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≤ÈbOý—uš ‚dÐ r²%OÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ‡‡

≥ÈbOý—uš ‚dÐ ÈÅÁbMM7ÅrOEMð ‡‡

¥ÁbMM7Å·dB� ‡‡
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 vJ¹d²J4« È˛d « tÐ ÈbOý—uš È˛d « U¼ÅéLÄ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý È“«b «ÅÁ«— Ë VB  ÊUNłDC U¹ ACq¹b³ð 

Æœ—«œ v~²%Ð tIDM� —œ ÈbOý—uš È˛d « —«bI� tÐ pOzU²4Ëu²� ÈU¼ÅéLÄ œd7—U7 Ê«uð ÆœuýÅv�

 ‰UÝ Uð œuýÅv
 vMOÐÅgOÄ≤∞≤∞ œËbŠÅtÐ ÈbOý—uš ÁUÖËdO� “« È˛d�« ÈbO\uð XO�dþ ÈœöO
 ≤¥∞∞ÆbÝdÐ  «ËU~
 

v�dB
 »¬ U¹ UMý ÈU¼dA²Ý« Æb�—«œ œdÐ—U? È—U−ð —uÞÅtÐ »¬ g¹U
dÖ È«dÐ eO� åÈbOý—uš U
dÖò r²<OÝ

ÈÅtKOÝËÅtÐ v�UÝ¬ tÐ Ê«uðÅv
 «— È—U−ð U¹ vðU
bš ÈU¼ÅgAÐ —œ U¼ÅÊUL²šUÝ d¹UÝ U¹ U¼Åq²¼ ̈ v�ULð—UÄ¬ ̈ v¹ö¹Ë ÈU¼Åt�Uš

ÆœuL� ÂdÖ bOý—uš È˛d�«

s?¹« U?Ð Æœd?? sO
Qð «— ÊUL²šUÝ ÈUC� g¹U
dÖ È«dÐ U{UIð “« vÖ—eÐ gAÐ Ê«uðÅv
 sOMÇÅr¼ r²<OÝ s¹« UÐ

ÆœuÐ b¼«uš “UO� œ—u
 ÈbOý—uš È˛d�« È—Ë¬œdÖ È«dÐ ÈdðÅ¯—eÐ ÕuDÝ ¨tL¼

œUÐ È˛d «

t?? œu?ýÅv
 Áœ“ sOLAð ¨œUÐ v�UNł lÐUM
 ÈÅtAI� ÈË— “«

≤∑U?Ð ‡?‡ œUÐ ‘“Ë ÷dF
 —œ sO
“ ÈU¼ÅvJAš XŠU<
 bS—œ 

 “« gOÐ t�UO\UÝ jÝu²
 XŽdÝ±∏ŸUHð—« —œ ‡‡ XŽUÝ —œ d²
uKO? 

±∞ÁœUH²Ý« UÐ Ë œUÐ ‘“Ë dŁ« —œ Æœ—«œ —«dW sO
“ `DÝ “« Èd²
 

È˛d�« tÐ «— œUÐ È˛d�« Ê«uðÅv
 ÈœuLŽ U¹ vI�« ÈœUÐ ÈU¼ÅsOÐ—uð “«

“« U?¹ ¨‚d?Ð b?O?\u?ð U?¹ »¬ ˛UáLÄ È«dÐ Ê¬ “« Ë œuL� q¹b³ð vJO�UJ


È—Ë¬Ås� Æœd? ÁœUH²Ý« vð—«dŠ È˛d�« bO\uð È«dÐ v?UJDS« o¹dÞ

 —œ ÈœUÐ sOÐ—uð≤∞U²³<� X�dAOÄ Ë tFÝuð “« t²ýcÖ ‰UÝ ÎÈœU¹“ 

ÈÅt?¼œ —œ Áb?ý V?B?� ÈU?¼ÅtJ³ý ÈÅtM¹e¼ ÆXÝ« ÁœuÐ —«œ—ušdÐ

—œ œU?Ð È˛d?�« Ë— s?¹« “« ¨t?²�U¹ g¼U? ÈdOÖÅrAÇ u×� tÐ t²ýcÖ

“« Æb?M??Åv?
 XÐUW— v²MÝ È˛d�« lÐUM
 UÐ sO
“ vŠ«u� “« È—UO<Ð

vMO
“d¹“ »¬ t? v¹U²ÝË— vŠ«u� d¦?« —œ Ê«uðÅv
 ÈœUÐ ÈU¼ÅéLÄ

ÈU¼—uA? —œ ÈœUÐ éLÄ ÊuOKO
 p¹ “« gOÐ Æœd? ÁœUH²Ý« b�—«œ
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Áu?ÐU?³?L?¹“ Ë U?O?³O
U� ¨U�«u<ðuÐ ¨vÐuMł ÈUI¹d�¬ ¨UJ¹d
¬ ¨sO²�«˛—¬

“« g?OÐ ¨sO²�«˛—¬ —œ Áó¹ËÅtÐ ¨vÐuMł ÈUJ¹d
« —œ Æb�«ÅÁbý VB�

∂∞∞ÆXÝ« Ábý VB� ÈœUÐ éLÄ —«e¼ 

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ±∏ÊUNł ÈU¼—uA7 “« vCFÐ —œ vMOLdð ÈœUÐ ÈU¼ÅéLÄ œ«bFð ‡‡

 qJýπÅÅ‡‡ÅÅÅÅ±∏ÈœUÐ ÈU¼Å5Ð—uð ‡‡

∞ Uð±∞∞

±∞∞ Uð ±∞∞∞

±∞∞∞ Uð ±∞∞∞∞

±∞∞∞∞ Uð ±∞∞∞∞∞

 ÈôUÐ±∞∞∞∞∞

 Uð±π∑∞

v¹U�dÖ sO�“ È˛d «

—œ t?? v?ð—«dŠ tÐ å‰U
dðuz˛ò U¹ v¹U
dÖ sO
“ È˛d�«

 —«dŠ ÆœœdÖÅv
 ‚öÞ« Ábý ÁdOš– sO
“ ÈÅÁd? `DÝ d¹“

¨u?O?²??«u?¹œ«— d?SU?M?Ž Êbý výö²
 “« È˛d�« s¹« “« výU�

—œ r?O?A?{  U?I?³?Þ —U?A?� ¨v?¹«“ÅÁu?? ¨Ád?? »«c?
 ÈÅt?²<¼

t?L?A?Çd?Ý v?¹U?O?L?O?ý ÈU?¼Åg?M??«Ë Ë v?Ðu?Ý— ÈU?¼Åt{uŠ
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Ë v?¹U?�U?Ý— o?¹d?Þ “« ¨„U?Ä Ë ÊU?¹U?ÄÅvÐ È˛d�« s¹« ÆœdOÖÅv


ÈÅt²ÝuÄ —œ vMO
“d¹“ Ë v×DÝ ÈU¼Å»¬ v²�—År¼ ÈU¼ÅÊU¹dł

·UA²?« Æb¼œÅv
 qOJAð «— v¹U
dÖ sO
“ È˛d�« ̈ sO
“ b
Uł

ÆX?Ý« v?ÝU?M?ýÅs?O?
“ g�«œ tÐ t²<Ð«Ë v¹U
dÖ sO
“ È˛d�«

 UOKLŽ Ë  UF\UD
 o¹dÞ “« «b²Ð« —œ v²H� lÐUM
 t? t�uÖÅÊUL¼

d¹Uš– œuýÅv
 nA? v¹UOLOýuz˛ Ë vJ¹eO�uz˛ ̈ vÝUMýÅsO
“

Æœu?ýÅv?
 v?¹UÝUMý  UF\UD
 s¹« o¹dÞ “« eO� v¹U
dÖ sO
“

¨·U?A?²??« t?Ð t?? X?Ý« Â“ô lÐUM
 s¹« “« È—«œdÐÅÁdNÐ È«dÐ

 U??J??� Ë œœd??Ö t?łu?ð ¨q?¹b?³?ð ÈU?¼ÅÈ—Ë¬Ås?� Ë Ã«d?A?²?Ý«

Æb�UL� —Ëœ dE� “« eO� ¨vDO×
ÅÅÅX<¹“

vKOš ÈU¼ÅÊU
“ÅtÐ v¹U
dÖ sO
“ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« ÈÅtIÐUÝ

È˛d?�« s?¹« “« r?¹bW ÈU¼ÅÊU
“ —œ ‰U¦
 Ê«uMŽÅtÐ ÆœœdÖÅv
 dÐ —Ëœ

¨jO×
 g¹U
dÖ ̈ ÷«d
« È«Ë«b
 È«dÐ ÂdÖÅ»¬ ÈU¼ÅÂULŠ Ê«uMŽÅtÐ

ÆbýÅv
 ÁœUH²Ý« ÁdOž Ë ÂdÖÅ»¬ ÈÅtONð

q?¹b³ð —uEM
ÅtÐ È—UO<Ð ÈU¼Å‘öð r²<OÐ ÊdW È«b²Ð« “«

b?O?\u?ð ÆX?Ý« t?²?�dÖ  —uS ‚dÐ È˛d�«ÅtÐ v¹U
dÖ sO
“ È˛d�«

 ‰U?Ý —œ v?¹U?
d?Ö s?O?
“ È˛d?�« “« ‚d?Ð±ππ∞ œËb?ŠÅÅt?Ð ∂∞∞∞

 “« gOÐ —œ  «ËU~
≤∞ ‰uÞ —œ ÆbOÝ— ÊUNł —uA? ±µ‰UÝ 

v??N?łu?ð —u?š—œ X?�d?A?O?Ä “« v?¹U?
d?Ö s?O?
“ È—Ë¬Ås?� d?O?š«

s¹dðÅÁœUÝ ∫dÐ XÝ« qL²A
 U¼ÅX�dAOÄ s¹« ÆXÝ« ÁœuÐ —«œ—ušdÐ

ÈÅÁœUH²Ý« Uð ÂdÖÅ»¬ ÈU¼ÅtLAÇ “« v³Þ ÈÅÁœUH²Ý« vMF¹ ̈ œdÐ—U?

s?O?M?ÇÅr?¼ o?ÞU?M?
 g?¹U?
d?Ö Ë È“—ËU?A?? ¨l?¹U?M?S —œ Áœd²<Ö

È«dÐ lÐUM
 “« vFOÝË nOÞ Uð pAš —UAÐ È—UB×�« ÈÅÁœUH²Ý«

Æ‚dÐ bO\uð

»uMł ¨vÐdž ‰ULý ¨‰ULý —œ v�UA�Ågð¬ ÈU¼ÅÁu? œułË

—œ Âd?ÖÅ»¬ ÈU?¼Åt?LAÇ eO� ¨‰UF� ÈU¼Åq<Ö ¨Ê«d¹« e?d
 Ë vWdý

È˛d?�« t?? X?Ý« X?O?F?W«Ë s?¹« ÈÅÁb?M?¼œ ÊU?A?� —u?A?? ◊UI� d¦?«

ÆXÝ« œułu
 È—UO<Ð bŠUð Ê«d¹« —œ v¹U
dÖÅsO
“

 ‰UÝ “« ËdO�  —«“Ë±≥µ≥b�ËU
œ Ë ÊU−¹UÐ—–¬ oÞUM
 —œ 

 U?F?\U?D?
 Ê¬ v?Þ t?? Áœd? v¹U
dÖ sO
“ È˛d�« ·UA²?« tÐ Â«bW«

œu?ýÅv?
 v?M?O?ÐÅg?O?Ä ÆX?Ý« t?²?�d?Ö  —u?S t?M?O
“ s¹« —œ vIOWœ

t?Ð Ê«d?¹« ÈÅÁœU?²?�«Å—Ëœ o?ÞUM
 —œ ÈœË“ÅÅtÐ v¹U
dÖ sO
“ È—Ë¬Ås�

@M¼d� ‘d²<Ö Ë ÈœUB²W« ÈÅtFÝuð Ê¬ vÄ —œ Ë œuý t²�dÖ —U?

