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ÆbM! vÝ—dÐ gM!«Ë XŽdÝ dÐ «— dÖeO&UðU! Ë U�œ Ë XEKž dŁ« ‡‡

gM
«Ë XŽdÝ dÐ dÖeO�UðU
 Ë U�œ ¨XEKž dŁ« vÐd& ÈÅtF�UD� ∫·b¼

—«d, dÖeO&UðU! Ë U�œ ̈ XEKž bM�U� vK�«uŽ dOŁQð X% v¹UOLOý ÈU¼ÅgM!«Ë XŽdÝ

g?¹«e�« ÆœuýÅv� gM!«Ë XŽdÝ g¹«e�« YŽUÐ ¨ÁbM¼œÅgM!«Ë XEKž g¹«e�« ÆœdOÖÅv�

dðôUÐ ÈU�œ —œ sOF� gM!«Ë d¼ Æb¼œÅv� g¹«e�« «— v¹UOLOý ÈU¼ÅgM!«Ë XŽdÝ eO� U�œ

«— v¹UOLOý ÈU¼ÅgM!«Ë XŽdÝ eO� U¼dÖeO&UðU! ¨dðÅsO¹UÄ ÈU�œ —œ Uð œuýÅv� ÂU$« dðÅl¹dÝ

Ê¬ X?Žd?Ý ¨r?O¹«e�«Åv� gM!«Ë jO×� tÐ «— VÝUM� dÖeO&UðU! t! v²,Ë ÆbM¼œÅv� g¹«e�«

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ¨gM!«Ë

gM
«Ë XŽdÝ dÐ XEKž dŁ«

∫Â“ô œ«u?�b?O?Ý« p?¹—u?H?&u?Ý ¨t?²?ÝU?A?� ¨X?O?H&uÝ r¹bÝ ¨ «b¹ rOÝU²Ä 

≥Æ—ôu�Å

∫Â“ô q?¹UÝË ÐA d±∞∞v?L?−?Š s?&U?Ð ¨È«ÅtAOý Ê“År¼ ¨©œbŽ p¹® Èd²O&ÅvKO� 

µ∞∞ v?L?−?Š s&UÐ ¨Èd²O&ÅvKO� ≤µ∞ X?ÄÅv?Ä ¨Êe?�uÐ ⁄«dÇ ¨Èd²O&ÅvKO� ±∞¨Èd?²?O&ÅvKO� 

 s&—«≤µ∞b� ÈÅt�«u²Ý« ̈ Èd²O&ÅvKO� —
Ò

 Ã±∞∞¨©d²�u�d!® v¼U~A¹U�“¬ XŽUÝ ̈ Èd²O&ÅvKO� 

ÐA dµ∞∞ ZMÝU�œ Ë g¹U�“¬ ÈÅt&u& ¨Èd²O&ÅvKO�     0−100
C  X,œ UÐ∞[±Ætł—œ 

¨Èb?O?Ý« j?O?×?� —œ X?OH&uÝ r¹bÝ Ë  «b¹ rOÝU²Ä sOÐ gM!«Ë ¨g¹U�“¬ s¹« —œ
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XOH&uÝ ÈU¼ÅÊu¹ ÂU9 ̈ býUÐ v�U! ‰uK×� —œ  «b¹ Êu¹ —«bI� dÖ« gM!«Ë s¹« —œ

ÆœuýÅv� œ«“¬ b¹ Ë b�uýÅv� q¹b³ð  UH&uÝ Êu¹ tÐ Ábý bO[!« ‰uK×� —œ œułu�

r¹—«œÅt~� XÐUŁ «— XOH&uÝ Êu¹ XEKž tF�œ d¼ Ë rOM! —«dJð —UÐbMÇ «— g¹U�“¬ dÖ«

XŽdÝ t! b¹œ rO¼«uš ̈ rO¼œ g¹«e�« ̈ Ê¬ “« q³, ÈÅtF�œ tÐ X³[� «—  «b¹ Êu¹ XEKž U�«

ÆœuýÅv� d¼Uþ q³, tF�œ “« dðÅl¹dÝ tF�œ d¼ vÐ¬ @�— Ë bÐU¹Åv� g¹«e�« Ê¬ UÐ eO� gM!«Ë



ÅÅÅ∂±

XŽdÝ g¹«e�« Ê«uðÅv� ¨‰uK×� —œ vÐ¬ @�— Êbý d¼Uþ È«dÐ Â“ô ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ

Æœd! tF&UD�  «b¹ Êu¹ XEKž V[ŠdÐ «— gM!«Ë

Â“ô ÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð

∫t?²?ÝU?A?4 Ë X?OH�uÝ r¹bÝ ‰uK×� ‡‡ ‰u?K?×?� s¹« ÈÅtONð È«d‡Ð ∞[∂µÂd‡Ö 

 —œ «— XOH&uÝ r¹bÝµ∞ÆbOM! qŠ »¬ d²O&ÅvKO� 

 ‡‡≤[µ —œ «— t²ÝUA� ÂdÖ µ∞ÆbOM! qŠ ¨‘uł »¬ d²O&ÅvKO� 

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ë ◊u?K?e?� r?¼ UÐ «— ‰uK×� Ëœ ¨t²ÝUA� ‰uK×� Êbý œdÝ “« fÄ

—b?� XÄÅvÄÒ Ã±∞ ¨Èd?²O&ÅvKO� ∂[µ b?O?Ý« p¹—uH&uÝ d²O&ÅvKO� ≥t?�U{« Ê¬ tÐ «— —ôu� 

 tÐ vL−Š s&UÐ p¹ —œ «— ‰uK×� q! r−Š Ë bOM!µ∞∞ÆbO�UÝdÐ d²O&ÅvKO� 

 ‰u?K?×� ‡‡∞[∞≤∫ «b?¹ r?OÝU²Ä —ôu�  ‰u?K?×?� s?¹« ÈÅtONð È«dÐ ±[∞∑ÂdÖ 

tÐ vL−Š s&UÐ —œ dDI� »¬ UÐ «— qhUŠ ‰uK×� r−Š Ë bOM! qŠ »¬ —œ «—  «b¹ rOÝU²Ä

≤µ∞ÆbO�UÝdÐ d²O&ÅvKO� 

± s&—« Æ≤µ∞ ¨X?ÄÅvÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë b¹—«œdÐ «— Èd²O&ÅvKO� ±∞‰uK×� “« d²O&ÅvKO� 

—b� ÈÅt�«u²Ý« UÐ Ë  «b¹ rOÝU²ÄÒ ̈ Ã∏∞ÈÅtL!œ Ê¬ “« fÄ Æb¹e¹dÐ Ê¬ —œ dDI� »¬ d²O&ÅvKO� 

«— d?²�u�d! t! v&UŠ—œ ÆœdOÖ —«d, dHh ÈË— tÐdIŽ Uð bO¼œ —UA� «— d²�u�d! ’uBe�

 X?ÄÅv?Ä U?Ð ¨b¹«ÅÁœd! ÁœU�¬±∞Ë b?¹—«œd?Ð t?²?ÝU?A?� Ë X?O?H?&uÝÅÅr¹bÝ ‰uK×� “« Èd²O&ÅvKO� 

—U?A?� U?Ð X?ÄÅv?Ä Êb?ý v&Uš i×� tÐ t! bOM! t�U{« s&—« ÊË—œ ‰uK×� tÐ «— Ê¬ È—uÞ

«— ‰u?K?×?� ¨s?&—« Êœ«œ ÊU?J?ð U?Ð ¨Ê¬ “« fÄ ÆbOýUÐ t²š«b�« —U!ÅtÐ «— Ê¬ d²�u�d! ÈÅtL!œ

n,u²� «— d²�u�d! ̈ tL!œ —UA� UÐ ̈ bý d¼Uþ vÐ¬ @�— t! s¹« i×� tÐ ̈ bO�eÐ r¼ÅtÐ vÐušÅtÐ

® ‰Ëbł —œ «— ÊU�“ ¨bOM!±±‡‡≤ÆbOM! Xý«œœU¹ ©

 «b¹ rOÝU²ÄdDI� »¬t²ÝUA4 Ë XOH�uÝ r¹bÝ

±µ∑µ±∞

≤∞∑∞±∞

≥∞∂∞±∞

µ∞¥∞±∞

® ‰Ëbł±±‡‡Å±d²O�ÅvKO� VCŠdÐ g¹U�“¬ ÂU$« È«dÐ Â“ô ÈU¼År−Š ©

≤® ‰Ëb?ł o?ÐU?D� «— Ábý œU¹ g¹U�“¬ Æ±±‡‡±d?¼U?þ ÊU?�“ ¨—UÐd¼ Ë bOM! —«dJð ©

® ‰Ëbł —œ «— vÐ¬ @�— Êbý±±‡‡≤ÆbOM! Xý«œœU¹ ©

® X?ÐU?Ł ‰u?K?×?� q?! r?−?Š —U?Ð d?¼ U?¼Åg?¹U�“¬ s¹« —œ±∞∞X?E?K?ž Ë ©d?²?O?&Åv?KO� 

Ê¬ Ë XÝ«  «b¹ rOÝU²Ä XEKž ̈ bM!Åv� dOOGð t! vK�UŽ UNMð Ë XÝ« XÐUŁ eO� XOH&uÝÅÅr¹bÝ
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g¹U�“¬ ÈÅÁ—ULý±≤≥¥µ∂

 «b¹ rOÝU²Ä ‰uK×� —«bI�

d²O&ÅvKO� V[ŠdÐ

V[ŠdÐ dDI� »¬ —«bI�

d²O&ÅvKO�

Ë XOH&uÝ r¹bÝ —«bI�

d²O&ÅvKO� V[ŠdÐ t²ÝUA�

‰uK×� q! r−Š

tO�UŁ V[ŠdÐ gM!«Ë ÊU�“

gM!«Ë jÝu²� XŽdÝ

® ‰Ëbł±±‡‡Å≤XEKž tÐ X³C4 gM
«Ë XŽdÝ  «dOOGð ©

® ‰Ëb?ł —œ t! v−¹U²� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« q³, —UÐ “« dðÅgOÐ —UÐd¼ r¼±±‡‡≤©

 «b¹ÅÅrOÝU²Ä XEKž Êbý œU¹“ UÐ gM!«Ë XŽdÝ t! bO¼œ ÊUA� bO�«uðÅv� ̈ b¹«ÅÁœd! Xý«œœU¹

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�«

gM
«Ë XŽdÝ dÐ U�œ dŁ«

dÐ «— Ê¬ dOŁQð U�œ dOOGð UÐ Ë r¹—«œÅv� ÁU~� XÐUŁ «— ‰uK×� XEKž ¨g¹U�“¬ s¹« —œ

r?¹b?Ý U?Ð b?O?Ý« p¹—uH&uÝ gM!«Ë “« —uEM� s¹« È«dÐ ÆrOM!Åv� vÝ—dÐ gM!«Ë XŽdÝ

∫XÝ« —«d, s¹bÐ gM!«Ë ÈÅt&œUF� ÆrOM!Åv� ÁœUH²Ý«  UH&uÝuOð
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d?¼U?þ bM�U� ¨dOOGð s¹« “« ÆœuýÅv� —b! ‰uK×� Ë œ«“¬ œdÖuÖ gM!«Ë s¹« dŁ« —œ

