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Ñ¨iK«Ü«∞O

W «̀~° q*Ï̋#âßGOÅ =Ö̌<Õ Éè∫uHõâßGO#∞ „Ñ̈Ü≥∂QÆÑ̈Ó~°fiHõOQÍ K«̂ Œ=_»O ̂ •fi~å ÉÏQÍ <Õ~°∞ÛHÀ=K«∞Û.  x*ÏxH̃

=∂ è̂Œºq∞Hõ ™ê÷~ÚÖ’ Éè∫uHõâßGOÖ’ „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞ XHõ ÉèÏQÆ"≥∞ÿáÈÜ«∂~Ú.

A.1 „Ñ̈Ü≥∂QÍ «̀‡Hõ Éè∫uHõâßG ÅH∆ÍºÅ∞

g∞ „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ KÕ¿ã Ñ̈xÜ≥ÚHȭ  ÅH∆ÍºÅ∞ Uq∞\?̃  =∞#"≥∞O Œ̂∞‰õΩ KÕã̈∞Î<åflO J<Õ „Ñ̈â◊flÅ∞ J_»QÆ=K«∞Û.

„Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ =∞#O KÕ¿ã Ñ̈x D „H̃Ok q è̂ŒOQÍ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok.

g∞H̃zÛ# J è̂ŒºÜ«∞# ™ê=∂„y`À Éè∫uHõâßG xÜ«∞=∂Å#∞ x~°∂Ñ≤OK«∞@.

Ñ̈iHõ~åÅ#∞ Ñ̈iK«Ü«∞O KÕÜ«Ú@‰õΩ =∞iÜ«Ú P Ñ̈iHõ~åÅ#∞ „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕÜ«Ú@‰õΩ LÑ̈Ü≥∂yOK«∞H˘<ÕÖÏ

KÕÜ«∞_»O.

q*Ï̋#âßG „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ#∞ ZÖÏ KÕÜ«∂Ö’ <Õ~°∞ÛHÀ=_®xH̃

„Ñ̈Ü≥∂QÍ «̀‡Hõ q è̂Œ∞Å#∞ Ñ̈iÑ̈Ó~°‚OQÍ KÕ¿ã QÆ∞}Ïxfl Jaè=$kú Ñ̈~°K«∞H˘#∞@.

Õ̂x<≥·<å „Ñ̈Ü≥∂QÍ «̀‡HõOQÍ KÕã≤ K«∂_»@O =Å# ^•xx J~°÷O KÕã̈∞HÀ=_»O ã̈∞ÅÉèí=∞=Ù «̀∞Ok.  10 HõOÑ̈#

Ñ̈iq∞u`À _ÀÅ#O KÕÜ«ÚK«∞#fl Ö’ÅHõO P=~°Î#HÍÅO 200 HõOÑ̈# Ñ̈iq∞u`À _ÀÅ#O KÕÜ«ÚK«∞#fl Ö’ÅHõO P=~°Î#

HÍÅO HõO>Ë Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞O Œ̂x Hõhã̈O 20 Ô~@∞¡ HÍHõáÈ~Ú<å 2 ÖË̂ • 3 Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞O Œ̂x =∞#‰õΩ

JxÑ≤ã̈∞ÎOk.  «̀#Ç̈Ï$ Œ̂Ü«∞ ã̈ÊO Œ̂##∞ QÆ_çÜ«∂~°OÖÏ "å_»∞ «̀∂ P=~°Î# HÍÅO, HõOÑ̈# Ñ̈iq∞u g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»̂ Œx

‰õ#∞Q˘#fl ÔQeeÜ≥∂ Pâ◊Û~åºxH̃ Ö’#Ü«∂º_»∞.  Wk Ö’ÅHõ QÆ_çÜ«∂~åÅ Jaè=$kúH̃ `À_»Ê_çOk.  Ô~O_»= ÅHõ∆ ºO

=∞iO «̀ =ÚYº"≥∞ÿ#k.  U „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’<≥·<å g∞~°∞ KåÖÏ Ñ̈iHõ~åÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.  g∞ ÔHs~üÖ’ g∞~°∞ âßG
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Ñ̈iâ’ è̂Œ#Ö’#∂ ÖË̂ • Ñ̈i„â◊=∞ÅÖ’#∞ Ñ̈xKÕÜ«∞=Åã≤ ~å=K«∞Û.  =∂ è̂Œºq∞Hõ™ê÷~ÚÖ’ ÖË̂ • qâ◊fiq^•ºÅÜ«∞ ™ê÷~ÚÖ’

U HÀ~üû ‰õÄ_® q^•º~°∞÷Å∞ ̀ «=∞ rq`åÅÖ’ ̀ «~°∞"å «̀ "å_Õ Jhfl Ñ̈iHõ~åÅ QÆ∞iOz ̀ ≥eÜ«∞*ËÜ«∞ Œ̂∞.  KåÖÏ Ñ̈iHõ~åÅ

QÆ∞iOz D „áêH̃ìHõÖò HÀ~üû Ñ̈iK«Ü«∞O KÕÜ«∂Åx „Ñ̈Ü«∞uflOz#Ñ̈Ù_»∞ Jk KåÖÏ É’iOQ∑QÍ, ÉèÏ~°OQÍ JxÑ≤ã̈∞ÎOk.

H˘xfl Ñ̈iHõ~åÅ ã̈Ç̈Ü«∞O`À<Õ D „áêH̃ìHõÖòHÀ~üû q∞=Ú‡Å#∞ ™ê è̂•~°} Ñ̈iHõ~åÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOKÕÖÏ ̀ «Ü«∂~°∞KÕã̈∞ÎOk.

U Ñ̈iHõ~åxfl "å_Õ@Ñ̈C_≥·<å Ñ̈iâ’ è̂Œ‰õΩ_»∞ ÖË̂ • ™êÔHuHõ xÑ̈Ù}∞_»∞ XHõ Œ̂$HõÊ è̂•xfl JÅ=~°∞ÛHÀ"åe.  ™ê è̂•~°}

<≥·Ñ̈Ù}ºO`À áê@∞ D HÀ~üû D ̂ Œ$HõÊ è̂•xfl JÅ=~°∞ÛH˘<ÕÖÏ KÕã̈∞ÎOk.  Wk =∞#O "å_»∞ «̀∞#fl Ñ̈iHõ~°O Ü≥ÚHȭ  ã̈∂Hõ∆ ‡

q+̈Ü«∂Å#∞ ̀ ≥Å∞ã̈∞H˘#_»O, Ñ̈iHõ~åxfl Uq è̂ŒOQÍ LÑ̈Ü≥∂yOKåÖ’ ̀ ≥Å∞ã̈∞H˘x ̀ «y# *Ï„QÆ̀ «ÎÅ`À LÑ̈Ü≥∂yOK«_®xfl

=∞#‰õΩ <Õ~°∞Û «̀∞Ok.  ÉèÏ~°fÜ«∞ Ñ̈i„â◊=∞ JO «̀~å̊fÜ«∞OQÍ áÈ\©Ñ̈_»∞ «̀∞#fl D ã̈=∞Ü«∞OÖ’ D ÅHõ∆ ºO Ü≥ÚHȭ

„áê=ÚYº «̀#∞ «̀‰õΩ¯= JOK«<å "ÕÜ«∞ÖË=Ú.

=¸_»= ÅHõ∆ ºO Ju=ÚYº"≥∞ÿ#k.  „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl x*Ï~ÚfQÍ =∞iÜ«Ú ã̈=Úz «̀OQÍ KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ Jk q∞=Ú‡Å#∞

„Ñ̈Ü≥∂QÆHÍ~°∞xQÍ «̀Ü«∂~°∞ KÕã̈∞ÎOk.  Wk âß¢ã‘ÎÜ«∞ Ñ̈ Œ̂úuÖ’ tHõ∆} xã̈∞ÎOk.  Wk =∞iO «̀ Ñ̈i*Ï̋<åxfl á⁄O Œ̂_®xH̃

LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok.  Wk Ñ̈iâ’ è̂Œ#HÍ~°∞x̂H HÍHõ „Ñ̈u XHȭ iH̃ =ÚYº"≥∞ÿ#k.  x «̀º rq «̀OÖ’ =∞# JO Œ̂~°O KåÖÏ

ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ ã̈=∂Kå~åxfl á⁄O^•eû# ã̈=∞Ü«∞OÖ’ â’ è̂Œ# =∞iÜ«Ú ^À+̈O Jx Ñ≤eKÕ Ñ̈ Œ̂úux LÑ̈Ü≥∂y™êÎO.

A.2       D „Ñ̈Ü≥∂QÆ nÑ≤Hõ ~åã≤# Ñ̈ Œ̂úu

D „Ñ̈Ü≥∂QÆnÑ≤HõÖ’ „Ñ̈Ü≥∂QÍÅhfl ã̈fiÜ«∞OQÍ K«̂ Œ∞=ÙH˘x KÕ¿ãÖÏ ~°∂á⁄OkOKå~°∞.

1. L Õ̂Ìâ◊ºO : Wk „Ñ̈Ü≥∂QÆO Ü≥ÚHȭ  Ñ̈ikèx x~°fizã̈∞ÎOk.

2. ÅH∆ÍºÅ∞ : g∞~°∞ „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl KÕã≤# ̀ «~°∞"å «̀ ̀ ≥Å∞ã̈∞H˘<Õ q+̈Ü«∂Å#∞ ÖË̂ • <≥·Ñ̈Ù}Ïºxfl QÆ∞iOz# J=QÍÇ̈Ï##∞

Hõeæ™êÎ~Ú.

3. g∞‰õΩ ̀ ≥eã≤ LO_»=Åã≤# q+̈Ü«∂Å∞ : „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl J~°ú=O «̀OQÍ KÕÜ«∞_®xH̃ D „Ñ̈Ü≥∂QÍxH̃ ã̈O|OkèOz#

ÉèÏ=#Å#∞ =∞iÜ«Ú q+̈Ü«∂Å#∞ QÆ∞iOz ≥̀eÜ«∞*Ëã̈∞ÎOk.

4. HÍ=Åã≤# Ñ̈iHõ~åÅ∞ : „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕÜ«∞_®xH̃ HÍ=Åã≤# Ñ̈iHõ~åÅ∞ =∞iÜ«Ú W «̀~° =ã̈∞Î=ÙÅ ã̈OÑ̈Ó~°‚ Ñ̈\ì̃Hõ.

5. „Ñ̈Ü≥∂QÆ J=∞iHõ ZÖÏ ? =∞iÜ«Ú KÕÜ«∞_»O ZÖÏ? : „Ñ̈Ü≥∂QÆ J=∞iHõ‰õΩ =∞iÜ«Ú KÕÜ«∞_®xH̃ J#∞ã̈iOK«=Åã≤#

ÃãìÑπÅ#∞ „Hõ=∞Ñ̈ Œ̂úuÖ’ WKåÛ~°∞.  qq è̂Œ ̂ Œâ◊Å#∞ q=iã̈∞Î#flÑ̈C_»∞ J=ã̈~°"≥∞ÿ# KÀ@ *Ï„QÆ̀ «ÎÅ#∞ á⁄O Œ̂∞Ñ̈~°K«_»O

[iyOk.

6. UO Ñ̈ijeOKåe ?:  Ñ̈ijÅ#Å#∞ #"≥∂ Œ̂∞ KÕÜ«∞_®xH̃ ã̈iÜ≥ÿ∞# Ñ̈\ì̃Hõ#∞ „Ñ̈f „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ ã̈∂zOKå~°∞.

7. Œ̀̂ åÎOâ◊ qâı¡+̈} : „Ñ̈f „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ Œ̀̂ åÎOâ◊O#∞ ZÖÏ qâı¡+≤OKåÖ’ ã̈∂zOKå~°∞.  KåÖÏ™ê~°∞¡ nxx P~°=

ÃãìÑπ̀ À HõeÑ≤K≥áêÊ~°∞.

8. Ñ¶̈e «̀O : Wk Ñ̈ijÅ#Å ^•fi~å ~å|\ì̃#k.  Wk L Õ̂Ìâßºxfl |ÅÑ̈~°∞ã̈∞ÎOk.
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9. ^À+̈HÍ~°HÍÅ∞ : Éè∫uHõâßGOÖ’x Jxfl „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞ H˘Å «̀Å`À ‰õÄ_»∞H˘x LO\Ï~Ú.  „Ñ̈f„Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’#∂

H˘eKÕ@Ñ̈C_»∞ ^ÀëêÅ#∞ HõÅ∞QÆKÕ¿ã J_»¤O‰õΩÅÃÑ·# g∞ Œ̂$+≤ì Ñ̈_ÕÖÏ KÕâß~°∞.