 qJý±∞ÅÅ‡‡ÅÅÅÅ±∏—uA7 —œ ‚dÐ bO4uð È«dÐÅÅÅÅ v¹U�dÖ sO�“ È˛d « “« ÁœUH²Ý« ‡‡

bM4“uO 

Æb¹¬ r¼«d� oÞUM
 s¹« —œ Xý«bNÐ Ë

v¹U¹—œ ÈU¼ÅÈ˛d «

X�U¹—œ «— È˛d�« vJ¹eO� nK²A
 ÈU¼bM¹«d� o¹dÞ“« U¹—œ

 —u?SÅt?Ð È˛d?�« s?¹« Æb?M??Åv?
 œ«“¬ «— Ê¬ fáÝ ÁœuL� ÁdOš– Ë

—œ p?L?� XEKž ·ö²š« Ë U
œ ·ö²š« ¨b
 Ë —eł ¨U¹—œ Ã«u
«

U?¼ÅÊ¬ “« p?¹ d?¼ “« Ê«u?ðÅv?
 t?? œ—«œ œułË U¹—œ nK²A
 ‚ULŽ«

X?O?K?ÐU?W È«—«œ Áb?ý œU?¹ ÈU?¼ÅÈ˛d?�« l?ÐU?M?
 Æœu?L?� È—«œd?ÐÅÁd?N?Ð

v¹U¼ÅX�dAOÄ ÆbM²<¼ b¹bł ÈU¼ÅÈ—Ë¬Ås� všdÐ o¹dÞ“« ÈdOÖÅÁdNÐ

ÆXÝ« gAÐbO
« —UO<Ð t²�dÖ  —uS tMO
“ s¹« —œ t?

Èbł —uÞÅtÐ dOš« ÊdW vÞ U¹—œ Ã«u
« “« È˛d�« Ã«dA²Ý«

ÁbM¹ô¬dOž U¹—œ Ã«u
« “« qSUŠ  —bW «d¹“ ̈ XÝ« ÁœuÐ tłuðœ—u


l�UM
 œuý vKO<� ÈU¼ÅXšuÝ s¹eÖÅÈUł t? Ê«eO
 d¼ tÐ Ë XÝ«

ÈÅt?Sd?Ž ¨Ã«u
« È˛d�« ÆXý«œ b¼«uš vÄ —œ «— vDO×
ÅX<¹“

 ÈU¼Å‰UÝ ÈÅtKSU� —œ ÆœË—Åv
 —ULýÅtÐ Ÿ«d²š« È«dÐ v³ÝUM
±π∑¥

 Uð±π∏µ “« g?OÐ ≤∞∞È«d?Ð ÊU?²?<?K?~?�« —uA? —œ jI� ÁU~²Ýœ 

s?¹« b?Ý—Åv?
 d?E?�ÅtÐ Ë Ábý Ÿ«d²š« U¹—œ Ã«u
« È˛d�« “« ÁœUH²Ý«

 ‰UÝ Uð t? œË—Åv
 —UE²�« ÆbýUÐ g¹«e�«ÅtÐË— —«bI
≤∞≤∞È˛d�« “« 

Æœuý ÁœUH²Ý« ‰UŠ tÐ X³<� ÈdðÅÁœd²<Ö ”UOI
 tÐ U¹—œ Ã«u
«
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Æœ—«œ s¹d¹œ È«ÅtIÐUÝ ̈ U¹—œ »¬ b
 Ë —eł È˛d�« “« ÁœUH²Ý«

 —bW UÐ t? v¹U¼Å»UOÝ¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ È˛d�« s¹« ÈdOÖ—U?ÅtÐ ÈÅtMOAOÄ

 ‰U?Ý “« q?³W tÐ UÄË—« qŠ«uÝ —œ b�œd?Åv
 —U? b
 Ë —eł±±∞∞

 —œ Ÿ«d²š« U¼bS ÆœœdÖÅv
dÐ ÈœöO
±µ∞ÁbOÝ— X³ŁÅtÐ dOš« ‰UÝ 

ÈÅtKLłÅ“« Èb
Ë—eł ÈU¼ÅÁUÖËdO� Æœ—«œ t
«œ« b�Ë— s¹« r¼ “uM¼ Ë

bMÇ tÐ œËb×
 d{UŠ ‰UŠ —œ U¼ÅÊ¬ œ«bFð U
« ̈ bM²<¼  UŽ«bÐ« s¹«

 Èb?
Ë—e?ł ÁUÖËdO� dOE� vA¹U
“¬ ÁUÖËdO�≤¥∞—œ lW«Ë vð«ËU~
 

ÆXÝ« t<�«d�

—U?Š oÞUM
 —œ ÁuI\UÐ ÈÅt�uÖÅtÐ eO� v¹U¹—œ vð—«dŠ È˛d�«ÒÁ

—UŠÅtLO� ËÒÈU¼ÅÁUÖËdO� eO� U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ Ë XÝ« œułu
 Á

ÂU~M¼ÅtÐ eł ̈ U¼ÅÁUÖËdO� s¹« ÆXÝ« Ábý t²šUÝ vð—«dŠ È˛d�« q¹b³ð

U?¼ÅÁUÖËdO� s¹« UÐ Æœd? bM¼«uš —U? œËb×
U� Ë r¹«œ —uÞÅtÐ ¨dOLFð

b?Ý—Åv?
 d?E?�ÅtÐ Ë œd? bO\uð eO� s¹dOý »¬ vFO³Þ —uÞÅtÐ Ê«uðÅv


ÆbýUÐ U¹—œ »¬ “« s¹dOý »¬ ÈÅtONð È«dÐ ‘Ë— s¹dðÅÊ«“—«

È«Åt²%¼ È˛d «

Èb?M?ÐÅt?I?³?Þ v?ð—«d?Š ÈU?M³
 dÐ eOÇd¼ “« q³W v²šuÝ d¼

X?šu?Ý ¨d?E?�ÅÅÅÅs?¹« “« Æb?M??Åv?
 œU?−¹« ‚«d²Š« ÂU~M¼ t? œuýÅv


Æœ—«œ È«ÅÁó¹Ë Ë dðdÐ ÁU~¹Uł ̈ U¼ÅXšuÝ d¹UÝ UÐ t<¹UI
 —œ È«Åt²<¼

“« b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ È«Åt²<¼ ÈÅt¹e−ð XKŽÅÅtÐ ÂuO�«—Ë« “« t? vð—«dŠ

ÈÅtłuð ̈ s¹«dÐUMÐ ªXÝU
 Á—UOÝ qš«œ —œ vð—«dŠ È˛d�« rN
 lÐUM


‰UŠ—œ XŽdÝÅtÐ vLð« È˛d�« XFMS Á“Ëd
« ÆœuýÅv
 Ê¬ tÐ vSUš

¨vLð« ÈU¼ÅÁUÖËdO� fOÝQð UÐ U¼—uA? “« È—UO<Ð Ë XÝ« X�dAOÄ

v?�U?
“ Æb?M??Åv?
 —U?? È«Åt?²?<¼ È˛d�« UÐ t? b�«Åt²šUÝ v¹U¼Åv²A?

sO
Qð È«dÐ vM¾LD
 »UA²�« È«Åt²<¼ ÈU¼ÅÁUÖËdO� t? X�—Åv
 —UE²�«

X<¹“ jO×
 Ê«—«b�dÞ ÊuM?« U
« býUÐ dAÐ “UO�œ—u
 ÈU¼ÅÈ˛d�«

¨v?\U?L²Š« ÈU¼ÅtŁœUŠ ÊuâL¼ vK¹ôœ tÐ Ê«bMLA�«œ “« È—UO<Ð Ë

 «dDš ̈ oÐUÝ ÈË—uý —œ q¹u�dÇ È«Åt²<¼ ÁUÖËdO� —œ —U−H�« dOE�

tÐ ÂdÖ »¬ ÈÅtOKAð o¹dÞÅ“« v¹U
dÖ ÈU¼ÅvÖœu\¬ Ë  b
“«—œ vAÐUð

t?Ð U?¼ÅÁU?ÖËd?O?� Ÿu?� s?¹« ÈÅtFÝuð UÐ U¼Åt�UšœË— Ë U¼ÅtÇU¹—œ qš«œ

·d??B??
 “« f??Ä t?? v?F?¹U?
  ôu?C?� Æb?�«Åt?²?ÝU?šd?Ð X?H?\U?A?


U¼ÅÁœ Uð Ë XÝ« uO²?« u¹œ«— b�U
Åv
 ÈUłdÐ È«Åt²<¼ ÈU¼ÅXšuÝ

È“UÝ—U³�« s¾LD
 ÈU¼Å‘Ë— Æœ—«œ pKN
 Ë ÁbMA? dŁ« ‰UÝ—«e¼

È«d?Ð t?\U?Ð“ s?¹« Ë Áb?O?Ýd� v¹UłÅtÐ “uM¼ œ«u
 s¹« Êœd?dDšÅvÐ Ë

bł È«ÅtK¾<
 ÁbM¹¬ ÈU¼Åq<�ÒÆœuÐ b¼«uš È

r7 —UO%Ð U¹ —U�¬ b^U�

‰œUF� sð ÊuOKO�

©b9—œ® ÂUš XH 

 qJý±± ‡‡∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÊUNł —œ È«Åt²%¼ È˛d « ·dB�

ÈË—u??ý

oÐUÝ

t UO�—ËUš
Ë UOÝ¬

tOÝu UO^« 

UÄË—«

ÈUJ¹d�¬

v4ULýÅÅÅÅÅÅÅÅ

ËUI¹d�¬

ÈUJ¹d�«

sOðô

œu?ýÅv?
 t?²?A¹— —ËœÅÅtÐ tKÞUÐ œ«u
  —uSÅtÐ Á“Ëd
« tÇÅÊ¬

œ«u?
 Ë œu?ýÅv?
 ÁœU?H?²?Ý« Á—UÐËœ ÈœUŽ —uÞÅtÐ ÁbM¹¬ ÈU¼Å‰UÝ —œ

v\uLF
 ÈU¼Å@MÝ —œ Æbý bM¼«uš v�uM? œ«u
 s¹eÖÅÈUł Èb¹bł

v�uM? lÐUM
 tÐ X³<� t? b�—«œ œułË ÈœU¹“ dSUMŽ sO
“ ÈÅt²ÝuÄ

t? bOÝ— b¼«uš «d� È“Ë— ¨ÂU−�«dÝ Ë b�—«œ ÈdðÅr? —UO<Ð —UOŽ

t?M?¹e?¼d?Ä —U?O?<Ð —U? s¹« bMÇd¼ ªbý bM¼«uš Ã«dA²Ý« r¼ U¼ÅÊ¬

t?? X?Ý« v?¹U?O?L?O?ý d?SU?M?Ž “« vF³M
 q
Uý eO� ÁU
 ÈÅÁd? ÆbýUÐ

Æbý b¼«uš È—«œdÐÅÁdNÐ Ê¬ “« ¨“UO�  —uS—œ

Ë ‰œUFð ÁbM¹¬ —œ t? XÝ« s¹« sO
“ ÂuKŽ Ê«bMLA�«œ bO
«

ÈÅtF
Uł Ë vÝUMýÅsO
“ ÈU¼ÅtšdÇ ÊUO
 v\uIF
 Ë @M¼UL¼ Ê“«uð

Æb¹¬ b¹bÄ ¨Ábý XO³¦ð XOFLł UÐ v�UNł

¥∞

≥µ

≥∞

≤µ

≤∞

±µ

µ

∞
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v¹U�“¬œuš

±«— œuš ÈU¼“UO� sO
“ “« U¼ÅÊ¬ Ã«dA²Ý« UÐ dAÐ t? b¹d³Ð ÂU� vHK²A
 lÐUM
 Ë v�bF
 œ«u
 “« Ÿu� ZMÄ ‡‡

