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1Ð ¢!àþ„þ vþz_îû!Ýþ !˜îÅy‰þ˜ „þöìîûy ƒ 1  8=8

„þV œk• ~„þ„þ £œéôôé ¦þîû / ¢›ëû / „þyëÅ / ÷”‡ÅÄÐ
…V ˜#öì‰þîû ö„þy˜ä îûy!Ÿ!Ýþîû ›ye#ëû ¢‚öì„þ“þ [ML2T-2] éôôé

¦þîûöìî† / Ÿ!=þ / ‰þyþ™ / îœÐ
†V x¢› xy„,þ!“þîû „þ!àþ˜ îhß$þîû xyëû“þ˜ ›yþ™yîû ‹˜Ä îÄî£,“þ £ëûéôôé

ößþñœ / ›yþ™!˜ ö‰þy‚ / !ßþ±‚ “%þœy / ¢y•yîû’ “%þœyÐ
‡V @ùÌyöì›yöìšþy˜ öîû„þöìvÅþîû †!“þ þ£œéôôé

‡)’Å˜ †!“þ / î,_#ëû †!“þ / ÷îû!…„þ †!“þ / !›× †!“þÐ
ˆV ~„þ!Ýþ öîyÝþ ̃ ”#öì“þ ²Ìíöì› þ™)îÅ!”öì„þ 12 !›Ýþyîû ~î‚ “þyîûþ™îû vþz_îû!”öì„þ

5 !›Ýþyîû ö†œÐ öîyÝþ!Ýþîû ¢îû’ „þ“þÚéôôé
13 !›Ýþyîû / 17 !›Ýþyîû / 7 !›Ýþyîû / 8 !›ÝþyîûÐ

‰þV !˜vþzÝþÆ˜ „þ’y xy!îÜñyîû „þöìîû˜é !îKþy˜#éôôé
ö›y‹öìœ / ¢Äyvþvþz£z„þ / í›¢˜ / xy£z˜ÞÝþy£z˜Ð

ŠéV !ÝþÆ!Ýþëûyöì›îû ¦þîû¢‚…Äyéôôé 1 / 2 / 3 / 4 Ð
‹V !˜vþz„Ïþ#ëû îöìœîû ‹˜Ä ”yëû# „þ’y!Ýþ £œéôôé

 „þ’y /    „þ’y  / ö›¢˜ „þ’y /  îû!ÙÂÐ
2Ð !˜Á¬!œ!…“þ ²ÌÙÀ†%!œîû !˜öì”ÅŸ x˜%¢yöìîû vþz_îû ”yç ƒ 1  7=7

„þV ~„þ!Ýþ ~„þ„þ!î£#˜ ö¦þï“þîûy!Ÿîû ˜y› öœöì…yÐ
…V ö„þyöì’îû ›ye#ëû ¢‚öì„þ“þ öœöì…yÐ

xíîy– ö„þy˜ä îûy!Ÿîû ›ye#ëû ¢‚öì„þ“þ [LT-2] Ú
†V îöìœîû !„Êþëûyëû îhß$þöì“þ ö„þyöì̃ y †!“þ ¢,!Tþ £ëû ˜yÐ SŸ)’ÄÞíy˜

þ™)îû’ „þöìîûyV
‡V ¢îûöì’îû ›y˜ Ÿ)’Ä £çëûy ¢½þî ˜ëûÐ S!îî,!“þ!Ýþ ¢“þÄ ˜y !›íÄy öœ…V

xíîy– !˜vþzÝþöì̃ îû ²Ìí› †!“þ¢)e öíöì„þ îöìœîû þ™!îû›y˜ ‹y˜y ëyëûÐ S!îî,!“þ!Ýþ
¢“þÄ ˜y !›íÄy öœöì…yV

ˆV ‡y“þ îœ îœöì“þ „þ# öîyöìGþyÚ
‰þV îy›hßþöì½þîû ¢yöìí vþy˜hßþöì½þîû !›œ „þöìîûy ƒ

îy›hßþ½þ vþy˜hßþ½þ
i) ö²ÌyÝþöì˜îû ¦þîû a) 1.675  10- 27 kg

ii) !˜vþzÝþÆöì˜îû ¦þîû b) 1.613  10-27 kg

c) 1.6725  10-27kg

3Ð !˜Á¬!œ!…“þ ²ÌÙÀ†%!œîû vþz_îû ”yç ƒ S!î„þÒ ²ÌÙÀ†%!œ œÇþ’#ëûV 2 8=16

„þV xyöìœy„þî¡ìÅ „þyöì„þ îöìœÚ ~!Ýþ ²Ìyí!›„þ ˜y œk• ~„þ„þÚ
…V œÁº˜ e%!Ýþ îœöì“þ „þ# öîyöìGþyÚ ~£z e%!Ýþ ”)îû „þîûy ëyëû „þ#¦þyöìîÚ

xíîy– •y“þî !›Ýþyîû ößþñœ xöìþ™Çþy „þyàþ îy ²Õy!ÞÝþöì„þîû ÷“þ!îû !›Ýþyîû ößþñœ îÄî£yîû
„þîûy ¦þyöìœy ö„þ˜Ú

†V ö„þyöì̃ y îhß$þîû öî† Ÿ)’Ä £öìœç “þyîû cîû’ íy„þöì“þ þ™yöìîû !„þÚ ö“þy›yîû
vþz_öìîûîû ¢þ™öìÇþ ë%!=þ ”yçÐ

‡V îöìœîû ¢‚öìëy‹öì̃ îû ¢y›yhsþ!îû„þ ¢)e!Ýþ öœöì…yÐ
ˆV ~„þ!Ýþ îhß$þîû çþ™îû 10 !„þ@ùÌyéôôé¦þyîû îœ 20 ö¢öì„þuþ •öìîû ²Ìöìëûy† „þîûyëû

îhß$þ!Ýþ 2 ms--2 cîû’ !˜öìëû ‰þœöì“þ œy†œÐ îhß$þ!Ýþîû ¦þîû „þ“þÚ
xíîy– 75 !˜vþzÝþ˜ îœ ö„þyöì̃ y îhß$þîû vþzþ™îû !„Êþëûy „þöìîû 3 ms--2 cîû’ ¢,!Tþ

„þöìîûÐ îhß$þ!Ýþîû ¦þîû !˜’Åëû „þöìîûyÐ
‰þV í›¢öì˜îû þ™îû›y’% ›öìvþœ!Ýþ !‰þe¢£ ¢‚öìÇþöìþ™ öœöì…yÐ
ŠéV þ™îû›y’%îû xyëû˜#¦þî˜ !î¦þî îœöì“þ „þ#öìîyöìGþyÚ

xíîy– xy£zöì¢yöìÝþyþ™†%!œîû îûy¢yëû!˜„þ •›Å ~„þ£z £ëû ö„þ˜Ú

‹V 238
92 X  þ™îû›y’%!Ýþöì“þ ö²ÌyÝþ˜– £zöìœ„þÝþÆ̃  ~î‚ !˜vþzÝþÆ˜ ¢‚…Äy „þ“þÚ ~öì“þ
!“þ˜!Ýþ !˜vþzÝþÆ˜ „þ› íy„þöìœ X ö„þ „þ#¦þyöìî ²Ì„þyŸ „þîûy £öìîÚ