10. g∞ Ñ̈Ù~ÀQÆux Ñ̈sH̃∆OK«∞HÀO_ç :  „Ñ̈f „Ñ̈Ü≥∂QÆO z=~° g∞~°∞ KÕã≤# „Ñ̈Ü≥∂QÆO QÆ∞iOz g∞‰õΩ J~°ú"≥∞ÿ#

q+̈Ü«∂Å#∞ Ñ̈sH̃∆OK«∞HÀ=_®xH̃ H˘xfl „Ñ̈â◊flÅ#∞ á⁄O Œ̂∞Ñ̈iKå~°∞.

U ≥̂·<å „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl "≥Ú Œ̂Å∞ ÃÑ@∞ì@‰õΩ =ÚO Œ̂∞ H̃O Œ̂ WzÛ# ã̈=∞„QÆ ã̈∂K«#Å#∞ K«kq ^•x „Ñ̈HÍ~°O

KÕÜ«∞O_ç.  U ≥̂·<å ã̈Oâ◊Ü«∞O LO>Ë g∞ Láê è̂•ºÜ«Ú_çx J_çy x=$uÎ KÕã̈∞HÀO_ç.

A.3 „Ñ¨Ü≥∂QÆ ^ÀëêÅ∞

HÍOu "ÕQÍxfl YzÛ «̀OQÍ H˘Åz#Ñ̈Ù_»∞ =zÛ# H˘xfl Ñ¶̈e`åÅ#∞ H̃Ok Ñ̈\ì̃HõÖ’ WKåÛ~°∞.  HÍHõ̀ åmÜ«∞OQÍ Wq

„Ñ̈Ü≥∂QÆ̂ ÀëêÅ#∞ QÆ∞iOz# KåÖÏ q+̈Ü«∂Å#∞ ≥̀Å∞Ñ̈Ù`å~Ú.

ã̈O= «̀û~°O Ñ¨iâ’ è̂Œ‰õΩ_»∞ Ñ¨ijeOz# "ÕQÆO ™ê~°úHõ ã̈OYºÅ∞
  (((((c) ) ) ) ) km/s

1875 HÍ~°∞fl 299990 { 200 4

1880 "≥∞ÿÔHÖòã̈<£ 299910 { 50 5

1883 #∂ºHÀOÉò 299860 { 30 5

1883 "≥∞ÿÔHÖòã̈<£ 299850 { 60 5

1926 "≥∞ÿÔHÖòã̈<£ 299796 { 4 6

1982=  ã̈O= «̀û~°OÖ’ JxflO\H̃õ<åfl =∞Oz qÅ∞= 299792.45909 { 0.0008 10

D Ñ¶̈e`åÅ∞ =∞#‰õΩ ≥̀eÜ«∞*Ë¿ã q+̈Ü«∂Å∞

(a) U „Ñ̈Ü≥∂QÆO ‰õÄ_® =∞#‰õΩ 100% YzÛ «̀"≥∞ÿ# qÅ∞=#∞ W=fi Œ̂∞

(b) YzÛ «̀"≥∞ÿ# qÅ∞=‰õΩ Œ̂QÆæ~°QÍ KÕ~°∞HÀ=_»"Õ∞ âßGA̋Å ÅHõ∆ ºO

(c) Ñ̈iâ’ è̂Œ‰õΩÅ∞ «̀=∞ „Ñ̈Ü≥∂QÆO Ü≥ÚHȭ  YzÛ «̀̀ åfixfl QÆ∞iOz q"ÕHõ=O «̀"≥∞ÿ# JOK«<å  "ÕÜ«∂eû LOk.

„Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’x ^Àëêxfl JOK«<å "ÕÜ«∞#O «̀=~°‰õΩ „Ñ̈Ü≥∂QÆÑ¶̈e`åxH̃ Uq è̂Œ"≥∞ÿ# J~°úO K≥Ñ̈ÊÖË=Ú.  J#QÍ

Ñ¶̈e «̀OÖ’ WzÛ# Jxfl qÅ∞=Å∞ J~°÷=O «̀"≥∞ÿ LO_®e.  Ñ¶̈e «̀OÖ’ Jxfl #=∞‡ Œ̂y# (reliable) JOÔHÅ∞ =∞iÜ«Ú

#=∞‡ÖËx (unreliable) z=i JOÔH Ñ¶̈e «̀OÖ’x ™ê~°úHõ ã̈OYºÅ∞ J=Ù`å~Ú.  1875Ö’ HÀ~°∞fl (Cornu) <åÅ∞QÆ∞

™ê~°úHõ ã̈OYºÅ#∞ =∂„ «̀"Õ∞ W=fiQÆeQÍ_»∞.  J «̀x „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ ã̈OÉèÏ=º ^À+̈O (Probable error) =  +  200

=∞iÜ«Ú 4= ã̈OYº #‡ Œ̂y#k.  1883Ö’ "≥∞ÿÔHÖòã̈<£(Michelson) 5 ™ê~°úHõ ã̈OYºÅ#∞ =∂„ «̀"Õ∞ W=fiQÆeQÍ_»∞.
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ZO Œ̂∞Hõ#QÍ J «̀#∞ JOK«<å "Õã≤# ̂ À+̈O { 60km sec−1. 1926 ̀ «~°∞"å «̀ J «̀#∞ Ñ¶̈e «̀OÖ’ XHȭ  ™ê~°úHõ ã̈OYº#∞

=∂„ «̀"Õ∞ ÃÑOK«QÆeQÍ_»∞.  =∞#H˘Å «̀Å‰õΩ YzÛ «̀̀ åfixfl fã̈∞‰õΩ~å=_®xH̃ JO «̀\ ̃Hõ$+≤ J=ã̈~°O.

A 3.1   qq è̂Œ ~°HÍÅ ^ÀëêÅ∞

„Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕ¿ã@Ñ̈C_»∞ =KÕÛ ^ÀëêÅ#∞ D „H̃Ok Ô~O_»∞ qÉèÏQÍÅ∞QÍ qÉèílOK«=K«∞Û.

1. „Hõ=∞^ÀëêÅ∞ (systemmatic errors) : ZÅ¡Ñ̈C_»∂ X̂H kâ◊Ö’ «̀Ñ̈C Ñ¶̈e`åÅ#∞ WKÕÛ ^ÀëêÅ#∞ „Hõ=∞

^ÀëêÅ∞ JO\Ï~°∞.  Wk Ñ̈i~°HõOÖ’ ^À+̈O HÍ=K«∞Û.  JO>Ë L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ Õ̀=∞ =Å¡ ™êyáÈ~Ú# XHõ áê «̀

K≥Hȭ  ¿ã¯Öò̀ À XHõ =ã̈∞Î=Ù#∞ H˘ez#Ñ̈Ù_»∞ Jk ZÑ̈C_»∂ «̀‰õΩ¯= á⁄_»=Ù<Õ Wã̈∞ÎOk.  Wk Ñ̈iHõ~°O Ü≥ÚHȭ

J=∞iHõ ÖË̂ • ã̈~°∞ÌÉÏ@∞ =Å¡ Hõey# ̂ À+̈"≥∞ÿ# HÍ=K«∞Û ÖË̂ • U ≥̂·# ÉèÏ=##∞ ̀ «fi~°QÍ ̀ ≥ÅÑ̈_®xH̃ D ̂ Àëêxfl

L¿ÑH̃∆ã̈∂Î „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl ã̈∞ÅÉèí̀ «~°O KÕÜ«∞_»O =Å¡<≥·<å HÍ=K«∞Û. H˘xfl™ê~°∞¡ ã̈iÜ≥ÿ∞# qÅ∞=Hõ<åfl Z‰õΩ¯= ÖË̂ •

«̀‰õΩ¯= qÅ∞=#∞ #"≥∂ Œ̂∞ KÕ¿ã Ñ̈ijÅ‰õΩ_ç „Ñ̈=$uÎ =Å¡ HÍ=K«∞Û.

2. Ü«∂ Œ̂$zÛùHõ ^ÀëêÅ∞ : „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ x[qÅ∞= Hõ<åfl Z‰õΩ¯= ÖË̂ • «̀‰õΩ¯=QÍ qÅ∞=#∞ #"≥∂ Œ̂∞ KÕÜ«∞_»O =Å¡

HõêQ ^À+̈O.  L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ ¿ã¯Öò s_çOQÆ∞#∞ fã̈∞H˘<Õ@Ñ̈C_»∞ HõêQ Œ̂$+≤ì q̂H∆Ñ̈} ^À+̈O (Parallax) Wk

Ñ̈iHõ~°O =∞iÜ«Ú Ñ̈ijÅ‰õΩ_»∞ H˘Å=QÆÅ J=kè.

ä̂Œ~À‡g∞@~ǜ À LëÈ‚„QÆ̀ «#∞ H˘Å"åÅ#∞ ‰õΩ#flÑ̈C_»∞ ä̂Œ~À‡g∞@~ü Ü≥ÚHȭ  =∞O Œ̂O áê~°ÖÏH±û ^À+̈O‰õΩ HÍ~°}O

HÍ=K«∞Û.  XHõ Ñ̈ijÅ‰õΩ_»∞ ¿ã¯Öò‰õΩ ÅO|OQÍ {500 ÅÖ’ ̂ Œ$+≤ì ̂~Y#∞ Hõey L#flÑ̈C_»∞ =∞iÜ≥ÚHõ Ñ̈ijÅ‰õΩ_»∞

{200 ÅÖ’ ̂ Œ$+≤ì ̂~Y#∞ Hõey L#flÑ̈C_»∞ s_çOQÆ∞#∞ #"≥∂ Œ̂∞ KÕÜ«∞_»OÖ’ D ̂ À+̈O LO@∞Ok.  Ü«∂ Œ̂$zÛùHõ

^ÀëêÅ =Å¡ Ñ̈Å∞=∂~°∞¡ fã̈∞‰õΩ#fl X̂Hs_çOQÆ∞ H˘O «̀ ̀ Õ_®`À =∂~°∞ «̀∞Ok.  Ñ̈@O 1(Z) fã̈∞HÀO_ç.  „Hõ=∞^À+̈O

ÖË#Ñ̈C_»∞ Ñ¶ë`åÅ∞ x[qÅ∞=‰õΩ ̂ ŒQÆæ~°QÍ Ô~O_»∞"≥·Ñ̈ÙÖÏ "åºÑ≤Oz LO\Ï~Ú.  „Hõ=∞^À+̈=Ú#flÑ̈C_»∞ Ñ̈Å∞=∂~°∞¡

fã̈∞‰õΩ#fl X̂H s_çOQÆ∞ qÅ∞= x[qÅ∞= #∞O_ç KåÖÏ "Õ~°∞QÍ LO@∞Ok.  (Ñ̈@O 1a)

 Ñ̈@O 1 : Ñ¶̈e`åÅ∞ (Z) „Hõ=∞ ^À+̈O ÖË#Ñ̈C_»∞ (a) „Hõ=∞ ^À+̈O L#flÑ̈C_»∞

WHȭ _» =∞#O Ü«∞^•~°ú (accurate) =∞iÜ«Ú YzÛ «̀̀ «fiO (precise) Ñ̈^•Å =∞ è̂Œº ÉèË̂ •xfl ≥̀ÅÑ̈=K«∞Û.  XHõ Ñ¶̈e «̀O

„Hõ=∞^À+̈~°Ç≤Ï «̀OQÍ LO>Ë ^•xx Ü«∞ è̂•~°ú Ñ¶̈e «̀O Jx, Ü«∂ Œ̂$zÛùHõ ^ÀëêÅ∞ ã̈fiÅÊOQÍ LO>Ë ^•xx YzÛ «̀"≥∞ÿ#

Ñ¶̈e «̀O J#=K«∞Û.  x*ÏxH̃ Ü«∞^•~°ú Ñ¶̈e «̀O ™ê è̂•~°}OQÍ YzÛ «̀̀ åfixfl ‰õÄ_® Hõey LO@∞Ok.

