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mís';
mÙky ysal dh lgk;rk ls mÙky niZ.k dh -iQksdl nwjh Kkr djukA

midj.k ,oa vko';d lkexzh
ysal] niZ.k vkSj nks lwb;ksa dks fVdkus osQ fy, vijkbV lfgr lwbZ izdk'kh; csap (fiu)&nks]
iryk mÙky ysal] mÙky niZ.k] lwpdkad lwbZ (cquus dh lykbZ vFkok nksuksa fljksa ij uqdhyh
isafly)] ehVj LosQy rFkk fLifjV ysfoyA

fl¼kar
fp=k E 11-1 esa fdlh mÙky niZ.k MM' (ftldk }kjd NksVk gS) }kjk fdlh ¯cc AB

osQ nks fHkUu fLFkfr;ksa esa cuus okys izfr¯ccksa dks n'kkZ;k x;k gSA mÙky niZ.k }kjk cus izfr¯cc
vkHkklh rFkk lh/s gSaA vr%] bldh -iQksdl nwjh lh/s gh Kkr ugha dh tk ldrhA rFkkfi]
¯cc rFkk mÙky niZ.k osQ chp ,d mÙky ysal j[kdj bls Kkr fd;k tk ldrk gS
¹fp=k E 11-2ºA



fp=k  E 11.1(a)   fcac vuar ij fLFkr gSA mÙky niZ.k osQ ihNs
,d vR;fèkd NksVk fcanq izfrfcac izkIr gksrk gSA

fp=k  E 11.1(b)   fcac niZ.k osQ lkeus fLFkr gSA niZ.k osQ ihNs
èkzqo rFkk -iQksdl osQ chp bldk NksVk vkHkklh
izfrfcac curk gSA

ç;ksx
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dksbZ ̄ cc AB fdlh irys leksÙky ysal osQ lkeus ̄ cnq P' ij bl izdkj j[kk tkrk gS fd
mldk okLrfod] mYVk rFkk vkof/Zr izfr¯cc A'B' ysal osQ nwljh vksj fLFkfr C ij curk
gS ¹fp=k E 11-2(b)ºA vc mÙky ysal rFkk ̄ cnq C osQ chp ,d mÙky niZ.k j[kdj bls
bl izdkj lek;ksftr djrs gSa fd okLrfod rFkk mYVk izfr¯cc A'B' ¯cnq P' ij fLFkr
¯cc AB osQ laikrh gks ¹fp=k 11-2(a)ºA ;g rHkh laHko gksrk gS tc ¯cc dh uksd ls
fudyus okyh izdk'k fdj.ksa ysal ls xqtjus osQ i'pkr~ mÙky niZ.k osQ ijkorhZ i`"B ij
vfHkyacor~ iM+sa vkSj ijkorZu osQ i'pkr~ mlh ekxZ ls okil ykSVsaA xksyh; i`"B osQ fdlh
Hkh ¯cnq ij vfHkyac ml xksys dh f=kT;k osQ vuqfn'k gksrk gSA vr% ¯cnq C mÙky niZ.k
dk oØrk osaQnz gksuk pkfg,A blhfy, nwjh PC mÙky ysal dh oØrk f=kT;k R gS rFkk bldh
vk/h nwjh niZ.k dh -iQksdl nwjh f gSA vFkkZr~

PC R
f = =

2 2

fp=k  E 11.2 (a) mÙky niZ.k ,oa mÙky ysal }kjk cus izfrfcac A'B' dh fLFkfr fcac A B dh fLFkfr
osQ laikrh gSA (b) mÙky ysal }kjk mYVk rFkk vkofèkZr izfrfcac cuuk

fcac fiu dk

izfrfcac

fcac fiu

fcac fiu dk

izfrfcac

izfrfcac fiu
fcac fiu

dk;Zfof/
1- ;fn fn;s x;s irys mÙky ysal dh -iQksdl nwjh Kkr ugha gS rks igys bldh lfUudV

(j-iQ) -iQksdl nwjh dk vkdyu dhft,A

11
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2- izdk'kh; csap dks n`<+ est vFkok IysV-iQkWeZ ij jf[k,A csap osQ vk/kj ij yxs
lerydkjh isapksa rFkk fLifjV ysoy dh lgk;rk ls bls {kSfrt dhft,A

3- fiu P
1
 (¯cc fiu)] mÙky ysal LL' rFkk mÙky niZ.k MM' ls vkjksfir vijkbVksa dks

{kSfrt izdk'kh; csap ij jf[k, ¹fp=k E 11-2(a)ºA

4- ;g tk¡p dhft, fd ysal] niZ.k rFkk fiu P
1
 izdk'kh; csap ij ÅèokZ/j fLFkr gSa

vFkok ughaA ;g Hkh lqfuf'pr dj yhft, fd fiu dh uksd] mÙky ysal LL' dk
izdkf'kd osaQnz O rFkk mÙky niZ.k MM' dk /zqo P' izdk'kh; csap osQ lekarj rFkk
,d gh {kSfrt ljy js[kk ij gksaA

5- lwpdkad lwbZ dh lgk;rk ls Øe'k% mÙky niZ.k rFkk izfr¯cc fiu okys vijkbVksa osQ
chp lwpdkad la'kks/u fuèkkZfjr dhft,A

6- ¯cc fiu P
1
 dks mÙky ysal LL' ls bldh -iQksdl nwjh ls dqN vf/d nwjh ij jf[k,A

7- mÙky niZ.k MM' dh fLFkfr bl izdkj lek;ksftr dhft, fd niZ.k ls okil ijkofrZr
izdk'k fdj.ksa ysal ls xqtjus osQ i'pkr~] fp=k ¹fp=k E 11-2(a)º esa n'kkZ, ̄ cc fiu
P

1
 osQ laikrh okLrfod rFkk mYVk izfr¯cc cuk,¡A ;g rc gksrk gS tc ¯cc fiu P

1

ls vkjaHk gksus okyh izdk'k fdj.ksa] ysal ls xqtjus osQ i'pkr~ mÙky niZ.k ls vfHkyacor
Vdjkrh gSa rFkk ijkorZu osQ i'pkr~ vius ewy iFk osQ vuqfn'k okil ykSV vkrh gSaA ̄ cc
fiu P

