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v[uÃxh-Lkt

«MíkkðLkk

{kæÞr{f þk¤k™k ytŒ ‚wÄe{kt W»{k y™u
Œk…{k™ rð»kÞ{kt ykðŒk …kXku™ku ‚{kðuþ yk

{kuzâw÷{kt fhðk{kt ykÔÞku Au. {wÏÞíðu rþûkfku™u
æÞk™{kt hk¾e™u yk {kuzâw÷ ƒ™kðk{kt ykÔÞwt Au,
…htŒw rðãkÚkeoyku …ý yk{kt™e ½ýe¾he ðkŒku ‚{S

þfþu.
þYykŒ{kt, W»{k™k ‚k{kLÞ y™w¼ð™e

y‚hku y™u W»{k™k «Mkhý yt„u [[ko fhu÷e Au.

yu …Ae W»{k y™u fkÞo™e Mk{fûkíkk rð»ku ðkŒ
fhe Au y™u Œu™k s Mðk¼krðf rðMŒhý Œhefu
Ëƒký y™u ðkÞw™k «‚hý ‚tƒtÄu ðkŒ fhe Au.
íÞkhƒkË W»{k …uËk Úkðk™k fkhýku y™u Œk…{k™

yt„u™k «§ku™u ÷eÄk Au. Œu{ktÚke W»{k y™u
Œk…{k™™e „rŒQòo™k r‚ØktŒ ‚wÄe ðkŒ™u ÷E
„Þk Aeyu. yk …Ae ðkÞw („ì‚)™k ‚tË¼o{kt

r‚ØktŒ™k ÔÞðknkrhf W…Þku„™e [[ko fhe Au. AuÕ÷u,
y{u W»{k ykÄkrhŒ ‚kÄ™ku™e xqtf{kt [[ko fhe Au,
su™ku hku®sËk Sð™{kt W…Þku„ ÚkkÞ Au.

 ßÞkt-ßÞkt þfâ nkuÞ íÞkt «ð]r¥k îkhk þe¾ðk
…h ¼kh {qfâku Au. òu fu ¼kirŒfrð¿kk™ yð÷kuf™
ykÄkrhŒ y{qŒo Äkhýkyku™e y…uûkk hk¾u s Au

yu ðkŒ æÞk™{kt hk¾ðe òuEyu. fu{fu Auðxu fwËhŒ{kt
ƒ™Œe ½x™kyku ‚{sðk {kxu™k {kuzu÷ yu™u ykÄkhu
s ƒ™Œk nkuÞ Au. yk {kuzâw÷ yk yr¼„{ Mðefkhu

Au y™u yuðku «ÞíLk fhðk{kt ykÔÞku Au fu ðk[f

ð„o¾tz{kt fhðk{kt ykðŒe «ð]r¥k™k ykÄkhu su
y™w{k™ Œkhðu Œu™ku ‚tƒtÄ W»{k™k ykÄwr™f r‚ØktŒku

¾k‚ fhe™u ÿÔÞ™e «f]rŒ, fý™e ÞáåA „rŒ ‚kÚku
òuze þfkÞ. òufu yk yuf {kºk ‚t¼rðŒ ÞkuøÞ
yr¼„{ ™ nkuE þfu, yux÷u y{u yuðku «ÞíLk
fÞkuo Au fu Œu MðÞtM…ü y™u rþûkkþkMºkeÞ heŒu
‚kŒíÞ…qýo ƒ™u. W»{k y™u ÿÔÞ ‚tƒtÄe fux÷kf
«Þku„ku yuðk ‚q[ÔÞk Au fu yu™u ÷eÄu {kuzâw÷™u LÞkÞ
ykÃke þfkÞ. y{™u ÏÞk÷ Au fu ™k™kt-™k™kt
yð÷kuf™kuÚke {kuz÷ íkiÞkh fhðkLkwt fk{ ¾k{eÞwõŒ
nkuE þfu Au y™u ½ýe søÞkyu yÃkqhíkku LÞkÞ Ähkðíke
A÷kt„ku …ý Au. òu fu ßÞkt ykðwt fÞwO Au íÞkt M…üŒkÚke
fnu÷wt …ý Au. Mkk[w ÃkqAku Œku ÔÞk…f heŒu y{÷{kt
{qfe þfkÞ yuðwt {kuz÷ íkiÞkh fhðk {kxu íkkhðu÷k
ðirðæÞÃkqýo ½ýkt yð÷kufLkkuLke sYh Ãkzþu y™u íku
÷ktƒk„k¤k™e „rŒrðrÄyku îkhk {u¤ððk òuEyu,
…htŒw yu ð„o¾tz rþûký{kt ÔÞðnkhwt ™Úke.

yk {kuzâq÷{kt ½ýe «ð]r¥kyku yuðe Au fu
ð„o¾tz{kt fu þk¤kyku™e ÷uƒkuhuxhe{kt ‚nu÷kEÚke
ÚkE þfu. yu™k {kxu ‚kËk ‚kÄ™ku y™u ‚k{„úeÚke
Ãký yk «ð]r¥kyku ÚkE þfu. yð÷kuf™ MkkÚku òuzkÞu÷
«§ku™k sðkƒku ½ýe ð¾Œ ykÃÞk ™Úke yÚkðk rð[kh
«uhf ‚q[™ku yk…u÷k Au. „qt[ðkzku fhu yuðk ÏÞk÷ku
(þçËku)Úke Ëqh hnuðk™ku y{u ‚¼k™Œk…qðof «ÞíLk
fÞkuo Au. y™u „qt[ðkzku fhu yuðk þçË«Þku„kuÚke …ý
Ëqh hnuðk «ÞíLk fÞkuo Au.
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vi W»{k yLku íkkÃk{kLk

«ð]r¥k fhðk {kxu yk {wsƒ yr¼„{ ÷uðku
‚khku …zþu. «ð]r¥k fhŒk …nu÷k Œu yt„u™wt ðýo™
ƒhkƒh ðkt[e ÷uðwt. yu{kt ßÞkt-ßÞkt «§ku yk…u÷k

Au íÞkt-íÞkt «ÞkuøkLkk Ãkrhýk{ku ytøku ytËks fu yLkw{kLk
fhðk™ku «ÞíLk fhðku òuEyu. «Þku„™k …rhýk{
yt„u ðýo™{kt fâktÞ  «§ hsq fhu÷ nkuÞ Œku «ð]r¥k

fhŒk …nu÷k yu™k rðþu ƒhkƒh rð[kh fhðku. yk

…Ae «ð]r¥k fhðe y™u yð÷kuf™ku ™kUÄe ÷uðk. Auðxu
Œkhýku fkZðk y™u «§ku™k sðkƒ ykÃkðk. yk yt„u™e
„uh‚{sqŒeyku, ¼ú{ýkyku fu su rðãkÚkeoyku, rþûkfku

fu rLk»ýkík ÔÞrõŒyku …k‚u™k «rŒ¼kðku{ktÚke {u¤ðu÷k
Au, Œu {kuzâw÷™k ytŒu yk…u÷k Au.

y{u ykþk hk¾eyu Aeyu fu yk {kuzâw÷ su

{køkuo ykøk¤ ðÄu Au íkuLke ÞkuøÞ fËh Úkþu.
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yk {kuzâw÷ ™k™e- ™k™e «ð]r¥kyku …h

ykÄkrhŒ Au. fux÷ef «ð]r¥kyku {kxu yufkË r{r™x

ƒ‚ ÚkE …zþu. ßÞkhu fux÷ef {kxu 15 r{r™x™ku

‚{Þ òuEþu.

yk {kuzâw÷™e fux÷ef «ð]r¥kyku þk¤k™e

÷uƒkuhuxhe{kt fËk[ ™k …ý ÚkE þfu, …ý Œu

rð»kÞ™k rðfk‚ {kxu sYhe Au. yk «ð]r¥kyku™e

rðzeÞku rVÕ{ «kÃÞ Au. ƒÄe «ð]r¥kyku {kxu rðzeÞku

ƒ™kððk™wt RhkËk…qðof xkéÞwt Au. fu{ fu yu™kÚke

ƒk¤fku «ð]r¥k fhe™u òuðk™wt xk¤u íkuðe ‚t¼kð™k

Au. rðãkÚkeoyku yk «ð]r¥k fhðk™e fwþ¤Œk «kó

fhu yu …ý sYhe Au. ŒuÚke rðzeÞku rVÕ{ ƒÄe

«ð]r¥k {kxu ™Úke ƒ™kðe.

ƒÄk ði¿kkr™f «Þku„ku™e su{ s, yk «Þku„ku

fk¤S…qðof ÚkkÞ yu sYhe Au. yk™ku yÚko yu

Au fu {kºk [kuf‚kRÚke «Þku„ ÚkkÞ yux÷wt s sYhe

™Úke, …ý yu{kt ykðŒe ºkwxeyku rðþu ‚¼k™Œk

ykðu ŒÚkk ¼q÷ Úkðk™k ‚t¼rðŒ ûkuºkku™e yku¤¾

ÚkkÞ, yu heŒu fk{ fhðk™e Au. yk «ð]r¥kyku

…kA¤™ku WÆu~Þ ‚{òþu yuðe y{u ykþk hk¾eyu

Aeyu y™u Auðxu yu …ý ‚{òðwt òuEyu fu {q¤¼qík

…kÞk™k r‚ØktŒku ‚{sðk {kxu yíÞkÄwr™f

«Þku„ku™k ‚ux-y… nkuðk Ëhuf ð¾Œu sYhe ™Úke.

«ð]r¥k ‚h¤ŒkÚke ÚkkÞ {kxu fux÷kf {wÆkyku

ŒhV æÞk™ Ëkuheyu Aeyu. fux÷kf ÔÞksƒe

rËþk‚q[™ku …ý fÞko Au.

1. yk {kuzâw÷™e ½ýe «ð]r¥kyku {kxu W»{k™k

MkúkuŒ™e sYh …zþu. W»{k™k ‚k{kLÞ MkúkuŒ

suðk fu {eýƒ¥ke, rM…rhx ÷uBÃk, Mxð, yuf

250 ðkuÕx™ku ðes¤e™ku „ku¤ku, E÷uõxÙef

nexh, ÄkíkwLkk økuMk÷kRxh …ý ™k™e-™k™e

«ð]r¥kyku{kt fk{ yk…þu. Ëhuf «ð]r¥k{kt

fÞk MkúkuŒ™ku W…Þku„ fhðku Œu «ð]rŒ™u

ykÄkhu ™¬e fhe þfkþu.

2. ½ýkt «Þku„ku{kt …kýe y™u Œu™u ¼hðk™k

ðk‚ý™e sYh …zþu. yk ðk‚ýku ƒefh

fu Mxe÷™wt xBçk÷h fu h‚kuzk™k ðk‚ýku nkuÞ

þfu. rðãkÚkeoyku™u yu ðkŒ ‚{òððe …zu

fu «ðkne™u „h{ fu Xtzw fheyu íÞkhu su

Œu ðk‚ý …ý Xtzw fu „h{ ÚkE þfu Au.

òufu yk ðkŒ y÷„Úke fnuðk{kt ™Úke ykðe.

rþûkf r{ºkku {kxu ™kUÄ
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3. ÷uƒkuhuxhe™k ƒÄkt Úk{kuo{exh yuf‚h¾k {k…

ƒŒkðŒk ™Úke. yuf s ðMŒw (Ëk.Œ.yuf

s …kýe™ku ™{q™k u) {kxu swËk-swËk

yð÷kuf™ku ykðu yuðwt ƒ™ðkòu„ Au.

Wí…kËLk™k MŒhu yk ¾k{eyku (ºkwrxyku)

hnuŒe nkuÞ Au. ynª ‚khe heŒu «Þku„ fhðk

{kxu 3 fu 4 Úk{kuo{exh fu su™wt {k… ‚h¾wt

ykðŒwt nkuÞ Œuðk ‚ux ƒ™kðe hk¾ðk. ykðk

‚ux ƒ™kððk {kxu ™e[u «{kýu fhe þfkÞ.

yuf ƒefh{kt Xtzw …kýe y™u ƒeò ƒefh{kt

„h{ Ãkkýe ¼he Œu{kt ƒu-ƒu Úk{kuo{exh yuf

…Ae yuf zqƒkððk. yk{ fÞko …Ae su ƒu

Úk{kuo{exh™k {kÃk Lke[k yLku Ÿ[k íkkÃk{kLku

÷øk¼øk Mkh¾kt ykðu íkuLku MkkÚku hk¾ðk.

4. su «ð]r¥kyku{kt r{©ý fhðk™wt ykðíkwt nkuÞ

y™u ÃkËkÚkkuo ‚t…fo{kt ykððk™k nkuÞ yu

«ð]r¥k{kt fux÷kf Ãkrhçk¤ku nkuÞ Au suðk

f u ðkíkkðhý{kt W»{kLk w t  «Mkhý su

y÷kufLkkuLku yMkh fhu Au. yux÷u ykðk

«ÞkuøkkuLkk …rhýk{ku ytËkrsŒ ykðþu.

5. yufçkeòLkk MktÃkfo{kt hnuíkk «ðkneykuLke

«ð]r¥kyku{kt ¾hu¾h íkku íkuyku íku{Lkk ÃkkºkLke

Ëeðk÷Úke swËk Ãkzu Au. «Þkuøk Ëhr{ÞkLk

W»{k Ãkkºk{kt Ãký «Mkhý Ãkk{u Au yLku

ÃkkºkLkwt íkkÃk{kLk çkË÷kÞ Au. çkeò LktçkhLke

«ð]r¥k yk ‚tË¼o{kt ykðe yz[ý™u Ëqh

fhðk™ku hMŒku ‚q[ðu Au.

6. fux÷ef «ð]r¥kyku Úkh{kì‚ ̂ ÷kMf™ku W…Þku„
fhðkÚke ‚khe heŒu ÚkE þfu Au. Úkh{kì‚
^÷kMf {kU½ku nkuðkÚke Ëhuf ð¾Œu Œu™ku
W…Þku„ ÔÞðknkrhf heŒu þfâ ™Úke. Úkh{kì‚
^÷kMf™k ƒu rðfÕ…ku ‚q[ÔÞk Au. (a) ƒu
rzM…ku‚uƒ÷ Úkh{kìfkì÷ f…™ku W…Þku„ fhðku.
(b) ƒefh™u RLMÞw÷uxuz ƒ™kððku. yk{ fhðk
{kxu ðkË¤e™k …kŒ¤k …z™k Úkkuzk yktxk
fk[™k ƒefh VhŒu [zkððk. yk s
{xerhÞ÷™e yuf òze ðŒwo¤kfkh rzMf WÃkh
ƒefhLku „kuXðku y™u rðtxk¤u÷k yk …z W…h
…u®f„ xu… (‚uÕkkuxu…) ÷„kðku.

 7. fux÷ef «ð]r¥kyku {kxu yuf‚h¾e {kºkk{kt
ƒu «ðkne™e sYh …zþu (su{ fu …kýe y™u
fuhku‚e™). «ðkne {kxu fËLke {kºkk™ku
{k…Ëtz ðs™™k {k…Ëtz fhŒkt ðÄkhu ‚khku
…zþu. ßÞkhu «ðkne™k [ku¬‚ sÚÚkkt™e
sYh …zu íÞkhu yk…ýu fË {kºkk™ku W…Þku„
fheþwt. ykðwt fhŒe ð¾Œu yk…ý™u ÏÞk÷
nkuðku òuEyu fu …kýe™e ½™Œk 1 „úk{/
r{r÷ Au y™u 10 „úk{ fuhku‚e™ y™u …kýe™k
fËLke {kºkk y™w¢{u 12 r{r÷ y™u 10 r{r÷
Au. «kýesLÞ Œu÷™k W…Þku„™e ¼÷k{ý
y{u fhŒkt ™Úke, fu{ fu Œu [efýwt Au y™u
Œu{kt W»{k™wt «‚hý Íz…Úke ÚkŒwt ™Úke.
W…hktŒ fuhku‚e™ fhŒkt Œuyku™e ½™Œk{kt
½ýe rðrðÄŒk Au.



1.....1 „h{ y™u Xtzk™ku ‚k{kLÞ y™w¼ð

yk…ýkt hku®sËk Sð™{kt ‘„h{’ y™u ‘Xtzw’
yu ƒu þçËku yðkh™ðkh ð…hkÞ Au. yk…ýu
fâkhuf fneyu Aeyu fu, ‘yksu ƒnw „h{e Au
™nª ?’ yÚkðk ‘yksu Xtze ¾qƒ Au.’ òu Xtze
¾qƒ nkuÞ Œku yk…ýu þk÷ fu Mðuxh™ku W…Þku„
fheyu Aeyu. rþÞk¤k™k rËð‚ku{kt {fk™™wt
¼kUÞŒr¤Þwt yk…ý™u Xtzw ÷k„u Au. ßÞkhu ƒeS
ƒksw W™k¤k™k rËð‚ku{kt Œzfk{kt …zu÷e ‚kÞf÷
fu Mfqxh …h ƒu‚ðk™wt yþfâ ÷k„u Au.

su heŒu yk…ýu ‘„h{’ y™u ‘Xtztw’ þçË™ku
W…Þku„ fheyu Aeyu, Œu™e …h rð[kh fheyu
Œku ÷k„u Au fu yk þçËku yk…ýu [kuf‚kE…qðof
ðk…hŒk ™Úke. fâkhuf Œku „qt[ðkE sðkÞ yuðe
heŒu …ý ðk…heyu Aeyu. yk™u {kxu Úkkuzk WËknhý
÷Eyu.

• òu nqtVk¤k …kýe™ku fÃk yk…ðk{kt ykðu y™u
ƒeòu f… nwtVk¤e [k™ku yk…ðk{kt ykðu Œku,
yk…ýu ÷„¼„ …kýe™u ¾qƒ „h{ (Ãkeðk
{kxu) y™u [k™u Xtze (…eðk {kxu) fneyu
Aeyu. yk{, ðMŒw Xtze fu „h{ ÷k„ðkLke
çkkçkík yuLkk nuíkw MkkÚku Mktf¤kÞu÷ Au.

«fhý 1

„h{ y™u Xtzw

• ½ýe ð¾Œ yuðwt …ý ƒ™u fu fkuE ƒeS ÔÞrõŒ
yu s [kLku …qhŒe „h{ Œhefu „ýu. ykðwt
s ƒeswt yuf WËknhý ™nkðk™k nqtVk¤k
…kýeLkwt Au. yuf ÔÞrõŒ, „h{ …kýe ¼hu÷e
zku÷™u ™nkðk {kxu ðÄkhu …zŒwt „h{ {k™u
ßÞkhu ƒeS ÔÞrõŒ yus …kýe™u …qhŒwt „h{
{k™u. ŒuÚke ynª „h{e™ku y™w¼ð ÔÞrõŒ-
ÔÞrõŒyu ƒË÷kÞ Au.

• ßÞkhu Wfk¤u÷kt ËqÄ™e Œ…u÷e Mxð …hÚke ÷E
÷Eyu, íÞkhu Úkkuzeðkh …Ae yk…ýu fneþwt
fu ËqÄ Xtzw …ze „Þwt Au, òufu Œu ƒeS Œ…u÷e™k
ËqÄ fu su „h{ fhu÷wt s ™Úke Œu™k sux÷wt
Xtzw ™nª nkuÞ. nfefŒu Úkkuzku ‚{Þ „Þk …Ae
yk…ýu …nu÷e Œ…u÷e™u ðÄkhu Xtze ÚkÞu÷e
fneþwt. ðÄkhu økqt[ðkzku íÞkhu Q¼ku Úkþu fu
ßÞkhu fkuE çkeS ÔÞÂõík ykðeLku íkuLku Ãknu÷kt
fhíkkt ykuAwt økh{ økýþu.  yk rfM‚k{kt yk…ýu
Xtzw (fu „h{) þçË™ku W…Þku„ ‚k…uûk heŒu
fheyu Aeyu.

‚k{kLÞ ÔÞðnkh{kt „h{ fu Xtzk™ku ÏÞk÷

1
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M…þo ykÄkrhŒ nkuÞ Au. yux÷u fu íkuLkku ykÄkh
yk…ýe [k{zeLke M…þuorLÿÞ Œhefu fuðwt fk{ fhu
Au Œu™k …h Au. yuf s ÔÞrõŒ™k yLkw¼ð{kt
…ý „h{ y™u Xtzk yt„u rðhkuÄk¼k‚e yÚko½x™
òuðk {¤e þfu Au. yuf ‚kð ‚kËk «Þku„ …hÚke
yk ðkŒ ‚{S þfkþu.

A 1.1  „h{ fu Xtzw ?

ºký ‚h¾k …kºk ÷ku. ({kuxk Ãknku¤k ðkMkýku
‚khk …zþu) …nu÷k …kºk{kt ðkuxhfw÷h™wt, r£s™wt
fu Xtzk {kx÷kt™wt …kýe ¼hku. ƒeò{kt ™¤™wt …kýe
¼hku y™u ºkeò{kt ™¤™wt Ãkhtíkw Úkkuzeðkh „h{
fhu÷wt …kýe ¼hku. Mkki«Úk{ ík{khe yuf nÚku¤e
Xtzk Ãkkýe{kt yLku çkeS nÚku¤e økh{ Ãkkýe{kt
15 MkufLz {kxu zqçkkzku. …Ae yuf‚kÚku ƒt™u nÚku¤eLku
‚kËk ™¤™k …kýe{kt zqƒkðku. (ykf]rík 1.1 swyku)
Œ{khe ƒt™u nÚku¤e™k ‚tðuË™™k ykÄkhu Œ{u fne

þfþku fu ™¤™wt …kýe „h{ Au fu Xtzw ?
‚k{kLÞ heŒu ÔÞðnkh{kt Xtzwt fu „h{™ku yÚko

½ýe ð¾Œ y÷„ y÷„ nkuÞ Au.  su{fu yuLkku
ykÄkh íkuLkk nuíkw fu MktË¼o MkkÚku nkuÞ Au, yu™ku
‚tƒtÄ ðMŒw ‚kÚku nkuÞ Au, Œu ÔÞrõŒ- ÔÞrõŒyu
ƒË÷kŒku nkuÞ Au y™u M…þuorLÿÞ™e ‚tðuË™þe÷Œk
‚kÚku …ý ƒË÷kŒku nkuÞ Au. W…h™e «ð]r¥k y™u
y™w¼ð Ëþkoðu Au fu Xtzw y™u „h{™e ‚tðuË™k
‚k…uûk Au, r™h…uûk ™Úke. Œku …Ae yk…ýu, fkuE
ðMŒw „h{ Au fu Xtze Œu yÚko…qýo heŒu fE heŒu
fne þfeyu?

[k÷ku, yk…ýu Vhe …kAk Wfk¤u÷k ËqÄ™e
Œ…u÷e™u Œ…k‚eyu. þYykŒ{kt yk…ýu ònuh
fheþwt fu Œu „h{ Au. …ý Úkkuze ðkh hkÏÞk …Ae
yk…ýu Œu™u Xtzw yÚkðk ykuAwt „h{ fneþwt. su{-
su{ ‚{Þ òÞ Au Œu{ yk…ýu òýeyu Aeyu
fu ËqÄ™e „h{e Mkíkík ykuAe ÚkŒe òÞ Au, yÚkðk
Xtzf Mkíkík ðÄŒe òÞ Au.  ËqÄ™e „h{e ykuAe

ykf]rík 1.1 : yøkkW Xtzk yÚkðk økh{ Ãkkýe{kt zqçkkze hk¾u÷ nÚku¤eyku îkhk økh{eLke MktðuËLkkLke íkw÷Lkk
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Úkðk™e fu Xtzf ðÄðk™e r¢Þk Mkíkík Au. yu™kÚke
Q÷xwt yríkþÞ Xtzk …kýeÚke ¼hu÷wt ðkMký ‚{Þ
sŒkt ykuAwt Xtzw yÚkðk „h{ ÚkŒwt òÞ Au. ynª
…ý Œu™e Xtzf{kt Úkíkku ½xkzku yÚkðk „h{e{kt
Úkíkku ðÄkhku Mkíkík nkuÞ Au.

yk…ýk yð÷kuf™ku™k ykÄkhu yk…ýu ™e[u
«{kýu Œkhýku fkZe þfeyu.

• yk…ýu ‚khe heŒu fne þfeyu fu ƒÄk …ËkÚko
Xtzk Au …ý fux÷kf çkeò fhíkkt ðÄw Xtzk Au
yÚkðk ƒÄk …ËkÚko „h{ Au, …ý fux÷kf
…ËkÚko çkeò fhíkkt ðÄw „h{ Au.

• „h{…ýwt fu Xtzk…ýwt yu swËk ¼k„ fu y÷øk
©uýe ™Úke. Œuyku yufƒeò{kt ¼¤e òÞ Au.
yÚkðk yuf{ktÚke çkeò{kt  ‚ŒŒ ƒË÷kŒk
hnu Au. „h{…ýwt fu Xtzk…ýwt yu yuf s
{k…Ëtz™k ƒu {qÕÞku Au – yuf {kuxku y™u
ƒeòu ™k™ku.

1.....2 íkkÃk{kLk (W»ýíkk{kLk)

„h{…ýk™e {kºkk™u Œk…{k™ ™k{
yk…ðk{kt ykÔÞwt Au y™u Œu™wt {qÕÞ ‚ŒŒ ƒË÷kŒwt
hnu Au. ‘„h{’ ÃkËkÚko ðÄkhu Œk…{k™ Ähkðu Au
ßÞkhu Xtzku ÃkËkÚko ykuAwt Œk…{k™ Ähkðu Au. „h{e™e
{kºkkLkwt {k… fkZðk™e heŒ™ku «Úk{ ‚V¤ «ÞíLk
„u÷u÷eykuyu (1610™e yk‚…k‚)fhu÷ku. íkuykuyu
„u‚ Úkh{kìMfku… ™k{™k ‚kÄ™™e h[™k fhu÷e,
su™u nk÷™k Úk{kuo{exh™ku …qðos fne þfkÞ.
Úkh{kìMfku…™ku ykÄkh, „h{e™e {kºkk ðÄðk ‚kÚku
„u‚™k fË{kt ÚkŒku ðÄkhku Au. yk…ýu ykðwt yuf
Úk{kuo{exh …AeÚke ƒ™kðeþwt.

yksfk÷ Úk{kuo{exh™ku ð…hkþ ‚k{kLÞ ÚkE
„Þku Au. ÷uƒkuhuxhe{kt, zkuõxh™k Ëðk¾k™k{kt,
yÚkðk Œk…{k™ {k…f f[uhe{kt ½ýe òŒ™k
Úk{kuo{exh yk…ýkt æÞkLk Ãkh ykðu Au.  yk…ý™u
½ýe ð¾Œ Œk…{k™™k ynuðk÷ku {¤Œk nkuÞ
Au su{ fu nðk{k™ ‚{k[kh, yÚkðk ËËeo™k þheh™wt
Œk…{k™ yÚkðk fkuE «Þku„þk¤k{kt fkuE ÿkðý™wt
Œk…{k™. yk Œk…{k™ swËe swËe heŒu ‘ze„úe
‚urÕ‚Þ‚’ yÚkðk ‘ze„úe Vuh™nex’™k Y…u ËþkoðkÞ
Au. yk…ýu ‚urÕ‚Þ‚ {k…¢{™ku W…Þku„ yk…ýkt
Ëhuf fk{ {kxu fheþwt y™u ykÕfkunku÷ fu …khk
îkhk Mkqr[ík yktf™u „h{e™wt «{ký fu Œk…{k™
Œhefu Ëþkoðeþwt.

A 1.2 Úk{kuo{exh™e Œ…k‚
«Þku„þk¤k™wt Úk{kuo{exh ƒt™u Auzu ƒtÄ yuðe

÷ktçke fk[™e ™¤e™wt ƒ™u÷wt nkuÞ Au. yu™e ytËh
ƒeS yuf Ãkkík¤k ðunðk¤e (Mkktfze) ™¤e nkuÞ
Au su{kt yuf Auzu òzku ƒÕƒ nkuÞ Au y™u Œu{kt
Úkkuzwt «ðkne ¼hu÷wt nkuÞ Au. yk «ðkne fkt Œku
…khku nkuÞ Au ([{fŒe ÄkŒw) yÚkðk ykÕfkunku÷
(÷k÷ yÚkðk ¼qhk ht„™e zkE MkkÚku r{r©ík).
…khk™k MŒt¼™wt yð÷kuf™ fhku. íÞkt ™¤e …h
yuf {k…¢{ ytrfŒ fhu÷ nkuÞ Au su 00C yÚkðk
ze„úe ‚urÕ‚Þ‚ Ëþkoðu Au. Œu™k þYykŒ™k yktf
swyku. íku þYykŒ™wt Œk…{k™ fux÷wt ƒŒkðu Au ?
Œu™u …kýe ¼hu÷k ðkMký{kt …fze hk¾ku. òuðk
{¤íkwt {kÃk ™kUÄku. íÞkhƒkË Úk{kuo{exh™ku ƒÕƒ
Xtzk …kýe{kt {qfku yÚkðk ƒhV™ku ¼w¬ku fhe Œu{kt
{qfku y™u …khk™k MŒt¼{kt þwt VuhVkh ÚkkÞ Au

«fhý-1. økh{ yLku Xtzw
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Œu swyku. íÞkh ƒkË Úk{kuo{exh™u …kýe ¼hu÷k
ðkMký{kt {qfku. ðkMký™u økh{ fhðk {qfku. su
íkkÃk{kLku …kýe Qf¤u íku þkuuÄku.

A 1.3 yk…ýe yk‚…k‚™k …ËkÚko™wt Œk…{k™

ík{khu Lk¤Lkwt MkkËwt Ãkkýe ¼hu÷wt çkefh, ½ýkt
ð¾ŒÚke Y{{kt …zu÷e huŒeLkku Zøk÷ku y™u Úkkuzk
Úk{kuo{exh™e sYh …zþu.(1)

…kýe ¼hu÷k ƒefh{kt yuf Úk{kuo{exh {qfku.
ƒeò yuf Úk{kuo{exh™u huŒe™k Z„÷k{kt {qfku.
yuf Úk{kuo{exh™u nðk{kt {qfe hk¾ku. …kt[ r{r™x
çkkË ºkýu Úk{kuo{exh™k yktf ðkt[ku y™u ™kUÄ fhku.
þwt ºkýu Úk{kuo{exh™k yktf ‚h¾k Au ? òu ™k
Œku þk {kxu?

Œ{™u ykðk «§ku ‚kt¼¤e™u fËk[ ™ðkE
÷k„þu : fkuR …ËkÚko fux÷ku Xtzku fu fux÷ku „h{
nkuE þfu yu™e fkuE {ÞkoËk ¾he? ‚kiÚke Ÿ[wt
Mkt¼ð Œk…{k™ fux÷wt Au ? Œk…{k™ Éý nkuE

(1) þYykíkLke ‘rþûkf r{ºkku {kxu LkkUÄ’ swyku.

 „u÷ur÷Þku „u÷u÷e (1564-1642)
øku÷ur÷Þku çknw{w¾e «rík¼k Ähkðíkkt ÔÞÂõík níkk. íku{ýu ½ýkt ûkuºkku{kt ÃkkÞkYÃk fk{ fhu÷ níkwt.

fkuÃkhrLkõMku hsq fhu÷ MkqÞofuLÿe rðïLkk rMkØktíkLku ðÄw Lk¬h ¼qr{fk WÃkh ÷kðLkkh íkhefu øku÷ur÷Þku
ðÄw òýeíkk Au. íkuykuyu økríkþk† (økríkLkku yÇÞkMk)Lkku ÃkkÞku LkkÏÞku. íkuykuyu òuÞwt fu, ykËþo
ÃkrhÂMÚkrík nuX¤ ßÞkt MkwÄe yMktíkwr÷ík çk¤ Lk ÷køku íÞkt MkwÄe ÃkËkÚko ÃkkuíkkLke rLkÞr{ík økrík yÚkðk
ÂMÚkhíkkLke ÂMÚkrík ò¤ðe hk¾u Au. yk rLkÞ{ íkÚkk ÷ku÷f yLku {wõík ÃkíkLk fhíkkt ÃkËkÚko WÃkhLkwt
íku{Lkwt fkÞo yurhMxkux÷Lkk rðÄkLkku Mkk{u {sçkqík Ãkzfkh níkku fu su rLkÞ{ku AuÕ÷kt çku nòh ð»koÚke
MðefkhkÞu÷k níkk. W»{k yLku íkkÃk{kLk ytøkuLke ykÃkýe Mk{s ðÄkhðk {kxu íku{ýu þwt fÞwO ? íku{ýu
{kuxk Úk{kuoMfkuÃk (fu su{kt çktÄ ðkÞwLkk fË{kt Úkíkku ðÄkhku fu ½xkzku yu íkkÃk{kLk{kt Úkíkku ¢{þ: ðÄkhku
fu ½xkzku Ëþkoðu Au.)Lke þkuÄ fhe  yux÷wt s Lknª, Ãký íkuykuyu yuðwt Ãký Mkq[ÔÞwt fu ÃkËkÚkoLkk çktÄkhýeÞ
fýku{kt Úkíke ÍzÃke økríkLkwt fkhý ðÄw Ãkzíkwt íkkÃk{kLk fne þfkÞ. Ãkhtíkw ÃkËkÚkoLke fý yðMÚkk MkðoMðef]ík
ÚkE íku yøkkW yk çkkçkík hsq ÚkÞu÷ nkuðkÚke yk ðkík íkhV Ëw÷oûk Mkuððk{kt ykÔÞwt.

þfu? ™e[k{kt ™e[wt fux÷wt sE þfu? yk «§ku™k
sðkƒ {u¤ððk™ku yk…ýu «ÞíLk fheþwt.

A 1.4 „h{ y™u Xtzk™e ÃkwLk:íkÃkkMk

ƒu ‚h¾k Úk{kuo{exh ÷ku. yu™k …h A y™u

B ÷¾ku. nðu nÚku¤e zqƒkððk™e «ð]r¥k Vhe fhku.

yk ð¾Œu ºký ƒefh y™u A ŒÚkk B Úk{kuo{exh™ku

W…Þku„ fhku. yk «ð]r¥k{kt Œ{khu s{ýe fu zkçke

nÚku¤eLke søÞkyu Úk{kuo{exh zqƒkððk™k Au. Œ{™u

þwt ÷k„u Au Úk{kuo{exh™wt ðk[™ Ëhuf ð¾Œu fuðwt

ykðþu ? økh{eLkk {kÃkLk {kxu nÚku¤eLke íkw÷Lkk{kt

Úk{kuo{exhLkku WÃkÞkuøk ykÃkýe íkÃkkMk{kt fE heíku

{ËËYÃk ÚkÞku ?

yk «ð]r¥kÚke yux÷wt Œku ‚{òðwt òuEyu fu

nÚku¤e™k W…Þku„ fhŒk Úk{kuo{exh™k W…Þku„Úke
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„h{e™wt {k… fkZðk{kt ðÄkhu [kuf‚kE hk¾e þfkÞ
Au y™u Œu MÃkþo fhíkkt ðÄkhu ¼hku‚k…kºk MkkÄLk Au.

swËk swËk ¼køkkuLkwt íkkÃk{kLk

yk…ýu ™nkðk {kxu ½ýeðkh „h{ …kýe™ku
W…Þku„ fheyu Aeyu y™u yk…ýu „h{ …kýe™e
zku÷{ktÚke zƒ÷u-zƒ÷u …kýe fkZe™u ðk…heyu Aeyu.
yk…ýu …kýe xwfzu-xwfzu ðk…heyu Aeyu. yk Ëhuf
xwfzk™k …kýe™w Œk…{k™ zku÷{kt ¼hu÷k …kýeLkk

íkkÃk{kLk sux÷wt s nkuÞ Au ? ßÞkt ‚wÄe Œk…{k™™u
‚tƒtÄ Au íÞkt ‚wÄe zku÷™k fÞk ¼k„{ktÚke yk…ýu
…kýe ÷Eyu Aeyu Œu™wt {níð Au ? W…h™k
WËknhý™k ƒË÷u yk…ýu yuðe rMÚkrŒ rð[kheyu
fu su{kt Mk{kLk íkkÃk{kLk Ähkðíkkt økh{ ÃkkýeÚke
yzÄk ¼hu÷k zçk÷kt ÷Eyu yLku ÃkAe yuf zƒ÷k™wt
…kýe ƒeò{kt Xk÷ðeyu. ynª …kýe™ku fw÷ sÚÚkku
ƒt™u …kýe™k sÚÚkk™k ‚hðk¤k sux÷ku Úkþu Ãkhtíkw
þwt ÃkkýeLkk íkkÃk{kLkLkku Ãký yk s heíku Mkhðk¤ku
Úkþu ?

ƒu Œk…{k™ {k…¢{ku

yk…ýe ÷uƒkuh uxhe{kt Úk{k u o{exh{kt
‚urÕ‚Þ‚™ku yuf{ nkuÞ Au, …ý ƒeòu yuf{
…ý Au y™u Œu Vuh™rnx Œhefu yku¤¾kÞ Au.
‚k{kLÞ heŒu zkuõxhku Œu™ku W…Þku„ þheh™wt
Œk…{k™ {k…ðk {kxu fhu Au. {k™ðþheh™wt
‚k{kLÞ Œk…{k™ 98 0F yÚkðk 37 0C nkuÞ
Au, y™u Œu ÔÞrõŒ-ÔÞrõŒyu ƒË÷kŒwt hnu Au.
ykMkÃkkMkLke nðkLkwt Ëçkký 1 ðkíkkðhý nkuÞ
Au íÞkhu þwØ …kýe™ku „÷™ktf y™u Wíf÷™
yktf y™w¢{u 0 0C y™u 100 0C  Au. Vuh™nex™k
yuf{{kt yk yktf 32 0F y™u 212 0F nkuÞ
Au. (yk„¤™e «ð]r¥kyku{kt y÷„-y÷„ ytfku
«kó ÚkÞk nþu. y™w{k™ fhku fu ykðwt fu{ ÚkÞwt
nþu?) yk heŒu ‚urÕ‚Þ‚ {kÃk¢{{kt 100 ze„úe
nkuÞ íÞkhu Œu {kÃk¢{ Mk{kLk 212 - 32 yux÷u
fu 180 Vuh™nex {kÃk¢{ Mk{kLk nkuÞ Au. yux÷u
fu ‚urÕ‚Þ‚ {kÃk¢{{kt yuf ze„úe ƒhkƒh
Vuh™nex {kÃk¢{™k 1.8 ze„úe Mk{kLk nkuÞ Au.
0 0C ‚urÕ‚Þ‚ = 32 0F. yLku 1 0C çkhkçkh
(32 + 1.8) 0F y™u 2 0C çkhkçkh [32+
(2×1.8)]  0F ðøkuhu. òu C y™u F Œk…{k™
ƒu {k…¢{{kt Ëþkoðíkk nkuÞ, Œku yk…ýu yu

ƒt™u ðå[u™ku ‚tƒtÄ yk heíku ÷¾e þfeyu.
F = 1.8 × C + 32. þwt Œ{u þkuÄe þfþku fu
Vuh™nex y™u ‚urÕ‚Þ‚™k {k… fÞk íkkÃk{kLku
yufMk{kLk {kÃk Ëþkoðþu ? yk rð»ku ðÄkhu
‚{sðk {kxu ‘Œk…{kLk{Uu …khk fâkUu ?’ ™k{™ku
Mkwþe÷ òuþe™ku ‚tË¼o{kt «„x ÚkÞu÷ku ÷u¾ ðkt[ku.
(‚tË¼o, ytf 67, Ãk]c ™t 7-18.)

«fhý-1. økh{ yLku Xtzw
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ykf]rík 1.2 : Xtzk ÃkkýeLkk Ãkkºk{kt {qfu÷ økh{ Ãkkýe
Ähkðíke xuMxxâqçk

(2) rðãkÚkeoyku{kt yk {wÆk™u ÷E™u ¾hu¾h „qt[ðkzku nkuÞ yuðku
‚t¼ð Au. òu yu{ nkuÞ Œku …kýe™k ¼k„ ÷E™u yk «ð]r¥k
fhðe. y™u Œu™wt ƒhkƒh …]Úk¬hý fhkððwt.

òu ykÃkýu fÕÃkLkk fheyu fu ÃkËkÚkoLku Mk{kLk
yÚkðk yMk{kLk ¼køkku{kt rð¼kSík fhðk{kt ykðu
Au yLku íkuLkk Ëhuf ¼køkLkwt íkkÃk{kLk Mk{kLk Au,
íkku ykðk Mktòuøkku{kt yu ðkíkÚke fkuE Vhf Ãkzíkku
LkÚke fu ík{u Mk{økú ÃkËkÚkoLku æÞkLk Ãkh ÷ku Aku
fu íkuLkk fkuE yuf ¼køkLku. òu ík{u ÃkkýeLkk çku
¼køkLku ¼uøkk fhþku íkku íku çktLku ¼køkkuLkk Mkhðk¤kLkwt
íkkÃk{kLk íku ¼køkkuLkk íkkÃk{kLkLkk Mkhðk¤k çkhkçkh
Lknª ÚkkÞ. ykÃkýu fneyu Aeyu fu íkkÃk{kLk yu
ÃkËkÚkoLkku rðrþü økwýÄ{o (Intensive Property)
Au.(2)

yuLkkÚke Q÷xwt òu ykÃkýu ÃkkýeLkk çku ¼køk
¼uøkk fheyu íkku ¼uøkk fhu÷k ÃkkýeLkwt fË yu çku
swËk swËk rnMMkkLkk fËLkk Mkhðk¤k sux÷wt nþu.
ÃkËkÚkoLkk Ë¤ {kxu Ãký yk ðkík Mkk[e Au. yk
çkÄk s {kºkkí{f økwýÄ{kuoLkk (Extensive
quantities) WËknhý Au. þwt ík{u fne þfþku
fu ÃkËkÚkoLke ½Lkíkk yu Mk½LkLk økwýÄ{o Au fu {kºkkí{f
økwýÄ{o ? ynª ÞkË fhku fu ½Lkíkk yu fËLkwt
yuf{ËeX Ë¤ Au.

1.....3 …hM…h ‚t…fo{kt hnuŒk …ËkÚkkuo™wt
Œk…{k™

yk…ýkt ‚k{kLÞ y™w¼ðÚke yk…ýu òýeyu
Aeyu fu „h{ ËqÄ™e Œ…u÷e™u hk¾e {qfeyu Œku
Äe{uÄe{u Xtze …zŒe òÞ Au. yuðe s heŒu Xtzku
…ËkÚko, Ëk¾÷k Œhefu Xtzk …kýe™ku ø÷k‚ {qfe
hk¾ðkÚke Œu …kýe Äe{uÄe{u nwtVk¤wt (ykuAwt Xtzw)
ÚkkÞ Au. nðu ™e[u™e «ð]rŒ Œ…k‚ku su ‚k{kLÞ
heíku ykÃkýk h‚kuzk{kt ËqÄ™u „h{ fhe™u Xtze
fhðk {kxu ð…hkŒe ÞwrõŒ suðe s Au.

A 1.5 Xtzk ÃkkýeLkk MktÃkfo{kt økh{ Ãkkýe

yuf xuMxxâqçk{kt Úkkuzwtf ¾qƒ „h{ …kýe ÷ku.

xuMxxâqçk™u Mxku…h yÚkðk Úk{kuofku÷™k yuf
fkýktðk¤k ZktfýÚke ƒtÄ fhku. xuMxxâqçk™u Lk¤Lkwt
Ãkkýe Ähkðíkk {kuxk ƒefh{kt Q¼e hk¾ku.  yuf
Úk{kuo{exh™u xuMxxâqçk{kt „kuXðku y™u çkeòLku
ƒefh{kt ÷xfkðku. ykf]rík 1.2 swyku.  ‚{Þ
sŒkt Úk{kuo{exh™k he®z„{kt þwt VuhVkh Úkþu yuðwt
Œ{u {k™ku Aku? Vhe yu s «ð]r¥k fhku yk ð¾Œu
xuMxxâqçk{kt „h{ …kýe™e søÞkyu ƒhV™wt Xtzw
…kýe yux÷e s {kºkk{kt ¼hku. ƒt™u Úk{kuo{exh™wt
ðkt[™ Ëh 30 ‚ufLzu yufMkkÚku ™kUÄku. ík{khk {íku
Úk{kuo{exhLkwt he®zøk fux÷wt ykðþu ? yøkkWLke {kVf
s çktLku Úk{kuo{exhLkkt he®zøk ÷ku. …nu÷k «Þku„™k

Xtzwt Ãkkýe

økh{ Ãkkýe
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(3) ßÞkhu yk…ýu yu{ fneyu Aeyu fu yk «ð]r¥k{kt «ðkne
‚t…fo{kt Au íÞkhu ¾hu¾híkku íku xuMxxâqçk™e Ëeðk÷Úke swËk …zu
Au. W»{kLkwt xuMxxâqçk{kt ðnLk ÚkkÞ Au y™u xuMxxâqçk™wt Œk…{k™
«Þku„ ËhBÞk™ ƒË÷kÞ Au. nðu …Ae™k Ãk]c …h yk…u÷e «ð]r¥kÚke
yk yz[ý Ëqh ÚkkÞ Au.
(4) ‘rþûkf r{ºkku {kxu ™kUÄ’ swyku.

…rhýk{ku ‚kÚku yk ð¾Œ™k …rhýk{ku™e Œw÷™k
fhku. ÷ktƒk ‚{Þ çkkË  (ykþhu yuf f÷kf …Ae)
þwt Úkþu ? Úk{kuo{exh™ku yktf õÞkt sþu? yu yt„u
Œ{u su y™w{k™ ÷„kðku Œu ÷¾e ÷ku. Œk…{k™
y™u ‚{Þ™ku yuf yk÷u¾ ƒ™kðku Œu ‚÷kn¼ÞwO
Au. Œ{khe …k‚u yuf s yk÷u¾ …u…h …h [kh
yk÷u¾Lk ykðþu.

…ËkÚko™u Xtzku …kzðk™e r¢Þk{kt ƒeS fkuE
ðMŒw „h{ Úkðk™e r¢Þk òuzkÞu÷e Au? xuMxxâqçk{kt
hnu÷wt „h{ …kýe Xtzw …zâwt íÞkhu fE ðMŒw „h{
ÚkŒe nŒe. Xtzk …kýe™k ø÷k‚™k ‚tË¼o{kt ™e[u™k
ðkfâ™wt {qÕÞktf™ fhku. “ßÞkhu …kýe „h{ ÚkE
hÌkwt nŒwt íÞkhu nðk Xtze …ze hne nŒe”. y™u
íÞkh ƒkË ykøk¤™e «ð]r¥k fhku.(3)

A 1.6 ðkÞw™k ‚t…fo{kt «ðkne

yuf Úk{kuo‚ ̂ ÷kMf yÚkðk fk{[÷kW çkLkkðu÷wt
çkefhLkwt Úk{kuoMk ÷ku.(4) Œu™wt Zktfý Ëqh fhku. Úkh{kìfkì÷
yÚkðk hƒh™wt yuf fkýktðk¤wt [wMŒ Zktfý ŒiÞkh
fhku fu su™k fkýk{ktÚke Úk{kuo{exh sE þfu y™u
÷eÄu÷k Úk{kuo‚ W…h [wMík heíku çktÄ ÚkE þfu.
yuf çkefh{kt Úkkuzwt Xtzwt çkhVLkwt …kýe ÷ku y™u
Œu™wt Œk…{k™ {k…e ÷ku. nðu Úk{kuo‚{kt …kuýk ¼k„™wt
Xtzwt çkhVLkwt …kýe ¼hku y™u su Úk{kuo{exhÚke Œ{u
ðk[™ ÷eÄu÷wt nkuÞ yu s Úk{kuo{exh fkýkt{kt ™kt¾e
Zktfýwt ƒtÄ fhku. Úk{kuo{exh …kýe™u M…þuo ™nª
Œu™e fk¤S hk¾ku. (ykf]rík 1.3 swyku) ‚{Þ
sŒku òÞ yu{ Úk{ku o{exh™w t ðk[™ fhku.
Úk{kuo{exh{kt su yktf ykðu Au Œu þu™wt {k… Ëþkoðu
Au ? yzÄk f÷kf …Ae, Úk{kuo{exh™u Ä¬ku {khe
Œu™ku ƒÕƒ …kýe{kt zqƒu yuðe heŒu „kuXðku. …kýe™k

ykf]rík 1.3 Xtzw …kýe y™u nðk yufƒeò™k ‚t…fo{kt
Au y™u yk‚…k‚Lkk MktÃkfoÚke rðnkuýk Au.

Œk…{k™ yt„u Œ{khe y…uûkk þwt nþu ?

A 1.7 ÃkhMÃkh™k ‚t…fo{kt «ðkne™wt Œk…{k™

yuf ƒefh ÷ku. Œu{kt 60 0C íkkÃk{kLk Ähkðíkwt
…kýe ÷„¼„ yzÄu ‚wÄe ¼hku. òu Œ{u yk„÷e
«ð]r¥k{kt ðk…hu÷wt yuðwt sufuxðk¤w ƒefh ÷uþku Œku
ðÄkhu ‚kÁt …zþu. Œu{kt Úk{kuo{exh ÷xfkðku. Œu™wt
Œk…{k™ ™kUÄku. ƒeswt yuf Úk{kuo{exh ŒiÞkh hk¾ku.
¾qƒ n¤ðuÚke ykuhzkLkk Œk…{k™u ƒefh™k …kýe
…h fuhku‚e™ huzku. rËðk÷ ‚kÚku yzfe™u òÞ yuðe

«fhý-1. økh{ yLku Xtzw
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ykf]rík 1.4 : ƒu «ðkne, fuhku‚e™ W…h y™u …kýe
™e[u, yufƒeò™k ‚t…fo{kt y™u swËk Œk…{k™u

heŒu huzku, (Mkh¤ Äkh MðYÃku) „h{ …kýe W…h
ykuhzkLkk Œk…{k™u fuhku‚e™ ŒhŒwt hnuþu. (ykf]rík
1.4 swyku.) fuhkuMkeLkLkwt fË yux÷wt ÷uðwt fu suÚke
Úk{kuo{exh™ku ƒÕƒ fuhku‚e™{kt …qhe heŒu zqƒu÷ku
hne þfu. nðu ƒeswt Úk{kuo{exh ƒefh{kt yuðe
heŒu ÷xfkðku fu Œu™ku yk¾ku ƒÕƒ fuhku‚e™{kt
zqƒu÷ku hnu, y™u Œu …kýe™u M…þuo ™nª. Mk{Þ
síkkt ƒt™u Úk{kuo{exh™k ðkt[™ ytøkuLkwt yLkw{kLk
fhku. Œ{u þwt íkkhý fkZku Aku?

 yk «ð]r¥k{kt yk…ýu òuÞwt fu òu yk‚…k‚™wt
ðkŒkðhý, …ËkÚko fhŒk Xtzw nkuÞ Œku …ËkÚko Xtzku
…zðk™wt ð÷ý Ähkðþu y™u òu yk‚…k‚{kt „h{
ðkŒkðhý nkuÞ Œku Xtzku ÃkËkÚko „h{ Úkþu. su
…ËkÚkkuo ‚t…fo{kt nþu y™u þYykík{kt swËwt Œk…{k™

ÄhkðŒk nþu Œu ¢{þ: Mk{kLk Œk…{k™u ykðe
sþu. ßÞkt MkwÄe çktLku ÃkËkÚkkuoLkk íkkÃk{kLk Mk{kLk
Lk ÚkkÞ íÞkt MkwÄe Œk…{k™{kt  …rhðŒo™ ‚ŒŒ

[k÷w hnu Au. „h{ …ËkÚko™wt Œk…{k™ ™e[wt òÞ
Au y™u Xtzk …ËkÚko™wt íkkÃk{kLk Ÿ[wt òÞ Au. ßÞkhu

yuf ðMŒw Xtze …zu Au íÞkhu Œu su™k ‚t…fo{kt Au

Œu „h{ ÚkkÞ Au. ßÞkhu fkuE …ËkÚko íkuLke òíku
Xtzku ÚkE hÌkku nkuÞ (Ëk¾÷k Œhefu „h{ ËqÄ™e

{qfe hk¾u÷e íkÃku÷e) fu „h{ ÚkE hÌkku nkuÞ Au

(Ëk¾÷k Œhefu ƒhV™k Xtzk …kýeÚke ¼hu÷ku ø÷k‚)
íÞkhu …ý yk‚…k‚™wt ðkŒkðhý y™w¢{u økh{

fu Xtzwt ÚkkÞ Au. …htŒw nðkLkk ðkíkkðhý{kt Úkíkkt

yk VuhVkh ŒhV yk…ýu ‚k{kLÞ heŒu æÞk™ yk…Œk
™Úke. yk…ýu fu{ ykðwt æÞk™ yk…Œk ™Úke ?

