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 ºÉ ±ÉäJÉ EòÉ ¶ÉÒ¹ÉÇEò näùJÉEò®ú +É¶SÉªÉÇ ¨Éå {Éc÷ MÉB xÉ ÊEò Eò½þÉÄ VÉä̈ ºÉ ¤ÉÉìhb÷ EòÒ
 nùÉèc÷ +Éè®ú Eò½þÉÄ ºxÉä±ºÉ ±ÉÉì! {É®ú ªÉEòÒxÉ VÉÉÊxÉB <xÉEòÉ +É{ÉºÉ ¨Éå ºÉ¨¤ÉxvÉ ½èþ

+Éè®ú <ºÉ ±ÉäJÉ ¨Éå ½þ¨É <ºÉÒ ºÉ¨¤ÉxvÉ EòÉä =VÉÉMÉ®ú Eò®úxÉä EòÒ EòÉäÊ¶É¶É Eò®åúMÉä* iÉÉä
+É<B ¶ÉȪ û+ÉiÉ Eò®úiÉä ½éþ...
VÉä̈ ºÉ ¤ÉÉìhb÷ nùÉèc {Éc÷É nùÖÊxÉªÉÉ ¤ÉSÉÉxÉä

+É{ÉxÉä ¶ÉÉªÉnù Eò¦ÉÒ VÉä̈ ºÉ ¤ÉÉìhb÷  EòÒ EòÉä<Ç Ê¡ò±¨É nùäJÉÒ ½þÉä* +CºÉ®ú ½þÒ =xÉ
Ê¡ò±¨ÉÉå ¨Éå ¤ÉÉìhb÷ JÉiÉ®úä ¨Éå {ÉcÒ nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉiÉÉ ½þÖ+É {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½þè* SÉÊ±ÉB
BEò BäºÉÒ ½þÒ ÎºlÉÊiÉ {É®ú Ê´ÉSÉÉ®ú Eò®úiÉä ½þé VÉ½þÉÄ nùÖÊxÉªÉÉ JÉiÉ®úä ¨Éå ½þè +Éè®ú =ºÉä ¤ÉSÉÉxÉä
EòÉ ÊVÉÃ̈ ¨ÉÉ VÉä̈ ºÉ ¤ÉÉìhb÷ Eäò EòxvÉÉå {É®ú +É {ÉcÉ ½þè CªÉÉåÊEò ¤ÉÉÊEò ºÉÉ®úä ºÉÖ{É®-½þÒ®úÉä
b÷®ú Eò®ú Eò½þÓ ¦ÉÉMÉ MÉB ½þé* ÊEòºÉEäò b÷®ú ºÉä, =ºÉEäò ¤ÉÉ®úä ¨Éå +ÉMÉä* +É<B nùäJÉå ÊEò
<ºÉ ¤ÉÉ®ú nùÖÊxÉªÉÉ ÊEòºÉ JÉiÉ®úä ¨Éå {ÉcÒ ½þè* nùÖÊxÉªÉÉ Eäò nùÖ¶¨ÉxÉÉå xÉä BEò ºÉ¨ÉÖpùÒ ]õÉ{ÉÚ
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{É®ú BEò ¤É½þÖiÉ ½þÒ JÉiÉ®úxÉÉEò ¤É¨É SÉÉ±ÉÚ Eò®ú Eäò ®úJÉ UôÉäcÉ ½þè VÉÉäÊEò `öÒEò
74 ºÉäEòhb÷ ¤ÉÉnù ¡ò]õxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ½þè* VÉä̈ ºÉ ¤ÉÉìhb÷ EòÉä =ºÉ ]õÉ{ÉÚ {É®ú {É½þÖÄSÉEò®ú ¤É¨É EòÉä
b÷ÒBC]Ò´Éä]õ ªÉÉxÉÒ ÊxÉÎ¹GòªÉ Eò®úxÉÉ ½þè* ¤ÉÉìhb÷ Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ ]õÉ{ÉÚ EòÒ ÎºlÉÊiÉ ÊSÉjÉ-1
¨Éå ÊnùJÉÉ<Ç MÉ<Ç ½þè*

¤ÉÉìhb÷ iÉ]õ EòÒ ®úäiÉÒ±ÉÒ WÉ¨ÉÒxÉ {É®ú 5 ¨ÉÒ]® |ÉÊiÉ ºÉäEòhb÷ (m/s) EòÒ ®ú}iÉÉ®ú
ºÉä nùÉèc ºÉEòiÉÉ ½þè, ºÉ¨ÉÖpù ¨Éå 2 ¨ÉÒ]® |ÉÊiÉ ºÉäEòhb÷ EòÒ MÉÊiÉ ºÉä iÉè®ú ºÉEòiÉÉ ½þè +Éè®ú
BEò ¤É¨É EòÉä ÊxÉÎ¹GòªÉ Eò®úxÉä ¨Éå =ºÉä 30 ºÉäEòhb÷ ±ÉMÉiÉä ½éþ* BäºÉÒ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå CªÉÉ
¤ÉÉìhb÷ Eäò Ê±ÉB nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉxÉÉ ºÉ¨¦É´É ½þÉäMÉÉ? +MÉ®ú <ºÉ ±ÉäJÉ EòÉä {ÉgxÉä EòÒ
{ÉÚ®úÒ EòÒ¨ÉiÉ ´ÉºÉÚ±ÉxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½þé iÉÉä {É½±Éä EòÉMÉWÉ-Eò±É¨É ±ÉäEò®ú lÉÉäcÒ EòÉäÊ¶É¶É
EòÒÊVÉB <ºÉ ºÉ´ÉÉ±É EòÉä ½þ±É Eò®úxÉä EòÒ +Éè®ú Ê¡ò®ú +ÉMÉä ¤ÉÊgB*

+MÉ®ú +É{ÉxÉä ºÉ´ÉÉ±É EòÉä ½þ±É Eò®úxÉä EòÒ Ênù¨ÉÉMÉÒ ªÉÉ EòÉMÉWÉÒ ªÉÉ nùÉäxÉÉå ½þÒ
EòÉäÊ¶É¶Éå EòÒ ½þÉåMÉÒ iÉÉä +É{É nùäJÉåMÉä ÊEò ¤ÉÉìhb Eäò {ÉÉºÉ EÖò±É ºÉ¨ÉªÉ ½þè 74 ºÉäEòhb÷
ÊVÉºÉ¨Éå ºÉä 30 ºÉäEòhb÷ iÉÉä ¤É¨É EòÉä ÊxÉÎ¹GòªÉ Eò®úxÉä ¨Éå ½þÒ ÊxÉEò±É VÉÉBÄMÉä, iÉÉä ¶Éä¹É
¤ÉSÉä 44 ºÉäEòhb÷ ¨Éå =ºÉä iÉ]õ ºÉä ]õÉ{ÉÚ {É®ú ®úJÉä ¤É¨É iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉÉ ½þÉäMÉÉ* +MÉ®ú ½þ¨É
iÉ]õ ºÉä ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä Eäò ºÉ¨ÉªÉ EòÉä ‘T’ ºÉä nù¶ÉÉÇBÄ iÉÉä MÉÊhÉiÉÒªÉ iÉ®ÒEäò ºÉä Eò½
ºÉEòiÉä ½éþ ÊEò nÖùÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB WÉ°ü®úÒ ½èþ ÊEò T < 44 s, +Éè®ú Ê¡ò±¨ÉÒ
+xnùÉWÉ ¨Éå, +MÉ®ú ¤ÉÉìhb÷ ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä ¨Éå 44 ºÉäEòhb÷ ºÉä WªÉÉnùÉ ºÉ¨ÉªÉ
±ÉMÉÉBMÉÉ iÉÉä nÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉxÉÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½þÒ xÉ½þÓ, xÉÉ¨ÉÖ¨ÉÊEòxÉ ½þÉäMÉÉ*

]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½þÖÄSÉxÉä ¨Éå ±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ¨ÉªÉ EòÒ +ÊvÉEòiÉ¨É ºÉÒ¨ÉÉ ÊxÉEòÉ±É ±ÉäxÉä Eäò
¤ÉÉnù +É<B <ºÉ ºÉ´ÉÉ±É {É®ú MÉÉè®ú Eò®úå ÊEò ¤ÉÉìhb÷ Eäò {ÉÉºÉ ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä Eäò EòÉèxÉ-
EòÉèxÉ ºÉä Ê´ÉEò±{É ½þé*
Ê´ÉEò±{É-1

