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f÷k{ ‚kÚku™e
«uhýkí{f …¤ku

Œ{u fÞk «fkh™wt fkÞo fu furhÞh
ƒ™kððk RåAku Aku ?

{khu ‚qhs  W…h
…nkut[e þfu Œuðwt hkufux

ƒ™kððwt Au.

{khu hu®‚„ fkh
[÷kððe Au.

{khu yk…ýu
Qze þfeyu Œuðe

f]rºk{ …kt¾ku
ƒ™kððe Au.

{khu A¬ku {khðk™wt ‚nu÷wt …zu Œuðwt
r¢fux ƒux ƒ™kððwt Au.

r«Þ ƒk¤fku, {™u ¾kŒhe Au fu Œ{khk r{ºkku™u …ý ¼rð»Þ{kt ykðwt
ƒÄw fhðwt s „{þu. …htŒw yuðwt fhðk {kxu, ÞkuøÞ yÇÞk‚¢{ …‚tË
fhðku …zþu y™u yuf ðMŒw; su™ku Œ{khu ƒÄkyu s yÇÞk‚ fhðku

…zþu yu Au „rŒ y™u ƒ¤™wt rð¿kk™!



½ýkt ð»kkuoÚke yuf÷ÔÞ yLku íkuLkk þiûkrýf heMkkuMko øk]Ãk
Wå[ þk¤k rð¿kkLkLkk yÇÞkMk¢{ rðþu rð[khýk fhe hÌkwt Au.
nk÷{kt Äkuhý- MkwÄe rð¿kkLkLku yuf Mkk{kLÞ rð¿kkLk íkhefu
s þe¾ððk{kt ykðu Au. íku{s su ÃkwMíkf y{÷{kt ÷eÄwt Au íkuLkku
{wÏÞ ykþÞ rðãkÚkeoykuLku ¾wçk {kuxe MktÏÞk{kt swËk swËk
{wÆkykuLkwt (xkuÃkef) WÃkhAÕ÷wt ¿kkLk ykÃkðkLkku Au. ykÚke y{Lku
÷køku Au fu nkuþtøkkçkkË rð¿kkLk rþûký fkÞo¢{Lke Ve÷kuMkkuVe
yLkwMkkh rþûkfku yu rðãkÚkeoyku {kxu MktË¼o Mkk{økúeLke ¾qçk
{kuxe sYheÞkík Au. yk fkÞo¢{ {æÞ«ËuþLkk fux÷ktf rsÕ÷kLke
nòhuf þk¤kyku{kt ÃkkÞkLke þiûkrýf Ãknu÷ fhLkkhku çkLke hÌkku
níkku. yuf÷ÔÞLkk MkkÚke r{ºkku rð¿kkLk rþûkf, ði¿kkrLkfku,
rþûkýþkMºke yLku çkeò su{Lku rþûký{kt hMk Au, íku çkÄktLkk
yøkkÄ «ÞíLkkuÚke yk {kuzâw÷MkLke ©uýe íkiÞkh ÚkE Au. þk¤kLkk
yÇÞkMk¢{Lkk rð»kÞkuLku ykðhe ÷ELku íku rð»kÞkuLke çknku¤e
Mk{sý ykÃke þfkÞ íku heíku íkuLke h[Lkk fhðk{kt ykðe Au.

yk 'økrík’ yu 'økrík yLku çk¤’ yuðk çku ¼køk{ktLkwt
«Úk{ {kuzâw÷ Au. yuf÷ÔÞ îkhk ÷uðk{kt ykðu÷k rþûkf íkk÷e{
Mkºk, ðøko¾tzLkk ðøkkuoLkk Ãkrhýk{ MðYÃk yk {kuzâw÷ íkiÞkh ÚkÞwt
Au. yuðwt fne þfkÞ fu íku rþûkfku {kxuLkwt yuf MktË¼o MkkrníÞ Au.
Ëhuf rð¼køk MkkÚku íkuLke ÃkuzkøkkuSf÷ LkkuxTMk ykÃkðk{kt ykðu÷
Au (hk¾kuze çkuføkúkWLz{kt ÷¾kÞu÷wt ÷¾ký). íku [ku¬Mk
rð»kÞLkk rðfkMk{kt WÃkÞkuøk{kt ÷uðk{kt ykðíke íkfo MktøkíkíkkLku
ðýoðu Au. ½ýe søÞkyu, swËe swËe ÃkæÄríkyku Ãký Mkq[ððk{kt
ykðe Au. rð»kÞLkwt {wÏÞ ÷¾ký hkuStËk SðLkLkk WËknhýku,
nuLzMk ykuLk yuÂõxrðxe yLku rðãkÚkeoykuLku «ÞíLk fhðk «uhu
íkuðk «§ku fu íku{Lku rð[khðk yLku Wfu÷ðk {kxuLkku «ÞíLk fhðk
su rð»kÞLku Mk{sðk «uhu íkuðwt Au. «ð]ríkyku yuðe Ãký Au fu su
«ÞkuøkkuLkk rðrðÄ ÃkkMkkyku yLku zuxk Ãk]ÚÚkfhý ytøku rðãkÚkeoyku
{kxuLkwt yuf MkkÄLk çkLku.
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ykÃkýu yuðe ËwrLkÞk{kt hneyu Aeyu su Mkíkík økríkþe÷ Au. ðMíkwLke fu {kýMkkuLke økrík fu økríkþe÷íkk yuðe Au suLkk

rðï{ktÚke ykÃkýu Ëhhkus ÃkMkkh ÚkEyu Aeyu. fwËhíke rð¿kkLkLke ÷øk¼øk ík{k{ þk¾kyku (¼kiríkfþkMºk,
hMkkÞýþkMºk yLku Sðrð¿kkLk Mkrník) yLku yurLsrLkÞhªøkLke økríkLku Mk{sðe yu {q¤¼qík ykð~Þfíkk Au. ÃkËkÚkoLkk
{kuxk¼køkLkk økwýÄ{kuo fu çkkçkíkku íkuLkk{kt hnu÷k {q¤¼qík fkhýku yLkwMkheLku òuE þfkÞ Au. íkíðLkk ¼kiríkf yLku
hkMkkÞrýf økwýÄ{kuo íkuLkk E÷uõxÙkuLk yLku ÃkuxkyýwykuLke økríkÚke Lk¬e ÚkkÞ Au. Sð rð¿kkLk{kt fku»kku yLku WÃkfku»keÞ
yuf{kuLkwt n÷Lk[÷Lk (økrík), [ÞkÃk[ÞLke «r¢Þkyku íkhV Ëkuhe síke r¢Þk-«ríkr¢ÞkykuLku Mkt[kr÷ík fhu Au. íku{s
yÚkoþkMºk Ãký ÃkiMkk fuðe heíku Vhu Au íkuLkku yÇÞkMk Au.

òu fu su Mkðk÷ ykÃkýLku ½ýe ð¾ík {qtÍðý{kt {wfu Au íku yu fu, þwt ðMíkwyku ¾hu¾h ykÃkýu su heíku yLkw¼ðeyu
Aeyu íku heíku ykøk¤ ðÄe hne Au fu Lknª. [k÷íke xÙuLkLke çkkhe{ktÚke çknkh Ëu¾kíkk Íkz òuðkLkku rð[kh fhku. þwt ík{u
ykøk¤ sE hÌkk Aku ? fu Íkz ÃkkA¤ sE hÌkk Au ? yus heíku, MkqÞoLku ykÃkýu Ãkqðo rËþk{ktÚke WøkeLku Ãkrù{ rËþk{kt
ykÚk{íkku òuEyu Au. Ãkhtíkw ¾hu¾h ykÄwrLkf rð¿kkLk fnu Au fu Ãk]Úðe íkuLke Ähe WÃkh Ãkrù{Úke Ãkqðo íkhV Vhíke nkuðkÚke
ykÃkýLku MkqÞo ÃkqðoÚke Ãkrù{ íkhV ykøk¤ ðÄíkku Ëu¾kÞ Au. ykðkt WËknhýku çkíkkðu Au fu ykÃkýkt Mkknrsf rð[khku ÿr»x
rLkheûký WÃkh ykÄkrhík nkuðkÚke nt{uþk økríkLkk ðkMíkrðf r[ºkku ykÃkíkk LkÚke. íkku ÃkAe ykÃkýu fuðe heíku þkuÄe þfeyu
fu þwt ÚkE hÌkwt Au ? rð¿kkLk rLkÞtrºkík ÃkrhrMÚkríkyku («Þkuøkku) yLku íkkrfof rð&÷u»ký nuX¤ fhðk{kt ykðu÷k rLkheûkýkuLkk
MktÞkusLkLkku WÃkÞkuøk fheLku sðkçk þkuÄu Au, fkuE Ãký fwËhíke «r¢ÞkLke Mk{sLkku WÃkÞkuøk íkuLkk rð»ku Mk[kux ykøkkneyku
fhðk yLku íkfrLkfku rðfMkkððk ÚkkÞ Au. WËknhý íkhefu, økrík yLku çk¤Lkk rLkÞ{ku rð»kuLke ykÃkýe òýfkheLku ÷eÄu s
ykÃkýu økúnýLkk [ku¬Mk Mk{ÞLke Mk[kux ykøkkne ½ýe yøkkWÚke fhe þfeyu Aeyu. yk òýfkheLkk WÃkÞkuøkÚke
ykÃkýu hkufuxLkku rðfkMk fÞkuo fu su [tÿ WÃkh ÃknkUåÞwt yLku ÃkkAwt Ãký ykÔÞwt.

{kuzâw÷ rð»ku
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yk {kuzâw÷ ík{Lku ykðe ½xLkkyku rð»ku rð[khíkk fhðkLkk «ÞíLk YÃku íkiÞkh fÞwO Au. y{u økrík yLku økrík WÃkh
yMkh fhíkkt çk¤Lkk Ãk]ÚÚkfhý {kxuLkk ÏÞk÷kuLkwt rð&÷u»ký fhðkLkku «ÞíLk fÞkuo Au. yk {kuzâw÷ çku ¼køk{kt ðnU[kÞu÷wt Au.
Ãknu÷ku ¼køk økrík( )Lku ðýoðu Au. yLku çkeòu ¼køk økrík yLku çk¤Lkkt MktçktÄ ( ) WÃkh
ykÄkrhík Au. økríkLku Mk{sðe «{ký{kt Mknu÷e Au fkhý fu ykÃkýu íku ½xLkkyku òuE þfeyu Aeyu. íku{s ÍzÃk yLku
«ðuøk suðk íkuLkk yuf{kuLkk {kÃkLkLku Ëþkoðe þfeyu Aeyu yLku Mkh¤íkkÚke Mk{S Ãký þfeyu Aeyu. ßÞkhu çk¤Lkku ÏÞk÷
ðÄkhu y{qíkoo Au yLku íkuLkku yLkw¼ð {kºk íkuLke økrík WÃkh yMkhÚke fhe þfkÞ Au. íkuÚke ykÃkýu økrík-íkuLke ÔÞkÏÞk, íkuLkwt
{kÃkLk yLku íkuLke økkrýríkf «r¢ÞkykuÚke þYykík fheþwt. WÃkhktík Mkh¤íkk ¾kíkh ykÃkýu {kºk MkeÄe hu¾kLke økríkLkku s
nt{uþk rð[kh fheþwt. yuf ð¾ík økríkLkk {q¤¼qík ÏÞk÷ Mk{òÞ òÞ ÃkAe MkÞwtõík / r{© økrík (ðíkwo¤kfkh, MkÃkkofkh,
yktËkur÷ík økrík íku{s ykðe ðÄw «fkhLke økríkLkwt r{©ý)Lkwt Ãk]ÚÚkfhý yk {q¤¼qík ÏÞk÷ku yÚkðk íku ÏÞk÷kuLkk ykÄkhu
Mk{S þfkþu.

y{u yuðwt {kLke ÷Eyu Aeyu fu su fkuE Ãký yk {kuzâq÷ ðkt[e hÌkwt Au íkuLku {kÃkLk yLku yk÷u¾ rð»kuLke ÃkkÞkLke
Mk{sý nþu s, òu íku Lk nkuÞ íkku y{u yuðwt Mkq[Lk fheyu Aeyu fu íkuyku ytíku ykÃku÷k çku Ãkrhrþ»x fu su {kÃkLk yLku yk÷u¾
WÃkh h[kÞu÷k Au íku Ãknu÷kt òuE ÷u. íkuLke s MkkÚku yuf÷ÔÞ îkhk «fkrþík ÚkÞu÷k çkk¤ ði¿kkrLkfLkk økríkLku MktçktrÄík
«fhýku Ãký òuE ÷u.

{kuzâw÷Lkwt ÷¾ký rðrðÄ WËkhnýku yLku «ð]r¥kyku MkkÚku òuzkÞu÷wt Au. {kuzâw÷Lke h[Lkk suLkk rð»ku [[ko ÚkE hne
Au íku rð»ku ðk[fLku Úkkuzwt yxfeLku rð[khe þfu íku heíku fhðk{kt ykðe Au. fux÷ktf rð»kÞkuLke (Ëk.ík. ði¿kkrLkf ÃkæÄrík, fkuE
Ãký {kÃkLkLke {ÞkoËk yLku ¼q÷ku ðøkuhu) Ãkrhrþ»x{kt ykÃÞwt Au suÚke {wÏÞ ÷¾ký Mkh¤íkkÚke ðkt[e þfkÞ. ytíku ykÃku÷k
ði[khef «§ku yuf fMkkuxeYÃku {qfðk{kt ykÔÞk Au fu su ÷¾ký / {kuzâw÷{kt [[ko fhu÷e rðøkíkku / rð¼kðLkkykuLku ÞkuøÞ
heíku Mk{S þfkÞ Au fu Lknª. íkuÚke yk {kuzâw÷{ktÚke {n¥k{ «kó fhðkt íku çkÄkLku Wfu÷ðkLkku yLku ðkt[ðkLkku «ÞkMk sYh
fhþku. yLku AuÕ÷u ðkt[e hÌkk Au íku ykÃkýu çkÄkt Lku ðÄw ðkt[ðk {kxu, ðÄw þe¾ðk, «§ku fhðk yLku ðÄw «Þkuøkku fhðk
ÍtÍku¤eík fhe þfu, íkku y{u y{kÁt ÷ûÞ «kó fhe þfeþwt.

KYNEMETIC DYNEMETICS
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„rŒ yux÷u þwt?/ …ËkÚko „rŒ{kt Au Œuðwt õÞkhu fnuðkÞ?

‚kÁt «khtr¼f …„÷wt yu Au fu ƒk¤fku þwt òýu Au, Œu þkuÄe fkZðwt. Œku Œu {kxu yk…ýu ƒk¤fku™u ftEf ykðk
«§ku …qAe þfeyu, “„rŒ yux÷u þwt?” yŽðk “Œ{u fE heŒu fne þfku fu …ËkŽo „rŒ{kt Au?” Äkuhý {kt
ykðŒk ‚wÄe{kt ƒk¤fku „rŒ rð»ku f$f Œku ¼ÛÞk nkuÞ Au yux÷u íkuyku ftEf íkku sðkƒ ykÃkþu. òu fu Œu{™e
ÔÞkÏÞk / ðýo™ …qýo ™nª nkuÞ, …ý yuðk ¾qxŒk {wÆkyku™u ÞkuøÞ WËknhýku™e [[ko fhe™u ƒnkh ÷kðe
þfkþu.
Ëk¾÷k Œhefu , ƒk¤fku {k™u Au fu „rŒ yux÷u ‚{Þ™e ‚kŽu MŽk™{kt VuhVkh yk{ Œku yk ƒhkƒh s Au …htŒw
Œu ‚t…qýo ™Že. yk sðkƒ{kt su ¾qxŒe fze Au Œu yuf [ku¬‚ fŽ™: Œu yu fu ðMŒw™k MŽk™{kt VuhVkh yu fkuE
[ku¬‚ ‚tË¼o ®ƒËw™u ykÄkhu Au. yk ðkŒ™u ƒnkh ÷kððk {kxu Œ{u ™e[u yk…u÷e r[ºkðkŒko™ku W…Þku„ fhe
þfku Aku. Œ{u yk s ðkŒko™u [kh ƒk¤fku …k‚u ™kxf MðY…u …ý fhkðe þfku Aku. ÃkAe [[ko fhku, suÚke ƒk¤fku
“‚tË¼o ®ƒËw “ ™wt fkuE …ý «fkh™e „rŒ {kxu {níð fux÷wt Au y™u yð÷kuf™fŒko {kxu …ý „rŒ™u ‚{sðk
{kxu Œu™wt {níð þwt Au, Œu ƒhkƒh ‚{S þfþu. Œ{u ykðk ƒeòt WËknhýku …ý yk…e þfku Aku.

8

ykÞuþk y™u ƒç÷w ð÷‚kz™k ƒ‚ MxuLz W…h yuf Íkz ™e[u ƒ‚™e
hkn òuE™u Q¼k Au.Œu{™k ƒeò ƒu r{ºkku huðk y™u {kun™, Äh{…wh
sðk {kxu™e ƒ‚{kt ƒuXk y™u ƒ‚ W…ze.

yhu, ƒç÷w !!
þwt Œwt yuðwt fne
þfu fu {kun™

„rŒ{kt Au?

nk,
[ku¬‚

Œwt yuðwt þe heŒu fne þfu? nwt òuE þfwt
Awt fu Œu Œku ƒ‚{kt ƒuXku s Au!
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Œ{u þwt rð[khku Aku ? yk…ýu fE heŒu ™¬e fhe þfeþwt fu fkuE ðMŒw „rŒ{kt Au fu ™nª?

nk, …ý ƒ‚

„rŒ fhe hne
Au, Œ™u Œuðwt
÷k„Œwt ™Že?

ŒuŽe
þwt?

Œwt yu{ {k™ðk™e
™Že, Œwt huðk™u

…qA.

huðk, Œwt {k™u Au fu
{kun™ „rŒ{kt Au?

™k, {kun™ „rŒ{kt ™Že. Œu {kºk
çkMk{kt yuf søÞkyu ƒuXku Au.

ykÞuþkyu yk ƒç÷w™u
fÌkwt. Œuýu Œu™e …k‚uŽe
Vku™ ¾U[e ÷eÄku y™u

yuõË{ r[zkE™u huðk™u
fnu Au:

þwt Œ™u Ëu¾kŒwt ™Že fu ƒ‚ Íkz
…k‚uŽe ¾‚e økE Au y™u {kun™ Œu

ƒ‚{kt Au? ƒ‚ „rŒ fhe hne Au y™u
‚kŽu {kun™ …ý „rŒ fhu Au.

…ý, nwt …ý ƒ‚{kt Awt! yux÷u {™u Œku yuðwt Ëu¾kŒwt ™Že fu {kun™ „rŒ fhu Au. yu {khe
ŒhV …ý „rŒ fhŒku ™Že y™u {khkŽe Ëqh …ý „rŒ fhŒku ™Že.

yhu ƒkƒk, yuðwt þe heŒu ƒ™u
fu yuf s ‚{Þu nwt „rŒ fhwt

…ý Awt y™u ™Že …ý fhŒku.
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ÃkËkÚkoLke økrík, fkuE yuf MktË¼o ®çkËwLku MkkÃkuûk, yð÷kufLkfíkkoyu {kÃku÷e økrík Au. yk ‚tË¼o ®ƒËw ßÞktŽe yð÷kuf™fŒko
yð÷kuf™ fhŒku nkuÞ Œu søÞk nkuR þfu yŽðk fkuEf ƒeswt ®ƒËw fu …ËkŽo fu su™u yð÷kuf™fŒko òuE þfŒku nkuÞ. WËknhý
Œhefu, ßÞkhu yk…ýu Ëzk™u fu[ fhðk sEyu Aeyu íÞkhu yk…ýu Ëzk™e „rŒ™wt y™w{k™, yk…ýe søÞk™u y™w÷ûke™u Œu™wt su
MŽk™ Au Œu™k …hŽe ÷„kðeyu Aeyu. ßÞkhu ÷¾íkkt nkuEyu, íÞkhu yk…ýe …u™™k MŽk™™u …k™k™e ÷exe yŽðk …k™k™e
rf™khe™u y™w÷ûke™u y™w{kr™Œ fheyu Aeyu. rð[khku fu Œ{u [k÷Œe xÙu™{kt ƒu‚e™u fk„¤ W…h ÷¾e hÌkk Aku, yk…ýu y™u
fk„¤ su™e W…h yk…ýu ÷¾e hÌkk Aeyu, Œu …ý xÙu™ ‚kŽu „rŒ fhu Au. Œu{ AŒkt yk…ýu ÷¾e þfeyu Aeyu (òu xÙu™™e „rŒ
nk÷fzku÷f ŽŒe ™ nkuÞ), yuðe heŒu fu òýu yk…ýu f÷k‚Y{{kt ƒuL[ W…h ƒu‚e™u ÷¾eyu Aeyu.

W…h™k ƒt™u WËknhýku{kt òu fkuE ‚kBÞ nkuÞ Œku Œu yu Au fu ‚tË¼o®ƒËw™u rMŽh {k™e ÷E™u „rŒ™wt yð÷kuf™ fhðk{kt
ykðu Au. ŒuŽe yk…ýe ‚ex „rŒ{kt Au fu ™nª Œu™e ƒnw Ëhfkh ™Že fhŒk. ßÞkt ‚wÄe yk…ýu nkŽ{kt fk„¤ …fze hk¾e þfeyu
Aeyu íÞkt ‚wÄe …u…h W…h yk…ýu ÷¾e þfeyu Aeyu.
rð[khku:-òu yk…ýu [k÷Œe xÙu™{kt Ëzku fu[ fhðk™ku «ÞJ fheyu Œku þwt Žþu?

WËknhý- …ð™ VqtfkŒku nkuÞ yuðe hkºku
ðkË¤AkÞk ykfkþ{kt [tÿ™u r™nk¤ku. ßÞkhu
ðkË¤ku [tÿ™e yk„¤Že …‚kh ŽkÞ Au íÞkhu Œ{u yuðwt
rð[khku Aku fu [tÿ ðkË¤kyku™e …kA¤ ¾‚e hÌkku Au.
òu Œ{u yu s ‚{Þu ð]ûkLku …ý òuŒkt nþku Œku Œ{™u þwt
÷k„þu ?
rð[khku.

1

(ykf]rík- ðkË¤ku ‚kµÚku ‚tŒkfqfze)1

WËknhý:- „rŒ fhŒe xÙu™™e ƒkhe{ktŽe ƒnkh™k ÿ~Þku òuðk yu
yuf Wíf]»x WËknhý Au. ßÞkhu xÙu™ ¾wÕ÷k {uËk™ku{ktŽe …‚kh ŽŒe
nkuÞ Au íÞkhu yk…ý™u yuðwt ÷k„u Au fu xÙu™™e LkSfLkk ÷uB……kuMx
(Žkt¼÷k) yLku Íkz rðhwæÄ rËþk{kt „rŒ fhe hÌkkt Au, …htŒw Žkuzk Ëqh
Ëu¾kŒk ð]ûkku xÙu™™e rËþk{kt s „rŒ fhŒkt ÷k„u Au.yk…ýu Œu òýŒk s
nkuEyu Au fu ÷uB……kuMx(Žkt¼÷k) y™u ð]ûkku ƒt™u {uËk™{kt rMŽh s Au.
Œku ykðku ÿrü-¼ú{ Žðk™wt fkhý þwt?

2

(ykf]rík- „rŒ fhŒe xÙu™{ktÚke Ëu¾kíkkt ƒnkh™k ÿ~Þku)2
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…e. xe. W»kk þwt fhe hne Au?
ƒksw™e ykf]rík-3 {kt «ÏÞkŒ Ëkuzðeh …e. xe. W»kk™ku Vkuxku swyku. Œ{u Œu{kt þwt
swyku Aku?
þwt Œ{khku sðkƒ ykðku nŒku? “…e. xe. W»kk ËrhÞkrf™khu Ëkuze hne Au.”
Vkuxk{kt Œku Œu™ku yuf …„ s{e™ W…h y™u ƒeòu …„ Žkuzku Ÿ[fu÷ku Ëu¾kÞ Au.
Œ{u yk heŒu yuf …„ Ÿ[fu÷ku hk¾e™u Œku Q¼k …ý hne þfku Aku ™u!! fhe™u
swyku Œku!!
fkuE …ý rMŽh Vkuxk W…hŽe yk…ýu ftE s [ku¬‚…ýu fne þfeyu ™nª fu Œu
Ëkuzu Au(„rŒ fhu Au) fu rMŽh Q¼e hne Au. yk {kxu yk…ýu Œu™u swËk swËk ‚{Þu
swËk swËk MŽ¤u òuðe …zu.
Œuðe s heŒu ‚qÞo, [tÿ y™u ™ûkºkku {kxu …ý, yk…ýu ßÞkhu Œu{™u òuEyu Aeyu
íÞkhu yk…ý™u Œuyku rMŽh Ëu¾kÞ Au. …htŒw òu yk…ýu Œu™u yzÄk f÷kf fu Žkuzk
f÷kfku …Ae Vhe òuEþwt Œku s yk…ý™u Œu ¾MÞk Au Œu{ Ëu¾kþu.
yk…ýu ½ýe ð¾Œ ykðk ðkõÞ«Þku„ fhŒkt nkuEyu Aeyu. “ nwt yíÞkhu [k÷e
hÌkku Awt.” fu “Œ{u yíÞkhu ¾qƒ Íz…Že „kze [÷kðe hÌkk Aku.” “yíÞkhu”
þçË ‚{sðku Žkuzku {w~fu÷ Au, fu{fu ßÞkhu Œ{u “yíÞkhu” þçË ðk…hku Aku,
íÞkhu Œ{u ¾hu¾h Œku ™k™ku ‚{Þ„k¤ku, fu su ËhBÞk™ Œ{khe søÞk ƒË÷kE
„E nkuÞ Au, Œu™k rð»ku ðkŒ fhe hÌkk Aku. yk™e M…üŒk íÞkhu Žþu ßÞkhu
yk…ýu Œífk÷ y™u ‚huhkþ Íz… rð»ku [[ko fheþwt.

‚{Þ y™u „rŒ yr™ðkÞo…ýu yufƒeò ‚kŽu ‚tf¤kÞu÷k Au. yk…ýu „rŒ™u
{k…ðk {kxu ‚{Þ™u òýðku …zu y™u ‚{Þ™u {k…ðk íkuLke „rŒ™u òýðe …zu.
ƒÄkt s ½rzÞk¤ yuf [ku¬‚ „rŒ™u y™w‚hŒk nkuðkŽe yk…ýu „rŒ™ku yÇÞk‚
fhŒe ð¾Œu ‚{Þ™u «{krýŒ {k… Œhefu y™w‚he þfeyu. huŒ-½rzÞk¤{kt
hnu÷e ƒÄe huŒe [ku¬‚ ‚{Þ{kt ™e[u ‚hfu Au, ‚qÞo ½rzÞk¤{kt …zAkÞku Œu™k
W…h Ëkuhu÷k yuf fk…kŽe ƒeò fk…k ŒhV Ëhuf r{r™xu y™u f÷kfu …kuŒk™wt MŽk™
ƒË÷u Au, n{ýkt™k ykÄwr™f ½rzÞk¤{kt MVrxfku [ku¬‚ ykð]r¥kÚke Äúwsu Au. y™u
R÷uõxÙkur™f ½rzÞk¤{kt …h{kýw™e yk‚…k‚ VhŒk R÷uõxÙku™™ku r™rùŒ ‚{Þ
Au fu su yk…ýkt {kxu ‚{Þ™u {k…ðk™wt þõÞ ƒ™kðu Au.
yÇÞkMk WÃkhÚke sýkÞw Au fu „rŒ™u y™w÷ûke™u ½ýkt ¾kuxk ÏÞk÷ku Q¼k ÚkðkLkwt
fkhý ‚{Þ„k¤k™u, MÚkkLk{kt VuhVkh sux÷wt {níð ykÃkðk{kt ykðíkwt LkÚke. ykðwt
yux÷u ŽkÞ Au fkhýfu yk…ýu nt{uþk ¾‚Œe ðMŒw™u s òuEyu Au y™u Œu™e swËe-
swËe søÞk™wt r[ºk s yk…ýkt {„s{kt ‚t„úrnŒ ŽkÞ Au. Ãkhtíkw ‚{Þ™ku ‚eÄku
ÏÞk÷ ykðŒku ™Že, y™u ½ýe ð¾Œ Œku yk…ýu ‚{Þ„k¤k rð»ku ‚¼k™ …ý
™Že nkuŒkt.

11

…e.xe W»kk, su™wt nw÷k{ýwt ™k{ …kÞkur÷
yuõM«u‚ Au, Œu fuhk÷k™k yuf ™k™k
„k{zk™e yks™k ‚{Þ™e ¾qƒ s ‚V¤
Mºke h{Œðeh (yuÚ÷ex) Au.
ËhBÞk™ Œu™u yurþÞ™ xuÙf{kt y™u ƒeS
rVÕz h{Œku{kt Mkwðýo[tÿfku {éÞk nŒk.

÷kuMk yìLsu÷Mk Lkk
ykìÕBÃkeõMk{kt W»kk Ãknu÷e ¼khíkeÞ Mºke
(yLku Ãkkt[{e ¼khíkeÞ) níke. su
ykuÕBÃkef h{íkLke VkELk÷ MkÄe ÃknkU[e
yLk u {exh xÃÃk k Ëk u z{k t
Mku{eVkELk÷{kt Síke, VkELk÷{kt {kºk

{exh/MkufLz {kxu íkuýu çkúkuLÍ {uz÷
økw{kÔÞku. W»kk yíÞkh MkwÄe{kt
yktíkhhk»xÙeÞ økuBMk Síke Au. sfkíkko{kt

{kt, Aêe yuþeÞLk xÙuf yLku VeÕz
[uBÃÞeLkþeÃk{kt íkuýu {uu¤ðu÷k {uzÕMk fu
su{kt økkuÕzLkku Ãký Mk{kðuþ Au íku yuf÷
yktíkhhk»xÙeÞ MÃkÄko{kt yuf÷ yuÚ÷ex
íkhefuLkku yuf hufkuzo Au.

1983-89
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1984

400

1/100

101

1985
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™e[uLkkt rðÄk™ku ‚k[k Au fu ¾kuxkt Œu™e [[ko fhku.

y. nwt fk÷u yuf f÷kf ‚wÄe [kÕÞku nŒku.

ƒ. nwt nt{uþk ËkuzŒku nkuô Awt.

f. Œwt rMŽh Q¼ku  Au.

z. {kun™ rMŽh Q¼ku hne™u Œu™k nkŽ n÷kðe hÌkku Au.

ynª yk…u÷k rðÄk™ku Ãkife fux÷ktf EhkËk…qðof Žkuzk yM…ü nkuÞ Œuðk …‚tË fÞko Au, yk s fu ykðk ƒeòt rðÄk™ku™e
rð„Œðkh [[ko, ‚{Þ y™u ‚tË¼o ®ƒËw yt„u™k ƒk¤fku™k ÏÞk÷Lku ðÄw ÿZ fhþu.

„rŒ™k «fkhku
ð„o{kt hnu÷k Ëhuf ƒk¤fku™u …kuŒk™e søÞk W…h s hne™u, ykswƒksw{ktŽe „rŒ{k™ ðMŒwyku þkuÄðk fnku. sðkƒku™e
ÞkËe ƒ™kðku: rþûkf ð„o{kt [k÷u Au, Y{{kt …t¾ku Vhe hÌkku Au. ƒnkh Íkz W…h …ktËzk VhVhu Au. ykfkþ{kt …ûkeyku
Qze hÌkk Au, ƒnkh ÷kuƒe{kt ÷kufku [k÷e hÌkk Au. ykuhzk{kt feze fu {k¾e ...ð„uhu

fux÷kf ykðk sðkƒku …ý ykðe þfu : ykswƒksw òuŒk ƒeòt ÷kufku™k {kŽk, ykt¾ku™k …÷fkhk, n÷Œe ykt„¤eyku..
ð„uhu.Œ{u fux÷k «fkh™e „rŒ yt„u rð[khe þfku Aku? yk…ýu [k÷ðwt, Ëkuzðwt, fqËðwt, n÷ðwt, Äúwsðwt, „ku¤ Vhðwt/Vuhððwt,
…zðwt ð„uhu suðk þçËku „rŒ™wt ðýo™ fhðk {kxu ðk…heyu Aeyu.

y. ‚whu¾ - ‚eÄe hu¾k{kt ŽŒe „rŒ, suðe fu ‚eÄk hMíku [k÷Œku {ký‚ fu  {wõŒ…Œ™ fhŒku …ËkŽo;

ƒ. ðktfe[qfe(‚…kofkh) - yk„¤ ðÄŒe …ý rËþkyku ƒË÷Œe „rŒ suðe fu ‚k…™e „rŒ;

f. ðŒow¤kfkh - „ku¤kfkh {k„ou ŽŒe „rŒ suðe fu …t¾k™e „rŒ;

z. ykðíko- Œu™e Œu s søÞkyu [ku¬‚ ‚{ÞktŒhu …kAe ykðŒe „rŒ, ÷ku÷f™e „rŒ™e su{;

„rŒ{k™ …ËkÚko …kuŒk™e „rŒ {kxu su {k„o™u y™w‚hu Au Œu™u y™wY… „rŒ™k ™k{ku ™e[u {wsƒ Au.

Œ{u su „rŒ swyku Aku Œu™e ÞkËe™ku fkuXku ƒ™kðe  íkuLkwt W…h™k [kh «fkhku {wsƒ ð„eofhý fhku.
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hku®sËk Sð™{kt òuðk {¤Œe swËe-swËe „rŒ
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WËknhý- . Œuðe s heŒu „rŒ
fhŒe ‚kÞf÷™k rðrðÄ ¼k„ku™e
„rŒ swËk-swËk «fkh™e „rŒ™wt
‚tÞkus™ Au. ƒksw™k Vkuxk{kt
Akufhk™ u ‚kÞf÷ [÷kðŒk u
ƒŒkÔÞku Au Œu™u swyku. Akufhku
y™ u ‚kRf÷ yuf [ku¬‚

rËþk{kt yk„¤ ðÄe hÌkk Au.
ßÞkhu Œu™k …„ y™u ‚kÞf÷™k
…uz÷ „ku¤kfkh „rŒ fhu Au. Œu™e
‚kŽu s ‚kÞf÷™k …izkt Œu™e Ähe
…h „ku¤kfkhu VhŒk VhŒk yk„¤
…ý ðÄe hÌkk Au.

5

‚tÞwõŒ „rŒ (Mktr{r©ík)

WËknhý - . ƒk¤fku ßÞkhu ¼{hzku VuhðŒk nkuÞ Au. íÞkhu
Œ{u Œu ™kutæÞwt nþu fu ¼{hzku …kuŒk™e Ähe W…h Œku „ku¤kfkhu
Vhu s Au …ý ‚kŽu s{e™ W…h …ý VhŒku nkuÞ Au.

3

WËknhý- . „rŒ fhŒe ƒ‚™u òuEyu Œku , Œu™k
xkÞh Œu™e Ähe W…h „ku¤kfkhu Vhu Au y™u ‚kŽu
s yk„¤ …ý ðÄu Au. Œu™wt rMxÞ®h„ ƒeS Ähe
W…h Vhu Au y™u ƒ‚ ‚kŽu yk„¤ …ý ðÄu Au.

4

ykf]rík- Vhíkku ¼{hzku4

ykf]rík-5. „rŒ fhŒe ƒ‚™k rðrðÄ ¼k„ku™e „rŒ.

ykf]rík- «Ëq»ký rð™k™e „rŒ6
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Œ{khe ykswƒksw™e „rŒ{k™ ðMŒwyku™u swyku y™u swyku fu yk{kt™e fE fE „rŒ
MktÞwõík „rŒ Au.( ƒu fu ŒuŽe ðÄw «fkh™e „rŒ™wt ‚tÞkus™) yuðe swËe-swËe „rŒ™u
yku¤¾ðk™ku «ÞíLk fhku fu su™k ‚tÞkus™Že yuf MktÞwõík „rŒ òuðk {¤u Au.
…ý nðu ynª yk…ýu yk…ýe [[ko™u VõŒ ‚whu¾ „rŒ …qhŒe s {ÞkorËŒ fheþwt.
yk…ýu òuEþwt fu ‚whu¾ …Ž …h ŽŒe „rŒ «{ký{kt ½ýe ‚h¤ Au. ykðe ‚whu¾ „rŒ™wt
{kºkkí{f ðýo™ «{ký{kt ‚h¤ Au. ŒuŽe, ykðk «fkh™e „rŒ{kt fkuE …ý «fkh™e
srx÷ økýíkhe ð„h Œu™k {q¤¼qŒ ÏÞk÷™u ‚{sðku ðÄw ‚h¤ hnu Au. MktÞwõík „rŒ™u
‚{sðk Œu™u ‚h¤ ¼k„ku{kt ðnut[e™u Œu™k Ëhuf ¼k„ku™wt MðŒtºk heŒu rð&÷u»ký fhe
Œu ƒÄk™u ¼u„k fhe VheŽe Œu™u ‚{sðk{kt ykðu Au. þe¾ðk™e yk yuf heŒ Au.
ßÞkhu yk…ýu r‚÷kE þe¾Œk nkuEyu íÞkhu …nu÷k Vkf ¼hŒk (‚kËku xktfku) þe¾eyu
Aeyu y™u …Ae ykuxý yLku W÷xk xktfk ¼hŒk þe¾eyu Aeyu. yŽðk Œku, ¼k»kk
þe¾eyu íÞkhu ¾qƒ ƒÄk ™ðk þçËkuŽe ƒ™u÷wt srx÷ ÷¾ký yk…ýe ‚k{u ykðu íÞkhu
yk…ýu þçËfku»k™ku W…Þku„ fheyu Aeyu, su ½ýeðkh yk…ý™u y½hk ÷k„Œkt
þçËku™u, ƒeò ‚h¤ Mk{k™kŽeo þçËkuŽe M…ü fhu Au. yk…ýu yk s yr¼„{
y…™kðe™u „rŒ™u ‚{Sþwt. yk…ýu íkËTLk ‚h¤ YÃkhu¾kÚke þY fheþwt. y™u íku „rŒ™u
‚{sŒk sE™u yk…ýu „rŒ {kxu™k r™Þ{ku ƒ™kðeþwt y™u íku™k W…hŽe ƒeS srx÷
„rŒ {kxu™k r™Þ{ku …ý ƒ™kðeþwt. yk heŒu fkÞo fhŒkt fhŒkt, yk…ýu hku®sËk
Sð™™e „rŒ™u ‚{sðk ŒhV yk„¤ ðÄeþwt.

hku®sËk Sð™™e ÷„¼„ ƒÄe s
„rŒ MktÞwõík nkuÞ Au yux÷u fu ƒu fu
ŒuŽe ðÄw «fkh™e „rŒ™wt ‚tÞkus™

nkuÞ Au. s{e™ …h „ƒzŒku Ëzku
‚whu¾ „rŒ fhŒku nkuÞ Au y™u
‚kŽu s …kuŒk™e Ähe …h …ý
„ku¤kfkhu VhŒku nkuÞ Au. ykðk
«fkh™e srx÷ ½x™kyk u™ u
‚{sðk {kxu™ku yuf yr¼„{ yu
Au fu ykðe srx÷ ½x™k™u Œu™k
‚h¤ {q¤¼qŒ ¼k„ku{kt ðnU[e
ËR, Œu™u ykÄkhu ‚h¤ ¼k„ku™e
„rŒ ‚{òððk {kxu™k r™Þ{ku
ƒ™kððk y™u …Ae ƒÄk ¼k„ku™u
¼u„k fhe srx÷ „rŒ™k r™Þ{ku
{ u¤ððk. yk™ u rð¿kk™™ k u
÷½wfhýeÞ yr¼„{fnu Au.

÷½wfhýeÞ yr¼„{ (Reductionist Approach)

fkuE …ý ½x™k™u ‚{òððk {kxu™ku rð¿kk™™ku yk yuf ‚h¤ yr¼„{ Au. Œ{u Œu òuE þfku Aku fu yk…ýu yk„¤ su
WËknhýku™e [[ko fhe Au, Œu{kt™e ÷„¼„ ƒÄe yux÷u fu yk…ýe yk‚…k‚ òuðk {¤Œe çkÄe s „rŒ MktÞwõík s Au, ÃkAe yu
ƒk¤f™e ‚kÞf÷ …h™e „rŒ nkuÞ fu huÕðu yuLS™™e „rŒ. ykðe srx÷Œk™u ‚{sðk {kxu, yuf ‚h¤ heŒ yu Au fu, (su™ku
W…Þku„ ‚k{kLÞ heŒu fhðk{kt ykðu Au), yð÷kuf™ fhu÷e «r¢Þk™u y‚h fhŒkt …rhƒ¤ku þkuÄðk™ku «ÞíLk fheyu íkuLku ™kutÄe
÷Eyu. ƒeswt …„rŽÞwt Œu Ëhuf y‚h fhŒkt …rhƒ¤ku™ku yÇÞk‚ fhðku. yk {kxu yk…ýu Ëhuf …rhƒ¤ku™u yuf …Ae yuf ÷uŒkt
sEþw. yux÷u fu fkuE yuf «Þku„ ËhBÞk™, yk…ýu …nu÷k fkuE yuf …rhƒ¤™u ƒË÷eyu, ßÞkt ‚wÄe þõÞ nkuÞ íÞkt ‚wÄe ƒkfe
ƒÄkt …rhƒ¤ku™u y[¤ hk¾e™u. nðu ƒeò «Þku„ ËhBÞk™, Œu{kt™k ƒeò …rhƒ¤™u ƒË÷eþwt, y™u yk heŒu, yk„¤ ðÄŒkt
sE™u Ëhuf …rhƒ¤™u ƒË÷íkk sELku yu MðŒtºk heŒu «r¢Þk™u fuðe heŒu y‚h fhu Au Œu™ku yÇÞk‚ fhðk™wt [k÷w hk¾eþwt. íÞkh
…Ae yk…ýkt «Þku„ku™k ƒÄkt …rhýk{ku™u ¼u„k fhe™u srx÷ «r¢Þk™u ys{kððk y™u ‚{òððk yuf‚kŽu {qfeþwt.
ynª, yk…ýu yuf {kuxe Äkhýk ƒ™kðe ÷Eyu Aufu- yk¾e ½x™k yu, VfŒ Œu™u y‚h fhŒkt Ëhuf …rhƒ¤ku™k «¼kð™ku
‚hðk¤ku Au. yu™ku yŽo yu ŽÞku fu, yk…ýu yu Äkhe ÷Eyu Aeyu fu ßÞkhu ½x™k W…h «¼kð …kzŒk ƒÄkt s …rhƒ¤ku yufƒeò
‚kŽu …hM…h r¢Þk fhŒkt nkuÞ íÞkhu yk…ýu VõŒ r™nk¤u÷e ½x™k {u¤ðeyu Aeyu. yk™u ÷½wfhýeÞ yr¼øk{ fnu Au. fkhýfu
yk…ýu ‚{MÞk™u Œu™k ½xfku{kt ðnU[e Œu™wt rð&÷u»ký fhe y™u ‚{sqŒe W…h …nkU[ðk™ku «Þk‚ fheyu Aeyu. yk yr¼øk{{kt
ykÃkýu su Äkhýk hk¾eyu Aeyu íku «{krýík Au ? yk…ýe rðrðÄ ¼kirŒf y™u hk‚kÞrýf «r¢Þk™u ‚{sðk{kt {¤u÷e yk…ýe
ƒÄe s ‚V¤Œk yk yr¼„{™u y…™kððkŽe «kó ÚkE Au.
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„rŒ™wt {k…™
VheŽe ÞkË fhe ÷Eyu Œku: fkuR…ý …ËkŽo™e „rŒ yux÷u …ËkŽo™k MŽk™{kt ‚{Þ™e ‚kŽu ŽŒku VuhVkh . …ËkŽo™k MŽkLk{kt
ykðu÷ku yk ƒË÷kð yuf yð÷kuf™fíkko îkhk ‚tË¼o®ƒËw™e ‚k…uûk {k…ðk{kt ykðu Au. „rŒ™k {k…™ {kxu ‚tË¼o ®ƒËw™e
‚k…uûku MÚkkLk{kt ŽŒku VuhVkh y™u Œu{kt fux÷ku ‚{Þ „Þku Œu {k…ðwt …zu. skufu, ½ýe ð¾Œ yk…ýu ‚tË¼o ®ƒËw™u M…üY…u ƒŒkÔÞk
rð™k yuðwt Äkhe ÷Eyu Aeyu fu ƒÄkt {k… fkuR yuf ‚wrðÄks™f ‚tË¼o®ƒËw™e ‚k…uûk ÷uðk{kt ykÔÞk Au.

‚tË¼o®ƒËw y™u yð÷kuf™fíkko, ¼u„k {¤e™u ‚tË¼o [kufXwt ƒ™kðu Au.

[k÷ku, …nu÷kt yk…ýu „rŒ{k™ …ËkŽo™k MŽk™{kt ŽŒkt VuhVkh yt„u rð[kheyu. ŒuLkk WÃkhÚke „rŒ{k™ …ËkŽou fux÷wt ytŒh fkÃÞwt
Au íku þkuÄe þfkþu.

ytŒh™k {k…™ {kxu Œ{u fÞk ‚kÄ™™ku W…Þku„ fhþku?

WËknhý - : ‚{k™ nkuÞ Œuðe ƒu ðMŒwyku suðe fu ƒu
…urL‚÷ fu ƒu zMxh ÷ku. Œ{khu ytŒh™wt {k… ÷uðk {kxu
{k……èe …ý skuEþu. xuƒ÷ W…h ƒt™u …urL‚÷™u
yufƒeò™e …k‚-…k‚u {qfku y™u Œu™wt MŽk™ [kuf ðzu
ytrfŒ fhku. ƒeS …urL‚÷™u …nu÷e …urL‚÷™u ‚{ktŒh
hk¾e™u Žkuze yk„¤ ¾‚uzku.(ykf]rík- ) ƒeS
…urL‚÷™wt MŽk™ …ý ytrfŒ fhku. nðu, ƒeS …urL‚÷u
fux÷wt ytŒh fkÃÞwt Œu™wt {k… ÷ku. Œ{khk r{ºkku™u …ý yks
heŒu {k… ÷uðk fnku. þwt ƒÄkt™k {k… ‚h¾k ykÔÞk? sku
™nª Œku fu{ ykðwt ŽÞwt?

6

7

WËknhý - : {khe …k‚u M{kÞ÷e™k r[öðk¤ku yuf ™k™ku
Ëzku Au. (ykf]rík- ) nwt yk Ëzk™u ykuhzk™k yuf
¾qýk{ktŽe ƒeò ¾qýk ‚wÄe s{e™ W…h „ƒzkðwt Awt.
sku ykuhzk™wt {k… Au Œku,

y. Ëzk ðzu f…kÞu÷tw [kuÏ¾wt ytŒh fux÷wt?
ƒ. þwt Ëzk W…h ykðu÷e M{kÞ÷e™e yuf ykt¾ îkhk
f…kÞu÷wt [kuÏ¾wt ytŒh Ëzkyu fk…u÷k ytŒh sux÷wt s Au?

7

8

10''x10''

ykf]rík- ÃkurLMk÷ fux÷e Ëqh ¾Mke ?7

ykf]rík- M{kÞ÷e Ëþkoðíkk ËzkLke økrík8
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W…h™k «§ku ™e[uLkk {wÆkyku™e [[ko ŒhV ÷E sþu. …nu÷k «§™ku sðkƒ yu™k W…hŽe ™¬e Žþu fu Ëzk™u ykuhzk™k õÞk
¾qýk{ktŽe ƒeò ¾qýk{kt „ƒzkððk{kt ykðu Au - ƒksw™k fu ºkkt‚k, yux÷u fu Œu™k rðfýo ƒ™kðŒk, ¾qýk ŒhV
„ƒzkððk{kt ykÔÞku Au. ð¤e Ëzk™wt Ëhuf ®ƒËw ‚tÞwõík „rŒ fhŒwt nkuÞ Au, fu sÞkt Œu™wt Ëhuf ®ƒËw Œu™k fuLÿ™e yk‚…k‚ „rŒ
fhu Au su …kuŒu …ý ykuhzk™e fkuE yuf [ku¬‚ rËþk{kt „rŒ fhu Au. ‚k{kLÞ heŒu yk…ýu Ëzk™e fuLÿ ®ƒËw W…h™e „rŒ™u s
‘Ëzk™e „rŒ’ Œhefu yku¤¾eyu Aeyu. ßÞkhu yk…ýu Œu™e yk„¤ ðÄŒe ‚whu¾ „rŒ™u skuEyu Aeyu, íÞkhu Ëzk™e Œu™e Ähe
…h™e ðŒow¤kfkh „rŒ™u yð„ýeyu Aeyu. Œu ‚kŽu s Œuýu fk…u÷wt ytŒh {k…Œe ð¾Œu Ëzk™k [ku¬Mk ykfkh™u fkhýu ykðŒe
ºkwrx™u …ý æÞk™{kt ÷uŒk ™Že. fR þhŒku™u ykÄkhu yk Äkhýkyku {kLÞ Au Œu™e [[ko fhe þfkÞ.