„Ñ̈f H˘Å «̀‰õΩ =¸_»∞ Ñ̈ijÅ#Å#∞ fã̈∞H˘x "å\ ̃ã̈QÆ@∞#∞ Hõ#∞HÀ¯=_»O JÅ"å@∞ KÕã̈∞HÀ"åe.  WÖÏ

KÕÜ«∞_»O =Å¡ è̂Œ#, ~°∞}Ï «̀‡Hõ, Ü«∂ Œ̂$zÛHõ ^ÀëêÅ∞ «̀=∞O «̀@ `å=Ú ~°̂ Œ∞Ì KÕã̈∞‰õΩO\Ï~Ú.  nx=Å¡ Ñ̈ijÅ#ÅÖ’

Z‰õΩ¯= ^À+̈=Ú#fl Ñ̈ijÅ##∞ Hõ#∞Q˘x P Ñ̈ijÅ##∞ Ñ̈iQÆ}}Ö’H̃ fã̈∞HÀ‰õΩO_® LO_»=K«∞Û.  L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ

g∞~°∞ Ö’ÅHõO Ü≥ÚHȭ  10 _ÀÅ<åÅ‰õΩ HÍÖÏxfl #"≥∂ Œ̂∞ KÕã̈∞Î#flÑ̈C_»∞ 9 _ÀÅ<åÅ̂H HÍÅO#∞ #"≥∂ Œ̂∞ KÕ¿ã J=HÍâ◊O

LOk HÍx Wk q∞QÆ̀ å s_çOQÆ∞Å Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok HÍ|\ì̃ nxx L¿ÑH̃∆OK«=K«∞Û.

(Z) x[qÅ∞= (a) x[qÅ∞=
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A.3 (2) JOtHõ ^À+̈O (Fractional error) =∞iÜ«Ú ^À+̈âß «̀O (Percentage error)

JOK«<å"Õã≤# ̂ Àëêxfl Ñ̈ijeOz# ~åt ã̈QÆ@∞ qÅ∞=Ö’ ÉèÏQÆOQÍ ̀ ≥ÅÑ̈_»O KåÖÏ LÑ̈Ü≥∂QÆHõ~°O.  nx=Å¡

^À+̈O Ü≥ÚHȭ  ™ê¿ÑHõ∆ Ñ̈i=∂}O QÆ∞iOz# J=QÍÇ̈Ï# HõÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok.  ã̈QÆ@∞ qÅ∞= x  =∞iÜ«Ú JOK«<å"Õã≤#

^À+̈O ∆x  J~Ú#

JOtHõ ^À+̈O ´ 
x

x

∆

^À+̈âß «̀O ´ 100
x

x

∆ ×

XHõ „Ñ̈ Õ̀ºHõ „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ ̂ À+̈O XHõ JOK«<å =∂„ «̀"Õ∞.  nxx "≥Ú Œ̂\ ̃™ê~°úHõ ã̈OYº‰õΩ =∂„ «̀"Õ∞ Ñ̈iq∞ «̀O KÕÜ«∂e.

XHõ ¿ã¯Öò̀ À H˘ez# U s_çOQÆ∞Ö’<≥·<å QÆi+̈ì ^À+̈O ¿ã¯Öò Ô~O_»∞ qÉèÏQÍÅ =∞ è̂Œº Œ̂∂~°OÖ’ ã̈QÆO LO@∞Ok.  U

Ñ̈iHõ~°O Ü≥ÚHȭ  Hõhã̈Ñ̈Ù H˘Å «̀ J~Ú<å Jk H˘Å=QÆêQ Hõx+̈ì qÅ∞= Hõ#∞Hõ ¿ã¯Öò Ô~O_»∞ qÉèÏQÍÅ =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O ̂ •x

Hõhã̈Ñ̈Ù H˘Å «̀ J=Ù «̀∞Ok.  JÑ̈Ù_»∞ Hõhã̈Ñ̈Ù H˘Å «̀Ö’ ã̈QÆO QÆi+̈ì ^À+̈=∞=Ù «̀∞Ok.

L^•Ç̈Ï~°} 1 : ¿ã¯Öò#∞ q∞e¡ g∞@~°¡Ö’ „Hõ=∂OHõ#O KÕ™ê~°∞.  ^•x#∞Ñ̈Ü≥∂yOz XHõ Ö’ÅHõO Ü≥ÚHȭ  á⁄_»=Ù#∞

90.0cm QÍ H˘eKå~°∞.  D H˘Å «̀Ö’ ^À+̈âß`åxfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

™ê è̂Œ# : D ¿ã¯Öò#∞Ñ̈Ü≥∂yOz á⁄_»=Ù#∞ H˘ez#Ñ̈Ù_»∞ Ô~O_»∞ z=~°ÖÏ 0.5 mm  ̂ À+̈O LO_»=K«∞Û.  Hõ#∞Hõ ̂ À+̈O

0 #∞O_ç 1mm  =∞ è̂Œº LO@∞Ok.  Hõ#∞Hõ QÆi+̈ì ^À+̈O 1 mm.

1mm
100

90.0
∴ ×   ÖË̂ •  0.11%  ÖË̂ • 0.1 %

JÖÏ̂Q J Õ̂¿ã¯Öò#∞Ñ̈Ü≥∂yOz 9cm  á⁄_»=Ù#∞ H˘ez#Ñ̈Ù_»∞ ̂ À+̈âß «̀O Ñ̈kÔ~@∞¡ Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.  JO>Ë 1%.

JÖÏ̂Q 4 cm  ÖË̂ • 5 cm  H˘ez#Ñ̈Ù_»∞ ^À+̈âß «̀O 20 Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯=QÍ JO>Ë 2% LO@∞Ok.

L^•Ç̈Ï~°} 2 : 20.20C  #∞O_ç 26.60C  =~°‰õΩ LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å#∞ H˘Å=_®xH̃ XH˘¯Hȭ \ ̃ 0.20C

qÉèÏQÆOÅ∞ QÆÅ ä̂Œ~À‡g∞@~ü#∞ LÑ̈Ü≥∂yOKå~°∞.  D H˘Å «̀Ö’ ^À+̈âß «̀O#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

™ê è̂Œ#: „Ñ̈f s_çOQÆ∞Ö’#∞ JOK«<å "Õã≤# ^À+̈O 0.10C

26.60C − 20.20C = 6.40C

LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂ÅÖ’ ^À+̈O 0.20C

0

0

0.2 C
100

6.4 C
∴ ×  ÖË̂ • 3.1%  ÖË̂ •  3%.

Ô~O_»∞ s_çOQÆ∞Å ã̈OHõÅ<åxfl QÍx, ÉèË̂ •xfl QÍx fã̈∞‰õΩ#flÑ̈C_»∞ Ñ¶̈e «̀OÖ’x JOK«<å "Õã≤# Ñ̈~°=∞^À+̈O

(absolute error) "≥·Ü«ÚH̃ÎHõ H˘Å «̀Å JOK«<å "Õã≤# Ñ̈~°=∞^ÀëêÅ "≥Ú`åÎxH̃ ã̈=∂#O.
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A.3.3  Å|úO =∞iÜ«Ú ÉèÏQÆÑ¶̈ÅOÅ Ü≥ÚHȭ  ^À+̈âß «̀O

™ê è̂•~°}OQÍ Éè∫uHõâßGOÖ’x „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ Ñ¶̈e`åÅ QÆ}} XHõ\ ̃HõO>Ë Z‰õΩ¯= ã̈fi «̀O„ «̀ H˘Å «̀Å`À ‰õÄ_ç

LO@∞Ok.  Ñ¶̈e «̀O Ü≥ÚHȭ  QÆ}} ã̈g∞Hõ~°}O g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.  nxH̃ D „H̃Ok L^•Ç̈Ï~°}Å#∞ K«∂^•ÌO.

a) l á⁄_»=Ù, b "≥_»Å∞Ê =∞iÜ«Ú h Z «̀∞ÎQÆÅ n~°…Ñ¶̈∞#O Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O V

V = l ˛ b ˛ h

V Ö’ ^À+̈âß «̀O ´ l Ö’x ^À+̈âß «̀O { b Ö’x ^À+̈âß «̀O { h Ö’x ^À+̈âß «̀O.

b) QÆ}}Ö’ ÉèÏQÆÑ¶̈ÅO L#flÑ̈C_»∞

M

V
ρ =

WHȭ _» =ã̈∞Î=Ù „ Œ̂=º~åt M =∞iÜ«Ú Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O V  QÆÅ =ã̈∞Î=Ù Ü≥ÚHȭ  Ñ̈^•~°ú ™êO„ Œ̀̂ « ρ

ρ Ö’x ^À+̈âß «̀O ´ M Ö’x ^À+̈âß «̀O { V Ö’x ^À+̈âß «̀O.

c) ã̈∂„ «̀OÖ’ ÃÇÏK«∞Û Ñ¶̈∂ «̀O QÆÅ ~åt L#flÑ̈C_»∞ JO>Ë QÀà◊ Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}OÖ’ "åº™ê~°úO

34
V

3
r= π

V Ö’x ^À+̈âß «̀O ´ 3 ˛ r Ö’x ^À+̈âß «̀O

d) R x~À è̂ŒO, l á⁄_»=Ù,  r "åº™ê~°úO QÆÅ fQÆ Ñ̈^•~°úO Ü≥ÚHȭ  x~À è̂ŒHõ̀ « ρ  #∞ QÆ}̃ã̈∞Î#flÑ̈C_»∞ ^À+̈âß «̀O

2RA R r

l l

× πρ = =

  ´ R Ö’^À+̈âß «̀O { 2 (r Ö’ ^À+̈âß «̀O)  { l Ö’ ^À+̈âß «̀O.

e) z  J<Õ ~åtx A, B =∞iÜ«Ú C Å Ñ̈~°OQÍ ã̈∂„fHõiOz#

A B

C

n n

pz k=

WHȭ _» m, n =∞iÜ«Ú p Å∞ Ñ̈Ó~å‚OHõ ã̈OYºÅ∞ ÖË̂ • qÉèÏQÆO (fractions). k ã≤÷~åOHõO (L^• : π, 
4

3
etc )

z Ö’ ^À+̈âß «̀O = m(A Ö’ ^À+̈âß «̀O) { n(BÖ’ ^À+̈âß «̀O)  { p(C Ö’ ^À+̈âß «̀O)
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L^•Ç̈Ï~°} 3 : XHõ fQÆ‰õΩ H˘ez# Éè∫uHõ~åâ◊√Å qÅ∞=Å∞

Ñ¨~åq∞u H˘Å «̀ JOK«<å "Õã≤# ^À+̈O ^À+̈âß «̀O

x~À è̂ŒO (R) 1250 "À"£∞ { 1 "À"£∞ 0.08%

á⁄_»=Ù (l) 2.50 m + 0.01 m 0.4%

"åºã̈O (D) 0.34 mm + 0.01 mm 3%

fQÆ Ñ̈^•~°úÑ̈Ù x~À è̂ŒHõ̀ «#∞ Hõ#∞Q˘x ^•xÖ’ ^Àëêxfl JOK«<å "ÕÜ«∞O_ç.

™ê è̂Œ#: fQÆ"åº™ê~°úO ´ 
0.17

0.17
2 1000

d
mm m= =

2
2

2
0.17

1250
RA R 10000

2.50

m
r

l l m

 Ω×π × π  ρ = = =

´ 4.54 ˛ 10–5 ohm metre

ρ Ö’ ^À+̈âß «̀O ´ (0.08 { 0.4 { 2 ˛ 3)%

      ´ 6.48% – 6%

ρ Ö’ JOK«<å"Õã≤# ^À+̈O ´ 
5 56.48

4.54 10 0.29 10
100

− −× × = ×  ohm metre

Hõ#∞Hõ =∞#O Ñ¶̈e`åxfl _≥ã≤=∞Öò «̀~åfi «̀ 1 JOÔH‰õΩ ‰õΩkOz#Ñ̈Ù_»∞

ρ  ´ (4.5 { 0.3) 10–5  ohm metre

Ñ¶̈e «̀OÖ’ JOÔHÅ#∞ ‰õΩkOK«_»OÖ’x „áê=ÚYº «̀#∞ QÆ=∞xOK«O_ç.  z=i JOÔH <åÅ∞QÆ∞ Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=QÍ

L#flÑ̈Ù_»∞ ^•xx L¿ÑH̃∆OK«=K«∞Û.  Jk 5 Hõ<åfl Z‰õΩ¯=QÍ L#flÑ̈C_»∞ ^•x =ÚO Œ̂∞ ã̈OYº‰õΩ 1 HõÅáêe.