{É½þ±ÉÉ Ê´ÉEò±{É VÉÉä ÊSÉjÉ-1 ̈ Éå ÊnùJÉÉ<Ç nùäiÉÉ ½þè ÊEò ¤ÉÉìhb÷ Ê¤ÉxnùÖ A ºÉä ¶ÉÖ°ü Eò®úEäò
iÉè®úiÉä ½þÖB ºÉÒvÉÉ ]õÉ{ÉÚ
ªÉÉxÉÒ ÊEò Ê¤ÉxnÖ C iÉEò
SÉ±ÉÉ VÉÉB* +xªÉ ºÉ¤É
®úÉºiÉä nùÚ®úÒ Eäò ¨ÉÉ¨É±Éä
¨Éå <ºÉ ®úÉºiÉä ºÉä ±É¨¤Éää
½þÉåMÉä* +É<B nùäJÉå ÊEò
<ºÉ ®úÉºiÉä ºÉä ]õÉ{ÉÚ iÉEò
{É½Ö Ä þSÉxÉ ä ¨É å ÊEòiÉxÉÉ
ºÉ¨ÉªÉ  ±ÉMÉäMÉÉ*

nùÉä Ê¤ÉxnÖù+Éå Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉÒvÉÒ nùÚ®úÒ iÉªÉ Eò®úxÉä ¨Éå ±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ¨ÉªÉ EòÉä ÊxÉEòÉ±ÉxÉä

ÊSÉjÉ-1: VÉä̈ ºÉ ¤ÉÉìhb÷ +Éè®ú ]õÉ{ÉÚ Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ nÚù®úÒ*

VÉä̈ ºÉ ¤ÉÉìhb÷
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Eäò Ê±ÉB ½þ¨Éå nùÚ®úÒ EòÉä ®ú}iÉÉ®úú ºÉä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ* Ê¤ÉxnùÖ A ´É C EòÉä VÉÉäcxÉä
´ÉÉ±ÉÒ ºÉÒvÉÒ ®úäJÉÉ ºÉ¨ÉEòÉähÉ ÊjÉ¦ÉÖVÉ ABC EòÉ EòhÉÇ ½þè, ÊVÉºÉEòÒ ±É¨¤ÉÉ<Ç ½þ¨É
{ÉÉªÉlÉÉMÉÉä®úºÉ Eäò ÊxÉªÉ¨É ºÉä ÊxÉEòÉ±É ºÉEòiÉä ½þé* <ºÉEäò ¨ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò,

AC2 = AB2 + BC2

         = 1002  +  502  = 12500      ½þÉäMÉÉ +Éè®ú,
                                           AC  = 111.8  m

VÉèºÉÉ ÊEò {É½þ±Éä ºÉ´ÉÉ±É Eäò Ê´É´É®úhÉ ¨Éå  ¤ÉiÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, <ºÉ nÚù®úÒ EòÉä ¤ÉÉìhb
2 m/s EòÒ MÉÊiÉ ºÉä iÉè®úEò®ú {ÉÉ®ú Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* +MÉ®ú <ºÉ nÚù®úÒ EòÉä iÉªÉ Eò®úxÉä ¨Éå
±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ¨ÉªÉ EòÉä ‘T

AC
’ ºÉä nù¶ÉÉÇBÄ iÉÉä,

T  =  T
AC   

=              =  55.9 s
                                                                         2

ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É nùÚ®úÒ EòÉ ®úÉºiÉÉ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉ´ÉVÉÚnù <ºÉ ®úÉºiÉä {É®ú SÉ±ÉEò®ú ¤ÉÉìhb÷
nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä iÉ¤ÉÉ½þÒ ºÉä xÉ½þÓ ¤ÉSÉÉ ºÉEòiÉÉ CªÉÉåÊEò <ºÉä iÉªÉ Eò®úxÉä ¨Éå ±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ
ºÉ¨ÉªÉ 44 ºÉäEòhb÷ ºÉä Eò½þÓ WªÉÉnùÉ ½þè*
Ê´ÉEò±{É-2

BEò nùÚºÉ®úÉ Ê´ÉEò±{É VÉÉä ¤ÉÉìhb÷ Eäò {ÉÉºÉ ½þè, ´ÉÉä ªÉ½þ ÊEò ¤ÉÉìhb÷ {É½þ±Éä Ê¤ÉxnÖ A

ºÉä Ê¤ÉxnùÖ B iÉEò nùÉèc Eò®ú VÉÉB +Éè®ú Ê¡ò®ú Ê¤ÉxnùÖ B ºÉä Ê¤ÉxnùÖ C iÉEò iÉè®ú Eò®ú VÉÉB*
<ºÉ ºÉÚ®úiÉ ¨Éå Ê¤ÉxnùÖ A ºÉä Ê¤ÉxnùÖ C iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä ¨Éå ±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ EÖò±É ºÉ¨ÉªÉ ½þÉäMÉÉ,

                                                T  =  T
AB

  +  TBC

                                         
=

                                          = 20 + 25  = 45 s

EòÉ¡òÒ Eò®úÒ¤É, ÊºÉ¡Çòò BEò ºÉäEòhb÷ nùä®ú ºÉä, ±ÉäÊEòxÉ nùÖÊxÉªÉÉ iÉ¤ÉÉ½þ* iÉÉä ªÉ½þ
Ê´ÉEò±{É ¦ÉÒ ÊEòºÉÒ EòÉ¨É EòÉ xÉ½þÓ* {É®ú BEò ¤ÉÉiÉ VÉÉä MÉÉè®ú Eò®úxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ½þè ÊEò <ºÉ¨Éå
±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ºÉ¨ÉªÉ Ê´ÉEò±{É-1 EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå Eò¨É ½þè*
Ê´ÉEò±{É-3

Ê{ÉUô±Éä nùÉä Ê´ÉEò±{ÉÉå ºÉä iÉÉä ¤ÉÉiÉ ¤ÉxÉÒ xÉ½þÓ iÉÉä CªÉÉ <ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ªÉ½þ ½þÖ+É
ÊEò nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉxÉÉ ºÉ¨¦É´É xÉ½þÓ? CªÉÉ EòÉä<Ç +Éè®ú iÉ®úÒEòÉ ½þè ÊVÉºÉEòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É
¤ÉÉìhb÷ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½þè? +É<ªÉä nùäJÉiÉä ½þé* ̈ ÉÉxÉ ±ÉÒÊVÉB ÊEò ¤ÉÉìhb÷ Ê¤ÉxnùÖ A ºÉä nùÉècxÉÉ
¶ÉÖ°ü Eò®úä ±ÉäÊEòxÉ Ê¤ÉxnùÖ B ºÉä {É½þ±Éä ½þÒ +{ÉxÉÒ nùÉèc JÉi¨É Eò®úEäò Ê¤ÉxnùÖ C EòÒ iÉ®¡ò
iÉè®úxÉÉ ¶ÉÖ°ü Eò®ú nùä, ÊSÉjÉ-2 ¨Éå ÊnùJÉÉB +xÉÖºÉÉ®ú*

2

50

5

100
+

2

111.8
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ªÉÉxÉÒ ¤ÉÉìhb÷ Ê¤ÉxnùÖ A ºÉä ¶ÉÖ°ü
Eò®úEäò Ê¤ÉxnùÖ B’ iÉEò x ¨ÉÒ]õ®ú
nùÉècxÉä Eäò ¤ÉÉnù iÉè®úxÉÉ ¶ÉÖ°ü Eò®ú
nùäMÉÉ* +¤É ºÉ´ÉÉ±É ªÉä =`öiÉÉ ½èþ
ÊEò x ÊEòiÉxÉÉ ½þÉä ÊEò ¤ÉÉìhb÷
nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉ {ÉÉB? {É®ú <ºÉ
ºÉÖZÉÉ´É {É®ú +¨É±É Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä
+É<B ªÉä nùäJÉ ±Éå ÊEò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ
x Eäò Ê±ÉB ¤ÉÉìhb EòÉä ]õÉ{ÉÚ iÉEò
{É½þ Ö ÄSÉxÉ ä ¨É å ÊEòiÉxÉÉ ºÉ¨ÉªÉ
±ÉMÉäMÉÉ* ªÉä ºÉ¨ÉªÉ ½ÉäMÉÉ,

