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Zêùc Zêce ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe KVò^, Zek, Mýûi ij _eòPòZö Zêùc RûYù~ Rk Zek, KVò^
(ae`) Kò´û Mýûi (aû¿) @aiÚûùe @aiÚû^ Keò_ûùeö GjûKê _\û[ðe Zò^ò @aiÚû Kêjû~ûGö @¤ûd
6 ùe Zêùc _\û[ðe Zò̂ ò @aiÚûe ]cð c¤ùe [ôaû _û[ðKýKê gòLòfö Mýûie ]cð Kjòùf @ûùc aýûLýû
Keò_ûeòaû ù~ Gjûe @Yê-@Yê c¤ùe aýa]û^ @]ôK I @«eûYaòK ak \êaðkö Gjò @¤ûdùe @ûùc
Zek _\û[ðe @«eûYaòK ak aòhdùe gòLôaû Gaõ ù\Lòaû Gjûe ]cðKê Gjò ak @^êiûùe Kò_eò
aýûLýû Keòùjaö

CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _ûVKeòaû _ùe Zêùc  :

 Zeke MV^ @ ê̂~ûdú Zûe ]cðe aýûLýû (@ûYaòK iûRi{û Gaõ @«eûYaòK ak ) Keò_ûeòa;

 aû¿úKeY Gaõ ÇêU^ûu c¤ùe Z`ûZþ RûYòaûùe ilc ùja;

 GK Zeke aû¿ Pû_e iõmû ^òeì_Y Keò_ûeòa Gaõ ÇêU^ûu ij Gjûe iµKð RûYò_ûeòa;

 _éÂZke _eòYûce aýûLýû Keò_ûeòa I

 Zeke gýû^Zû (viscosity) e iõmû ^òeì_Y Keò_ûeòa Gaõ Gjûe @«eûYaòK ak ij iµKð
iÚû_^ Keò_ûeòaö

7.1 Zeke Êbûa :
PòZâ 7.1 Kê ù\L ù~Cñ[ôùe Kò _\û[ðe Zò̂ ò @aiÚûe @ûYaòK iûRi{ûKê \gðû~ûAQòö Zêùc K’Y
ù\Lôf?
PòZâ 7.1(a) ùe Zêùc ù\Lòfù~ @YêMêWÿòK ajêZ aýa]û^ùe @Q«òö Gjò _âKûe aò^ýûi \ßûeû Mýûiúd
@aiÚûKê \gðû~ûA_ûùeö Zek _\û[ðùe (PòZâ 7.1 b) @YêMêWÿòK Mýûi @aiÚû Zêk^ûùe _ûLû_ûLò
@Q«òö Zêùc ù\Lòaù~ ùicû^u c¤ùe Lêaþ Kcþ `ûuû @Qòö ~ûjûùjùf aò @Yêe aò^ýûie ùKøYiò
^òŸòðÁ Kâc ^ûjóö
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@ûùc _êYò ù\Lò_ûeòaû ù~ Gjò @YêMêWÿòK MZò Keò_ûeòùa, Kò«ê
Mýûi Zêk^ûùe Kcþ ùaMùe MZò Keòùaö Mýûiúd @aiÚû _eò
ùicûù^ _eÆe ij KfdWÿþ Keòùaö Zêùc cù^ _Kû@ù~
Mýûi @Yê-@Yê c¤ùe @ûKhðY ak Lêaþ Kcþ Kò«ê Zek @aiÚûùe
@Yê-@Yê c¤ùe @ûKhðY Mýûiúd @aiÚûùe [ôaû @ûKhðY Vûeê
ajêZ \éXÿö Gjò @ûKhðY ak @Yêcû^uê icÁòMZ bûùa eLòaûKê
ilcö Gjûe aò_eúZ Êeì_, KVò^ _\û[ðùe (PòZâ 7.1 a)
Zêùc ù\Lòaù~ @YêMêWÿòK _eÆe ij ù~ùZ i¸a ^òKU�e
ùjûA @Q«òö
KVò^ @aiÚû GK iêaýaiÚòZ @aiÚû Gaõ Gjûe @«eûYaòK ak
Lêaþ \éXÿö KVò^ aòhdùe @]ôK Zêùc @¤ûd- 8 ùe _Xÿòaö
Zêùc Kjò_ûeòaù~ Mýûiùe @Zý« \êaðk @«eûYaòK akù~ûMê
Gjû iõ_ì‰ð @aýaiÚòZ eêùj, ù~CñVûùe Kò KVò^ _\û[ðùe
\éXÿak ù~ûMêñ @YêMêWÿòK iõ_ì‰ð Kâcùe [û@û«òö Zek _\û[ðe
@Yêcû^ue Mýûi @aiÚû bkò KòQò Êû]ú^Zû [ûG I KVò̂  @aiÚû
bkò ̂ òŸòðÁ Kâcùe [û@û«òö Zekùe @«eûYêaòK ak @Yêcû^uê
_ûLû_ûLò eLôaûùe ic[ð cûZâ GùZ ic[ð ^êjñ«ò ù~ ùicû^uê
^òŸòðÁ Kâcùe eLòùaö

7.2 Zek _\û[ðe ]cð
Gjò @¤ûdùe Zêùc _Xÿòaù~ Kò_eò Zek _\û[ðe ]cðKê Zûe @ûYaòK aò̂ ýûi I @«eûYaòK ak
iûjû~ýùe aýûLýû Keòùjaö @ûi C\ûjeY Êeì_ Zeke KòQò ]cð aòhdùe @ûùfûP^û Keòaûö

7.2.1 @ûdZ^ Gaõ @ûKûe
Zêùc cù^ _Kû@ù~ Zek _\û[ð (C\ûjeY -Rk) ù~Cñ _ûZâùe eùj Zûjûe @ûKûe ]ûeY Kùeö
Kò«ê Zûe GK ̂ òŸòðÁ @ûdZ^ @Qòö Zêùc Kò_eò ^òŸòðÁ @ûdZ^ Gaõ _eòa�ðòZ @ûKûeKê aýûLýû Keòa?
Zek _\û[ðùe @ûKhðY ak GK _ûZâ c¤ùe ^òŸòðÁ iúcûùe Zûe @YêKê AZüÉZü aêfòaûùe ~ù[Á
ijûdK ùjûA[ûGö Gjò_eò bûùa ùi ^òŸòðÁ @ûdZ^ ]ûeY Kùeö Gjò @«eûYaòK ak ZûKê GK
^ò½òZ iÚòZòùe eLòaûKê GùZ \éXÿùjûA ^[ûGö ùZYê @YêMêWÿòK GùYùZùY aêf«ò Gaõ ù~Cñ _ûZâùe
eêj«ò Zûe @ûKûe ]ûeY Ke«òö