ÃÑ· L^•Ç̈Ï~°}Ö’ 6.48% ^À+̈OÖ’ fQÆ"åº™êxfl H˘Å=_»OÖ’ Hõey# ^À+̈âß «̀O 6% =∞#O YzÛ «̀"≥∞ÿ#

„Ñ̈Ü≥∂QÍxfl KÕÜ«∂Å#∞‰õΩ#flÑ̈C_»∞ "åº™êxfl =∞iO «̀ YzÛ «̀OQÍ H˘Å"åe.  «̀‰õΩ¯= Hõhã̈Ñ̈Ù H˘Å «̀ QÆÅ "≥∞ÿ„HÀg∞@~ü

„ã̈∂¯̂Qlx LÑ̈Ü≥∂yOz Z‰õΩ¯=™ê~°∞¡ fQÆÜ≥ÚHȭ  qq è̂Œ ™ê÷<åÖ’¡ s_çOQÆ∞ fã̈∞H˘x "å\ ̃ã̈QÆ@∞#∞ Hõ#∞Q˘#_»O KåÖÏ

=ÚYºO.   R  =∞iÜ«Ú l H˘Å «̀Å#∞ =∞iO «̀ YzÛù̀ «OQÍ fã̈∞HÀ=_»O =Å¡ JO «̀QÍ ÖÏÉèíO LO_»̂ Œ∞.
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A.4  „Ñ̈Ü≥∂QÆ Éè∫uHõ âßGOÖ’ „QÍÑ¶πÅ∞

XHõ Éè∫uHõ~åtÖ’ =∂~°∞ÊÅ =Å¡ =∞iÜ≥ÚHõ Éè∫uHõ~åt ZÖÏ =∂~°∞ «̀∞O^À ̀ ≥eÜ«∞ KÕÜ«Ú@‰õΩ KåÖÏ „Ñ̈Ü≥∂QÍÅÖ’

„QÍÑ¶π wÜ«∞_»O J=ã̈~°=∞=Ù «̀∞Ok.  "≥Ú Œ̂\ ̃Éè∫uHõ~åtx Ñ̈~°̀ «O„ «̀ K«~°~åt (dependent variable) Jx Ô~O_»=

Éè∫uHõ ~åt ã̈fi «̀O„ «̀ K«~°~åt (independent variable) Jx JO\Ï~°∞.  "Õ~°∞"Õ~°∞ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Å∞ x~À è̂ŒOÖ’

„Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞Î#flÑ̈C_»∞ x~À è̂ŒO = Œ̂Ì "ÀÖËìl#∞ g∞~°∞ H˘ez LO\Ï~°∞.  WHȭ _» I, ã̈fi «̀O„ «̀ K«~°~åtx x – JHõ∆OÃÑ·

fã̈∞HÀ"åe.  x~À è̂ŒO = Œ̂Ì "ÀÖËìrx, Ñ̈~°̀ «O„ «̀ K«~°~åtx, y JHõ∆OÃÑ· fã̈∞H˘O\Ï~°∞.  XHõ [ «̀ qÅ∞=Å#∞ „QÍÑ¶πÃÑ· XHõ

aO Œ̂∞=Ù ^•fi~å ã̈∂z™êÎ~°∞.  aO Œ̂∞=Ù#∞ X ÖË̂ • + ÖË̂ • ..... QÍ QÆ∞iÎ™êÎ~°∞.  P aO Œ̂∞=ÙÅ ã̈g∞Ñ̈OQÍ XHõ ~̂Y#∞

w™êÎ~°∞. aO Œ̂∞=ÙÅ#∞ ZÑ̈C_»∞ =OHõ~° \ÕHõ~° w «̀̀ À HõÅÑ̈‰õÄ_»̂ Œ∞.  WÖÏ KÕ¿ãÎ Ñ̈ijÅ#Ö’ U^À+̈O ÖË#@∞¡

J=Ù «̀∞Ok.

„QÍÑ¶π Hõ#∞Hõ =¸Å aO^Œ∞=Ù QÆ∞O_® áÈÜÕ∞ ã¨~°à◊ˆ~Y J~Ú`Õ Ô~O_»∞ K«~°~åâ◊√Å∞ XHõ^•x`À XHõ\ ˜

J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ L#fl@∞¡ J=Ù «̀∞Ok.  „Ñ¨Ü≥∂QÆO KÕã¨∞Î#flÑ¨C_»∞ LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =∂~°∞Ê ÖË‰õΩ#fl XHõ fQÆÖ’

„Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞Î#fl q Œ̂∞º ǜ I ^•x = Œ̂Ì "ÀÖËìl V  Å =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂ŒO WÖÏO\˜̂ Õ (Fig 2) „QÍÑ¶π "åÅ∞ :

Ñ̈@O 2 : V =∞iÜ«Ú I =∞ è̂Œº „QÍÑ¶π

V

I

∆ =
∆

"ÀÖËìlÖ’ =∂~°∞Ê

q Œ̂∞º ǜÖ’ =∂~°∞Ê
 ´ R.
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Wk x~À è̂ŒO R #∞ Wã̈∞ÎOk.  „QÍÑ¶π#∞O_ç QÆ}̃Oz# "åÅ∞ Jxfl qÅ∞=Å ã̈QÆ@∞#∞ Wã̈∞ÎOk.  =∞#=Ú

L¿ÑH̃∆OK«=Åã≤# s_çOQ∑Å#∞ QÆ∞iÎOK«_®xH̃ „QÍÑ¶π =∞Oz ™ê è̂Œ#O.  D s_çOQ∑Å∞ ã̈~°à◊~̂Y #∞O_ç ̂ Œ∂~°OQÍ LO\Ï~Ú.

„QÍÑ¶π #∞O_ç QÆ}̃Oz# "åÅ∞ Ö’x ^Àëêxfl JOK«<å"Õã≤, Hõ#∞Q˘#=K«∞Û.  KåÖÏ aO Œ̂∞=ÙÅ∞ Œ̂QÆæ~°QÍ LO_Õ@@∞¡

ã̈g∞Ñ̈OQÍ Ô~O_»∞ ̂~YÅ#∞ wÜ«∞O_ç.  D Ô~O_»∞ ̂~YÅ "åÅ∞Å ã̈QÆ@∞, YzÛ «̀"≥∞ÿ# "åÅ∞#∞ Wã̈∞ÎOk.  Ô~O_»∞ "åÅ∞Å

=∞ è̂Œº ÉË̂ èŒOÖ’ ã̈QÆO "åÅ∞Ö’x ^À+̈O Ü≥ÚHȭ  JOK«<å Wã̈∞ÎOk.

Ô~O_»∞ K«~°~åâ◊√Å =∞ è̂Œºã̈O|O è̂•xfl Hõ#∞Q˘#_®xH̃ „QÍÑ¶π LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok.  L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ \Ï~üÛ Ö̌·\ò

|Å∞ƒ`À  V =∞iÜ«Ú I =∞ è̂Œº „QÍÑ¶π =Å¡ V, I H̃ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO_»̂ Œx ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.  Z‰õΩ¯= q Œ̂∞º ǜ

qÅ∞=Å‰õΩ V =∞iO «̀ Z‰õΩ¯=QÍ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.  „QÍÑ¶π ã̈~°à◊̂~Y HÍ‰õΩO_® =„HõOQÍ LO@∞Ok. (Ñ̈@O 3)

Ñ̈@O.3 V =∞iÜ«Ú I =∞ è̂Œº =„Hõ „QÍÑ¶π

Ñ̈ijÅ#Å#∞ fã̈∞H˘#fl «̀~°∞"å «̀ „QÍÑ¶π wÜ«Ú@‰õΩ D „H̃Ok "å\x̃ QÆ=∞xOKåe.

i) „QÍÑ¶πÖ’ Éè∫uHõ~åâ◊√Å#∞ HÍHõ ã̈OYºÅ#∞ fã̈∞‰õΩO\Ï=Ú.  Éè∫uHõâßGOÖ’ zÇ̈flÅ∞ XHõ Ñ̈i=∂}O QÆÅ

Éè∫uHõ~åâ◊√Å#∞ ã̈∂z™êÎ~Ú.  L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ ''1.5 POÑ≤Ü«∞~üÅ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO—— J#∞ "åHõºO#∞  I = 1.5A

Jx ã̈∂zOK«=K«∞Û.  ''q Œ̂∞º ǜ 1A—— Jx K≥Ñ̈Ê#=ã̈~°O ÖË̂ Œ∞.  ZO Œ̂∞Hõ#QÍ I / A, I / mA  ÖË̂ • V/ "ÀÅ∞ì,

V/mV XHõ ã̈OYº.  g\x̃ „QÍÑ¶πÃÑ· w™êÎ~°∞.

ii) Ô~O_»∞ JH∆ÍÅ‰õΩ HÍ=Åã≤# ¿ã¯Å∞#∞, Z#∞flH˘#_®xH̃ D „H̃Ok q+̈Ü«∂Å#∞ QÆ=∞xOKåe.

a) aO Œ̂∞=ÙÅ∞ Œ̂∂~°OQÍ qã̈ÎiOKÕÖÏ ¿ã¯Å∞#∞ Z#∞flHÀ"åe.  J#QÍ „QÍÑ¶πÖ’ ã̈iÜ≥ÿ∞# =¸ÅaO Œ̂∞=ÙÅ#∞

Z#∞flHÀ"åe.  JO>Ë x[ =¸Å aO Œ̂∞=Ù (x = 0 ; y = 0)QÍ ÖË̂ • q∞ è̂•º =¸Å aO Œ̂∞=Ù (x = 5,

y = 15) QÍ Z#∞flHÀ"åe.
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b) ZÅ¡Ñ̈C_»∞ QÆ}̃OK«_®xH̃ gÅ∞QÍ LO_Õ ã̈∞ÅÉèí"≥∞ÿ# ¿ã¯Å∞#∞ Z#∞flHÀ"åe.  L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ x–JHõ∆OÃÑ· 4

qÉèÏQÍÅ#∞ 9mA  #∞ ã̈∂zOK«_®xH̃ fã̈∞HÀ‰õÄ_»̂ Œ∞.  nxHõO>Ë 5 qÉèÏQÍÅ#∞ 10mA  ã̈∂zOK«_®xH̃

fã̈∞HÀ=_»O =∞Oz ZxflHõ.

c) "åÅ∞#∞ Hõ#∞Q˘#=Åã≤ =zÛ#Ñ̈C_»∞, „QÍÑ¶π =∞iÜ«Ú JHõ∆OÅ =∞ è̂Œº 300 #∞O_ç 600 HÀ}O LO_Õ@@∞¡QÍ

fã≤HÀ"åe.

iii) Ô~O_»∞ K«~°~åâ◊√Å =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂•xfl Hõ#∞Q˘#_®xH̃ ~åâ◊√Å Ü≥ÚHȭ  Hõhã̈O 7 ÖË̂ • 6 [ «̀Å s_çOQ∑Å#∞

fã̈∞HÀ"åe.  ã̈fi «̀O„ «̀º K«~°~åt qÅ∞=Å∞ Ñ̈iHõ~°O WKÕÛ Hõx+̈ì qÅ∞= #∞O_ç QÆi+̈ì qÅ∞= =~°‰õΩ "åºÑ≤OKÕÖÏ

fã̈∞HÀ"åe.

L^•Ç̈Ï~°} 4: Ô~O_»∞ "åÇ̈ÏHÍÅ #∞O_ç qq è̂Œ qÅ∞=Å∞ QÆÅ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞Î#flÑ̈C_»∞ "å\ ̃= Œ̂Ì "ÀÖËìr s_çOQ∑Å#∞

„H̃O Œ̂ WKåÛ~°∞.  g\Ö̃’ U "åÇ̈ÏHõOÖ’ "ÀÖËìr q Œ̂∞º ǜ‰õΩ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞O^À ̀ ≥Å∞Ñ̈O_ç.  D "åÇ̈ÏHõO

x~À è̂•xfl Hõ#∞Q˘#O_ç.