1
 rFkk izfr¯cc fiu osQ chp iSjsySDl nwj dhft,A

8- ¯cc fiu P
1
] mÙky ysal LL'] rFkk mÙky niZ.k MM' dks /kj.k djus okys vijkbVksa

dh fLFkfr;ksa osQ ikB~;kad ysdj vius izs{k.kksa dks izs{k.k rkfydk esa fyf[k,A

9- vijkbV ls mÙky niZ.k dks fudky dj mlosQ LFkku ij fiu P
2
 yxkb,A fiu dh Å¡pkbZ

dks bl izdkj lek;ksftr dhft, fd bldh uksad Hkh ysal osQ eq[; v{k ij fLFkr gksA
vFkkZr~ P

1
 rFkk P

2
 fiuksa dh uksad rFkk mÙky ysal dk izdkf'kd osaQnz] ;s lHkh izdk'kh;

csap dh yackbZ osQ lekarj lhèkh {kSfrt js[kk ij fLFkr gksaA

10- fiu P
1
 ls vyx igpkuus osQ fy, izfr¯cc fiu P

2
 ij ,d NksVk dkxt dk VqdM+k

yxk ldrs gSaA

11- ysal LL' rFkk ̄ cc fiu P
1
 dh fLFkfr;ksa esa dksbZ ifjorZu fd;s fcuk rFkk iSjsySDl fof/

dk mi;ksx djosQ ysal osQ nwljh vksj fLFkr izfr¯cc fiu P
2
 dh fLFkfr bl izdkj

lek;ksftr dhft, fd fiu P
2
 mÙky ysal }kjk cus ¯cc fiu P

1
 osQ okLrfod rFkk

mYVs izfr¯cc osQ laikrh gks tk;s ¹fp=k E 11-2(b)ºA izfr¯cc fiu dh fLFkfr uksV
dhft,A

12- fiu P
1
 rFkk ysal LL' ,oa niZ.k MM' osQ chp dh nwjh dks ifjofrZr djosQ iz;ksx

dks nksgjkb,A blh izdkj ls izs{k.kksa osQ ik¡p leqPp; yhft,A
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izs{k.k
1- mÙky ysal dh -iQksdl nwjh] f (vkdfyr @ iznÙk) ¾ ---cm

2- lwpdkad lwbZ dh okLrfod yackbZ] l ¾ ---cm

3- lwpdkad lwbZ dh izsf{kr yackbZ] l′

¾ iSekus ij niZ.k osQ vijkbV dh fLFkfr & iSekus ij fiu osQ vijkbV dh fLFkfr ¾ ---cm

4- lwpdkad la'kks/u] e ¾ okLrfod yackbZ & izsf{kr yackbZ (l - l′) ¾ ---cm

rkfydk E 11.1: mÙky niZ.k dh oØrk f=kT;k R dk fu/kZj.k

1

2

--

5

fcac fiu
P

1

 a (lseh)

mÙky ysal
LL′

b (lseh)

mÙky
niZ.k
MM′

c (lseh)

izfrfcac
fiu
 P

2

d (lseh)

vijkbVksa dh fLFkfr;kaØe
la[;k

izsf{kr
R′ = c – d

(cm)

la'kksfèkr
R

izsf{kr
R′ + e
(cm)

I+kQksdl
yackbZ

 f

(cm)

vkSlr

∆ f

(cm)

ifjdyu
mÙky niZ.k dh oØrk f=kT;k R dk vkSlr eku ifjdfyr dhft, rFkk fuEufyf[kr laca/
dk mi;ksx djosQ niZ.k dh -iQksdl nwjh f Kkr dhft,A

R
f   ...cm= =

2

=kqfV
( ) ( )''

2 2

c d l lR l
f

− + −+
= =

'

'

∆ ∆ ∆ ∆ ∆
= + + +

f c d l l

f c d l l

11
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tgk¡ ∆c, ∆d, ∆l rFkk ∆l' ekiu midj.kksa osQ vYirekad gSaA ∆f osQ ik¡p ekuksa ds vfèkdre
eku dks ifj.kke osQ lkFk izks;ksfxd =kqfV osQ :i esa izLrqr djuk gSA

ifj.kke
fn;s x;s mÙky niZ.k dh -iQksdl nwjh gS] (f ± ∆f)= ...±...cm. ;gk¡ f -iQksdl nwjh dk
vkSlr eku gSA

lko/kfu;k¡
1- fiu] niZ.k rFkk ysal osQ /kj.k djus okys vijkbV n`<+ rFkk ÅèokZ/jr% vkjksfir gksus

pkfg,A

2- niZ.k rFkk ysal osQ }kjd NksVs gksus pfg, vU;Fkk cuus okyk izfr¯cc foÑr gksxkA

3- vk¡[kksa dks izfr¯cc fiu ls yxHkx 25cm vFkok vf/d nwjh ij j[kuk pkfg,A

4- izdk'kh; csap {kSfrt gksuh pkfg,A fiu dh uksd] ysal dk izdkf'kd osaQnz vkSj niZ.k dk
èkzqo ,d gh {kSfrt ry esa (js[kk ij) gksus pkfg,A

=kqfV;ksa osQ Ïksr
1- ¯cc fiu osQ mYVs izfr¯cc dh uksd] izfr¯cc fiu dh uksd dks Bhd&Bhd Li'kZ gh

djuh pkfg, rFkk mls <duk ugha pkfg,A iSjsySDl nwj djrs le; bls lqfuf'pr dj
ysuk pkfg,A

2- O;fDrxr n`f"V nks"k iSjsySDl nwj djus dh izfØ;k FkdkmQ cuk ldrh gSA

3- lkeus osQ ì"B ij ikfy'k fd;s gq, niZ.k dks ojh;rk nsuh pkfg,A vU;Fkk cgqy ijkorZu
gks ldrk gSA

ifjppkZ
gks ldrk gS fd lHkh mÙky ysalksa ls ;g iz;ksx djuk laHko ugha gksA bl iz;ksx osQ fy,
mi;ksx fd;s tkus okys mÙky ysal dh iQksdl nwjh u rks cgqr de gksuh pkfg, vkSj u gh
cgqr vf/dA D;ksa\
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lq>k, x, vfrfjDr iz;ksx@dk;Zdyki

