ½ Pû´e
c]ýKê ù`eò@ûùi ö Gjò ùMûUòG _âKûe cû]ýc aýajûe \ßûeû iûcê\âòK ùXÿCKê
aýajûe C_ù~ûMú aò\êýZ gqò C_ôû\^ ò̂cù« aýajûe Keû~ûG ö
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PòZâ 12.8

2. Rê@ûe gqò

Rê@ûe I b…û c]ýùe  Rk_�^e _û[ðKý eùj ö \ò̂ K c]ýùe \êA[e Rê@ûe I
b…û jêG ö icê\â KìkKê ù~ùZùaùk Rê@ûe @ûùi ùiùZùaùk GjûKê RkbŠûe
Zò@ûeò Keò iêAiùMUþ aýajûe Rkûgd c]ýùe _ûYò eLû~ûG û Rk _âùag Kfû_ùe
ùMU a¦ Keû~ûG ö _ùe RkKê Cy_Z^eê ò̂dªY Keò Lfûi Keû~ûG Gaõ
Lfûi ùjC[ôaû RkùiâûZùe UeaûA^ Nêeê[ûG ö UeaûA^ Nêeòaû \ßûeû ùRù^ùeUe
iûjû~ýùe aò\êýZ gqò C_ôû\^ Keò[ûG ö _ê̂ ½ ùMU ùLûfòù\ùf Rk ù`eò~ûG ö
Kû^ûWÿû I `âû^iùe Gjò_eò gqò C_ôû\^ Keû~ûG ö iê\úNð icê\â C_Kìk G[ô_ûAñ
@ ê̂Kìk ö Gjû i¸a ùjùf aò\êýZgqò C_ôû\^ I RkùiP^ icé¡ jêG ö

(M) iûcê\âòK Zû_R gqò

icê\â _éÂbûM I Mbúe Rkc]ýùe Zû_cûZâû _âùb\Kê aýajûe Keò gqò iõMâj
Ke~ûA_ûeòa ö icê\âùe _jñeòfû ùaùk Kò́ û MbúeKê aêWÿòfû ùaùk @ûcKê @]ôK
[ŠûfûùM ö iì~ðý KòeY ù~ûMêñ icê\â_éÂ Mec fûùM Kò«ê ù~ùZ ZkKê ~òaû @ûcKê
[Šû fûùM ö Äêbû WûAbe ùi[ô_ûAñ GK ÊZª ]eYe ù_ûhûK _ò§ò[û«ò Gjò [Šûeê
cêqò _ûAaû _ûAñ ö Gjû _ò§òaû \ßûeû ùicû^u geúe Chêc ejò[ûG ö
icê\â_éÂ I Mbúe c]ýùe Zû_cûZâûe _âùb\Kê aýajûe Keò gqò iõMâj Keû~ûG ö
GjûKê iûcê\âòK Zû_R gqò (Ocean Thermal Energy Conversion) aû iõùl_ùe
OTEC Kêjû~ûG ö
ù~Cñ ~ª iûjû~ýùe Gjò iûcê\âòK gqò C_ù~ûM Keû~ûG ZûKê iûcê\âòK gqò eì_û«eY
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_ûIßûe _äû� Kêjû~ûG ö _éÂ bûM I 100 còUe Mbúe Rk Zû_cûZâûùe _âùb\
_âûd 200 c aû Z\ì¡ßð ùjûA_ûùe ö Gjò Zû_cûZâû _âùb\Kê aýajûeKeò ahðe iaê
icdùe gqò C_f² ùjûA[ûG ö a� ðcû^ Rû_û^ I jûIßûA \ßò__ê¬ùe GjûKê
_eúlûcìkK bûaùe _ûIßûe _äû� iÚû_^ Ke~ûAQò ö

(N) iûcê\âòK gqòe C_ù~ûMòZû I @_KûeòZû
icê\âe gqò, Gjûe Rê@ûe C_ùe _~ðýùagòZ ö _a^gqò  @ù_lû iûcê\âòK gqò
aýajûe C_ù~ûMú KûeY Gjû iÚòe I @ûgûR ò̂Z ö Rke iû§âZû @ ê̂~ûdú @Ì
UeaûA^ aýajûe Keò gqò còkò~ûA_ûeòa ~ûjûKò _a^ gqò @ù_lû @]ôK ö Gjû
iùZß Gjû _eòùag @ ê̂Kìk ê̂ùjñ KûeY gqò C_ôû\^ ò̂cù« ù~CñVûùe GjûKê
@ûa¡ Keò eLû~òa ùi iÚû^ùe Gjû _eòùag _âZò Kê_âbûa _KûAa ö

12.3.6 ùR÷agqò

KûV, ùMûae, _eòaûùPû_û, @ûa{ð̂ û I ùKùZK gòÌRûZ ùR÷a @ûa{ð̂ ûeê gqò còkò_ûùe ö
Gjò ùR÷a _\û[ðKê Zò̂ ò ùgâYúùe aòbq Keû~ûA_ûùe ~[û ì̂Z^ Cnò\, @aùgh I
@ûa{ð̂ û ö @^ýû^ý gqò _eò G[ôùe c]ý iì~ðýu ù~ûMêñ gqò ̂ òjòZ [ûG ö ùZYê ùR÷agqò GK
C�c gqò Ciô eìù_ ò̂@û~ûA_ûeòa ö ùR÷a _\û[ðùe ^òjòZ [ôaû aÉêZßKê ùR÷aaÉê
aû(Biomass)Kêjû~ûG ö ùR÷a aÉêZßùe iì~ðýe gqò ò̂jòZ [ûG, Zêùc RûYòQ Kò? Zêùc
icùÉ RûY @ûùfûKe iõùgähY _âKâúdû icdùe Cnò\ iì~ðýûùfûK  @ûagýK Kùe ö Gjò
_âKâòdûùe eûiûd ò̂K gqò iéÁò  jêG ö Gjò eûiûd ò̂K gqò @^ý ò̂KUKê ~ûA[ûG ~òG GjûKê
Lû\ý eìù_ MâjY Keò[ûG ö Gjò ùR÷a aÉêZßKê (ùR÷a @aùgh)Kê Rûkòùf eûiûd ò̂K gqò
Zû_ gqòùe eì_û«eòZ ùjûA[ûG ö Gjò Zû_gqòKê gòÌ KûeLû^û I Nùe aýajûe
Keû~ûA_ûùe ö \j^ _âKâòdûùe aòhûq Mýûi iéÁò ùjaû K[û Zêùccûù^ RûY ö ùZYê ùR÷a
aÉêZß GK C�c gqò ùjûA_ûeòa ^ûjó? ^ Rûkò Kò_eò G[ôeê gqò còkò_ûeòa?

jñ, GK[û gqò ùR÷a @aùghKê (ùR÷a aÉêZß) ^ Rûkò c]ý ùi[ôeê @ûùc gqò _ûA_ûeòaû ö
ùR÷a @aùgh @^ýû^ý gqòKê eì_û«eòZ Keòùja Gaõ aýajûe Keòùja ~[û ùR÷a Mýûi,
A[û^f I aûùdû WÿòùRf ö _âûKéZòK Mýûie còù[^ GK cêLý C_û\û^ @ùU ö KéhòRûZ I
cYòh @ûa{ð̂ ûeê ù~Cñ _Pûkò@û M§ aûjûeò[ûG Zûjû còù[^ @ùU ö Gf._ò.Rò Mýûi _eò Gjò
ùR÷aMýûiKê c]ý RûùkYò I @ûùfûK _ûAaû ò̂cù« aýajûe Keû~ûA_ûùe ö

ùR÷a A§^ ~[û ùR÷a Mýûi Gaõ aûùdûWÿòùRùf ùZ÷kaúR I _gêu Paòðeê _âÉêZ ùjûA[ûG ö
ùR÷a A§^ \êA _âKûe C_ûdùe iéÁò ùjûA[ûG ö ù~Cñ giýùe @]ôK _eòcûYùe Pò̂ ò Kò́ û
ÁûPð (Starch) [ûG AÁ C_iÚòZòùe Kò́ ^ _âKâòdû \ßûeû A[ûAf @ûfùKûjf aû A[ûAf _âÉêZ
Keû~ûA[ûG ö ùiûdûaò̂ þ, Mjc, Pò̂ ò, K‰ð @û\ò aýajûe Keò A[û^f _âÉêZ Keû~ûG ö
ù_ùUâûf A¬ò̂ ùe ù_ùUâûf _eòaù� ð GjûKê aýajûe Keû~ûA _ûeòa ö Kò«ê Gjû ~ûªòK
C_KeYKê ^Á Keòù\aûe i¸ûa^û @]ôK [ûG ö GjûKê ù_ùUâûf ij cògûA c]ý A§^
eìù_ aýajûe Keû~ûA_ûùe ö Gjû aýZúZ ù~Cñ giýùe @]ôK ùZ÷k [ûG (Vegetable
Oils) @]ôK _eòcûYùe Pûh Keò G[ôeê aûùdû-WòùRf _âÉêZ Keû~ûA_ûùe ö
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Zòù^ûUò C_ûdùe ùR÷a _\û[ð (Bio Mass) aýajûe Keû~ûA_ûùe:

gêLôfû ùR÷a _\û[ðKê Rûkò ùi[ôeê Zû_gqò ò̂MðZ Keò Kò́ û aû¿ iéÁò Keòaû

@KiòùR^ @ ê̂_iÚòZòùe ùR÷a _\û[ðeê  còù[^ Mýûi iéÁò Keòaû

@Zýû]ôK ùZ÷k ejòaû Cnò\eê aûùdûWÿòùRf _âÉêZ Keòaû ö

(K) ùR÷a _\û[ðe C_ù~ûMòZû (ùR÷a aÉêZße C_ù~ûMòZû)

ùR÷a _\û[ðe GK @ie«ò Ciô eìù_ MQ fMûAaû  Kò́ û Pûh Keòaû Gaõ @ûa{ð̂ û \ßûeû

còkò~ûA_ûeòa ö

_âZýl bûaùe GjûKê Rûkòùf _eòùag C_ùe _âûdZü Kê_âbûa ^[ûG ö

aûùdûWÿòùRf GK C�c gqò Ciô ùjûA[ûG ö

ùR÷a _\û[ðùe iaêRûMûùe ijRùe còkò[ûG ö

ùR÷a _\û[ðe @aùghKê LZ eìù_ aýajûe Keû~ûA_ûùe ö

(L) ùR÷a _\û[ð aýajûee iúcû

~\òI ùR÷a _\û[ð ^aúKeY ù~ûMý gqò iõ_\ @ùU Z[û_ò Gjûe aýajee GK

ò̂¡òðÁ iúcû @Qò ö

ùR÷a A§^ Kò́ û A[û^f ù_ùUûâf _eò @]ôK gqò ù\A[ûG ö

iò]ûikL Rûkòùf RûMZòK C¾Zû aé¡ò_ûAa ~ûjûKò _eòùagKê \êhòZ Keò[ûG ö

còù[^ _eòùag @ ê̂Kìk ^êùjñ ö

ùR÷a _\û[ðeê gqò ò̂MðZ Keòaû @[ðiûù_l @ùU ö

12.3.7 C\Rû^- baòhýZe gqò Ciô

C\Rû^ baòhýZùe _eòùag @^êKìk gqò Ciô ùjûA_ûeòa ö ù_ùUâûf, WÿòùRf, ùKûAfû I
Gjûe aòKÌ ùjûA_ûeòa ö C\Rû^ aýajûe \ßûeû iaêRùKûVeú Mýûiþ I @^ýû^ý _eòùag
_â\ìhKe cûZâû Kcò~òa ö

C\Rû^ Rûkòùf ùi[ôeê Rkúd KYû (Water Vapour) ò̂MðZ ùja ö C\Rû^ Rûkòùf ùi[ôeê
@wûeKûcæ Mýûi ò̂MðZ ùja ò̂ ~ûjûKò _eòùag _âZòKìk ö ùZYê C\Rû^ Rkòaû \ßûeû aûdê
_â\ìhòZ ùja ^ûjó ö C\Rû^e Mýûùiûfò^ @ù_lû Kû~ðý\lZû @]ôK ö Mýûùiûfò^ùe
Pûfê[ôaû GK Kûe Vûeê C\Rû^ A§^ \ßûeû Pûfê[ôaû Kûee Kû~ðý\lZû \êAMêY @ùU ö
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~\òI Gjûe Kû~ðý\lZû @]ôK ùZùa Gjûe aýajûe _âgÜaûPú ö Kò_eò GjûKê _âÉêZ
Keû~òa, Kò_eò eLû~òa Gaõ a�^ Keû~òa Gjû _âgÜaûPú @ùU ö Gjûe aýajûe @[ðiûù_l
c]ý @ùU ö

Zêùc RûY

C\Rû^ aògßùe @]ôK còùk ö Gjû jûfêKû ùc÷ûkòK Gaõ iû]ûeY Pû_ I Zû_cûZâûùe Gjû
Mýûi @ùU ö _é[ôaúùe Gjû _âûKéZòK C_ûdùe còkò̂ [ûG KûeY Gjû aûdêVûeê jûfêKû ö
Gjû ù~÷ûMòK eì_ùe ~[û Rk, ùKûAfû Gaõ ù_ùUâûfùe cògòKeò ejò[ûG ö

  aòhdûMZ _âgÜûakú 12.3

1. Nùe aýajûe ò̂cù« GK aòKÌ gqò Ciôeìù_ Zêùc GjûKê aûQòa Gaõ KûjóKò?

2. ùR÷a A§^ (Bio Fuel) GK C�c A§^ ö ùZùa Gjû KûjóKò Rúaûgà A§^ _eòaù� ð
ajêZ cûZâûùe aýajûe Ke~ûC ò̂ ö

3. ùi÷ûegqòe _ù�ûUò aýajûe ùfL ö

12.4 gqò eì_û«eY

@ûù¸cûù^ @ûMeê RûYòùf ù~ gqò aòbò̂ Ü eì_ùe còkò[ûG ögqò ùMûUòG eì_eê @^ý eì_Kê
c]ý _eòa� ðòZ ùjûA_ûùe GK[û c]ý iZý ö Kò«ê gqòe iéÁò ^ûjó Kò aò̂ ûg ^ûjó ö gqò
aýajûe KeêQê Gjû @ûùc Kjò[ûC ö

Lû\ýùe eûiûd ò̂K gqò iõelòZ ùjûA ejò[ûG ö ù~ùZùaùk @ûùc Kû~ðýKeê
ùiùZùaùk Gjò iõelòZ eûiûd ò̂K gqò MZòRgqòùe _eòa� ðòZ ùjûA[ûG ö afUòKê
ùMûAVû cûeòùf Lû\ýeê RûZ ùjûA[ôaû cûõiù_gúd gqò MZòRgqòùe eì_û«eòZ
ùjûA[ûG ö afUò NhðY _âbûaù~ûMêñ iÚòe ùjûA[ûG ö MZòRgqò Zû_ gqòùe eì_û«eòZ
ùjûA~ûG ö

ù_ùUâûf I WÿòùRf iõelòZ [ôaû eûiûd ò̂K gqò KûeKê MZògúk Keò[ûG ö KûeKê
MZògúk Keòaû _ûAñ A¬ò̂  eûiûd ò̂K gqòKê MZòR gqòùe eì_û«eòZ Keò[ûG ö
MZògúk aÉê ~[û ~û^aûjû^, _âaûjòZ _ûYòùiâûZ Gaõ _a^ MZòR gqò [ûG ö

Zû_R aò\êýZ ùK¦âùe ùKûAfûùe ò̂jòZ [ôaû eûiûd ò̂K gqò Zû_ gqòùe eì_û«eòZ
ùjûA RkKê aû¿ùe _eòYZ Keò[ûG Gaõ aû¿ UeaûA^Kê MZògúk Keò MZòR
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gqòùe eì_û«eòZ ùjûA[ûG ö Gjò ~ûªòK gqò ùRù^ùeUe iûjû~ýùe aò\êýZþgqòùe
_eòYZ ùjûA ije,Mûñ, KkKûeLû^ûKê ù~ûMûA \ò@û~ûG ù~CñVûùe Gjû Zû_,
@ûùfûK, g± Kò́ û ~ûªòK gqòKê _ê̂ ½ _eòa� ðòZ ùjûA[ûG ö

Æòâw Kò́ û Pû_òùjûA ejò[ôaû C_KeYùe iÚòZòRgqò [ûG ö

RkbŠûeùe @ûa¡ ùjûAejò[ôaû Rkùe iÚòZòRgqò ejò[ûG ö

C�¯ aÉê [Šû ùjùf Zû_ QûWÿò[ûG ö RûùkYú Gaõ aýûùUeúùe eûiûd ò̂K gqò
ò̂jòZ [ûG ö eûiûd ò̂K _âZòKâòdû \ßûeû G[ôeê gqò ò̂MðZ ùjûA[ûG ö

ù`û^ùe ù~ùZùaùk K[û jê@ ùiùZùaùk ]ß̂ ò gqò aò\êýZ gqòùe eì_û«eòZ
ùjûA Zûe Kò́ û aûdêùe MZògúk ùjûA[ûG ö @^ý_ûgßðùe ù`û^ gêYê[ôaû aýqò
ò̂KUùe Gjò aò\êýZgqò _ê̂ ðaûe ÆòKe \ßûeû ]ß̂ ò gqòùe _eòa� ðòZ ùjûA[ûG ö

ùUfòbòR^ùe aò\êýZgqò @ûùfûK I ]ß̂ ò gqòùe _eòa� òðZ ùjûA[ûG ö

gqò iõelY ò̂dc @ ê̂~ûdú gqòe iéÁò ^ûjó Kò aò̂ ûg ^ûjó ö Gjû ùMûUòG eì_eê
@^ý eì_Kê _eòa� ðòZ ùjûA[ûG ö icê\ûd gqò iÚòe eùj ö gqò eì_û«e @^ý
aòhdùe @ûùfûP^û Keû~òa ö

12.5 gqò  iõKU I Gjûe icû]û^

ùQûU ùjC Kò́ û aWÿ ùjC _âùZýK Kû~ðýùe gqòe @ûagýKZû ejòQò ö Gjû c]ý Kêjû~ûA_ûùe
a�ôaû I aòKûg _ûAñ gqòe @ûagýKZû ejòQò ö aò\êýZ gqòe @bûa ù~ûMêñ bûeZe Gùa aò
ùKùZK Mûñùe aò\êýZ aýajûeeê aû\ _WÿòQ«ò ùfûKcûù^ ö \ò̂  \ò̂  ]eò aò\êýZ aò̂ û
Mûñùe ùfûK Rúa^~û_^ Ke«ò ö ije @aiÚû c¤ ùidû ö @ùNûhòZ Kò́ û ùNûhòZ aò\êýZ
KûUùe ijeaûiú @iêaò]ûùe ejò[û«ò ö Mâúhàùe Gjò iciýû @]ôK ùjûA[ûG ö R^iõLýû
aé¡ò baòhýZùe @ûjêeò @]ôK gqòe @ûagýKZû _Wÿòa ö aòbò̂ Ü ùlZâùe Gjò gqòe @ûagýKZû
Kâcgü aXÿòPûfòQò ö

còkòaû I @ûagýKZû @ ê̂~ûdú gqòù~ûMûYùe aòbâûU ù\Lû\òG ö còkòaû I @ûagýKZû c¤ùe
ajêZ _û[ðKý ejòQò ö Gjû \ßûeû aò\êýZ gqòe Pûjò\û aXÿòaûùe fûMêQò Gaõ aò\êýZ gqòe @[ð
c]ý Zû’iõùw iõùw aé¡ò _ûCQò ~ûjû\ßûeû Gjû @[ðù ÷̂ZòK I aòKûg]ûeûùe aû]K iûRêQò ö
ù\gùe iûcûRòK, @û[ðòK I aòKûg/_âMZòùe Gjò gqò iciýû iéÁò Keê[ôaûeê GjûKê gqò iõKU
Kêjû~ûG û _âMZògúk ù\gùe G iciýû @ûùÉ @ûùÉ CKôU ùjaûKê aiòfûYò ö ùZùa Gjò
gqò iõKU _âgÜùe ejò[ôaû cêLý KûeYMêWÿòK K’Y?

12.5.1 gqò iõKUe KûeY
icMâ aògße gZKWÿû 85bûM  gqò ùKûAfû, RúaûgàA§^ Gaõ _âûKéZòK Mýûi aýajûeeê jó
còkò[ûG û a� ðcû^ @ûùc icùÉ ùKûAfû I LYòR ùZ÷k ~êMùe jó a�ôùQ ö Kò«ê Gjò gqò
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Ciôe cûZâû ^ò¡òðÁ @ùU ö Gjû @ûC @Ì ùKùZahðùe ieò~òaûe @ûguû ejòQò ö bûeZ K[û
~\ò Pò«û Keû~ûG ùZùa gZKWÿû 70 bûM gqòe Ciô ùKûAfû @ùU ö Gjûe cûZâû ò̂¡ðòÁ
@ùU ö Gjûe @Zý]ôK aýajûe _eòùag _âZò aò_\ @ùU ö @]ôK ùKûAfû Cù�ûk^ Kùf
iê¡û bûeZùe @ûagýKZû I ù~ûMûY c]ýùe ic ß̂d ejò_ûeòa ^ûjó ö ùKûAfû  ^aúKeY
@ù~ûMý gqò Ciô @ùU ùZYê cûZâû]ôK aýajûe baòhýZ _ûAñ  aò_\ ùjûA_ûùe ö a� ðcû^
c¤ bûeZùe MûñMêWÿòKùe ùfûKcûù^ ùeûùhA _ûAñ 5-6 N�û RûùkYú iõMâjùe aû]ýùe
KUûA[û«ò ö KûV  C_ùe @]ôK ò̂bðe Keê[ôaû ù~ûMê ñ Rwf c]ý jâûi _ûAaûùe fûMòQò ö
gqò iõuUe KûeY MêWÿòK ùjfû-

iúcòZ I Kâcgü ieò@ûiê[ôaû ùKûAfû I LYòRùZ÷k C_ùe gqò_ûAññ cûZâû]ôK
ò̂bðegúkZû ö

@ûagýKZû I ù~ûMûY c]ýùe _û[ðKý

aûjûe ù\gùe RûùkYúe cê\âûaé¡ò

^aúKeY ù~ûMý iõ_\e aýajûe ò̂cù« @ûMâj I @ ò̂zû _âKûg ö

còkê[ôaû gqòe cûZâû]ôK aýajûe I @_aýajûe

^aúKeY ù~ûMý gqòiõ_\ ùi÷ûegqò, Rk, _a^gqò aýajûee ~ûªòK ùK÷ûgk
iciýû ö

12.5.2 gqò iõKUe icû]û^ I ^òdªY
gqò iõKUe icû]û^ ò̂cù« ieKûe I R^iû]ûeY iûcMâòK bûùa Kû~ðý Keòaû CPòZ ö
1. gqò iõKUe icû]û^e ùMûUòG C_ûd ùjfû ^êýKäòde gqòe aýajûe ö G[ô_ûAñ

@ûagýK A§^ I ùK÷ûgk _ûAñ @^ý ù\g ij Pêqò ÊûleòZ ùjûAQò ö ầû^iùe
gZKWÿû75 bûM gqòe beYû ê̂ýKäòd gqòeê còkò[ûG ö

2. ^aúKeY ù~ûMýiõ_\ ~[û ùi÷ûegqò, _a^gqò, Rkaò\êýZùK¦â, ùR÷aMýûi AZýû\òe
aýajûe ò̂cù« ù_âûiôûj^ \ò@û~ûC ö @ùUûùcûaûAfe cûAùfR aXÿûAaû ò̂jûZò
@ûagýK, ùi[ô_ûAñ C Ü̂Z ~ûªòK ùK÷ûgke aýajûe Keû~ûC ö ^aúKeY ù~ûMý
iõ_\Kê aýajûe Keò gqò C_ôû\^ Keòaû aýd iûù_l I KÁKe ö ùi[ô_ûAñ gqò
iõPd I iõelY _ûAñ icùÉ ùPÁû Keòaû CPòZ ö

3. Kéhò_â]û^ ù\g ùjZê @ûùc @ûLê I ùZ÷kaúR @]ôK C_ôû\^ Keò ùR÷a A§^ I
A[û^f \ßûeû gqò iõKUe icû]û^ KòQò cûZûâùe Keò_ûeòaû ö

icùÉ _âùZýK \ò̂  gqò iõelY _ûAñ ùPÁû Keòaû Gaõ @^ýcû^uê KeûAaû _ûAñ iKeûcôK
cù^ûbûa iéÁò Keòaû ö

12.5.3 gqò iõelYe C_ûd
Nùe ùKjò ^[ôaû ùaùk fûAU, `ýû^ Gaõ @^ýû^ý aò\êýZ C_KeYKê a¦ Keòaû
CPòZ ö _ûYòKkKê ùLûfû eLôaû ^ûjó ö
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ùeûùhA Keòfûùaùk @ûagýKZû @ ê̂~ûdú _ûYò aýajûe Keû~ûC ö ù_âieKêKe
aýajûe Keòaû  CPòZ ö PûCk I Wÿûfò _ûYòùe eû§òaûe KòQò icd _ìaðeê bòRûA
Zû’_ùe eû§òùf RûùkYú Kc Lyð ùjûA[ûG ö iòSòaûùaùk ùNûWûA iòùSAaû
CPòZ ö
LED afaþ/CFLafþa aýajûe Keòaû \ßûeû gqò iõelY ùjûA[ûG ö afa/
aûefûAU @ù_lû G[ôùe aò\êýZ gqò Kc Lyð ùjûA[ûG ö ùKùZK ù\gùe afa
aýajûe KUKYû Keû~ûAQò Kò́ û iõ_ì‰ð eìù_ ò̂ùh] Keû~ûAQò ö C Ü̂Z ùÁûb
aýajûe \ßûeû A§^ Lyð Kc ùjûA[ûG ö @Ì A§^ùe @]ôK aûU ~ûC[ôaû
~û^aûjû^ aýajûe Keòaû CPòZ Gaõ ~û^aûj^e ò̂dcòZ aýa]û^ùe _eúlû
Keòaû Reêeú @ùU ö MûWÿòe ù_âie I @Gf ùPKþ Keòaû \eKûe ö @]ôK
Kû~ðý\lZû[ôaû aò\êýZ C_KeY aýajûe Keòaû CPòZ, Gjû\ßûeû aò\êýZ gqò Kc
Lyð ùjûA[ûG ö Gjû aýZúZ @býûi a\kûAaû \ßûeû gqò iõKU iciýû KòQò
cûZâûùe \ìe Keû~ûA_ûeòa ö @ÌaûUKê ~òaûe[ôùf iûAùKf Kò́ û Pûfò Pûfò Mùf
ÊûiÚý bf ejò[ûG Gaõ A§^ a�ô[ûG ö iû]ûeY _eòaj^ aýaiÚûe i\ê_ù~ûM
Kùf A§^ Lyð Kcò~ûG ö KûeY Gjû \ßûeû ò̂R ò̂Re ~û^aûjû^ùe @ûC A§^
Lyð ùjûA^[ûG ö MûWÿò]eò GKêUò@û @`òi ~òaû @ù_lû ò̂Rc¤ùe MûWÿò ùidûe Keò
~òaûUû GK bf @býûi ö Gjû \ßûeû ò̂R c]ýùe iõKUe icû]û^Kê @ûC KòQò \ò̂
GWÿûA \ò@û~ûA_ûùe ö ò̂Re @býûi Z[û gqò Ciôe cjRê\ iõ_Kðùe  GK \éXÿ
Z[û akòÂ ]ûeYû _âùZýK R^iû]ûeYu ò̂KUùe ejòaû GKû« @ûagýK ö

  aòhdûMZ _âgÜûakú 12.4

1. Nùe Gaõ @`òiùe Kò_eò gqò iõelY Keû~ûA_ûeòa ö

2. @ûc ù\gùe gqò iõKUe Zòù^ûUò KûeY ùfL ö

3. “gqòe iéÁò ^ûjó Kò aò̂ ûg ^ûjòñ” Gjò Cqòe @[ð K’Y?

  K’Y gòLôùf?

_é[ôaúùe NUê[ôaû icÉ _âKâúdû _ûAñ gqò @ûagâK ö Kû~ðýKeòaû iûc[ðKê gqò
Kêjû~ûG ö

iì~ðý jó iKk gqòe @û]ûe ö _âZýlùe ùjC Kò́ û _ùeûlùe ùjC @ûùc icùÉ
iì~ðýu gqòKê aýajûe Keò[ûC ö

ùKûAfû Gaõ ù_ùUâûf Rúaûgà A§^ @ùU ö a� ðcû^ Gjû @ûcù\gùe gqòe cìk
Ciô @ùU ö
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gqò Ciô icìjKê ^aúKeY ù~ûMý I ^aúKeY @ù~ûMý  Gjò_eò \êA bûMùe aòbq
Keû~ûA_ûùe ö

^aúKeY ù~ûMý iõ_\ @]ôK aýajûe KeòaûKê ùPÁû Kùf Rúaûgà A§^e
iõelY Keû~ûA_ûeòa ö

gqò aòbò̂ Ü eì_ùe aò\ýcû^ ö Gjû ùKak ùMûUòG eì_eê @^ý eì_Kê eì_û«eòZ
ùjûA[ûG ö icê\ûd gqò iað\û iÚòe eùj ö

ê̂ýKäòd aòLŠ^ _âKâúdûùe  IR ò̂@û ê̂ýKäòdi aòLŠòZ ùjûA jûfêKû ê̂ýKäòd  icû^ iéÁò
jêG ö aòLŠ^eê _âPêe gqò RûZ jêG Gaõ @ûA^ÁûA^u aÉêZß - gqò icZêfýZû
(E=mc2) ò̂dcû ê̂~ûdú gqòùe eì_û«eòZ ùjûA[ûG ö

gqò iõlY _ûAñ @ûùc gqòe Ciô VòKþ eìù_ aò̂ òù~ûM Keòaû Gaõ gqò iõelY _ûAñ
C_ûdMêWÿòKê cû ò̂aû CPòZ ö

_âgÜûakú

1. gqòe aòbò̂ Ü Ciô MêWÿòK K’Y

2. @ie«ò I ie«ò gqò Ciô c]ýùe _û[ðKý \gðû@ ö

3. ie«ê Ciô (^aúKeY @ù~ûMý iõ_\) @ie«ò Ciô @ù_lû KûjòñKò @]ôK aýajûe
Keû~ûG?