7.2.2 iõPû_òZZû (Compressibility)

ùKøYiò _\û[ðe iõPû_òZZû Kjòùf @ûùc aêSêù~ Gjû C_ùe ak _âùdûM Kùf Gjû ùKùZ _eòcûYùe
iõKêPòZ ùjûA_ûeòaö @ûi ^òùcÜûq _eúlû iûjû~ýùe Zekcû^ue iõPû_òZZû aòhdùe @ûùfûP^û
Keòaûö
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Kû~ðýKkû_ 7.1 (Activity)

flý - Rke iõPû_òZZûKê @¤d^ Keòaû
K’Y \eKûe?
ùMûUòG 5ml e iòeò¬ Gaõ Rk
K’Y Keòa?
(i) iòeò¬Uò ^ò@ I Gjûe _äwe UûYò GjûKê Rk_ì‰ð Keö
(ii) Rke @ûdZ^Kê fl Keö
(iii) iòeò¬e ù^ûRf (Qò\â)Kê @ûwêVò \ßûeû a¦Keò _äweKê Pû_ö
K’Y ù\Lòa?
_äweKê Pû_òfûùaùk iòeòRþ bòZùe [ôaû Rke @ûdZ^Kê flý Keö _äweKê Pû_òùf Rke @ûdZ^e
_eòa�ð^ NUòfûKò? Zêùc ù\Lòaù~ Gjûe _eòa�ð^ jêG ^ûjóö
C_ùeûq _eúlû _eòÄûe bûùa _âcûY Kfûù~ Zek _\û[ð @ù^Kûõgùe @iõPû_òZ KûeY @Yê - @Yê
c¤ùe Lêaþ Kcþ gì^ýiÚû^ @Qòö Zêk^ûcôK bûùa MýûiMêWÿòK ajê _eòcûYùe iõPû_òZ KûeY ùicû^u
@Yê-@Yê c¤ùe @]ôK gì̂ ýiÚû^ @Qòö
_\û[ðe Mýûiúd I Zek @aiÚûùe @Yê-@Yê c¤ùe [ôaû gì̂ ýiÚû^e Zêk^ûcôK _û[ðKý Gjò iZý \gðûAfûù~
ùKøYiò _\û[ð Zek @aiÚûùe @]ôKûe Keê[ôaû @ûdZ^, Mýûiúd @aiÚûVûeê 100-1000 MêY Kcþö

7.2.3 aòieY
ùKøYiò _\û[ð @]ôK iû¦âZû [ôaû @õPkeê Kcþ iû¦âZû aògòÁ @õPkKê aýû_ò~òaûKê aòieY Kêjû~ûGö
@ûi @ûùc Zek _\û[ðùe aòieYKê ^òcÜ Kû~ðýKkû_ iûjû~ýùe @¤d^ Keòaûö

Kû~ðýKkû_ 7.2 (Activity)

flý : Rke aòieY _âKòdûe @¤d^
K’Y \eKûe?
ùMûUòG Mäûiþ, Rk, ^úkKûkò I Wÿâ_e
K’Y Keòa?
(i) ùMûUòG aòKeùe KòQò Rk ^ò@ö
(ii) ùMûUòG Wÿâ_e iûjû~ýùe KòQò aê¦û ^úkKûkò _ûYò ij cògû@ö
K’Y ù\Lòa?
aòKeùe _ûYò I KûkòKê flý Keö
_âûe¸ùe Kûkò, _ûYò ij cògòa ̂ ûjóö KòQò icd _ùe Gjû ]úùe ]úùe aýû_ò~òaûKê @ûe¸ Keòaö KòQò
icd _ùe Kûkòe aòieY ù~ûMê aòKee icÉ _ûYò eõMú^ ùjûA~òaö C_ùeûq _âKòâdûeê @ûù¸
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RûYòfêù~ Zek _\û[ðùe aòieY NùUö Gjû KûjóKò NùU? KûeY, Cbd Zeke @Yê MZòKe«ò
Gaõ aòieY _âKòâdûùe iûjû~ý Ke«òö
7.2.4 aû¿úKeY (Evaporation)

Zêùc RûYòQù~ GK ùLûfû _ûZâùe RkKê eLòù\ùf Rk ]úùe ]úùe aû¿ùe _eòYZ jêG I _ûZâUò
gêLò~ûGö aû¿úKeY ùjCQò GK _¡Zò ù~Cñ[ôùe GK Zek _\û[ð aû¿ùe _eòYZ jêGö Gjû Zeke
jòcûu Vûeê @ûe¸ Keò ÇêU^ûu _~ðý« icÉ Zû_cûZâùe NUò[ûGö
ù~ùKøYiò Zû_cûZâûùe GK Zek _\û[ðùe @Yêe ùQûU @õgUòG c¤ @ûù_lòK bûùa Cy _eòùaMùe
Nìeê[ûGö Gjò _âKûe @Yêe Cy MZòR gqò [ûGö Gcûù^ @«eûYêR^òZ @ûKhðY akKê @ZòKâc Keò
Zek _éÂeê aûjûeò @ûi«òö
aû¿úKeYe jûe aòbò^Ü KûeK C_ùe ̂ òbðe Keò[ûGö C\ûjeY Êeì_ Gjûe _éÂbûM ù~ùZ @]ôKùja,
aû¿úKeY ùiùZ \éZ ùjaö I\û fêMû gúNâ gêLòaû _ûAñ @ûùc Gjûe _éÂbûMKê aXÿûAaû _ûAñ GjûKê
aòQûA ù\Cö ~\ò @ûùc ZekKê Mec Keòaû aû¿úKeY @ûjêeò \éZ ùjaö I\ûfêMû iì~ðý KòeYùe gúNâ
gêLò[ûGö Zû_cûZâû aXÿûAùf Zeke @Yêe MZòR gqò aXÿò[ûG Gaõ Zek \éZ MZòùe aû¿ùe _eòYZ
jêGö Mûù]ûAfû _ùe @ûùc [Šû @^êba Keêö @ûùc KûjóKò G_eò @^êba Keê? Gjûe KûeY ùjCQò
aû¿úKeY icdùe Rk @ûc geúeeê C�û_ ù^A~ûG Gaõ @ûùc [Šû @^êba Keêö
@ûi«ê \êAUò Zek _\û[ðe aû¿úKeY jûeKê Zêk^û Keòaûö C\ûjeY Êeì_ Rk I @ûfùKûùjûfKê
ù^aûö Gcû^u c¤eê ùKCñ ZekUò gâúNâ aû¿úbêZ ùja? Zêce @bòmZû [ôa ù~ @ûfùKûùjûf gâúNâ
aû¿úbêZ ùjaö Gjû KûjóKò NUòfû? Zek _\û[ðeê aûjûeê[ôaû @YêMêWÿòK Gjûe @ûKhðY ak C_ùe
^òbðe Kùeö ù~ùZùaùk Gjò ak \éXÿ jêGö Kcþ @Yê ^òMðZ jê@«ò, @ûfùKûùjûfùe Gjò @ûKhðY
ak Rk Zêk^ûùe \êaðkö ùZYê @ûfùKûùjûf RkVûeê gâúNâ aû¿úbêZ jêGö