ÆrOM!Åv� ÁœUH²Ý« gM!«Ë XŽdÝ tÐ ÊœdÐÅvÄ È«dÐ ¨q³, g¹U�“¬ —œ vÐ¬ @�— Êbý

∫Â“ô ÈU¼Å‰uK×�∫bOM! tONð «— U¼Å‰uK×� s¹« g¹U�“¬ ŸËdý “« q³, 

≥[±≥s?&U?Ð p?¹ —œ «— ‰u?K?×?� r?−?Š Ë b?OM! qŠ »¬ —œ «—  UH&uÝuOð r¹bÝ ÂdÖ 

 tÐ vL−Š≤µ∞  UH&uÝuOð r¹bÝ tÐ X³[� ‰uK×� s¹« ÆbO�UÝdÐ d²O&ÅvKO� ∞[∞µÆXÝ« —ôu� 

±  U?H?&u?Ýu?O?ð ‰u?K?×� “« d²O&ÅvKO� Áœ Æ∞[∞µ—œ Ë b?¹—«œd?Ð X?ÄÅvÄ UÐ «— —ôu� 

Ð —œ «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& Æb¹e¹dÐ g¹U�“¬ ÈÅt&u&A dµ∞∞Ð ÊË—œ Ë bO¼œ —«d, Èd²O&ÅvKO� Ad

“« f?Ä Æb?ýUÐ dðôUÐ g¹U�“¬ t&u& qš«œ ‰uK×� `DÝ “« »¬ `DÝ t! b¹e¹dÐ »¬ —b,ÅÊ¬

 ZMÝU�œ ̈ Ê¬    0−100
C ÈU�œ ZMÝU�œ Uð bOM! d³h Ë bO¼œ —«d, g¹U�“¬ ÈÅt&u& qš«œ «—

® ‰Ëbł —œ «— U�œ s¹« Æb¼œ ÊUA� «— v²ÐUŁ±±‡‡≥ÆbOM! Xý«œœU¹ ©

 ÂU~M¼ s¹« —œ± bOÝ« p¹—uH&uÝ ‰uK×� d²O&ÅvKO� ≥tÐ  —uÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— —ôu� 

b¹“«bMOÐ —U!ÅtÐ «— ©ÁU~A¹U�“¬ XŽUÝ® d²�u�d! Ê¬ UÐ ÊU�“År¼ Æb¹e¹dÐ g¹U�“¬ ÈÅt&u& ÊË—œ



ÅÅÅ∂≥

® ‰Ëbł±±‡‡Å≥U�œ tÐ X³C4 gM
«Ë XŽdÝ  «dOOGð ©

g¹U�“¬ ÈÅÁ—ULý±≤≥¥µ∂

”uO[KÝ ÈÅtł—œ V[ŠdÐ U�œ

  UH&uÝuOð r−Š∞[∞µ—ôu� 

d²O&ÅvKO� V[ŠdÐ

 bOÝ« p¹—uH&uÝ r−Š≥—ôu� 

d²O&ÅvKO� V[ŠdÐ

d²O&ÅvKO� V[ŠdÐ q! r−Š

tO�UŁ V[ŠdÐ Êbý —b! ÊU�“

gM!«Ë jÝu²� XŽdÝ

‰Ëb?ł —œ «— ◊u?Ðd?� ÊU?�“ Ë b?O?M?! n?,u?²?� «— d?²?�u�d! ¨‰uK×� Êbý —b! i×� tÐ Ë

®±±‡‡≥ÆbOM! Xý«œœU¹ ©

≤ fáÝ ̈ bO¹uAÐ r¼ «— ZMÝU�œ ̈ bOM! eO9 Ë v&Uš «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& Æ±∞d²O&ÅvKO� 

  UH&uÝuOð r¹bÝ ‰uK×� “«∞[∞µg¹U�“¬ ÈÅt&u& ‰Ë« ÈÅtF�œ bM�U� Ë b¹e¹dÐ Ê¬ —œ —ôu� 

Ð qš«œ —œ ZMÝU�œ UÐ «—AÐ ÆbO¼œ —«d, dAbOM! ÂdÖ v�«—¬ÅtÐ vKJ&« ⁄«dÇ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— d

Ð qš«œ »¬ ¨g¹U�“¬ ÈÅt&u& UÐ ËAr¼ÅtÐ «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& ÊË—œ ‰uK×� ¨ZMÝU�œ UÐ «— d

 œËbŠ tÐ g¹U�“¬ t&u& qš«œ ‰uK×� ÈU�œ t! v�U~M¼ ÆbO�eÐ    35
C vKJ&« ⁄«dÇ ¨bOÝ—

 —œ Ê¬ ÈU�œ Uð ¨bO�eÐ r¼ÅtÐ «— ‰uK×� Ë bOM! ‘u�Uš «—    35
CÆb�U0 XÐUŁ 

 ¨‰UŠ± b?OÝ« p¹—uH&uÝ ‰uK×� d²O&ÅvKO� ≥ÈÅt&u& ÊË—œ tÐ  —uÐ “« «— —ôu� 

Ê¬ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« q³, bM�U� «— ‰uK×� Êbý—b! ÊU�“ ¨d²�u�d! UÐ ÆbOM! t�U{« g¹U�“¬

® ‰Ëbł —œ «—±±‡‡≥ÆbOM! Xý«œœU¹ ©

≥ ÈU¼U�œ —œ VOðdðÅtÐ ̈ d~¹œ —UÐËœ «— ôUÐ g¹U�“¬ Æ    45
C Ë     55

C ̈bOM! —«dJð

® ‰Ëb?ł —œ Ë b?¹d?O?~?Ð Á“«b�« d²�u�d! UÐ «— œdÖuÖ Êbý d¼Uþ È«dÐ Â“ô ÊU�“ Ë±±‡?‡≥©

ÆbOM! Xý«œœU¹

ÊU?�“ ¨b?¹b?ł ÈU?�œ —œ Ë bO¼œÅv� g¹«e�« vL! «— U�œ —UÐ d¼ ¨U¼Åg¹U�“¬ s¹« —œ

® ‰Ëbł —œ Ë b¹dOÖÅv� Á“«b�« ‰uK×� —œ «— È—b! Êbý d¼Uþ È«dÐ Â“ô±±‡‡≥Xý«œœU¹ ©

g¹«e�« UÐ ¨gM!«Ë XŽdÝ t! bO¼œ ÊUA� bO�«uðÅv� Z¹U²� s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰UŠ ÆbOM!Åv�

b?O?Ý« p?¹—u?H?&u?Ý Ë  U?H?&uÝuOð ÊUO� gM!«Ë Á“«b�« d¼ l,«ËÅ—œ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ¨U�œ

ÈÅt&œUF� “« t! t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« dðÅÁUðu! ‰uK×� Êbý —b! È«dÐ Â“ô ÊU�“ ¨býUÐ dðÅl¹dÝ

q?J?ý —œ t?! œd?Öu?Ö s?¹« Æœu?ýÅv?� œ«“¬ œd?ÖuÖ ¨—u!c� gM!«Ë “« ¨bOÐU¹Åv�—œ gM!«Ë

ÆbM!Åv� @�— ÈdOý fáÝ ¨—b! «b²Ð« «— ‰uK×� ¨XÝ« ÈbO¹uK!



ÅÅÅ∂¥

gM
«Ë XŽdÝ dÐ dÖeO�UðU
 dŁ«

∫Â“ô q¹UÝË ¨œdÖÅtð s&UÐ ¨ÊUA�Å»¬ ¨vMOÇ ÊËU¼ ¨XŽUÝ ÈÅtAOý ¨—«œdOý nO,

—b� ÈÅt�«u²Ý«ÒÆoO,œ ÈË“«dð Ë d²�u�d! ¨p¹—UÐ ÈÅt&u& ¨t¹UÄ Ë ÁdOÖ ¨Ã

∫Â“ô œ«u�¨r?O?M?O?�u?&¬ —œu?Ä ¨s?¹d?Oý ‘uł U¹  UMÐd!ÅvÐ r¹bÝ ¨bOÝ« p¹d²OÝ 

ÆoO,— ÈÅt�óO[!« »¬ Ë bO[!u¹œ eM~M� ¨Ábý Âd�Åb¹

±p?¹ ÈË— s?¹d?O?ý ‘u?ł U?¹  UMÐd!ÅvÐ r¹bÝ UÐ «— bOÝ« p¹d²OÝ vL! —«bI� Æ

Æœu?ýÅv?/ ÂU?$« v?A?M!«Ë ªbOM! ◊uKe� r¼ UÐ Ë b¹e¹dÐ eO9 Ë pAš XŽUÝ ÈÅtAOý

ÆœuýÅv� bO&uð pOMÐd! “UÖ t²�dÖ  —uh VO!dð qLŽ ¨»¬ ÁdD, bMÇ g¹«e�« UÐ ¨‰UŠ

≤Á«dL¼ «— rOMO�u&¬ —œuÄ vL! —«bI� Æœuý ÂU$« œu¼ d¹“ XÝ« d²NÐ g¹U�“¬ s¹« Æ

ö�U! Uð bO¼œ g&U� vMOÇ ÊËU¼ p¹ —œ Ábý Âd� b¹ÎÈÅtKOÝËÅtÐ fáÝ ªb�uý ◊uKe� r¼ UÐ 

r?[?ł Ë œu?ýÅv� ÂU$« gM!«Ë ¨ —uh s¹« —œ t! bOM! t�U{« »¬ ÁdD, bMÇ ÊUA� »¬

∫œœdÖÅv� qhUŠ b¹b¹ rOMO�u&¬

2Al + 3I
2

H2O → 2AlI
3

≥ s?O?Ð eO9 Ë pAš s&UÐ p¹ qš«œ —œ Æ∞[± U?ð ÂdÖ ∞[≤b?O?[!u¹œ eM~M� ÂdÖ 

® oO,— ÈÅt�óO[!« »¬ —«œdOý nO, qš«œ Ë b¹e¹dÐ±mL´ kOKž ±πmL t²e¹— ©dDI� »¬ 

—b� ÈÅt�«u²Ý«ÒX&UŠ tÐ Ë bOM! »¬ “« dÄ «— Ãqš«œ p¹—UÐ ÈÅt&u& ÈUN²�« ÈË— ”uJF� 

 t?K?Šd?� p¹ —œ fáÝ ªbO¼œ —«d, p²AðµmL Uð ∂mLs?&U?Ð qš«œ tÐ «— t�óO[!« »¬ 

bO&uð ÊóO[!« “UÖ r−Š tO�UŁ ZMÄ d¼ Ë bOM! sýË— «— d²�u�d! ‰UŠ ÊUL¼ —œ Ë bOM! t�U{«

—b� ÈÅt�«u²Ý« —œ ÁbýÒ“U?Ö v?M×M� gM!«Ë ÊU¹UÄ “« fÄ ÆbOM! Xý«œœU¹ Ë bO�«ueÐ «— Ã

ÆbO¹U/ rÝ— ÊU�“ V[ŠdÐ «— ÊóO[!«
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® qJý±±‡‡±©