<ºÉ ¡òÉì̈ ÉÇÚ±Éä ¨Éå ½þ¨É +±ÉMÉ-+±ÉMÉ x nÚù®úÒ Eäò Ê±ÉB ]õÉ{ÉÚ iÉEò ±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ¨ÉªÉ EòÉä
ÊxÉEòÉ±É ºÉEòiÉä ½þé* ½þ¨ÉxÉä x Eäò EÖòU ¨ÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB ±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ¨ÉªÉ EòÉä xÉÒSÉä nùÒ
MÉ<Ç iÉÉÊ±ÉEòÉ ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ ½þè*

+½þÉ! <ºÉ ]õä¤É±É EòÉä nùäJÉEò®ú ½þ¨É-+É{É SÉèxÉ EòÒ ºÉÉÄºÉ ±Éä ºÉEòiÉä ½éþ CªÉÉåÊEò  BEò
ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä EòÉ ºÉ¨ÉªÉ 44 ºÉäEòhb÷ ºÉä Eò¨É ½þè* ªÉÉxÉÒ ÊEò +MÉ®ú
¤ÉÉìhb÷ iÉ]õ {É®ú 80 ¨ÉÒ]õ®ú nùÉècxÉä Eäò ¤ÉÉnù iÉè®úxÉÉ ¶ÉÖ°ü Eò®ú nùä iÉÉä nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½þè* {É®ú ªÉ½þ iÉÉä ½þ¨ÉÉ®úÉ iÉÖCEòÉ ±ÉMÉ MÉªÉÉ, +MÉ®ú ½þ¨ÉxÉä 80 ¨ÉÒ]õ®ú Eäò
Ê±ÉB ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä EòÉ ºÉ¨ÉªÉ xÉ½þÓ ÊxÉEòÉ±ÉÉ ½þÉäiÉÉ iÉÉä CªÉÉ ½þ¨É ªÉ½þ Eò½þiÉä
ÊEò nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉxÉÉ ºÉ¨¦É´É xÉ½þÓ? EÖòUô iÉÉä {ÉCEòÉ MÉÊhÉiÉÒªÉ iÉ®úÒEòÉ ½þÉäMÉÉ {ÉÚ®úä
ªÉEòÒxÉ Eäò ºÉÉlÉ Eò½þ {ÉÉxÉä EòÉ ÊEò nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉxÉÉ ºÉ¨¦É´É ½þè ªÉÉ xÉ½þÓ* +ÉMÉä
EòÒ SÉSÉÉÇ =ºÉÒ {É®ú*
iÉÖCEäò¤ÉÉWÉÒ xÉ½þÓ {ÉCEäò¤ÉÉWÉÒ

iÉÒºÉ®úä Ê´ÉEò±{É EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®úiÉä ½þÖB ½þ¨ÉxÉä nùäJÉÉ ÊEò,

VÉä̈ ºÉ ¤ÉÉìhb÷

50 m

(100-x)  mx

ÊSÉjÉ-2: iÉÒºÉ®úÉ Ê´ÉEò±{É

x
(m)

0 20 40 60 80 100

T
(s)

55.90 51.56 47.05 44.01 42.92 45.00
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                                                          (E-1)

<ºÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ EòÉä EÖòUô ºÉ®ú±É Eò®úEäò <ºÉ iÉ®ú½þ ¦ÉÒ Ê±ÉJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½þè,

ªÉÉ EÖòUô +Éè®ú ºÉ®ú±É Eò®úEäò,

(E-2)

    ºÉÉ¡ò iÉÉè®ú {É®ú ªÉ½þ SÉ®ú ®úÉÊ¶É ªÉÉxÉÒ ´ÉäÊ®úªÉ¤É±É x ¨Éå BEò ÊuùPÉÉiÉÒ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ
(quadratic equation) ½þè* +MÉ®ú <ºÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ¨Éå ½þ¨É T EòÉ EòÉä<Ç ¨ÉÉxÉ ®úJÉå iÉÉä
<ºÉä x Eäò Ê±ÉB ½þ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½þè* ¨ÉiÉ±É¤É ÊEò ½þ¨É ªÉ½þ VÉÉxÉ ºÉEòiÉä ½þé
ÊEò +MÉ®ú ¤ÉÉìhb T ºÉäEòhb÷ ¨Éå ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉÉ SÉÉ½þä iÉÉä =ºÉä iÉ]õ {É®ú ÊEòiÉxÉÒ
nùÚ®ú iÉEò nùÉècxÉÉ ½þÉäMÉÉ* iÉÉä +É<B ºÉ¤ÉºÉä {É½þ±Éä ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ (E-2) ºÉä T = 44 ºÉäEòhb÷
Eäò Ê±ÉB x ÊEòiÉxÉÉ ½þÉäMÉÉ, ªÉä ÊxÉEòÉ±Éå*

ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ (E-2) ¨Éå T = 44 ºÉäEòhb÷ ®úJÉxÉä {É®ú SÉ®ú ®úÉÊ¶É x ¨Éå Ê¨É±ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ
ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ½þÉäMÉÉ,                                                

(E-3)

<ºÉEäò Ê±ÉB Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉå]õ (B2-4AC) ½þÉäMÉÉ,

VÉÉäÊEò ¶ÉÚxªÉ ºÉä ¤ÉcÉ ½þè* <ºÉ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ºÉ¨ÉÒEò®hÉ (E-3) Eäò nùÉäxÉÉå ½þ±É ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò
½þÉåMÉä x1

 = 60.13 +Éè®ú x2 
= 94.14 (nùäJÉå ¤ÉÉìCºÉ 1)*

+®úä ´ÉÉ½þ! Eò½þÉÄ +¦ÉÒ EÖòUô nùä®ú {É½þ±Éä iÉEò iÉÉä ½¨É ªÉ½þ ºÉÉäSÉ ®ú½þä lÉä ÊEò nùÖÊxÉªÉÉ
EòÉä ¤ÉSÉÉxÉä EòÉ BEò ¦ÉÒ ®úÉºiÉÉ ½þè ªÉÉ xÉ½þÓ, +Éè®ú ªÉ½þÉÄ iÉÉä nùÉä-nùÉä ®úÉºiÉä ÊxÉEò±É +ÉB
+Éè®ú ´ÉÉä ¦ÉÒ {ÉCEäò MÉÊhÉiÉÒªÉ iÉ®úÒEäò ºÉä* +¤É iÉÉä ¤ÉÉìhb nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉ ½þÒ ±ÉäMÉÉ*
±ÉäÊEòxÉ BEò ºÉ´ÉÉ±É +Éè®ú VÉÉä WÉ½þxÉ ¨Éå +ÉiÉÉ ½þè ÊEò CªÉÉ Eäò´É±É ªÉä nùÉä ½þÒ iÉ®úÒEäò
½þé, ªÉÉ +Éè®ú ¦ÉÒ Ê´ÉEò±{É ½þé ÊVÉxÉºÉä nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½þè? <ºÉ ºÉ´ÉÉ±É
{É®ú lÉÉäcÒ nùä®ú ¨Éå* =ºÉºÉä {É½þ±Éä +É<B BEò =nùÉ½þ®úhÉ nùäJÉ ±Éå ÊVÉºÉ¨Éå BEò ÊnùB
MÉB ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉxÉÉ ¤ÉÉìhb÷ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨¦É´É xÉ½þÓ ½ÉäiÉÉ*
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¤ÉÉìCºÉ 1

ÊuùPÉÉiÉÒ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ Eäò ½þ±É

ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ C´ÉÉbÅè÷Ê]õEò ªÉÉxÉÒ ÊuùPÉÉiÉÒ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ EòÉä xÉÒSÉä ÊnùB MÉB iÉ®úÒEäò ºÉä Ê±ÉJÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½þè*