7.3 aû¿ Pû_ I ÆêU^ûu
_ìað @¤ûdùe @ûùc _XÿòùQù~, ùKøYiò Zek _\û[ðKê GK ùLûfû _ûZâùe eLòùf Gjû aû¿úbìZ
ùjûA~ûGö Zeke aû¿úKeYe cûZâûKê aû¿ Pû_ iûjû~ýùe c_û~ûGö Gjò @¤ûdùe @ûùc Gjò
aòhdùe I ÆêU^ûu aòhdùe _Xÿòaûö
7.3.1 Zek _\û[ðe aû¿Pû_
Zêùc RûYù~, ùKøYiò Zek _\û[ðKê GK ùLûfû_ûZâùe eLòùf Gjû iõ_ì‰ð aû¿úbêZ ùjûA~ûGö ~\ò
Zek _\û[ðKê GK a¦ _ûZâ ~[û: - a¦ ùaûZf Kò´û ùafRûeþùe eLû~ûG ùZùa _âûe¸ùe
aû¿úKeY jêG Kò«ê, KòQò icd _ùe @ûùc ù\Lòaû ù~ Zek _\û[ðe Ée _eòa�ð^ ùjC^ûjó Gaõ
iÚòe ejòQòö @ûi aêSòaû Gjû Kò_eò NUòfûö @ûa¡ _ûZâùe Zek _\û[ðe _éÂbûMeê aû¿úbìZ ùjC[ôaû
@YêMêWÿòK GK iúcòZ iÚû^ùe ejòùfö Gcûù^ ̂ òR ̂ òR ijòZ aû aûdêe @Yêij aûùWÿA ùjûA Zeke
_éÂ @ûWÿKê MZòKeòaûKê @ûe¸ Ke«ò Gaõ bòZeKê _âùag Ke«òö GjûKê N^úba^ Kêjû~ûGö _âûe¸ùe
aû¿úKeY ùaM N^úba^ ùaMVûeê @]ôK jêGö Kò«ê ù~ùZùaùk @]ôKeê @]ôK @Yê Zeke C_e
@õgùe GKZâòZ jê@«ò, N^úba^e jûe Kâcgü aé¡ò_ûGö KòQò icd _ùe aû¿úba^e jûe N^úba^e
jûe ij icû^ jêG Gaõ GK iûcýaiÚû iéÁò jêG (PòZâ 7.2 )ö Zek C_ùe [ôaû aû¿e @YêiõLýû iÚòe
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eùjö Gjò @YêMêWÿòK  Zek _éÂ C_ùe Pû_ _Kû«ò, Gjò Pû_Kê iûcýaiÚû aû¿ Pû_ aû _eò_éq aû¿
Pû_ aû iû]ûeY bûùa aû¿Pû_ Kêjû~ûGö

PòZâ 7.2 aûdê gì^ý Rûeþùe aû¿ - Zeke iûcýaiÚû
_â\� Zû_cûZâûùe Zeke aû¿ Pû_e GK cìfý @Qòö C\ûjeY Êeì_ 200Cùe Rke aû¿Pû_ 17.55

torr Gaõ ùa^Rò^þe aû¿Pû_ 75.00 torrö Zeke aû¿Pû_, Zû_cûZâû aXÿòaû ij aXÿê[ûGö G_eò
ùjaûe KûeY Cy Zû_cûZâûùe, Zeke @]ôK @Yê Cy gqò iõ_^Ü jê@«ò, I ùicû^u c¤ùe [ôaû
@ûKhðK akKê @ZòKâc Keò aûjûeò @ûi«ò Gaõ aû¿ùe _eòYZ jê@«òö aû¿ Pû_ I Zû_cûZâû c¤ùe
GK Mâû`þ @u^ Kùf ZûjûKê aû¿Pû_ Mâû`þ ùaûfò Kêjû~ûGö PòZâ 7.3ùe KòQò Zeke aû¿ Pû_ Mâû`þ
_â\gðúZ Keû~ûAQòö

PòZâ 7.3 : KòQò Zeke aû¿ Pû_ Mâû`þ
~\ò @ûùc KòQò aû¿ @ûa¡ _ûZâeê aûjûe Keòaû Zû’ùjùf K’Y ùja? Zeke aû¿ Pû_ Kcòa, aXÿòa
Kò́ û iÚòe ejòa? ùijò Zû_cûZâûùe Zeke aû¿ Pû_ iÚòe ejòaö _âûe¸ùe aû¿ aûjûe Keò ù\fû_ùe
aû¿ Pû_ Kcòa; Kò«ê iûcýaiÚû aRûd eLòaû _ûAñ gúNâ KòQò Zek aû¿úbìZ ùja, ~ûjû `kùe cìk
aû¿Pû_ iÚòe ejòaö ùZYê GK ^òŸòðÁ Zû_cûZâûùe Zeke aû¿ Pû_e GK ^òŸòðÁ cìfý @Qòö

_âûe¸ùe @Yêcû^ue
aû¿úba^

KòQò icd _ùe
N^úba^ @ûe¸

iûcýaiÚûùe aû¿úba^ Gaõ
N^úba^e ùaM icû^ jêG
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7.3.2 ÇêU^ (Boiling)