Œ{u yuðe …rhrMÚkrŒ™wt ðýo™ fhe þfku fu su{kt
Œ{u ðkMíkð{kt íkuLku y™w¼ðŒk nku?

Xtzk yÚkðk „h{ …ËkÚko™u yufƒeò™k

‚t…fo{kt ÷kððkÚke þwt …rhýk{ ykðu, Œu™ku ‚ki
«Úk{ rLkýkoÞf «Þku„ òu‚uV ç÷ufu fhu÷ku. Œu{ýu

Úk{kuo{exh™ku W…Þku„ fhe™u ™kUÄu÷wt fu ‚t…fo{kt

hnu÷k „h{ y™u Xtzk …ËkÚkkuoLkk íkkÃk{kLk ‚{kLk
Œk…{k™u rMÚkh ÚkkÞ Au. ½™, «ðkne fu ðkÞw

yu{ Ëhuf «fkh™k …ËkÚko {kxu yk ‚k[wt Au y™u

Œu þYykŒ{kt fux÷tw Œk…{k™ ÄhkðŒk nŒk Œu™e
‚kÚku yk «r¢Þk™u ftE ÷uðkËuðk ™Úke. y÷ƒ¥k,

yu ðkŒ …h ¼kh {qfðku òuRyu fu ƒnkh™wt fkuEÃký

…rhƒ¤ …ËkÚko™u y‚h fhŒwt ™ nkuðwt òuEyu.
yk …qðoþhŒ Au. nðu ƒnkh™wt fkuR …rhƒ¤ y‚h

™ fhu yuðe rMÚkrŒ ÔÞðnkh{kt ‚k{kLÞ heŒu òuðk

fuhkuMkeLk

Ãkkýe
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òu‚uV ç÷uf  (1728 – 1799)
ç÷ufu ƒhV™k …kýe™k r{©ý™ku yÇÞk‚ fÞkuo nŒku. Œuýu yð÷kuf™ fÞwO fu {kºk „h{e

yk…ðkÚke Œk…{k™{kt ðÄkhku ÚkkÞ yuðwt nt{uþkt ƒ™Œwt ™Úke. yuýu yu …ý þkuæÞwt fu Wf¤Œk
…kýe™u ðÄkhu „h{e yk…ðkÚke {kºk ðhk¤{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au. y™u …kýe-ðhk¤ ™k Œk…{k™{kt
fkuR ðÄkhku ÚkŒku ™Úke. yk heŒu, yu …nu÷ku nŒku fu su™u ƒË÷kŒe yðMÚkk{kt Mkw»kwÃík W»{kLkku
ÏÞk÷ ykÔÞku. yuýu yu …ý ƒŒkÔÞwt fu swËkswËk …ËkÚkkuo™u Œu™e …kuŒk™e „h{e swËe swËe
nkuÞ Au. ç÷uf™k ‚tþkuÄ™kuyu yk„¤ sŒk ðhk¤Úke [k÷Œk Þtºkku {kxu {k„o {kuf¤ku fÞkuo.
fkƒo™zkÞkuõ‚kRz™e þkuÄ {kxu™ku Þþ …ý Œu™u Vk¤u òÞ Au.

{¤Œe ™Úke. ŒuÚke ‚k{kLÞ yð÷kuf™ku yk Œkhý™u
{¤Œk ykðu s yuðwt ƒ™Œwt ™Úke. ƒu …ËkÚko ðå[u™ku

‚t…fo {kºk ƒu …ËkÚkkuo …whŒku s {ÞkorËŒ nkuÞ
yuðwt ƒ™Œwt ™Úke, yk‚…k‚™e nðk suðwt ºkeswt
…rhƒ¤ …ý nksh nkuÞ Au.

yk…ýe W»{k y™u Œk…{k™™e ‚{sý
ðÄkhðk{kt  yk yð÷kuf™ ¾qƒ {níð™wt Au.
yux÷wt {níð™wt Au fu ƒu …ËkÚkkuo îkhk ‚kÄðk{kt
ykðu÷e Mk{kLk íkkÃk{kLkLke yk yðMÚkkLku ¾k‚
™k{ yk…ðk{kt ykÔÞwt. …ËkÚkuo «kó fhu÷e ykðe
rMÚkrŒ™u W»{eÞ Mktíkw÷Lk (thermal equilibrium)

fnu Au. ‘Mktíkw÷Lk’ þçË ‚q[ðu Au fu nðu yk„¤
Œk…{k™{kt VuhVkh Úkðku þõÞ ™Úke. ðkMŒð{kt,
òu …ËkÚko A …ËkÚko B™e ‚kÚku Mktíkw÷Lk{kt nkuÞ
y™u …ËkÚko B òu …ËkÚko  C ‚kÚku Mktíkw÷Lk{kt nkuÞ
Œku …ËkÚko A y™u …ËkÚko C …ý W»{eÞ Mktíkw÷Lk{ktt
nþu.

1.....4 ‚h¾e W»{k,…ËkÚkkuo™u yuf‚h¾k

„h{ fhu ?

yk…ýu fkuR …ËkÚko™u „h{ fheyu íÞkhu íkuLkk

íkkÃk{kLk{kt Úkíkkt ðÄkhkLkku Ëh Ëhuf …ËkÚko {kxu
‚{k™ nþu? yuf s ÃkËkÚko™k y÷„ y÷„ sÚÚkk

{kxu yuf Mk{kLk s nþu ? yk…ýu yk…ýk

hkusƒhkus™k y™w¼ð™u ykÄkhu òýeyu Aeyu
fu fkuE fzkE{kt Úkkuzwt …kýe nkuÞ Œku ŒhŒ Wf¤ðk

{ktzu Au, …ý yu s Mxð Ãkh yux÷e s W»{k

yk…ðk AŒkt ðÄkhu sÚÚkku Ähkðíkkt …kýeLku „h{
ÚkŒkt ðÄkhu ‚{Þ ÷k„u Au. òu yk…ýu Œu÷ y™u

…kýe™e ‚h¾e s {kºkk ÷Eyu, y™u ‚h¾k

‚{Þ {kxu Œu{™u „h{ fheyu y™u yuf ‚h¾e
rMÚkrŒ{kt „h{ fheyu, Œku ƒtLku™k Œk…{k™{kt

yuf‚h¾ku ðÄkhku Úkþu? [k÷ku yk…ýu yk rð[kh™u

[fk‚ðk {kxu Úkkuze «ð]r¥k fheyu.
A 1.8 swËk-swËk …ËkÚkkuo{kt Œk…{k™ ÃkrhðíkoLk™ku
Ëh

yuf {kuxe ‚kEÍ™wt ƒefh yÚkðk fzkE
…kýeÚke ¼hku y™u 60 0C ‚wÄe „h{ fhku. (fzkE
Mxð …h s hnuðk Ëku.) yu ËhBÞk™ çkw[ Ähkðíke
ƒu xuMx xâwƒ ÷ku Œu{kt yuf{kt 10 „úk{ …kýe
y™u ƒeS{kt 10 „úk{ fuhku‚e™ ¼hku. íku{s su™wt
ðkt[™ ‚h¾wt nkuÞ yuðk ƒu Úk{kuo{exh …ý ŒiÞkh

«fhý-1. økh{ yLku Xtzw



10 W»{k yLku íkkÃk{kLk

fhku. Úk{kuo{exh™u xuMx xâwƒ{kt {qfe ƒefh{kt fu
fzkE{kt {wfðk {kxuLke ÔÞðMÚkk „kuXðku. (ykf]rík
1.5 swyku) çktLku xuMx xâwçkLkwt «ðkne çkefhLkk
Ãkkýe{kt çkhkçkh zqçku íkuLkwt æÞkLk hk¾ku. ƒt™u xuMx
xâwƒ™k Úk{kuo{exh™wt ðkt[™ Ëh 30 ‚ufLzu fhðwt.
Œu{™k Œk…{k™{kt VuhVkh™ku Ëh ‚h¾kðku.
A 1.9 yuf s …ËkÚko™k swËk swËk sÚÚkk{kt
Œk…{k™™k …rhðŒo™™ku Ëh.

yk„÷e «ð]r¥kLke su{ s …htŒw y÷„ y÷„
«ðkne™u ƒË÷u …kýe™e swËe swËe {kºkk ÷ku :

yuf{kt 10 „úk{, ƒeò{kt 20 „úk{ y™u
ºkeò{kt 40 „úk{ …kýe ÷ku. „h{ …kýe™k …kºk{kt
Œu™u yuf‚h¾k ‚{Þ {kxu zwƒkðku n÷kðþku ™rn.
ºkýu ™{w™k{kt Œk…{k™™k VuhVkh ™kUÄku. yk s
«Þku„™u …kýe™u ƒË÷u fuhku‚e™ ÷R Vhe fhku.

çku r¼Òk «ðkne ÃkËkÚkkuoLku yufMkh¾e {kºkk{kt
÷E yuf Mkh¾e W»{k ykÃkðkÚke íku{Lkk íkkÃk{kLk{kt
yufMkh¾ku ðÄkhku ÚkkÞ Au fu swËkswËk ÃkËkÚkkuo {kxu
íkkÃk{kLkLkku ðÄkhku swËku swËku Au ? yuf s ÃkËkÚkoLkk
swËk-swËk sÚÚkkLku yuf Mkh¾e W»{k ykÃkðkÚke
íku{Lkk íkkÃk{kLk{kt yuf Mkh¾ku ðÄkhku ÚkkÞ Au fu
yu{Lkk sÚÚkk yLkwMkkh VuhVkh ÚkkÞ Au ? 1 økúk{
ÃkËkÚkoLkk íkkÃk{kLk{kt 10C sux÷ku ðÄkhku fhðk
{kxu sYhe W»{kLku íku ÃkËkÚkoLke rðrþü W»{k fnu
Au. íkuLku Mktfuík{kt S ðzu ËþkoðkÞ Au. 1 økúk{
ÃkkýeLkwt íkkÃk{kLk 10C ðÄkhðk {kxu sux÷e W»{k
òuEyu íkuLku yuf fu÷uhe (Cal) fnu Au. Ëk.ík.
ÃkkýeLke rðrþü W»{k 1 Cal./g/0C Au. òu fkuE
ÃkËkÚkoLke rðrþü W»{k S nkuÞ íkku íku ÃkËkÚko (suLkwt
Ë¤ m Au)Lkk íkkÃk{kLk{kt [ku¬Mk {kºkk (Äkhku
fu DT){kt ðÄkhku fhðk {kxu sYhe W»{k(Q)Lke
økýíkhe ykÃkýu fhe þfeyu Aeyu. yk hkrþykuLkku
MktçktÄ yk {wsçk Ëþkoðe þfkÞ.

Q ms T

‚k{kLÞ heŒu òýeíkk …ËkÚkkuo{kt …kýe™e
rðrþü W»{k ðÄkhu Au. xuƒ÷ 1.1{kt fux÷kf
…ËkÚkkuo™e rðrþü W»{k yk…ðk{kt ykðe Au.

rðrþü W»{k y™u Œk…{k™™k VuhVkh™ku
Ëh (fu su™e [[ko n{ýkt fhe)™e {ËËÚke þwt
Œ{u yLkw{kLkÚke fne þfþku fu, ƒu swËk-swËk
Œk…{k™ðk¤k …kýe™u swËk swËk sÚÚkk{kt ¼uøkk
fheyu íkku íku r{©ýLkwt Œk…{k™ þwt nþu ? nðu™e
«ð]r¥k ðkt[ku. …ý «ð]r¥k fhŒk …nu÷k Œ{kÁt
y™w{k™ fhe ÷ku.

ykf]rík 1.5 swËk swËk «ðkneyku{kt Œk…{k™™ku Ëh Œ…k‚ðku

Ãkkýe

fuhkuMkeLk
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xuƒ÷ 1.1 fux÷kf …ËkÚkkuo™e rðrþü W»{k

ðMŒw rðrþü W»{k (Cal/g/0C)

[ktËe 0.06

Œktƒw 0.09
fk[ 0.21

„úu™kEx 0.19

nðk 0.24

A 1.10 r{©ý™kt Œk…{k™

ƒu yuf‚h¾k ƒefh ÷ku y™u ƒt™u{kt 200

r{r÷ …kýe ¼he yuf‚h¾k Œk…{k™ ‚wÄe „h{

fhku. òu Œ{u ƒt™u ƒefh™k …kýe™u yuf {kuxk

…kºk{kt ¼u„wt fhku Œku Œ{khk y™w{k™ {wsçk yu

r{©ý™wt Œk…{k™ þwt Úkþu ? nðu Äkhkufu Œ{u yuf

ƒefh™k …kýe™u 80 oC y™u ƒeò™u 60 oC „h{

fhku Aku.Œku yu r{©ý™wt Œk…{k™ þwt Úkþu? fhe™u

òuE swyku. nðu 100 r{r÷ …kýe 80 oC y™u

200 r{r÷ …kýe 60 oC ‚wÄe „h{ fhe™u ¼u„k

fhku. r{©ý™wt Œk…{k™ þwt ykðu Au ?

Œ{kÁt y™w{k™ ™e[u «{kýu™e heŒu Œ…k‚ku.5

Äkhku fu m
1 
 yLku m

2
 Ë¤ Ähkðíkk çku Lk{qLkkLkk

þYykíkLkk íkkÃk{kLk T
1 
yLku T

2 
Au. (çktLku íkkÃk{kLkku

Ãkife T
1
 Ÿ[wt íkÃk{kLk ßÞkhu T

2 
Lke[wt íkkÃk{kLk

Ëþkoðu Au.) r{©ýLkwt ytrík{ íkkÃk{kLk T Au.

r{©ý™wt Œk…{k™ ðÄw „h{ ™{w™k fhŒk ykuAwt,

…htŒw ykuAk „h{  ™{w™k fhŒk ðÄkhu ykðþu.

yk™ku {Œ÷ƒ yu{ ÚkkÞ fu ðÄw „h{ …kýeyu

W»{k „w{kðe Au y™u ykuAk „h{ …kýeyu W»{k

{u¤ðe Au. ðÄw „h{ …kýeyu su {kºkk{kt W»{k

Q
1 

„w{kðe Au íku Au .             ykuAk

„h{ …kýeyu {u¤ðu÷ W»{kLke {kºkk Au

Q
2
=             . …nu÷k ™{w™kyu su W»{k

„w{kðe Au Œu y™u ƒeò ™{w™kyu su „h{e {u¤ðe

Au Œu ƒt™u ‚h¾k nkuðkÚke Q
1
= Q

2
.

íku™u yk heŒu ÷¾e þfkÞ.

suLkwt MkkËwtYÃk ykÃkíkk r{©ýLkwt íkkÃk{kLk

yk s «ð]r¥k swËk-swËk sÚÚkk{kt y™u swËk-

swËk Œk…{k™™k ™{w™k ÷E Vhe fhku. íkuLkwt fkhý

MÃkü fhðkLkku «ÞíLk fhku.

W…h™k …]Úk¬hý™ku W…Þku„ fhe ™e[u™e

Mk{MÞkLku Wfu÷ku : Œ{khe …k‚u ƒu ‚h¾e {kºkk

ÄhkðŒk …kýe y™u Œu÷™k ƒefh Au. ƒt™u™wt

Œk…{k™ ‚h¾wt Au y™u ƒt™u ðkŒkðhý™e y‚hÚke

‚whrûkŒ fhðk{kt ykÔÞk Au. yuf s ÄkíkwLkk çkLku÷k

yLku Mkh¾k íkkÃk{kLk (su íku÷/ÃkkýeLkk íkkÃk{kLkÚke

ykuAwt nkuÞ) çku ç÷kufLku yLkw¢{u íku÷ yLku Ãkkýe{kt

zwçkkze hk¾ðk{kt ykðu íkku þwt Ãkkýe yLku íku÷Lkwt

(5) ÞkË hk¾òu fu yk «r¢ÞkLke økýíkhe ytËkSŒ Au. fkhýfu
{kºk ÃkkýeLkk çku Lk{qLkkyku ðå[u s Lkrn Ãkhtíkw ykMkÃkkMkLkk ðkíkkðhý
yLku Ãkkºk{kt Ãký W»{kLkku ÔÞÞ ÚkkÞ Au.

«fhý-1. økh{ yLku Xtzw

m
2
s (T-T

2
)

m
1
s (T-T)

m
1
s(T

1
 - T) = m

2
s(T - T

2
)

m
1
T

1
 + m

2
T

2

m
1
m

2

T =
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íkkÃk{kLk Úkkuzk Mk{Þ ÃkAe Mkh¾wt nþu ?

1.5 ðnu Au þwt, økh{e fu Xtze ?

‚k{kLÞ heŒu …qAkŒku «§, yk…ýu ßÞkhu
fkuE ðMŒw™u Xtze hk¾ðk «ÞíLk fheyu Aeyu (Ëk.Œ.
çkhV™u yku„¤e sŒku yxfkððk) íÞkhu yk…ýu
Xtze™u ™k‚e sŒe hkufðk {k„eyu Aeyu fu W»{k™u
«ðuþŒe yxfkððk {kt„eyu Aeyu ? yk™kÚke WÕxwt,
yk…ýu Xtze ÉŒw{kt [k „h{ hk¾ðk EåAeyu
Aeyu y™u íÞkhu «§ yu ÚkkÞ Au fu yk…ýu Xtze™u
«ðuþŒe hkufðk {kt„eyu Aeyu fu W»{k™u Axfíke
hkufðk {k„eyu Aeyu ? ‚kÚku-‚kÚku yk ðkŒ …ý
rð[khòu, Xtzw …kýe ¼hu÷wt ðkMký ðÄkhu Xtzw ™Úke
ÚkŒwt y™u yk‚…k‚™k ðkŒkðhý™u Xtzwt …ý ™Úke
fhŒtw. Œuðe s heŒu „h{ Œu÷ hk¾e {wfu÷ nkuÞ
Œku, Xtzw …zŒe ð¾Œu ðÄkhu „h{ ™Úke ÚkŒwt fu
ðkŒkðhý™u økh{ Ãký ™Úke fhŒw.

‚k{kLÞ heŒu, yk…ýu sÞkhu yu{ fneyu
fu y{wf …ËkÚko „h{ Au íÞkhu yu™ku {Œ÷ƒ yu{
nkuÞ Au fu Œu …ËkÚko ƒeò fkuE …ËkÚko™k ‚tË¼uo
„h{ Au, su{fu yk…ýwt þheh. ßÞkhu yk…ýu
yu{ fneyu fu fkuE …ËkÚko Xtzku Au íÞkhu Œu fkuE
ƒeò …ËkÚko™k ‚tË¼o{kt Xtzku nkuÞ Au. suðe heŒu
yk…ýu fneyu fu ƒÄk …ËkÚko „h{ Au, …ý fux÷kf

…ËkÚko ðÄw „h{ Au, yuðwt yk…ýu fne þfeyu
fu ƒÄk …ËkÚko yLÞku fhíkkt Xtzk Au, …ý fux÷kf
…ËkÚko çkeò fhíkkt ðÄkhu Xtzk Au.

 yk ƒÄk yð÷kuf™ku™k ykÄkhu yk…ýu
‚khY…u fne þfeyu fu W»{k™wt «‚hý Ÿ[k
Œk…{k™ðk¤k …ËkÚko{ktÚke ykuAk Œk…{k™ðk¤k
…ËkÚko ŒhV ÚkkÞ Au. W…h™k WËknhýku{kt, yk…ýu
¾hu¾h yuðwt EåAeyu Aeyu fu ðkŒkðhý™e
„h{e™wt «‚hý yk…ýk …ËkÚko …h ™ ÚkkÞ. fu{fu
yk…ýu …ËkÚko™u ðkŒkðhý fhŒk Xtzku hk¾ðk
{k„eyu Aeyu. y™u òu yk…ýku …ËkÚko ðkŒkðhý
fhŒk „h{ nkuÞ Œku, …ËkÚko™e W»{k ƒnkh™k
ðkŒkðhý{kt ™ «‚hu íkuðe ykÃkýe RåAk nkuÞ
Au. W»{k Xtzk …ËkÚko ŒhV ðnu Au, ™rn fu XtzkÚke
„h{ …ËkÚko ŒhV.

ykÚke yk…ýu, „h{ yÚkðk Xtzk ™ku
þçË«Þku„ r™h…uûk heŒu fhðk™wt xk¤eþwt. yux÷u
ßÞkhu …ý yk þçËku yk…ýu ðk…heþwt íÞkhu ÞkË
hk¾eþwt fu „h{ yLku Xtzw yu ‚k…uûk þçËku Au
y™u Œu™ku yÚko yuðku ÚkkÞ Au fu y™w¢{u Ÿ[wt
y™u ™e[wt Œk…{k™. yk…ýu ‘ðnu Au’ yu þçË
…ý ðk…hðk™wt xk¤eþwt. fu{ fu Œu™kÚke …ý ½ýe
„wt[ðý („h{ Úkðwt fu Xtzk …zðwt) …uËk ÚkkÞ Au.
Œu™e søÞkyu yk…ýu W»{k™wt «‚hý yu þçË
ðk…heþwt. su nðu …Ae™ku [[ko™ku rð»kÞ Au.
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Mkkh :

• „h{ y™u Xtzw yu hkuStËk ð…hkþ{kt ykðŒkt ‚k…uûk þçËku Au. Œk…{k™, yu
…ËkÚko fux÷ku „h{ Au Œu ðýoððk {kxu™ku þçË Au y™u Úk{kuo{exh yu Œk…{k™
{k…ðk {kxu™wt ‚kÄ™ (W…fhý) Au. su{ …ËkÚko ðÄw „h{ Œu{ Œu™wt Œk…{k™
Ÿ[wt.

• yufƒeò™k ‚t…fo{kt nkuÞ yuðk y™u y÷„ Œk…{k™ ÄhkðŒk ƒu …ËkÚkkuo Auðxu

W»{k™k «‚hý™u fkhýu yuf‚h¾wt Œk…{k™ ÄhkðŒk ÚkkÞ Au. W»{kLkwt yk «Mkhý

þYykík{kt Ÿ[wt íkkÃk{kLk Ähkðíkkt ÃkËkÚkkuo íkhVÚke Lke[wt íkkÃk{kLk Ähkðíkkt ÃkËkÚko

íkhV ÚkkÞ Au. ½™, «ðkne, fu ðkÞw ºkýu «fkh™k …ËkÚkkuo {kxu yk ‚k[wt Au.

«fhý-1. økh{ yLku Xtzw
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«fhý     2

W»{k «‚hý

y„kW™k «fhý™e «ð]r¥kyku{kt yk…ýu òuÞwt
fu þYykŒ{kt çku r¼Òk íkkÃk{kLk Ähkðíkk çku ÃkËkÚkkuoLku
yufçkeòLkk MktÃkfo{kt hk¾íkkt Äe{u-Äe{u íkuyku yuf
Mkk{kLÞ íkkÃk{kLk Ãkh ÂMÚkh ÚkkÞ Au. òufu yk{
Úkðk {kxu yÚkðk íkku W»{eÞ Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík
Úkðk {kxu Úkkuzku Mk{Þ ÷køku Au. ßÞkhu ykÃkýu
fkuE ÃkËkÚkoLku økh{ fheyu Aeyu íÞkhu íkuLku nqtVk¤ku
Úkðk{kt Úkkuzku Mk{Þ ÷køku Au. þwt yk¾ku ÃkËkÚko
yufMkk{xku økh{ ÚkE òÞ Au ? þwt W»{k yuf
®çkËwyuÚke çkeò ®çkËwyu «Mkkrhík Úkðk{kt Mk{Þ
÷u Au ? yk «&™kuLkk W¥khku {u¤ððk {kxu [k÷ku
Úkkuzk «Þkuøkku fheyu. ykÃkýu ½Lk, «ðkne yLku
ðkÞw{kt W»{kLkk «MkhýLku y÷øk-y÷øk heíku
òuEþwt.

2.....1 ½™{kt W»{k «Mkhý
A 2.1 …èe{kt W»{k «Mkhý

÷„¼„ 15 ‚uLxe{exh ÷ktƒe y™u 2

‚uLxe{exh …nku¤e ÄkŒw™e …èe ÷ku. ík{u íkuLkk
MÚkkLku ÄkíkwLke VqxÃkèe fu MkkRf÷Lkku MÃkkuf Ãký
÷E þfku Aku. ykf]rík 2.1{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh
MkeÄe hu¾k{kt {eýLke {ËËÚke fux÷ef xktfýeyku
Mk{kLk ytíkhu (÷øk¼øk 3 Mku{e.) [kUxkzku.

xktfýeyku Lke[uLke íkhV ÷xfíke hnu íku heíku ÃkèeLkk
yuf AuzkLku {eýçk¥keLke ßÞkuík Ãkh Ähe hk¾ku.
nðu xktfýeykuLkk ÃkzðkLkku ¢{ LkkUÄku. xktfýeyku
fu{ Ãkze òÞ Au ?

Vhe yuf ð¾ík xktfýeykuLku Ãkèe Ãkh [kUxkzku.
yk ð¾íku ðå[uLkwt MÚkkLk ¾k÷e hk¾ku. ykf]rík
2.2{kt ËþkoÔÞk {wsçk ÃkèeLku ðå[uÚke økh{ fhku.
fÞk ¢{{kt xktfýeyku Lke[u Ãkzu Au ?

xktfýeyku su ¢{{kt Lke[u Ãkzu Au íku {kxuLkwt
MÃküefhý þwt nkuE þfu ? W»{kLkk MkúkuíkÚke çkÄe
rËþk{kt W»{kLkwt «Mkhý yufMk{kLk heíku ÚkkÞ Au.
ykÚke s «Úk{ rfMMkk{kt {eýçk¥keLke LkSf hnu÷e

ykf]rík 2.1 ½Lk ÃkËkÚkoLkk yuf AuzuÚke çkeò Auzu W»{kLkwt
«Mkhý

14
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xktfýe MkkiÚke Ãknu÷kt Lke[u Ãkzu Au ßÞkhu çkeò
rfMMkk{kt {eýçk¥keLke ßÞkuíkÚke Mk{kLk ytíkhu hnu÷
xktfýeyku ÷øk¼øk yufMkkÚku s Lke[u Ãkzu Au. fE
rËþk{kt W»{kLkwt «Mkhý ðÄkhu ÍzÃkÚke ÚkkÞ Au ?
ÃkèeLku Q¼e fu ykze hk¾ðkÚke fkuE Vhf Ãkzu
Au ? ÃkèeLku yk heíku ÃkfzeLku WÃkhLke «ð]r¥kLku
VheÚke fheLku swyku. (1)

þwt ½Lk ÃkËkÚko{kt W»{kLkwt «Mkhý íkuLkk fË
yLku ykfkh Ãkh ykÄkh hk¾u Au ? [k÷ku þkuÄe
fkZeyu.

A 2.2 ½™ …ËkÚko{kt W»{k «Mkhý™u y‚h
fhŒk …rhƒ¤ku

yuf Ãknku¤wt çkefh ÷ku. yuÕÞwr{rLkÞ{Lke ºký
ÃkkEÃkku ÷ku. íkuyku yufMk{kLk ÷tçkkE (çkefhLke
ŸzkE fhíkkt ÃkkEÃkkuLke ÷tçkkE ÷øk¼øk çk{ýe
nkuðe òuEyu) yLku Ëeðk÷Lke yufMk{kLk òzkE
Ähkðíke nkuðe òuEyu, Ãkhtíkw íkuykuLkku ÔÞkMk
(Ãknku¤kE) swËku-swËku nkuðku òuEyu. ykf]rík 2.3{kt
ËþkoÔÞk yLkwMkkh yuf fkzoçkkuzo Ãkh ÞkuøÞ fËLkk
fkýkt Ãkkze ºkýuÞ ÃkkEÃkLku çkefh{kt ÷xfkððk
{kxuLke ÔÞðMÚkk fhku. ÃkkEÃkLku Lke[u íkhV Mkhfíke
yxfkððk {kxu ík{u hçkhçkuLzLku [wMík heíku ðªxk¤e
þfku Aku. Ëhuf ÃkkEÃkLke Ãkkýe{kt ÷tçkkE yufMk{kLk
hnu íku{s íku íkr¤ÞkLku MÃkþuo Lknª íkuLke fk¤S

hk¾ðe. Ëhuf ÃkkEÃkLkk WÃkhLkk Auzk Ãkh {eýLkwt
yuf LkkLkfzwt xÃkfwt {qfku. yu ðkíkLkwt æÞkLk hk¾ðwt
fu xÃkfkLkwt fË yufMk{kLk hnu. yk ÔÞðMÚkk íkiÞkh
ÚkE òÞ ÃkAe {kºk çkefhLkk ÃkkýeLku økh{ fhku.
Úkkuzk Mk{Þ çkkË Ãkkýe{kt Úkkuzwt {eý Lkk¾ku. ÃkkýeLku
n¤ðuÚke n÷kððkLkwt [k÷w hk¾eLku {eý ykuøk¤u
íkux÷wt økh{ Úkðk Ëku yLku íÞkhçkkË Ãký íkuLku økh{
fhðkLkwt [k÷w hk¾ku. nðu økh{ fhðkLkwt íku{s
n÷kððkLkwt çktÄ fhe Ëku. fkzoçkkuzoLkk Zktfý MkkÚku
òuzu÷ ÃkkEÃkkuLku ÍzÃkÚke Ãkkýe{kt {qfe Ëku yLku
MxkuÃk ðkì[Lku [k÷w fhku. Ëhuf ÃkkRÃk Ãkh hnu÷
{eýLkkt xÃkfkLku yøkkW fhíkkt økh{ ÃkkýeLke ðÄkhu
LkSf (yux÷u fu ZktfýLke LkSf) hk¾eLku «ÞkuøkLkwt
ÃkwLkhkðíkoLk fhku. çktLku rfMMkk{kt {eýLku ykuøk¤ðk
{kxu ÷køkíkkt Mk{ÞLke íkw÷Lkk fhku.

[k÷ku ykÃkýkt yð÷kufLkkuLku ¼uøkk fheLku
òuEyu. þwt ÃkkýeLke MkÃkkxeÚke {eýLkkt xÃkfktLkwt
ytíkh ðÄkhíkk íkuLkkt ykuøk¤ðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ
ðæÞku ? ÃkèeLkk ÔÞkMk (Ãknku¤kE){kt VuhVkh fhíkkt

ykf]rík 2.2 : ½™ …ËkÚko{kt rðrðÄ rËþk{kt W»{kLkwt «Mkhý,
W»{kLkk MkúkuíkÚke Ëqh

ykf]rík 2.3 ½™ …ËkÚko{ktÚke W»{k™wt ‚t[hý WÃkh fË
y™u ykfkh™e y‚h

(1) ßÞkhu ÄkíkwLke ÃkèeLku swËe rËþk{kt Ãkfzku íÞkhu {eýçk¥keLke
ßÞkuík Vu÷kE Lk òÞ íkuLke fk¤S hk¾ðe. WÃkhktík ÃkèeLkk su
®çkËwLku økh{ fhðk{kt ykðe hÌkwt Au íku çkË÷kE Lk òÞ íkuLke
Ãký fk¤S hk¾ðe.

«fhý-2. W»{k «Mkhý
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‚«{kýŒk
ykÃkýu ½ýe ð¾ík yuðe ÃkrhÂMÚkríkLkku Mkk{Lkku fhðku Ãkzu Au fu su{kt yuf hkrþ çkeS hkrþ Ãkh

ykÄkrhík nkuÞ Au. WËknhý íkhefu Ëeðk÷ htøkðk {kxu sYhe htøkLkwt «{ký (x) htøkLkk MíkhLke yÃkurûkík
òzkE (y) …h hk¾u Au. òu MíkhLke òzkE çk{ýe fhðk{kt ykðu íkku sYhe htøkLkwt «{ký Ãký çk{ýwt
ÚkE òÞ Au yÚkðk Äkhku fu xktfeLku ÃkkýeÚke ¼hðk{kt ykðu Au íkku ÃkkýeLkk Míkt¼Lke Ÿ[kE{kt ðÄkhku
Úkíkkt xktfe{kt hnu÷k ÃkkýeLkk Ë¤{kt Ãký ðÄkhku ÚkkÞ Au. WÃkhkuõík çktLku WËknhýku{kt yuf hkrþ yu çkeS
hkrþLkk MktË¼o{kt MkeÄe heíku VuhVkh Ãkk{u Au. òzkE çk{ýe fhíkkt sYhe htøkLkwt «{ký çk{ýwt ÚkkÞ Au.
ÃkkýeLkk Míkt¼Lke Ÿ[kE çk{ýe Úkíkkt íkuLkwt Ë¤ Ãký çk{ýwt ÚkkÞ Au ðøkuhu. ykÚke ykÃkýu fne þfeyu
fu «Úk{ hkrþ yu çkeS hkrþ MkkÚku MkeÄe heíku «{ký(Proportional){kt (x

a

y) Au. çkeS íkhV òu ík{khu
Lk¤kfkh{kt rLkrùík «{ký{kt Ãkkýe ¼hðkLkwt nkuÞ íkku, òu Lk¤kfkh xktfeLkk ykzAuËLkwt ûkuºkV¤ (y) ykuAwt
nþu íkku Lk¤kfkh{kt ÃkkýeLkk Míkt¼Lke Ÿ[kE (x) ðÄkhu nþu yLku ykÚke Q÷xwt Ãký Mkk[wt Au. Lk¤kfkhLkk
ykzAuËLkwt ûkuºkV¤Lku çk{ýwt fhíkkt ÃkkýeLkk Míkt¼Lke Ÿ[kE yzÄe Úkþu. yk yuf yuðwt WËknhý Au fu
su{kt yuf hkrþ yu çkeS hkrþLkk ÔÞMík «{ký{kt 

(   1 / y)

 Au. MkeÄk Mk{«{ký yLku ÔÞMík «{ký
{kxu ykÃkýu yuf ytf rLkÄkorhík fhe þfeyu fu su Mk«{kýíkkLkk yk MktçktÄLku yuf Mk{efhý{kt ÃkrhðŠíkík
fhe þfu. yk ytfLku Mk«{kýíkkLkku y[¤ktf fne þfkÞ. «Úk{ WËknhý{kt Mk«{kýíkkLkku y[¤ktf Ëeðk÷Lkwt
ûkuºkV¤ Au. ßÞkhu çkeò WËknhý{kt íku xktfeLkk ykzAuËLkwt ûkuºkV¤ Au, ßÞkhu ºkeò WËknhý{kt íku ÃkkýeLkwt
ykÃkðk{kt ykðu÷ fË Au.

ykuøk¤ðk {kxu ÷køkíkkt Mk{Þ{kt fuðku VuhVkh ÚkÞku ?
òu ykuøk¤ðk {kxu ykuAku Mk{Þ ÷køÞku nkuÞ íkku
ykÃkýu fne þfeyu fu W»{kLkwt ðnLk Mkkhe heíku
ÚkÞwt Au.

ykÃkýu su «fkhLkku «Þkuøk n{ýkt fÞkuo íku
«fkhLkk «ÞkuøkkuLkk ÃkwLkhkðíkoLkLkk ytíku òuðk {éÞwt
fu, òu íkkÃk{kLkLkku íkVkðík ∆T nkuÞ íkku yuf{
Mk{Þ{kt çku ®çkËwyku ðå[u «Mkhý Ãkk{íke W»{kLkwt
«{ký (q) yu ÃkèeLkk ykzAuËe ûkuºkV¤ (A) yLku
íkkÃk{kLkLkk íkVkðík (∆T) Lkk Mk{«{ký{kt íku{s
íku ÃkèeLke ÷tçkkE (l )Lkk ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ
Au. yuf{ Mk{Þ{kt ÚkÞu÷ W»{kLkwt «Mkhý yLku
fw÷ W»{k «Mkhý ðå[uLkkt íkVkðíkLke LkkUÄ ÷uðe.
fw÷ W»{k «Mkhý {kxu ykÃkýu yøkkW Q MktfuíkLkku
WÃkÞkuøk fhu÷ Au. yk{, ykÃkýu ºký MktçktÄku ÷¾e
þfeyu Aeyu.

q ∝ ∆ T, q ∝  A, q ∝  1/ .

òu WÃkhLkk «ÞkuøkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk ykÃkýu
y÷øk-y÷øk Mkk{økúeLke çkLku÷ Ãkhtíkw yufMk{kLk
ÔÞkMk (Ãknku¤kE) yLku ÷tçkkE Ähkðíke ÃkkEÃk
MkkÚku fheyu íkku þwt ík{u yuðe yÃkuûkk hk¾ku Aku
fu ík{k{ Mkk{økúe{kt {eýLkkt xÃkfktLku ykuøk¤ðk
{kxu ÷køkíkku Mk{Þ yufMk{kLk nþu ? ykÃkýu ÃkèeLke
Mkk{økúe íkhefu ÄkíkwLkk MÚkkLku fk[Lkku WÃkÞkuøk fÞkuo
nkuík íkku þwt çkLÞwt nkuík ? ÞkË fhku fu ßÞkhu ík{u
fk[Lkk fÃkLke Mkh¾k{ýe{kt ÄkíkwLkk fÃk{kt hk¾u÷
økh{ [kLke økh{eLku ðÄkhu ÍzÃkÚke yLkw¼ðe níke.
∆T, A,  suðk yLÞ ík{k{ Ãkrhçk¤kuLku y[¤
hk¾eyu íkku W»{kLkwt «Mkhý Mkk{økúeËeX ðirðæÞ
Ähkðu Au. yk ðirðæÞ WÃkhkuõík Mk{ehfý{kt
Mk«{kýíkkLkkt y[¤ktf íkhefu Ëþkoðu÷ Au. ½Lk
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ÃkËkÚkkuo{kt Úkíkkt W»{kLkk «MkhýLku W»{kðnLk
(conduction) íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au, íku{s
Mk«{kýíkkLkk y[¤ktfLku Mkk{økúeLke W»{eÞ
ðknfíkk (thermal conductivity) íkhefu
yku¤¾ðk{kt ykðu Au yLku íkuLku Mktfuík{kt s íkhefu
Ëþkoððk{kt ykðu Au. ykÚke,

ðknfíkkLkwt ykuAwt {qÕÞ Ähkðíke Mkk{økúeLku
Mkk{kLÞ heíku W»{k yðknf íkhefu ßÞkhu ðknfíkkLkwt

ðÄkhu {qÕÞ Ähkðíke Mkk{økúeLku W»{k Mkwðknf íkhefu

yku¤¾ðk{kt ykðu Au. s Lkku yuf{ cal/cm/s/OC

Au. yuðwt òuðk {éÞwt Au fu ½ýkt W»{k Mkwðknfku Ãký

rðrþü W»{kLkwt ykuAwt {qÕÞ Ähkðu Au.

2.2 «ðkne y™u ðkÞw{kt W»{k «Mkhý

½™ ðMŒw{kt W»{k çkÄe rËþkyku{kt «Mkhý

Ãkk{u Au. þwt «ðkne{kt Ãký ykðwt s Úkíkwt nþu ?

A 2.3 «ðkne{kt W»{k «Mkhý

yuf xuMxxâqçk ÷ku yLku íkuLku  3/4 ¼køk MkwÄe
ÃkkýeÚke ¼hku. ykf]rík 2.4{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh

íkuLku {eýçk¥keLke ßÞkuík Ãkh yu heíku ºkktMke Ãkfze

hk¾ku fu suÚke ÃkkýeLkku {kºk WÃkhLkku ¼køk s
økh{ ÚkkÞ. «ðkne Wf¤ðkLkwt þY ÚkkÞ íÞkhu

Lk¤eLkk íkr¤Þu yzfeLku swyku. ykùÞo ÚkÞwt ?

WÃkhLkku yzÄku ¼køk Wf¤íkku nkuðk Aíkkt þk {kxu
íkr¤Þu hnu÷ Ãkkýe Xtzwt hÌkwt ?

ykf]rík 2.4 «ðkne{kt W»{k™wt «Mkhý

yuf yuðe rMÚkrŒ™e rð[khýk fhku fu su{kt
yuf ƒefh{kt ¼hu÷k …kýe™u yk…ýu E÷uõxÙef
nexhÚke „h{ fheyu Aeyu. ykf]rík 2.5 swyku.
Œ{u òuE þfku Aku fu yuf Úk{kuo{exh™ku ƒÕƒ nexh™k
™e[÷k AuzkÚke Úkk uzk u W…h Au y™u ƒeò
Úk{ku o{exh™ku ƒÕƒ Œu™kÚke ™e[u Au. ƒt™u
Úk{kuo{exh™wt Œk…{k™ nexh [k÷w fÞko …Ae fux÷wt
nþu yu yt„u y™w{k™ fhku y™u íÞkhƒkË «ð]r¥k
fhku.

ykf]rík 2.5 W»{k MkúkuŒ™k W…h™k y™u ™e[u™k ¼k„{kt
…kýe™wt Œk…{k™

«fhý-2. W»{k «Mkhý
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A 2.4 «ðkne{kt W»{k «Mkhý

ykf]rík 2.5{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh MkkÄLkkuLke
økkuXðýe fhku. yu MkwrLkrùík fhku fu nexh Ãkkýe{kt
çkhkçkh zqçku÷wt nkuÞ yLku Úk{kuo{exh íku{s çkefhLku
MÃkþoíkwt Lk nkuÞ. íÞkhçkkË nexhLku [k÷w fhku.
Úk{kuo{exh îkhk rLkËuorþík íkkÃk{kLkLkwt Ëh 30 MkufLzu
yð÷kufLk fhku yLku òuðk {¤íkkt {kÃkLkLkw t
MÃküefhý fhku.

ßÞkhu ykÃkýu [k çkLkkððk {kxu ÃkkýeLku
Wfk¤eyu Aeyu íÞkhu Mkk{kLÞ heíku ykÃkýu íkÃku÷eLku
Lke[uLke íkhV íkr¤ÞuÚke økh{ fheyu Aeyu. íku{
Aíkkt WÃkh hnu÷ Ãkkýe (íku{s íkÃku÷e{kt Ëhuf
søÞkyu) Ãký Úkkuzkf s Mk{Þ{kt Ãkkýe økh{
ÚkE òÞ Au. W»{k {kºk íkr¤ÞuÚke ykÃkðk{kt
ykðíke nkuðk Aíkkt yuðe íku fE «r¢Þk Au fu
suLkk îkhk ÃkkýeLkku Mk{økú sÚÚkku økh{ ÚkE òÞ
Au. su{ ½Lk{kt ÚkkÞ Au íku{ ÃkkýeLku WÃkhLke íkhVÚke
økh{ fhíkkt þwt íku çkÄe søÞkyu økh{ ÚkE sþu ?
[k÷ku su{ [k {kxu Ãkkýe Wfk¤ðk{kt ykðu Au
íkuðe s heíku ÃkkýeLku økh{ fhðkLke yuf Mkk{kLÞ
«r¢ÞkLku fheyu Ãkhtíkw íku {kxu yð÷kufLk {kxuLke
fux÷ef ÔÞðMÚkkyku fhðe Ãkzþu.

A 2.5 „h{ ÚkðkÚke «ðkne{kt Úkíkwt n÷™[÷™

Xtzk …kýeÚke ¼hu÷wt yuf ƒefh ÷E íkuLku Mkøkze
fu ÂMÃkrhx ÷uBÃk Ãkh {qfku. Ãkkýe{kt ÃkkuxurþÞ{
Ãkh{UøkuLkuxLkku yuf fý Lkk¾ku. MkøkzeLku [k÷w fheLku
yÚkðk ÂMÃkrhx ÷uBÃkLku Mk¤økkðeLku «ðkne{kt Úkíke
økríkLkwt yð÷kufLk fhku. ÃkkuxurþÞ{ Ãkhu{UøkuLkuxLkk
fýLke n÷Lk[÷LkLke økríkLkwt fk¤SÃkqðof yð÷kufLk
fhku. ¾kMk fheLku íkuLkk «ðknLke íkhun  (pattern)
Ãkh æÞkLk ykÃkku.

ÃkkºkLkku ykfkh çkË÷ðkÚke þwt ÚkkÞ Au íku

þkuÄe fkZku yÚkðk íku ytøkuLkku íkfo fhku. «ðkne{kt
W»{kLkwt «Mkhý «ðkneLkk ÃkkuíkkLkk n÷Lk[÷LkLkk
fkhýu s ÚkkÞ Au. W»{kLkk MkúkuíkLke yufË{ LkSf
hnu÷ku «ðkneLkku ¼køk MkkiÚke Ãknu÷kt økh{ ÚkkÞ
Au. ÃkkýeLkku økh{ ÚkÞu÷ ¼køk MkÃkkxe íkhV Ÿ[u
[Zu Au yLku íkuLkwt MÚkkLk WÃkh hnu÷ «ðkneLkk
¼køk îkhk ÷uðk{kt ykðu Au. yk heíku «ðkne
çkÄe søÞkyuÚke økh{ ÚkkÞ Au. «ðkneLkk ¼køkkuLkwt
yk [r¢Þ íkhn (loop pattern){kt Úkíkwt n÷Lk[÷Lk
W»{kLkÞLk (convection) íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu
Au. ykÚke ykÃkýu fne þfeyu fu «ðkne{kt W»{kLkwt
«Mkhý W»{kLkÞLk îkhk ÚkkÞ Au. ½Lk ÃkËkÚkkuo{kt
Úkíkkt W»{kLkk «Mkhý fhíkkt yk rðÃkrhík Au. ½Lk
ÃkËkÚkkuo{kt ½Lk ÃkËkÚko su ÿÔÞLkku çkLku÷ku Au íkuLkwt
n÷Lk[÷Lk ykÃkýu òuE fu Mk{S þfíkkt LkÚke.

ðkÞwyku{kt W»{kLkk «MkhýLke heík fE nþu ?
þwt íku «ðkne fu ½Lk ÃkËkÚkoLkk suðe s nþu ?
yÚkðk þwt ftEf swËe s heíku «Mkhý Úkíkwt nþu ?
ykÃkýu nðkLku òuE þfíkkt LkÚke Ãkhtíkw òu «fkþ
ÞkuøÞ heíku ykðíkku nkuÞ íkku ykÃkýu Äq{kzku yÚkðk
Äq¤Lkk LkkLkkt hsfýkuLku n÷Lk[÷Lk fhíkkt yLku
nðk{kt ¼¤e síkkt òuE þfeyu Aeyu. ykÃkýk
«Þkuøkku{kt nðkLkk n÷Lk[÷LkLku hur¾ík (xÙuMk) fhðk
{kxu ykÃkýu yøkhçk¥keLkk Äq{kzkLke økríkLkku
WÃkÞkuøk fheþwt.
A 2.6 ðkÞwyku{kt W»{k™Þ™

Œqxu÷e xuMxxâqçk yk…ý™u ftRf h‚«Ë çkkçkík
þe¾ðe þfu Au. yuf Œqxu÷e xuMxxâqçk y™u ƒu
‚¤„Œe y„hƒŒe ÷ku. ykf]rík 2.6{kt ËþkoÔÞk
yLkwMkkh íkqxu÷e xuMxxâqçk Mk¤økíke {eýçk¥ke WÃkh
ºkktMke Ãkfzku yLku çkeò yuf MkkÚkeLku íkqxu÷e
xuMxxâqçkLkk çktLku Auzk ÃkkMku Mk¤økíke yøkhçk¥ke
hk¾ðkLkwt fnku. xuMxxâqçkLku ðå[uÚke økh{ fhíke
ð¾íku yøkhçk¥keLkk Äq{kzkLku æÞkLkÚke swyku.
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ykf]rík 2.6 nðk{kt W»{k «Mkhý

ßÞkhu ykÃkýu yøkhçk¥keLku Mk¤økkðeyu Aeyu
íÞkhu íkuLkku Äq{kzku çkÄe søÞkyu y[kLkf Vu÷kE
síkku LkÚke. íku ÃkMktËøkeÃkqðof fE rËþk{kt ykøk¤
ðÄu Au ? íkuLku òuðkLkku «ÞíLk fhku. Mkk{kLÞ heíku
yu{ fnuðk{kt ykðu Au fu økh{ nðk n÷fe nkuðkÚke
íku WÃkh [Zu Au. þwt ík{khwt yð÷kufLk yk MkkÚku
çktÄçkuMkíkwt ykðu Au ?

«ðkneLke {kVf ðkÞw{kt Ãký ÿÔÞLkk ÃkkuíkkLkk
n÷Lk[÷LkLkk fkhýu s W»{kLkwt «Mkhý ÚkkÞ Au.
þk {kxu «ðkne yÚkðk ðkÞwLkwt n÷Lk[÷Lk {kuxu¼køku
{kºk WÃkhLke íkhV s ÚkkÞ Au ? þk {kxu WÃkhLke
íkhV økÞu÷ «ðkne yÚkðk ðkÞw Lke[uLke íkhV
íkr¤Þu Ãkhík ykðu Au ? økwhwíðkf»koýLkk y¼kð{kt
«ðkne{kt W»{kLkk «MkhýLkwt þwt ÚkÞwt nkuík ?

yºku hsq ÚkÞu÷ WËknhýku yLku [[ko{kt ykÃkýu
òuÞwt fu ½Lk ÃkËkÚkkuo{kt Úkíkk W»{kLkk «MkhýLku
W»{kðnLk ßÞkhu «ðkne yLku ðkÞwyku{kt Úkíkkt
W»{kLkk «MkhýLku W»{kLkÞLk íkhefu yku¤¾ðk{kt
ykðu Au. çku ðå[uLkku {wÏÞ ¼uË yu Au fu W»{kLkÞLk
Ëhr{ÞkLk {kæÞ{Lkwt n÷Lk[÷Lk òuðk {¤u Au,

su çkkçkík ½Lk ÃkËkÚkkuoLkk rfMMkk{kt òuðk {¤íke
LkÚke. {w~fu÷ Ãkhtíkw [kufMkkEÃkqðof fhðk{kt ykðu÷k
«Þkuøkku(2) ÃkhÚke òuðk {éÞwt fu ½Lk ÃkËkÚkkuoLke {kVf
«ðkne ÃkËkÚkkuo{kt Ãký Úkkuzk «{ký{kt W»{kðnLk
îkhk W»{kLkwt «Mkhý òuðk {¤u Au. Ãkhtíkw {kuxu¼køku
ykÃkýu yu{ {kLkeyu Aeyu fu W»{kLkÞLk yu «ðkne
yLku ðkÞw{kt W»{k «MkhýLkwt {wÏÞ MðYÃk Au.

2.3 {kæÞ{Lke økuhnkshe{kt W»{k «Mkhý

yíÞkh MkwÄeLke [[ko{kt ykÃkýe ÃkkMku W»{kLkk
«Mkhý {kxu fkuE yuf {kæÞ{ íkku níkwt s. þwt
W»{kLkk «Mkhý {kxu nt{uþk {kæÞ{Lke sYh nkuÞ
s Au ? ík{u ßÞkhu fkuE íkkÃkýkt ÃkkMku Q¼k nkuð
Aku íÞkhu ík{u økh{eLkku yLkw¼ð fhku Aku. (ykf]rík
2.7). MxuLz Ãkh {wfu÷e økh{ fzkELke Lke[u ík{khku
nkÚk hk¾ðkÚke (yzõÞkt rMkðkÞ) Ãký yk s
«fkhLkku yLkw¼ð òuE þfkÞ Au. ÞkË fhku fu
W»{kLkÞLk W»{kLkwt «Mkhý {kºk WÃkhLke íkhV
fhu Au Lkrn fu Lke[uLke fu ykswçkkswLke íkhV. ykLkku
yÚko yu{ ÚkkÞ fu ßÞkhu ík{u yÂøLkLku Mk{ktíkh
Q¼k nkuð yÚkðk fkuE økh{ ÃkËkÚkoLke Lke[u nkuð
íÞkhu W»{kLkÞLk rMkðkÞ yLÞ fkuE heík íkku Au
s fu su W»{kLkwt «Mkhý ík{khe íkhV fhu Au.

rþÞk¤k{kt ßÞkhu ykfkþ MðåA nkuÞ Au
yLku MkqÞo «fkþíkku nkuÞ íÞkhu ík{u òu AktÞzk{ktÚke
çknkh Lkef¤eLku íkzfk{kt sþku íkku ík{u íkwhík s
nqtV yLkw¼ðþku. MkqÞoLke W»{kLku fkhýu yk{ çkLku
Au. nðu òu nðkLkk {kæÞ{ îkhk s MkqÞoLke W»{kLkwt

«Mkhý Úkíkwt nkuÞ íkku yuf Ãkøk÷ktLkk ytíkhu nðkLkk

(2) WËknhý {kxu RLxhLkux ÃkhLkku Mkúkuík swyku,
http://fluidproperties.nist.gov/thermal.html

«fhý-2. W»{k «Mkhý
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ykf]rík-2.7 : íkkÃkýktLke ykMkÃkkMk ykÃkýu òuE þfeyu Aeyu fu W»{k çkÄe rËþkyku{kt «Mkhe þfu Au.