4. “iì~ðý iKk gqòe cìk]ûeû” G Cqòe ~[û[ðZû _âZò_û\^ Ke ö

5. ê̂ýKäòd gqòe ùKùZûUò aýajûe ùfL ö

6 . ê̂ýKæòd gqòe aýajûeùe K’Y iõKU  ejò[ûG?

7. gqò iõKU Kjòùf K’Y aêS? Gjûe aòbò̂ Ü KûeYMêWÿòK ùfL ö

8. gqò iõKUe icû]û^ @ûc ù\gùe Kò_eò Keû~ûA_ûeòa?

9. @ûùc KûjóKò gqò iõelY Keòaû?

10. ^aúKeY ù~ûMý gqò Ciô K’Y ö Gjûe \êAUò C\ûjeY \ò@ ö

  _ûVýMZ _âgÜûakúe C�e

12.1

1 (i) e§ûLû\ý -RûùfYúe Zû_R I eûd ò̂K gqò

(ii)afa Rûkòaû - aò\êýZgqò Gaõ @ûùfûKgqò

(iii)_e¿e ij K[û ùjaû - ]ß̂ ò gqò
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(iv)iûAùKf PkûAaû - ~ûªòK gqò

(v)Uyð Rkòaû - aýûùUeúe eûiûd ò̂K gqò

2. (i)Zû_   (ii) @ûùfûK  (iii)aò\êýZ

3. ù~Cñ gqò Ciôeê aûe´ûe gqò aýajûe Kfû_ùe ùiMêWÿòK _âûKéZòK  C_ûdùe
aûe´ûe iéÁò jêG ZûKê ^aúKeY ù~ûMý aû @ie«ò gqò Ciô Kêjû~ûG ö ù~Cñ gqò
CiôMêWÿòK icd  aýa]û^ùe ieò~òa GjûKê ie«ò gqò Ciô Kêjû~ûG aû ^aúKeY
@ù~ûMý iõ_\ Kêjû~ûG ö Gjò gqò Ciôe _eòcûY iúcòZ Gaõ @ûù¸cûù^ Gjò gqò
CiôKê iéÁò Keò_ûeòaû ^ûjó ö

12.2

1 (i)ùKûAfû, Gjû gÉû I iêaò]ûùe ckò[ûG ö

(ii)ùZf (LYòRùZ÷k) _eòaj^ _ûAñ Gjû C�c gqò Ciô @ùU ö

(iii) _âûKéZòK Mýûi - Mýûùiûfò̂  @ù_lû Gjû C�c A§^ @ùU Kò«ê Kûað̂
WÿûA@KiûAWÿ Mýûi iéÁò Kùe ~ûjû iaêR ùKûVeú Mýûi @ùU ö Gjû A§^ lcZû
(aûjý lcZû ) @]ôK ö

(iv) ê̂ýKæòd A§^ - ê̂ýKæòde eò@ûKþUùe aýajûe jêG ö Gjû Rùk^ûjó, ùZYê
Mýûi iõKU jêG^ûjó ö

2. ^òcÜfòLôZ KûeY ù~Mêñ

ê̂ýKäòdûe _äû� ò̂cûðûY Keòaû KÁiû]ý ö Gjûe iêelû I elYûùalY ò̂cù«  @]ôK
@[ð @ûagýK ö G[ôeê iéÁò ùjC[ôaû ê̂ýKäòde @ûa{ð̂ û _eòùag _ûAñ  aò_\ Gaõ
GjûKê ^Á Keòaû Kò́ û eLôaû  aò_\R^K @ùU ö

3. _âûKéZòK Mýûie bŠûe iúcòZ ö GjûKê beYû Keû~ûA_ûeòa ^ûjó ö _âûKéZòK Mýûie
M§ Zúaâ @ùU ~ûjûKò @ÊûiÚýKe _eòùag iéÁò  Kùe ö

12.3

1. ùi÷ûegqò - Gjû ijR I iaê iÚû^ùe còùk ö Gjû ùeûùhA, _ûYòMec Gaõ gúZ
\ò̂ ùe @ûc NeKê Mec Keòaûùe GjûKê aýajûe Keû~ûA_ûeòa ö

2. ùR÷a A§^ ù_ùUâûf @ù_lû Kû~ðýlc ê̂ùjñ ö ùR÷aA§^ cìk Rò̂ òhMêWÿòK ùjfû
còù[^ ~ûjû _eòùag _âZò aò_\ iéÁò Kùe ö

3. GjûKê C_ôû\^ Keòaû aýdiûù_l @ùU ö

3. ùi÷ûe gqòe _ûeµeòK aýajûe

(i) fêMû gêLûAaû

(ii) giý gêLûAaû
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(iii) _ûYò Mec Keòaû

(iv) LZ gêLûAaû

(v) Lû\ý _\û[ð gêLûAaû

12.4

1. gqò iõelY C_ûdMêWÿòK ùjùf

1. aýajûe ^ùjC[ôaû ùaùk ÊòPþ, `ýû^, fûAU Gaõ @^ýû^ý aò\êýZ C_KeYMêWÿòKê
a¦ eLôaû ö

2. _ûYò Uýûa ùLûfû ^eLôaû ö

3. ùeûùhA Kfûùaùk Lû\ý_\û[ðKê ùNûùWÿA Kò́ û ù_âieKêKe aýajûe Keòaû ö

4. ùeûùhA _ûAñ @ûagýK cêZûaK _ûYò aýajûe Keòaû ö

5. ùeûùhA _ìaðeê PûCk Kò́ û WÿûfòKê bòRûA eLôaû @ûagýK

6. @]ôK Kû~ðýlc C_KeY aýajûe Keòaû

7. iû]ûeY _eòaj^ iõiÚûe aýajûe

8. GKêUò@û @ ò̀iKê MûWÿò̂ ù^A bûMú]ûeú cû¤cùe @ ò̀i KcðPûeú ij MûWÿò @\ka\k Keò ~òaû
CPòZ ö

2. @ûc ù\gùe gqò iõKUe KûeY

1. ùKûAfû I LYòR ùZ÷k C_ùe @Zýû]ôK ò̂bðegúkZû

2. @ûagýKZû I ù~ûMûY c¤ùe gqòe _û[ðKýZû @]ôK ö

3. ùZ÷k \ee @ùjZêK aé¡ò

4. ùiû÷egqò, _a^ gqò, ùR÷agqò aýajûeùe @^ûMâj

5. _âKéZòùe iúcòZ _eòcûYùe [ôaû iõ_\e @Zý]ôK aýajûe I @_Pd

3. “gqòe iéÁò ^ûjó Kò́ û aò̂ ûg ^ûjó”e @[ð icê\ûd gqò iað\û iÚòe ö Gjû ùKak
ùMûUòG eì_eê @^ý eì_Kê eì_û«eòZ ùjûA[ûG ö
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_ìað @¤ûdùe @ûùc RûYòùQ aÉêKê MZògúk Keòaû _ûAñ ZûjûKê ùVfòaû aû @ûNûZ
ù\aûKê _ùWÿö ake]ûeYú Gjò ùVfòaû, UûYòaû aû @ûNûZ ù\aû C_ùe _~ðýùaiòZö ak
aýajûe Keò aÉêZße _eòùaMe _eòcûY _eòa� ð^ Keòùja @[ðûZþ lú_âZe aû ]úe
Keòùjaö ak\ßûeû aÉêe MZòe \òM, @ûKûe Ê @ûKéZòùe c]ý _eòa� ð̂  Keû~ûA_ûeòaö
MZòe _eòa� ð̂  _ûAñ ak @ûagýKö MZòe _eòa� ð̂  icdùe aÉêUò c¤ ak _âbûaùe
iÚû^û«eòZ ùjûA[ûGö cûZâ aÉê I gqò c¤ùe K’Y iõ_Kð @Qò Zûjû @ûùc Kû~ðý, lcZû  I
gqò iõ_Kðùe @ûùfûP^û Kùf RûYò_ûeòaûö iû]ûeYbûùa @ûùc icùÉ Kû~ðý I gqò g±Kê
aýajûe KeêùQ Kò«ê aòmû^ \éÁò ùKûYeê Gjò Kû~ðý I gqò K’Y Gjò @¤ûdùe @ûùfûP^û
Keû~òaö

Gjò @¤ûdùe @ûùc aòbò̂ Ü _âKûe gqò, gqòe aòbò̂ Üeì_ Gaõ gqò iõelY iõ_Kðùe
@ûùfûP^û Keòaûö aòmû^e GK ùcøkòK ^úZò gqòe iõelY ò̂dc @ûùfûP^û Keû~òaö

ùaùkùaùk @ûùc Kû~ðý gúNâ Keòaû _ûAñ ·jó[ûCö Kû~ðýe jûe RûYòaû _ûAñ ù~Cñ
ùbøZòK eûgò \eKûe  @[ðûZþ lcZû aòhdùe @ûùfûP^û Keû~òaö ~ª_ûZòe \lZû ò̂cù«
Gjò lcZûe @ûagýK _ùWÿö

   cêLý CùŸgý

Kû~ðý I gqòe iõmû I GKK aòhdùe RûYòaûö

ò̂¡òðÁ ak _âùdûMKeò Kû~ðýe _eòcûYKê @ûKk^ Keòaûö

aòbò̂ Ü _âKûe gqò ~[û ~ûªòK gqò, @ûùfûK gqò, g± gqò, aò\êýZþ gqò, eûiûd ò̂K
gqò, ê̂ýKæòd gqò aòbò̂ Ü C\ûjeY \ßûeû RûYòaûö

iõmû I C\ûjeY iûjû~ýùe iÚòZòR I MZòR gqò aòhdùe @ûùfûP^û Keòaûö

gqòe eì_û«ee aòbò̂ Ü C\ûjeY cû¤cùe aêSò_ûeòaûö

C\ûjeY \ßûeû gqò iõelY ò̂dc K’Y I Gjûe iõmû ù\A_ûeòaûö

lcZû I Gjûe GKK aêSûA_ûeòaûö

Kû~ðý I gqò
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ùKùZK ùlZâùe
ù\Lû~ûG _âùdûM aò¦êe
iÚû^û«e ak \òMùe aû
ake aò_eúZ \ òMùe
^ùjûA GK bò^Ü \òMKê
ùjûA[ûGö G_eò ùlZâùe
iÚû^û«e ake \òM ijòZ
ùMûU òG ùKûY C_ô^ Ü
Kùeö
C\ûjeY: RùY
Wwû·kK (^ûCe ò@ û)
@ûjêfûcûeò Kìk _âZò GK
^ò¡òðÁ ùKûY C_ô^Ü Keò
biûA ù^aûK ê ùPÁû
Kfûùaùk _a^ I Rk
ùiâûZ WwûUòKê Kìk_âZò
icû«e bûaùe biûA
ù^CQ òö G ùlZâùe
^ûCeú ù~Cñ Kû~ðýKeêQò,
Zû’e cìfý ^ò‰ðd Keòaû
_ûAñ iÚû^«e ak \òMùe
aû aò_eúZ \òMùe aòNUòZ
Keû~ûGö iÚû^û«ee Gjò
aòNUòZ @õgKê Cq ak
\ßûeû gêYò Kû~ðýe _eòcûY
ò̂‰ðd Keö

13.1 Kû~ðý
ò̂Zò\ò̂ ò@û Rúa^ùe @ûùc Kû~ðý aû Kûc g±Uòe @[ð ù~_eòaêSêö aòmû^ùe ùi_eò

aêSû~ûG ^ûjóö iû]ûeYZü @ûùc Vò@ûùjaû, _Xÿòaû, ùgûAejòaû Kû~ðý ùaûfò ]eò[ûCö Kò«ê
aòmû^e iõmû @ ê̂iûùe Gjû Kû~ðý ê̂ùjñö KûeY Kû~ðKûeú ake \òMùe ak _âùdûM aò¦ê
KòQò \ìe aòiÚû_òZ ùjùf ZûKê Kû~ðý ùaûfò Kêjû~ûGö ùaûS cêŠûAaû ùfûKUò ùKøYiò @ûùWÿ
~ûC^[ôaûeê, Vò@ûùjûA _ûV _XÿûC[ôaû ùfûKUò iÚòe ejê[ôaûeê, _Xÿê[ôaû ùfûKUò aiò ejê[ôaûeê
ak _âùdûM aò¦êUò _âùdûM ak \ßûeû aòiÚû_òZ jêG ^ûjóö

ak _âbûa aÉê ak \òMùe aòiÚû_òZ ùjùf aÉê C_ùe ak Kû~ðýKeò[ûGö ak
_âùdûM \ßûeû aÉê Nê�ûA ^ùjùf, ùijò ak \ßûeû KòQò Kû~ðý ùjûA^[ûGö

C\ûjeY: @ûùc ù~ùZùaùk Kû Ú̂Kê ùVfò[ûC, Kû Ú̂Uò ùijò iÚû^ùe iÚòe ejò[ûG @[ðûZþ
Kû Ú̂ @ZòKâc Keê[ôaû \ìeZû gì̂  @ùUö ùZYê G ùlZâùe ùKøYiò Kû~ðý ùjûA^[ûGö

~\ò aÉê C_ùe ùKøYiò ak _âùdûM Keû~ûA^[ûG Gaõ aÉêUò iÚòe [ûG Kò́ û aÉêUò
GK ̂ ò¡òðÁ ùaMùe MZò Keê[ûG, ùZùa Giaê ùlZâùe c]ý ùKøYiò Kû~ðý ùjûA^[ûGö

C\ûjeY: eûÉûùe icùaMùe MZòKeê[ôaû GK Kûe ùKøYiò Kû~ðý Keò̂ [ûGö Gjûe
A§^ NhðYak aòeê¡ùe Kû~ðýKeò KûeUòKê icùaMùe MZò KeûA[ûGö Gjû\ßûeû A§^
Lyð ùjûA KûeUò icùaMùe MZò Keò[ûGö

~\ò ak I aòiÚû_^ _eÆe ij f´bûaùe @aiÚû^ Ke«ò, ùZùa ak \ßûeû ùKøYiò
Kû~ðý ùjûA^[ûGö

PòZâ 13.1
_â~êq ak \òMùe aÉêUò aòiÚû_òZ ùjùf Kû~ðý ]^ûcôK jêG cûZâ ake aò_eúZ \òMùe aÉêUò
aòiÚû_òZ ùjùf aò~êqûcôK Kû~ðý jêGö @[ðûZ  ak\ßûeû Kû~ðý iõ_û\òZ ùjùf ZûjûKê ]^ûcôK
Kû~ðý I ak aòeê¡ùe Kû~ðý iõ_û\òZ ùjùf EYûcôK Kû~ðý Kêjû~ûGö C\ûjeY MQeê
_Wÿê[ôaû `k C_ùe cû¤ûKhðY ak Kû~ðý Kùe, Kê@ bòZeKê aûfUò _KûAfû icdùe
~êqûcôK Kû~ðý ùjûA[ôfû ùaùk _ûjûWÿ PXÿòfûùaùk cû¤ûKhðY ak aòeê¡ùe @ûùc ò̂R
geúeKê CVûA Kû~ðýKeêö

13.2 Kû~ðý, ak I aòiÚû_^ c¤ùe iõ_Kð

ak \òMùe ak _âùdûM aò¦êKê KòQò \ìe aòiÚû_òZ ùjùf Kû~ðý ùjûA[ûGö
Gjò Kû~ðý ak I aòiÚû_^e MêY`k ij icû^ö
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ake _eòcûY F  ak\òMùe aiÚû_^e _eòcûY S e MêY`kKê Kû~ðýKêjû~ûG Gaõ ZûjûKê

W eìù_ _âKûg Keû~ûGö
PQ  Fnot  and PR  F  W donework ××=

PòZâ 13.2
_ûjûWÿ C_eKê PXÿòaû ùaùk, Kì@eê _ûYò KûXÿòaû ùaùk, IR^ CVûAaûùaùk, fò̀ Öùe
C_eKê ~òaû ùaùk cû¤ûKhðYake aò_eúZ \òMùe aòiÚû_^ jêGö G ùlZâùe Kû~ðýe
_eòcûY FSW = ö
C\ûjeY: ùfûKUò ùaûS cêŠûA eûÉûùe ·fêQòö cû¤ûKhðY ak aòeê¡ùe ùi ùKøYiò
Kû~ðý Keê̂ ûjóö KûeY GùlZâùùe aòiÚû_^e cû]ýûKhðY ak\òMùe iõù~ûRK ùeLûLŠ
Keò̂ ûjóö

PòZâ 13.3
@[ðûZþ aòiÚû_^ _â~êq ak ij icùKûY Kùf _âùdûMak \ßûeû Kû~ðý jêG ^ûjóö

)090cos( 0 == FSw ö Kû~ðýe GKK SI _¡Zòùe Kû~ðýe GKK Rêf (^òCU^

×còUe)( Nm )GK ò̂CU^ _eòcûY ak ùKøYiò aÉêKê mtr1  aòiÚû_òZ Kùf, iõ_û\òZ
Kû~ðýe _eòcûYö Rêf jêGö CGS  _¡Zòùe Kû~ðýe GKK @Mðö

  aòhdûMZ _âgÜûakú 13.1

VòKþ C�e aûQ

1. K) Kû~ðýe _eòcûY gì̂

1) ù~ùZùaùk ak I aòiÚû_^ Cbùd GK \òMùe [û@û«ò

2) ak I aÉêe aòiÚû_^ Cbd aò_eúZ \òMùe [û@û«ò

iì~ðýe @ûKhðY ak Nêeê[ôaû
_ é[ ôaúe MZ ò_[ ij
icùKûY Keê[ ôaûe ê
_ é[ ôaúe _e òK âcYùe
ùKøYiò Kû~ðý jêG ^ûjóö

1 WûA^ þ _e òcûY ak
ùKøYiò aÉ êK ê cm1
aòiÚû_òZ Kùf, iõ_û\òZ
Kû~ðýe _eòcûY 1 @Mð jêGö
@Mð I Rêf c¤ùe iõ_Kð
1 Rêf =1 ò̂CU^×1 còUe
=105WûA þ̂×   100 cm
=107 WûA þ̂cm
=107 @Mð
1Rêfþ = 107 @Mð
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3) aÉê C_ùe Kû~ðý Keê[ôaû ak aòiÚû_^ ij f´ bûaùe [ûG
4) ak aòiÚû_^ ij GK ùKûY iéÁòKeò[ôùf

L) 0.01 N  ak _âùdûM Keò 1Rêf _eòcûY Kû~ðý KeûMùf aÉêUò ùKùZ aòiÚû_òZ ùja?
1) cm510 2) mt410 3) km1 4) mt100

M)  ò̂ùcÜûq ùKCñ ùlZâùe Kû~ðý ùjûA[ûG:
1) gòWÿò PXÿòaû ùaùk
2) _é[ôaú ·eò_ùU GK ò̂ŸòðÁ Kl_[ùe C_Mâj Nêeòùf
3) icû^ ak Cbd _ûgßðeê _âùdûM Keò \CWÿò UYûUYò ùLkùe
4) cêŠùe ùaûS ]eò Vò@û ùjûA[ôaû RùY ùfûK

2. Kg500  aÉêZß aògòÁ ùMûUòG Kûe bìicû«e bûùa 110 −ms  ùaMùe MZò KeêQòö
A¬ò̂ þ \ßûeû Kûe C_ùe Kû~ðý Keû~ûC[ôaû ake _eòcûY N1000 ö 10 ùiùKŠùe
ùKùZ Kû~ðý ùja ò̂‰ðd Keö

K) Kûe C_ùe ùKùZ Kû~ðý ùja
L) cû]ýûKhðY ak aòeê¡ùe ùKùZ Kû~ðý ùja
M) A¬ò̂ þ \ßûeû ùKùZ Kû~ðý ùja
N) NhðY ak aòeê¡ùe ùKùZ Kû~ðý ùja

13.3 Kû~ðý I gqò c]ýùe iõ_Kð
ajêZ icd]eò ùLkòùf Kò́ û @]ôK gûeòeúK _eògâc aûjûùe Kò́ û Nùe Kùf

@ûcKê jûfò@û fûùMö @[ðûZþ Kû~ðý Keòaû _ûAñ Kò́ û ùLkòaû _ûAñ Zêc geúe @^ûMâj _âKûg
Kùeö Gjò icdùe ùbûK c¤fûùMö KòQò LûAaû_ùe Kò́ û aògâûc ù^fû_ùe geúe Kû~ðý
Keòaû _ûAñ _êYò _âÉêZ ùjûA~ûGö

Gjò K[ûKê Kò_eò RùY a‰ð̂ û Keòa? _âKéZùe Zêùc ù~ùZùaùk KûcKe, Zêùc
gqò Lyð Ke Gaõ @]ôK Kûc ò̂cù« geúe @]ôK gqò @ûagýK Keò[ûGö Kû~ðý Keòaûe
lcZû gqò \ßûeû ò̂‰ðd Keû~ûGö ùKjòùKjò Gjò gqòKê _ûIßûe aû ak @[ðùe aýajûe
Keò[û«ò Kò«ê aòmû^ \éÁòeê gqòe ]ûeYû ò̂ŸòðÁö Kû~ðý Keòaûe iûc[ðýKê gqò Kêjû~ûGö gqò
Kû~ðýùe _eòYZ ùjûA_ûùe I Kû~ðý gqòbûaùe ù\Lûù\A_ûùeö Kû~ðýe GKK gqòe
GKK icû^ö SI _¡Zòùe gqòe GKK Rêf( J ) I CGS _¡Zòùe @Mð @ùUö

gZKWÿû 100bûM gqò aûÉa ùlZâùe eì_û«eòZ ùjûA^[ûG KûeY gqò Kû~ðýKê
eì_û«eòZ ùjaû icdùe KòQò gqò aýajûe ùjûA_ûeò̂ [ûG Kò́ û ^Á ùjûA~ûA[ûGö Gjû
aêSòaû _ûAñ ò̂cÜ gòlYúd Kû~ðýUò Keö

gòlYúd Kû~ðý 13.1

@ûùfûK Gaõ K_òf 5ùicò \úNð aògòÁ ùafê̂ þKê aòbò̂ Ü C_ûdùe `êuò `êfûAQ«òö
PòZâ 13.4ùe ù\Lûùjfû_eò @ûùfûK ùafê̂ e _a^ ~òaû_ûAñ [ôaû aûUKê @ÌUûYò `êuê[ôfû
ùaùk, K_òf ùafê̂ þe aûUKê _êeû _ûUòùe _êeûA `êuêQòö

_ûKðùe _òfûcûù^ ùMûUòG
fêjû iòWÿòùe C_eKê CVò ]ûZa
_éÂùe ZkKê Liò @ûi«òö Liò
@ûiê[ôaû _òfûe IP^ bìf´
ùeLûùe Zk @ûW ÿK ê
Kû~ðýKûeú ùjC[ôaû ùaùk
aòiÚû_^ @û^Z _éÂ\òMùe
ùjûA[ûGö ùZYê aòiÚû_^e
\òM ake \òM ij ùKûY
iéÁòKùeö
CWÿûRûjûR bìcòeê QûWÿò C_eKê
CVòfûùaùk aû C_eê bìcòKê
IjäûAfûùaùk bìicû«e ij
GK ùKûY iéÁò Keò[ûGö
Giaê ùlZâùe Kû~ ðýe
_eòcûY ^òcÜfòLôZ C_ûdùe
^ò‰ðd Keû~ûGö
ak aÉê C_ùe AB \êKùe
_âc êq ùjûAPòö ake
_âùdûM aò¦ê A ö ake \òM
ij θ ùKûY eò S _eòcûYùe
aòiÚû_ò\ ùjûAQòö
a òi Ú û_^e ak \ òMùe
iõù~ûRK θcosSAB =
Kû~ðý θcos. FSABFw ==

FSFSw ==== θθθ cos,1cos,00

(ak aòiÚû_^ \òMùe _âùdûM
ùjûAQò)

FSw −=−=== ,1180coscos,18 00 θθ

(ake a ò_eúZ \ òMùe
aòiÚû_^ ùjùf)
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PòZâ 13.4
Gcû^u c¤eê KòG @]ôK _eògâc KeêQò?
Gcû^u c¤eê KòG @]ôK Kû~ðý KeêQò?

