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 rK‡‡F‡*« q‡O‡�œ

»U²� f¹—b²�

¡U¹e‡‡‡‡‡‡‡OH�«

Íu‡‡½U‡‡¦�« ‰Ë_« n‡‡‡‡‡BK�

WOMLO�« W¹—uNL'«

rOKF²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë

tOłu²�«Ë Z¼UM*« ŸUD�

Z¼UMLK� W�UF�« …—«œù«

n‡‡O�Q‡‡‡ð

w?I?ÐU? ?Ð `?�U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Ž ÆœÆ√

Íb?? ? ? ? ? ?O ? ? ? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ?(« Áb?? ? ? ? ? ? ?³ ? ? ? ? ? ? ?Ž Ÿ«e?¼ Æœ

b?? ? ? ?L? ? ? ? ? ?×?? ? ? ?� b?? ? ? ? ?F? ? ? ? ?Ý√ q?O? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ?ł Æ√

ÎU‡‡‡�Oz— Ø w‡Ð«b‡(« pK*«b³Ž œË«œ Æœ Æ√

ÂÒö?? ? ? ?Ý b?? ? ? ? ?L? ? ? ? ?×?? ? ? ?� ÿu?? ? ? ?H? ? ? ? ? ?×?? ? ? ?� Æ√

w(«b??? ?³? ? ?Ž b???L?? ? ?×???� b???F?? ? ?��« Â√ Æ√

—U? ? ? ? ? ? ? ? ? ?−M?�« r?�U? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Ý ÊU?? ? ? ? ? ? ? ?C?? ? ? ? ? ? ? ? ?�— Æ√

∫wŽU‡‡³?‡D‡�« n‡‡‡‡B?‡‡‡‡�«

∫—u?‡?‡ ?B??�«Ë Âu??? ? ? ? ? ? ? ? ?Ýd?�«

∫Ã«d?? ? ? ?š≈Ë r?O?? ? ? ?L?? ? ? ?B?ð

w½U³OA�« r�UF�«b³Ž b�UŠ ∫rOLB²�« vKŽ ·dý√

œu????F??? ?�??? ?� œu‡L?‡Š ÕU‡?L‡?‡Ý

wI?¹d?? ? ?F�« b??? ?L?? ? ?×??? ?� ”U?M¹—

Í“u???�d?? ?'« b???L???Š√ ·d???ý√

wMH�« Ã«dšù«
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≤

tF?¹“uðË qO�b�« «c¼ WŽU?³Þ Â≤∞∞≤ ØπØ±  a¹—UðË ©¥±® r�— UN?ŽUL?²ł« w� Z¼U?MLK� UOKF�« WM−K?�«  —d�

 Æ Â≤∞∞≥ Ø ≤∞∞≤ wÝ«—b�« ÂUFK�

WO½U¦�« WF³D�«

Â≤∞±≤  Ø ‡¼±¥≥≥

Æ‰u???????ý_« vO???????×?¹ ‚«“d?�«b??????³???????Ž Æœ Æ√

ÆÍb??????�U???????(« Áb??????³???????Ž tK?�«b???????³??????Ž Æœ

Æw?�u?????????????B?�« d????????????	U?½ `??�U????????????	 Øœ

ÆÍd????????????L???????????F?*« w??K?Ž b???????????L????????????Š√ Øœ

ÆÂd????????????????Ž ÷u????????????????Ž `?�U????????????????	 ØœÆ√

Æw?Łu?????????(« b????????L?????????×????????� r?O?¼«d?Ð≈ Øœ

Æ‘d?????????łU?Ð b??????????L?????????×?????????� V?O?J?ý Øœ

Æw?Ð«b????????(« p?K?*«b?????????³????????Ž œËË«œ ØœÆ√

Æ·«u??Þ ÍœU?¼ b???????????????L????????????????×???????????????� Ø√

ÆlzU?Þ tK?�«b?????³????Ž b?????L?????Š√ f?O½√ ØœÆ√

Æ…—U?Ð“ t?K?�«b?????????³????????Ž b?????????L?????????×?????????� Ø√

Æw?Šö???????B?�« ÊU?D?KÝ t?K?�«b???????³????????Ž Øœ

Æw?L???????????????O??????????????(« 5??
??????????????Š w??K?Ž Ø√

Æw?�u?‡?B?�« t?K?�«b?‡?³?‡?Ž b?‡?L?????????×?‡?� ØœÆ√

ÆÍ—«bM?'« b????L????×????� .dJ?�«b????³????Ž Ø√

ÆW?¹—u??????????Š u?Ð√ w?K?Ž t?K?�«b??????????³??????????Ž Øœ

Æf???K???* t??K???�«b????????????????????????????³???????????????????????????Ž  Øœ

Æq??³???????????????I???????????????� w??K?Ž —u????????????????B?M??� Ø√

Æb???????L????????Š√ t?K�«b????????³???????Ž b????????L???????Š√ Ø√

Æw�ö?<« b?OF?Ý ÊU?Šd?Ý bL?×?� ØœÆ√

Æw?�ö???????<« -U??????Š b???????L???????×???????� ØœÆ√

Æq?O???????ŽU???????L????????Ý≈ wK?Ž t?K�«b????????³???????Ž Ø√

Z¼UMLK�  UOKF�« WM−K�« ¡UCŽ√ 
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≥

£

r‡‡‡‡¹b‡‡‡‡‡Ið

W?OÐd²?�« …dO?�?� w� WL?Ý U?(« …d?²H�« ≠ WK³?I*«  «uM��« v?�≈ ÂUL?²¼«Ë kI?O?²Ð lKD²½ s×½Ë

¨¡UDF?�« vKŽ —œU??� rKF??� œU??−¹ù ªb??N??'« s� Î«b¹e??� UMOK?Ž ÷d?H?¹ U2 ≠ U½œöÐ w� r?OKF??²�«Ë

¨U?N?łU?²½≈Ë UN?L?OEMð VO?�UÝ√Ë ¨W?O?L?OKF?²�« Z¼UM*« w� d¹uD?ð s� Íd−?¹ U* rN?H²?� ¨“U?$ù«Ë

nO?C¹ p�– q� ¨lL?²:« w� W?Ý—b*« W?OH?OþË oI?% w²�« W¹uÐd?²�«  «b¹b?−²�« l?� q�UF?²�«Ë

s� tMJ9 w²�«  «Ëœ_«Ë VO�UÝ_« s� œbFÐ W½UF?²Ýô« tM� VKD²¹ U2 ¨rKFLK� …b¹bł Î«—«Ëœ√

 Æ…b¹b'« Á—«Ëœ√  »UFO²Ý«

W??Ý—b*«Ë ¨wÝ«—b?�« nB�« qš«œ tz«œ√ d?¹uDð w� rK?F*« b??ŽU??�ð w²?�«  «Ëœ_« 5Ð s�Ë

w²�« V?O�U??Ý_« s� W???Žu??L??−???� s� ÊuJ²¹ Íc?�«Ë ¨V�UD�« »U???²J� VŠU???B*« rKF?*« qO�œ

ÆtÐ j³ðd¹ t½u� wÝ—b*« »U²J�« rN�Ë ¨ wÝ—b*« rKF²�« …—«œ≈ s� pMJ9

pO?KŽË ¨p²?�U???Ý— ¡«œ√ v?KŽ pM?O???F?ð w²?�«  «Ëœ_« b???Š√ u¼ p?¹b¹ 5?Ð Íc�« qO?�b�«Ë

W¹uÐd?²�« W?�dF*« —œU?B?� ŸuMð V�?×Ð  U?�uKF*« s� b?OH?� u¼ U?� q� vKŽ ŸöÞô«Ë Y×?³�«

—œU?B*« s� Ád?Ož s?�Ë wÝ—b*« »U²?J�« s� rKF?²�« WO?H?O?� vKŽ pÐöÞ V¹—bðË ¨W?O?LKF�«Ë

ÆWOLOKF²�«

ÂeF�« b�R½ UM½S� 5LKF*« W�œ√Ë WOÝ«—b�« V²J�«Ë Z¼UMLK� d¹uDð s� r²¹ U� v�≈ W�U{ùUÐ

V²?J�« —«b???�≈ bMŽ n�u???²?¹ s� Íc�«Ë ¨q�U?J²???� qJA?Ð rOKF???²�«Ë W???O?Ðd??²?�« Õö??�≈ v?KŽ

Y¹b%Ë ¨rNK?O¼Qð …œUŽ≈Ë ¨5LKF*« V¹—bð v�≈ Á«b?F²O?Ý qÐ ¨jI� 5LKF*« W�œ√Ë ¨W?OÝ—b*«

Æ «—U³²šô«Ë .uI²�«Ë tOłu²�« ◊U/√

V²J�«Ë Z¼UML?K� d¹uD²�« W?OKLŽ “U?$≈ w� „—U?ý s� qJ� …d?O?³J�« œu?N'« v�M?½ô UL?�

ZNM*« ·«b¼√ b?O?�& qO?³?Ý w� qLŽ s� Áu�cÐ U?* dJA�« q¹e−Ð r?NO�≈ t?łu?²M� ª WO?Ý«—b�«

ÆUMðUMÐË UMzUMÐ_ qC�√ q³I²�� ¡UMÐ w� ÎU�UNÝ≈Ë ÎW�bš ª tðUFKDðË

¨¨¨ oO�u²�«Ë W¹«bN�« w�Ë tK�«Ë

‰uý_« vO×¹ ‚«“d�«b³Ž ÆœÆ√

        rOKF²�«Ë WOÐd²�« d¹“Ë

    Z¼UMLK� UOKF�« WM−K�« fOz—
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¥

qO�œ ‰Ë√ «c??N?�  ∫b??FÐË  ≠ rKÝË t??OKŽ tK?�« vK� b?L??×??� U½b?O??Ý vKŽ Âö??��«Ë ≠ …ö?B?�«Ë tK�b?L??(«

tK�« Ê–SÐ tO�≈  «u³B½ U� .bIð w� ”—bLK� 5F� dOš ÊuJ¹ Ê√ q�Q½ Æ WBB�²*« …œU*« ÁcN� W¹u½U¦�« WKŠdLK�

 Æ ¡«eŽ_« UMÐöÞ qJ� bŠu�Ë `O×� qJAÐ WÐuKD*« …œU*« qBð v²Š ª v�UFð

 ∫ WOðü« d�UMF�« vKŽ j�³� qJAÐË ¨ qO�b�« «c¼ Èu²Š√ b�Ë

 ∫ WOÝ«—b�«  «bŠu�«  ≠

w� X½U�√ ¡«u?Ý Èdš_«  «bŠu�UÐ U?NÞU³ð—«Ë ¨ UN?²OL¼√ sŽ Àb?×²ð WO?Ý«—œ …bŠË qJ� W�b?I� UN?O�Ë

 Æ WHK²�� lO{«u� s� Íu²% U�Ë ¨ t� WIÐU��« ·uHB�« w� Â√ nB�« «c¼

 ∫ …bŠu�« ·«b¼√  ≠

UM½S� U?NI?OI% - «–≈ YO?×Ð ª WO?Ý«—b�« …bŠu�« w� ”—b*« q³?� s� UN?IOI?% »uKD*« ·«b¼_« pKð w¼Ë

w� W�U?Þù« VM& ”U??Ý√ vKŽ p?�–Ë ¨ …b?Šu?�« Ác¼ W??Ý«—œ s� »uKD?*« oI??Š b??� V�UD�« ÊuJ?¹ Ê√ sL??C½

Æ U¼cOHMð

 ∫ WOLKF�« WOHK)«  ≠

Ê√ ”U?Ý√ vK?Ž d¹b?Ið q�√ w� ”—b??LK� WÐuKD*« W??O?LKF�« W??O?HK)« vKŽ W??O?Ý«—b�«  «b?Šu�« q� Íu??²?%

WN?ł«u� ”—b*« lOD²�¹ v²ŠË ¨ …b?Šu�« tA�UM²Ý Íc?�« Ÿu{u*« w� …bO'«Ë W?O�UJ�« lł«d*« pK1ô ”—b*«

…œËe?�  ¡U?ł ¨ UN?O?� W?OL?KF�« WO?HK)« Ê√ b?I?²?F½ s×M� Æ t?F?� »öD�« U?NA?�UM¹ lO?{«u?� W¹√ Ë√  ¨ WK¾?Ý√ W¹√

 Æ  U�uKF*« s� w�UJ�« —bI�UÐ

 ∫ …bŠu�« ”—œ l¹“uð WDš ≠

vKŽ qLFð ¨ ©w�Ë√ Õd?²I�® WŠd²?I� WOÝ«—œ WDš vKŽ Íu?²% ¨ qO�b�« «c¼ U¼«u²Š« W?OÝ«—œ …bŠË q�

WO?HO?� w� t� w�Ë_« Õd?²I*« wDFð U/≈Ë  ”—b?LK� W�eK� X?�O� w¼Ë ¨ tKL?F� jOD�²�« w� ”—b?*« …bŽU?��

 Æ …bŠu�« cOHMð w� ÁdOÝ

 ∫ WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«  ≠

Ê√  UM¹√— b?�Ë ¨ Ád?š¬ w� ÂU?Ž qJA?Ð WO?L?KF�«  U?×KDB*«Ë rO¼U?H*« i?FÐ vKŽ V�UD�« »U?²?� Èu?²?Š≈

v²??Š ª …b???Š vKŽ …b??ŠË q?� w�  U??×K?DB*« Ác¼ s� Èd???š√  U??�U??{≈ vK?Ž Íu??²??×¹ r?KF*« qO?�œ ÊuJ¹

 Æs]OF*« ”—bK� w�U²�UÐË ¨ WM]OF*« …bŠuK� 5F*« `KDB*« sŽ Y×³�« WOKLŽ w� j³�²¹ô

£

W‡�b‡I�
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µ

 ∫ WÐuKD*«  «Ëœ_«Ë œ«u*«  ≠

”—b*« bŽU?�²� ª …bŠu�« c?OHM²� ª WÐuKD*« œ«u*«Ë ¨  «Ëœ_« vKŽ ≠ q?�U� qJAÐ ≠ …bŠË q�  u?²Š«

V−¹ t½S?� wÝ—b*« qLF?*« w� d�«u?²ð r� «–≈ v²ŠË  ª …b?Šu�« ”Ë—œ .b?Ið ∫ q¦� U¼e?O?N&Ë ¨ U¼d?OC?% vKŽ

Æ rN�H½√ »öD�« W�—UA0Ë ¨ WOK;« W¾O³�« w� UNMŽ Y×³�«Ë VOIM²�«

 ∫ …bŠu�« cOHMð WDš  ≠

t½√ Èd½ w²�«Ë ¨ …b?Šu�« ”Ë—œ cOHMð w?� ”—b*« bŽU�?²Ý w²�« W?�œUN�«  UŠd?²I*« ¨Ë  U?NO?łu²�« w¼Ë

rJ×Ð qC?�√  UŠd?²I?� t¹b� ”—b*« Ê√ Ë√ ¨ WO?�U� d?Ož  U?Šd²?I*« pKð ÊuJð b?�Ë ¨ UNMŽ ”—b?LK� vMžô

 Æ W³OD�«  «d³)UÐ dše¹ Ê«bO*« Ê≈ YOŠ UN�«b�²Ý« s� ”QÐ ö� WO½«bO*« …d³)«

 ∫ …bŠu�« s� ”—œ cOHMð WDš  ≠

d??O?C??×?²� ¨ W??Šd?²??I?� W?KO?ÝË ÊuJO?� …b?Šu�« ”Ë—œ s� ”—œ c??O??HMðË d?O??C?×??²� WDš q?O�b�« w� œ—Ë

w� tzö?�“  «d?³?š s� b?O?H?²?�¹Ë  Á—uD¹ Ê√ t?OK?ŽË ”—b?LK� Õd?²?I?� œd?−?� d?O?C?×?²�« «c¼ qE¹Ë ¨”Ë—b�«

 «d³?š qEð UN½S?� ¨ WŠd?²I*«  «d?³)« s� qO�b�« «c¼ w� t?�bI½ U�Ë ¨ Íu?Ðd²�« tO?łu²�«  «d?³š «c?�Ë Ê«bO*«

ÆtF{«u²�Ë WDO�Ð

 ∫ …bŠu�« —UÞ≈ w
 WK¾Ý_«Ë WDA½_«  UÐUł≈  ≠

Èd¹ b??�Ë ¨ »öD�« q³?� s?� WÐuKD*«  U??łU?²M²??Ýô«Ë WDA½_«Ë WK?¾?Ý_« iFÐ vK?Ž …b?ŠË q�  u??²?Š≈

Ác¼ vKŽ W??O?�«u�«  UÐU?łù« ”—b*« kŠö??O?Ý qO�b�« «c¼ w�Ë  Æ U?N?MŽ WÐU?łù« w�  UÐu?F??B�« iFÐ ”—b*«

 Æ V�UD�« q³� s� U¼cOHMð »uKD*« WDA½_«Ë  ôƒU�²�«

 ∫ …bŠu�« .uIð  UÐUł≈  ≠

.u?Ið w� Áb?ŽU�?²?Ý YO?Š ª …bŠu�« .u?Ið WK¾?Ý_ WK�UJ�«  U?ÐUłù« ”—b*« kŠö?O?Ý d?BMF�« «c¼ w�

 Æ »öD�« lOL' …bŠu�  U�uKF*« ÊuJð Ê√ p�– s� ·bN½ UM½√ UL� ¨ bŠ«Ë qJAÐË »öD�«

 ∫ lł«d*« WLzU�  ≠

wDF½ v?²?ŠË ª V�UD�« »U??²?� nO�Q?ð bMŽ U?NM� U?½b?H?²??Ý« w²�« W?O??LKF�« lł«d*U?Ð W?LzU?� q?O�b�« w� œ—Ë

pKð Âb??I?O� ª ”—b?LK� W??�d?� wDF½ v?²?ŠË ª U?NM� …œ«e??²?Ýù«Ë ¨ U?N?O?KŽ ŸöÞô« VŠ√ «–≈ W?�d?� ”—b??LK�

  Æ UNÐ WOÝ—b*« W³²J*« b¹Ëe²� ª U¼¡«dý X³Š√ «–≈ WOÝ—b*« …—«œù« v�≈ rz«uI�«

tðU??Šd??²??I??�Ë ¨ t?ðUEŠö0 UM?OKŽ q�??³¹ô Ê√ q?O�b�« «c¼ vK?Ž lKÞ« s�Ë 5Ý—b?*« UMz«e??Ž√ s� t?K�Q½ U??�Ë

  ÆÁd¹uD²�

¨¨¨ bBI�« ¡«—Ë s� tK�«Ë

       Êu‡‡‡H�R‡*«
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∂

 ÂU‡F�« Íu‡½U‡¦�« rOKF²�« W‡KŠd‡� w
 Âu‡KF�« f¹—b‡ð ·«b‡¼√   ‡‡‡

Íu‡‡½U‡¦�« ‰Ë_« nBK� ¡U‡¹e‡OH�« …œU‡� f¹—b‡ð ·«b‡¼√   ‡‡‡

W‡OzU¹e‡OH�«  U‡ÝU‡OI�«Ë ¡U‡¹e‡OH�« r‡KŽ ∫ v�Ë_« …bŠu�«  

…b‡‡‡‡Šu‡‡�«  W‡‡�b‡‡I�   ‡‡‡

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡‡¼√   ‡‡‡

W‡‡‡‡‡‡OLKF�« W‡‡OHK)«   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« c‡‡OHMð W‡‡Dš   ‡‡‡

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« .u‡‡Ið  U‡‡‡‡ÐUł≈   ‡‡‡

r‡OI²�� j‡‡‡‡š w� W‡‡‡‡�d‡‡‡(« ∫ WO½U¦�« …bŠu�«  

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�   ‡‡‡

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡‡¼√   ‡‡‡

W‡‡‡‡‡‡OLKF�« W‡‡OHK)«   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« c‡‡OHMð W‡‡Dš   ‡‡‡

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« .u‡‡Ið  U‡‡‡‡ÐUł≈   ‡‡‡

l‡z«u‡‡*«Ë W‡³KB�« œ«u‡‡*« ’«u‡‡š ∫ W¦�U¦�« …bŠu�«  

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�   ‡‡‡

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡‡¼√   ‡‡‡

W‡‡‡‡‡‡OLKF�« W‡‡OHK)«   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« c‡‡OHMð W‡‡Dš   ‡‡‡

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« .u‡‡Ið  U‡‡‡‡ÐUł≈   ‡‡‡

W‡‡‡‡‡�U‡D�«Ë …—b‡‡‡‡I‡�«Ë q‡‡‡‡GA�« ∫ WFÐ«d�« …bŠu�«  

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�   ‡‡‡

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡‡¼√   ‡‡‡

W‡‡‡‡‡‡OLKF�« W‡‡OHK)«   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« c‡‡OHMð W‡‡Dš   ‡‡‡

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«W×HB�«

±∞

±∞

±±

±≥

±∑

≤±

≤¥

≤¥

≤µ

≤π

≥∞

≥≤

≥∏

≥∏

≥π

¥≤

¥¥

¥∂

¥∏

¥∏

¥∏

µ≥

∏

π

 U‡‡¹u‡‡²×‡*«
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∑

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« .u‡‡Ið  U‡‡‡‡ÐUł≈   ‡‡‡

W‡‡‡‡M�U‡‡��« ¡U‡‡‡Ðd‡‡‡NJ�« ∫ W��U)« …bŠu�«  

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�   ‡‡‡

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡‡¼√   ‡‡‡

W‡‡‡‡‡‡OLKF�« W‡‡OHK)«   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« c‡‡OHMð W‡‡Dš   ‡‡‡

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« .u‡‡Ið  U‡‡‡‡ÐUł≈  ‡‡‡

w‡‡‡‡zU‡‡‡Ðd‡‡‡NJ�« —U‡‡‡‡‡‡‡O²�« ∫ WÝœU��« …bŠu�«  

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�   ‡‡‡

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡‡¼√   ‡‡‡

W‡‡‡‡‡‡OLKF�« W‡‡OHK)«   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« c‡‡OHMð W‡‡Dš   ‡‡‡

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« .u‡‡Ið  U‡‡‡‡ÐUł≈   ‡‡‡

W‡‡‡¹—«d‡‡‡‡‡‡(«   U‡‡‡‡‡‡ÝU‡‡‡‡OI�« ∫ WFÐU��« …bŠu�«  

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�   ‡‡‡

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡‡¼√   ‡‡‡

W‡‡‡‡‡‡OLKF�« W‡‡OHK)«   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« c‡‡OHMð W‡‡Dš   ‡‡‡

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« .u‡‡Ið  U‡‡‡‡ÐUł≈   ‡‡‡

ÂU‡‡‡‡‡�ł_« v‡KŽ …—«d‡‡‡‡‡‡(« d‡‡‡‡‡‡Ł√ ∫ WM�U¦�« …bŠu�«  

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�   ‡‡‡

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡‡¼√   ‡‡‡

W‡‡‡‡‡‡OLKF�« W‡‡OHK)«   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« c‡‡OHMð W‡‡Dš   ‡‡‡

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�   ‡‡‡

…b‡‡‡Šu‡‡‡�« .u‡‡Ið  U‡‡‡‡ÐUł≈   ‡‡‡

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«W×HB�«

µπ

µπ

∂∞

∂¥

∂∑

∑∞

∑≤

∑≤

∑≥

∑¥

∑∂

∑π

∏±

∏±

∏≤

∏µ

π∑

π∏

±∞≤

±∞≤

±∞≥

±∞µ

±±±

±±≥

µµ

µ∏
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 ÂU‡F�« Íu‡½U‡¦�« rOKF²�« W‡KŠd‡� w
 Âu‡KF�« f¹—b‡ð ·«b‡¼√

 ∫ v�≈ W¹u½U¦�« WKŠd*« W¹UN½ w� ÂuKF�« rOKFð ·bN¹

Âö?Ýù« u×½ W?OÐU−¹≈  U?¼U&« W?OLMðË ¨tK�U?Ð ÊU1ù« aOÝdðË ¨rKF?²*« fH½ w� W?O�ö?Ýù« …b?OI?F�« oOL?Fð ≠ ±

 ÆWKO³M�« WLO�Ë

 Æ wÝUÝ_« rOKF²�« WKŠd� w� UN²Ý«—œ o³Ý w²�« WOÝUÝ_« rO¼UHLK� rKF²*« rN� e¹eFð ≠ ≤

t?²Ý«—œ W?FÐU?²* …UO?(« vKŽ W?×²?HM�Ë WJÝU?L?²� W¹ƒ— vK?Ž 5OM³*« wLKF�« qO¼Q?²�«Ë W?�UI?¦�UÐ rKF?²*« b¹Ëeð ≠ ≥

 Æ qLF�« ‚uÝ u×½ tłuð Ë√ ¨ WOBB�²�« WOF�U'«

WDÐ«d?²� …—u?BÐ W?HK²?<« ÂuKF�«  ôU?−� w� W?O?LKF�« 5½«u?I�«Ë ∆œU³*«Ë r?O¼UH*«Ë ozU?I?(« rKF?²*« »U�?�≈ ≠ ¥

 Æ WOHOþËË

s¹d?A?F�« Êd?I�« w� W?OzU?O?L?OJ�«Ë W?OzU¹e?O?H�« ÂuKF?�«Ë ÷—_«Ë W¾?O?³�«Ë ¡U?O?Š_« ÂuKŽ l?{uÐ rKF?²*« n¹d?Fð ≠ µ

 Æ q³I²�*« ‚«dA²Ý«Ë ÍœöO*«

WEŠö*«  «—U??N?� v?KŽ W?OM?³*«  öJA*« qŠ vK?Ž …—b?I�«Ë wL?KF�« d?OJ?H?²�« W??O?−??NM� rKF??²*« »U??�?�≈ ≠ ∂

 Æ ÊU¼d³�«Ë W−(UÐ rŽb*« b�UM�« dJH�«Ë qOKF²�«Ë qOK×²�«Ë

W?HK²?<« Âu?KF�« ŸËd?�  ôU?−?� w� »—U?& rO?L??BðË W?O?LKŽ Àu?×ÐË d¹—U?I??²� jOD�?²�« s� rK?F?²*« 5J9 ≠ ∑

 ÆÊUIðSÐ ÊU�_«Ë W�ö��«  UOMIð ŸU³ð«Ë ¨ WOÐuÝU(«Ë WOLKF�« …eNł_«Ë  «bF*«Ë  «Ëœ_« ‰ULF²Ý«Ë

‰öš s� qzU?�*« q( WO?LKF�« WI¹dD�«Ë W?�dF*« Â«b?�²?Ý«Ë  U�uKF*« l� q�U?F²�« vKŽ rKF?²*« …—b� W?OLMð ≠ ∏

 Æ rÝd�« Ë√ ¨ ÍœbF�«Ë w{U¹d�«Ë Íd¹d×²�«Ë ÍuHA�« dO³F²�« qzUÝË

ÂuKF�«  ôU−?� nK²< UOłu�uMJ²�«Ë W?OLKF�«  UIO?³D²�« ÁU& ‰UFH�« ·d?B²�« s�×Ð rKF²*« wŽË o?OLFð ≠ π

 Æ WOFO³D�«  «Ëd¦�« W¹ULŠË t²¾OÐË t²×� vKŽ WE�U;«Ë ¨ U¼—ËU×�Ë

w� U?N?�«b�?²?Ý«Ë W?OKL?F�«Ë WO?LKF�« Ã–U?LM�«Ë W?O?³¹d?−?²�« ÂuKF�«  «—U?N� „ö?²?�√ W?OL?¼QÐ rKF?²*« dO?B?³ð ≠±∞

 Æ WOzd*« d¼«uEK� …bzUF�«  «dO�H²�«

¨ œ«d?�«Ë  UŽU?L?ł ÊËU?FðË œuN?ł W?−?O²½  —uD?ð b� W?O?LKF�« ‚dD�«Ë  U¹dEM�« ÊQÐ rK?F²*« wŽË oO?L?Fð ≠±±

 Æ W¾O³�«Ë lL²:«Ë œdHK� …bOH� ÂuKF�«  UIO³Dð Ê√Ë ¨ dOOG²K� WKÐU� UN½√Ë

 Æ ÂuKF�«  ôU−� nK²�� w� ÊuLK�*«Ë »dF�« ¡ULKF�« tK−Ý Íc�« o³�K� rKF²*« „«—œ≈ ≠±≤

¨ W?O?LKF�« W½U?�_«Ë W?O?Žu?{u*U?� WO?�u?O�« tðU?O?×Ð oKF?²ð W?OÐU?−¹≈ W?O?LKŽ  U¼U?&≈Ë rO?� rKF?²*« »U?�?²?�≈ ≠±≥

 Æ Ÿ«bÐô«Ë ¨ …—œU³*«Ë WIOI(« sŽ Y×³�«Ë

W�—UA*«Ë ÂUNÝô« WOL¼√Ë ¨ WOLM²�«  ôU?−� w� U¼—ËœË ÂuKF�UÐ ÂUL²¼ô« w� W�Ëb�« œuN−Ð rKF²*« WOŽuð ≠±¥

 Æ p�– w�

∏
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π

Íu‡‡½U‡¦�« ‰Ë_« nBK� ¡U‡¹e‡OH�« …œU‡� f¹—b‡ð ·«b‡¼√

 ∫ vKŽ Î«—œU� Íu½U¦�« ‰Ë_« nB�« w� ¡U¹eOH�« …œU� WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ rKF²*« ÊuJ¹

 ÆUNMŽ W&UM�« d¼«uE�«Ë ¨lÐ«u²�«Ë ¨V�«uJ�« W�d×Ð WOÐ–U'« W�öŽË ¨ÊuJ�« s� ÷—_« l�u� rN� ≠ ±

 Æ W×O×B�« WO³¹d−²�« ‚dD�UÐ  öJA*« qŠ v�≈ ‰u�u�«Ë ¨dOJH²�« w� wLKF�« »uKÝ_« Â«b�²Ý« ≠ ≤

 Æ UJO½UJO*« rKFÐ UN²�öŽË ¨UNMO½«u�Ë ¨Ÿ—U�²�«Ë ¨WŽd��«Ë ¨UNŽ«u½√Ë ¨W�d(« WFO³Þ `O{uð ≠ ≥

Æ ÎUO½UOÐË ÎUO{U¹— WN−²*«  UOLJ�« l� q�UF²�« ‚dÞË ¨5ðu� WKB×�Ë t−²0 …uI�« rO¼UH� `O{uð ≠ ¥

W?F??��«Ë ¨Í—«d?(« p?¹d?×??²K� Íd?H??B�« Êu½U?I?�«Ë ¨Í—«d?(« Ê«eðù«Ë ¨…—«d??(« W?ł—bÐ œu??B?I*« `O??{uð ≠ µ

  Æ WOŽuM�« …—«d(«Ë ¨W¹—«d(«

¨…—«d?(« ‰U?I??²½« ‚dÞË ¨…œU?LK� W?O??¾¹e?'« W¹dEM�UÐ U??N?²?�ö?ŽË ¨…—«d?(« w� …œU?*«  ôU?Š d?O?O?Gð d??O?�?Hð ≠ ∂

 Æ p�– w� …dŁR*« q�«uF�«Ë

ÆUNÐ WD³ðd*« 5½«uI�«Ë ¨bN'« ‚d�Ë ¨wzUÐdNJ�« —UO²�«Ë ¨WOzUÐdNJ�« WM×A�« rO¼UH� »UFO²Ý« ≠ ∑

s� W?¾O³�« W?¹ULŠË ¨W?OŽUMB?�«  U−²?M*«Ë ¨¡UÐdNJ�« Â«b?�²?Ý« bO?ýd²� WO?KLŽ ‚dÞË ¨qzU?ÝË »U�?²�« ≠ ∏

ÆÀuK²�«

ÆU¼dÞU�� VM&Ë ¨WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�UÐ WD³ðd*« …eNł_« iFÐ Â«b�²Ý«Ë ¨VO�dð  «—UN� »U�²�« ≠ π

ÆWO½U�½ù« …—UC(«Ë ¨ÂuKF�« —uDð w� 5LK�*«Ë »dF�« ¡ULKŽ  U�UNÝ≈Ë WOL¼√ d¹bIð ≠±∞

ÆWK�UA�« WOLM²�« À«bŠ≈ w� UNðUŽ«d²š« —UL¦²Ý«Ë ¨ÂuKF�« lO−Að w� W�Ëb�« œuNł d¹bIð ≠±±

π
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±∞

v�Ë_« …b‡Šu‡�«

WKŠd*« ·uH� lO?Lł w� ”—œ Ê√ V�UDK� o³Ý

b¹bF�«Ë ¨W?�UD�«Ë ¨…œU*« sŽ ÂuKF�« …œU� w� WO?ÝUÝ_«

¨¡UÐdNJ�«Ë ¨¡u?C�«Ë ¨ uB�U	 WOF?O³D�« d¼«uE�« s�

¨tÝ—œ U� 5Ð ÎUIOŁË ÎU?ÞU³ð—« kŠôË ÆU¼dOžË ¨…—«d(«Ë

„—œ√ b� p�cÐ ÊuJ¹Ë ¨WO�u?O�« tðUOŠ w� l�«u�« 5ÐË

nMBð Ê√ ÊËœ ¨pKð t?²?Ý«—œ W?OL¼√ ≠U?� b?Š v�≈ ≠

iF? ?³�« Á«d¹ U* Î«dE?½Ë ¨©¡U¹e?O? ?H�«® rÝ« X% …d? ?ýU?³? ?�

UN?F� VFB¹ W?ł—b� VFA²?� rKŽ UN½QÐ ¡U¹e?OH�« sŽ

ÊË—u?B²?¹Ë ¨rKF�« «cN?� rN²?Ý«—œ s� ·b?N�« W?�dF?�

ÆUNM� ÊËdHM¹Ë ¨¡U¹eOH�« Z¼UM� WÐuF�

”—b? ?O? ?Ý nB�« «c¼ w?� V�UD�« Ê√ v�≈ W? ?�U? ?{≈

bI� ª¡U¹eOH�« U?NM�Ë ¨WKBHM� V²JÐ ŸËd� w� ÂuKF�«

¨rKF�« «c¼ vMF� `O?{u²� …bŠu�« Ác¼ WO?L¼√  ¡Uł

rKŽ W�eM� ÊUO³�Ë ¨Èdš_« ÂuKF�UÐ tÞU³ð—«Ë ¨t²OL¼√Ë

¨W?O?I?O?³D²�«Ë ¨W?O?F?O?³D�« ÂuKF�« 5Ð W?I?O?�b�« ¡U¹e?O?H�«

¨¡U¹e? ? ?O? ?H? �« rKFÐ n?¹d? ?F? ? ?²�« ∫…b? ?Šu?�« X�ËUMð Y?O? ?Š

 U?Ý«—b�« q	 t?OKŽ b?L?²?Fð Íc�« w?³¹d?−?²�« ZNM*«Ë

‰U−� w� rNðU�UNÝ≈Ë ¨¡ULKF�« œuNł p�c	 ¨WOLKF�«

e?O	d?²�« ÊU	 b?�Ë ¨¡U¹e?OH�« rK?Ž W�U?šË ÂuKF�« —uDð

ÁU? ?&« V?�UD�« Èb� Êu?J²? ?O� ª5?LK
*« ¡U? ? ?LKF?�« vKŽ

u? ?×½ wF? ?
�«Ë ¨¡U?LK?F�« t?�ö? ?Ý√ œu? ?N?ł d¹b? ?Ið u? ?×½

b?� .dJ�« Ê¬d?I�« ÊQÐ n¹d?F?²�« p�c?	 ÆrNÐ ¡«b?²?�ô«

rŁ ¨UM�uŠ s� ÊuJ�« ·UA²?	« w� W¦¹b(« ÂuKF�« o³Ý

ªÈdš_« ÂuKF�UÐ ¡U¹eOH�« rKŽ W�öŽ …bŠu�« X×{Ë√

ÆWHK²<« ÂuKF�« ŸËd� 5Ð q�UJ²�«Ë jÐ«d²�« „«—œù

”—b?¹ ·u? ? ? ? ?Ý ≠ ÎU? ? ? ? ?C?¹√ ≠ …b? ? ? ? ?Šu?�« Ác¼ w?�Ë

rŁ t?ð«Ëœ√Ë ¨W? ? ?HK?²? ? ?<« t? ? ?²? ? ?L?E½√Ë ¨”U? ? ?O? ? ? ?I�« V�U?D�«

¨W? ?O? ?ÝU?Ý√ ∫v�≈ U? ?N? ?H? ?OMBðË ¨W? ?OzU¹e? ?O? ?H�«  U? ?O? ?LJ�«

5Ð ‚d?H�« WEŠö� l?� WN?−²?�Ë ¨W?OÝU?O?�Ë ¨WI?²A?�Ë

¨tBzU?Bš W�dF?�Ë ¨t−²*« vMF� `O?{uðË ¨UNM� Ìq	

¨W?N−?²?� W?OL?	 vKŽ ‰U?¦L?	 …u?I�« qOK% p�– b?FÐË

t?O? ?� - YO?Š q?
K
?²? ?� qJAÐ Èu? ?²?;« ÷d? ?ÔŽ b?�Ë

¨l‡?�«u‡? �UÐ t?DÐ—Ë W?DA?½_«Ë ¨—«u? ? ? ? ?(« »uK?Ý√ –U? ? ? ? ?�ð«

¨oO? ? ?³D²?K� …b¹b? ? ?F�« WK¦? ? ?�_« d? ? ?	–Ë ¨V�UD�« W? ‡‡¾? ? ?OÐË

ÂuKF�« s� U¼d?O?žË ¨ UO?{U¹d�«Ë ¨¡U¹e?O?H�« 5Ð jÐd�«Ë

ÆWOFO³D�«Ë ¨WOIO³D²�«

W‡‡‡OzU‡¹e‡OH�«  U‡‡ÝU‡OI�«Ë ¡U‡‡¹e‡OH�« r‡‡KŽ

 …b‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�

Physics and Physical Measurments

 …b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡¼√

Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²½

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

¨t? ? ?²? ?F? ? ?O? ? ?³ÞË ¨¡U¹e? ? ?O? ? ?H�« rK?Ž W? ?O?¼U? ?� `?{u¹ ≠ ±

ÆWHK²<« tðôU−�Ë

ÂuKF�UÐ t?ÞU?³ð—«Ë ¨¡U¹e?O? ?H�« rKŽ W?O?L?¼√ sÒO?³¹ ≠ ≤

ÆUOłu�uMJ²�UÐË ¨Èdš_«

¨W? ?O? ? ?ÝU? ?Ý_« W? ?OzU?¹e? ?O? ?H�«  U? ? ?O? ?LJ�« n?MB¹ ≠ ≥

¡u?{ w?� W?N? ?−?²*«Ë ¨W? ?O?ÝU? ?O?I�«Ë ¨W? ?I?²? ?A*«Ë

ÆUNM� q	 hzUBš WÝ«—œ

¨W? ? ? ?HK²? ? ? ?<« ”U? ? ?O? ? ? ?I�« W? ? ? ?LE?½√ vKŽ ·d? ? ? ?F? ? ? ?²¹ ≠ ¥

Æ”UOIK� W�b�²
*«  «bŠu�«Ë

ÎU? ?O‡K? ‡L? ?Ž W? ?O‡zU¹e? ?O‡?H�«  U? ?O? ?LJ�« iF?Ð sÒO? ?F¹ ≠ µ

ÆWH‡K²‡�‡*« ”UO‡I�«  «Ëœ√ Â«b�‡²ÝUÐ

5LK
*« »d?F�« W?�U?š ¡U?LKF�« œu?N?ł —b?I¹ ≠ ∂

Æ¡U¹eOH�« rKŽ —uDð w�
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¨wŽuM�« qI?¦�«Ë ¨©pO½UJO*«® qO?(«Ë »U³?Ý_«

¨…—«d? ? ?(«Ë ¡u? ?C�«Ë ¨ u? ? ?B�«Ë ¨ÂU? ? ?
? ?ł_« ◊u? ? ?I? ?ÝË

ÆfOÞUMG*«Ë

W? ?Ý«—œ w?MFð w{U*« w?� W? ?F? ?O? ? ?³D�« XKþ b? ? ?I�Ë

W? ?I¹d?DÐ U? ?N? ?²EŠö? ? ?�Ë ¨U? ?N? ?²¹ƒ— UM?MJ1 w²�« d?¼«uE�«

‰U?¦? ?� ¨W?�U? ?š  «Ëœ√ ÍQÐ W½U? ?F?²? ?Ýô« ÊËœË …d?ýU? ?³?�

d?OŁQ²Ð qzU?� `DÝ vKŽ W?łd?Šb²?� …d?	 W	d?Š ∫p�–

d?A? ?Ž lÝU?²�« Êd? ?I�« W¹U?N½ »d? ?� t½√ Òô≈ ¨W?OÐ–U? ?'« …u?�

U?N? ?²¹ƒ— sJ1 ô …—c�«Ë ¨©Atom …—c�«® XH? ?A?²?	«

W?F?O?³?D�«  d?Nþ UM¼Ë ¨¡Íe?'« p�c? ?	Ë œd?:« 5F�UÐ

U? ?N�Ë ¨W?¹—c�«Ë ¨W? ?O? ?¾?¹e? ?'« d¼«uE?�UÐ W? ?�U? ?)« W?¹ËuM�«

W¹ËuM�« W?FO?³D�« X×³?�√ bI�Ë ¨U?NÐ W�U?)« UNMO?½«u�

¨W¹dA³K� W³
M�UÐ ÂuKF�« r¼√ s�

¨¡U¹e?O? ?H�« rKŽ sŽ Y¹b? ?(« qLJ²?
?½ Ê√ q³?�Ë

s� œuB?I*« vMF*« vKŽ ·dF?²½ Ê√ s
×¹ ¨t²?OL¼√Ë

WFO³D�« rKŽ w� …b?ŽUI�«Ë ¨Êu½UI�«Ë ¨…d¼UE�« s� q	

Æ©¡U¹eOH�« rKŽ®

∫  Phenomenon  …d‡‡‡‡¼U‡‡‡E�« ‹

∫q¦? ?� ¨W?O?F? ?O?³?D�« ·ËdE�« w� √dD¹ Àb? ?Š q	

…d¼UE�« Ê√ ∫wMF¹ «c¼Ë ¨qzUÝ ÊUOKž Ë√ ¨d−Š ◊uIÝ

ÆwFO³Þ u¼ U2 ÎUÐd� ‰UF�_«Ë ¨Àœ«u(« d¦	√ ÊuJð

∫  Laws  s‡‡‡O½«u‡‡‡I�« ‹

lO?L?ł w�® U¼U?C? ?²?I0 Àb?% W?�U?Ž b?Ž«u?� w¼

w� d−?×Ð XJ
�√ «–S� ¨W?OFO?³D�« d¼«uE�« ©‰«uŠ_«

qH?Ý√ v�≈ ÎULz«œ jI?
¹ d−?(« ÊS� U?N²?×²?� rŁ ¨„b¹

◊uI?Ý Êu½UI� ÎUI³Þ p?�–Ë ¨qFH�« p�–  —d	 UL?N�

WOÐ–U'« qFHÐ ÂU
ł_«

∫  Rules  b‡‡‡‡‡Ž«u‡‡‡I�« ‹

¨©b? ?Ž«u? ? ?�® qJAÐ U? ? ?NMŽ d? ?³? ? ?F¹ 5½«u? ?I? �« iFÐ

«–≈ t½√ò ∫vK?Ž hMð w²�« ”b? ?O? ?L? ?ý—√ …b? ?ŽU? ?� ∫q¦? ?�

qH?Ý√ s� ≠ ÎUDG?{ w�ö¹ t½S?� qzU?Ý w� r
?ł dL?ž

…bŽUI�« Ác¼Ë ¨åÕ«e*« qzU
�« Ê“u� ËU
� ≠vKŽ√ v�≈

vKŽ o³DMð W�UŽ …bŽU� Ë√ ¨ÎU½u½U?� bFð WOLKŽ WI¹dDÐ

ÆqzUÝ w� dLGð w²�« ÂU
ł_« lOLł

rEF� w� qšbð wN� ¨W³F?� X
O� WFO³D�« Ê≈

W?O�U?²�« WB?I�« d?	c½ …—U?³?F�« Ác¼ `O?{u²�Ë ¨UM?�UL?Ž√

 © U½Ëd²J�ù«Ë  «—c�«® ∫W�dF*« »U²	 sŽ ÎöI½

¨W¹d
¹uÝ WL¼U
� W	dý ¨rO
	 œ«dð W	dý ∫dýUM�«

Æ©Â±π∏µ® ∫nOMł

b?�Ë ¨WÝ—b?*« s� Âu¹  «– dO?G?B�« qHD�« œU?Žò

∫5³?'« VDI?� u¼Ë ¨ÁuÐ√ ÕU?B?� ¨d?H?� vKŽ qB?Š

øpKC� s� dHB�« «c¼ «–U*Ë ÆødH�

sŽ ”—b?LK� Õd?ý√ Ê√ s� s?J9√ r� w½_ ∫b�u�«   ≠

ÆWFO³D�« WO¼U�

u¼ U? ? ? ? ?� „UM¼ f?OK?� ¨p�– l?�Ë ø ÎU? ? ? ?I? ? ? ?Š√ ∫»_«   ≠

W? ?Žu? ? ?{u*« W½«—e? ? ?O? ?)« v?�≈ ∫dE½Ô« ¨p�– s?� j
Ð√

U?Nðc?š√ U½√ «–S?� ¨jzU?(« vK?Ž W?IKF?� U?N½≈ Æ„UM¼

Ê√ l�«u�«Ë ÆÎU?O?F?O?³Þ Îö?L?Ž p�– ]b? ÔŽ ¨U?N½UJ� s�

w� q?E¹ r
? ? ?'« ÊQÐ ∫‰u? ? ?I¹ w?F? ?O? ? ?³D?�« Êu½U? ? ?I�«

Êü«Ë ÆtM?� tK?IM� …u? ? ? ?� Í√ qšb? ? ? ?²?ð r� «–≈ t½U?J�

ÎU?C¹√ Ác¼Ë ¨U?NÐ p?Ðd?{Q?ÝË ¨Íb¹ w� W½«—e?O?)«

≠ Ÿ—U? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?²�«®∫Ôw?L? ? ? ? ?
?ð W? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ?O? ? ? ? ?³?Þ …d¼U?þ

W?½«—e? ? ? ? ?O? ? ? ? ?)« fL?Kð U? ? ? ? ?�b?MŽË Æ©Acceleration

W?O?F? ?O?³Þ …d¼Uþ U¼ƒUM¦?½«Ë ¨wM¦Mð U?N½S? ?� pL?
?ł

¨U? ?N? ?F? ?
KÐ d? ?F? ?Að X½Q? ?� X�u?�« fH½ w� Èd? ?š√

„UJ²? ? ?Šô« ¨„UJ²? ?Šô« v?�≈ lłd¹ —u? ?F? ? ?A�« «c¼Ë

Æ≠ ÎUC¹√≠ WOFO³Þ …d¼Uþ

X
? ?O� ¨W?F? ?O?³D�« Ê√ ∫w?MÐ U¹ XL?N? ?� q¼ Êü«Ë

ÆåUM�ULŽ√ rEF� w� qšbð UN½≈ ÆW³F�

UMÐ jO% WF?O³D�« Ê√ ∫qHD�« b�«Ë UM� q�œ «cJ¼Ë

¨UM?ðU? ? ? ?�d? ? ? ?B?ðË UM?�U? ? ? ?F? ? ? ?�√ r?EF? ? ? ?L? ? ? ?� V?½U? ? ? ?ł q?	 s�

w¼Ë ¨W? ?O? ?F?O? ?³Þ d¼«uþ Èu? ?Ý X
? ?O� ¨UM?ðU?×? ?O? ?LKðË

o¹džù« ÊU?	 W1bI�« —u?BF�« w�Ë ÆŸUDI?½« öÐ Àb%

W? ? ? ?Ý«—œ v?KŽ Physics ©¡U¹e? ? ? ? ?O? ? ? ?H�«® r?Ý« Êu? ? ? ?IK?D¹

rKFÐ 5LK
*« bMŽ ¡U¹eOH�« ¡ULKŽ ·d?Ž UL	 WFO³D�«

∫WO�U²�« ŸËdH�« Èu²Š«Ë  UOFO³D�«

W‡‡OLKŽ W‡‡OHKš
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¡U? ?LKF�« s?� d? ?O?¦?J�« dE½ w� ¡U?¹e?O? ?H? �« rKŽ b? ?F¹Ë

¡U¹eOH�« vMFð YOŠ ªWO?FO³D�« ÂuKF�« 5Ð ”UÝ_« rKF�«

s� b?¹b? ? ?F�« W? ? ?žU? ? ?O? ? ?B? ? ?� ÊuJK?� W? ? ?O? ?ÝU? ? ?Ý_« ∆œU? ? ?³?*UÐ

 b?ŽU?Ý ªW?OzU¹e?O?H�«  ôœU?F*«Ë ¨5½«u?I�«Ë ¨ U¹dEM�«

qJAÐ rN?Ý√ U2 w½uJ�« ÂUEM?�UÐ W�d?F*« o�√ oO?L?Fð w�

Ê¬dI�« w�Ë ¨ÊuJ�« «c¼ u×½ …dEM�« qOJAð w� dšPÐ Ë√

 U¹ü« s� b¹b?F�«  d?	Ô– ≠ÂuKF�« q	 —b?B?� ≠.dJ�«

∫U?NM� ÊuJ�« oKš w� WO?N�ù« WM
�« b?	Rð w²�« W1dJ�«

˝           ˚ ∫v?�U? ? ? ? ? ? ? ?Fð ‰U? ? ? ? ? ? ? ?�

˚ ∫ v‡�U‡Fð ‰U‡‡�Ë ¨ [ `‡‡²H�«]

˝                                                               

[ f¹ ]

rK?Ž w� «u? ? ? ?¦? ? ? ? ?×Ð s¹c?�« 5L?K
?*« ¡U? ? ? ?LK?Ž s�Ë

w� b�Ë Íc�« ∫ w½U‡?²?³�« b?L?×?� tK�«b?³?Ž uÐ√ ∫pKH�«

∫ÂUŽ ¨‚«d?F�UÐ w�uðË ¨W¹œöO?� ∏µ∏ ÂUŽ Ê«d?×Ð ÊU²Ð

¡UL?
�« Â«dł√Ë ¨V	«uJ�« b?�dÐ dN²?ý« b�Ë ¨Âπ≤π

WIO�b�«  ôü« d�«uð ÂbŽ s� ržd�« vKŽ ¨W�UŽ WHBÐ

`K�√ t½√ WOJKH�« t�ULŽ√ r¼√ s�Ë ÆÂu?O�« W�b�²
*«

qO� W?LO� s]OŽË ¨Íu?²A�«Ë wHO?B�« 5�«b²Žô« WL?O�

—u?×� qO?� Í√® —UNM�« ‰b?F� pK� vKŽ ÃËd?³�« pK�

s� UN?×³?Ý Èu²?
� vKŽ U?N
?H½ ‰uŠ ÷—_« Ê«—Ëœ

W? ? ?ł—œ ≤≥® ÍËU? ? ?
?¹ t½√ b? ? ?łËË ¨©fL? ? ? ?A�« ‰u? ? ?Š

U½d?B? ?Ž w� W?ÝU?I*« W? ?L?OK
�« W? ?L?O?I�«Ë ©W?I? ?O?�œ≥µË

Æ©Wł—œ ≤≥® ∫w¼ ¨wLKF�«

≠±µ∂¥® u?OKO�U?ł w�U?D¹ù« r�U?F�« ÂU?� U?�bMŽË

œu?łË W¹dE?½ XL?Žœ w²�« W?�U?N�« t?Ð—U?−?²Ð ©Â±∂¥≤

w� U?N�uŠ —Ëbð ÷—_« Ê√Ë ÊuJ�« e?	d� w� fL?A�«

ÎUOLKŽ ÎUO�¹—Uð ÎUHDFM� Àb(« p�– d³²Ž« ¨5F� —«b�

o?×? ? ? ? ? ? ?Ý« ¡U? ? ? ? ? ? ?ł r?Ł ¨¡U¹e? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?H? �« a?¹—U?ð w� ÎU? ? ? ? ? ? ?�U?¼

rK?Ž 5½«u? ? ? ? ?� l{Ë Íc?�« ©Â±∑≤∑≠±∂¥≤®sðu? ? ? ? ?O½

Êu½U? ?� rŁ ¨t? ?L?ÝUÐ X?O?L? ?Ý w²�«Ë WŁö? ?¦�« UJO?½UJO*«

÷—_« W?	d?Š d?O?
?Hð w� b?ŽU?Ý Íc�« ÂU?F�« W?OÐ–U?'«

Æ V	«uJ�« W	dŠË

X?KL? ? ? ? ?ýË ¨¡U? ‡¹e? ‡O? ? ? ? ?H? �« ŸËd? ? ? ? ?�  œb? ? ? ? ?F?ð b? ? ? ? ?�Ë

W¹dEM�«Ë ¨W?O
?OÞUMG?�ËdNJ�«Ë ¨W¹—«d?(« U‡‡JO?�UM¹b‡�«

¨W¹—c?�« ¡U¹e? ? ?O? ? ? ?H�«Ë ¨rJ?�« UJO?½UJO? ? ?�Ë ¨W? ? ? ?O? ? ?³? ? ?
?M�«

·U? ?O�_«Ë¨—e? ?OK? �«Ë ¨W? ?³KB�« W�U? ?(« ¡U¹e? ?O? ?�Ë¨W?¹ËuM�«Ë

¡U? ?LK?F�« ÂU? ?�√ ÎU? ?Šu? ? ?²? ?H? ?� »U? ?³? �« ‰«e¹ U? ?�Ë ¨W¹d? ? ?B? ?³�«

 Æb¹e*« Ÿ«d²š«Ë ·UA²	ô

ÂuKF�« ŸËd� l� ¡U¹e?OH�« qLFð Èdš√ W?OŠU½ s�Ë

rO¼U?H*«Ë ¨—UJ�_« —U?L?¦?²?Ý« vKŽ Èdš_« W?O?I?O?³D²�«

l� ÊËU? ? ?F? ?²�U? Ð l�«u�« ÷—√ v�≈ U? ? ?NKI?½Ë ¨U? ?N? ? ?I? ?O? ? ?³DðË

vKŽ ÂU? ?Ið  U?½U? ?Ið …—u? ?� w� W? ?O? ?ŽUMB�«  U? ?
? ?ÝR*«

Êü« ·dF¹ U?� «c¼Ë Æ…œb×?� WOzU¹eO?� d¼«uþË ¨fÝ√

l�œ w� Î«“—UÐ Î«—Ëœ VFKð w²�« W½UI?²�« Ë√ UOłu�uMJ²�UÐ

Æ…d�UF*« UMðUOŠ w� —uD²�« WK−Ž

u?×½ qL?F�« WK�«u* W?LzU?�  U¹b?×?²�« X�«“ U?�Ë

¨d? ?�U? ?F?*« UM*U? ?Ž w� w?łu�uMJ²?�«Ë ¨wLKF�« Âb? ? ?I? ?²�«

WNłu� WLEM�  U½UJ�≈Ë ¨ «e?ON& v�≈ ÃU²×¹ p�–Ë

ÆrEM�Ë ·œU¼ w
ÝR�Ë ¨wLKŽ Y×Ð  UÝUO
Ð

…b?Šu�« Ác¼ tÐ XO?LÝ Íc�« rÝô« ‰ö?š s�Ë

 UÝUOI�« ÊS� ª©WOzU¹eO?H�«  UÝUOI�«Ë ¡U¹eOH�« rKŽ®

”UOI�« WOKLF� ¨¡U¹eOH�«  UOÝUÝ√ s� bFð WO³¹d−²�«

 UO?LJK� W½—UI*« ÊuJð v²?ŠË¨W½—UI*UÐ ÂU?OI�« wMFð

©Í—UOF�® wÝUO?� —«bI� œułË s� bÐô ¨vMF�  «–

w�Ëb?�« ÂUEM�« v? ÒM³ð p?�cÐË ¨t? ? ?
? ? ?H½ ŸuM�« p?�– s�

¨‰uDK?� W¹—U? ?O? ?F? ?� ”U? ?O? ?�  «b? ?ŠË ©SI® ∫”U? ?O? ?IK�

w?�UÐ  «b? ? ? ? ? ?ŠË U? ? ? ? ? ?NM?� o²? ? ? ? ? ?A?ðË ¨s�e?�«Ë ¨WK?²J?�«Ë

ÂUEM�« «c¼ wL?Ý b?�Ë ÆÈd?š_« W?OF?O?³D�«  U?O?LJ�«

©À¨r−? ?	 ¨Â® W? ?O½U?Ł ¨Â«d? ?łuKO? ?	 ¨d? ?²*« ÂUE?½ rÝUÐ

◊U? ? ? ? ?ÝË_« w� b? ? ? ? ?L? ? ? ?²? ? ? ? ?Ž« Íc�« ÂU?EM?�« u¼Ë ©mks®

W?O? ?ÝU?Ý_«  «b? ?Šu�« ÎU?C¹√ rC?¹Ë¨W?HK²? ?<« W?O? ?LKF�«

Æ…—«d(«Ë ¨¡UÐdNJK�
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ÆWO½U¦�« s�      ∫U¼—«bI� …b� ‰öš ⁄«dH�«

∫  W‡‡‡‡K‡²J�« ”U‡‡O� …b‡‡‡‡ŠË  ¸

w�Ëb?�« Ã–u? ? ? ?LM�« W?K²? ? ? ?	 u?¼ ∫ Â«d? ? ?ł u?KO?J�« ‹

WJO³Ý s� W�U?š W½«uDÝ≈ sŽ …—U³Ž u¼Ë ¨Â«dłuKOJK�

ÆU
½dHÐ dHO
Ð u³� w� WþuH×� ¨Âu¹b¹d¹ù«Ë ¨5ðö³�«

∫  s‡‡‡�e‡‡�« ”U‡‡O� …b‡‡‡‡ŠË  ¸

T�U?Jð w²?�« W? ? ?OM?�e�« …d? ? ?²? ? ?H? �« w¼ ∫ W‡? ‡‡O? ½U‡‡?¦�« ‹

‰UI²½ô dþU?M*« ŸUFýù« s� …Ë—œ ©π±π≤∂≥±∑∑∞®

W?�b?�« wÞd?H*« 5?¹u?²? ?
*« 5Ð ©±≥≥® ∫Âu¹e? ?O?Ý …—–

ÆœuL)« W�U(

 U?O? ?LJ�« ”U? ?O?�  «b? ?Šu� n¹d?Fð w?K¹ U?L? ?O?�Ë

∫©SI®∫”UOIK� w�Ëb�« ÂUEM�« U¼bL²Ž« w²�« WOÝUÝ_«

∫  ‰«u‡‡‡Þ_« ”U‡‡O� …b‡‡‡‡ŠË  ¸

Ê«e?ðö?� w?�Ëb�« d?9R?*« s?Ž —b? ? ? ? ? ? ? ? ?� ∫ d? ? ? ? ? ? ? ?²?*« ‹

∫ t½QÐ d?²?LK� ÎU?H¹d?Fð Â±π∂∞∫ÂU?Ž b?I?FM*« fO¹U?I*«Ë

‰«u?Þ√ ©±∂µ∞∑∂≥[∑≥® ÍËU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?¹ Íc?�« ‰u?D?�«

…—– ‰U? ?I?²½ô d?þUM*« ŸU?F? ?ýù« s� ⁄«d? ?H�« w� W? ?O?łu? ?�

Æ©5d5
   ¨  2P10

®∫5¹u²
*« 5Ð ©∏∂® ∫Êu²³¹d	

¨Ê«“Ëú� d? ? ?A? ? ?Ž l?ÐU? ? ?
�« d9R*« s?Ž ≠ —b? ? ?� rŁ

ÎU?H¹d?Fð ≠ Â±π∏≥¨f¹—UÐ ©C.G.P.M® ∫fO¹U?I*«Ë

w� ¡uC�« UNFDI¹ w²�« W?�U
*« ‰uÞ ∫t½QÐ ¨d²LK� dš¬

±

π
±∞™ ≥

…b‡‡Šu‡�« ”Ë—œ l¹“uð W‡Dš

∫wðü« u×M�« vKŽ …bŠu�« Ác¼ ”Ë—œ l¹“uð Õd²I½

Æ¡ULKF�« œuNł ≠    ¡U¹eOH�« rKŽ u¼ U� ≠

ÆÈdš_« ÂuKF�UÐ t²�öŽË ¡U¹eOH�« rKŽ WOL¼√ ≠

±

Ÿu‡‡‡‡‡{u‡‡‡*«hB(« œbŽ

∫t‡‡²LE½√Ë ”U‡‡‡OI�« ‹

Æ”UOI�«  «Ëœ√ ≠ Æ”UOI�« WLE½√ ≠ øfOI½ «–U*Ë ø”UOI�« U� ≠

±

∫W‡‡OzU‡¹e‡OH�«  U‡‡OLJ�« ‹

ÆWOÝUÝ_«  UOLJ�« ”UO�  «bŠË ≠ WOÝUÝ_« WOzU¹eOH�«  UOLJ�« ≠

ÆWI²A*« WOzU¹eOH�«  UOLJ�« ≠

ÆWOÝUÝ_«  UOLJ�« W�ôbÐ WI²A*« WOzU¹eOH�«  UOLJ�« iFÐ ”UO�  «bŠË ‚UI²ý« ≠

ÆWOÝUÝ_«  «bŠu�« s� WI²A*« WOzU¹eOH�«  UOLJ�« œUFÐ√ Â«b�²ÝUÐ 5½«uI�« W×� s� b	Q²�« ≠

ÆWN−²*«  UOLJ�«Ë ¨WOÝUOI�«  UOLJ� « ≠

≤

∫  U‡‡‡‡‡‡‡‡N−²*« ‹

 UN?−²*« lL?ł ≠  UN−?²*« qI½ ≠ t−?²*« ÁU&« b¹b% ≠ t?−²*« ‰uÞ b¹b?% ≠ WN−?²*«  UOL?J�« qO¦9 ≠

ÆÈuI�« ÕdÞË lLł ≠ …uI�« qOK% ≠  UN−²*« qOK% ≠  UN−²*« ÕdÞ ≠

≥

∫…b‡‡‡Šu‡‡�« r‡‡‡¹u‡‡‡Ið ‹
±

∫W‡‡‡Šd²I*« hB(« œb‡Ž w‡‡�U‡‡Lł≈ ‹
hBŠ ∏
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W‡OÝU‡Ý√ WOL	

WI²A� WOL	

w½Ëd²J�« Ê«eO�

…u‡‡‡�

…uI�« qOK%

”UOIK� w�Ëb�« ÂUEM�«

Â«dł uKO	 

‰u‡‡‡Þ

WK²	

”UO�

”UOI�« ÂUE½

d²�

d²� ËdJO�

¡U¹eOH�« rKŽ

WOzU¹eOH�«  UÝUOI�«

WOzU¹eO� WOL	

WOÝUO� WOL	

WO½UŁ

·UI¹« WŽUÝ

s�“

”UOI�«  «bŠË

t−²�

 UN−²*« qOK%

WN−²� WOL	

WO½—u�« W�bI�«

Basic Quantity
Derived Quantity
Electronic balance
Force
Force analysis
International System of Measurment
Kilogram
Length
Mass
Measurment
Measurment System
Meter
Micrometer
Physics
Physical Measurments
Physical Quantity
Scalar Quantity
Second
Stop watch
Time
Units of Measurment
Vector
Vectors analysis
Vector quantity
Vernier Caliper

W‡‡OLKF�«  U‡‡×KDB*«Ë r‡O¼U‡‡H*«
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…b‡Šu‡�« c‡OHM²� W‡�“ö�« œ«u‡*«Ë …e‡Nł_«

∫wðQ¹  U� …bŠu�« Ác¼ cOHM²� ÂeK¹

W¾OÐ w?� W�b�²
*« W¹b?OKI²�«  UÝUO?IK� Ã–UL‡½

¨»u?³(« ”U?OI� W?�b�?²
*« qO¹UJ*« ∫q¦?� ¨V�UD�«

¨W¹d?²? ?� …dD
?� ¨s¹“«u?*«Ë ¨W?A?L?�_« ”U? ?O?�  «Ëœ√Ë

Ê«e?O? ?� ¨d?²? ?�ËdJO*« ¨W? ?O½—u�« W? ?�b?I�« ¨Íd? ?²?� j?¹d?ý

ÆWHK²�� ·UI¹≈  UŽUÝ ¨w½Ëd²J�≈ Ê«eO� ¨”U
Š

∫W‡‡‡‡K‡JA*« b‡¹b‡% ≠ ±

»c−?¹ wJO²?Ýö³�« tL?K� qF−¹ Ê√ b?LŠ√ œ«—√

fOÞUM?G*« »c?−¹ U?L? ?	 …d?O?G? ?B�« ‚—u�«  U?�U? ?B?�

ÆdO�U
*«

∫÷Ëd‡‡‡‡H�« ÷«d‡‡‡²�« ≠ ≤

ÆfOÞUMG*UÐ rKI�« p�œ ≠  √ 

ÆrKI�« 5�
ð ≠ »

ÆW�Uł ·u� WFDIÐ rKI�« p�œ ≠ ‡ł

s	 r?KI?�« »d????I¹Ë ¨»d????−?¹ ÊU????
 …d????	 q?
 w� ≠ ≥

Æ U�UBI�«

t½√ u¼Ë ¨`O?×??B�« ‰U?L??²?Šô« v�≈ b?L??Š√ q�uð ≠ ¥

t³¹dIð rŁ ¨W�U'« ·uB�« WFDIÐ rKI�« p�œ bMŽ

‰ö?š s�Ë ¨UNÐc?−¹ t½S?� ¨‚—u�«  U?�UB?� s�

∫q¦� Èdš√ ÂU
ł√ p�œ »dł ¨ÃU²M²Ýô« p�–

‚U?Ý ¨wJO²?ÝöÐ ‚UÝ ¨W?OJO?²Ýö?³�« …dD
*«®

ÆÃU²M²Ýô« fH½ v�≈ q�uðË ¨©włUł“

…d¼U?E� ÎU? ? ?L? ? ?O? ? ?L? ?F?ð lMB?¹ Ê√ ŸUD²? ? ?Ý« UM?¼ s�Ë

ÂU?
łQÐ XJ�œ «–≈ ÂU?
ł_« i?FÐ Ê√ ∫ w¼Ë WO?FO?³Þ

UNKF& W?M	UÝ WOzUÐdN	  U?M×ý UNOKŽ b�u²?ð ¨WMOF�

ÆUNO�≈ WHOH)«Ë ¨…dOGB�« ¡UOý_« »c&

Ác¼ w?� d? ? ? ?B? ? ?×?M¹ ô wL?KF?�« d? ? ?O?JH? ? ? ?²�« s?J�Ë

¨UNÐ ô≈ d?OJH²�« r²¹ ô YO×Ð jI?� …œËb;«  «uD)«

t?O? ?� p�– Ê_ ªÎU? ?O?LKŽ Î«d? ?OJHð vL? ?
¹ ô U¼«u? ?Ý U?�Ë

ªÊU?
½ù« tÐ tK?�« e?O?� Íc�« Íd?A?³�« qI?F�U?Ð W½U?N?²?Ý«

d	– U�Ë ¨dOJH²K� …dO?¦	 WOLKŽ ‚dÞ „UM¼ ÊS� p�c�

Æ‚dD�« pKð ÈbŠ≈ ô≈ w¼ U�

s� .dJ?�« Ê¬d? ?I�« w� œ—Ë U? ?� pÐöÞ l?� dÐbð ‹

Ê√Ë ÊuJ�« o?Kš w� W? ?O? ?N?�ü«  «e? ?−? ?F*« X³? ? ?¦ð  U¹¬

v�≈ …—U? ? ? ?ýù« l?� ¨p�– w?� ÂuKF?�« q	 o?³? ? ? ?Ý Ê¬d? ? ? ?I�«

Î«¡«b²�«Ë  rN� Î«d¹bIð 5LK
*« W�UšË ¨¡ULKF�« œuNł

ÆqLF�«Ë ¨…dÐU¦*«Ë ¨b'« w� rNÐ

∫  ¡U‡‡‡¹e‡‡‡OH�« r‡‡‡KŽ  ≠ ±

v�≈ »öD�« l� Úq?�uð ¨—«u?(«Ë W?A?�UM*« b?FÐ ‹

W?Ý«—bÐ vMFÔ¹ Íc�« rKF�« ∫t½QÐ ¨¡U¹e?OH�« rKŽ n¹d?Fð

¨‚d?³�« ∫q¦?� ¨W?HK²?<« W?O?F?O?³D?�« d¼«uE�«Ë ¨W?F?O?³D�«

d¼«uE�« s� U¼d?OžË ¨·u?
)«Ë ¨·u
J?�«Ë ¨bŽd�«Ë

l�u²¹Ë ¨UNŁËbŠ d
H?¹Ë ¨…bzU
�«  U�«d)« sŽ Î«bOFÐ

 œ—Ë w²�«  U?�uKF*UÐ W½U?F?²Ýô« p?MJ1Ë ÆUN?−zU?²½

ÆWOLKF�« WOHK)« w�

r�U? ? ?F�« t? ?O�≈ q?�uð Íc�« ÃU? ?²?M²? ?Ýô« vK?Ž Î¡UMÐË

W?HK²�?� —u� v�≈ U?NK¹u?% sJ1 …œU*« ÊQÐ ∫s¹U²?AM¹√

—u� ÈbŠ≈ w¼ …œU*« ÊuJð p?�cÐË ¨W�UD�« —u� s�

‰U? ?−? ?� w� Y×? ?³¹ r?KŽ u¼ ¨¡U¹e? ?O? ?H�« rK?ŽË ¨W? ?�UD�«

ÆUNðôu%Ë ¨W�UD�«

tOL
¹ UL	≠ Ë√ ¨wLKF�« ZNM*« vKŽ ·dF²K� ‹

`{Ë ¨W?OFO?³D�« ÂuKF�« w� w³¹d?−²�« ZNM*« ≠iF?³�«

¨d?OJH? ?²�« w� wLKF�« »uKÝ_« ‚d?Þ Èb?Š≈ »öDK�

ªWK
K
?²*«  «u?D)« s� W?Žu?L?−?� s� n�Q?²ð w²�«Ë

Æ öJA*« qŠ w� ZNM*« «c¼ Â«b�²Ý« WOHOJ�

…UOŠ s� WDO
Ð WO?FO³Þ …d¼Uþ Ë√ WKJA� cš ‹

¨d? ? ?O?JH? ? ?²? �« s� jL?M�« p�– U? ? ? ?N? ? ?OK?Ž o³ÞË ¨»ö?D�«

ÆcOLK²�« »U²	 w� `{u*« qJA�« w� ÁUMB) Íc�«Ë

…b‡‡Šu‡�« c‡‡OHMð
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∫  t‡‡‡‡²LE½√Ë ”U‡‡‡‡OI�«  ≠ ≤

¨t²LE½√Ë ¨”UOI�« sŽ `O{u²�«Ë WA�UM*« bFÐ ‹

‰«e¹ ô tCFÐË ÂbI�« cM� sL?O�« w� tM� Âb�²
¹ U�Ë

p�– s?Ž b¹e*« W? ? ?�d? ?F? ? ?� »öDK?� sJ1Ë ÆÊü« v²? ? ?Š

UL?O�Ë ¨rNF?L²−?�Ë ¨r¼dÝ√ Èb� Y×?³�«Ë ¨‰«R
�UÐ

∫ U×O{u²�« iFÐ wK¹

∫w{«—ú� ÎU³�Už ÊuJðË  UŠU
*« ≠

w� Âb? ?�? ?²?
?ðË® lÐd? ?� d?²? ?� ¥¥[¥¥ Ω W‡‡?‡‡‡‡‡M?³K�«

Æ©¡UFM� q¦� oÞUM*« iFÐ

d? ? ?²*UÐ t? ? ?²? ? ?ŠU? ? ?
? ? ?� ÊuJðË ¨WM?³� πµ Ω œU‡‡?‡‡‡‡‡?‡F*«

w� Âb? ? ? ?�? ? ?²? ? ?
ðË® Ωl?Ðd*«

Æ©…b¹b(« WE�U×� W�UNð oÞUM�

u? ? ? ?L?KO� u? ? ? ? ?ł®∫w�U?D¹ù« r�U? ? ? ? ?F�« rŁ ¨ U? ? ? ? ?łu*«

Â±∏∑¥® ©Gaillaume Marcone s¹u?	—U�

‰U? ?Bðô« W? ? ?O½UJ�≈ v�≈ q?�uð Íc�« ©Â±π∑≥ ≠

Æ©WOJKÝö�«® WO
OÞUMG�ËdNJ�«  Ułu*« WDÝ«uÐ

œuNł rN� X½U	 Íc�« ¡ULKF�« s� ∫¡UÐdNJ�« WD×	 ≠ ≥

U²�u� Ë—b½U
O�«® ∫w�UD¹ô« r�UF�« ∫‰U:« p�– w�

©Â±∏≤∑≠Â±∑¥µ® ©Aleassandro Volta 

∫r�U? ?F�«Ë  ¨©Â±∏∞±®∫ÂU? ?Ž ¨W?¹—UD³�« Ÿd? ?²? ? ?�? ?�

©Thomas Alva Edison Êu? ?
¹œ√ U?H�√ ”U? ?�uð®

ÆwzUÐdNJ�« ÕU³B*« Ÿd²�� ©Â±π≥±≠Â±∏¥∑®

s� ∫©b¹d? ?³�« Ë√ ¨ U?½u?H?K²�«® ‰U‡Bðô« e?‡
«d‡	 ≠ ¥

¨ ôU:« Ác¼ w� œuNł rN� X½U	 s¹c�« ¡ULKF�«

Ÿd? ?²?�? ?� ©”—u?� qOzu? ?L?�® ∫w?J¹d?�_« r�U? ?F�«

ÂU¼«dł® ∫wJ¹d�_« r�UF�«Ë ¨wzUÐdNJ�« ·«dGK²�«

ÆÊuHOK²�« Ÿd²�� ©Graham Bell  qÐ

t? ? ?O? ? ?łuð p?MJ1 w?²�« WK?¦? ? ?�_« iFÐ j?I? ? ?� Ác¼

rN?¦?Š sJ�Ë ¨rN?OKŽ ·d?F?²�«Ë ¨r¼d?	– v�≈ pÐöÞ

¨¡U?LKF�«Ë r?KF�« a¹—Uð sŽ b¹e*« W?�d?F?* Y×?³�« vKŽ

¨wL?KF�« Âb? ? ?I? ? ? ?²�« s� r?�U? ? ?F�« Áb? ? ?N? ? ?A?¹ U0 jÐd?�« l�

ÆÎUO½«bO� tOKŽ ·dF²�« rNMJ1 Íc�« włu�uMJ²�«Ë

∫  UMðUOŠ w� ¡U¹eOH�« rKŽ W‡OL¼√   ‹

U0 ¡U¹e?OH�« W?OL¼√ vKŽ e?O	d?²�«Ë ¨lÝu²�« wG?³M¹

Íc?�« włu?�uM?J²?�«Ë ¨wL?K?F�« Âb? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ?²? �«Ë VÝU?M²?¹

ÆlL²:UÐ p�– jÐ—Ë ¨dBF�« «c¼ ÁbNA¹

ÂuKF?�UÐ ¡U¹e? ?O? ? ?H�« rKŽ W? ? ?�ö? ?Ž »öD�« l?� g�U½

W? ?O?IÐ w?� t½u?Ý—b?¹ U0 W½U? ?F?²? ?Ýô« pMJ1Ë ¨Èd? ?š_«

Æ¡U¹eOH�« —Ëœ `O{uðË jÐdK� ªœ«u*«

`{uð ¨ ôU?I? ?� WÐU?²?	 vK?Ž rN?¦?ŠË rN? ?F?−?ý

qJ?ý vK?Ž p�– q?F? ? ? ?ł ÊUJ?�ùUÐË ¨W? ? ? ?�ö? ? ? ? ?F�« p?Kð

¨tÐ …œUýù«Ë ¨‰UI?� s
Š√ —UO²?š« UNO� r²¹ ¨W?IÐU
�

ÆWÝ—b*« …—«œ≈ q³� s� VðUJK� W¹e�— …ezUł .bIðË

w� ¡U?LKF?�« œu?N?ł ‰u?Š  ôU?I?� WÐU? ?²?	 q¦*UÐË

c? ?HM¹ Æ¡U¹e? ?O? ?H�« W?�U? ?šË ¨W? ?O?F? ?O? ?³D�« ÂuKF?�« ‰U?−? ?�

Ë√ ¨vHA²
� Ë√ ¨WO?×� …bŠË …—U¹eÐ ’U)« ◊UAM�«

w� błu?¹ U� V
×Ð ¨W?
ÝR?� Ë√ ¨lMB� Ë√ ¨W?Ž—e�

vKŽ …—U¹e�« ‰ö?š s� »öD�« ·d?F?²¹ YO?×Ð W?¾?O?³�«

¨ «bF?�Ë  ô¬Ë …eNł√ s� ÊUJ*« p�– w� b?łu¹ U�

¨¡U¹eOH�« rKŽ w� ∆œU³�Ë ¨ U¹dEM� oO³Dð ^bFÔ¹ «c¼Ë

¨‰U:« «c¼ w� œuNł rN� ÊU?	 Íc�« ¡ULKFK� p�c	Ë

∫WO�U²�« s	U�_« …—U¹“ X9 «–≈ ∫Îö¦L�

vKŽ ·dF²�« bFÐ r²¹ ∫WO×� …bŠË Ë√ vHA²
	 ≠ ±

«Ëd? ?	c¹ Ê√ ∫U?N? ?O?� b? ?łuð w²�«  «b? ?F*«Ë …e?N? ?ł_«

sÐ« ∫q?¦? ?� ‰¨U? ? ?:« «c¼ w?� ¡U? ?LK?F�« iF?Ð œu? ?N? ? ?ł

¨VD�« ‰U? ?−? ? ?� w� wÐd? ?G*« ‰ƒu? ?L? ?
?�«Ë ¨¡UMO? ?Ý

WFý√ Ë√ WOMO
�« W?Fý_« nA²J� s−²½Ë—  r�UF�«Ë

Æ©s−²½Ë—® WFý√ tLÝUÐ XOLÝ b�Ë ¨©X®

rN?� ÊU? ? ?	 Íc�« ¡U? ? ? ?LKF?�« s� ∫W‡?‡‡‡?Ž«–ù« W‡‡?D×???	 ≠ ≤

fLO?ł® ÍeOK$ù« r�U?F�« ∫‰U:« «c¼ w� œu?Nł

≠Â±∏≥±® ©James Maxwell  q¹u? ?
? ? ?	U? ?�

¨WO
OÞUMG�ËdNJ�«  Ułu*« nA²J� ©Â±∏∑π

©Henery Hertz eðdO¼ ÍdM?¼® ∫w½U*_« r�UF�«Ë

p? ? ? ? ?K? ? ? ? ?ð b? ? ? ? ?�Ë s? ? ? ? ?� ‰Ë√ ¨©Â±∏π¥ ≠Â±∏µ∑®

¥¥™πµ

≤
Â¥±∏∞
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”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�

©    U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N−²*«   ®

∫W‡‡OLOKF²�« ·«b‡‡‡¼_«  ‹

Ê√ ”—b�« «c?¼ c? ?O? ? ?HMð b? ? ?FÐ V�UD?�« s� l�u? ? ?²¹

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹

Æt−²*UÐ œuBI*« `{u¹ ≠ ±

ÆrÝd�UÐ WN−²*«  UOLJ�« q¦1 ≠ ≤

Æt−²*« d�UMŽ 5F¹ ≠ ≥

¨t−?²*« ‰uÞ s� q	 b¹b?% WI¹dÞ vKŽ ·d?F²¹ ≠ ¥

Æt¼U&«Ë

Æ UN−²*« qI½ WO�Uš `{u¹ ≠ µ

ÎU¹d³ł Î̈U?¼U&«Ë Î̈«—«bI� WN?−²*« WOLJ�« s?Ž d³F¹ ≠ ∂

Æ©ÎUOÝbM¼® ÎUO½UOÐË

U? ?N?O? ?²?³? ?	d?� v�≈ W? ?N?−? ?²?� W? ?O? ?LJ	 …u?I?�« qK×¹ ≠ ∑

Æ©W¹œUB�«Ë WOMO
�«® 5ðb�UF²*«

lL? ?ł vKŽ W?O? ?{U¹—  U?I? ?O?³D?ðË ¨qzU?
? ?� q×¹ ≠ ∏

Æ…uI�« qOK%Ë ¨ UN−²*« ÕdÞË

∫”—b‡‡�« s	 U‡NLKFð œ«d‡*« r‡O¼U‡H*«  ‹

¨ U?N?−²?*« qI½ ¨t?−²*« d?�UMŽ ¨W?N?−?²*« qO?¦9

 U? ?O? ?LJ�« qOK% ¨W? ?N? ?−? ?²*«  U? ?O? ?LJ�« ÕdÞË lL? ?ł

Æ©…uI�«® WN−²*«

∫”—b‡‡�« c‡‡‡OHMð Â«“«u‡‡‡�  ‹

¨W½uK�  UN−²*« U?NOKŽ rÝdð  U�UDÐË ¨ UŠu�

∫   U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡N−²*«  ≠ ¥

 œ—Ë bI� ª¡U¹eOH�« w�  UN−²*« WOL¼_ Î«dE½ ‹

·dF²�« r²OÝ YOŠ ª…d?B²�� WI¹dDÐ …bŠu�« Ác¼ w�

…b?ŠuK� Îö?šb� ÊuJ²?� UN?BzU?B?šË  UN?−?²*« vKŽ

 UN−²?LK� WOKOBH²�« WÝ«—b�« U�√ ÆUN?OK¹ U�Ë ¨WO½U¦�«

Âb?I½ ·uÝ p�c� ª U?O?{U¹d�« …œU?� w� r²ð ·u
?�

w� c?HM¹ ”—b� Õd?²I?� Ã–u?LM	  UN?−?²*« Ÿu{u?�

ÆÓU³¹dIð WIO�œ ©¥µ® ∫WBŠ q	 …b� ¨hBŠ WŁöŁ

∫  W‡OzU‡¹e‡‡OH�«  U‡‡‡OLJ�«  ≠ ≥

s� b¹bF�« WO?ÝUÝ_« WKŠd*« w� »öD�« ”—œ ‹

¨WK¦?�_« iFÐ d?	– rNM� VKÞ« W?OzU¹e?OH�«  U?O?LJ�«

w� U?N?H?O?MBð rŁ ¨©W?I?²?A?� Ë√ W?O? ?ÝU?Ý√® U¼b¹b?%Ë

 UO?LJ�« b¹b?%Ë ¨UN?ÝUO?�  «bŠË d	– l?� ¨‰Ëbł

ÆUNMOÐ ‚dH�«Ë ¨UNM� q	 w� WI²A*«  UOLJ�«Ë WOÝUOI�«

¨»U?²J?�« w� …—u?	c*« WK¦? ?�_« »öDK� `{Ë ‹

b?	Q²�« p�c?	Ë ¨U?Nð«bŠËË  U?OL?J�« ‚UI?²ý« ‰u?Š

oO³DðË ¨ UOLJ�« œUFÐ√ Â«b?�²ÝUÐ 5½«uI�« W×� s�

w� t? ? ?²? ? ?Ý«—œ r?N� o³? ? ?Ý U?2 Èd? ? ?š√ 5½«u? ? ?� vK?Ž p�–

ÆWOÝUÝ_« WKŠd*«

Æ…bŠË ±≤  Ω Ê“Ëb‡‡‡‡‡‡�«

Æ…bŠË ≤∞ Ω W‡ł—u‡‡J�«

∫ ©SI® ”U‡‡OIK� w‡�Ëb‡�« ÂU‡‡‡EM�«  ‹

”U?OI�«  «b?ŠË iFÐ W?Ý«—œ »öDK� o³Ý b?I�

w� ÁuÝ—œ U0 jÐd�« s� bÐô p�c� ¨w�Ëb�« ÂUEM�« w�

ÂUEM�« «c¼ WO?L¼√ vKŽ bO?	Q²�« l� ¨WO?ÝUÝ_« WKŠd*«

—uD?²? ? ? ?	 ¨Èd? ? ? ?š_« W? ? ?L?E½_« v?DFðË ¨”U? ? ? ?O? ? ? ?I? �« w�

Æ «bŠu�« ÂUEM� w�¹—Uð

∫uN� ¨tOKŽ ·dF²�«Ë ¨t?²Ý«—œ rN� o³
¹ r� U� U�√

w½Ëe?K(« ”U? ?O? ? ?I*«® d? ? ?²? ?�ËdJ?O*«Ë ¨W? ?O? ½—u�« W? ?�b? ? ?I�«

ÊU�b�²
ð U²�«“ ô œUFÐ_« ”UOI� ÊUð«œ√ UL¼Ë ¨©oO�b�«

¨W?OMN*« e? ?	«d*« iFÐ w�Ë ¨ U?F?�U?'«  «d? ?³?²?�?� w�

pOKŽË ¨U?L? ?NM� q	 VO?	dð V�UD?�« »U?²?	 `{u¹Ë

vKŽ »öD?�« ·d?F?²? ?O� ªU?L? ?N?OKŽ ‰u? ?B?×K� wF? ?
�«

Æ”UOI�« w� UN�«b�²Ý« WOHO	Ë ¨ULNM� q	 VO	dð

s� W?ł—b� …dD
?� s� W?O½—u�« W?�bI�« V	d?²ðË

¨ «d? ? ?²? ? ?L? ?O? ? ?²M?Ý v�≈ W? ? ?L? ? ?
? ?I? ? ?� U? ? ?N? ? ?²? ?�U? ? ?Š VK?B�«

l� ÎU? ?�U9 b?�U?F? ?²?� XÐUŁ p?HÐ wN?²MðË  «d? ?²?L? ?OKK�Ë

sJ1 „d×²� p� …dD
*« vKŽ „d?×²¹ UL	 ¨…dD
*«

œËe?�Ë ¨w³?�u� —U?L?
? ?� WDÝ«uÐ l{Ë Í√ w� t? ?²?O? ?³?¦ð

Æ…dD
*« Z¹—bð WNł fH½ w� Wł—b� WO½—uÐ
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Â

«

≥≤± ∂µ¥

»

∫ t‡‡−²*« ÁU‡‡&« b‡‡¹b‡‡%  ‹

Í—u? ? ?×? ?� b? ? ?Š√ vKŽ ÎU? ? ?I? ?³?DM� t? ? ?−? ?²*« ÊU? ? ?	 «–≈ ≠ ±

t¼U? ?&« ÊuJO?� ª©Îö? ?¦?� wMO? ?
�«® ¨ U?O?Ł«b?Šù«

∫wðü« u×M�« vKŽ

”

Â

©«®

Ú≥∞

≥

≤

±

W? ?N?−? ?²? ?� W? ?O?L? ?	 ©»®∫qJA?�« w� ∫©» ≠≤® w�Ë

wMO
�« —u;« l� lMBðË ¨ «b?ŠË ©¥® ∫U¼—«bI�

w� dŁR?ðË ¨U?N?¼U? ?&« q¦9Ë ¨©Úπ∞® U¼—«b? ?I? ?� W¹Ë«“

Æ©Â® WDIM�«

Â

©»®

Úπ∞

≥

≤

±

∫ t‡‡−²*« ‰u‡‡‡‡‡Þ b‡‡¹b‡‡%  ‹

Í—u?×?� b?Š√ v?KŽ ÎU?I?³DM� W?N? ?−?²*« ÊU?	 «–≈ ‹

t�uÞ b¹b?% sJL?O?� ¨Îö?¦?� ©wMO?
�«®∫ U?OŁ«b?Šù«

w� U? ?L? ?	 t?²?¹U?N½Ë ¨t? ?²¹«b?Ð wF? ?�u?� vK?Ž œU?L? ?²? ?ŽôUÐ

ÆV�UD�« »U²	 s� ©±±® ∫qJA�«

œb? ?×¹ ¨qÐU? ?I*« qJA�« w?� `{u*« ©» «® t?−? ?²*« ‹

« Â ≠ » Â Ω ©» «® ‰uÞ  ∫w�U²�« u×M�« vKŽ

≤ ≠ ∂ Ω    ¥         Ë√ 

Æ…—u³
�« vKŽ rÝd�« bMŽ Ê«u�_« Â«b�²Ý« l�

∫”—b‡‡�« c‡‡‡OHMð  ‹

 U?OL?J�« iFÐ Ê√ oÐU?
�« ”—b�« w� XLKŽ ‹

≠ U¼—«b?I?� ·d?Ž «–≈ W?�bÐ U¼b¹b?% s?J1 W?OzU¹e?O?H�«

ÆUNÝUO� …bŠË rŁ ≠jI�

ÆUN� WK¦�√ d	–« ÆÆø UOLJ�« Ác¼ vL
ð «–U� ¸

sJ?1 ô Èd? ? ? ?š√  U? ? ?O? ? ? ?L? ? ? ?	 b? ? ? ?łuð p�c? ? ? ?	 ‹

≠ U?N?ÝU? ?O?� …b?ŠËË ¨U¼—«b?I? ?� W?�d?F0 W?�b?Ð U¼b¹b?%

ÆÎUC¹√≠ UN¼U&« b¹b% s� bÐ ô qÐ ≠jI�

ÆUN� WK¦�√ d	–« ÆÆø UOLJ�« Ác¼ vL
ð «–U� ¸

 U? ?�uKF? ?� W?�U? ?{≈ pMJ1 W? ?�b? ?I*« pKð b? ?FÐ ‹

b? ?B? ?IÐ »öD?K� WK¾? ?Ý_« t? ?O? ?łu?ðË ¨W? ?³? ?ÝUM� Èd? ?š√

ÆÁU³²½ô« VKłË ¨o³Ý U0 jÐd�«Ë ¨W	—UA*«

W?N?−?²*« W?O?LJ�« Ê√ p�– b?F?Ð »öDK� `{Ë ‹

WO?LJ�« —«bI?� l� t�uÞ VÝUM²¹ rN?
Ð UNKO?¦9 sJ1

vKŽ oHð« b? ?�Ë ¨U?N¼U?&« vKŽ ‰b¹ ¨t¼U? ?&«Ë W?N?−?²*«

Æ© Vector  t‡‡‡‡−²*« ® rN
�« «c¼ WOL
ð
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’
‚ ´ 

”
‚ 

æ 
    Ω ‚

oKG¹

’
‚ ´ 

”
‚ 

æ 
    Ω ‚

©Ú≥∞®

Â«b�²ÝUÐ ∫ q(«

WK−F�« ™ WK²J�« Ω …uI�«

dD
�« W‡×HB�«Q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡D)«

Ÿu�u�

ÆÆÆÆ wKš«b�« dDI�« Âb�²
ð

—UO²�« …býË ¨ W�ËUI*«Ë

r−	

sðuO½ Ω 
≤

ÀØÂ

≤

’
‚ ´ 

≤

”
‚ 

æ 
    Ω ‚

oKD¹

≤

’
‚ ´ 

≤

”
‚ 

æ 
    Ω ‚

©≥∞®

Â«b�²Ý« ∫ q(«

WK−F�« w� WK²J�« Ω …uI�«

±±

±∂

±π

≤±

≤¥

≤∏

≤π

≥∞

≥∞

≥∞

≥≤

π

∏

dOš_« s� ≤\±

∏

π

≥

©≥® W�öF�«

≥

≥

©±® ‰U¦�

±µ

≠ « ≠ µ”

≤

WŠ«“ù«

s�e�«

·

“

≤

≤ ≤
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≤¥

WO½U¦�« …b‡Šu‡�«

W?OzU¹e?OH�« ÂuKF?�« Âb�√ s� pO½U?JO*« rKŽ d?³²?F¹

ÊuJ?��« r?KŽ ∫5L? ? ? ? ?�? ? ? ?� v�≈ r�? ? ? ? ?IM¹Ë ¨U? ? ? ?N? ? ? ? ?L¼√Ë

Æ©Dynematics® p¹d×²�« rKŽË ¨©Statics®

ÂU�ł_« Ê“«uð ◊Ëd?ý w
 ÊuJ��« rKŽ Y×³¹Ë

WKB?×?� d? ?OŁQð X% W?F?�«u�« Ë ¨W?�d?×?²?*«Ë ¨WM�U?��«

ÆdAŽ ÍœU(« nB�« w
 t²Ý«—œ ‰ËUM²MÝË ÆÈu�

qO?N? ?�?²� …œU?F?�«  d?ł b?I? ?
 p¹d?×?²�« r?KŽ U?�√

W?�d? ?(« rKŽ ∫5Žd?
 v�≈ r?�?I¹ Ê√ W?Ý«—b�«Ë Y?×?³�«

Æ©kinetics® „d×²�« rKŽË ¨©Kinematics®

ÊUJ*« 5?Ð W?�ö? ?F�« W? ?Ý«—œ ‰ËU?M²¹ W? ?�d? ?(« rKŽË

ÈuI�UÐ r²N¹ ôË Á—U�� œU?−¹≈Ë r�ł W�dŠ w
 ÊU�e�«Ë

rKŽ r²N¹ Îö¦� …—UOÝ W�d?Š wH
 ¨W�d(« ÁcN� W³³�*«

s�e�«Ë ¨…—U?OÝ U?N?²F?D� w²�« W
U?�*« b¹b?×?²Ð W�d?(«

 ôœU? ?F?� ‰ö? ?š s� W? ?
U? ?�*« pKð lD� t? ?O? ?
 - Íc�«

w²�«Ë …—U?O?��« vKŽ …d?ŁR*« Èu?I�UÐ r²?N¹ ôË ¨W?�d?(«

ÊQý s� u¼ p�– WÝ«—b
 ¨UN
UI¹≈ Ë√ ¨UNJ¹d% v�≈  œ√

ÆW�d×K� sðuO½ 5½«u� ‰öš s� r²¹ Íc�« „d×²�« rKŽ

„d×²�«Ë W�d?(« WÝ«—œ ‰ËUM²MÝ …bŠu�« Ác¼ w


j�Ð_ ‰U? ?¦?L?�Ë ¨rO? ?I?²?�? ?� jš w
 „d?×?²?¹ r�?'