4Ð !˜Á¬!œ!…“þ ²ÌÙÀ†%!œîû vþz_îû ”yç ƒ S!î„þÒ ²ÌÙÀ†%!œ œÇþ’#ëûV 3 3=9

„þV ¦þyöìœy “%þœyîû öë ö„þyöì̃ y !“þ˜!Ýþ xyîŸÄ„þ#ëû †%’yîœ# öœöì…yÐ
xíîy– ç‹˜ îyöì:îû îyÝþ…yîûy†%!œîû ¦þöìîûîû x˜%þ™y“þ 5:2:2:1 îûy…yîû „þyîû’

„þ#Ú 49.33 @ùÌy› ¦þîû ›yþ™yîû ‹˜Ä ö„þy ä̃ ö„þy ä̃ îyÝþ…yîûy†%!œ “%þ!› îÄî£yîû
„þîûöìîÚ 2`1

…V !Þíîû xîÞíyëû ~„þ!Ýþ îhß$þîû vþzþ™îû îœ ²Ìöìëûy† „þîûöìœ îhß$þ!Ýþ 8 cms--2

¢›cîûöì’ ‰þœöì“þ Ÿ%îû% „þöìîûÐ 12 ö¢öì„þuþ þ™öìîû îhß$þîû ‰)þvþüyhsþ öî† „þ“þ
£öìîÚ

xíîy– ~„þ!Ýþ öÝþÆ˜ ~„þ!Ýþ öîûœöìÞÝþŸ˜ öíöì„þ ëyey Ÿ%îû% „þöìîû ¢%¡ì› cîûöì’ †!“þŸ#œ
£öìëû 10 !›!˜öìÝþ 40km hr--1 †!“þöìî† x‹Å˜ „þîûœÐ ~îû cîû’ !˜’Åëû
„þöìîûyÐ

†V îûy”yîûöìšþyvÅþ xyœšþy S V „þ’y !îFŠ%éîû’ þ™îû#Çþy öíöì„þ !“þ!˜ „þ# !¢å•yöìhsþ
xyöì¢˜Ú

xíîy– îûy”yîûöìšþyöìvÅþîû þ™îû›y’% ›öìvþöìœîû ¢‚!Çþ® þ™!îû‰þëû ”yçÐ

˜î› ö¦þï“þéôôéS2V
îûy›˜†îû x“%þœ !î”Äyœëû Svþzƒ›yƒV



²Ìí› þ™ëÅyëû„Êþ!›„þ ›)œÄyëû̃ éôôé2023
ö×!’éôô”Ÿ› ¢›ëûéôôé1‡rÝþy 30 !›!˜Ýþ
!î¡ìëûéôôéö¦þï“þ!îKþy˜ þ™)’Å›y é̃ôôé40

1Ð ¢!àþ„þ vþz_îû!Ýþ !˜îÅy‰þ˜ „þöìîûy ƒ 1 7=7

„þV !@ùÌ˜£yvþz¢ †Äy¢ !£öì¢öìî þþ™,!íî#îû vþz¡Ö“þy î,!å•îû ‹˜Ä ˜#öì‰þîû ö„þy˜ä
†Äy¢!Ýþîû xî”y˜ ¢îöì‰þöìëû öî!Ÿéôôé N

2
O / CH

4
 / CO

2
  / H

2
O îyÜ™Ð

…V öîœ%˜ öšþyœyöì˜yîû ¢›ëû ö„þy˜ä îûy!Ÿ!Ýþîû þ™!îûî“Åþ˜ £ëû îöìœ îöìëûöìœîû
¢)e ²Ìöìëy‹Ä £ëû ˜yÚéôôé xyëû“þ˜ / ‰þyþ™ / ¦þîû / vþz¡Ö“þyÐ

†V ˜#öì‰þîû ö„þy˜ä ”þ™Åöì˜ ö„þyöì˜y îhß$þîû ²Ì!“þ!îÁº ¢îÅ”y x¢”ä ç …îÅy„þyîû
£ëûÚéôôévþz_œ ”þ™Å˜ / xî“þœ ”þ™Å˜ / ¢›“þœ ”þ™Å˜ / ö„þyöì̃ y!Ýþ£z ˜ëûÐ

‡V ö„þyöì̃ y ›y•Äöì›îû þ™îû› ²Ì!“þ¢îûyöìA„þîû ›y˜ éôôé 1- ~îû „þ› £ëû / 1-~îû
îöìvþüy £ëû / Ÿ)’Ä £öì“þ þ™yöìîû / }’yd„þ £öì“þ þ™yöìîûÐ

ˆV ö‰þyöì…îû ›öì•Ä „þ“þ þ™!îû›y’ xyöìœy ²ÌöìîŸ „þîûöìî “þy !˜ëûsþf’ „þöìîûéôôé
„þ!˜Åëûy / ›!’ / „þ’#!˜„þy / öîû!Ýþ˜yÐ

‰þV £Äyöìœyöì‹˜ ö›ïœ†%!œîû öëy‹Ä“þy £œéôôé 0/ 1 / 2 / 3 Ð
ŠéV þx!:öì‹öì̃ îû ~„þ!Ýþ “þ!vþüêöìëy‹# öëï† £œéôôé CO

2
 / SO

2 
/ NO

2 
/

Na
2
O Ð

2Ð !˜Á¬!œ!…“þ ²ÌÙÀ†%!œîû !˜öì”ÅŸ x˜%¢yöìîû vþz_îû ”yç ƒ 1 9=9

„þV ÝþÆöìþ™y!ßþ³þëûyöìîû •)!œ„þ’yîû vþzþ™!Þí!“þ ¢îÅy!•„þÐ S!îî,!“þ!Ýþ ò¢“þÄó ̃ y ò!›íÄyó
öœöì…yV

…V „þëûœy ç !vþöì‹öìœîû ›öì•Ä „þyîû “þyþ™˜›)œÄ öî!ŸÚ
xíîy– !›öìí˜ £y£zöìvÈþöìÝþ !›öìíöì˜îû þ™!îû›y’ „þ“þÚ

†V †Äy¢#ëû x’%†%!œ þ™yöìeîû ö”çëûyöìœîû ¢öìA†  ¢‚‡¡ìÅ ‡ÝþyëûÐ
SŸ)’ÄÞíy˜ þ™)îû’ „þöìîûy V

‡V !˜Á¬‰þyþ™ ç vþzF‰þ vþz¡Ö“þyëû îyhßþî †Äy¢†%!œ ²Ìyëû xy”ŸÅ †Äy¢îû)öìþ™ xy‰þîû’
„þöìîûÐ S!îî,!“þ!Ýþ ¢“þÄ ˜y !›íÄy öœöì…yV

xíîy– ²Ìy„,þ!“þ„þ †Äy¢†%!œ ¢îÅ”y xy”ŸÅ †Äyöì¢îû ›öì“þy xy‰þîû’ „þöìîûÐ S!îî,!“þ!Ýþ
¢“þÄ ˜y !›íÄy “þy öœöì…yV

