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1515151515 =  „Ñ¨Ü≥∂QÆO15
‰õΩOÉèÏHÍ~° Hõ@HõO #∞Ñ̈Ü≥∂yOz ‰õΩOÉèÏHÍ~° Œ̂~°Ê} <åÉèíºO «̀~°O Hõ#∞Q˘#∞@.

15.1    ÅH∆ÍºÅ∞

D „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕã≤# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ D „H̃Ok q+̈Ü«∂Å∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

‰õΩOÉèÏHÍ~°Hõ@HÍxfl LÑ̈Ü≥∂yOz ‰õΩOÉèÏHÍ~° Œ̂~°Ê}O`À x[ „Ñ̈uaOÉÏxfl á⁄O Œ̂\ÏxH̃ PÑ≤ìHõÖò É̌OKü#∞

J=∞~°∞Û@.

„Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕÜ«∞_®xH̃ ã̈iÜ≥ÿ∞# ‰õΩOÉèÏHÍ~° Hõ@HõO#∞ ZOÑ≤HõKÕã̈∞HÀ=_»O

É̌OKü ã̈=~°}#∞ Hõ#∞Q˘#∞@

‰õΩOÉèÏHÍ~°Hõ@Hõ <åÉèíºO «̀~°=Ú#∞ (ã̈∞=∂~°∞QÍ) Hõ#∞Q˘#∞@

‰õΩOÉèÏHÍ~° Œ̂~°Ê} =„Hõ̀ å "åº™ê~°úO#∞ Hõ#∞Q˘#∞@

‰õΩOÉèÏHÍ~°̂ Œ~°Ê} <åÉèíºO «̀~°O#∞ Hõ#∞Q˘#∞@.

15.2  g∞‰õΩ ≥̀eã≤ LO_»=Åã≤# q+̈Ü«∂Å∞

‰õΩOÉèÏHÍ~° Œ̂~°Ê}O ZÅ¡Ñ̈C_»∂ x[=ã̈∞Î=Ù Ü≥ÚHȭ  q∞ è̂•º„Ñ̈uaO|O#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎO Œ̂x g∞‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∞.  Hõ#∞Hõ

v qÅ∞=#∞ (JO>Ë „Ñ̈uaO|™ê÷#O) <Õ~°∞QÍ á⁄O Œ̂ÖË=Ú.  JO Œ̂∞=Å# ‰õΩOÉèÏHÍ~°Hõ@HõO #∞Ñ̈Ü≥∂yOz Hõ@Hõ

ã̈OÜ≥∂QÆO ^•fi~å =∞#O x[„Ñ̈uaOÉÏ<Õfl~°Ê~°K«=K«∞Û.
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L  ‰õΩOÉèÏHÍ~° Hõ@HõO Ü≥ÚHȭ   f =∞iÜ«Ú 2f =∞ è̂ŒºÖ’ =ã̈∞Î=Ù O  #∞OKå=∞#∞‰õΩO^•O.  ^•x „Ñ̈uaO|O

I = Œ̂Ì U~°Ê_çOk.  nxx „Ñ̈uaO| ã̈∂k =∞iÜ«Ú O Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈uaO|OÅ =∞ è̂Œº áê~°ÖÏH±û#∞ `˘ÅyOK«_»O ^•fi~å

U~°Ê~°K«=K«∞Û. (Ñ̈@O 15.1)

O =∞iÜ«Ú L ™ê÷<åÅ#∞ ã≤÷~°OQÍ LOz, O Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈uaO|O ̂ •xÃÑ·# U~°Ê_Õq è̂ŒOQÍ ‰õΩOÉèÏHÍ~° ̂ Œ~°Ê}Ïxfl

L =∞iÜ«Ú I Å =∞ è̂ŒºÖ’ LOKåe.  (Ñ̈@O 15.2).  Wk H̃~°}ÏÅ∞ "≥#∞Hõ#∞ =∞~°e#Ñ̈Ù_»∞ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.  JO>Ë

H̃~°}ÏÅ∞ ̂ Œ~°Ê}O g∞ Œ̂ ÅO|OQÍ Ñ̈ «̀#=∞~Ú#Ñ̈Ù_»∞.  JO>Ë MI  ̂ Œ~°Ê} =„Hõ̀ å "åº™ê~°úO Jx ã̈Ê+̈ìOQÍ ̀ ≥Å∞ã̈∞ÎOk.

