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	 Õ±áßÁï±

	 1±©†ªÏûþ ßÁ±¿1ßÅÁù±÷1 Õ±ñ±1 (NCF), 2005 1 Âó1±÷úÇ ÕòÅü¿1 ¿úqüßÁù1 ¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 æÃÏ»òËéÂ± ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 ¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 
Âõ±¿ýÃÃ11 ÆðÃò¿µò æÃÏ»ò1 ùáîÂ ¿ò¿(îÂöÂ±ËÂõ æÃ¿ëÂÿîÂ ßÁ¿1Âõ ù±Ëá¼ ÛýÃ× òÏ¿îÂËûþ Õ±÷±1 ¿úŽÂ± ÂõÉÂõ¦š±îÂ ¿ÂõðÃÉ±ùûþ, â1 Õ±1n¸ ü÷±æÃ1 ÷±æÃîÂ 
ÂõÉ»ñ±ò üÔ¿©† ßÁ1± ÂóÅ¿ïáîÂ ¿ÂõðÃÉ± ÕÒ±îÂ1±ýÃ× ÛßÁ òîÅÂò ¿ðÃú1 ë×ÂËij±äÂò ßÁ¿1ËåÃ¼ ÛýÃ× Î÷Ì¿ùßÁ ñ±1í±1 1+Âó±ûþí1 Âõ±ËÂõ 1±©†ªÏûþ ßÁ±¿1ßÅÁù±÷1 
Õ±ñ±11 ¿öÂ¿MÃÃÃîÂ Âó±êÂÉS�÷ Õ±1n¸ Âó±êÂÉÂóÅ¿ï1 ›¶d¿îÂ ÛßÁ ë×ÂË~àËû±áÉ ›¶ËäÂ©†±¼ ÷Åà¦š ¿ÂõðÃÉ± Õ±1n¸ ¿Âõ¿öÂi§ ¿Âõø¸ûþ1 ÷±æÃîÂ üÏ÷± 1à± ¿ðÃúËéÂ±ËßÁ± 
ýÃ× ¿ò1n¸Èü±¿ýÃÃîÂ ßÁ¿1ËåÃ¼ Õ±¿÷ Õ±ú± 1±¿àËåÃÒ± ÛýÃ× ÂõÉ»¦š±ýÃ× Õ±÷±ßÁ 1±©†ªÏûþ ¿úŽÂ± òÏ¿îÂ (1986) îÂ ë×ÂË~à ßÁ1± ¿úqËßÁ¿fßÁ ¿úŽÂ± ÂóX¿îÂ1 
¿ÂóËò ûËï©† Âó¿1÷±Ëí Õ±&»±ýÃ× ¿òÂõ ¼

	 ÛýÃ× ›¶ËäÂ©†±1 ßÔÁîÂßÁ±ûÇîÂ± ¿òöÂÇ1 ßÁ¿1Âõ ¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 ÕñÉŽÂ Õ±1n¸ ¿úŽÂßÁüßÁËù ¿úq1 ¦¤-¿úßÁò, ë×Â¾Ã±»òÏ÷ÓùßÁ ¿S�ûþ±ßÁù±Âó Õ±1n¸ ›¶�Ÿ 
Îü±ñ± &í1 ¿ÂõßÁ±ú1 Âõ±ËÂõ Îù±»± ÂóðÃËŽÂÂó1 ÝÂó1îÂ¼ Õ±¿÷ ¿ò(ûþ ÷±¿ò ù’Âõ ù±Ëá Îû ü÷ûþ, ¦š±ò Õ±1n¸ ¦¤±ñÏòîÂ± Âó±Ëù ÎæÃ±‡ÂæÃò1 Âó1± 
ÎÂó±»± îÂïÉ1 ùáîÂ ¿úqüßÁËù ¿òæÃËßÁ æÃ¿ëÂÿîÂ ßÁ¿1 òîÅÂò òîÅÂò :±ò ë×Â¾Ã±»ò ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼ ÕòÅË÷±¿ðÃîÂ Âó±êÂÉÂóÅ¿ïàòßÁ Âó1ÏŽÂ±1 ÛßÁ÷±S 
¿öÂ¿MÃÃÃ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ñ¿1 Îù±»± Âõ±ËÂõýÃ× ¿úßÁò1 Õ±ò ÎŽÂS Õ±1n¸ ü÷ùü÷ÓýÃÃßÁ Õ»:± ßÁ¿1 ïßÁ± ÆýÃÃËåÃ¼

	 ¿úqüßÁùßÁ ÎßÁ»ù ÛßÁ ¿ò¿ðÃÇ©† :±ò öÂ±G±11 ¢¶ýÃÃíßÁ±1Ï ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ñ1±1 Âó¿1»ËîÂÇ û¿ðÃ ÎîÂÝÒËù±ßÁßÁ ¿úßÁò1 ü¿S�ûþ ÕÑú¢¶ýÃÃíßÁ±1Ï 
¿ýÃÃäÂ±ËÂó ñ±1í± Õ±1n¸ áíÉ ßÁ1± ýÃÃûþ, ÎîÂË™L ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 üÔæÃòÏúÏùîÂ± Õ±1n¸ Õ±á öÂ±á Îù±»± &í1 ¿ÂõßÁ±ú ÎýÃÃ±»±ËéÂ± üy» ýÃÃûþ¼ Âó±êÂÉÂóÅ¿ï1 
Âó±êÂü÷ÓýÃÃ Õ¿ñßÁ Õ±™LÐ¿S�ûþ±úÏù ßÁ1±1 Âõ±ËÂõ ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ± Õ±1n¸ ›¶:±ò1 ›¶àÉ±îÂ äÂ¿1S ðÅÃ¿éÂ ›¶Ëûþ±á ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ ¿úqüßÁËù û±ËîÂ ¿òæÃ1 
Õ¿öÂ:îÂ± ÷òîÂ ÎÂóù±ýÃ× ÎüýÃ×ËÂõ±1ßÁ ¿öÂ¿MÃÃÃ ßÁ¿1 ñ±1í±ü÷ÓýÃÃ áêÂò ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1 îÂ±1 ÝÂó1îÂ &1n¸Q Õ±Ë1±Âó ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ ¿ÂõðÃÉ±ùûþîÂ ÕñÉûþò 
ßÁ1± ¿Âõ:±ò1 ùáîÂ ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 ÆðÃò¿µò æÃÏ»ò1 ü¥óßÁÇ ¦š±Âóò ßÁ¿1ÂõÍùËûþ ÛËòßÅÁ»± ñ1í1 Õ±¿ýÃÃÇ1 Õ»ù¥¤ò Îù±»± ÆýÃÃËåÃ¼

	 ñ±1í± ¦ó©† ßÁ1±1 Âõ±ËÂõ ÂõUËîÂ± ¿S�ûþ±ßÁù±Âó1 Õ™LöÅÇÂ¿M� ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ ÛýÃ× ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËÂõ±11 ¿ßÁåÅÃ÷±ò ýÃ×÷±ËòýÃ× üýÃÃæÃ Õ±1n¸ ü1ù Îû 
¿úqüßÁËù ¿òËæÃýÃ× ÎüýÃ×ËÂõ±1 ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ¼ ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËÂõ±1 ßÁ1±1 Âõ±ËÂõ Õ±»úÉßÁ ÎýÃÃ±»± üÒæÃÅ¿ù1 üÑàÉ±Ý Õ¿îÂ ßÁ÷¼ ¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 Âó¿1Ë»úîÂ 
¿úŽÂßÁ1 îÂN±»ñ±òîÂ åÃ±S-åÃ±SÏËûþ ÛýÃ× ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËÂõ±1 üýÃÃËæÃýÃ× ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ¼ îÂ±¿ùßÁ± Õ±1n¸ Îùà Õ±ßÁ±1îÂ îÂïÉ1 ë×ÂÂó¦š±Âóò, ûÅÅ¿M�-ûÅM�îÂ± 
Õ±1n¸ îÂïÉ1 Õ±ñ±1îÂ ¿üX±™L ¢¶ýÃÃí ßÁ1±1 ¿ò¿äÂò± ÎßÁÌúù1 ¿ÂõßÁ±úËîÂ± ÛýÃ× ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËÂõ±Ë1 ¿úqüßÁùßÁ üýÃÃ±ûþ ßÁ¿1Âõ¼ Âó±êÂÉÂóÅ¿ïàò1 
öÂ±ø¸± ûï±üy» ü1ù ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ Âó±êÂÉÂóÅ¿ïàò Õ±ßÁø¸ÇíÏûþ ßÁ¿1Âõ1 Âõ±ËÂõ ÂõUËîÂ± ôÂËéÂ±, ¿äÂS, ßÁ±éÅÂÇò Õ±¿ðÃ ü¿i§¿»©† ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ ¿úqüßÁùßÁ 
ôÂù›¶üÅöÂ±ËÂõ ÷ÓùÉ±ûþò ßÁ1±1 ÎŽÂSîÂ ¿úŽÂßÁüßÁùßÁ üýÃÃ±ûþ ßÁ1±1 Âõ±ËÂõ ›¶¿îÂËéÂ± ÕñÉ±ûþ1 Îúø¸îÂ ÂõU üÑàÉßÁ ÕòÅúÏùòÏ Õ™LöÅÂÇM� ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ 
¿úqüßÁù1 ÎÂõ±ñú¿M� ÷ÓùÉ±ûþò ßÁ¿1ÂõÍù Õ¿îÂ¿1M� ÕòÅúÏùò ›¶dîÂ ßÁ1±1 Âõ±ËÂõ ¿úŽÂßÁüßÁùßÁ ë×ÂÈü±¿ýÃÃîÂ ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ ¿ûüßÁù ¿úqË» Ûò 
¿äÂ ýÃ× Õ±1n¸ ¿éÂ1 ÁZ±1± Âó¿1äÂ±¿ùîÂ 1±©†ªÏûþ ›¶¿îÂöÂ± üg±òÏ Âó1ÏŽÂ±îÂ Õ»îÂÏíÇ ýÃÃ’Âõ ¿ÂõäÂ±Ë1 ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 Âõ±ËÂõÝ ¿ßÁåÅÃ ›¶îÂÉ±ýÃÃ3±ò÷ÓùßÁ ÕòÅúÏùòÏ1 
ÂõÉ»¦š± ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼

	 Õ±¿÷ Õ±éÂ±Ëûþ æÃ±Ëò± Îû ¿úqüßÁù ¦¤öÂ±»áîÂöÂ±ËÂõ äÂ=ù Õ±1n¸ Îàù-Ëñ÷±¿ù ¿›¶ûþ¼ ¿ÂõðÃÉ±ùûþîÂ Âõ± ¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 Âõ±¿ýÃÃ1îÂ ÛýÃ× 
¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËÂõ±1 ßÁË1Ò±ËîÂ û±ËîÂ ÎßÁ±Ëò± ðÅÃâÇéÂò± üÑâ¿éÂîÂ òýÃÃûþ îÂ±1Âõ±ËÂõ Âó±êÂÉÂóÅ¿ïàò1 ¿Âõ¿öÂi§ êÂ±ýÃ×îÂ ù’ÂõùáÏûþ± ü±»ñ±òîÂ± / üîÂßÁÇîÂ±¿à¿ò 
Î÷ËæÃ°I×± Âõ1ËíË1 ë×ÂË~à ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼

	 öÂ¿»ø¸ÉîÂ1 ðÃ±¿ûþQúÏù ò±á¿1ßÁ1 öÓÂ¿÷ßÁ± ù’Âõ Âó1±ÍßÁ ¿úqüßÁùßÁ ›¶dîÂ ßÁ¿1ÂõÍù ¿ùÑá, ñ÷Ç, Âó¿1Ë»ú, ¦¤±¦šÉ Õ±1n¸ Âó¿1©¨±1 
Âó¿126i§îÂ±, Âó±òÏ1 ÕöÂ±» Õ±1n¸ ú¿M�1 üÑ1ŽÂí ü¥óßÁÇÏûþ ¿ðÃúËÂõ±11 ›¶¿îÂ ÎîÂÝÒËù±ßÁßÁ üÑËÂõðÃòúÏù ßÁ¿1ÂõÍù ›¶ËäÂ©†± Îù±»± ÆýÃÃËåÃ¼ Õ±¿÷ 
Âó±êÂËÂõ±1îÂ üýÃÃËû±¿áîÂ±1 ÷ÓùÉ Õ±1n¸ üýÃÃÂó±êÂÏ ¿úßÁò1 &1n¸Q1 ¿ðÃúËéÂ± Î1±Âóí ßÁ¿1Âõ ¿ÂõäÂ±¿1ËåÃÒ±¼

	 Âó±êÂÉÂóÅ¿ïàò1 ÛßÁ &1n¸QÂóÓíÇ ÆÂõ¿ú©†É ÆýÃÃËåÃ ¿Âõ™¦±¿1îÂ ¿úßÁò1 ¿S�ûþ±ßÁù±Âó¼ ÛýÃ×ËÂõ±1 ü¥óÓíÇöÂ±ËÂõ Õò±-÷ÓùÉ±ÑßÁòÏûþ Õ±1n¸ 
Î¦¤26±÷ÓùßÁ ¿S�ûþ±ßÁù±Âó Õ±1n¸ ›¶ßÁŠ¼ ¿ÂõËúø¸:, ¿úŽÂßÁ, Õ¿öÂöÂ±»ßÁ Õ±1n¸ ü÷±æÃ1 ÆüËîÂ ¿úqüßÁù1 öÂ±Âõ ¿Âõ¿ò÷ûþ ÂõÔ¿X ßÁ¿1ÂõÍùÝ ÛýÃ× 
¿úîÂ±ò1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò ¿S�ûþ±ßÁù±Âó ›¶dîÂ ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ ¿úqüßÁËù ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 îÂïÉ üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ¿1 îÂ±1 ÝÂó1îÂ ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 ¿òæÃ± ¿üX±™L ù’Âõ 
ù±Ëá¼ 
	 ¿úŽÂßÁ Õ±1n¸ ¿ÂóîÔÂ-÷±îÔÂ, Õ¿öÂöÂ±»ßÁÍù Õ±÷±1 ÛËûþ ÕòÅË1±ñ û±ËîÂ Âó±êÂÉÂóÅ¿ïàò ¿û ÷Ëò±öÂ±ËÂõËÂõ ¿ùà± ÆýÃÃËåÃ ÎüýÃ× ÛËßÁñ1ËíýÃ× 
ÎîÂÝÒËù±ËßÁ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁË1¼ ÷Åà¦š ßÁ1±îÂÍßÁ, ¿S�ûþ±ßÁù±Âó ßÁ¿1ÂõÍù Õ±1n¸ ßÁ¿1 ¿ú¿ßÁÂõÍù ¿úqüßÁùßÁ ë×ÂÈü±¿ýÃÃîÂ ßÁ1ßÁ¼ Âó±êÂÉÂóÅ¿ïîÂ ¿ðÃûþ± 
¿S�ûþ±ßÁù±ÂóîÂ Õ±ÂóÅ¿ò ¿ßÁåÅÃ üÑËû±æÃËò± âéÂ±Âõ Âó±ËÂõ òîÅÂÂõ± Õ±ò ë×ÂÂóûÅM� ¿S�ûþ±ßÁù±Âó1 ÁZ±1± ›¶ðÃMÃÃÃ ¿S�ûþ±ßÁù±Âó üù¿òÝ ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼ û¿ðÃ 
Õ±ËÂó±ò±Ëù±ËßÁ öÂ±ËÂõ Îû Õ±ËÂó±ò±Ëù±ßÁ1 Õ¿ñßÁ ë×Âi§îÂ ¿S�ûþ±ßÁù±Âó Õ±ËåÃ, ÎîÂË™L Õ±÷±Íù ¿ù¿àÂõ û±ËîÂ öÂ¿Âõø¸ÉîÂ1 ›¶ßÁ±úËÂõ±1îÂ ÛýÃ×ËÂõ±1 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1Ò±¼ 
  Õ±¿÷ ¿úqüßÁù1 Õ¿öÂ:îÂ±1 ÛßÁ ŽÅÂ^ ÕÑúßÁËýÃÃ Õ™LöÅÂÇM� ßÁ¿1ÂõÍù üŽÂ÷ ýÃÃËù±¼ ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 Õ¿öÂ:îÂ± ü¥óËßÁÇ



Õ±ËÂó±ò±Ëù±ßÁ1 Õ¿ñßÁ :±ò Õ±ËåÃ ¿ßÁûþËò± Õ±ËÂó±ò±Ëù±ßÁ ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 ¿òßÁéÂ üÑ¦óúÇîÂ Õ±ËåÃ¼ ¿úßÁ±ýÃ× ïßÁ± ñ±1í±ËÂõ±11 ÂõíÇò± ¿ðÃÂõÍù 
ÛýÃ×ËÂõ±1 ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1ßÁ¼ üËÂõÇ±Âó¿1, ÕòÅ¢¶ýÃÃ ßÁ¿1 ¿úqüßÁù1 ¦¤öÂ±»áîÂ ÎßÁÌîÓÂýÃÃù ÕÂõðÃ¿÷îÂ òßÁ¿1Âõ¼ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± Õ±ËÂó±ò±Ëù±ËßÁ ÕüÅ¿Âõñ± 
ÎÂõ±ñ ßÁ¿1ËùÝ ¿úqüßÁùßÁ ›¶�Ÿ üÅ¿ñÂõÍù ë×ÂÈü±¿ýÃÃîÂ ßÁ¿1Âõ¼ ¿ïîÂ±ËîÂ û¿ðÃ Õ±ÂóÅ¿ò ÎßÁ±Ëò± ›¶�Ÿ1 ë×ÂMÃÃÃË1± ¿ðÃÂõ Îò±»±Ë1, Õ±ÂóÅ¿ò ¿ÂõÂõÅ¿XîÂ 
Âó1±ËéÂ± ÕòÅöÂ» òßÁ¿1Âõ¼ Õ±ÂóÅ¿ò ü¿êÂßÁ ë×ÂMÃÃÃ1 æÃ±¿ò Âó1»îÂÇÏ ü÷ûþîÂ æÃò±Âõ ÂõÅ¿ù ¿úqüßÁùßÁ ßÁ’Âõ¼ Õ±ÂóÅ¿ò ìÅÂ¿ßÁ ÎÂó±»± ¿ûËßÁ±Ëò± ü÷ù 
ÎûËò—ë×Â2äÃîÂ1 ¿ÂõðÃÉ±ùûþ Âõ± ßÁËùæÃ1 ¿úŽÂßÁ, ¿ÂõËúø¸:, ÂóÅ¿ïöÒÂëÂÿ±ù, ýÃ×KI×±1ËòéÂ Õ±¿ðÃ1 Âó1± ü¿êÂßÁ ë×ÂMÃÃÃ1 ¿ÂõäÂ±¿1 Îù±»±1 Âõ±ËÂõ ›¶ËäÂ©†± ù’Âõ¼ 
û¿ðÃ ›¶ËäÂ©†± Îù±»± üËNÝ ¿ßÁÂõ± ›¶�Ÿ1 ë×ÂMÃÃÃ1 ¿ÂõäÂ±¿1 ò±Âó±ûþ ÎîÂË™L 1±¿æÃÉßÁ ¿úŽÂ±-áË»ø¸í± Õ±1n¸ ›¶¿úŽÂí Âó¿1ø¸ðÃÍù ¿ù¿àÂõ Âó±Ë1¼
	 ÂõÉ»¦š±áîÂ üÑËú±ñò Õ±1n¸ ñ±1±Âõ±¿ýÃÃßÁöÂ±ËÂõ ë×Âi§îÂßÁ1í1ÁZ±1± &íáîÂ ¿ðÃúîÂ Õ¢¶á±÷Ï ýÃÃ’ÂõÍù ¿ÂõäÂ1± ÕòÅ‡Â±ò 1±¿æÃÉßÁ ¿úŽÂ±-
áË»ø¸í± Õ±1n¸ ›¶¿úŽÂí Âó¿1ø¸ðÃ, ÕüË÷ Õ¿öÂ:æÃò1 Âó1± Âõd¿ò‡Â ÷îÂ±÷îÂ Õ±1n¸ Âó1±÷úÇ Õ±ú± ßÁ¿1ËåÃ û±ËîÂ öÂ¿»ø¸ÉËîÂ ÕæÃ±¿òËîÂ Æ1 Îû±»± 
öÅÂù-w±¿™LËÂõ±1 Âó1»îÂÇÏ üÑ¦¨1íîÂ üÑËú±ñò âéÂ±Âõ Âó1± û±ûþ ¼
	 Îúø¸îÂ, ÷Óù Îá±éÂ1 üðÃüÉ-üðÃüÉ±üßÁùÍù ßÔÁîÂ:îÂ± ›¶ßÁ±ú ßÁ¿1Âõ ù±¿áÂõ, ¿ûüßÁËù ÕßvÁ±™LöÂ±ËÂõ ßÁ±÷ ßÁ¿1 Âó±êÂÉÂóÅ¿ïàò ÂõîÂÇ÷±ò1 
1+ÂóîÂ Õò±1 ÎŽÂSîÂ Õ±÷±ßÁ üýÃÃ±ûþ ßÁ¿1ËåÃ¼ û¿ðÃ ÂóÅ¿ïàò1 æÃ¿1ûþËîÂ ¿Âõ:±ò ¿úŽÂí-¿úßÁò Õ±Ë÷±ðÃæÃòßÁ ßÁ¿Âõ1 Âó±Ë1, ÎîÂË™L ÷Óù Îá±éÂ1 
üðÃüÉ-üðÃüÉ±üßÁù Õ±1n¸ Õ±¿÷ ûËï±¿äÂîÂöÂ±Ë» ÂóÅ1¦Ô¨îÂ ÎýÃÃ±»± ÂõÅ¿ù öÂ±¿Âõ÷¼
						          ßÔÁîÂ:îÂ±

	 Õü÷ äÂ1ßÁ±11 ¿üX±™L ÕòÅü¿1 2010 äÂòîÂ 1±¿æÃÉßÁ ¿úŽÂ±-áË»ø¸í± Õ±1n¸ ›¶¿úŽÂí Âó¿1ø¸ðÃ, ÕüË÷ ÷Óù ÎßÁýÃ×éÂ±÷±ò ¿Âõø¸ûþ1 
Âõ±ËÂõ 1±©†ªÏûþ Æú¿ŽÂßÁ ÕòÅüg±ò Õ±1n¸ ›¶¿úŽÂí Âó¿1ø¸ðÃ, òîÅÂò ¿ðÃ~ÏËûþ ›¶dîÂ ßÁ1± Âó±êÂÉÂóÅ¿ïü÷ÓýÃÃ ›¶±ï¿÷ßÁ ÂóûÇ±ûþîÂ ›¶ï÷ Î|íÏ1 Âó1± Õ©†÷ 
Î|íÏÍù üßÁËù± ¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 üßÁËù± ÷±ñÉ÷1 Âõ±ËÂõ ÕòÅÂõ±ðÃ îÂï± Õ¿öÂËû±æÃò ßÁ¿1 ›¶dîÂ ßÁË1¼ ÎüýÃ× ¿Âõø¸ûþËßÁýÃ×éÂ±1 ¿öÂîÂ1îÂ ¿Âõ:±ò ÕòÉîÂ÷¼ 
Îû±»± 2012 äÂòîÂ Õ¿öÂ: ¿úŽÂßÁ îÂï± ¿úŽÂ±¿ÂõðÃ1 ÷îÂ±÷îÂ ÕòÅû±ûþÏ ÷Óù Âó±êÂ1 ›¶üe îÂï± ÂóÔ‡Â± ÛËßÁ 1±¿à ¿Âõ:±ò1 Âó±êÂÉÂóÅ¿ïü÷ÓýÃÃîÂ ¿ßÁåÅÃ 
¿ßÁåÅÃ ÎŽÂSîÂ ÕùÂó Âó¿1÷±Ëí ¦š±òÏûþ ë×ÂÂó±ðÃ±òü÷ÓýÃÃ Õ™LöÅÂÇM� ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼

	 Õ±ò ÂõåÃ11 ðÃË1 2022 äÂòËîÂ± ¿Âõ:±ò1 Âó±êÂÉÂóÅ¿ïü÷ÓýÃÃ ø¸‡Â Î|íÏ1 Âó1± Õ©†÷ Î|íÏÍù Õü÷1 ¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 Âõ±ËÂõ ¢¶ýÃÃí ßÁ1±1 
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¿ÂõÊ:±ò

æÃÏ»1 �«±ü-›¶�«±ü 
(Respiration in Organism)10

Û¿ðÃò ›¶:±Ëò ÛÂõåÃ11 ÷Ó1îÂ ÕýÃÃ± Õ±ýÃ×îÂ±ßÁßÁ 
ùá Âó±ÂõÍù ÕñÏ1 Õ±¢¶ËýÃÃË1 ÕËÂóŽÂ± ßÁ¿1 Õ±¿åÃù¼ 
Âõ±åÃ Õ±¦š±ò1Âó1± ßÁßÁ±ßÁ-Õ±ýÃ×îÂ±ßÁßÁ Õ±¿òÂõ1 Âõ±ËÂõ ¿ü 
üÒäÂ±ÍßÁËûþ Âõ1 à1ËàðÃ± ßÁ¿1¿åÃù¼ ¿ü ÎÂõá±ýÃ× ÎðÃÌ¿1 Æá 
ÎßÁýÃ×¿÷¿òéÂ÷±ò1 Âó±åÃËîÂýÃ× ùŽÂÉ¦š±ò Âó±ýÃ×¿åÃùÍá¼ Âõ±åÃ 
Õ±¦š±òîÂ ¿ü âò âòÍßÁ ë×Âú±ýÃÃ Æù¿åÃù¼ Õ±ýÃ×îÂ±ËßÁ 
îÂ±ßÁ üÅ¿ñ¿åÃù ¿ü ¿ßÁûþ âò âòÍßÁ ë×Âú±ýÃÃ ÆùËåÃ¼ ›¶:±Ëò 
ÎîÂËàîÂßÁ ÆßÁ¿åÃù Îû ¿ü Îá±ËéÂýÃ× 1±™¦±ËéÂ± ÎðÃÌ¿1 
Õ±¿ýÃÃËåÃ¼ ¿ßÁc ›¶�ŸËéÂ±Ë» îÂ±1 ÷òîÂ àÅµ± ÷±¿1¿åÃù¼ 
¿ü Õ±äÂ¿1îÂ ÆýÃÃ¿åÃù, ÛæÃò ÷±òÅËýÃÃ ÎðÃÌ¿1Ëù ë×Âú±ýÃÃ-
¿òú±ýÃÃ (Breathing) ¿ßÁûþ âò ýÃÃûþ¼ Õ±¿÷ ¿ßÁûþ ë×Âú±ýÃÃ 
ùÝÒ ÎüýÃ×ËéÂ± ÂõÅ¿æÃ Âó±Ëù ›¶:±ò1 ›¶�Ÿ1 ë×ÂMÃÃÃË1± ÎÂó±»± 
û±Âõ¼ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ Îù±»±ËéÂ± �«±ü-›¶�«±ü Âõ± �«üò1 
(Respiration) ÛéÂ± ÕÑú ÷±Ëï±ò¼ Õ±ýÃÃ± Õ±¿÷ 
Û¿îÂûþ± �«üò1 ¿Âõø¸Ëûþ ¿úËßÁÒ±¼

10.1. Õ±¿÷ ¿ßÁûþ �«±ü ùÝÒ·
(Why do we respire?)

ÕñÉ±ûþ 2 îÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ú¿ßÁ¿åÃù± Îû üßÁËù±¿Âõù±ßÁ 

æÃÏ» ŽÅÂ^ Õ±íÅÂõÏŽÂ¿íßÁ (Microscopic) ÛßÁËßÁË1 

á¿êÂîÂ¼ ýÃ×ûþ±ßÁ ÎßÁ±ø¸ ÎÂõ±Ëù¼ ÎßÁ±ø¸ ÆýÃÃËåÃ æÃÏ»ËðÃýÃÃ 

áêÂò1 Õ±1n¸ ßÁ±ûÇ1 ŽÅÂ^îÂ÷ ÛßÁßÁ¼ æÃÏ»1 ›¶ËîÂÉßÁËéÂ± 

ÎßÁ±Ëø¸ýÃ× Âó¿1ÂóÅ¿©†, Âó¿1ÂõýÃÃí, Î1äÂò Õ±1n¸ ›¶æÃòò1 

ðÃË1 ¿ò¿ðÃÇ©† ¿ßÁåÅÃ÷±ò ßÁ±÷ ü¥ói§ ßÁË1¼ ÛýÃ× ßÁ±÷ËÂõ±1 

ßÁ¿1Âõ1 Âõ±ËÂõ ÎßÁ±ø¸ßÁ ú¿M�1 ›¶Ëûþ±æÃò ýÃÃûþ¼ Õ±ò¿ßÁ 

Îû¿îÂûþ± Õ±¿÷ à±ÝÒ, Îú±ÝÒ Âõ± ÂóËìÂÿÒ± ÎîÂ¿îÂûþ±Ý Õ±÷±ßÁ 

ú¿M�1 ›¶Ëûþ±æÃò ýÃÃûþ¼ ¿ßÁc ÛýÃ× ú¿M� ßÁ’1 Âó1± Õ±ËýÃÃ· 

ßÁ’Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò ¿ßÁûþ· ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ÷±1±-ÎðÃë×ÂîÂ±1±ýÃ× 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿òûþ¿÷îÂ Õ±ýÃÃ±1 Îà±»±ËéÂ±1 ÝÂó1îÂ &1n¸Q 

¿ðÃËûþ· Õ±ýÃÃ±1îÂ ú¿M� ü¿=îÂ ÆýÃÃ ï±ËßÁ Õ±1n¸ �«üò1 

ü÷ûþîÂ ÷ÅßÁ¿ù ýÃÃûþ¼ ÎüËûþ üßÁËù± æÃÏ»ýÃ× à±ðÃÉ1Âó1± 
ú¿M� Âó±Âõ1 Âõ±ËÂõ �«±ü ùûþ¼ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ü÷ûþîÂ 
Õ±¿÷ ë×Âú±ýÃÃîÂ Âõ±ûþÅ ¿öÂîÂ1Íù üÅ÷Å»±ýÃ× ùÝÒ¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
æÃ±ò± Îû Âõ±ûþÅîÂ Õ¿'ËæÃò ï±ËßÁ¼ ¿òú±ýÃÃîÂ Û¿1 ¿ðÃûþ± 
Âõ±ûþÅ ßÁ±ÂõÇò ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ËëÂË1 ü÷ÔX¼ Õ±¿÷ ë×Âú±ýÃÃîÂ 
Îù±»± Âõ±ûþÅ ú1Ï11 üßÁËù± ÕÑúÍù Âó¿1ÂõýÃÃí ýÃÃûþ 
Õ±1n¸ üÂõÇËúø¸îÂ ›¶ËîÂÉßÁËéÂ± ÎßÁ±ø¸ Âó±ûþÍá¼ Âõ±ûþÅîÂ 
ïßÁ± Õ¿'ËæÃËò ÎßÁ±ø¸¿Âõù±ßÁîÂ ïßÁ± à±ðÃÉËÂõ±1 öÂ±¿ãÃÃ 
Îû±»±îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼ ¿ûËéÂ± ›¶¿S�ûþ±1 ÁZ±1± ÎßÁ±ø¸îÂ ïßÁ± 
à±ðÃÉÂõd öÂ±¿ãÃÃ ú¿M� ¿òáÇîÂ ýÃÃûþ îÂ±ËßÁ ÎßÁ±ø¸Ïûþ �«üò 
ÎÂõ±Ëù¼ üßÁËù± æÃÏ»1 ÎßÁ±ø¸Ïûþ �«üò (Cellular 
respiration) ü¥ói§ ýÃÃûþ¼

ÎßÁ±ø¸îÂ Õ¿'ËæÃò1 ÁZ±1± à±ðÃÉÂõd [¢ÅßÁ’æÃ] ßÁ±ÂõÇò-
ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ Õ±1n¸ Âó±òÏÍù Âó¿1»îÂÇò ýÃÃûþ¼ Õ¿'ËæÃò 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 Îû¿îÂûþ± ¢ÅßÁ’æÃ öÂ±ËãÃÃ ÎîÂ¿îÂûþ± îÂ±ßÁ üÂõ±îÂ 
Âõ± Âõ±ûþÂõÏûþ �«üò (Aerobic respiration) ÎÂõ±Ëù¼ 
Õ¿'ËæÃò ÂõÉ»ýÃÃ±1 òßÁ1±ÍßÁÝ à±ðÃÉÂõdËÂõ±11 öÂ±ËãÃÃ±ò 
ýÃÃûþ¼ ýÃ×ûþ±ËßÁ ÕÂõ±îÂ Âõ± ÕÂõ±ûþÂõÏûþ �«üò (Anaerobic 
respiration) ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ à±ðÃÉ öÂ±¿ãÃÃ ú¿M� ¿òáÇîÂ 
ýÃÃûþ¼ 

    Õ¿'ËæÃò ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1
¢ÅßÁ’æÃ		    

ýÃ×©†1 ðÃË1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò æÃÏ» Âõ±ûþÅ1 Õ¿ÂõýÃÃËòÝ Îû æÃÏûþ±ýÃ× 
ï±¿ßÁÂõ Âó±Ë1 ÎüýÃ×ûþ± ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃò±ËéÂ± ðÃ1ßÁ±1¼ 
¿üýÃÃÒîÂßÁ ÕÂõ±ûþÅæÃÏ» Âõ± ÕÂõ±îÂ æÃÏ» (Anaerobes) 
ÂõÅ¿ù ßÁûþ¼
ÕÂõ±ûþÂõÏûþ �«üò1 ÁZ±1± ¿üýÃÃÒËîÂ ú¿M� Âó±ûþ¼ îÂùîÂ ¿ðÃûþ±1 
ðÃË1, Õ¿'ËæÃò1 ÕòÅÂó¿¦š¿îÂîÂ ¢ÅßÁ’æÃ öÂ±¿ãÃÃ ÛùßÁ’ýÃÃù 
Õ±1n¸ ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ý×ÃÃ-Õ'±ý×ÃÃëÂ1 üÔ¿©† ýÃÃûþ¼ 

     Õ¿'ËæÃò ÂõÉ»ýÃÃ±1 òßÁ1±ÍßÁ
¢ÅßÁ’æÃ

ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ý×ÃÃ-Õ'±ý×ÃÃëÂ+Âó±òÏ+ú¿M�

ÛùßÁ’ýÃÃù+ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ý×ÃÃ-Õ'±ý×ÃÃëÂ+Âó±òÏ+ú¿M�
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ý×ÃÃ©† Û¿Âõñ ÛßÁËßÁ±ø¸Ï æÃÏ»¼ ¿üýÃÃÒËîÂ ÕÂõ±ûþÂõÏûþöÂ±Ë» 
�«±ü ùûþ Õ±1n¸ ÛýÃ× ›¶¿S�ûþ±îÂ ÛùßÁ’ýÃÃù ë×ÂÈÂói§ ýÃÃûþ¼ 
ÎüËûþ ¿üýÃÃÒîÂßÁ ÷ðÃ Õ±1n¸ ¿ÂõËûþ1 ›¶dîÂ ßÁ1±îÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 
ßÁ1± ýÃÃûþ¼ 

Îû¿îÂûþ± ü±÷¿ûþßÁöÂ±Ë» Õ¿'ËæÃò1 ÕöÂ±» ýÃÃûþ  
ÎîÂ¿îÂûþ± Õ±÷±1 ÎÂóúÏ ÎßÁ±ø¸ËÂõ±Ë1Ý ÕÂõ±ûþÂõÏûþöÂ±Ë» 
�«±ü ù’Âõ Âó±Ë1, ßÁ÷ ü÷ûþ1 Âõ±ËÂõ¼ ÂõU ü÷ûþ ñ¿1 ÂõÉ±ûþ±÷  
ßÁ¿1Ëù, ÎÂõá±ýÃ× ÎðÃÌ¿1Ëù [¿äÂS 10.1), äÂ±ýÃ×ËßÁù  
äÂù±Ëù, ÂõU â°I×± ñ¿1 Îà±æÃ ßÁ±¿ìÂÿËù Õ±1n¸ áñÅ1 ÝæÃò 
ðÃ±ËãÃÃ±ËîÂ ú1Ï1ßÁ ÎÂõ¿åÃ ú¿M�1 ›¶Ëûþ±æÃò ýÃÃûþ¼ ¿ßÁc 
ÛýÃ× ú¿M� ë×ÂÈÂói§ ßÁ¿1Âõ1 Âõ±ËÂõ Õ¿'ËæÃò1 Îû±á±ò 
üÏ¿÷îÂ¼ ÎîÂ¿îÂûþ± ÎÂóúÏ ÎßÁ±ø¸1 ÕÂõ±ûþ»Ïûþ �«üËò ýÃ×ûþ±1 
›¶Ëûþ±æÃò ÂóÓ1í ßÁË1¼

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ Õ±äÂ¿1îÂ Îò±ËýÃÃ±»±Ëò, ÂõÉ±ûþ±÷ ßÁ1±1 
Âó±åÃîÂ ¿ßÁûþ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ÎÂóúÏ ¿ü1±÷Å¿1 (Muscle 
cramp) ¿ðÃ ñË1· 

¿äÂS 10.1 ÂõÉ±ûþ±÷1 ü÷ûþîÂ
¿ßÁåÅÃ÷±ò ÎÂóúÏËûþ ÕÂõ±ûþ»ÏûþöÂ±Ë» �«±ü ù’Âõ Âó±Ë1¼

(During exercise some muscle may 
respire anaeorobically)

Îû¿îÂûþ± ÎÂóúÏËÂõ±Ë1 ÕÂõ±ûþ»ÏûþöÂ±Ë» �«±ü ùûþ ÎîÂ¿îÂûþ± 
¿ü1±÷Å¿11 üÔ¿©† ýÃÃûþ¼ Õ±Ñ¿úßÁöÂ±Ë» ¢ÅßÁ’æÃ öÂ±¿ãÃÃ 
ÎùßÁÄ¿éÂßÁ Û¿åÃëÂ ›¶dîÂ ýÃÃûþ¼ ÎùßÄÁ¿éÂßÁ Û¿åÃëÂ æÃ÷± ÆýÃÃ 
¿ü1±÷Å¿11 üÔ¿©† ýÃÃûþ¼ á1÷ Âó±òÏË1 á± ñÅËù Âõ± ÷±¿ùäÂ 
ßÁ¿1Ëù Õ±¿÷ ¿ü1±÷Å¿11Âó1± üßÁ±ýÃÃ Âó±ÝÒ¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
ñ±1í± ßÁ¿1Âõ Âó±¿1åÃ±Ëò ¿ßÁûþ ÛýÃ×ËéÂ± ýÃÃûþ· á1÷ Âó±òÏË1 
á±ñÅËù Âõ± ÷±¿ùäÂ ßÁ¿1Ëù ÎîÂæÃ1 ü=±ùò ë×Âi§îÂ ýÃÃûþ¼ 
ôÂù¦¤1+ËÂó ÎÂóúÏ ÎßÁ±ø¸Íù Õ¿'ËæÃò1 Îû±á±ò ÂõÔ¿X 
ýÃÃûþ¼ Õ¿'ËæÃò1 Îû±á±ò ÂõÔ¿X1 ôÂùîÂ ÎùßÁ¿éÂßÁ Û¿åÃëÂ 
ü¥óÓíÇ 1+ËÂó öÂ±¿ãÃÃ ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ Õ±1n¸ Âó±òÏ1 
üÔ¿©† ýÃÃûþ¼

10.2 ëÂ×ú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ (Breathing) Ð

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 10.1

üßÁÏûþ¿ò

¿úŽÂßÁ1 îÂðÃ±1ßÁîÂËýÃÃ ÛýÃ× ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ± ßÁ¿1Âõ±

ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ò±ßÁ1 ¿Âõg± Õ±1n¸ ÷Åà éÂ±òÍßÁ 
Âõg ßÁ1± Õ±1n¸ âëÂÿÏÍù ÎäÂ±»±¼ ÕùÂó ü÷ûþ1 Âó±åÃîÂ 
ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ ÕòÅöÂ» ßÁ¿1åÃ±· ¿ßÁ÷±ò ü÷ûþ ÛýÃ× 
ðÅÃËûþ±éÂ± ¿Âõg± Âõg ßÁ¿1 1±¿àÂõ Âó±¿1åÃ±· ›¶ËîÂÉËßÁýÃ× 
¿ßÁ÷±ò ü÷ûþ1 Âõ±ËÂõ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ Âõg ßÁ¿1 1±¿àÂõ 
Âó±¿1åÃ± ¿ùà± [¿äÂS 10.2)¼ 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ Û¿îÂûþ± æÃ±¿òù± Îû ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ Îò±Ëù±»±ÍßÁ ÎÂõ¿åÃ ü÷ûþ æÃÏûþ±ýÃ× ï±¿ßÁÂõ 
Îò±»±1±¼

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ò(ûþ ßÅÁßÅÁ1, Î÷ßÅÁ1Ï Õ±1n¸ á1n¸1 
ÎÂóéÂËÂõ±1 ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ùÝÒËîÂ ë×ÂêÂ±-ò÷± ßÁ1± 
ÎðÃ¿àåÃ±¼

ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ÷±Ëò ýÃÃ’ù  �«±ü ÕÑá1 
(Respiratory organ) ÁZ±1± Õ¿'ËæÃòûÅM� Âõ±ûþÅ 
¿öÂîÂ1Íù ¿òûþ± Õ±1n¸ ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂûÅM� Âõ±ûþÅ 
Âõ±¿ýÃÃ1 ßÁ¿1 ¿ðÃûþ±¼ Õ¿'ËæÃòûÅM� Âõ±ûþÅ ú1Ï11 ¿öÂîÂ1Íù 
¿òûþ±ËßÁ ëÂ×ú±ýÃÃ (Inhalation)Îù±»± Õ±1n¸ ßÁ±ÂõÇò-
ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂûÅM� Âõ±ûþÅ Âõ±¿ýÃÃ1 ßÁ¿1 ¿ðÃûþ±ËßÁ ¿òú±ýÃÃ 
(Exhalation) ÎÂõ±Ëù¼ ýÃ× ÛéÂ± Õ¿Âõ1îÂ ›¶¿S�ûþ± ¿û 
üßÁËù± 

Õ¿'ËæÃò1 ÕòÅÂó¿¦š¿îÂîÂ
ÎùßÁÄÄ¿éÂßÁ Û¿äÂëÂ+Âú¿M�¢’ßÁæÃ

[ÎÂóúÏîÂ]
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ü÷ûþËîÂ Õ±1n¸ æÃÏ»1 Îá±ËéÂýÃ× æÃÏ»òæÃÅ¿1 äÂ¿ù ï±ËßÁ¼ 
ÛæÃò ÷±òÅËýÃÃ ÛßÁ ¿÷¿òéÂîÂ ¿û÷±ò Âõ±1 ë×Âú±ýÃÃ ¿òú±ýÃÃ ùûþ 
îÂ±ËßÁ ëÂ×ú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 (Breathing rate) ýÃÃ±1 ÂõÅ¿ù 
ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ Îù±»±1 ü÷ûþîÂ ë×Âú±ýÃÃ Õ±1n¸ 
¿òú±ýÃÃ ÛéÂ±1 ¿ÂóåÃîÂ ÛéÂ±ÍßÁ ðÅÃËûþ±éÂ± ü¥ói§ ÆýÃÃ ï±ËßÁ¼ 
ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ÷±Ëò ÛÂõ±1 ë×Âú±ýÃÃ Îù±»± Õ±1n¸ ÛÂõ±1 
¿òú±ýÃÃ Û¿1 ¿ðÃûþ±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 

›¶:±Ëò ÷ò ßÁ¿1Ëù Îû ¿ü ë×Âú±ýÃÃ 
¿òú±ýÃÃ ¿ßÁåÅÃ ü÷ûþ Âõg ßÁ¿1 Îû¿îÂûþ± ¿òú±ýÃÃ 
Û¿1 ¿ðÃËûþ, ¿ü ðÃÏâùÍßÁ ëÂ×ú±ýÃÃ ¿òú±ýÃÃ ùÂõ 

ùá± ÆýÃÃ¿åÃù¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ îÂ±ßÁ ßÁ’Âõ 
Âó±¿1Âõ±Ëò ¿ßÁûþ ÛËò ÆýÃÃ¿åÃù·

ë×Â¿ùûþ±Âõ ¿ÂõäÂ1±Ëò· ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±¿òÂõÍù ¿ÂõäÂ1±Ëò 
ÛýÃ× ýÃÃ±1 ¿¦š1 ÆýÃÃ ï±ËßÁ Îò ú1Ï1îÂ Õ¿'ËæÃò1 
›¶Ëûþ±æÃòÏûþîÂ±1 ÝÂó1îÂ ¿òöÂÇ1 ßÁ¿1 üù¿ò ýÃÃûþ¼ îÂù1 
¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ± ßÁ¿1 äÂ±ÝÒ Õ±ýÃÃ±¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó [Activity 10.2) Ð
 Õ±¿÷ Îû ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ Æù Õ±ËåÃÒ± ÛýÃ× ¿Âõø¸Ëûþ 
ü±ñ±1íËîÂ Õ±¿÷ üæÃ±á òýÃÃÝÒ¼ ¿û ¿ßÁ òýÃÃÝßÁ, 
ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ û¿ðÃ ÎäÂ©†± ßÁ1± ÎîÂË™L ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 
áíò± ßÁ¿1Âõ Âó±1±¼ ¦¤±öÂ±¿»ßÁöÂ±Ë» ë×Âú±ýÃÃ ¿öÂîÂ1Íù 
¿òûþ± Õ±1n¸ ¿òú±ýÃÃ Âõ±¿ýÃÃ1 ßÁ1±¼ ÛßÁ ¿÷¿òéÂîÂ ¿ßÁ÷±òÂõ±1 
ë×Âú±ýÃÃ ÆùåÃ± Õ±1n¸ ¿òú±ýÃÃ Û¿1åÃ± îÂ±ßÁ áíò± ßÁ1±¼ 
¿û÷±òÂõ±1 ë×Âú±ýÃÃ Æù¿åÃù± ¿ü÷±òÂõ±1 ¿òú±ýÃÃ Û¿1åÃ±Ëò· 
Û¿îÂûþ± à1ÍßÁ Îà±æÃ ßÁìÂÿ± Õ±1n¸ ÎðÃÌ1±1 ¿ÂóåÃîÂ ÎîÂ±÷±1 
ëÂ×ú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 [›¶¿îÂ ¿÷¿òéÂîÂ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 
üÑàÉ±] áíò± ßÁ1±¼ Îúø¸ ßÁ1±1 ùËá ùËá Õ±1n¸ ü¥óÓíÇ 
¿æÃ1¿í1 ¿ÂóåÃîÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 
éÅÂ¿ßÁ 1±à±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ôÂù±ôÂùü÷ÓýÃÃ îÂ±¿ùßÁ±öÅÂM� 
ßÁ1± Õ±1n¸ ¿Âõ¿öÂi§ Õ»¦š±ËÂõ±1îÂ ÎÂó±»± ë×Âú±ýÃÃ ¿òú±ýÃÃ1 
ýÃÃ±1ËÂõ±1 ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 üýÃÃÂó±êÂÏüßÁù1 ùáîÂ îÅÂùò± 
ßÁ¿1 ÎäÂ±»± [îÂ±¿ùßÁ± 10.1]

ÝÂó11 ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ±1 Âó1± ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
¿ò(ûþ ÕòÅ÷±ò ßÁ¿1Âõ Âó±¿1åÃ± Îû Îû¿îÂûþ± ÛæÃò ÂõÉ¿M�1 
Õ¿îÂ¿1M� ú¿M�1 ›¶Ëûþ±æÃò ýÃÃûþ, ÎîÂÝÒ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ 
ùûþ¼ ôÂùîÂ Õ±÷±1 ÎßÁ±ø¸ËÂõ±1Íù 

îÂ±¿ùßÁ± (Table) 10.1 Ð ¿Âõ¿öÂi§ Õ»¦š±îÂ ëÂ×ú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 Âó¿1»îÂÇò
(Changes in breathing rate under different conditions)

üýÃÃÂó±êÂÏ1 ò±÷ ëÂ×ú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1

¦¤±öÂ±¿»ßÁ à1ÍßÁ 10 ¿÷. 
Îà±æÃßÁìÂÿ±1 Âó±åÃîÂ

à1ÍßÁ 100 ¿÷. 
ÎðÃÌ1±1 Âó±åÃîÂ

¿æÃ1¿í Õ»¦š±îÂ

¿äÂS 10.2 ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ Âõg 1à± Õ»¦š±
(Holding breath)
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ÛßÁ ¿÷¿òéÂîÂ ÛæÃò ÂóÓíÇ Âõûþ¦¨ ÷±òÅËýÃÃ ¿æÃ1¿í Õ»¦š±îÂ 
áëÂÿ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó 15-18 Âõ±1 ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ùûþ¼ ÂõÉ±ûþ±÷1 
ü÷ûþîÂ ›¶¿îÂ ¿÷¿òéÂîÂ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 25 Âõ±1Íù 
ÂõÔ¿X ýÃÃûþ¼ Îû¿îÂûþ± ÂõÉ±ûþ±÷ ßÁË1Ò±, ÎîÂ¿îÂûþ± Õ±¿÷ 
à1ÍßÁ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ Îù±»±ýÃ× òýÃÃûþ, Õ±¿÷ ðÃÏâùÍßÁÝ 
ë×Âú±ýÃÃ ùÝÒ¼ ÛýÃ×ðÃË1 ÎÂõ¿åÃ Âó¿1÷±í1 Õ¿'ËæÃò 
¿öÂîÂ1Íù Îü±÷±ûþ ùÝÒ¼ 

Õ¿'ËæÃò1 Îû±á±ò ÎÂõ¿åÃ ýÃÃûþ¼ ýÃ× à±ðÃÉÂõd1 öÂ±ËãÃÃ±ò 
^n¸îÂ ßÁË1 Õ±1n¸ ÛýÃ×ðÃË1 Õ¿ñßÁ ú¿M� Û¿1 ¿ðÃûþ±îÂ üýÃÃ±ûþ 
ßÁË1¼ ÛýÃ×ËéÂ±Ë»ýÃ× ÂõÅæÃ±ûþ Îò¿ßÁ— ¿ßÁûþ ú±1Ï¿1ßÁ Âó¿1|÷ 
(Physical activity) ßÁ1±1 ¿ÂóåÃîÂ Õ±¿÷ ÎöÂ±ßÁ 
ÕòÅöÂ» ßÁË1Ò±·

Îû¿îÂûþ± ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÎéÂ±Âó¿ò1 öÂ±Âõ (Drowsy) 
ÕòÅöÂ» ßÁ1± ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 ßÁ¿÷ 
û±ûþËò· ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ú1ÏË1 ÂóûÇ±5 Âó¿1÷±í1 
Õ¿'ËæÃò Âó±ûþËò·

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 10.3
ÛæÃò ÂõÉ¿M�Ëûþ Û¿ðÃòîÂ ¦¤±öÂ±¿»ßÁ Õ»¦š±îÂ ßÁ1± 

¿Âõ¿öÂi§ ßÁ±ûÇ ¿äÂS 10.3 îÂ ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
ßÁ’Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò, ÎßÁ±òËéÂ± ßÁ±÷îÂ ë×Âú±ýÃÃ ¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× æÃ±¿òÂõ ¿ÂõäÂ±¿1Ëù 
Îû Îû¿îÂûþ± Õ±÷±1 ÎéÂ±Âó¿ò ñË1 
ÎîÂ¿îÂûþ±, Õ±¿÷ ¿ßÁûþ ýÃÃ±¿÷ûþ±Ý·

Õ±éÂ±ýÃ×îÂÍßÁ ßÁ÷ Õ±1n¸ ÎßÁ±òËéÂ±îÂ Õ±éÂ±ýÃ×îÂÍßÁ ÎÂõ¿åÃ 
ýÃÃûþ· ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 Õ¿öÂ:îÂ±1 ¿öÂ¿MÃÃÃîÂ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 
Âõ¿ñÇîÂ ýÃÃ±1 ÕòÅû±ûþÏ åÃ¿ÂõËÂõ±1 üÑàÉ±Ë1 ò±÷ßÁ1í ßÁ1±¼

10.3 Õ±¿÷ ÎßÁËòÍßÁ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ùÝÒ ·
(How do we breath?)

Û¿îÂûþ± Õ±¿÷ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ›¶¿S�ûþ±1 ¿Âõø¸Ëûþ 
¿úËßÒÁ± Õ±ýÃÃ±¼ ü±ñ±1íËîÂ Õ±¿÷ ò±ßÁ1 ¿Âõg± ÕïÂõ± 
ò±ü±1h(Nostrial)1 ÁZ±1± Âõ±ûþÅ ¢¶ýÃÃí ßÁË1Ò±¼ Õ±¿÷ 
Îû¿îÂûþ± ë×Âú±ýÃÃ ùÝÒ ÎîÂ¿îÂûþ± Âõ±ûþÅ ò±ü±1hË1 Âó±1 ÆýÃÃ 
ò±¿üßÁ± áýÃÃ31îÂ (Nasal cavity) Îü±÷±ûþ¼ ò±¿üßÁ± 
áýÃÃ311 Âó1± Âõ±ûþÅ¿à¿ò Âõ±ûþÅòùÏË1 Õ±÷±1 ýÃÃÒ±ÝôÂÒ±ÝÍù 
û±ûþ¼ ÂõŽÂ áýÃÃ31îÂ (Chest cavity) ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±Ý 
(Lungs) ï±ËßÁ [¿äÂS 10.4)¼ ÛýÃ× áýÃÃ31ËéÂ±1 ðÅÃËûþ±ßÁ±ø¸ 
ßÁ±¿÷ýÃÃ±ËëÂÿË1 Õ±»¿1 ï±ËßÁ¼ ÂõŽÂ áýÃÃ311 îÂ¿ùàò Ûàò 
ëÂ±ãÃÃ1 ÎÂóúÏûÅM� ÂóðÃÇ±Ë1 á¿êÂîÂ, ýÃ×ûþ±ËßÁ ÷ñÉ26ðÃ± 
(Diaphragm) ÎÂõ±Ëù [¿äÂS 10.4)¼ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 
ùáîÂ ÷ñÉ26ðÃ± Õ±1n¸ ßÁ±¿÷ýÃÃ±ëÂÿ (Rib)1 ü=±ùò 
æÃ¿ëÂÿîÂ ÆýÃÃ ï±ËßÁ¼ 

ë×Âú±ýÃÃ Îù±»±1 ü÷ûþîÂ ßÁ±¿÷ýÃÃ±ëÂÿËÂõ±1 ÝÂó1Íù 
Õ±1n¸ Âõ±¿ýÃÃ1Íù Õ±áÂõ±ËìÂÿ Õ±1n¸ ÷ñÉ26ðÃ±àò îÂùÍù ò±¿÷ 
û±ûþ¼ ÛýÃ× ü=±ùËò Õ±÷±1 ÂõŽÂ áýÃÃ311 ¿öÂîÂ11 êÂ±ýÃ× ÂõÔ¿X 
ßÁË1 Õ±1n¸ Âõ±ûþÅ ò±ü±1hýÃ×¿ðÃ ¿ŽÂ›¶îÂ±Ë1 ýÃÃÒ±ÝôÂÒ±ÝÍù 
á¿îÂ ßÁË1¼ ýÃÃÒ±ÝôÒÂ±Ý Âõ±ûþÅË1 ÂóÓíÇ ýÃÃûþ¼ ¿òú±ýÃÃ1 ü÷ûþîÂ 
Îû¿îÂûþ± ßÁ±¿÷ýÃÃ±ëÂÿËÂõ±1 îÂùÍù Õ±1n¸ ¿öÂîÂ1Íù á¿îÂ 
ßÁË1 ÎîÂ¿îÂûþ± ÷ñÉ26ðÃ±àò ÝÂó1Íù ÕïÇ±È ýÃ×ûþ±1 
ÂóÓÂõÇ1 ¦š±òÍù û±ûþ¼ ýÃ×Ëûþ ÂõŽÂ áýÃÃ311 Õ±ßÁ±1 ý}ÃÃ±ü ßÁË1 
Õ±1n¸ ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±Ý1 Âó1± Âõ±ûþÅ Âõ±¿ýÃÃ1Íù ÎêÂ¿ù ¿ðÃËûþ [¿äÂS 
10.5)¼ Õ±÷±1 ú1Ï1îÂ ÛýÃ× ü=±ùò üýÃÃËæÃ ÕòÅöÂ» 
ßÁ¿1Âõ Âó1± û±ûþ¼ ÛéÂ± ðÃÏâùÍßÁ ë×Âú±ýÃÃ Îù±»±¼ ýÃÃ±îÂ1 
îÂùÅ»± îÂùËÂóéÂîÂ 1±¿à îÂùËÂóéÂ1 ü=±ùò ÕòÅöÂ» 
ßÁ1±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ Âó±ù±· ¿äÂS 10.3 ¿Âõ¿öÂi§ ßÁ±ûÇ1 ü÷ûþîÂ ëÂ×ú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ýÃÃ±11 ¿öÂi§îÂ±

(Variation in the breathing rate during 
diffrent activity)
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ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ü÷ûþîÂ ÂõŽÂ áýÃÃ311 Õ±ßÁ±11 
Âó¿1»îÂÇò ÎýÃÃ±»±1 ¿Âõø¸Ëûþ ¿úßÁ±1 Âó±åÃîÂ, ù’1±-ËåÃ±»±ùÏ 
üßÁËù Ûàò ÂõŽÂ ›¶ü±1í (Chest expansion) 
›¶¿îÂËû±¿áîÂ±îÂ ÕÑú¢¶ýÃÃí ßÁ¿1Ëù¼ ›¶ËîÂÉßÁ á1±ßÁÏËûþ 
¿ßÁ÷±ò ÎÂõ¿åÃÍßÁ ÎîÂÝÒ1 ÂõŽÂáýÃÃ311 ›¶ü±1í ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1 
îÂ±ßÁ Æù áÂõÇ ßÁ¿1¿åÃù¼ 

ñÓ÷Âó±Ëò ýÃÃ±ÝÒôÂ±ÝÒ1 ŽÂ¿îÂ ßÁË1¼ ñÓ÷Âó±ò1 ùáîÂ ßÁßÁÇéÂ 
Î1±áË1± ü¥¤g Õ±ËåÃ¼ ýÃ×ûþ±ßÁ Û1±ýÃ× äÂù±ËéÂ± ë×Â¿äÂîÂ¼

Î|íÏîÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 üýÃÃÂó±êÂÏüßÁù1 ùáîÂ ÛýÃ× 
¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ± ßÁ¿1 ÎßÁËò ù±¿áÂõ Âõ±1n¸·

¿äÂS 10. 4 ÷±òÅýÃÃ1 �«üòîÂLa  (Human respiratory system)

Õ±÷±1 äÂ±¿1ÝôÂ±ù1 Âõ±ûþÅîÂ ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 ÕÂõ±¿>îÂ ÂóðÃ±ïÇ1 ßÁ¿íßÁ± ÎûËò— ÎñÒ±»± (Smoke), ñÓ¿ùßÁí± (Dust), 
ôÅÂù1 Î1íÅ (Pollen) Õ±¿ðÃ ¿÷ýÃÃ¿ù ÆýÃÃ ï±ËßÁ¼ Îû¿îÂûþ± Õ±¿÷ ë×Âú±ýÃÃ ùÝÒ, Õ±÷±1 ò±¿üßÁ± áýÃÃ31îÂ ïßÁ± Îò±Ë÷ ÛýÃ× 
ßÁ¿íßÁ±ËÂõ±1 ñ¿1 1±Ëà¼  ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± Õ»ËúÉ ÛýÃ× ßÁ¿íßÁ±ËÂõ±Ë1 ò±¿üßÁ± áýÃÃ311 Îò±÷ËÂõ±1 Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1 ¿öÂîÂ1Íù 
Îü±÷±ýÃ× û±ûþ¼ ÎîÂ¿îÂûþ± ÛýÃ× ßÁ¿íßÁ±ËÂõ±Ë1 ò±¿üßÁ± áýÃÃ311 ¿öÂîÂ11 Õ±»1íËéÂ± ë×ÂËMÃÃÃ¿æÃîÂ ßÁ¿1 ÎîÂ±Ëù, ôÂù¦¤1+ËÂó 
Õ±÷±1 ýÃÃÒ±¿äÂ Õ±ËýÃ¼ ýÃÃÒ±¿äÂËûþ ÛýÃ× ÕÂõ±¿>îÂ ßÁ¿íßÁ±ËÂõ±1ßÁ ë×Âú±ýÃÃîÂ Îù±»± Âõ±ûþÅ1 Âó1± ë×Â¿ùûþ±ýÃ× Âó¿êÂûþ±ûþ Õ±1n¸ ñÓ¿ù 
÷ÅM� Âó¿1©¨±1 Âõ±ûþÅ Õ±÷±1 ú1Ï1îÂ Îü±÷±ûþ¼
ûP ù’Âõ± Ð Îû¿îÂûþ± ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ýÃÃÒ±¿äÂ ÷±1±, ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ò±ßÁËéÂ± ìÂ±¿ßÁ 1±¿àÂõ±, û±ËîÂ ë×Â¿ùûþ±ýÃ× ¿ðÃûþ± ÕÂõ±¿>îÂ  
ßÁ¿íßÁ±ËÂõ±1 Õ±ò ÛæÃò1 ë×Âú±ýÃÃîÂ Îü±÷±ýÃ× ò±û±ûþ¼ 

ò±¿üßÁ± áý3ÃÃ1
(Nasal passage)

÷Åà áý3ÃÃ1
(Oral cavity)

÷ñÉ26ÃðÃ±
(Diaphragm)

¢¶üòÏ (Pharynx)

�«±üòùÏ
(Trachea)

ýÒÃ±ÝôÒÂ±Ý
(Lungs)

ßÁ±¿÷ýÃÃ±ëÂÿ
(Ribs)
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¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 10.4 Ð

ÛéÂ± ðÃÏâù ë×Âú±ýÃÃ Îù±»±¼ ÛëÂ±ù ÎæÃ±à Îù±»± ¿ôÂéÂ±Ë1 
ÂõŽÂ1 ÎæÃ±à Îù±»± [¿äÂS 10.6) Õ±1n¸ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 
ÂóûÇËÂõŽÂíËÂõ±1 îÂ±¿ùßÁ± 10.2 îÂ ¿ù¿ÂóÂõX ßÁ1±¼ 
›¶ü±1í1 Õ»¦š±îÂ ÂõŽÂ1 ÎæÃ±à ÂóÅò1 Îù±»± Õ±1n¸ 
ÎßÁ±òæÃò üýÃÃÂó±êÂÏËûþ ÂõŽÂ1 Õ¿ñßÁ ›¶ü±1í ßÁ¿1 
ÎðÃàÅ»±Âõ Âó±Ë1 îÂ±ßÁ ¿òíÇûþ ßÁ1±¼

ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ›¶¿S�ûþ±ËéÂ± Õ±¿÷ ÛéÂ± ü1ù Õ±¿ýÃÃÇË1 
(Simple model) ÎðÃàÅ»±Âõ Âó±Ë1Ò±¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó 10.5 Ð

ÛéÂ± ÂõýÃÃù ›¡±¿©†ßÁ1 ÂõéÂù Îù±»±¼ îÂùËéÂ± ÕÒ±îÂ1±ýÃ× ¿ðÃûþ±¼ 
Y Õ±ßÁ±11 ßÁÒ±äÂ1 Âõ± ›¡±¿©†ßÁ1 òùÏ Îù±»±¼ ìÂ±ßÁ¿òàò1 
ÝÂó1îÂ ÛéÂ± ¿Âõg± ßÁ1±, û±ËîÂ òùÏëÂ±ù ýÃ×ûþ±1 ÷±ËæÃ¿ðÃ 
Âó±1 ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ òùÏ1 ¿ÁZ¿ÂõöÂM� ÕÑú1 ÷Ó1 ðÅÃéÂ±îÂ 
ðÅÃéÂ± òÅôÅÂËù±»± ÎÂõùÅò éÂ±òÍßÁ ùËá±»±¼ ¿äÂS 10.7 îÂ 
ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 òùÏëÂ±ù ÂõéÂù1 ¿öÂîÂ1Íù üÅ÷Å»±ýÃ× 
¿ðÃûþ±¼ Û¿îÂûþ± ÂõéÂù1 ÷Åààò ùá±ýÃ× ¿ðÃûþ±¼ Âõ±ûþÅ1n¸X 
(Airtight) ÎýÃÃ±»±ÍßÁ ¿òßÁÂóßÁÂóÏûþ±ËßÁ Âõg ßÁ1±¼ 
ÂõéÂù1 îÂù1 Îà±ù± ÕÑúËéÂ±îÂ ÛëÂ±ù 1Âõ1 ÎÂõËGË1 
Ûàò Âó±îÂù 1Âõ1 Âõ± ÎäÂËÂóéÂ± ›¡±¿©†ßÁ éÂ±òÍßÁ Âõ±g±¼ 

¿äÂS 10.5 ÷±òÅýÃÃ1 ëÂ×ú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ›¶¿S�ûþ± (Mechanism of breathing in human beings)

îÂ±¿ùßÁ± 10.2 ÎßÁý×ÃÃæÃò÷±ò üýÃÃÂó±êÂÏ1 ÂõŽÂáý3ÃÃ11 Õ±ßÁ±11 ÝÂó1îÂ ëÂ×ú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ›¶öÂ±»
(Effect of breathing on the chest size of some classmates)

üýÃÃÂó±êÂÏ1 ò±÷ ÂõŽÂ1 Õ±ßÁ±1 [ÎäÂ.¿÷.]

ëÂ×ú±ýÃÃ1 ü÷ûþîÂ ¿òú±ýÃÃ1 ü÷ûþîÂ Õ±ßÁ±11 Âó±ïÇßÁÉ

Âõ±ûþÅ ¿öÂîÂ1Íù Îü±÷±ý×ÃÃËåÃ
(Air is drawn in)

Âõ±ûþÅ Âõ±¿ýÃÃ1Íù Ýù±ý×ÃÃËåÃ
(Air forced out)

ßÁ±¿÷ýÃÃ±ëÂÿ  õ±¿ýÃÃ1Íù
Ýù±ý×ÃÃËåÃ

(Ribs move out)

÷ñÉ26ÃðÃ± îÂùÍù ò±¿÷ËåÃ
(Diathragm moves down) ÷ñÉ26ÃðÃ± ÂóÅò1 âÅ¿1 Õ±¿ýÃÃËåÃ

(Diathragm moves back)

ßÁ±¿÷ýÃÃ±ëÂÿ ¿öÂîÂ1Íù
Îü±÷±ý×ÃÃËåÃ

[ßÁ] ëÂ×ú±ýÃÃ (Inhalation) [à] ¿òú±ýÃÃ (Exhalation)

(Ribs move 
back)
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¿äÂS 10.6 ÂõŽÂ1 Õ±ßÁ±11 ÎæÃ±à
(Measuring chest size)

ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±Ý1 ›¶ü±1í ÂõÅ¿æÃÂõ1 Âõ±ËÂõ, 1Âõ11 Âó±îÂù 
Õ±»1íàò îÂùÍù éÂ±¿ò ñ1± Õ±1n¸ ÎÂõùÅò ÎßÁýÃ×éÂ±Íù 
ùŽÂÉ ßÁ1±¼ îÂ±1 ¿ÂóåÃîÂ 1Âõ11 Õ±»1íàò ÝÂó1Íù ÎêÂ¿ù 
¿ðÃûþ± Õ±1n¸ ÎÂõùÅòËßÁýÃ×éÂ± ¿ò1ÏŽÂí ßÁ1±¼ ÎÂõùÅòËßÁýÃ×éÂ±1 
¿ßÁÂõ± Âó¿1»îÂÇò ÎðÃ¿àåÃ±Ëò·

ÎÂõùÅòËßÁýÃ×éÂ±ýÃ× ÛýÃ× Õ±¿ýÃÃÇËéÂ±îÂ ¿ßÁ ÂõÅæÃ±ýÃ×ËåÃ· 
1Âõ11 Õ±»1íàËòËò± ßÁ±1 öÓÂ¿÷ßÁ± ÆùËåÃ·

Û¿îÂûþ± ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ò(ûþ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ 
›¶¿S�ûþ±ËéÂ± ÂõÉ±àÉ± ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±¼

10.4 Õ±¿÷ ¿òú±ýÃÃîÂ ¿ßÁ ë×Â¿ùûþ±ýÃ× ¿ðÃÝÒ·
(What do we breathe out?)
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 10.6

ÛéÂ± ü1n¸ Âó¿1©¨±1 Âó1ÏŽÂ± òùÏ Âõ± ÛéÂ± ¢±åÃ Âõ± ›±¿©†ßÁ1 
ÂõéÂù Îù±»±¼ ìÂ±ßÁ¿òàòîÂ ÛéÂ± ¿Âõg± ßÁ1± Õ±1n¸ ÂõéÂù1 
ÝÂó1îÂ ùá±ýÃ× ¿ðÃûþ±¼ Âó1ÏŽÂ± òùÏËéÂ±îÂ òîÅÂòÍßÁ ›¶dîÂ 
ßÁ1± äÓÂí Âó±òÏ ìÂ±ù±¼ ÛëÂ±ù ›±¿©†ßÁ1 ŽÅÂ^ òùÏ ¿Âõg±ËéÂ±1 
÷±ËæÃ¿ðÃ ÂõéÂùËéÂ±1 ¿öÂîÂ1Íù üÅ÷Å»±ýÃ× ¿ðÃûþ± û±ËîÂ ýÃ× 
äÓÂí Âó±òÏîÂ ëÅÂÂõÍá ï±ËßÁ¼ ÎßÁýÃ×¿÷¿òéÂ÷±ò1 Âõ±ËÂõ ŽÅÂ^ 

òùÏëÂ±ù1 ÷±ËæÃË1 ù±ËýÃÃÍßÁ ôÅÂÒ ÷±1± [¿äÂS 10.8)¼ 
äÓÂí Âó±òÏ¿à¿ò1 ÎðÃà±îÂ ¿ßÁÂõ± Âó¿1»îÂÇò ÆýÃÃËåÃ Îò¿ßÁ· 
ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ø¸‡Â ÕñÉ±ûþîÂ ¿û ¿ú¿ßÁ¿åÃù± îÂ±1 ÝÂó1îÂ 
¿öÂ¿MÃÃÃ ßÁ¿1 ÛýÃ× Âó¿1»îÂÇò ÂõÉ±àÉ± ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò·

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±ò± Îû Õ±¿÷ ë×Âú±ýÃÃîÂ Îù±»± Âõ± 
¿òú±ýÃÃîÂ Û¿1 ¿ðÃûþ± Âõ±ûþÅ ÎßÁÂõ±¿ÂõËñ± ÎáåÃ1 ÛéÂ± ¿÷|¼ 
Õ±¿÷ ¿òú±ýÃÃîÂ ¿ßÁ ÛË1Ò±· ¿òú±ýÃÃîÂ ÷±Ëï± ßÁ±ÂõÇò ëÂ±ýÃ×-
Õ'±ýÃ×ëÂËýÃÃ Û¿1 ¿ðÃÝÒ Îò ýÃ×ûþ±1 ùáîÂ ÂõU ÎáåÃ1 ¿÷|í 
Õ±¿÷ Û¿1 ¿ðÃÝÒ· ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÛýÃ×ËéÂ±Ý ¿ò1ÏŽÂí ßÁ¿1åÃ± 
Îû Õ±¿÷ û¿ðÃ Ûàò ðÃ±ËÂó±í1 ÝÂó1îÂ ¿òú±ýÃÃ ÛË1Ò± 
ÎîÂ¿îÂûþ± æÃùÏûþ Âõ±©ó1 ÛéÂ± Âó±îÂù äÂ±÷¿ò ðÃ±ËÂó±í1 
ÂóÔ‡Â öÂ±áîÂ ÎðÃà± û±ûþ¼ ÛýÃ× ŽÅÂ^ ÎéÂ±Âó±ù(Droplet)
ËÂõ±1 ßÁ’1 Âó1± Õ±¿ýÃÃù· 

›¶:±Ëò æÃ±¿òÂõ ¿ÂõäÂ±¿1Ëù ¿ßÁ÷±ò 
Âó¿1÷±í1 Âõ±ûþÅ ÛæÃò ÷±òÅËýÃÃ 

ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±ÝîÂ ñ¿1 1±¿àÂõ Âó±Ë1·

¿äÂS 10.7 ëÂ×ú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ›¶¿S�ûþ±1 Õ±¿ýÃÃÇ ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼
(Model to show mechanism of breathing)

›±¿©†ßÁ1
ÂõéÂù

(Plastic 
bottle)

ÎÂõùÅò
(Balloons)

Âó±îÂù
1Âõ1

(Rubber 
sheet)
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¿äÂS 10.8 äÓÂí Âó±òÏ1 ÝÂó1îÂ ¿òú±ýÃÃîÂ Û¿1 ¿ðÃûþ± Âõ±ûþÅ1 
›¶öÂ±» (Effect of exhaled air on lime water)

ë×Âú±ýÃÃîÂ Îù±»± Õ±1n¸ ¿òú±ýÃÃîÂ Û¿1 ¿ðÃûþ± Âõ±ûþÅîÂ 
Õ¿'ËæÃò Õ±1n¸ ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ1 úîÂßÁ1± ýÃÃ±1 
(Percentage)–

ëÂ×ú±ýÃÃîÂ Îù±»± Âõ±ûþÅ ¿òú±ýÃÃîÂ Û¿1 ¿ðÃûþ± Âõ±ûþÅ

21% Õ¿'ËæÃò		    16.4% Õ¿'ËæÃò

ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±Ý

0.04% 			   4.4%
ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×- Õ'±ýÃ×ëÂ 	 ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×- Õ'±ýÃ×ëÂ

10.5 ÕòÉ ›¶±íÏ1 ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ 
(Breathing in other animals) Ð
÷±òÅýÃÃ1 ðÃË1 Õ±ò ›¶±íÏËÂõ±1 ÎûËò— ýÃÃ±îÂÏ (Elephant), 
¿üÑýÃÃ (Lion), á1n¸ (Cow), åÃ±áùÏ (Goat), ÎöÂßÁÅùÏ 
(Frog), ÎæÃêÂÏ (Lizards), ü±Âó (Snake), äÂ1±ýÃ× 
(Bird) Õ±¿ðÃË1± ¿üýÃÃÒîÂ1 ÂõŽÂ áýÃÃ31îÂ ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±Ý Õ±ËåÃ¼

ÕòÉ±òÉ æÃÏ»ËÂõ±Ë1 ÎßÁËòÍßÁ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ùûþ· 
¿üýÃÃÒîÂË1± ÷±òÅýÃÃ1 ðÃË1 ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±Ý Õ±ËåÃËò· ¿ÂõäÂ±1 ßÁ¿1 
äÂ±ÝÒ Õ±ýÃÃ±¼
ÂóÒýÃ×îÂ±ËäÂ±1± Ð ÂóÒýÃ×îÂ±ËäÂ±1±1 ú1Ï1ËéÂ±1 ßÁ±ø̧îÂ ü1ņ ü1ņ 
¿åÃ̂  Õ±ËåÃ¼ Õ±ò ÂóîÂÑáË1± ÛËòñ1í1 ¿åÃ̂  ï±ËßÁ¼ ÛýÃ× 
¿åÃ̂ ËÂõ±1ßÁ Âõ±ûþÅ ¿åÃ̂  (Spiracles) (¿äÂS 10.9] ÎÂõ±Ëù¼ 

ÂóÒýÃ×îÂ±ËäÂ±1± (Cockroache), ú±÷ÅßÁ 
(Snail), ÷±åÃ (Fish), ÎßÁÒäÅÂ (Earth-

worm), ÎÂó±ßÁ Âó1n¸»± (Ant) Õ±1n¸ 
÷ýÃÃ(Mosquito)Ë1± ýÃÃÒ±ÝôÒÂ±Ý ï±ËßÁ Îò¿ßÁ, 

›¶:±Ëò æÃ±¿òÂõ ¿ÂõäÂ±¿1ËåÃ¼

ÂóîÂÑáËÂõ±11 Âõ±ûþÅ ü±ù-üù¿ò ßÁ¿1Âõ1 Âõ±ËÂõ Âõ±ûþÅ òùÏßÁ±Ë1 
á¿êÂîÂ Ûàò æÃ±¿ùßÁ± Õ±ËåÃ¼ ÛýÃ× òùÏßÁ±ËÂõ±1ßÁ �«±ü 
òùÏßÁ± (Tracheae) ÎÂõ±Ëù¼ Õ¿'ËæÃòûÅM� Âõ±ûþÅ, Âõ±ûþÅ 
¿åÃ̂ 1 ÷±ËæÃ¿ðÃ �«±ü òùÏßÁ±Íù ñ±¿ÂõîÂ ÆýÃÃ ú1Ï11 ßÁù±îÂ 
¿Âõûþ¿Âó ÂóË1 Õ±1n¸ ú1Ï11 ›¶ËîÂÉßÁËéÂ± ÎßÁ±ø¸îÂ Îü±÷±ûþ¼ 
ÎüýÃ×ðÃË1 ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ ÎáåÃ ÎßÁ±ø¸ËÂõ±11Âó1± 
�«±ü òùÏßÁ±Íù û±ûþ Õ±1n¸ Âõ±ûþÅ1hË1 Âõ±¿ýÃÃ1Íù Ýù±ýÃ× 
û±ûþ¼ ÛýÃ×ËÂõ±1 �«±ü òùÏßÁ± Âõ± Âõ±ûþÅ òùÏßÁ± ÷±ËïÒ± 
ÂóîÂÑáîÂËýÃÃ ÎÂó±»± û±ûþ Õ±1n¸ Õ±ò ÎßÁ±Ëò± Î|íÏ1 
›¶±íÏîÂ ÎÂó±»± ò±û±ûþ¼ 

�«±ü òùÏßÁ±
(Tracheae)

¿äÂS 10.9 �«±ü òùÏßÁ±îÂLa
(Tracheal system)

ÎßÁÒäÅÂ Ð ø¸‡Â Î|íÏ1 ò»÷ ÕñÉ±ûþ1Âó1± ÷òîÂ ÎÂóËù±»± Îû 
ÎßÁÒäÅÂË» åÃ±ù1 ÁZ±1± ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ùûþ¼ ÎßÁÒäÅÂ1 åÃ±ùàò 
äÅÂËù ÎüË÷ßÁ± Õ±1n¸ ¿ÂõæÃùÅ»± (Slimy) ÕòÅöÂ» ýÃÃûþ¼ 
ýÃ×ûþ±1 ÷±ËæÃ¿ðÃ üýÃÃËæÃ Âõ±ûþÅ ÕýÃÃ±-Îû±»± ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼ 
û¿ðÃÝ ÎöÂßÁÅùÏ1 ÷±òÅýÃÃ1 ðÃË1 ÛËû±1 ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±Ý Õ±ËåÃ, 
¿üýÃÃÒËîÂ åÃ±ËùË1Ý ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ù’Âõ Âó±Ë1¼ ýÃ×ýÃÃÒîÂ1 
åÃ±ùàò ÎüË÷ßÁ± Õ±1n¸ ¿ÂóäÂù (Slippery) ÆýÃÃ ï±ËßÁ¼ 

ŽÅÂ^ òùÏ
(Straw)

äÓÂíÂó±òÏ
(Lime water)
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›¶:±Ëò ðÓÃ1ðÃúÇò1 ÕòÅ‡Â±òîÂ ÎðÃ¿à¿åÃù 
Îû ¿îÂ¿÷÷±åÃ (Whales)Õ±1n¸ ëÂù¿ôÂËò 
(Dolphin) ›¶±Ëûþ Âó±òÏ1 ë×ÂÂó¿1 öÂ±áÍù 
ë×Â¿êÂ Õ±ËýÃÃ¼ ¿üýÃÃÒËîÂ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± ÝÂó1Íù 
á¿îÂ ßÁË1Ò±ËîÂ Âó±òÏ1 ÎôÂ±»±1± Û¿1 ¿ðÃËûþ¼ 

¿üýÃÃÒËîÂ ¿ßÁûþ ÛËò ßÁË1·

10.6 Âó±òÏ1 îÂùîÂ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ
(Breathing under water) Ð
Õ±¿÷ Âó±òÏîÂ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ Æù æÃÏûþ±ýÃ× ï±¿ßÁÂõ 
Âó±¿1÷Ëò· ÂõUËîÂ± æÃÏ» Õ±ËåÃ ¿ûËÂõ±Ë1 Âó±òÏîÂ æÃÏûþ±ýÃ× 
ï±ËßÁ¼ ¿üýÃÃÒËîÂ Âó±òÏ1 îÂùîÂ ÎßÁËòÍßÁ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ 
ùûþ·

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ø¸‡Â Î|íÏîÂ Âó¿ìÂÿ¿åÃù± Îû ÷±åÃ1 
ôÅÂËù (Gills) Âó±òÏîÂ ^»ÏöÓÂîÂ ÆýÃÃ ïßÁ± Õ¿'ËæÃò 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1±îÂ ÷±åÃËÂõ±1ßÁ üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼ ôÅÂùËÂõ±1 ÆýÃÃËåÃ 
åÃ±ù1 Âõ±¿ýÃÃ1Íù Ýù±ýÃ× ïßÁ± ÕÑú¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ öÂ±¿Âõ 
¿ò(ûþ Õ±äÂ¿1îÂ ýÃÃ’Âõ± Îû ôÅÂùËÂõ±Ë1Ëò± ÎßÁËòÍßÁ ë×Âú±ýÃÃ-
¿òú±ýÃÃîÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼ Âõ±ûþÅ ¿Âõ¿ò÷ûþ1 Âõ±ËÂõ ôÅÂùËÂõ±1 1M� 
òùÏßÁ±Ë1 ÂóÓíÇ ÆýÃÃ ï±ËßÁ [¿äÂS 10.10)¼ 

¿äÂS 10.10 ÷±åÃ1 ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ÕÑáËÂõ±1¼
(Breathing organs in fish)

10.7 ëÂ×¿¾ÃËðÃÝ �«±ü-›¶�«±ü ùûþËò (Do plants 
also respire)?
Õ±ò æÃÏ»1 ðÃË1, ë×Â¿¾ÃËðÃÝ æÃÏûþ±ýÃ× ïßÁ±1 Âõ±ËÂõ �«±ü 
ßÁ±ûÇ ü¥ói§ ßÁË1¼ ÛýÃ× ¿Âõø¸Ëûþ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ø¸‡Â 
Î|íÏîÂ Âó¿ìÂÿ¿åÃù±¼ ë×Â¿¾ÃËðÃÝ Âõ±ûþÅ1Âó1± Õ¿'ËæÃò 
¢¶ýÃÃí ßÁË1 Õ±1n¸ 

ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ Û¿1 ¿ðÃËûþ¼ Õ±ò æÃÏ»1 ðÃË1 
ýÃ×ýÃÃÒîÂ1 ÎßÁ±ø¸ËÂõ±1ËîÂ± Õ¿'ËæÃò1 üýÃÃ±ûþîÂ ¢ÅßÁ’æÃ öÂ±¿ãÃÃ 
ßÁ±ÂõÇò ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ Õ±1n¸ Âó±òÏ ýÃÃûþ¼ ë×Â¿¾ÃðÃ1 ›¶ËîÂÉßÁ 
ÕÑúýÃ× ¦¤±ñÏòöÂ±Ë» Âõ±ûþÅ1Âó1± Õ¿'ËæÃò ¢¶ýÃÃí ßÁË1 
Õ±1n¸ ßÁ±ÂõÇò ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ Û¿1 ¿ðÃËûþ¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
›¶ï÷ ÕñÉ±ûþîÂ Âó¿ìÂÿ¿åÃù± Îû Õ¿'ËæÃò Õ±1n¸ ßÁ±ÂõÇò-
ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ ¿Âõ¿ò÷ûþ1 Âõ±ËÂõ ë×Â¿¾ÃðÃ1 Âó±îÂîÂ ü1n¸ 1h 
Õ±ËåÃ û±ßÁ ÂóS1h (Stomata) ÎÂõ±Ëù¼ 

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× æÃ±¿òÂõ ¿ÂõäÂ±¿1Ëù 
Îû ÷±¿éÂ1 îÂùîÂ ïßÁ± ¿úÂó±ËûþÝ 

Õ¿'ËæÃò ¢¶ýÃÃí ßÁË1Ëò· û¿ðÃ ßÁË1 
ÎßÁËòÍßÁ·

ú¿M� ë×ÂÈÂói§ ßÁ¿1Âõ1 Âõ±ËÂõ ë×Â¿¾ÃðÃ1 Õ±ò 
æÃÏ¿»îÂ ÎßÁ±ø¸1 ðÃË1 ë×Â¿¾ÃðÃ1 ¿úÂó±1  (Root)
ÎßÁ±Ëø¸Ý Õ¿'ËæÃò ¿ÂõäÂ±Ë1¼ ÷±¿éÂ1 ßÁí±ËÂõ±11 ÷±æÃîÂ 
ïßÁ± Âõ±ûþÅ¿à¿ò1Âó1± ¿úÂó±ýÃ× Âõ±ûþÅ ¢¶ýÃÃí ßÁË1 [¿äÂS 
10.11)¼ éÂ±ÂõîÂ ïßÁ± ë×Â¿¾ÃðÃîÂ û¿ð ÕîÂÉ¿ñßÁ Âó±òÏ Ã 

¿äÂS 10.11 ÷±¿éÂ1 Âó1± ¿úÂó±ý×ÃÃ Âõ±ûþÅ Îú±ø¸í ßÁ¿1ËåÃ
(Plants absorb air from the soil)

ôÅÂù

÷±¿éÂ1 
ßÁ¿íßÁ±

÷Óù1 Îò±÷

Âõ±ûþÅ ïßÁ±
êÂ±ý×ÃÃ

Soil particles

Root hair

Air space

Gills
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ÛéÂ± Õ¿îÂ ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ÆæÃ¿»ßÁ ›¶¿S�ûþ± (Biological 
process)¼ üßÁËù± æÃÏ»ýÃ× æÃÏûþ±ýÃ× ï±¿ßÁÂõÍù 
›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ú¿M�1 Âõ±ËÂõ �«±ü ßÁ±ûÇ ü¥ói§ ßÁË1¼

¿ðÃûþ± ýÃÃûþ ÎîÂ¿îÂûþ± ¿ßÁ ýÃÃ’Âõ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÕòÅ÷±ò ßÁ¿1Âõ 
Âó±¿1Âõ±Ëò·

ÛýÃ× ÕñÉ±ûþîÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ú¿ßÁù± Îû �«±ü-›¶�«±ü

÷Óù ús (Keywords)

Âõ±ûþÂõÏûþ �«üò (Aerobic respiration) ÷ñÉ26ðÃ± (Diaphragm) ë×Âú±ýÃÃ (Inhalation)

ÕÂõ±ûþÂõÏûþ �«üò (Anaerobic respiration) ¿òú±ýÃÃ ( Exhalation) Âõ±ûþÅ¿åÃ̂  (Spiracles)

ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 (Breathing rate) ôÅÂù (Gills) �«±ü òùÏßÁ± (Tracheae)

ÎßÁ±ø¸Ïûþ �«üò (Cellular respiration) ýÃÃÒ±ÝôÒÂ±Ý (Lungs) ßÁ±¿÷ýÃÃ±ëÂÿ (Ribs)

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ ¿ú¿ßÁù± (What you have learnt)

n æÃÏûþ±ýÃ× ï±¿ßÁÂõÍù �«üò1 ›¶Ëûþ±æÃò¼ ýÃ× à±ðÃÉ1 Âó1± ú¿M� ¿òáÇîÂ ßÁË1¼

n Õ±¿÷ ë×Âú±ýÃÃîÂ ¢¶ýÃÃí ßÁ1± Õ¿'ËæÃò ¢ÅßÁ’æÃ öÂ±¿ãÃÃ ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ Õ±1n¸ Âó±òÏ üÔ¿©† ÎýÃÃ±»±îÂ ÂõÉ»ýÃÃ+îÂ 

ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× ›¶¿S�ûþ±îÂ ú¿M� ¿òáÇîÂ ýÃÃûþ¼

n æÃÏ»1 ÎßÁ±ø¸îÂ ¢ÅßÁ’æÃ1 öÂ±ËãÃÃ±ò üÑâ¿éÂîÂ ýÃÃûþ [ÎßÁ±ø¸Ïûþ �«üò]¼

n Õ¿'ËæÃò ÂõÉ»ýÃÃ±1 ÆýÃÃ à±ðÃÉÂõd öÂ±¿ãÃÃËù, ýÃ×ûþ±ßÁ Âõ±ûþÂõÏûþ �«üò ÎÂõ±Ëù¼ û¿ðÃ öÂ±ËãÃÃ±òîÂ Õ¿'ËæÃò ÂõÉ»ýÃÃ±1 

òýÃÃûþ, ÎîÂËò �«üòßÁ ÕÂõ±ûþÂõÏûþ �«±üò ÎÂõ±Ëù¼

n ÂõÉ±ûþ±÷1 ü÷ûþîÂ Îû¿îÂûþ± Õ±÷±1 ÎÂóúÏËßÁ±ø¸ü÷ÓýÃÃÍù Õ¿'ËæÃò Îû±á±ò ûËï©† òýÃÃûþ, ÎîÂËò Õ»¦š±îÂ 

à±ðÃÉÂõd ÕÂõ±ûþÂõÏûþ �«üò1ÁZ±1± öÂ±ËãÃÃ¼

n ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ Îù±»±ËéÂ± �«üò ›¶¿S�ûþ±1 ÛéÂ± ÕÑú û’îÂ æÃÏ»ýÃ× Õ¿'ËæÃòûÅM� Âõ±ûþÅ ¢¶ýÃÃí ßÁË1 Õ±1n¸ ßÁ±ÂõÇò-

ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂûÅM� Âõ±ûþÅ ë×Â¿ùûþ±ýÃ× ¿ðÃËûþ¼ ¿Âõ¿öÂi§ æÃÏ»1 ÎŽÂSîÂ ÎáåÃ1 ¿Âõ¿ò÷ûþ1 Âõ±ËÂõ ïßÁ± �«üò ÕÑáËÂõ±1 

¿öÂò ¿öÂò ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼

n ë×Âú±ýÃÃ1 ü÷ûþîÂ Õ±÷±1 ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±Ý1 ›¶ü±1í ýÃÃûþ Õ±1n¸ Âó±åÃîÂ ¿òú±ýÃÃ1 ü÷ûþîÂ Âõ±ûþÅ Ýù±ýÃ× Îû±»±îÂ ýÃ× Õ±á1 

Õ»¦š±Íù âÓ¿1 û±ûþ¼

n Âõ¿ñÇîÂ ú±1Ï¿1ßÁ ßÁ±ûÇ (Increased physical activity)ýÃ× ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 ÂõìÂÿ±ûþ¼ •

n á1n,̧ ÷’ý, ßÁÅßÁÅ1 Õ±1ņ Î÷ßÁÅ1Ï1 ðÃË1 ›¶±íÏ1 �«üò ÕÑá Õ±1ņ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ›¶¿S�ûþ± ÷±òÅýÃÃ1 ðÃË1 ÛËßÁýÃ×¼

n• ÎßÁÒäÅÂ1 ÎŽÂSîÂ ÎáåÃ1 ¿Âõ¿ò÷ûþ ÎüË÷¿ßÁ ïßÁ± åÃ±ùàËòË1 ýÃÃûþ¼ ÷±åÃîÂ ôÅÂù1 Õ±1n¸ ÂóîÂÑá1 ÎŽÂSîÂ ýÃ× �«±ü 

òùÏßÁ±1 ÁZ±1± üÑâ¿éÂîÂ ýÃÃûþ¼

n ë×Â¿¾ÃðÃ1 ¿úÂó±ýÃ× ÷±¿éÂîÂ ïßÁ± Âõ±ûþÅ ¢¶ýÃÃí ßÁË1¼ Âó±îÂËÂõ±1îÂ ïßÁ± ŽÅÂ^ ¿åÃ̂ ËÂõ±Ë1Ë1 ÎáåÃ1 ¿Âõ¿ò÷ûþ ýÃÃûþ, ÛýÃ× 

¿åÃ̂ ËÂõ±1ßÁ ÂóS1h ÎÂõ±Ëù¼ ë×Â¿¾ÃðÃ ÎßÁ±ø̧îÂ ¢ÅßÁ’æÃ öÂãÃÃ±ËéÂ± Õ±ò æÃÏ»îÂ ÎýÃÃ±»± ¢ÅßÁ’æÃ öÂ±ËãÃÃ±ò1 ðÃË1 ÛËßÁýÃ×¼ 
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ÕòÅúÏùòÏ (Exercises)

[1] ÎðÃÌ1 Îúø¸ ÎýÃÃ±»±1 ¿ÂóåÃîÂ ÎàùÅÍ» ÛæÃËò ü±ñ±1íËîÂ Îù±»±îÂÍßÁ ÎÂõ¿åÃ à1ÍßÁ Õ±1n¸ ðÃÏâùÏûþ±ÍßÁ ¿ßÁûþ
      ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ùûþ·
(2) Âõ±ûþÂõÏûþ Õ±1n¸ ÕÂõ±ûþÂõÏûþ �«üò1 ü±ðÔÃúÉ Õ±1n¸ Âó±ïÇßÁÉ1 îÂ±¿ùßÁ± ßÁ1±¼
(3) Îû¿îÂûþ± Õ±¿÷ ë×Âú±ýÃÃîÂ Õ¿îÂ ÎÂõ¿åÃ ñÓ¿ùßÁí±ûÅM� Âõ±ûþÅ ¢¶ýÃÃí ßÁË1Ò±, ÎîÂ¿îÂûþ± Õ±¿÷ ¿ßÁûþ üâò±ýÃ× ýÃÃÒ±¿äÂûþ±Ý· 
(4) ¿îÂ¿òéÂ± Âó1ÏŽÂ±òùÏ Îù±»±¼ ›¶ËîÂÉßÁËéÂ±1 3/4 ÕÑú Âó±òÏË1 öÂ1±ýÃ× Îù±»±¼ ‘ßÁ’ ‘à’ Õ±1n¸ ‘á’ ò±Ë÷Ë1 ÎùËÂõù 
     ùá±ýÃ× Îù±»±¼ ‘ßÁ’ Âó1ÏŽÂ±òùÏîÂ ÛéÂ± ú±÷ÅßÁ Îù±»±, ‘à’ Âó1ÏŽÂòùÏîÂ ÛéÂ± æÃùæÃ ë×Â¿¾ÃðÃ Õ±1n¸ ‘á’ Âó1ÏŽÂ±òùÏîÂ
   ë×Â¿¾ÃðÃ, ú±÷ÅßÁ ðÅÃËûþ±éÂ±ËßÁ öÂ1±ýÃ× Îù±»±¼ ÎßÁ±òËéÂ± Âó1ÏŽÂ±òùÏîÂ ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ1 Âó¿1÷±í Õ±éÂ±ýÃ×îÂÍßÁ
   ÎÂõ¿åÃ ýÃÃ’Âõ·
(5) ü¿êÂßÁ ë×ÂMÃÃÃ1îÂ ¿äÂò ¿ðÃûþ± Ð

	 [a] ÂóÒýÃ×îÂ±ËäÂ±1±1 ú1Ï1Íù ------------------1 Îû±Ëá¿ðÃ Âõ±ûþÅ Îü±÷±ýÃ× Õ±ËýÃÃ¼

		  (i) ýÃÃÒ±ÝôÂÒ±Ý			   (ii) ôÅÂù

		  (iii) Âõ±ûþÅ ¿åÃ̂ ¼			   (iv) åÃ±ù

	 [b]  áñÅ1 ÂõÉ±ûþ±÷1 ü÷ûþîÂ Õ±÷±1 öÂ¿1îÂ æÃ÷± ÎýÃÃ±»± --------------1 Âõ±ËÂõ ¿ü1±÷Å¿1 ñË1¼

		  (i) ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ 		  (ii) ÎùßÄÁ¿éÂßÁ Û¿åÃëÂ

		  (iii) ÛùßÁ’ýÃÃù 			   (iv) Âó±òÏ

	 [c] ÛæÃò ›¶±5 Âõûþ¦¨ ÷±òÅýÃÃ1 ¿æÃ1¿í1 ü÷ûþîÂ ›¶¿îÂ ¿÷¿òéÂîÂ ¦¤±öÂ±¿ÂõßÁ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±11 áëÂÿ ¿Âõ™¦´¿îÂ

		  (i) 9–12 		  (ii) 15-18
		  (iii) 21 - 24		  (iv) 30-33

	 [d] ¿òú±ýÃÃ1 ü÷ûþîÂ ßÁ±¿÷ýÃÃ±ëÂÿËÂõ±1

		  (i) Âõ±¿ýÃÃ1Íù á¿îÂ ßÁË1 		  (ii) îÂùÍù á¿îÂ ßÁË1

		  (iii) ÝÂó1Íù á¿îÂ ßÁË1 		  (iv) ÎßÁ±Ëò± ñ1í1 ù1äÂ1 òßÁË1

(6) ™¦y 1 1 ùáîÂ ™¦y 2 1 ¿Âõø¸ûþü÷ÓýÃÃ ¿÷Ëù±»±

		  ™¦y 1			   ™¦y 2

		  (a] ý×ÃÃ©†			   (i)   ÎßÁÒäÅÂ
		  (b] ÷ñÉ26ÃðÃ±		  (ii)   ôÅÂù
		  (c] åÃ±ù			  (iii)  ÛùßÁ’ýÃÃù
		  (d] Âó±îÂ		  (iv)  ÂõŽÂ áý3ÃÃ1
		  (eÃÃ] ÷±åÃ			  (v) Â óS1h
		  (f] ÎöÂßÅÁùÏ		  (vi)  ýÃÃÒ±ÝôÂÒ±Ý Õ±1n¸ åÃ±ù
					     (vii) �«±üòùÏ 
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(7) ë×Â¿M�ËÂõ±1 qX ýÃÃ’Ëù ‘q’ Õ±1n¸ ÕqX ýÃ’Ëù ‘Õ’ ¿ùà±Ð
	 (i) ÂõÉ±ûþ±÷1 ü÷ûþîÂ ÂõÉ¿M� ÛæÃò1 ë×Âú±ýÃÃ ¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 ßÁ¿÷ û±ûþ¼ [q/Õ]
	 (ii) ë×Â¿¾ÃËðÃ ¿ðÃò1 öÂ±áîÂ ÎßÁ»ù ü±Ëù±ßÁ üÑË�ø¸í Õ±1n¸ ¿òú±1 öÂ±áîÂ ÎßÁ»ù �«üò ßÁË1¼ [q/Õ]
	 (iii) ÎöÂßÁÅùÏËûþ ¿üýÃÃÒîÂ1 åÃ±ù Õ±1n¸ ýÃÃÒ±ÝôÒÂ±Ý1 æÃ¿1ûþËîÂ �«üò ßÁ±ûÇ ü÷±ñ± ßÁË1¼ [q/Õ]
	 (iv) ÷±åÃ1 �«üò1 Âõ±ËÂõ ýÃÃÒ±ÝôÂÒ±Ý Õ±ËåÃ¼ [q/Õ]
	 (v) ÂõŽÂáýÃÃ311 Õ±ßÁ±1 ë×Âú±ýÃÃ1 ü÷ûþîÂ ÂõÔ¿X ýÃÃûþ¼ [q/Õ]
(8) æÃÏ»1 �«üò1 ùáîÂ ü¥óßÁÇ ïßÁ± ¿Âõ¿öÂi§ ús1 Âõ±ò±òü÷ÓýÃÃ îÂùîÂ ¿ðÃûþ± ÂõáÇËÂõ±1îÂ ùÅßÁ±ýÃ× Õ±ËåÃ¼ ÛýÃ× úsËÂõ±1 
¿ûËßÁ±Ëò± ¿ðÃúËîÂ ÝÂó11 Âó1± îÂùÍù, Âóï±¿ùÍßÁ, ÎÂõÒßÁ±ÍßÁ ï±¿ßÁÂõ Âó±Ë1¼ �«üòîÂf1 úsËÂõ±1 ¿ÂõäÂ1±¼ úsËÂõ±11 
ýÃ×Ñ¿áîÂ ÂõáÇËéÂ±1 îÂùîÂ ¿ðÃûþ± ÆýÃÃËåÃ¼

	 (i) ÂóîÂÑá1 Âõ±ûþÅòùÏ¼

	 (ii) ÂõŽÂ áýÃÃ31ßÁ Õ±»¿1 ïßÁ± ýÃÃ±ëÂÿ1 ü±ËæÃ±ò¼

	 (iii) ÂõŽÂ áýÃÃ311 ÷±ÑüËÂóúÏûÅM� îÂù¼

	 (iv) Âó±îÂ1 ÂóÔ‡Â öÂ±áîÂ ïßÁ± ŽÅÂ^ ŽÅÂ^ ¿åÃ̂ ¼

	 (v) ÂóîÂÑá1 ÎðÃýÃÃ1 ßÁ±ø¸1 Âõ± Âó±�Ç«ôÂ±Ëù ïßÁ± ü1n¸ ¿Âõg±¼

	 (vi) ÷±òÅýÃÃ1 �«±ü-›¶�«±ü ÕÑá¼

	 (vii) ¿û ¿Âõg±Ë1 Õ±¿÷ ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ ùÝÒ¼

	 (viii) �«±üòùÏßÁ± ïßÁ± Û¿Âõñ ÂóîÂÑá¼

	 (ix) Û¿Âõñ ÕÂõ±îÂ æÃÏ»¼

(9) ÂóÂõÇîÂ±Ë1±ýÃÃíßÁ±1ÏËûþ Õ¿'ËæÃò ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 ùáîÂ ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× ¿òËûþ ßÁ±1í, 

	 [a] 5 ¿ßÁ ¿÷ îÂÍßÁ Õ¿ñßÁ ë×Â2äÃîÂ±îÂ Âõ±ûþÅ Îòï±ËßÁ¼

	 [b] ÛæÃò ÂõÉ¿M�1 ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ Âõ±ûþÅ öÓÂ-ÂóÔ‡ÂîÂÍßÁ ßÁ÷ ÎýÃÃ±»± Âõ±ËÂõ¼

Âõ± ßÁ äÂ ò± 1n¸ ýÃÃ±Ò Ý ôÂÒ± Ý
Âó± ùÅ ÷ ÷ ñÉ 26Ã ðÃ± 1 ü±
ßÁ± æÃ± îÂ Âõ± ûþÅ ¿åÃ ^ ¿÷ ßÁ
¿÷ ÎáÌ ýÃÃ± äÅÂ ¿ù ò± �«± ò ÷±
ýÃÃ± ðÃÏ Õ ¿æÃ »± ü± ü ¿îÂ æÃ
ëÂÿ ¿5 ßÁ± 1n¸ îÂ 1 ò ýÃÃ ßÁ
îÂ ¿Âõ Âó S 1 h ùÏ Âó± ùÅ
Îò ßÁ ò ¿îÂ Æù öÂ± ßÁ± ùÅ ý×ÃÃ
ûÅ ù ýÃÃ± Âó ~ ÂõÏ æÃ± àÅ ©†
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[c] Âõ±ûþÅ1 ë×Âø¸žîÂ± öÓÂ-ÂóÔ‡ÂîÂÍßÁ ÎÂõ¿åÃ¼¼ 
[d] Âõ±ûþÅ1 äÂ±Âó öÓÂ-ÂóÔ‡ÂîÂÍßÁ ÎÂõ¿åÃ¼

¿Âõ™¦±¿1îÂ ¿úßÁò—— ¿S�ûþ±ßÁù±Âó Õ±1n¸ ›¶ßÁŠ (Extended Learning-Activities and Projects)

(1) ÛßÁÅ»±¿1ûþ±÷1 ÷±åÃ ÂóûÇËÂõŽÂí ßÁ1±¼ ¿üýÃÃÒîÂ1 ÷Ó11 ðÅÃýÃ×ßÁ±Ëø¸ ÎäÂËÂóéÂ± Õ±ßÁÔ¿îÂ ÎðÃà± Âó±Âõ±¼ ÛýÃ× ÎäÂËÂóéÂ± 
Õ±ßÁÔ¿îÂËéÂ±Ë» ôÅÂùßÁ Õ±»¿1 ï±ËßÁ¼ ÛýÃ× ÎäÂËÂóéÂ± Õ±ßÁÔ¿îÂËéÂ± Ûàò1 ¿ÂóåÃîÂ Õ±òàò Îà±Ëù Õ±1n¸ Âõg ýÃÃûþ¼ 
ÛýÃ× ÂóûÇËÂõŽÂíËÂõ±1ßÁ ¿öÂ¿MÃÃÃ ßÁ¿1 ÷±åÃ1 �«±ü-›¶�«±ü ›¶¿S�ûþ± ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼

(2) ¦š±òÏûþ ëÂ±M�1 ÛæÃò1 ÝäÂ1Íù Îû±»±¼ ñÓ÷Âó±ò1 Õ¿ò©†ßÁ1 ›¶öÂ±»ËÂõ±11 ¿Âõø¸Ëûþ ¿úßÁ±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿Âõ¿öÂi§ 
ë×ÂÈü1Âó1±Ý ÛýÃ× ¿Âõø¸Ëûþ îÂïÉ üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ¿1Âõ Âó±1±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ¿úŽÂßÁ Õ±1n¸ ÷±1± ÎðÃë×ÂîÂ±1±1 Âó1±Ý üýÃÃ±ûþ 
ù’Âõ Âó±1±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 Õ=ù1 ¿ßÁ÷±ò úîÂ±Ñú ÂõÉ¿M�Ëûþ ñÓ÷Âó±ò ßÁË1 îÂ±ßÁ ë×Â¿ùÝ»±¼ û¿ðÃ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 
Âó¿1ûþ±ù1 ÎßÁ±Ëò±Âõ± ñÓ¥ÚÂó±ûþÏ Õ±ËåÃ, ÎîÂË™L ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ1± îÂïÉË1 ÎîÂËàîÂüßÁù1 ùáîÂ ÷Åà±÷Å¿à 
ÎýÃÃ±»±¼

(3) ëÂ±M�1 ÛæÃò1 ÝäÂ1Íù Îû±»±¼ ßÁÔ¿S÷ �«üò1 ¿Âõø¸Ëûþ æÃ±¿òÂõÍù ëÂ±M�1ßÁ Îü±ñ± Ð

[ßÁ] ÎßÁ¿îÂûþ± ÛæÃò ÂõÉ¿M�ßÁ ßÁÔ¿S÷ �«üò1 ›¶Ëûþ±æÃò ýÃÃûþ·

[à] ÂõÉ¿M�æÃòßÁ Õ¦š±ûþÏ Îò Âõ± ¦š±ûþÏöÂ±ËÂõ ßÁÔ¿S÷ �«üòîÂ 1à±1 ›¶Ëûþ±æÃò ýÃÃûþ·

[á] ßÁÔ¿S÷ �«üò1 Âõ±ËÂõ ÂõÉ¿M�æÃËò ßÁ’1 Âó1± Õ¿'ËæÃò Âó±Âõ Âó±Ë1·

(4) ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 Âó¿1ûþ±ù1 üðÃüÉËÂõ±11 Õ±1n¸ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 Âõi¤Å+/Âõ±gÂõÏ ¿ßÁåÅÃ÷±ò1 ë×Âú±ýÃÃ ¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 ÎæÃ±à±¼  
ÕòÅüg±ò ßÁ¿1 ÎäÂ±»± Ð

[ßÁ] ¿úq1 ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 ›¶±5Âõûþ¦¨îÂÍßÁ ÎÂõËùá ýÃÃûþ Îò¿ßÁ¼
[à] ÂóÅ1n¸ø¸1 ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 ýÃÃ±1 ÷¿ýÃÃù±îÂÍßÁ ÎÂõËùá ýÃÃûþ Îò¿ßÁ¼
û¿ðÃ ÛýÃ× ðÅÃýÃ× ÎŽÂS1 ¿ûËßÁ±Ëò± ÛéÂ±îÂ ÂóÔïßÁ ýÃÃûþ, ÎîÂË™L îÂ±1 ßÁ±1í ¿ÂõäÂ±¿1 ë×Â¿ùûþ±ÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ1±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
îÂù1 Î»ÂõåÃ±ýÃ×éÂËéÂ±îÂ Õ±1n¸ ÎÂõ¿åÃ Âó¿ìÂÿÂõ Âó±1±¼
www.health.howstuffworks.com/adam-200142.htm

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±¿ò¿åÃù±Ëò· (Did you know?)