ÎU?I?O? ?�œ ÎU?H¹d?Fð VK?D²ð W?Ý«—b�« Ác¼Ë ÆW? ?�d?(« —u?


¨W? ?Š«“ù«Ë ¨W? ?
U? ?�*U? ?� W? ?OJO?½UJO*« rO?¼U?H?*« iF? ?³�

W�d(«  U½uJ� s� U¼dO?žË …uI�«Ë WK−F�«Ë ¨WŽd��«Ë

w
 U? ?NMŽ ·d? ?Ž Ë√ V�U?D�« U? ?N? ?Ý—œ b?� r?O¼U? ?H*« Ác¼

Ác¼ w
 b¹bł s� UNÝ—bOÝË WIÐU��« t²Ý«—œ qŠ«d�

pO½UJO*« rKŽ tK?¦L?²¹ U* ªoL?F²�« s� ¡wAÐ …b?Šu�«

ÆÈdš_« ÂuKF�« WÝ«—œ w
 Èd³� WOL¼√ s�

r‡OI²�� j‡‡‡‡š w� W‡‡‡‡‡‡‡�d‡‡‡(«

…b‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�

Rectilinear  Motion

 …b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡¼√

Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²½

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

5Ð p?�c? ? ?�Ë ¨W? ? ?Š«“ù«Ë ¨W? ? ?
U? ? ? ?�*« 5Ð e? ? ? ?=O1 ≠ ±

ÆWOE×K�« WŽd��«Ë ¨WDÝu²*« WŽd��«

W? ?Žd? ?�?�« ¨W? ?
U? ?�*« ¨W? ?Š«“ù« s� Îö? ? ?� ·Òd? ?F¹ ≠ ≤

q�U? ?F? ?� ¨…u?I�« ¨W? ?LE²?M*« WK−? ?F�« ¨WDÝu? ?²*«

—u? ?B? ?I�« ¨d? ?(« ◊u? ?I?�?�« WK−? ?Ž ¨„UJ²? ?Šô«

Æwð«c�«

5Ð W?�öF�« qO?¦9 w
 w½U?O³�« rÝd�« Âb?�²?�¹ ≠ ≥

Æs�e�«Ë WŽd��« 5Ð p�c�Ë ¨s�e�«Ë l{u*«

ÆrOI²�� jš w
 W�d(«  ôœUF� o²A¹ ≠ ¥

5½«u�Ë ¨WLOI²�*« W?�d(«  ôœUF� Âb�²�¹ ≠ µ

Ác¼ qzU?�� nK?²�?� qŠ w
 W?�d×K� sðu?O½

Æ…bŠu�«
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≤µ

∫   r‡‡‡‡�'« W‡‡‡‡K²� ≠ ±

r�?'« U½d?³?²?Ž« ÍœU?� r?�?ł W?�d?( UM²?Ý«—œ w


qO?N? ?�?²� p�–Ë ¨œU?F?Ð√ ÊËbÐ W¹œU?� WDI½ s?Ž …—U?³?Ž

t? ?³?ŠU? ?Bð Ê√ sJ?1 ¨œU?FÐ_« «– r?�?'« Ê_ ªW? ?Ý«—b�«

ÍœU? ?H? ?²�Ë ¨b? ? ?Š«Ë Ê¬ w
 WM¹«—ËœË ¨W¹“«e? ? ?²¼« W? ?�d? ?Š

ô W¹œU?� WDI?½ r�?'« d?³?²?F½ ªW?O?Ý«—b�«  «b? ?O?I?F?²�«

Æ U�d(« Ác¼ t³ŠUBð

∫ ©œ® WO‡{—_« W‡OÐ–U‡'« W‡K−Ž W‡LO	 d‡OGð  ≠ ≤

W?L?O?� Ê√ d? ?(« ◊u?I?��« Ÿu?{u?� w
 U?½d?�– b?I�

v�≈ ÊUJ� s?� d?O?G?²ð ¨©œ® W? ?O?{—_« W?OÐ–U? ?'« WK−?Ž

U?NM� U½d?�– W?HK²?�� »U?³?Ý_ ÷—_« `DÝ vKŽ d?š¬

∫V�UD�« »U²� w


V³? ? ?�Ð ÷—_« e? ? ?�d? ?� s?Ž r�? ? ?'« b? ?FÐ d? ? ?O? ? ?Gð ≠  √ 

YOŠ ª¡«u²Ýô« jš bMŽ WO{—_« …dJ�« `DKHð

ÆUN²LO� qIð

∫Èdš_« »U³Ý_« s�Ë

¨t? ? ?²K²? ? ?� l� VÝUM?²ð V�u? ? ?� Í√ W? ?OÐ–U? ? ?ł Ê≈ ≠ »

vKŽ o³?DM¹ «c¼Ë ¨W?O? ?ŽuM�« t?²?K²?� l� w�U? ?²�UÐË

¨ u¹“Ë ¨ «eK
 œułu?
 «cN�Ë ¨÷—_« V�u�

s� dG
√ Ë√ ¨d³�√ WO?ŽuM�« UN²K²� Èdš√ œ«u�Ë√

v�≈ ÍœR?¹ ¨÷—ú� v?DÝu?�« W? ? ? ?O? ? ? ?Žu?M�« W?K²?J�«

sŽ …dJ
 v?DF¹ «c¼Ë ¨©œ® W? ? ?L? ? ?O? ? ?�  «d? ? ?O? ? ?Gð

¨÷—_« `?D?Ý X%  u?¹“ Ë√ ¨ «e?K?
 œu? ? ? ? ? ? ?łË

ÈbŠ≈ w¼ ©œ® WK−?F�« WL?O?I� oO?�b�« ”UO?I�«Ë

ÆwzU¹eO
uO'« VOIM²�« ‚dÞ

wðQ¹ ¨©œ® WOÐ–U'« WK−Ž WLOI� dš¬ dOGð Ê√ ô≈ ≠ ‡ł

«c¼Ë¨U? ? ? ?N? ? ? ? ?�? ? ? ?H½ ‰u? ? ? ?Š ÷—_« Ê«—Ëœ V?³? ? ? ?�Ð

UN²?LO� ¨W¹e�d� WÐ–U?ł WK−Ž tMŽ QAM¹ Ê«—Ëb�«

WŽdÝ lÐd� l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ð w¼Ë ¨©  ® Ω

U¼dD� nB½ l� ÎUO?�JŽË ¨UN�?H½ ‰uŠ ÷—_«

W?L?O?� w
  «d?O?Gð V³?�ð WK−?F�« Ác¼Ë ¨©o½®

ÆW�bI²� WOÝ«—œ qŠ«d� w
 UN²Ý«—œ r²¹Ë ¨©œ®

W‡‡OLKŽ W‡‡OHKš

≤
Ÿ

o½

©± ® qJý

∫   s‡‡‡ðu‡OM� Y‡‡‡�U‡‡¦�« Êu‡‡½U‡‡I�« ≠ ≥

oKF?²¹ t½QÐ UM
d?Ž ¨‰Ë_« sðu?O½ Êu½U?� W?Ý«—œ s�

ÈuI?�« WKB×?� ÊuJð U�bMŽ r�?−K� WO?�d(« W�U?(UÐ

ÊuJð U�bMŽ Ë√ ¨©ÎU?M�UÝ® Î«dH?
 Ω r�'« w
 …dŁR*«

¨WL?E²M� WŽd?�Ð „d×?²¹ U�bMŽ ∫Í√ Î«d?H
 Ω t²?K−Ž

U�bMŽ r�−K� WO�d(« W�U?(UÐ oKF²¹ w½U¦�« sðuO½ Êu½U�Ë

QAM¹ U�Ë ¨dHB�« ÍËU?�ð ô Èu� WKB×0 r�'« dŁQ²¹

Æ…dŁR*« …uI�« l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ð r�−K� WK−Ž s� UNMŽ

Ê√ sLC?²O
 ¨W�d?(« w
 Y�U¦�« sðuO½ Êu½U?� U�√

ÈuI�« s� Ã«Ë“√ qJý vKŽ WFO³D�« w
 ÈuI�« ÊuJð

5Ð qŽU?H²�« ‰œU?³ð sŽ 5²?&UM�« …œUC?²*«Ë ¨W¹ËU�?²*«

w
 …œd?H?M� …u?� œu?łË qO? ?×?²?�¹ t½√ ∫Í√ ÆÂU? ?�?ł_«

v�≈ sðu? ? ?OM� Y�U? ?¦�« Êu?½U? ?I�« ÃU? ?²? ?×¹ «c? ?N?�Ë ªÊuJ�«

w
 t?IO?³D²� WKŽUH?²*« ÂU�?ł_« s� d¦?�√ Ë√ ¨5L�?ł

sðu? ?OM� w½U? ?¦�« Ë√ ¨‰Ë_« Êu½U? ?I�« W?žU? ?O? ?
 sJ1 5Š

Æ…œdHM� ÂU�ł√ W�ôbÐ

qF??� œ— q?F??� qJ�ò sðu? ?O?M� Y�U? ?¦�« Êu?½U? ?I�« Ê≈

Êu½U� u¼ åÁU&ô« w� t� f�UF?�Ë ¨—«bI*« w� t� ÌËU��

sŽ d³F¹ uN
 ¨…dýU³� …—uBÐ W�dŠ Êu½U� fO�Ë ¨…u�

dEM�« iG?Ð WKŽU?H?²*« ÂU? ?�?ł_« 5Ð Q?AMð w?²�« Èu?I�«

ÆWO�d(« UN²�UŠ sŽ

V�UD�« »U?²� w
 ©±∞® ∫qJA�« w
 ‰U?¦*« w


d?O?³?� qI? ?¦Ð ◊uÐd?� q³?Š ·dÞ d?−?¹ Ïqł— t?O?
 Íc�«

ªWO½UŁ tLÝ— bO?FMÝ ¨÷—_« vKŽ Ÿu{u� ©WFDI�«®

Æ©« ≠±® qJA�« w
 5³� u¼ UL� …dŁR*« ÈuI�« `O{u²�
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≤∂

œ—Ë q?F? ? ? ? ?
 w?łË“ ©
≤
‚ ¨

±
‚® ÊU?ðu? ? ? ? ?I? �« n�R?ð

ÊS?
 ¨©
¥
‚Ë 

≥
‚® 5ðu? ?IK� W? ?³? ?�M?�UÐ p�c? ?�Ë ÆqF? ?


¨©
≤
‚® …u? ?I?K� ÎU? ?�Ëœ W¹ËU? ? ?�? ?� vI? ? ?³ð ©

±
‚® W? ?L? ? ?O? ?�

¨©
¥
‚® …u? ? ?IK� ÎU? ? ?�Ëœ W¹ËU? ?�? ? ?� ©

≥
‚® ÊS? ?
 p?�c? ?�Ë

ÆqF
 œ— Èdš_«Ë ÏqF
 UL¼«bŠ≈  d³²Fð Ê√ sJ1Ë

lI¹ Èu? ?I�« lO? ?L?ł qL? ?Ž jš Ê≈® ∫Wþu??×K� ‹

«c¼ sŽ Èu? ?I�« t? ?Š«“≈ Èd? ?ł b? ?�Ë ¨q³? ?(« fH?½ vKŽ

Æ©jI
 `O{u²K� j)«

¨q³(« w
 qłd�« UNÐ dŁR¹ w²�« …uI�« ©
±
‚® q¦9

q³? ?(« U?NÐ dŁR¹ w?²�« qF?
 œ— …u? ?� q¦9 ©
≤
‚® …u?I�«Ë

U? ?NÐ dŁR¹ w²�« …u? ?I�« ©
≥
‚® …u? ?I�« q¦9Ë ¨qłd?�« vKŽ

…u?� w¼ ©
¥
‚® ÊuJðË ¨©W? ?FDI�«® qI? ?¦�« w
 q³? ?(«

—«b? ?I*« w
 W¹ËU? ?�? ?� w¼Ë ¨q?³?(« w?
 qI? ?¦�« qF? ?
 œ—

ÆUN� W��UF�Ë ©
≥
‚® …uIK�

UL?N� ©
¥
‚® Ë ©

±
‚® 5ðu?I�«  Ê√ s� ržd�« vKŽË

ô UL?N½S
 ªÁU&ô« w
 ÊU²?��UF²?�Ë ¨qLF�« jš fH½

WLN� WIO?IŠ Ác¼Ë ¨qF
 œ—Ë qF
 wðu� włË“ ÊUH�Rð

fH½ w
 U?L?N½√ p�– W?�œ√ s�Ë ¨U?N?O�≈ ÁU?³?²½ô« wG?³M¹

qF?H�« œ—Ë qF?H�« wðu?� Ê√ 5Š w
 ¨©q³?(«® r�?'«

v�≈ n{√ ¨5H?K²?�? ?� 5L?�? ?ł w
 Ê«dŁRð …—Ëd? ?C�UÐ

…—Ëd? ? ?C�UÐ U? ? ?²? ?�? ? ?O� ©
¥
‚® Ë ©

±
‚® 5ðu? ? ?I�« Ê√ p�–

q³? ?(«Ë ¨WK²J�« X½U? ?� «–S?
 Æ—«b?I*« w?
 5²¹ËU?�? ?²?�

WKB?×?� ÊS
 ª…b¹«e?²?� WŽd?�Ð 5L?O�« u?×½ ÊU?�d×?²¹

ÊuJ¹ ô Í√® W�ËbF?� ÊuJð ô q³(« w
 …dŁR*« ÈuI�«

Æ©
¥
‚® s� d³�√ ©

±
‚® ÊuJðË ©Ê“«uð W�UŠ w
 q³(«

w
 ô≈ ©
¥
‚® Ë ©

±
‚® ÊUðu? ? ? ? ?I�« ÈËU? ? ? ?�? ? ? ? ?²ð ôË

W�U?(« Ë√ Î̈UM�UÝ q?³(« U?NO?
 vI?³¹ w²�« W?
U)« W�U?(«

«c¼ ÊuJ¹Ë ¨W? ?²ÐUŁ W?Žd? ?�Ð q³?(« U?N? ?O?
 „d?×? ?²¹ w²�«

U?�√ Y�U?¦�« t?½u½U?I� fO�Ë ¨‰Ë_« sðu?O½ Êu?½U?I� ÎôU?¦?�

UL¼«bŠ≈ t½S
 ©
≤
‚® Ë ©

±
‚® ∫qFH�« œ—Ë qFH�« Uðu�

ÎU?�d?×? ?²?� q³?(« ÊuJ?¹ U?�bMŽ v²?Š Èd? ?š_« ÍËU?�ð

qF?H�« wðuI� W?³�M�UÐ W�U?(« p�c�Ë ¨…d?OG?²� WŽd?�Ð

vKŽ ÊU?²?¹ËU?�?²?� U?L? ?N½S?
 ©
¥
‚®Ë ©

≥
‚® qF?H�« œ—Ë

ÆczbMŽ ¨©
¥
‚® l� ©

±
‚® ÍËU�ð ÂbŽ s� ržd�«

¨ÎUM�UÝ q³(« UNO?
 ÊuJ¹ w²�« W
U)« W�U(« w
Ë

ô U?�b?MŽË ¨©ÎU½“«u?²? ?� Í√ ® W?²ÐUŁ W? ?Žd?�Ð „d?×? ?²¹ Ë√

©¥‚® ÊS
 ¨t²¹UN½ w
 w²�« pKð Èu?Ý Èu� tO
 dŁRð

Ê_ Î«dE½Ë ¨‰Ë_« sðuO½ Êu½U� V�×Ð ©
±
‚® ÍËU�ð

sðu? ? ?O½ Êu½U? ?� V?�? ?×Ð ÎU? ?�Ëœ ©¥‚® ÍËU? ? ?�ð ©
≥
‚®

W¹ËU�� ©
≥
‚® W
U)« W�U?(« Ác¼ w
 ÊuJO
 ¨Y�U¦�«

w
 q?³? ? ?(« U? ? ?NÐ d?ŁR¹ w²?�« …u? ? ?I�« Êu?JðË ¨©
±
‚® v�≈

q³?(« w
 qłd�« U?NÐ dŁR¹ w²�« …u?IK� W¹ËU?�?� W?FDI�«

dŁR¹ qłd�« Ê√ d?³?²?F½Ë Æ©»≠±® ∫qJA�« dE½√ ¨
±
‚

dŁR? ?²?
 ©‚ ∫Í√® ©±‚® …u? ?IÐ W? ?FDI�« vKŽ …d? ?ýU?³? ?�

Æ©Ó‚® 
≥
‚ qF
 œ— …uIÐ WFDI�« tOKŽ

w
 V�UDK� U¼UM�b� w²�« W
U)« W�U(« w¼ Ác¼Ë

ÊuJ¹ w²�« W�U(« ∫Í√ ¨wÝ—b*« dýU?F�« nB�« »U²�

∫Í√® WL?E²M� WŽd?�Ð „d×?²¹ Ë√ Î̈UM�UÝ r�?'« UN?O


W�U(« rKF*« qO�œ w
 p� UM�b� s×½ sJ�Ë ¨©ÎU½“«u²�

w¼Ë ¨W?O?LKŽ W? ?O?HK�?� Y�U?¦�« sðu?O½ Êu?½U?I� W?�U?F�«

„d? ?×?²? ?� Ë√ Î̈UM?�U?Ý r�? ?'« U? ?N? ?O?
 Êu?J¹ w²�« W�U? ?(«

Æ…dOG²� Ë√ WLE²M� WŽd�Ð

© 
”

 Õ
‚ ® ∫ W?‡‡?O?½u‡?J�?�«  „U?‡‡?J?²??????Šô«  U‡?ðu?‡‡?	 ≠¥

∫  © 
Õ

 Õ
‚ ®  W‡‡O�d‡‡‡(«Ë

◊U?A?M�UÐ Âu?I½ „UJ?²?Šô« …u?� hzU? ?B?š W? ?
d?F*

wI? ?
√ `DÝ vK?Ž Ÿu?{u? ?� r�? ?ł vK?Ž dŁR½ ∫ w�U? ?²�«

t? ?³? ?×?�Ð p?�–Ë ¨5L? ?O�« ÁU? ?&« w
 W? ?O?I? ?
√ ©‚® …u? ?IÐ

¨©≥® ∫qJ?A�« dE½Ô« ¨©‰® w?�d? ?³½“ Ê«e? ? ?O? ?� W?DÝ«uÐ

∫ wK¹ U� kŠöð

©≤ ® qJý

WKB? ?×? ?� Ê√ p�– vM?F? ?�Ë¨ ÎUM�U? ?Ý r�? ?'« vI? ?³¹  ≠  √

ÁU? ? ?&ô« w
 r�? ? ?'« vKŽ …dŁR?*« W? ?O? ? ?ł—U? ?)« Èu? ? ?I�«

W?OI?
√ …u?� „UM¼ X½U?� U*Ë ¨d?HB�« ÍËU?�ð wI?
_«
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≤∑

©≥®∫qJ?A�« w
 vM?×M*« s?� ©»® ¡e? ?'« d?E½«

„U?J?²? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Šô« …u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� —«b? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� w?D? ?F?¹ Íc?�«

vKŽ …d?ŁR*« ©‚®∫…u? ?I?�« W�ôbÐ ©”Õ‚®∫W? ?O½u?J��«

W?¹Ë«e�« n? ÒBM? Ô¹ ©»® vM?×M?*« Ê√ kŠö?ðË ¨r�? ? ? ? ?'«

œ«œeð ©”Õ‚®∫…u?I�« Ê√ wMF¹ «c¼ ¨©Â®∫w
 WLzU?I�«

Æ©‚® tÐ œ«œeð Íc�« —«bI*« fHMÐ

t?²�d?Š ÊuJð r�?'« V×?Ý w
 d?L²?�½ U?�bMŽ ≠ œ 

w�d? ?³½e�« Ê«e? ?O*« Ê√ k?ŠöðË ¨W?L?E²M� W? ?Žd? ?�Ð

…u?� vL?�ð W?�ËU?I*« Ác¼Ë ¨q�√ W?�ËU?I?� q−?�¹

w¼Ë ©“ Õ‚® W?O? ?�ôe½ô« Ë√ W?O? ?�d?(« „UJ?²?Šô«

dG?
√ U¼—«bI?�Ë ¨r�'« ‚ôe½« ÂËUIð w?²�« …uI�«

dE½« ¨©”Õ‚® ∫W? ?O?½uJ��« „U?J²? ?Šô« …u? ? ?� s�

Æ©œ ≥® ∫qJA�«

ª©“ Õ‚® »U?�?Š qł√ s� t½√ ©¥® ∫w
 U½d?�– ≠ ‡¼

Ác¼ w
 Ê_ ªW? ?LE?²M� W? ?Žd? ?�Ð r�? ?'« V×? ?�½

r�'« vKŽ …d?ŁR*« ÈuI�« WŽu?L−?� ÊuJð W�U(«

Æ©‰Ë_« sðuO½ Êu½U� V�×Ð® W�ËbF�

¨ÍËU?�?ð Ê«e?O*« U? ?NK−?�¹ w?²�« W?�ËU? ?I*« ÊuJðË

Æ‚ ≠ Ω “ Õ‚ ∫ Í√ ¨V×��« …u� f�UFðË

©‡ł® W? ? ?LE²?M� WK−? ? ?FÐ r�? ? ?'« UM³? ? ?×? ?Ý «–≈ U? ? ?�√

sðu?O½ Êu½U?� V�?×Ð tM�Ë “ Õ‚ æ ‚ ÊuJO?�?


WK²� ∫„ YOŠ® ¨    ‡ł „ Ω “ Õ‚ ≠ ‚ ∫w½U¦�«

©‡ł® ¨ ©„® W? ? ? ?
d? ? ? ? ?F0 ¨©»u? ? ? ?×? ? ? ?�?*« r�? ? ? ?'«

Æ©“ Õ‚® »U�Š lOD²�½

r�? ?'« t? ? ?OKŽ o�e?M¹ Íc�« `D?��« UM�b? ?³? ? ?²? ?Ý« «–≈ ≠ Ë

Ê«e? ? ?O*« ÊS? ? ?
 ªd? ?³? ? ?�√ W? ? ?ŠU? ? ?�? ?� Í– d? ? ?š¬ `D?�Ð

Ê√ ∫wMF¹ «c¼ ¨W? ?�ËU?I*« fH½ q−?�?¹ w�d?³½e�«

ô WO?�ôe½ô«Ë ¨WO½uJ��« „UJ²?Šô« wðu� —«b?I�

÷d? ?F*« `D?��« W? ?ŠU? ?�? ?� ·ö?²? ?šU?Ð ÊU?H?K²? ?�ð

·ö²šô« ÊuJ¹ sJ�Ë Î̈U
Uł ÊU� «–≈ „UJ²Šö�

Æ5J²;« `D��«Ë ¨r�'« wðœU� ŸuM� ÎUF³ð

‰b?²?�ðË r�?'« vK?Ž …dŁR?� 5L?O�« ÁU?&« w
 ©‚®

sŽ W?¾ýU?½ …u� œu?łË vKŽ w�d?³½e�« Ê«e?O*« WDÝ«uÐ

w
 ÍËU? ?�ðË ¨—U? ? ?�? ?O�« ÁU? ?&« w
 ©
Õ

‚® „UJ²? ?Šô«

∫Ê√ Í√ ©‚® …uI�« —«bI*«

∫ tM�Ë ÆÆ  dH
 Ω  
Õ
‚  ´  ‚

Æ ‚ ≠  Ω  
Õ
‚

…uI�« ÁU&ô ÎU�Ëœ W��UF� ©
Õ

‚® „UJ²Šô« …u� Ê≈ ©»

ÁU?&ô ÎU�Ëœ W?��U?F?� ∫ Í√ ¨W�d?×K� W?³³?�*« ©‚®

©‚® …u?I�« W?L?O?� œU¹œ“UÐ U?N?²?L?O?� œ«œeðË ¨W?�d?(«

vLEF?�« U?N? ?²?L? ?O?� m?K³ð v²? ?Š ªr�?'« v?KŽ …dŁR*«

≠ ‚ôe½ô« ≠ W? ? ? ?�d? ? ?(UÐ r?�? ? ?'« ŸËd? ? ? ?ý WE( b?MŽ

w
 r�?'« ŸËd?ý ÂËU?Ið w²�« ≠ …u?I�« Ác¼ vL?�ðË

©
”Õ

‚®∫W? ? ?O? ½uJ�?�« „UJ²? ? ?Šô« …u? ? ? ?� ≠ W? ? ?�d? ? ?(«

Æ©Force of Static Friction®

r�'« wIÐË ¨—«bI*« w
 ©‚® ∫…uI�«  œ«œ“« «–≈ © ‡ł

„UJ?²? ? ?Šô« …u? ? ? ?� Ê√ vK?Ž ‰b¹ «c¼ ÊS? ? ? ?
 ªÎUM�U? ? ? ?Ý

fHM?Ð ≠ÎU?C¹√ ≠  œ«œ“« b? ?� ©
”Õ

‚® W?O?½uJ��«

…dŁR*« Èu? ?I�« WKB?×? ?� mK³ð v²?Š p?�–Ë ¨—«b?I*«

Æ©‰Ë_« sðuO½ Êu½U� V�×Ð® dHB�« r�'« w


∏

©≥ ® qJý

© ‡ł ®©  «  ®

© »
 ®

©  œ  ®
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≤∏

ÊU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡J²;« ÊU‡‡×D��«

∞[µ∑

∞[¥∑

∞[≥π

∞[∏

∞[≤

∞[¥

∞[∞∂

∞[∞≥

∞[∞¥

∞[±

Æ©Steel® –ôu


Æ–ôu


Æ–ôu


Æ©Concrete® `K�� XMLÝ«

Æ©Wood® VAš

Æ©Glass® ÃU‡‡‡‡ł“

Ær×A� ÊbF�

Æ©ICE® b‡‡‡OKł

Æ©Dry Snow® ·Uł ZKŁ

Æ©Wet Snow®    qK³� ZKŁ

Æ©Steel® –ôu


Æ©Aluminum®   ÂuOM*«

Æ©Copper® ”U×½

Æ©Rubber® ◊UD�

Æ©Wood® VAš

Æ©Glass® ÃU‡‡‡‡ł“

©Metal® Lubricated  r×A� ÊbF�

Æ©ICE® b‡‡‡OKł

Æ©Waxed Wood®  r×A� VAš

Ær×A� VAš

Õu‡D��« iF³�  w‡�d‡(«Ë w½u‡J��« „U‡J²Šô« wK�UF0 W‡LzU‡	

∞[∑¥

∞[∂±

∞[µ≥

±[∞

∞[≤µ ≠∞[µ

∞[π¥

∞[±µ

∞[±

≠

∞[±¥

„UJ²Šô« q�UF�

 w‡�d‡(«

„UJ²Šô« q�UF�

w½uJ��«

¨w½u?J��« „UJ?²? ? ?Šô« q�U? ? ?F? ? ?� ©”Õ
Â® YO? ? ?Š

ÆÎUM�UÝ ÎUL�ł p¹d×²� W�“ô …u� q�√ w¼Ë

„UJ²Šô« …u� sŽ ÎU?O{U¹— dO³?F²�« sJ1 p�c�Ë

∫ WO�U²�« W�öF�UÐ ©“ Õ‚® WO�ôe½ô«

Æ 
“ Õ

Â
  ™ —

‚ Ω “ Õ
‚

w¼Ë ¨w�ôe½ô« „UJ²?Šô« q�UF?� ©“ Õ
Â® YOŠ

ÆWLE²M� WŽd�Ð r�ł „d×²¹ wJ� W�“ô …u� q�√

  Æ©ÎUO³¹d&® Æ  “ Õ‚  æ  ”Õ‚  ¸

Æ “ Õ
Â  ™ —‚ æ ” Õ

Â ™ —‚  ¢

Æ “ Õ
Â  æ  ” Õ

Â  ∫  tM�Ë

d³�√ ©”Õ
Â® w½uJ��« „UJ²Šô« q�UF� Ê√ ∫Í√

Æ©“ Õ
Â ® ©w�d(«® w�ôe½ô« „UJ²Šô« q�UF� s�

s� d?³�√ t½“Ë `D��« vKŽ d?š¬ ÎUL?�ł XF?{Ë «–≈ ≠ “

w�d?³½e�« Ê«e?O*« Ê√ kŠö?²�?
 ¨‰Ë_« r�?'« Ê“Ë

wðu? ? ?� Ê√ ∫wMF?¹ «c¼Ë ¨d? ?³? ? ?�√ W? ? ?�ËU? ?I? ? ?� q−? ? ?�¹

ÎU¹œdÞ ÊU? ?³? ?ÝU?M²ð ©“ Õ‚®Ë ¨©” Õ‚® „UJ²? ?Šô«

…u? ? ? ? ? ?I? �« ÍËU? ? ? ? ? ?�¹ Íc?�«Ë ¨©Ë®∫r�? ? ? ? ? ?'« Ê“Ë l?�

W? ?&UM�« 5ÝU? ?L*« 5×D?��« vKŽ ©—‚®∫W¹œu? ?L?F�«

Ω —‚ ∫ Í√ ¨r�?'« Ê“Ë vKŽ `?D��« qF?
 œ— sŽ

Æ© « ≥® ©‡ł ≥® ∫qJA�UÐ 5³� u¼ UL� œ „ Ω Ë

„UJ²? ? ?Šô« …u? ?I? � W? ?L? ?O? ? ?� d? ?³? ? ?�√ n¹d? ?F?ð sJ1Ë

w²�« W? ? ?L? ?O? ? ?I�« w¼Ë® Î̈U? ?O? ? ?{U¹— ©” Õ‚® W? ?O½u?J��«

∫wK¹ U0 ©UMðUÐU�Š w
 ÎU�Ëœ U¼cšQ½

Æ 
”Õ

Â
  ™ —

‚ Ω ”Õ
‚
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≤π

∫ W‡‡‡�d‡‡‡(« w� sðuO½ 5½«u� ‹

ÆsðuOM� ‰Ë_« Êu½UI�« ≠

Æ…uIK� wH
u�« n¹dF²�« ≠

Æwð«c�« —uBI�« ≠

Æwð«c�« Á—uB�Ë ¨r�'« WK²� ≠

ÆsðuOM� w½U¦�« Êu½UI�« ≠

Æ…uIK� wLJ�« n¹dF²�« ≠

Æ…uI�«  «bŠË ≠

ÆÊ“u‡‡‡�«Ë ¨W‡‡K²J�« ≠

ÆsðuOM� Y�U¦�« Êu½UI�« ≠

ÆW‡‡‡‡‡‡‡‡K¦�√ ≠

∫ W‡‡‡‡‡‡‡Š«“ù« ‹

ÆW
U�*«Ë ¨WŠ«“ù« 5Ð ‚dH�« ¨UNH¹dFð ≠

ÆW‡‡‡‡‡‡‡‡K¦�√ ≠

ÆÂUŽ qJAÐ WŽd��« n¹dFð ≠

¨WDÝu?²*«Ë ¨W?LEM²*« W?Žd?��« n¹d?Fð ≠

ÆWOE×K�«Ë

vM×M?� s� W?OE×K?�« W?Žd?��« »U? ?�?Š ≠

s�e�« ≠ W
U�*«

ÆW‡‡‡‡‡‡‡‡K¦�√ ≠

∫ …bŠu‡�« cOHM²� W‡�“ö�« qzUÝu�«Ë  œ«u‡*«

∫wðQ¹ U� …bŠu�« Ác¼ cOHM²� ÂeK¹

ÆÃUłe�« s� 5Ðu� ¨…dOG
  «d� ¨…dD��  ≠

ÆÈuI*« ‚—u�« s� o³Þ  ≠

Æw�d³½“ Ê«eO� ¨œuI½ WFD�  ≠

X³¦?� fK�√ `DÝ UN�  ö−?Ž vKŽ …dOG?
 WÐdŽ  ≠

…dJÐ U? ?N? ?O? ?
dÞ b? ?Š√ w
 X³? ?¦? ?�Ë ¨…dD�? ?� t? ?OKŽ

Æ…dOG


ÆqOD²�� VAš Õu� ¨q³Š ¨qDÝ  ≠

¨W?HK²�?� U?NðU?ŠU�?� ÕuDÝË ¨q²?�  «– ÂU�?ł√  ≠

ÆWHK²�� œ«u� s�Ë ¨WHK²�� W½uAš Wł—œ UN�Ë

∫ „U‡‡‡‡‡‡‡J²Šô« ‹

Æw�d(«Ë ¨w½uJ��« „UJ²Šô« wðu� ≠

ÆW�d(«Ë ¨w½uJ��« „UJ²Šô« q�UF� ≠

Æ„U‡‡J²Šô« …u‡‡� »U�Š ≠

ÆW‡‡‡‡K¦�√ ≠

≤

Ÿu‡‡‡‡‡{u‡‡‡*«

hB(« œbŽ

WŠd²I*«

∫  h‡B(«Ë ”Ë—b‡‡�« l‡¹“u‡ð Õd‡²I� ‹

∫wðü« u×M�« vKŽ …bŠu�« Ác¼ ”Ë—œ l¹“uð Õd²I½

≤

W‡‡Šd‡²I*« hB(« œb‡Ž w‡�U‡‡Lł≈ ‹

∫ ©ÎU‡‡³¹d‡‡Ið®

WBŠ±≤

Æ©ÂUŽ qJAÐ UNH¹dFð ® ∫ W‡‡‡‡‡‡‡‡K−F�« ‹

ÆWLE²M*« WK−F�« n¹dFð ≠

ÆWLE²M� WK−FÐ W�d×K� w½UO³�« qO¦L²�« ≠

rO? ?I? ?²?�? ?� jš w
 W? ?�d? ?(«  ôœU?F? ?� ≠

ÆWLE²M� WK−FÐ

ÆW‡‡‡‡‡‡‡‡K¦�√ ≠

≥

∫d‡‡‡‡‡(« ◊u‡‡‡‡‡‡I��« ‹

rO? ?I? ?²?�? ?� jš w
 W? ?�d? ?(«  ôœU?F? ?� ≠

ÆwÝ√—

ÆW‡‡‡‡K¦�√ ≠

≤

≥

…b‡‡Šu‡�« ”Ë—œ l¹“uð W‡Dš
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≥∞

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�

©   „U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡J²Šù«   ®

ÆWBŠ ©≥≠≤®∫”—b�« cOHM²� WŠd²I*« hB(«

∫ ”—b‡‡‡‡�« ·«b‡‡‡¼√  ‹

∫Ê√ ”—b�« «c¼ cOHMð bFÐ V�UD�« s� l�u²¹

»U?³? ?Ý_«Ë ¨„UJ²?Šô« W?F? ?O?³Þ vKŽ ·d? ?F?²¹ Ê√ ≠ ±

ÆÁb�uð w²�«

ÆWO�d(«Ë ¨WO½uJ��« „UJ²Šô« wðu� Z²M²�¹ Ê√ ≠ ≤

wðu? ? ?� —«b? ?I? ?� w?
 dŁRð w²?�« q�«u? ?F�« œb? ? ?×¹ Ê√ ≠ ≥

Æ„UJ²Šô«

Æw�d(«Ë ¨w½uJ��« „UJ²Šô« wK�UF� Z²M²�¹ Ê√ ≠ ¥

q�U? ?F?� U?N? ?OKŽ b?L? ?²?F¹ w?²�« q�«u?F�« œb? ?×¹ Ê√ ≠ µ

Æ„UJ²Šô«

wŽu½ vK?Ž n�u?²¹ „UJ²? ?Šô« q�U?F?� Ê√ Z²M?²?�¹ ≠ ∂

W? ?ŠU? ? ?�? ?� vKŽ f?O�Ë 5J²? ? ?;« 5×D��« w?ðœU? ?�

ÆULNO×DÝ

wðu?�Ë ¨wK�U?Ž 5O?F²?� WO?{U¹— qzU?�?� q×¹ Ê√ ≠ ∑

Æ„UJ²Šô«

∫ ”—b‡‡�« c‡‡‡OHM²� W‡Ðu‡KD*« q‡zU‡Ýu‡�«  ‹

¨VA? ?š Õu� ¨©i?ÐU½® w�d? ?³½“ Ê«e? ?O? ?� ¨q³? ?Š ≠ ±

ÆqOD²��

¨W?HK²?�� U?N?²½u?A?š Wł—œ ÕuDÝ  «– ÂU?�?ł√ ≠ ≤

ÆVAš ¨b¹bŠ ¨ÃUł“

q²? ? ? ? ?� ÂU? ? ? ? ?�? ? ? ? ?ł_« Ác¼ s?� Ÿu½ q?J� Êu?J¹ Ê√ ≠ ≥

ªW? ?HK²?�? ?� U? ?NðU?ŠU? ?�?� Õu?DÝ  «– U?N? ?�U?−? ?Š√

ô „UJ?²? ? ?Šô« q?�U? ? ?Ž Ê√  U? ? ? ?³Ł≈ qł√ s?� p�–Ë

¨tðœU0 U/≈Ë ¨p²;« r�?'« `DÝ WŠU?�0 oKF²¹

„UJ?²? ? ?Šô« …u? ? ? ?� Ê√ ∫ U? ? ?³Ł≈ q?ł√ s� p?�c? ? ?�Ë

Æ©t½“Ë® r�'« WK²JÐ oKF²ð

∫ ”—b‡‡�« c‡‡‡OHMð  «u‡‡Dš ‹

Ë√ ¨5²?B?Š „UJ²?Šô« ”—œ cO?HM²� UM?Šd²?�« b?I�

∫wðüU� UNOKŽ ”—b�« Ÿ“u²¹ d¦�_« vKŽ hBŠ ÀöŁ

∫ v‡‡‡�Ë_« W‡‡‡‡‡B(«  ¸

W?O?L¼√ t? ?O?
 d?�c¹ ”—bK� Î«b?O?N?9 ”—b*« wDF¹ ≠ ±

Æ©Á—«d{√Ë Ábz«u
® WO�uO�« UMðUOŠ w
 „UJ²Šô«

sŽ "U?M�« „UJ?²? ? ?Šô« W? ? ? ?F? ? ?O? ? ? ?³Þ ”—b*« Õd? ? ? ?A¹ ≠ ≤

5J²;« 5L�'« w×DÝ vKŽ …œułu*«  «R²M�«

Æ©…œd:« 5F�UÐ WOzd*« dOž®

∫  ”—b‡‡K� b‡‡‡ON9  ‹

XHKð WK¦?�√ …b?Ž V�U?DK� Âb?I¹ Ê√ ”—b*« vKŽ

Æ©Á—«d{√Ë Ábz«u
® ∫ „UJ²Šô« Ÿu{u� v�≈ t¼U³²½«

∫  „U‡‡‡‡‡J²Šô« b‡‡z«u‡‡� ∫ ÎôË√  ¸

¨„UJ?²? ? ?Šô« bz«u? ? ?
 V?�UDK?� ”—b*« “d? ? ?³¹ w?J�

„UJ?²? ? ?Šô« W?KO?K� ÕuD?��« vK?Ž WK?¦? ? ?�√ ”—b?*« œ—u¹

lOD²�¹ ô YO?Š ªW�uI�?� WKK³� WO{—Q?� ©¡U�K*«®

ÆUNOKŽ dO��« w
 rJ×²�«  UÐdF�« ôË ÊU�½ù«

Ê√ lOD²?�¹ ô ÊU?�½ù« Ê√ Ê√ V�UDK� 5³¹ «c¼Ë

¨„UJ?²? ? ? ?Š« ÊËb?Ð t*U? ? ? ? ?Ž w
 w�u? ? ? ? ?O�« t?ÞU? ? ? ?A?½ ”—U1

d? ?O? ?�� ÎôU? ?¦? ?� ”—b*« —œu¹ ¨‰U? ?¦?*« «c¼ v�≈ W? ?
U? ?{ùUÐ

ÊuJ¹ Y?O?Š ªdD?*« ¡U0 WKK³? ?� o¹dÞ vK?Ž  «—U?O? ?��«

5Ð „UJ²?Šô« WK� V³?�Ð …—uD?š d¦?�√ U?N?OKŽ d?O?��«

o¹dÞ vKŽ  U?³?�d*« dO?�
 ¨o?¹dD�«Ë …—UO?��«  «—UÞ≈

vKŽ d?O��« s� d?Dš√ ÊuJ¹ ¨nOH?)« dD*« ¡U0 WKK³?�

vKŽ nO?H)« ¡U*« Ê_ ªd¹eG?�« dD*« ¡U0 …—uLG?� o¹dÞ

¨o¹dD�« `DÝ vKŽ s� nO?H)« 5D�« q¹e¹ ô o¹dD�«

 «—UÞ≈ „U?J²? ? ?Š« lM1 ÎözU? ? ?Š qJ?Að W? ? ?I? ?³D?�« Ác¼Ë

ÆUN�ôe½« W�uNÝ v�≈ ÍœR¹ U2 o¹dD�UÐ  «—UO��«

vKŽ s� WHOH)« 5D�« WI³Þ ‰Ëeð d¹eG�« dD*« l�Ë

5Ð W?OK?ŽU?
 d?¦?�√ „UJ²? ?ŠUÐ `L?�¹ U2 ¨o?¹dD�« `DÝ

sJ1 ¨…dO¦� WK¦�√ „UM¼Ë ¨o¹dD�«Ë  «—UO��«  «—UÞ≈

ÊU�½ù« W?Ý—U2 Ê√ UN�ö?š s� 5³ð ”—b*« U¼œ—u¹ Ê√

Æ„UJ²Šô« WOKLŽ ÊËbÐ W³F
 ÊuJ²Ý WO�uO�« tðUO(

∫  „U‡‡‡‡‡J²Šô« —«d‡‡{√ ∫ ÎUO½UŁ  ¸

bMŽ  ôü« w?
 wKł qJA?Ð “d? ?³ð —«d? ?{_« Ác¼

‰u×¹Ë  ôü« Ác¼ W�dŠ oOF¹ „UJ²ŠôU
 ¨UNKOGAð

»«d?š w
 V³�?²ð W¹—«dŠ W?�UÞ v�≈ UN?²�UÞ s� Î«¡e?ł

http://e-learning-moe.edu.ye



≥±

∫ WO½U¦�« W‡‡‡‡‡B(«  ¸

sŽ d?³?F¹ Íc�« w³¹d?−?²�« Êu½U?I�« ”—b*« b?łu¹ ≠ ±

tM� Z?²M²? ? ?�¹Ë ¨wMF?*« r�? ?−K?� „UJ²? ? ?Šô« …u? ?�

sÒO³¹Ë ¨„UJ²Šô« …u� UNOKŽ bL²Fð w²�« q�«uF�«

Ær�'« Ê“Ë l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ð UN½√

¨»öD?�« vK?Ž WK?¾? ? ? ? ?Ý_« ¡U? ? ? ?I? �SÐ ”—b?*« Âu? ? ? ? ?I¹ ≠ ≤

vK?Ž qB? ? ?×?¹ v²? ? ?Š ªr?NM�  U?ÐU? ? ?ł_« VK?D¹Ë

iF?Ð ”—b*« V²?J¹Ë ¨W? ? ? ?×? ? ?O? ? ?×? ? ? ?B�« W?ÐU? ? ?łù«

»öD�« lO?Lł U¼«d¹ v²?Š …—u³��« vKŽ W?K¾Ý_«

bÐ ôË ¨U? ?NM¹Ëb?²Ð Êu? ?�u?I¹ wJ?� ªnB�« qš«œ

¨W? ?IÐU? ? ?��« ”Ë—b�UÐ W?K¾? ?Ý_« jÐd¹ Ê√ ”—b? ? ?LK�

∫w�U²�U� Îô«RÝ ÕdD¹ ∫Îö¦L


…u?� ÍËU? ?�ð ©
Õ

‚® „UJ²? ?Šô« …u?� X½U? ?� «–≈ ¸

r�? ? ?'« V×? ? ?Ý …u? ? ?�® ‚ Ω 
Õ

‚ ∫Í√ ©‚® V×? ? ?��«

ør�−K� WO�d(« W�U(« ÊuJ²Ý nOJ
 ¨©©„®

Ÿdý «–≈Ë Î̈UM�UÝ qEO�
 ÎU?M�UÝ ¡b³�« w
 r�'« ÊU�

Æ©W²ÐUŁ® WLE²M� WŽd�Ð „d×²OÝ t½S
 W�d(« w


W? ? ?A? ? ?�UM0 »ö?D�« l� „«d? ? ?²? ? ?ýôUÐ ”—b?*« Âu? ? ?I¹ ≠ ≥

W? ?HK²? ?�?� W?K¾?Ý√ ”—b?*« Âb?I¹ ÆW?�uK;« qzU? ?�*«

v�≈ W? ?
U? ?{ùUÐ ¨`O? ?×? ?B�« »«u? ?'« rNM� dE?²M¹Ë

U?NÒKŠË ¨w�eM� Vł«u?� .u?I²�« qzU?�?� rNzUDŽ≈

bI²?Ž√Ë ¨WO�U²�« WB(« w?
 »öD�« l� „«d²ýôUÐ

«c¼ w?
 U¼UMŠd? ? ?ý w?²�« W? ? ?O? ? ?LKF�« W? ? ?O? ? ?HK?)« ÊQÐ

ÎU½u? ?Ž ÊuJ²?Ý .u? ?I?²�« qzU? ?�?� ‰uKŠ l?� qO�b�«

…b?Šu�« Ác¼ ”Ë—œ .b?Ið v?KŽ ”—b?LK� Î«d?O?³?�

ÆbOł qJAÐ

vKŽ Ÿu{u� r−?� ©∏µ® t²K²� ‚ËbM
 ∫ ‰U‡¦� ¸

W?O? ?I?
√ …u?� q�√ X?½U?� «–S?
 ¨sA? ?š `DÝ

©±∑∞® w¼ ÊuJ��« s� tJ¹d?×²� W?�“ô

„d?×²¹ wJ� W?�“ô W?OI?
√ …u� q�√Ë sðu?O½

¨sðu? ? ? ? ?O½ ©π∞® w?¼ W? ? ? ?L?E²M?� W? ? ? ?Žd? ? ? ? ?�Ð

∫wK¹ U� V�ŠU


ÆWO�d(«Ë ¨WO½uJ��« „UJ²Šô« wðu� ©  √  

Æw�d(«Ë ¨w½uJ��« „UJ²Šô« wK�UF� © » 

∫ q‡‡‡(«  ‹

¨©    ‚® W?O½uJ��« „U?J²?Šô« wðu?� —«b?I?� Ê≈  © √ 

∫ w�«u²�« vKŽ UL¼ ©   ‚® WO�d(«Ë

Æ sðuO½ ±∑∞ Ω    ‚

Æ sðuO½   π∞ Ω    ‚

vKŽ ‚ËbMB�« U?NÐ jG?C¹ w²�« W¹œu?LF�« …u?I�«  ©»

∫ w¼ © ‚® `D��«

ÆsðuO½ ∏≥≥ Ω π[∏ ™ ∏µ Ω  œ „ Ω Ë  Ω  ‚

∫ÍËU�¹ ©    Â® w½uJ��« „UJ²Šô« q�UF� ¢

∞[≤ Ω Ω    Ω      Â

©   Â® ©w�ôe½ô«® w�d? ?(« „UJ²?Šô« q�U? ?F?�Ë

∫ ÍËU�¹

∞[±± Ω Ω    Ω    Â

©¥® qJý

r�? ?'« vKŽ …dŁR*« Èu? ?I�« WKB? ?×?� ∫»«u? ?'« ‹

Î«–≈ ¨©¥® ∫qJý ¨W? ? ?�Ëb? ?F? ?� W? ?�d? ? ?(« ÁU? ?&« w
 ©„®

r�?'« ÊuJ¹ Ê√ U�≈ W?�d?(« w
 sðuO?½ 5½«u� V�?×Ð

«–S
 ªW²ÐUŁ WŽd�Ð rOI?²�� jš w
 „d×²¹ Ë√ ¨ÎUM�UÝ

” Õ

“ Õ

” Õ

“ Õ

—

—

—

” Õ

” Õ

‚

‚

” Õ±∑∞

∏≥≥

“ Õ

“ Õ
—

‚

‚

“ Õ±∑∞

∏≥≥

qOKI?²?K� ªX¹e�UÐ W�ü« XO¹e?²Ð …œU? ?Ž Âu?I½ «c�Ë ¨W�ü«

—«d? ? ?{√ s� U? ? ?N? ? ?O? ? ?L? ? ?×½ wJ� ¨„U?J²? ? ?Šô« W? ? ?ł—œ s�

ÆWMJ2 …d²
 ‰uÞ√ U¼dLŽ s� qOD½Ë ¨„UJ²Šô«

…u?� 5?O?F?²? � ªw�d?³½e?�« Ê«e?O*« WÐd? ?−?²Ð Âu? ?I¹ rŁ ≠ ≥

ªWÐd? ? ?−? ? ?²? �« qzU? ? ?ÝË d? ? ?
«u? ? ?²ð r� «–≈Ë ¨„U?J²? ? ?Šô«

q�«uF�« œb?×¹Ë ¨…—u³?��« vKŽ ”—b*« UN?ŠdA¹

q�U?Ž ·=d?F¹ U?NM�Ë „UJ?²Šô« …u?I?Ð oKF?²ð w²�«

w×DÝ W?ŠU�0 oKF?²¹ ô t½QÐ 5³¹Ë ¨„UJ²?Šô«

ÆULNOðœU� ŸuMÐ U/≈Ë ¨5J²;« 5L�'«
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r‡¼√ ‰u‡KŠË W‡K¦�_« iFÐ W‡Ðu‡ł√   ®

©   W‡O½U‡¦�« …b‡Šu‡�« r‡¹u‡Ið q‡zU‡��

∫ ¥”

jI?�ð ¨Î«d?Š ÎU?Þu?I?Ý WD�U?��« ÂU?�? ?ł_« lO?L?ł ©»

Ê√ Í√ ¨WO{—_« WOÐ–U'« WK−FÐ ∫Í√ WK−F�« fHMÐ

UNðUŽdÝ œ«œeð ¨UNÞuI?Ý ¡UMŁ√ w
 ÂU�ł_« lOLł

«c¼Ë ¨W?O?M�e�« …d?²?H?�« fH½ ‰ö?š —«b?I?*« fHMÐ

fHMÐË ¨X�u�« fHMÐ ÷—_« v�≈ qBð U?N½√ wMF¹

l� ¨UNK?²� Ë√ ¨UN?�u−Š X?HK²š« UL?N� W?Žd��«

Æ¡«uN�« W�ËUI� ‰UL¼≈

ª¡«uN�« W?�ËUI?� œułË —U³?²Žô« 5FÐ cšQ?½ U�bMŽ ©‡ł

ÊuJð Î«d?Š ÎUÞuI?Ý WD�U��« ÂU?�ł_« lO?Lł ÊS?


∫WO�U²�« ÈuI�« dOŁQ²� WF{Uš

©Ë® ©t½“Ë Í√® W? ? ? ?O? ? ? ?{—_« W? ? ?O? Ð–U? ? ?'« …u? ? ? ?� ≠±

Æ œ „ Ω XÐUŁ U¼—«bI�Ë ¨qHÝ_« u×½ UN¼U&«Ë

qz«u? ?��« w
 v?L?�?ð w²�«® „UJ²? ?Šô« …u? ?� ≠ ≤

l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ðË ¨©  ‚® WłËeK�« …u� © «“UG�«Ë

∫Í√ ¨W�d(« ÁU&ô f�UF� UN¼U&«Ë ¨r�'« WŽdÝ

ÆÎUDÐU¼ r�'« ÊU� «–≈ vKŽ_« u×½ UN¼U&« ÊuJ¹

VÝUM²ðË ©  ‚® ©”b? ?O?L?š—√® W?F?
«œ …u?� ≠≥

¨vKŽ_« u? ?×½ W?N?−? ?²?�Ë r�?'« r−? ?Š l� ÎU¹œdÞ

ÆWO{—_« WOÐ–U'« …uI� W��UF� ∫Í√

d?³? ?� U?LK� ¨U? ?N?²? ?L?O?� œ«œe?ð …d?O?š_« …u? ?I�« Ác¼

«– r�? ? ?'« qF? ? ?−¹ U2 ©t? ? ?²K?²? ?�® r�? ? ?'« r−? ? ?Š

¡UM?Ł√ w
 d? ?³? ? ?�√ W? ?�ËU? ? ?I? ?� w?�ö¹ d? ?³? ? ?�_« WK²?J�«

‰u?
u�« w
 dšQ?²¹ tKF?−¹ Íc�« d?�_« ¨◊uI?��«

ÆdG
_« WK²J�« Í– r�'« sŽ ÷—_« v�≈

W? ? ?OÐ–U? ? ?'« d? ?O?ŁQð X% j�U? ? ?��« r�? ? ?'« q−? ? ?F? ? ?²¹ ©œ 

w�U²�UÐË ◊uI��« ¡UMŁ√ w
 t²?ŽdÝ œ«œe²
 WO{—_«

W?OÐ–U'« …u?I� W?�?�UF*« W?łËeK�« …u?� W?LO?� œ«œeð

Àö?¦�« Èu?I?�« WKB?×?� `³?Bð v?²?Š ªW?O?{—_«

r�? ?'« j³? ? ?N? ?O? ?
 ¨ Î«d? ?H? ?
 Ω r�? ?'« vK?Ž …dŁR*«

Æ©µ® ∫qJA�« dE½« ¨WLE²M� WŽd�Ð

ÈuI�« WKB×� `³?Bð U¼bMŽ w²�« WŽd��« vL�ðË

Ë√® ¨W¹b(« WŽd��UÐ Î«d?H
 Ω r�'« vKŽ …dŁR*«

qł√ s� ª…dJ?H�« Ác¼ XKG? ?²?Ý« b? ?�Ë ©W?OzU? ?NM�«

d¦�√ ÊuJ²�  «dzUD�« s� ◊u³¼  öE� rOLBð

…œU¹“ vKŽ WKE*« `DÝ …œU¹“ qLFð YO?Š ªW�öÝ

v�≈ qB²?
 WO{—_« W?OÐ–U'« …u?I� W��U?F*« …uI�«

Æq�√ s�“ w
 W¹b(« WŽd��«

WLE²M*« WŽd?��« ÊuJð w�U²�UÐË

¨…d?OG?
  wKE*« UNÐ j³?N¹ w²�«

t½_® Âö�Ð ÷—_« v?KŽ ‰eMO


‰u
uK� WOM�e�« …d²H�«  d³� «–≈

Êu?Jð W?¹b? ? ? ? ?(« W? ? ? ? ?Žd? ? ? ? ?��« v?�≈

…dO³� ©W¹b(«® WOzUNM�« WŽd��«

Æ©wKE*« UNÐ ‰eM¹ w²�«

∫ 5³¹ ©∂® qJA�« ∫ µ”

w?
 ‚ËbM?B�« ©q?F? ? ? ? ?
® …u? ? ? ? ?� 5³?¹ ©∂® qJ?A�« © √ 

u×½ WN−²�Ë ¨‚ËbMB�« Ê“Ë w¼Ë ¨©Ë® `D��«

©  ‚® `D��« ©q?F?
 œ—® …u? ?� p�c?�Ë qH? ?Ý_«

ÍËU? ?�ð vK?Ž_« u? ?×½ W? ?N? ?−? ?²? ?�Ë ¨‚ËbM?B�« w


Æ  ‚ ≠ Ω Ë ∫Í√ ¨©Ë® Ê“u�« …u� f�UFðË

qłd�« Ê“Ë …u? ? ?� w¼ W�U? ?(« Ác¼ w?
 Èu? ?I�« ÃË“ ©»

bA�« …u?�Ë ¨©qFH�«® qH?Ý_« u×½ W?N−?²� ©Ë®

©qF?H�« œ— …u?�® vKŽ_« u?×½ W?N−?²?� q³?(« w


Æ©∑® ∫qJA�« dE½«

‰

— «

©µ® qJý

—

—

©∂® qJý©∑® qJý

¨¡U*« w
 „d? ? ?×? ?²*« ·«b? ? ?:« Í– »—U? ?I�« ‰U? ?¦? ? ?�Ë ©‡ł

l
b?O?
 ©qF?H�«® nK?)« v�≈ ¡U*« l
b¹ ·«b?:U?


Æ©qFH�« œ—® ÂU�_« v�≈ »—UI�« ¡U*«

—
‚

ËË

—
‚
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∫ ∂”

W?Š«“ù« ¨V�UD�« »U?²?� s� ©±µ®∫qJA�« w
 ©  √ 

¨ » « Àö?¦�«  U?Š«“ù« ŸuL?−?� w¼ œ « W?OKJ�«

∫ ÍËU�ðË ¨ œ ‡ł ¨ ‡ł »

  œ ‡ł  ´  ‡ł » ´ » «  Ω œ «

WD?Ý«uÐ V�? ? ? ?×¹Ë ¨ œ «  ‰uD?�« u¼ U¼—«b? ? ? ?I? ? ?�Ë

∫À—užU¦O
 W¹dE½

Ær� ∂[∑± Ω¥µ
ƒ  

 Ω
 ≤

©≥® ´ 
≤
©∂®

æ
     Ω œ «

∫w¼ WŽuDI*« WOKJ�« W
U�*« U�√ ©»

©ÎU¹œu? ? ?L? ? ?Ž® ÍËU? ? ?�ðË ©œ ‡ł  ´  ‡ł » ´ » «® 

©œ  ‡ł » «® vM×M*« X% WŠU�*«

qOD²�*« W?ŠU�� ´ ©≤ » «® YK¦*« WŠU?�� Ω

r� ±≥ Ω ¥ ™ ≥ ´ ±™≤™     Ω ©∂ œ  ‡ł ≤®

∫ ©∂® W�Q�*« s� ©±∂® qJA�« w


 ≤
©≤® ´

 ≤
©∂®

 æ
     Ω  œ «  W‡‡‡Š«“ù« ©  √ 

Ær� ∂[≥  Ω  ¥∞
ƒ  

  Ω
  

WŠU?�*« ©ÎU¹œuL?Ž® ÍËU�?²
 W?OKJ�« W
U?�*« U�√ ©» 

∫ÍËU�ðË ©œ  ‡ł » «® vM×M*« X%

nB½ w?²�« © ‡ł » «® …dz«b?�« nB½ W? ? ? ?ŠU? ? ?�? ? ?� 

w²�« ©œ ‡ł® …d?z«b�« lÐ— W?ŠU?�? ?� ´ ©≤® U¼dD�

∫ Í√ ©≤® U¼dD� nB½

©     ´    ®
≤
o½ ◊ Ω 

≤
o½ ◊      ´ 

≤
o½ ◊      Ω

Ær� π[¥≤ Ω ©    ® 
≤
©≤® ™ ≥[±¥ Ω

 ∫ ∑”

s?� W? ? ? ? ? ? ?�d? ? ? ? ? ? ?(«  √b?Ð ©« ≠±∑® q?J?A�« w?
 ‹

¨v�Ë_« w½«u¦�« lÐ—_« ‰öš ÂUE²½UÐ WK−?F²� ÊuJ��«

v²?Š …dO?š_« Ê«u¦�« lÐ—_« ‰ö?š ÂUE²½UÐ W¾ÞU?³²?� rŁ

Ê«uŁ ÊU?LŁ ‰ö?š W?ŽuDI*« W?OKJ�« W?
U?�*«Ë ¨XH?�uð

YK¦?� W?ŠU? ?�?� ÍËU?�ðË ¨vM×M*« X?% W?ŠU?�*« w¼

∫ Í√ 5�U��« ÍËU�²�

ÆÂ ≥≤ Ω ∏ ™ ∏ ™       Ω

—«bI�Ë ¨WK−F�« —«bI� V�×¹ Ê√ ”—bLK� sJ1

∫ W�öF�« s� w½UO³�« rÝd�« w
  UODF*« s� RÞU³²�«

Æ
≤
ÀØÂ ≤ Ω Ω   Ω ‡ł ©WK−F�«®

Æ
≤
ÀØÂ ≤≠ Ω       Ω ‡ł ©RÞU³²�«®

ÊuJ��« s� W�d(«  √bÐ ©» ±∑® qJA�« w
 ‹

∫ U¼—«bI�Ë v�Ë_« w½«u¦�« lÐ—_« ‰öš ÂUE²½UÐ WK−F²�

[ 
≤
ÀØÂ ≤  Ω  Ω ©‡ł®] 

WŽd�Ð W�d(U
 WM�U?¦�« v²Š ªWFÐ«d�« WO½U¦�« s� rŁ

v²?Š WM�U¦�« W?O½U?¦�« s�Ë ©ÀØÂ ∏® U¼—«b?I� W?LE²M�

—«bI�Ë XH?�uð v²Š W¾ÞU³²?� W�d(U
 ¨WFÝU?²�« WO½U¦�«

Æ
≤
ÀØÂ ∏≠ Ω    Ω ‡ł ∫u¼ ©‡ł® w
 U¼RÞU³ð

X% W? ?ŠU?�?*« Ω W?ŽuD?I*« W?O?KJ�« W? ?ŠU?�*« U? ?�√

 ©·d×M*« t³ý WŠU�� Í√® vM×M*«

ÆÎ«d²� µ≤ Ω ∏ ™  Ω

w
 W�d(« t³Að W�d(« ©‡ł ≠±∑® ∫qJA�« w
 ‹

Æ©» ≠≤≥® ∫qJA�«

W?Žd? ?�Ð W?�d? ?(« √b?³ð ©œ ≠±∑® ∫qJA�« w
 ‹

WO½U¦�« v²Š WLE²M� WK−?FÐ ÀØÂ ¥ U¼—«bI� WOz«b²Ð«

 U?ODF?� s� U?NÐU?�Š sJ1 W?K−F?�« Ác¼Ë ¨W�?�U?)«

∫ÍËU�ðË ¨w½UO³�« rÝd�«

Æ
≤
ÀØÂ ∞[∏ Ω Ω Ω   Ω ‡ł

v²Š RÞU³²�UÐ W�d(« √b?³ð W��U)« WO½U¦�« s� rŁ

s� WM�U? ?¦�« W?O?½U?¦�« w
 ∫Í√ ¨Ê«u?Ł ÀöŁ b?FÐ n�u? ?²ð

©ÎU¹œb? ?Ž® Ω W?ŽuDI*« W? ?OKJ�« W? ?
U?�*«Ë ¨W?�d? ?(« ¡bÐ

∫ÍËU�ðË ¨vM×M*« X% WŠU�*«

YK¦� WŠU�� ´ ·d×M*« t³ý WŠU�� Ω

 ∏ ™ ≥ ™      ´ µ ™ Ω

ÆÎ«d²� ¥≤ Ω ±≤ ´ ≥∞ Ω

 ∫ ∏”

W? ?Žd?�Ð Î«d? ?²?� π∞ XF?D� t�ö?š s?� Íc�« s�e�«

∫ u¼ ÀØÂ ±[µ

ÆWO½UŁ ∂∞ Ω  Ω Ω 
±
“

∞
Ÿ ≠ Ÿ

“

dH
 ≠ ∏

¥

±

≤

±

≤

±

¥

±

≤

±

¥

≥

¥

dH
 ≠ ∏

≤

dH
 ≠ ∏

¥

∏≠dH


¥

π ´ ¥

¥

±

≤

∞
Ÿ ≠ Ÿ

“

¥ ≠ ∏

µ

¥

µ

¥ ´ ∏

µ

±
·

±
Ÿ

©Â® π∞

©ÀØÂ®±[µ

±

≤
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W?Žd�Ð Î«d?²?� ±∂∞ XFD� t�ö?š s� Íc�« s�e�«

∫ u¼ ©ÀØÂ ¥®

ÆWO½UŁ ¥∞  Ω  Ω Ω 
≤
“

Ω ©
Â
Ÿ® WDÝu²*« WŽd��« 

¢
 

ÆÀØÂ ≤[µ Ω   Ω      Ω 
Â
Ÿ

 ∫ π”

w¼ ©» «® ¡e'« w
 W�d(« ©±∏® ∫qJA�« w
 ©  √ 

Î«–≈ ¨©ÀØÂ±∞® U¼—«bI� WLE²M� W?Žd�Ð W�dŠ

W? ?OM�e�« …d? ?²? ?H�« ‰ö? ?š ©»≤® ¡e? ?'« w
 WK−? ?F�«

w
 WK−? ?F�U?
 w�U? ?²�UÐË ¨W? ?�Ëb?F?� W? ?O½UŁ ©∂≠∞®

¡e'« w
 W�d(« U?�√ ¨W�ËbF� ©À¥Ω“® WE×K�«

WK−?Ž Í√® ÂUE²½UÐ WK−F?²� W�d?Š w¼ ©‡ł »®

W? ?O?½UŁ ©±∞≠∂® W? ?OM?�e�« …d? ?²? ? ?H�« ‰ö? ?š ©W? ? ?²ÐUŁ

∫w½UO³�« rÝd�«  UODF� V�×Ð U¼—«bI�Ë

 Ω   Ω ‡ł

Æ
≤
ÀØÂ ≤[µ Ω  Ω

Æ©À ∏ Ω “® WOM�e�« WE×K�« w
 WK−F�« w¼Ë

W? ?¾ÞU?³? ?²? ?� W?�d? ?Š w¼ ©œ ‡ł® ¡e? ?'« w
 W?�d? ?(«

Ω “ v²?Š À ±∞Ω “ s� WOM�e�« …d?²H�« ‰ö?š ÂUE²½UÐ

ÆW�d(« n�u²ð 5Š À ±¥

W? ? ?O?M�e�« …d? ? ?²? ? ? ?H�« Ác¼ ‰ö? ? ?š ©‡?ł® WK−? ? ? ?F�« 
¢

 

∫ÍËU�ð w½UO³�« rÝd�«  UODF� V��×Ð

Ω   Ω ©‡ł®

Æ
≤
ÀØÂ µ≠ Ω Ω  

¨WB?�UM²� WK−?F�« Ê√ vKŽ ‰bð W³�U?��« …—Uýù«Ë

ÆWO½UŁ ±≤ Ω “ WE×K�« w
 WK−F�« w¼Ë

qOD²�*« WŠU�� Ω Ê«uŁ ∂ bFÐ WŽuDI*« W
U�*« ©»

ÆÂ ∂∞ Ω ©À® ∂ ™ ©ÀØÂ® ±∞ Ω

X% W?ŠU?�?� Ω Ê«uŁ ±∞ b?FÐ W?ŽuDI*« W?
U?�*«
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±∞ ™ ©ÀØÂ® ±∞] qO?D²? ? ? ? ?�*« W? ? ? ?ŠU? ? ? ? ?�? ? ? ?� Ω

[©À®≤ ™ ©ÀØÂ® ±∞ ™      ] YK¦*« ´ [©À®

ÆÎ«d²� ±±∞ Ω Â ±∞ ´ Â ±∞∞ Ω

∫w¼ WO½UŁ ©±¥® ‰öš WŽuDI*« W
U�*«

´ Ê«uŁ ±∞ ‡�« ‰öš WŽuDI*« 5²
U?�*« ŸuL−� 

…dOš_« Ê«uŁ ¥ ‡�« ‰öš

©À¥™ ÀØÂ ≤∞™    ® YK¦*« WŠU��´Â ±±∞Ω

ÆÎ«d²� ±µ∞ Ω Â ¥∞ ´ Â ±±∞ Ω

 ∫ ±∞”

∫ W�Q�*«  UODF� ¸

Æ dH
 Ω 
∞
Ÿ

Ω WŽUÝØr� ¥µ Ω  Ÿ

Æ ÀØÂ ±≤[µ Ω    

Æ WO½UŁ ±≤ Ω  “

ø Ω · ¨ ø Ω ‡ł  ∫ »uKD*« ¸

  ∫ q‡‡‡(« ‹

≤
ÀØÂ ±[∞¥Ω    Ω   Ω ‡ł 

Æ 
≤
“ ‡ł      ´ 

∞
Ÿ Ω ·

≤
©±≤® ™ ±[∞¥ ™      ´dH
 Ω     

ÆÎ«d²� ∑¥[∏∏ Ω ∑≤ ™ ±[∞¥ Ω    

 ∫ ±±”

Æ
≤
ÀØÂ    Ω  ‡ł ∫ WK−F�« ©  √ 

ÆWO½UŁ ≤∞ Ω  “      ©»

 ∫ ±≤”

∫ W�Q�*«  UODF� ¸

Æ dH
 Ω  
∞
Ÿ

Æ Î«d²� π∏∞ Ω  ·

Æ WO½UŁ ±¥ Ω   “ 

ø Ω · ¨ ø Ω Ÿ ¨ ø Ω ‡ł  ∫ »uKD*« ¸

≤
“ ‡ł      Ω

≤
“ ‡ł      ´ “

∞
Ÿ Ω · ∫ W�öF�« s� © √ 

≤∞≠dH


±∞≠±¥

Â©±∞∞∞™¥µ®

À©∂∞™∂∞®

ÀØÂ©±∞ ≠ ≤∞®

À ©∂ ≠ ±∞®

±∞

¥

≤
·

≤
Ÿ

©Â®±∂∞

©ÀØÂ® ¥±

≤

Â©±∂∞´π∞®

À©¥∞´∂∞®

≤
· ´

±
·

≤
“ ´ 

±
“

Â ≤µ∞

À ±∞∞

∞
Ÿ ≠ Ÿ

±
“ ≠

≤
“

≤∞ ≠

¥

±

≤

∞
Ÿ ≠ Ÿ

“

dH
≠±≤[µ

±≤

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

∞
Ÿ ≠ Ÿ

±
“ ≠

≤
“
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≥µ

   Ω ©‡ł® WK−F�« b$

Æ≤ÀØÂ ±∞Ω  Ω

W?O½UŁ ±¥ b?FÐ W?Žd?��« w¼ Ÿö?�ù« bMŽ W?Žd?��« ©»

∫W�öF�« s� V�%Ë

Æ “ ‡ł Ω “ ‡ł ´ 
∞
Ÿ Ω Ÿ

ÀØd²� ±¥∞ Ω ±¥ ™ ±∞ Ω “ ‡ł Ω Ÿ

∫ÍËU�ð v�Ë_« WO½U¦�« ‰öš WŽuDI*« W
U�*« ©‡ł

—U²�√µ Ω 
≤
©±® ™±∞™      Ω 

≤
“ ‡ł      Ω 

±
·

ÍËU?�ð 
±¥

· W?O½UŁ ±¥ ‰ö?š W?ŽuDI*« W?
U?�*«

ÆÎ«d²� π∏∞ Ω 
±¥

· ∫ Í√ ©Âπ∏∞®

…d?AŽ W?FÐ«d�« WO½U?¦�« ‰ö?š WŽuDI*« W?
U�*« U?�√ 

WFÐ—√ ‰öš WŽuDI*« W
U�*« 5Ð ‚dH�« wN
 jI


‰ö?š W?ŽuD?I*« W?
U?�*«Ë ¨©
±¥

·® W?O½UŁ d?A?Ž

‰öš W?
U�*« Ê√ Í√ ¨©
±≥

·® WO½UŁ d?AŽ WŁöŁ

…d?O?š_« W?O?½U?¦�« ‰ö?š ∫Í√ …d?A?Ž W?FÐ«d? �« W?O½U?¦�«

Æ
 ±≥

· ≠ 
±¥

· Ω · ∫w¼

∫WO½UŁ ±≥ ‰öš WŽuDI*« W
U�*« V�×½ Êü«Ë

Æ  
≤
“  ‡ł       Ω 

±≥
·

Æd²� ∏¥µ Ω 
≤
©±≥® ™ ±∞ ™      Ω

∫w¼ ©·® ±¥ WO½U¦�« ‰öš WŽuDI*« W
U�*« 
¢

 

 ±≥
· ≠ 

±¥
· Ω ·

ÆÎ«d²� ±≥µ Ω ∏¥µ ≠ π∏∞ Ω

…dzUDK� W? ?OzU?NM�« W?Žd?��« V�?×?½  ∫ Èd?š√ W?IÐdÞ ‹

∫ w¼Ë WO½UŁ ±≥ bFÐ

ÆÀØ
≤
d²� ±≥∞ Ω ±≥ ™ ±∞ Ω “  ‡ł Ω Ÿ

WO½U¦�« W¹«bÐ w
 WOz«b²Ðô« WŽd?��« d³²Fð WŽd��« Ác¼

w¼ …bŠ«Ë W?O½UŁ ‰öš W
U?�*« V�×½ rŁ ¨…dA?Ž WFÐ«d�«

∫…dOš_« WO½U¦�« ‰öš ∫Í√ ¨…dAŽ WFÐ«d�« WO½U¦�«

≤
“ ‡ł      ´ “  

±
Ÿ Ω ·

≤
“ ‡ł      ´ “ 

±≥
Ÿ Ω

ÆÎ«d²� ±≥µ Ω 
≤
©±®±∞™      ´ ±™±≥∞ Ω

 ∫ ±≥”

 ∫ WDÝu²*« WŽd��« ©  √ 

ÆÀØÎ«d²� ≤∞ Ω  Ω Ω 
Â
Ÿ

Æd²� ¥∞∞ Ω ≤∞ ™ ≤∞ Ω “ ™ 
Â
Ÿ Ω · ©»

     Ω     Ω ‡ł ∫ W‡‡K−F�« ©‡ł

Æ©
≤
ÀØÂ®±≠ Ω     Ω    

ÆWOB�UMð WK−Ž w¼Ë

W? ?
U?�*« »U? ?�? ?Š sJ1 WK−? ?F�« UM³? ?�? ?Š U?�b? ?FÐ

o³? ? ?Ý w?²�« ©
≤∞

·® W? ? ?O½U?Ł ©≤∞® ‰ö? ? ?š W? ? ?ŽuD?I*«

Æ5²¹dš√ 5²I¹dDÐ ©»® w
 U¼UM³�ŠË

≤
“ ‡ł      ´ “ 

∞
Ÿ Ω 

≤∞
·

≤
©≤∞® ™ ©±≠®      ´ ≤∞ ™ ≥∞ Ω    

Æd²� ¥∞∞ Ω ≤∞∞ ≠ ∂∞∞ Ω    

∫ W�öF�« s� UN³�×½ Ë√

ÆÆÆ tM�Ë · ‡ł ≤ ´ 
∞
Ÿ Ω 

≤
Ÿ

 Ω ·

Â ¥∞∞Ω Ω Ω

W?OzU?NM�« U?N?²Žd?Ý `³?Bð …—U?O?��« n�u?²ð U?�bMŽ ©‡ł

dH
 Ω Ÿ ∫ Í√ ¨ Î«dH


ÆÎ«d²� ¥µ∞ Ω   Ω   Ω · 
¢

 

 ∫ ±¥”

∫ W�Q�*«  UODF� ¸

Æ
 ≤

ÀØÂ  ±∞ Ω œ  ¨ ÀØÂ ≥µ Ω 
∞
Ÿ

©r�'« tO�≈ qB¹ ŸUHð—« vB�√ bMŽ® dH
  Ω  Ÿ

u? ?×½ ÁU? ?&ô« —U? ?²? ?�?½ Ê√ W�Q? ?�*« Ác¼ w?
 qC? ?H¹

WK−Ž …—Uý≈ ÊuJð p�cÐË ¨Vłu*« ÁU&ô« u¼ vKŽ_«

W?³łu?� vKŽ_« u×½ W?Žd?��«Ë W³�U?Ý WO?{—_« WOÐ–U?'«

ÆW
U�LK� W³�M�UÐ ¡wA�« fH½Ë ¨W³�UÝ qHÝ_« u×½Ë

   Ω   Ω · ©  √

≤
©≥∞®≠

≤
©±∞®

©±≠® ™ ≤

∞
Ÿ ≠ Ÿ

‡ł ≤

π∏∞ ™ ≤

≤
©±¥®

±

≤

±

≤

≤
≥∞≠dH


©±≠® ™ ≤

·≤

≤
“

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

Ÿ ≠
∞
Ÿ

≤

±∞´≥∞

≤

∞
Ÿ ≠ Ÿ

“

≥∞≠±∞

≤∞

≤∞≠

≤∞

≤

≤≤

∏∞∞≠

≤ ≠

∞
Ÿ ≠ Ÿ

‡ł ≤

≤≤

≤
≥µ≠dH


©±∞≠®™≤

∞
Ÿ ≠ Ÿ

œ ≤

≤ ≤
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ÆÎ«d²� ∂±[≤µ Ω Ω

Æ·ËcI*« r�'« tO�≈ qB¹ ŸUHð—« vB�√ u¼Ë

ÆWO½UŁ ≥[µ Ω   Ω   Ω “ ©»

ÆŸUHð—« vB�√ v�≈ ‰u
uK� Â“ö�« s�e�« u¼Ë

≤
“ ‡ł      ´ “ 

∞
Ÿ Ω · ©‡ł

∫b$ ©œ® Ë ©·® rOIÐ i¹uF²�UÐË

≤
“ ©±∞≠®      ´ “ ≥µ Ω ∂∞

≤
“ ≠ “ ∑ Ω ±≤

dH
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≤
“

∫ tM�Ë dH
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±
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¨Ê«uŁ ≥ Ω 
±
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Æ
≤
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 Ω 

∞
Ÿ
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∞
Ÿ® “ œ ´ 

∞
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ÆÀØÂ ≥π[≤ Ω ¥ ™ π[∏ Ω “ œ  Ω Ÿ 

Æ¡U*UÐ ÂUDð—ô« bMŽ …UB(« WŽdÝ w¼Ë

∫W�öF�« s� ©·® d¾³�« oLŽ V�×½ ©»

Æ
 ≤

“ œ      Ω 
≤
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ÆÎ«d²� ∑∏[¥  Ω 
≤
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±∞ ≠
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≤∞ ≠

±

≤

∞
Ÿ ≠ Ÿ

œ ≠

±

≤

±

≤

±

≤
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u¼ qH? ?Ý_« u? ?×½ ÁU?&ô« —U? ?²? ?�½ W�Q? ?�*« Ác¼ w


W?OÐ–U? ?'« WK−?Ž …—U? ?ý≈ p�cÐ ÊuJ²?
 ¨V?łu*« ÁU?&ô«
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±

≤
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Ÿ
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ÆV²J½

ÆWO½U¦�« W�U(« w


vM×M� s� WOE×K�« WŽd��« »U�Š®

Æ©s�e�« ≠ WŽd��«

Æ©
WOE(

Ÿ® WOE×K�« WŽd��U


Æ Ω 
WOE(

Ÿ
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∞

Ÿ Ω
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Ÿ

±π∂ 
≈
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Ÿ
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‚
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Æw¼ ‚ YOŠ ¨ ‡ł „ Ω ‚
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 ‡Š

‚ ≠ ‚  

ÆË ™ 
Õ

Â Ω 
‡Š

‚ YOŠ

Æ…U‡‡O��«

Æ„d‡×Oð

”U³I�
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Â
Ÿ

©
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≤
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∞
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Ÿ Ω
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ÆÀØÂ ≤∞ v�≈ t²ŽdÝ
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∞

Ÿ
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≈
    Ω 

∞
Ÿ
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ÆwI
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 Õ
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ÆË ™ 
Õ

Â Ω 
Õ

‚ YOŠ
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”UOI�
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≥∏
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¥±

¥µ

¥∂

¥∂
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µ∂
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∂±
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±∞

±µ

±

µ

∑
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±

¥

∏

≤±
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±
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∑

≥
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·
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·
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≤
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“
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≥∏

W‡¦�U¦�« …b‡Šu‡�«

W?IÐU?�?�« WKŠd*« w� »öD�« t?Ý—œ U* ÎôU? ?LJ²?Ý«

∆œU³� r¼√ vKŽ ·dF²�« UNO� - w²�« …œU*« ’«uš sŽ

¨j�?³?� qJAÐ W? ?O?ÝU?Ý_« U?N?	«u?šË ¨…œU*« VO?
dð

n?B�« »U? ? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ?
 s?� …b? ? ? ? ? ? ?Šu?�« Ác?¼ w� Âu? ? ? ? ? ? ? ?IM?Ý

’«u?) ÎU?I?L?Ž d?¦?
√ ÌW?Ý«—b?Ð ©Íu½U?¦�« ‰Ë_«®d?ýU?F�«

W½Ëd*« W?O?	U?š U? ?NMOÐ s� U½d?²?š« w²�«Ë ¨W? ?³KB�« œ«u*«

d?¦?
QÐ ‰ËUM²M?Ý p�c?
Ë ¨’«u?)« pKð vKŽ ‰U?¦?L?