»¬

oOS— ÈÅt4óOC
« »¬ 



ÅÅÅ∂µ

U¼ÅgÝdÄ

±øXÝ« hOeAð qÐU, oO,œ —uÞÅtÐ ‰uK×� Êbý —b! U¹¬ Æ

≤È—b! g¹«bOÄ hOeAð ̈ Ê¬ o¹dÞ “« t! œd! r¼«d� «— vðU�UJ�« Ê«uðÅv� t�u~Ç Æ

øœuý d¹cÄÅÊUJ�« dðÅoO,œ ¨‰uK×� —œ

≥“U?ž¬ g?M?!«Ë ¨‰u?K?×?� Ëœ 7?e?¹— r?¼ ÈË— tE( ÊUL¼ “« ¨g¹U�“¬ s¹« —œ Æ

ÊU?�“ p?¹ 7?ýc?Ö “« f?Ä ‰u?K?×?� —œ È—b?! @?�— g?¹«bOÄ «dÇ ULý dE� tÐ ÆœuýÅv�

øb²�«Åv� ‚UHð« VÝUM�

¥`O{uð Ë bOM! v¹UÝUMý «— U¼dÖeO&UðU! XL[, d¼ —œ dÖeO&UðU! dŁ« g¹U�“¬ —œ Æ

øb�—«œ gM!«Ë —œ ÈdOŁQð tÇ bO¼œ



ÅÅÅ∂∂

r¼œ“«Ëœ qB
r¼œ“«Ëœ qB


gM
«Ë ÈU�dÖ sOOFðgM
«Ë ÈU�dÖ sOOFð

v¹UOLOý ÈU¼ÅgM
«Ë ÈU�dÖ ÈdOÖÅÁ“«b4« ∫·b¼

ôuLF� v¹UOLOý ÈU¼ÅgM!«Ë t! bO�«œÅv�Îg¹U�“¬ s¹« —œ bM²[¼ dOÖU�dÖ U¹ ÁœU�dÖ 

ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« gM!«Ë tÝ ÈU�dÖ

 gM
«Ë±Æv�u¹ ‰uK×� p¹ œU−¹« Ë »¬ —œ b�Uł bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ Êbý qŠ 

 ÈÅtDÐ«—±   ÅÅ       ÅÅÅ               ∫q Ë 
©‰uK×�®

 → NaOH 
®©b�Uł

   (1)NaOH

 gM
«Ë≤ÆbOÝ« p¹dK!Ë—bO¼ ‰uK×� dÐ b�Uł bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ dŁ« 

 ÈÅtDÐ«—≤  ∫q Ë 
©‰uK×�®

 + HCl  → H
2
O + NaCl 

®©b�Uł
   (2)NaOH

 gM
«Ë≥ÆqOJAð Ë bOÝ«Åp¹dK!Ë—bO¼ ‰uK×� dÐ bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� dŁ« 

b¹dK! r¹bÝ ‰uK×� Ë »¬

 ÈÅtDÐ«—≥ ∫q Ë 
©‰uK×�®ÅÅ

 +HCl → H
2
O + NaCl 

®©‰uK×�
   (3)NaOH

∫Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË eO9 Ë pAš s&—« ≤µ∞mL—b� ÈÅt�«u²Ý« ̈Ò Ã±∞∞mL¨

 Z?M?ÝU?�œ    (0−100
C) ¨ÐA? d?≤µ∞mL ¨± ¨b?O?[?!Ë—b?O?¼ r?¹b?Ý Âd?Ö ±∞∞d?²?O?&Åv?K?O?� 

 bOÝ« p¹dK!Ë—bO¼± ¨—ôu� µ∞ bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ d²O&ÅvKO� ±Æ—ôu� 

»¬ —œ b�Uł œuÝ Êbý qŠ ÈU�dÖ sOOFð ‡‡ n�«

 pAš Ë eO9 s&—« p¹ «b²Ð«≤µ∞mLÈÅt�«u²Ý« ÈÅtKOÝËÅtÐ fáÝ ªbOM! Ê“Ë «— 

—b�Ò ¨Ãµ∞mLU?ð b?O?�e?Ð r?¼Åt?Ð «— Ê¬ ZMÝU�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ Æb¹e¹dÐ s&—« qš«œÅ «— œdÝ »¬ 

 V¹dIð Uð «— U�œ s¹« Æb�U0 XÐUŁ ©‚Uð« ÈU�œ œËbŠ —œ® Ê¬ ÈU�œ    0/ 2
C Ë b¹dO~Ð Á“«b�«

ÆbOM! Xý«œœU¹

 œËbŠ ‰UŠ± X,œ UÐ «— b�Uł bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ÂdÖ ∞[∞±ªbOM! Ê“Ë ÂdÖ  fáÝ

—œ bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ Uð bO¼œ ÊUJð v�«—¬ÅtÐ «— s&—« ÆbOM! t�U{« s&—« qš«œ »¬ tÐ «— Ê¬

∫È—U²
— ·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM! ÈdOÖÅÁ“«b�« «— v¹UOLOý ÈU¼ÅgM!«Ë ÈU�dÖ ‡‡



ÅÅÅ∂∑

±U³¹dIð «— U¼Å‰uK×� ÈÅÁó¹Ë ÈU�dÖ ‡‡Î ± «— tAOý ÈÅÁó¹Ë ÈU�dÖ Ë ÂdÖ dÐ Èd&U! ∞[≤ÆbOM! ÷d� ÂdÖ dÐ Èd&U! 

r?¹b?Ý Ë »¬ ¨v?�«—¬Åt?Ð Ë b?O?¼œ —«d?, s?&—« —œ «— ZMÝU�œ ¨ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ Æœuý qŠ »¬

 œËbŠ È«dÐ t! «— v¹U�œ s¹dðôUÐ Ë bO�eÐ r¼ «— Ê ¬ qš«œ bO[!Ë—bO¼± v&« ≤XÐUŁ tIO,œ 

ÆbOM! Xý«œœU¹ Ë bO�«ueÐ b�U0

U¼ÅgÝdÄ

±øbÐU¹Åv� g¹«e�« U�œ ¨»¬ —œ bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ Êbý qŠ UÐ «dÇ Æ

≤ÆbO¼œ `O{uð »¬ —œ «— b�Uł bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ Êbý qŠ v~�u~Ç Æ

≥øXÝ« v¹U¼ÅÊu¹ tÇ È«—«œ bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� Æ

¥øt�u~Ç øbM²[¼ ÁbOýuÄ »¬  —uhÅtÐ ¨‰uK×� —œ ¨U¼ÅÊu¹ s¹« U¹¬ Æ

µ U�œ dOOGð ÆÅ(∆t) ÆbOM! «bOÄ «—

  
∆t

1
= t

2
− t

1

∂∫bOM! »U[Š d¹“ ÈÅtDÐ«— “« «— »¬ —œ œuÝ Êbý qŠ “« Ábý œ«“¬ ÈU�dÖ ÆÅ
±

)
s&—«

+ mc
bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ

+ mc 
»¬  

q(1) = ∆t
1
(mc

∑ Êb?ý qŠ ÈU�dÖ Æ±¨g?¹U?�“¬ j?¹«d?ý —œ ¨»¬ —œ «— b?O[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰u� 

ÆbOM! »U[Š

‰u‡K‡×‡� —œ b‡�U‡ł bOC
Ë—bO¼ r‡¹bÝ Êbý q‡Š ÈU�d‡Ö sOOF‡ð ‡‡ »

bOÝ« p¹dK
Ë—bO¼

UIO,œ «— g¹U�“¬ qŠ«d� ¨g¹U�“¬ s¹« —œÎ—«dJð ån&«ò ÈÅtKŠd� —U! ‘Ë— oÐUD� 

 “« »¬ ÈU?łÅt?Ð t?!  ËUHð s¹« UÐ ªbOM!Åv�µ∞mL b?O?Ý« p?¹dK!Ë—bO¼ ‰uK×� ±—ôu?� 

ÆbOM!Åv� ÁœUH²Ý«

U¼ÅgÝdÄ

± U�œ dOOGð Æ
  
(∆t

2
)ÆbOM! »U[Š g¹U�“¬ s¹« —œ «— 

≤ Æ
  
∆t

2
 U?Ð «— g¹U�“¬ s¹« 

  
∆t

1
 «d?Ç Æb?O?M?! t[¹UI� n&« ÈÅtKŠd� g¹U�“¬ 

  
∆t

2

øXÝ« dðÅ¯—eÐ

≥ÆbO[¹uMÐ «— gM!«Ë ÈÅt&œUF� Æ

¥∫bOM! »U[Š tDÐ«— s¹« “« «— g¹U�“¬ s¹« ÈÅÁbý œ«“¬ ÈU�dÖ Æ

)
s&—«

+mc 
bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ

+mc 
bOÝ«  

q(2) = ∆t(2) (mc

µ Êbý qŠ ÈU�dÖ ÆÅ±p¹dK!Ë—bO¼ ‰uK×� —œ «— b�Uł bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰u� 

ÆbOM! »U[Š bOÝ«



ÅÅÅ∂∏

‰u?K?×?� U?Ð b?O?C?
Ë—b?O?¼ r?¹b?Ý ‰u?K?×?� Êb?ý v?¦?M?š ÈU�dÖ sOOFð ‡‡ Ã

bOÝ« p¹dK
Ë—bO¼

 s&—« p¹ —œ≤µ∞ ̈ Èd²O&ÅvKO� µ∞mL bOÝ«Åp¹dK!Ë—bO¼ ‰uK×� ±b¹e¹dÐ —ôu� 

Ð p¹ —œ ËA d≤µ∞ e?O?� Èd²O&ÅvKO� µ∞mL b?O[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� ±Æb?¹e¹dÐ —ôu� 

U?³?¹dIð ÁU~A¹U�“¬ È«u¼ UÐ ¨‰uK×� Ëœ d¼ ÈU�œ Uð bOM! d³h tIO,œ bMÇÎUÐ Æœuý ÊU[J¹ 

Ëœ ÈU�œ t! XÝ« Â“ô ÆbOM! Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— ‰uK×� Ëœ d¼ ÈU�œ ¨ZMÝU�œ

‰uK×� tÐ «— bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� fáÝ ªbýUÐ p¹œe� r¼ÅtÐ vÐuKD� V¹dIð UÐ ‰uK×�

È«d?Ð ¨‰u?K?×?� Êœ“ r?¼Åt?Ð sL{ t! «— v¹U�œ s¹dðôUÐ Ë bOM! t�U{« bOÝ« p¹dK!Ë—bO¼

 œËbŠ± v&« ≤ÆbOM! Xý«œœU¹ ¨b�U0 XÐUŁ tIO,œ 

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbO[¹uMÐ «— gM!«Ë ÈÅt&œUF� Æ

≤ U�œ dOOGð Æ
  
(∆t

3
)ÆbOM! »U[Š «— 

≥øXÝ« œułu� v¹U¼ÅÊu¹ tÇ ‰uK×� —œ Æ

¥ —œ ÆÅµ∞mLr?¹b?Ý ‰u?� b?M?Ç ¨Áb?ý t?²?�d?Ö —U?!Åt?Ð b?O?[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� 

