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¡¤Œ⁄oÒWfi}Ê

d ⁄́V⁄y »⁄fl ⁄́ @©´¤æ⁄flO⁄ dæ⁄fl‘Êfi

∫¤¡⁄}⁄ ∫¤V⁄¿ …®¤}¤

Æ⁄Me¤∂ “M®⁄fl V⁄fld¡¤}⁄ »⁄fl¡¤p¤

•¤√…s⁄ D}⁄Qƒ »⁄MV⁄

…M®⁄¥¿ ’»⁄·¤ ⁄̂ƒ æ⁄fl»⁄flfl´¤ V⁄MV¤

D ⁄̂cƒ dƒ©}⁄¡⁄MV⁄

}⁄»⁄À⁄fl∫⁄ ´¤»Êflfi e¤VÊfi

}⁄»⁄À⁄fl∫⁄ AÃÀ⁄ »⁄·¤VÊfi

V¤‘Êfi }⁄»⁄ dæ⁄fl V¤¢¤

d ⁄́V⁄y »⁄flMV⁄ƒ•¤æ⁄flO⁄ dæ⁄fl‘Êfi

∫¤¡⁄}⁄ ∫¤V⁄¿ …®¤}¤

dæ⁄fl‘Êfi dæ⁄fl‘Êfi dæ⁄fl‘Êfi

dæ⁄fl dæ⁄fl dæ⁄fl dæ⁄fl‘Êfi

Æ⁄√~eÊk

∫¤¡⁄}⁄»⁄‚¥ ´⁄´⁄≠ •ÊfiÀ⁄. ∫¤¡⁄~fiæ⁄fl¡Êƒ«¡⁄‡ ´⁄´⁄≠ —⁄‘Ê‡fi•⁄¡⁄,

—⁄‘Ê‡fi•⁄¬æ⁄fl¡⁄fl.

´¤´⁄fl ´⁄´⁄≠ •ÊfiÀ⁄»⁄´⁄fl≠ Ø√fi~—⁄fl}Ê°fi´Ê; @•⁄¡⁄ —⁄MÆ⁄´⁄≠ ‘¤V⁄‡

»ÊÁ…®⁄¥¿Æ⁄„y%»¤•⁄ Æ⁄¡⁄MÆ⁄¡ÊVÊ ´¤ ⁄́fl ‘Ê»ÊflΩÆ⁄s⁄fl}Ê°fi Ế.

´¤ ⁄́fl ⁄́́ ⁄≠ }⁄M•Ê, }¤øfl »⁄fl}⁄fl° V⁄fl¡⁄fl’¬æ⁄fl¡⁄́ ⁄fl≠ VË¡⁄…—⁄fl}Ê°fi Ế

»⁄fl}⁄fl° Gƒ«¡Ê‡s⁄́ Ê —Ëd ⁄́¿¶M•⁄ »⁄~%—⁄fl}Ê°fi Ế.

´¤´⁄fl ´⁄´⁄≠ •ÊfiÀ⁄ »⁄fl}⁄fl° •ÊfiÀ⁄•⁄ d´⁄¬VÊ ´⁄´⁄≠ À⁄√•Ê™æ⁄fl´⁄fl≠

»⁄flfltÆ¤Ws⁄fl}Ê°fi Ế.

@»⁄¡⁄ OÊ–fi»⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄»⁄fl‰¶™æ⁄fl≈Ê«fi ⁄́́ ⁄≠ A ⁄́M•⁄…•Ê.



Ø√fi~æ⁄fl …•¤¿£%V⁄◊Êfi,

Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄´⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄ƒfl, —⁄¡⁄◊⁄»¤•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄Δ« »⁄fl}⁄fl°

@ Ế fiŒ⁄z¤ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« HÆ⁄%s⁄ƒfl ¨»⁄flVÊ ’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄Δ«

—⁄M•⁄∫⁄% ƒª“¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi. ƒª“•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄√»⁄fl∂•⁄™»¤W

•¤RΔ—⁄ƒfl, —⁄M»¤•⁄ »⁄fl}⁄fl° …ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠

—¤ æ⁄fl}⁄°VÊ‡ÿ—⁄ƒfl }⁄¡⁄V⁄~ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

»ÊÁe¤k¨O⁄ …®¤´⁄»⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ @»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠

¨}⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« @◊⁄»⁄t“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ C

À⁄√»⁄fl »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. eÊ‡}ÊVÊ Æ⁄¬—⁄¡⁄ —Ë‘¤•⁄%}Êæ⁄fl •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́

¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. B»Êƒ« —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo Æ⁄√}⁄¿O⁄– @´⁄fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄,

@´Ê  fiŒ⁄zÊV⁄◊⁄, ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ V⁄ÿ—⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

@•⁄O⁄Q´⁄flV⁄fly»¤•⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« C Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄ °O⁄•⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠

»⁄flMt—⁄≈¤W•Ê.

AÀ⁄æ⁄flV⁄√‘⁄yOÊQ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl, _}⁄√V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°

…»⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄fl Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«»Ê. —¤M•⁄ª%O⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤®⁄¥¿}ÊV⁄ÿV⁄́ ⁄fl—¤¡⁄»¤W

—⁄‡O⁄°»¤•⁄ B}⁄¡⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄‡≠ @◊⁄»⁄t“ O⁄ΔOÊæ⁄fl´⁄fl≠ ‘Ê^⁄fl`

¡⁄—⁄»⁄}¤°W—⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄ÿ»⁄Ê. A≈Ê‡fi_“, Æ⁄√Ã≠“, AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠

…»⁄flÀ¤%}⁄ΩO⁄»¤W ´Ê‡fit, @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄‘⁄Æ¤qV⁄◊Ê‡M¶VÊ

@ Ế fiŒ⁄zÊ »⁄·¤t O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl »⁄flfl ⁄́≠sÊæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl. ’fiVÊ O⁄ΔOÊæ⁄fl ⁄́fl≠

A ⁄́M•⁄•¤æ⁄flO⁄»¤•⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤W—⁄ƒfl ¨»⁄flVÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

À⁄fl∫⁄‘¤¡ÊÁOÊV⁄◊Ê‡M¶VÊ,

s¤. Ø.G. ±¤~»⁄fl

¨•Êfi%À⁄O⁄¡⁄fl

G—È.“.B.A¡È.n.
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@ ⁄́flO⁄‡ƒO¤QW OÊƒ»⁄‚¥ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

C Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤W•Ê.

‘Ê_`́ ⁄ O⁄ΔOÊV¤W

(»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ J◊⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiOÊM¶ƒ«)

AÀ⁄æ⁄fl—⁄∞Œ⁄o}ÊV¤W I.C.T. —¤®⁄⁄¿}Ê

O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl



……®⁄ ∂y|•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ‘⁄‡V⁄◊⁄fl, ¨fi≈¤O¤À⁄, D•⁄æ⁄·¤—⁄°»⁄·¤ ⁄́ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« AO¤À⁄•⁄ ∂y|,

@—⁄°»⁄·¤ ⁄́ —⁄‡æ⁄fl% ⁄́ OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|, O¤»⁄fl ⁄́∏Δ«́ ⁄ ∂y|V⁄◊⁄fl - GŒ⁄flo »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄

∂y|V⁄◊⁄fl!

C »⁄y%»ÊÁ…®⁄¥¿V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ ?

∑Ê◊⁄P ⁄́ »⁄y%…∫⁄d Ế (Dispersion of light)

—⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl Æ⁄loO⁄•⁄ (Prism) »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤øfl“ Æ⁄¡⁄•Êæ⁄flΔ« ∏fi◊⁄fl»⁄M}Ê

»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ⁄¡⁄•Êæ⁄flΔ« O¤{—⁄fl»⁄ ∂y|V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ Ếfi¡⁄◊Ê (Violet)

$ O⁄s⁄fl¨fiƒ (Indigo)

$

’fiVÊ Y⁄lO⁄ ∂y|V⁄◊¤W …∫⁄f—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl

—⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄ »⁄·¤}⁄√»Ê„fi? ́ ¤»⁄‚¥ Æ⁄¬ÃfiΔ—Ê‡fiy.

Æ⁄loO⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ JM•⁄fl mÊ‡fi_%´⁄ ∑Ê◊⁄O⁄´⁄fl≠

‘¤øfl“•⁄¡Ê ‘ÊfiVÊ?

—⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄

_}⁄√ 6.1
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mÊ‡fi_%´⁄ V¤fVÊ O⁄Æ⁄‚˝∞ ∂y|•⁄ ÆÊfiÆ⁄¡⁄´⁄fl≠ @Mn—⁄∑ÊfiO⁄fl. ÆÊfiÆ⁄¬´⁄

»⁄fl®⁄¥¿∫¤V⁄•⁄Δ« JM•⁄fl —⁄y| ¡⁄M®⁄¥√»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. B Ế‡≠M•⁄fl ∫¤V⁄•⁄Δ«

JM•⁄fl Æ⁄¡⁄•Êæ⁄fl´⁄fl≠ B¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. mÊ‡fi_%¨M•⁄ ∂¡⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄P´⁄

P¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√•⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê JM•⁄fl Æ⁄loO⁄•⁄ »Êflfi≈Ê K¡Êæ⁄·¤W

∏fiÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ⁄¡⁄•Êæ⁄flΔ« H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤yfl…¬?

123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123

∂y| }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄

(´¤¿ Ế‡fi…flfil¬ ⁄́Δ« nm)

´Êfi¡⁄◊Ê (V) 400 - 440

O⁄s⁄fl¨fiƒ (I) 440 - 460

¨fiƒ (B) 460 - 500

‘⁄—⁄fl¡⁄fl (G) 500 - 570

‘⁄◊⁄¶ (Y) 570 - 590

P}⁄°◊Ê (O) 590 - 620

OÊMÆ⁄‚¥ (R) 620 - 700

$ O⁄t»Êfl }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄…¡⁄fl»⁄ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•Ê‡fi?

$ Æ⁄loO⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl ‘¤•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄

‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄O⁄Q ⁄́fl—⁄¬“ ∂y|V⁄ÿV⁄flMm¤V⁄fl»⁄ ∑¤V⁄fl…OÊæ⁄flfl æ⁄·¤»⁄

O⁄√»⁄fl•⁄Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•Êfi @¢⁄»¤ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

´⁄sÊ“•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄noæ⁄fl A®¤¡⁄•⁄Δ« ¨»⁄flΩ

¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •¤RΔ“¬.

Æ⁄loO⁄OÊQ K¡Êæ⁄·¤W Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»¤V⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄loO⁄¶M•⁄ ‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»¤V⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl »⁄P√fi∫⁄»⁄́ ⁄OÊQ

J◊⁄V¤V⁄fl}⁄°•Ê. ∑¤V⁄fl…OÊæ⁄fl Æ⁄√»⁄·¤y»⁄‚¥ }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ @»⁄ƒM∏“•Ê. ’fiVÊ …ª ⁄́≠

@◊⁄}Êæ⁄flΔ« ∑¤V⁄fl…OÊVÊ J◊⁄V¤V⁄fl»⁄ }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄√}Ê¿fiP—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »⁄y%…∫⁄d Ế

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄loO⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ »⁄·¤}⁄√ »⁄y%…∫⁄d Ế DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•Ê‡fi?

´¤»⁄‚¥ ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

_}⁄√ 6.2

R

V

$ Æ⁄¡⁄•Êæ⁄flΔ« ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄ ∂y|V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ —⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄¶M•⁄ ƒª“•⁄ Y⁄lO⁄ ∂y|V⁄◊⁄ƒ«»Êfi CV⁄ Æ⁄¡⁄•Êæ⁄flΔ« ƒª“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê^⁄fl` ∂y|V⁄◊⁄fl —Êfi¬ DMm¤V⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄O¤W•Ê —⁄MY⁄n}⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl

(Composite light).

—⁄MY⁄n}⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl Y⁄lO⁄ ∂y|V⁄◊¤W …∫⁄f—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ …•⁄¿»⁄·¤ ⁄́»⁄‚¥ »⁄y%…∫⁄d Ế

(Dispersion) AW•Ê. »⁄y%…∫⁄d´Êæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ ∂y|V⁄◊⁄

O⁄√»⁄·¤V⁄}⁄»¤•⁄ ÀÊ√fi{æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄y%Æ⁄lƒ (Visible specturm) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

_}⁄√ 6.2 ⁄́fl≠ Ế‡fit¬.

$ »⁄y%…∫⁄d Ếæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W ‘Ê̂ ⁄fl` ∑¤V⁄fl…OÊVÊ J◊⁄V¤•⁄ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ O⁄t»Êfl ∑¤V⁄fl…OÊVÊ J◊⁄V¤•⁄ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

∂y|V⁄◊⁄ ∑¤V⁄fl…OÊ ª ⁄́≠»¤W¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“¬.

Æ⁄no 6.1
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$ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y»⁄‚¥ JM•⁄fl ̈ fi¬ ⁄́ ‘⁄̈ æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄

GŒ⁄flo ∑¤¬ »⁄P√fi∫⁄»⁄́ ⁄OÊQ J◊⁄V¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ AM}⁄¬O⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́»Ê„fi?

$ O¤»⁄fl ⁄́∏Δ«́ ⁄ ‘Ê‡¡⁄ @M_ ⁄́Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ J◊⁄ @M_ ⁄́≈Ê‡«fi?

_}⁄√ 6.3

_}⁄√ 6.4

O¤»⁄fl ⁄́∏Δ«́ ⁄ O⁄»⁄·¤¨ ⁄́ AO¤¡⁄

O¤»⁄fl´⁄∏Δ«´⁄ OÊfiM•⁄√»⁄´⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl °

¨¬fiO⁄–O⁄´⁄´⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ eÊ‡fit—⁄fl»⁄

¡ÊfiSÊæÊflfi •⁄‰œo¡ÊfiSÊ. ̈ fi¬ ⁄́ ‘⁄̈ V⁄◊⁄Δ«

Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ P¡⁄yV⁄◊⁄fl •⁄‰œo¡ÊfiSÊVÊ

—⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl. ¨fi¬´⁄

‘⁄¨V⁄ÿM•⁄ ‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»⁄ ……®⁄

∂y|V⁄◊⁄fl •⁄‰œo¡ÊfiSÊæÊ‡M¶VÊ 40.8
tW√øflM•⁄ 42.7 tW√V⁄◊ÊsÊæ⁄flΔ«´⁄

JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄ o OÊ‡fi´⁄»⁄´⁄fl ≠Mlfl

» ⁄ ·¤s ⁄ fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl . B•⁄¡ ⁄Δ «  @©O ⁄

OÊ‡fi´⁄»⁄´⁄fl≠ (42.7o) DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄

OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|»⁄‚¥ ‘Ê‡¡⁄ @M_ ⁄́ƒ‡«, O⁄t»Êfl

OÊ‡fi´⁄»⁄´⁄fl≠ (40.8o) DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄

´Êfi¡⁄◊ Ê ∂y|»⁄ ‚ ¥ J◊⁄ @M_´⁄ƒ‡«

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

O¤»⁄fl ⁄́∏ƒfl« (Rainbow)

¨fi»⁄‚¥ O¤»⁄fl ⁄́∏ƒ«́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?

Ê̂́ ¤≠W —⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄…¡⁄fl»¤V⁄ —⁄‡æ⁄fl% ⁄́ …¡⁄fl•⁄™ ¶PQV⁄Ê »⁄flflR »⁄·¤t

¨M}⁄fl AO¤À⁄•⁄ O⁄sÊVÊ  ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ —Ê∞Òfi »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊæÊflfi ⁄́fl?

∑Ê◊⁄P´⁄ ∂y|V⁄◊⁄fl ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄fl»⁄ƒ«»Êfi? ƒª“•⁄ »⁄y%Æ⁄lƒ»⁄´⁄fl≠

O¤»⁄fl ⁄́∏Δ«́ ⁄ ∂y|V⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ“ ́ Ê‡fit¬.

$ O¤»⁄fl ⁄́∏ƒfl« æ⁄·¤»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ O¤»⁄fl´⁄∏ƒfl« Æ⁄„»⁄%¶PQ´⁄Δ« O¤{—⁄fl»⁄‚¥¶•⁄ß¡Ê —⁄‡æ⁄fl%´⁄fl æ⁄·¤»⁄

¶PQ ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄́ ⁄fl?

$ Æ⁄Ã`»⁄fl¶PQ ⁄́Δ« O¤»⁄fl ⁄́∏ƒfl« O¤{—⁄fl»⁄‚¥¶•⁄ß¡Ê?

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ¨fi¬ ⁄́ ‘⁄̈ V⁄◊⁄Δ«, —⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄OÊQ »⁄y%…∫⁄d Ế

—⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ O¤»⁄fl ⁄́∏ƒfl« DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi?

¨fi¬ ⁄́ ‘⁄̈ V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»⁄ —⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄OÊQ »⁄y%…∫⁄d Ế

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

—⁄‡æ⁄fl%´⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl ¨fi¬´⁄ ‘⁄¨V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄

»⁄y%…∫⁄d ẾVÊ »⁄fl}⁄fl° —⁄MÆ⁄„y% AM}⁄¬O⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́OÊQ J◊⁄V¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

JM•Êfi ∂y|•⁄Δ« O¤{—⁄fl»⁄ ¨fi¬´⁄ ‘⁄¨V⁄◊Êƒ« JM•⁄fl »⁄‰}⁄°^¤Æ⁄•⁄Δ«

J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄ ́ ⁄»⁄flVÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¬M•⁄ ‘Ê‡¡⁄ @M_ ⁄́Δ«

OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|, J◊⁄ @M_ ⁄́Δ« Ếfi¡⁄◊Ê ∂y| »⁄fl}⁄fl° Dÿ•⁄ ∂y|V⁄◊⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄

}⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄OÊQ @ ⁄́fl—¤¡⁄»¤W C G¡⁄s⁄fl ∂y|V⁄◊ÊsÊæ⁄flΔ« O¤{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 6.4 ⁄́fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t, ¨fit¡⁄fl»⁄  ‘ÊfiÿOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ OÊ◊⁄VÊ

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄ÿVÊ D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

V

R
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—⁄‡æ⁄fl%´⁄fl ¶V⁄M}⁄OÊQ —⁄…flfiÆ⁄•⁄Δ«¡⁄fl»¤V⁄ ´⁄»⁄flVÊ VÊ‡fi^⁄¬—⁄fl»⁄ O¤»⁄fl´⁄∏Δ«´⁄ ∫¤V⁄

@©O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. …»⁄·¤ ⁄́¶M•⁄ ́ Ê‡fis⁄fl»¤V⁄ O¤»⁄fl ⁄́∏ƒfl« »⁄‰}¤°O¤¡⁄•⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄‡æ⁄fl% ⁄́fl ¶V⁄M}⁄¶M•⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` G}⁄°¡⁄•⁄Δ«•⁄ß¡Ê O¤»⁄fl ⁄́∏ƒfl« @•⁄‰À⁄¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

•⁄‰À⁄¿∑Ê◊⁄P ⁄́ O⁄fl¬}⁄fl ‘¤V⁄‡ @•⁄¡⁄ Y⁄lO⁄ ∂y|V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ̈ fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi.

∑Ê◊⁄P ⁄́ Y⁄lO⁄ ∂y|V⁄◊Êƒ« Jlflo —Êfi¬•⁄¡Ê Æ⁄‚¥ ⁄́N ∏ÿ∑Ê◊⁄O⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi? JM•⁄fl

⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

•⁄‰œoa⁄ƒ

JM•⁄fl •⁄‰À¤¿´⁄fl∫⁄»⁄»⁄‚¥ ´⁄»⁄flΩ ¡Ên´⁄•⁄Δ«

0.0625s     — ⁄» ⁄ flæ ⁄fl• ⁄ » ⁄¡ ÊV Ê

Dÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. C …•⁄¿»⁄·¤ ⁄́»Êfi O⁄{|́ ⁄

•⁄ ‰œoa⁄ƒ (Persistence of vision).
0.0625 — ÊO ÊMsÈ — ⁄» ⁄ flæ⁄fl• Ê‡◊ ⁄V Ê

JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` •⁄‰À⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit•⁄¡Ê

@»Êƒ«•⁄¡⁄ ±⁄Δ}⁄ •⁄‰À¤¿ ⁄́fl∫⁄»⁄»⁄‚¥ O⁄{|́ ⁄Δ«

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 6.5

_}⁄√ 6.6

∂y|V⁄◊⁄ Æ⁄‚¥ ⁄́¡È—⁄MæÊ‡fid Ế

Æ⁄loO⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ∏ÿ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ ‘¤øfl“ Æ⁄¡⁄•Êæ⁄flΔ« Y⁄lO⁄ ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

∏fi◊⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. —⁄»⁄·¤´⁄»¤•⁄ B´Ê‡≠M•⁄fl Æ⁄loO⁄»⁄´⁄fl≠

}ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl Æ¤•⁄»⁄‚¥ (Base) »ÊflfiƒOÊQ ∂¡⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« _}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê

»Ê‡•⁄ƒ Æ⁄loO⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄•⁄Δ«¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. CV⁄ Æ⁄¡⁄•Êæ⁄flΔ« H´⁄´⁄fl≠

O¤yfl…¬?

$ JM•⁄́ Êfi Æ⁄loO⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ æ⁄·¤»⁄

∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ G¡⁄s⁄́ Êfi Æ⁄loO⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄≈Ê‡fi?

B Ế‡≠M•⁄fl ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

∏ÿ∑Ê◊⁄P ⁄́ Y⁄lO⁄ ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @•ÊfiO⁄√»⁄fl•⁄Δ« ‘¤V⁄‡ ̈ Œ⁄∞~°æ⁄flΔ« JM•⁄fl

t—ÈQ´⁄Δ« ÆÊÁMmÈ ‘⁄_` ´⁄‡¿l´⁄´⁄ O⁄ƒ¡Èt—ÈQ´⁄fl≠ ¨…fl%—⁄ƒfl

~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

$ ∂y|•⁄ t—ÈQ ⁄́fl≠ »ÊfiV⁄»¤W ~¡⁄flW“•¤V⁄ @•⁄fl æ⁄·¤»⁄ ∂y|•⁄Δ«

O¤{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

0.0625 —ÊOÊMt Ế‡◊⁄VÊ         t—ÈQ ⁄́Δ« H◊⁄fl ∂y|V⁄ÿM•⁄ ∂¡⁄fl»⁄

∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄fl ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤W O⁄{|́ ⁄ ¡Ên ⁄́•⁄Δ« Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄¬M•⁄

t—ÈQ ∏ÿ ∂y|•⁄Δ« O¤{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

O⁄{|´⁄ •⁄‰œoa⁄ƒ GM∂ …•⁄¿»⁄·¤´⁄¶M•¤W ´⁄‡¿l´⁄´⁄ O⁄ƒ¡Èt—ÈQ

∏ÿæ⁄·¤W O¤{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. O⁄{|́ ⁄ •⁄‰œoa⁄ƒOÊQ ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

$ JM•⁄fl D¬æ⁄flfl»⁄ •Ê‡M¶æ⁄fl´⁄fl≠ »ÊfiV⁄»¤W ~¡⁄flW—⁄fl»¤V⁄

∑ÊMPæ⁄flfl »⁄‰}¤°O¤¡⁄•⁄Δ« O¤{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$

∏ÿ∑Ê◊⁄O⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl H◊⁄fl ∂y|V⁄◊⁄fl —Êfi¡⁄fl»¤V⁄ »⁄·¤}⁄√»Ê„fi?

1
16

s(       )

1
16

s(       )
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_}⁄√ 6.7

_}⁄√ 6.8

IT @ School  Edubuntu
… ⁄́ PhET ⁄́ Colour

vision GM∂ ∫¤V⁄
´Ê‡fit¬.

Æ⁄no 6.2

»⁄fl‡ƒ ∂y|V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° VËy ∂y|V⁄◊⁄fl

(Primary and secondary colours)

»⁄fl‡¡⁄fl mÊ‡fi^È%V⁄◊⁄ Æ⁄√O¤Ã—⁄fl»⁄ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄—⁄fl¡⁄fl, ̈ fiƒ »⁄fl}⁄fl°

OÊMÆ⁄‚¥ V¤«—ÈÆÊfiÆ⁄¬¨M•⁄ »⁄flfl ⁄̂̀∑ÊfiO⁄fl. JM•⁄fl O⁄}⁄°≈Ê OÊ‡fizÊæ⁄flΔ«

B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊⁄W“ _}⁄√•⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê ∑Ê◊⁄O⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Jlflo

—Êfi¡⁄fl»⁄M}Ê ∏ÿVÊ‡fisÊæ⁄fl »Êflfi≈Ê ∏fiÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ »⁄fl‡¡⁄fl ∑Ê◊⁄P ⁄́ ∂y|V⁄◊⁄fl —Êfi¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ« O¤{—⁄fl»⁄ ∂y|

æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

‘⁄—⁄fl¡⁄fl, ̈ fiƒ »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ GM∏fi ∑Ê◊⁄P ⁄́ ∂y|V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Jlflo

—Êfi¬•¤V⁄ ∏ÿ∑Ê◊⁄O⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?

$ ‘⁄—⁄fl¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¨fiƒ ∂y|V⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√ —Êfi¬•⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ«

DMm¤•⁄ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ ¨fiƒ »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ —Êfi¬•⁄Δ«?

$ ‘⁄—⁄fl¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|V⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√ —Êfi¬•⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ«

DMm¤•⁄ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

‘⁄—⁄fl¡⁄fl, ¨fiƒ »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ V¤«—ÈÆÊfiÆ⁄¡ÈV⁄◊⁄ ∂•⁄ƒfl ∑Êfi¡Ê ∂y|•⁄

V¤«—ÈÆÊfiÆ⁄¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ mÊ‡fi_%VÊ »⁄flfl_`•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄

@M}⁄»¤¿%Æ⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« VÊ‡fisÊæ⁄flΔ« ∏fi◊⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t

‘⁄—⁄fl¡⁄fl, ¨fiƒ »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ GM∏fi ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»Êfi GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬fiP–“ Ế‡fit¬.

B}⁄¡⁄ ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ ¨fiƒ, ‘⁄—⁄fl¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿…ƒ«»ÊM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi.

‘⁄—⁄fl¡⁄fl, ¨fiƒ »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ GM∏fi ∂y|V⁄◊⁄´⁄fl≠ æÊ‡fiV⁄¿ ¬fi~æ⁄flΔ« —Êfi¬“

∏ÿ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. A•⁄¡Ê B}⁄¡⁄

æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ ‘⁄—⁄fl¡⁄fl, ̈ fiƒ »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿…ƒ«. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ C ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl‡ƒ∂y|V⁄◊ÊM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

JM•Êfi ~fi»⁄√}Êæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ∂y|V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ G¡⁄s⁄fl ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄

—Êfi¬“•¤V⁄ ƒª—⁄fl»⁄ ∂y|»Êfi VËy∂y|.

⁄́sÊ“•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

»⁄fl‡ƒ ∂y|V⁄◊⁄fl VËy ∂y|V⁄◊⁄fl

‘⁄—⁄fl¡⁄fl + OÊMÆ⁄‚¥ ‘⁄◊⁄¶

OÊMÆ⁄‚¥ + .................. »⁄fleÊMm¤

............... + ................. —⁄æ⁄fl´È

OÊMÆ⁄‚¥

‘⁄—⁄fl¡⁄fl

—⁄æ⁄fl´È

¨fiƒ

∏ÿ»⁄fleÊMm¤

‘⁄◊⁄¶
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Æ⁄„¡⁄O⁄ ∂y|V⁄◊⁄fl (Complementary colours)

VËy ∂y|•Ê‡M¶VÊ B}⁄¡⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ ∂y|»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“•¤V⁄ ∏ÿ∑Ê◊⁄O⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

Æ⁄¬fiP–“ Ế‡fisÊ‡fiy.

¨fiƒ »⁄fl}⁄fl° ‘⁄◊⁄¶ ∂y|•⁄ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ ∏ÿVÊ‡fisÊæ⁄flΔ« Jlflo—Êfi¡⁄fl»⁄M}Ê ∏fiÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. G¡⁄s⁄fl

∂y|V⁄◊⁄fl —Êfi¬•⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ ∂y| DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ »⁄fleÊMm¤ »⁄fl}⁄fl° ‘⁄—⁄fl¡⁄fl GM∏fi ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Jlflo—Êfi¬“ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ A»⁄~%“¬.

æ⁄·¤»⁄ ∂y| ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ —⁄æ⁄fl´È »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ ∂y| DÆ⁄æÊ‡fiW“•¤V⁄ æ⁄·¤»⁄ ∂y| ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

¨fiƒ »⁄fl}⁄fl° ‘⁄◊⁄¶ GM∏fi ∂y|V⁄◊⁄Δ« ̈ fiƒ»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ∂y|»ÊM•⁄fl ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi. ‘⁄◊⁄¶æ⁄fl

»⁄fl‡ƒ∂y|V⁄◊¤•⁄ OÊMÆ⁄‚¥ »⁄fl}⁄fl° ‘⁄—⁄fl¡⁄fl ¨fiƒ∂y|•Ê‡M¶VÊ —Êfi¬•¤V⁄ ∏ÿ∑Ê◊⁄O⁄fl

ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi. B•Êfi ¬fi~æ⁄flΔ« »⁄fleÊMm¤ »⁄fl}⁄fl° ‘⁄—⁄fl¡⁄fl ∂y|V⁄◊⁄fl —Êfi¡⁄fl»¤V⁄ƒ‡,

—⁄æ⁄fl´È »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|V⁄◊⁄fl —Êfi¡⁄fl»¤V⁄ƒ‡ ∏ÿ∑Ê◊⁄O⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl …e¤ḱ ⁄

sÊÁ¬æ⁄flΔ« •¤RΔ“¬.

G¡⁄s⁄fl ∂y|V⁄◊⁄fl Jlflo —Êfi¬•¤V⁄ ∏ÿ∑Ê◊⁄O⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄

Æ⁄„¡⁄O⁄∂y|V⁄◊¤W»Ê.

JM•⁄fl »⁄fl‡ƒ∂y| »⁄fl}⁄fl° JM•⁄fl VËy ∂y| B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Jlflo—Êfi¬ ∏ÿ∑Ê◊⁄O⁄fl

ƒª—⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê A G¡⁄s⁄fl ∂y|V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Æ⁄„¡⁄O⁄ ∂y|V⁄◊¤W»Ê.

∂y| Æ⁄„¡⁄O⁄ ∂y| •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl

‘⁄—⁄fl¡⁄fl »⁄fleÊMm¤ ..........