ù~ùZùaùk ùMûUòG Zek _\û[ðKê _ûZâùe Mec Keû~ûG Zêùc ù\Lô[ôa ù~ _ûZâe ̂ òcÜùe aaþfiþ
(ù`ûUKû) cû^ iéÁòjêGö Zû_cûZâû aXÿòaû ij Gjò ù`ûUKû iéÁòùjaûe ùaM aùXÿö Gjò ù`ûUKû
MêWÿòK ùKCñ[ôùe Zò@ûeò? Zû_cûZâû aXÿòaû ij ù~Cñ _â[c ù`ûUKû Zekeê aûjûeòfû Gaõ ~ûjûKê Zêùc
ù\Lòf Zûjû ùjCQò aûdêö KòQò icd _ùe icMâ Zekùe ù`ûUKû iéÁòùjaö GMêWÿòK Zek _éÂKê
CVòùa I bûwò~òùaö ù~ùZùaùk Gjû NUòa, @ûùc Kjòaû ù~ Zek _\û[ðUò `êUòfûö ù~ùZùaùk
Zeke aû¿Pû_ Gjûe aûdêcŠkúd Pû_ ij icû^ ùja ùiùZùaùk Gjò ù`ûUKû iéÁò ùjaö ù~Cñ
Zû_cûZâûùe Zeke ÆêU^ NùU aû Zek ̀ êUòaûKê @ûe¸ Kùe ZûjûKê Zeke ÆêU^ûu Kêjû~ûGö
Gjò Zû_cûZâûùe Zeke aû¿Pû_, aûdêcŠkúd Pû_ ij icû^ jêGö ùZYê ÇêU^ûu, aûdêcŠkúd
Pû_ C_ùe ^òbðe Kùeö C\ûjeY Êeì_ Rk 1000 C I 760 torr ùe aû¿ùe _eòYZ jêGö
ù~Cñ Zû_cûZâûùe GK Zeke aû¿Pû_ 1 atm (760 torr) ij icû^ jêG ZûjûKê Zeke
ÇêU^ûu Kêjû~ûGö
Zeke ÇêU^ûu Zûe _âKéZò C_ùe ̂ òbðe Kùeö @]ôK C\þaûdú _\û[ð, Kcþ C\þaûdú _\û[ð Vûeê Kcþ
Zû_ùe `êUòaûKê @ûe¸ Kùeö Zùc @ûC[ùe PòZâ 7.3 ù\Lòùf RûYò_ûeòaù~ WûA-A[ûAfþ A[e,
Rk Zêk^ûùe Lêaþ Kcþ Zû_cûZâûùe ̀ êùU, KûeY Gjû GK @]ôK C\þaûdú _\û[ðö A[û^fþe ÇêU^ûu
WûA-A[ûAfþ A[e I Rke cSòùe eêùjö aû¿Pû_ Kò´û Zekcû^ue  ÇêU^ûu, Zek _\û[ð @Yê-
@Yê c¤ùe [ôaû @ûKhðY ake \éXÿZû aòhdùe @ûcKê ]ûeYû \òGö ù~Cñ Zeke ÇêU^ûu Kcþ, Zûe
@ûKhðY ak Cy ÇêU^ûu aògòÁ Zek _\û[ð Zêk^ûùe Kcþö
Zêùc GK ZekKê iû]ûeY ÇêU^ûu Vûeê Kcþùe ̀ êUûA _ûeòaö Kò_eò? Zek _\û[ð C_ùe ~\òò Zêùc
Pû_ aXÿûAa, Zêùc ÇêU^ûu c¤ aXÿûA_ûeòa I ùijò_eò Pû_ KcûAùf ÇêU^ûu Kcòa _aðZ C_ùe
aûdêPû_ Kcò~ûG, ùZYê Rke ÇêU^ûu c¤ Kcò~ûGö ùZYê _ûjûWÿ C_ùe aiaûi Keê[ôaû ùfûKcûù^
ùeûùhA Keòaûùe @iêaò]ûe i¹êLú^ jê@« I ùi[ô_ûAñ ùicûù^ ù_âieþ KêKeþ aýajûe Ke«òö
Kò_eò G[ôùe Lû\ý ijRùe Zò@ûeò jêG? ù_âieþ KêKeþe XÿûuêYú Gjû bòZeê Mýûi aûjûeKê ~òaû_ûAñ
iêù~ûM \òG^ûjóö Mec Keòaû \ßûeû Rkúdaû¿e _eòcûY aé¡ò_ûG Gaõ bòZe Pû_ aXÿò~ûGö Gjû\ßûeû
Cy Zû_cûZâûùe Rk `êùU I Lû\ý gúNâ eû§ò ùjûA~ûGö

7.3.3 aû¿úKeY Gaõ ÇêU^
aû¿úKeY Gaõ ÇêU^ Cbd ZekKê aû¿ùe _eòYZ Keòaû _¡Zò ij RWÿòZ _¡Zò I GKûbkò fûM«òö
ùicûù^ _eÆe Vûeê KòQò \òMeê bò^Ü @U«òö jòcûu Vûeê @ûe¸ Keò ÇêU^ûu _~ðý« icÉ Zû_cûZâûùe
aû¿òKeY NUò[ûG, Kò«ê Zek GK ^òŸòðÁ Zû_cûZâûùe `êUòaûKê @ûe¸ Kùe, ~ûjûKê Zûe ÇêU^ûu
ùaûfò Kêjû~ûGö aû¿úKeY ]úùe ]úùe jêG, Kò«ê ÇêU^ \éZMZòùe jêGö aû¿úKeY ùKak _éÂbûMùe
jêG ù~CñVò Kò ÇêU^ Zke iaêbûMùe jêGö iûeYú 7.1 ùe ÇêU^ I aû¿úKeY c¤ùe [òaû _û[ðKý
iõùl_ùe \ò@û~ûAQòö
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iûeYú 7.1 : aû¿úKeY I ÇêU^ c¤ùe _û[ðKý

Kâ.^õ aû¿úKeY ÇêU^
1. Gjû icÉ Zû_cûZâûùe NùUö Gjû GK ^òŸòðÁ Zû_cûZâûùe NùUö
2. Gjû GK ]úe _¡Zòö Gjû GK \éZ _¡Zòö
3. Gjû ùKak Zeke _éÂbûMùe NùUö Gjû Zeke iaêbûMùe NùUö

_ûVMZ _âgÜ 7.1

1. ^òcÜfòLôZ MêWÿòKê iµKð @^ê~ûdú cògû@ö
 É¸ - 1  É¸ -2

(i) Zeke GK ^òŸòðÁ @ûdZ^ @Qòö A)  Zekùe @YêMêWÿòK MZò Keò_ûe«ò
(ii) Zek, ejê[ôaû _ûZâe @ûKûe B)  Zek @YêMêWÿòK ^òKUZe [û@û«ò

]ûeY Kùeö I ùicû̂ u c¤ùe Kcþ aýa]û̂  [ûGö
(iii) Zek _\û[ðKê iõPû_òZ Keû~ûA C) Zek c¤ùe [ôaû @«eûYaòK

_ûùe ^ûjóö a§ @Yêcû^uê ^òŸòðÁ _eòieùe aêfòaûKê
_ûAñ \ûdú @U«òö

2. ù~ùZùaùk ùKøYiò ZekKê `êUòaû _~ðý« Mec Keû~ûG
(i) @ûe¸ùe _ûZâe Zk bûMùe I _ûgß ðùe ù\Lû~ûC[ôaû ù`ûUKû MêWÿ òK ùKCñ[ôùe

Zò@ûeò?
...............................................................................................................