øXÝ« œułu� bO[!Ë—bO¼

µ —œ ÆÅµ∞mLøXÝ« œułu� bOÝ« ‰u� bMÇ ¨Ábý t²�dÖ —U!ÅtÐ bOÝ« ‰uK×� 

∂∫bOM! »U[Š tDÐ«— s¹« “« «— gM!«Ë s¹« —œ Ábý œ«“¬ ÈU�dÖ ÆÅ

)
s&—«

+mc 
‰uK×� bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ

+mc 
bOÝ«  

q(3) = ∆t(3) (mc

∑ ÆÅ
  
q

1
 ¨

  
q

2
 Ë 

  
q

3
 ÆbOM! Y×Ð Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ Ë bOM! t[¹UI� r¼ UÐ «—



ÅÅÅ∂π

r¼œeOÝ qB
r¼œeOÝ qB


‚«d²Š« ÈU�dÖ sOOFð‚«d²Š« ÈU�dÖ sOOFð

∫È—U²
— ·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM! ÈdOÖÅÁ“«b�« «— œ«u� ‚«d²Š« ÈU�dÖ ‡‡

¨l??L??ý p??¹ “« v??M??O?F?� Âd?ł ‚«d?²?Š« ÈU?�d?Ö ¨g?¹U?�“¬ s?¹« —œ ∫·b?¼

ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b-«

∫Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË Æa¹ ¨lLý œbŽ p¹ ¨t¹UÄ Ë ÁdOÖ ¨v³KŠ vÞu2

U?Ð «— Ëœ Ê¬ Ë“«d?ð ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð Ë bO�U³6âÐ v³KŠ vÞu2 p¹ —œ ÈË— «— vFLý ‡‡

 V¹dIð∞[∞± V¹dIð UÐ «— v>Uš vÞu2 p¹ ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ Ë Ê“Ë ÂdÖ ±ÆbOM! Ê“Ë ÂdÖ 

t?! b?O?M?! —«u?Ý È—uÞ «— ÁU~²Ýœ ÆbýUÐ Œ«—uÝ Ëœ È«—«œ b¹UÐ qJý oÐUD� ¨vÞu2 s¹«

U?³?¹dIð XÝ« sýË— lLý ÈÅtKFý v²2ËÎ“« ¨g?!œËœ È«dÐ ÆbýUÐ t²ý«œ ”U9 vÞu2 tð UÐ 

ÆbOM! ÁœUH²Ý« ¨œ—«œ t¹uNð È«dÐ Œ«—uÝ bMÇ ¨Ê¬ tð tÐ p¹œe� t! “UÐ dÝ Ëœ UÐ vÞu2 p¹

 œËbŠ Uð «— Ábý Ê“Ë vÞu2

  

2

3
  bOM! dÄ »¬ “«®r−Š U¹ Ê“Ë sOOFð tÐ È“UO� UłÅs¹« —œ 

 ÈU?�œ tÐ ¨a¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— »¬ fáÝ ª©X6O� »¬±µ‡‡±∞ÈU¼ÅtJð ÆbO�UÝdÐ ”uO6KÝ tł—œ 

ULOI²6� «— a¹ÎÆb¹—ËUOÐ ÊËdOÐ «— U¼ÅÊ¬ ̈ bý qZUŠ »uKD� ÈU�œ t! Ê¬ “« fÄ Ë b¹“«bMOÐ »¬ —œ 

 V?¹dIð Uð «— »¬ ÈU�œ    0/ 2
Cs?ýË— «— l?L?ý fáÝ ªbOM! Xý«œœU¹ Ë bO�«u[Ð 

ÆbÝdÐ ‚Uð« ÈU�œ “« dðôUÐ vL! tÐ ̈ Ê¬ ÈU�œ Uð bO�eÐ r¼ t²6¼¬ «— »¬ Æœuý ÂdÖ »¬ Uð bOM!

X?ÐU?Ł t?! «— »¬ ÈU?�œ s?¹dðôUÐ Ë bO¼œ t�«œ« «— »¬ Êœ“ r¼ÅtÐ U�« ¨bOM! ‘u�Uš «— lLý

 V?¹dIð Uð b�U0    0/ 2
Cv?Þu?2 —œ Ë l?Lý ¨Ê¬ qš«œ »¬ UÐ v³KŠ vÞu2 ÆbOM! Xý«œœU¹ 

ö?³?2 t?! v?¹Ë“«d?ð ÊU?L¼ UÐ u� “« «— v³KŠÎ«— Ê¬ Ê“Ë Ë b?O?M?! Ê“Ë b¹«ÅÁœd! ÁœUH²Ý« Ê¬ “« 

ÆbOM! —«dJð d~¹œ —UÐÅp¹ «— g¹U�“¬ bO²ý«œ v�U! X2Ë dÖ« ÆbO¹U/ Xý«œœU¹

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbOM! »U6Š «— U�œ dOOGð Æ∆ t = ?

≤ÆbOM! t³ÝU×� «— lLý Ê“Ë g¼U! Æ∆ m = ?

≥∫bO¹U/ »U6Š tDÐ«— s¹« “« «— lLý 7šuÝ “« qZUŠ ÈU�dÖ Æ

)
vÞu2

+ mc 
»¬

q = ∆ t(mc           

    c =0/11 ca lg − 1  C − 1
®©v³KŠ vÞu2

¥ 7šuÝ “« qZUŠ ÈU�dÖ Æ±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— lLý ÂdÖ 



ÅÅÅ∑∞

r¼œ—UNÇ qB�r¼œ—UNÇ qB�

©ÊuOÝUð«—bO¼® výuÄÅ»¬ Ë ‰ö×�« ÈU!dÖ sOOFð©ÊuOÝUð«—bO¼® výuÄÅ»¬ Ë ‰ö×�« ÈU!dÖ sOOFð

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U	“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— ©ÊuOÝUð«—bO¼® výuÄÅ»¬ Ë ‰ö×�« ÈU	dÖ ‡‡

rOÝU²Ä  «d²O� v*ö×�« ÈU!dÖ sOOFð ∫·b¼

Á«dL¼ U	dÖ È—«bI	 Êbý »cł U¹ œ«“¬ UÐ ¨»¬ —œ nK²6	 v�u¹  U³O�dð Êbý qŠ

ÆXÝ« È˛d�« tÐ “UO� ¨b	Uł v�u¹ VO�dð p¹ s¹—uKÐ ÈÅtJ³ý 7BJý È«dÐ ÆXÝ«

tÐ Áb�uý qŠ rBł  «—– sOÐ œułu	 ÈÅtÐ–Uł ÈU¼ËdO� ÈÅt³Kž È«dÐ ¨È˛d�« s¹«

ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð Áb?�u?ý q?Š r?B?ł  «—– Êb?ý ‘u?ÄÅ»¬ d?~?¹œ Èu?Ý “« ÆbÝ—Åv	 ·dB	

«— È˛d?�« s?¹« ÆX?Ý« U?	dÖ  —uKÅtÐ È˛d�« Êbý œ«“¬ UÐ Á«dL¼ ¨»¬ v³DM ÈU¼Å‰uJNu	

«— ‰ö?×?�« ÈU?	dÖ È˛d�« Ëœ s¹« Èd³ł lLł ÆbM	U�Åv	 ©ÊuOÝUð«—bO¼® výuÄÅ»¬ È˛d�«

«— ‰ö?×?�« ÈU?	d?Ö ¨býUÐ ÁœU	dÖ ŸuL−	 —œ Êbý qŠ bM¹¬d� tÇÅÊUMÇ Æb¼œÅv	 qOJAð

ÆbMM�Åv	 ‘—«eÖ X³¦	 X	öŽ UÐ «— Ê¬ ¨býUÐ dOÖU	dÖ tÇÅÊUMÇ Ë vHM	 —«bI	  —uKÅtÐ

p?¹ Êbý qŠ ÈÅt−O²�Å—œ t� XÝ« v¹U	dÖ UÐ dÐ«dÐ ¨‰ö×�« ÈU	dÖ ¨œ«œ—«dM o³Þ

ÆœuýÅv	 tNœU³	 ¨sOF	 ÈU	œ —œ ‰öŠ vMOF	 —«bI	 —œ Áb�uý qŠ rBł “« ‰u	

∫‰U¦! Êœd� qŠ “« ±∞ —œ b¹dK� rO�u	¬ ÂdÖ ≤µ≥ Ê¬ ÈU	œ ¨»¬ ÂdÖ ≥ÈÅtł—œ 

∫b?O?M?� s?O?O?F?ð «— ©b?¹d?K?� r?O?�u?	¬® —œU?A?� ‰ö?×?�« ÈU?	d?Ö Æb?ÐU?¹Åv?	 g?¼U?� ”uOBKÝ

M  :  NH
4
Cl = 53 / 5

∫qŠ® ¨Áb?ý »c?ł U?	d?Ö ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ¨XÝ« t²�U¹ g¼U� ¨‰uK×	 ÈU	œ ÊuÇ qË ©

                                         ∫œuýÅv	 t³ÝU×	 tDÐ«— s¹« “« Ê¬ —«bI	q = m.c. ∆ t

                                                                      ÈdNU� p¹

c dÐ«dÐ ‰uK×	 ÈÅÁó¹Ë ÈU	dÖ 
                                 

1cal  g−1  C−1
dE�—œ 

                                                             —«dŠ tł—œ ÆÂdÖ p¹

ÆXÝ« Ábý t²�dÖ

∫bMM�Åv	 ‘—«eÖ X³¦	 —«bI	  —uKÅtÐ «— Ê¬ XÝ« dOÖU	dÖ ̈ gM�«Ë ÊuÇ ̈ œ«œ—«dM o³Þ

  
q = 253 ×1× ( + 3) = 759  cal

∫œuýÅv	 t³ÝU×	  —uK s¹« tÐ ‰u	 p¹ È«dÐ ‰ö×�« ÈU	dÖ



ÅÅÅ∑±

  cal                                                           b¹dK! rO�u�¬ ÂdÖ   

∑µπ±∞

x = 4060/ 65   cal mol  53 / 5

 ∫Â“ô q¹UÝË  ZMÝU�œ ̈ ©d²L¹d&U!® ZMÝU�dÖ    (0−100
C) X,œ UÐ     0/1C ̈Ë“«dð

 X,œ UÐ∞[∞±b� ÈÅt�«u²Ý« ÂdÖ —
Ò

Ð ¨Êe�uÐ “UÖ ⁄«dÇ ¨ÃA d≤µ∞mLÆ

∫Â“ô œ«u� ÆdDI� »¬ ¨bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ¨ «d²O� rOÝU²Ä

ZMÝU�dÖ vÐ¬ ‘“—« sOOFð ‡‡ n�«

—b?� ÈÅt?�«u²Ý« ÈÅtKOÝËÅtÐÒ ¨Ã≥µmLs?L?{ b?¹e?¹dÐ ZMÝU�dÖ qš«œ «— dDI� »¬ 

 bOM! Xý«œœU¹ «— Ê¬ ÈU�œ ¨v¹U�dÖ ‰œU³ð Ë Êœ“ r¼ÅtÐ
  
(t

1
)Æ

Ð —œ «— dDI� »¬ È—«bI� fáÝA œËbŠ d    40
C ÈÅt�«u²Ý« ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë bOM! ÂdÖ

b�—
Ò

 Ã≥µmL oO,œ ÈU�œ ÈdOÖÅÁ“«b�« “« fÄ Æb¹—«œdÐ «— Ê¬ “« 
  
(t

2
) UF¹dÝ «— Ê¬Îqš«œ 

—œ Ë b¹e¹dÐ ZMÝU�dÖÊb�U� XÐUŁ “« fÄ «— ‰œUFð ÈU�œ ¨Êœ“ r¼ÅtÐ sL{ Ë b¹bM³Ð «— Ê¬ 

® bOM! Xý«œœU¹ U�œT∫b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ZMÝU�dÖ vÐ¬ ‘“—« ¨jÐ«Ë— s¹« UÐ ÂU$«dÝ Æ©