ˆV ÷îû!…„þ !îî•Åöì̃ îû ›y˜ „þ“þ £öìœ îhß$þ ç ²Ì!“þ!îöìÁºîû ÷”‡ÅÄ ¢›y˜ £öìîÚ
‰þV xî“þœ öœª ¢îÅ”y ~„þ!Ýþ îhß$þîû „þ# •îûöì̃ îû ²Ì!“þ!îÁº †àþ˜ „þöìîûÚ
ŠéV ö›yÝþîû †y!vþüîû !¦þvþz šþy£zuþyöìîû ö„þy˜ä •îûöì̃ îû ”þ™Å˜ îÄî£yîû „þîûy £ëûÚ

xíîy– xyöìœyîû “þîûA†÷ì”‡ÅÄ î,!å• þöþ™öìœ ö„þyöì̃ y ö†yœ#ëû ”þ™Åöì̃ îû öšþy„þy¢ !„þ
þ™!îûî!“Åþ“þ £öìîÚ

‹V îy›!”öì„þîû ¢öìA† vþy˜!”öì„þîû !›œ „þöìîûy ƒ
îy›!”„þ vþy˜!”„þ

i) ~„þ!Ýþ £zvþzöìîû!˜ëûyöì›y_îû ö›ïœ a) As
ii) šÏ$þ!îûöì̃ îû ¢öìA† !›öìŸ ¢›öìëy‹# öëï† †àþ˜ „þöìîû b) F

c) Np

3Ð !˜Á¬!œ!…“þ ²ÌÙÀ†%!œîû vþz_îû ”yç ƒ S!î„þÒ ²ÌÙÀ†%!œ œÇþ’#ëûV 2 6=12
„þV þ™yçëûyîû xÄyœöì„þy£œ „þ#Ú ~îû vþzþ™y”y˜ †%!œ „þ# „þ#Ú
…V R éôôé ö„þ ¢îÅ‹˜#˜ †Äy¢ •Ê%î„þ îöìœ ö„þ˜Ú

xíîy– †Äyöì¢îû x’%†%!œîû †!“þîû çþ™îû †Äyöì¢îû ‰þyþ™ „þ#¦þyöìî !˜¦þÅîû „þöìîûÚ
†V xyöìœyîû !îFŠ%éîû’ îœöì“þ „þ# öîyöìGþyÚ

xíîy– Ÿ)’ÄÞíyöì̃  xyöìœyîû !îFŠ%éîû’ £ëû ˜y ö„þ˜Ú
‡V ö›ïöìœîû þ™ëÅyëû†“þ •›Å îœöì“þ „þ# öîyöìGþyÚ ”%!Ýþ þ™ëÅyëû†“þ •öì›Åîû vþz”y£îû’

”yçÐ
xíîy– þ™ëÅyëûé é¢yîû!’öì“þ £y£zöìvÈþyöì‹˜öì„þ Çþyîû•y“%þîû ¢öìA† ~„þöìe ~„þ£z @ùÌ%öìþ™

Þíyþ™öì˜îû ¢þ™öìÇþ ”%!Ýþ ë%!=þ ”yçÐ
ˆV ö¢y!vþëûy› ö„Ïþyîûy£zöìvþîû îr•˜ Na--Cl !£¢yöìî ²Ì„þyŸ „þîûy ëyëû ˜y

ö„þ˜Ú
‰þV Ca þ™îû›y’% ç Ca2+ ~îû ›öì•Ä ö„þy˜!Ýþ öî!Ÿ ¢%!Þí“þ ~î‚ ö„þ˜Ú

4Ð !˜Á¬!œ!…“þ ²ÌÙÀ†%!œîû vþz_îû ”yç ƒ S!î„þÒ ²ÌÙÀ†%!œ œÇþ’#ëûV 3 4=12
„þV þ27oC vþz¡Ö“þyëû ~î‚ 3 atm ‰þyöìþ™ !„þŠ%é þ™!îû›y’ †Äyöì¢îû xyëû“þ˜ 5LÐ

‰þyþ™ ç vþz¡Ö“þy þ™!îûî“Åþ˜ „þîûyëû †Äyöì¢îû xyëû“þ˜ !m†%’ £œÐ vþz¡Ö“þy
127oC £öìœ ‰þyþ™ !˜’Åëû „þöìîûyÐ

xíîy– 0oC vþz¡Ö“þyëû îû!Çþ“þ ~„þ!Ýþ !˜!”TÅþ ¦þöìîûîû †Äyöì¢îû ‰þyþ™  !m†%’ ç xyëû“þ˜
xöì•Å„þ „þîûy £œÐ †Äy¢!Ýþîû x!hsþ› vþz¡Ö“þy „þ“þ £öìîÚ

…V vþzþ™yÇþ#ëû îû!ÙÂîû öÇþöìe ²Ì›y˜ „þöìîûy – vþz_œ ”þ™Åöì˜îû î„Êþ“þy îÄy¢y•Å
öšþy„þy¢ ”)îûöìcîû !m†%’Ð

xíîy– ~„þ!Ýþ îhß$þöì„þ ~„þ!Ýþ xî“þœ ”þ™Åöì̃ îû î„Êþ“þy ö„þw ç öšþy„þyöì¢îû ›yöìGþ
îûy…öìœ ²Ì!“þ!îÁº ö„þyíyëû ÷ì“þ!îû £öìî– “þy !‰þe¢£ ~¤öì„þ ö”…yçÐ

†V ¢î%‹ þ™y“þy¢£ œyœ ö†yœyþ™ š%þœöì„þ xr•„þyîû ‡öìîû öîûöì… “þyîû þçþ™îû
ëíy„Êþöì› ¢î%‹– œyœ ç ˜#œ xyöìœy öšþœy £œÐ ²Ì!“þöìÇþöìe “þyöì„þ
ö„þ›˜ ö”…yöìîÚ

‡V xyöìëûy˜y£zöì‹Ÿ˜ Ÿ!=þ îœöì“þ „þ# öîyöìGþyÚ ~îû ~„þ„þ „þ#Ú
xíîy– ö›öìuþ!œöìšþîû þ™ëÅyëû ¢yîû!’ ç xy•%!˜„þ þ™ëÅyëû ¢yîû!’îû ›öì•Ä !“þ˜!Ýþ

þ™yíÅ„þÄ öœöì…yÐ

îûy›˜†îû x“%þœ !î”Äyœëû Svþzƒ›yƒV
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!î¦þy†éôôé„þ
1Ð !î„þÒ vþz_îû†%!œîû ›öì•Ä öíöì„þ ¢!àþ„þ vþz_îû!Ýþ !˜îÅy‰þ˜ „þöìîû öœöì…y ƒ