Æœ“UÝÅv
 ·dÞdÐ

≤ÁbM¹¬ —œ dAÐ bM²<¼ ÂULð« ‰UŠ—œ Z¹—bðÅtÐ œU¹“ Ã«dA²Ý« qO\œÅtÐ sO
“ v�bF
 lÐUM
 t?Ås¹« tÐ tłuð UÐ ‡‡

øb�eÐ XÝœ b¹UÐ vðU
«bW« tÇ tÐ

≥b¼«uš g¹«e�« ÁbM¹¬ —œ U¹ XÝ« g¼U? tÐ Ë— sO
“ ÈÅt²ÝuÄ “« v�bF
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 ̈



ÅÅÅ±π±

œułËÅtÐ V³Ý Ê¬ ÊœuÐ ÈËd? Ë sO
“ —u×
 ·«d×�« —«bI


—œ bOý—uš gÐUð ÈÅt¹Ë«“ —œ Ábý ‰UÝ nK²A
 ÈU¼ÅqB� Êb
¬

Æb�—«œ dOŁQð v¹UO�«dGł nK²A
 ÈU¼Å÷dŽ

ÅqJý —œµ‡‡Å±Áœ«œÅÊUA� bOý—uš tÐ X³<� sO
“ XOFWu
 

 ÈU¼ÅXOFWu
 “« p¹d¼ —œ ¨XÝ« ÁbýA ¨B Ë C ¨DË qB� ÂU� 

ÆbOM? sOOFð «— bOý—uš tÐ X³<� sO
“ —u×
 q¹ULð XOF{Ë

S

23.5 ° N

A

B

C

D

 qJýµ‡‡ ±qB� —UNÇ g¹«bOÄ ‡‡ bOý—uš tÐ X³%  sO�“ XOF^u� ‡‡

 UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł

XOF^u�—UNÇ “« p¹d¼ ©oO^œ a¹—Uð® ÊU�“ Áœd7 dO%Hð «— qJý s¹«

ÆbO%¹uMÐ U¼ÅÊ¬ —UM7 —œ Ë bOM7 oOI%«— sO�“

Æb?O?ý—u?š t?Ð X?³?%?  qB� d¼ È«b²Ð« —œ sO�“ XOF^u�

øX%OÇ qB� œU−¹« XKŽ

‰b?
 U?¹ ¨È—u� l³M
 p¹ Ë sO
“ ÈÅÁd? ‰b
 “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM? g¹U
“¬ «— Ábý œU¹ ÈU¼ÅXOFWu
 UL�Å„ö�«

q?
«u?Ž ¨q?B?� s?¹« ÈU?¼Åv¹ULM¼«— Ë q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ

ŁR
ÒÊ¬ dOŁQð Ë sO
“ vF{Ë X?dŠ ̈ tIDM
 d¼ ©rOKW«® «u¼ Ë »¬ dÐ d

ÆbOM? s¹dLð Ë sOOFð bO�«uðÅv
 «— U¼œUÐ ‘“Ë XNłdÐ



ÅÅÅÅ±π≤

ÂËœ qB�

Ád7 «u¼

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM? ÈdOÖÅÁ“«b�« «— «u¼ ÈU
œ ‡‡

≤Æb¹UL� q¹b³ð d~¹œÅp¹ tÐ «— U
œ ÈU¼Å”UOI
 ‡‡

≥ÆbM? VB� VÝUM
 ÊUJ
 Ë ŸUHð—« —œ «— pAš ZMÝU
œ Ë dð ZMÝU
œ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— v−MÝU
œ XOSUš Ë v−MÝU
œ ÈÅÁœU
 ‡‡

µÆbM? ÈdOÖÅÁ“«b�« «— «u¼ v³<� XÐuÞ— ‡‡ 

∂Æœ“U<Ð È«ÅtÇ—UÄ ÈÅÁœUÝ ÈUL�œUÐ p¹ ‡‡

∑ÆbM? sOOFð «— œUÐ XNł UL�œUÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

∏Æb�eÐ sOLAð œUÐ ÈÅt<O? nK²A
 ÈU¼ÅXOF{Ë ”UÝ«ÅÅdÐ «— œUÐ XŽdÝ ‡‡ 

Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b « Ë «u¼ ÈU�œ

∫U�œv¹U
dÖ XOF{Ë ÈÅÁbM¼œÅÊUA�  —«dŠ ÈÅtł—œ U¹ U
œ 

ÂU~M¼ —œ nK²A
 r<ł Ëœ ÊœuÐ dðœdÝ Ë dðÅÂdÖ bM�U
 ªXÝ« r<ł

ÆÊœd? fL\

∫sO�“ ̀ DÝ È«u¼ ÈU�œ`DÝ È«u¼ ÈU
œ vÝUMý«u¼ —œ 

 ŸU?H?ð—« —œ t? œuýÅv
 t²HÖ Èœ«“¬ È«u¼ ÈU
œÅtÐ sO
“≤µ[±Uð 

≤Æœ—«œ —«dW sO
“ `DÝ “« d²


∫U�œ ÈU¼Å”UOI�åv²L<WbSò ̈ ”UOI
 Ëœ “« U
œ sOOFð —œ 

”U?O?I?
 Æœu?ýÅv?
 ÁœU?H?²?Ý« åX?¹U?N?�—U?�ò Èd~¹œ Ë ”uO<KÝ U¹

ÆXÝ« dðÅv
uLŽ v²L<WbS

∫XÝ« sOMÇ ”UOI
 Ëœ s¹« sOÐ ÈÅtDÐ«—

  

F − 32

180
=

C

100

∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ U¼ÅtDÐ«— s¹« ”UOI
 Ëœ s¹« “«

∫X?¹U?N?½—U?' t?Ð œ«d?ÖÅv?²?½U?Ý q?¹b?³ð CÈÅt?ł—œ —«b?I?
 

ÆXÝ« œ«dÖÅv²�UÝ

  

F =
9

5
C + 32

∫œ«d??ÖÅv??²?½U?Ý t?Ð X?¹U?N?½—U?' q?¹b?³?ðFÈÅt?ł—œ —«b?I?
 

∫XÝ« X¹UN�—U�

  

C =
5

9
(F − 32)

s¹dLð

Å±Å‡‡Å≤µX¹UN�—U‡� tł—œ bMÇ ‰œU‡F
 œ«d‡ÖÅv²�UÝ ÈÅt‡ł—œÅ

øXÝ«

Å≤‡‡Åµπœ«d?ÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ bMÇ ‰œUF
 X¹UN�—U� ÈÅtł—œÅ

øXÝ«

∫U�œ ÈdOÖÅÁ“«b « vÝUÝ« ‰u9«XÝ« v¼U~²Ýœ ZMÝU
œ 

ÈdOÖÅÁ“«b�« «— U
œ ÂU<ł« v³<� v
dÖ U¹ ÈœdÝ sOOFð —uEM
ÅtÐ t?

ÆbM?Åv




ÅÅÅ±π≥

t?? V?ÝUM
 v²OL? Ë VÝUM
 ÈÅÁœU
 U¼ÅZMÝU
œ s²šUÝ —œ

ÆœuýÅv
 »UA²�« XÝ« ÁœU
 s¹«“« v²OSUš ·dF


U¼ÅZMÝU�œ

∫v?F?¹U?� ÈU?¼ÅZ?M?ÝU�œv?K?J?\« Ë È«ÅÁu?O?ł ÈU?¼ÅZ?M?ÝU
œ 

◊U<³�« ”UÝ«dÐ t? bM²<¼ U
œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ s¹dðÅÁœUÝ

—b
 ÈÅt\u\ p¹ tÐ Ê¬ ‰UI²�« Ë ÊeA
 p¹—œ ÁuOł U¹ qJ\« l¹U
ÒÃ

qJý®ÅÅœd? Xz«dW «— U
œ Ê«uðÅv
 p¹—UÐ±Å‡‡≤Æ©

¨«u¼ oKD
 XÐuÞ— bM�U
 v¹U¼ÅÁ˛«Ë ©Ád? «u¼® ÂËœ qB� —œ

ÆXÝ« Ábý n¹dFð vŽU³ý« XÐuÞ—

∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ tDÐ«— s¹« ”UÝ«ÅdÐ v³<� XÐuÞ—

           sOF
 ÈU
œ p¹ —œ «u¼ oKD
 XÐuÞ— 

  

=
                                                     

× 100 ³<� XÐuÞ—v

   U
œ Ê¬ —œ «u¼ ŸU³ý« È«dÐ Â“ôÅÅoKD
ÅÅÅÅXÐuÞ—     

∫‰U¦� «u¼ ÈU
œ     20
oC ®Å≤∞XÐuÞ— ̈  ©œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ Å
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 Ë Èœu?L?Ž ÈÅt�uÖÅtÐ ZMÝU
œ s¹« Æb�—«œÅv
ÅÅÅt~�

 qJý®œdOÖÅv
 —«dW ÈœuLŽ Ë È«ÅÁuOł≤‡‡≤Æ©

 qJý≤‡‡≤©XÝ«— XLÝ® dð ZMÝU�œ ¨©éÇ XLÝ® pAš ZMÝU�œ ‡‡

Ã—b� ÈÅt×H9

úš

qJ4«

ÁuOł

t4u4 

Êed� 



ÅÅÅÅ±π¥

s¹dLð

 œuýÅv
 Áœ«œ ÊUA� pAš ZMÝU
œ —œ t? v¹U
œ≤≥ÈÅtł—œ 

 e?O?� d?ð ZMÝU
œ ÈU
œ ÆXÝ« œ«dÖÅv²�UÝ±¥œ«d?ÖÅv?²�UÝ ÈÅtł—œ 

ÆbOM? sOOFð «— v³<� XÐuÞ— ¨‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ XÝ«

pAš ZMÝU
œ ÈU
œ ‡‡ dð ZMÝU
œ ÈU
œ

  23   −   14   =   9

pAš ZMÝU
œ ÈU
œ s²�dÖ dE�—œ Ë ‰Ëbł tÐ tFł«d
 UÐ

®≤≥ U
œ Ëœ ·ö²š« Ë ©œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ     (9
oC)XÐuÞ— —«bI
 ̈

 v³<�≥∂ÆXÝ« bS—œ 

—«e?Ð« “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð «— n?K?²?A
 ÈU¼ÅÊUJ
 v³<� XÐuÞ—