íkkÃk{kLk{kt ykx÷ku LkkxfeÞ VuhVkh Lk nkuE þfu.

nðk rLkhtíkh heíku ðnuíke nkuðkÚke çktLku søÞk ÃkhLke
nðkLkwt íkkÃk{kLk ÷øk¼øk Mkh¾wt s nkuðwt òuEyu.

ðÄw{kt ík{khe ykMkÃkkMkLke nðk Xtze ÷køku Au Ãkhtíkw

òu ík{u íkzfk{kt ÷ktçkku Mk{Þ Q¼k hnuþku íkku
ík{khe [k{ze ¾qçk s økh{ ÚkE òÞ Au. yuLkku

yÚko yu{ fu ík{khe ykMkÃkkMkLke nðk fhíkkt ík{khwt

þheh MkqÞo{ktÚke økh{eLku ðÄkhu ÍzÃkÚke þku»ku Au.
ðå[u hnu÷e nðkLku økh{ fÞko rMkðkÞ MkqÞoLke økh{e

ík{khk MkwÄe ÃknkU[e hne Au.

A 2.7 íkzfk yLku AktÞzk{kt íkkÃk{kLk

LkkLkfzk MxuLz Ãkh yuf Úk{kuo{exhLku ÷xfkðe
þfkÞ íkuðe økkuXðý fhku. yk «fkhLke çku økkuXðý
íkiÞkh fhku. íku{ktLke yufLku fkuE {fkLk fu ÍkzLkk
AktÞzk{kt {qfku. ßÞkhu çkeSLku ßÞkt MkeÄku íkzfku
Ãkzíkku nkuÞ íÞkt {qfku. MkeÄk íkzfk{kt {qfu÷k

Úk{kuo{exh Ãkh çkhkçkh Lksh hk¾ðe. òu íkuLkwt
íkkÃk{kLk ÍzÃkÚke ðÄðk ÷køku íkku íkuLku ÍzÃkÚke
AktÞzk{kt ÷E ÷uðwt Lkrníkh íku fËk[ íkqxe Ãký
þfu Au. çktLku Úk{kuo{exhLkk {kÃk{kt íkVkðík Au ?
òu Úk{kuo{exhLku ÷ktçkk Mk{Þ MkwÄe íku{Lke søÞkyu
Akuze Ëuðk{kt ykðu íkku çktLku Úk{kuo{exhLkk {kÃkLk
yufçkeò fhíkkt fE heíku swËk Ãkzu Au ? þk {kxu ?

n{ýkt ykÃkýu su WËknhýku òuÞk íku Mkq[ðu

Au fu W»{kLkÞLk WÃkhktík Ãký W»{kLkk «Mkhý

{kxuLke yLÞ fkuE heík Au fu su W»{kLku çkÄe
rËþkyku{kt «Mkhkðu Au. òufu, yk ík{k{
rfMMkkyku{kt {kæÞ{Lke økuhnkshe{kt Ãký W»{kLkwt
«Mkhý ÚkkÞ Au. W»{k «MkhýLke yk heíkLku W»{k
rðrfhý (Radiation) fnu Au. ykÃkýu nðu ÃkAe
òuEþwt yu {wsçk «fkþLke su{ rðrfhý Ãký
[¤fíke ÄkíkwLke MkÃkkxe ÃkhÚke ÃkhkðíkoLk Ãkk{u Au.
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A 2.8 W»{kLkwt ÃkhkðíkoLk
yuf 100 ðkuxLkku «fkrþík çkÕçk ÃkhkðíkoLk

[tËhðk MkkÚku ÷ku. òu ÃkhkðíkoLk [tËhðku Lk {¤u
íkku ík{u yuÕÞwr{rLkÞ{Lke VkuR÷ ðzu íku çkLkkðe
þfku Aku. Ãkhtíkw yu ðkíkLke fk¤S hk¾ðe fu VkuR÷
fkuE ðkÞhLku fu yLÞ ðes òuzkýkuLkkt MktÃkfo{kt
Lk ykðu. ykf]rík 2.8{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh Úkkuzwt
Úkesu÷wt ½e yuf [{[e{kt ÷ELku çkÕçkLke Lke[u
{wfku. çkÕçkLku [k÷w fhku yLku ½eLku ykuøk¤ðk {kxu
÷køkíkkt Mk{ÞLke LkkUÄ fhku. íÞkhçkkË [tËhðkLku
çkÕçk Ãkh hk¾eLku Vhe yuf ð¾ík ½eLku ykuøk¤ðk
{kxu ÷køkíkku Mk{Þ LkkUÄku. çktLku {kÃkLkkuLke íkw÷Lkk
fhku. ík{khk {íku ½eLku økh{ fhðk{kt Ãkhkðíkof
[tËhðkyu þe ¼qr{fk ¼sðe nþu ?

MkVuË yLku [¤fíke MkÃkkxe Ähkðíkk ÃkËkÚkkuoLke
íkw÷Lkk{kt fk¤k yÚkðk ½uhku htøk Ähkðíkk ÃkËkÚkkuoLku
íkzfk{kt {qfíkkt íku ÍzÃkÚke økh{ ÚkE òÞ Au.
yuf s ÃkËkÚkoLke çkLku÷ çku ðMíkwyku Ãkife [¤fíke
MkÃkkxe Ähkðíke ðMíkw fhíkkt ¾hçk[ze MkÃkkxe

ykf]rík 2.8 : çkÕçkLkk «fkþLku ÃkhkðŠíkík fhðk {kxu
[tËhðkLkku WÃkÞkuøk

Ähkðíke ðMíkw ðÄkhu Mknu÷kEÚke økh{ ÚkkÞ Au.
ykLkwt fkhý yu Au fu ¾hçk[ze MkÃkkxe fhíkkt
÷eMke MkÃkkxe MkqÞoLke økh{eLkwt ÃkhkðíkoLk ðÄkhu fhu
Au. W»{kLkÞLk yLku W»{kðnLkLke økuhnkshe{kt
swËk-swËk ÃkËkÚkkuoLke økh{e þku»kðkLke ûk{íkk fux÷e
ykùÞosLkf heíku swËe-swËe Au íku Mk{sðk {kxu
[k÷ku yuf «Þkuøk fheyu.

A 2.9 Íkt¾e yLku [¤fíke, fk¤wt yLku MkVuË

xeLkLke fu yuÕÞwr{rLkÞ{Lke yuf òze VkuE÷
÷ku. ykuheøkk{eLkk rð[khkuLkku WÃkÞkuøk fheLku fu
ÃkAe ík{khk ÃkkuíkkLkk rð[khkuLke {ËËÚke yk
VkuE÷{ktÚke çku fÃk íkiÞkh fhku. fÃk ÷øk¼øk
yufMk{kLk nkuðk òuEyu íku{s 50 r{r÷Lkwt fË
Ähkðíkkt nkuðk òuEyu. fÃkLkwt {kuZwt íkuLkk çkkfeLkk
¼køkLkk ÔÞkMk fhíkkt LkkLkwt nkuÞ íku ykðfkhËkÞf
Au. íku{ktLkk yuf fÃkLku r[ÃkeÞkLke {ËËÚke {eýçk¥ke
fu fuhkuMkeLkLkk rËðkLke ßÞkuík Ãkh yu heíku Ãkfzku
fu suÚke ßÞkuík íkuLku yzfu Lkrn Ãkhtíkw ßÞkuík{ktÚke
Lkef¤íke {uþ íkuLkk çknkhLkk ¼køk Ãkh s{k ÚkkÞ.
nðu çktLku fÃk{kt {eýLkwt yuf-yuf xÃkfwt {qfku yLku
çktLku fÃkLku íkzfk{kt hk¾e Ëku. þwt ÚkkÞ Au íku swyku
yLku ík{khk yð÷kufLkkuLku MÃkü fhku.

2.4 Mkwðknfku yLku yðknfku

ykÃkýu hktÄðk {kxu nt{uþk ÄkíkwLke íkÃku÷e
fu fzkELkku WÃkÞkuøk fheyu Aeyu. ykÃkýu fk[Lkk
çkkW÷Lkku WÃkÞkuøk fhíkkt LkÚke. òufu ykÃkýu [k
Ãkeðk {kxu ÄkíkwLkk Lkrn Ãkhtíkw fk[Lkk fu rMkhk{efLkk
fÃkLkku WÃkÞkuøk fheyu Aeyu. yk{ fhðk ÃkkA¤Lkwt
fkhý þwt Au ? þwt ík{u yuðk çkeò WËknhýku rð[khe
þfku Aku fu su{kt ykÃkýu fux÷kf ÃkËkÚkoLke W»{kLkk
«MkhýLku yðhkuÄðkLke þÂõíkLkku WÃkÞkuøk ykÃkýk
VkÞËk {kxu fheyu Aeyu ? yk «fkhLkk ÃkËkÚkoLku
yðknfku fnuðk{kt ykðu Au.

«fhý-2. W»{k «Mkhý
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xuçk÷ 2.1 : fux÷kf Mkk{kLÞ ÃkËkÚkkuoLke W»{k ðknfíkk

…ËkÚko W»{k ðknfíkk

(cal/cm.s/oC)

[ktËe 1.01

Œktƒw 0.99

Mxe÷ 0.012

fk[ 0.0025

…ku÷eÚke÷e™ 0.00006

½ýkt rfMMkk{kt W»{kLkk ðnLkLku yðhkuÄðwt
¾qçk s yøkíÞLkwt nkuÞ Au. ßÞkhu ykÃkýu rþÞk¤kLkk
Xtzk rËðMkku Ëhr{ÞkLk çknkh sEyu Aeyu íÞkhu
Mðuxh Ãknuheyu Aeyu. rðïLkk fux÷kf yíÞtík
Xtzk «Ëuþku{kt ÷kufku økh{ fÃkzktLkk ½ýkt Úkh Ãknuhu
Au. ½ýe ð¾ík çk¤íký çk[kððk {kxu Vuõxheyku{kt
økh{eLkku ÔÞÞ Úkíkku hkufðku sYhe nkuÞ Au. yLkw¼ðu
ykÃkýu ½ýe yðknf ðMíkwyku íkiÞkh fhe þõÞk
Aeyu. xuçk÷ 2.1 fux÷kf ÃkËkÚkkuoLkwt ðknfíkk {qÕÞ
Ëþkoðu Au.

xuçk÷{kt hnu÷ {krníke ÃkhÚke yuðwt ÷køke
þfu Au fu ykÃkýu ÄkíkwLkk çkË÷u Ãkku÷eÚkeLkLke MkkýMke
fu [erÃkÞk ðkÃkhíkkt nkuEþwt, Ãkhtíkw ðkMíkð{kt
ykÃkýLku ykðk [erÃkÞk fu MkkýMke òuðk {¤íkkt
LkÚke. òufu fzkE yÚkðk «uþh fwfhLkk nuLz÷
Ã÷kÂMxf îkhk fðh ÚkÞu÷k òuE þfkÞ Au. ykðwt
fu{ nkuÞ Au ? [erÃkÞku fu MkkýMke xqtfk nkuík íkku
þwt Úkkík ? yÚkðk Mxð ÃkhLke ÷kuZe fu fzkELku
ykÃkýu MkkýMke fu [eÃkeÞk ðzu ÷ktçkku Mk{Þ {kxu
Ãkfze hk¾ðkLkk nkuík íkku þwt Úkkík ? ðMíkwLke
WÃkÞkuøkeíkk yÚkðk íkuLke rzÍkELk ½ýeçkÄe çkkçkíkku
Ãkh ykÄkh hk¾u Au. MkkýMke fu [erÃkÞkLke ÃkkA¤Lkku

íkfo fux÷ef çkkçkíkku Ãkh ykÄkrhík nkuÞ Au. su{fu
ÃkËkÚkoLke ðknfíkk, [erÃkÞk{kt ðÃkhkÞu÷ ÃkËkÚkoLkwt
øk÷Lk®çkËw, økh{ ÃkËkÚkoÚke ðkÃkhLkkhLkwt ytíkh,
WÃkÞkuøkLke Mkh¤íkk yLku xfkWÃkýwt.

økh{ yLku XtzkLkwt MÃkþo MktðuËLk

ykÃkýkt yøkkWLkk «Þkuøkku ÃkhÚke ykÃkýLku
¾çkh Au fu ykuhzk{kt hnu÷e ðMíkwyku Auðxu yuf
Mkk{kLÞ íkkÃk{kLk Ãkh ÃknkU[u Au. òufu ík{u òuÞwt
nþu fu ðMíkwykuLku ÷ktçkk Mk{Þ MkwÄe yufMk{kLk
ðkíkkðhý yÚkðk ÃkrhÂMÚkrík{kt Akuze Ëuðk{kt ykðu
íkku Ãký ykÃkýLku íku yufMk{kLk Xtze fu økh{ ÷køkíke
LkÚke. ÃkkÚkhu÷e þuíkhtS fhíkkt Ãkku÷eþ fhu÷ ÷kËe
ðÄkhu Xtze ÷køkþu, Ãkhtíkw ¾hçk[zk ÃkÚÚkh{ktÚke
çkLku÷ ÷kËe ykuAe Xtze ÷køkþu. ÷ku¾tzLkku çkktfzku
íkzfk{kt Akuze Ëuðk{kt ykðu íkku yu s MÚkkLku {qfu÷k
÷kfzkLkk çkktfzk fhíkkt ðÄkhu økh{ ÷køku Au.

fux÷kÞ Ãkrhçk¤kuLkk ÃkrhÃkkfYÃku yk Mkk{kLÞ
yð÷kufLkku òuðk {¤u Au. ykÃkýu Mkki«Úk{ yk
Ãkrhçk¤kuLke LkkUÄ fheþwt yLku íÞkhçkkË WÃkhLke
ÃkrhÂMÚkríkyku Ãkh ÷køkw Ãkkzeþwt. (a) ykÃkýu fkuE
ðMíkwLku yzðkÚke økh{ íÞkhu s yLkw¼ðe þfeyu
ßÞkhu ðMíkwLke økh{e ykÃkýe [k{ze{kt «Mkkrhík
ÚkE hne nkuÞ. yk s heíku ykÃkýu fkuE ðMíkwLku
Xtze íÞkhu s yLkw¼ðe þfeyu ßÞkhu økh{e ykÃkýe
[k{ze{ktÚke íku ðMíkw{kt «Mkkrhík Úkíke nkuÞ. (b)
Äkíkwyku W»{kLke Mkkhe Mkwðknf Au yLku íkuykuLke
rðrþü W»{kLkwt {qÕÞ yÄkíkwyku fhíkkt ykuAwt nkuÞ
Au. (c) íkkÃk{kLk{kt Úkíkku ðÄkhku ÃkËkÚkoLke rðrþü
W»{k Ãkh ykÄkh hk¾u Au. (d) ÷eMke fXý MkÃkkxe
fhíkkt ¾hçk[ze fXý MkÃkkxe ykÃkýkt þheh MkkÚku
Lkçk¤ku MktÃkfo çkLkkðu Au.

Ãkku÷eþ fhu÷e ÷kËe fhíkkt ¾hçk[ze ÷kËe
ykuAe Xtze ÷køku Au fkhý fu ¾hçk[zkÃkýwt [k{ze
MkkÚkuLkwt íkuLkwt MktÃkfo ûkuºkV¤ ½xkzu Au yLku Ãkrhýk{u
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[k{ze{kt ykuAe W»{k «Mkkrhík ÚkkÞ Au. ÷kËeLke
Mkh¾k{ýeyu þuíkhtS ykuAe Xtze ÷køku Au fkhýfu
íku W»{kLke {tËðknf Au yLku íkuÚke [k{ze{ktÚke
þuíkhtS íkhV ykuAe W»{k «Mkrhík ÚkkÞ Au. ÄkíkwLke

íkÃku÷e Ã÷kMxefLkk Ãkkxk fhíkkt ðÄkhu Xtze ÷køku

Au fkhý fu W»{k ykÃkýe [k{ze{ktÚke ¾qçk s
ÍzÃkÚke «Mkkrhík ÚkE òÞ Au. ykLkwt fkhý

íkkÃk{kLkLkku íkVkðík LkÚke fu{fu çktLku ðkMkýLkwt

íkkÃk{kLk íkku ÷øk¼øk Mkh¾wt s Au. Ãkhtíkw ykðwt
ÚkðkLkwt fkhý ÄkíkwLke Wå[ W»{kðknfíkk Au.

íkzfk{kt hk¾u÷e çku çkU[Lkk rfMMkk{kt òuEyu íkku

W»{kðknfíkkLku ÷eÄu Úkíkk MktðuËLk{kt íkVkðík
WÃkhktík íkkÃk{kLk{kt Ãký íkVkðík nkuÞ þfu Au.

nfefíku ÄkíkwÚke çkLku÷e çkU[Lkwt íkkÃk{kLk ÷kfzktLke

çkU[Lkk íkkÃk{kLk fhíkkt ðÄw nkuÞ Au. ßÞkhu íkzfk{kt
{qfðk{kt ykðu íÞkhu çktLku çkU[ rðrfhýÚke økh{

ÚkkÞ Au. ÄkíkwLke rðrþü W»{k ykuAe nkuðkÚke
ÄkíkwLke çkU[Lkwt íkkÃk{kLk ÷kfzkLke çkU[ fhíkkt ðÄw

nkuÞ Au. ¼÷u íku{kt ÷kfzkt fhíkkt rðrfhýLkwt þku»ký

ykuAwt Úkíkwt nkuÞ.

2.5 W»{kLkk «MkhýLkku yxfkð

ykÃkýu þhehLku økh{ hk¾ðk {kxu rþÞk¤k{kt
QLkLkk fÃkzkt Ãknuheyu Aeyu. çkhVLkk Ãkeøk¤ðkLkkt
Mk{Þøkk¤k{kt ðÄkhku fhðk {kxu ykÃkýu íkuLku þýLkk
fkuÚk¤kÚke Zktfeyu Aeyu yÚkðk íkuLke ykMkÃkkMk
÷kfzkLkku Ônuh fu ¼qtMkw Lkk¾eyu Aeyu. yk Zktfu÷k
fu ÷Ãkuxðk{kt ykðu÷k ÃkËkÚkoLke fE ¼qr{fk nkuÞ
Au ? Äkhku fu ík{u çkhVLkk çku yufMk{kLk xwfzkyku

÷ELku swËe-swËe hfkçke{kt {qfku Aku yLku íku{ktLkk
yufLku Lkkr¤ÞuhLkkt Akuíkhkt fu ÷kfzkLkk Ônuh fu
ÃkAe QLkLkk Ëkuhk ðøkuhu{ktÚke fkuE yuf îkhk Zktfe
Ëku Aku. çkhVLkku fÞku xwfzku Ãknu÷kt Ãkeøk¤þu ?
þk {kxu ?

WÃkhLkk WËknhýku{kt ykÃkýu ÃkMktËøkeLkk
ÃkËkÚko íkhV fu íku{ktÚke çknkhLke íkhV Úkíkwt W»{kLkwt
«Mkhý yxfkððkLkku «ÞíLk fheyu Aeyu. yk
{kxu ykÃkýu íkuLku W»{kLkk {tËðknf îkhk Zktfe
ËEyu Aeyu. W»{kLkw t «Mkhý W»{kðnLk,
W»{kLkÞLk yLku W»{k rðrfhý îkhk Úkíkwt nkuðkÚke
ykÃkýu íkuLkk «MkhýLku yxfkððk {kxu «MkhýLkk
yk ºkýuÞ {køkkuo Ãkh ytfwþ ÷kËðku Ãkzþu.

[k÷ku, ykÃkýu rþÞk¤k{kt ÃkkuíkkLke òíkLku
økh{ hk¾ðk {kxu fhðk{kt ykðu÷ QLkLke
ÃkMktËøkeLke íkÃkkMk fheyu. nðk yu W»{kLke
{tËðknf Au Ãkhtíkw íku W»{kLkÞLk îkhk W»{kLkwt
Mkh¤íkkÚke «Mkhý fhu Au. ykÚke nðk ÂMÚkh yÚkðk
çktÄkÞu÷e nkuðkLke þhíku ík{u íkuLkku W»{kLkk yðknf
íkhefu WÃkÞkuøk fhe þfku Aku. fnuðkíkk økh{ fÃkzk{kt
ykðwt ¾qçk s yMkhfkhf heíku çkLku Au. QLk{kt
hnu÷k LkkLkk rAÿku nðkLku Ãkfze hk¾u Au. MkwíkhkW
fkÃkz Ãký rAÿk¤wt nkuÞ Au, Ãkhtíkw Úkkuzwt ykuAwt yLku
yk WÃkhktík íkuLkk ðýkxLke øke[íkk ðÄkhu nkuðkÚke
íku{kt sfzkÞu÷ nðkLkwt fË ¾qçk ykuAwt nkuÞ Au.
yk WÃkhktík QLkLkk íkkíkýkt fhíkkt MkqíkhLkk íkkíkýkt{kt
hnu÷ rhõík yðfkþ ykuAku nkuÞ Au. ykÚke fkuE
[ku¬Mk òzkE {kxu MkwíkhkW fkÃkz fhíkkt QLk
ðÄkhu yðhkuÄf Au. yuf MkwíkhkW fkux fhíkkt íkux÷e
s òzkELkku QLkLkku fkux ykÃkýk þhehLku økh{

«fhý-2. W»{k «Mkhý
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hk¾ðk{kt ðÄkhu yMkhfkhf Au. yk s heíku çkuðze
òzkE Ähkðíkk yuf Äkçk¤k fhíkkt yufçkeò Ãkh
hk¾u÷k çku Ãkkík¤k Äkçk¤k ðÄkhu yMkhfkhf Au.

ÃkûkeykuLkk ÃkªAk Ãký íkuykuLku XtzeÚke çk[kððk
{kxu W»{kLkk yðhkuÄLke yuf yËT¼qík «ýk÷e
Ähkðu Au. yk «ýk÷e nðkLku sfze hk¾ðkLkk
íku{s rAÿk¤w yðknf fwËhíke Ãkku÷e{h (fuhkuxeLk)
Ãkh ykÄkrhík Au. yu çkkçkík fËk[ LkðkEsLkf
÷køkþu fu fux÷ef «òríkyku MkqÞoLkk ykfhk íkkÃkÚke
çk[ðk {kxu «kýeykuLkk hwtðkxeðk¤k [k{zk{ktÚke
çkLku÷k Äkçk¤kykuLkku WÃkÞkuøk fhu Au. Xtze Éíkw{kt
ÃkkuíkkLke òíkLku ÃkðLkÚke çk[kððe ¾qçk s sYhe
Au fkhýfu Xtze nðk ík{khk ¾wÕ÷k þheh{ktÚke
Ãkw»f¤ økh{e ¾U[eLku ÷E sE þfu Au. ykÃkýu
fkuEÃký «fkhLkk fÃkzkt Ãknuheyu Ãký yu sYhe
Au fu íku{kt ÃkhMkuðku Mkqfkðku òuEyu yLÞÚkk ykÃkýwt
þheh Auðxu ¾qçk s [efýwt ÚkE sþu. QLk yk
çkkçkík{kt Ãký Mkkhwt Ãkwhðkh ÚkkÞ Au.

½h{kt, Wãkuøkku{kt fu yLÞ ½ýkt MÚkkLkku Ãkh
yuðk yLkuf «Mktøkku {¤e ykðu Au fu ßÞkt W»{kLkwt
Mkthûký yÚkðk W»{kLkk «MkhýLkku yxfkð ¾qçk
s {n¥ð Ähkðu Au. Wãkuøkku{kt Xtzk ÃkkýeLku ÷E
síke ÃkkEÃk÷kELk yÚkðk {kuxk yuhftzeþLk
Ã÷kLx{kt hnu÷e ÃkkRÃk÷kRLk Ãkh [¤fíke çkkÌk
MkÃkkxe Ähkðíke rAÿk¤w yÚkðk ðkË¤e suðe
Mkk{økúeLkwt W»{k yðhkuÄf ykðhý [Zkðu÷ nkuÞ
Au. íku çknkhLke íkhVÚke ÃkkRÃk{kt hnu÷k Xtzk Ãkkýe
íkhVLkk W»{k «MkhýLku yxfkðu Au. W»{kLkku ÔÞÞ
yxfkððk {kxu ík{khk æÞkLk Ãkh nkuÞ yuðk fux÷ktf

WÃkkÞkuLke ÞkËe çkLkkðku.

Úk{kuoMk ^÷kMf
Úk{kuoMkLkku WÃkÞkuøk ðMíkwLku ÷ktçkk Mk{Þ MkwÄe

økh{ fu Xtze hk¾ðk {kxu fhðk{kt ykðu Au. Mkk{kLÞ

heíku ¾kuhkf {kxu íkuLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw
«Þkuøkþk¤k{kt fux÷ktf ÃkËkÚkkuoLkk Mktøkún {kxu Ãký

íku WÃkÞkuøk{kt ÷uðkÞ Au. ykËþo Úk{kuoMk fuðwt nkuðwt

çkkÌk
ykðhý

yðknf

Zktfý

çkuðze

Ëeðk÷ðk¤e

[ktËe suðwt

ykðhý

Ähkðíke çkkux÷

òuEyu ? Úk{kuoMku ytËhLke økh{eLku çknkhLke íkhV
ðne síke yxfkððkLkwt fu íkuLkkÚke Q÷xwt fk{ fhðkLkwt

nkuÞ Au. yuLkku {ík÷çk yu{ ÚkkÞ fu íkuLke rzÍkRLk

yuðe nkuðe òuEyu fu suÚke W»{kðnLk, W»{kLkÞLk
yLku W»{krðrfhý yu ºkýuÞLku yxfkðu. yðknf

Mkk{økúeLkk WÃkÞkuøk îkhk íku{s ytËhLke yLku

çknkhLke MkÃkkxe ðå[uLkwt MktÃkfo ûkuºkV¤ ykuAwt fheLku
W»{kðnLkLku ½xkze þfkÞ Au. Ãkkºk yLku íkuLke

ykMkÃkkMkLke nðk ðå[uLkku MktÃkfo Ëqh fheLku

ykf]rík 2.9 : Úk{kuoMk ^÷kMfLke h[Lkk

yðknf
ykÄkh

xufk
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W»{kLkÞLkLku ½xkze þfkÞ Au. ykLkku yÚko yu{

ÚkkÞ fu Úk{kuoMk ykËþo heíku yufLke ytËh çkeswt

yu{ çku Ãkkºkku Ähkðíkwt nkuðwt òuEyu íku{s íku çku
ðå[u hnu÷ yðfkþ{ktÚke nðk fkZe ÷uðe òuEyu.

(þqLÞkðfkþ). W»{k rðrfhý yxfkððk {kxu

ÃkkºkLke MkÃkkxe ÷eMke yLku ¾qçk s [¤fíke nkuðe
òuEyu.

ÔÞðnkhw yLku MktÃkqýoíkkLke LkSfLkku Úk{kuoMk

rðfMkkððk{kt ½ýku Mk{Þ ÷køÞku. yksu ykÃkýu
su Úk{kuoMk ðkÃkheyu Aeyu íkuLkku Þþ suBMk zuðhLkk

Vk¤u òÞ Au. zuðhLkwt Úk{kuoMk WÃkhÚke yufçkeò

MkkÚku òuzkÞu÷ nkuÞ íkuðwt çkuðze fk[Lke Ëeðk÷kuðk¤wt
Ãkkºk Ähkðu Au. çknkhLke Ëeðk÷Lke ytËhLke MkÃkkxe

yLku ytËhLke Ëeðk÷Lke çknkhLke MkÃkkxe Ãkh [ktËe
suðku Zku¤ [Zkðu÷ nkuÞ Au íku{s çku Ëeðk÷ku ðå[uLke

nðk fkZe Lkk¾eLku þqLÞkðfkþ Ähkðíkk ¼køkLku

[wMík heíku çktÄ fhe Ëuðk{kt ykðu Au. fk[Lkk ÃkkºkLku

çktÄ fhíkwt Zktfý yðknf ÃkËkÚkoLkwt çkLku÷wt nkuÞ

Au. íÞkhçkkË yk fk[Lku {kuxk Ã÷kÂMxfLkk Ãkkºk{kt
nðkLkku yðfkþ hnu íku heíku {qfðk{kt ykðu Au.

íku çku ðå[uLkwt MktÃkfo ûkuºkV¤ ykuAk{kt ykuAwt hnu

íku {kxu fk[Lku LkkLkk-LkkLkk xufkLke {ËËÚke ykÄkh
Ãkqhku Ãkkzðk{kt ykðu Au. ykf]rík 2.9{kt yk «fkhLkk

Úk{kuoMkLkwt hu¾kr[ºk Ëþkoðu÷ Au.

zuðhLkk Úk{kuoMk ̂ ÷kMfLku nðu çkË÷ðk{kt ykðe
hÌkku Au. Lkðe zeÍkRLk{kt çku Ëeðk÷ku Ähkðíkwt

Ãkkºk (Mkk{kLÞ heíku ytËhLke íkhV MxuLk÷uMk Mxe÷

yLku çknkhLke íkhV Ã÷kÂMxf) ÷uðk{kt ykðu Au.
su{kt çku Ëeðk÷kuLke ðå[u yðknf íku{s rAÿk¤w

Ãkku÷e{hLkwt òzwt Ãkz hk¾ðk{kt ykðu Au. yk zeÍkRLk
¾qçk s ÔÞðnkhwt yLku xfkW nkuðk Aíkkt zuðhLkk

^÷kMf fhíkkt ykuAe yMkhfkhf Au.

«fhý-2. W»{k «Mkhý
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Mkkhktþ

• ÃkËkÚkoLke ytËh W»{kLkwt «Mkhý Ÿ[k íkkÃk{kLkðk¤k ¼køk íkhVÚke Lke[k íkkÃk{kLkðk¤k
¼køk íkhV ÚkkÞ Au.

• ½Lk ÃkËkÚkkuo{kt Úkíkk W»{kLkk «MkhýLku W»{kðnLk íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. «ðkne
yLku ðkÞw{kt Ãký W»{kðnLk ÚkE þfíkwt nkuðk Aíkkt íku{kt W»{kLkÞLk yu W»{kLkk «Mkhý
{kxuLke «çk¤ heík Au. íku{kt {kæÞ{{kt hnu÷k ÿÔÞLkk Mk{økú÷ûke n÷Lk[÷LkLkku Mk{kðuþ
ÚkkÞ Au.

• [k {kxuLkwt Ãkkýe Wfk¤íke ð¾íku íkuLke íkÃku÷eLku Zktfðk suðe Mkk{kLÞ r¢Þk Ãký ÃkkýeLke
WÃk÷e MkÃkkxe Ãkh nðk{kt W»{kLkÞLk îkhk Úkíkk W»{kLkk ÔÞÞLku yxfkðe þfu Au.

• {kæÞ{Lke økuhnkshe{kt Ãký W»{kLkwt «Mkhý ÚkE þfu Au. yk «fkhLkk W»{k «MkhýLku
rðrfhý îkhk «Mkhý fnuðk{kt ykðu Au. n¤ðk htøkLkk yLku [¤fíkkt ÃkËkÚkkuo íku{Lkk
Ãkh Ãkzíke {kuxk¼køkLke W»{kLkwt ÃkhkðíkoLk fhu Au. ßÞkhu ½uhk htøkLke yLku ¾hçk[ze
yÚkðk Íkt¾e MkÃkkxe Ähkðíkk ÃkËkÚkkuo íku{Lkkt Ãkh Ãkzíke {kuxk¼køkLke W»{kLkwt þku»ký
fhu Au.

• fux÷kf ÃkËkÚkkuo yLÞ ÃkËkÚkkuoLke íkw÷Lkk{kt ÃkkuíkkLkk{ktÚke W»{kLku ÍzÃkÚke «Mkkrhík Úkðk
Ëuíkk LkÚke. yk «fkhLkk ÃkËkÚkkuoLku yðknfku fnuðk{kt ykðu Au. Äkíkwyku W»{kLkwt yMkhfkhf
heíku «Mkhý fhu Au íku{s íkuyku rðrfhýkuLkwt Ãký yMkhfkhf heíku ÃkhkðíkoLk fhu Au.
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«fhý-3

W»{kLke yMkhku

yk «fhý{kt ykÃkýu ÃkËkÚko Ãkh Úkíke W»{kLke
¼kiríkf yMkhku ytøku yÇÞkMk fheþwt. ykÃkýkt
hkuStËk yLkw¼ðkuLkk ykÄkhu ÃkËkÚkkuoLkwt rðMíkhý
yÚkðk ÃkËkÚkoLke yðMÚkkLkw t YÃkktíkhý suðk
ÃkrhðíkoLkku ykÃkýu òýeyu Aeyu. WËknhý íkhefu,
çkhVLkwt Ãkkýe{kt Úkíkwt YÃkktíkhý yÚkðk ÃkkýeLkwt
ðhk¤{kt Úkíkwt YÃkktíkhý ðøkuhu. ykÃkýu yk çkkçkíkkuLku
rðøkíku òuEþwt.

3.1 W»{k yLku rðMíkhý

[k÷ku ðkÞw Ãkh Úkíke W»{kLke yMkhÚke þYykík
fheyu.

A 3.1 ðkÞwykuLkwt rðMíkhý

çkku÷ÃkuLkLke yuf ¾k÷e herV÷ íku{s [wMík
Zktfý Ähkðíke RLsuõþLkLke yuf ¾k÷e çkkux÷
÷ku. herV÷Lke xktfLku fkZe Lkk¾ku. çkkux÷Lkk Zktfý{kt
òze MkkuÞLke {ËËÚke fkýwt ÃkkzeLku íku{kt herV÷Lku
çkhkçkh [wMík heíku Lkk¾ku. herV÷{kt htøkeLk ÃkkýeLkwt
yuf xeÃkwt Mkhfkðku. yk {kxu ík{u xktfýeLke {ËË
÷E þfku Aku. òu ík{u ZktfýLku ÍzÃkÚke ¾ku÷eLku
çktÄ fhþku íkku ÃkkýeLkwt xeÃkwt Mknu÷kEÚke ytËh Mkhfe
sþu. ÃkkýeLkwt xeÃkwt çkkux÷{kt Lke[u Mkhfe Lk òÞ
íkuLke fk¤S hk¾ðe. ík{khe çktLku nÚku¤eykuLku
ÃkqhòuþÚke ½Mkku. nðu çkkux÷Lku ík{khe nÚku¤eyku
ðå[u ËçkkðeLku Ãkfze hk¾ku (swyku ykf]rík 3.1).

ÃkkýeLkkt xeÃkkLkwt þwt ÚkkÞ Au íkuLkwt yð÷kufLk fhku
y™u ík{khk yð÷kufLkkuLkwt MÃküefhý fhku. çkkux÷Lke
ytËh hnu÷ nðkLkk fË{kt þku VuhVkh ÚkÞku ?

nðu Úkkuze {ò ykðþu. yuf ðÃkhkÞu÷e
ÃkkýeLke çkk ux÷ (PET - Polyethylene
TerepthalateLke çkLku÷) ÷ku. Zktfýwt Ëqh fheLku
íku{kt Úkkuzwt Ãkkýe W{uhku. yuf rMk¬ku íkuLkk {kU Ãkh
Ëçkkðku yLku çkkux÷Lku ŸÄe fhku. suÚke rMk¬ku çkhkçkh
Ãk÷¤e òÞ. Ãkkýe çknkh Lkef¤e Lk òÞ íkuLke
fk¤S ÷uðe. nðu rMk¬kLku ¾÷u÷ Lk ÃknkU[u íku
heíku çkkux÷Lku MkeÄe Q¼e hk¾e Ëku. ík{khe
nÚku¤eykuLku ½MkeLku økh{ fhku yLku çkkux÷Lku n¤ðuÚke

ykf]rík 3.1 nÚku¤eLke W»{k îkhk çkkux÷{kt hnu÷ nðkLkwt
rðMíkhý

herV÷ xeÃkwt
Zktfý

27
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Ãkhtíkw çkhkçkh fMkeLku Ãkfzku suÚke ík{khe nÚku¤eyku
y™u çkkux÷ ðå[u Ãkqhíkku MktÃkfo ÚkkÞ Ãkhtíkw çkkux÷
ËçkkE Lk òÞ íku ðkíkLke ¾kíkhe fhðe. þwt ÚkkÞ
Au íku swyku. ík{u þwt òuÞwt íku Mk{òðku. yk «Þkuøk{kt
ÃkkýeLke ¼qr{fkLku MÃkü fhku.

þwt «ðkneLku økh{ fhðkÚke íku ðkÞwLke su{
s ðíkoþu ?
A 3.2 «ðkneLkwt rðMíkhý

[k÷ku, yk s «ÞkuøkLku VheÚke fheyu Ãkhtíkw
yk ð¾íku Ãkkýe MkkÚku. yøkkW herV÷{kt xeÃkkt
íkhefu su htøkeLk ÃkkýeLkku WÃkÞkuøk fhu÷ níkku íku
s htøkeLk Ãkkýe ðzu RLsuõþLkLke çkkux÷Lku ÃkqhuÃkqhe
¼he Ëku. çkkux÷{kt Mknus Ãký nðk Lk hnu yLku
herV÷{ktÚke ÃkkýeLkwt Míkh MÃkü heíku òuE þfkÞ
íkuLke ¾kíkhe fhku. nðu nÚku¤eykuLku ½MkeLku økh{
fhku yLku økh{ nÚku¤eyku{kt çkkux÷Lku Úkkuzk Mk{Þ
{kxu Ãkfze hk¾ku. þwt ÚkkÞ Au íku swyku. ík{u nðkLkk
rfMMkk{kt su «fkhLkk VuhVkh òuÞk níkk íku «fkhLkk
fkuE VuhVkh Ëu¾kÞ Au ? nðu çkkux÷Lku [erÃkÞk
ðzu ÃkfzeLku {eýçk¥ke WÃkh Ãkfze hk¾ku. (swyku
ykf]rík 3.2). þwt herV÷{kt ÃkkýeLkkt Míkh{kt fkuE
VuhVkh ÚkkÞ Au ? ík{khe nÚku¤eyku ðzu yLku
{eýçk¥keLke ßÞkuík ðzu økh{ fhðkÚke òuðk {¤íkkt
íkVkðík {kxuLkwt fkhý þkuÄku.

çktLku «ð]r¥kyku{kt ík{u òuÞwt nþu fu herV÷Lke
LkkLkfze Lk¤e{kt ÃkkýeLkkt Míkh{kt ðÄkhku òuðk
{¤u Au. íku þk {kxu WÃkh [Zu Au ? ÃkkýeLkk rfMMkk{kt
çkkux÷Lku økh{ nÚku¤eyku ðzu ÃkfzðkÚke íku þk
{kxu ðÄíkwt LkÚke ? çkkux÷Lku ßÞkhu økh{ fhðk{kt
ykðu Au íÞkhu íku{kt hnu÷ nðk yÚkðk ÃkkýeLkk
fËLkwt þwt ÚkÞwt ? ík{u økh{ fhðkLkwt çktÄ fÞwO íÞkhu
þwt ÚkÞwt ?

A 3.3 ½Lk ÃkËkÚko{kt rðMíkhý

[k÷ku nðu ykÃkýu òuEyu fu ½Lk ÃkËkÚkoLku

økh{ fhíkkt þwt ÚkkÞ Au ? ík{khu fux÷ef ðMíkwyku
¼uøke fhðe Ãkzþu : MkkRf÷Lkku MÃkkuf, Úkkuzk LkkLkk-
LkkLkk ðkÞhku, çkuxhe yLku çkÕçk, {eýçk¥ke yLku
{k[eMk, ÷kfzkLkk ÷tçk½Lk xwfzk Ãkh ðªxk¤u÷
xeLk yÚkðk yuÕÞwr{rLkÞ{Lke VkuR÷ yLku fux÷ktf
ÃkÚÚkhLkk xwfzk yÚkðk ÃkuÃkhðuxTMk. ykf]rík 3.3{kt
ËþkoÔÞk yLkwMkkh MkkÞf÷Lkku MÃkkuf yuf ¼køk nkuÞ
yuðku yuf ðes ÃkrhÃkÚk íkiÞkh fhku. þYykík{kt
MÃkkufLku ç÷uz yzfðk Ëku yLku ¾kíkhe fhku fu ðes
ÃkrhÃkÚk çkhkçkh Au yLku çkÕçk «fkrþík ÚkkÞ Au.
òu çkÕçk «fkrþík Lk ÚkkÞ íkku ík{k{ òuzkýkuLku
[fkMkku yLku íkuykuLku fk[ÃkuÃkh yÚkðk ç÷uzLkk
xwfzkÚke ½MkeLku MkkV fhku. nðu ç÷uz yLku MÃkkuf
ðå[u fkøk¤Lkku yuf LkkLkku xwfzku MkhfkðeLku LkkLkfze
søÞk Q¼e fhku. þwt çkÕçk çktÄ ÚkE økÞku ? nðu
ÃkuÃkhLku Äe{uÚke MkhfkðeLku Ëqh fhku. ðes ÃkrhÃkÚkLku
fkuE LkwfMkkLk Lk ÃknkU[u íkuLke fk¤S ÷uðe. MÃkkufLku
økh{ fhku yLku swyku fu þwt ÚkkÞ Au ? þwt çkÕçk
VheÚke «fkrþík ÚkkÞ Au ?

þwt ík{u Mk{òðe þfþku fu MÃkkufLku økh{ fÞko
çkkË çkÕçk «fkrþík þk {kxu ÚkÞku ? MÃkkuf{kt yuðku

ykf]rík 3.2 : {eýçk¥keÚke økh{ fhíkkt ÃkkýeLkwt rðMíkhý
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ykf]rík 3.3 : økh{ fhðkÚke ½Lk ÃkËkÚkoLke ÷tçkkE{kt ðÄkhku

fuðku VuhVkh ÚkÞku fu suÚke ðes ÃkrhÃkÚk VheÚke
Ãkqýo çkLÞku ? ík{u økh{ fhðkLkwt çktÄ fÞkoLkk Úkkuzk
Mk{Þ çkkË þwt ÚkÞwt ?

MÃkkuf yLku çkÕçk MkkÚkuLkk «Þkuøk{kt ík{u òuÞwt
fu MÃkkufLku økh{ fhðkÚke íku rðMíkhý Ãkk{íkkt íkuLke
÷tçkkE ðÄu Au. [k÷ku nðu MÃkkuf yLku ç÷uz ðå[uLke
søÞk Úkkuze ðÄkheLku yk s «Þkuøk VheÚke fheyu.
ík{u fkøk¤Lkku yuf xwfzku MkhfkÔÞk çkkË çkeò
íkçk¬k{kt çku xwfzkLke Ãkèe MkhfkðeLku yÚkðk Úkkuzkuf
òzku xwfzku ÷ELku yk søÞk{kt ðÄkhku fhe þfku
Aku. þwt yk s {eýçk¥ke ðzu ykx÷kt s Mk{Þ
{kxu MÃkkufLku økh{ fhðkÚke ðå[u hnu÷ søÞk
¼hkÞ òÞ Au ? ík{u ÷ktçkk Mk{Þ {kxu økh{
fhku Aku íÞkhu þwt ÚkkÞ Au ? þwt ykÃkýu MÃkkufLku
Mkíkík økh{ fheLku ðå[uLke yk søÞk{kt yrLkÞík
(Indifinite) ðÄkhku fhe þfeyu ?

Äkhku fu ík{u MÃkkufLku yufLku çkË÷u çku {eýçk¥ke
îkhk økh{ fhku Aku. ík{u ík{khk yð÷kufLkku{kt
fuðk VuhVkhLke yÃkuûkk hk¾ku Aku ? ík{khk
yLkw{kLkLke [fkMkýe fhðk {kxu «ÞkuøkLkw t
ÃkwLkhkðíkoLk fhku. økh{ fhíkkt MÃkkufLke ÷tçkkE{kt
ðÄkhku ÚkkÞ Au. íkuLke òzkE (ÔÞkMk){kt þku VuhVkh

Úkíkku nþu ? Äkhku fu ík{u MÃkkufLku çkË÷u xqtfku Ãkhtíkw
òzku Mkr¤Þku (çktLku Mxe÷Lkk çkLku÷k íku{s Mk{kLk
Ë¤ Ähkðíkk) ÷ELku yk «ÞkuøkLkwt rçk÷fw÷ yu
s heíku ÃkwLkhkðíkoLk fhku Aku íkku þwt yux÷k s
Mk{Þ {kxu Mkr¤ÞkLku økh{ fhðkÚke ðes òuzký
ÃkwLk: MÚkkrÃkík Úkþu ?

A 3.4 MkkËwt Úk{kuo{exh

yøkkWLke «ð]r¥kyku {wsçk yuf LkkLke
RLsuõþLk çkkux÷ yLku herV÷ ÷ku. çkkux÷Lku
fuhkuMkeLkÚke ÃkqhuÃkqhe ¼he Ëku yLku íkuLku herV÷ Lkk¾u÷k
Zktfýk ðzu [wMík heíku çktÄ fhe Ëku. yk r¢ÞkLku
n¤ðuÚke fhku fu suÚke fuhkuMkeLk Zku¤kÞ Lknª yLku
herV÷{kt Äe{u hneLku WÃkh [Zu. (swyku ykf]rík
3.4). ykÃkýwt Úk{kuo{exh íkiÞkh Au ! nðu ykÃkýk
Úk{kuo{exhLke íkw÷Lkk «Þkuøkþk¤kLkk Úk{kuo{exh MkkÚku
fhku. íkuyku ðå[u fE MkkBÞíkkyku yLku ¼uË òuðk
{¤u Au ? çktLku Úk{kuo{exhLku økh{ Ãkkýe{kt Ãkfze
hk¾ku. þwt ykÃkýk fuhkuMkeLk Úk{kuo{exhu {n¥k{
Ÿ[kE MkwÄe ÃknkU[ðk {kxu ðÄkhu Mk{Þ ÷eÄku
fu ÃkAe «Þkuøkþk¤kLkk Úk{kuo{exhu ? yk{ Úkðk
ÃkkA¤ þwt fkhý nkuE þfu ? Úk{kuo{exhLkk {kæÞ{

«fhý-3. W»{kLke yMkhku

ç÷uz MkkÞf÷Lkku MÃkkuf
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íkhefu ÞkuøÞ çkLkðk {kxu ÃkËkÚko{kt fÞk økwýÄ{kuo
nkuðk òuEyu ?

[k÷ku ykÃkýk Ãkrhýk{kuLku ½Lk, «ðkne yLku
ðkÞwLkk rðMíkhýLkk MktË¼o{kt Mkh¾kðeyu. ÞkË
fhku fu nÚku¤eykuLku ½MkeLku Ãkqhe Ãkkzðk{kt ykðu÷
Úkkuzef W»{k Ãký ðkÞwykuLkk rðMíkhý {kxu Ãkqhíke
níke, Ãkhtíkw Mk{kLk fË nkuðk Aíkkt íku Ãkkýe {kxu
Ãkqhíke Lk níke. yuLkku yÚko yu{ ÚkÞku fu íkkÃk{kLk{kt
Úkíkku LkkLkfzku VuhVkh Ãký ðkÞwykuLkk fË{kt LkkUÄÃkkºk
VuhVkh fhu Au. yu ðkíkLke Ãký LkkUÄ ÷uðe sYhe
Au fu Mk{kLk fË Ähkðíkk ÃkkýeLkkt Ë¤ fhíkkt nðkLkwt
Ë¤ ½ýwt ykuAwt nkuÞ Au. LkkUÄÃkkºk rðMíkhý {kxu
«ðkne fhíkkt ½Lk ÃkËkÚko{kt íkkÃk{kLkLkku ¾qçk {kuxku
VuhVkh Úkðku sYhe Au. ykÃkýk yð÷kufLkkuLkk
MkkhYÃku ykÃkýu fne þfeyu fu Mk{kLk fË {kxu
íkkÃk{kLk{kt fhu÷ [ku¬Mk ðÄkhk îkhk ðkÞw fhíkkt

ykf]rík 3.4 íku÷-ykÄkrhík MkwÄkhu÷k Úk{kuo{exhLke
«Þkuøkþk¤kLkk Úk{kuo{exh MkkÚku íkw÷Lkk

«ðkne yLku «ðkne fhíkkt ½Lk ykuAwt rðMíkhý
Ãkk{u Au. þwt ykÃkýu nðu yu{ fne þfeyu fu
rðMíkhý yu ÃkËkÚko fux÷ku økh{ Au íkuLkwt {kÃk
Ëþkoðu A u   ?

3.2 yðMÚkk ÃkrhðíkoLk

òu ykÃkýu {eý yÚkðk ½e suðk ½Lk ÃkËkÚkkuoLku
÷ktçkk Mk{Þ MkwÄe økh{ fheyu íkku þwt Úkþu ? «ÞíLk
fheLku swyku. ík{u òuþku fu íku Ãkeøk¤u Au, Ãkhtíkw
òu íkuLku økh{ fhðk{kt ™ ykÔÞwt nkuík íkku íku
Ãkeøk¤ík ? òu ík{u çkhVLkk yuf xwfzkLku hfkçke{kt
Akuze Ëku íkku þwt Úkþu ? íku Ãkkýe{kt VuhðkE sþu.
ykÚke ykÃkýu fne þfeyu fu çkhV yu ÃkkýeLkwt
½LkMðYÃk Au. çkhVLku Ãkkýe{kt YÃkktíkrhík fhíke
yk W»{k ykðe õÞktÚke ? òu ykÃkýu çkhVLku
{eýLke {kVf økh{ fÞkuo nkuík íkku íku ykuAk fu
ðÄw Mk{Þ{kt ÃkeøkéÞku nkuík ?

MkkuÕzhªøk {kxuLkku Úkkuzkuf ðkÞh yÚkðk xeLkLkku
xwfzku (fu su ík{u xeLkLkk fkheøkhku ÃkkMkuÚke {u¤ðe
þfku) ÷ku yLku íkuLku ßÞkuík Ãkh Ãkfze hk¾ku. þwt
ÚkkÞ Au íku swyku. þwt íku ½Lk{ktÚke «ðkne{kt VuhðkE
økÞku ? þwt su íkÃku÷e{kt ík{u Ãkkýe økh{ fhku
Aku íku Ãký Ãkeøk¤u Au ?

ÃkkýeÚke ¼hu÷e yuf LkkLke íkÃku÷e ÷ku yLku
íkuLku yuf fkuhkt Zktfý ðzu Zktfe Ëku. Zktfýwt çkhkçkh
çktÄçkuMkíkwt Ãký ðÄkhu Ãkzíkwt [qMík Lk nkuÞ íkuLke
¾kíkhe fhku. Mxð Ãkh íkÃku÷eLku økh{ fhku yLku
íkuLkk íkhV æÞkLk ykÃkku. þwt ík{Lku Äe{ku yðks
Mkt¼¤kÞ Au fu su Äe{u-Äe{u ðÄe hÌkku nkuÞ ?
ßÞkhu ykðwt çkLku íÞkhu økh{ fhðkLkwt çktÄ fheLku
fk¤SÃkqðof ZktfýLku WXkðku. ík{Lku ZktfýLke
ytËhLke MkÃkkxe Ãkh þwt Ëu¾kÞ Au ? íÞkt Ãkkýe
õÞktÚke ykÔÞwt ? òu ík{u íkÃku÷eLku ÷ktçkk Mk{Þ
{kxu økh{ fhku íkku þwt ÚkkÞ Au ?
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WÃkhLkk WËknhýku{kt ykÃkýu òuÞwt fu ÃkËkÚkoLku
ßÞkhu økh{ fhðk{kt ykðu Au yÚkðk íkku íkkÃk{kLkLkku
íkVkðík Ähkðíkk ðkíkkðhý{kt Akuze Ëuðk{kt ykðu
Au íÞkhu íkuyku ÃkkuíkkLke yðMÚkk{kt YÃkktíkhý fhu
Au yLku ½Lk{ktÚke «ðkne íku{s «ðkne{ktÚke ðkÞw
çkLku Au. ykÃkýu su òuÞwt íku{kt hnu÷k fux÷kf
rðhkuÄk¼kMke {wÆkykuLke Ãký [k÷ku LkkUÄ fheyu.
su{kt Ãkkýe økh{ fhðk{kt ykðu Au íku ÄkíkwLke
íkÃku÷e ykuøk¤íke LkÚke Ãkhtíkw xeLk Ãký Äkíkw nkuðk
Aíkkt ykuøk¤u Au. ßÞkhu W»{k Ãkqhe Ãkkzðk{kt ykðu
Au íÞkhu s {eý ykuøk¤u Au Ãkhtíkw çkhVLku Ëu¾eíke
heíku W»{k Ãkqhe Ãkkzðk{kt ykðíke Lk nkuðk Aíkkt
Ãkeøk¤u Au ! ÃkËkÚkoLku ykÃkðk{kt ykðíke W»{kLkk
MktË¼o{kt Lknª Ãkhtíkw ßÞkhu ÃkËkÚkoLke yðMÚkk{kt
çkË÷kð ykðu íÞkhu ÃkËkÚkoLkk íkkÃk{kLkLkk MktË¼o{kt
ík{u yu ÃkrhÂMÚkríkLkwt ykf÷Lk fhe þfku Aku ?

yuðwt sýkÞwt Au fu {kuxk¼køkLkk ÃkËkÚkkuo økh{
fhðkÚke ÃkkuíkkLke yðMÚkk çkË÷u Au. òufu yðMÚkk
ÃkrhðíkoLk {kxu sYhe íkkÃk{kLk{kt {kuxku íkVkðík
òuðk {¤u Au. WËknhý íkhefu Ãkkýe («ðkne)

0 0C íkkÃk{kLku çkhV (½Lk) çkLku Au y™u 100 0C
íkkÃk{kLku ðhk¤ (ðkÞw) çkLku Au. yuÕÞwr{rLkÞ{
(½Lk) 570 0C íkkÃk{kLku «ðkne{kt VuhðkÞ Au.
ßÞkhu LkkRxÙkusLk (ðkÞw) –196 0C íkkÃk{kLku
«ðkne{kt VuhðkÞ Au. su íkkÃk{kLku ½Lk ÃkËkÚkoLkwt
«ðkne{kt YÃkktíkh ÚkkÞ íkuLku ÃkËkÚkoLkwt øk÷Lk®çkËw
fnu Au, ßÞkhu su íkkÃk{kLku «ðkneLkwt ðkÞw{kt YÃkktíkh
ÚkkÞ íkuLku ÃkËkÚkoLkwt Wíf÷Lk®çkËw fnu Au.