1- bl iz;ksx dks fofHkUu -iQksdl nwfj;ksa osQ mÙky ysal dk mi;ksx djosQ nksgjkb,A ifj.keksa dh
rqyuk rFkk fo'ys"k.k dhft,A

2- leku mÙky ysal dh lgk;rk ls fofHkUu -iQksdl nwfj;ksa osQ mÙky niZ.kksa dk mi;ksx djosQ
bl iz;ksx dks nksgjkb,A ifj.kkeksa dh ppkZ dhft,A

11

Lo-ewY;kadu
1- ;fn mÙky niZ.k dh -iQksdl nwjh fofHkUu -iQksdl nwfj;ksa osQ mÙky ysalksa dks ysdj fd;k

tk,] rks D;k vki ifj.kke esa oqQN varj ik;saxs\ ;fn gk¡] rks fdl izdkj dk ifjorZu\
;fn ugha] rks D;ksa ugha\

2- ;fn fofHkUu vioÙkZukadksa osQ mÙky ysal iz;ksx esa yk;s tk,¡ rks ifj.kke esa fdl izdkj
ifjorZu gksxk\

3- ;fn iz;ksx osQ fy, p;u fd;s x;s mÙky ysal dh -iQksdl nwjh mÙky niZ.k dh -iQksdl
nwjh ls de gS] rks ;g p;u iz;ksx dks fdl izdkj lhfer djsxk\
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mís';
fdlh vory ysal dh -iQksdl nwjh mÙky ysal dh lgk;rk ls Kkr djukA

midj.k ,oa vko';d lkexzh
nks ysalksa vkSj nks lwbZ;ksa osQ /kj.k osQ fy, vijkbV lfgr izdk'kh; csap] iryk vory ysal]
vory ysal ls de -iQksdl nwjh (~15cm) dk mÙky ysal] lwpdkad lwbZ (cquus dh lykbZ
yh tk ldrh gS)] ehVj LosQy] fLifjV ysfoyA

fl¼kar
fp=k E 12.1 [(a), (b), (c), (d)] esa NksVs }kjd osQ vory ysal }kjk fdlh ̄ cc AB osQ
izfr¯cc A' B' cuus dh O;k[;k dh x;h gSA Li"V gS fd bu izdj.kksa essa vory ysal }kjk



fp=k  E 12.1 (a),(b),(c), (d) fcac dh fofHkUu fLFkfr;ksa osQ fy, vory ysal }kjk izfrfcac cuuk

ç;ksx
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cuk izfr¯cc lnSo vkHkklh rFkk lh/k gksrk gSA vr% vory ysal dh -iQksdl nwjh lh/s gh
Kkr ugha dh tk ldrhA bls ijks{k :i esa ¯cc rFkk vory ysal osQ chp ,d mÙky
ysal j[kdj fp=k E 12-2 esa n'kkZ, vuqlkj okLrfod izfr¯cc mRiUu djosQ Kkr fd;k tk
ldrk gSA

mÙky ysal L
1
 ̄ cc AB ls vkjaHk gksus okyh izdk'k fdj.kksa dks vfHklfjr djosQ fLFkfr I

1

ij ¯cc dk okLrfod ,oa mYVk izfr¯cc A' B' cukrk gS [fp=k E 12-2(a)] ;fn dksbZ
vory (vilkjh) ysal L

2
 dks mÙky ysal L

1
 rFkk ¯cnq I

1
 osQ chp fp=k E 12-2(b)

esa n'kkZ, vuqlkj j[k nsa rks vory ysal L
2
 osQ fy, izfr¯cc A'B' ,d vkHkklh ¯cc dh

Hkk¡fr O;ogkj djsxkA bl izdkj vilkjh ysal L
2
 }kjk I

2
 ij ,d okLrfod rFkk lh/k

izfr¯cc A"B" cusxkA bl izdkj vory ysal L
2
 osQ fy, nwfj;ka O'I, rFkk O'I

2
 Øe'k%

nwfj;k¡ u rFkk v gksaxhA ;gk¡ è;ku nsus ;ksX; egÙoiw.kZ ckr ;g gS fd mÙky ysal L
1
 dh

-iQksdl nwjh vory ysal dh -iQksdl nwjh ls de gksuh pkfg,A nwljk izfrfcac A"B" rHkh
curk gS tc ysal L

2
 rFkk igys izfrfcac A'B' osQ chp nwjh L

2 
dh -iQksdl nwjh ls de

gksrk gS A

vory ysal L
2
 dh -iQksdl nwjh fuEufyf[kr laca/ }kjk ifjdfyr dh tk ldrh gSA

1 1 1

f v u
= −  or 

uv
f

u v
=

−

;gk¡ vory ysal osQ fy, nksuksa nwfj;k¡ u rFkk v /ukRed gSa rFkk pw¡fd u dk eku v ls
de gS  f lnSo ½.kkRed gksxkA

dk;Zfof/
1- ;fn fn;s x;s irys mÙkys ysal dh -iQksdl nwjh Kkr ugha gS] rks igys bldh lfUudV

fp=k  E 12.2 (a) mÙky ysal rFkk  (b) mÙky ysal rFkk vory ysal osQ la;kstu }kjk izfrfcac cuuk

fcac fiu
izfrfcac fiu

izfrfcac

fiu

fcac fiu

12

(E 12.1)
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-iQksdl nwjh osQ eku (f
L
) dk vkdyu dhft, vkSj ;g lqfuf'pr dhft, fd mÙky

ysal dh iQksdl nwjh vory ysal dh -iQksdl nwjh ls de gSA

2- izdk'kh; csap dks fdlh n`<+ IysViQkWeZ ij j[kdj fLifjV ysoy dk mi;ksx djosQ blosQ
vk/kj ij yxs lerydkjh isapksa dh lgk;rk ls bls {kSfrt cukb,A

