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9 9 9 9 9 = „Ñ̈Ü≥∂QÆO9
|∂ºÔ~@∞ Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}OÖ’ 1/2= =O «̀∞, 1/4= =O «̀∞, 1/8= =O «̀∞ "≥Ú Œ̂Å∞QÍ |∂ºÔ~\ò#∞ h\˜̀ À xOÑ≤

Jk MÏm HÍ=_®xH̃ Ñ̈@∞ì ã̈=∞Ü«∂xfl Hõ#∞Q˘#_»O.  h\ ̃Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏxH̃ =∞iÜ«Ú HÍÖÏxH̃ „QÍÑ¶π wã≤ „Ñ̈u

Œ̂â◊Ö’#∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ ~̂@∞ ã̈=∂#O J#fl q+̈Ü«∂xfl J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∞_»O.  Wk ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ Hõ∆Ü«∞O`À áÈe

LO@∞Ok.

9.1 ÅH∆ÍºÅ∞

D „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕã≤# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ D H̃Ok "å\x̃ KÕÜ«∞QÆÅ∞QÆ∞`å~°∞.

h~°∞ „Ñ¨=Ç≤Ïã¨∞Î#flÑ¨C_»∞ HÍÅO QÆ_»∞ã¨∞Î#fl H˘Åk |∂ºÔ~\òÖ’ h\˜ Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}O ZÖÏ  =∂~°∞`«∞O^À

≥̀Å∞ã̈∞H˘#_»O.

h\ ̃Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏxH̃ =∞iÜ«Ú HÍÖÏxH̃ =∞ è̂Œº „QÍÑ¶π wÜ«∞O_ç.

„QÍÑ¶π #∞O_ç HÍÅO`À h~°∞ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞Î#fl  ̂~@∞Ö’ =∂~°∞Ê =∞iÜ«Ú |∂ºÔ~\òÖ’ h\ ̃Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O =∂~°∞Ê,

~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ S™È\’Ñ̈Ù HÍÅO`À =∂~°_»O`À nxx ã̈iáÈÅÛ_»O.

qq è̂Œ Œ̂â◊ÅÖ’ h~°∞ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞Î#fl ~̂@∞#∞ Hõ#∞Q˘x Jk ã≤÷~°OQÍ LO@∞O Œ̂x ≥̀Å∞ã̈∞H˘#_»O.
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9.2 g∞‰õΩ ≥̀eã≤ LO_»=Åã≤# q+¨Ü«∂Å∞

~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ Ñ̈^•~°÷O Hõ∆Ü«∞O K≥Ok#Ñ̈C_»∞, Hõ∆Ü«∞O K≥O Õ̂ ̂~@∞ (qH̃~°} f„= «̀Ö’ H˘Å∞™êÎ~°∞)  ã̈=∂# HÍÅ

=º= è̂Œ∞Å «̀~°∞"å «̀ ã̈=∂# ÉèÏQÆO «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.  Hõ∆Ü«∞O HÍx Ñ̈^•~°÷O ‰õÄ_® J Õ̂ HÍÅ =º=kèÖ’ JO Õ̀ ÉèÏQÆO

«̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.  Hõ#∞Hõ

U Hõ∆}OÖ’#~Ú# Ñ̈^•~°÷ Hõ∆Ü«∞O J~Ú# ~̂@∞
Hõ∆Ü«∞ ~̂@∞ ´

P Hõ∆}OÖ’ Hõ∆Ü«∞O HÍ‰õΩO_® q∞ye# Ñ̈^•~°÷O

HÍÅO`À Wk ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok.

Ñ̈@O 9.1

J Õ̂q è̂ŒOQÍ |∂ºÔ~\òÖ’ J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÆO QÆ∞~°∞Î ÃÑ·#∞#fl h\ ̃Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏxH̃ „Ñ̈"åÇ̈Ï ~̂@∞

h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈Ï ~̂@∞
    ´

|∂ºÔ~\ò J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÆO QÆ∞~°∞Î ÃÑ·#∞#fl h\ ̃Ñ¶̈∞# Ñ̈i=∂}O

HÍÅO`À ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok.