"åÇ̈ÏHõO A "åÇ̈ÏHõO B

„Hõ.ã̈OYº I/mA V("ÀÖòì) „Hõ.ã̈OYº I/mA V("ÀÖòì)

1 0 0.00 1 0 0.00

2 50 0.45 2 50 0.10

3 100 0.75 3 80 0.15

4 130 1.00 4 120 0.20

5 150 1.20 5 160 0.35

6 180 1.45 6 200 0.60

7 200 1.55 7 240 1.00

8 240 1.70 8 260 1.30

9 70 0.55 9 280 1.70

10 270 2.15 10 290 2.00

11 300 2.45 11 300 2.50

™ê è̂Œ#: 12 ÃãO.g∞ ̨  18 ÃãO.g∞. Ñ̈i=∂}O QÆÅ Ô~O_»∞ mm „QÍÑ¶π#∞ fã≤HÀO_ç.  I–JHõ∆OÃÑ· 20mm #∞ 50mA

q Œ̂∞º ǜ#∞ ã̈∂zOKÕÖÏ V– JHõ∆OÃÑ· 20mm #∞ 0.50V #∞ ã̈∂zOKÕÖÏ ¿ã¯Å∞ fã̈∞HÀO_ç.  Ô~O_»∞ "åÇ̈ÏHÍÅ‰õΩ

V =∞iÜ«Ú I Å "åºÑ≤Î XHõ>Ë.  Ñ̈ijÅ#Å#∞ K«∂z#Ñ̈C_»∞ V ¿ã¯Å∞ 10cm =∞iÜ«Ú I ¿ã¯Å∞ 12cm Jx ̀ ≥Å∞ã̈∞ÎOk.

Hõ#∞Hõ V JH∆Íxfl 12cm L#fl "≥·Ñ̈Ù I –JH∆Íxfl Z‰õΩ¯= QÆà◊√§ L#fl "≥·Ñ̈Ù fã̈∞HÀO_ç.
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aO Œ̂∞=ÙÅ#∞ „QÍÑ¶πÃÑ· wã≤# «̀~°∞"å «̀ "åÇ̈ÏHõO A ‰õΩ =∂„ «̀"Õ∞ V I∝  Jx ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk. "åÇ̈ÏHõO B H˜

I = 120 mA =~°̂H V I∝  QÍ LOk «̀~°∞"å «̀ I ÃÑiy#Ñ̈Ù_»∞ V "ÕQÆOQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

"åÇ̈ÏHõO A ‰õΩ wã≤# „QÍÑ¶π #∞O_ç "åÅ∞ Hõ#∞Q˘#∞@‰õΩ KåÖÏ aO Œ̂∞=ÙÅ∞ OA  =∞iÜ«Ú OC Å =∞ è̂Œº L#fl

q+̈Ü«∂xfl QÆ=∞xOK«O_ç.  240 mA q Œ̂∞º ǜ 1.70V  L#fl s_çOQ∑ „QÍÑ¶πÖ’ q∞QÆ̀ å aO Œ̂∞=ÙÅ Hõ<åfl ̂ Œ∂~°OQÍ L#flk

Hõ#∞Hõ qã̈‡iOK«=K«∞Û.

 OA  ̂~Y "åÅ∞ 
2.45V

8.17ohm
300mA

= =

OC  ~̂Y "åÅ∞ 
2.30V

7.67ohm
300mA

= =

A "åÇ̈ÏHõO Ü≥ÚHȭ  x~À è̂ŒO R ´ 
8.17 7.67

7.92
2

+ = Ω

R  qÅ∞=Ö’ JOK«<å "Õã≤# ^À+̈O = 
8.17 7.67

2

−
 = 0.25 Ω.

("≥Ú Œ̂\ ̃#=∞‡ Œ̂QÆx JOÔH)

Œ̂âßOâ◊ aO Œ̂∞=Ù «̀~°∞"å «̀ XHõ JOÔH =~°‰õΩ ã̈=iOz# «̀~°∞"å «̀ =∞#‰õΩ R = 7.9 + 0.3 Ω   =ã̈∞ÎOk.

 A 4.1  =„HõOQÍ L#fl „QÍÑ¶π#∞ ã̈~°à◊̂~YQÍ =∂~°Û_»O

Jxfl „QÍÑ¶πÅ∞ ã̈~°à◊̂~YÅ∞ HÍ=Ù.  L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ ÉÏ~ÚÖò xÜ«∞=∞O ''ã≤ú~° LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì ã≤÷~° „ Œ̂=º~åt QÆÅ

"åÜ«Ú=Ù Ü≥ÚHȭ  Ñ‘_»#O ^•x Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏxH̃ qÖ’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞Ok——. XHõ „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ qq è̂Œ "åÜ«Ú

Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}ÏÅ‰õΩ (V) Ñ‘_»<åxfl (P) Hõ#∞Q˘x "å\ ̃=∞ è̂Œº„QÍÑ¶π wã≤# =zÛ# =„HõO ÉÏ~ÚÖò xÜ«∞=∂xfl ã̈=∞i÷ã̈∞ÎO Œ̂x

K≥Ñ¨ÊÖË=Ú.

=„Hõ„QÍÑ¶π KåÖÏ q+̈Ü«∂Å#∞ ̀ ≥Å∞Ñ̈Ù «̀∞Ok HÍx ã̈~°à◊~̂YQÍ L#fl „QÍÑ¶π =∞iO «̀ LÑ̈Ü≥∂QÆHõ~°"≥∞ÿ# q+̈Ü«∂Å#∞

≥̀Å∞Ñ̈Ù «̀∞Ok.  Hõ#∞Hõ gÖ̌·#Ñ̈Ù_»O`å =∞#O ã̈~°à◊̂~Y „QÍÑ¶π#∞ wÜ«∞_®x „Ñ̈Ü«∞ufl™êÎ=Ú.  ÃÑ· L^•Ç̈Ï~°}Ö’ Ñ‘_»#O,

Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O‰õΩ qÖ’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞Ok.  Hõ#∞Hõ =∞#O ρ  =∞iÜ«Ú 1/V  =∞ è̂Œº „QÍÑ¶π wz „Ñ̈Ü≥∂QÆO #∞O_ç

=zÛ# aO Œ̂∞=ÙÅ∞ =¸ÅaO Œ̂∞=Ù QÆ∞O_® áÈÜÕ∞ ã¨~°à◊̂~Y „QÍÑ¶π#∞ W™êÎÜ«∂ Jx K«∂_®e.  JÖÏO\˜ „QÍÑ¶π

=zÛ#Ñ̈C_»∞ ÉÏ~ÚÖò xÜ«∞=∞O#∞ x~åú~°} KÕã≤#@∞¡ J=Ù «̀∞Ok.  HÍx \Ï~üÛ Ö̌·\ò |Å∞ƒ‰õΩ V =∞iÜ«Ú I =∞ è̂Œº wã≤#

„QÍÑ¶π#∞ ã̈~°à◊̂~Y „QÍÑ¶πQÍ =∂~°ÛÖË=Ú. (Ñ̈@O. 3)
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L^•Ç̈Ï~°} 5: ã≤÷~° LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì XHõ =¸ã≤# áê„ «̀Ö’ Ñ‘_»#O =∞iÜ«Ú Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏxH̃ fã̈∞‰õΩ#fl s_çOQ∑Å#∞

WKåÛ=Ú.  WzÛ# ^Œ`åÎOâ◊O |\˜ì „QÍÑ¶π wã≤ Jk "åÜ«Ú Ñ‘_»#O, Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}ÏxH˜ J#∞Ö’=∂#∞áê`«OÖ’

LO@∞Ok J#fl q+̈Ü«∂xfl ã̈=∞i÷ã̈∞ÎO^• ÖË̂ • Jx K«∂_»O_ç.

 V/cm3 50 40 35 30 25 22

P/mmHg 460 570 660 760 925 1050

™ê è̂Œ#: "≥Ú Œ̂@ =∞#O 
1

V
 qÅ∞=Å#∞ QÆ}# KÕ™êÎ=Ú.

V−1/cm3 0.02 0.0250 0.02860 0.0333 0.0400 0.0454

P/mmHg 460 570 660 760 925 1050

x JHõ∆=Ú#‰õΩ qÅ∞=Å "åºÑ≤Î x ´ 0.0200 #∞O_ç 0.0454 V−1/cm−3  =∞iÜ«Ú y = 450 #∞O_ç 1050 =~°‰õΩ

p/mmHg.  ̂ Œ∂~°OQÍ LO_Õ aO Œ̂∞=ÙÅ H˘~°‰õΩ x = 0.02, y = 450  x =¸ÅOQÍ fã̈∞HÀ=K«∞Û.  HÍx =∞#=Ú "Õ\x̃

=¸ÅOQÍ fã̈∞H˘#fl „QÍÑ¶π ã̈~°à◊̂~Y J=Ù «̀∞O^À K«∂_®e.  „QÍÑ¶π HÍy «̀O 18 ÃãO.g∞ ̨  24 ÃãO.g∞ LO Œ̂#∞HÀO_ç.

JÑ̈C_»∞ JHõ∆OÃÑ· 5 ÃãO.g∞ ´ 0.01 =∞iÜ«Ú y JHõ∆OÃÑ· 3 ÃãO.g∞ ´ 200QÍ fã̈∞HÀO_ç.  JÑ̈C_»∞ x JHõ∆O

23 ÃãO.g∞ QÍ y JHõ∆O 16 ÃãO.g∞ LO@∞Ok.  Hõ#∞Hõ "å\x̃ =~°∞ã̈QÍ á⁄_»=Ù, "≥_»Å∞ÊÅÃÑ· fã̈∞HÀ"åe.

aO Œ̂∞=ÙÅ#∞ „QÍÑ¶πÖ’ #"≥∂ Œ̂∞ KÕã≤# ̀ «~°∞"å «̀ Jq ã̈~°à◊̂~Y#∞ W™êÎ~Ú.  Jk =¸ÅO (x = 0, y = 0) #∞O_ç

áÈ «̀∞Ok.  Wk WzÛ# ã≤̂ •úO`åxfl ~°∞A=Ù Ñ̈~°∞ã̈∞ÎOk.

A 4.2  Uk Ñ̈~°̀ «O„ «̀ K«~°~åt

V  =∞iÜ«Ú I Å =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂•xfl J è̂ŒºÜ«∞#O KÕã̈∞Î#flÑ̈C_»∞ =∞#O ZÑ̈C_»∞ q Œ̂∞º ǜ I x ã̈fi «̀O„ «̀ K«~°~åtQÍ

fã¨∞H˘<åfl=Ú. „Ñ¨Ü≥∂QÆO KÕã¨∞Î#flÑ¨C_»∞ ã¨fi «̀O„ «̀ K«~°~åt ZOÑ≤Hõ Ü«∂ Œ̂$zÛùHõO.  qq è̂Œ q Œ̂∞º ǜ „Ñ¨"åÇ¨Å‰õΩ

(I)"ÀÖËìl Hõ#∞Q˘<Õ | Œ̂∞Å∞, "ÀÖËìr =∂~°∞ã̈∞Î q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl Ö̌H̃¯OK«=K«∞Û#∞.  W Õ̂ q è̂ŒOQÍ P =∞iÜ«Ú V Å#∞

ã≤÷~° LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì KÕã≤# „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ ‰õÄ_® ~åâ◊√Å#∞ =∂~°Û=K«∞Û.  JÖÏ̂Q W@∞=O\ ̃„Ñ̈Ü≥∂QÍÅxflO\H̃̃ ‰õÄ_®.

„QÍÑ¶π#∞ wã̈∞Î#flÑ̈C_»∞ ‰õÄ_® Ñ̈~°̀ «O„ «̀, ã̈fi «̀O„ «̀ K«~°~åâ◊√Å ZOÑ≤Hõ Ü«∂ Œ̂$zÛùHõO.  nxHõO>Ë ¿ã¯Å∞ ZOÑ≤Hõ

=ÚYºO.  „QÍÑ¶πÖ’ KåÖÏ ÉèÏQÆO LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_ÕÖÏ ¿ã¯Å∞#∞ fã̈∞HÀ"åe. g∞~°∞ „QÍÑ¶π á⁄_»=Ù#∞ QÍx ÖË̂ • "≥_»Å∞Ê#∞

QÍx H̃∆u[ ã̈=∂O «̀~° JHõ∆OQÍ fã̈∞HÀ=K«∞Û.
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A.5    Éè∫uHõâßGOÖ’ QÆ}} KÕÜ«Ú@‰õΩ ã̈O=~°æ=∂#=ÚÅ (logarithems) LÑ̈Ü≥∂QÆO

Ñ̈ijeOz# Œ̀̂ åÎOâ◊O #∞O_ç «̀∞k Ñ¶̈e «̀O#∞ á⁄O Œ̂\ÏxH̃ h=Ù KÕ¿ã QÆ}} KåÖÏ =~°‰õΩ QÆ∞}HÍ~åÅ`À,

ÉèÏQÍÇ̈~åÅ`À ‰õÄ_ç LO@∞Ok.