ÆbOM? t³ÝU×
 v³<� XÐuÞ— sOOFð ‰Ëbł Ë ÁbýÅÅÅœU¹

v³%  XÐuÞ— sOOFð “dÞ

ZMÝU�œ ÈU�œ»uÞd� ZMÝU�œ ÈU�œ ÈUNM� ¨pAš 

ZMÝU�œ ÈU�œ

     91087654321
pAš

  10
o
C 88 77 66 55 44 34 24 15 6

  11
o
C 89 78 67 56 46 36 27 18 9

  12
o
C 89 78 68 58 48 39 29 21 12

  13
o
C 89 79 69 59 50 41 32 22 15 70

  14oC 90 79 70 60 51 42 34 26 18 10

  15
o
C 90 80 71 61 53 44 36 27 20 13

  16
o
C 90 81 71 63 54 46 38 30 23 15

  17
o
C 90 81 72 64 55 47 40 32 25 18

  18
o
C 91 82 73 65 57 49 41 34 27 20

  19
o
C 91 82 74 65 58 50 43 36 29 22

  20
o
C 91 83 74 68 59 53 46 39 32 26

  21
o
C 91 83 75 67 60 53 46 39 32 26

  22
o
C 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28

  23
o
C 92 84 76 69 62 55 48 42 36 30

  24
o
C 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31

  25
o
C 92 84 77 70 63 57 50 44 39 33

  26
o
C 92 58 78 71 64 58 51 46 40 34

  27
o
C 92 85 78 71 65 58 52 47 41 36

  28
o
C 93 85 78 72 65 59 53 48 42 37

  29
o
C 93 86 79 72 66 60 54 49 43 38

  30
o
C 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39

 ‰Ëbł±‡‡≤v³%  XÐuÞ— ‡‡



ÅÅÅ±πµ

œUÐ

∫œU?Ð Èd?O?ÖÅÁ“«b? « q¹UÝËåœU?Ð X?Žd?Ýò «— œUÐ ÈÅÁ“«b�« 

 tO�UŁ dÐ d²
 Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë ÆbM
U�(m s)d¼ ÆXÝ«  U� U¹ 

 dÐ«dÐ  U�µ[∞U¹ tO�UŁ dÐ d²
 ±∏µ≥ÆXÝ« XŽUÝ dÐ d²
 

∫œU?Ð XNłÊ¬ “« œU?Ð t?? œu?ýÅv
 t²HÖ v²LÝ tÐ œUÐ XNł 

ÆœuýÅv
 ÈdOÖÅÁ“«b�« tł—œ V<ŠdÐ œUÐ XNł Æœ“ËÅv
 XLÝ

UL½œUÐÆb¼œÅv
 ÊUA� «— œUÐ ‘“Ë XNł t? XÝ« È«ÅtKOÝË ∫

t?×?H?S Ëœ U?¹ s?O?~MÝ ÈeK� ÈÅt×HS “« ¨UL�œUÐ “« vŽu�

p?¹ Ë œ—«œ œu?łË v?JÇu? ÈÅt¹Ë«“ Ëœ ¨Ê¬ sOÐ t? Ábý qOJAð

q?J?ý® XÝ« ÊUJOÄ qJý tÐ Ê¬ dÝ≥‡‡≤‘“ËÅÅÅd?Ł«ÅdÐ UL�œUÐ s¹« Æ©

œUÐ ‘“Ë XNł ¨ÊUJOÄ Ë bšdÇÅv
 rzUW —u×
 ‰uŠ t�«œ«“¬ ¨œUÐ

Æb¼œÅv
 ÊUA� «—

 qJý≥‡‡≤ZMÝœUÐ Ë U/ œUÐ ‡‡

U/ œUÐ

ZMÝœUÐ

 ‰Ëbł≤‡‡≤œUÐ dŁ« ¨XŽdÝ ‡‡

œUÐ l{ËtO UŁ dÐ d²� tÐ œUÐ XŽdÝœUÐ dŁ«

Â«—¬ È«u¼ µ[∞‡‡ ∞ÆœË—Åv
 ôUÐ tÐ rzUW —uÞÅtÐ œËœ

r¹ö
 —UO<Ð rO<� ∑[± ‡‡ ∂[∞ÆœuýÅv
 ·d×M
 È—UAÐ g?œËœ “« œËœ

r¹ö
 rO<� ≥[≥ ‡‡ ∏[±ÆœuýÅv
 ”U<Š« ÁdNÇ —œ œUÐ Ë bM?Åv
 «bS ÊU²š—œ ¯dÐ

U²³<� rO<�Îr¹ö
  ≤[µ ‡‡ ¥[≥ÆbM¹¬Åv
—œ X?dŠÅtÐ ÊU²š—œ „“U� ÈU¼ÅtšUý

U²³<� rO<�Îb¹bý  ¥[∑ ‡‡ ≥[µÆbM?Åv
 —U³ž Ë œdÖ œU−¹«

b¹bý rO<� ∂[π ‡‡ µ[∑Æb¹¬Åv
—œ ÊUÝu�ÅtÐ ÊU²š—œ „“U� ÈÅtWUÝ

U²³<� œUÐÎbMð  ¥[±≤ ‡‡ ∑[πÆb¹¬Åv
—œ ÊUÝu�ÅtÐ ÊU²š—œ ¯—eÐ ÈU¼ÅtšUý

bMð —UO<Ð œUÐ ≤[±µ ‡‡ µ[±≤Æb�—ušÅv
 ÊUJð ÊU²š—œ ÈÅtMð

U²³<� œUÐÎXAÝ ≤[±∏ ‡‡ ≥[±µÆbMJýÅv
 «— pAš Ë ¯—eÐ ÈU¼ÅtšUý Ë „“U� ÈU¼ÅtšUý

XAÝ —UO<Ð œUÐ≤[≤± ‡‡ ≥[±µ

ÊU�uÞ±[≤µ ‡‡ ∂[≤±

ÆbM?Åv
 Uł “« «— U¼ÅÂUÐ XAÄ ‰UHÝ Ë v�«ËdOý

b¹bý ÊU�uÞ ≤π ‡‡ ≤[≤µÆbM?Åv
 tA¹— “« «— ÊU²š—œ



ÅÅÅÅ±π∂

ÂuÝ qB�

Ád7 »¬

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM? g¹U
“¬ «— XFO³Þ —œ »¬ ‘œdÖ ‰b
 ‡‡

≤ÆbM? g¹U
“¬ «— —UA� ·ö²š« dŁ«ÅÅdÐ »¬ ÊU¹dł ‰b
 ‡‡

≥ÆbM? g¹U
“¬ «—  —«dŠ ÈÅtł—œ ·ö²š« dŁ«ÅÅdÐ »¬ ÊU¹dł ‰b
 ‡‡

¥ÆbM? g¹U
“¬ «— U¼U¹—œ `DÝ dÐ œUÐ dOŁQð ‰b
 ‡‡

Ád7 »¬

dÐ« qOJAð ‡‡ XFO³Þ —œ »¬ ÈÅtšdÇ g¹U�“¬

“U?O œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË¨vKJ\« ⁄«dÇ® vð—«dŠ l³M
 ∫

—U?A?Ð ÈÅÁb?M¼œÅ‰UI²�« ÈÅt\u\ ¨Èd²? U¹ s\UÐ ¨t¹UÄÅtÝ ¨©Êe�uÐ ⁄«dÇ

È«Åt?Žu?L?−?
 q¹UÝË s¹« “« Æv�U? —«bI
ÅtÐ »¬ Ë a¹ ¨vMOÝ ¨»¬

 qJý bM�U
±‡‡≥ÆbOM? r¼«d� 

s??O??
“ `??D?Ý “« v?³?ÝU?M?
 ÈÅt?K?SU?� —œ «— Èe?K?� v?M?O?Ý

p?¹ Æb?¹e?¹d?Ð a?¹ p?Çu?? ÈÅt?FDW bMÇ vMOÝ qš«œ Æb¹—«œÅÁU~�

—UAÐ Uð bO¼œ —«dW vð—«dŠ l³M
 ÈË— «— »¬ Èu²×
 s\UÐ UÐ Èd²?

t?Ð »¬ s?\U?Ð U?¹ Èd?²?? Æœu?ý g?A?Ä vMOÝ Ë ·dþ sOÐ ÈUC� —œ

d?¹“ U?ð Ë œuýÅv
 dOA³ð »¬ s¹« ÆXÝ« sO
“ —œ »¬ l³M
 ÈÅt\eM


u?ł ÈôU?Ð  U?I?³Þ ÈUłÅtÐ tDI� s¹« ÆœË—Åv
 ôUÐ vMOÝÒt?? XÝ« 

«œb?−?
 »¬ —U?A?Ð ÆœuýÅv
 œdÝ ◊U<³�« dŁ« dÐÎË œu?ýÅv
 r?«d²
 

Æœe¹—Åv
 sO
“ `DÝ tÐ Ê«—UÐ  —uSÅtÐ

vFO³Þ ÈU¼År²%OÝ ‰b�

Ê«eO� —œ  ËUHð® —UA� ·ö²š« dŁ«dÐ »¬ ÊU¹dł œU−¹«

©pL 

fKÞ« ”u½UO1« Ë t½«d²¹b� ÈU¹—œ sOÐ ÊU¹dł ∫‰U¦�

 ŸU?H?ð—« t?Ð È«Åt?A?O?ý v?�dþ≥∞·d?þ t?O?³?ý® d?²?
Åv?²?�UÝ 

 ŸUHð—« Uð «— ©ÁœUÝ ÈU¼ÅÂu¹—«u?¬≤∞Ê¬ Áœd? dÄ »¬ “« d²
Åv²�UÝ 

p?¹ —œ Ær?O?M?Åv
 rO<Ið XL<W ËœÅtÐ È«ÅÁ—«u¹œ “« ÁœUH²Ý« UÐ «—
 qJý±‡‡≥XFO³Þ —œ »¬ ‘œdÖ ÈÅÁbM¼œÅÊUA  ÈÅtŽuL−� ‡‡

a¹ “« dÄ vMOÝ

s4UÐ

vKJ4« ⁄«dÇ



ÅÅÅ±π∑

“« q?³?W Ær?O?M??Åv?
 t?�U?{« p?L� ŸU³ý« bŠ Uð ·dþ “« XL<W

 U¼Å»¬ XNł hOAAð —uEM
ÅÅtÐ ‡‡ rOAJÐ ôUÐ «— Á—«u¹œ t?Ås¹«‡‡

Á—«u¹œ fáÝ ªœuýÅv
 t�U{« »¬ tÐ  UM~M
dÄ U¹ d¼uł ÁdDW bMÇ

ôU?Ð ©d?²?
Åv?²�UÝ Ëœ œËbŠ bFÐ Ë d²
ÅvKO
 bMÇ«b²Ð«® v
«—¬ÅÅÅtÐ «—

Æbý b¼«uš Áb¼UA
 »¬ v¹UłÅtÐUł ¨VOðdð s¹bÐ ÆrOA?Åv


 qJý≤‡‡≥p¹ ÈÅÁ—ULý ‰b� ‡‡

p/ »¬

v bO�Uý¬ »¬

v bO�Uý¬ »¬

p/ »¬

ÊU¹dł XNł

Á—«u¹œ

 qJý≥‡‡≥Ëœ ÈÅÁ—ULý ‰b� ‡‡

œdÝ »¬

ÂdÖ »¬

»Å‡‡ Ëœ ÈÅÁ—ULý ‰b�

n4« ‡‡ Ëœ ÈÅÁ—ULý ‰b�

œdÝ »¬

ÂdÖ »¬

∫`O{uðf?KÞ« ”u�UOW« “« dð—uý t�«d²¹b
 ÈU¹—œ »¬ 

ÆXÝ«

 —«dŠ ÈÅtł—œ ·ö²š« dŁ«dÐ »¬ ÊU¹dł œU−¹«

È—«b�ÅsOÐ Ë v¹«u²Ý« ÊU¹dł∫ÊUL¼ÅtÐ eO� ‰b
 s¹« —œ 

—œ t??  ËU?H?ð s¹« UÐ ÆrOM?Åv
 qLŽ p¹ ÈÅÁ—ULý ‰b
  —uS

Ær?¹“U?ÝÅv?
 œ—«Ë ÂdÖ »¬ Ë œdÝ »¬ VOðdð tÐ ·dþ XL<W Ëœ

b?ýU?Ð œU?¹“ s?J?L?
 b?Š U?ð b?¹U?Ð  —«d?Š ÈÅt?ł—œ ·ö²š« t²³\«

 ÂdÖ »¬ Ë a¹ »¬ “« Ê«uðÅv
 tłË s¹d²NÐÅÅtÐ®∂∞ÁœU?H²Ý« tł—œ 

ôU?Ð “« q?³?W ¨p?¹ ÈÅÁ—U?L?ý ‰b?
 V?OðdðÅÅÊUL¼ÅÅtÐ fáÝ ª©œuL�

œ—«Ë œdÝ »¬ —œ  UM~M
dÄ U¹ d¼uł ÁdDW bMÇ ¨Á—«u¹œ ÊbOA?