VÉ¤É ½þ¨É ÊEòºÉÒ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ EòÉä ½þ±É Eò®úxÉä ªÉÉ =ºÉEäò °ü]ÂõºÉ (½þ±É) EòÒ ¤ÉÉiÉ Eò®úiÉä
½þé iÉÉä ½þ¨ÉÉ®úÉ ¨ÉiÉ±É¤É ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ Eäò ´ÉäÊ®úªÉ¤É±É ªÉÉxÉÒ ÊEò SÉ®ú ®úÉÊ¶É (<ºÉ ºÉxn¦ÉÇ
¨Éå x) Eäò =xÉ ¨ÉÉxÉÉå EòÉä VÉÉxÉxÉä ºÉä ½þÉäiÉÉ ½þè ÊVÉºÉEäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ EòÉ ¤ÉÉªÉÉÄ ¦ÉÉMÉ
¶ÉÚxªÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉä*
½þ¨É VÉÉxÉiÉä ½þé ÊEò <ºÉ ÊuùPÉÉiÉÒ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ Eäò nùÉä ½þ±É ½þÉä ºÉEòiÉä ½þé -- x1 +Éè® x2

<xÉEäò ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉä ½þé,

+MÉ®ú ½þ¨Éå A, B ªÉÉ C Eäò ¨ÉÉxÉ xÉ ¦ÉÒ {ÉiÉÉ ½þÉå iÉ¤É ¦ÉÒ ½þ¨É
(Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉé]õ ªÉÉ Ê´ÉÊ´ÉCiÉEò®ú) Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú BEò ÊuùPÉÉiÉÒ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ Eäò nùÉäxÉÉå
½±É EòÒ MÉÖhÉÉi¨ÉEò ºÉ¨ÉZÉ ¤ÉxÉÉ ºÉEòiÉä ½þé* <ºÉEäò ¨ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò,

          ½þÉä iÉÉä nùÉäxÉÉå ½þ±É ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò ±ÉäÊEòxÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ½þÉåMÉä*

           ½þÉä iÉÉä nùÉäxÉÉå ½þ±É ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò ½þÉåMÉä +Éè®ú nùÉäxÉÉå EòÉ ½þÒ ¨ÉÉxÉ

Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäMÉÉ*

                  ½þÉä iÉÉä nùÉäxÉÉå ½þ±É EòÉì̈ {É±ÉèCºÉ (ºÉÊ¨É¸É) ½þÉåMÉä*

½þ¨É VÉÉxÉiÉä ½þé ÊEò EòÉì̈ {É±ÉèCºÉ ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò nùÉä Ê½þººÉä ½þÉäiÉä ½þé -- BEò ®úÒªÉ±É
(´ÉÉºiÉÊ´ÉEò) +Éè®ú nùÚºÉ®úÉ <¨ÉèÊVÉxÉ®úÒ (EòÉ±{ÉÊxÉEò)* +¤É +MÉ®ú ÊEòºÉÒ ÊuùPÉÉiÉÒ
ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ Eäò ½þ±É EòÉ±{ÉÊxÉEò ½þÉå iÉÉä <ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½þÖ+É ÊEò x Eäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ
´ÉÉºiÉÊ´ÉEò ¨ÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨¦É´É xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ*

02 =C+Bx+Ax
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¨ÉÉxÉ ±ÉÒÊVÉB ÊEò ½þ¨ÉÉ®úä ¶ÉȪ û+ÉiÉÒ ºÉ´ÉÉ±É ¨Éå ¤ÉÉìhb÷ Eäò {ÉÉºÉ EÖò±É ºÉ¨ÉªÉ 74
ºÉäEòhb÷ EòÒ VÉMÉ½ 72 ºÉäEòhb ½ÉäiÉÉ* BäºÉÒ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ¤ÉÉìhb÷ Eäò {ÉÉºÉ 42 ºÉäEòhb
EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ½ÉäiÉÉ ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä Eäò Ê±ÉB* +É<B nùäJÉiÉä ½þé ÊEò CªÉÉ ¤ÉÉìhb÷ Eäò
Ê±ÉB  ºÉ¨¦É´É  ½þÉäiÉÉ <iÉxÉä ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå  ]õÉ{ÉÚ  iÉEò  {É½ÖÄþSÉxÉÉ* ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ (E-2) ¨Éå
T = 42 ºÉäEòhb÷ ®úJÉxÉä {É®ú ½þ¨Éå VÉÉä ÊuùPÉÉiÉÒ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ Ê¨É±ÉäMÉÒ ´ÉÉä ½þÉäMÉÒ,

(E-4)

<ºÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ Eäò Ê±ÉB Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉå] (B2-4AC),
õ

½þÉäMÉÉ VÉÉäÊEò ¶ÉÚxªÉ ºÉä UôÉä]õÉ ½þè* ÊVÉºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½þÖ+É ÊEò ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ (E-4) Eäò
nùÉäxÉÉå °ü]ÂõºÉ ªÉÉxÉÒ ½þ±É EòÉ±{ÉÊxÉEò ½þÉåMÉä ÊVÉºÉEòÉ ½þ¨ÉÉ®úä ºÉ´ÉÉ±É Eäò ºÉxnùù¦ÉÇ ¨Éå
¨ÉiÉ±É¤É ½þÖ+É ÊEò ¤ÉÉìhb÷ Eäò´É±É Eò±{ÉxÉÉ ¨Éå ½þÒ ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉ ºÉEòiÉÉ ½þè, ½þEòÒEòiÉ
¨Éå xÉ½Ó*
nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉxÉä Eäò ÊEòiÉxÉä ®úÉºiÉä?

½þ¨ÉxÉä nùäJÉÉ ÊEò ¤ÉÉìhb÷ nùÉä iÉ®úÒEòÉå ºÉä ]õÉ{ÉÚ iÉEò 44 ºÉäEòhb÷ ¨Éå {É½ÖÄþSÉ ºÉEòiÉÉ
½þè* +¤É ºÉ´ÉÉ±ÉÉå EòÒ Eòc÷Ò +ÉMÉä ¤ÉgøÉBÄ-

• ÊEò CªÉÉ ]õÉ{ÉÚ iÉEò 44 ºÉäEòhb÷ ºÉä  Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå {É½ÖÄþSÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½þè? +Éè®ú,
• ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä ¨Éå ±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ Eò¨É-ºÉä-Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ ÊEòiÉxÉÉ ½þÉäMÉÉ?
<xÉ ºÉ´ÉÉ±ÉÉå Eäò VÉ´ÉÉ¤É Eäò Ê±ÉB ½þ¨É OÉÉ¡ò EòÉ ºÉ½þÉ®úÉ ±ÉåMÉä ({É®ú ªÉ½þÒ BEò iÉ®úÒEòÉ
½þè BäºÉÉ Eò®xÉä EòÉ, ªÉä ¤ÉÉiÉ EòiÉ<Ç xÉ½þÓ)* ÊSÉjÉ-3 ¨Éå ½þ¨ÉxÉä ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ (E-1) ªÉÉxÉÒ,

Eäò Ê±ÉB OÉÉ¡ò ¤ÉxÉÉªÉÉ ½þè* ¤ÉÉìhb÷ Eäò uùÉ®úÉ iÉ]õ {É®ú nùÉècEò®ú iÉªÉ EòÒ MÉ<Ç nùÚ®úÒ ́ É ]õÉ{ÉÚ
iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä ¨Éå ±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ¨ÉªÉ Eäò ¤ÉÒSÉ Eäò ºÉ¨¤ÉxvÉ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ªÉ½þ OÉÉ¡ò >ð{É®ú
=`öÉB MÉB ºÉ´ÉÉ±ÉÉå Eäò VÉ´ÉÉ¤É fÚÄøgøxÉä ¨Éå ½þ¨ÉÉ®úÒ ¨Énùnù Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½þè*