ùafê̂ þ `êUòaû ùKøgk ò̂ùR Keòù\Lö ùKCñ ùlZâùe ùafê̂ þKê @]ôK `êfûAùja Pò«ûKeö
Gjò iò¡û«Kê aýajûe Keò Zêùc cûù^ Gùa Kêj Pêfäú ềuòaû_ûAñ Kò_eò ùKøgk aýajûe
Keòaû CPòZþö

PòZâ 13.5 ều^kú(ùcUûf _ûA_þ)e aýajûe Keò @MÜòKê _âLe Keû~ûCQò

aòaeYú: Pêfäú`êuò ùeûùhA Keòaû @býûi geúe _ûAñ lZòKûeKö

13.4 gqòe aòbò̂ Ü eì_
@ûc Lû\ýùe [ôaû gqò eûiûd ò̂K _âZòKâúdû cû]ýcùe geúeKê gqò ù~ûMûA[ûGö cûõiù_gúd
gqò aýajûe Keò aòbò̂ Ü _âKûe Kû~ðý Keò[ûGö ùijò_eò aò\êýZþ gqòiûjû~ýùe `ýû^
aêfò[ûGö Pế Kúd gqò \ßûeû GK fêjûLŠKê iÚû^û«eòZ Keû~ûA_ûeòaö gqò aòbò̂ Ü eì_ùe
C_f² [ûGö ùiMêWÿòK ùjfû- ~ûªòK gqò, @ûùfûK gqò, Zû_ gqò, eûiûd ò̂K gqò, Pế Kúd
gqò, g±gqò, aò\êýZ gqò, ê̂ýKæòde gqòö
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1. ~ûªòK gqò(Mechanical Energy):

ùKøYiò aÉê Zû’e @aiÚû^ @[aû aò̂ ýûi @[aû MZò ù~ûMñê ù~Cñ gqò [ûG ZûKê
~ûªòK gqò Kêjû~ûGö Gjû \êA_âKûee ~[û iÚòZòR gqò I MZòR gqòö
K. iÚòZòR gqò:

ù~ùKøYiò aÉê Zûe @aiÚû^ @[aû aò̂ ýûi ù~ûMñê fûb Keê[aaû gqòKê iÚòZòRgqò
Kêjû~ûGö @[ðûZþ ò̂Re iÚû^ aû @aiÚû ù~ûMñê ùKøYiò aÉêe Kû~ðý Keòaûe lcZûKê Zûe iÚòZòR
gqò Kj«òö
50cò. C_eê ZkKê _Wÿòaû \ßûeû ù~ùZ Kû~ðý ùjaö 100cò C_eê _Wÿòùf Zûe 2MêY Kû~ðý
ùjûA[ûGö ùZYê _â[c iÚû^ùe [ôfûùaùk ùUKûUòe ù~ZòKò gqò[ôfû, \ßòZúd iÚû^ùe
[ôfûùaùk Zûe gqò _ìaðûù_lû 2MêY ùjûAMfûö ùijò_eò icû^ CyZûeê ùMûUòG bûeú aÉê
I @ûCùMûUòG Zû Vûeê jûfêKû aÉê aûfòC_ùe _KûA flýKùf RYû_ùWÿ bûeú [ôaû aÉêUò
aûfòbòZeKê @]ôKû aûU ~ûA[ôfûùaùk Kc bûeú [ôaû aÉêUò Kc aûU~ûA[ûGö bûeú aÉê
@]ôK iÚòZòR gqòe @]ôKûeúö bò̂ Ü CyZûeê icû^ aÉêZß aògòÁ aÉê _Wÿòùf, @]ôK CyZûeê
_Wÿò[ôaû aÉêUòe @]ôK iÚòZòR gqò ejò[ûGö
aÉêe iÚòZòR gqò aÉêZß cû]ýûKhðY ZßeY Gaõ bì_éÂeê aÉêe CyZû C_ùe ò̂bðe Keò[ûGö
bìcò C_eê GK CyZûKê aÉêUòKê CVûAùf aÉêUò ù~Cñ gqòe @]ôKûeú ùjûA[ûGö Gjû Zûe
iÚòZòR gqò ùjûA[ûGö
iÚòZòR gqò aÉêe IR^ (mg ) Gaõ CyZû ( )h  C_ùe ò̂bðegúk

mghEP =

L. MZòR gqò(Kinetic Energy):
ùKøYiò aÉêZûe MZò _ûAñ ù~Cñ Kû~ðý Keò[ûG Zûe _eòcûYKê MZòR gqò Kêj«òö

MZòR gqòKê aêSòaû _ûAñ ò̂cÜ Kû~ðýUò Ke

Zêc _ûAñ Kû~ðý 13.2

PòZâùe ù\LûAfû_eò ajòKê [ûK Keò iRûA eLû~ûCö ajò [ûKeê @ûC ùMûUòG UûY
_Uû eLô ùiäû_òw Keû~ûCö ùiäû_òw ù~CñVò ieòa ùiA_ûLùe \ò@ûiòòfò ùLûkUòG eLô
_eúlû Keö _â[ùc ùMûUòG ù_^þiòf aýûùUeú C_eê ZkKê MWÿûA \ò@ûiòfò ùLûkUò
aýûùUeú \ßûeû ùKùZ \ìe iÚû^û«eòZ ùjCQò flýKeö Zû_ùe ù_ þ̂iòkþaýûùUeú Vûeê
@ûCùMûùU aWÿ aýûùUeú MWÿûA _eúlûUòKê _ê^aðûe Keò \ò@ûiòfò ùLûkUò ùKùZ aûU
iÚû^û«eòZ ùjCQò flý Keö

UyðaýûùUeú \ßûeû \ò@ûiòfò ùLûkUò @]ôK iÚû^û«eòZ ùjCQòö KûeY UyðaýûùUeúe @]ôK
aÉêZß, ùZYêGjûe MZòR gqò @]ôKö ùi[ô_ûAñ Gjû @]ôK Kû~ðý Keò[ûGö
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aòbò̂ Ü CyZû Keò aýûùUeú MWÿûA _eúlû Keö \ò@ûiòfò ùLûkUò @]aKû \ìeZû @ZòKâc
KeêQò Kò? Gjò _eúlûeê Gjò iò¡û«ùe _j�òùf-

CyZûeê @ûiê[ôaû aÉêe iÚòZòR gqò jâûi _ûG Gaõ MZòR gqò aé¡ò_ûGö
MZòR gqò (MZògúk @aiÚûùe [ôaû aÉê)

K) aÉêZß C_ùe ò̂bðegúkö icû^ _eòùaMùe aÉêZß aXÿòùf @]ôK aÉêZß aògòÁ aÉêe
MZòR Yqò @]ôKö

L) _eòùaM C_ùe ò̂bðegúkö @]ôK KeòùaM, @]ôK MZòR gqòö
MZògúk aÉêe aÉêZß m , Gjû F ak aòeê¡ùe Kû~ðý Keò S \ìeZûùe iÚòe ùjCQòö
@[ðûZþ MZògúk aÉêUò ò̂Re MZòù~ûMñê F S _eòcûYe Kû~ðý iõ_û\^û KeêQòö Gjûjó
Zû’e MZòR gqòö

v ùaMùe MZò Keê[ôaû m aÉêZß aògòÁ aÉêZe MZòR gqò 21
2

KE mv=

ùKøYiò aÉê ò̂ŸòðÁ ùaMùe MZòKeê[ôùf, iÚòe ùjaû _ûAñ GjûKê aûjý ak aòeê¡ùe ù~ZòKò
Kû~ðý KeòaûKê _ùWÿ Zûjûjó aÉêeMZòR gqò ö ùZYê ùMûUòG MZògúk aÉêe MZòR gqò Zû’e
aÉêZß I ùaMe aMðe MêY`k iõùM icû^ö MZòR gqòe GKK @Mð I Rêfùe _âKûg
Keû~ûGö

2. Zû_R gqò:

Zû_gqò @ûc geúeùe _âùag Kùf @ûcKê Mec fûùM Gaõ geúeeê aûjûeò @ûcKê
[Šû fûùMö G aòhdùe @]ôK _ea� òð aòhdùe _Xÿòaö

3. @ûùfûK gqò:

ù~Cñ gqò iûjû~ýùe @ûùc aÉê ù\Lô_ûeê, ZûKê @ûùfûK gqò Kêjû~ûGö @¤d 15ùe
G aòhdùe @ûùfûP^û Keû~òaö

4. ùa÷\êýZòK gqò:

afa Rkòaû, `ýû^ aêfòaû, _ûYò_µUû ·fòaû, ùe`òâRòùeUe ·fòaû, Uòbò AZýû\ò
aò\êýZ gqò \ßûeû Kû~ðýlc ùjûA[ûGö ùa÷\êýZòK C_KeY MêWÿòK Gjò aò\êýZ gqò
\ßûeû ·fò[ûGö ·Rðe iÚû^û«eY ù~ûMñê aò\êýZgqò C_ô̂ Ü jêGö @¤ûd 16ùe G
aòhdùe _Xÿû~òaö

PòZâ 13.6 iÚòZòR gqòKê MZòR gqòùe eì_û«e _ûAñ GK _eúlû aýaiÚû
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5. Pế Kúd gqò:

Pế K fêjûKê @ûKhðY Kùeö Pế K Kû~ðý Keòaû_ûAñ ic[ð @ùUö Pế K ù~Cñ gqò
\ßûeû Kû~ðýlc ùjûA[ûG ZûKê Pế Kúd gqò Kêjû~ûGö @¤ûd 17ùe G aòhdùe
@ûùfûP^û Keû~òaö

6. g±gqò:

gêYòaû _ûAñ ~òG iûjû~ý Kùe Zû’ g±gqò @ùUö Gjû \ßûeû Zew iéÁò jêG Gaõ
Zew cû¤c ù\A g± MZò Keò[ûG Gaõ @ûcKê gêYòaû Kû~ðýùe iûjû~ý Kùeö @¤ûd
18ùû G aòhdùe @]ôK _Xÿòaö

7. ^êýKäòde gqò:

aÉê I gqòe icZêfýZû 2E mc=  icúKeYe iZýZû ê̂ýKäòdaòLŠ^_ùe _âcûYòZ
ùjûA[ôfûö ê̂ýKäòd aòLŠ^ I ê̂ýKæòd iõù~ûR^ _âKâúdûùe gqò iéÁò jêGö Gjû GK
@Y _ûeµeòK gqò C›ö Gjû aòhdùe @¤ûd 12ùe @ûùfûP^û Keû~ûAQò Gaõ
ê̂ýKæòdûe eò@ûKÖùe aýajûe Keò Gjò gqòKê aò\êýZþgqò c]ý C_ôû\^ ùjCQòö

 aòhdûMZ _âgÜûakú 13.2

1. C\ûjeY iûjû~ýùe Kû~ðý I gqòKê aêSû@ö

2. Kû~ðý Keòaûe iûc[ðýKê ....................................Kêjû~ûGö

3. gqòe SI GKK .............................................

4. Æâòwùe [ôaû gqò ............................................ gqòö

5. @aiÚû ù~ûMêñ aÉêùe [ôaû gqò ................. @ùUö

6. MZgúk aÉêe ................. gqò [ûGö

7. h CyZûùe iÚòZòR gqò mgh  ùjùf 2
h

CyZûùe iÚòZòR gqò .......... ùjaö

8. h CyZûùe m  aÉêZß aògòÁ aÉêZe iÚòZòR gqò PE . ùijò CyZûùe / 2m  aÉêZß

aògòÁ aÉêe iÚòZòR gqò...........ö

9. m  aÉêZß aògòÁ aÉê v ùaMùe KZòKeò Zûe MZòR gqò kE @ùUö ùijò aÉê 2v
ùaMùe MZògúk ùjùf MZòR gqò ............. ùjaö

10. m  aÉêZß aògòÁ aÉê v ùaMùe KZòKeò Zûe MZòR gqò kE @ùUö ùijò aÉê

2m aÉêZß aògòÁ aÉê ùijò ùaMùe MZòKùf Zûe MZòR gqò..........ùjaö
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13.5 gqòe eì_û«e I iõelY

aòbò̂ Ü _âKûe gqò aòhdùe @ûùc RûYòùQö aòbò̂ Ü _eòiÚòZòùe gqò ùMûUòG eì_eê
@^ýeì_Kê eì_û«eòZ ùjûA[ûGö gqò ùMûUòG eì_eê @^ý eì_Kê eì_û«eòZ ùjaû _âKâúdûKê
gqò eì_û«e Kêjû~ûGö ò̂cÜfòLôZ C\ûjeYeê GK[û @ûùc aêSò_ûeòaûö

RkbŠeùe ò̂¡òðÁ CyZûùe MzòZ [ôaû Rk MZòKeò C_eê ZkKê @ûiòfûùaùk Gjû
MZòR gqòKê eì_û«eòZ ùjûA[ûGö GVûùe iÚòZòR gqò MZòR gqòùe _eòYZ jêGö
Rke MZòR gqò ù~ûMñê UeaûA^þ Nêùeö UeaûA^þ ij iõ~êq ùRù^ùeUùe
Pế Kúd akùeLû c¤ùe Nêeò aò\êýZ gqò C_ôû\^Kùeö flýKùf RYû_ùWÿ iÚòZòR
gqò MZòR gqòKê eì_û«eòZ jêG Gaõ MZòR gqò _ea� ðú icdùe aò\êýZ gqòùe
eì_û«eòZ ùjûA[ûGö

aò\êýZþ afaùe ùa÷\êýZòK gqò @ûùfûK gqòùe eì_û«eòZ ùjûA[ûGö Ib^ùe
aò\êýZþ gqò Zû_gqòKê, ùcûUe (_ûYò_µ) aò\êýZþ gqòKê ~ûªòKgqòùe eì_û«eòZ
ùjûA[ûGö

aýûùUeúe eûiûd^òK gqò aò\êýZþgqòùe _eòa� òðZ ùjûA[ûGö ùiûfûeùifùe
@ûùfûKgqò aò\êýZgqòùe eì_û«eòZ jêGö

cûAùKâûù`û^ g±gqòKê aò\êýZgqòùe Gaõ fûCWÿ ÆòKe aò\êýZþgqòKê g±gqòùe
_eòa� ð̂  Kùeö

MûWÿòùcûUeùe eûiûd ò̂K gqò Zû_ gqò I Zû_gqò ~ûªòK gqòùe eì_û«eòZ ùjûA
MûWÿòcUe ·fò[ûGö

gqòiõelY ò̂dcû ê̂~ûdú gqòe iéÁò aû aòfd ^ûjóö Gjû ùKak eì_û«eòZ ùjûA_ûùeö
aògßùe ùcûU gqò _eòcûY iÚòeö

(K) @ûùfgK iõùgæhY
     →Lû\ýe eûiûd ò̂K gqò

(L) aûYe aòùÀûeY eûiûd ò̂K gqò
→  Zû_, @ûùfûK Gaõ g± gqò
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PòZâ 13.7 gqòeì_û«eYe C\ûjeY

  aòhdûMZ _âgÜûakú 13.3
1. _âùZýKeê ùMûUòG ùfLûGñ C\ûjeY \ò@ö

K) @ûùfûK gqò eûiûd ò̂K gqòKê eì_û«eòZ _âKâúdûö
L) eûiûd ò̂K gqò Zû_ gqòùeö
M) eûiûd ò̂K gqò aò\êýZþ gqòùeö
N) ~ûªòK gqò aò\êýZ gqòKêö
O) Zû_ gqò aò\êýZ gqòKêö
P) @ûùfûK gqò aò\êýZ gqòKêö

2. K) ùa÷\êýZòK ùcûUe ~ûªòK gqòKê ..................... gqòùe _eòa� ð̂  jêGö
L) AùfKþUòâK jòUe aò\êýZ gqòKê .......................gqòùe _eòa� ð̂  jêGö
M) cûAùKâûù`û^ g±gqòKê ............................. gqòùe _eòa� ð̂  jêGö
N) fûCWÿ ÆòKe aò\êýZ gqòKê .......................... gqòùe _eòa� ð̂  jêGö
O) Zû_R A¬ò̂ ùe Zû_ gqò .......................... gqòùe _eòa� ð̂  jêGö
P) jûZe \êA _û_êfò Nhòùf Gjò Kû~ðý ............... gqòùe _eòa� ð̂  jêGö

(M) ùa÷\êýZòK afþa
(aò\êýZ gqò→@ûùfûK gqò)

(N) fûCWÿ ÆòKe (cûAKþ)
(aò\êýZ gqò→g± gqò)

(O) ùUaêfþ `ýû þ̂
(aò\êýZ gqò→MZòR gqò)

(P) gûeòeúK aýûdûcþ
(Lû\ýe eûiûd ò̂K gqò→cûõiù_gúd gqò)
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13.6 iûc[ðý aû _ûIßûe (lcZû) Gaõ Gjûe GKK

1
4 jið _ûIßûe lcZû aògòÁ ùcûUe eêcKêfe ~ªe _ûYò_µ _ûAñ ~ù[Áö 1 jið _ûIßûe

(@gßlcZû) aògòÁ ùcûUe 
1
2  jið _ûIßûe aògòÁ ùcûUe @ù_lû @]û icdùe _ûYò KêŠ b� òð

Keò_ûeòaö GK[û Zêùc cûù^ icùÉ gêYò[ôaö lcZûe GKK jið_ûIßûe aû @gßlcZû

@ùUö Kû~ðý iõ_û\^ûe jûe jó _ûIßûe ùZYê _ûIßûe (lcZû)=
K û ~ ýð

i c d

_ûIßûe SI GKK IßûUö ùKøYiò KûeK ùiùKŠ _âZò 1 Rêf Kû~ðý iõ_û\^ Kùf, Zûe _ûIßûe

1 IßûUö 
Rêf

IßûU =
ùiùKŠ

_ûIßûee aéj�e GKK KòùfûIßûU- GK KòùfûIßûU = 1000IßûU
_ûIßûee @^ýGK aéj�e GKK ùjCQò jið_ûIßûe- 1jið_ûIßûe =746 IßûUþö

gòlYúd Kû~ðý 13.3
gòWÿò PXÿò C_eKê ~û@ö ùijò gòWÿò MêWÿòKê ZkêC_eKê ù\øWÿò ù\øWÿò ~û@ö
ùKCñ ùlZâùe ·fòaû Kò́ û ù\øWÿòaû \ßûeû ZêcKê @]ôK jûfò@û fûMêQòö KûjóKò?
\ßòZúd ùlZâùe ZêcKê ùagú jûfò@û fûMòaö KûeY @Ì icdùe Zêùc iòWÿò MêWÿòK PXÿòaû \ßûeû
@]ôK lcZû aò̂ òù~ûM Kfö  (@]ôK Kû~ðý @Ì icdùe Kf)

Zêùc RûY Kò?

1. 200ml  _ûYò Mäûi CVûAaûKê 1
2

mt Nê�ûAaûKê 1Rêf Kû~ðý KeòaûKê _Wÿò[ûGö

2. 3mt CyZûKê 1
2 kg aÉêZß aògòÁ akKê KòKþ cûeò CVûAaûKê ̀ êUaf ùLkûkúKê 150Rêf

gqò Lyð KeòaûKê _Wÿò[ûGö
3. 50 kg  IR^e RùY cYòh GK cjfûe gòWÿò CVòaûKê 5000 J  Kû~ðý Keò[ûGö
4. 20mt  MbúeZû Kì@eê 200 lit _ûYò KûXÿòaû _ûAñ 4000 J Kû~ðý KeòaûKê _Wÿò[ûGö

 aòhdûMZ _âgÜûakú 13.4

1. Kûcdû ù~Cñ iòWÿò PXÿòaû _ûAñ 5cò̂ òUþ ̂ òG, iêeò@û 3 cò̂ òUþ ù^A[ûGö Cbdue IR^
icû^ @ùUö

K) G \êjóK c¤eêê KòG @]ôK Kû~ðý Kfû?

L) Kûjûe lcZû @]ôK?
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2. 1.5 HP  = ùKùZ IßûU?

3. ùMûUòG KòâùKU af I ùMûUòG _äûÁòK af icû^ CyZûeê _KûMfûö bêcòùe _Wÿòfû
ùakKê

K) Kûjûe @]ôK gqò ùja?

L) Kûjûe lcZû Kc ùja?

    K’Y gòLôf

aÉê C_ùe aûjýak _âbûaeê aÉêe aòiÚû_^ NUòùf Kû~ðý iõ_û\òZ ùjûA~ûGö

ak _âbûaùe aÉê ak \òMùe aòiÚû_òZ ùjùf aÉê C_ùe ak Kû~ðý Keò[ûGö @[ðûZ
ak _âùdûM Keû~ûA ake _âùdûM aò¦êKê Nê�ûA \ò@ûMùf Kû~ðý iõ_û\^ Keû~ûAQò
ùaûfòKêjû~ûGö Kû~ðýe GKK Rêf I @Mð @ùUö

1 Rêf = 107 erg

ake _eòcûY F ak \òMùe aòiÚû_^e _eòcûY S e MêY `kKê Kû~ðý Kêjû~ûGö

W FS=

ak aòiÚû_^ Cbd i\ògeûgò cûZâ Kû~ðý ùicû^ue WU C_ôû\ I @\òg eûgòö

Kû~ðý Keòaûe iûc[ðýKê gqò Kêjû~ûGö ùZYê Kû~ðý I gqòe GKK icû^ö

SI _¡Zòùe gqòe GKK Rêf I CGS  _¡Zò @Mðö

aòbò̂ Ü _âKûe gqòeeì_ MêWÿòK ùjfû ~ûªòK gqò, @ûùfûK gqò, Zû_gqò, aò\êýZþ gqò,
eûiûd ò̂K I ê̂ýKæòd gqòö

~ûªòK gqò \êA _âKûe: MZòR I iÚòZòR gqòö MZòR gqò= 21
2

mv  I iÚòZòR gqò=mgh ö

gqòe iéÁò Kò́ û aòfd ^ûjó, eì_û«e R ò̂Z @_Pd i¸aö

aògße icÉ gqòe ùcûU _eòcûY iað\û iÚòeö GjûKêêê gqò iõelY Kêjû~ûGö

Kû~ðý iµû\^ûe jûeKê _ûIßûe Kêjû~ûGö
Kû ~ðý

_ûIûß e =
icd

ö

_ûIßûe GK @\òg eûgòö

_ûIßûe GKK CGS _¡Zòùe @Mð ùiùKŠ-1ö

SI  _¡Zòùe _ûIßûee GKK IßûU, 
Rêf

IßûU =
ùiùKŠ

ö

1 kw =1000watt

1hp =746 watt
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  _ûVýû« _âgÜûakú 13.4
1. Kû~ðý, lcZû I gqò K’Y aêSû@ I Gjûe GKK MêWÿòK ùfLö
2. aòbò̂ Ü _âKûe gqòe ^ûc MêWÿòK ùfLö
3. gqò iõelY ò̂dc CùfäL Ke I Gjûe iZýZû C\ûjeY iûjû~ýùe a‰ð̂ û Keö
4. Zû_R aò\êýZ ùK¦âùe gqòe eì_û«e MêWÿòK ùfLö
5. 0.5 aÉêZß aògòÁ aÉêe MZòR gqò 100 J , aÉêe _eòùaM ùKùZ?
6. 100 Kg aÉêZß aògòÁ aÉêKê 10mt C_eKê CVûMfûö

K) Gjû \ßûeû ùKùZ Kû~ðý KeûMfû?

L) aÉêUòe iÚòZòR gqò ò̂‰ðd Ke ~\ò 210g ms−= ö

7. @]ôK ùaMùe NUê[ôaû \êNðUYû Kc ùaMùe NUê[ôaû \êNðUYûeê KûjóKò @]ôK lZòKûeK?
8. icû^ aÉêZß aògòÁ \êAUò aÉê e _eòùag u  I 4u ùjùf ùicûue MZòR gqòe

@ ê̂_ûZ ùKùZ ùja?
9. ZéZúd cjfû PXÿòaû _ûAñ Zêùc eýûµ Kò́ û iòWÿò, G[ô c¤eê ùKCñUòKê aûQòa Gaõ

KûjòñKò?

   _ûVMZ _âgÜûakúe C�e
13.1
1. (K) 3 (L) 5 (M) 1
2. (K) gì̂ (L) gì̂ (M) 105Rêf (N) –10+5Rêf

13.2
1. Kû~ðý: aûjýak _âùdûM \ßûeû aÉêUò ak \òMùe aòiÚû_òZ ùjùf Kû~ðý ùjûA[ûGö

W FS=
C\ûjeY: cêŠùe ùaûS]eò ùMûUòG ùfûK iòWÿò PXÿòùf
gqò- Kû~ðý Keòaûe iûc[ðýKê gqò Kêjû~ûGö
bûùeû�k^Kûeú bûe CVûAaûö

2. gqò 3. Rêf 4. iÚòZòR gqò

5. iÚòZòR gqò 6. MZòR gqò 7. 2
PE

8. 2
PE

9. 4 KE 10. 2 kE
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13.3
1. (K) @ûùfûK ùgæhY _âKâúdû (@ûùfûK gqò →  eûiûd ò̂K gqò (KûùaðûjûAùWâWÿ))

(L) Lû\ý jRc (eûiûd ò̂K gqò →  Zû_ gqò)
(M) aýûùUeú (eûiûd ò̂K gqò→@ûùfûK gqò)
(N) AùfKþUòâK ùRù^ùeUe (~ûªòK gqò →  aò\êýZþ gqò)
(O) Zû_R gqò ùK¦â (Zû_R gqò →  aò\êýZþ gqò)
(P) ùiûfûe ùif (@ûùfûK gqò →  aò\êýZ gqò)

2. (K) ~ûªòK gqò
(L) Zû_R gqò
(M) aò\êýZ gqò
(N) aò\êýZ gqò
(O) ~ûªòK gqò
(P) Zû_ gqò

13.4
1. (K) cû¤ûKhðY ak aòeê¡ùe Cbd Kû~ðý Ke«òö

Cbdu IR^ icû]û^ Gaõ icû^ CyZû PXÿQ«òö
(L) iêeòdû @Ì icd ù^AQòö lcZû icd ij _âZòùfûcû ê̂_ûZúö ùZYê iêeòdû
@]ôK lcZû aýajûe Keò iòWÿò PXÿòaö

2. (K) lcZû SI e GKK IßûU
1hp =746 watt
1.5hp =746×1.5=1119.0 watt =1.12 kW

3. (K) KâòùKU af
(L) _äûÁòK af
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14

_ìað @¤ûdùe Zû_R gqò aòhdùe @ûùfûP^û KeòùQö Gjû\ßûeû @ûùc Mec Kò́ û [Šû
@ ê̂ba Keêö @ûc geúe c¤iÚ Zû_ gqò _âaûj Kùf @ûcKê Mec fûùM Gaõ ~\ò geúe
c¤eê gqò aûjûeKê ·fò~ûG @ûùc [Šû @^êba Keêö gúZ\òù^ @ûùc Cf Zò@ûeò ù_ûhûK
_ò§ê KûeY @ûc geúe c¤eê ù~_eò Zû_ aûjûeKê ·fò̂ ~ûGö
Zû_R gqòKê c¤ Zû_ Kêjû~ûGö gqòe aòaò]eì_ c¤eê C�û_ aû Zû_ @^ýZcö iì~ðýu Vûeê
@ûùc iò]û ikL C�û_ I @ûùfûK _ûA[ûCö iì~ðýuVûeê C�û_ còkê̂ [ôùf bì-_éÂùe
_âûYúRMZe iéÁò i¸a ùjûA^[û«ûö iì~ðýu Vûeê _ûC[ôaû Zû_ \ßûeû fêMû gêùL, giý _ûùP,
Gaõ Rk aû¿ùjûA ùcN iéÁò ùjaûùe iûjû~ýKùeö eû§òaû, @ûùfûK I Zû_R aò\êýZgqò
ùK¦âùe Zû_ @ûagýK ùjûA[ûGö RûùkYú Rûkò Kò́ û _eòaûjú c¤ùe aò\êýZ ùiâûZ _âaûj
KeûA Zû_ iéÁò Keû~ûA_ûeò[ûGö

_ìaðKûkùe _[e _[e Nhò ò̂@ûñ aûjûe Keê[ôùfö Gjò _âKòâdûKê C Ü̂Z Keû~ûA
a� ðcû^ \ò@ûiòfò KûVò Rûkò ò̂@ûñ iéÁò Keû~ûCQòö Zû_ GK cêLý gqò @ùU ~ûjû @ûc Rúa^
ij _âùZýl I ù_ùeûlbûaùe RWÿòZö

Gjò @]ýûdùe @ûùc Zû_ aòhdùe @ûùfûP^û Keòaûö

  cêLý CùŸgý

G aòhd _Xÿòiûeòfû_ùe Zêùc cûù^ ò̂½d RûYò_ûeòa

Zû_ I Zû_cûZâû c¤ùe _û[ðKýö

_eúlû cû]ýcùe KVò̂ , Zek I Mýûie _âiûeY

aòmû^Mûe [ùcðûcòUe I Wûqeú [ùcûðcòUe MV^ I Kû~ðý iõ_Kðùe

aòbò̂ Ü _âKûe Zû_cûZâû ùÄf ~[û- `ûùe þ̂ûAUþ, ùifiòdi Gaõ ùKfbò̂

aòbò̂ Ü _âKûe ùÄfe [ùcðûcòUe c¤ùe iõ_Kð iÚû_^

aû¿úba^ _âKâúdû I ù\÷̂ \ò̂  Rúa^ùe Gjûe _âùdûM

aògòÁ Zû_ I Gjûe SI  GKK

Zû_R gqò
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14.1 Zû_ I Zû_cûZâû
ùKUfòùe [ôaû RkKê Zû_gqò ù~ûMûA \ò@û~ûA[ûG ù~ùZùaùk Gjû ^ò@ûñ C_ùe
eLû~ûA[ûGö Mec Keòaû _ìaðeê ùKUfò c¤ùe [ôaû RkKê QêAñaû Gaõ Mece KòQò
icd_ùe RkKê QêAñùf @ûcKê Rk ZûZòfû bkò fûùM  @ûce ù\÷^\ò^ Rúa^ùe
@ûùc @ù^K icdùe Mec, [Šû, C�¯, ZûZòaû AZýû\ò g± aýajûe Keêö Zêùc Zêce
ùMûUòG _û_êfòKê @^ý _û_êfòùe Nhòùf KòQò icd bòZùe _û_êfò ZûZòCùVö _µ\ßûeû
iûAùKfþ PKùe aûdê b� òð Kfûùaùk _µUò ZûZò~ûGö Gjò iaê C\ûjeYeê @ûùc RûYò_ûeò
MZòR gqò aÉêe NhðY ak\ßûeû aû]û_âû¯ ùjûA Zû_gqòùe eì_û«eòZ jêGö
ù~ùZùaùk ù_âie KêKeùe _ûYò Mec Keû~ûG ùiùZùaùk aû¶ aûjeòfû ùaùk
jêAiòfþKê C_eKê CVûA \òGö

14.1.1 Zû_e GKK
GK Mâûc Rke Zû_cûZâû 10 c  aé¡ò KeòaûKê ù~Cñ _eòcûY Zû_ \eKûe jêG, ZûjûKê GK
Kýûùfûeú Kêjû~ûGö Gjû Zû_e GKK @ùU 100 KýûùfûeúKê GK KòùfûKýûùfûeú Kêjû~ûGö

Zû_ GK _âKûe gqòö ùZYê gqòe GKKùe c]þýZû_Kê _âKûg Keû~ûGö aòâòUòg
ùa÷mû ò̂K ùR_ò Rêf iað_â[ùc _eúlû Keò RYûA[ôùf GK ò̂¡òðÁ _eòcûYe ~ûªòK Kû~ðý
iõ_û\û^ Kùf Zjóeê GK ò̂¡òðÁ _eòcûYe C�û_ gqò RûZ jêGö C�û_ gqò GKK Kýûùfûeú
I ~ûªúK gqòe GKK Rêf c¤ùe @ ê̂_ûZKê C�û_ùe ~ûªòK Zêfýûu Kêjû~ûG ~ûjûKê
iõùl_ùe J \ßûeû iìPòZ Keû~ûGö Gjò _eúlûe C_f² ZZß Rêf ùaûeIßf ùLûkòfû ùaùk
C_ô̂ Ü ùjC[ôaû Rke C�û_Kê flýKeò ò̂‰ðd Keò[ôùfö Zû_ GK _âKûe gqò Gaõ GjûKê
gqò GKKùe c¤ _âKûg Keû~ûA_ûùeö _eúlû \ßûeû RYû~ûAQò, GKMâûc RkKê
10 c Zû_cûZâûùe aXÿûAùf _âûd 4.186 Rêf Zû_ @ûagýK jêGö jòiûae iêaò]û _ûAñ GK
KýûùfûeúKê 4.2Rêf ]eû~ûGö Gaõ GK KòùfûKýûùfûeú 4200Rêf ij icû^ö