.......... ¨fiƒ ∏ÿ ∑Ê◊⁄O⁄fl

OÊMÆ⁄‚¥ .......... ∏ÿ ∑Ê◊⁄O⁄fl

_}⁄√ 6.9

_}⁄√ 6.10

Æ⁄no 6.3

_}⁄√ 6.9 ⁄́fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬. BM}⁄‘⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄fl ¨»⁄flVÊ DMm¤W•ÊæÊflfi? B•⁄OÊQ

O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl? ́ ¤»⁄‚¥ Æ⁄¬ÃfiΔ—Ê‡fiy.

@Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ∂y| (Colour of opaque objects)

JM•⁄fl O⁄}⁄°≈Ê OÊ‡fizÊæ⁄flΔ« »Êflfif ⁄́ »Êflfi≈Ê OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|•⁄

O¤V⁄•⁄»⁄́ ⁄fl≠ B¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. C O¤V⁄•⁄OÊQ mÊ‡fi_%¨M•⁄

∂¡⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ K¡Êæ⁄·¤W ∏fi◊⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t¬. OÊMÆ⁄‚¥

O¤V⁄•⁄OÊQ @ª»⁄flflR»¤W _}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê JM•⁄fl ∏ÿ

ÆÊfiÆ⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ’tøfl¬.

$ OÊMÆ⁄‚¥ O¤V⁄•⁄»⁄‚¥ Æ⁄√~±⁄Δ—⁄fl»⁄ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ A ∂y| ∏ÿ O¤V⁄•⁄•⁄ »Êflfi≈Ê ∏fi◊⁄fl»¤V⁄ @•⁄fl

æ⁄·¤»⁄ ∂y|•⁄Δ« O¤{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

@MV⁄tæ⁄flΔ« Ế‡fit•¤V⁄ B•⁄fl

O⁄s⁄fl¨fiƒ»¤W}⁄°ƒ«»Êfi. B•⁄¡⁄ ∂y|

∂•⁄≈¤•⁄•⁄flß ‘ÊfiVÊ?
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‘⁄—⁄fl¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° ̈ fiƒ O¤V⁄•⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́¡¤»⁄~%“¬.

C ∑Ê◊⁄O⁄fl ∏ÿ O¤V⁄•⁄OÊQ Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»¤V⁄ Æ⁄√~±⁄Δ—⁄fl»⁄ ∂y|V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ JM•⁄fl @Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl° Æ⁄√~±⁄Δ—⁄fl»⁄ ∂y| »⁄fl}⁄fl° »⁄—⁄fl° O¤{—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄

∂y|V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ —⁄M∂M®⁄»Êfi ⁄́fl?

∏ÿ O¤V⁄•⁄OÊQ OÊMÆ⁄‚¥ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ ∏fi◊⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t¬.

$ O¤V⁄•⁄ æ⁄·¤»⁄ ∂y|•⁄Δ« O¤{—⁄fl}⁄°•Ê?

$ ‘⁄—⁄fl¡⁄fl, ̈ fiƒ ∂y|V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ ∏fi◊⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄≈Ê‡fi?

$ G≈¤« ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~±⁄Δ—⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°… ⁄́ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ JM•⁄fl »⁄—⁄fl° æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ∂y|»⁄´⁄fl≠ Æ⁄√~±⁄Δ—⁄¶•⁄ß¡Ê  @•⁄fl ‘ÊfiVÊ

O¤y∂‘⁄fl•⁄fl?

JM•⁄fl @Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl°…´⁄ ∂y|»⁄‚¥ @•⁄fl Æ⁄√~±⁄Δ—⁄fl»⁄ ∂y|»⁄´⁄fl≠

‘Ê‡M¶OÊ‡Mt•Ê. JM•⁄fl »⁄—⁄fl°…´⁄ —¤ ∫¤…O⁄ ∂y|»⁄‚¥ @•⁄fl —⁄‡æ⁄fl%´⁄

∑Ê◊⁄P¨M•⁄ Æ⁄√~±⁄Δ—⁄fl»⁄ ∂y|»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ∏ÿ »⁄—⁄fl° æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ∂y|»⁄́ ⁄fl≠

’fi¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. @•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê ∏fi◊⁄fl»⁄ G≈¤« ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~±⁄Δ—⁄fl}⁄°•Ê. @•Êfi

¬fi~ JM•⁄fl @Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl° ∏ÿ ∑Ê◊⁄P ⁄́ G≈¤« ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ’fi¡⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê

@•⁄fl O⁄Æ¤∞W O¤y∂‘⁄fl•⁄fl. @•⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ∂y|»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~±⁄Δ—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

JM•⁄fl @Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl°… ⁄́ »Êflfi≈Ê ∏fi◊⁄fl»⁄ ∂y|•⁄ ∑Ê◊⁄P¨M•⁄ Æ⁄√~±⁄Δ“

∂¡⁄fl»⁄ ∂y|•⁄Δ« A »⁄—⁄fl°»⁄‚¥ ⁄́»⁄flVÊ O¤yƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. A »⁄—⁄fl°… ⁄́ æ⁄fl¢¤¢⁄%

∂y|»⁄‚¥ ∏ÿ∑Ê◊⁄P ⁄́Δ« ́ Ê‡fit•⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√ ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. …ª ⁄́≠ ∂y|V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́Δ«

Bno¡ ⁄fl» ⁄ ∂mÊ oV ⁄◊ ⁄ æ⁄fl¢¤¢⁄% ∂y|»⁄´ ⁄fl ≠ V ⁄fl¡ ⁄fl~“ ~ÿæ⁄flƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ O¤¡⁄y ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?>

∏ÿ∑Ê◊⁄P ⁄́Δ« JM•⁄fl »⁄—⁄fl°…¨M•⁄ æ⁄·¤»⁄ ∂y|»⁄‚¥ Æ⁄√~±⁄Δ“ ∂¡⁄fl»⁄‚¥•Ê‡fi

A ∂y|»⁄‚¥ A »⁄—⁄fl°… ⁄́ æ⁄fl¢¤¢⁄% ∂y|»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ∂y|

(Colour of transparent objects)

∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄ƒfl ∏s⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊¤W»Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄

∂y|V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ @»⁄ƒM∏“OÊ‡Mt»Ê? Æ⁄¬ÃfiΔ—Ê‡fiy. JM•⁄fl

mÊ‡fi_%¨M•⁄ ‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»⁄ ∏ÿ∑Ê◊⁄O⁄fl ‘⁄—⁄fl¡⁄fl ≤ƒo¡È ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ ∏ÿ

VÊ‡fisÊVÊ ∏fi◊⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t¬.

O⁄ƒ¡È ØVÈ»ÊflMmÈ

—⁄æ⁄fl´È, »⁄fleÊMm¤, ‘⁄◊⁄¶ GM∏fi

∂y|V ⁄ÿ¡ ⁄fl» ⁄ ØVÈ»ÊflMmÈV ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠

DÆ⁄æÊ‡fiW“ B}⁄¡ ⁄ ∂y|V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠

} ⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄¡ ⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ C

»⁄fl‡¡⁄‡ ∂y|V⁄◊⁄fl ØVÈ»ÊflMmÈV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ

∂y|V⁄◊⁄fl GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

ØVÈ»ÊflMmÈV⁄◊⁄fl @•⁄¡⁄ ∂y|»⁄´⁄fl≠

Æ⁄√~±⁄Δ“ Dÿ•⁄ ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ’fi¡⁄fl}⁄°»Ê.

D•¤‘⁄¡⁄zÊV¤W ∏ÿ∂y|•⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ OÊMÆ⁄‚¥

∂y|»⁄´⁄fl≠ ’fi¬ ‘⁄—⁄fl¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¨fiƒ

∂y|V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ Æ ⁄ √~±⁄Δ—⁄fl» ⁄ O ⁄ƒ¡È

ØVÈ»ÊflMmÈ — ⁄æ ⁄fl´È ∂y|• ⁄Δ «

O¤{—⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl . B•Êfi¬fi~ ‘⁄◊ ⁄¶

ØVÈ»ÊflMmÈ ¨fiƒ»⁄´⁄‡≠ »⁄fleÊMm¤

‘⁄—⁄fl¡⁄fl ∂y|»⁄́ ⁄‡≠ ’fi¡⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄æ⁄fl´È, ‘⁄◊⁄¶ GM∏fi ∂y|V⁄ÿ¡⁄fl»⁄

ØVÈ»ÊflMmÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê¡Ê“•⁄¡Ê, —⁄æ⁄fl´È

ØVÈ»ÊflMmÈ O ÊMÆ ⁄´ ⁄‡ ≠ ‘ ⁄◊ ⁄¶

ØVÈ»ÊflMmÈ ¨fiƒ»⁄´⁄‡≠ ’fi¡⁄fl}⁄°•Ê.

A•⁄fl•⁄¬M•⁄ ‘⁄◊⁄¶, —⁄æ⁄fl´È GM∏fi

ØVÈ»ÊflMmÈV⁄◊⁄ —⁄»⁄·¤´⁄ @◊⁄}Êæ⁄fl

…flÀ⁄√y»⁄‚¥ ‘⁄—⁄fl¡⁄´⁄fl≠ Æ⁄√~±⁄Δ“ @•⁄fl

‘⁄—⁄fl¡⁄fl ∂y|•⁄Δ« O¤{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —⁄æ⁄fl´È,

» ⁄ fle ÊMm¤, ‘ ⁄◊ ⁄¶ GM∏fi

ØVÈ»ÊflMmÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄·¤ ⁄́ @◊⁄}Êæ⁄flΔ«

∑ Ê¡ Ê“•⁄¡ Ê @•⁄fl G≈¤« ∂y|»⁄´ ⁄fl ≠

’fi¡ ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄¬M•⁄ O ⁄Æ ⁄ ‚ ˝ ∞  ∂y|• ⁄Δ «

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°•Ê.
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$ VÊ‡fisÊæ⁄flΔ« ∏•⁄ß ∑Ê◊⁄P ⁄́ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

B•⁄OÊQ O¤¡⁄y ∏ÿ∑Ê◊⁄P ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ G≈¤« ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ≤ƒo¡È ’fi¬•⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

∏ÿ∑Ê◊⁄P ⁄́ æ⁄·¤»⁄ Y⁄lO⁄ ∂y|»⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl° ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄ƒfl ∏s⁄fl»⁄‚¥•⁄Ê‡fi A

∂y|•⁄Δ« @•⁄fl O¤{—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. JM•⁄fl Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl° G≈¤« ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄ƒfl

∏s⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê A »⁄—⁄fl°…VÊ ∂y|…¡⁄≈¤¡⁄•⁄fl. À⁄fl•⁄™̈ fi¬VÊ ∂y|…ƒ«¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl? …e¤k ⁄́

Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« •¤RΔ“¬.

_}⁄√ 6.11

$ OÊMÆ⁄‚¥ ‘⁄‡»⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄◊⁄¶ ≤ƒo¡È ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ ́ Ê‡fit•⁄¡Ê æ⁄·¤»⁄ ∂y|•⁄Δ«

O¤{—⁄fl}⁄°•Ê?

$ ‘⁄—⁄fl¡⁄fl G≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Ế‡fit•⁄¡Ê?

$ ‘⁄—⁄fl¡⁄fl, OÊMÆ⁄‚¥ ≤ƒo¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ ∏ÿ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ ‘¤øfl“ ∏ÿ

O¤V⁄•⁄•⁄Δ« ∏fi◊⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t•¤V⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»Êfi´¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

—Ë¡⁄…P¡⁄yV⁄◊⁄Δ« •⁄‰À⁄¿∑Ê◊⁄O⁄ƒ«•Ê ∑Êfi¡Ê æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ …P¡⁄yV⁄◊⁄fl

—Êfi¬OÊ‡Mt»ÊæÊflfi?

´¤»⁄‚¥ Æ⁄¬ÃfiΔ—Ê‡fiy.

—Ê‡fi≈¤¡È —Ê∞O⁄oÒ»⁄·È (Solar spectrum)

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

$ —Ê‡fi≈¤¡È —Ê∞O⁄oÒ»⁄·È ⁄́Δ« OÊMØ ⁄́ —⁄…flfiÆ⁄…¡⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl° OÊMØWM}⁄ }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄

…P¡⁄y æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ Ếfi¡⁄◊ÊWM}⁄ }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl° ́ Êfi¡⁄◊ÊVÊ —⁄…flfiÆ⁄…¡⁄fl»⁄ …P¡⁄y æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

1
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1
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‘⁄◊⁄¶ OÊMÆ⁄‚¥
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12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

V
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¨fiƒ

O⁄ƒ¡È ≤ƒo¡È

OÊƒ»⁄‚¥ ¨¶%Œ⁄o ∂y|V⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√

‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄ƒfl ∏s⁄fl»⁄ Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl O⁄ƒ¡È ≤ƒo¡ÈV⁄◊¤W»Ê.

‘⁄—⁄fl¡⁄fl, ¨fiƒ, OÊMÆ⁄‚¥ GM∏fi O⁄ƒ¡È

≤ƒo¡ÈV ⁄◊ ⁄ fl A ∂y|V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠

‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄ƒfl ∏s⁄fl»¤V⁄ ‘⁄◊⁄¶,

»⁄fleÊMm¤, —⁄æ⁄fl´È ≤ƒo¡ÈV⁄◊⁄fl

@» ⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄  Y ⁄lO ⁄ ∂y|V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠

‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄ƒfl ∏s⁄fl}⁄°»Ê.

}⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

B´È±¤√¡ÊsÈ @≈¤oÒ»⁄æ⁄fl≈ÊmÈ

1mm 700 nm 400 nm 1nm

_}⁄√ 6.12

R V
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¡ÊfitæÊ‡fi }⁄¡⁄MV⁄ »ÊflÁOÊ‡√fi}⁄¡⁄MV⁄
B´È±¤√¡ÊsÈ

•⁄‰À⁄¿
∑Ê◊⁄O⁄fl

@≈¤oÒ
»⁄æ⁄fl≈ÊmÈ O⁄–-P¡⁄y V¤»⁄fl …P¡⁄y

 0
.1

 m

1m
m

70
0n

m

40
0n

m

1 
nm

10
-3
 n

m

_}⁄√ 6.13

…•⁄fl¿}¤QM~fiæ⁄fl
»⁄y%Æ⁄lƒ

(Electromagnetic
spectrum)

$ —⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄loO⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤øfl“•¤V⁄ •⁄‰À⁄¿»¤V⁄•⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ …P¡⁄yV⁄◊⁄fl

æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

—Ê‡fi≈¤¡È —Ê∞O⁄oÒ»⁄·È ⁄́ …P¡⁄yV⁄◊Êƒ«»⁄„ …•⁄fl¿}¤QM~fiæ⁄fl »⁄y%Æ⁄lƒ  (Electromagnetic
spectrum) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄ …—¤°¡⁄»¤•⁄ —Ê∞O⁄oÒ»⁄·È´⁄ ∫¤V⁄V⁄◊¤W»Ê. …•⁄fl¿}¤QM~fiæ⁄fl

»⁄y%Æ⁄lƒ•⁄ B}⁄¡⁄ …P¡⁄yV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥ GM•⁄fl ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

_}⁄√ 6.13 V⁄»⁄fl¨“¬

¡ÊfitæÊ‡fi }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊⁄fl
$ D ⁄́≠}⁄ A»⁄}¤%MO⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ (VHF)

¡ÊfitæÊ‡fi Æ⁄√—¤¡⁄OÊQ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

$ @}⁄fl ¿´ ⁄ ≠} ⁄ (ultra high) A»⁄}¤%MO ⁄
•⁄Δ«¡⁄fl»⁄»⁄ ‚ ¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ (UHF) mÊΔ…À⁄´È
Æ⁄√—¤¡⁄OÊQ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

»ÊflÁOÊ‡√fi }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊⁄fl
$ ¡¤s¤¡È, »Ê‡∑ÊÁ≈È ±Ê≥„fi´È

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl
}¤°¡Ê.

$ »ÊflÁO Ê‡√fi»Êfi»È J»Ê´ÈV⁄◊⁄Δ«
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

O⁄–-P¡⁄yV⁄◊⁄fl (X-Ray)
$ »⁄·¤M—⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl

‘Ê‡fiV⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…•Ê.
$ Gƒfl∂flV ⁄ÿV Ê DMm¤•⁄ ‘¤¨,

OÊ ÁV¤¬O¤ OÊ–fi}⁄ √V ⁄◊ ⁄Δ« ÆÊ ÁÆ⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄
∏¡⁄flO⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄}Ê°‘⁄^⁄`ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl
»⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê.

$ DNA æ⁄fl´⁄fl≠ …∫⁄f—⁄fl»⁄ ‚¥•⁄¬M•⁄,
‘Ê_`´⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄ ‚ ¥ O¤¿´⁄ ”¡ÈVÊ
O¤¡⁄y»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

V¤»⁄fl - …P¡⁄yV⁄◊⁄fl
$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ ´¤À⁄OÊ Q O¤¡⁄y

»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
$ @yfl —Ê‡μfil»¤V⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%

V ⁄◊ ⁄Δ « ®¤¡¤◊ ⁄»¤W ∏s⁄flV ⁄s Ê
æ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ O¤¿´ ⁄ ”¡È´ ⁄ _P}Ê ”V Ê DÆ⁄æÊ‡fi
W—⁄fl}¤°¡Ê.

$ À ⁄— ⁄ ° P √æ Êflæ⁄flΔ « DÆ⁄æÊ‡fiW
—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡Ê‡fiV¤
yfl »⁄flflO⁄°VÊ‡ÿ—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW
—⁄fl}¤°¡Ê.

B´È±¤√¡ÊsÈ
$ ∏“æ⁄·¤•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ @yflV⁄◊⁄

O⁄MÆ⁄́ ⁄¶M•¤W ‘Ê‡¡⁄ ∂¡⁄fl}⁄°•Ê.

$ ∏“Δ ⁄́ DŒ⁄|OÊQ O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ¬»Ê‡fimÈ O⁄MmÊ‡√fi≈È, ́ ÊÁmÈ …À⁄́ È

O¤¿»⁄fl¡¤ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW

—⁄fl}¤°¡Ê.

•⁄‰À⁄¿ ∑Ê◊⁄O⁄fl

$ •⁄‰À¤¿ ⁄́fl∫⁄»⁄ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿

D}¤∞•⁄´ÊVÊ —⁄‘⁄O¤¬æ⁄·¤W•Ê.

$ —Ê‡fi≈¤¡È —Ê≈È ⁄́Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW

—⁄fl}¤°¡Ê.

@≈¤oÒ»⁄æ⁄fl≈ÊmÈ
$ K¡Êh‡fi´È Æ ⁄• ⁄¡ ⁄ flV ⁄ÿM• ⁄

’fi¡⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.
$ ^⁄»⁄fl%•⁄Δ« …m¤…fl´È D æ⁄fl´⁄fl≠

D}¤∞¶—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê.
$ ^⁄»⁄fl%•⁄ O¤¿´⁄”¡ÈVÊ O¤¡⁄y»¤V⁄

∂‘⁄fl•¤•⁄ …P¡⁄y»¤W•Ê.
$ ‘Ê̂ ⁄fl` —⁄»⁄flæ⁄fl O⁄{|VÊ ∏•⁄ß¡Ê O⁄{|́ ⁄

•⁄‰œoVÊ ‘¤¨æ⁄flflMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

}⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
A»⁄}¤%MO⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl
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$ …•⁄fl¿}¤QM~fiæ⁄fl »⁄y%Æ⁄lƒ•⁄Δ« A»⁄}¤%MO⁄ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ }⁄¡⁄MV⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl? @~fi

O⁄t»Êfl A»⁄}¤%MO⁄…¡⁄fl»⁄ }⁄¡⁄MV⁄»Ê„fi?

$ DŒ⁄|•⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ }⁄¡⁄MV⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

—⁄‡æ⁄·¤%—⁄°»⁄·¤´⁄•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« Æ⁄Ã`»⁄fl ¶V⁄M}⁄»⁄‚¥ OÊMÆ¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ ¨fi»⁄‚¥

V⁄»⁄fl¨“¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

∑Ê◊⁄P ⁄́ ⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊ (Scattering of light)

_}⁄√ 6.14

∫⁄‡…fl

—⁄‡æ⁄fl%P¡⁄yV⁄◊⁄fl

_}⁄√ 6.15

∑Ê◊⁄O⁄fl —⁄¡⁄◊⁄¡ÊfiSÊæ⁄flΔ« —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê ‘⁄V⁄ƒfl ‘Ê‡~°́ ⁄Δ« }⁄¡⁄V⁄~ OÊ‡fizÊV⁄◊⁄Δ« »⁄fl}⁄fl°

»⁄fl ẾæÊ‡◊⁄VÊ ∑Ê◊⁄O⁄fl ƒª—⁄fl}⁄°•Êæ⁄flƒ«»Êfi? B•⁄fl æ⁄·¤OÊM•⁄fl A≈Ê‡fi_“¡⁄fl…¡¤?

—⁄‡æ⁄fl% ⁄́ ∑Ê◊⁄O⁄fl »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄Δ« ‘¤•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄fl »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄

@~fi—⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄ÿVÊ ∂t•⁄fl Æ⁄√~±⁄Δ—⁄fl»⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

$ B•⁄fl æ⁄·¤» ⁄ ¬fi~æ⁄fl Æ ⁄ √~± ⁄ƒ´ ⁄»¤W•Ê? O ⁄ √» ⁄ fl

∂•⁄™»¤W•ÊæÊ‡fi? O⁄√»⁄fl ¡⁄’}⁄»¤W•ÊæÊ‡fi?

$ C ¬fi~æ⁄fl Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́»⁄‚¥ —⁄‡æ⁄fl% Æ⁄√O¤À⁄ G≈¤« O⁄sÊV⁄ÿV⁄‡

‘⁄¡⁄s⁄ƒfl O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°•ÊæÊflfi?

⁄̂_%“¬.

∑Ê◊⁄O ⁄fl C ¬fi~æ⁄flΔ« Æ⁄ √~±⁄Δ—⁄fl»⁄ …•⁄¿»⁄·¤´⁄»⁄ ‚ ¥

⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊæ⁄·¤W•Ê.

∑Ê◊⁄P´⁄ O⁄√»⁄fl¡⁄’}⁄ »⁄fl}⁄fl° AMÃO⁄»¤•⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ´⁄»⁄‚¥

⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊæ⁄·¤W•Ê.

—⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄•⁄ G≈¤« Y⁄lO⁄ ∂y|V⁄ÿVÊ —⁄»⁄·¤´⁄ ¬fi~æ⁄flΔ«

⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊ DMm¤V⁄fl}⁄°•ÊæÊflfi? ́ Ê‡fisÊ‡fiy.
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JM•⁄fl Aæ⁄fl}¤O¤¡⁄•⁄ Æ¤}Ê√æ⁄fl∆« »⁄flflO¤Qƒfl ∫¤V⁄•⁄Œ⁄flo ̈ fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. _}⁄√•⁄∆«¡⁄fl»⁄M}Ê
mÊ‡fi^È%¨M•⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ¤}Ê√æ⁄fl ̈ fi¬ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ JM•⁄fl “Qfi¨ ⁄́∆« (Æ⁄¡⁄•Êæ⁄fl∆«)
∏fi◊⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t¬. ∆fil¬VÊ 2g GM∂ @◊⁄}Êæ⁄fl∆« —Ê‡fitæ⁄flM ¢⁄æÊ‡fi—⁄≈Êµfil´⁄fl≠
Æ¤}Ê√æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ ̈ fi¬ ⁄́∆« …∆fi ⁄́VÊ‡ÿ“¬. B•⁄OÊQ JM•Ê‡fi G¡⁄sÊ‡fi  ∏M•⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ
A»⁄fl«»⁄´⁄fl≠ —Êfi¬“¬. •¤√»⁄y•⁄∆« »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¡⁄•Êæ⁄fl∆« ∑Ê◊⁄PVÊ DMm¤•⁄ O⁄√»⁄·¤V⁄}⁄»¤•⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

_}⁄√ 6.16

$ •¤√»⁄y•⁄∆« »Ê‡•⁄ƒfl æ⁄·¤»⁄ ∂y|»⁄‚¥ ‘⁄¡⁄t}⁄fl?

$ Æ⁄¡⁄•Êæ⁄fl∆« O⁄Ms⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄√»⁄fl»¤W ∂¡Êøfl¬.

$ @M~»⁄fl»¤W Æ⁄¡⁄•Êæ⁄fl∆« O¤{“•⁄ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

—Ê‡fitæ⁄flM ¢⁄æÊ‡fi—⁄≈ÊµfimÈ »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«»⁄‚¥ »⁄~%—⁄fl»¤V⁄ OÊ‡≈Ê‡Ás⁄≈È

—⁄ƒµ¡È @®⁄NOÊ–fiÆ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? —⁄ƒµ¡È O⁄yV⁄◊⁄ V¤}⁄√ O⁄√»Êflfiy

‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄Q ⁄́fl—⁄¬“, ̂ ⁄•⁄fl¡⁄fl…OÊæ⁄fl∆« DMm¤V⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄OÊQ —⁄M∂M©“

⁄̂_%“¬.

⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊ »⁄fl}⁄fl° }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄
(Scattering and wave length)

—⁄‡æ⁄fl% ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄∆« }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄ O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄ ́ Êfi¡⁄◊Ê, O⁄s⁄fl¨fiƒ, ̈ fiƒ GM∏fi ∂y|V⁄◊⁄fl

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄∆«¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄ÿVÊ ∂t•⁄fl ‘Ê_`́ ⁄ ̂ ⁄•⁄fl¡⁄fl…OÊVÊ J◊⁄V¤V⁄fl}⁄°»Ê. }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄

OÊMÆ⁄‚ ∂y|OÊQ —⁄y| }⁄sÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •¤n »⁄flflM•Ê ‘Ê‡fiV⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ̂ ⁄•⁄fl¡⁄fl…OÊ ∂‘⁄◊⁄

O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¬M•⁄ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄∆« ‘Ê̂ ⁄fl` •⁄‡¡⁄•⁄ »⁄¡ÊVÊ ̂ ⁄∆—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊæ⁄fl Æ⁄√»⁄·¤y »⁄fl}⁄fl° O⁄yV⁄◊⁄ V¤}⁄√OÊQ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄M∂M®⁄…•Ê. O⁄yV⁄◊⁄ V¤}⁄√
‘Ê_`•⁄M}Ê ⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊæ⁄fl‡ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl}⁄°•Ê. O⁄yV⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ ∑Ê◊⁄P ⁄́ }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄PQM}⁄

‘Ê̂ ¤`•⁄¡Ê G≈¤« ∂y|V⁄◊⁄‡ —⁄»⁄·¤ ⁄́ ¬fi~æ⁄fl∆« ̂ ⁄•⁄fl¡⁄fl…OÊVÊ J◊⁄V¤V⁄fl}⁄°»Ê.
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_}⁄√ 6.17

—⁄MeÊ »⁄flflMe¤´Ê

$ ∏ÿ∑Ê◊⁄P ⁄́Δ« æ⁄·¤»⁄ ∂y|OÊQ ‘Ê̂ ⁄fl` ̂ ⁄•⁄fl¡⁄fl…OÊ  DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

—⁄‡æ⁄·¤%—⁄°»⁄·¤ ⁄́ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« ¶V⁄M}⁄»⁄‚¥ OÊMÆ¤W¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

D•⁄æ⁄·¤—⁄°»⁄·¤ ⁄́V⁄◊⁄Δ« —⁄‡æ⁄fl% ⁄́ ∂y|

_}⁄√ 6.17 V⁄»⁄fl¨“ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄ÿVÊ D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

$ —⁄‡æ⁄fl%´⁄ P¡⁄yV⁄◊⁄fl …fiO⁄–O⁄´⁄ O⁄{|VÊ }⁄ƒflÆ⁄ƒfl »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄Δ« ‘Ê^⁄fl` •⁄‡¡⁄

—⁄M ⁄̂¬—⁄∑ÊfiO¤W ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤»¤V⁄?

$ ‘Ê̂ ⁄fl` •⁄‡¡⁄ —⁄M ⁄̂¬—⁄∑ÊfiO¤W ∂¡⁄fl»¤V⁄ ́ ⁄»⁄flΩ O⁄{|VÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl? B•⁄OÊQ

O¤¡⁄y»Êfi´¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ —⁄‡æ⁄fl%—⁄°»⁄·¤ ⁄́•⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« Æ⁄Ã`»⁄fl ¶V⁄M}⁄»⁄‚¥ OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|•⁄Δ« O¤yfl}⁄°•Êæ⁄flƒ«»Êfi.

O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬“¬.

D•⁄æ⁄·¤—⁄ °»⁄·¤´⁄ —⁄»⁄flæ⁄flV⁄◊⁄Δ« —⁄‡æ⁄fl%P¡⁄yV⁄◊⁄fl »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄Δ« ‘Ê^⁄fl`•⁄‡¡⁄

—⁄M ⁄̂¬—⁄fl}⁄°•Êæ⁄flƒ«»Êfi. BŒ⁄flo •⁄‡¡⁄ —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»¤V⁄ }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄ O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄ ∂y|V⁄◊⁄fl

⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊVÊ J◊⁄V¤W ⁄́Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¬M•¤W O⁄t»Êfl ⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊVÊ J◊⁄V¤V⁄fl»⁄ OÊMÆ⁄‚¥

∂y|•⁄Δ« —⁄‡æ⁄fl% »⁄fl}⁄fl° ¶V⁄M}⁄»⁄‚¥ O¤yfl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl @¢⁄%»⁄·¤tOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄̂ Ê%V⁄ÿM•⁄ »⁄fl ⁄́•⁄lflo»⁄·¤tOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi? »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄

mÊÁ≈È≈¤¿MÆÈ »⁄fl}⁄fl° “V⁄≠≈È ≈ÊÁmÈV⁄◊⁄Δ« OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤O¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

⁄̂_%“ …e¤k ⁄́ sÊÁ¬æ⁄flΔ« •¤RΔ“¬.

‘⁄V ⁄ƒfl ‘Ê‡~°´ ⁄Δ« ~ÿæ⁄·¤•⁄ AO¤À⁄•⁄ ∂y|»⁄ ‚ ¥ ¨fiƒ»¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi. B•⁄O Ê Q

O¤¡⁄y»Êfi´¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
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∫⁄‡…flæ⁄fl »¤}¤»⁄¡⁄y —⁄‡æ⁄fl% ⁄́ ∑Ê◊⁄O⁄fl

_}⁄√ 6.18

AO¤À⁄•⁄ ¨fiƒ ∂y|

—⁄‡æ⁄fl%´⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl ∫⁄‡…flæ⁄fl »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi?

»¤æ⁄flfl… ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ —⁄y| O⁄yV⁄ÿVÊ ∂tæ⁄flfl»¤V⁄ @•⁄OÊQ ̂ ⁄•⁄fl¡⁄fl…OÊ —⁄M∫⁄…—⁄fl}⁄°•Êæ⁄flƒ«»Êfi.