½Lk yLku «ðkne ÃkËkÚkkuoLke ½Lkíkk

ßÞkhu ½Lk ÃkËkÚko ykuøk¤u Au íÞkhu íkuLke
½LkíkkLkw t þwt ÚkkÞ Au ? ßÞkhu ykÃkýu ½eLku
Ãkeøk¤kðeyu Aeyu íÞkhu yÚkðk {eýLku (yøkkWLkk
«fhý{kt fhu÷ «ð]r¥kyku yLkwMkkh) Ãkeøk¤kðeyu
Aeyu íÞkhu ykÃkýu òuE þfeyu Aeyu fu ÃkkºkLkk
íkr¤Þu fux÷kuf ½Lk ÃkËkÚko Ãkze hnu Au. yuLkku yÚko
yu{ ÚkÞku fu «ðkneLke ½Lkíkk íkuLkk ½Lk MðYÃk
fhíkkt ykuAe nkuÞ Au.

ykf]rík 3.5 : yðMÚkk ÃkrhðíkoLkLkk fux÷ktf WËknhýku – ½LkÚke «ðkne{kt

«fhý-3. W»{kLke yMkhku
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Úk{kuo{exhLke ðkík Vhe yuf ð¾ík
ykÃkýu òuÞwt fu økh{ ðkíkkðhý{kt {qfíkkt Úk{kuo{exh{kt hnu÷ Ãkkhk yÚkðk ykÕfkunku÷Lkk Míkt¼Lke

Ÿ[kE ðÄu Au yux÷u fu ÃkËkÚkoLkwt rðMíkhý ÚkkÞ Au. yk rðMíkhýLku økh{eLkk «{kýLkk {kÃk íkhefu ÷uðk{kt
ykðu Au. rðMíkhý ykÄkrhík yuf ykËþo Úk{kuo{exh{kt Lke[u {wsçkLkk ÷ûkýku nkuðk sYhe Au :

• íku íkkÃk{kLkLkk LkkLkfzkt VuhVkh {kxu Ãký LkkUÄÃkkºk heíku rðMíkhý fu Mktfku[Lk Ãkk{íkwt nkuðwt òuEyu fu
suÚke íkkÃk{kLkLkwt [kufMkkEÃkqðof {kÃkLk fhe þfkÞ.

• Úk{kuo{exh{kt ðÃkhkÞu÷ ÃkËkÚko {kÃkLk nuX¤Lkk ÃkËkÚko{ktÚke Úkkuze W»{k ÷ELku {kÃkLk nuX¤Lkk ÃkËkÚkoLkk
íkkÃk{kLk sux÷k s íkkÃk{kLk MkwÄe ÃknkU[ðku òuEyu yLÞÚkk Úk{kuo{exhLku Ëk¾÷ fhíkkt yøkkW su íkkÃk{kLk
níkwt íkuLkk fhíkkt Ãký ykuAwt íkkÃk{kLk Úk{kuo{exh çkíkkðþu.

• íkkÃk{kLkLkk çknku¤k rðMíkkh {kxu Ãký rðMíkhý yufMk{kLk s hnuðwt òuEyu.

• Úk{kuo{exhLku ykËþo íÞkhu s fne þfkÞ ßÞkhu íku LkkLkfzwt nkuÞ, ÃkwLk: WÃkÞkuøkûk{ nkuÞ íku{s Ëhuf
ð¾íku Mk[kux {kÃk Ãkqhwt Ãkkzu.

yk{, Úk{kuo{exh {kxuLkku ykËþo ÃkËkÚko Wå[ rðMíkhý MktçktÄktf (expansion coefficient) Ähkðu Au
fu su {kÃkLk nuX¤Lkk ík{k{ íkkÃk{kLku Mk{kLk hnu Au. yk ÃkËkÚkkuoLke rðrþü W»{k ykuAe nkuðe òuEyu.
íku {kÃkLk nuX¤Lkk íkkÃk{kLk rðMíkkh ytíkøkoík ÃkkuíkkLke yðMÚkk{kt ÃkrhðíkoLk fhíkku nkuðku Lk òuEyu. økuMk
ykÄkrhík Úk{kuo{exh yÚkðk Úk{kuoMfkuÃk sYhe yuðk ík{k{ ÷ûkýku Ähkðu Au. Ãkhtíkw íkuLkwt fË rðþk¤ Au íku{s
íkuLkku ðÃkhkþ økqt[ðkzk¼Þkuo Au. ÃkkhkLkwt Úk{kuo{exh Ãký sYhe yuðk {kuxk¼køkLkk {kÃkËtzkuLku Mktíkku»ku Au íku{s
íku LkkLke íku{s Lk¬h h[Lkk Ãkqhe Ãkkze þfu Au. òufu Ãkkhk fhíkkt ykÕfkunku÷ yu ðÄkhu Mkk{kLÞ heíku WÃkÞkuøk{kt
÷uðkÞ Au. ykÕfkunku÷ yu ykËþo ÃkËkÚkoLkk sYhe {kÃkËtzku{kt Ãkkhk fhíkkt [rZÞkíkku nkuðkÚke ðÄkhu WÃkÞkuøk{kt
÷uðkÞ Au íkuðwt LkÚke, Ãkhtíkw Ãkkhku Íuhe Au ßÞkhu ykÕfkunku÷ LkÚke yLku yk WÃkhktík ykÕfkunku÷Lke íkw÷Lkk{kt
Ãkkhku ¾qçk {kU½ku Ãký Au. ykÕfkunku÷ Úk{kuo{exh yu íkkÃk{kLk{kt –70 0C Úke 111 0C MkwÄeLkk rðMíkkh
{kxu WÃkÞkuøke Au ßÞkhu ÃkkhkLkwt Úk{kuo{exh íkkÃk{kLkLkk –20 0C Úke 300 0C MkwÄeLkk rðMíkkh {kxu WÃkÞkuøke
Au. ykÕfkunku÷{kt zkÞ W{uhðk{kt ykðu Au fu suÚke íkuLke ðk[Lkûk{íkk (Readability){kt ðÄkhku fhe þfkÞ.

Ãkkýe – yuf rðr[ºk rfMMkku

ík{u yu ðkíkLke LkkUÄ ÷eÄe Au fu ßÞkhu çkhV
Ãkeøk¤u Au íÞkhu íku Ãkeøk¤ðkLkk fkhýu ÃkuËk ÚkÞu÷
ÃkkýeLke WÃkh s íkhu Au ? ík{u ykLkk ÃkhÚke çkhVLke
½LkíkkLke íkw÷Lkk{kt ÃkkýeLke ½Lkíkk ytøku þwt íkkhý
íkkhðe þfku Aku ? ÃkkýeLkku rfMMkku yuf yuðku
yMkk{kLÞ yLku rðh÷ rfMMkku Au fu su{kt
½LkMðYÃkLke ½Lkíkk íkuLkkt «ðkne MðYÃk fhíkkt ykuAe
òuðk {¤u Au. {kuxk¼køkLkk ÃkËkÚkkuo{kt ½Lk yðMÚkk
fhíkkt íkuLke «ðkne yðMÚkkLke ½Lkíkk ykuAe
nkuÞ Au.

su ½Lk ÃkËkÚkkuo ÃkkuíkkLkk «ðkne MðYÃk fhíkkt
ykuAe ½Lkíkk Ähkðu Au íku{kt çkeS yuf yÃkðkËYÃk

½xLkk òuðk {¤u Au. íku yu Au fu íkuykuLkwt øk÷Lk®çkËw

Ëçkký ykÃkðkÚke Lke[wt ÷E sE þfkÞ Au.
íkkhLkk çkhV Ãkh ÷køkíkk Ëçkký nuX¤ çkhVLkwt

Äe{u-Äe{u çku xwfzkyku{kt rð¼kSík Úkðwt yLku VheÚke

òuzkE sðwt yu yk çkkçkíkLkwt yuf MkwtËh WËknhý
Au. ykf]rík 3.6{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh íkkhLkk çktLku

Auzk Ãkh ðsLk ÷xfkðeLku íkkh îkhk ÷køkíkkt çk¤Lke
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ykf]rík 3.6 : Ëçkký nuX¤ çkhVLkwt Ãkeøk÷Lk

yMkhfkhfíkk ðÄkhe þfkÞ Au. ynª ykùÞosLkf
yMkh yu Au fu çkhVLkk çku xwfzkykuLku yufçkeò
MkkÚku Úkkuzk Mk{Þ {kxu ËçkkðeLku hk¾ðkÚke Ëçkký
Ëqh fÞko çkkË Ãký íkuyku yufçkeò MkkÚku [kUxu÷k
hnuþu.

3.3 çkk»Ãke¼ðLk

òu Ãkkýe ¼hu÷e Úkk¤eLku {qfe hk¾ðk{kt ykðu
íkku ÃkkýeLkwt Míkh Mk{ÞLke MkkÚku Lke[wt ykðíkwt sþu
yLku Auðxu çkÄwt Ãkkýe yá~Þ ÚkE sþu. yk Ãkkýe
õÞkt òÞ Au ? yk s çkkçkíkLkwt yð÷kufLk swËe-
swËe ÃkrhÂMÚkrík{kt fhku, su{fu rËðMkLkk swËk-swËk
Mk{Þu, ð»ko™k swËk-swËk Mk{Þu yLku swËk-swËk
MÚk¤u. òu ík{u fkuE ÃkkºkLku ÷ktçkk Mk{Þ MkwÄe Zktfu÷wt
hk¾þku íkku ík{u òuþku fu ZktfýkLke ytËhLke çkkswyu
ÃkkýeLkkt Íeýkt-Íeýkt xeÃkkt çkkÍu÷k nþu. ßÞkhu
ík{u ÃkkýeLku Zktfu÷k ðkMký{kt økh{ fhþku íÞkhu
ík{Lku yk s «fkhLke Ãkhtíkw ðÄkhu LkkxfeÞ yuðe
yMkh òuðk {¤þu.

yk{kt çkLku Au yuðwt fu Úkkuzwt Ãkkýe «ðkneLkk
sÚÚkkLku AkuzeLku ðkÞw yðMÚkk{kt YÃkktíkrhík ÚkE

nðk{kt ¼¤e òÞ Au. yk «r¢ÞkLku çkk»Ãke¼ðLk
fnu Au. «&™ yu Au fu ykMkÃkkMkLke ÃkrhÂMÚkríkyku
çkk»Ãke¼ðLk Ãkh fE heíku yMkh fhu Au ?

{kuxk¼køkLkkt rfMMkkyku{kt «ðkne yLku ðkÞw
yðMÚkk MknyÂMíkíð Ähkðu Au. Ãkkýe yLku íku÷Lke
íkw÷Lkk{kt EÚkh yLku ykÕfkunku÷ suðk «ðkne
ÍzÃkÚke çkk»Ãke¼ðLk Ãkk{u Au. ykÕfkunku÷Lke
çkkux÷Lku ¾wÕ÷e Akuze Ëuíkkt íkuLke øktÄ ík{Lku yux÷k
{kxu ykðu Au fu íku «[qh {kºkk{kt (ykuhzkLkk
íkkÃk{kLku Ãký) çkk»Ãke¼ðLk Ãkk{eLku ík{khk Lkkf
MkwÄe ÃknkU[u Au. nðk{kt ÃkkýeLke çkk»ÃkLkwt Úkkuzwt
«{ký nksh nkuÞ Au, suLke {kºkk íkkÃk{kLk íku{s
Mkhkuðh fu LkËe suðk ÃkkýeLkk rðþk¤ s¤kþÞkuLke
nkshe yLkwMkkh çkË÷kÞ Au. þwt ík{u Mkhkuðh yÚkðk
LkËeLke ykMkÃkkMkLke nðk{kt ¼usLkku yLkw¼ð LkÚke
fÞkuo ? nðk{kt hnu÷k ÃkkýeLke çkk»ÃkLke {kºkkLku
Ëþkoððk {kxu Mkk{kLÞ heíku ‘¼us’ (humidity)

þçËLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au.
nðk{kLkLkk rLkÄkohý{kt ¼us ¾qçk s yøkíÞLkwt

Ãkrhçk¤ Au. nðk{kt çkk»ÃkLkwt «{ký Mkíkík ðÄíkwt
hnu íkku yuf yuðku íkçk¬ku ykðu Au fu ßÞkhu çkk»ÃkLkwt

«fhý-3. W»{kLke yMkhku
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½Lke¼ðLk ÚkELku ÃkkýeLkk LkkLkk-LkkLkk xeÃkkt h[kÞ
Au. yk xeÃkktLke h[LkkLkku ykÄkh ykMkÃkkMkLke
nðk{kt hnu÷k ÃkkýeLkk «{ký yLku íkkÃk{kLk yu{
çktLku Ãkh hnu÷ku Au. çkk»Ãke¼ðLkLke «r¢Þk çkkË
½Lke¼ðLk ÚkkÞ Au. ßÞkhu ÃkkýeLke çkk»Ãk yLku
nðkLkkt íkkÃk{kLkLke ÃkrhÂMÚkrík ÞkuøÞ nkuÞ íÞkhu
íku Íkf¤ yLku ðhMkkË suðe ½xLkk {kxu sðkçkËkh
çkLku Au.

¼usðk¤e nðk{kt íkkÃk{kLkLkk u ½xkzku
Mknu÷kEÚke òuE þfkÞ Au. ßÞkhu £eÍ{ktÚke Xtzk
ÃkkýeLke çkkux÷ fu ÃkkºkLku çknkh {qfe hk¾ðk{kt
ykðu íÞkhu íkuLke çknkhLke MkÃkkxe Ãkh ÃkkýeLkk
xeÃkkt çkkÍu÷k òuE þfkÞ Au. ¼usðk¤e nðkLke
nkshe{kt Xtze MkÃkkxe Ãkh nðk{kt hnu÷ çkk»ÃkLkwt
ðÄw ÄLke¼ðLk Úkíkwt nkuðkÚke yk yMkh ðÄkhu òuðk
{¤u Au.

QæðoÃkkíkLk

fux÷kf ½Lk ÃkËkÚkkuo{kt Ãkw»f¤ çkk»Ãke¼ðLk
ÚkkÞ Au. LkuÃÚku÷eLk yLku fÃkqh íkuLkk çku WËknhýku
Au. íkuykuLke nkshe ykÃkýu Mkqt½eLku yLkw¼ðe þfeyu
Aeyu. ík{k{ ½Lk ÃkËkÚkkuo Úkkuze½ýe {kºkk{kt
çkk»Ãke¼ðLk íkku Ãkk{u s Au Ãkhtíkw íkuLkwt «{ký
¾qçk ykuAwt nkuÞ Au. yu{kurLkÞ{ õ÷kuhkRz yuf
rðrþü ÃkËkÚko Au. ykuhzkLkk íkkÃk{kLku íku LkkUÄÃkkºk
heíku çkk»Ãke¼ðLk Ãkk{íkku LkÚke. Ãkhtíkw ßÞkhu íkuLku
Ãkqhíkku økh{ fhðk{kt ykðu íÞkhu íku «ðkne
yðMÚkk{kt YÃkktíkrhík ÚkÞk rMkðkÞ MkeÄku s ðkÞw
yðMÚkk{kt MktÃkqýo YÃkktíkhý Ãkk{u Au. yk «r¢ÞkLku
QæðoÃkkíkLk fnu Au. yu{kurLkÞ{ õ÷kuhkRz (LkðMkkh
suLkku f÷kE fhðk{kt WÃkÞkuøk ÚkkÞ)Lke çkk»Ãk
¼ÞsLkf nkuðkÚke ßÞkt MkwÄe Ãkqhíkk «{ký{kt
nðkWòMk Lk nkuÞ íÞkt MkwÄe íkuLkwt QæðoÃkkíkLk fhðwt
Lknª. çkk¤fkuyu ðze÷kuLke nkshe yLku {køkoËþoLk

rMkðkÞ yk «Þkuøk fhðku Lknª.

3.....4 þwt økh{ fhðkÚke Ëh ð¾íku

íkkÃk{kLk ðÄu s ?

WÃkhLke «ð]r¥kyku{k t yLk u yøkkWLkk
«fhýku{kt ykÃkýu òuÞwt fu økh{ fhðkÚke Mkk{kLÞ
heíku íkkÃk{kLk{kt VuhVkh òuðk {¤u Au. òufu yk
VuhVkh ÃkËkÚko ËeX y÷øk-y÷øk nkuE þfu Au.
Ãký þwt íku nt{uþk Mkk[wt Au fu økh{ fhðkÚke
íkkÃk{kLk{kt VuhVkh ÚkkÞ Au ? [k÷ku ykÃkýu íku
[fkMke òuEyu.

A 3.5 Wíf÷Lk økwÃíkW»{k

ík{khu çku ÷uçkkuhuxhe Úk{kuo{exh, ÃkkýeÚke
¼hu÷e yuf íkÃku÷e yLku yuf MxðLke sYh Ãkzþu.
ykf]rík 3.7{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh íkÃku÷eLku Mxð
Ãkh {qfku yLku Úkkuzkf {kuxk fkýkt Ähkðíkk Zktfý{ktÚke
Úk{kuo{exhLku ÷xfkðku. ¾kíkhe fhku fu çku{ktÚke yuf
Úk{kuo{exhLkku çkÕçk Ãkkýe{kt hnu Ãkhtíkw íkr¤ÞkLku
MÃkþuo Lknª ßÞkhu çkeswt Úk{kuo{exh ÃkkýeLke MkÃkkxeÚke
WÃkh hnu. nðu Mxð Mk¤økkðku yLku Ëh Úkkuze-
Úkkuze r{rLkxu ÃkkýeLkwt íkkÃk{kLk {kÃkíkk hnku. Ãkkýe
Wf¤ðkLkwt þY fhu íÞkhçkkË Ãký Úkkuzk Mk{Þ MkwÄe
íkkÃk{kLk {kÃkíkkt hnku. íkÃku÷e{ktÚke Lkef¤íke
ÃkkýeLke çkk»ÃkLkwt íkkÃk{kLk Ãký {kÃkíkk hnku.

fÞwt yð÷kufLk ík{Lku [kUfkðLkkhwt ÷køÞwt ?
þwt ík{u çktLku Úk{kuo{exh{kt òuðk {¤íke {kÃkLkLke
íkhknLku Mk{òðe þfþku ? [k÷ku yk s «fkhLke
«ð]r¥k fheyu Ãkhtíkw ½Lk ÃkËkÚkkuo MkkÚku.

A 3.6 øk÷Lk økwÃíkW»{k

ík{khu yuf ÷uçkkuhuxhe Úk{kuo{exh, fux÷kuf
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çkhV yLku yuf LkkLkk fÃk fu ðkzfkLke sYh Ãkzþu.
Úkkuzku çkhV ÷E íkuLkku ¼qfku fu [qhku fhe Lkk¾ku.
çkhVLkk yk [qhkÚke yk¾ku fÃk ¼he Ëku yLku íku{kt
Úk{kuo{exhLku yuðe heíku Q¼wt hk¾ku fu suÚke íkuLkku
çkÕçk ÃkqhuÃkqhku çkhV{kt hnu Ãkhtíkw fÃkLkk íkr¤ÞkLku
MÃkþuo Lknª. çkhVLkwt íkkÃk{kLk LkkUÄku. nðu fÃkLku
íkzfk{kt {qfku yÚkðk íkuLku Äe{uÚke økh{ fhku. çkhV
Ãkeøk¤e hÌkku nkuÞ íÞkhu íkkÃk{kLkLke LkkUÄ fhku.
þwt çkhV{ktÚke çkLku÷k ÃkkýeLkwt íkkÃk{kLk Mkíkík Ÿ[wt
síkwt òuðk {éÞwt ?

WÃkhLkk çktLku rfMMkkyku{kt Mkíkík W»{k Ãkqhe

Ãkkzðk{kt ykðu÷ nkuðk Aíkkt íkkÃk{kLk{kt Mkíkík
ðÄkhku Úkíkku òuðk {éÞku Lknª. íku Úkkuzeðkh {kxu

ðæÞwt yLku fux÷kf Mk{Þ {kxu y[¤ hÌkwt. çkhkçkh
yk s Mk{Þu Mk{økú ÃkËkÚko «ðkne{ktÚke ðkÞw (yÚkðk

½Lk{ktÚke «ðkne) yðMÚkk{kt YÃkktíkhý Ãkk{e hÌkku

níkku. yðMÚkkLkwt yk YÃkktíkhý çkk»Ãke¼ðLk fhíkkt
y÷øk Au. çkk»Ãke¼ðLk{kt «ðkne (yÚkðk ½Lk)

{kºk MkÃkkxe ÃkhÚke s ðkÞw{kt YÃkktíkrhík ÚkE hÌkku

níkku. çkeò þçËku{kt fneyu íkku íkkÃk{kLk{kt ðÄkhku
fÞko rMkðkÞ W»{kLkk u WÃkÞkuøk yðMÚkk{kt

ÃkrhðíkoLkLke yMkh {kxu ÚkÞku. rðrþü W»{kLke

su{ s yðMÚkk ÃkrhðíkoLk {kxu sYhe W»{k ÃkËkÚko
ËeX çkË÷kÞk fhu Au. yðMÚkk ÃkrhðíkoLk {kxu yuf{

sÚÚkkËeX sYhe W»{kLke {kºkkLku øk÷Lk økwÃíkW»{k

(½Lk{ktÚke «ðkne{kt ÃkrhðíkoLk {kxu) yÚkðk
Wíf÷Lk økwÃíkW»{k («ðkne{ktÚke ðkÞw{kt ÃkrhðíkoLk

{kxu) fnu Au.

ykf]rík 3.7 : ÃkkýeLkk ðhk¤{kt Úkíkkt YÃkktíkhý Ëhr{ÞkLk
íkkÃk{kLk{kt ÃkrhðíkoLk

«fhý-3. W»{kLke yMkhku
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Mkkhktþ :

• ÃkËkÚkoLkk ík{k{ MðYÃkku{kt W»{k Úkfe rðMíkhý ÚkkÞ Au. ykÃku÷k ÃkËkÚko {kxu rðMíkhý yu ÃkËkÚko
fux÷ku økh{ Au íkuLkwt {kÃk Au.

• W»{k ÃkËkÚkoLku yuf yðMÚkk{ktÚke çkeS yðMÚkk{kt YÃkktíkrhík fhe þfu Au – su{ fu, ½Lk{ktÚke
«ðkne, «ðkne{ktÚke ðkÞw.

• fux÷kf ÃkËkÚkkuo ½Lk yðMÚkk{ktÚke MkeÄk s ðkÞw yðMÚkk{kt YÃkktíkhý Ãkk{u Au. yk ½xLkkLku QæðoÃkkíkLk
fnuðk{kt ykðu Au.

• yðMÚkk ÃkrhðíkoLk {kxu W»{kLke sYh Ãkzu Au Ãkhtíkw yu sYhe LkÚke fu íku íkkÃk{kLkLkk ÃkrhðíkoLk
íkhV Ëkuhe òÞ.

• {kuxk¼køkLkk ÃkËkÚkkuo Xtzk fhíkkt Mktfku[Lk yLku økh{ fhíkk rðMíkhý Ãkk{u Au yLku ½Lk ÃkËkÚkoLke
½Lkíkk íkuLkk s «ðkne MðYÃkLke ½Lkíkk fhíkkt ðÄkhu nkuÞ Au.

• Ãkkýe yÃkðkËYÃk ÷kûkrýfíkk Ëþkoðu Au. çkeò ÃkËkÚkkuoÚke rðhwØ íkuLku s{kðíkkt (Freez) íku rðMíkhý
Ãkk{u Au íku{s Ëçkký ykÃkðkÚke ½Lk Ãkkýe (çkhV)Lkk øk÷Lk®çkËw{kt ½xkzku ÚkkÞ Au.
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«fhý-4

W»{k yLku fkÞo

4.....1 fux÷ktf yð÷kufLkku

ykÃkýu W»{k yLku rðMíkhý ðå[uLkk MktçktÄLku
òuE [qõÞk Aeyu. rðMíkhý yux÷u W»{k Ãkqhe
ÃkkzðkÚke fË{kt Úkíkku ðÄkhku. RLsuõþLkLke çkkux÷{kt
hnu÷ nðkLkk rðMíkhýðk¤k «Þkuøk{kt ykÃkýu òuÞwt
níkwt fu þkneLkwt xeÃkwt herV÷{kt WÃkhLke íkhV ¾Mkíkwt
níkwt. PET çkkux÷Lkkt Zktfý íkhefu rMk¬kLkku WÃkÞkuøk
fÞkuo níkku íku «Þkuøk{kt ykÃkýu òuÞwt níkwt fu çkkux÷{kt
hnu÷ nðkLkk økh{ ÚkðkÚke rMk¬ku ¾Mkíkku níkku.

ÂMÚkh yðMÚkk{kt òuðk {¤íkwt yk «fkhLkwt
n÷Lk[÷Lk Ëþkoðu Au fu ÃkkýeLkk xeÃkkt fu rMk¬k
Ãkh fkuE çk¤ ÷køke hÌkwt Au. yuf{ ûkuºkV¤ Ãkh
÷køkíkwt çk¤ yu s Ëçkký nkuðkÚke ykÃkýu fne
þfeyu fu çkkux÷{ktLke nðkLku økh{ fhðkLkk
Ãkrhýk{u íkuLkk îkhk su ðÄkhkLkwt Ëçkký MkòoÞ
Au íkuLku fkhýu þkneLkwt xeÃkwt fu Zktfý ¾Mku Au.
çkeò þçËku{kt fneyu íkku økh{ fhðkÚke yÚkðk
íkku íkkÃk{kLk{kt VuhVkh fhðkÚke {kºk ðkÞwLkk fË{kt
s ðÄkhku LkÚke Úkíkku Ãkhtíkw ðkÞwLkk Ëçkký{kt Ãký
ðÄkhku ÚkkÞ Au. þwt ykLkkÚke QÕxwt Ãký çkLke þfu ?
yux÷u fu þwt Ëçkký{kt ðÄkhku fhðkÚke íkkÃk{kLk{kt
ðÄkhku ÚkE þfu ?

A 4.1 nðkLku Ëçkkððe

yuf MkkRf÷Lkku ÃktÃk {u¤ðku yLku íkuLkk rÃkMxLkLku
çku [kh ð¾ík WÃkh ¾U[ku yLku Lke[u Ëçkkðku. íkkÃk{kLk{kt
ÚkÞu÷ VuhVkhLku [fkMkðk íkuLkk ÃkkEÃkLku yzfeLku swyku.
nðu ykf]rík 4.1{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh íkuLke Lk¤eLku
çktÄ fhe Ëku (yÚkðk fkuELku fnku fu Lk¤e Ãkh ÃkkuíkkLke
yktøk¤e ËçkkðeLku hk¾u) yLku rÃkMxLk Vheðkh WÃkh-
Lke[u fhku. nðu ÃkkEÃkLkk Lke[uLkk Auzu yzfeLku
íkkÃk{kLk{kt ÚkÞu÷ VuhVkhLkku yLkw¼ð fhku. çktLku
ð¾íkLkk íkkÃk{kLkLke íkw÷Lkk fhku. yu ðkíkLke LkkUÄ
fhku fu çkeò rfMMkk{kt nðk ÃkkEÃkLke çknkh síke
LkÚke yLku íkuLkwt fË Mktfku[kÞ Au.

ÃkkRÃk

Lk¤e

rÃkMxLk

«fhý-4. W»{k yLku fkÞo
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ykËþo ðkÞw {kxu [kÕMkoLkku rLkÞ{ ykËþo ðkÞw {kxu çkkuE÷Lkku rLkÞ{

Ëç
kkýs
ÚÚ

kku

íkkÃk{kLk sÚÚkku

ykf]rík 4.2 : [kÕMko yLku çkkuR÷Lkk ðkÞwykuLkk rLkÞ{kuLke yk÷u¾ îkhk hsqykík

WÃkhLkk «Þkuøk{kt Lk¤eLku çktÄ hk¾eLku ík{u
ÃkkRÃk{kt hnu÷ nðk Ãkh çk¤ ÷økkðeLku íkuLkk

Ëçkký{kt ðÄkhku fÞkuo, suLkk Ãkrhýk{u íkkÃk{kLk

ðæÞwt yLku fË ½xâwt. ðkÞwLkwt Ëçkký, íkkÃk{kLk
yLku fË ÃkhMÃkh MktçktÄ Ähkðu Au. yk ºkýuÞ ðå[uLkk

MktçktÄLkku yÇÞkMk 17{e yLku 18{e MkËe Ëhr{ÞkLk

[kÕMko, çkkuR÷ yLku øku-ÕÞwMkuf Lkk{Lkk ði¿kkrLkfkuyu
fhu÷ níkku. íkuykuLkk íkÃkkMkLkk íkkhýku çku {n¥ðLkk

rLkÞ{ku MðYÃku íkkhððk{kt ykÔÞk Au.

[kÕMkoLkku rLkÞ{ : y[¤ Ëçkkýu ykËþo ðkÞwLkk

ykÃku÷k sÚÚkkLkk fË{kt Úkíkku VuhVkh íkuLkk

íkkÃk{kLk{kt Úkíkk VuhVkhLkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

çkkuE÷Lkku rLkÞ{ : fkuE [ku¬Mk íkkÃk{kLku hk¾ðk{kt

ykðu÷ ykËþo ðkÞwLkk rLkrùík sÚÚkk {kxu Ëçkký
yLku fË yufçkeòLkk ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ Au.

yk rLkÞ{kuLku yk÷u¾ MðYÃku ykf]rík 4.2{kt

Ëþkoðu÷ Au. yk rLkÞ{ku ðkÞwyku {kxu ykËþo
fu ytËkSík ÂMÚkrík Ëþkoðu Au Ãkhtíkw ík{k{ ðkÞwyku

yk rLkÞ{ku yLkwMkkhLkk ðíkoLkÚke Úkkuzwt rð[÷Lk

Ëþkoðu Au. rnr÷Þ{Lkwt ðíkoLk ykËþo ðkÞwLke MkkiÚke
LkSf Au.(1) Lke[k Ëçkkýu yLku Ÿ[k íkkÃk{kLku

½ýk ðkÞwyku ykËþoðkÞwLke LkSfLkwt ðíkoLk Ëþkoðu

Au.

4.2 rðMíkhý yLku Þktrºkf Qòo

RLsuõþLkLke {ËËÚke fhu÷k nðkLkk

rðMíkhýLkk «Þkuøk{kt þkneLkwt xeÃkwt su çk¤ îkhk

WÃkhLke íkhV ¾MÞwt níkwt íku fkÞ{ {kxu ¾MÞwt Lknkuíkwt.
Mk{òðku þk {kxu ? þkneLkwt xeÃkwt fux÷wt ¾MÞwt Au

(1) ykËþoðkÞwLkk yýwLkwt fË þqLÞ nkuÞ, íkuLku fkuE yktíkrhf h[Lkk
Lk nkuÞ yLku ÃkkuíkkLke Qòo økw{kÔÞk rMkðkÞ yufçkeòÚke Aqxk
Ãkzu Au. nðu ÃkAeLkk çku «fhýku{kt ykËþoðkÞwLke MktfÕÃkLkkLkwt {n¥ð
MÃkü Úkþu.
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hkuçkxo çkkuR÷ (1627-1691) yLku
suõMk yu÷ufÍkLzh MkeÍh [kÕMko (1746-1823)
çkkuE÷Lku ykuxku ðkuLk Íwhef îkhk þkuÄðk{kt ykðu÷ ðuõÞw{ ÃktÃkLke òý ÚkE yLku íkuykuyu hkuçkxo
nqfLke {ËËÚke íkuLke zeÍkELk{kt MkwÄkhku fhðk {kxu fk{ fÞwO. íkuyku yk ÃktÃkLkk WÃkÞkuøkÚke ½ýkt
«Þkuøkku fhe þõÞk, su yuf yuðk rLkÞ{Lkk «ríkÃkkËLk íkhV ÷E økÞk su Ëþkoðu Au fu ðkÞwLkwt fË
íkuLkk ËçkkýLkk ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ Au. yk WÃkhktík íkuyku æðrLkLkk «Mkhý{kt nðkLke ¼qr{fk ytøku
Ãký þkuÄ fhe þõÞk. íkuykuyu ík¥ðLke Mkki«Úk{ ykÄwrLkf ÔÞkÏÞk ykÃkeLku íku{s MktÞkusLk yLku
r{©ý ðå[uLkku ¼uË MÃkü fheLku ykÄwrLkf hMkkÞýþk†Lkku ÃkkÞku LkkÏÞku. [kÕMko yu çkkçkíku LkMkeçkËkh
níkk fu íkuykuLkk Lkk{u rLkÞ{ çkLÞku. yk rLkÞ{ yLkwMkkh y[¤ Ëçkkýu ðkÞwLkwt fË íkuLkk rLkhÃkuûk
íkkÃk{kLkLkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au. ðkMíkð{kt yk rLkÞ{Lke h[Lkk økuÕÞwMkufu fhu÷ níke Ãkhtíkw íkuykuyu
[kÕMkoLkk y«fkrþík fkÞoLku íkuLkku Þþ ykÃÞku. [kÕMkou yuf «Þkuøk nkÚk ÄÞkuo su{kt íkuykuyu Ãkkt[
Vwøøkkyku{kt Mk{kLk fË Ähkðíkkt swËk-swËk ðkÞwyku ¼Þko. ßÞkhu íkuykuyu yk Ãkkt[ VwøøkkykuLkwt íkkÃk{kLk
80 0C MkwÄe ðÄkÞwO íkku òuÞwt fu ík{k{ Ãkkt[ ðkÞwLkk fË{kt yufMk{kLk ðÄkhku ÚkÞku níkku. [kÕMko
Mkki«Úk{ ði¿kkrLkf níkk fu suykuyu çk÷qLk{kt nkRzÙkusLk ðkÞwLkku WÃkÞkuøk fÞkuo. yk yøkkW çk÷qLk{kt
økh{ nðkLkku WÃkÞkuøk Úkíkku níkku. Ãknu÷wt çk÷qLk ytËksu 9 rføkúk ðsLk Ÿ[fðk{kt MkV¤ ÚkÞwt níkwt.

íku ytíkh þkLkk Ãkh ykÄkh hk¾u Au ?
Þtºkþk†Lkk ykÄkhu ÞkË fhku fu ßÞkhu çk¤

÷økkðíkkt ÃkËkÚkoLkwt MÚkkLkktíkhý ÚkkÞ Au íÞkhu QòoLkku

ðÃkhkþ ÚkkÞ Au. Þktrºkf fkÞoLke ÔÞkÏÞk yLkwMkkh
çk¤Lke rËþk{kt ÚkÞu÷k ÃkËkÚkoLkk MÚkkLkktíkh yLku

÷økkðu÷ çk¤Lke íkeðúíkkLkk økwýLkV¤Lku Þktrºkf fkÞo

fnu Au. WÃkh Ëþkoðu÷ ÃkrhÂMÚkrík{kt nðkLku økh{
fhíkkt íku xeÃkkt ÃkhLkk fkÞo{kt Ãkrhý{u Au. PET

çkkux÷Lkk rfMMkk{kt fkÞo rMk¬k Ãkh ÚkkÞ Au.

A 4.2 rðMíkhý yLku ÚkÞu÷ fkÞo

MkkuÞ fkZe ÷eÄu÷e nkuÞ íkuðe RLsuõþLkLke
yuf Mkehªs ÷ku. íkuLkk rÃkMxLkLku ÷øk¼øk yzÄu
MkwÄe Ä¬ku {kheLku íkuLkk {kULku nðk[wMík Ã÷øk yÚkðk
ík{khk ytøkqXk ðzu yÚkðk fkuE økwtËhxuÃk yÚkðk

Mke÷ fhðk {kxuLkk ÃkËkÚko îkhk çktÄ fhku.
(ykf]rík 4.3 swyku). rÃkMxLkLku çknkhLke íkhV
¾U[ku. ík{u íkuLku ÃkkAku çknkhLke íkhV ¾U[ðkLkwt
çktÄ fhku Aku íÞkhu þwt ÚkkÞ Au ? þk {kxu ? rÃkMxLk
ÃkkAku Lk¤e{kt síkku hnu Au ? íku ytËh síkku hnu
Au fkhý fu çknkhLkkt ðkíkkðhý{kt hnu÷e nðk

ykf]rík-4.3 : ðkíkkðhýLkk ËçkkýÚke rÃkMxLk (MkehªsLkku
zèku)Lkwt ¾U[kðwt

«fhý-4. W»{k yLku fkÞo
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íkuLkk Ãkh Ëçkký ÷økkðu Au. Mkehªs{ktÚke rÃkMxLkLku
çknkh ¾U[ðkÚke íku{kt ðÄu÷e søÞkLku hkufðk {kxu
nðk rðMíkhý Ãkk{u Au yLku Ãkrhýk{u çknkhLke
nðkLkk ËçkkýLke íkw÷Lkk{kt MkehªsLke ytËhLkwt Ëçkký
½xe òÞ Au. rÃkMxLkLku çknkh ¾U[íke ð¾íku ík{khk
îkhk ðkíkkðhýeÞ ËçkkýLke rðhwØ fkÞo ÚkkÞ Au.
ßÞkhu ík{u rÃkMxLkLku Akuzku Aku íÞkhu çknkh hnu÷e
nðk rÃkMxLk Ãkh yLku Auðxu íku{kt hnu÷k ðkÞw
Ãkh fkÞo fhu Au. WÃkhLkk «ÞkuøkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk
fhku, Ãkhtíkw yk ð¾íku rÃkMxLkLku nkÚk ðzu ¾U[ðkLku
çkË÷u MkehªsLkk AuzkLku çktÄ fÞko çkkË íkuLku økh{
ÃkkýeLkk Ãkkºk{kt Q¼e hk¾ku. ík{u þwt yÃkuûkk hk¾ku
Aku ?

Þtºkþk†{kt çk¤ ÷økkðLkkh ½xf sux÷e Qòo
ðkÃkhu íkux÷k «{ký{kt s fkÞo ÚkkÞ Au. ykÚke
ßÞkhu ík{u fkuE ç÷kufLku Ä¬ku {khku Aku íÞkhu
Qòo ðkÃkheLku fkÞo fhku Aku. ík{u ßÞkhu fkuE
ðMíkwLku Ÿ[fku Aku íÞkhu ík{u Qòo ðkÃkhku Aku
yLku çk¤ ÷økkðku Aku. n÷fk ÃkËkÚko fhíkkt ¼khu
ÃkËkÚkoLku Ÿ[fðk {kxu ík{khu ðÄkhu Qòo ðkÃkhðkLke
sYh Ãkzu Au. çkeò þçËku{kt ík{khu ðÄkhu fkÞo
fhðkLke sYh Ãkzu Au.

ßÞkhu Lk¤e çknkhLke íkhV ¾Mku Au íÞkhu

òuMkuV ÷qEMk øku-ÕÞqfkMk (1778-1850)
øku-ÕÞwfkMku ¼kiríkfþk† yLku hMkkÞýþk† yu{ çktLku{kt {n¥ðLkwt «ËkLk ykÃÞwt níkwt. Ãkhtíkw Mkk{kLÞ

heíku ykÃkýu íku{Lkwt Lkk{ íku{ýu ykÃku÷k yuf rLkÞ{Lku fkhýu Mkkt¼¤eyu Aeyu. íku{Lkk Lkk{u LkkUÄkÞu÷ku
yk rLkÞ{ Au, “yuf y[¤ Ëçkký nuX¤ fkuE ðkÞwLkwt fË íkuLkk íkkÃk{kLkLkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.”
øku-ÕÞqfkMku ÷uçkkuhuxheLkk Mkk{kLÞ MkkÄLkku suðk fu çÞqhux, ÃkeÃkuxLke Lkðe rzÍkRLk íkiÞkh fhe. íku{ýu
çkkuhkuLkLke þkuÄ{kt yLku ykÞkuzeLkLku yuf y÷øk ík¥ð íkhefu yku¤¾ ykÃkðk{kt {n¥ðLkku ¼køk ¼sÔÞku.
swËe swËe Ÿ[kE WÃkh ðkíkkðhýLkk çktÄkhýLkku yÇÞkMk fhðk {kxu íkuyku nkux yuh çk÷qLk{kt Ãký

økÞk níkk.

fux÷wt fkÞo ÚkÞwt nþu ? rÃkMxLk Ãkh ÷køkíkwt çk¤
P × A Úkþu, ßÞkt P yu nðkLkwt Ëçkký y™u
A ËèkLkwt ûkuºkV¤ Au. òu Ëèku d sux÷wt ytíkh
fkÃku íkku ÚkÞu÷wt fkÞo

W P A d

ynª  yu ðkÞwLkk fË{kt Úkíkku VuhVkh

D

 nkuðkÚke ÚkÞu÷wt fkÞo  Úkþu. ík{khk
¾U[ðkÚke Lk¤e çknkh ykðu fu ÃkAe ytËhLke nðkLku
økh{ fhðkÚke ykðu, çktLku {kxu yk Mkk[w Au.
ðkÞwLkwt rðMíkhý Úkíkkt íku W»{k økw{kðu Au yLku
íkuLkwt fkÞo{kt YÃkktíkh ÚkkÞ Au.(2) ykLkku yÚko yu{
ÚkÞku fu QòoLkku ¾[o ÚkkÞ Au. yk çkkçkík W»{k,
fkÞo yLku Qòo ðå[uLkku MktçktÄ Mkq[ðu Au. W»{kLku
½ýe ð¾ík W»{kQòo (thermal energy) íkhefu
Ãký yku¤¾ðk{kt ykðu Au. yk ÃkËLke [[ko ykÃkýu
nðu ÃkAeLkk «fhý{kt fheþwt.

yk «fhýLke þYykík{kt fhu÷ MkkRf÷Lkk
ÃktÃk{kt nðk hkufðkLke «ð]r¥kLku ÞkË fhku. íku{kt
ykÃkýu òÛÞwt níkwt fu Mktfku[LkÚke W»{k ðÄu Au,
yk çkkçkík “W»{kÚke rðMíkhý ÚkkÞ Au” fhíkkt
rçkÕfw÷ QÕxe Au. ðkÞwLkwt fË ½xkzðk {kxu ík{khu

(2) ykÃkðk{kt ykðíke W»{k y™u íkuLkkÚke Úkíkk fkÞoLkku MktçktÄ
yu ðhk¤ Þtºk (Mxe{ yuÂLsLk)Lke h[LkkLkku ÃkkÞku Au.
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íkuLkk Ãkh fkÞo fhðwt Ãkzu Au. ßÞkhu økh{ fhðkÚke
ðkÞw rðMíkhý Ãkk{u Au íÞkhu ðkÞw Zktfý Ãkh fkÞo
fhu Au. yuf yLÞ WËknhý íkhefu Zktfý ÷økkðu÷e
yuf ¾k÷e çkkux÷Lku {eýçk¥keLke ßÞkuík Ãkh økh{
fhe swyku. Úkkuzkf s Mk{Þ{kt Zktfý çkkux÷ ÃkhÚke
Qze sþu – «ÞíLk fhe swyku. Vhe yuf ð¾ík
òuE þfkÞ Au fu ðkÞwLku økh{ fhðkÚke íkuLkk MktÃkfo{kt
hnu÷ ÃkËkÚkoLkwt íku MÚkkLkktíkh fhu Au. yk{ W»{k
fkÞo fhu Au yÚkðk íkku W»{kLku Þktrºkf Qòo{kt
Vuhðe þfkÞ Au. yk çkkçkíkLktw yuf MkðoMkk{kLÞ
WËknhý òuEyu íkku ßÞkhu ÃkkýeLku fqfh{kt økh{
fhðk{kt ykðu Au íÞkhu fwfhLke Mkexe WÃkhLke íkhV
Ÿ[fkÞ Au.

A 4.3 W»{kLke {ËËÚke ÃkËkÚkoLkwt MÚkkLkktíkh

yuf fMkLk¤e{kt Úkkuzwt Ãkkýe ¼heLku íkuLku
fðhM÷eÃk ðzu ZktfeLku ßÞkuík Ãkh økh{ fhku.
fðhM÷eÃk Ÿ[e-Lke[e ÚkðkLkwt þY fhu íku yøkkW
ík{khu fux÷ku Mk{Þ økh{e ykÃkðe Ãkze íkuLke LkkUÄ
fhku. yk Mk{ÞLke LkkUÄ fheLku økh{ ÃkkýeLku VUfe

ykf]rík 4.4 : ðkÞwLku W»{k ykÃkðkÚke Úkíkwt fkÞo

Ëku. fMkLk¤eLku MktÃkqýo heíku Xtze Úkðk Ëku. fMkLk¤e{kt
yøkkWLkk sux÷wt s Lk¤Lkwt Ãkkýe W{uhku. íÞkhçkkË
ykf]rík 4.4{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh fMkLk¤eLku
fðhM÷eÃk ðzu ZktfeLku íkuLkk Ãkh rMk¬k suðwt LkkLkfzwt
ðsLk {qfku. Vhe yuf ð¾ík fMkLk¤eLku økh{ fhku.
rMk¬k Mkrník ZktfýkLkk n÷Lk[÷Lk {kxu ÷køku÷k
Mk{ÞLke LkkUÄ fhe yøkkWLkk «Þkuøk MkkÚku íkuLke
íkw÷Lkk fhku. yk «Þkuøk yufË{ çktÄçkuMkíkwt Zktfý
Ähkðíke fzkE fu Ãkkºk MkkÚku Ãký fhe þfkÞ Au.

ðhk¤ îkhk ¾MkuzkÞu÷k ðsLk yLku økh{e
ykÃkðkLkk Mk{Þ ðå[u þwt MktçktÄ Au ? Wf¤íkk
ÃkkýeLke ðhk¤ Zktfý Ãkh çk¤ ÷økkðeLku íkuLku ¾Mkuzíkwt
nkuðkÚke yk yuf heíku økwÁíðkf»koýLke rðhwØ fkÞo
fhðk suðwt Au. yk{, W»{k fkÞo fhu Au.

4.....3 W»{kLkku Þktrºkf íkwÕÞktf

W»{k yLku Þktrºkf fkÞo ðå[uLke Mk{fûkíkk
(equivalence)Lkwt rLkËþoLk yLku MÚkkÃkLkk sq÷Lkk
«ÞíLkku îkhk Mkt¼ð çkLke níke. ykf]rík 4.5{kt
ËþkoÔÞk yLkwMkkh íkuykuyu Ãkkýe ¼hu÷k yuf
Lk¤kfkh{kt [wMík heíku økkuXðkÞu÷ Ãkuz÷Lku Ãkuz÷Lke
Ähe Ãkh ðªx¤kÞu÷ Ëkuhe MkkÚku ðsLk ÷økkðeLku
VuhÔÞwt. ÃkkºkLku Ãkkýe[wMík fhðk{kt ykðu÷ nkuðkÚke
Ãkuz÷ Vhíkwt íÞkhu Ãkkýe çknkh Lkef¤e þfíkwt Lknkuíkwt.
økku¤ Vhíkwt Ãkuz÷ ÃkkýeLku ð÷kuðíkwt yLku íkuLkkÚke
økku¤ Vhíkk Ãkuz÷Lke økríkQòo ÃkkýeLku {¤íke.
Ãkkýe[wMík Ãkkºk{kt VMkkÞu÷k ÃkkýeLku Mkíkík
ð÷kuððkLkk fkhýu ÃkkýeLke økrík ðÄkhu ÍzÃke yLku
yrLkÞr{ík Úkíke níke. Auðxu Ãkuz÷ îkhk Ãkqhe
Ãkkzðk{kt ykðíke økríkQòo Mk{økú Ãkkýe{kt ðnU[kE
síke yLku íkuLkkÚke W»{kQòo ðÄíkkt ÃkkýeLkk
íkkÃk{kLk{kt ðÄkhku ÚkÞku.

«fhý-4. W»{k yLku fkÞo
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ykf]rík 4.5 : W»{k yLku fkÞo (Þktrºkf)Lke Mk{fûkíkk Ëþkoððk {kxuLkwt sq÷Lkwt MkkÄLk

Ãkuz÷ Ähe

Ãkkýe

Ãkuz÷

Lk¤kfkh

Ëkuhe

ç÷kuf

òu ykÃkýu ÃkkýeLkk íkkÃk{kLk{kt ÚkÞu÷k VuhVkh

D

Lku {kÃkeyu íku{s ÃkkýeLkk Ë¤ 

m

 yLku ÃkkýeLke
rðrþü W»{k SLke ¾çkh nkuÞ íkku ykÃkýu Ãkkýe{kt
«Mkhý Ãkk{u÷ W»{k QLke økýíkhe fhe þfeyu.

Q m S T

øk wh wíðkf»k oýLke yMkh nuX¤ ç÷k uf
(ðsLkeÞk)Lke økrík{kt ðÄkhku Úkíkkt íkuLke økríkQòo
ðÄu Au. òufu, ç÷kufLkku «ðuøk g Lkk {qÕÞ fhíkkt
ykuAku hnuþu fkhý fu Ãkkýe{kt hnu÷ Ãkuz÷ ç÷kufLke
økríkLku yðhkuÄu Au. g yu {wõíkÃkíkLk fhíkkt ÃkËkÚkoLkku
økwhwíð«ðuøk Au. òu ç÷kufLkku «ðuøk a nkuÞ, íkuLkwt
Ë¤ m

b
 nkuÞ yLku íkuLkk îkhk ÚkÞu÷ MÚkkLkktíkh

d nkuÞ íkku økwhwíðkf»koý îkhk Ãkuz÷ Ãkh ÚkÞu÷wt

fkÞo  Úkþu.
ÃkkýeLkk íkkÃk{kLk{kt ÚkÞu÷ku ðÄkhku yLku

ç÷kufLkk «ðuøkLkwt {kÃkLk fheLku sq÷ yu çkkçkík
Ëþkoðe þõÞk fu ÃkuËk ÚkÞu÷ W»{k Q yu ÚkÞu÷
fkÞoLkk Mk{«{ký{kt níke yÚkðk íkku

Q m a d

SI yuf{{kt Mk{«{kýíkkLkku y[¤ktf 4.184
sq÷/fu÷he {qÕÞ Ähkðu Au yLku íkuLku W»{kLkku Þktrºkf
íkwÕÞktf fnu Au. ík{Lku ÞkË nþu fu ßÞkhu 1 rføkúk
ðsLk Ähkðíkku ÃkËkÚko 1 m/s2 sux÷ku «ðuøk «kó
fheLku 1m sux÷wt MÚkkLkktíkh fhu íÞkhu 1 J (yuf
sq÷) fkÞo ÚkÞwt fnuðkÞ.
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suBMk «uMfkux sq÷ (1818-1889)
sq÷ yu zkÕxLkLkk rþ»Þku ÃkifeLkk yuf níkk. íkuLkk ÃkhÚke ykÃkýu Mk{S þfeyu Aeyu fu

íkuykuyu íku Mk{Þu ÔÞkÃkf heíku Mðef]rík Ãkk{u÷ yuðk fu÷heVef ÚkeÞheLku íkhík s hrËÞku ykÃÞku
níkku. íkuykuLku ¾kíkhe níke fu íkkÃk{kLk yu ÃkËkÚkoLkk çktÄkhýeÞ fýkuLke økríkLkwt {kÃk Ëþkoðu Au.
íkuykuyu W»{kLkk Þktrºkf íkwÕÞktf {kxu ºký y÷øk-y÷øk {kÃkLkku fhu÷ níkk. òufu íkuykuLkwt fkÞo
íkkífkr÷f Mðef]rík ÃkkBÞwt Lk níkwt. (fËk[ íkuLkwt fkhý íkuyku îkhk {kÃkLkLke [kufMkkE ytøku fhðk{kt
ykðu÷ Ëkðku níkku.) Ãkhtíkw ÃkkA¤Úke QòoLkk SI yuf{Lku íkuykuLkwt Lkk{ ykÃkðk{kt ykÔÞwt. yk
fkÞo WÃkhktík íkuykuyu ðesÃkrhÃkÚk{kt hnu÷k yðhkuÄ yLku ÔÞÞ Ãkk{íke W»{kLkk «{ký ðå[uLkku
MktçktÄ Ãký MÚkkrÃkík fÞkuo níkku.