(ii) `êU«û Zekùe ù\Lû~ûC[ôaû ajêiõLýK ù`ûUKû MêWÿòK ùKCñ[ôùe Zò@ûeò?
..............................................................................................................

3. A, B, C ^ûcK Zek ~[ûKâùc 650 C, 1200 C Gaõ 900 C `êU«òö @«eûYaòK ak Kcòaû
Kâcùe ùicû^uê iRû@ö
.............................................................................................................

7.4 _éÂZû^ (Surface tension)

@«eûYaòK ake GK ^ûUKúd _âbûa Zeke @^ý GK ]cðùe _âZò`kòZ jêG ~ûjûKê Kêjû~ûG
_éÂZû^ö Zekùe [ôaû ù~ ùKøYiò @Yê Zûe _ûLû_ûLò @Yê\ßûeû Pûeò_Uê icbûaùe @ûKhòðZ jêG;
ùZYê Gjû C_ùe ùKøYiò ùcûUûùcûUò ak ^[ûGö @^ý _lùe Zeke _éÂùe [ôaû ù~ùKøYiò @Yê
Gjûe _éÂbûMe Zùk [ôaû @^ý @Yêcû^u \ßûe @ûKhðòZ jêG I bòZeKê UûYò jêG (PòZâ 7.4)ö Gjû
`kùe Zeke _éÂbûM, Zû^ (tension)ùe eùj, iùZ ù~_eò ZekKê GK _âiûeòZ Sòfäò \ßûeû
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ùNûWÿû~ûAQòö Gjò _âKòâdûKê _éÂZû^ Kêjû~ûGö _eòcûYûcôK bûùa _éÂZû^ Kjòùf @ûùc aêSêù~,
Gjû G_eò GK ak ~ûjû GKK f´ûe GK KûÌ^òK ùeLû C_ùe _âbûa _KûG Gaõ (PòZâ 7.5)

Zek @ûWÿKê f´bûaùe Kû~ðýKùeö GjûKê MâúKþ @le Mûcû ()ùe \gð~ûGö Gjûe SI GKK
ùjCQò ^òCU^ _âZò còUe (Nm-1) Gaõ CGS GKK ùjCQò WÿûA^ _âZò ùi�òcòUe (dyne cm-1)ö
Gjò \êA GKKe iõ_Kð ^òcÜ cùZ \gûð~ûA_ûeòa : 1 Nm-1 = 103 dyne cm-1

PòZâ 7.4 : @Yê C_ùe _âùdûM ùjûA[ôaû ak, Zeke _éÂbûMùe Gaõ bòZùe
Zek _éÂùe [ôaû @YêMêWÿòK ^òcÜ@ûWÿKê GK ^òŸòðÁ ak @^êba Ke«òö ùZYê icMâ Zek c¤ùe [ôaû
@YêVûeê Gcû^ue gqò @]ôKö Gjò KûeYeê Zek Zûe _éÂbûMùe Kcþ iõLýK @Yê eLòaûKê ùPÁûKùeö
_éÂbûM ùlZầ k KcûAaû ù~ûMê Gjû ùjûA[ûGö
_éÂZkKê aé¡ò Keòaû _ûAñ @]ôK @Yê _éÂKê @ûiòaû \eKûeö ~\ò KòQò gqò aXÿû~ûG Kò Kû~ðý Keû~ûG
ùZùa Gjû NUò[ûGö GKK _eòcûYe _éÂZkKê aé¡ò Keòaû_ûAñ @ûagýK gqò (Keû~ûC[ôaû Kû~ðý) Kê
_éÂgqò (surface energy) ùaûfò Kêjû~ûGö Gjûe GKK ùjCQò Rêfþ _âZò aMðcòUe Jm-2 Kò́ û Nm-1

(ù~ùjZê IJ = 1 Nm)ö ùZYê cûZâúd bûùa _éÂZû^ Gaõ _éÂgqò GKû @U«ò Gaõ ùicû^ue
iõLýûcôK cû^ c¤ GKûö

PòZâ 7.5  : Zeke _éÂ C_ùe _éÂ Zû^ake _âbûa
Zû_cûZâûe _âbûa :
Zû_cûZâû aXÿûAùf Zeke _éÂZû^ Kcò~ûGö Gjû iõ_ì‰ðbûùa Kâû«òK Zû_cûZâûùe CùbA~ûGö Gjû
^òùcÜûq \êAUò KûeYeê ùjûA[ûGö

(i) Zek C�û_ _ûAùf _âiûeòZ jêG I Gjûe @«eûYaòK \ìeZû aé¡ò NùUö
(ii) C�û_ _ûAùf @Yêe jûeûjûeò MZòR gqò I ZZþR^òZ aògévk ùaM aùXÿö