WËknhý- :8 ™e[u yk…u÷k r[ºk{kt, ƒ‚ s{ýuŽe zkƒe ŒhV sR hne Au(ykf]rík- ), þwt fkuE…ý ytrfŒ fhu÷k ytŒh™u
yk…ýu ƒ‚ îkhk ƒu [ku¬‚ ®ƒËw ðå[u fk…u÷k ytŒh Œhefu ÷E þfeyu? sku nk, Œku Œ{u fÞwt rçktËw …‚tË fhþku? y™u fu{? sku
™k, Œku ƒ‚ îkhk fk…ðk{kt ykðu÷wt ÞkuøÞ ytŒh fÞwt nþu?

9

ykf]rík- - õÞkt  ®ƒËwyku ðå[uLkwt ytŒh {k…eþwt? yk„¤™ku Auzku / …kA¤™ku Auzku9

„rŒ{k™ …ËkŽou fk…u÷k ytŒh™u {k…ðk{kt, ƒu {wÆkyku™u æÞk™{kt ÷uðk …zu. …nu÷ku, ðkMíkrðf …ËkŽo™u [ku¬‚ fË nkuÞ Au
y™u ƒeswt, „rŒ{k™ …ËkŽo™k swËk-swËk ¼k„ku swËk-swËk «fkh™e „rŒ fhŒkt nkuÞ Au. W…h yk…u÷wt WËknhý yk ƒÒku
{wÆkyku™u ‚{òððk {kxu …qhŒwt Au. ƒesku {wÆku ‚{òððk {kxu ‚kRf÷ fu ƒ‚™wt WËknhý ©uc Au, fu{fu ƒk¤fku yk ƒÒkuŽe
…rhr[Œ Au. yne yk…ýu ƒ‚™e [[ko fhe Au , ‚kEf÷™wt WËknhý ƒk¤fku™u fkuÞzk Œhefu yk…e þfkÞ. ƒ‚™e ¾‚ðk™e
rMŽrŒ™ku ytËks ÷uðk {kxu fE Äkhýkyku Au? yk…ýu ƒ‚™e rMŽrŒ{kt ŽŒkt VuhVkh™wt {k… ÷uŒe ð¾Œu ƒ‚™k yuf [ku¬‚

®ƒËw™u …‚tË fÞwO, Œu™e ƒË÷kÞu÷e rMŽrŒ™u {k…e y™u ÄkÞowt fu yux÷k s ytŒhŽe yk¾e ƒ‚u „rŒ fhe Au. …ý íÞkhu yk…ýu
ƒ‚™k …izkt™e „rŒ yLku Œu{kt {w‚kVhe fhŒkt ÷kufku™k n÷™[÷™™u yð„ÛÞk. Œu ‚kŽu s yk…ýu yuðwt …ý Äkhe ÷Eyu Aeyu
fu ƒ‚™ku ykfkh y™u fË ƒt™u rMŽrŒ{kt ‚h¾k s hnu Au. yux÷ufu ¾hu¾h Œku yk…ýu ƒ‚™u yuf ™¬h …ËkŽo( )
Œhefu s Äkhe ÷eÄe. ykðk «fkh™e ykËþo …rhrMŽrík™u, rð¿kk™{kt ½ýe ð¾Œ W…Þku„{kt ÷uðk{kt ykðu Au fu suŽe
yð÷kuf™ fhðk{kt ykðŒe ½x™kyku™e …kA¤ hnu÷k ‚kðorºkf r‚ØktŒku™u fkuE …ý «fkh™e srx÷ „ýŒhe{kt „wt[ðkÞk
ð„h Œkhðe þfkÞ.

rigid body
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yk ðkŒ Œku ŽE ytŒh {k…ðk™e Œku [k÷ku, nðu ‚{Þ™k {k…™™u …ý skuEyu. yux÷u fu fkuE [ku¬‚ „rŒ ËhBÞk™ fux÷ku Mk{Þ
ÃkMkkh ÚkÞku ? Œu yk…ýu {k…ðwt Au. Œ{u fuðe heŒu {k…þku fu ½huŽe þk¤kyu sðk {kxu Œ{™u fux÷ku ‚{Þ ÷køÞku? þwt yk s heŒu Œ{u
ykuhzk™k yuf AuzuŽe VUfu÷ku Ëzku ƒeò Auzu òÞ Œu {kxu ÷k„Œku ‚{Þ ™kutÄe þfþku? fhe swyku Œku.

yk {kuzâw÷{kt …AeŽe ðýoðu÷e fux÷ef «ð]rŒyku{kt y{u Œ{™u
Mxku…ðku[ ðk…hðk™wt ‚q[™ fheþwt (ykf]rík- ). ‚khe Mxku…ðku[, fu su
‚ufLz™k {kt ¼k„ ‚wÄe™e „ýŒhe Ëþkoðu, Œu Œ{khk «Þku„ku {kxu
¾qƒ {ËËY… Žþu. ykf]rŒ{kt ykðe s Mxku…ðku[ ƒŒkðe Au fu su fkuE …ý
{kuxk þnuh™k ƒòh{kt {¤e hnu Au. ‚k{kLÞ heŒu ‚h¤ŒkŽe {¤e hnuŒe
ÄtÄkfeÞ rzrsx÷ Mxku…ðku[ ƒnwrðÄ fkÞo ( ) fhu
Au. ŒuŽe ík{u ¾heËu÷e MxkuÃkðku[Lke fkÞo«ýk÷e{kt VuhVkh fhe íkuLku
‘xkE{h’ Ãkh økkuXððe Ãkzþu. yk þe¾ðk {kxu ík{u MxkuÃkðku[ MkkÚkuLke
LkkUÄ ÃkkuÚkeLkku WÃkÞkuøk fhe þfku. íku WÃkhktík Œu™u fuðe heŒu þY fhðe, ƒtÄ
fhðe y™u Vhe økkuXððe íku …ý þe¾e þfku. ƒesku rðfÕ… Œ{khk
{kuƒkE÷ Vku™{kt yk…u÷e Mxku…ðku[™ku W…Þku„ fhðk™ku Au.

10

100

multi functional

ykf]rík- Mxku…ðku[10

ƒÄkyu ‚kÚku Œk¤e …kzðe

Œk¤e …zu íÞkhu [k÷w y™u Œk¤e …zu íÞkhu
ƒtÄ,ßÞkhu Œk¤e …kzðk{kt ykðu fu rÔn‚÷
ð„kzðk{kt ykðu íÞkhu ƒÄk rðãkŽeoyku™u
yuf‚kŽu Mxku…ðku[ [k÷w fhðk fnku y™u yu
s heŒu Œk¤e fu rÔn‚÷™k yðks ‚kŽu ƒtÄ
fhðk fnku. þYykŒ fhku íÞkhu ƒu Œk¤e fu
rÔn‚÷™k yðks ðå[u …qhŒku ‚{Þ hk¾ku.
su{ su{ rðãkŽeo Mxku…ðku[Že …rhr[Œ ŽŒkt
òÞ Œu{ Œu{ ‚{Þ„k¤k{kt ½xkzku fhŒkt
òyku. yu sYhe Au fu Œuyku Mxku…ðku[™ku
W…Þku„ ðÄw{kt ðÄw [kuf‚kRÚke fhíkk þe¾u
fu suŽe Œuyku yk s {kuzÞw÷{kt …AeŽe
yk… u÷k «Þku„ku fhŒe ð¾Œ u ‚khkt
…rhýk{ku {u¤ðe þfu.

rõ÷f rõ÷f , õðef õðef

rðãkŽeoyku™u Mxku…ðku[Že …rhr[Œ fhkððk™e ƒeS yuf
h‚«Ë «ð]rŒ Au, fu su{kt Œ u{™ u «rŒr¢Þk
‚{Þ(heyufþ™ xkE{) LkkUÄðk™wt fnuðk{kt ykðu Au. yk
{kxu Œu{™u Œu{™e Mxku…ðku[ sux÷e Íz…Že ŽkÞ yux÷e
Íz…Že [k÷w fhðk y™u ƒtÄ fhðk fnku. yk s «ð]rŒ™u

Že ð¾Œ fhkðku. rðãkŽeoykuyu ÷eÄu÷k ƒÄkt
{k…™™ku Mk{ktíkh {æÞf yu, su Œu rðãkÚkeo {kxu™ku
‘‚huhkþ «rŒr¢Þk ‚{Þ’ Au. ð„o{kt fhkŒkt «Þku„ku
ËhBÞk™, Œuýu ÷eÄu÷k {k…™ku, sku Œu™k ‚huhkþ «rŒr¢Þk
‚{Þ fhŒkt ¾qƒ ðÄkhu (ykuAk{kt ykuAk „ýk) nkuÞ
Œku Œu zuxk™u ¼hku‚k…kºk „ýe þfkÞ. Œ{u yk™u “ƒÄk
‚kŽu Œk¤eyku/rÔn‚÷” ™e «ð]rŒ ËhBÞk™ [fk‚e þfku
Aku. ƒu Œk¤eyku/rÔn‚÷ ðå[u™ku ™k™k{kt ™k™ku ‚{Þ su
Œ{u [kuf‚kEŽe ™kutÄe þfku, Œu {k…ðk™e fkurþþ fhku.

20 25
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Íz…
nðu yk…ýu ytŒh y™u ‚{Þ™u {k…ðk rð»ku …qhŒwt þe¾e ÷eÄwt Au. Œku nðu yk„¤ ðÄe™u skuEyu fu yk…ýu „rŒ™u {k…e þfeyu
Aeyu ? suðwt yk…ýu fkuE „rŒ{k™ …ËkŽo™u skuEyu Œu™e ‚kŽu s …nu÷e ™shu yu æÞk™{kt ykðu fu Œu fux÷e Íz…Že „rŒ fhu Au.
Íz…e fu Äe{wt yu Œu …ËkŽo™e Íz… W…hŽe ™¬e fhe þfkÞ. Ëk. Œ. Œ{™u þk¤kyu sðk™wt {kuztw ŽkÞ Au y™u Œ{khku yuf …kzkuþe
Œ{™u ‚kRf÷ W…h y™u ƒesku …kzkuþe {kuxh‚kRf÷ W…h {wfe sðk {kxu fnu Au. Œku Œ{u þk¤kyu ðnu÷k …nkut[ðk {kxu fku™u
…‚tË fhþku? þk {kxu ?

{kæÞr{f þk¤k{kt ¼ýŒk ( ð»ko™k ) rðãkÚkeo™u „rŒ™k ‚tË¼ou …ËkŽo Íz…e Au fu Äe{ku Œu™ku ÏÞk÷ ƒhkƒh nkuÞ s
Au. Œu{ AŒkt Íz…™e sÚŽkfeÞ {k…ýe {kxu™e [[ko fhðk {kxu W…h {wsƒ™k WËknhýku ƒk¤fku™u yk…e þfkÞ.

13-15

nðu ÃkAeLkk …k™ktyku …h™e «ð]r¥kyku ð„o¾tz™e yufrðÄŒk™u Œkuzðk y™u rðãkŽeoyku™u rð[kh fhŒk fhðk {kxu
ƒ™kððk{kt ykðe Au. Œuyku ËzkLku økçkzkðe™u, [kuf yŽðk …ÚŽh™u nkŽŽe ¾‚uze™u yŽðk s{e™ …h [k÷Œe fezeyku™wt
r™heûký fhe™u fhe þfu Au- ‚eÄe hu¾k{kt „rŒ fhŒe fkuE…ý ðMŒwyku™wt r™heûký fhe™u, su yux÷e Äe{uŽe „rŒ fhŒe
nkuÞ Œu «ð]rŒ {kxu ÷uðk{kt ykðu÷ ‚{Þ Mxku…ðku[™ku W…Þku„ fhe™u {k…e þfkÞ. rðãkÚkeoyku™u ½huŽe fkuE ykðk s
{k…™ku fhe ÷kððk fnku y™u ð„o{kt …rhýk{ku™e [[ko fhku. sku Mxku…ðku[ W…÷çÄ ™ nkuÞ, Œku ‚{Þ™u, ðifrÕ…f heŒu
½rzÞk¤™k ‚ufLz fktxk îkhk yŽðk {kuƒkR÷ Vku™{kt ykðu÷e ½rzÞk¤ îkhk {k…e þfkÞ Au. ytŒh™wt {k…™ Œu {k……èe fu
{uÍh xu…Že fhþu. ßÞkhu …ËkŽo ¾qƒ s Íz…Že økrík fhíkku nkuÞ. íÞkhu y÷øk-y÷øk ðMŒwyku îkhk fkÃkðk{kt ykðu÷k
ytíkhLku {kÃkðk{kt yÚkðk ÃkËkÚko MkeÄe hu¾k{kt økrík fhíkku Lk nkuÞ íÞkhu Mk{Þ yLku ytíkh {kÃkðk{kt fuðe fuðe ‚{MÞkyku™ku
‚k{™ku fhðku …zâku, Œu™e [[ko fhðk {kxu rðãkŽeoyku™u «kuí‚kn™ yk…ku.

{kuxh‚kRf÷ yu ‚kRf÷ fhŒkt ðÄw Íz…Že òÞ Au, y™u Œ{u Œ{khk …kzkuþe™e {kuxh‚kRf÷ W…h Íz…Že …nkut[e þfþku.
Œu{ AŒkt Íz… yu fkuE yuðwt {k… ™Že fu su™u ‚eÄwt {k…e þfkÞ. Œu™e „ýŒhe fhðk {kxu …ËkŽou fk…u÷k [ku¬‚ ytŒh™u Œu {kxu
÷k„u÷k ‚{Þ ðzu ¼k„ðwt …zu.

™kutÄ fhku fu yk…ýu Íz… ‚kŽu ‘‚huhkþ’ ™u skuze™u Œu™u ðÄw «{krýŒ fheyu Aeyu. yk rðrþü Íz…™e yk…ýu …AeŽe [[ko
fheþwt.

‚huhkþ Íz…=
…ËkŽou fk…u÷wt fw÷ ytŒh

Œu ytŒh fk…ðk {kxu ÷k„Œku fw÷ ‚{Þ
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yk…ýu ƒÄkyu Ëzƒzkx fhŒe fezeyku™u skuE s Au. þwt Œu{™e „rŒ™u ‚eÄe-hu¾k™e „rŒ Œhefu ðýoðe þfkÞ? Œu{™e
„rŒ™wt yð÷kuf™ fhku y™u Œu{™e ÍzÃk {k…ðk™ku «Þk‚ fhku. þwt Œ{™u Œu™e Íz… {k…ðk{kt fkuE ‚{MÞk ykðe? ™e[u™e
«ð]r¥k Œu{kt {ËË fhe þfu Au.

fux÷ef fezeyku ¼u„e fhku, ƒ™u Œku rðrðÄ òŒ™e (æÞkLk hk¾ku fu Œu Œ{™u [xfu ™nª) nðu s{e™Že Žkuzu W…h ƒu
®ƒËwyku ðå[u nðk{kt [wMŒ hnu Œuðe heŒu yuf Ëkuhe™u ¾U[e™u ƒktÄku. Mxku…ðku[ ÄhkðŒku yuf ÔÞrõŒ xkR{fe…h Œhefu fkÞo fhu
Au. yuf ‚{Þu yuf s feze™u Ëkuhe WÃkh {qfku. nðu feze Ëkuhe …h [k÷Œk Œu ytíkh fkÃkðk fux÷ku Mk{Þ ÷u Au íku ™kutÄku.
(ykf]rík- ). yk {kxu, ßÞkt Œ{u feze {qfe Au íÞkt Ëkuhe …h yuf r[ö ytrfŒ fhe þfku Aku, y™u Mxku…ðku[ þY fhku. Ëkuhe™k
ƒeò Auzk …h ƒestw r[ö ytrfŒ fhku, y™u ßÞkhu feze íÞkt …nkut[u íÞkhu Mxku…ðku[ ƒtÄ fhku. Ëhuf feze ƒu r[ö ðå[u™wt ytŒh™u
Ãkqýo fhu Œu {kxu™k ‚{Þ™e ™kutÄ fhku. Œu …Ae Œu ƒu r[ö ðå[u™wt ytŒh {k…e ÷ku. fkuEfðkh ƒu r[ö ðå[u feze Ëkuhe …hŽe ™e[u
…ze þfu Au. þwt Žkuzkf ytŒhu Ëkuhe W…h ¾ktz hk¾e™u fezeLku Ëkuhe …h hk¾ðk{kt {ËË {¤e þfþu? «ÞíLk fhku y™u Œ{khk
yð÷kuf™ku™wt fkuüf ŒiÞkh fhku. Œ{u ™e[u yk…u÷ fkuüf- ™ku W…Þku„ {k„oËŠþfk Œhefu fhe þfku Aku.

13

1

Ëkuzíke fezeyku

fE feze ‚kiŽe Íz…e nŒe? («Þku„ …Ae, feze™u Œ{u ßÞktŽe ÷E „Þk nŒk íÞkt …kAe {qfe ykðku.)
þwt Œ{™u ÷k„u Au fu {k… ÷uðk{kt ¼q÷™e fkuE þõÞŒk nŒe? [[ko fhku fu Œ{u ykðe ¼q÷ku™u fuðe heŒu ½xkze þfku Aku?

fku»xf-1

ykf]rík- . rðrðÄ fezeyku™e þkuÄ.12 ykf]rík- . [wMŒ heŒu ¾U[e™u ƒktÄu÷e Ëkuhe W…h feze13

Lktçkh

1

2

3

fk¤e feze

÷k÷ feze

10 cm

16 cm

2 s

4 s

5 cm / s

4 cm / s

Lkk{ ytíkh ÷køkíkku Mk{Þ Mkhuhkþ ÍzÃk
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Ëèk™e [k÷
™e[u™wt WËknhý, rðãkŽeoyku™u ‚h¤ŒkŽe fkÕ…r™f „rŒLku á~Þ{k™ fhðk {kxu h[kÞu÷ Au. Œu Íz… y™u MÚkkLk ðå[u™ku ‚tƒtÄ
y™u ŒVkðŒ M…ü fhu Au. rðãkŽeoyku yk íkVkðík ‚{sðk{kt ½ýe ð¾Œ {qtÍðý y™w¼ðu Au.

1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7

(ykf]rík- ) yufƒeò™u ‚{ktŒh heŒu „rŒ fhŒkt ƒu Ëèk™e ‚ufLz ‚wÄe
Ëhuf ‚ufLzu rMÚkrŒyku. W…h™e hu¾k Ëèkykuyu fk…u÷wt ytŒh Ëþkoðu Au.

14 7

yuf ‚VuË y™u ƒeò fk¤k ht„™k Ëèk™u yufƒeò™u ‚{ktŒh MkeÄe hu¾kyku Ãkh ¾‚uzðk{kt ykðu Au ykf]rŒ- {kt ytrfŒ

fhkÞu÷k [kuh‚Že Œu{™e Ëhuf ‚ufLz ™e rMŽrŒ Ëþkoððk{kt ykðe Au. Ëèk™u zkƒuŽe s{ýu ¾‚uzðk{kt ykðu Au.
14

1.

2.

3.

A 2 3

B 3 4

C 5 6

D

4.

A 1 2

B 2 3

C 3 4

5.

fÞk Ëèk™e ‚huhkþ Íz… ‚kiŽe ðÄw Au?

ƒtLku Ëèk fÞk ‚{Þu yuf s rMŽrŒ{kt nŒk?

ƒtLku Ëèk yuf s Íz…u õÞkhu nŒk?

) y™u ‚ufLzLke ðå[u

) y™u ‚ufLzLke ðå[u

) y™u ‚ufLzLke ðå[u

) õÞkhuÞ ™nª.

fk¤ku Ëèku õÞkhu «Úk{ ð¾ík ‚VuË ËèkŽe yk„¤ ŽR òÞ Au?

. y™u ‚ufLzLke ðå[u

. y™u ‚ufLzLke ðå[u

. y™u ‚ufLzLke ðå[u

‚VuË Ëèku õÞkhu «Úk{ ð¾ík fk¤k ËèkŽe yk„¤ ŽR òÞ Au?
21



Íz…™k yuf{ku
WËknhý Œhefu Íz…™u ÷E™u ‘yuf{ku’™k ÏÞk÷™u Žkuzku ŸzkýŽe ‚{sðk - þkuÄðk {kxu yk yuf ‚khku Œƒ¬ku Au. su
‚ðk÷ku™ku sðkƒ yne y{u yk…ðk {kt„eyu Aeyu Œu™ku y{khku nuŒw yk Au, ( ) rðrðÄ …rhrMŽrŒyku{kt swËk swËk yuf{ku
þk {kxu sYhe Au, y™u ( )®f{Œku™u yuf yuf{Že ƒeò yuf{{kt Y…ktŒrhŒ fuðe heŒu fhðkt.
fux÷kf Œkr÷{‚ºkku{kt, y{u ftEf rðr[ºk skuÞwt. ½ýkt rðãkŽeoyku y™u fux÷kf rþûkfku …ý ¾kŒhe…qðof {k™u Au fu „rŒ™k
yuf{kºk þõÞ yuf{ku, {exh / ‚ufLz y™u rf÷ku{exh / f÷kf Au. Œuykuyu skuÞwt fu „rŒ™k yuf{ku™wt Y…ktŒhý (su ytŒh
y™u ‚{Þ™e hkrþ™ku „wýku¥kh Au), Œu ðs™™k (Ëk.Œ. rf÷ku y™u „úk{ ðå[u) Y…ktŒhý fhŒkt Žkuzwt ðÄw srx÷ Au

A

B

ykf]rík- þkf ƒòh16

þkf¼kS ðu[™khku „úk{, rf÷kuøkúk{ ð„uhu suðk yuf{ku{kt þkf¼kS™wt ðs™ fhu Au, …htŒw {kuxk çkòhku{kt xÙf{kt
ykðŒk þkf¼kSLkwt ðsLk x™{kt ÚkkÞ Au. su{ ðs™ {kxu rðrðÄ yuf{ku Au Œu{ Íz…™k …ý rðrðÄ yuf{ku nkuE þfu Au. fux÷kf
‚k{kLÞ WËknhýku: rf.{e. / f÷kf (ðkn™™e „rŒ™u {k…ðk {kxu ð…hkÞ Au) y™u {exh / ‚ufLz («Þku„þk¤k{kt {k…™{kt
ð…hkÞ Au). sku fu, yLÞ ‚tÞkus™ku …ý þõÞ Au
{kR÷ / f÷kf, $[ / ‚u. ð„uhu, yux÷u fu ytŒh™k yuf{™u ‚{Þ™k yuf{ku ðzu rð¼krsŒ fhe™u Íz…™ku yuf{ þkuÄe þfkÞ Au.

250 1

ykf]rík- - Äh{ fktxku15
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™e[u sýkðu÷k WËknhýkuLke Íz… {kÃkðk {kxu Œ{u fÞk yuf{ku™ku W…Þku„ fhþku?
(y) fk[ƒku (f) MkkÞf÷ Mkðkh
(ƒ) sux rð{k™ (z) ½tqxrýÞu [k÷íkku çkk¤f

yuf ƒ‚ r{r™x{kt rf÷ku{exh ytŒh fk…u Au. ßÞkhu ƒeS ƒ‚ r{r™x{kt 3 {kE÷ ytŒh fk…u Au Œku fE
ƒ‚ Íz…e Au?( {kE÷ = rf{e ytËksu)
òýeŒku …krfMŒk™e VkMx ƒku÷h, þkuyuƒ yÏíkh ('hkð÷®…ze yuõ‚«u‚' Œhefu …ý yku¤¾kÞ Au)

{kR÷ / f÷kf™ku hufkuzo çkLkkððkLkku «Þk‚ fhe hÌkku nŒku. sku fu, MxurzÞ{Lkk M…ezku{exh{kt Íz…

rf.{e. / f÷kf{kt {…kÞ Au.  MxurzÞ{ M…ezku{exh îkhk yuf ykuðh{kt, rf÷ku{exh / f÷kf, rf.{e.
/ f÷kf, rf{e / f÷kf, rf÷ku{exh / f÷kf, rf.{e. / f÷kf y™u rf÷ku{exh / f÷kf
™kutÄkÞu÷ {qÕÞku nŒk.
þwt Œ{™u ÷k„u Au fu yk ykuðh{kt Œu Œu™k ÷ûÞ ‚wÄe …nkutåÞku? / yktŒhhküÙeÞ r¢fux{kt ‚kiŽe Íz…e ƒku®÷„ {kxu™ku
hufkuzo þkuÄku

Œ{u ™e[u «{kýu fkÞo fhe™u  fux÷kf ðÄw Y…ktŒhýku™ku yÇÞk‚ fhe þfku Aku

6 4 10

1 1.6

100

158.3 155

142 157.3 148 159.2

WËknhý 9.

Ëkuzíke feze™e y„kW™e «ð]r¥k{kt, Œ{u „rŒ {kxu fux÷kf yLÞ yuf{ku™ku W…Þku„ fhe þfku Aku? (Mkq[Lk: ytŒh™wt {k…
‚u.{e.™k ƒË÷u $[{kt ).

yuf{kuLkk YÃkktíkh

ƒ‚™e ‚huhkþ „rŒ rf.{e. / f÷kf Au. Œu ‚u.{e/MkufLz {kt fux÷e nþu?36

yk…ýu òýeyu Aeyu fu rf{e = {exh = ‚u.{e. = ‚u.{e.
y™u f÷kf = r{r™x = ‚ufLz = ‚ufLz
ŒuŽe rf{e / f÷kf = ‚u{e / ‚ufLz

ŒuŽe rf{e / f÷kf = ‚u.{e./ MkufLz  = ‚u.{e. / ‚ufLz

1 1000 1000 100 1,00,000

1 60 60 60 3600

1 100,000 3600

36 36 100,000 3600 1000

x

x

x

þwt  yk™k …hŽe  swËe swËe …rhrMŽrŒyku{kt swËk swËk yuf{ku™e ykð~ÞfŒk ÷k„u Au?

fku»xf-2

Lktçkh

1

2

3

YÃkktíkhý {kt ðkÃkheLku

1 = 100{exh Mku{e

1 = 2.54#[ Mku{e

1 = 1000 1 = 3600rf{e {exh yLku f÷kf MkufLz
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Mku{e / MkufLz

#[ / MkufLz

rf{e / f÷kf

{exh / MkufLz

Mku{e/ MkufLz

{exh / MkufLz



fk[çkku {exh / MkufLz0.1

[k÷íke ÔÞÂõík {exh / MkufLz1.4

ðhMkkËLkkt xe5kt {exh / MkufLz9-10

Ëkuzíke rçk÷kze {exh / MkufLz14

MkkÞf÷ rf÷ku {exh / f÷kf20 - 25

Ëkuzíkku r[¥kku {exh / MkufLz31

VkMx çkku÷hLkk çkku÷Lke ÍzÃk {kEÕMk / f÷kf90-100

çkuzr{LxLk Lkku þkìx {exh / MkufLz80-90

sux Ã÷uLk {exh / MkufLz180

hkufux {exh / MkufLz5200
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yk Œƒ¬u yk…ýe ykMkÃkkMk su Íz… yk…ý™u skuðk {¤u Au Œu™e y™w¼qrŒ ÷E
÷uðk™wt ÞkuøÞ Au.
çkksw{kt ykÃku÷k fkuüf{kt fux÷ef ÷kûkrýf „rŒ™e Íz…™wt {k… yk…u÷wt Au.
rðãkŽeoyku™u ‚qr[{kt ðÄw ðMŒwyku W{uhðk y™u Œu™e Íz…™wt y™w{k™ ÷„kððk
{kxu fnku. Íz…™e {kºkkLke yLkw¼wrík {u¤ððk {kxu [k÷ðk™e Íz…™u ‚tË¼o Œhefu
÷ku y™u …Ae ƒeS „rŒ fux÷e Íz…e yŽðk Äe{e Au Œu™e ‚h¾k{ýe fhku.
WËknhý Œhefu, ½hu÷wt rƒ÷kze {™w»Þ™e ‚k{kLÞ [k÷ðkLke M…ez fhŒkt Ë‚ økýe
Íz…u [k÷e þfu Au, ßÞkhu r[¥kku „ýe Íz…Že [k÷e þfu Au. ÷kufku fux÷e Íz…Že
Ëkuze þfu Œu þkuÄðk {kxu rðãkŽeoyku™u fnku- suŽe skuE þfkÞ fu yk…ýu rƒ÷kze
yŽðk yk…ýe …kA¤ …zŒk r[¥kk™e yk„¤ ™ef¤e þfeyu fu ™nª.

20

ƒku®÷„{kt íkus çkku÷hLke Íz… y™u ƒuzr{Lx™{kt þkìx™e Íz…{ktŽe fku™e Íz… ðÄw nþu?

«kusufx

1.

2.

Íz…™k {k…™ {kxu fkuE „rŒ™u …‚tË fhku. Œu Œ{khk ™k™k ¼kE™e ½tqxrýÞk ¼hðk™e
„rŒ nkuE þfu Au, Œ{khk …k÷Œw fqŒhk™e „rŒ, ‚kÞf÷ [÷kðŒk Œ{khk r{ºk™e økrík,
™nuh{kt ðnuŒk …kýe™e økrík, fu …ktËzk™e Íkz …hŽe …zðk™e „rŒ. ÍzÃkLkk {k…™ {kxu
Œ{u su økríkLke …‚tË„e fhe Au, íkuLkk ½ýkt {kÃkLk fhku, ‚kŽu s su ÃkrhrMÚkrík{kt ík{u
{kÃkLk fÞwO Au íkuLke …ý ™kutÄ fhku. nðu {kÃkLkkuLkwt rð&÷u»ký fhku. (Œ{khk rþûkf …k‚uŽe
Úkkuze {krníke ÷E þfku). yLku swyku fu yÇÞk‚{kt ÷uðkÞu÷e „rŒ™e fkuE yuf ÷kûkrýf
økrík {kxu ík{u fkuE yuf ytf WÃkh ÃknkU[e þfku Aku fu Lknª.

ðÄw «kýeyku™e ÷kûkrýf „rŒ þkuÄðk™ku «Þk‚ fhku. «kýeyku™ku({™w»Þ ‚rnŒ)
Œu{™e Íz…™k ðÄŒkt ¢{{kt [kxo ƒ™kðku. òu Œ{u MkkÁt r[ºkfk{ fhe þfíkk nkuð Œku Œ{u
r[ºkku ËkuheLku ‚qr[ ƒ™kðe þfku Aku. nðu swyku fu rþfkhe Œu{™k rþfkh fhŒk nt{uþk
Íz…e nkuÞ Au!
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yu s heíku, ßÞkhu ðkMíkrðf økríkLke [fkMkýe fheyu íÞkhu ykÃkýu ½ýe ð¾ík {kLke ÷Eyu Aeyu fu íkuLke økrík MkeÄe
hu¾k{kt s Au. yLku çkeS rËþk{ktLke íkuLke LkkLke n÷Lk-[÷LkLku yðøkýeyu Aeyu. ßÞkhu ykÃkýu ykðkt çkeò WËknhýkuLke [[ko
fheþwt íku yk ÄkhýkLku ykÄkheík Au. ßÞkhu ík{u ík{khe «ð]r¥kyku ËhBÞkLk {kÃkLk fhku Aku, íÞkhu ík{khu ykðe Äkhýk fhðkLku
÷eÄu ykðíke ºkwrx rð»ku [[ko fhe ÷uðe òuEyu.

ÃkktËzwt fuðe heíku Ãkzu Au ?

þwt ík{u Íkz WÃkhÚke Ãkzíkkt Mkqfk ÃkkLkLku òuÞk Au ? òu ¾qçk òuh{kt ÃkðLk ðkíkku Lk nkuÞ íkku ÃkktËzk Lke[u Ãkzíke ð¾íku yuf
íkhVÚke çkeS íkhV ÷nuhkíkk nkuÞ Au. Lke[u ykf]rík yLku {kt íkuLkku {køko swyku. þwt ík{u {kLkku Aku yk {køkoLke ÷tçkkELkwt
{kÃkLk yu {wõík ÃkíkLk fhíkk ÃkÚÚkhLkwt ytíkh {kÃkðk sux÷wt Mknu÷wt Au ? [ku¬Mk LkÚke s. íkku ykÃkýu ÃkktËzkLke ÍzÃkLkku ytËks
{u¤ððk ytíkh fE heíku {k5e þfeyu ?nk, òu ykÃkýu Võík ÃkktËzkLke Lke[u íkhVLke økrík{kt s hMk Ähkðíkkt nkuEyu íkku, ykÃkýu
íkuLke çkksw-çkksw{kt Úkíke Ëku÷Lk økríkLku yðøkýeyu. ÍkzÚke s{eLk MkwÄeLkk MkeÄk ytíkhLku ÃkkLk îkhk ÷eÄu÷k Mk{Þ ðzu ¼køkðk{kt
ykðu íkku íkuLku ÃkktËzkLke Mkhuhkþ ÍzÃk økýe þfkÞ. òu ík{u yk Äkhýk çkktÄe ÷ku yLku òu ÃkktËzkLke yktËkur÷ík økrík yu ÃkktËzkLke
{wõík ÃkíkLk økríkLkk ytíkhLke Mkh¾k{ýe{kt ¾qçk LkkLke nkuÞ íkku ík{u ÃkktËzkLke Mkk[e ÍzÃkÚke ¾qçk LkSf nkuÞ íkuðe ®f{ík {u¤ðe
þfku Aku. þwt ík{u ykðku fkuE «Þkuøk rð[khe þfku Aku su ík{khe yk ÄkhýkLku [fkMke þfu ?

17 18

ykf]rík- ÃkðLk rðLkk Ãkzíkk ÃkktËzk                     ykf]rík- íkus ÃkðLk{kt Ãkzíkk ÃkktËzk17 18
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rLkÞr{ík yLku yrLkÞr{ík økrík

ßÞkhu ík{u ÍzÃkLkk {kÃkLk {kxuLke «ð]rík fhkðíkk nþku, íÞkhu fux÷ktf
rðãkÚkeoyku íkku yuðe LkkUÄ fhþu s fu ÍzÃk nt{uþ {kxu þYykíkÚke ytík MkwÄe Mk{kLk
hnuíke LkÚke. òu fkuE Ãký rðãkÚkeo ykðwt fkuE yð÷kufLk Lk fhu íkku ík{u íku{Lke MkkÚku Lke[u
{wsçkLkk WËknhýku ÷ELku [[ko þY fhku.

Äkhku fu, ykÃkýu ík{khk ½h LkSf ykðu÷k çkMkMxkuÃkÚke ík{khe Mfq÷ MkwÄe
ykðíke Mfq÷ çkMkLke økrík Lku LkkUÄe hÓkk Aeyu. çkMk çkMkMxkuÃk WÃkh ykðe yLku ík{u íku{kt
[ze òyku Aku. ÃkAe çkMkLkku zÙkEðh økeÞh çkË÷þu yLku çkMk økrík{kt ykðþu. çkMk
fux÷kf Mk{Þ ÃkAe Mfq÷u ÃknkU[u Au, ßÞkt íku Q¼e hnu Au íÞkt ík{u çkMk{ktÚke Wíkhe òyku
Aku. òu ykÃkýu yøkkWLke ÔÞkÏÞk {wsçk økýíkhe fheyu íkku, ykÃkýu ík{khk ½hÚke Mfq÷
MkwÄeLkwt ytíkh {kÃkðwt yLku íkuLku Mfq÷ MkwÄe ÃknkU[ðkLkk Mk{Þ ðzu ¼køkeþwt fu suÚke çkMkLke
Mkhuhkþ ÍzÃk {¤e þfu. Ãkhtíkw ík{u yu Ãký òuÞwt s nþu fu ßÞkhu çkMk [k÷w ÚkE, íÞkhu íku
Äe{e ÍzÃku økrík fhíke níke yLku íkuýu Úkkuzk Mk{Þ ÃkAe ðÄw ÍzÃk Ãkfze. íkuLkkÚke WÕxwt ÚkÞw
ßÞkhu çkMk íkuLkk {wfk{ WÃkh ykðe. þwt ykLkku yÚko yuðku ÚkkÞ fu yuf çkMk MxkuÃkÚke çkeò
çkMk MxkuÃk ËhBÞkLkLke økrík ËhBÞkLk, çkMk swËk swËk Mk{Þu swËe swËe ÍzÃku økrík fhíke
nþu ? yk rfMMkk{kt, ykÃkýu çkMkLke ÍzÃk ytøku þwt fne þfeyu ? yLku ykÃkýu íku ÍzÃk þe
heíku {kÃke þfeyu ?

27



Äkhkufu yk5ýu ®çkËw yLku ðå[uLkk Ãký fux÷ktf {kÃk ÷Eyu Aeyu, (ykf]rík- ). ykÃkýu Úke MkwÄeLkwt {kÃkLk yLku
Úke MkwÄe yLku yus heíku ykøk¤. yLku íÞkh çkkË ykÃkýu yk Ëhuf ytíkhk÷ {kxu ÍzÃk {kÃkeþwt.

A B A C C

D

20

Mkhuhkþ yLku íkífk÷ ÍzÃk
Äkhkufu yuf çkMk MkeÄe hu¾k{kt økrík fheLku ®çkËw Úke MkwÄe MkufLz{kt ÃknkU[u Au, (ykf]rík- ). Úke MkwÄeLkwt ytíkh

{exh Au. íkku íkuLke Mkhuhkþ ÍzÃk
A B A B

=300 m 30 s = 300/30 m/s=10 m/s

30 19

300 ¸

A B300 m

ykf]rík-19

A B

ykf]rík-20

C D E

yk5ýu yu òuE þfeyu Aeyu fu Ëhuf ytíkhk÷ {kxuLke Mkhuhkþ ÍzÃk yux÷e s {¤u Au sux÷e rçktËw Úke {kxuLke Mkhuhkþ ÍzÃk
níke. yux÷u fu íkuÚke yk «fkhLke økríkLkk WËknhýLku ykÃkýu rLkÞr{ík økríkLkwt WËknhý fneþwt. yux÷u fu íkuLke ÍzÃk íkuLke
økrík ËhBÞkLk y[¤ hnu Au.

A B

10 m/s

ykÃkýLku Lke[u {wsçkLke ®f{íkku {¤u Au.

A-C

C-D

D-E

E-B

®çkËwyku ytíkh ÷køkíkku Mk{Þ ytíkhk÷ {kxuLke ÍzÃk

20 m

60 m

120 m

100 m

10 m/s

10 m/s

10 m/s

10 m/s

2 s

6 s

12 s

10 s

fku»xf-3
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ðifÂÕÃkf heíku ykÃkýu Äkhe ÷Eyu fu WÃkh {wsçkLkk s ®çkËwyku ðå[u ÷eÄu÷k {kÃkLkLke ®f{ík Lke[u {wsçk {¤u Au.

fku»xf{kt ykðu÷e ytrík{ nhku¤ Ëhuf ytíkhk÷ {kxu íkuLke Mkhuhkþ ÍzÃkLkwt {wÕÞ ykÃku Au. Ãkhtíkw ynª, ®çkËw yLku
ðå[uLkwt {exhLkwt ytíkh MkufLz{kt fÃkkÞ Au. (òu fku»xf- MkkÚku íkw÷Lkk fheyu íkku íku MkufLz Au ). íkuÚke ®çkËw yLku
ðå[uLke Mkhuhkþ ÍzÃk Ãkhtíkw yk s {exhLkwt ytíkh fkÃkðk {kxu ÷køkíkku fw÷
Mk{Þ íkku nS Ãký MkufLz s Au. (xuçk÷- Lke 3S nhku¤Lke ®f{íkkuLkku Mkhðk¤ku fhku). þYykík{kt ykÃkýu ®çkËw yLku
ðå[uLkk ytíkh {kxuLke Mkhuhkþ ÍzÃk þkuÄe (su{kt ytíkhk÷ Ãký ykðu Au), su níke. íkku nðu ykÃkýu yk yuf s
ytíkhk÷ {kxuLke y÷øk y÷øk ÍzÃkLku þe heíku Mk{òðe þfeþwt ?

ykðku «§ yux÷k {kxu WËT¼ÔÞku fu ykÃkýu Mkhuhkþ ÍzÃkLke økýíkhe {kxu fw÷ ytíkh fkÃkðk {kxu ÷køkíkku fw÷ Mk{Þ s
æÞkLk{kt ÷Eyu Aeyu. yuLkku yÚko íkku yuðku ÚkkÞ fu òu ÃkËkÚko Úke Lke ðå[u Lke y[¤ ÍzÃku økrík fhu íkku íkuýu yk ytíkh

{kt Ãkqýo fÞwo nkuík. íkuLkkÚke fw÷ ytíkhLkk swËk swËk ¼køkLkwt ytíkh fkÃkðk fux÷ku Mk{Þ ÷køÞku íkuLkk rð»ku fþtw òýe þfkíkwt LkÚke.
su ykÃkýu WÃkh Ëþkoðu÷k fku»xf{kt òuE þfeyu Aeyu.

ík{u òuE þfku Aku fu fux÷ktf ¼køk{kt íkuLke ÍzÃk Mkhuhkþ ÍzÃkÚke ykuAe níke íkku fux÷kf ¼køk {kxu yk ÍzÃk Mkhuhkþ
ÍzÃkÚke ðÄw níke.

ík{u yuðwt ÃkqAe þfku fu òu ykÃkýu ytíkhLku ðÄw LkkLkk ytíkhk÷ku{kt rð¼kSík fheyu íkku ykÃkýu fuðe heíku òýe þfeyu fu
økrík fhíkk ÃkËkÚkoLke ÍzÃk rLkÞr{ík hnu Au fu Lkne. yuLkku sðkçk Au [ku¬MkÃkýu, ykÃkýu LkÚke s òýe þfíkk, fu ßÞkt MkwÄe
ykÃkýu yk LkkLkk ytíkhk÷ {kxuLkwt ¾hu¾h {kÃkLk Lk fheyu. íkuÚke økrík rLkÞr{ík Au fu Lknª íku òýðk {kxuLkku yuf {kºk hMíkku yu Au
fu, ykÃkýu økrík fhíkk ÃkËkÚkoLke ÍzÃkLku íkuLkk økríkÃkÚkLku LkkLkk ytíkhk÷ku{kt rð¼kSík fheLku {kÃkeyu.

LkkLkk{kt LkkLkku fÞku ytíkhk÷ Au, suLkk {kxu {kÃk ÷E þfkÞ ? íku {kxu ytíkh yLku Mk{Þ {kÃkðk {kxuLkkt ík{khe ÃkkMkuLkkt
MkkÄLkku ({kÃkÃkèe, {uÍh xuÃk, ½rzÞk¤, {kuçkkE÷ VkuLk rð.) yLku «íÞuf MkkÄLk Ãkh su LkkLkk{kt LkkLkwt {kÃk ÷E þfkÞ (suLku
MkkÄLkLkwt ‘÷½wík{ {kÃk’ fnu Au), íku Lk¬e fhku. ytíkhk÷ íku «{kýu LkkLkku hk¾ku. su{ fu ík{u MkufLz fktxkðk¤e ½rzÞk¤Lkku WÃkÞkuøk
fhíkkt nku íkku ík{u Ëhuf MkufLzu ytíkh {kÃke þfku. ÃkAe ík{u Ëhuf MkufLz {kxu ÍzÃk {u¤ðe þfku yLku íkuLke {ËËÚke ÷ktçkk Mk{Þ-
ytíkhk÷ (su{fu r{rLkx) {kxu økrík rLkÞr{ík Au fu Lkrn íku [fkMkku. ykðk rfMMkk{kt, «íÞuf MkufLzu {kÃku÷e ÍzÃkLku ykÃkýu
íkífk÷ ÍzÃk fneþwt.

òu ykÃkýu ðÄkhu LkkLkku Mk{Þøkk¤ku {kÃke þfíkk nkuEyu, Äkhku fu MkufLzLkku ËMk{ku ¼køk, íkku MkufLzLkkt ËMk{kt ¼køkLku
{kÃkeLku {u¤ðu÷e ÍzÃkLku íkífk÷ ÍzÃk fneþwt. yk {kuzÞw÷{kt ÃkAeÚke, ykÃkýu yk÷u¾ îkhk økríkLku fuðe heíku Ëþkoððe íkuLke [[ko
fheþwt. yLku íÞkhu ykÃkýu òuE þfeþwt fu ytíkh-Mk{ÞLkku yk÷u¾ íkífk÷ ÍzÃk {kxu þe heíku ðkÃkhe þfkÞ. ykÃkýu fkuEÃký heík
yÃkLkkðeyu, íkífk÷ ÍzÃk yu “Mk{Þ {kÃkðk {kxuLkk MkkÄLkLkk ÷½w¥k{ {kÃkLku ykÄkhu {¤íke Mkhuhkþ ÍzÃk” Ëþkoðu Au.

C D

60 10 3 6 C D

=60 m/10 s= 60/10 m/s = 6 m/s 300

30 4

CD

15

A B

10 m/s

A B 10 m/s

30s

ykðk «fkhLke økrík fu su{kt ÍzÃk çkË÷kíke hnuíke nkuÞ íkuLku yrLkÞr{ík økrík íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

A-C

C-D

D-E

E-B

®çkËwyku ytíkh ÷køkíkku Mk{Þ ytíkhk÷ {kxuLke ÍzÃk

20 m

60 m

120 m

100 m

10 m/s

6 m/s

15 m/s

10 m/s

2 s

10 s

8 s

10 s

fku»xf-4
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Lke[u ykÃku÷e MktÏÞkykuLke Mkhuhkþ ®f{ík þkuÄðk {kxu ykÃkýu
íku çkÄe MktÏÞkykuLkk Mkhðk¤kLku ðzu ¼køkðe Ãkzþu. yux÷u fu

{¤þu.

Ãkhtíkw Äkhkufu yk MktÏÞkyku ¾hu¾h{kt heÞkLkk heÃkkuxo
fkzo{kt Ëþkoðu÷k swËk swËk rð»kÞku{kt {u¤ðu÷k økwý nkuÞ fu su
fku»xf- {kt ËþkoÔÞk Au.

íkku íkuLkk fw÷ økwýLke xfkðkhe þkuÄðk íkuýu {u¤ðu÷k økwýLkk
Mkhðk¤kLku {n¥k{ økwý ðzu ¼køke íkuLku ðzu økwýðwt Ãkzu.
yux÷u fu

7

7

67+ 55+ 87+64+73+42+38/7=60.9

5

100

426 / 600 x 100 = 71%

fku»xf-5

Mkhuhkþ þkuÄðwt
çkk¤fku (çkk¤fku s Lkne õÞkhuf {kuxkt Ãký) ½ýe ð¾ík yrLkÞr{ík økrík {kxuLke Mkhuhkþ ÍzÃk økýðk{kt ¼q÷ku fhíkk

nkuÞ Au. ßÞkhu çkÄk økríkÃkÚk {kxuLke ÍzÃk çkÄk ytíkhk÷ {kxu ykÃke nkuÞ.
rþûkfkuLke «rþûký rþrçkh ËhBÞkLk y{u yu òuÞwtw fu ËhLke Mkhuhkþ økýðk{kt yLku MkkËe MktÏÞkLke Mkhuhkþ økÃkðk{kt þwt

íkVkðík Au ? íku ½ýkt ÷kufkuLku [ku¬MkÃkýu Mk{òíkwt LkÚke. yk rð¼køk{kt ykÃkýu yk rðþuLke [[ko fheþwt. yuf WËknhý íku{Lkk
ÃkheûkkLkk økwý yLku xfkðkhe{kt økwý(xfkðkhe yu yuf Ëh Au su Ëhuf {ktÚke {¤u÷k sÚÚkkLkwt {kÃk Mkq[ðu Au) fu suLkkÚke Ëhuf
rðãkÚkeo Ãkher[ík Au. çkeswt WËkhný þkf¼kS çkòh{kt Úkíke ¾heËeLkwt Au. òu sYhe ÷køku íkku ík{u ík{khk çkk¤fkuLkk Mkk{kSf
ðkíkkðhý {wsçk çkeòt WËknhýku {qfe þfku Aku.