4.....4 rðMíkhý îkhk Xtzwt Ãkkzðwt
yíÞkh MkwÄe ykÃkýu ðkÞwLkk rðMíkhý îkhk

ðkÞwLkk íkkÃk{kLk{kt Úkíkku ðÄkhku yLku íku îkhk Úkíkkt
fkÞo ðå[uLkku MktçktÄ MÚkkrÃkík fhðk Ãkh æÞkLk furLÿík
fhu÷ níkwt. [k÷ku, nðu òuEyu fu rðMíkhý ykÃkýLku
Xtzwt Ãkkzðk{kt fE heíku {ËË fhu Au.

A 4.4 Xtzw ÃkkzðkLke ÞwÂõík

MkkRf÷Lke yuf xkÞhxâwçk ÷ku. nðk ¼heLku
íkuLku fzf fhku.(3) nðu ÍzÃkÚke ðkÕðLku çknkh ¾U[e
fkZku. çknkhLke nðk MkkÚku xâqçk{ktÚke çknkh ÄMke
ykðíke nðkLkk íkkÃk{kLkLke íkw÷Lkk fhku. yk {kxu
ík{u ykf]rík 4.6{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh ðkÕðLkk
{kU ÃkkMku ík{khe yktøk¤e Ãký hk¾e þfku Aku yÚkðk
ðÄkhu W¥k{ íkku yu Au fu çknkh Lkef¤íke nðkLkk
«ðkn{kt ík{u Úk{kuo{exhLkku çkÕçk hk¾ku.

çknkh ÄMke ykðíke nðk ðkíkkðhýLkk Ëçkký
rðhwØ fkÞo fhu Au. ytËh hnu÷e nðkLke W»{kQòoLkku
fux÷kuf ¼køk fkÞo{kt YÃkktíkrhík ÚkkÞ Au yLku íkuLkkÚke
W»{kQòo{kt ½xkzku Úkíkkt íkuLkk íkkÃk{kLk{kt ½xkzku
ÚkkÞ Au.(4)

xâqçk çknkhLke nðkLkk MkeÄk MktÃkfo{kt nkuðkÚke
íkuLke ytËh hnu÷e nðk yLku çknkhLke nðkLkwt

íkkÃk{kLk yufMkh¾wt s nkuÞ Au. yk{ rðMíkhý
îkhk Xtzk ÃkzðkLke «r¢Þk yu [ku¬Mk íkkÃk{kLk
Ähkðíkk yuf ÃkËkÚko{ktÚke íkux÷wt s íkkÃk{kLk Ähkðíkk
íkuLkk suðk yLÞ ÃkËkÚko{kt Úkíkwt W»{kLkwt «Mkhý
Au. þwt yk íkkhý ykÃkýk yøkkWLkk «fhýkuLkk
íkkhýku MkkÚku MkwMktøkík Au ?

ykf]rík 4.6 : rðMíkhý Ãkk{íke nðk ðkíkkðhýLkk ËçkkýLke
rðhwØ fkÞo fhu Au íÞkhu Xtze Ãkzu Au

(3) òu ík{u xâqçk{kt ¾qçk ðÄkhu nðk ¼heLku fzf çkLkkððk {køkíkk
nkuð íÞkhu xâqçk xkÞhLke ytËh nkuÞ íku ðÄkhu Mk÷k{ík Au. xkÞhLke
¼qr{fk MÃkü fhku.
(4) Xtzk ÚkðkLke yk yMkhLku sq÷-Úkku{MkLk yMkh yÚkðk Úkúkux÷ªøk
(Lk¤e ËçkkððkLke) yMkh fnu Au. íku ðkÞwykuLkk «ðknefhý yLku
hu£eshuþLk íku{s yuh fLzeþLkªøk{kt WÃkÞkuøke Au.

«fhý-4. W»{k yLku fkÞo
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nðu Äkhku fu xâqçk{ktÚke Wå[ Ëçkký Ähkðíke

nðkLku ðkíkkðhý{kt AkuzðkLku çkË÷u ykf]rík 4.7
yLkwMkkh yuf þqLÞkðfkrþík ÃkkºkLku ðkÕðLke LkkuÍ÷

Ãkh nðk[wMík heíku Vex fheLku ðkÕð ¾ku÷eLku íku{kt

nðk Akuze Ëuðk{kt ykðu íkku þwt Úkþu ? þwt çknkh
íkhV ÄMke ykðíke nðkLkkt íkkÃk{kLk{kt fkuE Vuh

Ãkzþu ? nk íkku þk {kxu ? yLku Lkk íkku þk {kxu ?

ykf]rík 4.7 : þqLÞkðfkrþík Ãkkºk{kt Ÿ[k Ëçkkýu hnu÷e
nðkLkwt rðMíkhý

yuðwt òuðk {éÞwt Au fu ßÞkhu ðkÞw {wõík

heíku rðMíkhý Ãkk{u Au. íÞkhu íkuLkk íkkÃk{kLk{kt
fkuE VuhVkh òuðk {¤íkku LkÚke. yk çkkçkíkLku ÚkÞu÷

fkÞoLkk MktË¼o{kt Mk{S þfkÞ Au. nðkhrník

Ãkkºk{kt nðkLkwt Ëçkký þqLÞ nkuðkÚke xâqçk{ktÚke
çknkh ÄMke ykðíke nðkLkk fýkuLku fkuEÃký «fkhLkk

yðhkuÄkí{f çk¤Lkku yLkw¼ð Úkíkku LkÚke. ykÚke
rðMíkhýLke þYykík{kt fkuEÃký «fkhLktw fkÞo Úkíkwt

Lk nkuðkÚke ðkÞw W»{k økw{kðíkku LkÚke. þqLÞkðfkþ

Ähkðíkk Ãkkºk{kt su{-su{ nðk ¼hkíke òÞ Au
íku{ íku{ Ãkkºk{kt Ëçkký ðÄíkwt òÞ Au yLku Mk{Þ

síkkt ytËhÚke çknkh ykðíke nðkyu fkÞo fhðwt

Ãkzu Au. yk yøkkWLkk WËknhý{kt ykÃkýu òuÞwt
níkwt fu rðMíkhý Ãkk{íke nðkyu çknkh hnu÷ nðkLke

rðhwØ fkÞo fÞwO nkuðkÚke íku W»{k økw{kðu Au yLku

Ãkrhýk{u rðMíkhý Ãkk{íke nðkLkk íkkÃk{kLk{kt
½xkzku ÚkkÞ Au.

Mk{kLk íkkÃk{kLku hnu÷k ÃkËkÚkkuo ðå[u W»{kLkwt
«Mkhý

ykÃkýu yøkkWLkk «fhýku{kt òuÞwt íku yLkwMkkh

sw÷eÞMk hkuçkxo ðkuLk {uÞh (1814-1878)

{uÞhu ¼kiríkfþk†{kt ykzfíkhe heíku «ðuþ fÞkuo. íkuykuyu íkçkeçkeþk†Lkku yÇÞkMk
yLku «uõxeMk fhe níke yLku íÞkhçkkË økrýík yLku ¼kiríkfþk†{kt hMk Ãkzâku níkku. yk{
Aíkkt íkuykuyu W»{køkríkþk† (thermodynamics){kt LkkUÄÃkkºk yLku y{qÕÞ «ËkLk fÞwO.
òufu íkuLkku íkkífkr÷f Mðefkh ÚkÞku Lk níkku. íkuyku Ãknu÷k níkk su{ýu fÌkwt fu, QòoLku
WíÃkÒk fhe þfkíke LkÚke fu íkuLkku Lkkþ fhe þfkíkku LkÚke. yux÷wt s Lkrn Ãkhtíkw íkuykuyu
MkSðku {kxu W»{kLkk Mkúkuík íkhefu ykuÂõMkzuþLkLku hsq fÞwO yLku Mkq[ÔÞwt fu ðLkMÃkrík «fkþLku
hkMkkÞrýf Qòo{kt YÃkktíkh fhu Au.

Ÿ[k
Ëçkkýu
nðk

ðkÕð

nðkhrník
Ãkkºk
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þYykík{kt çku r¼Òk íkkÃk{kLk Ähkðíkk ÃkËkÚkkuoLku

ßÞkhu yufçkeòLkk MktÃkfo{kt hk¾ðk{kt ykðu Au

íÞkhu Äe{u-Äe{u íkuyku yuf Mkk{kLÞ íkkÃk{kLk Ãkh
ÃknkU[u Au. yk Ëhr{ÞkLk Wå[ íkkÃk{kLk Ähkðíkk

ÃkËkÚko íkhVÚke Lke[wt íkkÃk{kLk Ähkðíkk ÃkËkÚko íkhV

W»{kLkwt «Mkhý ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw AuÕ÷k WËknhý{kt
ykÃkýu òuÞwt fu ðkÞw W»{k økw{kðu Au. ßÞkt MkwÄe

fkuE çkkÌk ½xf îkhk Qòo ¾[oðk{kt Lk ykðu

íÞkt MkwÄe Lke[wt íkkÃk{kLk Ähkðíkk ÃkËkÚkoÚke Ÿ[wt

íkkÃk{kLk Ähkðíkk ÃkËkÚko íkhV yÚkðk íkku þYykík{kt

Mk{kLk íkkÃk{kLk Ähkðíkk çku ÃkËkÚkkuo ðå[u W»{kLkwt
«Mkhý yMkt¼ð Au. rðMíkhý îkhk Xtzw ÃkzðkLke

½xLkk{kt ykÃkýu òuÞwt fu þYykík{kt ykMkÃkkMkLkk

ðkíkkðhý sux÷wt s íkkÃk{kLk Ähkðíkk ÃkËkÚkoLkk
íkkÃk{kLk{kt ½xkzku fhðk {kxu QòoLkku ¾[o fhðku

Ãkzâku níkku.

«fhý-4. W»{k yLku fkÞo
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Mkkhktþ

• W»{k yLku fkÞo ÃkhMÃkh MktçktrÄík Au yLku íkuykuLkwt yufçkeò{kt YÃkktíkh fhe þfkÞ Au.
ykÚke W»{k yu QòoLkwt s yuf MðYÃk Au.

• fkuE yuf y÷øk fhkÞu÷k (isolated) ðkÞw {kxu íkuLkwt Ëçkký, fË yLku íkkÃk{kLk yufçkeò
MkkÚku MktçktrÄík nkuÞ Au, ðkÞwLkk [ku¬Mk sÚÚkk {kxu Ëçkký yu íkkÃk{kLkLkk Mk{«{ký{kt
yLku fËLkk ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ Au.

• ßÞkhu fkuE ðkÞw rðMíkhý Ãkk{u Au íÞkhu íku fkÞo fhu Au yLku W»{k økw{kðu Au.
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«fhý-5

ðMíkwLku þwt økh{ çkLkkðu Au ?

{æÞ¼køk MkwÄe ði¿kkrLkfkuLke {kLÞíkkyku ÃkifeLke

yuf áZ {kLÞíkk yuðe níke fu W»{k yu ík{k{

ÃkËkÚkkuo{kt nksh yuðku yuf yá~Þ ÃkËkÚko (suLku

fu÷kurhf fnuíkk) Au. ytøkúus ði¿kkrLkf òuMkuV ç÷uf

yk rð[khLkk rn{kÞíke yLku «[khf Ãký níkk.

íkuyku fu÷kurhf {kuzu÷Lkk ykÄkhu ½ýe ½xLkkykuLku

Mk{òðe þfíkk níkk. fËk[ W»{kLkk «MkhýLke

½xLkk Úkfe fu÷kurhfLke ðkík ðÄkhu íkfoMktøkík çkLke

nþu. ykÃkýu òuÞwt yu {wsçk W»{k yu Mk{økú

ÃkËkÚko{kt íkhík s «Mkhý Ãkk{íke LkÚke. ykÚke

yuf yuðku {ík Q¼ku ÚkÞku fu Xtzk ÃkËkÚkkuo fhíkkt

økh{ ÃkËkÚkkuo ÃkkMku ðÄkhkLkwt ftEf Au. yk ðÄkhkLkwt
ftEf Xtzk ÃkËkÚko{kt «Mkhý Ãkk{e su ¾qxu Au íkuLke

ÃkqŠík fhe ykÃku Au. fkuEÃký ÔÞÂõík yk yðÄkhýkLku

ykÄkhu økh{ yLku Xtzk ÃkËkÚkkuoLku ¼uøkk fhðkÚke

òuðk {¤íkkt íkkÃk{kLkLkk Mktíkw÷LkLku Mk{òðe

þfu Au.

ÃkËkÚkoLku økh{ fhíkkt òuðk {¤íkkt rðMíkhýLkk

MÃk»xefhý {kxu Ãký fu÷kurhfLkku rð[kh WÃkÞkuøke

níkku. ÃkËkÚko su ÿÔÞLkku çkLku÷ku Au íkuLkk fýku{kt

fu÷kurhf Vu÷kE òÞ Au yLku íkuÚke fýku ðå[u hnu÷e

yøkkWLkk «fhýku{kt ykÃkýu yu çkkçkíkLkku
Mðefkh fÞkuo fu íkkÃk{kLk yu ðMíkw fux÷e økh{
Au íkuLkwt {kÃk Ëþkoðu Au. ykÃkýu yu Ãký yð÷kufLk
fÞwO níkwt fu çku r¼Òk íkkÃk{kLk Ähkðíkk ÃkËkÚkkuo
yufçkeòLkk MktÃkfo{kt ykðu Au íÞkhu ðÄkhu íkkÃk{kLk
Ähkðíkku ÃkËkÚko W»{k økw{kðíkku nkuðkÚke Mk{Þ síkkt
çktLku ÃkËkÚkkuo yufMk{kLk íkkÃk{kLk Ãkh ÃknkU[u Au.
ykÃkýu W»{kLke fux÷ef yMkhku íku{s íku fuðe
heíku «Mkhý Ãkk{u Au íku òuÞwt níkwt. Aíkkt ykÃkýu
yu «&™Lkku W¥kh LkÚke {u¤ÔÞku fu, yuðwt þwt Au
fu su ÃkËkÚkoLku økh{ fhu Au ? ykÃkýu hkuStËk
SðLk{kt ËirLkf sYrhÞkíkku {kxu W»{k WíÃkÒk fhðk
{kxu økuMk Mkøkze fu fku÷MkkLke Mkøkze yÚkðk R÷urõxÙf
nexhLkku WÃkÞkuøk fheyu Aeyu ßÞkhu ykÃkýk
«Þkuøkku {kxu ykÃkýu {eýçk¥ke fu çkLMkLk çkLkohLkku
WÃkÞkuøk fÞkuo níkku. Ãký yk çkÄk íkku ÃkËkÚkoLku
økh{ fhðk {kxuLkk {kæÞ{ {kºk Au. Ãkhtíkw nsw
Ãký ykÃkýLku fkuE ytËks LkÚke fu ÃkËkÚko{kt yuðwt
íku þwt Au fu su íkuLku økh{ fhu Au íku{s ÃkËkÚkoLkwt
íkkÃk{kLk fkuý Lk¬e fhu Au.

5.....1 «khtr¼f rð[khku

‘W»{k þwt Au ?’ yk «&™yu ÃkkA÷e MkËeykuLkk

ði¿kkrLkfkuLku ¾qçk ÔÞMík hkÏÞk níkk. 19{e MkËeLkk
47
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¾k÷e søÞk{kt ðÄkhku ÚkðkÚke ÃkËkÚkoLkwt rðMíkhý
ÚkkÞ Au yu{ Mk{òððk{kt ykÔÞwt. W»{kLkk yk
{kuzu÷ Úkfe W»{kLkwt «Mkhý yLku W»{k Úkfe Úkíkkt
rðMíkhýLku Mk{òðe þfkíkwt níkwt Ãkhtíkw íku fux÷ef
çkkçkíkku Mk{òððk{kt rLk»V¤ økÞwt.

W»{kLku ÷økíke yuf yuðe ½xLkk níke fu su{kt
fu÷kurhf rMkØktík Ëu¾eíke heíku rLk»V¤ økÞku. yk
yuf Mkk{kLÞ yLkw¼ðLke ðkík níke fu ßÞkhu Ãký
çku ÃkËkÚkkuoLku (su{fu çktLku nÚku¤eyku) ÃkhMÃkh
½Mkðk{kt ykðu Au íÞkhu W»{k WíÃkLLk ÚkkÞ Au
yLku ½Mkðk{kt ykðu÷ çktLku ÃkËkÚkkuoLkk íkkÃk{kLk{kt
ðÄkhku ÚkkÞ Au. yk yMkhLku Mktíkku»kfkhf heíku
Mk{òððe yu fu÷kurhf rMkØktík Mkk{u yuf Ãkzfkh
níkku. òu fu÷kurhf rMkØktík Mkk[ku nkuÞ íkku Ëhuf
nÚku¤e{kt hnu÷ fu÷kurhfLke {kºkk y[¤ hne nkuík
rMkðkÞ fu çknkhÚke MÃkü heíku W»{k Ãkqhe Ãkkzðk{kt
ykðe Lk nkuÞ (ynª ykÃkýu yu «&™Lku çkksw
Ãkh {qfeyu fu íkkÃkýkt Ãkh nÚku¤e {qfLkkhLke nÚku¤eLkwt
þwt Úkkík ?). nÚku¤eykuLku {kºk yufçkeòLke Mkk{u
ykøk¤-ÃkkA¤ n÷kððkÚke íku{kt fu÷kurhfLkku ðÄkhku
íkku ÚkkÞ Lknª. ykÃkýku yLkw¼ð fnu Au fu ÷øk¼øk
øk{u íku ÃkËkÚkoLke òuz Mkk{Mkk{u ½MkðkÚke W»{k
WíÃkÒk ÚkkÞ Au. W»{kLkku fux÷ku sÚÚkku WíÃkÒk Úkþu
íkuLkku ykÄkh ÃkËkÚko Ãkh yux÷ku çkÄku LkÚke nkuíkku
sux÷ku ÃkËkÚkoLku ykÃkýu fux÷k çk¤Ãkqðof yufçkeò
MkkÚku ½Mkeyu Aeyu íkuLkk Ãkh.

A 5.1 ½»koý îkhk W»{k

yuf MkÃkkx ÷ku¾tzLke Ãkèe (su{fu nuõMkku ç÷uz
fu [ÃÃkw) yLku íkuLku fkuE ¾hçk[ze MkÃkkxe Ãkh
½Mkku (su{fu {kuxku ÃkÚÚkh fu ÷kuZeLkku Lke[uLkku ¼køk).
çkeòu rðfÕÃk Au ÷¾kuxeLku ÷kËe Ãkh ½Mkku. þwt

½MkðkÚke økh{e WíÃkÒk ÚkE ? þwt MktÃkfo{kt ykðu÷
çku{ktÚke yuf s MkÃkkxe økh{ ÚkE ? ík{khe ½MkðkLke
ÍzÃk çkËÕÞk ðøkh òu ík{u ÷ktçkku Mk{Þ ½Mkku
íkku þwt Úkþu ? ½MkðkLkku Mk{Þ yufMkh¾ku hk¾eLku
ÍzÃkÚke yLku Äe{uÚke ½MkðkÚke çktLku ð¾íku økh{
ÚkÞu÷ MkÃkkxeLkk íkkÃk{kLkLke Mkh¾k{ýe fhku.
ÔÞðnkh{kt ½»koýÚke økh{e WíÃkÒk ÚkÞkLkk ½ýkt
Ëk¾÷kyku ykÃke þfkÞ, su{fu ðknLk økrík{kt
nkuÞ íÞkhu íkuLkk xkÞh økh{ ÚkkÞ Au, ÃkÚÚkh fu
ÄkíkwLkk xwfzkLku {þeLkÚke fkÃkíke ð¾íku {þeLkLke
fkÃkLkkhe [fíke økh{ ÚkkÞ Au.

WÃkhLkk «Þkuøk{kt ík{u ½MkðkÚke fux÷e økh{e
WíÃkÒk fhe þfku íkuLke fkuE {ÞkoËk ¾he ? Äkhku
fu ykÃkýu ÃkËkÚkoLku yuf r{rLkx MkwÄe ½MkeLku Xtzk
Ãkkýe{kt zqçkkzeLku Xtzku fÞkuo yLku íÞkhçkkË VheÚke
½MkðkLkwt þY fÞwO. MkiØktríkf heíku ík{u Äkhku yux÷e
ð¾ík yk «r¢Þk fhe þfku Aku. íkku yk heíku
W»{k ÃkuËk fhðk{kt fkuE {ÞkoËk LkÚke. òu fu÷kurhf
rMkØktík Mkk[ku nkuík yLku fu÷kurhf {wõík ÚkðkLkk
fkhýu W»{k WíÃkÒk Úkíke nkuík íkku õÞkhuf íkku çkÄe
fu÷kurhf çknkh ðne òík yLku íÞkhçkkË ðÄkhu
½MkðkÚke W»{k ÃkuËk fhðkLkwt þõÞ s Lk hnuík.

hwBVkuzoLkk «Þkuøkku

½»koýÚke W»{k ÃkuËk fhðkLkk ÔÞkÃkf «Þkuøkku
çkuLò{eLk ÚkkuBÃkMkLku fÞko níkk (ÃkkA¤Úke íkuyku
fkWLx hwBVkuzo íkhefu òýeíkk ÚkÞk). íkuyku økLk
çkLkkðíke yuf Vuõxhe{kt MkwÃkhðkRÍh níkk. íkuykuyu
òuÞwt fu ßÞkhu çktËqfLke Lk¤e{kt þkhfk{ îkhk fkýwt
Ãkkzðk{kt ykðíkwt íÞkhu Ãkw»f¤ «{ký{kt W»{k ÃkuËk
Úkíke níke. ¾hu¾h íkku yux÷e çkÄe W»{k ÃkuËk
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Mkh çkuLò{eLk ÚkkuBÃkMkLk, fkWLx hwBVkuzo (1753-1814)
hwBVkuzou íkuykuLkk SðLkfk¤ Ëhr{ÞkLk ½ýeçkÄe çkkçkíkku Ãkh nkÚk ys{kÔÞku níkku.

íkuykuyu yk{eo{kt ÃkkuíkkLke Mkuðkyku ykÃke, fkuVe økk¤ðkLkk {þeLkLke þkuÄ fhe íku{s íkuykuyu
òÛÞwt fu ½»koýÚke ÃkuËk Úkíke W»{k yu fu÷kurhf rMkØktíkLkwt ¾tzLk fhíke níke. íkuyku «ðkne{kt
Úkíkk W»{kLkÞLkLke ¼qr{fkLku hsq fhLkkh Mkki«Úk{ níkk. yk WÃkhktík íkuykuyu yu{ Ãký
ËþkoÔÞwt fu nðk yLku Ãkkýe W»{kLkk {tËðknfku Au.

ykf]rík-5.1 : hwBVkuzoLkk «Þkuøk{kt çktËqfLke Lk¤e{kt þkhfk{
fhðkÚke ÃkuËk Úkíke W»{k

Úkíke níke fu òu Ãkkýe{kt hk¾eLku çktËqfLke Lk¤eLkwt

þkhfk{ fhðk{kt ykðu íkku Ãkkýe Wf¤ðk {ktzíkwt
níkwt. hwBVkuzuo ykf]rík 5.1{kt Ëþkoðu÷ ¾kMk WÃkfhý

çkLkkðeLku yk çkkçkíkLkwt rLkËþoLk fÞwO níkwt. íkuykuyu

òuÞwt fu þkhze (borer) Vhíke níke íÞkhu s W»{k
ÃkuËk Úkíke níke yLku ßÞkhu çktËqfLke Lk¤eLkwt þkhfk{

(boring) çktÄ fhe Ëuðk{kt ykðíkwt íÞkhu íku Äe{u

Äe{u Mkk{kLÞ íkkÃk{kLku ykðe síke níke. íkuykuyu
òuÞwt fu þkhfk{ Ëhr{ÞkLk çknkh Ãkzíkk ÄkíkwLkk

xwfzkyku ¾qçk s økh{ níkk. ykLkku yÚko yu{

ÚkÞku fu òu fu÷kurhf rMkØktík Mkk[ku nkuÞ íkku Lk¤e{ktÚke
fu÷kurhf økw{kðe ËeÄk çkkË íku VheÚke õÞkhuÞ økh{

Lk Úkðe òuEyu. yk Mkk[wt Lknkuíkwt.

ßÞkhu þkhfk{ ÃkwLk: þY fhðk{kt ykÔÞwt íÞkhu

Lk¤e VheÚke økh{ Úkðk ÷køke yLku ÃkuËk Úkíke
W»{k ytíkneLk níke. þkhfk{ Ëhr{ÞkLk çknkh
Lkef¤u÷ ÃkËkÚko yLku çkkfe hnu÷ ÃkËkÚkoLke rðrþü
W»{kLke íkw÷Lkk îkhk hwBVkuzuo yu ðkíkLke Ãkwrü fhe
fu çktËqfLke Lk¤e{kt hnu÷ ÃkËkÚko{kt fkuEÃký «fkhLkku
¼kiríkf VuhVkh ÚkÞu÷ Lknkuíkku. fu÷kurhfLkku ÔÞÞ
ÚkðkÚke Ë¤{kt VuhVkh ÚkkÞ Au fu Lkrn íku íkÃkkMkðk
{kxu íkuykuyu Lk¤eLkk þkhfk{ Ëhr{ÞkLk çknkh
Lkef¤íkk ÄkíkwLkk fíkhýLkwt Ë¤ íku økh{ nkuÞ íÞkhu
íku{s Xtzwt Ãkzâk çkkË Ãký {kÃÞwt. íkuyku™k yð÷kufLk
{wsçk økh{ fhðkÚke Ë¤{kt fkuE VuhVkh òuðk
Lk {éÞku. fu÷kurhf rMkØktík rðhwØ yk yuf {sçkqík
Ãkûk níkku. òu fu÷kurhf yuf ÃkËkÚko nkuÞ íkku íkuLkwt
Ë¤ nkuðwt s òuEyu Ãkhtíkw fk¤SÃkqðof ðkhtðkh
fhðk{kt ykðu÷k {kÃkLkku Ãkife yufuÞ{kt yk òuðk
{éÞwt Lknª.

íkuykuyu yk yð÷kufLkkuLkku ¾qçk fk¤SÃkqðof
yÇÞkMk fÞkuo yLku yuðk íkkhý Ãkh ÃknkUåÞk fu
fu÷kurhfLke rð¼kðLkk ¾kuxe nkuðe òuEyu. yk
«Þkuøkku Ëhr{ÞkLk MkkiÚke {n¥ðLke ðkík yu {¤e
ykðe fu ½»koý Úkfe W»{k ÃkuËk fhðk {kxu økrík
sYhe Au. ykÚke íkuykuyu hsqykík fhe fu W»{k
ÃkuËk ÚkðkLkwt {q¤ fkhý økrík Au. Ãkhtíkw W»{k MkkÚku
fÞk «fkhLke økrík òuzkÞu÷e nkuE þfu ? MkkV
ðkík Au fu fkuEÃký «fkhLke økrík [k÷e þfu Lknª.
çku yufMkh¾k ÃkËkÚkkuo Ãkife yufLku ÂMÚkh hk¾eLku

«fhý-5. ðMíkwLku þwt økh{ çkLkkðu Au ?
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çkeòLku íkuLke ykMkÃkkMk Vuhðeyu íkku íkuLkk fkhýu
íkkÃk{kLk{kt fkuE VuhVkh òuðk {¤íkku LkÚke. {LkVkðu
íku økríkLku W»{k MkkÚku òuze þfkÞ Lknª yu çkkçkík
Ãkh ¼kh ykÃkðk {kxu [k÷ku, yuf rð[kh {køke
÷u íkuðku «Þkuøk fheyu.

A 5.2 rð[kh {køke ÷u íkuðku «Þkuøk

çktËqfLke Vuõxhe{kt hwBVkuzo îkhk fhðk{kt
ykðu÷k «Þkuøkku{kt Lk¤eLke ytËh þkhzeLku VuhððkLku
çkË÷u òu þkhzeLku Lk¤eLke ytËh hk¾eLku çkLkíke
yk¾e h[LkkLku s Vuhððk{kt ykðu íkku þwt Úkþu ?
þwt yk «fkhLke økrík Lk¤eLku økh{ fhþu ?

hwBVkuzoLku yuf ðkíkLke íkku Ãkkfe ¾kíkhe níke
fu W»{kLkku yuf{kºk íkfoMktøkík Mkúkuík økrík Au, Ãkhtíkw
òuðk {¤íke W»{k {kxu fÞk «fkhLke økrík
sðkçkËkh Au íku ytøku íkuyku [ku¬MkÃkýu fþwt fne
þfíkk Lknkuíkk. yu ðkík rçk÷fw÷ MÃkü níke fu
[e÷k[k÷w økrík (suðe fu yk¾e çk tË qfLk w t
n÷Lk[÷Lk)Lku W»{k MkkÚku òuze þfkÞ Lknª. yk
WÃkhktík W»{k íÞkhu s ÃkuËk Úkíke níke ßÞkhu çku
ÃkËkÚkkuoLku yufçkeò MkkÚku ½Mkðk{kt ykðu. MktÃkfo{kt
hnu÷ MkÃkkxeykuLkwt MðYÃk yLku íkuyku ðå[uLke MkkÃkuûk
økríkLke ÍzÃk, yu{ yk çku Ãkrhçk¤kuLku ÃkuËk ÚkE
hnu÷ W»{kLkk «{ký Ãkh yMkh fhLkkh {n¥ðLkk
Ãkrhçk¤ku fne þfkÞ. økrík yLku W»{k ÃkhMÃkh
MktçktrÄík Au yuðe ÃkqðoÄkhýk (hypothesis)Lke h[Lkk
íkku fhe ÷eÄe Ãkhtíkw yu íkÃkkMk fhðe sYhe Au
fu fÞk «fkhLke økrík  W»{k ÃkuËk Úkðk {kxu sðkçkËkh
Au ?

hwBVkuzoLke ÃkqðoÄkhýkLku æÞkLk{kt hk¾eLku [k÷ku
fux÷kf «Þkuøkku fheyu yLku òuEyu fu íku{ktÚke
ykÃkýLku fkuE rËþkMkq[Lk {¤e þfu Au fu fuðk
«fkhLke økríkLku W»{k MkkÚku òuze þfkÞ.

5.2 þwt ÃkËkÚko{kt hnu÷wt çkÄwt ÂMÚkh Au ?

A 5.3 «ðkne{kt r{©ý

çku yufMk{kLk çkefh ÷ku yLku íku{ktLkk yufLku
ykuhzkLkwt íkkÃk{kLk Ähkðíkk ÃkkýeÚke ¼hku. çkeò
çkefh{kt Ãký íkux÷wt s Ãkhtíkw ytËksu 600C íkkÃk{kLk
Ähkðíkwt Ãkkýe ¼hku. ynª su økh{ Ãkkýe ðkÃkhku
íku yøkkWÚke økh{ fhu÷wt, n÷kðu÷wt yLku ÃkAe ÂMÚkh
ÚkkÞ íÞkt MkwÄe hkn òuÞk çkkË ÷uðwt. çktLku çkefh{kt
VkWLxuLk ÃkuLkLke þkneLkwt {tË fhu÷wt yuf-yuf xeÃkwt
Lkk¾ku. (VkWLxuLk ÃkuLkLke ÷k÷ þkneLkk yuf xeÃkkt{kt
ykuhzkLkk íkkÃk{kLku hnu÷k ÃkkýeLkk 10 xeÃkkt Lkk¾eLku
{tË fhðk{kt ykðu íkku ðÄkhu Mkkhwt hnuþu.) ík{khk
zÙkuÃkh{ktÚke Ëh ð¾íku yuf s fËLkk xeÃkkt Ãkzu
íkuLke ¾kíkhe fhðe. þkne Äe{u-Äe{u fuðe heíku
«Mkhu Au íku swyku. (ykf]rík 5.2) çktLku çkefh{kt
þkne «MkhðkLkk ËhLke íkw÷Lkk fhku.

ykf]rík 5.2 : Ãkkýe{kt þkneLkwt «Mkhý
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ykÃkýk hkusçkhkusLkk yLkw¼ð ÃkhÚke ykÃkýu

òýeyu Aeyu fu {eXwt yÚkðk ¾ktz Xtzk Ãkkýe

fhíkkt økh{ Ãkkýe{kt sÕËeÚke ykuøk¤u Au. yk
ðkíkLke ¾kíkhe fhðk {kxu [k÷ku yuf LkkLkfzku

«Þkuøk fheyu.

A 5.4 Ãkkýe{kt {eXwt ykuøkk¤ðwt

çku yufMkh¾k RLMÞw÷ux fhu÷k çkefh (yÚkðk
RLMÞw÷ux fhu÷k fÃk) ÷ku. íku{ktÚke yuf{kt Xtzwt
(÷øk¼øk 100C) Ãkkýe ßÞkhu çkeò{kt økh{
(÷øk¼øk 800C) Ãkkýe ÷ku. çktLku{kt ÃkkýeLke {kºkk
Mk{kLk hk¾ku. íÞkhçkkË çktLku{kt yuf-yuf [{[e
{eXwt {kÃkeLku Lkk¾ku. r{©ýLku n÷kðþku Lkrn.
fÃk fu çkefhLku ZktfeLku çku r{rLkx {kxu hnuðk Ëku.
ÿkðýLku n÷kÔÞk rðLkk çktLku çkefhLkk WÃkhLkk
¼køk{ktÚke n¤ðuÚke Úkkuzwt Ãkkýe ÷ELku [k¾e swyku
fu fÞwt Ãkkýe ðÄkhu ¾khwt ÷køku Au.

ykÃkýu n{ýkt su çku «ð]r¥kyku fhe íku{kt
ÿkðý{kt W{uhðk{kt ykðu÷ ÃkËkÚko (þkne yÚkðk
{eXtw)Lkk ykuøk¤ðk{kt òuðk {¤u÷ íkVkðík {kxuLkk
Ãkrhçk¤kuLke íkÃkkMk fhku íku{s íkuykuLkk íkkÃk{kLkLke
Ãký LkkUÄ fhku. yu ðkík Ãkh æÞkLk ykÃkku fu çktLku
«ð]r¥kyku{kt ßÞkhu ykÃkýu Ãkkýe{kt þkne fu {eXwt
W{uhu÷k íÞkhu þYykík{kt íkuyku yuf s søÞkyu
níkk (yÚkðk íkku «ðkne{kt fkuE yuf rLkrùík
MÚkkLkLke ykMkÃkkMk) Ãkhtíkw su{-su{ Mk{Þ ÃkMkkh
Úkþu íku{-íku{ íku ÃkËkÚkkuo yu s rLkrùík MÚkkLk Ãkh
hÌkk Lknkuíkk. ÃkËkÚko «ðkne{kt rðrðÄ MÚkkLkku íkhV
¾MÞku níkku. W»{kLkku MktçktÄ økrík MkkÚku Au. yuðk
hwBVkuzoLkk íkkhýkuLkk yLkwMktÄkLk{kt ík{khk íkkhýku
íkÃkkMkku. Lke[uLkk rðÄkLkkuLke [fkMkýe fhku.
• Ãkkýe{kt çkÄe s søÞkyu yufMk{kLk heíku «Mkhe

Lk òÞ íÞkt MkwÄe þkne Ãkkýe{kt yMíkÔÞMík

heíku «Mkhu Au, yux÷u fu íku Ãkkýe{kt yufMk{kLk
heíku «Mkhu Au yLku íkuLke MkkÚku yufYÃk ÚkE
¼¤e òÞ Au.

• òu Ãkkýe økh{ nkuÞ íkku yufYÃkíkk sÕËeÚke
ykðu Au.

• WÃkhLkk yð÷kufLkku þkneLkk xeÃkktLkwt fu {eXkLkk
fýkuLkwt rðMíkhý fu Vu÷kð {kºk s LkÚke Ëþkoðíkk
Ãkhtíkw íku íkuykuLke rð¼ksLkûk{íkkLkwt Mkq[Lk fhu
Au.

• ykÃkýu yk rð¼kSík yuf{kuLku fýku fneyu
Aeyu.

• su{ Ãkkýe ðÄkhu økh{ íku{ yk fýkuLke økrík
ðÄkhu.

• W»{k fýkuLke økríkLku yMkh fhu Au.

[k÷ku nðu ykÃkýu ðkÞwLke ðkík fheyu. þwt
ðkÞwyku{kt ykÃkýu fkuE yktíkrhf økrík òuE Au ?
½ýkt çkÄk ðkÞwyku yLku ¾kMk fheLku ykÃkýe
ykMkÃkkMkLke nðk ÃkkhËþof nkuðkÚke ykÃkýu
ðkÞwykuLke yk yktíkrhf økrík òuE þfíkk LkÚke.
Ãkhtíkw yuðk ½ýk Ëk¾÷kyku Au fu su{kt ykÃkýLku
nðk{kt yktíkrhf økrík nkuðkLkku yýMkkh {¤u Au.

WËknhý íkhefu, ßÞkhu ykÃkýu Ëeðk÷ yÚkðk
çkkhe{kt hnu÷ Íeýe Vkx{ktÚke fu fkýk{ktÚke
ykuhzk{kt ykðíkk «fkþLku òuEyu Aeyu íÞkhu
«fkþ îkhk Íøk{økíkk, nðk{kt ÷xfu÷k fu rLk÷trçkík
yðMÚkk{kt hnu÷ Äq¤Lkk hsfýkuLku òuE þfeyu
Aeyu. yk hsfýku Mkk{kLÞ heíku ykzkyð¤k,
fkuEÃký rËþk{kt økrík fhíkkt òuðk {¤u Au. yk
økríkLkwt fkhý þwt ? ykÃkýu òýeyu Aeyu fu õÞkhuf
Äq¤Lkk yk hsfýku nðk{kt nkuÞ Au íÞkhu Ëþkoðíkk

«fhý-5. ðMíkwLku þwt økh{ çkLkkðu Au ?
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ðíkoLkÚke rçk÷fw÷ rðhwØ ðíkoLk fheLku ¼kUÞíkr¤Þu
fu yLÞ MkÃkkxeyku Ãkh [kUxe òÞ Au yLku fkuE
økrík Ëþkoðíkk LkÚke. þwt íku{Lke yk økrík{kt nðkLke
fkuE ¼qr{fk nkuE þfu ?

ík{u õÞkhuÞ íkkò htøku÷k ykuhzk{kt htøkLke
øktÄLkku yLkw¼ð fÞkuo Au ? ykðwt fu{ ÚkkÞ Au ?
òu ík{u yuf ÃkuxÙezeþ{kt ykÕfkunku÷ ¼heLku íkuLku
çktÄ ykuhzk{kt {qfe Ëku íkku þwt Úkkuzk Mk{Þ çkkË
ykuhzk{ktLke nðk{ktÚke ykÕfkunku÷Lke øktÄ ykðþu ?
þwt Úkkuzeðkh ÃkAe ÃkuxÙezeþ{ktLkk ykÕfkunku÷Lke
{kºkk{kt ½xkzku ÚkkÞ Au ? þwt yk çkkçkík yu{
Mkq[ðu Au fu ykÕfkunku÷ Mk{økú nðk{kt «Mkhu Au ?

þwt ðkÞwLke ytËh økrík nkuÞ Au ? þwt ðkÞwyku
«Mkhu Au yLku yufçkeò{kt ¼¤e òÞ Au ? [k÷ku
ykÃkýu þkuÄe fkZeyu.

A 5.5 ðkÞwyku{kt «Mkhý
fk[Lke yuf ÷ktçke Lk¤e ÷ku. YLkk çku Ãkq{zk

÷E yufLku nkRzÙkuõ÷kurhf yurMkz yLku çkeòLku
yu{kurLkÞ{ nkRzÙkuõMkkRz{kt çkku¤eLku ykf]rík
5.3{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh Mk{rûkríks (ykze)  hk¾u÷
Lk¤eLkk çktLku Auzk{kt Lkk¾ku. ynª Mkkð[uík hnuòu
fkhý fu çktLku hMkkÞýku [k{ze {kxu LkwfMkkLkfkhf
Au. ykÚke YLkk Ãkq{zkLku Ãkfzíke ð¾íku {kuò Ãknuhku
yÚkðk íkku [erÃkÞkLkku WÃkÞkuøk fhku íkuðe ¼÷k{ý
Au. yu{kurLkÞ{ õ÷kuhkRzLke h[Lkk ÚkE hne
nkuðkÚke Lk¤eLkk fkuE [ku¬Mk MÚkkLku MkVuË ðkË¤
suðwt Ëu¾kðkLkwt þY Úkþu. su MÚkkLku yk MkVuË ðkË¤
çkLkðkLkwt þY ÚkkÞ íku MÚkkLkLku ytrfík fhku. nðu

ykf]rík 5.3 : çku ðkÞwykuLkk Vu÷kðk{kt íkVkðík

Lk¤eLku Q¼e Ãkfze hk¾eLku yk «ÞkuøkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk
fhku Ãkhtíkw yu ðkíkLkwt ¾kMk æÞkLk hk¾ðwt fu Lk¤eLkk
su Auzk Ãkh nkRzÙkusLk õ÷kuhkRz yLku yu{kurLkÞ{
nkRzÙkuõMkkRz nkuÞ íku ÃkhMÃkh çkË÷kE Lk òÞ.
Ãknu÷e ð¾ík ðkË¤ ßÞkt çkLÞw t níkw t íkuLke
Mkh¾k{ýeyu yk ð¾íku ðkË¤ õÞkt çkLÞwt ? Lk¤eLku
Q¼e s Ãkfze hk¾ku. Ãkhtíkw WÃkhLke çkksw Lke[u
íkhV yLku Lke[uLke çkksw WÃkh íkhV hk¾eLku yk
«Þkuøk VheÚke fhku. òu fk[Lke Lk¤e Lkk {¤u íkku
ík{u Ã÷kÂMxfLke ÃkkhËþof þexLkku WÃkÞkuøk fhe
þfku Aku. íkuLku Lk¤kfkh çkLkkðe ÷tçkkE Ähkðíke
çkkswyu Mku÷kuxuÃk ÷økkðeLku [eÃkfkðe Ëku.

yu{kurLkÞ{ õ÷kuhkRzLkwt MkVuË ðkË¤ çktLku
çkkswLkk Ãkq{zktÚke Úkkuzk ytíkhu çkLÞwt níkwt. ykLkku
yÚko yu{ ÚkÞku fu yu{kurLkÞ{ nkRzÙkuõMkkRz{ktÚke
yu{kurLkÞk yLku nkRzÙk uõ÷kurhf yurMkzLkk t
ÿkðý{ktÚke nkRzÙkusLk õ÷kuhkRz YLkkt Ãkq{zktÚke
Ëqh ¾MÞk níkkt yLku ÃkhMÃkh «r¢Þk fhðk {kxu
nðk{kt Vu÷kÞk níkk. þwt yu{kurLkÞ{ õ÷kuhkRzLkk
ðkË¤Lkku ykfkh rLkÞr{ík níkku ? þwt ík{u fne
þfþku fu íku õÞkt çkLÞwt níkwt, fuðe heíku rðfMÞwt
níkwt yLku fuðe heíku Vu÷kÞwt níkwt ?

«ðkneLku r{r©ík fhðkLkk MktË¼o{kt ík{u su
Ãkheûkýku fÞko níkk íkuLku Vhe yuf ð¾ík æÞkLk
Ãkh ÷ku. Ãkhtíkw yk ð¾íku nðk{kt htøk, ykÕfkunku÷,
nkRzÙkusLk õ÷kuhkRz yLku yu{kurLkÞk su heíku Vu÷kÞ
Au íkuLkk MktË¼o{kt. òu yk ÃkËkÚkkuoLku ykMkÃkkMkLke
nðk Ëqh fÞko çkkË çkLku÷k þqLÞkðfkþ{kt Vu÷kððkLkwt
nkuík íkku þwt íku{Lkkt fýkuLke økrík{kt fkuE Vuh Ãkzâku

Ähkðíkwt YLkwt
Ãkqt{zwt

ynª «r¢Þk ÚkELku ðkË¤ òuðk {éÞwt Ähkðíkwt YLkwt
Ãkqt{zwt
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4
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nkuík ? [k÷ku nðu ykÃkýu yuf «Þkuøk fheyu su{kt
ykÃkýu ÃkËkÚkoLkk nðk{kt yLku þqLÞkðfkþ{kt Úkíkkt
«MkhýLke íkw÷Lkk fheþwt.(1)

A 5.6 þqLÞkðfkþ{kt Äq{kzku

yuf ½txkfkh òh ÷ku, suLkk íkr¤ÞkLke Ã÷ux
nðk[qMík nkuÞ íku{s íku{kt yuf çkq[ yÚkðk ðkÕðLke
ÔÞðMÚkk nkuÞ. yk íkr¤ÞkLke Ã÷ux Ãkh yuf ÃkuxÙezeþ
{qfku yLku íku{kt {eýLkkt xÃkfkLke {ËËÚke yuf
{k[eMkLke Mk¤eLku Q¼e hnu íku heíku [kUxkzku. nðu
íkr¤ÞkLke Ã÷uxLku ½txkfkh òh ðzu Zktfe Ëku. yuf
{kuxku çkrnøkkuo¤ ÷uLMk ÷ku yLku íkuLke {ËËÚke
MkqÞo«fkþLku ËeðkMk¤e Ãkh furLÿík fheLku íkuLku
Mk¤økkðku. (swyku ykf]rík 5.4) ËeðkMk¤e{ktÚke
Lkef¤íkku Äq{kzku fE heíku økrík fhu Au ? nðu ½txkfkh
òhLku ¾ku÷eLku íku{kt hnu÷ Mk¤øku÷e ËeðkMk¤eLke
søÞkyu Lkðe ËeðkMk¤e {qfku. Vheðkh òhLku Zktfku
yLku íku{kt hnu÷ nðkLku ÃktÃkLke {ËËÚke çknkh fkZe
÷ku. òhLku þqLÞkðfkþeík fÞkuo nkuðk Aíkkt Ãký
ËeðkMk¤e Mk¤økþu fkhý fu ËeðkMk¤eLkwt xku[fwt
ÃkkuxurþÞ{ õ÷kuhux Ähkðu Au fu su ykuÂõMksLkLku

{wõík fhu Au. ÃkwLk: yu s ÷uLMkLkku WÃkÞkuøk fheLku
ËeðkMk¤eLku Mk¤økkððkLke «ð]r¥kLkwt ÃkwLkhkðíkoLk
fhku. nðu ËeðkMk¤eLkk Äw{kzkLke økrík ytøku ík{u
fuðe yÃkuûkk hk¾ku Aku ?

WÃkhLkk «Þkuøk{kt òuðk {éÞwt fu ½txkfkh òh{kt
ÂMÚkh nðk nksh níke íÞkhu Äq{kzku çkLkíkkt íku
WÃkh íkhV økÞku yLku Auðxu Mk{økú ½txkfkh òh{kt
Vu÷kE økÞku. ßÞkhu ½txkfkh òhLku þqLÞkðfkþeík
fhðk{kt ykðu Au íÞkhu Ãký Äq{kzku ÷øk¼øk
ð¥kkykuAk ytþu yu s heíku çkÄe rËþkyku{kt «Mkhu
Au yLku MkeÄku ËeðkMk¤eÚke Ëqh òÞ Au. yk çku
½xLkkykuLke íkw÷Lkk fuh{Lke h{ík{kt WËT¼ðíke çku
ÃkrhÂMÚkríkyku MkkÚku fhku. òu ík{u õðeLk fqfheLku
ðå[u hk¾eLku íkuLke ykMkÃkkMk çkeS A fqfheLku
[Ãkku[Ãk økkuXðe Ëku yLku íÞkhçkkË MxÙkRfh {khku
íkku íkuyku {kuxk¼køku fuLÿÚke ËqhLke íkhV sþu. nðu
çkeS íkhV {kuxe MktÏÞk{kt fqfheLku çkkuzo Ãkh
ykzeyð¤e Vu÷kðe ËELku fkuEÃký fqfheLku ykþhu
{khíkkt íku yk{íku{ øk{u íku heíku [k÷þu. þwt nðkÞwõík
yLku þqLÞkðfkþeík ½txkfkh òh{kt Äq{kzkLkk
fýkuLke økrík ðå[u hnu÷ku íkVkðík yu Mkqr[ík fhu
Au fu nðkLkk fýku Äq{kzkLkk fýkuLke økrík Ãkh
fuðe yMkh fhu Au ?

WÃkhLkk yð÷kufLkkuLku æÞkLk{kt hk¾eLku Lke[uLkk
rðÄkLkkuLke íkÃkkMk fhku.
• nðkLke nkshe{kt Äq{kzkLkk fýku yk{íku{ øk{u

íku heíku økrík fhu Au fkhý fu íkuyku nðkLkk
fýku MkkÚku yÚkzkÞ Au.

• ßÞkhu nðkLkk fýkuLku Ëqh fhðk{kt ykðu Au
íÞkhu ËeðkMk¤e{ktÚke Lkef¤íkk Äq{kzkLkk fýku
fkuEÃký «fkhLke yÚkzk{ý ðøkh MkeÄe

hu¾k{kt økrík fhu Au.
ykf]rík 5.4 : ytþík: þqLÞkðfkþ{kt Äq{kzkLke
yðhkuÄrðneLk økrík òuðk {kxuLkku «Þkuøk

(1) yk «ð]r¥k fËk[ þk¤k{kt þõÞ Lknª çkLku. yk «ð]r¥kLkwt rðzeÞku
hufku‹zøk Lke[uLke ÷ªf Ãkh «kÃÞ Au. http://www.eklavya.in/616

«fhý-5. ðMíkwLku þwt økh{ çkLkkðu Au ?