                      Æb¼œÅv� XÝœ “« U�dÖ ¨ÂdÖÅ»¬
  
q(2) = m2c(t2 − T)ÂdÖ »¬ 

  
q1 = [ m1c + A ] (T − t1) ZMÝU�dÖ Ë œdÝ »¬

                                              ÆœdOÖÅv� U�dÖ ZMÝU�dÖ Ë œdÝ »¬
  
q

1
= q

2

  
[ m1 + A ] (T − t1) = m2(t2 − T)

 «d²O4 rOÝU²Ä v�ö×4« ÈU�dÖ sOOFð ‡‡ »

b� ÈÅt�«u²Ý« p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ g¹U�“¬ s¹« ÂU$« È«dÐ—
Ò

 Ã±∞∞¨dDI� »¬ d²O&ÅvKO� 

U?ð b?O?M?! d?³h Ë bO¼œ —«d, ZMÝU�œ Ë ÊeL¼ Á«dL¼ÅtÐ «— Ê¬ ‘uÄ—œ Ë b¹e¹dÐ ZMÝU�dÖ —œ

 b?�Åt?Ð ¨Z?MÝU�œ ÈU�œ t! œuýÅv� —«d,dÐ v�U~M¼ ¨U�œ ‰œUFð Æœuý —«d,dÐ v¹U�œ ‰œUFð

ÈU�œ® bOM! Xý«œœU¹ «— U�œ ¨v¹U�œ ‰œUFð È—«d,dÐ “« fÄ Æb�U0 XÐUŁ tIO,œ bMÇ œËbŠ

 t???O???&Ë« ‰œU??F??ð
  
t
1

=© Æµb???O???M???! Ê“Ë o???O???,œ ÈË“«d???ð U??Ð «—  «d??²??O??� r??O??ÝU??²??Ä Âd??Ö 

f?á?Ý ªb?¹b?M?³?Ð «— Z?M?ÝU?�d?Ö ÈÅt?�U?¼œ XŽdÝÅtÐ Ë bO¹«eHOÐ ZMÝU�dÖ qš«œ ‰uK×� tÐ Ë

 d¼ Ë bO�eÐ r¼ÅtÐ XL¹ö� tÐ Ê“År¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ZMÝU�dÖ È«u²×�≥∞«— U�œ —UÐÅp¹ tO�UŁ 

  b� È«dÐ ¨U�œ t! v�U~M¼ ÆbOM! Xý«œœU¹≤ÈU�œ «— Ê¬ œdJ� ÈdOOGð Ë b�U� XÐUŁ tIO,œ 

 t¹u�UŁ ‰œUFð ÈU�œ® ‰œUFðT =ÆbOM! Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð dE�—œ ©

∫tłuð UÐ  «d²O� rOÝU²Ä ÈUłÅtÐ «— g¹U�“¬ µ—«d?Jð b�Uł bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ÂdÖ 

ÆbO¹U/ t[¹UI� d~¹œ p¹ UÐ «— qhUŠ Z¹U²� Ë bOM!
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∫ U?³?ÝU×�d?E?�Å—œ h?&U?š »¬ ÈÅÁó?¹Ë ÈU?�d?Ö UÐ dÐ«dÐ «— ‰uK×� ÈÅÁó¹Ë ÈU�dÖ 

 sOMÇÅr¼ ªb¹dO~Ð
  
(1cal  deg−1 g−1) «— ‰uK×� Ê“Ë Ë ±∞µÆb¹—Ë¬ »U[ŠÅtÐ ÂdÖ 

∫b�¬ b¼«uš XÝœÅtÐ tDÐ«— s¹« “« ‰ö×�« ÈU�dÖ

) + A ] vÐ¬ ‰uK×� Ê“Ë×»¬ ÈÅÁó¹Ë ÈU�dÖ ) ×[(U�œ X�«q = (

  «d²O� rOÝU²Ä ‰u� p¹ ‰ö×�« È«dÐ Ábý »cł ÈU�dÖ ¨s¹«dÐUMÐ  (MW =101)

 ∫UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ

101q
5

cal
moL

v&uK×� XÝ« Ábý »Ue²�« »¬ Ë  «d²O� rOÝU²Ä È«dÐ t! Èd¹œUI� ̈ g¹U�“¬ s¹« —œ

Ë Áb???�¬ X???ÝœÅt???Ð —«b???I???� s???O???Ð ·ö???²???š« U???�« ¨b???¼œÅv???/ X???ÝœÅt???Ð o???O??,— —U??O??[??Ð

ÆX[O� œU¹“ œuýÅv� qhUŠ oO,— —UO[Ð ‰uK×� “« t! È—«bI�

U¼ÅgÝdÄ

±øXÝ« dðÅgOÐ Ê¬ ‰ö×�« XŽdÝ ¨býUÐ dðe¹— b�Uł  «—– tÇ d¼ «dÇ Æ

≤ôuLF� ¨Êœ«œ U�dÖ Ë Êœ“ r¼ÅtÐ «dÇ ÆÎøbM!Åv� dðÅl¹dÝ «— ‰ö×�« 

≥Ë t[¹UI� d~¹œÅp¹ UÐ Ë t³ÝU×� «— œuÝ Ë  «d²O� rOÝU²Ä v&u� ‰ö×�« ÈU�dÖ Æ

ÆbOM! ÊUOÐ «— ·ö²š« XKŽ
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r¼œe4UÄ qB
r¼œe4UÄ qB


œUL$« ÈU�œ ‰Ëe4 ÈË— “« rCł v�uJ�u� Ê“Ë sOOFðœUL$« ÈU�œ ‰Ëe4 ÈË— “« rCł v�uJ�u� Ê“Ë sOOFð

Ê¬ ‰uK×�Ê¬ ‰uK×�

¨d?�« s?¹« Æb?¹¬Åv?� s?O?¹U?Ä ‰öŠ —UeÐ —UA� ¨‰öŠ p¹ —œ vL[ł ‰ö×�« dŁ« —œ

¨Áb¹bÄ s¹« œdÐ—U! œ—«u� “« ÆœuýÅv� ‰öŠ œUL$« ÈU�œ Êb�¬ sO¹UÄ Vłu� œuš ̈ XÐu�ÅtÐ

l?,u?�—œ U?¼ÅÁœU?ł —œ p?/ Êb?O?ýU?Ä Ë q?O?³?�u?ð« —u?ðU¹œ«— —œ a¹b{ “« ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv�

ôu?L?F� ‰öŠ œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� ÆœdÐ ÂU� ¨Ê«bMÐÅa¹ÎÁb?ý q?Š r[ł v&uJ&u� —U²šUÝÅtÐ 

Æœ—«œ v~²[Ð Ábý qŠ r[ł  «—– œ«bFð tÐ tJKÐ ¨œ—«b� v~²[Ð

«d?B×M� UłÅs¹« —œÎt?! rOM!Åv� Y×Ð XO&Ëd²J&«dOž ÈÅÁbý qŠ ÂU[ł« ÈÅÁ—UÐ—œ 

Æb�uýÅv/ ÁeO�u¹ ‰uK×� —œ ‰ö×�« l,u�—œ

¨s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ v~²[Ð Ábý qŠ r[ł  «—– œ«bFð tÐ ̈ œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� ÈÅÁ“«b�«

V[ŠdÐ ̈ ‰öŠ “« vMOF� Ê“Ë —œ Ábý qŠ r[ł ÈU¼Å‰u� œ«bFð V[ŠdÐ ̈ ‰uK×� XEKž

Ábý qŠ r[ł ÈU¼Å‰u� œ«bFð “«  —U³Ž ‰uK×� p¹ ÈÅt²O&ôu� ÆœuýÅv� ÊUOÐ t²O&ôu�

 —œ±∞∞∞ÆXÝ« ‰öŠ ÂdÖ 

 ‰ö?Š v?&u?J?&u?� œUL$« ÈU�œ ‰Ëe�KF¨Êb?�¬ s?O?¹U?Ä «d?¹“ ¨X?Ý« v?²ÐUŁ —«bI� 

‰u?K?×?� ÈÅt?²?O?&ôu� UÐ VÝUM²� ¨XO&Ëd²J&«dOž r[ł p¹ ‰ö×�« “« výU� œUL$«ÅÈU�œ

                                                            ∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ tDÐ«— s¹« “« Ë XÝ«∆t
F

= K
F

× m

                                                                             
  
∆t

F
= t

F
 − t

F
= K

F
m

 ÈÅtDÐ«—±∫

= ∆t
F

 œUL$« ÈU�œ g¼U!

  
= t

F


‰öŠ œUL$« ÈU�œ 

= t
F

‰uK×� œUL$« ÈU�œ 

= K
F

ÆXÝ« ‰öŠ “—UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« t! ‰öŠ œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� XÐUŁ 

∫È—U²
— ·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

sOOFð Ê¬ ‰uK×� œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� ÈË— “« «— r[ł p¹ v&uJ&u� Ê“Ë ‡‡

ÆbM!
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= mt! XÝ« ‰öŠ ÂdÖuKO! p¹ —œ Ábý qŠ r[ł ÈU¼Å‰u� œ«bFð U¹ t²O&ôu� 

∫œd! »U[Š tDÐ«— s¹« “« «— Ê¬ Ê«uðÅv�

                                     ±∞∞∞Å×Ábý qŠ r[ł Ê“Ë 

 ÈÅtDÐ«—≤            ∫=
                               

                                                      
t²O&ôu� 

                              
Å‰öŠ Ê“Ë×Ábý qŠ r[ł v&uJ&u� Ê“ËÅÅ

 œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� «b²Ð« g¹U�“¬ s¹« —œ(∆t
F

)s&U²H� —œ dH�U! “« v¹U¼Å‰uK×� ¨

¨s?&U?²?H?� œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� XÐUŁ Ê¬ ÈË— “« Ë b¹dOÖÅv� Á“«b�« «— nK²e� ÈU¼ÅXEKž UÐ

K
F

 ¨ “« ÁœU?H²Ý« UÐ sOMÇÅr¼ ªb¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «—K
F

Ë œdÖuÖ v&uJ&u� Ê“Ë ¨s&U²H� 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ s&U²H� —œ ‰uK×�  —uhÅtÐ «— bOÝ« pO¹ËeMÐ