100

ykf]rík- -ËkËe{k, swyku {khwt heÃkkuxo fkzo21

rð»kÞ ðÄw{kt ðÄw økwý {u¤ðu÷ økwý xfkðkhe

100

100

100

100

100

50

50

rnLËe

ytøkúuS

økrýík

Mkk{kSf rð¿kkLk

rð¿kkLk

fkiþÕÞ / f¤k

Mktøkeík

67

55

87

64

73

42

38

67

55

87

64

73

84

76

30



íkuLku çkË÷u òu ykÃkýu Mkhuhkþ xfkðkhe þkuÄeyu (suLku ¾kuxe heíku fw÷ xfkðkhe çkku÷kÞ Au) íkku ykÃkýu su Ëhuf rð»kÞLke xfkðkhe
þkuÄe Au (ytrík{ fku÷{Lke Mkhuhkþ) íkuLkku {æÞf yÚkðk Mkhuhkþ ÷uðe Ãkzu yux÷u fu

òu yk Mkhuhkþ xfkðkhe Mkk[e nkuÞ íkku fhðkÚke íkuýu {u¤ðu÷k fw÷ økwý fu su Au íku
{¤ðk òuEyu. Ãkhtíkw ynª íkku sðkçk {¤u Au. íkku ykÃkýu ¼w÷ õÞkt fhe ? òu ykÃkýu ykÃkýe økýíkhe íkhV ÃkkAk
sEyu, íkku ykÃkýu yu òuE þfeyu Aeyu fu ykÃkýu økwýku¥khLku ðkMíkrðf MktÏÞk íkhefu økýeLku íkuLke Mkhuhkþ ÷eÄe. Ãkhtíkw ykðk
fkuEÃký økwýku¥khLkk Mk{wn {kxu Mkhuhkþ ÷uðe nkuÞ íkku ykÃkýu íku çkÄk ytfkuLkku Mkhðk¤ku fhe yLku íku suLkkÚke {éÞk Au íku {n¥k{
økwýLkk Mkhðk¤kLkk økwýku¥khLku ðzu økwýðku Ãkzu. yux÷u fu ynª ykÃkýk økwý {kxu Úkþu.

ík{u ykðk çkeò MktÏÞkøký {kxu økýíkhe fhe þfku Aku.
ík{khk rÃkíkkS þkf¼kS {kfuox{kt çkxkfk ¾heËðk økÞk. íku{ýu yuf søÞkyuÚke rf÷ku çkxkfk Y. / rf÷ku

¾heæÞk. çkeS yuf søÞkyu íku{ýu swËk «fkhLkk çkxkfk òuÞk yLku íku rf÷ku çkxkfk Y. / rf÷kuLkk ¼kðu ¾heãk. íkku
yu{ýu çkxkfk {kxu ykÃku÷e Mkhuhkþ ®f{ík fux÷e nþu ?

506 / 7 = 72.29%

72.29% x 600 / 100 426

433.74

100 426 / 600 x 100 = 71%

6 6

2 10

òu rðãkÚkeoyku WÃkhLke økýíkhe Lk fhe þfu íkku ík{u íku økýe çkíkkðku.

ykf]rík- çkòh{kt çkxkfkLke ¾heËe22
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ík{khk rÃkíkkS rf÷ku çkxkfk Y. / rf÷ku yLku rf÷ku çkxkfk Y. / rf÷ku Lkk ¼kðu ¾heËu Au. nðu ík{khu yu òýðwt
Au fu Mkhuhkþ fux÷k YrÃkÞk{kt íku{ýu çkxkfk ¾heãk ? òu ík{u çku ®f{íkLkku økkrýríkf {æÞf þkuÄþku íkku íku Mkhuhkþ Ëh, yuf rf÷ku
çkxkfkLke ®f{ík Y. / rf÷ku. {¤þu. ík{khk rÃkíkkS fw÷ rf÷ku çkxkfk ¾heËe ÷kÔÞk Au. òu íkuLke Mkhuhkþ ®f{ík Y. / rf÷ku
økúk{ nkuÞ íkku íku{ýu fw÷ Y. ( ) ykÃkðk Ãkzu. Ãkhtíkw íku{ýu ¾hu¾h íkku ( ) Y. ykÃÞk Au. íkku ykÃkýu
ykÃkýe økýíkhe{kt fÞkt ¾kuxk ÃkzÞk ?

[k÷ku nðu ftEf swËe heíku økýíkhe fheyu. yk ð¾íku ykÃkýu fux÷k YrÃkÞk ykÃÞk íkuLke økýíkhe fheyu, Y. Ãknu÷e
søÞkyu yLku Y. çkeS søÞkyu, yk{ fw÷ Y. íkuLku fw÷ fux÷k rf÷kuøkúk{ çkxkfk ¾heæÞk íkuLkk ðzu ¼køkku. fu su rf÷ku

rf÷ku rf÷ku Au. yux÷u fu ykÃkýu òuE þfeyu Aeyu fu Y. íku{ýu rf÷ku çkxkfk {kxu ykÃÞk. Lku ðzu ¼køkíkk
sðkçk {¤þu, Y./ rf÷ku su Mkhuhkþ rft{ík Au.

ÃkkAk Mkhuhkþ ÍzÃkLkk ytËks íkhV sEyu, íÞkhu ykÃkýu íku ÞkË hk¾ðwt òuEyu fu ÍzÃk yu Ãký yuf Ëh Au. íkuÚke, Mkhuhkþ
ÍzÃk Võík økkrýíkef {æÞf (swËe swËe ÍzÃkLke Mkhuhkþ) ÷ELku {¤e þfu Lknª. íkuLku çkË÷u ykÃkýu Ãknu÷k fw÷ ytíkh Ãkqýo fhðk
{kxu ÷køkíkku fw÷ Mk{Þ yLku fw÷ ytíkh þkuÄe, íku çktLkuLkku økwýku¥kh økýíkhe{kt ÷uðku Ãkzu.
WËknhý: Äkhkufu yuf økkze rf{e/f÷kfLke rLkÞr{ík ÍzÃku rf{e. yLku çkeò rf{e. rf{e /f÷kfLke
rLkÞr{ík ÍzÃku Ãkqýo fhu Au. íkku íkuLke Mkhuhkþ ÍzÃk Lke[uLke heíku økýe þfkþu:

6 6 2 10

8 8 8

64 8 8 6 6 2 10 56

36

20 56 6

2 8 56 8 56 8

7

10 30 180 220 55

x X + X =

+

=

fw÷ ytíkh rf{e. rf{e rf{e.
÷køkíkku fw÷ Mk{Þ ( rf{e rf{e /f÷kf rf{e rf{e/ f÷kf)
( )f÷kf

f÷kf f÷kf
íkuÚke Mkhuhkþ ÍzÃk ( ) rf{e/f÷kf rf{e/f÷kf

= + =

+

= +

= + =

= =

180 220 400

180 30 220 55

180 30 220 55

6 4 10

400 10 40

¸ ¸

¸ ¸

¸

økrík{kÃkf (MÃkezku{exh)

ðknLk [k÷f ÃkkuíkkLke MkkÚku ÍzÃk {kÃkðk {kxu {uÍh xuÃk ({exh Ãkèe) fu MxkuÃkðku[ ÷E
síkk LkÚke. íku{ýu íkku Võík íkuLkk zuþ çkkuzo WÃkh Vex fhu÷k ½rzÞk¤ suðk Ëu¾kíkk MkkÄLkLkk
zkÞ÷ Lku s òuðkLkwt nkuÞ Au. (ykf]rík- ) ykLku rMÃkzku r{xh fnu Au. íku MkeÄw ÍzÃkLku
rf{e/f÷kf{kt Ëþkoðu Au. íkku, nðu fnku íkku MÃkezku{exh fuðe heíku ðknLkLke ÍzÃk {kÃkíkwt nþu ?

ðknLkLkk xkÞh MkkÚku yuf MktðuËf (MkuLMkh) ÷økkðu÷wt nkuÞ Au, su xkÞh îkhk yuf
MkufLz{kt Ãkqýo fhu÷k [¢kuLke økýíkhe fhu Au. yk MktÏÞk, xkÞhLkk ÔÞkMk MkkÚku {¤eLku ðknLk
îkhk yuf MkufLz{kt ðknLk îkhk fkÃku÷k ytíkh ytøkuLkku ytËks ÷økkðu Au. yk ÍzÃkLku {kt
Ëþkoððk{kt ykðu Au. ykf]rík- ÷kûkrýf økrík{kÃkf

swËk swËk ðknLkku suðk fu {kuxh MkkÞf÷, çkMk, fkh ðøkuhu{kt ÷økkzu÷k MÃkezku{exhLku
òuðkLkku «ÞíLk fhku. þwt ík{Lku íku{Lke ðå[u fkuE íkVkðík òuðk {éÞku. þwt ík{u rð[kheLku fne
þfkþku fu fkh{kt ÷økkzu÷wt MÃkezku{exh rð{kLk{kt Ãký ÷økkze þfkÞ ?

24

24

km/h

ykf]rík-
÷kûkrýf økrík{kÃkf

24

32



WËknhý: 11 hkrÄfk [k÷íke-[k÷íke þçkkLkkLkk ½hu økE yLku ÃkAe íÞktÚke çkÒku sýkt ÃkwMíkf ¾heËðk MkkÞf÷ WÃkh çkòh
økÞk. ¾heËe fhe ÷eÄk ÃkAe, hkrÄfk þçkkLkkLku ykðòu fneLku ËwfkLkuÚke MkeÄe [k÷íkk-[k÷íkk ½hu ykðe økE. Lke[u ykÃku÷k
fku»xf{kt ytíkh yLku Mk{Þ {kxuLke fkuEf ®f{ík (íkuLkk yuf{ MkkÚku) ÷¾ku.

ytíku, hkrÄfkLkk yk¾e {wMkkVhe {kxuLke Mkhuhkþ ÍzÃk þkuÄku.

ykf]rík- çkòhLke {wMkkVhe23

¢{ {køko fkÃku÷wt ytíkh ÷køkíkku Mk{Þ Mkhuhkþ ÍzÃk

1 hkrÄfkLkk ½hÚke þçkkLkkLkk ½hu.

2 þçkkLkkLkk ½huÚke ÃkwMíkfLke ËwfkLk

3 ÃkwMíkfLke ËwfkLkÚke hkrÄfkLkwt ½h

33
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MkkÞf÷Lkk ÃkizkLku ÷kfze ðzu økçkzkððkLke h{ík økk{{kt ÷kufr«Þ Au. h{ík (ykf]rík- ) òu yk ÃkizkLkku ÔÞkMk Mku{e
nkuÞ yLku Ãkizwt yuf MkufLz{kt yktxk Ãkqýo fhíkwt nkuÞ, íkku íkuLke ÍzÃk fux÷e ?

25 40

10

Hint

3.14

: yuf [¢ Ãkqýo fhðkÚke Ãkizwt íkuLkk Ãkrh½ sux÷wt ytíkh fkÃku Au. yLku ðíkwo¤kfkh ÃkizkLkku Ãkrh½ íkuLkk ÔÞkMk fhíkk ykþhu
økýku nkuÞ Au.

ykf]rík- , Ãkizwt [÷kðíkku MkkuLkw.25
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[kh hMíkk

yk íkçk¬u ykøk¤ ðÄðkLke ½ýe ÃkæÄríkyku Au. rðãkÚkeoLke Ãkkïo¼qr{fk yLkwMkkh ík{u ykLkk ÃkAeLkk ÃkkLkkt WÃkh ykÃku÷e
økríkLke yk÷u¾kí{f «Míkwrík rð¼køk Ãkh sE þfku Aku, yÚkðk yk s {kuzÞw÷{kt ÃkkA¤Úke ykÃku÷ yuf Ãkrh{ký{kt
økríkLkk «ðuøkLke [[ko Ãký fhe þfku Aku. ík{u yk çku {ktÚke fkuE Ãký yuf ÃkMktË fhe þfku Aku, Ãký y{u Mkq[ðeyu Aeyu fu ík{u
çktLku rð¼køkLke [[ko fhku. MkrËþ økrík, ðuøk ðøkuhuLke [[ko yk s ©uýeLkk çkeò {kuzÞw÷{kt fheþwt.
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yk÷u¾ îkhk «Míkwrík

yuf r[ºk nòh þçË çkhkçkh nkuÞ Au.

ykf]rík- (‘ ’ )26 B for ball

òu ík{khu fkuELku Ëzk rðþuLkwt ðýoLk fnuðkLkwt nkuÞ fu suLku Ëzku yux÷u þwt íku ¾çkh Lk nkuÞ, íkku ík{u WÃkh çkíkkðu÷e
ykf]rík{ktÚke þwt ÃkMktË fhþku. zkçke çkksw Ëþkoðu÷wt r[ºk fu s{ýe íkhV ykÃku÷ku Vfhku ?

½ýe ð¾ík {krníke ykÃkðk {kxu r[ºkLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. yk÷u¾ yu MktÏÞkrfÞ {krníkeLkwt r[ºkkí{f MðYÃk Au. þwt ík{u
xeðe WÃkh r¢fux {u[ òuE Au ? ½ýe ð¾ík, hLk hux Ëþkoððk yk÷u¾Lkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. ík{Lku yuðwt fu{ ÷køku Au fu {krníkeLku
Ëþkoððk {kxu yk MðYÃk WÃkÞkuøke Au ? þwt ík{u Äkhku Aku fu yk÷u¾Lkku WÃkÞkuøk ykÃkýu økríkLkwt ðýoLk fhðk {kxu Ãký fhe þfeyu ?

òu ík{u yk÷u¾ rð»ku Ãknu÷e ð¾ík s ðkt[e hÓkk nku íkku, y{u ík{Lku Mkq[ðeyu Aeyu fu ík{u Ãknu÷k yk÷u¾ rðþuLkk
Ãkrhrþ»x-2 Ãkh òyku yLku ÃkAe yk rð¼køk{kt ÃkkAk ykðku.
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rðrðÄ yk÷u¾Lkk WËknhýku

{kæÞr{f Mfq÷{kt ðÃkhkíkw ELxhLkux

¼khík ÃkkrfMíkkLk r¢fux {u[Lkku Mfkuh

yuf ËkÞfk Ëhr{ÞkLk ÚkÞu÷ku yuf ftÃkLkeLkk rðfkMkLkku yk÷uu¾.

rVÕ{Lkk rðrðÄ «fkh {wsçkLke ÃkMktË.

E÷uõxÙkufkzeoÞkuøkúk{
nTËÞLkk MLkkÞw îkhk Úkíkk ÄçkfkhkLkwt rLkËþoLk

swËkt swËkt ðuíkLk Ähkðíkk
Mk{qn îkhk Úkíkku ÃkkýeLkku ðÃkhkþ.
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ykf]rík- {nu÷Lkk nku÷{kt «Þkuøk fhe hnu÷kt heíkw yLku hunkLkk28

WËknhý- :12 yuf rËðMk, nwt yLku {khe r{ºk heíkw yuf sqLkk {nu÷Lke {w÷kfkíku økÞkt. íkuLkk nku÷{kt {kuxe xkEÕMk ÷økkzu÷e níke.
{U heíkwLku nku÷{kt Äe{e økíkeyu [k÷ðkLkwt fÓkwt. {U MxkuÃkðku[Lkk WÃkÞkuøkÚke Ëhuf xkEÕMkLku Ãkkh fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ LkkUÄðkLkwt
[k÷w hkÏÞwt. su {krníke {¤e íku fku»xf- {kt Ëþkoðe Au.

yk fku»xf ðzu nwt þwt òýe þfwt ? òu nwt {khk Mk{ÞLkk ðkt[LkLku íkuLke yøkkWLke ®f{ík{ktÚke çkkË fÁt íkku {Lku suíku xkEÕMkLku
Ãkkh fhðk {kxu heíkwyu ÷eÄu÷ku Mk{Þ {¤þu. (fku»xf- )

7

8
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Mkhuhkþ ÍzÃkLke økýíkhe fhðk xkEÕMkLke ÷tçkkELku íku ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkk Mk{Þ ðzu ¼køkku. ík{khe økýíkheLkwt su Ãkheýk{
{¤u Au yuLkk ÃkhÚke heíkwLke økrík rð»ku þwt òýðk {¤u Au ?

fku»xf-7

fku»xf-8

nðu nwt yk {krníkeLku yk÷u¾ MðYÃku Ãký {qfe þfwt, su{kt -yûk WÃkh xkEÕMk Lktçkh yLku -yûk WÃkh Mk{Þ Au. (ykf]rík- )X Y 29

ykf]rík- Ëhuf xkEÕMk ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ.29

xkEÕMk

ytíkh ({exh)

Mk{Þ (MkufLz)

xkEÕMk

ytíkh ({exh)

Mk{Þ (MkufLz)

Ëhuf {kxu Mk{Þ

«{ký {kÃk
yûk: yuf{= xkEÕMk
yûk: yuf{= MkufLz

x 1 1

y 1 0.2

xkEÕMkLkk Lktçkh

1

1

1.25

2

2

2.4

3

3

3.4

4

4

4.2

5

5

5.0

6

6

5.7

7

7

6.5

8

8

7.3

9

9

8.0

10

10

8.8

11

11

9.6

12

12

10.4

13

13

11.3

14

14

12.6

1

1

1.25

1.25

2

2

2.4

1.15

3

3

3.4

1.00

4

4

4.2

0.8

5

5

5.0

0.8

6

6

5.7

0.7

7

7

6.5

0.8

8

8

7.3

0.8

9

9

8.0

0.7

10

10

8.8

0.8

11

11

9.6

0.8

12

12

10.4

0.8

13

13

11.3

0.9

14

14

12.6

1.3

Mk
{Þ

(
) s
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nwt Ëhuf xkEÕMkLke ÷tçkkE òýíkku nkuô íkku nwt Mk{Þ - ytíkhLkku yk÷u¾ Ãký Ëþkoðe þftw (ykf]rík- )30

«{ký {kÃk
yûk: yuf{= {exh.
yûk: yuf{= MkufLz

x 1 2

y 1 2.5

ykf]rík- heíkw îkhk nku÷{kt hnu÷e xkEÕMkLku ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkku fw÷ Mk{Þ.30

yk÷u¾Lku æÞkLkÚke òuíkkt ¾çkh Ãkzu Au fu yk÷u¾Lkk ®çkËwyku fkuE yuf MkeÄe ÷exe WÃkh Ãkzíkk LkÚke. yux÷u fu Ëhuf xkEÕMk
ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ swËku-swËku Au. þwt yuðwt Lk nkuÞ (òu nku÷{kt hnu÷e Ëhuf xkEÕMk ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ
Mkh¾ku nkuÞ íkku) fu su{kt Ëþkoðu÷ ®çkËwyku yuf MkeÄe ÷exe Ãkh nkuÞ (fu{?)

ÔÞkÃkf økwt[ðý yk÷u¾Lkk yÚko½xLk{kt ÚkkÞ Au íku, yu fu rðãkÚkeoyku rð[khu Au fu yk÷u¾ WÃkh Ëþkoðu÷e hu¾kyku yu
íku ½xLkkLke ðkMíkrðf rMÚkríkLkwt r[ºk Ëþkoðu Au. Ëk.ík. ynª Ëþkoðu÷k Mk{Þ - ytíkhLkk økúkVLku ÷Eyu íkku fux÷kf rðãkÚkeoyku
fÕÃkLkk fhu Au fu íku ¾hu¾h heíkw [k÷íke níke íku s {køko Ëþkoðu Au. fkøk¤ WÃkh xkEÕMkLke hu¾kyku Ëkuhku yLku íku{Lku heíkwLkku
[k÷ðkLkku {køko Ëkuhðk fnku (ykf]rík- ) ÃkAe ík{u yk÷u¾ yLku r[ºk ðå[uLkk íkVkðíkLke ðkík fhe þfku Aku. Mkk[ku {køko
søÞk WÃkhLke íkuLkerMÚkrík Ëþkoðu Au ßÞkhu yk÷u¾Lkk ®çkËwyku íku çku ®çkËw ðå[uLkk ytíkhLkwt {kÃk Ëþkoðu Au. (ykf]rík- )

31

32

ytíkh ( )m

Mk
{Þ

(
) s
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ykf]rík- heíkw ßÞkhu nku÷{kt [k÷íke níke íku {køko.31 ykf]rík- heíkwLke økrík Ëþkoðíkku ytíkh - Mk{ÞLkku yk÷u¾.32

ykf]rík-33 ºký swËk swËk ÃkËkÚkoLke swËk swËk Mk{Þu MÚkkLk Ëþkoðíkku
ytíkh-Mk{ÞLkku yk÷u¾.

ÞkË hk¾ku yk÷u¾ yu
MktÏÞkLkwt r[ºkkí{f MðYÃk
Au Lknª fu ÃkËkÚkoLkwt.

W.Ëk. : çkksw{kt Ëþkoðu÷e yk-
33 ½ýkt çkÄkt yk÷u¾ Ëþkoðu Au.
Mk{ÞLku ykzk yûk WÃkh yLku
ytíkhLku Q¼k yûk WÃkh ËþkoÔÞku
Au. Q¼ku yûk þYykíkLkk ®çkËwLku
yLkw÷ûkeLku íkuLkwt MÚkkLk Ëþkoðu Au.
ynª fE hu¾k rLkÞr{ík økríkLku
Ëþkoðu Au ?

13

«{ký {kÃk
yûk: yuf{= MkufLz
yûk: yuf{= {exh

x 1 2

y 1 2

«{ký {kÃk
yûk: yuf{= MkufLz
yûk: yuf{= {exh

x 1 1

y 1 5

Mk{Þ( )s

y
tíkh

 (
)

m

y
tíkh

 (
)

m

Mk{Þ( )s
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Y

X

- yûkLke ®f{íkLkku íkVkðík
- yûkLke ®f{íkLkku íkVkðík

yk÷u¾{kt Ëþkoðu÷ MkeÄe hu¾kLkku Zk¤ = =
Y

X

[k÷ku ykÃkýu yu Ãký òuEyu fu ytíkh-Mk{ÞLkku yk÷u¾
yk5ýLku çkesw þwt Ëþkoðu Au. íkku Ãknu÷kt yk÷u¾ (yk- )
Lku swyku, su ºký økkzeLkwt swËk swËk Mk{ÞLku yLkwYÃk MÚkkLk
Ëþkoðu Au.

yk÷u¾Lku òuELku þwt íkkhý ÷økkðe þfkÞ ? Ãknu÷wt,
fkh-3 Lke rMÚkrík Mk{Þ MkkÚku y[¤ Au. íkuLkku yÚko yu Úkþu
fu íku yuf s MÚkkLk WÃkh Au yLku økrík fhíke LkÚke.
([ku¬MkÃkýu MktË¼o ®çkËwLku yLkw÷ûkeLku). íkuÚke, ytíkh -
Mk{ÞLkk yk÷u¾{kt Ëþkoðu÷e ykze hu¾k ÃkËkÚko rMÚkh Au
íkuðwt Ëþkoðu Au.

34

nðu yk÷u¾{kt fkh- Lke hu¾k swyku. íku {kxuLkku yk÷u¾ Ãký MkeÄe hu¾k Au Ãkhtíkw íku ykze hu¾k LkÚke, íku yûk MkkÚku fkuE
[ku¬Mk Zk¤ çkLkkðu Au. [k÷ku nðu yk÷u¾Lkk yð÷kufLk ®çkËwyku ÃkhLke {krníke {u¤ðeyu. þwt ík{u r{rLkx, r{rLkx,
r{rLkx Lku yLkwYÃk ytíkhLku ðkt[e þfku Aku? yk ytíkh yLkw¢{u rf{e., rf{e. yLku rf{e. Au. òu ík{u yuf LkkLke
çkkËçkkfe fhku íkku, ík{u òuE þfþku fu fkh yuf Mkh¾k Mk{Þøkk¤k{kt yuf Mkh¾w ytíkh fkÃku Au. fu su, Ëh r{rLkxu 25 rf{e.
Au. òu ík{u fkuE Ãký çku ®çkËw ðå[uLke Mkhuhkþ ÍzÃk {kÃkþku, íkku íku rf{e. /f÷kf (ík{khu Mk{ÞLkk yuf{ r{rLkxLku f÷kf{kt
YÃkktíkheík fhðe Ãkzþu) yk{, fkh- yu rLkÞr{ík ÍzÃku økrík fhu Au.

nðu yk s «ð]rík fkh- {kxu fheþwt íkku ík{u òuE þfþku fu íkuLke økrík Ãký rLkÞr{ík økrík Au. Ãkhtíkw íkuLke ÍzÃk fkh-
fhíkk swËe Au. su rf{e /f÷kf Au. ¾hu¾h íkku, yk÷u¾ WÃkhLke fkuE Ãký MkeÄe hu¾kLke yu ÷kûkýefíkk Au fu yûkLke
®f{ík{kt Úkíkku ðÄkhku yLku yûkLke ®f{ík{kt Úkíkku ðÄkhkLkku økwýku¥kh ( ) nt{uþk y[¤ hnu Au.

ík{u yu Ãký òuE þfku Aku fu fkh- {kxuLke hu¾kLkku Zk¤ fkh- Lke Mkh¾k{ýe{kt ðÄw MkeÄku (ykfhk Zk¤ ðk¤ku) Au.
yuLkku yÚko yu ÚkkÞ fu fkh- îkhk fÃkkíkw ytíkh ðÄw ÍzÃku çkË÷kÞ Au. çkeò þçËku{kt fneyu íkku, íku ðÄw ÍzÃk Ëþkoðu Au. íkuÚke ðÄw
ºkktMkku Zk¤ Ëþkoðíke ÷kELk ðÄw ÍzÃk Ëþkoðu Au.

1

30 60 90

25 50 75

30

50

1

2 1

60

2 1

2

Y

X ratio ytíkh-Mk{ÞLkk yk÷u¾{kt
íkuLkku yÚko yu ÚkkÞ fu ÍzÃk rLkÞr{ík Au.

MkeÄe hu¾kLkk Zk¤Lke ®f{ík økkrýíkef heíku íkuLkku Zk¤ Ëþkoðu Au. yLku íku {kxuLke
økýíkhe Lke[uLkk çkkuõMk{kt Ëþkoðe Au.

y
tíkh

 (
rf

{e
)

Mk{Þ (r{rLkx)

«{ký {kÃk
yûk: yuf{= r{rLkx
yûk: yuf{= rf÷ku {exh

x 1 30

y 1 20

ykf]rík- ytíkh-Mk{Þ, yk÷u¾ su ºký fkhLke swËk
swËk Mk{Þu ÂMÚkrík Ëþkoðu Au.
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ynª rðãkÚkeoyku yu íkkhý WÃkh ykððk òuEyu fu òu ytíkh rðYæÄ Mk{ÞLkku yk÷u¾ MkeÄe hu¾k nkuÞ íkku, íku økrík
[ku¬MkÃkýu rLkÞr{ík nþu. ík{u ykðk çkeò fkÕÃkLkef zuxk {kxu yk÷u¾ Ëkuhe [kufMkkE fhe þfku Aku.

fkuE Ãký MkeÄe hu¾kLkk Zk¤Lkwt {kÃk yu yûkLke ®f{íkLku yLkwYÃk yûkLke ®f{ík{kt ÚkÞu÷k VuhVkhLkku økwýku¥kh Ëþkoðu
Au. yux÷u fu, òu yûkLke rf{ík{kt yuf{Lkku VuhVkh ÚkkÞ yLku òu íkuLku yLkwYÃk yûkLke ®f{ík{kt yuf{Lkku VuhVkh ÚkkÞ
íkku Zk¤Lke ®f{ík , ÚkkÞ

yks heíku, ytíkh-Mk{ÞLkk yk÷u¾{kt Ëþkoðu÷e hu¾kLkku Zk¤ yu ytíkh yûkLkk VuhVkh yLku íkuLku yLkwYÃk Mk{Þ- yûkLkk
VuhVkhLkk økwýku¥kh sux÷ku nkuÞ Au. yk ytíkh yLku Mk{ÞLkku økwýku¥kh yu çkesw ftE Lkne Ãký íkuLke Mkhuhkþ ÍzÃk s Au. íkuÚke
ykÃkýu íkkhý Ãkh ÃknkU[e þfeyu fu ykÃkýu su ÃkËkÚkoLke økríkLkwt rLkheûký fhe hÓkk Au íkuLkku ytíkh-Mk{ÞLkk yk÷u¾{kt {¤íkku
Zk¤ yu íku ÃkËkÚkoLke Mkhuhkþ ÍzÃk Ëþkoðu Au.

su ytíkh-Mk{Þ yk÷u¾ ûkiríks hu¾k nkuÞ íkku íku hu¾k Mk{Þ-yûkLku Mk{ktíkh Au yLku íku yk yûk MkkÚku Lkku ¾qýku çkLkkðu
Au. íkuÚke ykze hu¾kLkku Zk¤ Ãký þqLÞ ÚkkÞ yLku íkuÚke íkuLke Mkhuhkþ ÍzÃk su íku hu¾k Ëþkoðu Au, íku Ãký þqLÞ Au.

ík{u ykðtw Ãký ÃkqAe þfku fu õÞkhu ytíkh-Mk{ÞLkku yk÷u¾ MkeÄe hu¾k Lk nkuÞ ? WÃkhLke [[ko WÃkhÚke ykÃkýu fne þfeyu
fu Mk{Þ{kt Úkíkk yufMkh¾k VuhVkh {kxu fkÃku÷w ytíkh swËtw swËwt nkuÞ íkku ykðwt çkLke þfu. ÍzÃkLku yLkw÷ûkeLku, yuLkku yÚko Úkþu fu
swËk-swËk Mk{Þu ÍzÃk swËe swËe nþu - yux÷u fu ÍzÃk yrLkÞr{ík nkuÞ. ík{u rLkheûký fÞwO Au íku ÷øk¼øk çkÄe s økrík yrLkÞr{ík
nkuÞ Au, íkuÚke ykÃkýu íku{ktLke fux÷ef {krníkeLkku yk÷u¾ ËkuhðkÚke çkkfeLkk zuxk Mkh¤íkkÚke {u¤ðe þfeyu Aeyu.

ykÃkýu Ãknu÷wt WËknhý hþeËLke xÙuELkLke {wMkkVheLkwt ÷Eþwt.
hþeË y{ËkðkËÚke ð÷Mkkz xÙuELk îkhk {wMkkVhe fhe hÓkku Au. íkuýu çku-çku r{rLkxLkkt Mk{Þ{kt xuÙELku fux÷wt ytíkh fkÃÞwt

íkuLkku ytËks ÷økkÔÞku, su íkuýu huÕðu xÙufLke çkksw{kt ykðu÷k Úkkt¼÷kyku økýeLku fÞwo. yk ytËkSík {kÃkLku íkuýu yk÷u¾ MðYÃku
ËþkoÔÞwt. (yk- ) yk yk÷u¾ xÙuELk y{ËkðkËÚke WÃkze ð÷Mkkz MxuþLku ÃknkU[e íÞkt MkwÄeLke økríkLku Ëþkoðu Au. yk÷u¾Lkk
rLkheûký îkhk xÙuELk îkhk Ëhuf çku r{rLkx{kt fÃkkÞu÷wt ytíkh Lke[uLkk xuçk÷{kt ÷¾ku.
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«{ký {kÃk
yûk yuf{= r{rLkx
yûk yuf{= rf{e

x 1 1

y 1 1

þwt hþeËLke xÙuELk yuf Mkh¾wt ytíkh yufMkh¾k Mk{Þ{kt fkÃku Au ? yk÷u¾Lkku fÞku ¼køk xÙuELkLke çkË÷kíke økrík,
yrLkÞr{ík økrík Ëþkoðu Au ? yk÷u¾Lkku fÞku ¼køk xÙuELkLke rLkÞr{ík økrík Ëþkoðu Au ? fÞk rð¼køk{kt xÙuELk rMÚkh ÚkE økE Au ?

yk÷u¾{kt rLkÞr{ík yLku yrLkÞr{ík økríkLkku rð¼køk swyku. økríkLkk yk÷u¾{kt ð¤ktfLkku yÚko ÚkkÞ Au, ÃkËkÚkoLke økrík
yk rð¼køk{kt Mkíkík çkË÷kíke hnu Au. yk÷u¾{kt - r{rLkxLkk rð¼køkku swyku. yk÷u¾Lkk rð¼køk ðå[uLke íkuLke Mkhuhkþ
ÍzÃkLke økkuXðýe swyku. ð¢hu¾k yu xÙuELk rçkr÷{kuhk MxuþLk Akuzâk ÃkAe íkuLke økrík{kt ¢{þ: Úkíkku ðÄkhku Ëþkoðu Au.
rð¼køk{kt, ßÞkt ykÃkýLku MkeÄe ÷exe òuðk {¤u Au, íÞkt xÙuELkLke ÍzÃk yuf Mkh¾e hnu Au. rð¼køk{kt, ykÃkýLku VheÚke
ð¤ktf {¤u Au yLku íkuLkk Ëhuf r{rLkxLkk Mk{Þøkk¤kLkwt yð÷kufLk fheþwt íkku ykÃkýu íku òuE þfeþwt fu ÍzÃk çkË÷kíke hnu Au.
yux÷u fu íku Mkíkík ½xíke økríkLkku Lk{qLkku Ëþkoðu Au.

( ) r{rLkx Úke r{rLkx ðå[u xÙuLkLke Mkhuhkþ ÍzÃk fux÷e Au ?

( ) r{rLkx Úke r{rLkx ðå[u xÙuLkLke Mkhuhkþ ÍzÃk fux÷e Au ?

2

2

1

2

AB

BC

CD

t = 0 t = 6

t = 4 t = 14

ykf]rík- yk÷u¾ xÙuELkLke rçkr÷{kuhkÚke ð÷Mkkz ðå[uLke {wMkkVhe ËhBÞkLk xÙuELk îkhk ÷køkíkku Mk{Þ-fÃkkÞu÷wt ytíkh.35
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yíÞkh MkwÄe ykÃkýu yk÷u¾Lkk Zk¤Lke ®f{ík ykÃku÷k Mk{Þøkk¤k{kt fÃkkÞu÷k ytíkh WÃkhÚke þkuÄíkk níkk yLku íkuLkk
WÃkhÚke íku Mk{Þøkk¤k ËhBÞkLk íkuLke Mkhuhkþ ÍzÃkLkku ytËks ÷økkðíkk níkk. þwt fkuE yk yk÷u¾ WÃkhÚke íkífk÷ ÍzÃkLke
økýíkhe fhe þfu ? òu ík{Lku ÞkË nkuÞ íkku, íkífk÷ ÍzÃk yux÷u ykuAk{kt ykuAk {kÃke þfkÞ íkuðk Mk{Þøkk¤k ËhBÞkLkLke ÍzÃk.

«{ký {kÃk
yûk yuf{= r{rLkx
yûk yuf{= rf{e

x 1 0.5

y 1 0.25

ykf]rík- . ytíkh-Mk{ÞLkkt yk÷u¾{kt íkífk÷ ÍzÃk þkuÄðk {kxu Zk¤Lke økýíkhe.36

WÃkhkuõík ÔÞkÏÞkLku ynª ðkÃkhku. ykÃkýu Mk{Þøkk¤kLku ½xkzeLku Ãkwhíke LkkLke ®f{ík ÷ELku Zk¤Lke økýíkhe fhe þfeyu
Aeyu. Mk{Þ r{rLkx {kxu yk÷u¾{kt ®çkËw ËþkoÔÞwt Au.

ykf]rík- {kt ®çkËw Lke çkÒku íkhV ºký ytíkhk÷ku ËþkoÔÞk Au. su Ëhuf çkksw çkksw{kt ykðu÷k Au. ykÃkýu su{ su{ ®çkËw
Lke LkSf síkk sEþwt, íku{ ytíkhk÷Lkk çku ytíÞ®çkËwLku òuzíke hu¾k ð¢ Ãkh Ãkzþu. þwt ykÃkýu yuðwt ¾kMk íkf÷eV ðøkh Äkhe ÷E

þfeyu fu r{rLkx yLku r{rLkx ðå[uLkk ð¤ktf{kt íkuLke Mkhuhkþ ÍzÃk yu çku ®çkËwyku ðå[uLkk ytíkhk÷Lke MkeÄe
hu¾kLkk Zk¤ sux÷e s nþu ? íku MkeÄe hu¾kLkk Zk¤Lku íkuLkk {æÞ®çkËw {kxuLke ÍzÃk fne þfkÞ, r{rLkx Lkk ®çkËw WÃkhLke ÍzÃk
yu r{rLkx Ãkh íkífk÷eLk ÍzÃk. yk{, fkuE [ku¬Mk Mk{Þu íkífk÷ ÍzÃk yu íku [ku¬Mk Mk{Þ ytíkhk÷ {kxuLke Mkhuhkþ ÍzÃk
fnuðkÞ Au.

t=6 P

P

P

t = 5.5 & t = 6.5

t = 6

t = 6

36
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yu þhíku fu
( ) yk [ku¬Mk MÚkkLk íku Mk{Þøkk¤kLku Mk{kðe ÷u Au.
( ) çku LkSfLkkt ®çkËwyku ðå[uLkk ð¤ktfLkk ¼køkLkku Zk¤ yu þõÞ yux÷ku LkkLkku nkuÞ fu suÚke íku ÷øk¼øk MkeÄe hu¾k suðku çkLku íkuÚke
ßÞkhu ykÃkýu íkuLke økýíkhe LkkLkk Mk{Þøkk¤k {kxu fheyu, íÞkhu íku LkkUÄÃkkºk heíku çkË÷kíkku LkÚke.

òu yk rð¼køkLke ÷tçkkE yíÞtík LkkLke (yux÷u fu íku rð¼køkLku ykÃkýu ÷øk¼øk yuf ®çkËw s økýe þfeyu) íkku yk MkeÄe
hu¾kLku yLkwYÃk Zk¤ Lku íku ð¤ktfLkk ®çkËw {kxuLkku MÃkþof ( )fnuðk{kt ykðu Au.

nðu ykÃkýu VheÚke ÃkkA¤ sEyu, yLku hþeËLke xuÙELkLke ÍzÃkLkku ytËks yLku r{rLkx Ãkh þkuÄeyu.
nðu yu Z¤íkk Mk{ík÷ ÃkkxeÞk WÃkh økçkzíkk Ëzk {kxu ytíkh-Mk{ÞLkku yk÷u¾ ykf]rík- {kt ËþkoÔÞku Au þwt ík{u íkuLku

òuELku fne þfþku fu íkuLke ÍzÃk ðÄe Au, ½xe Au fu y[¤ Au ?
«ÞíLk fhku yLku yk÷u¾Lkk swËk swËk ®çkËwyku WÃkh Úkkuzk MÃkþof ( ) Ëkuhku. ÞkË hk¾ku fu, ykÃkýu su [[ko fhe Au

íku {wsçk MÃkþofLku çku ¾qçk LkSfLkk ®çkËwyku ðå[uLke MkeÄe hu¾k MÃkþof ðzu çkË÷e þfkÞ Au. yk hu¾kykuLkk Zk¤Lke íkw÷Lkk fhku.
®çkËw WÃkh Ëkuhu÷k MÃkþofLke Mkh¾k{ýe{kt ®çkËw ÃkhLkku MÃkþof yûk íkhV ðÄw Z¤u÷ku Au. ík{u yu òuE þfþku fu ®çkËw Lke
Mkh¾k{ýe{kt yLku Lke Mkh¾k{ýe {kt ykøk¤Lke Zk¤Lke ®f{ík Mkíkík ðÄíke òÞ Au. yuLkku yÚko yu fu íkífk÷ ÍzÃk Ãký
(yux÷u fu MÃkþofLkku Zk¤) ðÄíke hnuþu.

1

2

37

tangents

tangents

B A X A

B B C

t = 6, 12 18

ykf]rík- , yrLkÞr{ík ÍzÃkLkk ytíkh - Mk{ÞLkk yk÷u¾{kt swËk swËk ®çkËwyku WÃkh Zk¤Lke økýíkhe.37

«{ký {kÃk
yûk yuf{= MkufLz
yûk yuf{= {exh

x 1 10

y 1 20
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yk s heíku, òu yuf økkzeLku çkúuf ÷økkzðk{kt ykðe nkuÞ íkuLke økríkLku Ëþkoððk {kxuLkku ytíkh-Mk{ÞLkku yk÷u¾ Ëkuheyu.
íkku ík{u òuE þfþku fu yk÷u¾Lkk swËk swËk ®çkËw WÃkhLkk Zk¤Lke ®f{ík ½xíke òÞ Au yLku íkuÚke ík{u fne þfþku fu íkuLke ÍzÃk Ãký
½xíke òÞ Au. (ykf]rík- )38

yrLkÞ{eík økríkLkk yk÷u¾ ÃkhÚke çkË÷kíke ÍzÃkLke {krníke þkuÄðk {kxu ðÄw {nuLkík fhðe Ãkzu Au. íkuÚke ykÃkýu ÍzÃk-Mk{ÞLkku
yk÷u¾ Ëkuheyu, íku s ðÄkhu MkkÁt Au.

ÍzÃk-Mk{ÞLkk yk÷u¾{kt, ÃkhtÃkhkøkík heíku íkífk÷ ÍzÃkLku ÷tçk yûk ( yûk) Ãkh yLku Mk{ÞLku ûkiríks yûk( yûk)
W5h Ëþkoðeþwt. fku»xf- {wõík ÃkíkLk fhíkk ÃkËkÚkoLkk swËk swËk Mk{Þu MÚkkLk yLku ÍzÃk Ëþkoðu Au. ykf]rík- yLku yu
Lke[uLke {krníke {kxu yLkw¢{u ytíkh-Mk{ÞLkku yLku ÍzÃk-Mk{ÞLkku yk÷u¾ Ëþkoðu Au.

Y X

10 39 40

fku»xf-10

yLkw¢{ Mk{Þ ( )S íkífk÷ ÍzÃk ( )m/s

1

2

3

4

5

þYykíkLkk ®çkËwÚke ytíkh ( )m

1

2

3

4

5

5

20

45

80

125

10

20

30

40

50

«{ký {kÃk
yûk yuf{= MkufLz
yûk yuf{= {exh

x 1 10

y 1 20

ykf]rík- økrík fhíke økkze yu çkúuf {kÞko ÃkAeLke økríkLkk ytíkh-Mk{ÞLkk yk÷u¾{kt swËk swËk ®çkËw WÃkh Zk¤Lke økýíkhe.38

47

y
tíkh

 (
{e

xh
)

Mk{Þ (MkufLz)



ykf]rík- yk s yrLkÞr{ík økrík {kxu
íkífk÷ ÍzÃk-Mk{ÞLkku yk÷u¾.

40ykf]rík- ytíkh-Mk{ÞLkku yk÷u¾
su yrLkÞr{ík økrík Ëþkoðu Au.

39

òu ík{u økrík {kxuLkk yk÷u¾kí{f MðYÃkLku ðÄw rðMík]ík heíku òuðk EåAku íkku Ãkrhrþ»x- {kt ykÃku÷e Mkk{økúeLkku
WÃkÞkuøk fhe þfku Aku. «ðuøk rðþu «kht¼ fhðk {kxuLkku yuf hMíkku rðãkÚkeoykuLku swËk swËk ÍzÃk-Mk{ÞLkk yk÷u¾
ËþkoððkLkk Au. íku{ Aíkkt, òu ík{u yk÷u¾Lkku WÃkÞkuøk fhðk EåAíkk Lk nku íkku, ík{u MkeÄk çkkswLkk ÃkkLkk WÃkh ykÃku÷
Mkhuhkþ ÍzÃkLke [[ko WÃkh sE þfku Aku.

2

«{ký {kÃk
yûk yuf{= MkufLz
yûk yuf{= {exh

x 1 1
y 1 25

«{ký {kÃk
yûk yuf{= MkufLz
yûk yuf{= {exh / MkufLz

x 1 1
y 1 10
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yuf-Ãkrh{kýeÞ økrík{kt «ðuøk.

ík{u su hkusLkk xÙkrVf{kt økkzeLke økrík swyku Aku íku yLku huMkªøk fkhLke økrík{kt þwt íkVkðík Au ? Ãknu÷ku íkVkðík íkku yu fu
huMkªøk fkhLke ÍzÃk MkkiÚke ðÄkhu nkuÞ Au.

çkeòu íkVkðík yu fu huMkªøk fkhLkku ÍzÃk ÃkfzðkLkku Mk{Þ ¾qçk s ykuAku nkuÞ Au. (ykuAk Mk{Þ{kt ÍzÃke Ãkef-yÃk)
‘Ãkef-yÃk’ þçË yux÷u þwt ? (ík{Lku ònuhkíkLkwt yk M÷kuøkLk ÞkË Au ? ) íku Ëþkoðu Au fu ðknLk fux÷e ÍzÃkÚke íkuLke
ÃkkuíkkLke økrík ðÄkhe þfu Au. yk økríkLke yrLkÞr{íkíkkLku {kÃkðk {kxuLke yuf heík Au. suLkku ði¿kkrLkf þçË ‘«ðuøk’ Au. «ðuøk
(yuf Ãkhe{krýÞ økrík {kxu) Lku økkrýríkf MðYÃku Lke[uLkk Mk{efhý îkhk Ëþkoðe þfkÞ Au.

‘0 to 60 in 8 s’

«ðuøkLkwt {wÕÞ (a)=
ytrík{ ÍzÃk - þYykíkLke ÍzÃk(V) (U)

yk ÍzÃkLkk VuhVkh {kxu ÷køkíkku Mk{Þ (t)

* a,v,u,t, «{ký¼qík r[öku Au.

Äkhku fu, yuf çkMk rf.{e/f÷kf Lke ÍzÃku økrík fhu Au, yLku ÃkAe yuf r{rLkx{kt íkuLke ÍzÃk ðÄeLku rf.{e. /f÷kf
ÚkkÞ Au. íkku çkMkLkku «ðuøk Lke[uLke heíku þkuÄe þfkþu.

30 50

ÍzÃk{kt VuhVkh rf.{e/f÷kf rf.{e/f÷kf rf.{e/f÷kf= 50 - 30 = 20

yk VuhVkh {kxu ÷køkíkku Mk{Þ r{rLkx= 1

«ðuøkLkwt {wÕÞ =
20 rf.{e/f÷kf

1 r{rLkx
=

20 rf.{e/f÷kf
1 / 60 f÷kf

= 1200 rf.{e/f÷kf2

ynª yu LkkUÄ fhku fu ykÃkýu Mk{ÞLku r{rLkx{ktÚke f÷kf{kt VuhÔÞku Au. òu ykÃkýu yuðwt Lk fheyu íkku, «ðuøkLkwt {wÕÞ
rf.{e/f÷kf. r{rLkx sux÷wt ÚkkÞ çkÒku yuf{ku yk{ íkku Mkh¾k s {kLÞ Au. Ãkhtíkw 5htÃkhkøkík heíku Ãknu÷ku yuf{ s ðÃkhkÞ Au.
òu çkMk yus þYykíkLke ÍzÃk{ktÚke Äe{e ÚkELku r{rLkx{kt rf.{e/f÷kf Úkíke nkuÞ íkku íkuLkku «ðuøk :

20

101

«ðuøkLkwt {wÕÞ rf.{e/f÷kf rf.{e/f÷kf= (10 - 30 ) =
-20 rf.{e/f÷kf

1 / 60 f÷kf
1 / 60 f÷kf =  - 1200 rf.{e/f÷kf2

*
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ynª yuðe «ð]rík {ËËYÃk Úkþu fu su{kt «ðuøke økrík òuðk {¤íke nkuÞ. ík{u {wõík ÃkíkLk fhíkk ÃkÚÚkhLku økríkLkk {kÃkðkLkwt
WËknhý ÷ELku þY fhe þfku. ykøk¤ fhu÷k {kÃkLkLku ykÄkhu rðãkÚkeoyku MxkuÃkðku[ ðkÃkhðkLkwt yLku {wõík ÃkíkLk fhíkk ÃkÚÚkhLke
swËe-swËe rMÚkrík ÃkhLke ÍzÃk {kÃkðk rËðk÷ WÃkh rLkþkLke {wfðkLkwt Mkq[Lk fhe þfu. ík{u yu òuE þfþku fu {wõík ÃkíkLk fhíkk ÃkÚÚkh
{kxu íkuLkku Lke[u ÃkzðkLkku Mk{Þ yux÷ku ykuAku nkuÞ Au fu íkuLku MxkuÃkðku[ ðzu [kufMkkEÃkqðof {kÃkðku {w~fu÷ Au. fkuEf yuðwt Mkq[Lk fhþu fu
ík{u Aík WÃkh sELku ÃkÚÚkhLku Akuze Ëku. çkÄe s þfÞ ÃkæÄríkyku ys{kðe swyku. òu {kÃkLk fhðwt {w~fu÷ s ÷køku íkku, rðãkÚkeoykuLku
ÃkqAku fu Lke[u 5zíkk ÃkÚÚkhLke økrík rLkÞr{ík Au fu Lknª, yLku þk {kxu ? çkÄe s yrLkÞr{ík økrík «ðuøk Ähkðu Au.

yuf ðkh rðãkÚkeoyku yuðk rLkýoÞ WÃkh ÃknkU[e òÞ fu {wõík ÃkíkLk fhíkk ÃkÚÚkhLkku Mk{Þ MxkuÃkðku[Úke {kÃkðku þõÞ LkÚke, ÃkAe
yuLke [[ko fhku fu ykðe {w~fu÷eykuLkku Wfu÷ þe heíku {u¤ðe þfkÞ? yuf hMíkku Au fu yuðwt MkkÄLk ðkÃkhðk{kt ykðu fu su ÍzÃkÚke {kÃkLk
fhe þfu. yuðk MkkÄLkku, suðk fu E÷ufxÙkurLkf MxkuÃkðku[ su LkkLkk Mk{Þøkk¤kLku Ãký {kÃke þfu Au. çkeòu hMíkku yu Au fu ÃkËkÚkoLkk ÃkíkLkLke
økríkLku Äe{e Ãkkze Ëuðk{kt ykðu. swËk swËk hMíkkykuLke [[ko fhku fu fE heíku yk {kÃkLk þõÞ çkLkþu. yuf yuðe Ãký ÃkØrík Au fu ykÃkýu
íkuLku «ðkne{kt Ãkzðk ËEyu. çkeS heík yu Au fu ÃkËkÚkoLke økríkLku ÷tçk Mk{ík÷Lku çkË÷u Zk¤ðk¤e MkÃkkxe ÷ELku fhkððk{kt ykðu.
økur÷÷eÞku yu yk s ÃkæÄríkLkku WÃkÞkuøk fheLku økrík yLku szíð WÃkhLkku rMkæÄktík íkkhÔÞku níkku. ËzkLku Zk¤ðk¤e MkÃkkxe WÃkh økçkzkðe
ÃkíkLkLkku Mk{Þ ðÄkhðku yu yu{Lke þkuÄ níke.