R = 2 f  Hõ#∞Hõ

MI
.

2
f∴ =

HÍ=Åã≤# Ñ¨iHõ~åÅ∞

‰õΩOÉèÏHÍ~°̂ Œ~°Ê}O, ‰õΩOÉèÏHÍ~° Hõ@HõO ( Œ̂~°Ê}O Hõ<åfl <åÉèíºO «̀~°O Z‰õΩ¯=QÍ LO_®e HÍx Œ̂~°Ê}

<åÉèíºO «̀~°O Ô~O_»∞ Ô~@¡ Hõ<åfl Z‰õΩ¯=QÍ LO_»~å Œ̂∞) <åÅ∞QÆ∞ xÅ∞=ÙHÍ_»Å`À PÑ≤ìHõÖò É̌OKü, Je¡Hõã̈∂k,

g∞@~ü Hõ_ô¤, ™ê~å=∞@ìO.

Ñ̈@O 15.1  Ñ̈@O 15.2

15.3   „Ñ̈Ü≥∂QÆ J=∞iHõ ZÖÏ

(i) PÑ≤ìHõÖò É̌OKü#∞ ™ê~å =∞@ìO =∞iÜ«Ú =∞@ìÑ̈Ù =∞~°Å ™êÜ«∞O`À ã̈=∞ «̀ÅOQÍ LO_ÕÖÏ KÕÜ«∞O_ç.

(ii) Hõ@HõO#∞ É̌OKü =∞ è̂ŒºÖ’ J=∞iÛ W~°∞"≥·Ñ̈ÙÖÏ Ô~O_»∞ ã̈∂ Œ̂∞Å#∞ J=∞~°ÛO_ç.  Hõ@Hõ ĤO„ Œ̂O, ã̈∂k"≥Ú#Å∞

H̃∆u[ ã̈=∂O «̀~°OQÍ LO_Õq è̂ŒOQÍ ã̈~°∞ÌÉÏ@∞ KÕÜ«∞O_ç.

(iii) I Ñ≤<£#∞ fã≤ Œ̂~°Ê}O M #∞ ÃÑ@ìO_ç. M #∞ L ‰õΩ Œ̂QÆæ~°QÍ [iÑ≤ M  =∞iÜ«Ú L Å ã̈OÜ≥∂QÆO Ñ̈Ù\ÏHÍ~°

Œ̂~°Ê}OÖÏ „Ñ̈=iÎã̈∞Î<åflÜ≥∂ ÖË̂ À Ñ̈sH̃∆OK«∞HÀO_ç. O Ü≥ÚHȭ  ̀ «Å„H̃O Œ̂∞Ö̌·# „Ñ̈uaO|O#∞ =∞#O á⁄O Œ̂∞`å=Ú.
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XHõ"Õà◊ ̀ «Å„H̃O Œ̂∞Ö̌·# „Ñ̈uaO|O#∞ á⁄O Œ̂HõáÈ Õ̀ ã̈OÜ≥∂QÆO WOHÍ ‰õΩOÉèÏHÍ~° ̂ Œ~°Ê}O ÖÏQÍ<Õ „Ñ̈=iÎã̈∞Î#fl@∞¡,

JÑ̈C_»∞ Hõ@HÍxfl fã≤"Õã≤, «̀‰õΩ¯= <åÉèíºO «̀~°O QÆÅ WOH˘Hõ ‰õΩOÉèÏHÍ~° Hõ\HÍxfl ÃÑ@ìO_ç.

15.4    „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl ZÖÏ KÕÜ«∂e

(i) ‰õΩOÉèÏHÍ~° Hõ@HõO Ü≥ÚHȭ  <åÉèíºO «̀~åxfl   f1 (ã̈∞=∂~°∞QÍ) Hõ#∞HÀ¯O_ç.