3- fiu P
1
  (¯cc fiu)] mÙky ysal L

1
 rFkk vU; fiu P

2
 (izfr¯cc fiu) dks /kj.k

djus okys vijkbVksa dks izdk'kh; csap ij vkjksfir dhft,A vki ¯cc fiu P
1
 osQ

izfr¯cc ls Hksn djus osQ fy, fiu P
2
 ij NksVk dkxt dk VqdM+k yxk ldrs gSa

[fp=k E 12-2(a)]A

4- ¯cc fiu P
1
 dh uksad] mÙky ysal L

1
 osQ izdkf'kd osaQnz O, rFkk izfr¯cc fiu P

2

dh uksad dh izdk'kh; csap lajs[krk dh tk¡p ,d {kSfrt lhèkh js[kk osQ vuqfn'k dhft,
tks izdk'kh; csap dh yackbZ osQ lekarj gSA bl fLFkfr esa ysal rFkk nksuksa fiuksa osQ ry
ysal osQ v{k osQ yacor gksaxsA

5- lwpdkad la'kks/u osQ fy, vkjksfir fiu dks vory ysal L
2
 osQ lehi ykb,A ,d

lwpdkad lwbZ (rh{.k uksd dh cquus okyh lykbZ Hkh ;g dk;Z djsxh) dks {kSfrt :i
ls bl izdkj lek;ksftr dhft, fd bldk ,d fljk ysal osQ oØ i`"B dks Li'kZ djs
rFkk nwljk fljk fiu dh uksad dks Li'kZ djsA izdk'kh; csap ij yxs iSekus ij nksuksa
vijkbVksa dh fLFkfr;ksa dk ikB~;kad uksV dhft,A bu nksuksa ikB~;kadksa dk varj lwpdkad
lwbZ dh izsf{kr yackbZ iznku djsxkA fiu dh uksad rFkk ysal L

2
 osQ izdkf'kd osaQnz O′

osQ chp dh okLrfod yackbZ lwpdkad lwbZ dh okLrfod yackbZ (tSlk fd iSekus ij
ekik x;k gS) esa izdkf'kd osaQnz ij ysal dh eksVkbZ osQ vk/s dks tksM+us ij izkIr gksxhA
bu nksuksa yackb;ksa dk varj lwpdkad la'kks/u gksrk gSA

(;fn vory ysal chp esa iryk gS rks ysal osQ chp dh eksVkbZ dh mis{kk dj ldrs gSaA)

6- ¯cc fiu P
1
 dks mÙky ysal ls bruk i`Fkd dhft, fd bu nksuksa osQ chp dh nwjh ysal

dh iQksdl nwjh f
L
 ls oqQN vf/d gksA

7- ysal osQ nwljh vksj izfr¯cc fiu P
2
  rFkk oLrq fiu P

1
 osQ izfr¯cc osQ chp iSjsySDl

nwj djosQ ¯cnq I
1
 ij blosQ okLrfod rFkk mYVs izfr¯cc dh fLFkfr dk irk yxkb,

(fp=k E 12-3(a))A

8- ¯cc fiu P
1
] mÙky ysal L

1
 rFkk izfr¯cc fiu P

2
 (vFkkZr~ ¯cnq I

1
) dks /kj.k djus

okys vijkbVksa dh fLFkfr;ksa osQ ikB~;kad yhft,A bu izs{k.kksa dks izs{k.k rkfydk E 12-1
esa uksV dhft,A

9- blosQ i'pkr~] mÙky ysal L
1
 dh fLFkfr rFkk ̄ cc fiu P

1
 dh fLFkfr esa dksbZ ifjorZu

er dhft,A mÙky ysal L
1
 rFkk izfr¯cc fiu P

2
 osQ chp vory ysal L

2
 jf[k,A vc

¯cc fiu P
1
 dk izfr¯cc mÙky ysal L

1
 ls oqQN nwjh ij tSls ¯cnq I

2
] ij LFkkukarfjr
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gks tk,xkA vc vory ysal dh fLFkfr dks bl izdkj lek;ksftr dhft, fd ¯cnq I
2

¯cnq I
1
 ls dkiQh nwj gksA

10- ml izdj.k esa tcfd mÙky ysal rFkk vory ysal osQ la;kstu ls cuk izfr¯cc Li"V
fn[kk;h ugha ns] rks vory ysal dks ¯cnq I

1
 osQ ikl ys tkrs gq, ns[kus dk iz;kl

dhft, ;g fuf'pr djus osQ fy, fd vory ysal L
2
 dks fdl vksj LFkkukarfjr djuk

gS] gkFk esa ,d iasfly dks ekxZn'kZd osQ :i esa idMs+ gq, vkSj izfrfcac  fiu P
2
 dks

¯cnq I
1
 ij ,d ekxZn'kZd osQ :i esa j[krs gq, izfr¯cc dh fLFkfr Kkr djus dh

dksf'k'k dhft,A  ̄ cnq I
2
 ij Li"V izfr¯cc ns[kus osQ i'pkr~ rFkk ;g lqfuf'pr djus

osQ i'pkr~ fd ;g izdk'kh; csap osQ ifjlj osQ Hkhrj fLFkr gS] izfr¯cc fiu P
2
 dks

yacu fof/ }kjk izfr¯cc (vFkok ¯cnq I
2
) dh fLFkfr dk vf/d ifj'kq¼rk ls irk

yxkus osQ fy, ljdkb, [fp=k E 12.3(b)] pw¡fd I
2
 ij cuk izfr¯cc dkiQh cM+k gS]

vr% ;g /qa/yk Hkh gks ldrk gSA

11- vory ysal rFkk izfr¯cc fiu P
2
 (vFkkZr ¯cnq I

2
) dks /kj.k djus okys vijkbVksa

dh fLFkfr;ksa osQ ikB~;kad uksV djosQ bUgsa izs{k.k rkfydk esa fyf[k,A

12- ¯cc fiu P
1
 dks /kj.k djus okys vijkbV dh fLFkfr dks ifjofrZr djosQ dk;Zfof/

osQ pj.k 6 ls 11 dks nksgjkb,A izs{k.kksa osQ ikap leqPp; yhft,A

isz{k.k
1- mÙky ysal dh iQksdl nwjh] f

L
 ¾ ---cm

2- iSekus ij ekih x;h lwpdkad lwbZ dh yackbZ] s ¾ ---cm

L1

O

P1

I1

(a)