½txkfkh òh

ËeðkMk¤e

MkqÞo«fkþLku
furLÿík fhðk
{kxu ÷uLMk

íkr¤ÞkLke Ã÷ux
ðuõÞw{ÃktÃk {kxu ðkÕð
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5.....3 ÿÔÞ/ÃkËkÚko yLku W»{kLkwt ykÄwrLkf

{kuzu÷

yk «fhý{kt ykÃkýu sux÷k «ÞkuøkkuLke [[ko
fhe Au íku{kt sýkÞwt Au fu «ðkne yLku ðkÞwyku{kt

fkuEf «fkhLke økrík Mkíkík ÚkÞk fhu Au. ßÞkhu

«ðkne{kt yLÞ fkuE «ðkne fu ½Lk ÃkËkÚko W{uhðk{kt
ykðu Au íÞkhu íku çknkhLkku ÃkËkÚko çkÄe rËþk{kt

øk{u íku{ «Mkhu Au yLku Auðxu «ðkne yÚkðk ðkÞw{kt

Ãkqýo heíku r{r©ík ÚkE òÞ Au. ykÃkýu yu Ãký
òÛÞwt fu Xtzk fhíkkt økh{ «ðkne yÚkðk ðkÞw{kt

yk r{©ý ðÄkhu ÍzÃkÚke ÚkkÞ Au.

ynª fk¤S {kxuLke yuf xfkuh sYhe Au.
ÃkËkÚkoLke ytËh hnu÷ r{©ý yÚkðk «Mkhý suðe

økrík ytøkuLke ykÃkýe ík{k{ [[ko{kt økríkLkku yk

ÔÞkÃk yux÷u økrík{kt Ëu¾kíkkt nkuÞ íku «ðkneLke
{kºkk yÚkðk yu ytíkh fu ßÞkt MkwÄe økrík òuE

þfkÞ Au. su økrík W»{k{kt Ãkrhý{u Au íkuLkk ÔÞkÃk

fhíkkt íkku yk ÔÞkÃk ðkMíkð{kt ¾qçk ðÄkhu níkku.
íku{ Aíkkt W»{k ÃkuËk Úkðk {kxuLke fkhý¼qík yuðe

økríkLkwt íku LkkLkk ÃkkÞk Ãkh rLkËþoLk fhu Au. ykÃkýu

nðu ÃkAeLkk «fhý{kt òuEþwt fu yk fýku fux÷kt
Mkqû{ nkuÞ Au yLku ÃkËkÚko{kt íkuyku fux÷k Mk½Lk

([wMík) heíku økkuXðkÞu÷k nkuÞ Au. yuLkkÚke ykÃkýLku

yu Ãký ÏÞk÷ ykðþu fu fýkuLke økríkLkku ÔÞkÃk
fux÷ku Mkqû{ nkuÞ Au.

rðrðÄ «Þkuøkku yLku yð÷kufLkku (su Ãkife

fux÷kfLke ykÃkýu [[ko fhe Au)Lkk ykÄkhu ði¿kkrLkfku
yuf ÃkqðoÄkhýk hsq fhu Au, Ëhuf ÃkËkÚko rLkhtíkh
heíku yÔÞðÂMÚkík økrík fhíkkt Mkqû{ fýkuLkku çkLku÷ku
nkuÞ Au. yuðe ÃkqðoÄkhýk fu ‘Ëhuf ÃkËkÚko Mkqû{,
yufYÃk yLku yrð¼kßÞ fýkuLkku çkLku÷ku nkuÞ Au.’

hsq ÚkðkÚke W»{kLke ½xLkkLkwt MÃküefhý fhðwt Mkh¤

ßnkuLk zkÕxLk (1766-1844)

ðkÞwykuLkk ðíkoLkLkwt MÃküefhý fhíkkt ík{k{ ykLkw¼rðf/«Þkuøk{q÷f rLkÞ{ku yLku íku WÃkhktík
hkMkkÞrýf MktÞkusLkkuLkk rLkÞ{kuLke Mk{s ykÃkíkwt MkiØktríkf {k¤¾wt Q¼wt fhðkLkku ©uÞ ßnkuLk zkÕxLkLkk
Vk¤u òÞ Au. nðk{kLkþk†{kt hnu÷ íkuykuLkku hMk íku{Lku hMkkÞýþk† íkhV Ëkuhe økÞku. íkuyku
nðk{kt hnu÷ rðrðÄ ðkÞwykuLke {kºkk yLku rðíkhýLkku yÇÞkMk fhe hÌkk níkk. (yk s yÇÞkMk
íku{Lku yktrþf ËçkkýLkk rLkÞ{ íkhV Ëkuhe økÞku) yLku íkuLkkt ytíku íkuyku yuðk íkkhý Ãkh ÃknkUåÞk
fu ÿÔÞLkku fý Mð¼kð s íku{Lkk yð÷kufLkkuLku ©uc heíku Mk{òðe þfu Au. òufu yk rð[kh íkku
÷øk¼øk 2000 ð»kkuo yøkkW zu{ku¢exTMk îkhk hsq fhðk{kt ykðu÷ níkku yLku Mk{Þktíkhu ÕÞw¢urxÞMk,
økur÷÷eÞku, çkkuR÷ suðk ði¿kkrLkfku îkhk ÃkwLk: MkSðLk Úkíkku hÌkku níkku. Ãkhtíkw zkÕxLk yk rð[khLku
ði¿kkrLkf heíku hsq fhðk{kt MkV¤ ÚkÞk yLku íku{kt íkuykuyu Ëhuf Ãkh{kýw MkkÚku ðsLkLku òuzâwt yLku
íkuLkk ykÄkhu fhu÷k {kÃkLkkuLku rMkØktíkku MkkÚku òuzâk. fux÷kf MkkËk yLkw{kLkkuLkk ykÄkhu íkuyku rðrðÄ
ík¥ðkuLkk Ãkh{kýw¼khLke økýíkhe fhe þõÞk. òufu íkuykuLkk fkÞoLke ytrík{ Mðef]rík ÚkkÞ íku Ãknu÷kt
íku{kt ½ýkt MkwÄkhkðÄkhk ÚkÞk Ãkhtíkw ykÄwrLkf Ãkh{kýwt rMkØktíkLke yðÄkhýk hsq fhðkLkku ©uÞ
íkku íku{Lku ykÃkðku s hÌkku.
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çkLke økÞwt. W»{k yu ½xf fýkuLke øk{u íku rËþk{kt
Úkíke økrík MkkÚku MktçktÄ Ähkðu Au yLku íku{kt fýkuLke
ÃkhMÃkh Úkíke yÚkzk{ý yLku íku îkhk WËT¼ðíke
rðrðÄ rËþk{kt Ãkhtíkw y÷øk-y÷øk ÍzÃkÚke Úkíke
fýkuLke økrík Ãký ÃkkuíkkLkku Vk¤ku ykÃku Au.

ykf]rík 5.5 ÃkhÚke ðkÞw{kt hnu÷ fýkuLke økrík
ytøkuLkku ytËkrsík ÏÞk÷ ykðe þfu Au. rLkýkoÞf
{wÆk Au økríkLke yÔÞðÂMÚkíkíkk yLku fýku ðå[uLke
yÚkzk{ýku - òu íkuLku rLkËuorþík økrík MkkÚku
Mkh¾kðeyu. (suðe f u ßÞkhu fk uE fý
MkwÔÞkÏÞkrÞík-well defined-ÃkÚk WÃkh yLÞ fkuE
fýku MkkÚku yÚkzk{ýku fÞko rðLkk økrík fhu yÚkðk
íkku Mk{økú ÃkËkÚkoLke økrík)

çkúkWLk, ykRLMxkRLk yLku çkúkWrLkÞLk økrík
hkuçkxo çkúkWLk (1773-1858) yuf ðLkMÃkríkþk†e níkk. íkuyku fuLÿ (nucleus) yLku fku»khMkeÞ

«ðkn (cytoplasmic streaming)Lke ðkík fhLkkh Mkki«Úk{ níkk. íku{Lkku yk {kuzâw÷{kt WÕ÷u¾
fhðk{kt ykÔÞku Au fkhý fu rLk÷trçkík Mkqû{fýkuLke Mkíkík ftÃkLk Ähkðíke økríkLku çkúkWrLkÞLk økrík
íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. òuLk RøkUnkuÍ îkhk 1784-85 Ëhr{ÞkLk yk çkkçkíkLkku ynuðk÷
hsq fhðk{kt ykðu÷ nkuðk Aíkkt íkuLku çkúkWLkeÞLk økríkLkk Lkk{u yku¤¾ðk{kt ykðu Au. RøkUnkÍu
yk çkkçkíkLkwt yð÷kufLk [khfku÷Lkk fýku{kt fÞwO. ßÞkhu çkúkWLk AqtËkÞu÷k Ãkhkøkfýku îkhk Akuzðk{kt
ykðu÷ íku{s Ãkkýe{kt rLk÷trçkík yðMÚkk{kt hnu÷k yuðk Mkqû{ fýkuLkwt yð÷kufLk fhe hÌkk níkk.
çkúkWLkLkk «Þkuøk{kt Ãkhkøkfýku ÃkkýeLkk yýwyku MkkÚkuLke yÚkzk{ýLkk fkhýu økrík fhíkkt níkkt.
yk Ãkhkøkfýku Mkqû{ nkuðk Aíkkt {kR¢kuMfkuÃk îkhk òuE þfkÞ íkux÷wt fË íku Ähkðíkk s níkk.
ÃkkA¤Úke çkúkWLku yk s ½xLkkLkwt yð÷kufLk rLkSoð ðMíkwykuLkk fýku{kt Ãký fÞwO yLku Auðxu íkuyku
yuðk rLk»f»ko Ãkh ykÔÞk fu yk «fkhLke økrík MkSð (life) îkhk WËT¼ðíke Lknkuíke.

yk økríkLkkt rðþu»k MÃküefhý {kxu ÷øk¼øk Ãkkuýe MkËeLke hkn òuðe Ãkze yLku Auðxu
íku ykÕçkxo ykRLMxkRLk (1879-1955) îkhk ykÃkðk{kt ykðe. ykRLMxkRLk MkkiÚke ðÄw «ÏÞkík
yLku òýeíkk íkuðk ði¿kkrLkf níkk yLku íku{Lku SLkeÞMkLkk ÃkÞkoÞ íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðíkk
níkk. Mkk{kLÞ yLku rðrþü MkkÃkuûkíkkLke þkuÄLku fkhýu íkuyku yku¤¾kíkk nkuðk Aíkkt íku{Lku Vkuxku
R÷urõxÙf yMkhLkk fkÞo {kxu Lkkuçk÷ «kRÍ {¤u÷ níkwt. ytfþk†eÞ Þtºkrð¿kkLkLke Mk{MÞkyku
ÃkhLkk íkuykuLkk fkÞoLku ÷eÄu fýkuLkk yÂMíkíðLkk Ãkwhkðk MðYÃku çkúkWrLkÞLk økríkLkwt MÃküefhý fhðk{kt
{ËË {¤e. yk s çkkçkíku økríkQòoLkk ykÄwrLkf rMkØktíkLkku ÃkkÞku LkkÏÞku.

ykf]rík 5.5 : ðkÞwLkk fýkuLke yMíkÔÞMík økríkLke hsqykík.
yýwyku ðå[uLke r¼ÒkíkkLke íkw÷Lkk{kt íku{Lkk fËLku ¾qçk
{kuxk fheLku Ëþkoðu÷ Au.

«fhý-5. ðMíkwLku þwt økh{ çkLkkðu Au ?



56 W»{k yLku íkkÃk{kLk

yk ÃkqðoÄkhýk W»{k, íkkÃk{kLk, Ëçkký yLku

«Mkhý MktçktrÄík {kuxk¼køkLkk yð÷kufLkkuLke Mk{s

ykÃku Au. ÃkËkÚkoLku su{-su{ økh{ fhðk{kt ykðu
Au íku{-íku{ ÃkËkÚko{kt hnu÷k fýku ðÄkhu ÍzÃkÚke

økrík fhu Au. «ðkne yÚkðk ðkÞw{kt fýkuLke økrík

yMíkÔÞMík nkuÞ Au ßÞkhu ½Lk ÃkËkÚkkuo{kt ÷ku÷fLke
{kVf yÚkðk ðsLk ÷xfkðu÷ ®M«økLke {kVf íkuLkk

½xf ({q¤¼qík) fýku ykøk¤ yLku ÃkkA¤ ¾Mku

Au. çkeò þçËku{kt fneyu íkku íkuyku fkuE rLkrùík
®çkËwLke ykMkÃkkMk øk{u ík u rËþk{kt Ëku÷Lk
(oscillate) fhu Au. ¾qçk s Ÿ[wt íkkÃk{kLk Lk

nkuÞ íÞkt MkwÄe íkuyku ½Lk ÃkËkÚkoLku Akuzíkkt LkÚke.
ÃkËkÚkoLke økh{e{kt ðÄkhku Úkíkkt íkuLkk ½xf fýku

Ãký ðÄkhu ÍzÃkÚke ¾Mku Au. ßÞkhu ÃkËkÚko Xtzku

Ãkzu Au íÞkhu íkuLkk ½xf fýkuLke økrík Äe{e Ãkzu

Au. fkuE [ku¬Mk ðkíkkðhý{kt {qfe hk¾ðk{kt ykðu

íkku ½Lk, «ðkne yÚkðk ðkÞwyku ðkíkkðhý MkkÚku

Mktíkw÷Lk «kó fhu Au. yk Ëhr{ÞkLk íkuykuLkk fýku

yLku ykMkÃkkMkLkk ðkíkkðhýLkk fýku ðå[u QòoLkku

rðrLk{Þ ÚkkÞ Au. nðu ÃkAeLkk «fhý{kt ykÃkýu

yu rð[kh Ãkh ykøk¤ ðÄeþwt fu W»{k yu su-

íku ÃkËkÚkoLkk fýkuLke økrík rMkðkÞ çkeswt ftE LkÚke.

yk WÃkhktík ÃkËkÚkoLkk fý MðYÃk nkuðk ytøkuLkk

{kuzu÷ íku{s fýkuLke økríkLkk MktË¼o{kt ykÃkýu

íkkÃk{kLkLku Mk{sðkLkku «ÞíLk fheþwt.
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Mkkhktþ :

• ÿÔÞLkk ykÄwrLkf {kuzu÷Lke yðÄkhýk yLkwMkkh ½Lk ÃkËkÚko{kt fý ykøk¤ yLku
ÃkkA¤ Ëku÷Lk fhu Au ßÞkhu «ðkne yLku ðkÞw{kt yMíkÔÞMík økrík fhu Au.

• W»{k yu fýkuLke rLkhtíkh yuðe yMíkÔÞMík økrík MkkÚku MktçktrÄík Au. su{ ÃkËkÚko
ðÄw økh{ íku{ íkuLkk fýkuLke yMíkÔÞMík økrík ðÄkhu ÍzÃke çkLku Au.

• W»{k yu Mk{økú ÃkËkÚkoLke økrík MkkÚku MktçktrÄík LkÚke.

«fhý-5. ðMíkwLku þwt økh{ çkLkkðu Au ?



58 W»{k yLku íkkÃk{kLk

ÃkËkÚko yLku W»{k ytøkuLkk ykÃkýk {kuzu÷{kt

yMíkÔÞMík rËþk{kt yÚkðk Ëku÷Lk MðYÃku Mkíkík
økrík{kt hnuíkk fýkuLkku Mk{kðuþ ÚkkÞ Au. ykÃkýu

yuðk Ëk¾÷kyku òuÞk fu su{kt {kæÞ{Lku økh{

fhðkÚke økrík{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au. yk{ ÃkËkÚkoLkk
økh{ yÚkðk Xtzk nkuðkLkku ynuMkkMk yu ÃkËkÚkoLkk

{q¤¼qík fýku fux÷e ÍzÃkÚke økrík fhe hÌkk Au

íkuLke MkkÚku MktçktrÄík Au. çkeò þçËku{kt fneyu
íkku íkkÃk{kLk (temperature) þçË yu fýkuLke

økrík MkkÚku òuzkÞu÷ Au. ykÃkýu yk yuf{ hkrþ

íkkÃk{kLkLku fuðe heíku ÔÞkÏÞkrÞík fheþwt fu suÚke
íku Mk{økú fýkuLke økríkLkwt «ríkrLkrÄíð fhe þfu ?

6.....1     ÃkËkÚkoLkk fýku fux÷k {kuxk nkuÞ ?

þY fhðk {kxu, [k÷ku ykÃkýu yuf ytËks

÷økkðeyu fu ykÃkýu fux÷k fýku MkkÚku fk{ fhðkLkwt
Úkþu. Ãknu÷k ÃkøkrÚkÞkt íkhefu [k÷ku yu ytËks

fkZeyu fu yk fýku fux÷kt LkkLkk nkuE þfu yLku

íkuLkk ykÄkhu 1 r÷xh «ðkne{kt fux÷k fýku nkuE
þfu íkuLkku ytËks ÷økkðeþwt. Mkh¤íkk ¾kíkh ykÃkýu

yu{ {kLke ÷Eyu fu fýku Mk{½Lk MðYÃkLkk Au.

«fhý-6

íkkÃk{kLk yLku ÃkËkÚkoLkku fý Mð¼kð

A 6.1 ykÃku÷k fË{kt fýkuLke MktÏÞk
Ãkkýe WÃkh íki÷e ÃkËkÚkoLke Ãkkík¤k MíkhLke

òzkE yLku fË Lk¬e fhðkLkku «ÞkMk yk «ð]r¥k{kt
fhðkLkku rð[kh Au. yk Ãkkík¤wt Míkh fu rVÕ{
íki÷e ÃkËkÚkoLkk fýkuLkk yuf s MíkhLke çkLku÷e Au
yu{ Äkhe ÷ELku WÃkhLke {krníkeLkk ykÄkhu yuf
fýLkwt fË yLku íku Míkh{kt hnu÷ fw÷ fýkuLke MktÏÞkLke
økýíkhe fheþwt. yk «ð]r¥k {kxu nufÍuLk yÚkðk
çkuÂLÍLk suðk ÿkðf{kt ykuøkk¤u÷ ykur÷f yurMkz
ðÄkhu yLkwfq¤ hnu Au. Ãkhtíkw yk rMkðkÞLkk íki÷e
ÿkðfLkk MktÞkusLkku Ãký WÃkÞkuøk{kt ÷E þfkÞ Au.

20 r{r÷ nuõÍuLk yÚkðk çkuÂLÍLk suðk
ykuøkuorLkf ÿkðf{kt 0.2 r{r÷ ykur÷f yurMkz
ykuøkk¤ku. yuf ytrfík fhu÷ Mkehªs (2 r{r÷
fËLke) ÷ku yLku yuf Íeýe MkkuÞ (28 økus fu
íkuLkkÚke Ãký Íeýe) ÷ku yLku ¾kíkhe fhku fu íku
yufMkh¾k xeÃkkt Ãkkzu Au. yuðe ÂMÚkrík Q¼e fhku
fu su{kt ík{u yuf Mk{Þu yuf s xeÃkwt Ãkkze þfku.
0.2 r{r÷ ÿkðý íkiÞkh fhðk {kxu sYhe xeÃkktykuLke
MktÏÞk (Äkhku fu m) økýeLku íkuLkk ykÄkhu ÿkðýLkkt
yuf xeÃkktLkk fËLke økýíkhe fhku. yk{ yuf xeÃkktLkw
fË m/0.2 r{r÷ Úkþu íku{s yk yuf xeÃkkt{kt
ykur÷f yurMkzLkw t fË (V) (0.2/20)×(1/m)

yÚkðk 1/(100m) r{r÷ Úkþu.
58
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ykf]rík 6.1{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh yuf MkÃkkx
Ã÷ux (ytËksu 50 Mku{e ÔÞkMk Ähkðíke) ÷E íkuLku
ÃkkýeÚke ¼heLku íkuLke MkÃkkxe Ãkh hkuStËk ðÃkhkþ{kt
÷uðkíkku nkuÞ íku xuÕf{ Ãkkðzh Aktxku. xuÕf{ Ãkkðzh
íki÷e rVÕ{Lkk ûkuºkV¤Lku hu¾ktrfík fhðk{kt {ËËYÃk
Úkþu.

Mkkð[uíkeyku : Ãkt¾k çktÄ fhku yLku ÃkkýeLke
MkÃkkxe ÂMÚkh nkuÞ íku{s ík{u íku÷Lkwt xeÃkwt Ãkkzðk

ykf]rík 6.1 : (WÃkhLke) ÃkkýeLke ÂMÚkh MkÃkkxe Ãkh íku÷Lke
{kÃku÷e {kºkk îkhk Ãkkík¤e rVÕ{ çkLkkððe. (Lke[uLke)
xuÕf{ Ãkkðzh îkhk hu¾ktrfík ÚkÞu÷ Ãkkýe Ãkh çkLku÷ íku÷Lke
Ãkkík¤e rVÕ{. Mke{kyku fËk[ [kuÏ¾e Lk Ëu¾kÞ Ãký
íkqxu÷e hu¾k îkhk Ëþkoðu÷ ðíkwo¤ îkhk íkuLkku ytËks ÷økkðe
þfkÞ Au.

{kxu íkiÞkh nkuð íkuLkkÚke rçkÕfw÷ yøkkW s xuÕf{
Ãkkðzh Aktxðku. ðnu÷ku Lkk¾ðkÚke Ãkkðzh ¼eLkku
ÚkE sþu yLku íki÷e rVÕ{Lku hu¾ktrfík fhðk{kt
fk{Lkku hnuþu Lkrn.

yøkkW íkiÞkh fhu÷ økkuXðý {wsçk ykur÷f
yurMkzLkk ÿkðýLkwt yuf xeÃkwt n¤ðuÚke ÃkkýeLke
MkÃkkxe Ãkh {qfku. ÃkkýeLke MkÃkkxe Ãkh xeÃkktLkwt «Mkhý
Úkíkkt s ÿkðf (solvent)Lkwt çkk»Ãke¼ðLk ÚkE sþu
yLku ykur÷f yurMkzLke ÷øk¼øk ðíkwo¤kfkh yuðe
Ãkkík¤e rVÕ{ ÃkkA¤ Akuze sþu. yk rVÕ{Lkku
ÔÞkMk {kÃkk u (d Mk u{e{kt). ík uLkk ûk uºkV¤

2

4

dA
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

= p

Lke økýíkhe fhku.

[k÷ku nðu ykÃkýu ykur÷f yurMkzLkk fýkuLkk
fËLke økýíkhe fheyu.

• Äkhku fu rVÕ{ fýkuLkk yuf s MíkhLke çkLku÷e
Au, íkku ÃkAe òu fýku s ÷tçkkE Ähkðíke çkkswLkk
Mk{½Lk nkuÞ íkku rVÕ{Lke òzkE Ãký s s Úkþu.
rVÕ{Lkk yk MíkhLkwt fË V = sA Úkþu. «Þkuøk
Ëhr{ÞkLk V yLku ALkwt {kÃkLk fhu÷ nkuðkÚke ykÃkýu
sLke økýíkhe fhe þfeyu Aeyu.
• Ëhuf fýLkwt fË S3 Úkþu yLku íkuÚke íki÷eÞ rVÕ{{kt

hnu÷k fw÷ fýkuLke MktÏÞk 3

V
N

s
=  Úkþu.

• ykÚke 1 r{r÷ ykur÷f yurMkz{kt hnu÷k fýkuLke
MktÏÞk mN Úkþu.
Mkk{kLÞ heíku ðkÞwykuLke Mkh¾k{ýeyu

«ðkneyku{kt yýwyku ðÄkhu LkSf økkuXðkÞu÷k
nkuÞ Au ßÞkhu ½Lk ÃkËkÚkkuo{kt hnu÷k yýwyku «ðkne
fhíkkt ðÄkhu LkSf økkuXðkÞu÷k nkuÞ Au.ðkÞwyku{kt
yýwLke MktÏÞk 1019 «rík r{r÷ ßÞkhu «ðkne
yLku ½Lk{kt 1022 «rík r{r÷ nkuÞ Au. yk{,
Lkhe ykt¾u Ëu¾kíkku ÿÔÞLkku sÚÚkku ðkMíkð{kt ¾qçk
rðþk¤ MktÏÞk{kt yýwyku Ähkðu Au.

«fhý-6. íkkÃk{kLk yLku ÃkËkÚko fýkuLke ÷kûkrýfíkk

Mkehªs

WÃkh Aktxu÷k xuÕf{ Ãkkðzh
MkkÚkuLkwt Ãkkýe

xeÃkwt Ãkkzâk çkkË Ãkkýe{kt
h[kÞu÷ íkhkn
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yuðkuøkuzÙku yLku íkuLkku Lktçkh
÷kuhUÍku hku{kLkku yu{uzku fk÷kuo yuðkuøkuzÙku ze õðkhuøLkk yu ze Mkuhuxku (1776-1856) Ãký yuf yuðk

ði¿kkrLkf Au fu suykuLkk fk{Lke ÞkuøÞ MkhknLkk íkuykuLkk ÃkkuíkkLkk SðLkfk¤ Ëhr{ÞkLk Lknkuíke ÚkE.
MktÞkuòíkk ðkÞwykuLkk fË ytøkuLkk øku-ÕÞwMkufLkk fkÞoLku ykÄkhu yuðkuøkuzÙkuyu þkuæÞwt fu swËk-swËk ðkÞwykuLkk
yufMk{kLk fË ÷Eyu íkku (íkkÃk{kLk yLku ËçkkýLke yufMk{kLk ÃkrhÂMÚkrík nuX¤) íkuykuLkk Ë¤ku ðå[uLkku
MktçktÄ íkuykuLkk yýw¼kh ðå[u hnu÷k MktçktÄLkk suðku s òuðk {¤u Au. ík¥ðkuLkk Ãkh{kýwyku yLku yýwyku
ðå[uLkku ¼uË yku¤¾Lkkh yÚkðk íkku yufMk{kLk ík¥ðLkk Ãkh{kýwyku òuzkELku yýwyku çkLkkðu Au íku
ðkík hsq fhLkkh íkuyku Mkki«Úk{ níkk. ÷øk¼øk 1821Lke ykMkÃkkMk íkuykuyu hsqykík fhe fu çkÄk
s ðkÞwyku ykÃku÷k fË{kt ÷øk¼øk yufMk{kLk yýwyku Ähkðu Au (Mk{kLk íkkÃk{kLku). yk «MíkkðLku
Mk{Þ síkkt [fkMkðk{kt ykÔÞku yLku íkuLktw Mkk{kLÞefhý fhðk{kt ykÔÞwt. fkuEÃký ÃkËkÚkoLkk yuf {ku÷{kt
hnu÷k fýku (Ãkh{kýwyku yÚkðk yýwyku)Lke MktÏÞkLku íkuykuLkk {kLk{kt yuðkuøkuzÙku MktÏÞk íkhefu yku¤¾ðk{kt
ykðu Au. {ku÷ yux÷u ÃkËkÚkoLke yuðe {kºkk fu su íkuLkk ykÛðef yÚkðk Ãkh{kÛðeÞ Ë¤Lku økúk{{kt
Ëþkoðu Au.

Ëk¾÷k íkhefu òu ík{u fkuE þwØ ÃkËkÚkoLkk M økúk{ ÷ku Aku. (ßÞkt M yu íkuLkku yýw¼kh Au)
íkku íku{kt hnu÷ yýwykuLke MktÏÞk yufMk{kLk nþu, ÃkAe ¼÷uLku íku ÃkËkÚko øk{u íku nkuÞ. ykLkku yÚko
yu{ ÚkÞku fu 2 økúk{ H

2
, 18 økúk{ Ãkkýe yÚkðk íkku 63.5 økúk{ fkuÃkh yu ík{k{{kt hnu÷k Ãkh{kýwyku

yÚkðk yýwykuLke MktÏÞk yufMk{kLk nþu. yk MktÏÞk ytËksu  Au. yuðkuøkuzÙku Lktçkh sux÷e
MktÏÞk Ähkðíkk fýkuLku Mkh¤ heíku hsq fhðk {kxu Mkk{kLÞ heíku {ku÷ (mole)Lkku WÃkÞkuøk yuf yuf{
íkhefu fhðk{kt ykðu Au.

6.2 {kuxk sqÚkLke «ríkrLkrÄYÃk

÷kûkrýfíkkyku

ÃkËkÚkoLke ytËh hnu÷k fýkuLke økríkLkk MktçktÄ{kt
W»{kLkk {kuzu÷Lku ykøk¤ ÷E sðk{kt yuf íkífk÷eLk
Mk{MÞk Q¼e ÚkE Au. Mk{MÞk yu Au fu ¾qçk
{kuxe MktÏÞk{kt nksh yuðk fýkuLkk Mktøkún{kt ykÃkýu
yuf MkkÚku økrík fhe hnu÷ ík{k{ fýkuLku æÞkLk{kt
÷uðk sYhe Au. ykÃkýu ykx÷e {kuxe MktÏÞk{kt
hnu÷k fýkuLke Mk{ktíkh yLku Mkk{qrnf økríkLku
Mkh¤íkkÚke fuðe heíku ðýoðe þfeyu ?

yk Mk{MÞkLkk Wfu÷ {kxu ykÃkýu yuf «&™
ÃkqAeyu fu þwt ykÃkýu «íÞuf fýLke økrík rðþu
òýðwt sYhe Au ? fýkuLkk {kuxk Mk{qnLke

÷kûkrýfíkkykuLkk ðýoLk Ëhr{ÞkLk fkuE yuf fýLkk
ðíkoLkLkwt {n¥ð fux÷wt nkuE þfu ? þwt fkuE yuf÷
MktÏÞk yÚkðk yuf÷ {kÃkËtz {u¤ððku þõÞ Au
fu su ½ýk MkÇÞku Ähkðíkk Mk{qnLke ÷kûkrýfíkkykuLkwt
«ríkrLkrÄíð fhíke nkuÞ ?

[k÷ku ykÃkýu Lke[uLke ÃkrhÂMÚkríkLku æÞkLk Ãkh
÷Eyu. yuf Vuõxhe{kt {kuxe MktÏÞk{kt fk{Ëkhku
Au yLku íku ËhufLku ÞwrLkVku{o íkhefu yuf ÃkuLx yLku
yuf þxo ykÃkðkLkwt Au. Mðk¼krðf Au fu Ëhuf
fkheøkhLkk {kÃk Mkh¾k Lknª nkuÞ. fux÷kf Ÿ[k
yLku Ãkkík¤k íkku ð¤e fux÷kf Lke[k yLku òzk
Ãký nþu. þwt ykÃkýu (¾hu¾h íkku ËhS) ËhufLkwt
{kÃk ÷eÄk rMkðkÞ fux÷tw fkÃkz òuEþu íkuLkku ytËks
fkZe þfeyu ¾hkt ? fÃkzkt MkeððkLkwt fk{ fux÷eÞ
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íkhefu økýkþu yLku íku ÔÞÂõíkøkík Ÿ[kE{kt òuðk
{¤íkkt ðirðæÞLku Ãký {nËTytþu æÞkLk Ãkh ÷u Au.
ykÃkýu ÃkkA¤Lkk WËknhý{kt òuÞwt íku{ yk {qÕÞ
Mk{økú ðMíkeLkk ÷ûkýkuLkwt «ríkrLkrÄíð fhu Au yLku
WÃkÞkuøke yuðk fux÷ktÞ ytËkòu çkktÄðk{kt {ËË
fhu Au.

ykf]rík 6.2{kt hnu÷ yk÷u¾Lku òuELku fnku
fu þwt íku ík{Lku Ãkwhw»kkuLke Mkh¾k{ýeyu †eyku {kxu
fkÃkzLke sYrhÞkík ({kLke ÷Eyu fu zÙuMk yufMk{kLk
Au) ytøku ftE sýkðu Au ? þwt Ãkwhw»kku yLku †eyku
{kxu sYhe fkÃkzLkk íkVkðík ytøkuLke ík{khe
ytík:«uhýk MkkÚku fhðk{kt ykðu÷ yk ytËks
çktÄçkuMku Au ?

Mkhuhkþ Ÿ[kE suðwt fkuE yuf s {qÕÞ ík{Lku
Lk sýkðe þfu fu ðMíke{kt Ÿ[kE fux÷u Ëqh MkwÄe
Vu÷kÞu÷e Au. yuðwt çkLke þfu fu çku ðMíkeLke Mkhuhkþ
Ÿ[kE yufMkh¾e nkuðk Aíkkt yuf ðMíke{kt Ÿ[kE

ÃkuZeykuÚke, fux÷kÞ ÷kufku îkhk [k÷íkwt ykðu÷
nkuðkÚke ËhSykuLku Mkkhe heíku ¾çkh nkuÞ Au fu
yuf ÔÞÂõíkLku fux÷wt fkÃkz òuEþu. çkòh{kt Mkeððk
{kxu íkiÞkh {¤íkkt fkÃkzLkk fxÃkeMkLkk {kÃkku
yufMkh¾kt nkuðk ÃkkA¤ fËLkku yk s ytËks fk{
fhu Au. Mktøkún{kt, nuhVuh{kt íku{s ®f{ík rLkÄkohý{kt
Mkh¤íkk hnu íku {kxu ðuÃkkheyku îkhk fxÃkeMkLke
Mkk{kLÞ Mðef]ík MkkRÍ ytøku MkðoMkt{rík MkÄkÞu÷
nkuÞ Au yLku yk MkkRÍ {kuxk¼køkLkk ÷kufkuLku
yLkwfq¤ Ãký ykðe òÞ Au. y÷çk¥k, ¾qçk Ÿ[k
yÚkðk ¾qçk òzk nkuÞ íkuðk fux÷kf ÔÞÂõíkøkík
rfMMkkyku{kt íkuykuLku yk Mkk{kLÞ MkkRÍ {kVf
LkÚke ykðíke, Ãkhtíkw ykðk rfMMkkyku ¼køÞu s
òuðk {¤u Au yLku fxÃkeMkLke rMkMx{ Mkkhe heíku
fk{ fhe hne nkuðkLktw sýkÞ Au.

yk{ Úkðk ÃkkA¤Lkw t fkhý ykÃkýu yu
nfefík{ktÚke {u¤ðe þfeyu Aeyu fu Äkhku fu ykÃkýu
¾qçk {kuxe sLkMktÏÞkLkku Mkðuo fheLku íkuykuLke
ÔÞÂõíkøkík Ÿ[kELku (yÚkðk f{hLkku ½uhkðku yÚkðk
þhehLkk fkuEÃký {kÃk) yuf fkuXk{kt {qfeyu íkku
{nËTytþu ykÃkýLku Ÿ[kELke yuf rðMíkkh Mke{k
fu huLs {¤þu. Ÿ[kELke yk huLs{kt hnu÷
{kuxk¼køkLkk ÷kufkuLke Ÿ[kE yuf [ku¬Mk {qÕÞLke
ykswçkksw økkuXðkÞu÷ òuðk {¤þu. yk {qÕÞ ðMíke
yÚkðk Mk{rü{kt hnu÷k Ÿ[kELkk ytrík{ AuzkLkk
{qÕÞkuLke ÷øk¼øk yÄðå[u òuðk {¤þu. òu ykÃkýu
Ëhuf ÔÞÂõíkøkík Ÿ[kELkku Mkhðk¤ku fheLku íkuLku
ðMíkeLke MktÏÞk ðzu ¼køkeyu íkku ykÃkýLku Mk{økú
ðMíkeLke Ÿ[kELkwt «ríkrLkrÄíð fhíkwt yuf WÃkÞkuøke
{qÕÞ {¤þu. yk {qÕÞLku Mkhuhkþ (mean) fnuðkÞ.
ykÃkýk Ëk¾÷k{kt íku ðMíkeLke Mkhuhkþ Ÿ[kE

ykf]rík-6.2 : ðMíke{kt †eyku yLku Ãkwhw»kkuLke Ÿ[kELkwt
rðíkhý. yk÷u¾ Ëþkoðu Au fu Mkk{kLÞ heíku †eyku Ãkwhw»kku
fhíkkt Lke[e nkuÞ Au, Ãkhtíkw çkÄkt s Ãkwhw»kku çkÄe s †eyku
fhíkkt Ÿ[k LkÚke nkuíkk.
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yufçkeòLke ðÄkhu LkSf nkuÞ yLku çkeS ðMíke{kt
íku yufçkeòÚke Ëqh Vu÷kÞu÷e nkuÞ. ykðk rfMMkk{kt
rð[÷Lk (Variance) Lkk{Lkwt yuf {kÃk ¾qçk
WÃkÞkuøke Lkeðzþu. rð[÷Lk yu Mkhuhkþ {qÕÞÚke
«kÃíkktfku fux÷u Ëqh MkwÄe Vu÷kÞu÷k Au íkuLkwt {kÃk
Ëþkoðu Au.

ykf]rík 6.3{kt Ëþkoðu÷ yk÷u¾ ÃkhÚke ík{u
òuE þfþku fu Mkhuhkþ {qÕÞ yufMkh¾wt nkuðk Aíkkt
ðMíke A fhíkk ðMíke B Lkk {qÕÞku ðÄkhu Ëqh
MkwÄe Vu÷kÞu÷k Au. yux÷u ykÃkýu fneyu Aeyu
fu ðMíke B Lkwt rð[÷Lk ðMíke A fhíkkt ðÄkhu Au
yLku rð[÷LkLkk yk yuf s {qÕÞÚke yu nfefík
çknkh ykðu Au fu çktLku ðMíkeLkk Mkhuhkþ {qÕÞ
yufMkh¾kt nkuðk Aíkkt íkuykuLkwt rðíkhý yufMk{kLk
LkÚke.(1)

fkuEÃký ÷ûkýLkk Mkhuhkþ {qÕÞ yLku ðMíke{kt
hnu÷k MkÇÞkuLkk {qÕÞkuLkk Vu÷kðk ytøkuLkk yk ÏÞk÷ku
rLkhtíkh yMíkÔÞMík økrík fhíkkt ÃkËkÚko{kt {kuxe
MktÏÞk{kt hnu÷k fýkuLke økríkLkwt ðýoLk fhðk{kt
{ËËYÃk Úkþu. ykÃkýku WÆu~Þ ÃkËkÚko{kt hnu÷k ík{k{

fýkuLke økríkLku økh{eLkk «{ký (degree of
hottness) MkkÚku Mkktf¤ðkLkku Au.
6.....3 fýkuLkk sÚÚkkLke yMíkÔÞMík

økríkLkwt {kÃk

W»{kLkk MktË¼o{kt «íÞuf fý fux÷e ÍzÃkÚke
økrík fhe hÌkku Au íku ÷kûkrýfíkk ykÃkýk {kxu
{n¥ðLke Au. yk çkkçkíkLku ykÄkh íkhefu ÷ELku
ík{k{ fýkuLke MktÞwõík økríkLke ÍzÃkLku ykÃkýu yuf
«ríkrLkrÄíðYÃk hkrþLke Vk¤ðýe fheþwt.

fkuE yuf fýLke økríkLku íkuLkk ðuøk îkhk ÃkqýoÃkýu
Mk{òðe þfkÞ Au. ÃkËkÚko{kt hnu÷k fýkuLkk
Mktøkún{kt fýkuLkku ðuøk yMíkÔÞMík nkuÞ Au íku{s
«íÞuf fýLkku ðuøk ¼÷uLku øk{u íkux÷ku LkkLkku yÚkðk
{kuxku nkuÞ Ãkhtíkw Mk{økú sÚÚkkLkku Mkhuhkþ ðuøk þqLÞ
Úkþu. Mkhuhkþ ðuøk þqLÞ fuðe heíku Úkþu íku òuðk
{kxu fkuEÃký rËþkLku æÞkLk{kt ÷ku. fux÷kf fýku
ytËkSík heíku íku rËþk{kt síkkt òuðk {¤þu. Ãkhtíkw
òu ík{u íkuLke rðhwØ rËþk ÃkMktË fhe nkuík íkku
ík{Lku íku rËþk{kt Ãký yux÷k s fýku síkk òuðk
{éÞk nkuík. òu ík{u Ãknu÷e rËþk{kt hnu÷k ðuøkLku
ÄLk økýku íkku íkuLkkÚke rðhwØ rËþk{kt hnu÷ku ðuøk
Éý nþu. yk{, ÃkMktË fhu÷ rËþkLke fkuEÃký
òuz {kxu ðuøkLkku Mkhðk¤ku yLku Auðxu Mkhuhkþ
þqLÞ Úkþu. rðhwØ rËþk{kt hnu÷e fkuEÃký òuz
{kxu yk Ë÷e÷ fhe þfkÞ Au. íkuÚke fýkuLkk {kuxk
sÚÚkk{kt yýwyku ¼÷uLku øk{u íkux÷e ÍzÃkÚke Vhíkkt

ykf]rík 6.3 : çku ðMíkeLkk MkÇÞkuLkwt Ÿ[kE rðíkhý.
Ÿ[kELke Mkhuhkþ Mkh¾e nkuðk Aíkkt çktLku ðMíke{kt
Ÿ[kELkku Vu÷kðku y÷øk-y÷øk Au.

(1) ‚huhkþ yux÷u ƒÄk {qÕÞku™k ‚hðk¤k™u {qÕÞku™e ‚tÏÞk ðzu
¼k„ðkÚke {¤Œwt {qÕÞ µ = ∑i xi/N. rð[÷™ yux÷u ‚huhkþÚke
su ŒVkðŒ ykðu Œu™ku ð„o fw÷ {qÕÞ™e ‚tÏÞk ðzu ¼k„ðkÚke
{¤Œwt {qÕÞ σ2

 = ∑i(x
i
 – µ)

2
/N

ÔÞ
Âõ

íkL
ke 

Mk
tÏÞ

k

Ÿ[kE Mku{e{kt

ðMíke A

ðMíke B



63

nkuÞ Ãký íkuLkku Mkhuhkþ ðuøk þqLÞ Úkþu. yk{,
«íÞuf fýku fux÷e ÍzÃkÚke n÷Lk[÷Lk fhe hÌkk
Au íkuLkku ÏÞk÷ Mkhuhkþ ðuøkLkk ykÄkhu ykðíkku
LkÚke. çkeò þçËku{kt fneyu íkku fýLkk Mkhuhkþ
ðuøk yLku økh{eLkk «{ký ðå[u fkuE WÃkÞkuøke
MktçktÄ çkktÄe þfkíkku LkÚke.

[k÷ku fkuE yuf fýLkk økríkÃkÚkLku ytrfík
fheyu. íku ßÞkhu ¾Mku Au yLku çkeò fý MkkÚku
yÚkzkÞ Au íÞkhu íkuLkk Ãkrhýk{u çktLku fýkuLke ÍzÃk
yLku rËþk çkË÷kE þfu Au. òu fkuEÃký «fkhLke
yÚkzk{ý Lk ÚkE nkuík íkku fý MkeÄe hu¾k{kt ÃkkuíkkLke
økrík [k÷w hk¾eLku Auðxu ÃkËkÚkoLke çknkh Axfe
økÞku nkuík. {kuxk¼køkLkk fýku ykðwt fhíkk LkÚke.
(òufu çkk»Ãke¼ðLkLkk rfMMkk{kt fux÷kf sYh Axfe
òÞ Au.) ykÃkýk ykøk÷k «fhý{kt r{©ý
çkLkkðíke ð¾íku òuÞwt íku{ ßÞkhu ÃkËkÚko økh{ Úkíkku
òÞ Au íku{ ÃkËkÚko{kt Úkíke yktíkrhf økrík{kt ðÄkhku
ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw ÍzÃk{kt ðÄkhku Úkðku yu s økh{
ÃkËkÚkoLkwt yuf{kºk ÷ûký LkÚke. ðÄkhu ÍzÃke økríkLkwt
yrLkðkÞo Ãkrhýk{ yu ykðu Au fu çku ¢r{f
yÚkzk{ýku ðå[uLkku Mk{Þøkk¤ku ½xu Au yÚkðk
çkeò þçËku{kt fneyu íkku ykÃku÷ Mk{Þ{kt Úkíke
yÚkzk{ýkuLke MktÏÞk yux÷u fu yÚkzk{ýkuLkku Ëh
ðÄðku s òuEyu.

yk{ fkuE ÃkËkÚkoLkk økh{ ÚkðkÚke fýkuLkk
Míkhu çku Ãkrhýk{ku ykðu Au. ðuøk{kt ðÄkhku yLku
yÚkzk{ýkuLke MktÏÞk{kt ðÄkhku. íkkÃk{kLkLku
ÔÞkÏÞkrÞík fhðk {kxu su hkrþLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt
ykðþu íku{kt yk çku Ãkrhçk¤kuLku æÞkLk{kt ÷uðk Ãkzþu.
çkeò þçËku{kt fneyu íkku økh{eLkk «{ký{kt
«ríkrLkrÄ íkhefu ykÃkýu su hkrþykuLku æÞkLk{kt
÷E þfeyu íku VhrsÞkíkÃkýu çku hkrþykuLkk økwýLk
Ãkh ykÄkrhík nkuðe òuEyu yLku yk çku hkrþyku

Au fýkuLke ÍzÃk yLku yÚkzk{ýkuLke MktÏÞk. Ãkhtíkw
Úkkuzku rð[kh fhíkkt yu çkkçkík æÞkLk Ãkh ykðu
Au fu yÚkzk{ýkuLke MktÏÞk MkeÄe heíku fýkuLke ÍzÃk
Ãkh ykÄkh hk¾u Au. yux÷u fu sux÷e ÍzÃkÚke
fý økrík fhþu íku{ yLÞ fýku MkkÚkuLke íkuLke
yÚkzk{ýLkku Ëh ðÄþu.

ykÚke økh{eLkk «{kýLkwt «ríkrLkrÄíð fhíke
hkrþ v × v™k ‚{«{ký{kt nkuðe òuEyu. yuf
¾kMk ðkík æÞkLk{kt hk¾ðe fu òu ykÃkýu «íÞuf
fý {kxu {¤íke hkrþ v2,Lkku Mkhðk¤ku fheþwt íkku
íku þqLÞ {¤þu Lkrn, fkhý fu v2 yu nt{uþk ÄLk
nþu yLku íkuLkk Ãkh fýLke økríkLke rËþkLke fkuE
yMkh Lkrn ÚkkÞ. íku{s íku yu{ Ãký Ëþkoðu Au
fu økrík ðÄkhu ÍzÃke çkLke Au. ykÚke, ykÃkýu
W»{kLkk su {kuzu÷Lke h[Lkk fhðkLkku «ÞíLk fhe
hÌkk Aeyu íku{kt økh{eLkk «{kýLku Ëþkoððk {kxu
ðuøk(v)Lke Mkhuhkþ ÷uðkLku çkË÷u v2 Lke Mkhuhkþ
÷uðe ðÄkhu yLkwfq¤ hnuþu.

hkrþ v2 yu økríkQòo MkkÚku økkZ MktçktÄ Ähkðu
Au. m Ë¤ Ähkðíkk íku{s ðuøk v

 
MkkÚku økrík

fhíkkt ÃkËkÚkkuoLke økríkQòo 
2

2

mv  îkhk Ëþkoððk{kt

ykðu Au. N MktÏÞk{kt hnu÷k fýkuLke Mkhuhkþ
økríkQòo Lke[u {wsçk Úkþu.

Mkhuhkþ økríkQòo yu yþqLÞ hkrþ Au fu
su yÚkzk{ýLkk Ëh{kt Úkíkwt ÃkrhðíkoLk yLku fýkuLkk
ðuøk{kt ykðíkk ÃkrhðíkoLkLku yufMkkÚku æÞkLk{kt ÷u
Au. ykÚke íkkÃk{kLkLku ÔÞkÏÞkrÞík fhðk {kxu íkuLke
ÃkMktËøke fhe Au.
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yýwykuLkk sÚÚkkLkwt íkkÃk{kLk T Lku ÔÞkÏÞkrík
fheyu íkku íku yuf yuðe hkrþ Au fu su yýwykuLkk
MktøkúnLke Mkhuhkþ økríkQòoLkk Mk{«{ký{kt Au.
Mk{«{kýíkkLkku y[¤ktf KB yu çkkuÕxTÍ{uLkLkk
y[¤ktf íkhefu yku¤¾kÞ Au. yk heíku ÔÞkÏÞkrÞík
fhu÷kt íkkÃk{kLkLku rLkhÃkuûk (absolute) íkkÃk{kLk
fnu Au yLku íkuLku Lke[uLkk økkrýríkf MðYÃku
ÔÞkÏÞkrÞík fhðk{kt ykðu Au.

T KE

6.4 rLkhÃkuûk íkkÃk{kLk

rLkhÃkuûk íkkÃk{kLkLku KE
ave

Lkk MðYÃk{kt

ÔÞkÏÞkrÞík fhðk{k ykðu Au suLkku yuf{ fuÂÕðLk

(K) Au. rLkhÃkuûk þqLÞ yÚkðk fuÂÕðLkLkk {kÃkËtz
ÃkhLkku þqLÞ yuf yuðwt íkkÃk{kLk Ëþkoðu Au fu ßÞkt

ÃkËkÚko{kt hnu÷ ík{k{ yktíkrhf økrík yÚkðk fýkuLke

økrík Úkt¼e òÞ Au. WÃkhLkwt Mk{efhý Mkq[ðu Au

fu íkkÃk{kLk õÞkhuÞ Éý nkuE þfu Lknª (fkhý

fu økríkQòo nt{uþk ÄLk nkuÞ Au). íkku ÃkAe rðïLkk
yrík Xtzk «Ëuþku{kt ykÃkýu Éý íkkÃk{kLk nkuðkLkwt

fuðe heíku Mkkt¼¤eyu Aeyu ? yiríknkrMkf fkhýkuMkh

íkkÃk{kLk {kÃkLkLkk çkeò {kÃkËtzku Ãký yÂMíkíð
Ähkðu Au yLku Mkk{kLÞ heíku WÃkÞkuøk{kt ÷uðkÞ

Au íku{s yk {kÃkËtzku íkkÃk{kLk {kÃkLkLkk fuÂÕðLk

{kÃkËtz fhíkkt y÷øk Au. yk «fkhLkk {kÃkËtzku{kt
Éý íkkÃk{kLk òuðk {¤u Au. ykÃkýu íkkÃk{kLkLkk

MkuÂÕMkÞMk {kÃkËtzÚke Ãkrhr[ík Aeyu fu su{kt ÃkkýeLkk

Xkh®çkËwÚke Lke[u hnu÷k íkkÃk{kLkku Éý Au.
MkuÂÕMkÞMk yLku fuÂÕðLk {kÃkËtzku{kt hnu÷k

yuf{kuLkku rðMíkkh yufMkh¾ku Au. çktLku {kÃkËtzkuLkk

þqLÞ yufçkeòÚke r¼Òk Au. MkuÂÕMkÞMk {kÃkËtz ÃkhLkk
íkkÃk{kLk{kt 273.15 W{uhðkÚke íku fuÂÕðLk {kÃkËtz

÷w®zTðøk yuzzo çkkuÕxTÍ{uLk (1844-1906) yLku
suBMk õ÷kfo {uõMkðu÷ (1831-1879)

çkkuÕxTÍ{uLk Ãký ÿÔÞLkk fý Mð¼kðLkk Mk{Úkof níkk. ¼kiríkf «ýk÷e{kt hnu÷k QòoLkk Míkhku
ykøkðk nkuðk ytøkuLkwt íkuykuLkwt Mkq[Lk õðktx{ r{furLkõMkLkku ÃkkÞku økýðk{kt ykðu Au. íkuykuyu W»{k
yLku íkkÃk{kLk Ãkh yÚkðk íkku ðÄkhu Mkk{kLÞ heíku fnuðwt nkuÞ íkku W»{køkríkþk† Ãkh ¾qçk s
Mk½Lk fkÞo fhu÷wt níkwt. ðkÞwykuLkk fýkuLke økríkLkk ytfþk†eÞ ðýoLk Ãkqhk Ãkkzðk{kt íkuykuyu {wÏÞ
Vk¤ku ykÃÞku níkku. íkuykuyu suBMk õ÷kfo {uõMkðu÷ MkkÚku {¤eLku yk fýkuLke ÍzÃk ytøkuLkk Mk[kux
ðýoLkku íkiÞkh fÞko níkk. íkuLkk ykÄkhu s íkkÃk{kLkLkku ykÄwrLkf ÏÞk÷ h[kÞu÷ Au.

{uõMkðu÷ íkuyku îkhk ykÃkðk{kt ykðu÷ þk†eÞ rðãwík[wtçkfeÞ rMkØktík (Classical electro-
magnetic theory)Lkk Mk{efhýku ykÃkðk {kxu ¾qçk òýeíkk Au. íkuykuLkk yk fkÞo Úkfe s rðãwík,
[wtçkfíð yLku «fkþrð¿kkLkLkk ûkuºkkuLku yufMkkÚku Mkktf¤e þfkÞk. Ãkhtíkw íkuykuyu yLÞ yuf çkkçkík
Ãkh Ãký fkÞo fÞwO níkwt suLku yksu ykÃkýu {uõMkðu÷-çkkuÕxTÍ{uLk rðíkhý íkhefu yku¤¾eyu Aeyu.
íkuýu þk†eÞ W»{køkríkþk†Lkk yð÷kufLkku yLku rLkÞ{kuLke Mk{s ykÃke yLku yk s çkkçkík swËku-
swËku ðuøk Ähkðíkk fýkuLkk rðíkhýLku Mk{sðk {kxuLke ytfþk†eÞ ÃkØrík Ãký Ãkqhe Ãkkzu Au.
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ÃkhLkkt íkkÃk{kLk çkhkçkh ÚkkÞ Au. íkkÃk{kLk {kxu
ÃkhtÃkhkøkík heíku WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíke 0 (degree)Lke
Mkt¿kkLkku WÃkÞkuøk fÞko ðøkh fuÂÕðLk yuf{ ÷¾ðk{kt
ykðu Au. ykf]rík 6.4{kt Ëþkoðu÷ fkÕÃkrLkf
Úk{kuo{exh îkhk yk çktLku {kÃkËtzkuLke íkw÷Lkk fhe
þfkÞ Au.

ykf]rík 6.4 : íkkÃk{kLkLkk MkuÂÕMkÞMk yLku fuÂÕðLk {kÃkLkkuLke

   Mkh¾k{ýe

rLkhÃkuûk þqLÞLke Lke[uLkwt íkkÃk{kLk yÂMíkíð
Ähkðíkwt LkÚke fkhý fu yk íkkÃk{kLku çkÄe s økrík

Úkt¼e òÞ Au. {kuxk¼køkLkk ÃkËkÚkkuo rLkhÃkuûk þqLÞ
fhíkkt ½ýk Ÿ[k íkkÃk{kLku ½Lk MðYÃk{kt VuhðkÞ
Au. rn÷eÞ{ yÃkðkËYÃku 4.2K MkwÄe ðkÞw MðYÃk{kt
hnu Au yLku íku rLkhÃkuûk þqLÞ íkkÃk{kLku ½LkMðYÃk{kt
Vuhðkþu íkuðe yÃkuûkk Au. ykuAe MktÏÞk{kt
Ãkh{kýwyku ÷ELku rLkÞtrºkík ÃkrhÂMÚkrík nuX¤
10–6 K sux÷wt Lke[k{kt Lke[wt íkkÃk{kLk «kó fhe
þfkÞwt Au ßÞkhu Ã÷kÍ{kLke ytËh 106 –105 K

sux÷wt {n¥k{ íkkÃk{kLk Mkk{kLÞ heíku «kó fhe
þfkÞ Au. ykuhzkLkwt íkkÃk{kLk 300 K Lke LkSf
nkuÞ Au ßÞkhu {kLkð þhehLkwt Mkk{kLÞ íkkÃk{kLk
÷øk¼øk 310 K sux÷wt nkuÞ Au.