Õ¿'ËæÃò Õ±÷±1 Âõ±ËÂõ ðÃ1ßÁ±1Ï, ¿ßÁc ¿ûËÂõ±1 æÃÏ»ýÃ× ýÃ×ûþ±ßÁ ÂõÉ»ýÃÃ±1 òßÁË1, ÎüýÃ×ËÂõ±11 Âõ±ËÂõ 
Õ¿'ËæÃò ¿Âõø¸±M�¼ ðÃ1±äÂùËîÂ ðÃÏâÇ ü÷ûþ1 Âõ±ËÂõ ¿ÂõqX Õ¿'ËæÃò ¢¶ýÃÃí ßÁ1±ËéÂ± ÷±òÅýÃÃ Õ±1n¸ Õ±ò 
æÃÏ»1 Âõ±ËÂõ ¿ÂõÂóðÃæÃòßÁ ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼
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ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ Õ±áËîÂ ¿ú¿ßÁ Õ±¿ýÃÃåÃ± Îû 
Õ±éÂ±ýÃ×ËÂõ±1 æÃÏ»ËßÁ æÃÏûþ±ýÃ× ï±¿ßÁÂõ1 Âõ±ËÂõ Õ±ýÃÃ±1, 
Âó±òÏ Õ±1n¸ Õ¿'ËæÃò1 ›¶Ëûþ±æÃò¼ ¿üýÃÃÒËîÂ ÛýÃ×ËÂõ±1 
ú1Ï11 ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑúÍù Âó¿1ÂõýÃÃí (Transport)
ßÁ1±ËéÂ± ¿òîÂ±™LýÃ× ›¶Ëûþ±æÃò¼ ýÃ×ûþ±1 ë×ÂÂó¿1 ›¶±íÏËûþ 
Âõ¿æÃÇîÂ ^ÂõÉ (Waste)ü÷ÓýÃÃßÁ Âó¿1ÂõýÃÃí ßÁ¿1 ú1Ï11 
ÎüýÃ× ÕÑúËÂõ±1Íù ¿òÂõ ù±Ëá û1 Âó1± ÛýÃ×ËÂõ±1ßÁ ÂõæÃÇò 
ßÁ¿1Âõ Âó±¿1¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ öÂ±¿Âõ äÂ±ýÃ×åÃ±Ëò Îû ÛýÃ× 
üßÁËù±ËÂõ±1 ßÁ±ûÇ ÎßÁËòðÃË1 üÑâ¿éÂîÂ ýÃÃûþ¼ ¿äÂS 11.1 
Æù ÎäÂ±»±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ýÃÃ+ðÃûLa (Heart) Õ±1n¸ 1M� 
òùÏßÁ± (Blood vessels)ËÂõ±1 ÎðÃ¿àåÃ±Ëò· ýÃ×ýÃÃÒËîÂ 
^ÂõÉËÂõ±1 Âó¿1ÂõýÃÃí ßÁË1 Õ±1n¸ ÛËßÁùËá Âó¿1ÂõýÃÃí îÂLa 
Âõ± üÑÂõýÃÃò îÂLa (Circulatory system) áêÂò ßÁË1¼ 
ÛýÃ× ÕñÉ±ûþîÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ë×Â¿¾ÃðÃ Õ±1n¸ ›¶±íÏ1 ú1Ï1îÂ 
¿Âõ¿öÂi§ ^ÂõÉü÷ÓýÃÃ1 Âó¿1ÂõýÃÃí ÎßÁËòÍßÁ ýÃÃûþ îÂ±1 ¿Âõø¸Ëûþ 
¿ú¿ßÁÂõÍù Âó±Âõ±¼

11.1 Âó¿1ÂõýÃÃí îÂLa Âõ± üÑÂõýÃÃò îÂLa  (Circulatory 
System) Ð
     ÎîÂæÃ (Blood)

ÎîÂ±÷±1 ú1Ï11 ÎßÁ±Ëò± ÛéÂ± ÕÑú ßÁ±¿éÂËù ¿ßÁ 
ýÃÃûþ· ÎîÂæÃ Ýù±ýÃ× Õ±ËýÃÃ¼ ¿ßÁc ÎîÂæÃËò± ¿ßÁ· ÎîÂæÃ 
Û¿Âõñ îÂ1ù ÂóðÃ±ïÇ (Fluid) ¿û 1M� òùÏË1 ›¶»±¿ýÃÃîÂ 
ýÃÃûþ¼ ÎîÂËæÃ ýÃÃæÃ÷ ÎýÃÃ±»± à±ðÃÉ ßÁí±ü÷ÓýÃÃ ŽÅÂ^±La (Small 
intestine)1  Âó1± ú1Ï11 ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑúÍù Âó¿1ÂõýÃÃí 
ßÁË1¼ ýÃ× ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±Ý1 (Lungs) Âó1± Õ¿'ËæÃò ú1Ï11 
ÎßÁ±ø¸ËÂõ±1Íù ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× ¿òËûþ Õ±1n¸ ú1Ï1îÂ üÔ¿©† ÎýÃÃ±»± 
Õ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ^ÂõÉü÷ÓËýÃÃ± ÎðÃýÃÃ1 Âó1± ÂõæÃÇò ßÁ1±ûþ¼ 

ÎîÂæÃ1 1Ñ ¿ßÁûþ 1ãÃÃ± ¿ßÁûþ·

¿äÂS 11.1 ÎîÂæÃ Âó¿1ÂõýÃÃí Âõ± üÑÂõýÃÃò îÂLa
[ñ÷òÏËÂõ±1 1ãÃÃ± 1ËãÃÃË1 Õ±1n¸ ¿ü1±ËÂõ±1 òÏù± 

1ËãÃÃË1 ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ] (Circulatory system) 
(Arteries are shown in red colour and vein 

in blue)

ýÃÃ+ðÃûLa
(Heart)
¿ü1±

(Vein)

ñ÷òÏ
(Artery)
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ÎîÂËæÃ ÎßÁËòðÃË1 ÛýÃ× ¿Âõ¿öÂi§ ^ÂõÉü÷ÓýÃÃ ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× 
¿òËûþ· ÎîÂæÃ Û¿Âõñ æÃÅùÏûþ± (Liquid) üÑËû±áÏ ßÁù± 
ÎýÃÃ±»± Âõ±ËÂõ îÂ±îÂ ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 ÎßÁ±ø¸ (Cells) ï±ËßÁ¼ 
ÎîÂæÃ1 æÃÅùÏûþ± ÕÑúßÁ ›¡±æÃ÷± (Plasma) ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼

ÎîÂæÃîÂ ïßÁ± Û¿Âõñ ÎßÁ±ø¸ ýÃÃ’ù Îù±¿ýÃÃîÂ 1M� ÎßÁ±ø¸ 
[RBC, (Red Blood Cells)] û’îÂ ¿ýÃÃ÷’¢¿Âõò 
(Haemoglobin) ò±÷1 Û¿Âõñ 1ãÃÃ± 1?ßÁ ßÁ¿íßÁ± 
(Red pigment) ï±ËßÁ¼ ¿ýÃÃ÷’¢¡¿Âõò Õ¿'ËæÃò1 ÆüËîÂ 
ûÅM� ÆýÃÃ Õ¿'ËæÃòßÁ ú1Ï11 ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑúÍù Õ±1n¸ 
Õ»Ëúø¸îÂ üßÁËù±ËÂõ±1 ÎßÁ±ø¸Íù Âó¿1Âõ±¿ýÃÃîÂ ßÁË1¼ 
¿ýÃÃ÷’¢¡¿Âõò Õ¿ÂõýÃÃËò ú1Ï11 ÎßÁ±ø¸ËÂõ±1Íù ë×ÂÂóûÅM�öÂ±Ë» 
Õ¿'ËæÃò Îû±á±ò ñ1±ËéÂ± üy» òýÃÃûþ¼ ¿ýÃÃ÷’¢¿Âõò1 
ë×ÂÂó¿¦š¿îÂËûþ ÎîÂæÃ1 1ãÃÃ 1ãÃÃ± ßÁË1¼

ýÃ×ûþ±1 Âõ±¿ýÃÃË1Ý ÎîÂæÃîÂ Î�«îÂ 1M� ÎßÁ±ø¸ (White 
Blood Cells) ï±ËßÁ, ¿ûËûþ Õ±÷±1 ú1Ï1îÂ ›¶Ë»ú 
ßÁ1± ÂõÏæÃ±íÅßÁ (Germs) ›¶¿îÂýÃÃîÂ ßÁË1¼

›¶:±Ëò Îà¿ù ï±ËßÁÒ±ËîÂ Âó¿1 á’ù Õ±1n¸ ÕÒ±êÅÂîÂ 
(Knee) ðÅÃà Âó±Ëù¼ ßÁéÂ± ÕÑú1 Âó1± ÎîÂæÃ Ýù±ýÃ× 
Õ±¿ýÃÃù¼ ¿ü ùŽÂÉ ßÁ¿1Ëù Îû ¿ßÁåÅÃ ü÷ûþ1 Âó±åÃîÂ ÎîÂæÃ 
ÝËù±»± Âõg ÆýÃÃËåÃ Õ±1n¸ ÛéÂ± ëÂ±êÂ 1ãÃÃ± à÷ù±ýÃ× (Dark 
Red Clot) ßÁéÂ± ÕÑúËéÂ± Õ±»¿1 ÎÂóù±ýÃ×ËåÃ¼ ÛýÃ×ËéÂ± 
ÎðÃ¿à ›¶:±ò Õ±äÂ¿1îÂ ýÃÃ’ù¼

ÎîÂæÃîÂ ïßÁ± ÕòÅäÂ¿S�ßÁ± (Platelet) ò±÷1 
Û¿Âõñ ÎßÁ±ø¸1 ë×ÂÂó¿¦š¿îÂ1 ßÁ±1Ëí ÎîÂæÃ1 à÷ù± Âõ±Ëg¼ 
[Õ±îÂ=ò  coagulation ýÃÃûþ)¼

1M� òùÏßÁ± (Blood Vessels) Ð

ú1Ï1îÂ ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 1M� òùÏßÁ± Õ±ËåÃ¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
æÃ±ò± Îû ë×Âú±ýÃÃ Îù±»±1 (Inhalation) ü÷ûþîÂ 
ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±Ý Õ¿'ËæÃò1 òîÅÂò Îû±á±ËòË1 ÂóÓíÇ ýÃÃûþ¼ 
Õ¿'ËæÃò (Oxygen) ú1Ï11 ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑúÍù 
Âó¿1ÂõýÃÃí ÎýÃÃ±»±ËîÂ± ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ¼

ÎîÂËæÃ ÎßÁ±ø¸1Âó1± Âõ¿æÃÇîÂ ÂóðÃ±ïÇ1 ùáËîÂ 
ßÁ±ÂõÇò ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ËëÂ± üÑ¢¶ýÃÃ ßÁË1¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
ÕñÉ±ûþ 10îÂ ÂóìÂÿ±1 ðÃË1 ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±ÝÍù Âó¿1Âõ±¿ýÃÃîÂ 
ÆýÃÃ ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ× Õ'±ýÃ×ëÂ (Carbon-dioxide) 
ÂõæÃÇò ßÁ1±Âõ1 Âõ±ËÂõ ÛýÃ× ÎîÂæÃ ýÃÃ+ðÃûLaÍù âÓ¿1 

Îû±»±ËéÂ± ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ¼ ÎüËûþ ú1Ï1îÂ ñ÷òÏ (Arteries) 
Õ±1n¸ ¿ü1± (Veins) ò±÷1 ðÅÃýÃ× ñ1í1 1M� òùÏßÁ± ï±ËßÁ 
[¿äÂS 11.1)¼ 

ñ÷òÏËûþ Õ¿'ËæÃËòË1 ü÷ÔX ÎîÂæÃ ýÃÃ+ðÃûLa1 Âó1± 
ú1Ï11 ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑúÍù ßÁ¿ìÂÿûþ±ûþ¼ ¿ûËýÃÃîÅÂËßÁ ÎîÂæÃ ^n¸îÂ 
á¿îÂîÂ Õ±1n¸ ë×Â2äÃ äÂ±ÂóîÂ (High pressure) ›¶»±¿ýÃÃîÂ 
ýÃÃûþ ÎüËûþËýÃÃ ñ÷òÏËÂõ±11 ëÂ±êÂ ¿¦š¿îÂ¦š±ÂóßÁ ÎÂõ1 
(Thick elastic walls) ï±ËßÁ¼

ñ÷òÏË1 ÎîÂæÃ äÂù±äÂù ßÁ1±1 ¿Âõø¸Ëûþ ÕñÉûþò 
ßÁ¿1ÂõÍù ÛéÂ± ¿S�ûþ±ßÁù±Âó ßÁË1Ò± Õ±ýÃÃ±¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 11.1

ÎüÒ±ýÃÃ±îÂ1 ÷ñÉ÷± (Middle) Õ±1n¸ îÂæÃÇòÏ Õ±ãÅÃÃ¿ù 
(Index finger) ÂõÒ±ÝýÃÃ±îÂ1 ÷¿íÂõgò1 ¿öÂîÂ1ôÂ±Ëù 
1±à± [¿äÂS 11.2)¼ ¿òûþ¿÷îÂ ñÂóñÂó¿ò ÕòÅöÂ» 
ßÁ¿1åÃ±Ëò· ÛýÃ× ñÂóñÂó¿ò (Throbbing) Âõ± ¦óµò ¿ßÁ 
ßÁ±1Ëí ýÃÃûþ Âõ±1n¸· ÛýÃ× ¦óµòßÁ ò±ëÂÿÏ ¦óµò (pulse) 
ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼ ñ÷òÏËûþ¿ðÃ ÎîÂæÃ ›¶Âõ±¿ýÃÃîÂ ÎýÃÃ±»±1 Âõ±ËÂõ ÛËò 
ýÃÃûþ¼ Û¿îÂûþ± ÛßÁ ¿÷¿òéÂîÂ ¿ßÁ÷±ò Âõ±1 ò±ëÂÿÏ ¦óµò ýÃÃûþ 
¿ýÃÃäÂ±Âó ßÁ1±¼
  ¿ßÁ÷±òéÂ± ò±ëÂÿÏ ¦óµò îÅÂ¿÷ ¿ýÃÃäÂ±Âó ßÁ¿1ù±· ÛßÁ 
¿÷¿òéÂîÂ ÎýÃÃ±»± ¦óµò1 üÑàÉ±ßÁ ò±ëÂÿÏ ¦óµò1 ýÃÃ±1 
(Pulse rate) ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼ ¿Âõ|±÷îÂ ïßÁ± ÛæÃò ÷±òÅýÃÃ1 
ò±ëÂÿÏ ¦óµò1 ýÃÃ±1 ü±ñ±1íËîÂ 721 Âó1± 801 ÷±æÃîÂ 
ï±ËßÁ¼ ÎîÂ±÷±1 ú1Ï11 Õ±ò ÕÑúü÷ÓýÃÃ ¿ÂõäÂ±¿1 ë×Â¿ùÝ»±, 
û’îÂ îÅÂ¿÷ ¦óµò ÕòÅöÂ» (Feel) ßÁ¿1Âõ Âó±1±¼

ÎîÂ±÷±1 Õ±1n¸ ÎîÂ±÷±1 Î|íÏ1 Âõi¤Å+üßÁù1 ò±ëÂÿÏ 
¦óµò1 ýÃÃ±1 Îù±»± Õ±1n¸ ¿ù¿ÂóÂõX ßÁ1±¼ 

¿äÂS 11.2 ÷¿íÂõgîÂ ò±ëÂÿÏ ¦óµò
(Pulse in the wrist)
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îÅÂ¿÷ ÎÂó±»± ÷±ò¿Âõù±ßÁ1 îÅÂùò± ßÁ1± Õ±1n¸  îÂ±¿ùßÁ± 
11.1 Õ™LöÅÂÇM� ßÁ1±¼

îÂ±¿ùßÁ± 11.1 ò±ëÂÿÏ ¦óµò1 ýÃÃ±1
(Pulse Rate)

S�¿÷ßÁ ò±÷ ›¶¿îÂ ¿÷¿òéÂîÂ ÎýÃÃ±»± ò±ëÂÿÏ ¦óµò

1
2
3
4
5

ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ ü÷ÔX ÎîÂæÃ ú1Ï11 ¿Âõ¿öÂi§ 
ÕÑú1Âó1± ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× ÂóÅò1 ýÃÃ+ðÃûþLaÍù âÓ1±ýÃ× Õò± 
1M�òùÏßÁ±ËÂõ±1ßÁ ¿ü1± (Vein) ÎÂõ±Ëù¼ ¿ü1±1 ÎÂõ1 
Âó±îÂù (Thin)¼ ¿ü1±ËÂõ±1îÂ ßÁÂó±éÂ (Valves) ï±ËßÁ 
¿ûËÂõ±Ë1 ÎîÂæÃßÁ ÷±Ëï±ò ýÃÃ+ðÃûLa1 ¿ðÃúÍù ›¶»±¿ýÃÃîÂ 
(Flow) ýÃÃ’ÂõÍù ¿ðÃËûþ¼ 

¿äÂS 11.3 ÎîÂæÃ Âó¿1ÂõýÃÃí1 ¿äÂSÏûþ ò'±
(Schematic Diagram of Circulation)

÷ýÃ× ¿ÂõË÷±1îÂ Âó¿1ËùÒ± (Confused)¼ 
÷ýÃ× Âó¿ìÂÿ¿åÃËùÒ± Îû ñ÷òÏËûþ ñ÷òÏËûþ 

üðÃ±ûþ Õ¿'ËæÃò ü÷ÔX ÎîÂæÃ ßÁ¿ìÂÿûþ±ûþ¼
›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× ÂõÉ±àÉ± (explain) 

¿äÂS 11.3 Æù ÷ò ßÁ1±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÎðÃ¿àåÃ± Îû 
ñ÷òÏËÂõ±1 ü1n¸ ü1n¸ òùÏßÁ±Íù ¿ÂõöÂM� (Divide) ÆýÃÃËåÃ¼ 
ÎßÁ±Ëò± ßÁù±îÂ (Tissues) Æá Îü±Ë÷±»±1 ü÷ûþîÂ, 
¿üýÃÃÒîÂ Õ±ËßÁÌ Õ¿îÂ ¿÷¿ýÃÃ òùÏÍù (Thin Tubes) öÂ±á 
ÆýÃÃ û±ûþ¼ ÎüýÃ×ËÂõ±1ßÁ ÆßÁ¿úßÁ òùÏßÁ±  (Capillaries) 
ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× ÆßÁ¿úßÁ òùÏßÁ±ËÂõ±1 ÛËßÁùá ÆýÃÃ 
¿ü1± á¿êÂîÂ ýÃÃûþ Õ±1n¸ ÛýÃ×ËÂõ±1 ýÃÃ+ðÃûLaîÂ Îúø¸ ýÃÃûþ¼
ýÃÃ+ðÃûLa (Heart) Ð

ýÃÃ+ðÃûLa ÛËò ÛéÂ± ÕÑá ¿û Õ¿Âõ1îÂöÂ±Ë» ¦óµò 
ßÁ¿1 ï±ËßÁ Õ±1n¸ ÎîÂæÃ1 ùáËîÂ ÕòÉ±òÉ ^ÂõÉ ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× 
¿òûþ±îÂ Âó±¥ó (Pump)1 ðÃË1 ßÁ±ûÇ ü¥ó±ðÃò ßÁË1¼

ÛéÂ± Âó±¥ó ÂõU ÂõåÃ1 ñ¿1 Âõg Îò±ËýÃÃ±»±ÍßÁ ßÁ±÷ ßÁ¿1 
ïßÁ± ßÁï±ËéÂ± öÂ±¿Âõ ÎäÂ±»±ËäÂ±ò! ýÃ× ›¶ßÁÔîÂËîÂ Õüy»¼ 
îÂï±¿ÂóÝ Õ±÷±1 ýÃÃ+ðÃûLaýÃ× Õ¿Âõ1îÂöÂ±ËÂõ Âõg Îò±ËýÃÃ±»± 
Âó±¥ó1 ðÃË1 ßÁ±÷ ßÁË1¼ Õ±ýÃÃ± Õ±¿÷ ýÃÃ+ðÃûLa ¿Âõø¸Ëûþ 
Û¿îÂûþ± ¿ßÁåÅÃ ßÁï± ¿úËßÒÁ±¼

ýÃÃ+ðÃûLa ÂõŽÂ áý3ÃÃ1îÂ (Chest cavity) Õ»¿¦šîÂ 
Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±1 ¿ò¥§ ›¶±™L (Lower tip) ü±÷±òÉ Âó¿1÷±Ëí 
ÂõÒ±ÝôÂ±ùÍù ÎýÃÃùòÏûþ± [¿äÂS 11.1)¼ ÎîÂ±÷±1 ýÃÃ±îÂàò 
÷Å¿êÂ (Fist) ÷±1±ËäÂ±ò¼ ÎîÂ±÷±1 ýÃÃ+ðÃûLaËéÂ± ›¶±ûþ ÎîÂ±÷±1 
÷Å¿êÂËéÂ±1 ü÷±ËòýÃ×¼ 

ßÁ¿1¿åÃù Îû ÎßvÁ±÷ ñ÷òÏËûþ ýÃÃ+ðÃûLa1Âó1± ÎîÂæÃ 
ßÁ¿ìÂÿûþ±ûþ¼ ÎüËûþ ýÃ× ÛëÂ±ù ñ÷òÏ, ¿ü1± òýÃÃûþ¼ ýÃ× 
ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ ü÷ÔX ÎîÂæÃ ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±ÝÍù 
ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× ¿òËûþ¼ ÎßvÁ±÷ ¿ü1±ýÃ× (Pulmonary 

vein) Õ¿'ËæÃò ü÷ÔX ÎîÂæÃ 
ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±Ý1 Âó1± ýÃÃ+ðÃûLaÍù ßÁ¿ìÂÿûþ±ûþ¼

ýÒÃÃ±ÝôÒÂ±Ý (Lungs)

ÎßvÁ±÷ñ÷òÏ
(Pulmonary artery)

¿ü1±
(Vein)

ÎßvÁ±÷¿ü1±
(Pulmonary vein)

ÆßÁ¿úßÁ òùÏßÁ±
(Capillaries)

ñ÷òÏ
(Artery)
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û¿ðÃ Õ¿'ËæÃòûÅM� ÎîÂæÃ Õ±1n¸ ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ× 
Õ'±ýÃ×ëÂ ûÅM� ÎîÂæÃ Âó1¦óË1 ¿÷ýÃÃ¿ù ÆýÃÃ ÂóË1 ÎîÂ¿îÂûþ± 
¿ßÁ ýÃÃ’Âõ· ýÃÃ+ðÃûLa1 äÂ±¿1éÂ± ÎßÁ±êÂ±¿ù (Four chamber)
Ëûþ ÛËòðÃË1 ÎîÂæÃ ¿÷ýÃÃ¿ù ÎýÃÃ±»±îÂ Âõ±ñ± ¿ðÃËûþ¼ ýÃÃ+ðÃûLa1 
ÝÂó11 ÎßÁ±êÂ±¿ù (Upper chamber) 

ðÅÃéÂ±ßÁ Õ¿ùµ (Atrium) Õ±1n¸ îÂù1 ÎßÁ±êÂ±¿ù 
ðÅÃéÂ±ßÁ ¿òùûþ (Ventricles) ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ [¿äÂS 11.4)¼ 
ÎßÁ±êÂ±¿ùËÂõ±1ßÁ ¿ÂõöÂM� ßÁ1± ÎÂõË1 Õ¿'ËæÃòûÅM� Õ±1n¸ 
ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ× Õ'±ýÃ×ëÂûÅM� ÎîÂæÃ ¿÷ýÃÃ¿ù ÎýÃÃ±»±îÂ Âõ±ñ± 
¿ðÃËûþ¼ 

¿äÂS 11.4 ÷±òÅýÃÃ1 ýÃÃ+ðÃûLa1 ÎåÃðÃò (Sections of human heart)

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× öÂ±¿Âõ Õ±äÂ¿1îÂ ýÃÃûþ Îû
ýÃÃ+ðÃûLa1 ÎßÁ±òËéÂ± ôÂ±Ëù Õ¿'ËæÃòûÅM� ÎîÂæÃ 

Õ±1n¸ ÎßÁ±òËéÂ± ôÂ±Ëù ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×
Õ'±ýÃ×ëÂ ûÅM� ÎîÂæÃ ï±ËßÁ¼

Âó¿1ÂõýÃÃí Âõ± üÑÂõýÃÃò îÂLa1 ßÁ±÷ËÂõ±1 ÂõÅ¿æÃÂõ1 Âõ±ËÂõ 
¿äÂS 11.3 îÂ ýÃÃ+ðÃûLa1 ÎüÒ±ôÂ±ù1 Âó1± (From the 
right side) Õ±1y ßÁ1± Õ±1n¸ ßÁÒ±ëÂÿ ¿äÂýÃ� (Arrows)
ËÂõ±Ë1Ë1 Õ±áÂõ±ìÂÿ±¼ ÛýÃ× ßÁÒ±ëÂÿ ¿äÂýÃ�ËÂõ±Ë1 ÃÃýÃÃ+ðÃûLa1Âó1± 
ýÃÃÒ±ÝôÂÒ±ÝÍù ›¶Âõ±¿ýÃÃîÂ ÎýÃÃ±»± Õ±1n¸ ýÃÃÒ±ÝôÂ±Ý1Âó1± ÎîÂæÃ 
ÂóÅò1 ýÃÃ+ðÃûLaÍù ë×ÂöÂ¿îÂ Îû±»±ËéÂ± 

÷ýÃÃ±¿ü1±
(Vena Cava)

ÎüÒ± Õ¿ùµ
(Right atrium)

ðÅÃéÂ± öÂ±áßÁ ü¥óÓíÇöÂ±Ë» ÂóÔïßÁ 
ßÁ1± ÂóðÃÇ± (Partition completely 
separating the two halves)

ÎüÒ± ¿òùûþ
(Right ventricle)

ÂõÒ±Ý ¿òùûþ
(Left ventricle)

ÂõÒ±Ý Õ¿ùµ
(Left atrium)

ÎßvÁ±÷¿ü1±
(Pulmonary vein)

ÎßvÁ±÷ñ÷òÏ
(Pulmonary artery)

÷ýÃÃ±ñ÷òÏ
(Aorta)
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ÂõÅæÃ±ýÃ×ËåÃ¼ ÛýÃ× ýÃÃ+ðÃûLaýÃ× ÎîÂæÃ Âó±¥ó ßÁ¿1 ú1Ï11 Âõ±ßÁÏ 
ÕÑúÍù Âó¿êÂûþ±ûþ¼
ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò (Heartbeat) Ð
ýÃÃ+ðÃûLa1 ÎßÁ±êÂ±¿ù1 ÎÂõ1ËÂõ±1 ÎÂóúÏ (Muscles)
Ë1 á¿êÂîÂ¼ ÎÂóúÏü÷ÓýÃÃ ÛßÁ ¿ò¿ðÃÇ©† á¿îÂîÂ üÑËßÁ±äÂò 
(Contract) Õ±1n¸ ›¶ü±1í (Relax) ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× ¿ò¿ðÃÇ©† 
ü÷ûþ1 ÷ÓË1 ÷ÓË1 ÎýÃÃ±»± üÑËßÁ±äÂò Õ±1n¸ ›¶ü±1ËíýÃ× ÆýÃÃËåÃ 
ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò¼ ÷òîÂ 1±¿àÂõ± Îû Õ±÷±1 æÃÏ»ò1 
›¶ËîÂÉßÁ ÷ÅýÃÃÓîÂÇËîÂ ÛýÃ× ¦óµò Õ¿Âõ1îÂöÂ±Ë» äÂ¿ù 
ï±ËßÁ¼ û¿ðÃ ÎîÂ±÷±1 ýÃÃ±îÂàò ÎîÂ±÷±1 ÂõÅßÁÅ1 ÂõÒ±ÝôÂ±Ëù 
1±à±, îÅÂ¿÷ ÎîÂ±÷±1 ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò ÕòÅöÂ» ßÁ¿1Âõ±¼ 
Î©†ï’¦¨’Âó (Stethoscope) ò±÷1 ûLa1 üýÃÃ±ûþîÂ 
¿äÂ¿ßÁÈüËßÁ ÎîÂ±÷±1 ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò ÕòÅöÂ» ßÁË1¼

¿äÂ¿ßÁÈüßÁüßÁËù ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò1 ús ëÂ±ãÃÃ1ÍßÁ 
q¿òÂõ1 Âõ±ËÂõ Î©†ï’¦¨’Âó ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁË1¼ ÂõÅßÅÁîÂ ùá±ýÃ× 
ñ¿1Âõ1 Âõ±ËÂõ Õ¿îÂ üÑËÂõðÃòúÏù (Sensitive) ÎåÃðÃûÅM� 
ÕÑú, ðÅÃËûþ±àò ßÁ±íîÂ ùËá±»± ÕÑú Õ±1n¸ ÛýÃ× ðÅÃËûþ±éÂ± 
ÕÑúßÁ üÑËû±á ßÁ1± ÛéÂ± òùÏË1 Î©†Âï’¦¨’Âó á¿êÂîÂ¼ 
¿äÂ¿ßÁÈüËßÁ 

Î©†ï’¦¨’Âó1 ÁZ±1± Âó1ÏŽÂ± ßÁ¿1 ÎîÂ±÷±1 ýÃÃ+ðÃûLa1 Õ»¦š±1 
¿Âõø¸Ëûþ æÃ±¿òÂõ Âó±Ë1¼

Õ±÷±1 äÂ±¿1ÝôÂ±Ëù üýÃÃËæÃ ÎÂó±»± ü±÷¢¶ÏË1 
(Material) ÛéÂ± Î©†ï’¦¨’Âó ›¶dîÂ ßÁË1Ò± Õ±ýÃÃ±¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 11.2

6-7 ÎäÂ ¿÷ ÂõÉ±ü1 (Diameter) ü1n¸ äÅÂ¿Âó (Small 
funnel) ÛéÂ± Îù±»±¼ ÛëÂ±ù 50 ÎäÂ ¿÷ ðÃÏâù 1Âõ1 
òùÏ (Rubber tube) ÛéÂ± äÅÂ¿Âó1 êÂ±¿1ëÂ±ùîÂ éÂ±òÍßÁ 
Âõ±g±¼ äÅÂ¿ÂóËéÂ±1 ÷ÅàîÂ ÛéÂ± ÎÂõùÅò 1Âõ1 ÎÂõG1 üýÃÃ±ûþî 

¿äÂS 11.5 ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò qò± ûLa (Instrument to hear heartbeat)

îÂ±¿ùßÁ± 11.2 ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò Õ±1n¸ ò±ëÂÿÏ ¦óµò1 ýÃÃ±1
(Heartbeat and Pulse rate)

åÃ±S-åÃ±SÏ1 ò±÷ ¿æÃ1¿í Õ»¦š±îÂ ÎðÃÌ1±1 4-5 ¿÷¿òéÂ Âó±åÃîÂ

ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò ò±ëÂÿÏ ¦óµò1 ýÃÃ±1 ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò ò±ëÂÿÏ ¦óµò1 ýÃÃ±1

[à] Î©†ï’¦¨’Âó1 ò÷Åò±
(Model of Stethoscope)

òùÏ
(Tube)

ÂõÅßÅÁîÂ ùËá±»± ÕÑú
(Chest piece)

ßÁ±íîÂ ùËá±»± ÕÑú
(Ear piece)

[ßÁ] Î©†ï’¦¨’Âó
(Stethoscope)
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éÂ±òÍßÁ Âõ±¿g Îù±»±¼ òùÏëÂ±ù1 Îà±ù± ÷Ó1ËéÂ± ÎîÂ±÷±1 
ßÁ±íîÂ ùËá±»±¼ äÅÂ¿Âó1 ÷Åààò ÎîÂ±÷±1 ÂõÅßÁÅîÂ ýÃÃ+ðÃûLa1 
ÝäÂ1îÂ 1±à±¼ Û¿îÂûþ± ÷Ëò±Ëû±á ¿ðÃ q¿òÂõÍù ÎäÂ©†± 
ßÁ1±¼ ÛéÂ± ¿òûþ¿÷îÂ ñÂóÄÄñÂó¿ò1 ús q¿òåÃ±Ëò· ÛýÃ× 
úsËéÂ±Ë»ýÃ× ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò¼ ÛßÁ ¿÷¿òéÂîÂ ÎîÂ±÷±1 
ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò ¿ßÁ÷±ò Âõ±1 ÆýÃÃËåÃ· 4-5 ¿÷¿òéÂ ÎðÃÌ1±1 
Âó±åÃîÂ ÂóÅò1 ¿ýÃÃäÂ±Âó ßÁ1±¼ ÎîÂ±÷±1 ÂóûÇË»ŽÂí îÅÂùò± 
ßÁ1±¼

¿æÃ1¿í Õ»¦š±îÂ Õ±1n¸ ÎðÃÌ1±1 Âó±åÃîÂ ÎîÂ±÷±1 
Õ±1n¸ ÎîÂ±÷±1 Âõi¤Å+üßÁù1 ò±ëÂÿÏ ¦óµò1 ýÃÃ±1 Õ±1n¸ 
ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò îÂ±¿ùßÁ± 11.2 Õ™LöÅÂÇM� ßÁ1±¼ ÎîÂ±÷±1 
ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò (Heart beat) Õ±1n¸ ò±ëÂÿÏ ¦óµò1 
ýÃÃ±11 (Pulse rate) ÷±æÃîÂ ¿ßÁÂõ± ü¥¤g (Relation) 
ÎðÃà± Âó±ýÃ×åÃ±Ëò· ýÃÃ+ðÃûLa1 ›¶¿îÂËéÂ± ¦óµËò ñ÷òÏîÂ 
ÛéÂ± ¦óµò üÔ¿©† ßÁË1 Õ±1n¸ ›¶¿îÂ ¿÷¿òéÂîÂ ÎýÃÃ±»± ÛýÃ× 
¦óµò1 ýÃÃ±Ë1 ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò1 ýÃÃ±1 ÎðÃàÅ»±ûþ¼ ýÃÃ+ðÃûLa1 
¿Âõ¿öÂi§ ÎßÁ±êÂ±¿ùîÂ ¿ò¿ðÃÇ©† á¿îÂîÂ ÎýÃÃ±»± ¦óµËò ÎîÂæÃ1 
ü=±ùò (Circulation of blood) Õ±1ņ ú1Ï11 
¿Âõ¿öÂi§ ÕÑúÍù ¿Âõ¿öÂi§ ^ÂõÉ Âó¿1ÂõýÃÃí ßÁ1±1 îÂðÃ±1ßÁ 
ßÁË1¼

›¶:±Ëò öÂ±¿ÂõËù– ¦ó? (Sponges) Õ±1ņ ýÃÃ±ýÃ×E± 
(Hydra)Ë1± ÎîÂæÃ ïßÁ±ËýÃÃÒËîÂò¼ ¦ó? Õ±1ņ ýÃÃ±ýÃ×E±1 ðÃË1 
›¶±íÏü÷ÓýÃÃ1 ÎîÂæÃ Âó¿1ÂõýÃÃí îÂLa ò±ï±ËßÁ¼ ¿üýÃÃÒîÂ ¿û Âó±òÏîÂ 
ï±ËßÁ ÎüýÃ× Âó±òÏ ú1Ï1îÂ Îû¿îÂûþ± ›¶ËÂõú ßÁË1, ÎîÂ¿îÂûþ± 
ÎüýÃ× Âó±òÏ1 Âó1±ýÃ× ¿üýÃÃÒËîÂ à±ðÃÉ Õ±1ņ Õ¿'ËæÃò Õ±ýÃÃ1í 
ßÁË1¼ Âõ±¿ýÃÃ1Íù Ýù±ýÃ× Îû±»± Âó±òÏËûþ Âõ¿æÃÇîÂÂ Â̂õÉ Õ±1ņ 
ßÁ±ÂõÇò ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× Æù û±ûþ¼ 

ðÃË1 îÂ1ù ÂóðÃ±ïÇ1 ›¶Ëûþ±æÃò òýÃÃûþ¼
Û¿îÂûþ± ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ1 Âõ±¿ýÃÃË1 Õ±ò Âõ¿æÃÇîÂ 

^ÂõÉ ÕÒ±îÂ1 ßÁ1±1 ¿Âõø¸Ëûþ ¿úËßÁ± Õ±ýÃÃ±¼

11.2 ›¶±íÏ1 Î1äÂò (Excretion in Animals) Ð
÷òîÂ ÎÂóËù±»±ËäÂ±ò ¿òú±ýÃÃîÂ (Exhalation) ÎßÁËòÍßÁ 
ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ× Õ'±ýÃ×ëÂßÁ Âõ¿æÃÇîÂ ÂóðÃ±ïÇ1+ËÂó ýÃÃÒ±ÝôÂÒ±ÝË1 
ÕÒ±îÂ1±ýÃ× ÎÂóù±ûþ¼ ùáËîÂ ÷òîÂ ÎÂóËù±»± Îû ýÃÃæÃ÷ 
Îò±ËýÃÃ±»± (Undigested) Õ±ýÃÃ±1ËÂõ±1 ÷ùîÂÉ±á1 
(Egestion) ÁZ±1± ÎßÁËòðÃË1 Âõ±¿ýÃÃ1Íù Ýù±ýÃ× û±ûþ¼ 
Õ±ýÃÃ± Û¿îÂûþ± ¿ÂõäÂ±¿1 ë×Â¿ùûþ±ÝÒ ÎßÁËòÍßÁ Õ±òËÂõ±1 
Âõ¿æÃÇîÂ ^ÂõÉ ú1Ï11Âó1± ÕÒ±îÂË1±»± ýÃÃûþ¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
ýÃÃûþËîÂ± Õ±äÂ¿1îÂ ÆýÃÃåÃ± ßÁ’1 Âó1± ÛýÃ× Õ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ 
^ÂõÉËÂõ±1 (Unwanted material) Õ±ËýÃÃ¼

Îû¿îÂûþ± Õ±÷±1 ÎßÁ±ø¸ü÷ÓËýÃÃ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ßÁ±ûÇ ü¥ó±ðÃò 
ßÁË1 ÎîÂ¿îÂûþ± ¿ßÁåÅÃ÷±ò ¿ò¿ðÃÇ©† Âõ¿æÃÇîÂ ^ÂõÉ Û¿1 ¿ðÃËûþ¼ 
ÛýÃ×ËÂõ±1 ¿Âõø¸±M� (Toxic) Õ±1n¸ ÎüËûþ ú1Ï11 Âó1± 
ë×Â¿ùûþ±ýÃ× ¿ðÃûþ±ËéÂ± ›¶Ëûþ±æÃò¼ æÃÏ» ÎßÁ±ø¸îÂ ë×ÂÈÂói§ ÎýÃÃ±»± 
Âõ¿æÃÇîÂ ^ÂõÉËÂõ±1 ¿û ›¶¿S�ûþ±1 ÁZ±1± ÕÒ±îÂ1±ýÃ× ¿ðÃûþ± ýÃÃûþ 
îÂ±ËßÁ Î1äÂò (Excretion) ÎÂõ±ù± ýÃÃÃÃûþ¼ Î1äÂò ßÁ±ûÇîÂ 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ÎýÃÃ±»± ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑáË1 Î1äÂò îÂLa á¿êÂîÂ ýÃÃûþ¼

÷±ò» ú1Ï11 Î1äÂò îÂLa 
(Excretory system in human) Ð

ÎîÂæÃîÂ ¿÷ýÃÃ¿ù ÆýÃÃ ïßÁ± Âõ¿æÃÇîÂ ^ÂõÉü÷ÓýÃÃ ú1Ï11 
Âó1± ë×Â¿ùûþ±ýÃ× ¿ðÃûþ±ËéÂ± ¿òîÂ±™LýÃ× ›¶Ëûþ±æÃò¼ ¿ÂóËåÃ ÛýÃ×ËéÂ± 
ýÃÃûþ ÎßÁËòÍßÁ· ÎîÂæÃ Âó¿1Ëú±ñò (Filter) ßÁ1±1 
Âõ±ËÂõ ÛßÁ ›¶¿S�ûþ±1  ›¶Ëûþ±æÃò¼ ÂõÔ!ÁîÂ (Kidneys) 
ïßÁ± ÎîÂæÃ1 ÆßÁ¿úßÁ òùÏßÁ±ËÂõ±Ë1 ÛýÃ× Âó¿1Ëú±ñò 
ßÁ±ûÇ ü¥ó±ðÃò ßÁË1¼ ÂõÔ!ÁîÂ ›¶Ë»ú ßÁË1Ò±ËîÂ ÎîÂæÃîÂ 
›¶Ëûþ±æÃòÏûþ (Useful) Õ±1n¸ Õ¿ò©†ßÁ±1Ï (Harmful) 
ðÅÃËûþ± ñ1í1 ÂóðÃ±ïÇ ¿÷ýÃÃ¿ù ÆýÃÃ ï±ËßÁ¼ ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ 
^ÂõÉËÂõ±1 ÎîÂËæÃ ÂóÅò1 Îú±ø¸í (Absorb) ßÁ¿1 ùûþ¼ 
Âó±òÏîÂ ^»ÏöÓÂîÂ Âõ¿æÃÇîÂÂ ^ÂõÉËÂõ±1 ›¶¦Ú±» (Urine) 
¿ýÃÃäÂ±ËÂó Âõ±¿ýÃÃ1 ýÃÃûþ¼ 

ÛæÃò ýÃ×Ñ1±æÃ ¿äÂ¿ßÁÈüßÁ (Physician), ë×ÂýÃ×¿ùûþ±÷ 
ýÃÃ±ËöÂÇýÃ× (William Harvey) (1578-1657 
àèÏ©†±s) ÎîÂæÃ1 üÑÂõýÃÃò Âõ± Âó¿1ÂõýÃÃí Õ±¿»©¨±1 ßÁË1¼ 
ÎüýÃ× ü÷ûþîÂ äÂ¿ùîÂ ñ±1í± Õ±¿åÃù Îû ú1Ï11 òùÏßÁ±îÂ 
ÎîÂæÃËÂõ±1 ðÅÃ¿ù ï±ËßÁ¼ ýÃÃ±1ËöÂßÁ üßÁËù±Ë» ë×ÂÂóùÅãÃÃ± 
(Ridicule) ßÁ¿1¿åÃù Õ±1n¸ "circulator" ò±Ë÷Ë1 
æÃ±¿ò¿åÃù¼ ÎîÂËàËîÂ ÆñûÇ ÎýÃÃ1n¸»±ýÃ× ÎÂóù±ýÃ×¿åÃù¼ Õ»ËúÉ 
ÎîÂËàîÂ1 ÷ÔîÅÂÉ1 Õ±áËîÂ, üÑÂõýÃÃò1 ¿Âõø¸Ëûþ ýÃÃ±1ËöÂËûþ 
¿ðÃûþ± ÷îÂ±÷îÂ æÃÏÂõ ¿Âõ:±ò1 ÛßÁ îÂïÉ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ¢¶ýÃÃí 
ßÁ1± ýÃÃûþ¼ 

ÎüýÃ×Âõ±ËÂõ ̂ ÂõÉ Âó¿1ÂõýÃÃí ßÁ¿1ÂõÍù ÛýÃ× ›¶±íÏËÂõ±11 ÎîÂæÃ1 
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ÂõÔ!Á1 Âó1± ›¶¦Ú±» ÷ÅSòùÏ1 (Ureters) ÷±ËæÃ¿ðÃ Õ±¿ýÃÃ 

÷ÓS±úûþîÂ (Urinary bladder) ›¶Ë»ú ßÁË1¼ ÛýÃ×ËÂõ±1 

÷ÅS±úûþîÂ æÃ÷± ýÃÃûþ Õ±1ņ ÷ÓS Âóï (Urethra) ò±÷1 

÷±ÑüËÂóúÏË1 (Muscular tube) á¿êÂîÂ ÛßÁ òùÏ1 

Îúø̧ ›¶±™LîÂ ïßÁ± ›¶¦Ú±» ÁZ±Ë1¿ðÃ Ýù±ýÃ× û±ûþ [¿äÂS 11.6)¼

ÂõÔ!Á, ÷ÅSòùÏ, ÷ÓS±úûþ Õ±1n¸ ÷ÅSÂóï1 ÁZ±1±ýÃ× Î1äÂò

îÂLa á¿êÂîÂ ýÃÃûþ¼

ÛæÃò ›¶±5Âõûþ¦¨ ÷±òÅËýÃÃ (Adult human 

being) 24 â°I×±îÂ 1-1.8 ¿ùéÂ±1 ›¶¦Ú±Âõ îÂÉ±á ßÁË1¼ 

›¶¦Ú±»îÂ 95% Âó±òÏ, 2.5% ýÃ×ë×Â¿1ûþ± Õ±1n¸ 2.5%, 

Õ±ò Õ±ò Âõ¿æÃÇîÂ ^ÂõÉ (Waste products) ï±ËßÁ¼

á1÷1 ¿ðÃòîÂ Îû â±÷ (Sweat) Ýù±ûþ ÎüýÃ× 

Õ¿öÂ:îÂ± (Experience) Õ±÷±1 üßÁËù±Ë1 Õ±ËåÃ¼ 

â±÷îÂ Âó±òÏ (Water) Õ±1n¸ ¿ò÷à (Salt) ï±ËßÁ¼ 

›¶:±Ëò ùŽÂÉ ßÁ¿1ËåÃ Îû á1÷1 ¿ðÃòîÂ Õ±÷±1 ßÁ±ËÂó±1îÂ 

¿ÂõËúø̧ÍßÁ ßÁ±ø̧ù¿îÂ (Underarm)1 îÂùîÂ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± Âõá± 
ðÃ±á ÂõËýÃÃ¼ ÛýÃ× ðÃ±áËÂõ±1 â±÷îÂ ïßÁ± ¿ò÷à1 Âõ±ËÂõ ýÃÃûþ¼

â±Ë÷ ÕòÉ ßÁ±÷ ßÁË1Ëò· Õ±¿÷ æÃ±Ëò± Îû ÷±¿éÂ1 
ßÁùýÃÃîÂ (Earthen pot) Âó±òÏ ïËù êÂ±G± ýÃÃûþ¼ 
ýÃ×ûþ±1 ßÁ±1í ýÃÃ’ù ßÁùýÃÃîÂ ïßÁ± 1hË1 Âó±òÏ Âõ±©óÏöÓÂîÂ 
(Evaporate) ýÃÃûþ û±1 ôÂùîÂ Âó±òÏ êÂ±G± (Cool) 
ýÃÃûþ¼ ÛËßÁðÃË1 Õ±¿÷ Îû¿îÂûþ± â±Ë÷Ò± ÎîÂ¿îÂûþ± ýÃ× Õ±÷±1 
ú1Ï1ËéÂ± êÂ±G± ÎýÃÃ±»±îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼ 

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× æÃ±¿òÂõÍù ¿ÂõäÂ±¿1ËåÃ Îû 
Õ±ò ›¶±íÏËûþÝ ›¶¦ÚÃ±» ßÁË1Ëò·

›¶±íÏËûþ ú1Ï11 Âó1± ÎßÁËòðÃË1 1±ü±ûþ¿òßÁ 
(Chemical) ^ÂõÉü÷ÓýÃÃ  Âõ±¿ýÃÃ1 ßÁ¿1Âõ ÎüýÃ×ËéÂ± Âó±òÏ1 
›¶±¿51 ÝÂó1îÂ ¿òöÂÇ1 ßÁË1¼ æÃùäÂ1 ›¶±íÏ (Aquatic 
animal) ÎûËò ÷±ËåÃ ÎßÁ±ø¸1 Âõ¿æÃÇîÂ ÂóðÃ±ïÇü÷ÓýÃÃ 
Û÷’¿òûþ± (Ammonia) ¿ýÃÃäÂ±ËÂõ Âõ±¿ýÃÃ1 ßÁË1 ¿ûËÂõ±1 
Âó±òÏîÂ ÎÂó±Ëò ÎÂó±Ëò ^»ÏöÓÂîÂ ýÃÃûþ¼ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ¦šùäÂ1 
›¶±íÏ (Land animal) ÎûËò— äÂ1±ýÃ× (Bird), ÎæÃêÂÏ 
(Lizard), ü±Âó (Snake) Õ±¿ðÃËûþ Âõá± 1ãÃÃ1 ÕñÇ-
ßÁ¿êÂò (semi-solid) ÎûÌ¿áßÁ ÂóðÃ±ïÇ [ý×ÃÃëÂ×¿1ßÁ 
Û¿äÂëÂ] (Uric acid) ëÂ×¿ùûþ±ýÃ× ¿ðÃËûþ¼ ÷±òÅýÃÃ1 ›¶ñ±ò 
Î1äÂò ^ÂõÉ ýÃÃ’ù ý×ÃÃëÂ×¿1ûþ± (Urea)¼ 

Î1±á1 üÑS�÷í1 (Infection) Âõ±ËÂõ Âõ± Õ±â±îÂ 
(Injury) Âó±Ëù ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± ÛæÃò ÂõÉ¿M�1 ÂõÔ!Áý×ÃÃ 
ßÁ±÷ ßÁ1± Âõg ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼ ôÂù¦¤1+ËÂó ÂõÔ!Á ¿ÂõßÁù 
(Kidney failure) ýÃÃûþ Õ±1n¸ Âõ¿æÃÇîÂ ^ÂõÉü÷ÓýÃÃ 
ÎîÂæÃîÂ æÃ÷± ýÃÃ’ÂõÍù Õ±1y ßÁË1¼ ÛËò ÂõÉ¿M� ÎÂõ¿åÃ¿ðÃò 
æÃÏûþ±ý×ÃÃ ï±¿ßÁÂõ Îò±»±Ë1, û¿ðÃËýÃÃ ÎîÂÝÒ1 ÎîÂæÃ ßÔÁ¿S÷ 
ÂõÔ!Á1 ÁZ±1± ü÷Ëûþ ü÷Ëûþ Âó¿1Ëú±¿ñîÂ ßÁ1± ýÃÃûþ¼ Ûý×ÃÃ 
›¶¿S�ûþ±ËéÂ±ßÁ ÕËÂó±ýÃÃò (dialysis) ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼

ÂõÔ!Á (Kidney)

÷ÓSòùÏ
(Ureter)

÷ÓS±úûþ
(Urinary bladder)

÷ÓSÂóï
(Urethra)

›¶¦Ú±»ÁZ±1
(Urinary opening)

¿äÂS 11.6 ÷±òÅýÃÃ1 Î1äÂò îÂLa
(Human excretory system)
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11.3  ëÂ×¿¾ÃðÃ1 ÎðÃýÃÃîÂ ^ÂõÉ1 Âó¿1ÂõýÃÃí 
(Transport of Substances in Plants) Ð
ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÕñÉ±ûþ ›¶ï÷ ¿ú¿ßÁ¿åÃù± Îû ë×Â¿¾ÃËðÃ 
¿úÂó±1 üýÃÃ±ûþîÂ ÷±¿éÂ1Âó1± Âó±òÏ Õ±1n¸ à¿òæÃ 
ÎÂó±ø¸ßÁ^ÂõÉ Âõ± Âó¿1ËÂó±ø¸ßÁ (Mineral nutrients) 
Îú±ø¸í ßÁË1 Õ±1n¸ ÛýÃ×ËÂõ±1 Âó±îÂÍù Âó¿1ÂõýÃÃí ßÁË1¼ 
ü±Ëù±ßÁüÑË�ø¸í1 (Photosynthesis) ü÷ûþîÂ Âó±òÏ 
Õ±1n¸ ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ× Õ'±ýÃ×ëÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 Âó±ËîÂ ë×Â¿¾ÃðÃ1 
Âõ±ËÂõ Õ±ýÃÃ±1 (Food) ›¶dîÂ ßÁË1¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
ÕñÉ±ûþ 10ËîÂ± Âó±ýÃ× Õ±¿ýÃÃåÃ± Îû Õ±ýÃÃ±1 ú¿M�1 ë×ÂÈü 
(Source) Õ±1n¸ æÃÏ»1 ›¶ËîÂÉßÁËéÂ± ÎßÁ±Ëø¸ ¢ÅßÁ’æÃ1 
(Glucose) öÂ±ËãÃÃ±ò1 ôÂùîÂ ú¿M� Õ±ýÃÃ1í ßÁË1¼ 
æÃÏ»ò1 ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ßÁ±÷ËÂõ±1 ßÁ¿1Âõ1 Âõ±ËÂõ ÎßÁ±Ëø¸ ÛýÃ× 
ú¿M� ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁË1¼ ÎüËûþ, æÃÏ»1 ›¶ËîÂÉßÁËéÂ± ÎßÁ±Ëø¸ýÃ× 
Õ±ýÃÃ±1 ÂóûÇ±5 Âó¿1÷±Ëí Âó±Âõ ù±Ëá¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ 
ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ±  Õ±äÂ¿1îÂ Îò±ËýÃÃ±»±Ëò, ÎßÁËòÍßÁ ¿úÂó±ýÃ× 
÷±¿éÂ1 Âó1± Âó±òÏ Õ±1n¸ ÎÂó±ø¸ßÁ ^ÂõÉ Îú±ø¸í ßÁ¿1 
Âó±îÂÍù Âó¿1ÂõýÃÃí ßÁË1¼ Âó±îÂîÂ ›¶dîÂ ÎýÃÃ±»± Õ±ýÃÃ±1, 
ÎßÁËòÍßÁ Õ±ýÃÃ±1 ›¶dîÂ Îò±ËýÃÃ±»± ÕÑúÍù Âó¿1ÂõýÃÃí 
ýÃÃûþ¼

Âó±òÏ Õ±1n¸ à¿òæÃ ÂóðÃ±ïÇ1 Âó¿1ÂõýÃÃí 
(Transport of Water and Minerals) Ð
ë×Â¿¾ÃËðÃ ¿úÂó± (Root)1 ÁZ±1± Âó±òÏ Õ±1n¸ à¿òæÃ ÂóðÃ±ïÇ 
Îú±ø¸í ßÁË1¼ ¿úÂó±ËÂõ±11 äÅÂ¿ù ¿úÂó± (Root hair) 
ï±ËßÁ¼ 

Âó±òÏ Õ±1n¸ Âó±òÏîÂ ^»ÏöÓÂîÂ ÆýÃÃ ïßÁ± à¿òæÃ 
ÎÂó±ø¸ßÁ ^ÂõÉËÂõ±1 Îú±ø¸í ßÁ¿1Âõ1 Âõ±ËÂõ äÅÂ¿ù ¿úÂó±ËÂõ±Ë1 
¿úÂó±1 ÂóÔ‡Â ßÁ±¿ù (Surface area) ÂõìÂÿ±ýÃ× ÎîÂ±Ëù¼ äÅÂ¿ù 
¿úÂó±ËÂõ±1 ÷±¿éÂ1 ßÁí± (Soil particle)ËÂõ±11 ÷±æÃîÂ 
ïßÁ± Âó±òÏ1 üÑ¦óúÇîÂ ï±ËßÁ [¿äÂS 11.7 (a)]¼

¿úÂó±1Âó1± Âó±òÏ ÎßÁËòÍßÁ Âó±îÂÍù û±ûþ ÕòÅ÷±ò 
(Guess) ßÁ¿1Âõ Âó±¿1åÃ±Ëò· ë×Â¿¾ÃðÃîÂ ÎßÁËò ñ1í1 
Âó¿1ÂõýÃÃí îÂLa ÎÂó±»± û±ûþ· 

›¶:±Ëò öÂ±ËÂõ Õ±÷±1 â1îÂ ïßÁ± Âó±òÏ 
Îû±á±ò  (Water supply) ñ1± òùÏËÂõ±11 

ðÃË1 ë×Â¿¾ÃðÃËîÂ± ¿ßÁæÃ±¿ò Âó±òÏ Âó¿1ÂõýÃÃí 
ßÁ¿1Âõ1 Âõ±ËÂõ òùÏ Õ±ËåÃ¼

¿äÂS 11.7 Âó±òÏ Õ±1n¸ à¿òæÃ ÂóðÃ±ïÇ1 Âó¿1ÂõýÃÃí (Transport of water and minerals in)
[a] ¿úÂó±1 ÎåÃðÃò (A section of root) [b] ÛËæÃ±Âó± áåÃ (A tree)

æÃ±ý×ÃÃËù÷ òùÏßÁ±
(Xylem vessels)

äÅÂ¿ù ¿úÂó±
(Root hair)

[a]

[b]
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ýÃÃûþ, ›¶:±Ëò ¿êÂËßÁýÃ× öÂ±¿ÂõËåÃ¼ ÷±¿éÂ1Âó1± Âó±òÏ Õ±1n¸ 
ÎÂó±ø¸ßÁ^ÂõÉ Âó¿1ÂõýÃÃí1 Âõ±ËÂõ ë×Â¿¾ÃðÃ1 òùÏßÁ± Õ±ËåÃ¼ 
ÛýÃ× òùÏßÁ±ËÂõ±1 ¿ÂõËúø¸ ñ1í1 ÎßÁ±ø¸1 ÁZ±1± á¿êÂîÂ 
Õ±1n¸ ýÃ×ýÃÃÒîÂ ÛËßÁ ùá ÆýÃÃ üÑÂõýÃÃò ßÁù± (Vascular 
tissue) áêÂò ßÁË1¼ ßÁù± (Tissue) ýÃÃ’ù ÎßÁ±ø¸1 
ü÷¿©† ¿ûËÂõ±Ë1 æÃÏ»1 ú1Ï1îÂ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ¿ÂõËúø¸ ñ1í1 
ßÁ±÷ ßÁË1¼ æÃ±ýÃ×Ëù÷ (Xylem) ò±÷1 üÑÂõýÃÃò ßÁù±Ë1 
ë×Â¿¾ÃðÃîÂ Âó±òÏ Õ±1n¸ ÎÂó±ø¸ßÁ ^ÂõÉ Âó¿1Âõ±¿ýÃÃîÂ ýÃÃûþ [¿äÂS 
11.7 [b]]

æÃ±ýÃ×ËùË÷ á±-áåÃ (Stem) Õ±1n¸ ëÂ±ù1 (Branch) 
÷±ËæÃË1 ¿úÂó±1 Âó1± Âó±îÂÍù ÛßÁ æÃ±¿ùßÁ±üðÔÃú á¿îÂÂóï 
áêÂò ßÁË1 Õ±1n¸ ÛËòðÃË1ýÃ× Îá±ËéÂýÃ× áåÃËæÃ±Âó±ËßÁ Âó±òÏ 
Îû±á±ò ñË1¼ [¿äÂS 11.7 (b)]¼ 

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× ßÁ’Ëù îÂ±ýÃ×1 ÷±ËßÁ Îû¿îÂûþ± 
ÎöÂGÏ (Ladyfinger)ÃÃ Õ±1n¸ Õ±ò ú±ßÁ-

Âó±äÂ¿ùËÂõ±1 (Vegetables) ¿ßÁåÅÃ Âó¿1÷±Ëí 
qßÁ±ûþ û±ûþ ÎîÂ¿îÂûþ± ÎüýÃ×ËÂõ±1 Âó±òÏîÂ ¿îÂûþ±ýÃ× 

¿ðÃËûþ¼ îÂ±ýÃ× æÃ±¿òÂõ ¿ÂõäÂ±¿1Ëù Îû Âó±òÏ 
ÎßÁËòÍßÁ Îüý×ÃÃËÂõ±11 ¿öÂîÂ1Íù Îü±÷±ûþ¼

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±ò± Îû Âó±îÂîÂ Õ±ýÃÃ±1 ›¶dîÂ 
ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× Õ±ýÃÃ±1 ë×Â¿¾ÃðÃ1 üßÁËù± ÕÑúÍù Âó¿1ÂõýÃÃí 
ýÃÃ’Âõ ù±Ëá¼ ôvÂ’Ë»÷ (Phloem) ò±÷1 üÑÂõýÃÃò ßÁù±ý×ÃÃ 
Ûý×ÃÃ ßÁ±÷ ßÁË1¼ Ûý×ÃÃðÃË1 æÃ±ý×ÃÃËù÷ ôvÂ’Ë»Ë÷ ëÂ×¿¾ÃðÃ1 
^ÂõÉü÷ÓýÃÃ Âó¿1ÂõýÃÃí ßÁË1¼ÃÃ
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 11.3

ÛéÂ± ëÂ±ãÃÃ1 Õ±ùÅ (Potato) Îù±»± Õ±1n¸ îÂ±1 
Âõ±¿ýÃÃ11 Âõ±ßÁ¿ù &ËäÂÃ±»± (Peel off)¼ Õ±ùÅËéÂ±1 ÷Ó11 
ÛéÂ± ÕÑú ßÁ±¿éÂ îÂùôÂ±Ëù ÎäÂËÂóéÂ± Õ±ßÁ±1 ÂõËò±»±¼ 
Û¿îÂûþ± ¿ÂõÂó1ÏîÂ ôÂ±Ëù ßÁ±¿éÂ ÛéÂ± áöÂÏ1 (Deep) 
Õ±1n¸ ÎôÂ±ËÂó±ù± áÒ±îÂ (Hollow cavity) ÂõËò±»±¼ 
áÒ±îÂËéÂ±1 Õ±ñ±ÍùËßÁ ÎäÂ¿ò1 ^»ËíË1 ÂóÓíÇ ßÁ1± Õ±1n¸ 
Õ±ùÅ1 ÎÂõ11 ÷±ËæÃ¿ðÃ ÛéÂ± ¿Âóò üÅ÷Å»±ýÃ× ë×Â2äÃîÂ± ¿äÂ¿ýÃ�îÂ 
ßÁ1± [¿äÂS 11.8]¼ 

Ûàò ï±ùîÂ ü±÷±òÉ Âó¿1÷±í Âó±òÏ Æù îÂ±îÂ Õ±ùÅËéÂ± 
1±à±¼ ÛýÃ×ËéÂ± ¿ò¿(îÂ ßÁ1± Îû Âó±òÏ1 ë×Â2äÃîÂ± ¿ÂóòËéÂ±1 
îÂùîÂ ï±ËßÁ¼ Û¿îÂûþ± üÒæÃÅ¿ùËéÂ± (Apparatus) 
ÎßÁýÃ×â°I×±÷±ò1 Âõ±ËÂõ Æï ¿ðÃûþ±¼

ÎäÂ¿ò1 ̂ »í1 (Sugar solution) ë×Â2äÃîÂ± ÝÂó1Íù 
ë×ÂêÂ± ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÎðÃ¿àÂõÍù Âó±Âõ±¼ ÎßÁËòÍßÁ Õ±ùÅ1 
¿öÂîÂ1Íù Âó±òÏ Îü±÷±ù· àÅÂõ ßÁ÷ ðÓÃ1Q1 ÂõÉ»ñ±òîÂ 
(Difference) ÛéÂ± ÎßÁ±ø¸1Âó1± Õ±òËéÂ± ÎßÁ±ø¸Íù 
Âó±òÏ á¿îÂ ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼ ¿êÂßÁ ÛËßÁðÃË1 ÷±¿éÂ1 Âó1± Âó±òÏ 
¿úÂó±1 æÃ±ýÃ×Ëù÷ ßÁù±ËÂõ±1Íù û±ûþ¼ [¿äÂS 11-7 (a)]

›¶Ë¦¤ðÃò (Transpiration) Ð
ø¸‡Â Î|íÏîÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ Âó¿ìÂÿ¿åÃù± Îû ›¶Ë¦¤ðÃò 
›¶¿S�ûþ±1ÁZ±1± ë×Â¿¾ÃËðÃ ÂõU Âó¿1÷±í1 Âó±òÏ ë×Â¿ùûþ±ýÃ× ¿ðÃËûþ¼

ë×Â¿¾ÃËðÃ à¿òæÃ ÎÂó±ø¸ßÁ ̂ ÂõÉ (Mineral Nutrients) 
Õ±1n¸ Âó±òÏ ÷±¿éÂ1Âó1± Îú±ø¸í ßÁË1¼ ¿û÷±ò Âó±òÏ Îú±ø¸í 
ßÁË1 ÎüýÃ× üßÁËù±¿à¿ò ë×Â¿¾ÃËðÃ ÂõÉ»ýÃÃ±1 òßÁË1¼ Âó±îÂ1 
ÂóÔ‡ÂîÂ ïßÁ± ÂóS1h1 (Stomata) ÷±ËæÃË1 ›¶Ë¦¤ðÃò 
›¶¿S�ûþ±1 ÁZ±1± Âó±òÏ Âõ±©óÏöÓÂîÂ (Evaporate) ýÃÃûþ¼ 

¿äÂS 11.8 ÎßÁ±ø¸1 ÷±ËæÃË1 ÎýÃÃ±»± Âó¿1ÂõýÃÃí
(Transportation of water through cells)

›¶:±Ëò æÃ±¿òÂõ ¿ÂõäÂ±¿1Ëù Îû 
ëÂ×¿¾ÃËðÃ ¿ßÁûþ ÎÂõ¿åÃ Âó¿1÷±í1 Âó±òÏ ÷±¿éÂ1 
Âó1± Îú±ø¸í ßÁË1 Õ±1n¸ ¿ÂóåÃîÂ ›¶Ë¦¤ðÃò1 

ÁZ±1± ëÂ×¿ùûþ±ý×ÃÃ ¿ðÃËûþ¼

Õ±ùÅ
(Potato)

ÎäÂ¿ò1 ^»
(Sugar solution)

¿Âóò (Pin)

Âó±òÏ (Water)
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Âó±îÂ1Âó1± ÎýÃÃ±»± Âó±òÏ1 Âõ±©óÏöÂ»ò1 ôÂùîÂ æÃ±ýÃ×Ëù÷ 
òùÏßÁ±1 ¿öÂîÂ1îÂ Îú±ø¸í Âõù1 (Suction pull) üÔ¿©† 
ýÃÃûþ¼ ¿ûðÃË1 ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ©†ª’ Âó±ýÃ×ËÂóË1 (Straw pipe)

Âó±òÏ q¿ýÃÃ ùÝÒËîÂ ë×ÂÈÂói§ ýÃÃûþ¼] ¿ûËûþ Ýà áåÃ1 ÂõU 
ë×Â2äÃîÂ±Íù Âó±òÏ Âó¿1ÂõýÃÃí ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼ ›¶Ë¦¤ðÃËò 
áåÃËæÃ±Âó± úÏîÂù (Cool) ßÁ¿1Ý 1±Ëà¼

÷Óùús (Keywords)

Û÷’¿òûþ± (Ammonia) ¿ýÃÃ÷’¢¡¿Âõò (Haemoglobin) Î�«îÂ 1M� ÎßÁ±ø̧ (White blood cell)

ñ÷òÏ (Artery) ýÃÃ+ðÃûLa ¦óµò (Heart beat) ßÁù± (Tissue)

ÎîÂæÃ (1M�) (Blood) ÂõÔ!Á (Kidney) ýÃ×ë×Â¿1ûþ± (Urea)

1M� òùÏßÁ± (Blood vessel) ôvÂ’Ë»÷ (Phloem) ÷ÓSòùÏ (Ureter)

ÆßÁ¿úßÁ òùÏßÁ± (Capillary) ›¡±æÃ÷± (Plasma) ÷ÓS Âóï (Urethra)

ó¿1ÂõýÃÃí Âõ± üÑÂõýÃÃò îÂLa
(Circulatory system)

ÂÕòÅäÂ¿S�ßÁ± (Platelets) ýÃ×ë×Â¿1ßÁ Û¿åÃëÂ (Uric acid)

ò±ëÂÿÏ¦óµò (Pulse) ÷ÓS±úûþ (Urinary bladder)

ÕËÂó±ýÃÃò (Dialysis) Îù±¿ýÃÃîÂ 1M� ÎßÁ±ø̧ (Red blood cell) ¿ü1± (Vein)

Î1äÂò (Excretion) äÅÂ¿ù ¿úÂó± (Root hair) â±÷ (Sweat)

Î1äÂò îÂLa 
(Excretory system)

Î©†ï’¦¨’Âó (Stethoscope) æÃ±ýÃ×Ëù÷ (Xylem)

n ÎÂõ¿åÃöÂ±á ›¶±íÏ1 ÎŽÂSËîÂ ú1Ï1îÂ üÑÂõýÃÃò ÆýÃÃ ïßÁ± ÎîÂËæÃ ¿Âõ¿öÂi§ ÎßÁ±ø¸Íù à±ðÃÉ Õ±1n¸ Õ¿'ËæÃò Îû±á±ò 
ñË1¼ Î1äÂò1 Âõ±ËÂõÝ ýÃ× Âõ¿æÃÇîÂ ^ÂõÉü÷ÓýÃÃ ú1Ï11 ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑúÍù ßÁ¿ìÂÿûþ±ûþ¼

n  üÑÂõýÃÃò îÂLa ýÃÃ+ðÃûLa Õ±1n¸ 1M� òùÏßÁ±1 ÁZ±1± á¿êÂîÂ¼
n ÷±ò» ú1Ï1îÂ ñ÷òÏ Õ±1n¸ ¿ü1±Ë1 ÎîÂæÃ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃûþ Õ±1n¸ ýÃÃ+ðÃûLaýÃ× Âó±¥ó1 ðÃË1 ßÁ±÷ ßÁË1¼
n ›¡±æÃ÷±, Îù±¿ýÃÃîÂ ÂõM� ÎßÁ±ø¸, Î�«îÂ1M� ÎßÁ±ø¸ Õ±1n¸ ÕòÅäÂ¿S�ßÁ±Ë1 ÎîÂæÃ á¿êÂîÂ¼ ¿ýÃÃ÷’¢¿Âõò ò±÷1 1ãÃÃ± 

1?ßÁ ßÁ¿íßÁ±1 ë×ÂÂó¿¦š¿îÂ1 Âõ±ËÂõ ÎîÂæÃ1 1Ñ 1ãÃÃ± ýÃÃûþ¼
n ÛæÃò ›¶±5Âõûþ¦¨ (Adult person) ÷±òÅýÃÃ1 ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò ›¶¿îÂ ¿÷¿òéÂîÂ 70 1 Âó1± 80 1 ¿öÂîÂ1îÂ 

ï±ËßÁ¼
n ýÃ×ûþ±ËßÁ ýÃÃ+ðÃûLa1 ¦óµò1 ýÃÃ±1 ÎÂõ±Ëù¼
n ñ÷òÏËûþ ýÃÃ+ðÃûLa1Âó1± ÎîÂæÃ ú1Ï11 Õ±ò ÕÑúÍù ßÁ¿ìÂÿûþ±ûþ¼
n ¿ü1±ýÃ× ú1Ï11 üßÁËù± ÕÑú1Âó1± ÎîÂæÃ ýÃÃ+ðÃûLaÍù âÓ1±ýÃ× ÂóêÂ±ûþ¼
n ú1Ï11Âó1± Âõ¿æÃÇîÂ ÂóðÃ±ïÇ ë×Â¿ùûþ±ýÃ× ÎÂóËù±»± ›¶¿S�ûþ±ËéÂ±ßÁ Î1äÂò ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼
n ÷±òÅýÃÃ1 Î1äÂò îÂLa ðÅÃéÂ± ÂõÔ!Á,  ðÅÃëÂ±ù ÷ÓSòùÏ, ÛéÂ± ÷ÓS±úûþ Õ±1n¸ ÷ÓSÂóï1 ÁZ±1± á¿êÂîÂ¼
n Âó±òÏ1 ùáîÂ ¿ò÷à Õ±1n¸ ýÃ×ë×Â¿1ûþ± â±÷ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó Ýù±ýÃ× Õ±ËýÃÃ¼
n ÷±ËåÃ Û÷’¿òûþ±1 ðÃË1 Âõ¿æÃÇîÂ ^ÂõÉ ë×Â¿ùûþ±ýÃ× ¿ðÃËûþ ¿û Õ¿îÂ üýÃÃËæÃ Âó±òÏîÂ ^»ÏöÓÂîÂ ýÃÃûþ¼ 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ ¿ú¿ßÁù± (What you have learnt)
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n äÂ1±ýÃ×, ßÁÏéÂ-ÂóîÂÑá Õ±1n¸ ÎæÃêÂÏËûþ ÕñÇ-ßÁ¿êÂò Õ»¦š±îÂ ýÃ×ë×Â¿1ßÁ Û¿åÃëÂ ÂõæÃÇò ßÁË1¼
n ë×Â¿¾ÃðÃ1 ¿úÂó±ýÃ× ÷±¿éÂ1 Âó1± Âó±òÏ Õ±1n¸ à¿òæÃ ÎÂó±ø¸ßÁ ^ÂõÉ Îú±ø¸í ßÁË1¼
n æÃ±ýÃ×Ëù÷ ò±÷1 üÑÂõýÃÃò ßÁù±1 ÁZ±1± Âó±òÏ1 ùáîÂ ÎÂó±ø¸ßÁ ̂ ÂõÉü÷ÓýÃÃ ë×Â¿¾ÃðÃ1 üßÁËù± ÕÑúÍù Âó¿1ÂõýÃÃí 

ýÃÃûþ¼
n ë×Â¿¾ÃðÃ1 ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑúÍù Õ±ýÃÃ±1 Âó¿1ÂõýÃÃí ôvÂ’Ë»÷ ò±÷1 üÑÂõýÃÃò ßÁù±1 ÁZ±1± ü¥ói§ ýÃÃûþ¼
n ›¶Ë¦¤ðÃò1 ü÷ûþîÂ ›¶äÅÂ1 Âó¿1÷±í1 Âó±òÏ ÂóS1h1 ÁZ±1± Âõ±©ó1 Õ±ßÁ±1îÂ ë×Â¿¾ÃðÃ1 Âó1± Ýù±ýÃ× û±ûþ¼
n ›¶Ë¦¤ðÃËò ÛéÂ± éÂ±ò1 üÔ¿©† ßÁË1 û±1 ôÂùîÂ ÷±¿éÂ1Âó1± ¿úÂó±ýÃ× Îú±ø¸í ßÁ1± Âó±òÏ¿à¿ò ßÁ±G Õ±1n¸ Âó±îÂÍù 

ë×Â¿êÂ û±ûþ¼ 

ÕòÅúÏùòÏ (Exercises)

(1) 1 òÑ ™¦y1 ùáîÂ 2 òÑ ™¦y ¿÷Ëù±»±

		  ™¦y I					     ™¦y II

	 (i) ÂóS 1h (Stomata)		  (a) Âó±òÏ Îú±ø¸í (Absorption of water)

	 (ii) æÃ±ýÃ×Ëù÷ (Xylem) 		  (b) ›¶Ë¦¤ðÃò (Transpiration)

	 (iii) äÅÂ¿ù ¿úÂó± (Root hair)	 (c) Õ±ýÃÃ±1 Âó¿1ÂõýÃÃí (Transport of food)

	 (iv) ôvÂË»÷ (Phloem) 		  (d) Âó±òÏ Âó¿1ÂõýÃÃí (Transport of water)

					     (e) ßÁ±ÂõÇ’ýÃÃ±ýÃ×ËEéÂ üÑË�ø¸í (Synthesis of carbohydrate)

(2) à±ùÏ êÂ±ýÃ× ÂóÓ1 ßÁ1±¼

	 (i)  ---------------1 ÁZ±1± ýÃÃ+ðÃûLa1 Âó1± ÎîÂæÃ ú1Ï11 ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑúÍù Âó¿1Âõ±¿ýÃÃîÂ ýÃÃûþ¼

	 (ii) --------------  ÎßÁ±ø¸îÂ ¿ýÃÃ÷’¢¡¿Âõò ÎÂó±»± û±ûþ¼

	 (iii) ñ÷òÏ Õ±1n¸ ¿ü1±ËÂõ±1 --------------- æÃ±¿ùßÁ±1 ÁZ±1± üÑù¢Ÿ¼

	 (iv) ýÃÃ+ðÃûLa1 üÅüÑýÃÃîÂ ›¶ü±1í Õ±1n¸ üÑËßÁ±äÂòßÁ --------------- ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼

	 (v) ÷±òÅýÃÃ1 ›¶ñ±ò Âõ¿æÃÇîÂ ^ÂõÉ ýÃÃ’ù ---------------¼

	 (vi) â±÷îÂ Âó±òÏ Õ±1n¸ ---------------  ï±ËßÁ¼

	 (vii) æÃÅùÏûþ± Õ»¦š±îÂ ÂõÔ!ÁýÃ× ÕÂóü±1í ßÁ1± Âõ¿æÃÇîÂ ^ÂõÉßÁ --------------- ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼

	 (viii) Îú±ø¸í éÂ±ò1 æÃ¿1ûþËîÂ Âó±òÏ áåÃ1 ë×Â2äÃîÂ±Íù Âó¿1ÂõýÃÃí ÎýÃÃ±»±1 ßÁ±1í ýÃÃ’ù ---------------¼ 
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3) qX ë×ÂMÃÃÃ1ËéÂ± Âõ±¿åÃ ë×Â¿ùÝ»±¼

	 (a) ë×Â¿¾ÃðÃîÂ Âó±òÏ Âó¿1ÂõýÃÃí ýÃÃûþ,
		  (i) æÃ±ýÃ×Ëù÷  (ii) ôvÂ’Ë»÷  (iii) ÂóS1h (iv) äÅÂ¿ù ¿úÂó±1 ÁZ±1±

	 (b) ¿úÂó±1 ÁZ±1± Âó±òÏ1 Îú±ø¸í ÂõÔ¿X ßÁ¿1Âõ Âó±¿1 û¿ðÃËýÃÃ ë×Â¿¾ÃðÃßÁ 1à± ýÃÃûþ--
		  (i) åÃÒ±îÂ (ii) ßÁ÷ ÎÂó±ýÃÃ1îÂ (iii) ÎôÂò1 îÂùîÂ (iv) Âó¿ù¿ïò Î÷±ò±Ë1 ìÂ±¿ßÁ ïËù¼

(4) ë×Â¿¾ÃðÃ Âõ± ›¶±íÏ1 ë×ÂÂó±ðÃ±òü÷ÓýÃÃ1 Âó¿1ÂõýÃÃí1 ¿ßÁûþ ›¶Ëûþ±æÃò ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼
(5) û¿ðÃ ÎîÂæÃîÂ ÕòÅäÂ¿S�ßÁ± ò±ï±ËßÁ ÎîÂ¿îÂûþ± ¿ßÁ ýÃÃ’Âõ·
(6) ÂóS1h ¿ßÁ· ÂóS1h1 ðÅÃéÂ± ßÁ±÷ ë×ÂË~à ßÁ1±¼
(7) ›¶Ë¦¤ðÃËò ë×Â¿¾ÃðÃ1 ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ßÁ±÷ ßÁË1Ëò· ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼
(8) ÎîÂæÃ1 ë×ÂÂó±ðÃ±òü÷ÓýÃÃ ¿ßÁ ¿ßÁ·
(9) ú1Ï11 üßÁËù± ÕÑú1 Âõ±ËÂõ ÎîÂæÃ1 ¿ßÁûþ ›¶Ëûþ±æÃò·
(10) ¿ßÁËýÃÃ ÎîÂæÃ1 1ãÃÃ± 1Ñ ›¶ðÃ±ò ßÁË1·
(11) ýÃÃ+ðÃûLa1 ßÁ±ûÇ ÂõíÇò± ßÁ1±¼
(12) Âõ¿æÃÇîÂ ^ÂõÉ ÎðÃýÃÃ1Âó1± ë×Â¿ùûþ±ýÃ× ¿ðÃûþ±ËéÂ± ¿ßÁûþ ›¶Ëûþ±æÃò·
(13) ÷±òÅýÃÃ1 Î1äÂò îÂLa1 Ûàò åÃ¿Âõ ÕÒ±ßÁ± Õ±1n¸ îÂ±1 ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑúü÷ÓýÃÃ ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1±¼

¿Âõ™¦±¿1îÂ ¿úßÁò– ¿S�ûþ±ßÁù±Âó Õ±1n¸ ›¶ßÁŠ (Extended Learning -- Activities and Projects)

1) ÎîÂæÃ1 ¿Âõ¿öÂi§ ¢¶nÂó1 ¿Âõø¸Ëûþ æÃ±¿ò ýÃ×ûþ±1 ›¶Ëûþ±æÃòÏûþîÂ± ¿ÂõäÂ±¿1 ë×Â¿ùÝ»±¼
(2) Îû¿îÂûþ± ÛæÃò ÷±òÅýÃÃ1 ÂõÅßÁÅ1 ¿Âõø¸ ýÃÃûþ ÎîÂ¿îÂûþ± ëÂ±M�Ë1 [¿äÂ¿ßÁÈüßÁ] îÂÈŽÂí±ËîÂ ýÃ× ¿äÂ ¿æÃ ßÁ¿1ÂõÍù ¿ðÃËûþ¼ 
ÛæÃò ¿äÂ¿ßÁÈüßÁ1 ÝäÂ1Íù Îû±»± Õ±1n¸ ýÃ× ¿äÂ ¿æÃ1 ¿Âõø¸Ëûþ îÂïÉ üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ1±¼ ýÃ×ûþ±1 ë×ÂÂó¿1 îÅÂ¿÷ ¿Âõ�«ËßÁ±ø¸ Âõ± 
ýÃ×KI×±1ËòéÂîÂ äÂ±Âõ Âó±1±¼
ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ Õ¿ñßÁ æÃò±1 Âõ±ËÂõ îÂùîÂ ¿ðÃûþ± Î»ÂõäÂ±ýÃ×éÂ äÂ±Âõ±¼
www.health.howstuffwords.com/adam-200142htm. 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±¿ò¿åÃù±Ëò· (Did you know?)