+MÉ®ú <ºÉ OÉÉ¡ò ¨Éå ½þ¨É x-+IÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÉxiÉ® BEò ®úäJÉÉ JÉÓSÉå iÉÉä ªÉ½þ ®úäJÉÉ
BEò ºÉ¨ÉªÉ Ê´É¶Éä¹É T EòÉä nù¶ÉÉÇBMÉÒ ´É ÊVÉxÉ Ê¤ÉxnùÖ+Éå {É®ú ´É½þ ®úäJÉÉ OÉÉ¡ò EòÉä EòÉ]õäMÉÒ
=xÉ Ê¤ÉxnÖù+Éå Eäò Ê±ÉB x EòÉ ¨ÉÉxÉ ½þ¨Éå ªÉ½þ ¤ÉiÉ±ÉÉBMÉÉ ÊEò =ºÉ ºÉ¨ÉªÉ-Ê´É¶Éä¹É ¨Éå
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]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä Eäò Ê±ÉB x EòÉ ¨ÉÉxÉ CªÉÉ ½þÉäMÉÉ* ºÉÉ¡ò iÉÉè® {É®ú ªÉ½ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ
½þ±É Eò®úxÉä EòÉ OÉÉ¡ò-+ÉvÉÉÊ®iÉ iÉ®úÒEòÉ ½þÖ+É* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò iÉÉè®ú {É®ú T  =  44 ºÉäEòhb÷
Eäò Ê±ÉB x +IÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÉxiÉ®ú JÉÓSÉÒ MÉ<Ç ®úäJÉÉ OÉÉ¡ò EòÉä nùÉä Ê¤ÉxnùÖ+Éå {É®ú EòÉ]õiÉÒ
½þè* MÉÉè®ú EòÒÊVÉB ÊEò <xÉ Ê¤ÉxnùÖ+Éå Eäò Ê±ÉB x Eäò ´Éä ¨ÉÉxÉ ½þé VÉÉä ½þ¨ÉxÉä ¤ÉÉìCºÉ-1
Eäò ¡òÉì¨ÉÇÚ±ÉÉå ºÉä ÊxÉEòÉ±Éä lÉä* ´É½þÓ nùÚºÉ®úÒ +Éä®ú T = 42 ºÉäEòhb Eäò Ê±ÉB JÉÓSÉÒ MÉ<Ç
®úäJÉÉ OÉÉ¡ò EòÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Ê¤ÉxnÖ {É®ú xÉ½þÓ EòÉ]õiÉÒ ÊVÉºÉEäò SÉ±ÉiÉä ½þ¨É x EòÉ EòÉä<Ç
´ÉÉºiÉÊ´ÉEò ¨ÉÉxÉ xÉ½þÓ ÊxÉEòÉ±É ºÉEòiÉä*

+¤É +ÉiÉä ½þé ½þ¨ÉÉ®úä =xÉ nùÉäxÉÉå ºÉ´ÉÉ±ÉÉå {É®ú ÊVÉxÉ¨Éå {É½þ±ÉÉ ºÉ´ÉÉ±É ½þè ÊEò CªÉÉ
]õÉ{ÉÚ iÉEò 44 ºÉäEòhb÷ ºÉä Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå {É½ÖÄþSÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½þè, +Éè®ú <ºÉEòÉ VÉ´ÉÉ¤É
½èþ - ½þÉÄ* +MÉ®ú ¤ÉÉìhb÷ Eäò uùÉ®úÉ iÉ]õ {É®ú nùÉècEò®ú iÉªÉ EòÒ MÉ<Ç nùÚ®úÒ 60.13 ¨ÉÒ]õ®ú
´É 94.14 ¨ÉÒ]õ®ú Eäò ¤ÉÒSÉ ¨Éå ½þÉä iÉÉä ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä ¨Éå ±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ºÉ¨ÉªÉ 44
ºÉäEòhb÷ ºÉä Eò¨É ½þÉäMÉÉ* MÉÊhÉiÉ EòÒ ¦ÉÉ¹ÉÉ ¨Éå Ê±ÉJÉå iÉÉä, +MÉ®ú 60.14 < x < 94.14
iÉÉä T < 44 ºÉäEòhb* OÉÉ¡ò EòÉä nùäJÉEò®ú ªÉ½þ VÉ´ÉÉ¤É +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ºÉ¨ÉZÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½þè* ½¨É nùäJÉ ºÉEòiÉä ½þé ÊEò OÉÉ¡ò ¨Éå x = 60.14 ¨ÉÒ]õ®ú ´É x = 90.13 ¨ÉÒ]õ®ú Eäò ¤ÉÒSÉ
Eäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ x Eäò Ê±ÉB ±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ºÉ¨ÉªÉ 44 ºÉäEòhb÷ ºÉä Eò¨É ½þè* +¤É <xÉ nùÉä
Eäò ¤ÉÒSÉ iÉÉä ¤ÉÉìhb x Eäò +xÉÊMÉxÉiÉ ¨ÉÉxÉ SÉÖxÉ ºÉEòiÉÉ ½þè* iÉÉä <ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½þÖ+É
ÊEò ¤ÉÉìhb÷ Eäò {ÉÉºÉ nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉxÉä Eäò BEò xÉ½þÓ, nùÉä xÉ½þÓ ¤ÉÎ±Eò +xÉÊMÉxÉiÉ
®úÉºiÉä ½þé*

+¤É +ÉiÉä ½þé nùÚºÉ®úä ºÉ´ÉÉ±É {É®ú ÊEò <xÉ +xÉÊMÉxÉiÉ ®úÉºiÉÉå ¨Éå ºÉä ´ÉÉä ®úÉºiÉÉ EòÉèxÉ-
ºÉÉ ½þÉäMÉÉ ÊVÉºÉ {É®ú nùÉècEò®ú (´É iÉè®úEò®ú) ¤ÉÉìhb÷ ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå ]õÉ{ÉÚ iÉEò
{É½ÖÄSÉ ºÉEòiÉÉ ½þè* <ºÉ ºÉ´ÉÉ±É EòÉ VÉ´ÉÉ¤É ¦ÉÒ OÉÉ¡ò ¨Éå +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä nùäJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½þè* +MÉ®ú +É{É MÉÉè®ú Eò®úå iÉÉä {ÉÉBÄMÉä ÊEò x +IÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÉxiÉ®ú JÉÓSÉÒ MÉ<Ç BEò ®úäJÉÉ
EòÉä UôÉäcEò®ú ¤ÉÉÊEò ºÉ¦ÉÒ ®úäJÉÉBÄ ªÉÉ iÉÉä OÉÉ¡ò EòÉä nùÉä Ê¤ÉxnùÖ+Éå {É®ú EòÉ]õiÉÒ ½þé ªÉÉ
BEò ¦ÉÒ Ê¤ÉxnùÖ {É®ú xÉ½þÓ EòÉ]õiÉÓ* <xÉ nùÉäxÉÉå iÉ®ú½þ EòÒ ®úäJÉÉ+Éå Eäò BEò-BEò =nùÉ½®úhÉ
½þ¨É nùäJÉ SÉÖEäò ½þé* +¤É VÉÉä BEò ®úäJÉÉ ¤ÉSÉiÉÒ ½þè ´ÉÉä ¤É½þÖiÉ JÉÉºÉ ½þè* T = 42.91
ºÉäEòhb Eäò Ê±ÉB JÉÓSÉÒ MÉ<Ç ªÉ½þ ®úäJÉÉ JÉÉºÉ <ºÉÊ±ÉB ½þè CªÉÉåÊEò ªÉ½þ OÉÉ¡ò EòÒ BEò
BäºÉÒ º{É¶ÉÇ-®úäJÉÉ (tangent) ½þè ÊVÉºÉEòÒ fø±ÉÉxÉ (slope) ¶ÉÚxªÉ ½þè* BEò nùÚºÉ®úÒ ¤ÉÉiÉ
VÉÉä <ºÉ ®úäJÉÉ EòÉä <ºÉ |É¶xÉ ºÉä VÉÖcä OÉÉ¡ò Eäò ºÉxnùù¦ÉÇ ¨Éå JÉÉºÉ ¤ÉxÉÉiÉÒ ½þè ´ÉÉä ªÉä
ÊEò ªÉ½þ ®úäJÉÉ OÉÉ¡ò EòÉä nùÉä Ê½þººÉÉå ¨Éå ¤ÉÉÄ]iÉÒ ½þè;
• >ð{É®úÒ Ê½þººÉÉ ÊVÉºÉ¨Éå +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ÊEòºÉÒ ºÉ¨ÉªÉ Eäò ¨ÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB ½þ¨É ÊuùPÉÉiÉÒ
ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ EòÉ ½þ±É ÊxÉEòÉ±Éå iÉÉä ½þ¨Éå nùÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò ½þ±É Ê¨É±ÉåMÉä,
ªÉÉxÉÒ ÊEò =ºÉEäò Ê±ÉB (B2 - 4AC) > 0 ½þÉäMÉÉ,