∫q¦� ¨WM
U?��« lz«u*« ’«uš W?Ý«—œ ÎöOB?HðË ÎUI?LŽ

ÆuHD�«Ë w×D��« dðu²�« WO	Uš

r¼√ vKŽ ·dF²�« s� bÐô ÊU
 p�– UM� vM�²O�Ë

vKŽ U½bŽU�²Ý w²�«Ë ¨…œUL?K� WO
d(« W¹dEM�« ∆œU³�

¨W? ? ? ?HK²? ? ? ?<« U? ? ? ?NðôU? ? ? ?Š w� …œU?*« „uK�?� oL? ? ? ?Ž√ rN? ? ? ?�

d? ?O? ? ?�? ?Hð p�c? ? ?
Ë ¨Èd? ?š√ v�≈ W?�U? ?Š s� U? ?N?ðôu? ?%Ë

…b? ?Šu�« Ác¼ w� qL? ?FMÝË ¨…œU? ?LK� W? ?HK²?<« ’«u? ?)«

¨…œU*« ’«uš WÝ«—b� wLKF�« Êu?LC*UÐ ¡UIð—ô« vKŽ

W?O?{U¹d�«  U?�ö?F�« ‰ËUMð ‰ö?š s� p�–Ë U?N?³?O?
dðË

qzU�*« qŠ vKŽ »öD�«  «—b� d¹uDðË ¨UNÐ WIKF²*«

rN?F?O?−?Að p�c?
Ë ¨5½«u?I�« pK?ð vKŽ W?O?I?O?³D²�«

Æ’«u)« pK²� WOKLF�«  UIO³D²�« iF³Ð ÂUOI�« vKŽ

¨Y×³�« ÕË— W?OLM²� ÎU	U?š ÎU�UL?²¼« UMODŽ√ b�Ë

vK?Ž rN? ? ? ?¦? ? ? ?ŠË ¨»ö?D�« Èb?� wŽU? ? ? ?L? ? ? ?'« q?L? ? ? ?F�«Ë

v�≈ ‰u? ?	u�« w� W?¦¹b? ?(« ‰U?Bðô« qzU? ?ÝË Â«b?�? ?²?Ý«

qC�√ oOI×²� ÎUOFÝË ÆUNðUI?O³DðË ¨WOLKF�« WOIOI(«

‚dDÐ …bŠu�« Ác¼ w� U½√bÐ ªo?¹dD�« «c¼ vKŽ ZzU²M�«

lL?ł u¼Ë ¨w?LKF�« Y×?³�« ÕU? ?$ »«uÐ√ s�Ì ÂU¼ Ì»UÐ

vK?Ž »öD?�« V¹—bð …—Ëd? ? ? ?{Ë Æ U?½U? ? ? ?O? ? ?³? �« qO?K%Ë

¨ U½UO?³�« qOK×²� ªw½U?O³�« rÝd�«Ë ‰Ë«b?'« Â«b�?²Ý«

ÆWOLKF�« ZzU²M�« v�≈ ‰u	u�«Ë

l‡‡‡z«u‡‡‡*«Ë W‡³KB�« œ«u‡‡*« ’«u‡‡š 

…b‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�

Properties of Solids and Floids

…b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡¼√

Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²½

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

¨W½Ëd*« b?Š ¨WO?¾¹e?'« W?
d(«® ∫wðü« ·=d?F¹ ≠ ±

¨ÊU? ?Ž–ù« WD?I½ ¨!u¹ q�U? ? ?F? ?� ¨d? ?�J�« W?DI½

WO	U)« ¨w×D��« dðu?²�« ¨‰UFH½ô« ¨œUNłù«

jGC�« ¨pÝUL²�« …u� ¨o	ö²�« …u� ¨W¹dFA�«

Æ©w×D��« dðu²�« q�UF� ¨uHD�« ¨Íu'«

W½Ëd*UÐ W? ?	U?)« W? ?O?{U¹d�«  U? ?�ö?F�« Z²M²? ?�¹ ≠ ≤

ÆuHD�«Ë ¨w×D��« dðu²�«Ë

d? ?²? ?�Ë—U? ? ?³�« Â«b? ?�? ?²? ?Ý« W? ? ?I¹dÞ vKŽ ·d? ? ?F? ?²¹ ≠ ≥

ÆÍu'« jGC�« ”UOI� w½bF*«

»—U−²�« s� UNOKŽ qB×¹ w²�«  U½UO³�« qK×¹ ≠ ¥

ÆWOLKF�« ZzU²M�« v�≈ q	u²K� ªWOKLF�«

∫U?NðôU? ?Š ·ö?²?š« ”U?Ý√ vK?Ž œ«u*« nMB¹ ≠ µ

Æ©W¹“Už ¨WKzUÝ ¨W³K	®

’«u) WOKLF�«  UIO³D²�« iFÐ vKŽ ·dF²¹ ≠ ∂

Æ…UO(« w� UNM� œUH²�¹ w²�« …œU*«

t? ?²? ?Ý«—œ ‰ö? ?š s� o�U? ?)« …—b? ?IÐ t?½U1≈ “e? ?F¹ ≠ ∑

Æ…œU*« ’«u)
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≥π

W?O?
d?Š W?�UÞ  U?¾¹e?'« V�?²J?ð YO?Š ª5�?�?²�UÐ

U?LK
  U?¾¹e?'« 5?Ð W?�U?�*« œ«œeðË ¨U?N?²?Žd?Ý œ«œe?²?�

Èu?� —«b? ?I?� d? ?O?Gð ÊS? ?� p�c?
 ¨…—«d? ?(« W?ł—œ  œ«“

vKŽ WO?ł—Uš Èu?� dOŁQð bMŽ  U?¾¹e'« 5Ð pÝU?L²�«

q¦? ? ? ?� ÆÆ…œU? ? ?LK?� W? ? ?HK²? ? ? ?<« ’«u? ? ?)« v�≈ ÍœR?¹ ¨…œU*«

a�≈ ÆÆ—UA²½ô«Ë ¨w×D��« dðu²�«Ë ¨WÐöB�«

∫ W‡‡‡‡‡³KB�« …œU‡‡‡‡‡*« ’«u‡‡‡‡š   ‹

 U½uJ� s� ÎU?O?ÝU?Ý√ Î«¡e?ł W?³K?B�« œ«u*« qJAð

 U?łU? ?O?²? ?Š« —œU?B? ?� s� ÎU? ?�U¼ Î«—b?B? ?�Ë ¨W?O? ?F?O? ?³D�«

Æ…UO(« w� WHK²<« ÊU�½ù«

W?HK²<« ’«u?)« W�d?F?� s� ÊU�½ù« sJ9 U?LK
Ë

vKŽ …—b? ?I�« w� p�– Áb?ŽU?Ý U? ?LK
 ¨W?³KB?�« œ«u?LK�

¨UN
uKÝ vKŽ …dDO?��«Ë ¨WHK²<« t�Ëdþ l� UN?HOOJð

ÆUNM� …œUH²Ýô«Ë

Èb?ŠS
 W?Ý«—bK� W½Ëd*« W?O?	Uš —U?O?²š« - b?�Ë

UNðU?IO³Dð œb?F²� p�–Ë ¨W³KB�« œ«u?LK� ’«u)« r¼√

¨U?NMO½«u?I� »öD�« rN?� W�u?N?ÝË ¨…UO?(« w� W?OKL?F�«

ÀU×Ð_«Ë ¨WDA½_« s� b¹bF�« c?OHMð vKŽ rNð—b�Ë

ÆUNÐ WIKF²*« W¹œdH�«

…œUF?²Ý« WO	U?š® ∫UN½QÐ ¨W½Ëd*« WO	U?š ·ÒdFÔðË

dŁR*« ‰«Ë“ b? ?FÐ 5OK	_« U? ?N?L?−? ?ŠË ¨U?NK?JA� …œU*«

nO?MBð r?²¹ ¨p�– v?KŽ ÎœUM?ÐË ¨©U? ? ?N? ? ?OK?Ž wł—U? ? ?)«

ÆUN²½Ëd� WO	Uš ”UÝ√ vKŽ œ«u*«

ÊS?� ¨U?� …u?I?Ð ZMH?Ýù« s� W?FD� v?KŽ U½dŁ√ «–S?�

…u?I�« d?OŁQð d?L?²?Ý« U*UÞ Ê«d?OG?²¹ U?N?L?−?ŠË ¨U?NKJý

W? ? ?FD� œu? ? ?F?ð …u? ?I?�« d? ? ?OŁQð W?�«“≈ bMŽ sJ?�Ë ¨U? ? ?N? ?O?KŽ

«–≈ U? ?�√ ¨5OK	_« U? ?N?L? ?−? ?ŠË ¨U?N?KJý v�≈ ZMH? ?Ýù«

d? ?O? ?Gð ÊS? ?� ª‰U? ?BKB�« s?� W? ?FD� vKŽ …u? ?IÐ U?MDG? ?{

b?FÐ v²?Š dL?²?�?OÝ ‰U?BKB�« W?FD� r−?ŠË ¨qJý

Æ©…uI�«® ∫wł—U)« dŁR*« ‰«Ë“

WÝ«—b� W?OKLF�« »—U−?²�« ZzU²½ X�b�²?ÝÔ« b�Ë

q	uð Íc�« å„u‡‡?¼ò r�U?F�« œu?N?ł U?NMOÐ s�Ë ¨p�–

w²�« W?�UD²? ?Ýô« —«b? ?I? ?� 5Ð W? ?�ö? ?F�« rEM?¹ Êu½U? ?� v�≈

r¼√ s?� ¨…œU*« ’«u? ? ? ?šË VO? ? ?
d?ð W? ? ?Ý«—œ b? ? ? ?Fð

w²?�«Ë ¨¡U¹e? ? ?O? ? ?H�« rK?Ž U? ? ?NÐ r²? ? ?N¹ w?²�«  U? ? ?Žu? ? ?{u*«

oKF²¹ U� q
 dO?�HðË ¨rNH� wLKF�« ”UÝ_« XKJý

ÆUN²Ý«—bÐ ¡U¹eOH�« rKŽ r²N¹ w²�« WOFO³D�« d¼«uE�UÐ

X�cÔÐ w²?�« …œb?F?²*«Ë W?O? �U?²?²*« œu?N? ?'« 5Ð s�Ë

Êu?LK�*« ¡U?LKF�« U?N?Ð ÂU� w?²�«Ë ¨…œU*« VO?
dð rN?H�

w²�«Ë ¨W? ?O? ?¾¹e?'« W? ?O? ?
d?(« W¹d?EM�« X½U? ?
 ¨r¼d?O? ?žË

¨UN
uKÝË …œU*« VO
d²� oO?�b�« rNH�« WOKLŽ XKNÝ

¨…œU?LK� d?O?G? ?²*« „uK��« d?O?�?Hð v?KŽ  b?ŽU?Ý U?L?


w�Ë ¨„uK?��« p�– sŽ W? ? ?&UM�« W? ?H?K²? ?<« U? ?N? ? ?	«u? ?šË

ÆUNMŽ W&UM�« …œbF²*« d¼«uE�«Ë ¨WHK²<«  ôU(«

∫wðQ¹ U� W¹dEM�« pKð fÝ√ s�Ë

UNzUMÐ …bŠË ÊQÐ ÊuJ�« «c¼ w� œ«u*« lOLł „d²Að ≠ ±

 U? ?L?O? ?�?ł w¼Ë ¨ U? ?¾¹e?'«Ë ¨ «—c?�« s� ÊuJð

ÆÎ«bł …dOG	

nK?²? ?�?0 œ«u*« lO? ? ?L? ? ?ł w�  U? ? ?¾?¹e? ? ?'« jÐ«d? ? ?²ð  ≠≤

Î̈UF�  U¾¹e'« Ác¼ lL?& pÝU9 ÈuIÐ ¨UNðôUŠ

·ËdE�« ·ö²šUÐ pÝUL²�« …u� —«bI� nK²�¹Ë

œbFð ·ö?²šô« p�– sŽ Z²M¹Ë ¨…œU?LK� WDO;«

¨WKzUÝ ¨W³K	® ∫…œU*« U?NOKŽ błuð w²�«  ôU(

Æ©W¹“Už

 U? ?Žd? ?�ÐË ¨W? ?Lz«œ W? ?
d? ?Š W�U? ?Š w�  U? ?¾¹e? ?'« ≠ ≥

W?ł—œË  U¾?¹e'« 5Ð  U?�U?�*« V�?Š WHK?²�?�

Æ…œU*« W�UŠË ¨…—«d(«

ÊuJð W? ?O? ? ?¾¹e? ?ł ÏW? ?�U? ?�? ?�  U? ?¾¹e? ?'« 5?Ð qB? ?Hð ≠ ¥

¨qz«u��« w� ÎWDÝu²�Ë ¨W?³KB�« œ«u*« w� …dOG	

Æ «“UG�« w� Î«błÎ …dO³
Ë

d?O�?Hð w� W¹dEM�« Ác¼ s� ¡U?LKF�« œUH?²Ý« b?�Ë

∫q¦? ?� ¨U?NM?Ž W?&UM�« W? ?HK²? ?<« d¼«uE�«Ë ¨…œU*« ’«u? ?š

¨WKzU? ?Ý W�U?Š v�≈ W? ?³K	 W�U?Š s� …œU?*« ‰u?% d?O? ?�?Hð

©W¹—U? ? ? ?�? ? ? ?³�«® W?¹“U? ? ?G? �« W�U? ? ? ?(« v�≈ WK?zU? ? ? ?��« W�U? ? ? ?(«Ë

W‡‡OLKŽ W‡‡OHKš
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¥∞

 Ω œU‡‡‡‡‡‡‡‡Nłù«

©‰UJÝUÐ®         tÝUO� …bŠËË

5J?KÝ vK?Ž 5²¹ËU? ? ? ?�? ? ?²? ? ?� 5?ðu? ? ?IÐ  d?Ł√ «–S? ? ?�

5ðuI�« dOŁQð W?−O²½ ÊS� ¨lDI*« WŠU�?� w� 5HK²��

w� …d?O? ?³?
 wN?� ¨lDI*« W? ?ŠU?�?� ·ö?²?šUÐ n?K²?�ð

ÆtFDI� w� WŠU�� q�_« pK��« W�UŠ

w³?�M�« d?O?³?F?²�« u?N?� ∫©Strain® ‰U?F?H½ô« U?�√

v�≈ W? ?³? ?�½ pK��« ‰u?Þ w� W?&U?M�« W�UD²? ?Ýô« —«b? ?I*

u¼ ‰U?FH½ô« —«b?I?�ò ∫Ê√ Í√ ¨pK�K� wK	_« ‰uD�«

‰«uÞ_« …b? ? ?ŠË ‰u?Þ w� W? ? ?&UM?�« W�UD?²? ? ?Ýô« —«b? ? ?I? ? ?�

Æå5F� œUNłù t{dFð bMŽ pK��« s� ©d²� ±®

 Ω ‰U‡‡‡‡FH½ô«

 Ω ‰U‡‡‡‡FH½ô«

…dŁR*« b?A�« …u?� 5Ð W?IÐU?��« W�ö?F�« ÊS?� t?OKŽË

sJ1 U? ? ?NŁb? ?% w²�« W�U?D²? ?Ýô« —«b? ?I? ?�Ë ¨pK?Ý vKŽ

∫wK¹ UL
 ¨‰UFH½ô«Ë œUNłù« 5Ð W�öFÐ UNMŽ dO³F²�«

‰UFH½ô« ™ XÐUŁ —«bI� Ω œUNłù«

u¼ Í YOŠ ¨         ™  Í Ω      

 Ω ©ZM¹ XÐUŁ® vL�¹ XÐUŁ —«bI�

Æ”UO� …bŠË t� fO� ¨    Ω  Í ¢ 

W¹dEM�« ”U?Ý√ vKŽ W½Ëd*« dO?�Hð sJ1 n?O
 ¸

Æø U¾¹e−K� WO
d(«

pK?��« v?KŽ …d?ŁR*« …u? ? ? ?I? �« ÊQÐ ‰u? ? ? ? ?I�« s?J1 ‹

œ«œe¹ w�U²�UÐË ¨ U¾¹e'« 5?Ð W�U�*« …œU¹“ vKŽ qLFð

—«bI� vKŽ …œU¹e�« Ác¼ —«b?I� n�u²¹Ë ¨pK��« ‰uÞ

Æ…dŁR*« …uI�«

5ÐË ¨t? ?OKŽ b? ?ý …u? ?� d?OŁQ?ð W?−? ?O? ?²½ pKÝ w� Àb? ?%

∫Ê√ vKŽ Êu½UI�« «c¼ hM¹Ë ¨…dŁR*« …u?I�« Ác¼ —«bI�

l� ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð VÝUM²¹ pKÝ w� W�UD²Ýô« —«bI�ò

pK²?� W? ?³? ?³? ? ?�*«Ë ¨pK?��« vKŽ …dŁR?*« …u? ?I�« —«b? ? ?I? ?�

∫WOðü« W�öF�UÐ ÎUO{U¹— p�– sŽ d³F¹Ë ¨åW�UD²Ýô«

‰Í ™  Í ≠ Ω ‚

—«bI� ∫©Í®Ë ¨pK��« vKŽ bA�« …u� ∫©‚® YOŠ

ÆpK��« ‰uÞ w� W�UD²Ýô« —«bI� ∫©‰Í®Ë ¨XÐUŁ

ªÂ“ö�« b?A�« —b? ?I?� u¼ ∫©„u¼ XÐUŁ® n¹d?Fð

Æd²� ©±® W�U�� Êd� pKÝ ‰uÞ …œU¹e�

W�öFK� ÎUI³Þ pK��« vKŽ bA�« …u� dOŁQð dL²�¹Ë

dO?ž dOŁQ?²�« `³B¹ U¼b?FÐ ¨…œb×?� WOM�“ …d?²� WI?ÐU��«

ÆrE²M� dOž `³B¹ qÐ ¨W�öF�« ÁcN� l{Uš

„u¼ Êu½U? ?IÐ qL?F�« wN? ?²M¹ U¼bMŽ w²�« W?DIM�«Ë

∫ÊU? ? ?Ž–ù« WDI?½ n¹d? ? ?Fð ¨©ÊU???Ž–ù« WD?I½® vL? ? ?�ð

pKÝ W�UD²?Ý« —«bI?� dO?Gð `³B?¹ U¼bMŽ w²�« WDIM�«

v�≈ qBð w²�« …uI�« —«bI�Ë ¨„u¼ Êu½U?I� l{Uš dOž

Æ©W½Ëd*« bŠ® vL�Ô¹ ÊUŽ–ù« WDI½

v�≈ qB½ bA�« …u� …œU¹“ w� —«dL²Ýô« l� sJ�Ë

œu?F¹ ô Í√ t?²½Ëd? ?� r�?'« b?I?H¹ U¼bMŽ w²?�« WDIM�«

…u?I�« ‰«Ë“ bMŽ ©wK	_«® oÐU?��« t?F{Ë v�≈ r�?'«

pK?ð v�≈ U¼b?MŽ qB?½ w²�« W?DIM?�« vL? ? ?�ðË ¨…d?ŁR*«

Æ©—U�J½ô« bŠ® lDI�« Ë√ ¨d�J�« WDIMÐ W�U(«

∫  Stress and Strain  ‰U‡‡‡FH½ù«Ë œU‡‡‡‡‡Nłù«  ¸

t?OK?ŽË ÆÆw³?�½ W?F? ?O?³D�« w� ¡wý q?
 Ê√ rKFð

d? ?O?³? ?Fð u¼ ¨pKÝ vKŽ …d?ŁR*« b?A�« …u? ?� d?O? ?³?F?ð ÊS?�

d?OŁQð ∫u?¼ ¨p�– sŽ W?�œ d?¦?
_« d? ?O?³?F?²�«Ë ¨n?O?F?{

«c¼ vL?�¹Ë ¨pK��« lDI?� W?ŠU�?� v�≈ W?³�½ …u?I�«

∫Ê√ Í√ pK��« t� ÷dF²¹ Íc�« ©œUNłùUÐ® dO³F²�«

…dŁR*« W?¹œu? ?L? ?F�« …u? ?I�« —«b? ?I? ? ?�ò ∫u¼ œU? ?N? ?łù«

«c¼Ë ¨åpK?��« lDI? ?� W? ?ŠU?�? ?� …b? ?ŠË vKŽ ÂUE?²½UÐ

Ω œUNłù« —«bI� ∫Ê√ wMF¹

pK��« vKŽ ÎU¹œuLŽ …dŁR*« …uI�« —«bI�

pK��« lDI� WŠU��

‚

”

sðuO½

≤
d²�

pK��« ‰uÞ w� W�UD²Ýô« —«bI�

pK�K� wK	_« ‰uD�«

‰ Í

‰

‚

”

‰ ™ ‚

‰ 
Í

 ™ ”

‰ Í

‰
œU‡‡Nłô«

‰U‡‡FH½ô«

∫  W‡‡M�U‡‡��« l‡‡z«u‡‡*« ’«u‡‡‡‡š   ‹

d?O?ž …œU?� q
 w¼ U?N?H¹d?F?ð o³?Ý U?L?
 lz«u*« Ê≈

d?Ož U?NKJý ÊQÐ W?³KB�« œ«u*« sŽ e?OL?²ð w¼Ë ¨W?³K	

ÆUNðU¾¹eł 5Ð pÝUL²�« Èu� nF{ V³�Ð p�–Ë XÐUŁ
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¥±

Õ

Õœ ™ À ™ ‰ ™ o½

θU²ł ≤

Õ

ÆWDIM�« pKð bMŽ Íu'« jGC�«

…b?Ž ·ö?²?šUÐ Íu?'« jG?C�« —«b?I?� nK²?�¹Ë

∫UNM� q�«uŽ

—«b? ?I?� œ«œe¹ YO? ?Š ∫d??×?³?�« `DÝ sŽ ŸU??Hð—ô« ≠ ±

sŽ UN?ŽUHð—« q� U?LK
 WDI½ bMŽ Íu?'« jGC�«

¨¡«u? ?N�« œu? ?L? ?Ž ‰u?Þ œ«œe¹ YO? ?Š d? ?×? ?³? �« `DÝ

Æt½“ËË ¨t²K²
 œ«œeðË

…—«d? ?(« W?ł—œ  œ«“ U? ?LKJ� ∫…—«d‡‡?‡‡‡‡(« W‡?‡‡ł—œ ≠ ≤

YO? ? ? ?Š ªÍu?‡'« jG? ? ? ?C?�« —«b‡?I? ? ?� ¨q?� u‡?'« w�

Ê“Ë qI¹Ë t²?�U¦
 qIðË ¨¡«u?N�«  U¾¹eł bŽU?³²ð

Æ¡«uN�« œuLŽ

W?�U? ?¦?
 —«b? ?I?� œ«œe¹ Y?O?Š ∫W‡‡?‡Ðu‡Þd‡�« W?‡‡‡ł—œ ≠ ≥

 œ«“ ∫Í√ ¨WÐuÞd�« Wł—œ  œ«“  ULK
 ¨¡«uN�«

Ê“Ë œ«œe¹ w�U? ?²�UÐË ¨¡«u? ?N�« w� ¡U*« —U? ?�Ð W?³? ?�½

ÆÍu'« jGC�« œ«œe¹Ë ¨¡«uN�« œuLŽ

∫  Íu‡‡‡‡'« j‡‡‡GC�« ”U‡‡‡‡O�  ¸

jG? ?C�« ”U?O? ?� w� d? ?²?�Ë—U? ?³�« “U? ?N?ł Âb? ?�?²? ?�¹

∫ «d²�Ë—U³�«  s� Ÿ«u½√ …bŽ „UM¼Ë ¨Íu'«

Ìœu?LŽ Ê“Ë Âb?�?²�¹ YO?Š ∫wI?³ze�« d?²�Ë—U?³�« ≠ ±

œu?L? ?Ž Ê“Ë W�œU?F* ªWK?¹uÞ WÐu?³½√ w� o?³ze�« s�

ÆÍu'« jGCK� ÊuJ*« ¡«uN�«

Ì“U?ž ÓjG?{ ÔÂb?�?²?�¹ YO?Š ∫w½b?F*« d?²?�Ë—U?³�« ≠ ≤

jG?C�« W?�œU?F* ªW?O½b? ?F?� W?�d?ž qš«œ —u? ?B?×?�

qJAÐ w?½b?F*« d? ?²? ?�Ë—U?³�« Âb? ?�? ?²?�Ô¹Ë ¨Íu? ?'«

Æt½“Ë WHšË ¨tKLŠ W�uNÝ V³�Ð ªd¦
√

Øsðu? ?O½® ∫‰UJÝU?³�« ”U? ?O?� …b? ?ŠË Âb?�?²? ?�ðË

ÆÍu'« jGC�« ”UO� w� ∫—UÐ qK*«Ë ¨—U³�« Ë√ ¨©≤d²�

∫  ”b‡‡OLý—√ …b‡‡ŽU‡‡�Ë u‡‡‡‡HD�« ≠  ‹

U½d?Lž «–S?� ¨UMðUO?Š w� W?�UN�« d¼«uE�« s� u?HD�«

qzU?��« s� l�œ …u?I� ÷dF?²¹ t½S?� ªqzU?Ý w� ÎU?L�?ł

w¼ …u? ? ? ?I�« Ác?¼Ë ¨vKŽ_« v?�≈ qH? ? ? ?Ý√ s� ÁU? ? ? ?&ô« w�

…u?I�« Ác¼ ÊuJ?ð U?�bMŽ ÂU?�?ł_« u?HÞ s?Ž W�u?¾?�*«

Ær�'« Ê“Ë s� d³
√

b?�Ë ¨W?
dŠ ’«u?šË ¨ÊuJÝ ’«u?š lz«u?LK�Ë

¨w×D��« dðu²�« WO	Uš WÝ«—bÐ …bŠu�« Ác¼ w� UMOH²
«

ªWM
U?��« lz«u*« ’«u?š sŽ ‰U?¦?L?
 u?HD�« W?O?	U?šË

ÆÎUIŠô W
d×²*« lz«u*« ’«uš WÝ«—œ r²OÝ YOŠ

t½√ ”U?Ý√ v?KŽ w×D��« dðu? ?²�« W?O?	U? ?š Âu?IðË

o	ö?ð …u? ?� „UM?¼ ÊS? ?� ªWÐu? ? ?³½√ w� q?zU? ?Ý l{Ë b?MŽ

 U?¾¹e? ?ł 5ÐË ¨qzU?��«  U? ?¾¹e?ł 5Ð Q?A?Mð W?O?F? ?O?³Þ

5Ð p?ÝU? ? ?L? ? ?²�« Èu? ? ?� „U?M¼ p�c? ? ? ?
Ë ¨ÍËU? ? ?(« ¡U½ù«

5Ð …u?I�« —«b?I?� nK²?�¹Ë ¨U?N�?H½ qzU?��«  U?¾¹e?ł

tMŽ qzU?��« `DÝ ◊UI½ b?MF� t?�H½ qzU?��«  U¾¹e?ł

ª·ö?²?šô« p�c� W?−?O?²½Ë ¨qzU?��« sÞUÐ ◊U?I½ bMŽ

Ëb? ?³? ?²� qzU? ?��« `DÝ  U? ?¾¹e? ?ł 5Ð b? ?A�« …u? ?� Q? ?AMð

¨sJ2 `DÝ q?�QÐ d?NE²?� …œËb?A?�Ë …dðu? ?²?� U?N½Q?
Ë

WOłUł“ W?Ðu³½√ w� p�– dNE¹Ë ¨ÍËdJ�« `D��« u¼Ë

ÆÎU×{«Ë ÎUÐb% o³ze�« Ô`DÝ ÔdNEÔ¹ YOŠ ªo³z“ UNÐ

¡U*« `DÝ ÊS? ?� ¡U?� U? ?NÐ W? ?O?łU? ?ł“ WÐu?³½√ w?� U?�√

w×D��« dðu?²? �« q�U?F?� d?³?F¹Ë ¨ÎU?×?{«Ë Î«d?F?Ið Ôd?NEÔ¹

dðu²�« …u?� UNO?� QAMð w²�« ·ËdE�« ·ö?²š« sŽ ©  ®

∫ Ê≈ YOŠ ªw×D��«

≤
À Ø r−
 Ω     

Æw×D��« dðu²�« q�UF� Ω YOŠ

ÆœuLF�« w� qzU��« œuLŽ ‰uÞ Ω ‰    

Æq‡‡‡zU��« W‡‡‡‡‡‡‡‡�U‡‡‡‡¦
 Ω À   

ÆWO{—_« WOÐ–U'« WK−Ž Ω  œ    

‚U? ‡B? ? ? ? ? ?²? �ô« …u‡? ‡� ÁU? ‡? ‡&« 5?Ð W‡?¹Ë«e‡? �« Ω  θ   

ÆqzU��« `DÝË

∫  Íu‡‡‡‡‡‡'« j‡‡‡GC�« ≠  ‹

s� ÊuJ²¹ pÐ jO;« ¡«uN�« ÊS� rKFð UL


ÊS� w�U²�UÐË ¨Ê“ËË WK²
 UN� w²�«  «“UG�« s� WŽuL−�

Ê“Ë —«bI� vL�¹Ë ¨UN²% r�ł Í√ vKŽ ÎUDG{ UN�

v�≈ œb;« ÊUJ*« w� WDI½ s� ÎUOÝ√— b²L*« ¡«uN�« œuLŽ

©
≤
d²� ±® tFDI� WŠU��Ë ¨Íu'« ·öG�« W¹UN½
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hB? ? ? ?(« l¹“uð b? ? ? ?O? ? ?F?¹ Ê√ …œU*« ”—b* s?J1Ë

…UŽ«d?� l� ¨”—b�« Ÿu{u?� ÃUO?²Š«Ë VÝUM²ð Y?O×Ð

W	U)« WOKLF�« hB?(« vKŽ l¹“u²�« «c¼ qL²A¹ Ê√

¨5²BŠ v�≈ ÃU²?×¹ ô Á«d¹ Íc�« ”—b�U� ¨»—U−²�UÐ

v�≈ ÃU? ? ? ?²? ? ?×¹ ”—b� …b?z«e�« W? ? ?B? ? ?(« v?DFð Ê√ s?J1

WÐd? ? ? ?& v�≈ ÃU? ? ?²? ? ? ?×¹ ”—œ Ë√ ¨Îö? ? ? ?¦? ? ?� hB? ? ? ?Š ÀöŁ

ÆWOKLŽ WDA½√ Ë√ ¨WOKLŽ

©hB? ? ?Š ±∞® d? ?A? ? ?F�« Ác¼ Ê√ ‰u? ? ?I�« h�?K�

ª”Ë—b�« 5Ð Ÿ“u? ?²ð ¨…b? ?Šu�« Ác?N?� …—d?I*« hB? ?(«

s� t?I? ?×?²?�?¹ Íc�« t?³?O? ?B½ ”—œ q
 c?šQ¹ Y?O?×Ð

ÆwKLF�« V½U'« p�c
Ë ¨hB(«

 …b‡Šu‡�« c‡OHM²� W‡�“ö�« œ«u‡*«Ë …e‡Nł_«

¨…d¼U?E�« Ác¼ ”b? ? ?O? ? ?L? ? ?ý—√ r�U? ? ?F�« Y?×Ð b? ? ?�Ë

vKŽ hMð w²?�«Ë …—uN?A*« tðb?ŽU?� p�– ‰u?Š l{ËË

s� ÎU??F??�œ vIK?¹ t½S??� qzU??Ý w� r	??ł d??ÓL??Ôž «–≈ò ∫t½√

Õ«e*« qzU	�« Ê“u� ÎU¹ËU	� vKŽ√ v�≈ qHÝ√ s� qzU	�«

Æår	'« WDÝ«uÐ

p�–Ë ¨…U? ? ? ?O? ? ? ?(« w� …d?¼UE�« Ác?¼ XI? ? ? ?³Þ b? ? ? ?�Ë

—U? ?×?³�« ÁU? ?O?� `?DÝ vKŽ u? ?HDð w²�« sH? ?��« W? ?ŽUMBÐ

W�u? ?L? ?(« b¹b? ?% U?N? ?²? ?ŽUM	 bM?Ž vŽ«d¹Ë ¨ UDO? ?;«Ë

W? ?ŠU? ? ?�? ?�Ë ¨W?MO? ?H? ? ?��« Ê“Ë l� W? ? ?³? ?ÝU?M²*«Ë ¨WM?JL*«

Æ¡ULK� f�ö*« `D��«

Ÿu{u‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡L‡�«

hB(« œbŽ

wKLF�« ´

Æ U¾¹e−K� WO
d(« W¹dEM�« ≠

ÆW³KB�« ÂU�ł_« w� W½Ëd*« WO	Uš ≠

ÆWM
U��« lz«u*« ’«uš ≠

ÆÍu'« jGC�«Ë ¨jGC�« ≠

ÆtðUIO³DðË ¨w×D��« dðu²�« ≠

Æ”bOLý—√ …bŽU�Ë ¨uHD�« ≠

∫  h‡B(«Ë ”Ë—b‡‡�« l‡¹“u‡ð Õd‡²I� ‹

u‡‡‡×M?�« vKŽ  …b?Šu�« Ác¼ ”Ë—œ l¹“uð  Õd?²?I½

∫ w‡‡‡‡ðü«

≤

≤

≤

≤

≤

∫  hB(« œb‡Ž w‡�U‡Lł≈ ‹

hBŠ ±∞

sLC²ð

wKLF�«

∫wðQ¹ U� …bŠu�« Ác¼ cOHM²� ÂeK¹

włU? ? ? ?ł“ ¡U½≈ ¨©s?¹eM³?�« q¦? ? ? ?�® …d¹UD?²? ? ?� …œU? ? ? ?� ≠ ±

¨—U? ?³?²? ?š« VOÐU½√ ¨÷u? ?Š Ë√ ©s×?	® Õu? ?²?H? ?�

Æ5�dD�« WŠu²H� WOłUł“ VOÐU½√ ¨d³Š ¨¡U�

¨©W?×?³�?�  U?³?Š® …d?O?G	 W?OJO?²?ÝöÐ  «d?
 ≠ ≤

ÆW½U½— W
uý ¨wÞUD� ¡UAž

qzU?��«Ë ¨“U? ?G�«  U?¾¹e?' W? ?O?×?O?{u?ð  U?�u?Ý— ≠ ≥

ÆVN� ¨ZKŁ ¨VKB�«Ë

…b? ?Ž ¨wÝ√— q�U? ?Š ¨W?O½b? ?F? ?�  U?
d? ?³? ?�“ WŁöŁ ≠ ¥

ÆÊ“u�« WHK²�� ‰UIŁ√

¨‰U?BK?	 Ë√ 5Þ ¨◊UD*« s� w½«uDÝ√ V?O?C?� ≠ µ

WHK²�� ◊uO?š …bŽË ¨◊UD*« s� jOš ¨…bCM�

Æo³z“ ¨lDI*« WŠU�� w�

Æw½bF� d²�Ë—UÐ “UNł ¨wI³z“ d²�Ë—UÐ “UNł ≠ ∂

…b‡‡Šu‡�« ”Ë—œ l¹“uð W‡Dš
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¨…—dJ?²*« rN?ðôËU? ? ?×? ? ? ?� b? ? ?F?Ð sJ�Ë ¨Ác? ? ? ?O? ? ?H?Mð

lO? ? ? ? ?L? ? ? ? ?ł  «c? ? ? ? ?O? ? ? ?H?Mð Êu?Jð Ê√ W?EŠö?*« l�®

Æ©dL²�*« pNOłuðË ¨p�«dý≈ X% WDA½_«

WDA½√ vKŽ Íu²% ô w²�« lO{«u*« f¹—bð bMŽ ≠ π 

 U?�u?Ýd�«Ë ¨…—uB�U?Ð W½UF?²?Ýô« pOKŽ ¨U¼“e?Fð

¨rO¼UH*«Ë ¨—UJ�_« e¹eFðË `O{u²� ¨W?O×O{u²�«

ÆŸu{u*« UNOKŽ Íu²×¹ w²�« WOKLF�«  U×KDB*«Ë

UNÐ dO¦ð ≠ …—UŁ≈  «—U?³Ž Ë√ ¨WK¾Ý√ ÕdÞ s� bÐô ≠±∞

l?O? ? ? ? ? ? ? ? ?{«u?*« i?F?Ð f?¹—bð b?M?Ž »ö?D?�« ÊU?¼–√

∫WOðü«  UŽu{u*« ∫q¦� ¨…bŠu�« UNOKŽ WKL²A*«

Ÿu{u?� X% WHK²?��  ôU?Š w� …œU*« œułË ‹

Æ…œULK� WO¾¹e'« WO
d(« W¹dEM�«

ÆW½Ëd*« bŠË W³KB�« ÂU�ł_« w� W½Ëd*« ‹

Æw×D��« dðu²�« ‹

ÆpÝUL²�«Ë ¨o	ö²�« Èu� ‹

ÆW¹dFA�« WO	U)« ‹

Æqz«u��« w� jGC�« ‹

Æa�≈ ÆÆÆ”bOLý—√ …bŽU� ‹

lO?{«u*UÐ …b? ?Šu�« w� w²�« W¹dEM?�« lO?{«u*« jÐ—« ≠±±

¨W¾O³�« w� …œułu*« WOF�«u�«  UIO³D²�UÐË ¨WOKLF�«

f¹—bð …bzU� —U?Nþ≈Ë ¨”UM�« q³� s� W�b�?²�*«Ë

dO?�uðË ¨ÊU�½ù« W?�b�Ð © «c�UÐ ¡U¹eO?H�«® ÂuKF�«

j/Ë ¨t?²?×?	 5�?% w?� …b?ŽU?�*«Ë ¨tðU?łU?O?²?Š«

VO�U? ?Ý√ d¹u?Dð w� …b? ?ŽU? ?�*«Ë ¨W? ?O? ?�u? ?O�« tðU? ?O? ?Š

Æt²¾OÐ jO×� w�Ë ¨t�uŠ s� Á«d¹ U� u×½ ÁdOJHð

¨ ö? ? ? ?Šd?�« c? ? ? ?O? ? ? ?H?Mð ÊU?J�ù« —b? ? ? ?I?ÐË ‰ËU? ? ? ?Š ≠±≤

œËœd? ?� s?� U? ?N� U* W? ? ?O? ?LKF?�« W? ?O½«b? ?O?*«  «—U¹e�«Ë

qO? ?B? ?×? ? ?²K� »öD�«  U?¹uMF? ?� l�— w� w?ÐU? ?−¹≈

U? ?� XO?³? ?¦ð w� p�c? ?
 tM� …œ«e? ?²?Ýô«Ë ¨w?LKF�«

ozUIŠË ¨rO¼UH�Ë ¨ U�uKF� s� »öD�« ÁUIK²¹

ÆWOLKF�«  «—U¹e�«Ë ¨ öŠd�« ¡UMŁ√ w� WOLKŽ

Y×³�« »uKÝ√ ŸU?³ð« v�≈ »öD�« tłËË ¨bý—√ ≠±≥

b¹e*« v�≈ ÃU²% w²�« WOLKF�« U¹UCI�« w� wLKF�«

s� t?½√ Èd½ ¨…b? ?Šu?�« Ác¼ c? ?O? ? ?HM²?Ð ¡b? ?³�« q?³? ?�

∫wðüUÐ ÂuIð Ê√ s�×²�*«Ë qC�_«

Ê√ wG³M¹ w²�« ¨»öDK� …bŠu�« ·«b¼√ `O{uð ≠ ±

ÆUN�¹—bð s� ¡UN²½ô« bFÐ rN¹b� oI%

V�? ?Š …b?Šu�« Ác¼ ”Ë—œ vK?Ž »öD�« ŸöÞ« ≠ ≤

hB? ? ?(«Ë ”Ë—b�« l¹“uð ‰Ëb? ? ?ł w� U? ?N? ? ?F¹“uð

Æd
c�« WIÐU��«

d?O? ?C?×?²�«Ë ¨W? ?I?³?�?*« …¡«d?I�UÐ »öD�« n?OKJð ≠ ≥

UN?�¹—b²Ð ¡b³�« q³� lO?{«u*«Ë ¨”Ë—bK� o³�*«

ÆU¼cOHM²Ð ¡b³�« q³� »—U−²�«Ë ¨WDA½_«Ë

¨œ«b? ? ?ŽùUÐ ÎU? ? ?I? ? ?³? ? ?�? ? ?� »öD�« t? ? ?O? ? ?łuðË œU? ? ?ý—≈ ≠ ¥

¨W? ?O? ?H? ? ?	ö�«Ë ¨W? ?O? ?H? ? ?B�« WDA?½ú� e? ?O? ?N? ? ?−? ?²�«Ë

ÆÊUJ�ù« —bIÐ WOKLF�« »—U−²�«Ë

UNÐ oKF?²¹ U� …¡«d?� p�c
Ë ¨WK�U
 …b?Šu�« …¡«d� ≠ µ

Æ»—U−²�« qO�œË ¨rKF*« qO�œ w�

ÆÆÎU? ?Ý—œ ÎU?Ý—œ …b? ?Šu�« Ác¼ c? ?O?H?M²Ð ¡b? ?³�« bMŽ

¨ÎU? ?OÐU? ?²? ?
 Î«d? ? ?O? ?C? ?% ”—œ qJ� d? ?C? ?% Ê√ p?OKŽ

w� ”—b�« c? ?O? ?HM²� ÂU? ?²�« œ«b? ?F? ?²? ?Ýô«Ë Î̈U? ?OM¼–Ë

ÆWOKLF�«Ë ¨W¹dEM�« t³½«uł

v�≈ »öD�« rO?�?Ið ‰ËU?Š WD?A½_« c?O?HMð bMŽ ≠ ∂

W?O?ÐöD�« W?�U? ?¦J�« V�? ?×Ð p�–Ë ¨ U? ?Žu?L? ?−?�

»öD�« œbŽ ÊuJ¹ YO×Ð ¨W?Ý«—b�« W�dž qš«œ

Æ◊UAM�« cOHMðË ¨¡«œ_ ÎU³ÝUM� WŽuL−� q
 w�

¨»ö?D�« t? ? ? ? ?³? ½ ©±® ∫◊U? ? ? ? ?A?M�« c? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ?HM?ð bM?Ž ≠ ∑

WK?ÐU? ?�Ë …d¹U?D²? ?� …œU? ? ?� s¹eM?³�« Ê√ v�≈ r¼—c? ? ?ŠË

ÍQÐ Ë√ ¨X¹d?³J�« œ«u?ŽSÐ «u?¦?³?F¹ ö?� ‰U?F?²?ýö�

ÆtK�« `LÝ ô oz«dŠ ÀËb( ÎU¹œUHð ªV¹d� VN�

…b?ŽU?�? ?LK� pKšbð Í—Ëd? ?C�« s� t½√ X¹√— «–≈ ≠ ∏

q³? ?� s� Ác? ?O?HM?ð VF?B¹ ◊U? ?A½ Í√ c? ?O? ?HMð w�

ÂU9≈ w� r?¼b?ŽU? ?ÝË ¨qšbð ªr?¼b?Šu?� »öD�«

…b‡‡Šu‡�« f¹—b‡ð c‡‡OHMð W‡Dš
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ÆoOI×²�«Ë Y×³�« s�

¡«d? ? ? ? ?ł≈ ¨W? ? ? ?ŠU? ? ? ? ?²*«  U?½UJ�ù« —b? ? ? ? ?IÐË ‰ËU? ? ? ? ?Š ≠±¥

w� »öD?�« „«d?ýSÐ p?�–Ë ¨W?OK?L?F�« »—U? ?−? ?²�«

rN?�H½QÐ »öD�« U?N¹d?−¹ Ê√ `BM½Ë ¨U¼cO?HMð

Æp�«dý≈ X%Ë

cOHMð s� ¡UN²½ô« bFÐË ¡UMŁ√ w� »öD�« qFł« ≠±µ

U? ? ?L? ?Ž «Ëd? ? ?Ò³? ?F¹ Ê√ W? ? ?OK?L? ?Ž WÐd? ? ?& Ë√ ¨◊U? ?A?½ q


s� Ë√ ◊U? ? ? ?A?M�« s� Áu? ? ? ?−? ? ? ?²?M²? ? ? ?�¹ Ë√ t?½uE?Šö¹

ÂU? ? ? ?O? ? ? ?I�« p?OKŽË ¨’U? ? ? ?)« r?NÐu?KÝQÐ W?Ðd? ? ? ?−? ? ? ?²�«

WžU?O	 »uKÝ√ `O×?BðË 5�% w� rNðb?ŽU�0

ÆÃU²M²Ýô« Ë√ ¨WEŠö*«

¨ozUI(«Ë ¨rO¼UH*«Ë ¨ UEŠö*«Ë ¨◊UIM�« V²
√ ≠±∂

vKŽ W?−²M²?�*« Ë√ W�U?N�« W?OLKF�«  U?×KDB*«Ë

w� U?NKO?−�?²Ð »öD�« nK
 rŁ s?�Ë ¨…—u³?��«

ÆW¹—u³��«  UB�K*UÐ W	U)« rNðUÝ«d


.u? ? ? ?I? ? ?²�« »u?KÝ√ ŸU? ? ? ?³ð« ¨ÊUJ?�ù« —b? ? ?IÐ ‰ËU? ? ? ?Š ≠±∑

Ë√ ”—œ Í√ f¹—bð ÂU?9« b?F?ÐË ¡UMŁ√ w� d? ?L? ?²? ?�*«

pODFð W? ?O1u?Ið WK¾? ?Ý√ t?O?łu?²Ð p?�–Ë ¨Ÿu?{u?�

oI×²¹ r� U� Ë√ ¨oI% ULŽ …dJ� Ë√ …—u	 UNðUÐUł≈

V−¹ w?�U? ?²�UÐË ¨”—b�« ·«b¼√ s?� ·b¼ Í√ s�

ÆoI×²ð r� w²�« ·«b¼_« oOI% ‰ËU% Ê√ pOKŽ

‚Ëd? ? ? ? ?H? �« wŽ«d?ð Ê√ ¨ÊUJ?�ù« —b? ? ? ? ?I?ÐË ‰ËU? ? ? ? ?Š ≠±∏ 

tOłuð bMŽË ¨f¹—b?²�« bMŽ »öD�« 5Ð W¹œdH�«

¨w�eM*« ◊UAM�« WK¾Ý√ l{Ë bMŽË ¨.uI²�« WK¾Ý√

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë ¨WDA½_« cOHMð bMŽË

¨”—œ d?O?C?×?²� Õd?²?I?� Âb?I½ Ê√ UM¼ UM¹√— b?�Ë

«c?¼Ë ÆÆÍu? ? ? ? ? ?'« jG? ? ? ? ? ? ?C�«Ë ªj?G? ? ? ? ? ?C?�« Ê«uM?FÐ u?¼Ë

UL?
 ¨t�«uM� w� dO�ð Ê√ pMJ1 ¨Ã–u/Q?
 dOC?×²�«

ÂUOI�« lOD²�?ð bI� ¨dš¬ dOC% v�≈ t?²H�U�� pMJ1

ÊuJ¹ Ê√ ÷ËdH*«Ë ¨tM� WOł–u/ d¦
√ ”—œ d‡OC×²Ð

wHJ¹ ô b? ?� sJ�Ë wI?�√ q?JAÐ d?O? ?C?×?²�« j?D�?�

ÊuJO? ?Ý p?�c� WK�U? ?
 d? ?O? ?C? ?×? ?²? �« d? ?	UMŽ ¡«u? ?²? ?Šô

∫w‡‡ðüU‡
 wÝ√— q‡‡‡JAÐ

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�

©   Íu‡‡‡'« j‡‡‡GC�«Ë j‡‡‡‡GC�«   ®

∫”—b�« UNOKŽ qL²A¹ w²�« rO¼UH*«  ‹

ÆÍu'« jGC�«Ë ¨jGC�« ≠ ±

ÆÍu'« jGC�« UNOKŽ n�u²¹ w²�« q�«uF�« ≠ ≤

ÆjGC�« ”UO� …bŠË ≠ ≥

Æ¡«uN�« W�U¦
 vKŽ WÐuÞd�«Ë ¨…—«d(« dŁ√ ≠ ¥

ÆÁ¡U½≈ w� ”u³×� “Už jG{Ë Íu'« jGC�« ”UO� ≠ µ

W? ?F?H?ðd*« oÞUM*« w� Íu? ?'« jG? ?C�« 5Ð W?½—U?I? ?� ≠ ∂

ÆWCH�M*« oÞUM*«Ë

∫W‡‡OLOKF²�« ·«b‡‡‡¼_«  ‹

∫Ê√ ”—b�« «c¼ cOHMð bFÐ V�UD�« s� l�u²¹

ÆÍu'« jGC�« ¨ÂUŽ qJAÐ jGC�« ∫s� q
 ·ÒdF¹ ≠ ±

ÆÍu'« jGC�« UNOKŽ n�u²¹ w²�« q�«uF�« d
c¹ ≠ ≤

‰ö? ?š s� jG? ?C?�« ”U? ?O? ?�  «b? ?ŠË Ãd? ?�? ?²? ?�¹ ≠ ≥

Æ©jGC�« Êu½U�® jGC�UÐ W	U)« W�öF�«

Æ¡«uN�« W�U¦
 vKŽ WÐuÞd�«Ë ¨…—«d(« dŁ√ `{u¹ ≠ ¥

¨W? ?F? ?Hðd*« oÞUM?*« w� Íu? ?'« jG? ?C�« 5Ð Ê—U? ?I¹ ≠ µ

ÆWCH�M*« oÞUM*«Ë

–≈® Î̈U?OKL?Ž Íu'« j?GC�«Ë ¨“U?ž jG?{ fO?I¹ ≠ ∂

Æ© U�eK²�*«Ë …eNł_«  d�«uð

∫”—b‡‡�« c‡‡‡OHMð Â«“«u‡‡‡�  ‹

v�≈ W? ?�U? ?{ùUÐ ”—b?�« c? ?O? ?HM²� qzU? ?ÝË s?� ÂeK¹ U? ?�

ÂuÝd�«Ë —uB�«Ë ¨wÝ—b*« »U²J�«Ë ¨dOýU³D�«Ë …—u³��«

∫wðQ¹ U� …œU²F*« qzUÝu�« s� p�– v�≈ U�Ë WO×O{u²�«

Æw½bF*« d²�Ë—U³�«Ë ¨wI³ze�« d²�Ë—U³�« ≠ ±

¨…dD�? ?� ¨WK¹uÞ W?O? ?łU?ł“ WÐu?³½√ ¨w?łU?ł“ ¡U½≈ ≠ ≤

Æq�UŠ

∫”—b‡‡�« c‡‡‡OHMð  «uDš  ‹

qJý vKŽ b?O? ?N?L?²�« ÊuJ¹ ∫”—bK� b?O?N?L?²�« ‹

n¹dF?²� »öD�« d
cð Èb?� fOIð W¹—U?
c²?Ý« WK¾Ý√

W? ? ? ?IÐU? ? ? ?��« ”Ë—b�U?Ð rND?ÐdðË ¨ÂU? ? ? ?Ž qJA?Ð jG? ? ? ?C�«
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¥µ

”—b�« Ÿu{u?� v�≈ rNłuðË ¨qz«u��« jGCÐ W?IKF²*«

∫wðQ¹ U� WK¾Ý_« Ác¼ s� ¨Íu'« jGC�« n¹dFð v�≈Ë

¨ÂUŽ qJAÐ jGC�« ∫wðüUÐ bBI¹ «–U� ¸

ø’Uš qJAÐ Íu'« jGC�«Ë

q	u? ?²�« r²?¹ YO? ?×Ð »öD�«  U?ÐU?ł≈ g?�UMð ‹

…b?ŠË vKŽ …dŁR*« W¹œu?L?F�« …u?I�« u¼ jG?C�« Ê√ v�≈

∫Ê√ Í√ ¨ UŠU�*«

  Ω jGC�«

l{Ë b?MŽ t?½QÐ ¨p?�– vKŽ q? Ó¦? ? ? ?Ó� »d? ? ? ?{ s?J1Ë

¨bO�« v?KŽ »U²J�« jG?CÐ bO�« dŁQ?²ð bO�« vKŽ »U?²


n
 WŠU�� vKŽ »U²J�« Ê“Ë u¼ ¨jGC�« —«bI� Ê√Ë

œ«œe¹ ª‰Ë_« »U²J�« ‚u?� V²
 …bŽ UMH?{√ «–≈Ë ¨bO�«

‰U¦*« «c¼ s�Ë Æb?O�« n
 WŠU?��  u³Ł b?MŽ jGC�«

dŁRð jG{ …œU� qJ� Ê√ v�≈ »öD�« l� q	u²�« sJ1

ÆUNOKŽ dŁRð Ë√ UNOKŽ l{uð w²�« WŠU�*« vKŽ tÐ

¡«u?N�« Ê√ U0 ∫»öD�« v�≈ wðü« ‰«R��« t?łu¹ ¸

øjG{ ¡«uNK� qN� Ê“Ë UN�Ë WK²
 UN� …œU�

¡«u?NK� Ê√ v�≈ q	u?²�« r²¹ WA?�UM*« ‰ö?š s� ‹

œu? ?L?Ž Ê“Ë sŽ …—U? ?³? ?Ž jG?C�« «c?¼Ë ¨jG?{ Íu? ?'«

w� ÷—_« `DÝ v?KŽ WDI½ s� b? ?²?L*« Íu?'« ¡«u? ?N�«

«c¼Ë ¨Íu?'« ·öG�« W¹U?N½ v�≈ d?×³�« `DÝ Èu?²�?�

W½UF?²Ýô« sJ1 ¨©
≤
d²?� ±®  tðbŽU� W?ŠU�� œu?LF�«

ÆWO×O{u²�« ÂuÝd�«Ë —uB�UÐ p�– `O{u²�

jG? ? ? ?C�« q¼ ∫w?ðü« ‰«R? ? ?�?�« »öD�« ‰Q? ? ? ?�Ô¹ ¸

¨÷—_« `DÝ vKŽ jI?M�« lO?Lł bM?Ž ÌËU�?²?� Íu?'«

v�≈ ÊUJ?� s� Ë√ Èd? ?š√ v�≈ WD?I½ s� nK²? ? ?�¹ t½√ Â√

U? ? ?� ∫‰«R? ? ?��U?Ð l³? ? ?²?¹ p�– sŽ WÐU? ? ? ?łô« b? ? ?FÐË ød? ? ?š¬

øÍu'« jGC�« UNOKŽ n�u²¹ w²�« q�«uF�«

÷dŽ« ¡UMŁ_« Ác?¼ w�Ë ÆrNðUÐUł≈ v�≈ lL?²Ý« ‹

÷d?Ž pMJ1Ë ¨p�– `{uð ÎU?�u?Ý— Ë√ Î«—u?	 rN?OKŽ

oÞU?M*« iF?Ð w� Íu? ? ?'« jG? ? ?C?�« rO? ? ?� 5?³¹ ‰Ëb? ? ?ł

Î̈«œ—UÐ u? ? ?'« ÊuJ¹ U? ?�bM?ŽË ¨W? ?C? ?H? ? ?�M*«Ë ¨W? ?F? ? ?Hðd*«

Êu−?²M²�¹ »öD?�« qFł« ÆWÐuÞd�« p�c?
Ë ¨Î«—UŠË√

dOG²¹ Íu'« jGC�« Ê√ v�≈ ÊuK	u²¹Ë rN�H½QÐ p�–

∫WOðü« q�«uF�« dOG²Ð

d×³�« `DÝ sŽ ŸUHð—ô« ¨WÐuÞd�« ¨…—«d(« Wł—œ

WO½UO³�«  U�u?Ýd�UÐ W½UF²Ýô« œbB�« «c¼ w� sJ1

`{uð w²�« [©‡ł ¨» ¨√®≠±∑] ∫qJA?�« w� …œu? ?łu*«

jG? ? ?C?�« q� ª¡«u? ? ?NK� …—«d? ? ?(« W? ? ?ł—œ  œ«“ U? ? ?LK?
 ∫t½√

ªWÐuÞd�« Wł—œ  œ«“ U?LK
Ë ¨`O×?	 fJF�«Ë ¨Íu'«

sŽ UMFHð—« ULK
Ë ¨`O×	 fJF�«Ë Íu'« jGC�« œ«“

¨`O? ? ?×? ?	 fJ?F�«Ë Íu? ?'« j?G? ?C�« q?� ª÷—_« `DÝ

Æ¡«uN�« W�U¦
 vKŽ WÐuÞd�«Ë ¨…—«d(« dŁ√ jÐ— UM¼ sJ1Ë

ÂUŽ qJAÐ jGC�« ”UO?� …bŠË vKŽ ·dF²K� ‹

∫ WOðü« W�œUF*« V²Jð ’Uš qJAÐ Íu'« jGC�«Ë

w¼ …uI�« …bŠË Ê√ YOŠË ¨   Ω jGC�«

”UO?� …bŠË ÊS� ¨©
≤
d²*«® WŠU?�*« …bŠËË ©sðuOM�«®

Æ©‰UJÝUÐ® Ác¼ vL�ðË ©
≤
d²�ØsðuO½® w¼ jGC�«

UM�b? ?�?²? ?Ý« «–≈ ¨jG? ?C�« …b? ?ŠË ÊuJð «–U?L? ?� ¸

øWŠU�LK� ©
≤
rÝ® Ë ¨…uIK� …bŠu
 s¹«b�«

w� jG? ? ?C�« …b? ?ŠË Ê√ v�≈ Êu?K	u? ?²¹ rN?KF? ?ł« ‹

 «b? ? ? ? ? ?ŠË „UM?¼Ë ¨©
≤
r?ÝØs¹«œ® w?¼ ¨W�U? ? ? ? ? ?(« Ác?¼

¨©o³z“ Æ r?Ý® Ë ¨©—UÐ  wKK*«Ë ¨—U? ?³�«® ∫w¼ Èd? ?š√

Æ©o³z“ Æ rK�®

w� Íu? ? ? ?'« j?G? ? ? ?C�« W?½—U? ? ? ?I? ? ? ?� v�≈ ‚dD?²�« b?MŽ

—u?B�UÐ sF²?Ý« ªW?CH?�M*« oÞUM*«Ë ¨W?F?Hðd*« oÞUM*«

U?N{d?Ž√Ë ¨ U½UO?³�UÐ …“e?F*« WO?×?O{u?²�«  U�u?Ýd�«Ë

∫wðü« ‰«R��« rNO�≈ tłËË ¨»öD�« vKŽ

Ë√ ¨—u? ?B�« Ác¼ w� Ëb? ?³ð w²�« o?ÞUM*« Í√ w� ¸

Í√ w�Ë ¨øÎU?F?Hðd� Íu?'« jG?C�« ÊuJ¹ ∫ U?�u?Ýd�«

øÎUCH�M� ÊuJ¹ UNM�

v�≈ rNðUÐU?ł≈ W?A�U?M� ‰öš s� rN?F?� q	uð ‹

Êu?J¹ ¨W? ? ? ? ?F? ? ? ? ?H?ðd*« o?ÞU?M*« w?� Íu? ? ? ? ?'« jG? ? ? ? ?C?�« Ê√

ÆWCH�M*« oÞUM*« w� ÎUFHðd� ÊuJ¹ ULMOÐ ¨ÎUCH�M�

…dŁR*« …uI�«

WŠU�*«

…u‡‡‡‡‡I�«

WŠU�*«
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¥∂

W?×? ?O?×?B�« tðUÐU? ?ł≈ ÊuJð Ê√ V�UD�« s� l?�u?²½

∫wðü« u×M�« vKŽ

…dŁR*« b? ?A�« …u? ?� —«b?I? ?� u¼ ∫b??A�« œU?N??ł≈ ‹ ∫± ‡ł

ÆœËbA*« pK��« lDI� s� WŠU�*« …błË vKŽ

œUN?łù« —«bI?� 5Ð W³?�M�« u¼ ∫W½Ëd*« q�U?F� ‹

ÆtMŽ "UM�« ‰UFH½ô« —«bI�Ë ¨pKÝ vKŽ l�«u�«

U¼bMŽ wN?²M¹ w²�« WDIM�« w¼ ∫ÊU?Ž–ù« WDI½ ‹

ÆW½Ëd*« w� „u¼ Êu½UIÐ qLF�«

b? ? ?ý …u? ?� —«b? ? ?I? ? ?� vB? ? ?�√ w¼ ∫W‡?½Ëd‡*« b‡?‡Š ‹

Æ„u¼ Êu½UIÐ qLF�« wN²M¹ U¼bMŽ

wÝ√d�« ¡«u? ?N�« œu?L? ?Ž Ê“Ë u¼ ∫Íu?'« j?G?C�« ‹

`DÝ s� ©
≤
d?²? ?�±® W?ŠU? ?�*« …b?ŠË ‚u? ?� l�«u�«

ÆÍu'« ·öG�« ‰uDÐ œuLF�« «c¼ ‰uÞË ¨÷—_«

qzU?Ý ŸU?Hð—« WO?	U?š w¼ ∫W¹d?F?A�« WO?�U?)« ‹

ÆqzUÝ ¡U½≈ w� UNF{Ë bMŽ WFO�— WÐu³½√ w�

ÆÎ«bł WHOF{ ≠ W³KB�« œ«u*« ≠ ± ∫≤ ‡ł

Æ‰UFH½ô«Ë œUNłù« ≠ ≤  

Æw×D��« dðu²�« …u� ≠ ≥  

ÆlDI�« Ë√ d�J�« ≠ ¥  

 ≠ ± ∫≥ ‡ł

 ≠ ≤  

 ∫¥ ‡ł

¨ «“UG�«  UOzeł 5Ð pÝUL²�« Èu� nF{ ≠ ±

ÆW³KB�« œ«u*« w� …dO³
 ÊuJð ULMOÐ

w�UÐ W?�U? ?¦?
 s� vKŽ√ ¡U*« —U?�Ð W? ?�U?¦?
 Ê_ ≠ ≤

Æ¡«uN�«  U½uJ�

…—uDšË ¨d?�JK� t²?OKÐU�Ë ¨tKL?Š WÐuF?B� ≠ ≥

Æo³ze�« …œU�

Æw×D��« dðu²�« …u� dOŁQ²� ≠ ¥

Æ»U‡‡‡‡‡‡‡‡‡²J�« dE½Ô«  ∫µ ‡ł

Ê√ qC? ? ?�_«Ë s?�? ? ?×? ?²? ? ?�?*« s� ∫W‡‡?‡þu‡‡?×K� ‹

W?¾?O¼ v�≈ WKŠdÐ ÂU?O?I�« b?FÐ ”—b�« «c¼ c?O?HMð ÊuJ¹

…—U¹e?�« qN? ? ? ?�? ? ? ? ?²ð r� «–≈Ë ¨p?�– sJ?�√ U? ? ? ?� œU? ? ? ?	—_«

Æ‰Ë«b'«Ë WO×O{u²�«  U�uÝd�«Ë ¨—uB�UÐ wH²JO�

w� jG? ?C�« ”U?O? ?� WÐd? ?& c?O? ?HM²Ð ÂU? ?O?I�« q³? ?� ‹

d?²?�Ë—U?³�« s?� q
 VO?
dð rN� `{Ë ªÎU?OK?L?Ž qL?F�«

U?LN?�«b�?²Ý« W?O?HO?
Ë ¨w½bF*« d?²?�Ë—U³�«Ë ¨wI?³ze�«

ÆjGC�« ”UOI�

©   ”—b‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið W‡‡‡K‡‡¾Ý√   ®

¨W? ?×? ?O? ?×? ?B?�« WÐU? ?łù« ÂU? ?�√ ©✓® W? ?�ö? ?Ž l{ ∫±”

∫ wðQ¹ U2 QD)« WÐUłù« ÂU�√ ©✗® W�öŽË

`DÝ sŽ ŸU? ?Hð—ô« œU¹œ“UÐ Íu?'« jG? ?C�« œ«œe¹ ≠ ±

Æ© ®  d×³�«

jG?C�« —«b?I? ?� U?N?OKŽ n�u?²¹ w²?�« q�«u?F�« s� ≠ ≤

Æ© ®   …—«d(« W?ł—œ Íu'«

s� ÎU¹u? ?ł ÎUDG?{ d? ?³?
√ W? ?OKŠU?��« oÞU?M*« ÊuJð ≠ ≥

Æ© ®     WOK³?'« oÞUM*«

d²?�Ë—U³�« s� ÎU?�«b�²?Ý« qNÝ√ wI?³ze�« d²?�Ë—U³�« ≠ ¥

Æ© ®    w½b?F*«

∫ w‡‡‡‡‡‡‡ðQ¹ U� q=KŽ ∫≤”

W? ? ?ł—œ œU?¹œ“UÐ Íu? ? ? ?'« jG? ? ?C?�« —«b? ? ?I? ? ? ?� œU¹œ“« ≠ ±

ÆWÐuÞd�«

s� d? ?¦?
√ ‰U?L? ?F?²?Ýô« l?zU?ý w½b? ?F*« d?²?�Ë—U? ?³�« ≠ ≤

ÆwI³ze�« d²�Ë—U³�«

©    U‡‡‡‡‡‡ÐU‡‡‡‡‡‡łù«   ®

∫±”

Æ©✗® ≠ ¥ ¨ ©✓® ≠ ≥  ¨ ©✓® ≠ ≤  ¨ ©✗® ≠ ±

 ∫≤”

w� ¡U*« —U?�Ð W³?�½ …œU¹“ wMFð WÐuÞd�« …œU¹“ Ê_ ≠ ±

Æ¡«uN�«  U½uJ� w�UÐ s� W�U¦
 d¦
√ u¼Ë ¨¡«uN�«

fO�Ë ¨ U?�b? ?B�« qL?×?²¹Ë ¨qL? ?(« qN?Ý t½_ ≠ ≤

ÆdDšË ÂUÝ o³z“ tO�

…bŠu�« .uIð  UÐUł«

✓

✗ ✓✗✗

✗ ✗ ✗
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¥∑

  U¾¹e−K� WO
d(« W¹dEM�« ≠

 U¾¹e'« 5Ð pÝUL²�« Èu� ≠

W½Ëd‡‡‡‡‡*« ≠

„u‡‡‡‡¼ Êu‡‡‡½U‡‡� ≠

œU‡‡‡‡‡‡Nłù« ≠

‰U‡‡‡‡‡FH½ù« ≠

Z‡‡‡½u‡‡¹ q‡‡‡�UF� ≠

W‡‡M
U‡‡��« l‡‡z«u‡‡*« ≠

w‡‡‡×D��« d‡‡ðu‡‡‡²�« ≠

w‡‡‡×D��« d‡‡ðu‡‡‡²�« q‡‡�U‡‡F� ≠

q‡‡z«u‡‡��« w� j‡‡GC�« ≠

Íu‡‡‡‡'« j‡‡‡‡GC�« ≠

…—U‡‡‡‡O��« `‡‡ÐU‡‡J� ≠

u‡‡‡‡‡HD�« ≠

”b‡‡‡‡OLý—√ …b‡‡‡ŽU‡‡� ≠

- Kinetic theory of Moleuders
- Moleuders atractive Forces
- Elasticity
- Hook’s Law
- Strass
- Strain
- Young’s Modulus
- Statistecal Floids
- Surface tension
- Surface tension Modulus
- Pressure in Liquids
- Atmosphere Pressure
- Hydrolic Break
- Floating
- Archemides Principle of Floating

 W‡‡OLKF�«  U‡‡×KDB*«Ë r‡O¼U‡‡H*«
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¥∏

W‡FÐ«d‡�« …b‡Šu‡�«

¨qG? ? ? ?A?�« s� q?� Âu? ? ? ?N? ? ?H? ? ? ?� V?�UD?�« ”—œ b? ? ? ?I�

W? ?I?ÐU? ?��« W? ?O? ? ?Ý«—b�« ·u? ?H? ?B?�« w� W? ?�UD?�«Ë ¨…—b? ?I�«Ë

pKð ·«b¼√ l?� vA?L?²¹ p?�– ÊU?�Ë Æj�?³? ?� qJAÐ

sJÒL?²?Ý …b?Šu�« Ác¼ ÊS?� Êü« U�√ ¨U¼«u?²?�?�Ë WKŠd*«

t?Ž«u?½QÐ qG?A�« Âu? ?N?H* W? ?F?Ýu? ?²*« W?Ý«—b�« s?� V�UD�«

…u� qGýË ¨„UJ²Šô« qGýË ¨WOÐ–U'« qGA� ∫WHK²<«

¨…—b? ? ?I? �« Âu? ? ?N? ? ?H? ? ?� V?�UD�« ”—b? ? ? ?O? ? ?Ý U? ? ?L? ? ?� ÆW?½Ëd*«

¨W�UD�«Ë ¨qGA�« 5Ð W�öF�«Ë ¨tOKŽ WO{U¹—  UIO³DðË

÷d?F?²O?ÝË ¨Èd?š√ v�≈ …—u?� s� …dO?š_« Ác¼ ‰u?%Ë

w�Ë ÆÂœUB?²�«Ë „d×?²�« WO?L�Ë ¨l�b�« 5½«u?I� V�UD�«

ÆWIÐU��« rO¼UH*UÐ WIKF²*« 5½«uI�« o²AOÝ …d� q�

iFÐ qŠ s� V�UD�« …bŠu�« Ác¼ sJL²Ý UL�

s� ÎUC¹√ tMJL²ÝË ¨WHK²<« rO¼UH*UÐ WIKF²*« qzU�*«

ÆWOKLF�« WDA½_« iFÐ ¡«dł≈

oL?F?²?� qJAÐ …b?Šu?�« Ác¼ W?Ý«—œ √b?³½ wJ�Ë

Ê√Ë o³?Ý Íc�« qG?A�« Âu?NH?� W?A?�UM� s� oKDMM�?�

ÆÎUIÐUÝ t� UM{dFð

W‡‡‡‡‡�U‡‡‡D�«Ë …—b‡‡‡‡I‡�«Ë q‡‡‡‡GA�«

…b‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�

Work, Power, and Energy

…b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡¼√

Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²½

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

∫WOðü« WOzU¹eOH�«  U�uNH*« vMF� `{u¹ ≠ ±

≠ l{u�« W?�UÞ ≠ W�U?D�« ≠ …—bI�« ≠ qG?A�«®

W?O?L� ≠ l?�b�« ≠ W�U?D�« ¡UIÐ ≠ W?�d?(« W?�UÞ

Æ©ÂœUB²�« ≠ „d×²�«

¨W?�U?D�«Ë ¨qG?A�« s?� q� 5Ð W?�ö? ?F�« `{u¹ ≠ ≤

ÆW�d(«Ë ¨l{u�« w²�UÞ 5Ð W�öF�«Ë

Æ U�œUB²�« Ÿ«u½√ 5Ð ‚dH¹ ≠ ≥

Æ„d×²�« WOL� √b³� s� oI×²¹ ≠ ¥

w� Èd?š√ v�≈ W�U?Š s?� W?�UD�«  ôu?% d?�c¹ ≠ µ

ÆWDO�³�« WK¦�_« iFÐ

¨„d?×? ?²�« W?O? ?L?�Ë ¨l�b?�« 5Ð W?�ö? ?F�« `{u¹ ≠ ∂

Æ„d×²�« WOL� ¡UIÐË

b? ?FÐ …b? ?Šu?�« w� …œ—«u�« 5½«u? ?I? �« Âb? ?�? ?²? ?�¹ ≠ ∑

ÆW�öF�«  «– qzU�*« qŠ w� UN�UI²ý«

…U?O?(« w� UM?�Ë«bð w� qG?A�« Âu?N?H? ?� Âb?�?²?�¹

w� ÎöG?ý ]Íb� Ê≈ ∫‰uIð ÊQ� ¨WMO?F� WG?OBÐ WO?�uO�«

qŠ b¹—√ YOŠ dO¦?� qGý ]Íb� ‰uIð Ë√ ¨¡U�*« «c¼

Ê√ b¹dð U?�bMŽË ¨w�eM*« ◊U?AM�« Ë√ W?O?{U¹d�« qzU?�*«

tð¡«dIÐ Âu?IðË ¨»U²?� w� 5F� Ÿu?{u� vKŽ ·d?F²ð

¨Ÿu?{u*« W�d?F?� w� Î«dO?³?� ÎöG?ý X�cÐ p½QÐ ∫‰u?Ið

p�– vL�?ð w²�«Ë ¨WOzU¹e?OH�« dEM�« WN?łË s� sJ�Ë

Âu? ?N? ?H*« Ê_ qG? ?ý ‰c? ?³?ð ô p½S? ?� wLKF?�« Âu? ?N? ?H*UÐ

 ∫w�U²�« n¹dF²�« ‰öš s� —dI²¹ qGAK� wLKF�«

t? ?×¹e? ?²� r�? ?ł vKŽ …d?ŁR*« …u? ?I�« u¼ ∫  q‡‡?‡‡G??A�« ‹

ÆUN¼U&« w� WMOF� W�U��

UNÐ dŁR¹ w²�« …uI�« ÊS� ¨n¹d?F²�« «cNÐ UMK³� «–S�

ô qI? ?¦? �« Ê_ Î̈ö? ?G? ?ý ‰c? ?³?ð ô Îö? ?IŁ qL? ?×?¹ œu? ?L? ?Ž

ÍËU?�ð W?�U?�*U?� w�U?²�UÐË ¨…u?I�« d?OŁQ?ð X% „d‡‡×?²¹

…uIÐ t?OKŽ dŁRð ô p½S� »U²?� w� √dIð U�bMŽ Î̈«d?H�

¨ÎöG?ý ‰c³ð ô X½Q� w�U?²�UÐË ¨WMOF� W?�U�� t×¹e?²�

W‡‡OLKŽ W‡‡OHKš
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¥π

…dŁR?*« …u? ? ?I�« —«b? ? ?I? ? ? ?� vKŽ q?G? ? ?A�« b? ? ?L? ? ?²? ? ? ?F¹Ë

„d? ?×? ?²¹Ë qG? ?A�« œ«“ …u? ?I?�«  œ«“ U?L?KJ� ¨W? ?Š«“ù«Ë

WK−? ?ŽË ¨Î«d? ?H? ?� W�Ëc?³?*« …u?I?�« ÊuJð U? ?�bMŽ qG? ?A�«

Æ…uI�« l� ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð qGA�« VÝUM²¹Ë ÆWO{—_« WOÐ–U'«

∫t½QÐ ·dF¹Ë ‰u'« ÂuNH?� ¨qGA�« ÂuNH0 j³ðd¹Ë

p¹d×²� ¨sðuO½ bŠ«Ë U¼—«b?I� …u� t�c³ð Íc�« qGA�«

ÆUN¼U&« w� ©Î«bŠ«Ë Î«d²�® U¼—«bI� W�U�� ÎUL�ł

w²�«Ë ©d? ?²?� Æsðu?O?½ ® ∫q¦?�  «b?ŠË qG? ?AK�Ë

∫ÂUEM�« w?� d?G? ?�√  «b? ?ŠË ÎU?C¹√ t?�Ë ‰u?'« ÍËU? ?�ð

ÍËU? ? ?�¹ ‰u? ? ?'« Ê√ Y?O? ?Š ªÃ—ùU? ? ?� ©ÀÆr?łÆrÝ®

fK�√ `D?Ý vKŽ r�? ?'« „d?% W�U? ?Š w�Ë ¨Ã—≈ 
∑
±∞

¨©±® qJý w� U?L� ©‡¼® ∫q?¦� W¹Ë«“ lMB¹ ªqzU?�

∫Êu½UI�« s� V�×¹ qGA�« ÊS� «cN�Ë

‡¼U²ł ·   ™   ‚  Ω  q‡‡‡‡GA�«

ÆqGA�« W�œUF* W�UF�« …—uB�« w¼ Ác¼Ë

W?³�d?� ÊS?� r�?'« vKŽ Íœu?LF�« ÁU?&ô« w� U?�√

w�U?²? �UÐË ¨r�?−K� W? ?Š«“≈ V³?�ð ô ©‡¼U? ?ł ‚® …u?I�«

ÆÎ«dH� Ω "UM�« qGA�« ÊS�

qG? ?A?�« ÊS? ?� sA? ?š r�? ?ł œu? ?łË W?�U? ?Š w� U? ?�√

„UJ²? ? ?Šô« V³? ? ?�Ð r�? ? ?'« W? ?Š«“≈ bM?Ž d? ?³? ? ?�√ ÊuJ¹

`³? ?BðË W? ?�d? ?×K� W? ?�?�U? ?F? ?� „UJ²? ?Šô« …u? ?� ÊuJðË

∫w�U²�U� qGA�« W�œUF�

 ·  ™  Õ‚ ≠ Ω q‡‡‡‡GA�«

Ú̈±∏∞ ÍËU?�ð W¹Ë«e�« Ê√ wMFð W?³�U��« …—U?ýù«Ë

Æ ±≠ Ω Ú±∏∞U²łË

¨qGA�«  U?�uNH?� s� WHK²�?�  U�uNH?� błu¹Ë

¨ Gravity Work ©
—
 mý®∫WOÐ–U'« …u?� qGý ∫q¦�

¨Elasticity Work ©
— 

mý®∫W?½Ëd*« …u? ? ? ? ?� qG? ? ? ? ?ýË

w� lC½ U�bMŽ Àb×O� ¨WO?Ð–U'« …u� qGA� W³�M�UÐË

r�?'« vKŽ dŁRð w²�« W?O?{—_« WOÐ–U?'« …u?� UM½U?³�?Š

U? ?�bMŽ ÎU?³? ?łu? ?� qG?A�« Êu?J¹Ë ¨b?ŽU? ?B�« Ë√ j�U? ?��«

fH½ w� ÊU? ?� «–≈ W?Š«“ù« v?KŽ W?IÐUD?²?� …u? ?I�« ÊuJð

U?L?� Ær�?−?K� d?(« ◊u?I?��« W�U?Š w� U? ?L?� ¨U?N¼U?&«

…u?� ÁU? ?&« fJŽ r�?ł l�— bM?Ž ÎU?³�U?Ý qG? ?A�« ÊuJ¹

∫W‡‡Oðü« W�œUF*« s� qGA�« V�×ÐË WO{—_« WOÐ–U'«

WK²� ©„® YOŠ ¨    · ™ œ ™ „ Ω ©
œ
 mý® qGA�«

ÆWO{—_« WOÐ–U'« WK−Ž ©œ® ¨r�'«

`DÝ vK?Ž „UJ²?Šô« …u? ?� qG? ?ý »U?�? ?Š bMŽË

WO?{—_« WO?Ð–U'« …u� »U?�ŠË ¨s?Aš qzU?� Èu²?��

∫w‡‡ðüU� `³B¹ ªqGA�« ÊS�

Æ · ™  ‡¼Uł œ „ ´ ‰ ™ 
Õ

‚ Ω qGA�«

bMŽ W¹œu?L?Ž W?�U?�?L?� UM¼ · W?�U?�*« V�?%Ë

ÆV�UD�« »U²� ©π® ∫qJý ¨÷—_« `DÝ

Âb�?²�½ UM½S� iÐU?M�« W½Ëd*« …u� qGý »U?�(Ë

∫Êu½UI�«

≤
‰

Í
  ‡¼  Ω ©

—
 mý® W½Ëd*« …u� qGý

—«b? ?I?� ©‰
Í

®Ë ¨iÐUM?�« XÐUŁ u¼ ©‡¼® YO? ?Š

vKŽ nI?¹Ë ¨ÎU?�?O? ?� qL?×?¹ Íc�« qłd�« ÊS?� t? ‡OKŽË

ÎU�?O� l{Ë «–≈ p�c�Ë Î̈ö?Gý ‰c³?¹ ô t½S� ¨o¹dD�«

ô t½S? ?� ¨wI?�√ j?š w� W?�U? ?�?� t?Ð —U?ÝË t? ?H?²? ?� vKŽ

Æ©W�œUF*«® ÎöGý ‰c³¹

d? ?�c½ Ê√ sJ1 tÐ W? ?IKF? ?²?� h?zU?B? ?š qG? ?AK�Ë

sJ1 tMJ�Ë  ¨W?N−?²� W?OL?� fO� t½≈ ∫q¦� ¨U?NC?FÐ

ÍœR¹ U?�bMŽ ÎU³?łu� ÊuJO?� ¨ÎU³�U?ÝË ÎU³łu?� ÊuJ¹ Ê√

ÍœR¹ U?�bMŽ ÎU?³�U?Ý Êu?J¹ 5Š w� r�?'« W?Žd?Ý v�≈

W�Ëc³*« …uI�« X½U� «–≈Ë ¨r?�'« WŽdÝ s� ¡UDÐù« v�≈

Ê_ ¨Î«d?H?� ÍËU?�¹ qG?A�« ÊS?� W?¹œu?L?Ž r�?ł vKŽ

ÆÎ«dH� ÍËU�ð WŠ«“ù« ÁU&« w� …uI�« W³�d�

©± ® qJý

±

≤
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Æ Ÿ ™ ‚ Ω    ™ · Ω

YO?Š ªW?�UD�UÐ j³ðd¹ ≠ÎU?C¹√≠ qG?A�« Âu?N?H?�Ë

·]dFÔð UL� ¨qGý ‰cÐ vKŽ …—b?I�« ∫UN½QÐ W�UD�« ·dFð

UM� `C?²¹ UM¼Ë ¨W�¬ Áe−Mð Íc�« qG?A�« —«bI?� ∫UN½QÐ

t½√ –≈ ¨W?�UD�«Ë ¨qG?A�« 5Ð W?�öF�« Ë√ ¨jÐ«d?²�« Èb?�

ÂU? ? ?�? ? ?ł_U? ? ?� ¨W? ? ?�U?Þ œu? ? ?łË ÊËbÐ qG? ? ?A?K� œu? ? ?łË ô

pK²?9 ô U?N?½_ ªÎö?G? ?ý e? ?−Mð Ê√ U? ?NMJ?1 ô WM�U? ?��«

ÆW�UÞ pK²1 t½QÐ ‰UI¹ ÎöGý r�'« e$√ «–≈Ë ¨W�UÞ

‰cÐ bM?F? ?� ¨d? ?š¬ v�≈ r�? ?ł s?� W? ?�UD�« qI? ? ?²MðË

r�−K� WM�UJ�« W�UD�« s� ¡e?ł ÊS� ªr�ł vKŽ qGý

W�UÞ qIð «cÐË ¨dš_« r�'« v�≈ qI²Mð qGAK� ‰–U³�«

qG? ? ?A�« t? ?OK?Ž ‰cÔÐ Íc�« r�? ?'« U? ? ?LMOÐ ‰Ë_« r?�? ?'«

—«bI?� ÍËU�¹ WKI?²M*« W�UD�« —«b?I� Ê√Ë ¨t?²�UÞ œ«œeð

—b¼ b?łu¹ ô U? ?�bMŽ p�– Àb?×¹Ë ¨‰Ëc?³?*« qG?A�«

„UJ²?Šô« …u� b?{ qG?ý ‰c³Ô¹ ÊQ?� W?�UDK� Ê«bI?� Ë√

ÎU¹ËU?�?� ÊuJ¹ ¨‰Ëc?³?*« qG?A�« ÊS?� p�– Àb?Š «–S?�

¨qG? ?A�« t? ?OKŽ ‰c?Ð Íc�« r�? ?'« W? ?�UÞ w� d? ?O? ?O? ?G? ?²K�

Æ„UJ²Šô« …u� b{ ‰cÐ Íc�« qGA�« tO�≈ ÎU�UC�

∫Í√ ¨qG? ?A�« w� U?L? ?� W?O?ÝU? ?O?� W? ?O?L?� W? ?�UD�«Ë

∫Í√ ¨qG?A�« …b?ŠË w¼ U?N?ðb?ŠËË ¨W?N?−?²?� X�?O�

∫…b¹b?Ž ‰UJý√ w� W?�UD�« b?łuðË ¨©‰u?'UÐ® —b?Ið

W?OzUO?LOJ?�« W�UD�«Ë ¨l{u�« W?�UÞË ¨W?O�d?(« W�UD�U?�

W�U?D�«Ë ¨W¹ËuM�« W�UD�«Ë ¨W?OzUÐdNJ�« W?�UD�«Ë ¨W½e?²<«

v�≈ qJý s� W�UD�« ‰u×²ðË Æp�– dOžË WO�OÞUMG*«

W�UD?�« ‰UI²½« WE?Šö� sJ1Ë ¨dš¬ v�≈ Ÿu?½ s�Ë dš¬

s� ©±® ∫◊U? ? ? ?A?M�« ‰ö? ? ? ?š s� d? ? ? ?š¬ v�≈ r?�? ? ? ?ł s�

·c?I� Ÿö? ?I?� Âb?�?²?�?½ U?�bMF?� ¨wÝ—b?*« »U?²J�«

b? ? ? ?ý …u? ? ?IÐ t? ? ? ?OK?Ž dŁR½ U?M½S? ? ?� ¨W? ? ? ?O? ? ?łU? ? ? ?łe�«  «d?J�«

Ê√ kŠö?½ UM½S? ? ?� d?ðu�« w�d?Þ UM�d?ð «–S? ? ?� ¨©V×? ? ?Ý®

U2 oKD?Mð dðu�« w�dÞ 5Ð W? ?Žu?{u*« W? ?O?łU? ?łe�« …dJ�«

«c¼ n?K²? ? ?�¹Ë Î̈ö? ? ?G? ? ?ý e? ? ?−M?¹ Ÿö? ? ?I*« dðË Ê√ wM?F¹

ÆdðuK� V×��« …u� ·ö²šUÐ qGA�«

w½U? ? ?OÐ rÝ— ‰ö? ?š s?� p�–  r²¹Ë ¨i?ÐUM�« W�UD?²? ?Ý«

¨W�UD?²? ?Ýô« W�ôb?Ð iÐUM�« v?KŽ …dŁR*« …u? ? ?I�« vM?×M*

¨vM?×M*« X?% ‡ł » « YK?¦*« W? ? ? ?ŠU? ? ? ? ?�? ? ? ?� q¦?9 w¼Ë

ÆV�UD�« »U²� ©±±® ∫qJý

…d? ? ?ýU? ? ?³? ? ? ?� ÷u? ? ?F½ Ê√ l?OD²? ? ?�?½ ô UM½√ k?Šö½Ë

∫ qGA�« Êu½UIÐ

  ·  ™  ‚ Ω  m‡ý

≤
‰

Í
 Ω  ‰

Í
 ™  ‰

Í
 Ω  

ÆW×O×� dOž W−O²½ w¼Ë

YO? ?Š ªqG?A�« Âu? ?N?H?0 …—b?I�« Âu? ?N?H? ?� j³ðd¹Ë

s�“ w� ©e?−M*«® ‰Ëc³*« qG?A�« —«b?I� ∫t½QÐ ·]d?F¹

W?³?�M�UÐ e?−M*« qG?A�« ‰bF?� Ω …—b?I�« Ê√ Í√ ¨5F?�

∫WOðü« W�œUF*« s� V�%Ë ¨s�eK�

 Ω ©b‡�® …—b‡‡I�«

ÊS� ª©d?²�ÆsðuO½® w¼ qGA�« …b?ŠË Ê≈ YOŠË

Ác¼ vL?�ðË Æ©ÀØd?²� s?ðuO½® ∫w¼ …—b?I�« …b?ŠË

r‡?�U? ? ?F? �« v�≈ W? ? ? ?³? ? ? ?�½ ©Watt ≠  «Ë® rÝUÐ …b?‡Šu�«

W‡‡¹—U? ?�? ?³�« W�ü« Ÿd? ?²?�? ?� © «Ë fL? ?O?ł® Íe? ?OK$ù«

Æ©±∏±π® ≠ ©±∑≥∂®

Ê√ b¹d½ U�bMŽ …—b?I�« ÂuNH� Âb?�²�½ U� ÎU?³�UžË

Íc�« s�e�« W?�d?F?� s� bÐ ô –≈ ¨5²�¬ “U?$≈ 5Ð Ê—U?I½

Ê√ lOD²? ?�½ rŁ s?�Ë ¨qG?A�« “U? ?$ù W�¬ q� t? ?łU?²? ?%

ÆW�ü« …—b� vKŽ rJ×½

‡Ð ·d? ?Fð …b? ?ŠË Âb? ?�? ?²? ?�ð ÊU? ?O?Š_« i?FÐ w�Ë

…—bI�« …bŠË w¼Ë © «Ë ¥∑∂® ÍËU�ð w¼Ë ©ÊUB(«®

¨W?O½U¦�« w� ‰u?ł bŠ«Ë ÍËU?�ðË Íe?OK$ù« ÂUEM�« w�

„UM¼Ë ¨©SI® ∫w*U?F?�« ÂUEM�« …b?ŠË ≠ÎU? ?C¹√ ≠ w¼Ë

W?Žd?Ý ÊuJð U?�bMŽ Âb?�?²�ð …—b?IK� Èd?š√ W�œU?F?�

∫w‡‡ðüU� …—bI�« W�œUF� V²Jð YOŠ ªW²ÐUŁ r�'«

Æ  Ÿ  ™  ‚ Ω …—b‡‡I�«

WOÝUÝ_« v�Ë_« W�œUF*« s� WI²A� W�œUF*« Ác¼Ë

Æ · ™ ‚  Ω qGA�« …bŠË Ê√ YOŠ

…—b?I�« ÊS? ?� ªs�e�«Ë ¨qG?A�« …b? ?ŠË l{Ë bMŽË

©mý® qGA�«

s‡�e‡�«

·

“
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ŸdH²ð  U�œUB²�« Ác¼ Ê√ ô≈ ¨¡U½ù« —«bł l� UN�œUBðË