fcac fiu

lh/h fiu   dk izfrfcac

izfrfcac fiu 2P

P1

fcac fiu

izfrfcac fiu

lh/h fiu   dk izfrfcac

12

fp=k  E 12.3  mÙky ysal dh lgk;rk ls vory ysal dh -iQksdl nwjh Kkr djuk
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ifjdyu

lw=k  f = 
uv

u – v
  dk mi;ksx djosQ vory ysal dh -iQksdl nwjh Kkr dhft,A

=kqfV

1 1 1

f v u
= −

vf/dre visf{kr =kqfV dk vkdyu

 
2 2 2

f v u
 = 

f v u

∆ ∆ ∆
+

 Ø- fLFkfr
 l-

1

2

--

5

rkfydk E 12.1: vory ysal osQ u, v rFkk f  dk fuèkkZj.k

vkSlr

fc
ac 

fi
u 
v
ij
kb
V 
d
h 
fL
Fkf
r

P
1
, 

a
 (

c
m

)

mÙ
ky
 y

sal
 L

1
 v

ij
kb
V

d
h 
fL
Fkf
r 

b
 (
c
m

)

L
1
 }
kjk
 c

us 
izf
rf
cE
c 

d
h

fL
Fkf
r 

 I
1
, 

c
 (
c
m

)

v
or

y
 y

sal
 L

2
 v

ij
kb
V

d
h 
fL
Fkf
r,

 d
 (
c
m

)

L
1
 r
Fkk

 L
2
 }
kjk
 c

us 
izf
rf
cE
c

d
h 
fL
Fkf
r]
 f
cU
nq 

I 2
, 

g
 (
c
m

)

izsf
{k
r

u
 =

 c
 –

 d
 (
c
m

)

la'
kksf
èkr

 u

=
 i
zsf{
kr

 u
 +

 e
 (

c
m

)

 
∆

f
 (
c
m

)

izsf
{k
r

v
 =

 g
 –

 d
 (

c
m

)

la
'k
ksfè
kr

 v

=
 i
zsf{
kr

 v
 +

 e
 (

c
m

)

f 
=
 u

v
/
(u

 –
 v

) 
(c

m
)

3- izdkf'kd osaQnz ij irys vory ysal (iznÙk) dh eksVkbZ] t ¾---cm

4- ysal osQ izdkf'kd osaQnz O rFkk fiu dh uksd osQ chp dh okLrfod yackbZ]
l = s + t/2 ¾ ---cm

5- lwpdkad lwbZ dh izsf{kr yackbZ] l′

¾ ysal osQ izdkf'kd osaQnz rFkk fiu dh uksd osQ chp dh nwjh

¾ iSekus ij ysal vijkbV dh fLFkfr & iSekus ij fiu&vijkbV dh fLFkfr ¾ ---cm

6- lwpdkad la'kks/u] e = l – l′ = ---cm
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2

2 2

v u
f = f

v u
∆

∆ ∆  
+    

;gk¡ ∆u rFkk ∆v ekid iSekus osQ vYirekad gSA u, v rFkk f osQ eku izs{k.k rkfydk ls
fy, tkus gSaA ∆f  dh =kqfV;ksa osQ ikap ekuksa osQ vf/dre dks ifj.kke osQ lkFk =kqfV osQ :i
esa fy[kk tkukA

ifj.kke
fn;s x;s vory ysal dh -iQksdl nwjh gS ( f±  ∆f ) = ...±... cm

;gka f  -iQksdl nwjh dk vkSlr eku gSA

lko/kfu;k¡

1- vory ysal dks mÙky ysal osQ lehi j[kuk pkfg,A okLro esa] nwljk izfr¯cc I
2
 rHkh

curk gS tcfd vory ysal L
2
 rFkk igys izfrfcac I

1
 (tks vory ysal osQ fy,

vkHkklh ¯cc dh Hkk¡fr dk;Z djrk gS) osQ chp dh nwjh vory ysal dh -iQksdl nwjh
ls de gksA

2- pw¡fd I
2
 ij cuk izfr¯cc dkiQh vkof/Zr gksrk gS] ;g /qa/yk gks ldrk gSA vr% irys

rFkk rh{.k ¯cc fiu dk mi;ksx djuk rFkk bls fo|qr cYc tykdj pedhyk cuk
ysuk csgrj jgsxkA

3- iz;ksx osQ nwljs Hkkx esa mÙky ysal rFkk P
1
 dks viuh fLFkfr ls ugha fgykuk pkfg,A

4- ysal L
2
 osQ vory i`"B ls izdk'k osQ ijkofrZr gksus osQ dkj.k izfr¯cc fiu P

2
 dk

NksVk] okLrfod rFkk mYVk izfr¯cc Hkh cu ldrk gSA bldh mÙky rFkk vory ysalksa
osQ la;kstu }kjk cus lqLi"V rFkk pedhys izfr¯cc osQ lkFk Hkzk¡fr ugha gksuh pkfg,A

5- lwpdkad la'kks/u @ csap la'kks/u dk u rFkk v nksuksa ij vuqiz;ksx djuk pkfg,A

=kqfV osQ Ïksr
1- ;fn ¯cc fiu dh uksad rFkk ysal dk izdkf'kd osaQnz mfpr izdkj ls lajsf[kr ugha gSaA

(;fn leku {kSfrt ry esa ugha j[ks x, gSaA)] rks izfr¯cc fiu dh uksad rFkk ̄ cc fiu
osQ izfr¯cc dh uksad ,d&nwljs dks Li'kZ ugha djsaxhA bu nksuksa osQ chp dksbZ varjky
gks ldrk gS] vFkok nksuksa ,d&nwljs ij vfrO;kfir gks ldrs gSaA ,slh fLFkfr esa iSjsySDl
nwj djus esa =kqfV gks ldrh gS iQyLo:i ifj.kke nks"kiw.kZ gksaxsA

12
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lq>k, x, vfrfjDr iz;ksx @ dk;Zdyki

1- u v dks y-v{k ij rFkk u–v dks x– v{k ij ysdj u v dk u–v osQ fo#¼ xzk-iQ [khafp,A
xzk-iQ dh izo.krk ls f Kkr dhft,A