1 10=10
1.1 šþîûy!¢ ‰þy‰Åþöì„þ ö”ëû „þîûöì„þ îœy £“þéôôé

S„þV ö“þ£z!œ  S…V Ýþy£zí S†V „þîû!¦þ S‡V †ÄyöìîœÐ
1.2 îûy‹y ö¡ìyvþüŸ œ%£zöì„þ ›,“%þÄ”uþ ö”çëûy £öìëû!Šéœéôôé

S„þV 1791 !…ÊTþyöì· S…V 1793 !…ÊTþyöì· S†V 1792 !…ÊTþyöì· S‡V
1790 !…ÊTþyöì·Ð

1.3 ò!” çöìëûœí xšþ ö˜Ÿ˜¢ó @ùÌrí!Ýþ !œöì…öìŠé˜éôôé
S„þV ¦þœöì“þëûyîû S…V !”öì”öìîûy S†V îû%öìŸy S‡V xÄyvþy› !ßþ¿íÐ

1.4 òòxy!›£z îûyTþÆéóóéôôé~£z vþz!=þ „þöìîû!Šéöìœ˜éôôé
S„þV îûy‹y eöìëûy”Ÿ œ%£z S…V îûy‹y ‰þ“%þ”ÅŸ œ%£z S†V îûy‹y þ™Mþ”Ÿ œ%£z
S‡V îûy‹y ö¡ìyvþüŸ œ%£zÐ

1.5 öœ“þîû ”Ä „þÄyöìŸ xy£zöì̃ îû myîûy ö@ùÌšþ“þyîû £çëûy šþîûy!¢öì”îû îûy…y £“þéôôé
S„þV ›Äy˜öìîûîû ”)öì†Å  S…V îy!hßþœ ”)öì†Å S†V Ý%þ£zœy!îû¢ ²Ìy¢yöì” S‡V
!î²Õöìîîû îå•¦)þ!›öì“þÐ

1.6 ö˜öìþ™y!œëûy˜ öîy˜yþ™yÝÅþ !˜öì‹öì„þ òšþîûy¢# ‹y!“þîû ¢ÁËyÝþó !£öì¢öìî ö‡y¡ì’y
„þöìîû é̃ôôé
S„þV 1800 !…ÊTþyöì· S„þV 1805 !…ÊTþyöì· S†V 1804 !…ÊTþyöì·
S‡V 1802 !…ÊTþyöì·Ð

1.7 ˜#œ˜öì”îû ë%öìå• !îÊ!ÝþŸ ö˜ïöì¢˜yþ™!“þ !Šéöìœ˜éôôé
S„þV ö˜œ¢˜ S…V îûîyÝÅþ¢˜ S†V îÏ$„þyîû S‡V !vþvþz„þ xšþ çöìëû!œ‚Ýþ˜Ð

1.8 šÊþyöìªîû ¢yöìí „þÄyöìÁ™yšþîû!›çîû ¢!r• S1797 !…ÊƒV ßþºyÇþîû „þöìîû˜éôôé
S„þV x!TþÆéëûy S…V £z‚œÄyuþ S†V îûy!Ÿëûy S‡V ößþ™˜Ð

1.9 ö„þy˜ ö”öìŸîû ¢öìA† ö˜öìþ™y!œëûy˜ !Ýþœ!‹öìÝþîû ¢!r• ¢yÇþîû „þöìîû˜
S„þV šÊþyª  S…V „þy˜yvþy  S†V ×#œA„þy  S‡V îûy!ŸëûyÐ

1.10 ößþ™˜ ‹öìëûîû þ™îû ö˜öìþ™y!œëûy˜ ö¢…y˜„þyîû !¢‚£y¢öì˜ î¢y˜éôôé
S„þV ›%îûy”öì„þ S…V šþy!”Å˜y¨öì„þ S†V ö‹yöì¢šþ öîy˜yþ™yÝÅþöì„þ
S‡V çöìëûöìœ¢!œöì„þÐ

!î¦þy†éôôé…
2Ð ò„þó hßþöì½þîû ¢öìA† ò…ó hßþ½þ !›!œöìëû öœöì…y ƒ 1 3=3

ò„þó hßþ½þ ò…ó hßþ½þ
2.1 ¢sþfyöì¢îû Ÿy¢˜ „þV „%þÝ%þöì‹¦þ
2.2 îû%Ÿ ö¢˜yþ™!“þ …V £z˜öìÝþ˜öìvþrÝþ
2.3 xíÅöìœyœ%þ™ ö˜„þöìvþü †V ‹Äyöì„þy!î˜ ”œ

3Ð ²Ì”_ £zvþzöìîûyöìþ™îû ›y˜!‰þöìe !˜Á¬!œ!…“þ Þíy˜†%!œ !‰þ!£«“þ „þöìîûy ƒ1 3=3
3.1 1789 !…ÊTþyöì·îû !î²Õöìîîû ²Ìy’öì„þw éôôé šÊþyª
3.2 ö˜öìþ™y!œëûy˜ öîy˜yþ™yöìÝÅþîû ‹§ÃÞíy˜ éôôé „þ!¢Å„þy
3.3 îûy!Ÿëûyîû îûy‹•y˜# éôôé ›öìßþñy

!î¦þy†éôôé†
4Ð ”%£z îy !“þ˜!Ýþ îyöì„þÄ ¢‚!Çþ® vþz_îû ”yç ƒ Söë ö„þyöì˜y ‰þyîû!ÝþV 2 4=8

4.1 x¤!¢ëûy öîû!‹› „þ#Ú
4.2 ò!šþ!‹ç„ÊþyÝþó „þyöì”îû îœy £“þÚ
4.3 îûy£z˜ „þ˜öìšþvþyöìîûŸ˜ „þ#Ú
4.4 ö„þyvþ ö˜öìþ™y!œëûy˜ †%îû%cþ™)’Å ö„þ˜Ú
4.5 òöìßþ™˜#ëû Çþ“þó îœöì“þ „þ# öîyGþÚ

!î¦þy†éôôé‡
5Ð !˜Á¬!œ!…“þ ²ÌÙÀ†%!œîû ¢y“þéôxyÝþ!Ýþ îyöì„þÄ vþz_îû ”yç ƒ Söë ö„þyöì˜y ”%!ÝþV

4 2=8
5.1 îy!hßþœ ”)öì†Åîû þ™“þ˜ ç “þyîû þ†%îû%c öœöì…yÐ
5.2 šþîûy¢# !î²Õöìî ˜yîû#öì”îû x‚Ÿ@ùÌ£˜ ö„þ›˜ !ŠéœÚ
5.3 ö˜öìþ™y!œëûyöì̃ îû ¢öìA† šþîûy!¢ !î²Õöìîîû xy”öìŸÅîû „þ#îû)þ™ ¢‚‡y“þ ö”…y

ö”ëûÚ
!î¦þy†éôôéˆ

6Ð þ™öì˜öìîûyéôöì¡ìyöìœy!Ýþ îyöì„þÄ öëéôö„þyöì˜y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 8 1=8
6.1 !î²Õöìîîû þ™)öìîÅ šÊþyöìªîû ¢y›y!‹„þ xîÞíy „þ# îû„þ› !ŠéœÚ
6.2 „þ# „þ# „þyîûöì̃  ö˜öìþ™y!œëûy˜ ›öìßþñy x!¦þëy˜ „þöìîû!ŠéœÚ ~£z x!¦þëyöì̃ îû