ÂU?�ł_« Áu?A²Ð ÎUÐu?×B?� ÊuJ¹ U?� UNML?� ∫Ÿ«u½√ v�≈

5L?�?−K� ÎU?¾?O?ý Àb?×? Ôð ô U?� U?NM�Ë ¨ÂœU?B?²�« b?FÐ

 uBÐ WÐu×B� ÊuJð  U�œUB²�« iFÐË ¨5�œUB²*«

ÆW�d(« W�UÞ w� bIHÐ WÐu×B� ÊuJð UNCFÐË

Ê√ lOD²? ?�½ UM½S? ?�  U?�œU? ?B?²�« Ác¼ v�≈ d?EM�UÐË

∫UL¼ 5Žu½ v�≈ UNLO�Ið

∫  Elastic Collision   Êd‡‡‡‡*« ÂœU‡‡‡‡B²�« ≠ ±

ÀËbŠ ÊËœ 5?L�'« 5?Ð ÂœUB²?�« Àb×¹ t?O�Ë

w� bI� Àb×¹ ôË ¨ÎUF� ULNOK� Ë√ ¨ULN¹bŠ_ ÁuAð

«cNÐË ¨ÂœU?B²�« b?FÐË√ q³� 5L?�−K� W?O�d(« W?�UD�«

ô W�UD�« Ê√ ∫Í√ Î̈U²ÐUŁ W�UD�« kH?Š © U³Ł® √b³� qE¹

∫wðü« ÂœUB²�« «c¼ WK¦�√ s�Ë ÆÀb×²�ð ôË vMHð

w�Ë ÁU&ô« f?H½ w� Ê«dO?�ð ÈdšQÐ …d?� ÂœUBð ≠ ±

ÈbŠ≈ o×K?ð Ë√ ¨ÊU�œUB?²ð U�bMF?� ¨bŠ«Ë jš

fH½ w?� Ê«d? ?O? ?�?ð U? ?L? ?N½S? ? ?� ªÈd? ?š_UÐ 5?ðdJ�«

ÆqBHM� qJAÐ sJ�Ë ÁU&ô«

ÆÂœUB²�« bFÐ      ÆÂœUB²�« ¡UMŁ√ w�    ÆÂœUB²�« q³�

…dJ�« d?O�²?� ¨WM�UÝ …dJÐ W?�d×?²� …d?� ÂœUBð ≠ ≤

ÊUJ� w� n?Ið W?�d? ?×?²*« …dJ�« U? ?LMOÐ WM�U? ?��«

ÆWM�U��« …dJ�«

ÆÂœUB²�« bFÐ      ÆÂœUB²�« ¡UMŁ√ w�    ÆÂœUB²�« q³�

5¼U&« w� sJ�Ë ¨bŠ«Ë jš w� Ê«d?O�ð ÊUðd� ≠ ≥

5Dš w� Ê«dO?�ð ÊU�œUB?²ð U�bMF� ¨s¹œUC?²�

Æ5��UF²�

ÆÂœUB²�« bFÐ      ÆÂœUB²�« ¡UMŁ√ w�    ÆÂœUB²�« q³�

 ∫   ÂœU‡‡‡B²�«Ë „d‡‡×²�« W‡‡OL�Ë l‡‡�b‡�« ‹

w� „d?×?²�« W?OL?�Ë ¨l�b�« Ÿu?{u?� UMA?�U½ b?I�

·uÝ w�U²�UÐË ¨…bŠu�« s� wł–u/ ”—œ f¹—bð WDš

b?F? ?³ÐË j�? ?³?� qJAÐ ÂœU? ?B?²�« Ÿu? ?{u?� UM?¼ g�UM½

Æ„d×²�« WOL� Ÿu{u� g�UMMÝ UL� ¨jI� bŠ«Ë

q¦�  U?�œUBð ÀËbŠ W?O�uO�«  «b¼U?A*« sL�

„UM¼Ë ¨Èd?šQÐ …d?� ÂœU?B?ð Ë√ Èd?šQÐ …—U?O?Ý ÂœU?Bð

¨UNCFÐ l� ¡U½≈ w� “UG�«  U?Ozeł ÂœUBð q¦�  U�œUBð

dðË X?MJ?� w²?�« W? ? ? ? ?�UD?�«  ¡U? ? ? ?ł s?¹√ sL? ? ? ? ?� ¸

øqGý “U$≈ s� ŸöI*«

W? ? ?�UÞ w¼ d?ðu�« U? ? ?N? ? ?³? ?�? ? ?²? ? ?�« w²?�« W? ?�U?D�« Ê≈ ‹

dðu�« v�≈ XKI²½« UM�U?�ł√ w� W½e²�?� WOzUO?LO�

Ác¼ nK?²? ?�ðË ¨nK)« v?�≈ Áb? ?AÐ UML? ?� U? ? ?�bMŽ

ÆbA�« …u� ·ö²šUÐ W�UD�«

s� ‰u? ?×?²ð W? ?�UD�« Ê√ v�≈ d? ?O?A¹ √b? ?³?� W? ?�UDK�Ë

ôË vMHð ô W?�U?D�«ò vMHð ô U?NMJ?�Ë ¨d?š¬ v�≈ qJý

¨dš¬ v�≈ q?Jý s� UNK¹u?% sJ1 sJ�Ë ¨Àb×?²�ð

ÆåÈdš√ v�≈ …—u� s� Ë√

wH? ? ? ?� ¨V?�UD?�« »U? ? ?²? ? ? ?� ≠ ©≤π® ∫q?Jý d?E½«

W½e? ? ? ?²? ? ? ?�? ? ? ?� W? ? ? ?�UÞ W¹—U?D³�« w?� b? ? ? ?łuð ©«® ∫qJ?A�«

w� dO?�ð WOzUÐdN� W?�UÞ v�≈ ‰u×²ð YO?Š ¨©WM�U�®

U?N?³? ?�JðË ¨U?N?²?�UÞ W?¹—UD³�« b?I?Hð p?�cÐË ¨pK��«

W? ?OzUÐd? ?NJ�« W? ?�UD�« Ác¼ sJ�Ë ¨¡w?C?O? ?� ÕU?³? ?B? ?LK�

ÆW¹—«dŠ W�UÞ v�≈ ÕU³B*« w� UNM� ¡eł ‰u×²¹

W�U?'« W¹—UD³�« w� błuO?� ©»®∫qJA�« w� U�√

W¹—UD³�« bIHð w�U²�UÐË ¨u�UM¹b�« v�≈ qI²Mð ¨WM�U� W�UÞ

v�≈ u�UM¹b�« w� ‰u×²� u�UM¹b�« UN³�²J¹Ë ¨W�UD�« Ác¼

Æ„d;« w� W¹—«dŠ W�UÞË ¨WŠËd*« d¹bð WO�dŠ W�UÞ

w� W?OzU?O?L?OJ�« W?�UD�« b?łu?ð ©‡ł®∫qJA�« w�

W? ? ?�UD�« ‰u? ? ?×? ?²ð W?�ü« qL? ? ?Fð U? ?�b?MŽË ¨5�Ë“U? ? ?'« W�¬

vKŽ …—U?O��« U?N³?�²Jð W?O?�dŠ W?�UÞ v�≈ WOzU?OL?OJ�«

w� W¹—«d? ?Š W?�UÞË ¨…—U? ?O?��« w� W? ?O?�d?Š W? ?�UÞ qJý

ÆjO;« jÝu�«Ë …—UO��«  «—UÞ≈
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µ≤

≤
„

±
„

≤
Ÿ

±
Ÿ

≤
‚

±
‚

Æ©ÂœUB²�« q³�®

≤
„

±
„

≤
Ÿ

±
Ÿ

Æ©ÂœUB²�« bFÐ®

≤
„

±
„

Æ©ÂœUB²�« ¡UMŁ√ w�®

∫  Inelastic Collision  Êd‡‡‡*« d‡Ož ÂœU‡‡B²�« ≠≤

ÂœU?B? ?²¹ U?�bMŽ ÂœU? ?B?²�« s� ŸuM�« «c?¼ Àb?×¹

U? ?L?N? ?C? ?F? ?³Ð ÊU? ?I?B? ?²K¹ ÂœU? ?B? ?²�« b? ?FÐË ¨ÊU? ?L?�? ?'«

W?�UÞ w?� b?I?� Àb? ?×¹Ë ¨b?Š«Ë r�? ?−?� ÊU?×? ?³?B¹Ë

q³� W�d?(« W�UÞ ÊuJð YOŠ ª5L�?'« öJ� W�d(«

¨ÂœU?B²�« b?FÐ W�d?(« W�UÞ s� d?³�√ …d?ýU³?� ÂœUB?²�«

w� ÁuA?²� Èdš√ W�UÞ v�≈ ‰u?×²¹ W�UD�« w� b?�UH�«Ë

Æ…—«dŠ Ë√ ¨ u� …—uB� Ë√ ¨r�'« qJý

ÆÂœUB²�« bFÐ     ÆÂœUB²�« ¡UMŁ√ w�    ÆÂœUB²�« q³�

w� „d×²�« WOL� Ê√ b$ ÂœUB²�« qJý WEŠö0

ÆU¼bFÐË ÂœUB²�« q³� W²ÐUŁ qEð  U�œUB²�«

∫  „d‡‡‡‡‡×²�« W‡‡‡‡OL�  ¡U‡‡‡IÐ ‹

  Conservation of Momentum :  

WO?L�ò ∫Ê√ vKŽ „d?×²�« W?OL?� ¡UIÐ √b³?� hM¹

„d×?²�« WO?L� ÍËU?�ð ÂœUB?²�« q³� 5L?�' „d?×²�«

ÆåÂœUB²�« bFÐ 5L�−K�

Ê√ ÷«d? ? ?²? ? ? ?�UÐ ¨p�– s?� oI? ? ?×? ? ?²? ½ Ê√ UM� s?J1Ë

ÂUEM?�«Ë ¨Èd? ?š_« ÂU? ?�? ?ł_« sŽ ÊôËe? ?F? ?� 5L? ?�? ?'«

WKB?×?� Êu?Jð ÂU?�?ł_« s� W?Žu?L? ?−?� u¼ ¨‰Ëe?F*«

ÆÎ«dH� ÍËU�ð Ã—U)« s� UNOKŽ …dŁR*« …uI�«

UM?½_ qJ?A�« w?� 5L? ? ? ? ?�? ? ? ? ?'« ÂœU? ? ? ?B?ð v�≈ d?E½«

Ætð«cÐ ‰ËeF� ÂUE½ 5L�'« s¹c¼ Ê√ d³²F²Ý

∫ÊuJð ÂœUB²�« q³�

Æ 
±
Ÿ 

±
„ Ω  v�Ë_« …dJ�« „d% WOL�

Æ 
≤
Ÿ

≤
„ Ω WO½U¦�« …dJ�« „d% WOL�Ë

ÂœU?Bð bMŽ t½√ b?$ ¨Y�U?¦�« sðu?O½ Êu½U?I� ÎU?F?³ð

…dJ�« vKŽ v�Ë_« …dJK?� …dŁR*« …uI�« Êu?Jð 5L�?'«

…u?IK� ÁU?&ô« w� …œUC?�Ë ¨—«b?I*« w� W¹ËU?�� W?O½U?¦�«

Ê√ b? ? ?$ p�– s�Ë ¨W? ? ?O½U? ? ?¦�« …dJ�« s?� U? ?N? ? ?OKŽ …d?ŁR*«

∫Ê√ Í√ ¨WþuH×� ÂœUB²�« ¡UMŁ√ w� „d×²�« WOL�

¨v�Ë_« …d?J�« U? ?N?Ð dŁRð w?²�« …u? ?I? �« w¼Ë ©
±
‚®

œ— …u? ?� ® W? ?O½U? ?¦�« …dJ�« U? ?NÐ dŁR?ð w²�« …u? ?I�« ©
≤
‚®Ë

ÆÊU²¹ËU�²� ©qFH�«

W? ? ?O?M�“ …d? ? ?²? ? ? ?� U? ? ?L? ? ? ?N� ©
≤
‚ ¨

±
‚® s� q?� sJ�

«c? ?NÐË ¨©“® U?¼—b? ?� 5ðdJ�« 5?Ð ÂœU? ?B? ?²K� …d? ? ?O? ?B? ?�

w� sJ?�Ë ¨ÍËU?�? ?²? ?� l�œ 5ðu? ?I�« s?� qJ� Àb? ?×¹

∫Ê√ ∫Í√ ¨5��UF²� 5¼U&«

©±® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ “ 
≤
‚ ≠  Ω “ 

±
‚

 
±
ÓŸ

±
„ ≠ 

±
Ÿ

±
„ Ω 

±
‚  ∫Ê√ YOŠË

©v�Ë_« …dJK� „d×²�« WOL� w� dOG²�«®

 
≤
ÓŸ

≤
„ ≠

 ≤
Ÿ

≤
„ Ω 

≤
‚

©WO½U¦�« …dJK� „d×²�« WOL� w� dOG²�«®

∫ 
≤
‚ ¨

±
‚ sŽ ©±® W�œUF*« w� i¹uF²�UÐË

©
≤
ÓŸ

≤
„ ≠

≤
Ÿ

≤
„® ≠ Ω 

±
ÓŸ 

±
„ ≠ 

±
Ÿ 

±
„ ¢ 

Î«dH� Ω 
≤
ÓŸ

≤
„ ≠

≤
Ÿ

≤
„ ´

±
ÓŸ

±
„ ≠

±
Ÿ

±
„

w� dOG²�« ´ v�Ë_« …dJ�« „d% W?OL� w� dOG²�«®

©Î«dH� Ω WO½U¦�« …dJ�« „d% WOL�

≤
ÓŸ

≤
„ ´ 

±
ÓŸ

±
„ Ω 

≤
Ÿ

≤
„ ´

±
Ÿ

±
„ ∫Ê√ b$ tM�Ë

Ω ÂœU?B?²�« q³?� 5?L?�?'« „d?% W?O?L?� ∫ Ê√ Í√

·d?F¹ U?� «c¼Ë ¨ÂœU?B²�« b?FÐ 5L?�?'« „d?% WO?L?�

Æ„d×²�« WOL� ¡UIÐ Êu½UIÐ
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µ≥

Ÿu‡‡‡‡‡{u‡‡‡*«

hB(« œbŽ

WŠd²I*«

ÆqGA�« ≠

vKŽ q?O9 …u? ?� d? ?OŁQð X?% qG? ?A�« ≠

Æ`D��«

Æ„UJ²Šô« …u� qGý ≠

ÆWO{—_« WOÐ–U'« …u� qGý ≠

„d×?²¹ r�' „UJ²Šô« …u?� qGý ≠

ÆsAš qzU� Èu²�� `DÝ vKŽ

ÆW½Ëd*« …u� qGý ≠

Æ…—bI�« ≠

ÆWŽd��«Ë …—bI�« 5Ð W�öF�« ≠

ÆW�UD�«Ë qGA�« 5Ð W�öF�« ≠

ÆW�d(« W�UÞË qGA�« ≠

Æl{u�« W�UÞË qGA�« ≠

ÆW�UD�« ¡UIÐ √b³� ≠

ÆW�UD�«  ôu% ≠

ÆÂœUB²�«Ë „d×²�« WOL�Ë l�b�« ≠

Æ U�œUB²�« ≠

Æ„d×²�« WOL� ¡UIÐ ≠

∫  h‡B(«Ë ”Ë—b‡‡�« l‡¹“u‡ð Õd‡²I� ‹

u? ?×?M�« vKŽ …b? ? ?Šu�« Ác¼ ”Ë—œ l?¹“uð Õd? ?²? ? ?I½

∫wðü«

±

±

±

±

±

≤

¡U? ? ?IÐ Êu½U? ? ?� oO? ? ?³Dð b?MŽ t½√ W?EŠö? ?� V?−¹ ‹

W? ?O?L? ?� Ê√ d?�c? ?²½ Ê√ wG? ?³M¹ r�? ?' „d?×? ?²�« W? ?O?L? ?�

Ê√ s� bÐ ô w�U? ?²�UÐË ¨W?N?−?²? ?� W?O?L?� w¼ ¨„d? ?×?²�«

ÆÎU³�UÝ dšü«Ë ÎU³łu�  U¼U&ô« bŠ√ ÊuJ¹

Æ …b‡‡‡‡Šu‡‡‡�« .u‡‡Ið ≠

∫  hB(« œb‡Ž w‡�U‡Lł≈ ≠

±

hBŠ ∏

…bŠu�« w� …œ—«u�« WOLKF�« ∆œU³*«Ë rO¼UH*«

Æq‡‡‡‡‡GA�« ≠

Æ…—b‡‡‡‡‡I�« ≠

ÆW‡‡‡‡�U‡‡D�« ≠

ÆW‡‡‡�d‡‡(« W‡‡�U‡‡Þ ≠

Æl‡‡‡‡‡{u‡�« W‡‡�U‡‡Þ ≠

ÆW�UD�« ¡UIÐ √b³� ≠

Æl‡‡‡�b‡‡‡‡‡�« ≠

Æ„d‡‡×²�« W‡‡OL�≠

W‡‡OL� ¡U‡‡‡‡IÐ Êu‡‡½U‡‡� ≠

Æ„d‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡×²�«

Æ U‡‡‡‡�œU‡‡‡B²�« ≠

- Work .

- Power .

- Energy.

- Kinetic Energy.

- Potential Energy.

- Conservation .

  Principle Of  Energy

- Impulse.

- Momentum .

- Conservation Of

  Momentum.

- Collisions.

…b‡‡Šu‡�« ”Ë—œ l¹“uð W‡Dš
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ÆUNð«bŠËË ¨WHK²<«  U�uNH�« 5Ð jÐd�« s� V�UD�«

jÐd¹ Ê√ ”—b*« vKŽ V−¹ …bŠu�« f¹—bð bMŽË

ª…UO(« w� Â«b�²?Ýô« 5ÐË ¨UNM� V�UD�« tÝ—b¹ U� 5Ð

tðU? ?O? ?Š w� j³ðd?¹ t?Ý—b?¹ U? ?� Ê√ V�UD�« d? ?F? ?A¹ v²? ?Š

ÆjI� WB(« w� q% qzU�� Ë√ ¨WK¦�√ sŽ …—U³Ž fO�Ë

v�≈ q?Jý s� U? ? ?N�u? ? ?%Ë ¨W? ? ?�U?D�« f¹—bð b?MŽË

¨W? ?�UD?�« kH? ?Š ¡U? ?IÐ Âu? ? ?N? ?H? ?� X³? ?¦?ð Ê√ ‰ËU? ?Š d? ?š¬

√b? ?³? ?� hM¹ ÊU? ?�?½ù« rKŽ œËb? ?Š w� t?½QÐ r¼d? ?³? ?š√Ë

¨Àb?×?²?�ð ôË ¨vMHð ô W?�U?D�«ò ∫Ê√ W?�UD�« kH?Š

bO?�Q²�Ë ¨åÈdš√ v�≈ …—u� s� U?NK¹u% sJ1 sJ�Ë

w²�«Ë ¨»U²J�« w� …—u�c*« WK¦�_« Âb?�²Ý« W�uKF*«

«c¼ “e?Ž rŁ ¨d? ?š¬ v�≈ qJý s� W?�UD?�« ‰u?% `{uð

Èd? ?š√ WK¦? ?�√ d? ?�– vKŽ »öD�« Y?% WK¾? ?ÝQÐ rN? ?H�«

qJý V�UD�« d�c¹ U?NO�Ë ¨»U²J�« w� …œułu?� dOž

w� W?�b? ?�?²?�*« W�ü«Ë Î̈U? ?O½UŁ U?N�u?% r?Ł ¨ÎôË√ W?�UD�«

W? ?�UD�« ∫Îö? ?¦? ?� U? ?NM�Ë ¨Èd? ?š√ v�≈ W�U? ?Š s� U? ?NK¹u? ?%

V³?�ð w²�«Ë ¨wÐd?NJ?�« —b?B*« s� W?Oðü« W?OÐd?NJ�«

W�UÞ v�≈ WOÐdN� W�UÞ s� ‰u?×²ð UN½S� ¨“UHK²�« qLŽ

ÆÆ«cJ¼Ë  ¨W¹—«dŠ W�UÞË ¨WOzu{ W�UÞË ¨WOðu�

¨qG? ?A�« 5Ð W? ?�ö? ?F�« f?¹—bð s� ¡U? ?N? ?²½ô« b? ?FÐ

¨„d?×? ?²�« W?O?L?�Ë ¨l?�b�« Ÿu?{u?� w� qšœ« W? ?�UD�«Ë

WDÐ«d?²?� rO¼U?H*« Ác¼ Ê√ pM¼– w� l{Ë ¨ÂœU?B?²�«Ë

sJ�Ë ¨jÐ«d?²�« «c¼ q¦� “«dÐ≈ v�≈ ÃU?²%Ë ¨U?NMOÐ UL?O�

q� ÃU?²M²?Ý«Ë ¨…uD�Ð …uDš Âu?N?H?� q� Õd?ý b?FÐ

Â«b? ?�?²? ?ÝUÐ jÐ«d? ?²�« ÃU?²M?²?ÝUÐ rŁ ¨…b? ?Š vKŽ Êu½U? ?�

ÆWO{U¹d�« 5½«uI�«

Ê√ ‰ËU? ? ?Š ¨5½«u? ? ?I? �« s� Êu½U? ? ?� Í√  U? ? ?³Ł≈ b?MŽ

WK¦�_« Â«b�²ÝUÐ Êu½U� qJ� WO{U¹—  UIO³Dð wDFð

ÊQ? ?� ¨„bMŽ s?�  U? ?³? ?ł«Ë jŽ√ rŁ s�Ë ¨p� …U?DF*«

œU?−¹≈ ‰U?¦*« w� ÊU?� «–≈ Îö?¦� ¨»u?KD*« d?OO?G?²Ð Âu?Ið

œU? ? ?−¹≈ V?ł«u�« w� V?KD²? ? ?Ý p½S? ? ?� ªl?�b�« —«b? ? ?I? ? ?�

ÆŸu�b*« r�'« vKŽ …dŁR*« …uI�« —«bI�

ÊS?� ª…b? ?Šu�« Ác¼ f¹—bð ”—b*« √b?³?¹ Ê√ q³?�

√d? ?I¹ rŁ ¨ÂU? ?Ž qJAÐ U?¼«u?²? ?×? ?� vKŽ l?KD¹ Ê√ t? ?OKŽ

W¹U?N½ b?MŽ Á“U?$≈ »uKD*« ·d?F? ?O� ªsF?L?²Ð U? ?N?�«b¼√

Æ…bŠu�« Ác¼

WD�?K� ÎU? ?F? ?³ð c? ? ?O? ?HM²?�« w� U¼b? ?FÐ ”—b?*« √b? ?³¹

qO�b?�« «c¼ w� …œu? ? ?łu*« ”Ë—b�« l¹“u? ? ?²� W? ?Šd? ?²? ? ?I*«

hB?Š ÊU?L?Ł v�≈ …b?Šu�« Ác¼ Èu?²? ?×?� Ÿ“Ë YO?Š

ÆÎU³ÝUM� ”—b*« Á«d¹ U� V�Š Ë√ WO�¹—bð

u¼Ë ‰Ë_« Âu? ? ? ? ?N? ? ? ? ?H*« f?¹—bð w� ”—b?*« √b? ? ? ? ?³¹

w� ‰Ë«b? ?²?*« ÁUMF? ?� fO?�Ë ¨wzU¹e? ?O? ? ?H�« ÁUMF0 q?G? ?A�«

vK?Ž wG? ?³?M¹ 5OM?F*« 5Ð ‚d? ? ?H�« `O? ? ?{u? ? ?²�Ë ¨…U? ?O? ? ?(«

Èb� qE¹ ô v²?Š ªWHK²?�?� WK¦�√ »d?C¹ Ê√ ”—b*«

√b?³¹ rŁ s?�Ë ¨tM¼– w� 5HK²? ?�?� 5�u?N?H? ?� V�UD�«

ÂuN?H*« X³¦¹ v²Š ªqG?A�UÐ WIKF?²*« qzU�*« qŠ w�

Ê√ ”—b*« ‰ËU? ? ?×¹ W¹U? ? ?NM�« w�Ë ¨q?G? ?AK?� `O? ?×? ? ?B�«

qŠ ‰ö? ? ?š s� ‰u? ? ?'«Ë ¨qG? ? ?A�« Âu? ? ?N? ? ?H? ?� 5Ð j?Ðd¹

 «b?ŠË 5?Ð W?�ö?F?�« `O?{uðË ¨W? ?�ö?F�«  «– W�Q? ?�*«

qŠ bMŽ ”—b*« ’d×¹ …d� q� w�Ë ¨‰u'«Ë qGA�«

…b? ? ? ? ?Šu?�« V²?J¹ Ê√ v?KŽ ‰U? ? ? ? ?¦? ? ? ? ?� Ë√ ¨W?�Q? ? ? ? ?�? ? ? ? ?� Í√

W¹UN½ w� fO�Ë ¨q(« ¡UMŁ√ w� W�Q�*« w� W?�b�²�*«

∫WOðü« W�œUF*« WÐU²� bMŽ Îö¦L� Æq(«

 WŠ«“ù«  ™  …dŁR*« …uI�« Ω qGA�«

∫ V²Jð

©d²�® WŠ«“ù« ™ ©sðuO½® …dŁR*« …uI�« Ω qGA�«

ÂuNH� vKŽ Íu?²% …bŠu�« Ác¼ Ê√ kŠö*« s�Ë

 ôU×Ð j³ðd¹ ÂuNH*« «c¼ Ê√ Òô≈ ¨qGA�« u¼Ë ¨bŠ«Ë

W?OÐ–U?'«Ë ¨W½Ëd*«Ë ¨„UJ²?Šô« …u� qG?A?� ∫WH?K²�?�

∫Èdš√ r?O¼UH0 qG?A�« ÂuN?H� j³ðd¹ U?L� ¨W?O{—_«

s�Ë ¨W�UÞ v�≈ qGý s� UNðôu%Ë ¨W�UD�«Ë ¨…—bI�U�

vKŽ w?G? ?³M?¹ p�c�Ë ¨W? ? ?�UD�« s� d? ? ?š¬ Ÿu½ v�≈ W? ? ?�UÞ

sJL²¹ v²Š ªVOðd?²�UÐ …bŠu�« ”Ë—œ l³²¹ Ê√ ”—b*«

…b‡‡Šu‡�« f¹—b‡ð c‡‡OHMð W‡Dš

http://e-learning-moe.edu.ye



µµ

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�

©   „d‡‡‡×²�« W‡‡OL�Ë l‡�b‡‡�«   ®

∫W‡‡OLOKF²�« ·«b‡‡‡¼_«  ‹

∫Ê√ ”—b�« «c¼ cOHMð bFÐ V�UD�« s� l�u²¹

Æl�b�« vMF� ·=dF¹ ≠ ±

Æ„d×²�« WOL�Ë ¨l�b�« 5Ð ‚=dH¹ ≠ ≤

W? ?O?L? ?�Ë ¨l�b�« 5Ð W? ?O?{U¹d?�« W?�ö? ?F�« Z²M²? ?�¹ ≠ ≥

Æ„d×²�«

Æ„d×²�« WOL�Ë ¨l�b�« s� q� …bŠË d�c¹ ≠ ¥

Æ„d×²�« WOL�Ë ¨l�b�UÐ WD³ðd*« qzU�*« q×¹ ≠ µ

∫”—b‡‡‡‡‡�« c‡‡‡‡OHMð  ‹

p�–Ë »öD�« ÁU? ?³?²½« …—UŁSÐ ”—b�« ”—b?*« √b?³¹

∫wðü« ‰«R��« rN�«R�Ð

l�bÐ Êu�uI¹ ”UM?�« Ê√ ÊUOŠ_« iFÐ w� Èdð ¸

ø«–U* ¨UN�d×� qG²A¹ r� w²�«  «—UO��«

v²Š UN�d?×� …—«œù ∫WÐUłù« ÊuJð Ê√ l�u²¹ ‹

ÆqLFð

∫wðü« ‰«R��« Èdš√ …d� ‰QÝ«

ÊuJð W?�d?(« w� WKDF*« …—U?O��« √b?³ð U?�bMŽ ¸

Àb?×¹ «–U?� ¨l�b�« w� ”UM�« d?L²?Ý« u� ¨W?¾?ODÐ

ø…—UO��« WŽd��

l�u? ?²¹Ë »ö?D�« s�  UÐU? ?łù« ”—b*« vI?K²¹ ‹

v�≈ ÍœR¹ l�b?�« —«d?L? ?²?Ý« Ê≈ ∫WÐU? ?łù« ÊuJð Ê√

Æ…—UO��« WŽdÝ …œU¹“

UM?Ý—œ Ê√ rN?� q�Ë ¨”—b?�« Ê«uM?Ž V²? ? ? ? ?�« Êü«

Æ„d×²�« WOL�Ë ¨l�b�« u¼ ÂuO�«

dŁR½ «–U?0 ¨…—U?O? ?��« l�b½ U? ?�bMŽ »ö?D�« qÝ ¸

øUNOKŽ

Æ…uIÐ ÆÆ WF�u²*« WÐUłù« ‹

v?KŽ d?ŁR½ U?M½√ v?�≈ p�– b? ? ? ? ?F?Ð ”—b*« d? ? ? ? ?O? ? ? ? ?A?¹

…u?I�« Ác¼ Ê√Ë ¨©‚® UN� e?�d½ Ê√ sJ1 …u?IÐ …—UO?��«

Z²M²?�½ Ê√ lOD²?�½ UM½√Ë ¨©“® W?OM�“ …d?²?H� dL?²?�ð

∫Ê√ u¼Ë ¨l�b�« Êu½U�

©“® dOŁQ²�« s�“ ™ ©‚® …dŁR*« …uI�« Ω l�b�«

s� ·d? ÔŽ U?L?� …u?I�« Ê√ »öD?K� ”—b*« `{u¹

w�U²�UÐË ¨WN−²� WOL� UN½√ ∫WIÐU��« ”Ë—b�« w� q³�

Ê√ ÎU?C¹√ 5³¹Ë ¨…u?I�«Ë ¨l�b�« e?�— ‚u?� ÎUL?N?Ý rÝd¹

qŠ bM?Ž w�U? ?²�UÐË ¨W? ?N?−? ?²? ?� W? ?O? ?L?� Êu?JO? ?Ý l�b�«

Æ…—Uýù« WEŠö� wG³M¹ ÂuNH*« «cNÐ WIKF²� qzU��

Êu½U? ? ? ? ?� v�≈ «ËdE?M¹ Ê√ »ö?D�« s?� rKF?*« VK?D¹

l�bK� n¹dFð ÃU²M²?Ý« «u�U×¹ Ê√Ë …—u³��« vKŽ l�b�«

sŽ …—U? ?³? ?Ž l�b�« Ê√ v�≈ rN? ?F? ?� q�u? ?²¹Ë Êu½U? ?I�« s�

¨…u?I�« Ác¼ d? ?OŁQð s�“ w� …dŁR*« …u?I?�« »d?{ q�U?Š

ÆImpulse W¹eOK$ù« WGK�UÐ ÂuNH*« ”—b*« V²J¹ rŁ

`K?DB?*« Ë√ ¨Âu? ? ? ? ?N? ? ? ?H?*« «c¼ Ê√ r?N� `?{u¹Ë ‹

ÆImpulse W¹eOK$ù« WGK�UÐ tOKŽ oKD¹

W? ?N?ÐU? ?A? ?� W�Q? ? ?�? ?� q×Ð Âu? ? ?N? ?H*« ”—b*« X?³? ?¦¹

‰ËU?×¹ q(« bMŽ ¨V�UD�« »U?²� w� œu?łu*« ‰U¦?LK�

r?Ł Î̈ôË√ U? ? ? ? ?N?ðU½u?J� v?�≈ W?�Q? ? ? ? ?�?*« qK?×¹ Ê√ ”—b?*«

ÊuJ� q?� W�Q? ?�*« w� V²?J¹Ë ¨l�b�« Êu½U? ?� V?²J¹

s� tÐö?Þ l� sJL? ? ?²¹ v²? ?Š ªt?ð«b? ?ŠË l� t½U?J� w�

ÂUEM�« w� ©W?O½UŁ ÆsðuO½® w¼Ë l�b�« …b?ŠË ‚UI?²ý«

ÆÍd²L²M��« ÂUEM�« w� ©WO½UŁÆs¹«œ® Ë√ w�Ëb�«

W? ?O? ? ?L? ?� Âu? ?N? ?H? ? ?� v�≈ p�– b? ? ?FÐ ”—b*« qI? ? ?²M¹

sŽ rKJ²½ U?�bMŽ UM½≈ ∫‰u?I�UÐ ”—b?*« √b³¹ ¨„d?×?²�«

…u?I�« jÝu?²? ?� W?�d?F?� w� WÐu?F?� b?$ l?�b�« Âu?N?H?�

U0 r?²? ? ?N?½ p�c�Ë ¨U?¼d? ? ?OŁQ?ð s�“ jÝu? ? ? ?²? ? ?�Ë ¨…d?ŁR*«

w²�«Ë ¨r�'« WŽd�Ð r²Nð w²�« „d×²�« WOL� tOL�½

ÆU¼dOŁQð s�“Ë ¨…dŁR*« …uI�UÐ j³ðdð U¼—ËbÐ

∫w‡‡‡ðü« ‰«R��« ‰QÝ«

ør�' „d×²�« WOLJÐ wMF½ «–U� ¸

∫ „d×²�« WOLJ� wðü« Êu½UI�« V²�« ‹

©„® r�'« WK²� Ω ©X�®r�' „d?×²�« WOL�

©Ÿ® t²ŽdÝ ™ 

ªWN?−²?� ÊuJð „d×?²�« WOL?� Ê√ »öDK� `{Ë

q� ‚u� rNÝ_« V²�« rŁ ¨WN−²� WOL� WŽd��« Ê_

∫wK¹ UL� WŽd��«Ë ¨„d×²�« WOL� s�
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Ÿ  ™  „  Ω  X�

WOL� ÍQÐ oKF²ð qzU�� qŠ bMŽ t½√ »öDK� `{Ë

»öD�« tłË ¨ «—Uýù« …UŽ«d� s� bÐ ô t½S� ¨WN−²�

pðb?ŽU�?0Ë rNKFł«Ë ¨Èd?š√ …d?� W�œU?F*« v�≈ dEMK�

…œU¹eÐ qIð Ë√ ¨œ«œeð „d×²�« W?OL� Ê√ v�≈ «uK�u²¹ Ê√

sJ1 UN½√Ë Î̈U?F� ULN?OK� Ë√ ¨t²ŽdÝ Ë√ ¨r�?'« WK²�

t? ?²?Žd? ?Ý Ê_ ªÎU?H? ?�«Ë r�? ?'« ÊU?� «–≈ Î«d? ?H? ?� ÊuJð Ê√

ÆÎ«dH� Ω dH� ™ WOL� »d{ q�UŠË Î«dH� ÍËU�ð

∫wðü« ‰«R��« »öDK� tłË

øWH�«Ë …—UO�� „d×²�« WOL� U� Î«–≈ ¸

∫w�U²�U� dš¬ ‰«RÝ tłË

¨WMŠU? ?ý U? ?L¼«b?Š≈ ÊU?ð—U?O? ?Ý „UM¼ X½U? ?� «–≈ ¸

qN? ?� ¨W? ?Žd?�?�« fH½ w� Ê«d? ?O? ?�ð …d? ?O?G? ?� Èd? ?š_«Ë

Æø„d×²�« WOL� fH½ ULN� ÊuJ¹

ÆW³KD�«  UÐUł≈ v�≈ lL²Ý«

U?N?�d?% W?O?L?� WMŠU?A�« Ê√ v�≈ rN?F?� q�uð ‹

Æ…dOGB�« …—UO��« „d% WOL� s� d³�√

…—U?O? ?��«Ë ¨WMŠU?A?�« W?Žd?�� W? ?O?L?�— WK?¦?�√ jŽ√

ÆÎU×O×� t²K� U� Ê√ 5³²� ªULNO²K²�Ë

w� „d×?²�« WOL�  U?IO³Dð s� …œUH?²Ýô« `{Ë

ÊQÐ „d?×?²�« W?O?L?� hI½Ë ¨…œU?¹e� WK¦?�√ d?�cÐ …U?O?(«

∫w�U²�U� WK¦�√ rN� »dCð

W?Žd? ?�Ð W?Oz«u¼ W? ?ł«—œ ‚u?�ð XM� p½√ q?O?�ð

s� ÎUDzU? ?Š  b?łËË ¨W?ł«—b�« q?�«d?�  b?I?� …Q? ?−?�Ë

rDðd?²� —U?²?�?²Ý U?NM?� ÍQ� 6²?�« s� W�u?�Ë …—U?−?(«

øWł«—b�« ·UI¹≈ vKŽ „bŽU�O� tO�

W?�uJÐ W½U?F²?Ýô« »öDK� WÐU?ł≈ ÊuJ²?Ý ÎU?L²?Š

qI?²Ý W?ł«—b�« „d?% WO?L?� Ê√ rN� `{Ë sJ� ¨6²�«

ô l�b?�« …u? ? ?� f?H½Ë Î̈«b¹Ë— Î«b?¹Ë— l�b�« …u? ? ? ?� fH?MÐ

¨U¼d?OŁQð s�“ fH½Ë ¨…dŁR*« …u?I�« —«b?I?� fH½ wMF¹

U2 s�e?�« w� …u? ?I�« »d? ? ?{ q�U? ?Š f?H½ wMF?ð sJ�Ë

W?O?L?� t?O?� qBð Íc�« …u?I�« d?OŁQð s�“ œ«b?²?�« wMF¹

ÆdHB�« v�≈ „d×²�«

∫w‡‡ðü« ‰«R��« jŽ√

ªœU?−Ý vKŽ włU?ł“ ”Q� jI?Ý –≈ «–U* qKŽ ¸

÷—√ vK?Ž jI? ?Ý «–≈ f?JFÐ d? ? ?�JM?¹ ô ÎU? ?³�U? ? ?ž t½S? ? ?�

Æd�JM¹ t½S� ¨W³K�

s�“ œ«b?²�UÐ j³ðd¹ Ê√ bÐô qOKF?²�« Ê√ kŠô ‹

ÂbDB¹ ô ”QJ?�« Ê√ YO?Š ª©…u?I�«®W?�b?B?�« d?OŁQð

ÆW�bB�« nOH�²� ÍœR¹ U2 ÎU²�Ë cšQ¹ U/≈Ë ¨…dýU³�

∫w‡‡‡ðü« ‰«R‡‡��« qÝ

ª¡«u?N�UÐ W?¾K²?2 …d?O?³?� ”U?O?�√ Âb?�?²?�ð «–U* ¸

w½U?³?*« s� r¼–U?I½≈ W?O?KL?Ž bMŽ U?N? ?OKŽ ”UM�« e?H? ?I?O�

øUOKF�« UNIÐ«uÞ w� —UM�« qF²Að w²�«

ÆWIÐU��« WÐUłù« fH½ ‹

WO?L�Ë l�b�« 5Ð W�ö?F�« ‚UI²?ý« v�≈ qI²½« Êü«

Ê√ UME?Šô b?I� ‰u? ?I�UÐ p?¦¹b?Š √b? ?³ð ÊQÐ ¨„d? ?×? ?²�«

Æ„d×²�« WOL�Ë ¨l�b�« 5Ð ÎUIOŁË ÎUÞU³ð—« „UM¼

ø„d×²�« WOL�Ë l�b�« 5Ð WO{U¹d�« W�öF�« U� ¸

 d?O? ?Gð b?� ©„® t?²K²? ?� ÎU?L?�?ł Ê√ ÷d? ?²?H½ ‹

V�? ?²? ?�« b? ?� ÊuJ¹Ë ©
≤
Ÿ® v�≈ ©

±
Ÿ®∫s� t? ?²?Žd? ?Ý

Æ  Ω ‡ł Ê√Ë ¨©‡ł® WK−Ž

sðuO½ Êu½U� Â«b�²ÝUÐ ©‡ł® WLO� sŽ i¹uF²�UÐË

∫sŽ …—U³Ž r�'« UNÐ l�œ w²�« …uI�« ÊS� ªw½U¦�«

Æ ‡ł ™ „  Ω ‚

Æ  ™ „ Ω ‚ ¢ 

∫Ê√ Í√  ©
±
Ÿ≠

≤
Ÿ® ™ „ Ω ‚

Æ ©≤Ÿ≠≤Ÿ® „ Ω ©“ ™ ‚® l�b�«

WK²?� »d?� q�U?Š W?O?L?�ð vKŽ `KD�« b?I�Ë

Æ„d×²�« WOLJÐ r�'« WŽdÝ w� dOG²�« ™ r�'«

Æ„d×²�« WOL� Ω l�b�« ¢ 

W?Žd? ?��«Ë Â«d?łuKOJ�U?Ð r�?'« WK²?� X?½U?� «–S?�

Ær−? ?�®w¼ „d? ?×? ?²�« W? ?O? ?L? ?� …b? ?ŠË ÊS? ?� ªÀØd? ?²? ?�

Æ©ÀØ sðuO½® Ë√ ©ÀØd²�

¨W?N?−?²? ?� W?O?L?� w¼ W?Žd?�?�« Ê√ »öDK� `{Ë

 

±
Ÿ ≠ 

≤
Ÿ

“

 

±
Ÿ ≠ 

≤
Ÿ

“
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b?MŽ 
≤
Ÿ ¨

±
Ÿ s?� q?� …—U‡?ý≈ …U? ‡?Ž«d‡?� V?−?¹ p�c?�Ë

ÆqzU�*« q‡Š

¨„d? ?×? ?²�« W? ?O? ?L? ?� 5Ð W? ?�ö? ?F�« ≠ ÎU? ?C¹√ ≠ `{Ë

t½√ Í√ ¨W¹œdÞ W? ?�ö?Ž U?N½QÐ t? ?²K²?�Ë ¨r�? ?'« W?Žd?ÝË

 œ«“ ªt? ?²?K²? ?�  œ«“Ë ¨r�? ? ?'« W? ?Žd? ?Ý  œ«“ U? ? ?LK�

Æ„d×²�« WOL�

qI²?Mð Ê√ sJ1 „d×?²�« WOL?� Ê√ »öDK� `{Ë

UNMJ�Ë ¨ULNMOÐ ÂœU?Bð ÀbŠ «–≈ ¨dš¬ v�≈ r�ł s�

ÆbIHð ô

W?OL?�Ë l�b�« 5Ð W?�ö?F�UÐ oKF?²ð WK¦?�√ q×Ð r�

Æ„d×²�«

©   ”—b‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið   ®

∫WOðü« WK¾Ý_« lOLł sŽ Vł√

Æl�b�« ·dŽ ∫±”

ø„d×²�« WOL�Ë l�b�« 5Ð ‚dH�« U� ∫≤”

W? ?O? ?L? ?�Ë l�b�« 5?Ð W? ?O? ?{U¹d�« W? ?�ö? ?F�« Z?²M²? ?Ý«∫≥”

Æ„d×²�«

ø„d×²�« WOL�Ë l�b�« s� q� …bŠË U� ∫¥”

…bŠu�« w� …œ—«u�« WOLKF�« ∆œU³*«Ë rO¼UH*«

∫ Work   q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡GA�«    ‹

W�U?�� t×¹eð w²�«Ë ¨r�?ł vKŽ …dŁR*« …uI�« u¼

ÆUN¼U&« w� WMOF�

∫ Joule   ‰u‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡'«    ‹

b?Š«Ë U¼—«bI?� …u� t�c?³ð Íc�« qG?A�« —«bI?� u¼

ÆUN¼U&« w� bŠ«Ë d²� W�U�� ÎUL�ł „d% U�bMŽ sðuO½

∫ Power   …—b‡‡‡‡‡‡‡‡I�«    ‹

Æs�eK� W³�M�UÐ qGA�« ‰bF� w¼

∫ Watt    «u‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�«    ‹

‰u? ?ł Á—«b?I? ?� Îö?G? ?ý e?−M?ð W�¬ Ë√ ¨ÊU?�½≈ …—b? ?�

Æ…bŠ«Ë WO½UŁ w� bŠ«Ë

∫ Energy   W‡‡‡‡�U‡‡‡D�«    ‹

qG? ?A�« —«b?I? ?� w¼ Ë√ ¨qG?ý “U? ?$≈ W?O?½UJ�≈ w¼

ÆW�¬ Áe−Mð Íc�«

∫ kinetic Energy   W‡‡�d‡‡(« W‡‡�U‡‡Þ    ‹

Æt²�dŠ sŽ WLłUM�« r�'« W�dŠ W�UÞ w¼

∫ Potemtial Energy   l‡‡‡{u‡‡‡�« W‡‡�U‡‡Þ    ‹

ÆtF{Ë dOOGð sŽ W¾ýUM�« r�'« W�UÞ w¼

∫ W‡‡�U‡‡D�« ¡U‡‡‡IÐ √b³�    ‹

Conservation of Energy :   

ôË v?MH?ð ô W? ? ? ? ? ? ?�U?D�« ÊU? ? ? ? ? ? ?�?½ù« r?KŽ V?�? ? ? ? ? ? ?Š

ÆÈdš√ v�≈ …—u� s� UNK¹u% sJ1 sJ�Ë Àb×²�ð

∫ Impulse   l‡‡‡‡‡�b‡‡‡�«    ‹

s�e�« ‰b?F?� w� …u?I?�« »d?{ q�U?Š sŽ …—U?³?Ž

Æ…uI�« t�öš  dŁ√ Íc�«

∫ Momentum   „d‡‡‡×²�« W‡‡‡OL�    ‹

w� WÐËd?C� „d?×²*« r?�'« WK²?� sŽ …—U³?Ž w¼

Æt²ŽdÝ

∫   „d‡‡×²�« W‡OL� ¡U‡‡IÐ Êu‡½U‡‡�    ‹

Conservation of Momentum :
„d% WOL?� Ω ÂœUB²�« q³� 5L�'« „d?% WOL�

ÆÂœUB²�« bFÐ 5L�'«
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W?×? ?O?×?B�« tðUÐU? ?ł≈ ÊuJð Ê√ V�UD�« s� l?�u?²½

∫wðü« u×M�« vKŽ

∫±‡ł ‹

Æ qGA�« œ«“ …uI�«  œ«“ ULKJ� ÎU¹œdÞ ©✗®  ≠   √

  Æ ©✓® ‡ł ¨  ©✓® ≠ »

 ÆWŠ«“ù« ÁU&« fJŽ ©✗® ≠ œ 

Æ ©✓® ≠ Ë   ¨
≤
‰

Í
 ‡¼  ©✗® ≠ ‡¼

Æ  ´ ©✗® ≠ ◊ ¨ ©✓® ≠ Õ ¨  ©✓® ≠ “ 

Æ ©✓® ≠ „ ¨ WK²J�« …œU¹eÐ œ«œeð ©✗® ≠ Í

∫≤‡ł ‹

«  ≠ ≥ ¨ » ≠ ≤ ¨ » ≠ ±

 ‡ł ≠ ∂ ¨ ‡ł ≠ µ ¨ œ  ≠ ¥

‡ł ≠ π ¨  œ ≠ ∏ ¨ » ≠ ∑

∫≥‡ł ‹

5Ð W? ?�ö? ? ?F�« Ÿu? ?{u? ?� w� W? ? ?−? ?²M²? ?�? ?� W? ? ?�ö? ?F�«

ÆV�UD�« »U²� w� W�d(« W�UÞË ¨qGA�«

∫¥‡ł ‹

Æ„d×²�« WOL�Ë l�b�« Ÿu{u� w� W−²M²�� W�öF�«

∫µ‡ł ‹

t? ? ?×¹eð w?²�«Ë ¨r�? ? ?ł vKŽ …d?ŁR*« …u? ? ?I�« ∫qG???A�« ≠

ÆUN¼U&« w� WMOF� W�U��

Æs�eK� W³�M�UÐ qGA�« ‰bF� ∫…—b‡‡‡I�« ≠

d? ?O?Gð s?Ž W?¾? ?ýUM�« r�? ?'« W? ?�UÞ w¼ ∫l{u�« W??
UÞ ≠

ÆtF{Ë

sŽ W?¾?ýUM�« r�?'« W?�d?Š W?�UÞ w¼ ∫W?�d(« W?
UÞ ≠

Æt²�dŠ

¨U?L? ?N?C? ?F?³Ð d?¦? ?�√ Ë√ ¨5L?�? ?ł ÂUDð—« ∫ÂœU?B?²�« ≠

ÆÊd� dOžË ¨Êd� ∫ÊUŽu½u¼Ë

…bŠu�« .uIð  UÐUł≈
„d?×? ?²*« r�?'« W?K²?� sŽ …—U? ?³?Ž ∫„d?×?²�« W??O?L?� ≠

Æt²ŽdÝ w� WÐËdC�

∫∂‡ł ‹

ÆW�UD�« ¡UIÐ √b³� s� Z²M²�ð

∫∑‡ł ‹

W?�d?(« W?�UD�« Ÿu?L?−?� ÊuJð Êd*« ÂœU?B?²�« w� ≠ ±

ÍËU? ?�ð ¨ÂœU? ?B? ? ?²�« q³? ?� W? ?�œU? ?B? ?²?*« ÂU? ?�? ?łú�

ÆÂœUB²�« bFÐ UN� WO�d(« W�UD�« ŸuL−�

b?F?Ð W?�d?(« W? ?�UÞ qIð Êd? ?� d?O? ?G�« ÂœU?B? ?²�« w� ≠ ≤

…—u? ?� v�≈ U?NM� ¡e? ?ł ‰u? ?×?²¹ YO? ?Š ªÂœU?B? ?²�«

Æ©…—«dŠ ¨ u� ¨ÁuAð® Èdš√

ŸuL?−� Ω ÂœU?B²�« q?³� „d?×²�« W?OL?� ŸuL?−� ≠ ≥

ÆÂœUB²�« bFÐ „d×²�« WOL�

±

≤
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W��U)« …b‡Šu‡�«

¡UÐd? ? ?N?J�« rO?¼U? ? ?H? ? ?� iFÐ …b? ? ?Šu?�« Ác¼ ‰ËUM?²ð

rOKF²�« WKŠd� w� V�UD�« t?LKFð U* ÎôULJ²Ý« ¨WM�U��«

ÎUILŽ d¦?�√ qJAÐ rO¼UH*« Ác¼ X�b� b�Ë ¨wÝUÝ_«

b?�Ë ¨W?IÐU?��« W?O?Ý«—b�« WKŠd*« w� t?OKŽ X½U?� U?L?Ž

¨wzUÐd? ?NJ�« ‰U?:« …b?Šu�« Ác?¼ w� qO?B?H? ?²�UÐ Y×Ð

5½«u?I�UÐ W?LŽb?� b?N?'« ‚d�Ë ¨W?OzUÐd?NJ�« WM×?A�«Ë

ÆWOLKF�« rO¼UH*« Ác¼ jÐdð w²�« WO{U¹d�«  U�öF�«Ë

¨rO?¼U? ? ? ? ?H*« i?FÐ W? ? ? ? ?Ý«—œ V�U?DK?� o³? ? ? ? ?Ý b? ? ? ? ?�Ë

¡UMÐ d¹uDð l� ÎU?O?A9 W?OÝU?Ý_« WKŠd*« w�  U?�ö?F�«Ë

wLKF�« d?OJH?²�« u?/ Èu²?�?� l� VÝU?M²¹ U0 rO¼U?H*«

ÆWIŠö�« WOBB
²�« WÝ«—bK� Î«bON9Ë ¨»öD�« UMzUMÐ_

…b�u²*« W?OJOðU²?ÝËdNJ�« Èu?I�« »öD�« ”—œ b�Ë

…c?³½ wDŽ√Ë ¨Âu�u?� Êu½U?�Ë ¨W?OzU? ÐdN?J�«  UM×?A�« 5Ð

…bŠu�« Ác¼ w�Ë ¨o³Ý ULO� wzUÐdNJ�« ‰U:« sŽ WD�³�

bN?'« ‚d� l� ‰U?:« …býË ¨wzU?ÐdNJ�« ‰U?:« ÊuÝ—b?OÝ

U? ? ? ? ?ND?Ð—Ë ¨‰U? ? ? ? ?:« «c¼ w?�  UM×? ? ? ? ?A?�« „d? ? ? ? ?% s� "U?M�«

¨W�uK;« WK¦?�_«Ë ¨”U?O?I�« …b?ŠËË ¨WO?{U¹d�«  U?�ö?F�UÐ

V�UD�« b?ŽU?�ð w²�« W?O?H?�ö�« WD?A½_« iF?³Ð XDÐ—Ë

ÆWO�uO�« tðUO×Ð WÝ—b*« w� tLKFð U� jÐ— vKŽ

 U? ?H?¦J*«Ë ¨W? ?OzUÐd? ?NJ�« W? ?F?��« .b? ?Ið - U?L? ?�

¨W?OzUÐd?NJ�« dz«Ëb�« w?� UN?KO?�uð ‚dÞË ¨W?OzUÐd?NJ�«

W? ?O? ? ?{U¹d�« WK?¦? ?�_«Ë ¨ U? ?�ö? ?F?�UÐ ≠ÎU? ?C¹√≠ X?L? ?ŽœË

rKF?²�« WO?F?�«œ s� b¹eð w²�« W?Oð«c�« WDA½_«Ë W�uK;«

o³? ?Ý U?* Î«—«dJð …b? ?Šu?�« Ác¼ b? ?Fð ôË Æ5?LKF? ?²? ? ?LK�

Î«d¹uDð b?Fð U?NMJ�Ë ªÊ«uMF�« s?� Ëb³¹ U?L?� t?�¹—bð

WKŠd*« w� UNO�≈ U½dý√ Ê√Ë o³?Ý w²�« rO¼UHLK� ÎUFÝuðË

—uB�«Ë ‰UJý_«Ë  U�uÝd�UÐ XL?Žœ b�Ë ¨WOÝUÝ_«

¨WOLKF�« …œU?*« »UFO²Ý« vKŽ V�UD�« 5?Fð w²�« WO(«

ÆtÐ WDO;« W¾O³�« w� UNOKŽ ·dF²�«Ë ¨UNLN�Ë

W‡‡‡‡M�U‡‡��« ¡U‡‡‡Ðd‡‡‡NJ�«

…b‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�

Electrostatics

…b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡¼√

Ác¼ W?Ý«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u?²½

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

∫W‡‡‡Oðü« WOLKF�« rO¼UH*« ·=dÓFÔ¹ ≠ ±

¨wzUÐd?NJ�« b?N?'« ¨wJOðU?²?ÝËd?NJ�« ‰U?:«®

n¦J*« ¨WOzUÐdNJ�« W?F��« ¨wzUÐdNJ�« qGA�«

Æ©wzUÐdNJ�«

tðU? ?O?Š w� W? ?IÐU? ?��« W? ?O?LKF?�« rO¼U? ?H*« nþu¹ ≠ ≤

ÆW�UF�«Ë ¨WO�uO�« WOKLF�«

iF³� WOzUÐdNJ�«  U?H¦J*« Ÿ«u½√ vKŽ ·dF²¹ ≠ ≥

¨ŸU¹c*« ∫q?¦? ?� ¨W? ? ?O½Ëd? ?²?J�ù« …e? ?N? ? ?ł_« dz«Ëœ

‰u?B?(« —œU?B?�Ë ¨a�≈ÆÆÆ “U?HK²�« ¨Êu?H?OK²�«

ÆU¼bO�uð …eNł√Ë WOzUÐdNJ�«  UM×A�« vKŽ

‰U:« …b?ý 5OFð w� W?O{U¹d�«  U�ö?F�« o³D¹ ≠ ¥

¨wzUÐdNJ�« qG?A�«Ë ¨bN'« ‚d?�Ë ¨wzUÐdNJ�«

ÆWOzUÐdNJ�« WF��«Ë

WO?zU¹eO?H�«  UO?LJK� ”UO?I�«  «bŠË Z²M²?�¹ ≠ µ

Æ…bŠu�« w� UNLKF²OÝ w²�«

dI²�ð ô  UM×A�« ÊQÐ W?OKLŽ WI¹dDÐ Z²M²�¹ ≠ ∂

qÐ ¨wzUÐd?NJ�« q�u?LK� W?OKš«b�« ¡«e?ł_« w�

ÆUN� WOł—U)« ÕuD��« vKŽ d‡I²�ð
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∂∞

l{uð W³łu?� WM×ý vKŽ dŁRð w²�« WOJOðU?²ÝËdNJ�«

Æj)« ◊UI½ ÈbŠ≈ bMŽ

WM×?A�« …b?ŠË w¼ ∫W³?łu*« W?ODIM�« WM×?A�« ‹

W³?łu� WODI½ WM?×ý b$ Ê√ sJ1 ö?� Î̈U{d� W?³łu*«

ÆÎU{d� UN{d²H½ UMMJ�Ë ¨œ«dH½« W�UŠ w�

w*UF�« ÂUEM�UÐ wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý …bŠË ‹

UN²OL�ð vKŽ oHð«Ë ¨Âu�u�Ø‰uł ∫w¼ ©SI® ”UOIK�

Æ…UO(« w� UN�Ë«b²� ÎöON�ð åVolt X�u�ò rÝUÐ

Ác¼ XO?LÝ «–U* ¨»öD?�« iFÐ ‰Q�¹ b?� U0—Ë

Ædš¬ rÝUÐ vL�ð r�Ë ÆÆ ørÝô« «cNÐ …bŠu�«

‰cÐ b?� åU²�u?�ò w�UD¹ù« r�U?F�« Ê√ ‰u?I�« sJ1

Á—Ëb� ÎU1dJðË ¨¡UÐd?NJ?�« ·UA?²?�« w� Î«d?O?³?� Î«b?N?ł

ÆtLÝ« …bŠu�« Ác¼ vKŽ oKÞÔ√ W¹dA³K� bOH*«

¡UÐd? ? ? ? ?NJ?�« s� Ÿu?M�« «c¼ W? ? ? ? ?O? ? ? ?L? ? ? ? ?�ð V?³? ? ? ?Ý ¸

ÆWM�U��« ¡UÐdNJ�UÐ

vKŽ dI²�ð …b�u?²*« WOzUÐdNJ�«  UM×A�« Ê_ ‹

ÊuJðË ¨U?¼b�uð w²�« ÂU? ? ?�? ?łú� W? ?O? ?ł—U? ?)« Õu?D��«

¨WOzUÐdN� …u� U?NMOÐ ULO� QAM¹Ë ¨W�d×?²� dOž WM�UÝ

ÆÎUC¹√≠ WOJOðU²ÝËdN� …u� UNOKŽ oKÞÔ√

WM×?A?K� ÎU?F?³ð ÎU?³? �U?Ý Ë√ ÎU?³?łu?� b? ?N?'« ÊuJ¹ ‹

bMŽ b?N'« Êu?J¹ W³?łu*« WM×?A�U� ¨‰U?−?LK� …b�u*«

W?³? ?�M�UÐ ‰U? ?(« p�c?�Ë Î̈U? ?³?łu? ?� ‰U?:« w� W?DI½ W¹√

ÆW³�U��« WM×AK�

Âb� U� sJ�Ë ¨Ÿ«u½√ …bŽ WOzUÐdNJ�«  UH¦J*« ‹

 U? ?�«b? ?
? ?²? ?Ý« t� n¦J*«Ë ¨ÊU? ?Žu?½ …b?Šu?�« Ác¼ w�

Âu?I¹Ë ¨W¦¹b?(« WO½Ëd?²J�ù« …e?Nł_« dz«Ëœ w� …d?O¦?�

tłU�œ≈ bMŽ WłU(« X�u� W?OzUÐdNJ�«  UM×A�« Êe
Ð

—U?O? ?��« Êu?H? ?OK²�« ∫q¦? ?� ¨W?¦¹b? ?(« …e?N? ?ł_« dz«Ëœ w�

Æa�≈ ÆÆ WHK²<«  ôUBðô« …eNł√Ë ¨©‰UIM�«®

¨ U?H¦J*« Ÿ«u½√ W?�dF?� v�≈ WłU?(« XŽœ «–≈Ë ‹

…e?Nł_« Õö?�ù Wý—Ë …—U¹“ pMJ1 U?NÝU?O� …b?ŠËË

ŸU¹c? ?� “U?N? ?' W? ?Šu� vKŽ ‰u? ?B?(« Ë√ ¨W? ?O½Ëd? ?²J�ù«

U? ?N?�UJý√ vKŽ »d? ? ?� sŽ ·d? ?F? ?²? �«Ë ¨Ád? ?O? ?žË qD?F? ?�

¨”U? ?O?IK� W? ?O�Ëb�« …b? ?Šu�«Ë ¨U?N? ?Ž«u½√Ë ¨U?N? ?�U?−? ?Š√Ë

ÆW¹eOK$ù« WGK�UÐ UNOKŽ W½Ëb*«Ë

o�«u²¹ U0 V�UD�« »U²� w� WOLKF�« …œU*« œdÝ -

ÂbI½ ·uÝ UM¼Ë ¨WOLKF�« …œULK� tÐU?FO²Ý«Ë tLN� l�

v²Š ªV�UD�« »U²� w� ÎU?×{«Ë sJ¹ r� U� ”—bLK�

tð—b?�Ë t?L?N? ?� s� b¹e¹Ë ¨W?łU?(« X�Ë U?N?Ð 5F?²?�¹

‰U?:« w�Ë ¨W?O?LKŽ rO¼U?H?� s� V?�UDK� Âb?� U?� vKŽ

ÆW�Uš …—uBÐ …bŠu�« Ác¼ w� ÂbI*« wzUÐdNJ�«

Ë√ WOzUÐdN�  UM×ý V�²Jð ÂU�ł_« Ê√ ·ËdF�

¨iF³�« UNCFÐ l� p²?% U�bMŽ p�–Ë ¨ UM×ý bIHð

…œU*« UM�dŽ UL�Ë ¨W¹—«dŠ W�UÞ b�u²ð UN�UJ²Š« bMŽË

…«u½ s� ÊuJ²ð  «—c�«Ë ¨ «—–Ë  U?¾¹eł s� ÊuJ²ð

 U½ËdðuO½Ë ¨W³łu� WM×ý qL%  U½uðËdÐ UNO� błu¹

w�  U½Ëd²J�≈ …—c�« …«u½ ‰uŠ —Ëb¹Ë ¨WM×A�« W�œUF²�

w¼Ë ¨W³�UÝ WM×ý  U½Ëd?²J�ù« Ác¼ qL%Ë ¨ U¹u²��

W�UD�« s� W?OL� h²9 U�bMŽ U?NMJ�Ë ¨…«uM�UÐ WD³ðd�

—d×²�« vKŽ …—œU� UNKF& ¨„UJ²Šô« s� W&UM�« W¹—«d(«

…—c�« bIHð W�U(« Ác¼ w�Ë ¨…—c�« s� oKDMðË ¨…«uM�« s�

UN�UI²½« bMŽË ¨dšü« r�'« v�≈ qI²Mð b�Ë ¨ U½Ëd²J�≈

ÎU?³?�²J� W?�U(« Ác¼ w� r?�'« `³?B¹ d?šü« r�?−K�

¨WM×? ?A�« V�U?Ý W�U?(« Ác?¼ w� r�?'« `³?B?¹Ë ¨U?N�

ÆWM×A�« Vłu� `³BO� WM×A�« bIH¹ Íc�« U�√

∫U? ?NÐ b? ?B? ?I¹ ÂU? ?�?ł_« 5?Ð »d?N?J²�« W? ?OKL? ?ŽË

Æ„u�b*«Ë ¨p�«b�« r�'« 5Ð  U½Ëd²J�ù« ‰UI²½«

…b�u?²*« WOJ?OðU²?ÝËdN?J�« ÈuI�« Âu�u?� ”—œ ‹

∫Ê√ v�≈ q�uðË ¨W½u?×?A*« ÂU?�?ł_«Ë  UM×?A�« 5Ð

¨d�UMð Èu� UNMOÐ Z²M¹ WNÐU?A²*« WOzUÐdNJ�«  UM×A�«

Æ»–U& Èu� UNMOÐ ULO� Z²M¹ WHK²<«  UM×A�«Ë

w²�« q?�«u?F?�« W? ?Ý«—œ v�≈ Âu�u? ?� q�uð U? ?L? ?� ‹

5Ð …b�u? ?²*« W?OJO?ðU?²?ÝËd? ?NJ�« …u?I�« U? ?N?OKŽ n?�u?²ð

¨5²M×? ?A�« w²?O? ?L?� s� q� —«b? ?I?� ∫w¼Ë 5²?M×?ý

jÝu�« v�≈ W?�U?{ùU?Ð ¨U?L?NMOÐ WK�U?H?�« W?�U?�*« vKŽË

∫W�“U?Ž …œU? ?� W¹¬ Ë√ ¨⁄«d?H�« Ë√ ¨¡«u? ?N�U?� U?L?N?Ð jO?;«

Æa�≈ ÆÆUJO*«Ë ¨·uB�«Ë ¨‚—u�«Ë ¨◊UD*U�

…u?I�« ÁU? ?&« u¼ ∫wJOðU? ?²?ÝËd?NJ?�« ‰U?:« jš ‹

W‡‡OLKŽ W‡‡OHKš
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∂±

j?Ýu�« Êu?J¹ U? ? ? ? ? ?�b?MŽ o?³?Dð W? ? ? ? ? ?�ö? ? ? ? ? ?F�« Ác?¼Ë

Æ⁄«dH�« Ë√ ¡«uN�« u¼ ¨q�UH�«

¨ÃUłe�U� ∫ÎUHK²?
� ‰“UF�« jÝu�« ÊU� «–≈ U�√ ‹

w�U? ?²? �« ‰Ëb? ?'«Ë ¨Âu? ?O½U? ? ?�d? ?ł Ë√ ¨UJO?*« Ë√ ¨◊UD*«Ë√

W�b
²�*« W�“U?F�« œ«u*« iF³� WO�“UF�« XÐ«uŁ `{u¹

ªU²¹√ ©δ® wMOðö�« XÐU¦K� e?�d¹ w²�«Ë ¨ UH¦J*« w�

εÆ ‰“U?F�« jÝu�« W? ?O?ŠU?L?Ý ÎU¹ËU?�?� XÐU? ?¦�« ÊuJO?�

∫wK¹ UL� WIÐU��« W�œUF*« `³BðË

Í√ t?O?Šu� 5Ð e?O(« qG?A¹ U?�bMŽ n¦J*« W?F?Ý

∫⁄«dH�« Ë√ ¡«uN�« dOž Èdš√ W�“UŽ …œU�

ª   Ω

Æn¦J*« wŠu� bŠ√ `DÝ WŠU�� ©”® YOŠ

jÝu�« ÊuJ¹ U?�bMŽ n¦J*« W?F?Ý 5Ð W³?�M�« ‹

ÊuJ¹ U�bMŽ t²FÝË ¨W�“UŽ …œU� W¹√ tOŠu� 5Ð ‰“UF�«

XÐUŁ tOKŽ oKD¹ ¨¡«uN�« u¼ t?OŠu� 5Ð ‰“UF�« jÝu�«

∫Ê√ Í√ ©δ® e‡�d�UÐ t‡� e�d¹Ë W�“UF�« …œU*«

δ Ω

∫ÊS� W�öF�« Ác¼ s�

Æ
¡«u¼

 lÝ δ  Ω 
…œU� W¹√ bMŽ

 lÝ

W?L?O? ?� YO?Š ª
  ¡«u¼

 lÝ ε. δ  Ω lÝ  U?NM�Ë

Æd²�ØÎ«œ«—U� 
±≤≠

 ±∞ ™ ∏[∏µ Ω εÆ  e�d�«

5Ð W? ? ?Žu? ? ?{u*« W�“U? ? ?F? �« …œU*« Ê√ vKŽ ‰b?¹ «c¼Ë

XÐUŁ Ω  «d*« s� Î«œbŽ t²FÝ s� b¹eð n¦J� wŠu�

ÆW�“UF�« …œU*«

vK?Ž Ád? ?OŁQ?ðË ¨W? ?O? �“U? ?F?�« XÐUŁ Y×?Ð s� ‰Ë√ ‹

Ê√ ÎUOKLŽ X³Ł√Ë ¨©Í«œ«—U�® ∫r�UF�« u¼ n¦J*« WFÝ

w� UNM� d?³�√ W�“U?Ž …œU� Íu×¹ Íc�« n¦?J*« WM×ý

U? ?L¼ ⁄«d?H�« Ë√ ¡«u? ?N�« t? ?O?� ÊuJ?¹ Íc�« n¦J*« W�U? ?Š

ÆtOŠu� 5Ð W�“UF�« œ«u*« ÈbŠ≈

 ∫  ÍËd‡‡‡‡� n‡¦J� W‡‡FÝ »U‡‡�Š ‹

5¹ËdJ?�« 5¾¹e? ?'« 5Ð ‰“U? ?F�« jÝu�« ÊU? ?� «–≈ ¸

∫ÊS� ª⁄«dH�« Ë√ ¨¡«uN�« u¼ n¦JLK� 5½uJ*«

∫ULNMOÐ wzUÐdNJ�« bN'« ‚d�

ª            ” 
π
±∞ ™ π Ω ‡ł

Æ…dJ�« dD� nB½ ©o½® YOŠ

∫ÍËdJ�« n¦J*« WFÝË

ª    ™  Ω lÝ

¨W? ?OKš«b�« …dJ�« …d?D� nB½ ©
±
o½® YO? ?Š

ÆWOł—U)« …dJ�« dD� nB½ ©
≤
o½®

5ðd?J�« w×?DÝ 5Ð W? ? ? ?�U? ? ?�*« Êu?Jð U? ? ?�b?MŽË ¸

UM½S� ª5ðdJ�« s� q� dD� nBM� W³�M�UÐ Î«bł …dOG�

ÆÎU³¹dIð 
±
o½ Ω 

≤
o½ ™ 

±
o½ »d{ q�UŠ d³²F½

∫WIÐU��« W�öF�« `³BðË

™  Ω lÝ

5ðdJ?�« w×DÝ 5Ð W? ?�U? ?�*« w¼ ©·® ∫YO? ?Š

Æn¦JLK� 5²½uJ*«

∫W�öF�« s� …dJ�« `DÝ WŠU�� V�×½Ë

Æ…d� `DÝ WŠU�� Ω 
±
o½ ◊ ¥ 

5?¹“«u? ? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ? ? ?� 5Šu?� Ë– n?¦?J?*« ÊU? ? ? ? ? ? ? ?� «–≈ ¸

∫W�öF�« s� V�% t²FÝ ÊS� ª5¹ËU�²�Ë

 Ω lÝ

Ë√ ¨¡«u?N�« 5ŠuK�« 5?Ð ‰“U?F�« jÝu�« ÊU?� «–≈ ¸

Ë√ ¨⁄«d? ?H�« W¹–U?H?½ q�U?F* w?MOðÒö�« e? ?�d�« ÊS?� ª⁄«d? ?H�«

ÃU?²M²?Ý« sJ1Ë ¨åÊuK³?Ý≈ò oDMðË ©εÆ® u¼ ¡«u?N�«

∫W�öF�« s� UN²LO�

Æ     Ω 
π
±∞ ™ π

ÆÂØœ«—U� 
±≤≠

±∞ ™ ∏[∏µ Ω εÆ ¢ 

Æ         Ω 
¡«uN�« w�

 lÝ ¢ 

±
o½ ≠ 

≤
o½

≤
o½ ™ 

±
o½

±

π
±∞ ™ π

≤
o½ ™ 

±
o½

±
o½ ≠ 

≤
o½

±

π
±∞ ™ π

±
o½

·

5ŠuK�« s� q� `DÝ WŠU��

· ◊ ¥ ™ 
π
±∞ ™ π

±

εÆ◊ ¥

5ŠuK�«bŠ√ `DÝ WŠU��
 
™

 εÆ

·

”
 ™ ε. δ

·

W�“UŽ …œU�

lÝ

¡«u¼

lÝ

≤

≤

≤
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W?OzUÐd?NJ�« W?F?��« ”U?O?� …b?ŠË `KBð ô «–U* ¸

 UH?¦J*«  UŽUMB� wKL?F�« Â«b
²?Ýô« w� åœ«—UH�«ò

W?O½Ëd²J�ù« …e?Nł_« dz«Ëœ w� q?šbð w²�« WOzUÐd?NJ�«

øW¦¹b(«

w�U? ? ?²�« ‰U? ?¦?*« l{ ¨‰«R? ?�?�« «c¼ sŽ WÐU? ? ?łû� ‹

∫p�– `O{u²�

U‡L?NK‡BHð 5?¹“«u‡‡‡‡‡²� 5Šu?‡‡� Ë– n‡‡‡¦J� ∫‰U?¦� ¸

¨œ«—U?� ©±® t? ?²?F?ÝË ¨d?²? ?� wKK�± ∫W?�U? ?�?�

øtŠu� WŠU�� U� ¨¡«uN�« tOŠu� 5Ð qBH¹Ë

ÆZ‡‡‡‡‡‡‡ðU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡M�« d=�� rŁÆÆ

∫q(« ‹

™  Ω l‡Ý  Ê√ U0

™ Ω  ±  ¢ 

Ω ©”® n¦J*« wŠu� bŠ√ WŠU�� ¢ 

ÆlÐd� d²� 
∂
±∞ ™ ±±≥[∞¥ 

wŠu� b? ?Š√ W? ?ŠU?�? ?� Ê√ kŠö¹ ∫d‡‡?O?�??H??²�« ‹

5Ð W? ?�U?�*«Ë ¨œ«—U? ?� b?Š«Ë t? ?²?F? ?Ý X½U? ?� «–≈ n¦J*«

Ê√ V−¹ ¨d²LOKK� bŠ«Ë U¼—«bI?� Î«bł …dOG� tOŠu�

ªlÐd?� d²?� uKO� s� d?³?�√ tO?Šu� bŠ√ W?ŠU�?� ÊuJð

±

π
±∞ ™ π

”

· ◊ ¥

W?ŠU?�?* ÃU?²?×¹ Î«b?ł Î«d?O? ?³?� n¦J*« ÊuJO? ?Ý «c?N�Ë

s� `KB?¹ ô n¦J*« «c¼Ë Æd? ?¦?�√Ë ÎU? ?FÐd? ?� d?²? ?�uKO? ?�

…e? ?N? ?ł_« d?z«Ëœ w� t? ?�«b? ?
? ? ?²? ?ÝUÐ W? ?OK?L? ?F�« W? ?O? ? ?ŠUM�«

¨UMðU? ?O?Š w� U?¼«d½ U?L? ?� r−?(« …d? ?O?G? ?� W?O½Ëd? ?²J�ù«

¨d?š¬ “U?Nł Í√ Ë√ ¨ŸU¹c?*« Ë√ —UO?��« Êu?H?OK²�« ∫q¦?�

UN?½u� ªWF?�K� ”UO?� …bŠu?� œ«—UH�« `KB¹ ô «c?N�Ë

Î«b?ł …d?O?G? ?� …b?ŠË v�≈ ÃU?²?×½ «c?N�Ë Î̈«b? ?ł …d?O?³?�

…e?Nł_« VÝUMð …d?O?G�  U?H¦J?� vKŽ qB×½ v²?Š

ÆUMðUOŠ w� UN�b
²�½ w²�« W¦¹b(« WO½Ëd²J�ù«

Æ œ«—U�ËdJO�  
∂
 ±∞ Ω œ«—UH�«

Æœ«—U� 
∂≠

 ±∞ Ω ©µF® œ«—U�ËdJO� bŠ«Ë ¢ 

œ«—U?� ËdJ?O?� ËdJO? ?� ∫ w¼ d?G?�√ …b? ?ŠË „UM¼Ë

Æœ«—U� 
±≤≠

 ±∞ Ω ©µµF®

 ∫  W‡OzU‡Ðd‡N�  U‡‡M×ý vKŽ ‰u‡B(« —œU‡‡B� ‹

UL?�  UM×ý vKŽ ‰uB?×K� —œUB� …b?Ž błuð

¨d? ?O?ŁQ? ?²�«Ë ¨p?�b�« ∫q¦? ?� W? ? ?O? ?ÝU? ? ?Ý_« WKŠd*« w?� d? ?�

«–≈Ë ¨WKO?K� ÊuJð  UM?×? ?A�« Ác¼ sJ?�Ë ¨f�ö? ?²�«Ë

YO?×Ð WO�U?Ž W?OzUÐdN?�  UM×?ý vKŽ ‰uB?×K� U½œ—√

w� t�ö?G?²?Ýô qB¹ b?� Î«b? ?ł d?O?³?� Ìb?N?ł Ó‚dÚ‡� b�uð

Ÿd?²?š« b?I?� ÆW¹ËuM�«Ë W?O?LKF�« ÀU?×Ð_« w�Ë ¨…U?O?(«

÷dG�« «c¼ oO?I×²� Î«“U?Nł ¨å·«dł Íœ ÊU?�ò r�UF�«

vKŽ ‰uB?(« w� tM� …œUH²?Ýô« sJ1 ¨tLÝUÐ ÁU?LÝË

sJ1Ë ¨…U?O? ?(« w� Â«b?
?²?Ýô« ÷«d?žQÐ wH?ð ¡UÐd?N?�

tM� "UM�« bN?'« ‚d� qB¹ b�Ë ¨ÍËd� n¦J� Á—U?³²Ž«

s� 5¹ö*« qÐ ¨·ôü«  U¾� v?�≈ wł—U)« t×DÝ vKŽ

Æwł—U)« t×DÝ vKŽ  UM×A�« r�«d²ðË ¨ U²�uH�«

ÀU?×Ð_«  «d?³?²?
?� w?� “U?N?'« «c¼ Âb?
?²?�¹Ë

qO? ? ?−? ? ?FðË l?¹d? ? ?�ð w� qG? ? ?²? ? ?�?¹Ë ¨W¹ËuM�«Ë ¨W?¹—c�«

W¹u½√ ·c� w� W�b
²�*« W½u×A*« W¹ËuM�«  ULO�'«

ÆWFA*« œ«u*« ÃU²½≈ w�Ë ¨W¹ËuM�«  öŽUH*« w�  «—c�«

¨åXÝd¼e�Ëò W�¬ vL?�¹ dš¬ “U?Nł błu¹ U?L�

b?O�u?²� W?O?Ý—b*«Ë ¨W?O?L?KF�«  «d?³?²?<« w� Âb?
?²?�ð

ÆÆWOzUÐdN�  UM×ý

∫œ«u*« iF³� WO�“UF�« XÐ«uŁ `{u¹ w�U²�« ‰Ëb'«Ë

W‡‡‡�“U‡F�« …œU‡*«

X‡ÐU‡‡Ł ©δ®

W‡O�“U‡‡F�«

¡«uN�« Ë√ ⁄«dH�«

U‡‡‡‡‡‡JO�

ÃU‡‡‡‡‡‡‡ł“

◊U‡‡‡‡‡‡‡D�

s¹d‡‡‡�OKł

Âu‡‡‡‡‡‡O½U�dł

w‡‡‡‡‡I½ ¡U‡‡‡�

5KO¦¹≈ w‡‡�uÐ

±

∂ ≠ ≥

±∞ ≠ µ

≤[π¥

¥≤[µ

±∂

∑∏[µ¥

≤[≤µ

C Ú …—«d(« Wł—œ

≤∞

≤µ

≤µ

≤∑

≤µ

≤∞

≤µ

≤≥

±

π
±∞ ™ π

”

∞[∞∞±™≥[±¥™¥
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 ∫  W‡‡‡OzU‡‡Ðd‡‡NJ�«  U‡‡‡M×A�« r‡‡�«d‡‡ð ‹

Í√ vKŽ …b�u? ?²*« W?O?zUÐd?NJ�«  U?M×?A�« r�«d? ?²ð

Ác¼ X?²? ? ?³?Ł√ b? ? ? ?�Ë ¨wł—U? ? ? ?)« t? ? ?×?DÝ v?KŽ r�? ? ? ?ł

¡U? ?LKŽ U¼«d? ?ł√ w²�« »—U? ?−? ?²�« s� b¹b? ?F�« W? ?I? ?O?I? ?(«

`D?Ý vKŽ W? ? ?L? ? ?�«d? ? ?²*«  UM×? ? ?A?�« Ác¼Ë ¨¡U¹e? ? ?O? ? ?H�«

W? ?F?�?�«Ë ¨W?O?zUÐd?N?J�« W?F? ?��« U? ?N? ?OKŽ oKD?¹ ¨q�u*«

∫ W�öFK� ÎUI³Þ X�u�ØÂu�u� …bŠuÐ ”UIð

 Ω lÝ

”U? ?O? ?IK� w�Ëb�« ÂU?EM�UÐ W? ?ÝU? ?I? ?� …b? ?Šu�« Ác¼Ë

¨œ«—U? ?H�« rÝ≈ U? ?N? ?OK?Ž oKÞ√Ë ¨©ÀÆr−? ?� ÆÂ® ©SI®

Æœ«—U� r�UFK� W³�½

  Ω œ«—U‡‡‡‡H�«Ë

∫ W�öF�« Ác¼ s� œ«—UH�« n¹dFð sJ1Ë

Áb? ? ?N? ?ł l?Hðd¹ q?�u? ?� W? ? ?F? ? ?Ý u¼ ∫ œ«—U‡‡?‡‡H�« ‹

W³łu� WOzUÐdN?� WM×AÐ s×ý «–≈ bŠ«Ë X�u� —«bI0

ÆbŠ«Ë Âu�u� U¼—«bI�

s� ©lÝ® WOzUÐd?NJ�« WF�K� d?š¬ n¹dFð „UM¼Ë

∫wK¹ UL� WIÐU��« W�öF�«

W?�“ö�« ¡U?Ðd?NJ�« W?O? ?L?� w¼ ∫©lÝ® W‡‡?F?��« ‹

Æ…bŠ«Ë bNł  …bŠË —«bI0 q�u*« bNł dOOG²�

ÍËd?� n¦J� W??F?Ý —«b?I?� 5O?F?²� W?OÐU??�?Š WK¦?�√    ‹

∫  5¹“«u²� 5Šu� Ë–Ë

∫± ‰U‡‡‡‡‡¦� ¸

W³łu� WM×AÐ XM×ý rÝ±∞ U¼dD� nB½ …d�

ªn¦J*« W?F?Ý V�?Š√ ¨Âu�u?�
 ∑≠

±∞™≥≥ U¼—«b?I�

ÁdD?� nB½ ÍËd? ? ?� d? ?š¬ q�u?0 …dJ�« XD?O? ?Š√ «–≈Ë

qB?²¹Ë ¨e�d*« w?� tF?� b×?²¹ YO?×Ð ¨©rÝ±∞[±®

øt²FÝ UL� ¨÷—_UÐ

∫q‡‡‡‡(« ¸

  Ω ©
±
lÝ® ‰Ë_« q�u*« WFÝ

Î«œ«—U� 
±±fl

±∞ ™ ±[± Ω       Ω

∫ ©
≤
lÝ® w½U¦�« n¦J*« WFÝ

™  Ω

™  Ω

 Î«œ«—U�  
±±≠

±∞ ™ ±[± ™ ±∞± Ω

©ÂU�—_« —UB²š« ‰ULJ²Ý« pMJ1®

∫≤ ‰U‡‡‡‡‡¦� ¸

U?L?NM� q� W?ŠU?�?� 5¹“«u?²?� 5?Šu� Ë– n¦J�

 ∫V�Š√ ¨rK� ∞[± ULNMOÐ WK�UH�« W�U�*« 
≤
Â ±

Æ¡«uN�« tÐ jO×¹ Íc�« n¦J*« WFÝ ≠ ±

‚d?� Ê√ rKF�« l� ¨Õu� q?� vKŽ WM×?A�« —«b?I?� ≠ ≤

WO?ŠULÝ Ê√Ë ¨X�u� ±∞∞ Ω 5ŠuK�« 5Ð b?N'«

ÆÂØœ«—U� 
±≤≠

±∞ ™ ∏[∏µ Ω εÆ  ¡«uN�«

∫q‡‡‡‡(« ¸

 ™ εÆΩ ¡«uN�« tÐ jO×¹ Íc�« n¦J*« WFÝ ≠ ±

ÆÆÆÆÆ i¹uF²�UÐ

Ω lÝ

œ«—U�  
¥≠

±∞™∏[∏µ Ω     

Ω Õu� q� vKŽ WM×A�« —«bI� ≠≤

 Ω 
∏≠

±∞™∏[∏µ Ω     Ω

ÆÂu�u� 
∂≠

±∞ ™ ∏[∏µ Ω ©”® WM×A�« ¢

∫≥ ‰U‡‡‡‡‡¦� ¸

U? ?L? ?NM� q?� W? ?ŠU? ?�? ?� 5ŠuK�« Í“«u? ?²? ?� n?¦J�

XÐUŁË ¨Â
¥≠

±∞™ ≤ ULNMOÐ WK�U?H�« W�U�*« ¨
≤
Â ∞[±

XLKŽ «–S?� ¨≥5ŠuK�« 5Ð W?Žu?{u*« …œU?LK� 5�“U?F�«

¨Âu?�u? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� ©
∂≠

±∞ ™ ∂® Ω Õu?� q?� W?M?×? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ý Ê√

V�Š√ Î̈«œ«—U� 
±≤fl

±∞ ™ ∏[∏µ Ω ⁄«dH�« WO?ŠULÝË

ÆtOŠu� 5Ð bN'« ‚d�Ë ¨n¦J*« WFÝ

Âu�u� ”

X�u� ‡ł

Âu�u� ±

X�u� ±

o½

π
±∞™ π

∞[±

π
±∞™ π

±

π
±∞ ™ π

≤
o½ ™ 

±
o½

±
o½ ≠ 

≤
o½

±

π
±∞ ™ π

∞[±∞±™∞[±

∞[∞∞±

”

·

± ™
 ±≤≠

±∞ ™ ∏[∏µ

¥≠
±∞

”

‡ł

”

±∞∞
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∫q‡‡‡‡(« ¸

Ω ©δ® W�“UF�« …œU*« XÐUŁ

ε  Ω δ ™ εÆ ¢

∫W�“UŽ …œU� tOŠu� 5Ð Ÿu{u*« n¦J*« WFÝ ¢

Ω Ω

∫wK¹ U� Z²M¹ i¹uF²�UÐË

  Ω

œ«—U� 
∏≠

±∞ ™ ±[≥ Ω

 Ω 5ŠuK�« 5Ð bN'« ‚d� ©‡ł®

ÆÎU²�u� ¥∂ Ω  Ω 

b¹eL?K� ”—b*« UNÐ 5F?²�¹ ·uÝ WK?¦�_« Ác¼Ë

Æ UH¦J*«Ë WF��« rN� s�

 ∫  W‡OzU‡Ðd‡NJ�« d‡z«Ëb‡�« w�  U‡‡H¦J*« q‡O	u‡ð ‹

‚dÞ „U?M¼ sJ�Ë ¨q?O? ?�u? ? ?²K? � 5²? ? ?I¹dÞ U½d? ? ?�–

b¹e?LK�Ë ¨5²?I¹dD�« UMLN?¹Ë ¨U¼d�c� wŽ«œ ô Èd?š√

ÆtOKŽ XKBŠ «–≈  UO½Ëd²J�ù« fÝ√ vKŽ lKÞ«

qH? ?� W�U?Š w�Ë ¨w�«u? ?²�« W?I¹dD?Ð U?NKO? ?�uð bMŽ

 U? ?H?¦J?*« Õ«u�√ q� w�  UM×? ?A�« ÈËU? ?�? ?²ð …dz«b�«

n¦?J� q?�Ë «–≈ U? ? ?�√ ¨W? ? ? ?IÐU? ? ? ?�?�« W? ? ?I?¹dD�U?Ð WK?�u*«

Õ«u�_« ÊS?� W½u?×?A?� d?O?ž  U?H? ?¦J� …b?FÐ Êu?×?A?�

 U?H?¦?J*« qJ� ÈËU?�?²?ðË ¨d?OŁQ?²�UÐ s×? ?Að Èd?š_«

ÆWK�u*«

…dz«b�« w� Í“«u? ?²�« vKŽ U? ?NKO? ?�uð W�U?Š w?� U?�√

 UM×AÐ s×Að UN½S� ÆwzUÐd?N� —bB0Ë WOzUÐdNJ�«

UN� W?OKJ�« WF��U� «c?N�Ë ª—«bI*« w� WHK²
?� W¹dOŁQð

Æ…bŠ vKŽ n¦J� q� WFÝ ŸuL−� Ω

ε
εÆ

”
 ™ εÆ

·

”
 ™ δ ™ εÆ

·

∞[±™≥™
±≤≠

±∞™∏[∏µ

¥≠
±∞ ™ ≤

”

lÝ

 ∑≠
±∞™ ∂

∏≠
±∞ ™ ±[≥

Ÿu‡‡‡‡‡{u‡‡‡*«

hB(« œbŽ

WŠd²I*«

∫ wzUÐdNJ�« ‰U:« ‹

…u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?I? �« ¨t?ðb? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ý ¨t? ? ? ? ? ? ? ? ? ?H?¹d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?F?ð ≠