$ ‘Ê̂ ⁄fl` ̂ ⁄•⁄fl¡⁄fl…OÊVÊ J◊⁄V¤V⁄fl»⁄ ∂y|V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? æ⁄·¤OÊ?

—Ê‡fitæ⁄flM ¢⁄æÊ‡fi—⁄≈ÊμfimÈ »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«»⁄́ ⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ ⁄́sÊ“•⁄

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ̂ ⁄_%“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

—⁄‡æ⁄fl% ⁄́ ∑Ê◊⁄P ⁄́ Y⁄lO⁄ ∂y|V⁄◊⁄Δ«  }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄ O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄ ́ Êfi¡⁄◊Ê, O⁄s⁄fl¨fiƒ

(BMtVÊ‡fi), ̈ fiƒ GM∏fi ∂y|V⁄ÿVÊ Dÿ•⁄ ∂y|V⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ—⁄fl»¤V⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`

⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ∂y|V⁄◊⁄fl ̂ ⁄•⁄fl¬ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄Δ« ‘⁄¡⁄s⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄

B»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄MæÊ‡fif}⁄ ∂y|»¤•⁄ AO¤À⁄̈ fiƒ»⁄‚¥ ‘⁄V⁄ƒfl ‘Ê‡~°́ ⁄Δ« O¤yfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ⁄̂M•⁄√ ⁄́Δ« AO¤À⁄»⁄‚¥ O⁄Æ¤∞W O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ ^⁄M•⁄√´⁄Δ« ¨M}⁄fl ´Ê‡fit•¤V⁄ ‘⁄V⁄ƒfl ‘Ê‡~°´⁄Δ« ´⁄O⁄–}⁄√V⁄◊⁄fl

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. O¤¡⁄y»⁄´⁄fl≠ ^⁄_%“ …e¤k´⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«

∂¡Êøfl¬.

nMs⁄≈È Æ⁄¬z¤»⁄fl (Tyndal Effect)

_}⁄√»⁄´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

∑ Ê◊ ⁄P´ ⁄ P¡ ⁄yV ⁄◊ ⁄ fl ∂¡ ⁄fl» ⁄ Æ ⁄¢ ⁄» ⁄ ‚ ¥  — ⁄ ∞Œ ⁄ o»¤W O¤yƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl~°•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

»⁄flMf¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄flflMe¤ Ếæ⁄fl •⁄‰À⁄¿

_}⁄√ 6.19
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JM•⁄fl OÊ‡≈Ê‡ÁsÈ •¤√»⁄y »⁄fl}⁄fl° —⁄—Ê⁄∞´⁄Õ´ÈV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ∑Ê◊⁄P´⁄ P¡⁄yV⁄◊⁄fl

‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ ̂ ⁄•⁄fl¡⁄fl…OÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ∂‘⁄◊⁄ —⁄y| O⁄yV⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√

O¤{—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¬M•⁄ ∑Ê◊⁄P´⁄ P¡⁄y•⁄ —⁄M^¤¡⁄ Æ⁄¢⁄»⁄‚¥ O¤{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C

…•⁄¿»⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ nMs⁄≈È Æ⁄¬z¤»⁄fl GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl. ⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊæ⁄fl ~fi»⁄√}Êæ⁄flfl

OÊ‡≈Ê‡ÁsÈ •¤√»⁄y•⁄ O⁄yV⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. V¤}⁄√ ‘Ê̂ ¤`•⁄M}Ê

⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊæ⁄fl ~fi»⁄√}Êæ⁄flfl ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊ »⁄fl}⁄fl° }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ —⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ @¢⁄%»⁄·¤tOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi?

B´È±¤√¡ÊsÈ P¡⁄yV⁄ÿVÊ OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|PQM}⁄ƒ‡ ‘Ê̂ ⁄̀ fl }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊ O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄ B´È±¤√¡ÊsÈ …P¡⁄yV⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊Êfi ⁄́fl?

B´È±¤√¡⁄ÊsÈ ±Ê≥„fimÊ‡fiV⁄√≤

•⁄‡¡⁄•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ±Ê≥„fimÊ‡fi }ÊVÊæ⁄flƒfl B´È±¤√¡ÊsÈ …P¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

B´È±¤√¡ÊsÈ …P¡⁄yV⁄ÿVÊ Æ⁄√ Ê̂‡fi•⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ (sensitive) »⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄´⁄fl≠

B• ⁄¡ ⁄Δ «  DÆ⁄æÊ‡fiW— ⁄ fl» ⁄¡ ⁄ fl . B»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄ fl • ⁄ ‰À ⁄ ¿  ∑ Ê◊ ⁄P´ ⁄Δ «æ ⁄fl‡

Æ⁄√ Ê̂‡fi•⁄́ Êæ⁄flflMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ BM}⁄‘⁄ O¤¿»⁄fl¡¤V⁄◊⁄Δ« B´È±¤√¡ÊsÈ ≤ƒo¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. B´È±¤√¡ÊsÈ ≤ƒo¡ÈV⁄◊⁄fl B´È±¤√¡ÊsÈ …P¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√

‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄ƒfl ∏lflo •⁄‰À⁄¿ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ —⁄MÆ⁄„y%»¤W ’fi¬OÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê.

$ •⁄‰À⁄¿ ∑Ê◊⁄PVÊ ‘Ê‡fiΔ—⁄fl»¤V⁄ B´È±¤√¡ÊsÈ …P¡⁄yV⁄ÿVÊ }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄

O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi? ‘Ê̂ ¤`W¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

$ ⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊæÊ‡fi?

B´È±¤√¡ÊsÈ …P¡⁄yV⁄◊⁄ B}⁄¡⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«

∂¡Êøfl¬.
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O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

$ —⁄MY⁄n}⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl …∫⁄d´ÊVÊ J◊⁄V¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Y⁄lO⁄ ∂y|•⁄

∑¤V⁄fl…OÊæ⁄flfl @•⁄¡⁄ }⁄¡⁄MV⁄•⁄‡¡⁄»⁄´⁄fl≠ @»⁄ƒM∏“OÊ‡Mt•ÊæÊflM•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ Y⁄lO⁄ ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Jlflo —Êfi¬“ —⁄MY⁄n}⁄ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ •⁄‰œoa⁄ƒ»⁄́ ⁄fl≠ D•¤‘⁄¡⁄zÊ —⁄’}⁄ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ O¤»⁄fl ⁄́∏Δ«́ ⁄ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ —Ê‡fi≈¤¡È —Ê∞O⁄oÒ»⁄·È ⁄́ O⁄fl¬}⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊæ⁄fl Æ¤√æÊ‡fiWO⁄}ÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ »⁄fl‡ƒ ∂y|V⁄◊⁄fl, VËy ∂y|V⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ ´⁄sÊ“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄

—⁄MæÊ‡fid Ếæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl° »⁄fl}⁄fl° @Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ∂y|V⁄ÿVÊ O¤¡⁄y »⁄fl}⁄fl° O⁄‰}⁄O⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́Δ«

»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ DMm¤V⁄fl»⁄ ∂y|•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. ∑Ê◊⁄P ⁄́ …∫⁄d ẾVÊ O¤¡⁄y»¤•⁄ …•⁄¿»⁄·¤ ⁄́ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

(a) Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ (b) »⁄P√fi∫⁄»⁄́ ⁄

(c) nMs⁄≈È Æ⁄¬z¤»⁄fl (d) ⁄̂•⁄fl¡⁄fl…OÊ

2. ∑Ê◊⁄P ⁄́ »⁄y%…∫⁄d Ế d¡⁄V⁄fl»¤V⁄ ……®⁄ ∂y|V⁄ÿVÊ …ª ⁄́≠ @◊⁄}Êæ⁄flΔ« ∑¤V⁄fl…OÊ

DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê - O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬“¬.

3. ‘⁄—⁄fl¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|•⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl JM•Êfi —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« ∏ÿ P√OÊmÈ Ê̂Mt ⁄́ »Êflfi≈Ê

Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»¤V⁄ P√OÊmÈ Ê̂Ms⁄fl æ⁄·¤»⁄ ∂y|•⁄Δ« O¤{—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠

—⁄»⁄fl£%“¬.

4. …•⁄fl¿}¤QM~fiæ⁄fl —Ê∞O⁄oÒ»⁄·È GM∂fl•⁄¬M•⁄ ̈ fi»Êfi ⁄́fl @¢⁄%»⁄·¤tOÊ‡◊⁄flŸ…¬?

5. " ⁄̂M•⁄√' GM∂ mÊΔ—Ê‡QfiÆ⁄́ ⁄fl≠ ∑¤‘¤¿O¤À⁄•⁄Δ« —¤§Ø—⁄≈¤W•Ê. C ¬fi~ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄

B¡⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́V⁄◊Êfi ⁄́fl? »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄Δ« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ ̂ ⁄•⁄fl¡⁄fl…OÊVÊ —⁄M∂M©“

D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

6. ‘⁄—⁄fl¡⁄fl ∂y|•⁄ G≈ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ ‘⁄‡V⁄ÿ¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl Ws⁄»⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ‘Êfiÿ•⁄

∂y|•⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́Δ« B¬“•⁄¡Ê Ws⁄•⁄ G≈Ê »⁄fl}⁄fl° ‘⁄‡V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ ∂y|•⁄Δ« O¤yfl»⁄‚¥•⁄fl?

1. ‘⁄—⁄fl¡⁄fl 2. ‘⁄◊⁄¶

3. OÊMÆ⁄‚¥ 4. ¨fiƒ
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 »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. JM•⁄fl OÊ‡fiMÆÊfiOÈo t—ÈQ (“.t) }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄¡⁄ ‘Ê‡◊Êæ⁄flfl»⁄ ∫¤V⁄OÊQ ∏ÿ

∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ ‘¤øfl“¬. Æ⁄√~±⁄Δ“ ∂¡⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ ∏ÿ VÊ‡fisÊæ⁄flΔ« ∏fi◊⁄fl»⁄M}Ê

»⁄·¤t¬. ƒª—⁄fl»⁄ —Ê∞O⁄oÒ»⁄·È ⁄́Δ« æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ ∂y|V⁄ÿ»ÊæÊflM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl

…e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

2. “.t øflM•⁄ ‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ……®⁄ ∂y|V⁄◊⁄ ≤ƒo¡È ÆÊfiÆ⁄¡ÈV⁄◊⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ ́ Ê‡fit ̈ »⁄flΩ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl…OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.



»Êflfi≈Ê OÊ‡no¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl BMl Ế%mÈ ⁄́M}Ê ⁄́»⁄flΩ —¤»⁄·¤fO⁄ ffi»⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl—⁄ƒfl

“•⁄™»¤V⁄fl~°¡⁄fl»⁄ A®⁄fl¨O⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ »ÊÁe¤k¨O⁄ ≈ÊfiR ⁄́V⁄◊⁄ }⁄flyflO⁄flV⁄◊¤W»Ê.

C ¬fi~æ⁄fl AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl° DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄ƒ«»Êfi? …e¤k ⁄́•⁄ ……®⁄

OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄flfl BM}⁄‘⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ ̈ »⁄·¤%y•⁄}⁄° »⁄flfl ⁄́≠sÊ“}⁄fl.

JM•⁄fl »¤‘⁄O⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ O¤M~fiæ⁄fl±⁄¥¥«OÈ”́ ⁄Δ« ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄flflMm¤•⁄¡Ê @•⁄¡⁄Δ« …•⁄fl¿}È

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM∂fl•⁄fl …e¤k ⁄́•⁄ JM•⁄fl AÀ⁄æ⁄fl»⁄ƒ«»Êfi? C AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ A®¤¡⁄»¤W¬“

…•⁄fl¿}È —¤§»⁄¡⁄V⁄◊⁄Δ« ∂‰‘⁄}È Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« …•⁄fl¿}⁄°́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl»⁄¡⁄ƒ«»Êfi? C ¬fi~æ⁄flΔ«

»ÊÁe¤k¨O⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° }⁄}⁄ V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ¤√æÊ‡fiWO⁄»¤W—⁄fl»⁄‚¥•Êfi }⁄M}⁄√e¤k ⁄́.

…e¤k ⁄́•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»Êfi

}⁄M}⁄√e¤k ⁄́

JM•⁄fl O¤∂%´È ´¤¿ Ế‡fi l‡¿∏VÊ
¡ÊfitæÊ‡fi AW O¤æ⁄fl%¨»⁄%’—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿…•Ê

sÊ‡√fi´ÈV⁄◊⁄fl : —⁄M•ÊfiÀ⁄ »¤‘⁄O⁄, V¤√‘⁄O⁄¬VÊ

@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ R¡⁄»¤W }⁄ƒflØ—⁄fl»⁄

…}⁄¡⁄zÊV¤¡⁄, O⁄‰œOÊ–fi}⁄√•⁄Δ« PfilV⁄◊⁄ B¡⁄fl…OÊæ⁄fl ⁄́fl≠

¨R¡⁄»¤W ~ÿ•⁄fl »⁄flfl´Ê≠^⁄`¬OÊ ¨fis⁄fl»⁄»⁄´⁄fl,

e¤zÊΩøflM•⁄ VÊ‡∂π¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘¤O⁄fl»⁄ O⁄‰œO⁄́ ⁄ —⁄MV¤~.
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Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄O⁄V⁄◊⁄fl
_}⁄√ 7.1

}⁄M}⁄√e¤k´⁄•⁄ ’¬»ÊflV⁄◊⁄fl —¤»⁄·¤fO⁄ ffi»⁄´⁄•⁄ »Êflfi≈Ê ∂‘⁄◊⁄Œ⁄flo Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¬»ÊÊ. OÊ◊⁄VÊ

OÊ‡no¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“ B•Êfi ¬fi~ B}⁄¡⁄ OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄Δ« DMm¤•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄ÿVÊ

D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

$ …•⁄fl¿}È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ Ê

$ »⁄æ⁄fl¡È≈Ê—È O⁄»⁄fl‡¿¨OÊfiÀ⁄́ È

$ ¬»Ê‡fimÈ —Ê̈ ”MVÈ

$ ¢⁄»⁄fl%≈È ±Ê≥„fimÊ‡fiV⁄√≤

$

20 Ếfi À⁄}⁄»⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ” æ⁄flflV⁄»ÊM•⁄fl Æ⁄¬V⁄{—⁄≈¤W•Ê. B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄ Æ⁄√»¤‘⁄»⁄́ ⁄fl≠

¨æ⁄flM~√“ @•⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄Δ¡⁄fl»⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́V⁄◊⁄fl »ÊÁ…®⁄⁄¿}ÊøflM•⁄ O⁄‡t•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ

DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ ¨»⁄·¤%yOÊQ O¤¡⁄y»¤øfl}⁄fl. B•⁄fl »ÊÁe¤k¨O⁄-—¤»⁄·¤fO⁄ OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄Δ« —¤O⁄Œ⁄flo

∂•⁄≈¤»⁄zÊVÊ ́ ¤M¶æ⁄·¤øfl}⁄fl.

B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨æ⁄flM~√“  Æ⁄√æÊ‡fid´⁄O⁄¡⁄»¤V⁄fl»⁄M}Ê

»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ O⁄ΔOÊæÊflfi B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ”.

•ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

‘Ê̂ ⁄fl` D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fit Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.

$ ¡ÊfitæÊ‡fi $ mÊΔ…Œ⁄́ È (•⁄‡¡⁄•⁄À⁄% ⁄́)

$ tfl≈È …flfil¡È $ G≈È.B.t. ∂≈ÈπV⁄◊⁄fl

$ —Ê‡fi≈¤¡È ÆÊfi ⁄́≈ÈV⁄◊⁄fl $

BM}⁄‘⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

DÆ⁄æÊ‡fiV⁄¡⁄’}⁄»¤•⁄ ¡ÊfitæÊ‡fi, B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ ^Ê‡fiOÈ, “.G±È.G≈È, O⁄MÆ⁄„¿l¡È

»⁄fl•⁄¡È∑Ê‡fisÈ% »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄O⁄‡¿%mÈ ∑Ê‡fisÈ%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

Æ⁄no 7.1 ¡Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ“ ́ Ê‡fit Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Y⁄lO⁄»⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ ~ÿ•⁄fl •¤RΔ“¬.

—⁄O⁄‡¿%mÈ (»⁄flMs⁄ƒ)V⁄◊⁄Δ« C Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Y⁄lO⁄•⁄ O¤æ⁄fl%»Êfi ẾM•⁄fl Æ⁄¬ÃfiΔ—Ê‡fiy.

Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄O⁄V⁄◊⁄fl (Resistors)

Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄O⁄V⁄◊⁄fl »⁄flMs⁄ƒ•⁄Δ« …•⁄fl¿}ÈÆ⁄√»¤‘⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨æ⁄flM~√“ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Y⁄lO⁄O⁄‡Q

@V⁄}¤¿ ⁄́fl—¤¡⁄ …∫⁄»¤M}⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl}⁄°»Ê. O⁄ƒ¡ÈOÊ‡fisÈ DÆ⁄æÊ‡fiW“ @¢⁄»¤ Æ⁄√}⁄¿O⁄–»¤W

B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« ¡Ê“—⁄ó È” ∑Ê≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ •¤RΔ—⁄fl}¤°¡Ê. B•⁄́ ⁄fl≠ ’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« O⁄Δ~¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi.

$ JM•⁄fl »⁄flMs⁄ƒ•⁄Δ« Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄O⁄•⁄ O¤æ⁄fl%»Êfi ⁄́fl?

$ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄•⁄ æ⁄fl‡¨mÈ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄O⁄•⁄ —⁄MOÊfi}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_“¬.
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Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¡⁄fl
…®⁄V⁄◊⁄fl _}⁄√/±Ê≥„fimÊ‡fi —⁄MOÊfi}⁄

(Components)

O¤∂%´È ¡Ê“—⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl

»⁄æ⁄fl¡È»ËMsÈ ¡Ê“—⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl

»Êfi¬æÊflfi∂≈È ¡Ê“—⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl

≤OÈ”sÈ BMs⁄O⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl

»Êfi¬æÊflfi∂≈È BMs⁄O⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl

≤OÈ”sÈ OÊÆÊfi“l¡ÈV⁄◊⁄fl

»Êfi¬æÊflfi∂≈È OÊÆÊfi“l¡ÈV⁄◊⁄fl

s⁄æÊ‡fisÈV⁄◊⁄fl

≈ÊÁmÈ G…flnMVÈ

s⁄æÊ‡fisÈV⁄◊⁄fl(LED)

NPN

PNP
pnp

npn

±Ê≥„fimÊ‡fi s⁄æÊ‡fisÈ

—Ê´⁄¡È s⁄æÊ‡fisÈ

1. ¡Ê“—⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl

2. BMs⁄O⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl

3. OÊÆÊfi“l¡ÈV⁄◊⁄fl

4. s⁄æÊ‡fisÈV⁄◊⁄fl

5. m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl

6. I.“. _ÆÈV⁄◊⁄fl

Æ⁄no 7. 1
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……®⁄ ¬fi~æ⁄fl

BMs⁄O⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl

_}⁄√ 7.2

sÊÁ B≈ÊPoÒOÈ

OÊÆÊfi“l¡È´⁄ ¡⁄^⁄´Ê

_}⁄√ 7.3 (b)

ÆÊ«fimÈ

OÊÆÊfi“mẾ È” ⁄́ æ⁄fl‡¨mÈ ±Êfi¡⁄sÈ (F) AW•Ê. »ÊflÁOÊ‡√fi ±Êfi¡⁄sÈ (μF), ØOÊ‡fi ±Êfi¡⁄sÈ

(pF) »⁄flflM}¤•⁄ »¤¿»⁄‘¤¬O⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ —¤»⁄·¤´⁄¿»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ sÊÁ B≈ÊPoÒOÈ ⁄́ ‘Ê—⁄¬ ⁄́Δ« OÊÆÊfi“l¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W

O⁄¡Êæ⁄fl≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

DÆ⁄æÊ‡fiV⁄¡⁄’}⁄»¤•⁄ JM•⁄fl ÆÊfiÆ⁄¡È OÊÆÊfi“l¡È ⁄́fl≠ JsÊ•⁄fl @•⁄¡⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ

»⁄·¤t ∂¡Êøfl¬.

$ @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM ±Ê≥„fiøfl≈È

$

$ B•⁄́ ⁄fl≠ ÆÊfiÆ⁄¡È OÊÆÊfi“l¡È GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊ?

ÆÊ«filflV⁄◊⁄ GsÊæ⁄flΔ« B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁmÈ DÆ⁄æÊ‡fiW“¡⁄fl»⁄ OÊÆÊfi“l¡⁄́ ⁄fl≠ B≈ÊOÊ‡oÒfiΔnOÈ

OÊÆÊfi“l¡È GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê.

»ÊflÁOÊ‡√fi ±Êfi¡⁄sÈ (μF) = 10-6F
´¤¿ Ế‡fi ±Êfi¡⁄sÈ (nF) - = 10-9F
ØOÊ‡fi ±Êfi¡⁄sÈ   (pF) = 10-12F

BMs⁄O⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl (Inductors)

BMs⁄O⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿́ ⁄Œ⁄o…ƒ«•Êfi »⁄flMs⁄ƒ•⁄ …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄•⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

G•⁄fl¬—⁄ƒfl —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…¡⁄fl»⁄ —⁄¬VÊæ⁄fl —⁄fl¡⁄flÿV⁄◊¤W»Ê. C —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ BMs⁄O⁄o´È”

G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. —Ê≈Èμ BMs⁄O⁄–´È GM∂ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄fl»Ê»⁄ƒ«»Êfi. B•⁄¡⁄

A®¤¡⁄•⁄Δ« BMs⁄O⁄o¡È O¤æ⁄fl%¨»⁄%’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¡⁄ æ⁄fl‡¨mÈ ‘Ê̈ √ (H). …flΔ« ‘Ê̈ √

(mH) GM∂fl•⁄fl B•⁄¡⁄ »¤¿»⁄‘¤¬O⁄ æ⁄fl‡¨mÈ.

$ »⁄flMs⁄ƒ•⁄Δ« BMs⁄O⁄o¡È ⁄́ O¤æ⁄fl%»Êfi ⁄́fl?

$ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄O⁄V⁄ÿVÊ ‘Ê‡fiΔ—⁄fl»¤V⁄ BMs⁄O⁄o¡ÈV⁄◊⁄ ’¬»ÊflæÊflfi ⁄́fl?

$ BMs⁄O⁄o¡⁄flV⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ B~…fl~ H ⁄́fl?

OÊÆÊfi“l¡ÈV⁄◊⁄fl (Capacitors)

…•⁄fl¿}È ̂ ¤eÈ% ⁄́fl≠ —⁄MV⁄√’—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° @V⁄}¤¿ ⁄́fl—¤¡⁄ ∏lfloOÊ‡s⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄‡Q

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄»¤W•Ê OÊÆÊfi“l¡È. G¡⁄s⁄fl —⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄ ≈Ê‡fi‘⁄

ÆÊ«filflV⁄◊⁄‡, @»⁄‚¥V⁄◊⁄ GsÊæ⁄flΔ« JM•⁄fl sÊÁ B≈ÊPoÒOÈ —Êfi¬•⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê

OÊÆÊfi“l¡È. ̂ ¤eÈ% —⁄MV⁄√’“s⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»Êfi OÊÆÊfi“mẾ È”.

……®⁄ }⁄¡⁄•⁄ OÊfiÆÊfi“l¡ÈV⁄◊⁄fl

_}⁄√ 7.3 (a)
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B≈ÊOÊ‡oÒfiΔnOÈ OÊÆÊfi“l¡ÈV⁄◊⁄ Δfis⁄flV⁄◊⁄ —⁄…flfiÆ⁄ ẾVÊn»È (-˛-) GM•Ê‡fi ÆÊ„“n»È (+-)

GM•Ê‡fi  •¤RΔ—⁄fl}¤°¡Ê. OÊÆÊfi“l¡È ⁄́ ÆÊ„“n»È ΔfisÈ »⁄flMs⁄ƒ•⁄ ÆÊ„“n»È Ế‡M¶VÊ

»⁄fl}⁄fl° OÊÆÊfi“l¡È ⁄́ ́ ÊVÊn»È ΔfisÈ »⁄flMs⁄ƒ•⁄ ́ ÊVÊn»È Ế‡M¶VÊ »⁄·¤}⁄√ eÊ‡fit—⁄∑ÊfiO⁄fl.

@ƒ∞»¤‘⁄O⁄V⁄◊⁄fl (Semiconductors)

1940 ¡⁄Δ« ¡⁄‡Ø—⁄ƒ∞lo »Ê‡•⁄ƒ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ O⁄MÆ⁄„¿l¡È A•⁄  "G¨æ⁄·¤OÈ' (Electronic

Numerical Integrator and Calculator - ENIAC) ⁄́ O⁄fl¬}⁄fl OÊfiÿ¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?

@~fi ‘Ê̂ ⁄fl` V¤}⁄√ »⁄fl}⁄fl° ∫¤¡⁄…¡⁄fl»⁄ "G¨æ⁄·¤OÈ'´⁄fl≠ 18000 »¤¿O⁄fl¿M

l‡¿∑ÈV⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄≈¤W•Ê. B•⁄´⁄fl≠ CW´⁄ JM•⁄fl ≈¤¿ÆÈmÊ‡fiÆÈ

O⁄MÆ⁄„¿l¬´Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ“ ´Ê‡fit¬. ≈¤¿ÆÈmÊ‡fiÆÈ O⁄MÆ⁄„¿l¡È´⁄

—¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄‚¥ —¤…¡⁄ »⁄fltæ⁄flŒ⁄flo ‘Ê̂ ¤`W•⁄flß V¤}⁄√ ∂‘⁄◊⁄ _O⁄Q•¤W•Ê.

B•⁄fl ‘ÊfiVÊ —¤®⁄¥¿»¤øfl}ÊM•⁄fl A≈Ê‡fi_“¡⁄fl…¡¤? BM}⁄‘⁄ ∂‘⁄fl•Ê‡s⁄u

∂•⁄≈¤»⁄zÊVÊ O¤¡⁄y A®⁄fl¨O⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄Δ« @ƒ∞»¤‘⁄O⁄V⁄◊⁄

O⁄fl¬}¤•⁄ @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́»¤W•Ê.

Æ ⁄•¤¢⁄%V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠ »¤‘⁄O ⁄} ⁄  • ⁄ A®¤¡⁄• ⁄Δ « »¤‘⁄O ⁄V ⁄◊ ⁄ fl » ⁄fl} ⁄fl °

…•⁄fl¿ ≠̈¡Ê‡fi®⁄O⁄V⁄◊¤W »⁄Wfi%O⁄¬—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? A•⁄¡Ê

»¤‘⁄O⁄ »⁄fl}⁄fl° …•⁄fl¿ ≠̈¡Ê‡fi®⁄O⁄V⁄◊⁄ GsÊæ⁄flΔ« »¤‘⁄O⁄}⁄  (Conductivity)…¡⁄fl»⁄

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿ»Ê. B»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ @ƒ∞»¤‘⁄O ⁄V ⁄◊ ÊM•⁄fl O ⁄¡ Êæ⁄flfl»⁄¡ ⁄fl

(Semiconductors). d»Êfl%fi¨æ⁄flM, “ΔOÊ‡fi´È »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́

@ƒ∞»¤‘⁄O⁄V⁄◊¤W»Ê.

@ƒ∞»¤‘⁄O⁄V⁄ÿVÊ B}⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ ¬fi~æ⁄flΔ«

—Êfi¬“ @•⁄¡⁄ »¤‘⁄O⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. C Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠

s Ê‡fiØMVÈ (Doping) GM•⁄fl O ⁄¡ Êæ⁄flfl}¤ °¡ Ê . — ⁄‡O ⁄ °»¤•⁄

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“  p-…®⁄ »⁄fl}⁄fl° n-…®⁄ GM∏fi G¡⁄s⁄fl …®⁄•⁄

@ƒ∞»¤‘⁄O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

»¤¿O⁄fl¿M l‡¿∑ÈV⁄◊⁄fl

¨»¤%}⁄»¤•⁄ JM•⁄fl V¤«—È ∂Δπ́ Ê‡◊⁄VÊ

B≈ÊOÊ‡oÒfisÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ eÊ‡fit“¡⁄fl»⁄

JM•⁄fl »⁄¿»⁄—Ê§æÊflfi »¤¿O⁄fl¿M l‡¿∑È.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ́ ¤»⁄‚¥ CV⁄ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄

s⁄æÊ‡fisÈ »⁄fl}⁄fl° m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄ÿWM}⁄

‘Ê̂ ⁄fl` V¤}⁄√…¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ‘Ê̂ ⁄fl`

Æ⁄»⁄¡È @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê.

_}⁄√ 7.4
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……®⁄ ¬fi~æ⁄fl

s⁄æÊ‡fisÈV⁄◊⁄fl

(a) s⁄æÊ‡fisÈ

(b) s⁄æÊ‡fisÈ ⁄́ —⁄MOÊfi}⁄

_}⁄√ 7.6 (a)

_}⁄√ 7.6 (b)

sÊ‡fiØMVÈ¨M•⁄ @ƒ∞»¤‘⁄O⁄V⁄◊⁄ »¤‘⁄O⁄}⁄ »⁄´⁄fl≠ ∂•⁄≈¤»⁄zÊVÊ‡ÿ“ ´⁄»⁄flVÊ

æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl GM∂ »ÊÁe¤k¨O⁄

}⁄}⁄ •⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« s⁄æÊ‡fisÈ, m¤√¨”—⁄o¡È, I.“. »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠

¨…fl%—⁄≈¤øfl}⁄fl. BM}⁄‘⁄ OÊƒ»⁄‚¥ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—Ê‡fiy.

s⁄æÊ‡fisÈ (Diode)

JM•⁄fl @ƒ∞»¤‘⁄O⁄ —⁄∞nO⁄»⁄́ ⁄fl≠ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« sÊ‡fiØMVÈ »⁄·¤t

JM•⁄fl ∂¶æ⁄flΔ«  p-…®⁄ »⁄fl}Ê‡°M•⁄fl ∂¶æ⁄flΔ« n-…®⁄»¤W ∂•⁄≈¤øfl“•⁄

JM•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ Y⁄lO⁄»⁄‚¥ s⁄æÊ‡fisÈ AW•Ê.

s⁄æÊ‡fisÈ ⁄́ _}⁄√ »⁄fl}⁄fl° —⁄MOÊfi}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit¬.