økur÷÷eÞkuyu yu LkkUæÞwt fu çkÒku «fkhLke økríkLke ({wõík ÃkíkLk yLku Z¤íke Mk{ík÷ MkÃkkxe ÃkhLke økrík) Lke ÷kûkýefíkk Mkh¾e s
nkuÞ Au fkhý fu çktLku{kt rLkÞ{Lk fhíkkt çk¤ku Mk{kLk Au. Z¤íke MkÃkkxe WÃkh økçkzíkk Ëzk WÃkhLkk çk¤ku økwYíðkf»koýLkwt yLku MkÃkkxe
îkhk ÷køkíkk ½»koýLkwt nkuÞ Au. ykÃkýu yk rð»kÞLke [[ko yk s {kuzÞw÷Lkk çkeò ¼køk{kt fheþwt. yus heíku, {wõík ÃkíkLk {kxu su
çk¤Lke yMkh nuX¤ ÃkËkÚko Ãkzu Au íku økwYíðkf»koý çk¤ yLku nðkLkku «ríkhkuÄ nkuÞ Au. yux÷u fu çkÒku «fkhLkk WËknhý{kt su íkVkðík Au
íku çk¤Lke íkeðúíkkLkku s Au. ÷tçkrËþk{kt {wõík ÃkíkLk yu Zk¤ðk¤e rËþk{kt Úkíkk {wõíkÃkíkLkLkku ÷rûkík rfMMkku Au. fkhý ÷tçkMk{ík÷Lku
ykÃkýu Lkk ¾qýkðk¤wt Mk{ík÷ økýe þfeyu.

Lke[u ykÃku÷e «ð]r¥k rþûkf Ëþkoðe þfu yÚkðk rðãkÚkeoykuLku fu Lkk øk]Ãk{kt Ãký «ð]r¥k ykÃke þfkÞ. suLku {kxu yux÷k ykuAk
MkkÄLkkuLke sYh Au fu {kuxk¼køkLke þk¤kyku Mknu÷kEÚke {u¤ðe þfu.
yk íkçk¬u ykÃkýu ÷tçk rËþk{kt økríkLkwt yuf WËknhý ÷E þfeyu y÷çkík nS íku yuf Ãkhe{krýÞ s Au. ykLkkÚke ÃkËkÚkoLke yuf
Ãkrh{krýÞ økrík nt{uþk ykzk Mk{ík÷{kt s nkuÞ yuðe rðãkÚkeoykuLke rð[khýk yxfkðe þfkÞ (¾qçk s Mkk{kLÞ økuhMk{s)

yk «ð]r¥k ËhBÞkLk, ík{Lku yuðe Ãký íkf {¤þu fu su{kt ík{u ÍzÃk yLku «ðuøk ðå[uLke «ðíkoíke økwt[ðý rð»ku [[ko fhe þfþku.
yu çkkçkík WÃkh ¾qçk s ¼kh ykÃkku fu yk çkÒku MktÃkqýoÃkýu çku swËe hkrþ Au. fkuE ÃkËkÚko ¾qçk s ÍzÃku Ãkhtíkw þqLÞ «ðuøk MkkÚku økrík fhíkku
nkuÞ yuðwt Ãký ÚkE þfu. ßÞkhu yuLkkÚke WÕxwt fkuE ÃkËkÚko ¾qçk Äe{e ÍzÃku økrík fhíkku nkuÞ Ãký íkuLkku «ðuøk ¾qçk s ðÄkhu nkuÞ. Ëk.ík.
yuf fkh ßÞkhu rMkøLk÷ ÷k÷{ktÚke ÷e÷wt ÚkkÞ íÞkhu [k÷w ÚkkÞ Au. íkuLke þYykíkLke ÍzÃk þqLÞ nkuÞ Au Ãkhtíkw íkuLkku «ðuøk ¾qçk {kuxku
nkuÞ Au. fkh ßÞkhu rMkøLk÷Lku ÃkMkkh fheLku nkEðu WÃkh ykðu íÞkhu íkuLke ÍzÃk ½ýe ðÄkhu nkuÞ Au, Ãkhtíkw íkuLkku «ðuøk fËk[ þqLÞLke
LkSf Ãký nkuE þfu.

90

4 5

°

ynª «ðuøkLkwt {wÕÞ Éý {¤u Au. «ðuøkLkwt {wÕÞ Éý {¤íkwt nkuÞ íkuLku ðuøk{tËíkk ( ) fu Éý «ðuøk ( ) fnu
Au. yux÷u fu «ðuøkLkwt ½Lk {wÕÞ ÍzÃk{kt Mk{ÞLke MkkÚku ðÄkhku Ëþkoðu Au. ßÞkhu «ðuøkLkwt Éý {wÕÞ ÍzÃk{kt Mk{ÞLke MkkÚku ½xkzku Ëþkoðu Au.
òu «rík «ðuøkLkwt {qÕÞ ðÄkhu nkuÞ íkku íkuLkku yÚko Úkþu økrík fhíkk ÃkËkÚkoLku Úkkuzk Mk{Þ{kt yxfkðe þfkÞ. íkuLkku yÚko yu fu ÃkËkÚko Úkkuzk s
ytíkhu ÃknkU[eLku yxfe sþu.

retardation deceleration

nðu Mk{òÞ Au fu ßÞkhu ykÃkýu fkuE ‘Ãkkðh-çkúuf’ Ähkðíkk ðknLkLke ÃkkA¤ ykÃkýwt ðknLk [÷kðíkk nkuEyu íÞkhu ðå[u
ðÄkhu yíkth fu{ hk¾ðwt òuEyu?
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ykÄwrLkf økur÷÷eÞku

nðu [k÷ku fkuE «ðuøke ÃkËkÚkoLkk fux÷ktf {kÃkLkku ÷uðkLke fkurþþ fheyu. yk «ð]rík «ÏÞkík ði¿kkrLkf økur÷÷eÞkuyu
rMk{kr[öYÃk «Þkuøk íkhefu {e MkËe{kt fhe níke, íkuLkkÚke «uheík Au. íkuLku {kxu ík{khu ËzkLku økçkzkððk {kxu yuf ÃkkxeÞwt,
ytíkh {kÃkðk yuf {kÃkÃkèe yLku Mk{Þøkk¤ku {kÃkðk MxkuÃkðku[Lke sYh Ãkzþu. ík{u fk¤kt ÃkkxeÞkLkku ÃkkA÷ku ¼køk, xuçk÷Lke
MkÃkkxe fu õ÷kMk Y{{ktÚke çkU[Lkku WÃkÞkuøk ÃkkxeÞk íkhefu fhe þfþku. Võík yux÷e ¾kíkhe fhe ÷ku fu ÃkkxeÞwt MkÃkkx, ¾kzk ðøkhLkwt
yLku ykuAk{kt ykuAw {exh ÷kçkwt nkuÞ (òu ÃkkxeÞw ykuAwt ÷kçkwt nþu íkku ytíkhLkwt {kÃkLk {w~fu÷ çkLkþu). Ãknku¤kELkk ¼køku ykze
hu¾kyku ËkuheLku ÃkkxeÞkLku MkuLxe{exhLkk çku Mkh¾k ¼køk{kt ðnU[e Ëku. MkkÚku s Ãknu÷e ÷kELkLke Ãknu÷k Mku.{e. Lkkt ytíkhu
Ãký LkkLke hu¾k ytrfík fhe Ëku. íku ËzkLku {wõík fhðk {kxuLke rLkþkLke nþu. (ykf]rík- ) nðu ÃkkxeÞkLku s{eLk WÃkh fu MkÃkkx
xuçk÷ WÃkh økkuXðe íkuLkk yuf AuzkLku Mku.{e. Q[wt fhku nðu yk ÃkkxeÞwt Mk{ík÷ MkÃkkxeÚke ÷øk¼øk zeøkúeLkk ¾qýu økkuXðkÞwt
Au. Lke[u ykÃku÷k r[ºk{kt ykðk çku rð¼køk{kt LkeþkLke fhu÷ ÃkkxeÞkLke økkuXðýe Ëþkoðe Au. ík{u LkkLkku hçkhLkku fu Ã÷kMxefLkku
Ëzku fu fk[Lke ÷¾kuxe Lkku WÃkÞkuøk Z¤íkk ÃkkxeÞk WÃkh økçkzkððk {kxu fhe þfku Aku.

17

1

45 3-4

41

3-4 2°

(ykf]rík- rþûkfkuLkwt øk]Ãk suyku Z¤íkk ÃkkxeÞkLke «ð]rík fhe hÓkk Au. r[ºk{kt MkkiÚke Lke[u zkçkk ¾qýk{kt {kÃkÃkèe ËzkLku
þYykíkLke søÞk Ãkh hk¾ðk {kxu ËþkoðkÞ Au. ßÞkhu {kÃkÃkèe ¾Mkuze ÷uðk{kt ykðþu íÞkhu Ëzku íkuLke þYykíkLke rLkrùík
søÞk WÃkhÚke yLku ykuAk{kt ykuAe «MÚkkLk ÍzÃku økçkzðkLkwt þY fhþu.)
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yk «Þkuøk{kt Ëzku Z¤íke MkÃkkxe WÃkh økçkzíkku nkuÞ íÞkhu íkuýu Ëhuf rð¼køkLku yku¤tøkðk {kxu ÷eÄu÷ku Mk{Þ LkkUÄðkLkku Au.
yk {kxu, Ëhuf rð¼køk {kxu yuf yuf ÔÞrfíkLku MxkuÃkðku[ MkkÚku økkuXðe Ëku. ºkeS ÔÞrfík ËzkLku þYykíkLke hu¾k WÃkhÚke Akuzþu.
Ëhuf rð¼køkLku ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ Lke[u ykÃku÷k fku»xf{kt LkkUÄðk{kt ykðþu. (fku»xf- ) yuf ð¾ík yk Ëhuf
rð¼køk ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ LkkUÄkE òÞ ÃkAe íku rð¼køkLke ÷tçkkELku ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkk Mk{Þ ðzu ¼køkeLku
íkuLke Mkhuhkþ ÍzÃk þkuÄe þfkþu.

çkeò çkÄk «ÞkuøkkuLke su{, rðïMkLkeÞ {krníke {u¤ððk {kxu fux÷ef [ku¬MkkE ÷uðe sYhe Au. Ãknu÷wt, Ëhuf «ÞíLk
ð¾íku þYykíkLke hu¾k Mk{kLk s nkuðe òuEyu. Ëk.ík. zkçke íkhV MkkiÚke Lke[uLke ykf]rík. {kt þYykíkLke ÷kELkLku Mkt{kíkh
çkeS ºký LkkLke ÷kELk Ëkuhu÷e Ëu¾kÞ Au. yuLkku WËu~Þ yu s Au fu Ëhuf ð¾íku Ëzku yuf Mk{kLk søÞkyuÚke Akuzðk{kt ykðu. ËzkLku
ÃkkxeÞk WÃkh økçkzkðíke ð¾íku þYykíkLkwt ®çkËw Lk¬e fhðk ykøk¤ Ëkuhu÷e ÷kELkku Ãkh ykÃku÷k swËk-swËk ®çkËwyku{ktÚke fkuE yuf
®çkËw ÷uðwt òuEyu yLku yuðwt ®çkËw Lk¬e fhku fu ßÞktÚke ÃkkxeÞk ÃkhÚke Ëzku MkeÄku s Lke[u òÞ yLku yksw çkksw síkku Lk hnu.çkÄk {kxu
þYykíkLkwt ®çkËw yuf s Au yu [ku¬Mk fheyu yux÷u ÃkkxeÞk Ãkh fkuE fkÃkk, LkkLkk ¾kzkykuLku ÷eÄu ykðíke LkkLke LkkLke ¼q÷kuLke
fk¤S ÷uðkE òÞ yk heíku ykÃkýu ÃkæÄrík{kt Úkíke ¼q÷kuLku çkLku yux÷e ykuAe fhðkLkk «ÞíLkku fhe þfeyu. ÃkæÄríkLke ¼q÷kuLke
ðÄw rðøkíkku {u¤ððk yLku íkuLku fE heíku rLkðkhe þfkÞ íkuLku {kxu Ãkrhrþ»x-3 Lku swykuu. çkesw, yu Ãký fk¤S ÷uðe òuEyu fu Ëzku
Akuzíke ð¾íku yuLku fkuE Ä¬ku Lk yÃkkÞ yux÷u fu yuLku rMÚkh hk¾eLku s Akuzðku òuEyu. Úkkuzk {nkðhk MkkÚku yk fhe þfkÞ. ËzkLku
íkuLke søÞk WÃkh hk¾ðk {kxu {kÃkÃkèeLkku WÃkÞkuøk fhe yLku ÃkkxeÞk WÃkhÚke {kÃkÃkèe Ÿ[feLku Ëzku Akuzðku yu Ãký Mkkhe heík Au.
ºkesw, «ÞkuøkLkwt ðkhtðkh ÃkwLkhkðíkoLk fhðwt òuEyu. íku yux÷k {kxu fu yuLkkÚke ykfrM{f ¼q÷kuLkku ytËks ykðe þfu.

11

41

fku»xf-11

ðifÂÕÃkf heíku yð÷kufLkku Lke[u «{kýu Ãký LkkUÄe þfkÞ. yuf rðãkÚkeo Ãknu÷k ¼køkLku ÃkMkkh fhíkk fux÷ku Mk{Þ ÷køÞku íku
LkkUÄu yLku çkeòu rðãkÚkeo çktLku rð¼køkLku ÃkMkkh fhíkk fux÷ku Mk{Þ ÷køÞku íku LkkUÄku. suLkk ykÄkhu çktLku {kÃk {ktÚke Ëhuf rð¼køkLku
ÃkMkkh fhðk {kxu fux÷ku Mk{Þ ÷køÞku íku þkuÄe þfkÞ.

òu ÃkkxeÞwt Ãkwhíkwt ÷kçkw nkuÞ yLku rðãkÚkeoyku{kt Mk{ÞLkk [ku¬Mk {kÃk {u¤ððk {kxu MxkuÃkðku[ ðkÃkhðkLke
ykðzík fu¤ðkE økE nkuÞ íkku ík{u ÃkkxeÞkLku ºký rð¼køk{kt ðnU[eLku Ãký yk «Þkuøk VheÚke fhe þfku.

ytíkhk÷Lke ÷tçkkE:................. Mku.{e. =............... {exh
Ëzku þkLkku çkLku÷ku Au ? :.................
Mk{ík÷Lkku Zk¤:....................... rzøkúe.

ytíkhk÷ Lktçkh ytíkhk÷ ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ ( )S ytíkhk÷{kt Mkhuhkþ ÍzÃk ( )m/s

Ãknu÷ku

çkeòu
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fku»xf-12

ykf]rík: ÷tçkMkrník swËk swËk ¾qýkyu økkuXððk{kt ykðu÷ ÃkkrxÞk WÃkh økçkzíkku Ëzku.42

rð&÷u»ký:-
. fku»xf- Lkku çkeòu Míkt¼ swyku. su{ su{ Ëzku Ã÷ux WÃkh ykøk¤ ðÄu Au, íku{ íku{ íkuLku Ëhuf rð¼køkLku ÃkMkkh fhðk {kxu

÷køkíkku Mk{Þ Mkíkík ½xíkku òÞ Au, Ëhuf rð¼køkLke ÷tçkkE Mkh¾e nkuðkÚke yuLkku yÚko yu ÚkÞku fu ÃkAeLkk rð¼køkku{kt Ëzku ðÄkhu
ÍzÃkÚke økrík fhu Au. ÍzÃk yLku «ðuøk økríkLke ykøk¤ {u¤ðu÷e ÔÞkÏÞkLkk ykÄkhu ykÃkýu yu íkkhý fkZe þfeyu fu Ëzku «ðuøke
økrík fhe hÓkku Au. yLku yk «ðuøk ÄLk Au.

. ºkeò Míkt¼{kt Mkhuhkþ ÍzÃkLke økýíkhe Ëþkoðe Au. su Ëþkoðu Au fu Ëzku su{ su{ Lke[u íkhV økrík fhu Au íku{ íku{ íkuLke Mkhuhkþ
ÍzÃk ðÄe hne Au. nðu, ykÃkýu yk rð[khe þfeyu fu òu Ã÷uxLku ðÄw rð¼køkku{kt ðnU[ðk{kt ykðu íkku þwt ÚkÞwt nkuík íku s ÷tçkkELku
Mkh¾k rð¼køkku{kt rð¼kSík fhe þfkÞ. yLku íÞkhu Ãký íkuLke Mkhuhkþ ÍzÃkLke ®f{ík Ëhuf rð¼køk {kxu yøkkWLkk rð¼køk
fhíkk ðÄkhu òuðk {¤e nkuík. yk heíku (ÃkkuíkkLke fÕÃkLkk{kt) Ëhuf rð¼køkLku Ãkuxk rð¼køk{kt ðnU[ðkÚke, ykÃkýu íku Ë÷e÷ MkkÚku
sýkðe þfeyu fu Ëzku Ã÷ux WÃkh su{ su{ Lke[u økçkzíkku sþu íku{ íku{ íkuLke íkífk÷ ÍzÃk (yux÷u LkkLkk{kt LkkLkk Mk{Þ {kxu Mkhuhkþ
ÍzÃkLke {kÃkýe) Mkíkík ðÄíke òÞ Au.

1 12

2

9

rð¼køk Lkt rð¼køk ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ (MkufLz) Ëhuf rð¼køk {kxu Mkhuhkþ ÍzÃk ({exh/MkufLz)

2.72

1.89

1.51

1.33

1.15

0.93

0.18

0.25

0.32

0.36

0.42

0.52

fku»xf- íkk÷e{ - þk¤k ËhBÞkLk ¾qçk ÷ktçke yuÕÞwr{rLkÞ{ Ã÷ux ðkÃkheLku fhu÷k «ÞkuøkLkk zuxk Ëþkoðu Au.
yuÕÞwr{rLkÞ{ Ã÷ux Mku{eLkk yuf yuðk rð¼køk{kt ðnU[ðk{kt ykðe níke.

12

48 6
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3. 42Ã÷uxLkku ¾qýku çkË÷ku yLku WÃkhLkku s «Þkuøk ÃkkAku fhku. (ykf]rík- ) ík{u íku þkuÄe þfþku fu, Ëhuf rð¼køkLku ÃkMkkh fhðk
{kxuLkku Mk{Þ çkË÷kíkku nkuðk Aíkkt, Ëhuf ð¾íku Ãknu÷kt rð¼køkLku ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkk Mk{Þ fhíkk çkeò rð¼køkLku ÃkMkkh
fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ ykuAku s nkuÞ Au. yk íÞkhu Ãký MkíÞ s nþu ßÞkhu ykÃkýu Ã÷uxLku ÷tçk Q¼e hk¾eþwt, yk ÃkrhrMÚkrík
ËzkLku Ãkzíkku {qfe Ëuðk suðe yux÷u fu {wõíkÃkíkLk suðe Au. íkuÚke ykÃkýu yu íkkhý fkZe þfeþwt fu {wõík ÃkíkLk yu Ãký «ðuøke økrík Au.

ík{khe fÕÃkLkk {wsçk «ðuøk {kÃkðkLke fkurþþ fhku. su{ fu feze fu ftEf [k÷íkwt nkuÞ, økçkzíkku Ëzku fu nðk{kt VUfu÷ku ÃkÚÚkh. yk
fhðk {kxuLke ©u»X heík yufçkeò MkkÚku [[ko fheLku {u¤ðku.

ykÃkýe ykMkÃkkMk «ðuøk

ík{u þwt {kLkku Aku fu fkuLke ÍzÃk ðÄkhu Au, {u¤k{ktLkkt {kuxkt [fzku¤Lke fu þíkkçËe yuõMk«uMk xÙuELkLke ? òu ík{u yuðwt
yLkw{kLk ÷økkÔÞwt fu þíkkçËe xÙuELk, íkku ík{u Mkk[k Aku. þíkkçËe yuõMk«uMkLke ÍzÃk {kuxk [fzku¤ fhíkkt ÷øk¼øk ËMk økýe ðÄw
nkuÞ Au. íku{ Aíkkt su hku{kt[ ík{u {kuxk [fzku¤{kt yLkw¼ðku Aku íku xÙuELkLke ðkíkkLkwfwr÷ík ykhk{ËkÞf çkuXf WÃkh síkk økuhnksh
nkuÞ Au. íkuLkwt yuf fkhý yu Ãký nþu fu yufÄkhe økríkÚke [k÷íke xÙuELk{kt çkuXu÷e ÔÞrfíkLku «ðuøkLkku ÷øk¼øk fkuE yLkw¼ð Úkíkku
LkÚke, ßÞkhu [fzku¤{kt çkuMkíkkt Úkíkku «ðuøkLkku yLkw¼ð {wõík heíku Ãkzíkk ÃkËkÚkoLku Úkíkk yLkw¼ð fhíkk ÷øk¼øk økýku
yLkw¼ðkÞ Au. xuÙELk{kt Ãký ykÃkýu íkuLke økrík{kt ykðíkku VuhVkh ÍzÃk ðÄíkkt - ½xíkkt fu ð¤ktf ÷uíke ð¾íku yLkw¼ðe þfeyu
Aeyu. økrík{kt Úkíkku ykðku VuhVkh ßÞkhu ykÃkýu çkMk{kt nkuEyu yLku zÙkEðh yufË{ çkúuf {khu íÞkhu ðÄw Ãkzíkku s yLkw¼ðkÞ
Au. su ykt[fku ykÃkýu yLkw¼ðeyu Aeyu íku çkMk yxfu íkuLkku (Éý) «ðuøk Au.

[fzku¤{kt, ßÞkhu ykÃkýu MkkiÚke WÃkh MkkiÚke Lke[u fu ðå[u nkuEyu Aeyu íÞkhu ykÃkýu swËe swËe rËþkyku{ktÚke çk¤Lkku
yLkw¼ð fheyu Aeyu, yk MkkÚku s WÃkh yLku Lke[u ¾MkðkLke MktðuËLkk{kt ðÄkhkLkku hku{kt[ yLkw¼ðkÞ Au. ykÃkýu yks
{kuzâw÷Lkk çkeò rð¼køk{kt økrík WÃkh çk¤Lke çkeS yMkhku rð»ku þe¾eþwt.

1.5

ykf]rík- {kuxk [fzku¤{kt swËtw swËwt MÚkkLk.43
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þwt «ðuøk {kÃkf nkuE þfu ?

ík{Lku yuðe S¿kkMkk Úkíke nþu fu økrík-{kÃkf (MÃkezku{exh)Lke su{ fkuE ðknLk{kt «ðuøkLku {kÃkðk yLku Ëþkoððk
{kxuLkwt MkkÄLk nkuE þfu ? íkku yuLkku sðkçk Au “Lkk” ykÃkýk Mkk{kLÞ ðknLkku{kt ykðw fkuE s MkkÄLk nkuíkwt LkÚke.
íkuLkk þõÞ fkhýku Au,
(y) Mkk{kLÞ «fkhLkk zÙkE®ðøk{kt ÍzÃkLke {krníke zÙkEðh {kxu Ãkwhíke nkuÞ Au.
(çk) yLku ykÃkýu òuÞwt íku {wsçk «ðuøk {kÃkðkLkwt fkÞo ¾wçk s økqt[ðkzk¼ÞwO nkuÞ Au.

Ãkhtíkw íku{ Aíkkt «ðuøk-{kÃkf Lkk{Lkwt MkkÄLk Au íkku ¾Át, òu ík{u fkh çkLkkðLkkh fkh¾kLkkLke {w÷kfkík ÷uþku
íkku ík{u íku òuE þfþku. íkuyku íkuLkku WÃkÞkuøk yuLSLk yLku çkúufLke fkÞoûk{íkkLke [fkMkýe {kxu fhu Au. «ðuøk {kÃkfLkku
WÃkÞkuøk fkh, {þeLk, {kuxk rçkÕzªøk ðøkuhu{kt ÷køkíkk ykt[fk (ðkEçkúuþLk)Lkwt {kÃkLk fhðk yLku «r¢Þk rLkÞtºký
Mkth[Lkk yLku Mk÷k{íkeLke «MÚkkÃkLkk {kxu Ãký ÚkkÞ Au.

[ku¬Mk «fkhu rzÍkELk fhu÷wt «ðuøk {kÃkf su økúuðe-{exhLkk Lkk{u yku¤¾kÞ Au, íkuLkku WÃkÞkuøk
økwYíðkf»koý{kt ykðíkk VuhVkhLkk {kÃkLk {kxu ÚkkÞ Au. «ðuøk {kÃkfLkku WÃkÞkuøk nk÷{kt «kýeykuLke n÷Lk
[÷LkLke LkkUÄýe {kxu, h{ík-øk{ík{kt xÙu®Lkøk{kt, hkufux{kt yLku rðrzÞku økuE{{kt Ãký ÚkkÞ Au. íku nðu ykÄwrLkf
{kuçkkE÷ VkuLk{kt Ãký òuðk {¤u Au.

«ðuøkLke fux÷ef [ku¬Mk ®f{íkku fku»xf- {kt Ëþkoðe Au.13

1

2

3

4

5

6

9.8

1.6

1

1,00,000

3

170

¢{                                        økrík                                                [ku¬Mk «ðuøkLkwt {wÕÞ  ({exh / MkufLz )2

Akuze ËeÄu÷ku ÃkÚÚkh ({wõík ÃkíkLk fhíkku, Ãk]Úðe Ãkh)

Akuze ËeÄu÷ku ÃkÚÚkh ([tÿ Ãkh)

þku®Ãkøk {ku÷{kt ÷eVx

çktËqf{ktÚke Aqxu÷e økku¤e

½hu÷wt fkhLkwt Ãkef-yÃk

huMkªøk fkhLkwt Ãkef-yÃk

fku»xf-13
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økríkLkwt yLkw{kLk

yíÞkh MkwÄe{kt ykÃkýu økríkLku çku heíku ÔÞkÏÞkrÞík fhe. yuf
swËk swËk Mk{Þu MÚkkLk fu ÍzÃk {kÃkeLku íkuLke ®f{ík ykÃkeLku yLku
çkesw yk s {krníkeLku yk÷u¾ MðYÃku ËþkoðeLku, þYykík{kt yk
Mkkhe ÃkØrík Au. Ãký ykÃkýu yu Ãký æÞkLk hk¾ðwt òuEyu fu
rð¿kkLkLkku yuf {níðLkku nuíkw yu Ãký Au fu òu Ãkqðo ÃkrhrMÚkrík
¾çkh nkuÞ íkku fkuE Ãký «r¢Þk Mk{ÞLkk MktË¼uo fuðe heíku çkË÷kþu
íkuLke ykøkkne Ãký fhe þfkÞ. ÃkkAk yu «§ WÃkh ykðeyu fu
ykÃkýLku økríkLke økýíkhe fhðkLke sYh õÞkhu Ãkzu, [k÷ku,
ykÃkýk çknku¤k Vu÷kÞu÷k huÕðuLkk LkuxðfoLkku rð[kh fheyu. òu
ykÃkýu swËk swËk Mk{Þu økrík fhíke xuÙELkLkk MÚkkLkLke økýíkhe Lk
fhe þfeyu íkku ykÃkýu yuf s xÙuf Ãkh [k÷íke xÙuLkkuLke ykðLk
òðLkLkwt Mktf÷Lk (fku-ykuzeoLkuþLk) þe heíku fhe þfeyu ? þwt ík{u
ykðk çkeò fux÷ktf WËknhýku rð[khe þfku ?

rðãkÚkeoyku yíÞkh MkwÄe{kt íku{Lke
ykMkÃkkMk òuðk {¤íke swËe-swËe økríkLke
½xLkkykuLkwt {kÃkLk fhðk{kt òýfkh ÚkE økÞk
nkuÞ Au. nðu, íkuykuLku ¼kiríkf rð¿kkLkLke
{ËËÚke fkuEÃký fwËhíke ½xLkkLku økkrýíkef
Mk{efhý MðYÃku fE heíku ÔÞkÏÞkrÞík fhe
þfkÞ íkuLke Mk{sý Ãký ykÃke þfkÞ.
rð¿kkLkLkk ûkuºk{kt WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíke yk yuf
{níðÃkqýo heík Au. fu{ fu yk {kuzÞw÷ yuf-
Ãkrh{kýeÞ økrík MkwÄe s Mker{ík nkuðkÚke yk
Mk{efhýkuLku yrËþ YÃk{kt s ÔÞõík fhðk{kt
ykÔÞk Au.
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ykf]rík - swËk swËk økrík{kLk ÃkËkÚkkuo44

[k÷ku fkuE [ku¬Mk WËknhý ÷Eyu, yuf çkMk [ku¬Mk rËþk{kt rf{e / f÷kfLke rLkÞr{ík ÍzÃku økrík fhu Au. þwt ík{u fne
þfþku fu yks ÍzÃku çkMk økrík fhíke hnuþu íkku íku f÷kf yLku r{rLkx ÃkAe fux÷u Ëqh ÃknkU[þu? yÚkðk yuf çkMk
rf{e./f÷kfLke ÍzÃku sE hne Au. íkuLku yu s rËþk{kt rf{e./f÷kf Lkku «ðuøk ykÃkðk{kt ykðu íkku þwt ykÃkýu yu yLkw{kLk
÷økkðe þfeyu fu r{rLkx ÃkAe çkMkLke ÍzÃk fux÷e nþu ? íkuLkkÚke Q÷xwt, çkMkLke ÍzÃk rf{e. / f÷kf MkwÄe ðÄkhðk {kxu
fux÷ku Mk{Þ ÷køkþu, íku þkuÄe þfeyu ?

ykðk «§kuLkk sðkçk ykÃkðk rð¿kkLk yuf çkeò MkkÄLkLkku WÃkÞkuøk fhu Au, íku Au ÃkËkÚkoLkk økwýÄ{kuoLku yLku ¼kiríkf
«r¢ÞkLku økkrýíkef MðYÃku Ëþkoððe. ykÃkýu yøkkW òuE økÞk fu ykÃkýu hu¾eÞ økríkLke fux÷ef ÷kûkrýõíkkyku suðe fu ytíkh,
Mk{Þ, ÍzÃk, «ðuøk ðøkuhuLku ÔÞkÏÞkrÞík fhe yLku {kÃke þfeyu Aeyu. nðu ykÃkýu yu òuEþwt fu ykÃkýu þe heíku yk hkrþyku
ðå[u Lkk MktçktÄkuLku økkrýríkf heíku ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfeyu. yu{Lkk ðå[uLkku yk MktçktÄ ¾hu¾h íkku ½ýe çkÄe økrýíkeÞ hkrþykuLku
Mkktf¤íkk Mk{efhýku s Au.
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yuf Ãkrh{krýÞ økrík{kt «ðuøkLke ÔÞkÏÞk ykÃkíke ð¾íku ykÃkýu Lke[uLkwt Mk{efhý ÷ÏÞwt níkwt.

ßÞkt þYykíkLke ÍzÃk, ytrík{ ÍzÃk, ÍzÃk{kt VuhVkh {kxu ÷køkíkku Mk{Þ yLku «ðuøk.
yk s Mk{efhýLku «[÷eík YÃku Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ.

u v t a= = = =

a = ( v - u ) t¸

V u + at= suLku økríkLkwt «Úk{ Mk{efhý fnuðk{kt ykðu Au

òu fkuE ðMíkw rMÚkh «ðuøke, økrík{kt nkuÞ íkku ykÃkýu òýeyu Aeyu fu ÍzÃk yLku Mk{Þ ðå[uLkku MktçktÄ hur¾Þ nþu. (ykf]rík - ,
ÃkkLkk Lktçkh: W5h ykÃku÷ku yk÷u¾ ) yk rfMMkk{kt Mkhuhkþ ÍzÃk Úkþu.

ykLke Mkkrçkíke yk {kuzÞw÷{kt Mk{kðe þfkÞ íku{ LkÚke, Ãkhtíkw yu ÞkË hnu fu Mkhuhkþ fkZðwt íÞkhu s þõÞ Au ßÞkhu «ðuøk
y[¤ nkuÞ. ykÃkýu yøkkW fhu÷e [[ko WÃkhÚke yu òýeyu Aeyu fu
Mkhuhkþ ÍzÃk = fkÃku÷wt ytíkh / íku {kxu ÷køkíkku Mk{Þ. òu ykÃkýu ytíkhLku ‘ ’ ðzu Ëþkoðeyu íkku.

40

48 = (u + v) / 2

s

( )u + v 2 = s t¸ ¸

ykLke Vhe økkuXðýe fheLku ÷¾íkkt
s = (u + v) t 2´ ¸

økríkLkk Ãknu÷k Mk{efhý {wsçk, Lke ®f{ík {qfíkkt.v

s = (u + (u + at) t 2

s = ½ (2ut + at )

s = ut  +  ½  at

´ ¸
2

2 suLku økríkLkk rîíkeÞ Mk{efhý íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

nðu WÃkhLkk çktLku Mk{efhýkuLku yufºk fhe Võík yLku Lku Mk{kðíkku ºkeòu MktçktÄ þkuÄe þfkÞ.
Ãknu÷k Mk{efhý Lkku ðøko fhíkkt.

v,u,s a

v = u + at

v = (u + at)
2 2

v = u + 2uat + a t

v = u + 2a (ut + ½  at ) -2 s = ut + ½ at

v = u + 2as

v = u + 2as

a a

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

2 2

5htíkw Mk{efhý {wsçk

suLku økríkLkk ík]ríkÞ Mk{efhý íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. òu ÃkËkÚkoLke økrík ½xíke nkuÞ
íkkuu, ykÃkýu «ðuøkLkk {kÃkLku Lku çkË÷u - ÷uðwt òuEyu.

íkuÚke
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ynª rðãkÚkeoykuLku yk ºkýu Mk{efhýkuLkku WÃkÞkuøk fheLku fux÷ktf fkuÞzk ykÃkðk òuEyu. «[r÷ík ÃkkXÞ
ÃkwMíkf{kt ykÃku÷k «§ku fu su Ëzk, ÃkÚÚkh, ðknLkkuLke økrík rð»ku nkuÞ Au, íku rðãkÚkeoLku {kxu Úkkuzk f]rºk{ ÷køku Au. íku{Lkk
hMkLku òøk]ík fhðk Lke[u çku «kusuõx ykÃÞk Au. yk «kusuõx WÃkh fkÞo fÞko ÃkAe íku{Lku «§çkUf{ktÚke çkeò «§ku Wfu÷ðk
fne þfkÞ. «kusuõx {kxu, rðãkÚkeoykuyu ÷u¾eík Mkqr[ çkLkkðe ÃkkuMxh MðYÃku rËðk÷ WÃkh hsq fhðwt. íkuyku íkuLku r[ºk,
VkuxkuÍ îkhk ykf»kof çkLkkðe þfu Au. ík{u ykðk ðÄw WËknhýku íkiÞkh fhe swËk swËk sqÚk ðå[u MÃkÄko Ãký hk¾e þfku Aku.
ykðkt «kusuõx íku{Lku økríkLkk Mk{efhýkuLkk WÃkÞkuøkÚke økýíkhe fhðkLkku {nkðhku Ãkwhku Ãkkzþu. yk ÃkAe íkuyku
Ãkrhrþ»x- {kt ykÃku÷k ÃkhtÃkhkøkík «§ku WÃkh sE þfu.5

«kusuõx- , þ¬hÃkkhk yuõMk«uMk1

ykÃkýwt rðþk¤ huÕðuíktºk ÞkË Au ? huÕðuLkwt Mk{ÞÃkºkf (xkE{ xuçk÷) çkLkkðíke ð¾íku ½ýe çkkçkíkkuLke økýíkhe fhðe Ãkzu
Au, suðe fu Ëhuf xÙuELk çku MxuþLkkuLke ðå[u fux÷ku Mk{Þ ÷uþu ? yuf s xÙuf WÃkh çku xÙuELkLke ðå[u fux÷k Mk{ÞLkku ytíkhk÷ nkuðku
òuEyu? ðøkuhu... yk økýíkheyku fhðk {kxu økríkLkk yk s Mk{efhýkuLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au suLke ykÃkýu [[ko fhíkk
níkk. òu ík{u EåAku íkku ík{u Ãký ykðk yuf fkÕÃkrLkf huÕðu íktºkLkwt {k¤¾wt íkiÞkh fhe þfku Aku.
ßÞkhu hkòykuLkwt þkMkLk níkw íÞkhu Ëhuf hkßÞLkwt ÃkkuíkkLkwt yuf y÷øk huÕðuíktºk níkwt. [k÷ku ykÃkýu Ãký ykðk yuf LkkLkk Ãký
Mk{]æÄ òøkeh fu su{kt ºký økk{ku Au íkuLke fÕÃkLkk fheyu. òøkehËkh þuX þfhftË þ¬hÃkkhk{kt hnu Au, þuhzeLkku Ãkkf økLkkøkts{kt
÷u Au yLku ºkesw økk{ {e÷uheyku{kt ¾ktz çkLkkððkLke {e÷ Au. òøkehËkh yk økk{kuLke ðå[u huÕðu îkhk {wMkkVhe fhðk huÕðu {køko
çkLkkððk EåAu Au. su þuhzeLku ¾ktz{e÷{kt {kuf÷e þfu. íkuýu íku{Lkk yuLSLkeÞhLku çkku÷kÔÞk yLku þuhzeLke MkeÍLk {kxu xÙuELkLkwt
Mk{ÞÃkºkf çkLkkððk {kxu fÓkwt.

( ) þ¬hftËLkk MkwÃkhðkEÍh yLku çkeò fux÷ktf f{o[kheykuyu þ¬hÃkkhkÚke Mkðkh{kt ðkøÞu økLkkøkts ÃknkU[e ðkøÞk
MkwÄe{kt {e÷uheyku ÃknkU[ðkLkwt Au.

( ) þ¬hftËLku rËðMkLkk {æÞ ¼køk{kt økLkkøkts ÃknkU[ðwt Au, íÞkt çku f÷kf økk¤ðk Au yLku ÃkAe {e÷uheyk ÃknkU[ðwt Au.íÞkt çku
f÷kf økk¤ðk Au yLku ÃkAe ÃkkAk ykððwt Au.

( ) økkze{kt þuhze ¼hðk {kxu f÷kf sux÷ku Mk{Þ ÷køku Au. yLku íkuLku {e÷ WÃkh ¾k÷e fhíkkt f÷kf ÚkkÞ Au. òu þõÞ nkuÞ
íkku xÙuELkLke hkus økLkkøktsÚke {e÷uheyk ðå[u çku xÙeÃk Úkðe òuEyu fu suÚke íkuLke ykswçkksw{kt ykðu÷k økk{kuLke þuhze Ãký
økLkkøktsÚke ¾ktz {e÷ MkwÄe ÃknkU[kze þfkÞ.

( ) Mkktsu þ¬hftËLkk f{o[kheykuyu ÃkkAk {e÷uheyk yLku økLkkøktsÚke ÃkkAk þ¬hÃkkhk ÃknkU[ðkLkwt Au.
LkkLke {exh-økus xÙuELk Mkhuhkþ rf{e / f÷kfLke ÍzÃk Ähkðu Au. økLkkøkts yLku {e÷uheyku yLkw¢{u þ¬hÃkkhkÚke

rf{e yLku rf{e Ãkrù{u ykðu÷k Au.
xÙuELkLkk yktxk ykuAk{kt ykuAk ÚkkÞ íku {wsçk xÙuELkLkwt Mk{Þ Ãkºkf íkiÞkh fhku.
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«kusuõx:- [k÷ku rÃkfLkef2

ík{u Ãkkt[ r{ºkkuyu ÃkkMku s ykðu÷k çke÷Ãkwze ÄkuÄ Ãkh rÃkfLkef sðkLkwt rð[kÞwO. nðu zÙkEðhLku yu sýkððkLkwt Au fu fÞk
Mk{Þu ík{Lku ík{khk ËhufLku ½huÚke ÷E òÞ. ík{u yuf Mk{Þ-Ãkºkf çkLkkððkLkwt Lk¬e fhku Aku fu suÚke ËhufLku [ku¬Mk Mk{Þ ykÃke
þfkÞ. hnuXký rðMíkkh{kt SÃk {kºk rf{e/f÷kfLke ÍzÃku s [k÷e þfu Au. Ãkhtíkw íku ßÞkhu {wÏÞ hMíkk WÃkh nþu íÞkhu íku
rf{e/f÷kfLke ÍzÃku [k÷þu. ík{u ÄkuÄ WÃkh f÷kf rðíkkððk EåAku Aku yLku ík{khe {kíkk ík{u Mkktsu ðkøÞk MkwÄe{kt ÃkkAk
ykðe òyku yuðwt EåAu Au.

20 60

5 6

ytíkhLke rðøkíkku Lke[u {wsçk Au.

ík{khk ½hÚke ykfkþLkwt ½h- rf{e.

ykfkþ Úke r«ÞkLkwt ½h - rf{e.

r«ÞkLkk ½h Úke ¼ku÷wtLkwt ½h - rf{e.

¼ku÷wLkk ½h Úke øktøkkLkwt ½h- rf{e.

øktøkkLkk ½hÚke ÄkuÄ MkwÄeLkwt ytíkh - rf{e.

SÃk Ëhuf ½hu r{rLkx hkufkþu, yLku ÃkkAk Vhíke ð¾íku Ãký ËhufLku Wíkkhðk {kxu r{rLkx hkufkþu. ík{u yuf søÞkyuÚke

çkeS søÞkyu sðk {kxuLkk «ðkMk{kt SÃk Lku ÷køkíkk Mk{ÞLke økýíkhe fhe þfku Aku. yLku zÙkEðhLku fne þfku Aku fu ík{khk ½hu

íkuýu fux÷k ðkøÞu ykðe sðkLkwt Au

Lke[u ykÃku÷k Mk{Þ Ãkºkf{kt ¾k÷e søkk ¼hku:

• ík{khk ½hu zÙkEðh fux÷k ðkøÞu ÃknkU[þu.............

• SÃk ykfkþLkk ½hu Ãknkut[þu............

• SÃk r«ÞkLkk ½hu Ãknkut[þu............

• SÃk ¼ku÷wLkk ½hu Ãknkut[þu............

• SÃk øktøkkLkk ½hu Ãknkut[þu............

• SÃk ÄkuÄ WÃkh Ãknkut[þu...........

• SÃk ÄkuÄ WÃkhÚke ÃkkAe Lkef¤þu...........

• SÃk øktøkkLkk ½hu Ãknkut[þu............

• SÃk ¼ku÷wLkk ½hu Ãknkut[þu............

• SÃk r«ÞkLkk ½hu Ãknkut[þu............

• SÃk ykfkþLkk ½hu Ãknkut[þu............

• SÃk ík{khk ½hu Ãknkut[þu............
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íkku, nðu ík{u þwt rð[khku Aku fu ytíkh, Mk{Þ, ÍzÃk yLku «ðuøk ðå[uLkk MktçktÄLkku WÃkÞkuøk ynª fE heíku Úkþu, íku rð»ku ík{u þwt
Äkhku Aku ? Lke[uLkk çkkuõMk{kt çkeò hMk«Ë WËknhýku ykÃÞk Au.

[k{kr[zeÞw yLku Mkçk{heLk{kt fE çkkçkík Mkh¾e Au ?

[k{kr[zeÞwt yu Qze þfu íkuðwt MkMíkLk «kýe Au, fu su ÃkkuíkkLkku yzÄku Mk{Þ Íkz fu yuðe fkuE søÞk WÃkh Ÿ½k
÷xfeLku rðíkkðu Au. Mkçk{heLk Ãkkýe{kt [k÷íkwt yuf Wå[ ©uýeLkwt ðknLk Au fu su fux÷kyku {neLkkyku MkwÄe Ãkkýe{kt s
zwçku÷wt hne þfu Au. íkku yk çktLku{kt yuðe fE çkkçkík Mkh¾e nkuE þfu ? ¾hu¾h yk çktLku yðksLkk íkhtøkkuLkk MÃktËLkLke
økýíkhe fheLku yu òýfkhe {u¤ðu Au fu ðMíkw ÃkkuíkkLkkÚke fux÷e Ëqh Au. [k{kr[zeÞkLke òuðkLke þrõík f{òuh nkuÞ Au íku{
Aíkkt ík{u íkuLku hkºkeLkk ½kuh ytÄfkh{kt Ãký Qzíkkt òuÞk nþu. fkhý fu íkuyku “òuðk {kxu” «fkþLkku Lkne, Ãkhtíkw yðksLkku
WÃkÞkuøk fhu Au. [k{kr[zeÞw Wå[T-Mðhfkuxe Lkk æðLke MÃktËLkku Akuzu Au. yLku ßÞkhu íku æðLke fkuE ðMíkw, suðe fu ð]ûk,
rËðk÷ fu fkuE Sð stíkwLku yÚkzkE Au íÞkhu Ãkhkðíkeoík ÚkE [k{kr[zeÞk MkwÄe ÃkkAku ÃknkU[u Au. [k{kr[zeÞkLkwt {øks
{kuf÷u÷k yLku ÃkkAk ykðu÷kt æðLke íkhtøkku ðå[u ÷køkíkk Mk{Þøkk¤kLku Mk{S þfu Au yLku íkuLkk ykÄkhu [k{kr[zeÞwt
ÃkkuíkkLkkÚke ðMíkw fux÷e Ëqh Au íku ytíkhLkku ytËks ÷økkðe þfu Au.

{kýMkLkwt {øks yLku ¿kkLkuLÿeÞku ykðe fkuE ûk{íkk Ähkðíkkt LkÚke, Ãkhtíkw ykÃkýu hzkh yLku MkkuLkkh suðk MkkÄLkku
rðfMkkÔÞk Au, su ykðwt s fkÞo fhe þfu. Mkçk{heLk MkkuLkkhLkku WÃkÞkuøk Ãkkýe{kt íkuLke ykswçkkswLkwt òuðk {kxu fhu Au. æðLke
íkhtøkku Mkíkík Akuzðk{kt ykðu Au yLku íkuLku Ãkhkðríkoík ÚkÞk ÃkAe ÃkkAk ykððkLkku Mk{Þ Mkíkík LkkUÄðk{kt ykðu Au.
(ykf]rík- ). Ãkkýe{kt æðrLkLke ÍzÃk òýíkkt nkuðkÚke ðMíkwLkk ytíkhLkku ytËks ÷økkðe þfkÞ Au. yux÷wt s Lknª,
ÃkËkÚko ÃkhÚke Ãkhkðíkeoík Úkíkk æðrLk {kxu ÷køkíkk Mk{ÞLkwt Mkíkík yð÷kufLk fheLku, ykÃkýu íku ðMíkw ÂMÚkh Au, Mkçk{heLk
íkhV ykðe hne Au fu Ëqh sE hne Au íku òýe þfeyu. þeÃk{kt MkkuLkkhLkku WÃkÞkuøk Mkçk{heLkLkwt MÚkkLk yLku Ÿzk Mk{wÿ{kt
{kA÷eykuLkwt MÚkkLk Lk¬e fhðk yLku ËrhÞkE SðkuLkku yÇÞkMk fhðk {kxu ÚkkÞ Au. ykðkt çkeòt WËknhýku fu suLke
økýíkhe{kt ÍzÃk, Mk{Þ, ytíkh, «ðuøkLkku WÃkÞkuøk Úkíkku nkuÞ íkuðk hkuStËk SðLkLkkt WËknhýku þkuÄe fkZku.

45

ykf]rík: þeÃk ÃkhÚke Akuzðk{kt ykðu÷kt æðrLkíkhtøkku
{kA÷eykuLkk Íqtz ÃkhÚke Ãkhkðíkeoík ÚkELku ÃkkAk ykðu Au.