îÄíÅ“þy ö˜öìþ™y!œëûyöì̃ îû þ™“þ˜öì„þ „þ“þÝþy cîûy!§º“þ „þöìîû!ŠéœÚ 5`3

£z!“þ£y¢éôôé˜î› S2V

îûy›˜†îû x“%þœ !î”Äyœëû Svþzƒ›yƒV
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1. ˜#öì‰þîû ²ÌÙÀ†%!œîû vþz_îû ”yç ƒ 1 6=6

¢!àþ„þ vþz_îû!Ýþ !˜îÅy‰þ˜ „þöìîûy ƒ
i) ”%!Ýþ ›)œ” ¢‚…Äyîû ›öì•Äéôôé

a)þ ö„þyöì̃ y ›)œ” ¢‚…Äy ö˜£z  b) ~„þ!Ýþ ›ye ›)œ” ¢‚…Äy xyöìŠé
c) x¢‚…Ä ›)œ” ¢‚…Äy xyöìŠé  d) ö„þyöì̃ y x›)œ” ¢‚…Äy ö˜£zÐ

ii) 34 8x   £öìœ éþxôôé~îû ›y˜éôôé

a)þþ 3
2   b) 9

2  c) 3é  d) 9 ì

iii) ABCD îûÁºöì¢îû ACB=40o  £öìœ– ADB ~îû þ™!îû›yþ™éôôé
a)þþ 50o  b) 110o c) 90oé  d) 120o

¢“þÄ îy !›íÄy öœöì…y ƒ
iv) 3( 7 6)x x   ~îû ~„þ!Ýþ vþzêþ™y”„þ £öìœy ( 1)x 

v) 23 5yx    ç 4 4yx    ¢›#„þî û’mö ìë ûî û ¢›y•y˜ £öìœy

2, 2x y 

vi) Ÿ)˜ÄÞíy˜ þ™)îû’ „þöìîûy ƒ ( 5, 2)  ç (3, 7)  !î¨%möìëûîû ¢‚öìëy‹„þ ¢îûœ
öîû…y‚öìŸîû ›•Ä !î¨% Þíy˜yA„þé Ð

2. ˜#öì‰þîû ²ÌÙÀ†%!œîû vþz_îû ”yç ƒ 2 6=12

i) ¢y›y˜Ä ¦þ@Ày‚öìŸ öœöì…y ƒ 0.163 

ii) 2( ) 5f x x x   î£%þ™”# ¢‚…Äy›yœyîû Ÿ)˜Ämëû !˜’Åëû „þöìîûyÐ

iii) 2 3 12x y  . ¢›#„þîûöì’îû öœ…!‰þe!Ýþ x éôôéxÇþöì„þ öë  !î¨%öì“þ öŠé”
„þöìîû “þyîû Þíy˜yA„þ öœöì…yÐ

iv) kéôôé~îû ö„þy˜ä ›yöì˜îû ‹˜Ä 2x+5y=8 ~î‚ 2x--ky=3 ¢›#„þîû’möìëûîû
ö„þyöì̃ y ¢›y•y˜ íy„þöìî ˜yÚ

v) 2 12 ( 3)( )x px x x a      ~„þ!Ýþ xöì¦þ” £öìœ–  a ç péôôé~îû ›y˜
!˜’Åëû „þöìîûyÐ

vi) ABCD ¢y›yhsþ!îûöì„þîû þ™!îû¢#›y 35 ö¢!›. ~î‚  AB=9.5 ö¢!›. £öìœ–
AD îy£%îû ÷”‡ÅÄ !˜’Åëû „þöìîûyÐ

3. öë ö„þyöì̃ y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 3 1=3

i) 1
5 ç 1

4  ~îû ›öì•Ä 3 !Ýþ ›)œ” ¢‚…Äy öœöì…yÐ

ii) 5
7 ç 9

7 ~îû ›öì•Ä 3 !Ýþ x›)œ” ¢‚…Äy öœöì…yÐ

4. ¢›y•y˜ „þöìîûy Söë ö„þyöì̃ y ~„þ!ÝþV ƒ 3 1=3

i) 32 5yx   ii) 3 4
yx 

25 3yx   7 5 2x y 

5. öœ…!‰þe xA„þ˜ „þöìîûy Söë ö„þyöì̃ y ~„þ!ÝþV ƒ 3 1=3

i) 4 3x y  ii) 4 3 11x y 
6. vþzêþ™y”öì„þ !îöìÙÕ¡ì’ „þöìîûy Söë ö„þyöì̃ y ~„þ!ÝþV ƒ 3 1=3

i) 3 12 16a a  ii) 2 5 6x x 
7. öë ö„þyöì̃ y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 4 1=4

i) ²Ì›y’ „þöìîûy ƒ ¢y›yhsþ!îûöì„þîû „þ’Åmëû þ™îûßþ™îûöì„þ ¢›!m…!uþ“þ „þöìîûÐ
ii) ²Ì›y’ „þöìîûy ƒ ö„þyöì̃ y ‰þ“%þ¦%Åþöì‹îû !îþ™îû#“þ îy£%†%!œîû ÷”‡ÅÄ ¢›y˜ £öìœ

‰þ“%þ¦%Åþ‹!Ýþ ~„þ!Ýþ ¢y›yhsþ!îû„þ £öìîÐ
8. öë ö„þyöì̃ y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 3 1=3

i) ²Ì›y’ „þöìîûy ƒ xyëû“þy„þyîû !‰þöìeîû „þ’Åmöìëûîû ÷”‡ÅÄ ¢›y˜Ð
ii) ABCD î†Åy„þyîû !‰þöìe BC îy£%îû vþzþ™îû P öë ö„þyöì̃ y ~„þ!Ýþ !î¨%Ð  B

!î¨% öíöì„þ  AP éôôé~îû vþzþ™îû x!A„þ“þ œÁº DC îy£%öì„þ Q !î¨%öì“þ öŠé”
„þöìîûöìŠéÐ ²Ì›y’ „þöìîûy öë–  AP=BQ