4.1.2 Zû_cûZâû
aÉêe C�û_ Kjòùf @ûùc aêSò[ûCù~, ùijò aÉê ùKùZ C�û_ gqò ]ûeY Keò[ûGö aÉêKê
C�û_ ù~ûMûAù\ùf Zûjû Mec ùjûA~ûG I aÉê ù\jeê C�û_ KûXÿòù\ùf Zûjû [Šû
ùjûA~ûGö aÉêe @aiÚû Mec aû [Šû \ßûeû _âKûg Keû~ûGö a� ðcû^ _âgÜùjCQò Mec
Kjòùf ùKùZ Mec, [Šû Kjòùf ùKùZ [Šûö icùÉ Kjòùa ù~ aûfUò `êU«û RkVûeê
LùŠ fûf UjUj ZûZòfû fêjû ùagú Mec; Kò«ê ùKùZ ùagú? ZûKê @ûùc cû_òaû Kò_eò?
\êAUò aÉêKê _e¿e ij fMûA eLôùf Zû_gqò @]ôK Mec [ôaû iÚû^eê @ù_lûKéZ Kc
Mec [ôaû iÚû^Kê _âaûjòZ ùjaö ùZYê ù~ùKøYiò aÉêe [Šû aû Mec @aiÚûKê Zû_cûZâû
\ßûeû iì·~ûGö aÉêe [Šû aû Mec ù~Cñ MêY \ßûeû iÚòeòKéZ Keû~ûA[ûG ZûKê Zû_cûZâû
Kj«òö C�¯ aÉêe gúZk aÉêKê Zû_gqò _âaûjòZ ùjaû Kò́ û Cþy Zû_cûZâûeê ò̂cÜ Zû_cûZâûeê
_âaûjòZ ùjaû NUYûKê Rk_âaûj ij c]ý Zêk^û Keû~ûA_ûùe Zû_Kê Rk ijòZ Gaõ
Zû_cûZâûKê Rke _�^ ij Zêk^û Keû~ûGö

Zû_ GK _âKûe gqò Gaõ Zû_cûZâû aÉêe GK Zû_úd @aiÚûö

14.2 Zû_cûZâûe cû_

Re ùjC[ôaû ùeûMúKê ù~ùZùaùk Wqeu ò̂KUKê @Yû~ûG Wûqe ù~ùZùaùk ùeûMúe
Zû_cûZâû cû_ò[û«òö Zêùc RûY Kò ùKCñ ~ª iûjû~ýùe Wûqe geúee Zû_cûZâû cû_ò[û«ò?
GjûKê [ùcûðcòUe Kêjû~ûGö
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aòbò Ü̂ Kû~ðý_ûAñ aòbò̂ Ü _âKûe [ùcðûcòUe aýajûe Keû~ûGö Wûqe ù~Cñ [ùcðûcòUe
aýajûe Keò C�û_ cû_ò[û«ò ZûKê Käò̂ òKûf [ùcðûcòUe aû Wûqeú [ùcðûcòUe Kêjû~ûGö
aòmû^Mûeùe ù~Cñ [ùcðûcòUe aýajûe Keû~ûG ZûKê fûùaûùeùUûeú [ùcðûcòUe aû
aòmû^Mûe [ùcðûcòUe Kj«òö _ûYò_ûM @`òiùe Zû_cûZâû (iùaðûy-iað̂ òcÜ) cû_òaû _ûAñ
ù~Cñ [ùcðûcòUe aýajûe Keû~ûG ZûKê iùaðûy-iað̂ òcÜ [ùcðûcòUe Kêjû~ûGö @ûRòKûfò
ùicûù^ WòRòUûf [ùcðûcòUe aýajûe KeêQ«òö

aòbò̂ Ü _âKûe [ùcðûcòUee PòZâ

Wûqeú / Käò̂ òKûf [ùcðûcòUe

fûùaùeùUûeú / aòmû^Mûe [ùcðûcòUe

iùaðûy-iað̂ òcÜ [ùcðûcòUe
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14.3 Zû_cûZâû cû_òaû ~ª ([ùcðûcòUe) ^òcðûY ùKøgk
ùKøYiò _\û[ðKê Zû_ _âùdûM Kùf Zûjûe Zû_cûZâû aùXÿ Gaõ Zû_ @_iûeY Kùf Zûjûe
Zû_cûZâû Kùcö Zû_cûZâû ak\òaû \ßûeû aÉê iõùKûPòZ aû _âiûeòZ ùjûA[ûGö aÉêe
iõùKûP^ aû _âiûeY RûYò Zûjûe Zû_cûZâû i´§ùe VòK ]ûeYû Keòùjaö ùKøYiò _\û[ð
~\ò Zûe Zû_cûZâû aXÿòaû @ ê̂~ûdú ic_eòcûYeùe _âiûeòZ ùjûA[ûG Gaõ Zûjûe _âiûeY
cû_òaû ~\ò ijR jêG, ùijò _\û[ð Zû_cûZâû ò̂‰ð̂  Keòaûùe aýajéZ jêGö @ûfùKûjf I
_ûe\ bkò Zke _\û[ð MêWÿòKùe icdû^êKâùc Zû_cû^ùe aé¡ò @^ê~ûdú, @ûdZ^e
_eòa� ð̂  jûe GK ò̂ŸòðÁ Zû_cû^ aýa]û^ _~ðý« @_eúa� ð̂ úd eùjö Gjò_eò Zek
_\û[ð MêWÿòKê Zû_cû^ cû_ò Zek _\û[ð Kêjû~ûGö _ûe\Kê aýajûe Keò Wûqeú [ùcðûcòUe
Zò@ûeò Keû~ûA[ûGö _ûe\e aòùgh MêY MêWÿòK ùjfû Gjû GK @Êz I C{ßk Zek _\û[ð,
~ûjû `kùe Gjû KûP c¤ùe ù\Lû~ûGö Gjû KûP ^kúùe fûùM ^ûjóö @^ýZek
Zêk^ûùe @Zò Kc Zû_cûZâûù _eòaj^ùe Gjû @]ôK _âiûeòZ jêGö Gjû gê¡ @aiÚûùe
còùkö Gjûe ÇêU^ûu 3570 c  Gaõ jòcûu 390 c ö

PòZâ 14.2 [ùcðûcòUee ò̂cðûY
Wûqeú [ùcðûcòUe Kê flýKùf RûYò_ûeòa Zûjûe ùMûUòG _âû« PKPK Keê[ûGö Gjò _âû«Kê
[ùcðûcòUe afa Kj«òö Gjû c]ýùe _ûe\ _ì‰ð ùjûA[ûGö KûP^kú KWÿùe \ò@û~ûA[ôaû
\ûMeê _âiûeY cû_ò _ûe\e Zû_cûZâû ò̂‰ðd Keû~ûGö ùMûUòG icQò\â aògòÁ KûP ùKøgòK
^kú ò̂@û~ûGö KûP^kúe ùMûUòG cêŠKê Mec Keòa¦ Keò\ò@û~ûG Gaõ  @_e cêŠKê _CYò
ùMûUòG iû^ [kú aû afa Zò@ûeò Keû~ûGö Gjò [kòUò f´ûkò@û I Zûe Kû Ú̂ Lêa _Zkû
ùjûA[ûGö Mec, [Šû Keò Gjò ^kú c¤ùe _ûe\ b� òð Keû~ûGö Gjû_ùe \êAUò ò̂ŸòðÁ
iÚòeûuKê @û]ûeKeò ùÄf _âÉêZ Keû~ûGö Gjò ò̂ŸòÁ iÚòeûu iaêùaùk icû^ I iÚòe ejòaö
GK aûdê cŠkúd @[ðûZ 76cm  _ûe\ ·_ùe aògê¡Rk ae` ùjaûùaùk Zû_cûZâûKê
ò̂cÜ iÚòeûu Kjêö ùijòbkò GK aûdê cŠkúd ·_ùe aògê¡ Rk aû¶ ùjaûe Zû_cûZâûKê Cy

iÚòeûu Kêjû~ûGö Gjò Cbd iÚòeûu c¤ùe [ôaû \ìeZûKê ùcøkòK aýa]û^ Kêjû~ûGö \êAUò
ò̂ŸòðÁ iÚòeûuKê @û]ûe Keò aòbò̂ Ü _âKûe ùÄf MêWÿòK Zò@ûeò Keû~ûGö

ùifiòdi ùÄf
Gjû ùa÷mû^òK ùifiòdiu
^ûc @^êiûùe ^ûcòZö Gjò
ùÄfe ò̂cÜ iÚòeûu (aeû`)
00 c  Gaõ Cy i Ú òe ûu
1000 c  @ùUö Gjò \êA
i Ú òe ûu c]ýa� ò ð  ùcøk òK
aýa]û^Kê 100 icû^bûMùe
aòbq Kùf _âùZýK bûM
10 c (ùifiòdi aû
ùi� òùMâWÿ) Kêjû~ûGö Gjò
ùÄfùe Z û_cûZ â ûK ê 0 c
bûaùe ùfLû~ûGö
ùKfbò̂ þ ùÄf
ùa÷m û^òK ùKfb ò^u
û̂cû̂ êiûùe ̂ ûcòZö Gjò ùÄfe
ò̂cÜ iÚòeûu 273 K  Gaõ Cy

iÚòeûu 273 K  ̂ ò@û~ûGö Gjò
\êA iÚòeûu c]þýa� ò ð ùcøkòK
aýa]û^K ê 100 icû^
bûMùe aòbq Keû~ûAQò Gaõ
_âùZýK bûMKê 1 K Kêjû~ûGö
Gjò ùÄfùe (0) _âZúK
aýajéZ jêG ^ûjòðö Zû_cûZâûe
@û«RðûZòK cû^ GKK ùKfbò̂ þ
@ùUö
`ûùe^ûAUþ ùÄf
Gjò ùÄfe ̂ òcÜiÚòeûu 320 F
Gaõ Cy iÚòeûu 2120 F ö
Cbd iÚòeûue c¤a� òð ùcøkòK
aýa]û^K ê 180 icû^
bûMùe aòbq Keû~ûAQò Gaõ
_âùZýK bûa 10 F  MâjY
Keò[û«òö
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PòZâ 14.3
aòbò̂ Ü _âKûe ùÄf : ùifiòdi ùÄf

`ûùe^ûAUþ ùÄf
ùKfbò̂  ùÄf

ùifiòdi I ùKfbò̂ þ c¤ùe iõ_Kð 100
273

180
32

100
−

=
−

=
KFc

 (4.1)

  aòhdûMZ _âgÜûakú 14.1
VòKþ Kò́  bêf ùfL

1. Zû_ ùKfbò̂  GKKùe c_û~ûA_ûeòaö

2. -300 F , -300 c  Vûeê Kc @ùUö

3. ùKfbò̂  ùÄfùe c_û~ûA[ôaû C�¯ aÉêe Zû_cûZâû `ûùe^ûAU ùÄfe Zû_cûZâû
Vûeê iað\û @]ôKö

4. Zû_R gqò Kýûùfûeú Kò́ û Rêfþ GKKùe c_û~ûGö

5. aògê¡ @ûùfûKjf [ùcûðcòUe Zek_\û[ð eìù_ aýajûe Kûeû~ûA_ûeòaö

6. @ûcgeúeeê @^ý geúe Kê Zû_ _âaûjòZ ùjùf [Šû fûùM ö

14.4 Zû_e _âbûa

aÉêKê Mec Kùf Gjûe ]cðùe _eòa� ð̂  NUò_ûùeö Gjò _eòa� ð̂  Zû_e _âbûa ù~ûMñê
ùjûA[ûGö

14.4.1 Zû_cûZâû aé¡ò

aÉêKê Mec Kùf Gjûe Zû_cûZâû aé¡ò _ûGö GjûKê QêAñùf Mec fûùMö

ùifi òdi, ùKfbò^ þ I
`ûùe^ûAU ùÄf c¤ùe
MûYòZòK iõ_Kð
ùifiòdi ùÄfe 100bûM
= `ûùe^ûAUþ ùÄfe
180bûM
ùifiòdi ùÄfe 1bûM =

`ûùe^ûAUþ ùÄfe 100
180 bûM

ùifiòdi ùÄfe c bûM =

`ûùe^ûAUþ ùÄfe100
180  × c

bûM
cûZâ ùifiòdi ùÄfe 1bûM
`ûùe^ûAU ùÄfe ( 32−F )
bûM ij icû^ö

∴ 32−F =
100
180 × c

⇒ 32−F = c×
5
9

⇒ 59
32 cF

=
−

ùifiòdi I ùKfbò̂ þ c¤ùe

i õ _ K ð 100
273

180
32

100
−

=
−

=
KFc

(4.1)
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14.4.2 @aiÚûùe _eòa�ð̂

KVò̂ e Zû_cûZâû aXÿûAùf, Gjûe @YêMêWÿòKe MZòR gqò aé¡ò_ûA[ûGö MZòR gqò aé¡òù~ûMñê
@YêMêWÿòK @]ôK ùaMùe ù\ûkûdcû^ ùjaûKê @ûe¸ Ke«òö Zû_ _âùdûM ùjùf @Yê MêWÿòK
Zû_gqò @aùgûhY Keò ùicû^u c¤ùe [ôaû @ûKhðY ake iúcûKê U_ò _eÆe Vûeê
\ìùeA~ûA ZekòaûKê @ûe¸ Kùeö iõ_ì‰ð Zek ùjaû _~ðý«Z [ùcðûcòUe Zû_cûZâûKê
flý Kùf RYû~ûG GK ò̂ŸòðÁ Zû_cûZâû_ùe @ûC Zû_cûZâû a\kê̂ ûjóö Gjò _âKòâdû ùgh
^ùjaû _~ðý« Zû_cûZâûùe _eòa� ð̂  NUò ̂ [ûGö GK ̂ ò¡òðÁ Zû_cûZâûùe KVò̂  aûdêcŠkúd
·_ùe Zekò GK Zek _\û[ðùe _eòYZ jêGö ZûjûKê ùijò KVò̂  _\û[ðe Mk^ûu(Melting
Point) Kêjû~ûGö aòbò̂ Ü _\û[ð ùlZâùe Gjû bò̂ Ü bò̂ Ü ùjûA[ûGö

_\û[ð KVò̂  @aiÚûeê Zek @aiÚûKê _eòa� ð̂  ùjC[ôaû _âKòâdûKê Mk^ aû Zek^
(Fusion) Kêjû~ûGö ù~ùZùaùk Zû_ _â\û^ ù~ûMñê ùKøYiò _\û[ð ZekòaûKê @ûe¸ Kùe,
ùiùZùaùk Zû’e Zû_cûZâû @_eòa� òðZ eùjö _âgÜ CùV Zû_ gqò ~ûG Kê@ûùWÿ? Gjò Zû_
KYòKû-KYòKûcû^u c¤ùe [ôaû @ûKhðY ake a§^Kê U_ò ùKak @aiÚû _eòa� ð̂  _âKòâdûùe
ò̂ùdûRòZ ùjûA[ûGö @aiÚûùe _eòa� ð̂  ·fò[ôaû icdùe @ûùc ù~ûMûC[ôaû Zû_gqò

ùKak aÉê\ßûeû ùgûhòZ ùjûA~ûG, ù~_eòKò Gjû aÉê bòZùe fêPò~ûGö ùZYê @aiÚû
_eòa� ð̂  ùaùk @ûagýKúd Zû_Kê Mê̄ Zû_ (Latent Heat) Kêjû~ûGö aûdêcŠkúd ·_ùe
1 Kg e GK KVò̂  _\û[ðKê Zûe Mk^ûu Zû_cûZâûùe Zekùe _eòYZ KeòaûKê ù~ZòKò
_eòcûYe Zû_gqò @ûagýK jêG, ZûjûKê ùijò _\û[ðe Mk^e Mê̄ Zû_ (Latent Heat of
Fusion) Kêjû~ûGö (iûeYú 14.1)

00 C  aû 273K ùe ejò[ôaû Rke KYòKû cû^ue gqò ùijò Zû_cûZâûùe [ôaû ae`e
KYòKû cû^u gqò @ù_lû @]ôKö ùijò_eò ù~ùZùaùk ZekKê Zû_gqò ù~ûMûA [ûC,
Zek c]ýiÚ KYòKû MêWÿòK @]ôK gqò jûif Keò @]ôK ùaMùe MZò Keò[û«òö ~ûjû`kùe
ùicûù^ _eÆe Vûeê \ìùeA ~û@û«òö Gjò Zû_cûZâûùe Zek, aû¿ aû Mýûiùe _eòa� ð̂
ùjaûKê @ûe¸ Kùeö ù~Cñ Zû_cûZâûùe GK Zek aûdêcŠkúd ·_ùe `êUòaû @ûe¸ Kùe
ZûjûKê ùijò Zeke ÇêU^ûu Kêjû~ûGö Rke Mk^ûu Zû_cûZâû 1000C  ae 373 K ö
1 Kg  Zek _\û[ðKê Zekeê Mýûiùe _eòYZ Keòaû _ûAñ ù~ZòKò _eòcûYe Zû_gqò (Rêf)
@ûagýK jêGö ZûjûKê ùijò Zek _\û[ðe aû¿úba^e Mê̄ Zû_ (Latent Heat of Vaporiza-
tion) Kêjû~ûGö (iûeYú 14.1)

Gjò iaê @ûùfûP^ûeê @ûùc Gjò iò¡û«ùe C_^úZ ùjfêù~ Zû_cûZâû _eòa� ð̂  \ßûeû _\û[ðe
@aiÚûùe _eòa� ð̂  ùjûA_ûeòaö

@ûùc K’Y iaêùaùk ùMûUòG _\û[ðe @aiÚûùe _eòa� ð̂  @ûYòaû _ûAñ GjûKê Mec Keòaû
Kò́ û ·_ùe _eòa� ð̂  KeòaûKê _Wÿòa? ùKùZK ùlZâùe Zek ÇêU^ûu Zû_cûZâûùe ^ejò
c¤ aû¿ùe _eòYZ ùjûA_ûeêQòö aû¿úba^ \êAUò C_ûdùe NUò[ûG (K) Zeke _éÂbûMeê
aû¿úba^ (L) ò̂ŸòðÁ Zû_cûZâûùe Mec Keò iõ_ì‰ð eìù_ Zeke aû¿úba^ö

Zeke _éÂbûaùe ]ôaû @Ì
iõLýK @Yêe @\ôK MZòR gqò
[ ûGö ùicûù^ @^ý
KYòKûcû^u @ûKhðY ake
_âbûaeê cêq ùjûA Zekeê
@fMû ùjûA aû¿ùe _eòYZ
j ê@« òö ù~Cñ _ âK ò âdûùe
ÇêU^ûuVûeê Kc[ôaû ù~ùKøYiò
Zû_cûZâûùe Zek _\û[ð Mýûiùe
_eòYZ jêGö ZûjûKê aû¿úba^
Kêjû~ûGö C\ûjeY- I\ûfêMû
gêLôaû, I\ûNe gêLôaû, giý
gêLôaûö Gjò aû¿úba^ _âKâúdû
_éÂZke ùlZâ`k (ùl`
aXÿòùf aû¿úba^ aXÿòa),
Zû_cûZâû (Zû_cûZâû aXÿòùf
aû¿úba^ aXÿ òa) @û\âZû
(@û\âðZû aXÿòùf Kcòa), _a^e
ùaM C_ùe ò̂bðegúkö
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iûeYú 14.1

KâcòK _\û[ðe ^ûc Mk^ûu Mk^e Mê̄ Zû_ ÇêU^ûu aû¿úba^e Mê̄ Zû_
iõLýû (°C) (× 103 J/kg) (°C) (× 103 J/kg)

1. Helium –271 – -268 25.1

2. Hydrogen –259 58.6 –252 452

3. Air –212 23.0 –191 213

4. Mercury –39 11.7 357 272

5. Pure Water 0 335 100 2260

6. Aluminum 658 322 1800 –

7. Gold 1063 67 2500 –

14.3  Zû_úd _âiûeY
ùMûUòG eòw (]ûZê) ò̂@ö ùijò]ûZêùe Zò@ûeò GK ùMûfK G[ôùe iõ~êq Keû~ûCö PòZâùe
ù\LûMfûbkò ùMûfKUò ù~_eò ùKak G[ôùe Mkò_ûeê[ôa ùijò_eò eòwUò Zò@ûeò Keòaû
@ûagýKö GjûKê Mec Keò Gjò eòwbòZùe _ê̂ ½ _êeûAaûKê
ùPÁûKeö K’Y flý KeêQ? ùMûfKUò @ûC eòw bòZùe
_âùag Keò_ûeê̂ òö Gjûe KûeY K’Y RûYòQ? Mec Keòaû
\ßûeû ùMûfKe @ûKûe _ìaðûù_lû aXÿò~ûGö _âKéZùe _âùZýK
_\û[ðKê C�¯ Kùf (Rk aýZúZ C00 eê C04  Zû_cûZâûùe
Rk iõKêPòZ jêG) icùÉ _âiûeòZ ùjûA[û«òö Zû_ _âùdûM\ßûeû
aÉêe @ûKûe aé¡ò_ûAaûKê Zû_úd _âiûeY Kêjû~ûGö aÉêe
icÉ @aiÚû @[ðûZþ KVò̂ , Zek I Mýûiúd @aiÚûùe Zû_cûZâûùe
aé¡òùjZê aÉêe icÉ \òMùe _âiûeYKê Zû_úd _âiûeY Kêjû~ûGö
Gjò _âiûeY aòbò̂ Ü aÉê ò̂cù« bò̂ Ü bò̂ Ü ùjûA[ûGö Gjûe
_eúlû GK aûAùcUûfòKþ Áòâ_þ \ßûeû Keû~ûA_ûeòaö

PòZâ 14.6

agòÁZû_ gm1  aÉêe C01
Zû_cûZâû aé¡ò_ûAñ @ûagýK
ùjC[ôaû Zû_e _eòcûYKê
aÉêe aògòÁ Zû_ Kêjû~ûGö
Gjûe GKK Kýûùfûeú/
Mâûc C0  Kò́ û Rêf/KòMâû C0

Rke aòg òÁZû_

4200 CkgJ 0/  @[ ð

4200 Rêf Zû_ _âùdûM
`kùe GK KòMâû aÉêe
Rke Zû_cûZâûùe C01
aé¡ò ùjaö

iûeYú aògòÁ Zû_ CkgJ 0/
Rk 4186
@ûfêcò̂ òdc 920
Z´û 389
KûP 669
ae` 2130
_ûe\ 138
fêjû 419x

PòZâ14.5 Zû_úd _âiûeY
_ûAñ afþa I eòw _eúlû
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aÉêUò Zû’e aû \Š @ûKûeùe [ôùf, Zû_cûZâûe _eòa� ð̂ ùe Zûjûe ùlZầ k Zêk^ûùe
ù\÷Nðýe ùagú _eòa� ð̂  ùjûA[ûGö GjûKê ùe÷LôK _âiûeY (Linear Expansion) Kêjû~ûGö
ùMûUòG ]ûZa \Š K[û aò·e Keû~ûC, cù^Ke 1T , Zû_cûZâûùe Gjò ]ûZa \Še ù\÷Nðý

2L aé¡ò jêGö ÷@[ðûZþ Zû_cûZâû ( TT −2 ) aû t∆  aé¡òùjùf \Še ù\÷Nðý ( 12 LL − ) aû L∆
_eòcûYùe aé¡òùjaö ù~ùjZê iõùKûP^ aû _âiûeY cìkù\÷Nðý i Zû_cûZâû _eòa� ð̂  ij
icû^ê_ûZú ùZYê 112 LLL ∝−  (cìk ù\÷Nðý), )( 1212 TTLL −∝−⇒  (Zû_cûZâû aé¡ò)

)( 12112 TTLLL −∝−∴ , )( 12112 TTLLL −=∝−⇒  )( 121

12

TTL
LL
−
−

⇒∝

ù~CñVûùe ∝ ùe÷LôK _âiûeY MêYûu (Co-efficient of Linear Expansion)

∴ ùe÷LôK _âiûeY MêYûu=
aÉêe ù\÷Nðýùe _eòa� ð̂

(cìkù\÷Nðý)(Zû_cûZâûùe _eòa� ð̂ )

ùlZâúd _âiûeY
@ûùc ùMûUòG ]ûZa ù_äU C�¯ Kùf Gjûe ùlZầ k aé¡ò_ûCQòö
Zû_cûZâû 1T ùe ]ûZa ù_äUe ùlZầ k 1A

2T ùe ]ûZa ù_äUe ùlZầ k 2A

112 AAA ∝−∴  Gaõ )( 1212 TTAA −∝− )( 12112 TTAAA −=−⇒ β

)( 121

12

TTA
AA
−
−

⇒ β , β ùlZâúd _âiûeY MêYûu (@ ê̂_ûZòK ]éaûu)

∴ùlZâúd _âiûeY MêYûu=
ùlZầ k aé¡ò

ùlZầ k      Zû_cûZâûe aé¡òX

Gjûe GKK 1−
cO Gaõ ∝= 2β

@ûdZ^ _âiûeY (KVò̂  _\û[ð)
]ûZa aÉêUòG Mec Kùf, Gjûe @ûdZ^ aé¡ò _ûGö
cù^Ke Zû_cûZâû 1T ùe ]ûZa aÉêe @ûdZ^ 1V
Zû_cûZâû 2T  aé¡ò NUòùf @ûdZ^ 2V  aé¡ò ùjaö

Table 14.2 Values pof Coefficient of Linear Expansion and Coefficients of Volume
Expansion of some common substances

ùMûUòG ]ûZê C_ùe @^ý ]ûZê

eLô aûAùcUûfòKþ Áòâ_ _âÉêZ

Keû~ûGö Áòf I @ûfêcò̂ òdcKê

ù^A _ âÉ êZ Keû~ûA[ ôaû

aûAùcUûfòKþ Áòâ_þ C�¯ Kùf

@ûfêcò̂ òdc, Áòf @ù_lû @]ôK

_âiûeòZ ùjûA[ûGö aòbò̂ Ü aÉê

^ òcù« _âi ûeY b ò^ Ü  b ò^ Ü

ùjûA[ûGö

KVò̂  aÉêe _âiûeY (Expan-

sion of Solids)

Zû_cûZâû aé¡òù~ûMêñ KVò̂  aÉêe

Zò̂ ò _âKûe _âiûeY ùjûA[ûGö

(K) ùe÷LôK _âiûeY (Linear

Expansion)

(L)ùlZâ úd _ âiûeY

(Superfibal Expansion)

(M) @ûdZ^ _âiûeY (Volume

Expansion)

Zû_cûZâûùe GKK _eòa�ð̂  ù~ûMñê
aÉ êe GKK ù\÷N ðýe ù~Cñ
_eòcûYe _eòa� ð̂  ù\Lû~\òG,
Zûjû _\û[ðe ùe÷LôK _âiûeY
MêYûu ij icû^ö ùe÷L ôK
_âiûeY MêYûue GKK 1−

cO
Gaõ Gjû ù\÷Nðýe GKK C_ùe
ò̂bðe Kùe ^ûjóö

S. No. Name of Coefficient of Linear Coefficientof Volume
Material Expansion(0C–1) Expansion(0C–1)

1. Quartz 0.4×10–6 1.2×10–6

2. Steel 8×10–6 24×10–6

3. Iron 11×10–6 33×10–6

4. Brass 18×10–6 54×10–6

5. Silver 18×10–6 54×10–6

6. Aluminium 25×10–6 75×10–6

7. Lead 2.9×10–6 8.7×10–6
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gòlYúd Kû~ðý 14.1
Zek _\û[ð C�¯ ùjùf _âiûeòZ jê@«ò Gaõ gúZk
ùjùf iõKêPòZ jê@«òö
ùMûUòG Êz ùaûZfUòG ̂ ò@ö (PòZâùe ù\LûAfû _eò)ö
Gjû c¤ùe _ûYò b� ò ðKeö ùMûUòG LûfA WUù_^þ
eò̀ òfþ ùaûZf C_ùe \ò@û~ûA[ôaû KKð c¤ ù\A _âùag
KeûAùf KòQò Rk Gjû c¤Kê _âùag Keòaö WUþù_ þ̂
eò̀ òfþùe a� ðcû^ PòjÜ\ò@ö a� ðcû^ ùaûZfUòKê C�¯
Keö a� ðcû^ Zêùc K’Y flýKeêQ? _ûA_þ (WUþù_ þ̂
eò̀ òfþ)ùe Rk Ée jâûi _ûCQò Kò? G_eò KûjóKò jêG?
ùaûZfUò Mec Keû~ûC[ûCö GK ^òŸòðÁ iúcû_ùe
RkÉe aé¡ò_ûCQò Kò? Gjò _eúlûeê a� ðcû^ Zêùc Gjò
iò¡û«ùe C_^úZ ùjûA_ûeòaKò ù~ icû^ Zû_cûZâû
aé¡òùe Rk KûP @ù_lû @]ôK _âiûeòZ ùjûA[ûG?
_ûZâUòKê _â[ùc Mec Keòaû \ßûeû Zû’e @ûdZ^
aXÿò~ûCQò, cûZâ ùijò icdùe _ûZâe Kû Ú̂ù\A C�û_
Zek aÉê ò̂KUKê i�eòZ ùjûA_ûeê̂ ûjóö ùZYê Zeke
_âiûeY ùjûA_ûeê̂ ûjóö Zek ùlZâùe ùKak @ûdZ^e
_âiûeY ùjûA[ûGö Rk ùlZâùe @ûdZ^ _âiûeYe
GK aýZòKâc ejòQòö Rke Zû_cûZâû C04 eê Kc [ôaû ùaùk G[ôeê Zû_gqò @_iûeY
Kùeö Gjû iõKêPòZ ùjaû _eòaù� ð _âiûeòZ jêGö GjûKê Rke @iõMZ _âiûeY Kêjû~ûGö

gòlYúdKû~ðý 14.2
Mýûiúd _\û[ðe _âiûeY
Mýûiúd _\û[ðe ò̂ŸòðÁ ù\÷Nðý Kò ò̂ŸòðÁ ùlZầ k
^ûjóö ùZYê GMêWÿòKe ùKak @ûdZ^ _âiûeY @Qòö
PòZâùe ù\LûAfû _eò C_KeY MêWÿòKê iRûA
_eúlûKeö Mäûi Uêýa c¤ùe ùMûUòG aê¦û ceKêýeú
(_ûe\) ò̂@ö UêýaKê Mec Keò Gjû c¤Kê _âùag
KeûA iòfþ Keò\ò@û~ûCö Gjû \ßûeû KòQò _eòcûYe
aûdê KûP Uêýaþ c¤ùe ejò~òaö GjûKê _ê̂ aðûe
Mec Kùf RYû~òa _ûe\ Zûe @aiÚûùe _eòa� ð̂
NUûCQòö Gjû C_eKê Kò´û ZkKê ~ûCQò flý
Keö K’Y flý Kf? Gjò _eúlûeê Zêùc ùKCñ
iò¡û«ùe _j� ôfö Zû_cûZâûùe Mýûie _âiûeY
NUêQò Kò?