HÍ=Åã≤# Ñ¨iHõ~åÅ∞

Hõhã̈Ñ̈Ù H˘Å «̀ 0.2 mL ÖË̂ • 0.1 mL QÆÅ 50 mL |∂ºÔ~\ò, käÃãÖò QÆ~å@∞, ~°|ƒ~°∞ Q˘@ìO, 2 ™êìO_»∞Å∞,

ĴQ QÆ_çÜ«∂~°O.
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9.3 „Ñ̈Ü≥∂QÆO ZÖÏ J=∞~åÛe?

käÃãÖò QÆ~å@∞#∞ XHõ ™êìO_»∞Ö’ |∞ºÔ~\ò#∞ =∞iÜ≥ÚHõ

™êìO_»∞Ö’ J=∞~°ÛO_ç.  "å\ ̃H̃Ok ÉèÏQÍÅ#∞ ~°|ƒ~°∞ Q˘@ìO`À

HõÅÑ̈O_ç.  käÃãÖò QÆ~å@∞ #∞O_ç |Ü«∞@‰õΩ =K≥Û h~°∞ |Ü«∞\H̃̃

"≥àı§ÖÏ XHõ ã≤OH± ̂ ŒQÆæ~° ÃÑ@ìO_ç ÖË̂ • h~°∞ Ñ̈@ì_®xH̃ ÃÑ Œ̂Ì áê„ «̀#∞

LOK«O_ç.  |∞ºÔ~\ò J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÆO QÆ∞~°∞Î = Œ̂Ì‰õΩ käÃãÖò QÆ~å@∞

=¸ «̀ =K≥ÛÖÏ J=∞~°ÛO_ç. |∂ºÔ~\òÖ’ H˘O «̀ h~°∞ áÈã≤, <åoHõ#∞

Ñ̈ÓiÎQÍ ̀ ≥~°z LOz# h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈ÏO |∂ºÔ~\ò J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÆO QÆ∞~°∞Î

= Œ̂Ì PyáÈ «̀∞Ok (Ñ¨@O 9.2) Wk „Ñ¨Ü≥∂QÆO KÕÜ«Ú#Ñ¨C_»∞

QÆ∞~°∞Î ÃÑ·ÉèÏQÆOÖ’ L#fl h\ ̃ ã̈ÎOÉèíO =∂„ «̀"Õ∞ h\ ̃ „Ñ̈"åÇ̈xH̃

HÍ~°}=∞=Ù`«∞O^Œx ^èŒ$=Ñ¨~°K«∞H˘#_®xH˜ LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞`«∞Ok.

«̀Å «̀#º «̀ =Å¡ käÃãÖò QÆ~å@∞Ö’ h~°∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOK« ‰õΩO_® LO_Õ

J=HÍâ◊O LOk.  nxx `˘ÅyOK«∞@‰õΩ QÆ~å@∞ ÃÑ·# "åºã̈OÖ’

XHõ #∂Å∞ ^•~åxfl Hõ@ìO_ç.  nx =Å¡ QÆ~å@∞Ö’ Z‰õΩ¯= J~Ú#

h~°O`å „H̃O Œ̂‰õΩ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk.

Ñ̈@O 9.2

9.4  „Ñ̈Ü≥∂QÆO ZÖÏ KÕÜ«∂e?

i) ÃÑ·# ¿Ñ~˘¯#fl q è̂ŒOQÍ KÕã≤# «̀~°∞"å «̀ |∂ºÔ~\òÖ’ J_»∞QÆ∞# L#fl QÆ∞~°∞Î =~°‰õΩ, QÆ~å@∞Ö’ h~°∞ LO@∞Ok.

<åoHõ#∞ =¸ã≤ |∂ºÔ~\ò ÃÑ· QÆ∞~°∞Î =~°‰õΩ xO_® h~°∞ áÈÜ«∞O_ç. (Ñ̈@O 9.1)

ii) <åoHõ#∞ H˘OK≥O ≥̀~°z h~°∞ "≥∞Å¡QÍ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕÖÏ KÕÜ«∞O_ç.  J Õ̂ ã̈=∞Ü«∞OÖ’ PQÆ∞ QÆ_çÜ«∂~åxfl "≥Ú Œ̂Å∞

ÃÑ@ìO_ç.  h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈ÏO <≥=∞‡kQÍ ÖË‰õΩ<åfl „Ñ̈"åÇ̈ÏO ã̈O‰õ∆Ω|Ì „Ñ̈"åÇ̈ÏO J=Ù «̀∞Ok.