2- fofHkUu -iQksdl nwfj;ksa osQ mÙky rFkk vory ysalksa ysdj iz;ksx dks nksgjkb,A ifj.kkeksa dh
rqyuk rFkk fo'ys"k.k dhft,A

2- vf/d ifj'kq¼rk osQ fy, gesa rh{.k uqdhys ¯cc fiu rFkk izfr¯cc fiuksa dk mi;ksx
djuk pkfg,A

ifjppkZ
1- D;ksafd vory ysal izdk'k fdj.kksa dks vilkfjr djrk gS] ek=k blosQ }kjk cuk izfr¯cc

okLrfod ugha gksxk vkSj mls inZs ij ugha fy;k tk losQxkA bu vilkfjr fdj.kksa dks
vfHklfjr djus osQ fy,] ftlls fd okLrfod izfr¯cc cus] mÙky ysal dk mi;ksx
fd;k tkrk gSA

2- vory ysal ls fuxZr vilkfjr fdj.kksa dks fdlh mÙky niZ.k ij vfHkyacor~ vkifrr
djkdj mlh LFkku ij tgk¡ ¯cc j[kk gS] okLrfod izfr¯cc cuk;k tk ldrk gSA bl
izdkj vory ysal dh -iQksdl nwjh vory niZ.k dk mi;ksx djosQ Hkh Kkr dh tk
ldrh gSA

3- D;ksafd izfr¯cc I
2
cgqr vkof/Zr gksrk gS] ;g nks ysalksa osQ o.kZ foiFku osQ dkj.k

èkqaèkyh cu ldrh gSA vr% bl iwjs iz;ksx dks 'osr izdk'k esa djus osQ cnys] ̄ cc fiu
P

1
 osQ ihNs ,d inkZ j[kdj ,d gh jax osQ izdk'k ls djuk vfèkd vPNk jgsxkA blh

dkj.k] fiu P
1
nwljh fiu P

2
dh rqyuk esa cgqr iryh vkSj rh{.k gksuh pkfg,A

Lo-ewY;kadu
1- bl izk;ksfxd O;oLFkk esa nwjh d ls i`Fkd] vory ysal rFkk mÙky ysal dk la;kstu]

-iQksdl nwjh F osQ ,dy ysal dh Hkkafr O;ogkj djrk gSA fdlh Hkh ,d izs{k.k osQ fy,

laca/ 
1 2 1 2

1 1 1 d

F f f f f
= + −  dh tk¡p dhft,A

2- u rFkk v osQ ekuksa dks vkil esa cny dj djosQ f dk eku ifjdfyr dhft, rFkk
bldh rqyuk iz;ksx }kjk Kkr f osQ eku ls dhft,A
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mís';
vkiru dks.k rFkk fopyu dks.k osQ chp xzk-iQ vkjsf[kr djosQ fdlh fn;s x;s fiz”e
osQ fy, vYire fopyu dks.k Kkr djukA

midj.k ,oa vko';d lkexzh
Mªkbax cksMZ] f=kHkqtkdkj dk¡p dk fiz”e] ehVj LosQy] vkyfiu] lsyksVsi@Mªkbax fiu] xzk-iQ
isij] pk¡nk] lisQn dkx”k dh 'khVA

fl¼kar
f=kHkqtkdkj fiz”e osQ rhu vk;rkdkj ik'oZ
i`"B gksrs gSa rFkk nks f=kHkqtkdj vkèkkj gksrs
gSaA og js[kk ftlosQ vuqfn'k fiz”e osQ dksbZ
nks iQyd (viorhZ i`"B) feyrs gSa og
fiz”e dk viorhZ fdukjk gksrk gS rFkk mu
nksuksa osQ chp dk dks.k fiz”e dks.k gksrk gSA
bl iz;ksx osQ fy,] fiz”e dks blosQ
vk;rkdkj i`"Bksa dks ÅèokZèkj j[krs gq,
Mªkbax cksMZ ij j[kuk lqfoèkktud jgrk gSA
fiz”e dk eq[; ifjPNsn ABC viorhZ
fdukjs osQ yacor~ {kSfrt ry }kjk izkIr
gksrk gS [fp=k E 13-1]A

izdk'k dh ,d fdj.k PQ (ok;q ls dk¡p esa) fiz”e osQ igys iQyd AB ij dks.k i ij
vkifrr gksdj dks.k r ij QR osQ vuqfn'k viofrZr gksrh gqbZ var esa RS osQ vuqfn'k nwljs
iQyd AC ls fuxZr gksrh gSA fp=k esa ¯cnq vafdr js[kk,¡ i`"Bksa ij vfHkyacksa dks fu:fir
djrh gSA nwljs ì"B AC ij (dk¡p ls ok;q esa) vkiru dks.k r′ rFkk viorZu dks.k (vFkok
fuxZr dks.k) e gSA vkifrr fdj.k PQ (vkxs c<+kus ij) dh fn'kk rFkk fuxZr fdj.k RS

(ihNs c<+kus ij) dh fn'kk osQ chp dk dks.k fopyu dks.k δ gSA

fp=k  E 13.1dkap osQ fizTe ls izdk'k dk viorZu

ç;ksx
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T;kfefr dh n`f"V ls ge ikrs gSa fd

r + r′ = A

δ = (i – r) + (e – r′) = i + e – A

tc fiz”e vYire fopyu δ
m
 dh fLFkfr esa gksrk gS rks izdk'k dh fdj.k fiz”e ls

leferr% xqtjrh gSa vFkkZr~ vk/kj osQ lekarj gksrh gSaA vr% tc

δ= δ
m
, i =e  ftlls ;s èofur gksrk gS fd  r = r′.

fiz”e dks vYire fopyu dh fLFkfr esa j[kus dk ;g iQk;nk gS fd bl fLFkfr esa izfr¯cc
lcls T;knk pedhyk curk gSA

dk;Zfof/
1- lsyksVsi vFkok Mªkbax fiuksa dh lgk;rk ls Mªkbax cksMZ ij lisQn dkx”k  dh 'khV

yxkb,A

2- dkx”k dh yackbZ osQ lekarj dkx”k osQ yxHkx eè; esa uqdhyh isafly ls ,d ljy
js[kk XY [khafp,A