PòZâ 14.8: Mýûie _âiûeY

PòZâ 14.7: Zeke _âiûeY

112 )( VVV ∝−∴  Gaõ
)()( 2112 TTVV −∝− ,

)()( 12112 TTVVV −∝−∴

)( 221

1

TTV
VV
−

−
⇒ = γ (M ûc û)

(@û ê̂_ûZòK ]éaûu)
@ûdZ^ _âiûeY MêYûu

=
@ûdZ^ aé¡ò

cìk @ûdZ^      Zû_cûZâûe aé¡òX

Zû_cûZâûùe GKK _eòa� ð̂
ù~ ûM ê ñ  aÉ êe GKK
@ûdZ^ùe ù~Cñ _eòcûYe
_eòa� ð^ ù\Lû\òG, Zûjû
_\û[ðe @ûdZ^ _âiûeY
MêYûu ij icû^ö
ùe÷LôK _âiûeY, _éÂ òd
_âiûeY I @ûdZ^ _âiûeY

c¤ùe iõ_Kð 32
γβ

=∝=
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14.5.1 Zû_úd _âiûeYe _âùdûM
1. Zû_úd _âiûeY MêY [ùcðûcòUe Zò@ûeòùe aýajûe Keû~ûGö
2. ùaùkùaùk KûP ùaûZfe Vò_ò @]ôK ùRûeùe ùaûZf ijòZ fûMòejòùf ùLûkòaû

KÁ jêGö ùaûZfe @MâbûMKê ]úùe]úùe Mec Kùf Vò_ò KûP @ù_lû @]ôK
iõ_âiûeòZ ùjûA ijRùe ùLûfò~ûGö Mec _ûYòùe aêWÿûAùf Vò_ò KûP @ù_lû
@]ôK iõ_âiûeòZ ùjûA ijRùe ùLûfò~ûGö Mec _ûYòùe aêWÿûAùf c]ý Vò_ò
ùLûfò~ûGö

PòZâ 14.9: Zû_ _âùdûM \ßûeû ]ûZa Vò_òe _âiûeY

3. gMWÿ MûWÿòe KûV PKùe fêjû Uûdûe (jûf) fûMò[ôaû Zêùc cûù^ ù\Lô[ôaö GjûKê
ijRùe KûV PKùe L¬ò jêG ^ûjóö ùZYê fêjû UûdûeKê C�¯ Kùf Gjû _âiûeòZ
jêGö GjûKê L¬ò iûeòfû_ùe Gjû C_ùe _ûYò Xÿûkòù\ùf [Šû ùjûòA iõKêPòZ
ùjûA[ûG Gaõ KûV ijòZ PK ij \éXÿ bûaùe fûMò ejò~ûGö

                   PòZâ 14.10: Zû_ _âùdûM \ßûeû fêjû eòw _âiûeòZ

4. ùa÷\êýZòK AÈú, ùe`òâRòùeUe I Ißûiòwùciò̂ ùe Zû_ iêAP (Thermo Start/ Termo

Switch) aýajûe ùjaû ù~ûMñê, Gjò ~ª MêWÿòK @]ôK Mec ùjûAMùf @û_YûQûGñ a¦
ùjûA~ûGö G_eò iêAPþùe \êAUò @fMû @fMû ]ûZêùe ò̂còðZ _ûZâ (Biometric Strip)
aýajûe Keû~ûCQòö GKû Zû_cûZâûùe ù~CñUò ]ûZa _ûZâ @]ôK _âiûeòZ jêGö
ùijò_U (_ò�k _ûZò@û) aò\êýZ ij iõ~êq Keû~ûCQòö Zû_cûZâû aXÿòMùf Zk_U
_ûZe ù\÷Nðý @ù_lûKéZ aé¡ò_ûA C_e _ûZ @ûWÿKê aùuA~ûGö ~ûjû`kùe aò\êýZ
iõù~ûM KUò~ûGö

PòZâ 14.11: [ùcðûcòUee MV^ _âYûkú
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5. K)ùekfûA^ ùek ]ûeYû c¤ùe `ûuû iÚû^ eLû~ûGö Leû I gúZ aû eûZò I

\ò̂ ùe Zû_cûZâûùe _eòa� ð̂  NùUö Gjû aýZúZ ùek ]ûeYû C_ùe A¬ò̂ þ I
WaûMêWÿòK Mfûùaùk Zû_cûZâû c¤ aé¡ò _ûòGö ùek ]ûeYûe ù\÷Nðýùe _eòa� ð̂
NUò[ûGö Gjò _eòa� ð̂ e icùdûR^ _ûAñ(Adjustment)ùek ]ûeYû c¤ùûe ̀ ûuûiÚû^
eLôaû \ßûeû ù\÷Nðý aé¡òe _âbûaùe ùKøYiò _âKûe @iêaò]û ùjûA^[ûGö ùUâ̂  \êNðUYû
ùjûA^[ûGö
L) ùijò_eò aWÿaWÿ aâòRe iäûaþ c¤ùe `ûuûiÚû^ eLû~ûGö

   (K) ùek]ûeYû c¤ùe `ûu (L) ùføj ù_ûfe ùeûfe C_ùe MòeWe

PòZâ 14.12

6. Mec ·jû Xÿûkòfû ùaùk K_þ Kò́ û Mäûiþ c¤ùe ·cP eLôaû CPòZþö Gjû `kùe
Zû_cûZâû _eòa� ð̂  NUòùf c¤ K_ Kò́ û Mäûi bûwò ~ûA^[ûGö ·cêP ]ûZêùe ò̂còðZ
ùjûA[ôaû ù~ûMñê Zû_ _âiûeY _âbûa KûP/K_þ Gaõ ·cêêêêP c¤ùe bò̂ Ü ùjûA[ûG Gaõ
Zû_e _âbûa iò]ûikL K_þ / ·cP C_ùe _Wÿò̂ [ûGö

    _âgÜûakú 14.2
iVòKþ Cþ�e aûQò gì̂ ý iÚû^ _ìeY Ke
1. aûAùcUûfòKþ Áòâ_þKê ù^A _âÉêZ [ùcûðÁûU ([ùcðûiêAP) ò̂cÜfòLôZ ùKCñ ùa÷\êýZòK

C_KeYùe aýajûe Keû~ûG?
K) AùfKÖâòKþ afþa L) Uò.bò. M) ùe`òâRòùeUe

2. ùMûUòG Kò.Mâûe cjce Mk^ûu \êAùKRò cjce Mk^ûue -
K) \êAMêY L) @]û M) icû^

3. aû¿ùe Mê̄ Zû_e GKK:
K) Rêf L) Rêf/Kò.Mâû. M) Rêf/ùKfþbò̂ þþ

4. 1000C  Zû_cûZâûùe [ôaû 1Kò.Mâû. aû¿ùe Zû_ 2260Rêf 1000C  Zû_cûZâûùe
[ôaûRke C�û_Vûeê
(K)  @]ôK (L) Kcþ

5. @ûdZ^ _âiûeY MêYûu ùe÷LôK _âiûeY MêYûu:
K) icû^ L) \êAMêYû M) Zò̂ òMêY

6. Kûjûe _âiûeY @]ôK?
K) KVò̂ L) Zek M) Mýûiþ
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14.4 aògòÁ Zû_
aòbò̂ Ü Zû_cûZâûùe [ôaû \êAUò aÉêKê ~\ò fMûAeLû~ûG, @]ôK Zû_cûZâûùe [ôaû aÉêeê
Kc[ôaû Zû_cûZâû [ôaû aÉêKê Zû_ _âaûjòZ ùjûA[ûGö GK icû^ Zû_cûZâû Cbd aÉê @ûiòaû
_~ðý« Zû_ _âaûjòZ ùjûA[ûGö Gjò Zû_úd iûcýaiÚû (Thermal equlibrium) @ûiòaû _ûAñ
@]ôK C�¯ [ôaû aÉêeê Zû_ jeûG Gaõ Kcþ C�¯ [ôaû aÉê Zû_ MâjY Kùeö ~\ò
_eòùagKê ùKøYiò Zû_ ~\ò ~ûA^[ûG ùZùa Zû_ jeûAaû _eòcûY i Zû_ MâjY Keòaû
_eòcûY icû^ ùjûA[ûGö Zû_cûZâû @]ôK [ôùf, Kc C�û_ [ôaû aÉê C�û_ MâjY Keò @]ôK
C�¯ ùjûA[ûGö @]ôK C�¯ [aaû aÉêKê Kcþ C�¯ [ôaû aÉêKê _âaûjòZ Zû_ Zû_cûZâû
@«e ij icû ê̂_ûZúö

θ∆∝Q ....................... (1)
ùijò_eò Zû_ aÉêZß ij icû ê̂_ûZú @[ðûZþ @]ôK aÉêZß @]ôK Zû_ @ûgýKö

mQ ∝ .........................(2)
(1) I (2) eê @ûùc _ûAfê θ∆∝ mQ

    = θ∆ms
ù~CñVûùe s GK iÚòeûu ~ûjû _\û[ðe MêYC_ùe ò̂bðe Kùeö
GjûKê _\û[ðe aògòÁ Zû_ Kêjû~ûGö

gm1  aÉêe C01  Zû_cûZâû aé¡ò_ûAñ @ûagýK ùjC[ôaû Zû_e _eòcûYKê aÉêe aògòÁ
Zû_ Kêjû~ûGö Gjûe GKK Kýûùfûeú /Mâûcþ C0  Kò́ û Rêf / KòMâû C0 ö

Rke aògòÁ Zû_ 4200 CKgJ 0/ @[ð 4200 Rêf Zû_ _âùdûM `kùe 1 Kg

Rke C�û_ C01  aé¡ò ùjaö icû^ @aiÚûùe ~ûjûe aògòÁ Zû_ ù~ùZ @]ôK ZûKê Mec

Kò́ û [Šû Keòaûe jûe ùiùZ cûZâûùe bò̂ Üþ _\û[ðe iûeYú 14.3 aògòÁ Zû_ ( C020 )

iûeYú 14.3

Kâ.^õ. _\û[ð aògòÁ Zû_ _\û[ð aògòÁ Zû_

J kg–1 Cal kg–1 J kg–1 K–1 Cal kg–1

K–1 K–1 × 103 K–1

1 Aluminium 875 0.29 Ethyl alcohol 2.436 0.58

2 Copper 380 0.091 Methyl alcohol 2.562 0.61

3 Caste Iron 500 0.119 Benzene 1.680 0.40

4 Wrought Iron 483 0.115 Ethene 2.352 0.56

5 Steel 470 0.112 Glycerin 2.478 0.59

6 Lead 130 0.031 Mercury 0.140 0.033

7 Brass 396 0.092 Turpentine 1.800 0.42

8 Ice 2100 0.502 Water 4.200 1.00

@ûfêcò̂ òdc

Z´û

KûÁ @ûAe þ̂

eU @ûAe þ̂

Áòfþ

iúiû

_ò�k

ae`

A[ûAfþ @ûfKjf

cò[ûAfþ @ûfKþjf

ùa¬ò̂ þ

Aù[ þ̂

Mäòiþeò̂ þ

_ûe\

Ueù_�ûA þ̂

Rk
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    aòhdûMZ _âgÜûakú 14.3
VòKþ C�e aûQ
1. fêjûe ò̂còðZ \êAUò afe aýûiû¡ð 4 I 24 Kê icû^ _eòcûYe C�¯ KeûMfûö Gjò

\êAUò C�¯ afKê \êAUò ae`[ôaû aûKè A I B  c¤ùe _KûMfûö Zekò[ôaû
ae`e aÉêZß:
K) \êAUò~ûK aûKèùe icû^ ùja
L) A e aÉêZß B  aÉêZße 2MêY ùja
M) B e aÉêZß A  aÉêZße 2MêY ùja
N) B e aÉêZß A  aÉêZße 4MêY ùja

2. 2 Kg  aÉêZß aògòÁ GK fêjû af A Kê 1 Kg  aÉêZß aògòÁ fêjû af B Kê C020
Zû_cûZâûùe fMûAeLûMfûö Zû_ _âaûj ùja
K) A eê B  Kê _âaûjòZ ùja
L) B eê A  Kê _âaûjòZ ùja
M) ùKCñ \òMKê ùja ^ûjó
N)  _â[ceê A eê B Kê Gaõ _ùe B eê A  Kê

3. ae` C00  ùe C�¯ Kùf, Gjûe Zû_cûZâû
K) aé¡ò_ûG
L) jâûi _ûG
M) iõ_ì‰ð ae`Uò ^Zeòkû _~ðý« Zû_cûZâû _eòa� ð̂  ùja ^ûjó
N)  _â[ùc aXÿòa, Zû_ùe C00  Kê _ê̂ ½ ù`eòa

4. 100 C0  Zû_cûZâûùe [aû aû¿Kê C�¯ Kùf Gjûe Zû_cûZâû
K) a\ùk ^ûjó
L) aé¡ò _ûG
M) jâûi _ûG
N) G[ôc¤eê ùKCñUò ê̂ùjñ

5. @ûfêcò̂ òdce aògòÁ Z´ûe aògòÁZû_e _ûLû_ûLô 2MêY @ùUö icû^ aÉêZß aògòÁ
@ûfêcòk ò̂dc I Z´û _ûZò@ûKê icû^ _eòcûYùe C�¯ Kùf, Zû_cûZâûe _eòa� ð̂ :
K) Z´û I @ûfêcò̂ òdce Zû_cûZâû icû^ ùja
L) Z´ûe Zû_cûZâû @ûfêcò̂ òdce 2MêY ùja
M) Z´ûe Zû_cûZâû @ûfêcò̂ òdce @]û ùja
N) Z´ûe Zû_cûZâû @ûfêcò̂ òdce 4MêY ùja
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6. CBA ,,  Zòù^ûUò Z´û _ûZò@ûe aÉêZße @ ê̂_ûZ 1:2:3ö icû^ _eòcûYe Zû_

CBA ,, Kê  _âùdûM KeûMùf, Zû_cûZâûe Kâc
K) CBA >> L) ACB >>
M) ABC >> N) BCA >>

    Zêùc K’Y gòLôf
@^ýû^ý gqò _eò Zû_gqò _âùdûM Keò Kû~ðý Keû~ûGö Gjûe SI  GKK Rêf @ùUö
Zû_cûZâû aÉêe GK Zû_úd @aiÚûö aÉêe [Šû aû Mec ù~Cñ MêY \ßûeû iÚòeòKéZ
Keû~ûA[ûG Zû’Kê  Zû_cûZâû Kj«òö
[ùcðûcòUe aýajûe Keò Zû_cûZâû c_û~ûGö aòbò̂ Ü [ùcðûcòUe MêWÿòK ùjfû, ùifþiòdi
ùÄfþ, `ûùe^ûAUþ ùÄf I ùKfþbò̂ þ ùÄfþö Zû_cûZâû WòMâú `ûùe^ûAUþ ( F0 ) Kò́ û
WòMâú ùifþiòdi ( C0 ) Kò́ û ùKfbò̂ þ( K ) GKKùe c_û~ûGö

ùifiòdi, ùKfþbò̂  I `ûùe^ûAU ùÄf c¤ùe iõ_Kð 100
273

180
32

100
−

=
−

=
KFc

ae`Kê Zû_ ù~ûMûAùf GK ò̂ŸòðÁ Zû_cûZâûùe Gjû ZekòaûKê @ûe¸ Kùeö ae`
Zekê [ôaû icdùe Zû_ _âùdûM ùjC[ôaû iù� ß Zû_cûZâûùe _eòa� ð̂  jêG ^ûjóö
Gjò Zû_gqò @\égý bûùa ae`Kê Rkùe _eòYZ Keòaûùe fûMò[ûGö ùZYê GjûKê
fêKûdòZ Zû_ aû Mê̄ Zû_ Kêjû~ûGö
ù~Cñ Zû_gqò Zû_cûZâûùe _eòa� ð̂  ^@ûYò aÉêe @aiÚûùe _eòa� ð̂  KeûG ZûKê
Mê̄ Zû_ Kj«òö
Mê̄ Zû_ \êA_âKûe K) Mk^e Mê̄ Zû_ (KVò̂  _\û[ð)

L) aû¿^e Mê̄ Zû_ (Zek _\û[ð)
ù~Cñ Zû_cûZâûùe KVò̂  aÉê ZekòaûKê @ûe¸ Kùe, ZûKê Mk^ûu Kêjû~ûGö ae`e
Mk^ûu C00 ö
Zek _\û[ð C�¯ ùjûA GK ò̂ŸòðÁ Zû_cûZâûùe Mýûiùe eì_ûdòZ ùjaû _¡ZòKê
ÇêU^ Kêjû~ûGö ù~Cñ Zû_cûZâûùe ùjûA[ûG ZûjûKê ÇêU^ûu Kêjû~ûGö Rke
ÇU^ûu 100 C0 ö
Zû_ _ûAùf _\û[ð _âiûeòZ jêG Gaõ aòbò̂ Ü _\û[ð icû^ Zû_cûZâûùe bò Ü̂ bò̂ Ü
_âiûeòZ ùjûA[ûGö
_âiûeY MêYûu GK ò̂ŸòðÁ aÉê _ûAñ icû^ Kò«ê @fMû aÉê _ûAñ Gjû @fMûö
Zek KVò̂  Vûeê @]ôK _âiûeòZ jêG Gaõ Mýûi ZekVûeê @]ôK _âiûeòZ jêGö
aòbò̂ Ü _\û[ð GKû Zû_cûZâûùe bò̂ Ü bò̂ Ü _âiûeòZ jêGö Gjò ]cðKê aýajûeKeò
aûAùcUûfòK Áòâ_ aýajûe Keò [ùcðûÁûU aû [ùcðûiêAP Zò@ûeò Keû~ûGö
@]ôK C�¯ [ôaû aÉêeê Kc C�¯ [ôaû aÉêKê iõù~ûM KeûAùf @]ôK C�û_[ôaû
aÉêeê Kc C�û_ [ôaû aÉêKê Zû_ _âaûjòZ jêGö Gjò _âKòâdû GK icû^ @aiÚû
(Zû_cûZâû) @ûiòaû _~ðý« ·fò[ûGö
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    _âgÜûakú
1. Zû_ I Zû_cûZâû c¤ùe _âùb\ \gðû@ö
2. @aiÚû _eòa� ð̂  ùjfûùaùk Zû_, Zû_cûZâûùe _eòa� ð̂ ùe KeûG Kò ? Gjò Zû_gqò

ùZùa Kê@ûùWÿ Mfû?
3. ùMûUòG fêjû Zûee Zû_úd _âiûeY KûjûC_ùe ò̂bðe Keò[ûG?
4. aûAùcUûfòKþ Áòâ_e \êAUò aýajûe ùfLö
5. Kûfòðûùai^ Keû~ûA^[ôaû GK _ûe\ [ùcðûcòUe ZêcKê \ò@û~ûA[ôùf Zêùc Kò_eò

GjûKê ùifiòdi I `ûùe^ûAUþ [ùcðûcòUeKê KûfòðùKU Keòaö
6. K) _ûe\Kê KûjóKò [ùcðûcòUeùe aýajûe Keû~ûG?

L) Zû_ _ûAùf aûAùcUûfòKþ Áòâ_þ KûjóKò aùuA ~ûG?
M) 100 C0  Zû_cûZâûùe [ôaû aû¿ 100 C0  Zû_cûZâûùe [ôaû _ûYòVûeê KûjóKò
@]ôK ù_ûWÿò\òG?

7. @aiÚû _eòa� ð̂  @ûe¸ Kfûùaùk KûjóKò Zû_ _âùdûM Keû~ûA[ûG ~ûjûKê Mê̄ Zû_
Kêjû~ûG?

8. icû^ Zû_ _âùdûM Keò GK ò̂ŸòðÁ _eòcûY _ûYòKê Mec KeûMfûö ềUòaû _ûAñ

1t icd fûùM Gaõ ềUòaû @ûe¸ Vûeê ềUòaû ieòaû _~ðý« ~\ò icd 2t  jêG ùZùa

1t  I 2t  c¤ùe KòG aWÿ Gaõ KûjóKò?
9. ùKCñ Zû_cûZâûùe ̀ ûùe^ûAUþ ùÄfe Zû_cûZâû ùifiòdi ùÄfe Zû_cûZâûe \êAMêY

ùja?
10. 50cm  \úNð GK eì_û Zûe [Šû ùjaû \ßûeû 1cò.cò. Kcò~ûGö Gjû ùKùZ [Šû

ùjûA[ôfû? eì_ûe ùe÷LôK _âiûeY MêYu 1061018 −−× C ö
11. C020−  Zû_cûZâûùe [ôaû 200Mâûcþ ae` ùKùZ Zû_ _âùdûM Keò Rke Zû_cûZâû

C070  ùja?(ae`e Mk^e Mê̄ Zû_ 1335 −kJkg , ae`e Mê̄ Zû_ 12100 −Jkg
10 −C , _ûYòe Mê̄ Zû_ 12.4 −= kJKg 10 −C )

   C�e
14.1
K) bìf L) bìf M) VòKþ N) VòKþ O) VòKþ

14.2
1. ùe`âòRòùeUe 2. icû^ 3. kgJ / 4. @]ôK
5. Zò̂ òMêY 6. Mýûi
14.3
1.(N) 2.(M) 3.(M) 4.(L) 5.(L) 6.(K)



 323

@ûùfûK gqò

aòmû^ I _âRêqò aò\ýû

gqò

Uò®Yú

LŠ-4

15

@ûùfûK GK gqòe GK iû]ûeY eì_ @ùUö Gjû @ûcKê ùKøYiò aÉêKê ù\Lôaûe
iûjû~ý Keò[ûGö Zêùccûù^ Uyð afae Pûeò_ùU [ôaû ]ûZa Mò̂ ûUòKê ò̂½òZ flý Keò[ôaö
ùKùa Pò«ûKeòQ Gjû KûjóKò G_eò ùjûA[ûG? ùcNcêq eûZâò @ûKûgùe ZûeKû cû^ue
cò¬òcò¬ò @ûùfûK c¤ Zêùc ù\Lô[ôaö @ûjêeò c¤ ò̂cðk ùcNcêq \ò̂ e iìù~ðýû\d / iì~ðýûÉ
icdùe @ûKûge a‰ð ^úk Gaõ \òMakd ò̂KUùe iì~ðýue a‰ð ^ûewú Kò́ û ùfûjòZ
ùjC[ôaûe ù\Lô[ôaö

Gbkò _âûKéZòK NUYûakúe KûeY Zêùc ùKùa RûYòaûKê ùPÁû KeòQ Kò? G
@¤ûdùe @ûùc C_ùeûq _âgÜ MêWòKe C�e RûYò_ûeòaûö Gjû ij \_ðY, I ùf^iùe Kò_eò
_âZòaò́  MV^ jêG Gaõ c ê̂hý Plêe \éÁòù\ûh aòhdùe @ûùfûP^û Keòaûö

CùŸgý
Gjò @¤ûde @ûùfûP^û ùghùe Zêùccûù^ /gòlû[ðúcûù^ -
z @ûùfûKe _âZòieYKê aýûLýû Keò_ûeòùa Gaõ _âZòieYe ̂ òdc MêWòKê Kjò_ûeòùaö
z icZk \_ðY Gaõ a� êðk \_ðYùe Kò_eò _âZòaò́  MV^ jêG ZûjûKê ùeLûPòZâ

cû¤cùe a‰ð̂ û Keòùaö
z \_ðY iìZâ ùfLôùa Gaõ _âZòaò́  a¡ð̂  aêSûAùaö
z @ûùfûKe _âZòieY RûYòùa Gaõ Gjûe ò̂dc MêWòKê Kjòùaö
z cû¤ce _âZòieYûu K’Y a‰ð̂ û Keòùa Gaõ Gjûe aòùghZß Kjòùaö
z _âKéZòùe ù\Lû~ûC[ôaû @ûùfûK _âZòieYe KòQò C\ûjeY ù\A_ûeòùaö
z aòbò̂ Ü _âKûee ùf^i a‰ð̂ û Keòùa Gaõ @aZk Gaõ C�k ùf^iùe Kò_eò

_âZòaò́  MV^ jêG ùeLûPòZâ cû¤ùe aêSûAùaö
z ùf^i iìZâ Gaõ _âZòaò́  a¡ð̂  aêSûAùaö
z ùf^iþe lcZû aêSûAùa Gaõ Wûùdû_Uee imû Kjòùaö
z ùf^i aýajûe \ßûeû \éÁòù\ûh (\ìe Gaõ ò̂KU)e ò̂eûKeY aêSûAùaö
z KûP _òâòRc \ßûeû ]kû @ûùfûKe _âKú‰ð̂  Kò_eò jêG aêSûAùaö
z @ûùfûKe aòzêeòY Kò_eò jêG a‰ð̂ û Keòùa Gaõ Gjû ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe Kò_eò

_âùdûM jêG Zûjûe C\ûjeY ù\ùaö

@ûùfûK gqò
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15.1 @ûùfûKe _âZò̀ k^

Zêùc ùKùa Pò«ûKeòQ ù~ Kò_eò GK aÉêKê Zêùc ù\Lô_ûe? ùKøYiò GK aÉêeê
@ûùfûK Zêc PlêKê @ûiòùf jñ aÉêUò ù\Lô jêGö ùKùZK aÉê ~[û iì~ðý, Zûeû, Rk«û
cjcaZú, \ú_ AZýû\ò ù~CñMêWòK @ûùfûK _â\û^ Keò[û«ò ùicû̂ uê \ò̄ úcû^ aÉê Kêjû~ûGö
@^ý ùKùZK aÉê \ò¯úcû^ aÉêeê
ùicû^u C_ùe _Wê[ôaû @ûùfûKe KòQò
@õg _ê̂ ½ ù`eûA ù\A[û«òö ùKøYiò
_éÂC_ùe @ûùfûK _ZòZ ùjûA _ê̂ ½
ù`eò @ûiòaû _âKâ òdûKê @ûùfûKe
_âZò̀ k^ Kêjû~ûGö
@[ðûZþ ù~ùZùaùk @ûùfûK egàò Mêz
ùKøYiò GK aÉê C_ùe _ZòZ ùjûA
Gjûe KòQò @õg _êYò ù`eò@ûiòaû _âKâòdûKê
@ûùfûKe _âZò̀ k^ Kêjû~ûGö
ùKùZK aÉêe ciéY I PòKþKY _éÂ @^ý aÉê @ù_lû @]ôK @ûùfûK _âZò̀ k^ Keò[ûGö
G_eò GK PòKþKY Gaõ ciéY _éÂ ~ûjû Gjû C_ùe @û_ZòZ ùjC[ôa @ûùfûKegàòe @]ôKûõg
bûM _âZò̀ kòZ Keò[ûG ZûjûKê \_ðY Kêjû~ûGö PòZâ 15.1ùe GK icZk \_ðYe _âZò̀ k^
_â\gòðZ ùjûAQòö

@ûfþjûùR^ (A§^ @f
jûA[ûc) (965-1040)

PòZâ 15.1

MâúK MYòZm ACKæúW @ûùfûKe _âZò`k^ Kò_eò jêG
aêSûA[ôùfö @ûùfûK _âZò̀ k^e Gjò _âKâòdûKê @ûeaúd
ùa÷mû̂ òK @ûfjûR^ (1100 AD) ùe ò̂dc @ûKûeùe
@ ê̂aû\^ Keò[ôùfö

@ûùfûK _âZò̀ k^ NUYûakú MêWòK aêSòaû _ûAñ @ûcKê G i´§úd ùKùZK _\e @[ðKê
aêSòaûKê _Wòaö @ûùfûK MZòKeòaû icdùe G[ôùe @ù^K @ûùfûK egàòe icûjûe ùjûA[ûGö
_âZò̀ k^ _éÂùe ùKøYiò GK Ciôeê @ûiò _ZòZ ùjC[ôaû @ûùfûK egàò  MêzKê @û_ZòZ egàò
Kêjû~ûGö _âZò̀ k^ _éÂùe ù~Cñ aò¦êùe @û_ZòZ egàò Ægð Keò[ûG ùiVûùe Cq _éÂ _âZò
@uòZ f´Kê @bòf´ Kêjû~ûGö _âZò̀ k^ _éÂeê ù`eò @ûiê[ôaû egàòKê _âZò̀ kòZ egàò Kêjû~ûGö
@bòf´ Gaõ @û_ZòZ egàò \ßd \ßûeû MVòZ ùKûYKê _âZò̀ k^ ùKûY Gaõ @bòf´ I _âZò̀ kòZ
egàò \ßd c¤ùe MVòZ ùKûYKê _âZò̀ k^ ùKûY Kêjû~ûGö