ÎîÂæÃ1 ¿ÂõßÁŠ Õ±ò ÛËßÁ± ò±ýÃ×¼ û¿ðÃ ÎßÁ±Ëò± ÷±òÅýÃÃ1 ÕË¦a±ÂóäÂ±1 Âõ± Õ±â±îÂ1 Âõ±ËÂõ ÎîÂæÃ ÎýÃÃ1n¸»±ûþ Âõ± Õ±ò 
ÎßÁ±Ëò± ßÁ±1Ëí ú1ÏË1 ûËï©† Âó¿1÷±Ëí ÎîÂæÃ ›¶dîÂ ßÁ¿1Âõ Îò±»±Ë1, ÎîÂ¿îÂûþ± ýÃ×ûþ±ßÁ ÎÂó±»±1 ÛéÂ±ýÃ× ë×ÂÂó±ûþ ýÃÃ’ù— 
Î¦¤26±ýÃ× ðÃ±ò ßÁ1± ÎîÂæÃ ú1Ï1îÂ ü=±1 ßÁ1±¼ Îû±á±ò ñ1± ÎîÂæÃ1 ü±ñ±1íËîÂ ò±éÂ¿ò ýÃÃûþ¼ ÎîÂæÃ Âõ± 1M� ðÃ±ò 
ßÁ¿1Ëù ðÃ±îÂ±1 ú±1Ï¿1ßÁ ú¿M� ßÁ¿÷ ò±û±ûþ¼ 
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¿òæÃ1 ðÃË1 ÛËßÁ æÃÏ» æÃij ¿ðÃûþ±ËéÂ± üßÁËù± æÃÏ»Ë1 
ÛéÂ± ÆÂõ¿ú©†É (Characteristic)¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
ýÃ×¿îÂ÷ËñÉ ø¸‡Â Î|íÏËîÂ ÛýÃ×¿Âõø¸Ëûþ ¿ú¿ßÁ Õ±¿ýÃÃåÃ±¼ ¿ÂóîÔÂ-
÷±îÔÂ1Âó1± òîÅÂò ü¿îÂ ü™L¿îÂ æÃij ÎýÃÃ±»±ËßÁ ›¶æÃòò 
(Reproduction) ÎÂõ±Ëù¼ ¿ßÁc, ë×Â¿¾ÃËðÃ ÎßÁËòÍßÁ 
›¶æÃòò âéÂ±ûþ· ë×Â¿¾ÃðÃ1 ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 ›¶æÃòò Õ±ËåÃ 
¿ûËÂõ±1 Õ±¿÷ ÛýÃ× ÕñÉ±ûþËéÂ±îÂ ¿ú¿ßÁ÷¼

12.1 ›¶æÃòò1 ñ1í (Modes of reproduction) Ð
ø¸‡Â Î|íÏîÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ üÂóÅ©óßÁ ë×Â¿¾ÃðÃ1 

(Flowering plant) ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑú1 ¿Âõø¸Ëûþ ¿ú¿ßÁåÃ±¼ 
ÛËæÃ±Âó± ë×Â¿¾ÃðÃ1 ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑúü÷ÓýÃÃ1 îÂ±¿ùßÁ± ßÁ¿1ÂõÍù 
ÎäÂ©†± ßÁ1± Õ±1n¸ ›¶¿îÂËéÂ± ÕÑú1 ßÁ±÷ËÂõ±1 ¿ùà±¼ 
ÎÂõ¿åÃöÂ±á ë×Â¿¾ÃðÃË1 ¿úÂó±, ëÂ±ù Õ±1n¸ Âó±îÂ ï±ËßÁ¼ ë×Â¿¾ÃðÃ1 
ÛýÃ× ÕÑúËÂõ±1ßÁ ÕÑáæÃ ÕÑú (Vegetative part) 
ÎÂõ±Ëù¼ ÛéÂ± ¿ò¿ðÃÇ©† ÂõÔ¿X1 ¿ÂóåÃîÂ, ÎÂõ¿åÃöÂ±á ë×Â¿¾ÃËðÃ 
ôÅÂù ñ±1í ßÁË1¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ Âõü™LßÁ±ù(Spring)
îÂ  Õ±÷ áåÃîÂ ôÅÂù ôÅÂù± ÎðÃ¿àÂõÍù Âó±ýÃ×åÃ±¼ ¢¶ÏƒßÁ±ùîÂ 
(Summer) Îà±»± 1ü±ù Õ±÷¿Âõù±ßÁ ÛýÃ×ËÂõ±1 
ôÅÂù1Âó1±ýÃ× ýÃÃûþ¼ Õ±¿÷ ÛýÃ× ôÂùËÂõ±1 à±ÝÒ Õ±1n¸ 
ü±ñ±1íËîÂ &¿éÂËÂõ±1 ÎÂóù±ýÃ× ¿ðÃÝÒ¼ &¿éÂËÂõ±1 ÕÑßÁÅ¿1îÂ 
(Germinate) ýÃÃûþ Õ±1n¸ ÛËßÁ± ÛËßÁ±ËæÃ±Âó± òîÅÂò 
ë×Â¿¾ÃðÃ1 üÔ¿©† ýÃÃûþ¼ ÎîÂË™L, ë×Â¿¾ÃðÃ1 ôÅÂùËÂõ±Ë1 ¿ßÁ ßÁ±÷ 
ßÁË1· ôÅÂùËÂõ±Ë1 ë×Â¿¾ÃðÃ1 ›¶æÃòò1 ßÁ±÷ ßÁË1¼ ôÅÂùËÂõ±1 
ë×Â¿¾ÃðÃ1 ›¶æÃòò ÕÑá (Reproductive part)¼ 
ÛÂó±ýÃÃ ôÅÂùîÂ ÂóÅÑæÃòò ÕÑá (Male part) Âõ± ¦aÏæÃòò 
ÕÑá (Female part) òîÅÂÂõ± ÂóÅÑ Õ±1n¸ ¦aÏæÃòò ë×ÂöÂûþ 
ÕÑáýÃ× ï±¿ßÁÂõ Âó±Ë1¼

¿Âõ¿öÂi§ ›¶ï±Ë1 ë×Â¿¾ÃðÃ1 ÂõÑú ÂõÔ¿X ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× ›¶æÃòò 
›¶¿S�ûþ±ßÁ ðÅÃýÃ× ñ1Ëí öÂ±á ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ (i) ÕËûÌò ›¶æÃòò 
Õ±1n¸ (ii) ÎûÌò ›¶æÃòò (Sexual reproduction)¼ 
ÕËûÌò ›¶æÃòò (Asexual reproduction)îÂ 

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× öÂ±¿Âõ¿åÃù Îû òîÅÂò ë×Â¿¾ÃðÃËÂõ±1 
üðÃ±ûþ ÂõÏæÃ1 Âó1± æÃËij¼ ¿ßÁc “ßÁÅÒ¿ýÃÃûþ±1, Õ±ùÅ 
Õ±1n¸ Îá±ù±Âó1 ÂõÏæÃËÂõ±1 îÂ±ýÃ× ÎßÁ¿îÂûþ±Ý ÎðÃà± 
ò±ýÃ×¼ îÂ±ýÃ× æÃ±¿òÂõÍù ýÃ×26± ßÁ¿1Ëù ÎßÁËòÍßÁ ÛýÃ× 

ë×Â¿¾ÃðÃËÂõ±11 ›¶æÃòò ýÃÃûþ·

ë×Â¿¾ÃËðÃ ÂõÏæÃ Îò±ËýÃÃ±»±ÍßÁ òîÅÂò ë×Â¿¾ÃðÃ1 æÃij ¿ðÃÂõ Âó±Ë1 
Õ±òýÃÃ±ËîÂ ÎûÌò ›¶æÃòòîÂ òîÅÂò ë×Â¿¾ÃðÃËÂõ±1 ÂõÏæÃ1Âó1± 
üÔ¿©† ýÃÃûþ¼ 

ÕËûÌò ›¶æÃòò (Asexual reproduction) Ð
ÕËûÌò ›¶æÃòòîÂ ÂõÏæÃ (Seed) Âõ± Î1íÅ (Spore)

Îò±ËýÃÃ±»±ÍßÁËûþ òîÅÂò ëÂ×¿¾ÃðÃ ÎÂó±»± û±ûþ¼
ÕÑáæÃ ÂõÑú ¿Âõ™¦±1 (Vegetative propagation) Ð

ýÃ× ÛßÁ ñ1í1 ÕËûÌò ›¶æÃòò û’îÂ òîÅÂò 
ë×Â¿¾ÃðÃËÂõ±1 ¿úÂó± (Root), ßÁ±G (Stem), Âó±îÂ 
(Leave) Õ±1n¸ ÷ÅßÅÁù (Bud)1 Âó1± ÎÂó±à± Î÷¿ù üÔ¿©† 
ýÃÃûþ¼ ¿ûËýÃÃîÅÂ ë×Â¿¾ÃðÃ1 ÕÑáæÃ ÕÑú1 Âó1± ÛýÃ× ÂõÑú ÂõÔ¿X 
ýÃÃûþ ÎüËûþ ýÃ×ûþ±ßÁ ÕÑáæÃ ÂõÑú ¿Âõ™¦±1 (Vegetative 
propagation) ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 12.1

Îá±ù±Âó ôÅÂù (Rose)1 áåÃ Âõ± äÂ¥ó± ôÅÂù 
(Champa)1 áåÃ1 ÛéÂ± ëÂ±ù áÒ±¿êÂ (Node)Ë1 
ÆüËîÂ ßÁ±éÂ±¼ ÛýÃ× ßÁ±¿éÂ Îù±»± ëÂ±ùËéÂ± ýÃÃ’ù ÛéÂ± ú±à± 
ßÁù÷ (Cutting)¼ ÛýÃ× ú±à± ßÁù÷ËéÂ± ÷±¿éÂîÂ ÂóÅ¿îÂ 
Îï±»±¼ áÒ±¿êÂ ÛéÂ± ÆýÃÃËåÃ ßÁ±G Âõ± ëÂ±ù1 ÛéÂ± ÕÑú û’1 
Âó1± Âó±îÂ Ýù±ûþ [¿äÂS 12.1)¼ ßÁù÷ ßÁ1± ëÂ±ùËéÂ±îÂ 
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›¶¿îÂ ¿ðÃËò Âó±òÏ ¿ðÃûþ± Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±1 ÂõÔ¿X ¿ò1ÏŽÂí ßÁ1±¼ 
¿úÂó± Âõ±¿ýÃÃ1 ýÃÃ’ÂõÍù Õ±1n¸ òîÅÂò Âó±îÂ Ýù±ÂõÍù ¿ßÁ÷±ò 
¿ðÃò ùûþ ¿ò1ÏŽÂí ßÁ1± Õ±1n¸ ¿ù¿à Îï±»±¼ ÛËßÁ ñ1Ëí 
ÛéÂ± Âó±òÏ1 Âó±SîÂ ÷±¿ò Î›°I× (Money plant) 
ÛËæÃ±Âó± ÂõÔ¿X ýÃ’ÂõÍù ¿ðÃûþ± Õ±1n¸ ÎîÂ±÷±1 ÂóûÇË»ŽÂí 
¿ù¿à 1±à±¼ 

¿äÂS 12.1 Îá±ù±Âó1 ú±à± ßÁù÷
(Stem-cutting of rose)

ôÅÂù1 ßÁ¿ù Âõ± ÷ÅßÁÅù (Bud)1 Âó1± ôÅÂù ÎýÃÃ±»± 
ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ò(ûþ ÎðÃ¿àåÃ±¼ ôÅÂù1 ÷ÅßÁÅù1 ë×ÂÂó¿1 
Âó±îÂËÂõ±11 ßÁŽÂ (Axil)îÂ [áÒ±¿êÂ Õ±1n¸ Âó±îÂ1 üÑËû±á 
¦šù (Point of attachment)] ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÷ÅßÁÅù ï±ËßÁ 
Õ±1n¸ îÂ±1 Âó1±ýÃ× êÂ±ù-ËêÂãÅÃÃ¿ù1 ¿ÂõßÁ±ú ýÃÃûþ¼ ÛýÃ×ËÂõ±1 
÷ÅßÁÅùßÁ ÕÑáæÃ ÷ÅßÁÅù (Vegetative buds) ÎÂõ±Ëù 
[¿äÂS 12.2)¼ ÛéÂ± ÷ÅßÁÅù ýÃÃ’ù Û¿éÂ äÅÂ¿éÂ ëÂ±ù û±1 
äÂ±¿1ÝôÂ±ù ü1n¸ ü1n¸ ÎßÁ±÷ù Âó±ËîÂ ÝÂó1±-ë×ÂÂó¿1ÍßÁ 
(overlapping) ìÂ±¿ßÁ 1±Ëà¼ ÕÑáæÃ ÷ÅßÁÅùËÂõ±Ë1Ý 
òîÅÂò ë×Â¿¾ÃðÃ1 æÃij ¿ðÃÂõ Âó±Ë1¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 12.2

ÛéÂ± üËîÂæÃ Õ±ùÅ Îù±»±¼ ¿Âõ»ñÇßÁ ßÁÒ±ËäÂË1 
(Magnifying glass) ýÃ×ûþ±1 ÝÂó1îÂ ïßÁ± üÒ±äÂ 
(Scars) Âõ± ¿äÂýÃ�ËÂõ±1 ¿ò1ÏŽÂí ßÁ1±¼ ÎüýÃ×ËÂõ±1îÂ ÷ÅßÅÁù 
(Bud) ÎðÃ¿àÂõÍù Âó±Âõ±¼ ÛýÃ× üÒ±äÂËÂõ±1ßÁ äÂßÅÁ (Eyes) 
ÂõÅ¿ùÝ ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ ÛéÂ± Õ±ùÅ äÂßÅÁË1 ÆüËîÂ ÎßÁýÃ×éÂ±÷±ò 
éÅÂßÅÁ1± ßÁ±¿éÂ Îù±»± Õ±1n¸ ÎüýÃ×ËÂõ±1 ÷±¿éÂîÂ ÂóÅ¿îÂ Îï±»±¼ 

¿òûþ¿÷îÂöÂ±ËÂõ ÎßÁýÃ×¿ðÃò÷±ò ÎüýÃ×ËÂõ±1îÂ Âó±òÏ ¿ðÃûþ± Õ±1n¸ 
¿üýÃÃÒîÂ1 ¿ÂõßÁ±ú (Progress) ¿ò1ÏŽÂí ßÁ1±¼ îÅÂ¿÷ ¿ßÁ 
ÎðÃà± Âó±ù±· 

¿äÂS 12.2 äÂßÁÅ1 Âó1± ÝËù±»± Õ±ùÅ áåÃ1 áæÃ±¿ù
     Potato plant sprouting from an ‘eye’

¿äÂS 12.3 Õ±ðÃ±1 Âó1± ÝËù±»± òîÅÂò áåÃ1 áæÃ±¿ù
 Ginger with new plants sprouting from it

ÛËßÁ ñ1Ëí îÅÂ¿÷ Õ±ðÃ± (Ginger) Âõ± ýÃÃ±ù¿ñÝ 
(Turmeric) áæÃ±Âõ Âó±1± (¿äÂS 12.3)¼

Âó±ËîÂ áæÃ± ë×Â¿¾ÃðÃ1 (Bryophyllum) Âó±îÂ1 
ðÃÒ±¿îÂîÂ (Margin of leave) ÷ÅßÁÅù ï±ËßÁ (¿äÂS 
12.4)¼ û¿ðÃ ÛýÃ× ë×Â¿¾ÃðÃ1 Âó±îÂ Û¿àù± ÎüË÷ßÁ± êÂ±ýÃ× 
(Moist soil)îÂ 1±à± ÎîÂ¿îÂûþ± ›¶¿îÂËéÂ± ÷ÅßÁÅËù 
ÛËæÃ±Âó± òîÅÂò ë×Â¿¾ÃðÃ1 æÃij ¿ðÃÂõ¼ 

áÒ±¿êÂ
(Node)

ßÁŽÂîÂ ïßÁ± ÷ÅßÅÁù
(Bud in the axil)

äÂßÅÁ
(Eyes)
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¿äÂS 12.4 ðÃÒ±¿îÂîÂ ïßÁ± ÷ÅßÁÅù1 ÆüËîÂ Âó±ËîÂáæÃ± ë×Â¿¾ÃðÃ1 Âó±îÂ
Leaf of bryophyllum with buds in the margin

¿ßÁåÅÃ÷±ò ë×Â¿¾ÃðÃ1 ¿úÂó±ýÃ× òîÅÂò ë×Â¿¾ÃðÃ1 æÃij ¿ðÃÂõ 
Âó±Ë1¼ ¿÷êÂ±Õ±ùÅ (Sweet potato) Õ±1n¸ ëÂ±¿ùûþ± 
(Dahlia) ýÃ×ûþ±1 ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í¼ 

ü±á1ËôÂò± (Cactus)1 ¿ò¿äÂò± ¿ßÁåÅÃ÷±ò ë×Â¿¾ÃðÃ1 
÷Óù áåÃëÂ±ù1 Âó1± ¿åÃ¿á Îû±»± ¿ûËßÁ±Ëò± ÕÑúýÃ× òîÅÂò 
ë×Â¿¾ÃðÃ1 æÃij ¿ðÃÂõ Âó±Ë1¼ 

›¶:±Ëò ÕÑáæÃ ›¶æòò1 ¿ßÁÂõ±
¿ÂõËúø¸ üÅ¿Âõñ± (Advantage) Õ±ËåÃ 

Îò¿ßÁ ÛýÃ× ¿Âõø¸Ëûþ æÃ±¿òÂõÍù
ýÃ×26± ßÁ¿1Ëù¼ 

ÕÑáæÃ ›¶æÃòò1 ÁZ±1± ë×Â¿¾ÃðÃ á¿æÃÂõÍù Õ¿îÂ ßÁ÷ 
ü÷ûþ ùûþ Õ±1ņ ÂõÏæÃ1 Âó1± æÃij ÎýÃÃ±»± áåÃîÂÍßÁ ÛýÃ×ËÂõ±Ë1 
ôÅÂù Õ±1n ̧ ôÂù (Flower and fruits) Îü±òßÁ±Ëù 
ñ±1í ßÁË1¼ òîÅÂò ë×Â¿¾ÃðÃËÂõ±1 ÷Óù ë×Â¿¾ÃðÃËæÃ±Âó± (Parent 
plant)1 ÆüËîÂ Õ¿ÂõßÁù ÛËßÁ ýÃÃûþ¼ ßÁ±1í ÎüýÃ×ËÂõ±1 
ÛËßÁËæÃ±Âó± ÷Óù áåÃ1 Âó1±ýÃ× üÔ¿©† ýÃÃûþ¼

ÛýÃ× ÕñÉ±ûþ1 Îúø¸1ôÂ±Ëù îÅÂ¿÷ ¿ú¿ßÁÂõ± Îû ÎûÌò 
›¶æÃòò1 ÁZ±1± üÔ¿©† ÎýÃÃ±»± ë×Â¿¾ÃðÃîÂ ¿üýÃÃÒîÂ1 ¿ÂóîÔÂ ÷±îÔÂ 
ë×ÂöÂûþË1 äÂ¿1SÃ (Characters)ü÷ÓýÃ ï±ËßÁ¼ ÎûÌò 
›¶æÃòò1 ôÂùîÂ ë×Â¿¾ÃËðÃ ÂõÏæÃ ë×ÂÈÂói§ ßÁË1¼

÷ÅßÁÅùò/ ÷ÅßÁÅËù±ðÃÄá÷ (Budding) Ð
ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ýÃ×¿îÂ÷ËñÉ ýÃ×©† (Yeast) ò±÷1 

ŽÅÂ^ ÕíÅæÃÏ»1 (Tiny organism) ¿Âõø¸Ëûþ ¿ú¿ßÁåÃ± 
û±ßÁ ÕíÅÂõÏŽÂí ûLa1 (Microscope) üýÃÃ±ûþîÂËýÃÃ 
äÂ±Âõ Âó1± û±ûþ¼ û¿ðÃ ýÃ×ýÃÃ ÒîÂßÁ ûËï©† Âó¿1÷±í1 
Âó¿1ËÂó±ø¸ßÁ Âõ± ÎÂó±ø¸ßÁ ^ÂõÉ (Nutrients) ¿ðÃûþ± 

ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× ÎÂõ±11 ÂõÔ¿X Õ±1n¸ ¿ÂõöÂ±æÃò ›¶±ûþ ›¶¿îÂ 
ÎßÁýÃ×â°I×±÷±ò1 ÷ÓË1 ÷ÓË1 ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ÷òîÂ 1±¿àÂõ± Îû ýÃ×©† 
ÛéÂ± ÛßÁËßÁ±ø¸Ï æÃÏ» (Single celled organaism)¼ 
¿üýÃÃÒîÂ1 ›¶æÃòò ÎßÁËòÍßÁ ýÃÃûþ Õ±¿÷ äÂ±ÝÒ Õ±ýÃÃ±¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 12.3
[¿úŽÂËßÁ ›¶ðÃúÇò ßÁ¿1Âõ]

ÛéÅÂßÁÅ1± ýÃ×©† ü÷ÔX ¿ÂóêÂ± [Âõ±à1] Âõ± ýÃ×©†1 &¿ëÂÿ 
(Yeast powder) Ûàò ÎÂõßÁ±1Ï (Bakery) Âõ± 
Þø¸ñ1 ÎðÃ±ßÁ±ò1 (Chemist shop) Âó1± üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ1±¼ 
ýÃ×ûþ±Ë1 Û¿äÂßÁÅéÂ ÕùÂó Âó±òÏ1 ÆüËîÂ ÛéÂ± Âó±SîÂ 1±à±¼ 
îÂ±îÂ ÛäÂ±÷ÅäÂ ÎäÂ¿ò ìÂ±¿ù ¿÷ýÃÃ¿ù ýÃÃ’ÂõÍù äÂ±÷ÅËäÂË1 ù1±ýÃ× 
¿ðÃûþ±¼ Âó±SËéÂ± ÛéÂ± á1÷ ÎßÁ±êÂ±1 ¿öÂîÂ1îÂ 1±à±¼ ÛßÁ 
â°I×± Âó±åÃîÂ, Ûàò ßÁÒ±äÂ1 �±ýÃ×ëÂîÂ (Glass slide) 
ÛýÃ× æÃÅùÏûþ± ÂóðÃ±ïÇ1 ÛËéÂ±Âó±ù Îù±»± Õ±1n¸ ÕíÅÂõÏŽÂí 
ûLaË1 ¿ò1ÏŽÂí ßÁ1±¼ ¿ßÁ ÎðÃ¿àù±· ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ òîÅÂò 
ýÃ×©†ËßÁ±ø¸1 áêÂò ÎýÃÃ±»± ÎðÃ¿àÂõÍù Âó±Âõ± [¿äÂS 12.5)¼ 

¿äÂS 12.5 ÷ÅßÅÁùò1 ÁZ±1± ýÃ×©†1 ›¶æÃòò
Reproduction in yeast by budding

ýÃ×©†ËßÁ±ø¸ËéÂ±1 Âó1± ü1n¸ ÎéÂ÷Åò±1 ðÃË1 Ýù±ýÃ× ÕýÃÃ± 
ÕÑúËÂõ±1ßÁ ÷ÅßÅÁù (Bud) ÎÂõ±Ëù¼ S�÷úÐ ÷ÅßÅÁùËÂõ±11 
ÂõÔ¿X ýÃÃûþ Õ±1n¸ ÷Óù ÎßÁ±ø¸ËéÂ±1 Âó1± ¿Âõ¿26i§ (Detached) 
ÆýÃÃ òîÅÂò ýÃ×©†ËßÁ±ø¸1 áêÂò ýÃÃûþ¼ òîÅÂò ý×ÃÃ©†ËßÁ±ø¸ Âõ±¿ìÂÿ û±ûþ 
(Grow), ÆÂóíîÂ ýÃÃûþ (Mature) Õ±1n¸ ÂóÅò1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò 
òîÅÂò ÎßÁ±ø¸1 æÃij ¿ðÃËûþ (Produce)¼ ÷±ËæÃ ü÷Ëûþ 
÷ÅßÅÁù1 Âó1± Õ±ò ÷ÅßÅÁù1 üÔ¿©† ÆýÃÃ ÷ÅßÅÂù úÔÑàù üÔ¿©† 
ßÁË1¼ û¿ðÃ ÛýÃ× ›¶¿S�ûþ±ËéÂ± äÂ¿ù ï±ËßÁ ßÁ÷ ü÷ûþ1 
¿öÂîÂ1ËîÂ ÂõUüÑàÉßÁ ýÃ×©†ËßÁ±ø¸1 üÔ¿©† ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ 

òîÅÂò ÎÂó±à±
(New plants)

ý×ÃÃ©†ËßÁ±ø¸
(Yeast cell)

ÂõÔ¿X ÆýÃÃ ÕýÃÃ± ÷ÅßÅÁù
(Developing bud) òîÅÂò ÷ÅßÅÁù

(New bud)

÷ÅßÅÁù úÔÑàù
(Chain of bud)
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¿ÂõöÂ±æÃò (Fragmentation) Ð
ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÂóÅàÅ1Ï Âõ± Õ±ò êÂ±ýÃ×îÂ ïßÁ± Õ±ÂõX Âó±òÏîÂ 
¿ßÁåÅÃ÷±ò ¿ÂõæÃùÅ»± Îüë×ÂæÃÏûþ± Âõd (Slimy green 
patche) ¿ò(ûþ ÎðÃ¿àÂõÍù Âó±ýÃ×åÃ±¼ ÛýÃ×ËÂõ±1 ÆýÃÃËåÃ 
Îúù±ýÃ× (Algae)¼ Îû¿îÂûþ± Âó±òÏ Õ±1n¸ ÎÂó±ø¸ßÁ ^ÂõÉ 
ûËï©† Âó¿1÷±Ëí Âó±ûþ, ÎîÂ¿îÂûþ± Îúù±ýÃ×ËÂõ±11 ÂõÔ¿X ýÃÃûþ 
Õ±1n¸ ¿ÂõöÂ±æÃò1 ÁZ±1± ýÃ×ýÃÃÒîÂ à1îÂßÁÏûþ±ÍßÁ (Rapidly) 
üÑàÉ±îÂ Âõ±¿ìÂÿ û±ûþ¼ ÎßÁ±Ëò± Û¿Âõñ Îúù±ýÃ× ðÅÃýÃ× Âõ± 
îÂËîÂ±¿ñßÁ éÅÂßÁÅ1±Íù ¿ÂõöÂ±æÃò ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ÛýÃ×ËÂõ±1 éÅÂßÁÅ1± 
Âõ± àGýÃ× ÛËßÁ±¿Âõñ òîÅÂò Îúù±ýÃ×1 æÃij ¿ðÃËûþ [¿äÂS 
12.6)¼ ÛýÃ× ›¶¿S�ûþ±ËéÂ± äÂ¿ù ï±ËßÁ Õ±1n¸ ¿üýÃÃÒËîÂ Õ¿îÂ 
ßÁ÷ ü÷ûþ1 ¿öÂîÂ1ËîÂ ÂõU êÂ±ýÃ× Õ±&¿1 ÎÂóù±ûþ¼ 

¿äÂS 12.6 ü¿ÂóÇù Îúù±ýÃ×1 [Û¿Âõñ Îúù±ýÃ×] ¿ÂõöÂ±æÃò
[Fragmentation in spirogyra (an algae)]

Î1íÅ áêÂò (Spore formation) Ð
›¶ï÷ ÕñÉ±ûþîÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ú¿ßÁåÃ± Îû Âõ±ûþÅîÂ ïßÁ± 
Î1íÅ1 Âó1± ÛéÅÂßÁÅ1± Âó±ë×Â1n¸éÂÏîÂ (Bread) ÎßÁËòÍßÁ 
ÎöÂÒßÅÁ1 (Funga)1 æÃij ýÃÃûþ¼ ¿S�ûþ±ßÁù±Âó 1.2 ÎéÂ± 
ÂóÅò1±ýÃ× ßÁ1±¼ Âó±ë×Â1n¸éÂÏ1 ÝÂó1îÂ 

¿äÂS 12.7 Î1íÅ áêÂò ›¶¿S�ûþ±1 ÁZ±1± ÎöÂÒßÅÁ11 ›¶æÃòò
(Reproduction through spore formation in fungus)

¿äÂS 12.8 Î1íÅáêÂò ›¶¿S�ûþ±1 ÁZ±1± ÎìÂÒßÁÏûþ±1 ›¶æÃòò
(Reproduction through spore formation in 

fern)

îÅÂù±1 ðÃË1 æÃ±ù Âõg± üÓîÂ±ËÂõ±11 ÷±æÃîÂ ïßÁ± Î1íÅËÂõ±1 

ùŽÂÉ ßÁ1±¼ Îû¿îÂûþ± Î1íÅËÂõ±1 ýÃ×ûþ±1Âó1± Û1±ýÃ× û±ûþ 

ÎîÂ¿îÂûþ± ¿üýÃÃÒËîÂ Âõ±ûþÅîÂ ÝÂó¿ãÃÃ ôÅÂË1¼ ¿ûËýÃÃîÅÂ ¿üýÃÃÒîÂ Âõ1 

Âó±îÂù, ÎüËûþ ¿üýÃÃÒËîÂ ÂõU ðÓÃ1Q Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼

ÛýÃ× Î1íÅËÂõ±1 ýÃ’ù ÕËûÌò ›¶æÃòò ÕÑá¼ ›¶¿îÂËéÂ± 

Î1íÅ ›¶¿îÂßÁÓù Õ»¦š± ÎûËò ë×Â2äÃ ë×Âø¸žîÂ± Õ±1n¸ ¿ò¥§ 

Õ± Ç̂îÂ± Õ±¿ðÃ1 Âó1± 1ŽÂ± Âó±ÂõÍù Ûàò ßÁ¿êÂò 1ŽÂ±ßÁ±1Ï 

Õ±»1í1 ÁZ±1± Õ±ÂõÔîÂ ÆýÃÃ ï±ËßÁ¼ ÎüýÃ× ßÁ±1Ëí ¿üýÃÃÒËîÂ ÂõU 

ü÷ûþ ñ¿1 Âõ±¿äÂ ï±¿ßÁÂõ Âó±Ë1¼ ÕòÅßÁÓù Õ»¦š±îÂ (Under 

favourable condition), ÛýÃ× Î1íÅ ÕÑßÁÅ¿1îÂ ýÃÃûþ 

Õ±1n¸ ›¶¿îÂËéÂ± Î1íÅ1 Âó1± ÛëÂ±ù òîÅÂò ÎöÂÒßÁÅ1æÃ±îÂÏûþ 

ë×Â¿¾ÃðÃ1 ¿ÂõßÁ±ú ýÃÃûþ¼ ÷åÃ Õ±1n¸ ÎìÂÒßÁÏûþ±æÃ±îÂÏûþ ëÂ×¿¾ÃËðÃÝ 

[¿äÂS-12.8) Î1íÅ1 ÁZ±1± ›¶æÃòò âéÂ±ûþ¼

12.2 ÎûÌò ›¶æÃòò (Sexual reproduction) Ð

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ôÅÂù1 áêÂò ü¥óËßÁÇ Õ±áËîÂ ¿ú¿ßÁåÃ±¼ 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±ò± Îû ôÅÂùËÂõ±1 ÆýÃÃËåÃ ÛËæÃ±Âó± 

ë×Â¿¾ÃðÃ1 ›¶æÃòò ÕÑá¼ ÂóÅÑËßÁú1ËÂõ±1 (Stamens) 

ýÃÃ’ù ôÅÂù1 ÂóÅÑæÃòò ÕÑá Õ±1n¸ ¦aÏËßÁú1 (Pistil) 

ýÃÃ’ù ¦aÏæÃòò ÕÑá [¿äÂS 12.9]¼ 

ÂõÏæÃñ±òÏ [Î1íÅ áêÂòßÁ±1Ï ÕÑú]
Sori (Spore forming bodies)

ÕòÅüÓS
(Hypha)

Î1íÅ¦šùÏ Âõ± Î1íÅñ±òÏ
(Sporangium)

Î1íÅ̧
(Spores)
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¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 12.4
ÛéÂ± ü¿1ûþýÃÃ (Mustard) /æÃÂõ±ôÅÂù (China 

rose)/ ¿ÂóéÅÂ¿òûþ± (Petunia) ôÅÂù Îù±»± Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±1 
›¶æÃòò ÕÑáü÷ÓýÃÃ ÂóÔïßÁ ßÁ1±¼ ôÅÂùËéÂ±1 ÂóÅÑËßÁú1 
(Stamen) Õ±1n¸ ¦aÏ ÎßÁú1 (Pistil)1 ¿Âõ¿öÂi§ 
ÕÑúü÷ÓýÃÃ ÕñÉûþò ßÁ1±¼

¿ûËÂõ±1 ôÅÂù1 ÷±S ¦aÏËßÁú1 Âõ± ÂóÅÑËßÁú1 ï±ËßÁ 
ÎüýÃ×ËÂõ±1 ôÅÂùßÁ ÛßÁ¿ùÑáÏ ôÅÂù (Unisexual 
flower) ÎÂõ±Ëù¼ ¿ûËÂõ±1 ôÅÂùîÂ ÂóÅÑËßÁú1 Õ±1n¸ 
¦aÏËßÁú1 ë×ÂöÂËûþ ï±ËßÁ ÎîÂËò ôÅÂùßÁ ë×ÂöÂûþ¿ùÑáÏ ôÅÂù 
(Bisexual flower) ÎÂõ±Ëù¼ ÷±ÍßÁ, Õ¿÷îÂ± Õ±1n¸ 
¿îÂûþÒýÃÃîÂ ÛßÁ¿ùÑáÏ ôÅÂù ï±ËßÁ, Õ±òýÃÃ±ËîÂ ü¿1ûþýÃÃ, 
Îá±ù±Âó Õ±1n¸ ¿ÂóéÅÂ¿òûþ±îÂ 

¿äÂS 12.9 ›¶æÃòò ÕÑúü÷ÓýÃÃ
(Reproductive parts)

¿äÂS 12.10 ôÅÂù1 Âó1±áËû±á
(Pollination in flower)

ë×ÂöÂûþ¿ùÑáÏ ôÅÂù ï±ËßÁ¼ ÂóÅÑ Õ±1n¸ ¦aÏ ÛßÁ¿ùÑáÏ 
ôÅÂùËÂõ±1 ë×ÂöÂËûþ ÛËßÁëÂ±ù áåÃËîÂ ï±¿ßÁÂõ Âó±Ë1 ò±ýÃ×Âõ± 
ÎÂõËùá ÎÂõËùá áåÃËîÂ± ï±¿ßÁÂõ Âó±Ë1¼

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÛëÂ±ù ÂóÅÑËßÁú11 Âó1±áñ±òÏ 
Õ±1n¸ ÂóÅÑðÃG ¿äÂò±M� ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò· [¿äÂS 12.9 
(ßÁ)] Âó1±áñ±òÏîÂ ïßÁ± Âó1±áË1íÅË» ÂóÅÑæÃòòËßÁ±ø¸ 
(Male gamete) ë×ÂÈÂói§ ßÁË1¼ ÛëÂ±ù ¦aÏ ÎßÁú1îÂ 
áöÂÇ÷ÅG (Stigma), áöÂÇðÃG (Style), Õ±1n¸ áöÂÇ±úûþ 
Âõ± ¿ëÂ¥¤±úûþ (Ovary) ï±ËßÁ¼ áöÂÇ±úËûþ ÛéÂ± Âõ± 
ÂõUîÂ ¿ëÂ¥¤ßÁ (Ovule) ñ±1í ßÁË1¼ ¦aÏ æÃòòËßÁ±ø¸ 
(Female gamete) Âõ± ßÁíÏ (Egg) ¿ëÂ¥¤ßÁ ÛéÂ±îÂ 
áêÂò ýÃÃûþ [¿äÂS 12.9 (à)]¼ ÎûÌò ›¶æÃòòîÂ ÛéÂ± 
ÂóÅÑ Õ±1n¸ ÛéÂ± ¦aÏ æÃòò ÎßÁ±ø¸1 ¿÷ùò1 ôÂùîÂ ÛéÂ± 
Îû±æÃòËßÁ±ø¸ (Zygote) áêÂò ýÃÃûþ¼ 

›¶:Ã±Ëò æÃ±¿òÂõÍù ýÃ×26± ßÁ¿1Ëù Îû ÎßÁËòÍßÁ 
Âó1±á Î1íÅ1 Âó1± ÂóÅÑæÃòò ÎßÁ±ø¸ (Male 

gamete) ¿ëÂ¥¤ßÁ1 ¿öÂîÂ1îÂ ïßÁ± 
¦aÏæÃòòËßÁ±ø¸îÂ (Oveun) ¿÷¿ùîÂ ýÃÃûþ¼

Âó1±áËû±á (Pollination) Ð
ü±ñ±1íËîÂ Âó1±á Î1íÅ (Pollen grains)ËÂõ±11 

Ûàò Õ¿îÂ ëÂ±êÂ üÅ1ŽÂ± ßÁÂõäÂ (Tough protetive 
coat) [Õ±»1í] Õ±ËåÃ ¿ûËûþ ¿üýÃÃÒîÂßÁ qßÁ±ýÃ× Îû±»±1 
Âó1± 1ŽÂ± ßÁË1¼ ¿ûËýÃÃîÅÂ Âó1±á Î1íÅËÂõ±1 Âó±îÂù, 
¿üýÃÃÒîÂßÁ ÂõîÂ±ýÃÃ Âõ± Âó±òÏËûþ üýÃÃËæÃ ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× ¿òÂõ Âó±Ë1¼

Âó1±áËßÁ±ø¸
(Anther)

ÂóÅÑðÃG
(Filament)

(a) ÂóÅÑ ÎßÁú1
(Stamen)

áöÂÇ÷ÅG
(Stigma)

áöÂÇðÃG
(Style) ¿ëÂ¥¤ßÁ

(Ovule)

¿ëÂ¥¤±úûþ Âõ± 
áöÂÇ±úûþ

(Ovary)

(b) ¦aÏ ÎßÁú1
(Pistil)

áöÂÇ÷ÅG
(Stigma) Âó1±áË1íÅ

(Pollen)

Âó1±áËßÁ±ø¸
(Anther)

áöÂÇ÷ÅG
(Stigma)

(a) ¦¤Âó1±áËû±á
(Self-pollination)

(b) ý×ÃÃîÂ1 Âó1±áËû±á
(Cross-pollination)
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›¶:±Ëò æÃ±¿òÂõÍù ¿ÂõäÂ±¿1ËåÃ Îû 
ôÅÂùËÂõ±1 ¿ßÁûþ ü±ñ±1íËîÂ ýÃ×÷±ò 1ãÃÃÏò 
Õ±1n¸ üÅá¿g ýÃÃûþ¼ ßÁÏéÂ ÂóîÂÑá Õ±ßÁøÇ̧í 

ßÁ¿1Âõ1 Âõ±ËÂõ Îò¿ßÁ·

ßÁÏéÂ-ÂóîÂÑáËÂõ±1 ôÅÂùîÂ ÂóË1 Õ±1n¸ ¿üýÃÃÒîÂ1 ÎðÃýÃÃîÂ 
Âó1±á Î1íÅËÂõ±1 ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× Æù û±ûþ¼ ýÃ×ûþ±Ë1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò 
Âó1±á Î1íÅ ÛËßÁæÃ±îÂÏûþ ÛéÂ± ôÅÂù1 áöÂÇ÷ÅGîÂ ù±¿á 
ñ¿1Âõ Âó±Ë1¼ Âó1±áñ±òÏ1 Âó1± áöÂÇ÷ÅGÍù Âó1±áË1íÅ 
¦š±ò±™L¿1îÂ ÎýÃÃ±»±ËßÁ Âó1±áËû±á ÎÂõ±Ëù¼ û¿ðÃ 
Âó1±áË1íÅ ÛËßÁÂó±ýÃÃ ôÅÂùË1 áöÂÇ÷ÅGîÂ ÂóË1 ÎîÂ¿îÂûþ± 
îÂ±ßÁ ¦¤Âó1±áËû±á (Self pollination) ÎÂõ±Ëù¼ 
Îû¿îÂûþ± ÛÂó±ýÃÃ ôÅÂù1 Âó1±áË1íÅ ÛËßÁËæÃ±Âó± ë×Â¿¾ÃðÃ1 
ÕýÃ×ò ÛÂó±ýÃÃ ôÅÂù1 áöÂÇ÷ÅGîÂ ÂóË1 Âõ± Õ±ò ÛëÂ±ù ÛËßÁ 
ë×Â¿¾ÃðÃ1 ôÅÂù1 áöÂÇ÷ÅGîÂ ÂóË1 ÎîÂ¿îÂûþ± îÂ±ßÁ ýÃ×îÂ1 
Âó1±áËû±á (Cross pollination) [¿äÂS 12.10 (ßÁ) 
Õ±1n¸ (à)] ÎÂõ±Ëù¼ 

¿äÂS 12.11 ¿òËø¸äÂò [Îû±æÃò ÎßÁ±ø¸1 áêÂò]
[Fertilisation (Zygote formation)]

¿òËø¸äÂò (Fertilisation) Ð
æÃòò ÎßÁ±ø¸1 (Gamete) ¿÷ùò1 Âó±åÃîÂ áêÂò 

ÎýÃÃ±»± ÎßÁ±ø¸ËéÂ±ßÁ 

¿äÂS 12.12 (ßÁ) Õ±ËÂóù ÛéÂ±1 ÕÑú (Section of 
a apple) [à] Âõ±ðÃ±÷ (Almond)¼

Îû±æÃò ÎßÁ±ø¸ (Zygote) ÎÂõ±Ëù¼ ÂóÅÑ Õ±1n¸ ¦aÏ 
æÃòòËßÁ±ø¸1 ¿÷ùò ›¶¿S�ûþ±ËéÂ±ßÁ [ÛéÂ± Îû±æÃòËßÁ±ø¸1 
áêÂò ý’ÂõÍù] ¿òËø¸äÂò (Fertilisaion) ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ 
(¿äÂS 12.11)¼ Îû±æÃò ÎßÁ±ø¸ËéÂ± ÛéÂ± w+í (Embryo)
Íù ¿ÂõßÁ¿úîÂ ýÃÃûþ¼
12.3 ôÂù Õ±1n¸ ÂõÏæÃ áêÂò 
(Fruits and Seed formation) Ð

¿òËø¸äÂò1 ¿ÂóåÃîÂ áöÂÇ±úûþËéÂ± (Ovary) ÛéÂ± 
ôÂùÍù 1+Âó±™L¿1îÂ ýÃÃûþ Õ±1n¸ ôÅÂù1 Õ±ò ÕÑúËÂõ±1 
÷1¿ýÃÃ ü¿1 û±ûþ¼ ôÂù ÆýÃÃËåÃ áöÂÇ±úûþ1 ÂóÓ1êÂ Õ»¦š± 
(Ripened ovary)¼ ¿ëÂ¥¤ßÁ1 Âó1± ÂõÏæÃ1 ¿ÂõßÁ±ú ýÃÃûþ¼ 
ÂõÏËæÃ ÛéÂ± üÅ1ŽÂ± Õ±»1ËíË1 Õ±ÂõÔîÂ w+í ñ±1í ßÁË1¼

¿ßÁåÅÃ÷±ò ôÂù ÷ãÃÃýÃÃ±ù (Fleshy) Õ±1n¸ 1ü±ù 
(Juicy) ÎûËò— Õ±÷ (Mango), Õ±ËÂóù (Apple) 
Õ±1n¸ üÅ÷¿ï1± (Orrange)¼ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ôÂù éÂ±ò ÎûËò— 
ò±¿1ßÁù (Coconut), Âõ±ðÃ±÷ (Almonds) Õ±1n¸ 
Õ±àË1±éÂ (Walnuts) [¿äÂS 12.12 (ßÁ) Õ±1n¸ [à]]¼
12.4 ÂõÏæÃ1 ¿Âõ™¦±1í (Seed dispersal) Ð
›¶ßÁÔ¿îÂîÂ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÛËßÁæÃ±îÂÏûþ ë×Â¿¾ÃðÃ (Same kind 
of plant) ¿Âõ¿öÂi§ êÂ±ýÃ×îÂ áËæÃ¼ ÂõÏæÃ¿Âõù±ßÁ ¿Âõ¿öÂi§ 
êÂ±ýÃ×Íù ¿Âõ™¦±¿1îÂ (Dispersed) ÎýÃÃ±»± Âõ±ËÂõ ÛËò 
ýÃÃûþ¼ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± Ûàò ýÃÃ±¿Âõ (Forest) Âõ± Ûàò Âóï±1 
(Field) Âõ± Ûàò ë×ÂðÃÉ±ò1 (Park) ÷±ËæÃË1 Îà±æÃ 
ßÁìÂÿ±1 Âó±åÃîÂ, ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÎðÃ¿àÂõÍù Âó±Âõ Âó±1± Îû 
ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ßÁ±ËÂó±1îÂ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÂõÏæÃ Âõ± ôÂù ù±¿á 
ñ¿1ËåÃ¼ ÛýÃ×ËÂõ±1 ÂõÏæÃ ßÁ±ËÂó±1îÂ ÎßÁËòÍßÁ ù±¿á ñ¿1ËåÃ 
ùŽÂÉ ßÁ¿1åÃ±Ëò· 

Âó1±áË1íÅÃ [ÕÑßÅÁ¿1îÂ]
[Pollen grain (germinating)]

Âó1±áòùÏ
(Pollen tube)

Îû±æÃòËßÁ±ø¸1 áêÂò
[Zygote formation]

¿ëÂ¥¤ßÁ [Ovule]

(a) (b)

(a)
(b)
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û¿ðÃ ÛËæÃ±Âó± ë×Â¿¾ÃðÃ1 üßÁËù±¿à¿ò ÂõÏæÃ ÛËßÁ 
êÂ±ýÃ×ËîÂ ÂóË1 Õ±1n¸ îÂ±ËîÂ áËæÃ îÅÂ¿÷ ¿ßÁ â¿éÂÂõ ÂõÅ¿ù öÂ±Âõ±· 
îÂ±îÂ üÓûÇ1 ÎÂó±ýÃÃ1 (Sun light), Âó±òÏ, à¿òæÃ ù»í 
(Mineral) Õ±1n¸ êÂ±ýÃ×1 ßÁ±1Ëí ›¶Âõù ›¶¿îÂËû±¿áîÂ± 
ýÃÃ’Âõ¼ ôÂù¦¤1+ËÂó ÂõÏæÃËÂõ±11Âó1± üÅ¦š üÂõù ë×Â¿¾ÃðÃ 
òá¿æÃÂõ¼ ÂõÏæÃ1 ¿Âõ™¦±1í1 ÁZ±1± ë×Â¿¾ÃðÃ ë×ÂÂóßÁÔîÂ ýÃÃûþ 
Õ±1n¸ ¿Âõ™¦±1Ëí ë×Â¿¾ÃðÃ Õ±1n¸ ¿òæÃ1 ÂóÅ¿ùËÂõ±11 ÷±æÃîÂ 
üÓûÇ1 ÎÂó±ýÃÃ1, Âó±òÏ Õ±1n¸ à¿òæÃ ù»í1 Âõ±ËÂõ ýÃÃ’Âõ ùá± 
›¶¿îÂËû±¿áîÂ±îÂ Âõ±ñ± ¿ðÃËûþ¼ òîÅÂò òîÅÂò Õ±Âõ±ü¦šùÏ 
(Habitat)îÂ á¿æÃ ë×Â¿êÂ ë×Â¿¾ÃðÃ¿Âõñ1 ÂõUù ¿Âõ™¦±1í 
(Wider distribution)îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼

Âõ±ûþÅ, Âó±òÏ ùáËîÂ ›¶±íÏËûþÝ ë×Â¿¾ÃðÃ1 ôÂù Õ±1n¸ 
ÂõÏæÃ ßÁ¿ìÂÿûþ±ûþ¼ äÂ¿æÃò± (Drumstick) Õ±1n¸ Î÷Âóù 
(Maple)1 Âó±¿àûÅM� ÂõÏæÃ [(¿äÂS 12.13 (a) 
Õ±1n¸ (b)], âÒ±ýÃÃ1 Âó±îÂù ÂõÏæÃ Âõ± Õ’ßÁ1 [÷ðÃ±1] 
(Aak) qãÃÃ±ù ÂõÏæÃ Õ±1n¸ äÅÂ¿ù üðÔÃú Îò±÷ûÅM� 
üÓûÇ÷ÅàÏ ôÅÂù1 (Sunflower) ôÂù ÂõUðÓÃ1Íù ÂõîÂ±ýÃÃîÂ 

ë×Â¿1 û±Âõ Âó±Ë1¼ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÂõÏæÃ Âó±òÏ1 ÁZ±1± ¿Âõ™¦±¿1îÂ 
ýÃÃûþ¼ ÛýÃ×ËÂõ±1 ôÂù Âõ± ÂõÏæÃ1 ò±¿1ßÁù1 ¿ò¿äÂò± Âõ±¿ýÃÃ1 
ôÂ±Ëù ¦ó? Âõ± ÕÒ±ýÃÃûÅM� Õ±»1í ïßÁ± Âõ±ËÂõ öÂ±¿ýÃÃ 
ï±¿ßÁÂõ Âó±Ë1¼ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÂõÏæÃ1 ›¶±íÏ1 ÁZ±1± ¿Âõ™¦±1í ýÃÃûþ, 
¿ÂõËúø¸ÍßÁ ýÃÃ±ËßÁ±éÂ±1 (Hooks) ÆüËîÂ ïßÁ± ßÁÒ±ýÃ×éÂÏûþ± 
ÂõÏæÃËÂõ±1 (Spiny seeds) ›¶±íÏ1 ÎðÃýÃÃîÂ ù±¿á ñË1 
Õ±1n¸ ÂõUðÓÃ1Íù ›¶±íÏËûþ ÛýÃ×ËÂõ±1ßÁ ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× ¿òËûþ¼ 
ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í ýÃÃ’ù Õá1± (Xanthium) [¿äÂS 12.15) 
Õ±1n¸ ýÃ×ë×ÂË1ò± (Urena)¼

Îû¿îÂûþ± ¿ßÁåÅÃ÷±ò ôÂù ýÃÃêÂ±È ÎæÃ±ßÁ±1¿í1 
(Sudden jerk) ÁZ±1± ôÂ±¿éÂ û±ûþ (Burst) ÎîÂ¿îÂûþ±Ý 
¿ßÁåÅÃ÷±ò ÂõÏæÃ1 ¿Âõ™¦±1í ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× ÂõÏæÃËÂõ±1 ÷Óù ë×Â¿¾ÃðÃ 
ÎæÃ±Âó±1Âó1± ðÓÃ1Íù ¿üÒäÂ1¿îÂ (Scatter) ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× 
âéÂò±ËéÂ± Û1±&¿éÂ Õ±1n¸ ÎëÂ÷ËëÂë×ÂßÁ± (Castor and 
balsam)1 ÎŽÂSîÂ âËéÂ¼ 

¿äÂS 2.13 (a] äÂ¿æÃò± Õ±1n¸ [b] Î÷Âóù1 ÂõÏæÃ
[Seeds of (a) Drumstick and (b) Maple]

¿äÂS 12.14 (a) üÓûÇ÷ÅàÏ ôÅÂù1 Îò±÷±ù ôÂù (The hairy 
fruit of sunflower) Õ±1ņ [b] ÷ðÃ±1

[ÕßÁ1]1 Îò±÷±ù ÂõÏæÃ (Hairy seed of madar (aak)

¿äÂS 12.15 Õá1±1 &¿éÂ (Xanthium)

ÂõÏæÃ [seed]

Âó±¿àÃ [wing]

(a] (b] (a] (b]
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÷Óù ús (Keywords)

ÕËûÌò ›¶æÃòò (Asexual reproduction) ÕòÅüÓS (Hypha) ÎûÌò ›¶æÃòò (Sexual reproduction)

÷ÅßÁÅùò (Budding) ¿ëÂ¥¤ßÁ (Ovule) Î1íÅ (Spore)

w+í (Embryo) Âó1±á Î1íÅ (Pollen grain) Î1íÅñ±òÏ Âõ± Î1íÅ¦šùÏ (Sporangium)

¿òËø¸äÂò (Fertilisation) Âó1±á òùÏ (Pollen tube) ÕÑáæÃ ›¶æÃòò (Vegetative 
propagation)

¿ÂõöÂ±æÃò (Fragmentation) Âó1±áËû±á (Pollination) Îû±æÃòËßÁ±ø¸ (Zygote)

æÃòòËßÁ±ø¸ (Gamete) ÂõÏæÃ1 ¿Âõ™¦±1 (Seed dispersal)

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ ¿ú¿ßÁù± (What you have learnt)

n üßÁËù± æÃÏ»ýÃ× ¿üýÃÃÒîÂ1 ¿òæÃ1 ðÃË1 ü¿îÂ-ü™L¿îÂ1 æÃij ¿ðÃËûþ¼
n ë×Â¿¾ÃðÃ1 ÎŽÂSîÂ ðÅÃýÃ× ñ1Ëí ›¶æÃòò ýÃÃûþ –ÕËûÌò Õ±1n¸ ÎûÌò¼
n ÕËûÌò ›¶æÃòò ¿Âõ¿öÂi§ ›¶ßÁ±11 Õ±ËåÃ, ÎûËò— ¿ÂõöÂ±æÃò, ÷ÅßÅÁùò, Î1íÅ áêÂò Õ±1n¸ ÕÑáæÃ ›¶æÃòò¼
n ÎûÌò ›¶æÃòòîÂ ÂóÅÑ Õ±1n¸ ¦aÏ æÃòòËßÁ±ø¸1 ¿÷ùò ýÃÃûþ¼
n ÕÑáæÃ ›¶æÃòòîÂ ë×Â¿¾ÃðÃ1 ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑú ÎûËò— Âó±îÂ, ßÁ±G Õ±1n¸ ¿úÂó±1Âó1± òîÅÂò ë×Â¿¾ÃðÃ1 üÔ¿©† ýÃÃûþ¼
n ôÅÂù ÆýÃÃËåÃ ë×Â¿¾ÃðÃ1 ÛéÂ± ›¶æÃòò ÕÑá¼
n ÛÂó±ýÃÃ ôÅÂùîÂ ÂóÅÑ æÃòò òîÅÂÂõ± ¦aÏ æÃòò ÕÑá1 ¿ûËßÁ±Ëò± Û¿Âõñ ï±¿ßÁËù ÛßÁ¿ùÑáÏ ÎÂõ±Ëù¼
n ÛÂó±ýÃÃ ë×ÂöÂûþ ¿ùÑáÏ ôÅÂùîÂ ÂóÅÑ Õ±1n¸ ¦aÏ æÃòò ÕÑá ðÅÃËûþ±éÂ±ýÃ× ï±ËßÁ¼
n ÂóÅÑ æÃòòËßÁ±ø¸ Âó1±á Î1íÅ1 ¿öÂîÂ1îÂ ÎÂó±»± û±ûþ Õ±1n¸ ¦aÏ æÃòòËßÁ±ø¸ ¿ëÂ¥¤1 ¿öÂîÂ1îÂ ÎÂó±»± û±ûþ¼
n ÛËßÁÂó±ýÃÃ ôÅÂù1 Âõ± ÕýÃ×ò ÛÂó±ýÃÃ ôÅÂù1 áöÂÇ÷ÅGÍù ÂóÅÑ-ÎßÁú11Âó1± Âó1±áË1íÅ, ¦š±ò±™L¿1îÂ ÎýÃÃ±»± ›¶¿S�ûþ±ËßÁ 

Âó1±áËû±á ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼
n Âó1±áËû±á ðÅÃýÃ× ñ1í1 – ¦¤-Âó1±á (Self pollination) Îû±á Õ±1n¸ ýÃ×îÂ1 Âó1±áËû±á (Cross 

pollination)¼ ¦¤-Âó1±áËû±áîÂ Âó1±á Î1íÅËÂõ±1 ÛËßÁ Âó±ýÃÃ ôÅÂù1 ÂóÅÑËßÁú11Âó1± áöÂÇ÷ÅGÍù ¦š±ò±™L¿1îÂ 
ýÃÃûþ¼ ýÃ×îÂ1 Âó1±áËû±áîÂ Âó1±á Î1íÅËÂõ±Ë1 ÛÂó±ýÃÃ ôÅÂù1 ÂóÅÑËßÁú11Âó1± ÛËßÁ ñ1í1 Õ±ò ôÅÂù1 áöÂÇ÷ÅGÍù 
¦š±ò±™L¿1îÂ ýÃÃûþ¼

n Âõ±ûþÅ, Âó±òÏ Õ±1n¸ ßÁÏéÂ-ÂóîÂÑá1 üýÃÃ±ûþîÂ Âó1±áËû±á ýÃÃûþ¼
n ÂóÅÑ Õ±1n¸ ¦aÏ æÃòòËßÁ±ø¸1 ¿÷ùòßÁ ¿òËø¸äÂò ÎÂõ±Ëù¼
n ¿ò¿ø¸M� ßÁíÏßÁ Îû±æÃòËßÁ±ø¸ ÎÂõ±Ëù¼ Îû±æÃòËßÁ±ø¸ w+íÍù ¿ÂõßÁ±ú ýÃÃûþ¼
n ôÂù ÆýÃÃËåÃ Âó¿1Âó!ÁÁ ¿ëÂ¥¤±úûþ Õ±òýÃÃ±ËîÂ ¿ëÂ¥¤ËÂõ±1 ÂõÏæÃÍù Âó¿1»¿îÂÇîÂ ýÃÃûþ ¿ûËûþ ¿ÂóåÃîÂ ÛéÂ± ¿ÂõßÁ¿úîÂ w+í 

ñ±1í ßÁË1¼
n Âõ±ûþÅ, Âó±òÏ Õ±1n¸ ›¶±íÏ1 üýÃÃ±ûþîÂ ÂõÏæÃ1 ¿Âõ™¦±1í ýÃÃûþ¼
n ÂõÏæÃ1 ¿Âõ™¦±1Ëí ë×Â¿¾ÃðÃßÁ (i) ÕîÂÉ¿ñßÁöÂ±ËÂõ ÛËßÁ êÂ±ý×ÃÃËîÂ á¿æÃ ëÂ×êÂ±îÂ Âõ±ñ± ¿ðÃËûþ (ii) üÓûÇ1 ÎÂó±ýÃÃ1, Âó±òÏ 

Õ±1n¸ à¿òæÃ ù»í1 ÎŽÂSîÂ ›¶¿îÂËû±¿áîÂ± Û1±ýÃ× äÂù±îÂ Õ±1n¸ (iii) òîÅÂò Õ±»±ü¦šùÏÍù ÕòÅ›¶Ë»ú ßÁ1±îÂ 
üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼ 
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ÕòÅúÏùòÏ (Exercises)

(1) à±ùÏ êÂ±ýÃ× ÂóÓ1 ßÁ1±
	 [a] ë×Â¿¾ÃðÃ1 ÕÑáæÃ ÕÑú1 Âó1± ÛËæÃ±Âó± òîÅÂò ë×Â¿¾ÃðÃ1 üÔ¿©† ÎýÃÃ±»±ßÁ ------------- ÎÂõ±Ëù¼
	 [b] ÛÂó±ýÃÃ ôÅÂùîÂ ÂóÅÑ Âõ± ¦aÏ æÃòò ¿ûËßÁ±Ëò± ÛéÂ± ÕÑá ï±¿ßÁËù ÛËòßÁÅ»± ôÅÂùßÁ ------------- ÎÂõ±Ëù¼
	 [c] ÛËßÁ ñ1í1 ôÅÂù ÛÂó±ýÃÃ1 ÂóÅÑ ÎßÁú11Âó1± Âó1±á Î1íÅ ÛËßÁÂó±ýÃÃ Âõ± ÛËßÁñ1í1 Õ±ò ÛÂó±ýÃÃ1

áöÂÇ÷ÅGÍù ¦š±ò±™L¿1îÂ ÎýÃÃ±»±ËßÁ ---------------- ÂõÅ¿ù æÃò± û±ûþ¼
	 [d] ÂóÅÑ Õ±1n¸ ¦aÏ æÃòòËßÁ±ø¸1 ¿÷ùòßÁ --------------- ÎÂõ±Ëù¼
	 [eÃÃ] ÂõÏæÃ1 ¿Âõ™¦±1í ----------------, ------------------- Õ±1n¸ ------------------ æÃ¿1ûþËîÂ ýÃÃûþ¼
(2) ÕËûÌò ›¶æÃòò1 ¿Âõ¿öÂi§ ÂóX¿îÂËÂõ±1 ÂõíÇò± ßÁ1±1 ùáËîÂ ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í ¿ðÃûþ±¼
(3) ÎûÌò ›¶æÃòò ÂõÅ¿ùËù îÅÂ¿÷ ¿ßÁ ÂõÅæÃ± ÂõýÃÃù±ýÃ× ¿ùà±¼
(4) ÕËûÌò Õ±1n¸ ÎûÌò ›¶æÃòò1 ÷±æÃ1 ›¶ñ±ò Âó±ïÇßÁÉü÷ÓýÃÃ ÂõíÇò± ßÁ1±¼
(5) ÛÂó±ýÃÃ ôÅÂù1 ›¶æÃòò ÕÑúü÷ÓýÃÃ1 ¿äÂS ÕÑßÁò ßÁ1±¼
(6) ¦¤-Âó1±áËû±á Õ±1n¸ ýÃ×îÂ1 Âó1±áËû±á1 ÷±æÃ1 Âó±ïÇßÁÉ ¿ùà±¼
(7) ôÅÂù1 ¿òËø¸äÂò ›¶¿S�ûþ± ÎßÁËòÍßÁ âËéÂ ¿ùà±¼
(8) ÂõÏæÃ1 ¿Âõ™¦±1í1 ¿Âõ¿öÂi§ ›¶ßÁ±1ËÂõ±1 ÂõíÇò± ßÁ1±¼
(9) 1òÑ ™¦y1 ùáîÂ 2òÑ ™¦y ¿÷Ëù±»± Ð
 		   1òÑ ™¦y				       2òÑ ™¦y
		  [a] ÷ÅßÅÁù				    [i] Î÷Âóù
		  [b] äÂßÁÅ					    (ii) ü¿ÂóÇù Îúù±ýÃ×
		  [c] ¿ÂõöÂ±æÃò				    (iii) ý×ÃÃ©†
		  [d] Âó±¿à 				    (iv) Âó±ë×Â1n¸éÂÏîÂ ÎýÃÃ±»± ÎöÂÒßÁÅ1
		  [eÃÃ] Î1íÅ 				    (v) Õ±ùÅ
							       (vi) Îá±ù±Âó
(10) qX ë×ÂMÃÃÃ1ËéÂ±îÂ [] ¿äÂò ¿ðÃûþ±¼
	 (a) ÛËæÃ±Âó± ë×Â¿¾Ãð1Ã ›¶æÃòò ÕÑá ý’ù–
		  (i) Âó±îÂ   (ii) ßÁ±G   (iii) ¿úÂó±   (iv) ôÅÂù
	 (b) ÂóÅÑ Õ±1n¸ ¦aÏ æÃòòËßÁ±ø¸1 ¿÷ùòßÁ ¿ßÁ ÂõÅ¿ù æÃò± û±ûþ·
		  (i) ¿òËø¸äÂò  (ii) Âó1±áËû±á   (iii) ›¶æÃòò   (iv) ÂõÏæÃ1 áêÂò
	 [c] ÂóÅ1êÂ ¿ëÂ¥¤±úËûþ áêÂò ßÁË1
		  (i) ÂõÏæÃ   (ii) ÂóÅÑËßÁú1   (iii) ¦aÏËßÁú1   (iv) ÂôÂù
	 [d] Î1íÅñ±1Ï ëÂ×¿¾ÃðÃ ýÃÃ’ù
		  (i) Îá±ù±Âó  (ii) Âó±ëÂ×1n¸éÂÏ1 ÎöÂÒßÅÁ1   (iii) Õ±ùÅ   (iv) ÂÕ±ðÃ± 
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[eÃÃ] Âó±ËîÂáæÃ±1 ›¶æÃòò âËéÂ±»± ÕÑáËéÂ± ýÃÃ’ù–
(i) ßÁ±G  (ii) Âó±îÂ   (iii) ¿úÂó±   (iv) ôÅÂù

¿Âõ™¦±¿1îÂ ¿úßÁò – ¿S�ûþ±ßÁù±Âó Õ±1ņ ›¶ßÁŠ (Extended Learning-Activities and Projects)

1) ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 ÎßÁßÁÄéÂ±åÃ1Âó1± ÛËëÂ±à1ÍßÁ ÎßÁßÁéÂ±åÃ üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ¿1 ÎîÂ±÷±1 ¿òæÃ1 Ûàò ÎßÁßÁéÂ±åÃ1
Âõ±¿áäÂ± üËæÃ±»±¼ ÛËßÁéÂ± ÎäÂËÂóéÂ± Âó±S Âõ± ÂóÔïßÁ éÂ±ÂõîÂ ¿Âõ¿öÂi§ ›¶ßÁ±1ËÂõ±1 áËæÃ±»±¼
2) Ûàò ôÂù1 ÂõæÃ±1Íù Îû±»± Õ±1n¸ ¿û÷±ò üyÂõ ¦š±òÏûþ ôÂù-÷Óù üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ1±¼ û¿ðÃ ôÂù ÂóûÇ±5 òýÃÃûþ,
îÅÂ¿÷ ¿Âõù±ýÃÃÏ Õ±1n¸ ¿îÂûþÒËýÃÃ± üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ¿1Âõ Âó1± [ÛýÃ×ËÂõ±1 ôÂù û¿ðÃÝ Õ±¿÷ ¿üýÃÃÒîÂßÁ Âó±äÂ¿ù ¿ýÃÃäÂ±ËÂó 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁË1Ò±]¼ ¿Âõ¿öÂi§ ôÂùËÂõ±11 åÃ¿Âõ Õ±ßÁ± ôÂùËÂõ±1 ßÁ±¿éÂ ýÃ×ûþ±1 ¿öÂîÂ1îÂ ïßÁ± ÂõÏæÃËÂõ±1 Âó1ÏŽÂ± 
ßÁ1±¼ ôÂùËÂõ±1 Õ±1n¸ ¿üýÃÃÒîÂ1 ÂõÏæÃËÂõ±11 ¿ßÁÂõ± ¿ÂõËúø¸ ÆÂõ¿ú©†É Õ±ËåÃ Îò¿ßÁ ùŽÂÉ ßÁ1±¼ û¿ðÃ üy» 
ÛýÃ× Î»ÂõåÃ±ýÃ×éÂËéÂ± ÎäÂ±»±¼ www.saps.plantsci.cam.ac.uk/fscfruit/dispersal.pdf. îÅÂ¿÷ ÛýÃ× 
¿Âõø¸Ëûþ æÃ±¿òÂõÍù ÛéÂ± ÂóÅ¿ïöÒÂ1±ùÍùÝ û±Âõ Âó±1±¼
3) ðÃýÃÃ¿Âõñ ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 ôÂù ñ1± ë×Â¿¾ÃðÃ1 ßÁï± öÂ±Âõ±¼ ÷òîÂ 1±¿àÂõ± Îû ÂõU Âó±äÂ¿ù ë×Â¿¾ÃðÃ1 ôÂùËýÃÃ¼
ÎîÂ±÷±1 ¿úŽÂßÁ, ÷±1±-ÎðÃë×ÂîÂ±1±, ÎßÁ±Ëò±Âõ± Îà¿îÂûþßÁ, ôÂù÷Óù ›¶¿îÂÂó±ùßÁ Õ±1n¸ ßÁÔ¿ø¸ ¿ÂõËúø¸:1 ÆüËîÂ 
Õ±Ëù±äÂò± ßÁ1± [û¿ðÃ ÝäÂ1ËîÂ Õ±ËåÃ] Õ±1n¸ ¿Âõ¿öÂi§ áåÃ1 &¿éÂ1 ¿Âõ™¦±1í1 ¿Âõø¸Ëûþ æÃ±¿ò Îù±»±¼ îÂùîÂ 
ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 îÂ±¿ùßÁ± Õ±ßÁ±1îÂ ÎîÂ±÷±1 îÂïÉ ë×ÂÂó¦š±Âóò ßÁ1±¼ 

S�¿÷ßÁ òÑ ôÂù ñ1± ëÂ×¿¾ÃðÃ1 ò±÷ ÂõÏæÃ ¿Âõ™¦±1í ßÁ1± 
Âõ±ýÃÃßÁ1 ò±÷

¿Âõ™¦±1íîÂ üýÃÃ±ûþ 
ßÁ1± ÂõÏæÃ1 ÕÑá

1

2

3

(4) ñ1± ý’ù Ûàò Î›éÂ/ßÁøÇ̧í ï±ùîÂ (culture dish) ÛéÂ± ¿ÂõËúø¸ ñ1í1 æÃÏ» Õ±ËåÃ, ¿ûËéÂ± Ûâ°I×±1 
¿öÂîÂ1îÂ ÕËûÌò ›¶æÃòò1 ÁZ±1± ¿òËæÃ ¿òËæÃ ðÅÃ&í ýÃÃûþ¼ ðÃýÃÃ â°I×± ¿ÂóåÃîÂ ÎüýÃ× Î›éÂ/ßÁøÇ̧í ï±ùàòîÂ  
æÃÏ»ËéÂ±1 üðÃüÉ üÑàÉ± ¿ßÁ÷±ò ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1 ¿ýÃÃäÂ±Âó ßÁ¿1 ë×Â¿ùÝ»±¼ ÛéÂ± ¿ÂóîÔÂ ÂóÅ1n¸ø¸1Âó1± ÛËòðÃË1 üÔ¿©† 
ÎýÃÃ±»± æÃÏ» üÑâßÁ ‘‘ßvÁ’ò’’ (clone) ÎÂõ±Ëù¼

îÅÂ¿÷ îÂùîÂ ¿ðÃûþ± ÎÂõåÃ±ýÃ×éÂËéÂ±1 Âó1± Õ±1n¸ ÎÂõ¿åÃ ßÁï± æÃ±¿òÂõ Âó±1± Ð
www.edumedia-sciences.com/a437_12-blog-call. html



á¿îÂ Õ±1n¸ ü÷ûþ
(Motion and Time)13

ø¸‡Â Î|íÏîÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿Âõ¿öÂi§ ›¶ßÁ±11 á¿îÂ1 
¿Âõø¸Ëûþ ¿ú¿ßÁ Õ±¿ýÃÃåÃ±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ú¿ßÁ¿åÃù± Îû á¿îÂ 
ü1ù Æ1¿àßÁ (Straight line), ÂõÔMÃÃÃÏûþ (Circular) 
ò±ýÃ×Âõ± ÂóûÇ±ÂõÔMÃÃÃ (Periodic)Ý ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ÛýÃ× ¿îÂ¿ò 
›¶ßÁ±11 á¿îÂ1 ßÁï±ËÂõ±1 ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÷òîÂ ÎÂóù±Âõ 
Âó±¿1Âõ±Ëò·
îÂ±¿ùßÁ± 13.1îÂ á¿îÂ1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò ü±ñ±1í ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í 
¿ðÃûþ± ÆýÃÃËåÃ¼ ›¶ËîÂÉßÁ ÎŽÂSËîÂ á¿îÂ1 ›¶ßÁ±1ËÂõ±1 
¿äÂò±M� ßÁ1±¼

îÂ±¿ùßÁ± 13.1 ¿Âõ¿öÂi§ ›¶ßÁ±11 á¿îÂ1 ÎßÁýÃ×éÂ±÷±ò
ëÂ×ðÃ±ýÃÃ1í (Some examples of different 

types of motion)

  ¿ßÁåÅÃ÷±ò Âõd1 á¿îÂ ñÏ1 Õ±1n¸ ¿ßÁåÅÃ÷±ò1 á¿îÂ ^n¸îÂ 
ÂõÅ¿ù Õ±¿÷ æÃ±Ëò±¼

13.1 ÷Lš1 Õ±1n¸ ^n¸îÂ (Slow or Fast) Ð
Õ±¿÷ æÃ±Ëò± Îû ¿ßÁåÅÃ÷±ò Âõ±ýÃÃò (Vehicle) Õ±ò 
¿ßÁåÅÃ÷±òîÂÍßÁ ^n¸îÂá±÷Ï (Faster)¼ Õ±ò¿ßÁ ÛËßÁàò 
Âõ±ýÃÃËòýÃ× ÎÂõËùá ÎÂõËùá ü÷ûþîÂ ^n¸îÂá¿îÂË1 Âõ± ÷Lš1 
(Slower) á¿îÂË1 û±ûþ¼ ýÃ×ûþ±ßÁ ¦ó©†öÂ±Ë» ÂõÅ¿æÃÂõÍù 
›¶ïË÷ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ü1ù Î1à±Ë1 á¿îÂ ßÁ1± ðÃýÃÃéÂ± 
Âõd1 Ûàò îÂ±¿ùßÁ± ›¶dîÂ ßÁ1±¼ ÛýÃ× Âõdü÷ÓýÃÃ1 á¿îÂ 
÷Lš1 Õ±1n¸ ^n¸îÂ ÛýÃ× ðÅÃýÃ× öÂ±áîÂ ¿ÂõöÂM� ßÁ1±¼ Û¿îÂûþ± 
›¶�Ÿ ýÃÃ’ù ÎßÁ±òËÂõ±1 Âõd1 á¿îÂ ÷Lš1 Õ±1n¸ ÎßÁ±òËÂõ±11 
á¿îÂ ^n¸îÂ ÎüýÃ×ËéÂ± ÎßÁËòÍßÁ ¿êÂ1±Ñ ßÁ¿1ù±·

û¿ðÃ Âõ±ýÃÃòËÂõ±Ë1 ÛéÂ± 1±™¦±îÂ ÛËßÁ ¿ðÃúËîÂ 
(Direction) á¿îÂ ßÁ¿1 ï±ËßÁ, ÎîÂ¿îÂûþ± ÎßÁ±òàò 
á±ëÂÿÏ Õ±òËÂõ±1îÂÍßÁ ÎÂõ¿åÃ ^n¸îÂá±÷Ï îÂ±ßÁ Õ±¿÷ üýÃÃËæÃ 
ßÁ’Âõ Âó±Ë1Ò±¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 13.1

¿äÂS 13.1Íù ÎäÂ±»±¼ ýÃ×ûþ±îÂ ÎßÁ±Ëò± ÛßÁ ÷ÅýÃÃÓîÂÇîÂ 
1±™¦±ýÃ×¿ðÃ ÛËßÁôÂ±Ëù Æá ïßÁ± Âõ±ýÃÃò ¿ßÁåÅÃ÷±ò1 Õ»¦š±ò 
(Position) ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ Û¿îÂûþ± 13.2 ¿äÂSÍù 
ÎäÂ±»±¼ ýÃ×ûþ±îÂ ÛËßÁ¿à¿ò Âõ±ýÃÃò1 ¿ßÁåÅÃ ü÷ûþ1 Âó±åÃ1 
Õ»¦š±ò ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ ðÅÃËûþ±àò ¿äÂS ¿ò1ÏŽÂí 
(Observation) ßÁ¿1 Âó±åÃîÂ îÂù1 ›¶�Ÿü÷ÓýÃÃ1 ë×ÂMÃÃÃ1 
¿ðÃûþ± Ð

ÎßÁ±òàò Âõ±ýÃÃò1 á¿îÂ Õ±éÂ±ýÃ×îÂÍßÁ ^n¸îÂ 
(Fastest)· ÎßÁ±òàò Âõ±ýÃÃò üßÁËù±îÂÍßÁ ÷Lš1 á¿îÂË1 
äÂ¿ùËåÃ· 

ÛßÁ ›¶ðÃMÃÃÃ ü÷ûþ1 Õ™L1îÂ ÂõdËÂõ±Ë1 Õ¿îÂS�÷ 
ßÁ1± ðÓÃ1QýÃ× ¿üýÃÃÒîÂ1 ÎßÁ±òËéÂ± ^n¸îÂ Õ±1n¸ ÎßÁ±òËéÂ± 
÷Lš1 á¿îÂ1, îÂ±ßÁ ¿ò¿(îÂ ßÁ1±îÂ Õ±÷±ßÁ üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼ 
ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í ¦¤1+ËÂó, ßÁŠò± ßÁ1± Îû îÅÂ¿÷ ÎîÂ±÷±1 Âõi¤Å+ßÁ 
¿ÂõðÃ±ûþ ¿ðÃÂõÍù Âõ±åÃ Õ±¦š±òÍù (Bus stand) ÆáåÃ±¼ 
ñ1±, Âõ±åÃàò äÂ¿ùÂõÍù ñ1±1 ùËá ùËá îÅÂ¿÷ ÎîÂ±÷±1 
äÂ±ýÃ×ËßÁù1 ÎÂóËëÂù ÷±¿1ÂõÍù (Pedalling) Õ±1y 
ßÁ¿1ù±¼ 5 ¿÷¿òéÂ1 ¿ÂóåÃîÂ Âõ±åÃàËò Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± 

á¿îÂ1 ëÂ×ðÃ±ýÃÃ1í á¿îÂ1 ›¶ßÁ±1
[ü1ù Æ1¿àßÁ/
ÂõÔMÃÃÏûþ/ÂóûÇ±ÂõÔMÃÃ]

ü÷ðÃùîÂ ïßÁ± ÆüòÉ 
(Soldiers)
ÎÂó±ò 1±™¦±Ë1 Æá ïßÁ± á1n¸-
á±ëÂÿÏ (Bullock car)
ÎðÃÌ¿1 ïßÁ± Õ»¦š±îÂ ÎàùÅÍ» 
(Athlete)1 ýÃÃ±îÂ

á¿îÂúÏù äÂ±ý×ÃÃËßÁù1 ÎÂóËëÂù
üÓûÇ1 äÂ±¿1ÝôÂ±Ëù ÂóÔ¿ï»Ï1 
á¿îÂ
çÁÅùò± (Swing)1 á¿îÂ
ÎðÃ±ùßÁ (Pendulum)1 á¿îÂ
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¿äÂS 13.1 1±™¦±îÂ ÛËßÁôÂ±Ëù äÂù± Âõ±ýÃÃò1 á¿îÂ
(Vehicles moving in the same direction on 

road)

¿äÂS 13.2 ¿ßÁåÅÃ ü÷ûþ1 ¿ÂóåÃîÂ ¿äÂS 13.1îÂ ÎðÃàÅÝ»± 
Âõ±ýÃÃòËÂõ±11 Õ»¦š±ò¼ (Position of vehicles 
shown in Fig. 13.1 after some time)

ðÓÃ1Q1 îÅÂùò±îÂ îÅÂ¿÷ ÂõUîÂ ßÁ÷ ðÓÃ1Q Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1Âõ±¼ 
îÅÂ¿÷ òßÁ’Âõ± æÃ±ËòÒ± Îû Âõ±åÃàò äÂ±ýÃ×ËßÁùàòîÂÍßÁ ÎÂõá±ýÃ× 
ÆáËåÃ·

Õ±¿÷ ›¶±Ëûþ ßÁÝÒ Îû ÎÂõáÏ û±ò-Âõ±ýÃÃò (Faster 
vehicle)1 ^n¸¿îÂ ÎÂõ¿åÃ¼

100 ¿÷éÂ±1 ÎðÃÌ1îÂ üÂõÇ±¿ñßÁ ^n¸¿îÂ1 ÎàùÅÍ»æÃòßÁ 
¿äÂò±M� ßÁ1±ËéÂ± üýÃÃæÃü±ñÉ ßÁ±÷¼ ¿ûËûþ 100 ¿÷éÂ±1 
ðÓÃ1Q Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1ÂõÍù (To cover) üßÁËù±îÂÍßÁ 
ßÁ÷ ü÷ûþ ù’Âõ ÎîÂÝÒË1 ^n¸¿îÂ üßÁËù±îÂÍßÁ ÎÂõ¿åÃ ýÃÃ’Âõ¼
13.2 ^n¸¿îÂ (Speed) Ð

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ýÃ×¿îÂ÷ËñÉ ‘^n¸¿îÂ’ úsËéÂ±1 ÆüËîÂ 
Âó¿1¿äÂîÂ¼ ÝÂó1îÂ ë×ÂË~à ßÁ1± ë×ÂðÃ±ýÃÃ1íËéÂ±îÂ ë×Â2äÃîÂ1 
^n¸¿îÂËûþ (Higher speed) îÅÂùò±÷ÓùßÁöÂ±ËÂõ ßÁ÷ 
ü÷ûþîÂ ÛßÁ ›¶ðÃMÃÃÃ ðÓÃ1Q Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ÂõÅæÃ±ýÃ×ËåÃ ÕïÂõ± 
ÛßÁ ›¶ðÃMÃÃÃ ü÷ûþ1 Õ™L1îÂ Õ¿ñßÁ ðÓÃ1Q Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± 
ÂõÅæÃ±ýÃ×ËåÃ¼

ðÅÃéÂ± Âõ± îÂËîÂ±¿ñßÁ Âõd1 ¿öÂîÂ1îÂ ÎßÁ±òËéÂ± ÎÂõ¿åÃ 
^n¸îÂ îÂ±ßÁ ¿òíÇûþ ßÁ1±1 üýÃÃæÃü±ñÉ ¿òûþ÷ (Convenient 
way) ÆýÃÃËåÃ ›¶¿îÂ ÛßÁßÁ ü÷ûþîÂ (Unit time) ¿üýÃÃÒËîÂ 
Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1Q1 îÅÂùò±¼ á¿îÂËßÁ Ûâ°I×±îÂ ðÅÃàò 
Âõ±ËåÃ Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1Q æÃ±¿òËù îÂ±Ë1 ÎùËýÃÃ÷ á¿îÂîÂ 
(Slow motion) Îû±»±àò ¿äÂò±M� ßÁ¿1Âõ Âó±¿1¼ 
ÎßÁ±Ëò± ÂõdË» ÛßÁßÁ ü÷ûþîÂ Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1QßÁ 
Õ±¿÷ ÂõdËéÂ±1 ^n¸¿îÂ (Speed) ÂõÅ¿ù ßÁÝÒ¼

Ûàò á±ëÂÿÏËûþ ›¶¿îÂ â°I×±îÂ 50 ¿ßÁ ¿÷ ^n¸¿îÂË1 á¿îÂ 
ßÁ¿1ËåÃ ÂõÅ¿ùËù á±ëÂÿÏàËò Ûâ°I×±îÂ 50 ¿ßÁ ¿÷ ðÓÃ1Q 
Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ÂõÅ¿ù ÂõÅæÃ± û±ûþ¼ Õ»ËúÉ á±ëÂÿÏ ÛàËò 
Ûâ°I×±1 Âõ±ËÂõ ÛËßÁéÂ± ^n¸¿îÂË1 ßÁ±¿äÂÈËýÃÃ (Seldom) 
á¿îÂ ßÁË1¼ ðÃ1±äÂùËîÂ (In fact), ýÃ× ñÏ1 á¿îÂË1 Õ±1y 
ßÁ¿1 ¿ÂóåÃÍù ̂ n¸îÂËÂõáÏ ýÃÃûþÍá¼ ÎüýÃ×Âõ±ËÂõ, Îû¿îÂûþ± Õ±¿÷ 
Ûàò á±ëÂÿÏ1 ^n¸¿îÂ ›¶¿îÂ â°I×±îÂ 50 ¿ß ¿÷ ÂõÅ¿ù ßÁÝÒ, 
ÎîÂ¿îÂûþ± ü±ñ±1íËîÂ Õ±¿÷ á±ëÂÿÏàËò Ûâ°I×±îÂ Õ¿îÂS�÷ 
ßÁ1± ÷ÅêÂ ðÓÃ1QËýÃÃ ¿ÂõËÂõäÂò± ßÁË1Ò±¼ ÛýÃ× ü÷ûþ¿à¿òîÂ 
á±ëÂÿÏàËò ÛËßÁéÂ± ^n¸¿îÂË1 á¿îÂ ßÁ¿1ËåÃËò ò±ýÃ× ÎüýÃ× 
¿Âõø¸Ëûþ Õ±¿÷ ÷ÅËêÂýÃ× ¿äÂ™L± òßÁË1Ò±¼ ÛýÃ× ñ1Ëí áíò± ßÁ1± 
^n¸̧¿îÂËûþ ›¶ßÔÁîÂËîÂ á±ëÂÿÏàò1 áëÂÿ ^n¸¿îÂ (Average 
speed) ÂõÅæÃ±ûþ¼ ÛýÃ× Âó±êÂÉÂóÅ¿ïîÂ ^n¸¿îÂ 1±¿úËéÂ±Ë» 
áëÂÿ ^n¸¿îÂËýÃÃ ÂõÅæÃ±Âõ¼ á¿îÂËßÁ Õ±÷±1 Âõ±ËÂõ ^n¸¿îÂ ýÃÃ’Âõ 
Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ÷ÅêÂ ðÓÃ1Q (Total distance)ßÁ îÂ±1 
Âõ±ËÂõ ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ 
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ü÷ËûþË1 (Total time taken) öÂ±á ßÁ¿1 
(Divided by) ÎÂó±»± 1±¿ú¼ ÕïÇ±È

Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ÷ÅêÂ ðÓÃ1Q
÷ÅêÂ ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ü÷ûþ

^n¸¿îÂ =

Õ±÷±1 ÆðÃò¿µò æÃÏ»òîÂ ðÃÏâÇ ðÓÃ1Q Âõ± ðÃÏâÇ ü÷ûþ1 
Âõ±ËÂõ ÛËßÁ ^n¸¿îÂË1 (Constant speed) á¿îÂ ßÁ1± 
Âõd ßÁ±¿äÂîÂËýÃÃ ÎðÃà± Âó±ÝÒ¼ ÛëÂ±ù ü1ù Î1à±Ë1 
á¿îÂ ßÁ¿1 ïßÁ± ÎßÁ±Ëò± Âõd1 ^n¸¿îÂ û¿ðÃ Âó¿1»îÂÇò 
ÆýÃÃ ï±ËßÁ, îÂ±1 á¿îÂßÁ ¿Âõø¸÷ (Non uniform) 
ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ Õ±òýÃÃ±ËîÂ, ÎßÁ±Ëò± ÂõdË» ü1ù 
Î1à±Ë1 ÛËßÁ ^n¸¿îÂîÂ á¿îÂ ßÁ¿1 ï±¿ßÁËù îÂ±ßÁ üÅø¸÷ 
á¿îÂ (Uniform) ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× ÎŽÂSîÂ 
áëÂÿ ^n¸¿îÂ ›¶ßÁÔîÂ ^n¸¿îÂ1 ÆüËîÂ ÛËßÁ¼

ÎßÁ±Ëò± ÛéÂ± ÂõdË» ÛßÁ ¿ò¿ðÃÇ©† ðÓÃ1Q Õ¿îÂS�÷ 
ßÁ¿1ÂõÍù Õ¿îÂÂõ±¿ýÃÃîÂ ßÁ1± ü÷ûþ æÃÅ¿àÂõÍù üŽÂ÷ 
ý’ËùÃÃ îÂ±1 ^n¸¿îÂ ¿òíÇûþ ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1Ò±¼ ø¸‡Â ÷±òîÂ ðÓÃ1Q 
ÎæÃ±à±1 ÂóX¿îÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ú¿ßÁ Õ±¿ýÃÃåÃ±¼ ¿ßÁc ü÷ûþ 
ÎßÁËòÍßÁ æÃÅ¿à÷· Õ±¿÷ Õ±Ëù±äÂò± ßÁË1Ò± Õ±ýÒÃÃ±–

13.3 ü÷ûþ1 ÎæÃ±à (Measurement of Time) Ð

  âëÂÿÏ Õ¿ÂõýÃÃËò ü÷ûþ ÎßÁËòÍßÁ ¿òíÇûþ ßÁ¿1Âõ±· Õ±á1 
¿ðÃòîÂ Õ±÷±1 ÂõËûþ±ËæÃÉ‡Â (Elder)üßÁËù åÒ± ¿ò1ÏŽÂí 
ßÁ¿1 ¿ðÃòËéÂ±1 ü÷ûþ Î÷±éÂ±÷Å¿éÂöÂ±Ë» ÎßÁËòÍßÁ ¿ò1+Âóí 
ßÁ¿1¿åÃù ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± öÂ±¿Âõ äÂ±ýÃ×åÃ±Ëò·
  ÛéÂ± ÷±ýÃÃ (Month)1 Âõ± ÛéÂ± ÂõåÃ1 (A Year)1 
ü÷ûþ1 ÂõÉ»ñ±ò Õ±¿÷ ÎßÁËòÍßÁ ÎæÃ±ËàÒ±·
  Õ±÷±1 ÂóÓÂõÇÂóÅ1n¸ø¸ (Ancestor)üßÁËù ùŽÂÉ 
ßÁ¿1¿åÃù Îû ›¶ßÁÔ¿îÂ1 ÂõU âéÂò±1 ¿ò¿ðÃÇ©† ü÷ûþ1 
ÂõÉ»ñ±òîÂ ÂóÅò1±ÂõÔ¿MÃÃÃ (Repeat) âËéÂ¼ ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í¦¤1+ËÂó, 
ÎîÂÝÒËù±ËßÁ üðÃ±ûþ 1±¿îÂÂóÅ»± 

üÓËûÇ±ðÃûþ (Sunrise) ›¶îÂÉŽÂ ßÁ¿1¿åÃù¼ ÛéÂ± üÓËûÇ±ðÃûþ 
Õ±1n¸ îÂ±1 Âó1»îÂÇÏ üÓËûÇ±ðÃûþ1 ÷±æÃ1 ü÷ûþ¿à¿òßÁ Û¿ðÃò 
(A day) ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ÆýÃÃ¿åÃù¼ ÛËßÁðÃË1, ÛéÂ± Õ÷±»üÉ± 
Õ±1n¸ îÂ±1 Âó1ÂõîÂÇÏ Õ÷±»üÉ±1 (New moon) ÷±æÃ1 
ü÷ûþ¿à¿òßÁ Û÷±ýÃÃ1 (A month) ÎæÃ±à ¿ýÃÃäÂ±ËÂó Îù±»± 
ÆýÃÃ¿åÃù¼ ÂóÔ¿ï»ÏËûþ üÓûÇ1 äÂ±¿1ÝôÂ±Ëù ü¥óÓíÇÍßÁ ÛÂó±ßÁ 
âÓ¿1ÂõÍù ùá± ü÷ûþ¿à¿òßÁ ÛÂõåÃ1 ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ÆýÃÃ¿åÃù¼

Õ±¿÷ ›¶±Ëûþ (Often) Û¿ðÃòîÂÍßÁ ÂõU ßÁ÷ ü÷ûþ1 
ÂõÉ»ñ±ò (Interval) æÃÅ¿àÂõùáÏûþ± ýÃÃûþ¼ üy»îÂÐ 
(Perhaps) âëÂÿÏËûþýÃ× (Clock) ýÃÃ’ù Õ±éÂ±ýÃ×îÂÍßÁ 
üýÃÃæÃùöÂÉ ü÷ûþ ÎæÃ±à± üÒæÃÅ¿ù (Time measuring 
devices)¼ âëÂÿÏËûþ ÎßÁËòÍßÁ ü÷ûþ ÎæÃ±Ëà æÃ±¿òÂõÍù 
ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± ýÃ×26ÅßÁ ÆýÃÃåÃ±Ëò·

âëÂÿÏ1 ßÁ±ûÇ›¶í±ùÏ (Working of clock) 
ÕùÂó æÃ¿éÂù (Complex)¼ ¿ßÁc üßÁËù± âëÂÿÏËûþýÃ× 
[¿ëÂ¿æÃËéÂù âëÂÿÏ1 Âõ±¿ýÃÃË1] ÛßÁ ñ1í1 ÂóûÇ±ÂõÔMÃÃÃ á¿îÂ1 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁË1¼ Û¿Âõñ üÂõÇæÃò¿Âõ¿ðÃîÂ ÂóûÇ±ÂõÔMÃÃÃ á¿îÂ ÆýÃÃËåÃ 
ü1ù ÎðÃ±ùßÁ1 (Simple pendulum) á¿îÂ¼ 

(a)ÎðÃ»±ù âëÂÿÏ    (b) ÎéÂÂõÅù âëÂÿÏ
(Wall clock)      (Table clock)

(c) ¿ëÂ¿æÃËéÂù âëÂÿÏ
(Digital clock)

¿äÂS 13.3 ü±ñ±1íËîÂ ÎðÃà± ¿ßÁåÅÃ÷±ò âëÂÿÏ
(Some common clocks)

Total distance covered
Total time takenSpeed =
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¿äÂS 13.4 (b) ðÅÃ¿ù ïßÁ± ü1ù 
ÎðÃ±ùßÁ1 ÎðÃ±ùßÁ¿ÂóG1 ¿Âõ¿öÂi§ Õ»¦š±ò 

(Different position of the 
bob of an oscillating simple 

pendulum)

¿äÂS 13.4 (a) ÛéÂ± ü1ù 
ÎðÃ±ùßÁ (A simple 

pendulum)

ü1ù ÎðÃ±ùßÁ ýÃÃ’ù ÛéÂ± üÅðÔÃìÂÿ Õ±ù÷ (Rigid 
stand)1 Âó1± üÓîÂ±Ë1 ÝËù±÷±ýÃ× Îï±»± (Suspended) 
ü1n¸ ñ±îÂ» Âõù (Metallic ball) Âõ± ¿úù±àG (Piece 
of stone)¼ [¿äÂS 13.4 (a)]¼ ñ±îÅÂ1 ÂõùËéÂ±ßÁ 
ÎðÃ±ùßÁ¿ÂóG (Bob) ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼

13.4 (a) ¿äÂSîÂ ÛéÂ± ü1ù ÎðÃ±ùßÁ, îÂ±1 áëÂÿ 
Õ»¦š±òîÂ (Mean position) ¿¦š1 ÆýÃÃ ïßÁ± ÎðÃàÅÝ»± 
ÆýÃÃËåÃ¼ ÎðÃ±ùßÁ¿ÂóGËéÂ± ÛßÁ±ø¸Íù éÂ±¿ò Û¿1 ¿ðÃËù ýÃ× 
Õá±-¿ÂóåÃ±ÍßÁ á¿îÂ Õ±1y ßÁ¿1Âõ¼ [¿äÂS- 13.4(b)]¼ 
ü1ù ÎðÃ±ùßÁ1 Õá±-¿ÂóåÃ± á¿îÂ, ÂóûÇ±ÂõÔMÃÃÃ á¿îÂ Âõ± 
ÎðÃ±ù±¿ûþîÂ (Oscillatory) á¿îÂ1 ÛéÂ± ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í¼ 

ÎðÃ±ùßÁ¿ÂóGýÃ× îÂ±1 ü±÷É Õ»¦š±ò 
O 1 Âó1± A Æù, A 1 Âó1± B Æù á¿îÂ 
ßÁ¿1 Îúø¸îÂ B 1 Âó1± ÂóÅò1 O Æù ë×ÂöÂ¿îÂ 
Õ±¿ýÃÃËù ÛéÂ± ÎðÃ±ùò (Oscillation) 
ü¥óÓíÇ ÎýÃÃ±»± ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ ¿ÂóGýÃ× 
ÛéÂ± úÏøÇ̧ ›¶±™L (Extreme position) 
A 1 Âó1± Õ±òËéÂ± úÏøÇ̧ ›¶±™L B Æù Õ±¿ýÃÃ 
ÂóÅò1 A îÂ ë×ÂÂóòÏîÂ ýÃÃ’ËùÝ ÎðÃ±ùßÁËéÂ±1 
ÛéÂ± ÎðÃ±ùò ü¥óÓíÇ ÎýÃÃ±»± ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± 
ýÃÃûþ¼ ÛéÂ± ÎðÃ±ùò ü¥óÓíÇ ßÁ¿1ÂõÍù ùá± 
›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ü÷ûþßÁ ÎðÃ±ùßÁ1 ÂóûÇ±ûþ ßÁ±ù 
(Time period) ÎÂõ±Ëù¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 13.2

¿äÂS 13.4 (a]îÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 ÛëÂ±ù 
›¶±ûþ ÛßÁ ¿÷éÂ±1 ÆðÃâÇÉ1 üÓîÂ± Âõ± 1åÃÏË1 
ÛéÂ± ü1ù ÎðÃ±ùßÁ ¦š±Âóò ßÁ1±¼ ÝäÂ11 
üßÁËù± ¿ÂõæÃÅùÏ Âó±Ñà± Âõ± ÎôÂò Âõg ßÁ¿1 
Îù±»±¼ ÎðÃ±ùßÁËéÂ±1 ¿ÂóG (Bob of the 
Pendulum)ËéÂ± ü±÷É Õ»¦š±òîÂ ¿¦š1 
ÆýÃÃ ï±¿ßÁÂõÍù ¿ðÃûþ±¼ ¿ÂóG1 ü±÷É Õ»¦š±ò 
(Mean position) îÂù1 ÷¿æÃûþ±îÂ 
(Floor) Âõ± ¿ÂóåÃôÂ±ù1 ÎÂõ1îÂ ¿äÂ¿ýÃ�îÂ 
ßÁ¿1 Îù±»±¼

ÎðÃ±ùßÁ1 ÂóûÇ±ûþßÁ±ù (Time period) æÃÅ¿àÂõÍù 
ÛéÂ± ¿Âõ1±÷ âëÂÿÏ1 (Stop watch) ›¶Ëûþ±æÃò ýÃÃ’Âõ¼ 
û¿ðÃ ÎîÂËò âëÂÿÏ ò±ýÃ×, ÎîÂË™L ÎéÂÂõÅù âëÂÿÏ Âõ± ýÃÃ±îÂ 
âëÂÿÏÝ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ Âó±1±¼ ÎðÃ±ùßÁËéÂ±ßÁ á¿îÂ ¿ðÃÂõÍù 
¿ÂóGËéÂ± ù±ËýÃÃÍßÁ ñ¿1 ÛßÁ±ø¸Íù ¿òûþ±¼ ÛéÂ± ßÁï± 
¿ò¿(îÂ ßÁ¿1Âõ± Îû ¿ÂóGËéÂ± ßÁ±ø¸Íù ¿òÝÒËîÂ üÓîÂ±ëÂ±ù 
(String) û±ËîÂ öÂ±ùÍßÁ éÂ±ò à±ýÃ× ï±ËßÁ¼ Û¿îÂûþ± 
¿ÂóGËéÂ± ÕÂóü±¿1îÂ ¦š±ò1 (Displaced position) 
Âó1± Û¿1 ¿ðÃûþ±¼ Û¿1 ¿ðÃûþ±1 ü÷ûþîÂ ¿ÂóGËéÂ±Ë1 
û±ËîÂ ÎêÂù± (Push) ò±à±ûþ îÂ±Íù ÷ò ßÁ¿1Âõ±¼ 
¿ÂóGËéÂ± ü±÷É Õ»¦š±òîÂ ë×ÂÂóòÏîÂ ÎýÃÃ±»±1 ü÷ûþ éÅÂ¿ßÁ 
1±à±¼ ü±÷É Õ»¦š±ò1 üù¿ò ¿ÂóGËéÂ± ÎßÁ±Ëò± ÛéÂ± 
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úÏø̧Ç ›¶±™LîÂ ë×ÂÂóòÏîÂ ÎýÃÃ±»± ü÷Ëûþ± éÅÂ¿ßÁ 1±¿àÂõ Âó±1±¼ 
ÎðÃ±ùßÁËéÂ±Ë» 20 Âõ±1 ÎðÃ±ùò (Oscillation) ü¥óÓíÇ 
ßÁ¿1ÂõÍù ›¶Ëûþ±æÃò ÎýÃÃ±»± ü÷ûþ ÎæÃ±à±¼ ÎîÂ±÷±1 ¿ò1ÏŽÂí 
(Observation)ËÂõ±1 îÂ±¿ùßÁ± 13.2 îÂ ¿ù¿ÂóÂõX 
ßÁ1±¼ îÂ±¿ùßÁ±1 ›¶ï÷ ¿ò1ÏŽÂíËéÂ± ÛéÂ± ò÷Åò± ¿ýÃÃäÂ±ËÂó 
ÎðÃàÅ»± ÆýÃÃËåÃ¼ ÎîÂ±÷±1 ¿ò1ÏŽÂíËÂõ±1 ýÃ×ûþ±îÂÍßÁ ÎÂõËùá 
ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ÛýÃ× ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ± Âõ±1¥¤±1 (Repeat) 
ßÁ1± Õ±1n ̧ ¿ò1ÏŽÂíËÂõ±1 éÅÂ¿ßÁ 1±à±¼ 20 Âõ±1 ÎðÃ±ùò1 
Âõ±ËÂõ ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ü÷ûþßÁ 20 Ë1 öÂ±á ßÁ¿1 ÛéÂ± ÎðÃ±ùò 
(Oscillation)1 Âõ±ËÂõ ùá± ü÷ûþ Âõ± ÎðÃ±ùßÁËéÂ±1 
ÂóûÇ±ûþßÁ±ù (Time period) ¿òíÇûþ ßÁ1±¼

ÎîÂ±÷±1 ÎðÃ±ùßÁËéÂ±1 ÂóûÇ±ûþßÁ±ù ›¶¿îÂÂõ±1îÂ ›¶±ûþ 
ÛËßÁýÃ× ýÃÃûþËò·

¿ÂóG1 ›¶±1¿yßÁ ü1í1 ü±÷±òÉ îÂ±1îÂ÷ÉýÃ× (Change) 
ÎðÃ±ùßÁËéÂ±1 ÂóûÇ±ûþßÁ±ù1 ÝÂó1îÂ Îû ÎßÁ±Ëò± ›¶öÂ±» 
(Affect) ÎòËÂóù±ûþ ÎüýÃ× ßÁï±Íù ÷ò ßÁ1±¼

îÂ±¿ùßÁ± 13.2 ü1ù ÎðÃ±ùßÁ1 ÂóûÇ±ûþßÁ±ù
(Time period of a simple pendulum)

îÂÒ±11 ÆðÃâÇÉ = 100 ÎäÂ ¿÷ 
Length of the string=100 cm) 

S�¿÷ßÁ òÑ 20éÂ± ÎðÃ±ùò1 
Âõ±ËÂõ ùá± ü÷ûþ

ÂóûÇ±ûþ ßÁ±ù

1 42 ÎåÃËßÁG 2.1 ÎåÃËßÁG
2
3

Õ±¿æÃßÁ±¿ù (Nowadays) ÎÂõ¿åÃöÂ±á âëÂÿÏËîÂýÃ× 
ÛéÂ± Âõ± îÂËîÂ±¿ñßÁ ÎÂõéÂ±1ÏûÅM� ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ 
(Electric circuit) ï±ËßÁ¼ ÛýÃ× âëÂÿÏËÂõ±1ßÁ ÎßÁ±»±éÂÇæÃÄ 
âëÂÿÏ (Quartz clock) ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ ÎßÁ±»±éÂÇæÄÃ 
âëÂÿÏË1 ÎæÃ±à± ü÷ûþ Õ±á1 ¿ðÃò1 âëÂÿÏîÂÍßÁ Õ¿ñßÁ qX¼
ü÷ûþ Õ±1n¸ ^n¸¿îÂ1 ÛßÁßÁ 
(Units of Time and Speed) Ð

ü÷ûþ1 ÷Óù ÛßÁßÁ (Basic unit) ÆýÃÃËåÃ ÎåÃËßÁG 
(Second)¼ ýÃ×ûþ±1 ¿äÂýÃ� (Symbol) ÆýÃÃËåÃ ÎåÃ (S)¼ 
ü÷ûþ1 ëÂ±ãÃÃ1 ÛßÁßÁËÂõ±1 (Larger unit) ýÃÃ’ù 
¿÷¿òéÂ (Minutes) [¿÷ò] Õ±1n¸ â°I×± (Hours) 
[â]¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÛýÃ×ËÂõ±11 ÷±æÃ1 ü¥óßÁÇ1 ¿Âõø¸Ëûþ 
ýÃ×¿îÂ÷ËñÉ ¿ú¿ßÁåÃ±¼

^n¸¿îÂ1 ÷Óù ÛßÁßÁ ¿ßÁ ÎýÃÃ±»± ë×Â¿äÂîÂ·
¿ûËýÃÃîÅÂ ^n¸¿îÂ ýÃÃ’ù ðÓÃ1Q/ü÷ûþ, á¿îÂËßÁ ^n¸¿îÂ1 ÷Óù 

ÛßÁßÁ ýÃÃ’Âõ ¿÷/ËåÃ¼ Õ»ËúÉ ýÃ×ûþ±ßÁ Õ±ò ÛßÁßÁ ÎûËò— 
¿÷/¿÷¿òéÂ Âõ± ¿ßÁ ¿÷/â Õ±¿ðÃËîÂ± ›¶ßÁ±ú ßÁ¿1Âõ Âó±¿1¼ 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÷òîÂ 1±¿àÂõ ù±¿áÂõ Îû üßÁËù± 
ÛßÁßÁ1 ¿äÂýÃ�ËÂõ±1 ÛßÁ ÂõäÂòîÂ (Singular) ¿ùà± 
ýÃÃûþ¼ ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í¦¤1+ËÂó, Õ±¿÷ 50 ¿ßÁËù±¿÷éÂ±1ü÷ÓýÃÃ1 
üù¿ò 50 ¿ßÁËù±¿÷éÂ±1 Âõ± 8 ÎäÂ¿°I×¿÷éÂ±1ü÷ÓýÃÃ1 üù¿ò 
8 ÎäÂ¿°I×¿÷éÂ±1, ¿ùËà±¼

›¶:±Ëò Û¿ðÃòîÂ ¿ßÁ÷±ò ÎåÃËßÁG Õ±1n¸ ÛÂõåÃ1îÂ 
¿ßÁ÷±ò â°I×± ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1 îÂ±ßÁ æÃ±¿òÂõÍù ÂõÉ¢¶ ÆýÃÃËåÃ¼ îÅÂ¿÷ 
ÎîÂÝÒßÁ üýÃÃ±ûþ ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò·

›¶Ëûþ±æÃò ü±ËÂóËŽÂ ü÷ûþ1 ÎÂõËùá ÎÂõËùá ÛßÁßÁ 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼ ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í¦¤1+ËÂó, ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 Âõûþü 

›¶ðÃMÃÃÃ ÎðÃ±ùßÁ ÛéÂ±1 ÂóûÇ±ûþßÁ±ù ñèn¸»ßÁ (Constant), ÛýÃ× ë×Â¿M�1 Õ±¿»©¨±11 ÆüËîÂ ÛéÂ± ÷Ëò±1?ßÁ ßÁ±¿ýÃÃòÏ 
æÃ¿ëÂÿîÂ ÆýÃÃ Õ±ËåÃ¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ÂõàÉ±îÂ ¿Âõ:±òÏ (Famous scientist) Îá¿ù¿ùÕ’ Îá¿ù¿ù (Galileo 
Galilie)1 (1564-1642 àÔÐ] ò±÷ ¿ò(ûþ q¿òåÃ±¼ ßÁ¿ïîÂ Õ±ËåÃ Îû Û¿ðÃò Îá¿ù¿ùÕ’ýÃ× ÛéÂ± áÏæÃÇ±â1 
(Church)îÂ Âõ¿ýÃÃ Õ±¿åÃù¼ ÎîÂÝÒ ÎðÃ¿àËù Îû ¿äÂ¿ùãÃÃ (Ceiling)1 Âó1± ¿úßÁ¿ù ÛëÂ±ËùË1 ÝËù±÷±ýÃ× Îï±»± 
Îù¥ó ÛéÂ± ýÃ×ôÂ±ù1 Âó1± ¿üôÂ±ùÍù ù±ËýÃÃ ù±ËýÃÃ ðÅÃ¿ù Õ±ËåÃ¼ Îù¥óËéÂ±1 ÛéÂ± ßÁï±ýÃ× ÎîÂÝÒ1 ÎßÁÌîÓÂýÃÃù 
æÃá±ýÃ× îÅÂ¿ùËù¼ ÎîÂÝÒ ÎðÃ¿àËù Îû Îù¥óËéÂ±Ë» ÛéÂ± ÎðÃ±ùò ü¥óÓíÇ ßÁ1± ü÷ûþ¿à¿ò1 ¿öÂîÂ1îÂ ÎîÂÝÒ1 ò±ëÂÿÏ 
¦óµò1 (Pulse beat) üÑàÉ± üðÃ±ûþ ÛËßÁ ï±ËßÁ¼ ÎÂõËùá ÎÂõËùá ÎðÃ±ùßÁ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 Îá¿ù¿ùÕ’ÃÃýÃ× ÎîÂÝÒ1 
ÂóûÇË»ŽÂí1 ûï±ïÇîÂ± ›¶¿îÂÂói§ ßÁ¿1¿åÃù¼ ›¶ðÃMÃÃÃ ÆðÃâÇÉ1 ÎðÃ±ùßÁ ÛéÂ±ýÃ× ÛéÂ± ÎðÃ±ùò ü¥óÓíÇ ßÁ¿1ÂõÍù üðÃ±ûþ ÛËßÁ 
ü÷ûþ ùûþ ÂõÅ¿ù ÎîÂÝÒ :±îÂ ÆýÃÃ¿åÃù¼ ÛýÃ× ÂóûÇË»ŽÂËíýÃ× Õ±¿åÃù ÎðÃ±ùßÁ âëÂÿÏ1 Õ±á÷ò1 Âõ±éÂßÁéÂÏûþ±¼ äÂ±¿Âõ ¿ðÃûþ± 
âëÂÿÏ (Winding clocks) Õ±1n¸ ýÃÃ±îÂâëÂÿÏ (Wrist watches), ÎðÃ±ùßÁ âëÂÿÏË1ýÃ× ë×ÂÈßÁÔ©† üÑ¦¨1í¼ 
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¿ðÃò Âõ± â°I×±îÂ ›¶ßÁ±ú ßÁ1±îÂÍßÁ ÂõåÃ1îÂ ›¶ßÁ±ú ßÁ1±ËéÂ± 
ÎÂõ¿åÃ üÅ¿Âõñ±æÃòßÁ (Conveninent)¼ ÛËßÁðÃË1 
(Similarly), ÎîÂ±÷±1 â11Âó1± ¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 ðÓÃ1Q 
Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1ÂõÍù ›¶Ëûþ±æÃò ÎýÃÃ±»± ü÷ûþßÁ ÂõåÃ11 
¿ýÃÃäÂ±ÂóîÂ ›¶ßÁ±ú ßÁ1±ËéÂ± ÂõÅ¿X÷±ò1 ßÁ±÷ òýÃÃ’Âõ¼

ÛßÁ ÎåÃËßÁG ü÷ûþ ÂõÉ»ñ±ò ¿ßÁ÷±ò ßÁ÷ Âõ± ¿ßÁ÷±ò 
ÎÂõ¿åÃ· ëÂ±ãÃÃ1ÍßÁ ‘ðÅÃËýÃÃæÃ±1 ÛßÁ’ ßÁÝÒËîÂ ùá± ü÷ûþ ›¶±ûþ 
ÛßÁ ÎåÃËßÁG¼ ‘ðÅÃËýÃÃæÃ±1 ÛßÁ’1 Âó1± ‘ðÅÃËýÃÃæÃ±1 ðÃý’ÃÃÍù 
á¿í ÛýÃ× ë×Â¿M�1 üîÂÉ±üîÂÉ ›¶¿îÂÂói§ ßÁ1±¼ ¦¤±öÂ±¿»ßÁËîÂ 
üÅ¦š ›¶±5Âõûþ¦¨ (Healthy adult) ÛæÃò ÷±òÅýÃÃ1 
¿Âõ|±÷ Æù ïßÁ± Õ»¦š±îÂ ò±ëÂÿÏ1 ¦óµò (Pulse) ›¶¿îÂ 
¿÷¿òéÂîÂ 72 Âõ±1 ÕïÇ±È 10 ÎåÃËßÁGîÂ 12 Âõ±1¼ ¿úq1 
ÎŽÂSîÂ ÛýÃ× ýÃÃ±1 ¿ßÁ¿=È (Slightly) ÎÂõ¿åÃ ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ 

ÎðÃ±ùßÁ âëÂÿÏ Õ±¿Âõ©¨±11 ÂóÓËÂõÇ ÷±òÅËýÃÃ 
ÎßÁËòÍßÁ ü÷ûþ æÃÅ¿à¿åÃù ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±1 ÷òîÂ 