45
ykf]rík: fkÞohík MkkuLkkhLkk zuxkLkku økúkV.46
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ík{Lku õÞkhuÞ ykùÞo ÚkÞwt Au fu Ãk]Úðe yLku íkuLkk [tÿ ðå[uLkwt ytíkh fE heíku þkuÄðk{kt ykÔÞwt níkwt ? MkkÁt, EríknkMk{kt íkuLku
{kxu ½ýe swËe swËe heíkkuLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykÔÞku Au, Ãkhtíkw ¾qçk s [ku¬Mk yLku MkeÄw {kÃkLk yu heíku fhðk{kt ykÔÞwt Au
fu fkuE [tÿ WÃkh sELku ÃkkAw ykðu íku {kxu ÷køkíkk Mk{ÞLke LkkUÄ fhðe. Ãkhtíkw [tÿ íkku Ãk]ÚðeÚke ¾qçk Ëqh Au yux÷u fu su Ãký
ðMíkwLku [tÿ WÃkh {kuf÷ðk{kt ykðu íkuLke ÍzÃk ¾qçk s ðÄkhu nkuÞ íku EåALkeÞ Au. suÚke íkuLkku sðkLkku yLku ykððkLkku Mk{Þ
çknw ðÄkhu Lk nkuÞ. ykÃkýLku su MkkiÚke ÍzÃke [k÷Lkkhe ðMíkw ¾çkh Au íku Au «fkþ ! (ði¿kkrLkfku fkÞoûk{ yLku íðrhík hnuðk
«ÞíLkku fhu Au) {kt [tÿ WÃkh WíkhLkkhk ytíkheûkÞkºkeykuyu [tÿ WÃkh «rík-Ãkhkðíkof íkhefu yku¤¾kíkk {kuxk-
{kuxk yheMkkyku {qfe ËeÄk. (ykf]rík- ), fu{fu «fkþLke ÍzÃkLke ¾qçk s [ku¬Mk òýfkhe nkuðkÚke, ykÃkýu Lke[uLkk
Mkh¤ Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fheLku [tÿ yLku Ãk]Úðe ðå[uLkk ytíkhLke økýíkhe fhe þfeyu Aeyu.

ytíkh= «fkþLke ÍzÃk (Ãk]Úðe WÃkhÚke [tÿ ÃkhLkk yheMkk ÃkhÚke Ãkhkðríkoík
ÚkELku «fkþLkk íkhtøkkuLku ÃkkAk ykððk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ)

«fkþLku [tÿ WÃkh sELku yheMkk ÃkhÚke Ãkhkðríkoík ÚkELku ÃkkAk ykððkLkku Mk{Þ ÷øk¼øk MkufLz níkku.
Mð¼krðf ðkík Au fu «fkþ íkhtøkkuLke yðrÄ MkufLzÚke ¾qçk s ykuAe nþu (þwt ík{u fne þfþku fu yuðwt þk {kxu) yk heíku
[tÿ yLku Ãk]Úðe ðå[uLkwt Mkhuhkþ ytíkh {kÃkðk{kt ykÔÞwt íku rf÷kur{xh ( {kE÷) ÚkÞwt. ynª
ykÃkýu Mkhuhkþ ytíkhLke ðkík yux÷k {kxu fheyu Aeyu fu [tÿ yLku Ãk]Úðe ðå[uLkwt ytíkh Mk{Þ MkkÚku-MkkÚku Úkkuzwt çkË÷kÞ Au.
ík{u fËk[ ‘MkwÃkh{wLk’ rð»ku ðktåÞwt nþu. Mk{Þu-Mk{Þu [tÿ Ãk]ÚðeLke ¾qçk LkSf ykðe òÞ Au.

1969

45

2

2.5

2.5

3,84, 467 238,897

x

¸

[tÿ ykÃkýkÚke fux÷ku Ëqh Au ?

ykf]rík: ÷uÍh huLsVkELzhLku Ëþkoðíkw hu¾k r[ºk.47
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ykþk hk¾eyu fu yíÞkh MkwÄe{kt rðãkÚkeoykuLkk {Lk{kt økrík yLku íkuLke MkkÚku òuzkÞu÷e rðrðÄ MktfÕÃkLkkykuLku
÷ELku ¾qçk çkÄtw fwíkwn÷ òuðk {¤e hÓkwt nþu yLku íkuyku yk rð»kÞLku nðu ðÄw ŸzkýÚke (rðMíkkhÃkqðof) Mk{sðk {kxu
íkiÞkh ÚkE økÞk nþu. yk ÃkAeLkk {kuzâw÷{kt ykÃkýu þYykík ykðk økrík yLku «ðuøk þuLku fkhýu ÚkkÞ Au íkuLke [[koÚke
fheþwt. ykÃkýu MkkÚkuMkkÚku økrík, «ðuøk yLku çk¤Lkk MkrËþ nkuðk rðþu Ãký [[ko fheþwt. ¼÷u fËk[ rðãkÚkeoykuLku
MkrËþLke òýfkhe Lk nkuÞ. íku WÃkhktík ykðíkk {kuzâw÷{kt çk¤ yLku økríkLke MktfÕÃkLkkLkk rðfkMkLkku EríknkMk Ãký
Mkk{u÷ fÞkuo Au. suLku ÷eÄu rðãkÚkeoykuLku MktfÕÃkLkkLke Mkk[e Mk{s {u¤ððk{kt {ËË {¤þu. íku{s ði¿kkrLkf rMkæÄktíkku
fuðe heíku þkuÄkÞk íkuLkwt yuf WËknhý Ãký ÃkwÁt Ãkkzþu.

ykf]rík: [tÿ WÃkh yuÃkku÷ku - Lkk ytíkheûk Þkºkeyku îkhk {qfðk{kt ykðu÷ku «rík-Ãkhkðíkof.48 11
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Ãkrhrþ»x-1

rð¿kkLk yLku ði¿kkrLkf ÃkæÄríkyku
yk Ãkrhrþ»x rþûkfku {kxu Au. økrík yLku çk¤Lke ÄkhýkLke þkuÄ rðþuLke [[koyku yk ©uýeLkk çkeò ¼køk{kt fhðk{kt

ykðþu ßÞkt ðkt[LkkhLku ði¿kkrLkf yr¼øk{ rð»kuLke òýfkhe {¤þu. çku «kusuõxLkk WËknhýku yk Ãkrhrþ»xLkk ytíku ykÃkðk{kt
ykÔÞk Au, suLkku WÃkÞkuøk rþûkfku fhe þfþu.

ík{Lku õÞkhuÞ yuðwt ykùÞo ÚkÞw Au fu rð¿kkLk þwt Au yLku rð¿kkLkLku yÇÞkMkLkk çkeò çkÄkt ûkuºkkuÚke y÷øk fu{ økýðk{kt
ykðu Au ? rð¿kkLkLku ÔÞkÏÞkrÞík fhðkLke yuf heík yu nkuE þfu fu íku fkuE çkkçkíkLku Mk{òððk {kxuLke yuf «r¢Þk Au yÚkðk çkeò
þçËku{kt íku{kt ði¿kkrLkf ÃkæÄríkykuLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. yk{, ykÃkýu òuEyu Aeyu fu ykÃkýe ÃkkMku økrýíkeÞ-rð¿kkLk, ¼kiríkf-
rð¿kkLk, Sð-rð¿kkLk yLku íÞkt MkwÄe fu Mkk{kSf rð¿kkLk Ãký Au. yk çkÄk ‘rð¿kkLk’Lkku ðå[u yuf Mk{kLkíkk Au, íku Au ði¿kkrLkf
ÃkæÄrík.

økrík yLku çk¤Lke ykÃkýe Mk{sLkku rðfkMk
yu yuf MkhMk WËknhý Au yu Mk{sðk {kxu fu
rð¿kkLk yLku ði¿kkrLkf heíkku Mk{ÞLke MkkÚku fuðe heíku
rðfkMk Ãkk{u Au. «k[eLk MkÇÞíkkyku{kt ÷kufku Võík
ÃkkuíkkLke ErLÿÞkuLkk ¼hkuMku s ÃkkuíkkLke ykMkÃkkMkLke
ËwrLkÞkLkwt rLkheûký fhíkk níkk. yLku íku Mk{ÞLkk
(ËkþorLkf) ði¿kkrLkfkuyu ykðk yð÷kufLkkuLkk
ykÄkh WÃkhÚke s økrík rð»kuLkk ÃkkuíkkLkk rMkæÄktík
ykÃÞk níkk. yu{ktLkk yuf «¼kðþk¤e rV÷kuMkkuVh
níkk yurhMxku÷ E.Mk. Ãkqðuo yu{Lkwt yuðwt
fnuðwt níkw fu Ãkzíke ðMíkwLke ÍzÃk íkuLkk îÔÞ{kLkLkkt
«{ký{kt ðÄíke òÞ Au, yÚkðk ¼khe ðMíkwyku
nÕfe ðMíkwLke íkw÷Lkk{kt ðÄw ÍzÃkÚke Lke[uLke íkhV
Ãkzu Au. çkeò Ve÷kuMkkuVhkuyu yk íkfo WÃkh «§
WXkÔÞku, Ãkhtíkw Mkk{kLÞ ÷kufku{kt íkku yuheMxkux÷Lkk
rMkæÄktíkLke {kLÞíkk s fkÞ{ hne. yk ÃkAe Mk{Þ
yLku ytíkhLkk {kÃkLkLke xufLkku÷kuS{kt «økrík ÚkðkLku
fkhýu økríkLkk rMkæÄktíkLku «kÞkuøkef heíku [fkMkðkLkwt
þõÞ çkLÞwt.

384-322

Ãkzíke ðMíkwLkwt sux÷w ðÄw îÔÞ{kLk
yux÷e ÍzÃk ðÄw .

n÷fw fu ¼khe
yufMk{kLk ÍzÃk

sux÷e ðÄw ÍzÃk,
yux÷w ðÄw îÔÞ{kLk
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ytíku MkËe{kt øku÷er÷Þku (E.Mk. ) yu yuf «Þkuøk yLku íkuLkk yð÷kufLkkuLku íkkrfof rLk»f»koíkkLku
ykÄkhu yu çkíkkÔÞwt fu çkÄe s ðMíkwyku, nÕfe nkuÞ fu ¼khu, òu yuf s Mkh¾e Ÿ[kEyuÚke Lke[u Ãkzðk Ëuðk{kt ykðu yLku nðkLku
fkhýu fkuE yðhkuÄ Lk nkuÞ íkku íku çkÄk yuf MkkÚku yuf s Mk{Þu s{eLk Ãkh ykðþu. íÞkh ÃkAe yLkuf rð¿kkrLkykuyu yLku Ãkrh»f]ík
fhíkk sELku íkuLku ðÄw Mk{]æÄ çkLkkÔÞwt. LÞqxLk (E.Mk. ) yu ÃkkuíkkLkk íku Mk{ÞLkk ¿kkLkLku yufºk fhe Mk{efhýku yLku
rLkÞ{kuLkk MðYÃku ykÃÞk. LÞqxLku yu «Míkkðeík fÞwo fu fkuE Ãký ðMíkwLkku «ðuøk (ÍzÃk{kt Úkíkku VuhVkh) íkuLkk Ãkh ÷køkíkk çk¤Lkk
Mk{«{ký{kt nkuÞ Au. ðMíkwLkwt ÿÔÞ{kLk ( ) íkuLkku yuf «kf]ríkf økwý Au. yLku íku y[¤ Au.

LÞqxLkLke yk «MíkkðLkk LÞqxkurLkÞLk Þtºkþk†Lkku ykÄkh çkLke økE yLku íku Ãk]Úðe ÃkhLke çkÄe rLkhrûkík ½xLkkyku íku{ s
yðfkþeÞ økríkLke Mk{s ykÃkðk {kxu ÞkuøÞ çkLkþu yuðe yÃkuûkk hk¾ðk{kt ykðe. Ãkhtíkw Úkkuzk Mk{Þ ÃkAe ði¿kkrLkfku îkhk
fux÷ktf yuðk yð÷kufLkku fhðk{kt ykÔÞk su LÞqxLkLkk rLkÞ{kuLkk yLkw{kLkku MkkÚku çktÄçkuMkíkk Lknkuíkk. ¾kMk fheLku, yu yð÷kufLk
{kxu ðÄkhu ÔÞkÃkf rMkæÄktíkLke ykð~Þõíkk sýkE. «fkþLke ÍzÃk y[¤ Au (yu rLkËuoþ íktºk (huVhLMk £u{) Ãkh rLk¼oh LkÚke)
íÞkh çkkË ykELMxkELk, ÷kuhuLxÍ yLku ÃkkuELkfkhu yu ÃkkuíkkLkk fk{Úke ðÄkhu [ku¬Mk rMkæÄktík ykÃÞku su MkkÃkuûkíkkLkku rMkæÄktík
fnuðkÞ Au.

ðíko{kLk Mk{Þ{kt ykELMxkELk (E.Mk. ) îkhk «Míkkrðík rMkæÄktík Mðefkhðk{kt ykðu Au. yk rLkÞ{
yLkwMkkh òu fkuE yuf ðMíkw ¾qçk ÍzÃkÚke (÷øk¼øk «fkþLke økrík sux÷e) [k÷e hne nkuÞ íkku ðMíkwLkwt ÿÔÞ{kLk ðÄe òÞ Au. yk
yMkhLkku «¼kð ykÃkýLku íÞkhu s òuðk {¤þu ßÞkhu ðMíkw yríkþÞ ÍzÃk (íkus hVíkkh){kt nkuÞ Ãkhtíkw íku Mkk{kLÞík: òuðk{kt
ykðíke LkÚke.

òu ík{u WÃkhLkk «uhuøkúkVLke íkkhe¾ku òuþku íkku sýkþu fu yurhMxkux÷Úke øku÷er÷Þku MkwÄeLkku Mk{Þ ð»ko, øku÷er÷Þku
Úke LÞqxLk MkwÄeLkku ð»ko yLku LÞqxLkÚke ykELMxkELk MkwÄeLkku ð»ko Úke ðÄwLkku níkku íÞkt MkwÄe{kt økríkLku yLkw÷ûkeLku ykÃkýe
Mk{sý Mkíkík ðÄíke økE.rðfkMk Úkíkku økÞku ykÃkýe þYykíkLke Mk{sý níke fu ¼khu ðMíkwyku nt{uþk ðÄw ÍzÃkÚke Lke[uLke íkhV
Ãkzu Au. yLku yk íkuLkku yktíkhef økwý Au. íÞkh çkkË yk çkkçkík{kt MktþkuÄLk ÚkÞwt fu økwYíðkf»koý çk¤Lkk «¼kð{kt (yLku çkkfeLkwt
fkuE çk¤ Lk nkuÞ íÞkhu) çkÄe s ðMíkwyku yuf Mk{kLk «ðuøk MkkÚku Lke[u Ãkzþu. øku÷er÷Þkuyu yk rLkÞ{kuLku Ähíke Ãkh Úkíke økríkykuLku
Mk{sðk{kt ÷økkzâku yLku LÞqxLkLkk økwYíðkf»koýLkk rLkÞ{kuyu ytíkheûkLkk ÃkËkÚkkuoLke økríkLke ykÃkýe Mk{sLku ðÄw Mkkhe çkLkkðe.
Ãkhtíkw yk rLkÞ{ku{kt yuf ðÄw MktþkuÄLk ykELMkxkELku W{uÞwO yLku sýkÔÞwt fu LÞqxLku ykÃku÷k rLkÞ{ku yus ðMíkwyku Ãkh ÷økkze
þfkÞ Au suLke ÍzÃk «fkþLke íkw÷Lkk{kt ¾qçk s ykuAe nkuÞ.
(íkku þwt ykELMkxkELk îkhk yÃkkÞu÷k økríkLkk rLkÞ{kuLku Ãkk¬k {kLke ÷uðk{kt ykðu ?)

Ãkhtíkw yk ytík LkÚke. ¼rð»Þ{kt ði¿kkrLkfkuLku yk rMkæÄktíkku MkkÚku yMktøkíkíkk sýkÞ íkku yk rLkÞ{ku WÃkh VheÚke fk{
fhðk{kt ykðþu. Ãkhtíkw «ðíko{kLk Mk{Þ MkwÄe fkuE Ãký «kÞkuøkef {kÃkLkkuyu yk rLkÞ{kuLkwt fkuE ¾tzLk fÞwO LkÚke. ði¿kkrLkfku
÷økkíkkh yu fkurþþ{kt Au fu nS ðÄw Mk[kux Ãkheûkýku íkiÞkh fhðk{kt ykðu suLkkÚke yk rMkæÄktíkkuLku ðÄw Mkkhe heíku Ãkkh¾e þfkÞ.
yu Mkt¼ð Au fu ykðLkkhk Mk{Þ{kt yk «Þkuøkku{ktÚke yuðk Ãkrhýk{ku Lkef¤þu fu su Ëþkoðu fu yk rMkæÄktíkku{kt ftEf økhçkz (¼q÷)
Au. íÞkhçkkË MkiÄktríkfku (ÚkeÞheMx) yk Lkðk Ãkheýk{ku WÃkh fk{ fheLku ðÄw Mkkhk rMkæÄktíkku ykÃkþu. su Lkðk Ãkrhýk{kuLku
Mk{òðe þfu. rð¿kkLkLkk fkuE Ãký ûkuºk{kt ík{u yk s «fkhLke Mkíkík rðfkMk Ãkk{íke, «r¢ÞkLku òuE þfþku. su{kt ½ýkt ÷kufkuLkk
fkÞkuoLku ÷ELku fkuE rð»kÞ - ðMíkwLke Mkk{qnef Mk{s Mk{ÞLke MkkÚku - MkkÚku nt{uþk rðõMkeík Úkíke òÞ Au. fËk[ ykLku s ykÃkýu
ði¿kkrLkf ÃkæÄrík fne þfeyu Aeyu.

17 1564-1642

1643-1727

mass

1879-1955

2000

85 200

{e
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ði¿kkrLkf ÃkæÄrík n{ýkt ºký ÃkkÞkLkk ÃkÚÚkhku Ãkh ykÄkheík Au.

ykÃkýe Mkk{u su «fkhLke Mk{MÞk nkuÞ íkuLkk «{kýu ykLkku WÃkÞkuøk swËe-swËe heíku yLku swËk-swËk ¢{{kt fhðk{kt ykðu
Au. fkuE Ãký «&LkLkku Wfu÷ {u¤ððkLke ði¿kkrLkf ÃkæÄríkLkwt yuf WËknhý Lke[u {wsçk nkuE þfu Au.

«&Lk ÃkwAku - suðk fu, þk {kxu, fuðe heíku, þwt, fÞkt, õÞkhu ðøkuhu, fkuE Ãký {kxu, yk «§ ík{khk {Lk{kt fkuE
½xLkk òuELku fu íkuLkk rð»kÞ{kt ðkt[eLku fu Mkkt¼¤eLku ykðe þfu Au.

ík{khk «§Lku yLkw÷ûkeLku yuf ÃkrhfÕÃkLkk íkiÞkh fhku. yuLkku yÚko yu ÚkÞku fu ík{u ík{khe ðíko{kLk Mk{s yLku ¿kkLk
Lku ykÄkhu ík{khk sðkçk {kxuLkku yuf íkkrfof ytËks ÷økkðku Aku. ÃkrhfÕÃkLkk yuf Ãký nkuE þfu Au yÚkðk ík{u ðÄkhu Ãký çkLkkðku
su ík{khk yð÷kufLkLke ðifrÕÃkf Mk{s ykÃku.

fkuE fMkkuxe fu «Þkuøk rð[khku suLke {ËËÚke ík{u ík{khe ÃkrhfÕÃkLkkLke [fkMkýe fhe þfku fu íku Mkk[e Au fu Lknª.
yk {kxu ík{khu ½ýeçkÄe çkkçkíkkuLkwt æÞkLk hk¾ðwt Ãkzþu.
Ãknu÷wt ík{u fhu÷wt Ãkheûký (fMkkuxe) rLk»Ãkûk nkuðwt òuEyu. Ãkheûký yuðe heíku íkiÞkh fhu÷wt nkuðwt òuEyu fu yuLku fhðkðk¤kLkk fkuE
Ãký ÃkqðoøkúnLke yMkh íkuLkk Ãkheýk{ WÃkh Lk Ãkzu. (òu fu ykðwt fhe þfðw {w~fu÷ Au) çkeswt Ãkheûký yuðe heíku íkiÞkh Úkðwt òuEyu fu
íku{kt {¤u÷k Ãkheýk{ku yMÃk»x Lk nkuÞ. ykðwt Mkh¤íkkÚke fhe þfkÞ òu ÃkheûkýLku yuðe heíku íkiÞkh fhðk{kt ykðu fu íkuLkk
Ãkheýk{ku MktÏÞkYÃku nkuÞ. yux÷u fu ºkeò ÃkøkrÚkÞk{ktLke ík{khe ÃkrhfÕÃkLkkyku yuðe nkuðe òuEyu fu suLke [fkMkýe fhðk {kxu
Ãkheûkýku íkiÞkh fhe þfkÞ. ykðk ÃkheûkýLku s ykÃkýu «Þkuøk fneyu Aeyu.

«Þkuøk{kt {¤u÷kt Ãkheýk{kuLkwt rð&÷u»ký fhku. yk ÃkøkrÚkÞwt ¾qçk s fk¤SÃkqðof yLku Ãkqhe rðþËíkk MkkÚku fhðwt
òuEyu fu suÚke «Þkuøk ËhBÞkLk fkuE Ãký «fkhLkk Ãkqðoøkún fu yÃkqýoíkkLke yMkh rLkðkhe þfkÞ. yk ÃkøkÚkeÞk{kt yuf [ku¬Mk
sðkçk {¤e þfu Au. Lkne íkku yu Mk{S þfkÞ Au fu ykÃkýk «Þkuøk{kt MkwÄkhýkLke sYh Au yÚkðk WÃk÷çÄ MktMkkÄLkku ðzu Ãkheûký
fhðwt Mkt¼ð LkÚke. íÞkhu, õÞkt íkku «Þkuøk VheÚke økkuXððkLke sYh Ãkzþu Lknª íkku ÃkAe yuf Lkðe ÃkrhfÕÃkLkk çkLkkððe Ãkzþu.
Mkk{kLÞ heíku ºkeòÚke Ãkkt[{kt ÃkøkrÚkÞk{kt ÷½wfhrýÞ yr¼øk{ (suLke [[ko yk ÃkwMíkfLkk {kt ÃkkLkk WÃkh Au.)
yÃkLkkððk{kt ykðu Au. yk ÃkæÄríkÚke fk{ ÚkÞwt fu Lkne, íkuLkku rLkýoÞ Mkkík{k ÃkøkrÚkÞk{kt ÷uðk{kt ykðþu.

«Þkuøk ËhBÞkLk ík{Lku {¤u÷k Ãkheýk{kuLku çkLke þfu yux÷k ðÄw ÷kufkuLku sýkðku. yk yuf ¾qçk s {níðLkwt ÃkøkrÚkÞwt
Au, suLkk rðLkk rð¿kkLkLkk ûkuºk{kt «økrík ÚkE þfíke LkÚke. ykðw fhðkLkkt çku {wÏÞ fkhýku Au. Ãknu÷wt, yLÞ ÷kufkuLku Mðíktºk heíku
«ÞkuøkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhðkLke yLku y÷øk-y÷øk «Þkuøkku îkhk ÃkrhfÕÃkLkkLku [fkMkðkLke íkf {¤u Au. çkeò þçËku{kt fneyu íkku
yuLkkÚke ÃkrhfÕÃkLkk rð»ku {kuxk Míkhu [[ko-rð[khýk ÚkkÞ fu suÚke íku{kt òu fÞktf fkuE ûkrík ( Axfçkkhe Aªzwt ) hne
økE nkuÞ íkku íku þkuÄkÞ (sðkLke Mkt¼kðLkk ðÄe òÞ Au) òÞ.

( ) [ku¬Mk yLku nuíkw÷ûke yð÷kufLk ( ) økkrýíkef yLku íkkrfof rð&÷u»ký ( ) {kuzu®÷øk.

Ãknu÷wt ÃkøkrÚkÞwt:

ÃkøkrÚkÞwt:

ºkestw ÃkøkrÚkÞwt:

[kuÚktw ÃkøkrÚkÞwt:

Ãkkt[{w ÃkøkrÚkÞwt:

Aêwt ÃkøkrÚkÞwt:

1 2 3

çkestw yu þkuÄe fkZku fu çkeòLku yk rð»kÞ ytøku fkuE òýfkhe Au. ykðwt fhðk {kxu çkeò ÷kufku MkkÚku ðkík[eík fhe þfku
Aku. yLku yk rð»kÞLku yLkwYÃk «kó MkkrníÞ (÷u¾eík {krníke) ðkt[e Ãký þfku Aku. ykLku Ãk]»X¼qr{ MktþkuÄLk fnu Au. òu ykðw
fhðkÚke ík{Lku ík{khk «§Lkku Mktíkku»k-sLkf sðkçk {¤e òÞ, íkku ík{u nðu çkeò «§ WÃkh sE þfku Aku. (rð[khe þfku Aku) yuðw
Ãký ÚkE þfu fu ÃkkA¤Úke fkuE yuðku {wÆku Q¼ku fhu fu suLku ík{u Lksh ytËks fhe ËeÄku níkku yLku òýðk {¤u fu ík{u «kó fhu÷k
sðkçk{kt fux÷kf MkwÄkhkLke sYheÞkík Au. yk heíku «§ku fhðk yLku íkuLkk sðkçkku WÃkh ðkhtðkh rð[kh fheLku íku{kt Lkðk Ãkrh{ký
òuzíkkt sðw yu rð¿kkLkLkwt yr¼Òk ytøk Au. yuf ði¿kkrLkf rMkæÄktík (nXkøkúnÚke rðÃkheík) íÞkhu s {kLÞ økýðk{kt ykðu Au ßÞkhu
fkuE Lkðe nfefík íkuLkwt ¾tzLk fhðk Q¼e Lk ÚkkÞ suðw ykðw ftEf ÚkkÞ, sqLkk rMkæÄktík WÃkh fk{ fhðk ÷køke òÞ Au.

15

loopholes

66



ykðwtw fhðkLkwt yuf çkeswt fkhý yu Au fu òu ík{u ík{khe ÃkrhfÕÃkLkkyku yLku Ãkheûkýku ËhBÞkLk fkuE þkuÄ fhe nkuÞ íkku fkuE çkeS
ÔÞrfík ík{khk îkhk fhðk{kt ykðu÷e þkuÄLkk ykÄkhu fkuE çkeS þkuÄ Ãký fhe þfu Au. yk {kxu ði¿kkrLkfkuyu ÃkkuíkkLkwt «íÞkÞ
fkiþÕÞ ÄkhËkh çkLkkððwt òuEyu.

yuf ð¾ík ßÞkhu «ÞkuøkLkk Ãkheýk{ku WÃkh yuf [ku¬Mk Mk{sý çkLke òÞ yÚkðk yuLkwt rð&÷u»ký Ãkqýo ÚkE
òÞ íkku rð[kh ykÄeLk ½xLkkLku {kxu yuf rMkæÄktík fu {kuzu÷ íkiÞkh fhe þfkÞ Au. Mkk{kLÞ heíku ynª ½xLkk rð»ku yuf økkrýíkef
{kuzu÷ çkLkkððkLke ðkík nkuÞ Au, fu su ½ýkt çkÄkt «ÞkuøkkuLkk Mktf÷eík Ãkheýk{ku Ãkh ykÄkheík nkuÞ þfu Au. yuf ði¿kkrLkf rð»kÞLku
MktçktÄe rMkæÄktík íÞkhu s {kLÞ økýðk{kt ykðu Au fu ßÞkhu íkuLkk ykÄkh WÃkh yk rð»kÞLkk yøkkWLkk çkÄkt yð÷kufLkkuLke Mkk[e
ÔÞkÏÞk fhe þfkÞ. ykðk rMkæÄktíkku ftE fux÷eÞ heíku WÃkÞkuøke ÚkE þfu Au.
(y) íku fkuE fwËhíke ½xLkkLku Mk{òðe þfu yLku íkuLkk rð»ku ykøkkne fhe þfu (su{fu ÄhíkeftÃkLke ykøkkne)
(çk) íku ykÃkýLku ykÃkýe ykð~Þfíkk {wsçk ½xLkkLku rLkÞtºkeík fhðkLke ÃkæÄríkyku þkuÄðk{kt {ËË fhe þfuu. (suðe fu, Ãk]ÚðeLke
íkhV ykøk¤ ðÄe hnu÷k Äq{fuíkwLku hkufðku ) yLku
(f) íku ykÃkýk SðLkLke økwýð¥kk{kt MkwÄkhýk ÷kððk {kxuLke Lkðe xufLkku÷kuSLku rðfMkeík fhðk{kt {ËË fhu Au. (suðk fu
QòoLkk Lkðk xfkW Mºkkuíkku)

suðw fu ík{u Mk{S þfku Aku fu (
yuðwt Ãký LkÚke fu çkÄkt s Ãkøk÷ktykuLku yuf s ÔÞrfík fu Mk{qn

îkhk fhðk{kt ykðu. (yLku yuðwt ¾hu¾h Úkíkwt Ãký LkÚke) íÞkt MkwÄe fu çkÄkt Ãkøk÷ktykuLku yuf s søÞkyu fhðwt Ãký sYhe LkÚke. Lke[u
fux÷kf ÃkhefÕÃk ykÃkðk{kt ykÔÞk Au. suLke WÃkh rðãkÚkeoyku ÃkkuíkkLke hòyku ËhBÞkLk fk{ fhe þfu Au. ÃkhefÕÃkLkk ytíku
rðãkÚkeoykuyu yuf heÃkkuxo íkiÞkh fhðku òuEyu. su{kt íku{ýu ¢{kLkwMkkh ðýoLk îkhk yu çkíkkððwt Ãkzþu fu ÃkhefÕÃkLkkyku Ãkh fE
heíku Mk{sý çkLkkððk{kt ykðe yLku íkuLku fuðe heíku Wfu÷ðk{kt ykðe. yLku òu «§ yLkw¥kh hÓkku yux÷u fu fkuE Wfu÷ Lk {éÞku,
íkku íkuLke fE {ÞkoËkyku nkuE þfu Au.

( ) fÞk «fkhLke Äkíkw{ktÚke /ÃkËkÚko{ktÚke çkLkkðu÷wt ðkMký hMkkuE çkLkkððk {kxu MknwÚke ©u»X nþu ?
Mkq[Lk:- MkkiÚke Ãknu÷kt íkku çkÄk s yMkhfkhf fkhýkuLke yuf ÞkËe çkLkkðe ÷ku fu suLke ÃkËkÚkoLke ÃkMktËøke WÃkh yMkh ÚkkÞ Au- suðe
fu ¾kðkLkwt çkLkkððkLke heík, ®f{ík, MkVkELke Mkh¤íkk, fkx yðhkuÄfíkk, íkkÃk{kLkLkwt Mk{kLk rðíkhý ðøkuhu. yk ÃkMktËøkeykuLku
çku rð¼køk{kt ðnU[e ÷ku, yuf íkku LkiMkøkeof ykð~Þfíkk (suLkk ðøkh fk{ Lk [k÷e þfu) yLku çkeS yuðe (sYhe) fux÷ef
¾qçkeyku fu suLkk nkuðkÚke íku ðÄw MkkÁ fkÞo fhe þfu. nðu ykðk ÃkËkÚkoLke þkuÄ{kt ÷køke òyku. yuðw çkLke þfu fu ík{Lku ykðk ½ýkt
ÃkËkÚkkuo {¤u su yk sYheykíkkuLku Ãkwhe fhe þfu. Ãkheýk{ yuðwt nkuðwt òuEyu fu su Mkw[ðu fu ftE ÃkrhrMÚkrík{kt fÞku ÃkËkÚko MkkiÚke ðÄw
ÞkuøÞ nþu. ykLkkÚke ykÃkýu yu Ãký òýe þfeyu Aeyu fu òu ¾kðkLkwt hktÄðk {kxuLkk ðkMký çkLkkððkLkku fkuE yuf ykËþo ÃkËkÚko
nkuÞ íkku íku{kt ftE ftE ÷kûkrýfíkk nkuðe òuEyu. sYhe LkÚke fu yk «fÕÃk{kt çkk¤fkuyu «Þkuøk fhðk Ãkzu, Ãkhtíkw çkk¤fkuLku fux÷ktf
yuðkt Ãkrhûký fhðk {kxu «kuíMkkneík fhe þfkÞ su yk íkÚÞkuLke íkÃkkMk YÃku nkuÞ yLku suLkk Ãkheûký fhe þfu fu fkøk¤Lkk çkLku÷k
yuf fÃk{kt ÃkkýeLku Wfk¤ðwt þõÞ Au fu Lkne, yÚkðk íkku fÞk ÃkËkÚko{ktÚke çkLku÷k ðkMký{kt Ãkkýe sÕËe Wf¤u Au - Mxe÷ fu
yuÕÞw{eLkeÞ{.
( ) {khk ËkËe fnu Au fu Y{{kt {kuhLkk ÃkªAk hk¾ðkÚke ½hLke økhku¤e (r½÷kuze) ¼køke òÞ Au. yk fÕÃkLkkLke MkíÞíkk ík{u
fE heíku [fkMkþku ?

Mkkík{wt ÃkøkrÚkÞwt:

rð[kh ykÄeLk rð»kÞ «{kýu WÃkh Ëþkoðu÷ heík ( )Lkk ½ýkt MðYÃk nkuE þfu Au

fux÷kf Ãkøk÷ktykuLkk ÃkwLkhkðíkoLkLke sYh Ãkze þfu Au yLku Ãkzu Au)

«kusuõx («fÕÃk):-

recipe

1

2
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yuf AkuzLke ð]ræÄ (íkuLke Ÿ[kE) Lku WÃkh swËe swËe heíku ËþkoðkÞ Au. yuf xuçk÷ MðYÃku, ½ýkt çkÄk r[ºkkuLke þ]¾t÷k MðYÃku yLku
yuf yk÷u¾Lkk YÃk{kt

ºkýu r[ºkku ykÃkýLku sýkðu Au fu rËðMk{kt AkuzLke ÷tçkkE Mkíkík ðÄe Au. òufu yk÷u¾ çkeò çktLku r[ºkku fhíkk ½ýwt
ðÄkhu sýkðu Au. ykÃkýu Ëh [kuÚkk rËðMku AkuzLke Ÿ[kE òýe þfeyu Aeyu. yk MkkÚku s yuf Lksh{kt ykÃkýu yu Ãký òýe
þfeyu fu AkuzLke ð]ræÄ/rðfkMkLkku Ëh rËðMkku ËhBÞkLk yuf Mkh¾ku hnuíkku LkÚke. {kt rËðMk ÃkAe AkuzLke Ÿ[kE ðÄðkLkku
Ëh Ãknu÷kLku yLkw÷ûkeLku ykuAku ÚkE økÞku. MkkÚku s yk÷u¾Lke {ËËÚke ykÃkýu ðå[uLkk rËðMkku{kt AkuzLke Ÿ[kELkku ytËks
÷økkðe þfeyu Aeyu. WËknhý íkhefu êk rËðMku Akuz ykþhu 3 Mku{e sux÷ku ÷ktçkku ÚkÞku nþu yLku {kt rËðMku ÷øk¼øk
Mku{e.

20

20 12

6 10 7.5

Ãkrhrþ»x-2

yk÷u¾
yk Ãkrhrþ»x{kt økríkLkwt ðýoLk fhLkkhk yk÷u¾ fu økúkV Ãkh yuf rðMík]ík [[ko fhðk{kt ykðe Au. yk Ãkrhrþ»xLku

y{u çku rð¼køk{kt ðnUåÞwt Au. Ãknu÷k ¼køk{kt (y) yk÷u¾ MkkÚku òuzkÞu÷k {q¤¼qík rLkÞ{ku rð»ku çkíkkððk{kt ykÔÞwt Au.
yk ¼køk{kt yuðk rðãkÚkeoyku {kxu {krníke Au fu su{ýu õÞkt íkku õÞkhuÞ yk÷u¾ rð»ku fËe Mkkt¼éÞw s Lk nkuÞ yÚkðk yuLkku
¾wçk s ykuAku WÃkÞkuøk fÞkuo nkuÞ. çkeò ¼køk{kt (çk) {wÏÞ {kuzÞw÷Lke Mkk{økúeLku yLkwYÃk økríkLku Ëþkoðíkk yk÷u¾ W5h
[[ko fhe Au. òu rðãkÚkeo yk÷u¾Úke Mkkhe heíku Ãkrhr[ík nkuÞ íkku ¼køk-y Lku Akuze MkeÄk ¼køk-çk WÃkh sE þfku Aku.

y: yk÷u¾-Ãkhe[Þ

ykf]rík:- AkuzLkk rðfkMkLku Ëþkoðíke swËe swËe ÃkæÄríkyku.1

AkuzLke
Ÿ[kE (Mku.{e.)rËðMk

1
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íkku «§ yu ÚkkÞ Au fu ¾hu¾h yk÷u¾ nkuÞ Au þwt, yLku ykÃkýu yuLku fE heíku çkLkkðe þfeyu ? nfefík{kt yk÷u¾ çku [÷
hkrþyku ðå[uLkk MktçktÄLku Ëþkoðíkw yuf Mkr[ºk ðýoLk nkuÞ Au. (yk÷u¾ fux÷k «fkhLkk nkuÞ Au íku òýðk {kxu Lke[uLkwt çkkuõMk
swyku þYykík{kt Ëþkoðu÷k WËknhý{kt Ãký ykðe s yufçkeò MkkÚku Mktf¤kÞu÷e çku [÷ hkrþyku níke. rËðMkkuLke MktÏÞk yLku
AkuzLke Ÿ[kE. yk çkÒku ðå[u yu MktçktÄ Au fu AkuzLke Ÿ[kE su{ su{ rËðMkku ðÄíkk òÞ íku{ íku{ ðÄu Au. yk WËknhý{kt
“rËðMkkuLke MktÏÞk”yu Mðíktºk [÷ Au yLku “AkuzLke Ÿ[kE” yuf ykr©ík [÷ Au. yk÷u¾ çkLkkððkLke «r¢ÞkLku ‘yk÷u¾Lk’
fnu Au. ( )Plotting

yíÞkh MkwÄe ykÃkýu suLke ðkík fhe íku çkÄkt Au, suLkku WÃkÞkuøk fkuE Ãký çku {kºkkykuLke ðå[uLkk
MktçktÄkuLku Ëþkoððk {kxu fhðk{kt ykðu Au. £ktMkLkk økrýík¿k-ËkþorLkf huLku Ë'fkxo ( ) yu {e
MkËe{kt yk «fkhLkk yk÷u¾Lke þkuÄ fhe ¼qr{rík yLku çkesøkrýíkLke ðå[u «Úk{ yuf ÔÞðrMÚkík MktçktÄ MÚkkrÃkík fÞkuo.
ykðk fkuE Ãký yk÷u¾{kt fkuE yuf ®çkËwLkk yLku yûkLkk {wÕÞkuLku Ë'fkxoLkk Lkk{ WÃkhÚke fkxuorÍÞLk Þk{ fnu Au.

yk WÃkhktík yk÷u¾Lkk çkeò ðÄw «fkh Ãký Au. yuf Míkt¼ yk÷u¾ (çkkh økúkV)Lke {ËËÚke ykÃkýu çku fu çku Úke
ðÄw [÷Lke íkw÷Lkk fhe þfeyu Aeyu. WËknhý íkhefu, ík{khe þk¤k Ëh ð»kuo þk¤kLkk swËk swËk Äkuhýku{kt ÃkkMk ÚkLkkh
çkk¤fkuLke MktÏÞk Ëþkoððk {kxu yuf WÃkÞkuøk fhe þfu Au. yuf
ðMíkwykuLkk yuf Mk{qn{kt fkuE yuf rðþu»k økwýLke xfkðkhe {wsçkLkwt rðíkhý Ëþkoððk {kxu ðkÃkhðk{kt ykðu Au. fËk[
ík{u [qtxýe ð¾íku sLk{ík MkðuoûkýkuLkk Ãkheýk{ku Ëþkoðíkku ÃkkE yk÷u¾ òuÞku nþu. fux÷ktf WËknhýku Lke[u ykÃÞk Au.

{uøkuÍeLk, Mk{k[kh Ãkºk yLku xeðe Ãkh ykðíkk yk÷u¾kuLku yku¤¾ðkLke fkurþþ fhku. rð[khku fu fu{ yuf rðþu»k
«fkhLkku yk÷u¾ yk rMÚkríkLku Ëþkoððk {kxu WÃkÞkuøk{kt ÷uðk{kt ykÔÞku nþu. MkkÚku s fkuE Ãký rð»kÞLkk «kusuõxLkku
heÃkkuxo íkiÞkh fhíke ð¾íku Ãký yk÷u¾Lkku WÃkÞkuøk fhðkLkku «ÞíLk fhku. ík{u òuE þfþku fu yk÷u¾ ík{khk heÃkkuxoLku ðÄw
Mkkhe heíku yLku Mkh¤íkkÚke Mk{òðu Au.

hur¾Þ yk÷u¾

Míkt¼ yk÷u¾Lkku ðíkwo¤kfkh yk÷u¾ (ÃkkE yk÷u¾)

Rene Descartes

X Y

17

yk÷u¾Lkk «fkh

ykf]rík-2
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ðu[ký ÃkhÚke ykðf
MktMÚkkfeÞ Vtzªøk

2006-07 2007-08 2008-09 2009-10 2010-11 2011-12 2012-13

50,00,000.00

1,00,00,000.00

1,50,00,000.00

2,00,00,000.00

2,50,00,000.00

Mºkkuík / ykðf

ík{u fux÷e ð¾ík fMkhík fhku Aku ? LkkLkk hkufkýðk¤e ftÃkLkeLkwt LkkýkfeÞ çksux

y
kð

f

hkus

yXðkzeÞk{kt
yuf rËðMk

Lk¬e Lknª

rçk÷fw÷
Lknª

22 %

12 %

36 %

30 %



yk÷u¾Lke h[Lkk
[k÷ku, ykÃkýu hu¾eÞ yk÷u¾ çkLkkððk {kxuLkk ÃkkÞkLkk rLkÞ{ku Ãkh yuf Lksh Lkkt¾e ÷Eyu. WËknhý íkhefu ykÃkýu yuf
[kuhMkLke çkkswLke ÷tçkkE yLku íkuLke Ãkrhr{íke ðå[uLkk MktçktÄLku ÷Eyu. fku»xf- {kt íkuLkk fux÷ktf yktfzkyku yk÷u¾Lk {kxu
ykÃÞk Au. yuf yk÷u¾Ãkºk ÷ku yLku Lke[u ykÃku÷k rLkËuoþkuLkwt Ãkk÷Lk fhíkk òð.

1

1

2

3

4

5

rð¼køk Lkt [kuhMkLke çkkswLke ÷tçkkE Ãkrhr{íke (Mku.{e)
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Þk{kûkku fuðe heíku Ëkuhðk yLku yktfzkykuLkwt yk÷u¾Lk ( ) fhðwt.Plot

ykf]rík: - [kuhMkLke çkkswLke ÷tçkkE Ãkrhr{íke3 -

( ) MknwÚke Ãknu÷kt yu çku [÷Lku yku¤¾ku fu suLke
ðå[uLkk MktçktÄLku yk÷u¾ WÃkh ËþkoððkLkku Au.
ykÃkýk WËknhý{kt [kuhMkLke çkkswLke ÷tçkkE
Mðíktºk [÷ Au. ßÞkhu Ãkrhr{íkeyu ykr©ík [÷
Au.
( ) yk÷u¾ ÃkºkLkk Lke[uLkk rfLkkhk ÃkkMku yuf ykze
hu¾k (rûkríks hu¾k) Ëkuhku. nðu yk÷u¾ÃkºkLkk zkçkk
rfLkkhk WÃkh yuf ÷tçk hu¾k (Wæðohu¾k) ftEf yuðe
heíku Ëkuhku fu íku Ãknu÷k Ëkuhu÷e hu¾kLku fkuE yuf
®çkËw{kt AuËu. ykze hu¾k yûk yLku ÷tçk hu¾k
yûk fnuðkÞ Au. yu æÞkLk{kt hk¾ku fu yk çktLku
hu¾kyku yk÷u¾ÃkºkLke ½kxe hu¾kyku WÃkh Ëkuhe Au.
(yk- ) yu ®çkËw fu suLke WÃkh yk çktLku hu¾kyku
yufçkeòLku AuËu Au íkuLku WËTøk{ ®çkËw fu MktË¼o ®çkËw
fnu Au. yûkLke Lke[u yûkLke zkçke íkhVLke
¾k÷e søÞk yk yûk ytøkuLke {krníke ÷¾ðkLkk
fk{{kt ykðu Au. (swyku ykf]rík- )

1
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( ) Mðíktºk [÷ (yne [kuhMkLke çkkswLke ÷tçkkE) Lku yûk WÃkh ËþkoðkÞ Au. yLku ykr©ík [÷ [kuhMkLke Ãkrhr{rík Lku yûk Ãkh.
( ) WËTøk{ ®çkËwLku ‘ ’ Úke Ëþkoððk{kt ykðu Au. zkçku Úke s{ýu ðÄíkk sE yûk WÃkh Mku{e. Lkk ytíkhu ... yk{ yks
heíku ykøk¤ Ãký r[ö çkLkkðe ÷¾íkk òyku. yu æÞkLk{kt hk¾ku fu çkÄkt s yk÷u¾{kt r[ö yuf Mkh¾k ytíkhu s {qfkðw òuEyu.
(5) ík{khu Ãkrhr{íkeLku

r[öku

( ) fku»xf- {kt ËþkoÔÞw Au fu su [kuhMkLke çkkswLke ÷tçkkE Mku{e Au, íkuLke Ãkrhr{íke Mku{e Auu. «Úk{ [kuhMkLke çkkswLke ÷tçkkE fu
su yuf Mðíktºk [÷ Au. Mku.{e. Au. íkuÚke Mku.{e. Lkk r[ö Ãkh yuf ÷tçk hu¾k Ëkuhku. yk hu¾k

( ) yk [kuhMkLke Ãkrhr{rík Mku{e Au, yLku Ãkrhr{ríkLku ykÃkýu r[ö

( ) WÃkhLkk çku Ãkøk÷k{kt su hu¾kyku Ëkuhðk{kt ykðe Au íku su ®çkËw WÃkh yufçkeòLku AuËu Au íkuLke WÃkh yuf økku¤ r[ö fhku. yk ík{khwt
Ãknu÷wt {krníke ®çkËw Au.
{krníke ®çkËwyku yk÷u¾ Ãkºk ÃkhLkk yu ®çkËwyku Au. su fku»xf{kt ykÃku÷ {krníkeLku Ëþkoðu Au.
( ) yks heíku ykøk¤ ðÄíkk sELku çkeò [kh [kuhMkLkkt ytfkuLku Ãký yk÷u¾ WÃkh Ëþkoðku.
( ) yk ®çkËwykuLku yuf {kÃkÃkèeLke {ËËÚke òuzeLku yuf yk÷u¾ hu¾k çkLkkðe ÷ku. yk ®çkËwykuLku MkeÄe hu¾k ðzu òuzðkLke þwt sYh
Au? ykøk¤ ðÄíkk Ãknu÷k Úkkuzeðkh yk çkkçkík WÃkh rð[kh fhe ÷ku.

yk÷u¾{kt yktfzkykuLku Ëþkoðíke çku {krníkeykuLku MkeÄe hu¾kÚke òuzðkLku “hu¾eÞ ytËks”( )
fnuðkÞ Au.. ykðtw fheLku ykÃkýu yu {kLke ÷Eyu Aeyu fu ( ) çku [÷kuLke ðå[u yuf hi¾ef MktçktÄ Au. nðu «§ yu
ÚkkÞ Au fu yk fE heíku WÃkÞkuøke Au ? [k÷ku, {kLke ÷Eyu fu ykÃkýu yu [kuhMkLke Ãkrhr{íke òýðk {ktøkeyu Aeyu suLke yuf çkkswLke
÷tçkkE Mku{e Au. nðu çkkswLke yk ÷tçkkE {kxu íkku fku»xf{kt fkuE yktfzku ykÃÞku LkÚke.