ÆWK¦�√ ¨WOJOðU²ÝËdNJ�«

∫ w‡zU‡ÐdNJ�« b‡N'« ‹

b?N?'« ‚d?� 5O?Fð ¨t?H¹d?Fð ¨t?�u?N?H?� ≠

W?M×? ? ? ? ? ? ? ?A� 5?²?D?I½ 5?Ð w?zUÐd? ? ? ? ? ? ? ?NJ?�«

ÆwzUÐdN� ‰U−� w� W�d×²� WOzUÐdN�

‚d? ?�Ë rE²M*« ‰U? ?:« …b?ý 5?Ð W?�ö? ?F�« ≠

ÆWK¦�√ ¨wzUÐdNJ�« bN'«

∫WOzUÐdN�  UM×ý vKŽ ‰uB(« —œUB� ‹

ÆWOzUÐdNJ�« WF��« ¨·«dł Íœ ÊU� b�u� ≠

ÆWF��« »U�Š ¨œ«—UH�« ¨WF��« ÂuNH� ≠

dI²�ð  UM×A�« Ê√ ÃU?²M²Ýô WOKLŽ WÐd& ≠

Æ ö�uLK� WOł—U)« ÕuD��« vKŽ

∫ UNŽ«u½√Ë WOzUÐdNJ�«  UH¦J*« ‹

Ë– n¦J?*« ¨w½b? ?F*« ÍËdJ�« n?¦J*« ≠

Æ5¹“«u²*« 5O½bF*« 5ŠuK�«

»U�Š ¨n¦J*« WFÝ vKŽ ‰“UF�« dOŁQð ≠

ÆÊu×A� n¦J� w� W½e²<« W�UD�«

dz«Ëb?�« w�  U????H???¦?J*« q?O???�u?ð ‚dÞ ‹

∫ WOzUÐdNJ�«

W?I¹dÞË ¨w�«u²�« vKŽ qO?�u²�« W?I¹dÞ ≠

»U? ? ?�? ?ŠË ¨Í“«u? ? ?²�« v?KŽ qO? ? ?�u? ? ?²�«

Æ5²I¹dD�« w� W¾�UJ*« WF��«

∫  h‡B(«Ë ”Ë—b‡‡�« l‡¹“u‡ð Õd‡²I� ‹

Ÿ“uðË ¨hB?Š ©l³Ý ∑® …b?Šu�« ÁcN� Õd?²I½

∫wðü« u×M�« vKŽ

≤

±

≥

∫ …b‡‡‡‡Šu‡‡‡�« .u‡‡Ið ‹

∫  ÎU³¹dIð hB(« œb‡Ž w‡�U‡Lł≈ ‹

±

ÍdE½ hBŠ ∂

wKLŽ WBŠ ± ´

…b‡‡Šu‡�« ”Ë—œ l¹“uð W‡Dš
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…bŠu�« w� …œ—«u�« WOLKF�« ∆œU³*«Ë rO¼UH*«

wzUÐdNJ�« ‰U:« ≠

wzUÐdNJ�« bN'« ≠

·«dł Íœ ÊU� b�u� ≠

WOzUÐdNJ�« WF��« ≠

wzUÐdNJ�« n¦J*« ≠

- Electrical Field

- Electrical Potential

- Van DE Graaff

   Genaerators

- Capacitance

- Potential Energy

   Condenser 

∫ …b‡Šu‡�« c‡OHM²� W‡�“ö�« œ«u‡*«Ë …e‡Nł_«

∫wðQ¹ U� …bŠu�« Ác¼ cOHM²� ÂeK¹

¨Èu?I� ‚—Ë ¨b¹b?Š …œ«dÐ ¨5O?�O?ÞUMG� 5�U?Ý ≠ ±

WM?×? ?A?� wzUÐd? ? ?NJ?�« ‰U? ?:« Âu? ? ?N? ? ?H? ? ?� `O? ? ?{u? ? ?²�

ÆWDI½ w� WŽu{u� WOzUÐdN�

WÐu?³½QÐ 5KB?²?� iH?
M� d?š¬ ¡U½≈Ë lHðd?� ¡U?ŽË ≠ ≤

`O{u?²� ¨nOE½ ¡U� ¨fÐö� p³A?�Ë ¨WOÞUD�

ÆwzUÐdNJ�« bN'« ‚d� vMF�

¨“UN?'« «cN� W½uK� …—u?� ¨·«dł Íœ ÊU?� b�u� ≠ ≥

¨ÃU?łe�« s� ‚UÝË ¨d¹d?(« Ë√ ·uB�« s� W?FD�

jA� Ë√ ©ÈuI� pO²ÝöÐ® ¨XO½uÐ_« s� dš¬Ë

…—U?A½ Ë√ ¨…d?O?G?� ‚—Ë  U?�U?B?� ¨wJO?²?ÝöÐ

»d? ?NJ²?�« W? ?OKL? ?Ž ÀËb? ?Š `O? ?{u? ? ?²� ¨VA? ?š

Æ UM×AK� d�UM²�«Ë ¨»–U−²�« WOKLŽË

 U? ?F? ? ?Ý  «–  U? ?H? ?¦?J*« s� W? ?H?K²? ?
? ? ?� ‰UJý√ ≠ ¥

¨ U? ? ? ?F? ? ? ?��« pK?ð U? ? ?N? ? ? ?O?KŽ »u? ? ? ?²J� …œb? ? ? ?×? ? ? ?�

vKŽ ‰u?B?(« sJ1 ¨W?F?��« …d?OG?²?�  U?H?¦J�Ë

WKDF?� “U?HK?ð Ë√ u¹œ«— “U?N?ł s�  U?H?¦J*« Ác¼

ÆWO½Ëd²J�ù« …eNł_« Õö�≈  ö×� s� Ë√

W?O½bF?� …d� ¨w½b?F� ”Q?� ¨ÊUOzUÐd?N� ÊU?�UA?� ≠ µ

oI×?²K� WÐd& ¡«dłù ª‰“UŽ jO?
Ð WIKF� …dO?G�

W?Oł—U?)« ÕuD��« vKŽ d?I²?�ð  UM×?A�« Ê√ s�

iFÐ UNOKŽ d³Jð WO×O{uð  UŠu� ¨ ö�uLK�

UNOKŽ qB×½ ¨…b?Šu�« Ác¼ w� …œ—«u�«  U�uÝd�«

Æ»öD�« ‰ULŽ√ s� Ë√ ¨qzUÝu�« ÃU²½≈ e�d� s�

…b‡‡Šu‡�« f¹—b‡ð c‡‡OHMð W‡Dš

V�UD�« U?N?Ý—œ w²�« rO?¼UH?*« v�≈ ”—b*« ‚dD²¹

UŽu½Ë WM�U��« ¡UÐdNJ�UÐ W?IKF²*« WOÝUÝ_« WKŠd*« w�

¨ UM×?A?�« 5Ð W?¾?ýUM�« …u?I?�«Ë ¨W?OzUÐd?NJ�« W?M×?A�«

vK?Ž ‰u? ? ?B? ? ?(« ‚dÞË ¨‰u? ? ? ?ł Êu½U? ? ?� v�≈ W? ? ? ?�U? ? ?{ùUÐ

vKŽ ‰u?B?×K� fOzd�« l³M*«Ë ¨W?OzUÐd?NJ�«  UM×?A�«

Æ© «—c�« w�Ë® WOzUÐdNJ�«  UM×A�«

w� ŸËdA�« q³� rO¼U?H*« pKð v�≈ ”—b*« dOA¹Ë

Ác¼Ë ¨‰U:« …b?ýË bN'«Ë ¨wzUÐd?NJ�« ‰U:« f¹—bð

Êu?� ¨WKNÝ W?I¹dDÐ rOKF?²�« WOKL?Ž w� ”—b*« bO?Hð

ÆWIŠö�«  U�uKF*UÐ UNDÐd¹ WIÐU��«  U�uKF*«

‰U? ? ? ?:« …b? ? ?ý Âu? ? ? ?N? ? ? ?H* ”—b?*« q¦1 Ê√ V?−¹ ‹

U?NK¦?L?²¹ v²Š W?Ýu?�?×?� ¡UO?ýQÐ b?N?'«Ë wzUÐd?NJ�«

‰U? ? ? ?:« f¹—b?ð bM?Ž ‰U? ? ? ?¦*« qO? ? ? ?³? ? ? ?Ý v?KŽË ¨»ö?D�«

wzUÐd? ?NJ�« ‰U? ?:« ”—b*« `{u¹ Ê√ s?J1 wzUÐd? ?NJ�«

W?OÐ–U? ?'« ‰U?: W?F¹d? ?Ý W?A?�UM?0 ©wJOðU?²?ÝËd? ?NJ�«®

5ÐË tMOÐ tÐU?Að tO?�Ë ÎUÝu?�×?� ÎôU¦?� t½u� ¨W?O{—_«

Ÿu{u*« «c¼ w� VÝUM*« s�Ë ¨wJOðU²?ÝËdNJ�« ‰U:«

…œuŽ V³?Ý ∫q¦� ¨»öD�« vKŽ  öJA*« iFÐ ÕdÞ

UN?×DÝ v�≈ ÷—_ « `DÝ vKŽ√ v�≈ W�ËcI*« ÂU?�ł_«

qDF? ?²ð U?�bMŽ  «dzUD?�« ◊u?I?Ý V³?ÝË ¨Èd? ?š√ …d?�

lIð ÂU�?ł_« Ác¼ q¦� Ê√ v�≈ q�u?²�«Ë ÆÆUNðU�d?×�

∫u¼ ‰U? ?:« «c¼ Ê√Ë ÆÆ¨÷—_« W?OÐ–U? ?ł ‰U?−?� s?L?{

dNE¹Ë ¨ UN'« lOLł s?� WO{—_« …dJ�UÐ jO;« eO(«

sJ1 ÷dF�« «c¼ bFÐË ¨WO{—_« WOÐ–U'« …u� dOŁQð tO�
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W�U?�*« Ê√Ë ¨©»¨ «® ÁU?Šu� n¦J*« Ê√ ÷d?²?H½

¨©X�u� ‡ł® U?LNMOÐ bN?'« ‚d�Ë ¨©d²� ·® U?LNMOÐ

s×?A?¹ n¦J*« ÊS?� W¹—U?DÐ w³DIÐ U? ?L?NKO? ?�uð bMŽ

Z²M¹Ë ¨X�u?� ©‡ł® 5ŠuK�« 5?Ð bN?'« ‚d?� `³?B¹Ë

¨Z� t?ðb? ? ?ý rE?²M� w?zUÐd? ? ?N? ? ? ?� ‰U? ? ?−? ? ? ?� 5ŠuK?�« 5Ð

W? ? ?³? ? ?łu*«  UM?×? ?A?�« …b? ? ?ŠË qIM� ‰Ëc? ? ?³?*« qG? ? ?A�«Ë

∫ÍËU�¹ Vłu*« ÕuK�« s� »dI�UÐ

∫w¼ W? ?³?łu*« WM?×?A�« …b? ?ŠË vKŽ ©‚® Ê√ U0Ë

b? ? ?N? ?'« ‚d? ? ?� —«b? ?I? ? ?� u¼ 5ŠuK?�« 5Ð qG? ? ?A�«Ë ¨ Z�

   · ™ Z� Ω ‡ł ÊS� ¨©‡ł® ULNMOÐ

∫WOðü« W�öF�« vKŽ qB×½ W�öF�« Ác¼ s�Ë

s� ©Z�® ‰U:« …bý ”U?O� …bŠËË     Ω Z�

Ê√ vKŽ  U? ?³Ł≈ «c¼Ë ¨  d? ?²? ?� ØX�u?� Ω W? ?�ö? ?F�« Ác¼

W?IÐU��« …b?Šu�« d?O?ž Èdš√ …b?ŠuÐ ”U?I¹ ‰U:« …b?ý

ÆWIÐU��« ©±® W�öF�« w� UL�

‰U? ? ?:« …b? ? ? ?A� d? ? ? ?š¬ n¹d? ? ? ?Fð ‚U? ? ?I? ? ? ?²? ? ?ý« s?J1Ë

Æ©≤® r�— W�öF�« s� wzUÐdNJ�«

∫wzUÐdNJ�« bN'« f¹—bð bMŽ  ‹

Î̈«d?H?� Ω ÷—_« b?N?ł Ê√ ¡U¹e?O?H?�« ¡U?LKŽ oHð√

d³?²Fð qÐ ¡UÐd?NJ�« s� WO�U?š ÷—_« Ê√ wMF¹ ô «c¼Ë

tO³?Að sJ1Ë ¨WOzUÐdNJ�«  UM×AK?� Î«dO³� ÎUŽœu?²��

Ω tð—«dŠ W?ł—œ Íc�« bOK'« s?� WL
?{ WK²JÐ p�–

X�?O� W? ?O?−K¦�« WK²?J�« Ác¼ Ê√ YO?Š ¨W¹u?¾? ?� d?H?�

Æ…—«d(« s� WO�Uš

÷—_« b?N?ł —U?³?²?Ž«® ¡U?LKF?�« ‚U?Hð« ¡u?{ vKŽË

U� WK�u� W?M×ý Ê«bI� qOKFð ”—bL?K� sJ1 ¨©Î«dH�

WM×A�« Vłu� q�u*« ÊU?� uK� ¨÷—_UÐ tKO�uð bMŽ

rŁ ÷—_« s� Ãd?
ð  U½Ëd?²J�ù« ÊS?� ÷—_UÐ qBð«Ë

ÎU?OŠöD�« Îôu?� ‰u?I½ Ê√  sJ1Ë ¨WM×?ý ‰œUFðË ¨t?O�≈

÷—_« v�≈ XÐd�ð W³łu*« WM×A�« Ê√ u¼Ë dš¬

¨÷—_UÐ qBð«Ë WM?×?A�« V�U?Ý q�u*« ÊU?� u�

‰œU?F²ðË ÷—_« v�≈ q?�u*« s� Ãd
ð  U?½Ëd²J�ùU?�

W? ?³?łu? ?� WM×? ?ý Ê√ ÎU? ?ŠöD�« ‰u? ?I�« sJ1Ë t? ?²M×? ?ý

Æq�u*« v�≈ ÷—_« s� Xłdš

‰U? ? ? ? ?:«ò  Âu? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ?H? ? ? ? ?� q?¦?9 Ë√ vM?F? ? ? ? ?� v?�≈ q�u? ? ? ? ?²? �«

WM×ý s� "UM�« wzUÐdNJ�« ‰U:« Í√ åwJOðU²ÝËdNJ�«

»U²� v�≈ …œuF�« sJ1Ë ¨WDI½ w� WŽu?{u� WOzUÐdN�

Æ©Z�® tðbýË wzUÐdNJ�« ‰U:« n¹dF²� V�UD�«

‰U?−� …b?ý  U?³Ł 5Ð qŁU?L?²�« ”—b*« `{u¹ ‹

WK−? ? ?Ž YO? ?Š œËb? ?×? ?� e? ?O? ?Š w� W? ? ?O? ?{—_« W? ?OÐ–U? ?'«

‰U?:«  U? ?³ŁË ¨e?O?(« «c¼ w� W? ?²ÐUŁ W?O?{—_« W? ?OÐ–U?'«

W? ?OÐd? ? ?NJ�UÐ Êu? ?×? ? ?A? ?� n¦J� w?Šu� 5Ð wzUÐd? ? ?NJ�«

Æa�≈ ÆÆÆ XÐUŁ 5ŠuK�« 5Ð wzUÐdNJ�« ‰U:« ÊuJ¹

dOžË rE²M*« wzUÐdNJ�« ‰U:« v�≈ ”—b*« dOA¹ ‹

‰U?:«Ë ¨…—u?³?��« vKŽ rÝd�« ‰ö?š s?� p�–Ë rE²M*«

wŠu?� 5Ð l?I¹ Íc?�« ‰U? ? ? ? ?:« u¼ r?E²?M*« w?zUÐd? ? ? ? ?N?J�«

lOLł bMŽ ÁU&ô«Ë …bA�« XÐUŁ t½_ Êu×A*« n¦J*«

rE²M*« d?O?ž wzUÐd?NJ�« ‰U?:« U?�√ ¨t?O?� W?F?�«u�« ◊U?IM�«

U? ?NÐ jO? ?%Ë W? ?OzUÐd? ?N? ?� WM×? ?ý s� TýUM?�« ‰U?:« u? ?N? ?�

ÆÈdš√ v�≈ WDI½ s� tðbýË t¼U&« w� nK²
¹Ë

‰U? ?:« …b?ý …b? ?ŠË Ê√ V�UD?�« »U?²? ?� w� œ—Ë ‹

Âu�u� ØsðuO½ ∫w¼ wzUÐdNJ�«

©±® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ      Ω Z� W�öF�« s�

s� 5F¹ wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý W?LO� Ê√ œ—Ë UL�

©≤® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ         Ω Z� W�öF�«

…b?ŠË Ác¼Ë ¨ d? ?²?� ØX�u?� ∫w¼ …b? ?Šu�« Ác¼Ë

ÆWIÐU��« …bŠu�« sŽ WHK²
� Èdš√

…b? ?Šu�« Ác?¼ Z²M²? ? ?�¹ Ê√ ”—b*« vK?Ž V−¹ ‹

∫qÐUI*« qJA�« s� ∫wK¹ UL� w¼Ë tÐöÞ UNÐ lMI¹Ë
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f¹—bð bMŽ ”—b?*« tÐ 5F?²?�¹ Õd? ?²?I?� «c¼Ë®

Æ©tO�≈ WłU(« VKD²ð U�bMŽ wzUÐdNJ�« bN'«

vKŽ V−¹ ·«d?ł Íœ ÊU� b�u?� f¹—bð bMŽ ‹

bO�uð bMŽ Â“ö�«Ë ¨b¹b?A�« —c(« všu²¹ Ê√ ”—b*«

t� W?�ö?��«Ë s�_« d?O�u?²� p�–Ë ªW?OzUÐd?N?�  UM×?ý

W�¬ q?¦? ? ?� W?K¹b?Ð Èd? ? ?š√ W?�¬ Â«b? ? ?
? ? ? ?²? ? ? ?Ý« Ë√ ¨tÐö?D�Ë

ÆåXÝd¼e�Ëò

sJO�Ë ÎU?�U9 ‰“U?Ž r?�?ł vKŽ ·u?�u�« V−¹ ‹

…—uD)« VM−²� ªa�≈ ÆÆw³A?š ”d� Ë√ ¨w³Aš Õu�

s� WOzUÐdNJ�« WIF?B�« V³�Ð qB×¹ b� U* …b¹bA�«

Î«dDš V?³? ?�ð b? ?�Ë ¨U? ?NM� …b?�u? ?²*«  UM×? ?A?�« r�«dð

Æ“UN'« «c¼ s� …b�u²*« ©„ Æœ Æ‚® d³J� ÎU²O2

”—b*« t? ?łu¹ Ê√ V?−¹ ◊U? ?AM�« c? ?O? ?HM?ð bMŽ ‹

WO½Ëd?²J�ù« WŠuK�« s� Èu?BI�« …œUH?²Ýô« v�≈ tÐöÞ

b¹bF�« „U?M¼Ë ¨◊UAM�« cO?HMð w� UN?OKŽ bL?²Ž√ w²�«

W? ?H�U? ?²�« …e? ?N? ?ł_« i?F? ?³� W? ?O½Ëd? ?²J�ù«  U? ?Šu?K�« s�

iFÐ —œU³¹ b�Ë ¨a�≈ ÆÆ ÊuHOK²�«Ë “UHK²�«Ë ¨ŸU¹c*U�

s� ”—b?*« sJ?L? ? ? ?²¹ r� «–≈Ë  ¨U?¼—U? ? ? ?C? ? ? ?ŠSÐ »ö?D�«

b?Š_ …—U¹eÐ ÂU?O?I�« rNM?J1 tÐöÞ Ë√ U?N?OKŽ ‰u?B?(«

w� œu? ?łu*« W? ?O½Ëd? ?²J?�ù« …e?N? ?ł_« Õö? ?�≈  ö? ?×? ?�

ÆWOÝ—b*« W¾O³�«

…b? ? ?Šu�«Ë ¨U? ? ?N? ? ? ?Ž«u½√Ë ¨ U? ? ?H? ? ?¦J?*« …b¼U? ? ?A? ? ?�Ë

w¼Ë U? ?N� W?OzU?Ðd?NJ�« W? ?F?�?�« ”U?O? ?� w� W?�b? ?
?²? ?�*«

W¹e?OK$ù« WGK�UÐ n¦?J*« vKŽ W½Ëb�Ë åœ«—U?�ËdJO*«ò

ÎU?C¹√Ë ¨©V® e? ?�d�UÐ b? ?N?'« ‚d? ?�Ë ¨©µF® “u?�d�UÐ

W? ? ?Šu?K�« v?KŽ Âu? ? ?Ýd?*« n¦J?*« e? ? ?�— W?EŠö? ? ?� s?J1

wLKŽ d¹d?Ið WÐU?²� »öD�« s� VK?D¹Ë ¨WO½Ëd?²J�ù«

◊UAM�« sL{ ÕU?³B�« —uÐUÞ w� tzUI�≈Ë ¨UNMŽ d?GB�

Æ»öDK� wLKF�«

hB? ? ?(« œb? ?F?Ð W? ?Šd? ? ?²? ?I*« W?D
K� W? ? ?³? ?�?M�UÐ ‹

¨ÎU? ? ?IÐU? ? ?Ý U¼d? ? ?�– - b? ? ?I? ? ?� ¨…b? ? ?Šu�« Ác? ? ?N?� ”Ë—b�«Ë

V�?×Ð U¼dO?OGð Ë√ ¨U?NÐ W½UF?²Ýô« ”—b*« lOD²?�¹Ë

ÆÁ«d¹ Íc�« X�u�« s� t³ÝUM¹ U�

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�

©   wzUÐdNJ�« n¦J*«Ë WOzUÐdNJ�« WF��«   ®

∫©”—b‡‡�« W‡�b‡I� Ë√ q‡‡šb‡�® ”—b‡K� b‡ON9  ‹

¡b?³�« q³� »öD�« ÁU?³²½« d?O¦¹ Ê√ ”—b?LK� sJ1

∫WOðü« WK¾Ý_« l{uÐ WB(« f¹—bð w�

Âb
²�ð w²�«  «Ëœ_« i?FÐ ¡ULÝ√ d�c¹ s� ¸

∫ WO�U²�« œ«u*« Êeš w�

≠ ÂU? ? ? ?FD?�« wNÞ w?� Âb? ? ?
? ? ? ?²? ? ? ?�*« “U? ? ? ?G? �« ≠ ¡U*«

øa�≈ ÆÆÆ »u³(«

”—b*« qB? ?Š w²�« W?×? ?O?×? ?B�« WÐU?łù« b? ?FÐ ‹

∫w�U²�« ‰«R��« ÕdD¹ »öD�« s� UNOKŽ

Êe? ? ? ? ?š w� Âb? ? ? ? ?
? ? ? ? ?²? ? ? ? ?�?ð w²?�« …«œ_« rÝ« U? ? ? ? ?� ¸

øWOzUÐdNJ�«  UM×A�«

Ê√ W? ?O? ?�u? ?L? ?F�« ¡UÐd? ?N?J�« ¡U? ?HD½« bM?Ž kŠö¹ ¸

w� ¡wC?ð Èd?š√ …e? ?N? ?ł√ Êu?�b? ?
? ?²?�¹ ”U?M�« iFÐ

ø…e? ?N?ł_« p?Kð vL? ?�ð «–U?� ¨¡U?Ðd?NJ?�« ¡U?HD?½« ¡UMŁ√

ÆÆ«cJ¼Ë ø¡UÐdNJ�« vKŽ XKBŠ s¹√ s�Ë

r� «–≈Ë ¨»öD�« s?�  UÐU?łù« ”—b*« v?IK²¹ ‹

W×O×B�« WÐUłù« WÐU²JÐ Âu?I¹ ªW×O×B�« WÐUłù« b−¹

…—u?³? ?��« vKŽ V²J?¹ ¡U?N?²½ô« b? ?FÐË ¨…—u?³? ?��« vKŽ

ÆW¹bONL²�« WK¾Ý_« WÐUł≈ u¼ Íc�«Ë ¨”—b�« Ê«uMŽ

∫”—b‡‡�« c‡‡OHMð Â“«u‡‡‡�  ‹

`{uð WŠu� ¨ UH?¦J*« Ÿ«u½√ iFÐ `{uð WŠu� ≠ ±

«–≈ wzUÐdN� Ê“Uš ¨·«d?ł Íœ ÊU� b�u� VO�dð

s� U? ? ?N? ?OKŽ ‰u? ? ?B? ?(« s?J1 t� …—u? ?� Ë√ ¨d? ? ?�«uð

sJ1 V�U?Þ s� Ë√ ¨W?OzUÐd? ?NJ�«  ö? ?;« Èb?Š≈

Æ“UN'« «c¼ Áb�«Ë Èd²ý« b� ÊuJ¹ Ê√

n�Uð Êu? ?H?OKð Ë√ “U?HK?ð Ë√ ¨ŸU¹c?� “U?N? ?' W?Šu� ≠ ≤

Ædš¬ “UNł Ë√ ¨WHK²
�  UH¦J� UNO�

∫”—b‡‡�« ·«b‡‡‡‡‡¼√  ‹

ÆWOzUÐdNJ�« WF��« V�UD�« ·=dF¹ Ê√ ≠ ±

ÆWOzUÐdNJ�« WF��« ”UO� …bŠË rÝ« V�UD�« d�c¹ Ê√ ≠ ≤
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w� œ«—U? ?H? �« Â«b? ?
? ?²? ?Ý« Âb? ? ?F� V³? ?�?�« d? ?�c¹ Ê√ ≠ ≥

qÐ ¨ U? ? ? ?H? ? ? ?¦J*« W? ? ? ?ŽUM?� w� w?KL? ? ? ?F�« V½U? ? ? ?'«

Æœ«—U�ËdJO*« …bŠË ÊuOŽUMB�« Âb
²�¹

…d? ?ýU? ? ?³? ?� W? ? ?O? ?�? ?Š …d? ? ?³? ?š V�U?D�« V�? ? ?²J¹ Ê√ ≠ ¥

sŽ tðb?¼U? ?A? ?� ‰ö? ?š s� n¦?JLK� W? ?Ýu? ? ?LK�Ë

¨W?HK²
?�  U?H¦J� U?N?O� W?O½Ëd?²J�≈ WŠuK� »d?�

n¦J?*« e? ?�—Ë ¨W? ? ?F? ?��« ”U? ? ?O? ?� …b? ? ?ŠË kŠö¹Ë

ÆWO½Ëd²J�ù« WŠuK�« vKŽ ÂuÝd*«

5ŠuK�« Í–Ë ¨ÍËdJ�« n¦J*« VO�dð d�c¹ Ê√ ≠ µ

Æ5¹“«u²*«

Æn¦J* WOzUÐdNJ�« WF��« V�×¹ Ê√ ≠ ∂

∫wK¹ UL� w¼ ¨”—b�« «c¼ w� UNIOI% »uKD*« rO¼UH*«  ‹

ÆWOzUÐdNJ�« WF��« ≠ ±

¨©œ«—U? ?H? �«® W? ?OzUÐd? ? ?NJ�« W? ?F? ? ?��« ”U? ?O? ? ?� …b? ?ŠË ≠ ≤

Æ©œ«—U�ËdJO*«®

Æn¦J*« WHOþË ≠ ≥

5Šu� Ë–Ë ¨ÍËd?�® W?OzUÐd?NJ�«  U?H?¦J* Ÿ«u½√ ≠ ¥

Æ©5¹“«u²�

Æn¦J� WFÝ »U�Š ¨n¦J� s×ý WOHO� ≠ µ

∫”—b‡‡�« c‡‡OHMð W‡‡I¹d‡‡Þ  ‹

w�  œ—Ë w?²�« W? ? ?�b? ?I?*« c? ?O? ? ?HM²?Ð ”—b*« √b? ? ?³¹ ≠ ±

Æ”—b�« «c¼ W¹«bÐ

b�u� sŽ UN�b?� w²�« ·—UF*«Ë ¨ U�uKF*« d�c¹ ≠ ≤

¨W? ?OzUÐd?N? ?�  UM×? ?ý b?O? �uð w� ·«d?ł Íœ ÊU? ?�

b?O�uð w?� Âb?
?²?�¹ Ê√ sJ1 “U?N? ?ł t½√ d?�c¹Ë

ÆWBB
� …eNł√ w� UN½ešË ¨ UM×A�«

t? ? ?×?DÝ vK?Ž lL? ? ?−? ? ?²?ð …b�u? ? ?²?*«  UM×? ? ? ?A�« Ê≈ ≠ ≥

Ê√  U? ?³Łù WÐd? ?& X?¹d? ?ł√ b? ?�Ë ¨jI? ?� wł—U? ?)«

W? ? ?O? ? ? ?ł—U? ? ?)« ÕuD?��« vK?Ž r�«d? ? ?²?ð  UM×? ? ? ?A�«

ÆWOKš«b�« UNŠuDÝ vKŽ fO�Ë ¨ ö�uLK�

Íœ ÊU?� b?�u?� `DÝ vKŽ W? ?F?L? ?−?²*«  UM×? ?A�« ≠ ¥

v²? ?Š U? ?N? ?L? ?�«dð œ«œe¹Ë r?�«d?²?ð ÍËdJ�« ·«d? ?ł

ÊS?� UN?L�«dð œ«“ U?LN?�Ë ¨WMO?F� W?LO?� v�≈ qBð

WM×?A�« W?O?L?� 5Ð W?³?�M�«Ë ¨d?O?G?²ð ô U?N?²?L?O?�

5¹ËdJ�« 5?×D��« 5Ð b? ?N?'« ‚d? ?�Ë W? ?L?�«d? ?²*«

∫Ê√ Í√ Î̈U²ÐUŁ Î«—«bI� ≠ÎULz«œ≠ ÍËU�¹

ÎU²ÐUŁ Î«—«bI� Ω   

åWOzUÐdNJ�« WF��«ò rÝ« tOKŽ oKÞ√ XÐU¦�« —«bI*«

∫ W�öF�« s� 5Fð WF��«Ë ©lÝ® e�d�UÐ UN� e�d¹Ë

©±® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ      Ω lÝ

øWOzUÐdNJ�« WF��« ”UO� …bŠË U� ¸

∫ w¼Ë W?IÐU? ?��« W?�ö?F�« s?� U?N?�U?I? ?²?ý« sJ1 ‹

Ác¼ W? ? ? ?O? ? ?L? ? ? ?�ð v?KŽ ¡U? ? ? ?LKF?�« oHð« b? ? ? ?�Ë ¨  

ÎU1dJð åœ«—U?�ò r�UF�« rÝUÐ U?N�Ë«b?²� ÎöO?N�ð …b?Šu�«

Æ¡U¹eOH�« rKŽ w� …dO³J�« ÁœuN'

W? ?OzU?Ðd? ?NJ�« W? ? ?F? ?��« ·d? ?F?½ Ê√ UMMJ?1 nO? ?� ¸

Æø©±® WIÐU��« W�öF�« v�≈ dEM�UÐ

s� W? ? ?F? ? ?�u? ? ?²?*«  UÐU? ? ?łù« ”—b*« q?³? ? ?I? ? ?²? ? ?�¹ ‹

vKŽ qB?×¹ v²?Š ª…—u?³?��« vKŽ U?N½Ëb¹Ë ¨»öD�«

WÐU? ? ?łùU? ? ? ?� p�– —c? ? ?Fð «–≈Ë ¨W? ? ? ?×? ? ?O? ? ?×? ? ?B?�« WÐU? ? ?łù«

bNł dO?OG²� W�“ö�« ¡UÐdNJ�« WOL�ò ∫w¼ W?×O×B�«

ÆåX�u� bŠ«Ë —«bI0 q�u*«

WF��« —«bI� »U�( Âb
²�ð w²�« W�öF�« U� ¸

ø‰ËeF�Ë qJA�« ÍËd� w½bF� n¦J* WOzUÐdNJ�«

∫w¼Ë …—u³��« vKŽ W�öF�« Ác¼ V²Jð ‹

‰“U? ? ?F? �« jÝu�« Êu?J¹ U? ? ?�bM?Ž           Ω lÝ

Æ⁄«dH�« Ë√ ¨¡«uN�«  n¦JLK� 5¹ËdJ�« 5ŠuK�« 5Ð

‰“U? ? ? ?F? �« jÝu?K� X?ÐU? ? ? ?¦? �« u¼ 
π
±∞™π —«b? ? ? ? ?I*«Ë

¡«d?ł≈ b? ?FÐ ¡U?LKF�« t? ?−?²M²? ?Ý« b?�Ë ¨⁄«d?H�« Ë√ ¡«u? ?NK�

r�U?F�« rNM�Ë d³?²<« w� W?OKLF�« »—U?−²�« s� b¹b?F�«

ÆWOÝUÝ_« WKŠd*« w� ”—œ Ê√Ë o³Ý Íc�« Âu�u�

w�  œ—Ë w?²�« WK?¦? ? ?�_« b? ? ?Š√ ”—b*« V²?J¹ ‹

¨…bŠu?�« .uIð WK¾?Ý√ s� Ë√ ¨qO�bK� WO?LKF�« WO?HK)«

‰eM*« w� UNK×Ð rNHKJ¹ Ë√ ¨UNK( W�d� »öDK� wDF¹Ë

Æ©W¾ON*« ·ËdE�«Ë WB(« X�Ë V�×Ð® w�eM� Vł«u�

øœ«—U�ËdJO*«Ë œ«—UH�« 5Ð W�öF�« U� ¸

”

‡ł

”

‡ł

Âu�u�

X�u�

o½

π
±∞™ π
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∂π

∫w¼Ë …—u³��« vKŽ V²Jð W�öF�« ‹

Æœ«—U� 
∂≠

±∞Ω œ«—U�ËdJO� ±  

s� U? ?N?�«b? ?
? ?²?Ý« sJ1 ô œ«—U? ?H�« …b? ?ŠË «–U* ¸

w� W?�b
?²�*«  U?H¦J*« W?ŽUM� w� WOKL?F�« WO?ŠUM�«

øW¦¹b(« …eNłú� WO½Ëd²J�ù« dz«Ëb�«

»öD�« b¼UA¹ Ê√ bFÐ ‰«R��« «c¼ ÕdÞ sJ1Ë

 U? ? ?H? ? ? ?¦J*« s?� n¦J?� q� v?KŽ WÐu? ? ? ?²J*« …b? ? ? ?Šu�«

U? ?N� e? ?�d¹ w²�«Ë ¨W? ?O½Ëd? ?²J�ù« W? ?ŠuK?�« vKŽ …œu? ?łu*«

Æœ«—U�ËdJO� Í√ ©µF® e�d�UÐ

”—b*« ÂuI¹ ‰«R��« «c¼ sŽ WÐU?łù« `O{u²� ‹

WMOŽ —U²
¹Ë ¨…—u?³��« vKŽ tKO�œ w� œ—«u�« ‰U¦*« WÐU²JÐ

¨ÊËb¼UA¹ »öD�« WO?IÐË ¨…—u³��« vKŽ tK( »öD�« s�

∫wðüUÐ ”—b*« ÂuI¹ ¨‰U¦*« qŠ s� ¡UN²½ô« bFÐË

¨n¦J*« wŠu� b?Š√ W?ŠU?�* W?&UM�« W?L?O?I�« s� ≠ ±

…d? ?O? ?³J�« W? ?ŠU? ?�*« ‰u? ?Š »öD�« ”—b*« g?�UM¹

“UN?'«Ë Î«bł …d?O³� ÊuJ²?Ý ¨»uKD*« n¦JLK�

…—U?LŽ r−?Š ‰œUF¹ Î«b?ł dO?³� ÊuJO?Ý »uKD*

d? ? ?�? ?H¹ Ê√ ”—b? ? ?LK� s?J1 UM¼ s?�Ë ¨W? ?L? ? ?
? ?{

W?O?ŠUM�« s� œ«—U?H�« …b?ŠË WO?Šö?� Âb?Ž tÐöD�

Î«d? ? ?š¬ ÎôU? ? ?¦? ?� ”—b?*« œ—u¹ Ê√ sJ?1Ë ¨W? ?O? ? ?LK?F�«

¨œ«—U? ?�ËdJO*« Â«b? ?
?²? ?ÝUÐË ¨œ«—U? ?H�« Â«b? ?
?²? ?ÝUÐ

ÆrN�uKŠ ZzU²½ dO�HðË ¨UNK×Ð »öD�« nKJ¹Ë

…b? ?ŠË 5Ð W? ?�ö? ?F�« ∫W? ? ?O�U? ?²�« W? ?�uKF?*« nO? ?C¹Ë ≠ ≥

s� d? ? ?G? ? ?�_« …b? ?Šu?�«Ë ¨œ«—U? ?�Ëd?JO*«Ë ¨œ«—U? ? ?H�«

ÍËU�ðË ¨œ«—U�ËdJO*« ËdJO*« ∫w¼Ë œ«—U�ËdJO*«

Æ©µµF® e�d�UÐ UN� e�d¹Ë ¨œ«—U� 
±≤≠

±∞

”—b�« W?�bI?� w� d�– Íc�« ‰«R?��« ”—b*« —dJ¹ ≠ ¥

ÆÆ »u³(« ¨¡U*« ∫Êe)  «Ëœ√ ¡ULÝ√ d�cÐ WIKF²*«Ë

 UM×?A�« Êe) Âb?
²?�ð w²�«  «Ëœ_« U?LMOÐ ¨a�≈ 

VO�dð `{uð WŠu� oKF¹Ë  UH¦J*«∫w¼ WOzUÐdNJ�«

Æ»U²J�« s� »öD�« U¼b¼UA¹ Ë√ ¨ULNM� q�

s?J1Ë ¨Ÿu?½ q� V?O? ? ? ? ? ?�dð 5?³¹ W? ? ? ? ? ?Šu?K�« s?�Ë ≠ µ

5Ð W?�“U? ? ?F�« …œU*« Êu?Jð n¦?J� vK?Ž ‰u? ? ?B? ? ?(«

Èdš√ …œU� ÊuJð qÐ ⁄«dH�«Ë√ ¨¡«u?N�« dOž tOŠu�

Æa�≈ ÆÆ‚—u�«Ë ¨XO½uÐ_« ¨ÃUłe�«Ë ¨◊UD*« ∫q¦�

©   ”—b‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið W‡‡‡K¾Ý√   ®

∫ s� qJÐ œu‡‡BI*« U� ≠ ±

Æø©œ«—UH�« ¨WOzUÐdNJ�« WF��«®

øÂb
²�ð ULO�Ë ÆÆøUNŽ«u½√ U�Ë ÆÆøn¦J*« U� ≠ ≤

ÆWOzUÐdNJ�« WF��« ”UO� …bŠË Z²M²Ý« ≠ ≥

¨ÍËdJ�« n¦J*« ∫s� q� VO?�dð rÝd�UÐ `{Ë ≠ ¥

Æ5¹“«u²*« 5ŠuK�« Í– n¦J*«Ë

W?OKLF�« wŠ«uM?�« w� œ«—UH�« …b?ŠË `KBð ô «–U* ≠ µ

Æ‰U¦� d�cÐ p²ÐUł≈ ÎULŽb� Æ UH¦J*« WŽUMB�

”«u‡?�_« 5Ð s� W? ? ? ?×? ? ?O? ? ? ?×? ? ?B�« W?ÐU? ? ?łù« d? ? ? ?²? ? ?š« ≠ ∂

∫W‡‡‡‡Oðü«  «d‡IHK�

5Ð bN?'«Ë ¨œ«—U� 
∂≠

±∞™µ t²?FÝ n¦J� ≠  √ 

WM×? ? ?A�« —«b? ?I? ?� ÊS? ?� ¨ÎU? ?²�u? ? ?� ≤∞ t? ?O? ?Šu�

¨
≤≠

±∞®∫ÍËU�ð WOŠu� bŠ√ vKŽ WL�«d²*«

Ê√ ÎU? ? ?LKŽ ¨Âu�u? ? ?� ©
µ≠

±∞¨
¥≠

±∞ ¨
≥≠

±∞

Æ¡«uN�« tOŠu� 5Ð ‰“UF�« jÝu�«

w� 5¹ËU? ? ?�? ?²? ? ?� 5¹“«u? ?²? ? ?� 5Šu� Ë– n?¦J� ≠ »

W�U�*«Ë ¨
≤
Â∞[µ ULNM� q� WŠU�� ÆWŠU�*«

w� n¦J*« W?FÝ ÊS?� ¨d²?� 
¥≠

±∞™≤ UL?NMOÐ

¨
±±≠

±∞™≤≤±≤µ® ÍËU?�ð ⁄«dH�« Ë√ ¡«u?N�«

Æ©œ«—U�
 ±±≠

±∞™∂ ¨
±±≠

±∞™µ

©   ”—b‡‡�« q‡zU‡‡�� ‰u‡‡‡KŠ   ®

∫©∂® r�— ‰«R��« ‹

∫©√® …dIH�« ∫©”—bLK� WO�U{≈  U�uKF�®

∫ÊuK�Ð√ ©εÆ® ⁄«dH�« W¹–UH½ q�UF� XÐUŁ ∫ÎôË√

Permittivity of Free Space : 

 Ω εÆ

d²�Ø«œ—U� 
±≤≠

±∞ ™ ∏[∏µ Ω      

  Ω lÝ n¦J*« WFÝ »U�Š bMŽË

5?¹“«u? ? ? ? ?²?*« 5Šu?K�« Í– n?¦J?L?K� W? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ?�?M�U?Ð

ÆWŠU�*« w� 5¹ËU�²*«

±

π
±∞™ π™ π ™ ¥

” ™ εÆ

·

http://e-learning-moe.edu.ye



∑∞

W?ŠU?�?� ÊS� 5¹Ëd?� t?O?Šu� n¦J*« ÊU?� «–≈ U?�√

≤
o½ π ¥ Ω ” …dJ�«

bŠ_ —uJ²�« dD� nB½ ∫ÊS� ªW�öF�« Ác¼ s�Ë

Ω ≤o½ ∫ÍËdJ�« n¦J*« w×DÝ

™  Ω ÍËdJ�« n¦JLK� ©lÝ® ¢

©k® e�d�UÐ t� e�d¹ XÐU¦�« «c¼Ë

™  Ω ÍËdJ�« n¦JLK� ©lÝ® ¢

Ω εÆ ⁄«dH�« W¹–UH½ q�UF� XÐUŁ YOŠ

Æd²�Øœ«—U� 
±≤≠

±∞ ™ ∏[∏µ Ω

5¹u²�*« 5¹“«u²*« 5ŠuK�« Í– n¦J� WFÝ U�√ 

5Ð W�U�*« ©·® YOŠ ª Ω

Æ5ŠuK�« bŠ√ WŠU�� ©”® ¨5ŠuK�«

Ë√ U¼œU−¹« sJ1 ¨n¦J*« WFÝ ÊS?� W�UŽ WHBÐË

∫WOðü« W�öF�« s� UNÐU�Š

 ™ εÆ δ  Ω lÝ

jÝuK?� W? ?O�“U? ?F�« X?ÐUŁ u¼ ©δ® XÐU? ?¦? �« YO? ?Š

…œU? ? ?� ÊU? ? ?� Î«¡«u? ?Ý n?¦J*« Õu?� 5Ð Ÿu? ? ?{u*« ‰“U? ? ?F�«

XÐU? ?¦�« W? ?L?O? ?� U? ?�√ ¨oÐU? ?��« w�  d? ?�– w²�«Ë  W�“U? ?Ž

ÆÎUC¹√ ⁄«dH�« W�UŠ w�Ë ± Ω ÍËU�ð ¡«uN�« w� ©δ®

‡ł ™ lÝ Ω ” UNM�Ë  Ω n¦J*« WFÝ © « ®

Âu�u� 
¥≠

±∞ Ω ≤∞™ 
∂≠

±∞™µ Ω   

WŠU�� ©”® YOŠ              ™ εÆ δ  Ω lÝ ©»®

…œU?LK?� XÐU?¦�« W?L? ?O?�Ë ¨5ŠuK�« w×?DÝ b?Š√

w� ±Ω δ t²?LO� ¡«uN�« W�Q?�*« w� UM¼Ë W�“UF�«

Æ⁄«dH�« Ë√ ¡«uN�«

 Ω  lÝ ¢ 

  Ω      

Æœ«—U� 
±±≠

±∞ ™ ≤≤±≤µ Ω     

”

 π ¥

±

XÐUŁ™π¥

”

·

±

k π ¥

”

·

±

k π ¥

” ™ ±

· ™ k π ¥

”

·

”

‡ł

”

·

∞[µ ™
 ±≤≠

±∞ ™ ∏[∏µ

¥≠
±∞™ ≤

±≤≠
±∞ ™ ¥¥≤µ

¥≠
±∞™ ≤

W?×? ?O?×?B�« tðUÐU? ?ł≈ ÊuJð Ê√ V�UD�« s� l?�u?²½

∫wðü« u×M�« vKŽ

∫± ‡ł ‹

Æ UF��«  UÐuKI� ŸuL−� ¨w�«u²�«  ≠  √ 

  ÆX�u� ¨Âu�u� Ø ‰uł ≠ »

 ÆwzUÐdNJ�« bN'« ‚d� ¨WOzUÐdNJ�« WF��« ≠ ‡ł

∫≤ ‡ł ‹

  Æ ©✓® ‡ł ¨  ©✗® ≠ » ¨  ©✓® ≠  √ 

  ©✓® ≠ ‡¼ ¨  ©✓® ≠ œ 

∫≥ ‡ł ‹

 ÆUNM� ÎUł—Uš ≠ »  ÆsðuO½ ∞[∞±µ ≠  √ 

ÆWOzUÐdNJ�« WF��« ≠ œ    Æ X�u� ≠ ‡ł

∫ ö‡‡‡OKF²�« ∫ ¥ ‡ł ‹

tð«—c?�  U½Ëd? ? ?²J�ù« Ê√ ·d? ? ?F½ U? ? ?L? ? ?� ‰“U? ? ?F�« Ê_ ≠ ±

…œU*« l{Ë bMŽË ¨…«u?M�« WDÝ«uÐ …b?O?I? ?� W?O?ł—U?)«

 «—– ÊS? ? ?� Êu? ? ?×? ? ?A? ? ?� n?¦J� w?Šu� 5Ð W?�“U? ? ?F�«

 «—– s� ¡e'«Ë ÆdOŁQ²�UÐ  UM×ý V�²Jð ‰“UF�«

 UM×?ý qL? ?×¹ Íc�« ÕuK� W?N?ł«u?*« W�“U?F�« …œU*«

…—ËU?:« W?I³?DK�  U½Ëd?²J�≈ Áu?×½ »c−?¹ ªW³?łu?�

ÕuK?�« qÐU? ? ? ?I?¹ Íc�« W�“U? ? ? ?F? �« …œU*« s?� ¡e? ? ? ?'«Ë ¨t�

«c? ?N�Ë ªW? ?³? ?łu*«  U½u?¹_« Áu?×?½ »c? ?−¹ V�U? ?��«

W? ?³�U? ? ?��«  UM×? ? ?A�« s�  U? ?I? ?³?Þ ÊuJ²ð V?³? ?��«

«c?N�Ë ªn¦J*« wŠu?� 5Ð W�“U?F�« …œU?LK� W?³?łu*«Ë

«c? ?N� qL? ?F¹Ë ¨ UM?×?A�« s?� n¦J*« W? ?F? ?Ý œ«œeð

Æn¦J*« …—b� s� b¹eðË ¨‰UŽ bNł ‚dHÐ V³��«

…u? ? ?I�UÐ t? ? ?²? ? ?O? ? ?L? ? ?� —b? ? ?Ið wzU?Ðd? ? ?NJ�« ‰U? ? ?:« Ê_ ≠ ≤

t?OKŽË ¨W?N?−²?� W?O?L� w¼Ë ¨W?OJO?ðU²?ÝËd?NJ�«

ÆWN−²� WOL� wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý d³²Fð

 ∫µ ‡ł ‹

vKŽ …d?ŁR*« …u? ?I�« w¼ ∫wzU?Ðd??NJ?�« ‰U??:« …b???ý

ÆW³łu*« WM×A�« …bŠË

W?�“ö�« ¡UÐd?NJ�« WO?L?� w¼ ∫W?OzUÐdN?J�« WF?��«  

…bŠu�« .uIð  UÐUł«
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∑±

∫w½U¦�« qJA�« w�

Ω         ™
π
±∞™π Ω Z�

ÆÂu�u� ØsðuO½ 
¥
±∞ ™ ∑≤≠ Ω 

Æ…dŁR*« …uI�« ÁU&ô f�UF� t¼U&«

  ∫±∞ ‡ł ‹

  ” ™ ‡ł Ω ‘

∂≠
±∞™¥™≤∞Ω ©‘® qGA�« UNM�Ë

Æ‰uł 
µ≠

±∞ ™ ∏  Ω‘

∫WO½U¦�UÐ v�Ë_« WM×A�« ‰«b³²Ý« bFÐ ≠

Æ‰uł ∏∞ Ω ¥™ ≤∞ Ω ©‘® qGA�« ¢ 

…dO?G� v�Ë_« W�U(« w� qG?A�« WLO?� ∫W½—UI*« ≠

Ê_ ªW?O½U? ?¦�« W�U?(« w?� ‰Ëc?³*« qG? ?A�UÐ W½—U?I? ?� Î«b?ł

—«b?I� ªd?³J� d³?�√ —«bI?0 ‰cÐ W�U(« Ác¼ w� qG?A�«

Æv�Ë_« W�U(« w� fJF�«Ë ¨W�uIM*« WM×A�«

  ∫±± ‡ł ‹

lÝ ™ 
≤
 ‡ł      Ω 

Â
◊ ∫n¦J*« w� W½e²<« W�UD�«

∂≠
±∞™ µ ™ ±±∞™  Ω 

Æ‰uł 
∂≠

±∞ ™ ≥∞≤[µ Ω 
Â
◊ ¢ 

  ∫±≤ ‡ł ‹

W? ?�b?I? ?� w� …œ—«u�« W? ?O?L?KF�« W?O? ?HK)« v?KŽ lKÞ«

Æ…bŠu�«

  ∫±≥ ‡ł ‹

ÆWOKLF�« »—U−²�« qO�œ v�≈ dE½«Ô

±

≤

ÆbŠ«Ë X�u� —«bI0 q�u*« bNł dOOG²�

 ∫w�«u²�« vKŽ qO�u²�« W�UŠ w� W¾�UJ*« WF��« ∫∂ ‡ł ‹

     ´    ´    Ω  

∫ÊS� …UDF*« rOI�UÐ i¹uF²�UÐË

Ω Ω  ´ ´ Ω  

Æœ«—U�ËdJO�   Ω WOKJ�« WF��« UNM�Ë

∫Í“«u²�« vKŽ qO�u²�« W�UŠ w� WOKJ�« WF��«

ÆÆÆÆ ´ 
≥
lÝ ´ 

≤
lÝ ´

±
 lÝ Ω

 „
 lÝ

 ±∂ ´ ∏ ´ ¥ Ω UN� WOKJ�« WF��« ¢ 

Æœ«—U�ËdJO� ≤∏ Ω     

  ∫∑ ‡ł ‹

™ 
π
±∞ ™ π Ω  ‚ ¸

™ 
π
±∞ ™ π Ω  ‚ ¢ 

≥
±∞™ 

π
±∞™¥µ Ω 5²M×A�« 5Ð …dŁR*« …uI�« ¢ 

ÆsðuO½ 
±≤

±∞™ ¥µ Ω ‚ ¢ 

  ∫∏ ‡ł ‹

  Ω ©‡ł® bN'« ‚d� ¢         Ω lÝ

X�u� 
∂
±∞ ™ ¥ Ω         Ω     

ÆX�u� ¥∞∞∞∞∞∞ Ω ©‡ł® bN'« ‚d� UNM�Ë

  ∫π ‡ł ‹

™
π
±∞™π Ω   ™

π
±∞™π Ω Z�

ÆÂu�u� Ø sðuO½ 
¥
±∞™ ≤∏∏ Ω 

Æ…dŁR*« …uI�« ÁU&« w� t¼U&«

±

„

lÝ

±

≥
lÝ

±

≤
lÝ

±

±
lÝ

±

„

lÝ

±

¥

±

∏

±

±∂

±´≤´¥

±∂

∑

±∂

±∂

∑

≤
 ” 

±
 ”

≤
·

±∞ ™ µ

≤
©∞[±®

”

‡ł

”

lÝ

≤∞

∂≠
±∞™ µ

”

≤
·

∂≠
±∞™≤∞

≤
©∞[≤µ®

∂≠
±∞™µ≠

≤
©∞[≤µ®

≥
±∞™¥µ≠

≤
±∞™∂≤µ

±±∞

≤
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∑≤

WÝœU��« …bŠu‡�«

rO?¼U? ? ?H*« i?F? ? ?³� WK?LJ� …b? ? ? ?Šu�« Ác¼ w?ðQð

¨tðb?ýË wzUÐd?NJ�« —U?O²�« q?¦� ¡UÐd?NJ�UÐ W?IKF?²*«

Íd�?¹ wzUÐdNJ�« —U?O²�« qF?& w²�« »U³?Ý_« 5³ðË

ÆWOzUÐdNJ�«  ö�u*« ‰öš

rO?¼U? ?H?*« iFÐ ‰ËU?Mð Ê√ V�UD?K� o³? ? ?Ý b? ? ?	Ë

—U? ? ?O? ?²? �« —œU? ? ?B? ?�Ë W? ? ?OzU? Ðd? ?N?J�« dz«Ëb�U?Ð W? ?I?KF? ? ?²*«

U?NKO?�uð ‚dÞË W?OzUÐd?NJ�«  U?�ËU?I*«Ë ¨d?L?²?�*«

…b? ?L? ? ?Ž_« v�≈ W? ?�U? ? ?{ùUÐ ¨W? ?OzU?Ðd? ?NJ�« d?z«Ëb�« w�

W?KŠd?*« w� V?�UD?�« U? ? ? ? ?N�ËU?Mð w?²�« W? ? ? ? ?O? zUÐd? ? ? ? ?N?J�«

Ác¼ j?‡Ð— W‡?I¹d‡D?Ð U? ? ?N? ? ?{d? ? ?F½ U?M¼Ë ¨W? ? ?O? ? ?ÝU? ? ?Ý_«

UNMŽ ÷u?LG�« ·UA?²�«Ë …UO?(« l‡	«Ë w� r‡O¼U‡H*«

XL?Žœ b?	Ë WO?�u?O�« rNðU?O?Š w� UN?M� …œUH?²?Ýö�

W? ? ?O? ?×? ? ?O? ? ?{u? ? ?²�« ‰UJý_«Ë —u? ? ?B�U?Ð …b‡Šu�« Ác?‡¼

W? ?O?F? ?�«b�« b¹eð w²�« W? ?O?H? ?�ö�« WDA½_« p?�c?�Ë

rO¼U?H*« »U?F?O²?Ý«Ë ¨¡U¹e?O?H�« …œU* rÒKF?²�« W?OKL?F�

ÆWÝuLK�Ë W‡‡IOý ‚d‡DÐ …œ—«u�«

b?O? ?Hð W?O?LK?Ž W?�U?IŁ »U? ?�?²?�« v�≈ W? ?�U?{ùUÐ

iF? ? ?³� rN�Ë«b?ð ‰ö? ?š s� rN?ðU? ?O? ?Š w?� »öD�«

w²�« W? ?¾?O?³�« w� …d? ?O?¦?� w¼Ë W? ?OzUÐd?NJ�« …e? ?N?ł_«

wKL?F?�« V¹d?−?²�« v�≈ W?�U? ?{ùUÐ ¨U?N?O?� Êu? ?A?O?F¹

o‡?zU‡?I? ? ? ?(« Êu? ? ? ?H? ? ?A? ? ? ?²?J¹ »ö?‡‡D?�« qF? ? ? ?−?¹ Íc�«

qLŽ U?L� rN?�H½√  «– s� UN?½Ëd�H¹Ë W‡‡‡O?LKF�«

d‡?¼«u‡E�« «u? ? ?H? ? ?A? ? ?²? ? ?�« s¹c�« Êu? ? ?IÐU? ? ?��« ¡U? ? ?LK?F�«

V¹d?−?²�UÐ r?N?�U?O?	 ‰ö?š s� U¼Ëd?�?�Ë W‡‡?O?LKF�«

ÆUN²×� s� oI×²K�

w‡‡‡‡zU‡‡‡Ðd‡‡‡NJ�« —U‡‡‡‡‡‡‡O²�«

…b‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�

The Electric Current

 …b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡¼√

Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l	u²½

∫Ê√ vKŽ Î«—œU	 ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

l� ¨tðb? ?ýË wzU?Ðd?N?J�« —U? ?O? ?²�« vKŽ ·d? ?F? ?²¹ ≠ ±

WK?B? ?²*«  ö? ? ?�u*« w� t?½U¹d? ? ?Ý ÁU? ?&« b¹b? ? ?%

Æt�H½ —bB*« qš«œ w�Ë —bB*UÐ

U? ?N? ?I?³?D¹Ë WK�UJ�« W? ‡OzUÐd‡?NJ�« …d‡z«b‡? �« rÝd¹ ≠ ≤

b?‡‡?N? ? ? ? ? ?'« ‚d‡?�Ë —U? ‡‡?O? ? ? ? ? ?²�« …b?‡? ‡ý 5?O? ? ? ? ? ?Fð w?�

ÆWOzUÐdNJ�« W‡‡�ËU‡I*«Ë

Êu½U?	Ë ÂË√ Êu½U?	 wKLF�« V?¹d−?²�UÐ Z²M²?�¹ ≠ ≥

W? ?OzUÐd? ? ?N? ?� …dz«œ w� ÎU? ?F? ?� WK�u?*«  U? ?�ËU? ?I*«

ÆWOzUÐdNJ�« …bLŽ_« p�c�Ë ¨w�«u²�« WI¹dDÐ

‰ö? ? ? ?š s� U? ? ?N? ? ? ?Ž«u½√Ë  U? ? ? ?�ËU? ? ?I?*« ·d? ? ?F? ? ? ?²¹ ≠ ¥

iF³� W?O½Ëd²J�ù«  U?ŠuK�« iF³� tðb¼U?A�

¨“U? ? ? ? ?HK?²�«Ë ¨ŸU¹c?*U? ? ? ? ?� W? ? ? ?H? �U? ? ? ?²? �« …e? ? ? ?N? ? ? ? ?ł_«

Æa�≈ ÆÆÊuHOK²�«

W¾?�UJ*« W�ËU?I*« 5OF?²� WOÐU?�Š qzU�?� q×¹ ≠ µ

WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� ÎUF� WKB?²�  U�ËUI� …bF�

…u? ? ?I�« p?�c? ?�Ë ¨Í“«u? ? ?²? �«Ë w�«u? ? ?²�« W? ? ?I¹d?DÐ

…b?L?Ž_« qO?�u?²� W?OKJ�« W?OzUÐd?NJ�« W?F?�«b�«

ÆWOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� WHK²�� ‚dDÐ

tðU? ?O?Š w?� U?N? ?Hþu¹ W? ?L?OK?Ž W?�U? ?IŁ V�? ?²J¹ ≠ ∂

ÆWIŠö�« tðUÝ«—œ w�Ë WOK³I²�*«Ë WO�uO�«
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∑≥

‰U?:« d? ?OŁQð X% Èd?š√ …d? ?� W?�d?×?K� œu?Fð ÂœU? ?B?²�«

¨Èd? ? ?š√ …d? ?� W? ? ?�d? ? ?Š W? ?	U?Þ V�? ? ?²JðË ¨w?zUÐd? ?N?J�«

W?OKLF�« d?L²?�ð «cJ¼Ë Èd?š√ …d� ÂœU?B²�« Àb?×¹Ë

Æœułu� wzUÐdNJ�« ‰U:« Ê√Ë U*UÞ

W¹—U?D³�« Ê√ W? ? ?O?KL? ? ?F�« »—U? ? ? ?−? ? ?²�« X²? ? ? ?³Ł√ b? ? ?	Ë

qJ� W¹—«d?(« W	UD?�« s� ÎUMOF?� Î«—«b?I� wDFð …b?Š«u�«

s� —«b? ?I*« «c¼ W? ?O?L? ?�ð `KD?�√ b?	Ë ¨W? ?O�Ë√ WM×? ?ý

W????F????�«b�« …u????I�«ò rÝU?Ð W? ? ?O? �Ë√ WM×? ? ? ?ý qJ?� W? ? ?	U?D�«

¨X�u? ? ? ?H�« …b? ? ? ?ŠuÐ ”U? ? ? ?IðË åW¹—U?D³K?� W???O?zUÐd???N?J�«

W? ?OzU?Ðd? ?NJ�« W? ? ?F? ?�«b�« …u? ?I�«ò ∫t?½QÐ X�u? ?H?�« ·d? ?F¹Ë

bŠ√ s� Âu�u� bŠ«Ë qIM� Î«bŠ«Ë Îôuł ‰c³ð W¹—UD³�

Æådšü« VDI�« v�≈ UNO³D	

 ∫  W‡‡OzU‡Ðd‡NJ�«  U‡�ËU‡‡I*« qO�u‡ð ‚d‡‡Þ ‹

dz«Ëb?�« w� ÎU? ?F? ? ?�  U? ? ?�ËU? ?I? ? ?� …b? ?Ž q?O? ?�uð r?²¹

∫ UNM� ‚dÞ …bFÐ WOzUÐdNJ�«

Æw‡‡�«u²�« vKŽ qO�u²�« WI¹dÞ ≠ ±

ÆÍ“«u²�« vKŽ qO�u²�« WI¹dÞ ≠ ≤

dz«Ëb�« w� UNKO�uð r²O� W?OzUÐdNJ�« …bLŽ_« U�√

∫ UNM� d�c½ ‚dÞ …bFÐ WOzUÐdNJ�«

Æw‡‡‡‡‡�«u‡‡²�« vKŽ qO�u²�« WI¹dÞ ≠ ±

ÆÍ“«u‡‡‡‡‡²�« vKŽ qO�u²�« WI¹dÞ ≠ ≤

ÆnŽUC²�« vKŽ qO�u²�« WI¹dÞ ≠ ≥

W?OzUÐd?NJ�«  U?�ËU?I‡*« qO?�u‡ð s� ÷«d?ž_« ≠ ‹

∫  WH‡K²�� ‚d‡DÐ

vKŽ ÎU? ?F? ?�  U? ?�ËU? ?I? ?� …b? ?Ž qO? ?�uð s� ÷d? ?G�«

…b? ?Ž s� …d? ?O?³? ?� W? ?�ËU?I? ?� vKŽ ‰u? ?B? ?(« u¼ w�«u? ?²�«

u¼ Í“«u? ?²�« v?KŽ U? ?NKO? ?�u?ð bMŽ U? ?LM?OÐ ¨ U? ?�ËU? ?I? ?�

Æ U�ËUI� …bŽ s� …dOG� W�ËUI� vKŽ ‰uB(«

vKŽ W?OzU? Ðd?NJ�« …b?L?Ž_« qO?�u?ð s� ÷d?G�« U?�√

s� …dO³� W?OzUÐdN� WF�«œ …u	 vKŽ ‰u?B(« u¼ ∫w�«u²�«

u¼ Í“«u? ?²�« vKŽ U?NK?O?�uð s� ÷d? ?G�«Ë ¨…b?L? ?Ž√ …b?Ž

…bLŽ√ …bŽ s� …dOG� WOzUÐdN� WF�«œ …u	 vKŽ ‰uB(«

w� W? ?O½Ëd?²?J�ù«Ë W?OzU? Ðd?NJ?�« …e?N? ?ł_« VÝUMð YO? ?×Ð

W‡‡OLKŽ W‡‡OHKš

¨ «—–Ë  U? ?Oze? ?ł s� Êu?J²ð …œU*« Ê√ ·Ëd? ?F? ?�

…œU*« V?O? ? ? ? ?�dð w?� …b? ? ? ?ŠË d? ? ? ? ?G? ? ? ? ?�√ w?¼  «—c�« Ê√Ë

¨WM×? ?A?�« W? ?³?łu? ?�  U?½uðËdÐ Íu? ?% …«u½ s� Êu?J²ðË

…«uM?�UÐ j?O? ? ?×?¹Ë ¨WM×? ? ? ?A?� W�œU? ? ? ?F? ? ?²? ? ? ?�  U?½Ëdðu? ? ? ?O½Ë

qL? ?%Ë  U½Ëd?²J?�ù« U?N? ?O?� —Ëbð W? ?	UDK�  U¹u? ?²?�? ?�

œb?Ž Ê_ ÎU?OzUÐd?N?� W�œUF?²?� …—c�« Ê√Ë ¨W?³�U?Ý WM×?ý

ÆW³�U��«  UM×A�« œbŽ ÍËU�ð W³łu*«  UM×A�«

W?OzUÐd?N?�  UM×?ý sŽ …—U³?Ž wzUÐd?NJ�« —U?O?²�«Ë

U?� w¼  U?M×?A�« „d?%Ë  ö? ?�u*« ‰ö?š W?�d?×? ?²?�

ÁcN� w�?Ozd�« —bB*«Ë ÆwzUÐd?NJ�« —UO²�« t?OKŽ oKD¹

Æ «—c�« w¼  UM×A�«

 UM×?A�« WO?L� wN� w?zUÐdNJ�« —U?O²�« …b?ý U�√

∫Í√ …bŠ«u�« WO½U¦�« w� q�u� s� WDI½ w� d9 w²�«

Æ      Ω © ®

UN� W�d×� …u	 t³³Ý WOzUÐdNJ�«  UM×A�« „d%Ë

 ∫©„ Æ¡ Æ‚® WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« vL�ð

Electromotive Force  (e. m. f )
U?NO?³DIÐ W¹—UDÐ qO?�uð bMŽ ‰U?¦*« qO³?Ý vKŽË

WE( bFÐ ¨WK�u� …œU� W¹√ Ë√ ”U×M�« s� lO�— pK�Ð

Æ…—«dŠ Wł—œ ŸUHð—UÐ dFAð pK�K� p²��ö� bMŽ

øpK��« w� …—«d(« Ác¼  b�uð s¹√ s� ¸

U?N?C?FÐ l� p²? ?% U?�bMŽ ÂU?�?ł_« Ê√ X�d?Ž ‹

q¦*UÐË ¨W¹—«d?Š W	UÞ UN?�UJ²Š« W−?O²½ b�u?²¹ iF³�«

q�u*« ‰ö? ?š d9 U? ?�bMŽ W? ?OzUÐd? ?NJ�«  UM?×?A�« ÊS? ?�

WK�u*« œ«u*«  U?Oze?łË U?N?MOÐ U?L?O?� „UJ²?Š« Àb?×¹

 UM×A�« 5Ð „UJ²Šô« «cN� W?−O²½Ë ¨U¼d³Ž d9 w²�«

Æ…—«dŠ b�u²ð tð«—–Ë pK��«  UOzełË

wł—U? ? ?)« Èu? ?²? ?�*« w?� …d? ?(«  U½Ëd? ? ?²J�ù« Ê_

Âb?DB?ð W?¹—UD?³�« w?³?DI?Ð q?B? ? ? ? ? ?²*« p?K?��«  «—c?�

U?N²?�d?Š W	U?Þ s� ¡eł Ë√ q� b?I?HðË q�u*«  «—cÐ

b?FÐË ¨q�u*« w� U?N?�d% bM?Ž ÂœUB?²�« W?OKL?Ž ¡UMŁ√

©Âu�u�® ”

©WO½UŁ® “
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sŽ lKD¹ Ê√ W�dF*« s� b¹e*« b¹d¹ s* sJ1Ë ¨UNKOGAð

WH�U²�« …eNł_« iF³� W?O½Ëd²J�ù«  UŠuK�« iF³� »d	

Èd¹ YO? ?×Ð d? ?š¬ “U?N? ?ł Í√ Ë√ “U?H?K²�« Ë√ ¨ŸU¹c*« q¦? ?�

Æa�≈ ÆÆÆ …bLŽ_«Ë  U�ËUI*« qO�uð ‚dÞ tOMOFÐ

w� UNðb¼U?A� sJ1 w²�« W?OzUÐdNJ�«  U?�ËUI*«Ë

V²J¹ Ê√ s?J1 ô Î«b?ł …d? ?O? ?G?� …—u? ?�c*«  U? ?ŠuK�«

r²¹ qÐ U?NM� q� vKŽ ‰bð w²?�« W�ËU?I*« W?L?O	 U?N?OKŽ

s?� jš q?�Ë U? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ? ?O?KŽ W?¹dz«œ W?½u?K� ◊u?Dš l?{Ë

…—u?B?;«Ë ÂU	—_« s� W?MOF?� W?L?O?	 vKŽ ‰b¹ ◊uD)«

Êu� ∫Ê«u?�_« Ác¼ q?¦? ? ?�Ë ¨©±∞≠ d? ? ? ?H? ? ? ?B?�«® 5Ð U? ? ? ?�

©ÆÆ dH�√ ≠ ‚—“√ ≠dC?š√ ≠dLŠ√ ≠ wMÐ ≠ w³¼–®

s� …¡«d?I�« √b? ?³ð Ë√ ¨vML?O�« W? ?N?'« s� U?N?L?O? ?	 √d?IðË

ÆUN�dD� »d	_« ÊuK�«

r²¹ w²?�«Ë W?²ÐU? ?¦�« U?NM� …b¹b? ?Ž Ÿ«u½√  U?�ËU? ?I*«

d?O? ?G?²*« U?NM�Ë ¨d?z«Ëœ qJý vKŽ U?N? ?OKŽ Ê«u�_« l{Ë

U¼d?O?žË “U?HK²�«Ë ŸU¹c*« `OðU?H?�Ë ¨ U?²?Ýu¹d�« ∫q¦?�

Ë√  u?B�« …b?ý …œU?¹e� Âb?�?²?�ð w²?�«Ë …e?N?ł_« s�

œ«d¹ U� bMF� —UO²�« …bA?Ð rJ×²ð UN½_ p�–Ë ¨tCHš

qOKI²Ð p�–Ë —UO²�« …bý s� b¹eð  uB�« …bý …œU¹“

Ác¼ ”—œ b? ?	Ë ¨`?O? ?×? ?� fJF�«Ë W? ?�ËU? ? ?I*« W? ?L? ?O? ?	

Æ©   Ω Â® tLÝUÐ wLÝ ÎU½u½U	 l{ËË ÂË√ W	öF�«

 Ω   ∫UNM�Ë 

oO? ?³Dð bMŽ d? ?�– U? ?� oI?×? ?²¹ W? ?	ö? ?F�« Ác¼ s�Ë

ÆÂË√ Êu½U	

‡ł

 

‡ł

Â

Ÿu‡‡‡‡‡{u‡‡‡*«

hB(« œbŽ

WŠd²I*«

ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« ≠

…uI�« 5OF?²� WK�UJ�« WOzUÐdNJ�« …dz«b�« ≠

ÆwÐdN� —bB* WOzUÐdNJ�« WF�«b�«

wzUÐd? ?NJ�« —U?O? ?²�« W? ?�d?Š ÁU?&« b?¹b?% ≠

Æ—bB� w³DIÐ qB²� q�u� ‰öš

ÆÎUOKLŽ ÂË√ Êu½U	 ÃU²M²Ý« ≠

∫ WOzUÐdNJ�« W�ËUI*« ≠

dz«Ëb�« w� U?NK?O?�uð ‚dÞ ¨U?N?�u?N?H?� ≠

ÆWOzUÐdNJ�«

Í“«u²�« WI¹dÞ ≠≤  w�«u²�« WI¹dÞ ≠±  

W?OKš«b�« W?�ËUI*« 5O?F?²� WO?KLŽ WÐd?& ≠

ÆwzUÐdN� œuLF�

W¾�UJ*« W?�ËUI*« ÃU²M²Ýô W?OKLŽ WÐd& ≠

Æw�«u²�« vKŽ ÎUF� WKB²�  U�ËUI� …bF�

U?NK?O?�uð ‚dÞË W? ?OzUÐd?NJ�« …b? ?L?Ž_« ≠

∫ WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w�

  Í“«u²�« ≠ ≤   w�«u²�« ≠ ±  

nŽUC²�« ≠ ≥  

∫  h‡B(«Ë ”Ë—b‡‡�« l‡¹“u‡ð Õd‡²I� ‹

u? ? ?×M�« vK?Ž…b? ?Šu?�« Ác¼ ”Ë—œ l¹“uð Õd? ? ?²? ? ?I½

∫wðü«

±

±

±

±

±

≤

∫ …b‡‡‡‡Šu‡‡‡�« .u‡‡Ið ‹±

∫  hB(« œb‡Ž w‡�U‡Lł≈ ‹hBŠ ∏

…bŠu�« w� …œ—«u�« WOLKF�« ∆œU³*«Ë rO¼UH*«

wzUÐdNJ�« —UO²�« ≠

ÂË√ Êu½U	 ≠

WOzUÐdNJ�« W�ËUI*« ≠

WOzUÐdNJ�« …bLŽ_« ≠

- The Electical Current

- Ohm’s Law

- The electrical 

   Resistance

- The electrical Cells 

…b‡‡Šu‡�« ”Ë—œ l¹“uð W‡Dš
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∫ …b‡Šu‡�« c‡OHM²� W‡�“ö�« œ«u‡*«Ë …e‡Nł_«

∫WO�U²�« …eNł_«Ë  «Ëœ_« …bŠu�« Ác¼ cOHM²� ÂeK¹

W¹—UDÐ ≠ ©X�u?� ±[µ® W?�Uł W?OzUÐd?N?� …bL?Ž√ ≠ ±

¨W?OzU?Ðd?N?� `OðU? ?H?� qO?�u?ð „ö?Ý√ ¨W?OzUÐd? ?N?�

¨d?²?O?�√ wKK� Ë√ d?²?O?�√ “U?N?ł ¨d²?O?L?²�u?� “U?N?ł

a�≈ ÆÆ “U? ?HKð Ë√ ©u?¹œ«—® ŸU¹c?� ¨“U? ?N? ?' W? ?Šu�

…dOG²�  U�ËUI�Ë  UH¦J�Ë  U�ËUI� UNO� WH�Uð

»d	 sŽ »öD�« U¼b¼UA¹ wJ�  «—u²�¹e½«dðË

w� U?N²?O?L¼√ «u�—b?O� »öDK� Î«b?ł W?LN?� w¼Ë

ÆWO½Ëd²J�ù« WŽUMB�«

…b? ?L? ? ?Ž_« qO? ?�u? ? ?²� W? ? ?L? ?L? ?B? ? ?� VA? ?š W? ? ?Šu� ≠ ≤

Æ…bŠu�« Ác¼ w� …—u�c*« ‚dD�UÐ WOzUÐdNJ�«

rO?I�« w�  U¹ËU?�? ?²?� W?OzUÐd?N?�  U?�ËU?I?� …b?Ž ≠ ≥

Æ©—«bI*«®

 U�ËU?I*«Ë ≠ UN?LO?	 w� WHK²?��  U?�ËUI?� …bŽ ≠ ¥

vMF? ?� 5³ð Ê«u�_« W? ?HK²? ?�? ?� W½uK� dz«Ëœ U? ?N? ?OKŽ

Æ U�ËUI*« vKŽ w²�« W¹dz«b�« Ê«u�_« pKð

W? ?�ËU?I?*« qL? ?Ž `O?{u? ?²� d? ?O? ?G? ?� ŸU¹c? ?� “U?N? ?ł ≠ µ

Ë√ …œU¹“ w� W? ?�b? ?�? ?²? ?�*« …d? ?O? ?G?²?*« W?O?zUÐd? ?NJ�«

U?N?LJ% ‰ö?š s?� ¨ŸU¹c*«  u?� …b?ý iH?š

Ætðdz«œ w� —U*« tCHš Ë√ —UO²�« …bý …œU¹“ w�

…b‡‡Šu‡�« f¹—b‡ð c‡‡OHMð W‡Dš

f¹—bð w?� √b? ?³¹ Ê√ q?³? ?	 ”—b*« vK?Ž V−¹ ‹

VŽu? ?²? ?�¹Ë U? ?N? ?OKŽ lKD¹ Ê√ …b? ?Šu�« Ác?¼ Èu?²? ?×? ?�

¨·U� ÌX	uÐ UN�¹—bð w� ¡b³?�« q³	 wLKF�« U¼«u²×�

œ«u*«Ë  «Ëœ_« s� W? ? ?�“ö�«  U? ?łU? ? ?O? ?²? ?ŠôU?Ð rK¹ Ê√Ë

u¼ U? ?� vKŽ ·d? ?F? ?²¹Ë ¨U¼c? ?O?H?M²� WÐuKD?*« …e?N? ?ł_«Ë

 U�Uš s� UN� qz«b³�« błu¹ Ê√ lOD²�¹ v²Š œułu�

s¹—œUI�« »öD�« iFÐ nKJ¹Ë ¨WÝ—b*UÐ WDO?;« W¾O³�«

¡U?O? ?ý_« iFÐ d?O?�uð w?� r¼œ«b?F?²?Ý« ÊËb? ?³¹ s¹c�«Ë

¨n�Uð w½Ëd²J�≈ “UNł ¨W�U'« …bLŽ_« ∫q¦� WBOšd�«Ë

q³	 s� ô≈ oI×²¹ ô «c¼Ë ¨a�≈ ÆÆWO³Aš lD	 ¨„öÝ√

ÆwÐd�Ë rKFL� t²MN�Ë tKLF� V;«Ë `łUM�« ”—b*«

rO¼UH*« vKŽ ŸöÞô« ”—b*« ‰ËU×¹ Ê√ V−¹ ‹

…—u? ?B?Ð W? ?O? ?ÝU? ?Ý_« W?KŠd*« w� V?�UD�« U? ?N? ? ?Ý—œ w²�«

v²?Š oL?Ž√ …—u?BÐ nB�« «c¼ w�  —dJðË WD�?³?�

ÆWIÐU��« rO¼UH*UÐ …b¹b'« rO¼UH*« jÐ— t� r²¹

Ác¼  UŽu?{u� r�?I¹ Ê√ ”—b*« vKŽ V−¹ ‹

œb? ?Ž V�? ? ?×Ð U? ?N? ?Ž“u?¹Ë ”Ë—œ qJý vK?Ž …b? ?Šu�«

VÝUM²ð WDš lC¹ Í√ ¨…bŠu�« ÁcN� …—dI*« hB(«

ÆUNO� ”—b¹ w²�« W¾O³�«Ë »öD�« ·ËdþË t�Ëdþ l�

œ«u*«Ë …eNł_«Ë  «Ëœ_« dO?C×²Ð ”—b*« ÂuI¹ ‹

¨…bŠu�« Ác¼ rO¼UH� f¹—b²� W?O×O{u²�«  UŠuK�«Ë

W? ?O? ? ?L? ?O?KF? ?²? �« ·«b¼_« oI? ?×?¹ v²? ?Š U? ? ?N� qz«b? ? ?³�« Ë√

ÆrÒKF²�«Ë rOKF²�« WOKLŽ w� WÐuKD*« W¹uÐd²�«Ë

rO¼U?H*« d?C×¹ Ê√ V?−¹ …bŠuK� t?ð¡«d	 b?FÐ ‹

qN? ?�¹ v²? ?Š ¨∆œU? ?³*«Ë …b? ?Šu�« w?� …œ—«u�« W? ?O?L?KF�«

Ë√ ¨rKF?²�« W?OKL?Ž w?� …b?ŽU�?*« qzU?Ýu�« d?O?�uð t?OKŽ

¨W¾O³�«  U�U?š s� UNKz«bÐ vKŽ ‰uB×K� X	u�« d�u¹

V�? ?×Ð hB?Š qJ?ý vKŽ rO¼U? ?H*« Ác¼ rO?�? ?IðË

ÆhIMð Ë√ b¹eð b	Ë WŠd²I*« hB(«

vKŽ qB?×¹ Ê√ ÊUJ�ù« —bIÐ ”—b*« ‰ËU?×¹ ‹

»d	 sŽ »öD�« ·d?F²¹ v²Š n�Uð w½Ëd²J?�≈ “UNł

»uKD� …bŠu�« Ác¼ w�Ë ¨Ádz«Ëœ  U½uJ� iFÐ vKŽ

¨…dO?G²*«Ë W²ÐU¦�« U?NŽ«u½QÐ WOzUÐd?NJ�«  U�ËUI*« W�d?F�

«–≈ “UN'« «c¼ w� WOzUÐdNJ�« …bLŽ_« qO�uð WOHO�Ë

Æ»öD�« o¹dÞ sŽ WOÝ—b*« W¾O³�« s� błË

 U?�ËU?I*« v?KŽ ·d?F?²�« »öDK� ÎU? ?C¹√ sJ1 ‹

p?Kð v?KŽ W? ? ? ? ? ?�u? ? ? ? ? ?Ýd*« W?¹dz«b?�« W? ? ? ? ? ?HK?²? ? ? ? ?<« Ê«u?�_«Ë

w²�« œ«u*«Ë …d?OG?²*«  U?�ËUI*« ÊËb¼U?A¹Ë ¨ U�ËU?I*«

¨a�≈ ÆÆ  «—u? ?²?�¹e½«d? ?²�« v�≈ W?�U? ?{ùUÐ ¨U?NM?� lMBð

t?�UL?²¼«Ë t²¹b?łË …œU*« ”—b?� Ÿö=ÞUÐ oI×?²¹ «c¼Ë

W?OKL?Ž qO?�uðË W?OLK?F�« tð«—b	Ë t?ð«—UN?� W?O?LMð w�

Æ…d�O�Ë WKNÝ ‚dDÐ rKF²�«
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∑∂

Î̈U?OKL?Ž ÂË√ Êu½U?	 ÃU?²M²?Ý« WÐd?& c?O?HMð bMŽ ‹

vKŽ ÎU?F?� WK�u*«  U?�ËUI?*« qO�uð Êu?½U	 ÃU?²M²?Ý«Ë

W�ËUI*« 5OFðË ¨WOzUÐdNJ�« …bLŽ_« p�c�Ë ¨w�«u²�«

∫w‡‡‡K¹ U� ŸU³ð≈ V−¹ ¨wzUÐdN� œuLF� WOKš«b�«

…œd? ?H?M� …—u? ?BÐ »—U? ? ?−? ?²�« Ác?¼ ¡«d? ?łSÐ ÂU? ?O? ? ?I�« ≠ ±

s� ·U?� ÌX	uÐ b?łË Ê≈ d? ?³?²?<« 5�√ …b?ŽU?�0Ë

¨UN²?×�Ë WÐd−²�« ZzU²½ s� b�Q?²K� ¨WB(« ¡bÐ

»öD?�« q³? ? ?	 s� U? ? ? ?N? ? ?I? ? ?O? ? ?³D?ð p�– b? ? ?FÐ r?²¹Ë

w� `O×� —uBð p� Êu?J¹ v²Š ¨pðbŽU�0Ë

ÆWÐuKD*« ZzU²M�« ÕU$Ë cOHM²�« WI¹dÞ

¨d?²?L?O?²�u?H�« ∫q¦?� …e? ?N?ł_« iFÐ d?�«u?²ð r� «–≈ ≠ ≤

U?L?Nz«d?AÐ WÝ—b?*« …—«œ≈ ÂuIð Ê√ sJ?1 d²?O?�_«Ë

w¼Ë ¨W? ? ? ?O?zUÐd? ? ? ?NJ�«  «Ëœ_« l?OÐ  ö? ? ? ?×? ? ? ?� s�

ÆWOMLO�« Êb*« e�«d� rEF� w� …d�«u²�

W¹—UO?²�« ¡UÐdNJ�UÐ W?IKF²*« »—U?−²�« cO?HMð ¡UMŁ√ ≠ ≥

œuLF� ©
œ
Â® 5OFðË ¨ÂË√ Êu½U	 ÃU?²M²Ý« W�UšË

wzUÐdNJ�« —bB*« …u	 ÊuJð Ê√ vŽ«d¹ ¨wzUÐdN�

W?IK?G?� W?OzU?Ðd?NJ�« …dz«b�« v?I?³ð ô Ê√Ë …d?O? ?G?�

w� …—«d? ?(« W? ?ł—œ lHðd?ð ô ¨v²? ?Š W? ?OM�“ …d? ?²? ?H�

¨W?¾ÞU?š WÐd?−?²�« ZzU?²½ ÊuJðË WK�u*« „ö?Ý_«

W? ?�ËU?I*« Ê_ ¨W? ?²ÐUŁ …—«d? ?(« W?ł—œ ÊuJð v²? ?ŠË

Æ…—«d(« Wł—œ ŸUHð—« bMŽ œ«œeð

W?HO?F?{ …dz«b�« w� —U*« —U?O?²�« …bý X½U?� U?LK� ≠ ¥

ŸU? ?Hð—« Âb?F?� ‚œ√Ë qC?�√ ZzU? ?²M�« X½U? ?� U? ?LK�

Æq�u*« …—«dŠ Wł—œ

W�uKF�  U�ËUI� W?Ý—b*« d³²�� w� błu¹ r� –≈ ≠ µ

d³?²<« 5�√ …bŽU�0 ”—b*« v?KŽ V−O� WL?OI�«

ŸËd?A?�« q³?	 W�u? ?N?:« W? ?�ËU?I?*« rO?	 V�? ?×¹ Ê√

d?³?²? ?<« 5�√ s� VKD¹ Ë√ Ì̈·U? ?� ÌX	uÐ ”—b�UÐ

W?¾?O?³�«  U?�U?š s�  U?�ËU? ?I?� e?O?N?−?²Ð Âu?I¹ Ê√

5( d?³?²?<« w� U?NF?C¹Ë U?N?L?O?	 q−?�¹Ë WK¹bÐ

Æ5Ý—b*« q³	 s� UN�«b�²Ý«

nK?J¹ W? ? ?O½Ëd? ? ?²J?�≈ W? ? ?Šu� vK?Ž ‰u? ?B? ? ?(« b?MŽ ≠ ∂

¨ U? ?�ËU? ?I*UÐ W?D³ðd*« W?DA½_« c? ?O? ?HM²?Ð »öD�«

p?�c? ? ? ? ?�Ë ¨U? ? ? ? ?NK?O? ? ? ? ?�uð ‚d?Þ »öD?K� `?{u¹Ë

ÆWOzUÐdNJ�« …dz«b�« w� UNM� q� …bzU�Ë UNŽ«u½√

ÊUJ�ùUÐ WO½Ëd²J�≈ W?Šu� vKŽ ‰uB(« —cFð «–≈ ≠ ∑

t?�öž `²?� r²¹Ë dO?G?� ŸU¹c� “U?N−Ð W½U?F²?Ýô«

¨ UD?;« Èb? ? ?Š≈ `²? ? ?� p�c? ? ?�Ë ¨»ö?D�« ÂU? ? ?�√

W�ËU?I*« Â«b�?²ÝUÐ  u?B�« …bý iH?šË …œU¹“Ë

¨ uB�« …bA?Ð rJ×²¹ Íc�« ©ÕU²H*«® …d?OG²*«

…e?N? ?ł_« vKŽ p�– oO?³?D²Ð »öD�« v�≈ d? ?O?AðË

V�U?Þ q� s?� VKD?¹Ë ¨rN?�“UM� w?� …d? ? ? ?�«u? ? ? ?²*«

ÆtKLŽ U� ‰uŠ d¹dIð WÐU²�

”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�

©   W‡‡‡‡OzU‡‡Ðd‡‡NJ�«  W‡‡‡‡�ËU‡‡‡I*«   ®

∫©”—b‡‡�« W‡�b‡I� Ë√ q‡‡šb‡�® ”—b‡K� b‡ON9  ‹

∫»U²J�« `²� tÐöÞ s� ”—b*« VKD¹ Ê√ V−¹ ≠ ±

W�ËUI*« Ê«uMŽ X% 5ð—uB�« UN?O� w²�« W×HB�«

w� WMO³*«  «dJ�« oKŠeð «uK�Q?²¹ Ê√Ë¨WOzUÐdNJ�«

„d? ? ? ?% q?	d? ? ? ?Fð V?³? ? ? ?Ý sŽ r?N�Q? ? ? ?�?¹Ë ¨qJ?A�«

Æ©‡ł ¨»® 5²DIM�« bMŽ  «dJ�«

w� Àb? ? ? ?% W?KŁU2 d?¼«uþ sŽ r?N�Q? ? ? ?�¹ Ê√ s?J1 ≠ ≤

Ë√ ¨”UM�U?Ð rŠœe?� ÊU?J� w� d? ?O? ?��« q¦? ?� l	«u�«

Ë√ ¨wŠU?³B�« —uÐUD�« b?FÐ nB�« rN�u?šœ ¡UMŁ√

Æa�≈ ÆÆ W³K� o¹dÞË WOK�— o¹dÞ vKŽ wA*«

WŠu� dC×¹ Ê√ ”—b*« s� qCH¹ qÐ s�×²�¹ ≠ ≥

q	_« vKŽ Ë√ ¨qÞUŽ w½Ëd?²J�≈ “UNł Í√ Ë√ u¹œ«—

ÂuI¹Ë ¨W?�U'« W¹—UD?³�« vKŽ qLF¹ d?OG?� ŸU¹c�

…bý l�dÐ ÂuI¹ rŁ ¨WŽ«–≈ W¹√  u� ŸULÝË t×²HÐ

ŸU¹c*«  u?� oKG?¹ U¼b?FÐË ¨t?C?H?šË  u?B�«

∫q¦� …d¼UE�« Ác¼ ‰uŠ WK¾Ý_« iFÐ tłu¹Ë

t?{UH?�½« V³Ý U?�Ë ø uB�« …b?ý œ«œeð «–U* ¸

øŸU¹c*« ÕU²H� p¹d% bMŽ
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∑∑

qB¹ v²Š »öD�« s� WF	u²*«  UÐUłù« vIK²¹ ‹

W�ËUI� sŽ …—U³Ž ÕU²H*« ∫w¼Ë W×O×B�« WÐUłù« v�≈

 œ«“ tðbý  œ«“ ULKJ� —UO²�« …bAÐ rJ×²ð WOzUÐdN�

 uB�« iH�½« —UO²�« …b?ý XK	 ULK�Ë ¨ uB�« …bý

…bý qIð W?�ËUI*« WL?O	 d³?� bMŽ t½_ ¨tðbý XK	 Ë√

—U?O?²�« …b?ý œ«œeð W?�ËU?I*« W?L?O?	 qIð U?�bMŽË ¨—U?O?²�«

ÆÂË√ Êu½UIÐ WIOI(« Ác¼ jÐ— sJ1Ë

t?³?²J¹Ë ”—b�« Ÿu?{u?� .b?I? ?²Ð p�– b?FÐ √b?³¹ ≠ ¥

»U?²? ?� w� Âb?I*« ‰«R? ?��« ÕdD¹ ¨…—u?³? ?��« vKŽ

oO? ?I? ? ?×? ?²� W? ?³? ?ÝU?M� WK¹bÐ W?K¾? ?Ý√ W¹√ Ë√ V?�UD�«

Æ”—b�« ·«b¼√

∫”—b‡‡�« c‡‡OHMð Â“«u‡‡‡�  ‹

©rÒKF²�«Ë rOKF²�« WOKLŽ w� …bŽU�*« qzUÝu�«®

b? ?Š_ W? ?O½Ëd? ?²J�≈ W? ?Šu� ¨Ád? ?O? ?ž Ë√ u¹œ«— “U? ?N? ?ł ≠ ±

ÆWH�U²�« WO½Ëd²J�ù« …eNł_«

Æ…dOG²� W�ËUI� ¨rOI�« WHK²��  U�ËUI� ≠ ≤

 U? ?�U? ? ?š s� U? ?N? ? ?OKŽ ‰u? ?B? ? ?(« ”—b? ?LK?� sJ1

…e? ? ?N? ? ?ł_« Õö? ? ?�≈  ö? ? ? ?×? ? ?� b? ? ?Š√ s� Ë√ ¨W? ? ?¾? ? ? ?O? ? ?³�«