Gjò Cbd KûeY ù~ûMê @«eûYaòK ak \êaðk jêG Gaõ _éÂZû^ Kcò~ûGö
_éÂ Kòâdûgúk \âûae C_iÚòZòe _âbûa
ù~Cñ \âaý bòZeKê ̂ ~ûA _éÂùe @]ôK ùK¦âòbìZ jêG ZûjûKê _éÂ Kâòdûgúk \âûa aû _éÂ iKâòdK ùaûfò
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Kêjû~ûGö @ûfùKûùjûfþ ùjCQò G_eò GK _\û[ðe C\ûjeYö ZûjûKê Zekùe cògûAùf Gjû
Zeke _éÂZû^ KcûA \òGö iûaê^ I i`ðe i`û Keòaûe MêY GA iZý C_ùe @û]ûeòZö
_éÂZû^e ùKùZK _âbûa
Zeke ajê MêeêZß_ì‰ð ùKøZêjk_ââ\ MêY _éÂZû^ ̀ kùe ùjûA[ûGö @ûi @ûùc ùi[ôeê KòQò @¤d^
Keòaû :
(i) Zek aê¦ûcû^ue a�êðkûKûe @ûKûe :
Zêùc _XÿòiûeòQ Zeke _éÂ iaêVûeê Kcþ ùlZầ kùe eêùjö _â\� @ûdZ^ _ûAñ iaêVûeê Kcþ
ùlZầ k aògòÁ RýûcòZòK @ûKûe ùjCQò ùMûfKö ùZYê ù~ùZùaùk Zek C_ùe ùKøYiò aûjýak
Kû~ðýKûeú Kùe^ûjó ùiùZùaùk Gjûe GK iû]ûeY _âaé�ò ùjCQò Gjû ùMûfûKûe @ûKûe ]ûeY
Keòaö ahðû aò¦ê aòKéZ ùMûfK @ûKûe ]ûeY Kùeö aûdê ijòZ NhðY ù~ûMê G_eò ùjûA[ûGö
(ii) @û\âðZû Gaõ @Y-@û\âðZû ]cð (Wetting & Non-wetting properties)
ù~ùZùaùk ùKøYiò KVò^ _\û[ðe _éÂùe GK aò¦ê
Zek _\û[ð eLû~ûG, cû¤ûKhðY akù~ûMê Gjû aýû_ò~ûG
I GK _Zkû Ée iéÁòKùe PòZâ (7.6)ö G_eò GK
ZekKê @û\âð Zek Kêjû~ûGö Gjû @]ôKûõg Zek
ùlZâùe NUò[ûGö C\ûjeY Êeì_ _ûYò K ò´û
@ûfþùKûùjûfþe aê¦û KûP _éÂ C_ùe aòÉûeòZ jêGö
ùKùZK Zek bò^Ü aýajûe _â\gð^ Ke«òö ù~ùZùaùk GK aê¦û _ûe\, KûP _éÂùe eêùj, Gjû
aòÉûe fûbKùe ^ûjó (PòZâ 7.6 )ö Gjò_eò ZekKê @Y-@û\âð Zek Kêjû~ûGö
Zeke Gjò @û\âðZû I @Y-@û\âðZû MêY \êA _âKûe ak C_ùe ̂ òbðe Kùeö Zeke @Yê @Yê c¤ùe
[ôaû @«eûYaòK @ûKhðY akKê iõiqòK (cohesive)ak Kêjû~ûG Gaõ Zeke @Yê I KVò^e @Yê
(~ûjûe _éÂ Zeke iõÆgðùe [ûG) c¤ùe [ôaû Gjò @ûKhðY akKê @ûiõRK (adhesive) ak
Kêjû~ûGö ~\ò ùMûUòG ^òŸòðÁ KVò^ C_ùe @ûiõRK ak iõiqòK akVûeê @]ôK ùja, Zûùjùf
Zek I\û Keòaû _âKéZòe ùja Gaõ ù~ùZùaùk iõiqòK ak @ûiõRK akVûeê @]ôK ùja Zek
I\û ^Keòaû _âKéZòe ùjaö
(iii) ùK÷gòK Kâòdû (Capillary action)
@ûi @ûùc ^òcÜfòLôZ _eúlY _âZò_û\^ Keòaû

Kû~ðýKkû_ 7.3 (Activity)

flý : ùK÷gòK Kâòdû aòhdùe @¤d^
K’Y @ûagýK?
KûP ùK÷gòK ^kú, Rk, _ûe\ Gaõ \êAUò KûP_ûZâ (Petri Dishes)
K’Y Keòa?
(i) ùMûUòG KûP_ûZâùe KòQò Rk ^ò@ö
(ii) 3 - 4 ùi�òcòUe f´e GK ùK÷gòK ^kúe ùMûUòG _âû«Kê G[ôùe aêWÿû@ö
(iii) @^ý _ûZâùe KòQò _ûe\ ^ò@ö
(iv) ùijò_eò 3- 4 ùi�òcòUe f´ ùK÷gòK ^kúe GK _âû«Kê _ûe\ùe aêWÿû@ö
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K’Y _~ðýùalY Kf?
ùK÷gòK ^kúùe Rk I _ûe\e ÉeKê flý Keö Gjû _ûZâùe [ôaû Zeke C_ùe Kò´û Zùk @Qò ?

PòZâ 7.7 (ùK÷gòK Kâòdû)
Zêùc ù\Lòaù~ ù~ùZùaùk ùK÷gòK ^kúe GK _ûgßð Rkùe aêWÿû~ûAQò Gjò ùK÷gòK ^kúùe Rk
_ûZâe Rk ÉeVûeê iûcû^ý C_eKê CVò~ûAQòö (PòZâ 7.7(a) ) @^ý _lùe ù~Cñ ùK÷gòK ^kúUò
_ûe\ùe aêWÿû~ûAQò Gjò ùK÷gòK ^kúùe _ûe\ _ûZâe _ûe\ ÉeVûeê iûcû^ý ZkKê Liò~ûAQòö
Gjò _âKòâdû, ~ûjûKò ùK÷gòK ^kúùe Zeke CZþ[û^ I _Z^ \gðûG, ZûjûKê ùK÷gòK Kâòdû Kêjû~ûGö
Rke I\ûKeòaû _âKéZò [ôaûeê ùi CVòKeò ejòfû, GVûùe @ûiõRK ak iõiqòK ak Vûeê @]ôK
ùjfûö Rk KûP ùK÷gòK ^kúe C_eKê CVò KûP^kúe Kû^Ú ij @]ôK iõÆgðùe @ûiòfûö _ûe\,
KûPKê I\û Keò_ûeê^[ôaûeê (Gjûe iõiqòK ak @ûiõRK ak Vûeê @]ôKû [ôaûeê) ùK÷gòK ̂ kúe ZkKê
Liò~ûG ùZYê KûP^kúe Kû^Ú ij Kcþ iõÆgðùe @ûùiö