Æb?ý b?¼«u?š “U?ž¬ »¬ ÊU?¹d?ł Á—«u?¹œ Êb?O?A??ôU?Ð UÐ ÆrOM?Åv


v¹U¹—œ ÈU¼ÅÊU¹dł å—Ëœ«dÐôò Ë fKÞ« ”u�UOW« —œ år¹d²Ý«ÅnKÖò

ÆbM²<¼ ·ËdF
 v¹U¹—œ ÈU¼ÅÊU¹dł “« «œU�U? vWdý qŠUÝ —œ

Ë œd?Ý ÈÅÁœu?ð® «u?¼ ÈU?¼Åt?N?³?ł X??d?Š g¹U
“¬ s¹« UÐ

ÆœuýÅv
 Áœ«œ ÊUA� ©ÂdÖ ÈÅÁœuð

Æb�“ËÅv
 U¹—œ ̀ DÝ dÐ t? v¹U¼œUÐ dOŁQð g¹UL�qJý® ¥‡‡≥©

Ë rOM?Åv
 dÄ »¬ “« ¨sOAOÄ ÈU¼Å‰b
 ·dþ bM�UL¼ v�dþ

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð f?á?Ý ¨rOM?Åv
 t�U{« Ê¬ tÐ  UM~M
dÄ È—«bI


ÈÅtKOÝË U¹ pÇu? ÈÅtJMÄ bM�U
 ¨bM?Åv
 bO\uð œUÐ t? È«ÅtKOÝË

·dþ ÈÅtýuÖ p¹ “« ̈ XÝ« t²�dÖ —«dW q¹U
  —uSÅtÐ t? d~¹œ

v×DÝ ÈU¼ÅÊÅU¹dł œU−¹« —œ œUÐ dOŁQð ̈ VOðdðÅs¹bÐ ÆrO
œÅv
 »¬ tÐ

Æbý b¼«uš Áb¼UA
 v¹U¹—œ

 qJý¥‡‡≥Ãu� œU−¹« ‡‡

ÈœuLŽ ÊU¹dł

Á—«u¹œ

ÊU¹dł XNł



ÅÅÅÅ±π∏

Â—UNÇ qB�

U¼Åv U7 Ë —uKÐ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æœ“U<Ð «— È—uKÐ ÈÅt�U~²H¼ ÈU¼ÅqJý ‰b
 ‡‡

≤ÆbM? t<¹UI
 vFO³Þ ÈU¼Åt�uL�“« ÁœUH²Ý« UÐ «— vM~L¼U� Ë vM~L¼ ‡‡

≥ÆbM? g¹U
“¬ «— nK²A
 ÈU¼Åv�U? ÈU¼Åöł Ÿ«u�« ‡‡

¥Æb¹UL� t<¹UI
 Ë g¹U
“¬ d~¹œÅp¹ UÐ «— U¼Åv�U? v²AÝ ‡‡

µÆbM? ÈbMÐÅtI³Þ «— XÐUŁ @�— È«—«œ ÈU¼Åv�U? ‡‡ 

∂Æb¹UL� ÈbMÐÅtI³Þ b�—«œ ŸuM²
 ÈU¼Å@�— t? v¹U¼Åv�U? ‡‡ÅÅ

∑ÆbM? g¹U
“¬ ¨»UF\ ÊËbÐ vMOÇ ÈË—ÅtÐ ÊbOA? UÐ «— nK²A
 ÈU¼Åv�U? ÈÅt?Uš @�— ‡‡

∏ÆbM? ÈdOÖÅÁ“«b�« «— U¼Åv�U? Èd¼Uþ ’uBA
 Ê“Ë ‡‡ 

πÆb¹UL� sOOFð «— U¼Åv�U? v<OÞUMG
 XOSUš ‡‡

±∞Æb¹“U<Ð v³Oł v¹«d×S f�U<MO
u\u²� ‡‡

±±ÆbM? sOOFð ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— U¼Åv�U? f�U<MO
u\u²� XOSUš ‡‡

±≤ÆbM? g¹U
“¬ U¼Åv�U? dÐ «— U¼bOÝ«dŁ« ¨Â“ô vML¹« X¹UŽ— UÐ ‡‡

±≥Æœd³Ð —U?ÅtÐ U¼Åv�U? v¹UÝUMý Ë g¹U
“¬ —œ «— d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±¥‡‡ ÆbM? g¹U
“¬ U¼Åv�U? dÐ «— lLý ÈÅtKFý dŁ«

±µÈe?K?� d?Ož Ë ÈeK�ÅtLO� Ë ÈeK� Èöł ¨v²AÝ dE�Å“« Ábý ÈbMÐÅtI³Þ ‰Ë«bł tÐ tłuð UÐ «— U¼Åv�U? ‡‡

ÆbM? v¹UÝUMý Ë g¹U
“¬ «— U¼Åv�U?



ÅÅÅ±ππ

ÈU¼u~\« “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —uK³ð ÈÅt�U~²H¼ ÈU¼ÅqJý ‰b


±‡‡ Cubic System                 ≤‡‡ Tetragonal System ≥‡‡ Orthorhombic System  ¥‡‡ Hexagonal System

U¼—uKÐ∫b¹“U<Ð sJL
 ÈÅÁœU
 d¼ U¹ «uI
 UÐ Ábý Áœ«œ

∫“UO œ—u� œ«u� Ë q¹UÝËuI
 ÒÆV<Ç Ë vâOW ¨«

 qJý±‡‡¥³FJ� r²%OÝ ÈÅÁbý“UÐ ‰b� ‡‡Òv
±

 qJý≤‡‡¥‰U uÖ«d²ð r²%OÝ ÈÅÁbý “UÐ ‰b� ‡‡
≤

 qJý≥‡‡¥pO³�Ë—uð—Ë« r²%OÝ ÈÅÁbýÅ“UÐ ‰b� ‡‡
≥ qJý¥‡‡¥‰U uÖ«e~¼ r²%OÝ ÈÅÁbý“UÐ ‰b� ‡‡

¥



ÅÅÅÅ≤∞∞

 qJýµ‡‡ ¥p¹—bzu³�Ë— r²%OÝ ÈÅÁbý “UÐ ‰b� ‡‡
±

 qJý∂‡‡ÅÅ¥—bz«d²ð ÈÅÁbý“UÐ ‰b� ‡‡
≤ÅÅÅ

©U¼Å UJOKOÝ v UL²šUÝ bŠ«Ë® 

 qJý∑‡‡¥pOMOK7u u� r²%OÝ ÈÅÁbý“UÐ ‰b� ‡‡
≥ qJý∏‡‡ ¥pOMOK7ÅÈdð r²%OÝ ÈÅÁbý“UÐ ‰b� ‡‡

¥

±‡‡ Rhombohedric System ≤‡‡ Tetrahedr

≥‡‡ Monoclinic System ¥‡‡ Triclinic System



ÅÅÅ≤∞±

U¼Åv U7

vM~L¼
±

vM~L¼U  Ë 
≤

∫¨hAA
 ÈU¼—uKÐ UÐ «— v~MÝ dÖ« 

v?Ý—d?Ð X?Ý« U?J?O?
 Ë  UáÝbK� ¨eð—«u? È«—«œ t? XO�«dÖ bM�U


t?Åv\UŠ —œ ªXÝ« s~L¼U� r<ł p¹ ̈ @MÝ Ê¬ t? rOÐU¹Åv
—œ ̈ rOM?

ÆbM²<¼ s~L¼ r<ł v¹UNMð tÐ Ê¬ ÈU¼Åv�U? “« p¹d¼

öł

∫“UO œ—u� œ«u� Ë q¹UÝËnK²A
 ÈU¼öł UÐ v�U? Ÿ«u�« 

s¹dLð

«— ÈeK� Èöł ì Ë s\UÖ ¨X¹dOÄ ÈU¼Åv�U? “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM? Áb¼UA


Èö?ł ì Ë X?O?²?O?�U?
 ¨X?O?�«d?Ö ÈU?¼Åv?�U??“« ÁœU?H²Ý« UÐ

ÆbOM? Áb¼UA
 «— ÈeK�ÅtLO�

Èöł ì Ë eð—«u? ̈ XO<K? ̈ fá¹˛ ÈU¼Åv�U? “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM? Áb¼UA
 «— È«ÅtAOý

Èöł ¨ÁUOÝ ÈUJO
 ËbOHÝ ÈUJO
 ÈU¼Åv�U? “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM? Áb¼UA
 «— Èb¹—«Ëd


Èö?ł ì Ë —U?~?\«— ¨X?¹d?\U?H?Ý« ÈU?¼Åv?�U? “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM? Áb¼UA
 «— vÝUL\«

ÆbOM? Áb¼UA
 «— vLA¹dÐ« Èöł¨X<Ð“¬ v�U? “« ÁœUH²Ý« UÐ

Áb?¼U?A
«— »dÇ Èöł ì Ë œdÖuÖ ¨p\Uð “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM?

t<¹UI
 Ë Áb¼UA
 d~¹œ ÈU¼Åv�U?“« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼öł Ÿ«u�«

ÆbOM?