• ÊxÉSÉ±ÉÉ Ê½þººÉÉ ÊVÉºÉ¨Éå +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºÉ¨ÉªÉ Eäò ¨ÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB (B2 - 4AC)
< 0 ½ÉäMÉÉ ªÉÉxÉÒ ÊEò ½þ±É EòÉ±{ÉÊxÉEò ½þÉåMÉä*



20 ¶ÉèIÉÊhÉEò ºÉÆnù¦ÉÇ +ÆEò-37 (¨ÉÚ±É +ÆEò 94)

+¤É ºÉ´ÉÉ±É ªÉ½þ =`öiÉÉ ½þè ÊEò +MÉ® <ºÉ ®úäJÉÉ Eäò >ð{É®ú Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉå]õ ¶ÉÚxªÉ
ºÉä ¤ÉcÉ +Éè®ú xÉÒSÉä ¶ÉÚxªÉ ºÉä UôÉä]õÉ ½þè iÉÉä <ºÉ ®úäJÉÉ {É®ú ªÉÉxÉÒ ÊEò T = 42.912878474
ºÉäEòhb÷ Eäò Ê±ÉB ªÉä ÊEòiÉxÉÉ ½þÉäMÉÉ* ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ (E-2) ¨Éå <iÉxÉä ºÉäEòhb÷ ®úJÉxÉä {É®
½þ¨Éå VÉÉä ºÉ¨ÉÒEò®hÉ Ê¨É±ÉäMÉÉ =ºÉEäò Ê±ÉB Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉå]õ ¶ÉÚxªÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäMÉÉ ªÉÉxÉÒ
ÊEò (B2 - 4AC) = 0. +¤É BäºÉÒ ½þÉ±ÉiÉ ̈ Éå ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ Eäò nùÉäxÉÉå ½þ±É ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉåMÉä +Éè®ú
=xÉEòÉ ¨ÉÉxÉ ½þÉäMÉÉ x1

 = x
2
 = 78.18 ¨ÉÒ]õ®ú* ªÉÉxÉÒ ÊEò +MÉ®ú ¤ÉÉìhb÷ iÉ]õ {É®ú 78.18

¨ÉÒ]õ®ú nùÉèc÷Eò®ú iÉè®úxÉÉ ¶ÉÖ°ü Eò®äú iÉÉä ´É½þ T   42.91 ºÉäEòhb÷ ¨Éå ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉ
VÉÉBMÉÉ* CªÉÉ ¤ÉÉìhb÷ <ºÉºÉä Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ? xÉ½þÓ,
CªÉÉåÊEò VÉèºÉÉ ÊEò ½þ¨ÉxÉä {É½þ±Éä näùJÉÉ <ºÉºÉä Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ Eäò ½þ±É
EòÉ±{ÉÊxÉEò ½þÉåMÉä*

iÉÉä ½þ¨ÉxÉä nùäJÉÉ ÊEò OÉÉ¡ò EòÒ ªÉ½þ º{É¶ÉÇ-®úäJÉÉ ÊVÉºÉEòÒ fø±ÉÉxÉ ¶ÉÚxªÉ ½þè, x Eäò
=ºÉ ¨ÉÉxÉ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÒ ½þè ÊVÉºÉEäò Ê±ÉB ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É
½þè* ªÉÉxÉÒ ÊEò +MÉ®ú ½þ¨É ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ (E-1) ºÉä    (VÉÉä ÊEò OÉÉ¡ò EòÒ fø±ÉÉxÉ EòÉä

ÊSÉjÉ-3: ¤ÉÉìhb÷ Eäò uùÉ®úÉ iÉ]õ {É®ú nùÉèc÷Eò®ú iÉªÉ EòÒ MÉ<Ç nÚù®úÒ x ´É ]õÉ{ÉÚ iÉEò
{É½ÖÄþSÉxÉä ̈ Éå ±ÉMÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ºÉ¨ÉªÉ T Eäò ¤ÉÒSÉ Eäò ºÉ¨¤ÉxvÉ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ OÉÉ¡ò* dx

dT
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nùù¶ÉÉÇiÉÉ ½þè) ÊxÉEòÉ±ÉEò®ú, =ºÉä ¶ÉÚxªÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ®úJÉEò® x Eäò Ê±ÉB ½þ±É Eò®úiÉä iÉÉä ½þ¨Éå
ºÉÒvÉä ½þÒ x EòÉ ´ÉÉä ¨ÉÉxÉ Ê¨É±É VÉÉiÉÉ ÊVÉºÉEäò Ê±ÉB ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä EòÉ ºÉ¨ÉªÉ
ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É ½þÉäiÉÉ*

´ÉÉ½þ! ªÉä ½þÖ<Ç xÉÉ ¤ÉÉiÉ* ½þ¨É +¤É xÉ Eäò´É±É ªÉä ¤ÉiÉÉ ºÉEòiÉä ½þé ÊEò BEò ÊnB MÉB
ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå ¤ÉÉìhb÷ ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉEò®ú nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉ ºÉEòiÉÉ ½þè ªÉÉ xÉ½þÓ, ¤ÉÎ±Eò
ªÉ½þ ¦ÉÒ ÊEò ]õÉ{ÉÚ iÉEò Eò¨É-ºÉä-Eò¨É ÊEòiÉxÉä ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå {É½þÖÄSÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½þè* +Éè®ú
´ÉÉä ¦ÉÒ {ÉCEäò MÉÊhÉiÉÒªÉ iÉ®úÒEäò ºÉä*

VÉä̈ ºÉ ¤ÉÉìhb÷ EòÒ nùÉèc {É®ú iÉÉä fäø®ú ºÉÉ®úÒ ¤ÉÉiÉå ½þÉä MÉ<È* +É<B +¤É EÖòUô ¤ÉÉiÉ-
SÉÒiÉ =ºÉ ÊxÉªÉ¨É {É®ú ¦ÉÒ ½þÉä VÉÉB ÊVÉºÉä ½þ¨É ºÉ¤É ºxÉä±ºÉ ±ÉÉì Eäò xÉÉ¨É ºÉä VÉÉxÉiÉä
½þé*
ºxÉä±ºÉ ±ÉÉì

+É{É ºÉ¦ÉÒ xÉä ¶ÉÉªÉnù ªÉ½þ |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
½þÉäMÉÉ ªÉÉ nùäJÉÉ ½þÉäMÉÉ ÊEò +MÉ®ú {ÉÉxÉÒ ºÉä ¦É®úÒ
BEò ¤ÉÉ±]õÒ ¨Éå BEò ±É¨¤ÉÒ BEònù¨É ºÉÒvÉÒ Uôc
ªÉÉ ±ÉEòcÒ b÷É±ÉEò®ú nùäJÉå iÉÉä {ÉÉxÉÒ EòÒ ºÉiÉ½þ
ºÉä ´ÉÉä Uôc ]õägÒ ÊnùJÉ±ÉÉ<Ç nùäiÉÒ ½þè (ÊSÉjÉ-4
EòÒ iÉ®ú½þ)* ´ÉèYÉÉÊxÉEòÉå xÉä <ºÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÉä
|ÉEòÉ¶É EòÉ +{É´ÉiÉÇxÉ (refraction) xÉÉ¨É ÊnùªÉÉ*
=x½þÉåxÉä {ÉÉªÉÉ ÊEò BäºÉÉ ÊºÉ¡Çò {ÉÉxÉÒ Eäò ºÉÉlÉ
½þÒ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ* VÉ¤É ¦ÉÒ |ÉEòÉ¶É ÊEò®úhÉå BEò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä nùÚºÉ®úä ¨ÉÉvªÉ¨É ¨Éå |É´Éä¶É
Eò®úiÉÒ ½þé iÉ¤É BäºÉÉ ½þÒ ½þÉäiÉÉ ½þè* <iÉxÉÉ VÉÉxÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù +¤É VÉÉä ºÉ´ÉÉ±É ºÉÉ¨ÉxÉä
lÉä, ´ÉÉä ªÉä lÉä ÊEò:
• |ÉEòÉ¶É EòÒ ÊEò®úhÉå BEò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä nùÚºÉ®úä ¨ÉÉvªÉ¨É ¨Éå |É´Éä¶É Eò®úxÉä {É®ú CªÉÉå ¨ÉÖciÉÒ

½þé?
• |ÉEòÉ¶É EòÒ ÊEò®úhÉå ÊEòiÉxÉÉ ¨ÉÖciÉÒ ½éþ? +Éè®ú,
• =xÉEòÉ ¨ÉÖcxÉÉ ÊEòxÉ ¤ÉÉiÉÉå {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½þè?