Mkk{kLÞ heíku ykÃkýu íkuLke økýíkhe fhe ÷Eyu Aeyu. (fu{fu ynª ykÃkýu [kuhMkLke çkkswLke ÷tçkkE yLku Ãkrhr{íke ðå[uLkku
MktçktÄ òýeyu Aeyu.)

yk{ Aíkkt, ykÃkýu íkuLku yk÷u¾ WÃkhÚke ðkt[e ÷Eyu íku Mkh¤ Au. yuf ÷tçk hu¾k Mku{e WÃkhÚke yûk WÃkh Ëkuhku. yk
®çkËw ßÞkt íku hu¾k yk÷u¾Lku AuËu Au íÞkt ‘ ’ Lkk{ ykÃkku. (ykf]rík- ) nðu yk rçkËw {ktÚke yûkLku Mk{ktíkh ykze hu¾k Ëkuhku su
yûkLku AuËu Au. yk hu¾k yûkLku õÞkt AuËu Au ? yûk WÃkh ykÃku÷k Mfu÷ {kÃk {wsçk yk ®çkËwLkwt {wÕÞ ðkt[ku. yu Mku{e. {kxuLkk
[kuhMkLke Ãkrhr{íkeLkwt {kÃk nþu. (ykðwt yux÷u ÚkÞwt fu [kuhMkLke çkkswLke ÷tçkkE yLku íkuLke Ãkrhr{íke ðå[u Mkk[u s yuf hir¾f MktçktÄ Au)
Úkkuzku {nkðhku fÞko ÃkAe ík{khu ykðe hu¾kyku ËkuhðkLke sYh Ãkzþu Lkne. ík{u yk÷u¾ ÃkuÃkh WÃkh ykðu÷e økúez ÷kELkLke {ËËÚke
íkuLke ®f{ík ðkt[e þfþku.
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linear approximation

X Y

O

yûk WÃkh ËþkoððkLke Au. xuçk÷- Lku òuðkÚke Mk{sý Ãkzu Au fu MkkiÚke {kuxk [kuhMkLke Ãkrhr{íke Mku{e.
íkuÚke, WËTøk{ ®çkËw Úke þY fhe yûk Lku 1 Mku{e. Lkk çkhkçkh ¼køkku{kt ðnU[íkk sE Úke ÷ELku MkwÄeLkk çkLkkðku.

yûkLku Mk{ktíkh Úkðe òuEyu.
(ykf]rík- )

yûk WÃkh Ëþkoðe Au. íkuÚke yûkLkk Mku{e Lkk Ãkh
yûkLku Mk{ktíkh yuf hu¾k Ëkuhku.

[÷ yLku [÷

1 20

1 20

3

4

yktfzkrfÞ {krníkeLkwt yk÷u¾Lk.
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yk heíku yk÷u¾Lke {ËËÚke ykÃkýu çkeS {krníke Ãký {u¤ðe þfeyu Aeyu fu su fku»xf{kt ykÃkðk{kt ykðe LkÚke. çku
{krníke ®çkËwyku WÃkhÚke ðå[uLke ®f{íkLkku ytËks {u¤ððkLke r¢ÞkLku ytíkðuoþLk ( ) fnuðkÞ Au. nðu Äkhkufu
ykÃkýu Mku{e. ÷tçkkE {kxu Ãkrhr{íkeLkwt {kÃk þkuÄðwt Au. nðu su heíku MkuLxe{exh ÷tçkkELkk [kuhMk {kxu Ãkrhr{rík þkuÄe níke
íku s heíku MkuLxe{exh {kxu Ãký fhku. yk heíku yk÷u¾ hu¾kLku ÷tçkkðeLku ykÃku÷ {krníkeÚke ðÄkhu {kxu Ãký ytËks {u¤ðe þfkÞ
Au. íkuLku çkrnðuoþLk ( ) fnu Au.

interpolation

Extrapolation

6 4.5

6

ykf]rík: yk÷u¾Lke {ËËÚke ykÃku÷e çkkswLke ÷tçkkEðk¤k [kuhMkLke Ãkrhr{íke þkuÄðe.4

yk÷u¾Lkk WÃkÞkuøkÚke Mkh¤íkkÃkqðof {krníke {u¤ððk {kxu yu sYhe Au fu yk÷u¾{kt yktfzkykuLku Ëþkoðíke ð¾íku
ÞkuøÞ Mfu÷{kÃkLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu. Mfu÷{kÃkLkku yÚko yuðku ÚkkÞ Au fu Mðíktºk [÷ {kxu ÞkuøÞ yuf{ ÷ELku íkuLku
yûk WÃkh MkuLxe{exh çkhkçkh ÷uðwt. yLku íku s heíku ykr©ík [÷ {kxu ÞkuøÞ yuf{ ÷ELku yûk WÃkh MkuLxe{exh ÷uðwt.
Mf÷u{kÃk Lk¬e fhíke ð¾íku Lke[uLke çkkçkíkkuLkwt æÞkLk hk¾ðwt òuEyu.

X

1 Y 1

Mfu÷{kÃk Lk¬e fhðwt.

( ) Mfu÷{kÃk yuðe heíku Lk¬e fhðwt òuEyu fu íkuLkk MkkiÚke {kuxk {kÃkLku (yktfzkLku) Ãký yk÷u¾ Ãkh Ëþkoðe þfkÞ.

( ) Mfu÷{kÃk yuðwt nkuðwt òuEyu fu yk÷u¾ ÃkºkLkk ÷øk¼øk çkÄk ¼køkkuLkku WÃkÞkuøk ÚkE þfu.

( ) Mkh¤íkkÚke rð¼kSík fhe þfkÞ íkuðk yuf{ ÃkMktË fhku fu suÚke yk÷u¾{kt Ëþkoðu÷k ®çkËwykuLke ðå[uLkk {kÃk
ðkt[ðk{kt Ãký Mkh¤íkk hnu.
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3

[kuhMkLke çkkswLke ÷tçkkE (Mku{e)
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«{ký {kÃk
yûk yuf{= MkuLxe{exh
yûk yuf{= MkuLxe{exh

x 1 1
y 1 5
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WËknhý:- :

yk ðkíkLku MÃk»x fhðk ykÃkýu {krníkeLkk çku swËk-swËk økýLke {ËË ÷Eþwt. ykÃkýu su yk÷u¾ÃkºkLkku WÃkÞkuøk fheþwt
íku{kt økúezLkwt {kÃk Mku{e. Mku{e. Au. ykÃkýu WËTøk{ ®çkËwLkw MÚkkLk Lke[uLke rfLkkheÚke Mku{e. WÃkh yLku zkçke çkkswÚke
Mku{e. Ëqh ÷Eþwt. yk{ fhðkÚke ykÃkýLku yûk Mku{e. ÷tçkkELke yLku yûk Mku{e. ÷tçkkELke {¤þu.

yûkLke fw÷ ÷tçkkE Mku{e. Úke ykuAe Au. íkuÚke ykÃkýu çkkswLke ÷tçkkE Ëþkoððk
{kxu Mfu÷ {kÃk íkhefu yûk WÃkh Mku{e. çkhkçkh [kuhMkLke çkkswLke Mku{e. ÷tçkkE sux÷wt ÷E þfeyu Aeyu. nðu [kuhMkLkk
ûkuºkV¤Lkwt MkkiÚke {kuxwt {kÃk [kuhMk Mku{e. (Mku{e ) Au. fu su yûkLke fw÷ ÷tçkkE ( Mku{e) Úke ðÄw Au. nðu «§ yu ÚkkÞ Au fu
yuLku yûk WÃkh fuðe heíku Ëþkoðe þfkÞ ? òu ykÃkýu yûk Mku{e ¼køkLku (Mku{e ) fu (Mku{e ) sux÷wt ÷Eyu íkku fux÷ktf
yktfzkykuLku ykÃkýu yk÷u¾ WÃkh Ëþkoðe þfeyu Lknª. Ãkhtíkw òu ykÃkýu yûk WÃkh Mku{e çkhkçkh (Mku{e )Lkwt {kÃk ÷Eyu
íkku çkÄk yktfzkykuLku yk÷u¾ WÃkh Ëþkoðe þfkÞ Au. yûk yLku yûk {kxu WÃkh Ëþkoðu÷ Mfu÷{kÃk ÷uðkÚke ykÃkýLku
ykf]rík- {kt ËþkoÔÞk {wsçk Lkku yk÷u¾ {¤þu. ík{u yu òuE þfþku fu yk÷u¾Lkk fux÷ktf ®çkËwyku økúezLke òze hu¾kykuLku çkË÷u
ðå[u ytrfík ÚkkÞ Au. ík{u ykðk çkeò Mfu÷ {kÃk ÷ELku yk÷u¾ ËkuhðkLke fkurþþ fhku yLku þkuÄe fkZku fu ykÃku÷e {krníkeyku {kxu
MkkiÚke MkkÁ Mfu÷{kÃk fÞwt Au.
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1 fku»xf{kt [kuhMkLke swËe-swËe ÷tçkkE {kxu ûkuºkV¤Lkwt {kÃk ykÃkðk{kt ykÔÞwt Au. fku»xf {wsçk MkkiÚke {kuxk [kuhMkLke
çkkswLke ÷tçkkE (Mðíktºk [÷) 5 Mku{e. Au.
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fku»xf-2

ykf]rík: çkkswLke ÷tçkkE - [kuhMkLkwt ûkuºkV¤5

[kuhMkLke çkkswLke ÷tçkkE (Mku{e)
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«{ký {kÃk
yûk yuf{= MkuLxe{exh
yûk yuf{= MkuLxe{exh

x 1 1
y 1 5 2
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WËknhý:2 çkesw WËkhný «rík yufh ½ôLkk WíÃkkËLkLkwt Au. (fku»xf- swyku) yk WËknhý{kt yktfzkykuLku yk÷u¾ WÃkh
Ëþkoððk {kxu su Mfu÷ {kÃk ÷uðk{kt ykÔÞwt Au íku {wsçk yûk WÃkh Mku{e. = yufh yLku yûk Ãkh Mku{e= xLk Au.
yk÷u¾ òuELku ík{u yu yLkw{kLk ÷økkðe þfku Aku fu fkuE Ãký {kÃke þfkÞ íkuðe hkrþ (sÚÚkku) Lku yk÷u¾ WÃkh Ëþkoðe þfkÞ Au.

3

1 2 1 2X Y

fku»xf:3

¢{ ¾uíkhLkwt {kÃk (yufh{kt) ½ôLke WÃks (xLk{kt)
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ykf]rík: ½ôLkwt WíÃkkËLk - ykÃku÷k ¾uíkhLkwt ûkuºkV¤6

½ô
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s
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xL
k)

¾uíkhLkwt ûkuºkV¤ (yufh)

«{ký {kÃk
yûk yuf{= yufh
yûk yuf{= xLk

x 1 1
y 1 2
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yk÷u¾Lke {ÞkoËkyku.

[k÷ku ykÃkýu yuf WËknhý ÷Eyu su{kt {wLLke ÃkkuíkkLkk ½hÚke Mfq÷ íkhV sE hne Au. ykøk¤Lkk ÃkkLkk WÃkh s{ýe çkksw
Ëþkoðu÷e ykf]rík- {wLLke yLku Mfq÷Lke ðå[uLkk hMíkkLku Ëþkoðíkk LkfþkLke Au yLku íÞkt s zkçke íkhV yk {wMkkVheLkku ytíkh-
Mk{Þ. yk÷u¾ ykÃkðk{kt ykÔÞku Au. yk yk÷u¾ Ëh çku r{rLkx ÃkAe ÷uðk{kt ykðu÷k ðkt[Lk WÃkh ykÄkheík Au. yk ðkMíkrðf
{kÃkLkLku yk÷u¾ Ãkh ®çkËwyku îkhk Ëþkoððk{kt ykÔÞk Au. ÃkkMk ÃkkMkuLkk çku ®çkËwykuLku hu¾kÚke òuzðk{kt ykðu÷k Au. yk çktLku
r[ºkkuLku ykÄkhu Lke[u ykÃku÷k «§kuLkk sðkçk ykÃkku.
( ) þtw ík{u Lkfþk{kt òuELku yu fne þfku fu {wLLkeLku ½huÚke Mfq÷u ÃknkU[ðk{kt fux÷ku Mk{Þ ÷køÞku ?
( ) ytíkh-Mk{Þ yk÷u¾Lku òuELku þwt ík{u fne þfku fu ½huÚke Mfq÷ MkwÄeLkk hMíkk{kt fux÷k ð¤ktf Au, yÚkðk íkku fÞk ®çkËwyu hMíkku

yLku LkËe yufçkeòLku ¢kuMk fhu Au ?
( ) {wLLkeyu ÃkkuíkkLke {wMkkVhe ËhBÞkLk r{rLkx Úke ÷ELku r{rLkxLke ðå[u fux÷w ytíkh fkÃÞtw?
( ) þwt {wLLkeyu Ëhuf r{rLkxLkk Mk{Þøkk¤k{kt yuf Mkh¾w ytíkh fkÃÞwt ?

8

1

2

3 8 10

4 2

økrýíkLkk çkeò MkkÄLkkuLke su{ yk÷u¾Lku Ãký ÃkkuíkkLke fux÷ef {ÞkoËkyku Au. suLkwt æÞkLk yk÷u¾Lkku WÃkÞkuøk fhíke ð¾íku
hk¾ðwt òuEyu.

( ) yk÷u¾{kt Mkk[e òýfkhe {kºk yk÷u¾kÞu÷ {krníke ®çkËwyku s Au.
( ) fkuE Ãký yk÷u¾{kt ®çkËwykuLku Ëþkoððk{kt yLku ®çkËwykuLku ðkt[ðkLke [ku¬MkkE{kt {ÞkoËk nkuÞ Au. ík{khk {kÃkLk -

WÃkfhýLkkt ÷½w¥k{ {kÃk ðzu çku ÃkkMkÃkkMkuLkk {krníke ®çkËwyku ðå[uLkwt ytíkh Lk¬e Úkþu. ík{khe ÃkkMku yk çktLku ðå[uLke
{krníke {u¤ððk {kxu fkuE MkkÄLk LkÚke, íkuÚke íku{Lkk rð»ku ík{khu ytËks ÷økkððku Ãkzþu. ynªÞk ykÃku÷ WËknhýku{kt yuðwt
Äkhðwt Mk÷k{ík Au fu çku {krníke ®çkËw ðå[uLkku yk÷u¾ íku{Lku òuzíkku hu¾k¾tz Au.

( ) çkrnðuoþLk fhíke ð¾íku yu ðkíkLkku ÏÞk÷ hk¾ðku òuEyu fu ytËkSík ®f{ík ÔÞðnkhef ár»xyu Mkt¼ð Au fu Lknª.

1

2

3

økríkLkk MktË¼o{kt Ãknu÷e Lkshu yk÷u¾ økríkLku Mkr[ºk Ëþkoðu Au. MktþkuÄLk{kt yu òýðk {éÞw Au fu ½ýwt ¾Á
rðãkÚkeoyku{kt yk÷u¾Lkk yÚko½xLkLku ÷ELku Mkk{kLÞ økuhMk{s yu{ktÚke W¼e Úkíke òuðk {¤u Au fu ykðk yk÷u¾Lku ÔÞÂõík
fu ðMíkw su økrík{kt Au íkuLkk ðkMíkrðf hMíkk MkkÚku Mkh¾kððk{kt ykðu Au. yk÷u¾Lkk çktLku ytrík{ ®çkËwykuLku íkuyku ½ýe ð¾ík
õÞkt íkku {wMkkVheLke þYykík yLku ytrík{ Ãkzkð {kLke ÷u Au yÚkðk hMíkkLkku ytík. Z¤íke hu¾kLku íkuyku hMíkkLkku Zk¤ s {kLke
÷u Au yLku ®çkËwyku WÃkh Zk¤{kt çkË÷kð ykðu íkuLku hMíkkLkku ð¤ktf Mk{su Au. yk {wÆk WÃkh ykÃkýu Ãknu÷k Ãký {wÏÞ ¼køk{kt
heíkwLke {nu÷Lke {wMkkVheðk¤k WËknhý{kt [[ko fhe níke. ík{u Ãký ykøkkW ykÃku÷k WËknhýLke {ËËÚke yk [fkMke þfku
Aku fu rðãkÚkeo yuf yk÷u¾ yLku Lkfþk ðå[uLkku íkVkðík Mk{su Au fu Lknª. yk÷u¾Lke {ËËÚke økríkLku Mk{sðkLke rËþk{kt
ykøk¤ ðÄíkk Ãknu÷k yk ÃkkÞkLkk íkVkðíkLku òýe ÷uðku ¾qçk sYhe Au. y{kÁt íkku yuðwt Mkq[Lk Au fu rðãkÚkeoyku MkkÚku Ãknu÷kt
[[ko fhe íku{Lke «ðíko{kLk Mk{sý - òýðkLke fkurþþ fheLku ykøk¤ ðÄíkk Ãknu÷kt s íku{Lke økuhMk{sLku Ëqh fhðk{kt
ykðu.
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ykf]rík- {wLLkeyu fkÃku÷w ytíkh - ÷køkíkku Mk{Þ7

ykf]rík- {wLLkeLkk ½hÚke íkuLke Mfq÷
MkwÄeLkku hMíkku Ëþkoðíkku Lkfþku.

8

ykøk¤Lkk ÃkkLkk WÃkh ykÃku÷k «§ yLku
yu [fkMkðk {kxu çkLkkÔÞk Au fu rðãkÚkeo yk÷u¾{ktÚke
{ktøku÷e òýfkhe {u¤ðe þfu Au fu fu{ ? òu ykðwt
fhðk{kt íkuLku {w~fu÷e Ãkzu íkku ykøk¤ ykÃku÷k
MðkæÞkÞLku VheÚke fhkððwt òuEyu.

3 4

«{ký {kÃk
yûk yuf{= r{rLkx
yûk yuf{= {exh

x 1 2
y 1 100

y
tíkh

 (
{e

xh
)

Mk{Þ (r{rLkx)
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B. økríkLkk yk÷u¾
yk rð¼køk{kt {wÏÞ ¼køk{kt ykÃku÷e økríkLkk yk÷u¾kuLke [[koLku ykøk¤ ðÄkheþwt.

ykÃkýu yu òuE økÞk fu ytíkh-Mk{ÞLkk yk÷u¾Lkk Zk¤Lke ®f{ík ykÃkýLku økrík fhíke ðMíkwLke ÍzÃk ykÃku Au. ykÃkýu
ÍzÃk-Mk{ÞLkku yk÷u¾ Ãký çkLkkÔÞku. þwt ykÃkýLku íku ÍzÃk-Mk{ÞLkk yk÷u¾Lkk Zk¤ WÃkhÚke Ãký fkuE òýfkhe {¤e þfu Au ?
ykÃkýu VheÚke fku»xfLke {krníkeyku (ÃkkLkk Lktçkh- )Lku òuEyu fu su ykÃkýLku {wõík ÃkíkLk fhíkk ÃkËkÚkoLke swËk swËk Mk{Þu
MÚkkLk yLku ÍzÃkLke {krníke ykÃku Au.
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yk yktfzkyku {kxu ykÃkýu su yk÷u¾ ËkuÞko níkk íku ykðk níkk.

ykf]rík- ykÃku÷e økrík {kxu ytíkh - Mk{Þ yk÷u¾.9 ykf]rík- yu s økrík {kxu íkífk÷ ÍzÃk - Mk{ÞLkku yk÷u¾.10
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«{ký {kÃk
yûk yuf{= MkufLz
yûk yuf{= {exh/ MkufLz

x 1 1
y 1 10
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nðu ÃkAeLkwt WËknhý yuðk {wÆkykuLku Mk{sðk {kxu ÷eÄwt Au fu suLke [[ko ykÃkýu nS MkwÄe LkÚke fhe. {wÏÞ
ðkík yu fu, ynª rMkæÄktíkkuLke (ÚkeÞhe) Mk{sý {u¤ððk {kxu su {krníkeLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykÔÞku Au íku fkÕÃkLkef
Au. íku{ Aíkkt yk rMkæÄktík ðkMíkrðf ÃkrhrMÚkrík{kt WÃkÞkuøke Au s. fkÕÃkLkef WËknhýkuLku ykÄkhu fkuE {wÆkLke ÃkkÞkLke
Mk{sý Q¼e fhðkLke yk Ãký yuf heík Au. íku ÃkAe ytíkh-Mk{Þ yLku ÍzÃk-Mk{ÞLkk yk÷u¾ Ãký MkkÚku-MkkÚku
ykÃkðk{kt ykÔÞk Au fu su íku{Lke ðå[uLkk yktíkh MktçktÄku ( )Lke Mk{sý {u¤ððk{kt {ËËYÃk ÚkkÞ Au.
MkkÚku s, ÍzÃk-Mk{ÞLkku yk÷u¾ yu yuðk yk÷u¾Lkwt WËknhý Au fu su WËTøk{®çkËw (þqLÞ){ktÚke þY Úkíkwt LkÚke, yuux÷u
fu ßÞkt nkuÞ íÞkt Lke ®f{ík LkÚke.

Co-relation

x = 0 0y

ÍzÃk-Mk{ÞLkk yk÷u¾Lkku Zk¤ yuf [ku¬Mk Mk{Þøkk¤k ËhBÞkLk Úkíkk ÍzÃk{kt çkË÷kð yLku Mk{Þøkk¤kLkk økwýku¥khLkk
Mk{«{ký{kt nþu, su ¾hu¾h íkku «ðuøkLke ÔÞkÏÞk s Au. íkuÚke ÍzÃk-Mk{Þ yk÷u¾Lkk Zk¤Lke ®f{ík «ðuøk ykÃku Au.

ykf]rík- {kt ykÃku÷k fku»xfLke {krníke WÃkhÚke «ðuøkLkwt {wÕÞ økýku. çktLkuLke íkw÷Lkk fheLku [fkþku fu çktLku {wÕÞ Mkh¾kt
Au fu fu{ ?

10

íkfo (Ë÷e÷)Lku ykøk¤ ðÄkhíkk ykÃkýu yuðwt íkkhðe þfeyu fu òu ÍzÃk-Mk{ÞLkku yk÷u¾ yuf MkeÄe hu¾k nkuÞ íkku yk økrík {kxuLkku
«ðuøk yuf Mkh¾ku nþu. Ãkhtíkw yuf Mk{kLk ÍzÃk yLku yuf Mk{kLk «ðuøk nkuðk{kt yuf íkVkðík yu Au fu «ðuøkLkwt {qÕÞ Éýkí{f Ãký
nkuE þfu Au. fku»xf- {kt yuf yuðe økrík {kxu Mk{Þ, ytíkh yLku íkífk÷ ÍzÃkLke {krníke ykÃke Au, su{kt «ðuøk Éý Au.
ykf]rík- {kt yk s økríkLku {kxu ytíkh-Mk{Þ yLku ÍzÃk-Mk{ÞLkku yk÷u¾ çkíkkððk{kt ykÔÞku Au.

5

11

Mk{Þ (Mku) ytíkh ({exh) íkífk÷ ÍzÃk ({exh/Mku)
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ykf]rík- Éýkí{f «ðuøk Ähkðíke yuf økríkLkku yk÷u¾11

ík{u yu òuE þfku Aku fu fkuE Ãký [÷ {kxu ®f{ík ykÃkðk{kt ykðe LkÚke fkhý fu ynª rMkæÄktíkkuLke Mk{sý {u¤ððk {kxu
fkÕÃkLkef {krníkeykuLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykÔÞku Au. ík{u ík{khe ÃkkuíkkLke {krníkeykuLkwt yk÷u¾Lk fheLku òuE þfku Aku. [k÷ku,
ykÃkýu òuEyu fu yk÷u¾ ykÃkýLku þwt fnu Au:
( ) Mk{ÞLke þYykíkLke ®f{ík {kxu ytíkh 5ý Au. ykLkku yÚko yu Úkþu fu ykÃkýu Mk{Þu ðMíkwLke rMÚkríkLku MktË¼o ®çkËw
{kLke þfeyu Aeyu. (WËTøk{ ®çkËw)
( ) òu fu þYykík{kt ytíkh nkuðk Aíkkt íku ÍzÃk LkÚke (Ãknu÷ku {wÆku swyku)
( ) su{ su{ Mk{Þ ðÄe hÓkku Au íku{ ÍzÃk ½xíke-½xíke þqLÞ íkhV sE hne Au. MkkÚku s ytíkh yu Mk{Þ MkwÄe ðÄu Au ßÞkt MkwÄe
ÍzÃk þqLÞ LkÚke ÚkE síke.

òu íÞkhçkkË ÍzÃk þqLÞ hnu Au íkku yk÷u¾ ftEf Lke[u {wsçk nþu.

1

2

3

t=0 0 t=0

0 0

ík{u òuE þfku Aku fu yuf ð¾ík ÍzÃkLke ®f{ík þqLÞ ÚkE økÞk ÃkAe fÃkkÞu÷k ytíkh{kt fkuE s íkVkðík Ëu¾kíkku LkÚke yux÷u fu íku
ðÄíkwt LkÚke.

Mk{Þ Mk{Þ

y
tíkh

Íz
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Mk{Þ Mk{Þ

y
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Íz
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Lke[u fux÷ef økríkLku {kxuLkk ytíkh-Mk{Þ yLku ÍzÃk-Mk{ÞLkk yk÷u¾ ykÃkðk{kt ykÔÞk Au. ík{u ykLkk ykÄkhu økrík
rðþu þwt òýe þfku Aku ?

ykf]rík- , ytíkh-Mk{Þ yLku íkuLku yLkwYÃk ÍzÃk-Mk{ÞLkk yk÷u¾.13
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òu ík{u yuðwt {kLkíkk nku fu ytíkh-Mk{Þ yk÷u¾ Võík ÃkwMíkfku{kt s òuðk {¤u Au íkku shk Lkk yk Mk{k[kh
WÃkh yuf Lksh fhku.

ykÄwrLkf xufLkku÷kuSLku Mkíkík yÃkLkkððkLkk «ÞíLkku{kt ÷køku÷k Wíkh-{æÞ huÕðuLkku yÕnkçkkË rð¼køk nðu
xÙuELkkuLkk ykðkøk{Lk WÃkh æÞkLk hk¾ðk {kxu fBÃÞwxhkEÍz yk÷u¾LkLke {ËË ÷uþu. su{kt yÕnkçkkË rð¼køk fu su
{wøk÷MkhkÞÚke ÷ELku rËÕneÚke LkSf økkÍeÞkçkkË MkwÄe Vu÷kÞu÷w Au, íÞktÚke ÃkMkkh Úkíke økkzeykuLke ðÄw Mkkhe yLku
Mkwhrûkík yðh-sðh MkwrLkrùík Úkþu. xÙuELkLkk ykðkøk{LkLkku [kxo Mk{ÞMkh ËþkoððkLkwt íkuLku ftxÙku÷ fhðwt yLku
xÙuELkLke Mk{ÞMkh yðh sðh WÃkh Ëu¾hu¾ hk¾ðkLkwt {w~fu÷ fkÞo nðu yk fBÃÞwxhkEÍz MkeMx{Lku fkhýu íkuLke rLkýoÞ
ûk{íkk ðÄðkÚke Mkh¤ çkLkþu. ftxÙku÷ yk÷u¾, xuÙELkkuLke økríkLkwt ytíkh Mk{ÞLkwt yk÷u¾Lk Mkk{kLÞ heíku rð¼krøkÞ
yrÄfkheyku îkhk òíku íkiÞkh fhðk{kt ykðu Au yLku òíkus íkuLkwt yÚko ½xLk Ãký fhu Au. íku íkhVLkwt Ãknu÷wt ÃkøkrÚkÞwt xÙuELkLke
ykðkøk{Lk {kxuLkk yk÷u¾ íkiÞkh fhðku íkuLkwt yÚko½xLk fhðkLkwt fkÞo nðu MktÃkqýoÃkýu fBÃÞwxhkEÍz ÚkE økÞwt Au. íkiÞkh
ÚkÞu÷e yuÃ÷efuþLk xÙuELkLke økrík WÃkh Ëu¾hu¾ hk¾ðkLkwt íkuLkku {køko ËþkoððkLkwt yLku ykðLkkhe xÙuELkLkku {køko ËþkoððkLkwt
yLku íkuLkwt VkuhfkMx (yøkkWÚke Mk{Þ Ëþkoððku, {kuze fu Mk{ÞMkh) ykuxku{uxef÷e yLku ¾qçk s fkÞoûk{ heíku fhu Au. ßÞkhu
fBÃÞwxhkEÍ [kxo òuðk{kt ykðu Au íÞkhu íku{kt MkwÃkhVkMx / {uE÷ xÙuELk ÷k÷ htøkÚke, {k÷økkze ÷e÷k htøkÚke yLku
ÃkuMkuLsh xÙuELk ¼qhk htøkÚke Ëþkoððk{kt ykðu Au. suðe xÙuELk MxuþLk WÃkhÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au fu íkhík s ftxÙku÷ MxuþLk
{kMxhLku íkuLke òý ÚkE òÞ Au. íku {kMxh [kxo íkhefu yku¤¾kíkk yk÷u¾ WÃkh íkuLke økríkLkku hufkuzo hk¾u Au. ynª yûk
WÃkh [ku¬Mk MÚkkLku MxuþLkLke rðøkíkku nkuÞ Au. rð¼krøkÞ ftxÙku÷h rLkÞr{ík heík xÙuELk xÙuf WÃkh su{ su{ ykøk¤ ðÄu íku{
íku yk÷u¾Lku yÃkzux fhu Au. yLku íkuLkk rðrðÄ rð¼køk{kt ykðíkk MxuþLkku WÃkh xuÙELkLkku ykðkLkku Mk{Þ LkkUÄíkk òÞ Au.

nðu ßÞkhu ík{u Vhe huÕðu MxuþLk WÃkh xÙuELkLke hkn òuíkk yxfe økÞk nkuð íÞkhu íÞktLkk MxuþLk {kMíkhLku íku xÙuELk
ftxÙku÷ [kxo çkíkkððk {kxu rðLktíke fhòu.

òu ík{khe ÃkkMku fBÃÞwxhLke MkwrðÄk nkuÞ íkku yk÷u¾ çkLkkðíkk þe¾ku.

2009

yÕnkçkkË:

24X7

X

Mk{k[kh
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Ãkrhrþ»x-3
{kÃkLk: {ÞkoËk yLku ¼q÷ku

yk Ãkrhrþ»x rþûkfkuLku æÞkLk{kt hk¾eLku çkLkkððk{kt ykÔÞwt Au. íkuÚke yu{kt ÷eÄu÷k «§ku Ãký Úkkuzk Wå[ MíkheÞ Au. òu fu
yk ytøkuLke Mk{s ¾qçk sYhe Au, suÚke rþûkf yk ÃkwMíkf{kt ykÃku÷e økríkrðÄeykuLkwt Mkt[k÷Lk Mkkhe heíku fhkðe þfu yLku
rðãkÚkeoyku{kt yu «§ku rðþuLke Mk{sý Ãký çkLkkðe þfu Au. su fkuE Ãký {kÃkLk ËhBÞkLk QXe þfu Au.

yk ÃkwMíkf{kt ½ýe søÞkyu y{u {kÃkLkLke ðkík fhe MkkÚku s y{u yu Mkkð[uíkeLke ðkíkku fhe Au fu su fkuE Ãký sÚÚkkLkk {kÃk
÷uíke ð¾íku hk¾ðe òuEyu. yk{ Aíkkt, ík{u yu LkkUæÞwt nþu. fu ßÞkhu ykÃkýu yu s yð÷kufLk VheÚke ÷Eyu íÞkhu íku yð÷kufLkLkwt
{wÕÞ yufMkh¾wt ykðíkw LkÚke. yk yuf ¾qçk s ÔÞðnkhef «§ Au, Ãkhtíkw rðãkÚkeoyku yk ðkíkLku íÞkt MkwÄe Mk{S þfíkk LkÚke ßÞkt
MkwÄe íkuyku ÃkkuíkkLke òíku fux÷ktf «fkhLkwt {kÃkLk Lk fhuu.íkuÚke s y{u yu çkkçkík WÃkh ¼kh {qõÞku Au fu ík{khu ík{khk ðøkoLkk Ëhuf
çkk¤fLku {kÃkLk ÷uðkLke íkf ykÃkðe s òuEyu. {kÃkLk ÷uðtw yu yuf ¾qçk s {níðLkwt fkiþÕÞ ( ) Au. Ãkhtíkw ½ýe ð¾ík yk
çkkçkík MktíkkÞu÷e hnu Au yLku ykÃkýu {kÃkLkLku ÷økíkk ½ýkt ði[khef {wÆkykuLku yðøkýeyu Aeyu. yk rð¼køk{kt y{u ykðk
fux÷ktf ði[khef ( ) «§ku {qfðkLkku «ÞíLk fÞkuo Au.

Ãknu÷ku yuf {wÆku íkku yu Au fu ík{u {kÃkÃkèe (VqxÃkèe) Lke {ËËÚke fkuE Ãký ÷tçkkE {kÃke þfku fu Lknª. ð¤e yøkkWLkk
ÃkuhuøkúkV{kt ÷eÄu÷ku {wÆku fu fu{ yuf s ÃkrhrMÚkrík{kt yuf s «fkhLkwt {kÃk yufMkh¾wt ykðíkwt LkÚke, yu yuf [fhkðk{kt {qfe Ëu yuðwt
yð÷kufLk Au. suLkwt {kÃkLk ykÃkýu fhe hÌkk Aeyu yu ytíkh nkuÞ fu Mk{Þ yuLkwt fkuEf [ku¬Mk {kÃk nkuðwt s òuEyu Lku ! íkku ÃkAe
y÷øk-y÷øk {kÃk{ktÚke ykÃkýu fÞwt {kÃk ÷uðwt òuEyu, yu{ktÚke fÞwt {kÃk MkkiÚke Mkk[wt nkuE þfu ? yÚkðk fÞk {kÃkLku ykÃkýu
Mk{q¤økwt ¾kuxwt økýeLku fkZe s Lkk¾ðwt òuEyu ? {kÃkLk MkkÚku òuzkÞu÷k yk «§ku ¾qçk s {níðLkk Au. ykÃkýu {kÃkLkLke
{ÞkoËkykuLku MkçktrÄík «§kuLke [[koÚke þYykík fheþwt yLku ÃkAe fkuE Ãký «Þkuøk{kt W¼e Úkíke ¾k{eyku õÞktÚke ykðe íkuLkk rðþu
[[ko fheþwt.

fkuE MkkÄLkÚke Úkíkwt {kÃkLk {wÏÞíðu çku «fkhLke {ÞkoËkykuÚke yðhkuÄkÞ Au. ( ) MkkÄLkLke ÃkkuíkkLke {ÞkoËkyku yLku
( ) MkkÄLkLkku WÃkÞkuøk fhíke ð¾íkLke {ÞkoËkyku. [k÷ku, yk ðkíkLku rðMíkkhÚke Mk{sðkLke fkurþþ fheyu.

Ëhuf {kÃkLk {kxuLkwt MkkÄLk su {kÃk ykÃku Au íkuLke ykuAk{kt ykuAwt {kÃk ykÃkíke yuf Lke[uLke Mke{k nkuÞ Au. ÷½w¥k{ fu
LkkLkk{kt LkkLkwt su {kÃk {kÃke þfkÞ Au yuLkkÚke LkkLkwt {kÃk ykÃkýu yk MkkÄLkLke {ËËÚke {kÃke þfíkk LkÚke. WËknhý íkhefu
MkuLxe{exh ÷tçkkE {kÃkðk {kxu su {kÃkÃkèeLkku WÃkÞkuøk fheyu Aeyu íkuLkkÚke r{÷e{exhÚke LkkLke ÷tçkkELku {kÃke þfkíke LkÚke.
ík{khe fktzk ½rzÞk¤ yuf MkufLz fu íkuÚke {kuxk Mk{Þøkk¤kLku s {kÃke þfu Au, yuLkkÚke LkkLkku Lknª. “yu LkkLkk{kt LkkLktw {kÃk” fu su
yk MkkÄLkLke {ËËÚke [ku¬MkÃkýu {kÃke þfkÞ Au íkuLku yk MkkÄLkLkwt fnuðkÞ Au. òu ík{khe {kÃkÃkèe WÃkh LkkLkk{kt
LkkLkwt r[ö yuf r{÷e{exh ytíkhu nkuÞ íkku, íku {kÃkÃkèeLkwt ÷½w¥k{ {kÃk r{÷e{exh nþu. yuLkku yÚko yu ÚkÞku fu òu ík{khu
r{÷e{exhÚke ykuAe ÷tçkkELke fkuE ðMíkwLkwt {kÃkLk fhðwt nkuÞ íkku yk {kÃkÃkèe ík{khu {kxu fkuE fk{Lke LkÚke.

Skill

conceptual
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suLke [[ko ykÃkýu yøkkW fhe íkuLkku yÚko yk s ÚkkÞ Au. çkk¤fkuLku ÷½w¥k{ {kÃkLke ÃkqðoÄkhýk Mk{òððk {kxu ík{u íku{Lke
ÃkkMkuLke {kÃkÃkèeLke {ËËÚke çkhkçkh MkuLxe{exh ÷ktçke yuf ÷exe Ëkuhðk fnku fu suÚke íkuyku íku{kt ykðLkkhe {w~fu÷eykuLku
Mk{S þfu.

yk ðkík íkku ÚkE ÷½w¥k{ {kÃkLke. Ãkhtíkw yu Ãký Mkt¼ð Au fu MkkÄLkLkwt [kufMkkE ¼hu÷wt {kÃk yu íku MkkÄLkÚke ÷E þfkíkk
Mkkhk{kt Mkkhk {kÃkÚke ykuAwt Ãký nkuE þfu. íkuLkwt MkkiÚke Mkkhk{kt MkkÁt WËknhý Au, MxkuÃkðku[. su MxkuÃkðku[Lkku ykÃkýu WÃkÞkuøk
fheyu Aeyu íkuLkwt ÷½w¥k{ {kÃk nkuÞ Au yuf MkuLxeMkufLz (MkufLzLkku {ku ¼køk) yux÷u fu yk MxkuÃkðku[Lke {ËËÚke

MkuLxeMkufLzLkku Mk{Þøkk¤ku {kÃke þfkÞ Au. Ãkhtíkw fkuE Ãký ÔÞrfíkLku MxkuÃkðku[ [k÷w fheLku çktÄ fhðk{kt s Úke
MkuLxeMkufLz sux÷ku Mk{Þ òuEyu Au íkuÚke ík{u yk ®f{íkLke LkSf fu íkuLkkÚke ykuAk Mk{ÞLkwt {kÃk [ku¬MkkEÃkqðof ÷E þfíkk LkÚke.

ykÃkýu MkkÄLkLke {kÃkðkLke {ÞkoËkyku íkÚkk ðkÃkhðkLke {ÞkoËkyku{kt hneLku Ãký òu Mk{Þøkk¤ku {kÃkeyu íkku Ãký [ku¬Mk
Ãkheýk{ku {¤e þfu Lkne íkuðwt çkLku. «Þkuøk{kt Úkíke ½ýe çkÄe çkeS ¼q÷kuLku ÷eÄu ykðwt Úkíkwt nkuÞ Au. {kÃkLk Mk{Þu ykðLkkhe yk
¼q÷kuLku {wÏÞíðu ykÃkýu çku y÷øk-y÷øk ðøko{kt ðnU[eLku Mkh¾e heíku Mk{S þfeyu Aeyu. ÔÞðMÚkk{kt Úkíke rLkÞr{ík ¼q÷ku
( ) yLku ÞkáåAef fu ykfrM{f ¼q÷ku ( )

ÔÞðMÚkk{kt Úkíke ¼q÷ku (rLkÞr{ík ¼q÷ku) yu Au fu su ¾k{e ¼hu÷e «kÞkurøkf økkuXðýe fu ¾k{eÞwõík MkkÄLkLku fkhýu ykðu Au

{kLke ÷ku fu Z¤íkk ÃkkxeÞkLke «ð]rík{kt ÃkkxeÞwt yu heíku økkuXðkÞw nkuÞ fu Ëzku MkeÄku økçkzðkLku çkË÷u yuf íkhV økçkzu íkku
íÞkhu ykÃkýu yuf swËk s ytíkhLku Ãkkh fhðk {kxuLkku Mk{Þ {kÃkeþwt, yuðwt ÄkheLku fu ykÃkýu su r[öku yktfu÷k níkk íku ÃkMkkh fhðk
{kxu ËzkLku yux÷ku s Mk{Þ ÷køku Au. ykÃkýk Ãkheýk{ WÃkh Ãký yk ¼q÷kuLke yMkh Ëu¾kþu. íkuÚke ykðk «fkhLke þfÞ ¼q÷kuLku
ykÃkýu yøkkWÚke s yku¤¾e ÷ELku MkwÄkhe ÷uðe òuEyu. su{fu Z¤íkk ÃkkxeÞkLkk «Þkuøk{kt «ÞkuøkLke þYykík{kt s ykÃkýu
ÃkkxeÞwt yu heíku {wfðwt òuEyu fu suÚke Ëzku MkeÄe hu¾k{kt Lke[u íkhV økçkzu.

òu MkkÄLkLkwt {kÃkktfLk (ytfLk) ( ) s Mkk[e heíku ÚkÞwt Lk nkuÞ íkku Ãký yu MkkÄLk îkhk ÷eÄu÷k yð÷kufLkku{kt
¼q÷ku ykðþu. suLkwt {kÃkLk fhðkLkwt Au íkuLkwt Mkk[w {kÃk yLku ¾k{e¼Þko MkkÄLkÚke ÷uðkíkk {kÃk{kt rLkrùík «{kýLkku íkVkðík ykðu
íÞkhu yk Mk{MÞk òuðk {¤u Au. WËknhý íkhefu, òu {kÃkÃkèe WÃkh ¼q÷Úke Ëhuf #[Lkwt {kÃk % LkkLkwt ytrfík ÚkÞwt nkuÞ, íkku yk
{kÃkÃkèeÚke Ëkuhu÷k yuf #[Lkk hu¾k¾tz yLku Mkk[k #[Lkk hu¾k¾tz{kt % Lkku íkVkðík nþu. yuðe s heíku #[Lkwt {kÃk yu
#[Lke Mkk[e ÷tçkkE fhíkk #[Lkk % sux÷wt ykuAwt ykðþu.

Ãkhtíkw yu sYhe LkÚke fu yk «fkhLke ¼q÷ku Võík ¾kuxk ytfLkLku fkhýu s ÚkkÞ. yuðwt Ãký ÚkE þfu fu MkkÄLk{kts fkuE rðf]rík
(¾k{e) ykðe økE nkuÞ - su{fu yuf ÷kfzkLke {kÃkÃkèe fkuEf fkhýkuMkh Úkkuze ðktfe ð¤e økE nkuÞ íkku yuLkkÚke ÷eÄuu÷k {kÃk{kt
Mkíkík ¼q÷ku ykðþu.

3.41

100

1 15 20

Systematic Error Random error

Calibration

1 5

4 4 5 6 6

6 5

«Þkuøk{kt [kufMkkE (MkíÞkÚkoíkk)

rLkÞr{ík ¼q÷ku ( ):-

«kÞkurøkf økkuXðýe{kt ¾k{eLku ÷eÄu Wá¼ðíke rLkÞr{ík ¼q÷ku

¾k{eÞwõík MkkÄLkLku fkhýu Úkíke ¼q÷ku:

Systematic error

(A)

(B)

MkkÄLkLke {ÞkoËk :
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1

1.06

0.74

2

1.06

0.66

3

1.07

0.72

4

1.03

0.73

5

1.03

0.63

6

1.05

0.74

7

1.11

0.68

8

1.00

0.70

9

1.01

0.75

10

1.07

0.70

yuf çkeò «fkhLke ¼q÷ ÚkE þfu Au íku Au - þqLÞLku ytrfík fhðkLke ¼q÷. yk ¼q÷ íÞkhu ykðu Au fu ßÞkhu MkkÄLkLkk
MktË¼o®çkËw yux÷u fu MkkÄLkLkk þwLÞÚke ¾kuxwt {kÃk ÷uðkÞ. WËknhý íkhefu ík{u yuf ËkuhkLke ÷tçkkE {kÃkíke ð¾íku ËkuhkLkku yuf Auzku

MkuLxe{exh Ãkh hkÏÞku nkuÞ yLku çkeòu Auzku MkuLxe{exh WÃkh ykðu íkku íÞkhu ËkuhkLke ÷tçkkE Mku{e Lkne nkuÞ. yk
WËkhný{kt ËkuhkLke ÷tçkkE íkuLkk çktLku AuzkLke yLkwYÃk ®f{íkLkk íkVkðík sux÷e yux÷u fu Mku.{e. - Mku.{e. = Mku.{e.
çkk¤fku ½ýeð¾ík yk ¼q÷ fhu Au. ykðk rfMMkk{kt, {kÃkðk{kt ykðu÷e Ëhuf ÷tçkkE yLku Mkk[k {kÃk{kt yuf [ku¬Mk {kÃk yux÷u
fu Mku{e. Lkku íkVkðík ykðþu. ykLkku yÚko yu Ãký Úkþu fu òu ík{u yuf {kÃk ‘ ’ MkuLxe {exh ytrfík fhu÷ ®çkËwLku MktË¼o®çkËw íkhefu
÷ELku yLku çkeS fkuE ÔÞrõík fkuE çkeò ®çkËwLku MktË¼o®çkËw íkhefu ÷u, su heíku WÃkhLkk WËkhný{kt ËþkoÔÞwt Au íkku ytíkhLkwt {kÃk Ëhuf
rfMMkk{kt ÷eÄu÷k MktË¼orçktËw {wsçk s økýíkhe fhþu.

ÔÞðMÚkk{kt Úkíke ykðe ¼q÷kuLku Ëhuf ð¾íku Mkh¤íkkÚke þkuÄe þfkíke LkÚke, Ãkhtíkw íkuLku Ëqh fhe þfkÞ Au. òu ykÃkýu
Ãknu÷uÚke s ykðe ¼q÷kuLkk Mkt¼rðík MkúkuíkLku ÷ELku MkkðÄkLke hk¾eyu yLku íkuLku yku¤¾e fkZðkLke fkurþþ fheyu. íku ÃkAe
«ÞkuøkLke økkuXðýe{kt yLku «Þkuøk{kt økkuXððkíkk MkkÄLkku{kt sYhe VuhVkh fhe þfkÞ Au. «Þkuøk ËhBÞkLk ÷uðk{kt ykðu÷k
yð÷kufLkku rðïkMk ÞkuøÞ nkuÞ, íku {kxu sYhe Au fu MkkÄLkkuLku Mkkhe heíku «{krýík fhe ÷uðk{kt ykðu.

ykfrM{f ¼q÷ku yux÷u fu su y[kLkf ( ) Úkíke nkuÞ. ßÞkhu Ãký yð÷kufLkku LkkUÄðk{kt ykðu, íÞkhu íku þõÞ
LkÚke fu Ëhuf ð¾íku yuf s ÃkrhrMÚkrík hk¾eLku yð÷kufLkku ÷uðkÞ, suLku fkhýu yuf s «ÞkuøkLkk swËk-swËk yð÷kufLkku{kt Vhf
ykðu Au.

ykÃkýu ÃkkAe yus Zk¤ðk¤k ÃkkxeÞkLke «ð]ríkLku ÷Eyu. yk «ð]rík{kt ÃkkxeÞk WÃkh rLkþkLke fhu÷k çku ®çkËw ðå[u ÃkMkkh
Úkðk {kxu ËzkLku ÷køkíkku Mk{Þ MxkuÃkðku[Lke {ËËÚke {kÃkðkLkku nkuÞ Au. ynª «ÞkuøkfíkkoLkku ÃkkuíkkLkku Ãký yuf ÷½w¥k{ «ríkr¢Þk
Mk{Þ (r{rLk{{ heyuõþLk xkE{) nkuÞ Au, íkuÚke yk {kÃkLk ÷uðwt ¾wçk s {w~fu÷ Au fu{fu yufË{ yu s ûkýu fu ßÞkhu Ëzku ytrfík
fhu÷e hu¾kLku yku¤tøku íÞkhu s MxkuÃkðku[Lku çktÄ fu [k÷w fhðwt Mkt¼ð LkÚke. yk «fkhLke ¼q÷kuLku Võík «ÞkuøkkuLku ÄýeçkÄe ð¾ík
ÃkwLkhkðríkoík fhe íkuLkk Mkhuhkþ yð÷kufLkLkku WÃkÞkuøk fheLku s ykuAe fhe þfkÞ Au. yktfzkþkMºkLke Mkk{kLÞ Mk{s {wsçk
ykÃkýu yu òýeyu Aeyu fu su{ su{ yð÷kufLkkuLke MktÏÞk ðÄkhe yLku íkuLkku Mkhuhkþ ÷Eþwt, íkku íku yð÷kufLkLke Mkk[e ®f{íkLke
ykMkÃkkMk ík{u ÃknkU[e þfþku. ÃkkuíkkLke heíku yk{ktÚke fkuE Ãký yktfzku yufË{ Mkk[ku nþu Lknª. nk ! yuLkk Mkhuhkþ yk çkÄk{kt
MkkiÚke [ku¬Mk ®f{ík nþu.

Lke[u ykÃku÷k xuçk÷{kt Lk{qLkk íkhefu Zk¤ðk¤k ÃkkxeÞkLkk «Þkuøk {kxu ÷eÄu÷k yð÷kufLkku Ëþkoððk{kt ykÔÞk Au.
MkuLxe{exh ÷ktçkk çku ytíkhk÷Lku ÃkMkkh fhðk {kxu ËzkLku ÷køkíkku Mk{Þ LkkUÄðk{kt ykÔÞku Au.