9. öë ö„þyöì̃ y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 3 1=3

i) x xöìÇþîû vþzþ™îû ~›˜ ~„þ!Ýþ !î¨%îû Þíy˜yA„þ !˜’Åëû „þöìîûyÐ ëy (3,5) ç (1,

3) !î¨% ”%!Ýþ öíöì„þ ¢›”)îûî“þ#ÅÐ
ii) ö”…yç öë– (2, -2), (8, 4), (5, 7) ~î‚ (-1, 1) !î¨%†%!œ ~„þ!Ýþ

xyëû“þöìÇþöìeîû Ÿ#¡ìÅ!î¨%Ð

˜î›éôôé†!’“þ S2V

îûy›˜†îû x“%þœ !î”Äyœëû Svþzƒ›yƒV
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1. ¢!àþ„þ vþz_îû!Ýþ !˜îÅy‰þ˜ „þöìîûy ƒ 1 6=6

i) 400 Ýþy„þyîû îy!¡ìÅ„þ 5% ‰þ„Êþî,!å• ¢%öì”îû £yöìîû 2 îŠéöìîûîû ‰þ„Êþî,!å• ¢%”éôôé
a)þ 441Ýþy„þy  b) 410 Ýþy„þy   c) 41 Ýþy„þy  d) 421 Ýþy„þy

ii) p% îy!¡ìÅ„þ ¢îûœ ¢%öì”îû £yöìîû ö„þyöì˜y ›)œ•öì˜îû  p  îŠéöìîû ¢%” p Ýþy„þy £öìœ–
›)œ•öì˜îû þ™!îû›y’éôôé

a) pþþÝþy„þy   b) 100p Ýþy„þy  c) 100
p Ýþy„þy  d) 2

100
p Ýþy„þy

iii) 2 0cx ax b   é!m‡y“þ ¢›#„þîû’ £öìœôôé
a)þþ b o   b) c o  c) a o   d) c=o

iv) 13x y   ~î‚ 5x y   £öìœ xyéôé~îû ›y˜éôôé

a)þþ 2  b) 18 c) 9  d) 8

v) O ö„þw#ëû î,ö_îû AB ~„þ!Ýþ îÄy¢ ~î‚ C î,öì_îû vþzþ™îû  xî!Þí“þ ~„þ!Ýþ !î¨%Ð
AC=3 ö¢!›.–  BC=4 ö¢!›. £öìœ ABéô~îû ÷”‡ÅÄéôôé
a)þþ 4ö¢!›.  b) 3ö¢!›. c) 8ö¢!›.  d) 5ö¢!›.

vi) O ö„þw#ëû ~„þ!Ýþ î,öì_îû ”%!Ýþ îÄy¢ AB ç CD; ABD=20o £öìœ
ADCéô~îû ›y˜éôôé
a)þþ20o  b) 70o c) 140o  d) 160o

2. ˜#öì‰þîû ²ÌÙÀ†%!œîû vþz_îû ”yç ƒ 2 5=10

i) îy!¡ìÅ„þ ¢îûœ ¢%öì”îû £yîû 4% öíöì„þ 3
43 % £çëûyëû x›œîyî%îû îy!¡ìÅ„þ xyëû 60

Ýþy„þy „þ› £ëûÐ x›œîyî%îû ›)œ•˜ !˜’Åëû „þöìîûyÐ
ii) PQRS î,_Þí ‰þ“%þ¦%Åþöì‹îû „þ’Åmëû þ™îûßþ™îûöì„þ X !î¨%öì“þ ~›˜¦þyöìî öŠé” „þöìîûöìŠé

öë  PRS=65o ~î‚ RQS=45o; RSPéôé~îû ›y˜ !˜’Åëû „þöìîûyÐ
iii) O ö„þw#ëû î,öì_îû !¦þ“þîû P öë ö„þyöì˜y ~„þ!Ýþ !î¨%Ð î,öì_îû îÄy¢yöì•Åîû ÷”‡ÅÄ 5

ö¢!›. ~î‚ OP=3 ö¢!›. £öìœ– P !î¨%†y›# öë ‹Äy!Ýþîû ÷”‡ÅÄ ̃ )Ä˜“þ› “þy !˜’Åëû
„þöìîûyÐ

iv) x, 12, y, 27 „Êþ!›„þ ¢›y˜%þ™y“þ# £öìœ– x ç yéôé~îû •˜yd„þ ›y˜ !˜’Åëû „þöìîûyÐ
v) ~„þ!Ýþ xyëû“þ‡öì˜îû “þœ ¢‚…Äy =x, Ÿ#¡ìÅ!î¨%îû ¢‚…Äy =y, •yìîû ¢‚…Äy =z ~î‚

„þöì’Åîû ¢‚…Äy =p £öìœ–  (x-y+z-p) ~îû ›y˜ !˜’Åëû „þöìîûyÐ

3. öë ö„þyöì˜y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 5 1=5

i) ~„þ îÄ!=þ ~„þ!Ýþ îy!vþü ÷“þîû# „þîûyîû ‹˜Ä îy!¡ìÅ„þ 12% ¢îûœ ¢%öì”îû £yöìîû 240,000

Ýþy„þy îÄy‚„þ öíöì„þ •yîû ö˜˜Ð •yîû ö˜çëûyîû ~„þ îŠéîû þ™îû !“þ!˜ îy!vþü!Ýþ ²Ì!“þ›yöì¢
5200 Ýþy„þyëû ¦þyvþüy ö”˜Ð •yîû ö˜çëûyîû „þ“þ îŠéîû þ™öìîû !“þ!˜ îy!vþü ¦þyvþüyîû xyëû
öíöì„þ îÄy‚öì„þîû Ýþy„þy ¢%”¢£ þ™!îûöìŸy• „þîûöìî˜ “þy !˜’Åëû „þöìîûyÐ

ii) ö„þyöì˜y ›)œ•öì˜îû 2 îŠéöìîûîû ¢îûœ ¢%” ç ‰þ„Êþî,!å• ¢%” ëíy„Êþöì›  840 Ýþy„þy ç
869.40 Ýþy„þy £öìœ ç£z ›)œ•öì˜îû þ™!îû›y’ ç îy!¡ìÅ„þ ¢%öì”îû £yîû !˜’Åëû „þöìîûyÐ

4. ¢›y•y˜ „þöìîûy Söë ö„þyöì˜y ~„þ!ÝþV ƒ 3 1=3

i) ( 7)( 9) 195x x          ii)  3 3
3 36 5, ( 3, 3)x x

x x x 
    

5. öë ö„þyöì˜y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 4 1=4

i) ”%!Ýþ „Êþ!›„þ ¢‚…Äyîû îöì†Åîû ¢›!Tþ 313 £öìœ ¢‚…Äy†%!œ !˜’Åëû „þöìîûyÐ
ii) 2 1 0x x   ¢›#„þîû’!Ýþîû î#‹†%!œîû î†Å öë ¢›#„þîûöì’îû î#‹ ö¢£z

¢›#„þîû’!Ýþ !˜’Åëû „þöìîûyÐ
6. öë ö„þyöì˜y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 3 1=3

i) : : :x a y b z c   £öìœ ²Ì›y’ „þöìîûy öë–  
3 3 3

3 3 3

x y z xyz
abca b c

 

 


ii) 7 3
7 3

x 


 ~î‚ xy=1 £öìœ ö”…yç öë 
2 2

2 2
12
11

x xy y

x xy y

 

 


7. öë ö„þyöì˜y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 5 1=5

i) ²Ì›y’ „þöìîûy öë– ~„þ£z î,_y‚ŸÞí ¢„þœ î,_Þí ö„þyöì’îû ›y˜ ¢›y˜Ð
ii) ²Ì›y’ „þöìîûy öë– îÄy¢ ̃ ëû ~îû)þ™ ö„þyöì˜y ‹Äyöì„þ ë!” î,öì_îû ö„þw!î¨%†y›# ö„þyöì˜y