(ii) Œ̂~°Ê}O M  =∞iÜ«Ú ã̈∂k „Ñ̈uaO|O I Å =∞ è̂ŒŒº ã̈∂z ã̈=~°}#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

(iii) =ã̈∞Îã̈∂k O #Ω f1  Hõ<åfl Z‰õΩ¯= Œ̂∂~°OÖ’ ÃÑ\ì̃, O Ü≥ÚHȭ  "≥Ú#‰õΩ =∞iÜ«Ú Hõ@Hõ – Œ̂~°Ê} ã̈OÜ≥∂QÆO

U~°Êiz# «̀Å„H̃O Œ̂∞Ö̌·# „Ñ̈uaO|O‰õΩ =∞ è̂Œº áê~°ÖÏH±û#∞ M Œ̂~°Ê} ™ê÷<åxfl ã̈~°∞ÌÉÏ@∞ KÕÜ«∞_»O ^•fi~å

`˘ÖyOK«O_ç.

(iv) O, L  =∞iÜ«Ú M ™ê÷<åÅ#∞ <À\ò KÕã̈∞HÀO_ç.

(v) Œ̂~°Ê}O#∞ xÅ∞=ÙHÍ_» g∞ Œ̂#∞O_ç fã≤"Õã≤ ^•x™ê÷#OÖ’ ã̈∂k I #∞ LOK«O_ç.  O =∞iÜ«Ú L Å#∞

Hõ̂ ŒÑ̈‰õΩO_® O Ü≥ÚHȭ  «̀Å„H̃O Œ̂∞Ö̌·# „Ñ̈uaO|O =∞iÜ«Ú „Ñ̈uaO|ã̈∂k I "≥Ú#‰õΩ =∞ è̂Œº áê~°ÖÏH±û#∞

`˘ÅyOK«O_ç.   I Ü≥ÚHȭ  ™ê÷<åxfl <À\ò KÕã̈∞HÀO_ç.

(vi) MI  Œ̂∂~°O, ‰õΩOÉèÏHÍ~° Œ̂~°Ê}O Ü≥ÚHȭ  Ñ̈ijeOz# =„Hõ̀ å "åº™ê~°÷O.

(vii) =ã̈∞Îã̈∂k =∞iÜ«Ú ‰õΩOÉèÏHÍ~° Hõ@HõOÅ =∞ è̂Œº Œ̂∂~åxfl 4–5™ê~°∞¡ =∂iÛ „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl =∞~°ÖÏ KÕÜ«∞O_ç.

(viii) ã̈~åã̈i R qÅ∞=#∞ Hõ#∞Q˘#O_ç, JÑ̈Ù_»∞ 
R

2
f = .

15.5   Ñ̈ijÅ#Å∞

(i) ‰õΩOÉèÏHÍ~° Hõ@HõO <åÉèíºO «̀~°O (ã̈∞=∂~°∞QÍ)

= (i).................. cm,  (ii).................. cm,  (iii).................. cm,

f1 ã̈~åã̈i qÅ∞=  f1 = .................. cm

(ii) Je¡Hõã̈∂k x[ á⁄_»=Ù

‰õΩOÉèÏHÍ~°Hõ@HõO M =∞iÜ«Ú „Ñ̈uaO| ã̈∂kÅ =∞ è̂ŒŒº Je¡Hõ ã̈∂k Ü≥ÚHȭ  Ñ̈ijeOz# á⁄_»=Ù.

l1 ´ ........ ÃãO.g∞.
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ã̈∂z ã̈=~°}  x ´ (l − l1) ..............ÃãO.g∞.