«u?¼ —œ l?¹U?� Êb?ý œd?Ý XŽdÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ Ê«uðÅv� «— l¹U� p¹ œUL$« ÈU�œ

s?O?Š t! «— v¹U�dÖ «d¹“ ªœuýÅv� bL−M� XÐUŁ ÈU�œ —œ h&Uš r[ł d¼ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

d¼ t! v&UŠ —œ ªb¼œÅv� fÄ Êbý œdÝ l,u�—œ ©»Ë– ÊUN� ÈU�dÖ® XÝ« t²�dÖ Êbý »Ë–

ôË« ‰u?K×�ÎU?O?�U?Ł Ë œ—«œ h?&U?š ‰ö?Š t?Ð X³[� ÈdðÅsO¹UÄ œUL$« ÈU�œ Îq?LŽ ‰uÞ —œ 

fÄ Êbý œdÝ l,u� t! v¹U�dÖ —«bI�® X[O� XÐUŁ bh—œbh Ë œ—«œ vð«dOOGð U�œ ̈ œUL$«

œd?Ý È«d?Ð ÊU�“ V[ŠdÐ ¨U�œ  «dOOGð vM×M� Æ©XÝ« »Ë– ÊUN� ÈU�dÖ “« dðÅr! b¼œÅv�

® q?J?ý —œ ¨l?¹U� p¹ Êbý±µ‡?‡±d?¼ U?¹ l?¹U?� d?¼ œU?L$« ÈU�œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

ÆbM!Åv� «bOÄ v~²[Jý U�œ Ê¬ —œ vM×M� t! XÝ« v¹U�œ ‰uK×�

±h�Uš l¹U� Êbý œdÝ vM×M� ‡‡

≤‰uK×� Êbý œdÝ vM×M� ‡‡

® qJý±µ‡‡±©

≤

±

U�œ

ÊU�“

® v?M×M� ”UÝ«dÐ±v?M?×?M� t! v&UŠ—œ ªXÝ« XÐUŁ œUL$« qLŽ ‰uÞ —œ U�œ ¨©

®≤Ê“Ë Æb?ÐU¹Åv� g¼U! —UO[Ð Êbý œdÝ XŽdÝ U�« ¨bM!Åv� dOOGð U�œ t! b¼œÅv� ÊUA� ©

Á«— “« Ê«uðÅv� «— s&U²H� —œ dH�U! bM�U� v�býÅqŠ ÂU[ł« “« ÈœU¹“ œ«bFð vF,«Ë v&uJ&u�

U¹ œuý pOJHð dE� œ—u� ‰öŠ —œ Áb�uý qŠ XÝ« sJ2 ÁUÖ U�« ¨œ—Ë¬ XÝœÅtÐ vÐd&

  —uhÅtÐ t! s&U²H� —œ œdÖuÖ bM�U� ªb¹¬—œ lL²−�  —uhÅtÐS
n

  —«bI� Ë XÝ«nÁ«— “« 

Æb¹¬Åv� XÝœÅÅtÐ tÐd&

∫Â“ô q¹UÝË

± dD,® ¯—eÐ g¹U�“¬ ÈÅt&u& Æ≤µmm©
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≤Ð p¹ÆA d∂∞∞mL

≥ ZMÝU�œ Æ    100
CoO,œ 

¥ s&—« Æ≤µ∞mL

∫Â“ô œ«u�Êu²Ý« ¨bOÝ« pO¹ËeMÐ ¨œdÖuÖ ¨dH�U! ¨s&U²H� 

s�U²H4 œUL$« ÈU�œ sOOFð ‡‡ n�«

± œËbŠ Æ∏ X,œ UÐ® «— s&U²H� ÂdÖ ∞[∞±gg?¹U�“¬ ÈÅt&u& p¹ —œ Ë bOM! Ê“Ë ©

tKhU�öÐ ”U9  —uh—œ Ë bMJ� «bOÄ ”U9 ÊU²²Ýœ UÐ s&U²H� t! bOM! X,œ® b¹e¹dÐ ̄ —eÐ

Æ©bO¹uAÐ ÊuÐUh Ë »¬ UÐ «— œuš XÝœ

≤ œËb?Š Æ≥∞∞mLÐ p?¹ —œ «— »¬ A d?∂∞∞mLf?á?Ý ªb?O?�U?ýu?−?Ð Ë b?¹e¹dÐ 

ÆbO¼œ —«d, Ê¬ —œ «— s&U²H� Èu²×� ÈÅt&u&

≥Ê¬ UÐ Ë bO¼œ —«d, s&U²H� È«u²×� g¹U�“¬ ÈÅt&u& —œ Ë bOM! pAš «— ZMÝU�œ Æ

ÆbO�eÐ r¼ÅtÐ v�«—¬ÅtÐ «— l¹U� s&U²H�

¥ œËbŠ tÐ ¨l¹U� s&U²H� ÈU�œ v²,Ë Æ    90
C «— ZMÝU�œ Ë g¹U�“¬ ÈÅt&u& ¨bOÝ—

ÆbO¼œ —«d, s&—« p¹ ÊË—œ —œ Ë bOM! Ã—Uš vÐ¬ ÂULŠ “«

µ d¼ Ë bO�eÐ r¼ÅtÐ ZMÝU�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ Vðd� «— l¹U� s&U²H� ÆÅ±µ«— U�œ —UÐÅp¹ tO�UŁ 

Æb�U0 XÐUŁ tIO,œ Ëœ  b�ÅtÐ U�œ U¹ œuý qJA� s&U²H� Êœ“ r¼ÅtÐ t! v¹Uł Uð bOM! Xý«œœU¹

ÆbOM! Xý«œœU¹ «— U�œ ¨b�Uł ÈÅÁ—– sO&Ë« Êbý d¼Uþ UÐ

∂“« «— s&U²H� œUL$« ÈÅtDI� Ë bOM! rÝ— ÊU�“ V[ŠdÐ «— U�œ  «dOOGð vM×M� ÆÅ

Æb¹dO~Ð t−O²� Ê¬

s�U²H4 œUL$« ÈU�œ ‰Ëe4 XÐUŁ sOOFð ‡‡ »

± ÆÅ∞[≤ X?????,œ U?????Ð t?????! «— d?????H????�U????! Âd????Ö ∞[∞∞±—œ b?????¹«ÅÁœd?????! Ê“Ë Âd????Ö 

X???L???[???, —œ t???! È«Åt???&u???&® s???&U???²???H??� v??M??O??F??� —«b??I??� È«u??²??×??� g??¹U??�“¬ ÈÅt??&u??&

 b????M????Ð b????M????�U????� Ê¬ Êœd????! »Ë– “« f????Ä Ë b????¹e???¹d???Ð ©b???¹«ÅÁœd???! ÁœU???H???²???Ý« ©n???&«®µ

Æb???O???M???! X???ý«œœU???‡???¹ ÊU???�“ V???[???Šd???Ð «— U???�œ  «d???O???O??G??ð ¨©n??&«® X??L??[??,

≤t?ÐU?A?� «— s&U²H� —œ dH�U! ‰uK×� È«dÐ ÊU�“ V[ŠdÐ «— U�œ  «dOOGð vM×M� Æ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— œUL$« ÈU�œ Ë bOM! rÝ— h&Uš s&U²H�

≥—UNÇ È«dÐ «— œUL$« ÈU�œ Ë bO¹«eHOÐ g¹U�“¬ ÈÅt&u& —œ dH�U! —«bI� dÐ Z¹—bðÅtÐ Æ

 “« dH�U! —«bI� U¼ÅÊ¬ —œ t! d~¹œ ‰uK×�±[≤ Uð ∞[∞≤Æb¹dO~Ð Á“«b�« ¨bM!Åv� dOOGð ÂdÖ 

¥ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ábý d!– œ—«u� ÂU9 —œ «— ‰uK×� ÈÅt²O&ôu� Æ≤XÝœÅtÐ 

Æb¹—Ë¬
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µ  «d?O?O?G?ð vM×M� ÆÅt
F

 —U?N?Ç s?¹« —œ œu?łu?� d?H�U! ÈÅt²O>ôu� V6ŠdÐ «—

 —«b?I?� Ë b?OM! rÝ— ¨‰uK×�KF ®d?¹“  —u?ZÅt?Ð «— s?>U²H� ©œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� XÐUŁ

∫bOM! »U6Š

 ÈÅtDÐ«— ”UÝ«dÐ±q?J?ý  —u?ZÅtÐ dH�U! t²O>ôu� V6ŠdÐ U�œ  «dOOGð vM×M� 

®±µ‡‡≤ dÐ«dÐ jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ Ë bý b¼«uš ©K
F

 ÆXÝ«

a c

b

® qJý±µ‡‡≤t²O8ôu� V:ŠdÐ U�œ  «dOOGð vM×M� ©

tga = KFjš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ 

tga =
a
b

= KF

mt²O8ôu� 

∆ t‰Ëe- 

ÈU�œ

œUL$«

Å®mt²O8ôu� ©

∆ t = KF.m

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ s>U²H� œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� XÐUŁ ¨VOðdð s¹« tÐ

∂Êœd! v>Uš Ë t>u> —œ œułu� b�Uł Êœd! ÂdÖ UÐ «— ZMÝU�œ Ë g¹U�“¬ ÈÅt>u> ÆÅ

ÆbOM! eO9 Êu²Ý« UÐ ÊU¹UÄ —œ Ê¬

œdÖuÖ v8uJ8u� Ê“Ë sOOFð ‡‡ Ã

± œËbŠ Æ∏ö³2 tÇÅÊ¬ oÐUD� «— Ê¬ œUL$« ÈU�œ Ë bOM! Ê“Ë «— s>U²H� ÂdÖ Ît²HÖ 

Æ©œdÐÅvÄ vK³2 ÈÅt−O²� v²Ý—œU� U¹ v²Ý—œÅtÐ Ê«uðÅv� qLŽ s¹« UÐ® bOM! sOOFð bý

≤ œËbŠ Æ± X2œ UÐ t! «— œdÖuÖ ÂdÖ ∞[∞±Ë b¹e¹dÐ s>U²H� —œ ¨b¹«ÅÁœd! Ê“Ë ÂdÖ 

sOŠ —œ ÆbOM! sOOFð ̈ ÊU�“ V6ŠdÐ ̈ U�œ  «dOOGð vM×M� ÈË— “« «— ‰uK×� œUL$« ÈU�œ

ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— b�Uł ÈÅÁ—– sO>Ë« Êbý d¼Uþ tÐ ◊uÐd� ÈU�œ ¨Êbý œdÝ qLŽ

≥s?>U²H� —œ œdÖuÖ œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� ÈË— “« «— œdÖuÖ vÐd& v>uJ>u� Ê“Ë Æ

 ‰œUF� t! bOM! »U6ŠS
x

  ¨œdÖuÖ v9« Ê“Ë 7�dÖ dE�—œ UÐ Ë XÝ«  S = 32bO�«uðÅv� ¨

XÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— œdÖuÖ v>uJ>u� Ê“Ë UłÅÊ¬ “« Ë 

¥ÆbOM! eO9 «— ZMÝU�œ Ë g¹U�“¬ ÈÅt>u> Æ

bOÝ« pO¹ËeMÐ v8uJ8u� Ê“Ë sOOFð ‡‡ œ

± X2œ UÐ «— bOÝ« pO¹ËeMÐ ÂdÖ p¹ Ë s>U²H� ÂdÖ XA¼ Æ
  
0/01g—œ Ë bOM! Ê“Ë 
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Æb¹e¹dÐ g¹U�“¬ ÈÅt&u&

≤heA� ̈ ÊU�“ V[ŠdÐ ̈ U�œ  «dOOGð vM×M� rÝ— UÐ «— ôUÐ ‰uK×� œUL$« ÈU�œ Æ

ÆbOM!