(iv) aKâ cò^òiþKi (Curved Meniscus)
ù~ùZùaùk I\û Keê[ôaû GK Zek _\û[ð (~[û : Rk)ùe
ùMûUòG KûP^kú aêWÿû~ûG, KûPe iõÆgðùe @ûiê[ôaû Zek
(Rk) iûcû^ý C_eKê CVòKeò ejòa) @[ðûZþ KûP ijòZ
Rke ÆgðùlZâ aé¡ò_ûAaö Zeke _éÂbûM (Meniscus)
aKâ ùjûAejòa I Gjû @aZk @ûKûe ]ûeY Keòa [ PòZâ
7.8 (a) ] ö ù~ùZùaùk I\û Keê^[ôaû GK Zek _\û[ð
(~[û: _ûe\)ùe  ùMûUòG KûP^kú aêWÿû~ûG, KûPe
iõÆgðùe @ûiê[ôaû Zek (_ûe\) iûcû^ý ZkKê LiòKeò
ejòa; @[ðûZþ KûP ijòZ _ûe\e ÆgðùlZâ jâûi _ûAaö
Zeke _éÂbûM aKâ ùjûAejòa I Gjû C�k @ûKûe ]ûeY
Keòaö [PòZâ 7.8 (b) ]

7.5 gýû^Zû (Viscosity)

_âZò Zeke _âaûjcû^ lcZû @Qòö Gjûe KûeY ùjCQòù~ Zekùe @YêMêWÿòK cêq bûùa  aêfò_ûe«ò,
~\òI Gjû iòcúZ iÚû^ c¤ùe NUò[ûGö cû¤ûKhðY akù~ûMêñ Rk _ûjûWÿe ZkKê ajò~ûG Kò´û _µ\ßûeû
ak _âùdûM Kùf ^kùe Rk _âaûjòZ jêGö Zek _âaûjòZ ùjaû_ûAñ iað\û GK aûjýak @ûagýK
Kùeö cjê I Mäòùieò^þ _eò ùKùZK Zek Lêaþ Kc ùaMùe _âaûjòZ jê@«ò Kò«ê Rk I @ûfùKûjf \éZ
MZòùe _âaûjòZ jê@«òö Gjò _âùb\ _âaûje @ûbý«eúY _âZòùeû] _ûAñ iéÁò ùjûA[ûG, ~ûjûKê gýû^Zû
Kêjû~ûGö ù~Cñ Zeke gýû^Zû Cy, Zûjû ]úe bûaùe _âaûjòZ jêG Gaõ cjê, Mäòùiefþ _eò @]ôK
gýû^ (viscous)ö Rk I @ûfùKûjfþ gýû^Zû  Kcþþö ùZYê ùicûù^ @]ôK ùaMùe _âaûjòZ jê@«òö
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PòZâ 7.9 Zeke aòbò^Ü Éee _âaûj
gýû^Zû @«eûYaòK ak ij iµKðúZö ~ûjûe @«eû ak \éXÿ, Zûjûe gýû^ @]ôKö @ûi @ûùc GjûKê
PòZâ 7.9 iûjû~ýùe aêSòaûö ù~ùZùaùk ùKøYiò Zek iÚòe bûùa _âaûjòZ jêG, Gjûe aòbò^Ü Ée
[ôaûeê ùMûUòG Ée C_ùe @^ý GK Ée _âaûjòZ jêG GjûKê _âaûj Kêjû~ûGö ùMûUòG Zeke icZk
_éÂùe iÚòe _âaûjKê aòPûeKê ^ò@û~ûC ö @ûiõR^ ak _ûAñ icZk ^òKUa�ðú Zeke Ée _âû¯ iÚòeö
_éÂeê Zek _âaûje \ìeZû aé¡ò _ûAaû ij Gjûe _eòùaM aé¡ò_ûGö Gjò_eò bûùa aòbò^Ü Ée aòbò^Ü
_eòùaMùe _âaûjòZ jêGö @«eûYaòK ak ù~ûMê (iõiqòK ak), _âùZýK Ée c¤ùe NhðY ak iéÁò
jêGö Gjò NhðY ak (f) ~ûjûKò \êAÉe bòZùe [ûG Zûjû ^òùcÜûq Z[ý C_ùe ^òbðe Kùeö
(i) ùicû^u c¤ùe Ægð ùlZầ k (A),

(ii) Ée c¤ùe \ìeZû (dx),

(iii)\êA Ée c¤ùe _eòùaMe _û[ðKý (du),

C_ùeûq _âZúKcû^u c¤ùe [ôaû i´§Kê ^òcÜcùZ \gðû~ûA_ûeòaö

dx
duAf 

GVûùe  (MâúK @le AUû)Kê gýû^Zû MêYûu

Gaõ dx
du Kê Ée c¤ùe _eòùaM _âaYZû Kêjû~ûGö

~\ò 12 1,1  scmducmA Gaõ cmdx 1 , ùZùa
f

Gjò gýû^Zû MêYûu Zeke \êA icû«e _eÉ c¤ùe NhðY ak @ùU; ~ûjûe iõÆgð ùlZầ k  1 aMð
ùi�òcòUe, \êA Ée c¤ùe aýa]û^ 1 ùi�òcòUe Gaõ _eòùaM _û[ðKý ùjCQò 1 cm S-1ö Gjû c¤
RûYù~ f ùjCQò aûjýak ~ûjûKò NhðY akKê @ZòKâc Keòaû _ûAñ \eKûe Gaõ \êAUò icû«eûk_eÉ,
~ûjûe Ægð ùlZâ`k A, _eÉ \ìeZû dx  I _eòùaM _û[ðKý du c¤ùe iÚòe _âaûj Rûeò eùLö

GKK (Units)
_eòùaMe CGS GKK ùjCQò dyne cm-2 Sö Gjò GKKKê c¤ poise (P) Kêj«òö _eòùaMe SI GKK
ùjCQò Nm-2s Kò́ û Pasö Gjò \êA GKK c¤ùe [ôaû iµKð ^òcÜùe _â\� ùjfûö
1 Pas = 10 P
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GK poise e cìfý ajêZ @]ôK, Gjûe @õg MêYûu centipoise (1 CP = 10-2P) Gaõ milli poise (1

mP = 10-3 P) Zek _ûAñ aýajéZ jêG Gaõ Mýûi _ûAñ micropoise ( PP 610 ) aýajéZ jêGö
Zû_cûZâûe _âbûa
Zû_ aXÿòùf Zeke gýû^Zû Kùcö Zû_cûZâû aXÿûAùf @«eûYaòK ak Kùc ~ûjûKò _ìað @¤ûdùe
@ûùfûP^û Keû~ûAQò ( Sec. 7.4)ö