OÊƒ»⁄‚¥ …®⁄•⁄ s⁄æÊ‡fisÈ ⁄́ JM•⁄fl ∂¶æ⁄flΔ« ∏ÿ∂y|•⁄ JM•⁄fl V⁄fl¡⁄fl}⁄́ ⁄fl≠

»⁄·¤s⁄≈¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi. B•⁄fl n ∫¤V⁄»¤W•Ê. s⁄æÊ‡fisÈ´⁄ _}⁄√ »⁄fl}⁄fl°

—⁄MOÊfi}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ“ ́ Ê‡fit  —⁄»⁄·¤ ⁄́ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

D ⁄́≠}⁄ »Ê„fi≈Êofidfl »⁄fl}⁄fl° …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄•⁄Δ«æ⁄fl‡ @~ O⁄t»Êfl »Ê„fi≈ÊofieÈ

»⁄fl}⁄fl° …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄•⁄Δ«æ⁄fl‡ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl

s⁄æÊ‡fisÈV⁄◊⁄fl ƒª—⁄fl}⁄°»Ê. »⁄flMs⁄ƒ•⁄Δ« JM•Êfi ¶ÀÊæ⁄flΔ« …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄

‘⁄¬æ⁄flfl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl s⁄æÊ‡fisÈV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄·¤W•Ê.

JM•⁄fl s⁄æÊ‡fisÈ »⁄flMs⁄ƒ•⁄Δ« ‘ÊfiVÊ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

G¡⁄s⁄fl mÊ‡fi^È% —Ê≈È, JM•⁄fl s⁄æÊ‡fisÈ, JM•⁄fl mÊ‡fi^È% ∂ƒflπ, “ ^È

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ÀÊ√fi{∂•⁄™»¤W _}⁄√ 7.6 (a) }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê eÊ‡fit“¬. H ⁄́́ ⁄fl≠

¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl…¬?

$ C »⁄flMs⁄ƒ•⁄Δ« _}⁄√ 7.6 (b) æ⁄flΔ« }Ê‡fi¬“•⁄M~¡⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠

»⁄·¤t ̈ ¬fiO⁄–z¤ ±⁄Δ}¤MÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ •¤RΔ“¬.

C ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄ ̈ fi»⁄‚¥ }⁄ƒflØ•⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

s⁄æÊ‡fisÈ ⁄́  p ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ —Ê≈È ⁄́ ÆÊ„“n»È Ế‡M¶V⁄‡ n ∫¤V⁄»⁄´⁄fl≠

ẾVÊn»È Ế‡M¶V⁄‡ eÊ‡fit“•¤V⁄ s⁄æÊ‡fit ⁄́Δ« …•⁄fl¿}È Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C ¬fi~æ⁄flΔ« JM•⁄fl s⁄æÊ‡fis⁄́ ⁄fl≠ »⁄flMs⁄ƒOÊQ eÊ‡fit—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflM•⁄OÊQ

Jƒ»⁄‚¥ (Forward biasing) G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. p ∫¤V⁄ —Ê≈È ⁄́ ẾVÊn»ÈV⁄‡  n

∫¤V⁄ ÆÊ„“n»ÈV⁄‡ eÊ‡fit“•¤V⁄ s⁄æÊ‡fit ⁄́Δ« …•⁄fl¿}È ‘⁄¬æ⁄flfl»⁄‚¥¶ƒ«.

C ¬fi~æ⁄flΔ« s⁄æÊ‡fis⁄́ ⁄fl≠ »⁄flMs⁄ƒOÊQ eÊ‡fit—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ ’M•⁄OÊQ Jƒ»⁄‚¥

(Reverse biasing) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

_}⁄√ 7.5
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≈ÊÁmÈ G…flnMVÈ s⁄æÊ‡fisÈ (Light Emitting Diode - LED)

…•⁄fl¿}È ‘⁄¬æ⁄flfl»¤V⁄ ∑Ê◊⁄O⁄´⁄fl≠ …—⁄f%—⁄fl»⁄ s⁄æÊ‡fis⁄´⁄fl≠

´Ê‡fitƒ«»Êfi? BM}⁄‘⁄ s⁄æÊ‡fisÈV⁄◊⁄fl LED V⁄◊¤W»Ê. OÊƒ»⁄‚¥

@ƒ∞»¤‘⁄O⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄ÿM•⁄ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl}¤°¡Ê.  LED V⁄◊⁄

∑Ê◊⁄P ⁄́ ∂y|»⁄‚¥ @•⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

@»⁄ƒM∏“OÊ‡Mt•Ê. OÊMÆ⁄‚¥, P}⁄°°◊Ê, ‘⁄◊⁄¶, ‘⁄—⁄fl¡⁄fl, ̈ fiƒ, ∏ÿ GM∏fi

∂y|V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ …—⁄f%—⁄fl»⁄  LEDV⁄◊⁄fl CV⁄ ƒª—⁄fl}⁄°»Ê.

_}⁄√ 7.6 (a) ́ ⁄ »⁄flMs⁄ƒ•⁄Δ« s⁄æÊ‡fisÈ ⁄́ ∂•⁄ƒfl JM•⁄fl  LEDæ⁄fl ⁄́fl≠

eÊ‡fit“ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ A»⁄~%“¬. ̈ fi»⁄‚¥ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄fl

æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl…OÊVÊ ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êfl Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ —¤O¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ LED
V⁄◊⁄´⁄fl≠ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄Δ« BMtOÊfil¡ÈV⁄◊¤W

»¤¿Æ⁄O⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. ‘Ê_`´⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠

O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.

LED æ⁄fl DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl

$ »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄ ‘ÊsÈ≈ÊÁlflV⁄◊⁄fl

$ mÊÁ≈È ≈¤¿MÆÈV⁄◊⁄fl

$ ≈ÊÁmÈ ÀÊ‡fiV⁄◊⁄fl

$ m¤√≤OÈ “V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄fl

$ t—ÈÆÊ«fi ∑Ê‡fis⁄fl%V⁄◊⁄fl

$

BMtOÊfil¡ÈV⁄◊¤W LED æ⁄fl ⁄́fl≠ »¤¿Æ⁄O⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl

O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl? ∂¡Êøfl¬.

¡ÊPo≤OÊfiÀ⁄́ È (Rectification)

≈ÊÁmÈ G…flnMVÈ s⁄æÊ‡fisÈ (LED)

LEDæ⁄flfl »⁄flflM•⁄OÊQ Jƒ…¡⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ«

∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄—⁄‡—⁄fl»⁄ s⁄æÊ‡fisÈ AW•Ê.

LEDV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl:

$ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄ O⁄t»Êfl

$ _O⁄Q•⁄fl

$ ‘Ê̂ ⁄fl` ∑¤ÿ OÊ

$ ∑Ê≈Ê O⁄t»Êfl

$ }⁄æ⁄·¤¬— ⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿVÊ ‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl ……®⁄

∂y|V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄O⁄´⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ DŒ⁄|}Êæ⁄flƒfl«Mm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄flfl

O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl…OÊæ⁄fl´⁄fl≠ …ÀÊfiŒ⁄»¤W

∑¤©—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

_}⁄√ 7.7

_}⁄√ 7.8¡⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê JM•⁄fl »⁄flMs⁄ƒ»⁄´⁄fl≠ ¡⁄_“¬. T JM•⁄fl —ÊoÆÈsË´È

m¤√´È”±Ê≥„fi»⁄fl%¡È »⁄fl}⁄fl° D s⁄æÊ‡fisÈ AW•Ê.

s⁄æÊ‡fitVÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄  AC æ⁄fl V¤√≤OÈ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ 7.9 (a) æ⁄flΔ« OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

T +

_

220 V 3 V LmÈÆ⁄‚¥mÈ~

_}⁄√ 7.8

D
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_}⁄√ 7.9 (a), (b)æ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ LmÈÆ⁄‚¥mÈ »Ê„fi≈Êofif ⁄́ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

$ GsÊ∏lflo B•Ê.

$ JM•Êfi ¶ÀÊæ⁄flΔ« …•⁄fl¿}È Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »Ê„fi≈ÊofieÈ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

s⁄æÊ‡fisÈ¨M•⁄ ‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»⁄ …•⁄fl¿~°́ ⁄ V¤√±È ⁄́Δ« @®⁄%∫¤V⁄»⁄‚¥ ⁄́Œ⁄o»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠

O⁄Mt¡⁄ƒ«»Êfi? C ¬fi~æ⁄flΔ« s⁄æÊ‡fit ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄  AC ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ JM•⁄fl ¶ÀÊæ⁄flΔ«

»⁄·¤}⁄√ GsÊ∏lflo Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄ …•⁄fl¿}È ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C P√æ⁄Êflæ⁄flfl @®⁄% @≈Êæ⁄fl

¡ÊPo≤OÊfiÀ⁄́ È (Half wave rectification) AW•Ê. C P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ ́ ⁄sÊ—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄

DÆ⁄O⁄¡⁄y»Êfi @®⁄% @≈Êæ⁄fl ¡ÊPo±⁄æ⁄fl¡È (Half wave rectifier).

@®⁄% @≈Êæ⁄fl ¡ÊPo±⁄æ⁄fl¡⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ AC æ⁄fl ⁄́fl≠ GsÊ∏no¡⁄fl»⁄ DC æ⁄·¤W

∂•⁄≈¤W—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl Ế‡fit¶¡⁄ƒ«»Êfi? A•⁄¡Ê AC »⁄fl‡ƒ¶M•⁄ ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤•⁄ DC
ƒª—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ …®¤ ⁄́ æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

0 A»
Ê„
fi≈

Êofie
È

—⁄»⁄flæ⁄fl

B C D E F G H I J

0 A

»
Ê„
fi≈

Êofie
È

—⁄»⁄flæ⁄fl

B C D E F G H I J

AC »⁄fl‡ƒ¶M¶¡⁄fl»⁄ »Ê„fi≈Êofif ⁄́ V¤√±È

_}⁄√ 7.9 (a)

LmÈÆ⁄‚¥mÈ »Ê„fi≈Êofif´⁄ V¤√±È

_}⁄√ 7.9 (b)

IT @ School
Edubuntu …´⁄

KTech lab
DÆ⁄æÊ‡fiW“¬.

C »⁄flMs⁄ƒ•⁄ LmÈÆ⁄‚¥mÈ »Ê„fi≈Êofid ⁄́fl≠ _}⁄√ 7.9 (b)æ⁄flfl —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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Æ⁄„y% @≈Êæ⁄fl ¡ÊPo≤OÊfiÀ⁄́ È (Full wave rectification)

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ »⁄flMs⁄ƒ»⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬. »⁄flMs⁄ƒ•⁄ B´ÈÆ⁄‚¥mÈ ⁄́Δ«  AC
(Alternating current) ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl ∫¤…“¬.

$ A GM∂ }⁄fl¶ ÆÊ„“n»È »⁄fl}⁄fl° B GM∂ }⁄fl¶ ẾVÊn»È AW¡⁄fl»⁄

—⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ s⁄æÊ‡fisÈ »⁄flflM•⁄OÊQ Jƒ… ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

A

B

C
B´ÈÆ⁄‚¥mÈ

D 1

D 2

LmÈÆ⁄‚¥mÈ

RF E

_}⁄√ 7.10

$ AV⁄ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄O⁄ R ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄…¡⁄fl»⁄ …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄•⁄ ¶ÀÊ

‘ÊfiW¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

E øflM•⁄ F VÊ AW¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi? B´⁄fl≠ B GM∂ }⁄fl¶ ÆÊ„“n»È AW A
GM∂ }⁄fl¶ ́ ÊVÊn»È AW ∂¡⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ s⁄æÊ‡fisÈ »⁄flflM•⁄OÊQ

Jƒ… ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

C —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ«  R ́ ⁄ »⁄fl‡ƒO⁄…¡⁄fl»⁄ …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄»⁄‚¥ E øflM•⁄ F VÊ

AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi?

‘¤V¤•⁄¡Ê Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄O⁄ R ́ ⁄ »⁄fl‡ƒO⁄…¡⁄fl»⁄ …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄•⁄ V¤√±⁄́ ⁄fl≠

¡⁄_“¬. _}⁄√ 7.11.

$ V¤√±⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ æ⁄·¤»⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ }⁄ƒflÆ⁄‚¥…¬?

¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W JM•Êfi ¶ÀÊæ⁄flΔ« Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄ …•⁄fl¿}È LmÈÆ⁄‚¥mÈ´⁄Δ«

ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi?

—ÊMl¡Èm¤¿ÆÈu m¤√´È”±Ê≥„fi»⁄fl%¡È

B•⁄fl —¤»⁄·¤´⁄¿ m¤√´È”ÆÊ„fi»⁄fl%¡ÈWM}⁄

ª ⁄́≠»¤W —ÊOÊMs⁄¬ OÊ‡fiøfl≈È ⁄́ »⁄fl®⁄¥¿•⁄

∏M•⁄fl…¨M•⁄ JM•⁄fl }⁄M~æ⁄fl ⁄́fl≠ eÊ‡fit“

‘Ê‡¡⁄}ÊVÊæ⁄flfl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄‚¥•¤W•Ê.

—ÊOÊMs⁄¬æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ AC Æ⁄√»⁄’—⁄fl»¤V⁄ A

GM∂ ∏M•⁄fl ÆÊ„“n»È GM•⁄fl ∫¤…“¬.

AV⁄ B ́ ÊVÊn»È AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄¡Ê  A »⁄fl}⁄fl°

B æ⁄fl ´⁄s⁄fl»Ê B¡⁄fl»⁄ C æÊ‡fi? A VÊ

—⁄M∂M©“ ẾVÊn»È »⁄fl}⁄fl° B VÊ —⁄M∂M©“

ÆÊ„“n»È AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @M•⁄¡Ê —ÊOÊMs⁄¬

OÊ‡fiøfl≈È ⁄́ »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄ @®⁄%∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠

(AC) Æ⁄¬V ⁄{— ⁄fl»¤V ⁄ C ´ÊV Ên»È

AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. OÊ◊⁄W´⁄ @®⁄% (CB) »⁄·¤}⁄√

Æ⁄¬V⁄{—⁄fl»¤V⁄  B ÆÊ„“n»È AW¡⁄fl»¤V⁄

C ´ÊVÊn»È AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —ÊOÊMs⁄¬æ⁄flΔ«

BM}⁄‘⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl´⁄fl≠ »⁄·¤t¡⁄fl»⁄ m¤√´È”

±Ê≥„fi»⁄fl%¡⁄́ ⁄fl≠ —ÊMl¡È m¤¿ÆÈu m¤√´È”±Ê≥„fi

»⁄fl%¡È GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

B

A

C

—⁄»⁄flæ⁄fl
_}⁄√ 7.11

»Ê„fi≈ÊofieÈ
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C ¬fi~æ⁄flΔ« AC …•⁄fl¿}⁄°´⁄fl≠ ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W JM•Êfi ¶ÀÊæ⁄flΔ«

Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄M}Ê ∂•⁄≈¤øfl—⁄ƒfl »⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ“¡⁄fl»⁄ ¡ÊPo±⁄æ⁄fl¡È Æ⁄„y%

@≈Êæ⁄fl ¡ÊPo±⁄æ⁄fl¡È AW•Ê.

AC æ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤W JM•Êfi ¶ÀÊæ⁄flΔ« Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄M}Ê

»⁄·¤s⁄ƒfl B¡⁄fl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„y% @≈Êæ⁄fl ¡ÊPo±⁄æ⁄fl¡È

GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

s⁄æÊ‡fisÈV⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi?

s⁄æÊ‡fisÈV⁄ÿM•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« DMm¤•⁄ »⁄flfl ⁄́≠sÊæ⁄flfl

m¤√ ”̈—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄ A…Œ¤Q¡⁄»¤W•Ê.

m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl (Transistors)

s⁄æÊ‡fisÈ´⁄ O¤æ⁄fl%…®¤´⁄»⁄´⁄fl≠ @¢⁄%»⁄·¤tOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi?

@ƒ∞»¤‘⁄O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ B Ế‡≠M•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ

Y⁄lO⁄»⁄‚¥ m¤√¨”—⁄o¡È AW•Ê. m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄◊⁄Δ« »⁄fl‡¡⁄fl ∫¤V⁄V⁄ÿ»Ê.

}⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Ê, }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄

…®¤ ⁄́ »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl ‘⁄ƒ»⁄‚¥

¬fi~æ⁄fl m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl B»Ê. B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ »⁄flMs⁄ƒV⁄◊⁄Δ« ……®⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄´⁄fl≠

Ế¡⁄»Êfi¬—⁄ƒfl m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄◊⁄Δ« G¡⁄s⁄fl …®⁄V⁄ÿ»Ê.

npn m¤√¨”—⁄o¡È »⁄fl}⁄fl° pnp m¤√¨”—⁄o¡È.

m¤√¨”—⁄o¡È

npn pnp

@ƒ∞»¤‘⁄O⁄ —⁄μnO⁄•⁄Δ« JM•⁄fl n ∫¤V⁄ »⁄fl}⁄fl° JM•⁄fl p ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ eÊ‡fit“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

s⁄æÊ‡fis¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi. B•Êfi ¬fi~ @ƒ∞»¤‘⁄O⁄ —⁄∞nO⁄•⁄ G¡⁄s⁄fl ∂¶V⁄◊⁄Δ« n ∫¤V⁄

»⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl»Ê p ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ eÊ‡fit“¡⁄fl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄flfl npn m¤√¨”—⁄o¡È.

A•⁄¡Ê pnp m¤√¨”—⁄o¡È ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ Ê ‘ÊfiW¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄◊⁄ ……®⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄Δ« HMØ«≤OÊfiÀ⁄́ È JM•¤W•Ê.

_}⁄√ 7.12

+
0

DC ( Ếfi¡⁄ …•⁄⁄fl¿}È Æ⁄⁄√»¤‘⁄)

JM•⁄fl »⁄flMs⁄ƒ•⁄ …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄»⁄‚¥

æ⁄·¤»¤V⁄ƒ‡ JM•Êfi ¶ÀÊæ⁄flΔ«¡⁄fl

»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê @M}⁄‘⁄ …•⁄fl¿}⁄°´⁄fl≠ DC
GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

∑¤¿l¬øflM¶¡⁄fl»⁄ …•⁄fl¿~°´⁄ V¤√±È

⁄́»⁄flΩ »⁄fl Ếæ⁄flΔ« ‘⁄ƒ»⁄‚¥ @V⁄}⁄¿V⁄ÿV¤W

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ —Êƒfl«V⁄◊⁄fl, »Ê‡∑ÊÁ≈È

±Ê≥„fi´È ∑¤¿l¬, »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄ ∑¤¿l¬

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl DC »⁄fl‡ƒV⁄◊¤W»Ê.

…
•
⁄fl¿}

È 
Æ
⁄√»

⁄¤‘
⁄

—⁄»⁄flæ⁄fl
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_}⁄√ 7.14, 7.15 (a), (b) GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.
HMØ«≤OÊfiÀ⁄́ È ⁄́ »Ê‡•⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° HMØ«≤OÊfiÀ⁄́ È ⁄́
∂ÿO⁄ JM•⁄fl ̈ ¶%Œ⁄o —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄∆« DMm¤•⁄ A»⁄‰~°V⁄◊⁄
—⁄MSÊ¿æ⁄fl∆« »⁄¿}¤¿—⁄ O¤{—⁄fl»⁄‚¥•Êfi? }⁄¡⁄MV⁄V⁄ÿVÊ
∑Êfi¡Êfi´¤•⁄¡⁄‡ »⁄¿}¤¿—⁄ O¤{—⁄fl»⁄‚¥•Êfi? B•⁄¬M•⁄
æ⁄·¤»⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ }⁄ƒflÆ⁄∂‘⁄fl•⁄fl? HMØ«≤OÊfiÀ⁄́ È ⁄́
Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W “V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄ O⁄MÆ⁄́ ⁄ …—¤°¡⁄ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
A»⁄}¤%MO ⁄• ⁄∆ « æ⁄·¤» ⁄ ‚ ¥• Êfi ∂•⁄≈¤» ⁄z Ê
DMm¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

BMmÊVÊ√fimÊsÈ —⁄O⁄‡¿%mÈV⁄◊⁄fl
(Integrated circuits)
B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ —⁄O⁄‡¿%mÈV⁄◊⁄∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄
¡Ê“—⁄o¡È, OÊÆÊfi“l¡È, m¤√ ”̈—⁄o¡È, s⁄æÊ‡fisÈ GM∏fi

—⁄»⁄flæ⁄fl

—⁄»⁄flæ⁄fl

HMØ«≤OÊfiÀ⁄́ È ⁄́ »Ê‡•⁄ƒfl

HMØ«≤OÊfiÀ⁄́ È ⁄́ ∂ÿO⁄

HMØ«±⁄æ⁄fl¡È

…
•
⁄fl¿}

È 
“V

⁄≠≈
È

…
•
⁄fl¿}

È 
“V

⁄≠≈
È

_}⁄√ 7.15 (a)

_}⁄√ 7.15 (b)

HMØ«±⁄æ⁄fl¡È - JM•⁄fl —¤MOÊfi~O⁄ _}⁄√
_}⁄√ 7.13

_}⁄√  7.14 ´¤•⁄“V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄ HMØ«≤OÊfiÀ⁄́ È ⁄́ _}⁄√

(a) ´¤•⁄“V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄fl (b) HMØ«±ÊÁ »⁄·¤t•⁄ ´¤•⁄“V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄fl

HMØ«≤OÊfiÀ⁄́ È (Amplification)

»ÊflÁOÊ‡√fi±Ê≥„fi´È DÆ⁄æÊ‡fiW“ ́ ¤•⁄}⁄¡⁄MV⁄»⁄́ ⁄fl≠ …•⁄fl¿}È }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl ́ ¤»⁄‚¥
O⁄∆~•Êßfi»⁄ƒ«»Êfi? BM}⁄‘⁄ “V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤•⁄“V⁄≠≈ÈV⁄◊ÊM•⁄fl ‘Êfi◊⁄fl}Ê°fi»Ê. C “V⁄≠≈ÈV⁄ÿVÊ ≈ËsÈ“∞fiO⁄¡È ⁄́
®⁄¥ ¨—⁄fl¡⁄flÿæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄MØ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ »ÊflÁOÊ‡√fi±Ê≥„fi´ÈV⁄ÿM•⁄
∂¡⁄fl»⁄ “V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.
…•⁄fl¿}È “V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠  ‘Ê_`—⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄flfl HMØ«≤OÊfiÀ⁄́ È AW•Ê.
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Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨fi»⁄‚¥ Æ⁄¬^⁄øfl“O⁄Ê‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi? —⁄MPfiy%»¤•⁄

B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ »⁄flMs⁄ƒV⁄◊⁄Δ« BM}⁄‘⁄ —¤…¡¤¡⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ

Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @M}⁄‘⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ«

—⁄O⁄‡¿%mÈ´⁄ V¤}⁄√»⁄´⁄fl≠ E’—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi. A•⁄¡Ê A®⁄fl¨O⁄

}⁄M}⁄√e¤k´⁄¶M•⁄ JM•⁄fl _O⁄Q @ƒ∞»¤‘⁄O⁄ —⁄∞nO⁄•⁄Δ« ƒO⁄–V⁄lo≈Ê

B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄

eÊ‡fit—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤W•Ê. C »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl ⁄́fl≠ BMmÊVÊ√fimÊsÈ —⁄O⁄‡¿%mÈ

@¢⁄»¤ IC _ÆÈ GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

@ ẾfiO⁄ ¡Ê“—⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl, s⁄æÊ‡fisÈV⁄◊⁄fl, m¤√ ”̈—⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl OÊÆÊfi“l¡ÈV⁄◊⁄fl

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ »⁄flMs⁄ƒ»⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl _O⁄Q @ƒ∞»¤‘⁄O⁄

_ÆÈ´Ê‡◊⁄VÊ —Êfi¬“ }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl´⁄fl≠ BMmÊVÊ√fimÊsÈ

—⁄O⁄‡¿%mÈ _ÆÈ (IC _ÆÈ) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

IC _ÆÈV⁄◊⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿ H ẾM•⁄fl ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

$ JM•⁄fl _ÆÈ ⁄́Δ« OÊ‡finV⁄lo≈Ê m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄

Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ HPfiO⁄¬“ ¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄

V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤øfl}⁄fl.

$ D ⁄́≠}⁄ •⁄O⁄–}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ S¤}⁄¬Æ⁄t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤øfl}⁄fl.

$ …À¤ —¤‘⁄%}Ê

$ O⁄t»Êfl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ ∂◊⁄OÊ

$ ¶fiY⁄%O¤ƒ ∑¤ÿ OÊ

$ DŒ⁄|•⁄ƒfl«Mm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl ‘⁄M}⁄•⁄»⁄¡ÊVÊ

G•⁄fl¬—⁄Δ¡⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%.

»Ê‡•⁄ƒ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ O⁄MÆ⁄„¿l¡⁄´⁄fl≠ B¬—⁄ƒfl JM•⁄fl •Ê‡s⁄u

IC V⁄◊⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́

DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl

555 mÊÁ»⁄fl¡È »Ê‡•⁄≈¤•⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿVÊ

810 HMØ«±⁄æ⁄fl¡¤W

(b). JM•⁄fl IC æ⁄fl V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê¡⁄ÿ ⁄́ V¤}⁄√•Ê‡M¶VÊ

‘Ê‡fiΔ“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

(a) ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl IC V⁄◊⁄fl

»ÊflÁOÊ‡√fiÆÊ„√—Ê—⁄¡È

1972¡⁄Δ« ‘Ê‡¡⁄}⁄¡⁄≈¤•⁄  8008 GM∂

ÆÊ„√—Ê—⁄¡È´⁄Δ« 3,500 m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄◊⁄´⁄fl≠

@◊⁄»⁄t—⁄≈¤W}⁄fl °. ‘⁄}⁄fl ° »⁄Œ⁄% O⁄◊Ê•⁄fl

1982¡⁄Δ« ‘Ê‡¡⁄}⁄¡⁄≈¤•⁄ —¤»⁄·¤´⁄¿ @•Êfi

V¤}⁄√…¡⁄fl»⁄  80286 GM∂ ÆÊ„√—Ê—⁄¡È ⁄́Δ«

1,34,000 m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄ÿ•⁄ß»⁄‚¥. B ⁄́‡≠ ‘⁄}⁄fl°

» ⁄Œ ⁄% O ⁄◊ Ê• ⁄fl 1993 ¡ ⁄Δ « 31 ƒO⁄ –

m¤√̈ ”—⁄o¡ÈV⁄ÿ¡⁄fl»⁄  "ÆÊMnæ⁄flM' ÆÊ„√—Ê—⁄¡ÈV⁄◊⁄fl

»⁄·¤¡⁄flO⁄mÊoVÊ }⁄ƒflØ•⁄»⁄‚¥. V¤}⁄√ —⁄¬ —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl

‘⁄◊Ê⁄æ⁄fl•Êfi AW}⁄fl°. 2002 ́ Êfi »⁄Œ⁄%»¤V⁄fl»¤V⁄

550 ƒO⁄– m¤√¨”—⁄ o¡ÈV⁄◊⁄´Ê‡≠◊⁄V Ê‡Ms⁄

"Æ ÊMnæ⁄flM-4' GM∂ ÆÊ„ √— Ê— ⁄¡È

∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤øfl}⁄fl. 2010 »⁄·¤^È%´⁄Δ«

"OÊ‡fi¡È i7' ÆÊ„√—Ê—⁄¡È´⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄

m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl GŒ⁄flo VÊ‡}Ê°fi? 170 OÊ‡fin!

BM•⁄fl....?

_}⁄√ 7.16
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O⁄los⁄»Êfi @V⁄}⁄¿»¤W}Ê°M•⁄fl ~ÿ¶•ÊæÊflfi? A•⁄¡Ê BM•⁄fl? eÊfi∏ ⁄́Δ« B¬“OÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•¤•⁄

_O⁄Q O⁄MÆ⁄„¿l¡ÈV⁄◊⁄fl »⁄·¤¡⁄flO⁄mÊoæ⁄flΔ« ƒ∫⁄¥¿…•Ê. BMmÊVÊ√fimÊsÈ —⁄O⁄‡¿%mÈV⁄◊⁄

AV⁄»⁄fl ⁄́¶M•⁄ B•⁄fl —¤®⁄¥¿»¤øfl}⁄fl. O⁄MÆ⁄„¿l¡È ⁄́ ÆÊ„√—Ê—⁄¡È JM•⁄fl BMmÊVÊ√fimÊsÈ

—⁄O⁄‡¿%mÈ AW•Ê.

…flΔæ⁄flV⁄lo≈Ê m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂‘⁄◊⁄ _O⁄Q JM•⁄fl _ÆÈ Ế‡◊⁄VÊ @◊⁄»⁄t“ ¡⁄‡Ø“•⁄

»⁄¿»⁄—Ê§æÊflfi »ÊflÁOÊ‡√fiÆÊ„√—Ê—⁄¡È.

B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl @¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi?

A®⁄fl¨O⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́V⁄◊⁄fl

B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ” ⁄́ @ª»⁄‰¶™æ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ A®⁄fl¨O⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́V⁄◊⁄Δ«

OÊƒ»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡◊Ê‡Ÿfiy.

»¤}¤%…¨»⁄flæ⁄fl (Telecommunication)

‘⁄ƒ»⁄‚¥ »⁄·¤•⁄¬æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ‘¤V⁄‡ ……®⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄ÿ¡⁄fl»⁄ »Ê‡∑ÊÁ≈È±Ê≥„fi´ÈV⁄◊⁄fl

BM•⁄fl —⁄»Êfi%—¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W•Ê. ̈ »⁄flVÊ Æ⁄¬_}⁄»¤•⁄ B}⁄¡⁄ »¤}¤%…¨»⁄flæ⁄fl »⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄fl

æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥ GM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

$ BMl Ế%mÈ

$ mÊΔ…Œ⁄́ È

$

BM¶ ⁄́ ¬fi~æ⁄flΔ« C »⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄ @ª»⁄‰¶™æ⁄fl ’M¶¡⁄fl»⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl

Ế‡fisÊ‡fiy.

±Ê≥„fimÊ‡fi¨OÈ” (Photonics)

B•⁄fl ∑Ê◊⁄P ⁄́ O⁄yV⁄◊¤•⁄ ±Ê≥„fimÊ‡fi´ÈV⁄◊⁄ Æ⁄√»¤‘⁄, V⁄fly »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄•⁄

O⁄fl¬}⁄fl @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́ ⁄́sÊ—⁄fl»⁄ …e¤k ⁄́•⁄ JM•⁄fl À¤SÊæ⁄·¤W•Ê. B•⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄

…e¤k ⁄́ À¤SÊV⁄◊⁄fl ≈Êfi—⁄¡È JØ¥oOÈ” »⁄fl}⁄fl° ±ÊÁ∂¡È JØoOÈ”V⁄◊¤W»Ê.