J@∞=O\ ̃QÆ}}ÅxflO\x̃ ã̈O=~°æ=∂#=ÚÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz `˘O Œ̂~°QÍ =∞iÜ«Ú «̀‰õΩ¯= QÆ}} ^ÀëêÅ`À

KÕÜ«∞=K«∞Û.  XHõ ã̈OYº Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ=∂#O#∞ Hõ#∞HÀ¯=_®xH̃ h=Ù 4 – ã̈OYºÅ ã̈O=~°æ=∂# Ñ̈\˜ìHõ#∞Ñ̈Ü≥∂yOKåe.

ã̈OYº Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ=∂#O Ñ̈Ó~å‚OHõ ÉèÏQÆ"≥∞ÿ# HÍºÔ~H̃ìÔ~ã≤ìH± =∞iÜ«Ú _≥ã≤=∞Öò ÉèÏQÆ"≥∞ÿ# =∂O\™̃êû Jx Ô~O_»∞

ÉèÏQÆ=ÚÅ#∞ Hõey LO@∞Ok.   WHȭ _» HÍº~°ÔHìÔ~ã≤ìH± è̂Œ<å «̀‡Hõ ÖË̂ • ~°∞}Ï «̀‡Hõ ã̈OYº ÖË̂ • â◊¥#ºO J=Ù «̀∞Ok.  HÍx

=∂O\™̃êû ZÅ¡Ñ̈C_»∂ è̂Œ<å «̀‡Hõ"Õ∞.

ã̈O=~°æ=∂# Ñ̈\˜ìHõ #∞ K«∂ã≤#Ñ̈Ù_»∞ 10 #∞O_ç 99 ã̈OYºÅÔH Œ̂∞~°∞QÍ <åÅ∞QÆ∞ JOÔHÅ ã̈OYºÅ∞ J_»¤O =~°∞ã̈ÅÖ’

LO_»@O QÆ=∞x™êÎ~°∞.  D <åÅ∞QÆ∞ JOÔHÅ∞ ã̈O=~°æ=∂#O Ü≥ÚHȭ  =∂O\™̃êû#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.  HÍº~°ÔHìÔ~ã≤ìH±#∞ g∞~°∞

W"åfieû LO@∞Ok.

1 #∞O_ç 10 ã̈OYºÅ ã̈O=~°æ=∂#O Ü≥ÚHȭ  HÍº~°ÔHìÔ~ã≤ìH± ã̈∞<åfl.  > 10 HõO>̌ Z‰õΩ¯= QÆÅ U ã̈OYºÔH·<å Wk

è̂Œ<å «̀‡Hõ Ñ̈Ó~å‚OHõ ã̈OYº =∞iÜ«Ú Wk _≥ã≤=∞Öò aO Œ̂∞=Ù Z_»=∞KÕu "≥·Ñ̈Ù L#fl JOÔHÅ Hõ<åfl XHõ\ ̃ «̀‰õΩ¯=.  XHõ\˜

Hõ<åfl «̀‰õΩ¯= L#fl U ã̈OYºÔH·<å Wk ~°∞}Ï «̀‡Hõ Ñ̈Ó~å‚OHõ ã̈OYº =∞iÜ«Ú _≥ã≤=∞Öò aO Œ̂∞=Ù «̀~°∞"å «̀ L#fl ã̈∞<åflÅ

ã̈OYº Hõ<åfl XHõ\ ̃Z‰õΩ¯=.  H̃Ok L^•Ç̈Ï~°}Å#∞ K«∂_»O_ç.

7, 47,300 Ü≥ÚHȭ  HÍº~°Hõì~°ã≤ìH± 5

7, 473 Ü≥ÚHȭ  HÍº~°Hõì~°ã≤ìHõ 3

74.73 Ü≥ÚHȭ  HÍº~°Hõì~°ã≤ìH± 1

7.473 Ü≥ÚHȭ  HÍº~°Hõì~°ã≤ìH± 0

0.7473  Ü≥ÚHȭ  HÍº~°Hõì~°ã≤ìH± –1 ÖË̂ • 1  (nxx ÉÏ~ü XHõ\ ̃Jx K«̂ Œ"åe).

0.07473 Ü≥ÚHȭ  HÍº~°Hõì~°ã≤ìH± –2 ÖË̂ • 2

0.007473 Ü≥ÚHȭ  HÍº~°Hõì~°ã≤ìH± –3 ÖË̂ • 3

L^•Ç̈Ï~°} 6: log 7.4  #∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

™ê è̂Œ# : xÅ∞=Ù =~°∞ã̈Ö’ 74‰õΩ Z Œ̂∞~°∞QÍ L#fl =∂O\™̃êû 8692.  ̂ •x HÍºÔ~Hõì~°ã≤ìH± 0, HÍ=Ù# log 7.4 = 0.8692.

L^•Ç̈Ï~°} 7: log 74.7  #∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

™ê è̂Œ# : Ñ̈\˜ìHõÖ’ Z_»=∞"≥·Ñ̈Ù L#fl "≥Ú Œ̂\ ̃Ô~O_»∞ JOÔHÅ‰õΩ (74)‰õΩ log  #∞ Hõ#∞‰õΩ¯O^•O.  ̀ «~°∞"å «̀ xÅ∞=Ù =~°∞ã̈Ö’

7 =ÚO Œ̂∞ QÆÅ ã̈OYº‰õΩ H̃∆u[ ã̈=∂O «̀~°O QÍ L#fl qÅ∞=#∞ fã̈∞H˘x =∂O\™̃ê 8733 Jx ≥̀Å∞ã̈∞H˘#=K«∞Û.

HÍº~°Hõì~°ã≤ìH± 1 Hõ#∞Hõ log  74.7 ́  1.8733



14

L^•Ç̈Ï~°} 8: log  0.07473 #∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

™ê è̂Œ#: D ã̈OYº <åÅ∞QÆ∞ JOÔHÅ#∞ Hõey LOk.  4 JOÔHÅ#∞ Hõey L#fl ã̈OYº‰õΩ ã̈O=~°æ=∂#O Hõ#∞HÀ¯=_®xH̃

¿ÑlH̃ ‰õΩ_ç"≥·Ñ̈Ù z=~° L#fl g∞<£ _çÑ¶̈Ô~<£û xÅ∞=Ù =~°∞ã̈#∞ LÑ̈Ü≥∂yOKåe.

log  747 #∞ =∂O\™̃êû ´ .8733

4= JOÔH‰õΩ g∞<£ _çÑ¶̈Ô~<£û ´ 2

log  7473 ‰õΩ =∂O\™̃êû ́  .8735

∴ log 0.07473 ́  2 .8735.

A  5.1 „Ñ̈u ã̈O=~°æ=∂#O

WzÛ# ã̈O=~°æ=∂#O‰õΩ J#∞~°∂Ñ̈ ã̈OYº#∞ „Ñ̈u ã̈O=~°æ=∂# Ñ̈\ì̃Hõ#∞Ñ̈Ü≥∂yOz Hõ#∞‰õΩ¯O\Ï~°∞.  HÍ=Åã≤#

ã̈OYº‰õΩ JOÔHÅ#∞ Hõ#∞Q˘#_®xH̃ =∂O\™̃êû#∞ =∂„ «̀"Õ∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎO.  HÍ~°º~°HõìÔ~ã≤ìH± ã̈Ç̈Ü«∞O`À _≥ã≤=∞Öò

aO Œ̂∞=Ù#∞ ÃÑ_»̀ å=Ú.

L^•Ç̈Ï~°} 9 : ã̈O=~°æ=∂#O 2.6057 QÆÅ ã̈OYº#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

™ê è̂Œ# : =∂O>̌™êû "≥Ú Œ̂\ ̃3 JOÔHÅ‰õΩ

Antilog .605     = 4027

=∂O\™̃êû 4= JOÔH JO>Ë 7‰õΩ g∞<£ _çÑ¶̈Ô~<£û ´    7

   4034

2.6057Å ã̈O=~°æ=∂#OQÍ QÆÅ ã̈OYº 403. 4

JÖÏ̂Q 0.6057 ,, ,,   4.034

      1 .6057   ,,       ,,   0.4034

     2 .6057   ,,       ,,   0.04034

A 5.2 QÆ∞}HÍ~°=Ú

Ô~O_»∞ ã̈OYºÅ#∞ QÆ∞}̃OK«_®xH̃, "å\ ̃ã̈O=~°æ=∂#=ÚÅ#∞ HõeÑ≤̀ Õ =KÕÛ ã̈O=~°æ=∂#O P ã̈OYºÅ Å|úO

ã̈O=~°æ=∂#O J=Ù «̀∞Ok.  ã̈O=~°æ=∂#OÅ#∞ Hõe¿Ñ@Ñ̈C_»∞ =∂O\™̃êû ZÅ¡Ñ̈C_»∂ ̂ èŒ<å «̀‡HõOQÍ LO_Õ@@∞¡ *Ï„QÆ̀ «Î

fã̈∞HÀ"åe.  _≥ã≤=∞Öò aO Œ̂∞=Ù‰õΩ Z_»=∞"≥·Ñ̈Ù LO>Ë Ñ̈Ó~å‚OHõO J~Ú# HÍºÔ~Hõìiã≤ìH± =∂„ «̀"Õ∞ è̂Œ<å «̀‡HõO ÖË̂ •

~°∞}Ï «̀‡HõOQÍ LO@∞Ok.  x*ÏxH̃ D ™êO„Ñ̈^•Ü«∞O ã̈O=~°æ=∂#=ÚÅ ‰õÄ_çHõ#∞ ™ê è̂•~°} è̂Œ<å «̀‡Hõ =∞iÜ«Ú

~°∞}Ï «̀‡Hõ ã̈OYºÅ ‰õÄ_çHõ HõO>Ë ã̈∞ÅÉèí̀ «~°O KÕã̈∞ÎOk.  ZO Œ̂∞HõO>Ë XH˘¯Hȭ  ã̈OYº =∂O\™̃êû Ü≥ÚHȭ  <åÅ∞QÆ∞

JOÔHÅ#∞ è̂Œ<å «̀‡Hõ ã̈OYºÅ =Ö̌ ‰õÄ_ç"ÕÜ«∞_»"Õ∞ Hõ#Hõ. HÍºÔ~Hõì~°ã≤ìH±Ö’ =∂„ «̀"Õ∞ è̂Œ<å «̀‡Hõ, ~°∞}Ï «̀‡Hõ ã̈OYºÅ#∞

‰õÄ_®eû LO@∞Ok.
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L^•Ç̈Ï~°} 10 : 47.45 ˛ 0.00 6834 ˛ 1063 #∞ QÆ∞}̃OK«O_ç.

™ê è̂Œ#:  log  47.45 = 1.6763

 log  0.006834 = 3 .8347

log 1063  = 3.0265

log (QÆ∞}̃[O) = 2.5375

∴  QÆ∞}̃[O = 434.8.

A  5.3 ÉèÏQÆÇ̈~°O

QÆ∞}HÍ~åxH̃ =∞#O ã̈O=~°æ=∂#OÅ#∞ HõeáêO, WÑ̈C_»∞ ÉèÏQÆÇ̈~åxH̃ Ç̈~°O (divisor) Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ

=∂#O#∞ Å=O (dividend) Ü≥ÚHȭ   ã̈O=~°æ=∂#O #∞O_ç fã≤"ÕÜ«∂e.  =zÛ#ÉèË̂ ŒO ÉèÏQÆÑ¶̈ÅO (quotient) Ü≥ÚHȭ

ã̈O=~°æ=∂#O J=Ù «̀∞Ok.

L^•Ç̈Ï~°} 11: 0.4891 ” 256.8 Ü≥ÚHȭ  qÅ∞= Hõ@ìO_ç.