¢îûœöìîû…y ¢›!m…!uþ“þ „þöìîû– “þy£öìœ ç£z ¢îûœöìîû…y ç£z ‹Äyéôôé~îû vþzþ™îû œÁº
£öìîÐ

8. öë ö„þyöì˜y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 4 1=4

i) ~„þ!Ýþ xyëû“þ‡˜y„þyîû îyöì:îû ÷”‡ÅÄ– ²ÌÞí ç vþzF‰þ“þyîû x˜%þ™y“þ 3:2:1 ~î‚ vþz£yîû
xyëû“þ˜ 384 ‡˜öì¢!› £öìœ îy:!Ýþîû ¢›@ùÌ“þöìœîû öÇþešþœ !˜’Åëû „þöìîûyÐ

ii) 7 ö¢!›. îÄyöì¢îû ~„þ!Ýþ œÁºy †Äy¢‹yöìîû !„þŠ%é ‹œ xyöìŠéÐ ç£z ‹öìœ ë!” 5.6
öì¢!›. ÷”öì‡ÅÄîû îÄyöì¢îû 5 ö¢!›. œÁºy ~„þ!Ýþ !˜öìîûÝþ öœy£yîû œÁºî,_y„þyîû ö‰þyˆy„,þ!“þ
Ý%þ„þöìîûy ¢Á™)’Å övþyîyöì˜y £ëû– “þöìî ‹œ“þœ „þ“þÝ%þ„%þ vþzþ™öìîû vþzàþöìî “þy !˜’Åëû „þöìîûyÐ

X-Math (2)

îûy›˜†îû x“%þœ !î”Äyœëû Svþzƒ›yƒV
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!î¦þy†éôôé„þ
1Ð ¢!àþ„þ vþz_îû!Ýþ !˜îÅy‰þ˜ „þöìîûy ƒ 1 7=7

1.1V îyöìëûyœ!‹ þ(Biology) Ÿ·!Ýþ ²Ìí› ²Ì‰þœ˜ „þöìîû˜ééôôé
„þV   £Äyœöìvþ˜  …V œÄy›y„Åþ  †V çþ™y!îû˜  ‡V £y:öìœÐ

1.2V ö„þyÁºöì²ÕÝþ îy !‰þîû&!˜þ™y“þ ö”…y ëyëû öë þ™îÅ¦%þ_« ²Ìy’#öì“þéôôé
„þV þ™!îûöìšþîûy …V !Ýþöì˜yöìšþyîûy †V !˜vþy!îûëûy ‡V !˜›yöìÝþyvþyÐ

1.3V  ‹öìœ ”Êî#¦)þ“þ !¦þÝþy!›˜ ˜ëû ö„þy˜!ÝþÚéôôé
„þV !¦þÝþy!›˜ A  …V !¦þÝþy!›˜ B  †V !¦þÝþy!›˜ C  ‡V !¦þÝþy!›˜ B12Ð

1.4V  öë „þœyëû ö„þy¡ìîûr•ÊþxîŸÄ ö”…y ëyëû “þy £œéôôé
„þV þ™Äyöìîû˜„þy£z›y …V ö„þyöìœ˜„þy£z›y †V ößþÏñþöìîû˜„þy£z›y ‡V ößþÏñîûy£zvþÐ

1.5V  ¢îöì‰þöìëû îvþü œ!¢„þy @ùÌ!sþi £öìœyéôôé
„þV ë„,þ“þ  …V x@ÀyŸëû  †V œyœy@ùÌ!sþi  ‡V !²Õ£yÐ

1.6V  ~˜y!‹Å „þyöìîû!ª îœy £ëûéôôééôôé ö„þéôôéé
„þV ADP  …V ATP  †V RUBP  ‡V RER Ð

1.7V ö„þy˜ä ö‹yvþü!Ýþ ¢!àþ„þ ˜ëûÚéôôé
„þV !˜vþz!„Ïþëûy¢éôôé ö„þyöìŸìîû ›!hßþÜñ …V ö„Ïþyöìîûy²ÕyÞÝþ éôôé ö„þyöìŸìîû îûy§¬y‡îû
†Vœy£zöì¢yöì‹y›éôôéÇþîû’„þyîû# ”y˜y ‡V îûy£zöìîyöì‹y›éôôéö²Ìy!Ýþ˜ šþÄyQ!îûÐ

!î¦þy† …
2Ð  ~„þ!Ýþ îyöì„þÄ vþz_îû ”yç ƒ Söë ö„þyöì̃ y !“þ˜!ÝþV 1 3=3

2.1V !î¢”,Ÿ Ÿ·!Ýþ öœöì…yéôôé Ÿy›%„þ– !Gþ˜%„þ– !‰þ‚!vþü– xöìQyþ™y¢Ð
2.2V ö„þy˜ä ö„þy˜ä !îKþéy˜# ö„þyŸì þ™”Åyîû “þîûœ ö›y‹y£z„þ ›öìvþœ xy!îÜñyîû

„þöìîû˜Ú
2.3V  ö²ÌyöìÝþyîyöìëûyrÝþ „þ#Ú

3Ð  Ÿ)˜Äßþiy˜ þ™)îû’ „þöìîûy  Söë ö„þy˜ ”%!ÝþV 1 2=2
3.1V £yˆîû  ö×’#îû xhsþ†Å“þ ²Ìy’#Ð
3.2V !¦þÝþy!›˜  éô~îû x¦þyöìî îr•yc öîûy† œÇþ’ ²Ì„þyŸ þ™yëûÐ
3.3V  î,Eþ öíöì„þ Çþ!îû“þ ~„þ!Ýþ £îûöì›y˜ £öìœy Ð

4Ð  !àþ„þ îyöì„þÄîû þ™yöìŸ  !‰þ£« xyîû ¦%þœ îyöì„þÄîû þ™yöìŸ   !‰þ£« ”yç Söë ö„þy˜
”%£z!ÝþV 1 2=2
4.1V ~„þ!Ýþ þ™”Åy !î£#˜ ö„þy¡ì#ëû xA†y’%þ £öìœy œy£zöì¢yöì‹y›Ð
4.2V öšÏþ›öì¢œ îy !Ÿ…y ö„þyŸì !šþ“þy „,þ!›îû öîû‰þ˜ xA†Ð
4.3V öœy£y– ”y¤“þ ç x!ßþi †àþöì˜ ¢y£yëÄ „þöìîûÐ

5Ð 'A' hßþöì½þîû ¢öìA† 'B' hßþöì½þîû ¢Á™„Åþ ßþiyþ™˜ „þöìîû öœöì…y ƒ 1 4=4
hßþ½þ A hßþ½þ B

5.1V x!ÞÝþÆëûy „þV ö„Ïþyöìîûy²ÕyÞÝþ
5.2V ¦þœ¦þ: …V öþ™Ÿ# „þœy
5.3V ¢yîûöì„þy²Õy‹› †V ÷Ÿîyœ
5.4V íy£zœy„þöìëûvþ ‡V þ™!îûöìšþîûy