U¼Åv U7 v²dÝ

∫“UO œ—u� œ«u� Ë q¹UÝËv²AÝ ‰Ëbł ÈU¼Åv�U? Ÿ«u�«ÅÅ

v²AÝ ‰Ëbł ÈU¼Åv�U? “« všdÐ “—«År¼ t? Èœ«u
 všdÐ Ë ”u


ÆbOM? tONð ¨bM²<¼ vÝu


‰Ëb?ł UÐ t? bOM? tONð «— ”—ÅXÝœ—œ ÈU¼Åv�U? “« všdÐ

 qJý® b�«ÅÁbý v¹UÝUMý ”u
 v²AÝπ‡‡¥Æ©

±‡‡ Homogenous ≤‡‡ Hetrogenous

sšU�v<
ÅÅÅÈÅtJÝ©uWUÇ ÈÅtGOð®vM¼¬ aO
      tAOý

 p\Uð± fá¹˛   ¨  ≤  XO<K?   ¨  ≥ X¹—uzuK�   ¨  ¥ XOðUÄ¬             ¨  µ¨

ÊU¼uÝ»UF\ ÊËbÐ vMOÇ

“uð—Ë«∂ eð—«u?   ¨  ∑ “UÄuð   ¨  ∏ ÂËb�Ëd?   ¨  π ”U*«   ¨  ±∞

‘«d?š v?�U?? d?Ö« ¨v?�U?? ÈË— s?šU?� Êb?O?A??  —u?S—œ

 “« dðÅr? Ê¬ v²AÝ ¨œ—«œdÐµ[≤ÆXÝ« 

¨œuý ÁbOý«dš v�U? dÖ« ̈ v�U? ÈË— f
 ÊbOA?  —uS—œ

 “« gOÐ Ê¬ v²AÝ≥ÆXÝ« 

Ê¬ v?²?A?Ý ¨œ—«œd?Ð ‘«dš vM¼¬ aO
 ÈÅtKOÝËÅtÐ v�U? dÖ«

 “«dðÅr?µ[¥ÆXÝ« 

 “«dðÅgOÐ U¼Åv�U? v²AÝ dÖ« Ë∂‘«dš tAOý ÈË—dÐ ̈ býUÐ 

ÆbM?Åv
 œU−¹«

U¼ÅÊ¬ ̈ d~¹œÅp¹ tÐ X³<� U¼Åv�U? v²AÝ ÈÅtł—œ ÊbO−MÝ UÐ

ÆbOM? ÈbMÐÅtI³Þ v²AÝ VOðdðÅtÐ «—

v U7 @ —

“UO½ œ—u� œ«u�

Áb?ý t?²?<?J?ý Á“U?ð `?D?Ý È«—«œ t?? v?¹U¼Åv�U? ÈU¼Åt�uL�

ÆbM²<¼

f?á?Ý Áœu?L?� v?¹U?ÝU?Mý b�—«œ XÐUŁ @�— t? v¹U¼Åv�U? ‡‡

ÆbOM? ÈbMÐÅtI³Þ «— U¼ÅÊ¬

 qJýπ‡‡ ¥”u� v²dÝ ‰Ëbł ‡‡



ÅÅÅÅ≤∞≤

@?�—® X?O?ôU
 ∫bM�U
 ¨XÐUŁ @�— ÈU¼Åv�U? “« všdÐ ‡‡

X?O?³?\¬ ¨©v?Ð¬® Á“ËdO� ¨©e
dW®  uWU¹ ¨©vÐ¬ @�—® X¹—Ë“¬ ¨©e³Ý

Æ©È«ÅÁuNW® XOðUL¼ Ë ©bOHÝ®

∫Èe?O?�¬ @½— —œ dŁR� q�«uŽ¨f?
  U?³?O?dð —uCŠ 

È«—«œ ÈU?¼Åv?�U?? ÆbM?Åv
 œU−¹« U¼Åv�U? —œ vÐ¬ U¹ e³Ý ÈU¼Å@�—

d
“ e³Ý @�— ̈ ÂËd?Ò«— U¼Åv�U? eM~M
 nK²A
  U³O?dð Æb�—«œ Èœ

Æœ“UÝÅv
 dÖÅÁuKł vð—uS U¹ gHMÐ @�— tÐ

U?
« Áœu?Ð @?�—Åv?Ð t?? b?O?M?? v?¹U?ÝUMý «— U¼Åv�U? “« všdÐ

ÆbM¹¬Åv
Å—œ ŸuM²
 ÈU¼Å@�— tÐ vB\UšU� s²ý«œ  —uS—œ

œËb?Š U?¼Å‰U?šœ« U?¹ U?¼ÅvB\UšU� dŁ« dÐ t? U¼Åv�U? “« všdÐ

∫bM�U
 ¨bMM?Åv
 «bOÄ ŸuM²
 v~�—

 U³O?dð UÐ Ë ¨@�—ÅvÐ ÊœuÐ h\Uš  —uS —œ åXO<K?ò

ÆXÝ« @�—e
dW —«œÅs¼¬

v?\¬ œ«u?
 U?
« ¨@?�—ÅvÐ ÊœuÐ h\Uš  —uS —œ åfá¹˛ò

ÆXÝ« ÁdOð @�—ÅtÐ

œò t?? @?�—ÅvÐ åh\Uš eð—«u?ò—
Ò

¨œu?ýÅv?
 ÁbO
U� åv¼u?ÅÅ

ÈœËœ ̈ œ—“ ̈ gHMÐ ŸuM²
 ÈU¼Å@�— tÐ U¼Å‰Ušœ« s²ý«œ  —uS—œ

Æb¹¬Åv
—œ Ê¬ d¹UE� Ë

v U7 ÈÅt7Uš @ —

∫“U?O½œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË »U?F?\ ÊËb?Ð vMOÇ ÈÅtFDW ‡‡

v�U? ÈU¼Åt�uL�

@?�— ¨»U?F?\ ÊËb?Ð v?M?O?Ç ÈË— t?Ð X?¹dOÄ v�U? ÊbOA? UÐ

ÆbOM? t<¹UI
 v�U? @�— UÐ «— t?Uš

U?Ð «— U?¼ÅÊ¬ Áœd?? s?OOFð «— XO²O�U
 ¨XOðUL¼ ÈÅt?Uš @�—

ÆbOM? t<¹UI
 U¼ÅÊ¬ ÈU¼Åv�U? @�— UÐ Ë d~¹œÅp¹

UÐ «— U¼ÅÊ¬ Áœd? sOOFð «— X¹—Ë“¬ ¨XO?ôU
 ÈÅt?Uš @�—

ÆbOM? t<¹UI
 Áb�—Ë¬ œułËÅtÐ ÈU¼Åv�U?Å@�— Ë d~¹œÅp¹

ÆbOM? sOOFð «— XO
Ëd? ÈÅt?Uš @�—

h?O?A?A?ð —œ ¨v?�U?? @?�— t?Ð X?³?<� v�U? ÈÅt?Uš @�—

U¼Åv�U? Áœd? sOOFð «— U¼Åv�U? Ÿ«u�« ÈÅt?Uš @�— ÆXÝ« dðÅVÝUM


ÆbOM? ÈbMÐÅtI³Þ t?Uš @�— ”UÝ«dÐ «—

tÐd{ o¹dÞ “« ©X%Jý `DÝ® Œ— Ÿ«u « sOOFð

∫“UO½ œ—u� œ«u� Ë q¹UÝËÈ«—«œ v¹U¼Åv�U? ̈ tGOð ̈ gJÇ

EM
 —uÞÅtÐ U¼Åv�U? ¨VÝUM
 ÈÅtÐd{ UÐ ÆnK²A
 X<Jý ÕuDÝÒr

ÆbMMJýÅv
 ’Uš ÕuDÝ œ«b²
« —œ Ë

v²NłÅtÝ Ë v²NłËœ ̈ v²NłÅp¹ Œ— È«—«œ t? bOÐUOÐ v¹U¼Åv�U?

ÈÅÁ“«b?�« t?Ð v�U? ÊœuÐÅœułu
  —uS —œ ÆbM²<¼ ©rzUWdOž Ë rzUW®

ÆbOM? g¹U
“¬ XNł p¹ —œ «— UJO
 v�U? vÖbý«bł ¨v�U?

Ëœ —œ «—  U?á?Ýb?K?� v�U? vÖbý«bł VÝUM
 ÈU¼ÅtÐd{ UÐ

 qJý® bOM? g¹U
“¬ XNł±∞‡‡¥Æ©

XNł tÝ —œ «— XO\U¼ v�U? vÖbý«bł VÝUM
 ÈU¼ÅtÐd{ UÐ

 qJý® bOM? g¹U
“¬ tLzUW±±‡‡¥Æ©

 qJý±∞‡‡¥v²NłËœ Œ— ‡‡

 qJý±±‡‡¥rzU^ v²NłÅtÝ Œ— ‡‡

XNłÅtÝ —œ «— XO<K? v�U? vÖbý«bł VÝUM
 ÈU¼ÅtÐd{ UÐ

 qJý® bOM? g¹U
“¬ tLzUWdOž±≤ ‡‡¥Æ©

Áb¼UA
 U¼Åt�uL� —œ «— v�bS v~²<Jý Ë rEM
U� v~²<Jý

ÆbOM? g¹U
“¬ ÊUJ
«  —uS —œ Áœd?

 qJý±≤‡‡¥rzU^dOž v²NłÅtÝ Œ— ‡‡



ÅÅÅ≤∞≥

U¼Åv U7 Èd¼Uþ ’uBd� Ê“Ë sOOFð

∫“UO½ œ—u� œ«u� Ë q¹UÝËv¼U~A¹U
“¬ ÈÅt¹UÄ ̈ ZMÝËdO� 

tÐ v�U? s²<Ð È«dÐ a� È—«bI
 ̈ g¹U
“¬ œ—u
 v�U? ̈ dAÐ ̈ Ë“«dð U¹

ÆnK²A
 ·Ëdþ Ë »¬ ¨ZMÝËdO�

∫‰Ë« ÈÅt?KŠd�ÁU?~²Ýœ ¨ZMÝËdO� “« ÁœUH²Ý«  —uS —œ 

® qJý oÐUD
 «—±≥‡‡¥ÆbOM? ÁœU
¬ ©

¨ZMÝËdO� »öW tÐ «— g¹U
“¬ œ—u
 v�U? a� È—«bI
 UÐ ‡‡

® qJý oÐUD
±≥‡‡¥Ë v�U? sOÐ a� È—«bI
 t? b¹bM³Ð È«Åt�uÖÅtÐ ̈ ©

ÆbýUÐ v�U{« ZMÝËdO�

ÆbOM? ÈdOÖÅÁ“«b�« «u¼ —œ «— v�U? Ê“Ë

«—ÅÊ¬ X?Ý« Ê«e?¹Ë¬ Z?M?ÝËd?O� Ë a� tÐ v�U? t?—uÞÅÊUL¼ ‡‡

qJý® b¹“UÝ —ËÅtÞuž »¬ —œ v~²<¼¬ÅtÐ±≥‡‡¥Æ©

ÆbOM? »U<Š «— v�U? ©’uBA
 Ê“Ë® vL−Š Ê“Ë

∫‰U¦�

a∫  «u¼ —œ v�U? ÈÅt�uL� Ê“Ëµ∞ÂdÖ 

b »¬ —œ v�U? ÈÅt�uL� Ê“Ë ∫≥∞ÂdÖ 

c  qSUŠ Ê“Ë  ËUHð ∫≤∞ÂdÖ 

  

a − b = c

50 − 30 = 20





 qJý±≥‡‡¥’uBd� Ê“Ë sOOFð ‡‡

‰Ë« ÈÅtKŠd�   ÂËœ ÈÅtKŠd�

»¬ —œ Ê“Ë«u¼ —œ Ê“Ë 

ZMÝËdO     

v U7  

∫ÂËœ ÈÅtKŠd�»¬ È«u²×
 ·dþ n? U¹ U¼ÅÁ—«u¹œ tÐ v�U? 

ö
U? Ë t²ý«b� ”ULðÎÆbýUÐ —ËÅtÞuž 

sOOFð ZMÝËdO� “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ X\UŠ s¹« —œ «— v�U? Ê“Ë ‡‡

ÆbOM?

—œ v?�U?? Ê“Ë Ë «u?¼ —œ v?�U? Ê“Ë “« qSUŠ Ê“Ë  ËUHð

∫XÝ« v�U? r−Š r¼ »¬ Ê“Ë tÐ ◊uÐd
 ¨»¬

»¬ —œ v�U? Ê“Ë Ω v�U? r−Š r¼ »¬ Ê“Ë −«u¼ —œ v�U? Ê“Ë 

 ® ÈÅt�uL� ‰Ëbł —œ «— U¼Åt²�U¹±‡‡¥ÆbOM? rOEMð  © 

∫’uBA
 Ê“Ë sOOFð ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ

     «u¼ —œ v�U? Ê“Ë

=
                                                 

v�U? ’uBA
 Ê“Ë 

  
−ŠÅr¼ »¬ Ê“Ë ©v�U? r−Š® v�U? r

t uL Ê“Ër−Šd� Ê“Ë’uB

eð—«u?µ∞ÂdÖ ≤∞VFJ
d²
Åv²�UÝ ≤[µVFJ
d²
Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

ÈÅt uL  ‰Ëbł±‡‡¥

∫’uBd� Ê“Ë ÈÅt³ÝU×� ‘Ë—Å

FJ
d²
Åv²�UÝVÖ Âd

  
=

50

20
= 2 / 5’uBA
 Ê“Ë 

sOOFð v�U? Âdł ̈ œuýÅv
 ÁœUH²Ý« Ë“«dð “« t?Åvð—uS—œ ¿

Ê“Ë ÈU?ł t?Ð Ë åÂd?łò ¨Ê“Ë ÈÅt?L?K?? ÈU?ł t?Ð ‰Ëbł —œ ÆœœdÖ

ÆXÝ« Áb¹œdÖ —uEM
 v\U~Ç U¹ åvL−Š Âdłò ¨’uBA


b?M?�U?
 ¨n?K?²?A?
 ÈU?¼Å‘Ë— “« «— @MÝ U¹ v�U? r−Š ¿

o¹dÞ “« U¹ ©rEM
 vÝbM¼ qJý s²ý«œ  —uS —œ® vÝbM¼ ‘Ë—

b
 dAÐ —œ »¬ v¹UłÅtÐUł—
Ò

ÆbOM? sOOFð sJL
 o¹dÞ d¼ “« U¹ Ã

ÈU¼ @MÝ Ë nK²A
 ÈU¼Åv�U? Èd¼Uþ ’uBA
 Ê“Ë ¿

ÆbOM? t<¹UI
 d~¹œÅp¹ UÐ Ë sOOFð «— nK²A


‘Ë— “« v?�U?? v?I?O?I?Š ’u?B?A?
 Ê“Ë s?O?O?Fð È«dÐ ¿

dŁ« ÊœdÐÅsOÐ “« —uEM
ÅtÐ ‘Ë— s¹« —œ ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« d²
uMJOÄ

v?�U?? —œu?Ä “« ¨’u?B?A?
 Ê“Ë —«b?I?
 —œ ¨“—œ Ë Ãd?� Ë q?Kš

ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý«



ÅÅÅÅ≤∞¥

v U7 v%OÞUMG� XO9Uš sOOFð

∫“UO  œ—u� q¹UÝË

X??d?Š t?�«œ«“¬ ¨È—u?×?
 ‰uŠ t? v<OÞUMG
 ÈÅtÐdIŽ ‡‡

Æv�U? ÈU¼Åt�uL� ¨bM?

p¹œe� v�U? tÐ v
«—¬ÅtÐ «— ©UL�ÅVDW U¹® v<OÞUMG
 ÈÅtÐdIŽ ‡‡

ÆbOM?