ÆWÝ—b*« d³²�� w� d�«u²ð r� «–≈ ¨WO½Ëd²J�ù«

∫”—b‡‡�« ·«b‡‡‡‡‡¼√  ‹

ÆWOzUÐdNJ�« W�ËUI*« vMF� `{u¹ Ê√ ≠ ±

—«bI� WLO	 U?NOKŽ n	u²ð w²�« q�«uF�« d�c¹ Ê√ ≠ ≤

ÆWOzUÐdNJ�« W�ËUI*«

W?�ËU?I*« sŽ …d?ýU?³?� W?O? ?�?Š …d?³?š V�?²J¹ Ê√ ≠ ≥

W?O½Ëd?²J�≈ W?ŠuK� tðb¼U?A?� ‰ö?š s� U?N?Ž«u½√Ë

ÆWH�U²�« …eNł_« iF³�

dz«Ëb?�« w�  U? ? ?�ËU? ? ?I*« qO? ? ?�u?ð ‚dÞ d? ? ?�c¹ Ê√ ≠ ¥

ÆrÝd�UÐ ÎU×{u� WOzUÐdNJ�«

ÎUF?�  U�ËUI?� …bŽ qO�uð s� ÷d?G�« œb×¹ Ê√ ≠ µ

ÆWOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� Í“«u²�«Ë w�«u²�« vKŽ

W¾�UJ*« W�ËUI*« »U�?( WO{U¹—  UIO³Dð q×¹ Ê√ ≠ ∂

‚d�Ë ¨—UO²�« …b?ýË ¨dz«Ëb�« w� UNKO�uð w²I¹dD�

ÆWOzUÐdNJ�« …dz«b�« Ÿu½ V�×Ð UN�«dÞ√ 5Ð bN'«

∫ ”—b‡�« «c‡¼ w� UNL̂KFð oOI% œ«d‡*« rO¼UH*«  ‹

ÆWOzUÐdNJ�« W�ËUI*« ≠ ±

ÆÍ“«u²�«Ë w�«u²�« vKŽ  U�ËUI*« qO�uð ≠ ≤

WKB²�  U�ËUI� …bF� W¾?�UJ*« W�ËUI*« WLO	 5OFð ≠ ≥

ÆWOzUÐdN� …dz«œ w� Í“«u²�«Ë w�«u²�« vKŽ ÎUF�

∫”—b‡‡�« c‡‡OHMð W‡‡I¹d‡‡Þ  ‹

t?ŠdDÐ t?O�≈ »öD�« ÁU?³²½« »c?−Ð ”—b*« Âe?²K¹ ≠ ±

t�  d?�– w²�«Ë ”—bK� W?	u?A*«Ë …dO?¦*« WK¾?Ý_«

ÆW�bI*« w�

q³?	 »öD�« nKJ¹ Ë√ ¨…—u�c*« W?ŠuK�« dC?×¹ ≠ ≤

·U? ?� ÌX?	uÐ Ÿu? ?{u*« «c?¼ f¹—bð w� ŸËd? ? ?A�«

ÎU?×{u?� W?OzUÐdN?� W?�ËUI* W?L?�−?� W?Šu� rÝdÐ

ÆW?�ËU? ?I*« vKŽ W? ?�u?Ýd*« W? ?HK²? ?<« Ê«u�_« U?N? ?OKŽ

w²?�«  U? ? ? ?�ËU? ? ?I?*« V½U? ? ? ?−Ð d? ? ? ?¦? ? ? ?�√ `{u?¹ «c¼Ë

ÆWO½Ëd²J�ù« WŠuK�« vKŽ »öD�« U¼b¼UA¹

w²�« W?IÐU?��«  U?�uKF*UÐ W?�ËU?I*« Ÿu?{u?� jÐd¹ ≠ ≥

ÆWOÝUÝ_« WKŠd*« w� V�UD�« UNÝ—œ

s� ¨…dOG²*« ¨W²ÐU?¦�« ∫W�ËUI*« UŽu½ ”—b*« d�c¹ ≠ ¥

Íc�« ŸU¹c*« Ë√ ¨w½Ëd?²J�ù« “UN?'« WŠu� ‰ö?š

»öD�« s?� VKD¹Ë ¨nB�« q?š«œ v�≈ Ád?C? ?Š√

…e?N?ł_« iF?³� ŸU¹c?LK?� W?NÐU?A?� `OðU?H?� d?�–

¨W?ŠËd*« ¨…—U?B?F�« ∫q¦?� ‰e?M*« w� W?�b?�?²?�*«

s� “eF¹ «c¼Ë ¨a�≈ ÆÆ WÞUO?)« WMO�U� ¨W�MJ*«

rN?�—U?F?� nOþuðË »öD�« Èb� rKF?²�« W?O?F?�«œ

ÆWO�uO�« rNðUOŠ w�

n?¹d? ? ? ? ?Fð v?�≈ «uK?�u? ? ? ? ?²¹ Ê√ »ö?D�« s?� VK?D¹ ≠ µ

 UÐU? ? ?łù« vI?K²¹ rŁ ¨W? ? ?O?zUÐd? ? ?NJ�« W? ? ?�ËU? ? ?I? ?L?K�

WÐU? ? ?łû� «uK�u? ? ?²¹ v²? ? ?Š »öD�« s� W? ? ?F? ?	u? ? ?²*«

W×O×B�« WÐUłû� «u?K�u²¹ r� «–≈ Ë√ ¨W×O×B�«

Æ…—u³��« vKŽ W×O×B�« WÐUłù« s¹Ëb²Ð ÂuI¹

W? ? ?O½Ëd? ? ?²J�ù« W? ? ?ŠuK�« »ö?D�« b¼U? ? ?A¹ Ê√ b? ? ?FÐ ≠ ∂

UNOKŽ W�uÝd*« Ê«u�_«Ë W�ËUI*« qJý v�≈ «ËdEM¹Ë

sŽ tÐöÞ s� ”—b*« d�H?²�¹ ¨dz«Ëœ qJý vKŽ

U?N?Šd?AÐ Âu?I¹Ë U?NO?KŽ Ê«u�_« pKð l{Ë V³?Ý
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©   ”—b‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið W‡‡‡K¾Ý√   ®

w²�« q�«uF?�« d�–« rŁ ¨WOzUÐd?NJ�« W�ËU?I*« ·=dŽ ≠ ±

ÆUNOKŽ n	u²ð

w� …œu? ? ?łu*« W? ? ?OzUÐd? ? ?NJ�« W? ? ?�ËU? ?I*« W? ? ?H? ?O?þË U? ?� ≠ ≤

UMðU? ?O?Š w� U?N?�Ë«b?²½ w²�« W? ?O½Ëd?²J�ù« …e? ?N?ł_«

ÆU¼dOžË¨ÊuHOK²�«Ë ŸU¹c*U�

WOzUÐdN?J�« W�ËUI*« —«bI� W?LO	 W�d?F� r²¹ nO� ≠ ≥

øW?¦¹b(« …e?Nł_« dz«Ëœ iFÐ w� U¼b¼U?Að w²�«

W�U?Š w� U? ?L?� ÂU?	—_UÐ U¼—«b?I? ?� V²J¹ ô «–U*Ë

ø UH¦J*«

V²J¹ ô «–U*Ë ¨WOzUÐdNJ�«  U?�ËUI*« Ÿ«u½√ œ=bŽ ≠ ¥

W�U? ?Š w?� U? ?L? ?� …d? ?O? ?G? ?²?*« W? ?�ËU? ?I*« vK?Ž —«b? ?I*«

øW²ÐU¦�« W�ËUI*«

WO?zUÐdNJ�«  U?�ËUI*« qO?�uð ‚dÞ rÝd�UÐ `{Ë ≠ µ

s¹c¼ s?� ÷d? ?G�« U? ?�Ë ¨W? ?O?zUÐd? ?NJ�« d?z«Ëb�« w�

ø5KO�u²�«

”«u‡?	_« 5Ð s� W? ? ? ?×? ? ?O? ? ? ?×? ? ? ?B�« WÐU? ? ? ?łù« d‡²? ? ? ?š« ≠ ∂

∫W‡‡O�U²�«  «dIHK�

vKŽ W?OzUÐd?N?� …d?z«œ w� U?²K�Ë ÊU?²?�ËU?I?� ≠  √ 

W�ËU?I*« ÊS� ¨ÂË√ ©±∞ ¨ µ® UN?LO?	 w�«u²�«

∫ ÍËU�ð ULN� W¾�UJ*«

ÆÂË√ ©≤∞ ¨ ±µ  ¨ ±∞ ¨ µ®  

¨ÂË√ ©∂¨ ≥¨ ≤® U?N?L?O? ?	  U?�ËU?I?� ÀöŁ ≠ »

¨W? ?OzUÐd? ?N? ?� …dz«œ w� Í“«u? ?²�« vK?Ž XK�Ë

∫ÍËU�ð UN� W¾�UJ*« W�ËUI*« ÊS�

ÆÂË√ ©±  ¨  ≥   ¨  ¥  ¨  µ®  

bN'« ‚d� ÊU� «–≈ ¨W?IÐU��« ©√® …dIH�« w� ≠ ‡ł

5²?�ËU?I*« l� qB?²*« —b?B?L?K� wzUÐd?NJ�«

—U*« —U?O?²�« …b?ý ÊS?� ¨©X�u?�∂∞® Á—«b?I?�

∫ÍËU�ð …dz«b�« w�

ÆdO³�√ © ≤  ¨  ≥  ¨  ¥  ¨  µ®  

—U? ?O? ?²�« …b? ?ý X?½U? ?� «–≈ ¨©»® …d? ?I? ?H�« w� ≠ œ 

qO�b�« vKŽ lKD¹ Ê√ bFÐ W�ËUI*« w� UNKLŽ d�–Ë

Æ—U�H²Ýô« p�– vKŽ WÐUłù« tO� œ—Ë w²�«Ë

 U�ËUI*« qO�uð WOH?O� sŽ Îô«RÝ p�– bFÐ ÂbI¹ ≠ ∑

WO½Ëd²J�≈ WŠu�  d�«uð «–≈Ë ¨WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w�

ô≈Ë ¨p�– …b¼UA� »öD�«Ë ”—b*« vKŽ qN�¹

”—b*« VÝUM¹ dš¬ ¡wý  Í√ Ë√ q¹b³�« u¼ rÝd�U�

Æ·bN�« oOI% u¼ rN*«Ë t�bI¹ Ê√ tMJ1

WKB²*«  U�ËUI*« iFÐ rÝdÐ »öD�« iFÐ nKJ¹ ≠ ∏

rŁ ¨Í“«u²�«Ë w�«u²�« WI¹dDÐ WOzUÐdN� …dz«œ w� ÎUF�

Æ5²�U(« w� UNDÐ— WOHO� sŽ rN�Q�¹

.bIð bFÐ W¾�UJ*« W?�ËUI*« »U�( WK¦�√ V²J¹ ≠ π

ÃU²M²Ý«Ë ¨5²I¹dD�« vKŽ W?�ËUI*« qO�uð Êu½U	

Æ5²�U(« w� Êu½UI�«

WÐu? ?²J*« WK¦? ?�_« iFÐ  qŠ »öD�« s?� VKD¹ ≠±∞

»öD?�« W? ? ?O? ? ?IÐ k?Šö¹ YO? ? ?×?Ð …—u? ? ?³? ? ?��« v?KŽ

Æq(«  «uDš

W¹U? ? ?N?½ w� …œ—«u�« W?K¾? ? ?Ý_« s� 5?�U? ? ?¦? ? ?� V²?J¹ ≠±±

U?NK×Ð »öD�« nKJ¹Ë ¨U?NNÐU?A¹ U� Ë√ …b?Šu�«

∫VK?D¹ ¨W? ? ? ? ?B? ? ? ?(« s�“ s?� œb? ? ? ?×? ? ? ?� X?	Ë w�

…bý U�≈ 5OFð tO� VK?D¹ dš¬Ë ¨W¾�UJ*« W�ËUI*«

Æa�≈ ÆÆbN'« ‚d� Ë√ ¨—UO²�«

WÐd? ? ? ? ?−? ? ? ?²�« ¡«d? ? ? ?łS?Ð Âu? ? ? ?I¹ ∫o?Šö�« ”—b?�« w�Ë

W?OKL?F�« WDA½_«Ë »—U?−?²�« qO�œ w� …—u?�c*«Ë

 U�ËU?I� …b?F� W¾?�UJ*« W�ËU?I*« Êu½U	 ÃU²?M²Ýô

Æw�«u²�« vKŽ WOzUÐdN� …dz«œ w� ÎUF� WKB²�

W?Šu?K�« vKŽ ‰u? ?B?(UÐ »öD�« ”—b?*« nKJ¹ ≠±≤

W�ËUI*« sŽ ÎULOKŽ Î«d¹d?Ið «u³²J¹ Ê√Ë WO½Ëd²J�ù«

‰ö? ?š s� U¼—«b? ?I? ?� …¡«d?	 W? ?O? ?H? ?O?�Ë ¨U? ?N? ?Ž«u½√Ë

W? ?LK?� w� vIKÔ¹ r?Ł ¨U? ?N? ?OKŽ w?²�« W½uK?*« dz«Ëb�«

W? ? ?O? ? ?LK?F�« WK?:« w� V²?J¹ Ë√ ¨ÕU? ? ?³? ? ?B�« —u?ÐUÞ

t½√ ”—b?*« Èd¹ d? ? ?š¬ ◊U? ? ?A½ Í√ Ë√ ¨W? ? ? ?O? ? ?Ý—b*«

ÆÍuÐd²�«Ë wLOKF²�« ·bN�« oI×¹

U?NðœU¹“ W?�ËUI*« d?OŁQð `O?{u?²Ð »öD�« nKJ¹ ≠±≥

±[µ dO?G� ÕU³B?� vKŽ …¡U{ù« w� UNC?Hš Ë√

Æ‰eM*« w� X�u�
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∑π

¨d? ?O?³? ?�√ ©∞[µ® …dz«b�« w?� —U*« wzUÐd? ?NJ�«

‰UL¼≈ b?FÐ® …dz«b�« w� —U*« bN'« ‚d?� ÊS�

∫ÍËU? ? ?�¹ ©—b? ? ?B? ?L?K� W? ? ?OKš«b�« W? ? ?�ËU? ? ?I*«

ÆX�u� ©∞[µ ¨∞[¥ ¨∞[≥ ¨∞[±®

∫W‡‡‡þu‡‡×K� ‹

Æ©jš UN²% w²�« w¼ W×O×B�« WÐUłù«®

W?×? ?O?×?B�« tðUÐU? ?ł≈ ÊuJð Ê√ V�UD�« s� l?	u?²½

∫wðü« u×M�« vKŽ

∫± ‡ł ‹

ÆUNŽuL−� »uKI�  ¨  U�ËUI*« ŸuL−� ≠  √ 

  ÆbŠ«Ë œuLŽ …u	  ¨ œuLŽ q� …u	 ŸuL−� ≠ »

∫≤ ‡ł ‹

Æ©✓® ≠ œ  ¨  ©✗® ‡ł ¨  ©✗® ≠ » ¨  ©✓® ≠  √ 

∫≥ ‡ł ‹

ÆW²ÐUŁ ≠ ≤ ©»   ¨ Æ  ‡ł Ω ‚ ≠ ± © √ 

ÆX�u� ©≤±® ≠    © œ     ¨    Æ w‡‡�«u‡²�« ≠ ≥ ©‡ł

∫¥ ‡ł ‹

s� …d?O?³� W?OzUÐd?N?� W?F�«œ …u?	 vKŽ ‰u?B?×K� ≠  √  

Æ …bLŽ√ …bŽ

…bAÐ r?J×²�« rŁ s�Ë —U?O²�« …bý w� rJ?×²K� ≠ »

 Æ uB�«

w²�« …u? ?I�« w¼ ∫W??OzUÐd?N?J�« W?F??�«b�« …u??I�« ∫µ ‡ł ‹

w� 5²DI½ 5Ð U?N?�d?×²� W?OzUÐd?NJ�«  UM×?A�« l�bð

ÆwzUÐdN� q�u�

—Ëd� oOFð w?²�« W	UŽù« w¼ ∫WOzUÐdN?J�« W�ËUI*«

W?OzUÐd?NJ�«  ö�u?*« w� d1 U�bM?Ž wzUÐdNJ?�« —UO?²�«

Ætð«—–Ë tðU¾¹eł V³�Ð

w²�« ¡UÐdNJ�« W?OL� w¼ ∫wzUÐd?NJ�« —UO?²�« …bý

Æ…bŠ«u�« WO½U¦�« w� q�u� w� WDI½ bMŽ d9

…bŠu�« .uIð  UÐUł≈

∫ q‡‡‡‡‡‡‡(«  ∫∂ ‡ł ‹

∫w�«u²�« vKŽ ÎUF� WKB²*«  U�ËUI*« ∫ÎôË√

∫UN� W¾�UJ*« W�ËUI*« ¨ÆÆ ´
 ≥

Â ´
 ≤

Â ´
 ±

Â Ω 
„

Â

ÆÂË√ ≤∞ Ω ±∞ ´ µ ´ ≤ ´ ≥ Ω    

∫Í“«u²�« vKŽ UNKO�uð bMŽ UN� W¾�UJ*« W�ËUI*« ∫ÎUO½UŁ

    ÆÆÆÆ ´     ´    ´    Ω  

∫ÊS� …UDF*« rOI�UÐ i¹uF²�UÐË

   ´  ´ ´ Ω  

Ω Ω  

ÆÂË√ ∞[∏∏ Ω Ë√      Ω 
„

Â UNM�Ë

 ∫…dz«b�« w� —U*« v�Ë_« W�U(« w� —UO²�« …bý ¢ 

ÆdO³�√ ± Ω      Ω        

 ∫…dz«b�« w� —U*« WO½U¦�« W�U(« w� —UO²�« …bý ¢ 

ÆdO³�√ ≤≤[∑  Ω       Ω        

 ∫dO�H²�« ‹

d?³J� …dO?G� —U?O?²�« …bý ÊuJð v�Ë_« W�U?(« w�

—UO?²�« …bý ÊuJ²� WO½U?¦�« W�U(« w� U�√ …dz«b�« W�ËU?I�

Æ…dOG� …dz«bK� W�ËUI*« Ê_ …dO³�

∫ ∑ ‡ł ‹

XK�Ë U?�bM?Ž …b?L?Žú� W?¾?�UJ*« W? ?F?�«b�« …u?I�«

 œuLŽ q� …u	 ŸuL−� Ω w�«u²�« vKŽ

ÆWKŁUL²� UN½_ ¨  X�u� ∂[∞ Ω ±[µ ™¥ Ω

bMŽ …d?z«b�« w� —U*« w?zUÐd? ?NJ�« —U? ?O? ? ?²�« …b? ?ý ¢ 

 ∫WOł—Uš W�ËUI� UNF� qO�uð

ÆdO³�√ ∞[∞∂  Ω Ω     Ω        

ÎUF� XK�Ë U�bMŽ …dz«b�« w�  —U*« —UO²�« …bý ¢ 

 ∫Í“«u²�« vKŽ

ÆdO³�√ ∞[∞±µ  Ω  Ω     

±

„

Â

±

≥
Â

±

≤
Â

±

±
Â

±

„

Â

±

≥

±

≤

±

±∞

≥´∂´±µ´±∞

≥∞

≥¥

≥∞

≥∞

≥¥

‚

Œ
Â

≤∞

≤∞

±

µ

≥¥ ™ ≤∞

≥∞

∂

±∞∞

±[µ

±∞∞
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∏∞

∫ q‡‡‡‡‡‡‡(«  ∫∏ ‡ł ‹

…bLŽ√ ≥ Ω ©”® n� q� w� …bLŽ_« œbŽ

ÎUH� ±µ Ω ©’® ·uHB�« œbŽ

ÂË√ ∞[µ  Ω 
Œ

Â

ÂË√ ≤[µ Ω 
œ
Â

Ω   Ω 

dO³�√ ¥[µ Ω       Ω © ® —UO²�« …bý UNM�Ë

∫ π ‡ł ‹

»—U?−²�« qO�œ d?E½√ Î̈UOKL?Ž ÂË√ Êu½U?	 ÃU²M²?Ý« ≠  √ 

ÆWOKLF�«

…b?LŽ√ …b?F� W?OzUÐd?NJ�« W?F?�«b�« …uI�« ÃU?²M²?Ý« ≠ »

w�«u? ?²�« vK?Ž W? ?OzUÐd? ?N? ?� …dz«œ w� ÎU? ?F? ?� WKB? ?²? ?�

dE½√ WÐU?łù«® ¨œuL?Ž q� …u?	 ŸuL?−� ÍËU?�ð

Æ©WOKLF�« »—U−²�« qO�œ w� UN�

WKB²?�  U�ËUI� …bF� W?¾�UJ*« W�ËUI*« ÃU?²M²Ý« ≠ ‡ł

∫ WÐU?łù« ¨UN?Žu?L−?� ÍËU?�ð w�«u²?�« vKŽ ÎUF?�

ÆÎUC¹√ ©WOKLF�« »—U−²�« qO�œ v�≈ lł—«®

‚ ™ ’ ™ ”

œ
Â™ ” ´ 

Œ
Â ™ ’

∂∑[µ

±µ

±[µ ™ ±µ ™ ≥

≤[µ™≥ ´∞[µ™±µ
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∏±

W‡FÐU‡��« …b‡Šu‡�«

w� …—«d?(« lO{«u?� iFÐ ”—œ Ê√ V�UDK� o³?Ý

p�– ‰ö?š s� ·dFðË ¨W?IÐU��« W?OÝ«—b�« ·uH?B�«

WOLKF�« ozUI?(«Ë ¨ U×KDB*«Ë ¨rO¼UH*« iFÐ vKŽ

ÎU? ?I? ?O? ?I? ? ?% j�? ?³? ?� qJA?Ð …—«d? ?(« Ÿu? ?{u0 W? ?IK?F? ?²*«

sJ�Ë ¨w?ÝU? ?Ý_« rOKF? ?²? �« s�  WKŠd*« p?Kð ·«b¼_

s� ÎU�öD½«Ë ÆÎö?OK� ·«b¼_« XFÝuð nB�« «c¼ w�

∆œU? ? ?³*«Ë ¨ U? ? ? ?×KD?B*«Ë ¨rO¼U? ? ? ?H*« XF? ? ?Ýu?ð p�–

V�UD�U?� ¨…—«d?(« Ÿu?{u0 WD³ðd*« W?O?LKF�« ozU?I?(«Ë

W? ?ł—œË ¨…—«d? ?(« W? ? ?O? ?L? ?
 …b? ?Šu�« Ác¼ w?� ”—b? ?O? ?Ý

¨5�u?NH*« s?¹c¼ 5Ð eO?O?L²�« vKŽ l?KDOÝË ¨…—«d?(«

jÐdð w²�« ¨WO?{U¹d�«  U�öF�« vKŽ ·d?F²O?Ý p�c


W?F?��« 5ÐË U?L? ?NMOÐË ¨W?O?ŽuM�« …—«d?(« 5ÐË ¨U? ?L?NMOÐ

5Ð o¹d? ?H? ?²�« s� V�U?D�« sJL? ?²? ?O?Ý U? ?L? ?
 ¨W¹—«d? ?(«

Ær�−K� W¹—«d(« WF��«Ë ¨…œULK� WOŽuM�« …—«d(«

s� V�UD�« 5J9 v�≈ …b?Šu�« Ác¼ ·b?Nð UL?


W¹œU*« W?HK²?<« ◊U?ÝË_« ‰ö?š …—«d?(« ‰U?I?²½« d?O?�?Hð

W? ?O? ?I? ? ?O? ?³D²�« q?zU? ?�*« iF?Ð qŠ s�Ë ⁄«d? ?H�«Ë ¨U? ? ?NM�

w²�« Ë√ ¨U¼b?I?H¹ w²�« …—«d?(« W?O?L?
 œU?−¹SÐ W?IKF?²*«

W¹—«d?(« WF?��«Ë ¨WO?ŽuM�« …—«d(«Ë ¨r�?'« UN?³�?²J¹

¨W³?KB�« œ«u*« ‰U¦*« qO?³Ý vKŽË ©œ«u?LK�® ÂU�?łú�

W?F³?²*« ‚dD�« …b?Šu�« Ác¼ w� V�UD�« rK?F²?O?Ý UL?


…—«d? ?(« q?¦? ?� rO¼U? ? ?H*« iFÐ r?O? ?� œU? ?−?¹≈ w� ÎU? ?OK?L? ?Ž

q�U? ? ?F? ? ?�Ë ¨©w½b? ? ?F? ?�® V?K
 r�? ? ?ł …œU* W? ? ?O? ?Žu?M�«

ÆWO½bF� ‚U�� Í—«d(« qO
u²�«

Ác?¼ W¹«b?Ð w?� Í—Ëd? ? ? ? ? ? ?C�« s?� t?½√ UM?¹√— b? ? ? ? ? ? ?�Ë

sŽ W?F?{«u?²?�Ë ¨WD�?³?� …d?J� Ë√ W?; ¡UDŽ≈ …b?Šu�«

©…œU*« VO? ?
d?²? � W?O? ?¾¹e?'« ≠ W?¹—c�« W¹dEM�«® —u? ?Bð

W‡‡‡¹—«d‡‡‡‡‡‡(«   U‡‡‡‡‡‡ÝU‡‡‡‡OI�«

 …b‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�

 Heat  Measurements

…b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡¼√

Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²½

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

¨…—«d?(« W? ?ł—œ ¨…—«d?(« W?O?L? ?
 ∫wðü« ·Òd?F¹ ≠ ±

d? ?H? ? ?B�« ¨W¹—«d? ? ?(« W? ?F? ?��« ¨W? ? ?O? ?ŽuM?�« …—«d? ?(«

ÆÍ—«d(« qO
u²�« q�UF� ¨dF��« ¨oKD*«

W? ? ?ł—œË ¨…—«d? ? ?(« W? ? ?O? ? ?L? ? ?
 ∫s� q
 5?Ð e? ? ?=O1 ≠ ≤

ÆW¹—«d(« WF��«Ë ¨WOŽuM�« …—«d(« ¨…—«d(«

5Ð jÐd?ð w²�« W? ?O? ?{U¹d�«  U? ?�ö? ?F�« j³?M²? ?�¹ ≠ ≥

∫WOðü«  UOLJ�«

U¼b?I? ?H¹Ë√ U?N? ?³?�?²J¹ w?²�« …—«d?(« W?O? ?L?
 ‹

ÆtðœU* WOŽuM�« …—«d(«Ë ¨t²K²
Ë ¨r�'«

Ær�'« WK²
Ë W¹—«d(« WF��«Ë WOŽuM�« …—«d(« ‹

¨Íu? ? ? ? ?¾*« Z?¹—b? ? ? ? ?²�« w� …—«d? ? ? ? ?(«  U? ? ? ? ?ł—œ ‹

Æw²¹UN½dNH�« Z¹—b²�«Ë ¨oKD*« Z¹—b²�«Ë

¨b? ?OK?'« —U? ?N? ?B½« …—«d? ?Š  U? ?ł—œ 5?Ð Ê—U? ?I¹ ≠ ¥

ÆZ¹—«b²�« WŁö¦�« w� ¡U*« ÊUOKž …—«dŠ  Uł—œË

WHK²?<« ◊UÝË_« w� …—«d(« ‰UI²½« ‚d?Þ d=�H¹ ≠ µ

Æ©⁄«d� ¨W¹“Už ¨WKzUÝ ¨W³K
®

ª©r�'«® …œU?LK� W½uJ*«  U?¾¹e'«Ë ¨ «—c�« W?
d(

 «—c�« W
dŠ WŽdÝ ÊU?BI½ Ë√ ¨…œU¹“ ◊U³ð—« `C²O�

W‡?�U‡?D�« ÊU‡?B? ? ? ?I½ Ë√ …œU?¹“ w�U? ? ? ?²�U? ÐË ¨ U? ? ? ?¾¹e? ? ? ?'« Ë√

w²�« …—«d? ?(« W?O?L?JÐ  U?¾¹e? ?'« Ë√ ¨ «—cK� W?O? ?
d?(«

p�– ◊U?³?ð—« ÎU?C¹√Ë ¨U¼b? ?I?H¹Ë√ ¨r�?'« U? ?N?³?�? ?²J¹

Ær�'« …—«dŠ Wł—bÐ
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∏≤

qO
u²�« ∫ s� q
 d¼«uþË ¨ U?IO³Dð nB¹ ≠ ∂

ÆŸUFýôUÐ qO
u²�«Ë ¨qL(UÐ

W?O?zU¹e?O? ?H�«  U?O? ?LJ�« ”U?O? ?�  «b?ŠË o²? ?A¹ ≠ ∑

s� …—«d? ? ?(« Ÿu? ?{u?0 WK
 U? ? ?N� w²�« W? ? ?HK²? ? ?<«

ÆUNMOÐ jÐdð w²�« WO{U¹d�«  U�öF�«

iF?Ð rO? ? ?� 5O? ? ?F? ? ?²� W? ? ?OKL? ? ?Ž »—U? ? ?& Íd? ? ?−¹ ≠ ∏

rO? ?� ∫q¦? ?� ¨W? ?O? ?LK?F�«  U? ?×KDB*« r?O¼U? ?H*«

q�UF�Ë ¨©WO½bF�® W³K
 …œU* WOŽuM�« …—«d(«

ÆWO½bF� ‚U�� qO
u²�«

U� ‰ö?š s� ≠ v�UFðË t½U?×³Ý≠ o�U?)« —=bI¹ ≠ π

Æ…UO(« w� U¼bz«u�Ë …—«d(« w� tÝ—b¹

Ær¼dOžË 5LK�*« ¡ULKF�« œuNł —=bI¹ ≠±∞

rE²M*« œbL²�« ”U?Ý√ vKŽ UNKLŽ w� bL²Fð W?OI³ze�«

ªW? ?F? ?Ý«Ë œËb?Š w?� …—«d?(« W? ?ł—œ d? ?O? ?Gð bMŽ o³?zeK�

Ê√Ë ¨©ÚÂ≥π≠® ∫ o³ze�« b?L? ?& W?ł—œ Ê√ b?łË YO?Š

…e? ?O*« Ác¼ v�≈ W? ?�U? ?{ùUÐË Æ©ÚÂ≥µ∑® ∫t½U? ?OKž W? ?ł—œ

qF& Èdš√  «eO2 ÎUC¹√ błË ¨o³ze�« UNÐ l²L²¹ w²�«

W? ? ?ŽUM?
 w� W? ? ?O? ? ?ÝU? ? ?Ý_« W¹d? ? ?²? ? ?�u? ? ?�d? ? ?²? �« …œU*« o³?ze�«

∫w¼  «eOL*« Ác¼Ë ¨WOI³ze�«  «d²�u�d²�«

Æ…—«d×K� qO
u²�« bOł qzUÝ ÊbF� t½√ ‹

¨Õu{uÐ ÃUłe�« ‰öš s� t×DÝ W¹ƒ— sJ1 ‹

Æ·UHý dOžË l�ô t½_

Æt� ÍËU(« ¡UAG�« —«b−Ð oBK¹ ô ‹

 «d²?�u�d²�« Â«b�?²ÝUÐ …—«d(«  U?ł—œ 5OFð Ê≈

∫w¼ WHK²�� WŁöŁ Z¹—«bð WDÝ«uÐ r²¹ WOI³ze�«

∫  Íu‡‡‡¾*« Z‡‡¹—b‡‡‡²�« ≠ ±

 Celsius Scale  Or  Centigrade :
¨Celsius ”u?O?�KO?Ý Íb¹u?��« r�U?F�« t?H?
Ë

b?OK'« —U?N?B½« W?ł—œ Z?¹—b?²�« «c¼ w�  c?�ð« b?�Ë

WD?IM
 ¡U?*« ÊU? ? ?OKž W? ? ? ?ł—œ  c? ? ?�ð«Ë ¨W¹«b?Ð WDI?M


©o³z“ ÆrÝ∑∂® ÍœU? ?O? ?²?Žô« Íu? ?'« jG? ?C�« ¨W¹U? ?N½

5ðU¼ 5?Ð W? ?�U? ?�*« XL? ?�? ? ?� rŁ ¨t‡‡O? ? ?� W¹U? ?N½ WD?IM


Wł—bÐ U?NM� r�� q
 vŽœË ¨r�� W?zU� v�≈ 5²DIM�«

Æ©ÚÂ® C. Ú Centigrade degree         W¹u¾�

∫  o‡‡‡‡KD*« Z‡‡¹—b‡‡‡²�« ≠ ≤

 Kelvin Scale Ë√  Absolute Scale :
Êu‡? ‡‡?�‡‡? ‡�u‡? ‡Þ r? ‡O‡? �Ë w½U?D¹d? ? ? ?³�« r?�U‡F?�« t‡‡?F‡? ‡{Ë

œ—uK�UÐ Î«d?O? ?š√ wL? ÔÝ Íc‡�«Ë ¨ William Thomson
w� Âb?�²?�¹ Z¹—b?²�« «c¼Ë ¨Lord Kelvin  sHKO?


W?O?LK‡‡F�« ÷«d‡‡?ž_« w� …—«d‡×‡�« W?ł—œ 5O?Fð Ë√ d¹b?Ið

W?O? ?
d‡×‡�« W¹dE‡? ‡M�« vKŽ wM‡³? ?� u¼Ë ¨©U?O?łu�u?MJ²�«®

WDIM
 oKD‡?L‡�« dH?B�« W?ł—œ  c�?ð« b�Ë  ¨ …œU?LK�

W¹U‡?N‡½ WD‡I? ‡M‡
 ©K Ú ≥∑≥®  W‡‡?ł—œË  ¨ t?O? ‡� W‡‡¹«b? ‡‡Ð

WIKD� Wł—b‡Ð t�U‡‡�‡�√ s� r‡�‡‡� q‡‡
 v‡L‡ÝË ¨ tO‡�

Æ(K Ú ) Absolute degree

…—«d?(« W?O?L?
 w�u?N?H?� 5Ð ÎU?LzU?� ”U?³?²�ô« qþ

Temperature …—«d? ? ? ?(« W? ? ?ł—œË ¨ Heat ©…—«d? ? ?(«®

„öÐ n¹“uł r�UF�« e? =O� 5Š dAŽ s�U?¦�« ÊdI�« v²Š

W�bÐ ÎU�ËdF� ÂuO�« `³
Q� ¨ULNMOÐ ©Â±∑ππ≠Â±∑≤∏®

Ê√ p�– ¨…œU*« VO?
d?²� W?O?¾¹e?'«≠ W¹—c�« W¹dEMK� ÎU?I?�Ë

Ë√ tð«—– W?�U?Þ jÝu?²* ”U?O? ?I?� w¼ r�?ł …—«d? ?Š W?ł—œ

WO�ULłù« t²�UD� ”UOI� UN½S� …—«d(« WOL
 U�√ ÆtðU¾¹eł

ô V³? ? ? ? ?��« «c? ? ? ? ?N� ª Internal Energy W? ? ? ?OK?š«b�«

WOL
 fJFÐ r�'« …œU?� WOLJ� …—«d(« Wł—œ lC�ð

ÎUÞU³ð—« r�?'« …œU� WO?LJÐ j³ðdð w²�« UN�?H½ …—«d(«

s� …—œU?B�« W?−¼u?²*« …—«d?A�« Ê√ rKF¹ UMK
Ë ¨ÎU?I?OŁË

XF�Ë «–≈ ÊU�½ù« bKł ‚dŠ s?� sJL²ð ô vŠd�« d−Š

WK²J�« s� qO?¾?{ —b?� vKŽ ô≈ Íu?²% ô U?N½_ ªt?OKŽ

…dO³
 W?OL
 bO�uð bOK'« s� q³ł lOD?²�¹ p�– qÐUI�

ÆWKzUN�« t²K²
 V³�Ð p�–Ë ¨…—«d(« s�

 «d?²?�u?�d²?�« XŽd?²š« …—«d?(«  U?ł—œ 5O?F?²�Ë

 «d?²�u?�d²�U?� ©W¹“UG�«Ë ¨W?O½bF*«Ë WKzU?��«® WHK?²<«

W‡‡OLKŽ W‡‡OHKš
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∏≥

WF?��« sŽ Àb×?²½ UM½S?� W¹—«d(« WF?��« sŽ Àb×?²½

…—«d?(« sŽ Àb?×?²½ U?LMO?ŠË ¨r?�?'« WK²J� W¹—«d?(«

Ær�'« …œU* WOŽuM�« …—«d(« sŽ Àb×²½ UM½S� ªWOŽuM�«

Ë√  ôu? ?'« s� r?
 UM� sÒO? ? ?³ð W? ?O? ?Žu?M�« …—«d? ?(« Ê≈

W? ?OKš«b�« W? ?�U?D�« U? ?N? ?O?� œ«œe?ð w²�« W¹—«d? ?(«  «d? ?F? ?��«

Wł—œ lHðd²� ªUNMO��ð bMŽ …œU*« s� Â«dłuKO
 bŠ«u�

¡ULK� WOŽuM�« …—«d(« Ê_Ë ¨W¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ UNð—«dŠ

w� U?NMO�?�ð bMŽ  UDO?;«Ë —U×?³�« ÁUO?L� «c?N� WO�U?Ž

ô p�c� ¨…—«d(« s� Î«b?ł …dO³?
 WOL?
 h²9 ¨nOB�«

Î«—U? ? ?Š W? ?O?KŠU? ? ?��« oÞU?M*« w� nO? ? ?B�« w?� u? ?'« Êu?J¹

œd³ð ¡U²A�« w�Ë¨qŠU��« sŽ …b?OF³�« oÞUMLK� W³�M�UÐ

ª…—«d(« s� …dO³
 WOL
 U¼bIH�  UDO;«Ë ¨—U×³�« ÁUO�

ÆÎôb²F� ÊuJ¹ WOKŠU��« oÞUM*« w� ¡U²A�U� p�c�

s� bF¹ t½S?� ¨¡ULK� WO?ŽuM�« …—«d(« d³?
 V³�ÐË

ÆWO�eM*« W¾�b²K� ÎôULF²Ý« qz«u��« qC�√

Î«—«bI?� bFð ô …bŠ«u�« …œU?LK� WO?ŽuM�« …—«d(« Ê≈

…—«d?Š W? ?ł—œ vKŽ b?L? ?²?Fð wN? ?� ¨ÎU?IK?D� ÎUðu?³Ł ÎU? ?²ÐUŁ

…—«d?(« Ê√ b?$ p�c� ‰U?¦?L?
Ë ¨U?N?²�U?Š vKŽË ¨…œU*«

Æ¡ULK� WOŽuM�« …—«d(« s� q�√ ZK¦K� WOŽuM�«

r�? ? ? ?'«  U? ? ?¾¹e? ? ?ł Ë√  «—– q?F? ? ?−¹ Íc?�« U? ? ?� ¸

øUNMO��ð bMŽ d³
√ W
dŠ W�UÞ V�²Jð

W? ? ?O? ? ? ?¾¹e? ? ?'« W?¹—c�« W¹d?EM�« f?Ý√ s� `C? ? ? ?²¹ ‹

Ë√  «—c�« Ác?¼ 5Ð  U? ? ? ?�U? ? ? ?�? ? ? ?� b? ? ? ?łu?ð t½√ …œU? ? ? ?L?K�

UN?O� b?łuð UL?
 ¨©r�'«® …œU?LK� W½uJ*«  U¾?¹e'«

jÐ«d? ? ?²�« Èu? ? ?�Ë  U? ?�U? ? ?�*« Ác¼ Êu?JðË ¨jÐ«dð Èu? ? ?�

5��?²�« bMŽË W¹œUO?²Žô« ·ËdE�« w� W²ÐUŁË …œb?×�

w�U²�UÐË  U¾¹e'« Ë√ ¨ «—cK� W?Oz«uAF�« W
d(« œ«œeð

ULO?�  U�U�*« œ«œeð ∫Í√¨ iF³?�« UNCFÐ sŽ b?ŽU³²ð

œ«œeðË ¨jÐ«d? ? ?²�« Èu? ?� p�c� ÎU? ?F? ? ?³ð nF? ?CðË ¨U? ?N?MOÐ

ÆWO
d(« UN²�UÞ œ«œeð w�U²�UÐË ¨UN²ŽdÝ

‰ö? ?š qI? ?²Mð Ê√ …—«d? ?×K� sJ?1 t½QÐ UM�d? ?Ž b? ?I�

W? ? ?³?KB�« œ«u?*« ◊U? ? ?ÝË_« Ác¼ s?� W? ? ?HK²? ? ? ?<« ◊U? ? ?ÝË_«

œ«u*« w?� qI? ? ? ?²?Mð q?¼ sJ?�Ë ¨© «eKH?�«® W? ? ? ?O½b? ? ? ? ?F*«

Æø…bŠ«Ë WŽd�Ð W³KB�«

∫  Fahrenheit  w²¹U‡N½d‡NH�« Z‡‡¹—b‡‡‡²�« ≠ ≥

—UN?B½« Wł—œ  c�ð«Ë X¹U?N½dN� r�UF�« t?F{Ë

Ë√ ¨Z¹—b? ?²�« «c¼ w� W¹«bÐ W?DIM
 ©FÚ  ≥≤® b? ?OK'«

b?�Ë ¨tO?� W¹U?N½ WDIM
 ©F Ú  ≤±≤® ¡U*« ÊUO?Kž Wł—œ

vŽb?¹ r�? ?� q?
Ë ¨©±∏∞® v�≈ Z¹—b? ? ?²�« «c¼ r�? ? ?�

¨(F Ú ) Fahrenheit degree  X¹U? ? ?N?½d? ? ?N? ? ?� W? ? ?ł—œ

…œU? ?L? ?
 ‰u?×?J�« Âb?�? ?²? ?�¹ qzU? ?Ý d? ?²? ?�u?�d?ð „UM¼Ë

. ÈdGB�« W¹UNM�« d²�u�dŁ u¼ W¹d²�u�dð

∫wK¹ U� WO½bF*«  «d²�u�d²�« s�Ë

∫  w‡½b‡F*« ÃËœe‡‡*« d‡²�u‡�d‡ð  ≠ ‹

5²?HK²?�?� 5²O?½bF?� 5²?×?H?
 s� ÊuJ²¹ u¼Ë

¨dH?
_« ”U×M�«® ∫q¦� w�uD�« U¼œb9  ö�U?F� w�

Æ©b¹b(«Ë

∫  w‡M²¹ö‡‡³�« d‡²�u‡�d‡²�« ≠ ‹

U? ?NM� ŸuMB?*« 5ðö?³?�« w¼ W¹d? ?²?�u? ?�d? ?²�« tðœU? ?�

ÂUE²½UÐ W?�ËU?I*« dO?Gð w¼ W?OzU¹eO?H�« W?O
U?)«Ë ¨nK*«

Æ…—«d(« Wł—œ dOGð l�

∫W¹“UG�«  «d²�u�d²�« s�Ë

∫  ©r−(« XÐUŁ® Í“U‡‡‡G�« d‡²�u‡�d‡²�« ≠ ‹

¨r−? ? ?(« X?ÐUŁ “U? ? ?ž w¼ W?¹d? ? ?²? ? ?�u? ? ?�d? ? ?²? �« tðœU? ? ?�

l� “UG�« jGC� rE²M*« dOG²�« w¼ WOzU¹eOH�« WO
U)«Ë

Æ…—«d(« Wł—œ dOGð

tð«—– V?�? ?²J?ð ¨5F? ? ?� r�? ? ?ł s�? ? ?�½ U? ?�b?MŽ

ô sJ�Ë ¨tð—«d?Š W?ł—œ l�dð W?O?
dŠ W?�UÞ tðU?¾¹e?łË

lHðdð UN?CF³?� ¨t�H½ „uK��« «c¼ œ«u*« lO?Lł pK�ð

UNzUDŽ≈ s� ržd�UÐ dšü« iF³�« s� d¦
√ UNð—«dŠ Wł—œ

WOŽu½ …—«dŠ …œU� qJ� Ê_ p�– ¨UN?�H½ …—«d(« WOL


j³ðdð WOŽuM�« …—«d(«Ë UNÐ W
Uš ¨ Specific Heat
W¹—«d?(« WF?��« ULMOÐ ¨r�?'« …œU� ŸuMÐ ÎU?IOŁË ÎUÞU?³ð—«

U? ? ? ?LM?O? ? ? ?Š UM?½≈ ¨tðœU? ? ? ?� ŸuM?Ð j³?ðdð ôË r�? ? ? ?'U?Ð j³?ðdð
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∏¥

Í—«d? ?Š qO?
u?ð q�U?F? ?� W? ?³K
 …œU? ?� qJ� Ê√ U0

W?OKO?
u?²�«  ö?�U?F*« sŽ t?²L?O?� nK²?�ð U?NÐ ’U?š

Ë√ ¨qO?
u? ?²�« W?Žd?Ý Ë√ ¨W?ł—œ ÊS?� ¨Èd? ?š_« œ«u?LK�

¨Èd? ?š_ …œU? ?� s� nK²? ?�ð Ê√ bÐô ‰U? ?I? ?²½ô« W? ?Žd? ?Ý

 U¾¹e?ł d³?Ž W�uIM*« …—«d?(« d¹œUI?�  ËUH²?ð p�c
Ë

©ÊœU? ?F*«®  «eKH�U? ?� ¨Èd? ?š_ …œU?� s?� W?³K?B�« …œU*«

q�U?F� v�≈ p�– œu?F¹Ë ¨…—«d?×K� Îö?O
uð œ«u*« œu?ł√

∫œ«u*« iF³� Í—«d(« qO
u²�« q�UF� rO� w�U²�« ‰Ëb'« 5³¹

W? ?O? ÐcÐc? ?²�« W? ? ?
d? ?(« W? ?Žd? ?Ý v?�≈Ë Í—«d? ?(« qO? ?
u? ? ?²�«

¨…d? ?(«  U½Ëd? ?²J�ù« œu? ?łË v?�≈ p�c? ?
Ë  U? ?¾¹e? ?−K�

©ÊœUF*«® ∫ «eKH�« 5Ð …—«d×K� Îö?O
uð œ«u*« qC�√Ë

Æb¹b(«Ë ¨ÂuOM�u�_« rŁ ¨”U×M�« tOK¹Ë ¨WCH�«

 «eKHK� Í—«d(« qO
u²�« q�UF� Ê√ d
c�UÐ d¹b'«Ë

…œU¹e�« Ác¼ d?³J?ðË ¨…—«d?(« W?ł—œ ÷U?H?�½« l� œ«œe¹

ÆoKD*« dHB�« Wł—œ s� …—«d(« Wł—œ »d²Ið U�bMŽ

…œU‡‡‡‡‡*«

qO�u²�« q�UF�

 Í—«d(«

©ÚÂÆd²� ÀØ‰uł®

b‡‡‡‡¹b‡‡‡(«

ÃU‡‡‡łe‡‡�«

»u‡‡‡‡D�«

V‡‡‡‡‡A)«

Íd�B�« ·uB�«

’U‡‡‡�d‡‡‡�«

∑≤

±

∞[∂

∞[±µ

∞[∞¥≤

≥µ

W‡½U‡‡Ýd‡‡)«

U‡‡‡‡‡JO*«

VA)« …—UA½

s‡‡‡‡‡OKH�«

¡«u‡‡‡‡‡N�«

b‡‡‡‡‡‡‡‡‡OK'«

qO�u²�« q�UF�

 Í—«d(«

©ÚÂÆd²� ÀØ‰uł®

∞[±

∞[∞∂

∞[∞∑

∞[∞µ

∞[∞≤¥

±[∑

…œU‡‡‡‡‡*« …œU‡‡‡‡‡*«

qO�u²�« q�UF�

 Í—«d(«

©ÚÂÆd²� ÀØ‰uł®

W‡‡‡‡‡‡CH�«

dLŠ_« ”U×M�«

ÂuOM�u‡�_«

dH�_« ”U×M�«

włUłe�« ·uHB�«

V‡‡‡‡‡KB�«

¥±∏

≥∂µ

≤∞π

±±∞

∞[∞¥∂

¥∂

K Ú   ±π¥ Wł—œ bMŽ

©ÂÚ  ∑π≠® Ω

¥≥∞

¥±π

≤≥∏

πµ

K Ú   ≤∞ Wł—œ bMŽ

©ÂÚ  ≤µ≥≠® Ω

µ±∞∞

±∞µ∞∞

±±µ∞∞

±µ∞∞

…œU‡‡‡‡‡*«

Wł—œ bMŽ  Í—«d(« qO�u²�« q�UF�

©Íu¾� dH�® ÆÆ K Ú  ≤∑≥

W‡‡‡‡‡‡CH�«

”U‡‡‡‡‡‡‡×M�«

ÂuOM�u‡�_«

b‡‡‡‡¹b‡‡‡(«

ÚÂÆd²� ÀØ‰uł ≥±∏

≥∂µ

≤∞π

∑≤

∫WHK²�� …—«dŠ  Uł—œ bMŽ œ«u*« iF³� Í—«d(« qO
u²�« q�UF� rO� wðü« ‰Ëb'« `{u¹ UL
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∏µ

ŸUFýùUÐ ⁄«dH�« w� qI²Mð …—«d(« ÊQÐ q³� s� UM�dŽ

r²¹ «c¼ Ê√ p�c
 UM�dŽË ¨ÍœU?� jÝË v�≈ WłU(« ÊËœ

ÆThermal Rays W¹—«dŠ WFý√ o¹dÞ sŽ

W¹—«d(« W?Fý_« Ê≈  øW¹—«d?(« WF?ý_« WF?O³Þ U?L�

dOž n?OD�« WIDM� w� lIð WOzd� d?Ož WFý√ s?Ž …—U³Ž

¨ WFý_« Ác¼ WK¦?�√ s�Ë ¨w�LA�« nOD�« s� wzd*«

VŠUBð w¼Ë ¨Infra red Rays ¡«dL(« X% WFý_«

◊uD?š w� ⁄«d? ?H? �« w� d? ?A? ? ?²MðË ¨W? ? ?Ozu? ? ?C�« W? ?F? ? ?ý_«

b?I�Ë ¨©ÀØÂ ∏±∞™≥® ¡u?C�« W?Žd?�?Ð W?L?O?I?²?�?�

W?F?ý_« W?F?O?³Þ w¼ W?¹—«d?(« W?F?ý_« W?F?O?³Þ  Ê√b?łË

’«u)« s� dO¦?
 w� ÊU
d²Að ULN½√Ë ¨UN?�H½ WOzuC�«

Êu
 w� ÊU?HK²�ð ULNMJ�Ë ¨—U?�J½ô«Ë ”UJF½ô« q¦�

w� –UHM�« vKŽ  UNð—b� w�Ë ¨WOzd� dOž W¹—«d(« WFý_«

sŽ nK²�ð WO�«džuðu� Õ«u�√ vKŽ U¼dOŁQð w�Ë »U³C�«

W?Fý_« Ê√ U?L?
 ¨W?OzuC�« W?F?ý_UÐ dŁQ?²ð w²�« Õ«u�_«

ÆÎ«bł WMšU��« ÂU�ł_« s� —bBð Ê√ UN� sJ1 W¹—«d(«

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡‡‡‡L‡�«

hB(« œbŽ

ÍdEM�«

Æ…œU*«  U¾¹eł W
d( WO¾¹e'« ≠ W¹—c�« W¹dEM�« —uBð ‹

ø…—«d(« Wł—bÐ UN²�öŽ U�Ë ø Heat …—«d(« WOLJÐ œuBI*« U� ‹

Ær�'«  U¾¹e' WOKš«b�« W�UD�UÐ …—«d(« Wł—œË …—«d(« WOL
 s� q
 W�öŽ ‹

∫  h‡B(«Ë ”Ë—b‡‡�« l‡¹“u‡ð Õd‡²I� ‹

∫wðü« u×M�« vKŽ …bŠu�« Ác¼ ”Ë—œ l¹“uð Õd²I½

±

hB(« œbŽ

wKLF�«

Æ Temperature Definition  r�' …—«d(« Wł—œ n¹dFð ‹

ÆTemperature Determination  …—«d(« Wł—œ ©5OFð® ”UO� ‹

Ær�'« U¼bIH¹Ë√ UN³�²J¹ w²�« …—«d(« WOL
 »U�Š ‹

Æ Units of Heat …—«d(« WOL
 ”UO�  «bŠË ‹

Æ Specific Heat of Matter …œULK� WOŽuM�« …—«d(« ‹

Ær�'« …œU* WOŽuM�« …—«d(UÐ UN²�öŽË ¨Heat Capacity r�−K� W¹—«d(« WF��« ‹

ÆqO
u²�UÐ …—«d(« ‰UI²½« dO�Hð ‹

ÆWO½bF� ‚UÝ ‰uÞ vKŽ …—«d(« Wł—œ dOGð ‹

ÆqL(«  «—UO²Ð …—«d(« ‰UI²½« dO�Hð ‹

ÆŸUFýù« WI¹dDÐ …—«d(« ‰UI²½« dO�Hð ‹

∫ r‡‡‡‡‡‡¹u‡‡‡‡‡I²�« ‹

∫ ©hBŠ π®  …b‡‡Šu‡K� hB(« œb‡Ž w‡‡�U‡‡Lł≈ ‹

±

≤±

≤±

±

∑≤

…b‡‡Šu‡�« ”Ë—œ l¹“uð W‡Dš
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∏∂

 W‡‡OLKF�«  U‡‡‡×KDB*«Ë r‡O¼U‡‡H*«

W
d(« W�UÞ

l{u�« W�UÞ

WOKš«b�« W�UD�«

…—«d(« WOL


…—«d(« Wł—œ

Íu¾*« Z¹—b²�«

oKD*« Z¹—b²�«

w²¹UN½dNH�« Z¹—b²�«

oKD*« dHB�«

dF��«

d=F�*«

‰u‡‡‡‡‡‡‡'«

…œULK� WOŽuM�« …—«d(«

r�−K� W¹—«d(« WF��«

Í—«d(« qO
u²�«

q‡‡‡‡L(«  «—U‡‡‡‡Oð

Í—«d(« ŸUFýô«

Í—«d(« Ê«eðô«

…—«d(« Wł—œ —b×M�

Í—«d(« qO
u²�« q�UF�

- Kinematic Energy

- Potential Energy

- Internal Energy

- Quantity of Heat

- Temperature

- Centigrade Scale 

- Absolute Scale

- Fahrenheit Scale

- Absolute Zero

- Calorie

- Calorimetr

- Joule

- Specific Heat

- Heat Capacity

- Thermal Conduction

- Convection Current

- Thermal Radiation

- Thermal Equalibrium

- Temperature Gradient

- Thermal Conduction

  Coefficient

r−
± Ω ¡U*« s� rł±∞∞∞Ω d²KK�±∞∞∞

Æ¡U*« s� d²�± Ω  

Æo³z“ÆrÝ∑∂ Ω œU²F*« Íu'« jGC�«

 …b‡Šu‡�« c‡OHM²� W‡�“ö�« œ«u‡*«Ë …e‡Nł_«

∫wK¹ U� …bŠu�« Ác¼ cOHM²� ÃU²%

…b?Š«Ë q
 WF?Ý ÎU�U9 ÊöŁU?L?²� ÊU?OłU?ł“ ÊUÝQ?
 ‹

Æ©d²KK� ±∞∞∞® ULNM�

ÆW¹u¾� WOI³z“  «d²�u�dŁ W�Lš ¨¡U� ¨ÊeMÐ VN� ‹

ÊU?I?OL?Ž ÊöŁU?L?²?� ÊU?O?łUł“ Ë√ ¨ÊU?O½b?F?� Ê«¡U½≈ ‹

ÆÎU³¹dIð d²� ≥ ULNM� q
 WFÝ U� ÎUŽu½

ÊbF� Í√ Ë√ ¨”U×M�« Ë√ ¨b¹b(« s� sJ²�Ë WFD� ‹

Æ©rł µ∞∞® UN²K²
 W¾O³�« w� d�«u²� dš¬

ÆStop Watch  ·UI¹≈ WŽUÝ ‹

l{uð qJ?A�« W?O? ?¦K¦*« W? ?O½b?F?*« q�«u?(« s� œb? ?Ž ‹

ÆÊeMÐ VN� ‚u�

ÆVNK�« l¹“u²� WO½bF� „U³ý√ ‹

WOK;« W?¾O?³�« w� d�«u²?� ÊbF� Í√ s� W?O½bF?� ‚UÝ ‹

ÆrÝ ¥∞Ë rÝ ≥∞ 5Ð UN�uÞ

Æ…—«d×K� W�“UŽ …œUL
 œU³� ‹

Â«b�²Ý« sJ1® UNO� ¡U*« —U�Ð —«d�ù WO½bF� W�dž ‹

W¹uKŽ 5²? ?×?²?� t?O?� qL?FÔ¹Ë ¨⁄—U?� w?½b?F?� Êu�U?ł

Æ©WOKHÝË

Æ¡U*« —U�³� —bB� ‹

U?N?Ð b?łuð qOD?²?�?� q?Jý vKŽ W?O? ?łU?ł“ WÐu? ?³½√ ‹

Æ©±® ∫qJA�« dE½Ô« UNŽuK{ bŠ√ w� W×²�

Èu²;«Ë ¨ «“UG�« w� qL?(«  «—UOð WÐd& ‚ËbM
 ‹

ÆÊUšb�« ÃËdšË ¨‰ušb� 5²×²� vKŽ

ÆsDI�« s� WFD� ‹

Æ…dO³
 WOłUł“ VOÐU½√ q�«uŠ ‹

ÆW¹u²K� WOÞUD� Ë√ ¨WO½bF� Ë√ ¨WOłUł“ WÐu³½√ ‹

Æ…¡U{û� `�U
 wzUÐdN
 ÕU³B� ‹

oKD?*« Z¹—b? ?²�« q¦9  U? ?�u? ?Ý— Ë√ ¨—u? ?
 Ë√ Ã–U/ ‹

Æw²¹UN½dNH�« Z¹—b²�«Ë ¨Íu¾*« Z¹—b²�«Ë

rO? ?�Ë œ«u*« i?F? ?³� W? ?O? ?ŽuM�« …—«d? ?(« r?O? ?I� ‰Ë«b? ?ł ‹

Æœ«u*« iF³� Í—«d(« qO
u²�« q�UF�
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…b‡‡Šu‡�« f¹—b‡ð c‡‡OHMð W‡Dš

Ác¼ c? ?O? ? ?HM²Ð ¡b? ?³? �« q³? ?� Í—Ëd? ?C�« s?� t½√ Èd½

∫wðüUÐ ÂuIð Ê√ …bŠu�«

w?G? ? ? ? ? ? ?³M?¹ w?²�« ·«b?¼_« v?K?Ž »öD?�« l?KD? Ôð ‹

Æ…bŠu�« WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ U¼u³�²J¹ Ê√ rNOKŽ

u¼ U? ? ?L? ? ?
 ”Ë—œ …b? ? ?Ž v�≈ …b? ? ?Šu�« rO? ? ?�? ? ?Ið ‹

l¹“uð Õd?²?I? ?�® …b?Šu�« c?O?HMð WDš b?MÐ w� `{u?�

Æ©hB(«Ë ”Ë—b�«

Ê√Ë ¨WK�U? ? ?
 …b? ?Šu�« …¡«d? ?I?Ð »öD�« nO?KJð ‹

q³� ¨UNO� …œ—«u�« WDA½_« V�UD� «ËeN−¹Ë ¨«ËdC×¹

ÆW³ÝUM� WOM�“ …d²HÐ U¼cOHM²Ð ¡b³�«

l‡‡³ð« ≠ ÎU?Ý—œ ÎU?Ý—œ …b?Šu�« c?O?HM²Ð ¡b?³�« bMŽË

∫w‡‡‡‡ðQ¹ U�

w� U? ? ?N½u? ? ?Ý—b? ? ?O? ? ?Ý w²�« l?O? ? ?{«u*« »öDK?� `{Ë ≠ ±

…c³½ rNzUDŽSÐ ”—b�« «cN� ÚbÒN� rŁ ¨‰Ë_« ”—b�«

W? ?O? ?¾?¹e? ?'«≠ W¹—c�« W¹d?EM�« fÝ√ sŽ …d? ? ?B? ?²? ?�? ?�

vKŽ p�– w� Î«e
d� rNF� U?NA�U½Ë ¨…œU*« VO
d²�

U?NMOÐ jÐ«d?²�« Èu?�Ë  U?¾¹e?−K� W?Oz«uA?F�« W?
d?(«

fÝ_« Ác?¼ v�≈ …œu? ? ? ?F�« r?NM?� VKD?ð Ê√ pM?J1

¡UMŁ√ w� rN?�Q?Ý« ¨W?IÐU?��«  «b?Šu�« w� …—u?
c*«

s�  U? ?¾¹e?'« U? ?N?³?�? ?²Jð w²�« W? ?�UD�« sŽ ‘U? ?IM�«

©±® q‡‡Jý

W?−?O?²½ U?NJK²?9 w²�« W?�UD�« sŽË ¨U?N?²?
d?Š ¡«d?ł

v�≈ rNF� q
uðË ¨rNðUÐUł≈ g�U½ ÆUNŽU{Ë√ dOGð

sŽ W? ?¾? ?ýU½ W?
d? ?Š W? ?�UÞ pK²9 …œU?*«  U?¾¹e? ?ł Ê√

W?�UÞ® l{Ë W�UÞ ≠ÎU?C¹√≠ pK²9 U?N½√Ë ¨UN?²
d?Š

Ÿu?L?−?� Ê√Ë ¨U?N?ŽU?{Ë√ d?O?Gð sŽ W?¾?ýU½ ©WM�U?


 U?¾¹e?' W?OKš«b�« W?�UD�« v?L�?ð ∫5²?�UD�« 5ðU¼

∫…—u³��« vKŽ WOðü« W�œUF*« rN� V²
« ¨…œU*«

W�UD�«®  U¾¹e'« l{Ë W�UÞ ´  U¾¹e'« W
dŠ W�UÞ

r�? ? ? ?'«  U? ? ? ?¾¹e? ? ? ?' W? ? ?O?Kš«b�« W? ? ? ?�UD?�« Ω ©WM�U?J�«

 ∫5Oðü« 5�«R��« »öDK� tłË ≠ ≤

U? ?N?²? ?�ö?Ž U? ?�Ë ø…—«d? ?(« W?O? ?LJÐ b? ?B?I¹ «–U? ?� ¸

ør�'« …—«dŠ Wł—bÐ

¨rNF� UN²A?�UM� q³� sJ�Ë ¨rNðUÐUł≈ v�≈ lL²Ý« ‹

…b? ?Ž v�≈ rN?L? ?�? ?� ¨W?×? ?O?×? ?B�«  UÐU? ?łù« XO?³? ?¦ðË

UNK¦1 V�UÞ —UO²š« WŽuL−� q
 s� VKÞ«Ë ¨ UŽuL−�

∫◊UAM�« c?OHM²� rNN?łË p�– bFÐ ¨UN?LÝUÐ rKJ²¹Ë

ÆtÐ W
U)«  «œUý—ù«Ë ¨ ULOKF²�« 5F³²� ¨©±®

W�Uð W?�bÐ 5��²�« s�“ ”U?O� WOL¼√ v�≈ rN?N³½

s�e�« «c¼ ”U?O� Âb?Ž sŽ Z²M¹ b?� Íc�« QD�K� ÎU?³M&

nK
 ¨ZzU?²M�« w� ¡UDš√ s� t?OKŽ V?ðd²¹ U?�Ë ¨W?�bÐ

¨”Q?
 q
 …—«d? ?Š w²?ł—œ qO? ?−?�?²?Ð W?Žu?L? ?−?� q


∫wðü« —U�H²ÝôUÐ p�– l³ð«Ë

U? ? ? ? ?L? ? ? ? ?N? � XO?DŽ√ 5?ÝQJ?�« Ê√ s� r?žd�« v?KŽ ¸

w²?ł—œ 5Ð s¹U?³ð b?łu¹ t½S?� ªUN?�?H½ …—«d?(« WO?L?


ø«–U*Ë ÆÆøvKŽ√ tð—«dŠ Wł—œ ULN¹√ Æ5ÝQJ�« …—«dŠ

 UÐU?łù« v?KŽ b?O?
Q? ?²�« ÊËœ rNðUÐU? ?ł≈ g�U½ ‹

∫rN�Q�ð Ê√ bFÐ ô≈ W×O×B�«

…—«d? ? ? ?Š W? ? ?ł—œ l?Hðdð w?J� t?KL? ? ? ?F½ Íc�« U? ? ? ?� ¸

v²Š ¡U*« s� ©d?²OKK�µ∞∞® vKŽ Íu?²% w²�« ”QJ�«

w� ¡U*« …—«d? ?Š W? ?ł—b� W¹ËU? ?�?� tð—«d? ?Š W? ?ł—œ ÊuJð

U? ?� ø¡U*« s� ©d? ?²KK�≥∞∞® v?KŽ Íu? ?²?% w²?�« ”QJ�«

s� b¹e*« v�≈ ÃU?²?% ©d²?OKK� µ∞∞® ”QJ�« Ê√ vMF?�

ø…—«d(« WOL
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¨©tM� cšRð w?²�« Í√® ¡U*« s� bŠ«u�« d²K�« U?¼bIH?OÝ

Æ¡U*« s� Î«d²� ±π U¼bIHOÝ w²�« …—«d(« WOL
 s� q�√

∫wðü« w�Ozd�« ‰«R��« »öDK� tÒłË ≠ ≥

Ë√ vDFÔð w²�« …—«d?(« W?OL?
 s� q
 W?�öŽ U?� ¸

W? ? ? ?�UD�U?Ð tð—«d? ? ? ?Š W? ? ? ?ł—œË ¨r�? ? ? ?'« s� c? ? ? ?šRÔð w?²�«

øtðU¾¹e' WOKš«b�«

…—u³��« vKŽ V²
« ¨‰«R��« «cN� pNOłuð ¡UMŁ√ w�

∫UNO�≈ dEM�« nO�uð »öD�« s� VKÞ«Ë ¨W‡‡Oðü« W�öF�«

 U¾¹eł l{Ë W�UÞ ´ r�'«  U?¾¹eł W
dŠ W�UÞ

r�? ? ? ?'«  U? ? ?¾?¹e? ? ?' W? ? ? ?OK?š«b�« W? ? ?�U?D�« Ω r�? ? ? ?'«

∫W‡‡Oðü« WK¾Ý_UÐ UNF³ð« rŁ

 U?¾¹e?' W?OKš«b�« W?�UD�« —«b?I* Àb?×¹ «–U?� ¸

q‡?¼ øt‡ðU‡?¾¹e‡?ł W‡
d‡?Š W? ?�U? ‡Þ œ«œe‡?ð U? ?�b?MŽ r�? ? ?'«

øqIð Â√ ¨b‡¹e‡ð

 U¾¹e?' WOKš«b�« W?�UD�« —«bI* Àb?×¹ «–U�Ë ¸

q‡?¼ øt‡ðU? ‡¾¹e‡?ł W‡
d? ‡Š W? ? ?�U‡?Þ q‡‡?Ið U? ? ?�bM?Ž r�? ? ?'«

øqIð Â√ b‡¹e‡ð

b¹eð q¼ …—«d? ?(« s� W? ?O?L? ?
 r�? ?'« wDŽ√ «–≈ ¸

øqIð Â√ tðU¾¹eł W
dŠ W�UÞ

q¼ ¨…—«d? ?(« s� W? ?O? ?L?
 r�? ?'« s� c? ?š√ «–≈Ë ¸

øqIð Â√ tðU¾¹eł W
dŠ W�UÞ b¹eð

…UDF?*« …—«d?(« W? ?O? ?L?
 5?Ð W?�ö? ?FK� ÎU? ?H? ?
Ë jŽ√

W? ? ? ? ? ?OK?š«b?�« W? ? ? ? ? ?�UD?�«Ë ¨tM?� …–u? ? ? ? ? ?šQ*« Ë√ ¨r?�? ? ? ? ? ?−K?�

W? ?ł—œ 5Ð W? ?�ö? ?FK� ÎU? ?H? ?
Ë p�c? ?
 jŽ√ ÆÆtðU? ?¾¹e? ?'

ÆtðU¾¹e' WOKš«b�« W�UD�«Ë r�'« …—«dŠ

ÊËœ ¨U?N?A?�U½Ë ¨»öD?�«  UÐU?ł≈ v�≈ lL?²?Ý« ‹

bFÐ ô≈ UNOKŽ b
Rð Ë√ W?×O×B�«  UÐUłù« wDFð Ê√

¨©≤® ◊U? ?AM�« c? ?O?HM²?�  U?Žu? ?L? ?−?L? ?
 rN? ?HKJð Ê√

qFł« ¨◊UAM�« «c¼ c?OHMð  ULOKFð p�– w� 5F?³²�

Æt?O�≈ «uK
uð U?L?Ž ’U?)« rNÐuKÝQÐ ÊËd?³?F¹ »öD�«

«–≈® ¨ U? ?łU? ?²?M²? ?Ý« s� t? ?O�≈ «u?K
uð U? ?� v�≈ l?L? ?²? ?Ý«

¨qšb?ð ¨d? ? ?O? ? ? ?³? ? ? ?F? ? ? ?²�« w� W?Ðu? ? ?F? ? ? ?
 r?N¹b�  b? ? ? ?łË

∫wðü« v�≈ rNF� q
uð rŁ s�Ë ©r¼bŽUÝË

q
u? ?²ð v²?Š U? ?N?A? ?�U½Ë ¨rNðUÐU? ?ł≈ q³?I? ?²?Ý« ‹

s� W?O? ?L?
 5ÝQJ�« ¡UD?Ž≈ s� ržd�UÐ t½√ ∫v�≈ rN? ?F?�

XFHð—« ©d?²OKK�≥∞∞® ”QJ�« Ê√ ô≈ ¨U?N�?H½ …—«d(«

”QJ�« …—«d?Š W?ł—œ s� ©vKŽ√® d?¦?
√ tð—«d?Š W?ł—œ

XF? ?�— …—«d?(« W? ?O?L? ?
 Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨©d? ?²KK�µ∞∞®

U?NF?�— s� vKŽ√ WK²J�« w� q?�_« ”QJ�« …—«dŠ W?ł—œ

∫Í√ ÆWK²J�« w� ©d³
_«® d?¦
_« ”QJ�« …—«dŠ Wł—œ

V³?�ð w²�«Ë® r�?−?K� vDFð w²�« …—«d?(« W?O?L?
 Ê√

¨ r�? ? ?'« WK²JÐ j?³ðdð ©tð—«d? ? ?Š W? ?ł—œ w� ÎU? ?ŽU? ? ?Hð—«

w²�«Ë® r�? ?'« s� c?šRð w²�« …—«d?(« W?O? ?L?
 p�c?


WK²?JÐ j³ðdð ©t?ð—«d? ?Š W? ?ł—œ ÷U? ?H? ?�½« w� V?³? ?�ð

W?ł—œ ÊS?� ¨…d?OG?
 r�?'« WK²?
 X½U?
 «–S?� ¨r�?'«

wJ�Ë ¨…d?O?³
 t?²K²?
 X½U?
u� U2 d¦?
√ lHðdð tð—«d?Š

ªlHðdð …d?O?³J�« WK²J�« Í– r�?'« …—«d?Š Wł—œ qF?$

…dO?GB�« WK²J�« Í– r�'« …—«d?Š Wł—œ l� ÈËU�?²²�

W? ?O?L? ?
 …d? ?O? ?³J�« WK²?J�« Í– r�? ?'« ¡UDŽ≈ s� bÐö? ?�

Æ©tMO��ð s�“ …œU¹“ Í√® …—«d(« s� …bz«“

vD?Fð w²�« …—«d? ? ?(« W? ? ?O? ?L? ? ?
 Ê√ «c¼ s?� `C? ? ?²¹

s� Ë√ ¨tð—«d?Š W?ł—b?Ð WD³ðd?� tM� c?šR?ðË√ r�?−K�

W?OLJÐ WD³ðd?� r�'« …—«d?Š Wł—œ Ê√ ∫Èd?š√ WO?ŠU½

wJ?�Ë ÆtM� c? ? ?šR?ð Ë√ ¨r�? ? ?−K� v?DFð w?²�« …—«d? ? ?(«

∫wðü« ‰U¦*« rN� Õdý« »öDK� Ÿu{u*« «c¼ `C²¹

¡U� d²� ≤∞ v?KŽ Íu²×¹ ¡UŽË rJ¹b� Ê√ «u?{d²�«

¡U*« s?� b? ?Š«u?�« d? ?²?K�« YO? ? ?Š ¨©¡U? ? ?� r−? ? ?
 ≤∞ Í√®

tM� -c? ?š√ rJ½√Ë ¨¡U?*« s� Â«d?łu?KO?
 b? ?Š«Ë ÍËU? ?�¹

d²K�« …—«dŠ W?ł—œ r²�� «–S� ¨dOG
 ¡U?ŽË w� d²� bŠ«Ë

w� ¡U*« s� W?OI?³?²*« W?OLJ�« …—«d?Š W?ł—œ r²�?�Ë ¨¡U*«

U?N½Ëb?−?²Ý r?J½S� ¨Î«d?²� ±π U?¼—«bI?�Ë d?O?³J�« ¡U?Žu�«

±π W?O?LJK� …—«d?(« WO?L?
 Ê√ s� ržd�UÐ ¨5²?¹ËU�?²?�

¨¡U*« s� bŠ«u�« d²K�« …—«dŠ WOL
 s� d³
√ ¡U*« s� Î«d²�

bŠ«u�« d?²K�«® WK²
 s� d?³
√ ¡U*« s� Î«d?²� ±π WK²
 Ê_

s� b? ?Š«u�« d? ?²K? �« U½œdÐ «–≈ t½√ p�– v�≈ n?{√ Ë ¨©tM�

bŠ«u�« d?²K�« b¹d³ð Ê√ b?−M�� ¨tM� d?²� ±π U½œdÐË ¡U*«

t?�d? ?G?²? ?�¹ Íc�« s�e�« s� q�√ s�“ ‚d? ?G?²? ?�¹ ¡U*« s�

Íc�« …—«d?(« W?O? ?L?
 Ê≈ YO?Š ª¡U*« s� d?²? � ±π b¹d?³ð
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vKŽ U?L?N?M� q
 Íu?²?×¹ s¹¡U½≈ 5?�?�ð bMŽ ‹

W?ł—œ qBð YO?×Ð ©rłµ∞∞® ∫U?N?²K²?
 ¡U*« WO?L?


…—«d? ?Š W?ł—œ q?BðË ¨©ÚÂ±∞∞® v�≈ U? ?L¼b?Š√ …—«d? ?Š

W? ?O?L? ?
 V�? ?²J¹ Íc�« ¡U?½ù« ÊS?� ©ÚÂµ∞® v�≈ d? ?šü«

tð—«dŠ Wł—œ XK
Ë Íc�« ¡U½ù« u¼Ë …—«d(« s� d¦
√

vKŽ√ tðU? ?¾¹e?ł W?
d?Š ÊuJð w�U? ?²�UÐË ¨©ÚÂ±∞∞® v�≈

¨tðU¾¹e' WOKš«b�« W?�UD�« œ«œeð p�c� ÎUF³ðË dšü« s�

…—«d? ?(« s� W? ?O? ?L?
 r?�?'« V?�?²J?¹ U?�b?MŽ t½√ ∫Í√

W? ?�UD�« œ«œe?ð w�U? ?²�UÐË ¨tðU? ?¾?¹e? ?ł W? ?
d? ?Š W? ?�UÞ œ«œeð

w� ŸU?Hð—« d?O?OG?²�« «c¼ VŠU?B¹Ë tðU?¾¹e?' W?OKš«b�«

w� ≠ ÎU? ?�U9≠ fJF�« Àb? ?×¹Ë ¨r�?'« …—«d? ?Š W?ł—œ

Æ…—«d(« s� WOL
 r�'« Ê«bI� W�UŠ

”U? ?O?I? ?� w¼ …—«d? ?(« W? ?O?L? ?
 Ê√ `C? ?²¹ o³? ?Ý U2

…—«d?(« W?ł—œ Ê√Ë ¨r�?'«  U?¾¹e?' W?OKš«b�« W?�UDK�

Ær�'«  U¾¹e' WOKš«b�« W�UD�« jÝu²* ”UOI� w¼

s� œbŽ tOłu²Ð p�–Ë ¨”—b�« «cN� ÎU1uIð qLŽ« ≠ ¥

lO?{«u*« l�«Ë s� ©W?¹u?H?A�«® W?O?N?H?A�« WK¾?Ý_«

q×Ð »öD�« n=K
 p�c
 ¨”—b�« «c?NÐ WIKF²*«

¨w�eM� ◊UAM
 rN� UN³²Jð WK¾Ý√ sŽ WÐUłùUÐ Ë√

Æt�¹—bð s� wN²Mð ”—œ q
 bFÐ «cJ¼Ë

`{Ë ¨w?½U? ? ?¦�« ”—b�« f?¹—b? ? ?²� ‰U? ? ?I? ? ?²½ô« b?MŽ ≠ µ

«c¼ w?� U? ?N½u? ? ?Ý—b? ? ?O? ?Ý w?²�« lO? ? ?{«u*« »öD?K�

∫wðQ¹ U� rNO�≈ tłuð ÊQÐ ”—bK� b=N� rŁ ¨”—b�«

s� WOL
 r�ł V�²J¹ U�bMŽ t½√ o³Ý U2 r²�dŽ

w� ŸUHð—« «c¼ VŠUB¹Ë ¨tðU¾¹eł W
dŠ œ«œeð ¨…—«d(«

b? ?I?H?¹ U?�bM?Ž fJF�« Àb? ?×¹Ë ¨r�? ?'« …—«d?Š W? ?ł—œ

w¼ r�?'« …—«dŠ W?ł—œ ÊQÐË ¨…—«d?(« s� WO?L
 r�?'«

Ær�'«  U¾¹e' WOKš«b�« W�UD�« jÝu²* ”UOI�

ør�'« …—«dŠ Wł—b� d?š¬ n¹dFð błu¹ qN� ¸

W? ?O�U? ?Ž tð—«d? ?Š W? ?ł—œ r�? ?ł UMKF? ?ł «–≈ Àb? ?×¹ «–U? ?�

s� Í√ ¨WC?H�M� tð—«d?Š Wł—œ d?š¬  ÎUL?�ł f�ö¹

ødšü« v�≈ tM� …—«d(« qI²Mð 5L�'«

÷d? ?Ž« ¡UMŁ_« Ác¼ w�Ë ¨r¼œËœ— v?�≈ lL?²? ?Ý« ‹

Íc�« ©≤® ∫qJ?A�« …—u? ?³? ?��« vKŽ rÝ—« Ë√ ¨r?N? ?OKŽ

rN�Q?Ý√ rŁ ¨d?š¬ v�≈ r?�?ł s� …—«d?(« ‰U?I?²½« `{u¹

¨…—«d‡? ‡(« W‡?ł—œ 5O? ? ? ?Fð Ÿu? ‡{u‡?� f¹—b?‡ð b‡?MŽ ≠ ∂

∫w‡‡‡‡ðü« l‡³ð«

U¼cš WÝ—b*« qLF� w�  «d²�u�dŁ œułË W�UŠ w�

∫WOðü« WK¾Ý_« rNO�≈ tłËË ¨»öD�« vKŽ UN{dŽ«Ë

øÂb�²�ð rO�Ë ø  «Ëœ_« Ác¼ U� ¸

5O? ?F?²? � Ë√ ¨”U?O? ?I� VO? ?³D�« Âb? ?�? ?²?�¹ «–U? ?� ¸

øi¹d*« …—«dŠ Wł—œ

¨ «d?²?�u?�d? ?²�« Ác¼ 5Ð ‚Ëd?H�« ÊËe? ÒO?1 rNKF?ł«

Æ «d²�u�d¦�« Ác¼ Z¹—«bð vKŽ «u�dF²¹ Ê√Ë

n?O? ? ? ? ? ?
 r?N?� Õd? ? ? ? ? ?ý« r?Ł ¨r?NðU?ÐU? ? ? ? ? ? ?ł≈ g�U?½ ‹

b?OK?'« —U?N?B½« …—«d? ?Š  U?ł—œ 5O? ?Fð w� Âb?�? ?²?�ð

ÆWŁö¦�« Z¹—«b²�« w� ¡U*« ÊUOKž Wł—œË

÷d? ?Ž pOKŽ  «d? ?²? ?�u? ?�dŁ œu? ?łË Âb? ?Ž W�U? ?Š w�

∫‰UJ?ýú� …d? ?³?J� W? ?O? ? ?×? ? ?O? ?{uð  U? ? ?�u? ?Ý— Ë√ ¨—u? ? ?