15.1.1 @ûùfûK _âZò̀ k^e ^òdc:
cù^Ke GK @ûùfûKegàò (IO) _âZò̀ k^ _éÂ AB e ‘O’ aò¦êùe _ZòZ ùjaû_ùe
_âZò̀ kòZ egàò (OR) @ûKûeùe ^òMðZ ùjûAQòö PòZâ 15.2 @ûùfûK _âZò̀ k^e ò̂dc \êAUò
ò̂cÜùe _â\�ö
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^òdc 1 : @û_ZòZ egàò, _âZò̀ kòZ egàò Gaõ _âZòieY _éÂùe @û_Z^ aò¦êùe @uòZ @bòf´
GK icZkùe @aiÚû^ Ke«òö
^òdc 2 : @û_Z^ ùKûY Gaõ _âZò̀ k^ ùKûYe _eòcûY icû̂ ö

@[ðûZþ -  ∠r=∠i
_âZò̀ k^  icdùe @ûùfûKe ùaM, @ûaé�ò Gaõ Zew ù\÷Nðýùe ùKøYiò _eòa� ð̂  ùjûA^[ûGö
@ûùfûKe _âZò̀ k^Kê ic _âZò̀ k^ Gaõ @ic _âZò̀ k^ bûaùe ùgâYú aòbûM Keû~ûAQòö

15.1.2 ic _âZò̀ k^:
ciéY _âZò̀ k^ _éÂùe @û_ûZòZ @ûùfûK egàòMêWòK iû]û bûaùe _âZò̀ kòZ ùjûA ù`eòaûKê
ic _âZò̀ k^ Kêjû~ûGö PòZâ 15.2ùe ic _âZò̀ k^ _â\gòðZ ùjûAQòö

15.1.2 @ic _âZò̀ k^:
GK @ciéY _éÂùe @û_ZòZ @ûùfûK egàò MêWòK _âZò̀ k^ _ùe bò̂ Ü bò̂ Ü \òMùe MZò Keò[û«òö
GjûKê @ic _âZò̀ k^ Kêjû~ûGö ~ûjû PòZâ 15.3ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 15.3 _éÂUò @ciéY ùjùf icû«e @û_ZòZ egàò MêWòK icû«e bûaùe _âZò̀ kòZ ùjûA^[û«òö

GK @ciéY _éÂe a§êeZû ù~ûMêñ @û_Z aò¦êùe @uòZ @bòf´ MêWòK _âZò̀ k^ _ùe icû«e
^ùjûA bò̂ Ü bò̂ Ü \òMùe MZò Keò[û«òö Z[û_ò ùicûù^ _âZò̀ k^e ò̂dc @ ê̂ieY Ke«òö

15.2 _âZò̀ k^ `kùe _âZòaò́ e MV^
 Zêùccûù^ RûYòQ ù~ ùKøYiò aÉêKê ù\LôaûKê ùjùf aÉêeê @ûùfûK \gðKe Plêùe @ûiò
_Wòaû \eKûeö Gjû @[ð aÉêUòeê @ûiê[ôaû @ûùfûKegàò Plêe ùeUò̂ û @õgùe _Wò[ûGö
~ûjû_ùe \éÁò iÜûdê \ßûe cÉòÃ ò̂KUùe _jù�ö ù~ùZùaùk aÉêUòeê aû PòZâUòeê @ûiê[ôaû
@ûùfûK egàò MêWòK Plêe ùeUò̂ ûùe còkZ jê@«ò aû còkZ ùjfû_eò RYû_W«ò ùiùZùaùk

PòZâ 15.2 ciéYicZk _éÂeê _âZò̀ k^
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aÉêUò \égýcû̂  jêG Gaõ @ûùc Kjêù~ aÉêUòe GK _âZòaò́  ùeUò̂ ûùe MVòZ ùjfûö ùKøYiò
aÉêKê GK \_ðY iûc^ûùe eLôùf Gjûe _âZòaò́  _âZò̀ k^ \ßûeû iéÁò jêGö aÉêUòe _âùZýK
aò¦ê @ûùfûK egàòe ùMûUòG ùMûUòG Ciô bûaùe Kû~ðýKùe ù~Cñ[ôeê @ù^K egàò iéÁò ùjûA[ûGö
ùKøYiò aò¦êe GK _âZòaò́ Kê Vûa Keòaû _ûAñ aÉêe Cq aò¦êe ò̂MðZ ùjC[ôaû @ù^K iõLýK
egàòe @ûagýK ùjûA[ûG Kò«ê iekbûaùe GK aò¦êe _âZòaò́  MV^ _ûAñ Cq ò̂¡òðÁ aò¦êeê
ò̂MðZ \êAUò egàò MZò_[ Gaõ ùicû̂ ue ùQ\ aû _âKéZùe ùicûù^ ù~CñVûùe còkòZ jê@«ò

aû còkòZ ùjaû_eò RYû_W«ò Zûjûe ijû~ý ̂ ò@û~ûA[ûGö ù~Cñ aò¦êùe Gjò \êA egàò _âKéZùe
còkòZ jê@«ò Zûjû Cq aò¦êe aûÉa _âZòaò́  @ùUö ~\ò Gjò \êA egàò GK còk^ aò¦êeê @ûiòfû_eò
RYû_W«ò ùZùa Cq aò¦êUòKê cìk aò¦êe @ûbûiú Kêjû~òaö @[ðûZ _âZò̀ kòZ egàò MêWòKe _âKéZ
ùQ\ `kùe MVòZ ùjC[ôaû _âZòaò́ UòKê aûÉa _âZòaò́  Kêjû~ûGö GjûKê iû]ûeYZü _e\û
C_ùe _â\gòðZ Keû~ûA_ûùeö @^ý_lùe ù~ùZùaùk _âZò̀ kòZ egàò \ßd _âKéZùe _eÆeKê
ùQ\ Ke«ò ^ûjó Gaõ ùicûù^  GK aò¦êeê @ûiê[ôaû_eò RYû_W«ò Gjò _âZòaò́ Kê @ûbûiú
_âZòaò́  Kêjû~ûGö Gjò _âZòaò́ Kê _e\ûùe ]eò eLô jêG^ûjóö

Zêc_ûAñ Kûc 15.1

ùMûUòG icZk \_ðY ù^A ]kû KûMR C_ùe f´ bûaùe eLö Gjûe ciéY _éÂùe LŠòG
ieê iaðZ ^kúKê GK ̂ ò¡òðÁ ùKûYùe eLô GjûKê @û_ZòZ egàò bûaùe aýajûe Keö @^ý GK
iaðZ^kúKê ù^A _ìað̂ kúe _âZòaò́  iÚû̂ ùe \_ðY @ûMùe eLö _âZòaò́  Gaõ \ßòZúd ^kúUò
GK iekùeLûùe eêj«êö \ßòZúd ^kúUò _âZò̀ kòZ egàòe bûaùe aýajéZ ùjaö a� ðcû^
^kúUòe _âZòaò́ Kê QêAñaûKê ùPÁûKeö ]kûKûMRe ù~Cñ @õgùe _âZòaò́  ù\Lû~ûCQò ZûjûKê
KûUòaûKê ùPÁûKeö Zêùc _âZòaò́ UòKê KûUò_ûeòa Kò? ^û KûeY Gjû GK @ûbûiú _âZòaò́
@ùUö

15.3 icZk \_ðYùe _âZòaò́  MV^

icZk \_ðYùe aÉêe _âZòaò́  MV^ aêSòaû _ûAñ

(i) PòZâ (15.5)ùe \gðû~òaû _eò GK icZk \_ðY M1M2 Kê bìf´ bûaùe eLû~ûCö
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PòZâ 15.5 icZk \_ðYùe _âZòaò́

(ii) \_ðY Vûeê KòQò \ìeùe ùMûUòG _ò̂ þK�û ‘A’ Gaõ \_ðY _ûLùe @^ý ùMûUòG _ò̂ þK�û
‘B’ Kê G_eò ù_ûZò\ò@ ù~_eò A I B Kê ù~ûM Keê[ôaû ùeLûLŠ \_ðY M1M2 ij
GK ùKûY iéÁòKeòaö

(iii) ‘A’ I ‘B’ e _âZòaò´Kê flýKeò
~[ûKâùc ‘C’ I ‘D’ iÚû^ùe @^ý
\êAUò _ò̂ þK�û ù_ûZ ù~_eò A, B, C
I D GK iekùeLûùe ejòùaö

(iv) a�ðcû̂  ùMûUòG @ûLôa¦ Keò G icÉ
_ò^K�ûe _âZòaò´Kê cêjñe ùMûUòG
_ûgßðùe ù\LôaûKê ùPÁûKeö ~\ò
_â[c ù_ûZò[ôaû _ò̂ e _âZòaò́  Gaõ
_ùe ù_ûZò[ôaû \êAUò _ò̂ K�û GKûVò
MZòKeòaû _eò fûMê[ôa ùZùa Zêùc
Kjò_ûeòa ù~ Zêce _~ðýùalY
(Porallox) cêþq @ùUö

(v) _ò^K�û MêWòKe @aiÚû^ ù_^iòf
iûjû~ýùe ù~ûMKeö

(vi) _â[c _ò̂ K�ûKê iÚòe eLö @^ý Zòù^ûUò _ò̂ K�ûe @aiÚû _eòa�ð̂  Keò G _eúlûUòKê
_ê̂ eûaé�ò Keö Gjò_eò bûaùe @^ýKòQò @aiÚûe ò̂eúlY Keö
_âZòaò́  MV^ aêSòaû _ûAñ Zêùc aÉê ‘A’ Vûeê ^òMðZ ùjC[ôaû @ûùfûKegàòKê aòPûeKê
ù^A_ûeö @ûùc (a) (b) Gaõ (c) ̂ ûcùe cûZâ Zòù^ûUò egàò @u^ KeòùQö Gjò egàò
Zòù^ûUò \_ðY M1M2Kê ÆgðKeò ~[ûKâùc (d) (e)  (c) Gaõ egàò @ûKûeùe _âZò̀ kòZ
ùjûAQ«òö (PòZâ 15.5ùe \gðû~ûAQò)ö

Cq PòZâeê Gjû iêÆÁ ù~ Gjò egàò Zòù^ûUò aûÉaùe còkòZ ùjûA^[û«òö @[P Gcûù^ \_ðY
c¤eê GK aò¦êeê @ûiòaû_eò RYû_WêQ«òö ~\ò @ûùc _âþZò̀ kòZ egàò (d) (e) (f) Kê _½ûZ
\òMùe a¡òðZ Keòaû ùicûù^ A1 aò¦êVûùe còkòZ ùjaû_eò RYû_Wòùaö ùZYê A1 O1 e
_âZòaò́  MVòZ ùjaûe ù\Lû~ûGö

C_ùeûq Kû~ðýeê icZk \_ðYùe _âZòaò́  MV^e flY MêWòKê @ûùc ò̂cÜcùZ RûYò_ûeòaûö

Gjò \_ðYùe _âZòaò́  @ûbûiò (@[ðûZþ @aûÉa / _âKéZ ê̂ùjñ), ikL Gaõ aÉêe ic @ûKûee
@ùUö

\_ðYVûeê aÉêe \ìeZû Gaõ \_ðY c¤ùe _âZòaò́ e \ìeZû icû^ @ùU @[ðûZþ  OA = OA1

icZk __ðYùe ùKøYiò aò¦êe _âZòaò́  \_ðY _Qùe aÉêVûeê @bòf´ \òMùe MVòZ ùjûA[ûGö



@ûùfûK gqò

 328 aòmû^ I _âRêqò aò\ýû

gqò

Uò®Yú

LŠ-4
15.3 _âZò̀ k^ i´§ùe @ÌKòQò Z[ý
GK icZk \_ðY i¹êLùe ò̂Re aûc jÉKê eLö _âþZò̀ kòZ _âZòaò́ ùe Zêùc K’Y ù\LêQ?
PòZâ 15.6 (a)ùe \gðû~ûA[ôaû _eò Zêc aûcjÉ _âZòaò́ e \lòY jÉ_eò ù\Lû~òaö
ùijò_eò iõLýû 2Uò aò_eúZ bûaùe PòZâ 15.6 (b)ùe \gðûMfû_eò RYû _Wòaö
icZk \_ðYùe _âZò̀ k^ icdùe \_ðYùe aÉêe aûc_ûgßð _âZòaò́ e \lòY _ûgßð _eò Gaõ
aÉêe \lòY _ûgßð _âZòaò́ e aûc_ûgßð _eò _eòflòZ jêGö GjûKê _ûgßð_eòa� ð̂  Kêjû~ûGö
~ûjûùjC \_ðY Kò«ê Zk C_e jêG^ûjóö Gjûe KûeY ùjfû icZk \_ðY ZâKúcòd \òMùe
@ûM _Q ùjûA[ûG (aûc aû \lòY \òMùe ê̂ùjñ) @[ðûZþ ùKùZK Z- \òMùe _eòa� ð̂  ùjaû
`kùe Gjû aûceê \lòY Gaõ \lòYeê aûiKê _eòa�òðZ jêGö C\ûjeY Êeì_ 15.6 (c)ùe
_â\gòðZ ùjaû_eò GK aûcûa� òð ù_PK�û (Äé) \lòYûa� ð _eò ù\Lû~ûGö

PòZâ 15.6 icZk \_ðYùe _âZòaò́ e _ûgßð_eòa�ð̂

GK icZk \_ðYVûeê aÉêe \ìeZû \_ðY Vûeê _âZòaò́ e \ìeZû ij icû^ö ~\ò aÉêe
\ìeZûùe _eòa� ð̂  NùU ùZùa _âZòaò́ e \ìeZûùe c¤ icû̂  _eòa� ð̂  NUòa @[ðûZþ ~\ò
GK aÉê ‘V’ _eòùaMùe \_ðY @ûWKê MZò Keòa ùZùa aÉêe _âZòaò́  c¤ ‘V’ _eòùaMùe
bòZeê \_ðY @ûWKê @ûiòa Gaõ _âùZýK icdùe \_ðYVûeê aÉêe \ìeZû Gaõ _âZòaò́ e \ìeZû
icû^  ejòaö @[P _âZòaò́  (2v) _eòùaMùe aÉê @ûWKê MZò Keòaö

GK ùeLûPòZâKê @u^Keò @ûùc Gjò iò¡û«ùe C_^úZ ùjaû ù~ Zêùc Zêc CyZûe @ù¡ðK
CyZû aògòÁ GK icZk \_ðYùe Zêce _ì‰ð _âZòQaò ù\Lô_ûeòaö
PòZâ 15.7e ùeLû PòZâKê flýKeö

PòZâ 15.7 _ì‰ð _âZòQaò ù\Lôaû_ûAñ icZk \_ðYe @ûKûe

(a)                    (b)                  (c)
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bûa I Keòù\L

ùMûUòG L @ûKûee aÉêù^A ò̂cÜùe \gðû~ûA[ôaû @aiÚûùe _âZòaò́  _ûAaûKê ùPÁûKeö

A

B

C

D

Zêùc RûY Kò?
@ûc Plê 400nm (^ûù^ûcòUe) 700 nm Zew ù\÷Nðý aògòÁ @ûùfûK egàòKê ù\Lô_ûùeö
Gjò Zew ù\÷NðýaògòÁ @ûùfûKe icûjûeKê \égýcû^ @ûùfûK Kêjû~ûGö 700nm (ùfûjòZ
ewe @ûùfûK) Zew ù\÷NðýVûeê @]ôK @ûùfûKKê @aùfûjòZ  @ûùfûK egàò (Infrared light)
Gaõ 400 nm Zew ù\÷NðýVûeê (aûAMYú ewe @ûùfûK) Kc @ûùfûKKê @ZòaûAMYú
(Ultra-violet light) @ûùfûK egàò Kêjû~ûGö _âùZýK @ûùfûK egàòe Ciôeê G Zò̂ ò_âKûee
@ûùfûK cògò C_ô̂ Ü ùjûA[ûGö iì~ðýVûeê @]ôK _âZògZ \égýcû^ @ûùfûK egàò ̂ òMðZ ùjûA[ûGö
iì~ðýûùfûK 50% \égýcû^ @ûùfûK 40% @aùfûjòZ egàò Gaõ 10 %@ZòaûAMYú egàòe
icûjûe @ùUö iì~ðý iKk gqòe @û]ûeö _âZò ùiùKŠùe iì~ðý 3.92 x 10 26 Rêf gqò
aòKòeY Keò[û«òö iì~ðýuVûeê aòKòeY ùjC[ôaû icÉ gqòeê cûZâ 0.0005% gqò aMð Kò.cò.
_òQû 1.388 Rêf ùiøegqò MâjY Keò[ûGö

Zêùc RûY Kò?

Lâú._ì 600ùe MâúK \ûgð̂ òK _ûA[ûùMûeûi @ûùfûKe _âKéZò i´§úd C_ùeûq Z[ý _â\û^
Keò[ôùfö ùKøYiò aÉê C_ùe @ûùfûK _Wò _âZò̀ kòZ ùjûA PlêKê @ûiòùf aÉêUò \égýcû^
ùjûA[ûGö Gjò Z�ß _ea� ðú @aiÚûùe iûeþ @ûARûK ò̂CUþ̂  (1642-1727) Gaõ
jêýùRû^ (1670)u \ßûeû _eòa� òðZ ùjûA[ôfûö

Zêc _ûAñ Kûc 15.2

ò̂cÜùe \ò@û~ûA[ôaû aÉêMêWòKê icZk \_ðY i¹êLùe eL Gaõ ùicû^ue _âZòaò́  Kò_eò
ùjCQò Zûjû iûeYúùe _ìeY Keö
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PòZâ 15.8

iûeYú 15.1

aÉê _âZòaò́
#
O

Kûc

P
OH

.................................

...................................

.....................................

...................................

....................................

Cq _~ðýùalYeê \_ðYe _âZòaò́  MV^e iò¡û« ò̂eì_Y Keö

Zêc_ûAñ Kûc 15.3

bìicû«e \òMùe GK icZk \_ðYKê 300,
450, 600, 900 ùKûYùe eLö a� ðcû^
GK aÉêKê G_eò bûaùe \_ðY i¹êLùe eL
ù~_eò _âùZýK ùlZâùe Gjûe _âZòaò́  _éÂ_âZò
ikL bûaùe iéÁòùjaö aÉêUò bìicû«e ij
MV^ Keê[ôaû ùKûY MêWòK iûeYúùe ùfLö

iûeYú - 15.2

\_ðYeê ùKûY aÉêe ùKûY
300

450

600

900

.................................

...................................

.....................................

...................................

   aòhdMZ _âgÜûakú 15.1
1. ò̂cÜ_âgÜùe É¸ A ùe ùKùZ @ûùfûK Ciôe ^ûc \ò@û~ûAQòö Gjò CiôMêWòKê \ò̄ úcû^

aû \ò̄ òcû^ ê̂jñ«ò ùfLö

Ciô ‘A’ Ciôe _âKéZò ‘B’

1. Rßk« afa

2. Rk«û cjcaZú

3. P¦â

4. RêkêRêkò@û ù_ûK

5. PKPK Keê[ôaû AÆûZ _ûZ

1. .......................
2. .......................
3. .......................
4. .......................
5. .......................
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2. aûÉa I @ûbûiú _âZòaò́  c¤ùe \êAUò _û[ðKý \gðû@ö
3. Zêùc GK icZk \_ðY i¹êLùe Vò@û ùjûA[ôaû ùaùk Zêce GK @ûbûiú I ikL

_âZòaò́  iéÁòjêGö ~\ò ùKjò RùY Gjò _âZòaò́ Kê Kýûùceû \ßûeû `ùUû CVûG ùZùa
_âZòaò́ e _âKéZò K’Y ùja?

4. ò̂cÜ PòZâùe \gðû~ûA[ôaû _eò GK @ûùfûK egàò icZk \_ðY C_ùe 300 ùKûYùe
@û_ZòZ ùjûAQòö ~\ò @û_ZòZ egàòe \òM _eòa�ð̂  ^Keò icZk \_ðYUòKê 300

Nêeû~ûG ùZùa _âZò̀ kòZ egàò ùKùZ WòMâú ùKûYùe Nêeòaö

PòZâ 15.9
5. 8cm CyZû aògòÁ GK icZk \_ðY i¹êLùe 10cm CyZû aògòÁ aÉêKê eLôùf

Gjû\ßûeû iéÁò ùjC[ôaû _âZòaò́ e CyZû ùKùZùja? \_ðYVûeê aÉêe @aiÚû^ 6cm
ù^A G[ô_ûAñ GK egàò PòZâ @u^ Keö

6. \_ðY i¹êLùe 10cm \ìeùe [ôaû GK aÉêe _âZòaò́  \_ðY bòZùe 10cm Vûùe iéÁò
jêGö ~\ò aÉêUòKê \_ðY @ûWKê 4cm Nê�ûA@ûYòaû _âZòaò́ e iÚû̂  _eòa�ð̂
(K)  \_ðY I  (L) aÉêKê @û]ûe Keò ò̂eì_Y Keö

7. 6ms-1 _eòùaMùe ùMûUòG aÉê \_ðY @ûWKê MZòKùf _âZòaò́ e _eòùaM ùKùZ
ùja?
(K) \_ðY (L) aÉê ij

8. ò̂cÜùe ùKûVeú c¤ùe KòQò @le \ò@û~ûAQòö @ûùfûK _âZò̀ k^ i´§úd g±MêWòKê
ùKûVeò c¤eê f´ aû icû«e bûaùe aûQò ùfLö

9. ò̂cÜ iûeYúùe icZk \_ðY i¹êLùe aÉêe @aiÚû̂  Gaõ aÉêe CyZû É¸ (A) I
(B) ùe \ò@û~ûAQòö É¸ (C) I (D) ùe _âZòaò́ e \ìeZû Gaõ CyZû bìf Kâcùe
\ò@û~ûAQòö Gjò KâcKê  VòKþ bûaùe ùfLö

N E P R E C T

O P X V R T U

R L V I R T U

M A L R E A L

A N I T C A R

L E O U T A E

A I M A G E J

N K N L E N C
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aÉêe \ìeZû A aÉêe CyZû B _âZòaò́ e \ìeZû C _âZòaò́ e CyZû D

10cm

5cm

6cm

5cm

10cm

8cm

10cm

5cm

6cm

10cm

8cm

5cm

15.4 a�êðk \_ðYùe _âZò̀ k^
GK `µû ùMûfûKûe \_ðYe bòZe _éÂû aû aûjûe _éÂZke GK @õgKê ù^A a�êðêk \_ðY
Zò@ûeò ùjûA[ûGö iû]ûeYZü \êA_âKûee a�êðk \_ðY ù\Lû~ûGö (K) C�k \_ðY Gaõ
(Convevx mirror) (L) @aZk \_ðY (Concave mirror)

(K) C�k \_ðY:  Gjò _âKûee \_ðYe cSò @õgUòú ù_Uê@ûùjûA aûjûeò[ûG ~ûjûe bòZe
_ûgßð aû Lûfê@û _ûgßðùe eì_ûeùf_ \ò@û~ûA[ûG Gaõ aûjûe _éÂUò _âZò̀ k^ _éÂ
ùjûA[ûGö PòZâ 15.10

(L) @aZk \_ðY: Gjò \_ðYe bòZe Lûfê@û _ûgßðKê _âZò̀ k^ _éÂ Gaõ aûjûe _gßðUòùe
eì_ûe ùf_ \ò@û~ûA[ûGö PòZâ 15.10

PòZâ 15.10
a�êðk \_ðYùe _âZò̀ k^ aêSòaû _ûAñ Gjûe aòbò̂ Ü @õg MêWòKê PòjÜò RûYòaû \eKûeö
PòZâ 15.11ùe Gjò @õg MêWòKê \gðû~ûAQòö

PòZâ 15.11
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(K) ùceê (Pole) ‘P’ a� êðk \_ðYe c¤ aò¦êKê iêZûùe cûUò cû_ò iÚòe Keö Gjûe ^ûc

P \ò@ö Gjò aò¦êKê \_ðYe ùceê aò¦ê Kêjû~ûGö
(L) aKâZû ùK¦â (Centre of Curvature) ‘C’ a� êðk \_ðYUò ù~Cñ `µû ùMûfûKûe

@õg aòùgh ùijò ùMûfKe ùK¦âKê aKâZû ùK¦â Kêjû~ûGö\_ðY _éÂ _âZò \êAUò @bòf´
UYû~ûA Gjûe ùQ\aò¦êKê aKâZû ùK¦â ùaûfò ]eò ò̂@û~ûGö PòZâùe 15.11ùe ‘C’
aKâZû ùK¦â @ùUö

(M) aKâZû aýûiû¡ð (Radius of cervature) ‘R’ aKâZû ùK¦â ij a� êðk \_ðYùe
ù~ùKøYiò aò¦êKê ù~ûMKùf ù~Cñ ùeLûLŠ còùk Zûjû a� êðk \_ðYe aKâZû aýûiû¡ð
(R) @ùUö PòZâ 15.11

(N) _â]û^ @l (Principal Axix) ùKøYiò C�k aû @aZk \_ðYe ùceê aò¦êKê aKâZûùK¦â
ijù~ûM Keò aXÿûAùf ù~Cñ iekùeLûUò còùk ZûjûKê a�êðk \_ðYe _â]û^ @l
Kj«òö PòZâ 15.11ùe CP _â]û̂  @l @ùUö

(O) _â]û^ ù`ûKi (Principal Focus) ‘F’ _â]û^ @l ò̂KUZe Gaõ icû«e ùjûA
\_ðY _éÂùe @û_ZòZ egàò icêj _âZò̀ k^ _ùe GK _]û^ @le aò¦êùe ùK¦âòbìZ
ùjûA MZòKeòaö (@aZk \_ðY) aû Gjò egàòiaê ùK¦âúbìZ ùjaû _eòaù� ð _â]û^
@le GK aò¦êeê @ûiò _eÆe Vûeê \ìùeA~òaû (C�k \_ðY) _eò RYû_W«òö Gjò
aò¦êKê ù`ûKi (Focus) aò¦ê Kêjû~ûGö PòZâ 15.11ùe (F) ù`ûKi @ùUö

(P) ù`ûKi \ìeZû (Focal lenghth) -  ‘ f ’ C�k aû  @aZk \_ðYe ùceê aò¦ê (P)
Kê ù`ûKi (F) ijù~ûM Kùf ù~Cñ ùeLûLŠ còùk ZûjûKê ùijò \_ðYe ù`ûKi
\ìeZû ( f ) Kj«òö PòZâ 15.11ùe (PF) ù`ûKi \ìeZû @ùUö

15.5 aKâZû aýûiû¡ð I ù`ûKi \ìeZû c¤ùe iõ_Kð

@aZk \_ðYe M  aò¦êùe @ûùfûK egàò IM e _âZò̀ k^Kê flýKeö GVûùe CM @bòf´
Gaõ _âZò̀ kòZ egàò MF, ù`ûKi F c¤ù\A MZò KeêQòö
_âZò̀ k^ ò̂dc @ ê̂iûùe ri ∠=∠
∴  (∆CMF)ùe

MF=CF

PòZâ 15.12
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\_ðYe GK lê\â @õg _ûAñ
MF = PF

⇒ PC = PF+CF = PF+PF=2PF
R = 2 f
ù~CñVûùe R aKâZû aýiû¡ð Gaõ f  ù`ûKi \ìeZû @ùUö

15.6  a� êðk \_ðYe _âZòaò́  MV^e ^òdcûakú
ù~ ùKøYiò \êAUò egàòe iûjû~ýù^A \_ðYùe _âZòaò́  MV^e egàò PòZâ @u^ Keû~ûA[ûGö
ù~Cñ aò¦êùe Cq egàò \ßd còkòZ jê@«ò aû còkòZ ùjfû_eò RYû_W«ò ùijò aò¦êUò _âZòaò́ e
aò¦ê @ùUö
(K) ùK¦âúd egàò: \_ðYe GK _ûgßðùe ùceê aò¦êùe @û_ZòZ egàò ù~Cñ @û_Z^ ùKûY

iéÁòKùe ùijò _eòcûYe _âZò̀ k^ ùKûY iéÁòKeò @^ý _ûgßðùe _âZò̀ kòZ jêGö PòZâ
15.13ùe egàò ^õ 1ö

(L) icû«e egàò: @aZk \_ðYùe _â]û^ @l ij icû«e bûaùe @ûiê[ôaû egàòMêz
_âZò̀ k^ _ùe ù`ûKi c¤ù\A MZòKe«ò Gaõ C�k ùf^iùe _âZò̀ k^ _ùe
_â]û^ ù`ûKieê @ûiê[ôaû _eò RYû_W«òö PòZâ 15.13ùe egàò ^õ 2ö

(M) aKâZû ùK¦â c¤ù\A MZòKeê[ôaû egàò: Ciôeê @ûiê[ôaû ùKøYiò @ûùfûK egàò ‘C’
c¤ù\A ù`ùeö PòZâ 15.13ùe egàò ^õ 3ö

(N) ù`ûKi ù\A MZò Keê[ôaû egàò: ùKøYiò GK @ûùfûK egàò ù`ûKi ù\A MZòKùe
a�êðkûKûe \_ðYùe _ZòZ ùjùf Zûjû_âZò̀ k^ _ùe _â]û^ @l ij icû«e bûaùe
ù`eò[ûGö