≈Êfi—⁄¡È JØ¥oOÈ” ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ OÊ–fi}⁄√V⁄ÿVÊ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

$ ∑¤¡ÈOÊ‡fisÈ ¬fis⁄¡È

$ CD, DVD ¡ÊÁl¡È

-’M¶ ⁄́O¤ƒ•⁄ mÊΔ±Ê≥„fi´È »⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄Δ« }⁄M~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl~°•⁄ß¡⁄fl. JØoO⁄≈È

±ÊÁ∂¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ∂‘⁄◊⁄ •⁄‡¡⁄OÊQ, @}⁄¿M}⁄ »ÊfiV⁄•⁄Δ« »⁄fl}⁄fl° @}⁄¿M}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`

»⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ (Data) Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ ⁄́Œ⁄o…ƒ«•Ê HO⁄O¤ƒ•⁄Δ« O⁄◊⁄fl’—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê GM•⁄fl

O ⁄Ms⁄fl’t•⁄fl•⁄¡ ⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W »¤}¤%…¨»⁄flæ⁄fl OÊ –fi}⁄ √•⁄Δ« }⁄flM∑¤

∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄flflMm¤øfl}⁄fl. C ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄noæ⁄flΔ« —Êfi¬—⁄≈¤W•Ê.

_}⁄√ 7.17
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WiFi (Wireless Fidility)
B•⁄fl }⁄M~V⁄◊⁄ —⁄‘¤æ⁄fl…ƒ«•Ê ¡ÊfitæÊ‡fi }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW“ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ eÊ‡fit“

»⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄V¤%øfl—⁄fl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄·¤W•Ê. B•⁄OÊQ

¡ÊfitæÊ‡fi }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄√—¤¡⁄ »⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl°

“ fiO⁄¬—⁄fl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄fl @V⁄}⁄¿»¤W•Ê.

$ WiFi »Ê‡fisÊ»⁄·È DÆ⁄æÊ‡fiW“ JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`

O⁄MÆ⁄„¿l¡ÈV⁄◊⁄Δ« }⁄M~V⁄◊⁄ eÊ‡fis⁄zÊøflƒ«•Ê

BMl´Ê%mÈ ƒ∫⁄ ¥ ¿»¤V ⁄ fl» ⁄M} Ê » ⁄ ·¤s ⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ »Ê‡∑Ê Á≈È ± Ê ≥„fi´ÈV ⁄◊ ⁄Δ « » ⁄ ·¤’~V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠

»⁄V¤%øfl—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

tfl≈È O¤¿»⁄fl¡¤ (Digital camera)

_}⁄√V⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° •⁄‰À⁄¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ ´Êfi¡⁄»¤W tfl≈È

“V⁄≠≈ÈV⁄◊¤W ¡⁄‡Æ¤M}⁄¡⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl tfl≈È

O¤¿»⁄fl¡¤V⁄◊¤W»Ê. O¤¿»⁄fl¡¤•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ B»ÊflfieÈ —Ế ⁄”¡È C

OÊƒ—⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. BM}⁄‘⁄ O¤¿»⁄fl¡¤V⁄◊⁄Δ« ≤≈ÈΩ

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

B•⁄¡⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ØOÊ”≈ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl _}⁄√•⁄ —⁄∞Œ⁄o}Êæ⁄fl ⁄́fl≠

»¤}¤%…¨»⁄flæ⁄fl }⁄M}⁄√e¤k ⁄́•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ

—⁄M•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄⁄⁄}Ê

´¤•⁄—⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√, ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êfl

»ÊfiV⁄

´¤•⁄—⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√, »ÊfiV⁄ O⁄t»Êfl

2 kbps

´¤•⁄—⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl, @O⁄–¡⁄V⁄◊⁄fl,

BMl Ế%mÈ, »ÊfiV⁄ O⁄t»Êfl 384 kbps

´¤•⁄—⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl, @O⁄–¡⁄V⁄◊⁄fl, •⁄‰À⁄¿V⁄◊⁄fl,

BMl Ế%mÈ, »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¨R¡⁄}Ê ‘Ê̂ ⁄fl`.

»ÊfiV⁄ 2 Mbps

´¤•⁄—⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl, @O⁄–¡⁄V⁄◊⁄fl, •⁄‰À⁄¿V⁄◊⁄fl,

BMl´Ê%mÈ, »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¨R¡⁄}Ê ∂‘⁄◊⁄

‘Ê^⁄fl`. »ÊfiV⁄ 100 Mbps

DÆ⁄æ⁄Ê‡fiW—⁄fl»⁄

“V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄fl

@´⁄≈Ê‡fiVÈ

@´⁄≈Ê‡fiVÈ

tfl≈È

¡ÊfitæÊ‡fi }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊¤Wæ⁄fl‡, JØoO⁄≈È

±ÊÁ∂¡ÈV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»⁄„ O⁄◊⁄fl’—⁄fl»⁄

tfl≈È “V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄fl

¡ÊfitæÊ‡fi }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊¤Wæ⁄fl‡, JØoO⁄≈È

±ÊÁ∂¡ÈV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»⁄„ O⁄◊⁄fl’—⁄fl»⁄

tfl≈È “V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄fl

}⁄≈Ê»⁄·¤¡⁄fl

—¤»⁄·¤ ⁄́¿ mÊΔ±Ê≥„fi´È

1G (—Êƒ‡¿≈¤¡È }⁄M}⁄√e¤k ⁄́)

1 Ếfi }⁄≈Ê»⁄·¤¡⁄fl

2G (—Êƒ‡¿≈¤¡È }⁄M}⁄√e¤k ⁄́)

2 Ếfi }⁄≈Ê»⁄·¤¡⁄fl

3G (—Êƒ‡¿≈¤¡È }⁄M}⁄√e¤k ⁄́)

3 Ếfi }⁄≈Ê»⁄·¤¡⁄fl

4G (—Êƒ‡¿≈¤¡È }⁄M}⁄√e¤k ⁄́)

4 Ếfi }⁄≈Ê»⁄·¤¡⁄fl

1 fV¤∑ÊÁmÈ Æ⁄¡È —ÊOÊMsÈ (1gbps) »⁄·¤’~ …¨»⁄flæ⁄fl »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ »⁄flflM¶ ⁄́ }⁄≈Ê»⁄·¤¡⁄fl 5G (Fifth
Generation).

@ ⁄́≈Ê‡fiVÈ, tfl≈È “V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄fl

∫Ë~O⁄ @◊⁄}ÊV⁄ÿVÊ Æ⁄√~¨…flŒ⁄»⁄„ DMm¤V⁄fl~°¡⁄fl»⁄

∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ “V⁄≠≈ÈV⁄◊¤W

∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @ ⁄́≈Ê‡fiVÈ “V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄·¤W•Ê.

B»⁄ ‚ ¥V ⁄ÿVÊ ¨R¡⁄}Ê ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl. »⁄·¤’~V⁄◊⁄´⁄fl≠

(Data)—⁄MV⁄√’“s⁄ƒfl ‘Ê^⁄fl` —⁄§◊⁄•⁄ @V⁄}⁄¿…•Ê. »¤^È,

OÊ‡«fiOÈ, ≈ËsÈ“∞fiO⁄¡È, “∞fisÊ‡fi…flfil¡È »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥

V⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

V⁄¬Œ⁄r G¡⁄s⁄fl ∑Ê≈ÊV⁄ÿM•⁄ »⁄·¤}⁄√ Æ⁄√~¨©—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl

tfl≈È “V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄fl  B•Ê/Bƒ«, —⁄¬/}⁄Æ⁄‚̋ ∞, K´È/K±È

C ¬fi~æ⁄fl≈¤«W•Ê. B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ —⁄∞Œ⁄o}Ê ‘Ê̂ ⁄fl`. »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

O⁄t»Êfl —⁄§◊⁄V⁄◊⁄Δ« V⁄¬Œ⁄r Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« —⁄MV⁄√’“s⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê. O⁄MÆ⁄„¿l¡È, “.t. GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« tfl≈È

…®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê.

@´⁄≈Ê‡fiVÈ tfl≈È
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¨®⁄%¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl 2 MP (2 »ÊflV¤ ØOÊ”≈È). 5 MP, 10 MP O¤¿»⁄fl¡¤ GM•⁄fl

OÊfiÿ¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi.

_O⁄Q tfl≈È O¤¿»⁄fl¡⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ @◊⁄»⁄t“¡⁄fl»⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠

O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

$ sÊ‡√fi´ÈV⁄◊⁄fl

$ »Ê‡∑ÊÁ≈È ±Ê≥„fi´ÈV⁄◊⁄fl

$ “.“. n.…æ⁄flΔ«

$

G^È.t (HD) Æ⁄√—¤¡⁄

HD æ⁄fl Æ⁄„y%¡⁄‡Æ⁄ ‘ÊÁ sÊ±⁄¨À⁄´È. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ±Ê¥√fi…fl´⁄Δ«¡⁄fl»⁄

ØOÊ”ƒflV⁄◊⁄ V⁄¬Œ⁄r —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ B•⁄fl ̈ y%øfl—⁄fl}⁄°•Ê. ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ∂VÊæ⁄fl HD
Æ⁄√—¤¡⁄…•Ê. D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ±Ê¥√fi…fl´⁄Δ«æ⁄fl‡ 2,73,600
ØO⁄”≈ÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄√—¤¡⁄ »⁄·¤s⁄fl»⁄ …®⁄V⁄ÿ»Ê. CV⁄ HD ƒ∫⁄¥¿…¡⁄fl»⁄

DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄Δ« ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

$ »Ê‡∑ÊÁ≈È ±Ê≥„fi´ÈV⁄◊⁄fl

$

»¤}¤%…¨»⁄flæ⁄fl }⁄M}⁄√e¤k ⁄́ OÊ–fi}⁄√»⁄‚¥ BM¶ ⁄́ “§~VÊ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ‘Ê‡M•⁄ƒfl

O¤¡⁄y»¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi. »ÊÁe¤k¨O⁄

}⁄M}⁄√e¤ḱ ⁄•⁄ »⁄flfl ⁄́≠sÊVÊ —⁄‘⁄O⁄¬—⁄fl»⁄ B Ế‡≠M•⁄fl ‘Ê‡—⁄ OÊ–fi}⁄√»¤W•Ê ́ ¤¿ Ế‡fi

mÊOÊ‡≠fiƒf.

´¤¿ Ế‡fi }⁄M}⁄√e¤k ⁄́ (Nano Technology)

´¤¿ Ế‡fi GM∂ Æ⁄•⁄•⁄ @¢⁄% "∂‘⁄◊⁄ _O⁄Q•⁄fl' GM•¤W•Ê. 1nm GM∂fl•⁄fl

10-9m AW•ÊæÊflM•⁄fl ¨fi»⁄‚¥ O⁄Δ~¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi. —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl »⁄fl‡¡⁄fl

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤≈¤W¬“•⁄¡Ê “V⁄fl»⁄ D•⁄ß»Êfi JM•⁄fl ́ ¤¿ Ế‡fi …flfil¡È

(1nm). B•⁄fl GŒ⁄flo _O⁄Q•¤W¡⁄

∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl E’—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.

1nm ̈ M•⁄ 100 nm }⁄́ ⁄O⁄ V¤}⁄√…¡⁄fl»⁄

O ⁄yV ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠Æ ⁄æ Ê‡fiW“ ‘Ê‡— ⁄

Æ ⁄•¤¢ ⁄%V ⁄◊ ⁄´ ⁄‡ ≠ DÆ⁄O ⁄¡ ⁄y

∫¤V⁄V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ …e¤k ⁄́•⁄

À¤SÊæ⁄flfl ´¤¿´Ê‡fi mÊOÊ‡≠fiƒf

GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ´¤¿ Ế‡fi V¤}⁄√OÊQ ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á

…“°fiy% »⁄fl}⁄fl° V¤}⁄√V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ ̈ Œ⁄∞~°æ⁄flfl O⁄√»⁄·¤~fi}⁄»¤W ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄¬M•⁄

´¤¿ Ế‡fi O⁄yV⁄◊⁄fl

…e¤k´ ⁄ ≈ Ê‡fiO ⁄» ⁄ ‚ ¥  BŒ⁄fl o  …O¤— ⁄

‘Ê‡M•⁄fl»⁄ ‚ ¥• ⁄¡ ⁄ »Ê‡•⁄≈Êfi ´¤¿´Ê‡fi

V¤}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl

~ÿ¶}⁄fl °. ´¤¿´Ê‡fi O⁄yV⁄◊⁄fl GM•⁄fl

~ÿæ⁄fl•Êæ⁄fl‡ _ ⁄́≠•⁄ »⁄fl}⁄fl° ∑ÊÿŸæ⁄fl _O⁄Q

O⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ V¤fVÊ ∂y|»⁄´⁄fl≠

¨fis⁄fl~°•⁄ß¡⁄fl. D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ V¤fVÊ _ ⁄́≠•⁄

ƒ»⁄y»⁄´⁄fl≠ —Êfi¬“•⁄¡Ê OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|»⁄„,

∑ÊÿŸæ⁄fl ƒ»⁄y»⁄´⁄fl≠ —Êfi¬“•⁄¡Ê ‘⁄◊⁄¶

∂y|»⁄„ ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ´¤¿ Ế‡fi O⁄yV⁄◊⁄fl

DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ …•⁄ ¿» ⁄·¤´ ⁄V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠

Æ⁄√O⁄‰~æ⁄flƒ‡« ⁄́»⁄flVÊ O¤yƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

´⁄…ƒflV⁄¬æ⁄fl »Êflfi≈Ê ∑Ê◊⁄O⁄fl ∏•⁄ ß¡Ê

DMm¤V⁄fl»⁄ Æ⁄√O¤À⁄ …—⁄Ωæ⁄fl, }¤»⁄¡Ê, OÊ—⁄fl

»⁄flflM}¤•⁄ Ws⁄V⁄◊⁄ G≈ÊV⁄◊⁄Δ« ¨fi¡⁄fl

@Ml¶¡⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%, eÊfis⁄́ ⁄ ∂≈Êæ⁄fl

• ⁄ ‰v ⁄} Ê  B}¤¿¶V ⁄◊ ⁄ fl O Êƒ» ⁄ ‚ ¥

D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊¤W»Ê.

_}⁄√ 7.18

_}⁄√ 7.19

_}⁄√ 7.20
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@»⁄‚¥V⁄◊⁄ ∫Ë~O⁄ V⁄flyV⁄◊⁄Δ« ‘Ê_` ⁄́ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄flflMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄flfl ´¤¿ Ế‡fi

mÊOÊ‡≠fiƒfVÊ ®¤¡¤◊⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflM¶no•Ê. D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ,

@Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl (}¤»⁄fl√), D¬æ⁄fl•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl

D¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl (@ƒfl¿…fl¨æ⁄flM), …Δfi ⁄́»¤V⁄•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ »⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»⁄ —⁄ ∫¤»⁄

ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl (_ ⁄́≠).

´¤¿ Ế‡fi mÊOÊ‡≠fiƒfæ⁄fl ⁄́fl≠ ±⁄ƒÆ⁄√•⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄¡Ê —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

V⁄»⁄fl¨“¬.

$ V¤æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiV⁄́ Ê JyW—⁄fl»⁄ ∑¤¿MsÊfidflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ ‘Ê̂ ⁄fl` •⁄O⁄–}Êæ⁄fl ∑¤¿l¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ ÆÊÁMmÈ, »¤¨%ŒÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ ‘⁄V⁄fl¡⁄»¤•⁄ t—ÈÆÊ«fi “Qfi ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ ∑Êfi—⁄VÊ O¤ƒ•⁄Δ« }⁄MÆ¤•⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl° @©O⁄ ∑¤ÿ OÊøfl¡⁄fl»⁄ —Ê‡fiOÈ”V⁄◊⁄fl

»⁄fl}⁄fl° ∂mÊoV⁄◊⁄´⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ ‘Ê̂ ⁄fl` ∑¤ÿ OÊ ∂¡⁄fl»⁄ mÊ̈ ≠—È ∑¤≈È ⁄́fl≠ ̈ …fl%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$

……®⁄ OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄Δ« ´¤¿´Ê‡fi mÊOÊ‡≠fiƒfæ⁄fl DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄‚¥ ‘Ê^⁄fl`}¤° ∂¡⁄fl}⁄°•ÊæÊflM•⁄fl

~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄ƒ«•Ê ́ ¤¿ Ế‡fi mÊOÊ‡≠fiƒfæ⁄fl ‘Ê_` ⁄́ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

$ ´¤¿ Ế‡fi mÊOÊ‡≠fiƒfVÊ A ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ æ⁄·¤»⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄flfl ́ ¤¿ Ế‡fi mÊOÊ‡≠fiƒfæ⁄flΔ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞no•Ê?

´¤¿ Ế‡fi mÊOÊ‡≠fiƒfæ⁄flƒfl«Mm¤V⁄fl»⁄ …O¤—⁄»⁄‚¥ ́ ⁄»⁄flΩ »⁄flflM¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄•⁄ »Êflfi≈Ê ‘ÊfiVÊ≈¤« Æ⁄√∫¤»⁄

∏fi¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl GM∂fl•⁄¡⁄ O⁄fl¬}⁄fl »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ —⁄æ⁄fl´È” O⁄«∏π ⁄́Δ« JM•⁄fl —Ê…fl´¤¡⁄́ ⁄fl≠

´⁄sÊ“¬.

¡Ê‡fi∑Ê‡finOÈ” (Robotics)

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¨VÊ »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ ‘¤V⁄‡ —¤®⁄¥¿…ƒ«•⁄ ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl OÊƒ—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ »⁄%’—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡ÿ“•⁄ æ⁄flM}⁄√V⁄◊¤W»Ê ¡Ê‡fi∑Ê‡fimÈV⁄◊⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æ⁄flM}⁄√

»⁄·¤ ⁄́»⁄ GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

»⁄fl´⁄flŒ⁄¿´⁄ ¨æ⁄flM}⁄√yOÊQ J◊⁄V¤WæÊ‡fi, —⁄ æ⁄flM^¤Δ}⁄ …®¤´⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»Ê„fi,

•⁄‡¡⁄—⁄M»Êfi•⁄´¤ …®¤´⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»Ê„fi O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄ æ⁄flM}⁄√V⁄◊⁄´⁄fl≠

¡Ê‡fi∑Ê‡fimÈV⁄◊Ế ⁄fl≠»⁄¡⁄fl. ¡Ê‡fi∑Ê‡filflV⁄◊⁄ ̈ »⁄·¤%y »⁄fl}⁄fl° DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄

…e¤k ⁄́•⁄ À¤SÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¡Ê‡fi∑Ê‡finOÈ” G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

……®⁄ OÊ–fi}⁄√V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ …ª ⁄́≠ ¬fi~æ⁄fl ¡Ê‡fi∑Ê‡filflV⁄ÿ»Ê. D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ,
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1. OÊÁV¤¬OÊ

˛ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ ̈ »⁄%‘⁄zÊ

˛ }⁄Æ¤—⁄z¤ (Inspection) ¡Ê‡fi∑Ê‡fimÈV⁄◊⁄fl

2. »Ê‡∑ÊÁ≈È ¡Ê‡fi∑Ê‡fimÈV⁄◊⁄fl

˛ ‘⁄ÿV⁄◊⁄≈Ê‡«fi, O¤ƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“æÊ‡fi, ̂ ⁄O⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW“æÊ‡fi ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl.

3. ÀÊÁO⁄–{O⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿW¡⁄fl»⁄ ¡Ê‡fi∑Ê‡fimÈV⁄◊⁄fl

˛ ¡Ê‡fi∑Ê‡finOÈ PmÈV⁄◊⁄fl

˛ ¡Ê‡fi∑Ê‡fi≈¤¿∑È

4. V⁄‰‘Ê‡fiÆ⁄æÊ‡fiW ¡Ê‡fi∑Ê‡fimÈV⁄◊⁄fl

˛ »⁄fl ẾOÊƒ—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ »⁄%’—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl

˛ A®⁄fl¨O⁄ AnOÊV⁄◊⁄fl

5. »ÊÁ•⁄¿Pfiæ⁄fl OÊ–fi}⁄√•⁄Δ«

˛ »ÊfltO⁄≈È —⁄d%¬ OÊ–fi}⁄√•⁄Δ«

6. ¡⁄O⁄–z¤ OÊ–fi}⁄√•⁄Δ«

¡Ê‡fi∑Ê‡fimÈV⁄◊ÊM•⁄¡Êfi´ÊM•⁄‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ……®⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿV¤W

¡⁄‡Æ⁄O⁄ƒ∞ ẾVÊ‡ÿ“ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡ÊM•⁄‡ ~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi.

_O⁄Q•¤•⁄ »⁄fl}⁄fl° •Ê‡s⁄u•¤•⁄ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ¡Ê‡fi∑Ê‡fimÈV⁄◊⁄fl BM•⁄fl

∂◊⁄OÊæ⁄flΔ«»Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« JM•⁄fl ¬fi~æ⁄fl»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê sÊ‡√fi´ÈV⁄◊⁄fl

B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W  UAV (Unmanned Aerial Vehicle)
G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. sÊ‡√fi´ÈV⁄◊ÊM•⁄¡Ê ̈ d»¤Wæ⁄fl‡ ‘¤¡⁄fl»⁄ ¡Ê‡fi∑Ê‡fimÈV⁄◊⁄fl.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl •⁄‡¡⁄ —⁄M»Êfi•⁄́ ¤ …®¤ ⁄́¶M•⁄ ̈ æ⁄flM~√—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊Ê‡fi,

—⁄ æ⁄flM^¤Δ}⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊Ê‡fi AW¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄

‘¤¡¤l»⁄‚¥ GPS »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ —Ê‡fi±Èo»Êfi¬¨M•⁄

¨æ⁄flM~√—⁄ƒ∞no•Ê.

……®⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿV¤W sÊ‡√fi´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. ̈ »⁄%’“•⁄

OÊƒ—⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi }⁄Æ⁄‚˝∞V⁄ÿƒ«•Êæ⁄fl‡, O⁄t»Êfl R_%´⁄ƒ‡«,

—⁄‡O⁄–=Ω»¤Wæ⁄fl‡, ¨R¡⁄»¤Wæ⁄fl‡ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄

sÊ‡√fi´ÈV⁄◊⁄fl »¤¿Æ⁄O⁄»¤W ∂◊⁄OÊæ⁄flΔ«»Ê.

B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ” GM∂ …e¤k´⁄•⁄ À¤SÊæ⁄flfl •ÊÁ’O⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄

—⁄‡O⁄–=Ω}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿæ⁄flfl»⁄Œ⁄flo »⁄flflM•⁄fl»⁄¬¶•Ê. ¡Ê‡fiV⁄ ¨y%æ⁄flOÊQ

@V⁄}⁄¿»¤•⁄ MRI Scanner (Magnetic Resonance Imaging
Scanner), Ultra Sound Scanner, ECG (Electro Cardio Gram),
EEG (Electro Encephalo Gram)  »Ê‡•⁄≈¤•⁄  —⁄MPfiy%»⁄„,

VÊ‡«fi∂≈È ÆÊ„“À⁄̈ MVÈ “—⁄oM
(Global Positioning system (GPS)

DÆ⁄V⁄√‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ∫⁄‡…flæ⁄flΔ«

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ —¤§´⁄, —⁄»⁄flæ⁄fl, Æ⁄¢⁄ B}¤¿¶

»⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æÊflfi GPS.

‘⁄»¤»⁄·¤´⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ C »⁄¿»⁄—Ê §æ⁄fl

O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl…OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ∑¤©—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. —ÊÁ̈ O⁄,

OÊÁV¤¬O¤ @V⁄}⁄¿V⁄◊⁄ƒ«•Ê —¤»⁄·¤´⁄¿ d´⁄¡⁄

@V⁄}⁄¿V⁄ÿV⁄‡ B•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O¤¬æ⁄·¤W•Ê.

G≈¤« •ÊfiÀ⁄•⁄ d´⁄¬V⁄‡ C —ËO⁄æ⁄fl%»⁄‚¥

D_}⁄»¤W ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. IRNSS (Indian
Remote Navigation Satellite System).
∫¤¡⁄}⁄•⁄Δ« ¨…fl%“•⁄ GPS AW•Ê. B•⁄¡⁄Δ«

´¤ƒflQ DÆ⁄V⁄√‘⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ Ds⁄uøfl—⁄≈¤W•Ê.

B´⁄‡≠ »⁄fl‡¡⁄fl DÆ⁄V⁄√‘⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ Ds⁄uæ⁄fl´⁄

»⁄·¤s⁄fl»⁄ ‚¥•⁄¬M•⁄ ´⁄»⁄flVÊ C OÊ–fi}⁄√•⁄Δ«

Æ⁄¬Æ⁄„y%}Ê ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 7.21
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¨R¡⁄»⁄„ A•⁄ —⁄ƒO⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄fl C »ÊÁe¤k¨O⁄ À¤SÊæ⁄fl OÊ‡s⁄flVÊV⁄◊¤W»Ê.

B•⁄fl »⁄flflM¶´⁄ ÃO⁄–yOÊQ @~ ‘Ê^⁄fl` —¤®⁄¥¿}Êæ⁄fl´⁄fl≠ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄

…e¤k ⁄́•⁄ À¤SÊæ⁄·¤W•Ê.

B-»⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄ ̈ æ⁄flM}⁄√y

_}⁄√ 7.22 ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

‘⁄◊Êæ⁄fl @¢⁄»¤ ¨¡⁄flÆ⁄æÊ‡fiW O⁄MÆ⁄„¿l¡ÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄

Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄⁄fl≠ GΔ« ‘¤O⁄fl}¤°¡Ê? B»⁄‚¥V⁄◊⁄ …MV⁄s⁄zÊ ‘ÊfiVÊ? ∂¡Êøfl¬.

$ Æ¤«“oOÈ

$

•⁄flŒ⁄∞¬z¤»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ @ ẾfiO⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«»Ê.

¨»⁄flΩ À¤≈Êæ⁄fl B-»⁄·¤Δ´⁄¿V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ‘¤¨O¤¡⁄O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl

æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥ GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl ÆÊ„√fieÊPo ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

JM•⁄fl »⁄Œ⁄%•⁄Δ« ¨»⁄flΩ À¤≈Êæ⁄flΔ« GŒ⁄flo B-»⁄·¤Δ´⁄¿V⁄◊⁄fl ¡¤Ã

‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê?

‘¤W•⁄ß¡Ê ¨»⁄flΩ f≈Ê«æ⁄flΔ«æ⁄fl‡, ¡¤d¿•⁄Δ«æ⁄fl‡ B•⁄¡⁄ Æ⁄√»⁄·¤y

GŒ¤oW¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

»⁄fl Ếæ⁄flΔ« DÆ⁄æÊ‡fiV⁄¡⁄’}⁄»¤•⁄ CFL -, »⁄flO⁄fl¿%¬ »ÊfiÆ⁄¡È ≈¤¿MÆÈ

»Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ´¤À⁄»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ? ¨ƒ%O⁄–=¿¶M•⁄

G—Êæ⁄flfl»⁄‚¥•Êfi? @¢⁄»¤ e¤V⁄¡⁄‡O⁄}ÊøflM•⁄ —⁄M—⁄Q¬—⁄fl»⁄‚¥•Ê‡fi? B•⁄¡⁄Δ«

G ⁄̀̂¡⁄»⁄’—⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl @¨—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi?

$ ‘¤◊¤•⁄ B≈ÊPoÒOÈ, B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ” DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl }⁄M•Ê‡s⁄flu»⁄

—¤»⁄%d¨O⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¬—⁄¡⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ B-»⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ »⁄%‘⁄zÊ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ ∂‘⁄◊⁄Œ⁄flo e¤V⁄¡⁄‡O⁄}Ê

»⁄’—⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl ‘Êfi◊⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ B-»⁄·¤Δ´⁄¿ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ V⁄Mªfi¡⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl

Æ¤√•ÊfiÃO⁄»¤W @®⁄¥¿æ⁄fl´⁄ ´⁄sÊ“ »⁄·¤’~V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“

}⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« »⁄flMt“¬.

A®⁄fl¨O⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́ —⁄»⁄·¤dOÊQ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O⁄¡⁄»¤V⁄fl»⁄M}Ê ∂◊⁄—⁄fl»⁄Δ«

…ÀÊfiŒ⁄»¤W V⁄»⁄fl ⁄́‘⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. ffi»⁄¡¤Ãæ⁄fl »Êflfi≈Ê •⁄flŒ⁄∞¬z¤»⁄fl

DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« GM•⁄fl S¤}⁄¬Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘Ê‡—⁄ }⁄≈Ê»⁄·¤¬ ⁄́

d»¤∑¤ß¬æ⁄·¤W•Ê.

B-»⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄fl

B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ, B≈ÊPoÒOÈ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄

Æ¤•⁄¡⁄—⁄, O⁄MsÊ´⁄ ”¡ ⁄flV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Ø.“.∏

B}¤¿¶V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  B´È“´ ⁄¡ Êfil¡ ⁄ flV ⁄◊ ⁄Δ «

D¬—⁄fl»¤V⁄ ‘Ê‡¡⁄—⁄‡—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ …Œ⁄ @¨ƒV⁄◊⁄fl

•Ê‡s⁄u Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« »¤æ⁄flfl »⁄·¤Δ´⁄¿OÊQ

O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

B-»⁄·¤Δ´⁄¿V⁄◊⁄fl »⁄fl{|VÊ —Êfi¬•⁄¡Ê …´¤À⁄

O¤¬V⁄◊¤•⁄ s⁄æÊ‡fiP”´⁄flV⁄◊⁄fl, A»⁄fl«V⁄◊⁄fl,

»⁄flO⁄fl¿%¬ ±⁄≥‚¥¡¤´⁄flV⁄◊⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl »⁄fl{|V⁄‡ @•⁄¡⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ ¨fi¬V⁄‡ ‘⁄¡⁄t •Ê‡fiŒ⁄»⁄´⁄fl≠Mlfl

»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@ª»⁄‰¶™ ‘Ê‡M¶•⁄ •ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄ƒ‡« B-»⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄

Æ ⁄ ‚ ¥´ ⁄¡È∂◊⁄O Ê » ⁄fl} ⁄fl °  ¨»⁄fl‡%ƒ´Êæ⁄flfl

O¤…fl%O⁄¡⁄Δ« »⁄fl}⁄fl° —⁄»⁄·¤d•⁄Δ« ‘Ê_`́ ⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿

—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄´⁄fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄

}⁄flM∂ »⁄flflMe¤V⁄¡⁄‡O⁄}Ê»⁄’“ BM}⁄‘⁄

•Ê‡fiŒ⁄Æ⁄„y%»¤•⁄ B-»⁄·¤Δ´⁄¿V⁄◊⁄´⁄fl≠

¨»⁄%’—⁄∑ÊfiO⁄fl.