3- ljy js[kk XY ij yxHkx 8 ls 10 cm dh mfpr nwfj;ksa ij O
1
, O

2
, O

3 
...... vkfn

¯cnq vafdr dhft,A bu ̄ cnqvksa ij vfHkyac N
1
O

1
, N

2
O

2
, N

3
O

3
, ----------- [khafp,

(fp=k E 13-2)A

4- pk¡ns dh lgk;rk ls vfHkyacksa ls 35°] 40°] 45°] 50°] 55°] 60°] osQ vkiru dks.kksa
osQ rnuq:ih Øe'k% P

1
O

1
, P

2
O

2
, P

3
O

3 
............. ljy js[kk,¡ [khafp,A lisQn

dkx”k dh 'khV ij dks.kksa ∠ P
1
O

1
N

1
, ∠ P

2
O

2
N

2
, ∠ P

3
O

3
N

3
, osQ eku fyf[k,

[fp=k E 13.2]A

(E 13.2)

(E 13.1)

fp=k  E 13.2 fofHkUu vkiru dks.ksa osQ fy, dk¡p osQ fizTe ls izdk'k dk viorZu
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5- fiz”e osQ viorhZ iQyd AB dks js[kk XY ij bl izdkj jf[k, fd ¯cnq O
1
 fp=k

esa n'kkZ, vuqlkj AB osQ eè; esa gksA rh{.k uksad dh isafly ls fiz”e
dh lhek js[kk [khafp,A

6- vkifrr fdj.k js[kk P
1
Q

1
 ij rh{.k uksd okys nks vkyfiu P

1
 rFkk Q

1
 ÅèoZLFkr%

bl izdkj xkfM+, fd vkyfiu Q
1
 ̄ cnq O

1
 osQ fudV gks rFkk nksuksa vkyfiuksa osQ chp

dh nwjh 10 cm gksA ,d vk¡[k (tSls ck;ha) dks can j[kdj fiz”e ls gksdj ns[krs gq,
viuh nk;ha vk¡[k dks P

1
 rFkk Q

1
 fiu osQ izfr¯ccksa dh js[kk esa ykb,A lisQn dkxt

dh 'khV ij nks vkyfiuksa R
1
 rFkk S

1
 dks ,d&nwljs ls yxHkx 10 cm nwjh ij j[krs

gq, bl izdkj xkfM+, fd bu fiuksa dh uksosaQ] fiu P
1
 rFkk Q

1
 osQ izfr¯ccksa dh uksdksa

osQ lkFk ,d ljy js[kk esa gksaA bl izdkj fiu P
1
 rFkk Q

1
 osQ izfr¯ccksa ls fiu R

1

rFkk S
1
 lajsf[kd gks tk,axhA

7- vkyfiu R
1
 ,oa S

1
 dks gVk dj rh{.k uksad dh iasfly }kjk lisQn dkx”k ij cus fiuksa

osQ fNnzksa ij ?ksjk Mky nhft,A P
1
 ,oa Q

1
 fiuksa dks gVkdj buosQ fNnzksa ij Hkh ?ksjk

Mkfy,A

8- ¯cnq (vFkok fiu fNnzksa) R
1
 ,oa S

1
 dks LosQy ,oa rh{.k uksad dh isafly }kjk

feykdj fuxZr fdj.k R
1
S

1
 izkIr dhft,A bls ihNs bruk c<+kb, fd ;g vkifrr

fdj.k P
1
Q

1
 (ftls vkxs rd c<+k;k x;k gS) ls ̄ cnq T

1
 ij feysA P

1
Q

1
 rFkk R

1
S

1

ij fdj.kksa dh fn'kk iznf'kZr djus osQ fy, rhj 'kh"kZ cukb,A

9- pk¡ns dh lgk;rk ls fopyu dks.k δ
l
  ,oa fiz”e dk dks.k BAC (dks.k A) ekfi, rFkk

bu dks.kksa osQ eku] fp=k esa vafdr dhft,A

10- dk;Z fof/ osQ pj.k 5 ls 9 dks fofHkUu vkiru dks.kksas (40°] 45°] 50°] 55°] 60°)
osQ fy, nksgjkb, rFkk rnuq:ih fopyu dks.kksa δ

2
, δ

3 
... dks pkans ls ekidj Øekuqlkj

bu ekiksa dks vkjs[kksa ij vafdr dhft,A

11- vius izs{k.kksa dks mfpr ek=kdksa rFkk lkFkZd vadksa lfgr rkfydk osQ :i esa vafdr
dhft,A

13

Øe la[;k vkiru dks.k] i (fMxzh) fopyu dks.k] δ (fMxzh)

1

2

3

--

10

rkfydk E 13.1: fiz”e osQ fy, vkiru dks.k (i) ,oa fopyu dks.k (δ) dh eki
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izs{k.k

pk¡ns dk vYirekad = ... (fMxzh)

fiz”e dks.k] A = ... (fMxzh)

fizT+e osQ fy, i rFkk δ osQ chp xzkk-iQ vkys[ku

rkfydk E 13.1 osQ izsf{kr ekuksa dk mi;ksx djrs gq, vkiru dks.k (i) dks x-v{k osQ
vuqfn'k rFkk fopyu dks.k (δ) dks y-v{k osQ vuqfn'k yhft,A bu v{kksa osQ fy, mi;qDr
iSekus dk p;u djosQ i  rFkk δ osQ chp xzk-iQ vkysf[kr dhft,A ;g lko/kuh cjfr, fd
okLro esa vkidks xzk-iQ ij vkysf[kr lHkh ¯cnqvksa [fp=k E 13-3] ls xqtjus okyk ,d
eqDrgLr fuckZèk oØ [khapuk gSA

ifjdyu
xzk-iQ osQ fuEure ¯cnq ij x-v{k osQ lekarj Li'khZ [khafp,A xzk-iQ osQ y-v{k ij vYire
fopyu dks.k δ

m
 dk ikB~;kad yhft,A ifj.kke dks mfpr lkFkZd vadksa esa O;Dr dhft,A

ifj.kke
vYire fopyu dks.k] δ

m
 = ...±... (fMxzh)

lkoèkkfu;k¡
1- dkx”k osQ ry ij vkyfiuksa dks ÅèoZLFkr% xkM+uk pkfg,A

fp=k  E 13.3 vkiru dks.k ,oa fopyu dks.k osQ chp xzk-iQ
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2- nwjh PQ rFkk RS yxHkx 10cm gksuh pkfg, ftlls vkifrr rFkk fuxZr fdj.kksa dh
fLFkfr vfèkd ifj'kq¼rk ls fuèkkZfjr dh tk losQA