Z¹—b? ? ? ?²�«® W?Łö? ? ?¦�« Z?¹—«b? ? ?²? �« `{uð w?²�« ©µ®¨©¥®

rN?ðUÐU? ? ? ? ?ł≈ g�U?½ ¨qJ?A�« «c? ? ? ?N?Ð WK?B? ? ? ?²?*« WK?¾? ? ? ?Ý_«

W? ?ł—œ Ê√ v�≈ «uK?
u? ?²¹ Ê√ p�– ‰ö? ?š s� r?NKF? ?ł«Ë

vKŽ√ ÊuJð ¨…—«d? ?(« tM� XKI?²½« Íc?�« r�?'« …—«d?Š

vMF0 Ë√ ¨t? ?O�≈ XKI?²½« Íc�« r�? ?'« …—«d?Š W?ł—œ s�

…—«d?(« Wł—œ  «– ÂU?�?ł_« s� qI?²Mð …—«d(« Ê√ d?š¬

bMŽ WCH�M*« …—«d(« Wł—œ  «– ÂU�ł_« v�≈ ¨WO�UF�«

ÆiF?³�« U?NC?FÐ l� ÂU?�?ł_« Ác¼ f�öð Ë√ ¨‰U?Bð«

∫UN½QÐ r�'« …—«dŠ Wł—œ n¹dFð sJ1 «c¼ s�

…—«d(« ÊU¹d?Ý V³�ð w²�« W¹—«d(« r�?'« W�UŠò

Æådš¬ r�−Ð t��öð Ë√ ¨t�UBð« bMŽ tO�≈ Ë√ ¨tM�

»öD�« nOK?J²Ð W?I?O?I?(« Ác¼ e¹e? ?Fð pMJ1Ë 

Ë√ ¨5O½bF� s¹¡U½≈ cšQÐ p�–Ë ¨w�U?{≈ ◊UA½ cOHMð

ÆÎö¦� ÂuOM�u�_« s�Ë√ ¨b¹b(« s� 5²O½bF� 5²×OH


Î̈U?O? ?³?�½ W?O? �U?Ž …—«d?Š W? ?ł—œ v�≈ U?L¼«b?Š≈ 5?�?�ðË

Ë√ ¨U?NÐ qB?²ð v²?Š …œ—U?³�« W?×?O?H?B�« s� U?N?³¹d?IðË

Ê√ W?³? ?ÝUM� W?OM�“ …d? ?²?� b?FÐ ÊËb?−? ?O?�?� ¨U?N? ?�?�öð

WOL
 Ê√ vKŽ qO�œ «c¼Ë ¨XM�Ý b� …œ—U³�« W×OHB�«

Wł—œ w²�«® WMšU?��« W×O?HB�« s� XKI?²½« …—«d(« s�

W?ł—œ w²�«® …œ—U?³? �« W?×?O?H?B�« v�≈ ©W?O? �U?Ž U?Nð—«d?Š

ÆoÐU��« n¹dF²�« b
R¹ «c¼Ë ¨©WCH�M� UNð—«dŠ
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¨©w²¹U? ?N½d? ?N? ?H�« Z¹—b? ?²�«Ë ¨oK?D*« Z¹—b? ?²�«Ë ¨Íu? ?¾*«

Wł—œ ÊËœb?×¹ »öD�« Ÿœ  U�u?Ýd�« Ác¼ ‰öš s�Ë

ÆWŁö¦�« Z¹—«b²�« w� ¡U*« ÊUOKž Wł—œË ¨bOK'« —UNB½«

W?ł—œ ”U? ?O?�  «b?ŠË vK?Ž Êu?�d?F? ?²¹ p�c?
 rN?KF?ł«

W?ł—b�« ÊQÐ «u?−?²M²?�?¹ Ê√Ë ¨Z¹—«b?²�« Ác¼ w� …—«d?(«

ÆW¹u¾*« …bŠ«u�« Wł—b�« ÍËU�ð WIKD*« …bŠ«u�«

«–U�Ë ¨oKD*« dHB�« Wł—œ b¹b% rNM� VKÞ« ¸

Ác¼ X½U? ?
 «–≈ U? ?� Êu?MO? ?³¹ »öD?�« Ÿœ øU? ?NÐ b? ?B? ?I¹

Â√ Î«b?ł W? ?O�U?Ž W?ł—œ ©oK?D*« d?H?B�« W? ?ł—œ® W?ł—b�«

ÆÎ«bł WCH�M� Wł—œ UN½√

«uK
u?ð ¨rNðUÐU? ?łù rN? ?F? ?� p²? ?A? ?�U?M� b? ?FÐ ‹

l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ð WIKD*« …—«d(« Wł—œ Ê√ v�≈ ÎUFOLł

W?ł—œ w¼Ë ¨…œU*«  U? ?¾¹e?' W?O?
d?(« W?�UD?�« jÝu?²?�

œd? ?³?ð U¼bMŽ ¨©ÂÚ≤∑≥≠® ÍËU? ? ?�ð Î«b? ?ł W? ? ?C? ?H? ? ?�M�

w�U²�U?ÐË UN²?�UÞ s� Î«dO?³
 Î«¡eł b?IH?²� …œU*«  U?Ozeł

ÆUN²
dŠË UN²ŽdÝ qIð

WO{U¹d�«  U?�öF�« «Ëd
c¹ Ê√ »öD�« v�≈ VKÞ« ≠ ∑

Z¹—«b? ? ? ? ?²? �« w� …—«d? ? ? ? ?(«  U? ? ? ? ?ł—œ 5Ð j?Ðdð w?²�«

s�  U?�ö?F�« Ác¼ Êu?−?²M?²?�¹ rŁ s�Ë ¨WŁö?¦�«

∫WOðü« W�UF�« W�öF�«

Ω Ω   

∫wðü« u×M�« vKŽ  UłU²M²Ýô« ÊuJðË

∫ Ê√ b$ W�UF�« WIÐU��« W�œUF*« s�

©±® ÆÆÆÆÆÆ     Ω   

œb? ? ? ? ? ?F? �U? Ð ©±® W�œU? ? ? ? ? ? ?F*« Ác?¼ w�d?Þ »d? ? ? ? ? ?C?ÐË

∫Ê√ b$ ©±∞∞®

∫ UNM�Ë ¨ ≤∑≥  ≠  K Ú  Ω  ©ÚÂ® C Ú

©≤® ÆÆÆÆÆÆ   ≤∑≥  ´  ©ÚÂ® C Ú  Ω  K Ú

©≥® ÆÆÆÆÆÆ    Ω   ∫ p�c


∫Ê√ b$ ©±∞∞® ™ ©≥® W�œUF*« w�dÞ »dCÐË

∫Ê√ b$  UNM�Ë ¨      Ω  ©ÚÂ® C Ú

∫Ê√ Í√  Ω  ©ÚÂ® C Ú

©¥® ÆÆÆÆÆÆÆ     ©≥≤≠ F Ú®   Ω  ©ÚÂ® C Ú

∫Ê√ W�UF�« W�œUF*« s� b$ UL


©µ® ÆÆÆÆÆÆÆ       Ω    

©±∏∞® œbF�UÐ ©µ® W�œUF*« Ác¼ w�dÞ »dCÐË

∫Ê√ b$

∫Ê√ b$ UNM�Ë¨ ©≤∑≥≠ K Ú®    Ω ≥≤≠ F Ú

©∂® ÆÆÆÆÆÆ     ≥≤ ´©≤∑≥≠K Ú®    Ω F Ú

≤∑≥  ≠  K Ú  Ω  ©ÚÂ® C Ú ∫Ê≈ YOŠË

©∂® W�œU? ?F*« w� ©≤∑≥≠K Ú® sŽ i¹u? ?F? ?²�UÐË

∫ Ê√ Z²M¹ ©©ÚÂ® C Ú ®‡Ð

∫ U‡‡‡NM�Ë ¨     ≥≤ ´ ©ÚÂ® C Ú     Ω F Ú

©∑® ÆÆÆÆÆÆ          ≥≤ ´ ©ÚÂ® C Ú    Ω F Ú

w²�« WK¦�_« »öD�« ≠ W?
—UA0≠ qŠ p�– bFÐ

Èd? ?š√ W?K¦? ?�√ W? ?�U? ? ?{≈ p½UJ?�SÐË ¨Ÿu? ?{u*« «c?¼ wKð

Æ»öD�« l� „«d²ýôUÐ UNKŠË ¨W³ÝUM� U¼«dð

lO?{«u*« Y?�U?¦�« ”—b�« W¹«bÐ w� »ö?DK� d?
–« ≠ ∏

t� b? ?N?� r?Ł ¨”—b�« «c¼ w� U? ?N½u?Ý—b? ?O? ?Ý w²�«

…—«d?(« W?OL?
 W?�ö?Ž sŽ …dB?²?�?� …dJ� ¡UDŽSÐ

d? ÒO?G?²�UÐ t?M� c?šRð w²�« Ë√ ¨r�?−K� v?DFÔð w²�«

W?�ö? ?Ž sŽ ≠ÎU?C¹√Ë≠ ¨r�?'« …—«d? ?Š W?ł—œ  w�

tM� c?šRð Ë√ ¨r�−K� vDFÔð w²�« …—«d?(« WO?L


w� ‰Ë_« Ÿu? ? ?{u*« v�≈ ‚d?Dð rŁ¨r�? ? ?'« WK²?JÐ

∫wðü« ‰«R��« »öD�« ‰Q�ð ÊQÐ p�–Ë ”—b�«

Ë√ ¨r�−K� vDFÔð w²�« …—«d(« WO?L
 W�öŽ U� ¸

ør�'« …œU� ŸuMÐ tM� cšRð w²�«

¨rNz«—¬Ë ¨rNðU? ?F?�uðË ¨rNðUÐU?ł≈ v?�≈ lL?²?Ý« ‹

 UÐU?łù« v?KŽ b?O?
Q? ?²�« ÊËœ sJ�Ë rN? ?F?� U?N? ?A?�U½Ë

Æ©≥® ∫◊UAM�« cOHM²Ð rNHKJð Ê√ bFÐ ô≈ W×O×B�«

s�e?Ð ÂU? ? ? ?L? ? ? ?²¼ô« v�≈ ◊U? ? ? ?A?M�« «c?¼ w� »öD?�« t? ? ? ?³½

©ÚÂ® C Ú

±∞∞

≤≥≠ F Ú

±∏∞

≤∑≥≠ K Ú

±∞∞

µ

π

©ÚÂ® C Ú

±∞∞

≤∑≥≠ K Ú

±∞∞

©ÚÂ® C Ú

±∞∞

≤≥≠ F Ú

±∏∞

©≤≥≠ F Ú®±∞∞

±∏∞

©≥≤≠ F Ú® µ

π

≥≤≠ F Ú

±∏∞

≤∑≥≠ K Ú

±∞∞

±∏∞

±∞∞

±∏∞

±∞∞

±∏∞

±∞∞

π

µ
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s?�“ Í√® Î«b? ? ? ? ?Š«Ë Êu?J¹ ÊQ?Ð s¹¡U?½û?� 5�? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ?²? �«

s� Í√ b¹b% w�U²�UÐË ¨©s¹¡U½û� t?�H½ u¼ 5��²�«

œd? ?³ð U? ?NM� Í√Ë ¨Ÿd? ?Ý√ s�? ?�ð s¹¡U½ù«  U?¹u?²? ?×? ?�

VKÞ« ¨s¹d? ?²?�u?�d?²�«  «¡«d?� ‰ö? ?š s� p�–Ë Ÿd?Ý√

Íu²×¹ Íc�« ¡U½ù« W½u�Ý WŽdÝ qOKFð p�c
 rNM�

…—«d? ?Š W?ł—œ ŸU? ?Hð—« W? ?Žd? ?Ý Í√ ¨b¹b? ?(« W?FD?� vKŽ

…—«d? ?Š W? ?ł—œ ŸU? ?H?ð—« W? ?Žd? ?Ý s� d? ?³? ?
√ ¨tðU?¹u? ?²? ?×? ?�

ÆjI� ¡U*« vKŽ Íu²×¹ Íc�« ¡U½ù«  U¹u²×�

—Ëœ w½U?¦�« ¡U½ù« w� b¹b?(« W?FD� œu?łu� q¼ ¸

q¼Ë øtðU¹u?²?×?� …—«dŠ W?ł—œ ŸU?Hð—« w� Ÿ«d?Ýù« w�

…—«d?Š W?ł—œ ÷U? ?H?�½« w� Ÿ«d?Ýù« w?� —Ëœ U¼œu?łu�

øw½U¦�« ¡U½ù«  U¹u²×�

’U?)« rNÐuKÝQÐ p�– Êu?KKF¹ »öD�« qF?ł« ‹

g�U½ Æ◊U? ?AM�« «c¼ s� Áu? ?−?²M²?Ý« U? ?L?Ž «Ëd? ?³?F¹ Ê√Ë

rN?F? ?� q
uðË ¨rNðUÐU?ł≈Ë rN? ?łU?²M²?Ý«Ë rNðö? ?OKFð

∫wK¹ U� ◊UAM�« «c¼ w� kŠö¹ t½√ v�≈

s¹¡U½ù« b? ?Š√ U?N¹u? ?²?×¹ w²?�« …œU*« W?O? ?L?
 Ê√ ‹

W? ?O?L? ?
 ÍËU? ?�ð ©rł±∞∞∞® ©‰Ë_« ¡U½ù« s?JO�Ë®

¡U½ù« s?JO?�Ë® ¨d? ? ?šü« ¡U?½ù« U? ? ? ?N¹u? ? ? ?²? ? ?×?¹ w²?�« …œU*«

Æ©rł±∞∞∞® ©w½U¦�«

©rł±∞∞∞® v?KŽ Íu? ? ?²? ?×?¹ ¨‰Ë_« ¡U½ù« Ê√ ‹

vK?Ž Íu? ? ? ?²? ? ? ? ?×¹ ¨w?½U? ? ? ?¦? �« ¡U½ù« U? ? ? ?L?MO?Ð ¨jI? ? ? ? ?� ¡U? ? ? ?�

wŽu½ Ê√ Í√® ¨b¹b?Š ©rłµ∞∞®Ë ¡U?� ©rłµ∞∞®

Æ©5HK²�� s¹¡U½ù«  U¹u²×� wðœU�

¡U½ù«  U¹u²?×� U?N²³?�²
« w²?�« …—«d(« WO?L
 ‹

 U¹u²×?� UN²³�?²
« w²�« …—«d(« WO?L
 ÍËU�ð ‰Ë_«

Æw½U¦�« ¡U½ù«

s¹¡U?½ù«  U¹u? ? ?²? ? ?×? ? ?� »U? ? ?�? ? ?²? ? ?
« s� ržd?�UÐ ‹

¡U½ù«  U¹u²×� Ê√ ô≈ ¨…—«d(« s� 5²¹ËU�²� 5²OL


ŸdÝ√ s��ð ¨b¹b(«Ë ¡U*« v?KŽ Íu²×¹ Íc�« w½U¦�«

¨¡U*« vKŽ ≠jI�≠ Íu²?×¹ Íc�« ‰Ë_«  U¹u²×� s�

s� vKŽ√ w½U¦�« ¡U½ù«  U?¹u²×� …—«d?Š Wł—œ Ê√ Í√®

ÈËU�?²ð wJ�Ë ¨©‰Ë_« ¡U½ù«  U¹u²×� …—«d?Š Wł—œ

5�? ? ?�ð Âe?K¹ ¨s¹¡U½ù«  U?¹u? ?²? ? ?×? ? ?� …—«d? ? ?Š U? ?²? ? ?ł—œ

ÂeK¹ Í√ ¨‰u?Þ√ W? ?OM�“ …d? ?²? ?� ‰Ë_« ¡U?½ù«  U¹u? ?²? ?×? ?�

Æd³
√ …—«dŠ WOL
 UNÐU�
≈

w½U‡¦‡‡�« ¡U? ‡‡½ù«  U‡‡¹u‡²‡×?� Ê√ k‡‡Šö‡? ‡¹ U‡‡L‡
 ‹

‰Ë_« ¡U‡‡½ù«  U¹u²×� s� ŸdÝ√ œd³ð ©b¹bŠ ´ ¡U�®

Æ©jI� ¡U�®

vDFÔð w²�« …—«d(« WOL
 Ê√ ◊UAM�« «c¼ s� Z²M²�¹

tM� c?šRð w²�« …—«d?(« W?OL?
 Ë√ ¨5�?�?²�UÐ r�?−K�

b�Ë ¨UN?M� ŸuMB*« r�'« …œU� Ÿu½ vKŽ n�u²ð b¹d?³²�UÐ

qJ� Ê√ »—U−²�«Ë ¨Àu×³�«Ë ¨ UÝ«—b�« ‰öš s� błË

…—«d(« vL�ð ¨tðœU� ŸuMÐ j³ðdð W¹—«dŠ WO
Uš r�ł

Æ Specific Heat of Matter r�'« …œU* WOŽuM�«

∫wðü« —U�H²Ýô« …—u³��« vKŽ V²
«  ≠ π

d?
–« rŁ ø…—«d?(« W?O?L? ?
 ”U?O?�  «b?ŠË w¼ U?� ¸

«c? ? ? ? ?NÐ W? ? ? ? ?I? ÐU? ? ? ?�?�«  «uM?��« w?� Áu? ? ? ? ?Ý—œ U? ? ? ? ?� »öD?K�

ÊuMO³²¹ ¨rNO�≈ W¹bON9 WK¾Ý√ tOłu²Ð p�–Ë ¨’uB)«

s� Ÿu½ …—«d(« ÊQÐ WK¾Ý_« Ác?¼ sŽ rNðUÐUł≈ ‰öš s�

UN�b�²?�ð w²�«  «bŠu�« U� ∫rN�QÝ√ rŁ ¨W�UD�« Ÿ«u½√

…—«d? ?(« W?O? ?L? ?
 Ê√ U0Ë øW? ?�UD�« ©”U? ?O? ?I� Ë√® e? ?O?O? ?L? ?²�

øUNÝUO�  «bŠË UL� ¨W�UÞ w¼ ©Heat …—«d(«®

U? ?N? ?A? ?�U½Ë ¨r¼œËœ—Ë ¨rN?ðUÐU? ?ł≈ v�≈ lL? ?²? ?Ý« ‹

 «b?ŠË Ê√ w?¼Ë ¨W?×? ?O?×?B?�«  UÐU?łù« vK?Ž b?
√Ë

dF?��«Ë Erg Ã—ù«Ë ¨Joule ‰u'« ∫w¼ W�U?D�« ”UO�

s� Ÿu½ …—«d? ?(« Ë√ …—«d? ? ?(« W? ?O? ?L? ?
 Ê√ U0Ë ¨Calorie 

Ã—ù«Ë ‰u?'« w¼ U?N?ÝUO?�  «b?ŠË ÊS?� ¨W?�UD�« Ÿ«u½√

v�≈ rN? ? ?F? ?� q
u? ? ?²ð Ê√ p�– b? ?F?Ð pOKŽË ¨d? ?F? ? ?��«Ë

s� d³?
√  «bŠË „UM¼ Ê√ rN?� 5³ðË ¨dF��« n?¹dFð

¨‰uł±∞∞∞ÍËU�¹ Íc�« ¨‰uł uKOJ�« w¼Ë ¨‰u'«

Íc�« ¨ d?FÝ uKO?J�« w¼Ë ¨dF?��« s� d?³
√  «b?ŠËË

s� q
 5Ð W?�ö?F�« rN� sÒOÐ rŁ ¨d?FÝ±∞∞∞ ÍËU?�¹

∫w¼Ë ‰u'«Ë dF��« s� q
 5ÐË Ã—ù«Ë ‰u'«

Ã—≈ 
∑
±∞ Ω ‰u'«

1  Joule  =  107  Erg
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∫w¼Ë UN²³ŁË W×O×B�«  UÐUłù« “ÒeŽ ‹

v�≈ U?NM� Â«dłuKO?
 b?Š«u�« ÃU²?×¹ w²�« …œU*« Ê√

…bŠ«Ë W?ł—œ tð—«dŠ W?ł—œ lHðd²� d?³
√ …—«d?Š WO?L


bŠ«u�« UNłU²×¹ w�≈ …—«d(« —«bI� Ê√Ë Æ¡U*« w¼ W¹u¾�

…bŠ«Ë Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ lHðd²� ’U
d�« s� Â«dłuKO


·dFð …œULK� WOŽuM�« …—«d(« Ê√Ë Æ‰uł±≥∞ w¼ W¹u¾�

s� Â«dłuKO
 bŠ«Ë 5��²� W?�“ö�« …—«d(« WOL
ò UN½QÐ

ÆåW¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ lHðd²� …œU*«

—U?²�?²�Ë ¨‰Ëb'« «c¼ l�«Ë s� Îö?¦� rN� »d?{«

W? ?O?ŽuM�« …—«d? ?(« Ê√ `C? ?²¹ ‰Ëb?'« sL? ?� ¨Âu? ?OM�u�_«

Ë√ ©ÚÂÆr?−? ? ? ? ? ? ? ? ?
Ø‰u? ? ? ? ? ? ? ? ?ł π≤¥® w?¼ Âu? ? ? ? ? ? ? ?O?M?�u?�ú?�

s�? ?�ð wJ� t½√ wM?F¹ «c¼Ë ¨©ÚÂÆrłØd? ?F?Ý∞[≤≤®

tð—«d?Š Wł—œ lHðd?²� ÂuOM�u�_« s� Â«d?ł uKO?
 bŠ«Ë

U¼—«bI?� …—«d(« W?OL?
 ÂeK¹ t½S� ¨W¹u?¾� …b?Š«Ë Wł—œ

b?Š«Ë s�?�½ wJ� t½√ p�c?
 wMF¹Ë ¨©‰u?łπ≤¥®

…bŠ«Ë Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ lHðd²� ÂuOM�u�_« s� Â«dł

∞[≤≤® U¼—«b?I?� …—«d(« s� W?O?L?
 ÂeK¹ t½S� ¨W?¹u¾?�

W?O?Žu?M�« …—«d?×K� n¹d? ?Fð ¡UDŽ≈ rNM� VK?Þ« ¨©d?F?Ý

∫wðü« u×M�« vKŽ ÊuJ¹Ë ∫dF��« …bŠË W�ôbÐ

…—«d(« W?OL
 ∫ UN½QÐ ÎU?C¹√ WOŽuM�« …—«d?(« ·dFð

W?ł—œ lHðd? ?²� …œU*« s� Â«d?ł b?Š«Ë 5�?�? ?²� W?�“ö�«

ÆW¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ tð—«dŠ

Âb? ?�?²? ?�ð w²�« W? ?O? ?{U¹d�« W?�ö? ?F�« »öD?K� sÒOÐ

bMŽ r�? ?'« U?N? ?³?�?²J?¹ w²�« …—«d?(« W? ?O?L?
 »U? ?�?(

∫w¼Ë ¨Áb¹d³ð bMŽ r�'« U¼bIH¹ w²�« Ë√ ¨tMO��ð

T Í  ™ 

Ê

Õ ™ „ Ω dŠ

Ë√ ¨U?N?³?�?²J¹ w²�« …—«d?(« W?O?L?
 ©d?Š® YO?Š

…—«d?(« ©
Ê
Õ®Ë ¨r�?'« WK²?
 ©„® ¨r�?'« U¼b?I?H¹

W? ?ł—œ w?� d? ?O? ?G? ? ?²�« ©TÍ® Ë ¨r�? ? ?'« …œU* W? ?O? ? ?ŽuM�«

Æ©…—«d(« Wł—œ w� ‚dH�« Ë√® …—«d(«

∫WOðü« —uB�« c�²ð Ê√ Ác¼ W�öFK� sJ1Ë

 Ω  
Ê

Õ     

Ω „     Ë√ Ω TÍ  Ë√

d‡‡Š

TÍ ™ „

V¹d? ?I? ?²�U? Ð ÍËU? ?�¹Ë ¨‰u? ?ł  ¥[±∏ Ω d? ?F? ?��«Ë

V¹d?I?²? �UÐ ‰u?łuKO?
¥[≤Ω d?F?Ýu?KOJ�«Ë  ‰u?ł¥[≤

1 Calorie = 4.18  Joule  - 4.2 Joule
ª UI?O³D²?
 …b¹bŽ qzU�?� q×Ð »öD�« nK


∫Îö¦� Èdš√  «bŠË v�≈  «bŠË q¹u×²�

Æ‰uł v�≈  dFÝ±∞ ‰uŠ ¸

∫q(« ÊuJ¹Ë ‹

Æ‰uł ¥[≤ Ω dFÝ ±  ¸   

Æ‰uł ”  Ω dFÝ ±∞ ¢   

Æ‰uł ¥≤ Ω  ‰uł ¥[≤ ™ ±∞ Ω ” ¢   

Æ‰uł ¥≤  Ω  dFÝ ±∞  ¢   

ÆdFÝ v�≈ ‰uł ∏¥ ‰uŠ ¸

   ∫q‡‡‡‡‡‡‡‡(« ‹

Æ‰uł¥[≤ Ω dFÝ ± ¸   

Æ‰uł ∏¥ Ω dFÝ ”  ¢   

Î«dFÝ ≤∞ Ω  Ω     Ω ”  ¢   

ÆÆÆ «cJ¼Ë ¨   Î« dFÝ ≤∞ Ω ‰uł ∏¥ ∫ Ê√ Í√

¨WIÐU?��« …dIH�« w� t²K� U0 »öD�« ÁU?³²½« XH�« ≠±∞

c?šRÔð Ë√ r�?−K� v? ÓDFÔð w²�« …—«d?(« W?O?L?
 ÊQÐ

«c¼ Ê√Ë¨r?�? ? ?'« …œU? ? ? ?� Ÿu½ v?KŽ n�u? ? ? ?²ð ªt?M�

W?O?Žu?M�« …—«d?(« vL?�Ôð W?¹—«d?Š W?O?
U? ?�Ð j³ðd¹

∫rN�QÝ« rŁ ¨r�'« …œU*

ør�'« …œU* WOŽuM�« …—«d(UÐ bBI¹ «–U� ¸

÷d?Ž« ¡UMŁ_« Ác¼ w�Ë ¨rNðUÐU?ł≈ v�≈ lL²?Ý« ‹

iF?³� W?OŽuM?�« …—«d(« rO?� 5³¹ Íc�« ‰Ëb?'« rN?OKŽ

WO?L
 «—bI?� `{u¹ ‰Ëb'« «c¼ ÊQÐ r¼d?³š√Ë ¨œ«u*«

Â«d?ł uKO?
 b?Š«u�« U?N?łU?²? ?×¹ w²�« ©‰u?'UÐ® …—«d?(«

Ë√ W¹u¾� …bŠ«Ë W?ł—œ tð—«dŠ Wł—œ lHðd²� ª…œU*« s�

…œU*« s� Â«d? ? ?ł b? ?Š«u�« U? ?N? ?łU? ?²? ? ?×¹ w²�« ©d? ?F? ? ?��UÐ®

p�c? ?
 ¨W¹u?¾? ?� …b?Š«Ë W? ?ł—œ tð—«d? ?Š W?ł—œ lHðd? ?²�

ÆWOŽuM�« …—«d(« ”UO�  «bŠË 5³¹

Ë√ ¨‰Ëb? ?'« «c¼ √d? ? ?I¹ Ê√ »öD�« b? ? ?Š√ nK
 ¸

«c?N?Ð W?IKF? ?²*« WK¾? ?Ý_« rN�Q? ?Ý« p�– b?FÐ ¨X?½√ Á√d?�≈

ÆrNðUÐUł≈ g�U½ ¨V�UD�« »U²
 w� …œułu*«Ë ‰Ëb'«

∏¥

¥[≤

∏¥∞

¥≤

d‡‡Š

Ê

Õ
 ™ „

d‡‡Š

TÍ ™ 
Ê

Õ

”
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π≥

…œU? ? ?� s� W? ?Žu?MB*« ©ÂU? ? ?�? ?ł_« Ë√® W? ? ?HK?²? ?<« q²?J�«

Æp�U�√ Ëb³¹ Íc�U
 ”U×M�«

¨WOŽuM�« …—«d(« Ÿu{u� wKð w²�« WK¦�_« qŠ bMŽ ≠±±

q?(« ÊuJ?¹ Ê√ v?K?Ž ¨q(« w?� »ö?D?�« „d? ? ? ? ? ? ?ý≈

U� p�– ¡UMŁ√ w� ÎU×{u?� …uD�Ð …uDš Îö�K�²�

U?N?C? ?FÐ q(«  «uDš jÐ— ‰ËU?ŠË ¨tK?L?Fð Íc�«

”U?O? ?�  «b?ŠË ‚U? ?I?²? ?ý« W?O? ?H?O? ?
 ÎUMO? ?³?� iF? ?³Ð

W�b�²�*«  UO?LJ�«  «bŠË s� W&UM�«  UOLJ�«

w²�« WO{U¹d�« W�œUF*« w� Ë√ ¨W?O{U¹d�« W�öF�« w�

pOK?Ž V−¹ U? ?L?
 Æ‰U? ?¦*« qŠ w?� X�b? ?�?²? ?Ý«

…—«d?(«  U?ł—œ w� ‚d?H�« œU?−¹≈ WO?H?O?
 `O?{uð

Í√® …—«d?(« s� WO?L
 r�?'« »U�?²
« W�U?Š w�

s� WOLJ� t½«bI� W�U?Š w�Ë ¨©tMO��ð W�UŠ w�

Æ©Áb¹d³ð W�UŠ w� Í√® …—«d(«

 ∫W‡‡þu‡‡‡×K� ¸

WÐd? ? ?& W?DA½_«Ë »—U? ? ?−? ? ?²? �« qO�œ w?� b? ? ?łu¹ ‹

¨W?³K
 W? ?O½b?F?� …œU* W?O?Žu?M�« …—«d?(« 5O?F?²� W? ?OKL?Ž

w� d�«u²� u¼ U2 Ë√ ¨ÂuOM�u�_« Ë√ ¨b¹b(« s� sJ²�Ë

X% ® n?K
 ¨W? ? ?OK;« W? ? ?¾? ?O? ? ?³�« Ë√ ¨W? ? ?Ý—b*« q?L? ?F? ? ?�

b? ? ?F?Ð ¨qL? ? ?F?*« w� U¼Ëc? ? ? ?HM¹ ÊQ?Ð »öD�« ©p?�«d? ? ?ý≈

ÆWOŽuM�« …—«d×K� W¹dEM�« WÝ«—b�«

ÎU? ?H?¹d? ?Fð »öD?�« jŽ√ w½U? ?¦? �« ‰U? ?¦*« q?Š bMŽ ‹

pMJ1 ÆCalorimeter Í—«d?(« d?F? ?�?LK� Î«d?B? ?²?�?�

WÐd?−? ?²�« »—U?−?²�« q?O�œ v�≈ Ÿu?łd�« ’u?B? ?)« «c?NÐ

ÆÍ—«d(« dF�*UÐ n¹dF²�« błu¹ YOŠ ªv�Ë_«

W¹—«d? ? ?(« W? ? ?F? ? ?��« Ÿu? ? ?{u* p?�¹—bð W¹«b?Ð w� ≠±≤

t? ?O?łu? ?²Ð t� b?N? ?� ¨W?O? ?ŽuM�« …—«d? ?(UÐ U?N? ?²?�ö? ?ŽË

∫WOðü« WK¾Ý_«

5�? ?�?²� W?�“ö?�« …—«d?(« W?O? ?L?
 vL?�?ð «–U?� ¸

Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ lHðd²� ª…œU*« s� Â«dłuKO
 bŠ«Ë

W? ?�“ö�« …—«d?(« W? ?O? ?L?
 v?L?�ð «–U? ?� øW¹u? ?¾?� …b? ?Š«Ë

r�'« …—«dŠ Wł—œ lHðd²� UNK
 r�'« WK²
 5��²�

5ðU¼ 5?Ð W?�ö? ?F�« U? ?� øW¹u? ?¾? ?� …b? ?Š«Ë W?ł—œ WK?�UJÐ

ø5²O
U)« Ë√ 5²OLJ�«

÷d? ?Ž« czbM?ŽË ¨t½u�u? ?I? ?O? ?Ý U? ?� v?�≈ lL? ?²? ?Ý« ‹

iF? ?³� W¹—«d? ?(«  U? ?F? ?��« rO? ?� sÒO? ?³¹ ÎôËb? ?ł rN? ?OKŽ

≥ππ ™ ±

≥ππ ™ ≤

≥ππ ™  ≥

≥ππ ™ ¥

≥ππ ™ µ

≥ππ

∑π∏

±±π∑

±µπ∂

±ππµ

r−� ±

r−� ≤

r−� ≥

r−� ¥

r−� µ

≥ππ

≥ππ

≥ππ

≥ππ

≥ππ

W‡F��«

 W‡¹—«d(«

ÚÂ Ø ‰uł

r�'« WK²�

r−� ©„®

WOŽuM�« …—«d(«

”U×MK�

ÚÂÆr−�Ø‰uł

Ê

Õ ™ „

vKŽ Êu�dF²¹Ë ¨‰Ëb'« w� dEM�« ÊuMF1 »öD�« Ÿœ

∫WOðü« WK¾Ý_« rNO�≈ tłË rŁ ¨UN¹u²×¹ w²�«  UOLJ�«

”U?×?M�« s� r�?' W¹—«d? ?(« W?F? ?��« W?L?O? ?� r
¸

øÂ«dłuKO
 bŠ«Ë t²K²


”U?×M�« s� r?�?' W¹—«d?(« W?F?��« W? ?L?O?� r
 ¸

r�?'« v�≈ qBð v²Š «cJ¼Ë ÆÆøÂ«d?łuKO
 ≤ t?²K


Æ©r−
µ® t²K²
 Íc�«

r�? ?' W¹—«d? ?(« W?F? ?��« »U? ?�? ?Š sJ1 nO? ?
 ¸

øWOŽuM�« tð—«dŠË ¨t²K²
 W�ôbÐ 5F�

W? ?F? ?�?�« 5Ð jÐdð w²?�« W? ?O? ?{U¹d�« W? ?�ö? ? ?F�« U? ?� ¸

øtðœU* WOŽuM�« …—«d(«Ë ¨r�'« WK²J� W¹—«d(«

r�? ?'« WK²J� W¹—«d? ?(« W?F? ?��« ÈËU? ?�?²ð v²? ?� ¸

øtðœU* WOŽuM�« …—«d(«Ë

r�? ?'« WK²? ?
 ¨W¹—«d? ?(« W? ?F? ?�K� ÎU? ?H¹d? ?Fð  U¼ ¸

Æ‰Ëb'UÐ ÎUMOF²��

ÆW¹—«d(« WF��« ”UO� …bŠË ‰Ëb'« s� Ãd�²Ý« ¸

Î«—«u? ? ?Š `²? ?�«Ë ¨»ö?D�«  UÐU? ? ?ł≈ v�≈ lL? ? ?²? ?Ý« ‹

∫wðü« v�≈ t�öš s� ≠ÎÎUFOLł ≠ ÊuK
u²ð ÎUýUI½Ë

t²K²
 ”U?×M�« s� r�' W¹—«d(« WF��« W?LO� Ê≈

W?L? ?O?�Ë Ú̈ÂØ‰u?ł≥ππ ÍËU? ?�ð ©Â«d?ł uKO? ?
 b?Š«Ë®

©r−?
≤® t?²K²?
 ”U?×M?�« s� r�?' W¹—«d?(« W?F?��«

Ê√ v�≈ q?Bð v²? ? ?Š «cJ?¼Ë Ú̈ÂØ‰u? ? ?ł ∑π∏ ÍËU? ? ?�ð
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π¥

t? ? ?²K
 ”U? ? ?×M?�« s� r�? ? ?' W¹—«d? ? ?(« W? ? ?F? ?�?�« W? ?L? ? ?O? ? ?�

ÆÚÂØ‰uł±ππµ ÍËU�ð ©r−
µ®

p�–Ë r�? ?−?K� W¹—«d? ?(« W? ?F? ?��« »U? ? ?�? ?Š sJ1

…œU* W? ?O? ?ŽuM�« …—«d? ?(« w?� ©„® r�? ?'« WK²? ?
 »d? ?CÐ

∫Ê√ Í√ ¨©
Ê

Õ
® r�'«

©±® ÆÆÆÆÆÆÆ     
Ê

Õ
 ™ „ Ω 

Õ
lÝ

r�? ? ?'« WK²? ?
 5?Ð jÐdð w²?�« W? ?�ö? ?F?�« w¼ Ác¼Ë

ÆtðœU* WOŽuM�« …—«d(«Ë

…—«d(« l� r�'« WK²J� W¹—«d(« WF��« ÈËU�²ðË

b? ? ?Š«Ë r�? ? ? ?'« WK²? ? ?
 Êu?Jð U? ? ?�bM?Ž tðœU* W? ? ?O? ? ?Žu?M�«

Ê√ ‰Ëb? ? ?'« s� `?C? ? ?²¹Ë ¨rł b? ? ?Š«Ë Ë√ Â«d? ? ?łu?KO? ? ?


…—«d?(« W?O?L?�ò∫U?N½QÐ ·d?Fð r�?−K� W¹—«d?(« W?F?��«

tð—«d?Š W?ł—œ lH?ðd?²� WK�UJÐ r�?'« 5�??�?²� W?�“ö�«

∫Ê√ Í√ ¨åW¹u¾� bŠ«Ë Wł—œ

 ©≤® ÆÆÆÆÆÆÆ      Ω 
Õ

lÝ

ÆW¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ Ω TÍ
 YOŠ

”U?O?� …b?ŠË Êu?łd?�?²?�¹ »öD�« qF?& wJ�Ë

v�≈ dE?M�« rN? ?O�≈ VKÞ« ¨‰Ëb? ?'« s� W¹—«d? ?(« W? ?F? ?��«

Æ‰Ëb'« w� W¹—«d(« WF��« V½U−Ð …œułu*« …bŠu�«

W? ?F?��« …b? ?ŠË ÊuD³?M²?�?¹ »öD�« qF? ?& wJ�Ë

Â«b?�²?Ý« rNO?�≈ VKÞ« ¨WO?{U¹d�« W?�öF�« s� W¹—«d?(«

Æ5²IÐU��« 5²�öF�« s� Í√

∫Ê√ b‡‡‡‡$ ©±® v�Ë_« W�öF�« s� Îö¦L�

ÚÂ Ø ‰uł Ω     ™ r−
 Ω 
Õ

lÝ

 ∫Ê√ b‡‡‡‡‡‡$ ©≤® WO½U¦�« W�öF�« s�

      Ω 
Õ

lÝ

∫w¼ r�? ?−K� W¹—«d?(« W? ?F?��« ”U?O? ?� …b?ŠË  ¢ 

ÆÚÂ Ø‰uł

‰ËUŠË ¨q(« w� »öD�« „d?ý√ WK¦�_« qŠ bMŽ

W¹—«d?(« W?OzU?¹e?O?H�«  U?O?LJ�« jÐd?ð Ê√ p�– ¡UMŁ√ w�

‚U? ? ?I? ?²? ? ?ý« vKŽ r¼œ=u? ? ?ŽË »öD�« »—œ ¨U? ? ?Nð«b? ? ?ŠuÐ

‰u‡ł

ÚÂÆr−


d‡‡Š

TÍ

‰u‡ł

ÚÂ

WO{U¹d�«  U?�öF�« ‚UI²ý«Ë ¨ U?OLJ�« s�  «bŠu�«

UL
 ¨ U?OLJ�« Ác¼ ”UO�  «b?ŠË s�  UOLJ�« 5Ð

Æ…bOH�Ë W³ÝUM� U¼«dð WK¦�√ W�U{≈ pMJ1

»öDK� V²
« ÆÆlÐ«d�« ”—b�« c?OHMð W¹«bÐ w� ≠±≥

bN� rŁ ¨”—b�« «c¼ w� UN½uÝ—bOÝ w²�« lO{«u*«

w� ÁuÝ—œ U0 r¼dO?
cð ‰öš s� p�–Ë ¨”—bK�

…—«d(« ‰UI²½« ‚dÞ sŽ W?IÐU��« WOÝ«—b�«  «uM��«

∫wðü« ‰«R��« rN�QÝ« rŁ ¨WHK²<« ◊UÝË_« ‰öš

r�?ł s� W¹—«d?(« W�UD?�« qI½ sJL*« s� q¼ ¸

øsJL*« dOž s� t½√ Â√ ¨dš¬ v�≈

»öD�« ‰Q? ?Ý« ¨»öD?�«  UÐU? ?ł≈ v�≈ lL? ?²? ?Ý« ‹

oKFð ô øU?NKI½ r²¹ nO?
 ¨»U−¹ùUÐ Êu?³O?−¹ s¹c�«

nO?KJð b? ? ? ?FÐ ô≈ ¨U? ? ? ?N? ? ?O?KŽ œdð ôË ¨ U?ÐU? ? ?łù« v?KŽ

¨©¥® ◊U?AM�« c?O?HM²?Ð  U?Žu?L?−?� qJAÐË »öD�«

∫wðü« —U�H²Ýô« rNO�≈ tłË rŁ

v?�≈ rŁ ¡U?*« s� …—«d? ? ? ? ?(« ‰u? ? ? ? ?
Ë ‰b?¹ Âö? ? ? ? ?Ž ¸

ør
b¹√ v�≈ rŁ WIFK*«

W¹—«d(« W�UD�« ∫Ê√ v�≈ rN?F� q
uðË rNA�U½ ‹

d?³?Ž d?š¬ v�≈ jÝË s� Ë√ ¨d?š¬ v�≈ r?�?ł s� qI?²Mð

∫w¼Ë WHK²<« ‰UI²½ô« ‚dÞ

∫ Í—«d(« qO�u²�UÐ ‰UI²½ô« WI¹dÞ ≠

Thermal Conduction :

ÆW³KB�« ÂU�ł_« ‰öš r²ð Ác¼Ë

∫ Í—«d(« qL(«  «—UOð WI¹dÞ ≠

Convection Current :

Æ  «“UG�«Ë qz«u��« w� Ác¼Ë

∫ Í—«d(« ŸUFýù« WI¹dÞ ≠

Thermal Radiation :

Æ⁄«d‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡H�« w� Ác¼Ë

w� qO
u²�« WI¹dDÐ …—«d(« ‰UI²½« »öDK� d�� ≠±¥

Ê√ nO?
Ë ¨…œULK� W?O¾?¹e'« W¹—c�« W¹dEM�« ¡u?{

‰ö? ?š …—«d? ? ?(« ©ÊU¹d? ? ?Ý Ë√® ‰U? ?I? ?²? ½« —«d? ?L? ? ?²? ?Ý≈

vK?Ž ÊuJ¹ …—«d? ? ?×K� WK?
u*« W? ?³?KB�« ÂU? ? ?�? ?ł_«
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∫WOðü« …—uB�UÐ WIÐU��« W�œUF*« V²
«

Æ   Ω 
#

Â 

w� U?¼u? ? ? ?�b? ? ? ?�? ? ?²? ? ? ?�?¹ Ê√ »öD�« s?� VK?Þ« rŁ

ª©
#

Â® Í—«d(« qO
u²�« q�UF� ”UO� …bŠË ◊U³M²Ý«

Æ  Ω 
#

Â ”UO� …bŠË YOŠ

ÚÂÆÀ Æd²� Ø‰uł w¼ ©
#

Â® ”UO� …bŠË Î«–≈

ÚÂ Æd²� ÆÀ Ø‰uł Ë√ 

d? ?O? ?�?H?ð® Ÿu?{u? ?� f¹—b?ð v�≈ p�U? ?I?²?½« bMŽ ≠±µ

»öD�« d? ?
– ¨©qL?(«  «—U? ?O?²Ð …—«d? ?(« ‰U?I? ?²½«

W? ? ? ? ?O? ? ? ? ?Ý«—b�«  «u?M�?�« w� U?¼u? ? ? ? ?Ý—œ b? ? ? ? ?� rN?½QÐ

Êu�dF²OÝ wÝ«—b�« ÂUF�« «c¼ w� sJ�Ë ¨WIÐU��«

¨ «“UG�«Ë ¨qz«u?��« ‰öš U?N�UI?²½« dO�?Hð vKŽ

w� `{u*« rÝd�« WE×K�« Ác¼ w� rN?OKŽ ÷dŽ«

w� …—«d? ? ?(« ‰U? ?I? ?²? ½« 5³¹ Íc�«Ë ¨©π® ∫q?JA�«

d²� Æ‰uł

ÚÂÆÀ Æ
≤
d²�

¨ U¾¹e−K� W¹“«e²¼ô« W?
d(« W�UD� ‰UI²½« qJý

l{«u? ?� ‰u? ?Š e? ?²? ?Nð WM?šU? ?��«  U? ?¾¹e? ?'« Ê√ Í√

 U? ?¾¹e? ?'« v�≈ …—«d? ?(« q?I? ?²Mð w�U? ?²�U? ÐË ¨U? ?N½«eð≈

¨W? ? ?Oðü« WK?¾? ?Ý_« t? ? ?łË ¨p�– ¡U?MŁ√ w� ¨…—ËU? ? ?:«

∫ÁU½œ√ `{u*« qJAK� pLÝ— bFÐ sJ�Ë

∫Ê√ Í√ ¨‚U�K� Í—«d(« —b×MLK� W³�M�UÐ

Æ   ™ ” ™ 
#

Â Ω  

©
#

Â® Í—«d?(« qO? ?
u?²�« q�U? ?F* pH¹d? ?Fð bMŽË

w� Ëb? ?³¹ Íc�U? ?
 VFJ?� rÝdÐ n¹d? ?F?²? �« «c¼ `{Ë

‚d? ?�Ë ¨d?²? ?� b?Š«Ë V?FJ*« lK{ ‰uÞ ¨ÁU?½œ√ qJA�«

Ë » « ® tłu�« s?JO�Ë tO?� 5NłË 5Ð …—«d?(« w²ł—œ

W? ? ?ł—œ Á—«b? ? ?I? ? ?� ©Õ ‡¼ œ ‡ł® t?� qÐU? ? ?I*« t? ? ?łu�«Ë ©“

©W¹—«d(« W�UD�«® …—«d(« WO?L
 ÊuJ²� ¨W¹u¾� …bŠ«Ë

w¼ …b? ?Š«u?�« W? ?O½U? ?¦�« w� V?FJ*« «c¼ ‰ö? ?š d?9 w²�«

ÆÍ—«d(« qO
u²�« q�UF�

W?×?{u*« W? ?O½b?F*« ‚U?��« ‰ö?š W?DI½ W¹√ w� ¸

U? ? ? ?� vK?Ž√ …—«d? ? ?(« W? ? ? ?ł—œ Êu?Jð qÐU? ? ? ?I*« q?JA?�« w�

ø…dOG
 …—«d(« Wł—œ ÊuJð WDI½ Í√ w�Ë øsJ1

∫wðü« ‰«R��UÐ «c¼ o(√ rŁ

‚U?��« ‰u?Þ vKŽ …—«d?(« W?ł—œ d? ?O?G?²?ð nO?
 ¸

øUNO�dÞ bŠ√ s� s��ð w²�« WO½bF*«

WÐUłù«Ë ©∂® ∫qJA�« v�≈ dEM�« rNM� VKÞ« ‹

ÎU?ýU? ?I½Ë Î«—«u?Š rN? ?F?� `²? ?�« ¨tÐ W?I?KF?²*« WK¾? ?Ý_« sŽ

qI?ð ‚U? ? ?��« …—«d? ? ? ?Š W? ? ?ł—œ Ê√ v?�≈ rN? ? ?F? ? ? ?� q
u? ? ? ?²ð

…—«d(« ‰U?I²½« ÁU?&« w� Èdš√ v�≈ WI?³Þ s� ÎUO?−¹—b²ð

W�U?Š v?�≈ ‚U?��« qBð v?²?Š «c¼ d?L? ?²?�¹Ë ¨U? ?N�ö?š

ÆThermal Equilibrium Í—«d(« Ê«eðô«

w²�« W�U?(«ò ∫U?N½QÐ Í—«d?(« Ê«eðô« W�U?×Ð b?B?I¹Ë

…—«d(« WO?L� ÍËU�ð W³�?²J*« …—«d(« WOL� U?NO� ÊuJð

d1 Íc?�« rO? ? ?I? ? ?²? ? ?�*« j)« Ê√ rN?� `{ËË ¨å…œu???I???H*«

Wł—œ —b×M� vL�¹ ¨ «d²�u�d¦�« w� o³ze�«  U¹u²�0

‰ö? ?š …—«d? ? ?(« W? ?O? ? ?L? ?
 Ê√Ë ¨‚U? ? ?��« ‰uÞ vK?Ž …—«d? ?(«

q
 l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ð ¨©        ® s�eK� W³?�M�UÐ ‚U��«

…—«d(« W?ł—œ —b×M�Ë ¨©”® ‚U�?�« lDI� WŠU?�� s�

lDI?� WŠU�?�  œ«“  ULK
 t½√ Í√ ¨‚U?��« ‰uÞ vKŽ

w� ‚U��« ‰öš d9 w²�« …—«d(« WO?L
 —«bI� œ«“ ‚U��«

‚U��« ‰ö?š d9 w²�« …—«d(« WO?L
 —«bI� qIðË ¨W?O½U¦�«

p�c?
Ë ‚U?��« lDI?� W?ŠU?�?� qIð U?�bMŽ ¨W?O½U?¦�« w�

WO½bF� ‚UÝ

…—«d(« ©ÊU¹dÝ® ‰UI²½« ÁU&«

«»‡łœ

dŠ

“

·

T Í dŠ

“

VFJLK� …—u


· ™ dŠ

TÍ ™ “ ™ ”
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π∂

¡«u?N�« q¦�®  «“U?G�« w�Ë ¨©¡U*« q¦�® qz«u?��«

∫WOðü« WK¾Ý_« rNO�≈ tłËË ¨©ÊUšb�« Ë√

v�≈ s?šU? ? ?�?�« qzU? ? ? ?��«  U? ? ? ?¾¹e? ? ? ?ł lHðd?ð «–U* ¸

ø…œ—U³�« tðU¾¹eł iH�Mð ULMOÐ ¨vKŽ√

¨vKŽ√ v�≈ sšU?��« “U?G?�«  U?¾¹e?ł lHðdð «–U* ¸

ø…œ—U³�« tðU¾¹eł iH�Mð ULMOÐ

vKŽ√ ©—e¹d? ?H�«® W?łö? ?¦�« b?L?−? ?� l{u¹ «–U* ¸

 U?×?²?� l{uð «–U* øU?NKH?Ý√ w� l{u¹ ôË ¨W?łö?¦�«

øÊ«d�_« vKŽ√

 UÐU? ? ? ? ?łù« X³?ŁË ¨“e? ? ? ?ŽË ¨r?NðU?ÐU? ? ? ?ł≈ g?�U½ ‹

qzU��« s�?�¹ U�bMŽ t½√ w¼Ë ∫W×O?×B�«  «dO�?H²�«Ë

¨tL−Š œ«œe¹ w�U²�UÐË ¨tðU¾¹eł W
dŠ œ«œeð ¨“UG�« Ë√

UNK×� q×¹Ë ¨vKŽ√ v�≈ lHðd²� ¨tðU?¾¹eł W�U¦
 qIðË

©WMšU��«  U¾¹e'« s� qIŁ√ d?³²Fð w²�«® …œ—UÐ  U¾¹eł

vKŽ√ v�≈ lHðd²� UN²?�U¦
 qIðË ¨s��ð U¼—ËbÐ Ác¼Ë

qz«u��« w� qI?²Mð …—«d(« Ê√ `{u¹ «c¼Ë ¨ÆÆ«cJ¼Ë

W½uJ*« U?N?�?H½  U?¾?¹e?'« ‰U?I?²½« o¹dÞ sŽ  «“U?G�«Ë

ÆW¹—«d(« W�UD�« UNF� WK�UŠ  «“UG�« Ë√ ¨qz«u�K�

∫WOðü«  «—U�H²Ýô« »öDK� tłË ≠±∂

5Ð qB?H¹ ÍœU� j?ÝË œułË Âb?Ž s� ržd�UÐ ¸

v�≈ q?Bð fL? ? ? ?A�« …—«d? ? ?Š Ê√ ô≈ ÷—_«Ë ¨fL? ? ? ?A�«

U?N³?¹dIð sŽ UM?¹b¹√ v�≈ qBð …—«d?(« Ê√ UL?
 ¨÷—_«

ÕU?³?B*« Ê√ s� ržd�U?Ð ¡wC?� wzUÐd?N?
 ÕU?³?B?� s�

øp�c� „dO�Hð U� ¨¡«uN�« s� ⁄dH�

Ác¼ ‰uŠ rNMOÐ ULO� ÊË—ËU×²¹ »öD�« qFł« ‹

v²?Š ªpðb?ŽU?�?�Ë ¨p?�«d?ý≈ X%Ë ¨ «—U?�?H?²?Ýô«

 U? ?ł—œ v�≈ s�? ?�¹ U? ?�bMŽ r?�?'« Ê√ v?�≈ ÊuK
u? ?²¹

W? ?Ozd?� d? ?O?ž W¹—«d? ?Š W?F? ?ý√ tM� YF? ?³Mð ¨W? ?O�U?Ž …—«d? ?Š

jÝu� ÃU²% ô WFý_« Ác¼Ë ¨tÐ jO;« eO(« w� dA²Mð

Æ⁄«dH�« w� ‰UI²½ô« UNMJ1 qÐ ¨t�öš qI²M²� ÍœU�

∫  U‡‡‡NO³Mð ‹

sJ2 œb? ?Ž d?³?
√ „«d? ?ý≈ ‰ËU?Š WK¦? ?�_« qŠ bMŽ ≠ ±

 «uD?š w� q(« Êu?J¹Ë ¨q?(« w� »öD?�« s�

qO
UHð UNO� `C?²ð WDÐ«d²� ¨WLE²M� WK�K�²�

Æ «bŠu�« vKŽ eO
d²�« l� …uDš q


.u?Ið s� b?Ðô ”—b�« f¹—bð s� ¡U?N? ?²½ô« b?FÐ ≠ ≤

»ö?D�« j?Ðd?¹ w�e?M� V?ł«Ë s?� bÐôË ¨”—b?�«

p?�c? ? ? ? ? ?
 r?N?DÐd?¹Ë ¨q?B? ? ? ? ? ?H? �« w?� Áu? ? ? ? ? ?Ý—œ U?0

ÆwÝ—b*« »U‡²J�UÐ

W? ?³? ? ?ÝUM� U?¼«dð „bMŽ s?� WK¦? ?�√ W? ? ?�U? ?{≈ p?MJ1 ≠ ≥

Ÿu{uLK�

Ë√ ¨W¹e¹e?Fð W?DA½√ W?�U?{≈ p�c?
 pM?J1 U?L?
 ≠ ¥

¨W? ?�¡ö? ? ?� d? ?¦? ?
√ Á«d?ð ◊U? ?AMÐ ◊U? ? ?A½ ‰«b? ?³? ? ?²? ?Ý«

Ë√ ¨V�UD�« »U? ?²? ?
 w� œu? ?łu?� u¼ U2 W? ?³? ?ÝUM�Ë

ÆÁcOHMð w� W�uNÝ Èdð

nKJ?ð Ê√ Èd½ ¨d? ?³? ?
√ …œU? ?H? ?²? ?Ýô« ÊuJ?ð v²? ?Š ≠ µ

WDA½ú� e?O?N?−²?�«Ë ¨”Ë—b�« dO?C?×?²Ð »öD�«

Æ‰ËQÐ ÎôË√Ë ¨ÎUI³��

s?� »öD?�« sJ?9 Ê√ ÊUJ?�ù« —b? ? ? ? ? ?IÐË ‰ËU? ? ? ? ? ?Š ≠ ∂

X¹√— «–≈ rNðb?ŽU?�?� pMJ1Ë ¨WDA½_« c?O?HMð

ÆÎU¹—Ëd{ p�–

œułu*« …bŠu�« qO�œ p�c?
Ë ¨WK�U
 …bŠu�« √d�« ≠ ∑

Æ”—œ Í√ cOHMð q³� rKF*« qO�œ »U²
 w�

»öD�« nK
 ¨…bŠu�« f¹—bð s� ¡U?N²½ô« bFÐ ≠ ∏

Æ…bŠu�« .uIð WK¾Ý√ lOLł «uK×¹ Ê√
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”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�

©   ‰Ë_« ”—b‡‡�« lO{«u‡‡�   ®

W‡?�d‡?( ©W????O?????¾¹e?????'«® W‡?¹—c‡?�« W‡¹d?‡E?M�« —u?‡‡?Bð ‹

Æ…œU*«  U‡¾¹e‡ł

U?N?²??�ö?Ž U?�Ë ø Heat …—«d?(« W?O?LJ?Ð œu?B?I*« U?� ‹

øTemperature  …—«d(« Wł—bÐ

W?�UD�UÐ …—«d(« W?ł—œË …—«d?(« WO?L?� s� q� W�ö?Ž ‹

Ær�'«  U¾¹e'  Internal Energy WOKš«b�«

∫‰Ë_« ”—b‡�« ·«b‡‡‡¼√  ‹

Ê√ ”—b�« s� ¡U? ? ?N? ?²½ô« b? ?FÐ V?�UD�« s� l?�u? ?²¹

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹

Æ…—«d(« Wł—œË …—«d(« WOL
 s� q
 5Ð e=OÔ1 ≠ ±

Æ…—«d(« Wł—œË WOL
 W�öF�« nB¹ ≠ ≤

W�UD�UÐ …—«d(« Wł—œË …—«d(« W?OL
 W�öŽ `{u¹ ≠ ≥

Æ U¾¹e−K� WOKš«b�«

∫”—b‡‡�« c‡‡OHMð q‡‡‡zU‡‡‡ÝË  ‹

∫”—b�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

U?L?NM� q
 W?FÝ ÊU?²KŁU?L?²� ÊU?²?O?łUł“ ÊU?ÝQ?
 ≠ ±

Æ©d²OKK�±∞∞∞®

Æ ÊU¹u¾� Ê«d²�u�dŁ ≠ ≤

Æ Stop Watch  ·UI¹≈ WŽUÝ ≠ ≥

Æ ÊöŁUL²� Ê«b�u� ≠ ¥

Æ¡U� ≠ µ

ÆqJA�« WOK¦� ”ƒu
 q�«uŠ ≠ ∂

ÆVNK� WŽ“u� „U³ý√ ≠ ∑

∫”—b‡‡�« c‡‡OHMð j‡‡ýU‡‡M�  ‹

∫”—b‡‡K� b‡‡ONL²�«  ‹

‰uŠ »öD�« l� ‘UI½Ë —«u?Š W¾O¼ vKŽ ÊuJ¹Ë ≠ ±

»U²J�« «c¼ s� WIÐU?��«  «bŠu�« w� ÁuÝ—œ U�

VO? ? ?
d? ? ?²� W? ?O? ? ?¾¹e? ? ?'«≠W¹—c�« W?¹dEM�« f?Ý√ sŽ

W? ? ?Oz«u? ? ?A? ? ?F�« W? ? ?
d? ?(« v?KŽ e? ? ?O? ?
d? ? ?²�« l?� ¨…œU*«

Ê√ v�≈ p�– s?� rN? ?F? ? ?� q
u? ?²? �«Ë ¨ U? ?¾¹e? ? ?−K�

W? ?
d? ?Š W? ?�UÞ pK?²9 r�? ?−K� W½u?J*«  U? ?¾¹e? ?'«

W�UÞ p�c?
 pK²9Ë ¨ U¾¹e'« W
d?Š sŽ W¾ýU½

l{Ë d? ? ? ?O? ? ? ?G?ð sŽ W? ? ? ?&U½ ©W?M�U? ? ? ?
 W? ? ? ?�U?Þ® l{Ë

ÍËU?�¹ 5²?�UD�« 5ðU¼ Ÿu?L?−?� Ê√Ë ¨ U?¾¹e?'«

Ær�'«  U¾¹e' WOKš«b�« W�UD�«

b?FÐ sJ�Ë ¨©±® ∫◊UAM�« c?O?HM²Ð »öD�« ÂUO?� ≠ ≤

Íc�« w?ðü« ‰«R? ?��« ‰u? ? ?Š ‘U? ?I?½Ë ¨—«u? ?Š `²? ? ?�

…—«d? ? ? ?(« W? ? ? ?O? ? ?L? ? ? ?
 n
 ∫u?¼Ë ¨»öD?K� t? ? ? ?łu¹

Ær�'« …—«dŠ Wł—bÐ UN²�öŽË

VKD¹ ∫©±® ∫◊U?AM?�« c?O?HMð s� ¡U?N?²½ô« b?FÐ ≠ ≥

b?O
Q?²� UF?� ÎU?OŽU?Lł g�U?M¹Ë ¨»öD�« ÃU²M²?Ý«

¨Áe¹e? ? ?FðË ¨rO?K��« `O? ? ?×? ? ?B�« ÃU? ?²?M²? ?Ýô« v?KŽ

Ë√ ¨ÂU�ł_« UNÐ œËeð w²�« …—«d(« WOL
 Ê√ ∫u¼Ë

÷U? ?H? ?�?½«Ë ¨ŸU? ?Hð—« W�ôb?Ð ”U? ?Ið U? ?NM?� c? ?šRð

Wł—œ w� dOG²�« ÊU
 ULK
 –≈ r�'« …—«dŠ Wł—œ

…—«d? ?(« W? ?O? ?L? ?
 X½U? ?
 ªd? ?³? ?
√ U? ?� r�? ?ł …—«d? ?Š

Æd³
√ dOG²�« «c¼ À«bŠù W�“ö�«

q
u? ?²�«Ë ©≤® ∫◊U?AM?�« c?O? ?HM²Ð »öD�« Âu? ?I¹ ≠ ¥

”UOI� w¼ …—«d(« WOL
 Ê√ v�≈ ”—b*« …bŽU�0

w¼ …—«d?(« Wł—œ Ê√Ë ¨r�?−K� W?OKš«b�« W?�UDK�

Ær�'«  U¾¹e' WOKš«b�« W�UD�« jÝu²* ”UOI�

Æp�– b
Rð …b¹bŽ WK¦�√ »d{ ≠ µ

∫ r‡‡¹u‡‡‡I²�«  ‹

l{Ë W�UÞË ¨W?
dŠ W?�UÞ 5Ð jÐdð W�ö?Ž d
–« ∫ ±”

ÆtðU¾¹e' WOKš«b�« W�UD�«Ë r�'«  U¾¹eł

5�?�?ð v�≈ ÃU?²?×¹ 5?O�U?²�« 5L? ?�?'« s� Í√ ∫ ≤”

…b?Š«Ë W?ł—œ v�≈ U?L?Nð—«d?Š W?ł—œ qB?²� d?¦?
√

r�? ?ł Â√ ¨rł±∞∞∞ t?²?K²?
 b?¹b?(« s� r�? ?ł

ørł µ∞∞ t²K²
 b¹b(« s�

ÆwL−Š œb9 r�−K� w�uD�« œbL²�« vKŽ Vðd²¹

W? ?OKš«b�« W? ?�UD�UÐ …—«d? ?(« W?O? ?L?
 W? ?�ö?Ž d? ?
–« ∫ ≥”

W?�UD?�UÐ …—«d?(« W?ł—œ W? ?�ö?Ž p�c?
Ë ¨r�? ?−K�

Ær�−K� WOKš«b�«
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∫  U‡‡‡ÐU‡‡‡łù«  ‹

∫ w¼ W�öF�« ∫ ±‡ł

W?�U?D�« Ω l{u�« W?�U?Þ ´  U?¾¹e? ?'« W?
d?Š W? ?�UÞ

r�'«  U¾¹e' WOKš«b�«

s� d¦
√ 5��ð v?�≈ ÃU²×¹ rł±∞∞∞ r�'« ∫ ≤‡ł

Ærłµ∞∞ r�'«

W?OK?š«b�« W?�UDK� ”U? ?O?I? ?� w¼ ∫…—«d?(« W?O? ?L?
 ∫ ≥‡ł

”U? ?O? ?I?� w?¼ …—«d?(« W? ?ł—œË ¨r�? ?'«  U? ?¾¹e? ?'

Ær�'«  U¾¹e' WOKš«b�« W�UD�« jÝu²*

∫ w�eM*« ◊UAM�«  ‹

W�öŽË W×O×B�« …—U³F�« U�√ ©✓® W�öŽ l{ ∫ ± ”

∫wK¹ ULO� QD)« …—U³F�« ÂU�√ ©✗®

r�?'« …—«d? ?Š W?ł—œ w� d?O? ?G?²�« ÊU?
 U? ?LK
 ≠  √

«c¼ À«bŠù W?�“ö�« …—«d(« WO?L
 X½U
 ¨d?³
√

Æ©      ® q�√ dOG²�«

…—«d?(« s� W?O?L?
 r�?'« V�?²J¹ U?�bMŽ ≠ »

Æ©      ® tðU¾¹eł W
dŠ œ«œeð

∫wK¹ ULO� ⁄«dH�« qL
√ ∫ ≤ ”

ÂU?�?ł_« UN?Ð œËeð w²�« …—«d?(« WO?L?
 ”U?Ið ≠ √

Ær�'« …—«dŠ ÆÆÆÆÆ ŸUHð—« W�ôbÐ

w� W? ? ?Oz«u? ? ?A? ? ?Ž  U? ? ?¾¹e? ? ?'« W? ? ?
d? ?Š Êu?Jð ≠ »

w� W? ? ?O? ½«—Ëœ W? ? ?O�U? ? ?I? ? ?²? ½«Ë  ¨ÆÆÆÆÆÆÆ ÂU? ? ?�? ? ?ł_«

ÆÆÆÆÆÆ ÂU�ł_« w� W¹“«e²¼«Ë ¨ÆÆÆÆÆ ÂU�ł_«

tð—«d? ?Š W?ł—œ lHðdð YO? ?×Ð r�?ł s?�?Ý «–≈ ∫ ≥ ”

r�? ?−?K� qŁU‡L? ‡� d? ?š¬ r�? ?ł s?�? ?ÝË ¨ ÚÂ∏∞v�≈

v�≈ t?ð—«d? ?Š W? ? ?ł—œ lHðdð Y?O? ?×Ð ÎU? ? ?�U‡L? ‡ð ‰Ë_«

…—«d‡×‡�« s� W?O?L?
 V�?²?
« U?L?NM� ÍQ?� ¨ ÚÂµ∞

ø «–U‡L‡�Ë ¨ d³
√

W?×? ?O?×?B�« tðUÐU? ?ł≈ ÊuJð Ê√ V�UD�« s� l?�u?²½

∫wðü« u×M�« vKŽ

ÆWł—œ ¨ W�UD�« ¨ W
dŠ W�UÞ ≠ ±  ∫± ‡ł ‹

Æ…—«d(« Wł—œ ¨…—«d(« WOL
 ≠ ≤

Z¹—b? ? ? ?²? �« ¨oK?D*« Z¹—b? ? ? ?²? �« ¨Íu? ? ? ?¾*« Z?¹—b? ? ? ?²�« ≠ ≥

Æw²¹UN½dNH�«

ÆWK²
 ¨ …œU� ≠ ¥

∫≤ ‡ł ‹

Æ©✓® ≠¥  ¨  ©✗® ≠≥ ¨  ©✓® ≠≤ ¨  ©✗® ≠±

∫≥ ‡ł ‹

ÆWIKD� Wł—œ ≥∑≥ ©œ® ≠ ±

ÆoKD*« dHB�« ©»® ≠ ≤

Æ”U×M�« ©‡ł® ≠ ≥

ÆÚÂÆd²� ÆÀØ ‰uł ©‡ł® ≠ ¥

Æ‰uł π≤¥∞ ©»® ≠ µ

r�? ? ?'« W�U? ? ?Š w¼ ∫r�???'« …—«d???(« W???ł—œ  ∫ ¥ ‡ł ‹

…—«d? ?(« ÊU¹d? ?Ý ÁU? ?&« ©V³? ?�ð Ë√® 5³?ð w²�« W¹—«d? ?(«

Ædš¬ r�' t²��ö� Ë√ ¨t�UBð« bMŽ tO�≈ Ë√ tM�

U¼bM?Ž w²�« W¹—«d? ? ?(« W? ?ł—œ u¼ ∫oKD?*« d??H??B�«

Ær�'«  U¾¹e' WO
d(« W�UD�« Î«dO¦
 iH�Mð

5�?�?²� U?N?�d
 Â“ö?�« …—«d(« W?O?L?
 ∫d‡‡‡F?��«

…bŠ«Ë Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ lHðd²� ¡U*« s� Â«dł bŠ«Ë

s� Â«dł bŠ«Ë U¼bIH¹ w²�« …—«d(« WOL
 w¼ Ë√ ¨W¹u¾�

ÆW¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ iH�Mð U�bMŽ ¡U*«

‰u?'U?Ð …—«d?(« W?O? ?L?
 ∫…œU?L?K� W?O?Žu?M�« …—«d?(«

lHðd? ?²� ª…œU*« s� Â«d?łuKO? ?
 b?Š«Ë 5�?�? ?²� W?�“ö�«

ÆW¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ

ªW?�“ö�« …—«d?(« WO?L?
 ∫r�?−K� W¹—«d?(« WF?��«

W?ł—œ tð—«dŠ W?ł—œ lHðd?²� ªtK�UJÐ r�?'« 5��?²�

ÆW¹u¾� …bŠ«Ë

 U? ?ł—œ 5O? ?F?²� Ë√ ¨”U? ?O? ?I� …«œ√ ∫d‡²??�u‡‡?�d‡¦�«

Æ©Í—«dŠ Ê«eO�® …—«d(«

…bŠu�« .uIð  UÐUł«
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ππ

∫W??O½b?F??� ‚U?Ý ‰u?Þ vKŽ …—«d??(« W?ł—œ —b??×M�

Í√ bMŽ …—«d? ? ?(« w²? ?ł—œ 5Ð ‚d? ? ?H�« W? ?L? ?�? ? ?� q
U? ?Š

Æ5FDI*« 5Ð W�U�*« vKŽ ‚U��« ‰uÞ vKŽ 5FDI�

 ∫µ ‡ł ‹

WHOHš WMšU��« ¡«uN�«Ë ¨¡U*«  U¾¹eł W�U¦
 Ê_ ≠  √ 

U?LMOÐ vKŽ√ v�≈ lHðdð p?�c� ª©W�U?¦?
 q�√ Í√®

ª©WKO?IŁ Í√® d³?
√ U?N²?�U¦?
 …œ—U³?�« UL?NðU¾¹e?ł

ÆqHÝ√ v�≈ j³Nð p�c�Ë

ÃU? ?ł“ v�≈ ÕU? ?³?B*« W?KO?²? ?� s� qI? ?²Mð …—«d? ?(« Ê_ ≠ »

ÃU²×¹ ô Íc�« Í—«d(« ŸU?Fýù« o¹dÞ sŽ ÕU³B*«

Æ⁄«dH�« w� ‰UI²½ô « tMJ1 qÐ ÍœU� jÝË v�≈

 ∫∂ ‡ł ‹

ÆW‡‡‡‡‡‡¾�b‡‡‡²�« ∫ o‡‡‡O³D²�«

Æd×³�« rO�½Ë d³�« rO�½ …d¼Uþ ∫…d‡¼U‡‡E�«

 ∫∑ ‡ł ‹

∫ w¼ W�öF�«

Æ  Ω Ω  

 ∫∏ ‡ł ‹

q
u� VK
 r�ł w�dÞ b?Š√ V�²J¹ U�bMŽ

W? ?�UD?�« ÊS? ?� 5�? ?�? ? ?²�UÐ …—«d? ?(« s?� W? ?O? ?L? ?
 …—«d? ? ?×K�

lHðd²� ªœ«œeð ·dD�« «c¼  U¾¹e' W¹“«e²¼ô« WO
d(«

“«e?²¼ô« W?FÝ w� …œU¹“ p?�– V×B¹Ë t?ð—«dŠ W?ł—œ

W?I? ?³D�«  U?¾?¹e?ł  U?¾¹e? ?'« Ác¼ Âb?B? ?²?� ¨tðU?¾?¹e?'

W? ?�UÞ s� Î«¡e? ?ł U?N? ?O�≈ qIM?ðË ¨r�?'« s?� U?N� …—ËU? ?:«

œ«œeðË ¨W?I?³D�« Ác¼ …—«d? ?Š W?ł—œ lHðd?²?� ¨U?N?²?
d?Š

U¼—ËbÐ  U?¾¹e?'« Ác¼ ÂuI?ðË ¨UNðU?¾¹e?ł “«e?²¼« WF?Ý

w²�« W? ?I? ? ?³D�« v�≈ U? ?N? ?²? ?
d? ?Š W? ? ?�UÞ s� iFÐ q?I½ w�

≠ÎU?C?¹√ ≠ W?I?³?D�« Ác¼ …—«d?Š W? ?ł—œ lHðd?²? ?� ¨U?N? ?OKð

w� Èdš√ v�≈ W?I³Þ s� …—«d(« ‰U?I²½« dL?²�¹ «cJ¼Ë

W¹“«e? ?²¼ô« W? ?
d?(« W? ?�UD�« ‰U? ?I?²?½« qJý vKŽ r�? ?'«

Æ‚U�K� dšü« ·dD�« v�≈ qBð v²Š  U¾¹e'

W? ?
d? ?Š œ«œeð “U? ?G? �« Ë√ qzU? ?��« s�? ?�?¹ U? ?�bMŽË

©ÚÂ® C Ú

±∞∞

≤≥≠ F Ú

±∏∞

≤∑≥≠ K Ú

±∞∞

œ«œe¹ w�U?²�UÐË ¨UNMOÐ U?LO�  U?�U�*« œ«œe?²� ¨tðU?¾¹eł

¨vKŽ√ v�≈ l?Hðd?²?� ¨tðU? ?¾¹e?ł W?�U? ?¦?
 qIðË ¨t?L? ?−?Š

¨s�? ?�ð U¼—Ëb?Ð Ác¼Ë …œ—UÐ  U? ?¾¹e? ?ł U? ?NK×? ?� q%Ë

s� `C²¹Ë ¨«cJ¼Ë vKŽ√ v�≈ lHðd²� ªU?N²�U¦
 qIðË

o¹dÞ sŽ  «“UG�«Ë qz«u�?�« w� qI²Mð …—«d(« Ê√ «c¼

Æ «“UG�«Ë qz«u�K� W½uJ*«  U¾¹e'« ‰UI²½«

 ∫π ‡ł ‹

∫ Íu¾*« Z¹—b²�« vKŽ ≠±∫© √ 

Æ ≤∑≥ ´ C Ú Ω  K Ú ¸

Æ ≤∑≥ ´ C Ú  Ω  ∑±∑[∂ ¢

Æ ÚÂ ¥¥¥[∂ Ω ≤∑≥ ≠ ∑±∑[∂ Ω  C Ú  ¢

∫ w²¹UN½dNH�« Z¹—b²�« vKŽ ≠ ≤

Æ ≥≤ ´ C Ú       Ω  F Ú ¸

Æ ≥≤ ´ ¥¥¥[∂       Ω  F Ú ¢

Æ F Ú ∏≥≤[≤∏ Ω  F Ú ¢

∫ Íu¾*« Z¹—b²�« vKŽ ≠±∫©»

Æ ≤∑≥ ´ C Ú Ω  K Ú ¸

Æ ≤∑≥ ´ C Ú  Ω  ≥∏∏[∑ ¢

Æ ÚÂ ±±µ[∑ Ω ≤∑≥ ≠ ≥∏∏[∑ Ω  C Ú  ¢

∫ w²¹UN½dNH�« Z¹—b²�« vKŽ ≠ ≤

Æ ≥≤ ´ C Ú       Ω  F Ú ¸

Æ ≥≤´≤∞∏[≤∂Ω ≥≤ ´±±µ[∑       Ω  F Ú ¢

Æ F Ú ≤¥∞[≤∂ Ω  F Ú ¢

∫ Íu¾*« Z¹—b²�« vKŽ ≠±∫©‡ł

≤∑≥ ´ C Ú Ω  K Ú ¸

≤∑≥ ´ C Ú  Ω  ∂π≤ ¢

ÚÂ ¥±π Ω ≤∑≥ ≠ ∂π≤ Ω  C Ú  ¢

π

µ

π

µ

π

µ

π

µ
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±∞∞

·

T Í dŠ

“

≤≠±∞ ™ ±∞∞

©dH
≠±∞∞®™
¥≠

±∞™¥™
#

Â
∏µ∞

∂∞

≤≠±∞ ™ ±∞∞

±∞∞™
¥≠

±∞™¥™
#

Â
∏µ

∂

±∞∞™
¥≠

±∞™¥™∂

≤≠
±∞™ ±∞∞™ ∏µ∏µ∞∞

≤¥

F Ú   ∏≥≤[≤∏

F Ú   ≤¥∞[≤∂

FÚ   ∑∏∂[≤

F Ú   µ∑≥∂[≤

ÂÚ   ¥¥¥[∂

ÂÚ   ±±µ[∑

ÂÚ   ¥±π

ÂÚ   ≥±∂π

vKŽ  …—«d(« Wł—œ

oKD*« Z¹—b²�«

K Ú   ∑±∑[∂

K Ú   ≥∏∏[∑

K Ú   ∂π≤

KÚ   ≥¥¥≤

TÍ ™ 
b¹b×K� Ê

Õ ™ 
b¹b×K�

„  Ω  ©
±
dŠ® Íb¹b(«

©±∞≠±∞∞® ™ ¥∑∏[∏ ™ ¥∞ Ω 
±
dŠ  ¢

 π∞ ™ ¥∑∏[∏ ™ ¥∞Ω              

Æ‰uł ±∑≤≥∂∏∞Ω 
±
dŠ  ¢

¡U½ù« …—«d?Š W?ł—œ l�d� W?�“ö�« …—«d?(« WO?L?
 ¸

TÍ ™ 
¡ULK� Ê

Õ ™ 
¡ULK�

„  Ω  ©
≤
dŠ® Íb¹b(«

 ©±∞≠±∞∞® ™ ¥≤∞∞ ™ ≤∞ Ω 
≤
dŠ  ¢

π∞™ ¥≤∞∞ ™ ≤∞Ω            

Æ‰uł ∑µ∂∞∞∞∞Ω
 ≤

dŠ  ¢

¡U½ù« …—«d?Š W?ł—œ l�d� W?�“ö�« …—«d?(« WO?L?
 ¢

Æ
≤
dŠ ´ 

±
dŠ Ω tðU¹u²×�Ë

∑µ∂∞∞∞∞´ ±∑≤≥∂∏∞ Ω 
WOJ�«

 dŠ  ¢ 

 Æ‰uł π≤∏≥∂∏∞ Ω       

  ∫±≤ ‡ł ‹

∫©
±
dŠ® ”U×M�« UN³�²J¹ w²�« …—«d(« WOL


TÍ ™ 
±Ê

Õ ™ 
±
„  Ω  

±
dŠ

ÆdFÝ πµ Ω µ∞ ™ ∞[∞πµ ™ ≤∞ Ω 
±
dŠ  ¢

∫©
≤
dŠ® ’U
d�« UN³�²J¹ w²�« …—«d(« WOL


TÍ ™ 
≤Ê

Õ ™ 
≤
„  Ω  

≤
dŠ

ÆdFÝ ≥∞ Ω µ∞ ™ ∞[∞≥ ™ ≤∞ Ω 
±
dŠ  ¢

W? ?O? ?L? ? ?
 V�? ?²J¹ Íc?�« u¼ ”U? ?×M?�« r�? ?ł  ¢

Æ’U
d�« r�ł s� d¦
√ …—«dŠ

  ∫±≥ ‡ł ‹

™ ” ™ 
#

Â Ω   ¸

Ω ¢

Ω ¢

Ω Ω 

#

Â ¢

ÆÚÂ ÆÀ Æd²� Ø‰uł ≥µ¥[≤ Ω  

∫ w²¹UN½dNH�« Z¹—b²�« vKŽ ≠ ≤

Æ ≥≤ ´ C Ú       Ω  F Ú ¸

Æ ≥≤ ´¥±π       Ω  F Ú ¢

Æ F Ú ∑∏∂[≤ Ω  F Ú ¢

∫ Íu¾*« Z¹—b²�« vKŽ ≠±∫©œ 

 Æ ≤∑≥ ´ C Ú Ω  K Ú ¸

Æ ≤∑≥ ´ C Ú  Ω  ≥¥¥≤ ¢

Æ ÚÂ ≥±∂π Ω ≤∑≥ ≠ ≥¥¥≤ Ω  C Ú  ¢

∫ w²¹UN½dNH�« Z¹—b²�« vKŽ ≠ ≤

Æ ≥≤ ´ C Ú       Ω  F Ú ¸

Æ ≥≤´µ∑∞¥[≤Ω ≥≤ ´≥±∂π       Ω  F Ú ¢

Æ F Ú µ∑≥∂[≤ Ω  F Ú ¢

π

µ

π

µ

π

µ

π

µ

vKŽ  …—«d(« Wł—œ

Íu¾*« Z¹—b²�«

vKŽ  …—«d(« Wł—œ

w²¹UN½dNH�« Z¹—b²�«

  ∫±∞ ‡ł ‹

∫ ©dŠ® r�'« U¼bIH¹ w²�« …—«d(« WOL
 ¸

Æ TÍ ™ 
Ê
Õ ™ „  Ω dŠ

Ω ”U×M�« WFD� U¼bIHð w²�« …—«d(« WOL
 ¢

Æ ©∂µ≠≤µ® ™ ∞[∞πµ ™ ±∞∞∞ Ω dŠ 

ÆÎ«dFÝ ≥∏∞∞≠ Ω ©¥∞≠®™∞[∞πµ™±∞∞∞ Ω

Ω ”U?×M�« W?FD� U?¼b?I?Hð w²�« …—«d?(« W?O?L?
 ¢

„UM¼ Ê√ v?KŽ ‰bð W? ?³�U? ?��« …—U? ?ýù«Ë Î̈«d? ?F? ?Ý ≥∏∞∞

Æ…—«d(« WOL
 WLO� vKŽ dŁRð ôË ¨…—«d×K� Ê«bI�

  ∫±± ‡ł ‹

¡U½ù« …—«d?Š W?ł—œ l�d� W?�“ö�« …—«d?(« WO?L?
 ¸
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±∞±

  ∫±¥ ‡ł ‹

 Ω Í—«d(« —b×M*« ¸

Ω Í—«d(« —b×M*« ¢

Ω Ω

Æd²� Ø ÚÂ  
¥
±∞ ™ ¥ ≠ Ω Í—«d(« —b×M*« ¢

∫v�Ë_« W�U(« w� ∫ q(«  ∫±µ ‡ł ‹

qB¹ U�bMŽ r�'« U¼bIHOÝ w²�« …—«d(«  WOL


∫©
±
dŠ® W�dG�« …—«dŠ Wł—œ v�≈

TÍ ™ 
Ê
Õ ™ „  Ω 

±
dŠ

 ©∂∞≠≤∞® ™ 
Ê
Õ ™ „  Ω       

Æ‰uł 
Ê
Õ „ ¥∞≠ Ω       

v�≈ qB¹ U?�b?MŽ U¼b?I?H?O?Ý w²?�« …—«d?(« W?O?L?


∫ ©
≤
dŠ® ©ÚÂ µ∞®

TÍ ™ 
Ê
Õ ™ „  Ω 

≤
dŠ

©∂∞≠µ∞® ™ 
Ê
Õ ™ „  Ω       

Æ‰uł  
Ê
Õ „ ±∞≠ Ω       

 ©
Ê
Õ „¥∞≠® ≠ 

Ê
Õ „ ±∞≠ Ω    ¢

 
Ê
Õ „ ¥∞ ´ 

Ê
Õ „±∞≠ Ω       

Æ‰uł 
Ê
Õ „ ≥∞ Ω      

∫WO½U¦�« W�U(« w�

U?�b?MŽ r�?'« U¼b? ?I?H? ?O?Ý w²�« …—«d? ?(«  W?O? ?L?
 

∫ ©
≥
dŠ® W�dG�« …—«dŠ Wł—œ v�≈ qB¹

Æ‰uł 
Ê
Õ „ ¥∞≠ Ω  

≥
dŠ

v�≈ qB¹ U?�b?MŽ U¼b?I?H?O?Ý w²?�« …—«d?(« W?O?L?


∫ ©
¥
dŠ® ©ÚÂ ≤µ®

 ©∂∞≠≤µ® ™ 
Ê
Õ ™ „  Ω 

¥
dŠ

Æ‰uł  
Ê
Õ „ ≥µ≠ Ω       

©
Ê
Õ „ ¥∞≠® ≠ 

Ê
Õ „ ≥µ≠ ¢

5Ð …—«d(«  Uł—œ ‚d�

¡U½ù«Ë jO;« ¡«uN�«

¡«uN�« 5Ð qBHð w²�« W�U�*«

wKš«b�« ¡U½ù« —«błË

d²*UÐ ©¡U½ù« pLÝ®

≥≠
±∞™±[µ

∏µ≠≤µ

≥≠
±∞™±[µ

∂∞ ≠

±µ

±∞∞∞∞™ ∂∞ ≠

Æ‰uł 
Ê
Õ „ µ Ω 

Ê
Õ „ ¥∞ ´ 

Ê
Õ „ ≥µ≠ Ω

U¼bIH¹ w²�« …—«d( « w²OL
 5Ð W³�M�« ¢

 ™      Ω        ∫ w¼ r�'«

≤
“ Ω 

±
“ Í√ ¨ WO½UŁ ± Ω “ Ê√ YOŠË

   ∂ Ω  Ω     ¢

Æ∂ w¼ W³�M�« ¢

  ∫±∂ ‡ł ‹

¡U*« s� Ÿd? ?Ý√ Âu? ?OM�u?�_« w� Íc�« ¡U*« b? ?L? ?−? ?²¹

Í—«d(« qO
u²�« q�UF� Ê√ V³��«Ë ¨ÃUłe�« w� Íc�«

ÆÃUłeK� Í—«d(« qO
u²�« q�UF� s� d³
√ ÂuOM�u�ú�

Ê

Õ „ µ

Ê
Õ „ ≥∞

±
dŠ

±
“

≤
dŠ

≤
“

±
dŠ

±
“

≤
“

≤
dŠ

±
dŠ

±
“
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±∞≤

W‡M�U‡¦�« …b‡Šu‡�«

Ê√ W? ?I?ÐU? ?��« t? ? ?²? ?Ý«—œ ‰ö? ? ?š s� V�UD?�« ·d? ?Ž

©XM�Ý Í√ ® …—«d(« s� WOL� X³�²�« «–≈ ÂU�ł_«

p�c� W−O²½Ë ¨w�uÞ œb9 U?N� qB×O
 ¨U¼œUFÐ√ œ«œeð

Í√® …—«d(« s?� WO?L�  b?I
 «–≈Ë ¨UN?�u−?Š œbL?²ð

¨w�uÞ hKI?ð U?N� qB?×?O?
 ¨U¼œU?F?Ð√ d?B?Ið © œdÐ

·dŽ b?� t½√ UL?� ¨UN?�u−Š gL?JMð p�c� W−?O²½Ë

U¼œb9 d¹œU?I?� nK?²?�ð ÂU?�?ł_« Ê√ W?O?H?
Ë W?I¹dDÐ

¨t²�UŠË ¨r�?'« …œU� Ÿu½ UNM� q�«uŽ …b?Ž ·ö²šUÐ

œb9Ë ¨qz«u?��« œb9 s� d?³?�√  «“U?G�« œb9 ∫Îö?¦?L?


tMJ9 r� sJ�Ë ¨W?³KB�« œ«u*« œb9 s� d?³�√ qz«u?��«

¨‰uD�« w
 …œU¹e�« —«b?I� »U�?Š s� WIÐU��« t?²Ý«—œ

w
 …œU¹e�« —«b? ?I?� »U?�?ŠË wzU?NM�« ‰u?D�« »U?�?ŠË

vKŽ ·d? ?F? ?²¹ r� p�c? ?� ¨5�? ?�? ?²�« W? ?−?O? ?²½ r−? ?(«

pKð »U�Š lOD²�¹ UN²DÝ«uÐ w²�« WO{U¹d�«  U�öF�«

q�UF?�Ë w�uD�« œbL²�« q�U?F� »U�Š Ë√ ¨ U?OLJ�«

Ê√ UM¹√— p�c� ªU? ?L?NMOÐ W? ?�ö?F�«Ë ¨wL?−?(« œb? ?L?²�«

»U�Š ‚dÞ vKŽ nB�« «c¼ w
 …bŠu�« Ác¼ Íu²%

U? ?N? ?�u? ?−? ?Š w?
Ë ÂU? ?�? ?ł_« ‰«uÞ√ w
 …œU¹e?�« d¹œU? ?I? ?�

”—b?O?Ý U?L?� ¨…—«d?(« s� W?O?L?� U?NÐU?�?²?�« W?−?O?²½

¡U?L?K� –U?A�« œb? ?L?²�« …d?¼Uþ …b?Šu�« Ác¼ w?
 V�UD�«

Æ…œ—U³�« oÞUM*« w
 WOzU*« WO(«  UMzUJK� UNðbzU
Ë

Èb� ”U?Ý√ s?¹uJð v�≈ ·b?Nð …b? ?Šu�« Ác¼ Ê≈

UJO�UM¹b?�« Ÿu{u� w
 Îö?³I²?�� tÝ—b?OÝ U* V�UD�«

¨d? ?A? ?Ž ÍœU? ?(« n?B�« w
 ≠ tK?�« ¡U? ?ý Ê≈ ≠ W¹—«d? ?(«

 «“UG�« 5½«uI� …b?Šu�« Ác¼ sLCð ‰öš s� p�–Ë

tDG?{Ë “U?G�« s� WM?O?F?� WO?L?� r?−?Š 5Ð jÐdð w²�«

¨U¼dOžË ‰—Uý Êu½U�Ë q¹u?Ð Êu½U� q¦� tð—«dŠ Wł—œË

Æv�UFð t½–SÐ UN
«b¼√ …bŠu�« Ác¼ oI% Ê√ ułd½Ë

ÂU‡‡‡‡‡�ł_« v‡KŽ …—«d‡‡‡‡‡‡(« d‡‡‡‡‡‡Ł√

…b‡‡Šu‡‡�« W‡‡�b‡‡I�

Thermal effect upon Bodies

 …b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡‡¼√

Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²½

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

œbL?²�« q�UF?� ¨w�uD�« œbL?²�« ∫wðü« ·=dF¹ ≠ ±

œb?L? ?²�« q�U? ?F?� ¨wL? ?−?(« œb? ?L?²? �« ¨w�uD�«

Æw�U¦*« “UG�« ¨wL−(«

œb? ?L? ?²? �«Ë w�uD�« œb? ?L? ? ?²�« ∫s� q� 5?Ð e? ?ÒO1 ≠ ≤

q�U? ?F?�Ë w?�uD�« œb?L? ?²�« q�U? ?F? ?� ¨wL?−? ?(«

ÆwL−(« œbL²�«

∫w‡K¹ U� WO{U¹d�«  U�öF�« ‰öš s� V�×¹ ≠ ≥

‰uD?�« ¨r−? ? ?(« w
 …œU¹e?�« ¨‰uD�« w
 …œU?¹e�«

Æ5��²�« V³�Ð "UM�« wzUNM�« r−(« ¨wzUNM�«

5Ð jÐd?ð w²�« W? ?O? ?{U¹d�«  U? ?�ö? ?F�« j³?M²? ?�¹ ≠ ¥

∫WOðü«  UOLJ�«

‚d? ? ?
Ë ¨wK
_« ‰uD?�«Ë ¨‰uD�« w
 …œU?¹e�« ‹

Æ…—«d(«  Uł—œ

‚d?
Ë ¨wK
_« r−?(«Ë ¨r−?(« w
 …œU¹e�« ‹

Æ…—«d(«  Uł—œ

œb? ?L?²�« q?�U?F? ?�Ë w�uD�« œb? ?L?²? �« q�U?F? ?� ‹

ÆwL−(«

W?O? ?LJ� …—«d?(« W? ?ł—œË ¨jG?C�«Ë ¨r?−?(« ‹

Æ“UG�« s� WMOF�

ÂU�ł_« Âu−?ŠË œUFÐ√ vKŽ …—«d(« dŁ√ `{u¹ ≠ µ

ÆW¹“UG�«Ë WKzU��«Ë W³KB�«

w�uD�« œbL²�« ∫s� q� vKŽ  U?IO³Dð d�c¹ ≠ ∂

ÆwL−(« œbL²�«Ë

W¹—«d(«  UOKL?F�« `{uð w²�« 5½«uI�« nB¹ ≠ ∑

Êu½U?�Ë ¨q¹u?Ð Êu½U?� ∫q¦?� “U?GK?� Àb?% w²�«

Æ «“UGK� ÂUF�« Êu½UI�«Ë ¨‰—Uý
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±∞≥

iF?Ð rO? ? ?� 5O? ? ?F? ? ?²� W? ? ?OKL? ? ?Ž »—U? ? ?& Èd? ? ?−¹ ≠ ∏

œbL²�« q�UF?� ∫q¦� ¨ U×KDB*«Ë ¨rO¼UH*«

 «“U? ?G�« 5?½«u? ?� oO? ?I? ?% ¨W? ? ?³K
 …œU* w?�uD�«

Æd�c�« WIÐUÝ

Æ «“UG�« 5½«u� vKŽ WOIO³Dð qzU�� q×¹ ≠ π

ÃËœe*« ∫ q¦? ? ?� ¨lO? ?{«u?*« iFÐ w
 Y×? ? ?³¹ ≠±∞

¨¡ULK?� –UA�« œbL?²K� wÐU−¹ù« dŁ_« ¨w?½bF*«

d?O?G? ?²Ð “U?G�« s� WM?O?F?� W?O?L? ?� W?
U?¦?� d? ?O?GðË

ÆtDG{Ë tL−Š

U¼œb?9 w
 nK²? ? ?�ð U? ? ?N? ?�u? ? ?−? ?ŠË U? ? ?NK²? ? ?�Ë U¼œU? ? ?FÐ√

ÆUN�H½ …—«d(« Wł—œ bMŽ UNðœU� Ÿu½ ·ö²šUÐ

ÎU? ?O�uÞ œb? ? ?L? ?²ð W? ?³KB?�« ÂU? ?�? ?ł_« Ê√ ·Ëd? ?F*«Ë

œb?L?²ð W¹“U?G�«Ë ¨WKzU?��« ÂU?�?ł_« ULM?OÐ Î̈UO?L?−?ŠË

ÍËU? ?(« ¡U½ù« œb9 U¼œb9 VŠU? ?B¹Ë ÎU? ?O?L? ?−?Š jI? ?