1 10 10

10 1 9

1 0

45

ykfrM{f ¼q÷ku ( )Random errors

By chance

fku»xf:1

yð÷kufLk

ytíkhk÷-

ytíkhk÷-

1

2
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yuðwt {kLke ÷Eyu fu ykð÷kufLkfíkko Ãkqhe fk¤SÃkqðof yk yð÷kufLkku ({kÃkLk) ÷u Au yuðe òý MkkÚku fu MkkÄLkLku Mkk[e
heíku fE heíku ðkÃkhðwt yLku MkkÄLkLke {ÞkoËk fE Au. ík{u òuE þfku Aku fu çkÄe ®f{íkku fkuE Ãký rð¼køk {kxu yufMkh¾e LkÚke, òu
ykÃkýu yk yð÷kufLkku Lku yk÷u¾ MðYÃku Ëþkoðeyu íkku ykÃkýu yu òuE þfeþwt fu {krníkeLkwt MkhuhkþÚke rð[÷Lk çktLku íkhVLkwt Au.
yux÷u fu ®f{íkku MkhuhkþÚke ðÄw Ãký Au yLku ykuAe Ãký Au.

yk÷u¾{kt hk¾kuze Míkt¼, ytíkhk÷- Lku ÃkMkkh fhðk {kxu Mk{Þ yLku fk¤ku Míkt¼, ytíkhk÷- Lku ÃkMkkh fhðk {kxu
ËzkLku ÷køkíkku Mk{Þ Ëþkoðu Au. ytíkhk÷- Lku ÃkMkkh fhðk {kxu ËzkLku ÷køkíkku Mkhuhkþ Mk{Þ MkufLz yLku ytíkhk÷- Lku
ÃkMkkh fhkð {kxuLkku Mkhuhkþ Mk{Þ MkufLz Ëþkoðu Au. òu ík{u yk çktLku rð¼køkLkk MkhuhkþLke ®f{ík WÃkhÚke çku ykze
hu¾kyku Ëkuhþku, íkku ík{u yu òuE þfþku fu yktfzkykuLkwt rð[÷Lk (MkhuhkþÚke ðÄkhu - ykuAwt) Mkhuhkþ ®f{íkLke çktLku íkhV yux÷u fu
WÃkhLke yLku Lke[uLke íkhV òuðk {¤þu.

1 2

1 1.05 2

0.71

ykÃkýkt Mkkhk{kt Mkkhk «ÞíLkku Aíkkt yð÷kufLkku{kt ykðíkwt ykðwt rð[÷Lk, Mk{Þ{kt ykðíkku íkVkðík fkuE Ãký heíku
ÃkqhuÃkqhku LkkçkqË fhe þfkÞ Lknª. yLku íkuÚke ykÃkýu yk «ÞkuøkLku ð¾ík ÃkwLkhkðríkoík fheLku íkuLku ykuAku fhe þfeyu. íkuÚke òu
ykÃkýu yk «ÞkuøkLku ½ýe ð¾ík ÃkwLkhkðríkoík fheþwt, íkku Ãký yu{kt ykðíke ¼q÷kuÚke MktÃkqýo Aqxfkhku {u¤ðe þfðkLkk LkÚke.
fux÷ef ¼q÷ku íkku nt{uþk hnuþu s. nðu, òu ík{u yu òýðk EåAku fu fE heíku ík{khe «kÞkurøkf ®f{ík -MkiæÄktríkf ®f{íkLke fux÷e
LkSf Au. yux÷u fu òu ík{u yk ¼q÷kuLkwt «{ký òýðk EåAíkk nkuð íkku ßÞkhu ík{u «ÞkuøkLke ÃkwLk: [fkMkýe fhku, íÞkhu ík{u
¼q÷kuLke xfkðkheLke økýºke ík{khk «Þkuøk {kxu fhe þfku. yk Mkk{kLÞ heíku ðÃkhkíke ÃkæÄrík Au fu suLkk îkhk «Þkuøk ËhBÞkLk Úkíke
¼q÷kuLku ðýoðe þfkÞ Au. yu çkeswt ftE Lkne Ãký «kÞkuøkef ®f{ík yLku yÃkurûkík ®f{ík MkkÚkuLkku økwýku¥kh s Au.

¼q÷kuLke xfkðkhe þkuÄðkLkwt økkrýíkef Mk{efhý Lke[u {wsçk Au.

¼q÷kuLke xfkðkhe =
yÃkurûkík ®f{ík

8-10

(«kÞkuøkef {kÃk - yÃkurûkík ®f{ík) x 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0

Mkhuhkþ MkufLz1.05

Mkhuhkþ MkufLz0.71
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yk÷u¾: ytíkhk÷ yLku {kxu ÷køkíkku Mk{Þ - yð÷kufLkku1 2
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òu ík{u MkiæÄktríkf fu yÃkurûkík ®f{ík yøkkWÚke òýíkk Lk nkuÞ, íkku ykÃkýu yk ¼q÷kuLke {kºkk òýe þfeyu Lkne. Ãkhtíkw
ík{u ‘økwYíðkf»koýLku fkhýu {¤íkku «ðuøk’ Lke ®f{ík þkuÄðk {kxuLkk «ÞkuøkLke h[Lkk fhe nkuÞ fu suLke MkiæÄktríkf ®f{ík {exh
/ MkufLz Au íkku ykðk «ÞkuøkLku MkíÞkÚkoíkk [fkMkýe «Þkuøk fnuðkÞ Au. òu yk «Þkuøk{kt «ðuøkLkwt «kÞkuøkef {wÕÞ {exh/MkufLz
ykðu Au, íkku ¼q÷Lke xfkðkhe Úkþu,

¼q÷kuLke xfkðkhe =

= % (÷øk¼øk)
òu ík{Lku ynª ¼q÷kuLke xfkðkhe ðÄw {¤u Au ({kLke ÷ku %) íkku ík{khu ík{khku «Þkuøk Vhe ð¾ík fhðku òuEyu. «Þkuøk

íkiÞkh fhðkÚke ÷ELku yð÷kufLkku LkkUÄðk MkwÄe. òu yuðku fkuE «Þkuøk fheyu fu su{kt yÃkurûkík {kÃk ¾çkh Lk nkuÞ, íkku ykÃkýu
yð÷kufLkkuLkk rðMíkkhLke [fkMkýe fhðe Ãkzþu. òu ©uýe (rðMíkkh) Mkhuhkþ {kÃkLkk % Úke ðÄw nkuÞ íkku ¼q÷ku õÞk ÚkkÞ Au íku
þkuÄðk ykÃkýu «Þkuøk ÃkkAku fhðku Ãkzþu.

¼q÷kuLke xfkðkhe =
Mkhuhkþ ®f{ík

yk heíku ykÃkýu òuÞwt fu MkkÄLkkuLke {ÞkoËk{kt hneLku fk{ fheLku yLku çkÄkt s «fkhLke Mkkð[uíke hk¾ðk Aíkkt Ãký ykÃkýu
¼q÷kuLku ÃkwhuÃkwhe LkkçkqË fhe þfíkk LkÚke. {wÆku yu Au fu, yð÷kufLkku{kt nt{uþk Úkkuzk íkVkðíkku ykðþu s yux÷u ßÞkhu Ãký ík{u
ðøko{kt {kÃkLk ytøkuLke [[ko fhku íÞkhu yk çkkçkík Ëhuf ð¾íku VheÚke Mk{òððe s òuEyu. ík{u ykðe {kÃkLkLke ðÄw «ð]r¥kyku
fhkÔÞk ÃkAe íkuLke ði[khef çkkçkíkkuLke [[ko fhe þfku. ykðe yuf «ð]r¥k xuçk÷Lke ÷tçkkE {kÃkðk {kxuLke fhe þfkÞ. ÷tçkkE
{kÃkíke ð¾íku þwt þwt ÃkkÞkLke [kufMkkE hk¾ðe òuEyu íku ytøku [[ko fhe, rðãkÚkeoykuLku xuçk÷Lke ÷tçkkE sux÷e [kufMkkEÚke ÷uðkÞ
íkux÷e [kufMkkEÚke íku ÷uðkLkwt fnku.

yufðkh çkÄkt, ÷tçkkELkwt {kÃkLk fhe ÷u ÃkAe {kÃkLkLke [kufMkkE ytøku, íku{kt Úkíke ¼q÷ku ytøku fu yuðk {wÆk fu suLkkÚke
yktfzkfeÞ {krníke{kt ykðíke ðÄ½xLke [[ko fhe þfkÞ.

9.8

9.6

9.8

2

10

10

(9.6 -9.8) x 100

x 100({kuxk{kt {kuxe ®f{ík - Mkhuhkþ ®f{ík)
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ík{u rðãkÚkeoykuLku yuðk «Þkuøk íkiÞkh fhðkLkwt fne þfku Aku fu su{kt fkuE økrík{kLk ðMíkwLke Mkhuhkþ ÍzÃk þkuÄðkLke nkuÞ.
yk {kxu ík{u Lke[u ykÃku÷k økrík{kLk ÃkËkÚkkuoLku ÷E þfku Aku. yuðe Ãký þõÞíkk Au fu íkuyku yuðw þkuÄe fkZþu fu fux÷ktf ÃkËkÚkkuoLke
ÍzÃk ¾hu¾h{kt {kÃkðe Mkk{kLÞ WÃk÷çÄ MkkÄLkku îkhk þõÞ LkÚke. íku{ Aíkkt, yk Ãký yuf MkhMk «ÞíLk Au fu þkLke ÍzÃk
ÔÞðnkh{kt WÃk÷çÄ MkkÄLkku îkhk {kÃke þfkÞ íku{ LkÚke yLku þk {kxu ? (yuðwt Äkhe ÷ku fu yk çkÄe s økrík MkeÄe hu¾k{kt ÚkkÞ Au)
MkkÚku s yuLke [[ko Ãký fhku fu ík{u ykÃku÷e ÃkæÄrík{kt õÞkt õÞkt ¼q÷ku ÚkðkLke þõÞíkk Au yLku ík{u íkuLku fE heíku ykuAk{kt ykuAe
fhe þfþku.

Ãkrhrþ»x-4
«kusuõx {kxuLkk fux÷ktf Mkq[Lkku

Lke[u ykÃkðk{kt ykðu÷k «kusuõxLkku nuíkw rðãkÚkeoykuLku yk «kusuõx fkÞo ËhBÞkLk QXíkk «§kuLku n÷ fhðk {kxu ÃkkuíkkLkk
«Þkuøk íkiÞkh fhðk {kxuLke íkf ykÃkðkLkku Au.

Mkhuhkþ ÍzÃkLkwt {kÃkLk:-

( ) rðfux rfÃkhLku {uËkLkLkk ËqhLkk ûkuºkÚke VufkÞu÷ku r¢fux çkku÷.

( ) ÃkðLk

( ) ðkË¤

( ) ðhMkkËLkk xeÃkkt

( ) ykøk¤ yLku ÃkkA¤Lkk çku rLkrùík ®çkËw ðå[u sux÷e ÍzÃkÚke nk÷e þfu yux÷e ÍzÃkÚke nk÷íkku nkÚk.

( ) yktËku÷eík Úkíkk çkuxLke xku[.

( ) Mk{ík÷ {uËkLk{kt [k÷íkku, Mkeze Ãkh WÃkh [zíkku yLku Lke[u Wíkhíkku yuf ÔÞrfík.

( ) çktÄ Úkíkw yLku ¾w÷íkwt fu{uhkLkwt þxh

( ) ðÄíkk Lk¾Lkk Auzk

( ) Qzíktw Ãkûke

( ) økxh{ktÚke ðnuíkwt Ãkkýe

( ) yuf røkxkhLkk ftÃkeík íkkhLkwt {æÞ®çkËw
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«ðuøkLkwt {kÃkLk:
( ) Zk¤ðk¤k ÃkkxeÞk ( ) Ãkh ËzkLku økçkzkððkLkku su «Þkuøk ík{u fÞkuo, íku{kt økçkzíkk ËzkLkku «ðuøk þkuÄðk
{kxuLke heíkku rð[khku.

( ) òu ykÃkýu yuðwt Äkhe ÷Eyu fu MkkEf÷Lku çkúuf {khðkÚke WËT¼ðíkku «rík«ðuøk yuf Mkh¾ku nkuÞ Au íkku þwt ík{u yuðku «Þkuøk
rð[khe þfku fu su yk «rík«ðuøkLku {kÃke þfu.

1 inclined plane

2

20 {exhLke Ëkuz {kxu Mkhuhkþ ÍzÃk {kÃkðe.
yk ytíkh sux÷wt Ëkuzðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ {kÃkðk {kxuLke yk «ð]rík yuf ¾wÕ÷e søÞk{kt Úkðe òuEyu fu suÚke Ëkuzðk {kxu

Ãkwhíke søÞk {¤e hnu. fkuE yuf rðãkÚkeoLku {exh ÷ktçkk MkeÄk Ãkèk WÃkh Ëkuzðk fnku. su rðãkÚkeo yk ytíkh Ëkuzðk {kxuLkku
Mk{Þ LkkUÄðkLkku Au íkuLku ytrík{ ÷kELk WÃkh Q¼k hnuðk fnku. yk rðãkÚkeo ËkuzLkkhk rðãkÚkeoLku Ëkuz þY fhðkLkku Eþkhku fhþu
yLku íÞkhu s MxkuÃkðku[ [k÷w fhþu yLku ßÞkhu íku rðãkÚkeo ytrík{ hu¾k yku¤tøkþu íÞkhu s MxkuÃkðku[ çktÄ fhþu. yLku Lke[u ykÃku÷k
fku»xf{kt Mk{ÞLkk yð÷kufLkku LkkUÄþu.

20

1

2

3

4

5

¢{ Lkt Lkk{

fku»xf-1

fw÷ ytíkh ({exh) ÷køkíkku Mk{Þ (MkufLz) Mkhuhkþ ÍzÃk ({exh/MkufLz)

20

20

20

20

20

yk «ð]rík {kuzâw÷{kt ykÃku÷e çkeS «ð]ríkyku fhíkk y÷øk Au fu{fu yk «ð]ríkLku ¾wÕ÷k {uËkLk{kt fhðkLke Au. ßÞkhu çkk¤fku
ðøko¾tzLkk {knku÷Úke ftxk¤u÷k ÷køku íÞkhu yk «ð]ríkLku yuf MkhMk {suËkh h{ík MðYÃku Ãký ÚkE þfu Au. yuf ð¾ík yktfzkyku
LkkUÄe ÷uðk{kt ykðu íÞkh ÃkAe yk «ð]rík MkkÚku òuzkÞu÷e fux÷ef ¼q÷ku yLku [kufMkkE ðÄkhe yk «ÞkuøkLku þe heíku fhe þfkÞ íkuLke
ðkík[eík fhðe.

yuf økçkzíke ÷¾kuxeLke ÍzÃk {kÃkðe.
økçkzíke ÷¾kuxeLke ÍzÃk {kÃkðk {kxu Ãknu÷k rðãkÚkeoykuLku fnku fu íkuyku MkÇÞkuLke xe{ çkLkkðe ÷u. Ëhuf Mk{qn{ktÚke

çkk¤fkuLku fnku fu íkuyku fkuE yuf çkk¤fLku Lk¬e fhu su yuf [ku¬Mk ytíkh ({kLke ÷ku {exh) MkwÄe ÷¾kuxeLku økçkzkðþu. Mk{Þ
{kÃkðk {kxu ykøk¤ fhu÷e «ð]rík{kt ykÃku÷e ÃkæÄrík ys{kðku. òu ík{u EåAku íkku Mk{ík÷ søÞkLku çkË÷u Z¤íke søÞk WÃkh Ãký
÷¾kuxeLku økçkzkðe þfku Aku. rðãkÚkeoykuLku fnku fu íkuyku ÃkkuíkkLke òíku s ÷¾kuxeLke ÍzÃk {kÃku yLku ¼uøkk fhu÷k yktfzkykuLku
çkeò rðãkÚkeoykuLku Ëþkoððk {kxu yuf fku»xf{kt LkkUÄe ÷u.

3-4

2
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yk yuf ¾qçk s hMk«Ë «ð]rík Au. su{kt yuf rðãkÚkeo Mkíkík ÃkkuíkkLke Mkk{kLÞ ÍzÃku ÃkkuíkkLke ykt¾Lke Ãk÷fkuLku ð¾ík
Íçkfkðþu (¾ku÷-çktÄ). ßÞkhu Ãknu÷ku rðãkÚkeo ÃkkuíkkLke Ãk÷fku Íçkfkðíkku nkuÞ íÞkhu çkeò rðãkÚkeoLku MxkuÃkðku[ ÷ELku yk {kxu
÷køkíkku Mk{Þ LkkUÄðk {kxu fnku. Mk{qnLkk Ëhuf MkÇÞLku Ãk÷fku Íçkfkððk {kxu fnku. yktðw fhðkÚke rðãkÚkeoyku yufçkeò MkkÚku
íkw÷Lkk fhe þfþu fu fkuý ðÄw ÍzÃkÚke fu Äe{uÚke Ãk÷f Íçkfkðu Au.

yk «ð]rík yøkkWLke «ð]rík fhíkk y÷øk Au yLku ynª íku{Lku ÍzÃkLke Mk{s {¤íke LkÚke. ÍzÃk þkuÄðk {kxu íkku ykÃku÷wt
ytíkh Ãkqýo fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ þkuÄðkLkku nkuÞ Au. Ãkhtíkw yk «ð]rík{kt íkku ykÃkýu yu þkuÄe hÌkk Au fu fux÷k Mk{Þ{kt yuf
rðãkÚkeo ð¾ík Ãk÷f Íçkfkðu Au. Mk{ÞLkk yuf yuf{{kt Ãk÷f ÍçkfkððkLke MktÏÞkLku ykÃkýu ykð]rík fneþwt. ykð]ríkLkk
ÏÞk÷Lke {ËËÚke ykÃkýu fkuE ÃkËkÚkoLke LkeÞíkfk÷eLk / yktËku÷eík økríkLkk ÍzÃkeÃkýk fu Äe{kÃkýkLkku ytËks ÷økkðe þfeyu
Aeyu.

20

20

ykt¾kuLke  Ãk÷fkuLku Íçkfkððk{kt ÷køkíkku Mk{Þøkk¤ku LkkUÄðku.

{kxeLkk hku÷Lku fkÃkðk{kt ÷køkíkku Mk{Þ LkkUÄðku.

ykð]ríkLkk ÏÞk÷Lku Mk{sðk {kxu yk yuf çkeS «ð]rík Ãký fhe þfkÞ Au. yk «ð]rík {kxu yuf ¼eLke {kxeLkku Lk¤kfkh
çkLkkðku. su ykþhu Mku{e ÷ktçkku yLku økku¤kE{kt Mku{e ÔÞkMkLkku nkuÞ. íÞkhçkkË Ëhuf rðãkÚkeoyu ykðk Lk¤kfkhLku [ÃÃkwLke
{ËËÚke ¼køkku{kt fkÃkðkLkk Au. MkkÚku s yk «ð]ríkLku Ãkqýo fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ Ãký LkkUÄðkLkku Au. ßÞkhu çkÄkt rðãkÚkeo
yk «ð]rík Ãkqýo fhu.íÞkhu Lk¤kfkh (hku÷) Lku fkÃkðkLke ykð]rík þkuÄðk {kxu Ëhuf rðãkÚkeo hku÷Lkk fkÃku÷k xqfzkLke MktÏÞkLku íku {kxu
÷køkíkk Mk{Þ ðzu rð¼kSík fhþu. «ð]rík Ãkqýo Úkþu íÞkhçkkË rðãkÚkeoykuLkuu íku{Lkk yð÷kufLkku {kxuLkku Mkhuhkþ Mk{Þ þkuÄðk
Ãký fne þfkÞ.

20 1

20
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ði[krhf «§ku

( ) [[ko fhku fu ßÞkhu xÙuELk Mkk{uÚke ykðu Au íÞkhu íkuLke ÍzÃk ¾qçk s íkus ÷køku Au ßÞkhu ykÃkýe xÙuELkLke çkksw{ktÚke çkeS xÙuELk

ykøk¤ Lkef¤e òÞ íÞkhu íku ¾qçk Äe{e ÷køku Au ykðw fu{ ?

( ) ¼khu ðhMkkË{kt y{eík ÃkkuíkkLke MkkÞf÷ ÷ELku Mfq÷u sE hÌkku Au. ðhMkkËÚke çk[ðk {kxu íkuýu Aºke ÃkkuíkkLkk yuf nkÚk{kt

Ãkfze Au. íÞkt s yuf çkMk MxuLz ÃkkMkuÚke ÃkMkkh Úkíkk íÞkt Q¼u÷k ÷kufkuLku òuELku íku ykùÞo[rfík ÚkE òÞ Au. íku swyu Au fu

MxuLz WÃkh W¼u÷k ÷kufkuyu ÃkkuíkkLke Aºke MkeÄe WÃkhLke íkhV Ãkfze Au. ßÞkhu íkuýu yk s ðhMkkË{kt ÃkkuíkkLke Aºke Úkkuze

Mkk{uLke íkhV ÍwfkðeLku Ãkfze níke. y{eík rð[kh{kt Ãkze òÞ Au fu ykðwt fu{ ? ík{khe ÃkkMku ykLkku fkuE sðkçk Au ?

( ) ík{Lku ík{khe LkkLke çknuLk «§ ÃkwAu fu (ykfkþ{kt) WÃkh Wzíkk ÃkûkeLke Mkhuhkþ ÍzÃk fux÷e nþu ? íkku ík{khku sðkçk þwt nþu ?

ík{u yuLke [fkMkýe þe heíku fhþku fu ík{kÁt yLkw{kLk Mkk[w Au fu Lkne ?

( ) òu ík{Lku fkuE ðMíkwLke íkífk÷ ÍzÃk þkuÄðkLkwt fnuðk{kt ykðu íkku yu Mk{òðku fu ík{u íku þe heíku þkuÄþku. yuðk fÞkt Ãkheçk¤ku

nþu, su íkífk÷ ÍzÃk þkuÄðk {kxu sYhe nþu. þwt ík{u ykðwt fhðkLke yuf Úke ðÄw heíkku sýkðe þfku Aku ?

( ) yuf Íkz WÃkh yuf ½wðz ÃkkuíkkLke [kt[{kt yuf ÃkÚÚkh ÃkfzeLku çkuXwt Au. fux÷ktf Mk{Þ ÃkAe íku ÃkÚÚkh íkuLke [kt[{ktÚke MkhfeLku

Lke[u Ãkze òÞ Au. Lke[u Ãkzíkk ÃkÚÚkhLke økrík {kxu Lke[u fux÷ef çkkçkíkku ykÃkðk{kt ykðe Au. su{ktÚke Mkk[wt nkuÞ íkuLke Ãkh

r[öfhku.

ÃkÚÚkhLke þYykíkLke ÍzÃk þqLÞ nþu.

ÃkÚÚkh MkeÄe hu¾k{kt Lke[uLke íkhV Ãkzþu.

ÃkÚÚkh yuf Mkh¾e økríkÚke Lke[uLke íkhV Ãkzíkku sþu, ßÞkt MkwÄe íku Lke[u s{eLk MkkÚku Lk yÚkzkÞ.

Lke[u Ãkzíkk ÃkÚÚkhLke ÍzÃk íÞkt MkwÄe Mkíkík ðÄíke sþu ßÞkt MkwÄe íku Lke[u s{eLk MkkÚku Lknª yÚkzkÞ.

s{eLk Ãkh yÚkzkÞ íkuLkk íkhík yøkkW ÃkÚÚkhLke ÍzÃk MkkiÚke ðÄw nþu.

( ) yuf Lkðe çkLke hnu÷e rçkÕzªøkLkk [kuÚkk {k¤uÚke yuf #x AxfeLku Lke[u Ãkzðk {ktze íkku þYykík{kt íkuLkku «ðuøk fux÷ku nþu ?

s{eLk Ãkh yÚkzkðkLkk íkhík Ãknu÷k íkuLkku «ðuøk fux÷ku nþu ? òu ykÃkýu yuðwt {kLke ÷Eyu fu Lke[uLkk Ëhuf {k¤ WÃkh

÷økkzu÷e çkkhe íku {k¤Lkk ík¤eÞkÚke Mk{kLk Ÿ[kEyu Au íkku þwt Lke[u Ãkzíke #xLku yk çkkheykuLke ðå[uLkk ytíkhLku ÃkMkkh

fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ yuf Mkh¾ku nþu ? yu Ãký rð[khku fu #x [kuÚkk {k¤Lku çkË÷u ËMk{kt {k¤Úke Ãkzu íkku Ãký ík{khku

sðkçk Mkh¾ku s nþu ? fu swËku ?

1

2

3

4

5

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

6

Ö

Ãkrhrþ»x-5
MðkæÞkÞ «&Lkku
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( ) ykf]rík- {kt ºký y÷øk y÷øk «fkhLkku Zk¤ Ëþkoððk{kt ykÔÞku Au. òu yuf Ëzku yk Zk¤ WÃkhÚke økçkzkððk{kt
ykðu íkku fÞk Zk¤ {kxu «ðuøk Mkh¾ku nþu ? yLku fÞk Zk¤{kt «ðuøk çkË÷kíkku hnuþu ? òu ík{u fnku Aku «ðuøk çkË÷kþu
íkku íku ðÄþu fu ½xþu ?

7 1

ykf]rík: swËk swËk Zk¤ Ähkðíke Z¤íke MkÃkkxe.1

( ) Lke[u ykÃku÷ku ytíkh-Mk{ÞLkku yk÷u¾ (ykf]rík- )
yuf MkeÄe hu¾k{kt [k÷e hnu÷e økkzeLke økríkLku Ëþkoðu Au. íkuLkk ykÄkhu Lke[u ykÃku÷k Mkðk÷Lkk sðkçk ykÃkku.
8 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1

2

3

4

5

6

A

B

C D

E

Mk{Þ (MkufLz{kt)

(a)

(b)

(c)

fÞk Mk{Þøkk¤k{kt økrík yxfe økE Au ?

fÞk Mk{Þ økk¤k{kt økkze ÃkkuíkkLke þYykíkLke rMÚkrík íkhV sE hne Au ?

yLku {ktÚke fÞk Mk{Þøkk¤k{kt økkzeLke ÍzÃk ðÄwt Au ?

(i) AB (ii) BC (iii)  CD (iV) DE

(i) AB (ii) BC (iii)  CD (iV) DE

BC DE

(i) BC (ii) DE

ykf]rík: økkzeLkku ytíkh - Mk{Þ yk÷u¾.2

MÚ
kkL

k (
{

ex
h{

kt)
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ykf]rík: nu÷efkuÃxh {kxu ytíkh-Mk{Þ yLku ÍzÃk - Mk{Þ yk÷u¾.3

( ) yuf nu÷efkuÃxh rf{e / f÷kfLke rLkÞr{ík økríkÚke Ãkqðo rËþk íkhV Qze hÌkwt Au. Lke[u ykÃku÷e ykf]rík{kt yk÷u¾Lkku fÞku
¼køk nu÷efkuÃxhLke økríkLku Mkk[e heíku Ëþkoðu Au.

9 50

Time

D
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ce

a.

Time
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c.

Time
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Time

S
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e
e

d

d.

( ) yk yuf ¾wçk sqLke ðkíkko Au ík{u fËk[ ykøk¤ íku Mkkt¼¤e Ãký nþu. yk ðkíkko Au MkMk÷k yLku fk[çkkLke ËkuzLke. çktLku ðå[u
yu þhík ÷økkzðk{kt ykðe níke fu fkuý Ëkuz{kt Síkþu. Ëkuz þY ÚkkÞ Au yLku þYykík{kt MkMk÷w ¾qçk ÍzÃkÚke Ëkuzíkwt
fk[çkkÚke ¾qçk ykøk¤ Lkef¤e òÞ Au. fk[çkku ÃkkuíkkLke Äe{e [k÷ MkkÚku Äehu - Äehu Mkíkík [k÷íkku òÞ Au. Ëqh - Ëqh MkwÄe
fk[çkkLku Lknª òuELkuu MkMk÷w yuf Íkz Lke[u ykhk{ fhðk hkufkE òÞ Au yLku íkuLku Ÿ½ ykðe skÞ Au. ßÞkhu MkMk÷kLke
Ÿ½ Qzu Au. íÞkhu íku ÍzÃkÚke Ëkuzíkku huMk Ãkqýo fhðk {kxu ¼køku Au. Ãkhtíkw ßÞkhu íku Ëkuz Ãkqýo fhðkLke søÞk MkwÄe ÃknkU[u Au
íkku íkuLku ¾çkh Ãkzu Au fu fk[çkku íkku íkuLkk fhíkk Ãknu÷k íÞkt ÃknkU[eLku Ëkuz (huMk) Síke [wõÞku Au.
fk[çkk yLku MkMk÷kLke yk ËkuzLku yk÷u¾ MðYÃku Ëþkoðku.

( ) Lke yku÷rBÃkf h{ík{kt ÃkwY»kkuLke {exh rðÎLk Ëkuz{kt Mkwðýo ÃkËf SíkLkkh ¾u÷kzeyu MkufLzLkku Mk{Þ
÷eÄku. ßÞkhu MºkeykuLke yk s Ëkuz{kt Mkwðýo ÃkËf SíkLkkhe ¾u÷kzeyu MkufLzLkku Mk{Þ ÷eÄku.
¾u÷kzeykuyu {exhLke yk Ëkuz{kt (rðÎLkku) ytíkhk÷kuLku Ãkkh fhðkLkk níkk. òu yuðw {kLke ÷uðk{kt ykðu fu Ëhuf

rðÎLkku yuf Mkh¾k ytíkhu níkk íkku fkuE yuf ¾u÷kzeLku {kxu ÍzÃk-Mk{Þ yk÷u¾ fuðku Ëu¾kþu ? òu yk Ëkuz{ktÚke rðÎLkkuu Ëqh
fhe Ëuðk{kt ykðu íkku yk yk÷u¾{kt fkuE Vhf ykðþu ? {exh he÷u Ëkuz (Ëhuf ytíkhk÷ {kxu Lkðku ËkuzLkkh ¾u÷kze)
{kxu yk÷u¾ fuðku nþu ?

10

11 2012 400 47.63

52.70

400 10

400
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( ) h{uþ (fk¤k økku¤) yLku Mkwhuþ (MkVuË [kuhMk) îkhk íku{Lke {wMkkVhe ykf]rík{kt Ëþkoððk{kt ykðe Au. yk yk÷u¾Lku òuELku
h{uþ yLku MkwhuþLke {wMkkVheLke ðkíkko ÷¾ku.

12

ykf]rík- h{uþ yLku MkwhuþLke {wMkkVhe Ëþkoðíkku ytíkh-Mk{Þ yk÷u¾.4

( ) òu ík{u õÞkhuf MkkÞf÷ [÷kðe nþu íkku ík{Lku yu ðkíkLke ¾çkh s nþu fu ßÞkhu hMíkku MkeÄku yLku ¾kzk xufhk ðøkhLkku nþu
íÞkhu ík{Lku Ãkuz÷ {khðk{kt fkuE íkf÷eV Ãkzíke LkÚke Ãkhtíkw ßÞkhu fkuE Zk¤ WÃkh ík{khu WÃkh [zðkLkwt nkuÞ íÞkhu ík{khe
ÍzÃk Äe{e ÚkE sþu yLku Zk¤ Qíkhíke ð¾íku ÍzÃk ðÄe òÞ Au. ykf]rík- {kt f{÷kLkk yuf ykðk s MkkÞf÷ «ðkMkLku
yk÷u¾ îkhk ËþkoÔÞku Au. yk÷u¾Lkwt rLkheûký fÞko çkkË yu sýkðku fu Lke[uLkk ðkõÞku Mkk[k Au fu Lknª.

13

5

ykf]rík- f{÷kLkku MkkÞf÷ «ðkMk Ëþkoðíkku ytíkh-Mk{Þ yk÷u¾5
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(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

14 80 40

15

(a)

(b) 10

(c) 10

17 500 10

(a) 250 (b)

18

10 40 1

60

f{÷k, Ãknu÷k Zk¤ [zÞk ÃkAe Lke[u Wíkhe ÃkAe íkuýu Úkkuzeðkh hkufkELku ykhk{ fÞkuo yLku ÃkAe Mk{ík÷ hkuz WÃkh MkkÞf÷

[÷kðeLku ykøk¤ ðÄe økE.
f{÷k Mkíkík Zk¤ WÃkh íkhV s MkkÞf÷ [÷kðíke økE.
f{÷k Ãknu÷k Zk¤ ÃkhÚke Lke[u Wíkhe. ÃkAe Mk{ík÷ Mkzf Ãkh ykøk¤ ðÄe Zk¤ WÃkh [ze yLku ytíku hkufkE økE.
f{÷k Ãknu÷k Zk¤ WÃkh [ze ÃkAe Úkkf Wíkkhðk Úkkuzeðkh hkufkELku ykhk{ fÞkuo. íÞkhçkkË Mk{ík÷ Mkzf Ãkh ykøk¤ ðÄe

Zk¤ ÃkhÚke Lke[u Wíkhe økE.
yk{ktÚke fkuE Ãký Lknª.

( ) yuf çkkEf rf{e/f÷kfLke þYykíkLke ÍzÃku [k÷e hne Au yLku yuf fkh su rf{e/f÷kfLke þYykíkLke ÍzÃku [k÷e
hne Au, íkku þwt çktLkuLku yuf Mkh¾k «ðuøkÚke [÷kðe þfkÞ ?

( ) yuf [k÷íke ðMíkwLke fkuE yuf Mk{Þu ÍzÃk þqLÞ çkhkçkh Au. yk ðkõÞLkk MktË¼o{kt Lke[uLkk{ktÚke fE ðkík Mkk[e nþu ?
yu [ku¬Mk Mk{Þ rçktËw WÃkh «ðuøk þqLÞ nþu.
òu «ðuøk çkeS MkufLz {kxu íku ®çkËw ÃkAe þqLÞ hnuþu íkku íku Mk{Þøkk¤k ËhBÞkLk íkuLke ÍzÃk Ãký þqLÞ sux÷e Úkþu.

òu íku ®çkËw ÃkAeLke MkufLz MkwÄe íkuLke ÍzÃk þqLÞ sux÷e nþu íkku yu Mk{Þøkk¤k ËhBÞkLk íkuLkku «ðuøk Ãký þqLÞ sux÷ku nþu.

(16) yuf ËzkLku ÃknkzLke Ÿ[kEyuÚke fkuEf þYykíkLke ÍzÃku WÃkhLke íkhV Vtufðk{kt ykðu Au. yuf Ÿ[kE Ãkh ÃknkUåÞk ÃkAe íku
Lke[uLke íkhV Ãkzðk {ktzu Au yLku Lke[u s{eLkLku yÚkzkÞ Au. çkeS ð¾ík yk s ËzkLku yus þYykíkLke ÍzÃk MkkÚku yus ÃknkzLke
Ÿ[kEyuÚke Lke[u Vutfe Ëuðk{kt ykðu Au yLku íku Lke[u s{eLkLku yÚkzkÞ Au. yk çktLku ÃkrhrMÚkríkyku{kt s{eLk Ãkh yÚkzkððkLke
Úkkuzeðkh Ãknu÷k ËzkLke ÍzÃk Ãknu÷kLke rMÚkrík çkhkçkh nþu fu ðÄkhu nþu fu ykuAe nþu ?

( ) yuf {exh ÷ktçke xÙuELk {exh / MkufLzLke rLkÞr{ík ÍzÃku [k÷e hne Au. íkku íkuLku Lke[u ykÃku÷wt ytíkh fkÃkðk {kxu
fux÷ku Mk{Þ ÷køkþu ?

{exh ÷ktçkku Ãkw÷ yuf E÷ufxÙefLkku Úkkt¼÷ku

( ) çku fkh yuf s þYykíkLke søÞkyuÚke, yuf s rËþk{kt yLku yuf s Mkzf WÃkh Ãký y÷øk-y÷øk Mk{Þu økrík fhðkLkwt þY
fhu Au. Ãknu÷e fkh Mkðkhu ðkøÞk Úke rf{e / f÷kfLke rLkÞr{ík ÍzÃku økrík fhu Au ßÞkhu çkeS fkh f÷kf ÃkAe rLkf¤u Au
yLku rf{e / f÷kfLke rLkÞr{ík ÍzÃku [k÷u Au. íkku yu sýkðku fu Ãknu÷e fkhLku ykuðhxuf fhðk {kxu çkeS fkhLku fux÷k f÷kfLkku
Mk{Þ ÷køkþu. yLku ykx÷k f÷kf{kt çktLku fkhu fux÷wt ytíkh fkÃÞwt nþu ?

MktÏÞkí{f Mkðk÷
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0

3

5

7

ytíkh (Mku{e) Mk{Þ (MkufLz)

( ) ©uÞkLku rf{eLkwt ytíkh [k÷eLku sðkLkwt Au. íku Ãknu÷k rf÷ku r{xh{kt rf{e / f÷kfLke ÍzÃku [k÷u Au yLku çkeò
rf÷ku{exhLkk ytíkh{kt rf{e/f÷kfLke ÍzÃku [k÷u Au. òu íkuýu ykx÷wt s ytíkh ykx÷k s Mk{Þ{kt Ãký rLkÞr{ík økríkÚke
[k÷eLku Ãkqýo fhðwt nkuÞ íkku íkuLke ÍzÃk fux÷e nkuðe òuEyu ? þwt yk ÍzÃk Ãknu÷e çku ÍzÃkLkk Mkhuhkþ sux÷e nþu ?

( ) Lke[u ykÃku÷k WËknhýku{kt ík{khe Mkhuhkþ ÍzÃk fux÷e nþu ?
ík{u {exh/MkufLzLke ÍzÃku {exh Ëkuzku Aku yLku ÃkAe {exh / MkufLz Lke ÍzÃku {exh [k÷ku Aku.
ík{u {exh/MkufLz Lke ÍzÃku MkufLz Ëkuzku Aku yLku ÃkAe {exh/MkufLz Lke ÍzÃku MkufLz MkwÄe [k÷ku Aku.

( ) Lke[u ykÃku÷k fku»xf{kt rLkÞr{ík ÍzÃku økrík fhíke yuf ðMíkwLke [kh swËe swËe rMÚkrík Ëþkoððk{kt ykðe Au.

19 2 1 6 1

8

20

(a) 5 100 1 100

(b) 5 100 1 100

21

fku»xf-1

0

9

15

21

(a) 20

(b) 18

22 5 60 70

10

23

6

{exh / MkufLzu fnku fu íku ðMíkw fux÷e ÍzÃkÚke [k÷e hne Au ?
MkufLz ÃkAe ðMíkwyu fux÷wt ytíkh fkÃÞwt nþu ?

( ) yuf økkze ÃkkuíkkLke ÍzÃk MkufLz{kt rf{e/f÷kfÚke rf{e/f÷kf fhe Ëu Au. çkhkçkh yux÷k s Mk{Þ{kt yuf
MkkÞf÷ [k÷f ÃkkuíkkLke ÍzÃk þqLÞÚke rf{e / f÷kf fhe Ëu Au. íkku yk çktLku{ktÚke fkuLkku «ðuøk ðÄw Au ?

( ) f{÷ yLku MkkuLkkyu Mfq÷ AqxÞk ÃkAe hk{wLke {eXkELke ËwfkLk sðkLke ÞkusLkk çkLkkðe. Mfw÷ AqxÞk ÃkAe suðk íkuyku çknkh
Lkef¤ðk ÷køÞk, íku{Lkk rþûkfu MkkuLkkLku çkku÷kðe ÷eÄe. MkkuLkkLku íÞkt s hnuðk ËE f{÷ ËwfkLk íkhV [k÷ðk {ktzÞku.
fux÷ktf Mk{Þ ÃkAe MkkuLkk ÃkkA¤Úke Ëkuzíke ykðe yLku f{÷ MkwÄe ÃknkU[e økE. ÃkAe çktLku yuf MkkÚku hk{wLke ËwfkLku økÞk
yLku íÞkt s÷uçke ¾kÄe. yk yk¾ku «Mktøk yuf yk÷u¾ îkhk ykf]rík {kt ËþkoÔÞku Au.
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Mk{Þ (r{rLkx{kt)

• yk÷u¾Lku òuELku Lke[u ykÃku÷k «§kuLkk sðkçk ÷¾ku.
Mfq÷u Úke [k÷íkk {eXkELke ËwfkLk MkwÄe ÃknkU[ðk MkwÄe{kt f{÷Lke Mkhuhkþ ÍzÃk fux÷e Au ?
MkkuLkk yLku íkuLkk rþûkf ðå[u fux÷ku Mk{Þ ðkík[eík ÚkE ?

f{÷ MkwÄe ÃknkU[ðk{kt MkkuLkkLku fux÷ku Mk{Þ ÷køÞku ?
Ëkuzíke ð¾íku MkkuLkkLke Mkhuhkþ ÍzÃk fux÷e nþu ?
f{÷ MkwÄe ÃknkU[ðk{kt MkkuLkkyu fux÷wt ytíkh fkÃÞwt ?

Mfq÷Úke ÷ELku {eXkELke ËwfkLk MkwÄeLkwt fw÷ ytíkh fux÷wt Au ?
f{÷ yLku MkkuLkk fw÷ fux÷k ytíkh MkwÄe MkkÚku [kÕÞk ?
fux÷k Mk{Þ MkwÄe çktLku MkkÚku-MkkÚku [kÕÞk ?

( ) ík{u fËk[ ykfkþ{kt Qzíkk “÷Ãk÷ÃkeÞk” fk[çkkLke ðkíkko íkku Mkkt¼¤e s nþu. çku ntMkkuyu yuf ÷kfzeLkk AuzkLku Ãkkuík-
ÃkkuíkkLke [kt[{kt Ëçkkðe ÷eÄe yLku fk[çkku yks ÷kfzeLku ÃkkuíkkLkk Ëktík{kt ËçkkðeLku ÷xfe økÞku. ßÞkhu çktLku ntMkku yuf
MkkÚku ykfkþ{kt WzÞk íÞkhu fk[çkkLke Ãký ykfkþ{kt {wMkkVhe þY ÚkE. ßÞkhu ntMkku yuf MkwtËh ík¤kðLke WÃkh
{exhLke Ÿ[kE ÃkhÚke Qze hÌkk níkk íÞkhu fk[çkku Lke[uLkwt MkwtËh á~Þ òuELku {tºk {wøÄ ÚkE økÞku yLku yuLkk {kU{ktÚke
çkku÷kE økÞwt “ðkn !” nðu þwt ÚkÞwt nþu yuLkwt yLkw{kLk íkku ík{u ÷økkðe s þfku Aku. Ãkhtíkw Mk{sðk {kxu Lke[u Ãkzíkk
fk[çkkLke økríkLku fku»xf-2 {kt Ëþkoððk{kt ykðe Au.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

(h)

24

180

ytíkh
({exh{kt)

f{÷
MkkuLkk

ykf]rík:- f{÷ yLku MkkuLkkLke Mfq÷Úke hk{wLke {eXkELke ËwfkLk MkwÄe
ÃknkU[ðkLke {wMkkVheLku Ëþkoðíkku ytíkh-Mk{Þ yk÷u¾.

6
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0

1

2

3

4

5

6

Mk{Þ (MkufLz)

0

5

20

45

80

125

180

fku»xf: 2

Lke[u Ãkzíkk fkÃku÷wt ytíkh {exh

(a)

(b)

(c)

(d) 180

(e)

(f) t=2

25

fk[çkkLke økríkLku yuf yk÷u¾ îkhk Ëþkoðku.

yk÷u¾ fuðku Ëu¾kE hÌkku Au ?
þwt yk÷u¾Lkk ykÄkhu ík{u yu sýkðe þfþku fu fk[çkkLke økrík rLkÞr{ík níke fu yrLkÞr{ík ?

{exhLke Ÿ[kEyuÚke Lke[u ík¤kð{kt Ãkzíkk fk[çkkLku fux÷ku Mk{Þ ÷køÞku ?
Lke[u Ãkzíkk fk[çkkLke Mkhuhkþ ÍzÃk fux÷e ?

þwt ík{u Mk{Þ MkufLzu fk[çkkLke ÍzÃk fux÷e nþu íku sýkðe þfku Aku ?

( ) yuf økrík{kLk ðMíkwLke økríkLkwt fk¤SÃkqðof rð&÷u»ký fÞko çkkË su òýfkhe {¤e íkuLku ykf]rík{kt yuf yk÷u¾ îkhk
Ëþkoððk{kt ykðe  Au. yk÷u¾ òuELku Lke[u ykÃku÷k «§kuLkk sðkçk ykÃkku.

ykf]rík- yuf ðMíkwLke økrík Ëþkoðíkku ytíkh-Mk{Þ yk÷u¾.7

(a)

(b)

(c) t=1

fÞk Mk{Þu ðMíkwLke ÍzÃk MkkiÚke ðÄw níke yLku íkuLke ®f{ík fux÷e níke ?
fÞk Mk{Þu yÚkðk Mk{Þøkk¤k{kt ðMíkwLke ÍzÃk MkkiÚke ykuAe níke yLku íkuLke ®f{ík fux÷e níke ?

MkufLzu íkuLke ÍzÃk fux÷e níke ?

ytíkh
({exh{kt)

Mk{Þ (MkufLz{kt)
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MkufLzu íkuLke ÍzÃk fux÷e níke ?
MkufLz yLku MkufLzLke ðå[u ðMíkwyu fux÷wt ytíkh fkÃÞwt ?
MkufLz yLku MkufLzLke ðå[u ðMíkwLke Mkhuhkþ ÍzÃk fux÷e Au ?

( ) yuf økkuËk{{ktÚke ¼hu÷e xÙf ßÞkhu çknkh Lkef¤e íkku íkuLkwt {exh - he®zøk rf{e. níkwt. ºký rËðMk ÃkAe ßÞkhu xÙf
ÃkkAe ykðe íÞkhu íkuLkwt {exh - he®zøk rf{e níkwt. íkku yk ËhBÞkLk xÙfLke Mkhuhkþ ÍzÃk fux÷e nþu ?

( ) yuf MkkÞf÷ Mkðkh ÃkkuíkkLke {wMkkVheLke þYykík þqLÞ ÍzÃku yLku {e/Mku Lkk «ðuøk MkkÚku þY fhu Au. òu þYykíkLkku
«ðuøk çkeS MkufLz MkwÄe ò¤ðe hk¾u íkku MkufLz ÃkAe íkuLke ÍzÃk fux÷e nþu ? yk ËhBÞkLk íkuýu fux÷wt ytíkh fkÃÞwt nþu ?

( ) yuf çktËqf suLke Lk¤e {exh ÷ktçke níke, yuLkkÚke yuf økku¤e Akuzðk{kt ykðe. økku¤e Lk¤e{ktÚke {exh/MkufLzLke
rLkÞr{ík ÍzÃku Lkef¤e yLku Mkk{uLke rËðk÷{kt Mku{e ytËh MkwÄe ½qMke økE.

òu økku¤eLkk «ðuøkLkk {wÕÞLku rMÚkh {kLke ÷uðk{kt ykðu íkku fnku fu økku¤e fux÷ku Mk{Þ Lk¤e{kt hne.
rËðk÷ MkkÚku yÚkzkÞk ÃkAe økku¤eLkk «rík«ðuøkLkwt {wÕÞ fux÷wt nþu ?

( ) yuf ðMíkw {exh / MkufLzLke þYykíkLke ÍzÃku [k÷ðkLkwt þY fhu Au. MkkÚku ÃkkuíkkLke økríkLke rËþk{kt s {e/Mku sux÷k
«ðuøk (Mk{kLk) Lkku yLkw¼ð Ãký fhu Au. íkku

þYykíkLke MkufLz{kt ðMíkwyu fux÷wt ytíkh fkÃÞwt nþu ?
íkuLku {e/Mku Lke ÍzÃk «kó fhíkk fux÷ku Mk{Þ ÷køkþu ?
{e/Mku Lke ÍzÃku ÃknkU[ðk ÷køkíkk Mk{Þ{kt ðMíkwyu fux÷wt ytíkh fkÃÞwt nþu ?

( ) çku ðMíkwyku “ ” yLku “ ” rMÚkh yðMÚkk{ktÚke [k÷ðkLkwt þY fhe yuf MkeÄe hu¾k{kt çkhkçkh Mk{Þ “ ” MkwÄe [k÷u Au.
ðMíkw “ ” ÃkkuíkkLkku þYykíkLkku yzÄku Mk{Þ “ ” «ðuøkÚke [k÷u Au yLku çkkfeLkku yzÄku Mk{Þ “ ” «ðuøkÚke. íÞkts
ðMíkw “ ” þYykíkLkku yzÄku Mk{Þ “ ” «ðuøk MkkÚku Ãkqýo fhu Au. íkku yk çktLku{kt fE ðMíkw ðÄkhu ytíkh fkÃkþu ? çktLku ðMíkw
îkhk Ãkqýo fhu÷wt ytíkh yLku ytrík{ ÍzÃk þkuÄku.

:- yk «§kuLkk sðkçk {u¤ððk {kxu ík{khu çkes økrýíkLke heíkkuLkku WÃkÞkuøk fhðku Ãkzþu. yux÷u yu Mkq[Lk fhðk{kt ykðu Au fu
rðãkÚkeoLke çkesøkrýíkLke Mk{sý Ãkk¬e ÚkE nkuÞ íku{Lku s ykÃkðk.