iii) |∞ºÔ~\òÃÑ· ÉèÏQÆOÖ’ QÆ∞~°∞Î =~°‰õΩ h~°∞ L#flÑ̈C_»∞ QÆ_çÜ«∂~°OÖ’ ã̈=∞Ü«∞O #"≥∂ Œ̂∞ KÕÜ«∞O_ç.  QÆ_çÜ«∂~åxfl

PÑ¨=^Œ∞Ì.

iv) |∂ºÔ~\òÖ’ „Ñ̈u 5 mL h~°∞ «̀yæ#Ñ̈C_»∞ QÆ_çÜ«∂~åxfl PÑ̈‰õΩO_® ã̈=∞Ü«∞O #"≥∂ Œ̂∞ KÕÜ«∞O_ç.  |∂ºÔ~\òÖ’

h\ ̃=∞\Ïìxfl, QÆ_çÜ«∂~°OÖ’ ã̈=∞Ü«∂xfl X̂H™êi #"≥∂ Œ̂∞ KÕÜ«∞_»O Hõ+̈ìO.  HÍx H˘O «̀ „Ñ̈Ü«∞ «̀flO «̀~°∞"å «̀

Ô~O_çO\x̃ #"≥∂ Œ̂∞ KÕÜ«∞_»OÖ’ [îQ HÍÅÜ«∂Ñ̈# ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok.

D Ñ̈ijÅ#Å#∞ [i¿Ñ@Ñ̈C_»∞ |∞ºÔ~\ò <åoHõ#∞ Jã̈ûÅ∞ HõkeOK«‰õÄ_»̂ Œ∞.  h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈Ï <≥=∞‡kQÍ L#fl,

"ÕQÆOQÍ L#fl Œ̂xÑ≤Oz#Ñ̈C_»∞, ^•xx =∂~°Û=Åã≤ =¿ãÎ „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl =∞m§ "≥Ú Œ̂\ ̃#∞O_ç KÕÜ«∂e.  h\˜

„Ñ̈"åÇ̈xH̃ <åoHõ HõÅ∞QÆKÕ¿ã x~À è̂•xfl „Ñ̈Ü≥∂QÆO P Œ̂ºO «̀O =∂~°Û‰õÄ_»̂ Œ∞.

^•~°O

H̃Ok QÆ∞~°∞Î
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h\ ̃=∞@ìO 20 mL Ñ̈_çáÈ~Ú#Ñ̈C_»∞ „Ñ̈"åÇ̈Ï ~̂@∞ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.  JÑ̈C_»∞ 5 mL «̀QÆ∞æ̂ ŒÅ‰õΩ HÍHõ

2 mL ̀ «QÆ∞æ̂ ŒÅ‰õΩ s_çOQ∑ fã̈∞H˘#=K«∞Û#∞.

Ñ̈@O 9.3 : |∂ºÔ~\òÖ’ h\ ̃Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O =∞iÜ«Ú QÆ=∞xOz# HÍÅO =∞ è̂Œº „QÍÑ¶π

v) |∂ºÔ~\òÖ’ h\ ̃Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏxH̃ V (Y JHõ∆OÃÑ·) =∞iÜ«Ú QÆ_çÜ«∂~°O QÆ=∞xOz# HÍÅO t (X JHõ∆OÃÑ·)

„QÍÑ¶π wÜ«∞O_ç.

vi) „QÍÑ¶π #∞O_ç 40 mL, 20 mL, 10 mL, 5 mL =∞iÜ«∞~° 2.5 mL Å‰õΩ t qÅ∞=Å#∞ Hõ#∞Q˘#O_ç.

Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}O V = 40 mL #∞O_ç 20 mL, 10 mL, 5 mL, 2.5 mL Å‰õΩ KÕ~°∞@‰õΩ Ñ̈\˜ì# HÍÅ=º= è̂Œ∞Å∞

T(1/2), T(1/4), T(1/8), T(1/6) #∞ QÆ}̃OK«O_ç.  „Ñ̈u ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ h\ ̃ „Ñ̈"åÇ̈ÏO Ü≥ÚHȭ  J~°÷ rq «̀

HÍÖÏÅ#∞  J#QÍ V  Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}O J~°÷ qÅ∞=Å‰õΩ 
T(1/2) T(1/4) T(1/8) T(1/16)

, , ,
1 2 3 4

 KÕˆ~

ã̈=∞Ü«∞O#∞ QÆ}̃OK«O_ç.

vii) V Ü≥ÚHȭ  ÃÑ· S Œ̂∞ qÅ∞=Å = Œ̂Ì ã̈Ê~°≈̂~YÅ#∞ wã≤ =„HÍÅ#∞ Hõ#∞Q˘<åe.  =„HõO 
V

t

∆
∆

 „Ñ̈"åÇ̈ÏO ~̂@∞.

viii) ÃÑ· S Œ̂∞ qÅ∞=Å‰õΩ h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈Ï ~̂@∞

    U Hõ∆}OÖ’ J~Ú<å h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈ÏO ~̂@∞
   ´

P Hõ∆}OÖ’ |∂ºÔ~\òÖ’ L#fl h\ ̃Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O
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9.5 Uq∞ Ñ̈ijeOKåe

Ñ̈\ì̃Hõ 9.1 V  =∞iÜ«Ú t qÅ∞=Å∞

V/mL 50 45 40 35 30 25 20 18 15 14 12

t/s

V/mL 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

t/s

9.6 Œ̂̀ åÎOâ◊ qâı¡+¨}

Ñ̈\ì̃Hõ 9.2 : h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈Ï J~°÷ rq «̀HÍÅO =∞iÜ«Ú h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈Ï ~̂@∞

V/mL t/s HÍÅ =º=kè h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈Ï J~°÷ „Ñ̈"åÇ̈Ï ~̂@∞ „Ñ̈"åÇ̈Ï ~̂@∞

V = 40 mL #∞O_ç rq «̀ HÍÅO ´ "åÅ∞

ã¨QÆ@∞ J~°÷ rq «̀ HÍÅO ´ ................................  ã¨QÆ@∞ „Ñ¨"åÇ¨Ï ˆ~@∞ ..........................
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9.7 Ñ¶¨e`«O

i) „Ñ̈"åÇ̈Ï U Œ̂â◊Ö’<≥·<å V J~°úO HÍ=_®xH̃ X̂H JO «̀ HÍÅO Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.  D „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈Ï J~°ú

rq`« HÍÅO .............................

ii) „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕã≤#O «̀¿ãÑ̈Ù „Ñ̈"åÇ̈Ï ~̂@∞ ã≤÷~°O.  D „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ nx qÅ∞= ............................

9.8 ^À+¨HÍ~°HÍÅ∞

i) |∂ºÔ~\òÖ’ Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O V #∞, QÆ_çÜ«∂~°OÖ’ HÍÅO t #∞ #"≥∂ Œ̂∞ KÕÜ«∞_»OÖ’ HÍÅ=º=kè Jxfl s_çOQ∑Å‰õΩ

ã̈=∂#OQÍ LO_»HõáÈ=K«∞Û#∞.

ii) Z‰õΩ¯= V qÅ∞=Å‰õΩ h\̃ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ã̈O‰õ∆Ω|Ì „Ñ̈"åÇ̈ÏO HÍ=K«∞Û.  nx=Å# „Ñ̈"åÇ̈Ï ̂~@∞ KåÖÏ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

9.9 g∞ Ñ¨Ù~ÀQÆux Ñ¨sH∆̃OK«∞HÀO_ç

i) «̀‰õΩ¯= V qÅ∞=Å‰õΩ „Ñ̈"åÇ̈Ï ~̂@∞ ã≤÷~° qÅ∞= HõO>Ë ZO Œ̂∞‰õΩ "Õ~°∞QÍ LO@∞Ok.

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

ii) Z‰õΩ¯= V qÅ∞=Å‰õΩ „Ñ̈"åÇ̈Ï ~̂@∞ ã≤÷~° qÅ∞= HõO>Ë ZO Œ̂∞‰õΩ "Õ~°∞QÍ LO@∞Ok.

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

iii) |∂ºÔ~\ò J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÆOÖ’x QÆ∞~°∞Î = Œ̂Ì käÃãÖò QÆ~å@∞‰õΩ ZO Œ̂∞‰õΩ LOKåe.