_ûVMZ _âgÜ 7.2

1. gì^ýiÚû^ _ìeY Keö
(i) Zek c¤ùe [ôaû @Yêe Zêk^ûùe Zeke _éÂùe [ôaû @Yêe  gqò [ûGö
(ii) [Šû Kùf Zeke _éÂZû^ ö
(iii) @Y-@û\ðâ Zeke cò^òiþKiþ @ûKûeùe  @ùU, ù~CñVûùe Kò @û\âð Zeke cò^òiþKiþe

@ûKûe  @ùUö
(iv) ù~ùZùaùk GK KûP ùK÷gòK ^kúe ùMûUòG _U Zekùe aêWÿû~ûG, ùK÷gòK ^kúe bòZùe

[ôaû Zeke icZkKê ù\Lòùf Kcòfû _eò RYû~ûGö Gjò Zeke @ûiRõK ak Gjûe Zek
I Mýûi c¤ùe [ôaû iõiqòK akVûeê  ö

(v) Zek X Zek Y Vûeê @]ôK gýû^, Y e @«eûYaòK ak X Vûeê ö
2. ^òcÜfòLôZcû^ue SI GKK K’Y?

(i) _éÂ Zû^

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

(ii) gýû^Zû MêYûu

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

3. Zekcû^ue iað^òcÜ _éÂ ùlZâ`k @]ôKûe Keòaûe _âaé�ò KûjóKò iéÁò jêG?
................................................................................................................

Zêùc K’Y gòLôf :

 Zeke @«eûYaòK ak Mýûi Zêk^ûùe ajêZ @]ôK, Kò«ê @YêMêWÿòKê ^òŸòðÁ iúcû c¤ùe
NìeûAaûùe Gjû ~ù[Á \êaðk Gaõ @«eûYaòK \ìeZû Lêaþ Kcþö

 Zeke ̂ òŸòðÁ @ûdZ^ @Qò Kò«ê ̂ òŸòðÁ @ûKûe ̂ ûjó, Gcûù^ _âûd @iõPû_òZ I aòieòZ ùjûA_ûe«òö

 Zek aû¿úbìZ jêG Gaõ GK _â\� Zû_cûZâûùe ^òŸòðÁ aû¿ ·_ _â\û^ Kùeö

 ù~Cñ Zû_cûZâûùe Zeke aû¿ Pû_, aûjý Pû_ ij icû^ jêG ZûjûKê ÇêU^ûu Kêjû~ûGö
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 _éÂZû^ ùjCQò GK ak ~ûjûKò Zek _éÂ C_ùe UYû ~ûA[ôaû GKK ù\÷Nðý aògòÁ GK
KûÌ^òK ùeLû C_ùe Kû~ðýKùe Gaõ f´ bûaùe Zeke _ûgßð @ûWÿKê Kû~ðýKùeö

 _éÂZk ù~ûMê Zek Kcþ _éÂ ùlZâ`kùe eùj Gaõ ùK÷gòK ^kúùe aXÿòaû aû Kcòaû _eò
NUYûcû^ \gðûG Gaõ aKâ cò^òiþKiþ MV^ Kùeö

 Zek _âaûjKê _âZòùeû] Keê[ôaû @«ðü NhðY akKê gýû^Zû Kêjû~ûGö

_ûVýû« _âgÜ

1. Zeke ^òcÜ ]cðMêWÿòKê Zûe MV^ C_ùe @û]ûe Keò aýûLýû Keö
(i) @ûdZ^  (ii) @ûKûe  (iii) iõPû_òZZû  (iv) _âaûj lcZû

2. Zekùe KûjóKò aòieY NùU aýûLýû Keö
3. iõmû ^òeì_Y Ke : (i) aû¿ Pû_         (ii) ÇêU^ûu
4. aû¿úKeY I ÇêU^ûu c¤ùe _û[ðKý K’Y?
5. Zeke aû¿Pû_ C_ùe Zû_cûZâûe _âbûaKê aêSû@ö
6. _éÂZû^e iõmû ^òeì_Y Ke Gaõ Gjûe CGS Gaõ SI GKK \gðû@ö
7. _éÂgqò K’Y?
8. GK Zeke _éÂ ùlZâ`k aXÿûAaû _ûAñ gqò KûjóKò @ûagýK?
9. Zeke _éÂZû^ C_ùe _éÂbûMKê Kû~ðýlc Kfûbkò _\û[ð ù~ûMKùf K’Y _âZòKâòdû NUòa?
10. Zeke aê¦ûMêWÿòK @ûKûeùe ùMûfûKûe KûjóKò?
11. @û\ââð I @Y-@û\âââ âð Zek K’Y?
12. A Gaõ B ̂ ûcK \êAUò Zek _\û[ð C_ùe Kû~ðýKûeú iõiqòK ak ~[ûKâùc C1 Gaõ C2 Gaõ

C1 > C2 ö ùicû^u c¤eê Kûjûe _éÂZû^ @]ôKö
13. A ̂ ûcK Zek _\û[ð KûP ùK÷gòK ̂ kúùe C_eKê CVòfûö ~\ò Gjûe ùMûUòG aò¦ê icZk KûP

C_ùe _Kû~ûG, Zû’ùjùf aýû_ò~òa Kò ^ûjó ? aêSû@ö
14. GK Zek Mýûi Uêýaþùe C�k cò^òiþKiþ iéÁò Kfû, Zeke _âKéZò C_ùe c«aý \ò@ö
15. gýû^Zûe iõmû ùfLö
16. gýû^Zûe MêYûu K’Y?
17. CGS Gaõ SI GKKùe gýû^Zûe MêYûu ùfLö
18. (i) aû¿ Pû_ (ii) _éÂ Zû^ Gaõ (iii) Zeke gýû^Zû C_ùe Zû_cûZâûe _âbûa K’Y?

_ûVMZ _âgÜe C�e

7.1
1. (i) C     (ii) A      (iii) B
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2. (i) aûdê   (ii) Zek
3. B > C > A

7.2
1. (i) @]ôK

(ii) aXÿòa
(iii) C�k,  @aZk
(iv) \éXÿ
(v) \êaðk

2. (i)  N m-1   (ii) N m-2 s

3. Zek _éÂùe [ôaû @Yê Zûu C_ùe _Wê[òaû @«ücêLú ak ù~ûMê @]ôK gqò @ûjeY Ke«òö
ùZYê _éÂùe Kcþ iõLýK @Yê eêj«ò, ù~Cñcûù^ Kò Kcþ ùlZâ`k @]ôKûe Ke«òö