™ê è̂Œ# : log 0.4891 = 1 .6894

   log 256.8 =  2.4096 →  4 `À ã̈=∂#OQÍ 6 =KÕÛÖÏ K«∂Ñ̈O_ç.

log (quotient) =  3.2798

∴ quotient = 0.001905

HÍº~°ÔHì~°ã≤ìHõ 2 #∞  1  #∞O_ç fã≤"Õã≤#Ñ̈Ù_»∞ Jk 3  J=_»O QÆ=∞xOK«O_ç.  ZÖÏÔQ·̀ Õ ™ê è̂•~°} è̂Œ<å «̀‡Hõ ~°∞}Ï «̀‡Hõ

ã̈OYºÅ fã≤"Õ̀ «Ö’ J=Ù «̀∞O^À JÖÏ̂Q WHȭ _» ‰õÄ_®

L^•Ç̈Ï~°} 12: 51.32 0.4971 1.021

69.84 42.98 3.982

× ×
× ×

 Ü≥ÚHȭ  qÅ∞= Hõ@ìO_ç.

™ê è̂Œ# : log 51.32 =  1.7103 log 69.84 =  1.8441

log 0.04971 =  2 .6965 log 42.98 =  1.6333

log 1.021 =  0.0090 log 3.142 =  0.4972

log (Å=O) =  0.4158 log (Ç̈~°O) =  3.9746

    3.9746

log(Ñ¶ë «̀O) =  4 .4412 ∴ Ñ¶ë «̀O ´ 0.0006446.

log (Ç̈~°O) #∞O_ç log(Å=O) #∞ fã≤"Õã≤#Ñ̈Ù_»∞ =∂O\™̃êû#∞ è̂Œ<å «̀‡Hõ ã̈OYºQÍ fã̈∞‰õΩO\ÏO.  9 #∞ 3

#∞O_ç fã≤"ÕÜ«∞_®xH̃ HÍº~°Hõì~°ã≤ìH± #∞O_ç 1 ~°∞}O fã̈∞HÀ=_»O =Å¡ 0, 1  J=Ù «̀∞Ok. JÑ̈Ù_»∞ 16–9 ´ 4.  Wk

_≥ã≤=∞Öò aO Œ̂∞=Ù «̀~°∞"å «̀ "≥Ú Œ̂\ ̃JOÔH J=Ù «̀∞Ok.
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A.6   H˘xfl ™ê è̂•~°} Ñ̈iHõ~åÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOKÕÑ̈@Ñ̈C_»∞ fã̈∞HÀ=Åã≤# *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞

U ≥̂·<å Ñ̈iHõ~°O`À H˘Å «̀Å∞ fã̈∞HÀ"åÅO>Ë ™ê è̂•~°}OQÍ ^•xH̃ ¿ã¯Öò LO@∞Ok.  ^•x`À =ã̈∞Î=Ù Ü≥ÚHȭ

á⁄_»=Ù#∞ ÖË̂ • =∞@ìO "≥ÚII "å\x̃ H˘Å∞™êÎO. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ

(a) è̂Œ~å‡g∞@~ü Hõ<åfl ¿ã¯Öò̀ À ^•xÖ’x "≥∞~°∞¯ ºs ^•~°O Ü≥ÚHȭ  ZQÆ∞= z=~° ™ê÷<åxfl QÆ∞iÎ™êÎ=Ú.

(b) Je¡Hõ ã̈∂k á⁄_»=Ù#∞ g∞@~ü ¿ã¯Öò̀ À H˘Å∞™êÎ=Ú.

(c) „Hõ=∂OHõ#O KÕã≤# ã̈∂÷Ñ̈O ‰õΩ#fl ¿ã¯Öò̀ À ̂ •xÖ’ xOÑ≤# „ Œ̂=O Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}Ïxfl Hõ#∞HÀ¯=_®xH̃ „ Œ̂=

«̀ÅO ™ê÷<åxfl Hõ#∞‰õΩ¯O\ÏO.

(d) Jg∞‡@~ü, "ÀÅ∞ìg∞@~ü, QÍÅfi<Àg∞@~ü, =∞bìg∞@~ü "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ "å\Ö̃’x =$`åÎHÍ~° ¿ã¯Öò g∞ Œ̂ ã̈∂z ™ê÷<åxfl

Hõ#∞Q˘O\ÏO.

D Jhfl ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ áê~°ÖÏH±û ^À+̈O#∞ x"åiOK«_®xH̃ g∞ Œ̂$+≤ìx Ñ̈iHõ~°O Ü≥ÚHȭ  ¿ã¯Öò g∞ Œ̂ ÅO|OQÍ

LO_Õ@@∞¡ K«∂_»O_ç.  XHõ Hõ#∞fl =¸ã≤ Ô~O_»=Hõ#∞fl`À s_çOQÆ∞ K«∂_»\ÏxH̃ H˘O «̀ „áêH©ìã̈∞ HÍ"åe.  Hõ#∞Hõ XHõ Hõ#∞fl

=¸ã≤ Ô~O_»= Hõ#∞fl#∞ U aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì s_çOQÆ∞ fã̈∞HÀ"åÖ’ P aO Œ̂∞=Ù‰õΩ HõÅ∞Ñ̈Ù «̀∂ KÕ¿ã ̂~Y ¿ã¯Öò‰õΩ ÅO|OQÍ

LO_ÕÖÏQÍ K«∂ã̈∞HÀO_ç.

Ñ̈@O 5#∞ K«∂_»O_ç.  ä̂Œ~å‡g∞@~üÖ’ s_çOQÆ∞ fã̈∞HÀ=_®xH̃ Hõ#∞fl#∞ (a) ™ê÷#OÖ’ LOz Õ̀ ã̈Ô~·# s_çOQÆ∞

650C =ã̈∞ÎOk.   (b)  ™ê÷#OÖ’ Hõ#∞fl #∞Oz Õ̀ s_çOQÆ∞ 640C =∞iÜ«Ú (c)  ™ê÷#OÖ’ LOz Õ̀ s_çOQÆ∞ 660 QÍ

=ã̈∞ÎOk.  ¿ã¯Öò ̂ äŒ~å‡g∞@~ü ÃÑ·# LO_»@O, "≥∞~°∞¯s ̂ •~°O Ö’Ñ̈Å LO_»@O =Å¡ D q è̂ŒOQÍ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.  Ô~O_»∂

ZÑ̈C_»∂ UH©ÉèíqOK«=Ù.

    Ñ̈@O 5. ã̈Ô~·# Œ̂$+≤ì ̂~Y Ñ̈@O 6 H˘Å*Ï_ôÖ’ „ Œ̂=O Ü≥ÚHȭ  «̀ÅO

Ñ̈@O 6 #∞O_ç H˘Å*Ï_ô ÖË̂ • |∂ºÔ~\òÖ’ L#fl „ Œ̂= «̀ÅO ZÑ̈C_»∂ ã̈=∞ «̀ÅOQÍ LO_»̂ Œ∞.  h\H̃̃ =∞iÜ«Ú WOHÍ

W «̀~° „ Œ̂"åÅ‰õΩ P «̀ÅOÃÑ·H̃ L#fl Ñ̈Ù\ÏHÍ~° «̀ÅOQÍ LO@∞Ok.  g∞~°∞ H˘Å"åÅ#∞‰õΩ#fl «̀ÅO Ü≥ÚHȭ  =∞ è̂Œº ÉèÏQÆO

ã̈iÇ̈Ï Œ̂∞Ì‰õΩ H̃O Œ̂ L#flO Œ̂∞# nxx kQÆ∞= q∞xã̈¯ãπ JO\Ï~°∞.  g∞ Œ̂$+≤ì ~̂Y H̃∆u[ ã̈=∂O «̀~°OQÍ LO@∂ ã̈∂÷Ñ̈O

^èŒ~å‡g∞@~ü

¿ã¯Öò‰õΩ ÅO|OQÍ

L#fl ã¨Ô~·# ^Œ$+≤ì

~̂Y (line of sight)

„Hõ=∂OHõ#O KÕã≤# ¿ã¯Öò

h~°∞
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á⁄_»=Ù xÅ∞=ÙQÍ LO_®e.  ã̈∂÷Ñ̈O Z_»=∞"≥·Ñ̈Ù‰õΩ =Oy Õ̀ g∞‰õΩ ÃÇÏK«∞Ûs_çOQÆ∞ =ã̈∞ÎOk.  ‰õΩ_ç"≥·Ñ̈Ù‰õΩ =Oy Õ̀ KåÖÏ

«̀‰õΩ¯= s_çOQÆ∞ =ã̈∞ÎOk.  W Õ̂ q è̂ŒOQÍ QÍA |∂ºÔ~\òÖ’ xOÑ≤# "≥∞~°∞¯i ÖË̂ • áê¡ã≤ìH± áê„ «̀Ö’ xOÑ≤# h\ ̃Ü≥ÚHȭ

«̀ÅO ‰õΩOÉèÏHÍ~°OQÍ L#flO Œ̂∞# g∞~°∞ H˘Å"åÅ#∞‰õΩ#fl =∞ è̂Œº aO Œ̂∞=Ù ™ê÷<åxfl ZQÆ∞= q∞xã̈¯ãπ JO\Ï~°∞.

Ñ̈@O 7. áê„ «̀Ö’ "≥∞~°∞¯ ºi «̀ÅO   Ñ̈@O 8. g∞@~ü ¿ã¯Öò g∞ Œ̂ s_çOQÆ∞ fã̈∞HÀ=_»O

g∞@~ü¿ã¯Öò g∞ Œ̂ Je¡Hõ ã̈∂k Ü≥ÚHȭ  z=~°™ê÷<åxfl Ñ̈ijeOK«_®xH̃ ¿ã¯Öò‰õΩ ÅO|OQÍ g∞ Hõ#∞fl#∞ LOKåe.  JO>Ë

Ñ̈@O (8)Ö’ ™ê÷#O (a) Wk ã̈Ô~·# s_çOQÆ∞ 20.5 cm #∞ Wã̈∞ÎOk.  (b) ÖË̂ • (c) = Œ̂Ì Hõ#∞fl #∞Oz Õ̀ ̀ «Ñ̈C s_çOQÆ∞

=ã̈∞ÎOk.  ¿ã¯Öò Ü≥ÚHȭ  JOK«∞ Ñ̈Å∞K«QÍ LO>Ë HõO\ ̃Ü≥ÚHȭ  (b) ÖË̂ • (c) ™ê÷<åÖ’¡ Œ̂$+≤ì q̂H∆Ñ̈} ^À+̈O (parallax

error) «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.  H˘xfl 30cm ¿ã¯ÖòÅÖ’ JOK«∞#∞ Ñ̈ÅK«QÍ LO_ÕÖÏ «̀Ü«∂~°∞ KÕ™êÎ~°∞.

g∞@~ü ¿ã¯Öò#∞ LÑ̈Ü≥∂yOK«_®xH̃ "≥∞~°∞ÔQ·# Ñ̈ Œ̂úu ̂ •xx ̂ Œà◊ã̈i JOK«∞ÃÑ· xÅ|_ç LO_ÕÖÏ LÑ̈Ü≥∂yOK«_»O.

XHõ "Õà◊ g∞ ̂ Œ$+≤ì ̂~Y ¿ã¯Öò‰õΩ ÅO|OQÍ ÖË#@¡~Ú Õ̀ D Ñ̈ Œ̂úuÖ’ Ñ̈ijeOKåeû# z=~° aO Œ̂∞=Ù ¿ã¯Öòg∞ Œ̂ QÆ∞~°∞ÎÅ‰õΩ

Œ̂QÆæ~°QÍ LO@∞Ok.  Hõ#∞Hõ ̂ Œ$+≤ì q̂H∆Ñ̈} ̂ À+̈O ̀ «‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.  WOHÍ ¿ã¯Öòg∞ Œ̂ QÆ∞~°∞ÎÅ∞ "å\H̃õ"Õ H˘O «̀"Õ∞~°‰õΩ

g∞Hõ#∞fl#∞ ã̈iÜ≥ÿ∞# ã≤÷uÖ’ LOK«_®xH̃ kâß x̂~úâ◊O KÕ™êÎ~Ú.