¤É½þÖiÉ-ºÉä ´ÉèYÉÉÊxÉEò <xÉ ºÉ´ÉÉ±ÉÉå Eäò VÉ´ÉÉ¤É fÚÄøgøxÉä ´É <xÉºÉä VÉÖcä ÊxÉªÉ¨É
ÊxÉEòÉ±ÉxÉä EòÒ EòÉäÊ¶É¶É Eò®ú ®ú½þä lÉä* {É®ú ºÉ¡ò±ÉiÉÉ Ê¨É±ÉÒ ½Éì±Ééb Eäò ¦ÉÉèÊiÉEòÒ
´ÉèYÉÉÊxÉEò Ê´É±É¥ÉÉäbÇ÷ ºxÉä±É EòÉä ÊVÉx½þÉåxÉä 1621 Eäò +ÉºÉ-{ÉÉºÉ |ÉEòÉ¶É Eäò +{É´ÉiÉÇxÉ
ºÉä VÉÖcä +{ÉxÉä |ÉªÉÉäMÉÉå Eäò nùÉè®úÉxÉ ªÉ½þ ÊxÉªÉ¨É JÉÉäVÉ ÊxÉEòÉ±ÉÉ1* =xÉEäò <ºÉ ÊxÉªÉ¨É
EòÉä ºÉ¨ÉZÉxÉä Eäò Ê±ÉB ½þ¨É ÊSÉjÉ-5 EòÒ ¨Énùnù ±ÉåMÉä*

ÊSÉjÉ-5 ¨Éå BEò |ÉEòÉ¶É ÊEò®úhÉ ¨ÉÉvªÉ¨É-1 ºÉä ¨ÉÉvªÉ¨É-2 ¨Éå VÉÉ ®ú½þÒ ½þè* ºxÉä±É

ÊSÉjÉ-4: |ÉEòÉ¶É EòÉ +{É´ÉiÉÇxÉ
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xÉä +{ÉxÉä |ÉªÉÉäMÉÉå Eäò nùÉè®úÉxÉ {ÉÉªÉÉ ÊEò VÉ¤É ¦ÉÒ BäºÉÉ ½þÉäiÉÉ ½þè iÉÉä <ºÉ {ÉÚ®úÒ |ÉÊGòªÉÉ
¨Éå VÉÉä BEò ®úÉÊ¶É xÉ½þÓ ¤Énù±ÉiÉÒ ´ÉÉä ½þè       * ªÉÉxÉÒ ÊEò,

ºxÉä±É xÉä ªÉ½þ ¦ÉÒ {ÉÉªÉÉ ÊEò VÉ¤É |ÉEòÉ¶É BEò +ÊvÉEò PÉxÉä ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä Eò¨É PÉxÉä
¨ÉÉvªÉ¨É ¨Éå VÉÉiÉÉ ½þè iÉÉä         ªÉÉxÉÒ ÊEò        ½þÉäiÉÉ ½þè +Éè®ú VÉ¤É |ÉEòÉ¶É BEò
Eò¨É PÉxÉä ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä WªÉÉnùÉ PÉxÉä ¨ÉÉvªÉ¨É ¨Éå VÉÉiÉÉ ½þè iÉÉä
¨ÉÉxÉä          ½þÉäiÉÉ ½þè*

ªÉä ÊxÉªÉ¨É +{ÉxÉä +É{É ¨Éå EòÉ¡òÒ ¤ÉcÒ ={É±É¤vÉÒ lÉä {É®ú +¦ÉÒ ¦ÉÒ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä
+{É´ÉiÉÇxÉ EòÒ |ÉÊGòªÉÉ EòÉä º{É¹] xÉ½þÓ Eò®úiÉä lÉä* +Éè®ú ´ÉèºÉä ¦ÉÒ ªÉä ÊxÉªÉ¨É |ÉªÉÉäMÉÉå
ºÉä ÊxÉEòÉ±Éä MÉB lÉä +Éè®ú ªÉ½þ ºÉÉ¡ò xÉ½þÓ lÉÉ ÊEò <ºÉ |ÉÊGòªÉÉ Eäò {ÉÒUôä Eäò ÊºÉrÉxiÉ
CªÉÉ ½éþ* BäÊiÉ½þÉÊºÉEò nùºiÉÉ´ÉäWÉÉå EòÒ ¨ÉÉxÉä iÉÉä ºÉ¤ÉºÉä {É½þ±Éä näùEòÉiÉæ xÉä |ÉEòÉ¶É Eäò
+{É´ÉiÉÇxÉ EòÒ ºÉèrùÉÎxiÉEò ´ªÉÉJªÉÉ nùÒ* {É®ú ªÉ½þ ´ªÉÉJªÉÉ MÉ±ÉiÉ lÉÒ*

|ÉEòÉ¶É Eäò +{É´ÉiÉÇxÉ Eäò ÊºÉrùÉxiÉ EòÒ ºÉ½þÒ ´ªÉÉJªÉÉ nùÒ ¡ò¨ÉÉÇ xÉä* ¡ò¨ÉÉÇõ xÉä
ÊºÉrùÉxiÉ ÊnùªÉÉ ÊEò +{É´ÉiÉÇxÉ ¨Éå |ÉEòÉ¶É EòÒ ®úäJÉÉBÄ <ºÉÊ±ÉB ¨ÉÖciÉÒ ½þé iÉÉÊEò ´ÉÉä
+{ÉxÉÉ ®úÉºiÉÉ Eò¨É-ºÉä-Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå {ÉÚ®úÉ Eò®ú ºÉEåò 2* <ºÉ ÊºÉrùÉxiÉ Eäò ¨ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò
¡ò¨ÉÉÇ xÉä VÉÉä ¡òÉ¨ÉÇÚ±ÉÉ ÊxÉEòÉ±ÉÉ ´ÉÉä lÉÉ,

  ªÉ½þÉÄ    ´É    Gò¨É¶É: ¨ÉÉvªÉ¨É-1 ´É ¨ÉÉvªÉ¨É-2 ¨Éå |ÉEòÉ¶É EòÒ MÉÊiÉ ½þé* ªÉä
¡òÉì¨ÉÇÚ±ÉÉ ºxÉä±É Eäò |ÉªÉÉäMÉÉå EòÒ JÉÉäVÉ Eäò ºÉÉlÉ BEònù¨É ºÉ½þÒ ¤Éè̀ öiÉÉ ½þè* +Éè®ú +ÉVÉ
½þ¨É iÉ¨ÉÉ¨É ÊEòiÉÉ¤ÉÉå ¨Éå ªÉ½Ò ¡òÉì¨ÉÇÚ±ÉÉ {ÉgiÉä ½þé*