_}⁄√ 7.22
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  O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

$ …e¤ḱ ⁄ »⁄fl}⁄fl° }⁄M}⁄√e¤ḱ ⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ —⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ¨}⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« }⁄M}⁄√e¤k ⁄́•⁄ OÊ‡s⁄flVÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ Æ⁄no }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl, B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄ Æ⁄no }⁄æ⁄·¤¬“ …»⁄¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ s⁄æÊ‡fisÈ/LED æ⁄fl ⁄́fl≠ ±Ê≥„fi»⁄%sÈ% ∂æ⁄·¤—È »⁄fl}⁄fl° ¬»⁄—È% ∂æ⁄·¤—È ¬fi~æ⁄flΔ«

—⁄O⁄‡¿%mÈ ⁄́Δ« eÊ‡fit“ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄ƒfl, »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl,

¨»⁄%_—⁄ƒfl, —⁄O⁄‡¿%n ⁄́ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ s⁄æÊ‡fis⁄́ ⁄fl≠ AC —⁄O⁄‡¿%mÈ ⁄́Δ« eÊ‡fit“ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t @®⁄%@≈Êæ⁄fl

¡ÊPo≤OÊfiŒ⁄´È, ±⁄≥‚¥≈È»Êfi»È ¡ÊPo≤OÊfiŒ⁄´È GM•⁄¡Êfi´ÊM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl V¤√≤ ⁄́Δ« _~√fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ s⁄æÊ‡fisÈ »⁄fl}⁄fl° m¤√¨”—⁄o¡ÈV⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ …»⁄¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ I.“. _ÆÈV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ A®⁄fl¨O⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́•⁄ ……®⁄ OÊ–fi}⁄√V⁄◊¤•⁄ ´¤¿ Ế‡fi mÊOÊ‡≠fiƒf, ±Ê≥„fimÊ‡fi¨OÈ”

»Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ B-»⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄fl }⁄M•Ê‡s⁄flu»⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄ ∂VÊX ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄fl‡t—⁄ƒfl,

e¤V⁄‰~ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1.

(a) _}⁄√•⁄Δ« ̈ fit¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊ÊM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl

∂¡Êøfl¬.

(b) B»⁄‚¥V⁄◊Êƒ«•⁄¡⁄ O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ ¨»⁄%’—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ Y⁄lO⁄

æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

(c) C Y⁄lO⁄•⁄ ’¬»ÊflV⁄◊Êfi ⁄́fl?
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2.

(i) —⁄O⁄‡¿%mÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A´È »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄¡⁄Δ« ∂ƒflπ Æ⁄√O¤Ã—⁄fl}⁄°•Ê?

(ii)s⁄æÊ‡fisÈ ⁄́ O¤æ⁄fl%»Êfi ⁄́fl?

3. ´¤¿ Ế‡fi mÊOÊ‡≠fiƒfæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂◊⁄—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ ́ ¤ƒflQ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

∂¡Êøfl¬.

4. B-»⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄fl Æ⁄¬—⁄¡⁄OÊQ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ‘¤¨V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl JM•⁄fl P¡⁄flnÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠

}⁄æ⁄·¤¬“¬.

    »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. DÆ⁄æÊ‡fiV⁄¡⁄’}⁄ ¡ÊfitæÊ‡fi JM•⁄́ ⁄fl≠ O⁄◊⁄_ @•⁄¡⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬.

2. 6 V DC  J•⁄W—⁄fl»⁄ ±⁄≥‚¥≈È»Êfi»È ¡ÊPo±⁄æ⁄fl¡È ̈ …fl%“ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t¬.

3. B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ JM•⁄fl Æ⁄√•⁄À⁄% ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ HÆ⁄%t“¬.

4. "»¤}¤%…¨»⁄flæ⁄fl OÊ–fi}⁄√•⁄ƒfl«Mm¤•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ' GM∂ …Œ⁄æ⁄fl•⁄ ∂VÊX JM•⁄fl —Ê…fl´¤¡È

Æ⁄√∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flMt“¬.

5. ……®⁄ }⁄¡⁄•⁄ ¡Ê‡fi∑Ê‡fimÈV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ ∂fl≈Ên´È ∑Ê‡fit% ⁄́Δ«

Æ⁄√•⁄Ã%“¬.



‘⁄fls⁄flV⁄́ Ê‡∂π —¤»⁄%d¨O⁄ —¤¬VÊ »⁄¿»⁄—Ê§VÊ ÆÊ„√fi}¤”‘⁄ ̈ fis⁄fl~°¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ O¤yfl~°¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi?

¨»⁄flVÊfi ⁄̈́ —⁄fl}⁄°•Ê?

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√ (8.1)»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

Æ⁄‚¥¡¤}⁄́ ⁄ O¤ƒV⁄◊⁄ƒ‡« A®⁄fl¨O⁄ O¤ƒ•⁄ƒ‡« Æ⁄√æ⁄·¤yOÊQ ‘¤V⁄‡ —¤V¤lOÊQ »⁄·¤tOÊ‡Ms⁄

»⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit¶¡⁄ƒ«»Êfi. GŒÊoƒ« ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl!

B ⁄́‡≠ »⁄fl‡»⁄¬VÊ B•⁄¡⁄Δ«

Æ⁄√æ⁄·¤{—⁄∂‘⁄fl¶}⁄fl°.....

Ế‡fit... BM®⁄́ ⁄

ÆÊ„fi≈¤V⁄fl~°•Êæ⁄flƒ«»Êfi!

_}⁄√ 8.1
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⁄́»⁄flΩ —⁄fl}⁄°»⁄flfl}⁄° CV⁄ AV⁄fl~°¡⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

$ »Ê‡fim¤¡È »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄ —¤V¤l.

$ Æ⁄√æ⁄·¤y —ËO⁄æ⁄fl% - »Ê‡fil¡È —ÊÁO⁄≈È¨M•⁄ …»⁄·¤ ⁄́•⁄ }⁄́ ⁄O⁄

$ ∂‘⁄fl »⁄fl‘⁄t O⁄los⁄V⁄◊⁄fl

$ »¤¿Æ¤¡⁄ —⁄M—Ê§V⁄◊⁄fl

$ d ⁄́—⁄MS¤¿ ‘Ê̂ ⁄̀◊⁄

$

G¡⁄s⁄‡ O¤ƒY⁄loV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ“ ́ Ê‡fit¬. C ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄ÿM•¤W

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ ∂◊⁄OÊæ⁄flƒfl«Mm¤•⁄ ‘Ê̂ ⁄̀◊⁄»⁄‚¥ Gœo¡⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl E’—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.

¨fi»⁄‚¥ O⁄Ms⁄flOÊ‡Ms⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« A®⁄fl¨O⁄ O¤ƒY⁄lo•⁄Δ« ^ÊÁ}⁄´⁄¿•⁄ —⁄¡¤—⁄¬

DÆ⁄æÊ‡fiV⁄•⁄ @◊⁄}Êæ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl ̈ »⁄flΩ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»Êfi ⁄́fl?

»⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄ Æ⁄√V⁄~V⁄́ ⁄flV⁄fly»¤W Æ⁄√æ⁄·¤y•⁄ »ÊfiV⁄»⁄„, O⁄los⁄ —ËO⁄æ⁄fl%V⁄◊⁄‡ ‘Ê̂ ¤`•⁄»⁄‚¥. @•⁄OÊQ

‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl O¤S¤% ẾV⁄◊⁄‡ @•⁄OÊQ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —ËO⁄æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ‘Ê_`—⁄∑ÊfiO¤W ∂M}⁄fl.

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ @V⁄}⁄¿»⁄‚¥ ‘Ê_`•¤V⁄ @•⁄fl ÆÊ„fi≈¤V⁄¶¡⁄ƒ‡ @•⁄¬M•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

¨»¤¬—⁄ƒ‡ Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄∑ÊfiO⁄ƒ«»Êfi?

BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl (Fuels)
D¬æ⁄flfl»¤V⁄ ®¤¡¤◊⁄ DŒ⁄| ^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄´⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ BM®⁄´⁄V⁄◊Ê´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.

@s⁄flVÊOÊ‡fizÊæ⁄flΔ« A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∑Êfiøfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ }Ê‡s⁄W ‘⁄ƒ»⁄‚¥ @V⁄}⁄¿V⁄ÿV¤W ´¤»⁄‚¥

BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}Ê°fi»⁄ƒ«»Êfi. ´¤»⁄‚¥ æ⁄·¤»Ê≈¤« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ BM®⁄́ ⁄»¤W

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}Ê°fi»Ê? @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Y⁄́ ⁄, •⁄√»⁄, @¨ƒ GM∏»⁄‚¥V⁄◊¤W »⁄Wfi%O⁄¬“ Æ⁄noæ⁄flΔ«

∂¡Êøfl¬.

Y⁄́ ⁄ •⁄√»⁄ @¨ƒ

$ O⁄noVÊ $ “fi»Êfl GzÊ| $ ∂æÊ‡fiV¤¿—È

$ $ $

$ J≈Êæ⁄flΔ« O⁄noVÊ D¬æ⁄flfl»¤V⁄ E•⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi? E•⁄fl»¤V⁄ ∑ÊMP

Ê̂́ ¤≠W D¬æ⁄flƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤sÊ‡fiy. JM•⁄fl •Ê‡s⁄u O¤V⁄•⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄fl¡⁄flÿæ⁄flM}Ê —⁄fl~°æ⁄fl‡

»⁄fl}Ê‡°M•⁄́ ⁄fl≠ ∏t“æ⁄fl‡ JM•Ê‡M•⁄fl ’t—⁄‡t O⁄tuVÊ “PQ“ D¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. B»Ê¡⁄s⁄¡⁄

Æ⁄no 8.1
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BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ D¬æ⁄flfl…OÊÊ
(Combustion)

BM®⁄´ ⁄V ⁄◊ ⁄fl KP”d¨´⁄ — ⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄

D¬æ⁄flfl}⁄°»Ê. —¤»⁄·¤´⁄¿»¤W BM®⁄´⁄V⁄◊⁄fl

KP”d¨´Ê‡M¶VÊ ~fiO⁄–˛|»¤W »⁄~%“ DŒ⁄|

»⁄fl}⁄fl° ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ @•⁄¡Ê‡M¶VÊ O¤∂%´È sÊÁ

KOÊ ”>ÁsÈ »⁄fl}⁄fl ° ¨fi¡¤…æ⁄fl´⁄fl≠ DMlfl

»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•Êfi —⁄MÆ⁄„y% D¬æ⁄flfl…OÊæ⁄·¤W•Ê.

@V ⁄} ⁄ ¿…• ⁄ ßŒ ⁄ fl o  KP ”d´È ƒª—⁄¶•⁄ ß¡ Ê

D¬æ⁄flfl…OÊæ⁄fl Æ⁄√»⁄·¤y O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

KP”d¨´⁄ Æ⁄√»⁄·¤y O⁄t»Êflæ⁄·¤•⁄¡Ê @©O⁄

O¤∂%´È »Ê‡fi Ế‡fiOÊ”>ÁsÈ »⁄fl}⁄fl° »⁄fl“, —⁄ ƒ∞

Æ ⁄ √» ⁄·¤y•⁄Δ« O¤∂%´È sÊ Á KOÊ ”> ÁsÈ

DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê. BM}⁄‘⁄ D¬æ⁄flfl…OÊæ⁄flfl

AMÃO⁄ D¬æ⁄flfl…OÊæ⁄·¤W•Ê. »¤}¤»⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠

— Ê fi¡ ⁄ fl» ⁄ O¤∂%´È » Ê‡fi´ Ê‡fiO Ê ” > ÁsÈ

DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl C

’M•ÊæÊflfi ~ÿ•⁄fl OÊ‡Mt¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?

»¤‘⁄´⁄V⁄ÿM•⁄ ‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»⁄ ‘Ê‡VÊæ⁄flΔ«

@s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl @´⁄fl»⁄fl~“¡⁄fl»⁄

…fl~WM}⁄ƒ‡ ‘Ê_`´⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ«•ÊæÊ‡fi

GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒfl ‘ Ê‡V Ê } ⁄Æ¤— ⁄z Ê

⁄́sÊ—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

D¬æ⁄flfl…OÊæ⁄flΔ« æ⁄·¤»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ O¤yfl…¬. Æ⁄noæ⁄flΔ« •¤RΔ“¬.

—⁄fl~°•⁄⁄ O¤V⁄•⁄ ∏t“•⁄ O¤V⁄•⁄

$ ‘⁄Ê̂ ⁄fl` »⁄fl“ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ »ÊflfiΔ ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄flΔ« G¡⁄s⁄¡⁄ D¬æ⁄flfl…OÊæ⁄flΔ« »⁄¿}¤¿—⁄…¡⁄ƒfl O¤¡⁄yV⁄◊Êfi ⁄́fl?

J≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ E•⁄fl»¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄•Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ“ ∂¡Êøfl¬.

$ ……®⁄ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ —⁄MÆ⁄„y% D¬æ⁄flfl…OÊVÊ —⁄‡O⁄°»¤•⁄ Æ⁄¬“§~V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ Y⁄́ ⁄ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl JyW¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ ±⁄O⁄Q Ế ∑¤œ∞fiO⁄¬—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ D¬æ⁄flfl…OÊVÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ DŒ⁄|}ÊVÊ }⁄ƒflÆ⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ AMÃO⁄ D¬æ⁄flfl…OÊW¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄yV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ AMÃO⁄ D¬æ⁄flfl…OÊøflM•¤W DMm¤V⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄fl

æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.

$ BM®⁄́ ⁄ ÆÊ„fiƒfl

$ —⁄»⁄flæ⁄fl ́ ⁄Œ⁄o

$

$ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl D¬æ⁄flfl»¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥

GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi? ∂¡Êøfl¬.

-$ O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ

$

$ »⁄fl ẾV⁄◊⁄Δ« ‘Ê‡VÊ¡⁄’}⁄ J≈ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ B¡⁄fl»⁄

Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ ‘Ê‡VÊ }⁄Æ¤—⁄zÊ OÊfiM•⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi. »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄Δ«

‘Ê‡VÊ }⁄Æ¤—⁄zÊ ́ ⁄sÊ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊ?

‘⁄~°¡ ⁄•⁄ ‘Ê‡VÊ }⁄Æ¤—⁄z¤ OÊfiM•⁄ √»⁄´ ⁄fl ≠ — ⁄M•⁄Ã%“ @Δ«´⁄

D•Ê‡¿fiV⁄—⁄§¡Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡VÊ }⁄Æ¤—⁄zÊæ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl ̂ ⁄_%“ nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠

∂¡Êøfl¬.

ƒO⁄–V⁄lo≈Ê »¤‘⁄´⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄√~ —ÊOÊMt´⁄Δ« ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl»⁄ ‘Ê‡VÊæ⁄flfl

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄Δ« DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»⁄ ‚ ¥ GŒÊ‡oM•⁄fl

Æ⁄no 8.2
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∫⁄æ⁄·¤ ⁄́O⁄»¤W•Ê. ‘Ê‡VÊ }⁄Æ¤—⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O¤ ⁄́‡¨ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄

O⁄s¤uæ⁄flVÊ‡ÿ“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ D•ÊßfiÀ⁄ ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi.

BM®⁄´⁄V⁄◊⁄fl AMÃO⁄»¤W D¬æ⁄flfl»¤V⁄ »¤æ⁄flfl »⁄·¤Δ´⁄¿

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi.

¨»⁄fl‡Ω¬ ⁄́Δ« »⁄fl ẾV⁄ÿM•⁄ »⁄fl}⁄fl° »¤‘⁄́ ⁄V⁄ÿM•⁄ »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«•Ê

D¬æ⁄flfl…OÊøflM•⁄ »¤æ⁄flfl »⁄·¤Δ ⁄́¿ AV⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

Æ⁄◊Êæ⁄flflÿOÊ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl (Fossil Fuels)
Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ —⁄M¡⁄O⁄–zÊVÊ —⁄M∂M©“ ⁄́sÊ“•⁄ _}⁄√¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄∞®Ê%æ⁄flΔ« …•¤¿£%æÊ‡∂π ⁄́fl ¡⁄_“•⁄

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ (_}⁄√ 8.3) V⁄»⁄fl¨“¬. _}⁄√•⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄M}⁄‘⁄ “§~æ⁄fl ∂VÊX ̂ ⁄̂ Ê%æÊ‡M•⁄́ ⁄fl≠

}⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« AæÊ‡fif“¬. ̈ »⁄flΩ @ªÆ¤√æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ“¬.

$ BM}⁄‘⁄ JM•⁄fl “§~VÊ }⁄ƒflÆ⁄ƒfl O¤¡⁄yV⁄◊Êfi´¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ ´¤…M•⁄fl »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄Δ« ∂◊⁄—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

»⁄fl ẾV⁄◊⁄Δ« »⁄fl}⁄fl° »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄Δ« »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«•Ê ∑Êfi¡Ê æ⁄·¤»⁄ O⁄sÊV⁄◊⁄Δ« BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄

@V⁄}⁄¿…•Ê? Æ⁄√~æÊ‡M•⁄O⁄‡Q DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

∂¡Êøfl¬.

$ ¨fi»⁄‚¥ }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ Æ⁄noæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl BM®⁄́ ⁄•⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄‚¥

æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl —⁄‡_“¬.

$ tfi—Ê≈È, G≈È.Ø.f → ÆÊmÊ‡√fiΔæ⁄flM

$

_}⁄√ 8.2

_}⁄√ 8.3

Æ⁄◊Êæ⁄flflÿOÊ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl

@ ẾfiO⁄ ƒO⁄– »⁄Œ⁄%V⁄◊⁄ ’M•Ê ∫⁄‡…flæ⁄fl

@tæ⁄flΔ« ‘⁄‡}⁄fl‘Ê‡fi•⁄ —⁄—⁄¿ »⁄fl}⁄fl°

Æ¤√{V⁄◊⁄fl »¤æ⁄flfl…´⁄ @∫¤»⁄•⁄Δ«

D ⁄́≠}⁄ DŒ⁄|}Ê »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄V⁄ÿM•¤W

¡⁄‡Æ¤M}⁄¡ ⁄V Ê‡Ms⁄fl Æ⁄◊ Êæ⁄flflÿOÊ

BM®⁄´⁄V⁄◊⁄flMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. O⁄Δ«•⁄ßƒfl,

ÆÊm Ê‡√fiΔæ⁄flM, Æ¤√O ⁄ ‰~O ⁄ @¨ƒ

GM∏»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄ fl Æ ⁄◊ Êæ ⁄flflÿO Ê

BM®⁄́ ⁄V⁄◊¤W»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl DÆ⁄æÊ‡fiW“

»⁄flflW•⁄M}Ê »⁄fl}Ê° D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

A•⁄fl•⁄¬M•⁄ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ⁄́…fiO⁄¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿…ƒ«•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊Ế ⁄fl≠»⁄¡⁄fl.
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$ ÆÊmÊ‡√fiΔæ⁄flM GΔ«M•⁄ ƒª—⁄fl}⁄°•Ê?

ÆÊmÊ‡√fiΔæ⁄flM ⁄́fl≠ ª ⁄́≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊVÊ J◊⁄Æ⁄t“•¤V⁄ ƒª—⁄fl»⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ̈ fi»⁄‚¥ C

»Ê‡•⁄≈Êfi ~ÿ¶¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi. Æ⁄◊Êæ⁄flflÿOÊ BM®⁄´⁄V⁄◊⁄ V⁄{V¤¬OÊ »⁄fl}⁄fl° DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄´⁄fl≠

¨æ⁄flM~√—⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl ‘Êfi◊⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

 “.G´È.f. (CNG), G≈È.G´È.f. (LNG), G≈È.Ø.f. (LPG)

ÆÊmÊ‡√fiΔæ⁄flM Ế‡M¶VÊ ƒª—⁄fl»⁄ Æ⁄◊Êæ⁄flflÿOÊ BM®⁄́ ⁄»¤•⁄ Æ¤√O⁄‰~O⁄ @¨ƒ¶M•⁄ O⁄MÆÊ√—Èu

´¤¿ ⁄̂fl¡⁄≈È V¤¿—È (CNG) »⁄fl}⁄fl° ΔP ±ÊÁsÈ ́ ¤¿ ⁄̂fl¡⁄≈È V¤¿—È GM∂ G≈È.G´È.f.æ⁄fl ⁄́fl≠

}⁄æ⁄·¤¬—⁄fl}¤°¡Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄flflR¿ Y⁄lO⁄ …flfi¢Êfi´È AW•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄Δ«,

O¤S¤% ẾV⁄◊⁄Δ«, ¢⁄»⁄fl%≈È Æ⁄»⁄¡È —ÊofiŒ⁄́ ⁄flV⁄◊⁄Δ« BM®⁄́ ⁄»¤W ∂◊⁄—⁄fl}¤°¡Ê. Æ¤√O⁄‰~O⁄

@¨ƒ»⁄́ ⁄fl≠ •⁄√…fiO⁄¬“ •⁄‡¡⁄•⁄ —⁄§◊⁄V⁄ÿVÊ —¤W—⁄ƒfl ∂‘⁄◊⁄Œ⁄flo —⁄flƒ∫⁄»¤W•Ê GM∂fl•Êfi

G≈È.G´È.f.æ⁄fl Æ¤√®¤ ⁄́¿}Ê. »¤}¤»⁄¡⁄y DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« Æ⁄‚¥ ⁄́N @¨ƒ“§~VÊ Æ⁄¬»⁄~%“

ÆÊÁÆ⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …}⁄¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

G≈È.Ø.f.æ⁄fl Æ⁄„y%‘Ê—⁄¡⁄fl ΔP ±ÊÁsÈ ÆÊmÊ‡√fiΔæ⁄flM V¤¿—È GM•¤W•Ê. B•⁄fl

ÆÊmÊ‡√fiΔæ⁄flM´⁄fl≠ ª´⁄≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊVÊ J◊⁄Æ⁄t“•¤V⁄ ƒª—⁄fl»⁄ ∂y| »⁄fl}⁄fl°

»¤—⁄́ Êøflƒ«•⁄ JM•⁄fl @¨ƒ»¤W•Ê. @¨ƒ•⁄ —Ê‡fi¡⁄fl…OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl V⁄‰‘⁄∂◊⁄OÊæ⁄fl

G≈È.Ø.f.æÊ‡M¶VÊ C¢ÊÁ≈È »⁄fl¡ÈOÊfiÆ⁄o´È GM∂ @¨ƒ»⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê¡Ê—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @•⁄OÊQ

»¤—⁄́ Êæ⁄flflMm¤V⁄fl}⁄°•Ê. G≈È.Ø.f.æ⁄fl »⁄flflR¿ Y⁄lO⁄ ∂‡¿mÊfi´È AW•Ê.

$ •⁄Ê‡s⁄u ´⁄V⁄¡⁄V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ »¤‘⁄´⁄V⁄◊⁄Δ« “.G´È.f.æ⁄fl´⁄fl≠ BM®⁄´⁄»¤W

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl. ÆÊmÊ‡√fi≈È, tfi—Ê≈È »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄ ‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ BM®⁄´⁄»¤W

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ∂•⁄ƒfl “.G´È.f., G≈È.G´È.f.GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥

•⁄¬M•⁄ æ⁄·¤»Ê≈¤« Jÿ}⁄flV⁄ÿ»Ê?

$ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »⁄flΔ¨fiO⁄¡⁄y O⁄t»Êfl.

$ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ •⁄O⁄–}Ê ‘Ê̂ ⁄fl`

$ R ⁄̂fl% O⁄t»Êfl

$

$ V⁄‰‘⁄ ∂◊⁄OÊV¤W “ΔMs⁄¡⁄flV⁄◊⁄Δ« ƒª—⁄fl»⁄ @s⁄flVÊ @¨ƒ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ G≈È.Ø.f.æ⁄fl —Ê‡fi¡⁄fl…OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄}Ê°‘⁄̂ ⁄̀ƒfl —⁄‘⁄O¤¬æ⁄·¤V⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ G≈È.Ø.f.æ⁄fl —Ê‡fi¡⁄fl…OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄}Ê°‘⁄̂ ⁄̀ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ H ⁄́fl ≈¤∫⁄…•Ê?

BM®⁄́ ⁄V⁄◊ÊM∂ Ế≈Êæ⁄flΔ« “.G´È.f., G≈È.G´È.f., G≈È.Ø.f. GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ ∂¡Êøfl¬.
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‘Ê‡¡⁄̂ ÊΔ«•⁄ A ÆÊmÊ‡√fiΔ¨M•⁄

´¤ ⁄́fl 200 …flfil¡È ‘Ê̂ ⁄fl`

•⁄‡¡⁄ —⁄M^⁄¬—⁄fl~°•Êß

Æ⁄√~¶ ⁄́ ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl

≈Ê‡fisÈV⁄◊⁄Œ⁄flo ÆÊmÊ‡√fi≈È

∂¡⁄fl}⁄°•Êæ⁄flƒ«»Êfi? ¨fi»⁄‚¥ æ⁄·¤O⁄Ê

æÊ‡fi_—⁄fl~°fi¬?

CNG LNG LPG

…flfi¢Êfi´È …flfi¢Êfi´È≥ ∂‡¿mÊfi´È

O⁄Δ«•⁄ßƒfl (Coal)

∫⁄‡…fløflM•⁄ ‘Êfi¡⁄◊⁄»¤W ƒª—⁄fl»⁄ Æ⁄◊Êæ⁄flflÿOÊ BM®⁄́ ⁄»Êfi O⁄Δ«•⁄ßƒfl. O⁄Δ«•⁄ßΔ ⁄́

»⁄flflR¿ Y⁄lO⁄ O¤∂%´È. O⁄Δ«•⁄ßΔ ⁄́Δ« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ O¤∂%¨ ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ«

@•⁄́ ⁄fl≠ ØfimÈ, ΔVÊ≠>ÁmÈ, ∏lfl…fl ⁄́—È OÊ‡fi≈È »⁄fl}⁄fl° AM}⁄√—ÊÁmÈ GM∏fi ´¤ƒflQ

…∫¤V⁄V⁄◊¤W »⁄Wfi%O⁄¬“•¤ß¡Ê. O⁄Δ«•⁄ßƒ´⁄fl≠ »¤æ⁄flfl…´⁄ —⁄MÆ⁄O⁄%…ƒ«•Ê ∫⁄no

Bÿ—⁄fl…OÊVÊ J◊⁄Æ⁄t“•⁄¡Ê OÊ‡fi≈¤o¡È, OÊ‡fi≈ÈV¤¿—È, OÊ‡fiOÈ »⁄fl}⁄fl° @»Ê‡fi¨æ⁄·¤

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ƒª—⁄fl}⁄°»Ê.

$ O⁄Δ«•⁄ßƒ ⁄́fl≠ Æ⁄◊Êæ⁄flflÿOÊ BM®⁄́ ⁄»ÊM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ O⁄Δ«•⁄ßƒ ⁄́fl≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊVÊ J◊⁄Æ⁄t—⁄fl»¤V⁄ @¨ƒ “§~æ⁄flΔ« ƒª—⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl

æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

Æ⁄◊Êæ⁄flflÿOÊ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ¨fi»⁄‚¥ V⁄ÿ“•⁄ e¤k ⁄́•⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« _}⁄√ 8.4¡⁄

—⁄M∫¤Œ⁄zÊVÊ —⁄M∂M©“ ̈ »⁄flΩ @ªÆ¤√æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •¤RΔ“¬.

_}⁄√ 8.4

Æ⁄no  8.3
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Æ⁄◊Êæ⁄flflÿOÊ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflM¶ ⁄́ ØfiÿVÊV⁄‡ Dÿ—⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl ¨»⁄flVÊ @¨—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi?
Æ⁄◊Êæ⁄flflÿOÊ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl @»⁄fl‡ƒ¿»¤W»ÊÊ, @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»Êfi ⁄̂́ ÊøflM•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl
GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ }Ê‡fi¬—⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ÆÊ„fi—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“ À¤≈¤»⁄p¤¡⁄•⁄∆« Æ⁄√•⁄Ã%“¬.

……®⁄ ¬fi~æ⁄fl BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ¨fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi? B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl D¬æ⁄flfl»¤V⁄
ƒª—⁄fl»⁄ DŒ⁄|•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y»⁄‚¥ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi? ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

BM®⁄́ ⁄ •⁄O⁄–}Ê (Fuel efficiency)

¨»⁄flΩ »⁄fl ẾV⁄◊⁄∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? Æ⁄no »⁄·¤t¬.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄́ ⁄fl≠ D¬—⁄fl»¤V⁄ƒ‡ ƒª—⁄fl»⁄ DŒ⁄|•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y»⁄‚¥ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•ÊæÊflfi?
Æ⁄¬fiP–—Ê‡fiy.

$ ¨»⁄flΩ∆« OÊƒ»⁄¡⁄ »⁄fl ẾV⁄◊⁄∆« G≈È.Ø.f. DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl~°fi¡⁄ƒ«»Êfi?

“∆Ms⁄¡⁄flV⁄◊⁄∆« }⁄flM∏“ »⁄fl ẾV⁄ÿVÊ OÊ‡s⁄fl»⁄ G≈È.Ø.f. GŒ⁄flo P≈Ê‡fiV¤√M ∫¤¡⁄…•Ê?

$ BŒ⁄flo LPG æ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl GŒ⁄flo ¶ ⁄́V⁄◊⁄ »⁄¡ÊVÊ @s⁄flVÊ »⁄·¤s⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿?

$ @ŒÊofi P≈Ê‡fiV¤√M O⁄noVÊæ⁄fl ⁄́fl≠ D¬“ GŒ⁄flo ¶ ⁄́V⁄◊⁄ »⁄¡ÊVÊ @s⁄flVÊ »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ C G¡⁄s⁄fl BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%•⁄∆« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄ H ⁄́fl?

C O⁄noVÊ
JM•⁄fl ~MV⁄◊⁄ @s⁄flVÊVÊ

—¤O¤V⁄•⁄fl »⁄flV⁄‡
BŒÊoƒ«

O⁄noVÊæ⁄·¤?