ÆqzU��« œb9 ÎULz«œ o³�¹ ¡U½ù« œb9Ë ¨UN�

s� q?‡� w� 5�???�??²?�UÐ œ«u‡*« œb?‡9 W‡O???L¼√   ‹

∫  U‡‡Ołu‡�uM‡J²�«Ë W‡‡FO³D�«

V³? ? ?�¹ ÁU? ?O? ? ?LK� ÍËU? ? ?�? ?²*« 5?�? ?�? ?²? �« Âb? ?Ž Ê≈

Á—ËbÐ Íc�«Ë d? ?š¬ v�≈ ÊUJ� s� U? ?N?²? ?
U?¦? ?� ·ö?²? ?š«

—U? ? ?×? ? ? ?³�« ÁU? ? ?O? ? ? ?� ÊU¹d? ? ?ł w
 »U? ? ? ?³? ? ?Ý_ « b? ? ?Š√ Êu?J¹

Èb?� vKŽ …—«d?(« Wł—œ »c?Ðcð Ê√ UL?� ¨ UDO?;«Ë

œb9 v�≈ ÍœR?¹ ¨WM��«Ë ¨q?B? ?H�«Ë ¨d? ?N? ?A?�«Ë ¨Âu? ?O�«

d�_« UNBKIð v�≈ p�c� ÍœR¹ UL� ¨WÐd²�«Ë —u�B�«

ÍœR¹ ÎÎU½U?OŠ√Ë ¨U?NO?
  U?II?Að ÀËbŠ V³?�¹ Íc�«

ÆW¹d�B�« q²J�« rOD% v�≈

…œU¹eÐ ÂU? ?�? ?ł_« œb9 vE×?¹ U?O? ?łu�uMJ?²�« w
Ë

W?O?L¼QÐ UN?{U?H?�½« bMŽ U?N?ýULJ½« Ë√ ¨…—«d?(« W?ł—œ

pJ�?�« ◊uDš b? ?� Ë√ —u? ?�? ?'« ¡UMÐ bMF? ?
 ¨…d? ?O? ?³? ?�

ÊU?B?IM�« Ë√ …œU¹e�« —«b?I� »U?�?Š ÂeK²?�¹ W¹b¹b?(«

Èb� vKŽ …—«d(« W?ł—œ dOGð bMŽ UN�«u?Þ√ w
 qL²;«

„ö? ?Ý√ W?ŽUM
 w?
Ë ¨WM��«Ë qB? ?H�«Ë d? ?N?A�«Ë Âu? ?O�«

s�?�ð w²�« W?O?zUÐd?NJ�« …¡U?{ù« `OÐU?B?� ©◊u?O?š®

ÊS?
 Î̈«b?ł WO�U?Ž …—«d?Š  U?ł—œ v�≈ …¡U?{ù« ¡UMŁ√ w


ÊuJ?¹ …œU? ? ?� s?� lM?B¹ ÃU? ? ? ?łe�« ‰ö? ? ? ?š —U*« U¼¡e? ? ? ?ł

p�c? ? ?� ¨ÃU? ? ?łeK� w?L? ?−? ? ?(« œb? ? ?L? ?²?K� ÎöŁU2 U?¼œb9

dz«Ëb?�« w
 ÃËœe?*« w½b? ? ? ? ?F*« j¹d? ? ? ? ?A�« q?L? ? ? ?F? ? ? ?²? ? ? ? ?�¹

W? ?ł—œ r?OEM²?�  «—U? ?O? ? ?��«Ë  U? ?łö? ? ?¦K� W? ? ?OzUÐd? ? ?NJ�«

«c? ? ?N? ?
 ¨©Thermostate  U? ? ?²? ?Ýu? ? ?�dŁ® U? ? ?Nð—«d? ? ?Š

YO? ?×Ð W? ? ?OzUÐd? ?NJ�« …d?z«b�« s� Î«¡e? ?ł ÊuJ?¹ j¹d? ?A�«

…œU¹“ bMŽ “UN?−K� WOzUÐdNJ�« …dz«b?�« lD� vKŽ qLF¹

W? ? ? ?ł—œ …œU¹“ Ê√ –≈ ¨5?F? ? ? ?� b? ? ? ?Š sŽ …—«d? ? ? ?(« W? ? ? ?ł—œ

©w½b?F*«® ÃËœe*« j¹d?A�« ¡UM×½« v�≈ ÍœR¹ ¨…—«d?(«

©©W¹—U�Ð® W¹“Už Ë√ ¨WKzU?Ý Ë√ W³K
® …œU� q�

 U? ? ? ?¾¹e? ? ?'« Ác?¼ 5Ð b? ? ? ?łu¹ ¨ U? ? ? ?¾¹e? ? ? ?ł s� ÊuJ?²ð

¨© Už«d
® WO¾¹e'«  U
U�*« vL�ð …dOG
  U
U��

r�ł ¡UDŽ≈ bMF
 ¨…dL²�� W�dŠ w
 …œU*«  U¾¹ełË

ÍœR¹ «c¼Ë ¨tð—«d? ?Š W?ł—œ œ«œeð ¨…—«d?(« s� W? ?O?L?�

«c¼Ë ¨tðU? ?¾¹e? ?' W? ?OKš«b?�« W?�U?D�« jÝu? ?²? ?� …œU¹“ v�≈

U? ?NJK?²9 w²�« W? ?O? ?�d? ?(« W? ?�UD�« jÝu? ?²? ?� …œU¹“ w?MF¹

 U?¾¹e?'« W? ?Žd?Ý …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ U2 r�? ?'«  U?¾¹e?ł

v�≈ Á—ËbÐ ÍœR¹ «c¼Ë ¨iF?³�« UN?CFÐ sŽ U¼b?ŽU³ðË

«–≈ U? ? ? ?�√ ¨t?ð—«d? ? ? ?Š W? ? ? ?ł—œ ŸU? ? ? ?Hð—« b?MŽ r�? ? ? ? ?'« œb9

U2 ÎU? ?�U9 fJ?F�« ÊuJO? ?
 ¨tð—«d? ?Š W? ?ł—œ XC? ?H? ?�½«

ÆtýULJ½« v�≈ dOš_« w
 ÍœR¹

¨ U¼U&ô« lO?Lł w
 œb?L²¹ sšU?��« r�'« Ê≈

¨Èd?š_« œU?FÐ_ U?MKL¼√Ë ‰uD�« b?FÐ vK?Ž U½e?�— «–S?


«–≈ U? ?�√ ¨ÎU? ?O? �uÞ œb9 r�? ? ?'« Ê√ W�U? ?(« Ác¼ w?
 ‰u? ?I½

W?×? ?O?H?
 s?�?�½ ÊQ?� —U? ?³?²? ?Žô« 5FÐ s¹b?FÐ U?½c?š√

 œb9 W?×? ?O?H?B?�« Ê√ ‰u?I½ UM½S? ?
 W¹u?²? ?�?� W?O½b? ?F?�

—U?³?²?Žô« 5FÐ U?N?FO?L?ł œU?FÐ_« U½c?š√ «–≈Ë ¨ÎU?O?×DÝ

w
 WKŁUL?²*« ÂU�ł_«Ë Î̈U?OL−Š œb9 r�?'« Ê√ ‰uI½

W‡‡OLKŽ W‡‡OHKš
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Æ Ω Ω    

∫Ê√ «c¼ vMF�Ë

l� ÎU? ?O?�JŽ VÝU?M²ð Ác¼ “U?G?�« W?O?L? ?�  W?
U? ?¦?�

 u? ?³Ł bMŽ t? ?OK?Ž l�«u�« jG? ?C�« l� ÎU¹œd?ÞË t?L? ?−? ?Š

Æ…—«d(« Wł—œ

…œU¹eÐ q?Ið …œU*« W? ?
U? ? ?¦? ?� Ê√ p�c? ?� b? ? ?łË b? ?�Ë

W? ? ?ł—œ ÷U? ? ? ?H? ? ?�?½« W�U? ? ?Š w?
 œ«œeðË ¨…—«d? ? ? ?(« W? ? ?ł—œ

Æ…—«d(«

W?ł—œ W?¹√ bMŽ r�?'« Ë√ ¨…œU*« W? ?
U?¦? ?� œU?−¹ùË

∫WOðü« W�öF�« Âb�²�ð ¨…—«dŠ

Ω …—«dŠ Wł—œ W¹√ bMŽ W
U¦J�«

q� l� “Už s� WMOF� WK²� W
U?¦� dOG²ð nO� ¸

ø…—«d(« Wł—œ  u³Ł bMŽ tDG{Ë ¨tL−Š s�

«–≈ t½≈ W?OKL?F�« »—U?−²?�« ‰öš s� b?łË b?I� ‹

“U?G�« W
U?¦?� X½U� «–≈ ∫v�Ë_« w
 ¨5²?�UŠ UM¹b� ÊU?�

w
Ë ¨©
±
÷® tDG{Ë ¨©

±
Õ® tL−ŠË ¨©

±
À® w¼

¨©
≤
Õ® t? ?L?−? ?ŠË ¨©

≤
À® t? ?²? ?
U?¦? ?� ∫W? ?O½U? ?¦�« W�U? ?(«

∫ÊS
 ¨©
≤
÷® tDG{Ë

±
À

≤
À

WOK
_« W
U¦J�«

‚d
 ™  …œULK� wL−(« œbL²�« q�UF�® ´ ±

©…—«d(« Wł—œ

—U?Oð d1 ö
 ©U?N×?²H¹ Í√® W?OzUÐd?NJ�« …dz«b�« lDIO?


b? ?(« sŽ …—«d? ?(« W?ł—œ lH?ðdð ô czbMŽË ¨wzU?Ðd?N? ?�

œu? ? ?F¹ …—«d? ? ?(« W? ? ?ł—œ iH? ? ?�M?ð U? ? ?�bMŽË ¨U? ? ?N� 5?F*«

wzUÐd?NJ�« —U?O?²�« Íd?�O?
 ªv�Ë_« t?²�U?Š v�≈ j¹d?A�«

œb?L?²�« q�U?F?� rO?� wðü« ‰Ëb?'« sÒO?³¹Ë ¨…dz«b�« w


∫œ«u*« iF³� w�uD�«

…œU‡‡‡‡‡*«

Âu‡‡‡OM�u‡‡�_«

dH�_« ”U×M�«

X‡‡‡‡MLÝù«

dLŠ_« ”U×M�«

e‡‡‡‡½Ëd‡‡‡‡³�«

Z‡‡‡‡‡‡‡‡‡K¦�«

b‡‡‡‡¹b‡‡‡(«

’U‡‡‡�d‡‡‡�«

s‡‡Oðö‡‡³�«

X‡¹U‡‡½u‡‡Ð_«

©f�d¹U³�«® ÃU‡‡‡łe‡‡�«

e‡‡‡ð—«u‡‡J�«

W‡‡‡‡‡‡CH�«

d‡‡‡‡¹b‡‡‡‡BI�«

∞[∞∞∞∞≤¥

∞[∞∞∞∞±π

∞[∞∞∞∞±≤

∞[∞∞∞∞±∑

∞[∞∞∞∞±∏

∞[∞∞∞∞µ±

∞[∞∞∞∞±±

∞[∞∞∞∞≤π

∞[∞∞∞∞∞π

∞[∞∞∞∞∑

∞[∞∞∞∞∞≥∂

∞[∞∞∞∞∞∞¥

∞[∞∞∞∞±∑

∞[∞∞∞∞≤∑

w�uD�« œbL²�« q�UF�

±≠
©ÚÂ®

≤

Õ

±

Õ

±
÷

≤
÷
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”—b‡‡�« UNOKŽ qL²A¹ w²�« l‡‡‡‡‡O{«u‡‡‡*«

hB(« œbŽ

ÍdEM�«

Æ Linear Expansion W³KB�« ÂU�łú� w�uD�« œbL²�« ‹

Æ Volume Expansion W³KB�« ÂU�łú� wL−(« œbL²�« ‹

ÆÂU�łú� wL−(«Ë w�uD�« œbL²�« wK�UF� 5Ð W�öF�« ‹

∫  h‡B(«Ë ”Ë—b‡‡�« l‡¹“u‡ð Õd‡²I� ‹

∫wðü« u×M�« vKŽ …bŠu�« Ác¼ ”Ë—œ l¹“uð Õd²I½

≤

hB(« œbŽ

wKLF�«

”—b‡‡�«

Y�U¦�«

Æ©WO�dŁËe¹_« WOKLF�«® Boyle’s Law  q‡‡‡‡¹u‡‡‡‡Ð Êu‡‡‡‡½U‡‡‡‡� ‹

Æ Ideal Gas w‡‡�U‡‡¦*« “U‡‡‡‡‡‡G�« ‹

ÆExpansion of Liquids ©qz«u�K� wL−(« œbL²�«® qz«u��« œb‡‡9 ‹

ÆUnusual Expansion of Water ¡U‡‡LK� –U‡A�« œbL²�« ‹

ÆExpansion of Gases  «“U‡‡‡‡‡‡G�« œb‡‡‡‡‡9 ‹

‰Ë_«

w½U¦�«

lÐ«d�«

∫ r‡‡‡‡‡‡¹u‡‡‡‡‡I²�« ‹

∫ ©hBŠ ±∞®  …b‡‡Šu‡K� hB(« œb‡Ž w‡‡�U‡‡Lł≈ ‹

±

±

∂¥

Æ©W¹—u�Ëe¹_« WOKLF�«® Charle’s Law  ‰—U‡‡‡‡ý Êu‡‡‡‡‡‡½U‡‡‡� ‹

ÆUnivers Law of Gases  «“UGK� ÂUF�« Êu½UI�« ‹
±

±

±

±

≤

 W‡‡OLKF�«  U‡‡‡×KDB*«Ë r‡O¼U‡‡H*«

w�uD�« œbL²�«

w�uD�« œbL²�« q�UF�

wL−(« œb‡‡L²�«

wL−(« œbL²�« q�UF�

…—«d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?(« r? ? ?E? ?M? ? ?�

© U²Ýu�d¦�«®

- Linear Expansion

- Coefficient Of Linear 

  Expansion

- Volume Expansion

- Coefficient of Volume 

  Expansion

- Thermostate

 «“UGK� ÂUF�« Êu½UI�«

W? ? ?OK?L? ? ?F�«® q¹u?Ð Êu½U? ? ?�

©WO�dŁËe¹_«

w�U¦*« “UG�«

W? ?OKL? ? ?F�«® ‰—U? ?ý Êu½U? ?�

©W¹—u�Ëe¹_«

Í—«d(« jGC�« q�UF�

„UÝu� ≠ ÍUł Êu½U�

- Univers Law of Gases

- Boyle’s Law

- Ideal Gas

- Charle’s Law

- Coefficient of Thermal

  Pressure

- Gay - Lussac’s Law

…b‡‡Šu‡�« ”Ë—œ l¹“uð W‡Dš
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 …b‡Šu‡�« c‡OHM²� W‡�“ö�« œ«u‡*«Ë …e‡Nł_«

∫wK¹ U� …bŠu�« Ác¼ cOHM²� ÃU²%

WÐu?³½√ ¨ÊU?²?×?²?
 t?Ð wÞUD� œ«b?Ý ¨włU?ł“ ‚—Ëœ ‹

Æ5
dD�« WŠu²H� WIO{ WOłUł“

W?O?łU?ł“ WÐu?³½√ tM� c?HMð œ«b?Ý l� —U?³?²?š« WÐu?³½√ ‹

”Q?� ¨WF?Lý ¨ÊuK� ¡U?� ¨5
dD�« W?Šu²?H� W?IO?{

Æ©d²KK�µ∞∞® WFÝ

¨‰—Uý Êu½U?� oOI% “UN?ł ¨q¹uÐ Êu½U� oOI% “U?Nł ‹

Æ©jGC�« Êu½U�®  «“UGK� ÂUF�« Êu½UI�« oOI% “UNł

w�u?D�« œb? ? ?L? ? ? ?²�«  ö? ? ?�U? ? ? ?F? ? ?� r?O? ? ?� 5³?ð ‰Ë«b? ? ?ł ‹

Æœ«u*« iF³� wL−(« œbL²�«  ö�UF�Ë

¡U*« W?
U¦�Ë r−?Š 5Ð W�ö?F�« 5³ð W?O½UOÐ  U?�uÝ— ‹

W¹u?¾?� Wł—œ d?H?
 s� W?HK²?�� …—«d?Š  U?ł—œ w


ÆW¹u¾� Wł—œ ±∞ Îö¦� v�≈

…b‡‡Šu‡�« f¹—b‡ð c‡‡OHMð W‡Dš

Ê√ …b?Šu�« Ác?¼ c?O?HM?²Ð ¡b‡³�« q‡³? ?� s�?×? ?²?�¹

∫w‡‡ðüUÐ Âu‡Ið

w?G? ? ? ? ? ? ?³M?¹ w?²�« ·«b?¼_« v?K?Ž »öD?�« l?KD? Ôð ‹

Æ…bŠu�« WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ U¼u³�²J¹ Ê√ rNOKŽ

u¼ U? ? ?L? ? ?� ”Ë—œ …b? ? ?Ž v�≈ …b? ? ?Šu�« rO? ? ?�? ? ?Ið ‹

l¹“uð Õd?²?I? ?�® …b?Šu�« c?O?HMð WDš b?MÐ w
 `{u?�

Æ©hB(«Ë ”Ë—b�«

Ê√Ë ¨WK�U? ? ?� …b? ?Šu�« …¡«d? ?I?Ð »öD�« nO?KJð ‹

¡b?³�« q³?� U?NO?
 …œ—«u�« WDA?½ú� «ËeN?−¹Ë ¨«Ëd?C?×¹

ÆW³ÝUM� WOM�“ …d²HÐ U¼cOHM²Ð

l‡‡³ð« ≠ ÎU?Ý—œ ÎU?Ý—œ …b?Šu�« c?O?HM²Ð ¡b?³�« bMŽË

∫w‡‡‡‡ðQ¹ U�

w²�« l?O? ?{«u? ?L?K� …d? ?B? ?²? ? ?�? ?� W? ?; »ö?D�« jŽ√ ≠ ±

t� b? ÒN?� rŁ s�Ë ¨‰Ë_« ”—b?�« w
 U?N½u?Ý—b?O?Ý

WOÝ«—b�«  «uM��« w
 ÁuÝ—œ U?� »öD�« dO�c²Ð

dŁ√ Í√® …—«d? ?(« W? ? ?ł—œ ŸU? ?Hð—« dŁ√ sŽ W? ?I?ÐU? ?��«

dŁ√ Í√® …—«d(« Wł—œ ÷UH?�½« dŁ√Ë ¨©5��²�«

t? ?łË ÆÂU?�? ?ł_« Âu? ?−?ŠË œU? ?FÐ√ vKŽ ©b?¹d?³? ?²�«

∫WOðü«  «—U�H²Ýô« bONL²�« «c¼ sL{ »öDK�

 ∫ø WOðü« d¼«uE�«Ë b¼«uA�« ‰bð ÓÂöŽ ¸

ÆW¹b¹b(« pJ��« ÊU³C� 5Ð  U
U�� „dð ≠

w
 WO�b²�  U½uH?OK²�«Ë ¡UÐdNJ�« „öÝ√ qFł ≠

ÆnOB�« qB


vKŽ UN?³O�dð q³� W¹b¹b?(«  «—UÞù« 5��ð ≠

ÆUN³O�dð bFÐ U¼b¹d³ðË ¨‰uO)«  ö−Ž

 ö−Ž ¡«u¼ s� ¡eł  «—UO��« wIzUÝ m¹dHð ≠

W?
UšË WK¹uÞ  U?
U�?� dO?��« bMŽ rNð«—UO?Ý

ÆnOB�« ÂU¹√

Æ—u�B�« X²Hð …d¼Uþ ≠

v�≈ ÊuK
u²¹ rNKFł«Ë ¨rNðUÐU?ł≈ rNF� g�U½ ‹

jÝu²� …œU¹“ V³�ð r�'« …—«dŠ Wł—œ w
 …œU¹e�« Ê√

Ê√Ë ¨r�?'« œb9 v�≈ ÍœRð U2 ¨tðU?¾¹e?ł W�d?Š W?�UÞ

÷U? ?H? ?�½« v�≈ ÍœR¹ r�? ?'« …—«d? ?Š W? ?ł—œ ÷U? ?H? ?�½«

«c¼Ë gLJM¹ w�U?²�UÐË ¨tðU¾¹eł W?�dŠ W�UÞ jÝu?²�

¨WKzU? ?�?�«Ë ¨W? ?³KB�«® ÂU? ?�? ?ł_« l?O? ?L? ?ł vKŽ o³?DM¹

œb9 s� q�√ q?z«u?��« œb9 sJ�Ë Î̈U? ?³¹d?Ið ©W?¹“U?G�«Ë

Æqz«u��« œb9 s� q�√ W³KB�« œ«u*« œb9Ë  «“UG�«

ÂU?�?łú� w�uD�« œb?L?²? �« Ÿu?{u?� f¹—bð bMŽ ≠ ≤

jÐdð w²�« W?O{U¹d�«  U�ö?F�« ÃU²M²?Ý«Ë ¨W³KB�«

Ác¼ w
 W? ?�b?�? ?²?�*« W?O?zU¹e?O? ?H�«  U?O? ?LJ�« 5Ð

“u? ? ?�d�« w?½U? ? ?F? ? ?� `{u?ð Ê√ wG? ? ?³M?¹ ª U? ? ?�ö? ? ?F�«

e?�d¹ ©
±
‰® q¦?�  U?�ö?F�« Ác¼ w
 W?�b?�?²?�*«

v�≈ e? ? ? ? ?�d¹ ©
≤
‰® ¨r�? ? ? ? ?−K?� wK?
_« ‰uD?�« v�≈

©T1®Ë ¨5�?�? ?²�« b?FÐ r�? ?−K� wzU?N?M�« ‰uD�«

r�? ? ? ?'« ‰uÞ ÊuJ?¹ U¼bM?Ž w²�« …—«d? ? ? ?(« W? ? ?ł—œ

U¼bMŽ ÊuJ¹ w²?�« …—«d(« W?ł—œ ©T2®Ë ¨©
±
‰®

e�d¹ TÍ ¨wzUNM�« ‰uD�« Í√ ©
≤
‰® r�'« ‰uÞ

 U?ł—œ w
 d?O?G²�«® Ë√ …—«d?(«  U?ł—œ ‚d?
 v�≈

Æ T1  ≠  T2  Ω  TÍ    …—«d(«
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∫ W�öF�« ÃU²M²Ý« w�eM� ◊UAM� »öD�« nK�

   [ ©T1 - T2® 
◊

Â ´±] 
±
‰ Ω 

≤
‰

∫W‡‡‡‡�ö‡‡‡‡F�« s�

  Ω 
◊

 Â

∫wðü« u×M�« vKŽ ÃU²M²Ýô« ÊuJ¹Ë

Æ   Ω 
◊

Â ¸

T1 ≠ T2 Ω TÍ Ë 
±
‰ ≠

≤
‰ Ω ‰Í ∫Ê√ YOŠË

Æ   Ω 
◊

Â ¢

©T1 ≠ T2® 
◊

Â 
±
‰  Ω 

±
‰ ≠ 

≤
‰

 ©T1 ≠ T2® 
◊

Â 
±
‰ ´

±
‰ Ω 

≤
‰ ¢

∫ „d²A� ©
±
‰® cšQ½

 [©T1 ≠ T2® 
◊

Â  ´ ±] 
±
‰ Ω 

≤
‰ ¢

œbL²�« q�UF* ÎUH¹dFð ◊U³M²Ý« »öD�« s� VKÞ«

∫ W�öF�« s� ©
◊

Â® w�uD�«

Æ  Ω 
◊

Â

∫wðüU� n¹dF²�« ÊuJ¹ YO×Ð

…œU¹e�« W? ?³?�½ u¼ ∫©
◊

Â® w�uD�« œb??L?²�« q�U??F?�

ŸUHð—« bMŽ wK
_« t�uÞ v�≈ r�'« ‰uÞ w
 WK
U(«

ÊuJ¹ U�bMŽ Í√® ¨W¹u¾� …b?Š«Ë Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ

Æ©ÚÂ ±  Ω T 
Í

œb? ?L? ? ?²�«  U? ?I? ?O? ? ?³Dð Ÿu? ? ?{u* p{d? ?F?ð bMŽ ‹

Èd?š√  U? ?I?O? ?³Dð W? ?
U?{≈ pMJ1 ¨…U? ?O?(« w?
 w�uD�«

Æ…bŠu�« w
 œułu� u¼ U� v�≈ W³ÝUM� U¼«dð

WÐU?²?� WO�eM*«  U?³?ł«u�« sL?{ »öD�« nK� ‹

¨t?³?O?�dð ¨w½b?F*« ÃËœe*« sŽ Ìd?B²?�?� wLKŽ Ì‰U?I?�

w
 r¼b?ý—√ ¨…U?O?(« w
 tðôU? ?L?F?²?Ý«Ë ¨tKL?Ž …dJ
Ë

rN? ?OKŽ w²�« qzU? ?Ýu�« rN� 5ÐË ¨p�– W?ÐU?²?� W? ?O?H? ?O?�

‰ Í

TÍ™
±
‰

‰ Í

TÍ™
±
‰

±
‰ ≠ 

≤
‰

©T1≠T2® ™
±
‰

‰ Í

TÍ™
±
‰

ÆUN�«b�²Ý« Ë√ UNŽU³ð«

œb? ?L?²�« Ÿu? ?{u?� l?³?²ð w²?�« WK¦? ?�_« qŠ bMŽ ‹

ÆWK¦�_« Ác¼ ‰uKŠ w
 »öD�« „dý√ w�uD�«

b?N?� ¨ÂU?�?łú� wL?−?(« œb?L?²? �« f¹—bð bMŽ ≠ ≥

∫WOðü« WK¾Ý_« tOłu²Ð Ÿu{u*« «cN�

¨÷d?F�« ¨‰uD�«® r�?'« œU?FÐ_ Àb?×¹ «–U?� ¸

ø©s�Ý «–≈ Í√® tð—«dŠ Wł—œ XFHð—« «–≈ ©ŸUHð—ô«

XC? ?H? ? ?�½« «–≈ ør�? ?'« œU? ?FÐ_ Àb? ? ?×¹ «–U? ?� ¸

 ø©œdÐ «–≈ ∫Í√® tð—«dŠ Wł—œ

U�Ë Æør�'« œUFÐ√ …œU¹“ tOKŽ Vðd²¹ Íc�« U� ¸

ør�'« œUFÐ√ ‰«uÞ√ ÊUBI½ tOKŽ Vðd²¹ Íc�«

ÎU×?{u� ¨W?IÐU��« WK¾Ý_« sŽ rN?ðUÐUł≈ g�U½ ‹

s�?�¹ U?�bMŽ t½√ ¨WK?¦�_U?ÐË ¨ «b¼U?A*UÐË ¨rÝd�UÐ

w
 …œU¹“ «c¼ vKŽ Vðd²¹Ë Î̈UO�uÞ œbL²¹ t½S
 r�'«

œb9 t� qB? ?×¹ Í√® t?L?−? ?Š …œU¹“ w�U?²�U? ÐË ¨ÁœU?FÐ√

wL−?(« œbL?²�« q³� qB?×¹ t½√ v�≈ ÁÒu½Ë ¨©wL?−Š

ªqIð ÁœU? ?FÐ√ ÊS? ?
 r�? ?'« b¹d? ?³ð bMŽË ¨w×?DÝ œb9

p�U?O? ?� bMŽ ¨wL? ?−?Š ‘U?LJ?½« t� Àb?×¹ w�U? ?²�UÐË

Ÿu?{u*« «c?NÐ W?IKF?²*« W?O?{U¹d�«  U?�ö?F�« ÃU?²M²?ÝUÐ

rN� ÎU? ?×?{u? ?�  U?łU? ?²M²? ?Ýô« Ác¼ w
 »öD�« „d? ?ý√

◊U? ?³M²? ?Ý« rNM?� VKÞ« ¨W? ?�b?�? ?²? ?�*« “u? ?�d�« w½U? ?F? ?�

∫W�öF�« s� ©
Õ

Â® wL−(« œbL²�« q�UF* ÎUH¹dFð

ª  Ω 
‡Š

Â

∫wðüU� n¹dF²�« ÊuJ¹ YO×Ð

WK
U(« …œU¹e�« W³�½ u¼ ∫wL−(« œbL²�« q�UF�

ŸU? ?Hð—« bMŽ ¨wK
_« t? ?L? ?−?Š v�≈ r�? ?'« r−? ?Š w


ÊuJ¹ U�bMŽ Í√® ¨W¹u¾� …b?Š«Ë Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ

Æ©W¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ  Ω T 
Í

∫WOðü« W�öF�« ÃU²M²Ý« »öD�« nK�

W?�ö? ?F�« s�   [©T1 ≠ T2® 
‡Š

Â ´ ±] 
±

Õ Ω 
≤

Õ

∫ wðüU� ÃU²M²Ýô« ÊuJ¹ YO×Ð ªWIÐU��«

Õ
 Í

TÍ™
±

Õ
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Î«œb9 œb? ?L? ?²ð ô wN? ?
 ¨W? ?²ÐUŁ ‰UJý√ U? ?N� f?O�Ë ¨W? ?²ÐUŁ

¨ÎUOL−Š Î«œb9 œbL²ð UNMJ�Ë Î̈UO×DÝ Î«œb9 ôË ÎUO�uÞ

sŽ Q? ?AM¹ t½S? ?
 ¡U½≈ w
 Ÿu? ?{u? ?� ÊuJ¹ qzU? ?��« Ê√ U0Ë

Íd¼Uþ wL? ?−?Š œb9Ë ¨wI?O?I?Š wL? ?−?Š œb9 p�–

wL−?Š œb9 q�UF?� p�c� qzU�K� ÊuJ?¹Ë ¨qzU�K�

ÆÍd¼Uþ wL−Š œb9 q�UF�Ë ¨wIOIŠ

s?� q?J� Ìn?¹d? ? ? ? ? ? ? ?F?ð ¡U?D?Ž≈ »ö?D?�« s� V?K?Þ√

œb?L?²�« q�U?F?�Ë ¨wI?O?I(« w?L−?(« œb?L?²�« q�U?F?�

Êu?Jð Ê√ k?ŠôË ¨q?zU? ? ? ? ? ?�K?� Íd?¼UE?�« w?L? ? ? ? ? ?−? ? ? ? ? ?(«

∫wðü« u×M�« vKŽ W×O×B�«  UH¹dF²�«

W?³?�½ u¼ ∫w‡I?O?I??(« w‡L?−?(« œb‡L?²�« q?‡�U‡F?�

wK
_« r−?(« v�≈ qzU��« r−?Š w
 WO?IOI?(« …œU¹e�«

W?ł—œ 5?�?�?²�U?Ð qzU?��« …—«d? ?Š W?ł—œ lHðdð U? ?�bMŽ

ÆW¹u¾� …bŠ«Ë

W? ?³? ?�½ u¼ ∫Íd¼UE?�« wL??−??(« œb??L??²�« q�U??F??�

wK
_« r−?(« v�≈ qzU?��« r−?Š w
 W?¹d¼UE�« …œU¹e�«

W?ł—œ 5?�?�?²�U?Ð qzU?��« …—«d? ?Š W?ł—œ lHðdð U? ?�bMŽ

ÆW¹u¾� …bŠ«Ë

¡U½ù« œb9 ´ Íd¼UE�« œbL²�« Ω wIOI(« œbL²�«Ë

ÊuJð Ê√ Ÿ«—Ë ¨ÆÆWK¦�_« qŠ w
 »öD�« „dý√

ÆWK�K�²� q(«  «uDš

wI??O?I??(« wL?−??(« œb?L??²�« n¹d? ?Fð sJ1 U? ?L?�

Âu−(« …bŠË r−Š w
 WOIOI(« …œU¹e�« ∫t½QÐ qzU�K�

…b? ?Š«Ë W? ? ?ł—œ tð—«d? ?Š W? ?ł—œ X?F? ?
— «–≈ qzU? ? ?��« s�

ÆÍu¾*« dHB�« s� ¡«b²Ð« Wł—œ W¹u¾�

tH¹d?Fð sJ1 qzU�K� Íd¼UE�« wL−?(« œbL²�«Ë

s� Âu? ? ?−? ?(« …b? ?ŠË r?−? ?Š w
 W¹d?¼UE�« …œU¹e?�« ∫t½QÐ

W¹u?¾?� …b?Š«Ë W?ł—œ tð—«d?Š W?ł—œ XF?
— «–≈ qzU?��«

ÆÍu¾*« dHB�« Wł—œ s� ¡«b²Ð≈

¨¡ULK� –U?A�« œbL²�« Ÿu?{u� f¹—bð r²¹ czbMŽ ≠ µ

…—«d?(UÐ œbL?²ð qz«u�?�« rEF� ÊQÐ »öD�« d? =�–

∫wðü« —U�H²Ýô« rN� tłË rŁ ¨…œËd³�UÐ gLJMðË

∫Í√ øqz«u? ?�?�« rEF? ?� „u?KÝ ¡U*« pK?�¹ q¼ ¸

pK�¹ t½√ Â√ ¨…œËd³�UÐ gLJM¹Ë ¨…—«d(UÐ œbL²¹ q¼

ª  Ω 
Õ

Â ¸

T1 ≠ T2 Ω TÍ Ë 
±

Õ ≠
≤

Õ Ω ÕÍ ∫Ê√ YOŠË

Æ   Ω 
‡Š

Â ¢

Æ ©T1 ≠ T2® 
‡Š

Â 
±

Õ  Ω 
±

Õ ≠ 
≤

Õ ∫UNM�Ë

Æ  ©T1 ≠ T2® 
‡Š

Â 
±

Õ ´
±

Õ Ω 
≤

Õ ¢

∫ Ê√ Z²M¹ „d²A� ©
±

Õ® cšQÐË

 [©T1 ≠ T2® 
‡Š

Â  ´ ±] 
±

Õ Ω 
≤

Õ ¢ 

jÐdð w²�« W?�ö?F�« Êu−?²M²?�¹ »öD�« qF?ł« ‹

wL?−?(« œbL?²�« q�U?F?�Ë w�uD�« œb?L²�« q�U?F?� 5Ð

ÆbŠ«u�« r�−K�

„dý√ Ÿu?{u*« «c¼ l³²¹ Íc�« ‰U?¦*« qŠ bMŽ ‹

Æq(« w
 »öD�«

»öD?K� s=O?Ð w½U? ? ? ?¦�« ”—b?�« c? ? ?O? ? ? ?H?Mð W¹«b?Ð w
 ≠ ¥

rŁ ¨”—b�« «c¼ w
 U? ?N½u?Ý—b?O?Ý w²?�« lO?{«u*«

«u
d?Fð b� rN½QÐ »öD?K� ‰uIð ÊQÐ ”—bK� b?N�

ÆÆÎUOL−Š Î«œb9Ë ÎUO�uÞ Î«œb9 ÂU�ł_« œb9 vKŽ

gL?JMðË ¨…—«d? ? ?(UÐ œb? ? ?L? ?²?ð qz«u? ? ?��« qN? ? ?
 ¸

ÊuJ?¹ q¼ øqz«u? ? ?��« œb?9 ÊuJ¹ n?O? ?�Ë ø…œËd? ? ?³? �UÐ

Íc�« ¡U½ù« œb9 dŁ√ U� øÎUO?L−Š Î«œb9 Â√ Î̈UO�uÞ Î«œb9

øqzU��« œb9 vKŽ qzU��« vKŽ Íu²×¹

œd�« Ë√ U? ?N?²?A? ?�UM� ÊËœ rNðUÐU? ?ł≈ v�≈ lL? ?²?Ý« ‹

◊U?AM�« c?O?H?Mð ¡UMŁ_« Ác¼ w
 rNM� V?KÞ«Ë ¨U?N?OKŽ

WEŠö?*« v�≈ »öD�« t? ?³? ½ ¨qz«u? ?��« œb? ?L? ?²Ð o?KF? ?²*«

Í√® WOłU?łe�« WÐu³½_« w
 ÊuK*« ¡U*« Èu²�* W?IO�b�«

Æ©‚—Ëb�UÐ WKB²*« WOłUłe�« WÐu³½_« qš«œ tŽUHð—« v�≈

rN?ðUE?Šö? ? ? ?� «u? ? ? ? ?{d? ? ? ?F?¹ Ê√ »öD?�« s� V?KÞ«

v�≈ l?L? ? ?²? ? ? ?Ý« ¨’U? ? ? ?)« rNÐu?KÝQ?Ð rNðU? ? ? ?łU? ? ? ?²M²? ? ? ?Ý«Ë

q
u²ð Î«—«uŠ `²
« rŁ s�Ë ¨rNðU?łU²M²Ý«Ë rNðUEŠö�

dŁQ²¹ ¡U½≈ w
 Ÿu{u� qzUÝ 5��ð bMŽ t½√ v�≈ rNF�

dŁQð sJ?�Ë ¨5�?�?²�U?Ð qzU?��«Ë ¡U½ù« s� q?� r−?Š

Âu?−Š U?N� qz«u?��« Ê√ U0Ë ¨qzU?��« dŁQð o³?�¹ ¡U½ù«

Õ
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±
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ødš¬ ÎU�uKÝ

Ë√ U? ? ? ?N? ? ?O?KŽ œd�« ÊËœ r?NðUÐU? ? ? ?ł≈ v�≈ l?L? ? ?²? ? ? ?Ý« ‹

s¹cK�« 5L? ?Ýd�« ÷d?Ž« WE×K?�« Ác¼ w
 ¨U?N?²? ?A?�UM�

v?�≈ d?E?M? ?�« »ö?D?�« s?� V?K?Þ« ¨©µ® ∫q? ?J?A?�« w?


Ê«–U¼ ÊËƒd? ? ?I¹ rNKF? ? ?ł√Ë ¨W? ?�bÐË sF? ? ?L? ?²Ð 5L? ? ?Ýd�«

`C?²¹ Íc�« U?� ÊuMO?³¹ p�– b?FÐË 5O½U?O?³�« 5L?Ýd�«

∫ ÊuM=O³¹ Îö¦� ¨ULNM� rN�

„uKÝ ¡U*« pK�¹ …—«d?(«  Uł—œ s� Í√ bMŽ ¸

Àb×¹ «–U?� øcA¹ U?NM� Í√ bMŽË øÈdš_« q?z«u��«

ø…—«d(« s�  Uł—b�« Ác¼ bMŽ ¡U*« W
U¦�Ë r−(

YO×?Ð ¨rNF� g�UM?ðË ¨rNðUÐUł≈ v�≈ lL?²Ý« ‹

qz«u?��« rEF� „uKÝ s?Ž cA¹ ¡U*« Ê√ v�≈ ÊuK
u?²¹

W?ł—œ s� œd?³¹ U?�bMŽ ¡U*U?
 ¨‘U?LJ½ô«Ë œb?L?²�« w


¨œb? ?L?²¹ W¹u? ?¾*« d? ?H?B�« …—«d? ?Š W?ł—œ v�≈ ÚÂ ¥ …—«d? ?Š

s� s�? ?�¹ U?�bMŽË ¨t? ?²?
U?¦? ?� qIðË ¨t?L?−? ?Š b¹e¹Ë

t½S?
 ÚÂ ¥ …—«d?Š W?ł—œ v�≈ Íu?¾*« dH?B�« …—«d?Š W?ł—œ

»öD�« nK� ¨t²
U¦?� b¹eðË ¨tL−Š qI¹Ë ¨gLJM¹

dŁ_« t?O?
 ÊuMO?³¹ wLKŽ d¹d?Ið WÐU?²JÐ œb?B�« «c¼ w


 UMzUJ?�« …U?O?Š vKŽ ¡U? ?LK� –U?A�« œb? ?L?²K� w?ÐU?−¹ù«

Æ¡U²A�« ÂU¹√ …œ—U³�« oÞUM*« w
 W
UšË WOzU*« WO(«

t? ?łË  «“U? ? ?G�« œb9 Ÿu? ?{u? ? ?� f¹—bð W?¹«bÐ w
 ≠ ∂

ÂU?�?ł_« Ê√ r²
d?Ž b?I� ∫W?Oðü« …—U?³?F�« »öDK�

U? ?NMO?�? ?�ð bM?Ž ÎU?O? ?L?−? ?ŠË ÎU?O? �uÞ œb9 W? ?³KB�«

œbL²ð qz«u?��« p�c�Ë U¼b¹d³ð bMŽ gLJMðË

∫WOðü« WK¾Ý_UÐ p�– l³ð« rŁ Î̈UOL−Š

gLJM?ðË ¨5�?�? ?²�UÐ œb?L? ?²ð  «“U?G�« q?N?
 ¸

UN½√ Â√ øWKzU��«Ë W³KB�« ÂU�?ł_« q¦� UNK¦� b¹d³²�UÐ

øp�cÐ dŁQ²ð ô

vK?Ž b? ? ?O? ? ?�Q? ? ? ?²�« ÊËœ s?J�Ë rN?ðUÐU? ? ?ł≈ g?�U½ ‹

oKF²*« ◊UAMK� r¼cOHMð b?FÐ ô≈ W×O×B�«  UÐUłù«

∫◊UAM�« cOHMð ¡UMŁ√ w
 rN�QÝ« ¨Ÿu{u*« «cNÐ

U?� ø—U?³?²?šô« WÐu?³½√ 5�?�?ð bMŽ «uEŠô «–U?� ¸

qš«œ œułu*« WÐu³½_« W¼u
 bMŽ  UŽUIH�« —uNþ V³Ý

VNK?�« œU?FÐ√ b?MŽ «uEŠô «–U? ?� øp�– ‰b¹ ÓÂö? ?Ž ø¡U*«

¡U*« ŸUH?ð—« V³Ý U� øœ—U?³�« ¡U*UÐ U¼b¹d³ðË W?Ðu³½_« sŽ

øp�– ‰b¹ ÓÂöŽ øWIOC�« WÐu³½_« qš«œ ÊuK*«

‘U?IM�«Ë —«u? ?(« ‰ö?š s� ÊuK
u?²¹ r?NKF?ł« ‹

WKzU? ? ?��«Ë W? ?³K?B�« œ«u*« q¦? ?� U? ? ?NK¦? ?�  «“U? ? ?G�« Ê√ v�≈

Æb¹d³²�UÐ gLJMðË ¨5��²�UÐ œbL²ð

»öD?K� s=OÐ Y?�U? ?¦�« ”—b?�« v�≈ p�U? ? ?I? ?²½« q?³? ?� ≠ ∑

rŁ ¨”—b�« «c¼ w
 U? ?N½u?Ý—b?O?Ý w²?�« lO?{«u*«

WMO?F� WO?L� qJ� Ê√ »öDK?� d�cð ÊQÐ t� b? =N�

¨5F? ? ?� e? ?O? ? ?Š w
 Ë√ ¨¡U?½≈ w
 Ÿu? ? ?{u? ?� “U? ? ?ž s�

W?
U¦?�Ë ¨jG{Ë ¨…—«d?Š W?ł—œË ¨WK²�Ë ¨r−?Š

Î̈UIOŁË ÎUDÐ«dð UNMOÐ ULO
 jÐ«d²ð ’«u)« Ác¼ Ê√Ë

∫rN�Q�ð p�– bFÐË

“U?G�« s� …œb?×? ?� W?O?L?� r−?Š d?O? ?G?²¹ nO?� ¸

øtð—«dŠ Wł—œ  u³Ł bMŽ tDG{ dOG²Ð

∫W‡‡‡þu‡‡‡×K� ‹

s�? ? ?×? ? ?²? ? ?�?*« s� t½√ È—√ ÆÆÍdE?½ W? ? ?N? ? ?łË s�

w
 ≠ WÝ—b?*« qLF� w
 ”—b?�« «c¼ cOHM?ð qC
_«Ë

Æ≠qLF*« œułË W�UŠ

≠ »öD�« nK� oÐU?��« ‰«R?��« vKŽ WÐU?łû� ‹

W? ?OKL? ?F�« W?Ðd?−? ?²�« c? ?O? ?HM?²Ð ≠d? ?ýU? ?³*« p
«d? ?ý≈ X%Ë

©Boyle’s Law ® q¹uÐ Êu?½U? ?� oO? ?I? ?×? ?²Ð W? ?
U? ?)«

p�– w
 5?F?³? ?²? ?� ≠ »—U? ?−? ?²�« q?O�œ w
 …œu? ?łu*«≠ 

UL� W?Ðd−²�« Ác¼ cO?HMð  «uD�Ð W
U)«  UL?OKF²�«

¡«d? ?ł≈ v�≈ rN?N? ?³½Ë ¨»—U? ?−?²�« q?O�œ w
 WÐu? ?²J� w¼

¨jG?C�« ÊËb? ?łu¹ …d?� q� w
Ë  «d?� …b?Ž W?Ðd?−?²�«

W?
dG�« …—«d?Š Wł—œ®W?²ÐUŁ …—«d?Š Wł—œ bMŽ ¨r−?(«Ë

WEŠö?� v�≈ rN¼U?³?²½« ≠ ÎUC¹√ ≠ t?łË ¨©qL?F*« Ë√®

dO?G²¹ W½«u?DÝ_« w
 ”u³?;« ©¡«uN�«® “UG?�« jG{ Ê√

…—«d?Š W?ł—œ  u?³Ł bMŽ ©¡«u?N?�«®“U?G�« r−?Š d?O?G?²Ð

Æ©r−(« l� VÝUM²¹ jGE�« Ê√ Í√® ©¡«uN�«® “UG�«

øVÝUM²�« «c¼ Ÿu½ U� sJ�Ë ¸
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¨5−? ?�? ?�_« “U?ž q¦? ?� ¨åtð—«d? ?Š W? ?ł—œ  u?³?Ł bMŽ

ÆÂuOKON�« “UžË ¨5łËd²OM�« “UžË ¨5łË—bON�« “UžË

sÒO? ? ? ? ?³ð Ê√ b? ? ? ? ?FÐ s?J�Ë ≠ l?Ð«d�« ”—b?K� b? ? ? ? ?N? ? ? ?� ≠ ∏

tO?łu²Ð p�–Ë ≠U?N¹u²×¹ w²�« lO?{«u*« »öDK�

∫wðü« —U�H²Ýô«

…—«d? ?Š W? ?ł—œ  u? ?³Ł bMŽ t½√ r?JOKŽ Òd? ?� b? ?I� ¸

ÎU?O�JŽ VÝU?M²¹ tDG{ ÊS?
 ¨“U?G�« s� WMO?F� W?OL?�

WMO?F� W?O?L� jG?{ 5Ð W?�ö?F�« w¼ UL?
 ¨t?L−?Š l�

ø“UG�« r−Š  u³Ł bMŽ tð—«dŠ Wł—œË “UG�« s�

b?FÐ sJ�Ë ¨U?N?A?�U½Ë ¨r?NðUÐU?ł≈ v�≈ lL?²?Ý« ‹

W?I?KF?²*« W? ?OKL? ?F�« WÐd?−? ?²�« ¡«d?łSÐ ÂU? ?O?I?�« rN?H? ?OKJð

s� ≠ ¨©Charle’s Law® ‰—U? ?ý Êu½U? ?� oO?I? ?×? ?²Ð

«–≈ WÝ—b*« qL?F� w
 WÐd?−²�« Ác¼ ¡«d?ł≈ s�×?²�*«

X½U?� UL?¦?OŠ »öD�« b?ŽU?Ý qLF?� U?NÐ błu¹ ÊU?�

¡UMŁ√ w?
 rNM� V?KÞ« ≠ W? ?�“ôË W?¹—Ëd? ?{ …b? ?ŽU? ? ?�*«

d? ?O? ?G?ð 5Ð W? ?�ö? ?F�« «uE?Šö¹ Ê√ WÐd? ?−? ?²? �« Ác¼ ¡«d? ?ł≈

r−? ?Š  u?³Ł bMŽ …—«d? ?(« W?ł—œ d?O? ?GðË “U?G�« j?G?{

WMOF?� WOL� jG?{ dOGð Ê√ v�≈ rNF?� q
uðË ¨“UG�«

…—«d?Š W? ?ł—œ w
 d?O?G?²? �« l� ÎU¹œdÞ VÝUM²¹ “U? ?G�« s�

w
 »öD?�« „d? ?ý√ ÆÆ“U? ?G�« r−? ?Š  u? ?³Ł b?MŽ “U? ?G�«

¨‰—U?ý Êu½U� `{uð w²�« W‡O?{U‡¹d�« W‡�ö?F�« ÃU²M²?Ý«

∫WOðü« W�öF�« w¼Ë

©ÚÂ      ´ ±®
∞
÷ Ω ÷

hB? ?(« Ê√ X¹√— «–≈ W? ?B? ?Š W? ?
U? ?{≈ p½U?J�SÐ ≠±∞

cOHMð w
 UNKG²Ý«Ë wHJð ô …bŠu�« ÁcN� …—dI*«

„«dýSÐ sJ�Ë ¨ «“U?GK� ÂUF�« Êu½UI�« oOI?% WÐd&

 ULOKF²�«Ë  «œU?ý—ù« p�– w
 5F³²� »öD�«

»—U?−?²�« qO�œ w
 …œu?łu?*«Ë U¼c?O?HM²Ð W?
U?)«

∫ Ê√ v�≈ ÊuK
u²¹ »öD�« qFł«Ë ¨WOKLF�«

Ω  Ω

Í√® WÐd? ? ?−? ?²�« —«dJ?ð  «d? ?� œb? ?Ž V�? ? ?Š «c¼Ë

∫ÊuJ¹ w�U²�UÐË ¨© «—«dJ²�« œbŽ

WL?O� vKŽ ©
±
÷® WL?O� «uL?�I¹ »öD�« Ÿœ ‹

rŁ ¨W?Ðd? ?−? ? ?²�« s?� U? ? ?L? ?N? ? ?OK?Ž «uKB? ? ?Š 5²?K�« ©
≤
÷®

Æ©
±

Õ® WLO� vKŽ ©
≤

Õ® WLO� «uL�I¹

¨       "U?½Ë         "U½ 5?Ð «u½—U? ? ? ? ? ?I?¹ rN? ? ? ? ? ?Žœ r?Ł

jG?{ 5Ð W?O?³ÝUM?²�« W�ö?F�« Ÿu½ «u?−?²M²?�¹ w�U?²�UÐË

Ætð—«dŠ Wł—œ  u³Ł bMŽ tL−ŠË “UG�« s� WOL�

v�≈ rN? ?F?� q
uðË ¨rN?ðU?łU?²M?²?Ý« w
 rN? ?A?�U½

jG? ?{ s� q� 5Ð V?ÝUM²�« Ê√Ë ¨    Ω    ∫Ê√

VÝUM?ð t? ?L? ?−? ?ŠË WÐd? ?−? ?²�« Ác¼ w?
 ©¡«u? ?N�«® “U? ?G�«

b? ? ?M? ?Ž 
≤

Õ ™
 ≤

÷ Ω 
±

Õ ™ 
±
÷ ∫ Ê√ Ë√ ¨w? ? ?�? ? ?J? ? ?Ž

W?�öF�« Ác¼ Ê√ r?N� d�–√Ë ¨“U?G�« …—«d?Š Wł—œ  u?³Ł

VKÞ« rŁ ¨q¹uÐ Êu½U?� sŽ ÎUO?{U¹— Ê«d³?Fð WIÐU?��« Ë√

q¹uÐ Êu½U? ?� h½ «Ëd?�c¹ Ê√ ’U? ?)« rNÐuKÝQ?ÐË rNM�

b?�√Ë ¨p�– w
 t½u�u?I¹ U?� v�≈ lL²?Ý« ÆÆ©ÎU?O?NH?ý®

q�U?Šò ∫Ê√ u¼Ë q¹uÐ Êu?½U?I� `O? ?×?B�« h?M�« vKŽ

 u³Ł bMŽ tDG{ w� “Už s� WMOF� WOL� r−Š »d{

Ω Õ ™ ÷ Ê√ Í√ ¨åW??²ÐUŁ W??O???L??� w¼ tð—«d??Š W??ł—œ

Æ©XÐUŁ —«bI� Ë√® W²ÐUŁ WOL�

∫W‡‡‡þu‡‡‡×K� ‹

5Ð WMO? ?F?� W?�ö?Ž W?Ý«—œ bMŽ t?½√ »öDK� `{Ë

“U?G�UÐ 5²?IKF?²� 5²?O?L?� Ë√ ¨©5²?O
U?š Ë√®5K�U?Ž

Ê√ bÐô ©jG? ?C�«Ë r−? ?(«® 5Ð W? ?�ö?F?�« W?Ý«—œ q¦? ?�

W?ł—œ ∫q¦?� Èd?š_« ’«u)«Ë√ ¨q�«u?F�« W?O?IÐ X³?¦½

W? ?ł—œË ¨r−? ?(«® 5Ð W? ?�ö? ?F�« W? ?Ý«—œ bMŽË ¨…—«d? ?(«

Æ«cJ¼Ë ¨jGC�« X³¦½ Îö¦� ©…—«d(«

lC? ? ? ? ?�?¹ Íc�« “U? ? ? ? ?G�« Ê√ v?�≈ p�– b? ? ? ? ?FÐ ‚d?Dð

Æ© Ideal Gas ® w�U¦� “Už t½QÐ ·dFÔ¹ q¹uÐ Êu½UI�

øw�U¦*« “UG�UÐ œuBI*« U� rN�QÝ« ¸

rNF� U?NA�U½ ¨rNðUH¹dFð v�≈ ŸUL?²Ýô« bFÐË ‹

u¼ w�U?¦*« “UG�« Ê√ò ∫wðü« `O?×?B�« n¹dF?²�« X=³ŁË

tDG{ l� ÎUO�JŽ ÎU³?ÝUMð VÝUM²¹ tL−Š Íc�« “UG�«

≤

Õ

±

Õ

±
÷

≤
÷

≤

Õ

±

Õ

±
÷

≤
÷

±

≤∑≥

±

÷ 
™

±

Õ

T1

≤

÷ 
™

≤

Õ

T2

≥

÷ 
™

≥

Õ
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”—œ Ã–u‡‡/ Õd‡‡²I�

©   ‰Ë_« ”—b‡‡�« lO{«u‡‡�   ®

ÆW³KB�« ÂU�łú� w�uD�« œbL²�« ‹

ÆW³KB�« ÂU�łú� wL−(« œbL²�« ‹

œb??L??²?�«Ë ¨w�uD�« œb???L??²�« w²K?�U??F??� 5Ð W???�ö??F�« ‹

ÆÂU�łú� wL−(«

∫‰Ë_« ”—b‡�« ·«b‡‡‡¼√  ‹

Ê√ ”—b�« s� ¡U? ? ?N? ?²½ô« b? ?FÐ V?�UD�« s� l?�u? ?²¹

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹

wL? ? ?−? ? ?(« œb? ? ? ?L? ? ?²�«Ë ¨w�u?D�« œb? ? ?L? ? ?²�« n?B¹ ≠ ±

ÆW³KB�« ÂU�łú�

wL? ? ?−? ?(«œb? ? ?L? ? ?²�«Ë ¨w�uD?�« œb? ?L? ? ?²�« 5Ð e? ? ?O1 ≠ ≤

ÆW³KB�« ÂU�łú�

q�U?F?�Ë ¨w�uD�« œb?L?²�« q�U?F?� s� q� ·d?F¹ ≠ ≥

ÆwL−(« œbL²�«

¨w�u?D�« œb? ?L? ? ?²�« q�U? ? ?F? ? ?� 5Ð W? ?�ö? ? ?F�« V²?J¹ ≠ ¥

ÆwL−(« œbL²�« q�UF�Ë

w
 …œU¹e�« œU?−?¹ù ÎU?I?O?³Dð W¹œb?Ž q?zU?�?� q×¹ ≠ µ

¨w?zU? ? ? ? ?N?M? �« ‰uD?�« ¨r−? ? ? ? ? ?(« w?
 …œU¹e?�« ¨‰uD?�«

ŸU? ?Hð—« bM?Ž W? ?³KB�« ÂU? ?�? ?łú� wzU? ?N?M�« r−? ?(«

ÆUNð—«dŠ Wł—œ

∫”—b‡‡�« c‡‡OHMð q‡‡‡zU‡‡‡ÝË  ‹

∫wK¹ U� ”—b�« «c¼ cOHM²� ÃU²%

”U×M�« w½b?F� s� W?ŽuMB� WO?½bF�  U?łËœe� ≠ ±

Æb¹b(«Ë

nB�« Âu?KF�« »U? ?²? ?� dE?½Ô«® d? ?²? ?�Ëd? ?O? ?³�« “U? ?N? ?ł ≠ ≤

Æ©lÐU��«

s�Ë W? ?OKš«b�« U? ?Nz«e? ?ł√ Ëb? ?³ð W? ?OzUÐd? ?N? ?� …«uJ� ≠ ≥

ÆÍ—«d(« rEM*« UNML{

t?L?Ý— Ë√ tð—u?
® W³K?B�« ÂU�?ł_« œb9 “U?N?ł ≠ ¥

Æ©WOKLF�« »—U−²�« qO�œ w
 œułu�

W? ? ? ?ł—œ ŸU? ? ? ? ?Hð—« d?Ł√ `{uð ¨ U?‡�u? ‡Ý— Ë√ —u? ‡
 ≠ µ

Ë√   Ω

Ω     

Æ «“UGK� W�UF�« W�œUF*UÐ W�œUF*« Ác¼ vL�ðË

∫W‡‡‡þu‡‡‡×K� ‹

5½«uI�« ÁcNÐ WIKF²*« qzU�*« Ë√ WK¦�_« qŠ bMŽ

v�≈ Íu¾*« Z¹—b²�« s� …—«d(«  Uł—œ q¹u% s� bÐô

ÆoKD*« Z¹—b²�UÐ UN�œUF¹ U�

∫wK¹ U� Ÿ«— qC�√ …œUH²Ýô« ÊuJð v²Š ¸

b?FÐ …d?ýU?³� W?OKL?F�« »—U?−?²�« c?O?HMð ÊuJ¹ ‹

ÆUNÐ WIKF²*« W¹dEM�« lO{«u*« WÝ«—œ

Æ”—œ q� bFÐ w�eM*« Vł«u�UÐ »öD�« nOKJð ‹

W¹œbF�« WOIO?³D²�« qzU�*«Ë WK¦�_« s� —U¦�ù« ‹

Æs¹—UL²�«Ë WK¾Ý_« p�c�Ë

ÆWBŠ q� w
 ”Ë—b�« lO{«u* .uI²�« —«dL²Ý« ‹

WK¹b³�« WDA½_« ¡«dł≈ w
 WOK;« W¾?O³�« ‰öG²Ý« ‹

Æ÷dGK� WII×�Ë ¨W³ÝUM� WDA½_« Ác¼ ÊuJð Ê√ vKŽ

v�≈ W? ? ? ? ?Lzö? ? ? ? ?� U¼«d?ð WDA?½√ W? ? ? ?
U? ? ? ? ?{≈ pM?J1 ‹

WK¦?�√ W?
U?{≈ p�c?�Ë ¨…b?Šu�« w?
 …œu?łu*« WDA½_«

Æ…bŠu�« w
 œułu� u¼ U� v�≈ s¹—U9Ë ¨qzU��Ë

±

÷
™

±

Õ

T1

≤

÷
™

≤

Õ

T2

≥

÷
™

≥

Õ

T3
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∫ qKŽ ∫ ≤”

ÆwL−Š œb9 r�−K� w�uD�« œbL²�« vKŽ Vðd²¹

∫ WOðü« WO{U¹d�«  U�öF�« V²�« ∫ ≥”

‰uÞ w?
 …œU¹e�« U? ? ?NÐ b? ? ?łuð w?²�« W? ? ?�ö? ? ?F�« ≠  √ 

Ær�'«

r−? ?Š w
 …œU¹e�« U? ?NÐ b? ?łuð w²�« W? ?�ö? ?F�« ≠ »

Ær�'«

œb? ?L? ?²�« q�U? ?F? ?� U? ?NÐ b? ?łuð w?²�« W? ?�ö? ?F�« ≠ ‡ł

Ær�−K� w�uD�«

œb? ?L? ?²�« q?�U? ?F? ?� U? ?NÐ b? ?łuð w²?�« W? ?�ö? ?F�« ≠ œ 

Ær�' wL−(«

w�uD�« œbL²�« q�UF� 5Ð jÐdð w²�« W�öF�« ≠ ‡¼

ÆbŠ«Ë r�' wL−(«œbL²�« q�UF�Ë

wzU? ? ?N?M�« ‰uD?�« U? ? ?NÐ b? ? ?łuð w²?�« W? ? ?�ö? ? ?F�« ≠ Ë 

Æ…dýU³� r�−K�

wzU? ? ?NM?�« r−? ? ?(« U? ?N?Ð b? ?łu?ð w²�« W? ? ?�ö? ? ?F�« ≠ “

Æ…dýU³� r�−K�

∫ V‡‡‡‡ł«u‡‡‡‡�«  ‹

.u? ? ?I? ?²�« W?K¾? ?Ý√ Êu?Jð Ê√ sJ1 V?ł«u�« WK¾? ? ?Ý√

∫WOðü« qzU�*« v�≈ W
U{ùUÐ UNCFÐ Ë√ ¨UNFOLł

∫©±® W‡�Q‡‡�� ‹

U? ?L? ? ?NM� q� ‰u?Þ b¹b? ?(«Ë W? ? ?C? ?H�« s� ÊU? ? ?�U? ?Ý

v�≈ U? ?²?M�? ?Ý ¨Íu? ?¾?*« d? ?H? ?B�« W? ? ?ł—œ w
 ©rÝ≤∞∞®

U? ? ?L? ?N? ? ?O�uÞ 5?Ð ‚d? ?H?�« U? ?L? ? ?
 ¨©ÚÂµ∞® …—«d? ?Š W? ? ?ł—œ

w�uD�« œb? ?L? ?²�« q�U? ?F?� Ê√ XL?KŽ «–≈ 5�?�? ?²�«b? ?FÐ

œb? ?L? ?²�« q�U? ?F? ?�Ë 
±≠

©W? ?ł—œ®∞[∞∞∞∞±π W? ?C? ?HK�

ø
±≠

©Wł—œ® ∞[∞∞∞±± b¹b×K� w�uD�«

∫©≤® W‡�Q‡‡�� ‹

s� r�? ? ?' wL? ?−? ?(« œb? ? ?L? ?²�« q�U? ?F? ? ?� V�? ?Š«

s� t?ð—«d? ?Š W? ? ?ł—œ XF? ? ?H?ð—« ¨d? ?²? ? ?�≤ t�u?Þ ”U? ?×?M�«

t�u?Þ `³? ? ? ? ?
Q? ? ? ?
 ©ÚÂ∑∞® …—«d? ? ? ? ?Š W? ? ? ? ?ł—œ v�≈ ©ÚÂ≤∞®

Æd²� ≤∞[∞∞±∑

—u? ?
Ë t? ?L? ?−? ? ?ŠË t�uÞ …œU¹“ w
 r?�? ?'« …—«d? ?Š

w
 r?�? ?'« …—«d? ? ?Š W? ? ?ł—œ ÷U? ? ?H? ? ?�½« dŁ√ `?{uð

ÆtL−ŠË t�uÞ ‘ULJ½«

∫”—b‡‡�« c‡‡OHMð j‡‡ýU‡‡M�  ‹

∫”—b‡‡K� b‡‡ONL²�«  ‹

W? ? ?O? ? ?ýU? ?I?½Ë W¹—«u? ? ?Š WK¾? ? ?Ý√ W? ? ?¾? ? ?O¼ vKŽ Êu?J¹Ë ≠ ±

œb9 ÂU�ł_« Ê√ v�≈ UN�öš s� »öD�« q
u²¹

Æ…œËd³�UÐ gLJMðË …—«d(UÐ

pMJ1 W? ?O½b?F*«  U?łœËe* Ã–U/ d?
u?ð W�U?Š w
 ≠ ≤

wKL? ?Ž ◊U? ?A?½ c? ?O? ?HM²Ð ÂU? ?O? ?I�« »ö?D�« t? ?O? ?łuð

œb? ?L? ?²ð v²? ?Š ªw½b? ?F?� ÃËœe? ?� t? ?O? ?
 ÊuM�? ?�¹

œuFð U¼œd³ð bMŽË≠wM¦MðË 5²O½b?F*« ÊU²O×H


ÆWIÐU��« UN²�UŠ v�≈

…«uJ?*« w
 Âb? ? ?�? ? ? ?²? ? ?�*« Í—«d? ? ?(« r?EM*« `?{uð ≠ ≥

rEM*« qL?Ž WO?HO?� `O{u?ð pMJ1Ë WOzUÐd?NJ�«

Æ…«uJ*« …—«dŠ rOEMð w
 Í—«d(«

w�uD�« œb?L?²�« q�U?F� 5O?F?²� W?OKLŽ W?Ðd& ¡«d?ł≈ ≠ ¥

ÆWÐd−²�« Ác¼ w
 »öD�« „«dýSÐË ¨WO½bF� ‚U��

sJ1 WDÝ«uÐ w?²�« W?O?{U¹d�«  U?�ö?F�« ◊U?³M²?Ý« ≠ µ

‚U? ? ?Ý ‰uÞ w?
 WK
U? ? ?(« …œU?¹e�« œU? ? ?−¹≈ »öD?K�

p�c? ?�Ë ¨U?Nð—«d?Š W? ?ł—œ ŸU?Hð—« b?MŽ W?O½b? ?F?�

VK
 r?�? ?ł r−? ?Š w?
 WK
U? ?(« …œU¹e?�« œU? ?−¹≈

Ætð—«dŠWł—œ ŸUHð—« W−O²½

»öDK� sJ1 UN²DÝ«uÐ w²�«  U?�öF�« ◊U³M²Ý« ≠ ∂

œU? ?−¹≈Ë ¨W? ?O½b? ?F?� ‚U? ?�� w?zU?N?M�« ‰uD�« œU? ?−¹≈

ÆVK
 r�' wzUNM�« r−(«

¨w�uD?�« œb?L? ?²�« v?KŽ W? ?O?I? ?O? ?³D²?�« WK¦? ?�_« qŠ ≠ ∑

ÆwL−(«Ë

œb? ?L?²�« q?�U?F? ?� 5Ð jÐdð w²?�« W?�ö? ?F�« `O? ?{uð ≠ ∏

ÆwL−(« œbL²�« q�UF�Ë ¨w�uD�«

∫ r‡‡¹u‡‡‡I²�«  ‹

¨wL−(« œbL?²�« ¨w�uD�« œbL²�« ∫wðü« ·=dŽ ∫ ±”

ÆwL−(« œbL²�« q�UF� ¨w�uD�« œbL²�« q�UF�
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±±≥

w
 d?³?�√ œbL?²�« ÊuJ¹ W?³KB�« œ«u*«Ë qz«u?��«Ë

tM� d³�√ qz«u?��« w
Ë ¨qz«u��« w
 tM�  «“UG�«

©jÐ«d?²�« Ë√® pÝU?L?²�« W?−?O?²½ W?³KB�« œ«u*« w


ÆW³KB�« œ«u*«  U¾¹eł 5Ð ÍuI�«

 ∫µ ‡ł ‹

w
 WK
U?(« …œU?¹e�« t½QÐ ·d?F¹ ∫w�uD�« œb??L?²�«

ÆtMO��ð W−O²½ r�'« ‰uÞ

w
 WK
U(« …œU?¹e�« t½QÐ ·dF¹ ∫wL?−(« œbL?²�«

ÆtMO��ð W−O²½ r�'« r−Š

WK
U(« …œU¹e�« W?³�½ u¼ ∫w�uD�« œb?L²�« q�U?F�

Wł—œ l?Hðdð U�bMŽ wK
_« t�uÞ v�≈ r�?'« ‰uÞ w


ÆW¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ 5��²�UÐ tð—«dŠ

WK
U(« …œU¹e�« W?³�½u¼ ∫wL−?(« œbL²�« q�U?F�

lHðdð U? ?�bMŽ wK?
_« t?L? ?−?Š v�≈ r?�?'« r−? ?Š w


ÆW¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ 5��²�UÐ tð—«dŠ Wł—œ

t? ?L? ?−? ?Š VÝUM²?¹ Íc�« “U? ?G�« u¼ ∫w�U??¦*« “U??G�«

Ætð—«dŠ Wł—œ  u³Ł bMŽ tDG{ l� ÎUO�JŽ

W‡O½b‡F?*«  U‡‡łËœe‡*« ∫w‡‡?‡�u‡‡D�« œb?‡‡L??²�«  ∫∂ ‡ł ‹

ÆÍ—«d(« rEM*« Ë√

 U½u?�UÐ —U? ?−? ? ?H½« ∫ «“U???GK� w?L??−???(« œb???L???²�«

—U?−? ?H½« Ë√ ¨fL? ?A�« W?F? ?ý_ U?N? ?{d?Fð bMŽ ‰U? ?HÞ_«

W
U?šË WK¹uÞ  U
U�* d?O��« bMŽ  «—U?O��«  «—UÞ≈

ÆnOB�« ÂU¹√

 ∫∑ ‡ł ‹

∫w¼ q¹uÐ Êu½U� `{uð w²�« W�öF�« ≠ ±

¨W²ÐUŁ WOL� Ω Õ ™ ÷

Æ W²ÐUŁ WOL� Ω   Ω     Ë√

ÆW²ÐUŁ WOL� Ω 
≤

Õ ™ 
≤
÷ Ω 

±

Õ ™ 
±
÷ Ë√

∫w¼ ‰—Uý Êu½U� `{uð w²�« W�öF�« ≠ ≤

Æ ©ÚÂ     ´±®
∞
÷ Ω ÷ 

∫w¼  «“UGK� ÂUF�« Êu½UI�« `{uð w²�« W�öF�« ≠ ≥

≤

Õ

±

Õ

±
÷

≤
÷

±

≤∑≥

W?×? ?O?×?B�« tðUÐU? ?ł≈ ÊuJð Ê√ V�UD�« s� l?�u?²½

∫wðü« u×M�« vKŽ

ÆÊU���« ¨  ULEM� ≠ ±  ∫± ‡ł ‹

Æ‚dH�« ¨ wIOI(« œbL²�« q�UF� ≠ ≤

Æ    ≠ ≥

∫≤ ‡ł ‹

Æ©✓® ≠¥  ¨  ©✗® ≠≥ ¨  ©✓® ≠≤ ¨  ©✗® ≠±

∫≥ ‡ł ‹

Æw�uD�« œbL²�« q�UF� ©»® ≠ ±

Æ‰—Uý Êu½U� ©œ® ≠ ≤

Æqz«u�K� wL−(« œbL²�« ©»® ≠ ≥

∫ ¥ ‡ł ‹

œb9 s¹œb9 Àb? ?×¹ qz«u?��« 5�? ?�ð bMŽ t½_ ≠ ±

ÆqzU�K� œb9Ë ¨¡U½û�

v�≈ ÚÂ¥ …—«d? ? ?Š W? ? ?ł—œ s?� œd? ? ?³¹ U? ? ?�bM?Ž ¡U*« Ê_ ≠ ≤

¨t?L? ?−?Š œ«œe?¹Ë œb?L? ?²¹ ¨Íu?¾*« d? ?H?B?�« W?ł—œ

t½S
 ¨WOłUłe�« …—Ë—U?I�« w
 Î«eOŠ b−¹ ô U�bMŽË

Æd�JM²
 UN½«—bł vKŽ jGC¹

t? ?L?−? ?Š œ«œe¹ ZKŁ v?�≈ ‰u?×? ?²¹ U? ?�bMŽ ¡U*« Ê_ ≠ ≥

¡U*« vI³¹Ë ¨¡U?*« `DÝ v�≈ lHðdO
 t?²
U?¦� qIðË

Ê_ p�–Ë ≠Î U? ?¾? ?
«œË ÎözU? ?Ý …d? ?O? ?×? ?³? �« oL? ?Ž w


s� `D��« X?% ¡U*« vL?% W?I?³Þ qJ?A¹ ZK¦�«

Æ…œËd³�«

 «“U? ?G�«  U? ?¾¹e? ?ł 5Ð W? ?O? ?¾¹e? ?'«  U? ?
U? ?�*« Ê_ ≠ ¥

5Ð W?O?¾?¹e?'«  U?
U?�*« s� d? ?³?�√ ÎU?O?³?�½ …d? ?O?³?�

5Ð WO¾¹e'«  U
U�*« p�c�Ë ¨qz«u��«  U¾¹eł

¨W?³KB�« œ«u*« w
 UL?NM� d?³�√ qz«u?��«  U¾¹e?ł

 «“UG�«  U¾¹eł 5Ð jÐ«d²�« Èu� ÊuJð w�U²�UÐË

nF?{√ qz«u��« w
Ë ¨qz«u?��« w
 UNM� n?F{√

 «“U? ?G? �« XM�? ?Ý «–S? ? ?
 ªW? ?³K?B�« œ«u*« w
 U? ? ?NM�

…bŠu�« .uIð  UÐUł«

±

≤∑≥
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±±¥

 ∫π ‡ł ‹

¨ rÝ ±∞∞[π∂ Ω 
≤
‰  ¨  rÝ±∞∞ Ω 

±
‰

ÆÊdH�« …—«dŠ Wł—œ Ω T2  ¨  ÚÂ ≤µ Ω T1

±
‰  ≠ 

≤
‰  Ω ‰Í ¸

rÝ ∞[π∂ Ω ±∞∞ ≠ ±∞∞[π∂ Ω ‰Í ¢

 Ω 
◊

Â ¸

  Ω ∞[∞∞∞±± ¢

π∂∞∞ Ω ≤∑µ ≠ T2±± ∫Ê√ b$ UNM�Ë

π∏∑µ Ω T2±± ¢

 ÚÂ ∏π∑[∑≥ Ω  Ω T2 
¢

ÆÊdH�« …—«dŠ Wł—œ w¼ Ác¼

 ∫±∞ ‡ł ‹

¨ 
≥
rÝ µ∞[±∂µ Ω 

≤

Õ  ¨  
≥
rÝ µ∞ Ω 

±

Õ

ÆÚÂ ±∞∞ Ω T2  ¨  ÚÂ dH
 Ω T1

±

Õ  ≠ 
≤

Õ  Ω ÕÍ ¸

≥
rÝ ∞[±∂µ Ω µ∞ ≠ µ∞[±∂µ Ω ÕÍ ¢

 Ω 
‡Š

Â ¸

T1 ≠ T2 Ω TÍ ∫ Ê√ YOŠË

  Ω 

‡Š
Â ¢

±≠
©Wł—œ® ∞[∞∞∞∞≥≥ Ω Ω

‡Š
Â ¢

Ω b¹b×K� wL−(« œbL²�« q�UF� ¢

±≠
©Wł—œ® ∞[∞∞∞∞≥≥ 

∫© «  ∫±± ‡ł ‹

 [©T1 ≠ T2® 
◊

Â  ´ ±] 
±
‰ Ω 

≤
‰ ¸

[©≤µ ≠±∑µ®
µ≠

±∞™±[∑´ ±] ≥∞ Ω 
≤
‰ ¢

[±µ∞™
µ≠

±∞™±[∑´ ±] ≥∞ Ω 
≤
‰ ¢

[∞[∞∞≤µµ ´ ±] ≥∞ Ω 
≤
‰ ¢

rÝ ≥∞[∞∑∂µ Ω±[∞∞≤µµ ™ ≥∞ Ω 
≤
‰ ¢

‰ Í

TÍ™
±
‰

∞[π∂

©≤µ≠T2®™±∞∞

π∏∑µ

±±

Õ
 Í

TÍ™
±

Õ

∞[±∂µ

©dH
≠±∞∞®™ µ∞

∞[±∂µ

±∞∞™µ∞

Ω     

∫ w¼ w�uD�« œbL²�« q�UF� `{uð w²�« W�öF�« ≠ ¥

Æ   Ω 
◊

Â

∫w¼ wL−(« œbL²�« q�UF� `{uð w²�« W�öF�« ≠ µ

Æ    Ω 
Õ

Â

∫w¼ wzUNM�« ‰uD�« `{uð w²�« W�öF�« ≠ ∂

Æ [©T1 ≠ T2® 
◊

Â  ´ ±] 
±
‰ Ω 

≤
‰

∫w¼ wzUNM�« r−(« `{uð w²�« W�öF�« ≠ ∑

¨ [©T1 ≠ T2® 
Õ

Â  ´ ±] 
±

Õ Ω 
≤

Õ

Æ [©T1 ≠ T2® 
◊

Â ≥ ´ ±] 
±

Õ Ω 
≤

Õ  Ë√

 ∫∏ ‡ł ‹

tM� c? ?HMð œ«b? ?�Ð U¼b? ?ÝË ¨—U?³? ?²? ?š« WÐu?³½√ c? ?š ≠ ±

ÆWIO{ WOłUł“ WÐu³½√

tÐ ¡U½≈ w
 WIOC�« W?OłUłe�« WÐu³½_« ·dÞ fJ½ ≠ ≤

Æ—U³²šô« WÐu³½√ s�Ý rŁ ¨ÊuK� ¡U�

W?O? ?łU?łe�« WÐu?³?½_« W¼u?
 bMŽ Àb?×?¹ U?� kŠô ≠ ≥

Æ¡U*« qš«œ WIOC�«

‰b¹ ¨WÐu³½_« W¼u
 bMŽ  UŽUI
 ÀËbŠ kŠöð ≠ ¥

œb9 —U³²šô« WÐu³½√ w
 Íc�« ¡«uN�« Ê√ vKŽ «c¼

tM� ¡eł Ãd�¹Ë tL−Š œ«œe?O
 ¨5��²�« W−O²½

Æ UŽUI
 ÎUŁb×�

VBÐ U¼œdÐ r?Ł ¨—U?³?²?šô« WÐu?³½√ sŽ V?NK�« b?FÐ√ ≠ µ

¡U*« ŸU? ?Hð—« kŠö?ð ¨Àb? ?×¹ U? ?� kŠôË œ—UÐ ¡U? ?�

Ê√ vKŽ qO�œ ¨WIOC�« W?OłUłe�« WÐu³½_« w
 ÊuK*«

qI
 ªgLJ½« —U³²?šô« WÐu³½√ qš«œ œułu*« ¡«uN�«

l
b½« Íu?'« jG?C�« W?−?O?²½Ë ¨w�U?²�UÐË t?L?−?Š

¡«u? ?N�« Ê√ «c?¼ s� Z²M?²? ?�½ ¨WÐu? ?³? ½_« qš«œ ¡U*«

¨…œËd³�UÐ gLJ?MðË ¨…—«d(UÐ œbL?²ð © «“UG�«®

Æ© «“UG�« œb9 Ê«uMŽ X% …bŠu�« w
 rÝd�« dE½«®

‰ Í

TÍ™
±
‰

±

÷
™

±

Õ

T1

≤

÷
™

≤

Õ

T2

Õ
 Í

TÍ™
±

Õ
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±±µ

  ∫±≥ ‡ł ‹

 
≥
rÝ ¥∞∞ Ω WMOMI�« r−Š

≥
rÝ ∂[±≤ Ω o³ze�« r−( W¹d¼UE�« …œU¹e�«

  
ÃUłeK� ◊

Â ™ ≥  Ω 
ÃUłeK� ‡Š

Â

 ∞[∞∞∞∞∞π ™ ≥ Ω   

±≠
©Wł—œ® ∞[∞∞∞∞≤∑ Ω   

´ W¹d¼UE�« …œU¹e�« Ω W?OI?OI(« …œU¹e?�« Ê√ YOŠË

WMOMI�« r−Š w
 …œU¹e�«

 Ω 
o³zeK� ‡Š

Â ¸

 Ω 
o³zeK� ‡Š

Â ¢

Ω  Ω 
o³zeK� ‡Š

Â ¢

±≠
©Wł—œ® ∞[∞∞∞±∏  Ω 

o³zeK� ‡Š

Â ¢

™ ¥∞∞ Ω W? ?M?O? ?M? ?I? �« r? ?−? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Š w? ?
 …œU?¹e? ?�« Ë√

≥
rÝ±[∞∏ Ω ©dH
 ≠ ±∞∞® ™ ∞[∞∞∞∞≤∑

Æ
≥
rÝ ∂[±≤ Ω o³ze�« r−Š w
 W¹d¼UE�« …œU¹e�«

Ω o³ze�« r−Š w
 WOIOI(« …œU¹e�« ¢

Æ
≥
rÝ ∑[≤ Ω ±[∞∏ ´ ∂[±≤   

r−? ?(« Ω o³ze�« r−? ?Š w
 W? ?O?I? ?O?I? ?(« …œU¹e�« ¸

…—«d(«  Uł—œ ‚d
 ™ Íd¼UE�« œbL²�« q�UF� ™ wK
_«

 ±∞∞ ™ 
 ‡Š

Â ™ ¥∞∞ Ω ∑[±≤ ¢

  Ω 
 ‡Š

Â  ¢

±≠
©Wł—œ® ∞[∞∞∞±∏  Ω 

o³zeK� ‡Š

Â ¢

  ∫±¥ ‡ł ‹

Ω  ¸

…œU¹e�« ´ W¹d¼UE�« …œU¹e�«

WMOMI�« r−Š w


‚d
 ™ wK
_« r−(«

…—«d(«  Uł—œ

©dH
≠±∞∞®™¥∞∞

±∞∞™∞[∞∞∞∞≤∑™¥∞∞´∂[±≤

±∞∞ ™ ¥∞∞

±[∞∏ ´ ∂[±≤

¥∞∞∞∞

∑[≤

±∞∞™¥∞∞

∑[≤

±

÷
™

±

Õ

T1

≤

÷
™

≤

Õ

T2

±
‰ ≠ 

≤
‰ Ω ©‰Í® ‚U��« ‰uÞ w
 …œU¹e�« ¢

rÝ ∞[∞∑∂µ Ω ≥∞ ≠ ≥∞[∞∑∂µ Ω ‰Í ¢

∫©»

 [©T1 ≠ T2® 
◊

Â≤  ´ ±] 
±
” Ω 

≤
” ¸

w×D��« œbL²�« q�UF� Ω 
◊

Â≤ YOŠ

[©≤µ ≠±∑µ®
µ≠

±∞™±[∑™≤´±]≤∞Ω
≤
” ¢

[±µ∞™
µ≠

±∞™≥[¥´ ±]≤∞ Ω
≤
‰ ¢

[∞[∞∞µ± ´ ±] ≤∞ Ω   

≤
rÝ ≤∞[±∞≤∞ Ω±[∞∞µ± ™ ≤∞ Ω 

≤
‰ ¢

∫ ©”Í® pK��« lDI� WŠU�� w
 …œU¹e�« ¢

±
” ≠ 

≤
” Ω ”Í   

≤
rÝ ∞[±∞≤ Ω ≤∞ ≠ ≤∞[±∞≤∞ Ω ”Í ¢

∫© ‡ł

 [©T1 ≠ T2® 
◊

Â≥  ´ ±] 
±

Õ Ω 
≤

Õ ¸

™ tFDI� WŠU��  Ω ‚U��« r−Š Ê√ YOŠË

©t�uÞ UM¼ d³²F¹ Íc�«® tŽUHð—«

[©≤µ ≠±∑µ®
µ≠

±∞™±[∑™≥´±]∂∞∞Ω
≤

Õ¢

[±µ∞™
µ≠

±∞™ µ[±´ ±]∂∞∞ Ω
≤

Õ ¢

[∞[∞∞∑∂µ ´ ±] ∂∞∞ Ω   

≥
rÝ ∂∞¥[µπ Ω±[∞∞∑∂µ ™ ∂∞∞Ω

≤

Õ ¢

±

Õ≠ 
≤

Õ Ω ©ÕÍ® ‚U��« r−Š w
 …œU¹e�« ¢

≥
rÝ ¥[µπ Ω ∂∞∞ ≠ ∂∞¥[µπ Ω ÕÍ ¢

  ∫±≤ ‡ł ‹

q�U?F?� ™ wK
_« r?−?(« Ω W?O?I?O?I?(« …œU¹e�« ¸

…—«d(«  Uł—œ ‚d
 ™ WOIOI(« œbL²�«

 qzU��« r−Š w
 WOIOI(« …œU¹e�« ¢

©≤µ≠∑µ® ™ ∞[∞∞∞±∏ ™ ∑∞ Ω    

qzU��« r−Š w
 WOIOI(« …œU¹e�« ¢

≥
rÝ  ∞[∂≥ Ω µ∞ ™ ∞[∞∞∞±∏ ™ ∑∞ Ω    

q�U? ?F? ?� ™ wK?
_« r−? ?(« Ω W¹d¼UE?�« …œU¹e�« ¸

…—«d(«  Uł—œ ‚d
 ™ Íd¼UE�« œbL²�«

qzU��« r−Š w
 W¹d¼UE�« …œU¹e�« ¢

≥
rÝ  ∞[∑ Ω µ∞ ™ ∞[∞∞∞≤ ™ ∑∞ Ω
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±±∂

≤

Õ Ω 
±

Õ ∫ Ê√ Í√ ¨XÐUŁ r−(« Ê√ YOŠË

Ω  ¢

Ω   ¢

 Ω  ¢

o³z“ÆrÝ ±≥∂[∏ Ω   Ω 

≤

÷ ¢

  ∫±µ ‡ł ‹

Ω  ¸

≤
÷ Ω 

±
÷ ∫ Ê√ Í√ ¨XÐUŁ jGC�« Ê√ YOŠË

Ω  ¢

Ω   ¢

 Ω  ¢

Æd²� ≤ Ω  Ω 

≤

Õ ¢

  ∫±∂ ‡ł ‹

Ω  ¸

Ω   ¢

 Ω   ¢

ÆÎ«d²� ∏∞ Ω   Ω 

≤

Õ ¢

±

÷

T1

≤

÷

T2

±±¥

≤∑≥´≥≠

≤

÷

≤∑≥´µ±

±±¥

≤∑∞

≤

÷

≥≤¥

≥≤¥™±±¥

≤∑∞

±

÷
™

±

Õ

T1

≤

÷
™

≤

Õ

T2

±

Õ

T1

≤

Õ

T2

±

≤∑≥´±∞

≤

Õ

≤∑≥´≤π≥

±

≤∏≥

≤

Õ

µ∂∂

µ∂∂

≤∏≥

±

÷
™

±

Õ

T1

≤

÷
™

≤

Õ

T2
∑µ

™
∂¥

≤∑≥´≤∑

µ∂™
≤

Õ

≤∑≥´ ∑

∑µ
™

∂¥

≥∞∞

µ∂™
≤

Õ

≤∏∞

≤∏∞™∑µ™∂¥

µ∂ ™ ≥∞∞

http://e-learning-moe.edu.ye



±±∑

WOÐdF�« lł«d*«

ÆÂ±ππ∞ ÊËdš¬Ë ÕUýË qOKšÆœ ¨‰Ë_« ¡e'« ¨W�UF�« ¡U¹eOH�« ≠ ±

Æ⁄UÐb�« r¼œ√ q�U� ≠ ©±∏® WOLKF�« WK�K��« ≠ »—U& w
 ¡uC�« ≠ ≤

Æ⁄UÐb�« q�U� ≠ WOLKF�« WK�K��« ≠ »—U& w
 ¡UÐdNJ�« ≠ ≥

≠ rOKF?²�«Ë WOÐd?²�« …—«“Ë ¨Íu½U¦�« ‰Ë_« nB�« ¡U¹e?O
 ¨U?ýUÐ œ«R
 b?LŠ√ Æœ Ë  wKžd?
 s¹b�« rKŽ Æœ ≠ ¥

Æ©±ππ¥® sLO�« Ø ¡UFM


©≤∞∞±® ¡UFM
 ≠rOKF²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë ¨WOłu*« d¼«uE�«Ë UJO½UJO*« ∫t�U
—Ë wIÐUÐ `�U
 dLŽ œÆ√ ≠ µ

W³?²J� ∫wÐdF�« ¡U/ù« bN?F� Æ fÐœ b?L×� WL?łdð ¨ ¡U¹eO?H�« Æ ©±π∏∞ ® YOÐ ÍdO�U
Ë ‚U?×Ý« Êô¬ ≠ ∂

ÆvLEF�« WO�«d²ýô« WO³FA�« WO³OK�« WOÐdF�« W¹dO¼UL'« ¨ fKÐ«dÞ Æ —U³JK� …d�O*« WOLKF�« W
UI¦�«

d?O? ?� —«œ ∫ UMŠ nÝu¹ b?¹d?
 W?L? ?łdð ¨ ¡U¹e? ?O?H�« w
 lłd?*« Æ ©±π∑∂® ·ö?²ÐË ¨ wJÝ—u? ?
U¹ ≠ » ≠ ∑

ÆuJÝu� ¨ UOÝË— Æ dAM�«Ë WŽU³DK�

…—Ëb?� ‚«“d�« b?³?Ž W?L?łdð ¨ U?F?�U?−K� W?¦?¹b?(« ¡U¹e?O?H�« Æ©ÊËbÐ® Áƒö?�“Ë œ—U?A?²¹— Æ √ fL?O?ł ≠ ∏

Æ‰Ë_« ¡e'« ≠ oA�œ WF�Uł ∫ Áƒö�“Ë

 U?Ý«—bK� WOÐd?F�« W?�ÝR*« ¨  Ëd?OÐ ∫ W?OJO?ÝöJ�« ¡U¹eO?H�« Æ ©±ππ∏® ¡U?−O?N�« uÐ√ …œ«u?'« b³?Ž ≠ π

Æ WOÐdF�« WF³D�« ¨ dAM�«Ë

—«b�« ¨ …d¼UI�« ∫ ÊU?LOKÝ œu?L×�Ë d¹e?'« bOF?Ý WLłdð ¨ ¡U¹e?OH�«  UO?ÝUÝ√ ©±ππµ® ‘uÐ Æ · ≠±∞

Æl¹“u²�«Ë dAMK� WO�Ëb�«
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WO³Mł_«  lł«d*«

1  -  Physics (Volume : 2), Electricity magnetism and Optics ARNOLP L. Reimann

2  -  University Physics fifth edition  Francis W. Sears , Mark W. Zemnsky.

3  -  Silver Burdett & Ginn - Physical Science.

4  -  Programes Officiels de 1'Enseignment Secondaire Sciences Physiques.

5  -  Advanced Physics Tom Dun Can.

6  -  New School Physics   K  Ravi - Ko  George.

7  -  Gcse Physics Tom Dun Can..

8  -  D.C. Agarwal  Text Book of Physics  Wheeler publishing - Allahabad - india  1992

9  -  R.A. Serway  Physics  For Scientists and Engineers Saunders college publishing-

London (1996)

10 - University Physics  F.W. Seras

    Addison - wesley publishing company London 1982.

11 - Agarwad, D.C. Text Book of Physics.

    India : Allahabad, Division of A.H.W. and Co. Ltd. , volume 1.

12 - Frank L. VerWiebe, Gordon E. Van Hooft and BrYant W. Saxon (1970). Physics. A Basic-

Sciencs. 5'th Edition, Philipines: Liton Educational Publishing, Inc.

13 - R.A. Serway. Physics. London. Saundres College Publishing.

14 - Physics, Second Edition , For Second Three Normal (1990). Curriculum Develop-

ment Institute of Singapore.

15 - See T.W. fong and Loo W. Yong (1993). Science for Secondery School Physics:

Singapore: Longman Singapore publishers (Pte) Limited.

16 - Joseph M. Oxenhorn (198). Physics2. Matter and Energy. New York : Globe Book

Company Inc.
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