ÛýÃ× ›¶�Ÿ1 ë×Âðûþ ÆýÃÃ¿åÃù¼

ÎðÃ±ùßÁ âëÂÿÏ æÃò¿›¶ûþ (Popular) ÎýÃÃ±»±1 Õ±áËîÂ 
ÂóÔ¿ï»Ï1 ¿Âõ¿öÂi§ ÕÑúîÂ ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 ü÷ûþ ÎæÃ±à± 
üÒæÃÅ¿ù (Device) ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ÆýÃÃ¿åÃù¼ üÓûÇ âëÂÿÏ 
(Sundial), Âó±òÏ âëÂÿÏ (Water clock), Âõ±¿ù âëÂÿÏ 
(Sand clock) ÛËò üÒæÃÅ¿ùü÷ÓýÃÃ1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í¼ 
ÂóÔ¿ï»Ï1 ¿Âõ¿öÂi§ êÂ±ýÃ×îÂ ÛýÃ× üÒæÃÅ¿ùü÷ÓýÃÃ1 ¿Âõ¿öÂi§ Õ±¿ýÃÃÇ 
(Different design) ›¶dîÂ ßÁ1± ÆýÃÃ¿åÃù (¿äÂS- 
1.3.5)¼
13.4 ņ̂¿îÂ1 ¿òíÇûþ (Measuring Speed) Ð
ü÷ûþ Õ±1ņ ðÓÃ1Q æÃÅ¿àÂõÍù ¿úßÁ±1 ¿ÂóåÃîÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
Û¿îÂûþ± ÛéÂ± Âõd1 ̂ ņ¿îÂ ¿ò1+Âóí ßÁ¿1ÂõÍù ü÷ïÇ ýÃÃ’Âõ±¼¼ ÷±¿éÂ1 
ÝÂóË1Ë1 Æá ïßÁ± Âõù ÛéÂ±1 ņ̂¿îÂ ¿ò1+Âóí ßÁË1Ò± Õ±ýÃÃ±¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 13.3
äÂßÁ ÷±¿éÂ (Chalk powder) Âõ± äÓÂËíË1 (Lime) 
÷±¿éÂ1 ÝÂó1îÂ ÛëÂ±ù ü1ù Î1à± ÕÒ±ßÁ± Õ±1n¸ 
ÎîÂ±÷±1 ÛæÃò Âõi¤Å+ßÁ Î1à±ëÂ±ù1 Âó1± 11 Âó1± 2 
¿÷éÂ±1 ÕÒ±îÂ1îÂ ¿ïûþ ýÃÃ’ÂõÍù ÎßÁ±»±¼ ÂõgÅæÃòßÁ ÷±¿éÂ1 
ÝÂóË1Ë1 Î1à±ëÂ±ù1 ù¥¤öÂ±Ë» (Perpendicular) 
Âõù ÛéÂ± Âõá1±ýÃ× ¿ðÃÂõÍù ÎßÁ±»±¼ ÂõùËéÂ±Ë» Î1à±ëÂ±ù 
Õ¿îÂS�÷ ßÁ1±1 ü÷ûþ Õ±1n¸ ýÃ× Æ1 Îû±»±1 ü÷ûþ éÅÂ¿ßÁ 
1±à± (¿äÂS-13.6)¼ ÂõùËéÂ± ¿¦š1 Õ»¦š±Íù Õ±¿ýÃÃÂõÍù 
¿ßÁ÷±ò ü÷ûþ1 ›¶Ëûþ±æÃò ýÃÃ’ù· 

ü±ñ±1íËîÂ ÎÂó±»± âëÂÿÏ1 ÁZ±1± æÅÃÃ¿àÂõ Âó1± üÂõÇ¿ò¥§ ü÷ûþ1 (Smallest time) ÂõÉ»ñ±ò (Interval) ýÃÃ’ù 

ÛßÁ ÎåÃËßÁG¼ Õ±¿æÃßÁ±¿ù Õ»ËúÉ ÛßÁ ÎåÃËßÁGîÂÍßÁÝ ßÁ÷ ü÷ûþ1 ÂõÉ»ñ±ò æÅÃÃ¿àÂõ Âó1± ¿ÂõËúø¸ âëÂÿÏ ÎÂó±»± 

û±ûþ¼ ¿ßÁåÅÃ÷±ò âëÂÿÏËûþ ÛßÁ ÎåÃËßÁG1  1 ¿òûÅîÂ (One millionth) öÂ±á1 ÛöÂ±á Õ±1n¸ Õ±ò¿ßÁ 100  ÎßÁ±¿éÂ 

(Billonth) öÂ±á1 ÛöÂ±á ÂóûÇ™L ŽÅÂ^ ü÷ûþ1 ÂõÉ»ñ±ò æÅÃÃ¿àÂõ Âó±Ë1¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ò(ûþ ÷±ý×ÃÃS�’ËåÃËßÁG 

(Microsecond) Õ±1n¸ Îòò’ËåÃËßÁG1 (Nanosecond) ¿Âõø¸Ëûþ q¿òåÃ±¼ ÛßÁ ÷±ý×ÃÃS�’ËåÃËßÁG ýÃÃ’ù ÛßÁ 

ÎåÃËßÁG1 1 ¿òûÅîÂ öÂ±á1 ÛöÂ±á¼ ÛßÁ Îòò’ ÎåÃËßÁG ýÃÃ’ù ÛßÁ ÎåÃËßÁG1 100 ÎßÁ±¿éÂ öÂ±á1 ÛöÂ±á¼ ý×ÃÃ÷±ò 

ŽÅÂ^ ü÷ûþ1 ÂõÉ»ñ±ò áíò± ßÁ1± âëÂÿÏËÂõ±1 ÆÂõ:±¿òßÁ áË»ø¸í±1 (Scientific research) ÎŽÂSîÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± 

ýÃÃûþ¼ S�ÏëÂÿ±1 ÎŽÂSîÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ü÷ûþ áíò± ßÁ1± ÎßÁÌúùü÷ÓËýÃÃ ÛßÁ ÎåÃËßÁG1 10 öÂ±á1 ÛöÂ±á Âõ± 100 

öÂ±á1 ÛöÂ±á ü÷ûþ1 ÂõÉ»ñ±ò æÅÃÃ¿àÂõ Âó±Ë1¼ Õ±òýÃÃ±ËîÂ, ÂõÅ1?Ï(History)1 âéÂò±ü÷ÓýÃÃ ú¿îÂßÁ± Âõ± üýÃÃ¦Ú ÂõåÃ1îÂ 

›¶ßÁ±ú ßÁ1±  ýÃÃûþ¼ ¢¶ýÃÃ Õ±1n¸ òŽÂSü÷ÓýÃÃ1 Âõûþü ›¶±Ëûþý×ÃÃ ÎßÁ±¿éÂ ÎßÁ±¿éÂ ÂõåÃ11 ¿ýÃÃäÂ±ÂóîÂ ›¶ßÁ±ú ßÁ1± ýÃÃûþ¼ Û¿îÂûþ± 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ Õ±¿÷ áíò± ßÁ¿1ÂõùáÏûþ± ü÷ûþ1 ÂõÉ»ñ±ò1 Âó¿1ü1 (Range)1 ¿Âõø¸Ëûþ ñ±1í± ßÁ¿1Âõ Âó±¿1åÃ± Îò·
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(a) ¿ðÃ~Ï1 û™L1-÷™L1îÂ ïßÁ± üÓûÇ âëÂÿÏ
(Sundial at Jantar Mantar, Delhi)

(b)Âõ±¿ù âëÂÿÏ
(Sand clock)

(c) Âó±òÏ âëÂÿÏ
(Water clock)

¿äÂS 13.6 Ð ÛéÂ± Âõù1 ^n¸¿îÂ1 ÎæÃ±à ¿òíÇûþ
(Measuring the speed of a ball)

ÂõùËéÂ±Ë» ¿ûËéÂ± ¿ÂõµÅîÂ Î1à±ëÂ±ù Õ¿îÂS�÷ 
(Cross) ßÁË1 Õ±1n¸ ¿ûËéÂ± ¿ÂõµÅîÂ ýÃ× Æ1 û±ûþ, 
ÎüýÃ× ðÅÃéÂ± ¿ÂõµÅ1 ÷±æÃ1 ðÓÃ1Q ÎæÃ±à±¼ îÅÂ¿÷ 
Î¦¨ù Âõ± ÷±Âó¿ò ¿ôÂîÂ± (Measuring tape) 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ Âó±1±¼ ÛýÃ× ÛËßÁéÂ± ¿S�ûþ±ßÁù±Âó 
ÎÂõËùá ÎÂõËùá ðÃùßÁ ßÁ¿1ÂõÍù ¿ðÃûþ±¼ îÂ±¿ùßÁ± 
13.3îÂ ÎæÃ±àü÷Óý (Measurement)ÃÃ éÅÂ¿ßÁ 
1±à±¼ ›¶ËîÂÉßÁ1 ÎŽÂSËîÂýÃ× Âõù1 ^n¸¿îÂ áíò± 
(Calculate) ßÁ1±¼

Û¿îÂûþ± ÎîÂ±÷±1 Âõi¤Å+ÂõáÇ1 ùáîÂ Îà±æÃ ßÁìÂÿ±1 
Âõ± (Walking) äÂ±ýÃ×ËßÁù äÂËù±»± (Cycling)1 
^n¸¿îÂ îÅÂùò± ßÁ¿1ÂõÍù ë×ÂðÃ¢¶Ï» ýÃÃ’Âõ± ¿ò(ûþ¼ îÅÂ¿÷ 
ÎîÂ±÷±1 â1 Âõ± Õ±ò ÎßÁ±Ëò± ¦š±ò1 Âó1± ¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 
ðÓÃ1Q æÃ±¿òÂõ ù±¿áÂõ¼ ÛýÃ× ðÓÃ1Q Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1ÂõÍù 
›¶Ëûþ±æÃò ÎýÃÃ±»± ü÷ûþ Õ±éÂ±Ëûþ ¿òæÃ±ÂõÂõÏûþ±ÍßÁ 
æÃÅ¿à ¿òæÃ1 ¿òæÃ1 ^n¸¿îÂ áíò± ßÁ¿1Âõ Âó±1±¼ 
ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ¿öÂîÂ1îÂ ÎßÁ±ò Õ±éÂ±ýÃ×îÂÍßÁ ÎÂõáÏ 
(Fastest) îÂ±ßÁ æÃ±¿ò ¿ò(ûþ öÂ±ù ù±¿áÂõ¼ 

¿äÂS 13.5 Ð ü÷ûþ ÎæÃ±à± ¿ßÁåÅÃ÷±ò ›¶±äÂÏò üÒæÅÃÃ¿ù
(Some ancient time-measuring devices)
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îÂ±¿ùßÁ± 13.3 ÛéÂ± á¿îÂúÏù ÂõËù Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1Q Õ±1n¸ ü÷ûþ
(Distance moved and time taken by a moving ball)

ðÃù1 ò±÷ ÂõÃùËéÂ±Ë» Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1Q [¿÷.] Õ¿îÂÂõ±¿ýÃÃîÂ ü÷ûþ [ÎåÃ.] ðÓÃ1Q
^n¸¿îÂ = ---------------- [¿÷/ÎåÃ]

Õ¿îÂÂõ±¿ýÃÃîÂ ü÷ûþ

îÂ±¿ùßÁ± 13.4 Ð ¿ßÁåÅÃ÷±ò ›¶±íÏËûþ ù±öÂ ßÁ1± ¿ŽÂ›¶îÂ÷ ^n¸¿îÂ
(Fastest speed that some animals can attain)

S�¿÷ßÁ üÑàÉ± æÃÏ»1 ò±÷ ¿ßÁ ¿÷/ â/ÛßÁßÁîÂ ^n¸¿îÂ ¿÷/Îå ÛßÁßÁîÂ ^n¸¿îÂ

1 Îúò äÂ1±ý×ÃÃ (Falcon) 320 320×1000
------------------------

60×60
2 ¿äÂîÂ± Âõ±â (Cheetah) 112
3 òÏù± ÷±åÃ (Blue fish) 40-46
4 úýÃÃ± (Rabbit) 56
5 ÎßÁËßÁÇéÅÂ»± (Squirrel) 19
6 â1 ¿òá¿ò (Domestic mouse) 11
7 ÷±òÅýÃÃ (Human) 40
8 ÂõÔýÃÃðÃ±ßÁ±1 ßÁ±åÃ (Giant tortoise) 0.27
9 ú±÷ÅßÁ (Snail) 0.05

›¶:±Ëò æÃ±¿òÂõ ¿ÂõäÂ±¿1ËåÃ Îû
^n¸¿îÂ ÎæÃ±à±1 ¿ßÁÂõ±
üÒæÅÃÃ¿ù Õ±ËåÃ Îò¿ßÁ·

¿ßÁåÅÃ÷±ò ›¶±íÏ1 ^n¸¿îÂ îÂ±¿ùßÁ± 13.4 îÂ ¿ßÁ ¿÷/â 
¿ýÃÃäÂ±ÂóîÂ ¿ðÃûþ± Õ±ËåÃ¼ îÅÂ¿÷ ÛýÃ× ^n¸¿îÂü÷ÓýÃÃ ¿÷/ÎåÃÃ 
ÛßÁßÁîÂ áíò± ßÁ¿1ÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ1±¼

ßÁŽÂÂóïîÂ (Orbit) ë×ÂÂó¢¶ýÃÃ (Satellite) ¿òËŽÂÂó 
ßÁ1± 1ËßÁéÂ (Rockets) ÎÂõ±Ë1 ›¶±Ëûþ 8 ¿ßÁ ¿÷/Îå ̂ n¸¿îÂ 
ù±öÂ ßÁË1¼ Õ±òýÃÃ±ËîÂ ÛéÂ± ßÁ±åÃ1 ^n¸¿îÂ ÷±S 8 ÎäÂ ¿÷/
ÎåÃ¼ ßÁ±åÃ1 îÅÂùò±îÂ 1ËßÁéÂ ¿ßÁ÷±ò ^n¸îÂ îÂ±ßÁ ¿ò1+Âóí 
ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò·

ÎßÁ±Ëò± Âõd1 ņ̂¿îÂ æÃ±¿òËù ÂõdËéÂ±Ë» ÎßÁ±Ëò± ¿ò¿ðÃÇ©† 
ü÷ûþîÂ Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1Q ë×Â¿ùûþ±Âõ Âó±¿1Âõ±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
ņ̂¿îÂßÁ ü÷ËûþË1 ÂóÓ1í ßÁ¿1ËùýÃ× ë×ÂMÃÃÃ1ËéÂ± Âó±Âõ±¼

á¿îÂËßÁ, Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1Q= ^n¸¿îÂ×ü÷ûþ¼ 
¿ò¿ðÃÇ©† ^n¸¿îÂË1 á¿îÂ ßÁ¿1 ïßÁ± ÎßÁ±Ëò± ÂõdË» ÛéÂ± 
›¶ðÃMÃÃÃ ðÓÃ1Q Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1ÂõÍù ›¶Ëûþ±æÃò ÎýÃÃ±»± ü÷Ëûþ± 

¦Å̈ éÂ±1 Âõ± ÷éÂ1 äÂ±ýÃ×ËßÁù1 ÎýÃÃËGù1 ÝÂó1îÂ ÛéÂ± ¿÷éÂ±1 
ïßÁ± ¿ò(ûþ ÎðÃ¿àåÃ±¼ ÛËßÁðÃË1 á±ëÂÿÏ, Âõ±åÃ, Õ±1n¸ ÕòÉ±òÉ 
û±ò-Âõ±ýÃÃò1 ÎëÂåÃ Âõ’ëÂÇ (Dash board)ËîÂ± ¿÷éÂ±1 
ùËá±»± ï±ËßÁ¼ ¿äÂS- 13.7 á±ëÂÿÏ Ûàò1 ÎëÂåÃ Âõ’ëÂÇ 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ áíò± ßÁ¿1 ëÂ×¿ùûþ±Âõ Âó±¿1Âõ±¼ ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ 
ü÷ûþ= ðÓÃ1Q/^n¸¿îÂ
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ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ îÂ±Ë1 ÛéÂ± ûLa1 ÛËßÁ±Ëí ¿ù¿à Îï±»± 
¿ßÁ ¿÷/â úsËéÂ±Íù ÷ò ßÁ1±¼ ÛýÃ× ûLaËéÂ±ËßÁ ̂ n¸¿îÂË÷îÂ± 
Âõ± ¿¦óëÂ’¿÷éÂ±1 (Speedometer) ÎÂõ±Ëù¼ ýÃ× ¿ßÁ 
¿÷/â îÂ ^n¸¿îÂ ¿òËðÃÇú ßÁË1¼ ýÃ×ûþ±îÂ Õ±ò ÛéÂ± ûLaÝ 
Õ±ËåÃ ¿ûËûþ Âõ±ýÃÃòàËò Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1Q ¿òËðÃÇú 
ßÁË1¼ ýÃ×ûþ±ßÁ ðÓÃ1QË÷îÂ± Âõ± ÕëÂ’¿÷éÂ±1 (Odometer) 
ÎÂõ±Ëù¼

¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 ÂõòËöÂ±æÃ (Picnic)Íù û±ÝÒËîÂ 
›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× û±S± Îúø¸ Îò±ËýÃÃ±»± ÂóûÇ™L ›¶¿îÂ 30 ¿÷¿òéÂ1 
÷ÓË1 ÷ÓË1 Âõ±åÃ1 ðÓÃ1QË÷îÂ±1 Âó±êÂ éÅÂ¿ßÁ Æù¿åÃù¼ ¿ÂóåÃîÂ 
îÂ±ýÃ× ü÷ÅðÃ±ûþ Âó±êÂ îÂ±¿ùßÁ± 13.5 îÂ ¿ù¿ÂóÂõX ßÁ¿1¿åÃù¼

¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 Âó1± ÂõòËöÂ±æÃ¦šùÏÍù ¿ßÁ÷±ò ðÓÃ1 ßÁ’Âõ 
Âó±¿1Âõ±Ëò· Âõ±åÃàò1 ^n¸¿îÂ áíò± ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò· 
îÂ±¿ùßÁ±àò äÂ±ýÃ× ›¶:±Ëò ÂóÅ»± 9.45 ÂõæÃ± ÂóûÇ™L ¿üýÃÃÒËîÂ 
¿ßÁ÷±òðÓÃ1 Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1ËùËýÃÃÒËîÂò îÂ±ßÁ ¿òíÇûþ ßÁ¿1 
¿ðÃÂõÍù ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ßÁ ßÅÁîÅÂ¿1 Õ±÷¿ò ßÁ¿1 Õ±¿åÃù¼ ÛýÃ× 
›¶�Ÿ1 ë×ÂMÃÃÃ1 ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±1 ýÃÃ±îÂîÂ ò±¿åÃù¼ ¿üýÃÃÒîÂ ¿úŽÂßÁ1 
ÝäÂ1Íù á’ù¼ ¿úŽÂËßÁ ¿üýÃÃÒîÂßÁ æÃò±Ëù Îû ýÃ×ûþ±1 
ë×ÂMÃÃÃ1 Âó±ÂõÍù ðÓÃ1Q ü÷ûþ1 Îùà (Graph) ÕÑßÁò 
ßÁ¿1Âõ ù±¿áÂõ¼ ÛýÃ× Îùà ÎßÁËòÍßÁ ÕÑßÁò ßÁ1± ýÃÃûþ 
¿úËßÒÁ± Õ±ýÃÃ±¼ 

¿äÂS- 13.7 á±ëÂÿÏ1 ÎëÂåÃ Âõ’ëÂÇ
(The dash board of a car)

13.5  ðÓÃ1Q-ü÷ûþ Îùà (Distance-Time Graph) Ð
ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 äÂßÁÅîÂ ¿ò(ûþ Âó¿1ËåÃ Îû Âõ±îÂ¿1 

ßÁ±ßÁîÂ (News paper), Õ±Ëù±äÂòÏ (Magazine) 
Õ±¿ðÃîÂ ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 Îùà1 üýÃÃ±ûþîÂ îÂïÉÂó±¿îÂ 
÷Ëò±¢¶±ýÃÃÏÍßÁ ë×ÂÂó¦š±Âóò ßÁ1± ýÃÃûþ¼ ¿äÂS 13.8îÂ ›¶ðÃ¿úÇîÂ 
ÎùàËéÂ±ßÁ ™¦y Îùà (Bar graph) ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ 
Õ±ò ÛßÁ ñ1í1 Æù¿àßÁ ë×ÂÂó¦š±Âóò (Graphical 
representation) ÆýÃÃËåÃ Âó±ýÃ× Î1à±¿äÂS (Pie chart) 
¿äÂS- 13.9¼ 

îÂ±¿ùßÁ± 13.5 w÷í1 ¿Âõ¿öÂi§ ü÷ûþîÂ ðÓÃ1QË÷îÂ±1 Âó±êÂ
(Odometer reading at different times of the 

journey)

ü÷ûþ
[1±¿îÂÂóÅ»±]

ÕëÂ’¿÷éÂ±11 
Âó±êÂ

û±S±1 Õ±1y¿í1 
Âó1± ðÓÃ1Q

8.00 ÂõæÃ±

8.30 ÂõæÃ±

9.00 ÂõæÃ±

9.30 ÂõæÃ±

10.00 ÂõæÃ±

36540 ¿ßÁ ¿÷

36560 ¿ßÁ ¿÷ 

36580 ¿ßÁ ¿÷

36600 ¿ßÁ ¿÷

36620 ¿ßÁ ¿÷

0 ¿ßÁ ¿÷

20 ¿ßÁ ¿÷

40 ¿ßÁ ¿÷

60 ¿ßÁ ¿÷

80 ¿ßÁ ¿÷

Õ’öÂ±1 (over)

¿äÂS- 13.8 ÛéÂ± ðÃËù ›¶ËîÂÉßÁ ÕöÂ±1îÂ Õ±ýÃÃ1í ßÁ1± 
1±ò1 ™¦yËùà (A bar graph showing runs 

scored by team in each over)

1±
ò 

[R
un

)
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¿äÂS 13.9 Âó±ýÃ× Î1à±¿äÂS1 üýÃÃ±ûþîÂ Âõ±ûþÅ1 ë×ÂÂó±ðÃ±ò1 
›¶ðÃúÇò 

(A pie chart showing composition of air)

¿äÂS 13.10 Âõûþü1 ùËá ùËá ÷±òÅýÃÃ1 ÝæÃò1 
Âó¿1»îÂÇò ÎðÃàÂõ± ÛëÂ±ù Æ1¿àßÁ Îùà¼ (A line 
graph showing change in weight of a man 
with age )

¿äÂS-13.10 îÂ ÎðÃàÅÝ»± Îùà¿Âõñ ÆýÃÃËåÃ Æ1¿àßÁ 
Îùà1 ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í¼ ðÓÃ1Q-ü÷ûþ1 Îùà Û¿Âõñ Æ1¿àßÁ Îùà¼ 
ÛËò ÛëÂ±ù Îùà ÕÑßÁò ßÁ¿1ÂõÍù ¿úËßÁÒ± Õ±ýÃÃ±¼

Ûàò ÎùàßÁ±áæÃ (Graph paper) Îû±á±1 ßÁ1±¼ 
¿äÂS 13.11îÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 Âó1¥ó1 ù¥¤öÂ±Ë» ðÅÃëÂ±ù 
Î1à± ÕÑßÁò ßÁ1±¼ ÕòÅöÓÂ¿÷ßÁ Î1à± (Horizontal 
line) ëÂ±ùßÁ XOX Ç ò±÷Ë1 ò±÷ßÁ1í ßÁ1±¼ ýÃ×ûþ±ßÁ  
x-ÕŽÂ ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ ÛËßÁðÃË1 ë×Âù¥¤ Î1à± 
(Vertical line) ëÂ±ùßÁ YOY Ç ÂõÅ¿ù ò±÷ßÁ1í ßÁ1±¼ 
ýÃ×ûþ±ßÁ y-ÕŽÂ ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ XOX Ç Õ±1n¸ YOYÇ 
Î1à±ýÃ× ßÁéÂ±ßÁ¿éÂ ßÁ1± ¿ÂõµÅËéÂ±ßÁ ÷Óù¿ÂõµÅ (Origin) 
(O ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ Îùà ÕÑßÁò ßÁ¿1ÂõùáÏûþ± 1±¿ú 
ðÅÃéÂ±ßÁ ÛýÃ× ÕŽÂ (Axis) ðÅÃëÂ±ËùË1 ¿òËðÃÇú ßÁ1± ýÃÃûþ¼ 
x-ÕŽÂîÂ OX 1 ¿ðÃúîÂ ñò±RßÁ ÷±òËÂõ±1 (Positive 
values) ÂõUÝ»± ýÃÃûþ¼ ÛËßÁðÃË1 y- ÕŽÂîÂ ñò±RßÁ 
÷±òËÂõ±1 OY1 ¿ðÃúîÂ ÂõUÝ»± ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× ÕñÉ±ûþîÂ Õ±¿÷ 

¿äÂS- 13.11 Ûàò ÎùÃà ßÁ±áæÃîÂ x  Õ±1n¸ y ÕŽÂË1à±
(x-axis and y-axis on a graph paper)

Â1±¿úü÷ÓýÃÃ1 ñò±RßÁ ÷±òËÂõ±1ËýÃÃ ¿ÂõËÂõäÂò± ßÁ¿1÷¼
ÎüýÃ×Âõ±ËÂõ, ¿äÂS 13.11îÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 Õ±¿÷ 

ßÁ±áæÃ1 1Ñ ¿ðÃûþ± ÕÑúËéÂ±ËýÃÃ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1÷¼
›¶:±ò Õ±1n¸ ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× Ûàò ÷éÂ1 á±ëÂÿÏËûþ w÷í 

ßÁ1± ðÓÃ1Q Õ±1n¸ ÎüýÃ× ðÓÃ1Q Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1ÂõÍù ›¶Ëûþ±æÃò 
ÎýÃÃ±»± ü÷ûþ ë×Â¿ùûþ±ýÃ×¿åÃù¼ ¿üýÃÃÒËîÂ üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ1± îÂïÉ 
(Data) îÂ±¿ùßÁ± 13.6îÂ ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ 

îÂ±¿ùßÁ± 13.6 Ð Ûàò ÷éÂ1 á±ëÂÿÏ1 á¿îÂ
(The motion of a car)

S�¿÷ßÁ üÑàÉ± ü÷ûþ ðÓÃ1Q

1 0 0

2 1 ¿÷¿òéÂ 1 ¿ßÁ ¿÷

3 2 ¿÷¿òéÂ 2 ¿ßÁ ¿÷

4 3 ¿÷¿òéÂ 3 ¿ßÁ ¿÷

5 4 ¿÷¿òéÂ 4 ¿ßÁ ¿÷

6 5 ¿÷¿òéÂ 5 ¿ßÁ ¿÷

îÂùîÂ ¿ðÃûþ± ÂóðÃËŽÂÂóËÂõ±1 ÕòÅü1í ßÁ¿1 ÎùàëÂ±ù 
ÕÑßÁò ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ± Ð
n ¿äÂS 13.11îÂ ÎðÃàÅÝ»± ñ1Ëí ÕŽÂ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ðÅÃëÂ±ù 
Âó1¦ó1 ù¥¤ Î1à± ÕÒ±ßÁ± Õ±1n¸ ýÃ×ýÃÃÒîÂßÁ OX Õ±1n¸ OY 
ò±Ë÷Ë1 ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1±¼
n x-ÕŽÂË1 ÎßÁ±òËéÂ± 1±¿ú ¿òËðÃÇú ßÁ1± ýÃÃ’Âõ Õ±1n¸ 
y- ÕŽÂË1 ÎßÁ±òËéÂ± 1±¿ú ¿òËðÃÇú ßÁ1± ýÃÃ’Âõ ¿êÂßÁ ßÁ1±¼ 
ÛýÃ×ËŽÂSîÂ Õ±¿÷ x- ÕŽÂË1 ü÷ûþ Õ±1n¸ y- ÕŽÂË1 

Õ¿'ËæÃò
(Oxygen)

ÕòÉ±òÉ ÎáåÃ
(Other gases)

ò±ý×ÃÃ̧C’ËæÃò
(Nitrogen)

Ýæ
Ãò 

[¿ß
Á¢¶

±î
Â] 

W
ei

gh
t (

in
 k

g.
)

Âõûþü [ÂõåÃ1îÂ] Age (in years)
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ðÓÃ1Q ¿òËðÃÇú ßÁ¿1÷¼
n ÎùàîÂ ðÓÃ1Q Õ±1n¸ ü÷ûþ ¿òËðÃÇú ßÁ¿1ÂõÍù ðÅÃéÂ± 
÷±Âó±ÑßÁ [Î¦¨ù] (Scale) ¿òÂõÇ±äÂò ßÁ1±¼ á±ëÂÿÏàò1 
á¿îÂ1 Âõ±ËÂõ ÷±Âó±ÑßÁ ÛËò ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼
ü÷ûþ Ð 1 ¿÷¿òéÂ =1 ÎäÂ ¿÷
ðÓÃ1Q Ð 1 ¿ßÁ ¿÷ =1 ÎäÂ ¿÷¼
n îÅÂ¿÷ ¿òÂõÇ±äÂò ßÁ1± ÷±Âó±ÑßÁ ÕòÅü¿1 ü÷ûþ Õ±1n¸ 
ðÓÃ1Q1 ÷±ò ¿òæÃ ¿òæÃ ÕŽÂîÂ (Respective axes) 
¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1±¼ á±ëÂÿÏàò1 á¿îÂ1 Âõ±ËÂõ x ÕŽÂË1 o ÷Óù 
¿ÂõµÅ1 Âó1± 1 ¿÷¿òéÂ, 2 ¿÷¿òéÂ............ ü÷ûþ ¿äÂ¿ýÃ�îÂ 
ßÁ1±¼ ÛËßÁðÃË1 y ÕŽÂË1 1 ¿ßÁ ¿÷, 2 ¿ßÁ ¿÷............ 
ðÓÃ1Q ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1± [¿äÂS-13.12)¼
n Û¿îÂûþ± Îùà ßÁ±áæÃîÂ ðÓÃ1Q Õ±1n¸ ü÷ûþ1 ›¶¿îÂËû±1± 
÷±ò ¿òËðÃÇú ßÁ¿1ÂõÍù ¿ÂõµÅü÷ÓýÃÃ ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ¿1Âõ ù±¿áÂõ¼ 
îÂ±¿ùßÁ± 13.61 S�¿÷ßÁ üÑàÉ±-1îÂ ¿ùà± ÂóûÇË»ŽÂËí 
ÎðÃàÅ»±ýÃ×ËåÃ Îû o ¿÷¿òéÂ ü÷ûþîÂ Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1QÝ 
úÓòÉ¼ á¿îÂËßÁ ÛýÃ× Îû±1± ÷±ò1 Âõ±ËÂõ ¿òËðÃÇú ¿ÂõµÅËéÂ± 
÷Óù ¿ÂõµÅËîÂ Õ»¿¦šîÂ ýÃÃ’Âõ¼ ÛßÁ ¿÷¿òéÂ ¿ÂóåÃîÂ á±ëÂÿÏàËò 
1 ¿ßÁ ¿÷ ðÓÃ1Q Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1ËåÃ¼ ÛýÃ× ÷±ò ðÅÃéÂ± ¿òËðÃÇú 
ßÁ¿1ÂõÍù ÎÂó±òËîÂ x- ÕŽÂîÂ 1 ¿÷¿òéÂ ü÷ûþ ¿òËðÃÇú 
ßÁ1± ¿ÂõÃÃµÅËéÂ± ë×Â¿ùûþ±ýÃ× Îù±»±¼ ÛýÃ× ¿ÂõµÅ1 Âó1± y- ÕŽÂ1 
ü÷±™L1±ùÍßÁ (Parallel) Î1à± ÛëÂ±ù ÕÑßÁò ßÁ1±¼ 
ýÃ×ûþ±1 ¿ÂóåÃîÂ y- ÕŽÂîÂ 1 ¿ßÁ ¿÷ ¿òËðÃÇú ßÁ1± ¿ÂõµÅ1 Âó1± 
x- ÕŽÂ1 ü÷±™L1±ùÍßÁ Õ±ò ÛëÂ±ù Î1à± ÕÑßÁò ßÁ1±¼ 
ÛýÃ× ðÅÃëÂ±ù Î1à±ýÃ× ßÁéÂ±ßÁ¿éÂ ßÁ1± ¿ÂõµÅËéÂ±Ë»ýÃ× Îùà 
ßÁ±áæÃîÂ Õ±Ëù±¿äÂîÂ ÷±ò ¿òËðÃÇú ßÁ¿1Âõ (¿äÂS-13.12)¼ 
ÛËßÁñ1Ëí îÂ±¿ùßÁ±1 Âõ±ßÁÏ ïßÁ± ÂóûÇË»ŽÂíËÂõ±11 Âó1± 
Îû±1± Îû±1±ÍßÁ ÷±òËÂõ±1 Îùà ßÁ±áæÃîÂ ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1±¼
n ¿äÂS 13.13 îÂ ÎÂõËùá ÎÂõËùá ü÷ûþîÂ á±ëÂÿÏàò1 
Õ»¦š±ò ¿òËðÃÇú ßÁ1± ¿ÂõµÅËÂõ±1 Îùà ßÁ±áæÃîÂ ÎðÃàÅÝ»± 
ÆýÃÃËåÃ¼ 

¿äÂS-13.12 Îùà ÕÑßÁò
(Making a graph)

¿äÂS 13.13 Îùà ÕÑßÁò (Making a graph)

n  ¿äÂS 13.13 îÂ ÎðÃàÅÝ»± ñ1Ëí Îùà ßÁ±áæÃîÂ 
üßÁËù±ËÂõ±1 ¿ÂõµÅ üÑËû±á ßÁ1±¼ ýÃ× ÛëÂ±ù ü1ù Î1à±¼ 
á±ëÂÿÏàò1 á¿îÂ1 ýÃ×ËûþýÃ× ýÃÃ’ù ðÓÃ1Q-ü÷ûþ1 Îùà¼
n ðÓÃ1Q-ü÷ûþ1 Îùà ü1ù Î1à± ýÃÃ’Ëù, ÂõdËéÂ±Ë» 
ÕÂó¿1»îÂÇòÏûþ ^n¸¿îÂË1 (Constant speed) á¿îÂ ßÁ1± 
ÂõÅæÃ±ûþ¼ Õ»ËúÉ Âõd1 ^n¸¿îÂ üù¿ò ÆýÃÃ ï±¿ßÁËù Îùà1 
Õ±ßÔÁ¿îÂ ¿ûËßÁ±Ëò± ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼

ü±ñ±1íËîÂ, ÷±Âó±ÑßÁ ¿òñÇ±1í ßÁ1±ËéÂ± ÝÂó11 
ë×ÂðÃ±ýÃÃ1íËéÂ±1 ðÃË1 üýÃÃæÃü±ñÉ (Simple) òýÃÃûþ¼ x 
Õ±1n¸ y ÕŽÂË1 ¿ÂõäÂ1± 1±¿ú ðÅÃéÂ± ¿òËðÃÇú ßÁ¿1ÂõÍù Õ±¿÷ 
ðÅÃéÂ± ¿öÂi§ ÷±Âó±ÑßÁ 

ðÓÃ1
Q 

[¿ß
Á¿÷

îÂ]
 D

ist
an

ce
 (i

n 
km

)
ðÓÃ1

Q 
[¿ß

Á.¿÷
.î

Â] 
D
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ce
 (i

n 
km

)

2 ¿÷¿òéÂ, 2 ¿ßÁ ¿÷

1 ¿÷¿òéÂ, 1 ¿ßÁ ¿÷

ü÷ûþ [¿÷¿òéÂîÂ]  [Time (in minutes)]

ü÷ûþ [¿÷¿òéÂîÂ]  [Time (in minutes)]
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¿äÂS 13.14 Âõ±åÃàò1 ðÓÃ1Q-ü÷ûþ Îùà (Ditance-time graph of the bus)

Âõ±¿åÃ ù’ÂõùáÏûþ± ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ÛéÂ± ë×ÂðÃ±ýÃÃ1íË1 ÆüËîÂ 
ÛýÃ× ÂóX¿îÂËéÂ± ÂõÅ¿æÃÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁË1Ò± Õ±ýÃÃ±¼

¢¶ËýÃÃ¿ùßÁ± Õ±1n¸ îÂ±ýÃ×1 Âõi¤Å+-Âõ±g»ËÂõ±1ßÁ 
ÂõòËöÂ±æÃÍù Æù Îû±»± Âõ±åÃàò1 á¿îÂ1 ¿Âõø¸Ëûþ Õ±¿÷ 
ÂóÅò1±ýÃ× ¿ÂõËÂõäÂò± ßÁË1Ò± Õ±ýÃÃ±¼ îÂ±¿ùßÁ± 13.5 îÂ Âõ±åÃàËò 
Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1Q Õ±1n¸ îÂ±1 Âõ±ËÂõ Õ¿îÂÂõ±¿ýÃÃîÂ ßÁ1± 
ü÷ûþ ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ Âõ±åÃàËò Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ÷ÅêÂ ðÓÃ1Q 
80 ¿ßÁ ¿÷¼ û¿ðÃ Õ±¿÷ 1 ¿ßÁ ¿÷ =1 ÎäÂ ¿÷ ÷±Âó±ÑßÁ 
ùÝÒ ÎîÂË™L 80 ÎäÂ ¿÷ ÆðÃâÇÉ1 ÕŽÂ ÕÑßÁò ßÁ¿1Âõ 
ù±¿áÂõ¼ Û¿àù± ßÁ±áæÃîÂ ýÃ× üyÂõ òýÃÃûþ¼ Õ±òýÃÃ±ËîÂ, 
10 ¿ßÁ ¿÷ = 1 ÎäÂ ¿÷ ÷±Âó±ÑßÁ ñ¿1Ëù ÷±S 8 ÎäÂ ¿÷ 
ÆðÃâÇÉ1 ÕŽÂ1 ›¶Ëûþ±æÃò ýÃÃ’Âõ¼ á¿îÂËßÁ ÛýÃ× ÷±Âó±ÑßÁ 
ûËï©† üÅ¿Âõñ±æÃòßÁ ýÃÃ’Âõ¼ ¿ßÁc ÎùàëÂ±ù ÎùÃà ßÁ±áæÃ1 
ü1n¸ ÕÑú ÛéÂ±îÂ üÏ÷±ÂõX ÆýÃÃ ï±¿ßÁÂõ¼ Îùà ÕÑßÁò1 
ü÷ûþîÂ Õ±éÂ±ýÃ×îÂÍßÁ ¢¶ýÃÃíËû±áÉ ÷±Âó±ÑßÁ ¿òíÇûþ ßÁË1±ËîÂ 
÷òîÂ 1±¿àÂõùáÏûþ± ßÁï±ËßÁýÃ×éÂ± ýÃÃ’ù--
n ›¶¿îÂËéÂ± 1±¿ú1 üËÂõÇ±2äÃ (Highest) Õ±1n¸ üÂõÇ¿ò¥§ 
(Lowest) ÷±ò1 Âó±ïÇßÁÉ¼

n ›¶¿îÂËéÂ± 1±¿ú1 ÷ñÉ»îÂÇÏ (Intermediate) ÷±òËÂõ±1, 
û±ËîÂ ¿òñÇ±¿1îÂ ÷±Âó±ÑßÁ ÷ËîÂ ÛýÃ× ÷±òËÂõ±1 üýÃÃËæÃ 
ÎùàîÂ ÂõU»±Âõ Âó±¿1¼
n Îùà ÕÑßÁò ßÁ1± ßÁ±áæÃàò1 Õ¿ñßÁ ÕÑúýÃ× û±ËîÂ 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ýÃÃûþ¼

ñ1± ýÃ’ù, Õ±÷±1 ýÃÃ±îÂîÂ 25 ÎäÂ ¿÷ ×25 ÎäÂ ¿÷ 
ÎæÃ±à1 Ûàò ÎùÃà ßÁ±áæÃ Õ±ËåÃ¼ ÝÂó1îÂ ë×Â¿~¿àîÂ 
äÂîÂÇËÂõ±1 ÕòÅü¿1 îÂ±¿ùßÁ± 13.5 1 ÂóûÇË»ŽÂíËÂõ±1 Îùà 
ßÁ±áæÃîÂ ÂõU»±Âõ ù±¿áËù ÛßÁ›¶ßÁ±11 ÷±Âó±ÑßÁ ÛËòßÁÅ»± 
ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1
ðÓÃ1îÂ Ð 5 ¿ßÁ ¿÷ = 1 ÎäÂ ¿÷ 
Õ±1n¸ ü÷ûþ Ð 6 ¿÷¿òéÂ = 1 ÎäÂ ¿÷ 

Û¿îÂûþ± Âõ±åÃÃÃàò1 á¿îÂ1 ðÓÃ1Q-ü÷ûþ Îùà ÕÑßÁò 
ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò· îÅÂ¿÷ ÕÑßÁò ßÁ1± Îùà ¿äÂS 13.13îÂ 
ÎðÃàÅÝ»± Îùà1 ¿ò¿äÂò± ÆýÃÃËåÃËò·

ðÓÃ1Q-ü÷ûþ ÎùËà îÂ±¿ùßÁ±ÂõX îÂïÉ1 îÅÂùò±îÂ Âõd1 
á¿îÂ ü¥óËßÁÇ ÂõU ÎÂõ¿åÃ :±ò ¿ðÃÂõ Âó±Ë1¼ ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í¦¤1+ËÂó 

ðÓÃ1
Q 
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ü÷ûþ [AM îÂ]  [Time (in AM)]
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îÂ±¿ùßÁ± 13.5 Îûþ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ¿ò¿ðÃÇ©† ü÷ûþ1 ÂõÉ»ñ±òîÂËýÃÃ 
Âõ±åÃàËò Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1Q1 üÓäÂò± ¿ðÃËûþ¼ Õ±òýÃÃ±ËîÂ, 
ðÓÃ1Q-ü÷ûþ Îùà1Âó1± ¿ûËßÁ±Ëò± ÷ÅýÃÃÓîÂÇîÂ Âõ±åÃàËò 
Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1Q ë×Â¿ùûþ±ýÃ× ù’Âõ Âó±Ë1±¼ ñ1± 
ýÃÃÝßÁ, Âõ±åÃàÃÃËò ÂóÅ»± 8.15 ÂõæÃ±îÂ Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± 
ðÓÃ1Q Õ±¿÷ æÃ±¿òÂõ ¿ÂõäÂ±¿1ËåÃÒ±¼ Õ±¿÷ X ÕŽÂîÂ ÂóÅ»± 
8.15 ÂõÅËæÃ±»± ¿ÂõµÅËéÂ±1 Õ»¦š±ò ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ¿1÷¼ 
ñ1± ýÃÃÝßÁ, ÛýÃ× ¿ÂõµÅËéÂ± A¼ ýÃ×ûþ±1 ¿ÂóåÃîÂ Õ±¿÷ 
A ¿ÂõµÅîÂ X- ÕŽÂ1 ÝÂó1îÂ ù¥¤öÂ±Ë» [ÕïÂõ± 
y ÕŽÂ1 ü÷±™L1±ùöÂ±Ë»] ÛëÂ±ù Î1Ãà± ÕÑßÁò 
ßÁ¿1÷¼ ÛýÃ× Î1à±ý×ÃÃ ÎùàëÂ±ùßÁ T ¿ÂõµÅîÂ ÎåÃðÃ 

ßÁ¿1ËåÃ (¿äÂS-13.14)¼ Û¿îÂûþ± Õ±¿÷ x ÕŽÂ1 
ü÷±™L1±ùÍßÁ T ¿ÂõµÅË»¿ð Õ±ò ÛëÂ±ù Î1à± ÕÑßÁò 
ßÁ¿1÷¼ ýÃ× Y- ÕŽÂßÁ B ¿ÂõµÅîÂ ÎåÃðÃ ßÁ¿1ËåÃ¼ Y- ÕŽÂ1 
B ¿ÂõµÅË» ÂõÅËæÃ±»± ðÓÃ1QýÃ× ÕïÇ±È OB Û Âõ±åÃàËò ÂóÅ»± 
8.15 ÂõæÃ±îÂ Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1Q ¿ßÁ ¿÷ ÛßÁßÁîÂ ›¶ßÁ±ú 
ßÁ¿1Âõ¼ ÛýÃ× ðÓÃ1Q ¿ßÁ ¿÷îÂ ¿ßÁ÷±ò ýÃÃ’Âõ· ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
Û¿îÂûþ± ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ßÁ ÂóÅ»± 9.45 ÂõæÃ±îÂ Âõ±åÃàËò Õ¿îÂS�÷ 
ßÁ1± ðÓ1Q ¿òíÇûþ ßÁ1±îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò· ðÓÃ1Q-
ü÷ûþ1 Îùà1 Âó1± Âõ±åÃàò1 ^n¸¿îÂÝ ¿òíÇûþ ßÁ¿1Âõ 
Âó±¿1Âõ±Ëò· 

÷Óù ús (Keywords)

^n¸¿îÂ (Speed) ÎðÃ±ùò (Oscillation)

ÂóûÇ±ûþßÁ±ù (Time period) Îùà (Graph)

™¦y Îùà (Bar graph) ü1ù ÎðÃ±ùßÁ (Simple pendulum)

üÅø¸÷ á¿îÂ (Uniform motion) ¿Âõø¸÷ á¿îÂ (Non-uniform motion)

ü÷ûþ1 ÛßÁßÁ (Unit of time)

n ÎßÁ±Ëò± ÛéÂ± ÂõdË» ÛßÁßÁ ü÷ûþîÂ Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1QßÁ îÂ±1 ^n¸¿îÂ ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼
n ÂõdËÂõ±11 ^n¸¿îÂËûþ ¿üýÃÃÒîÂ1 ÎßÁ±òËéÂ± Õ±òËéÂ±îÂÍßÁ ÎÂõáÏ îÂ±ßÁ æÃ±¿òÂõÍù ¿ðÃËûþ¼
n ÛéÂ± ÂõdË» Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ðÓÃ1QßÁ, ÎüýÃ× ðÓÃ1Q Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1ÂõÍù ùá± ü÷ËûþË1 öÂ±á ßÁ¿1Ëù ÂõdËéÂ±1 ^n¸¿îÂ 

ÎÂó±»± û±ûþ¼ ýÃ×ûþ±1 ÷Óù ÛßÁßÁ ÆýÃÃËåÃ ¿÷éÂ±1/ÎåÃËßÁG [¿÷/ÎåÃ]¼
n ü÷ûþ1 ÎæÃ±à ¿òíÇûþ1 Âõ±ËÂõ ÂóûÇ±ÂõÔMÃÃÃ âéÂò±(Periodic events)ÎÂõ±1  ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼ âëÂÿÏ (Clock) 

Õ±1n¸ ýÃÃ±îÂâëÂÿÏ (Watchedl) Âõò±Âõ1 Âõ±ËÂõ ÎðÃ±ùßÁ1 ÂóûÇ±ÂõÔMÃÃÃ á¿îÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼
n ðÓÃ1Q -ü÷ûþ (Distance-time)1 Îùà1 üýÃÃ±ûþîÂ Âõd1 á¿îÂ ¿äÂS±ßÁ±Ë1 (In pictorial form) ›¶ßÁ±ú 

ßÁ¿1Âõ Âó±¿1¼
n ÛßÁ ¿¦š1 ^n¸¿îÂË1 á¿îÂ ßÁ¿1 ïßÁ± ÎßÁ±Ëò± Âõd1 ðÓÃ1Q-ü÷ûþ1 Îùà ëÂ±ù üðÃ±ûþ ÛßÁ ü1ù Î1à± (Straight 

line)¼ 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ ¿ú¿ßÁù± (What you have learnt)
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ÕòÅúÏùòÏ (Exercises)

(1) îÂù1 á¿îÂü÷ÓýÃÃ ü1ù Æ1¿àßÁ, ÂõÔMÃÃÃÏûþ Âõ± ÎðÃ±ùò á¿îÂîÂ Î|íÏöÅÂM� ßÁ1±¼
[a] ÎðÃÌ¿1 ïßÁ± Õ»¦š±îÂ ÎîÂ±÷±1 ýÃÃ±îÂ1 á¿îÂ¼
[b] ÛéÂ± ÎÂó±ò 1±™¦±Ë1 Âõ±áÏ éÂ±¿ò ïßÁ± ÎâÒ±1±1 á¿îÂ¼
[c] âÓ1í-ÎðÃ±ùò± (Merry-go-round)îÂ ë×Â¿êÂ ïßÁ± Õ»¦š±îÂ ¿úq ÛéÂ±1 á¿îÂ¼
[d] ÎìÂÒßÁÏ Âó±îÂ (See-saw)îÂ ë×Â¿êÂ ïßÁ± Õ»¦š±îÂ ¿úq ÛéÂ±1 á¿îÂ¼
[eÃÃ] ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ â°I×±1 ýÃÃ±îÅÂ1Ï1 á¿îÂ¼
[f] Ûàò ÎÂó±ò ðÃùãÃÃîÂ Î1’ù1 á¿îÂ¼
(2) îÂù1 ÎßÁ±òËÂõ±1 ë×Â¿M� qX òýÃÃûþ·
[a] ü÷ûþ1 Î÷Ì¿ùßÁ ÛßÁßÁ ÎåÃËßÁG¼
[b] ›¶ËîÂÉßÁ ÂõdË» ñèn¸»ßÁ ^n¸¿îÂË1 á¿îÂ ßÁË1¼
[c] ðÅÃàò äÂýÃÃ11 ÷±æÃ1 ðÓÃ1Q ¿ßÁËù±¿÷éÂ±1îÂ ÎæÃ±à± ýÃÃûþ¼
[d] ÛéÂ± ›¶ðÃMÃÃÃ ÎðÃ±ùßÁ1 ÂóûÇ±ûþßÁ±ù ñèn¸ÂõßÁ òýÃÃûþ¼
[eÃÃ] Ûàò Î1’ù1 ^n¸¿îÂ ¿÷/âîÂ ›¶ßÁ±ú ßÁ1± ýÃÃûþ¼
(3) ÛéÂ± ü1ù ÎðÃ±ùËßÁ 20 Âõ±1 ðÃÅ¿ùÂõÍù 32 ÎåÃËßÁG ü÷ûþ ùûþ¼ ÎðÃ±ùßÁËéÂ±1 ÂóûÇ±ûþßÁ±ù ¿òíÇûþ ßÁ1±¼
(4) ðÅÃéÂ± Õ±¦š±ò1 ÷±æÃ1 ðÓÃ1Q 240 ¿ßÁ ¿÷¼ Ûàò Î1Ëù ÛýÃ× ðÓÃ1Q Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1ÂõÍù 4 â°I×± ü÷ûþ ùûþ¼ 
Î1ùàò1 ^n¸¿îÂ ¿òíÇûþ ßÁ1±¼
(5) âëÂÿÏËûþ ÂóÅ»± 08.30 ÂõæÃ± ü÷ûþ ÎðÃàÅÝ»± ÷ÅýÃÃÓîÂÇîÂ Ûàò á±ëÂÿÏ1 ðÓÃ1QË÷îÂ±ýÃ× 57321.0 ¿ßÁ ¿÷ Âó±êÂ ÎðÃàÅ»±ûþ¼ 
û¿ðÃ ÂóÅ»± 08.50 ÂõæÃ±îÂ ðÓÃ1QË÷îÂ±1 Âó±êÂ 57336.0 ¿ßÁ ¿÷Íù Âó¿1»îÂÇò ýÃÃûþ ÎîÂË™L á±ëÂÿÏàËò Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± 
ðÓÃ1Q ¿òíÇûþ ßÁ1±¼ ÛýÃ×¿à¿ò ü÷ûþ1 ¿öÂîÂ1îÂ ¿ßÁ ¿÷/ ¿÷¿òéÂ ÛßÁßÁîÂ á±ëÂÿÏàò1 ^n¸¿îÂ áíò± ßÁ1±¼ ^n¸¿îÂ ¿ßÁ ¿÷/ â 
ÛßÁßÁËîÂ± ›¶ßÁ±ú ßÁ1±¼
(6) äÂ±ù÷±ýÃ× äÂ±ýÃ×ËßÁËùË1 â11Âó1± ¿ÂõðÃÉ±ùûþÍù û±ÂõÍù 15 ¿÷¿òéÂ ü÷ûþ ùûþ¼ û¿ðÃ äÂ±ýÃ×ËßÁùàò1 ̂ n¸¿îÂ 2 ¿÷/Îå
 ýÃÃûþ, ÎîÂË™L â11 Âó1± ¿ÂõðÃÉ±ùûþàò1 ðÓÃ1Q ¿òíÇûþ ßÁ1±¼
(7) îÂùîÂ ëÂ×Ë~à ßÁ1± Õ»¦š±ËÂõ±1îÂ á¿îÂ1 ðÓÃ1Q-ü÷ûþ Îùà1 Õ±ßÔÁ¿îÂ ÎðÃàÅ»±--
[a] ñèn¸»ßÁ ^n¸¿îÂË1 á¿îÂúÏù Ûàò á±ëÂÿÏ¼
[b] 1±™¦±1 ßÁ±ø¸îÂ Æ1 ïßÁ± Ûàò á±ëÂÿÏ¼
(8) îÂù1 ü¥¤gËÂõ±11 ÎßÁ±òËéÂ± qX·

[a] ^n¸¿îÂ = ðÓÃ1Q×ü÷ûþ  [a] Speed =  Distance×Time

1
[d] ̂ n¸¿îÂ = ------------

  ü÷ûþ×ðÓÃ1Q

      1
[d] Speed = ------––--------

Distance×Time

		  ü÷ûþ
[c] ^n¸¿îÂ = ––

ðÓÃ1Q

Time
[c] Speed =   ------––---

 Distance

		  ðÓÃ1Q
[b] ^n¸¿îÂ = –––

ü÷ûþ

  Distance
[b] Speed =   ------––---

 Time
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(9) ^n¸¿îÂ1 ÷Óù ÛßÁßÁ ýÃÃ’ù
(a) ¿ßÁ ¿÷/¿÷¿òéÂ   (b) ¿÷/¿÷¿òéÂ   (c) ¿ßÁ ¿÷/â   (d)¿÷/Îå
(10) Ûàò á±ëÂÿÏËûþ 15 ¿÷¿òéÂ ü÷ûþ 40 ¿ßÁ ¿÷ /â ^n¸¿îÂË1 Õ±1n¸ ¿ÂóåÃ1 15 ¿÷¿òéÂ 60 ¿ßÁ ¿÷ /â ^n¸¿îÂË1 á¿îÂ 
ßÁË1¼ á±ëÂÿÏàËò Õ¿îÂS�÷ ßÁ1± ÷ÅêÂ ðÓÃ1Q ýÃÃ’ù
(a) 100 ¿ßÁ ¿÷  (b) 25 ¿ßÁ ¿÷  (c) 15 ¿ßÁ ¿÷   (d) 10 ¿ßÁ ¿÷
(11) ñ1± ýÃÃÝßÁ ¿äÂS 13.1 Õ±1n¸ ¿äÂS 13.2îÂ ÎðÃàÅÝ»± åÃ¿Âõ ðÅÃàò 10 ÎåÃËßÁG ÂõÉ»ñ±òîÂ Îù±»± ÆýÃÃ¿åÃù¼ û¿ðÃ 
Ûý×ÃÃ  åÃ¿Âõ ðÅÃàòîÂ 100 ¿÷éÂ±1 ðÓÃ1Q 1 ÎäÂ ¿÷ ÂõÅ¿ù ÎðÃàÅÝ»± ýÃÃûþ, ÎîÂË™L åÃ¿Âõ1 òÏù± á±ëÂÿÏàò1 ^n¸¿îÂ áíò± ßÁ1±¼
(12) ¿äÂS 13.15îÂ A Õ±1n¸ B ðÅÃàò á±ëÂÿÏ1 á¿îÂ1 ðÓÃ1Q-ü÷ûþ1 Îùà ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ ÎßÁ±òàò á±ëÂÿÏ 
^n¸îÂîÂ1· 

¿äÂS 13.15 ðÅÃàò á±ëÂÿÏ1 á¿îÂ1 ðÓÃ1Q-ü÷ûþ Îùà¼
(Distance-time graph for the motion of two cars)

(13) îÂù1 ÎßÁ±òëÂ±ù ðÓÃ1Q-ü÷ûþ1 ÎùËà ¿Âõø¸÷ ^n¸¿îÂË1 á¿îÂúÏù ù1Ï Ûàò üÓäÂ±ûþ·
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¿Âõ™¦±¿1îÂ ¿úßÁò – ¿S�ûþ±ßÁù±Âó Õ±1n¸ ›¶ßÁŠ (Extended learning-Activities and Projects)

(1) ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿òËæÃ üÓûÇ âëÂÿÏ ÛéÂ± ü±¿æÃÂõ Âó±1± Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±1 üýÃÃ±ûþîÂ ¿ðÃòËéÂ±1 ü÷ûþ ¿ò1+Âóí ßÁ¿1Âõ Âó±1±¼ 
›¶ï÷ËîÂ Ûàò öÓÂ¿äÂS±»ùÏ1 üýÃÃ±ûþîÂ ÎîÂ±÷±1 äÂýÃÃ1àò1 ÕŽÂ±Ñú æÃ±¿ò Îù±»±¼ ßÁ±ëÂÇÂõ’ëÂÇ Ûàò ¿SöÅÂæÃ±ßÔÁ¿îÂîÂ 
ÛËòðÃË1 ßÁ±éÂ± û±ËîÂ ýÃ×ûþ±1 ÛéÂ± ÎßÁ±í ÎîÂ±÷±1 êÂ±ýÃ×àò1 ÕŽÂ±Ñú1 ÆüËîÂ ÛËßÁ ýÃÃûþ Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±1 ¿ÂõÂó1ÏîÂ ÎßÁ±íËéÂ± 
ÛßÁ ü÷ËßÁ±í ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× éÅÂßÁÅ1±ËéÂ±ßÁ üÓûÇ âëÂÿÏ1 ßÁÒ±éÂ± Âõ± ò’÷ò (gnomon) ÂõÅ¿ù ßÁûþ¼ ýÃ×ûþ±ßÁ ¿äÂS 13.16îÂ 
ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 Ûàò âÓ1íÏûþ± Âõ’ëÂÇ1 ÛëÂ±ù ÂõÉ±ËüË1 ë×Âù¥¤öÂ±Ë» üÑ¦š±¿ÂóîÂ ßÁ1±¼ âÓ1íÏûþ± Âõ’ëÂÇàò1 ÂõÉ±ËüË1 
à±æÃ ßÁ±¿éÂ ù’Ëù ò’÷òàò ùá±ÂõÍù üýÃÃæÃ ýÃÃûþ¼

ýÃ×ûþ±1 ¿ÂóåÃîÂ ÷ÅßÁ¿ù êÂ±ýÃ× ÛéÅÂßÁÅ1± ¿ÂõäÂ±¿1 Îù±»± û’îÂ ¿ðÃòËéÂ±1 ÎÂõ¿åÃ¿à¿ò ü÷ûþËîÂ 1’ðÃ ÂóË1¼ ÷±¿éÂîÂ ëÂ×MÃÃ1±-
ðÃ¿ŽÂí±ÍßÁ ÛëÂ±ù ÕÒ±äÂ éÂ±¿ò Îù±»±¼ ¿äÂS 13.16 îÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 ÛýÃ× üÓûÇ âëÂÿÏËéÂ± 1’ðÃîÂ Îï±»±¼ ¿ðÃòËéÂ±1 
ûï±üy» Îü±òßÁ±Ëù, ñ1± ýÃÃÝÒßÁ ÂóÅ»± 8-00 ÂõæÃ±îÂ âÓ1íÏûþ± Âõ’ëÂÇàòîÂ ò’÷ò1 åÃÒ±ËéÂ±1 úÏøÇ̧1 Õ»¦š±ò ¿äÂ¿ýÃ�îÂ 
ßÁ1±¼ ÝË1 ¿ðÃò ›¶ËîÂÉßÁ âKI×±ËîÂ åÃÒ±ËéÂ±1 úÏøÇ̧1 Õ»¦š±ò ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1±¼ ¿äÂS 13.16îÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1± 
›¶¿îÂËéÂ± ¿ÂõµÅ ò’÷ò1 öÓÂ¿÷1 ÎßÁf1 ÆüËîÂ üÑËû±á ßÁ¿1 Î1à± ÕÑßÁò ßÁ1±¼ âÓ1íÏûþ± Âõ’ëÂÇîÂ Î1Ãà±ËÂõ±1 Âó¿1¿ñ 
ÂóûÇ™L Âõ¿ñÇîÂ ßÁ1±¼ ÛýÃ× üÓûÇ âëÂÿÏËéÂ± ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ïßÁ± êÂ±ýÃ×1 ¿ðÃò1 öÂ±áîÂ ü÷ûþ äÂ±ÂõÍù ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ Âó±1±¼ 
÷òîÂ 1±¿àÂõ± Îû ò’÷ò üðÃ±ûþ ¿äÂS 13.16 îÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 ëÂ×MÃÃ1±-ðÃ¿ŽÂí±ÍßÁ ùá±Âõ ù±Ëá¼ 
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¿äÂS: 13.16
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(2) ÂóÔ¿ï»Ï1 ¿Âõ¿öÂi§ ¦š±òîÂ ›¶±äÂÏò ßÁ±ùîÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ü÷ûþ ¿òñÇ±1í üÒæÃÅ¿ùü÷ÓýÃÃ1 ¿Âõø¸Ëûþ îÂïÉ üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ1±¼ 
›¶ËîÂÉßÁË1 ÝÂó1îÂ äÂ÷Å ÎéÂ±ßÁ± ›¶dîÂ ßÁ1±¼ ÎéÂ±ßÁ±îÂ üÒæÃÅ¿ùËéÂ±1 ò±÷, îÂ±1 ÂõÉ»ýÃÃ±11 ¦š±ò Õ±1n¸ ßÁ±ù, ýÃ× ÎæÃ±à± 
ü÷ûþ1 ÛßÁßÁ Õ±1n¸ û¿ðÃ ÎÂó±»± û±ûþ, üÒæÃÅ¿ùËéÂ±1 åÃ¿Âõ Âõ± Î1à± ¿äÂS Õ™LöÅÂÇM� ßÁ1±
3) 2 ¿÷¿òéÂ ü÷ûþ1 Õ™L1±ù æÃÅ¿àÂõ Âó1± ÛéÂ± Âõ±¿ù âëÂÿÏ1 Õ±¿ýÃÃÇ ÆîÂûþ±1 ßÁ1± (¿äÂS-13.17)¼

¿äÂS-13.17

4) çÅÁùò±Ë1 ðÅÃ¿ùÂõÍù ë×ÂðÃÉ±òÍù á’Ëù ÛéÂ± Õ±Ë÷±ðÃæÃòßÁ ßÁ±÷ ßÁ¿1Âõ Âó±1±¼ ÎîÂ±÷±ßÁ ÛéÂ± âëÂÿÏ1 ›¶Ëûþ±æÃò
ýÃÃ’Âõ¼ ÎßÁ±Ëò± òÂõýÃÃ±ÍßÁ ÎÂó±òËîÂ çÅÂùò±àò (Swing) ðÅÃ¿ùÂõÍù ¿ðÃûþ±¼ ÎðÃ±ùßÁ1 ÂóûÇ±ûþßÁ±ù ¿òíÇûþ ßÁ1±1 ðÃË1 
ÛýÃ×àòË1± ÂóûÇ±ûþßÁ±ù ¿òíÇûþ ßÁ1±¼ ðÅÃ¿ù ïßÁ± Õ»¦š±îÂ çÅÁùò±àËò û±ËîÂ ÎæÃ±ßÁ±1¿í (Jerks) ò±à±ûþ ÎüýÃ×ËéÂ± 
¿ò¿(îÂ ßÁ¿1Âõ±¼ Û¿îÂûþ± ÎîÂ±÷±1 Âõi¤Å+ ÛæÃòßÁ çÅÁùÃò±àòîÂ Âõ¿ýÃÃÂõÍù ¿ðÃûþ±¼ ÛÂõ±1 ÎêÂ¿ù çÅÂùò±àò ¿òËæÃ ¿òËæÃ 
ðÅÃ¿ù ï±¿ßÁÂõÍù ¿ðÃûþ±¼ ÂóÅò1 ÂóûÇ±ûþßÁ±ù ¿òíÇûþ ßÁ1±¼ ÎÂõËùá ÎÂõËùá ÷±òÅýÃÃßÁ Âõ¿ýÃÃÂõÍù ¿ðÃ ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ±1 
ÂóÅò1±ÂõÔ¿MÃÃÃ ßÁ1±¼ ›¶¿îÂÂõ±1ËîÂ ¿òíÇûþ ßÁ1± ÂóûÇ±ûþßÁ±ùËÂõ±11 îÅÂùò± ßÁ1±¼ ÛýÃ× ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ±1 ÝÂó1îÂ ¿öÂ¿MÃÃÃ ßÁ¿1 
¿ßÁ ¿üX±™L ù’Âõ±· 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±¿ò¿åÃù±Ëò· (Did you know?)

òîÅÂò ¿ðÃ~Ï1 1±©†ªÏûþ ÎöÂÌ¿îÂßÁ ¿Âõ:±ò±á±1 (National Physical Laboratory)-Û öÂ±1îÂÂõøÇ̧1 ü÷ûþ 
¿ò1+Âóí Îü»±1 ÂõÉ»¦š±Âóò± ßÁË1¼ ÎîÂÝÒËù±ËßÁ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± âëÂÿÏËéÂ±Ë» ÛßÁ ÎåÃËßÁG1 ÛßÁ ¿òûÅîÂ öÂ±á1 
ÛöÂ±áÍù qX 1+ÂóîÂ ü÷ûþ1 ÂõÉ»ñ±ò æÃÅ¿àÂõ Âó±Ë1¼ ÂóÔ¿ï»Ï1 üßÁËù±îÂÍßÁ qX âëÂÿÏËéÂ± Õ±Ë÷¿1ßÁ± ûÅM�1±©†ª1 
‘ÎòäÂËòù ýÃ×òÄ¿©†¿éÂëÂ× Õ» Î©†G±ëÂÇ ÛG ÎéÂßÁò’ùæÃÏ’ (National Institute of Standards and Tech-
nology)Ëûþ ü±¿æÃ ë×Â¿ùûþ±ýÃ×ËåÃ¼ ÛýÃ× âëÂÿÏËéÂ±Ë» 20 ¿òûÅîÂ (Million) ÂõåÃ1 ñ¿1 äÂù±1 ¿ÂóåÃîÂ âëÂÿÏËéÂ±1 1 
ÎåÃËßÁG ü÷ûþ ßÁ¿÷Âõ Âõ± Âõ±¿ìÂÿÂõ¼ 
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¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃ Õ±1n¸ ý×ÃÃûþ±1 ¿S�ûþ±
Electirc current and its effect14

  ø¸‡Â Î|íÏ1 12 òÑ ÕñÉ±ûþîÂ “ÎîÂ±÷±1 ýÃÃ±îÂàò 

¿ßÁ÷±ò üÅ¿¦š1 (Steady)ÎàùËéÂ± ¿ò(ûþ Îà¿ù¿åÃù±¼ 

û¿ðÃ Îàù± òý’ÃÃù ÎîÂË™L Û¿îÂûþ±Ý ÛÂõ±1 ÎäÂ©†± ßÁ¿1 

ÎäÂ±»±¼ ÎàùËéÂ± Îà¿ùÂõÍù ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ± Õ±1n¸ ›¶:±ËòÝ 

ø¸‡Â Î|íÏ1 Âó±êÂîÂ ¿ðÃûþ±1 ðÃË1 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ 

[Electric circuit)  ÛéÂ± ÆîÂûþ±1 ßÁ¿1 ù’Ëù¼ ¿òæÃ1 

Âó¿1ûþ±ùÂõáÇ Õ±1n¸ ùá1Ïûþ±¿Âõù±ßÁ1 ùáîÂ ÎàùËéÂ± 

Îà¿ù ¿üýÃÃÒËîÂ Âõ1 1Ñ Âó±Ëù¼ ÷ò1 Õ±òµîÂ ¿üýÃÃÒËîÂ 

ÎÂõËùá Ûàò äÂýÃÃ1îÂ ïßÁ± ü¥¤gÏûþ öÂ±ËûþßÁ ÛæÃòßÁ 

ÎàùËéÂ±1 ¿Âõø¸Ëûþ æÃò±ÂõÍù ¿ÂõäÂ±¿1Ëù¼ ÛýÃ× ë×ÂËVËúÉ 

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ë×ÂÂó±ðÃ±òËÂõ±1 üÑËû±á1  ¿òûþ÷ 

ÎðÃàÅ»±ýÃ× Ûàò Î1à±¿äÂS ÕÑßÁò ßÁ¿1Ëù [¿äÂS14.1]¼

¿äÂS 14.1 ÎîÂ±÷±1 ýÃÃ±îÂ ¿ßÁ÷±ò  üÅ¿¦š1 æÃ±¿òÂõÍù ßÁ1± 
ÂõÉ»¦š± [Setup to check how steady your 

hand is) 

Ûý×ÃÃ ÂõîÂÇòÏËéÂ± (Circuit) üýÃÃæÃ ü±ñÉ ÂóX¿îÂË1 
ÕÑßÁò ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò· ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ëÂ×Âó±ðÃ±òËÂõ±1 
Õ±ò ÎßÁ±Ëò± üýÃÃæÃ ÂóX¿îÂË1 ¿òËðÃÇú ßÁ¿1Âõ Âó±¿1 Îò¿ßÁ 
ÂõÅ¿ù ›¶:±ò1 ÷òîÂ ›¶�Ÿ æÃ±¿áù¼ 

14.1 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ëÂ×Âó±ðÃ±òü÷ÓýÃÃ1 ¿äÂý� 
(Symbols of electric components) Ð

  üäÂ1±äÂ1 ÂõÉ»ýÃÃ±1 ÎýÃÃ±»± ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ 

ë×ÂÂó±ðÃ±òßÁ ¿äÂýÃ�(Symbol)1 ÁZ±1± ›¶ßÁ±ú ßÁ¿1Âõ 

Âó±¿1¼ 14.1 îÂ±¿ùßÁ±îÂ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ë×ÂÂó±ðÃ±ò 

Õ±1n¸ ¿üýÃÃÒîÂ1 ¿äÂýÃ�ü÷ÓýÃÃ ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ Õ»ËúÉ ÕòÉ 

¿ßÁîÂ±ÂóîÂ ÛýÃ× ë×ÂÂó±ðÃ±òËÂõ±1 ÎÂõËùá ¿äÂýÃ�Ë1 ¿òËðÃÇú 

ßÁ1± ðÔÃ¿©†Ëá±äÂ1 ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ¿ßÁc ÛýÃ×àò ¿ßÁîÂ±ÂóîÂ 

Õ±¿÷ ýÃ×ûþ±îÂ ›¶ðÃ¿úÇîÂ ¿äÂSü÷ÓýÃÃËýÃÃ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1÷¼

  ¿äÂýÃ�ü÷ÓýÃÃ öÂ±ùðÃË1 ÂóûÇË»ŽÂí ßÁ1±¼ ¿ÂõðÅÃÉÈ ÎßÁ±ø¸ 

[Electric cell)1 ¿äÂýÃ�îÂ ðÅÃëÂ±ù ü÷±™L1±ù Î1à± 

ï±ËßÁÊ, îÂÒ±1 ÛëÂ±ù Õ±òëÂ±ù1 îÅÂùò±îÂ ëÂ±êÂ ¿ßÁc äÅÂ¿éÂ¼ 

¿ÂõðÅÃÉÈ ÎßÁ±ø¸îÂ ñò±RßÁ (Positive) Õ±1n¸ ÙÂí±RßÁ ›¶±™L 

(Negative terminal) ïßÁ±1 ßÁï±ËéÂ± ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 

÷òîÂ ÂóË1Ëò· ¿ÂõðÅÃÉÈ ÎßÁ±ø¸1 ¿äÂýÃ�îÂ ðÃÏâù Î1Ãà±ýÃ× 

ñò±RßÁ Õ±1n¸ äÅÂ¿éÂ Î1à±ýÃ× ÙÂí±RßÁ ›¶±™L ÂõÅæÃ±ûþ¼ ÛéÂ± 

ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ åÅÃýÃ×äÂ1 ÕòÄ ‘Switch on’  Õ±1n¸ åÅÃýÃ×äÂ ÕôÄÂ, 

‘Switch off’ ßÁ1± Õ»¦š± ÂõÅæÃ±ÂõÍù ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ¿äÂýÃ� 

¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ1 ë×ÂÂó±ðÃ±òËÂõ±1 

üÑËû±á ßÁ1± îÂ±Ò1ËÂõ±1 Î1Ãà±1 ÁZ±1± ¿òËðÃÇú ßÁ1± ýÃÃûþ¼

  14.1 îÂ±¿ùßÁ±îÂ ÎÂõéÂ±1Ï Õ±1n¸ îÂ±1 ¿äÂý�ËéÂ± ÎðÃàÅÝ»± 

ÆýÃÃËåÃ¼ ÎÂõéÂ±1ÏËò± ¿ßÁ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±ò±Ëò· ÎÂõéÂ±1Ï1  

¿äÂý�ËéÂ±Íù ÷ò ßÁ1±¼ Û¿îÂûþ± ÎÂõéÂ±1ÏËéÂ± Îò± ¿ßÁ 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ñ¿1Âõ Âó±¿1ù±Ëò· ¿ßÁåÅÃ÷±ò ßÁ±÷îÂ ÛßÁ±¿ñßÁ 

¿ÂõðÅÃÉÈ ÎßÁ±ø¸1 ›¶Ëûþ±æÃò ýÃÃûþ¼ á¿îÂËßÁ 14.2 ¿äÂSîÂ 

ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 ðÅÃéÂ± Âõ± îÂ±ËîÂ±¿ñßÁ ¿ÂõðÅÃÉÈ ÎßÁ±ø¸ üÑËû±á 

ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ ÷ò ßÁ¿1Âõ± Îû ÛéÂ± ÎßÁ±ø¸1 ñò±RßÁ Â›¶±™L 
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îÂ±¿ùßÁ± 14.1
     ÆÂõðÃÅÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò ëÂ×Âó±ðÃ±ò1 ¿äÂý� 

Symbols for some electric circuit components)

   ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ü±÷¢¶Ï ¿äÂý�S�¿÷ßÁ
òÑ

1]    ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÎßÁ±ø¸
Electric cell

2]    ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ äÂ±¿ßÁ
Electric bulb

3]    åÅÃý×ÃÃäÂ Õò (On) Õ»¦š±

4]    åÅÃý×ÃÃäÂ Âõg (Off) Õ»¦š± 

5]    ÎÂõéÂ±1Ï
Battery	

6]    îÂÒ±1
Wire

Âó1»îÂ¹ ÎßÁ±ø¸1 ÙÂí±RßÁ ›¶±™L1 ÆüËîÂ üÑù¢Ÿ ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ 
ðÅÃéÂ± Âõ± îÂ±ËîÂ±¿ñßÁ ÎßÁ±ø¸1 ÛËòñ1í1 ü7ÁÁÁ±ßÁ ÎÂõéÂ±1Ï 
ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ ÂõUËîÂ± üÒæÅÃÃ¿ù ÎûËò- éÂåÃÇ, Î¸Cò¿æÃ©†1, 
ÂóÅîÂù±, ðÓÃ1ðÃúÇò1 ¿1÷’éÂ ßÁK¸Cù Õ±¿ðÃîÂ ÎÂõéÂ±1Ï ÂõÉ»ýÃÃ±1 
ßÁ1± ýÃÃûþ¼ Õ»ËúÉ ý×ÃÃûþ±Ë1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò üÒæÅÃÃ¿ùîÂ 14.2 ¿äÂSîÂ 

ÎðÃàÅ»±1 ðÃË1 ¿ÂõðÅÃÉÈ ÎßÁ±ø¸ËÂõ±1 ýÃ×ËéÂ±1 ¿ÂóåÃîÂ ¿üËéÂ±ÍßÁ 
üÑËû±á ßÁ1± òýÃÃûþ¼ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± ÎßÁ±ø¸ËÂõ±1 á±îÂ 
ùá±ù¿áÍßÁ ßÁ±Ëø¸ ßÁ±Ëø¸ ¦š±Âóò ßÁ1± ýÃÃûþ¼ ÎîÂËòýÃÃ’Ëù 
ÎßÁ±ø¸1 ›¶±™L¿Âõù±ßÁ ÎßÁËòÍßÁ üÑËû±á ßÁ1± ýÃÃûþ· 
¿ûËßÁ±Ëò± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ üÒæÃÅ¿ù1 ÎÂõéÂ±1Ï ›¶ËßÁ±‡ÂËéÂ± 
÷ò ¿ðÃ ùŽÂÉ ßÁ1±¼ ÎðÃ¿àÂõ± Îû ÛéÂ± ÎßÁ±ø¸1 ñò±RßÁ 
›¶±™L1 ùáîÂ Âó1»îÂÇÏ ÎßÁ±ø¸1 ÙÂí±RßÁ ›¶±™L üÑËû±á 
ßÁ¿1ÂõÍù úßÁîÂ îÂÒ±1 ÛëÂ±ù Âõ± ñ±îÅÂ1 Âó±îÂ Ûàò Õ±ËåÃ 
[¿äÂS 14.3)¼ ›¶ËßÁ±‡ÂîÂ ü¿êÂßÁöÂ±Ë» ÎßÁ±ø¸ËÂõ±1 ¦š±Âóò 
ßÁ¿1ÂõÍù îÂ±îÂ  Õ±1n¸ ‘+’  ‘-’ ¿äÂýÃ� ðÅÃéÂ± Îà±¿ðÃîÂ ßÁ1± 
ï±ËßÁ¼
  ¿Âõ¿öÂi§ ¿S�ûþ±ßÁù±Âó1 ÎýÃÃîÅÂ ÎÂõéÂ±1Ï ›¶dîÂ ßÁ¿1ÂõÍù 
Õ±¿÷ ÎßÁ±ø¸ËÂõ±1 ÎßÁËòÍßÁ üÑËû±á ßÁ¿1÷· 14.4 
¿äÂSîÂ ÎðÃàÅ»±1 ðÃË1 ÛéÅÂßÅÁ1± ßÁ±êÂ, ðÅÃäÂéÂ± Îù±1 Âó¿éÂ 
Õ±1n¸ ðÅÃëÂ±ù÷±ò 1Âõ11 Âó¿éÂ1 üýÃÃ±ûþîÂ Û¿Âõñ ÎßÁ±ø¸ 1à± 
üÒæÃÅ¿ù ›¶dîÂ ßÁ¿1 ù’Âõ Âó1± û±ûþ¼ Â1Âõ11 Âó¿éÂËßÁýÃ×ëÂ±Ëù 
ñ±îÅÂ1 Âó¿éÂ ðÅÃéÂ± éÂ±òÍßÁ ÎýÃÃÒ¿äÂ ïßÁ±ËéÂ± æÃ1n¸1Ï¼ 

¿äÂS 14.2 [a] ðÅÃéÂ± ÎßÁ±ø¸1 ÛéÂ± ÎÂõéÂ±1Ï (A battery 
of two cell)
	 [b] äÂ±¿1éÂ± ÎßÁ±ø¸1 ÛéÂ± ÎÂõéÂ±1Ï (A battery 
of four cell) 

¿äÂS 14.3 ÎÂõéÂ±1Ï ›¶dîÂ ßÁ¿1ÂõÍù  ðÅÃéÂ± ÎßÁ±ø¸1 üÑËû±á 
(Connecting two cells together to make a 

battery)
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¿äÂS 14.4 Û¿Âõñ ÎßÁ±ø¸ 1à± üÒæÅÃÃ¿ù
(A cell holder)

¿äÂS 14.5 ðÅÃéÂ± ÎßÁ±ø¸1 ÎÂõéÂ±1Ï 1à± üÒæÅÃÃ¿ù
(Holder for battery of two cells )

  ðÅÃéÂ± Âõ± îÂËîÂ±¿ñßÁ ÎßÁ±ø¸ûÅM� ÎÂõéÂ±1Ï ›¶dîÂ 
ßÁ¿1ÂõÍù îÅÂ¿÷ ÂõæÃ±11 Âó1± ÎßÁ±ø¸ 1à± ›¶ËßÁ±‡Â ¿ßÁ¿òÝ 
Õ±¿òÂõ Âó±1±¼ 

¿äÂS 14.6  ¸C±ßÁ1 ÎÂõéÂ±1Ï Õ±1n¸ ý×ÃÃûþ±1 ›¶Ë26Ã¿ðÃîÂ 
ÕÑú (Truck battery and its cutout)

 Î¸C"1, ¸C±ßÁ Õ±1n ý×ÃÃòöÂ±1éÂ±11 ÎÂõéÂ±1ÏËÂõ±Ë1± 
ÎßÁ±ø¸1 ÁZ±1±ý×ÃÃ ÂõËò±»± ýÃÃûþ Îò¿ßÁ ÂõÅ¿ù ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ± Õ±1n¸ 
›¶:±ò1 ÷òîÂ ›¶�Ÿ1 ëÂ×ðÃûþ ÆýÃÃ¿åÃù¼ Ûý×ÃÃËÂõ±1ßÁ ¿ßÁûþ 
ÎÂõéÂ±1Ï ÂõÅ¿ù ßÁÝÒ· Ûý×ÃÃ ›¶�ŸËéÂ±1 ëÂ×MÃÃ1 ëÂ×¿ùÝ»±îÂ 
¿üýÃÃÒîÂßÁ üýÃÃ±ûþ ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò· 

ÎßÁ±ø¸ËÂõ±1 ûï±1Ï¿îÂ ¦š±Âóò ßÁ1± û±ËîÂ ÛéÂ± ÎßÁ±ø¸1 
ñò±RßÁ ›¶±™L Âó1»îÂÇÏ ÎßÁ±ø¸1 ÙÂí±RßÁ ›¶±™L1 ùáîÂ 
üÑûÅM� ýÃÃûþ¼ 14.5 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅ»±1 ðÃË1 ÎßÁ±ø¸ 1à± 
üÒæÅÃÃ¿ù1 ›¶ËîÂÉßÁ ðÅÃéÅÂßÅÁ1± ñ±îÅÂ1 Âó±îÂ1 ›¶ËîÂÉßÁË1 
ùáîÂ îÂÒ±1 üÑËû±á ßÁ1±¼ Û¿îÂûþ± ÎîÂ±÷±1 ÎÂõéÂ±1ÏËéÂ± 
ÂõÉ»ýÃÃ±11 Âõ±ËÂõ ü±æÅÃÃ ÆýÃÃ ëÂ×¿êÂù¼
  14.1 îÂ±¿ùßÁ±îÂ ÎÂõéÂ±1Ï ÂõÅËæÃ±»± ¿äÂý� ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ 
  14.1 îÂ±¿ùßÁ±îÂ ÎðÃàÅÝ»± ¿äÂý�ü÷ÓýÃÃ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 ÛéÂ± 
ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ1 Ûàò ÂõîÂÇòÏ ¿äÂS Õ±ËßÁÒ± Õ±ýÃÃ±¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity)14.1

14.7 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 ÛéÂ± ÆÂõðÃÅÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ 

ÂõËò±»±¼ ÆÂõðÃÅÉ¿îÂßÁ äÂ±¿ßÁ Âõ± Âõ±{¤ ;ù±ÂõÍù ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 

ø¸‡Â Î|íÏîÂ ÛËò Û¿Âõñ ÂõîÂÇòÏ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1¿åÃù±¼ 

ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ äÂ±¿ßÁ ÛéÂ± åÅÃý×ÃÃäÂ ÕòÄ (On) Õ»¦š±îÂËýÃÃ Îû 

;Ëù Îüý×ÃÃ ßÁï±ËéÂ± ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ÷òîÂ Õ±ËåÃËò·

  ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ÎéÂ±ßÁ±-ÂõýÃÃÏîÂ Ûý×ÃÃ ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ 

ÂõîÂÇòÏËéÂ±1 ›¶¿îÂ¿ù¿Âó ÕÑßÁò ßÁ1±¼ îÂðÅÃÂó¿1 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ 

ëÂ×Âó±ðÃ±òËÂõ±1 ¿äÂËý�Ë1 ÂõÅæÃ±ý×ÃÃ ÂõîÂÇòÏËéÂ±1 ÂõîÂÇòÏ ¿äÂSÝ 

Õ±ÒßÁ±¼

  ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ÕÒßÁ± ÂõîÂÇòÏ ¿äÂSËéÂ± 14.8 ¿äÂS1 

ÆüËîÂ ÛËßÁñ1í1 ÆýÃÃËåÃËò· 

¿äÂý� ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 ÂõîÂÇòÏ ¿äÂS1 ÕÑßÁò îÅÂùò±÷ÓùßÁöÂ±Ë» 

üýÃÃæÃ¼ Îüý×ÃÃßÁ±1Ëí Õ±¿÷ ü±ñ±1íËîÂ ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ 

ÛéÂ±ßÁ ÂõîÂÇòÏ ¿äÂS1 ÁZ±1±ý×ÃÃ ÂõÅæÃ±ÝÒ¼

  14.9 ¿äÂSîÂ Õ±ò ÛéÂ± ÂõîÂÇòÏ ¿äÂS ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼

14.8 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»± ÂõîÂÇòÏ ¿äÂSËéÂ±1 ÆüËîÂ ÛËßÁËò·

Âó±ïÇßÁÉ ¿ßÁ Îð¿àåÃ±·

  Ûý×ÃÃ ¿ÂõðÅÃÉÈ ÂõîÂÇÇòÏËéÂ±îÂ Âõ±1n¸ Âõ±{¤ ;¿ùÂõËò· ÷òîÂ 

ÎÂóËù±»±, åÅÃý×ÃÃäÂ Îû¿îÂûþ± Õò (On) ßÁ1± ýÃÃûþ,  ÎîÂ¿îÂûþ± 

ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏËéÂ± Âõg (Closed) ÆýÃÃ û±ûþ  Õ±1n¸ 

ÎîÂ¿îÂûþ±ËýÃÃ Âõ±{¤ËéÂ± ;Ëù¼ 
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¿äÂS 14.7 ÛéÂ± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ
(An Electric circuit)

¿äÂS 14.8  14.7 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ1 
¿äÂS (Circuit diagram of electric circuit 

shown in figure 14.7) 

	� ÷ò ßÁ1± Îû ÂõîÂÇòÏ1 ¿ûËßÁ±Ëò± êÂ±ýÃ×ËîÂ äÂ±¿Âõ 

Âõ± åÅÃýÃ×äÂËéÂ± ¦š±Âóò ßÁ¿1Âõ Âó±¿1

	� åÃÅýÃ×äÂ ÕòÄ ßÁ¿1Ëù ÂõîÂÇòÏËéÂ± ÎÂõéÂ±1Ï1 

ñò±RßÁ ›¶±™L1 Âó1± ÙÂí±RßÁ ›¶±™LÍù, ü¥óÓíÇ ýÃÃûþ¼ 

ÂõîÂÇòÏËéÂ±ßÁ ÎîÂ¿îÂûþ± Âõg ÂõîÂÇòÏ (Closed circuit)
ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ Õ±1n¸ ÷ÅýÃÃÓîÂÇËîÂ ÂÂõîÂÇòÏ1 ÷±ËæÃË1 

¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃûþ¼

	� åÅÃýÃ×äÂ ÕôÄÂ ßÁ¿1Ëù ÂõîÂÇòÏËéÂ± Õü¥óÓíÇ ÆýÃÃ 

ï±ËßÁ¼ ÎüýÃ× Õ»¦š±îÂ ýÃ×ûþ±ßÁ ÷ÅM� ÂõîÂÇòÏ (Open 

circuit) ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ ÷ÅM� Õ»¦š±îÂ ÂõîÂÇòÏ1 

ÎßÁ±Ëò± ÕÑú1 ÷±ËæÃË1 ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ òýÃÃûþ¼

  ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ äÂ±¿ßÁîÂ ÛëÂ±ù ŽÂÏí îÂÒ±1 ï±ËßÁÊ, ýÃ×ûþ±1 
ò±÷ ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ú¿ùîÂ± (Filament)¼ ýÃ×ûþ±1 ÷±ËæÃË1 

¿äÂS 14.9 Õ±ò ÛéÂ± ÂõîÂÇòÏ ¿äÂS
(Another circuit diagram)

¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃ’Ëù ýÃ× öÂ±¦¤1 ÆýÃÃ ë×ÂËêÂ¼ Îû¿îÂûþ± 
ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ äÂ±¿ßÁËéÂ±îÂ ÷±S±¿ñßÁ ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶Âõ±¿ýÃÃîÂ ýÃÃûþ, 
ÎîÂ¿îÂûþ± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ú¿ùîÂ±ëÂ±ù ¿åÃ¿ãÃÃ û±ûþ¼

ù’Âõ ùá± ü±»ñ±òîÂ±

÷ÅàÉ ÂõîÂÇòÏ (Mains)Ë1 üÑûÅM� ÆýÃÃ ;¿ù ïßÁ± 
ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ äÂ±¿ßÁ ÛéÂ± ÎßÁ¿îÂûþ±Ý ¦óúÇ òßÁ¿1Âõ±¼ 
ßÁ±1í ýÃ× ë×ÂMÃÃÃ5 Õ»¦š±îÂ ï±¿ßÁÂõ Âó±Ë1 Õ±1n¸ 
ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ýÃÃ±îÂ ÎÂõûþ±ÍßÁ ÂóÅ¿1Âõ Âó±Ë1¼ ÷ÅàÉ 
ÂõîÂÇòÏ Âõ± ÎæÃËòË1éÂ1 Âõ± ýÃ×òöÂ±éÂÇ±11 Âó1± ÕýÃÃ±  
¿ÂõðÅÃÉîÂ1 ÝÂó1îÂ Âó1ÏŽÂ±-¿ò1ÏŽÂ± òäÂù±Âõ±¼ ÎîÂËò  
ßÁ¿1Ëù ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ›¶¿îÂâ±îÂ (Shock) ÎÂó±»±1 
üy±»ò± ï±ËßÁ¼ ýÃ×ûþ±1 Âó¿1í¿îÂ ¿Âõø¸÷ ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ 
ýÃ×ûþ±îÂ ë×Â¿~¿àîÂ Õ±éÂ±ýÃ×ËÂõ±1 ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóîÂ ÎßÁ»ù 
ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÎßÁ±ø¸ËýÃÃ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ±¼

  ÛéÂ± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ äÂ±¿ßÁ1 ú¿ùîÂ±ëÂ±ù (Filament) 
¿åÃ¿á á’Ëù ÂõîÂÇòÏËéÂ± ü¥óÓíÇ ýÃÃ’ÂõËò· ÎîÂ¿îÂûþ±Ý 
äÂ±¿ßÁËéÂ± ;¿ùÂõËò· 
  îÅÂ¿÷ ¿ò(ûþ ÷ò ßÁ¿1åÃ± Îû ;¿ù ïßÁ± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ 
äÂ±¿ßÁ ÛéÂ± á1÷ ÆýÃÃ û±ûþ¼ ¿ßÁûþ ÛËò ýÃÃûþ æÃ±ò±Ëò·

14.2 ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃ1 ôÂùîÂ îÂ±Âó ë×ÂÈÂó¿MÃÃÃ 
(Heating effect of electric current)

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity)14.2 Ð
  ÛéÂ± ¿ÂõðÅ ÃÉÈ ÎßÁ±ø¸, ÛéÂ± Âõ±{¤ [ü1n¸], ÛéÂ± 
åÅ ÃýÃ ×äÂ Õ±1n ¸ ÎßÁýÃ ×ëÂ±ù÷±ò üÑËû±áßÁ±1Ï îÂ Ò±1 
Îû±á±1 ßÁ1±¼ 14.9 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 
ÛéÂ± ÂõîÂ ÇòÏ ÂõËò±»±¼ ÛýÃ × ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ± 
÷±S ÛéÂ± ÎßÁ±Ëø¸Ë1 ü¥ói§ ßÁ¿1Âõ ù±¿áÂõ¼ 
›¶ï÷ËîÂ åÅ Ãý Ã ×äÂËéÂ± ÕôÄÂ [Off] Õ»¦š±îÂ 1±à±¼ 
Âõ±{¤ËéÂ± ;¿ùËåÃËò· Âõ±{¤ËéÂ± ¦óúÇ ßÁ¿1 ÎäÂ±»±¼ 
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ÛýÃ×Âõ±1 åÅÃýÃ×äÂËéÂ± ¿ðÃûþ±¼ Âõ±{¤ËéÂ± ÎßÁýÃ×¿÷¿òéÂ÷±ò 
;¿ùÂõÍù ¿ðÃûþ± Õ±1n¸ Âõ±{¤ËéÂ± ÂóÅò1±ýÃ× ¦óúÇ ßÁ1±¼ ¿ßÁÂõ± 
Âó±ïÇßÁÉ îÅÂ¿÷ ÕòÅöÂ» ßÁ¿1ù±Ëò· åÅÃýÃ×ËéÂ± Âõg Õ»¦š±Íù 
¿ò Õ±ËßÁÌ Âõ±{¤ËéÂ± ¦óúÇ ßÁ1±¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity)14.3 Ð

14.10 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 ÛéÂ± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ
ÂõËò±»±¼ ›¶±ûþ 10 ÎäÂ. ¿÷.  ðÃÏâù ò±ýÃ×S�’÷1 
(Nicrome) îÂÒ±1 ÛëÂ±ù Îù±»± Õ±1n¸ îÂ±ßÁ ðÅÃéÂ± 
áæÃ±ù1 ÷±æÃîÂ Âõ±¿g Îù±»±¼ ò±ýÃ×S�’÷1 îÂÒ±1 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ 
Õ±¿ýÃÃù± Î÷1±÷¿îÂ ßÁ1± ÎðÃ±ßÁ±òîÂ ÎÂó±»± û±ûþ ò±ýÃ×Âõ± 
ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ë×ÂMÃÃÃ±ÂóßÁ (Electric heater)1 ÎÂóùòÏûþ± 
ßÅÁGùÏ1 éÅÂßÅÁ1± ÛéÂ± ýÃÃ’ËùÝ ßÁ±÷ äÂ¿ùÂõ¼ îÂ±1ëÂ±ù 
¦óúÇ ßÁ¿1 ÎäÂ±»±¼ åÅÃýÃ×äÂËéÂ± ÕòÄ ßÁ¿1 ÂõîÂÇòÏ1 ÷±ËæÃË1 
¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃ’ÂõÍù ¿ðÃûþ±¼ ÎßÁýÃ×ËåÃËßÁG÷±ò1 ¿ÂóåÃîÂ 
îÂÒ±1ëÂ±ù ¦óúÇ ßÁ1±¼ [ÎÂõ¿åÃ ü÷ûþÍù îÂÒ±1ëÂ±ù ñ¿1 
ò±ï±¿ßÁÂõ±¼] åÅÃýÃ×äÂËéÂ± ÕôÂÄ ßÁ1±¼ ÎßÁýÃ×¿÷¿òéÂ÷±ò ¿ÂóåÃîÂ 
Õ±ËßÁÌ îÂÒ±1ëÂ±ù ¦óúÇ ßÁ1±¼ 

¿äÂS 14.10

  ù’Âõ ùá± ü±»ñ±òîÂ±

îÂÒ±1ëÂ±ù1 ÷±ËæÃË1 ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶Âõ±¿ýÃÃîÂ ýÃÃ’Ëù ýÃ× ë×ÂMÃÃÃ5 ÆýÃÃ 
ë×ÂËêÂ¼ ýÃ×ËûþýÃ× ÆýÃÃËåÃ ¿ÂõðÅÃÉîÂ ›¶»±ýÃÃ1 îÂ±ÂóÏûþ ¿S�ûþ± Âõ± ¿ÂõðÅÃÉÈ 

ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ åÅÃýÃ×äÂËéÂ± ÎÂõ¿åÃ ü÷ûþ1 Âõ±ËÂõ ‘ON’ ßÁ¿1 
òïÂõ±¼ ÎîÂËò ßÁ¿1Ëù ÎßÁ±ø¸ËéÂ± Õ¿îÂ Îü±òßÁ±Ëù 
ðÅÃÂõÇù ÆýÃÃ Âó¿1Âõ¼ 

›¶»±ýÃÃ1 ôÂùîÂ îÂ±Âó1 ë×ÂÈÂó¿MÃÃÃ¼
û’îÂ ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃ1 ôÂùîÂ îÂ±Âó ë×ÂÈÂói§ ýÃÃûþ ÎîÂËòßÅÁ»± 
ÎßÁ±Ëò± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ Õ±¿ýÃÃù±1 ßÁï± ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ßÁ’Âõ 
Âó±¿1Âõ±Ëò· ÛËòßÅÁ»± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ Õ±¿ýÃÃù±1 Ûàò 
îÂ±¿ùßÁ± ›¶dîÂ ßÁ1±¼ 

ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÎßÁ±êÂ±¿ù ë×ÂMÃÃÃ±ÂóßÁ (Electric room 
heater) Âõ± 1g± ÂõìÂÿ±îÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ 
ë×ÂMÃÃÃ±ÂóßÁ ¿ò(ûþ ÎðÃ¿àåÃ±¼ ÛýÃ× üßÁËù±¿Âõù±ßÁËîÂ îÂÒ±11 
ÛËßÁ±éÂ± ßÅÁGùÏ ï±ËßÁ¼ îÂÒ±11 ÛËò ßÅÁGùÏßÁ ë×ÂÂó±ðÃ±ò 
(Element) ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ 

›¶:±Ëò ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ýÃ×¿¦a ÛéÂ±1 ë×ÂÂó±ðÃ±òËéÂ± ÎðÃà± 
ÎÂó±»± ò±¿åÃù¼ ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× îÂ±ßÁ æÃò±ýÃ×¿åÃù Îû 
¿ò÷7ÁÁÁò ë×ÂMÃÃÃ±ÂóßÁ (Immersion heater) 
ë×ÂMÃÃÃ5 ßÁ±ýÃÃÏ (Hotplate), ýÃ×¿¦a, Âó±òÏ ë×ÂMÃÃÃ±ÂóßÁ 
(Geyser), ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÎßÁéÂ¿ù, äÅÂ¿ù qËßÁ±»± 
ûLa (Hair dryer) Õ±¿ðÃ1 ðÃË1 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ 
Õ±¿ýÃÃù±ËÂõ±1îÂ ë×ÂÂó±ðÃ±òËÂõ±1 Õ±¿ýÃÃù±1 Õ™LöÇÂ±áîÂ 
Îü±÷±ýÃ× ï±ËßÁ¼ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± ÛËòËÂõ±1 Õ±¿ýÃÃù±1 
ë×ÂÂó±ðÃ±ò ðÔÃ¿©†Ëá±äÂ1 ÆýÃÃËåÃ Îò¿ßÁ· 

¿äÂS 14.11 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ýÃ×¿¦a1 ë×ÂÂó±ðÃ±ò
	 (Element of electric heater)
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 ¿äÂS 14.12 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ äÂ±¿ßÁ1 öÂ±¦¤1 ¿ôÂù±Ë÷KI× 
(Glowing filament of an electric bulb)

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÎÂõ±ñýÃÃûþ ùŽÂÉ ßÁ¿1åÃ± Îû ÛËòËÂõ±1 
Õ±¿ýÃÃù±îÂ ¿ÂõðÅÃÉÈ üÑËû±á ßÁ¿1Ëù ¿üýÃÃÒîÂ1 ë×ÂÂó±ðÃ±òËÂõ±1 
îÂÂóîÂÃÃ 1ãÃÃ± (Red hot) ÆýÃÃ îÂ±Âó ¿òáÇîÂ ýÃÃûþ¼

îÂ±Ò1 ÛëÂ±ùîÂ ëÂ×ÈÂói§ ÎýÃÃ±»± îÂ±Âó1 Âó¿1÷±í îÂ±Ò1ëÂ±ù1 
ÆðÃâÇÉ, ›¶¦š Õ±1n¸ îÂ±Ò1ëÂ±ù á¿êÂîÂ ÎýÃÃ±»± ÂóðÃ±ïÇ1 ÝÂó1îÂ 
¿òöÂÇ1 ßÁË1¼ á¿îÂËßÁ ÎÂõËùá ÎÂõËùá ›¶Ëûþ±æÃò1 Âõ±ËÂõ 
¿Âõ¿öÂi§ ÆðÃâÇÉ1, ¿Âõ¿öÂi§ ›¶¦š1 Õ±1n¸ ¿Âõ¿öÂi§ ÂóðÃ±ïÇ1 îÂ±Ò1 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ýÃÃûþ¼
  ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ ÂõËò±»±îÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ÎýÃÃ±»± îÂ±Ò1ËÂõ±1 
ü±ñ±1íËîÂ ëÂ×MÃÃ5 òýÃÃûþ¼ Õ±òýÃÃ±ËîÂ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÆÂõðÃÅÉ¿îÂßÁ  
Õ±¿ýÃÃù±1 ëÂ×Âó±ðÃ±ò ý×ÃÃ÷±ò ÎÂõ¿åÃÍßÁ ëÂ×MÃÃ5 ýÃÃûþ Îû ¿ü 
üýÃÃËæÃ ðÔÃúÉ÷±ò ÆýÃÃ ëÂ×ËêÂ¼ ÛéÂ± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ äÂ±¿ßÁ1 
¿ôÂù±Ë÷°I×ëÂ±ù ý×ÃÃ÷±Ëòý×ÃÃ ëÂ×2äÂ ëÂ×øžîÂ±Íù ëÂ×MÃÃ5 ýÃÃûþ Îû 
ý×ÃÃ öÂ±¦¤1 Õ»¦š±›¶±5 ýÃÃûþ¼
  îÂ±Ò1 ÛëÂ±ù1 ÷±ËæÃË1 ëÂ×2äÂ÷±ò1 ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ 
ýÃÃ’Ëù îÂ±Ò1ëÂ±ù ý×ÃÃ÷±Ëòý×ÃÃ ëÂ×MÃÃ5  ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1 Îû ¿ü á¿ù 
Æá ¿åÃ¿á û±Âõ Âó±Ë1¼ îÂ±Ò1 ÛëÂ±ù á¿ù Æá ¿åÃ¿á Îû±»±ËéÂ± 

üy»Ëò· Õ±ýÃÃ±ËäÂ±ò ßÁï±ËéÂ± Õ±Ëù±äÂò± ßÁË1Ò±¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 14.4

¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ± ßÁ¿1ÂõÍù ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ 

ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ äÂ±¿ßÁ ÎÂó±ýÃÃ11 Âõ±ËÂõ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ, ¿ßÁc ýÃ× îÂ±ËÂó± ¿òáÇîÂ ßÁË1¼ ÛýÃ×ËéÂ± ÕÂõ±¿>îÂ¼ ýÃ×ûþ±1 
ôÂùîÂ ¿ÂõðÅÃÉîÂ1 ÕÂóäÂûþ ýÃÃûþ¼ ÛËò ÕÂóäÂûþ ßÁ÷±Âõ1 Âõ±ËÂõ ¿ôÂù±Ë÷KI×ûÅM� äÂ±¿ßÁ1 Âó¿1»ËîÂÇ ›¶¿îÂ›¶öÂ ¿éÂë×ÂÂõ 
äÂ±¿ßÁ (Fluorescent tube light) ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ Âó1± û±ûþ¼ üÑýÃÃîÂ ›¶¿îÂ›¶öÂ äÂ±¿ßÁËÂõ±Ë1 (Compact 
fluorescent lamp,  CFL)ËûþÝ ÛýÃ× ÕÂóäÂûþ ßÁ÷±ûþ¼ ÛýÃ×ËÂõ±1ßÁ ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ äÂ±¿ßÁ üÑù¢Ÿ ßÁ1± ¿ûËßÁ±Ëò± 
¦š±òËîÂ Õò±ûþ±Ëü üÑËû±¿æÃîÂ ßÁ¿1Âõ Âó±¿1¼ 

¿ü ¿û ¿ßÁ òýÃÃÝßÁ ¿ôÂù±Ë÷KI×, Âõ±{¤ Âõ± ¿éÂë×ÂÂõ Âõ± (CFL) ¿ßÁËò±ËîÂ öÂ±1îÂÏûþ ÷±ò üÑ¦š±1 (Bureau of Indian 
standards) Õ±ýÃ× ÛåÃ Õ±ýÃ× (I S I) ¿äÂýÃ� ÷ò ßÁ¿1Âõ±¼ ›¶ßÁÔîÂËîÂ ¿û ÎßÁ±Ëò± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ Õ±¿ýÃÃù± S�ûþ ßÁ1±1 ÂóÓËÂõÇ 
ÛýÃ× ¿äÂýÃ�ËéÂ± ÷ò ßÁ¿1 Îù±»± ë×Â¿äÂîÂ¼ ÛýÃ× Õ±ýÃ× ÛåÃ Õ±ýÃ× ¿äÂýÃ�ýÃ× Õ±¿ýÃÃù±ËéÂ± üÅ1ŽÂ±ü¥œîÂ Õ±1n¸ îÂ±îÂ ú¿M�1 ÕÂóäÂûþ 
òÓÉòîÂ÷ ÂõÅ¿ù ¿ò¿(îÂ ßÁË1¼ 

¿äÂS 14.10 ¿éÂë×ÂÂõ äÂ±¿ßÁ Õ±1n¸ ¿äÂ ÛôÂ Ûù (Tube light and CFL)
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¿äÂS 14.14 â1îÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ¿ôÂë×Âæ
(Fuse used in building)

ÂõîÂÇòÏËéÂ± Õ±ËßÁÌ ÂõËò±»±¼ ¿ßÁc ÛéÂ± ÎßÁ±ø¸1 üù¿ò 
ÛýÃ×Âõ±1 äÂ±¿1éÂ± ÎßÁ±ø¸1 ÛéÂ± ÎÂõéÂ±1Ï ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1±¼ 
îÂðÅÃÂó¿1 ò±ýÃ×S�’÷ îÂ±Ò11 üù¿ò ©†Ïù Øù (Steel 
wool)1 ¿÷¿ýÃÃ ÕÒ±ýÃÃ ÛëÂ±ù üÑËû±á ßÁ1±¼ ©†Ïù Øù 
ü±ñ±1íËîÂ Âõ±äÂò-ÂõîÂÇò ÷±¿æÃÂõÍù ÂõÉÂõýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ 
Õ±1n¸ Îáù±÷±ù1 ¿ûËßÁ±Ëò± ÎðÃ±ßÁ±òîÂ ÎÂó±»± û±ûþ¼ 
ÎßÁ±êÂ±¿ùîÂ ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ Âó±Ñà± Electric fan ï±¿ßÁËù 
ÎüýÃ×ËÂõ±11 åÅÃýÃ×äÂ ÕôÂ ßÁ¿1 ù’Âõ±¼ Û¿îÂûþ± ÂõîÂÇòÏ1 
÷±ËæÃË1 ¿ßÁåÅÃ ü÷ûþ1 Âõ±ËÂõ ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃ’ÂõÍù 
¿ðÃûþ±¼ ©†Ïù Øù1 ÕÒ±ýÃÃëÂ±ù ÷Ëò±Ëû±ËáË1 ¿ò1ÏŽÂí 
ßÁ¿1 ï±ßÁ±¼ ¿ßÁ ÎðÃ¿àù± ÎéÂ±ßÁ± ÂõýÃÃÏîÂ, ¿ù¿à Îï±»±¼ 
©†Ïù Øù1 ÕÒ±ýÃÃëÂ±ù á¿ù Æá ¿åÃ¿á á’ù Îò¿ßÁ·
  ë×Â2äÃ÷±ò ¿Âõ¿ú©† ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃ’Ëù ¿ßÁåÅÃ÷±ò 
¿ÂõËúø¸ ÂóðÃ±ïÇË1 ÆîÂûþ±1Ï îÂÒ±1 Îü±òßÁ±Ëù á¿ù Æá 
¿åÃ¿á û±ûþ¼ ÛýÃ× æÃ±îÂÏûþ îÒÂ±Ë1Ë1 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ¿ôÂë×ÂæÃ 
(Electric fuse) üæÃ± ýÃÃûþ (¿äÂS 14.14)¼ 
üßÁËù±Ë1 â1ËîÂ ¿ÂõðÅÃÉÈ ÂõîÂÇòÏîÂ ¿ôÂë×ÂæÃ üÑËû±á 
ßÁ1± ýÃÃûþ¼ ÛéÂ± ÂõîÂÇòÏ1 ÷±ËæÃË1 üÅ1ŽÂ±üijîÂ öÂ±Ë» 
›¶»±¿ýÃÃîÂ ý’ÃÃÂõÍù ›¶»±ýÃÃ1 ÷±ò1 ÛéÂ± üËÂõÇ±2äÃ üÏ÷± 
ï±¿ßÁÂõ ù±¿áÂõ¼ ðÅÃâÇéÂò±ÂõúîÂÐ ›¶»±ËýÃÃ ÛýÃ× ¿ÂõÂóðÃüÏ÷± 
Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1Ëù îÒÂ±1ËÂõ±1 ÕîÂÉ¿ñßÁöÂ±ËÂõ ë×ÂMÃÃÃ5 ÆýÃÃ 
ÂóË1 Õ±1n¸ îÂ±1 ôÂùîÂ Õ¿¢ŸßÁ±G ÎýÃÃ±»±1 üy±Âõò±Ý 
á± ßÁ¿1 ë×ÂËêÂ¼ ÂõîÂÇòÏîÂ ûï±ûï ¿ôÂë×ÂæÃ îÂÒ±1 ï±¿ßÁËù 
ýÃ× öÂ¢Ÿ ÆýÃÃ ÂõîÂÇòÏ ¿Âõ¿26i§ ßÁ¿1Âõ¼ á¿îÂËßÁ ¿ôÂë×ÂæÃ 
ýÃÃ’ù Û¿Âõñ üÅ1ŽÂ± ÂõÉ»¦š± (Safety device)  ¿ûËûþ 
¿ÂõðÅÃÉÈ ÂõîÂÇòÏ1 ŽÂ¿îÂ Õ±1n¸ üy±»É Õ¿¢ŸßÁ±G ›¶¿îÂË1±ñ 

¿äÂS 14.15 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ Õ±¿ýÃÃù±îÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ÎýÃÃ±»± ¿ôÂë×ÂæÃ
(Fuses used in electrical appliances)

ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼
   ¿Âõ¿öÂi§ ßÁ±÷îÂ ¿Âõ¿öÂi§ ñ1Ëí ¿ôÂë×ÂæÃ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼ 
14.14 ¿äÂSîÂ Õ±÷±1 Âõ±üáÔýÃÃîÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ÎýÃÃ±»± ¿ôÂë×ÂæÃ 
ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ 14.15 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅ»± ¿ôÂë×ÂæÃËÂõ±1 

ü±ñ±1íËîÂ ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ Õ±¿ýÃÃù±îÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼ 
Õ±¿÷ ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃ1 ôÂùîÂ îÂ±Âó ë×ÂÈÂói§ ÎýÃÃ±»± 

ü¥óËßÁÇ Õ±Ëù±äÂò± ßÁ¿1ËùÒ± Õ±1n¸ ùáËîÂ ÎßÁËòÍßÁ 
ÛýÃ× ¿S�ûþ±ßÁ Õ±÷±1 ë×ÂÂóßÁ±11 ÕËïÇ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ 
Âó±Ë1Ò± ÎüýÃ× ¿Âõø¸ËûþÝ ¿ú¿ßÁËùÒ±¼ ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃ1 Õ±ò 
ÎßÁ±Ëò± ¿S�ûþ± Õ±ËåÃËò· 

  ù’Âõ ùá± ü±»ñ±òîÂ±

÷ÅàÉ ÂõîÂÇòÏ1 ùáîÂ üÑËû±¿æÃîÂ ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ¿ôÂë×ÂæÃ 
ÛéÂ± ¿òËæÃ Âó1ÏŽÂ± ßÁ¿1ÂõÍù ÎäÂ©†± òßÁ¿1Âõ±¼ Õ»ËúÉ  
ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ Õ±¿ýÃÃù± Î÷1±÷¿îÂ ßÁ1± ÎðÃ±ßÁ±ò ÛàòÍù Æá 
;¿ù Îû±»± ¿ôÂë×ÂæÃ1 ùáîÂ òîÅÂò ÛéÂ± ¿1æÃ±ýÃ× äÂ±Âõ Âó±1±¼

ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏîÂ ÕîÂÉ¿ñßÁ ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶Âõ±¿ýÃÃîÂ 
ÎýÃÃ±»±1 ÛéÂ± ßÁ±1í ÆýÃÃËåÃ îÒÂ±1¿Âõù±ßÁ1 
›¶îÂÉŽÂ üÑ¦óúÇ¼ îÂÒ±1ËÂõ±11 Õ™L1í Õ±»1íÏ 
(Insulation) öÂ±¿ãÃÃ Âõ± ¿åÃ¿ãÃÃ Îû±»±1 Âõ±ËÂõ ÛËò 
ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ýÃ× �«éÇÂ äÂ±¿ßÁÇéÂ (Short circuit) ÎýÃÃ±»±1 
ßÁ±1í ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ÂõîÂÇòÏ ÛéÂ±1 ÷±ËæÃË1 ÕîÂÉ¿ñßÁ 
¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ÎýÃÃ±»±1 Õ±ò ÛéÂ± ßÁ±1í ýÃÃ’ù ÛËßÁéÂ± 
üÑËû±á¦šù (Socket)ËîÂ ÎßÁýÃ×Âõ±éÂ±Ý Õ±¿ýÃÃù±1 
üÑËû±æÃò¼ ýÃ×ûþ±1 ôÂùîÂ ÂõîÂÇòÏîÂ ÕîÂÉ¿ñßÁ 
ù’ëÂ (Load) ÂóË1¼ �«éÂÇ äÂ±¿ßÁÇéÂ ÂõîÂÇòÏ(Short 
circuit)1 ôÂùîÂ Âõ± ÂõîÂÇòÏîÂ ÷±S±¿ñßÁ ù’ëÂ1 
ôÂùîÂ  üÑâ¿éÂîÂ Õ¿¢ŸßÁ±G1 àÂõ1 ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
¿ò(ûþ Âõ±îÂ¿1 ßÁ±ßÁîÂîÂ Âó¿ìÂÿÂõÍù Âó±ýÃ× ï±ßÁ±¼ 
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  ¿äÂS 14.16  ŽÅÂ^ßÁ±ûþ ÂõîÂÇòÏ 
äÓÂíÇßÁ(Miniature circuit 

breaker) 

  Õ±¿æÃßÁ±¿ù ¿ôÂë×ÂæÃ1 
Âó¿1»ËîÂÇ ŽÅÂ^ ÂõîÂÇòÏ ÎåÃðÃßÁ 
(Miniature circuit 
breaker, MCB)1 ÂõÉÂõýÃ Ã±1 
¿ðÃòßÁ¿ðÃËò ÂõÔ¿X Âó±ýÃ ×ËåÃ¼ 
ÛýÃ×ËÂõ±1 Û¿Âõñ ¿ÂõËúø¸ ñ1í1 
åÅÃýÃ×äÂ, ¿û ÂõîÂÇòÏ ›¶»±ËýÃÃ üÅ1ŽÂ± 
üÏ÷± Õ¿îÂS�÷ ßÁ¿1ËùýÃ× 
Õ±ËÂó±ò± Õ±ÂóÅ¿ò Âõg ÆýÃÃ û±ûþ¼ 
ÛÂõ±1 Âõg ÎýÃÃ±»±1 ¿ÂóåÃîÂ 
åÅÃýÃ×äÂËéÂ± ¿ðÃ ÂõîÂÇòÏéÂ± ÂóÅò1±ûþ 
ü¥óÓíÇ ßÁ¿1Âõ Âó±¿1¼ ýÃ×ýÃÃ ÒîÂ1 
ÎŽÂSËéÂ± Õ±ýÃ×.  ÛåÃ. Õ±ýÃ×. 
¿äÂý�Íù ùŽÂÉ ßÁ¿1Âõ±¼ 

¿äÂS 14.17 ÛëÂ±ù ßÁ¥ó±åÃ úù±1 
ÝÂó1îÂ ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃ1 ¿S�ûþ± 

(Effect of curent on a compass 
needle) 

  ù’Âõ ùá± ü±»ñ±òîÂ±

û’îÂ ¿ûËéÂ± ¿ôÂëÂ×æÃ1 Â›¶Ëûþ±æÃò ýÃÃûþ, Îüý×ÃÃ÷ËîÂ îÂ±îÂ 
Õ±ý×ÃÃ. ÛåÃ. Õ±ý×ÃÃ. ¿äÂý�ûÅM� ûËï±ÂóûÅM� ¿ôÂëÂ×æÃËýÃÃ 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ±¼ ¿ôÂëÂ×æÃ1 Âó¿1»ËîÂÇ ÎßÁ¿îÂûþ±Ý 
¿ûËßÁ±Ëò± îÂ±Ò1 Âõ± ñ±îÅÂ1 Âó¿éÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 òßÁ¿1Âõ±¼ 

14.3 ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶Âõ±ýÃÃ1 äÅÂ¥¤ßÁÏûþ ¿S�ûþ±
(Magnetic effect of electric current) Ð

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 14.5 Ð

  ÎÂóùòÏûþ± æÃÅýÃ×úù± Âõ±ßÁäÂ ÛéÂ±1 ßÁ±¿êÂ Îï±»± 
ëÂ±êÂ ßÁ±áæÃ1 ü1n¸ ëÂù± (Tray) ë×Â¿ùûþ±ýÃ× Îù±»±¼ 
îÂ±1 ÝÂóË1¿ðÃ ÎßÁýÃ×Âó±ßÁ÷±ò ¿ÂõðÅÃÉîÂ1 îÂÒ±1 Î÷¿1ûþ±ýÃ× 
Îù±»±¼ Û¿îÂûþ± îÂ±1 ¿öÂîÂ1îÂ ÛëÂ±ù ü1n¸ ßÁ¥ó±åÃ 
(Compass needle) úù± Îï±»±¼ îÂ±1 ¿ÂóåÃîÂ 
14.17 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 îÂÒ±1ëÂ±ù1 ë×ÂijÅM� ›¶±™L 
ðÅÃéÂ± åÅÃýÃ×äÂ ÛéÂ±1 ÷±ËæÃË1 ¿ÂõðÅÃÉÈ ÎßÁ±ø¸ ÛéÂ±1 ùáîÂ 
üÑËû±á ßÁ1±¼ ßÁ¥ó±åÃ1 úù±ýÃ× ÎßÁ±òËéÂ± ¿ðÃú ¿òËðÃÇú 
ßÁ¿1ËåÃ ùŽÂÉ ßÁ1±¼ Û¿îÂûþ± ÛëÂ±ù ðÃG äÅÂ¥¤ßÁ (Bar 
magnet) úù±ëÂ±ù1 ÝäÂ1Íù Õ±ò±¼ ¿ßÁ â¿éÂù 
îÂ±Íù ÷ò ßÁ1±¼ Û¿îÂûþ± ßÁ¥ó±åÃ1 úù±ëÂ±ù ùŽÂÉ 
ßÁ¿1 ïßÁ± Õ»¦š±ËîÂ åÅÃýÃ×äÂËéÂ± ÕòÄ ßÁ1±¼ ¿ßÁ ÎðÃ¿àù±· 
ßÁ¥ó±åÃ1 úù±±ëÂù ¿ÂõËŽÂ¿ÂóîÂ ÆýÃÃËåÃËò· åÅÃýÃ×äÂËéÂ± ÕôÄÂÂ

¿äÂS 14.18 ÎýòÃÃäÂ ¿S�¿©†ûþ±ò Õ’1Ë©†ëÂ 
(Hans Christion Oersted)(A.D 

1777-1851) 

ßÁ1±¼ ßÁ¥ó±åÃ1 úù±ëÂ±ù Õ±á1 Õ»¦š±Íù âÓ¿1 
Õ±¿ýÃÃËùËò·Â
  ó1ÏŽÂ±ËéÂ± Âõ±1¥¤±1 ßÁ1±¼ Âó1ÏŽÂ±ËéÂ±1 Âó1± ¿ßÁ 
ÂõÅ¿æÃù±· Õ±¿÷ æÃ±Ëò± Îû ßÁ¥ó±åÃ1 úù±ëÂ±ù ›¶ßÁÔîÂËîÂ 
ÛëÂ±ù ŽÅÂ^ äÅÂ¥¤ßÁ (Magnet) Õ±1n¸ ýÃ× üðÃ±ûþ ë×ÂMÃÃÃ1±-
ðÃ¿ŽÂí± ÆýÃÃ ï±ËßÁ¼ ýÃ×ûþ±1 ü÷ÏÂóÍù äÅÂ¥¤ßÁ ÛëÂ±ù Õ±¿òËù 
úù±ëÂ±ù ¿ÂõËŽÂ¿ÂóîÂ ýÃÃ’Âõ¼ îÂðÅÃÂó¿1 ÝäÂ11 îÂÒ±Ë1¿ðÃ 
¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃ’ËùÝ ßÁ¥ó±åÃ1 úù±1 ¿ÂõËŽÂÂóí 
(Deflection) âËéÂ ÂõÅ¿ù Õ±¿÷ ýÃ×¿îÂ÷ËñÉ æÃ±¿òËåÃÒ±¼ 
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ÛýÃ× ðÅÃËûþ±éÂ± âéÂò±1 Îû±áüÓS ë×Â¿ùûþ±Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò· 
îÂÒ±1 ÛëÂ±ù1 ÷±ËæÃË1 ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃ’Ëù îÂÒ±1ëÂ±Ëù 
Âõ±1n¸ ÛëÂ±ù äÅÂ¥¤ßÁ1 ðÃË1 Õ±äÂ1í ßÁ¿1Âõ Îò¿ßÁ·
  ÎýÃÃòäÂ ¿S�¿©†ûþ±ò Õ’1Ë©†ëÂ (Hans Christian 
Oersted) (14.18) ò±÷1 ¿Âõ:±òÏæÃò1 ÷òËîÂ± 
ÛýÃ× ›¶�Ÿ æÃ±á¿1îÂ ÆýÃÃ¿åÃù¼ îÂ±Ò11 ÷±ËæÃË1 ›¶»±¿ýÃÃîÂ 
¿ÂõðÅÃÉîÂ1 Âõ±ËÂõ ßÁ¥ó±åÃ úù±1 ¿ÂõËŽÂÂóí ùŽÂÉ ßÁ1± 
ÎîÂÝÒ ›¶ï÷æÃò ÂõÉ¿M� Õ±¿åÃù¼
  á¿îÂËßÁ îÂ±Ò11 ÷±ËæÃË1 ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃ’Ëù 
îÂÒ±1ëÂ±Ëù ÛëÂ±ù äÅÂ¥¤ßÁ1 ðÃË1 Õ±äÂ1í ßÁË1¼ ýÃ×Ëûþ 
¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃ1 äÅÂ¥¤ßÁÏûþ ¿S�ûþ±¼ Õ±äÂùËîÂ äÅÂ¥¤ßÁ 
¿ò÷Ç±í1 ÎŽÂSîÂ ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ Âó±¿1¼ 
ÛýÃ× ßÁï±ËéÂ±Ë» ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁßÁ Õ±äÂ¿1îÂ ßÁ¿1 îÅÂ¿ùËåÃ 
Îò¿ßÁ· Õ±ýÃÃ± Õ±¿÷ ßÁ¿1 äÂ±ÝÒ¼

16.4 ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ Ð (Electromagnet)

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 14.6

  ›¶±ûþ 75 ÎäÂ. ¿÷. ðÃÏâù Õ™L¿1îÂ (ù±¿ýÃÃÍßÁ Âõ± 
ßÁ±ËÂó±Ë1Ë1 Î÷¿1Ý»± ÕïÂõ± ›¶ËùÂóûÅM�] Âó¿1Âõ±ýÃÃÏ 
îÂÒ±1 ÛëÂ±ù Õ±1n¸ 6-10 ÎäÂ. ¿÷. ðÃÏâù Îù±1 áæÃ±ù¼ 
ÛéÂ± Îù±»±¼ îÂÒ±1ëÂ±ù áæÃ±ùËéÂ±1 ÝÂó1îÂ ßÅÁGùÏ1 
1+ÂóîÂ éÂ±òÍßÁ Î÷¿1Ý»±¼ îÂÒ±1ëÂ±ù1 ë×ÂijÅM� ›¶±™L ðÅÃéÂ± 
14.19 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅ»±1 ðÃË1 ÛéÂ± äÅÂýÃ×äÂ1 ÷±ËæÃË1 ÎßÁ±ø¸ 
ÛéÂ±1 ùáîÂ üÑËû±á ßÁ1±¼

¿äÂS 14.19  ÛëÂ±ù ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ
(An Electromagnet)

÷òîÂ 1±¿àÂõ± Îû ÎßÁýÃ× ÎåÃËßÁG ÷±ò1 Âõ±ËÂõÝ 
ÛËßÁËùï±¿1Ëûþ ¿ÂõðÅÃÉîÂ1 åÅÃýÃ×äÂ ¿ðÃ ï’Âõ ò±ù±Ëá¼  
üÑËû±¿æÃîÂ ÆýÃÃ ï±¿ßÁËù ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ËßÁ ÎßÁ±ø¸ËéÂ±ßÁ ßÁ÷  
ü÷ûþ1 ¿öÂîÂ1ËîÂ ðÅÃÂõÇù ßÁ¿1 ÎîÂ±Ëù¼ 

áæÃ±ù1 ¿ò¥§±ÑúîÂ ÕïÂõ± ÝäÂ1îÂ ÎßÁýÃ×éÂ±÷±ò Õ±ù¿Âóò 
Îï±»±¼ Û¿îÂûþ± åÅÃýÃ×äÂËéÂ± ¿ðÃûþ±¼ Õ±ù¿ÂóòËßÁýÃ×éÂ± áæÃ±ù1 
ÎæÃ±ãÃÃ± Õ±áËéÂ±îÂ Õ±êÂ± ùá± ¿ðÃ ù±¿á á’ùËò· ¿ÂõðÅÃÉîÂ1 
üÑËû±á ¿Âõ¿26i§ ßÁ1±¼ Û¿îÂûþ±Ý Õ±ù¿ÂóòËÂõ±1 áæÃ±ù1 
÷Ó1ËéÂ±îÂ ù±¿á Õ±ËåÃËò·
  ÝÂó11 ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ±îÂ ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ Õ»¦š±îÂ 
ßÅÁGùÏËéÂ±Ë» äÅÂ¥¤ßÁ1 ðÃË1 Õ±äÂ1í ßÁË1¼ ›¶»±ýÃÃ Âõg 
ßÁ¿1 ¿ðÃËù ßÅÁGùÏ1 äÅÂ¥¤ßÁQ ü±ñ±1íËîÂ ò±ú ýÃÃûþ¼ 
ÛËòñ1í1 ßÅÁGùÏßÁ ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ 
¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁËÂõ±1 ÕîÂÉ™L ú¿M�ú±ùÏ 1+ÂóîÂ ÆîÂûþ±1 ßÁ¿1 
îÂ±1 üýÃÃ±ûþîÂ ûËï©† áñÅ1 Âõd ðÃ±¿ãÃÃÂõ Âó±¿1¼ ø¸‡Â Î|íÏ1 
13 òÑ Âó±êÂîÂ Âõ¿íÇîÂ ÎS�ò1 ßÁï±ËÂõ±1 ÷òîÂ ÂóË1Ëò· 
ÛËòËÂõ±1 ÎS�ò1 ¿ò¥§ÑúîÂ ÛéÅÂßÅÁ1± ú¿M�ú±ùÏ ¿ÂõðÅÃÉÈ 
äÅÂ¥¤ßÁ üÑù¢Ÿ ßÁ1± ï±ËßÁ¼ ÎÂóùòÏûþ± Âõd1 ÷±æÃ1 
Âó1± äÅÂ¥¤ßÁÏûþ ÂóðÃ±ïÇ ÂóÔïßÁ ßÁ¿1ÂõÍùËßÁ± ¿ÂõðÅÃÉÈ 
äÅÂ¥¤ßÁ1 ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼ ¿äÂ¿ßÁÈüËßÁ ðÅÃâÇéÂò±ÂõúîÂÐ 
äÂßÅÁîÂ ›¶ËÂõú ßÁ1± ŽÅÂ^ ŽÅÂ^ äÅÂ¥¤ßÁÏûþ ÂóðÃ±ïÇ ë×Â¿ùûþ±ýÃ× 
Õ±¿òÂõÍùÝ ßÁí÷±¿ò ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ ÂõÉÂõýÃÃ±1 ßÁË1¼ 
ÕËòßÁ ÂóÅîÂù±1 Õ™LöÇÂ±áËîÂ± ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ ï±ËßÁ¼

14.5 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ â°I×± (Electric Bell) 
Õ±¿÷ Õ±éÂ±Ëûþ ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ â°I×±1 ÆüËîÂ üÅÂó¿1¿äÂîÂ¼ 
ýÃ×ûþ±1 ¿öÂîÂ1îÂ ÛéÅÂßÅÁ1± ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ ï±ËßÁ¼ ýÃ×ûþ±1 
ßÁ±ûÇòÏ¿îÂ1 ÝÂó1îÂ Õ±Ëù±äÂò± ßÁË1Ò± Õ±ýÃÃ±¼

14.20 ¿äÂSîÂ ÛéÂ± ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ â°I×±1 ÂõîÂÇòÏ (Circuit 
of an electric bell) ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ ýÃ×ûþ±îÂ Îù±ýÃÃ±1 
éÅÂßÁÅ1± ÛéÂ±1 ÝÂó1îÂ îÂ±Ò11 ßÅÁGùÏ ÛéÂ± ÂóßÁ±ýÃ× Îï±»± 
ï±ËßÁ¼ ßÅÁGùÏëÂ±Ëù ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ1+ËÂó ßÁ±÷ ßÁË1¼ 
Û÷ÓË1 ýÃÃ±îÅÂ1Ï ÛéÂ± ïßÁ± Îù±ýÃÃ±1 Âó¿éÂ ÛéÅÂßÅÁ1± ¿ÂõðÅÃÉÈ 
äÅÂ¥¤ßÁëÂ±ù1 ßÁ±ø¸îÂ 1à± ýÃÃûþ¼ Îù±ýÃÃ±1 Âó±¿éÂëÂ±ù1 
ÝäÂ1îÂ ÛéÂ± üÑ¦óúÇ ¦�ÅÁ (Contact screw) ï±ËßÁ¼ 
Îù±ýÃÃ±1 Âó¿éÂËûþ ¦�ÅÁßÁ ¦óúÇ ßÁ¿1Ëù üÑ¦óúÇ ßÅÁGùÏ1 
÷±ËæÃË1 ¿ÂõðÅÃÉÈ äÂ±¿ùîÂ ýÃÃûþ Õ±1n¸ ýÃ× ùËá ùËá ÛéÅÂßÅÁ1±



¿ÂõðÅÃÉÈ›¶»±ýÃÃ Õ±1n¸ ý×ÃÃûþ±1 ¿S�ûþ±¿ÂõÊ:±ò 169

¿äÂS 14.20 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ â°I×± ÛéÂ±1Â õîÂÇòÏ
(Circuit of electric bell)

¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁÍù 1+Âó±™L¿1îÂ ýÃÃûþ¼ ÎîÂ¿îÂûþ± ýÃ× Îù±ýÃÃ±1 
Âó¿éÂ éÅÂßÁÅ1±ßÁ ¿òæÃ1 ôÂ±ùÍù éÂ±¿òÂõ¼ ýÃ×ûþ±1 ôÂùîÂ Âó¿éÂ 
éÅÂßÅÁ1±1 Îúø¸ ›¶±™LîÂ ïßÁ± ýÃÃ±îÅÂ1ÏËûþ â°I×±1 Âõ±¿îÂîÂ 
Õ±â±îÂ ßÁ¿1 ús1 üÔ¿©† ßÁË1¼ ¿ßÁc ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁëÂ±Ëù 

Îù±ýÃÃ±1 Âó¿éÂ  éÅÂßÅÁ1±ßÁ éÂò±1 ùËá ùËá ÂõîÂÇòÏ1 üÑËû±á 
¿Âõ¿26i§ ýÃÃûþ Õ±1n¸ îÂ±1 ôÂùîÂ ßÅÁGùÏËéÂ±1 ÷±ËæÃË1 
¿ÂõðÅÃÉîÂ1 ›¶»±ýÃÃ Âõg ÆýÃÃ û±ûþ¼ ÛýÃ× Õ»¦š±îÂ ßÅÁGùÏËéÂ± 
¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ ÆýÃÃ ï±¿ßÁÂõËò·

ÛýÃ× Õ»¦š±îÂ ßÁÅGùÏËéÂ± ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ ÆýÃÃ ò±ï±ËßÁ¼ 
ýÃ× Îù±ýÃÃ±1 Âó±¿éÂ éÅÂßÅÁ1±ßÁ Õ±ßÁø¸Çí ßÁ1±1 ŽÂ÷îÂ± 
ÎýÃÃ1n¸»±ûþ¼ Îù±ýÃÃ±1 Âó¿éÂ éÅÂßÅÁ1± ÂóÓÂõÇ1 Õ»¦š±òÍù ë×ÂöÂ¿îÂ 
Õ±ËýÃÃ Õ±1n¸ ÂóÅò1±ýÃ× üÑ¦óúÇ ¦�ÅÁËéÂ± ¦óúÇ ßÁË1¼ 
ôÂùîÂ ÂõîÂÇòÏËéÂ± ü¥óÓíÇ ÆýÃÃ ë×ÂËêÂ¼ ßÅÁGùÏ1 ÷±ËæÃË1 
¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃûþ Õ±1n¸ ýÃÃ±îÅÂ1ÏËéÂ±Ë» ÂóÅò1±ýÃ× â°I×±1 
Âõ±¿îÂîÂ Õ±â±îÂ ßÁË1¼ à1îÂßÁÏûþ±öÂ±Ë» ›¶¿S�ûþ±ËéÂ±1 
ÂóÅò1±ÂõÔ¿MÃÃÃ â¿éÂ ï±ËßÁ¼ ÂõîÂÇòÏËéÂ± ¿û÷±òÂõ±1 ü¥óÓíÇ ýÃÃûþ, 
ýÃÃ±îÅÂ1ÏËéÂ±Ë» ¿ü÷±òÂõ±1 â°I×±1 Âõ±¿îÂîÂ Õ±â±îÂ ßÁË1¼ 
ÛËòðÃË1ýÃ× â°I×±ËéÂ± Âõ±¿æÃ ï±ËßÁ¼ 

ÎÂõéÂ±1Ï(Battery)	  ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ âKI×± [Electric bell) ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃ1 îÂ±ÂóÏûþ ¿S�ûþ±		
(Heating effect of current)

ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ëÂ×Âó±ðÃ±ò	
(Electric components)

 ÆÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ
(Electromagnet)

¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃäÅÂ¥¤ßÁÏûþ  ¿S�ûþ±	
(Magnetic effect of current)

ÂõîÂÇòÏ ¿äÂS Â(Circuit 
diagram)

 ¿ôÂëÂ×æÃ(Fuse)

÷Óùús (Keywords)

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ ¿ú¿ßÁù±(What you have learnt)

	� •ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ë×ÂÂó±ðÃ±òËÂõ±1 (Electrict components) ÂõÅæÃ±ÂõÍù ¿äÂýÃ� ÂõÉ»ýÃÃ±1 üÅ¿Âõñ±æÃòßÁ¼  
	 ÛýÃ×ËÂõ±1 ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ ÛéÂ±ßÁ ÂõîÂÇòÏ ¿äÂS(Circuit diagram)1 ÁZ±1± ÂõíÇò±  
	 ßÁ¿1Âõ Âó±¿1¼

	� îÂÒ±1 ÛëÂ±ù1 ÷±ËæÃË1 ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃ’Ëù îÂÒ±1ëÂ±ù ë×ÂMÃÃÃ5 ýÃÃûþ¼ ýÃ×ûþ±ßÁ ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃ1 îÂ±ÂóÏûþ 	
	 ¿S�ûþ± ÎÂõ±Ëù¼ ÛýÃ× ¿S�ûþ±1 ÂõÉ±ÂóßÁ ›¶Ëûþ±á Õ±ËåÃ¼

	� ¿ßÁåÅÃ÷±ò ¿ÂõËúø¸ ÂóðÃ±ïÇ1 ÁZ±1± ÆîÂûþ±1Ï îÂÒ±11 ÷±ËæÃË1 ÕîÂÉ¿ñßÁ ›¶Âõ±ýÃÃ äÂ±¿ùîÂ ýÃÃ’Ëù ýÃ×ýÃÃÒîÂ 		
	 îÂîÂ±¿ùËßÁ á¿ù ¿åÃ¿á û±ûþ¼ ÛËòËÂõ±1 ÂóðÃ±ïÇ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ¿ôÂë×ÂæÃ ÆîÂûþ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼ 		
	 ýÃ×ýÃÃÒËîÂ Õ¿¢ŸßÁ±G Õ±1n¸ ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ Õ±¿ýÃÃù±1 ŽÂ¿îÂ ›¶¿îÂýÃÃîÂ ßÁË1¼

	� îÂÒ±11 ÷±ËæÃË1 ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃ’Ëù ýÃ× ÛëÂ±ù äÅÂ¥¤ßÁ1 ðÃË1 Õ±äÂ1í ßÁË1¼
	� Îù±ýÃÃ±1 éÅÂßÅÁ1± ÛéÂ±1 ÝÂó1îÂ Õ™L¿1îÂ îÂÒ±1 ÂóßÁ±ýÃ× îÒÂ±11 ÷±ËæÃË1 ¿ÂõðÅÃÉÈ äÂ±¿ùîÂ ßÁ¿1Ëù ÛëÂ±ù 		

	 ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ ÎÂó±»± û±ûþ¼
	� ¿Âõ¿öÂi§ Õ±¿ýÃÃù±îÂ ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± û±ûþ¼ 
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ÕòÅúÏùòÏ (Exerciese)

1) ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ ÂõîÂÇòÏ1 ¿òË¥§±M� ëÂ×Âó±ðÃ±òËÂõ±1 ¿äÂý� ÎîÂ±÷±1 ÎéÂ±ßÁ±-ÂõýÃÃÏîÂ Õ±ÒßÁ±¼ üÑËû±áÏ îÂ±Ò1, Âõg (Off)	
Õ»¦š±îÂ ïßÁ± åÅÃý×ÃÃäÂ, Âõ±{¤, ÎßÁ±ø¸, ¿ðÃ Îï±»± Õ»¦š±îÂ ïßÁ± åÅÃý×ÃÃäÂ Õ±1n¸ ÎÂõéÂ±1Ï¼
2) 14.21 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»± ÂõîÂÇòÏËéÂ± ÂõÅæÃ±ÂõÍù ÛéÂ± ÂõîÂÇòÏ ¿äÂS Õ±ÒßÁ±¼ 

¿äÂS 14.21

3) 14.22 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»± äÂ±¿1éÂ± ÎßÁ±ø¸ Ûàò Âõ’ëÂÇîÂ Õ±éÂ àÅ»±ý×ÃÃ ùËá±»± ÆýÃÃËåÃ¼ äÂ±¿1éÂ± ÎßÁ±ø¸1 ÎÂõéÂ±1Ï ÛéÂ± 
ü±¿æÃÂõÍù ¿üýÃÃÒîÂ1 ›¶±™LËÂõ±1 îÂ±ÒË1Ë1 ÎßÁËòÍßÁ üÑËû±¿æÃîÂ ÎýÃÃ±»± ëÂ×¿äÂîÂ îÂ±ßÁ ÎðàÅ»±ý×ÃÃ Î1à± ÕÑßÁò ßÁ1±¼

¿äÂS 14.22

4) 14.23 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»± ÂõîÂÇòÏîÂ Âõ±{¤ËéÂ± ;ù± ò±ý×ÃÃ¼ îÅÂ¿÷ ý×ÃÃûþ±1 ßÁ±1í ëÂ×¿ùûþ±Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò· Âõ±{¤ËéÂ± 
;ù±ÂõÍù ÂõîÂÇòÏËéÂ±1 Õ±»úÉßÁÏûþ ü±ù-üù¿ò âËéÂ±»±¼ 

¿äÂS 14.23

5) ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃ1 ¿ûËßÁ±Ëò± ðÅÃéÂ± ¿S�ûþ±1 ò±÷ ¿ùà±¼
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6) ÛëÂ±ù îÂ±Ò11 ÷±ËæÃË1 ¿ÂõðÅÃÉîÂ ›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃ’Ëù îÂ±Ò1ëÂ±ù1 ¿òßÁéÂ»îÂ¹ äÅÂ¥¤ßÁ úù± ÛëÂ±ù ëÂ×MÃÃ1-ðÃ¿ŽÂí 
Õ»¦š±ò1 Âó1± ¿ÂõËŽÂ¿ÂóîÂ ýÃÃûþ¼ ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼
7) 14.24 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»± ÂõîÂÇòÏ1 åÅÃý×ÃÃäÂËé ± æÃÂó±Ëù äÅÂ¥¤ßÁ úù±1 ¿ÂõËŽÂÂóí â¿éÂÂõËò· 

¿äÂS 14.24

8) à±ùÏ êÂ±ýÃ× ÂóÓ1 ßÁ1± Ð

(a) ÎßÁ±ø¸1 ü±ÑËßÁ¿îÂßÁ ¿äÂýÃ�1 ðÃÏâù Î1à±ëÂ±Ëù ýÃ×ûþ±1 ---------- ›¶±™L ¿òËðÃÇú ßÁË1¼

[b] ðÅÃéÂ± Âõ± îÂËîÂ±¿ñßÁ ÎßÁ±ø¸1 üÑËû±æÃòßÁ --------- ÎÂõ±Ëù¼

[c] ÎßÁ±êÂ±¿ù ë×ÂMÃÃÃ±ÂóßÁ1 ÷±ËæÃË1 ›¶»±ýÃÃ äÂ±¿ùîÂ ßÁ¿1Ëù ýÃ× ------- ýÃÃûþ¼

[d] ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶»±ýÃÃ ÆýÃÃ îÂ±Âó ë×ÂÈÂói§ ÎýÃÃ±»± ¿S�ûþ±1 ÝÂó1îÂ ¿öÂ¿MÃÃÃ ßÁ¿1 ÆîÂûþ±1 ßÁ1± üÅ1ŽÂ± Â 

	 õÉ»¦š±ËéÂ±ßÁ ------- ÎÂõ±Ëù¼

9] îÂù1 ë×Â¿M�ËÂõ±1 ‘öÅÂù’ ýÃÃ’Ëù öÅÂùîÂ Õ±1n¸ qX ýÃ’ÃËù qXîÂ ¿äÂò ¿ðÃûþ± Ð

	 [a] ðÅÃéÂ± ÎßÁ±ø¸1 ÛéÂ± ÎÂõéÂ±1Ï ü±¿æÃÂõÍù ÛéÂ± ÎßÁ±ø¸1 ÙÂí±RßÁ ›¶±™L Õ±òËéÂ± ÎßÁ±ø¸1 ÙÂí±RßÁ ›¶±™L1 	

	 ùáîÂ üÑËû±á ßÁ¿1Âõ ù±Ëá¼ [öÅÂù/qX]

	 [b] ¿ôÂë×ÂæÃ1 ÷±ËæÃË1 ›¶»±¿ýÃÃîÂ ¿ÂõðÅÃÉÈ ÷±S±¿ñßÁ ý’ÃÃËù ¿ôÂë×ÂæÃ îÂÒ±1 á¿ù Æá ¿åÃ¿á û±ûþ¼ (öÅÂù/qX)

	 [c] ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ËßÁ Îù±ýÃÃ±1 éÅÂßÅÁ1± ÛéÂ±ßÁ Õ±ßÁø¸Çí òßÁË1¼ [öÅÂù/qX]

	 [d] ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ â°I×±îÂ ÛéÅÂßÅÁ1± ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ ï±ËßÁ [öÅÂù/qX]

10) 	 ÛéÂ± Õ±»æÃÇò± ™¦ÓÂó1 Âó1± ›¿©†ßÁ1 Î÷±ò±ËÂõ±1 ÂóÔïßÁ ßÁ¿1ÂõÍù ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ±ûÇßÁ1Ï ýÃÃ’Âõ 		

	 ÂõÅ¿ù îÅÂ¿÷ öÂ±Âõ±Ëò· ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼

11) 	 ÛæÃò ¿ÂõæÅÃÃùÏ ¿÷¦aÏËûþ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 â1îÂ ¿ßÁÂõ± Î÷1±÷¿îÂ1 ßÁ±÷ ßÁ¿1 Õ±ËåÃ¼ ÛéÅÂßÅÁ1± îÒÂ±Ë1Ë1 		

	 ÎîÂÝÒ ¿ôÂë×ÂæÃËéÂ± üù±Âõ àÅ¿æÃËåÃ¼ îÅÂ¿÷ üijîÂ ýÃÃ’Âõ±Ëò· ÎîÂ±÷±1 ›¶¿îÂ¿S�ûþ±1 ßÁ±1í ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼

12) 	 14.4 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅ»±1 ðÃË1 ÛéÂ± ÎßÁ±ø¸ 1à± üÒæÃÅ¿ù, ÛéÂ± åÅÃýÃ×äÂ Õ±1n¸ ÛéÂ± Âõ±{¤ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 		

	 æÃÅËÂõðÃ±ýÃ× ÂõîÂÇòÏ ÛéÂ± ü±¿æÃËù¼ îÂ±1 ¿ÂóåÃîÂ îÂ±ýÃ× åÅÃýÃ×äÂ ¿ðÃûþ± üËNÝ ÂÂõ±{¤ËéÂ± ò;¿ùù¼ ÂõîÂÇòÏ1 üy±»É 	

	 öÅÂùËÂõ±1 ¿òíÇûþ ßÁ1±îÂ æÅÃÃËÂõðÃ±ßÁ üýÃÃ±ûþ ßÁ1±¼ 
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13) 14.25 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»± ÂõîÂÇòÏîÂ

				    	 ¿äÂS 14.25
		
		
		  (a) åÅÃýÃ×äÂËéÂ± ÕôÂÄ Õ»¦š±îÂ ¿ûËßÁ±Ëò± Âõ±{¤ ;¿ù ë×Â¿êÂÂõËò·
 		  (b)  äÅÂýÃ×äÂ ÕòÄ ßÁ¿1Ëù ¿ßÁ S�÷îÂ A, B Õ±1n¸ C Âõ±{¤ËßÁýÃ×éÂ± ;¿ùÂõ·

¿Âõ™¦±¿1îÂ ¿úßÁò—¿S�ûþ±ßÁù±Âó Õ±1n¸ ›¶ßÁŠ (Extended learning- Activities and projects)

1) 14.17 ¿äÂSîÂ ÂõîÂÇòÏËéÂ± ÂóÅò1±ýÃ× ü±¿æÃ Îù±»±¼ äÂ±¿ÂõËéÂ± ÕÃÃòÄ Õ»¦š±Íù ¿òûþ± Õ±1n¸ äÅÂ¥¤ßÁ úù±1 
¿ÂõËŽÂÂóí(Deflection)1 ¿ðÃú ÷Ëò±Ëû±ËáË1 ùŽÂÉ ßÁ1±¼ äÂ±¿Âõ ÂàÅ¿ù ›¶»±ýÃÃ úÓòÉ ßÁ1±¼ ÂõîÂÇòÏ1 Õ»¿ú©† ÕÑú 
ÕŽÂîÂ 1±¿à ÎßÁ±ø¸1 ›¶±™L ðÅÃéÂ±1 üÑËû±á ÝËù±éÂ± ßÁ1±¼ Õ±ËßÁÌ ÛÂõ±1 åÅÃýÃ×äÂ ¿ðÃ ¿ÂõðÅÃÉÈ ›¶Âõ±¿ýÃÃîÂ ýÃÃ’ÂõÍù ¿ðÃûþ±¼ 
äÅÂ¥¤ßÁ úù±1 ¿ÂõËŽÂÂóí1 ¿ðÃú ùŽÂÉ ßÁ1±¼ ýÃ×ûþ±1 ÂõÉ±àÉ± ¿ßÁ ýÃÃ’Âõ ¿äÂ™L± ßÁ1±¼
2)  S�Ë÷ 20, 40, 60 Õ±1n¸ 80 éÂ± Âó±ßÁ1 ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ ü±æÃ±¼ ðÅÃéÂ± ÎßÁ±ø¸1 ÎÂõéÂ±1Ï ÛéÂ±1 ùáîÂ ¿üýÃÃÒîÂßÁ 
ÛéÂ± ÛéÂ±ÍßÁ üÑËû±á ßÁ1±¼ ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁëÂ±ù Õ±ù¿Âóò1 Âõ±ßÁäÂ ÛéÂ±1 ÝäÂ1Íù Õ±ò±¼ ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁëÂ±Ëù ÎßÁýÃ×éÂ± 
Õ±ù¿Âóò Õ±ßÁø¸Çí ßÁ¿1Ëù ¿ýÃÃäÂ±Âó ßÁ1±¼ ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁËßÁýÃ×ëÂ±ù1 ú¿M�1 îÅÂùò± ßÁ1±¼
3) â1n¸»± ßÁ±÷-ßÁ±æÃîÂ ¿ÂõðÅÃÉîÂ1 ›¶Ëûþ±á ü¥óËßÁÇ ¿äÂSüýÃÃ ÛéÂ± ÎéÂ±ßÁ± (Report) ›¶dîÂ ßÁ1±¼ 

¿ßÁåÅÃ¿ðÃò1 Õ±áËîÂ ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ± Õ±1n¸ ›¶:±Ëò û±ðÅÃ Îàù Ûàò äÂ±ÂõÍù Æá¿åÃù¼ îÂ±îÂ ¿üýÃÃÒËîÂ ÎðÃ¿àËù Îû 
û±ðÅÃßÁ1æÃËò ÎéÂÂõÅù Ûàò1 ÝÂó1îÂ ÛéÂ± Îù±ýÃÃ±1 Âõ±ßÁäÂ ÆïËåÃ¼ îÂ±1 ¿ÂóåÃîÂ ÎîÂÝÒ ›¶:±òßÁ ÷±¿îÂËù Õ±1n¸ 
Îù±ýÃÃ±1 Âõ±ßÁäÂËéÂ± ðÃ±¿ãÃÃÂõÍù ßÁ’Ëù¼ ›¶:±Ëò Õò±ûþ±Ëü Âõ±ßÁäÂËéÂ± ë×ÂêÂ±Ëù¼ ýÃ×ûþ±1 ¿ÂóåÃîÂ û±ðÅÃßÁ1æÃËò 
÷ÅËàË1 ¿Âõ1Ä¿Âõ1±ýÃ× ÎîÂÝÒ1 ðÃGëÂ±ù Âõ±ßÁäÂËéÂ±1 äÂ±¿1ÝôÂ±Ëù âÓ1±Ëù Õ±1n¸ ›¶:±òßÁ Õ±ËßÁÌ Âõ±ßÁäÂËéÂ± 
ðÃ±¿ãÃÃÂõÍù ¿ðÃËù¼ ÛýÃ×Âõ±1 ›¶:±Ëò Âõ±ßÁäÂËéÂ± ù1±ÂõýÃ× Îò±»±¿1Ëù¼ û±ðÅÃßÁ1æÃËò Õ±ËßÁÌ ¿ßÁÂõ± ÷La á±Ëù 
Õ±1n¸ ›¶:±Ëò ÂóÅò1±ýÃ× Âõ±ßÁäÂËéÂ± ðÃ±¿ãÃÃÂõ Âó1± ýÃÃ’ù¼
  ÕòÅ‡Â±òËéÂ± äÂ±ýÃ× ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ± Õ±1n¸ ›¶:±ò1 ùáËîÂ Õ±ò ðÃúÇßÁüßÁËù± ûËï©† ›¶öÂ±¿»îÂ ýÃÃ’ù Õ±1n¸ 
û±ðÅÃßÁ1æÃò1 ÛßÁ Ü�«¿1ßÁ ú¿M� Õ±ËåÃ ÂõÅ¿ù öÂ±¿ÂõËù¼ ¿ßÁc ÛýÃ× Âó±êÂËéÂ± ÂóìÂÿ±1 ¿ÂóåÃîÂ ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±1 ÷òîÂ 
›¶�Ÿ æÃ±á¿1îÂ ýÃÃ’ù ÛýÃ× ÂõÅ¿ù Îû ÎßÁÌúùËéÂ± üÒäÂ±ÍßÁËûþ ÛéÂ± û±ðÅÃ Õ±¿åÃù Îò ýÃ×ûþ±îÂ ¿ßÁÂõ± ¿Âõ:±ò1 1ýÃÃüÉ 
Îü±÷±ýÃ× Õ±ËåÃ¼ ¿ßÁ ¿Âõ:±ò ýÃ×ûþ±1 ùáîÂ æÃ¿ëÂÿîÂ ÆýÃÃ ï±¿ßÁÂõ Âó±Ë1 ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ñ¿1Âõ Âó±¿1åÃ±Ëò· 
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3) 14.26 ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅ»±1 ðÃË1  ÛëÂ±ù ¿ÂõðÅÃÉÈ äÅÂ¥¤ßÁ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 Î1ù û±îÂ±ûþ±îÂ1 üÑËßÁîÂ ûLa1 ÛéÂ± 
ßÁ±ûÇßÁ1Ï Õ±¿ýÃÃÇ ÛéÂ± ü±¿æÃÂõ Âó±¿1Âõ±Ëò· 

¿äÂS 14.26 Î1ù û±îÂ±ûþ±îÂ1 üÑËßÁîÂ ûLaò ÛéÂ± ßÁ±ûÇßÁ1Ï Õ±¿ýÇÃÃ
(A working model of a railway signal) 

5) ÆÂõðÅÃÉ¿îÂßÁ Õ±¿ýÃÃù±1 ÎðÃ±ßÁ±ò ÛàòÍù Îû±»±¼ ßÁ±¿1ßÁ1 ÛæÃòßÁ ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 ¿ôÂë×ÂæÃ Õ±1n¸ ŽÅÂ^ ÂõîÂÇòÏ ÎåÃðÃßÁ 
(MCB-Miniature Circuit Breaker) ÎðÃàÅ»±ÂõÍù ÕòÅË1±ñ ßÁ1±¼ ¿üýÃÃÒîÂ1 ßÁ±ûÇòÏ¿îÂ ßÁ±¿1ßÁ1æÃò1 Âó1± 
ÂõÅ¿æÃ ù’ÂõÃÍù ÎäÂ©†± ßÁ1±¼ îÂù1 Î»ÂõåÃ±ýÃ×éÂËéÂ±1 Âó1± Õ±1n¸ Õ¿ñßÁ ¿ú¿ßÁÂõ Âó±¿1Âõ±¼ 
www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/class/circuits/u912a.html·

¿ÂõæÃÅùÏ äÂ±¿ßÁ1 ë×Â¾Ã±»ò1 ßÔÁ¿îÂQ ü±ñ±1íËîÂ éÂ÷±åÃ Õ±ùöÂ± 
Û¿ëÂåÃò ¿ðÃûþ± ýÃÃûþ û¿ðÃÝÂõ± ÛýÃ×ËŽÂSîÂ Õ±ò ÂõUËîÂýÃ× ÎîÂÝÒ1 
ÂóÓËÂõÇ ßÁ±÷ ßÁ¿1¿åÃù¼ Û¿ëÂåÃò Ûá1±ßÁÏ ¿Âõ¿ú©† ÂõÉ¿M� Õ±¿åÃù¼ 
ÎîÂÝÒ ¿ÂõæÅÃÃùÏ äÂ±¿ßÁ, ¢¶±Ë÷±ËôÂ±ò, á¿îÂúÏù åÃ¿Âõ1 ÎßÁË÷1± 
Õ±1n¸ ßÁ±ÂõÇò1 Î›¶1ßÁ (Transmitter)ËßÁ ñ¿1 ›¶±ûþ 1300  
ûLa ë×Â¾Ã±»ò ßÁ¿1¿åÃù¼ ßÁ±ÂõÇò Î›¶1ßÁ1 ë×Â¾Ã±»Ëò ÎéÂ¿ùËôÂ±ò1 
ë×Â¾Ã±»ò Q1±¿i¤îÂ ßÁ¿1 îÅÂ¿ù¿åÃù¼ 

îÅÂ¿÷ æÃ±¿ò¿åÃù±Ëò· (Did you know?)

¿äÂS 14.27 éÂ÷±åÃ Õ±ùöÂ± Û¿ëÂåÃò
(A.D. 1847-1931) 

ßÁ±ëÂÇÂõ’ëÂÇ üÑËßÁîÂ
(Cardboard signal)

üÓîÂ±
(Thread)

áæÃ±ù
(Iron nail)

ßÅÁGùÏ
(Coil)
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ÎÂó±ýÃÃ1  
(Light)15

  ÛéÂ± ü1n¸ æÃùãÃÃ± Âõ± ¿åÃ^1 [Hole] ÷±ËæÃË1 
ÎßÁ±êÂ±¿ù1 ¿öÂîÂ1Íù Îü±Ë÷±»± üÓûÇ1 ÎÂó±ýÃÃ11 
¿æÃ¿ùãÃÃ¿ò ÎðÃ¿àåÃ± ¿ò(ûþ¼ ¦³¨éÂ±1, ÷éÂ1-á±ëÂÿÏ Õ±1n¸ 
Î1’ù-ýÃ×¿?ò1 (Engines of trains) ÎýÃÃëÂ ù±ýÃ×éÂ1 
ÎÂó±ýÃÃ11 ¿ßÁ1Ëí± ¿ò(ûþ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ðÔÃ¿©†Ëá±äÂ1 
ÆýÃÃË6 [¿äÂS 15.1 [a]Á]¼ ÛËßÁðÃË1 éÂäÂÇ1 ÎÂó±ýÃÃ11 
1¿�¬Ý ÎðÃà± ÎÂó±»± û±ûþ¼ 

   [a]Î1’ù ýÃ×¿?ò  (Rail engine) 
¿äÂS 15.1 ÎÂó±ýÃÃ11 1¿�¬ (Beams of light) 

  ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ¿ßÁåÅÃ÷±Ëò ýÃÃûþËîÂ± Õ±Ëù±ßÁ ™¦y 
(Light house) Âõ± ¿Âõ÷±ò Âõµ11 ™¦y1 (Tower) 
üg±òÏ ðÃÏÂó (Search light)1 Âó1± ¿Âõ¿ßÁ¿1îÂ 
ÎÂó±ýÃÃ11 1¿�¬ ÎðÃ¿àåÃ±¼ [¿äÂS-15.1(b)] 
   ÛËòËÂõ±1 Õ¿öÂ:îÂ±1Âó1± ¿ßÁ ¿ú¿ßÁÂõ Âó±¿1· 

 [b] Õ±Ëù±ßÁ ™¦y Âõ± ù±ý×ÃÃéÂ ýÃÃ±ëÂ×äÂ 
(Light house)

15.1 ÎÂó±ýÃÃË1 ü1ùË1à±îÂ á¿îÂ ßÁË1
(Light travels along a straight line) Ð
  ›¶:±Ëò ø¸‡Â ÷±òËîÂ ü¥ói§ ßÁ1± ¿S�ûþ±ßÁù±Âó ÛéÂ± 
÷òîÂ ÎÂóù±Ëù¼ ÎüýÃ× ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ±îÂ ¿ü ÛëÂ±ù ;ÃÃ¿ù 

¿äÂS 15.2 ÛëÂ±ù ÎÂó±ò Õ±1n¸ ÛëÂ±ù ÎÂõÒßÁ± òùÏ1 ÷±ËæÃË1 ;¿ù ïßÁ± ÷÷Âõ±¿îÂ ¿ò1ÏŽÂí¼ 
(Looking at a candle through a straight and a bent pipe)

[a] [b]
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¿äÂS 15.3 Âó±òÏîÂ Âõd1 ›¶¿îÂôÂùò 
(Reflection of objects in water)

ïßÁ± ÷÷Âõ±¿îÂ ÎÂó±òËîÂ ÛëÂ±ù ÎÂó±ò òùÏ1 
÷±ËæÃË1 Õ±1n¸ ¿ÂóåÃîÂ ÛëÂ±ù ÎÂõÒßÁ± òùÏ1 
÷±ËæÃË1 äÂ±ýÃ×¿åÃù [¿äÂS 15.2)¼ ›¶:±Ëò ÎÂõÒßÁ± 
òùÏëÂ±ù1 ÷±ËæÃË1 ÷÷Âõ±¿îÂ1 ¿úà± ¿ßÁûþ ÎðÃà± 
ÎÂó±»± ò±¿åÃù·
  ÛýÃ× ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ±Ë» ÎðÃàÅ»±ýÃ×¿åÃù Îû 
ÎÂó±ýÃÃË1 ü1ùË1à±îÂ á¿îÂ ßÁË1¼
  Õ±¿÷ ÎÂó±ýÃÃ11 á¿îÂÂóï ÎßÁËòÍßÁ üù¿ò 
ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1Ò±· Ûàò ÷üÔí ÕïÂõ± ¿äÂßÄÁ¿÷ßÁ±ýÃ× 
ïßÁ± ÂóÔ‡ÂîÂ ÎÂó±ýÃÃ1 Âó¿1Ëù ¿ßÁ âËéÂ 
ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±ò±Ëò·
15.2 ÎÂó±ýÃÃ11 ›¶¿îÂôÂùò 
(Reflection of light) Ð
ÎÂó±ýÃÃ11 ¿ðÃú üù¿ò ßÁ1±1 ÛéÂ± ë×ÂÂó±ûþ ý’ÃÃù 
Îû ýÃ×ûþ±ßÁ ¿äÂßÄÁ¿÷ßÁ±ýÃ× ïßÁ± ÂóÔ‡Â ÛàòîÂ 
Âó¿1ÂõÍù ¿ðÃÂõ ù±¿áÂõ¼ ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í¦¤1+ËÂó, Ûàò 
¿äÂßÄÁ¿÷ßÁ±ýÃ× ïßÁ± ¿ò©¨ùÑßÁ îÂÏà± (Stainless 
steel)1 ï±ù Âõ± äÂ±÷ÅËäÂ ÎÂó±ýÃÃ11 ¿ðÃú üù¿ò 
ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼ Âó±òÏ1 ÂóÔ‡ÂýÃ× Ûàò ðÃ±ËÂó±í1 ðÃË1 
Õ±äÂ1í ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1 Õ±1n¸ ÎÂó±ýÃÃ11 á¿îÂÂóï 
üù¿ò ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± 
Âó±òÏîÂ áåÃ Âõ± â11 ›¶¿îÂôÂùò ÎðÃ¿àåÃ±Ëò 
[¿äÂS 15.3]·
  ¿ûËßÁ±Ëò± ÷üÔí (Polished) ÕïÂõ± 
¿äÂßÄÁ¿÷ßÁ±ýÃ× (Shiny) ïßÁ± ÂóÔ‡ÂýÃ× Ûàò 

ðÃ±ËÂó±í1 (Mirror) ðÃË1 Õ±äÂ1í ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼ 
ðÃ±ËÂó±íîÂ ÎÂó±ýÃÃ1 Âó¿1Ëù ¿ßÁ âËéÂ·
  ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ø¸‡Â ÷±òîÂ ¿ú¿ßÁ Õ±¿ýÃÃåÃ± Îû, 
ðÃ±ËÂó±Ëí îÂ±îÂ Õ±Âó¿îÂîÂ ÎÂó±ýÃÃ11 ¿ðÃú üù¿ò ßÁ¿1Âõ 
Âó±Ë1¼ ðÃ±ËÂó±í1 ÁZ±1± üÑâ¿éÂîÂ ÛËòñ1í1 ¿ðÃú1 
Âó¿1»îÂÇòßÁ ÎÂó±ýÃÃ11 ›¶¿îÂôÂùò (Reflection of 
light) ÎÂõ±Ëù¼ éÂäÂÇ1 ÎÂó±ýÃÃ1 ðÃ±ËÂó±íîÂ Âó¿1 ›¶¿îÂôÂ¿ùîÂ 
ÎýÃÃ±»± ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ± ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ÷òîÂ ÂóË1Ëò· 
ÛËßÁñ1í1 Õ±ò ÛéÂ± ¿S�ûþ±ßÁù±Âó ßÁ¿1 äÂ±ÝÒ Õ±ýÃÃ±¼

 ¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity)15.1

	 ÛéÂ± éÂäÂÇ Îù±»±¼ ¿äÂS 15.1 îÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 
¿îÂ¿òéÂ± ¿åÃ^ûÅM� Ûàò äÂ±éÂÇ ÎÂóÂó±Ë1Ë1 éÂäÂÇ1 ßÒÁ±äÂàò 
ìÂ±¿ßÁ Îù±»±¼ Ûàò ÷üÔí ßÁ±êÂ1 ÎéÂÂõÅù1 ÝÂó1îÂ 
Õ±ò Ûàò äÂ±éÂÇ ÎÂóÂó±1 Âó±¿1 Îù±»±¼ äÂ±éÂÇ ÎÂóÂó±11 
ÝÂó1îÂ Ûàò ü1n¸ ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í ë×Âù¥¤öÂ±Ë» ¦š±Âóò 
ßÁ1± [¿äÂS-15.5]¼ Û¿îÂûþ± ¿åÃ^ûÅM� éÂäÂÇËéÂ±1Âó1± 
ðÃ±ËÂó±íàò1 ÝÂó1îÂ 

 ó=îÂLa1 ¿üÑýÃÃ Õ±1n¸ úýÃÃ±1 ü±ñÅËéÂ± ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±1 ÷òîÂ Âó¿1ËåÃ 
û’îÂ úýÃÃ±ýÃ× ¿üÑýÃÃËéÂ±ßÁ Âó±òÏîÂ áêÂò ÎýÃÃ±»± îÂ±Ë1ýÃ× ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ 
ÎðÃàÅ»±ýÃ× êÂá±ýÃ×¿åÃù  ¿äÂS-15.4¼ 

¿äÂS 15.4 Âó±òÏîÂ ¿üÑýÃÃ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤¼
(Reflection of the lion in water )
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¿äÂS 15.5 Ûàò ðÃËÂó±í1Âó1± ÎÂó±ýÃÃ11 
›¶¿îÂôÂùò (Reflection of light from a 

mirror)

ÎÂó±ýÃÃ11 1¿�¬ Õ±Âó¿îÂîÂ ýÃÃ’Âõ ¿ðÃûþ±¼ éÂäÂÇËéÂ± ÛËòðÃË1 
1±à± û±ËîÂ ýÃ×ûþ±1 ÎÂó±ýÃÃ1 äÂ±éÂÇ ÎÂóÂó±11 ÝÂóË1Ë1 
ðÔÃúÉ÷±ò ýÃÃûþ¼ Û¿îÂûþ± éÂäÂÇ1 Õ»¦š± ûï±ûïöÂ±Ë» 
üù¿ò ßÁ¿1 îÂ±1 ÎÂó±ýÃÃ1 ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í (Plane 
mirror)îÂ ÎßÁ±íÏûþ±ÍßÁ Õ±Âó¿îÂîÂ ÎýÃÃ±»±ËéÂ± 
¿ò¿(îÂ ßÁ1± (¿äÂS 15.5)¼
  ðÃ±ËÂó±íàËò Õ±Âó¿îÂîÂ 1¿�¬1 ¿ðÃú üù¿ò 
ßÁ¿1ËåÃËò· Û¿îÂûþ± Õ±òôÂ±Ëù ¿ßÁ¿=È Âó¿1÷±Ëí 
éÂäÂÇ1 ¦š±ò Âó¿1»îÂÇò ßÁ1±¼ îÅÂ¿÷ ›¶¿îÂôÂ¿ùîÂ ÎÂó±ýÃÃ11 
(Reflected light) ¿ðÃú1 ¿ßÁÂõ± Âó¿1»îÂÇò 
ÎðÃ¿àåÃ±Ëò·
  ›¶¿îÂôÂ¿ùîÂ ÎÂó±ýÃÃ11 ¿ðÃËúË1 ðÃ±ËÂó±íàòÍù 
ÎäÂ±»±¼ ðÃ±ËÂó±íàòîÂ ¿åÃ^ËßÁýÃ×éÂ± ÎðÃ¿àåÃ±Ëò· 
ÛýÃ×ËÂõ±Ë1ýÃ× ¿åÃ^ ÎßÁýÃ×éÂ±1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤¼ 

ÛýÃ× ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ±Ë» ðÃ±ËÂó±íîÂ ÎÂó±ýÃÃ11 ›¶¿îÂôÂùò 
›¶ðÃúÇò ßÁË1¼
  Û¿îÂûþ± Õ±÷±1 ýÃ×26± ÕòÅû±ûþÏ ðÃ±ËÂó±íîÂ á¿êÂîÂ 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ±1 ü±ù-üù¿ò âéÂ±ýÃ× ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ¿Âõø¸Ëûþ ¿ßÁåÅÃ 
òîÅÂò ßÁï± ¿úËßÁÒ± Õ±ýÃÃ±¼ 

 ¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 15.2 Ð

üîÂßÇÁÏßÁ1í  (Caution)

;¿ù ïßÁ± ÷÷Âõ±¿îÂëÂ±ù ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁË1Ò±ËîÂ   
ü±»ñ±òîÂ± Õ»ù¥¤ò ßÁ¿1Âõ±¼ ¿úŽÂßÁ ÕïÂõ± 
ÎæÃÉ‡Â ÂõÉ¿M�1 ë×ÂÂó¿¦š¿îÂ ü±ËÂóËŽÂËýÃÃ ÛýÃ× 
¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ± ü¥ói§ ßÁ1± ë×Â¿äÂîÂ¼

  Ûàò ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í1 ü¥œÅàîÂ ÛëÂ±ù ;¿ù 
ïßÁ± ÷÷Âõ±¿îÂ Îï±»±¼ ðÃ±ËÂó±íîÂ ÷÷Âõ±¿îÂ1 ¿úà± 
›¶îÂÉŽÂ ßÁ¿1ÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ1±¼ ðÃ±ËÂó±íàò1 ¿ÂóåÃôÂ±Ëù 
ÛËßÁñ1í1 ÷÷Âõ±¿îÂ ÛëÂ±ù Îï±»± Îûò ù±¿áÂõ¼ 
ðÃ±ËÂó±íàò1 ¿ÂóåÃôÂ±Ëù ðÔÃúÉ÷±ò ÎýÃÃ±»± ÷÷Âõ±¿îÂëÂ±ù 
ýÃÃ’ù ðÃ±ËÂó±íîÂ á¿êÂîÂ ÎýÃÃ±»± ÷÷Âõ±¿îÂ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ 
(Image) (¿äÂS 15.6)¼ ÷÷Âõ±¿îÂëÂ±ù ¿òËæÃýÃ× ÛéÂ± 
ùŽÂÉÂõd (Object)¼
 Û¿îÂûþ± ðÃ±ËÂó±íàò1 üijÅàîÂ ÷÷Âõ±¿îÂëÂ±ù1 Õ»¦š±ò 
üù¿ò ßÁ¿1 ï±ßÁ±¼ ›¶¿îÂÂõ±1ËîÂýÃ× ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤Íù äÂßÅÁ ¿ðÃûþ±¼

¿ßÁýÃÃ1 ›¶öÂ±»îÂ ÂõdËÂõ±1 ðÔÃúÉ÷±ò ýÃÃûþ ÂõÅ¿ù 
›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× æÃ±¿òÂõÍù ¿ÂõäÂ±¿1Ëù¼ ›¶:±ò1 ÷ËîÂ 

ÎßÁ±Ëò± Âõd1Âó1± ›¶¿îÂôÂ¿ùîÂ ÎÂó±ýÃÃ1 Õ±¿ýÃÃ Õ±÷±1 
äÂßÁÅîÂ Îü±÷±Ëù Õ±¿÷ ÂõdËÂõ±1 ÎðÃËàÒ±¼ îÅÂ¿÷ 

›¶:±ò1 ÆüËîÂ ÛßÁ÷îÂ Îò· ¿äÂS 15.6 ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±íîÂ ÷÷Âõ±¿îÂ1  ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤¤
(Image of a candle in a plane mirror)
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›¶:±Ëò îÂ±1 ÎéÂ±ßÁ±ÂõýÃÃÏîÂ ¿ù¿àËù Ð 
ðÃ±ËÂó±íàò ü1n¸Ë»ýÃ× ýÃÃÝßÁ Âõ± ëÂ±ãÃÃË1ýÃ× ýÃÃÝßÁ 
Î÷±1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 Õ±ßÁ±1 Î÷±1 Õ±ßÁ±11 ÆüËîÂ 

ÛËßÁ¼ ßÁï±ËéÂ± Õ±(ûÇæÃòßÁ òýÃÃûþËò·

  ›¶¿îÂÂõ±1ËîÂýÃ× ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÎÂó±òÍßÁ ¿ïûþ ÆýÃÃ Õ±¿åÃù 
Îò· ùŽÂÉÂõd1 üðÔÃú 1+ÂóîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËîÂ± ¿úà±1 
Õ»¦š±ò ÷÷Âõ±¿îÂ1 úÏø¸ÇîÂ Õ±¿åÃùËò· ÛËò ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ßÁ 
¿ïûþ (Erect) ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÎÂõ±Ëù¼ ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í 
(Plane mirror)îÂ á¿êÂîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ¿ïûþ Õ±1n¸ 
Õ±ßÁ±1îÂ ùŽÂÉÂõd1 ü÷±ò¼
  Û¿îÂûþ± ðÃ±ËÂó±íàò1 ¿ÂóåÃôÂ±Ëù Ûàò ÂóðÃÇ± 
(Screen) Õ±Ò¿1 ¿ðÃûþ±¼ ÷÷Âõ±¿îÂëÂ±ù1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± 
ÛýÃ× ÂóðÃ±ÇàòîÂ ÎÂóù±ÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ1±¼ ÂóðÃÇ±àòîÂ 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± Âó±ýÃ×åÃ±Ëò· Û¿îÂûþ± ÂóðÃÇ±àò ðÃ±ËÂó±íàò1 
ü¥œÅàÍù Õ±ò±¼ ÛýÃ×Âõ±1 ÂóðÃÇ±àòîÂÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± 
Âó±ù±Ëò·  óðÃÇ±àòîÂÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÎðÃ¿àÂõ± Îû ÷÷Âõ±¿îÂ1 

›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ðÅÃËûþ±éÂ± ÎŽÂSîÂ ÂóðÃÇ±îÂ ëÂ×Âóùt òýÃÃûþ¼
	 ðÃ±ËÂó±í1Âó1± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ðÓÃ1Q ¿ßÁ ýÃÃ’Âõ· Õ±¿÷ 
Õ±ò ÛéÂ± ¿S�ûþ±ßÁù±Âó ßÁË1Ò± Õ±ýÃÃ±¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 15.3 

  Ûàò ðÃÂõ± Îàù1 Âõ’ëÂÇ Îù±»±¼ ÎîÂËò Ûàò Âõ’ëÂÇ 
ò±Âó±Ëù Ûàò äÂ±éÇÂ ÎÂóÂó±1îÂ ü÷±ò Õ±ßÁ±11 64 
(8×8) éÂ± ÂõáÇ ÕÒ±¿ßÁ Îù±»±¼ ßÁ±áæÃàò1 ÎüÒ±÷±æÃîÂ 
ëÂ±êÂÍßÁ ÛëÂ±ù Î1Ãà± ÕÑßÁò ßÁ1±¼ ÛýÃ× Î1à±ëÂ±ù1 
ÝÂó1îÂ Ûàò ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í ë×Âù¥¤öÂ±Ë» ¦š±Âóò 
ßÁ1±¼ ðÃ±ËÂó±íàò1Âó1± áíò± ßÁ¿1 ¿îÂ¿ò ò¥¤1 ÂõáÇËŽÂS 
(Square)1 üÏ÷±îÂ ÎÂó¿=ù ÎæÃ±ãÃÃ± ßÁ1± ûÒîÂò1 
üðÔÃú ÛéÂ± ü1n¸ Âõd Îï±»± (¿äÂS 15.7)¼ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 
Õ»¦š±òÍù ÷ò ßÁ1±¼ Û¿îÂûþ± ùŽÂÉÂõdËéÂ± äÂ±¿1 ò¥¤1 
ÂõáÇËŽÂS1 üÏ÷±Íù Æù Îû±»±¼ ÂóÅò1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 
Õ»¦š±òÍù ÷ò ßÁ1±¼ üijÅàîÂ ïßÁ± ùŽÂÉÂõd1 ðÃ±ËÂó±í1 
Âó1± ðÓÃ1Q Õ±1n¸ ðÃ±ËÂó±í1 Âó1± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ðÓÃ1Q1 ÷±æÃîÂ 
¿ßÁÂõ± ü¥óßÁÇ ¿ÂõäÂ±¿1 Âó±ù±Ëò· 

¿äÂS 15.7 ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±íîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 Õ»¦š±ò ¿ò1+Âóí
(Locating image in a plane mirror) 

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× îÂ±ýÃ×1 ÎéÂ±ßÁ±ÂõýÃÃÏîÂ ¿ù¿àËù Ð ü÷îÂù 
ðÃËÂó±íîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ðÃ±ËÂó±íàò1 ¿ÂóåÃôÂ±Ëù á¿êÂîÂ ýÃÃûþ¼ 

ýÃ× ¿ïûþ, ÛËßÁ Õ±ßÁ±11 ýÃÃûþ Õ±1n¸ ðÃ±ËÂó±í1
Âó1± ùŽÂÉÂõd1 ðÓÃ1Q1 ü÷±ò  ðÓÃ1QîÂ ýÃ× ðÃ±ËÂó±í1 

¿ÂóåÃôÂ±Ëù á¿êÂîÂ ýÃÃûþ¼ 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÛýÃ× ¿üX±™LîÂ ë×ÂÂóòÏîÂ ýÃÃ’Âõ 
Âó±¿1Âõ± Îû ðÃ±ËÂó±í1 ¿ÂóåÃôÂ±Ëù áêÂò 
ÎýÃÃ±»± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ðÃ±ËÂó±í1 Âó1± ¿û ðÓÃ1Q 
Îüûþ± ðÃ±ËÂó±íàò1 Âó1± ùŽÂÉÂõd1 ðÓÃ1Q1 
ÆüËîÂ ü÷±ò¼ Û¿îÂûþ± äÂ±éÂÇ ÎÂóÂó±11 
¿ûËßÁ±Ëò± ¦š±òîÂ ùŽÂÉÂõdËéÂ± 1±¿à ýÃ×ûþ±1 
üîÂÉ±üîÂÉ ¿ò1+Âóí ßÁ1±¼ 
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15.3  ÎüÒ± Îò Âõ±ÝÒ! (Right or left)

  îÅÂ¿÷ Îû¿îÂûþ± ¿òæÃ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±íîÂ 
›¶îÂÉŽÂ ßÁ1±, ÎîÂ¿îÂûþ± ýÃ×ûþ±ßÁ ÎîÂ±÷±1 ùáîÂ ü¥óÓíÇ 
ÛËßÁ Îûò ÎðÃà± û±ûþËò· ðÃ±ËÂó±íîÂ áêÂò ÎýÃÃ±»± 
ÎîÂ±÷±1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ Õ±1n¸ ÎîÂ±÷±1 ÷±æÃîÂ ïßÁ± ÛéÂ± 
Õ±Ë÷±ðÃæÃòßÁ Âó±ïÇßÁÉ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± ùŽÂÉ ßÁ¿1åÃ±Ëò· 
Õ±Ëù±äÂò± ßÁË1Ò± Õ±ýÃÃ±¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 15.4 

  Ûàò ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í1 üijÅàîÂ ¿ïûþ ÆýÃÃ ¿òæÃ1 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ùŽÂÉ ßÁ1±¼ ÎîÂ±÷±1 ÂõÒ±Ýàò ýÃÃ±îÂ ðÃ±ãÃÃ±¼ 
ÎîÂ±÷±1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ýÃ× ÎßÁ±òàò ýÃÃ±îÂ ðÃ±¿ãÃÃËù [¿äÂS-
15.8)· Û¿îÂûþ± ÎîÂ±÷±1 ÎüÒ± ßÁ±íàò ¦óúÇ ßÁ1±¼ 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤îÂ ýÃÃ±îÂàËò ÎßÁ±òàò ßÁ±í ¦óúÇ ßÁ¿1Ëù· 
÷Ëò±Ëû±ËáË1 ùŽÂÉ ßÁ1±¼ ÎðÃà± Âó±Âõ± Îû ðÃ±ËÂó±íîÂ 
‘ÎüÒ±ôÂ±ù’ßÁ ‘ÂõÒ±ÝôÂ±ù’ Îûò ù±Ëá Õ±1n¸ ‘ÂõÒ±ÝôÂ±ù’ßÁ 
‘ÎüÒ±ôÂ±ù’ Îûò ù±Ëá¼ ÷ò ßÁ¿1Âõ± Îû ÕßÁù 
ßÁ±ø¸¿Âõù±ßÁËýÃÃ ýÃ×ôÂ±ù-¿üôÂ±ù ýÃÃûþ, ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ¿ßÁc 
ÝËù±éÂ± ÎòËðÃ¿à¼
  Û¿îÂûþ± ÛéÅÂßÅÁ1± ßÁ±áæÃîÂ ÎîÂ±÷±1 ò±÷ËéÂ± ¿ùà± 

Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±ßÁ Ûàò ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í1 ü¥œÅàîÂ ñ1±¼ 
ðÃ±ËÂó±íîÂ ýÃ×ûþ±ßÁ ÎßÁËòßÅÁ»± ÎðÃ¿à·

›¶:±Ëò Õ±¿ùÂõ±éÂîÂ Ûàò Û¥¤ÅËùk 
ÎðÃ¿à¿åÃù¼ á±ëÂÿÏàò1 üijÅà öÂ±áîÂ 

"AMBULANCE" úsËéÂ± ÛßÁ Õ±äÂU»± 
ñ1Ëí ¿ùà± ÎðÃ¿à ¿ü Õ±äÂ¿1îÂ ÆýÃÃ¿åÃù¼

  ¿äÂS 15.9 îÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 AMBULANCE 
úsËéÂ± ¿ùà±1 ßÁ±1í Û¿îÂûþ± ÂõÅ¿æÃ Âó±ýÃ×åÃ±Ëò· ÛËòÍßÁ 
¿ù¿àËùËýÃÃ Û¥¤ÅËùk Ûàò1 Õ±Ëá Õ±Ëá Æá ïßÁ± 
á±ëÂÿÏ1 äÂ±ùßÁæÃËò ÎîÂÝÒ1 ¿ÂóåÃôÂ±ùÍù ÎäÂ±»± ðÃ±ËÂó±íîÂ 
AMBULANCE úsËéÂ± ü¿êÂßÁöÂ±Ë» Âó¿ìÂÿÂõ Âó±¿1Âõ 
Õ±1n¸ ùËá ùËá Âõ±éÂ Û¿1 ¿ðÃÂõ Âó±¿1Âõ¼ Û¥¤ÅËùkßÁ Âõ±éÂ 
Û¿1 ¿ðÃûþ±ËéÂ± Õ±÷±1 üßÁËù±Ë1 ßÁîÂÇÂõÉ¼
  ¦³¨éÂ±1 Âõ± á±ëÂÿÏ1 ßÁ±ø¸1 ðÃ±ËÂó±íîÂ (Side 
mirror) ùŽÂÉÂõd1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ùŽÂÉÂõdîÂÍßÁ ü1n¸ 
Õ±ßÁ±11 ýÃÃûþ¼ ¿ßÁûþ ÛËò ýÃÃûþ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± öÂ±¿Âõ äÂ±ýÃ×åÃ±Ëò·

¿äÂS 15.8  Âõ±ÒÝ ýÃÃ±îÂàò Â›¶¿îÂ¿Âõ¥¤îÂ ÎüÒ±ôÂ±Ëù ÎðÃ¿à
(Left hand appears on the right side 

in the image)

¿äÂS 15.9  Ûàò Û¥¤ÅËù= (An ambulance)
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15.4 Îá±ù±ßÁ±1 ðÃ±ËÂó±í1 ÆüËîÂ Îàù±  
(Playing with spherical mirrors) Ð
  ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ± Õ±1n¸ ›¶:±Ëò ¿üýÃÃÒîÂ1 1±¿îÂ1 Õ±ýÃÃ±11 
ßÁ±1Ëí ÕËÂóŽÂ± ßÁ¿1 Õ±¿åÃù¼ ›¶:±Ëò ðÃ±á¿ÂõýÃÃÏò 
îÂÏà± (Stainless steel) Âõ± Î©†ý×ÃÃòËùäÂ ©†Ïù1 ï±ù 
Ûàò ðÃ±¿ãÃÃ ñ¿1¿åÃù Õ±1n¸ îÂ±îÂ ¿òæÃ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± 
ÎðÃà± Âó±ýÃ×¿åÃù¼ Õ±ý! ÛýÃ× ï±ùàò ÎðÃËà±ò Ûàò 
ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í1 ðÃË1¼ Î÷±1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ¿ïûþ Õ±1n¸ 
ÛËßÁ Õ±ßÁ±11¼ ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× îÂÏà±1 äÂ±÷ÅäÂ Ûàò1 
Âó(±ðÃöÂ±áîÂ ¿òæÃ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± äÂ±ýÃ×¿åÃù¼ “›¶:±ò 
ÛýÃ×ôÂ±Ëù ÎäÂ±»±¼ ÷Ëûþ± Î÷±1 ¿ïûþ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÎðÃà± 
Âó±ýÃ×ËåÃÒ± ¿ßÁc ýÃ× Õ±ßÁ±1îÂ ü1n¸¼ ÛýÃ× äÂ±÷ÅäÂàËòÝ 
ÛßÁñ1í1 ðÃ±ËÂó±í1 ðÃË1 Õ±äÂ1í ßÁË1¼” ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× 
ÆßÁ¿åÃù¼
  ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁÝ äÂ±÷ÅäÂ ÕïÂõ± Õ±ò ÎßÁ±Ëò± 
¿äÂßÄÁ¿äÂßÁ±ýÃ× ïßÁ± ÂõS�  (Curved) ÂóÔ‡Â ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 
¿òæÃ1 ¿òæÃ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ äÂ±Âõ Âó±1±¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 15.5 Ð

  ¿ò©¨ùÑßÁ îÂÏà±1 äÂ±÷ÅäÂ Ûàò Îù±»±¼ äÂ±÷ÅäÂàò1 
Âõ±¿ýÃÃ11 ôÂ±ùËéÂ± ÎîÂ±÷±1 ÷Åà1 ü¥œÅàÍù Õ±¿ò îÂ±Íù 
ÎäÂ±»±¼ îÅÂ¿÷ îÂ±îÂ ¿òæÃ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ÎðÃ¿àåÃ±Ëò [¿äÂS 
15.10)· ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±òîÂ ÎðÃà± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤îÂÍßÁ 
ÛýÃ× ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ¿öÂi§Ëò· ÛýÃ× ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ¿ïûþËò· 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 Õ±ßÁ±1 ùŽÂÉÂõd1 îÅÂùò±îÂ ÛËßÁ, ü1n¸ Îò 
ëÂ±ãÃÃ1· 

¿äÂS 15.10 Ûàò äÂ±÷ÅäÂ1 Âõ¿ýÃÃöÂÇ±áîÂ á¿êÂîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤
 (Image from the outer side of a spoon)

  Û¿îÂûþ± äÂ±÷ÅäÂàò1 ¿öÂîÂ11 ôÂ±ùîÂ ÎîÂ±÷±1 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ±Íù ÎäÂ±»±¼ ÛýÃ×Âõ±1 îÅÂ¿÷ ¿òæÃ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ 
¿ïûþ Õ±1n¸ Õ±ßÁ±1îÂ ëÂ±ãÃÃ1ÍßÁ ÎðÃà±1 üy±»ò± Õ±ËåÃ¼ 
û¿ðÃ îÅÂ¿÷ äÂ±÷ÅäÂàò ÎîÂ±÷±1 ÷Åà1 Âó1± ðÓ1Íù ¿òûþ± 
ÎîÂË™L, ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ÝËù±éÂ±ÍßÁ  (Inverted) ÎðÃà± 
Âó±Âõ Âó±1± [¿äÂS-15.11)¼ ÎîÂ±÷±1 ÷Åà1 Âó¿1»ËîÂÇ 
ßÁù÷ ÕïÂõ± ÎÂó¿=ù1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤Ý îÅÂùò± ßÁ¿1 äÂ±Âõ 
Âó±1±¼ 

¿äÂS 15.11 äÂ±÷ÅäÂ Õ™LöÇÂ±áîÂ ÎýÃÃ±»± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤¼
(Image from the inner side of a spoon)

  äÂ±÷ÅäÂ Ûàò1 ¿äÂßÁÄ¿äÂ¿ßÁûþ± ÂõS� ÂóÔ‡ÂýÃ× Ûàò ðÃ±ËÂó±í1 
ðÃË1 ¿S�ûþ± ßÁË1¼ ÂõS� ðÃ±ËÂó±í1 Õ¿îÂ ü±ñ±1í ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í 
ÆýÃÃËåÃ Îá±ù±ßÁ±1 ðÃ±ËÂó±í (Spherical mirror)¼
  Îá±ù±ßÁ±1 ðÃ±ËÂó±í1 ›¶¿îÂôÂùßÁ ÂóÔ‡Â û¿ðÃ Õ»îÂù 
[¿öÂîÂ1Íù Îâ±1 Îà±»±] ýÃÃûþ, ÎîÂË™L îÂ±ßÁ Õ»îÂù 
ðÃ±ËÂó±í (Concave mirror) ÎÂõ±Ëù¼ û¿ðÃ ›¶¿îÂôÂùßÁ 
ÂóÔ‡Â ë×ÂMÃÃÃù [ë×ÂêÂãÃÃ±, Âõ±¿ýÃ1Íù ÝËù±»±] ýÃÃûþ ÎîÂ¿îÂûþ± 
îÂ±ßÁ ë×ÂMÃÃÃù ðÃ±ËÂó±í (Convex mirror) ÎÂõ±Ëù 
(¿äÂS15.12) 

¿äÂS 15.12 Ûàò Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í Õ±1n¸ Ûàò ëÂ×MÃÃù 
ð±ËÂó±í (A concave and a convex mirror) 

[a] [b]
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Õ»îÂù Õ±1n¸ ë×ÂMÃÃÃù ðÃ±ËÂó±íßÁ ¿ßÁûþ Îá±ù±ßÁ±1 
ðÃ±ËÂó±í ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ·
ÛéÂ± 1Âõ11 Âõù Îù±»± Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±1 ÛéÂ± ÕÑú 
Ûàò ßÁéÂ±1Ï ÕïÂõ± ÎýÃ'’Ë1 (Hacksaw)  ßÁ±¿éÂ 
Îù±»± [¿äÂS 15.13 (a)]¼ [ü±»ñ±ò ýÃÃ’Âõ±¼ ÂõùËéÂ± 
ßÁ±ËéÂÒ±ËîÂ ÎæÃÉ‡ÂæÃò1 üýÃÃ±ûþ ù’Âõ±¼] Âõù1 ßÁéÂ± 
ÕÑúËéÂ±1 ¿öÂîÂ11 ÂóÔ‡Â±ËéÂ± Õ»îÂù Õ±1n¸ Âõ±¿ýÃÃ11 
ÂóÔ‡ÂËéÂ± ë×ÂMÃÃÃù ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ [¿äÂS 15.13 (b)]¼

ëÂ×MÃÃù ÂóÔ‡Â 
(convex surface)

Õ»îÂù ÂóÔ‡Â±
(concave surface)

[a] [b]

¿äÂS 15.13 Ûàò Îá±ù±ßÁ±1 ðÃ±ËÂó±í ÛéÂ± 
Îá±ùßÁ1 ÕÑú1 ðÃË1 (A spherical mirror is a 

part of a sphere)

  äÂ±÷ÅäÂ Ûàò1 ¿öÂîÂ11 ÂóÔ‡Âàò Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í1 
ðÃË1 Õ±1n¸ Âõ±¿ýÃÃ11 ÂóÔ‡Âàò ë×ÂMÃÃÃù ðÃ±ËÂó±í1 ðÃË1¼ 
Õ±¿÷ æÃ±Ëò± Îû ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±íîÂ á¿êÂîÂ ÎýÃÃ±»± 
ÎßÁ±Ëò± ùŽÂÉÂõd1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÂóðÃÇ±îÂ ñ¿1Âõ Îò±»±¿1¼ 
Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±íîÂ á¿êÂîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ÎŽÂSËîÂ± ÛýÃ× 
ßÁï±1 üîÂÉ±üîÂÉ ÕòÅüg±ò ßÁË1Ò± Õ±ýÃÃ±¼ 

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity)15.6

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿S�ûþ±ßÁù±Âó 15.6 ÎéÂ± üÓûÇ1 
ÎÂó±ýÃÃ1îÂ ßÁ¿1Âõ±¼ üÓûÇ ÕïÂõ± üÓûÇ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ôÂ±Ëù 
ÎÂó±òÂóéÂÏûþ±ÍßÁ ÎòäÂ±Âõ±, ýÃ× äÂßÅÁ1 Õ¿ò©† ü±¿ñÂõ Âó±Ë1¼ 
ÂóðÃÇ± ÕïÂõ± ÎÂõ1îÂ áêÂò ÎýÃÃ±»± üÓûÇ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 
ôÂ±Ëù Õ»ËúÉ äÂ±Âõ Âó±1±¼ 

üîÂßÁ¹ßÁ1í

¿äÂS 15.14 Ûàò Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í üÓûÇ1 üÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤
áêÂò ßÁ¿1ËåÃ (A concave mirror forms a real 

image of the sun ) 

  Ûàò Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í Îù±»±¼ üÓûÇ1 ôÂ±Ëù ÷Åà 
ßÁ¿1 ðÃ±ËÂó±íàò ñ1±¼ ðÃ±ËÂó±íàËò ›¶¿îÂôÂ¿ùîÂ ßÁ1± 
ÎÂó±ýÃÃ1 1¿�¬ Û¿àù± ßÁ±áæÃîÂ ÎÂóù±ÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ1±¼ 
ÛéÂ± ë×Â8ù ¦ó©† ¿ßÁc Îò±ËÂó±»±Íù ßÁ±áæÃ¿àÃù±1 
ðÓÃ1Q ›¶Ëûþ±æÃò÷ËîÂ ßÁ÷ ÎÂõ¿åÃ ßÁ1± [¿äÂS 15.14)¼ 
ðÃ±ËÂó±íàò Õ±1n¸ ßÁ±áæÃ¿àù± ÎßÁýÃ×¿÷¿òéÂ ÷±ò1 Âõ±ËÂõ 
üÅ¿¦š1 Õ»¦š±îÂ 1±à±¼ ßÁ±áæÃ ¿àù± ;¿ùÂõÍù Õ±1y 
ßÁ¿1ËåÃ Îò¿ßÁ·
  ÛýÃ× ë×Â8ù ¿ÂõµÅËéÂ± ðÃ1±äÂùËîÂ üÓûÇ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤¼ ÷ò 
ßÁ1± Îû, ÛýÃ× ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± Ûàò ÂóðÃÇ±îÂ áêÂò ÆýÃÃËåÃ¼ 
ÂóðÃÇ±îÂ áêÂò ÎýÃÃ±»± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ßÁ üÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ (Real 
image) ÎÂõ±Ëù¼ ÷òîÂ ÎÂóËù±»± Îû ¿S�ûþ±ßÁù±Âó 
15.2îÂ ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±íîÂ áêÂò ÎýÃÃ±»± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ßÁ 
ÂóðÇÃ±îÂ ÎÂóù±Âõ Âó1± òÍá¿åÃù¼ ÛËò ñ1í1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ßÁ 
ÕüÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ (Virtual image) ÎÂõ±Ëù¼
  Û¿îÂûþ± Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í1 ÁZ±1± á¿êÂîÂ ÛëÂ±ù 
÷÷Âõ±¿îÂ1 ¿úà±1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÂóðÃÇ±îÂ ÎÂóù±ÂõÍù ÎäÂ©†± 
ßÁË1Ò± Õ±ýÃÃ±¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity)15.7
  Ûàò Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í ÎßÁ±Ëò± ÛßÁ Õ±ñ±1îÂ 
üÑ¦š±¿ÂóîÂ ßÁ¿1 [ðÃ±ËÂó±íàò üÅ¿¦š1 ßÁ¿1 1±¿àÂõÍù 
¿ûËßÁ±Ëò± ›¶ßÁ±11 ü7ÁÁÁ± ýÃÃ’ËùýÃ× ýÃÃ’Âõ] ÎéÂÂõÅù 
Ûàò1 ÝÂó1îÂ Îï±»± [¿äÂS 15.15)¼ Ûàò 
ßÁ±ëÂÇÂõ’ëÂÇîÂ Âõá± ßÁ±áæÃ Û¿àù± Õ±êÂ± ùá±ýÃ× 
Îù±»± [ñ1± ›¶±ûþ 15ÎäÂ.¿÷ × 10 ÎäÂ ¿÷]¼ ýÃ× Ûàò 
ÂóðÃÇ±1 ßÁ±÷ ßÁ¿1Âõ¼ ðÃ±ËÂó±í1 Âó1± ›¶±ûþ 50 ÎäÂ¿÷
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¿äÂS 15.15 Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±Ëí üÔÃ¿©† ßÁ1± üÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤
(Real images formed by a concave mirror) 

ÝÂó1îÂ ;¿ù ïßÁ± ÷÷Âõ±¿îÂ ÛëÂ±ù Îï±»±¼ ¿úà±1 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÂóðÃÇ±1 ÝÂó1îÂ Âó±ÂõÍù ûPÂó1 ÎýÃÃ±»±¼ 
¿úà±1 ¦ó©† ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ Îò±ËÂó±»± ÂóûÇ™L ÂóðÇÃ±àò1 
ÕÂõ¦š±ò üù¿ò ßÁ¿1 ï±ßÁ±¼ ÛýÃ×ËéÂ± ¿ò¿(îÂ ßÁ¿1Âõ± Îû 

¿äÂS 15.16 Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±Ëí áêÂò ßÁ1± 
ÕüÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ (Virtual image formed 

by a concave mirror) 

ÂóðÇÃ±àËò ÷÷Âõ±¿îÂ1 ÎÂó±ýÃÃ1 ðÃ±ËÂó±íîÂ Âó1±îÂ Âõ±ñ± 
¿ò¿ðÃËûþ¼ ÛýÃ× ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± üÈÃ Îò ÕüÈ· ýÃ× ¿úà±ËéÂ±1 
ü÷±ò Õ±ßÁ±11 Îò·
  Û¿îÂûþ± ÷÷Âõ±¿îÂëÂ±ù ðÃ±ËÂó±í1 ÝäÂ1Íù Õ±ò± 
Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±ßÁ ¿Âõ¿öÂi§ ðÓÃ1QîÂ ¦š±Âóò ßÁ1±¼ ›¶¿îÂÂõ±1ËîÂýÃ× 
ÂóðÃÇ±îÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ Âó±ÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ1±¼ ÎîÂ±÷±1 ÂóûÇË»ŽÂí 
îÂ±¿ùßÁ± 15.1îÂ  éÅÂ¿ßÁ Îï±»±¼ ÷÷Âõ±¿îÂëÂ±ù ðÃ±ËÂó±íàò1 
ÛËßÁÂõ±Ë1 ÝäÂ1îÂ ïßÁ± Õ»¦š±îÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ÂóðÃÇ±îÂ 
ÎÂó±»± üy» ý’ÃÃÂõËò [¿äÂS 15.16]·
  Õ±¿÷ á÷ Âó±ËùÒ± Îû Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í1 ÁZ±1± áêÂò 
ÎýÃÃ±»± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ùŽÂÉÂõdîÂÍßÁ Õ±ßÁ±1îÂ ëÂ±ãÃÃ1 ÕïÂõ± 
ü1n¸ ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ îÂðÅÃÂó¿1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ üÈ ÕïÂõ± ÕüÈ ýÃÃ’Âõ 
Âó±Ë1¼
  Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í ¿Âõ¿öÂi§ ßÁ±÷îÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ýÃÃûþ¼ 
¿äÂ¿ßÁÈüËßÁ äÂßÅÁÁ, ßÁ±í, ò±ßÁ Õ±1n¸ ¿ëÂ¿ãÃÃ Âó1ÏŽÂ± 
ßÁË1Ò±ËîÂ Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
¿ò(ûþ ÎðÃ¿àåÃ±¼ ðÃ™L ¿äÂ¿ßÁÈüßÁ (Dentists) üßÁËùÝ 
ðÃÒ±îÂ1 Âó¿1Âõ¿ñÇîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ äÂ±ÂõÍùËßÁ Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁË1 ¿äÂS (15.17)¼ éÂäÂÇ, ÷éÂ1-á±ëÂÿÏ Õ±1n¸ 
¦Å¨ÃéÂ±11 ÎýÃÃëÂù±ýÃ×éÂ1 ›¶¿îÂôÂùßÁ (Reflectors) 
Õ»îÂù (Concave) Õ±ßÔÁ¿îÂ1 [¿äÂS 15.18)¼ 
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¿äÂS 15.17 ÛæÃò ð™L ¿äÂ¿ßÁÈüËßÁ Î1±áÏ Âó1ÏŽÂ± 
ßÁ¿1ËåÃ

(A dentist examining a patient)

¿äÂS 15.18 éÂäÂÇ1 ›¶¿îÂôÂùßÁ
(Reflector of a torch)

¿äÂS 15.19 Ûàò ëÂ×MÃÃù ðÃ±ËÂó±í áêÂò ßÁ1± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ 
(Image formed by a convex mirror)

Õ±¿åÃù¼ ¿éÂ¿ùãÃÃ±ËéÂ±Ý ÛßÁ ñ1í1 Îá±ù±ßÁ±1 ðÃ±ËÂó±í 
ÂõÅ¿ù öÂ±¿ÂõÂõÍù ¿ü Âõ±ñÉ ÆýÃÃ¿åÃù¼ Ûý× ðÃ±ËÂó±òàò1 
›¶ßÔÁ¿îÂ ¿òíÇûþ ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò·
   ÷ò ßÁ¿1Âõ Îû ¿éÂ¿ùãÃÃ±1 ›¶¿îÂôÂùßÁ ÂÂóÔ‡Âàò ëÂ×MÃÃù¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity)15.8

  Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í1 üù¿ò ë×ÂMÃÃÃù ðÃ±ËÂó±í ÂõÉÂõýÃÃ±1 
ßÁ¿1 ¿S�ûþ±ßÁù±Âó 15.7 ÂóÅò1±ýÃ× ßÁ1± [¿äÂS 15.19)¼ 
îÂ±¿ùßÁ± 15.1 üðÔÃú Ûàò îÂ±¿ùßÁ±îÂ ÎîÂ±÷±1 
ÂóûÇË»ŽÂíËÂõ±1 éÅÂ¿ßÁ Îï±»±¼
  ë×ÂMÃÃÃù ðÃ±ËÂó±í1 Âó1± ÎßÁ±Ëò± ¿ÂõËúø¸ ðÓ1QîÂ ùŽÂÉÂõd 
ÛéÂ± Æï îÂ±1 üÈ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ áêÂò ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Ëò· ùŽÂÉ 
ÂõdîÂÍßÁ Õ±ßÁ±1îÂ ëÂ±ãÃÃ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÎðÃ¿à¿åÃù±Ëò·

îÂ±¿ùßÁ± 15.1 ùŽÂÉÂõd1 ¿Âõ¿öÂi§ Õ»¦š±ò1 Âõ±ËÂõ Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±íîÂ áêÂò ÎýÃÃ±»± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤
(Image formed by concave mirror for object placed at different distances from it)

Õ»îÂù ÂóÔ‡Â
(Concare surface)

ðÃ±ËÂó±í1Âó1± ùŽÂÉÂõd1 ðÓÃ1Q	 ùŽÂÉÂõdîÂÍßÁ ü1n¸/ëÂ±ãÃÃ1 Â›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ›¶ßÔÁ¿îÂ
ÝËù±éÂ±/ ¿ïûþ üÈ / ÕüÈ

50ÎäÂ.¿÷.