Ñ̈@O 15.1  Œ̂~°Ê} =„Hõ̀ å "åº™ê~°úO Hõ#∞Q˘#∞@

=~°∞ã̈ xÅ∞=HÍ_» ™ê÷#O Ñ̈ijeOz# ã̈=iOz#

ã̈OYº O L M I "åº™ê~°÷O R1 "åº™ê~°÷O R = R1+x

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

1

2

3

4

5

 ã̈~åã̈i R = ............... cm

15.6   Œ̀̂ åÎOâ◊ qâı¡+̈}

‰õΩOÉèÏHÍ~°Hõ@HõO ã̈~åã̈i <åÉèíºO «̀~°O 
R

.................cm
2

f = =

WzÛ# ‰õΩOÉèÏHÍ~° Hõ@HõO Ü≥ÚHȭ  <åÉèíºO «̀~°O  .................cm.

15.7   ^À+̈HÍ~°HÍÅ∞

Hõ@HõO =Å¡ U~°Ê_ç# ã̈∂k „Ñ̈uaO|O Z‰õΩ¯=QÍ P=~°ú#O K≥Ok#Ñ̈C_»∞ ^•x YzÛ «̀"≥∞ÿ# ™ê÷<åxfl ã̈iQÍæ

QÆ∞iÎOK«ÖË=Ú.  H˘xfl ™ê÷<åÖ’¡ ã̈∂k #∞Oz#Ñ̈C_»∞ áê~°ÖÏH±û ^À+̈O QÆ=∞xOK«ÖË#O «̀ «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.

15.8    g∞ Ñ̈Ù~ÀQÆux Ñ̈sH̃∆OK«∞HÀO_ç

(i) ÃãÊ~åg∞@~ü #∞Ñ̈Ü≥∂yOz ‰õΩOÉèÏHÍ~° Œ̂~°Ê}O <åÉèíºO «̀~°O#∞ ZÖÏ Hõ#∞‰õΩ¯O\Ï~°∞?

.................................................................................................................
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(ii) ‰õΩOÉèÏHÍ~° Œ̂~°Ê}O #∞O_ç ZO Œ̂∞‰õΩ ZÅ¡Ñ̈C_»∂ z#fl ≥̂·# „Ñ̈uaOÉÏ<Õfl á⁄O Œ̂∞`å=Ú.

.................................................................................................................

(iii) ‰õΩOÉèÏHÍ~° Hõ@HÍxfl "≥∂@~°∞ "åÇ̈Ï<åÅÖ’ (P\’"≥∞ÿÉ̌ÖòûÖ’) ~̂~ü=Óº Œ̂~°Ê}OQÍ "å_»̀ å=Ú ZO Œ̂∞‰õΩ?

.................................................................................................................

(iv) D „Ñ̈Ü≥∂QÆO Ö’x ã̈∂K«#Å∞ ‰õΩOÉèÏHõ~° Hõ@Hõ <åÉèíº «̀~°O, ‰õΩOÉèÏHÍ~° Œ̂~°Ê} <åÉèíºO «̀~°O HõO>Ë Z‰õΩ¯=QÍ

LO_®Åx ã̈ÅÇ̈ W™êÎ~Ú.  D ã̈ÅÇ̈‰õΩ =ºû~HõOQÍ JO>Ë ‰õΩOÉèÏHõ~° Hõ@HõO <åÉèíºO «̀~°O f1, ‰õΩOÉèÏHÍ~°

Œ̂~°Ê} <åÉèíºO «̀~°O ( f ) HõO>Ë «̀‰õΩ¯=QÍ LO>Ë „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕÜ«∞QÆÅ~å?  J~Ú Õ̀ ZÖÏ?

.................................................................................................................

(v) ‰õΩOÉèÏHÍ~° Hõ@HõO ZÅ¡Ñ̈C_»∂ x[ =ã̈∞Î=Ù Ü≥ÚHȭ  q∞ è̂•º „Ñ̈uaOÉÏxfl U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.  HÍx q∞ ä̂•º =ã̈∞Î=Ù

Ü≥ÚHȭ  x[ „Ñ̈uaOÉÏxfl ‰õÄ_® U~°Ê~°K«QÆÅ Œ̂∞.  L^•Ç̈Ï~°}`À q=iOK«O_ç.

.................................................................................................................