6.5 W»{kQòo yLku W»{k

ykÃkýu nðu yu Mk{Syu Aeyu fu W»{k yLku

íkkÃk{kLk yu ÃkËkÚkoLkk ½xf fýkuLke økríkQòo MkkÚku
MktçktÄ Ähkðu Au. ykÃkýu WÃkh òuÞwt fu íkkÃk{kLkLku

fuðe heíku ÔÞkÏÞkrÞík fhðk{kt ykðu Au. íkkÃk{kLkLku

ÔÞkÏÞkrÞík fhíke ð¾íku ykÃkýu fýkuLke yktíkrhf
økríkLkk fkhýu WËT¼ðíke økríkQòoykuLkku Mkhðk¤ku

fÞkuo níkku. yk Mkhðk¤kLku yuf rðrþü Lkk{ ‘W»{k
Qòo’ (thermal energy) ykÃkðk{kt ykÔÞwt yLku
íkuLku Mkt¿kk U ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au. íkku ÃkAe

rðr÷Þ{ ÚkkuBMkLk yÚkðk ÷kuzo fuÂÕðLk (1824-1907)
«kÞkurøkf íku{s MkiØktríkf yu{ çktLku heíku rðÃkw÷ ÞkuøkËkLk ykÃÞwt nkuÞ íkuðk sqs ði¿kkrLkfku{kt

fuÂÕðLkLke økýíkhe fhe þfkÞ. W»{k yLku fkÞo ðå[uLkk MktçktÄ ytøkuLkku (sq÷ MkkÚkuLkku) íkuykuLkku
yÇÞkMk W»{k QòoLkk «Úk{ yLku çkeò rLkÞ{Lke h[Lkk íkhV Ëkuhe økÞku íku{s rLkhÃkuûk
þqLÞLkk íkkÃk{kLkLkku ÏÞk÷ Ãký «kó ÚkÞku, suLkwt íku{Lkk Lkk{ ÃkhÚke fuÂÕðLk {kÃkËtz Lkk{fhý
fhðk{kt ykÔÞwt. yk WÃkhktík íku{ýu xu÷eøkúkVe{kt íku{s nkufkÞtºkLke rðïMkLkeÞíkk ðÄkhðk
íku{kt sYhe MkwÄkhkðÄkhk fhðk{kt Ãký ÃkkuíkkLkku Vk¤ku ykÃÞku.

«fhý-6. íkkÃk{kLk yLku ÃkËkÚko fýkuLke ÷kûkrýfíkk

ÃkkýeLkwt Wíf÷Lk ®çkËw

rLkhÃkuûk þqLÞ

ÃkkýeLkwt Xkh®çkËw



66 W»{k yLku íkkÃk{kLk

W»{k yu þwt Au ? Mkt¿kk íkhefu ‘W»{k’Lkk rðrðÄ
WÃkÞkuøkku ÞkË fhku. yk ík{k{ WÃkÞkuøkku{kt Mkt¿kk
‘W»{k’Lkku WÃkÞkuøk MkkÃkuûk MktË¼o{kt fhðk{kt ykðu
Au yux÷u fu ßÞkhu íkkÃk{kLkLkku íkVkðík nkuÞ íÞkhu
yÚkðk ßÞkhu ykÃkýu økh{ yÚkðk Xtzk ÃkËkÚkkuoLke
ðkík fhe hÌkk nkuÞ íÞkhu.
A 6.2 W»{kQòoLkku Mkhðk¤ku

ík{khe ÃkkMku yuf fÃk (180 økúk{) sux÷wt
Wf¤ðkLke íkiÞkhe{kt nkuÞ íkuðwt Ãkkýe yLku yuf
zku÷ ¼heLku (18 rføkúk) çkhV ÚkðkLke íkiÞkhe{kt
nkuÞ íkuðwt Ãkkýe Au. (18 økúk{ Ãkkýe yuðkuøkuzÙku
MktÏÞk sux÷k yýwyku Ähkðu Au.) yk çktLku Lk{qLkkLkk
rLkhÃkuûk íkkÃk{kLk yLku W»{kQòoLke íkw÷Lkk fhku.
òu ík{u çktLkuLku ¼uøkk fhku íkku íku r{©ýLke W»{kQòo
fux÷e nþu ? yk r{©ýLkwt íkkÃk{kLk fux÷wt nþu ?

ÿÔÞLkk fý{Þ {kuzu÷Lku æÞkLk{kt hk¾eyu íkku
W»{kLku ykÃkýu íkkÃk{kLk{kt hnu÷k íkVkðíkLku fkhýu
«Mkhý Ãkk{íke W»{kQòo íkhefu Mk{Syu Aeyu.
yk{ ÿÔÞLkwt fý{Þ {kuzu÷ Lke[uLkk ÃkkÞkLkk ÏÞk÷ku
MÃkü fhe ykÃku Au :

1. ík{k{ ÿÔÞku Mkqû{ fýkuLkk çkLku÷k nkuÞ Au
yLku yk fýku ÃkËkÚkoLke ytËh rLkhtíkh
yMíkÔÞMík økrík fhíkkt nkuÞ Au. yk yMíkÔÞMík
økríkLkk fkhýu çkÄk fýkuLke økríkQòo
yufMkh¾e nkuíke LkÚke.

2. çkÄk s fýkuLke økríkQòoLkk Mkhðk¤kLku íku
«ýk÷e fu ÃkËkÚkoLke W»{kQòo (thermal
energy) fnu Au.

3. W»{kQòo yu ÃkËkÚkoLkk fýkuLke yktíkrhf
yMíkÔÞMík økríkLkk fkhýu Au yLku íku fkuE
[ku¬Mk rËþk{kt Úkíke økríkÚke (su{ fu yk¾k
ÃkËkÚkoLkk Mk{økú÷ûke n÷Lk[÷Lk) «¼krðík
Úkíke LkÚke.

4. íkkÃk{kLk yu ÃkËkÚkoLke ytËh øk{u íku rËþk{kt
økrík fhíkkt fýkuLke Mkhuhkþ økríkQòoLkk
Mk{«{ký{kt nkuÞ Au. W»{kQòoLkk rfMMkk{kt
su{ WÃkh Mk{òÔÞwt íku{ íku fkuE [ku¬Mk rËþk{kt
Úkíke økríkÚke «¼krðík Úkíkwt LkÚke.

5. íkkÃk{kLkLkk íkVkðíkLku fkhýu yuf ÃkËkÚko{ktÚke
çkeò ÃkËkÚko{kt «Mkhý Ãkk{íke W»{kQòoLku
W»{k fnu Au.
þçË «ÞkuøkLke árüyu AuÕ÷ku {wÆku Úkkuzku

rðøkíkðkh Mk{sðku sYhe Au. W»{k (heat) yux÷u
«Mkhý Ãkk{íke W»{kQòo (thermal energy) yuðe
Mk{s MÃkü nkuðkÚke [ku¬Mk þçËku{kt fneyu íkku
W»{kLkwt «Mkhý (Transfer of heat) þçËLkku
WÃkÞkuøk fhðku yÞkuøÞ Au fkhýfu W»{kLkk
«Mkhý{kt ¾hu¾h íkku W»{kQòoLkw t «Mkhý
(transfer of thermal energy) hnu÷wt nkuÞ Au.

ÿÔÞ yLku W»{kLkk ykÃkýk {kuzu÷{kt fýku
rLkhtíkh økrík fheLku yufçkeò MkkÚku yÚkzkÞ Au
yLku yk yÚkzk{ýku Ëhr{ÞkLk Úkíkku Qòo rðrLk{Þ
yux÷u s W»{kLkwt «Mkhý. WËknhý íkhefu, økh{
ÃkkýeLku Xtzk Ãkkýe MkkÚku MktÃkfo{kt ÷kððk{kt ykðu
íku Ëk¾÷ku ÷Eyu. Xtzk Ãkkýe{kt hnu÷k yýwykuLke
økríkQòo yu økh{ Ãkkýe{kt hnu÷k yýwykuLke
økríkQòo fhíkkt ykuAe nkuÞ Au. nðu çktLku Lk{qLkkyku
ßÞkhu yufçkeòLkk MktÃkfo{kt ÷kððk{kt ykðu Au.
íÞkhu Ëhuf Lk{qLkk{kt hnu÷k yýwyku yufçkeò MkkÚku
íkku yÚkzkÞ s Au Ãkhtíkw íkuyku çkeò  Lk{qLkkLkk
yýwyku MkkÚku Ãký yÚkzk{ý fhu Au. yk yÚkzk{ýku
Ëhr{ÞkLk yÚkzkÞu÷k fkuE [ku¬Mk yýwLke
økríkQòo{kt VuhVkh ÚkE þfu Au Ãkhtíkw ík{k{
yýwykuLke økríkQòoLkku Mkhðk¤ku íkku y[¤ s
hnu Au.

½ýeçkÄe yÚkzk{ýkuLkk Ãkrhýk{u Mk{økú
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«ðkneLkk fkuEÃký ¼køk{kt yufrºkík ÚkÞu÷k
yýwykuLkk Mk{qnLke Mkhuhkþ økríkQòo yuf Mk{kLk
s hnuþu. su{ çku Lk{qLkkykuLku ¼uøkk fhíkkt Ãknu÷kt
Ëhuf yýwLke økríkQòo Mkh¾e Lk nkuðk Aíkkt Mkhuhkþ
økríkQòo Mk{økú «ðkne{kt çkÄu Mkh¾e s níke.
yk íkçk¬u «ðkneLkwt íkkÃk{kLk øk{u íku ¼køk{kt
Mkh¾wt s hnu Au yLku W»{kLkwt «Mkhý Ãkqhwt ÚkkÞ
Au. yk s heíku ½Lk ÃkËkÚko{kt Úkíkkt W»{kLkk «MkhýLku
ykÃkýu Mk{S þfeyu (íkVkðík {kºk yux÷ku Au
fu ½Lk ÃkËkÚko{kt fýku øk{u íku{ yMíkÔÞMík ½q{íkk
LkÚke Ãkhtíkw {æÞ MÚkkLkÚke ykøk¤-ÃkkA¤ n÷Lk[÷Lk
fhu Au) yÚkðk ðkÞw ÃkËkÚko{kt yÚkðk ½Lk yLku
ðkÞw ÃkËkÚkoLke ðå[u yÚkðk ½Lk yLku «ðkne
ÃkËkÚkoLke ðå[u Ãký økh{eLkwt «Mkhý Mk{S þfkÞ
Au.

A 6.3 r{©ýLkwt íkkÃk{kLk

yøkkWLke «ð]r¥k{kt þYykík{kt swËk-swËk
íkkÃk{kLk T1 yLku T2 Ähkðíkk ÃkkýeLkk çku
Lk{qLkkykuLku ßÞkhu ¼uøkk fhðk{kt ykÔÞk níkk
íÞkhu íkuykuLkk íkkÃk{kLk{kt þwt VuhVkh ÚkÞku nþu ?
yk ytøku ík{u yLkw{kLk ÷økkðe þfku Aku. þwt Úkkuzk
Mk{Þ çkkË íkuyku þYykíkLkk çktLku íkkÃk{kLk fhíkkt
ykuAk íkkÃk{kLku ÂMÚkh Úkþu fu ÃkAe ðÄkhu íkkÃk{kLk
Ãkh ÂMÚkh Úkþu fu ÃkAe çktLku íkkÃk{kLkLkk {qÕÞkuLke
ðå[u õÞktf ÂMÚkh Úkþu. ík{khu Võík yux÷wt s
ÞkË hk¾ðkLkwt Au fu [kuÏ¾e W»{kQòo yu fýkuLke
MktÏÞk yLku rLkhÃkuûk íkkÃk{kLkLkwt økwýLkV¤ Au.
«Úk{ Lk{qLkkLke W»{kQòo U1 yu N1KBT1 Úkþu.
ßÞkhu ƒeò ™{q™kLke W»{kQòo u2 yu N2KBT2

Úkþu, ßÞkt N1 y™u N2 yu yLkw¢{u çktLku Lk{qLkk{kt
hnu÷k fýkuLke MktÏÞk Ëþkoðu Au. çktLkuLke MktÞwõík
W»{kQòo U1ü+üU2 Úkþu. r{©ý fhŒe ð¾Œu
yk W»{kWòo ƒÄk fýku ðå[u ðnU[kE òÞ Au.

ŒuÚke ßÞkhu r{©ýLke «r¢Þk …qýo ÚkkÞ Au íÞkhu
r{©ý™wt Œk…{k™ (U1 +üU2) / (N1+N2) Úkþu.

yuf ÃkËkÚk o{ktÚke çkeò ÃkËkÚk o{kt Úkík w t
W»{kQòoLkwt «Mkhý yu ÃkËkÚkkuoLke W»{kQòo Ãkh
Lkrn Ãkhtíkw íkuykuLkk íkkÃk{kLk Ãkh ykÄkh hk¾u
Au. ßÞkhu çku swËk íkkÃk{kLk Ähkðíkk ÃkËkÚkkuo
yufçkeòLkk MktÃkfo{kt ykðu Au íÞkhu W»{kQòo
Xtzk ÃkËkÚko{ktÚke þk {kxu økh{ ÃkËkÚko{kt «Mkhý
Ãkk{íke LkÚke íkuLkku ¾w÷kMkku ykÃkýk {kuzu÷ ÃkhÚke
ÃkqhuÃkqhku {¤íkku LkÚke. fux÷kf yÇÞkMkkuLkk ykÄkhu
yk ½xLkkLku rLkÞ{çkØ fhðk{kt ykðe Au : yuðe
fkuE «r¢Þk Mkt¼ð LkÚke fu suLkwt MktÃkqýo Ãkrhýk{
Xtzk ÃkËkÚko{ktÚke økh{ ÃkËkÚko íkhV Úkíkwt W»{kQòoLkwt
«Mkhý nkuÞ.

[k÷ku ykÃkýu yu òuðkLkku «ÞíLk fheyu fu
ðkÞwLkk Ëçkký, íkkÃk{kLk yLku fË ðå[uLkk MktçktÄLku
ÿÔÞ yLku W»{kLkk fý{Þ {kuzu÷ îkhk fuðe heíku
Mk{òðe þfkÞ ?
6.....6     fý{Þ {kuzu÷ yLku Ëçkký

ÿÔÞLkk ykÃkýk {kuzu÷{kt fýku Mkíkík fkuEÃký
rËþk{kt yMíkÔÞMík økrík fhíkk hnu Au yLku
yufçkeò MkkÚku yÚkzkÞk fhu Au. yu{Lke yk
yMíkÔÞMík økrík Ëhr{ÞkLk íkuyku {kºk yufçkeò
MkkÚku s LkÚke yÚkzkíkkt Ãkhtíkw ÃkkºkLke Ëeðk÷ MkkÚku
Ãký yÚkzkÞ Au. [k÷ku ykÃkýwt {kuzu÷ ðkÞwLkk
Ëçkký, íkkÃk{kLk yLku fË ðå[uLkku MktçktÄ fuðe
heíku MÃkü fhu Au íku òuEyu.

A 6.4 yuf fkÕÃkrLkf h{ík

{kLkku fu ík{u ½ýkçkÄk ÷kufku yuf Ëeðk÷Lke
ÃkkMku Q¼k Aku yLku Ëeðk÷ íkhV çkku÷ VUfku Aku.
íkku Ëeðk÷Lkwt þwt Úkþu ? Ëeðk÷Lkwt ftE ¾kMk Lknª
ÚkkÞ Ãkhtíkw sux÷e ð¾ík Ëzku íkuLku yÚkzkþu yux÷e

«fhý-6. íkkÃk{kLk yLku ÃkËkÚko fýkuLke ÷kûkrýfíkk



68 W»{k yLku íkkÃk{kLk

ykf]rík 6.5 : Ëeðk÷ MkkÚku fu fkuEÃký ÃkzËkt MkkÚku yÚkzkíkkt çkku÷ íkuLkk Ãkh Ëçkký ÷økkðu Au. çkeS ykf]rík{kt
Ëu¾kÞ Au íku{ ßÞkhu yk ÃkzËku ÷[e÷ku nkuÞ íÞkhu yk yMkhLku íkhík s òuE þfkÞ Au. yýwyku ÃkkºkLke Ëeðk÷
Ãkh yk s heíku Ëçkký ÃkuËk fhu Au.

ð¾ík íku ÃkkAku VUfkþu. íku{s çkku÷Lkku ðuøk{kLk
(momentum) çkË÷kþu yux÷u fu íkuLkk Ãkh çk¤
÷køkþu. nðu òu ík{u çkku÷ VUfðkLkku Ëh çk{ýku
fhþku íkku çk¤{kt ðÄkhku Úkþu ? ík{u çkku÷Lke MktÏÞk
yuf s hk¾ku Aku Ãký çkku÷ VUfðkLke ÍzÃk ðÄkhku
íkku þwt ÚkkÞ ? yk çktLku ÃkrhÂMÚkríkyku{kt Ëeðk÷
Ãkh ÷køkíkkt Ëçkký{kt ðÄkhku Úkþu. ykÃkýu òýeyu
Aeyu fu Ëeðk÷ Ãkh ÷køkíkwt Ëçkký yu çkeswt ftE
Lkrn Ãký Ëeðk÷ Ãkh ÷køkíkkt çk¤ (ykÃkýkt
rfMMkk{kt çkku÷ îkhk Ëeðk÷ Ãkh ÷køkíkwt Ëçkký)
yLku Ëeðk÷Lkk ûkuºkV¤Lkku ¼køkkfkh Au. yk{,
ykÃku÷k Mk{Þ{kt Ëeðk÷ MkkÚku yÚkzkíkkt çkku÷Lke
MktÏÞk{kt ðÄkhku fhðkÚke yÚkðk íkku Ëeðk÷ MkkÚku
yÚkzkíkk çkku÷Lke ÍzÃk ðÄkhðkÚke Auðxu íkku Ëeðk÷
Ãkh ÷køkíkkt Ëçkký{kt ðÄkhku s ÚkkÞ Au. òu

MkÃkkxe fXý Lk nkuÞ íkku íkuLkk Ãkh yÚkzkíkkt fýkuLke
MktÏÞk ðÄkhu MÃkü heíku òuE þfkÞ Au. ykf]rík
6.5{kt ykÃku÷ çku ÃkrhÂMÚkríkyku™e íkw÷Lkk fhku.

ðkÞwLkk yýwyku yLku ÃkkºkLke Ëeðk÷ MkkÚkuLke
ÃkrhÂMÚkrík Ãký ÷øk¼øk Mkh¾e s Au. [k÷ku yu{
{kLke ÷Eyu fu ðkÞwLkk yýwykuLke MktÏÞk rLkrùík
Au. nðu òu yýwyku ðÄkhu økríkQòo MkkÚku yÚkzkþu
íkku Mkhðk¤u Ëeðk÷ Ãkh ÷køkíkwt çk¤ ðÄþu yLku
Auðxu Ëçkký Ãký ðÄþu. yk s heíku òu yÚkzk{ýLkku
Ëh ðÄkhðk{kt ykðþu íkku Ãký Ëeðk÷ Ãkh ÷køkíkwt
Ëçkký ðÄþu. yk{ Mkhuhkþ økríkQòo{kt ðÄkhku
ÚkðkÚke yLku yýwykuLkk yÚkzk{ýLkku Ëh ðÄðkLkk
Ãkrhýk{u Ëçkký ðÄu Au. fý{Þ {kuzu÷{kt Mkhuhkþ
økríkQòo{kt Úkíkku ðÄkhku yLku yÚkzk{ýLkk Ëh{kt
Úkíkku ðÄkhku íkkÃk{kLkLkk ðÄkhk íkhefu yku¤¾kÞ
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Au. íkuÚke ykÃkýu yuðwt íkkhý fkZe þfeyu fu
íkkÃk{kLk{kt ðÄkhku ÚkðkÚke Ëçkký{kt ðÄkhku ÚkkÞ
Au. ykLke ¾kíkhe yøkkW Ëþkoðu÷ ðkÞwLkk rLkÞ{{kt
ÚkkÞ Au yLku íkuLkku ykÄkh {kºk yð÷kufLkku Ãkh
hnu÷ku Au.

rð[kh fhku fu ykÃkýu ÃkkºkLkwt fË ðÄkÞko
rMkðkÞ yýwykuLke MktÏÞk{kt ðÄkhku fheyu íkku þwt
ÚkkÞ ? Ëeðk÷ Ãkh VUfðk{kt ykðíkk ËzkLkk rfMMkk{kt
çkLku Au íku{ yýwykuLke MktÏÞk{kt Úkíkku ðÄkhku ÃkkºkLke
Ëeðk÷ Ãkh ÷køkíkk çk¤{kt ðÄkhku fhþu yLku yuLkku
{ík÷çk yu{ fu Ëçkký{kt ðÄkhku Úkþu. íkku ÃkAe
yÚkzk{ýLkku Ëh Ãknu÷kLkk sux÷ku s hk¾ðk {kxu
þwt ÚkE þfu ? yuf MkeÄku MkkËku WÃkkÞ ÃkkºkLkk
fË{kt ðÄkhku fhðkLkku Au. yk{ ðkÞwyu hkufu÷e
søÞkLkwt fË ðÄkhðkÚke íkuLkwt Ëçkký ½xþu, ßÞkhu
fË ½xkzðkÚke Ëçkký ðÄþu. Vhe yuf ð¾ík yøkkW
sýkðu÷k rLkÞ{Lke ¾kíkhe ÚkkÞ Au.

A 6.8 rð[kh {køke ÷u íkuðku yuf «Þkuøk

yøkkWLkk rfMMkk{kt ykÃkýu yýwykuLke
MktÏÞk{kt ðÄkhku fheLku Ëçkký ðÄkÞwO níkwt. {n¥ðLkku
{wÆku yu níkku fu yÚkzk{ýkuLke MktÏÞk{kt ðÄkhku
ÚkÞku níkku. nðu òu ykÃkýu yýwykuLke MktÏÞk y[¤
hk¾eLku ðkÞwLkk íkkÃk{kLk{kt ðÄkhku fheyu íkku þwt
ÚkkÞ ? yÚkzk{ýkuLke MktÏÞk Ãkh íkuLkku fuðku «¼kð
Ãkzþu ? yÚkzk{ýkuLke MktÏÞk ðÄðkÚke Ëçkký Ãkh
þwt «¼kð Ãkzþu ?

6.....7 fý{Þ {kuzu÷ yLku rðMíkhý

ðkÞwLkk fËLkku ykÄkh íkuLkk íkkÃk{kLk Ãkh Au
íku òuÞk çkkË [k÷ku nðu íku fý{Þ {kuzu÷{kt fuðe

heíku çktÄçkuMku Au íku òuEyu. økh{ fhðkÚke ðkÞw

yÚkðk «ðkneLkk yýwyku økríkQòo «kó fhu Au

yLku yk s Mk{Þu fýku ðå[uLke yÚkzkýkuLkku Ëh
Ãký ðÄu Au. ykÃkýu Mkk{kLÞ yLkw¼ðLkk ykÄkhu

fne þfeyu fu «ðkne yÚkðk ðkÞwLkk fýku rLkhtíkh

yMíkÔÞMík økrík fhíkkt nkuðkÚke íku{Lkku fkuE rLkrùík
(¼kir{ríkf) ykfkh çkLkíkku LkÚke. yk ykfkh çkkÌk

Ãkrhçk¤kuLkk ykÄkhu Lk¬e ÚkkÞ Au. WËknhý íkhefu

ÃkkºkLkwt fË yLku ykfkh yÚkðk íkku ykMkÃkkMkLke
nðkLkwt Ëçkký. íkuÚke rðMíkhýLke ½xLkkLkku MktçktÄ

ykÃkýkt Lk{qLkkLkk fýkuLke ykMkÃkkMkLkk ðkíkkðhý

MkkÚkuLke yktíkhr¢Þk MkkÚku hnu÷ku Au. ¾kMk fheLku
ßÞkhu ykMkÃkkMk hnu÷wt Ãkkºk ½Lk nkuÞ íÞkhu su{-

su{ íkkÃk{kLk ðÄþu íku{-íku{ yýwyku Ëeðk÷ MkkÚku
ðÄkhu ð¾ík yÚkzkþu yLku íku Ãký Mkhuhkþ fhíkkt

ðÄkhu økríkQòoÚke.

nðu òu yÚkzk{ý îkhk ÷køkíkwt çk¤ ÃkkºkLke
Ëeðk÷Lku LkwfþkLk fhðk yÚkðk íkku íkkuzðk {kxu

Ãkqhíkwt Lk nkuÞ íkku íkuLke yMkhYÃku W»{kQòoLkwt ÃkkºkLke

Ëeðk÷ku{kt «Mkhý ÚkkÞ Au yLku Ãkrhýk{u ÃkkºkLke
Ëeðk÷Lkk íkkÃk{kLk{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au. òufu ykÃkýu

yøkkWLke «ð]r¥kyku{kt òuÞwt Au fu ½Lk ÃkËkÚkoLku

økh{ fhðkÚke íkuLkwt rðMíkhý ÚkkÞ Au. íkuÚke yk
«r¢Þk Ëhr{ÞkLk Ãkkºk Ãkkuíku rðMíkhý Ãkk{u Au.

y÷çk¥k yk rðMíkhý «{ký{kt ¾qçk ykuAwt nkuÞ

Au. çkeS çkksw òu Ãkkºk Ãkqhíkwt fXý Lk nkuÞ yÚkðk
íkku íkuLkku fkuE ¼køk ÷[e÷ku fu n÷Lk[÷Lk fhe

þfu íkuðku nkuÞ íkku ÃkkºkLkku yk ÷[e÷ku ¼køk çknkhLke

íkhV Äfu÷kÞ Au yLku Ãkrhýk{u ykÃkýu fË{kt

«fhý-6. íkkÃk{kLk yLku ÃkËkÚko fýkuLke ÷kûkrýfíkk
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Úkíkku ðÄkhku yux÷u fu rðMíkhý òuE þfeyu Aeyu.

yk çkkçkíkLkwt yuf WËknhý òuEyu íkku Vq÷kðu÷k

VwøøkkLku økh{ ÃkkýeLkk MktÃkfo{kt hk¾ðku yÚkðk
íkku økh{ nðkðk¤ku çk÷qLk fu su{kt çk÷qLkLku WÃkh

[Zkððk {kxu çkLkoh îkhk çk÷qLk{kt hnu÷e nðkLku

økh{ fhðk{kt ykðu Au. yøkkW [[ko fhu÷e yu
{wsçk çknkhLke nðk Ãký Ëeðk÷ (ÃkzËk) Ãkh

Ëçkký ÃkuËk fhu Au. ykÚke rðMíkhý yu ¾hu¾h

íkku çknkhLke nðkLkk Ëçkký fhíkkt ytËhLke nðkLkwt
Ëçkký ðÄe sðkÚke ÚkkÞ Au. yk Ëk¾÷k{kt

rðMíkhýLke ½xLkkLku yuf÷ çkLkkð íkhefu Lk ÷E

þfkÞ, Ãkhtíkw ykÃkýu Ëçkký, íkkÃk{kLk, fË yLku
Ëeðk÷ Ãkh Úkíkkt fkÞo suðk Mk{ktíkh Ãkrhçk¤kuLku

Ãký økýíkhe{kt ÷uðk òuEyu.
«ðkneykuLkk rðMíkhý{kt òuðk {¤íke

ÃkrhÂMÚkrík Ãký ðkÞwykuLkk suðe s nkuÞ Au íku{s

fý{Þ {kuzu÷Lkk ykÄkhu fhðk{kt ykðíke Ë÷e÷ku
Ãký Mkh¾e s Au. ½Lk ÃkËkÚkkuo{kt fýku yMíkÔÞMík

økrík LkÚke fhíkkt Ãkhtíkw fkuE {æÞ®çkËwLke ykMkÃkkMk

n÷Lk[÷Lk fhu Au. íkkÃk{kLk{kt ðÄkhku ÚkðkLkk
Ãkrhýk{u fýkuLkk Mkhuhkþ yktËku÷LkLke nË{kt ðÄkhku

ÚkkÞ Au yLku íkuÚke fýkuLke òuz ðå[uLke søÞk{kt

ðÄkhku ÚkkÞ Au yLku Auðxu ½Lk ÃkËkÚkoLkk fË{kt
ðÄkhku ÚkkÞ Au.

6.....8 fý{Þ {kuzu÷ yLku W»{kLkÞLk
ykÃkýu yu òuE [qõÞk Aeyu fu ðkÞw yLku

«ðkne {kuxu¼køku W»{kLkÞLk îkhk økh{ ÚkkÞ Au.
[k÷ku ÿÔÞ yLku W»{kLkk fý{Þ {kuzu÷Lkk MktË¼o{kt

W»{kLkÞLkLku íkÃkkMkeyu. ßÞkhu «ðkneLku íkr¤ÞuÚke

økh{ fhðk{kt ykðu Au íÞkhu íkr¤Þu hnu÷k

yýwykuLke økríkQòo{kt ÍzÃkÚke ðÄkhku ÚkkÞ Au.

WÃkhLke íkhV økrík fhe hnu÷k fux÷kf yýwyku{kt
Ãkqhíke økríkQòo nkuÞ Au fu suLku íkuyku ÃkkuíkkLke

WÃkh hnu÷k yýwyku{kt «Mkrhík fhu Au. yk{

ÚkðkÚke WÃkh hnu÷k yýwyku Ãk ife fux÷kf
økwhwíðkf»koý çk¤Lku íkkuzeLku ðÄkhu WÃkh òÞ Au.

fkuE yuf s yýw Auf WÃkhLke MkÃkkxe MkwÄeLke

{wMkkVhe fhe þfu íkuðe þõÞíkk Lkrnðík Au, Ãkhtíkw
íkr¤ÞuÚke Qòo Ëk¾÷ Úkíke nkuðkÚke {kuxk¼køkLkk

yýwyku økwhwíðkf»koý çk¤Lke rðhwØ Äe{u-Äe{u

«ðkneLke WÃkhLke MkÃkkxe íkhV ykøk¤ ðÄu Au.
su{-su{ yýwykuLkku yk Mk{qn WÃkhLke íkhV

ykøk¤ ðÄu Au íku{-íku{ íkuykuLke økríkQòo ½xu
Au (su{ økwhwíðkf»koý çk¤Lke rðhwØ WÃkhLke rËþk{kt

WAk¤u÷ku Ëzku ÃkkuíkkLkku ðuøk økw{kðu Au íku{). ¾qçk

ykuAe MktÏÞk{kt yýwyku ðÄkhkLke økríkQòo MkkÚku
MkÃkkxe MkwÄe ÃknkU[u Au yLku õÞkhuf MkÃkkxe Akuze

òÞ Au. økh{ fhíkkt hnuðkÚke çkk»Ãke¼ðLk{kt

ðÄkhku ÚkkÞ Au. yuðk Mkk{kLÞ yð÷kufLk MkkÚku
yk ðkík MkkíkíÞ Ähkðu Au. WÃkhLke íkhV økrík

fhíkkt yýwykuLkk Mk{qnLke søÞk ykuAe økríkQòo

Ähkðíkk íku{s økwhwíðkf»koýLke yMkh nuX¤ Lke[uLke
íkhV økrík fhíkkt yýwyku îkhk ÷uðk{kt ykðu Au.

yk yýwyku Mkíkík çkeò yýwyku MkkÚku yÚkzkÞ

Au yLku n÷Lk[÷LkLke yuf Mkktf¤ suðe ¼kík
(Pattern) h[kÞ Au. yk Mkktf¤ (loop)Lkku ykfkh

½ýku sxe÷ nkuE þfu Au. ÃkkºkLkku ykfkh, yÃkkíke

økh{eLkwt «{ký (íkeðúíkk) yLku «ðkneLkku Mð¼kð
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ÃkkuíkkLke ¼qr{fk ¼sðu Au. òu økwhwíðkf»koý Lk

nkuÞ íkku W»{kLkÞLk Ãký Lk nkuík. yk{ Aíkkt

yýwykuLke Mkíkík yLku yMíkÔÞMík økrík íkku hnuík
s yLku ðkÞwLku økh{ fhðkÚke W»{kLkk MkúkuíkLke

LkSf hnu÷k yýwykuLke økríkQòo{kt ðÄkhku Úkþu,

Ãkrhýk{u yLÞ yýwyku MkkÚkuLke íkuykuLke yÚkzk{ý

Ãký ðÄþu yLku ÃkkºkLkk yLÞ ¼køkku íkhVLkwt íkuykuLkwt

ÃkrhðnLk Ãký ðÄþu. þqLÞ økwhwíðkf»koý{kt ðkÞw
yLku «ðkne{kt W»{k«MkhýLke heík rðMíkhý yLku

W»{kðnLkLkwt r{©ý nþu.

«fhý-6. íkkÃk{kLk yLku ÃkËkÚko fýkuLke ÷kûkrýfíkk
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Mkkhktþ :

• yýwykuLke yMíkÔÞMík økríkLkk fkhýu WËT¼ðíke Mkhuhkþ økríkQòo íku ÃkËkÚkoLkk
íkkÃk{kLkLkwt {kÃk Au. Mkhuhkþ økríkQòoLkk ykÄkhu çkLku÷k íkkÃk{kLkLkk {kÃkËtzLku
rLkhÃkuûk {kÃkËtz yÚkðk fuÂÕðLk {kÃkËtz íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au, yLku íku
nt{uþk ÄLk {qÕÞ Ähkðu Au.

• ßÞkhu çku ÃkËkÚkkuoLku yufçkeòLkk MktÃkfo{kt ÷kððk{kt ykðu Au íÞkhu Ÿ[wt íkkÃk{kLk
Ähkðíkk ÃkËkÚko íkhVÚke Lke[wt íkkÃk{kLk Ähkðíkk ÃkËkÚko íkhV W»{kQòoLkwt ðnLk
ÚkkÞ Au. ßÞkt MkwÄe çktLku ÃkËkÚkkuo yufMkh¾wt íkkÃk{kLk Lk Ähkðu yux÷u fu ßÞkt
MkwÄe W»{eÞ Mktíkw÷Lk Lk MÚkÃkkÞ íÞkt MkwÄe W»{kQòo ðnuðkLkwt [k÷w hk¾u Au.

• ÃkkºkLke Ëeðk÷ yLku fýku ðå[uLke yÚkzk{ýLkk fkhýu ðkÞwyku{kt Ëçkký çkLku
Au. íkkÃk{kLk{kt ðÄkhku ÚkðkÚke fýkuLke Mkhuhkþ økríkQòo íku{s Ëeðk÷ MkkÚkuLkk
yÚkzk{ýLkk Ëh{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au yLku Ãkrhýk{u ðkÞwLkk Ëçkký{kt ðÄkhku ÚkkÞ
Au.

• yMíkÔÞMík økrík fhíkkt fýku{ktÚke ykMkÃkkMk «Mkhý Ãkk{íke økríkQòoLkk MktË¼o{kt
W»{kLkwt Þktrºkf-Qòo{kt Úkíkwt YÃkktíkhý Mk{S þfkÞ Au yLku íkuLku ðkÞwLkk rðMíkhý{kt
Mkh¤íkkÚke òuE þfkÞ Au.

• fýkuLke MkeÄe yLku yMíkÔÞMík økríkLkk MktÞkusLkLkk fkhýu «ðkne yLku ðkÞw{kt
W»{kLkwt «Mkhý ÚkkÞ Au yLku íku økwhwíðkf»koý îkhk «¼krðík ÚkkÞ Au.



73

«fhý-7

fux÷kf LkkUÄÃkkºk WÃkfhýku

½ýeçkÄe hku®sËe «ð]r¥kyku{kt ykÃkýu
W»{kLkku WÃkÞkuøk fheyu Aeyu. MkkiÚke Mkk{kLÞ
WËknhý hMkkuELkwt Au. W»{kLkk Mkúkuík rðLkk ykÃkýu
hktÄðkLke fÕÃkLkk Ãký ¼køÞu s fhe þfeyu. ykÃkýu
hktÄðk {kxu økh{ fhðkLkk rðrðÄ WÃkfhýkuLkku
WÃkÞkuøk fheyu Aeyu. fuhkuMkeLk yÚkðk økuMk suðk
çk¤íkýkuLkk ËnLkÚke [k÷íkk Mxð, rðãwík nexh,
{kR¢kuðuð ykuðLk ðøkuhu ykLkk WËknhýku Au.
W»{kLkk WÃkÞkuøkLkk ykÄkhu [k÷íkkt ½ýkt WÃkfhýku
½hLke çknkh yLkuf fkÞkuo{kt ðÃkhkÞ Au. yøkkWLkk
«fhýku{kt ykÃkýu W»{kLke su rðrðÄ yMkhku rðþu
òuE økÞk íku{ktLke ½ýe yMkhkuLkku WÃkÞkuøk ykðk
WÃkfhýkuLke h[Lkk{kt fhðk{kt ykðu Au.

fËk[ W»{kLkk WÃkÞkuøk ykÄkrhík fk{ fhíkkt
fux÷kf {n¥ðÃkqýo WÃkfhýku W»{k yLku fkÞoLke
íkwÕÞíkk (equivalence) Ãkh íku{s ðkÞwLkk MktË¼o{kt
íkuykuLkk Ëçkký yLku íkkÃk{kLk MkkÚkuLkk MktçktÄ Ãkh
ykÄkrhík Au. WËknhý íkhefu ðhk¤Þtºk –
¼qíkfk¤{kt íkuLkku WÃkÞkuøk Wãkuøkku{kt, ðnkýðxk{kt,
huÕðu{kt yLku ðes¤e WíÃkLLk fhðk suðk yLkuf
fkÞkuo{kt Úkíkku níkku. yksLkk Þwøk{kt MfqxhÚke {ktzeLku
xÙuLkku MkwÄe, snksÚke {ktzeLku rð{kLk MkwÄeLkk ík{k{
ðknLkkuLku þÂõík Ãkqhe Ãkkzíkwt MkkiÚke Mkk{kLÞ yuÂLsLk
yux÷u yktíkrhf ËnLk yuÂLsLk Ãký íkuLkwt s WËknhý

Au. ftEf rðr[ºk ÷køku yuðwt Au Ãký Xtzw fhðk
{kxu Ãký W»{kLke sYh Ãkzu Au, su{ fu hu£eshuþLk,
yuh-fLzeþ®Lkøk ðøkuhu. yk WÃkfhýkuLke Mk{ks
Ãkh ¾qçk {kuxe yMkh òuðk {¤u Au. W»{k ytøkuLke
ykÃkýe Mk{sLkku [íkwhkE¼Þkuo WÃkÞkuøk fheLku
fux÷kf WÃkÞkuøke íku{s rðhkuÄk¼kMke fkÞkuo fhíkkt
nkuðkÚke yk WÃkfhýku LkkUÄÃkkºk Au. ÃkËkÚkoLke
W»{kQòo{kt ðÄkhku Úkíkkt fkÞo fhðkLke «kó Úkíke
ûk{íkkLkku WÃkÞkuøk ðhk¤Þtºk yLku yktíkrhf
ËnLkÞtºk{kt fhðk{kt ykðu Au ßÞkhu hu£eshuxh
ÃkËkÚkoLke økríkQòo{kt ½xkzku fhðk {kxu fkÞoLkku
WÃkÞkuøk fhu Au. ykÃkýu yk WÃkfhýku ytøku rðøkíku
yÇÞkMk fheþwt. Ãký íku yøkkW ykÃkýu {Lkw»ÞLke
MkeÄe sYrhÞkík yux÷u fu ¾kuhkf MkkÚku òuzkÞu÷
yuf Mkh¤ Aíkkt ¾qçk {n¥ðLkk WÃkfhý rðþu
rðMíkkhÚke òuEþwt.

7.1 «uþh fqfh

hMkkuE çkLkkððk {kxu Wfk¤ðwt, þufðwt, ík¤ðwt
ðøkuhu suðe yLkuf «ð]r¥kyku yÚkðk «ÞwÂõíkyku

WÃkÞkuøk{kt ÷uðk{kt ykðu Au. yk Ãkife Ëk¤, [ku¾k

ðøkuhuLke çkLkkðx{kt, Wfk¤ðkLke heík hkuStËk
SðLk{kt MkkiÚke ðÄkhu ðÃkhkÞ Au. Wfk¤ðkLke ÃkØrík
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yu yuf yuðe «r¢Þk Au fu su{kt su ÃkËkÚkoLku hktÄðkLkku
nkuÞ íkuLku Ãkkýe{kt zqçkkzðk{kt ykðu Au. íÞkhçkkË
Ãkkýe Wf¤u íÞkt MkwÄe íkuLku økh{ fhðk{kt ykðu
Au yLku Auðxu ¾kuhkf htÄkE Lk òÞ íÞkt MkwÄe
íkuLku Wfk¤ðkLkwt [k÷w hk¾ðk{kt ykðu Au. ÃkkýeLkwt
Wíf÷Lk ®çkËw ytËksu 100 0C nkuðkÚke Ãkkýe{kt
zqçkkzu÷ ¾kuhkf Ãký yk s íkkÃk{kLku htÄkÞ Au.
çkÄe s hMkkuE 100 0C íkkÃk{kLku htÄkíke LkÚke.
swËe-swËe hMkkuE Mkkhe heíku hktÄðk {kxu swËk-
swËk íkkÃk{kLkLke sYh Ãkzu Au. ðÄkhk{kt {kuxk
¼køkLke hMkkuE MkiØktríkf heíku òuEyu íkku Ÿ[k
íkkÃk{kLku ÍzÃkÚke íkiÞkh ÚkkÞ Au. òu ÃkËkÚkoLku hktÄðk
{kxu ðÄkhu Ÿ[k íkkÃk{kLkLke sYh nkuÞ íkku íku
{kºk Wfk¤ðkÚke htÄkE þfu Lknª. ÃkAe íkÃku÷e{kt
hnu÷k ÃkkýeLku ¼÷uLku øk{u íkux÷e W»{k Ãkqhe Ãkkzku.
fkhý fu íkuLkwt íkkÃk{kLk Wíf÷Lk ®çkËwÚke ðÄkhu WÃkh

sðkLkwt s LkÚke.
òu ÃkkýeLkk Wíf÷Lk®çkËwLku fkuEÃký heíku Ÿ[wt

÷E sE þfkÞ íkku ÃkkýeLku ðÄkhu Ÿ[k íkkÃk{kLk
MkwÄe økh{ fhe þfkÞ yLku Ãkrhýk{u ÍzÃkÚke hktÄe
þfkÞ. y÷çk¥k, W»{kLkku Mkúkuík 1000 C fhíkkt
ðÄkhu íkkÃk{kLk Ähkðíkku nkuðku òuEyu. Ãkhtíkw yk
fkuE {kuxe Mk{MÞk LkÚke fkhý fu WÃkÞkuøk{kt ÷eÄu÷
çk¤íký Ãkh ykÄkrhík nkuðk Aíkkt MxðLke ßÞkuíkLkwt
íkkÃk{kLk ½ýwt ðÄkhu nkuÞ Au. íkku ÃkAe ykÃkýu
ÃkkýeLkwt Wíf÷Lk®çkËw fuðe heíku Ÿ[wt ÷E sE
þfeyu ? ykLke ÞwÂõík yu Au fu ÃkkýeLke ykswçkksw
hnu÷ nðkLkwt Ëçkký ðÄkhðk{kt ykðu. «uþh fqfh{kt
yk{ s fhðk{kt ykðu Au. íku yuf nðk[wMík çktÄ
Ãkkºk Au fu su ytËh hnu÷wt Ëçkký fkuE rLkrùík
{qÕÞ MkwÄe ðÄu Lknª íÞkt MkwÄe ytËhLke nðkLku
fu ðhk¤Lku çknkh Lkef¤ðk Ëuíkwt LkÚke. «uþh fqfhLkku

ykf]rík-7.1 : «uþh fqfhLke h[Lkk

nuLz÷ yLku
ZktfýkLke õ÷eÃk Mku^xe ðkÕð

ËçkkýLkku {køko
(ÔneMk÷)

hªøk MkkÚkuLkwt
Zktfý

hMkkuELkwt ðkMký
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rð[kh Auf 1670{kt ykðu÷ku, ÔÞkÃkkrhf Äkuhýu
«Úk{ WÃkÞkuøk 1864{kt ÚkÞu÷ku ßÞkhu ykÄwrLkf
«uþh fqfhLkk {q¤ 1938Lkk ð»ko{kt òuE þfkÞ
Au. ykf]rík-7.1{kt ykÄwrLkf «uþh fqfhLke YÃkhu¾k
íkuLke {n¥ðLke ÷kûkrýfíkk MkkÚku òuE þfkÞ Au.

ßÞkhu «uþh fqfh{kt ¾kuhkfLku hktÄðk {kxu
{qfðk{kt ykðu Au íÞkhu Ãkkýe{ktÚke Lkef¤íke ðhk¤
yLku ytËhLke økh{ nðkLkk fkhýu fqfhLke ytËh
yuf Ëçkký MkòoÞ Au. íkuLkk Ãkrhýk{u Ãkkýe WÃkh
ðÄkhu Wf¤ðk {kxu Ëçkký MkòoÞ Au. MxðLke økh{e
ÃkkýeLku íkuLkk Mkk{kLÞ Wíf÷Lk®çkËwÚke ðÄkhu Ÿ[k
íkkÃk{kLku ÷E òÞ Au yLku Auðxu Ãkkýe Ÿ[k
íkkÃk{kLku Wf¤ðk {ktzu Au. Wf¤ðkÚke çkLkíke ðhk¤
ßÞkt MkwÄe ËçkkýLkk ÃkqðorLkÄkorhík {qÕÞ MkwÄe Lk
ÃknkU[u íÞkt MkwÄe fqfh{kt ½uhkÞu÷e hnu Au. yk
økkuXðýeLkk çku VkÞËkyku Au. yuf íkku ¾kuhkf Ÿ[k
íkkÃk{kLku htÄkÞ Au yLku çkeswt ðÄu÷k íkkÃk{kLkLkk
fkhýu ðhk¤Lke økh{eÚke ¾kuhkf ðÄkhu ÍzÃkÚke
htÄkÞ Au. ykÚke ¾wÕ÷e íkÃku÷e{kt òuEyu yuLkk
fhíkkt ½ýkt ðÄkhu ÃkkýeLke sYh Ãkzu Au. ¾wÕ÷e
íkÃku÷e{kt Ãkkýe{kt zqçkkzeLku ÷ktçkku Mk{Þ hktÄðkÚke
Lkkþ Ãkk{íkkt Ãkku»kfík¥ðkuLku ðhk¤ îkhk hktÄðkÚke
ò¤ðe þfkÞ Au. çk¤íký yLku Mk{Þ yu çktLku{kt
çk[ík yu íkuLke [kuÏ¾e yMkh fne þfkÞ. Mkk{kLÞ
½h ðÃkhkþLkkt fqfh ðkíkkðhýLkk Mkk{kLÞ Ëçkký
fhíkkt çk{ýkt Ëçkkýu fkÞo fhu Au yLku Wíf÷Lk®çkËwLku
120 0C MkwÄe ÷E òÞ Au.

«uþh fqfhLkku WÃkÞkuøk fhðkLke ykËþo heík
fE Au ? Mkki«Úk{ íkku ykÃkýu Ãkqhíke ðhk¤ WíÃkÒk
fhu íkux÷wt ykuAk{kt ykuAwt Ãkkýe ðkÃkhðwt òuEyu.
çkeswt, yuf ð¾ík Ãkqhíkwt Ëçkký Ähkðíke ðhk¤
çkLke òÞ ÃkAe ßÞkuíkLku Äe{e fhe Ëuðe òuEyu.
ðÄkhu økh{ fhðkÚke {kºk ðÄkhu ðhk¤ s ÃkuËk

Úkþu yLku íku Ãký ÃkqðorLkÄkorhík Mkux fhu÷ {qÕÞÚke
Ëçkký ðÄíkkt çknkh Lkef¤e sþu. çknkh Lkef¤íke
ðhk¤ yu ðÄkhkLkk ÃkkýeLku økh{ fheLku ðhk¤{kt
VuhððkÚke ykMkÃkkMkLkk ðkíkkðhý{kt Úkíkku W»{kLkku
ÔÞÞ Ëþkoðu Au. ykÚke y{wf ¾kuhkf hktÄðk {kxu
ykx÷e MkexeLke sYh Ãkzþu s yu rMkØktík ¼q÷
¼hu÷ku Au. ðÄkhu Mkkhwt íkku yu Au fu ÃkqðorLkÄkorhík
Ëçkký MkwÄe (çknkh Lkef¤e òÞ íkuLke rçk÷fw÷
yøkkWLkwt Ëçkký) ðhk¤Lku ¼uøke fhðk{kt ykðu
yLku íÞkhçkkË su-íku ¾kuhkfLke sYrhÞkík yLkwMkkh
ßÞkuík Äe{e fheLku hktÄðk{kt ykðu. ¾hu¾h íkku
ßÞkuík çktÄ fÞko ÃkAe Ãký ðhk¤Lke økh{eLkwt
¾kuhkf{kt «Mkhý Úkíkwt nkuðkÚke ¾kuhkf htÄkðkLkwt
[k÷w s hnu Au. yk «r¢Þk fqfh{kt íÞkt MkwÄe
[k÷w hnu Au fu ßÞkt MkwÄe ík{k{ ðhk¤ XheLku
Ãkkýe{kt YÃkktíkrhík Lk ÚkE òÞ. ykLkk {kxu
yrLkðkÞo fu [kðeYÃk rLkÞ{ yu Au fu òu fqfhLku
Mkk[e heíku ðkÃkhðk{kt ykðu íkku Mkexe ðøkkzðkLke
sYh s LkÚke.

7.2 ðhk¤ yuÂLsLk

ÃkkýeLku økh{ fhðkÚke ÃkuËk ÚkÞu÷ ðhk¤ îkhk
ÃkËkÚkku oLku ¾MkuzðkLkk rð[khLkku [íkwhkE¼Þkuo
WÃkÞkuøk 17{e MkËe{kt fhðk{kt ykÔÞku. ðhk¤
yuÂLsLk yuf yuðwt WÃkfhý Au fu su W»{kLke {ËËÚke
Ãkkýe{ktÚke ðhk¤ ÃkuËk fhu Au yLku íku ðhk¤Lkku
WÃkÞkuøk Þktrºkf fkÞo fhðk {kxu fhu Au. Mkk{kLÞ
heíku yk Þktrºkf fkÞo rÃkMxLkLku ykøk¤-ÃkkA¤
Äfu÷eLku fhðk{kt ykðu Au. ðhk¤ yuÂLsLkLkku
WÃkÞkuøk huÕðu yuÂLsLk{kt íku{s Vuõxhe{kt ÷qBMk
suðk {þeLkkuLku [÷kððk {kxu Úkíkku níkku. Mxe{
yuÂLsLkLkku MktçktÄ huÕðu yuÂLsLk MkkÚku yux÷ku çkÄku
òuzkE økÞku fu yÞkuøÞ nkuðk Aíkkt ðhk¤Úke [k÷íkk

«fhý-7. fux÷kf LkkUÄÃkkºk WÃkfhýku
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ÞtºkkuLku Mxe{ yuÂLsLk íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðíkkt
níkkt. ðhk¤ yuÂLsLkLku {n¥ðLkwt ykiãkurøkf
ykrð»fkhku Ãkife MkkiÚke {n¥ðLke økýðk{kt ykðu
Au. íku{s íkuLku ykiãkurøkf ÞwøkLkk yøkúËqík íkhefu
yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

ykf]rík 7.2{kt ðhk¤ yuÂLsLkLkk {wÏÞ ¼køkku
Ëþkoðu÷ Au. çkkuR÷h{kt fku÷Mkk yÚkðk ÃkuxÙkur÷Þ{
ykuR÷ fu økuMk suðk çk¤íkýLkk ËnLk Úkfe ¾qçk
Ÿ[wt Ëçkký Ähkðíke ðhk¤ ÃkuËk fhðk{kt ykðu
Au. ßÞkhu ðhk¤Lkwt Ëçkký rLkÄkorhík {ÞkoËkLku
yku¤tøku Au íÞkhu ðhk¤ Lk¤kfkh [uBçkh{kt Ëk¾÷
ÚkkÞ Au, íÞkt yuf [qMík heíku økkuXððk{kt ykðu÷
rÃkMxLk Lk¤kfkhLke Ähe Ãkh Vhu Au. ¾qçk Ÿ[wt
Ëçkký Ähkðíke yíÞtík økh{ yuðe ðhk¤ rðMíkhý
Ãkk{u Au yLku rÃkMxLk Ãkh fkÞo fheLku íkuLku çknkhLke
íkhV Äfu÷u Au. rðMíkhý Ãkk{u÷ ðhk¤ W»{k
økw{kðíkk (íkuLkwt rÃkMxLkLke økrík{kt YÃkktíkhý ÚkE
økÞwt Au) Xtze Ãkzu Au yLku Auðxu Mktfku[Lk Ãkk{u

ykf]rík-7.2 : {wÏÞ ¼køkkuLkk Lkk{ MkrníkLkwt ðhk¤ yuÂLsLk

Au. Mktfku[kÞu÷ ðhk¤Lku çkkuR÷h{kt ÃkwLk: Ëk¾÷
fhðk{kt ykðu Au.

yk Ëhr{ÞkLk rÃkMxLk økrík{kt ykðe økÞu÷wt
nkuÞ Au. rÃkMxLkLke MkkÚku ¢Ufþk^x (yuf «fkhLkku
þk^x fu su rÃkMxLkLke økrík MkkÚku íkk÷{u÷{kt ykøk¤
yLku ÃkkA¤Lke íkhV økrík fhu Au) yLku ̂ ÷kÞÔne÷
(yuf ðsLkËkh yLku Ãkqhf Ãkizwt fu su rÃkMxLkLke
økríkÚke Vhu Au) òuzkÞu÷k nkuÞ Au. ¢Ufþk^x
rÃkMxLkLke hir¾f økríkLku yuÂLsLkLkk Ône÷,
ðnkýLkkt Ãkt¾k yÚkðk ÷qBMkLkk MÃkªz÷Lku [r¢Þ
økrík{kt Vuhðu Au. rðMíkhý Ãkk{u÷ ðhk¤ çkkuR÷h{kt
ÃkkAe VÞko çkkË ̂ ÷kÞÔne÷Lke [r¢Þ økríkLkk fkhýu
rÃkMxLk rðMíkhý Ãkk{u÷ Lk¤kfkh{kt ÃkkAku
Äfu÷kÞ Au.