Ñ̈@O 9. xÅÉ̌\ì̃# ã≤÷uÖ’ g∞@~ü¿ã¯Öò

™êìÑπ "åKü ÖË̂ • QÍÅfi<Àg∞@~üÖ’ ã̈∂z ¿ã¯Öò‰õΩ H˘kÌQÍ ÃÑ·# Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∂ LO@∞Ok.  g∞ Œ̂$+≤ì ~̂Y#∞ ¿ã¯Öò‰õΩ

ÅO|OQÍ LOK«_®xH̃ g∞ Hõ#∞fl „Ñ̈uaOÉÏxfl áêH̃∆Hõ Ñ̈~å=~°Î# Œ̂~°Ê}OÖÏ Ñ̈xKÕ¿ã Ñ̈iHõ~°O =ÚO Œ̂∞ ÉèÏQÆOÖ’x

QÍA #∞O_ç K«∂_®e.  =∞Oz q Œ̂∞º ǜ Ñ̈iHõ~åÅÖ’ Ö’Ñ̈Å ¿ã¯Öò "≥O|_ç ã̈#flx Œ̂~°Ê} Ñ̈ÅHõ#∞ ay™êÎ~°∞.  P

Œ̂~°Ê}OÖ’ ã̈∂z „Ñ̈uaOÉÏxfl K«∂_»=K«∞Û.  ã̈∂z =∞iÜ«Ú Œ̂~°Ê}OÖ’ ^•x „Ñ̈uaO|O UH©ÉèíqOKÕ q è̂ŒOQÍ g∞

Hõ#∞fl#∞ LOz Ñ̈ijeOKåe.

QÍA |∂ºÔ~\ò

"≥∞~°∞¯ ºi

Ñ¨ijeOKåeû#

z=~°

Je¡Hõã¨∂k

g∞@~ü¿ã¯Öò

xÅÉ̌\ì̃# ã≤÷uÖ’

g∞@~ü¿ã¯Öò

Ñ¨ijeOKåeû#

z=i aO Œ̂∞=Ù

Je¡Hõ ã¨∂k
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A.7   Éè∫uHõâßG „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞

Éè∫uHõâßG „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ J*Ï„QÆ̀ «Î „Ñ̈=∂^•Å‰õΩ HÍ~°}"≥∞ÿ q∞=Ú‡Å#∞ ÖË̂ • g∞`À\ ̃"å~°∞ QÍÜ«∂Å ÉÏi#

Ñ̈_ÕÖÏ KÕã̈∞ÎOk. H˘xfl Ñ̈iHõ~åÅ∞ KåÖÏ Ys ≥̂·#"≥· LO\Ï~Ú.  P „Ñ̈=∂^•ÅÖ’ J@∞=O\ ̃ Ñ̈iHõ~åÅ‰õΩ #+̈ìO

"å\Å̃¡_»O =Å¡ "≥Ú «̀ÎO «̀~°QÆuÖ’x "åà◊§O Œ̂i Ñ̈x PyáÈ «̀∞Ok.  Ñ̈iHõ~åÅ#∞ =∞iÜ«Ú W «̀~° Ñ̈^•~å÷Å#∞ ã̈Ô~·#

Ñ̈ Œ̂úuÖ’ "å_»@O =Å¡ J<ÕHõ „Ñ̈=∂^•Å#∞ x"åiOK«=K«∞Û.  Éè∫uHõâßG „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ Ñ̈xKÕ¿ã@Ñ̈C_»∞ D „H̃Ok

q+̈Ü«∂Å#∞ QÆ∞~°∞Î ÃÑ@∞ìHÀO_ç.

(i) |~°fl~üÖ’x =∞O@#∞ JiÊ"ÕÜ«∞_®xH̃ QÍºãπ#∞ PÑ≤"ÕÜ«∞O_ç.  U ≥̂·<å Ñ¶̈∞# ÖË̂ • „ Œ̂=Ñ̈^•~å÷xfl D Ñ̈xH̃

LÑ̈Ü≥∂yOK«HõO_ç.  (U ≥̂·<å =¸ «̀ ÖÏO\k̃ ÃÑ@ì_»O ÖË̂ • =∞O_»∞ «̀∞#fl ÉÁQÆ∞æ#∞ PiÊ"ÕÜ«∞_®xH̃ h~°∞

áÈã≤#@∞¡QÍ |~°fl~ü =∞O@ÃÑ· h~°∞áÈÜ«∞_»O ÖÏO\q̃ KÕÜ«∞HõO_ç)

(ii) Ñ̈ye# QÍA Ñ̈iHõ~åÅ =ÚHȭ Å#∞ ã≤OH±Ö’ "ÕÜ«∞HõO_ç.  J@∞=O\ ̃"å\x̃ K≥̀ «Î|∞@ìÖ’ =∂„ «̀"Õ∞ "ÕÜ«∂e.

(iii) „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕ¿ã@Ñ̈C_»∞ q∞QÆ̀ å q^•º~°∞÷Å`À =∂\Ï¡_»HõO_ç.  g∞̂H ≥̂·<å ã̈O Õ̂Ç̈Ï=ÚO>Ë g∞ \©K«~ü#∞ J_»QÆO_ç.

X̂H „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl X̂H Ñ̈iHõ~°O`À W Œ̂Ì~°∞ =ÚQÆ∞æ~°∞ Hõeã≤ KÕã̈∞Î#fl@¡~Ú Õ̀ „Ñ̈Ü≥∂QÆO QÆ∞iOz =∂„ «̀O g∞~°∞

=∂\Ï¡_»∞HÀ=K«∞Û.  „Ñ̈fXHȭ ~°∂ Ñ̈ijÅ#Å#∞ =O «̀∞Å "åsQÍ fã̈∞HÀ"åe.

(iv) fQÆÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎO^À ÖË̂ À ^•xx Ñ̈@∞ìH˘x K«∂_»= Œ̂∞Ì ^•x H˘~°‰õΩ >̌ã̈ì~ü, ¢ã̈∂¯„_≥·=~ü ÖË̂ • ã̈Ô~·#

"åºÑ≤Î Hõey# "ÀÅ∞ìg∞@~ü#∞Ñ̈Ü≥∂yOK«O_ç.

(v) ã̈∞xfl «̀"≥∞ÿ# Ñ̈iHõ~åÅ#∞ L^• : QÍÅfi<Àg∞@~ü LÑ̈Ü≥∂yOKÕ@Ñ̈C_»∞ ̂ •x QÆ∞O_® Z‰õΩ¯= q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈=Ç≤ÏOK«‰õΩO_®

*Ï„QÆ̀ «Î Ñ̈_»O_ç.  JÖÏ HÍxKÀ ^•x=Å¡ Jk HÍe áÈ=K«∞Û.  ^•x#∞Ñ̈Ü≥∂yOK«∞#Ñ̈Ù_»∞ «̀@ã̈÷ aO Œ̂∞=Ù#∞

Hõ#∞Q˘#_®xH̃ "≥Ú Œ̂@ ̀ «‰õΩ¯= x~À è̂ŒO +̈O\ò#∞ ÖË̂ • ÃÇÏK«∞Û„âı}̃ x~À è̂•xfl LÑ̈Ü≥∂yOKåe.  ̀ «@ã̈÷ aO Œ̂∞=Ù#∞

KÕ~°∞‰õΩ<åflHõ ^•xx fã≤"Õã≤ «̀@ã̈÷ aO Œ̂∞=Ù ã̈∞xfl «̀Ñ̈Ù ã̈~°∞ÌÉÏ@∞ KÕÜ«∞O_ç.

(vi) U Ñ̈iHõ~°O «̀_»= áÈ‰õΩO_® *Ï„QÆ̀ «Î Ñ̈_»O_ç.  Jk „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ ÉèÏQÆ"≥∞ÿ̀ Õ «̀Ñ̈Ê.

≥̀QÆ_»O =∞iÜ«Ú HÍÅ_»O

Ñ̈ye# QÍA =ÚHȭ  ÖË̂ • Ñ̈ Œ̂∞<≥·# JOK«∞Å =Å¡ QÍÜ«∞"≥∞ÿ#Ñ̈Ù_»∞ QÍÜ«∞O #∞O_ç QÍA=ÚHȭ #∞ fã≤"Õã≤

â◊√„Éèí"≥∞ÿ# QÆ∞_»¤ ÖË̂ • KÕu~°∞=∂Å∞ ÖË̂ • â◊GzH̃ «̀û‰õΩ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ â◊√kÌ KÕÜ«∞|_ç# |@ì̀ À Jkq∞ Ñ̈\ì̃ ~°HõÎ„™ê"åxfl

JiHõ\Ïìe. _≥\ÏìÖò ÖË̂ • ã≤Êi\ò ÖË̂ • |~åflÖò ÖË̂ • ™ê=ÖÏ<£ QÍx ~åã≤ ÉÏºO_Õ*ò̀ À HõÑ≤Ê LOKåe.
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A.8           iHÍ~°∞¤ Ñ̈Ùã̈ÎHÍxfl ZÖÏ ~åÜ«∂e

g∞~°∞ KÕã≤# „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl iHÍ~ü¤ Ñ̈Ùã̈ÎHõOÖ’ ZÖÏ ~åÜ«∂Ö’ ≥̀Å∞ã̈∞HÀ"åÅx g∞‰õΩ KåÖÏ L «̀∞ûHõ̀ «QÍ LOk

Hõ̂ Œ∂ !  D „Ñ̈Ü≥∂QÆ nÑ≤HõÖ’ WzÛ# ÃãìÑπÅ ##∞ã̈iOz g∞~°∞ „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞ KÕã≤ LO\Ï~°∞.  H˘xfl ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’

g∞ \ ©K«~ü ã̈∂K«#Å „Ñ̈HÍ~°O „Ñ̈Ü≥∂QÆ nÑ≤HõÖ’ WzÛ# Ñ̈ Œ̂úu HÍ‰õΩO_® "Õ̂~ Ñ̈ Œ̂úu ##∞ã̈iOz LO_»=K«∞Û.  g∞~°∞

KÕã≤# „Ñ̈Ü≥∂QÆO#∞ iHÍ~°∞¤ Ñ̈Ùã̈ÎHõOÖ’ D H̃Ok Ñ̈ Œ̂úu „Ñ̈HÍ~°O ~åÜ«∞O_ç.

„Ñ̈Ü≥∂QÆO Ü≥ÚHȭ  ÅHõ∆ ºO

„Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕÜ«∞_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂yOz# Ñ̈iHõ~åÅ∞ =∞iÜ«Ú Ñ̈^•~å÷Å∞

KÕã≤# Ñ̈ Œ̂úu D „Ñ̈Ü≥∂QÆ nÑ≤HõÖ’ WzÛ# Ñ̈ Œ̂úu HÍ‰õΩO_® "Õ̂~ Ñ̈ Œ̂úu „Ñ̈HÍ~°O KÕã≤# ≥̂·̀ Õ

„Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕ¿ã@Ñ̈C_»∞ fã̈∞‰õΩ#fl Ñ̈ijÅ#Å∞

Ñ̈ijÅ#Å#∞ fã̈∞H˘#fl «̀~°∞"å «̀ KÕã≤# QÆ}}

Ñ̈ijÅ#Å#∞ =∞iÜ«Ú QÆ}} «̀~°∞"å «̀ g∞‰õΩ =zÛ# =ÚyOÑ̈Ù / Ñ¶̈e «̀O

„Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕ¿ã@Ñ̈C_»∞ fã̈∞‰õΩ#fl *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞.

Scheme of Practical Examination

Ñ̈sH∆Í q è̂•#O
HÍÅO : 3 QÆO@Å∞

kèÜ«∞s Ñ̈sHõ∆ HÍHõ 20 =∂~°∞¯Å‰õΩ „áêH̃ìHõÖò Ñ̈sHõ∆ LO@∞Ok.  20 =∂~°∞¯Å#∞ D „H̃Ok q è̂ŒOQÍ qÉèíl™êÎ~°∞.

(i) =∞ødHõ „Ñ̈â◊flÅ∞ 3 =∂~°∞¯Å∞

(Viva)

(ii) iHÍ~°∞ì Ñ̈Ùã̈ÎHõO 3 =∂~°∞¯Å∞

(iii) Ô~O_»∞ „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞ 14 =∂~°∞¯Å∞

(„Ñ̈f ^•xH̃ 7 =∂~°∞¯Å∞)

(Jq Ô~O_Õ X̂H qÉèÏQÆO #∞O_ç HÍ‰õÄ_»̂ Œ∞)