(d) t = 8

(e) t = 7 t = 9.5

(f) t = 4 t = 7

26 12345

13245

27 1

4 4

28 1 500

5

(a)

(b)

29 3 1

(a) 2

(b) 7

(c) 7

30

2

2

A B T

A a 2a

B 2a

Hint
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( ) yuf MkwÃkhVkMx xÙuELk rf{e/f÷kf Lke ÍzÃku [k÷e hne níke. íÞkhu s zÙkEðhLke Lksh {exh Ëqh huÕðu ÷kELk{kt

VMkkÞu÷e yuf ¼UMk WÃkh Ãkze. ¼UMkLku çk[kððk {kxu íkuýu íkhík s çkúuf {khe ËeÄe. çkúuf ÷økkzíkkLke MkkÚku s økkze {e/Mku
Lkk «rík «ðuøkÚke Úkku¼ðk {ktze. þwt ík{u çkíkkðe þfþku fu ¼UMk çk[þu fu Lknª ?

( ) Mkk{kLÞ heík ðkË¤ku ÄhíkeLke MkÃkkxeÚke {exhLke Ÿ[kEyu Qzíkk nkuÞ Au. òu yk Ÿ[kEyuÚke ðhMkkËLkk xªÃkk
ÃkzðkLkwt þY fhu íkku ÄhíkeLke MkÃkkxe Ãkh ÃknkU[u íÞkhu íkuLke ÍzÃk fux÷e nþu ?

( ) ÃkkEÃk{kt Ãkzu÷e íkehkzLku fkhýu ÃkkýeLkk xeÃkkt yuf [ku¬Mk Mk{Þøkk¤k{kt Mkíkík {exh Lke[uLke xkEÕMk Ãkh Ãkze hÌkk Au.
ÃkkýeLkwt Ãknu÷wt xeÃkwt ßÞkhu xkEÕMk MkwÄe ÃknkUåÞwt çkhkçkh íkus Mk{Þu ÃkkýeLkwt [kuÚkwt xeÃkwt ÃkzðkLkwt þY fnu Au íkku þwt ík{u yk
Mk{Þu ÃkkýeLkk çkeò yLku ºkeò xeÃkktLke rMÚkrík Ëþkoðe þfku Aku.

( ) {exhLke Ÿ[kEÚke yuf Ëzku {e/Mku Lke ÍzÃku WÃkhLke íkhV WAk¤ðk{kt ykðu Au. Úkkuzk Mk{Þ ÃkAe Ëzku Lke[uLke
íkhV Ãkzðk {ktzu Au. ÃkkuíkkLke þYykíkLke Ÿ[kE MkwÄe ÃknkU[eLku Ëzku Mkíkík Lke[u Ãkzíkku s{eLk MkkÚku yÚkzkÞ Au.

Lke[u ykðíkk Ãknu÷k Ëzku ðÄw{kt ðÄw fux÷e Ÿ[kE MkwÄe ÃknkUåÞku nþu ?
ËzkLku þYykíkLke søÞk (ßÞktÚke Ëzku QAk¤ðk{kt ykÔÞku) yu ykðíkk fux÷ku Mk{Þ ÷køÞku nþu ?

s{eLk MkwÄe ÃknkU[ðk{kt yuLku fux÷ku Mk{Þ ÷køkþu ?

(yuðwt {kLke ÷ku fu økwYíðkf»koý çk¤Lku fkhýu ÷køkíkku «ðuøk {e/Mku Au.)

31 72 250

1

32 1500

33 9

34 60 20

(a)

(b)

(c)

10

2

2
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sðkçkðne:
íkkrfof «§ku:

( ) MktË¼o®çkËwLkk ykÄkhu rð[khku
( ) çkMkMxuLz WÃkh Q¼u÷k ÷kufku yLku MkkÞf÷ [÷kðe hnu÷k y{eíkLku {kxu MktË¼o®çkËw y÷øk-y÷øk Au. suLku fkhýu çktLku

íkhVLkk ÷kufku {kxu ðhMkkËLkk xeÃkktLke yLkw{kLkeík økrík y÷øk-y÷øk ÷køkþu. yLku íku{Lku xeÃkkLke íkeðúíkk yLku íkuLke rËþk
Ãký y÷øk-y÷øk ÷køkþu.

( ) fkuE Ãký ðMíkwLke Mkhuhkþ ÍzÃk þkuÄðk {kxu, ík{khu yuf ytíkh Lk¬e fhðwt Ãkzþu yLku íÞkh ÃkAe òuðwt Ãkzþu fu ytíkh Ãkqýo
fhðk {kxu íku ðMíkwLku fux÷ku Mk{Þ ÷køÞku ?

( ) òu økku¤e s{eLkLke MkÃkkxeLku Mk{ktíkh Akuzðk{kt ykðe nþu íkku çktËqfLke Lk¤e{ktÚke LkeféÞk ÃkAe Ãký íkuLke ÍzÃk çkË÷kþu
Lknª.

( ) fkuE Ãký «fkLkk yðhkuÄ ðøkh Lke[u Ãkzíke ({wõík ÃkíkLk fhíke) çkÄe s ðMíkwyku yufMkh¾k «ðuøkLkku yLkw¼ð fhu Au.
(økwYíðkf»koý çk¤Lku fkhýu), ¼÷u yuLku fkuE Ãký Ÿ[kEÚke Akuzðk{kt ykðe nkuÞ. yk «fkhLke økrík{kt ðMíkwLke ÍzÃk
Mkíkík ðÄíke síke nkuÞ Au. íkuÚke yuf Mkh¾wt ytíkh fkÃkðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ ykuAku Úkíkku sþu.

( ) «§ {wsçk LkkUÄ.
( ) fkuE Ãký Zk¤ ÃkhÚke økçkzíkk Ëzk {kxu íkuLkku «ðuøk yu çkkçkík WÃkh ykÄkheík nþu fu Zk¤ fux÷ku ðÄw Au. yux÷u Zk¤ sux÷ku ðÄw

íkuLkku «ðuøk Ãký ðÄw.
( ) yuf ytíkh-Mk{Þ yk÷u¾{kt fkuE Ãký hu¾kLkku Zk¤ íkuLke ÍzÃk Ëþkoðu Au. Zk¤ sux÷ku ðÄw íkuLke ÍzÃk Ãký ðÄw Ãký ßÞkhu hu¾k

Mk{Þ yûkLku Mk{ktíkh ÚkE òÞ yux÷u fu Mk{ÞLke MkkÚku ytíkh{kt VuhVkh Úkíkku LkÚke íkku yuLkku yÚko Úkþu fu ðMíkw Q¼e hne økE
Au.

( ) yuf rLkÞr{ík økrík Ëþkoððk {kxu ÍzÃk-Mk{ÞLkku yk÷u¾ Mk{Þ yûkLku Mk{ktíkh yuf hu¾k nþu. yk «fkhLke økrík {kxu
fkÃkðk{kt ykðíkwt ytíkh Mk{ÞLke MkkÚku Mkíkík ðÄíkwt sþu yLku Mk{Þ yLku ytíkh ðå[uLkku yktíkhMktçktÄ hu¾eÞ nþu. íkuÚke
ytíkh-Mk{Þ yk÷u¾ yuf Zk¤ðk¤e MkeÄe hu¾k nþu.

( ) nk, [ku¬Mk yuðwt ÚkE þfu. «ðuøk yu Mk{ÞLke MkkÚku íkuLke ÍzÃk{kt ykðíkk çkË÷kðLku Ëþkoðu Au. «ðuøkLku ÍzÃk Mk{sðkLke
¼q÷ fhþku Lknª.

( ) ‘ ’ yLku ‘ ’

( ) çktLku ÃkrhrMÚkrík{kt s{eLk MkkÚku yÚkzkðk Ãknu÷k ËzkLke ÍzÃk yuf Mkh¾e s nþu. Ãknu÷e ÃkrhrMÚkrík{kt Ëzku WÃkh MkwÄe síkkt
síkkt ÃkkuíkkLke ÍzÃk økw{kðíkku sþu ßÞkhu íkuLke ÍzÃk þqLÞ ÚkE sþu íÞkhçkkË Ëzku Lke[u Ãkzðk {ktzþu. Lke[u ykðíke ð¾íku
íkuLke ÍzÃk ðÄíke sþu. ÃkkuíkkLke þYykíkLke Ÿ[kE (ßÞktÚke Ëzku VUfðk{kt ykÔÞku) MkwÄe ykðíkk MkwÄe{kt Ëzku yux÷e s ÍzÃk
{u¤ðe ÷uþu. Vhf yux÷ku s fu Ãknu÷k Ëzku WÃkh síkku níkku yLku nðu Lke[u. íÞkhçkkËLke ðkík íkku çktLku ÃkrhrMÚkrík{kt
yufMkh¾e s Au.

1

2

3

4

5

6 5

7

8

9

14

15

16

Hint:
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MktÏÞkí{f «§ku. (økkrýíkef «§ku)
( )xÙuELkLke ÷tçkkE {exh

xÙuELkLke ÍzÃk {exh / MkufLz
Ãkw÷Lku ÃkMkkh fhðk {kxu xÙuELku fkÃku÷wt ytíkh {e {e. {exh

{kLke ÷ku fu xÙuELkLku Ãkw÷ ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ ‘ ’ MkufLz Au.

Mkhuhkþ ÍzÃk = fkÃku÷wt ytíkh / ÷køkíkku Mk{Þ
{e/Mku {exh /

MkufLz
ðes¤eLkk Úkkt¼÷kLku ÃkMkkh fhðk ÷køkíkku Mk{Þ: xÙuELkLke ÷tçkkELku yLkw÷ûkeLku Úkkt¼÷kLke Ãknku¤kE ¾qçk s ykuAe nkuÞ

yux÷u íkuLku yuf ®çkËw íkhefu økýe þfkÞ. yux÷u yk ytíkh xÙuELkLke ÷tçkkE sux÷wt s nkuÞ Au.
ynª Úkkt¼÷kLku ÃkMkkh fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ Äkhkufu ‘ ’ Au.
Mkqºk {wsçk, Mkhuhkþ ÍzÃk = ytíkh / ÷køkíkku Mk{Þ

{e/Mku {e/ Mku
MkufLz

( ) Ãknu÷e fkhLke ÍzÃk rf{e/f÷kf
çkeS fkhLke ÍzÃk rf{e/f÷kf
5nu÷e fkhu f÷kf Ãknu÷k {wMkkVheLke þYykík fhe Au. nðu Äkhku fu çkeS fkh Ãknu÷e fkhLku ‘ ’ f÷kf{kt ykuðhxuf
fhu Au.  yux÷u Ãknu÷e fkh f÷kf [k÷e nþu yLku çkeS fkh Ãknu÷e fkhLku ykuðhxuEf fhu íÞkhu çktLku fkhu
fkÃku÷wt ytíkh Mkh¾wt nþu.

nðu Mkwºk {wsçk,
Mkhuhkþ ÍzÃk = fkÃku÷wt ytíkh / íku {kxu ÷køkíkku Mk{Þ.
fkÃku÷wt ytíkh = Mkhuhkþ ÍzÃk íku {kxu ÷køkíkku Mk{Þ
Ãknu÷e fkh îkhk fkÃku÷wt ytíkh = rf.{e.
çkeS fkh îkhk fkÃku÷wt ytíkh = rf.{e.

çktLku ytíkh Mkh¾kðíkkt

f÷kf
yux÷u fu çkeS fkh Ãknu÷e fkhLku f÷kf ÃkAe ykuðhxuf fhþu
yk ËhBÞkLk çkeS fkh îkhk fÃkkÞu÷wt ytíkh rf{e / f÷kf f÷kf rf.{e.
yLku Ãknu÷e fkh îkhk fÃkkÞu÷wt ytíkh rf.{e.

17 =500

= 10

(a) =500 250 =750

10 = 750

75

(b)

10 = 500 t

= 50

18 = 40

= 60

1

( 1)

40 ( 1)

60

40 ( 1) = 60 t

40 t 40 = 60 t

20 t 40

t 2

2

60 2 = 120

40 X (2+1) = 40 X 3 = 120

+

t

t

t =

t

t

t

t +

x

x t +

x t

x t +

+

=

=

X
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( ) ©uÞkyu fkÃku÷wt ytíkh rf{e rf{e rf{e. {kLke ÷ku fu Ãknu÷wt ytíkh fkÃkðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ f÷kf Au.
Mk{efhý ðkÃkhíkkt,

Mkhuhkþ ÍzÃk=fkÃku÷wt ytíkh/÷køkíkku Mk{Þ.

19 = 1 1 =2+ t1

6 = (1 t )

t =

rf{e / f÷kf rf{e/f÷kf
f÷kf

¸ 1

1
1/6

nðu çkeòu yuf rf{e fkÃkðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ Au.t2

8 = (1 t )

t =

rf{e/f÷kf rf{e/f÷kf
f÷kf

¸ 2

2
1/8

2 = t +t = ( + ) = 7/24rf{e ytíkh fkÃkðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ. f÷kf f÷kf1 2 1/6
1/8

òu ©uÞk ykx÷wt s rf{e ytíkh f÷kf {kt s Ãkqýo fhu íkku íkuLke ÍzÃk.2 7/24

ÍzÃk ytíkh
Mk{Þ

=
2

( 7/24)

=
2 X 24

7

=
48

7

su rf{e/f÷kf su rf{e/f÷kf yLku rf{e/f÷kfLkku økkrýríkf {æÞf Au.<7 6 8

( ) Mkhuhkþ ÍzÃk=fkÃku÷wt ytíkh/íku {kxu ÷køkíkku Mk{Þ.
fkÃku÷wt ytíkh = {e. {e. {e.

20 (a)

100 + 100 = 200

5nu÷k {exh {kxu ÷køkíkku Mk{Þ100
ytíkh
ÍzÃk

=
100

5

{e
{e/Mku

20 Mku.=

çkeò {exh ÃkMkkh fhíkk ÷køkíkku Mk{Þ= ytíkh / ÍzÃk
= {e.  / {e/Mku
= MkufLz

{exh ytíkh fkÃkðk ÷køkíkku fw÷ Mk{Þ.
= MkufLz

100

100 1

100

200

20 + 100 = 120

Mkhuhkþ ÍzÃk =
200

120

{e.
Mku.

1.67 {e./Mku.=

=

=
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(b)

= 100 +100 =200

100 = X

= (100 ) X 5

= 500

100 = X

= (100 ) X 1

= 100

= 500 + 100 = 600

= 600 200 = 3

Mkhuhkþ ÍzÃk = fkÃku÷wt ytíkh / ÷køkíkku Mk{Þ
÷køkíkku fw÷ Mk{Þ Mku. Mku. Mku.
5nu÷e Mku.ËhBÞkLk fk5u÷wt ytíkh ÷køkíkku Mk{Þ Mkhuhkþ ÍzÃk

Mku {exh/MkufLz
{exh

çkeS Mku. ËhBÞkLk fkÃku÷wt ytíkh ÷køkíkku Mk{Þ Mkhuhkþ ÍzÃk
Mku {exh/MkufLz

{exh

fkÃku÷wt fw÷ ytíkh {exh {exh {exh
Mkhuhkþ ÍzÃk {exh/ MkufLz {exh/MkufLz

( ) ÍzÃk y[¤ nkuðkÚke íku MkufLz {kxu Ãký Mkh¾e s hnuþu.
Ãknu÷k ytíkhk÷ {kxu = MÚkkLkktíkh / ÷køkíkku Mk{Þ

21 20

=
(3 - 0)

9

Mku.{e
MkufLz

= 1/3 Mku{e./Mku.

= 0.33 Mku{e./Mku.

20 0.33MkufLz {kxu ÍzÃk = Mku{e/Mku.

18 MkufLz ÃkAe fkÃku÷wt ytíkh = ÍzÃk / Mk{Þ

= 1/3 x 18Mku{e./Mku. Mku

= 6 Mku{e

( ) fkhLkku «ðuøk = ÍzÃk{kt çkË÷kð ÷køkíkku Mk{Þ
= ( )rf{e / f÷kf MkufLz
= rf{e / f÷kf Mku.

22

70 - 60 5

10 5

¸

¸

¸

=
(10 x 1000)

(5 x 3600)
{e/Mku 2

5/9
2{e/Mku=

f÷kfLku MkufLz{kt yLku
rf{eLku {exh{kt Vuhðíkk.
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MkkÞf÷Lkku «ðuøk        = ÍzÃk{kt çkË÷kð ÷køkíkku Mk{Þ
= ( )rf{e / f÷kf MkufLz

¸

¸10-0 5

=
(10x1000)

(5x3600)

5/9
2{e/Mku=

( ) r{rLkx{kt f{÷u {exh ytíkh fkÃÞwt Au.
Mkhuhkþ ÍzÃk = {exh / r{rLkx

MkkuLkkyu r{rLkx ÃkAe [k÷ðkLkwt þY fÞwO. (®çkËw Úke)
yk÷u¾ {wsçk MkkuLkk yLku f{÷ ®çkËw WÃkh {¤u Au íku {kxuLkku Mk{Þ Mku. Au.

MkkuLkk ®çkËw ÃkhÚke ËkuzeLku f{÷ MkwÄe ÃknkU[u Au. íkuÚke ®çkËw Úke ®çkËw MkwÄeLkku fw÷ Mk{Þ= r{rLkx
yk{ MkkuLkk r{rLkx{kt f{÷ MkwÄe ÃknkU[e økE.

rçktËw yLku ®çkËw Lke ðå[u MkkuLkk Ëkuze Au. MkkuLkkyu r{rLkx MkwÄe Ëkuzíkk hneLku r{xhLkwt ytíkh
fkÃÞwt:
yu ËhBÞkLk íkuLke Mkhuhkþ ÍzÃk
= {exh / r{rLkx

{exh (yk÷u¾{kt ®çkËw òuíkk)
{exh (yk÷u¾{kt ®çkËw òuíkk)
{exh (çktLkuyu  MkkÚku fkÃku÷wt ytíkh rçktËw yLku ðå[u yûk WÃkh òuíkk)

( ) {exh {exh
çktLku MkkÚku su Mk{Þ {kxu [kÕÞkt íku ®çkËw yLku ðå[u yûk WÃkh òuíkk

r{rLkx r{rLkx

23 (a) 40 2000

2000/40 = 50

(b) 10 B

(c) C t=20

B B C (20-10)

10

(d) B C 10 1000

100

(e) 1000 C

(f) 2000 D

(g) 1000 C D Y

2000-1000 =1000

(h) C D X

=(40-20) = 20

=
1000

10

{exh
r{rLkx

( ) ytíkh - Mk{Þ yk÷u¾.
ðÄíkku Zk¤ Ähkðíke yuf ð¤ktfðk¤e hu¾k.
fkhýfu Zk¤ Mkíkík çkË÷kÞ Au {kxu fk[çkkLke økrík Ãký yrLkÞr{ík nþu.

MkufLz
Ãkqýo fhu÷wt ytíkh = {exh

fw÷ Mk{Þ= MkufLz
Mkhuhkþ ÍzÃk=  ( {exh/MkufLz

= {exh/MkufLz

24 (a)

(b)

(c)

(d) 6

(e) 180

6

180 6)

30

¸

{e/Mku (ytíkh-Mk{Þ yk÷u¾{kt MkufLz {kxu ð¢Lkku
Zk¤ þkuÄku. yÚkðk økríkLkk rLkÞ{kuLkku WÃkÞkuøk fheLku

MkufLz ÍzÃk þkuÄku.)

(f) 20 t=2

t=2

{e/Mku 2

104

sðkçk



( ) ytíkhk÷ {kxu ÍzÃk = {e Mku.= {e/Mku.
ytíkhk÷ {kxu ÍzÃk = {e Mku.= {e/Mku.

{e/Mku
{e/Mku.

MkufLz {kxu MÚkkLk {e. yLku Mku. {kxu MÚkkLk = {e.
íkuÚke fk5u÷wt ytíkh = {e.= {exh
Mkhuhkþ ÍzÃk = fkÃku÷wt ytíkh / ÷køkíkku Mk{Þ.

= ( ){e / ( ) MkufLz
= MkufLz
= {exh / MkufLz

25 (a) AB 5 4.5 1.11

(b) CD 1 4 0.25

(c) 1.11

(d) 0.25

(e) t=7 6.25 t=9.5 6.75

(6.75-6.25) 0.5

(f)

6.25-4.5 7-4

1.75 3

0.58

¸

¸

¸

( ) xÙf îkhk fÃkkÞu÷wt fw÷ ytíkh = ( )rf{e = rf{e
yk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ = rËðMk
Mkhuhkþ ÍzÃk = fÃkkÞu÷wt fw÷ ytíkh / ÷køkíkku Mk{Þ = ( ) = rf{e / rËðMk

( ) ykÃku÷ {e/Mku, {exh/Mku MkufLz
økríkLkk Ãknu÷k Mk{efhý {wsçk

{e/Mku ( {e/Mku Mku)
{e / Mku

økríkLkk çkeò Mk{efhý «{kýu,
{e/Mku Mku Mku

{exh

26 13245-12345 900

3

900 3 300

27 u = 0 a = 1 t = 4

v = u + at

= 0 + 1 x 4

= 4

s = ut + at

= (0 x 4 )+( x1 x4 )

= 8

¸

2

1
/2

1
/2

2
2

2

2

{e/Mku
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( ) {e/Mku, {e/Mku, {exh «ðuøk y[¤ Au. (Äkhkufu )
Äkhkufu çktËqfLke økku¤eyu çktËqfLke Lk¤e ÃkMkkh fhðk {kxu ÷eÄu÷ku Mk{Þ Au.
økríkLkk Ãknu÷k Mk{efhý {wsçk {e/Mku
økríkLkk çkeò Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fhíkkt,

{e/Mku
{e/Mku

{e÷e MkufLz
( MkufLz {e÷eMkufLz)

{e/Mku, {e/Mku yLku Mku{e. {exh
økríkLkk ºkeò Mk{efhý {wsçk

{e/Mku {e/Mku
{e/Mku ¾wçk ðÄkhu

rËðk÷Lku fkhýu økku¤e yxfe òÞ Au. íkuÚke «ðuøk ½xu Au. yk{ «ðuøkLkwt Éý {qÕÞ Mk{S þfkÞ Au.

( ) {e/Mku {e/Mku
{exh (økríkLkk çkeò Mk{efhý «{kýu)
Mku (økríkLkk Ãknu÷k Mk{efhý «{kýu)
{exh (økríkLkk ºkeò Mk{efhý «{kýu)

( ) çkeòu rfMMkku ( :- Mkh¤íkk {kxu {wMkkVhe {kxu ÷køkíkku fw÷ Mk{Þ Äkhe ÷ku. yLku íÞkh çkkË Ëhuf yzÄk ¼køk
{kxu økríkLkk Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fhku.)

( )xÙuELkLke ÍzÃk = rf{e / f÷kf = {exh / MkufLz
«rík «ðuøk = {exh / MkufLz
¼UMkLku çk[kððk {kxu zÙkEðhu xÙuELkLku {exh Ãknu÷kt Q¼e hk¾ðe Ãkzu.

Äkhkufu xÙuELk ßÞkt hkufkÞ Au íku ytíkh ' ’ Au.
økríkLkk ºkeò Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fheyu íkku,

{exh
xÙuELk {exh ytíkh fkÃkeLku Q¼e hne sþu, íkuÚke ¼UMk çk[e sþu.

28 (a) u = 0 V = 500 s = 1 'a'

t

v = at = 500

s =  ut  + at

1 =  0  X  t  + at  X  t

= X  500 X  t

= 250 X  t

t =  4

1 = 1000

(b) u = 500 V = 0 S = 5 = 0.05

V =  u +  2a s

0 = ( 500 ) +  2 X a X 0.05 m

a = - 25,00,000 ( )

29 u = 3 , a = 1

(a) 8

(b) 4

(c) 20

30 Hint 2t

31 72 20

1

250

s

v = u +  2as

0 = 20 + 2 X (-1)  X  s

s = 200

200

1/2

1/2

1/2

2

2 2

2 2

2

2

2

2

2

2
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( ) {exh {e/Mku
økríkLkwt ºkesw Mk{efhý {wsçk,

{e/Mku
( ) Äkhku fu çku ¢r{f xeÃkk ðå[uLkku Mk{Þøkk¤ku ' ’ Au. íkuÚke Ãknu÷wt xeÃkwt VMko Ãkh Ãkzíkk MkwÄe{kt Mk{Þ ÷uþu. ßÞkhu

çkeò xeÃkkt {kxu Mk{Þ yLku ºkeò xeÃkkt {kxu Mk{Þ ÷køkþu.
økríkLkk çkeò Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk ÃkkýeLkk Ãknu÷kt xeÃkkt {kxu fhðkÚke.

{wõík ÃkíkLk fhíkk xeÃkkt {kxu «ðuøkLkwt {qÕÞ sux÷wt ÚkkÞ Au.

çkeò xeÃkkt {kxu.
Äkhkufu fkÃku÷wt ytíkh Au.
økríkLkk çkeò Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fhíkk.

5nu÷k Mk{efhý ( ) {kt {¤u÷e Lke ®f{ík Mk{efhý ( ) {kt {wfíkkt

{exh

yks «{kýu ºkeò xeÃkkt {kxu
Äkhkufu fkÃku÷wt ytíkh Au.
økríkLkwt çkeswt Mk{efhý ðkÃkhíkk,

Mk{efhý {ktÚke Lke ®f{ík Mk{efhý ( ) {kt {qfíkk

{exh

Ãknu÷wt xeÃkwt ßÞkhu VMko WÃkh Ãkzþu íÞkhu çkesw yLku ºkeswt xeÃkwt AíkÚke yLkw¢{u {exh yLku {exh Ÿ[kEyu nþu.

32 s = 1500 , u = 0, a = 10

v = u + 2as

v = 2 X 10 X 1500

v = 30000

v = 173.2

33 t 3t

2t t

s = ut + at

9 = 0 + g (3t) ( g )

t = 2/g .......... (1)

h

s = ut  + at

h = 0  + g (2t)

h = 2gt .......... (2)

1 t 2

h =  2g  X  (2/g)

h =  4

h

s = ut  + at

h = 0  + g (t)

h = gt .......... (3)

1 t 3

h = g  X  (2/g)

h = 1

4 1

2

2 2

2

2

2

2

1
/2

1/2
2

2

1/2
2

2
1/2

2

2
2

2

2

2

3

1/2
2

3
1/2

2

3
1/2

2

2

3
1/2

3
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( ) òu ykÃkýu yuðwt Äkhe ÷Eyu fu WÃkh íkhVLke rËþk{kt ÄLk ÷Eyu yLku ' ’Lke ®f{ík {e/Mku ÷Eyu íkku:
{e/Mku {e/Mku

Äkhkufu Ëzk îkhk {u¤ðu÷e MkkiÚke ðÄw Ÿ[kE =
økríkLkwt ºkeswt Mk{efhý ðkÃkhíkk,

{e/Mku {e/Mku
{exh

yuðe økrík fu su yuf MkeÄe hu¾k{kt nkuÞ Ãkhtíkw ykøk¤ yLku ÃkkA¤ çktLku rËþkyku{kt, íkku ðMíkw îkhk fkÃku÷k ytíkhLke ®f{ík
þYykíkLke yLku ytrík{ ®çkËwLke ðå[uLkk ykuAk{kt ykuAk ytíkh sux÷e ÷uðk{kt ykðu Au fkhý fu swËe swËe ¼kiríkf {kºkkykuLke
MkrËþ «f]rík yLku íku{Lke ðå[uLkku MktçktÄ Au, suLkk WÃkh rðMíkkhÚke [[ko yk ©uýeLke ykøk÷e fze{kt ÷Eþwt.
yk «§{kt, ßÞkhu ðMíkw íkuLke Ãknu÷e rMÚkrík{kt ÚkELku ÃkMkkh Úkíke nþu íkku ðMíkwLkwt þYykíkLkwt yLku ytrík{ ®çkËw yuf s nþu.
suLku fkhýu íkuLkk îkhk fkÃku÷k ytíkhLke ®f{ík þqLÞ Úkþu. yux÷u fu,
MkkÚku s {e/Mku, {e/Mku
økríkLkk çkeò rLkÞ{Lkku WÃkÞkuøk fhðkÚke,

{e/Mku {e/Mku

MkufLz yÚkðk MkufLz ÚkkÞ.

yk çktLku sðkçk ËzkLke þYykíkLke rMÚkrík {kxu Mkk[k Au. Ãknu÷ku sðkçk yu þYykíkLkku Mk{Þ Ëþkoðu Au. ßÞkhu
Ëzku ÃkkuíkkLke þYykíkLke rMÚkrík{kt Au yÚkðk WÃkh íkhV sðkLkwt þY fhu Au.
çkeòu sðkçk MkufLz yu Mk{ÞLku Ëþkoðu Au ßÞkhu Ëzku Lke[u ykðíke ð¾íku ÃkkAku ÃkkuíkkLke þYykíkLkerMÚkrík{ktÚke ÃkMkkh
ÚkkÞ Au. yuÃk÷u fu þYykíkLkku Mk{Þ Ëþkoðu Au, yLku Ëzku yu s ÂMÚkrík WÃkh MkufLz ÃkAe ÃkkAku ykðþu.

34 a 10

u = 20 , v = 0, a = -10

(a) h

v = u + 2as

0 = (20 ) + 2X (-10 ) X h

h = 20

(b)

s = 0

u = 20 a = -10

s= ut + a t

0 = 20 X t  + (-10 ) X t

0 = 20 t  - 5t

0 = 5 t  X  (4 - t)

t = 0 4

t=0

t=4

t= 0 4

2

2

2 2

2 2

2

1/2

1/2
2

2
2

2

Þ
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(C) 4

v = u +2as

v = 20 +2X(-10)X0

v = 20

v = 20

v v = u = 20

= +

4

t

s=ut+1/2 at

s = 60 m

u = 20 m/s

a = 10 m/s

60 = 20 X t +1/2 X 10 X t

5t + 20t - 60 = 0

t + 4t - 12 = 0 5

t + 6t - 2t - 12=0

t(t + 6) - 2(t + 6) = 0

(t + 6)(t - 2) = 0

t=  -6 t = 2

t -6

t = 2

4  +  2  =  6

Lke[u s{eLk MkwÄe ÃknkU[u íÞkt MkwÄe{kt ËzkLku ÷køkíkku Mk{Þ þkuÄíkk Ãknu÷k ykÃkýu yu rð[khe ÷Eyu fu Ëzku ßÞkhu
MkufLz ÃkAe ÃkkAku ÃkkuíkkLke þYykíkLke rMÚkrík{kt ÃknkU[þu íÞkhu íkuLke ÍzÃk fux÷e nþu.

økríkLkk ºkeò rLkÞ{ {wsçk

{exh / MkufLz
yux÷u fu ykÃkýe þYykíkLke rMÚkrík Ãkh ÃkkAku Ëzku ykðu íÞkt MkwÄe{kt þYykíkLke ÍzÃk {u¤ðe ÷eÄe nþu. Ãkhtíkw nðu íku
Lke[uLke rËþk{kt nþu. nðu yk yu Lke[u síkk Ëzk {kxu þYykíkLke ÍzÃk Úkþu. {kxu {exh/MkufLz Úkþu.

nðu ykÃkýu ËzkLku s{eLk MkwÄe ÃknkU[ðk{kt ÷køkíkku Mk{Þ çku ¼køk{kt þkuÄe þfeyu Aeyu.
s{eLk MkwÄe Ãknkut[ðk MkwÄe{kt ËzkLku ÷køkíkku Mk{Þ íkuLke þYykíkLke rMÚkrík{kt ÃknkU[ðk MkwÄe ÷køkíkku Mk{Þ

þYykíkLke rMÚkrík MkwÄe ÃkkAku ÃknkUåÞk ÃkAe s{eLk MkwÄe ÃknkU[ðk{kt ÷køkíkku Mk{Þ.
ËzkLkku íkuLku þYykíkLke rMÚkrík{kt ÃkkAku ykððkLkku Mk{Þ íkku ykÃkýu þkuÄe s [qõÞk Aeyu. su MkufLz Au. nðu Äkhe

÷ku fu þYykíkLke rMÚkrík{kt ÃkkAk ykÔÞk ÃkAe s{eLk MkwÄe ÃknkU[ðk {kxu ÷køkíkku ðÄkhkLkku Mk{Þ MkufLz Au.
økríkLkk çkeò Mk{efhý {wsçk

ßÞkt

økríkLkk çkeò Mk{efhý{kt {qfíkk.

Mk{efhýLke økkuXðýe fhíkkt
Mk{efhýLku ðzu ¼køkíkkt

yÚkðk
Lke Éý ®f{ík ( ) ÔÞðnkhef heíku {kLÞ LkÚke.

íkuÚke MkufLz s Mkk[ku sðkçk Au su ËzkLke þYykíkLke rMÚkrík WÃkh ÃkkAk ÃknkU[ðkÚke ÷ELku s{eLk WÃkh ÃknkU[ðk{kt
÷køku Au.íkuÚke Ëzku s{eLk WÃkh ÃknkU[ðkLkku Mk{Þ MkufLz

2 2

2 2

2 2

2

2

2

2

2

2
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A

Acceleration 49, 50, 53, 54, 55, 57, 58, 61,

65, 78, 79, 88

Accelerometer 55

Average speed 19, 26, 28, 29, 32, 39,

43,44, 45, 46, 52, 53, 54, 58, 87, 88

C

Change in position 8, 16

Complex motion 7, 14, 15

D

Deceleration 50, 88

Distance 16, 17, 19, 20, 21, 22, 26, 27, 28,

29, 32, 40, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 51, 58,
61, 62, 64

E

Equations of motion 58

Extrapolation 65, 72

G

Galileo 50, 51, 64, 65

Graphs 36, 37, 40, 41, 42, 47, 68, 69, 70,

75, 77, 81

I

Idealisation 17

Inclined plane 46, 50, 51

Instantaneous speed 28, 29, 45, 46,

47, 54, 77, 78

Interpolation 72

L

Least Count 29, 75, 82, 83

Linear Motion 7, 15, 17, 57

M

Measurement 7, 16, 17, 18, 19, 20, 25, 26,

27, 28, 29, 50, 51, 62, 82,

(«ðuøk)

(«ðuøk {kÃkf)
(Mkhuhkþ ÍzÃk)

(MÚkkLk{kt VuhVkh)
(MktÞwõík økrík)

(«rík «ðuøk)
(ytíkh)

(økríkLkk Mk{efhýku)
(çkneðuoþLk)

(øku÷ur÷Þku)
(yk÷u¾)

(ykËþo ÂMÚkrík)
(Z¤íkwt ÃkkxeÞwt)

(íkífk÷ ÍzÃk)

(ytíkðuoþLk)

(÷½w¥k{ {kÃk)
(hur¾Þ økrík)

({kÃkLk)

Misconceptions 11, 50, 75,

Motion 6, 8, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18,

19, 20, 21, 25, 26, 27, 29, 39, 43, 45, 47,
49, 50, 53, 54, 55, 56, 58, 61, 62, 64, 65,
68, 75, 77, 87,

N

Non-uniform motion 27, 29, 44,

47, 50,

P

Percent error 86

Point of reference 8, 10, 16,

R

Random errors 83, 84

Reductionist approach 15, 65

Rigid body 17

S

Scaling 72

Scientific method 64, 65

Slope 42, 43, 45, 46, 47, 75, 77, 78

Speed 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 32,

42, 43, 46, 49, 50, 53, 54, 58, 61, 62, 64,
65, 77, 78, 79, 88, 89,

Speedometer 32

Stopwatch 18, 20, 50, 51, 82, 83, 84

Systematic error 52, 83, 84

T

Time 8, 11, 12, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 26,

27, 29, 32, 38, 39, 43, 46, 47, 49, 50, 51,
52, 58, 61, 62, 64, 65,

Types of motion 7, 11

U

Uniform motion 27, 28, 42, 44

Units of speed 22

(økuhMk{s)
(økrík)

(yrLkÞr{ík økrík)

(ûkríkLke xfkðkhe)
(MktË¼o ®çkËw)

(ykfÂM{f ¼q÷ku)
(÷½wfhýeÞ y¼eøk{)

(Lk¬h ÃkËkÚko)

(ytfLk)
(ði¿kkrLkf ÃkæÄrík)

(Zk¤)
(ÍzÃk)

(økrík {kÃkf)
(MxkuÃkðkì[)

(ÃkæÄríkLke ¼q÷ku)

(Mk{Þ)

(økríkLkk «fkhku)

(rLkÞr{ík økrík)
(ÍzÃkLkk yuf{ku)
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{wÏÞíðu h{k [khe, rn{ktþwt ©eðkMíkð yLku «¿kk ©eðkMíkðu yk {kuzâw÷Lkk rð[khku Lku Lk¬h MðYÃk ykÃÞwt, yLku
÷¾ký{kt ZkéÞwt. {kuzâww÷Lkk «khtr¼f rLkðuþ ÃkÕ÷ðe Mkw¾íkkLkÚkh yLku rð¢{ [kihuyu ykÃÞkt Au.

yk MkkÚku {kuzâw÷Lku íkuLkk rðfkMkLkk rðrðÄ íkçk¬u rðsÞk yuMk ð{ko, yr{íkk¼ {w¾So, Mkwþe÷ òuþe,
f{÷ {nuLÿ, ysÞ þ{ko, yk{kuË fkh¾kLkeMk, yuMk.çke.ðu÷uLkfh, rð»ýw ¼krxÞk yLku W{k MkwÄeh îkhk ði[krhf
yLku þiûkrýf Míkhu ¾qçk «ËkLk {éÞwt Au. Mkwr{ík rºkÃkkXe, ¼kMk çkkÃkx, yu.çke.MkõMkuLkk, huðk ÞwLkwMk yLku rðrðÄ
þk¤kLkk rþûkfku îkhk Ãký Mkq[Lkku {éÞk Au. MkkiBÞk [¢ðíkeo yLku ÃkurxÙf ËkMkøkwók îkhk ytrík{ íkfLkefe MktÃkkËLk
fhðk{kt ykÔÞwt Au.

yk {kuzâw÷{kt {qfðk{kt ykðu÷ rð[khkuLku ½ýkt rþûkf «rþûký íkk÷e{ MkºkkuLkk ykÄkhu ¢{çkæÄ fhðk{kt
ykÔÞkt níkk. ELËkuhLke fux÷ef þk¤kyku{kt {kuzâw÷Lkk fux÷kf rð¼køkku ys{kððk{kt ykÔÞk níkk. yk
{kuzâw÷Lkk ytrík{ MktMfhýLku ykfkh ykÃkðk{kt yk ys{kÞþe MkºkkuLkku «rík¼kð y{qÕÞ hÌkku Au. «ðuøkLku
{kÃkðkLke ÃkæÄrík fu su {kuzâw÷Lkk rðfkMk{kt WÃkÞkuøk{kt ÷uðk{kt ykðe níke íku ÂÔn÷eoçkzo EõxÙkurLkõMk «k.r÷.
{wtçkE ( )îkhk rzÍkELk fhu÷k MkuxyÃkLku fkhýu þõÞ çkLke
níke. íkuLkk r[ºkku yLku h[Lkk yLkw¢{u ïuíkk hiLkk yLku SíkuLÿ Xkfwh îkhk íkiÞkh fhkÞk Au. fux÷kf Vkuxkuøkúk^Mk
#Ëkuh{kt rþûkf «rþûký íkk÷e{ MkºkkuLkk Au.

Whirlybird Electronics Pvt. Ltd, Mumbai

- yuf÷ÔÞ

rð¿kkLkLkku yÇÞkMk fhðkLkku {wÏÞ nuíkw ði¿kkrLkf rð[khýk yLku íkuLkk îkhk ði¿kkrLkf ð÷ý fu ár»x®çkËw
rðfMkkððkLkku Au. rð¿kkLk rð»kÞf {krníke, rð¿kkLkLkk þçËku, rMkØktíkkuLke Mk{s fu ÷uçkkuhuxhe{kt «Þkuøkku økkuXðe
þfðkLke ykðzíkLku 'rð¿kkLk yæÞÞLk’ Lk fnuðkÞ. ykÃkýk hku®sËk SðLkLke ÃkrhrMÚkríkyku{kt, ÔÞkðnkrhf
Mk{MÞkykuLkk Wfu÷{kt yLku «rík¼kð ykÃkeyu íÞkhu ykÃkýk{kt rð¿kkLk-rþûký [rhíkkÚko ÚkÞwt økýkÞ. rð¿kkLk
rð»kÞLku áZ çkLkkððk {kxu íku «ð]r¥k ðøko{kt fhkððe þe heíku, íku ð¾íku çkk¤fkuLke MkkÚku fuðe [[koyku fhðe yLku
fuðe «§ku¥khe fhðe, íku «ð]r¥k MkkÚku çkeS fE «ð]r¥k fu WËknhý fhkðkÞ íku ytøkuLkk fkuE ðÄw MktË¼o MkkrníÞ ¾kMk
fheLku økwshkíke ¼k»kk{kt {¤íkk LkÚke yux÷u çkk¤fku{kt íku rð»kuLke ÃkkÞkLke Mk{sý çkLkíke LkÚke. WÃkhktík fwËhíke
½xLkkyku suðe fu økrík, «fkþ ðøkuhuLke þkuÄLkku EríknkMk økwshkíke ¼k»kk{kt Mkw÷¼ LkÚke. íkuÚke yk ytøkuLke
òýfkhe yLku Mk{s rþûkfku fu rðãkÚkeoykuLku «kÃík fhðk{kt {w~fu÷e Ãkzu Au. ði¿kkrLkf ð÷ýLkk rðfkMk {kxu
rð¿kkLkLkku EríknkMk, ði¿kkrLkfkuLke Ãkrh©{fÚkkyku, Mkk{krsf-Äkr{of Mkt½»kkuo ðøkuhuLke Mk{s ¾qçk s {n¥ðLkku
¼køk ¼sðu Au.

ßÞkhu Ãknu÷e ð¾ík y{khe ÃkkMku yuf÷ÔÞ îkhk íkiÞkh fhkÞu÷e rð¿kkLk ÃkwrMíkfkyku ykðe, íkuðwt s y{Lku
ÚkÞwt fu ykðwt MkkrníÞ òu økwshkíke ¼k»kk{kt ykÃkýk rþûkfku {kxu íkiÞkh ÚkkÞ íkku ¾qçk WÃkÞkuøke ÚkkÞ íkuðwt Au. ¾kMk
fheLku fuLÿ Mkhfkhu Ãký Lkðe rþûký Lkerík{kt {kík]¼k»kk{kt rþûký ykÃkðk WÃkh ðÄw ¼kh {qõÞku Au íÞkhu ykðkt
ÃkwMíkfku rðãkÚkeoyku {kxu Ãký ¾qçk WÃkÞkuøke ÚkkÞ. - yk[o



yuf÷ÔÞ yu yuf rçkLk-Mkhfkhe hrsMxzo MkkuMkkÞxe Au su Úke rþûký ûkuºku yLku
÷kufrð¿kkLkLkk ûkuºk{kt fkÞohík Au. íkuLkku {wÏÞ nuíkw çkk¤fLkk ðkíkkðhýLku MktçktrÄík yuðe
þiûkrýf «Úkkyku yLku Mkk{økúeLku rðfrMkík fhðkLkku Au su h{ík «ð]r¥kyku yLku MksoLkkí{f
rþûký Ãkh ykÄkrhík nkuÞ, ÃkkA÷kt fux÷kf ð»kkuo{kt yuf÷ÔÞyu «fkþLkLku Mk{kððk {kxu
íkuLkk fkÞo ûkuºkLku rðMíkkÞwO Au. y{u ºký Mkk{rÞf «fkrþík fheyu Aeyu: '[f{f’ yu çkk¤fku
{kxuLkwt yuf {krMkf rð¿kkLk Mkk{rÞf Au, 'Mkúkuík’ yu rð¿kkLk yLku xufLkku÷kuSLku ÷økíkkt
yðLkðk Mk{k[kh ykÃkíkwt Mkkókrnf Mkk{rÞf Au. yLku 'MktË¼o’ yu rþûkfku {kxu rð¿kkLk yLku
rþûký {kxuLkwt rî{krMkf Mkk{rÞf Au. rþûký, ÷kufr«Þ rð¿kkLk yLku çkk¤fku {kxu h[Lkkí{f
«ð]r¥k ÚkkÞ íkuðk ÃkwMíkfkuLkk þe»kofku WÃkhktík, y{u rðfkMkLkk rðþk¤ {wÆkykuLkk MktË¼o
ÃkwMíkfku Ãký «fkrþík fheyu Aeyu.
y{Lku yk ÃkwMíkfLke Mkk{økúe yLku rzÍkELk rðþu ykÃkLke rxÃÃkýeyku yLku Mkq[Lkku sYhÚke
{kuf÷ðk rðLktíke fu suÚke y{u y{khk ¼krð «fkþLkkuLku ðÄw hMk«Ë, WÃkÞkuøke yLku ykf»kof
çkLkkðe þfeyu.
MktÃkfo fhku:

1982

books@eklavya.in

yuf÷ÔÞ

Jamnalal Bajaj Parisar, Near Fortune Kasturi, Jatkhedi, Bhopal (MP) 462 026

yuõþLk heMk[o ELk fkuBÞwLkexe nuÕÚk yuLz zuð÷Ãk{uLx
AuÕ÷k 37 ð»koÚke fk{ fhíke yk[o MðiråAf MktMÚkk Au. ÷kufkuLku ykðhe ÷uíke

ykhkuøÞLke yLku rþûkýLke Mk{MÞkykuLku Mk{S, íku{kt íkçk¬kðkh MkwÄkhk fhðk {kxu Lkðe
Lkðe heíkku, ÃkæÄríkyku íkÚkk MkkÄLkku yk[o rðfMkkðe hÌkwt Au.

nkuþtøkkçkkË rð¿kkLk rþûký fkÞo¢{ íkÚkk yhðªË økwÃíkk suðk f{oþe÷kuLke
«ð]r¥k{ktÚke «uhýk ÷ELku rð¿kkLkLkk rðrðÄ ÃkkMkkLke yMkhfkhf Mk{sý ¾qçk ykLktË MkkÚku
{¤u íku {kxu Ãký yk[o «ÞíLkþe÷ Au. økwshkík{kt yLku ¾kMk fheLku ytíkrhÞk¤ økk{kuLkk
çkk¤fku-rþûkfku {kxu ykðe ÃkæÄríkykuLkku «Mkkh íkÚkk ÔÞðrMÚkík ÷ktçkk økk¤kLkk fkÞo¢{ku Ãký
yk ytíkøkoík fhðk{kt ykðu Au.

MkkÚku MkkÚku çkk¤fku - rðãkÚkeoyku økrýík fuðe heíku þe¾u Au, ¼k»kk fuðe heíku þe¾u Au
íkuLkk yæÞÞLkku-yÇÞkMk fheLku íku {wsçkLkk fkÞo¢{ku yLku {kuzâw÷ Ãký rðfMkkðððk{kt
ykðe hÌkk Au.
MktÃkfo fhku:
arch.dharampur@gmal.com

ARCH-Dispansary, Nagariya, Ta.Dharampur, Di.Valsad-396050 (GUJ)
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økrík yLku çk¤
¼køk- økrík1

çk¤ yLku økríkLku rð¿kkLkLkk {wÏÞ rð»kÞku{ktLkk yuf {kLkðk{kt ykðu Au yLku íkuÚke
Wå[ «kÚkr{f yLku {kæÞr{f Äkuhýku{kt íku ¼ýkððk{kt ykðu Au. òu fu yk
rð»kÞLku yAzíke heíku s «Míkwík fhðk{kt ykðu Au, yu ¼q÷eLku fu nk÷{kt ykÃkýe
økríkLke Mk{s íku{s ÍzÃk yLku «ðuøk ðøkuhu suðk ÏÞk÷kuLkku rðfkMk AuÕ÷k çku
nòh ð»koLkk Mk{Þøkk¤k ËhBÞkLk ÚkÞku Au.

y{u yk y½hk ÏÞk÷kuLku Ãkfz{kt ÷uðkLkku «ÞíLk yk çk¤ yLku økríkLkk
{kuzâw÷{kt fÞkuo Au. yk «Úk{ {kuzâw÷{kt y{u økríkLku ði¿kkrLkf heíku ðýoððk
WÃkh ðÄw æÞkLk ykÃÞwt Au. {kuzâw÷ {wÏÞíðu rþûkfkuLku æÞkLk{kt hk¾eLku
çkLkkððk{kt ykÔÞwt Au. íku{kt rð»kÞLkk rLk»ýktíkku MkkÚkuLke rðMík]ík [[ko yLku
rþûkfkuLkk íkk÷e{ Mkºkku{kt {¤u÷k «rík¼kðku fu suLkkÚke økríkLke Mk{sý rðfMku
íkuðe ©uýeçkæÄ «ð]ríkyku ynª hsw fhðk{kt ykðe Au.
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