≥‰u?K?×?� œU?L?$« ÈU�œ ‰Ëe� ÈË— “« «— bOÝ« pO¹ËeMÐ vÐd& v&uJ&u� Ê“Ë Æ

ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— t−O²� Ë bOM! »U[Š s&U²H� —œ bOÝ« pO¹ËeMÐ

∫bOM! tłuð  UJ� s¹« tÐ g¹U�“¬ ÂU~M¼

±ULOI²[� «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& ÆÎÆXÝ« «“Ågð¬ s&U²H� —UeÐ ÊuÇ ̈ bOMJ� ÂdÖ tKFý UÐ 

Âd???Ö »¬ d???O???ý d???¹“ «— t???&u???& ¨t???&u???& —œ Ê¬ ◊u???K??e??� U??¹ s??&U??²??H??� Êœd??! »Ë– È«d??Ð

Ð —œ »¬ `???D???Ý t???! È—u???ÞÅt??Ð ªb??O??¼œ —«d??,A???◊u???K???e???� U???¹ s???&U??²??H??� `??D??Ý “« d??

ÆbýUÐ dðôUÐ t&u& —œ Ê¬

≤·dþ —œ tJKÐ ¨b¹e¹d� v¹uýÅXÝœ —œ «— Ê¬ ◊uKe� U¹ s&U²H� ¨g¹U�“¬ “« fÄ Æ

ÆbOM! v&Uš œ—«œ œułË ÁU~A¹U�“¬ —œ —uEM� s¹« tÐ t! ’uBe�

U¼ÅgÝdÄ

±ÈdOOGð tÇ œuý qŠ v&öŠ —œ ¨—«d�dOž Ë XO&Ëd²J&«dOž È«ÅÁœU� t! v�U~M¼ Æ

øbM!Åv� œU−¹« Ê¬ ‘uł ÈU�œ —œ

≤ —œ s¹d[OKÖ ‰u� p¹ Ë ‰uJOKÖ ‰u� p¹ Æ±∞∞∞—œ «— ÈdOOGð tÇ ¨»¬ ÂdÖ 

ø«dÇ øœ—«œ dOŁQð dOOGð s¹« —œ œ«u� s¹« Ÿu� U¹¬ Æb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ »¬ œUL$« ÈU�œ

≥ bŠ«Ë ÆK
F

 øX[OÇ

¥ qŠ “« Æ≥∞ e?!u?KÖ ÂdÖ 
  
(C

6
H

12
O

6
) —œ ±∞∞∞»¬ œU?L?$« ÈU�œ ¨»¬ ÂdÖ 

    0/ 31
C ÆbOM! t³ÝU×� «— e!uKÖ v&uJ&u� Ê“Ë ÆbÐU¹Åv� g¼U!

    
(K

F
=1/ 86

C / moL)

µ qO³�uð« —uðU¹œ«— —œ Æπ Ê¬ tÐ Ë b�«Åt²e¹— »¬ d²O& ≤ ‰u�U²� d²O& 
  
(CH

3
OH) tÐ

 v&U~Ç
  
d =0/ 8gr mL «— qO³�uð« Ê«uðÅv� t! vMJ2 ÈU�œ s¹dðÅsO¹UÄ Æb�«ÅÁœd! t�U{«

øXÝ« Â«b! œ«œ —«d, œ«“¬ È«u¼ —œ ¨—uðU¹œ«— »¬ 7[Ð a¹ “« v�«d~� ÊËbÐ



ÅÅÅ∑∏

r¼œe4Uý qB
r¼œe4Uý qB


«u¼ —œ ÊóOC
« bf—œ sOOFð«u¼ —œ ÊóOC
« bf—œ sOOFð

¨œ—«b?�U?²?Ý« j?¹«d?ý —œ ‰¬ÅÁb?¹« ÈU?¼“U?Ö ÂU?9 “« ‰u� p¹ bO�«œÅv� t! t�uÖÅÊUL¼

 dÐ«dÐ vL−Š≤≤[¥“« vMOF� Ê“Ë ÈË— “« g¹U�“¬ s¹« —œ Ê«uðÅv� ÆbM!Åv� ‰UGý« «— d²O& 

Æœd! »U[Š «— Ê¬ bh—œ ¨œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ ¨ÊóO[!« “UÖ

±—œ U?Ð f?!dOÄ g¹U�“¬ ÈÅt&u& p¹ Æªb?O?M! dÄ »¬ “« «— Ê¬ Ë b¹—«œdÐ vJO²Ýô 

ÈÅt?�«u?²?Ý« p?¹ —œ «— »¬ fáÝ ÆbýUÐ »¬ `DÝ UÐ ”U2 Ê¬ vJO²Ýô —œ t! È—uÞÅtÐ

—b�Ò Ã≤µmLÆbOM! Xý«œœU¹ «— Ê¬ r−Š Ë bOM! v&Uš 

≤ ¨XÄÅvÄ ÈÅtKOÝË tÐ Æ≤mLg¹U�“¬ ÈÅt&u& qš«œ —œ «— ‰u&UÖËdOÄ kOKž ‰uK×� 

 fáÝ ªb¹e¹dÐ≤mL ”U²Ä ‰uK×� ≥NUF¹dÝ Ë bOM! t�U{« Ê¬ tÐ ÎÈÅt³MÄÅ»uÇ ÈÅtKOÝËÅtÐ 

”U9 ÊËdOÐ È«u¼ UÐ t! È—uÞÅtÐ ªb¹bM³Ð «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& —œ ©vJO²Ýô —œ U¹® VÝUM�

  b?� tÐ Ë býUÐÅt²ý«b�µÈ«u?¼ Êó?O?[?!« ‰u&UÖËdOÄ ÆbO¼œ ÊUJð «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& tIO,œ 

s?¹« —œ Æb?¹¬Åv?�—œ È«ÅÁu?N, @�— tÐ Ë bM!Åv� »cł «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& qš«œ —œ œułu�

ÆœuýÅv� q¹b³ð sO&UÖËdOÄ tÐ ‰u&UÖËdOÄ ¨gM!«Ë

≥Ð p¹ U¹ œUAÖ t�U¼œ p²Að p¹ ÆA d∂∞∞mLg¹U�“¬ ÈÅt&u& Ë bOM! dÄ »¬ “« «— 

»¬ p²Að qš«œ —œ t³MÄÅ»uÇ —œ t! È—uÞÅtÐ ªbO¼œ —«d, Ê¬ —œ t�Ë—«Ë —uÞÅtÐ «— t²[Ð —œ

ÆœdOÖ —«d,

X?&U?Š s?OL¼ÅtÐ tIO,œ p¹  b�ÅtÐ Ë bOM! “UÐ ¨»¬ d¹“ —œ «— t&u& —œ X&UŠ s¹« —œ

tÐ Æb¹¬Åv� ôUÐ t&u& —œ Ábý »cł ÊóO[!« r−Š ÈÅÁ“«b�« tÐ »¬ t! b¹œ bO¼«uš Æb¹—«œÅt~�

—œ ¨vJO²Ýô U¹ È«Åt³MÄÅ»uÇ —œ pL!»¬ qš«œ —œ t! ‰UŠ ÊUL¼ —œ «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& 

Æb¹—Ë¬ ÊËdOÐ p²Að “« «— t&u& fáÝ Ë b¹bM³Ð œ—«œ —«d,

¥b?� ÈÅt?�«u?²?Ý« p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& ÊË—œ È«ÅÁuN, l¹U� r−Š Æ—ÒÃ

±∞∫b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ Õdý s¹« tÐ «— «u¼ ÊóO[!« r−Š ÁUÖÅÊ¬ Æb¹dO~Ð Á“«b�« Èd²O&ÅvKO� 

g¹U�“¬ ÈÅt&u& r−Š
  
V

1
= a  mL

U¼“UÖ ÊuÇ XÝ« g¹U�“¬ ÈÅt&u& r−Š UÐ dÐ«dÐ ∫g¹U�“¬ ÈÅt&u& qš«œ È«u¼ r−Š

ÆbMM!Åv� dÄ «— œuš ·dþ r−Š

∫È—U²
— ·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

 «u¼ ÊóO[!« bh—œ ‡‡
  
(O

2
) ÆbM! sOOFð «—



ÅÅÅ∑π

‰u&UÖËdOÄ r−Š
  
V

2
= b  mL

”U²Ä r−Š
  
V

3
= c  mL

‰uK×� ÈôUÐ —œ «u¼ r−Š
  
V

4
= a − (b + c)

»¬ d????¹“ —œ t????&u????& —œ Êœd????! “U????Ð “« f????Ä ¨@????�— È«ÅÁu????N????, l???¹U???� r???−???Š

»¬ 7�—ôUÐ Ë p²Að
  
V

5
= d  mL

‰u????K????×????� ÈôU????Ð —œ œu????łu????� È«u????¼ »c????ł “« q???³???, Êó???O???[???!« r???−???Š

‰u&UÖËdOÄ Ë ”U²Ä

V6 = (V5) − (b + c)

 ©l?¹U?� `?DÝ ÈôUÐ® «— t&u& qš«œ È«u¼ —œ œułu� ÊóO[!« r−Š dÖ«
  
(V

6
)tÐ 

 È«ÅÁu?N?, l?¹U?� `DÝ ÈôUÐ —œ œułu� È«u¼ q! r−Š
  
(V

4
) —œ f?á?Ý Ë rO[Ið ±∞∞

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ «u¼ —œ œułu� ÊóO[!« bh—œ ¨bOM! »d{

¿e?O?� «— «u?¼ —œ œu?łu?� Ê˛Ëd²O� bh—œ ¨ÊóO[!« bh—œ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� 

Æœ“ sOLeð

∫‰U¦�œU?¹ ‘Ë—Åt?Ð ‰u?&U?ÖËdOÄ UÐ «u¼ —œ œułu� ÊóO[!« ÈdOÖÅÁ“«b�« g¹U�“¬ —œ 

∫b�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� s¹« Áœ«œ ÂU$« v¹UOLOý l¹UMh ÈułdM¼ p¹ «— Ê¬ t! Ábý

t&u& r−Š≤∑mL

‰u&UÖËdOÄ r−Š≤mL

”U²Ä r−Š≤mL

‰uK×� ÈôUÐ —œ «u¼ r−Š
  27 − (2+2) = 23mL

p²Að “« Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ “« fÄ »¬ r−ŠπmL

«u¼ —œ œułu� ÊóO[!« r−Š  9− 4 = 5

«u¼ r−Š tÐ «u¼ ÊóO[!« r−Š X³[�

  

4

23

t−O²�

    

4

23
×100= -21

U¼ÅgÝdÄ

±Æb¹d³Ð ÂU� «— UDš œU−¹« “« œ—u� tÝ g¹U�“¬ s¹« —œ Æ

≤g?¹U?�“¬ s?¹« b?ýU?³?� v?�U?! ÈÅÁ“«b?�«ÅtÐ ‰u&UÖËdOÄ XEKž —«bI� t! vð—uh—œ Æ

øœuýÅv� v&UJý« tÇ —UÇœ

≥ ÈÅt�«u²Ý« p¹ UÐ «— t²�— —U!ÅtÐ  UF¹U� r−Š t! vð—uh—œ Æµ∞mLÈdOÖÅÁ“«b�« 

øœuýÅv� œU−¹« v&UJý« tÇ ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ X,œ dE� “« ¨bOM!