40ÎäÂ.¿÷.

30ÎäÂ.¿÷.

20ÎäÂ.¿÷.

10ÎäÂ.¿÷.

5ÎäÂ.¿÷.

  ›¶:±Ëò îÂ±1 òîÅÂò äÂ±ý×ÃÃËßÁùàò1 ¿éÂ¿ùãÃÃ±1 
¿äÂßÁÄ¿÷¿ßÁûþ± ÂóÔ‡Â±îÂ ¿òæÃ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ùŽÂÉ ßÁ¿1¿åÃù¼ ¿ü 
ÎðÃ¿à¿åÃù Îû îÂ±1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ¿ïûþ Õ±1ņ Õ±ßÁ±1îÂ ü1ņ 
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¿äÂS 15.20 ¿ÂóåÃôÂ±ù1 û±ò-Âõ±ýÃÃòËÂõ±1 äÂ±ÂõÍù
ÂõÉ»ýÃÃ+îÂ 	Ûàò ðÃ±ËÂó±í (Convex mirror as side 

view mirror)

  ¦³¨éÂ±1îÂ Âó±�«Ç ðÃ±ËÂó±í ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± 
ðÃ±ËÂó±íàò1 ›¶ßÔÁ¿îÂ ¿äÂò±M� ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò· ÛýÃ×ËÂõ±1 
ë×ÂMÃÃÃù ðÃ±ËÂó±í¼ ë×ÂMÃÃÃù ðÃ±ËÂó±Ëí ¿Âõ™¦ÔîÂ ÛËùßÁ± ÛéÂ±îÂ 
¿üÒäÂ1¿îÂ ÆýÃÃ ïßÁ± ùŽÂÉÂõdËÂõ±11 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ áêÂò ßÁ¿1Âõ 
Âó±Ë1¼ ÎüýÃ×Âõ±ËÂõ ýÃ×ûþ±1 ÂõÉ»ýÃÃ±Ë1 äÂ±ùßÁßÁ ¿ÂóåÃôÂ±ù1 
û±ò Âõ±ýÃÃòËÂõ±1 ðÔÃ¿©†Ëá±äÂ1 ßÁ1±îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1 [¿äÂS 
15.20)¼
15.5 ÎùòÄåÃ1 ÁZ±1± áêÂò ÎýÃÃ±»± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ 
      (Images formed by lenses) Ð
  ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ò(ûþ Ûàò ¿Âõ»ñÇßÁ ßÁ±äÂ ÎðÃ¿àåÃ±¼ 
ÂõUîÂ ü1n¸ Õ±à1 Âó¿ìÂÿÂõÍù ýÃ×ûþ±ßÁ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ 
[¿äÂS 15.21)¼ îÅÂ¿÷ ÎßÁÒäÅÂ ÕïÂõ± ÂóÒýÃ×îÂ±ËäÂ±1± æÃ±îÂÏûþ 
æÃÏ»1 ú1Ï11 ÕÑúËÂõ±1 ¿ò1ÏŽÂí ßÁ¿1ÂõÍùËßÁ± ýÃÃûþËîÂ± 
ýÃ×ûþ±ßÁ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1åÃ±¼ ¿Âõ»ñÇßÁ (Magnifying 
glass) ßÁÒ±äÂ Õ±äÂùËîÂ Ûàò ¿ÂõËúø¸ ñ1í1 ÎùòÄåÃËýÃÃ¼
  äÂåÃ÷±, ðÓÃ1ÂõÏŽÂí (Telescope) Õ±1n¸ ÕíÅÂõÏŽÂí 
ûLaîÂ ÎùòÄåÃ ÂõÉ±ÂóßÁ 1+ÂóîÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× îÂ±¿ùßÁ±îÂ 
ÎùòÄåÃ1 ÂõÉ»ýÃÃ±11 Õ±1n¸ ÎßÁýÃ×éÂ±÷±ò ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í ü¿i§¿»©† 
ßÁ¿1ÂõÍù ûP ßÁ1±¼
  ÎßÁýÃ×àò÷±ò ÎùòÄåÃ Îá±ËéÂ±»±¼ ¿ù¿1¿ßÁ-¿ÂõðÃ±¿1 
ÛýÃ×ËÂõ±11 Õ±ßÔÁ¿îÂ1 á÷ ù’ÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ1±¼ ÎßÁ»ù 
¦óúÇ ßÁ¿1 ¿üýÃÃÒîÂ1 ÷±æÃîÂ ¿ßÁÂõ± ›¶ËöÂðÃ Âó±ù± Îò¿ßÁ· 
¿ûËÂõ±1 ÎùòÄåÃ1 ðÃÒ±¿îÂ1 îÅÂùò±îÂ ÷±æÃöÂ±á ëÂ±êÂ 
ÎüýÃ×ËÂõ±1ßÁ ë×ÂMÃÃÃù ÎùòÄåÃ (Convex lenses) ÎÂõ±Ëù 
[¿äÂS 15.22 ]¼ ¿ûËÂõ±1 ÎùòÄåÃ1 ðÃÒ±¿îÂîÂÍßÁ ÷±æÃöÂ±á 
Âó±îÂù, ÎüýÃ×ËÂõ±1ßÁ Õ»îÂù (Concave lenses) 
ÎùòÄåÃÃÃ ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ (15.22]¼ ÷ò ßÁ¿1Âõ± Îû 

¿äÂS 15.21 Ûàò ¿ÂõÂõñÇßÁ ßÁ±äÂ
(A magnifying glass)

ÎùòÄåÃËÂõ±1 ¦¤26 Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±1 ÷±ËæÃË1 ÎÂó±ýÃÃ1 Âó±1 ÆýÃÃ 
û±Âõ Âó±Ë1¼ 

¿äÂS 15.22 [a] ë×ÂMÃÃÃù ÎùòÄåÃ (Convex lens) 
[b] Õ»îÂù ÎùòÄåÃ (Concave lens) 

[a] [b]

ÎùòÄåÃ1 üýÃÃ±ûþîÂ ÎàËù± Õ±ýÃÃ±

üîÂßÁ¹ßÁ1í

ÎùòÄåÃ1 ÷±ËæÃË1 üÓûÇ ÕïÂõ± ë×Â;ù ÎÂó±ýÃÃ1Íù 
ÎäÂ±»±ËéÂ± ¿ÂõÂó7ÁÁÁòßÁ¼ Ûàò ë×ÂMÃÃÃù ÎùòÄËåÃË1 üÓûÇ1 
ÎÂó±ýÃÃ1 Õ±¿ýÃÃ ÎîÂ±÷±1 ú1Ï11 ¿ûËßÁ±Ëò± ÕÑúËîÂ 
û±ËîÂ Õ¿öÂü±1Ï ÆýÃÃ òÂóË1 îÂ±1 Âõ±ËÂõÝ ü±»ñ±ò ýÃÃ’Âõ±¼
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¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity)15.9

Ûàò ë×ÂMÃÃÃù ÎùòÄåÃ ÕïÂõ± Ûàò ¿Âõ»ñÇßÁ ßÁ±äÂ Îù±»±¼ 
ÛýÃ×àòßÁ ÎüÌ1 1¿�¬1 (Sunrays) ÂóïîÂ ¦š±Âóò 
ßÁ1±¼ ¿äÂS 15.23îÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 Û¿àù± ßÁ±áæÃ 
Îï±»±¼ ßÁ±áæÃàòîÂ ÛéÂ± ë×Â8ù ÎôÂ±éÂ òÂó1±ÍùËßÁ 
ßÁ±áæÃ Õ±1n¸ ÎùòåÃ1 ÷±æÃ1 ðÓÃ1Q ›¶Ëûþ±æÃò÷ËîÂ ßÁ÷-
ËÂõ¿åÃ ßÁ1±¼ ë×Â8ù ÎôÂÒ±éÂ ÎÂó±»±1 ¿ÂóåÃîÂ ÎùòÄåÃ Õ±1n¸ 
ßÁ±áæÃ¿àù± ÎßÁýÃ×¿÷¿òéÂ÷±ò1 ßÁ±1Ëí ¿¦š1 ßÁ¿1 ñ¿1 
1±à±¼ ßÁ±áæÃ¿àù± ;¿ùÂõÍù Õ±1y ßÁ¿1ËåÃËò·
  Û¿îÂûþ± ë×ÂMÃÃÃù ÎùòÄåÃàò ÕÒ±îÂ1±ýÃ× Ûàò Õ»îÂù 
ÎùòÄåÃ Îù±»±¼ ÛýÃ×Âõ±Ë1± ßÁ±áæÃ1 ÝÂó1îÂ ÛéÂ± ë×Â8ù 
¿ÂõµÅ Âó¿1ËåÃËò· ÛýÃ×Âõ±1 îÅÂ¿÷ ¿ßÁûþ ÛéÂ± ë×Â8ù ¿ÂõµÅ 
ÎÂó±»± ò±ýÃ×· 

¿äÂS 15.23 ë×ÂMÃÃÃù ÎùòÄåÃ1 ÁZ±1± üÓûÇ1 üÈ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ 
áêÂò (Real image of the sun by a convex 

lens)

  Õ±¿÷ Îá±ù±ßÁ±1 ðÃ±ËÂó±í1 ÎŽÂSîÂ ÎðÃ¿à¿åÃËùÒ± 
Îû ùŽÂÉÂõd1 ÎÂõËùá ÎÂõËùá Õ»¦š±òîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 
›¶ßÔÁ¿îÂ Õ±1n¸ Õ±ßÁ±11 Âó¿1»îÂÇò ýÃÃûþ¼ ÎùòåÃ1 ÎŽÂSËéÂ± 
ÛýÃ×ËéÂ± üîÂÉËò·
  Õ±¿÷ Õ±Ëù±äÂò± ßÁË1Ò± Õ±ýÃÃ±¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity)15.10

Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í1 ÎŽÂSîÂ ßÁ1±1 ðÃË1 Ûàò 
ë×ÂMÃÃÃù ÎùòÄåÃ Îù±»± Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±ßÁ ÛßÁ Õ±ñ±1îÂ 
¦š±Âóò ßÁ1±¼ îÂ±1 Âó±åÃîÂ ýÃ×ûþ±ßÁ ÎéÂÂõÅù Ûàò1 
ÝÂó1îÂ Îï±»±¼ ÎùòÄåÃàò1 Âó1± ›¶±ûþ 50 ÎäÂ.¿÷. 
ðÓÃ1QîÂ ÛëÂ±ù ;¿ù ïßÁ± ÷÷Âõ±¿îÂ Îï±»± [[¿äÂS 
15.25 [a]] ÎùòÄåÃàò1 Õ±òËéÂ± ôÂ±Ëù ¦š±Âóò 

Ûàò ë×ÂMÃÃÃù ÎùòÄËåÃ ü±ñ±1íËîÂ îÂ±1 ÝÂó1îÂ 
Õ±Âó¿îÂîÂ ÎÂó±ýÃÃ1 Õ¿öÂü±1Ï ÛßÁ ¿ÂõµÅ÷ÅàÏ ßÁË1 
[¿äÂS 15.24 [a]]¼ ÎüýÃ×Âõ±ËÂõ ýÃ×ûþ±ßÁ Õ¿öÂü±1Ï 
ÎùòÄåÃ (Coverging lens) ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ 
Õ±òýÃÃ±ËîÂ Ûàò Õ»îÂù ÎùòËåÃ ÎÂó±ýÃÃ1ßÁ ÕÂóü±1Ï 
(diverge) ßÁË1 S�÷±i¤Ëûþ ÕÒ±îÂ¿1 Îû±»± Õ±1n¸ 
ýÃ×ûþ±ßÁ ÕÂóü±1Ï ÎùòÄåÃ (Diverging lens) ÂõÅ¿ù 
ÎßÁ±»± ýÃÃûþ [¿äÂS 15.24 (b)] 

(a)

(b)

¿äÂS 15.24 

ßÁ1± Ûàò ßÁ±áæÃ1 ÂóðÃÇ±îÂ ÷÷Âõ±¿îÂ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± 
ñ¿1ÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ1±¼ ÷÷Âõ±¿îÂ ¿úà± (Flame) 1 ÛéÂ± 
¦ó©† ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ Âó±ÂõÍù ÂóðÇÃ±àò ÎùòÄåÃ1 ýÃÃûþ ÝäÂ1Íù 
òýÃÃûþ ÕÒ±îÂ1Íù ¿òÂõ ùá± ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ÎßÁËò ñ1í1 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ Âó±ýÃ×åÃ±¼ ÛýÃ×ËéÂ± üÈ Îò ÕüÈ·
Û¿îÂûþ± ÎùòÄåÃ1Âó1± ÷÷Âõ±¿îÂëÂ±ù1 ðÓÃ1Q üù¿ò ßÁ1± 
[¿äÂS 15.25 [à]]¼ ßÁ±áæÃ1 ÂóðÇÃ±àò1 Õ»¦š±ò 
›¶Ëûþ±æÃò÷ËîÂ ßÁ÷-ËÂõ¿åÃ ßÁ¿1 îÂ±îÂ ›¶¿îÂÂõ±1ËîÂýÃ× ¿úà±1 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÎÂóù±ÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ1±¼ Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í1 Âõ±ËÂõ 
ü¥ói§ ßÁ1± ¿S�ûþ±ßÁù±Âó 15.7 1 üðÔÃúöÂ±ËÂõ ÎîÂ±÷±1 
¿ò1ÏŽÂíËÂõ±1 éÅÂ¿ßÁ 1±à±¼ 

ýÃ×ûþ±1 ÕïÇ ÛýÃ× Îû ÎùòÄËåÃ áêÂò ßÁ1± 
ßÁ1± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ Õ±¿÷ ùŽÂÉÂõd ¿ûôÂ±Ëù 
ï±ËßÁ îÂ±1 ¿ÂõÂó1ÏîÂ ôÂ±Ëù ÎðÃËàÒ±¼
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¿äÂS 15.25 ÎùòÄåÃ1Âó1± ¿Âõ¿öÂi§ ðÓÃ1ÃQ Â1à± ùŽÂÉÂõd1 Âõ±ËÂõ ë×ÂMÃÃÃù ÎùòÄËåÃ áêÂò ßÁ1± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤
(Image by a convex lens for object placed at different distance from it)

(a) (b)

¿äÂS 15.26 ë×ÂMÃÃÃù ÎùòÄËåÃ áêÂò ßÁ1± ÕüÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ 
(Virtual image formed by the convex 

lens)

¿äÂS 15.27 Õ»îÂù ÎùòÄËåÃ áêÂò ßÁ1± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤
(Image formed by a concave lens)

  ùŽÂÉÂõd1 ÎßÁ±Ëò± ÛßÁ ÕÂõ¦š±òîÂ ¿ïûþ Õ±1n¸ 
¿Âõ»¿ñÇîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ îÅÂ¿÷ ÎðÃ¿à¿åÃù±Ëò [¿äÂS 15.26)¼ 
ÛýÃ× ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ÂóðÃÇ±îÂ ÎÂóù±Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò· 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± üÈ Îò ÕüÈ ¿êÂßÁ ÛýÃ×ðÃË1 Ûàò ë×ÂMÃÃÃù 
ÎùòÄåÃßÁ ¿ÂõÂõñÇßÁ ßÁ±äÂ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ ¼
  ÛËßÁñ1Ëí Õ»îÂù ÎùòÄåÃ1 ÁZ±1± á¿êÂîÂ ÎýÃÃ±»± 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËÂõ±11 ÝÂó1îÂ ÷Ëò±¿òË»ú ßÁ1±¼ Õ»îÂù ÎùòÄåÃ1 

ÁZ±1± á¿êÂîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ üðÃ±ûþ ÕüÈ, ¿ïûþ Õ±1n¸ 
ùŽÂÉÂõdîÂÍßÁ ü1n¸ ýÃÃûþ [¿äÂS 15.27)¼
15.6 üÓûÇ1 ÎÂó±ýÃÃ1 Âõá± Îò 1ãÃÃÏò 
  (Sunlight-white or coloured)·
  ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± Õ±ßÁ±úîÂ 1±÷ËñòÅ ÎðÃà± 
Âó±ýÃ×åÃ±Ëò· ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÎÂõ±ñýÃÃûþ æÃ±ò± Îû ÛæÃ±ßÁ Âõ1ø̧Åí1 
Âó±åÃîÂ û¿ðÃËýÃÃ üÓûÇËéÂ± ¿ðÃá™L1 ÝäÂ1îÂ ï±ËßÁ ÎîÂ¿îÂûþ±ËýÃÃ 
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¿äÂS 15.28 Ûàò Â1±÷ËñòÅ (A rainbow) ¿äÂS 15.29  üÓûÇ1 ÎÂó±ýÃÃ1îÂ Ûàò ¿äÂ¿ëÂ
(A compact disk placed in sun)

1±÷ËñòÅ Ýù±ûþ¼ Õ±ßÁ±úîÂ 1±÷ËñòÅàò ÂõUËîÂ± 1Ñ ïßÁ± 
ÛßÁ ÂõÔýÃÃÈ ÂõÔMÃÃÃäÂ±Âó (Arc)1 ðÃË1 ÎðÃà± û±ûþ  [¿äÂS 
15.28)¼
  1±÷ËñòÅ1 1Ñ ÎßÁýÃ×éÂ±· öÂ±ùðÃË1 ùŽÂÉ 
ßÁ¿1Ëù 1±÷ËñòÅîÂ ü±îÂéÂ± Â1Ñ ÎðÃà± û±ûþ¼ Õ»ËúÉ 
Õ±éÂ±ýÃ×ËßÁýÃ×éÂ± Â1Ñ üýÃÃËæÃ ¿äÂ¿òÂõ Îò±»±¿1¼ Â1Ñ ÎßÁýÃ×éÂ± 
ýÃÃ’ù- 1ãÃÃ±, ßÁ÷ù±, ýÃÃ±ùñÏûþ±, Îüë×ÂæÃÏûþ±, òÏù±, âò 
òÏù± (Indigo) Õ±1n¸ ÎÂõãÅÃÃòÏûþ±¼ 

  ôÅÂ ÷±¿1 äÂ±ËÂõ±ò Âó±òÏ1 ÂõÅðÃÂõÅðÃ ë×ÂêÂ±Ëù ÎüýÃ×ËÂõ±1 
1Ñ-¿Âõ1ãÃÃÏ ÆýÃÃ ÂóË1¼ ÛËßÁðÃË1 ¿äÂ¿ëÂ (CD) Ûàò1 
ÂóÔ‡ÂîÂ ÎÂó±ýÃÃ1 ›¶¿îÂôÂ¿ùîÂ ýÃÃ’ËùÝ ÂõU 1ãÃÃ1 ë×ÂÈÂó¿MÃÃÃ 
ýÃÃûþ [¿äÂS 15.21)¼
  ÛýÃ×ËÂõ±1 Õ¿öÂ:îÂ±1 Õ±ñ±1îÂ Õ±¿÷ ßÁ’Âõ Âó±Ë1Ò±Ëò 
Îû üÓûÇ1 ÎÂó±ýÃÃ1 ¿Âõ¿öÂi§ Â1ãÃÃ1 ¿÷|í· Õ±¿÷ ÕòÅüg±ò 
ßÁ¿1 äÂ±ÝÒ Õ±ýÃÃ±¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity)15.11

  ÛéÅÂßÅÁ1± ßÁ±äÂ1 ¿›¶æÃ÷ (prism) Îù±»±¼ ÕgßÁ±1 
ÎßÁ±êÂ±¿ù ÛéÂ±1 ¿à¿1ßÁÏ1 ü1n¸ ¿åÃ^ ÛéÂ±1 ÷±ËæÃË1 
üÓûÇ1 ŽÂÏí ¿ßÁ1í (Narrow beam) ÛéÂ± ¿›¶æÃ÷ 
éÅÂßÅÁ1±1 ÂóÔ‡Â ÛàòîÂ Âó¿1ÂõÍù ¿ðÃûþ±¼ Õ±òàò ÂóÔ‡ÂýÃ×¿ðÃ 
Ýù±ýÃ× ÕýÃÃ± ÎÂó±ýÃÃ1 Û¿àù± Âõá± ßÁ±áæÃ Âõ± Âõá± ýÃ×ûþ±1 ÕïÇ ÛËûþ Îò¿ßÁ Îû Âõá±  

ÎÂó±ýÃÃ1îÂ ü±îÂéÂ± 1Ñ Õ±Ëå·Ã

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× ÎîÂ±÷±ßÁ ßÁ’ÂõÍù 
¿ÂõäÂ±¿1ËåÃ Îû îÅÂ¿÷ üÓûÇ1 ôÂ±Ëù 
¿Âó¿êÂ ¿ðÃ ï±¿ßÁËùËýÃÃ Â1±÷ËñòÅ 

ÎðÃ¿àÂõ±¼ 

¿äÂS 15.30 ¿›¶æÃ÷ ÛéÅÂßÁÅ1±ýÃ× üÓûÇ1 ÎÂó±ýÃÃ1ßÁ ü±ËîÂ±éÂ± 1ãÃÃÍù ÂóÔïßÁ ßÁ¿1ËåÃ
(A prism splits sunlight into seven colours)
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ÎÂõ1îÂ Âó¿1ÂõÍù ¿ðÃûþ±¼ îÅÂ¿÷ ¿ßÁ ÎðÃ¿àù±· 1±÷ËñòÅîÂ 
ïßÁ± Â1ÑËÂõ±1ËßÁýÃ× ÎðÃ¿àåÃ±Ëò [¿äÂS 15.30)¼ ýÃ×ûþ±1 
Âó1± á÷ ÎÂó±»± û±ûþ Îû üÓûÇ1 ÎÂó±ýÃÃ1 ü±îÂéÂ± 1ãÃÃ1 
ü÷¿©†¼ üÓûÇ1 ÎÂó±ýÃÃ1ßÁ Âõá± ÎÂó±ýÃÃ1 ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»±   ýÃÃûþþ¼ 
ýÃ×ûþ±1 ÕïÇ ÛËûþ Îû Âõá± ÎÂó±ýÃÃ1 ü±îÂéÂ± Â1ãÃÃ1 ü÷¿©†¼ 
ÛýÃ× 1ÑËÂõ±1 ¿äÂò±M� ßÁ¿1ÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ1± Õ±1n¸ ¿üýÃÃÒîÂ1 
ò±÷ËÂõ±1 ÎéÂ±ßÁ± ÂõýÃÃÏîÂ ¿ùà±¼
 	  Ûý×ÃÃ 1ÑËÂõ±1 ¿÷ýÃÃ¿ù ßÁ¿1 Âõá± ÎÂó±ýÃÃ1 Âó±Âõ 
Âó±¿1 Îò¿ßÁ· ÎäÂ©†± ßÁ¿1Â äÂ±ÝÒ Õ±ýÃÃ±¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity)15.12

›¶±ûþ 10 ÎäÂ.¿÷. ÂõÉ±ü (Diameter)1 ßÁ±ëÂÇ Âõ’ëÂÇ1 
âÓ1íÏûþ± ï±ù

Ûàò Îù±»±¼ ÕÒ±äÂ éÂ±¿ò ï±ùàò ü±îÂéÂ± ü÷±ò öÂ±áîÂ 
¿ÂõöÂM� ßÁ1±¼ 15.31 (a) ¿äÂSîÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ðÃË1 1±÷ËñòÅ1 
1Ñ ü±îÂéÂ±Ë1 ÛßÁ±¿ðÃS�Ë÷ ÛýÃ× öÂ±áËßÁýÃ×éÂ±1 ÝÂó1îÂ 1Ñ 
¿ðÃûþ±¼ öÂ±áËßÁýÃ×éÂ±îÂ 1ãÃÃÏí ßÁ±áæÃ Õ±êÂ± ÷±¿1 ù’ËùÝ 
ýÃÃ’Âõ¼ ï±ùàò1 ÎüÒ±÷±æÃîÂ ÛéÂ± ü1n¸ ¿Âõg± ßÁ1±¼ Û¿îÂûþ± 
¿Âõg±ËéÂ±Ë1 ÂõùËÂóò ÛéÂ±1 ¿1¿ôÂù1 ÷Ó1ËéÂ± üÅ÷Å»±ýÃ× ¿ðÃûþ±¼ 
ï±ùàò ¿ßÁ¿=îÂ Îü±Ëù±ßÁ-ÎìÂ±Ëù±ßÁ Õ»¦š±îÂ 1±¿àÂõ± 
û±ËîÂ îÂ±1 ÷ÅM� âÓíÇò üy» ýÃÃûþ [¿äÂS 15.31 (a)] ¿ðÃò1 
ÎÂó±ýÃÃ1îÂ ï±ùàò âÓË1±»±¼ ï±ùàò ^n¸îÂöÂ±Ë» âÓ1±Ëù 
1ÑËÂõ±1 üÑ¿÷¿|îÂ ÆýÃÃ ï±ùàò Âõá± äÂ±ËòßÁÏûþ± ýÃÃ’Âõ 
[¿äÂS 15.31 (b)]¼ ÛËò ñ1í1 ï±ù1 üÂõÇæÃò¿Âõ¿ðÃîÂ 
ò±÷ ýÃÃ’ù ¿òë×ÂéÂò1 ßÁÒ±ýÃÃÏ (Newton’s disc) 

¿äÂS 15.31 [a] ü±îÂéÂ± 1ãÃÃ1 ï±ù [b] âÓíÇÏûþ÷±ò Õ»¦š±îÂ ýÃ×ûþ±ßÁ Âõá± Îûò ù±Ëá
(a) A disk with seven colours (b) It appears white on rotating

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±1 ÷òîÂ äÂ÷ßÁ›¶ðÃ ÂõÅ¿X 
Îàù±Ëù¼ 1±÷ËñòÅ1 ü±îÂéÂ± 1ËãÃÃË1 
1Ñ ßÁ1± ü1n¸ âÓ1íÏûþ± ßÁÒ±ýÃÃÏ ÛàËòË1 
îÂ±ýÃ× ÛéÂ± ü1n¸ ù±éÅÂ÷ (Top) Âõò±Ëù 
[¿äÂS 15.32)¼ ù±éÅÂ÷ËéÂ± âÓ¿1Ëù ýÃ× 
›¶±ûþ Âõá± 1ãÃÃ1 ÆýÃÃ ÂóË1¼ ¿äÂS 15.32 1 ü±îÂéÂ± 1Ñ ïßÁ± ÛéÂ± ù±éÅÂ÷ 

( A top with seven colours)
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Õ»îÂù ÎùòÄåÃ (Concave lens)
ëÂ×MÃÃù ÎùòÄåÃ (Convex lens)
¿ïûþ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ (Erect image)
¿Âõ»ñÇßÁ ßÁ±äÂ (Magnifying glass)
1±÷ËñòÅ (Rainbow)
Âó(±ÈÂõÏŽÂí ðÃ±ËÂó±í 
(Rear view mirror) 
Îá±ù±ßÁ±1 ðÃ±ËÂó±í (Spherical mirror)

Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í (Concave mirror)
ëÂ×MÃÃù ðÃ±ËÂó±í (Convex mirror)
¿Âõ»¿ñÇîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ (Magnified image)
¿›¶æÃ÷ (Prism)
üÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ (Real image)
Âó(±ÈÂõÏŽÂí ðÃ±ËÂó±í (Side mirror)
ÕüÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ (Virtual image)

÷Óù ús (Keywords)

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ ¿ú¿ßÁù± (what you have learnt)

	 ÎÂó±ýÃÃË1 ü1ùË1à±îÂ á¿îÂ ßÁË1¼
	 ¿ûËßÁ±Ëò± ÷üÔí ÕïÂõ± ¿äÂßÄÁ¿÷ßÁ±ýÃ× (Polished or shining) ïßÁ± ÂóÔ‡ÂýÃ× ðÃ±ËÂó±í1 ðÃË1  

		  Õ±äÂ1í ßÁË1¼
	 ÂóðÃÇ±îÂ ñ¿1Âõ Âó1± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ßÁ üÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÎÂõ±Ëù¼
	 óðÃÇ±îÂ ñ¿1Âõ Îò±»1± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ßÁ ÕüÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ (Virtual image) ÎÂõ±Ëù¼
	 ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±Ëí áêÂò ßÁ1± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ¿ïûþ (Erect) ýÃÃûþ¼ ýÃ× ÕüÈ Õ±1n¸ ùŽÂÉÂõd1 ü÷±ò  

		  Õ±ßÁ±11 ýÃÃûþ¼ ùŽÂÉÂõd ðÃ±ËÂó±í1 üijÅà1 Âó1± ¿û÷±ò ðÓÃ1îÂ Õ»¿¦šîÂ ýÃÃûþ, ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ðÃ±ËÂó±í1  
		  Âó±åÃôÂ±Ëù ¿ü÷±ò ðÓÃ1QËîÂ Õ»¿¦šîÂ ýÃÃ’Âõ¼

	 ðÃ±ËÂó±Ëí áêÂò ßÁ1± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤îÂ ùŽÂÉÂõd1 ÂõÒ±ÝôÂ±ùËéÂ± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ÎüÒ±ôÂ±Ëù Õ±1n¸ ùŽÂÉÂõd1 	
		  ÎüÒ±ôÂ±ùËéÂ± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ÂõÒ±ÝôÂ±Ëù ïßÁ± Îûò ù±Ëá¼

	 ÕÂõîÂù ðÃ±ËÂó±Ëí üÈ Õ±1n¸ ÝËù±éÂ± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ (Inverted image) áêÂò ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼  
		  ¿ßÁc ùŽÂÉÂõd ðÃ±ËÂó±íàò1 ÛËßÁÂõ±Ë1 ÝäÂ1îÂ ›¶¿îÂ‡Â±¿ÂóîÂ ýÃÃ’Ëù ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÕüÈ, ¿ïûþ Õ±1n¸  
		  ¿ÂõÂõ¿ñÇîÂ (Magnified) ýÃÃûþ¼

	 ë×ÂMÃÃÃù ðÃ±ËÂó±í1 ÁZ±1± áêÂò ÎýÃÃ±»± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤Ã ¿ïûþ, ÕüÈ Õ±1n¸ ùŽÂÉÂõd1 îÅÂùò±îÂ üÑßÅÁ¿äÂîÂ	
		  ýÃÃûþ¼

	 ë×ÂMÃÃÃù ÎùòÄËåÃ üÈ Õ±1n¸ ÝËù±éÂ± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ áêÂò ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼ ¿ßÁc ùŽÂÉÂõd ÎùòÄåÃ1 Õ¿îÂ 	
		  ÝäÂ1îÂ üÑ¦š±¿ÂóîÂ ýÃÃ’Ëù ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÕüÈ, ¿ïûþ Õ±1n¸ ¿ÂõÂõ¿ñÇîÂ ýÃÃûþ¼ ë×ÂMÃÃÃù ÎùòÄåÃ ùŽÂÉÂõdßÁ 	
		  ¿ÂõÂõ¿ñÇîÂ 1+ÂóîÂ äÂ±ÂõÍù ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Ëù îÂ±ßÁ ¿ÂõÂõñÇßÁ ßÁ±äÂ ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼

	 ÕÂõîÂù ÎùòÄËåÃ üðÃ±ûþ ¿ïûþ, ÕüÈ Õ±1n¸ ùŽÂÉÂõd1 îÅÂùò±îÂ üÑßÅÁ¿äÂîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ (Smaller  
		  image) áêÂò ßÁË1¼

	 Âõá± ÎÂó±ýÃÃ1 ü±îÂéÂ± 1ËãÃÃË1 á¿êÂîÂ¼ 
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ÕòÅúÏùòÏ (Exercises)

1¼ à±ùÏ êÂ±ýÃ× ÂóÓ1 ßÁ1± -

	 (a) ¿ûËéÂ± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÂóðÃÇ±îÂ Âó±Âõ Îò±»±¿1 îÂ±ßÁ ------- ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÎÂõ±Ëù¼

	 (b) Ûàò ë×ÂMùÃÃÃ ----- ÁZ±1± áêÂò ÎýÃÃ±»± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËÂõ±1 üðÃ±ûþ ÕüÈ Õ±1n¸ ùŽÂÉÂõdîÂÍßÁ ü1n¸ ýÃÃûþ¼

	 (c) Ûàò ------ ðÃ±ËÂó±í1 ÁZ±1± áêÂò ÎýÃÃ±»± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ üðÃ±ûþ Õ±ßÁ±1îÂ ùŽÂÉÂõd1 ü÷±ò ýÃÃûþ¼

	 (d) ÂóðÃÇ±îÂ Âó±Âõ Âó1± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ßÁ -------›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÎÂõ±Ëù¼

	 (eÃÃ) Õ»îÂù ------ ÁZ±1± áêÂò ÎýÃÃ±»± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÂóðÃÇ±îÂ Âó±Âõ Îò±»±¿1¼

2¼ îÂù1 ë×Â¿M�ËÂõ±1 üÒäÂ± ýÃÃ’Ëù ‘üîÂÉ’ Õ±1n¸ ¿÷åÃ± ýÃÃ’Ëù ‘ÕüîÂÉ’ ÂõÅ¿ù ¿ùà±

	 (a) Õ±¿÷ ë×ÂMÃÃÃù ðÃ±ËÂó±í1 ÁZ±1± ÛéÂ± ¿Âõ»¿ñÇîÂ Õ±1n¸ ¿ïûþ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ Âó±Âõ Âó±Ë1Ò±¼ [üîÂÉ/ÕüîÂÉ]

	 (b) Õ»îÂù ÎùòÄåÃÃ1 ÁZ±1± ÕüÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ áêÂò ýÃÃûþ¼ [üîÂÉ/ÕüîÂÉ]

	 (c) ÕÂõîÂù ðÃ±ËÂó±í1 ÁZ±1± üÈ, ¿Âõ»¿ñÇîÂ Õ±1n¸ ÝËù±éÂ± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ áêÂò ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1Ò±¼ [üîÂÉ/ÕüîÂÉ]

	 (d) üÈ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÂóðÃÇ±îÂ Âó±Âõ Îò±»±¿1¼ [üîÂÉ/ÕüîÂÉ]

	 (e) Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í1 ÁZ±1± üðÃ±ûþ üÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ áêÂò ýÃÃûþ¼ [üîÂÉ/ÕüîÂÉ]

3¼ 1÷ ™¦yîÂ ¿ðÃûþ± ßÁï±ËÂõ±1 2ûþ ™¦y1 ÛéÂ± Âõ± ÛßÁ±¿ñßÁ ë×Â¿M�1 ùáîÂ ¿÷Ëù±»± –

		  ™¦y 1					     ™¦y 2

 	 [a] Ûàò ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í		 (1) ¿Âõ»ñÇßÁ ßÁ±äÂ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼

 	 [b] Ûàò ë×ÂMÃÃÃù ðÃ±ËÂó±í		  (2) ¿Âõ™¦ÏíÇ Õ=ùîÂ ¿üÒäÂ1¿îÂ ÆýÃÃ ïßÁ± ùŽÂÉÂõd1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ 		

					        áêÂò ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼

	 [c] Ûàò ëÂ×MÃÃù ÎùòÄåÃ		  (3) ðÃ™L¿äÂ¿ßÁÈüËßÁ ðÃÒ±îÂ1 ¿Âõ»¿ņ̃ÇîÂ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ äÂ±ÂõÍù ÂõÉ»ýÃÃ±1  ßÁË1¼

	 [d] Ûàò Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í		 (4) ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ üðÃ±ûþ ÝËù±éÂ± Õ±1n¸ ¿Âõ»¿ñÇîÂ¼	

	 [eÃÃ] Ûàò Õ»îÂù ÎùòÄåÃ		  (5) ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ¿ïûþ Õ±1n¸ Õ±ßÁ±1îÂ ùŽÂÉ Âõd1 ü÷±ò¼

					     (6) ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤Ã ¿ïûþ Õ±1n¸ ùŽÂÉ Âõd1 îÅÂùò±îÂ üÑßÅÁ¿äÂîÂ¼

4¼ Ûàò ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í1 ÁZ±1± áêÂò ÎýÃÃ±»± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ÆÂõ¿ú©†Éü÷ÓýÃÃ ÂõíÇò± ßÁ1±¼

5¼ ýÃ×Ñ1±æÃÏ ÂõíÇ÷±ù± ò±ýÃ×Âõ± ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃò± Õ±ò ÎßÁ±Ëò± öÂ±ø¸±1 ÂõíÇ÷±ù±1 ÎüýÃ×ËÂõ±1 ÂõíÇ ¿ÂõäÂ±¿1 

ë×Â¿ùÝ»± ¿ûËÂõ±11 ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±Ëí áêÂò ßÁ1± ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ùáîÂ ÎßÁ±Ëò± Õ±ßÔÁ¿îÂáîÂ ›¶ËöÂðÃ ò±ï±ËßÁ¼ 

ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ôÂù±ôÂù1 ÝÂó1îÂ Õ±Ëù±äÂò± ßÁ1±¼ 
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6¼ ÕüÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÷±Ëò ¿ßÁ ÂõÅæÃ±· ÕüÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ áêÂò ÎýÃÃ±»± ÛéÂ± Âó¿1¿¦š¿îÂ ÂõíÇò± ßÁ1±¼
7¼ ëÂ×MÃÃÃù Õ±1n¸ Õ»îÂù ÎùòÄåÃ1 ÷±æÃ1 ðÅÃéÂ± Âó±ïÇßÁÉ ¿ùà±¼
8¼ Õ»îÂù Õ±1n¸ ë×ÂMÃÃÃù ðÃ±ËÂó±í1 ›¶ËîÂÉßÁË1 ÛËßÁ±éÂ±ÍßÁ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ¿ùà±¼
9¼ ÎßÁËò ›¶ßÔÁ¿îÂ1 ðÃ±ËÂó±Ëí üÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ áêÂò ßÁË1·
10¼ ÎßÁËò ›¶ßÔÁ¿îÂ1 ÎùòÄËåÃ üðÃ±ûþ ÕüÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ áêÂò ßÁË1·
    11 òÑ ›¶�Ÿ1 Âó1± 13 òÑ ›¶�ŸÍùËßÁ qX ë×ÂMÃÃÃ1ËéÂ± Âõ±¿åÃ ë×Â¿ùÝ»± Ð
11¼ ùŽÂÉÂõdîÂÍßÁ ëÂ±ãÃÃ1, ÕüÈ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ áêÂò ßÁ¿1Âõ Âó1± Âõd ýÃÃ’ù--
	 (a) Õ»îÂù ÎùòÄåÃ 	 (b) Õ»îÂù ðÃ±ËÂó±í
	 (c) ëÂ×MÃÃÃù ðÃ±ËÂó±í	 (c) ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í
12¼ ÎëÂ¿öÂËðÃ ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í ÛàòîÂ ¿òæÃ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ¿ò1ÏŽÂí ßÁ¿1 Õ±ËåÃ¼ ðÃ±ËÂó±í Õ±1n¸ ÎîÂÝÒ1 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ÷±æÃ1 ðÓÃ1Q 4 ¿÷¼ û¿ðÃ ÎîÂÝÒ ðÃ±ËÂó±íàò1 ÝäÂ1Íù 1 ¿÷ Õ±áÂõ±¿ìÂÿ û±ûþ, ÎîÂË™L ÎëÂ¿öÂðÃ Õ±1n¸ 
ÎîÂÝÒ1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 ÷±æÃ1 ðÓÃ1Q ýÃÃ’Âõ
	 (a) 3 ¿÷.		  (b) 5 ¿÷.
	 (c) 6 ¿÷.	 .	 (d) 8 ¿÷.
13¼ á±ëÂÿÏ Ûàò1 Âó(±ÈÂõÏŽÂí ðÃ±ËÂó±íàò Ûàò ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í¼ ÛæÃò äÂ±ùËßÁ ÎîÂÝÒ1 á±ëÂÿÏàò 2 ¿÷/ÎåÃ  
^n¸¿îÂË1 ¿ÂóåÅÃ»±ýÃ× Õ±¿ýÃÃËåÃ¼ äÂ±ùßÁæÃËò ÎîÂÝÒ1 Âó(±ÈÂõÏŽÂí ðÃ±ËÂó±íîÂ ¿ÂóåÃôÂ±Ëù 1à±ýÃ× Îï±»± Â¸C±ßÁ Ûàò1 
›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÎðÃà± Âó±Ëù¼ Â¸C±ßÁàò1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ýÃ× äÂ±ùßÁæÃò1 ÝäÂ1 äÂÂó±1 ^n¸¿îÂ ýÃÃ’Âõ
	 (a) 1 ¿÷./ÎåÃ.		  (b) 2 ¿÷./ÎåÃ.
	 (c) 4 ¿÷./ÎåÃ.		  (c) 8 ¿÷./Îå.Ã 

¿Âõ™¦±¿1îÂ ¿úßÁò – ¿Sùûþ±ßÁù±Âó Õ±1n¸ ›¶ßÁŠ ( Extended learning- Activities and Projects)

¿äÂS 15.33 Âó±òÏîÂ ;¿ù ïßÁ± ÷÷Âõ±¿îÂ
(Candle burning in water)

1¼ ðÃ±ËÂó±í1 ùáîÂ Îàù
  ÛéÂ± åÃ¿Âõ ÕÒßÁ± ßÁùË÷ (Sketch pen) Ë1  Âó±îÂù 
ßÁ±áæÃ ÕïÂõ± Âó¿ù¿ïò ÕïÂõ± ßÁÒ±äÂ1 Âó±îÂ ÛàòîÂ 
¿òæÃ1 ò±÷ËéÂ± ¿ùà±¼ Ûàò ü÷îÂù ðÃ±ËÂó±í1 üijÅàîÂ 
¿ïûþ ÆýÃÃ Âó±îÂàòîÂ ¿ù¿à Îï±»± ÎîÂ±÷±1 ò±÷ËéÂ± ÂóìÂÿ±¼ 
Û¿îÂûþ± ðÃ±ËÂó±íàòîÂ ÎîÂ±÷±1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± ÎäÂ±»±¼
2¼ Âó±òÏîÂ ;ù™L ÷÷Âõ±¿îÂ
  ÛôÂ±Ëù Îà±ù± ïßÁ± ÛéÂ± ÎæÃ±îÂ±1 Âõ±ßÁäÂ Îù±»±¼ 
Âõ±ßÁäÂËéÂ±1 ¿öÂîÂ1îÂ ÛëÂ±ù åÅÃ¿éÂ ;ù™L ÷÷Âõ±¿îÂ Îï±»±¼ 
÷÷Âõ±¿îÂëÂ±ù1 üijÅàîÂ Ûàò Âó¿1©¨±1 Õ±ýÃ×ò±1 Âó¿éÂ 
[›¶±ûþ 25 ÎäÂ. ¿÷. × 25 ÎäÂ. ¿÷. ÎæÃ±à1] ¦š±Âóò ßÁ1± 
[¿äÂS 15.33] 
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Õ±ýÃ×ò±1 Âó¿éÂ éÅÂßÅÁ1±1 ¿ÂóåÃôÂ±Ëù ÷Âõ±¿îÂëÂ±ù1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 Õ»¦š±ò ë×Â¿ùûþ±ÂõÍù ûP ßÁ1±¼  ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ±1 ¦š±òîÂ 

ÛéÂ± Âó±òÏÂóÓíÇ ßÁ±äÂ1 ¿áù±äÂ Îï±»±¼ ÎîÂ±÷±1 Âõi¤Å+ËÂõ±1ßÁ Õ±ýÃ×ò±1 Âó¿éÂËûþ¿ðÃ ÷÷Âõ±¿îÂëÂ±ù1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ËéÂ± äÂ±ÂõÍù 

ÎßÁ±»±¼ Âõ±ßÁäÂ1 ¿öÂîÂ1îÂ ïßÁ± ÷÷Âõ±¿îÂëÂ±ù û±ËîÂ ÎîÂ±÷±1 Âõi¤Å+ËÂõ±11 ðÔÃ¿©†Ëá±äÂ1 òýÃÃûþ îÂ±1 ÂõÉ»¦š± ßÁ¿1Âõ±¼ 

Âó±òÏ1 ¿öÂîÂ1îÂ ;ù™L ÷÷Âõ±¿îÂëÂ±ù ÎðÃ¿à ÎîÂ±÷±1 ÂõgÅÂõáÇ Õ±äÂ¿1îÂ ýÃÃ’Âõ¼ ÛËò ÎýÃÃ±»±1 ßÁ±1í ÂõÉ±àÉ± ßÁ¿1ÂõÍù 

ÎäÂ©†± ßÁ1±¼

3¼ Ûàò 1±÷ËñòÅ ÂõËò±»±

  îÅÂ¿÷ ¿òËæÃ Ûàò 1±÷ËñòÅ Âõò±ÂõÍù ›¶ûþ±ü ßÁ1±¼ ÛýÃ× ›¶ßÁŠËéÂ± 1±¿îÂÂóÅ»± ò±ýÃ×Âõ± Õ±ËÂõ¿ù Âó1îÂ ßÁ¿1Âõ±¼ 

üÓûÇ1 ôÂ±Ëù ¿Âó¿êÂ ¿ðÃ ¿ïûþ ÎýÃÃ±»±¼ Âõ±¿áäÂ±îÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± Âó±òÏ1 Âó±ýÃ×Âó òîÅÂÂõ± ýÃÃ’åÃ Âó±ýÃ×Âó (Hosepipe) ÛëÂ±ù 

Îù±»±¼ ÎîÂ±÷±1 üijÅàîÂ ÕùÂó Âó±òÏ åÃ¿éÂûþ±ýÃ× ¿ðÃûþ±¼ Âó±òÏ1 ŽÅÂ^ ßÁ¿íßÁ±ËÂõ±1îÂ 1±÷ËñòÅ1 1ÑËÂõ±1 ÎðÃ¿àÂõÍù 

Âó±Âõ±¼

4¼ ÎßÁ±Ëò± ¿Âõ:±ò ÎßÁf Âõ± ¿Âõ:±ò ë×ÂðÃÉ±ò Âõ± áÒ±»1 Õ±òµ Î÷ù±îÂ ïßÁ± ýÃÃ±üÉ ÎßÁ±êÂ±¿ù (Laughing

gallery) Íù ÛÂõ±1 Îû±»±¼ îÅÂ¿÷ îÂ±îÂ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ëÂ±ãÃÃ1 ëÂ±ãÃÃ1 ðÃ±ËÂó±í ÎðÃ¿àÂõ±¼ îÅÂ¿÷ ÛýÃ× ðÃ±ËÂó±íËÂõ±1îÂ 

ÎîÂ±÷±1 ¿ÂõßÔÁîÂ Õ±1n¸ ýÃÃÒ±¿ýÃÃ ë×ÂË^ßÁßÁ±1Ï ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÎðÃ¿àÂõÍù Âó±Âõ±¼ îÂ±îÂ ¿ßÁ ¿ßÁ ›¶ßÔÁ¿îÂ1 ðÃ±ËÂó±í ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± 

ÆýÃÃËåÃ æÃ±¿òÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ1±¼

5¼ ÝäÂ11 ¿äÂ¿ßÁÈü±ùûþ ÛàòÍù Îû±»±¼ ÕòÉï± îÅÂ¿÷ ßÁ±í-ò±ßÁ-¿ëÂ¿ãÃÃ1 ¿ÂõËúø¸: òîÅÂÂõ± ðÃ™L ¿äÂ¿ßÁÈüßÁ1 

¿äÂ¿ßÁÈü± ÎßÁf ÛéÂ±ÍùËßÁ± û±Âõ Âó±1±¼ îÂ±Ë1 ¿äÂ¿ßÁÈüßÁßÁ îÅÂ¿÷ ßÁ±í, ò±ßÁ, ¿ëÂ¿ãÃÃ Õ±1n¸ ðÃÒ±îÂ Âó1ÏŽÂ± ßÁË1Ò±ËîÂ 

¿ßÁ ›¶ßÔÁ¿îÂ1 ðÃ±ËÂó±í ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁË1 îÂ±ßÁ ÎðÃàÅ»±ÂõÍù ÕòÅË1±ñ ßÁ¿1Âõ±¼ ÎîÂÝÒËù±ËßÁ ÂõÉÂõýÃÃ±1 ßÁ1± üÒæÃÅ¿ùËÂõ±1îÂ 

¿ßÁ ñ1í1 ðÃ±ËÂó±í ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ ¿äÂò±M� ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò·

6¼ äÂ¿1S 1+Âó±ûþí (Role play) 

ÛýÃ×ËéÂ± ýÃÃ’ù ü1n¸ ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏ1 ðÃù ÛéÂ±ýÃ× Îà¿ùÂõ Âó1± ÛéÂ± Îàù¼ ÎàùËéÂ±îÂ ÛæÃò ùŽÂÉÂõd ýÃÃ’Âõ Õ±1n¸ 

Õ±ò ÛæÃò ýÃÃ’Âõ ùŽÂÉÂõd1 ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤¼ ùŽÂÉÂõd Õ±1n¸ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ ÷Åà±÷Å¿àÍßÁ Âõ¿ýÃÃÂõ¼ ùŽÂÉÂõdË» ¿ßÁåÅÃ÷±ò ¿ÂõËúø¸ 

öÂÑ¿á÷± ›¶ðÃúÇò ßÁ¿1Âõ¼ öÂÑ¿á÷±ËÂõ±1 ýÃÃ’ù Ûàò ýÃÃ±îÂ ðÃ±¿ãÃÃ Ûàò ßÁ±í ÎäÂ±»± ýÃ×îÂÉ±¿ðÃ¼ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ýÃ× ùŽÂÉÂõd1 

öÂÑ¿á÷± ÕòÅü¿1 qXöÂ±Ë» ¿òæÃ1 ÕÑá ù1äÂ1 ßÁ¿1Âõ ù±¿áÂõ¼ ðÃù1 Õ±òËÂõ±1 üðÃüÉýÃ× ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤1 öÂÑ¿á÷±ÍùÃ 

ùŽÂÉ ßÁ¿1 ï±¿ßÁÂõ¼ û¿ðÃ ›¶¿îÂ¿Âõ¥¤ýÃ× qXöÂ±Ë» ¿òæÃ1 öÂÑ¿á÷± ¿ðÃÂõÍù ÕÂó±1á ýÃÃûþ, ÎîÂË™L ÎîÂÝÒßÁ ÕÂõÉ±ýÃÃ¿îÂ ¿ðÃ 

ÕòÉ ÛæÃòßÁ ÎàùîÂ Õ™LöÅÂÇM� ßÁ1± ýÃÃ’Âõ¼ ÛýÃ×ðÃË1 Îàù äÂ¿ù ï±¿ßÁÂõ¼ ýÃ×ûþ±îÂ ò¥¤1 ¿ðÃûþ± ÂóX¿îÂ ÛéÂ±Ý ›¶»îÂÇò 

ßÁ¿1Âõ Âó±¿1¼ ¿ûËéÂ± ðÃËù Õ±éÂ±ýÃ×îÂÍßÁ ÎÂõ¿åÃ ò¥¤1 Âó±Âõ, ÎüýÃ×ËéÂ± ðÃùËßÁ ¿ÂõæÃûþÏ ÂõÅ¿ù Îâ±ø¸í± ßÁ1± ýÃÃ’Âõ¼

îÂù1 Î»ÂõåÃ±ýÃ×éÂ ü÷ÓýÃÃ1Âó1± îÅÂ¿÷ Õ±1n¸ ÂõUßÁï± Âó¿ìÂÿÂõ Âó±¿1Âõ± Ð

www.glenbrook.k12.il.us/gbsaci/phys/mmedia/optics/ifpm.html
www.glenbrook.k12.il.us/gbasci/phys/class/refin/u1311b.html 
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ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±¿ò¿åÃù±Ëò· (Did you know)

ðÃ±ËÂó±íßÁ Õ¦a (Weapons) ¿ýÃÃäÂ±ËÂóÝ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ Âó±¿1¼ Õ±¿æÃ1 Âó1± ¿ÁZüýÃÃ¦Ú±¿ñßÁ ÂõåÃ11 Õ±áËîÂ 
Õ±¿ßÁÇ¿÷¿ëÂåÃ ò±÷1 ¢¶ÏßÁ ¿Âõ:±òÏ ÛæÃËò îÂ±ËßÁýÃ× ßÁ¿1¿åÃù ÂõÅ¿ù æÃò± û±ûþ¼ Îû¿îÂûþ± Î1±÷±òüßÁËù ¢¶ÏäÂ1 
ë×ÂÂóßÓÁùÏûþ äÂýÃÃ1-ÎðÃú (City state) äÂ±ýÃ×1±¿ßÁë×ÂåÃ (Syracuse) Õ±S�÷í ßÁ¿1¿åÃù, ÎîÂ¿îÂûþ± Õ±¿ßÁÇ¿÷¿ëÂËåÃ ¿äÂS 
15.34 îÂ ÎðÃàÅÝ»±1 ¿ò¿äÂò± ¿ßÁåÅÃ÷±ò ðÃ±ËÂó±í ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1¿åÃù¼ ðÃ±ËÂó±íËÂõ±1 ¿ûËßÁ±Ëò± ¿ðÃúîÂ ù1äÂ1 ßÁ¿1Âõ 
Âó1± ¿Âõñ1 Õ±¿åÃù¼ ðÃ±ËÂó±íËÂõ±1 ÛËòöÂ±Ë» 1à± ÆýÃÃ¿åÃù û±ËîÂ ÎüýÃ×ËÂõ±Ë1 Î1±÷±ò Æü¿òßÁËÂõ±11 ÝÂó1îÂ üÓûÇ1 
ÎÂó±ýÃÃ1 ›¶¿îÂôÂ¿ùîÂ ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1¼ üÓûÇ1 ÎÂó±ýÃÃ1îÂ Î1±÷±ò Æü¿òßÁËÂõ±11 æÃùßÁ-îÂÂõßÁ (Confused) ù±¿á¿åÃù¼ 
¿üýÃÃÒËîÂ ¿ßÁ ÆýÃÃËåÃ ÛËßÁ± ë×Â»±¿ðÃýÃÃ ò±Âó±ýÃ× Âóù±ýÃ× Æá¿åÃù ¼ ÛýÃ× âéÂò±ËéÂ± ÂõÅ¿XË1 ü±÷¿1ßÁ ú¿M�ßÁ Âó1±öÓÂîÂ ßÁ1±1 
ÛéÂ± ë×ÂË~àËû±áÉ ðÔÃ©†±™L¼ 

¿äÂS 15.34 Õ±¿ßÁÇ¿÷¿ëÂåÃ1 ðÃ±ËÂó±í
(Archimedes mirrors)



Âó±òÏ Ð ÛßÁ Õ÷ÓùÉ ü¥óðÃ
Water-A Precious Resource16
			   “æÃù ÎýÃÃÉ ÎîÂ± ßÁ±ù ÎýÃÃÉ Â
	 ‘‘ ó±òÏ ï±¿ßÁËùËýÃÃ öÂ¿»ø¸ÉîÂ1 ßÁï± ¿äÂ™L± ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±”
        ‘‘If you have water, you can think of the future’’

  üy»îÂÐ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±ò± Îû 22 ÷±äÂÇ1 ¿ðÃòËéÂ± 
¿Âõ�« æÃù ¿ðÃ»ü (World Water Day) ¿ýÃÃäÂ±ËÂó 
ë×ÂðÃÄû±Âóò ßÁ1± ýÃÃûþ¼ Ûàò ¿ÂõðÃÉ±ùËûþ ‘æÃù ¿ðÃ»ü’ 
ë×ÂðÃÄû±Âóò ßÁ¿1¿åÃù Õ±1n¸ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ü÷Âõûþü1 
åÃ±S-åÃ±SÏ1 Âó1± Âó’©†±1 (Poster) Õ±ýÃÃ3±ò ßÁ¿1¿åÃù¼ 
ÎüýÃ×¿ðÃò± ë×ÂÂó¦š±Âóò ßÁ1± ¿ßÁåÅÃ÷±ò Âó’©†±1 ¿äÂSîÂ 
ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ [¿äÂS-16.1)¼

  ¿äÂS 16.1 Âó’©†±11 ßÁù±æÃ (Collage of posters)

  ó’©†±1ü÷ÓýÃÃ1 Âó1± ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ ÂõîÂ1± Âó±ù± · 
  ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ÂóûÇË»ŽÂíü÷ÓýÃÃ ÎéÂ±ßÁ±ÂõýÃÃÏîÂ 
¿ù¿ÂóÂõX ßÁ¿1 Î|íÏîÂ Õ±Ëù±äÂò± ßÁ1±¼ 
ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ â1îÂ Âõ± ¦³¨ùîÂ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± Âó±òÏ1 ÕöÂ±» 
ÕòÅöÂ» ßÁ¿1åÃ±Ëò · ÎîÂ±÷±1 ÷±1±-ÎðÃë×ÂîÂ±1±ýÃ× Âõ± 

¿úŽÂËßÁ ¿ò(ûþ Âó±òÏ ÕÂóäÂûþ òßÁ¿1ÂõÍù ›¶±Ëûþ 

ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁßÁ ë×ÂÂóËðÃú ¿ðÃËûþ¼ Õ±¿÷ ›¶¿îÂ ÂõåÃË1 æÃù 

¿ðÃ»ü ë×ÂðÃÄû±Âóò ßÁ1±1 ßÁ±1í ýÃÃ’ù Âó±òÏ üÑ1ŽÂí1 

¿Âõø¸Ëûþ üßÁËù±Ë1 ÷Ëò±Ëû±á Õ±ßÁø¸Çí ßÁ1± ¼

  1±©†ªüÑâ(United Nations)ýÃ× Îà±»±, Îñ±»±, 

à±ðÃÉ ›¶dîÂßÁ1í Õ±1n¸ Âó¿1©¨±1 Âó¿126i§îÂ±1 Âõ±ËÂõ 

›¶¿îÂæÃò ÂõÉ¿M�1 ßÁ±1Ëí ›¶¿îÂ¿ðÃËò ßÁË÷Ý 50 ¿ùéÂ±1 

Âó±òÏ ù±Ëá ÂõÅ¿ù ÕòÅË÷±ðÃò ßÁ¿1ËåÃ¼ ›¶¿îÂæÃò ÷±òÅýÃÃ1 

›¶¿îÂ¿ðÃò1 Âõ±ËÂõ ÛýÃ× Âó¿1÷±í1 Âó±òÏ ýÃÃ’ù ›¶±ûþ Õ±ÍìÂÿ 

Âõ±¿ŒI× ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 Âó¿1ûþ±ùËÂõ±1îÂ ›¶ËîÂÉßÁ1 ßÁ±1Ëí 

¿òñÇ±¿1îÂ Âó±òÏ Âó±ýÃ×åÃ±Ëò· û¿ðÃ Âó±ýÃ×åÃ±, îÅÂ¿÷ ¿òæÃËßÁ 

ÎüÌöÂ±áÉ»±ò ÂõÅ¿ù öÂ±¿ÂõÂõ Âó±1±, ßÁ±1í Õ±÷±1 ÎðÃú1 

ùŽÂ ùŽÂ ÷±òÅËýÃÃ ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ Âó±òÏ1 ÕöÂ±»îÂ 

öÅÂ¿áËåÃ¼ ÎîÂ±÷±1 Âõi¤Å+ÂõáÇ Õ±1n¸ ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 Âó¿1ûþ±Ëù 

Âó±òÏ1 ÕöÂ±»îÂ öÅÂ¿áËåÃ Îò¿ßÁ· ÎîÂ±÷±1 Õ¿öÂ:îÂ± 

ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 ùáîÂ ¿Âõ¿ò÷ûþ ßÁ1±¼

  ¿ßÁåÅÃ÷±ò êÂ±ýÃ×îÂ Âó±òÏ1 Õ¿îÂúûþ ÕöÂ±»¼ ÛËò êÂ±ýÃ×îÂ 

Âó±òÏ1 ßÅÒÁ»±, òùÏò±ðÃËÂõ±1 qßÁ±ýÃ× û±ûþ¼ ¿ÂõËúø¸ÍßÁ 

à1±¿ù ßÁ±ùîÂ Âó±òÏ1 ßÁ±1Ëí ðÃÏâùÏûþ± ú±1Ï (¿äÂS 

16.2), ýÃÃ±ýÃ×-ßÁ±¿æÃûþ±, ü÷ðÃù Õ±1n¸ ›¶¿îÂÂõ±ðÃ Õ±¿ðÃ 
ü±ñ±1í ðÔÃúÉîÂ Âó¿1íîÂ ÆýÃÃËåÃ¼  ¿äÂS-16.3îÂ ÎðÃàÅÝ»±1 

ðÃË1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò Âõ±îÂ¿1 ßÁ±áæÃ1 àÂõË1 ¦ó©†öÂ±Ë» ÛýÃ× 

ÂõîÂ1± ¿ðÃËåÃ¼ Õ±¿÷ Îû Âó±òÏ1 &1n¸îÂ1 ÕöÂ±»îÂ öÅÂ¿áËåÃÒ± 

Ûûþ± üÒäÂ± òýÃÃûþ æÃ±Ëò±· 

›¶¿îÂËéÂ±
Âó±ù Âó±

òÏ 

üÑ1ŽÂí
 ßÁ1±

îÅÂ¿÷ Âó±òÏ üÑ1ŽÂí ßÁ¿1Âõ 
Âó±1±

›¶¿îÂ
ÎéÂ±Âó±ù Âó±òÏ 

÷ÓùÉ»±ò Î÷±1
Õ±éÂ±ý×ÃÃî

ÂÍßÁ 
öÂ±ù
 ÂõgÅ 

Âó±òÏ
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¿äÂS 16.2 Âó±òÏ1 Âõ±ËÂõ ÷±òÅýÃÃ1 ðÃÏâùÏûþ± ú±1Ï
	 (Long queue for water)

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 16.1

Âõ±îÂ¿1 ßÁ±ßÁîÂ, Õ±Ëù±äÂòÏ Õ±¿ðÃ1Âó1± Âó±òÏ1 ÕöÂ±» 
ü¥¤gÏûþ åÃ¿Âõ, Îùà± ßÁ±¿éÂ Æù üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ1±¼ ÛýÃ× 
üÑ¢¶ýÃÃ¿à¿ò Õ±êÂ±Ë1 ÎîÂ±÷±1 ÂõýÃÃÏîÂ ùá±ýÃ× Îù±»± Õ±1n¸ 
ÎîÂ±÷±1 Âõd1 ùáîÂ ÛýÃ× ¿Âõø¸Ëûþ Õ±Ëù±äÂò± ßÁ1±¼ 
Âó±òÏ1 ÕöÂ±»1 Âõ±ËÂõ ÷±òÅËýÃÃ ü¥œÅàÏò ÎýÃÃ±»± ü÷üÉ± 
¿ßÁåÅÃ÷±ò1 îÂ±¿ùßÁ± ›¶dîÂ ßÁ1± Õ±1n¸ Î|íÏîÂ ÛýÃ× 
ü¥¤Ëg Õ±Ëù±äÂò± ßÁ1±¼
  Âó±òÏ1 Âó¿1÷±í ßÁ¿÷ Îû±»±ËéÂ± Îá±ËéÂýÃ× ÂóÔ¿ï»Ï1 
ßÁ±1Ëí ¿äÂ™L±1 ¿Âõø¸ûþ ÆýÃÃ Âó¿1ËåÃ¼ ÕòÅ÷±ò ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ Îû

¿äÂS 16.4 ÷ýÃÃ±ßÁ±ú1Âó1± ÂóÔ¿ï»ÏßÁ òÏù± ÎðÃ¿à 
(Earth appears blue from space)

 16.3 Âõ±îÂ¿1 ßÁ±áæÃ1 ßÁ±¿éÂÂ1à± ÕÑú
	 (Newspaper clippings)

ÛýÃ× ›¶±ßÁÔ¿îÂßÁ ü¥óðÃ Âó±òÏ S�÷±È 
ý}ÃÃ±ü Âó±ýÃ× ÕýÃÃ± ¿Âõø¸Ëûþ ÷±òÅýÃÃ1 ÷±æÃîÂ 
üæÃ±áîÂ± Õò±1 Âõ±ËÂõ 2003 ÂõåÃ1ËéÂ± 

Õ±™LÐ1±©†ªÏûþ ¿ò÷Çù Âó±òÏ Âõø¸Ç (International 
Freshwater year) ¿ýÃÃäÂ±ËÂó Âó±ùò ßÁ1± ÆýÃÃ¿åÃù¼ 

ÎßÁýÃ× ÂõåÃ1÷±ò1 ¿öÂîÂ1îÂ ÂóÔ¿ï»Ï1 ÛßÁ îÔÂîÂÏûþ±Ñú 
æÃòü±ñ±1ËíýÃ× Âó±òÏ1 ÕöÂ±»îÂ öÅÂ¿áÂõ¼
  ó±òÏ1 ÕöÂ±» ¿ßÁûþ â¿éÂËåÃ Õ±Ëù±äÂò± ßÁ1±1 Õ±áËîÂ 
Õ±¿÷ Âõ±ü ßÁ1± ¢¶ýÃÃËéÂ±îÂËò± ÂõÉ»ýÃÃ±11 ë×ÂÂóËû±áÏ Âó±òÏ 
¿ßÁ÷±ò Õ±ËåÃ, Îüûþ± æÃò±ËéÂ± ë×Â¿äÂîÂ¼
16.1 ¿ßÁ÷±ò Âó¿1÷±í1 Âó±òÏ ÎÂó±»± û±ûþ
(How much water is available)
  ÷ýÃÃ±ßÁ±ú(Space)1 Âó1± Îù±»± ÂóÔ¿ï»Ï1 åÃ¿Âõàò 
ÎäÂ±»±¼ ÛýÃ×àò ÎðÃà±îÂ ¿ßÁûþ òÏù±· ¿ò(ûþ îÅÂ¿÷ 
ÕòÅ÷±ò ßÁ¿1Âõ Âó±¿1åÃ±! 
  ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±ò± Îû ÂóÔ¿ï»Ï1 ë×ÂÂó¿1öÂ±á 
(Earth’s surface)1 ›¶±ûþ 71% öÂ±áßÁ Âó±òÏËûþ 
Õ±&¿1 Õ±ËåÃ¼ ÂóÔ¿ï»ÏîÂ ÎÂó±»± ›¶±ûþ üßÁËù±¿à¿ò 
Âó±òÏ ü±á1, ÷ýÃÃ±ü±á1, òðÃÏ, ý}ÃÃðÃ (Lakes), Âõ1ôÂ1 
äÓÂëÂÿ± (Ice caps)îÂ ïßÁ±1 ë×ÂÂó¿1Ý öÓÂ-áöÂÇîÂ Õ±1n¸ 
Âõ±ûþÅ÷GùîÂ ï±ËßÁ¼ Õ»ËúÉ ›¶±ûþ¿Âõù±ßÁ Âó±òÏËûþýÃ× 
ÎÂó±òÂóéÂÏûþ±ÍßÁ ÷±òÅËýÃÃ Îà±»±1 ë×ÂÂóËû±áÏ òýÃÃûþ¼ 
¿ò÷Çù Âó±òÏ(Freshwater)ËýÃÃ Õ±÷±1 ßÁ±1Ëí 
ÂõÉ»ýÃÃ±11 ë×ÂÂóËû±áÏ¼ îÂù1 ¿S�ûþ±ßÁù±Âó ÎßÁýÃ×éÂ± ßÁ¿1 
¿ßÁåÅÃ÷±ò ë×ÂÈü1 Î÷±éÂ±÷Å¿éÂöÂ±Ë» Âó±òÏ1 Õ±ËÂó¿ŽÂßÁ 
(Relative) Âó¿1÷±í ¿òíÇûþ ßÁ1±¼ 
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¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 16.2

  Õ±÷±1 ÂõUËîÂýÃ× Âó±òÏßÁ Õ™LýÃÃÏò (Limitless) 
ü¥óðÃ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó áíÉ ßÁË1¼ ÛýÃ× ¿S�ûþ±ßÁù±Âó1 Âó1± 
÷±òÅýÃÃ1 ÂõÉ»ýÃÃ±11 ë×ÂÂóËû±áÏ Âó±òÏ1 ›¶ßÔÁîÂ Âó¿1÷±í1 
ñ±1í± ßÁ¿1Âõ Âó±1±Ëò· 

  ÛýÃ× Âó¿1üÑàÉ±ýÃ× ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁßÁ ¿äÂ™L±îÂ 
ÎòËÂóù±ûþËò· ÛýÃ× ßÁï±ËéÂ± ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 Î|íÏîÂ 
Õ±Ëù±äÂò± ßÁ1±¼ 

™¦1ü÷ÓýÃÃ					    ¿äÂS				    ÷™LÂõÉ		

÷ñÉ÷ Õ±ßÔÁ¿îÂ1 ÛéÂ± Âõ±¿ŒéÂ Îù±»± Õ±1n¸ 
Âó±òÏË1 Âó¿1ÂóÓíÇ ßÁ1±¼ ýÃ×ûþ±îÂ ›¶±ûþ 
¿Âõú (20) ¿ùéÂ±1÷±ò Âó±òÏ ï±ËßÁ¼ 

á±Ëñ±»± ÷á1 Âó1± ¿Sú (30) äÂ±÷ÅäÂ 
Âó±òÏ ÛéÂ± ¿áù±äÂ ¿ðÃûþ±¼	

Õ»Ëúø¸îÂ ÛßÁ äÂ±÷ÅäÂ1 äÂ±¿1öÂ±á1 
öÂ±á Âó±òÏ ÷á1 Âó1± ë×Â¿ùûþ±ýÃ× Õ±ò±¼

 ñ¿1 Îù±»± Îû ýÃ× ÂóÔ¿ï»ÏîÂ ïßÁ± 
Îá±ËéÂýÃ× Âó±òÏ¿à¿òßÁ üÓäÂ±ýÃ×ËåÃ¼

ÛýÃ×¿à¿òËûþýÃ× ÂóÔ¿ï»ÏîÂ ïßÁ± üßÁËù± 
ý}ÃÃðÃÃ Õ±1n¸ òðÃÏîÂ ïßÁ± Âó±òÏßÁ üÓäÂ±ûþ¼

	� Âõ±¿ŒéÂîÂ Æ1 Îû±»± Âó±òÏ1 Âó¿1÷±Ëí ü±á1, ÷ýÃÃ±ü±á1 Õ±1n¸ Õ±Ñ¿úßÁöÂ±Ë» öÓÂ-áöÂÇîÂ ïßÁ± ùÅíÏûþ± 		
	 Âó±òÏ(Saline water)1 Âó¿1÷±íßÁ üÓäÂ±ûþ¼ ÛýÃ× Âó±òÏ ÷±òÅýÃÃ1 ÂõÉ»ýÃÃ±11 ë×ÂÂóËû±áÏ òýÃÃûþ¼

	� ÷áîÂ Æ1 Îû±»± Âó±òÏ¿à¿òËûþ Âõ1ôÂ1 Æò, Âõ1ôÂ1 äÓÂëÂÿ± Õ±1n¸ ¦š±ûþÏ Âõ1ôÂ (Permanent snow) ¿ýÃÃäÂ±ËÂó 	
	 ïßÁ± Âó±òÏ1 Âó¿1÷±íßÁ üÓäÂ±ûþ ¿ûËÂõ±1 üýÃÃËæÃ ÎÂó±»± ò±û±ûþ¼ 

Õ±÷±1 ÂõÉ»ýÃÃ±11 Âõ±ËÂõ Õ¿îÂ ßÁ÷ Â
ó¿1÷±í1 Âó±òÏ ïßÁ±ËéÂ± 
æÃ±¿ò ›¶:±ò ¿äÂ¿™LîÂ ýÃÃ’ù¼ 

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× Õ¿îÂ Îü±òßÁ±Ëù 
áíò± ßÁ¿1 ÎÂóù±Ëù Õ±1n¸ á÷ Âó±Ëù Îû ÛýÃ× 
Âó±òÏ1 Âó¿1÷±í Î÷±éÂ±÷Å¿éÂöÂ±Ë» ÂóÔ¿ï»Ï1 

÷ÅêÂ Âó±òÏ1 Âó¿1÷±ò1 0.006% ¼

5 ¿÷ ¿ù ÷±ò Âó±òÏ ñ1± Ûàò äÂ±÷ÅäÂ
Îù±»± Õ±1n¸ 100 äÂ±÷ÅäÂ Âó±òÏ ëÂ±ãÃÃ1 
Âõ±¿ŒI×1 Âó1± á±-Îñ±»± ÷á ÛéÂ±Íù ìÂ±¿ù 
¿ðÃûþ±

Ûý×ÃÃ¿à¿òËûþ öÓÂáöÂÇîÂ ïßÁ± ÂõÉ»ýÃÃ±1 
Îû±áÉ Âó±òÏ1 Âó¿1÷±í ÂõÅæÃ±ûþ¼

Ûý×ÃÃ¿à¿òËûþ ÂóÔ¿ï»Ï1 ÝÂó11 ¿ò÷Çù 
Âó±òÏßÁ üÓäÂ±ûþ¼
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16.2  Âó±òÏ1 1+Âóü÷ÓýÃÃ (Forms of water) Ð
  ó±òÏ ÛËßÁ1±ËýÃÃ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 ï±¿ßÁËù ÂõÉ»ýÃÃ±11 
ë×ÂÂóËû±áÏ Âó±òÏ1 Âó¿1÷±í ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± ò±ýÃ×¿ßÁûþ± ÆýÃÃ û±Âõ 
ÂõÅ¿ù ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 öÂûþ ò±ù±ËáËò· ¿Âõ¿öÂi§ ›¶¿S�ûþ±Ë1 
á¿êÂîÂ æÃùäÂS�1 ÁZ±1± ÂóÔ¿ï»Ï1 æÃùöÂ±á ùŽÂ ùŽÂ ÂõåÃ1 
ñ¿1 ÕŽÂîÂ Õ»¦š±îÂ Õ±ËåÃ¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ø¸‡Â Î|íÏîÂ 
æÃùäÂS�1  ¿Âõø¸Ëûþ Âó¿ìÂÿåÃ±¼ æÃùäÂS�(Water cycle)1 
¿Âõø¸Ëûþ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ æÃ±ò± ¿òæÃ1 öÂ±ø¸±îÂ ¿ùà± ¼
  ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±ò± Îû Âó±òÏ Îû¿îÂûþ± æÃùäÂS�Ë1 
›¶»±¿ýÃÃîÂ ýÃÃûþ ýÃ×ûþ±ßÁ ¿ûËßÁ±Ëò± ü÷ûþËîÂ ÂóÔ¿ï»Ï1 
ÎßÁ±Ëò±Âõ± òýÃÃûþ ÎßÁ±Ëò±Âõ± êÂ±ýÃ×îÂ ¿îÂ¿òÝéÂ± 1+Âó 
ÎûËò Îá±éÂ±(Solid), æÃÅùÏûþ±(Liquid) Õ±1n¸ 
ÎáåÃÏûþ(Gaseous) Õ»¦š±îÂ ÎÂó±»± û±ûþ¼ îÅÂø¸±1 Õ±1n¸ 
Âõ1ôÂ1 éÅÂßÅÁ1± ¿ýÃÃäÂ±ËÂó Îá±éÂ± Õ»¦š±îÂ Âó±òÏ ÂóÔ¿ï»Ï1 
Î÷1n¸ Õ=ùîÂ, Ýà ÂóÂõÇîÂ1 ¿úà1îÂ Õ±1n¸ ¿ýÃÃ÷Âõ±ýÃÃîÂ 
(Glaciers) ÎÂó±»± û±ûþ¼ æÃÅùÏûþ±(Liquid) Âó±òÏ 
ü±á1, ÷ýÃÃ±ü±á1, òðÃÏ, ý}ÃÃðÃ Õ±1n¸ öÓÂáöÂÇîÂ ÎÂó±»± 
û±ûþ¼ Õ±÷±1 ÎäÂÌÂó±ú1 Âõ±ûþÅ÷GùîÂ ïßÁ± æÃùÏûþ Âõ±©ó 
(Water vapour) ýÃÃ’ù Âó±òÏ1 ÎáåÃÏûþ (Gaseous) 
Õ»¦š±¼ Âó±òÏ1 ÛýÃ× ¿îÂ¿òéÂ± 1+Âó ÛËßÁ1±ËýÃÃ äÂS�±ßÁ±Ë1 
äÂ¿ù ï±ËßÁ ßÁ±1ËíýÃ× Îá±ËéÂýÃ× ¿Âõ�«ýÃ× ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 ïßÁ±1 

Âó±åÃËîÂ± ÂóÔ¿ï»ÏîÂ Âó±òÏ1 Âó¿1÷±í ÛËßÁ ï±ËßÁ¼ Ûý×ÃÃ 
ßÁï±¿à¿òËûþ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁßÁ ¿ßÁåÅÃ üßÁ±ýÃÃ ¿ðÃËåÃËò Âõ±1n¸· 
  æÃùäÂS�îÂ ïßÁ± ›¶¿S�ûþ±ü÷ÓýÃÃ ÷òîÂ Âó¿1ËåÃËò·
îÂù1 ¿S�ûþ±ßÁù±ËÂó ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁßÁ üýÃÃ±ûþ ßÁ¿1Âõ¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 16.3

    ¿äÂS 16.5Ëûþ æÃùäÂS�îÂ æÃ¿ëÂÿîÂ ›¶¿S�ûþ±ü÷ÓýÃÃ 
ÎðÃàÅ»±ý×ÃÃËåÃ¼ Ûý×ÃÃËÂõ±1ßÁ üÑàÉ±Ë1 ¿äÂ¿ý�îÂ ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ 
Ûý×ÃÃ üÑàÉ±ËÂõ±1 Îà¿ù-Î÷¿ùÍßÁ ¿ùà± æÃùäÂS�1 
›¶¿S�ûþ±ü÷ÓýÃÃ1 ùáîÂ üÑá¿îÂ 1±¿à üËæÃ±»±¼
  ›¶±ûþ¿Âõù±ßÁ òá1-÷ýÃÃ±òá11 Âó±òÏ Îû±á±ò 
ÂõÉ»¦š±ü÷ÓýÃÃ òá1 Âó±¿ùßÁ±ý×ÃÃ äÂù±ûþ¼ äÂýÃÃ11 ÝäÂ1îÂ ïßÁ± 
ý}ÃÃðÃ, òðÃÏ, ÂóÅàÅ1Ï Âõ± ßÅÁÒ»±1 Âó1± Âó±òÏ ëÂ×ËêÂ±»± ýÃÃûþ¼ Ûý×ÃÃ 
Âó±òÏ Âó±ý×ÃÃÂó1 Îû±Ëá¿ðÃ Îû±á±ò ñ1± ýÃÃûþ¼ ÂõUËîÂ± áÒ±»îÂ 
ÛËò ñ1í1 Âó±òÏ Îû±á±ò ÂõÉ»¦š± ò±ý×ÃÃ¼ Îüý×ÃÃËÂõ±1 êÂ±ý×ÃÃ1 
÷±òÅËýÃÃ Âó±òÏ ÎÂó±Ëò ÎÂó±Ëò ëÂ×Èüü÷ÓýÃÃ1 Âó1± üÑ¢¶ýÃÃ 
ßÁË1¼ ÂõUüÑàÉßÁ ÷±òÅËýÃÃ ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 Âó±òÏ ßÅÁÒ»±, 
ðÃ÷ßÁù Âõ± ýÃÃ™¦äÂ±¿ùîÂ Âó±¥ó1 Âó1± ëÂ×¿ùûþ±ý×ÃÃ ùûþ¼ Ûý×ÃÃ 
ëÂ×Èüü÷ÓËýÃÃ 

¿äÂS 16.5 æÃùäÂS�îÂ (Water cycle)

1.1öÂÇáöÓÂ òÏÂó±

2. ©óÏ»öÂÂõ±ò

3. öÂòÏâò»

4. 1ëÂ±»

5. ðÃË¦¤›¶ò

6. í¿1¦Ú±»ÂóÕ±™LÐ

7. Âó±¿©†îÂÂõÔ

7

1

2

3
4

5

6



Âó±òÏ Ð ÛßÁ Õ÷ÓùÉ ü¥óðÃ¿ÂõÊ:±ò 197

¿äÂS 16.6 ÷¿ýÃÃù±ýÃ× Âó±òÏ Õ±¿òÂõÍù Îû±»± ðÔÃúÉ
(Women fetching water)

ßÁ’1 Âó1± Âó±òÏ Âó±ûþ Âõ±1n¸·

16.3 Âó±òÏ1 &1n¸QÂóÓíÇ ë×ÂÈü ¿ýÃÃäÂ±ËÂó öÓÂ-áöÂÇ1 Âó±òÏ 
(Groundwater as an important source 
of water) Ð 
Â
  ó±òÏ1 ë×ÂÈü1 ÝäÂ1îÂ ÛéÂ± áÒ±îÂ à±¿µËù Õ±¿÷ 
ÎðÃ¿àÂõÍù Âó±÷ Îû ÷±¿éÂ¿à¿ò ÎüË÷ßÁ± (Moist) 
÷±¿éÂ¿à¿ò ÎüË÷ßÁ± ÎýÃÃ±»±ËéÂ±Ë»ýÃ× ›¶¿îÂÂói§ ßÁË1 Îû 
÷±¿éÂ1 îÂùîÂ Âó±òÏ ï±ËßÁ¼ Õ±¿÷ û¿ðÃ áöÂÏ11Âó1± 
áöÂÏ1îÂ1Íù à±¿µÃ Æá ï±ËßÁÒ± ÎîÂË™L ÛËòßÅÁ»± ÛéÂ± 
™¦1 Âó±÷Íá  û’îÂ ÷±¿éÂ1 ßÁ¿íßÁ±1 ÷±æÃ1 ôÂÒ±ßÁ Õ±1n¸ 
¿úù1 ÷±æÃîÂ ïßÁ± êÂ±ýÃ×¿à¿ò Âó±òÏË1 Âó¿1ÂóÓíÇ ÆýÃÃ 
ï±ËßÁ (¿äÂS 16.7)¼ ÛýÃ× ™¦11 ÝÂó11 üÏ÷±ßÁ öÓÂ-
áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â (Water table) ÎÂõ±Ëù¼ Âó±òÏ1 ™¦1 
êÂ±Ëûþ êÂ±Ëûþ ÎÂõËùá ÎÂõËùá ýÃÃûþ Õ±1n¸ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± ÛËßÁ 
êÂ±ýÃ×ËîÂ± ýÃ× ÎÂõËùá ÎÂõËùá ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ Âó±òÏ1 öÓÂ-áöÂÇ1 
æÃùÂóÔ‡Â öÓÂ¿÷1 Âó1± ÛßÁ ¿÷éÂ±1îÂÍßÁ ßÁ÷ áöÂÏ1îÂ± Âõ± 
ÎßÁýÃ×Âõ± ¿÷éÂ±1 áöÂÏ1îÂ±ËîÂ± ï±¿ßÁÂõ Âó±Ë1¼ öÓÂáöÂÇ1 
æÃùÂóÔ‡Â1 îÂùîÂ ïßÁ± Âó±òÏ¿à¿òËßÁ öÓÂáöÂÇ1 Âó±òÏ 
Âõ± öÓÂæÃù ÎÂõ±Ëù¼ ÛýÃ× öÓÂ-áöÂÇ1 Âó±òÏ1 ë×ÂÈü ßÁ’îÂ· 

Â  õ1ø¸Åí1 Âó±òÏ Õ±1n¸ ÕýÃ×ò ë×ÂÈü1 ÎûËò— òðÃÏ Õ±1n¸ 
ÂóÅàÅ1Ï1 Âó±òÏ ¿òá¿1 ÷±¿éÂ1 îÂùÍù Îü±÷±ýÃ× û±ûþ¼ Õ±1n¸ 
îÂù1 áöÂÏ1îÂ±îÂ ïßÁ± à±ùÏ êÂ±ýÃ× Õ±1n¸ ôÂÒ±ßÁü÷ÓýÃÃ 
ÂóÓ1±ûþ¼ ÷±¿éÂ1 ¿öÂîÂ1Íù Âó±òÏ ¿òá¿1 Îü±÷±ýÃ× Îû±»±, 
›¶¿S�ûþ±ËéÂ± Õ±™LÐÂó¿1¦Ú±»í (Infiltration) ÎÂõ±Ëù¼ 
ÛýÃ× ›¶¿S�ûþ±1 ÁZ±1± öÓÂ-áöÂÇ1 Âó±òÏ ÂóÅò1 Âó¿1ÂóÓíÇ ÆýÃÃ 
ÂóË1¼ ÛÃËò ¿ßÁåÅÃ êÂ±ýÃ× Õ±ËåÃ û’îÂ öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â1
îÂùîÂ ßÁ¿êÂò ¿úù±™¦11 ÷±æÃîÂ Âó±òÏ ü¿=îÂ ÆýÃÃ ï±ËßÁ 
ýÃ×ûþ±ËßÁ æÃùÂóÔM�(Aquifer) ÎÂõ±Ëù¼ æÃùÂóÔM�îÂ ïßÁ± 
Âó±òÏ ü±ñ±1íËîÂ ðÃ÷ßÁù (Tube wells) Âõ± ýÃÃ™¦äÂ±¿ùîÂ 
(Handpumps) Â Âó±¥ó1 üýÃÃ±ûþîÂ ë×Â¿ùûþ±ýÃ× Õò± ýÃÃûþ¼
  îÅÂ¿÷ ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± ¿ò÷Ç±í ßÁ±ûÇ äÂ¿ù ïßÁ± êÂ±ýÃ×Íù 
ÆáåÃ±Ëò· ÛýÃ× ßÁ÷ÇÏüßÁËù ¿ò÷Ç±í ßÁ±ûÇ äÂù±Âõ1 ßÁ±1Ëí 
›¶Ëûþ±æÃòÏûþ Âó±òÏ ßÁ’1 Âó1± Âó±ûþ· ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ýÃÃûþËîÂ± 
ÎðÃ¿àåÃ± ÎüýÃ× êÂ±ýÃ×ü÷ÓýÃÃîÂ öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â Âó±ÂõÍù 
÷±¿éÂîÂ âÓ1íÏûþ± ¿Âõg± (Boring) ßÁ¿1ÂõùáÏûþ± ýÃÃûþ¼ 
ýÃ×ûþ±ËîÂ ßÁ±÷ ßÁ1± ÷±òÅýÃÃ1 Âó1± æÃ±¿ò Îù±»± ÎîÂÝÒËù±ËßÁ 
Âó±òÏ Âó±Âõ1 ßÁ±1Ëí ¿ßÁ÷±ò îÂùÍùËßÁ à±¿µÂõ ùá± ÆýÃÃËåÃ¼



¿ÂõÊ:±ò198

¿äÂS 16.7 öÓÂáöÂÇ1 Âó±òÏ Õ±1n¸ æÃù ÂóÔ‡Â
(Groundwater and water table)

  Õ±¿÷ ÕòÂõ1ËîÂ ÷±¿éÂ1 îÂù1Âó1± Âó±òÏ ë×Â¿ùûþ±ýÃ× 
ï±¿ßÁÂõ Âó±Ë1Ò±Ëò· ýÃ×Ëûþ öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â1 ÝÂó1îÂ 
ÎßÁËòßÅÁ»± ›¶öÂ±» ÎÂóù±Âõ Âó±Ë1·

16.4 öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â1 Õ»ò÷ò 
(Depletion of water table) Ð
÷±¿éÂ1 îÂù1Âó1± Âó±òÏ ë×Â¿ùÝ»±1 Âó±åÃîÂ à±ùÏ ÎýÃÃ±»± 
êÂ±ýÃ×¿à¿ò ÂóÅò1 Âõ1ø¸Åí1 Âó±òÏ ÷±¿éÂ1 ÷±ËæÃË1 ¿òá¿1 
Îü±÷±ýÃ× Æá Âó¿1ÂóÓíÇ (Replenished) ýÃÃûþ¼ ¿û÷±ò¿à¿ò 
Âó±òÏ ›¶±ßÁÔ¿îÂßÁ ›¶¿S�ûþ±Ë1 öÓÂ-áöÂÇîÂ ÂóÅò1±ýÃ× ÂóÓ1 
ýÃÃûþ, ¿ü÷±ò¿à¿ò Âó±òÏËýÃÃ û¿ðÃ öÓÂ-áöÂÇ1Âó1± ë×Â¿ùûþ±ýÃ× 
Õò± ýÃÃûþ ÎîÂË™L öÓÂáöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â1 ÝÂó1îÂ ÎßÁ±Ëò± 
›¶öÂ±» òÂóË1¼ öÓÂáöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â îÂùÍù ò±¿÷ û±ûþ 
û¿ðÃËýÃÃ ýÃ× ÂóÅò1 Âó±òÏË1 Âó¿1ÂóÓíÇ òýÃÃûþ¼ æÃùÂóÔ‡Â1 
Õ»ò÷ò ÂõUËîÂ± ßÁ±1íîÂ ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ æÃòüÑàÉ±1 
ÂõÔ¿X, ÞËðÃÉ±¿áßÁ (Industrial) Õ±1n¸ ßÔÁ¿ø¸¿öÂ¿MÃÃÃßÁ 
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Agricultural activities)ËÂõ±1 ýÃÃ’ù 
öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡ÂîÂ ›¶öÂ±» ÎÂóËù±»± ü±ñ±1í ßÁ±1ßÁ¼ 
Âõ1ø¸Åí1 Âó¿1÷±í ßÁ÷ ýÃÃ’ËùÝ öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â1 
Õ»ŽÂûþ (Deplete) 

ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ÕòÉ ÛéÂ± ¿ÂõËúø¸ ßÁ±1í û±1 ÁZ±1± öÓÂ-
áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â1 Õ»ò÷ò ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1, ÎüýÃ×ËéÂ± ýÃÃ’ù 
¿òÂõÇò±òÏßÁ1í(Deforestation) Õ±1n¸ Âó±òÏ îÂùÍù 
¿òá¿1 Îü±÷±Âõ Âó1± ñ1í1 ÷±¿éÂ1 ÕöÂ±»¼
æÃòüÑàÉ± ÂõÔ¿X  (Increasing population) Ð
æÃòüÑàÉ± ÂõÔ¿X1 ùËá ùËá áÔýÃÃ¿ò÷Ç±í, ÎðÃ±ßÁ±ò, 
ßÁ±ûÇ±ùûþ, 1±™¦±-ÂóðÅÃ¿ù Õ±1n¸ ÂóðÃÂóï1 (Pavements)
›¶Ëûþ±æÃòÏûþîÂ± ÂõÔ¿X Âó±ýÃ×ËåÃ¼ ýÃ×ûþ±1 ôÂùîÂ ë×ÂðÃÉ±ò Õ±1n¸ 
ÎàùÂóï±11 ¿ò¿äÂò± ÷ÅßÁ¿ù êÂ±ýÃ×1 Âó¿1÷±í ßÁ¿÷ ÆáËåÃ¼ 
ÎüËûþËýÃÃ ÛËò Âó¿1¿¦š¿îÂîÂ Âõ1ø¸Åí1 Âó±òÏ öÓÂ-áöÂÇÍù 
¿òá¿1 Îü±Ë÷±»±1 Âó¿1÷±í ßÁ¿÷ËåÃ¼ ýÃ×ûþ±1 ôÂù±ôÂù ¿ßÁ 
ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ÷òîÂ ÎÂóËù±»±ËäÂ±ò, Ûàò ÂóßÁ± ÷¿æÃûþ±1 
÷±ËæÃ¿ðÃ Âó±òÏ üýÃÃËæÃ ¿òá¿1 îÂùÍù Îü±÷±Âõ Îò±»±Ë1, 
¿ßÁc Îüë×ÂæÃÏûþ± ÂâÒ±ýÃÃ¿òîÂ (grass lawn) Âó1± Âó±òÏ 
îÂùÍù Îü±÷±ÂõÍù ÎÂõ¿åÃ ü÷ûþ ò±ù±Ëá¼
  îÂðÅÃÂó¿1 ¿ò÷Ç±í ßÁ±ûÇ1 ßÁ±1Ëí ÂõÔýÃÃÈ ÷±S±îÂ Âó±òÏ1

æÃ±ò Âõ± ý}ÃÃðÃ

ýÃÃ™¦äÂ±¿ùîÂ Âó±¥ó

öÓÂ-æÃù

öÓÂáöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â

ÂóÅò1 öÂ¿îÂÇßÁ1í
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›¶Ëûþ±æÃò ýÃÃûþ¼ ›¶±Ëûþ öÓÂ-áöÂÇ1 Âó±òÏ ÛýÃ× ßÁ±ûÇ1 ßÁ±1Ëí 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼
  á¿îÂËßÁ, ÛýÃÃ±ËîÂ Õ±¿÷ öÓÂ-áöÂÇ1 Âó±òÏ ÎÂõ¿åÃ 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1ÂõÍù ñ¿1ËåÃÒ± Õ±1n¸ ÕòÉ ýÃÃ±ËîÂ öÓÂ-áöÂÇîÂ 
¿òá¿1 Îü±÷±ÂõùáÏûþ± Âó±òÏ1 Âó¿1÷±í ßÁ÷±ýÃ× Õ±¿òËåÃÒ±¼ 
ôÂù¦¤1+ËÂó öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â1 ÕÂõò÷ò â¿éÂËåÃ¼ 
›¶ßÁÔîÂ±ïÇîÂ, ÂõU ÷ýÃÃ±òá1îÂ êÂ±Ëûþ êÂ±Ëûþ öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â 
öÂûþÑßÁ1öÂ±Ë» îÂùÍù ò±¿÷ËåÃ¼

ë×ÂËðÃÉ±áàG1 ÂõÔ¿X (Increasing industries) Ð

  üßÁËù±ËÂõ±1 ë×ÂËðÃÉ±ËáýÃ× Âó±òÏ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁË1¼ 
Õ±¿÷ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ›¶±ûþ üßÁËù±ËÂõ±1 Âõd1 ë×ÂÈÂó±ðÃò 
›¶¿S�ûþ±îÂ ßÁ1Âõ±îÂ òýÃÃûþ ßÁ1Âõ±îÂ Âó±òÏ1 Õ±»úÉßÁ 
ýÃÃûþ¼ ë×ÂËðÃÉ±á1 üÑàÉ± ¿ðÃòßÁ ¿ðÃËò ÂõÔ¿X ýÃÃ’Âõ ñ¿1ËåÃ¼ 
ü1ýÃÃöÂ±á ë×ÂËðÃÉ±ËáýÃ× ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± Âó±òÏ öÓÂ-áöÂÇ1Âó1± 
Õ±ýÃÃ1í ßÁË1¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó(Activity)16.4

  ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃò± ÎßÁýÃ×éÂ±÷±ò ë×ÂËðÃÉ±á1 ò±÷ 
ÎßÁ±»±¼ ÛýÃ×ËÂõ±11 Âó1± ë×ÂÈÂó±¿ðÃîÂ ü±÷¢¶Ï Õ±1n¸ ÆðÃò¿µò 
æÃÏ»òîÂ ýÃ×ýÃÃÒîÂ1 ÂõÉ»ýÃÃ±1 ü¥óËßÁÇ Ûàò îÂ±¿ùßÁ± ›¶dîÂ 
ßÁ1±¼ ÞËðÃÉ±¿áßÁ ßÁ±ûÇßÁù±Âó1 ÂõÔ¿X ÎßÁËòðÃË1 öÓÂ-áöÂÇ1 
æÃùÂóÔ‡Â1 Õ»ò÷ò1 Âõ±ËÂõ ðÃ±ûþÏ, ÎüýÃ×ËéÂ± ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 
¿úŽÂßÁ Õ±1n¸ Õ¿öÂöÂ±»ßÁ1 ùáîÂ Õ±Ëù±äÂò± ßÁ1±¼

ßÔÁ¿ø¸¿öÂ¿MÃÃÃßÁ ßÁ±ûÇßÁù±Âó
(Agricultural activites) Ð
  öÂ±1îÂ1 ü1ýÃÃ üÑàÉßÁ Îà¿îÂûþËßÁýÃ× úüÉîÂ Âó±òÏ 
Îû±á±ò1 ßÁ±1Ëí Âõ1øÅ̧í1 ÝÂó1îÂ ¿òöÂÇ1úÏù¼ òù±1 ðÃË1 
Âó±òÏ Îû±á±ò ÂóX¿îÂ(Irrigation systems) ÎßÁ±Ëò± 
ÎßÁ±Ëò± êÂ±ýÃ×îÂËýÃÃ Õ±ËåÃ¼ Õ¿òûþ÷Ïûþ± Âõ1øÅ̧í(Erratic 
rainfall)1 ßÁ±1Ëí Õ±ò¿ßÁ ÛýÃ× ÂóX¿îÂËîÂ± Âó±òÏ1 
Âõ1øÅ̧í1 ÕöÂ±» ýÃÃûþ¼ ÎüËûþËýÃÃ Îà¿îÂûþßÁüßÁËù Âó±òÏ 
Îû±á±ò1 ßÁ±1Ëí öÓÂ-áöÂÇ1 Âó±òÏ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ ùá± 
ýÃÃûþ¼ æÃòüÑàÉ± ÂõÔ¿X1 ùËá ùËá ßÔÁ¿ø¸ßÁ±ûÇîÂ öÓÂ-
áöÂÇ1 Âó±òÏ1 ÂõÉ»ýÃÃ±11 ÷±S± ¿ðÃòßÁ ¿ðÃËò ÂõÔ¿X ÆýÃÃËåÃ¼ 
ôÂù¦¤1+ËÂó öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â1 Õ»ò÷ò â¿éÂËåÃ¼ 

16.5 Âó±òÏ1 ¿ÂõîÂ1í(Distribution of water) Ð
ÂõUËÂõ±1 ßÁ±1ßÁ1 ›¶öÂ±»1 ßÁ±1Ëí ÂóÔ¿ï»Ï1 ÝÂó1îÂ 
Âó±òÏ1 ü÷¿ÂõîÂ1í üy» òýÃÃûþ¼
  ¿ßÁåÅÃ÷±ò êÂ±ýÃ×îÂ Âõ1ø¸Åí ÎÂõ¿åÃ ýÃÃûþ Õ±1n¸ ÎüËûþËýÃÃ 
ÎüýÃ×ËÂõ±1 êÂ±ýÃ×îÂ Âó±òÏ1 Âó¿1÷±Ëí± ÎÂõ¿åÃ¼ ÕòÉýÃÃ±ËîÂ 
÷1n¸öÓÂ¿÷(Deserts)Õ=ùËÂõ±1îÂ Âõ1ø¸Åí1 Âó¿1÷±í Âõ1 
ßÁ÷¼
  öÂ±1îÂÂõø¸Ç Ûàò ¿Âõú±ù ÎðÃú Õ±1n¸ üßÁËù±ËÂõ±1 
êÂ±ýÃ×ËîÂ Âõ1ø¸Åí1 Âó¿1÷±í ÛËßÁ òýÃÃûþ¼ ¿ßÁåÅÃ Õ=ùîÂ 
ÕîÂÉ¿ñßÁ Âõ1ø¸Åí ýÃÃûþ, Õ±òýÃÃ±ËîÂ ¿ßÁåÅÃ Õ=ùîÂ Âõ1ø¸Åí1 
Âó¿1÷±í Âõ1 ßÁ÷¼ ÎûËòðÃË1 ÕîÂÉ¿ñßÁ Âõ1ø¸Åí1
(Excessive rains) ßÁ±1Ëí Âõ±òÂó±òÏ ýÃÃûþ, Õ±òýÃÃ±ËîÂ 
Âõ1ø¸Åí1 ÕöÂ±»1 ôÂùîÂ à1±Ñ ýÃÃûþ¼ ÎüýÃ×Âõ±ËÂõ ÛËßÁéÂ± 
ü÷ûþËîÂ Õ±÷±1 ÎðÃú1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò Õ=ùîÂ Âõ±òÂó±òÏ 
ýÃÃûþ (Floods), ¿ßÁåÅÃ÷±ò Õ=ùîÂ à1±Ñ(Droughts)
Õ»¦š± äÂËù¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 16.5 Ð

¿äÂS 16.8 îÂ öÂ±1îÂÂõø¸ÇîÂ Âõ1ø¸Åí1 Âó¿1÷±í ÷±ò¿äÂSîÂ 
ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃËåÃ¼ ýÃ×Ëûþ ÎðÃú1 ¿Âõ¿öÂi§ Õ=ù1 Âõ1ø¸Åí1 
áëÂÿ Âó¿1÷±í üÓäÂ±ýÃ×ËåÃ¼
n ÷±ò¿äÂSàòîÂ îÅÂ¿÷ Âõ±ü ßÁ1± ¦š±ò ¿ò1+Âóí ßÁ1± ¼
n   ÎîÂ±÷±1 Õ=ùîÂ ë×ÂÂóûÅM� Âó¿1÷±í1 Âõ1ø¸Åí ýÃÃûþËò·  
n ÎîÂ±÷±1 Õ=ùîÂ ÂõåÃ11 üßÁËù± ü÷ûþËîÂ ë×ÂÂóûÅM�  
ó¿1÷±í1 Âó±òÏ ï±ËßÁËò·
  ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± ÛËòßÅÁ»± ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1 Îû Õ±¿÷ Âõ±ü ßÁ1± 
Õ=ùîÂ ûËï©† Âó¿1÷±í1 Âõ1ø¸Åí ýÃÃûþ îÂï±¿Âó êÂ±ýÃ×àòîÂÂ 
Âó±òÏ1 ÕöÂ±Âõ ï±ËßÁ¼ ÛýÃ×ËéÂ± æÃùü¥óð(Water 
resources)1 ßÅÁ-ÂõÉ»¦š±Âóò±(Mismanagement)1 
ôÂù ÂõÅ¿ù öÂ±¿ÂõÂõ Âó±Ë1Ò±Ëò·
16.6 æÃù ÂõÉ»¦š±Âóò±(Water management) Ð

  ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ø¸‡Â Î|íÏîÂ ¿ú¿ßÁåÃ± Îû ÂõU êÂ±ýÃ×îÂ 
òùÏ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 ¿òûþ¿÷îÂ Âó±òÏ Îû±á±ò1 ÂõÉ»¦š± ßÁ1± 
ýÃÃûþ¼ ò±á¿1ßÁ ›¶±¿ñßÁ1í1ÁZ±1± òùÏË1 Îû±á±ò ñ1± 
Õ±éÂ±ýÃ× ¿à¿ò Âó±òÏ ùŽÂÉ¦š±ò Æá ò±Âó±ÂõÝ Âó±Ë1¼
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¿äÂS 16.8 öÂ±1îÂÂõø¸Ç1 ÂõÔ¿©†Âó±îÂ1 ÷±ò¿äÂS
(Rain map of India)
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ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÎÂõ±ñýÃÃûþ Âó±òÏ Îû±á±ò ñ1± òùÏ1 ôÂ±éÂ 

Õ±1n¸ ÛýÃ× ôÂ±ËéÂË1 ÂõU Âó¿1÷±í1 Âó±òÏ òùÏ1Âó1± Ýù±ýÃ× 

Îû±»± ÎðÃ¿àåÃ±¼ ÛËòðÃË1 Õ÷ÓùÉ Âó±òÏ ò©† ÎýÃÃ±»±1 Âó1± 

1ŽÂ± ßÁ1±ËéÂ± ò±á¿1ßÁ ›¶±¿ñßÁ1í1 ðÃ±¿ûþQ¼

    ÂõÉ¿M�áîÂ ÂóûÇ±ûþËîÂ± Âó±òÏ1 ÕÂóäÂûþ(Wastage)

Âõ± öÅÂù ÂõÉ»¦š±Âóò± ÎðÃà± û±ûþ¼ Õ±¿÷ üßÁËù±Ë»ýÃ× 

æÃ±¿òËûþ ýÃÃÝßÁ Âõ± ò±æÃ±¿òËûþ ýÃÃÝßÁ ðÃÒ±îÂ äÂ±ôÂ± ßÁ1±, 

ðÃ±¿ëÂÿ ßÁ±éÂ±, á±Ëñ±»±, ßÁ±ËÂó±1 Îñ±»± Õ±1n¸ ÕòÉ 

ÂõUËîÂ± ßÁ±÷îÂ Âó±òÏ1 ÕÂóäÂûþ âéÂ±ÝÒ¼ Âó±òÏ1 ÎéÂËÂóË1 

ÕÂõ±ÂõËîÂ Âó±òÏ ¿òá¿1 Âó¿1 ïßÁ±ËéÂ± Âó±òÏ ÕÂóäÂûþ Õ±ò 

ÛéÂ± ëÂ±ãÃÃ1 ë×ÂÈü¼ Õ±¿÷ Âó±òÏ ÛËòðÃË1 ÕÂóäÂûþ ßÁË1± 

Îûò ¿ÂóåÃÍù Õ±÷±ßÁ Âó±òÏ1 ›¶Ëûþ±æÃò òýÃÃ’ÂõËò!Ã

  Õ±¿÷ ÎðÃ¿àËåÃÒ± Îû Âõ1ø¸Åí ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ÎÂó±»± ÎÂõ¿åÃöÂ±á 

Âó±òÏËûþ ðÓ1Íù ÛËòËûþ ÆÂõ û±ûþ¼ ýÃ× Õ÷ÓùÉ ›¶±ßÔÁ¿îÂßÁ 

ü¥óðÃ(Precious natural resource)1 ÛßÁ 

ÕÂóäÂûþ¼ Âõ1ø¸Åí1 Âó±òÏ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 öÓÂáÇ1 Âó±òÏ1 

Âó¿1÷±í ÂóÓ1±ÂõÁ Âó±¿1¼ ÛýÃ× ÂõÉ»¦š±ËéÂ±ßÁ æù Õ±ýÃÃ1íÃ 
(Water harvesting) Âõ± Âõ1ø¸Åí1 Âó±òÏ Õ±ýÃÃ1í 

(Rain water harvesting) ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× ¿Âõø¸Ëûþ 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ø¸‡Â Î|íÏîÂ ¿ú¿ßÁ Õ±¿ýÃÃåÃ±¼

  ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ÎäÂÌÂó±ú1 ÕA±¿ùßÁ±¿Âõù±ßÁîÂ Âó±òÏ 
Õ±ýÃÃ1í1 ÂõÉ»¦š± 1±¿àåÃ±Ëò ÎäÂ±»±ËäÂ±ò¼
  öÂ±1îÂÂõø¸Ç1 ÂõU êÂ±ý×ÃÃîÂ Âõ±ë×Â1Ï (Bawris) æÃùñ±11 
¿ò¿äÂò± ÂõÉ»¦š±Ë1 Âó±òÏ üÑ1ŽÂí(Water storage) 
ßÁ1± ÂõÉ»¦š±ËéÂ± ÂõU ÂóÅ1¿í ßÁ±ù1 Âó1±ýÃ× äÂ¿ù Õ±¿ýÃÃËåÃ¼ 
Âõ±ë×Â1Ï Õ±¿åÃù Âó1¥ó1±áîÂöÂ±Ë» Âó±òÏ üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ1± ÛéÂ± 
ÂõÉÂõ¦š±¼ ü÷ûþ Âó±1 ÆýÃÃ Îû±»±1 ùËá ùËá Âõ±ë×Â1Ï ÂõÉ»¦š± 
›¶äÂùò Âõg ýÃÃûþ Õ±1n¸ ÎüýÃ× æÃùñ±1(Reservoir)ËÂõ±1 
æÃ±Âõ1-ÎæÃÒ±ï1 ÎÂóËù±»± ¦š±òÍù Âó¿1íîÂ ýÃÃûþ¼ ¿ßÁc 
ÎüýÃ× ÎÂõ±1 Õ=ùîÂ ü±Ñâ±¿îÂßÁöÂ±Ë» Âó±òÏ1 ÕöÂ±» 
ÎýÃÃ±»±îÂ îÂ±1 ÷±òÅËýÃÃ ÂóÅò1±ýÃ× ¿äÂ™L± ßÁ¿1ÂõÍù ñ¿1Ëù¼ 
Âõ±ë×Â1Ï ÂóÅò1±ýÃ× ›¶»îÂÇò ßÁ¿1 ïßÁ± ÆýÃÃËåÃ¼ ÂõîÂÇ÷±ò 
Õ»¦š±îÂ Âõ1ø¸Åí1 ÕöÂ±Âõ üËNÝ ÎüýÃ×ËÂõ±1 êÂ±ýÃ×1 ÷±òÅËýÃÃ 
Âó±òÏ1 ÕöÂ±» ÂóÓ1í ßÁ¿1ËåÃ¼ 
  Îà¿îÂûþßÁüßÁËù Îà¿îÂ Âóï±1îÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± 
Âó±òÏ1 ÎŽÂSËîÂ± ¿÷îÂÂõÉûþÏ ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
ÎéÂ±Âó±ËéÂ±ËÂó ¿ðÃûþ± Âó±òÏ Îû±á±ò ÂõÉ»¦š±1 ßÁï± ÎÂõ±ñýÃÃûþ 
q¿òåÃ± ¿äÂS 16.9)¼ ÎéÂ±Âó±ËéÂ±ËÂó ¿ðÃûþ± Âó±òÏ Îû±á±ò 
ÂõÉ»¦š±îÂ &¿1îÂ ÎÂó±Ëò ÎÂó±Ëò Âó±òÏ ¿ðÃûþ± ýÃÃûþ¼

ÎŽÂS ÕñÉûþò (A case study)

&æÃ1±éÂ1 ßÁ26Ã Õ=ù1 öÓÂæÃÂóÅ1îÂ Âõ1 Õ¿òûþ÷Ïûþ± Âõ1ø¸Åí ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× Õ=ù1 òðÃÏü÷ÓýÃÃîÂ ÂõåÃ11 üßÁËù± ü÷ûþËîÂ 
Âó±òÏ ò±ï±ËßÁ, ÎüËûþËýÃÃ öÓÂ-áöÂÇ1 Âó±òÏËûþýÃ× ¿ò÷Çù Âó±òÏ1 ÛßÁ÷±S ë×ÂÈü¼ ÂõåÃË1 ÂõåÃË1 Âó±òÏ1 Õ±»úÉßÁîÂ± Âõ±¿ìÂÿ 
ÆáËåÃ¼ öÓÂ-áöÂÇ1 Âó1± ë×ÂËMÃÃÃ±ùò ßÁ1± Âó±òÏ1 Âó¿1÷±í öÓÂ-áöÂÇîÂ ÂóÅò1 Îû±á ÎýÃÃ±»± Âó¿1÷±íîÂÍßÁ Âõ±¿ìÂÿ ÆáËåÃ¼ 
ôÂù¦¤1+ËÂó öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â ¿ÂõÂóðÃæÃòßÁöÂ±ËÂõ îÂùÍù ò±¿÷ ÆáËåÃ¼
  1989 1 äÂòîÂ áÒ±ÝÂõ±üÏËûþ ÛéÂ± ÎÂõ-äÂ1ßÁ±1Ï üÑ¦š±1 ùá ÆýÃÃ Âó±òÏ Õ±ýÃÃ1í ßÁ1±1 ¿üX±™L ùûþ¼ 1+ßÁ÷±»îÂÏ 
òðÃÏ Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±1 ÎßÁýÃ×Âõ±àËò± ë×ÂÂóòðÃÏîÂ 18 éÂ± Âõ±g ¿ò÷Ç±í ßÁ¿1¿åÃù¼ ÛËòðÃË1 æÃ÷± ßÁ1± Âó±òÏ1 Âõ±ËÂõ ÷±¿éÂ1 
îÂùÍù Âó±òÏ ¿òá¿1 Îû±»±ËéÂ± ÂõÔ¿X Âó±ýÃ×¿åÃù Õ±1n¸ æÃùÂóÔ‡Â ÂóÅò1 ÂóÓ1 ÎýÃÃ±»± ýÃÃ±1ËéÂ±Ý Âõ±¿ìÂÿ¿åÃù¼
  Îà¿îÂûþßÁüßÁù1 ÷ËîÂ ßÅÁÒ»±¿Âõù±ßÁîÂ ÂõîÂÇ÷±ò Âó±òÏ Õ±ËåÃ Õ±1n¸ ü±á1Íù ÆÂõ Æá ÛËòËûþ ÕÂóäÂûþ ÆýÃÃ ïßÁ± 
Âó±òÏ¿à¿ò Û¿îÂûþ± æÃù¿ü=ò (Irrigation)î ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼
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æÃùÂóÔM� Âõ± æÃùñ±1Ï (Aquifer)	

Õ»ò÷ò Âõ± ý}ÃÃ±ü (Depletion)

ÎéÂ±Âó±ËéÂ±ËÂó Âó1± Âó±òÏ Îû±á±ò ÂõÉÂõ¦š± (Drip irrigation)

öÓÂ-áöÂÇ1 Âó±òÏ (Ground water)

ÂóÅò1 öÂ¿îÂÇßÁ1í Âõ± ÂóÓ1 ÎýÃÃ±»± (Recharge)

ó±òÏ Õ±ýÃÃ1í (Water harvesting)

öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â (Water table)

Õ±™L Âó¿1¦Ú±»í (Infiltration)

¿äÂS 16.9 Îà¿îÂ Âóï±1îÂ ÎéÂ±Âó±ËéÂ±ËÂó Âó±òÏ Îû±á±ò ¿ðÃûþ± ÂõÉÂõ¦š±
Â(Drip irrigation in a field)

16.7 ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ öÓÂ¿÷ßÁ± ù’Âõ Âó±1± Ð
(What role you can play)
ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 â1îÂ, ¿ÂõðÃÉ±ùûþîÂ Âõ± ÕòÉ êÂ±ýÃ×îÂ 
ÎéÂÂó1Âó1± ¿òá¿1 Âó±òÏ Ýù±ýÃ× ïßÁ± ÎðÃ¿à ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ± 
¿äÂ¿™LîÂ ÆýÃÃåÃ±Ëò· Âó±òÏ ¿òá¿1 ïßÁ± ÎéÂÂó1ÁZ±1± ÂõU 	
Âó±òÏ ÕÂóäÂûþ ýÃÃûþ¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ Âó±òÏ1 ÛËòñ1í1 
ÕÂóäÂûþ Î1±ñ ßÁ¿1ÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ¿1Âõ ù±Ëá¼
       Âó±òÏ1 ÕÂóäÂûþ Î1±ñ ßÁ¿1ÂõÍù ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
ÂõU ñ1í1 ÂõÉ»¦š± ù’Âõ Âó±1±¼ Õ±¿÷ Õ±1y ßÁË1Ò± 
Õ±ýÃÃ±¼ Õ±¿÷ ÎßÁýÃ×éÂ±÷±ò ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í ¿ðÃËùÒ±, ýÃ×ûþ±1 
ùáîÂ Õ±1n¸ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í üÑËû±á ßÁ1±¼

Âó±òÏ 1±¿ýÃÃ ßÁ1±1 ÕöÂÉ±ü(Water 
wise habits).