ðhk¤ yuÂLsLkLke þkuÄLku ½ýe ð¾ík
ykiãkurøkf ¢ktríkLke þYykík íkhefu økýðk{kt ykðu
Au. ðhk¤ yuÂLsLk yu yuðwt Mkki«Úk{ WÃkfhý
níkwt fu suLkk fkhýu W»{kLkwt Þktrºkf Qòo{kt YÃkktíkhý

rÃkMxLk
rÃkMxLk Ëtz

¢kuMk nuz çku®høk òuzký Ëtz íkhtøke ðkÕð økrík

«ðuþ rLkfkMk

Mkhfíkku ðkÕð

fuLÿíÞkøke rLkÞtºkf

¢Uf

^÷kÞÔne÷
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suBMk ðkux (1736-1819)
ykÃkýk{ktLkk {kuxk¼køkLkk ÷kufkuyu ðhk¤ yuÂLsLkLkk MktË¼o{kt ðkìxLkwt Lkk{ Mkkt¼éÞwt nþu.

íkuykuyu ðhk¤ yuÂLsLk{kt {kºk LkkUÄÃkkºk MkwÄkhkyku fhu÷ nkuðk Aíkkt íkuykuLku ðhk¤ yuÂLsLkLkk
þkuÄf íkhefu çknw{kLk ykÃkðk{kt ykðu Au. ðkMíkð{kt ðhk¤ yuÂLsLkLke þkuÄ LÞqfku{uLku fhu÷
níke. Ãkhtíkw ðkuxLkk yuÂLsLkLke çk¤íký fkÞoûk{íkk yLku ðirðæÞ (LÞqfku{uLkLkwt yuÂLsLk {kºk
Ãkkýe ¾U[ðkLkk ÃktÃk íkhefu s ðÃkhkíkwt) Lkk fkhýu íkuLku ykiãkurøkf ¢ktrík yLku ðhk¤Þtºk MkkÚku
òuze Ëuðk{kt ykÔÞk. íkuykuyu hsq fhu÷ MkwÄkhkyku ÃkifeLkk çku yk {wsçk níkk : (1) swËwt Mkt½LkLkÃkkºk
(condencser) Ãkqhwt Ãkkzâwt fu suÚke rMkr÷LzhLku ðkhtðkh økh{ fhðk {kxu ðÃkhkíke W»{kLku çk[kðe
þfkÞ. (2) [¢eÞ økrík ÃkuËk fhðk {kxu yuÂLsLkLkku WÃkÞkuøk. íkuykuyu nkuMkoÃkkðhLkku ÏÞk÷
hsq fÞkuo yLku ÃkkðhLkku yuf{ íkuykuLkk Lkk{Úke s yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

ÔÞðnkrhf heíku þõÞ çkLÞwt. {kLkð yÚkðk
Ãkþwçk¤Lke Mkh¾k{ýeyu ðhk¤ yuÂLsLk ykuAk
¾[uo yLku ykuAk Mk{Þ{kt ðÄkhu fkÞo fhe þfu
Au. ykLkk fkhýu fktíkðk, ÃkªsðkLkk {þeLkÚke
{ktzeLku huÕðu yuÂLsLk MkwÄeLkk ík{k{ «fkhLkk
{þeLkku {kxu ðhk¤ yuÂLsLk ÷kufr«Þ çkLÞwt.

7.3 yktíkrhf ËnLk yuÂLsLk

ðhk¤ yuÂLsLk{kt çk¤íkýLke {ËËÚke
Ãkkýe{ktÚke ðhk¤ ÃkuËk fhðk{kt ykðíke yLku yk
ðhk¤ rÃkMxLk Ãkh fkÞo fhíke níke. su rMkr÷Lzh{kt
ðhk¤ rðMíkhý Ãkk{íke níke íkuLke çknkh çk¤íkýLkwt
ËnLk Úkíkwt níkwt. yk økkuXðýÚke rðhwØ yuðk fux÷ktf
yuÂLsLk Ãký Au fu su{kt çk¤íkýLkwt r{©ý (Mkk{kLÞ
heíku ÃkuxÙku÷, zeÍ÷, fuhkuMkeLk yÚkðk MkeyuLkS
suðk yÂ~{ çk¤íkýku) yLku nðkLku rMkr÷LzhLke
ytËh s çkk¤ðk{kt ykðu Au yLku íkuLkk fkhýu
ÃkuËk ÚkÞu÷ ðkÞwyku ({wÏÞíðu fkçkoLkLkk ykuõMkkRz
yLku ðhk¤) íku s rMkr÷Lzh{kt rðMíkhý Ãkk{u
Au, su rÃkMxLkLku fkÞohík fhu Au. yk «fkhLkk
yuÂLsLkLku yktíkrhf ËnLk yuÂLsLk íkhefu ðøkeof]ík
fhðk{kt ykðu Au. yuf Mkh¾wt fË Ähkðíkk çkkÌk
ËnLk yuÂLsLk fhíkkt yktíkrhf ËnLk yuÂLsLk ½ýku

ðÄkhu Ãkkðh Ãkqhku Ãkkzu Au. rÃkMxLkLke {ËËÚke
¢Ufþk^x yLku Ône÷Lku sYrhÞkík yLkwMkkh Vuhðe
þfkÞ Au.

IC (Internal Combustion) yuÂLsLk çku
«fkhLkk òuðk {¤u Au – 2 MxÙkuf yLku 4 MxÙkuf.
2 MxÙkuf yuÂLsLk{kt rðMíkhý yLku Mktfku[LkLkk MxÙkuf
Ëhr{ÞkLk nðk-çk¤íkýLkwt r{©ý Ëk¾÷ ÚkELku
çk¤ðkLkwt þY fhu Au. ßÞkhu rðMíkhý MxÙkuf
Ëhr{ÞkLk ÃkuËk ÚkÞu÷ ðkÞwyku çknkh Lkef¤eLku
rÃkMxLkLku çknkhLke íkhV Äfu÷u Au. 4-MxÙkuf

ykf]rík-7.3 : yktíkrhf ËnLk yuÂLsLkLke h[Lkk
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ðkÕð fðh
fu{þk^x

rLkfkMk ðkÕð
MÃkkfo Ã÷øk

rLkfkMk Auzku

òuzký Ëtz
Ëtz çku®høk

íku÷Ãkkºk

«ðuþ ðkÕð
«ðuþ Auzku

nuz

rÃkMxLk

yuÂLsLk ç÷kuf

¢Ufþk^x

fw÷Lx

zçk÷ çkkuE®÷øk
íku÷Ãkkºk
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yuÂLsLk{kt Mktfku[Lk y™u «ßð÷Lk (ignition)
Lke r¢Þkyku ¢r{f heíku ÚkkÞ Au. su{fu r{©ý
MktÃkqýo heíku Mktfku[Lk Ãkk{u ÃkAe «ßð÷Lk þY ÚkkÞ
Au. rÃkMxLk Ãkqhe heíku çknkh Äfu÷kE òÞ íÞkhçkkË
rðMíkrhík ðkÞwyku çknkh Lkef¤u Au. 4-MxÙkuf
yuÂLsLk{kt {kºk ËnLk s ðÄw fkÞoûk{ LkÚke Úkíkwt
Ãkhtíkw ËnLkLke LkeÃks yuðk ðkÞwykuLkkt rðMíkhýLkwt
fkÞo{kt YÃkktíkhý Ãký ðÄw fkÞoûk{ òuðk {¤u Au.
IC yuÂLsLk Mkk{kLÞ heíku ðkhkVhíke MxÙkuf {khíkk
çku yÚkðk ðÄkhu (Mkk{kLÞ heíku çkufe MktÏÞk{kt)
rMkr÷LzhLkk çkLku÷k nkuÞ Au.

íkuykuLkk LkkLkk fË, Ÿ[k Ãkkðh ykWxÃkwx

yLku {sçkqík çkktÄýeLkk fkhýu ¼qr{, s¤ fu ðkÞw

yu{ fkuEÃký «fkhLkk ðknLkkuLke íku «Úk{ ÃkMktËøke
Au. ¾hu¾h íkku nðk fhíkkt ðÄkhu ðsLkËkh rð{kLkku

IC yuÂLsLkLkk ykrð»fkh ÃkAe s þõÞ çkLÞk.

ykf]rík-7.4 : ðkÞwLkk rðMíkhý yLku Mktfku[Lk ykÄkrhík hu£eshuþLk [¢Lke ÃkØríkMkhLke hu¾kf]rík

7.4 hur£shuxh

Wå[ Ëçkký Ähkðíke MkkRf÷Lke xâqçk{ktÚke
çknkh Lkef¤íke nðkLke Xtzf ÃkuËk fhíke yMkhLku
ÞkË fhku. òu ík{khe ÃkkMku nðkLku ðkhtðkh Mktfkur[ík
fhðkLke íku{s fkuE [ku¬Mk çktÄ søÞk{kt Mktøkún
fhðkLke ÔÞðMÚkk nkuÞ íkku Mktfku[Lk yLku rðMíkhý
Ëhr{ÞkLk nðkLku Xtze fhðkLkwt Mkt¼ð çkLku Au yLku
Auðxu rðMíkhýLkk ûkuºk{kt hnu÷ ÃkËkÚkkuoLku Ãký Xtzk
fhe þfkÞ Au. Xtzw fhðwt (hu£eshuþLk)Lkku yk rMkØktík
Au. íku Þktrºkf Wòo ðkÃkheLku (ðkÞwLkwt Mktfku[Lk fhíke
ð¾íku) furLÿík «Ëuþ{ktÚke íkuLke ykMkÃkkMkLkk
«Ëuþ{kt, ykMkÃkkMkLkk ðkíkkðhýLkwt íkkÃk{kLk furLÿík
«ËuþLkk íkkÃk{kLk fhíkkt ykuAwt  Lk nkuÞ íkku Ãký,
W»{kLkwt ÃkrhðnLk fhu Au.

íku hMkLkk ûkuºk{ktÚke ykMkÃkkMk W»{kLkk «Mkhý
{kxu Þktrºkf Qòo (ðkÞwLkk Mktfku[Lk Ëhr{ÞkLk)Lkku
WÃkÞkuøk fhu Au.

Mkt½LkLk Ãkkºk
ðÄw Ëçkký yLku íkkÃk{kLk
Ähkðíkwt «ðkne

«ðkne
hu£eshLx

rðMíkhý ðkÕð

ykAw Ëçkký yLku
íkkÃk{kLk Ähkðíkwt

«ðkne

þeíkf Ãkt¾k

Ä{ý

çkk»Ãke¼ðLk
Ãkkºk

Xtze nðk

ykuAwt Ëçkký yLku
íkkÃk{kLk Ähkðíkku ðkÞw

fB«uþh

ðÄw Ëçkký yLku
íkkÃk{kLk Ähkðíkku ðkÞw

ËçkkýÞwõík nðk
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hu£eshuxh{kt fB«uþh îkhk çkk»Ãke¼ðLkÃkkºk
(evaporator) yLku Mkt½LkLkÃkkºk (condenser) yu{
çku yuf{ku ðå[u ðkÞw «Mkrhík ÚkkÞ Au. (ykf]rík
7.4).

fB«uþh rðãwíkQòoLkku WÃkÞkuøk fheLku ðkÞw
Ãkh fkÞo fhu Au. hu£eshLx ðkÞwLku Ëçkkððk{kt
ykðíkkt íkuLkwt íkkÃk{kLk yLku Ëçkký ðÄu Au. Mktfkur[ík
ðkÞwLku fLzuLþh{kt Ëk¾÷ fhðk{kt ykðu Au, íÞkt
íku ykMkÃkkMkLke nðk{kt ÃkkuíkkLke W»{k økw{kðeLku
«ðkne{kt Xkhý Ãkk{u Au. «ðkneLku yuf çkkhef
ðkÕð{ktÚke ÃkMkkh fhðk{kt ykðu Au yLku yk yk¾e
«r¢Þk [kðeYÃk çkkçkík Au. íku Mktfku[Lk MkkÚku
íkk÷{u÷{kt ¾q÷íkwt çktÄ Úkíkwt yuf Mkqû{ rAÿ Ähkðu
Au. yk «ðknef]ík ðkÞwLku Mkqû{ rAÿ{ktÚke
çkk»Ãke¼ðLkÃkkºk{kt Äfu÷íkkt s íku ¾qçk ÍzÃkÚke
rðMíkhý Ãkk{u Au (su{ ykÃkýu MkkRf÷Lke xâqçkLkk

rfMMkk{kt òuÞwt níkwt íku yLkwMkkh) yLku çkk»Ãke¼ðLk
ÃkkºkLku Xtzwt Ãkkzu Au yLku Auðxu íku ykMkÃkkMk hnu÷
nðkLku Xtze fhu Au. hu£eshuxhLkk økh{ yLku Xtzk
¼køkkuLku yðknfku îkhk yufçkeòÚke Mkkhe heíku
swËk Ãkkzðk{kt ykðu Au. yk çku ¼køkku ðå[uLkku
ðkÕð Mke{k íkhefuLkwt fkÞo fhu Au. òufu ðkÞw yLku
fB«uþhLke {ËËÚke W»{k XtzkÚke økh{ ûkuºk íkhV
«Mkhý Ãkk{u Au.

yuhftrzþLkh Ãký hur£shuxhLkk suðk rMkØktík
«{kýu s fkÞo fhu Au. yuhftrzþLkh{kt hnu÷ fB«uþh
R÷urõxÙf {kuxh ({fkLkku{kt) îkhk yÚkðk íkku IC
yuÂLsLk (ðknLkku{kt) îkhk [k÷u Au. yk{ W»{kLkk
«Mkhý {kxuLkwt sYhe fkÞo QòoLkk ðÄkhkLkk Mkúkuík
îkhk yMkh Ãkk{u Au.

þwt ík{u fne þfþku fu hu£eshuxhLku õÞkhuf
W»{kÃktÃk íkhefu þk {kxu yku¤¾ðk{kt ykðu Au ?

RLxhLkux Mkúkuík
«uþh fqfhLku çkkË fhíkkt ykÃkýLku Mkk{kLÞ heíku yk «fhý{kt ðýoðu÷ WÃkfhýkuLke yktíkrhf h[Lkk
yLku fkÞo òuðk {¤íkk LkÚke. yk «fkhLkk WÃkfhýkuLke Mk{s {u¤ððk{kt fBÃÞqxh yuLke{uþLk
½ýe ð¾ík WÃkÞkuøke Lkeðzu Au. RLxhLkux Ãkh ½ýkt Mkúkuík «kÃÞ Au, íku{ktLkk fux÷ktf y{u ynª
Ëþkoðu÷ Au.
ðhk¤ yuÂLsLk {kxu swyku :

http://en.wikipedia.org/wiki/steam.engine
IC yuLSLk {kxu swyku :

http://www.howstuffworks.com/engine1.htm yLku http://en.wikipedia.org/wiki/
cylinder_(engine)

hu£eshuþLk [¢Lke Mk{sqíke ykÃkíkk r[ºk {kxu swyku :
http://en.wikipedia.org/wiki/Heat_pump_and_refrigeration_cycle

«fhý-7. fux÷kf LkkUÄÃkkºk WÃkfhýku
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{øks fMkku

W»{k yLku íkkÃk{kLkLkk MktË¼o{kt ykÃkýLku

hkuStËk SðLk{kt yuðe ½ýe ÂMÚkríkyku òuðk {¤u

Au fu suLke fkuE íkífkr÷Lk Mk{sqíke Lk {¤íkkt
íku økqt[ðkzku Q¼ku fhu Au. ynª y{u fux÷ef

{øks fMkðwt Ãkzu íkuðe ÂMÚkríkyku ykÃku÷ Au. ykþk

Au fu íku ík{Lku WÆeó fhþu yLku yk ÃkwMíkf{kt
ÚkÞu÷e [[koLkk ykÄkhu ík{u íkuLkwt rLkhkfhý þkuÄe

þfþku.

1. þwt økh{ Äkçk¤kÚke ík{u ík{khe òíkLku ðªxk¤e
÷uþku íkku íku ík{Lku økh{e Ãkqhe Ãkkzþu ? þwt

Äkçk¤kLkku WÃkÞkuøk ðMíkwLku Xtze hk¾ðk {kxu

Ãký fhe þfkÞ ?

2. rþÞk¤kLke Éíkw{kt hkºku çkkhe yfM{kíku
¾wÕ÷e hne síkkt ík{u þkLku fkhýu ÃkhuþkLk

Úkkð Aku ? çknkhLke Xtze ytËh ykððkÚke

fu ÃkAe ytËhLke økh{e çknkh sðkÚke ?

3. ßÞkhu fkuE fk[Lke çkkux÷Lkwt ÄkíkwLkwt Zktfýwt
¾qçk s [wMík heíku rVx ÚkE økÞwt nkuÞ Au

íÞkhu ZktfýkLku økh{ fhðkÚke íkuLku Mknu÷kEÚke

¾ku÷e þfkÞ Au ? yk fuðe heíku çkLku Au
íku Mk{òðku.

4. Ã÷kÂMxfLke Ãkkík¤e Ëeðk÷ Ähkðíke çkkux÷Lku

ík{u ÃkkýeÚke A÷kuA÷ ¼heLku [wMík heíku

çktÄ fhu÷ Au. yk çkkux÷Lku £esh{kt {qfe
Ëuðk{kt ykðu Au. ykLkwt Mkt¼rðík Ãkrhýk{

þwt ykðþu ?

5. ‘økh{ nðk n÷fe nkuÞ Au.’ – yk rðÄkLk
îkhk ík{u þwt Mk{ßÞk ?

6. ík{u rþÞk¤k{kt çkhVLkk xwfzkLku ÷ktçkku Mk{Þ

ò¤ððk {køkíkk nkuð íkku ík{u íkuLku Äkçk¤k{kt

÷ÃkuxðkLkw t fu yuÕÞwr{rLkÞ{ VkuR÷{kt
÷ÃkuxðkLkwt fu yu{Lku yu{ ¾wÕ÷k{kt {qfe

hk¾ðkLkwt ÃkMktË fhþku ? yk s ðMíkw ík{khu

WLkk¤k{kt fhðkLke nkuÞ íkku ík{u þwt fhþku ?

7. rþÞk¤k{kt yLÞ MkÃkkxeyku fhíkkt ÄkíkwLke
MkÃkkxe ðÄkhu Xtze ÷køku Au. Mk{òðku þk

{kxu ? òu MkÃkkxe ÷eMke nkuÞ fu ¾hçk[ze

nkuÞ íkku XtzeLkwt MktðuËLk çkË÷kþu ? fE heíku ?
òu MkÃkkxe ÷eMke nkuÞ íkku ?

8. yðfkþÞkºkeLku [k çkLkkððk {kxu Ãkkýe

Wfk¤ðk{kt þwt íkf÷eV Ãkze þfu ?
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9. {kLkku fu ík{khk þhehLkwt íkkÃk{kLk Au yuLkkt

fhíkkt ykuAwt nkuÞ íkku økh{e yLku XtzeLkk

MktðuËLk{kt þku Vuh Ãkzþu ?

10. ‘W»{kLkwt ÃkhkðíkoLk’ {kxu fhu÷e «ð]r¥kLkk

MktË¼o{kt þwt ík{u fne þfþku fu ¾kuhkfLku

(¾kMk fheLku hkux÷eLku) ÃkehMkðk{kt ðkh nkuÞ
íÞkhu yuÕÞwr{rLkÞ{Lke VkuR÷{kt þk {kxu

ðªxk¤ðk{kt ykðu Au ?

11. yuf ykuhzk{kt Ãkrù{ íkhV fk[Lke çkkhe

Au yLku ík{u WLkk¤kLke çkÃkkuhu ykuhzkLku ¾qçk
íkÃke síkku yxfkððk {køkku Aku. Lke[u ºký

heíkku Mkq[ðu÷ Au. íkuykuLke yMkhfkhfíkkLkku

¢{ fkhýMkrník Lk¬e fhku.

(a) fk[Lke çknkhLke çkkswLku yuÕÞwr{rLkÞ{
VkuR÷ ðzu ZktfeLku

(b) fk[Lke ytËhLke çkkswyu Úk{kuofku÷Lke òze

þex {qfeLku.

(c) fk[Lke ytËhLke çkkswLku fk¤k [kxo ÃkuÃkh

yÚkðk fk¤k ÃkzËk ðzu ZktfeLku.

12. íkkð ykðu íÞkhu Äúwòhe þk {kxu yLkw¼ðku
Aku ?

13. òu ík{Lku ÃkhMkuðku ð¤u÷ku nkuÞ yLku ÃkðLk

VqtfkÞ íkku íku ík{Lku Xtzku ÷køku Au ? þk {kxu ?

14. økh{ ËqÄLke íkÃku÷eLku Xtzwt Ãkkýe ¼hu÷k

ðkMký{kt {qfeLku Xtze fhðk{kt yLku íkuLkk

Ãkh Vqtf {kheLku fu n÷kðeLku Xtze fhðk{kt

þku íkVkðík hnu÷ku Au ?

15. ‘ykuAk íkkÃk{kLkðk¤ku ÃkËkÚko íkuLkkÚke ðÄkhu

íkkÃk{kLkðk¤k ÃkËkÚko{kt W»{kLkwt «Mkhý Lk

fhe þfu.’ – þwt hu£eshuxh ykÃkýu íkkhðu÷k
yk rLkÞ{Lkwt WÕ÷t½Lk fhu Au ? òu nk íkku

ykÃkýu hu£eshuþLkLkk [¢{ktÚke fB«uþhLku

Ëqh fhe ËEyu íkku þwt Úkþu ?

16. ík{u hu£eshuxhLku ykuhzk{kt çkkhýwt ¾ku÷eLku
{qfku íkku ykuhzku Xtzku ÚkkÞ ?

17. ík{u fkýkðk¤e ðíkwo¤kfkh rzþLku økh{ fhku

íkku íkuLkk fkýktLkk ÔÞkMk{kt ík{u fuðk VuhVkhLke

yÃkuûkk hk¾ku Aku ? ÞkË hk¾òu fu økh{
fhðkÚke çku yýwykuLke fkuE òuz ðå[u hnu÷e

søÞk{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au.

18. ÃkkýeÚke A÷kuA÷ ¼hu÷ku yuf ø÷kMk {kuxe

[uBçkh{kt {qfu÷ku Au. [uBçkh{kt hnu÷e nðkLku
(y[kLkf) Ëqh fhðk{kt ykðu Au. ÃkkýeLkwt

þwt Úkþu íkuLkwt ðýoLk fhku.

19. Mk{kLk Ë¤ Ähkðíkk yuf Ã÷kÂMxfLkk yLku

yuf ÄkíkwLkk LkkLkk Mkr¤ÞkLku ÷ktçkk Mk{Þ
{kxu hur£shuxh{kt Akuze Ëuðk{kt ykðu Au.

íkuLku çknkh fkZeLku ík{Lku {wêe{kt Ãkfzðk

{kxu ykÃkðk{kt ykðu Au. fÞku Mkr¤Þku ðÄkhu
Xtzku ÷køkþu ? fÞku Mkr¤Þku ðÄkhu ÷ktçkk Mk{Þ

{øks fMkku



82 W»{k yLku íkkÃk{kLk

{kxu Xtzku ÷køkþu ?

20. økh{ ¼usðk¤e nðk fhíkkt Xtze-Mkqfe nðk{kt

fÃkzkt þk {kxu sÕËe MkqfkÞ Au ?

21. økríkQòoLkk rMkØktíkLku ykÄkhu WLkk¤k{kt
xkÞh VkxðkLke ½xLkk Mk{òðku.

22. íkzfk{kt çknkh Lkef¤íke ð¾íku ík{u fuðk

fÃkzkt ÃknuhðkLkwt Mkq[ðþku ? fk¤kt fu MkVuË ?

xqtfkt fÃkzkt fu yk¾wt þheh ZtfkÞ íkuðk Ze÷k
fÃkzkt (su{fu, fqíkku o-ÃkkÞò{ku yÚkðk

Mk÷ðkh-f{eÍ) ? hý«Ëuþ{kt ÷k ufk u

Mkk{kLÞ heíku MkVuË ð†kuÚke yk¾wt þheh
þk {kxu Zktfu Au íku ðkíkLkku ¾w÷kMkku ynª

{¤þu.

23. ðýkx ðøkhLkk, ðkuxh«qV yLku yðknf

ÃkËkÚko{ktÚke yuf huRLkfkux çkLkkðu÷ Au.
rþÞk¤k{kt XtzeÚke hûký Ãkqhwt ÃkkzLkkh fÃkzkt

íkhefu ík{u íkuLku fux÷k økwý ykÃkþku ? yLku

ÃkðLkðk¤k rËðMku ?

24. ðhMkkËðk¤k rËðMku çkhVÚke ¼hu÷k yuf Mkqfk

ø÷kMkLku ZktfeLku Akuze Ëuðk{kt ykðu Au. su{-

su{ çkhV Ãkeøk¤u Au íku{-íku{ ø÷kMkLke çknkh
MkÃkkxe Ãkh Ãkkýe s{k ÚkkÞ Au. yk Ãkkýe

õÞktÚke ykðu Au ?

25. Ãknkzku{ktÚke Íhíkwt Ãkkýe Mkk{kLÞ heíku
ykMkÃkkMkLkk ðkíkkðhý fhíkkt ðÄkhu Xtzw þk

{kxu nkuÞ Au ?

26. W»{kLkk rMkØktíkLku çkË÷u òu ykÃkýu XtzeLkku
rMkØktík (theory of coldness) h[eyu íkku
yux÷u fu «Mkrhík W»{k (Q)Lkk çkË÷u «Mkrhík

Xtze (–Q)Lke ðkík fheyu íkku rLkhÃkuûk íkkÃk{kLk

TLku fE hkrþ çkË÷e þfu ?

27. þk {kxu fkuEÃký þwØ MktÞkusLkLkk M økúk{
(Myu MktÞkusLkLkwt ykÂÛðf Ë¤ Au){kt nt{uþk

yuðkuøkuzÙku yktf sux÷k yýwyku hnu÷k nkuÞ

Au ?
Hint : yuðkuøkuzÙku yktf yu økúk{{kt «kuxkuLkLkk

Ë¤Lkwt (yÚkðk nkRzÙkusLkLkk ykÂÛðf Ë¤Lkwt)

ÔÞMík «{ký Mkq[ðu Au.
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yuf{ku ytøkuLke LkkUÄ

ík{k{ ¼kiríkf hkrþyku {kxu SI  yuf{kuLkku
WÃkÞkuøk fhðkLke ¼÷k{ý fhðk{kt ykðu Au. yk
{kuzâw÷{kt W»{k yLku íkkÃk{kLk yu çku ¼kiríkf
hkrþyku fuLÿ{kt hnu÷ Au íku{s yLÞ fux÷ef
hkrþykuLkku Ãký WÕ÷u¾ fhðk{kt ykÔÞku Au. yk
{kuzâw÷{kt òuðk {¤íke hkrþykuLkk SI yuf{ yLku
yk {kuzâw÷{kt WÃkÞkuøk{kt ÷eÄu÷k yuf{ku fu
ÔÞðnkh{kt yðkhLkðkh ðÃkhkíkk yuf{ku ðå[uLkku
MktçktÄ òuEþwt.

• W»{k yu Wòo™wt MðY… Au y™u Wòo™ku SI

yuf{ sq÷ (J) Au. ŒuÚke W»{k™ku (W»{k Wòo)
SI yuf{ sq÷ Au.

• Œk…{k™™ku SI yuf{ furÕð™ (Kelvin-K) Au.

• þYykík{kt yk…ýu W»{k {kxu fu÷he (ðÄkhu
[kuf‚kRÚke fneyu Œku W»{khkMkkÞrýf fu÷he)
yuf{Lkku WÃkÞkuøk fÞkuo níkku. yuf fu÷he ƒhkƒh
4.184 J ÚkkÞ Au.

• yuf{ Ë¤ Ähkðíkk ÃkËkÚkoLkk íkkÃk{kLk{kt yuf
zeøkúe MkuÂÕMkÞMk  (1oC) sux÷ku ðÄkhku fhðk
{kxu sYhe W»{kLkk sÚÚkkLku rðrþü W»{k
íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. ykÚke rðrþü

W»{kLkku SI yuf{ J/Kg/K Úkþu. Mkk{kLÞ
heíku WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíkk yuf{ cal/g/oC

ƒhkƒh 4.184 × 10–3 J/kg/K Úkþu.

• ykÃkýu WÃkÞkuøk{kt ÷eÄu÷ nkuÞ yuðe yLÞ
yuf hkrþ yux÷u W»{k «MkhýLkku Ëh. íkuLkku
yuf{ sq÷ «rík MkufLz Au. íkuLku yuf rðrþü
Lkk{ (Watt-W) ykÃkðk{kt ykðu÷ Au.

• yuf{ ÷tçkkE {kxu íkkÃk{kLkLkk yuf{
íkVkðíkËeX «Mkhý Ãkk{íke W»{kLkk ËhLku
ðknfíkk (conductivity) íkhefu ÔÞkÏÞkrÞík
fhðk{kt ykðu Au. ykÚke íkuLkku SI yuf{ w/

m/k Úkþu. ÔÞðnkh{kt WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíkk
yuf{ku fu÷he yLku Mku{eLkk MktË¼o{kt íkuLkku yuf{
cal/S/cm/oC Úkþu yLku íkuLkk çkhkçkh  4.184 ×
10–2 W/m/K Úkþu

• Ëçkký yu yuf{ ûkuºkV¤ËeX ÷køkíkwt çk¤ Au
yLku íkuLkku SI yuf{ ÃkkMf÷ (Pascal-Pa)

yÚkðk LÞqxLk/r{xh Úkþu. SI yuf{ rMkðkÞLkk
WÃkkuÞøk{kt ÷uðkíkk yLÞ yuf{ku çkkh (1

bar = 105 Pa) yLku xkìh (1 xkìh = 133.32

Pa) Au. «{krýík ðkíkkðhýeÞ Ëçkký 1.013 x

105 Pa Au.
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Ãkku»ký fu÷he (Nutritional Calorie) yu

W»{kLkku økuhMk{s Ähkðíkku yuf{ Au. WËknhý

íkhefu ykÃkýu ½ýe ð¾ík Mkkt¼¤eyu Aeyu fu

yuf ÃkwÏík ÔÞÂõíkLku ËirLkf 2500 fu÷heLke sYh

Ãkzu Au. þwt yk yktfzku Mkk[ku ÷køku Au ? ykLkku

W¥kh {u¤ððk {kxu [k÷ku ykÃkýu [k÷ðk suðe

ËirLkf «ð]r¥k{kt ðÃkhkíke QòoLke økýíkhe fheyu.

[k÷ðkLke ÍzÃk 5-6 Km/h yÚkðk 1.5 m/s Au.

[k÷íke ð¾íku økwhwíðkf»koýLke rðhwØ fkÞo Úkíkwt

nkuÞ Au. ynª çk¤ Q¼wt ÷køkíkwt LkÚke. Ãkhtíkw

s{eLkÚke yuf LkkLkfzku fkuý (Äkhku fu 100) çkLkkðeLku

÷køku Au. ykÚke ÷øk¼øk 60 kg ðsLk Ähkðíkk

ÔÞÂõík îkhk Ãkøk÷wt ¼híke ð¾íku ÷køkíkwt çk¤

ytËksu 60 Kg x 9.8 m/s2 x Sin(10o) yÚkðk

íkku 80 N Úkþu. ykÚke ¾[o ÚkÞu÷ Ãkkðh
80 N x 1.5 m/s yux÷u fu 120 W Úkþu. yuf

r{rLkx {kxu [k÷ðk Ëhr{ÞkLk 7200 J yÚkðk

1700 fu÷heLkku ¾[o Úkþu. [ku¬MkÃkýu 2500 fu÷he
Ãkku»ký íkku ¾qçk ykuAwt fnuðkÞ ! yk Ëu¾eíkku

rðhkuÄk¼kMk yux÷k {kxu Q¼ku ÚkkÞ Au fu Ãkku»ký

fu÷he yu ðkMíkð{kt 1000 «{krýík (yÚkðk W»{k-
hkMkkÞrýf) fu÷he (yÚkðk 4184 J) Au.

Nutritional Calories{kt hnu÷ fuÃkex÷ C Lke

íkhV æÞkLk ykÃkku su íkuLku W»{k-hkMkkÞrýf
(thermo-chemical) fu÷heÚke y÷øk Ãkkzu Au.
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yLkw¢{rýfk
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Absolute temperature - ‹¬¤“≈¤‰ô¤ ≥¤¤≈¤Œ¤¤¬¤, 5
Average velocity - Û¤“‰“¤Ó¤ Ï¤‰√¤, 61
Avogadro - Ö‰Ï¤¤‰√¤‰±÷¤‰, Lorenzo - È¤¤‰“‰¬†‰, 60

Black - �È¤‰ê, Joseph - †‰Û¤‰», 9
Boltzman - �¤¤‰È˚’ìŒ¤‰¬¤, Ludwig - È¤fl±‹Ï¤√¤, 64
Boyle's Law - �¤¤‰ÜÈ¤¬¤¤‰ ‹¬¤î¤Œ¤, 38
Boyle - �¤¤‰àÈ¤, Robert - “¤‰�¤˚Ÿ, 39
Brown - �¤¡¤ä¬¤, Robert - “¤‰�¤˚Ÿ, 55
Brownian motion - �¤¡¤ä‹¬¤î¤¬¤ √¤‹≥¤, 55

Caloric - ê‰È¤¤‰‹“ê, 47
Change of state - ÖÏ¤Û≤¤¤ ≈¤‹“Ï¤≥¤Ÿ¬¤, 30
Charles' Law - õ¤¤ÈÛ¤Ÿ¬¤¤‰ ‹¬¤î¤Œ¤, 38
Charles - õ¤¤ÈÛ¤Ÿ, Jacques - Á‰êÛ¤, 39
Conduction - äÚŒ¤¤Ï¤ˆ¬¤, 17
Conductors - Û¤flÏ¤¤ˆê¤‰ (äÚŒ¤¤¬¤¤ Ï¤¤ˆê¤‰), 21
Convection - äÚŒ¤¤¬¤î¤¬¤, Liquids - ≈¤¡Ï¤¤ˆfi, 18
Convection - äÚŒ¤¤¬¤î¤¬¤, Particulate model - ê∞¤Œ¤î¤
Œ¤¤‰±‰È¤, 70

Dalton - ±¤È˚¬¤, John - ûˆ¤‰¬¤, 54
Dewar - ±‰Ï¤“, James - Á‰ŒÛ¤, 24

Einstein - Ö¤Ü¬Û˚¤Ü¬¤, Albert - Ö¤È�¤˚Ÿ, 55
Engine - Ö‰›¬Á¬¤, internal combustion - Ö¤◊≥¤‹“ê
∏ˆ¬¤, 77
Engine - Ö‰›¬Á¬¤, steam - Ï¤“¤Î, 75
Engine - Ö‰›¬Á¬¤, gases - Ï¤¤î¤fl, 27
Expansion - ‹Ï¤Û≥¤“∞¤, liquids - ≈¤¡Ï¤¤ˆfi, 28
Expansion - ‹Ï¤Û≥¤“∞¤, particulate model, ê∞¤Œ¤î¤
Œ¤¤‰±‰È¤, 69
Expansion - ‹Ï¤Û≥¤“∞¤, solids - ò¤¬¤, 28
Friction and heating - ò¤Ú¤Ÿ∞¤ Ö¬¤‰ äÚŒ¤¤, 48

Galileo - √¤‰‹È¤‹È¤î¤¤‰, Galilei - √¤‰È¤‰È¤fi, 4
Gay-Lussac, - √¤‰-Èî¤·Û¤‰ê, Joseph - †‰Û¤‰», 40

Heat transfer - äÚŒ¤¤ ≈¤¡Û¤“∞¤, prevention - Ö˚ê¤Ï¤, 23

Ideal thermometer - Ö¤∏Ó¤Ÿ ≤¤Œ¤¤‰ŸŒ¤fi˚“, 32
Insulators - ÖÏ¤¤ˆê¤‰ (äÚŒ¤¤ ÖÏ¤¤ˆê¤‰), 21
Joule - Á·È¤, Jams - Á‰ŒÛ¤, 43
Joule-Thompson effect - Á·È¤-≤¤¤‰Œ≈¤Û¤¬¤ ÖÛ¤“, 43

Kelvin - ê‰›ÈÏ¤¬¤, Lord - È¤¤‰±Ÿ, 65
Kinetic energy - √¤‹≥¤å†Ÿ, average - Û¤“‰“¤Ó¤, 63

Latent heat - √¤fl≈≥¤ äÚŒ¤¤, 35

Maxwell - Œ¤‰èÛ¤Ï¤‰È¤, JC - Á‰Û¤fi, 64
Mechanical equivalent of heat - äÚŒ¤¤¬¤¤‰ î¤¤◊‹¥¤ê
≥¤flÈî¤¤◊ê, 42
Motion within a substance - ≈¤∏¤≤¤Ÿ¬¤fi Ö◊∏“¬¤fi √¤‹≥¤, 51

Number density of particles - ê∞¤¤‰¬¤fi Û¤¤◊›Çî¤ê
ò¤¬¤≥¤¤, 59

Particles - ê∞¤¤‰, collective motion - Û¤◊î¤flè≥¤ √¤‹≥¤, 62
Particulate matter - ê∞¤Œ¤î¤ ≈¤∏¤≤¤Ÿ, 54
Pressure cooker - ≈¤¡‰Ó¤“ ê·ê“, 73
Pressure, ∏�¤¤∞¤, particulate model - ê∞¤Œ¤î¤ Œ¤¤‰±‰È¤, 67
Properties, intensive and extensive - ‹Ï¤‹Ó¤Ú˚ Ö¬¤‰
Œ¤¤¥¤¤≥Œ¤ê √¤fl∞¤¿¤Œ¤¤‰Ÿ, 6
Proportionality - Û¤≈¤¡Œ¤¤∞¤≥¤¤, 16

Radiation - ‹Ï¤‹ê“∞¤, 20
Refrigerator - “‰‹…Á“‰˚“, 78
Representative number, mean, 61
Representative number - ≈¤¡‹≥¤‹¬¤‹¿¤Ë≈¤ Ö◊ê, variance
- ‹Ï¤õ¤È¤¬¤, 62
Rumford's experiments - “flŒ»±Ÿ¬¤¤ ≈¤¡î¤¤‰√¤¤‰, 48
Rumford - “flŒ»±Ÿ, count - ê¤ä¬˚, 49

Specific heat - ‹Ï¤‹Ó¤Ú˚ äÚŒ¤¤, 10

Temperature - ≥¤¤≈¤Œ¤¤¬¤, celcius scale - Û¤‰›ÈÛ¤î¤Û¤
Œ¤¤≈¤∏◊±, 65
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Temperature - ≥¤¤≈¤Œ¤¤¬¤, common usage - Û¤¤Œ¤¤¬î¤
ä≈¤î¤¤‰√¤, 3
Temperature - ≥¤¤≈¤Œ¤¤¬¤, Fahernheit scale - »‰“¬¤ˆfi˚
Œ¤¤≈¤∏◊±, 5
Temperature - ≥¤¤≈¤Œ¤¤¬¤, Kelvin scale - ê‰‹ÈÏ¤¬¤
Œ¤¤≈¤∏◊±, 65
Thermal condctivity, 17
Thermal Energy - äÚŒ¤¤ å†Ÿ, 65
Thermal equilibrium - äÚŒ¤fiî¤ Û¤◊≥¤flÈ¤¬¤, 9

Thermometer, improvised, 29
Thermometers - ≤¤Œ¤¤‰ŸŒ¤fi˚“, choosing - ≈¤Û¤◊∏√¤fi, viii
Thermos flask - ≤¤Œ¤¤‰ŸÛ¤ «È¤¤Ûê, 24
Thomson - ≤¤¤‰ŒÛ¤¬¤, Benjamin - �¤‰¬†‹Œ¤¬¤, 49
Thomson - ≤¤¤‰ŒÛ¤¬¤, Willium - ‹Ï¤‹È¤î¤Œ¤, 65

Von Mayer - Ï¤¤‰¬¤ Œ¤‰î¤“, Julius - Áfl‹È¤î¤Û¤, 44

Water - ≈¤¤∞¤fi, 32
Watt - Ï¤¤‰˚, James - Á‰ŒÛ¤, 77
Work - ê¤î¤Ÿ, mechanical - î¤¤◊‹¥¤ê, 40
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Éý Mðefkh

yk {kuzâw÷Lke «uhýk yLku WËTøk{®çkËw
yuf÷ÔÞLkk yøkkWLkk «fkþLk çkk÷ ði¿kkrLkf{kt
W»{kLku ÷økíkkt «fhýku Au. yk {kuzâw÷{kt W»{k ytøkuLkk
økwýkí{f rð[khkuLkku Mk{kðuþ fheLku økrík Qòo íkhV
ykøk¤ ðÄðk{kt ykðu÷ Au. yk Ëhr{ÞkLk y{qíko
çkkçkíkkuLkk MíkhLku Ãký ÞkuøÞ heíku Mktíkwr÷ík fhðk{kt
ykÔÞwt níkwt fu suÚke nkEMfq÷ MíkhLkk rðãkÚkeoyku íkuLkwt
Mkh¤íkkÚke økúný fhe þfu. yk MkknMk Ëhr{ÞkLk
yuf÷ÔÞLkk rðþk¤ çkkirØf sqÚk íkhVÚke Ãkqhíkwt {køkoËþoLk
yLku «rík¼kð {u¤ððk{kt ykðu÷ níkkt. íku{kt rðsÞ
yuMk.ð{ko, yr{íkk¼ {w¾So, «{kuËfw{kh ©eðkMíkð,
yuLk. Ãkt[ÃkkufMkLk, Mð.yu{.yu{.fÃkqh, Mkwþe÷ òuþe,
f{÷ {nuLÿw, Ãk urxÙf ËkMkøk wók yLku yk{kuË
fkh¾kLkeMkLkku Mk{kðuþ ÚkÞu÷ níkku. yuf÷ÔÞLkk ¼qíkÃkqðo
yLku ðíko{kLk MkÇÞku, huðk ÞwLkwMk, rn{ktþw ©eðkMíkð
yLku W{k MkwÄeh îkhk Ãký rðrðÄ «ð]r¥kyku fhðk{kt
yLku íkuLku ÃkwLk: ÔÞkÏÞkrÞík fheLku ÃkkXâLkk rðrðÄ
Ãkrh{kýku Ãkqhk Ãkkzðk{kt ykðu÷ níkkt. {kuzâw÷Lkk
ytrík{ [hý Ëhr{ÞkLk yu÷.r{©k yLku ykh.
htøkhksLk îkhk rððu[Lkkí{f Mkq[Lkku Ãkqhk Ãkkzðk{kt
ykðu÷ níkk.

MktfÕÃkLkkyku y™u «ð]r¥kykuLke økkuXðýeLke
[fkMkýe yuf÷ÔÞ îkhk RLËkuh ¾kíku økkuXððk{kt
ykðu÷ rþûkfkuLke çku íkk÷e{ku Ëhr{ÞkLk íku{s ÃkwLk:
[fkMkýe rðãk¼ðLk MkkuMkkÞxe îkhk WËÞÃkwh ¾kíku
økkuXððk{kt ykðu÷ rðãkÚkeoyku MkkÚkuLke fkÞorþrçkh
Ëhr{ÞkLk fhðk{kt ykðu÷ níke. yuf ð¾ík {kuzâw÷Lkwt
yk¾wt {k¤¾wt Lk¬e ÚkE økÞk çkkË íkuLku MktfÕÃkLkkí{f
MkíÞíkk yLku MÃküíkk [fkMkðk {kxu h{k [khe yLku
QSoík ÞksrLkf íkuLku Vhe yuf ð¾ík òuE økÞk yLku
rð[khkuLke hsqykík{kt MkwÄkhýk fhðk {kxuLkk {qÕÞðkLk
Mkq[Lkku ykÃÞk. {kuxk¼køkLkk WËknhýku ¼hík ò{hk
îkhk íku{s fux÷kf WËknhýku rLkrþÚk {nuíkk yLku
çkkuMfe siLk îkhk íkiÞkh fhðk{kt ykðu÷ níkk.
yuf÷ÔÞLke «fkþLk xe{ îkhk {kuzâw÷Lkk Ëu¾kð,
økkuXðýe yLku MktÃkkËfeÞ çkkçkíkkuLke Íeýðx¼he
fk¤S ÷uðk{kt ykðe.

{kuzâw÷ ytøkuLkk Mkq[Lkku yLku «rík¼kðku E-{uE÷
îkhk ykðfkÞo Au.
arch.dharampur@gmail.com (for Gujarati
translation)
bhas.bapat@gmail.com (Author)

books@eklavya.in (English book)

– ¼kMk çkkÃkx
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88 W»{k yLku íkkÃk{kLk

yuf÷ÔÞ

yuf÷ÔÞ yu yuf rçkLk-Mkhfkhe hrsMxzo MkkuMkkÞxe Au su 1982Úke rþûký ûkuºku yLku ÷kufrð¿kkLkLkk
ûkuºk{kt fkÞohík Au. íkuLkku {wÏÞ nuíkw çkk¤fLkk ðkíkkðhýLku MktçktrÄík yuðe þiûkrýf «Úkkyku
yLku Mkk{økúeLku rðfrMkík fhðkLkku Au su h{ík, «ð]r¥kyku yLku MksoLkkí{f rþûký Ãkh ykÄkrhík
nkuÞ. ÃkkA÷kt fux÷kf ð»kkuo{kt yuf÷ÔÞyu «fkþLkLku Mk{kððk {kxu íkuLkk fkÞoûkuºkLku rðMíkkÞwO
Au. y{u ºký Mkk{rÞf «fkrþík fheyu Aeyu : ‘[f{f’ yu çkk¤fku {kxuLkwt yuf {krMkf rð¿kkLk
Mkk{rÞf Au, ‘Mkúkuík’ yu rð¿kkLk yLku xufLkku÷kuSLku ÷økíkkt yðLkðk Mk{k[kh ykÃkíkwt MkkÃíkkrnf
Mkk{rÞf Au yLku ‘MktË¼o’ yu rþûkfku {kxu rð¿kkLk yLku rþûký {kxuLkwt rî{krMkf Mkk{rÞf
Au. rþûký, ÷kufr«Þ rð¿kkLk yLku çkk¤fku {kxu h[Lkkí{f «ð]r¥k ÚkkÞ íkuðk ÃkwMíkfkuLkk þe»kofku
WÃkhktík y{u rðfkMkLkk rðþk¤ {wÆkykuLkk MktË¼o ÃkwMíkfku Ãký «fkrþík fheyu Aeyu.

y{Lku yk ÃkwMíkfLke Mkk{økúe yLku rzÍkRLk rðþu ykÃkLke rxÃÃkýeyku yLku Mkq[Lkku sYhÚke
{kuf÷ðk rðLktíke fu suÚke y{u y{khk ¼krð «fkþLkkuLku ðÄw hMk«Ë, WÃkÞkuøke yLku ykf»kof
çkLkkðe þfeyu.
MktÃkfo fhku : books@eklavya.in
Jamnalal Bajaj Parisar, Near Fortune Kasturi, Jatkhedi, Bhopal (MP) 462 026

yk[o

yuõþLk heMk[o ELk fkuBÞwLkexe nuÕÚk yuLz zuð÷Ãk{uLx
AuÕ÷k 38 ð»koÚke fk{ fhíke yk[o MðiÂåAf MktMÚkk Au. ÷kufkuLku ykðhe ÷uíke ykhkuøÞLke

yLku rþûkýLke Mk{MÞkykuLku Mk{S, íku{kt íkçk¬kðkh MkwÄkhk fhðk {kxu Lkðe Lkðe heíkku,
ÃkØríkyku íkÚkk MkkÄLkku yk[o rðfMkkðe hÌkwt Au.

nkuþtøkkçkkË rð¿kkLk rþûký fkÞo¢{ íkÚkk yh®ðË økwÃíkk suðk f{oþe÷kuLke «ð]r¥k{ktÚke
«uhýk ÷ELku rð¿kkLkLkk rðrðÄ ÃkkMkkLke yMkhfkhf Mk{sý ¾qçk ykLktË MkkÚku {¤u íku {kxu
Ãký yk[o «ÞíLkþe÷ Au. økwshkík{kt yLku ¾kMk fheLku ytíkrhÞk¤ økk{kuLkk çkk¤fku-rþûkfku
{kxu ykðe ÃkØríkykuLkku «Mkkh íkÚkk ÔÞðÂMÚkík ÷ktçkk økk¤kLkk fkÞo¢{ku Ãký yk ytíkøkoík
fhðk{kt ykðu Au.

MkkÚku MkkÚku çkk¤fku-rðãkÚkeoyku økrýík fuðe heíku þe¾u Au, ¼k»kk fuðe heíku þe¾u Au
íkuLkk yæÞÞLkku-yÇÞkMk fheLku íku {wsçkLkk fkÞo¢{ku yLku {kuzâw÷ Ãký rðfMkkððk{kt ykðe
hÌkk Au.

MktÃkfo fhku :  arch.dharampur@gmail.com
yk[o-LkøkkheÞk, Äh{Ãkwh, ð÷Mkkz (økws.) 396050
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yk[o

MknÞkuøk hk þ:150.00r

½ýkt ð»kkuoÚke yuf÷ÔÞ yLku íkuLkk þiûkrýf heMkkuMko øk]Ãk Wå[ þk¤k rð¿kkLkLkk yÇÞkMk¢{ rðþu

rð[khýk fhe hÌkwt Au. nk÷{kt Äkuhý- MkwÄe rð¿kkLkLku yuf Mkk{kLÞ rð¿kkLk íkhefu s þe¾ððk{kt

ykðu Au. íku{s su ÃkwMíkf y{÷{kt ÷eÄwt Au íkuLkku {wÏÞ ykþÞ rðãkÚkeoykuLku ¾wçk {kuxe MktÏÞk{kt swËk

swËk {wÆkykuLkwt (xkuÃkef) WÃkhAÕ÷wt ¿kkLk ykÃkðkLkku Au. ykÚke y{Lku ÷køku Au fu nkuþtøkkçkkË rð¿kkLk

rþûký fkÞo¢{Lke Ve÷kuMkkuVe yLkwMkkh rþûkfku yu rðãkÚkeoyku {kxu MktË¼o Mkk{økúeLke ¾qçk {kuxe

sYheÞkík Au. yk fkÞo¢{ {æÞ«ËuþLkk fux÷ktf rsÕ÷kLke nòhuf þk¤kyku{kt ÃkkÞkLke þiûkrýf Ãknu÷

fhLkkhku çkLke hÌkku níkku. yuf÷ÔÞLkk MkkÚke r{ºkku rð¿kkLk rþûkf, ði¿kkrLkfku, rþûkýþkMºke yLku çkeò

su{Lku rþûký{kt hMk Au, íku çkÄktLkk yøkkÄ «ÞíLkkuÚke yk {kuzâw÷MkLke ©uýe íkiÞkh ÚkE Au. þk¤kLkk

yÇÞkMk¢{Lkk rð»kÞkuLku ykðhe ÷ELku íku rð»kÞkuLke çknku¤e Mk{sý ykÃke þfkÞ íku heíku íkuLke h[Lkk

fhðk{kt ykðe Au.
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Wå[ «kÚkr{f þk¤k rð¿kkLk þ]t¾÷k
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