3- lHkh izs{k.kksa osQ fy, fiz”e osQ ,d gh dks.k dk iz;ksx djuk pkfg,A

4- izs{k.kksa osQ ,d leqPp; osQ nkSjku fiz”e dks viuh fLFkfr ls ugha fgykuk pkfg,A

=kqfV osQ Ïksr
1- ;fn fiz”e osQ iQydksa osQ vklUu ;qXeksa osQ chp rhu viorZu dks.k cjkcj ugha gSa rks

A + δ ≠ i + e

2- dks.kksa osQ eku dh eki esa =kqfV gks ldrh gSA

ifjppkZ
1- ;g lq>ko fn;k tkrk gS fd fy;s x;s vkiru dks.k dk eku 35° ls vf/d gksuk pkfg,A

;g bl dkj.k ls vko';d gS fd 35° ls de vkiru dks.k osQ fy, fiz”e osQ Hkhrj
iw.kZ vkarfjd ijkorZu dh laHkkouk gksrh gSA

2- vkidks vius ikB~;kadksa dh tk¡p lw=k i + e = A + δ osQ vuqiz;ksx }kjk djuh pkfg,A

3- bl iz;ksx esa izkIr i - δ  oØ] vjSf[kd oØ gSA bu ifjfLFkfr;ksa esa] vYire fopyu
osQ {ks=k esa vf/d ikB~;kad ysuk pkfg, rkfd vYire fopyu dks.k dk ifj'kq¼ eku
izkIr gks losQA mnkgj.kkFkZ] ;fn δ osQ ikB~~;kad vkjaHk esa 35°] 40°] 45°] rFkk 50°
osQ dks.kksa ij fy;s tkrs gSa rFkk ;fn i - δ osQ vkadM+k ¯cnq fp=k E 13.3 esa n'kkZ,
vuqlkj fLFkr gSa rks 45° ls 55° osQ ijkl esa i osQ ekuksa osQ fy, oqQN vf/d ikB~;kad]
tSls 1° vFkok 2° osQ varj ij fy, tkus dh vko'drk gSA bl {ks=k esa vf/d ikB~;kad
ysus ls ,d fuckZèk oØ [khapus esa lgk;rk feysxhA ,slk djus ij vki xzk-iQ ij fuEure
¯cnq dk vf/d ifj'kq¼rk ls irk yxkus esa leFkZ gks tk,axsA

4- vYire fopyu dh voLFkk esa fiz”e osQ Hkhrj viofrZr fdj.k fiz”e osQ vk/kj osQ
lekarj xeu djosQ r = r′ osQ izfrca/ dks iwjk djrh gSA

5- xzk-iQ ,d rh{.k fufEu"B ugha n'kkZrkA vYire fopyu osQ fudV vkiru dks.k osQ ,d
ijkl esa gesa leku fopyu izkIr gksrk gSA vr% vYire fopyu ij i &δ  xzk-iQ ij
Li'khZ [khaprs le; gesa vf/d lko/kuh cjruh pkfg,A

Lo-ewY;kadu
1- i rFkk δ osQ chp xzk-iQ dh O;k[;k dhft,A

2- ;fn bl iz;ksx dks fuxZr dks.k dks vkiru dks.k osQ :i esa ysdj laiUu djsa] rks D;k

13
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lq>k, x, vfrfjDr iz;ksx@ dk;Zdyki

1- ekis x;s fiz”e dks.k A rFkk xzk-iQ }kjk Kkr δ
m
 osQ ekuksa dk mi;ksx djosQ uhps nh x;h

lehdj.k }kjk fiz”e osQ inkFkZ dk viorZukad ifjdfyr dhft,A

Sin [(A+ )/ ]Sin i m
n =  = 

Sin r Sin(A/ )

2

2

2- vkiru dks.k i rFkk fopyu dks.k δ, ftudk vkius izs{k.k fd;k gS] osQ izR;sd eku osQ fy,
rnuq:ih fuxZr dks.k e dks ekfi,A izR;sd osQ fy, (i + e) rFkk (A + δ) osQ eku Kkr dhft,
vkSj nsf[k, os fdl izdkj lkn`'; gSA

3- dks.k i ,oa e  osQ fofHkUu ekuksa osQ fy,] vkiosQ }kjk vkysf[kr i - δ oØ dks dkVus okyh
lekarj {kSfrt js[kk,a [khafp,A bu {kSfrt js[kkvksa osQ eè; ̄ cnq Kkr dhft, rFkk bu eè; ̄ cnqvksa
dks feykb,A bl izdkj izkIr oØ dh D;k vkÑfr gS\ ;fn vki ;g ikrs gSa fd ;g vkÑfr
ljy js[kk tSlh gS rks bldh (i) izo.krk (ii) y-var%[kaM rFkk (iii) x-var%[kaM Kkr
dhft,A

4- ,d [kks[kys fizT+e osQ mi;ksx }kjk i - δ xzk-iQ vkysf[kr djosQ fofHkUu nzoksa osQ viorZukad
Kkr dhft,A

5- vkius tks vkÑfr [khaph gS mlls r  rFkk r′ dks ekfi,A i rFkk r ,oa e rFkk r′ osQ ekuksa ls
fizTe osQ inkFkZ dk viorZukad Kkr dhft,A

δ osQ ekuksa esa dksbZ varj gksxk\ ;fn gk¡ rks D;ksa\ ;fn ugha rks D;ksa ugha\

3- ;fn vki vkiru dks.k dks de djrs pys tk,a rks D;k gksxk\ ;fn vki ;g lksprs gSa fd
bldk dksbZ vYire eku gS] rks lS¼kfrad :i ls bldk O;atd Kkr djus dk iz;kl dhft,A
D;k gksrk gS tc i dk eku vYire vkiru dks.k ls de gksrk gS\
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