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

iv) U HÍÅ =º=kè Z‰õΩ¯=

a)  V = 50 mL #∞O_ç 40 mL =~°‰õΩ |∂ºÔ~\òÖ’x h~°∞ „Ñ̈"åÇ≤ÏOz#Ñ̈C_»∞

b)  V = 40 mL #∞O_ç 30 mL =~°‰õΩ |∂ºÔ~\òÖ’x h~°∞ „Ñ̈"åÇ≤ÏOz#Ñ̈C_»∞

.................................................................................................................
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v) HÍ~°ƒ<£ - 14 Hõ∆Ü«∞O J~Ú#Ñ̈C_»∞ "≥Å∞=_Õ ̂~_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ qH̃~°} f„= «̀ D „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈ÏOÖÏ

LO@∞Ok.  Ô~O_çO\Ö̃’ Éè∫uHõ ~åâ◊√Å#∞ áÈÅÛO_ç.

a)  ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ Ñ̈^•~°÷ f„= «̀

b)  WzÛ# ã̈=∞Ü«∞OÖ’ WOHÍ Hõ∆Ü«∞OHÍx HÍ~°ƒ<£ - 14 J}∞=ÙÅ ã̈OYº

c)  ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ Hõ∆Ü«∞O J~°÷ rq «̀ HÍÅO.

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

vi) a) WzÛ# ̂~_çÜ≥∂ ̂ è•i‡Hõ HÍ~°ƒ<£ - 14 #=¸<å Zxfl J~°÷ rq «̀ HÍÖÏÅÖ’ Ñ̈ÓiÎQÍ Hõ∆Ü«∞O J=Ù «̀∞Ok.  (`˘e

qÅ∞= Hõ#fl 1% HõO>Ë «̀‰õΩ¯= HÍ=_»O)

b)   V  =∞iÜ«Ú t „QÍÑ¶π#∞ á⁄_çyOz Zxfl J~°÷ rq «̀ HÍÖÏÅÖ’ `˘e V qÅ∞= 1% HõO>Ë «̀‰õΩ¯=‰õΩ Ñ̈_ç

   áÈ «̀∞O^À ≥̀Å∞Ñ̈O_ç.

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

9.10  ã¨=∂ è̂•<åÅ∞

i) «̀‰õΩ¯= Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏÅ = Œ̂Ì (V) «̀Å «̀#º «̀ h\ ̃Q˘@ìOÖ’ Ñ‘_»#O`À áÈÅÛ Œ̂̂QÖÏ LO_ç h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈xH̃

HÍ~°}O J=Ù «̀∞Ok.

ii) Z‰õΩ¯= Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏÅÖ’ h\ ̃ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ã̈O‰õ∆Ω|Ì„Ñ̈"åÇ̈ÏO J~Ú |∞ºÔ~\ò #∞O_ç h~°∞ „Ñ̈"åÇ̈ÏOKÕ ~̂@∞

ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

iii) Wk |∂ºÔ~\ò <åoHõ #∞O_ç |∂ºÔ~\òÖ’ QÆ∞~°∞ÎÃÑ· #∞#fl Ñ‘_»#O =Å¡ =∂„ «̀"Õ∞ „Ñ̈"åÇ̈ÏO HõêQÖÏ KÕã̈∞ÎOk.

iv) (b) Z‰õΩ¯=.  h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈Ï̂~@∞ V = 40 ml = Œ̂Ì V = 50 ml = Œ̂Ì L#fl ~̂@∞Ö’ 4/5 = =O «̀∞ LO@∞Ok.

ZO Œ̂∞Hõ#QÍ qÉèÏQÆ „Ñ̈"åÇ̈Ï ~̂@∞#∞ ã̈=∂#O HÍ|\˜ì.

v) (a) h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈Ï ~̂@∞

(b) V h\ ̃Ñ¶̈∞# Ñ̈i=∂}O. |∞ºÔ~\òÖ’ U aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì#~Ú<å.

(c)  h\ ̃J~°÷ „Ñ̈"åÇ̈Ï rq «̀ HÍÅO = T(1/2) ÖË̂ • T(1/4)/2 "≥ÚII

vi) ã̈∞=∂~°∞ 7 J~°÷ rq «̀ HÍÖÏÅ∞.