15.9    ã̈=∂ è̂•<åÅ∞

i) QÀàÏHÍ~° Œ̂~°Ê}O Ü≥ÚHȭ  =„Hõ̀ å "åº™ê~°úO#∞ 
2

R
6 2

l h

h
= +  ã̈∂„ «̀O #∞Ñ̈Ü≥∂yOz Hõ#∞HÀ¯=K«∞Û.

WHȭ _» l ´ ÃãÊ~åg∞@~ü HÍà◊§=∞ è̂Œº ã̈~åã̈i Œ̂∂~°O,

h ´ U ≥̂·# ã̈=∞ «̀ÅO #∞O_ç QÀàÏHÍ~° «̀ÅO Z «̀∞Î (ÃãÊ~å g∞@~ǜ À H˘ez#k) JÑ̈C_»∞ R

2
f =

ii) ‰õΩOÉèÏHÍ~° Œ̂~°Ê}O P=~°ú#O M
f

u f

 
= −   + 

q∞^•º =∞iÜ«Ú z#fl ≥̂·# „Ñ̈uaO|O U~°Ê_çO Œ̂x ã̈∂„ «̀O #∞O_ç ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

iii) ‰õΩOÉèÏHÍ~° Œ̂~°Ê}ÏÅ#∞ P\’"≥ÚÉ̌·ÖòÖ’ ~̂~ü=Óº Œ̂~°Ê}ÏÅ∞QÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.  ZO Œ̂∞Hõ#QÍ nxÖ’ U~°Ê_Õ

x@ìxÅ∞=Ù, z#fl ≥̂·#  „Ñ̈uaO|O Œ̂~°Ê}O "≥#∞Hõ "≥·Ñ̈Ù Z‰õΩ¯= „\ÏÑ¶≤H±#∞ K«∂_»_®xH̃  ã̈Ç̈Ü«∞Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.

Hõ#∞Hõ.
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iv) J=Ù#∞, Ñ̈@O 16.1 #∞O_ç OL,  f1  Hõ<åfl ã̈fiÅÊOQÍ Z‰õΩ¯"≥·~Ú Õ̀ „Ñ̈uaO| Œ̂∂~°O LI =∞#‰õΩ HÍ=Åã≤#O «̀

R Hõ<åfl Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.  Hõ#∞Hõ 1
R

2
f >  J~Ú<å ‰õÄ_® „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕÜ«∞=K«∞Û.  J~Ú<å f1 qÅ∞=

ÉÏQÍ «̀‰õΩ¯=~Ú Õ̀ O Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈uaO|O I Z‰õΩ¯=QÍ =$nÌHõ~°}O K≥Ok „Ñ̈Ü≥∂QÆO YzÛ «̀̀ «fiO «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

1
R

2
f <  J~Ú#Ñ̈C_»∞ ‰õÄ_® „Ñ̈Ü≥∂QÆ Ñ̈ Œ̂úu JÖÏ̂Q LO@∞Ok.

v) ™ê è̂•~°}OQÍ ‰õΩOÉèÏHÍ~° Œ̂~°Ê}O =ÚO Œ̂∞ x[=ã̈∞Î=Ù #∞Oz#Ñ̈Ù_»∞, q∞ è̂•º „Ñ̈uaO|O Œ̂~°Ê}O "≥#∞Hõ"≥·Ñ̈Ù

U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.  „Ñ̈ã̈∞Î̀ « „Ñ̈Ü≥∂QÆO ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ ‰õΩOÉèÏHÍ~° ̂ Œ~°Ê}O`À =∞#O q∞ è̂•º =ã̈∞Î=Ù Ü≥ÚHȭ  x[„Ñ̈uaOÉÏxfl

U~°Ê~°∞ã̈∞Î<åflO.  ̂ Œ~°Ê}O I = Œ̂Ì U~°Ê~°z# „Ñ̈uaO|O, q∞^•º=ã̈∞Î==Ù «̀∞Ok.  HÍx „Ñ̈uaOÉÏ<Õfl~°KÕ H̃~°}ÏÅ∞

I #∞KÕ~°Hõ =ÚO Õ̂ Œ̂~°Ê}O KÕ̀ « Ñ̈~å=~°Î#O K≥OkOK«|_»̀ å~Ú.