{É®ú ¨ÉWÉä EòÒ ¤ÉÉiÉ ªÉä ½þè ÊEò ½þ¨ÉÉ®úä ¤ÉÉìhb÷ xÉä ¦ÉÒ ªÉä ¡òÉì̈ ÉÇÚ±ÉÉ {ÉgÉ lÉÉ +Éè®ú
<ºÉÒÊ±ÉB VÉ¤É ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉEò®ú nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉxÉä EòÉ ºÉ´ÉÉ±É =ºÉEäò ºÉÉ¨ÉxÉä
+ÉªÉÉ iÉÉä ´ÉÉä b÷®úÉ xÉ½þÓ, +xªÉ ºÉÖ{É®-½þÒ®úÉä EòÒ iÉ®ú½þ* =ºÉxÉä ZÉ]õ ºÉä ªÉä ºÉ¨¤ÉxvÉ ¤Éè̀ öÉ
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1 EÖòUô »ÉÉäiÉÉå ¨Éå lÉÉì¨ÉºÉ ½èþÊ®ú+]õ xÉÉ¨É Eäò BEò +ÄOÉäWÉ MÉÊhÉiÉYÉ ´É ¦ÉÉèÊiÉEòÒ ´ÉèYÉÉÊxÉEò EòÉä ¦ÉÒ ºxÉä±É
ºÉä {É½þ±Éä <ºÉ ÊxÉªÉ¨É EòÉä JÉÉäVÉxÉä EòÉ ¸ÉäªÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ +{É´ÉiÉÇxÉ ºÉä VÉÖcä÷ <ºÉ ÊxÉªÉ¨É
EòÉä JÉÉäVÉxÉä Eäò ºÉ¤ÉºÉä {ÉÖ®úÉxÉä nùÉ´ÉänùÉ®ú ½éþ <¤xÉ ºÉ½þ±É VÉÉä ¤ÉMÉnùÉnù Eäò nù®ú¤ÉÉ®ú Eäò BEò ¡òÉ®úºÉÒ
MÉÊhÉiÉYÉ ́ É ¦ÉÉèÊiÉEòÒ ́ ÉèYÉÉÊxÉEò lÉä +Éè®ú ÊVÉx½þÉåxÉä 984 <ÇºÉ´ÉÒ ̈ Éå ½þÒ +{ÉxÉä BEò ±ÉäJÉ ̈ Éå <ºÉ ÊxÉªÉ¨É
EòÒ ºÉ½þÒ ´ªÉÉJªÉÉ EòÒ lÉÒ* (»ÉÉäiÉ - http://en.eikipedia.org/wiki/Snell%27s_law)

2 BEò VÉÉªÉWÉ ºÉ´ÉÉ±É =`öiÉÉ ½èþ ÊEò |ÉEòÉ¶É EòÉä EèòºÉä {ÉiÉÉ ÊEò ÊEòºÉ ®úÉºiÉä ºÉä VÉÉEò®ú ±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ
ºÉ¨ÉªÉ ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É ½þÉäMÉÉ? <ºÉEòÉ VÉ´ÉÉ¤É Ê¡ò±É½þÉ±É iÉÉä ̈ Éä®äú {ÉÉºÉ xÉ½þÓ ½èþ* ½þÉÄ, =ºÉ ́ ªÉÎCiÉ Eäò {ÉÉºÉ
WÉ°ü®ú ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉxÉä C´ÉÉx]õ¨ÉÂ <±ÉèC]ÅõÉääb÷É<xÉäÊ¨ÉCºÉ {ÉgøÒ ½þÉä*
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Ê±ÉªÉÉ ÊEò +{É´ÉiÉÇxÉ ¨Éå |ÉEòÉ¶É BEò ºÉä nùÚºÉ®úä ¨ÉÉvªÉ¨É ¨Éå VÉÉiÉÉ ½þè +Éè®ú nùÖÊxÉªÉÉ EòÉä
¤ÉSÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB BäºÉä nùÉä ¨ÉÉvªÉ¨ÉÉå ºÉä MÉÖWÉ®xÉÉ ½þè ÊVÉxÉ¨Éå =ºÉEòÒ MÉÊiÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ
½þÉäMÉÒ*

=ºÉxÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ iÉäWÉÒ ºÉä Ênù¨ÉÉMÉ ¨Éå ÊSÉjÉ-6 ¤ÉxÉÉEò®ú MÉÊhÉiÉ ±ÉMÉÉªÉÉ ÊEò
    ,         m/s  +Éè®             m/s iÉÉä ºxÉä±É Eäò ÊxÉªÉ¨É Eäò ¨ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò,

                                ªÉÉxÉÒ                                    (1)

ºÉÉlÉ ½þÒ ÊSÉjÉ-6 ¨Éå ÊjÉEòÉähÉÊ¨ÉiÉÒ EòÉ ÊxÉªÉ¨É ±ÉMÉÉEò®ú =ºÉxÉä nùäJÉÉ ÊEò,

(2)

 Ê¡ò®ú =ºÉxÉä ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ (1) ´É (2) EòÉä Ê¨É±ÉÉEò®ú +{ÉxÉÒ PÉcÒ ¨Éå ±ÉMÉä
ºÉÖ{É®ú¡òÉº] Eäò±ÉEÖò±Éä]õ®ú ºÉä EÖòUô <ºÉ iÉ®ú½þ x EòÉ ¨ÉÉxÉ ÊxÉEòÉ±ÉÉ:

+Éè®ú nùÉèc÷ {Éc÷É nÖùÊxÉªÉÉ EòÉä ¤ÉSÉÉxÉä* MÉÉè®ú EòÒÊVÉB ªÉ½þ x EòÉ ´É½þÒ ¨ÉÉxÉ ½èþ VÉÉä ½þ¨ÉxÉä

o
i =θ 90 51 =v 22 =v

ÊSÉjÉ-5: BEò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä nÚùºÉ®äú ̈ ÉÉvªÉ¨É
¨Éå VÉÉiÉÒ |ÉEòÉ¶É EòÒ BEò ÊEò®úhÉ*
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ÊSÉjÉ-6: ºxÉä±ºÉ ±ÉÉì +Éè®ú VÉä̈ ºÉ ¤ÉÉìhb÷
EòÒ nùÉèc÷*
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Ê´É´ÉäEò ¨Éä½þiÉÉ: +É<Ç.+É<Ç.]õÒ., EòÉxÉ{ÉÖ®ú ºÉä ¨ÉäEäòÊxÉEò±É <ÆVÉÒÊxÉªÉË®úMÉ ¨Éå {ÉÒBSÉ.b÷Ò. EòÒ ½èþþ*
¤ÉÒiÉä ºÉjÉ iÉäVÉ{ÉÖ®ú Ê´É¶´ÉÊ´ÉtÉ±ÉªÉ Eäò UôÉjÉÉå EòÉä {ÉgøÉxÉä EòÒ iÉèªÉÉ®úÒ Eäò nùÉè®úÉxÉ <ºÉ ±ÉäJÉ EòÒ °ü{É-
®äúJÉÉ iÉèªÉÉ®ú EòÒ* <xÉ ÊnùxÉÉå º´ÉiÉÆjÉ °ü{É ºÉä Ê±ÉJÉxÉä ´É +xÉÖ´ÉÉnù EòÉ EòÉ¨É Eò®úiÉä ½éþþ*
ªÉ½þ ±ÉäJÉ nùÉä ÊEòiÉÉ¤ÉÉå ̈ Éå ={É±É¤vÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ½èþ:
1. “When Least is Best” by Paul J Nahin, +Éè®ú
2. “Optimization: Insights and Applications” by Jan Brinkhuis and Vladimir Tikhomirov

VÉä̈ ºÉ ¤ÉÉìhb÷A

{É½þ±Éä ÊxÉEòÉ±ÉÉ lÉÉ* iÉÉä näùJÉÉ +É{ÉxÉä VÉä̈ ºÉ ¤ÉÉìhb÷ EòÒ nùÉèc÷ ́ É ºxÉä±ºÉ ±ÉÉì EèòºÉä BEò-
nÚùºÉ®äú ºÉä VÉÖcä÷ ½ÖþB ½éþ* +MÉ®ú ªÉ½þ ºÉ¨¤ÉxvÉ ºÉ¨ÉZÉ +É MÉªÉÉ ½þÉä iÉÉä xÉÒSÉä Eäò ¤ÉÉìCºÉ
¨Éå ÊnùB ºÉ´ÉÉ±ÉÉå EòÉä ½þ±É Eò®úxÉä ¨Éå +É{ÉEòÉä EòÉä<Ç ÊnùCEòiÉ xÉ½þÓ +ÉxÉÒ SÉÉÊ½þB*

EÖòUô Eò®úxÉä EòÉä:
• CªÉÉ +É{É ¡ò¨Éæ]õ Eäò ÊºÉrùÉxiÉ ºÉä ºxÉä±ºÉ ±ÉÉì ÊxÉEòÉ±É ºÉEòiÉä ½éþ?
• +MÉ®ú ¤ÉÉìhb÷ +Éè®ú ]õÉ{ÉÚ Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ nÚù®úÒ xÉÒSÉä ÊnùB MÉB ÊSÉjÉ VÉèºÉÒ ½þÉä iÉÉä ¤ÉÉìhb÷
ÊEòiÉxÉä Eò¨É-ºÉä-Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå ]õÉ{ÉÚ iÉEò {É½ÖÄþSÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ?