PòZâ 15.3 a�êðk \_ðYùe _âZòaò́  MV^ (a) @aZk \_ðY (b)C�k \_ðY

15.6.1 @aZk \_ðYùe _âZòaò́  MV^:
_âZòaò́  MV^ùe C_ùeûq ̂ òdcûkaúKê aýajûe Keò @aZk \_ðYe aòbò̂ Ü @aiÚû^ùe
[ôaû aÉêe _âZòaò́  MV^e egàò PòZâ ^cÜùe _â\� ùjûA@Qòö
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_âZòaò́  aûÉa, IfUû, Lêaþ ùQûU,
ù`ûKi ò̂KUùe (a) aÉê @^«
\ìeZûùe(∞ )

aûÉa, IfUû lê\â (b)  aÉê@^«
\ìeZû(∞ ) I (c) c¤ùe

aûÉa, IfUû lê\â Gaõ icû^ (c)
aÉê (c) C_ùe

aûÉa, IfUû, aW (d) aÉê
‘C’ I ‘F’ c¤ùe

@ûbûiò, ikL, ajêZ aW \_ðY
_Qùe (e) aÉê f I p c¤ùe

aûÉa IfUû ajêZ aW @^« \ìeùe
aÉê (f) aÉê f C_ùe

15.6.2 C�k \_ðYùe _âZòaò́  MV^
PòZâ 15.15ùe C�k \_ðYùe _âZòaò́ e MV^ \gðû~ûAQòö

PòZâ 15.15 C�k \_ðYùe _âZòaò́  MV^

@aPk I C�k \_ðYùe _âZòaò́  MV^eê @aiÚû^, _âKéZò Gaõ @ûKéZò ò̂cÜcùZ iõùl_ùe
RûYòùjaö

iûeYú 15.3

aÉêeê @aiÚû^ _âZòaò́ e @aiÚû^ _âZòaò́ e _âKéZò _âZòaò́ e @ûKûe

A. @aZk \_ðY _ûAñ

(i) P I F c¤ùe

(ii) F C_ùe

(iii) F I 2F c¤ùe

\_ðY _Q_ùU

@^« \ìeùe

2F I @^« \ìeZû c¤ùe

@ûbûiú I iò]û

aûÉa, IfUû

aûÉa, IfUû

aW

ajêZ aW

aW

PòZâ 15.14 @aZk \_ðYùe _âZòaò́  MV^
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(iv) 2F C_ùe

(v) 2F _Qùe

(vi) @^« \ìeZûùe

B. C�k \_ðY_ûAñ

ù~ ùKøYiò @aiÚû^ùe

2F C_ùe

‘F’ I 2F c¤ùe

F C_ùe

P I F c¤ùe

aûÉa, IfUû

aûÉa, IfUû

aûÉa, IfUû

@ûbûiú

icû^

ùQûU

Lêa ùQûU

iað\û ùQûU

Zêùc RûY Kò?

z GK aÉêeê iõ_ì‰ð _âZòaò́  \_ðYe _âùZýK aò¦êùe iéÁòjêGö Gjò iõ_ì‰ð _âZòaò́  MêWòK
_eÆe _eÆe C_ùe cògò @ûùc _eòùghùe aÉêUòe _âZòaò́ Kê ù\Lô_ûeêö _âZòaò́ e
CRßkZû \_ðYe _âZò̀ k^ _éÂ bûMùe ò̂bðe Kùeö ùZYê aW \_ðY CRßk _âZòaò́
MV^ Keò[ûGö eûRiÚû̂ e “@ûcòe ù`ûUð”Kê iòù^cû “CceûIRû^”e iêUòw _ûAñ
aýajûe KeûMfûùaùk Gjò C_ùeûq Z�ßKê aýajûe Keû~ûA[ôfûö

z \_ðYe _âùZýK aò¦ê aÉêe iõ_ì‰ð _âZòaò́  MV^ Keò[ûGö aÉêeê _âZò̀ kòZ ùjûA
@ûiê[ôaû @ûùfûKegàò ù~Cñ @õg @ûc Plêùe _ùW @ûùc ùKak ùiZòKò ù\Lô[ûCö
ùZYê -

(K) RùY aýqò GK aÉêe iõ_ì‰ð _âZòaò́  ù\Lôaû _ûAñ ò̂R CyZûe @ù¡ðK Cy icZk
\_ðY @ûagýK Kùeö

(L) aýqò _Qùe [ôaû GK Kû Ú̂e iõ_ì‰ð _âZòaò́  ù\Lôaû_ûAñ RùY aýqò Cq Kû^Ú CyZûe
1/3 Cy icZk \_ðY Gaõ VòKþ \_ðY I Kû̂ Ú cSòùe Vò@ûùjûA[ôaû \eKûeö

z ~\ò \êAUò icZk \_ðY _eÆe ij θ  ùKûYùe eêj«ò ùZùa ùicû^u c¤ùe iéÁò
ùjC[ôaû _âZòaò́  iõLýû ^òcÜcùZ ò̂¡ðûeòZ ùjaö

= 
0360 1

θ
⎛ ⎞

≈ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

, ~\ò 
0360

θ
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 GK ~êMà iõLýû

= 
0360

θ
≈  ~\ò 

0360
θ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 GK @~êMà iõLýû

C\ûjY Êeì_ \_ðY \ßûeû - 600 ùKûYùe ejòùf 5 Uò _âZòaò́  iéÁòùjaö
z \êAUò icZk \_ðY bò̂ Übò̂ Ü ùKûYùe ejòùf c¤ icû̂  iõLýK _âZòaò́  MV^Keò

_ûe«òö ~[û θ  e cìfý 900 Gaõ 1200 c¤ùe ùjùf iaðû]ôK n = 3 iõLýK _âZòaò́
MVòZ ùjaö @[ðûZþ ~\ò θ  \�@Qò ‘n’ ò̂¡òðÁ @ùU Kò«ê (n ) \� [ôùf θ  @ ò̂¡òðÁö

z \_ðYe @aiÚû^ Gaõ \gðKe @ûù_lòK @aiÚû^ C_ùe _âZòaò́ e iõLýû c¤ ò̂bðe
Kùeö ~\ò θ  = 1200 iaðû]ôK 3 Uò _âZòaò́  MVòZ jêGö Kò«ê _âZòaò́  iõLýû \gðKe
@aiÚû̂  @ ê̂iûùe 1, 2 Kò́ û 3 ùjûA_ûùeö
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15.6.3 \_ðYe aýajûe
(i) icZk \_ðY

z _âZòaò́  ù\Lôaû _ûAñ aýajûe Keû~ûGö
z ùKfòWòI ùÆû_, ùUfòùÄû_ (\ìeaòlY ~ª), ù_eòùÄû_ AZýû\òùe aýajéZ jêGö
z aêfûYò@û ùKûY ù\Lôaû_ûAñ
z @ûùfûK _âZò̀ kK @ûKûeùe

(ii) @aZk \_ðY aýajûe :
z iPðfûAU, MûWòùcûUe _âbìZòe ùjWfûAU, ù_âûùRKUe AZýû\òe _âZò̀ kK

@ûKûeùeö
z ùiøe e§Kùe @bòiûeú _âZò̀ kK jòiûaùe
z Cy ùKûVûNe MêWòKê @ûùfûKòZ Keòaû _ûAñ aýajéZ `äWfûAUe @_iûeú @ûùfûK

iéÁò_ûAñ
z ùUfòùÆû_ùe _âZò̀ kK eì_ö

(iii) @aZk \_ðY aýajûe :
z cUeMûWò, ÄêUe, cUe iûAùKfùe _QbûMKê aòÉéZ bûaùe i¹êLùe ù\Lôaû

_ûAñö
z \ßòZk ai MêWòKe eûÉûùe aò_\þR^K ùcûW ù\Lôaû _ûAñ

15.7 iõùKZ Gaõ \_ðYe iìZâ

a�êðk \_ðYùe \ìeZû ò̂eì_Y _ûAñ ò̂cÜ ò̂dcûakú MêWòK @af´^ Keû~ûA[ûGö

(i) icÉ \ìeZû \_ðYe ùceê ( Pole ) P  Vûeê Keû~ûA[ûGö

(ii) @û_ZòZ egàò \òMùe \ìeZûe cû_ ~êqûcôK ùjûA[ûGö

(iii) @û_ZòZ egàòe aò_eúZ \òMùe MZòKeê[ôaû egàòe \ìeZûKê aò~êqûcôK ò̂@û~ûA[ûGö

(iv) _â]û^ @l C_eKê [ôaû CyZûKê ~êqûcôK Gaõ Zk ù\÷NðýKê aò~êqûcôK ]eû~ûA[ûGö

@aZk \_ðYùe 2 f iÚû^ùe (aKâZû ùK¦â) aÉêKê eLôùf Gjûe _âZòaò́  ùijò 2 f
iÚû^ùe MVòZ ùjaû Zêùccûù^ RûYòQö ~\ò ù`ûKi \ìeZû ‘ f ’ jêG aÉêe \ìeZû ‘u’ Gaõ
_âZòaò́ e \ìeZûKê ‘ f ’ GKK ù^A

2u f= −  Gaõ 2v f= −

Gaõ f ò̂cÜcùZ _âKûg Keû~òa

 
1 1 1

2 2f f f
= +
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A

B

Kò́ û  vuf
1

+
1

=
1

 GjûKê \_ðY iìZâ Kêjû~ûGö Gaõ C�k \_ðY _ûAñ c¤ _eúlû ò̂eì_Y

Keû~ûA_ûùe Gjò iìZâKê aýajûe Keò \_ðYùe _âZòaò́  MV^Kê _âcûYòZ Keû~ûA_ûeòaö

15.8 a� êðk \_ðYùe _âZòaò́ e a¡ð̂

a� ê ðk \_ðYùe _âûdZü aÉêe _âZòaò´ a¡òðZ @ûKûeùe ù\Lû~ûA[ûGö _âZòaò́ e
@ûKûe Gaõ aÉêe @ûKûeùe @ ê̂_ûZKê _âZòaò́ e ikL a¡ð̂  Kêjû~ûGö

@[ðûZþ ikL a¡ð̂  (M) =  
( )

( )
I v

O u
=

_âZaò ò́ e @ûKûe
aÉêe @ûKûe 

ù~CñVûùe(v) = \_ðYVûeê _âZòaò́ e \ìeZû

(u) = \_ðYVûeê aÉêe \ìeZû

   aòhdMZ _âgÜ 15.2
1. PòZâ 15.16ùe \gðû~ûA[ôaû_eò @aZk \_ðY i¹êLùe aÉê ejòùf Gjûe _âZòaò́ e

@aiÚû̂  Gaõ _âKéZò Kò_eò ùjaö Gjò \_ðYe ù`ûKi \ìeZû ùKùZ ùja?

PòZâ  15.16
2. ùKCñ i� ðùe @aZk \_ðYùe _âZòaò́ e @ûbûiú ùja?
3. PòZâ 15.17ùe aÉêe @aiÚû^ ù`ûKi _Q aû @ûMùe ùKCñ aò¦êùe ejòùf _âZò̀ kòZ

egàò _â]û̂  @lKê ùQ\ Keòaö

PòZâ 15.17
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Fig. 15.18 Coin placed in a tumbler
filled with water

4. @aZk \_ðYe aKâZûùK¦â _Qùe GK aÉê ejòùf Gjûe _âZòaò́  Kò_eò ùja?

5. ù`ûKi \ìeZû 20 cm aògòÁ GK @aZk \_ðY i¹êLùe 30cm \ìeùe GK aÉêe
_âZòaò́  MVòZ ùjùf \_ðY Vûeê aÉêe \ìeZû ò̂eì_Y Keö

6. @aZk \_ðYe \êAUò aýajûe ùfLö

7. C�e \_ðYùe MVòZ _âZòaò́ e _âKéZò ùfLö

8. GK C�k \_ðYe ù`ûKi \ìeZû 12cm,  GK aÉêe \_ðY @ûMùe (i) 8cn  (ii)  12
cm  (iii) 18 cm  \ìeùe ejòùf MVòZ _âZòaò́ e iÚû̂  ò̂eì_Y Keö

9. ò̂cÜ iûeYúùe \ò@û~ûA[ôaû @aZk \_ðYùe I _âZòaò́ e @aiÚû̂  @û]ûeùe gì̂ ýiÚû^
_ìeY Keö

aÉêe @aiÚû^ _âZòaò́ e @aiÚû^

(i) F Vûùe
(ii) F I 2F c]ýùe
(iii) ...................
(iv) ....................
(v) 2F _Qùe

(i) .................................
(ii) ..................................
(iii) F I 2F c]ýùe
(iv) 2F _Qùe
(v) ..................................

10. C�k \_ðYe \êAUò aýajûe ùfLö
11. @aZk \_ðYùe @ûùfûKegàò iað\û @bòiûeú jê@«ò Kò?
12. @aZk \_ðYùe aÉêe a¡ð̂  _ûAñ ùKCñ i� ð @ûagýK ùjûA[ûGö

15.9 @ûùfûKe _âZòieY
GK Rk_ì‰ð _ûZâùe Zùk [ôaû GK cê\âûKê ùKùa flý KeòQ? cê\âûUò UòùK C_eKþê [ôaû_eò
ù\Lû~ûGö Gjû G_eò KûjóKò ù\Lû~ûG? ù~CñVûùe @ûùfûKegàò còkòZ jêG aû còkòZ
ùjfû_eò RYû_ùW ùijò aò¦êKê @ûùc
ù\Lô_ûeêö
ù~ùZùaùk @ûùfûK Rkeê ò̂MðZ jêG Gjû
ò̂R MZò_[eê aùuA ~ûG, ~ûjû`kùe aÉêUò

_ûgßðKê Nê�òMfû_eò RYû_ùWö PòZâ 15-18ö
Gjû iað\û NùU Kò? ̂ û ù~ùZùaùk @ûùfûK
ùMûUòG cû¤ceê @^ýcû¤cKê MZòKùe G_eò
NUò[ûGö @ûùfûKe Gjò \òM _eòa� ð^
cû¤cùe N^Zû C_ùe ^òbðe Keò[ûGö
ù~ùZùaùk @ûùfûK N^ cû¤ceê fNê cû¤c
@ûWKê MZòKeòaû icdùe Gjû @bòf´ Vûeê
\ìùeA~ûGö ù~ùZùaùk Gjû fNêcû¤ceê
N^cû]ýcKê MZòKùe Gjû @bòf´ @ûWKê
aùuA @ûùiö



@ûùfûK gqò

 340 aòmû^ I _âRêqò aò\ýû

gqò

Uò®Yú

LŠ-4
@ûùfûK ùMûUòG cû¤ceê bò̂ Ü iû¦âZû aògòÁ @^ý GK cû¤cKê MZòKfûùaùk \êA cû¤ce
iõù~ûM _éÂùe Gjûe \òM _eòa� ð̂ Kê @ûùfûKe _âZòieY Kêjû~ûGö @ûùfûKe _âZòieY
PòZâ 15-19ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 15.19 @ûùfûKe _âZòieY

PòZâ 15.19 (a) I (b) ùe @ûùfûK MZò_[ùe _eòa� ð̂  ùjûAQò Kòò«ê 15.19 (a) Gjû
ikL bûaùe MZòKeêQòö GjûKê _âZòieY Kêjû~òa Kò? ò̂½òZ bûaùe Gjû c¤ _âZòieY
@ùUö @ûùfûK egàò @bòf´ _eò MZòKùf Gjûe \òM _eòa�ð̂  jêG^ûjóö _âZòieY icdùe
@ûùfûKe @ûaé� ò (frequency) _eòa� ð̂  jêG ^ûjó cûZâ Gjûe ùaM I Zew ù\÷Nðý (Speed
and wave length) ùe _eòa� ð̂  ùjûA[ûGö

Zêc _ûAñ Kûc 15.4

@ûùfûK _âZòieYKê @ ê̂¤û^ _ûAñ ùUaêf C_ùe ùMûUòG ]kû KûMR `Ÿð aòQû@ö KûMR
C_ùe ùMûUòG @ûdZN^Kûe KûP PòZâ 15.20 eLô Zûe PZêüiúcû UûYö Gjûe GK
_ûgßðùe @û^Z bûaùe ùeLû (OC) @u^ Keö Gjò ùeLû C_ùe ‘A’ I ‘B’ ^ûcùe \êAUò
_ò̂ þK�û KûMR C_ùe iò]ûbûaùe ù_ûZö a� ðcû^ KûPe @_e _ûgßðùe ‘A’ I ‘B’ _âZòaò́ Kê
flýKeò @^ý GK _ò̂ þK�û F Kê ù_ûZ ù~_eò A, B, E, F GK iekùeLûùe ejòùaö
a�ðcû̂  @^ýGK _ò̂ þK�û F ù_ûZ ù~_eò A, B, E GK iekùeLûùe ejòùaö @ûdZN^ûKûe
KûP Gaõ _ò̂ þK�û MêWòKê CVûA ò̂@ö E I F Kê ù~ûMKe ~ûjû KûPe D _ûgßðùe ÆgðKeêö
ùeLû ABC @ûdZN^ûKûe KûP C_ùe @û_Z^ egàò Gaõ DEF ùeLû D _ûgßðùe ̂ òMðZ egàòe
\òM  iìPûC@Qòö ùeLûLŠ CD KûP c¤ùe _âZòiéZ egàòe \òM iìPûGö @ûdZN^ûKûe KûPe
PZêüiúcûùùe C aò¦êùe N1CN2 Gaõ N3DN4 aò¦êùe ( @bòf´ @u^ Keö a� ðcû^ Zêùc
flýKeò_ûeòa @ûùfûK fNêcû¤c (aûdê)eê N^cû¤c (KûP) c¤ùe MZò Kfûùaùk @bòf´
@ûWKê auûA~ûG Gaõ ù~ùZùaùk N^cû¤c (KûP)eê _ê̂ ½ fNê cû¤c (aûdê) MZòKùe
Gjû @bòf´Vûeê \ìùeA~ûGö
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PòZâ 15.20 @ûdZN^ûKûe KûPùe @ûùfûKe _âZòieY

15.9.1 cû¤ce _âZòieYûu

bò̂ Ü bò̂ Ü cû¤cùe @ûùfûKe ùaM bò̂ Ü bò̂ Üö @ûùfûK fNêcû¤cùe N^cû¤cKê MZò Kfûùaùk
_âZòiéZ egàò @bòf´ @ûWKê aùuA @ûùi Gaõ N^cû¤ceê fNê cû¤cKê MZòKfûùaùk _âZòiéZò
@ûùfûKegàò @bòf´Vûeê \ìùeA~ûGö G[ôeê RYû_ùW bò̂ Ü bò̂ Ü cû¤cùe @ûùfûKe ùaM
_eòa�ð̂  jêGö aòbò̂ Ü cû¤cùe c¤ @ûùfûKe \M auûAaûe lcZû bò̂ Übò̂ Ü @ùUö cû¤ce
Gjò\òM _eòa�ð̂ e lcZûKê _eòieYûu Kêjû~ûGö

gì̂ ý cû¤cùe ( aûdê) @ûùfûKe ùaM Gaõ @^ý ù~ùKøYiò cû¤cùe @ûùfûKe
ùaMe @ ê̂_ûZKê ùijò cû¤cùe _âZòieYûu Kêjû~ûGö

@ZGa GK cû¤cùe _âZòieYûu

n =
gì ^ ýe @ûùfûKe ùaM

@^ ý cû¤cùe @ûùfûKe ùaM

15.10 _âZòieYe ^òdc
ùKak cû¤cùe _âZòieYûu C_ùe @ûùfûK egàòe \òM _eòa� ð̂  aû _âZòieY ò̂bðe
Kùe^ûjó aeõ Gjû @û_Z^ ùKûY C_ùe c¤ ò̂bðe Keò[ûGö @ûùfûK _âZòieYe \êAUò
ò̂dc [ûGö

(i) _â[c ^òdc: @û_ZòZ egàò, @û_Z^ aò¦êùe _âZòieY _éÂ _âZò @uòZ @bòf´ I _âZòiéZ
egàò GK icZkùe @aiÚû^ Ke«òö

(ii) \ßòZúd ò̂dc: \êAUò ò̂¡òðÁ cû¤c I ùMûUòG ò̂¡òðÁ @ûùfûK _ûAñ @û_Z^ ùKûYe
(Sin) I _âZòieY ùKûYe Sin e @ ê̂_ûZ GK iÚòeûuö GjûKê ùiÜfu ò̂dc c¤
Kêjû~ûGö
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_âZòieYûu )(iûA^ ùKûYe _âZòieY
)(iûA^ ùKûYe @û_Z^ 
rSin 

iSin 
=)(n

Kò́ û Sinr
Sini

n =

_âZòieY `kùe @ûùfûK a‰ðùe _eòa�ð̂  jêG Kò?
@ûùfûKe Zew ù\÷Nðý (wavelength) Gaõ @ûaé� ò (frequency) Gjûe _eòùaM
(velocity) ij ò̂cÜcùZ iõ_KòðZ ùjûA[ûGö ~[û λvv =  ù~CñVò (V=) @ûaé� ò,

=λ  Zew ù\÷Nðýö

Zêc_ûAñ Kûc 15.5

GK Rk_ì‰ð Êz _æûÁòK aûfUò ò̂@ö Cq aûfUòUòKê GK fûf ak\ C_ùe eLô Zû c¤ùe ò̂R
cêŠKê aêWû@ö Zêùc K’Y flý KeêQö fûfa‰ðe @ûùfûKe KòQò _eòa� ð̂  ù\Lô_ûeêQò Kò? ^û
@ûùfûKe a‰ðùe ùKøYiò _eòa� ð̂  RYû_Wê̂ ûjóö G[ôeê @ûùc RûYòùf @ûùfûK GK cû¤ceê
@^ý GK cû¤cKê MZòKeòaû icdùe ùKak Gjûe Zewù\÷Nðý (Wave length) Gaõ ùaM
(Speed) _eòa� ð̂  ùjûA[ûGö @ûaé� ò (Frequency)ùe ùKøYiò _eòa� ð̂  jêG^ûjóö Gjû
_âcûYòZ Kùe ù~ _âZòieYùe @ûùfûKe a‰ðùe _eòa�ð̂  jêG ^ûjóö KûeY a‰ð @ûaé� ò
bûMùe ò̂bðe Keò[ûGö Zew ù\÷Nðý C_ùe ê̂ùjñö

PòZâ 15.21

15.11 a�êðk _éÂùe _âZòieY
a�êðk _éÂùe GK iek C\ûjeY ùf^i @ùUö Gjò aòbûMùe @ûùc ùf^iùe _âZòieY
_éÂc¤ùe iúcûa¡ ùjûA[ôaû _âZòieYKûeú cû¤cKê ùf^i Kj«òö Gjûe _éÂ\ßd c¤eê
@«Zü ùMûUòG _éÂ a�êðkö Gjûe aKâ _éÂZke _âKéZòKê ù^A Gjû aòbò̂ Ü _âKûee @ùUö
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PòZâ 15.22 ( aòbò̂ Ü _âKûee ùf^i)

(i) C�k ùf^i: Gje cSòùcûUû I ]ûe @ûWKê Kâcgü _Zkûö Gjò ùf^i c¤ùe
icû«e bûaùe MZòKeê[ôaû @ûùfûKegàò ùMûUòG aò¦êùe còkòZ jê@«òö ùZYê GjûKê
@bòiûeú ùf^i Kêjû~ûGö Gjò @bòiûeú aò¦êKê ùf^ie ù`ûKi Kêjû~ûGö PòZâ
15.23

PòZâ 1523 C�k ùf^ie @bòiûeú aò¦ê

(ii) @aZk ùf^i: PòZâ 15.24ùe _â\gòðZ ùjfû_eò ù~Cñ ùf^ie cSò _Zkû Kò«ê
]ûe @ûWKê Kâcgü ùcûUû ùjûA[ûG ùiMêWòK @aZk ùf^i Kêjû~ûGö G[ôùe icû«e
@ûùfûK egàò @_iûeòZ ùjûA[û«òö ùZYê GjûKê @_ieú ùf^iþ Kêjû~ûGö Gjò @_iûeú
aò¦êKê c]ý ù`ûKi Kêjû~ûGö

PòZâ 15.24 @aZk ùf^iùe @_iûeú aò¦ê

C�k
ùf^è

@aZk
ùf^è

_äûù û̂ C�k _äûù û̂ @aZk K^ùbùKèû
K^ùKb

K þ̂ùKùbû
K^ùbKè

_âcêL @l

_âcêL @l
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15.12 ùf^iùe _âZòaò́  MV^
ùf^iùe _âZòaò́  MV^e PòZâ @ûuòaû _ûAñ \êAUò cûZâ egàò \eKûe jêGö Gjò \êAUò egàò
ùjfû:
(i)  ù~ùKøYiò GK aÉêeê _â]û^ @l ij icû«e egàò C�k ùf^iùe _âZòiéZ ùjûA

ù`ûKi c¤ù\A ~ûGö Kò«ê @aZk ùf^iùe Gjò _âZòiéZ egàò ù`ûKieê aûjûeòfû
_eò RYû_ùWö

(ii) @ûùfûK ùK¦â c¤ ù\A MZò Keê[ôaû egàò Cbd ùf^iùe aòPêýZ ̂ ùjûA iekùeLûùe
@_e_ûgßðKê _eòiéZ jêGö
C�k I @aZk ùf^iùe _âZòaò́  MV^ ò̂cÜ PòZâ 15.25 @ ê̂~ûdú ùjûA[ûGö

(a) aÉê ù`ûKiþ Gaõ ùf^iþ c¤ùe

(b) aÉê _â[c ù`ûKi C_ùe  _âZòiéZ icû«e egàò @^«\ìeùe còkòZ
jê@«òö ùZYê _âZòaò́  @^«\ìeZûùe

(c) aÉê F2 I 2F2 c¤ùe

\gðKe Plê

aÉê F  I O c¤ùe

aÉê F  Vûùe
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(d) aÉê 2F C_ùe

(e) aÉê 2F _Qùe

(f) aÉê @^« \ìeZûùe

(g) @aZk ùf^iùe _âZòaò́
PòZâ 15.25 C�k I @aZk ùf^iùe _âZòaò́  MV^

_âZòaò́  2F Vûùe

_âZòaò́  F I 2F c¤ùe

2F _ùe aÉê

F Vûùe _âZòaò́

@^« \ìeùe [ôaû aÉêeê
@ûiê[ôaû @ûùfûK egàò
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aÉêe aòbò̂ Ü @aiÚû^ _ûAñ _âZòaò́ e icÉ _âKûee @aiÚû^ Gaõ _âKéZò iûeYú 15.45ùe
_â\� ùjûAQòö

iûeYú 15.4

aÉêe @aiÚû^ _âZòaò́ e @aiÚû^ _âZòaò́ e @ûKûe _âZòaò́ e _âKûe

A. C�k ùf^i _ûAñ

(i) (F) I ùceê c¤ùe

(ii) F Vûùe

(iii) F I 2F c¤ùe

(iv) 2F C_ùe

(v) 2F _Qùe

(vi) @^« \ìeZûùe

(B) @aZk ùf^i _ûAñ
ùf^i i¹êLùe ù~
ùKøYiò @aiÚû̂  _ûAñ

ùf^ie iûc^û
aÉê_ùU

@^« \ìeZûùe

2F e _Qùe

2F C_ùe

F I 2F c¤ùe

F Vûùe

aÉê [ôaû _ûgßðùe

F I P c¤ùe

@ûbûiú, iò]û

aûÉa Gaõ IfUû

aûÉa Gaõ IfUû

aûÉa Gaõ IfUû

aûÉGaõ IfUû

aûÉaGaõ IfU

aûÉa Gaõ IfUû

@ûbûiú Gaõ iò]û

a¡òðZ

@Zò aéjZ

a¡òðZ

icû^

iû^

@Zòiû^

iað\û iû^

15.13 PòjÜ aýajûe Gaõ ùf^i iìZâ
a�êðk ùf^i ùlZâùe
(i) icÉ \ìeZû @ûùfûK ùK¦âVûeê c_û @ûe¸ ùjûA[ûGö
(ii) @û_ZòZ egàò \òMùe \ìeZû iað\û ~êqûcôK bûaùe ò̂@û~ûGö
(iii) @û_ZòZ egàòe aò_eúZ \òMùe cû_ ùjC[ôaû \ìeZû aò~êqûcôK @ùUö
(iv) _â]û^ @le C_e _ûgßðùe aÉê _âZòaò́ e CyZû ~êqûcôK ùjaûùaùk Zk_ûgßðùe

aò~êqûcôK @ùUö
C_ùeûq PòjÜe ]ûeYûKê aýajûe Keò PòZâ 15.25 MVòZ ùjûA[ôaû aÉêe @ûùfûK
ùK¦âVûeê \ìeZûKê U, _âZòaò́ ùe \ìeZûKê v, Gaõ ù`ûKi \ìeZûKê f ]eòùf u,v, I f
c¤ùe iõ_KòðZ ò̂cÜcùZ ùjaö

1 1 1
f v u
= −

GjûKê ùf^ie iìZâ Kêjû~ûGö C�k ùf^ie ù`ûKi \ìeZûKê ~êqûcôK Gaõ @aZk
ùf^ie ù`ûKi \ìeZûKê aò~êqûcôK ò̂@û~ûGö