∫b¼œ ÊUA� qLF\«ÅfJŽ v�U? tÐ X³<� tÐdIŽ dÖ« ‡‡

tÐ ©v�U? Ë tÐdIŽ ÂU�År¼ ÈU¼ÅVDW® vF�œ XOSUš “« ©n\«

ÆbO¹UL� ÁœUH²Ý« v¹UÝUMý —uEM


«— v<OÞUMG
 XOSUš tÐdIŽ nK²A
 ÈU¼ÅXOFWu
 —œ ©»

ÆbOM? g¹U
“¬

f U%MO�u4u²� XO9Uš sOOFð

∫“UO  œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË

v¹«d×S ÛuJ<MO
u\
±

ÆnK²A
 ÈU¼Åv�U? t�uL� ¨v³Oł 

 ̈ v³Oł v¹«d×9 ÛuJ%MO�u4qJý bM�U
 XÝ« È«ÅtKOÝË 

±¥‡‡¥ªœuýÅv
 t²šUÝ d~¹œ sJL
 ÈÅÁœU
 d¼ U¹ t²Að U¹ «uI
 “« t?  

gHMÐ È«—ËU
 —u� d²KO� Êœ«œ—«dW —uEM
 tÐ È«Åtâ¹—œ t? È«Åt�uÖÅtÐ

∫XÝ« Ábý qOJAð U¼ÅXL<W s¹« “« tKOÝË s¹« ÆbýUÐ t²ý«œ

±Æ©ÁU~²Ýœ qš«œ X¹ƒ— È«dÐ® vLAÇ ‡‡

≤t²<Ð ÁU~²Ýœ ÈUN²�«® rO¼œÅv
 —«dW v�U? ÈË— t? v¾Oý ‡‡

Æ©X<O�

≥ÈÅt¹Ë«“ UÐ ̈ gHMÐ È«—ËU
 —u� d²KO� ÈÅtKOÝËÅtÐ t? tâ¹—œ ‡‡

Æœ—«œ —«dW ¨bOý—uš ÈU¼uðdÄ tÐ X³<� VÝUM


X??O??SU??š U??¼Åv??�U??? ÈË— t?Ð Ûu?J?<?M?O?
u?\ Êœ«œ—«d?W U?Ð

ÆbOM? Áb¼UA
 «— U¼ÅÊ¬ f�U<MO
u\u²�

U¼Åv U7 dÐ bOÝ« dŁ« g¹U�“¬ UJ� X¹UŽ— g¹U
“¬ ÂU~M¼® 

Æ©XÝ« È—Ëd{ Ë Â“ô vML¹«

∫“UO  œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË¨g¹U
“¬ ÈU¼Åt\u\ ̈ vMOÇ ÊËU¼ 

p¹—b¹dK? bOÝ« ÈËUŠ ·dþ ¨“UO� œ—u
 v�U? Ÿ«u�« ¨ÊUJÇÅÁdDW

®HClÆÊUJÇÅÁdDW Ë ©

∫XO%K7ÅÅ dÐ p¹—b¹dK7 bOÝ« dŁ«bOÝ« ÁdDW bMÇ ÁUÖd¼ 

∫œuýÅv
 —«b¹bÄ gM?«Ë s¹« b¹e¹dÐ XO<K? v�U? ÈË— p¹—b¹dK?

CaCO3 + 2HCl  →  CaCl2 + CO2 ↑ + H2O

 sÐd? bO<?«ÅÈœ “UÖ ̈ gM?«Ë s¹« —œ  CO2œuýÅv
 bŽUB²
 

s?¹« “« Æb?M??Åv?
 œU?−?¹« ÊbOýuł bM�U
 È«ÅÁdEM
 ¨dŁ« q×
 —œ Ë

Æb�uýÅv
 v¹UÝUMý vJ¼¬  U³O?dð o¹dÞ

¨X?¹—b?O?Ý ¨X?O?
u?\Ëœ d?O?E?� ÈU?¼Åv?�U?? —œuÄ “« È—«bI


ÆbOM? tONð X¹—Ë“¬ Ë XO?ôU


Áb?¼U?A?
 XO
u\Ëœ v�U? —œuÄ dÐ «— p¹—b¹dK?ÅbOÝ« dŁ« ‡‡

È—«bI
 Ê¬ ÈË— Ë b¹e¹dÐ g¹U
“¬ ÈÅt\u\ —œ —œuÄ È—«bI
® bOM?

Æ©bOM? t�U{« bOÝ«

—œ —«œÅs?¼¬ ÈU?¼Åv?�U?? —œu?Ä d?Ð «— p?¹—b¹dK? bOÝ« dŁ« ‡‡

Æ©‰uK×
 @�—® bOM? Áb¼UA
 g¹U
“¬ ÈÅt\u\

g?¹U?
“¬ ÈÅt?\u?\ —œ «— —«œ f?
 v?�U? —œuÄ “« È—«bI
 ‡‡

@�— ̈ ÁœuL� t�U{« Ê¬ tÐ p¹—b¹dK? bOÝ« È—«bI
 fáÝ ªb¹e¹dÐ

ÆbOM? Áb¼UA
 «— ‰uK×


ÆbO¹UL� t<¹UI
 «— Z¹U²� Ë  «b¼UA


U¼Åv U7 v¹UÝUMý —œ d~¹œ ÈU¼Å‘Ë—

∫uÐ —u?S —œ® Êœd?ÅÂdÖ o¹dÞ “« «— ÈœdÖuÖ ÈU¼Åv�U? 

Æb?O?¼œ h?O?A?A?ð v?¹U?¹u?Ð fŠ o¹dÞ “« Ë lLý ÈÅtKFý UÐ ©ÂËe\

 qJý±¥‡‡¥v³Oł v¹«d×9 ÛuJ%MO�u4 ‡‡

vLAÇ  

È—u  d²KO�

  v U7 ̀ DÝ ÈË— t¹UÄ

ÆœdOÖÅv� —«d^

±‡‡ Pocket Field Luminoscope



ÅÅÅ≤∞µ

ÆbM¼œÅv
 dOÝ ÈuÐ —«œÅpOMÝ—« ÈU¼Åv�U?

∫Áe�ÆXÝ« aKð åX¹uKOÝò Ë —uý åXO\U¼ò 

∫v?Öb?M³%Çg?¹U?
“¬ ÊU?Ð“ U?Ð «— s?\uzU? Ë vÝ— ÈU¼Åv�U? 

ÆbM¼œÅv
 hOAAð «— Ê¬ vÖbM³<Ç Ë bMM?Åv


∫f?L4«— X?O?�«d?Ö Ë p?\U?ð »d?Ç X?\UŠ ¨fL\ o¹dÞ “« 

ÆbM¼œÅv
 hOAAð

ÆbMM?Åv
 g¹U
“¬ cžU? ÈË— dÐ «— XO�«dÖ dŁ«

∫lLý ÈÅtKFýt? È«Åt\u\® pðu� ̈ lLý ̈ “UO� œ—u
 q¹UÝË 

 d?D?W t?Ð Èc?H?M
 “« ¨Ê¬ “« vłËdš È«u¼∞[≥ U?ð ∞[∂d?²?
Åv?KO
 

ÆvMOÇ ÊËU¼ ¨©œd¹cÄ ÂU−�«

pðu�
±

∫eK� U¹ È«ÅtAOý È«Åt\u\ ÒÈ«dÐ Ê¬ ÈUN²�« p¹ t? È

 dDW tÐ ÈcHM
 d~¹œ ÈUN²�« —œ Ë XÝ« ÊbO
œ∞[≥ Uð ∞[∂d²
ÅvKO
 

 qJý® XÝ« ¨œU¹“ XŽdÝ UÐ ¨«u¼ ÃËdš È«dÐ±µ‡‡¥Æ©

 ∫lLý ÈÅtKFý ÊUL²šUÝ

±q?
U? —uÞÅtÐ “UÖ ÆX<O� —UJý¬ tKFý vł—Uš ÈÅt¹ô ‡‡

Æœ—Ë¬Åv
 b¹bÄ «— ÊuOÝ«bO<?« ÈÅtIDM
 Ë œ“uÝÅv


≤È«—«œ ÆXÝ« hWU� XšuÝ Ë —ËÅtKFý ¨v�UO
 ÈÅt¹ô ‡‡

ÈÅtIDM
 ÆXÝ« sÐd? ⁄«œ  «—– Ë Ê˛Ë—bO¼ ̈ sÐd? bO<?«ÅuM
 “UÖ

ÆbM?Åv
 œU−¹« «— UOŠ«

≥Æb�“uÝÅvL� U¼“UÖ VKž« ̈ XÝ« ÁdOð Ë —b? vKš«œ ÈÅt¹ô ‡‡

p?¹—U?Ð X?L?<?W ¨œU?¹“ Êu?OÝ«bO<?« ÈÅtOŠU� bO\uð È«dÐ 

ÊbO
œ UÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœ“UÝÅv
 tLzUW ÈÅt¹Ë«“ ̈ lLý ÈÅtKO²� UÐ pðu�

ÆœuýÅv
 bO\uð q¹uÞ È«ÅtKFý ¨lLý ÊË—œ tÐ

 qJý±µ‡‡¥pðu� ‡‡ 

±‡‡ Blow pipe ≤‡‡ Charcoal block

∫vMOÇ ÊËU¼ÆœË—Åv
 —U? tÐ v�U? —œuÄ ÈÅtONð È«dÐ 

‰Už“ bŠ«Ë
±

∫U?OŠ« XOF{Ë œU−¹« —uEM
 tÐ ‰Už“ bŠ«Ë 

 ‰Už“ œUFÐ« ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý«µ × µ × ±∞·US ̀ DÝ UÐ d²
Åv²�UÝ 

 o?L?Ž tÐ vJÇu? Œ«—uÝ ÆXÝ«± Uð ±[µ d?D?W tÐ Ë d²
ÅvKO
 µ

vKO
rOÝ Æb�e¹—Åv
 Ê¬ —œ «— v�U? —œuÄ Ë bMM?Åv
 dHŠ Ê¬ —œ d²
Å

 X
UA{ UÐ vMOðöÄ „“U�∞[≥ Uð ∞[µ ‰uÞ Ë d²
ÅvKO
 µ∞d²
ÅvKO
 

tÐ È«ÅtAOý ÈU¼Åt\u\ Æ XÝ« Ábý o¹UŽ tAOý UÐ Ê¬ ·dÞ p¹ t?