1) ðÃÒ±îÂ Âõè±åÃ ßÁ¿1 ïßÁ± ü÷ûþîÂ Âó±òÏ1 
ÎéÂÂóËéÂ± Âõg ßÁ¿1 1±à±¼

2)  ÷¿æÃûþ± Âó±òÏË1 Îñ±»±1 Âó¿1»ËîÂÇ 
¿îÂîÂ± ßÁ±ËÂó±Ë1Ë1 ÷¿äÂ ¿òßÁ± ßÁ1±¼

16.8 Âó±òÏ1 ò±éÂ¿ò1 ôÂùîÂ ë×Â¿¾ÃðÃ1 ÝÂó1îÂ Âó1± 
›¶öÂ±» Ê.Â(Effect of water scarcity on plants)
îÅÂ¿÷ éÂ±ÂõîÂ Î1±»± áåÃ1 ÂóÅ¿ù qßÁ±ýÃ× Îû±»± ¿ò(ûþ 
ÎðÃ¿àåÃ±¼ ÎßÁýÃ×Âõ±¿ðÃËò± ñ¿1 Âó±òÏ ¿ò¿ðÃËù ÂóÅ¿ùËéÂ± 
ÎùË1¿ù û±ûþ Õ±1n¸ Õ»Ëúø¸îÂ ÷¿1 ï±ËßÁ¼ îÅÂ¿÷ ›¶ï÷ 
ÕñÉ±ûþîÂ ¿ú¿ßÁåÃ± Îû ë×Â¿¾ÃðÃßÁ ÷±¿éÂ1 Âó1± ÎÂó±ø¸ßÁÂ(nu-
trients) ^ÂõÉ ¢¶ýÃÃí ßÁ¿1 à±ðÃÉ ›¶dîÂ ßÁ¿1ÂõÍù Âó±òÏ1 
ðÃ1ßÁ±1¼ ßÁŠò± ßÁ1±ËäÂ±ò ë×Â¿¾ÃËðÃ Âó±òÏ ò±Âó±Ëù îÂ±1 
Âó¿1í¿îÂ ¿ßÁ ýÃÃ’Âõ ·
	 ë×Â¿¾ÃËðÃ Îüë×ÂæÃÏûþ± 1Ñ ÎýÃÃ1n¸»±Âõ¼ ÂóÔ¿ï»ÏîÂ 
ë×Â¿¾ÃðÃ ò±ï±¿ßÁËù à±ðÃÉ ò±ï±¿ßÁÂõ, Õ¿'ËæÃò ò±ï±¿ßÁÂõ, 
Âõ1ø¸Åí1 Âó¿1÷±í ßÁ¿÷Âõ Õ±1n¸ ÕüÑàÉ ü÷üÉ±ýÃ× ÎðÃà± 
¿ðÃÂõ ¼ ôÂùîÂ ÂóÔ¿ï»ÏîÂ æÃÏ» æÃÏûþ±ýÃ× ïßÁ± üy» òýÃÃÂõ ¼

ÛéÂ± üôÂù ›¶ËäÂ©†±

1±æÃ¦š±ò Ûàò á1÷ Õ±1n¸ qßÁ±ò êÂ±ýÃ×¼ ›¶±ßÔÁ¿îÂßÁöÂ±Ë» Âó±òÏ1 Õò±éÂò1 ›¶îÂÉ±ý3ÃÃ±ò ÛéÂ± üôÂù Âó1ÏŽÂ±ýÃ× ðÓÃ1 
ßÁ¿1¿åÃù¼ Õ±Ëù±»±1 ¿æÃù±1 ÛéÂ± qßÁ±ò Õ=ù ÂõUËîÂ± ü÷±æÃßÁ÷ÇÏËûþ ùá ÆýÃÃ áåÃ-áåÃ¿ò 1n¸ý×ÃÃ Îüë×ÂæÃÏûþ± 
Õ=ùÍù 1+Âó±™L1 ßÁ¿1¿åÃù¼ ÎîÂÝÒËù±ËßÁ Âó±òÏ Õ±ýÃÃ1í1 áÒ±ï¿ò ¿ò÷Ç±í ßÁ¿1 Õ±1ËöÂ1Ï, 1+Âó±Ë1ù, �«±1¦¤±, 
öÂ±á±òÏ Õ±1n¸ æÃ±ýÃÃ±æÃ»±ùÏ ò±÷1 ÂóÒ±äÂàò qßÁ±ýÃ× Îû±»± òðÃÏßÁ ÂóÅò1n¸7ÁÁÁÏ¿»îÂ ßÁ¿1¿åÃù¼

÷Óù ús (Key words)
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ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ ¿ú¿ßÁù± (What you have learnt)

	� æÃÏ» æÃÏûþ±ýÃ× ï±¿ßÁÂõÍù Âó±òÏ1 ›¶Ëûþ±æÃò ¼ Âó±òÏ Õ¿ÂõýÃÃËò ÎßÁ±Ëò± æÃÏ» æÃÏûþ±ýÃ× ï±¿ßÁÂõ 
Îò±»±Ë1¼

	� Âó±òÏ ¿îÂ¿òéÂ± ÕÂõ¦š±îÂ ÎÂó±»± û±ûþ— Îá±éÂ±, æÃÅùÏûþ± Õ±1n¸ ÎáåÃÏûþ¼
	�  û¿ðÃÝ ÂæÃ±ùäÂS�ýÃ× ÂóÔ¿ï»ÏîÂ Âó±òÏ1 Âó¿1÷±í ÕÂõÉ±ýÃÃîÂ 1±Ëà, îÂï±¿Âó ÂóÔ¿ï»Ï1 ÂõU ÕÑúîÂ 

Âó±òÏ1 îÂÏÂõè ÕöÂ±Âõ ÎðÃà± û±ûþ¼
	� Âó±òÏ ü÷öÂ±Ë» ¿ÂõîÂ1í ÆýÃÃ ïßÁ± ò±ýÃ×¼ ÷±òÅýÃÃ1 ßÁ÷Ç1 ôÂùËîÂ ›¶±ûþ¿Âõù±ßÁ êÂ±ýÃ×îÂ ÛËòßÅÁ»±ÃÃ 

ýÃÃ’ÂõÍù Âó±ýÃ×ËåÃ¼ 
	� ë×ÂËðÃÉ±á1 ^n¸îÂ ÂõÔ¿X, æÃòüÑàÉ± ÂõÔ¿X, Âõ±¿ìÂÿ ÕýÃÃ± æÃù¿ü=ò1 Õ±»úÉßÁîÂ± Õ±1n¸ ÕðÃŽÂ 

Âó¿1äÂ±ùò±ýÃ× Âó±òÏ ßÁ¿÷ Îû±»±1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò ßÁ±1í ¼
	� òùÏ1 Îû±Ëá¿ðÃ Âó±òÏ Îû±á±ò ñË1Ò±ËîÂ ÎýÃÃ±»± ÕÂóäÂûþ, ÕA±¿ùßÁ± Õ±1n¸ ÕòÉ±òÉ êÂ±ýÃ×îÂ ÎéÂÂó1 

ôÅÂéÂ±Ë1 Âó±òÏ ¿òá¿1 ÎýÃÃ±»± ÕÂóäÂûþ1 ¿Âõø¸Ëûþ Õ±¿÷ ë×Â¿ÁZ¢Ÿ ÎýÃÃ±»± ë×Â¿äÂîÂ¼ Âó±òÏ1 ÕÂóÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± Õ±1n¸ 
öÓÂ-áöÂÇ1 Âó1± ÎÂõ¿åÃ Âó±òÏ ë×Â¿ùÝ»±ËéÂ± Âó¿1ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ ù±Ëá¼ öÓÂ-áöÂÇ1 Âó±òÏîÂ ÂóÅò1 Âó±òÏ ÂóÓ1 ÎýÃÃ±»± 
ýÃÃ±1ËéÂ± ÂõÔ¿X ßÁ¿1Âõ ù±Ëá¼

	� ÂõîÂÇ÷±ò ü÷ûþ1 ›¶Ëûþ±æÃò ÛýÃ×ËéÂ±Ë»ýÃ× Îû ›¶ËîÂÉßÁ ÂõÉ¿M�Ëûþ Âó±òÏ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1±1 ÎŽÂSîÂ ›¶¿îÂ 
÷ÅýÃÃÓîÂÇËîÂ ¿÷îÂÂõÉ¿ûþîÂ± ÕÂõù¥¤ò ßÁ¿1Âõ ù±Ëá¼

	� ë×Â¿¾ÃËðÃ ÎßÁýÃ×Âõ±¿ðÃËò± Âó±òÏ ò±Âó±Ëù ›¶ïË÷ ÎùË1¿ù û±ûþ Õ±1n¸ Õ»Ëúø¸îÂ ÷¿1 ï±ËßÁ¼

ÕòÅúÏùòÏÂ(Exercises)

1¼ ë×Â¿M�ËéÂ± û¿ðÃ üÒäÂ± ýÃÃûþ [ü] Õ±1n¸ ¿÷åÃ± ýÃÃûþ [¿÷] Î1 ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1±¼ 
  (a)ÂóÔ¿ï»Ï1 òðÃÏ Õ±1n¸ ý}ÃÃðÃîÂ ïßÁ±îÂÍßÁ öÓÂ-áöÂÇ1 æÃ÷± ÆýÃÃ ïßÁ± ¿ò÷Çù Âó±òÏ1 Âó¿1÷±í ûËï©† ÎÂõ¿åÃ¼ [ü/ 
¿÷]
  (b)áÒ±Ý Õ=ùîÂ Âõ±ü ßÁ1± ÷±òÅËýÃÃ Âó±òÏ1 ò±éÂ¿ò1 ü÷üÉ±îÂ ÎöÂ±Ëá¼ [ü / ¿÷]
  (c) Îà¿îÂÂóï±1îÂ ßÁ1± æÃù¿ü=ò1 ÛßÁ÷±S ë×ÂÈü ýÃÃ’ù òðÃÏ1 Âó±òÏ [ü / ¿÷]
  (d) Âõ1ø¸Åí ýÃÃ’ù Âó±òÏ1 ›¶ñ±ò ë×ÂÈü¼ [ü / ¿÷]
2¼ öÓÂ-áöÂÇ1 Âó±òÏ ÎßÁËòÍßÁ ÂóÓ1 ýÃÃûþ ßÁ1± ýÃÃûþ ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼
3¼ Âó=±úâ1 ÷±òÅýÃÃ1 ÷±æÃîÂ ðÃýÃÃéÂ± òùÏò±ðÃ Õ±ËåÃ¼ öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â1 ÝÂó1îÂ ¿ßÁ ðÃÏâÇ¿ðÃòÏûþ± ›¶öÂ±» Âó¿1Âõ 
Âó±Ë1·
4¼ ÎîÂ±÷±ßÁ Ûàò Âõ±¿áäÂ± Âó¿1äÂ±ùò± ßÁ¿1ÂõÍù ÎßÁ±»± ýÃÃ’ù¼ îÅÂ¿÷ ÎßÁËòÍßÁ ßÁ÷ Âó±òÏ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 Âó¿1äÂ±ùò± 
ßÁ¿1Âõ±·
5¼  öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â1 ÕßÁí÷ò1 ßÁ±1Ëí ðÃ±ûþÏ ßÁ±1ßÁü÷ÓýÃÃ ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼
6¼ ë×ÂÂóûÅM� ë×ÂMÃÃÃË1Ë1 à±ùÏ êÂ±ýÃ× ÂóÅ1 ßÁ1± Ê.
  (a)-----Õ±1n--¸--- ÁZ±1± ÷±òÅËýÃÃ öÓÂ-áöÂÇ1 Âó1± Âó±òÏ Âó±ûþ¼
  (b)Âó±òÏ1 ¿îÂ¿òéÂ± 1+Âó ýÃÃ’ù------,------Õ±1n¸------¼ 
  (c) ÂóÔ¿ï»Ï1 Âó±òÏ ÂõýÃÃò ßÁ1± ™¦1ËéÂ± ýÃÃ’ù ýÃÃ’ù------þ¼
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[â] ¿û ›¶¿S�ûþ±1ÁZ±1± Âó±òÏ ¿òá¿1 ÷±¿éÂ1 îÂùÆù Îü±÷±ý×ÃÃ û±ûþ îÂ±ßÁ------- ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼
7. îÂù1 ÎßÁ±òËéÂ± Âó±òÏ1 ò±éÂ¿ò1 ßÁ±1í òýÃÃûþ·
	 (a) ÂëÂ×ËðÃÉ±á1 ^n¸îÂ ÂõÔ¿X¼ (Rapid growth of industries)
	 (b)æÃòüÑàÉ± ÂõÔ¿X ¼(Increasing population)
	 (c) ›¶äÅÂ1 Âõ1ø¸Åí¼ (Heavy rainfall)
	 (d) æÃù ü¥óðÃ1 üÅ-ÂõÉ»¦š±Âóò±1 ÕöÂ±»¼ 
8. qX ëÂ×MÃÃ1ËéÂ± Âõ±¿åÃ ëÂ×¿ùÝ»±¼
	 ÷ÅêÂ Âó±òÏ1 Âó¿1÷±í ÛËßÁ ï±ËßÁ-
	 (a) ÂóÔ¿ï»Ï1 ý}ÃÃðÃ Õ±1n¸ òðÃÏü÷ÓýÃÃîÂ¼
	 (b) öÓÂ-áöÂÇîÂ¼
	 (c) ÂóÔ¿ï»Ï1 ü±á1 Õ±1n¸ ÷ýÃÃ±ü±á1 ü÷ÓýÃÃîÂ¼
	 (d)Îá±ËéÂý×ÃÃ ÂóÔ¿ï»Ï1¼ 
¿Âõ™¦±¿1îÂ ¿úßÁò-¿S�ûþ±ßÁù±Âó Õ±1n¸ ›¶ßÁŠ (Extended learning-Activites and porjects)

1¼ ÎîÂ±÷±1 ßÁ1íÏûþ ßÁ±÷
	 îÅÂ¿÷ ¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 ÛæÃò Âó±òÏ ÕòÅüg±òßÁ±1Ï¼ ÎîÂ±÷±1 åÃûþæÃòÏûþ± üðÃüÉ1 ÛéÂ± ðÃù Õ±ËåÃ¼ 	
	 ÎäÂÌÂó±ú1 æÃ1ÏÂó ßÁ¿1 îÂùîÂ ¿ðÃûþ±¿Âõù±ßÁ1 ¿Âõø¸Ëûþ ÎéÂ±ßÁ± ¿ùà±¼
	 (a)Âó±òÏ ÎéÂÂóÂ(taps) 1 ÷ÅêÂ üÑàÉ±¼
	 (b) Âó±òÏ ¿òá¿1 Âó¿1 ïßÁ± ÎéÂÂó1 üÑàÉ±¼
	 (c) ôÅÂéÂ±Ë1 Âó±òÏ Æá ÎýÃÃ±»± ÕÂóäÂûþ1 Âó¿1÷±í¼
	 (d) ôÅÂéÂ± ÎýÃÃ±»±1 ßÁ±1í¼
	 (e)Îù±»± ÎýÃÃ±»± üÑËú±ñòÏ ÂõÉ»¦š±¼
2¼ Âó±Ë¥óË1 ë×Â¿ùÝ»± öÓÂ-áöÂÇ1 Âó±òÏ
ÎîÂ±÷±1 ÝäÂË1-ÂóÒ±æÃË1 û¿ðÃ ýÃÃ™¦äÂ±¿ùîÂ Âó±¥ó Õ±ËåÃ ÎüýÃ×ËÂõ±1 ùŽÂÉ ßÁ1±¼ ÎîÂËò Âó±¥ó1 á1±ßÁÏ Âõ± 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± Îù±ßÁ1 ÝäÂ1Íù Æá ÎîÂÝÒËù±ËßÁ ¿ßÁ÷±ò áöÂÏ1îÂ±1Âó1± Âó±òÏ ÝÂó1Íù ë×ÂêÂ±ýÃ×ËåÃ ÎüýÃ× 
¿Âõø¸Ëûþ æÃ±¿ò Îù±»±¼ ÛýÃ× îÂïÉ ÎÂó±»±1 Âó±åÃîÂ ¿ßÁÂõ± Âó±ïÇßÁÉ ÎðÃ¿àù±Ëò· ÛýÃ× Âó±ïÇßÁÉ1 üy±ÂõÉ ßÁ±1í ü÷ÓýÃÃ 
öÂ±Âõ±¼ ÛéÂ± äÂ÷ÅËéÂ±ßÁ± ¿ùà± Õ±1n¸ ÎîÂ±÷±1 Î|íÏËßÁ±êÂ±îÂ Õ±Ëù±äÂò± ßÁ1±¼ üy» ýÃÃ’Ëù ýÃÃ™¦äÂ±¿ùîÂ Âó±¥ó 
ÂõU»±ÂõÍù áÒ±îÂ à±¿µ ïßÁ± êÂ±ýÃ× Âó¿1ðÃúÇò ßÁ1±¼ ›¶¿S�ûþ±ËéÂ± ü±»ñ±Ëò ùŽÂÉ ßÁ1± Õ±1n¸ ÎüýÃ× êÂ±ýÃ×1 öÓÂ-áöÂÇ1 
æÃùÂóÔ‡Â1 áöÂÏ1îÂ± ¿òíÇûþ ßÁ1±¼

33¼ Âõ1ø¸Åí1 Âó±òÏ ñ¿1 1à±—Âó1¥ó1±áîÂ ÂóX¿îÂ

Î|íÏ1 4-5 æÃòÏûþ± åÃ±S-åÃ±SÏ1 ðÃù áêÂò ßÁ1± Õ±1n¸ ¿ßÁ ¿ßÁ ›¶ßÁ±Ë1 Âó1¥ó1±áîÂöÂ±Ë» Âó±òÏ  Õ±ýÃÃ1í 
ßÁ1± ýÃÃûþ îÂ±1 ÛéÂ± ÎéÂ±ßÁ± ›¶dîÂ ßÁ1± üy» ýÃÃ’Ëù îÂù1 Î»ÂõäÂ±ýÃ×éÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1±-
(www.rainwaterharvesting.org]
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4.Âó±òÏ üÑ1ŽÂí

ÎîÂ±÷±1 â1 Õ±1n¸ ¿ÂõðÃÉ±ùûþîÂ Âó±òÏ üÑ1ŽÂí1 ›¶äÂ±11 ÂõÉ»¦š± ßÁ1± ¼ ›¶äÂ±1ÂóS1 Õ±¿ýÃÃÇ ›¶dîÂ ßÁ¿1 üßÁËù±ËßÁ 
æÃù ü¥óðÃ1 &1nQ1¸ ¿Âõø¸Ëûþ ü¿ßÁûþ±ý×ÃÃ ¿ðÃûþ±¼

5. ›¶îÂÏßÁ¿äÂýÃ� (logo) ›¶dîÂ ßÁ1±
Âó±òÏ1 ò±éÂ¿ò1 Âõ± Õò±éÂò1 ÝÂó1îÂ ÛéÂ± ›¶îÂÏßÁ¿äÂýÃ� ›¶dîÂ ßÁ1±1 ›¶¿îÂËû±¿áîÂ± ÕòÅ¿‡ÂîÂ ßÁ1±¼

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±¿ò¿åÃù±Ëò ·(Did you know?)

ßÁï±Âó~Ï áÒ±»1 ÝäÂ1îÂ æÃùË26ðÃ ÂõÉÂõ¦š±Âóò± ›¶ßÁŠ1 æÃ¿1ûþËîÂ Âó±òÏ ÂõÉ»¦š±Âóò±1 ÝÂó1îÂ 
&1n¸Q Õ±Ë1±Âó ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ¼ ›¶ßÁŠËéÂ±Ë» Õ±ú±îÂÏîÂ üÅôÂù ù±öÂ ßÁ¿1ËåÃ¼ öÓÂ-áöÂÇ1 Âó±òÏ1 
™¦1 ÂõìÂÿ±1 ôÂùîÂ Îüë×ÂæÃÏûþ± Âõò¿ò ÂõÔ¿X ÆýÃÃËåÃ Õ±1n¸ ÛýÃ× ÕñÇ qßÁ±ò (Semiarid) Õ=ù1 
ë×ÂÈÂó±ðÃò ŽÂ÷îÂ± Õ±1n¸ Õ±ûþ1 Âó¿1÷±í ò±éÂßÁÏûþöÂ±Ë» ë×Âi§îÂ ÆýÃÃËåÃ¼
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ÂÕ1íÉ Ð Õ±÷±1 æÃÏ»ò Î1à±
Forest our life line17

17.1 Õ1íÉÍù û±S± Ê. (Visit to a forest)
  ÛéÂ± ÎðÃÝÂõ±11 1±¿îÂÂóÅ»± ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±Ë1 ¿ßÁåÅÃ 
ü±÷¢¶Ï ÎûËò— ÛËßÁ±àòÍßÁ ßÁéÂ±1Ï, ¿ÂõÂõñÇßÁ ßÁ±äÂ, ù±¿êÂ, 
ÎéÂ±ßÁ±ÂõýÃÃÏ Õ±¿ðÃ ÎÂõáîÂ öÂ1±ýÃ× ù’Ëù Õ±1n¸ áÒ±Ýàò1 
ÝäÂ1ËîÂ ïßÁ± Õ1íÉÍù ÂõÅ¿ù Îà±æÃ ßÁ±¿ìÂÿ Õ±áÂõ±¿ìÂÿ¿åÃù¼ 
¿üýÃÃÒËîÂ Âõ±éÂîÂ ¿üýÃÃÒîÂ1 ü÷ÂõûþüÏûþ± ¿éÂÂõÅ ò±÷1 ù’1± 
ÛéÂ± ùá Âó±Ëù¼ ¿ü ÝäÂ11 áÒ±ÝàòîÂ ï±ËßÁ Õ±1n¸ 
ÎÂóýÃÃÏËûþßÁ1 ÆüËîÂ á1n¸ äÂ1±ÂõÍù îÂ±Íù Õ±¿ýÃÃ¿åÃù¼ 
¿ü Âõ1 îÂæÃÂõæÃÏûþ± ù’1± Õ±1n¸ á1n¸1 æÃ±ßÁËéÂ±1 ùáîÂ 
ýÃ×ôÂ±Ëù-¿üôÂ±Ëù ÎðÃÌ1±-ÎðÃÌ¿1 ßÁ¿1 ôÅÂ¿1¿åÃù¼ Îû¿îÂûþ± 
¿ü ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±1 ÎðÃ¿àËù ¿üÝ ¿üýÃÃÒîÂ1 ùáîÂ 
Îà±æÃ ¿ðÃËù, Õ±òýÃÃ±ËîÂ îÂ±1 ÎÂóýÃÃÏËûþËßÁ ÎÂõËùá 
Âõ±ËéÂË1 Õ±áÂõ±¿ìÂÿ á’ù¼ Õ1íÉîÂ Îü±Ë÷±»±1 ùËá ùËáýÃ× 
¿éÂÂõÅË» ýÃÃ±îÂ ðÃ±¿ãÃÃ üßÁËù±ËßÁ ú±™LöÂ±Ë» Õ±áÂõ±¿ìÂÿÂõÍù 
üÑËßÁîÂ ¿ðÃËù, ßÁ±1í Uù¦š²Ëù (Noise) Õ1íÉîÂ ïßÁ± 
›¶±íÏßÁ Õ±÷¿ò ¿ðÃÂõ Âó±Ë1¼ 			         
Õ1íÉàò1 ðÔÃúÉ ÂõUùöÂ±Ë» ÎðÃàÅ»±ÂõÍù ¿éÂÂõÅË» ¿üýÃÃÒîÂßÁ 
Ýà êÂ±ýÃ× ÛËëÂ±à1Íù Æù Æá¿åÃù¼ ù’1± ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±1 
Õ±äÂ¿1îÂ ÆýÃÃ¿åÃù ßÁ±1í ¿üýÃÃÒËîÂ ßÁ’ËîÂ± ÕßÁËí± ÷±¿éÂ 
ÎðÃ¿àÂõÍù ÎÂó±»± ò±¿åÃù ¿äÂS-17.1)¼ ÷±¿éÂ1 ÝÂó1îÂ 
¿Âõ¿öÂi§ áåÃ1 ÝÂó11 ÕÑúýÃ× Îüë×ÂæÃÏûþ± Õ±öÂ1í1 üÔ¿©† 
ßÁ¿1¿åÃù¼ Õ»ËúÉ Õ±öÂ1íàò ÛËßÁ ñ1í1 

  Û¿ðÃò Õ±ËÂõ¿ù ›¶:±Ëò ÛæÃò ÂõËûþ±ËæÃÉ‡Â ÂõÉ¿M�1 
ùáîÂ ù’1±-ËåÃ±»±ùÏËÂõ±Ë1 Îà¿ù ïßÁ± ë×ÂðÃÉ±ò(Park) 
àòÍù Îü±÷±ýÃ× Õ±¿ýÃÃ¿åÃù¼ ÎîÂÝÒ ÎîÂÝÒ1 Âõi¤Å+ËÂõ±11 
ùáîÂ ÷±òÅýÃÃæÃòßÁ Âó¿1äÂûþ ßÁ1±ýÃ× ¿ðÃËù¼ ÎîÂÝÒ ýÃÃ’ù 
ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ðÃ¼ ¿Âõ�«¿ÂõðÃÉ±ùûþ (University) 
þîÂ ßÁ±÷ ßÁ1± Ûá1±ßÁÏ ¿Âõ:±òÏ¼ ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±Ë1 
Îû¿îÂûþ± Îà¿ùÂõÍù Õ±1y ßÁ¿1Ëù ÎîÂ¿îÂûþ± ÕñÉ±ÂóßÁ 
Õ±ýÃÃË÷ËðÃ äÅÂßÁ1 Ûàò ÎÂõ=îÂ Âõ¿ýÃÃ Õ±¿åÃù¼ äÂýÃÃ1àò1 
Îü±í±ùÏ æÃûþ™LÏ ë×ÂðÃÄû±ÂóòîÂ ÕÑú ¢¶ýÃÃí ßÁ¿1 Õ±¿ýÃÃ 
ÎîÂËàîÂ öÂ±á1n¸»± ÆýÃÃ Õ±¿åÃù¼ ¿ßÁåÅÃ ü÷ûþ1 Âó±åÃîÂ 
ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±Ë1± Õ±¿ýÃÃ ÎîÂËàîÂ1 äÂ±¿1ÝôÂ±Ëù Âõ¿ýÃÃ 
ù’Ëù¼ ¿üýÃÃÒËîÂ Îü±í±ùÏ æÃûþ™LÏ ë×ÂðÃû±Âóò1 ¿Âõø¸Ëûþ 
æÃ±¿òÂõ ¿ÂõäÂ±¿1Ëù¼ ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ¿üýÃÃÒîÂßÁ 
ßÁ’Ëù Îû ü±Ñ¦Ô¨¿îÂßÁ ßÁ±ûÇüÓäÂÏ Îúø¸ ÎýÃÃ±»±1 Âó±åÃîÂ, 
ÎæÃÉ‡Â ò±á¿1ßÁüßÁËù äÂýÃÃ1àò1 ¿òÂõòÅ»± ü÷üÉ±1 
¿Âõø¸Ëûþ Õ±Ëù±äÂò± ßÁ¿1¿åÃù¼ äÂýÃÃ1àò1 ü÷ÏÂóËîÂ ïßÁ± 
Õ1íÉàò1 ÛéÂ± ÕÑú Âó¿1©¨±1 ßÁ¿1 îÂ±îÂ ÛéÂ± ë×ÂËðÃÉ±á 
¦š±Âóò ßÁ1±1 ÕÒ±äÂ¿ò1 ›¶™¦±» Õ±áÂõËìÂÿ±»± ÆýÃÃ¿åÃù¼ 
ÛýÃ×ËéÂ±Ë» äÂýÃÃ1àò1 Âõ¿ñÇîÂ æÃòüÑàÉ±1 Âõ±ËÂõ äÂ±ßÁ¿11 
üÅËû±á ¿ðÃÂõ ÂõÅ¿ù ÎðÃàÅÝ»± ÆýÃÃ¿åÃù¼ ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ 
Îû¿îÂûþ± ßÁ’Ëù Îû ÛýÃ× Âó¿1ßÁŠò±ËéÂ± ÂõUîÂ ÂõÉ¿M�Ëûþ 
¿ÂõË1±¿ñîÂ± ßÁ¿1Ëù, ÎîÂ¿îÂûþ± ù’1±-ËåÃ±»±ùÏËÂõ±1 Âõ1 
Õ±äÂ¿1îÂ ÆýÃÃ¿åÃù¼ 

“ÛýÃ×ËéÂ± ÛýÃ× ßÁ±1Ëí Îû Õ1íÉýÃ× ›¶ßÁÔ¿îÂ1 Âõ±ËÂõ Îüë×ÂæÃÏûþ± 
ýÃÃ±ÒÝôÂ±ÒÝ Õ±1n¸ Âó±òÏ ¿Âõq¿XßÁ1í îÂLa (Water 
purifying system)¿ýÃÃäÂ±ËÂó ßÁ±÷ ßÁË1’’ ÕñÉ±ÂóßÁ 
Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ÂõÉ±àÉ± ßÁ¿1 ßÁ’Ëù¼ ù’1± ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±1 
¿ÂõÂõÅ¿ñîÂ Âó¿1ù¼ ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ÂõÅ¿æ ÃÂó±Ëù Îû 
ù’1±-ËåÃ±»±ùÏËÂõ±Ë1 ÎßÁ¿îÂûþ±Ý ýÃÃûþËîÂ± Õ1íÉ ÎðÃà± 
ò±ýÃ×¼ ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±Ë1Ý Õ1íÉ1 ¿Âõø¸Ëûþ Õ±1n¸ 
Õ¿ñßÁ æÃ±¿òÂõÍù ¿ÂõäÂ±¿1Ëù, ÎüËûþËýÃÃ ¿üýÃÃÒËîÂ ÕñÉ±ÂóßÁ 
Õ±ýÃÃË÷ðÃ1 ùáîÂ Ûàò Õ1íÉÍù û±ÂõÍù ¿êÂßÁ ßÁ¿1Ëù¼

¿äÂS-17.1 Õ1íÉ1 ðÔÃúÉ
(A view of a forest)
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Îüë×ÂæÃÏûþ± 1ãÃÃ1 ò±¿åÃù¼ Âó¿1Ë»úËéÂ± ÎÂõåÃ ú±™L 
Õ±¿åÃù Õ±1n¸ úÏîÂù ÂõîÂ±ýÃÃ (Cool breeze) ÆÂõ 
Õ±¿åÃù¼ ýÃ×Ëûþ ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±1ßÁ ÎÂõåÃ üËîÂæÃ Õ±1n¸ 
Õ±ò¿µîÂ ßÁ¿1 îÅÂ¿ù¿åÃù¼ 
  îÂùÍù ò±¿÷ Õ±ËýÃÃÒ±ËîÂ, ýÃÃêÂ±ËîÂ qò± äÂ1±ýÃ×1 ÷±îÂ 
Õ±1n¸ áåÃ1 ÝÂó11 ëÂ±ùËÂõ±11 Âó1± ÕýÃÃ± ¿ßÁåÅÃ ë×Â2äÃ 
¦¤11 úsîÂ ÎîÂÝÒËù±ßÁ Õ±ò¿µîÂ ÆýÃÃ ë×Â¿êÂ¿åÃù¼ ¿éÂÂõÅË» 
ÛýÃ×ËéÂ± ýÃ×ûþ±1 ü±ñ±1í âéÂò± ÂõÅ¿ù ÆßÁ ÎîÂÝÒËù±ßÁßÁ 
üýÃÃæÃ ýÃÃ’ÂõÍù ÆßÁ¿åÃù¼ ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±11 
ë×ÂÂó¿¦š¿îÂ1 ßÁï± á÷ Âó±ýÃ× ¿ßÁåÅÃ÷±ò Âõ±µË1 áåÃ1 
ÝÂó1Íù Æá îÂ±îÂ ïßÁ± äÂ1±ýÃ×ËÂõ±1ßÁ Õ±÷¿ò ßÁ¿1¿åÃù¼ 
›¶±íÏËÂõ±Ë1 ÷±ËæÃ ü÷Ëûþ Õ±ò ›¶±íÏËÂõ±1ßÁ üæÃ±á 
ßÁ¿1ÂõÍù ÛËò ñ1í1 üîÂßÁÇÂõ±íÏ ¿ðÃ ï±ËßÁ¼ Õ±ò 
ÂõUËîÂ± ›¶±íÏ ÎûËò— Âõò-á±ýÃÃ¿1 (Boar), Î÷ËêÂ±òÂ 
(Bison), ÎôÂë×Â1± (Jackal), ÎßÁËéÂù± ÂóU (Por-
cupine), ýÃÃ±îÂÏ Õ±¿ðÃ Õ1íÉàò1 áöÂÏ1 Õ=ùîÂ 
ï±ËßÁ ÂõÅ¿ùÝ ¿éÂÂõÅË» ÆßÁ¿åÃù [¿äÂS-17.2]¼ ÕñÉ±ÂóßÁ 
Õ±ýÃÃË÷ËðÃ üîÂßÁÇ ßÁ¿1 ¿ðÃËù Îû ù’1± ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±1 
áöÂÏ1 Õ1íÉ1 ¿öÂîÂ1Íù Îû±»± ë×Â¿äÂîÂ òýÃÃ’Âõ ¼
›¶:±ò Õ±1n¸ ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× ø¸‡Â Î|íÏîÂ Õ±»±ü¦šùÏ1 
ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ÂóìÂÿ± Õ1íÉ1 ßÁï± ÷òîÂ 
ÎÂóù±Ëù[¿äÂS-

¿äÂS 17.2 ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÂõòÉ ›¶±íÏ
(Some forest animals)

¿äÂS 17.3 Õ±»±ü¦šùÏ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó Õ1íÉ
(Forest as habitat)

17.3)¼ Õ1íÉýÃ× Îû ÂõUËîÂ± ›¶±íÏ Õ±1n¸ ë×Â¿¾ÃðÃßÁ 
ÂõüÂõ±ü ßÁ¿1ÂõÍù üÅ¿Âõñ± ßÁ¿1 ¿ðÃËûþ îÂ±ËßÁ± Û¿îÂûþ± 
¿üýÃÃÒËîÂ ÎðÃ¿àÂõÍù Âó±Ëù¼
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¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 17.1

ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 â1îÂ ïßÁ± ¿Âõ¿öÂi§ ÂõdËÂõ±1 ÷ò ßÁ1± Õ±1n¸ 
Õ1íÉ1 Âó1± Õ±ýÃÃ1í ßÁ1± ü±÷¢¶ÏËÂõ±11 Âó1± ÆîÂûþ±1 
ÎýÃÃ±»± Âõd1 îÂ±¿ùßÁ± ›¶dîÂ ßÁ1±¼Â
  ÎîÂ±÷±1 îÂ±¿ùßÁ±îÂ ÂõUËîÂ± ßÁ±ËêÂË1 ÆîÂûþ±1Ï ü±÷¢¶Ï, 
ÎûËò— ›±ý×ÃÃëÂ×ëÂÄ, ßÁ±êÂà¿1, Âõ±ßÁäÂ, ßÁ±áæÃ, ¿ðÃûþ±äÂù±ýÃ× 
ßÁ±¿êÂ Õ±1n¸ ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 Õ±äÂÄ-Âõ±Âõ ¿ò(ûþ Õ±ËåÃ¼ 
ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±ò±Ëò Îû Õ±êÂ±, ÎîÂù, ÷äÂù±, â1äÂÏûþ± 
›¶±íÏ1 Âõ±ËÂõ âÒ±ýÃÃ-Âõò, Þø¸¿ñ ë×Â¿¾ÃðÃ (Medicinal 
plant) Õ±¿ðÃ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ü±÷¢¶Ï Õ1íÉ1 Âó1± Âó±ÝÒ (¿äÂS 
17.5)¼ 

ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±Ë1 Îà±æÃßÁ±¿ìÂÿ Îû±»± ÷±¿éÂ¿à¿ò 
Õü÷±ò Õ±1n¸ ÂõUËîÂ± áËåÃË1 Õ±ÂõÔîÂ ÆýÃÃ Õ±¿åÃù¼ 
¿éÂÂõÅË» ¿üýÃÃÒîÂßÁ ú±ù (Sal), ÎäÂ&ò (Teak), 
¿ú÷ùÅ(Semal), ¿úq (Sheesham), ¿ò÷, Âóù±ú, 
¿ëÂ÷1n¸ (Fig), àËûþ1 (Khair), Õ±÷ù¿à (Indian 
goosberry), ÂõÒ±ýÃÃ, ßÁ±äÂò±1 (Kachnar) Õ±¿ðÃ áåÃ 
¿äÂ¿ò ÎÂó±»±îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁ¿1Ëù [¿äÂS 17.4)¼ ÕñÉ±ÂóßÁ 
Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ßÁ’Ëù Îû Õ1íÉîÂ Õ±1n¸ ÂõUîÂ ñ1í1 ÂõÔŽÂ, 
&{j (Shurb),Õ±1n¸ îÔÂí (Herb) Õ±ËåÃ¼ áåÃ¿Âõù±ËßÁ± 
¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 ùîÂ± Õ±1n¸ Õ±Ë1±ýÃÃÏ ë×Â¿¾ÃËðÃË1 Õ±ÂõÔîÂ 
ÆýÃÃ Õ±¿åÃù¼ üÓûÇËéÂ± áåÃ1 Âó±îÂ1 

¿äÂS 17.4 Õ1íÉ1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò ë×Â¿¾ÃðÃ
(Some forest plants)

÷±ËæÃË1 ÎßÁ±Ëò±÷ËîÂ ÎðÃà± Æá¿åÃù Âõ±ËÂõ Õ1íÉ1 
¿öÂîÂ1àò ûËï©† Õ±g±1 Õ±¿åÃù¼

¿ò÷ (Neem)
¿úq (Sheesham)

¿ú÷ùÅ (Semal)

ÂõÒ±ýÃÃ (Bamboo)
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ÎßÁ±Ëò Âõ± ÛýÃ× á±åÃËÂõ±1 1n¸ýÃ×¿åÃù îÂ±ËßÁ öÂ±¿Âõ úÏù± 
Õ±äÂ¿1îÂ ÆýÃÃ¿åÃù¼ ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ë×ÂMÃÃÃ1 ¿ðÃ¿åÃù 
Îû ›¶ßÔÁ¿îÂîÂ ïßÁ± áåÃËÂõ±Ë1 ûËï©† ÂõÏæÃ ë×ÂÈÂói§ ßÁË1¼ 
Õ1íÉ1 ÷¿æÃûþ±àËò ÂõÏæÃËÂõ±1 ÕÑßÅÁ¿1îÂ ÆýÃÃ áåÃÂóÅ¿ù1 
(seedling) ¿ÂõßÁ±ú1 

¿äÂS 17.5 Õ1íÉæÃ±îÂ ü±÷¢¶Ï
(Forest products)

ßÁ±1Ëí ÛéÂ± ÕòÅßÁ Óù Âó¿1Ë»ú á¿ìÂ ÿ ¿ðÃËûþ¼ 
¿ßÁåÅ Ã÷±ò áæÃ±¿ù1 ÂõÔ¿X ÆýÃÃ áåÃ ýÃ Ãûþ¼ ÎîÂÝÒ ÆßÁ¿åÃù 
Îû áåÃ Âõ± ßÁ±G1 ÝÂó11 ëÂ±ùûÅM� Õ±úßÁ á±ËåÃ1 
÷ÅßÁÅéÂ (Crown) ÂõÅ¿ù æÃò± û±ûþ (¿äÂS17.6) 

  ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±1ßÁ ÝÂó1Íù 
äÂ±ýÃ× ¿ò1ÏŽÂí ßÁ¿1ÂõÍù ÆßÁ¿åÃù— ÎßÁËòÍßÁ Õ1íÉîÂ Ýà 
áåÃ1 ëÂ±ùËÂõ±Ë1 Õ±ò ë×Â¿¾ÃðÃËÂõ±11 ÝÂó1îÂ Ûàò äÂ±ù1 
ðÃË1 Õ±»¿1 ï±ËßÁ¼ ÎîÂÝÒ ÆßÁ¿åÃù Îû ýÃ×ûþ±ËßÁ äÂfîÂ±Âó 
üðÔÃú áåÃ (Canopy) ÎÂõ±Ëù [¿äÂS-17.7)¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 17.2

  ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ÝäÂ11 Õ1íÉ Âõ± ë×ÂðÃÉ±ò Ûàò w÷í 
ßÁ1±¼ áåÃËÂõ±1 ùŽÂÉ ßÁ1± Õ±1n¸ ¿äÂò±M� ßÁ¿1ÂõÍù ÎäÂ©†± 
ßÁ1±¼ ÂõËûþ±ËæÃÉ‡Â Îù±ßÁ1 Âõ± áåÃ1 ÝÂó1îÂ ¿ùà± 
¿ßÁîÂ±Âó1 üýÃÃ±ûþ ù’Âõ Âó±1±¼ ùŽÂÉ ßÁ1± áåÃ1 ÆÂõ¿ú©†É 
(Characteristic)ËÂõ±1, ÎûËò— ë×Â2äÃîÂ±, Âó±îÂ1 
Õ±ßÁ±1, ÷ÅßÁÅéÂ Õ±ßÔÁ¿îÂ, ôÅÂù Õ±1n¸ ôÂù1 ¿Âõø¸Ëûþ Ûàò 
îÂ±¿ùßÁ± ÆîÂûþ±1 ßÁ1±¼ ¿ßÁåÅÃ÷±ò áåÃ1 ÷ÅßÅÁéÂ1 åÃ¿ÂõÝ 
ÕÒ±¿ßÁÂõ Âó±1±¼
  ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ áåÃËÂõ±11 Îû ¿Âõ¿öÂi§ Õ±ßÁ±1 
Õ±1n¸ Õ±ßÁÔ¿îÂ1 ÷ÅßÁÅéÂ Õ±ËåÃ îÂ±ßÁ Õ±ãÅÃÃ¿ùûþ±ýÃ× ¿ðÃËù¼ 
ÛýÃ×ËÂõ±Ë1 Õ1íÉîÂ ¿Âõ¿öÂi§ ÕòÅöÓÂ¿÷ßÁ (Horizontal 
layer) îÂ1Âó1 üÔ¿©† ßÁË1¼ ÛýÃ×ËÂõ±1ËßÁ ¿ò¥§™¦1Ïûþ 
(Understorys) îÂ1Âó ÎÂõ±Ëù (¿äÂS-17.7)¼ Ýà 
Õ±1n¸ ›¶ßÁ±G áåÃËÂõ±Ë1 ÝÂó11 îÂ1Âó Õ±1n¸ ÎæÃ±ËÂó±ýÃÃ±, 
Ýà âÒ±ýÃÃ-Âõò Õ±1n¸ ùîÂ±ËÂõ±Ë1 ¿ò¥§™¦1Ïûþ îÂ1ÂóËéÂ± 
áêÂò ßÁË1¼
  ›¶:±Ëò üÅ¿ñËù, “Õ±¿÷ ÛËßÁ ñ1í1 áåÃ üßÁËù± 
Õ1íÉËîÂ ÎðÃ¿àÂõÍù Âó±ÝÒËò·” ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ 
ÆßÁ¿åÃù, “ò±Âó±ÝÒ, ¿Âõ¿öÂi§ æÃùÂõ±ûþÅ1 (Climate) Âõ±ËÂõ 
áåÃ Õ±1n¸ Õ±ò ë×Â¿¾ÃðÃ1 ÷±æÃîÂ îÂ±1îÂ÷É ÎðÃà± û±ûþ¼

¿äÂS 17.6 ÷ÅßÁÅéÂ Õ±ßÔÁ¿îÂ1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò áåÃ
(Some crown shapes)

ù± (Catechu)

Î÷Ì 

Æà1

Õ±êÂ±-á÷

ßÁ±êÂ1 ÷Ó¿îÂÇ
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¿äÂS 17.7 Õ1íÉ1 äÂfîÂ±Âó üðÔÃú Õ±1n¸ ¿ò¥§™¦1Ïûþ áåÃ
(Canopy and understoreys in a forest)

›¶±íÏ1 ›¶ßÁ±Ë1± Õ1íÉËöÂËðÃ ¿öÂò ¿öÂò ýÃÃûþ¼”
  ¿ßÁåÅÃüÑàÉßÁ ù’1±-ËåÃ±»±ùÏËûþ &{Ãj Õ±1n¸ ú±ßÁ 
Âõò1 ôÅÂù¿Âõù±ßÁ1 ÝÂó1îÂ ÛßÁ±ËÂõÒßÁ±ÍßÁ ë×Â¿1 ôÅÂ1± 
ñÅòÏûþ± Âó¿àù±ËÂõ±1 ÎäÂ±»±îÂ ÂõÉ™¦ Õ±¿åÃù¼ ÎîÂÝÒËù±ËßÁ 
ÎæÃ±ËÂó±ýÃÃ±ËÂõ±1 ÝäÂ11Âó1± äÂ±ýÃ×¿åÃù¼ ÎîÂËòðÃË1 
ï±ËßÁÒ±ËîÂ ÂõU ñ1í1 áåÃ1 &¿éÂ-Âó±îÂ Õ±¿ðÃ ¿üýÃÃÒîÂ1 
äÅÂ¿ù, ßÁ±ËÂó±1 Õ±¿ðÃîÂ ù±¿á ñ¿1¿åÃù¼
  ÎîÂÝÒËù±ËßÁ áåÃ1 Âõ±ßÁ¿ùîÂ, Âó±îÂîÂ Õ±1n¸ Õ1íÉ1 
÷±¿éÂ1 ÝÂó1îÂ Âó¿äÂÂõÍù ñ1± ë×Â¿¾ÃðÃ1 ÕÑúËÂõ±1îÂ 
¿Âõ¿öÂi§ 

›¶æÃ±¿îÂ1 ÂóîÂÑá, ÷ßÁ1±,ÎßÁËßÁÇéÅÂ»± ÎÂó±ßÁ,Â ó1n¸»± Õ±1n¸ 
ÕòÉ±òÉ ŽÅÂ^ ŽÅÂ^ ›¶±íÏ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÎðÃ¿àËù¼ ¿üýÃÃËîÂ ÎüýÃ× 
æÃÏ»ËÂõ±11 åÃ¿ÂõÝ ÕÒ±¿ßÁÂõÍù Õ±1y ßÁ¿1Ëù¼ Õ1íÉ1 
÷±¿éÂ ÎðÃ¿àÂõÍù á±ìÂÿ 1ãÃÃ1 Õ±¿åÃù Õ±1n¸ îÂ±îÂ ÷1± Õ±1n¸ 
Âó¿äÂÂõÍù ñ1± ÂõU Âó±îÂ, ôÂù, &¿éÂ, ü1n¸ ëÂ±ù (Twig) 
Õ±1n¸ ü1n¸ ùîÂ±1 îÂËÂóË1 Õ±ÂõÔîÂ Õ±¿åÃù¼ Âó¿äÂÂõÍù 
ñ1± ÂõdËÂõ±1 ÎüË÷ßÁ± Õ±1n¸ ÕùÂó á1÷ Õ±¿åÃù¼

  ù’1±-ËåÃ±»±ùÏËÂõ±Ë1 ¿Âõ¿öÂi§ áåÃ1 &¿éÂ Õ±1n¸ 
Âó±ËîÂ± üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ¿1Ëù¼ Õ1íÉîÂ Âó¿1 ïßÁ± Âó±îÂ1 
îÂ1Âó1 ÝÂóË1Ë1 Îà±æÃ ßÁ±ËìÂÒÿ±ËîÂ Îü±ËÂó±ßÁ± ðÃ¿ùäÂ±1 
(Spongy carpet) ÝÂóË1Ë1 Îà±æÃ ßÁìÂÿ±1 ðÃË1 
ù±¿á¿åÃù¼
  ÂóäÂ± Âõd (Decaying matter) ËÂõ±1 üðÃ±Ëûþ 
ÕùÂó á1÷ ýÃÃûþ Îò¿ßÁ· ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ÛýÃ× ›¶�Ÿ1 
ë×ÂMÃÃÃ1 Âó±ÂõÍù ù’1± ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±1ßÁ ÛéÂ± ¿S�ûþ±ßÁù±Âó 
ßÁ¿1ÂõÍù Âó1±÷úÇ ¿ðÃ¿åÃù¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 17.3

ÛéÂ± ü1n¸ áÒ±îÂ (Pit) à±¿µ Îù±»±¼ ýÃ×ûþ±îÂ ú±ßÁ-
Âó±äÂ¿ù1 ÎÂóùòÏûþ± ÕÑú Õ±1n¸ Âó±îÂËÂõ±1 ÎÂóËù±»±¼ 
Âó±åÃîÂ ÷±¿éÂË1 ýÃ×ûþ±ßÁ ÂóÅ¿îÂ ÎÂóËù±»± ¼ ¿ßÁåÅÃ Âó±òÏÝ 
îÂ±îÂ ìÂ±¿ù ¿ðÃûþ±¼ ¿îÂ¿ò ¿ðÃò1 Âó±åÃîÂ ÝÂó11 ÷±¿éÂ1 
îÂ1ÂóËéÂ± ÕÒ±îÂ1±ýÃ× ÎÂóËù±»±¼ áÒ±îÂËéÂ±1 ¿öÂîÂ1îÂ Âõ±1n¸ 
á1÷ ÕòÅöÂ» ýÃÃûþËò·

¿äÂS 17.8 Ð Õ1íÉ1 ÷¿æÃûþ±
(Forest floor)

ßÁò’¿Âó  
(Conopy)

¿ò¥§™¦1Ïûþ áåÃ  
(Understorey)
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›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× üÅ¿ñ¿åÃù, “ýÃ×ûþ±îÂ ÂõUîÂ üÑàÉßÁ áåÃ Õ±ËåÃ¼ 
ÛýÃ×àò1 ë×ÂÂó¿1 ÛËò ñ1í1 ÂõUîÂ Õ1íÉ Õ±ËåÃ¼ û¿ðÃ 
Õ±¿÷ ýÃ×ûþ±1Âó1± ¿ßÁåÅÃ áåÃ ßÁù-ßÁ±1à±ò±1 (Factory) 
Âõ±ËÂõ ßÁ±¿éÂ ÎÂóù±ÝÒ, ÎîÂËòýÃÃ’ËùËò± ¿ßÁ ÎÂõËùá ýÃÃ’Âõ·”
ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ÆßÁ¿åÃù, “ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¦¤ËÂó±ø¸Ï 
(Autotroph), Âó1ËÂó±ø¸Ï (Heterotroph) Õ±1n¸ 
÷ÔîÂËÂó±ø¸Ï (Saprotroph) æÃÏ»1 ¿Âõø¸Ëûþ Âó¿ìÂÿåÃ±¼ 
ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ Îüë×ÂæÃÏûþ± ë×Â¿¾ÃËðÃ ÎßÁËòÍßÁ à±ðÃÉ 
›¶dîÂ ßÁË1, îÂ±ËßÁ± æÃ±ò±¼. îÔÂíËöÂ±æÃÏ (Herbi-
vore) Âõ± ÷±ÑüËöÂ±æÃÏ (Carnivore) ¿ûËûþ òýÃÃÝßÁ, 
üßÁËù± ›¶±íÏËûþ à±ðÃÉ1 Âõ±ËÂõ ÷ÅêÂËîÂ ë×Â¿¾ÃðÃ1 ÝÂó1îÂ 
¿òöÂÇ1úÏù¼ ¿û¿Âõù±ßÁ æÃÏ»ýÃ× à±ðÃÉ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ë×Â¿¾ÃðÃ ¢¶ýÃÃí 
ßÁË1, ÎüýÃ×¿Âõù±ßÁßÁ ÕòÉ æÃÏ»ýÃ× à±ûþ Õ±1n¸ ›¶¿S�ûþ±ËéÂ± 
ÎîÂËòÍßÁ äÂ¿ù ï±ËßÁ¼ ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í¦¤1+ËÂó ÂóîÂÑáýÃ× âÒ±ýÃÃ 
à±ûþ,

ÂóîÂÑáßÁ Õ±ËßÁÌ ÎöÂßÅÁùÏËûþ Âà±ûþ¼ ÎöÂßÅÂùÏßÁ ü±ËÂó 
öÂŽÂí ßÁË1¼ ýÃ×ûþ±ËßÁ à±ðÃÉ úÔÑàù (Food chain) ÂõÅ¿ù 
ßÁûþ¼
âÒ±ýÃÃ→ÂóîÂÑá→ÎöÂßÁÅùÏ→ü±Âó→Öáù (Eagle)
  Õ1íÉîÂ ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 à±ðÃÉ úÔÑàù ÎðÃà± û±ûþ¼ 
üßÁËù±ËÂõ±1 à±ðÃÉ úÔÑàù1 ü¥óßÁÇ Õ±ËåÃ¼ û¿ðÃ ÛéÂ± 
à±ðÃÉ úÔÑàù ÂõÉ±ýÃÃîÂ ýÃÃûþ, ÎîÂËòýÃÃ’Ëù Õ±ò à±ðÃÉ úÔÑàù1 
ÝÂó1ËîÂ± îÂ±1 ›¶öÂ±» Âó¿1Âõ¼ Õ1íÉ1 üßÁËù±ËÂõ±1 
ÕÑúýÃ× Âó1¦ó11 ÝÂó1îÂ ¿òöÂÇ1úÏù¼ û¿ðÃ Õ±¿÷ 
Õ1íÉ1Âó1± ÛéÂ± ë×ÂÂó±ðÃ±ò, ñ1± áåÃ ÕÒ±îÂ1±ýÃ× ÎÂóù±ÝÒ, 
ÎîÂË™L Õ±ò ë×ÂÂó±ðÃ±òËÂõ±11 ÝÂó1ËîÂ± ›¶öÂ±» Âó¿1Âõ¼
  ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ù’1±-ËåÃ±»±ùÏËÂõ±1ßÁ Õ1íÃÉ1 
÷±¿éÂîÂ Âó¿1 ïßÁ± Âó±îÂ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÂõÅéÂ¿ùÂõÍù Õ±1n¸ Õ±îÂäÂÏ 
ßÁ±ËäÂË1 ¿ò1ÏŽÂí ßÁ¿1ÂõÍù ßÁ’Ëù¼ ¿üýÃÃÒËî Â Âó¿äÂÂõ ñ1±

 ¿äÂS 17.9 Õ1íÉîÂ ë×Â¿¾ÃðÃ, ÷±¿éÂ Õ±1n¸ ¿ÂõËûþ±æÃßÁ1 ÷±æÃîÂ ü¥óßÁÇ
(Interrelationship of plant,soil and decomposers in a forest)

ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ý×ÃÃ-Õ'±ý×ÃÃëÂ

ü±Ëù±ßÁüÑËú¡ø¸í

Âó¿1ËÂó±ø¸ßÁ

Õ¿'ËæÃò

¿ÂõËûþ±æÃßÁ
÷±¿éÂ Âó±òÏ
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Âó±îÂËÂõ±1îÂ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ŽÅÂ^ ßÁ±êÂôÅÂù± (Mushroom) 
á¿æÃÂõÍù Îù±»± ÎðÃ¿àÂõÍù Âó±ýÃ×¿åÃù ¼ ¿üýÃÃÒËîÂ ŽÅÂ^ ŽÅÂ^ 
ÂóîÂÑá1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò Îá±éÂ, ÎßÁË1ùÅ»± (Millipedes), 
Âó1n¸»±, &Âõ1n¸»± æÃ±îÂÏûþ ÎÂó±ßÁ Õ±¿ðÃÝ îÂ±îÂ ÎðÃ¿àÂõÍù 
Âó±ýÃ×¿åÃù¼ ÛýÃ×ËÂõ±1 æÃÏ»ýÃ× ÎßÁËòÍßÁ îÂ±îÂ Âõ±ü ßÁË1 
îÂ±ËßÁ ÎðÃ¿à ¿üýÃÃÒîÂ Õ±äÂ¿1îÂ ÆýÃÃ¿åÃù¼ ÕñÉ±ÂóßÁ 
Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ÂõÅæÃ±ýÃ× ¿ðÃ¿åÃù Îû üýÃÃËæÃ ÎðÃà± ›¶±íÏËÂõ±11 
ë×ÂÂó¿1 Õ±ò ÂõUËîÂ± æÃÏ» Õ±1n¸ ÕíÅæÃÏ»Ý ÷±¿éÂîÂ Âõ±ü 
ßÁË1¼ ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× ßÁ±êÂôÅÂù± Õ±1n¸ ÕíÅæÃÏ»ËÂõ±Ë1 ¿ßÁ 
à±ûþ ÎüýÃ×ËéÂ± æÃ±¿òÂõÍù ë×ÂÈüÅßÁ ÆýÃÃ¿åÃù¼ ÕñÉ±ÂóßÁ 
Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ë×ÂMÃÃÃ1îÂ ÆßÁ¿åÃù Îû ¿üýÃÃÒËîÂ îÂù ü1± Âõ± ÷ÔîÂ 
ë×Â¿¾ÃðÃ îÂï± ›¶±íÏ1 ßÁù±ü÷ÓýÃÃ à±ûþ Õ±1n¸ ÎüýÃ×ËÂõ±1 á±ìÂÿ 
1ãÃÃ1 Û¿Âõñ ü±÷¢¶ÏÍù Âó¿1»îÂÇò ßÁË1, û±ßÁ ¿ýÃÃë×Â÷±åÃ 
(Humus) ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼ 
  ¿ûËÂõ±1 ÕíÅæÃÏ»ýÃ× ÂóäÂ± ë×Â¿¾ÃðÃ Õ±1n¸ ›¶±íÏßÁ 
¿ýÃÃë×Â÷±åÃÍù Âó¿1»¿îÂÇîÂ ßÁË1, îÂ±ËßÁ ¿ÂõËûþ±æÃßÁ 
(Decomposer) ÂõÅ¿ù æÃò± û±ûþ¼ ÛýÃ× ÕíÅæÃÏ»ýÃ× 
Õ1íÉîÂ ÛéÂ± ë×ÂË~àËû±áÉ öÓÂ¿÷ßÁ± ùûþ¼ Õ1íÉîÂ 
Âó¿1 ïßÁ± Âó±îÂËÂõ±1 ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× îÂîÂ±ÍîÂûþ±ÍßÁ &äÂ±ýÃ× 
¿ðÃ îÂ±1 îÂùîÂ ¿ýÃÃë×Â÷±åÃ1 îÂ1Âó ÛéÂ± ñ1± ÎÂóù±Ëù¼ 
¿ýÃÃë×Â÷±åÃ1 ë×ÂÂó¿¦š¿îÂËûþ ÷ÔîÂ ë×Â¿¾ÃðÃ Õ±1n¸ ›¶±íÏ1Âó1± 
ÎÂó±ø¸ßÁ ^ÂõÉ ÷±¿éÂîÂ ¿÷ýÃÃ¿ù ÎýÃÃ±»±ËéÂ± ¿ò¿(îÂ ßÁË1¼ 
÷±¿éÂ1Âó1± ÛýÃ× ÎÂó±ø¸ßÁ ^ÂõÉ ÂóÅò1 æÃÏ¿»îÂ ë×Â¿¾ÃðÃ1 
¿úÂó±ýÃ× Îú±ø¸í ßÁ¿1 ùûþ¼ “Õ1íÉîÂ û¿ðÃ ÛéÂ± ›¶±íÏ1 
÷ÔîÅÂÉ âËéÂÊ, ÎîÂ¿îÂûþ± ¿ßÁ ýÃÃûþ·” úÏù±ýÃ× üÅ¿ñ¿åÃù¼ ¿éÂÂõÅË» 
ÆßÁ¿åÃù Îû ÷ÔîÂ ›¶±íÏËÂõ±1 ú&í (Vulture), ßÁ±ë×Â1Ï, 
ÎôÂë×Â1± Õ±1n¸ ÂóîÂÑá1 Õ±ýÃÃ±1 ýÃÃûþ¼ ÛýÃ×ðÃË1 ÎÂó±ø¸ßÁ 
^ÂõÉËÂõ±1 äÂS�±ßÁ±Ë1 äÂ¿ù ï±ËßÁ¼ á¿îÂËßÁ Õ1íÉîÂ 
ÎßÁ±Ëò± ñ1í1 ÕÂóäÂûþ òýÃÃûþ [¿äÂS17.9)¼
  Õ1íÉßÁ ¿ßÁûþ Îüë×ÂæÃÏûþ± ýÃÃ±ÒÝôÂ±ÒÝ (Green 
lung) ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ, îÂ±1 ÂõÉ±àÉ± ßÁ1± ÎýÃÃ±»± ò±ýÃ× 
ÂõÅ¿ù ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ðÃßÁ ÂóÅò1Âõ±1 ÷òîÂ 
ÎÂóù±ýÃ× ¿ðÃ¿åÃù¼ 

ÕñÉ±ÂóßÁ ÂõÅæÃ±ýÃ× ¿ðÃ¿åÃù Îû ë×Â¿¾ÃËðÃ ü±Ëù±ßÁüÑË�ø¸í 
›¶¿S�ûþ±1 üýÃÃ±ûþîÂ Õ¿'ËæÃò Û¿1 ¿ðÃËûþ ›¶±íÏ1 �«üò1 
Âõ±ËÂõ ÛýÃ×ðÃË1 Õ¿'ËæÃò1 Îû±á±ò ñ¿1 ýÃ×ýÃÃÒîÂßÁ üýÃÃ±ûþ 
ßÁË1¼ ¿üýÃÃÒËîÂ Âõ±ûþÅ÷Gù (Atmosphere) îÂ Õ¿'ËæÃò 
Õ±1n¸ ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ1 ü÷îÂ±Ý 1ŽÂ± ßÁË1 [¿äÂS 
17.10)¼ ÎüËûþËýÃÃ Õ1íÉßÁ ýÃÃ±ÒÝôÂ±ÒÝ ÂõÅ¿ù ßÁûþ¼ 

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 ÂõgÅËÂõ±1ßÁÂ 
÷òîÂ ÎÂóù±ýÃ× ¿ðÃ¿åÃù Îû ¿üýÃÃÒËîÂ 
›¶ï÷ ÕñÉ±ûþîÂ ü±Ëù±ßÁ üÑË�ø¸¸í1 

¿Âõø¸Ëûþ Âó¿ìÂÿ¿åÃù¼

ë×Â¿¾ÃðÃ  ›¶±íÏ

¿äÂS 17.10 Õ¿'ËæÃò Õ±1ņ ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ1 ü÷îÂ±
(Balance of oxygen and carbon dioxide)

ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±Ë1 Õ±ßÁ±úîÂ Î÷â æÃ÷± ÎýÃÃ±»± 
ÎðÃ¿à¿åÃù¼ ›¶:±Ëò ø¸‡Â Î|íÏîÂ Âó¿ìÂÿ ÕýÃÃ± æÃùäÂS�1 
¿Âõø¸Ëûþ ÷òîÂ ÎÂóù±Ëù¼ áËåÃ ¿úÂó±1 üýÃÃ±ûþîÂ ÷±¿éÂ1Âó1± 
Âó±òÏöÂ±á ¢¶ýÃÃí ßÁË1 Õ±1n¸ ›¶Ë¦¤ðÃò (Transpration)1 
æÃ¿1ûþËîÂ æÃùÏûþ Âõ±©ó Âõ±ûþÅîÂ Û¿1 ¿ðÃËûþ¼
  û¿ðÃ àÅë×ÂÂõ ßÁ÷ üÑàÉßÁ áåÃ ï±¿ßÁùËýÃÃÒËîÂò 
æÃùäÂS�îÂ ýÃ×ûþ±1 ¿ßÁ ›¶öÂ±» Âó¿1ËùËýÃÃÒËîÂò·
  ¿éÂÂõÅË» ¿üýÃÃÒîÂßÁ ÆßÁ¿åÃù, “Õ1íÉàò ÎßÁ»ù ë×Â¿¾ÃðÃ 
Õ±1n¸ ›¶±íÏË1 Âõ±ü¦š±ò òýÃÃûþ¼ Õ1íÉîÂ ÂõUîÂ ÷±òÅËýÃÃ± 
Âõ±ü ßÁË1¼ ÎîÂÝÒËù±ßÁ ¿Âõ¿öÂi§ æÃòæÃ±¿îÂ1 Îù±ßÁ¼ 
¿éÂÂõÅË» ÆßÁ¿åÃù Îû ÛýÃ× Îù±ßÁüßÁù â±ýÃ×ÍßÁ Õ1íÉ1 
ÝÂó1îÂ ¿òöÂÇ1úÏù¼ Õ1íÉýÃ× ÎîÂÝÒËù±ßÁßÁ à±ðÃÉ, 
Õ±|ûþ (Shelter) þ, Âó±òÏ Õ±1n¸ Þø¸ñ (Medicine)
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Îû±á±ò ñË1¼ Õ1íÉîÂ ïßÁ± ÂõUËîÂ± Þø¿ñ áåÃ1 ¿Âõø¸Ëûþ 
ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 Âó1¥ó1±áîÂ :±ò Õ±ËåÃ¼
  Îû¿îÂûþ± ›¶:±Ëò ü1n¸ ¿òæÃ1± (Stream) ÛéÂ±1Âó1± 
Âó±òÏ à±ýÃ× Õ±¿åÃù ¿ü ¿ßÁåÅÃ÷±ò ýÃÃ¿1í± ¿òæÃ1±ËéÂ± 
Âó±1 ÆýÃÃ Îû±»± ÎðÃ¿à¿åÃù [¿äÂS - 17.11)¼ ¿üýÃÃÒîÂ 
ÎæÃ±ËÂó±ýÃÃ±1 ÕÒ±1îÂ Îò±ËýÃÃ±»± ÆýÃÃ¿åÃù¼ âò ÎæÃ±ËÂó±ýÃÃ± 
Õ±1n¸ Ýà âÒ± ÎýÃÃ ›¶±íÏËÂõ±1ßÁ üÅ1ŽÂ± ¿ðÃËûþ Õ±1n¸ à±ðÃÉ 
Îû±á±ûþ¼ Õ1íÉîÂ Âõ±ü ßÁ1± ÷±ÑüËöÂ±æÃÏ ›¶±íÏËÂõ±11 
Âó1±Ý ¿üýÃÃÒËîÂ üÅ1ŽÂ± Âó±ûþ¼ 

¿äÂS 17.11 Ûàò Õ1íÉîÂ ïßÁ± ýÃÃ¿1í
(Deer in a forest)

›¶ËýÃÃ¿ùßÁ±ýÃ× îÂ±ýÃ×1 ¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 ßÁ±ø¸1 ÂóßÁÏ 
ÎÂõ1àòîÂ á¿æÃ ë×ÂêÂ± ÛéÂ± ÕÒ±ýÃÃîÂ ÂóÅ¿ù 

ÎðÃà± ßÁï±ËéÂ± ÷òîÂ ÎÂóù±ýÃ×¿åÃù¼ ÎßÁËòÍßÁ 
ÛýÃ×ËéÂ± ýÃÃ’ÂõÍù Âó±Ëù, îÅÂ¿÷ îÂ±ýÃ×ßÁ 
ÂõÅæÃ±îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁ¿1Âõ Âó±¿1Âõ±Ëò ·

¿éÂÂõÅË» Õ1íÉ1 ÷±¿éÂ¿à¿ò ÝäÂ11Âó1± äÂ±ÂõÍù Õ±1y 
ßÁ¿1¿åÃù¼ ÎîÂ¿îÂûþ±ýÃ× ¿ü ù’1±-ËåÃ±»±ùÏËÂõ±1ßÁ 
÷±¿îÂ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ›¶±íÏ1 ¿Âõ‡Â± Âõ± ÷ù (Dropping) 
ÎðÃàÅ»±ýÃ×¿åÃù Õ±1n¸ ¿Âõ¿öÂi§ ÷ù1 Âó±ïÇßÁÉÝ ÂõÉ±àÉ± 
ßÁ¿1¿åÃù¼ ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ¿üýÃÃÒîÂßÁ æÃò±ýÃ×¿åÃù Îû 
Âõò ¿Âõø¸ûþ±üßÁËù ¿ßÁåÅÃ÷±ò ›¶±íÏ1 

ë×ÂÂó¿¦š¿îÂ ¿üýÃÃÒËîÂ îÂÉ±á ßÁ1± ÷Ãù Õ±1n¸ Îà±æÃ1 ¿äÂýÃ�Ë1 
¿äÂò±M� ßÁË1¼
  ›¶:±Ëò üßÁËù±ËßÁ ÷±¿îÂËù Õ±1n¸ ¿üýÃÃÒîÂßÁ ÛéÂ± 
Âó¿äÂÂõÍù ñ1± ›¶±íÏ1 ëÂ±ãÃÃ1 ÷ù1 ð’Ã÷ ÎðÃàÅ»±Ëù¼ ÂõUËîÂ± 
&Âõ1n¸»± Õ±1n¸ ÎÂó±ËßÁ ðÃ’÷ËéÂ±îÂ à±ýÃ× Õ±¿åÃù Õ±1n¸ 
îÂ±1Âó1± ÛËï±Âó± áåÃÂóÅ¿ù1 áæÃ±¿ù (Sprout) Ýù±ýÃ× 
Õ±¿ýÃÃ¿åÃù¼ “ÛýÃ× ÂóÅ¿ùËÂõ±1 ú±ßÁ-Âõò Õ±1n¸ &{Ãj æÃ±îÂÏûþ 
ë×Â¿¾ÃðÃ1 (Shrub) ¼ ›¶±íÏËÂõ±Ë1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò ë×Â¿¾ÃðÃ1 ÂõÏæÃ 
¿Âõ™¦±1í (Seed dispersal) Â ßÁ¿1 Õ1íÉ1 ÂõÔ¿X1 
ùáËîÂ ÂóÅò1n¸7ÁÁÁÏ¿»îÂ (Regeneration) ßÁ1±îÂ 
üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼ ›¶±íÏ1 ÂóäÂ± Îá±ÂõË1 (Dung) áåÃÂóÅ¿ù 
Âõ±¿ìÂÿ ÕýÃÃ±îÂ ÎÂó±ø¸ßÁ ¿ýÃÃäÂ±ËÂóÝ üýÃÃ±ûþ ßÁË1”,  ÕñÉ±ÂóßÁ 
Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ÆßÁ¿åÃù¼

¿äÂS 17.12 ÎÂõ1îÂ ÎýÃÃ±»± ÛéÂ± áåÃÂóÅ¿ù
(A sapling on a wall)

  ÛýÃ×ËÂõ±1 æÃò±1 ¿ÂóåÃîÂ ›¶:±Ëò îÂ±1 ÎéÂ±ßÁ±ÂõýÃÃÏîÂ 
¿ù¿à¿åÃù –“¿Âõ¿öÂi§ ›¶ßÁ±11 ë×Â¿¾ÃðÃßÁ Õ±|ûþ ¿ðÃ 
Õ1íÉýÃ× îÔÂíËöÂ±æÃÏ ›¶±íÏËÂõ±11 à±ðÃÉ Õ±1n¸ Õ±»±ü¦šù1 
üÅÂõÉ»¦š± ßÁË1¼ ÎÂõ¿åÃ îÔÂíËöÂ±æÃÏ ›¶±íÏ ïßÁ± ÷±Ëò 
¿Âõ¿öÂi§ ÷±ÑüËöÂ±æÃÏ ›¶±íÏ1 Âõ±ËÂõ ÎÂõ¿åÃ à±ðÃÉ ÎÂó±»±ËßÁ 
ÂõÅæÃ±ûþ¼ ¿Âõ¿öÂi§ ›¶ßÁ±11 ›¶±íÏËûþ Õ1íÉ1 ÂóÅò1n¸7ÁÁÁÏ¿»îÂ 
Âõ± ÂóÅòË1±X±1 ßÁ1±îÂ Õ±1n¸ ÂõÔ¿X ÎýÃÃ±»±îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼ 
Õ1íÉîÂ ¿ÂõËûþ±æÃËßÁ (Decomposer) ë×Â¿¾ÃðÃ1 ÂõÔ¿X1 
Âõ±ËÂõ ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ÎÂó±ø¸ßÁ ^ÂõÉ1 Îû±á±ò ÕÂõÉ±ýÃÃîÂ 
1à±îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼ ÎüËûþËýÃÃ, Õ1íÉßÁ 
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¿äÂS 17.13 Âõ1ø¸Åí1 Âó±òÏ ÎéÂ±Âó±ù áåÃ1 Âó1± Âó¿1 ÷±¿éÂ1 ¿öÂîÂ1Íù ¿òá¿1ËåÃ
(Rainwater drips from the trees and seeps into the ground)

ÎßÁ±»± ýÃÃûþ, “Û¿Âõñ á¿îÂúÏù æÃÏ¿»îÂ ü¥óðÃ¼”
  ÎîÂ¿îÂûþ± ›¶±ûþ Õ±ËÂõ¿ù ÆýÃÃ¿åÃù Õ±1n¸ ù’1± 
ÎåÃ±»±ùÏýÃÃÒËîÂ âÓ¿1 û±ÂõÍù ¿ÂõäÂ±¿1¿åÃù¼ ¿éÂÂõÅË» ¿üýÃÃÒîÂßÁ 
ÕòÉ ÛéÂ± Âõ±ËéÂË1 ë×ÂöÂ¿îÂ û±ÂõÍù Âó1±÷úÇ ¿ðÃ¿åÃù ¼ 
Îû¿îÂûþ± ¿üýÃÃÒËîÂ ë×ÂöÂ¿îÂ¿åÃù, ÎîÂ¿îÂûþ± Âõ1ø¸Åí ¿ðÃÂõÍù 
Õ±1y ßÁ¿1¿åÃù¼

Õ±(ûÇæÃòßÁöÂ±Ë» ¿üýÃÃÒËîÂ ùŽÂÉ ßÁ¿1¿åÃù Îû Âõ1ø̧Åí1 
ÎéÂ±Âó±ù ÎÂó±Ëò ÎÂó±Ëò áåÃ-áåÃ¿ò1 îÂ¿ù1 ÷±¿éÂ ÕÑúîÂ 
Âó1± ò±¿åÃù¼ Õ1íÉ1 Õ±éÂ±ýÃ×îÂÍßÁ ÝÂó11 îÂù ÕïÇ±È 
ÎßÁò’¿ÂóËûþ (Canopy) Âõ1ø̧Åí1 ÎéÂ±Âó±ù îÂùÍù Îû±»±îÂ 
Âõ±ñ± ¿ðÃËûþ Õ±1ņ ÎÂõ¿åÃöÂ±á Âó±òÏ áåÃ1 ëÂ±ù Õ±1ņ ßÁ±GË1

Âõg ÎßÁò’¿Âó Õ±1n¸ ëÂ±ù-Âó±îÂ1 
ÂõU üÑàÉßÁ îÂ1ËÂó

Âõ1ø¸Åí1 ÎéÂ±Âó±ù1 á¿îÂ ßÁ÷±ûþ

›¶Ë¦¤ðÃò Õ±1n¸ Âõ±©óÏöÂ»ò

öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â

÷ÓùîÂLaý×ÃÃ Âó±òÏßÁ ÷±¿éÂ1 îÂùÍù 
¿òá¿1 Îû±»±îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1

Âõ1ø¸Åí

÷±¿éÂîÂ Õ±»¿1 ïßÁ± ü1±
Âõd¿Âõù±ËßÁ ¦ó?1 ðÃË1 ßÁ±÷ ßÁË1¼

÷ÓùîÂLa
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îÂùÍù ò±¿÷ Õ±ËýÃÃ¼ Âó±îÂ1Âó1±Ý ù±ËýÃÃ ù±ËýÃÃ 
ÎéÂ±Âó±ËéÂ±ËÂó &Ã{j Õ±1n¸ ùîÂ±1 ÝÂó1îÂ Âó¿1 ¿üýÃÃÒîÂ1 
ëÂ±ùËÂõ±11 ÝÂóË1Ë1 Âó±òÏ Âõ±á¿1 û±ûþ [¿äÂS-
17.13)¼ ÎüýÃ× ü÷ûþËîÂ± áåÃ-áåÃ¿ò1 &¿11 ÷±¿éÂ 
qßÁ±ò ÆýÃÃ ïßÁ± ÎðÃ¿à¿åÃù¼ ›¶±ûþ Õ±ñ±â°I×± Âó±åÃîÂ 
Âõ1ø¸Åí ¿ðÃûþ± Âõg ÆýÃÃ¿åÃù¼ ¿üýÃÃÒËîÂ ÎîÂ¿îÂûþ±ËýÃÃ Õ1íÉ1 
ü1± Âó±îÂ1 îÂ1ÂóËéÂ± ¿öÂ¿æÃ ÕýÃÃ± ÷ò ßÁ¿1Ëù¼ ¿ßÁc 
Õ1íÉ1 ¿öÂîÂ1îÂ ßÁ’ËîÂ± Âó±òÏ Õ±ÂõX ÆýÃÃ ïßÁ± ò±¿åÃù¼ 
  ›¶:±Ëò öÂ±¿Âõ¿åÃù Îû îÂ±1 òá1àòîÂ û¿ðÃËýÃÃ 
ýÃ×÷±ò ÎÂõ¿åÃÍßÁ Âõ1ø¸Åí ýÃÃ’ËùËýÃÃÒËîÂòÊ, ÎîÂËòýÃÃ’Ëù 
òá1àò1 òðÃÇ÷± Õ±1n¸ ÂóïîÂ Âõ±òÂó±òÏ1 (Flood) 
üÔ¿©† ýÃÃ’ùËýÃÃÒËîÂò¼ ÎîÂ±÷±1 òá1ËîÂ± û¿ðÃËýÃÃ ÎÂõ¿åÃÍßÁ 
Âõ1ø¸Åí ýÃÃûþ ¿ßÁ ýÃÃ’Âõ·
ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ¿üýÃÃÒîÂßÁ ÆßÁ¿åÃù Îû Õ1íÉÝ 
ýÃÃ’ù Âõ1ø¸Åí1 Âó±òÏ1 ›¶±ßÔÁ¿îÂßÁ Îú±ø¸ßÁ Õ±1n¸ ýÃ× 
Âó±òÏ¿à¿ò ÷±¿éÂ1 ¿öÂîÂ1Íù ¿òæÃ¿1 Îü±÷±ýÃ× û±ÂõÍù 
¿ðÃËûþ¼ Îá±ËéÂýÃ× ÂõåÃ1 æÃÅ¿1 öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â ÕÂõÉ±ýÃÃîÂ 
1à±îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼ Õ1íÉýÃ× ÎßÁ»ù Âõ±òÂó±òÏ 
¿òûþLaíËîÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1 ÛËò òýÃÃûþ¼ ýÃ× Æò Âõ± æÃ±òîÂ 
Âó±òÏ1 ›¶Âõ±ýÃÃ ÕÂõÉ±ýÃÃîÂ 1à±ËîÂ± üýÃÃ±ûþ ßÁË1 û±ËîÂ 
Õ±¿÷ ¿òûþ÷Ïûþ±ÍßÁ Âó±òÏ Îû±á±ò Âó±ÝÒ¼ Õ±òýÃÃ±ËîÂ û¿ðÃ 
áåÃ ò±ï±¿ßÁùËýÃÃÒËîÂò Âõ1ø¸Åí1 ÎéÂ±Âó±ù ÎÂó±Ëò ÎÂó±Ëò 
÷±¿éÂîÂ Âó¿1ËùËýÃÃÒËîÂò Õ±1n¸ Õ=ùËéÂ±1 Õ±Ëú Âó±Ëú 
Âõ±òÂó±òÏ1 üÔ¿©† ßÁ¿1ËùËýÃÃÒËîÂò¼ ÕîÂÉ¿ñßÁ Âõ1ø¸ÅËí 
÷±¿éÂ ò©† ßÁ¿1ÂõÝ Âó±Ë1¼ áåÃ1 ¿úÂó±ýÃ× ü±ñ±1íËîÂ ÷±¿éÂ 
à±Ë÷±äÂ ÷±¿1 ñ¿1 1±Ëà, ¿ßÁc ýÃ×ûþ±1 Õ¿ÂõýÃÃËò Âó±òÏËûþ 
÷±¿éÂ ñÅ»±ýÃ× ¿òÂõ Âó±Ë1 Âõ± àýÃÃòÏûþ± (Erosion) ýÃÃ’Âõ 
Âó±Ë1¼
ÝöÂîÂ±1 ÂóïîÂ ù’1±-ËåÃ±»±ùÏýÃÃÒËîÂ ¿éÂÂõÅ1 áÒ±ÝàòîÂ 
Ûâ°I×±÷±ò ßÁéÂ±Ëù¼ áÒ±»1 ÂõîÂ1 àÅÂõ ÷Ëò±1÷ Õ±¿åÃù¼ 
ÎäÂÌÂó±ú1 Õ1íÉ1 ßÁ±1Ëí ÎîÂÝÒËù±ËßÁ ë×ÂÂóûÅM� 
Âó¿1÷±í1 Âõ1ø¸Åí Âó±ýÃ× ïßÁ± ÂõÅ¿ù áÒ±ÝÂõ±üÏËûþ ¿üýÃÃÒîÂßÁ 
ÆßÁ¿åÃù¼ ÂõîÂ±ËýÃÃ± üðÃ±ûþ úÏîÂù¼ ús ›¶ðÓÃø¸Ëí± 
(Noise pollution) ûËï©† ßÁ÷, ßÁ±1í Õ1íÉýÃ× 
ÝäÂ1ËîÂ ïßÁ± â±ýÃ× 1±æÃÂóï1 ús Îú±ø¸í ßÁ¿1 ùûþ¼ 

  ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏýÃÃÒËîÂ áÒ±Ýàò1 ýÃ×¿îÂýÃÃ±ü1 ¿Âõø¸ËûþÝ 
æÃ±¿òËù¼ áÒ±Ýàò Õ±1n¸ ßÔÁ¿ø¸ Âóï±1ËÂõ±1 ›¶±ûþ ø¸±¿êÂ  
ÂõåÃ1 Õ±ËáËûþ Õ1íÉ äÂ±ôÂ± ßÁ¿1 ¦š±Âóò ßÁ1±1 ßÁï± q¿ò 
¿üýÃÃÒîÂ Õ±äÂ¿1îÂ ÆýÃÃ¿åÃù¼ ¿éÂÂõÅ1 ßÁßÁ±ËðÃë×ÂîÂ±ËßÁ ¿üýÃÃÒîÂßÁ 
ÆßÁ¿åÃù Îû ÎîÂÝÒ Îû¿îÂûþ± ÎëÂßÁ± Õ±¿åÃù, áÒ±Ýàò 
Û¿îÂûþ± ÎðÃà±1 ðÃË1 ëÂ±ãÃÃ1 ò±¿åÃù¼ êÂ±ýÃ×àò Õ1íÉË1 
Õ±&¿1 Õ±¿åÃù¼ 1±™¦±-â±éÂ ¿ò÷Ç±í, ÕéÂ±¿ùßÁ± ¿ò÷Ç±í, 
ë×ÂËðÃÉ±á ¿ÂõßÁ±ú Õ±1n¸ ßÁ±êÂ1 Âõ¿ñÇîÂ ›¶Ëûþ±æÃËò Õ1íÉ1 
ÝÂó1îÂ ÎýÃÃÒäÂ± ¿ðÃËåÃ Õ±1n¸ ýÃ× S�÷±È ÕðÔÃúÉ ýÃÃ’ÂõÍù 
Õ±1y ßÁ¿1ËåÃ¼ áÒ±»1 üÑù¢Ÿ Õ1íÉàò1 ÂóÅò1n¸7ÁÁÁÏ¿»îÂ 
Îò±ËýÃÃ±»±îÂ ÎîÂÝÒ üÅàÏ òýÃÃûþ ¼ ÕîÂÉ¿ñßÁ äÂ1íÏûþ± ›¶±íÏ1 
¿ÂõäÂ1í Õ±1n¸ æÃËñ-÷Ëñ áåÃ ßÁéÂ±1 ôÂùîÂ ÛýÃ× Õ1íÉàò 
ùÅ5 ÎýÃÃ±»±1 ÂóïîÂ¼ ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ ÆßÁ¿åÃù Îû 
û¿ðÃ Âó¿1¿÷îÂöÂ±Ë» ü¥óðÃËÂõ±1 ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁË1Ò± ÎîÂË™L 
Õ±¿÷ Õ1íÉ Õ±1n¸ Âó¿1Ë»úßÁ Â1ŽÂ± ßÁ1±1 ùáËîÂ 
›¶á¿îÂ1 ¿ðÃúËîÂ± Õ¢¶ü1 ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1±¼
  ù’1±-ÎåÃ±»±ùÏýÃÃÒËîÂ ÛËòßÁÅ»± ßÁ±ûÇ1 ÎßÁËò Âó¿1í±÷ 
ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1 îÂ±ËßÁ ÎðÃàÅ»±ÂõÍù ¿ßÁåÅÃ÷±ò åÃ¿Âõ
ÕÒ±¿ßÁËù¼
  ÕñÉ±ÂóßÁ Õ±ýÃÃË÷ËðÃ Õ1íÉ1 &1n¸Q1 ¿Âõø¸Ëûþ ¿ßÁ 
¿ú¿ßÁËù Îüûþ± ù’1±-ËåÃ±»±ùÏýÃÃÒîÂ1 Âó1± üÑËŽÂÂóËîÂ 
æÃ±¿òÂõ ¿ÂõäÂ±¿1Ëù¼ ù’1±-ËåÃ±»±ùÏýÃÃÒËîÂ ¿ù¿àËù Ê. 
Õ1íÉýÃ× Õ±÷±ßÁ Õ¿'ËæÃò Îû±á±ûþ¼ ýÃ× ÷±¿éÂ1 üÅ1ŽÂ± 
›¶ðÃ±ò ßÁË1 Õ±1n¸ ¿Âõ¿öÂi§ ›¶ßÁ±11 æÃÏ»ßÁ Õ±|ûþ ¿ðÃËûþ¼ 
Õ1íÉýÃ× ðÃÒ±¿îÂßÁ±ø¸1Ïûþ± Õ=ùîÂ Õ¿ñßÁ Âõ1ø¸Åí ¿ðÃûþ±îÂ 
üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼ Þø¸¿ñ áåÃ, ßÁ±êÂ Õ±1n¸ Õ±ò ÂõUËîÂ± 
›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ü±÷¢¶Ï1 ë×ÂÈü ýÃÃ’ù Õ1íÉ¼ Õ±¿÷ Õ±÷±1 
Õ1íÉü÷ÓýÃÃ ¿ò¿(îÂöÂ±Ë» üÑ1ŽÂí ßÁ¿1Âõ ù±¿áÂõ¼ 

û¿ðÃ Õ1íÉ Îò±ËýÃÃ±»± 
ýÃÃûþ ÎîÂË™L ¿ßÁ ýÃÃ’Âõ· 
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1

(1) û¿ðÃ Õ1íÉ Îò±ËýÃÃ±»± ýÃÃûþ, Âõ±ûþÅîÂ 
ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ1 Âó¿1÷±í Õ¿ñßÁ 
ýÃÃ’Âõ, ôÂùîÂ ÂóÔ¿ï»Ï1 îÂ±Âó÷±S± Âõ±¿ìÂÿÂõ¼
(2) áåÃ-áåÃ¿ò1 ÕòÅÂó¿¦š¿îÂîÂ ›¶±íÏËûþ 
à±ðÃÉ Õ±1n¸ Õ±|ûþ1 ÕöÂ±» ÕòÅöÂ» 
ßÁ¿1Âõ¼
(3) áåÃ-áåÃ¿ò1 ÕòÅÂó¿¦š¿îÂîÂ ÷±¿éÂËûþ 
Âó±òÏ ñ¿1 1±¿àÂõ Îò±»±¿1Âõ, ôÂùîÂ 
Âõ±òÂó±òÏ1 üÔ¿©† ýÃÃ’Âõ¼
(4) ¿òÂõÇò±òÏßÁ1Ëí (Deforestation) 
Õ±÷±1 æÃÏ»ò Õ±1n¸ Âó¿1Ë»ú1 
›¶¿îÂ öÂ±ÂõÅ¿ßÁ1 üÔ¿©† ßÁ¿1Âõ¼ Õ±÷±1 
Õ1íÉöÓÂ¿÷ßÁ üÑ1ŽÂí1 Âõ±ËÂõ ¿ßÁ ßÁ¿1Âõ 
Âó±Ë1Ò± öÂ±¿Âõ ÎäÂ±»±ËäÂ±ò¼ 