 347

@ûùfûK gqò

aòmû^ I _âRêqò aò\ýû

gqò

Uò®Yú

LŠ-4
15.14 _âZòaò́ e a¡ð̂

Zêùc flý Keò[ôa ùKùZK ùf^iùe _âZòaò́ e @ûKûe aÉêe @ûKûe @ù_lû aW I
@^ý ùf^iùe ùQûU ùjûA[ûGö ~\ò ùMûUòG ùf^iùe MVòZ aÉêe _âZòaò́ e @ûKûe
Gaõ aÉêe @ûKûee @ ê̂_ûZ ù^aû ùZùa Gjû Cq ùf^i _ûAñ Gjû ]îaûu ùjaû
ùf^ie aÉêe _âZòaò́  I aÉêe @ûKûeùe @ ê̂_ûZKê Zûjûe a¡ð̂  Kêjû~ûGö

a¡ð̂  =  
I)
)θ

_âZaò ò́ e @ûKûe (
aÉêe @ûKûe ( 

Kò́ û
( )
( )
Im
O

=

@ûjêeò c¤  
( )
( )
I v
O u

=

u
v

m =

    aòhdMZ _âgÜûakú 15.3

1. iað\û @ûbûiú _âZòaò́  MV^ Keê[ôaû ùf^ie ^ûc ùfLö

2. C�k ùf^iùe aÉê (i) F Vûùe (ii) F I 2F c¤ùe

(iii) 2F _Qùe @aiÚòZ ùaùk _âZòaò́ e MV^ ùKCñiÚû̂ ùe jêG egàò PòZâ\ßûeû \gðû@ö

3. @aZk ùf^iùe _âZòaò́ MV^e egàòPòZâ @u^ Keö

4. 20cm ù`ûKi \ìeZû aògòÁ GK ùf^iùe aÉê I _âZòaò́ e @ûKûe icû^ @ùUö
ùf^iUò ùKCñ _âKûee Zûe ^ûc ùfL Gaõ ùf^iVûeê aÉêe \ìeZû ò̂‰ðd Keö

5. 10cm @ûKûee GK aÉê 20cm ù`ûKi \ìeZû aògòÁ GK C�k ùf^i i¹êLùe
ejòùf MVòZ _âZòaò́ e CyZû ò̂‰ðd Keö

15.15 KûP _âòRc c¤ùe @ûùfûKe _âKú‰ð̂
_âòKc KûP aû ùijò_eò Êz _\û[ðùe Zò@ûeò GK N^ _\û[ðö Gjûe _éÂZk G_eò ùjûA[ûG
ù~, @ûùfûK ù~Cñ _ûgßðe _éÂZkùe @û_ZòZ jêG Gaõ ù~Cñ _ûgßðùe _éÂZk ù\A ò̂MðZ
ùjûA[ûG ùijò _ûgßðZk \ßd icZk Gaõ @icû«e @U«òö iû]ûeYZü icaûjê icùKûYú-
ic\ßòaûjê aû icùKûYú ZâòbìRûKûe bìcò aògòÁ _âòRc ù\Lû~ûA[ûGöiì~ðýûùfûK aû ]kû@ûùfûK
_âòRc c¤ù\A MZò Kfûùaùk Gjû @_e _ûgßðùe aòbò̂ Ü a‰ðe @ûùfûK eìù_ aòzêeòZ ùjûA
ò̂MðZ jêGö Gjò _âKâòdûKê _âKú‰ð̂  Kêjû~ûG Gaõ aòbò̂ Ü a‰ðe @ûùfûK _ûAñ _âòRce aòbò̂ Ü

_âZòieYûu ù~ûMêñ NUò[ûGö
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KûPe _âZòieYûu bò̂ Ü a‰ð̂ e @ûùfûK_ûAñ bò̂ Üö iì~ðýe ]kû @ûfê@ _âòRc c¤ù\A _âZòiéZ
ùjaûùaùk ]kû @ûfê@ùe [ôaû aòbò̂ Ü a‰ðe @ûùfûK egàò bò̂ Ü bò̂ Ü \òMùe _âZòiéZ jê@«òö
A¦â] ê̂ @ûKûgùe ù\Lû~ûC[ôaû GK @Zòiû]ûeY _âûKéZòK @ûùfûK _âKú‰ð̂ e NUYûö ahðû
RkKYû  c¤ùe @ûùfûKe _âKú‰ð̂  ù~ûMêñ Gjò ewú^ NUYû @ûùc ù\Lô_ûeêö _âòRcùe
@ûùfûKe _âKú‰ð̂  PòZâ 15.26ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 15.26 @ûùfûKe _âKú‰ð̂ ö

Zêc_ûAñ Kûc 15.6

_âòRc aýajûe Keò iì~ðýûùfûKeê a‰ðûkú iéÁòKeòaû
(i) ùMûUòG Lûfò KûWðùaûWðe Waû ò̂@ö Gjûe GK _ûgßðùe Qêeú\ßûeû KûUò GK @ûdZûKûe

LûfòiÚû^ Keö Gjû C_ùe GK Êz KûMR fMû@ö
(ii) ùaûWðe @^ý _ûgßðùùe Qêeú \ßûeû ùQûU KYûUòG Keö
(iii) ùaûWð c¤ùe GK ùQûU _âòRc eLö
(iv) ùQûU Qò\â Keò[ôaû _ûgßðUòKê iì~ðýûùfûK @ûiê[ôaû \òMùe ù\Lû@ö
(v) Êz KûMRùe ewú^ a‰ðûkú flýKeö

@ûùfûKe aòbò̂ Ü a‰ðe @ûaé�òe @]üKâc @^êiûùe a‰ð MêWòK iùRA ùjûA eêj«òö Gjò
KâcUò _âòRce bìcò @ûWê C_eKê ù\Lôùf ùjaû aûAMYú (Violet), N^^úk (Indigo),
^úk (Blue) , iaêR (Green), jk\ò@û (Yellow), ^ûewú (Orange), I fûf
(Red)ö _âùZýK AõeûRú g±e _â[c @leKê ù^A Kâc @ ê̂iûùe iRûAùf Gjû
VIVBGYOR ùjaö IWÿò@û g±e ÊÌ @le MêWòK ù^AA _Xÿòùf Gjû        aû N
^ò i j ^û f ùjaö

   aòhdMZ _âgÜ 15.4
1. @ûùfûK ù~ùZùaùk aûdê cû¤ceê @^ý GK cû¤cKê MZòKùe Gjûe ùaM 40%

Kcò~ûGö aûdê cû¤cùe @ûùfûKe aùM 40% ùjùf Cq \ßòZúd cû¤Uòe _âZòieYûu
ùKùZùja?

2. PòZâ 15.27ùe iì~ðýûùfûK GK _âòRc c¤ù\A MZòKeòaû ùaùk iûZUò a‰ðe aòQêeòZ
ùjûA[ûGö Gjò a‰ðMêWòKe ^ûc Kâc @ ê̂iûùe ùfLö
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PòZâ 15.27
3. ò̂cÜ PòZâùe \ò@û~ûA[ôaû _âòRcUòKê Rkùe aêWûAùf @û_Z^ ùKûY (i) _ûAñ (r) Gaõ

(s) ùKûYùe Kò _eòa� ð̂  NUòaö

PòZâ 15.28
4. @ûùfûK _âòRc c¤ù\A MZòKeòfû ùaùk iûZUò a‰ðe @ûùfûKùe KûjóKò aòzêeòZ

ùjûA[ûG?
5. @ûùfûK _âKú‰ð̂ ^e \êAUò _âûKZòK NUYû ùfLö

15.16 Plê I \éÁòù\ûh

@ûc Plêùe [ôaû C�kùf^i ùeUò̂ û C_ùe aÉêe aûÉa, IfUû Gaõ lê\â _âZòaò́  MV^

K_ùeö ùeUò̂ ûùe aÉêe _âZòaò́  VòKþ bûaùe _Wòaû _ûAñ Plê ùf^ie @ûagýK _eòa�ð̂

ùjûA[ûGö c ê̂hý Plê 5550 0
A  Zew ù\÷Nðý aògòÁ jk\ò@û - iaêR @ûùfûK _âZò @Zò

iù´\^gúk ùjûA[ôaû ùaùk 4000 0
A e aûAMYú Gaõ 7000 0

A e fûf ew_âZò Kc

iù´\^gúk @ùUö Plê\ßûeû ùKøYiò @ûKûe \égýùKûY (Visual angle) C_ùe ̂ bðe Kùeö

PòZâ 15.29ùe ù\Lû~òaû _eò ù~ùZùaùk GK aÉê \ìeùe [ûG Gjûe \égýùKûY θ  Gaõ

Gjû\ßûeû ùeUò̂ ûùe _âZòaò́  I2  ùQûU ù\Lû~ûGö ùZYê aÉêUò ùQûU ù\Lû~ûGö ~\ò aÉêUò

Plêe ò̂KUKê @ûùi, \égýùKûY θ  ùeUò̂ ûùe aW Qaò  I2 iéÁòKùe Gaõ aÉêUò aW

ù\Lû~ûGö
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PòZâ 15.29 Plêe aÉêe _âZòaò́
PlêVûeê \ìeaÉêe \ìeZûKê @^« \ìeZû Gaõ _ûL aÉêKê  25cm ùaûfò ò̂@û~ûGö @[ðûZþ Plê
icÉ \ìe aÉêKê VòKþùe ù\Lô_ûùe Kò«ê ò̂KU aÉêKê Plê ̂ òKUeê 25cm \ìeeê ù\Lò_ûeò[ûGö
Plêe Gjò icÉ \ìe aÉê Gaõ 25cm c¤ùe [ôaû aÉKê ù\Lô_ûeòaûe lcZûKê icûùdûR^
(Accomodation) Kêjû~ûGö ~\ò ùMûUòG aÉê @^« \ìeZûùe @Qò @[ðûZ Plê c¤Kê Cq
aÉêe icû«e @ûùfûKegàò _âùag KeêQòö Plê C_ùe Kc Pû_ _ùW Gaõ Gjò Plêe iû]ûeY
@aiÚû Kêjû~ûGö ~\ò Gjû iað̂ òcÜ \ìeZûùe 25cm eùj Plê C_ùe @]ôK Pû__ùW KûeY
\égýùKûY @]ôK ùjûA[ûGö

c ê̂hýe Plê iaê ̂ òdcùe aû icÉu ùlZâùe icû^ bûaùe Kû~ðý Kùe^ûjóö `kùe aÉêKê
ÆÁ ù\Lû~ûG ^ûjóö GjûKê \éÁòù\ûh (Defects of vision) Kj«òö Gjû ò̂cÜ _âKûee

(i) icú_ \éÁòù\ûh (Myopia) : Gjò \éÁòù\ûhùe \ìeaÉê bf bûaùe ù\LôjêG ̂ ûjóö
\ìe aÉêe @ûùfûK egàò cêKêeòKû (ùeUò̂ û)ùe ^ _Wò Gjû @ûMKê _Wò[ûGö ùZYê
\êeaÉê ù\Lû~ûG ^ûjóö @aZk ùf^i aýajûe Keò Gjò \éÁòù\ûh \ìe Keû~ûGö
icú_ \éÁòù\ûhKê (Shorts Sighted) aû (near lsighted) Kêjû~ûGö

icú_ \éÁò~êq Plê icú_ \éÁòe _âZòKûe
PòZâ 15.31
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(ii) \ìe\éÁò : Plêe \ìe \éÁò[ôùf \ìe aÉêKê ÆÁ ù\Lô ùjûA[ôaû ùaùk ò̂KU aÉêKê ÆÁ

ù\LôjêG ^ûjóö aÉêe ÆÁ \gð̂ e ò̂KU aò¦ê 25cm Vûeê @]ôK ùjùf aÉêe _âZòaò́
cêKêeòKûùe ^_Wò Zû _Qùe _ùWö C�kùf^i aýajûeKeò \éÁòù\ûh ò̂eKeY
Keû~ûA[ûGö

\ìe \éÁò~êq Plê \ìe\éÁòe _âZòKûe
PòZâ 15.32

(iii) Pûfògû (Presbypia) : Gjò \éÁòù\ûhùe Cbd \ìe Gaõ ò̂KU aÉê VòK bûaùe
ù\LôjêG ^ûjóö @[ðûZþ \ìe aò¦ê @^« \ìeZûVûeê Kc Gaõ ò̂KU aò¦ê 25cm Vûeê @]ôK
ùjûA[ûGö bò̂ Ü bò̂ Ü _âKûee ùf^i~êq Phcû fMûA GjûKê \ìeKeû~ûA[ûGö \êAUò
bò̂ Ü Phcû ùMûUòG \ìe\éÁò \ìe_ûAñ Gaõ @^ýUò icZk \éÁò \ìe_ûAñ aýajûe KeòaûKê
_ùW aû aûAù`ûKûf ùf^ie Phcû aýajûe Keò Gjû \ìe Keû~ûA[ûGö adi
aXÿòùf _âûd Pûkòg ahð ùakKê KòQò ùfûKu Plê Zûe icûùdûR^ lcZû jeûAaùiö
ùZYê G _âKûee \éÁòù\ûh ù\Lû~ûGö

(iv) aKâ\éÁò aû @aò¦êK \éÁò (Astigmatism) : PlêùWûkûùe aòùghKeò Êz_…ke aKâZû
@icû^ aû @iccòZ (Asymetric) ùjùf G_âKûee \éÁòù\ûh jêGö Gjò \éÁòù\ûh
\ìe_ûAñ C_~êq É¸Kûe aû iòfŠeúd (Cyliridrical) ùf^ie Phcû aýajûe
Keû~ûGö

    aòhdMZ _âgÜ 15.5
1. PòZâùe \ò@û~ûA[ôaû Plê PòZâeê \éÁòù\ûhe ^ûc ùfLö Gjò \éÁòù\ûh Kò_eò \ìe ùja

aêSû@?

PòZâ 15.33
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2. Zò̂ òRY QûZâú eò@û, Uò@û, ^ò@û ùgâYúùe ~[ûKâùc +2D, +4D  Gaõ -2D _ûIßûee

a�êðk ùf^iþ aýajûe KeêQ«òö ùicû^ue ùKCñ _âKûee \éÁòù\ûh ùjûAQò ùfLö

3. Plêe ùf^ie ù`ûKi \ìeZû (i) icú_ \éÁòù\ûh Gaõ (ii) \ìe\éÁò ù\ûh \ìeKeòaû
_ûAñ aýajéZ ùf^i \ßûeû Kò_eò _eòa� òðZ jêG aêSû@?

   Zêùc K’Y gòLôf

z @ûùfûK GK gqòe eì_ ~ûjû @ûcKê aÉKê ù\Lôaûùe ijû~ýKùeö

z @ûùfûK PòKÑY ciéY icZk Gaõ @icZk _éÂùe @û_ZòZ jêG Gaõ cû¤cKê _ê̂ ½
ù`eò@ûùi ZûjûKê _âZò̀ k^ Kêjû~ûGö

z @ûùfûK _âZò̀ k^ùe @û_^ZùKûY I _âZò̀ k^ ùKûY _eÆe ij icû̂  Gaõ @û_ZòZ
egàò, @û_Z^ aò¦êùe @uòZ @bòf´ I _âZò̀ kòZ egàò GK icZkùe @aiÚû^ Ke«òö

z icZk \_ðYùe aÉêe @ûbûiú, icû^ Gaõ ic\ìeZûùe _âZòaò́  MVòZ jêGö

z \êA_âKûee a� êðk \_ðY ù\Lû~ûG ~[û (i) C�k I (ii) @aZkö

z a�êðk \_ðYe aKâZû aýûiû¡ð ù`ûKi \ìeZûe \êAMêY @ùUö

z ù~ùZùaùk @aZk \_ðYe F, F I 2F c¤ùe, 2F Vûùe, 2F _Qùe aÉê @aiÚû^
Kùe Gjûe _âZòaò́  ~[ûKâùc @^« \ìeZû, 2F _Qùe 2F Vûùe Gaõ F I 2F c¤ùe
MVòZ ùjûA[ûGö

z @aZk \_ðYe F I ùceê c¤ùe @aiÚòZ aÉêe _âZòaò́  \_ðY _Qùe @bûiú Gaõ
a¡òðZ @ûKûeùe MVòZ ùjûA[ûGö

z C�k \_ðYùe _âZòaò́  iað\û F Gaõ ùceê c¤ùe MVòZ jêG Gaõ @ûKûeùe lê\â Gaõ
@bûiú @ùUö

z @ûùfûK G cû¤ceê @^ý cû¤cKê MZòKfûùaùk Gjûe ùaMùe _eòa� ð̂  jêG Gaõ
egàò aùuA~ûGö GjûKê @ûùfûKe _âZòieY Kêjû~ûGö

z _âZòieYùe @û_Z^ ùKûYe iûA^ Gaõ _eòieY ùKûYe iûA^e @ ê̂_ûZKê _âZòieYûu
Kêjû~ûGö

z @ûùfûK fNê cû¤ceê N^cû¤cKê Mfûùaùk @bòf´ @ûWKê aùuA @ûùi Gaõ _âZòieY
@û_Z^ ùKûYVûeê iû^ ùjûA[ûGö

z @ûùfûK N^cû¤ceê fNê cû¤cKê MZòKfûùaùk Gjû @bòf´Vûeê \ìùeA~ûG Gaõ
_âZòieY ùKûY @û_Z^ ùKûYVûeê aW ùjûA[ûGö

z \êAUò Êz aKâ _éÂZk \ßûeû @ûa¡ aÉêKê ùf^i Kêjû~ûGö \êA_âKûe ùf^i ù\Lû~ûGö
(i) @_ieú ( @aZk) Gaõ (ii) @bòiûeú (Convex) C�k ùf^iö

z C�k ùf^i i¹êLùe aÉê F, F I 2F c¤ùe, 2F _Qùe 2F C_ùe @aiÚû^ Kùf
Gjûe _âZòaò́  ~[ûKâùc @^« \ìeZûùe, 2F _Qùe, F I 2F c¤ùe Gaõ 2F Vûùe
iéÁòùjaö
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z C�k ùf^ie aÉê F I ùceêc¤ùe ejòùf Gjûe _âZòaò́ Uò @ûbûiú Gaõ aW

ùjûA[ûGö

z @aZk ùf^iùe _âZòaò́  iað\û F I ùceê c¤ùe iéÁò jêG Gaõ Gjûe @ûKûe ùQûU
Gaõ @ûbûiú ùjûA[ûGö

z \_ðYe ù`ûKi \ìeZû F ò̂‰ðde iìZâ ùjfû uvf
1

+
1

=
1

z ùf^ie ù`ûKi \ìeZû c¤ uvf
1

+
1

=
1

 iìZâ \ßûeû ò̂eì_Y jêGö

z ùf^ie ù`ûKi \ìeZûe aýZòKâc (Receprocal) Kê ùf^i _ûIßûe Kêjû~ûGö

)(
1

=
mf

P  Gjûe GKK Wûdù_Öûe @ùUö

z ù~Cñ aýqò _ûLùe [ôaû aÉêKê VòK bûaùe ù\Lô_ûeê [ôaûùaùk \ìe aÉêKê ù\Lô_ûùe
^ûjó ZûjûKê icú_ \éÁòù\ûh ùjûAQò ùaûfò Kêjû~ûGö Gjû @aZk ùf^i aýajûe
\ßûeû \ìe ùjûA[ûGö

z ù~Cñ aýqò \ìe aÉêKê VòKþùe ù\Lô_ûeòaû  ùaùk _ûL aÉêKê ù\Lô_ûùe ^ûjó ZûjûKê
\ìe\éÁò ù\ûh ùjûA[ûGö Gjò \éÁòù\ûh \ìe Keòaû_ûAñ @aZk ùf^i aýajûe
Keû~ûGö

z ù~Cñ aýqò \ìe aÉêKê VòKþùe ù\Lô_ûeòaû ùaùk _ûL aÉêKê ù\Lô_ûùe ^ûjóö ZûjûKê
\ìe\éÁò ù\ûh ùjûA[ûGö Gjò \éÁòù\ûh \ìe Keòaû_ûAñ @aZk ùf^i aýajûe
Keû~ûGö

z @ûùfûK _âòRc c]ýùe MZòKfûùaùk iûZUò a‰ðùe aòzêeòZ ùjûA[ûGö Gjò aòzêeòZ
@ûùfûKe _âKú‰ð̂  Kêjû~ûGö

z A¦â] ê̂ _âûKéZòK @ûfûK _âKú‰ð̂ e iùaðûKéÂ C\ûjeY @ùUö

    _âgÜûakú
1 @ûùfûK (i) N^cû¤ceê fNêcû¤cKê Mfûùaùk (ii) fNêcû¤ceê N^ cû¤cKê Mfûùaùk

Gjûe  ùaMùe Kò _eòa� ð̂  ùjûA[ûG?
2. _âZòieY ùe @û_Z^ùKûY _âZieY ùKûY ij icû^ ùja Kò? ~[û[ðZû _âZò_û\^

Keö
3. C�k ùf^iùe iað\û @ûùfûK @bòiûeú jêG Kò? aêSû@ö
4. @aZk ùf^iùe MVòZ _âZòaò́ e _âKéZò ùfLö
5. ò̂cÜ ùKûVeú MêWòKùe ùKùZK @le \ò@û~ûAQòö @ûùfûKe aòbò̂ Ü ]cð i´§úd

ùKùZK @ûagýK I @[ð_ì‰ð g± ejòQòö ]ûWò aû É¸ùe [ôaû @leKê ù^A @Zò Kcþùe
Zòù^ûUò g± ùfLö
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C O A C O N C A V E C Z

C O N V E X E W I M C W

V L R E F L R C T I O N

I O E I S E R T A R N P

R T F M A N E C A R C Y

T A R A T S C T E O A X

U M A G N E T O P R V W

A C C E P Q R S T U E V

L O T P R I M E T I M E

C V I K T U A L M G I N

A C O V E R T E X A R P

P N U M I R R O R R S Q

6. 20cm ù`ûKi \ìeZû aògòÁ GK C�k ùf^i Gaõ GK @aZk ùf^i i¹êLùe
10cm \ìeùe aÉêKê eLôùf Cbd ùlZâùe ùKCñ _âKûee _âZòaò́  MVòZ ùjaû iÚòe
Keö

7. 12cm ù`ûKi \ìeZû aògòÁ @aZk ùf^i i¹êLùe 20cm \ìeùe GK aÉê
ejòùf _âZòaò́  @aiÚû^ Gaõ a¡ð̂  ò̂eì_Y Keö

8. ò̂cÜùe _â\� ùKCñ cû¤cùe @ûùfûKe ùaM iaðû]ôK Gaõ ùKCñVûùe iað̂ òcÜö

9. C�k ùf^iùe iéÁò ùjûA[ôaû GK cjcaZúe _âZòaò́ Kê _e\ûùe ]eòjêGö ~\ò
ùf^ie Zk @]û @õg Kkû ewùe @ûaé� Keû~ûG aû @Êz Keû~ûG ùZùa Cq
aÉêe iõ_ì‰ð Qaò ù\Lô_ûeòaû Kò? Zêc C�eKê egàò PòZâ cû¤cùe a‰ð̂ û Keö

10. aûÉa Gaõ ikL _âZòaò́  _ûAaû_ûAñ ùMûUòG ùf^i ~ù[Á Kò?
11. @ûùfûKe _âKú‰ð̂  K’Y? Gjûe KûeY K’Y?
12. @ù^K \ìeùe [ôaû aÉêMêWòK lê\â Gaõ _ûLû_ûLô ù\Lû~û«ò KûjóKò?
13. RùY aýqò GK Rûfòùe icû«eûk bûaùe fûMò[ôaû Zûe @ù_lû f´bûaùe

fûMò[ôaû Zûe MêWòK VòKþ bûaùe ù\Lô_ûùeö Gjû ùKCñ \éÁòù\ûheê ùjûA[ûGö
Gbkò \éÁòù\ûh Kò_eò \ìe Keû~ûG?

cû¤c _âZòieYûu

A
B
C
D

1.6
1.3
1.5
1.4
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14. RùY aýqò 30cm \ìeùe [ôaû GK aÉêKê VòKþ bûaùe ù\Lô _ûeê[ôaû ùaùk 30cm

\ìeùe [ôaû aÉêKê ù\Lô_ûùe ^ûjóö Gjû ùKCñ \éÁòù\ûhe _âKûeö Gjò \éÁòù\ûhe
Kò_eò _âZòKûe Keû~ûGö

15. \égýcû^ @ûùfûK, @ZòaûAMYú Gaõ @aùfûjòZ egàò c¤ùe _û[ðKý \gðû@ö
16. @ûùfûK _âZò̀ k^ icdùe ò̂cÜ ùKCñ KûeKUò iÚòe ejò[ûGö

(K) @ûùfûKe ùaMö
(L) @ûùfûKe @ûaé�òö
(M) @ûùfûKe Zew ù\÷Nðýö

17. PòZâ 15.34 M1 I M2 _âZò̀ k^ _éÂ _eÆe _âZò f´ ùjùf Cbd ùlZâùe
_âZò̀ k^ ùKûYe _eòcûY ùfLö

PòZâ - 15.34
18. icZk \_ðY i¹êLùe GK aÉêKê iÚòe eLô \_ðYUòKê aÉêVûeê 10.2ms−  ùaMùe

MZòKeûAùf _âZòaò́ Uòe ùKûY aÉê I \_ðY @û]ûeùe ò̂eì_Y Keö
19. 12cm  CyZû aògòÁ GK icZk \_ðYùe MVòZ _âZòaò́ e CyZû 20cm  aÉêe

CyZû ò̂eì_Y Keö

 aòhdMZ _âgÜMêWòKe C�e
15.1
1. 1.\ò̄ úcû^ 2. \ò̄ úcû^ 3. \ò̄ òcû^ ê̂ùjñ

4. \ò̄ úcû^ 5. \ò̄ úcû^ ê̂ùjñ
2. (i) aûÉa _âZòaò́ Kê _e\ûùe ]eòjêG Kò«ê @ûbûiúKê ]eòjêG ^ûjóö

(ii) @ûùfûK egàòe _e\ûC_ùe _âKéZ còk^ `kùe aûÉa _âZòaò́  MVòZ jêGö
Kò«ê @ûùfûK egàò _e\û C_ùe còkòZ ùjaû_eò ù\LûMùf @ûbûiú _âZòaò́
MVòZ jêGö

3. aûÉa
4. 600
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5.

6. (i) 4cm (ii)  8cm
7. (i) 6.0ms–1 (ii) 12.0ms–1

8. aûÉa, icZk, @ûbûiú, _âZòaò́ , ikLö
9.

15.2
1. -8.55 cm, 5 cm
2. aÉêe @aiÚû^ ù`ûKi Gaõ \_ðYe ùceê c¤ùe ejòùfö
3. ù`ûKi _ìaðeêö
4. aûÉa, ùQûU Gaõ IfUûö
5. \_ðY i¹êLùe 600ö
6. ùiøe _ûAñ aýajéZ \_ðY, \û« Wûqe \ßûeû aýajéZ \_ðYö
7. iað\û @ûbûiú Gaõ iû̂ ö
8. (i) 4.8 cm (ii) 6 cm (iii) 7.2 cm
9.

10. (i) _Q_ûLKê iûc^ûùe ù\Lôaû_ûAñ cUeMûWòùe
(ii) aò_\_ì‰ð ùKûYùe \gðK ù\Lôaû_ûAñ

11. ñ̂û,  iað\û ê̂ùjñ

aÉêe \ìeZû
(A)

aÉêe CyZû
 (B)

_âZòaò́ e \ìeZû
(C)

_âZòaò́ e CyZû
(D)

10 cm

5 cm

6 cm

5 cm

10 cm

8 cm

10 cm

5 cm

6 cm

5 cm

10 cm

8 cm

aÉêe @aiÚû^ _âZòaò́ e @aiÚû^

(i) F Vûùe
(ii) F I 2F c]ýùe
(iii) 2F _Qùe
(iv) F I 2F c]ýùe
(v) 2F _Qùe

(i) @^« \ìeùe
(ii) 2F _Qùe
(iii) F I 2F c]ýùe
(iv) 2F _Qùe
(v) F I 2F c]ýùe
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12. @ûbûiú _âZòaò́  _ûAñ aÉê ù`ûKi Gaõ ùceêc¤ùe Gaõ aûÉa _âZòaò́  _ûAñ aÉê

F I 2F c¤ùe @aiÚòZ ùjaö

15.3
1. @aZk ùf^i
2. (i)

(ii)

(iii)

3.
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4. C�k ùf^i, 40 cm
5. -20 cm

15.4
1. 5/3
2. (1) aûAMYú (2) N^^úk (3) ^úk  (4) iaêR (5) jk\ò@û (6) ^ûewú

(7) fûf
3. r Gaõ δ  (ùWfþUû)Cbd Kcòùaö
4. _âòRce KûPe _âZòieYûu bò̂ Ü bò̂ Ü @ûùfûK _ûAñ bò̂ Ü bò̂ Ü ùjûA[ûGö
5. ceòPúKû, @ûKûgùe A¦â] ê̂ö

15.5
1. (A) icú_ \éÁòù\ûh Gjû @_iûeú (@aZk) ùf^i aýajûe \ßûeû \ìe ùjûA[ûGö

(B) ùKøYiò \éÁòù\ûh ^ûjóö
(C) \ìe \éÁòù\ûhö Gjû @bòiûeú (C�k) ùf^i aýajûe \ßûeû \ìe ùjûA[ûGö

2. eò@û I Uò@ûe \ìe\éÁòù\ûh Gaõ Rò@ûe icú_ \éÁòù\ûh ùjûAQòö
3. (i) aé¡ò_ûG (ii) jâûi _ûGö