¥ø«dÇ øbýUÐ ÈbŠ tÇ —œ b¹UÐ r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« —«eÐ« X,œ ¨g¹U�“¬ s¹« —œ Æ



ÅÅÅ∏∞

r¼bH¼ qB
r¼bH¼ qB


r¹eOM� v9« Ê“Ë sOOFðr¹eOM� v9« Ê“Ë sOOFð

r¹eOM� v9« Ê“Ë sOOFð ‘Ë— UÐ v¹UMý¬ ∫·b¼

U?Ð r?¹e?O?M?� —«u� “« vBeA� —«bI� gM!«Ë o¹dÞ “« Ê«uðÅv� «— r¹eOM� v9« Ê“Ë

r?−Š Æœd! sOOFð Ábý œ«“¬ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë v�U! bOÝ« p¹dK!Ë—bO¼

¨œuýÅv� q¹b³ð œ—«b�U²Ý« j¹«dý tÐ Ë—œUÖËË¬ Êu�U, “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ g¹U�“¬ j¹«dý —œ ̈ “UÖ

∫XÝ«  —uh s¹« tÐ gM!«Ë ÈÅt&œUF�

  
Mg +2HCl → MgCl

2
+ H

2

∫Â“ô q¹UÝË úš s&—« µ∞∞mLb� ÈÅt�«u²Ý« ̈—Ò Ã±∞∞mLp²Að ̈ „“U� a� ̈

ÆÁœU³MÝ cžU! Ë vJO²Ýô ÈÅt&u& Ë È«ÅtAOý ÈÅt&u& ¨ÈeK� U¹ vJO²ÝöÄ

∫Â“ô œ«u� ÆkOKž bOÝ« p¹dK!Ë—bO¼ ¨r¹eOM� —«u�

±«— p²Að ÆbOM! VB� qJý oÐUD� «— v¼U~²Ýœ ̈ Ábý d!– q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ Æ

—b� ÈÅt�«u²Ý« Áœd! dÄ »¬ “«Ò—œ t�Ë—«Ë —uÞÅtÐ ¨«u¼ »U³Š ÊËbÐ Ë bOM! dÄ »¬ “« eO� «— Ã

ÆbO¼œ —«d, p²Að qš«œ »¬

≤ Ë eO9 ÁœU³MÝ cžU! UÐ ¨«b²Ð« —œ «— r¹eOM� —«u� Æ∞[∞µÊ“Ë X,œ UÐ «— Ê¬ “« ÂdÖ 

Æb¹—Ë¬—œ êOÄ—U�  —uhÅtÐ Ë bOâOáÐ œ«b� p¹ —ËœÅtÐ «— Ê¬ fáÝ ªbOM!

≥ Uð «— s&—« Æ

  

1

3
 fáÝ Áœd! dÄ »¬ «— Ê¬ r−Š ≤∞mLkOKž bOÝ« p¹dK!Ë—bO¼ 

ÆbO¹«eHOÐ Ê¬ tÐ «—

¥—œ ̈ 7[Ð “« q³, Ë b¹bM³Ð „“U� a� p¹ tÐ «— r¹eOM� —«u� Æ¨«— Ê¬ s&—« vJO²Ýô 

ÆbO¼œ —«d, ‰uK×� ÈôUÐ ¨bMJ� «bOÄ ”U9 ‰uK×� UÐ t! È«Åt�uÖÅtÐ

µ—œ Êœ«œ —«d, “« fÄ ÆÅd¹“ —œ jÐ«— ÈÅt&u& t! s¹« “« 7�U¹ ÊUMOLÞ« Ë vJO²Ýô 

b� ÈÅt�«u²Ý«—ÒÆbM! «bOÄ ”U9 bOÝ« ‰uK×� UÐ r¹eOM� —«u� Uð bOM! Z! «— s&—« ̈ œ—«œ —«d, Ã

b� ÈÅt�«u²Ý« d¹“ tÐ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ Ë qŠ bOÝ« —œ r¹eOM� —«u�—Ò“« fÄ ÆœuýÅv� X¹«b¼ Ã

—œ «— Ê˛Ë—bO¼ “UÖ r−Š ¨Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ÈU¼Å»U³Š ÊbA� Ã—Uš Ë gM!«Ë Êbý n,u²�

b� ÈÅt�«u²Ý« qš«œ—ÒÈÅt�«u²Ý« —œ t! XÝ« vÐ¬ r−Š dÐ«dÐ ¨“UÖ r−Š® bOM! Xý«œœU¹ Ã

∫È—U²
— ·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM! sOOFð «— r¹eOM� v9« Ê“Ë ‡‡



ÅÅÅ∏±

± ÈÅtDÐ«— —œ Æ≤ ¨hb?� ÈÅt?�«u²Ý« ÊË—œ »¬ Ë p²Að »¬ `DÝ ·ö²š« —Ò—œ e?K� Êbý qŠ “« fÄ ¨Ã

 d²�ÅvKO� V[ŠdÐ® XÝ« bOÝ«mm ©P Ë ÁU~A¹U�“¬ —œ uł —UA� 

  
PH

2
OÆXÝ« »¬ —UeÐ —UA� 

≤b� ÈÅt�«u²Ý« qš«œ »¬ `DÝ XÝ« sJ2 Æ—Ò∫b¹¬—œ X&UŠ tÝ tÐ p²Að qš«œ »¬ `DÝ Ë Ã

ÆœuýÅv� ·cŠ `DÝ ·ö²š« tÐ ◊uÐd�  —U³Ž ¨bMýUÐ `DÝ r¼ dÖ« ‡‡ n&«

b� ÈÅt�«u²Ý« qš«œ —œ »¬ ŸUHð—« dÖ« ‡‡ »—Ò ÈÅtDÐ«— “« ̈ býUÐ dðÅgOÐ Ã≤ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«  —uh sOL¼ÅtÐ 

—b� ÈÅt�«u²Ý« qš«œ —œ »¬ `DÝ dÖ« ‡‡ ÃÒ◊uÐd� —«bI� ¨býUÐ p²Að qš«œ —œ »¬ `DÝ “« dðÅsO¹UÄ Ã

ÆœdOÖÅv� —«d, tDÐ«— —œ vHM� X�öŽ UÐ ¨Ê¬ tÐ

b�—ÒÆ©b¹¬Åv� sO¹UÄ Ã

∫t?³?ÝU?×� Ë ÈdOÖÅt−O²4 ÈÅt?D?Ð«— “« ÁœU?H²Ý« UÐ ±t?! «— v?�˛Ë—bO¼ “UÖ r−Š ¨

ÆbOM! q¹b³ð œ—«b�U²Ý« j¹«dý tÐ ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ Ábý œU¹ ‘Ë—ÅtÐ

 ÈÅtDÐ«—±∫PH
2
VH

2
= PH2

VH2

(1+ αt)

    
PH2

 ∫ —UA� —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ —UA�∑∂∞mmHg

    
VH2

 —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ r−Š ∫    0 C ̈XÝ« ‰uN−� ̈ ‚u� ÈÅtDÐ«— —œ ̈ r−Š s¹«

Æœuý t³ÝU×� b¹UÐ Ë

α dÐ«dÐ Ë XÐUŁ œbŽ ∫

  

1

273
 ®©tł—œ d¼ È«“«ÅtÐ “UÖ vL−Š ◊U[³�« V¹d{

  
tvH2

œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ V[ŠdÐ ÁU~A¹U�“¬ —œ «u¼ ÈU�œ ∫

  
VH2

—œ t! XÝ« vÐ¬ r−Š UÐ dÐ«dÐ t! ÁU~A¹U�“¬ j¹«dý —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ r−Š ∫

b� ÈÅt�«u²Ý«—Ò V[ŠdÐ® XÝ« Ábý UłÅtÐÅUł Ã  cm3
©Æ

  
PH

2
 ∫—UA� Ë »¬ —UeÐ —UA� tÐ —UA� s¹« ªg¹U�“¬ j¹«dý —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ —UA�

b� ÈÅt�«u²Ý« —œ »¬ ̀ DÝ ·ö²š« Ë ̈ uł—Ò ÈÅtDÐ«—  —uhÅtÐ p²Að Ë Ã≤Æœ—«œ v~²[Ð 

 ÈÅtDÐ«—≤∫PH2
= P − (PH

2
O +1h /13 / 6)

 —«b?I?� Êœ«œ —«d?, UÐ ÆXÝ« XÐUŁ È—«bI� ¨v¹U�œ d¼ —œ ¨»¬ —UeÐ —UA�
  
PH2

—œ 

 ÈÅtDÐ«—±∫Xý«œ rO¼«uš 

 ÈÅtDÐ«—≥∫[ P − (PH
2
O + h /13 / 6)]VH2

= PH2
VH2

(1+ αt)

 ¨Â“ô Èœb?Ž d¹œUI� Êœ«œ —«d, UÐ

    
VH2

 U?Ð Ë bOM! t³ÝU×� œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ «—

 r−Š Ê¬ rO[Ið

    
(VH2

)  dÐ≤≤¥∞∞mLœ«bFð ©œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ “UÖ ‰u� p¹ r−Š® 

 «— rO[Ið s¹« qhUŠ dÖ« ÆbO¹U/ t³ÝU×� «— Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Å‰u�bbO�«uðÅv� ̈ bOM! ÷d� ‰u� 

ø«dÇ ÆbM²[¼ d~¹œÅp¹ ‰œUF� ¨Ëœ s¹« «d¹“ ¨b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ eO� «— r¹eOM� ÈU¼Å‰u� œ«bFð

Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Å‰u� œ«bFð 7�dÖ dE�—œ UÐ Ê«uðÅv� ̈ r¹eOM� v9« Ê“Ë Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ

 ÈÅt?D?Ð«— “« ¨tO&Ë« r¹eOM� Ê“Ë Ë

  

0/05 ×1

b
  v?9« Ê“Ë Áœd! ÁœUH²Ý«MgÂd?Ö V[ŠdÐ «— 

œ—Ë¬ XÝœÅtÐ
≤

Æ



ÅÅÅ∏≤

U¼ÅgÝdÄ

±b?h—œ Ë t?[¹UI� ¨r¹eOM� vF,«Ë v9« Ê“Ë UÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ r¹eOM� v9« Ê“Ë Æ

ÆbOM! t³ÝU×� «— UDš

≤øb�dŁR� g¹«bOÄ —œ vK�«uŽ tÇ Æ

≥g¹U�“¬ —œ v¹UDš tÇ ̈ bO�e� ÁœU³MÝ ̈ s¹“uð “« q³, «— r¹eOM� —«u� t! vð—uh—œ Æ

øb¹¬Åv� œułËÅtÐ

¥—œ t?! v?ð—uh —œ Æö?�U?! s&—« Îd?¹U?Ý Êœu?Ð X?Ý—œ  —u?h—œ ¨b?ýU³� œËb[� 

 b¼«uš dðÅgOÐ Ê¬ vF,«Ë —«bI� “« r¹eOM� v9« Ê“Ë U¹¬ ¨g¹U�“¬ qŠ«d�ø«dÇ ødðÅr! U¹ œuÐ