2

3

4
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ÎßÁò’¿Âó (Canopy) ¿òÂõÇò±òÏßÁ1í (Deforestation)	
Â

õÏæÃ ¿Âõ™¦±1í (Seed dispersal)

÷ÅßÁÅéÂ (Crown)	 ¿ýÃÃë×Â÷±å (Humus) ÷±¿éÂ àýÃÃòÏûþ± (Soil erosion)

¿ÂõËûþ±æÃßÁ (Decomposers) óÅò1n¸7ÁÁÁÏ¿»îÂßÁ1í 
(Regeneration)

 ¿ò¥§ ™¦1Ïûþ (Understorey)

÷Óù ús (Keywords)

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ ¿ú¿ßÁù± (What you have learnt)

	 Õ±÷±1 ÎäÂÌÂó±Ëú ïßÁ± Õ1íÉ1Âó1± Õ±¿÷ ÂõUËîÂ± ë×ÂÈÂó±¿ðÃîÂ ü±÷¢¶Ï Âó±ÝÒ¼
	 ¿Âõ¿öÂi§ ë×Â¿¾ÃðÃ, ›¶±íÏ Õ±1n¸ ÕíÅæÃÏ»1 á¿êÂîÂ ÛéÂ± Âó¿1ËÂõËúýÃ× ÆýÃÃËåÃ Õ1íÉ¼
	 Õ1íÉîÂ ÂõÔŽÂËÂõ±Ë1 ÝÂó11 ™¦1ËéÂ±1 üÔ¿©† ßÁË1¼ ýÃ×ûþ±1 îÂùîÂ &{j æÃ±îÂÏûþ 

     ë×Â¿¾ÃðÃ ï±ËßÁ¼ âÒ±ýÃÃ-ÂõòËÂõ±Ë1 ÛËßÁÂõ±Ë1 îÂù1 ™¦1ËéÂ± üÔ¿©† ßÁË1¼
	 áåÃ-áåÃ¿ò1 ¿Âõ¿öÂi§ ™¦1ËÂõ±Ë1 ›¶±íÏ, äÂ1±ýÃ× Õ±1n¸ ÎÂó±ßÁ-ÂóîÂÑáßÁ à±ðÃÉ Õ±1n¸  

    Âõ±ü¦š±ò1 Îû±á±ò ñË1¼
	 Õ1íÉ1 ¿Âõ¿öÂi§ ë×ÂÂó±ðÃ±òËÂõ±1 Âó1¦ó1 ¿òöÂÇ1úÏù¼
	 Õ1íÉ1 ÂõÔ¿X Õ±1n¸ Âó¿1»îÂÇò âËéÂ Õ±1n¸ ýÃ× ÂóÅò1n¸7ÁÁÁÏ¿»îÂ ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼
	 Õ1íÉîÂ ÷±¿éÂ, Âó±òÏ, Âõ±ûþÅ Õ±1n¸ æÃÏ»1 ÷±æÃîÂ ÛéÂ± ü¥óßÁÇ ¿ÂõðÃÉ÷±ò¼
	 Õ1íÉýÃ× ÷±¿éÂßÁ àýÃÃòÏûþ±1 Âó1± 1ŽÂ± ßÁË1¼
	 ÷±¿éÂËûþ Õ1íÉßÁ ÂõÔ¿X Õ±1n¸ ÂóÅò1n¸7ÁÁÁÏ¿»îÂ ÎýÃÃ±»±îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼
	 Õ1íÉîÂ Âõ±ü ßÁ1± Îù±ßÁüßÁù1 Âõ±ËÂõ Õ1íÉ ÆýÃÃËåÃ æÃÏ»ò Î1à±¼
	 Õ1íÉýÃ× æÃùÂõ±ûþÅ, æÃùäÂS� Õ±1n¸ Âõ±ûþÅ1 &í±&í1 ÝÂó1îÂ ›¶öÂ±» ÎÂóù±ûþ¼

ÕòÅúÏùòÏ (Exercieses)

1) Õ1íÉîÂ Âõ±ü ßÁ1± ›¶±íÏËûþ ÎßÁËòÍßÁ Õ1íÉàò1 ÂõÔ¿X Õ±1n¸ ÂóÅò1n¸7ÁÁÁÏ¿»îÂ ßÁ1±1 ÎŽÂSîÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1  
  ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼
2) Õ1íÉýÃ× ÎßÁËòðÃË1 Âõ±òÂó±òÏ ›¶¿îÂË1±ñ ßÁË1 ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼
3) ¿ÂõËûþ±æÃßÁ ¿ßÁ· ðÅÃ¿Âõñ ¿ÂõËûþ±æÃßÁ1 ò±÷ ¿ùà±¼ ¿üýÃÃÒËîÂ Õ1íÉîÂ ¿ßÁ ßÁË1·
4) Âõ±ûþÅ÷GùîÂ Õ¿'ËæÃò Õ±1n¸ ßÁ±ÂõÇò-ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ1 ÷±æÃîÂ ü÷îÂ± 1ŽÂ± ßÁ1±îÂ Õ1íÉ1 öÓÂ¿÷ßÁ± ¿ßÁ ÂõÉ±àÉ±  
  ßÁ1±¼
5) Õ1íÉîÂ ¿ßÁûþ ü±÷¢¶Ï1 ÕÂóäÂûþ òýÃÃûþ ÂõÅæÃ±ýÃ× ¿ùà±¼
6) Õ1íÉ1 ü±÷¢¶Ï1 Âó1± ë×ÂÈÂó±¿ðÃîÂ ÂóÒ±äÂ¿Âõñ Âõd1 ò±÷ ¿ùà±¼
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7. à±ùÏ êÂ±ý×ÃÃ ÂóÓ1 ßÁ1±-
	 [a] ÂóîÂÑá, Âó¿àù±, Î÷Ì÷±¿à Õ±1n¸ äÂ1±Ëûþ üÂóÅ©óßÁ ë×Â¿¾ÃðÃ1-------------üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼
	 [b] Õ1íÉ ýÃÃ’ù-------Õ±1n¸--------1 ¿Âõq¿X ßÁ±1ßÁ¼
	 [c] Õ1íÉ1------™¦1ËéÂ± ü1n¸ &{j Õ±1n¸ âÒ±ýÃÃ-ÂõËòË1 á¿êÂîÂ¼
	 [d] ÂóäÂ± Âó±îÂ Õ±1n¸ ›¶±íÏ1 ¿Âõ‡Â±ËÂõ±Ë1 Õ1íÉî----------Â 1 ÂõÔ¿X ßÁË1¼
8. Õ±÷±1 Âó1± ðÓÃÍ1îÂ ïßÁ± Õ1íÉËÂõ±11 Õ»¦š± Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±1 ü÷üÉ± Æù Õ±¿÷ ¿äÂ¿™LîÂ ¿ßÁûþ·

9) Õ1íÉîÂ ¿Âõ¿öÂi§ ›¶ßÁ±11 ›¶±íÏ Õ±1n¸ ë×Â¿¾ÃðÃ ïßÁ±ËéÂ± ¿ßÁûþ ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ÂõÅæÃ±ýÃ× ¿ùà±¼ 
10) ¿äÂS 17.15 îÂ ¿úŠÏæÃËò ¿äÂS1 ¿Âõ¿öÂi§ ÂõdËÂõ±1 ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ¿1ÂõÍù Õ±1n¸ ßÁÒ±ëÂÿ ¿äÂýÃ�1 ¿ðÃú ¿ðÃÂõÍù Âó±ýÃÃ¿1

á’ù¼ ßÁ±ëÂÿ ¿äÂýÃ� ¿ðÃú ¿ðÃûþ± Õ±1n¸ îÂùîÂ ë×Â¿~¿àîÂ ÂõdËÂõ±1 ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1±¼ Î÷â, Âõ1ø¸Åí, Âõ±ûþÅ÷Gù, ßÁ±ÂõÇò-
ëÂ±ýÃ×-Õ'±ýÃ×ëÂ, Õ¿'ËæÃò, ë×Â¿¾ÃðÃ, ›¶±íÏ, ÷±¿éÂ, ÷Óù, öÓÂ-áöÂÇ1 æÃùÂóÔ‡Â

(11) îÂù1 ÎßÁ±ò¿Âõñ Õ1íÉ1 ë×ÂÈÂó±¿ðÃîÂ ü±÷¢¶Ï òýÃÃûþ ·
	 [a] Õ±êÂ±	 (Gum)
	 [b] ›±ý×ÃÃëÂ×ëÂ	 (Plywood)
	 [c] ù±
	 [d] ÎßÁ1±¿äÂò	 (Kerosene)

12) îÂù1 ÎßÁ±òËÂõ±1 ë×Â¿M� üîÂÉ òýÃÃûþ·

	 [a] Õ1íÉýÃ× ÷±¿éÂ1 àýÃÃòÏûþ± Î1±ñ ßÁË1¼

	 [b] Õ1íÉ1 ë×Â¿¾ÃðÃ Õ±1n¸ ›¶±íÏ ÛéÂ±1 	
	 ÝÂó1îÂ Õ±òËéÂ± ¿òöÂÇ1úÏù òýÃÃûþ¼

	 [c] Õ1íÉýÃ× æÃùÂõ±ûþÅ Õ±1n¸ æÃùäÂS�îÂ 	
	 ›¶öÂ±» ÎÂóù±ûþ¼

	 [d]÷±¿éÂËûþ Õ1íÉ ÂõÔ¿X Õ±1n¸ 		
	 ÂóÅò1n¸7ÁÁÁÏ¿»îÂ ßÁ1±îÂ üýÃÃ±ûþ ßÁË1¼

¿äÂS 17.15
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13. ÕíÅæÃÏ»ýÃ× ÷ÔîÂ ë×Â¿¾ÃðÃ1 ÝÂó1îÂ ¿S�ûþ± ßÁ¿1 ›¶dîÂ ßÁ1± ü±÷¢¶ÏËéÂ± ýÃÃ’ù 

	 [a] Âõ±¿ù, [b] ßÁ±êÂôÅÂù± (Musroom), [c] ¿ýÃÃë×Â÷±åÃ, [d] ßÁ±êÂ

¿Âõ™¦±¿1îÂ ¿úßÁò - ¿S�ûþ±ßÁù±Âó Õ±1n¸ ›¶ßÁŠ(Extended learning- Activites and projects)

1) Âó¿1Ë»ú ¿ÂõöÂ±Ëá ÎîÂ±÷±1 Õ=ù1 ßÁ±ø¸ËîÂ ïßÁ± Õ1íÉàò1 ¿ßÁåÅÃ ÕÑú áÔýÃÃ ¿ò÷Ç±í ›¶ßÁŠ1 Âõ±ËÂõ ÷ÅßÁ¿ù

ßÁ¿1 ¿ðÃÂõÍù ¿üX±™L ù’Âõ ùá± ÆýÃÃËåÃ¼ üËäÂîÂò ò±á¿1ßÁ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó îÅÂ¿÷ ÎîÂ±÷±1 ÷™LÂõÉ ›¶ßÁ±ú ßÁ¿1 ¿ÂõöÂ±áËéÂ±Íù

Ûàò ¿äÂ¿êÂ ¿ùà±¼

2) Õ1íÉ Ûàò Âó¿1w÷í ßÁ1±¼ ÎîÂ±÷±1 w÷íËéÂ± ü±ôÂùÉ÷¿GîÂ ßÁ¿1ÂõÍù îÂùîÂ ¿ßÁåÅÃ ÷ò ßÁ¿1ÂõùáÏûþ± ¿Âõø¸ûþ1

îÂ±¿ùßÁ± ¿ðÃûþ± ÆýÃÃËåÃ¼

	 [a] îÅÂ¿÷ ¿ò¿(îÂ ÎýÃÃ±»± Îû îÅÂ¿÷ Õ1íÉîÂ Îü±÷±ÂõÍù ÕòÅ÷¿îÂ Âó±ýÃ×åÃ±¼

	 [b] îÅÂ¿÷ ¿ò¿(îÂ ÎýÃÃ±»± Îû äÂ±¿1ÝßÁ±ø¸1 1±™¦±-â±éÂ ü¥óËßÁÇ îÅÂ¿÷  :±îÂ¼ Ûàò ÷±ò¿äÂS ¿ÂõäÂ±¿1 Îù±»±

	 Õ±1n¸ ÎüýÃ× Õ=ùËéÂ±1 ÛæÃò æÃò±-qò± Îù±ßÁßÁ ùá ñ¿1 Îù±»±¼ 

	 [c] îÅÂ¿÷ ¿ûËÂõ±1 Âõd ÎðÃà± Õ±1n¸ ¿ûËÂõ±1 ßÁ±÷ ßÁ1± îÂ±1 ÛéÂ± à¿îÂûþ±ò 1±¿àÂõ± ¼ ÂóûÇË»ŽÂËí w÷í
	 Õ±ßÁø¸ÇíÏûþ ßÁ¿1 ÎîÂ±Ëù¼ Î1à± ¿äÂS Õ±1n¸ Õ±Ëù±ßÁ åÃ¿ÂõËÂõ±Ë1± ßÁ±÷îÂ Õ±ËýÃÃ¼

	 [d] äÂ1±ýÃ×1 ÷±ËîÂ± Âõ±íÏÂõX ßÁ¿1Âõ Âó±1±¼

	 [e] ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 ÂõÏæÃ Âõ± éÂ±ò Âõ±ßÁ¿ù1 ôÂù ÎûËò— îÂ±Ë÷±ù Õ±¿ðÃ üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ1± ¼ 

	 [f] ¿Âõ¿öÂi§ ñ1í1 áåÃ, &{Ãj, ùîÂ± Õ±¿ðÃ ¿äÂ¿ò ë×Â¿ùûþ±ÂõÍù ÎäÂ©†± ßÁ1±¼ Õ1íÉ1 ¿Âõ¿öÂi§ êÂ±ýÃ×1 Õ±1n¸  

	   ¿Âõ¿öÂi§ ™¦11 ë×Â¿¾ÃðÃËÂõ±11 Ûàò îÂ±¿ùßÁ± ÂõËò±»±¼ îÅÂ¿÷ üßÁËù±¿Âõù±ßÁ ë×Â¿¾ÃðÃ1 ò±÷ ò±æÃ±¿òÂõ Âó±1±,  

	   ¿ßÁc ¿üýÃÃÒîÂ ßÁ’îÂ æÃËij îÂ±ßÁ äÂ±ýÃ× ü¿êÂßÁöÂ±Ë» ÎéÂ±ßÁ± ¿ùà±¼ ë×Â¿¾ÃðÃËÂõ±11 Õ±òÅ÷±¿òßÁ ë×Â2äÃîÂ±,  

	   ÷ÅßÅÁéÂ1 Õ±ßÔÁ¿îÂ, Âõ±ßÁ¿ù1 áêÂò, Âó±îÂ1 Õ±ßÁ±1 Õ±1n¸ ôÅÂù1 1ãÃÃ1 îÂïÉËÂõ±1 ¿ù¿à Îù±»±¼

	 [gÃ] ›¶±íÏ1 ¿Âõ‡Â±ËÂõ±1 ¿äÂ¿ò Âó±ÂõÍù ¿úßÁ±¼

	 [hÃ] Âõò ¿ÂõöÂ±á1 ¿Âõø¸ûþ±, ÎäÂÌÂó±ú1 áÒ±»1 Âõ±¿üµ± Õ±1n¸ Õ±ò ðÃúÇò±ïÇÏ1 ùáîÂ Âõ±îÂÇ±ù±Âó ßÁ1±¼ 

îÅÂ¿÷ äÂ1±ýÃ×1 ßÁíÏ ÎßÁ¿îÂûþ±Ý üÑ¢¶ýÃÃ òßÁ¿1Âõ± Õ±1n¸ ¿üýÃÃÒîÂ1 Âõ±ýÃÃËÂõ±1 ò©† òßÁ¿1Âõ±¼

îÅÂ¿÷ îÂù1 Î»ÂõåÃ±ýÃ×éÂ1 Âó1± Õ±1n¸ ÎÂõ¿åÃ Âó¿ìÂÿÂõÍù Âó±Âõ±¼

www.wild india.com 

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±¿ò¿åÃù±Ëò · (Did you know)

öÂ±1îÂ1 ÷ÅêÂ ÷±¿éÂ ßÁ±¿ù1 21% Õ1íÉË1 Õ±&¿1 Õ±ËåÃ¼ ¦¤±ñÏòîÂ±1 ¿ÂóåÃîÂ ýÃ×ûþ±1 Âó¿1÷±í ù±ËýÃÃ 
ù±ËýÃÃ ßÁ¿÷ Õ±¿ýÃÃËåÃ¼ ¿ßÁc æÃòü±ñ±1Ëí Û¿îÂûþ± Õ1íÉ1 Õ±»1í1 &1n¸Q1 ¿Âõø¸Ëûþ ÕòÅöÂ» ßÁ1±ËéÂ± 
ÎðÃà± ÆáËåÃ¼ Õ1íÉýÃ× Õ±»1± Õ=ù1 Âó¿1÷±í Îû±»± ¿ßÁåÅÃÂõåÃ11 Âó1± ü±÷±òÉöÂ±Ë» ÂõÔ¿X ÎýÃÃ±»±1 
îÂïÉ ÎÂó±ýÃÃ1Íù Õ±¿ýÃÃËåÃ¼
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Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ1 ßÁï±
Wastewater Story18

  Õ±¿÷ üßÁËù±Ë» Âó±òÏ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁË1Ò± Õ±1n¸ ¿Âõ¿öÂi§ 
ßÁ±÷îÂ ýÃ×ûþ±ßÁ ÎùËîÂ1±Ý ßÁË1Ò±¼
  Âõ±äÂò Îñ±»± ÎÂõ¿äÂò, ¦§±ò±á±1, ÎúÌäÂ±á±1, ñÅÂõÏ1 
ÎðÃ±ßÁ±ò Õ±¿ðÃÂõ Âó1± òðÃÇ÷±Íù ÆÂõ Îû±»± ÎôÂò Âõ± 
ÎîÂùûÅM� ßÁ’ù±-÷éÂÏûþ±1ãÃÃ1 Âó±òÏ¿à¿ò ÎùËîÂ1± 
÷¿ùûþò Âó±òÏ¼ ÛýÃ×ËÂõ±1ßÁ Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ (Wastewater) 
ÂõÅ¿ù ÎßÁ±»± ýÃÃûþ¼ ÂõÉ»ýÃÃ+îÂ ÛýÃ× Âó±òÏ¿à¿ò Õ±¿÷ ÕÂóäÂûþ 
ßÁ1± ë×Â¿äÂîÂ òýÃÃûþ¼ Âó±òÏ¿à¿òîÂ ¿÷¿ù ïßÁ± ›¶ðÓÃø¸ßÁËÂõ±1 
ÕÒ±îÂ1±ýÃ× Õ±¿÷ ÛýÃ× Âó±òÏËÂõ±1 Âó¿1©¨±1 ßÁ¿1Âõ ù±Ëá¼ 
ÛýÃ× ÷¿ùûþò Âó±òÏ¿à¿ò ßÁ’Íù ÆÂõ û±ûþ Õ±1n¸ ¿ÂóåÃÍù ¿ßÁ 
ýÃÃûþ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ öÂ±¿Âõ äÂ±ýÃ×åÃ±Ëò ·
18.1 Âó±òÏ, Õ±÷±1 æÃÏ»ò 1ŽÂßÁ (Water our life-
line)Ð 

¿ÂõqX Âó±òÏ ÷±ò» æÃÏ»ò1 ÛßÁ Î÷Ì¿ùßÁ ›¶Ëûþ±æÃò¼ 
Âó¿1©¨±1 Âó±òÏ1 ÂõÉ»ýÃÃ±11 ¿Âõø¸Ëûþ Õ±¿÷ ÷òËîÂ ¿äÂ™L± 
ßÁ¿1 äÂ±ÝÒ Õ±ýÃÃ±¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 18.1

[Õ±¿÷ ýÃ×ûþ±îÂ Âó¿1©¨±1 Âó±òÏ1 ÂõÉ»ýÃÃ±11 ÛéÂ± ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í 
¿ðÃËåÃÒ±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ Õ±ò ÂõÉ»ýÃÃ±1ËÂõ±1 ë×ÂË~à ßÁ1±¼]

ó¿1©¨±1 Âó±òÏ1 ÂõÉ»ýÃÃ±1

ÂÎà±»±1 Âõ±ËÂõ

  ðÅöÂÇ±áÉÂõúîÂÐ ÂõÉ»ýÃÃ±1-
ë×ÂÂóËû±áÏ ¿ÂõqX Âó±òÏ üßÁËù±Ë1 
Âõ±ËÂõ ÂóûÇ±5 òýÃÃûþ¼ æÃò± ÆáËåÃ 
Îû ÛßÁ ¿Âõ¿ùûþòîÂÍßÁÝ Õ¿ñßÁ 
üÑàÉßÁ ÷±òÅËýÃÃýÃ× ÂõÏæÃ±íÅ÷ÅM� 
¿ÂõqX Îà±»± Âó±òÏ1Âó1± Âõ¿>îÂ 
ÆýÃÃ Õ±ËåÃ¼ ýÃ×ûþ±1 ôÂùîÂ ÷±òÅýÃÃ1 

Âó±òÏËûþý×ÃÃ ›¶±í
[Water for 

life
2005-2015

ò±ò± ÎÂõ÷±11 üÔ¿©† ÆýÃÃËåÃ¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÕñÉ±ûþ-16 îÂ 
÷¿ýÃÃù± Õ±1n¸ ÎåÃ±»±ùÏËÂõ±Ë1 ÂõU ¿ßÁËù±¿÷éÂ±1 ðÓÃÍ11Âó1± 
¿ÂõqX Âó±òÏ ßÁ¿ìÂÿÝ»±1 ¿Âõø¸Ëûþ æÃ±¿ò Õ±¿ýÃÃåÃ±¼ ÷±òÅýÃÃ1 
Âõ±ËÂõ ýÃ× ÷ûÇ±ðÃ± ýÃÃ±¿òßÁ±1ßÁ òýÃÃûþ Îò·
  æÃòüÑàÉ± ÂõÔ¿X, ›¶ðÓø¸í, ÞËðÃÉ±¿áßÁ ¿ÂõßÁ±ú, Sn¸¿éÂÂóÓíÇ 
ÂõÉ»¦š±Âóò±ËßÁ Õ±¿ðÃ ßÁ¿1 ÂõU ßÁ±1ßÁ1 Âõ±ËÂõ ¿ÂõqX 
Âó±òÏ1 S�÷±áîÂ ÕöÂ±» ÎýÃÃ±»±1 ¿Âõø¸Ëûþ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
ýÃ×¿îÂ÷Ëñ ÕñÉ±ûþ-16 îÂ Âó¿ìÂÿ Õ±¿ýÃÃåÃ±¼ Âó¿1¿¦š¿îÂ1 
&1n¸Q ë×ÂÂóù¿t ßÁ¿1 22 ÷±äÂÇ, 2005 ¿Âõ�« æÃù-
¿ðÃ»ü1 ¿ðÃò±àò 1±©†ªüÑâ1 ü±ñ±1í Âó¿1ø¸Ëð (General 

Assembly) Ã 2005-2015 ü÷ûþ¿à¿òîÂ “Âó±òÏËûþýÃ× 
›¶±í” (water for life) ñ±1í±ßÁ ÷Óù÷La ¿ýÃÃäÂ±ËÂó Æù 
ßÁ±÷ ßÁ¿1 û±ÂõÍù Õ±™LÐ1±©†ªÏûþ ðÃúßÁ (International 

decade) ¿ýÃÃäÂ±ËÂó Îâ±ø¸í± ßÁ¿1ËåÃ¼ ¿ÂõqX Âó±òÏ1Âó1± 
Âõ¿>îÂ ÆýÃÃ ïßÁ± Õ¿îÂ ßÁË÷Ý Õ±ñ± üÑàÉßÁ ÷±òÅýÃÃ1 
Âõ±ËÂõ ¿ÂõqX Îà±»±Âó±òÏ1 ÂõÉ»¦š± ßÁ1±1 ùŽÂÉ ¿¦š1 ßÁ¿1 
›¶ËäÂ©†± ýÃÃ±îÂîÂ Îù±»± ÆýÃÃËåÃ¼ 

ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± Âõ± æÃù±úûþîÂ æÃ÷± ÎýÃÃ±»±1 
Õ±áËîÂýÃ× Âó±òÏ¿à¿òßÁ ÂóÅò1±ýÃ× ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1±1 Âõ±ËÂõ 
›¶ðÓÃø¸ßÁ÷ÅM� ßÁ1± ›¶¿S�ûþ±ËéÂ±Ë»ýÃ× ÆýÃÃËåÃ Âó±òÏ1 
Âó¿1©¨±1ßÁ1í (Cleaning of water) ßÁ1±¼ ÛýÃ×ðÃË1 
Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏßÁ ë×ÂÂóäÂ±1 ßÁ1± ›¶¿S�ûþ±ËéÂ±ËßÁ ÂóÓ¿îÂæÃù 
ë×ÂÂóäÂ±1 (Sewage treatment) ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼ ýÃ× 
ÎßÁýÃ×Âõ±éÂ±Ý ™¦1îÂ ü¥ói§ ýÃÃûþ¼ 
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18.2 óÓ¿îÂæÃù Âõ± òù±Ë1 ›¶»±¿ýÃÃîÂ ÷¿ùûþò Âõ¿æÃÇîÂ 
Âó±òÏ ¿ßÁ (What is sewage)·

ÂóÓ¿îÂæÃù ýÃÃ’ù â1, ë×ÂËðÃÉ±á, ¿äÂ¿ßÁÈü±ùûþ, 
ßÁ±ûÇ±ùûþ Âõ± Õ±ò ë×ÂÈü1Âó1± Ýù±ýÃ× ÕýÃÃ± Âõ¿æÃÇîÂ 
Âó±òÏ (Sewage) ¼ ñÅ÷ÅýÃÃ± Âõ± ñ±1±ü±1 Âõ1ø¸Åí1 ü÷ûþîÂ 
1±™¦±Ë1 ÆÂõ ÕýÃÃ± Âõ1ø¸Åí1 Âó±òÏÝ ÛýÃ× Âó±òÏ1 Õ™LöÅÂÇM� 
ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ 1±™¦± Õ±1n¸ â11 ÷ÓñäÂ1 Âó1± Âõ±á¿1 ÕýÃÃ± 
Âõ1ø¸Åí1 Âó±òÏËûþ ýÃ×ûþ±1 ùáîÂ ÂõU ÕÂóßÁ±1Ï ÂóðÃ±ïÇÝ 
ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× Õ±Ëò¼ ÂóÓ¿îÂæÃù (Sewage) ÆýÃÃËåÃ ÛßÁ 
æÃÅùÏûþ± Õ±»æÃÇò± ¼ ýÃ×ûþ±1 Õ¿ñßÁ±ÑúýÃ× ÆýÃÃËåÃ Âó±òÏ û’îÂ 
Õq¿X ^ÂõÉ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÝÂó¿ãÃÃ Âõ± ^»ÏöÓÂîÂ ÆýÃÃ ï±ËßÁ¼ 
ÛýÃ× Õq¿XËÂõ±1ËßÁýÃ× ðÓÃ¿ø¸îÂßÁ±1ßÁ (Contaminants)
ÎÂõ±ù± ýÃÃûþ¼
¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity) 18.2

ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 â11, ¿ÂõðÃÉ±ùûþ1 Âõ± 1±™¦±1 
ßÁ±ø¸1 ÛéÂ± ìÂ±ßÁ¿ò òïßÁ± òðÃÇ÷± Âõ±¿åÃ Îù±»± Õ±1n¸ ýÃ×ûþ±1 
÷±ËæÃË1 ›¶»±¿ýÃÃîÂ ÎýÃÃ±»± Âó±òÏ¿à¿ò ¿ò1ÏŽÂí ßÁ1±¼

ýÃ×ûþ±1 Âõ1í, Îá±g Õ±1n¸ Õ±ò ÂóûÇË»ŽÂíü÷ÓýÃÃ 
¿ù¿ÂóÂõX ßÁ1±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 ÂõgÅ Õ±1n¸ ¿úŽÂßÁ1 ùáîÂ 
Õ±Ëù±äÂò± ßÁ1± Õ±1n¸ îÂù1 îÂ±¿ùßÁ± 18.1 àò ÂóÓ1 
ßÁ1± ¼

Õ±¿÷ æÃ±Ëò± Îû ÂóÓ¿îÂæÃù Û¿Âõñ æÃ¿éÂù ¿÷| 
û’îÂ Îá±éÂ±, ÆæÃ» Õ±1n¸ ÕÍæÃ» Õq¿X(Inorganic 
impurities), ÎÂó±ø¸ßÁ ^ÂõÉ1 ùáËîÂ Âó1æÃÏ»Ï Õ±1n¸ 
Î1±á ÂõýÃÃòßÁ±1Ï ÎÂõË"¿1ûþ± Õ±1n¸ ÕòÉ±òÉ ÕíÅæÃÏ» 
Õ±¿ðÃÝ ï±ËßÁ¼ ÆæÃ» Õq¿XËÂõ±1 ÆýÃÃËåÃ—÷±òÅýÃÃ1 
÷ù-÷ÓS (Human faeces), ›¶±íÏ1

Âõ¿æÃÇîÂ ÂóðÃ±ïÇ, ÎîÂù, ýÃ×ë×Â¿1ûþ±
[›¶¦Ú±Âõ], ßÁÏéÂò±úßÁ ^ÂõÉ (Pesticides), 
îÔÂíò±úßÁ (herbicides) ^ÂõÉ, ôÂù÷Óù Õ±1n¸

 Â	 ó±äÂ¿ù1 ÎÂóùòÏûþ± ÕÑú¼
ÕÍæÃ» Õq¿X- (Inorganic impurities)— ò±ý×ÃÃË¸CéÂ, 
ôÂåÃËôÂéÂ, ¿Âõ¿öÂi§, ñ±îÅÂËÂõ±1 ¼
ÎÂó±ø¸ßÁ ^ÂõÉ-ôÂåÃôÂ1±åÃ Õ±1n¸ ò±ýÃ×¸C’ËæÃò
ÎÂõË"¿1ûþ±-ÎûËò— ßÁ’Ëù1±, éÂ±ýÃ×ôÂËûþëÂ Î1±á1 ßÁ±1ßÁ¼
Õ±ò-Õ±ò ÕíÅæÃÏ» — ýÃÃ±á¿ò Î1±á1 ßÁ±1ßÁ¼ (Dysen-
tery) 
18.3 Âó±òÏ1 ¿ò÷ÇùÏßÁ1í — ÛßÁ âéÂò±ÂõUù û±S± Ð
Water freshens up-An eventful 
jurney
       ü±ñ±1íËîÂ, â1îÂ Âõ± 1±æÃU»± êÂ±ýÃ×îÂ Û¿Âõñ Âó±ýÃ×ËÂó 
Âó¿1©¨±1 Âó±òÏ ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× Õ±Ëò Õ±1n¸ Õ±ò Û¿ÂõËñ Âõ¿æÃÇîÂ 
÷¿ùûþò Âó±òÏ Âõ±¿ýÃÃ1Íù ë×Â¿ùûþ±ýÃ× ¿òËûþ¼ Õ±¿÷ û¿ðÃ 
÷±¿éÂ1 ¿öÂîÂ1öÂ±á ÎðÃà± Âó±ÝÒ ÂõÅ¿ù ßÁŠò± ßÁË1Ò±, ÎîÂË™L 
Õ±¿÷ ÷±¿éÂ1 ßÁí± Õ±1n¸ îÂ1Âó1 ÷±ËæÃ ÷±ËæÃ ü1n¸ Õ±1n¸ 
ëÂ±ãÃÃ1 ¿ßÁåÅÃ÷±ò òù±1 ü÷¿©† ÎðÃà± Âó±ÝÒ¼ ÛýÃ×ËÂõ±1 
÷¿ùûþò Âó±òÏ ÎÂõ±»±ýÃ× ¿òûþ± òùÏ Âõ± òðÃÇ÷±, ¿ûËÂõ±Ë1 
òù± ÂõÉ»¦š± áêÂò ßÁË1¼ ýÃ× ÛéÂ± Âó¿1ÂõýÃÃí ÂõÉ»¦š±1 ðÃË1 
¿û ë×ÂÈÂó¿MÃÃÃ ¦šù1 Âó1± ¿ò©¨±úò ßÁ1±(Point of 
disposal) ¦š±òÍù ÕïÇ±È ë×ÂÂóäÂ±1 ›¶ßÁŠÍù ÷¿ùûþò 
Âó±òÏ Âó¿1ÂõýÃÃí ßÁ¿1 ¿òËûþ¼
ÛËò ›¶í±ùÏîÂ ›¶¿îÂ 50-60 ¿÷éÂ±1 ÂõÉ»ñ±òîÂ Õ±1n¸

îÂ±¿ùßÁ± 18.1 ðÓÃ¿ø¸îÂßÁ±1ßÁ ÂóðÃ±ïÇ1 æÃ1ÏÂó(Contaminant survey)

S�÷
 üÑàÉ±

÷¿ùûþò Âó±òÏ1 
›¶ßÁ±1

ëÂ×Èü	 ðÓÃ¿ø¸îÂßÁ±1ßÁ ^ÂõÉ	 Õ±ò ÎßÁ±Ëò± ÷™LÂõÉ

1 Õ±»æÃÇò±ûÅM� Âó±òÏ
Sullage water	

ó±ßÁâ1 Kitchen	

2 Õ±»æÃÇò±ûÅM� ðÅÃáÇg 
Âó±òÏ Foul waste

ÎúÌäÂ±á±1 Toilets

3 ßÁ±1à±ò±¿òáÇîÂ 
Õ±»æÃÇò±

ÞËðÃÉ±¿áßÁ Õ±1n¸ Âõ±¿ò¿æÃÉßÁ 
›¶¿îÂ‡Â±ò ÂIndustrial 
and commercial 
organisations
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ðÅÃéÂ± Âõ± îÂ±ËîÂ±¿ñßÁ ÷¿ùûþò Âó±òÏ ßÁ¿ìÂÿûþ±ýÃ× ¿òûþ± òùÏ1 
üÑËû±á ¦šùîÂ ÕïÂõ± ¿û ¦š±òîÂ òùÏËÂõ±11 ¿ðÃú1 
Âó¿1»îÂÇò ýÃÃûþ îÂ±îÂ Î÷òýÃÃ’ù Âõ± ÷±òÅýÃÃ Îü±÷±Âõ Âó1± 
ìÂ±ßÁ¿ò ïßÁ± Âõ±éÂ1 ÂõÉ»¦š± ï±ËßÁ¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó (Activity)18.3

ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 â1 Âõ± ¿ÂõðÃÉ±ùûþ Âõ± Õ±ò ÕA±¿ùßÁ±1 
òËùË1 Ýù±ýÃ× Îû±»± Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ [ÂóÓ¿îÂæÃù]1ÝÂó1îÂ 
ÕñÉûþò ßÁ1±¼ îÂùîÂ ¿ðÃûþ± ¿à¿ò ßÁ1± Ê.
-ÂÂóÓ¿îÂæÃù ¿òáÇîÂ Âóï1 ÛéÂ± Î1à±¿äÂS ÕÑßÁò ßÁ1±¼ • 
-1±™¦±1 ßÁ±ø¸1 ÂóðÃÂóïîÂ Âõ± ÎäÂÌýÃÃðÃîÂ ïßÁ± Î÷òýÃÃ’ù1
üÑàÉ± ¿ßÁ÷±ò Õ±ËåÃ ÎäÂ±»±¼ • 
-ÛéÂ± ìÂ±ßÁ¿ò òïßÁ± ÷ÅM� òðÃÇ÷± ÂóûÇË»ŽÂí ßÁ1± Õ±1n¸ ýÃ× 
ßÁ’îÂ Îúø¸ ÆýÃÃËåÃ ÎäÂ±»±¼ òðÃÇ÷±îÂ Õ±1n¸ òðÃÇ÷±1
Õ±Ëú-Âó±Ëú ïßÁ± æÃÏ»ËÂõ±1 ¿ÂõäÂ±¿1 ë×Â¿ùÝ»±¼ 
	 û¿ðÃËýÃÃ ÎîÂ±÷±1 Õ=ùîÂ Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ Ýù±ýÃ× 
û±Âõ1 Âõ±ËÂõ ÎßÁ±Ëò± ÂõÉ»¦š± ò±ýÃ× ÎîÂË™L ÛýÃ× Âõ¿æÃÇîÂ 
ÂóðÃ±ïÇËÂõ±1 ÎßÁËòðÃË1 ò±ýÃ×¿ßÁûþ± ßÁ1± ÆýÃÃËåÃ îÂ±ßÁ ùŽÂÉ 
ßÁ1±¼
›¶ðÓÃ¿ø¸îÂ Âó±òÏ1 ë×ÂÂóäÂ±1 (Treatment of polluted 
water)Ð

îÂùîÂ ¿ðÃûþ± ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ± ßÁ1±¼ ýÃ× ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁßÁ 
Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ ë×ÂÂóäÂ±1 ›¶ßÁŠ ›¶¿S�ûþ±1 ¿Âõø¸Ëûþ ÂõÅæÃ±îÂ 
üýÃÃ±ûþ ßÁ¿1Âõ¼

¿S�ûþ±ßÁù±Âó(Activity) 18.4

ÛýÃ× ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóËéÂ± ßÁ¿1ÂõÍù ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ðÃùîÂ öÂ±á 
ÆýÃÃ Îù±»±¼ ›¶¿îÂËéÂ± ™¦11 ÂóûÇËÂõŽÂí ¿ù¿ÂóÂõX ßÁ1± Ê.

= ÛéÂ± ëÂ±ãÃÃ1 ßÁÒ±äÂ1 ÂõéÂù Æù îÂ±1 3/4 ÕÑú Âó±òÏË1
ÂóÓ1 ßÁ1±¼ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ÆæÃ¿»ßÁ ÂóðÃ±ïÇ ÎûËò— âÒ±ýÃÃ1 éÅÂßÁÅ1± 
Âõ± ßÁ÷ù±1 Âõ±ßÁ¿ù, Õ¿îÂ ßÁ÷ Âó¿1÷±í1 äÂ±ËÂõ±ò Âó±òÏ, 
ÕÂó÷±æÃÇßÁ (detergent) Õ±1n¸ ÎßÁýÃ×ËéÂ±Âó±ù÷±ò 
¿äÂûþ±ÒýÃÃÏ Âõ± Õ±ò 1ãÃÃ1 Âó±òÏ îÂ±îÂ Îû±á ßÁ1±¼
= ÂõéÂùËéÂ±1 üÒ±ôÂ1ËéÂ± ÷±¿1 ýÃ×ûþ±ßÁ öÂ±ùðÃË1 ÎæÃ±ßÁ±1± 
Õ±1n¸ üÓûÇ1 ÎÂó±ýÃÃ1îÂ ÛýÃ× ¿÷|íËéÂ±ßÁ ðÅÃ¿ðÃò1 Âõ±ËÂõ 
1±à±¼
= ðÅÃ¿ðÃò1 ¿ÂóåÃîÂ ¿÷|íËéÂ± ÎæÃ±ßÁ±¿1 Îù±»± Õ±1n¸
¿÷|í1 Âó1± ÕùÂó ò÷Åò± ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ÛéÂ± Âó1ÏŽÂ± òùÏîÂ

Îù±»± Âó1ÏŽÂ±òùÏËéÂ± ë×ÂÂóäÂ±11 Õ±á1 ò÷Åò±-1 ¿ýÃÃäÂ±ËÂó 
¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1± ýÃÃûþ¼ ýÃ×ûþ±1 Îá±Ãg ÎßÁËò·
= ßÒÁ±äÂ1 ÂõéÂùËéÂ±1 ò÷Åò±¿à¿òîÂ ÂõÅ1ÂõÅ1¿í ëÂ×¿êÂÂõ1 
Âõ±ËÂõ ÛßÁÅ¿1ûþ±÷ ÛéÂ±1 Âõ±ûþÅ ü=±ùò(Air through) 
Õ±¿ýÃÃù±1 ùáîÂ üÑËû±á ßÁ1±¼ ÎßÁýÃ×Âõ±âKI×±1 Âõ±ËÂõ 
Âõ±ûþÅ1 ü=±ùò ýÃÃ’Âõ1 Âõ±ËÂõ ü=±ùò Õ±¿ýÃÃù±ËéÂ± 
Îá±ËéÂýÃ× ¿òú±ËéÂ±1 Âõ±ËÂõ üÑËû±á ßÁ¿1 1±¿àÂõ Âó±1±¼ û¿ðÃ 
ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 Âõ±ûþÅ ü=±ùò Õ±¿ýÃÃù±1 ÕöÂ±» ÎîÂË™L 
û±¿LaßÁ Îâ±éÂòÏ Âõ± ¿÷'±1 ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ±¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
¿òËæÃÝ ÎßÁýÃ×Âõ±Âõ±Ë1± ýÃ×ûþ±ßÁ âÅ¿éÂ ù’Âõ Âó±1±¼
= ¿ÂóåÃ¿ðÃò± Îû¿îÂûþ± Âõ±ûþÅ ü=±ùò ü¥óÓíÇ ýÃÃ’ù ÎîÂ¿îÂûþ± 
îÂ±1 Âó1± Õ±ò ÛéÂ± ò÷Åò± ¿ÁZîÂÏûþËéÂ± Âó1ÏŽÂ±òùÏîÂ 
ìÂ±¿ù Îù±»±¼ ÛýÃ× Âó1ÏŽÂ± òùÏËéÂ±ßÁ Âõ±ûþÅ ü=±ùò1 
¿ÂóåÃîÂ ò÷Åò±- 2’ ÂõÅ¿ù ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1±¼
= ÛéÂ± úÑßÅÁ (Cone) Õ±ßÁ±1 ›¶dîÂ ßÁ¿1Âõ1 Âõ±ËÂõ 
ÛËëÂ±à1 ¿ôÂŒéÂ±1 ÎÂóÂó±1 öÂÒ±æÃ ßÁ1±¼ Âó±òÏË1 ¿ôÂŒéÂ±1 
ÎÂóÂó±1àò1 úÑßÁÓËéÂ± ¿îÂûþ±ýÃ× Æù îÂ±ßÁ äÅÂ¿Âó ÛéÂ±îÂ 
ùá±ýÃ× Îù±»±¼ äÅÂ¿ÂóËéÂ± ¿ßÁÂõ± ë×ÂÂó±Ëûþ ¿ïûþÍßÁ 1±à± [ø¸‡Â 
Î|íÏîÂ ¿ú¿ßÁ ÕýÃÃ±1 ðÃË1]¼
= äÅÂ¿ÂóËéÂ±îÂ Âõ¿ù1 ÛéÂ± îÂ1Âó, ¿÷¿ýÃÃ ü1n¸ ¿úù&¿éÂ 
Õ±1n¸ ÷æÃùÏûþ± Õ±ßÁ±11 ¿úù&¿éÂ ¿ßÁåÅÃ÷±ò 1±à± [¿äÂS 
18.2]¼ [›¶ßÔîÂ Âó¿1Ëú±ñò ›¶ßÁŠîÂ ÎßÁ±Ëò± ¿ôÂŒéÂ±1 
ÎÂóÂó±1 ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± òýÃÃûþ, ¿ßÁc Âõ±¿ù ¿ôÂŒéÂ±1 ÂõUîÂ 
ëÂ±êÂÍßÁ Âõ±¿ù ï±ËßÁ¼]
= Âõ±ßÁÏïßÁ± Âõ±ûþÅ ü=±¿ùîÂ æÃÅùÏûþ± ÂóðÃ±ïÇ¿à¿ò 
¿ôÂŒéÂ±11 ÷±ËæÃË1 ¿ÂõßÁ±1îÂ Âó¿1ÂõÍù ¿ðÃûþ±¼ ¿ôÂŒéÂ±1ËéÂ± 
æÃÅùÏûþ± ÂóðÃ±ïÇË1 ë×ÂÂó¿äÂ Âó¿1ÂõÍù ¿ò¿ðÃÂõ±¼ û¿ðÃËýÃÃ 
¿ôÂŒéÂ±1 ßÁ1± æÃÅùÏûþ± ÂóðÃ±ïÇ¿à¿ò Âó¿1©¨±1 òýÃÃûþ ÎîÂË™L 
Âó¿1©¨±1 Âó±òÏ Îò±ËÂó±»± ÂóûÇ™L ÎßÁýÃ×Âõ±Âõ±Ë1± ¿ôÂŒéÂ±1 
ßÁ1±¼
= Âó¿1¦ÚÄÅÄîÂ(Filtered) Âó±òÏ¿à¿ò îÔÂîÂÏûþ Âó1ÏŽÂ± 
òùîÂ Æù ‘‘Âó¿1¦ÚÅ¸îÂÊ, ò÷Åò±-3’’ ÂõÅ¿ù ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1±¼
= ÛéÂ± äÂîÅÂïÇ Âó1ÏŽÂ±òùîÂ Âó¿1¦ÚÅîÂ Âó±òÏ¿à¿ò1 ÕòÉ 
ÛéÂ± ò÷Åò± Îù±»± ¼ ýÃ×ûþ±îÂ ßvÁ’¿1ò ÎéÂÂõËùéÂ1 ÛéÂ± ü1n¸ 
éÅÂßÁÅ1± ÎÂóù±ýÃ× ¿ðÃûþ±¼ Âó±òÏ¿à¿ò äÂ±ôÂ± Îò±ËýÃÃ±»±ÍùËßÁ 
öÂ±ùðÃË1 ¿÷ýÃÃËù±»±¼ Âó1ÏŽÂ±òùËéÂ± “ßvÁ’¿1òûÅM�Ê, 
ò÷Åò±-4” ÂõÅ¿ù ¿äÂ¿ýÃ�îÂ ßÁ1±¼
= Õ±éÂ±ýÃ×ËßÁýÃ×éÂ± Âó1ÏŽÂ± òùÏ ü±»ñ±ËòË1 ùŽÂÉ ßÁ1±¼ 
¿æÃöÂ±îÂ ùá±ýÃ× Îü±»±ðÃ òù’Âõ±¼ ÷±S Îá±g Îù±»±!
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¿äÂS 18.3 ðÃG Õ±»1í
Bar screen

Û¿îÂûþ± îÂù1 ›¶�Ÿü÷ÓýÃÃ1 ë×ÂMÃÃÃ1 ¿ðÃûþ± Ð
(a) Âõ±ûþÅ1 ü=±ùò ÎýÃÃ±»±1 ¿ÂóåÃîÂ æÃÅùÏûþ± ÂóðÃ±ïÇËéÂ±1 
ÎðÃà±îÂ ¿ßÁ Âó¿1»îÂÇò ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ùŽÂÉ ßÁ¿1ù±· 
(b) Âõ±ûþÅ1 ü=±ùËò æÃÅùÏûþ± ÂóðÃ±ïÇËéÂ±1 Îá±g1 
Âó¿1»îÂÇò ßÁ¿1Ëù Îò¿ßÁ·
(c) Âõ±¿ù1 ¿ôÂŒéÂ±Ë1 ¿ßÁ ÕÒ±îÂ1±ýÃ×¿åÃù·
(d) ßvÁ’¿1Ëò æÃÅùÏûþ± ÂóðÃ±ïÇËéÂ±1 1Ñ Âó¿1»îÂÇò 
ßÁ¿1ËùËò· 
(e) ßvÁ’¿1ò1 ¿ßÁÂõ± ÎÂõûþ± Îá±g Õ±ËåÃËò· ÛýÃ×ËéÂ± Îá±g 
Âõ±1n¸ ÷¿ùûþò Âó±òÏ1 Îá±gîÂÍßÁ ÎÂõ¿åÃ ÎÂõûþ± Îò·
18.4 Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ ë×ÂÂóäÂ±1 ›¶ßÁŠ (Wastewater 
treatment Plant) Ð

Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ1 ë×ÂÂóäÂ±1îÂ ÎöÂÌ¿îÂßÁ, 1±ü±ûþ¿òßÁ Õ±1n¸ 
ÆæÃ¿»ßÁ ›¶¿S�ûþ± æÃ¿ëÂÿîÂ ýÃÃûþ ¿ûËûþ ÷¿ùûþò Âó±òÏîÂ 
¿÷ýÃÃ¿ù ÆýÃÃ ïßÁ± ÎöÂÌ¿îÂßÁ, 1±ü±ûþ¿òßÁ Õ±1n¸ ÆæÃ¿»ßÁ 
ðÓÃ¿ø¸îÂßÁ±1ßÁ ÂóðÃ±ïÇü÷ÓýÃÃßÁ ÕÒ±îÂ1 ßÁË1¼
(1) Âõ¿æÃÇîÂ ÎýÃÃ±»± Âó±òÏ¿à¿òßÁ ›¶¿îÂÂõgßÁ ÎÂõ11 ÷±ËæÃË1 
Âó±1 ÆýÃÃ û±ÂõÍù ¿ðÃûþ± ýÃÃûþ¼ ôÂéÂ± ßÁ±áæÃ, ßÁ±ËÂó±1, 
ÂõÒ±ýÃÃ-ßÁ±êÂ1 éÅÂßÁÅ1±, ÎéÂ÷±, ›±¿©†ßÁ1 Î÷±ò± Õ±¿ðÃ1 ðÃË1 
Õ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ëÂ±ãÃÃ1 ÂõdËÂõ±1 ýÃ×ûþ±îÂ ÕÒ±îÂ1 ýÃÃûþ [¿äÂS 
18.3)¼

(2) ýÃ×ûþ±1 Âó±åÃîÂ Âó±òÏ¿à¿òßÁ ü1n¸ ¿÷¿ýÃÃ ¿úù Õ±1n¸ 
Âõ±¿ù ÕÒ±îÂË1±»± ÎäÂÌÂõ±2äÃ± Âõ± æÃù±ñ±1Íù Âó¿êÂÝ»± ýÃÃûþ¼ 
ýÃ×ûþ±îÂ Âõ±¿ù, ¿÷¿ýÃÃ ¿úù Õ±1n¸ ¿úù1 ü1n¸ éÅÂßÅÁ1±ü÷ÓýÃÃ 
û±ËîÂ îÂùîÂ Âó¿1 Æ1 û±Âõ Âó±Ë1 îÂ±1 Âõ±ËÂõ ›¶Ë»ú ßÁ1± 
÷¿ùûþò Âó±òÏ¿à¿ò1 á¿îÂ ý}ÃÃ±ü ßÁ1± ýÃÃûþ [¿äÂS 18.4)¼

(3) ý×ÃÃûþ±1 Âó±åÃîÂ ÷ñÉöÂ±áÍù ÎýÃÃùòÏûþ± ÛéÂ± ëÂ±ãÃÃ1 
æÃùñ±1±îÂ Âó±òÏ¿à¿òßÁ ¿ïîÂ±¿Âó ù’ÂõÍù ¿ðÃûþ± ýÃÃûþ¼ 
ý×ÃÃûþ±îÂ ÷ù, ¿Âõ‡Â±1 ðË1 Îá±éÂ±ÂõdËÂõ±1 îÂ¿ùîÂ ÎáðÃ 
¿ýÃÃäÂ±ËÂó ÂóË1 Õ±1n¸ Ûý×ÃÃËÂõ±1ßÁ ÎäÂ±ÒäÂòÏ (scraper) 
1 ÁZ±1± Õ±ÒîÂË1±»± ýÃÃûþ¼ Ûý×ÃÃËÂõ±Ë1ý×ÃÃ ýÃÃ’ù ÷¿ùûþò 
ÎÂõ±ßÁ± (sludge)¼ ÎîÂù Õ±1n¸ ÎîÂùæÃ±îÂÏûþ ÂõdËÂõ±1 
ÎäÂßÁòÏË1 Õ±ÒîÂË1±»± ýÃÃûþ¼ ÛËòðÃË1 äÂ±ôÂ± ßÁ1± 
Âó±òÏ¿à¿ò ó¿1©¨ÔîÂ Âó±òÏ (clarifide water) ÎÂõ±Ëù 
[¿äÂS 18.5] ¼

¿äÂS 18.4 ¿÷¿ýÃÃ ¿úù&¿éÂ Õ±1n¸ Âõ±¿ù Õ±ÒîÂË1±»±
ÎäÂÌÂõ±2äÂ±(Grit and sand removal tank)

¿äÂS 18.2 Âó¿1¦Ú±»í ›¶í±ùÏ
Filtration process
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¿äÂS 18.5 Âó±òÏ Îú±ñòßÁ±1ßÁ
Water clarifer

  ÷¿ùûþò ÎÂõ±ßÁ±(Sludge)¿à¿òßÁ Õ±ò ÛéÂ± ÂóÔïßÁ 
æÃù±ñ±1±Íù ¦š±ò±™L1 ßÁ1± ýÃÃûþ û’îÂ ÛýÃ×ËÂõ±1 ÕÂõ±ûþ»Ïûþ 
ÎÂõË"¿1ûþ±(Anaerobic bacteria)1 ÁZ±1± Âó¿äÂÂõÍù 
¿ðÃûþ± ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× ›¶¿S�ûþ±îÂ ë×ÂÈÂó±¿ðÃîÂ ÆæÃ» ÎáåÃü÷ÓýÃÃ 
ýÃ×gò(Fuel) ¿ýÃÃäÂ±ËÂó Âõ± ¿ÂõðÅÃÉîÂ ë×ÂÈÂói§ ßÁ¿1ÂõÍù 
ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼
(4) Âõ±ûþ»Ïûþ ÎÂõË"Ã¿1ûþ±1 ÂõÔ¿X1 Âõ±ËÂõ Âó¿1©¨±1 
Âó±òÏ¿à¿ò1 ÷±ËæÃË1 Âó±Ë¥óË1 Âõ±ûþÅ üÅ÷Å»±ýÃ× ¿ðÃûþ± ýÃÃûþ¼ 
Âó±òÏ¿à¿òîÂ ÎîÂ¿îÂûþ±Ý Æ1 Îû±»± ÷±òÅýÃÃ1 ÷ù-÷ÓS, 
Âõ¿æÃÇîÂ à±ðÃÉ, äÂ±ËÂõ±ò Õ±1n¸ Õ±ò Õ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ 
ÂóðÃ±ïÇü÷ÓýÃÃ ÎÂõË"Ã¿1ûþ± ü÷ÓËýÃÃ Îú±ø¸í ßÁ¿1 ùûþ
[¿äÂS 18.6] ¼
  ÂõU â°I×±1 ¿ÂóåÃîÂ ÝÂó¿ãÃÃ ïßÁ± ÕíÅæÃÏ»ËÂõ±Ë1 
æÃù±ñ±1±1 îÂ¿ùîÂ ü¿S�ûþ ÷¿ùûþò ÎáðÃÃ (Activated 
sludge) ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ÂóË1¼ ýÃ×ûþ±1 ¿ÂóåÃîÂ ÝÂó1îÂ ÕÑú1 
Âó1± Âó±òÏ¿à¿ò ÕÒ±îÂË1±»± ýÃÃûþ¼

¿äÂS 18.6 Âõ±ûþÅ ü=±ùòßÁ±1Ï (Aerator)

	 ÛýÃ× ü¿S�ûþ  ÎáðÃ1 ›¶±ûþ 97% öÂ±Ëáý×ÃÃ Âó±òÏ¼ 
Âõ±¿ù1 ÝÂó1îÂ ìÂ±¿ù ¿ðÃ Âõ± ûLa1 ÁZ±1± Ûý×ÃÃÂ Âó±òÏ¿à¿ò 
ÕÒ±îÂË1±»± ýÃÃûþ¼ qßÁ±ò ÎáðÃ¿à¿òßÁ ü±1(Manure) 
¿ýÃÃäÂ±ËÂó ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ, ¿ûËûþ ÷±¿éÂÍù ÆæÃ» ÂóðÃ±ïÇ 
Õ±1n¸ ÎÂó±ø¸ßÁ^ÂõÉ ÂóÅò1 Îû±á±ò ñ¿1Âõ Âó±Ë1¼
	 ÛýÃ× ë×ÂÂóäÂ±1 ßÁ1± Âó±òÏ¿à¿òîÂ Õ¿îÂ ßÁ÷ 
÷±S±îÂ ÆæÃ» ÂóðÃ±ïÇ (Organic material) Õ±1n¸ 
öÂÒ±¿ýÃÃ ïßÁ± ÂóðÃ±ïÇ ï±ËßÁ¼ ÛýÃ× Âó±òÏ¿à¿ò ü±á1, òðÃÏ 
Âõ± öÓÂ-ÂóÔ‡ÂÍù Û¿1 ¿ðÃûþ± ýÃÃûþ¼ ›¶ßÔ¿îÂËûþ Âó±åÃîÂ ýÃ×ûþ±ßÁ 
Õ¿ñßÁ Âó¿1©¨±1 ßÁ¿1 ÎîÂ±Ëù¼ Âó±òÏ ¿ÂõîÂ1í ›¶í±ùÏîÂ 
Û¿1 ¿ðÃûþ±1 Õ±áËîÂ Âó±òÏ¿à¿ò ÂõÏæÃ±íÅ÷ÅM� (Disin-
fect) ßÁ¿1ÂõÍù ÎßÁ¿îÂûþ±Âõ±  ßvÁ’¿1ò Õ±1n¸ Õ’æÃ’ò1 ðÃË1 
1±ü±ûþ¿òßÁ ÂóðÃ±ïÇÝ ¿÷ýÃÃËù±»± ýÃÃûþ¼
ÛæÃò ü¿S�ûþ ò±á¿1ßÁ ÎýÃÃ±»±ËäÂ±ò (Become an ac-
tive citizen)

Ð  Õ±»æÃÇò± ë×ÂÈÂó±ðÃò ÷±òÅýÃÃ1 ÆðÃò¿µò ßÁ÷Ç1±¿æÃ1 
ÛéÂ± ÕÑú¼ ¿ßÁc Õ±¿÷ ÛýÃ× ë×ÂÈÂó±¿ðÃîÂ Õ±»æÃÇò±1 
›¶ßÁ±1 Õ±1n¸ Âó¿1÷±í üÏ¿÷îÂ ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1Ò±¼ Õ±¿÷ 
Âõ±ËéÂ-â±ËéÂ ÎÂõûþ± Îá±g Âó±ýÃ× ÕÒ±îÂ¿1 Õ±ËýÃÃ±¼ ë×ÂijÅM� 
òðÃÇ÷±ËÂõ±Ë1± ðÔÃ¿©†ßÁéÅÂ ýÃÃûþ¼

òðÃÏ1 Âó±òÏ ¿ûËÂõ±1 ›¶¿S�ûþ±1ÁZ±1± 
›¶±ßÁÔ¿îÂßÁöÂ±Ë» Âó¿1©¨±1 ýÃÃûþ, ÎüýÃ×ËÂõ±1 
Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ ë×ÂÂóäÂ±1 ›¶ßÁŠîÂ ›¶Ëûþ±á 

ßÁ1± ›¶¿S�ûþ±ü÷ÓýÃÃ1 ÆüËîÂ ÛËßÁ¼

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ æÃ±¿ò¿åÃù±Ëò·

÷¿ùûþò Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ æÃ÷± ÎýÃÃ±»± ÂóÅàÅ1Ï1 äÂ±¿1ÝßÁ±Ëø¸ 
ýÃ×ë×ÂËßÁ¿ùÂóéÂ±åÃ (Eucalyptus) áåÃ Î1±Âóí ßÁ¿1Âõ 
ù±Ëá¼ ÛýÃ× áåÃËÂõ±Ë1 Õ¿îÂ¿1M� ÷¿ùûþò Âó±òÏËÂõ±1 
^n¸îÂ á¿îÂîÂ q¿ýÃÃ ùûþ Õ±1n¸ ¿ÂõqX æÃùÏûþ Âõ±©ó 
Âõ±ûþÅ÷Gù(Atmosphere)Íù Û¿1 ¿ðÃËûþ¼
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	 Âõ1ø¸Åí ÂõîÂ1îÂ òðÃÇ÷±ËÂõ±1 Âó±òÏË1 ë×ÂÂó¿äÂ 
Îú±äÂòÏûþ Âó¿1¿¦š¿îÂ1 üÔ¿©† ýÃÃûþ¼ Õ±¿÷ Â1±™¦±1 ÎÂõ±ßÁ±1 
÷±ËæÃË1 Îà±æÃ ßÁ±¿ìÂÿÂõ ùáÏûþ± ýÃÃûþ¼ ÛËòðÃË1 Îá±ËéÂýÃ× 
Âó¿1Ë»úËéÂ± Õ±¦¤±¦šÉßÁ1 ÆýÃÃ ÂóË1¼ ÷ýÃÃ, ÷±¿à Õ±1n¸  
Õ±ò-Õ±ò ÂóîÂÑáËÂõ±11 ë×ÂÂó^Âõ ÂõÔ¿X ýÃÃûþ¼
	 ÛýÃ× ÎŽÂSîÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÛæÃò ðÃ±¿ûþQúÏù 
ò±á¿1ßÁ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ÎÂóÌ1¿òá÷ Âõ± á±ÝÒ-Âó=±ûþîÂ1 ßÁ±ø¸ 
äÂ±¿ÂóÂõ Âó±1±¼ ÷ÅßÁ¿ù òðÃÇ÷±ü÷ÓýÃÃ ìÂ±¿ßÁÂõÍù ðÔÃìÂÿ ÂóðÃËŽÂÂó 
Îù±»±¼ û¿ðÃ ÝäÂ1-äÅÂÂõÅ1Ïûþ±1 ÎßÁ±Ëò± â11Âó1± òù±Ë1 
Ýù±ýÃ× Îû±»± Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏËûþ Õ=ùËéÂ± ÕÂó¿1©¨±1 
ßÁË1¼ ÎîÂËòýÃÃ’Ëù ÎîÂÝÒËù±ßÁßÁ Õ±ò1 ¦¤±¦šÉ1 ßÁï± 
öÂ±¿ÂõÂõÍù ÕòÅË1±ñ æÃò±Âõ± ¼

÷¿ùûþò Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ ¿ò©¨±úò 
WWTP1 ÎÂõ±æ± òÂõìÂÿ±Âõ±¼ ¿ßÁc 
ÃÎßÁËòÍßÁ! ›¶ËýÃÃ¿ùßÁ± Õ±äÂ¿1îÂ ýÃÃûþ¼

18.6 áÔýÃÃ Âó¿1äÂ±ùò±1 üÅ-ÕöÂÉ±ü(Better house 
keeping practices) Ê.
Õ±»æÃÇò± Õ±1n¸ ›¶ðÓÃø¸ßÁËÂõ±1ßÁ ý}ÃÃ±ü ßÁ1± Âõ± ò±ýÃ×¿ßÁûþ± 
ßÁ1±1 Âõ±ËÂõ ë×ÂÂó±ûþ ë×Â¿ùûþ±ÂõÍù ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ 
òðÃÇ÷±(Drain)Íù ¿ßÁ ÎÂóËù±»± îÂ±ßÁ ùŽÂÉ ßÁ1±¼
•n òðÃÇ÷±Íù Â1gò ÎîÂù (Cooking oil) Õ±1n¸ 
äÂÂõÇÏæÃ±îÂÏûþ Âõd (Fats) ðÃ¿ùûþ±ýÃ× ¿ðÃûþ±ËéÂ± ë×Â¿äÂîÂ òýÃÃûþ¼ 
ÎüýÃ×ËÂõ±1 éÂ±òÍýÃÃ òù±ËÂõ±1 Âõg ßÁ¿1 ¿ðÃÂõ Âó±Ë1¼ ÷ÅßÁ¿ù 
òðÃÇ÷± ÛéÂ±îÂ äÂÂõÇÏæÃ±îÂÏûþ ÂõdË» ÷±¿éÂ1 ¿åÃ^ËÂõ±1 Âõg 
ßÁ¿1 ÷±¿éÂ¿à¿ò1 Âó±òÏ Âó¿1¦Ú±»í ßÁ1± ðÃŽÂîÂ± ý}ÃÃ±ü ßÁË1¼ 
ÎîÂù Õ±1n¸ äÂÂõÇÏæÃ±îÂÏûþ ÂõdËÂõ±1 æÃ±»1 ÎÂóËù±»± Âó±S 
ëÂ±©†¿ÂõòÂ (Dustbin) îÂÎÂóù±Âõ±¼
•n 1Ñ, ^±»ßÁ(Solvents), ßÁÏéÂò±úßÁ(Insecti-
cides), ÷éÂ1-á±ëÂÿÏ1 ÎîÂù, Þø¸ñ1 ¿ò¿äÂò± 1±ü±ûþ¿òßÁ 
^ÂõÉËÂõ±Ë1 Âó±òÏ ¿ÂõqXßÁ1íîÂ üýÃÃ±ûþ ßÁ1± ÕíÅæÃÏ»ËÂõ±1 
ñõÑü ßÁË1¼ ÎüýÃ×Âõ±ËÂõ ÛýÃ×ËÂõ±1 òðÃÇ÷±îÂ ÎòËÂóù±Âõ±¼
•n  ÂõÉÂõýÃÃ+îÂ äÂ±ýÃÃÂó±îÂ, Îá±éÂ± à±ðÃÉ1 Õ»¿ú©†, ÎßÁ±÷ù 
ÂóÅîÂù±, ßÁÂó±ýÃÃ Õ±¿ðÃßÁ æÃ±Âõ1 ÎÂóËù±»± Âó±SîÂ 
ÎÂó±Ëù±»± ëÂ×¿äÂîÂ [¿äÂS 18.7]¼ Îüý×ÃÃ Õ±»æÇÃò±ËÂõ±Ë1

¿äÂS 18.7 üßÁËù± Âõd Âõ±äÂò Îñ±»± ÎÂõ¿äÂòîÂ
ÎòËÂóù±Âõ±

(Do not throw every thing in the sink) 

òðÃÇ÷±1 Âóï 1n¸X ßÁË1¼ ÎüýÃ×ËÂõ±Ë1 Õ¿'ËæÃò1 ÷ÅM� 
›¶»±ýÃÃ ýÃÃ’ÂõÍù ¿ò¿ðÃËûþ¼ ÛýÃ×ËéÂ±Ë» ÆæÃ» Õ±»æÃÇò±ËÂõ±1 
Îá¿ù-Âó¿äÂ Îû±»±îÂ Âõ±ñ±1 üÔ¿©† ßÁË1¼
18.7 Õò±÷ûþ ÂõÉ»¦š± Õ±1n¸ Î1±á Ê(Sanitation and 
Disease) Ê.
ÂõU üÑàÉßÁ Î1±á1 ßÁ±1í ýÃÃ’ù ÕòÅÂóËû±áÏ Õò±÷ûþ[San-
itation) ÂõÉ»¦š± Õ±1n¸ ðÓÃ¿ø¸îÂ Îà±»± Âó±òÏ¼ Õ±÷±1 ¿òæÃ1 
ÎðÃúÍù äÂ±ÝÒ Õ±ýÃÃ±¼ æÃòÂõü¿îÂ ïßÁ± ÂõÔýÃÃÈüÑàÉßÁ Õ=ùîÂ 
Û¿îÂûþ±Ý Âõ¿æÃÇîÂ ÷¿ùûþò Âó±òÏ ÎÂõ±»±ýÃ× ¿òûþ±1 üÅ¿Âõñ± ò±ýÃ× ¼ 
ÎîÂÝÒËù±ËßÁ ÎßÁËòÍßÁ üßÁ±ýÃÃ Âó±Âõ Âõ±1n¸·
	 Õ±÷±1 ÎÂõ¿åÃöÂ±á ÷±òÅýÃÃ1 ÷ÅßÁ¿ù êÂ±ýÃ×îÂ, qßÁ±ýÃ× 
Îû±»± òðÃÏ, Î1’ù ù±ýÃ×ò, Âóï±11 ÝäÂ1îÂ Õ±1n¸ ÂõU ü÷ûþîÂ
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ÎßÁÒäÅ  üÑËú±ñò ÎúÌäÂ±ùûþÂ

öÂ±1îÂÂõø¸ÇîÂ ÎßÁÒäÅÂ1ÁZ±1± ÷±òÅýÃÃ1 ÷ù-÷ÓSËÂõ±1 ÂóËäÂ±»± ÎúÌäÂ±á±1 Âó1ÏŽÂ± ßÁ¿1 ïßÁ± ÆýÃÃËåÃ¼ ÷±òÅýÃÃ1 Âõ¿æÃÇîÂ 
÷ù-÷ÓSËÂõ±11 ¿ò©ó¿MÃÃÃ ßÁ¿1ÂõÍù ýÃ× ÛßÁ ßÁ÷ Âó±òÏ ÂõÉ»ýÃÃ±11 Õ¿öÂò» ÎúÌäÂ±ùûþ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó áíÉ ÆýÃÃËåÃ¼ 
ÎúÌäÂ±ùûþËéÂ±1 ßÁ÷ÇÂóX¿îÂ Âõ1 üýÃÃæÃ Õ±1n¸ ¦¤±¦šÉü¥œîÂ¼ ÷±òÅýÃÃ1 ÷ù-÷ÓSËÂõ±1 ü¥óÓíÇ1+ËÂó ÎßÁÒäÅÂ÷îÂ±Íù 
1+Âó±™L¿1îÂ ýÃÃûþ ¿û ÷±¿éÂ1 Âõ±ËÂõ Û¿éÂ ›¶Ëûþ±æÃòÏûþ ü¥óðÃ ÂõÅ¿ùÂõ Âó±¿1¼

Âó±òÏîÂ ÎÂó±òÂóéÂÏûþ±ÍßÁ ÷ù îÂÉ±á ßÁË1¼ ëÂ×ÂóäÂ±1 
òßÁ1± ÷ù-÷ÓS ¦¤±¦šÉ1 Âõ±ËÂõ ÕÂóßÁ±1Ï¼ ýÃ× Âó±òÏ 
Õ±1n¸ ÷±¿éÂ1 ›¶ðÓÃø¸í(Pollution) âéÂ±Âõ Âó±Ë1¼ öÓÂ-
ÂóÔ‡Â1 Âó±òÏ Õ±1n¸ öÓÂ-áöÂÇ¦š Âó±òÏ ðÅÃËûþ±¿ÂõËñ ›¶ðÓÃ¿ø¸îÂ 
ýÃÃûþ ¼ ÕñÉ±ûþ 16 îÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ú¿ßÁ Õ±¿ýÃÃåÃ± Îû 
ßÁÅ»±, ðÃ÷ßÁù, ¿òæÃ1± Õ±1n¸ ÂõUËîÂ± òðÃÏ1 ë×ÂÈü öÓÂ-
áöÇ¦š Âó±òÏ¼ ÛýÃ×ðÃË1 Âó±òÏæÃ¿òîÂ Î1±áü÷ÓýÃÃ1 Âõ±ËÂõ 
Âó±òÏ ÛßÁ Âõ±ýÃÃßÁ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ßÁ±÷ ßÁË1 ¼ Âó±òÏæÃ¿òîÂ ÛýÃ× 
Î1±áü÷ÓýÃÃ1 ¿öÂîÂ1îÂ ßÁ’Ëù1±(Cholera),éÂ±ýÃ×ôÂËûþëÂ(-
Typhoid),Âó¿ùÕ’(Polio), Î÷¿òòæÃ±ýÃ×¿éÂåÃ(Menin-
gitis),ÎýÃÃÂó±éÂ±ýÃ×¿éÂåÃ(Hepatitis) Õ±1n¸ ¢¶ýÃÃíÏ(Dys-
entery) ÕòÉîÂ÷¼
18.8 ÷¿ùûþò Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ ¿ò©ó¿MÃÃÃßÁ1í1 ¿ÂõßÁŠ 
ÂõÉ»¦š± Ê(Alternative Arrangement for sew-
age Disposal) Ê.
Õò±÷ûþ ÂõÉ»¦š± ë×Âi§îÂ ßÁ1±1 Âõ±ËÂõ ßÁ÷-à1äÂÏ îÂï± 
êÂ±ýÃ×ËîÂ Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ ¿ò©ó¿MÃÃÃßÁ1í ÂõÉ»¦š±ßÁ ë×ÂðÃÄá¿ò 
¿ðÃûþ± ÆýÃÃËåÃ¼ ë×ÂðÃ±ýÃÃ1í¦¤1+ËÂó Âó±ûþà±ò±1 ÎéÂÑ¿ßÁ,
1±ü±ûþ¿òßÁ ÎúÌäÂ±ùûþ, ÂóäÂò áÒ±îÂËÂõ±1 (Composting 
pit) ÕòÉîÂ÷¼ ÂóûþÐ›¶í±ùÏ òïßÁ± êÂ±ýÃ×, ¿äÂ¿ßÁÈü±ùûþ, 
ÕßÁùú1Ïûþ± â1 Âõ± 4-5 â11 ü÷¿©† Õ±¿ðÃ1 Âõ±ËÂõ 
Âó±ûþà±ò± Âõ± ÷ùËéÂÑ¿ßÁ üÅ¿Âõñ±æÃòßÁ¼

  ¿ßÁåÅÃ÷±ò üÑ¦š±ýÃ× ¦¤±¦šÉüijîÂ ¦š±¿òßÁöÂ±Ë» ÷±òÅýÃÃ1 
÷ù-÷ÓS ¿ò©ó¿MÃÃÃßÁ1í1 ›¶ûÅ¿M� Õ±áÂõìÂÿ±ýÃ×ËåÃ¼ ÛýÃ× 
ÎúÌäÂ±ùûþËÂõ±1îÂ Õ±»æÃÇò± üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ1± ›¶Ëûþ±æÃò òýÃÃûþ¼ 
÷ù-÷ÓSü÷ÓýÃÃ ÎúÌäÂ±ùûþ1 ÂõýÃÃ± ¦š±ò1Âó1± ÛéÂ± ÆæÃ» 
ÎáåÃ (Biogas)›¶ßÁŠÍù ìÂ±ßÁ¿ò ïßÁ± òðÃÇ÷±Ë1 ÎÂõ±»±ýÃ× 
¿òûþ± ýÃÃûþ¼ ë×ÂÈÂó±ðÃò ÎýÃÃ±»± ÆæÃ» ÎáåÃßÁ ú¿M�1 ÛéÂ± 
ë×ÂÈü ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ÂõÉÂõýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼
18.9 1±æÃU»± ¦š±òîÂ ïßÁ± Õò±÷ûþ ÂõÉ»¦š± (Sanita-
tion at public places)Ê.
Õ±÷±1 ÎðÃúîÂ ü÷Ëûþ ü÷Ëûþ Î÷ù±1 Õ±Ëûþ±æÃò ßÁ1± 
ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× Î÷ù±ü÷ÓýÃÃîÂ ÛßÁ ÂõÔýÃÃÈ üÑàÉßÁ Îù±ËßÁ 
ÕÑú ¢¶ýÃÃí ßÁË1¼ ¿êÂßÁ ÛËßÁ ñ1Ëí, Î1ùË» Î©†äÂò, 
Âõ±åÃ Õ±¦š±ò(Bus depots), ¿Âõ÷±ò Âõµ1(Airport), 
¿äÂ¿ßÁÈü±ùûþËÂõ±1 Âõ1 ÂõÉ™¦ êÂ±ýÃ×¼ ¿òËîÂÌ ýÃÃ±æÃ±1 ýÃÃ±æÃ±1 
Îù±ßÁ ÎüýÃ×ËÂõ±1 êÂ±ýÃ×Íù Õ±ËýÃÃ¼ ÂõÔýÃÃMÃÃÃ1 Âó¿1÷±í1 
Õ±»æÃÇò±, ÷ù-÷ÓS ýÃ×ûþ±îÂ æÃ÷± ýÃÃûþ¼ ÛýÃ× ÷ù-÷ÓSËÂõ±1ßÁ 
ûï±ûïöÂ±Ë» ¿ò©ó¿MÃÃÃ ßÁ¿1Âõ ù±Ëá òýÃÃ’Ëù ÷ýÃÃ±÷±1Ï 
(Epidemic)¿ÂõûþÂó±Âõ Âó±Ë1¼
	 äÂ1ßÁ±Ë1 Õò±÷ûþ1 Âõ±ËÂõ ¿ßÁåÅÃ÷±ò ¿òûþ÷ Âõ±¿g 
¿ðÃËåÃ, ¿ßÁc ðÅÃöÂÇ±áÉÂõúîÂÐ ÎüýÃ×ËÂõ±1 ðÔÃìÂÿöÂ±Ë» ÂõùÂõÈ 
ÎýÃÃ±»± ò±ýÃ×¼ 
	 Õ»ËúÉ, 1±æÃU»± ¦š±ò1 Õò±÷ûþ 1ŽÂ± ßÁ1±1 
Âõ±ËÂõ Õ±¿÷ üßÁËù±Ë» Âõ1ãÃÃ¿í Îû±á±Âõ Âó±Ë1Ò±¼ Õ±¿÷ 
û’ËîÂ îÂ’ËîÂ æÃ±»1-ÎæÃÒ±ï1 ÎÂóËù±»± ëÂ×¿äÂîÂ òýÃÃûþ¼  
û¿ðÃ äÂßÅÁîÂ Âó1±îÂ ÎßÁ±Ëò± æÃ±»1 ÎÂóËù±»± Âó±S 
[ëÂ±©†¿Âõò] ò±ï±ËßÁ ÎîÂË™L Õ±¿÷ û±S±1 ü÷ûþîÂ ëÂ×ÈÂói§ 
æÃ±»1-ÎæÃÒ±ï1ËÂõ±1 â1Íù Õ±¿ò æÃ±»1-ÎæÃ±Òï1 
ÎÂóËù±»±  Âó±S [ëÂ±©†¿Âõò]îÂ ÎÂóËù±»±ËéÂ± ë×Â¿äÂîÂ¼ 
		   

›¶:±Ëò æÃ±¿òÂõÍù ¿ÂõäÂ±¿1Ëù¼ 
ë×Â1±æÃ±ýÃÃ±æÃîÂ ÎßÁËòÍßÁ ÷¿ùûþò 
Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ1 ¿ò©ó¿MÃÃÃßÁ1í ßÁ1± 

ýÃÃûþ¼
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ü±÷1¿í (Conclusion)
Âó¿1ËÂõú Âó¿1©¨±1 Õ±1n¸ ¦¤±¦šÉüijîÂ ßÁ¿1 1à±îÂ Õ±÷±1 
üßÁËù±Ë1 öÓÂ¿÷ßÁ± Õ±ËåÃ¼ Âó±òÏ1 ë×ÂÈüü÷ÓýÃÃ Âó¿1©¨±1 
Õ»¦š±îÂ 1à±1 ÎŽÂSîÂ ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 
ðÃ±¿ûþQ ÂõÅ¿æÃ ÎÂó±»± ë×Â¿äÂîÂ¼ üÅ-Õò±÷ûþ ÕöÂÉ±ü ¢¶ýÃÃí 
ßÁ1±ËéÂ± Õ±÷±1 æÃÏ»ò1 Õ±ðÃúÇ ÎýÃÃ±»± ë×Â¿äÂîÂ¼ Õ±ðÃúÇ 
¿ýÃÃäÂ±ËÂó Îù±»± ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁË1 ¿òæÃ±ÂõÂõÏûþ± ë×ÂËðÃÉ±Ëá 
ü÷±æÃîÂ ÛßÁ

ÂõÔýÃÃÈ Âó¿1»îÂÇò Õ±¿òÂõ Âó±Ë1¼ ÎîÂ±÷±Ëù±ßÁ1 :±ËòË1 
Õ±òßÁ ÕòÅ›¶±¿íîÂ ßÁ1±¼ 1±ýÃ×ËæÃ òà ÎæÃ±ßÁ±¿1Ëù Æò
Âõûþ¼ üÑâÂõX (Collective action) ßÁ±Ë÷ üðÃ±ûþ 
¦¤ÏßÁÔ¿îÂ Âó±ûþ¼

÷ýÃÃ±R± á±gÏËûþ ÆßÁ¿åÃù Ê.
ÛéÂ± ÷±òÂõÏûþ Õ±1n¸ Õ±ðÃúÇ ßÁ÷Ç ÂóLš± ¢¶ýÃÃí ßÁ1±1 
Âõ±ËÂõ ÎßÁ±ËòÝ ßÁ±Ë1± Âõ±ËÂõ ÕËÂóŽÂ± ßÁ¿1Âõ 
ò±ù±Ëá¼

Âõ±ûþÅ ü=±ùò	
(Aeration)

ÕÂõ±ûþ»Ïûþ ÎÂõË"¿1ûþ±
(Anaerobic bacteria)

ÆæÃ» ÎáåÃ	
(Biogas)

Õò±÷ûþ
(Sanitation)	

Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ ÎÂõ±»±ý×ÃÃ ¿òûþ± òùÏ	 Âõ± 
òðÃÇ÷± (Sewer)	

÷¿ùûþò ÎÂõ±ßÁ±-ÎáðÃ
(Sludge)	

Âõ±ûþ»Ïûþ ÎÂõË"¿1ûþ±
(Aerobic bacteria)	

ðÓÃ¿ø¸îÂßÁ±1ßÁ
(Contaminant)

÷¿ùûþò Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ
(Sewage)
	
Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ ÎÂõ±»±ý×ÃÃ ¿òûþ± òùÏ1 ü÷¿©† 
Âõ± ÂóûþÐ ›¶í±ùÏ (Sewerage)

Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ (Waste water)

÷Óù ús (Keywords)

ÎîÂ±÷±Ëù±ËßÁ ¿ßÁ ¿ú¿ßÁù± (What you have learnt)

= ÂõÉ»ýÃÃ+îÂ Âó±òÏ ýÃÃ’ù Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ (Waste water)¼ Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏßÁ ÂóÅò1 ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1Âõ Âó±¿1¼
= â1, ë×ÂËðÃÉ±á-¿úŠ, Îà¿îÂ-Âóï±1 Õ±1n¸ ÷±òÅýÃÃ1 Õ±ò Õ±ò ¿S�ûþ±ßÁù±ÂóîÂ Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ1 üÔ¿©† ýÃÃûþ¼

ýÃ×ûþ±ßÁ ÷¿ùûþò Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ Âõ± (Sewage) ÂóÓ¿îÂæÃù ÎÂõ±Ëù¼
= ÂóÓ¿îÂæÃù ýÃÃ’ù Û¿Âõñ æÃÅùÏûþ± Õ±»æÃÇò± ¿ûËûþ Âó±òÏ Õ±1n¸ ÷±¿éÂ ›¶ðÓÃ¿ø¸îÂ ßÁË1¼
= ÂóÓ¿îÂæÃù ë×ÂÂóäÂ±1 ›¶ßÁŠ (Sewage treatment plant) îÂ Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ Îú±ñò ßÁ1± ýÃÃûþ ¼
= ë×ÂÂóäÂ±1 ›¶ßÁŠýÃ× Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ1 ›¶ðÓÃø¸ßÁ1 ÷±S± ÛËò ÛéÂ± ÂóûÇ±ûþÍù ý}ÃÃ±ü ßÁË1 û±ËîÂ ¿Âõq¿XßÁ1í1

Âõ±ËÂõ ›¶ßÔ¿îÂËûþ ýÃ×ûþ±1 Õ±ò ßÁ1íÏûþ¿à¿ò1 ÂõÉ»¦š± ùÂõ Âó±Ë1¼
= û’îÂ ÷±¿éÂ1 îÂËùË1 Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ ÎÂõ±»±ýÃ× (Sewerage system) ¿òûþ±1 ÂõÉ»¦š± Õ±1n¸ Õ±ÂõæÃÇò± 		
	 ¿ò©ó¿MÃÃÃßÁ1í ›¶í±ùÏ(Refuse disposal system) ò±ï±ËßÁ îÂ±îÂ ¦š±òÏûþöÂ±ËÂõ ßÁ÷ à1äÂÏ ¦¤±¦šÉ 	
	 ¿Âõ¿ñü¥œîÂ ›¶í±ùÏË1Õò±÷ûþ ÂõÉ»¦š± (Sanitation) ¢¶ýÃÃí ßÁ¿1Âõ Âó±¿1¼
= Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ1 ë×ÂÂóäÂ±1îÂ ë×ÂÂóæÃ±îÂ ^ÂõÉ ÆýÃÃËåÃ ÷¿ùûþò ÎÂõ±ßÁ± (Sludge) ÎáðÃ, ÆæÃ» ÎáåÃ (Bio		
	 gas) Õ±¿ðÃ¼
= ë×ÂijÅM� òðÇÃ÷±ü÷ÓýÃÃ (Open drain system) Î1±á üÔ¿©† ßÁ1± ÷±¿à, ÷ýÃÃ Õ±1n¸ Õ±ò æÃÏ»ü÷ÓýÃÃ1 		
	 ›¶æÃòò1 ¦š±ò (Breeding place), ¿ûËÂõ±Ë1 ÎÂõ÷±1 ¿ÂõûþÂó±ûþ¼
= Õ±¿÷ ÷ÅßÁ¿ù êÂ±ýÃ×îÂ ÷ù îÂÉ±á ßÁ1±ËéÂ± (Defecate) ÕòÅ¿äÂîÂ¼ ßÁ÷à1äÂÏ ÂóX¿îÂ1 ÁZ±1± (Low cost 	
	 methods) ÷ù-÷ÓSü÷ÓýÃÃ1 ë×ÂÂóûÅM� ¿ò©ó¿MÃÃÃßÁ1í ßÁ1±ËéÂ± (Safe diposal) üy»¼
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ÕòÅúÏùòÏ (Exercises)

1¼ à±ùÏ êÂ±ýÃ× ÂóÓ1 ßÁ1± -
	 (a)Âó±òÏ-Îú±ñ¸ò(Cleaning of water) ßÁ1±ËéÂ± ÆýÃÃËåÃ--------Õ±ÒîÂ1ßÁ1í  ›¶¿S�ûþ±¼
	 (b) â1ËÂõ±11 Âó1± Ýù±ýÃ× Îû±»± Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ¿à¿òßÁ—-----ÎÂõ±Ëù¼
	 (c)  qßÁ±ò —----ßÁ ü±1 ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼
	 (d)  òðÃÇ÷±ËÂõ±1----- Õ±1n¸------ ÁZ±1± Âõg ÆýÃÃ Âó¿1Âõ Âó±Ë1¼
2) òù±Ë1 Ýù±ýÃ× Îû±»± ÂóÓ¿îÂæÃù ¿ßÁ· òðÃÏ Âõ± ü±á1Íù ÂóÓ¿îÂæÃù ë×ÂÂóäÂ±1 òßÁ1±ÍßÁ Û¿1 ¿ðÃûþ±ËéÂ± ¿ßÁûþ

ÕÂóßÁ±1Ï ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼
3) ÎîÂù Õ±1n¸ äÂÂõÇÏæÃ±îÂÏûþ ü±÷¢¶Ï òðÃÇ÷±îÂ Û¿1 ¿ðÃûþ±ËéÂ± ¿ßÁûþ ë×Â¿äÂîÂ òýÃÃûþ· ÂõÉ±àÉ± ßÁ1± ¼
4) Âõ¿æÃÇîÂ ÷¿ùûþò Âó±òÏ1 Âó1± ¿ò÷Çù Âó±òÏ ÎÂó±»± ™¦1ü÷ÓýÃÃ ÂõíÇò± ßÁ1± ¼
5) ÷¿ùûþò ÎÂõ±ßÁ±  ÎáðÃ ¿ßÁ· ýÃ×ûþ±ßÁ ÎßÁËòðÃË1 Îú±¿ñîÂ ßÁ1± ýÃÃûþ·
6) “¿ò©ó¿MÃÃÃßÁ1í1 ÎßÁ±Ëò± ÂõÉÂõ¦š± Îò±Ëù±»± ÷±òÅýÃÃ1 ÷ù-÷ÓSËÂõ±1 ¦¤±¦šÉ1 Âõ±ËÂõ ¿ÂõÂóðÃæÃòßÁ¼” ÂõÉ±àÉ±

ßÁ1±¼
7) Âó±òÏ ÂõÏæÃ±íÅ÷ÅM� ßÁ¿1ÂõÍù ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ðÅÃéÂ± 1±ü±ûþ¿òßÁ ^ÂõÉ1 ò±÷ ¿ùà±¼ 
8) ÷¿ùûþò Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ ë×ÂÂóäÂ±1 ›¶ßÁŠîÂ ïßÁ± ›¶¿îÂÂõgßÁ ÎÂõ1 ¿ßÁ· ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼
9) Õò±÷ûþ Õ±1n¸ Î1±á1 ÷±æÃîÂ ïßÁ± ü¥óßÁÇ¿à¿ò ÂõÉ±àÉ± ßÁ1±¼
10) Ûá1±ßÁÏ ßÁ±ûÇŽÂ÷ ò±á¿1ßÁ ¿ýÃÃäÂ±ËÂó Õò±÷ûþ ÂõÉ»¦š±îÂ ÎîÂ±÷±1 öÓÂ¿÷ßÁ± ¿ßÁ· äÂ÷ÅÍßÁ ¿ùà±¼
11) ÛýÃ×ËéÂ± ÛéÂ± ús úÔÑàù1 Îùà Ð Ê(Crossword puzzle)

2

4

7

5

1

Îá 3

í

6

ôÂ
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Âóï±¿ùÍßÁ
	 (3) Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏ ë×ÂÂóäÂ±1 ›¶ßÁŠîÂ ›¶¿S�ûþ±1 Îúø¸ ™¦1îÂ ë×ÂÈÂói§ ÎýÃÃ±»± ÛéÂ± ÂóðÃ±ïÇ û±ßÁ qßÁ±ò ßÁ¿1

ü±1 ¿ýÃÃäÂ±ËÂõ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼
	 (4) Âõ¿æÃÇîÂ Âó±òÏîÂ ïßÁ± ÛéÂ± ÎÂó±ø¸ßÁ ^ÂõÉ
	 (7) Âó±òÏîÂ ÕÂóßÁ±1Ï Õ±1n¸ ÕÂõ±¿>îÂ ÂóðÃ±ïÇ ¿÷ýÃÃ¿ù ÎýÃÃ±»± ›¶¿S�ûþ±

¿ïûþÍßÁ
	 (1) Õ±ñÅ¿òßÁ ›¶ûÅ¿M�Ë1 ÷±òÅýÃÃ1 ÷ù-÷ÓS ¿ò©ó¿MÃÃÃßÁ1íîÂ ë×ÂÈÂó±ðÃò ßÁ1± ÛßÁ ÎáåÃÏûþ ýÃ×gò 
	 (2) ÛßÁ Âó±òÏæÃ¿òîÂ Î1±á
	 (5) Õ±ßÁ±úÏû±ò Õ±¿ðÃîÂ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ÛßÁ ñ1í1 Õ±ñÅ¿òßÁ ÎúÌäÂ±á±1
	 (6) Âó±òÏßÁ ÂõÏæÃ±íÅ÷ÅM� ßÁ¿1ÂõÍù ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ1± ÛßÁ 1±ü±ûþ¿òßÁ ÂóðÃ±ïÇ

12) Õ’æ’Ãò1 ¿Âõø¸Ëûþ îÂù1 ë×Â¿M�ËÂõ±1 Âó¿ìÂÿ ÎäÂ±»± 
	 (a) æÃÏ»1 ë×Âú±ýÃÃ-¿òú±ýÃÃ1 Âõ±ËÂõ ýÃ× ›¶Ëûþ±æÃò
	 (b) Âó±òÏ1 ÂõÏæÃ±íÅò±ú ßÁ¿1ÂõÍù ýÃ×ûþ±ßÁ ÂõÉÂõýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ¼
	 (c) ýÃ× Õ¿îÂ ÎÂõãÅÃÃòÏûþ± 1¿�¬(ultraviolet) Îú±ø¸í ßÁË1
	 (d) Âõ±ûþÅîÂ ýÃ×ûþ±1 ÕòÅÂó±îÂ ›¶±ûþ 3% 
	 ÛýÃ× ë×Â¿M�ËßÁýÃ×éÂ±1 ÎßÁ±òËÂõ±1 qX
	 (i)   (a), (b) Õ±1n¸ (c)
	 (ii)  (b) Õ±1n¸ (c)
	 (iii) (a) Õ±1n¸ (d)	
	 (iv) äÂ±¿1ÝéÂ±

¿Âõ™¦±¿1îÂ ¿úßÁò - ¿S�ûþ±ßÁù±Âó Õ±1n¸ ›¶ßÁŠ (Extended learning- Activities and projects)

 1) ÷Óù úsËÂõ±1 ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1 ¿òËæÃ ÛéÂ± ús-úÔÑàù Îàù ü±æÃ±¼
2) ùËá ùËá ßÁ1± Ê. îÅÂ¿÷ ÎîÂ±÷±1 ßÁßÁ±ËðÃë×ÂîÂ±1± Õ±1n¸ ›¶¿îÂËÂõúÏ Õ±ò Âõûþü¦š ÷±òÅýÃÃ1 ùáîÂ ßÁï± Âó±îÂ±¼ 
ÎîÂÝÒËù±ßÁ1 ü÷ûþîÂ òù±Ë1 Ýù±ýÃ× Îû±»± Âó±òÏ ÎßÁËòðÃË1 ¿ò©ó¿MÃÃÃ ßÁ1± ÆýÃÃ¿åÃù æÃ±¿ò Îù±»±¼ Õ¿ñßÁ îÂïÉ 
Âó±ÂõÍù îÅÂ¿÷ ÂõU ðÓÃÍ11 Õ=ùîÂ Âõ±ü ßÁ¿1 ïßÁ± Îù±ßÁÍùÝ ¿äÂ¿êÂ ¿ù¿àÂõ Âó1±¼ îÅÂ¿÷ üÑ¢¶ýÃÃ ßÁ1± îÂïÉü÷ÓýÃÃ1 
ÝÂó1îÂ Û¿éÂ äÂ÷Å ›¶¿îÂËÂõðÃò ›¶dîÂ ßÁ1± ¼
3) Âõ¿æÃÇîÂ ÷¿ùûþò Âó±òÏ1 ë×ÂÂóäÂ±1 ›¶ßÁŠ ÛéÂ± äÂ±ÂõÍù Îû±»±¼ ýÃ× ¿äÂ¿1ûþ±à±ò±, üÑ¢¶ýÃÃ±ùûþ, ë×ÂðÃÉ±ò äÂ±ÂõÍù 
Îû±»±1 ðÃË1ýÃ× ë×ÂËMÃÃÃæÃò±ÂóÓíÇ Õ±1n¸ :±ò ÂõÔ¿X ßÁ±1ßÁ ýÃÃ’Âõ Âó±Ë1¼ ÎîÂ±÷±1 ÂóûÇË»ŽÂí ûï±ûïöÂ±ËÂõ ßÁ¿1ÂõÍù 
îÂùîÂ ¿ßÁåÅÃ÷±ò Õ±öÂ±ü ¿ðÃûþ± ÆýÃÃËåÃ¼
ÎîÂ±÷±1 ÎéÂ±ßÁ±ÂõýÃÃÏîÂ ¿ù¿àÂõ± 
¦š±ò----- îÂ±¿1à----- ü÷ûþ------
›¶ßÁŠîÂ ïßÁ± ßÁ÷ÇäÂ±1Ï1 ò±÷------- ¿òËðÃÇúßÁ / ¿úŽÂßÁ---------



¿ÂõÊ:±ò230

	 (a) ›¶ßÁŠËéÂ±1 Õ»¦š±ò¼
	 (b) ë×ÂÂóäÂ±1 ßÁ¿1Âõ Âó1± ŽÂ÷îÂ±¼
	 (c)  ›¶±1¿yßÁ ›¶¿S�ûþ± ¿ýÃÃäÂ±ËÂó ðÃG Õ±»1í1 ÷±ËæÃË1 Âó±1 ýÃÃ’Âõ ¿ðÃûþ±1 ë×ÂËVËúÉ¼
	 (d)  Âõ±ûþÅ ü=±ùò ÎéÂÑ¿ßÁîÂ Âõ±ûþÅ1 ÂõÅ1ÄÂõÅ1¿í ÎßÁËòðÃË1 ë×ÂËêÂ· 
	 (e)  Îú±ñò1 Îúø¸îÂ Âó±òÏ¿à¿ò ¿ßÁ÷±ò Âó¿1©¨±1· ÛýÃ×ËéÂ± ¿ßÁðÃË1 Âó1ÏŽÂ± ßÁ1± ýÃÃûþ ·
	 (f)  ë×ÂÂóäÂ±11 ¿ÂóåÃîÂ Âó±òÏ¿à¿ò ßÁ’Íù Û¿1 ¿ðÃûþ± ýÃÃûþ·
	 (g)  ñ±1±ü±1 Âõ1ø¸Åí1 ü÷ûþîÂ ›¶ßÁŠËéÂ±1 ¿ßÁ âËéÂ·
	 (h)  ÆæÃ» ÎáåÃ¿à¿ò ›¶ßÁŠËéÂ±ËîÂ ÂõÉÂõýÃÃ±1 ßÁ1± ýÃÃûþ Îò Õ±ò ë×ÂÂóËöÂ±M�±Íù ¿Âõ¿S� ßÁ1± ýÃÃûþ·
	 (i) Îú±¿ñ¸îÂ ßÁ1± ÷¿ùûþò ÎÂõ±ßÁ± / ÎáðÃ1 ¿ßÁ ßÁ1± ýÃÃûþ ·
	 (j)  ›¶ßÁŠ1 ÝäÂ11 â1ü÷ÓýÃÃ üÅ1ŽÂ± ¿ðÃÂõÍù ¿ßÁÂõ± ¿ÂõËúø¸ ›¶ËäÂ©†± Îù±»± ÆýÃÃËåÃ Îò·
	 (k)  Õ±ò Õ±ò ÂóûÇË»ŽÂí¼

Õ¿ñßÁ îÂïÉ1 Âõ±ËÂõ, ÎäÂ±»±
Millennium Development Goals.
http.//www.un.org/millenniummgoals /
“Water for Life” International Decade for Action
http.//www.un.org/waterforlifedecadet
World Water Day-Themes and Importance:
http.//www.worldwaterday.org/
Through the ages Development of Sanitation:
http.//www.sewerhistory.org/
http.//www.cep.unep.org/pubs/techreports/tr43en/Household% 20systems.
htm.

ÂóÔ¿ï»Ï1 Õ±éÂ±ýÃ×îÂÍßÁ ðÅÃàÏûþ± ÷±òÅýÃÃËÂõ±11 Âõ±ËÂõ Âó¿1©¨±1 Âó±òÏ Õ±1n¸ Õò±÷ûþ1 ÂõÉ»¦š± ßÁ¿1 Õ±¿÷ ðÃ¿1^îÂ± îÂï± 
ÕüÅ¦šîÂ± ý}ÃÃ±ü ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1Ò± Õ±1n¸ üßÁËù±Ë1 Âõ±ËÂõ ¿úŽÂ± ¿ò¿(îÂ ßÁ¿1Âõ Âó±Ë1Ò±—ýÃ×ë×Â¿òËäÂôÂ

ÛßÁ ÎÂóÌ1±¿íßÁ Õ¿öÂû±¿LaßÁ ßÁÏ¿îÂÇ Ê. ¿üi¤Å+ ë×ÂÂóîÂÉßÁ±1 üöÂÉîÂ±

›¶±äÂÏò üöÂÉîÂ±ËÂõ±11 ¿öÂîÂ1îÂ ý1Ãm± Õ±1n¸ ÷ËýÃÃË?±ðÃ±Ë1± üöÂÉîÂ±îÂ ÎÂõ±ñýÃÃûþ ¿Âõ�«1 ›¶ï÷ Õò±÷ûþ ÂõÉÂõ¦š±
Õ±¿åÃù¼ òá1îÂ á±ýÃ×&éÂÏûþ± â1 Âõ± â11 ü÷¿©†ËÂõ±Ë1 ò±ðÃ1 Âó1± Âó±òÏ ÂõÉ»ýÃÃ±1 ßÁ¿1¿åÃù¼ á±-Îñ±»±1 Âõ±ËÂõ 
ÂóÔïßÁ ÎßÁ±êÂ±ùÏ Õ±¿åÃù Õ±1n¸ Âõ¿æÃÇîÂ ÷¿ùûþò Âó±òÏËÂõ±1 ›¶ñ±ò 1±™¦±1 ßÁ±ø¸îÂ ïßÁ± ìÂ±ßÁ¿òûÅM� òðÃÇ÷±ËÂõ±1Íù 
Û¿1 ¿ðÃ¿åÃù¼ ýÃ×éÂ±Ë1 ¿ò¿÷ÇîÂ Õ±éÂ±ýÃ×îÂÍßÁ ÂóÅ1¿í ÎúÌäÂ±ùûþËéÂ± ›¶±ûþ 4500 ÂõåÃ1 ÂóÅ1¿í¼
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