_}⁄√ 8.5

K
T-

52
5/

4/
P

hy
si

cs
-1

0(
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) V
ol

-2



∫Ë}⁄À¤—⁄° $  }⁄¡⁄V⁄~ - X

146

‘ÊÁs⁄√d´È ±⁄≥‚̧ ¿æÊfl≈È —Ê≈È

‘⁄ Ê Ás ⁄ √d´È ±⁄ ≥ ‚ ¸ ¿æÊfl≈È —ÊΔ«´ ⁄ JM•⁄fl

O⁄Ê‡fizÊæ⁄flΔ« ‘ÊÁs⁄√d´È »⁄fl}⁄fl° B Ế‡≠M•⁄¡⁄Δ«

KP”d´⁄´⁄fl≠ }⁄flM∏—⁄fl}¤°¡Ê. »⁄fl®⁄¥¿∫¤V⁄•⁄

O⁄Ê‡fizÊæ⁄flΔ« B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁl´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“s⁄

≈¤W•Ê. Æ¤«n ⁄́M ÆËs⁄¡È GM∂ ÆÊ√fi¡⁄O⁄»⁄‚¥

‘ÊÁs⁄√d´⁄´⁄fl≠ @æÊ‡fi´⁄flV⁄◊¤W ∂•⁄≈¤øfl

—⁄fl}⁄°•Ê. @æÊ‡fi´⁄flV⁄ÿVÊ »⁄·¤}⁄√ B≈ÊOÊ‡oÒfi

≈ÊÁl´⁄fl≠ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿. A•⁄fl•⁄¬M•⁄

B≈ÊOÊ‡oÒfi´⁄flV⁄◊ ⁄fl »¤‘⁄O⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

∑¤‘⁄¿»⁄flMs⁄ƒO⁄‡Q @Δ«M•⁄ KP”d´È

O⁄Ê‡fizÊV⁄‡ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl. KP”d´È O⁄Ê‡fizÊæ⁄fl

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl C B≈ÊOÊ‡oÒfi´⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠

“ fiO⁄¬“ "´¤¿ Ế‡fi' ́ ¤¡⁄flV⁄◊⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄

¨OÊQ≈È ÆÊ√fi¡⁄O⁄•⁄ —¤¨≠®⁄¥¿•⁄Δ« @æÊ‡fi´⁄fl

V ⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V ⁄ fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl . ‘ Ê Ás ⁄ √d´È

@æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° KP”d´È @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl

B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁn ⁄́Δ« —⁄MæÊ‡fiV⁄VÊ‡Ms⁄fl ̈ fi¡¤W

∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¡⁄ eÊ‡}ÊVÊ d¡⁄V⁄fl»⁄

B≈ÊOÊ‡oÒfi´È Æ⁄√»¤‘⁄»⁄‚¥ ‘ÊÁs⁄√d´È ±⁄≥‚̧ ¿æÊfl≈È

— ÊΔ «¨M• ⁄ • Ê‡¡ Êæ ⁄flfl» ⁄ …•⁄fl ¿}È

Æ ⁄ √»¤‘⁄»¤W•Ê . BM} ⁄‘ ⁄ — Êƒfl «V ⁄◊ ⁄

…∫⁄»¤M}⁄¡⁄»⁄‚¥ 0.6V ¨M•⁄ 0.7V }⁄´⁄O⁄

AW•Ê. BM•⁄fl ±⁄≥ ‚¸¿æÊfl≈È —Êƒfl«V⁄◊⁄´⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW“ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄ O¤¡⁄flV⁄◊⁄fl,

—⁄∑È»⁄fl¡Ê Á´ ⁄flV⁄◊ ⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄ ……®⁄

»¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄≈¤W•Ê.

   OÊ≈Ê‡¬ »⁄·Ëƒ¿ (Calorific value)
JM•⁄fl P≈Ê‡fiV¤√M BM®⁄´⁄»⁄ ‚ ¥ Æ⁄„y%»¤W D¬æ⁄flfl»¤V⁄

∏s⁄flV⁄sÊ»⁄·¤s⁄fl»⁄ DŒ⁄| ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ A BM®⁄́ ⁄•⁄ OÊ≈Ê‡¬ »⁄·Ëƒ¿»¤W•Ê.

B•⁄¡⁄ æ⁄fl‡¨mÈ P≈Ê‡fi d‡≈È/P≈Ê‡fiV¤√M AW•Ê.

OÊƒ»⁄‚¥ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ OÊ≈Ê‡¬ »⁄·Ëƒ¿

‘ÊÁs⁄√d´È ˛ 150000 kJ/kg
CNG - 50000 kJ/kg
∑Ê¡⁄{ ˛ 6000 - 8000 kJ/kg
LPG - 55000 kJ/kg
∂æÊ‡fiV¤¿—È - 30000 - 40000 kJ/kg
O⁄Δ«•⁄ßƒfl ˛ 25000 - 33000 kJ/kg
ÆÊmÊ‡√fi≈È ˛ 45000 kJ/kg
…flfi¢Êfi´È ˛ 50000 kJ/kg

$ OÊ≈Ê‡¬ »⁄·Ëƒ¿•⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ @}⁄¿M}⁄ D}⁄°»⁄fl

BM®⁄́ ⁄»¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

‘ÊÁs⁄√d´È »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁs⁄√d´È ±⁄≥‚̧ ¿æÊfl≈È —Ê≈È

D ⁄́≠}⁄ OÊ≈Ê‡¬ »⁄·Ëƒ¿…¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl BM®⁄́ ⁄»Êfi ‘ÊÁs⁄√d´È. B•⁄fl

∂‘⁄◊⁄ ∑ÊfiV⁄́ Ê ∑ÊMP ’tæ⁄flfl»⁄ »⁄fl}⁄fl° —Ê‡μfilVÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠

‘Ê‡M¶•Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ B•⁄´⁄fl≠ JM•ÊsÊøflM•⁄ B´Ê‡≠M•ÊsÊVÊ

—¤W—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄MV⁄√’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl O⁄Œ⁄o. ‘ÊÁs⁄√d´È »⁄fl}⁄fl°

KP”d´ÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MæÊ‡fiV⁄‘Ê‡M•⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t …•⁄fl¿}⁄°´⁄fl≠

D}¤∞¶— ⁄ƒfl ‘ Ê Ás ⁄ √d´È ± ⁄ ≥ ‚ ¸ ¿æ Ê fl≈È — Êƒfl «V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. BM}⁄‘⁄ —Êƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl —¤»⁄·¤ ⁄́¿

—ÊΔ«́ Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ—⁄≈¤W•Ê.

$ ‘Ê Ás ⁄ √d´ ⁄´ ⁄ fl ≠  BM®⁄´ ⁄»¤W æ⁄·¤» ⁄ — ⁄M• ⁄∫ ⁄%V ⁄◊ ⁄Δ «

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê?

$ ‘ÊÁs⁄√d´⁄´⁄fl≠ V⁄‰‘⁄∂◊⁄OÊæ⁄fl BM®⁄´⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄¶¡⁄ƒfl

O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

……®⁄ ¬fi~æ⁄fl BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ OÊ≈Ê‡¬ »⁄·Ëƒ¿•⁄ O⁄fl¬}⁄fl

~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi. JM•⁄fl D}⁄°»⁄fl BM®⁄´⁄OÊQ B¡⁄∑ÊfiO¤•⁄ V⁄flyV⁄◊⁄fl

æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? Æ⁄noæ⁄flΔ« —Êfi¬“¬.

$ ®¤¡¤◊⁄»¤•⁄ ƒ∫⁄¥¿}Ê

$ R ⁄̂fl% O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl

$ D¬æ⁄flfl»¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »⁄·¤Δ´⁄¿»⁄‚¥

H´Ê‡fisÈ OÊfi¢Ê‡fisÈ

KP”d´È‘ÊÁs⁄√d´È
B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁmÈ
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O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ •⁄√»⁄“§~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ BM®⁄´⁄»¤W•⁄ß¡Ê —¤»⁄·¤´⁄¿ DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« ∑¤œ∞fi∫⁄»⁄´⁄»⁄‚¥

O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

$

∂æÊ‡fi»⁄·¤—È (Biomass)
O⁄noV Ê, ∑Ê¡ ⁄{ »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ ’M¶´⁄ O¤ƒ¶M•⁄≈Êfi ´¤»⁄ ‚ ¥ BM®⁄´ ⁄»¤W

DÆ⁄æ⁄·¤W—⁄fl}Ê °fi»⁄ƒ«»Êfi. BM}⁄‘⁄ BM®⁄´⁄V ⁄◊ ⁄fl —⁄— ⁄ ¿V ⁄ÿM•⁄ƒ‡ Æ¤√{V⁄ÿM•⁄ƒ‡

ƒª—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊¤•⁄fl•⁄¬M•⁄ B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl eÊÁ…O⁄ }¤¿d¿V⁄◊⁄fl @¢⁄»¤ ∂æÊ‡fi»⁄·¤—È GM•⁄fl

O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê. ……®⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿV¤W ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ¬fi~æ⁄fl eÊÁ…O⁄ }¤¿d¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ BM®⁄´⁄»¤W

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}Ê°fi»⁄ƒ«»Êfi. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ D¬æ⁄flfl…OÊøflM•¤W æ⁄·¤»⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê?

∂¡Êøfl¬.

$ ‘Ê‡VÊ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê

$

Æ¤√{ ‘¤V⁄‡ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ À⁄¬fi¡⁄∫¤V⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° }¤¿d¿V⁄◊⁄fl ∂æÊ‡fi»⁄·¤—È GM•⁄fl

O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

OÊ‡fiÆ⁄%¡ÊfiÀ⁄́ È »⁄fl}⁄fl° »⁄flfl¨”Æ¤ΔnV⁄◊⁄Δ« Y⁄́ ⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ƒ«Δ« ¡¤Ã ‘¤P¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠

V⁄»⁄fl¨“¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. @•⁄¡⁄ —⁄…flfiÆ⁄ ‘¤•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ ~fiO⁄– |̨ »¤—⁄́ Ê @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl}⁄°•Ê. ~fiO⁄– |̨

»¤—⁄́ ÊVÊ O¤¡⁄y»¤•⁄ æ⁄·¤»⁄ @¨ƒV⁄◊⁄fl BΔ« DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê?

‘ÊÁs⁄√d´È —⁄≈Êμ>ÁsÈ, …flfi¢Êfi´È »Ê‡•⁄≈¤•⁄ @¨ƒV⁄◊⁄fl »¤}¤»⁄¡⁄y•Ê‡M¶VÊ ∑Ê¡Êæ⁄flfl»¤V⁄

DMm¤V⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? ̂ ⁄_%“ •¤RΔ“¬.

}¤¿d¿»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡¤Ã ‘¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄ƒ«•Ê B}⁄¡⁄ æ⁄·¤»⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl

DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê?

∂æÊ‡fiV¤¿—È (Biogas)

»⁄fl Ếæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ }¤¿d¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂æÊ‡fiV¤¿—È Æ¤«MmÈ ⁄́Δ« ̈ OÊ–fiØ“•⁄¡Ê KP”d¨ ⁄́

@∫¤»⁄•⁄Δ« ∑ÊfiPofi¬æ⁄·¤V⁄◊⁄ »⁄}⁄%´Êæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W ∂æÊ‡fiV¤¿—È

DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄¡⁄ Æ⁄√®¤´⁄ Y⁄lO⁄ …flfi¢Êfi´È AW•Ê. Æ¤«MmÈ¨M•⁄

‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»⁄ —⁄«¬æ⁄flfl JM•⁄fl D}⁄°»⁄fl VÊ‡∂π¡⁄»¤W•Ê. ∂æÊ‡fi»⁄·¤—⁄´⁄fl≠

∂æÊ‡fiV¤¿—È AW Æ⁄¬»⁄~%“•¤V⁄ @©O⁄ OÊ≈Ê‡¬ »⁄·Ëƒ¿•⁄ BM®⁄´⁄

ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«•Ê, »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄„ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—¤»⁄%d¨O⁄ ∂æÊ‡fiV¤¿—È Æ¤«MmÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤§Ø—⁄∑ÊfiO¤•⁄ @V⁄}⁄¿•⁄ O⁄fl¬}⁄fl ⁄̂_%“ nÆ⁄∞{

}⁄æ⁄·¤¬“¬. ́ ⁄»⁄flΩ —⁄fl}⁄fl°»⁄flfl}⁄°ƒ‡ •¤¬æ⁄fl ∂¶V⁄◊⁄Δ« …»Êfi ⁄̂́ Ê Bƒ«•Ê G—Êæ⁄flfl»⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄fl

Æ⁄¬—⁄¡⁄ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄OÊQ —¤MO¤√…flO⁄ ¡Ê‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A‘¤ ¨—⁄fl}⁄°»Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ æ⁄·¤¡⁄‡ V⁄»⁄fl¨—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

_}⁄√ 8.6
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»⁄¿P° À⁄fl_}⁄ •⁄Δ« ́ ¤»⁄‚¥ »⁄flflM ⁄̂‡{æ⁄flΔ«•⁄ß¡⁄‡ Æ⁄¬—⁄¡⁄ À⁄fl_}⁄ •⁄Δ« ∂‘⁄◊⁄ ’M•Ê B•Êßfi»Ê. »⁄fl Ếæ⁄fl

}¤¿d¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄flÆ⁄%O⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄¡Ê DMm¤V⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄ JM•⁄fl

Æ⁄√∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ø.n.G. —⁄∫Êæ⁄flΔ« »⁄flMt“¬.

Æ⁄√~¶ ⁄́ ´¤»⁄‚¥ @•ÊŒÊ‡ofi ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« ¨¡⁄}⁄¡¤V⁄fl}Ê°fi»Ê. B•⁄OÊQ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ ⁄́»⁄flΩ

À⁄¬fi¡⁄OÊQ GΔ«M•⁄ ƒª—⁄fl}⁄°•Ê?

⁄́»⁄flVÊ A‘¤¡⁄ •Ê‡¡⁄O⁄fl»⁄‚¥•⁄fl —⁄—⁄¿V⁄ÿM•⁄ƒ«»Êfi?

$ —⁄—⁄¿V⁄ÿVÊ A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ GΔ«M•⁄ ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

-

$ —⁄‡æ⁄fl%¨M•⁄ “V⁄fl»⁄ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

—Ë¡⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ V⁄¬Œ⁄r Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠V⁄◊⁄fl Æ⁄√V⁄~æ⁄flΔ«»Ê. CV⁄ æ⁄·¤»Êƒ«

DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ́ ¤»⁄‚¥ —Ë¡⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄sÊæ⁄flƒfl A¡⁄Mª“•Êßfi»Ê? ̂ ⁄_%“

Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.

—⁄‡æ⁄fl% - Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄
@O⁄–æ⁄fl Æ¤}Ê√

∫⁄‡…flVÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ —Ë¡⁄^ÊÁ}⁄´⁄¿•⁄ 30

À ÊfiO ⁄s¤• ⁄Œ ⁄ fl o  ∫¤V ⁄» ⁄ ‚ ¥  ’M•⁄O Ê Q

Æ⁄√~±⁄Δ—⁄fl}⁄°•Ê. ∑¤P Dÿ•⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥

» Ê‡fis⁄V ⁄◊ ⁄fl, — ⁄»⁄flfl•⁄ √V ⁄◊ ⁄fl »⁄fl} ⁄fl °

∫⁄‡…fløflM•⁄ ’fi¡⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ’fiVÊ

JM•⁄fl V ⁄Mm Êæ ⁄flΔ « ’fi¡ ⁄ƒ ∞s ⁄ fl» ⁄

—Ë¡⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ ∫⁄‡…flæ⁄fl G≈¤« d ⁄́¬V⁄‡

JM•⁄fl »⁄Œ⁄%•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄OÊQ @V⁄}⁄¿»¤•⁄

^ÊÁ}⁄´⁄¿PQM}⁄ƒ‡ GŒÊ‡ofi @©O⁄»¤W

¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Ếs⁄flM∑¤ÀÊÕfi¬ …»⁄·¤ ⁄́ ¨≈¤ßXy•⁄Δ« —¤§Ø“•⁄

—Ê‡fi≈¤¡È ÆÊfi ⁄́≈ÈV⁄◊⁄fl

$ —Ê‡fi≈¤¡È ÆÊfi ⁄́≈È

$ —Ê‡fi≈¤¡È »¤l¡È ’fil¡È

$

—Ë¡⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿¶M•⁄ …•⁄fl¿}È Ê̂Á}⁄́ ⁄¿

—Ë¡⁄^ÊÁ}⁄´⁄¿•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄√O¤À⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄´⁄fl≠ …•⁄fl¿}È ^ÊÁ}⁄´⁄¿»¤W

¡⁄‡Æ¤M}⁄¬—⁄fl»⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄y»Êfi —Ê‡fi≈¤¡È —Ê≈È. B•⁄fl JM•⁄fl P-N —⁄M©

s⁄æÊ‡fis¤W•Ê. “ΔO⁄´È¨M•⁄ ¨…fl%“•⁄ B•⁄¡⁄ N - ∫¤V⁄•⁄ »Êflfi≈Ê

—⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄»⁄‚¥ ∏fi◊⁄fl»¤V⁄  P ∫¤V⁄OÊQ ‘⁄¬æ⁄flfl»⁄ •⁄fl∂%ƒ»¤•⁄

B≈ÊOÊ‡oÒfi´È Æ⁄√»¤‘⁄»⁄‚¥ …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C

…•⁄¿»⁄·¤ ⁄́»⁄‚¥ ±Ê≥„fimÊ‡fi »Ê„fi≈¤oøflOÈ Æ⁄¬z¤»⁄fl GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

’fiVÊ ƒª—⁄fl»⁄ …•⁄fl¿}⁄ °´⁄fl≠ ∑¤¿l¬V⁄◊⁄Δ« —⁄MV⁄√’“ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄

—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—Ê‡fi≈¤¡È ÆÊfi ⁄́≈È (Solar panel)
JM•⁄fl —Ê‡fi≈¤¡È —ÊΔ«̈ M•⁄ ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êfl »Ê„fi≈ÊofieÈ »⁄fl}⁄fl° …•⁄fl¿}È

Æ⁄√»¤‘⁄ »⁄·¤}⁄√»Êfi ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @ ẾfiO⁄ —Ê‡fi≈¤¡È —Êƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ eÊ‡fit“

—Ê‡fi≈¤¡È ÆÊfi´⁄ƒ´⁄fl≠ ¨…fl%—⁄fl»⁄¡⁄fl. @´ÊfiO⁄ —Êƒfl«V⁄ÿM•⁄ ƒª—⁄fl»⁄

…•⁄fl¿}⁄ °´ ⁄fl ≠ —⁄MV¤√‘⁄O ⁄ O Ê‡fiÀ⁄V ⁄◊ ⁄Δ« —⁄MV⁄ √’“ @V⁄}¤¿´⁄fl—¤¡⁄

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ∏fi¶ ¶fiÆ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑Ê◊⁄W—⁄ƒfl —Ê‡fi≈¤¡È

ÆÊfi ⁄́≈ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »¤¿Æ⁄O⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. O⁄‰}⁄O⁄ DÆ⁄V⁄√‘⁄V⁄◊⁄Δ«

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ @V⁄}⁄¿O¤QW —Ê‡fi≈¤¡È ÆÊfi ⁄́ƒ ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.BM•⁄fl

—¤…¡⁄V⁄lo≈Ê P≈Ê‡fi»¤mÈ …•⁄fl¿}È D}¤∞¶—⁄fl»⁄ —Ê‡fi≈¤¡È ±Ê≥„fimÊ‡fi_}⁄√ 8.7
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»Ê„fi≈¤oøflOÈ (SPV)  Æ⁄»⁄¡ÈÆ¤«MmÈV⁄◊⁄fl O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl}⁄°»Ê.

$ —Ê‡fi≈¤¡È ÆÊfi´⁄≈È´⁄Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿•⁄ ¡⁄‡Æ¤M}⁄¡⁄

æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ —Ê‡fi≈¤¡È ÆÊfi´⁄ƒ´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄

—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ —Ê‡fi≈¤¡È ÆÊfi´⁄≈ÈV⁄◊⁄´⁄fl ≠ »⁄·¤}⁄ √ AÀ⁄ √øfl—⁄∑ÊfiO¤•⁄

—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_“¬?

‘⁄V⁄ƒfl ‘Ê‡~°́ ⁄Δ« —Ê‡fi≈¤¡È ÆÊfi ⁄́≈È D}¤∞¶—⁄fl»⁄ @©O⁄ …•⁄fl¿}⁄°́ ⁄fl≠

Æ⁄»⁄¡È W√sÈVÊ ¨fit•⁄¡Ê ^ÊÁ}⁄´⁄¿O¤–»⁄fl»⁄´⁄fl≠ JM•⁄fl ‘⁄M}⁄•⁄»⁄¡ÊVÊ

Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«»Êfi? ´Ês⁄flM∑¤ÀÊÕfi¬ …»⁄·¤´⁄ ¨≈¤ßy•⁄Δ«

(OÊ‡_`´È BMl¡È ´¤¿Œ⁄́ ⁄≈È …»⁄·¤ ⁄́ ¨≈¤ßy) C …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠

@»⁄ƒM∏—⁄≈¤W•Ê.

—Ë¡⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿¶M•⁄ DŒ⁄|̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿

—Ê‡fi≈¤¡È »¤l¡È ’fil¡È, —Ê‡fi≈¤¡È O⁄flO⁄Q¡È »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl

—Ë¡ ⁄^ Ê Á} ⁄´ ⁄ ¿• ⁄ DŒ⁄ |  …P¡⁄yV⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠ ´ Êfi¡ ⁄»¤W ∂◊⁄— ⁄fl» ⁄

DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊¤W»Ê. A—⁄∞}Ê√V⁄◊⁄Δ«, ‘Ê‡fimÊƒflV⁄◊⁄Δ«, »⁄fl´ÊV⁄◊⁄Δ«,

A‘¤¡⁄»⁄´⁄fl≠ ∑Êfiøfl—⁄ƒfl, Æ¤}Ê√V⁄◊⁄´⁄fl≠ }Ê‡◊Êæ⁄flƒfl B}¤¿¶V⁄ÿVÊ

@V⁄}⁄¿»¤•⁄ ∏“¨fi¡⁄´⁄fl≠ —Ê‡fi≈¤¡È »¤l¡È ’fil¡È¨M•⁄

D}¤∞¶—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. C »⁄fl‡ƒO⁄ •Ê‡s⁄u Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠

Dÿ}¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

—Ê‡fi≈¤¡È »¤l¡È ’fil¬ ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

@´⁄mÈ% (ANERT)
⁄́…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄

O⁄fl¬}⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄“ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄

……®⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl d ⁄́—¤»⁄·¤ ⁄́¿¡⁄Δ«

e¤V⁄‰~ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄ ́ Ê‡fis⁄≈È HeÊ̈ ”æ⁄·¤W•Ê

@ ⁄́mÈ% (Agency for Non conventional
Energies and Rural Technology). •⁄‡¡⁄•⁄

Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …•⁄fl¿¶fiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, —Ë¡⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿,

V¤ÿøflM•⁄ “V⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW“ •¤¬¶fiÆ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊⁄W—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl,

»⁄´⁄Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« »⁄´⁄¿»⁄fl‰V⁄V⁄ÿM•⁄ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ

Æ⁄sÊæ⁄flƒfl —Ë¡⁄∑ÊfiΔV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨…fl%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

B}¤¿¶ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́mÈ% OÊÁVÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê.

B•⁄¬M•¤W ^ÊÁ}⁄´⁄¿ O¤–»⁄fl»⁄´⁄fl≠ JM•⁄fl

‘⁄M}⁄•⁄»⁄¡ÊVÊ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° ‘⁄—⁄fl¡⁄fl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿

GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄´ ⁄fl ≠ —¤»⁄·¤´⁄ ¿ d´⁄¬VÊ

} ⁄ƒflØ— ⁄ƒfl —¤® ⁄ ¥ ¿»¤W•Ê . » ⁄ fl´ ÊV ⁄◊ ⁄

»Êflfi≈¤c»⁄{æ⁄flΔ« —Ê‡fi≈¤¡È ÆÊfi ⁄́≈ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

—¤§Ø“ 3 ¬M•⁄ 4 æ⁄fl‡¨mÈ …•⁄fl¿}È

D}¤∞¶—⁄fl»⁄ Æ⁄•⁄™~æ⁄fl ⁄́fl≠ 10000 »⁄fl ẾV⁄◊⁄Δ«

@◊⁄»⁄t“•⁄¡Ê ‘⁄}⁄fl° »ÊflV¤»¤mÈ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%

…¡ ⁄fl» ⁄ JM•⁄fl Æ ⁄» ⁄¡È— Ê o fiŒ ⁄´È¨M•⁄

ƒª—⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄OÊQ —⁄»⁄·¤´⁄»¤•⁄ …•⁄fl¿}⁄ °´⁄fl≠

D}¤∞¶—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

—Ê‡fi≈¤¡È O⁄flO⁄Q¡È—Ê‡fi≈¤¡È »¤l¡È

’fil¡È
_}⁄√ 8.8



∫Ë}⁄À¤—⁄° $  }⁄¡⁄V⁄~ - X

150

$ DŒ⁄|}Ê ‘Ê_`•⁄M}Ê ̈ fi¬ ⁄́ —¤M•⁄√}ÊVÊ æ⁄·¤»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ —¤M•⁄√}Êæ⁄flΔ«́ ⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥ ÆÊÁØ Ế‡◊⁄VÊ dƒÆ⁄√»¤‘⁄»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ? ̂ ⁄_%“

∂¡Êøfl¬.

$ —⁄y| m¤¿MP ⁄́ »ÊflfiΔ ⁄́ ∫¤V⁄¶M•⁄ ̈ fi¡⁄fl ‘Ê‡¡⁄ ∂¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

—Ê‡fi≈¤¡È »¤l¡È ’fil¬ ⁄́ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ sÊÁ¬æ⁄flΔ« •¤RΔ“¬.

—Ê‡fi≈¤¡È ¢⁄»⁄fl%≈È Æ⁄»⁄¡È Æ¤«MmÈ

(Solar thermal power plant)

BΔ« —Ë¡⁄^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ …•⁄fl¿}⁄°´⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl»⁄¡⁄fl.

OÊ‡fi´ÈOÊfi»È ¬±Ê¥¥«O⁄o¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ —⁄‡æ⁄fl%P¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Æ⁄‚̋ ∞

ÆÊÁMmÈ ‘⁄_`, ¨fi¬¨M•⁄ }⁄flM∏“•⁄ ÆÊÁÆ⁄‚¥V⁄◊⁄ »Êflfi≈Ê ±Ê≥„fiO⁄—È

»⁄·¤s⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @•⁄¬M•¤W ¨fi¡⁄fl O⁄fl¶•⁄fl DW DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

C DWæ⁄fl´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ l∑Ê%Á´⁄´⁄fl≠ ~¡⁄flW“ d´⁄¡Êfil¡È

O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄≈¤W•Ê. ‘⁄¬æ⁄·¤y•⁄ V⁄fl¡ÈV¤M»È

(Gurgaon) GM∂ —⁄§◊⁄•⁄Δ« BM}⁄‘⁄ JM•⁄fl Æ⁄»⁄¡È Æ¤«MmÈ

Æ⁄√æÊ‡fiV¤¢⁄%»¤W O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl~°•Ê. B•⁄¡⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄‚¥ 500

P≈Ê‡fi»¤mÈ AW•Ê.

$ —Ê‡fi≈¤¡È ¢⁄»⁄fl%≈È Æ⁄»⁄¡È Æ¤«MmÈ ⁄́Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄

¡⁄‡Æ¤M}⁄¡⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

—Ë¡⁄^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄´⁄fl≠ ´Êfi¡⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄

Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl»¤øfl}⁄fl. V¤ÿ, —⁄»⁄flfl•⁄√•⁄ @≈Ê »Ê‡•⁄≈¤•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄ÿV⁄‡

—⁄‡æ⁄fl% O¤¡⁄y´¤W•¤ß́ ⁄ƒ«»Êfi. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ B»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ ƒª—⁄fl»⁄

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄fl‡ƒ —⁄‡æ⁄fl%´¤W•¤ß́ ÊM•⁄fl ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ’M¶ ⁄́ O¤ƒ•⁄Δ«

‘¤øfl ‘⁄s⁄V⁄flV⁄◊⁄ —⁄M^¤¡⁄OÊQ V¤ÿæ⁄fl ⁄́fl≠ AÀ⁄√øfl“•⁄ß¡⁄fl. A•⁄¡Ê BM•⁄fl

…•⁄fl¿~°́ ⁄ D}¤∞•⁄́ ÊV¤W V¤ÿæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.

V¤ÿæ⁄flM}⁄√V⁄◊⁄fl (Windmills)
$ V¤ÿæ⁄flM}⁄√V⁄ÿM•⁄ ƒª—⁄fl»⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ æ⁄·¤»Ê≈¤« @V⁄}⁄¿V⁄ÿVÊ

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê?

$ V¤ÿæ⁄flM}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤§Ø—⁄ƒfl —⁄§◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ AæÊflQ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ H ⁄́́ ⁄fl≠

V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl?

$ OÊfi¡⁄◊⁄•⁄Δ« V¤ÿæ⁄flM}⁄√ ∂æ⁄flƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ GΔ« —¤§Ø—⁄≈¤W•Ê?

V¤ÿæ⁄flM}⁄√ ∂æ⁄flƒfl OÊfi¡⁄◊⁄•⁄Δ«

JM•⁄fl »⁄Œ⁄%•⁄ ‘Ê_`´⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄„

À⁄P°æ⁄flfl}⁄»¤•⁄ V¤ÿ ƒª—⁄fl»⁄ Æ¤ƒO¤QsÈ

f≈Ê«æ⁄fl O⁄MfOÊ‡QfisÈ GM∂Δ« —⁄¡⁄O¤¡⁄•⁄

—¤ »⁄fl¿•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ V¤ÿæ⁄flM}⁄√ ∂æ⁄flƒfl

O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl~°•Ê. …•⁄fl¿ ⁄̂cP° B≈¤SÊæ⁄flfl

225 kW —¤»⁄fl¢⁄¥ ¿%•⁄Δ« …•⁄fl¿}⁄ °´ ⁄fl ≠

D}¤∞¶— ⁄fl» ⁄ O Êƒ» ⁄ ‚ ¥  V¤ÿæ⁄flM} ⁄ √

∂æ⁄flƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡¤»⁄flO⁄Q≈È»ÊflfisÈ GM∂Δ«

—¤§Ø“•Ê.

_}⁄√ 8.9

_}⁄√ 8.10
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1945 AVÊ‡fi—⁄flo 6¡⁄M•⁄fl
»Ê‡}⁄°»Ê‡•⁄ƒ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl
∑¤M∂´⁄fl≠ dÆ¤¨´⁄ »Êflfi≈Ê
‘¤O⁄≈¤øfl}⁄fl. …´¤À⁄•⁄
Æ⁄¡⁄MÆ⁄¡Ê @Δ«M•⁄ A¡⁄M∫⁄
»¤øfl}⁄fl

»Ê‡•⁄ƒ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl
∑¤M∂fl 20000
n.G´È.mÈ.VÊ —⁄»⁄·¤´⁄
»¤•⁄ …´¤À⁄O¤¬

⁄́‡¿P«æ⁄fl—È¨M•⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ (Nuclear energy)

_⁄}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄~√O¤ »⁄¡⁄¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

Æ⁄~√OÊV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ •⁄fl¡⁄M}⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl »⁄¡⁄¶ »⁄·¤t»Ê?