 ‰uÞ±∞ Uð ±µ d?D?W Ë d²
Åv²�UÝ ∞[µt?Ð ¨“UÐ dÝ Ëœ UÐ d²
Åv²�UÝ 

ÈÅt\u\ Ë ©ÊuOÝ«bO<?« ÈÅÁb¼UA
® “UÐ ÈÅt\u\ ÈU¼ g¹U
“¬ —uEM


U¼Åg¹U
“¬ —œ Ë œuýÅv
 œËb<
  —«dŠ dŁ« dÐ t\u\ ÈUN²�« p¹ ̈ t²<Ð

ÆœœdÖÅv
 ÁœUH²Ý« «u¼ r? XOF{Ë UÐ

 qJý±∂‡‡¥lLý ÈÅtKFý ‡‡

 qJý±∑‡‡¥ÊuOÝ«bO%7« ÈÅtKFý ‡‡

Ë ÂdÖ  bý tÐ b�dOÖ —«dW tKFý ÈÅt¹ô s¹« —œ t? v¹U¼Åv�U?

qJý® b�uýÅv
 ÁbO<?« XŽdÝÅtÐ±∑‡‡¥Æ©

“« Ë tLzUW “« gOÐ pðu� Ë lLý ÈÅtKO²� sOÐ È«Åt¹Ë«“ dÖ«



ÅÅÅÅ≤∞∂

ÅÅ“« dðÅgOÐ® tłdHM
 Ÿu�  
o

π∞vJ¹—UÐ ÈÅt�UÐ“ Ábý ÁbO
œ È«u¼ ̈ býUÐ ©

V?ÝU?M?
 —U?O?<Ð UOŠ« qLŽ È«dÐ t? bM?Åv
 bO\uð v�UO
 XL<W “«

qJý® XÝ«±∏‡‡¥Æ©

q?—uÞÅtÐ ¿ÒU¼Åv�U? vHO? vLOý ÈU¼Åg¹U
“¬ò ̈ ‘Ë— s¹« 

—œ Â“ô œ«u?
 Ë q?¹U?ÝË Ê¬ —œ t?? œ—«œ ÂU?� åp?ðu?� ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð

Æœ—«œ Ê«Ë«d� œdÐ—U? ̈ d~¹œ ŸuM²
 ÈU¼Åg¹U
“¬ Ë U¼Åv�U? v¹UÝUMý

«uš “« všdÐ vÝ—dÐ’ÒU¼ÅÊ¬ v¹UÝUMý —œ t7 U¼Åv U7 

XÝ« dŁR�

eK� Èöł ”UÝ«dÐ ¨dE� œ—u
 ÈU¼Å‰ËbłÒeK�Åt³ý Ë ÈÒË È

ÆXÝ« Ábý ÈbMÐÅrO<Ið ÁËdÖ tÝ —œ v²AÝ

± “« d?ðÅr?? U?¼ÅÊ¬ v?²?AÝ t? v¹U¼Åv�U? ‡‡≤[µÈË— ¨XÝ« 

Æb�—«cÖÅv
 ÈUł dÐ œuš “« ÈdB²A
 dŁ« cžU?

≤ v?²?A?Ý U?Ð v?¹U?¼Åv?�U?? ‡‡≤[µ Uð µ[µ‘«d?š u?WU?Ç U?Ð Æ


« ¨b�—«œÅv
dÐÒÆb�—«cÖÅvL� dŁ« cžU? ÈË— U

≥ “« g?O?Ð v?²?A?Ý U?Ð v?¹U?¼Åv�U? ‡‡µ[µ‘«d?š u?WU?Ç UÐ ¨

Æb�—«œÅvL�dÐ

 —œ Èb?M?ÐÅr?O?<Ið ¨fáÝµÈö?ł U?Ð ÈU?¼Åv�U? È«dÐ ÁËdÖ 

eK�dOžÒÆXÝ« Ábý ÈbMÐÅtI³Þ È

¨ ÁU?~?A?¹U?
“¬ —œ œu?łu?
 ÈU?¼Åv?�U?? ÈÅt?�u?L?� g?¹U?
“¬ UÐ

ÆbOM? q
U? «— ÁbýÅt²Ý«uš ÈU¼ÅvÖó¹Ë

 qJý±∏‡‡¥lLý ÈUOŠ« ÈÅtKFý ‡‡

v U7 ÂU ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë                                          

s\UÖlLý ÈÅtKFý dŁ«’uBA
 Ê“Ëöłt?Uš @�—

dÐUMOÝöł@�—t?Uš @�—v²AÝ

t?Uš @�—fL\v²AÝt²O<¹d²J\« X¹«b¼

öł@�—t?Uš @�—’uBA
 Ê“Ë

ÈeK� ÈÅt³ýv�d~MýUð e
dWÈ«ÅÁuNWµ[≤

öł@�—t?Uš @�—’uBA
 Ê“Ë

 ‰Ëbł≤‡‡¥ “« dðÅr7 v²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡≤[µÆb —«cÖÅv� dŁ« cžU7 ÈË— ¨b —«œ 

v U7 ÂU v U7 ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë                         

X¹dOÄuJ\U?@�—t?Uš @�—’uBA
 Ê“Ëv²AÝ

XO
Ëd?öłt?Uš @�—v<OÞUMG
 dŁ«’uBA
 Ê“Ë

f
È—«ušÅgJÇ@�—t?Uš @�—t²O<¹d²J\« X¹«b¼

Æœuý È—Ë¬ÅlLł  UŽöÞ« Ë ¨oOI×ð sOðöÄ ¨öÞ ¨ÁdI� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ÈÅÁ—UÐ—œ

ÁdI�È—«ušÅgJÇ@�—t?Uš @�—’uBA
 Ê“Ë

sOðöÄÈ—«ušÅgJÇ@�—t?Uš p�—’uBA
 Ê“Ë

öÞÈ—«ušÅgJÇ@�—t?Uš @�—’uBA
 Ê“Ë

 ‰Ëbł≥‡‡¥ sOÐ v²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡≤[µ Uð µ[µÆb —«œÅv�dÐ ‘«dš u^UÇ UÐ ¨b —«œ 

XO�«dÖ

XOðUL¼

XO�uLO\
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v U7 ÂU v U7 ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë                              

X¹dOÄ@�—t?Uš @�— dŁ«HCl©uÐ®v²AÝ

XO²O�U
v<OÞUMG
 dŁ«@�—t?Uš @�—’uBA
 Ê“Ë

 ‰Ëbł¥‡‡¥ “« dðÅgOÐ v²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡µ[µÆb —«œ 

v U7 ÂU    v U7 ‰u�d�         U¼ÅvÖó¹Ë                              

Œ—@�—sšU� dŁ«t²O<¹d²J\« X¹«b¼

 

X¹uJÝu
 

©bOHÝ ÈUJO
®

Œ—@�—sšU� dŁ«öł

   

XOðuOÐ 

©ÁUOÝ ÈUJO
®

fL\Œ—v²AÝöł

    

p\Uð

XOMO\uzU?öłv²AÝŒ—XÐuÞ— »cł

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ¥ÆXÝ« @ —ÅvÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅt7Uš @ — t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡

v U7 ÂU ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë                                          

X¹d²OÝU?@�—t?Uš @�—v²AÝ’uBA
 Ê“Ë

œdÖuÖ@�—t?Uš @�—uÐlLý ÈÅtKFý dŁ«

—U~\«—lLý ÈÅtKFý dŁ«uÐ@�—t?Uš @�— 

XO?ôU
@�—t?Uš @�—öł dŁ«HCl

X¹—Ë“¬@�—t?Uš @�—öł dŁ«HCl

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅ¥Æb —«œ hdA� ÈÅt7Uš @ — t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡

v U7 ÂU v U7 ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë                     

XO\U¼e
ÒÁ@�—öłt?Uš @�—

X¹—bO�«Œ—öł@�—’uBA
 Ê“Ë

XO<K?v²AÝt?Uš @�—Œ— bOÝ« dŁ«HCl

XO
u\Ëœv²AÝt?Uš @�—Œ— bOÝ« dŁ«HClv�U? —œuÄ dÐ 

 ‰Ëbł∑‡‡¥ sOÐ v²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡≤[µ Uð ≥v%� ÈÅtJÝ UÐ ¨b —«œÅvL dÐ ‘«dšÅsšU UÐ ¨XÝ« 

Æb —«œÅv�dÐ ‘«dš

Æ XÝ« ÈeK� dOž Ê¬ Èöł t7 v¹U¼Åv U7 ‰Ë«bł
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 ‰Ëbł∏‡‡ÅÅÅ¥ sOÐ U¼ÅÊ¬ÅÅv²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡≥ Uð µ[µÆb uýÅv� ÁbOý«dš u^UÇ UÐ ¨XÝ« 

v U7 ÂU v U7 ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë                 

X¹—UÐ’uBA
 Ê“Ëöł@�—t?Uš @�—

‰u³OH
¬v²AÝöł@�—U¼—uKÐ Âd�

s<?ËdOÄv{dŽ lDI
 qJýöł@�—©tAOý ÈË—® v²AÝ

XO�uÖ«—¬lLý ÈÅtKFý dŁ« bOÝ« dŁ«HCl@�—Œ—

v U7 ÂU v U7 ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë               

“uð—Ë«@�—t?Uš @�—öłŒ—

“ö?u¹˛öÄ©tAOý dÐ dŁ«® v²AÝt?Uš @�—öłŒ—

«Ô‰UÄÈ—uKÐ qJýöł@�—©tAOý dÐ dŁ«® v²AÝ

eð—«u?v²AÝ’uBA
 Ê“Ë@�—v~²<Jý

Á“ËdO�@�—öłv~²<Jý’uBA
 Ê“Ë

©“«u?—uð®

v U7 ÂU v U7 ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë               

“UÄuðv²AÝöł@�—t?Uš @�—

”UL\«v²AÝöł@�—Œ—

ÂËb�Ëd?v²AÝöł@�—œdÐ—U?

sO\U
—uðv{dŽ lDI
 qJý@�—t?Uš @�—v²AÝ

s¹uO\Ë«@�—©tAOý dÐ dŁ«® v²AÝt?Uš @�—öł

U�ËdÖ@�—öł’uBA
 Ê“ËœdÐ—U?

 ‰Ëbł±∞‡‡ÅÅÅ¥ “« gOÐ U¼ÅÊ¬ v²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡∑Æb —«œÅvL dÐ ‘«dš eð—«u7 UÐ ¨XÝ« 

 ‰Ëbłπ‡‡ÅÅÅ¥ sOÐ v²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡µ[µ Uð ∑eð—«u7 UÐ ¨b —«œÅvL dÐ ‘«dš u^UÇ UÐ ¨b —«œ 

Æb uýÅv� ÁbOý«dš

¨g¹U
“¬ ÊUJ
« ÂbŽ U¹ U¼Åv�U? Êœu³� ”—ÅXÝœ  —uS —œÆbOM? oOI×ð ¨‰«RÝ œ—u
  UJ� ÈÅÁ—UÐ—œ
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 ‰u�d� ‡‡ v U7@ —t7Uš @ —öłv²dÝv~²%Jý Œ—’uBd� Ê“Ë dA�  UH9             ÒtB

XO<K?     @�—ÅvÐbOHÝ   È«ÅtAOý   ≥q
U?             ≤[∏ÆbýułÅv
 p¹—b¹dK? bOÝ« UÐ ‡‡ v²AÝ

     CaCO3ŸuM²
ÅÅ UÐ XNł tÝ —œ

tLzUWdOž ÈÅt¹Ë«“

 ‰Ëbł±±‡‡ÅÅÅ¥

¨U?¼Åv?�U?? Èb?MÐÅtI³Þ ‰uS« X¹UŽ— Ë ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ

¨oOI×ð v¼U~A¹U
“¬ ÈU¼Åt�uL� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ÁbýÅÃ—œ ÈU¼ÅvÖó¹Ë

ÆbOM? vÝ—dÐ «— U¼ÅÊ¬ v²Ý—œ ¨sJL
 lÐUM
 tÐ tFł«d
 UÐ fáÝ