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl ∑¤M∑È¨M•⁄ BŒÊ‡oM•⁄fl …´¤À⁄O⁄¡⁄»¤•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y•⁄Δ«

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤•⁄•⁄flß æ⁄·¤»⁄ …®¤ ⁄́¶M•⁄? B•Êfi

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ À¤M~æ⁄fl D•ÊßfiÀ⁄V⁄ÿV¤W ∂◊⁄—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi?

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl∫¤¡⁄ @©O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ ´⁄‡¿P«æ⁄fl—ÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ ´⁄‡¿mÊ‡√fi´È

DÆ⁄æÊ‡fiW“ O⁄t»Êfl ∫¤¡⁄…¡⁄fl»⁄ ´⁄‡¿P«æ⁄fl—ÈV⁄◊¤W …∫⁄f—⁄fl»⁄

P√æÊflæÊflfi ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl¡È …•⁄◊⁄́ ⁄ ( ⁄́‡¿P«æ⁄fl¡È ≤À⁄́ È). ’fiVÊ DMm¤V⁄fl»⁄

_O⁄Q ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—ÈV⁄◊⁄ Jlflo •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄flfl @•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒ ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl“”WM}⁄

O⁄t»Êflæ⁄·¤W•Ê. @M•⁄¡Ê BM}⁄‘⁄ …∫⁄d Ếæ⁄flΔ« Æ⁄•¤¢⁄%OÊQ •⁄√»⁄¿¡¤Ã

⁄́Œ⁄o DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. …•⁄◊⁄́ ⁄ P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W ⁄́Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄

Æ⁄•¤¢⁄%»⁄‚¥ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»¤W ¡⁄‡Æ¤M}⁄¡⁄ ‘Ê‡M•⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. I´È“ofi´È´⁄

E = mc2  —⁄‡}⁄√»¤O⁄¿•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ Æ⁄¬»⁄~%—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%•⁄

•⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄flfl O⁄t»Êflæ⁄·¤W•⁄ß¡⁄‡ D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿•⁄

Æ⁄¬»⁄·¤y»⁄‚¥ @}⁄¿M}⁄ ‘Ê̂ ¤`W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @¨æ⁄flM~√}⁄ …•⁄◊⁄́ ⁄ P√æÊflæ⁄flfl

ªfiO⁄¡⁄ —Ê‡μfil•⁄Δ« @M}⁄¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl»Êfi Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl ∑¤M∑È ⁄́Δ«

d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl.

‘Ê̂ ⁄fl` »ÊfiV⁄…¡⁄fl»⁄

´⁄‡¿mÊ‡√fi´⁄flV⁄◊⁄fl

…∫⁄f—⁄ƒ∞lo
}⁄flMs⁄flV⁄◊⁄flO⁄MØ—⁄fl»⁄

´⁄‡¿P«æ⁄fl—ÈU235

´⁄⁄‡¿P«æ⁄fl—È

 U235 ⁄́‡¿P«æ⁄fl“” ⁄́ …•⁄◊⁄́ ⁄ P√æÊfl

a) ⁄́‡¿mÊ‡√fi´È æ⁄flfl¡Êfi¨æ⁄flM

⁄́‡¿P«æ⁄fl“” Ế‡◊⁄VÊ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

O⁄t»Êfl
»ÊfiV⁄…¡⁄fl»⁄
⁄́‡¿mÊ‡√fi´È

^ÊÁ}⁄´⁄¿

⁄́‡¿P«æ⁄fl¡È —⁄…flΩƒ ⁄́ ( ⁄́‡¿P«æ⁄fl¡È ±⁄≥„¿À⁄́ È)

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl∫¤¡⁄ O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄ ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —Êfi¬“ •⁄√»⁄¿¡¤Ã @©O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—ÈV⁄◊¤W

∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄ P√æÊflæÊflfi ⁄́‡¿P«æ⁄fl¡È —⁄…flΩƒ ⁄́. C P√æÊflæ⁄flΔ« ⁄́Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%»⁄‚¥ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»¤W

∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —⁄‡æ⁄fl% »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ ⁄́O⁄–}⁄√V⁄◊⁄Δ« Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl B•Êfi ¬fi~æ⁄fl≈Ê«M•⁄fl

¨fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi. C P√æÊflæ⁄fl A®¤¡⁄•⁄Δ« ‘ÊÁs⁄√d´È ∑¤M∂flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄≈¤W•Ê. ̈ æ⁄flM~√}⁄

¬fi~æ⁄flΔ« ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl¡È —⁄…flΩƒ ⁄́ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ d¡⁄W“ ́ ⁄»⁄flΩ @V⁄}⁄¿V⁄ÿVÊ ∑ÊfiO¤•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄ƒfl

…e¤k ⁄́≈Ê‡fiO⁄OÊQ BM¶ ⁄́»⁄¡ÊVÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄Δƒ«.

⁄́‡¿P«æ⁄fl¡È …•⁄◊⁄́ ⁄

I´È“ofi´È »⁄fl}⁄fl° E = mc2

B•⁄fl Æ ⁄•¤¢ ⁄%» ⁄´ ⁄ fl ≠  ^ Ê Á} ⁄´ ⁄ ¿»¤W

Æ⁄¬»⁄~%—⁄fl»¤V⁄ ƒª—⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿•⁄

Æ ⁄¬» ⁄ ·¤y»⁄´ ⁄ fl ≠  O ⁄Ms ⁄ fl’tæ⁄flfl» ⁄

—⁄‡}⁄√»¤O⁄¿»¤W•Ê. BΔ« m GM∂fl•⁄fl

Æ⁄¬»⁄~%—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã,

c GM∂fl•⁄fl ∑Ê◊⁄P´⁄ »ÊfiV⁄ (3x108m/s)
»⁄fl}⁄fl° E GM∂fl•⁄fl ƒª—⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿•⁄

Æ⁄¬»⁄·¤y»¤W•Ê. JM•⁄fl P≈Ê‡fiV¤√M

Æ⁄•¤¢⁄%»⁄́ ⁄fl≠ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»¤W Æ⁄¬»⁄~%“•⁄¡Ê

ƒª—⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ GŒ¤oW¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

E = 1 x (3x108)2 =  9x1016 d‡≈È. B•⁄fl

GŒ⁄flo @©O⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»ÊM•⁄fl

~ÿ¶¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi.

b) @“§¡⁄}Ê
c) …•⁄◊⁄́ ⁄

_}⁄√ 8.11
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IT @ School
Edubuntu ˛ PhET ⁄́

Nuclear Fission
´Ê‡fit¬.

$ ⁄́‡¿P«æ⁄fl—È¨M•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ D}¤∞¶—⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ Æ⁄¬»⁄~%—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤W•⁄ß¡⁄‡ D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y ∂‘⁄◊⁄ ‘Ê̂ ¤`W¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ @¨æ⁄flM~√}⁄»¤•⁄ …•⁄◊⁄´⁄ P√æÊflæ⁄flfl •Ê‡s⁄u —Ê‡μfil•⁄Δ« OÊ‡´ÊVÊ‡◊⁄Ÿƒfl

O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

⁄́‡¿P«æ⁄fl¡È …•⁄◊⁄́ ⁄ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨æ⁄flM~√“ …•⁄fl¿}È Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl»⁄ Æ⁄»⁄¡È

—ÊofiŒ⁄́ ⁄flV⁄ÿ»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl¡È Æ⁄»⁄¡È —ÊofiŒ⁄́ ÈV⁄◊ÊM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

⁄́‡¿P«æ⁄fl¡È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ …•⁄fl¿}È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æÊflfi ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl¡È

¬æ⁄·¤O⁄o¡È AW•Ê.

⁄́‡¿P«æ⁄fl¡È ¬æ⁄·¤O⁄o¬ ⁄́Δ« Æ⁄‚¥œrfiO⁄¬“•⁄ æ⁄flfl¡Êfi¨æ⁄flM ⁄́fl≠ BM®⁄́ ⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.

⁄́‡¿P«æ⁄fl¡È ¬æ⁄·¤O⁄o¡⁄flV⁄◊⁄Δ« O¤∑Ê%ÁsÈ BM®⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄Δ¡⁄fl»⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́

»⁄´⁄fl≠ ∫¤¡⁄}⁄»⁄‚¥ V⁄ÿ“•Ê. }⁄…fl◊⁄fl´¤t´⁄ O⁄≈¤∞O⁄M´⁄Δ«¡⁄fl»⁄ …•⁄fl¿}È—¤§»⁄¡⁄»⁄‚¥ BM}⁄‘⁄

¬æ⁄·¤O⁄o¡⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl}⁄°•Ê.

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ́ ¤»⁄‚¥ ̂ ⁄_%“•Ê»⁄ƒ«»Êfi. B»Êƒ«»⁄„ ’M¶ ⁄́ O¤ƒ¶M•⁄≈Êfi

∂◊⁄OÊæ⁄flΔ«»ÊæÊfl? …^¤¬“ ~ÿøfl¬. Æ⁄¡⁄MÆ⁄¡¤V⁄}⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl~°•⁄ß Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄

»⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ‘Ê‡—⁄•¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl A¡⁄Mª—⁄≈¤•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥

GM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄noæ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬. Æ⁄¡⁄MÆ⁄¡¤V⁄}⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°

∂¡⁄fl~°•⁄ß»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤MÆ⁄√•¤øflO⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl (Conventional energy sources)

GM•⁄‡ @ƒ«•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @—¤MÆ⁄√•¤øflO⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl (Non conventional

energy sources) GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄fl≈¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ Æ⁄◊Êæ⁄flflÿOÊ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl $ —Ê‡fi≈¤¡È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿

$ ∂æÊ‡fi»⁄·¤—È $ ∫⁄¡⁄}⁄ Bÿ}⁄•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿

$ ‘ÊÁsÊ‡√fi B≈ÊPoÒOÈ Æ⁄»⁄¡È $ ⁄́‡¿P«æ⁄fl¡È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿

$ $

Æ⁄no  8.4

—¤MÆ⁄√•¤øflO⁄ @—¤MÆ⁄√•¤øflO⁄
Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl
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⁄́…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄
Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl~°•⁄ßM}Ê D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl~°¡⁄fl»⁄

^ Ê Á} ⁄´ ⁄ ¿» ⁄ fl‡ƒV⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠   ´ ⁄…fiO ⁄¬— ⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄fl‡ƒV⁄◊Ê´⁄fl≠»⁄¡⁄fl

(Renewable sources of energy).
Æ⁄√O⁄‰~•⁄}⁄° »⁄fl‡ƒV⁄◊¤•⁄ —⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄,

V¤ÿ, »⁄fl◊Ê, ∫⁄¡⁄}⁄, fæÊ‡fi¢⁄»⁄fl%≈È

»Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ ƒª—⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄‚¥

´⁄…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄fl‡ƒ

V ⁄◊¤W»Ê . B»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄ fl Æ ⁄¬— ⁄¡ ⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠

»⁄flΔ´⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ ‚ ¥¶ƒ«. ÆÊmÊ‡√fiΔæ⁄flM,

O⁄Δ«•⁄ßƒfl, Æ¤√O⁄‰~O⁄ @¨ƒ, ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl¡È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿

»Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ́ ⁄…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«•⁄

^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄fl‡ƒV⁄◊¤W»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Æ⁄¬—⁄¡⁄OÊQ

‘¤¨O⁄¡⁄»¤W»Ê.

‘⁄—⁄fl¡⁄fl Ê̂Á}⁄́ ⁄¿

Æ⁄√O⁄‰~VÊ ‘Ê‡M¶OÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ »⁄fl‡ƒV⁄ÿM•⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿

DMm¤V⁄•Ê D}¤∞¶—⁄fl»⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»Êfi ‘⁄—⁄fl¡⁄fl Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»¤W•Ê (W√fi´È

G´⁄f%). ´⁄…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿ »⁄fl‡ƒV⁄ÿM•⁄

D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ G≈¤« ¬fi~æ⁄fl ^ÊÁ}⁄´⁄ ¿V ⁄◊⁄‡ C V⁄flMØVÊ

—Êfi¬•⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê. ⁄́…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ »⁄fl‡ƒV⁄◊¤•⁄

—Ë¡⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿, V¤ÿøflM•⁄ “V⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿, —⁄»⁄flfl•⁄√•⁄ @≈ÊV⁄ÿM•⁄ “V⁄fl»⁄

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿, ∂æÊ‡fi»⁄·¤—È¨M•⁄ “V⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »Ê‡•⁄≈¤»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄—⁄fl¡⁄fl

^ÊÁ}⁄´⁄¿»Ê´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. B•⁄´⁄fl≠ "P«fi´È G´⁄f%' GM•⁄‡ ‘Êfi◊⁄fl»⁄¡⁄fl.

A•⁄¡Ê ́ ⁄…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄fl‡ƒV⁄◊¤•⁄ ÆÊmÊ‡√fiΔæ⁄flM,

O⁄Δ«•⁄ßƒfl »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ D}¤∞¶—⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄fl}⁄fl°

´⁄‡¿P«æ⁄fl¡È ^ÊÁ}⁄´⁄¿V⁄◊⁄fl "∑Ë√´È G´⁄f%' GM∂ ‘Ê—⁄¬´⁄Δ«

~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl e¤V⁄~O⁄ }¤Æ⁄»⁄·¤´⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¬—⁄¡⁄

»⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê.

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒV⁄ÿM•⁄ D}¤∞¶—⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ W√fi´È

G ⁄́f% »⁄fl}⁄fl° ∑Ë√´È G ⁄́f%V⁄◊¤W »⁄Wfi%O⁄¬“¬.

—Ê‡fi≈¤¡È —Êƒfl«V⁄◊⁄fl, @mÊ‡fi…flOÈ ¬æ⁄·¤O⁄o¡⁄flV⁄◊⁄fl, mÊÁs⁄≈È G ⁄́f%, ‘ÊÁsÊ‡√fi B≈ÊPoÒOÈ Æ⁄»⁄¡È,

tfi—Ê≈È GMf ⁄́flV⁄◊⁄fl, V¤ÿæ⁄flM}⁄√V⁄◊⁄fl, ¢⁄»⁄fl%≈È Æ⁄»⁄¡È —ÊofiŒ⁄́ ⁄flV⁄◊⁄fl.

W√fi´È G ⁄́f% ∑Ë√´È G ⁄́f%

JM•⁄fl »⁄fl Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ …fl%—⁄fl»¤V⁄ W√fi´È G ⁄́f%æ⁄fl ⁄́fl≠ —¤O⁄Œ⁄flo ∂◊⁄“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl H Ế≈¤« V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl?

$ ‘⁄V⁄ƒfl ‘Ê‡~°́ ⁄Δ« OÊ‡fizÊæÊ‡◊⁄VÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄ ƒª—⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ ∏“, }⁄MÆ⁄‚¥, »⁄fl}⁄fl° V¤ÿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl …•⁄fl¿~°́ ⁄ —⁄‘¤æ⁄fl…ƒ«•Ê ƒª—⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ«¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

$

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ …Œ⁄»⁄fl}Ê

Æ⁄¡⁄MÆ⁄¡¤V⁄}⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W ‘Ê‡—⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ́ ¤»⁄‚¥ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl

A¡⁄Mª“•Êßfi»Ê. ‘¤W•⁄ß¡⁄‡ Æ⁄»⁄¡ÈO⁄mÈ, ≈Ê‡fisÈÀÊtuMVÈV⁄◊⁄́ Ê≠≈¤« G•⁄fl¬—⁄∑ÊfiO¤W ∂¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi?

B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

Æ⁄no  8.5
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Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ ⁄́Œ⁄o ¨fi¬ ⁄́ ⁄́Œ⁄o•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

JM•⁄fl —ÊOÊMt ⁄́Δ« JM•⁄fl …flΔ«Δfil¡È ¨fi¡⁄fl

JM•⁄fl mÊfiÆÈ¨M•⁄ ÆÊ„fi≈¤•⁄¡Ê JM•⁄fl

¨…flŒ⁄•⁄Δ« 60 …flΔ«Δfil¡È. JM•⁄fl V⁄MmÊVÊ

3600 …flΔ«Δfil¡È (3.6 Δfil¡È). JM•⁄fl

¶»⁄—⁄•⁄Δ« 84.4 Δfil¡È. ‘¤V¤•⁄¡Ê JM•⁄fl

~MV⁄ÿ´⁄Δ« ¨fi¬´⁄ ´⁄Œ⁄o GŒ⁄flo! C ¨no´⁄Δ«

´⁄Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿ GŒ⁄flo? BŒ⁄flo ¨fi¡⁄´⁄fl≠

m¤¿MPVÊ }⁄ƒflØ—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄„

⁄́Œ⁄o»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi!

LDR (≈ÊÁmÈ tÆÊMsÊMmÈ ¡Ê“—⁄o¡È)

∑Ê◊ ⁄P´ ⁄ ~fi»⁄ √} Êæ⁄fl´ ⁄ fl ≠ A®¤¡ ⁄»¤W¬“

O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄ JM•⁄fl »Êfi¬æ⁄fl∂≈È ¡Ê“—⁄o¡È

AW•Ê LDR. ∑Ê◊⁄P ⁄́ ~fi»⁄√}ÊVÊ @ ⁄́fl—¤¡⁄»¤W

B•⁄¡ ⁄ Æ ⁄ √~¡ Ê‡fi®⁄» ⁄ ‚ ¥  ∂•⁄≈¤V⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄fl.

O⁄}⁄°≈Êæ⁄·¤•¤V⁄ B•⁄¡⁄ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄ @}⁄¿M}⁄

@©O⁄»⁄„ (OÊƒ»⁄‚¥ »ÊflV¤ K»⁄·È) ∑Ê◊⁄P¡⁄fl»¤V⁄

Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄ ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êflæ⁄fl‡ AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C

—¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄“OÊ‡Ms⁄fl ∏fi¶ ¶fiÆ⁄V⁄◊⁄fl

∑Ê◊⁄O⁄fl O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« »⁄·¤}⁄√

O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V ⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t•⁄¡Ê ®¤¡¤◊⁄

Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ Dÿ}¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.  LDR ´⁄fl≠ JM•⁄fl ¬≈Êfi

— ⁄O ⁄‡¿%n´⁄Δ « @◊ ⁄» ⁄t“•⁄¡ Ê  B•⁄fl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

‘⁄V⁄ƒfl ‘Ê‡~°́ ⁄Δ« ‘Ê̂ ⁄fl` ~fi»⁄√}Êøfl¡⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl

ƒª—⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄¬M•⁄  LDR´⁄  Æ⁄ √~¡Ê‡fi®⁄

O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° @•⁄́ ⁄fl≠ @◊⁄»⁄t“•⁄

—⁄O⁄‡¿%n ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ …•⁄fl¿}È Æ⁄√»⁄’“ Æ⁄√®¤ ⁄́

—⁄O⁄‡¿%n´⁄ “ ^È K±È AV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄¡Ê

O ⁄} ⁄ °≈ Êæ ⁄·¤•¤V ⁄ LDR´⁄ Æ ⁄ √~¡ Ê‡fi® ⁄

@©O⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ B¡⁄fl»⁄

…•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄»⁄‚¥ ̈ M}⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘¤V⁄‡

Æ⁄√®¤ ⁄́ »⁄flMs⁄ƒ•⁄ “ ^È K´È AW ∂ƒflπV⁄◊⁄fl

∑Ê◊⁄V⁄fl}⁄°»Ê.

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ @V⁄}⁄¿ ‘Ê̂ ¤`V⁄ƒfl O¤¡⁄y»¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄Δ« »⁄flflR¿»¤•⁄fl•⁄fl

d ⁄́—⁄MS¤¿ ‘Ê̂ ⁄̀◊⁄.

d ⁄́—⁄MS¤¿ —⁄Ê‡μfil»⁄‚¥ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄•⁄ »Êflfi≈Ê æ⁄·¤»Ê≈¤«

¬fi~æ⁄flΔ« Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¬•Ê? Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.

$ O⁄los⁄V⁄◊⁄ ̈ »⁄·¤%y

$ —⁄flR—ËO⁄æ⁄fl%V⁄◊⁄fl

$ A‘¤¡⁄

$

d ⁄́—⁄MSÊ¿æ⁄flΔ« DMm¤V⁄fl»⁄ —⁄y| Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ ‘Ê̂ ⁄̀◊⁄¶M•¤W ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄

DÆ⁄æÊ‡fiV⁄•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« GŒÊ‡ofi Æ¤ƒfl ‘Ê̂ ⁄̀◊⁄ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ @»⁄À⁄¿O⁄}Êæ⁄flfl ‘⁄ƒ»⁄‚¥ Æ¤ƒfl ‘Ê_`•⁄¡⁄‡ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄flfl

@V⁄}⁄¿O⁄Q ⁄́fl—¤¡⁄»¤W ‘Ê̂ ¤`V⁄Δƒ«.

"^ÊÁ}⁄´⁄¿ @»⁄À⁄¿O⁄}Êæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ‘Ê^⁄`◊⁄ »⁄fl}⁄fl° ƒ∫⁄¥¿}Êæ⁄flΔ«´⁄

OÊ‡¡⁄}ÊæÊflfi ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ O¤–»⁄fl»¤W•Ê'.

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ O¤–»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl ⁄́…flΩM•⁄ H Ế≈¤«

»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê? Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.

$ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ …»Êfi ⁄́̂ ÊøflM•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —Ê‡fi≈¤¡È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ÆÊ„fiƒfl »⁄·¤s⁄fl»⁄ ¨fi¬´⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄´⁄fl≠ —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo

O⁄t»ÊflVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —¤»⁄%d¨O⁄ »¤‘⁄́ ⁄ »⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo ∂◊⁄—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl Ế »⁄fl}⁄fl° ¡⁄—Ê°V⁄◊⁄ —ËM•⁄æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘¤V⁄‡

‘Ê‡— ⁄}¤W ¨…fl%— ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl » Ê Áe¤ k¨O ⁄ } ⁄} ⁄  V ⁄◊ ⁄

}⁄◊⁄‘⁄¶æ⁄fl≈¤«W¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ ∏fi¶ ¶fiÆ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ G≈È.t.A¡È (Light Dependent
Resistor) DÆ⁄æÊ‡fiW“ ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ æ⁄flM} Ê‡ √fiÆ ⁄O ⁄¡ ⁄yV ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  — ⁄‡O ⁄ °  — ⁄» ⁄ flæ ⁄flV ⁄◊ ⁄Δ «

•⁄fl¡⁄“°VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ‘Ê‡—⁄»⁄fl Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄lflo»¤V⁄ @•⁄¡⁄ V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ O¤æ⁄fl%•⁄O⁄–}Ê @©O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ æ⁄flM}Ê‡√fiÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$
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Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–“¬.

»⁄flflM¶ ⁄́ }⁄≈Ê»⁄·¤¬V¤W

Dÿ“¬.

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ O¤–»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄fl»⁄ Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠»⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄»⁄flΩ @s⁄flVÊ OÊ‡fizÊøflM•⁄≈Êfi A¡⁄Mª—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

^ÊÁ}⁄´⁄¿ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄´⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨fi»⁄‚¥

~ÿ¶¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi.

$ ∏“ A¡⁄•⁄ ÆÊnoVÊæ⁄flfl ^ÊÁ}⁄´⁄ ¿•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄´⁄fl ≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl ‘ÊfiVÊ

—⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ •⁄O⁄–}Ê (Efficiency) ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ J≈Ê æ⁄·¤»Êƒ« ¬fi~æ⁄flΔ« ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl

»⁄·¤s⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê?

$ ÆÊ√Œ⁄¡È O⁄flO⁄Q¡⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ A‘¤¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

—⁄flƒ∫⁄»¤W ∑Êfiøfl—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ? B•⁄¡⁄

» ⁄fl‡ƒO⁄ ^ Ê Á} ⁄´ ⁄ ¿» ⁄´ ⁄ fl ≠ Dÿ}¤æ⁄fl » ⁄·¤s⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

—¤»⁄·¤fO⁄ e¤V⁄‰~ »⁄fl‡t—⁄ƒfl BM}⁄‘⁄ ÆÊ„fi—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

}⁄æ⁄·¤¬“ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ —⁄M¡⁄O⁄–z¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’“¬.

O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

$ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ ……®⁄ ¡⁄‡Æ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ •⁄O⁄–}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ H ẾM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ JM•⁄fl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄fl‡ƒ GM∂ ́ Ê≈Êæ⁄flΔ« ‘ÊÁs⁄√d¨ ⁄́ B~…fl~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ⁄́…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄ ƒ∫⁄¥¿}Ê »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄•⁄

¨æ⁄flM}⁄√y GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ∂æÊ‡fiV¤¿—È, V¤ÿ »Ê‡•⁄≈¤•⁄ ́ ⁄…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄fl‡ƒV⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄‚¥

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ …Œ⁄»⁄fl}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄Δ« GŒÊ‡oM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O¤¬æ⁄·¤W•ÊæÊflM•⁄fl

…»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ …Œ⁄»⁄fl}ÊW¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄yV⁄◊⁄fl  »⁄fl}⁄fl°  @•⁄PQ¡⁄fl»⁄ Æ⁄¬‘¤¡⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl

@•⁄́ ⁄fl≠ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« @◊⁄»⁄t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ⁄́…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥ GM•⁄fl V⁄fl¡⁄fl~“ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« @•⁄́ ⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiV⁄—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ‘⁄—⁄fl¡⁄fl Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ —¤O⁄Œ⁄flo ∂◊⁄“ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ @V⁄}⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ±⁄ƒÆ⁄√•⁄»¤W Ế¡⁄»Êfi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

‘ÊfiVÊM•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
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»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄fl‡ƒ, ́ ⁄…fiO⁄¬—⁄ƒfl

@—¤®⁄¥¿»¤•⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄fl‡ƒ GM•⁄fl »⁄Wfi%O⁄¬“¬. B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« ‘⁄—⁄fl¡⁄fl Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl

æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

$  ÆÊmÊ‡√fiΔæ⁄flM $  O⁄Δ«•⁄ßƒfl $  V¤ÿ  $  —⁄»⁄flfl•⁄√•⁄ @≈Ê

$  ‘ÊÁsÊ‡√fi B≈ÊPoÒOÈ Æ⁄»⁄¡È   $  —Ë¡⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿

2. O¤¡⁄y OÊ‡t¬.

(a) ‘ÊÁs⁄√d´È @©O⁄ OÊ≈Ê‡¬ »⁄·Ëƒ¿…¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl BM®⁄́ ⁄»¤W•⁄ß¡⁄‡ @•⁄́ ⁄fl≠ V⁄‰‘⁄ ∂◊⁄OÊVÊ

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

(b) Æ⁄◊Êæ⁄flflÿOÊ BM®⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ …fl}⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl.

(c) ∂æÊ‡fi»⁄·¤—ÈV⁄◊⁄ D¬æ⁄flfl…OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —¤®⁄¥¿…•⁄ßŒ⁄flo O⁄t»ÊflVÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

3. "‘⁄—⁄fl¡⁄fl ^ÊÁ}⁄´⁄¿≥'»⁄´⁄fl≠ ÆÊ„√fi}¤”’—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl C O¤ƒY⁄lo•⁄ @V⁄}⁄¿»¤W•ÊæÊflM•⁄fl

—⁄»⁄fl£%“¬.

    »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. OÊ≈Ê‡¬»⁄·Ëƒ¿ @©O⁄…¡⁄fl»⁄ BM®⁄́ ⁄ GM∂ ̈ no ⁄́Δ« ‘ÊÁs⁄√d¨ ⁄́ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl

JM•⁄fl Æ⁄√∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

2. JM•⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fi B≈ÊPoÒOÈ Æ⁄»⁄¡È ‘Ë—⁄́ ⁄fl≠ —⁄M•⁄Ã%“ …•⁄fl¿}È D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. C }⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ "…fl¨ ‘ÊÁsÊ‡√fi B≈ÊPoÒOÈ Æ⁄»⁄¡È ÆÊ„√eÊPo' ⁄́

—¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

3. JM•⁄fl ∂æÊ‡fiV¤¿—È Æ¤«Ml ⁄́fl≠ —⁄M•⁄Ã%“ ¨»⁄flΩ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄Δ« "—¤»⁄%d¨O⁄ ∂æÊ‡fiV¤¿—È

Æ¤«MmÈ' —¤§Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄PQ¡⁄fl»⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“¬.

4. —Ë¡⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ @V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ d ⁄́—¤»⁄·¤ ⁄́¿¬VÊ ~ÿ—⁄ƒfl JM•⁄fl P¡⁄fl ́ ¤lO⁄»⁄́ ⁄fl≠

¡⁄_“¬.

5. —Ë¡⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿OÊQ ́ ⁄»⁄flΩ —¤¬VÊ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄flΔ« ́ ⁄M∂≈¤V⁄•⁄Œ⁄flo ∫⁄…Œ⁄¿…•Ê. BM•⁄fl ́ ¤»⁄‚¥ C —¤®⁄¥¿}Êæ⁄fl

A¡⁄MªO⁄ ‘⁄M}⁄•⁄Δ«•Êßfi»Ê. ""—Ë¡⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ ∫¤…fi —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄fl'' GM∂ …Œ⁄æ⁄fl•⁄ ∂VÊX Æ⁄√∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠

¡⁄_“¬.

6. Æ⁄√»⁄flflR ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ’¬»Êfl »⁄fl}⁄fl° OÊ‡¡⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠

Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

O⁄√»⁄fl—⁄MSÊ¿ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄fl‡ƒ ’¬»Êfl OÊ‡¡⁄}Ê

7. "OÊfi¡⁄◊⁄•⁄Δ« JM•⁄fl @yfl…•⁄fl¿}È—¤§»⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —¤§Ø—⁄Δ•¤ß¡Ê' C ¨y%æ⁄fl•⁄ ∂VÊX ¨»⁄flΩ

@ªÆ¤√æ⁄fl»Êfi ⁄́fl? —⁄»⁄fl£%“¬.

8. ÆÊmÊ‡√fi≈È DÆ⁄æÊ‡fiW“ —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»⁄ JM•⁄fl O¤¡⁄́ ⁄fl≠ }Ê‡fi¬“ J∂π¡⁄fl ‘Êfiÿ•⁄¡⁄fl: ""O¤¡⁄fl

—Ë¡⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ —⁄M ⁄̂¬—⁄fl~°•Ê''. C ‘ÊfiÿOÊæ⁄fl ∂VÊX ¨»⁄flΩ @ªÆ¤√æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠

∂¡Êøfl¬.
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