ˆV !˜vþy!îûëûy

!î¦þy†éôôé†
6Ð  ¢‚!Çþ® vþz_îû ”yç ƒ  Söë ö„þy˜ Šéëû!ÝþV 2 6=12
6.1V Panthera Leo Linnaeus öíöì„þ !„þ !„þ ‹y˜y ëyëûÚ
6.2V xþ™!îû£yëÅ xÄy›y£zöì̃ y xÄy!¢vþ îœöì“þ „þ# öîyöìGþyÚ  ~„þ!Ýþ vþz”y£îû’ ”yçÐ
6.3V DNA þç RNA ~îû ›öì•Ä !˜Á¬!œ!…“þ ÷î!ŸöìTþÄîû !¦þ!_öì“þ þ™yíÅ„þÄ öœ…Ð

a) Ÿ„Åþîûyîû vþzþ™!ßþi!“    þb) ˜y£zöìÝþÆyöì‹˜ öî¢Ð
6.4V òò~£z þ™öìîÅîû ²Ìy’#îû þ™y †%!œ …uþ …uþ x‚Ÿ !”öìëû ö‹yvþüyÐóóéôôé þ™îÅ!Ýþîû ˜y› ç

xþ™îû ~„þ!Ýþ ÷ìî!ŸTþÄ öœöì…yÐ
6.5V òòö‹y˜ xšþ ~:„Ï$þŸ˜óó îœöì“þ „þ# öîyöìGþyÚ
6.6V x@ÀÄyŸëû !˜ƒ¢,“þ ”%£z!Ýþ £îûöì›yöì˜îû ˜y› öœöì…yÐ
6.7V ¦þy‹„þ „þœyîû ”%£z!Ýþ ÷î!ŸTþÄ öœöì…yÐ
6.8V ›£y„þyŸëyöì˜ ~„þöì„þyŸ# ÷Ÿîyœ ö„ÏþyöìîûÍÔy îûy…yîû „þyîû’ „þ#Ú

 !î¦þy† ‡
7Ð !˜Á¬!œ!…“þ ²ÌÙÀ†%!œîû vþz_îû ”yç ƒ S!î„þÒ ²ÌÙÀ†%!œ œÇþÄ’#ëûV5 2=10

7.1  !îKþéy˜# Whittaker ²Ìî!“Åþ“þ ‹#öìîîû þþ™¤y‰þ îûy‹Ä ö×’#!î˜Äy¢ !„þ !„þÚ
ÝþÄyöì:y˜!›îû †%îû%c öœöì…yÐ 2`3 = 5

xíîy– ö“þy›yîû îr•% „þœy †yŠéöì„þ !mî#‹þ™e# îöìœ ¦%þœ „þîûöìœyÐ ö„þy˜ä ö„þy˜ä
ë%!=þîû  ¢y£yöìëÄ “%þ!› ~£z ¦%þœ öŸy•îûyöìîÚ „,þ!¡ì„þyöìëÅ ç ç¡ì%• ÷“þ!îûöì“þ
xy•%!˜„þ ‹#î !î”Äyîû ”%£z!Ýþ îÄî£y!îû„þ ²Ìöìëûy† vþzöìÍÔ… „þîûÐ3`2 = 5

7.2 öë ö„þyŸ xA†y’%öì„þ ö„þyöìŸìîû Ÿ!_«‡îû îöìœ “þyîû ~„þ!Ýþ þ™!îûFŠé§¬ !‰þe
xA„þ˜ „þöìîû öë ö„þy˜ ‰þyîû!Ýþ x‚Ÿ !‰þ!£«“þ „þöìîûyÐ 3`2 = 5

xíîy– ‹y£zöìœ› ç öšÏþyöìëû› ~îû ›öì•Ä þ™yíÅ„þÄ !„þ Ú ›y˜îöì”öì£ !¦þÝþy!›˜ A,

D  ç C ~îû ~„þ!Ýþ „þöìîû ¦)þ!›„þy öœöì…yÐ 2`3 = 5

˜î›éôôé‹# !î S2V

îûy›˜†îû x“%þœ !î”Äyœëû Svþzƒ›yƒV
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!î¦þy†éôôé„þ
1Ð ²Ì!“þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû ¢!àþ„þ vþz_îû !˜îÅy‰þ˜ „þöìîû “þyîû e«!›„þ ¢‚…Äy ¢£ îy„þÄ!Ýþ  ¢Á™)’Å

„þöìîû öœöì…y ƒ 1 8=8

1.1V î˜‰þy¤vþüyöìœîû þ™yÙ»Åþ™e„þ ~îû ‰þœ˜ £œééôôé
„þV îœ˜ …V  ²Ì„þîû’ †V  xyî“Åþ˜ ‡V  þ™!îû‰þœ˜Ð

1.2V ö„þy˜ £îûöì›y˜ !Ýþ ö†y˜yöìvþyÝþÆ!šþ„þ £îûöì›y˜ ̃ ëûÚéôôé
„þV FSH   …V   LH  †V   GH  ‡V   ICSH

1.3V “þyîûyîûöìr•Êîû ¢‚öì„þy‰þ˜ôô²Ì¢yîû˜ !˜ëûsþf’ „þöìîûééôôé
„þV  öîû!Ýþ˜y …V  „þ!˜Åëûy †V ö„þyîûöìëûvþ ‡V  xy£z!îûŸÐ

1.4V 'Hand's Up' !˜öì”ÅŸ!Ýþ xþ™îûy•„þyîû# „þ“Åþ,„þ ›y˜Ä £öìœ– ¢!e«ëû £ëûééôôéé
„þV îy£zöì¢þ™¢ä öþ™!Ÿ   …V   ÝþÆy£zöì¢þ™¢ä öþ™!Ÿ  †V  öîûyöìÝþÝþîû ö™!Ÿ
‡V övþœÝþöìëûvþì öþ™!ŸÐ

1.5V ö„þy˜!Ýþ ¢‚Kþéyî£ ßþ¬yëû% ̃ ëûÚééôôé
„þV xþ™!Ýþ„þ   …V x!vþöìÝþy!îû   †V  öšþ!¢ëûyœ  ‡V xœšþÄyQ!îûÐ

1.6V ›y˜%öì¡ìîû Ÿ%e«y’%öì“þ ö¢: öe«yöì›yöì‹yöì›îû ¢‚…Äyééôôé
„þV 22!Ýþ  …V 22ö‹yvþüy  †V ~„þ!Ýþ  ‡V ”%!ÝþÐ

1.7V  „þyëûy‹›y †!àþ“þ £ëûééôôé
„þV e«!¢‚ ç¦þyîû  …V  ˜˜ !vþ¢éôôé‹y‚Ÿ˜   †V îy£z¦þÄyöìœrÝþ †àþ˜
‡V  xÄy˜yöìšþ‹#ëû ‰þœ˜éôôé~îû šþöìœÐ

1.8V DNA ¢‚öìÙÕ¡ì ‡öìÝþééôôé „þV G
1
  …V S  †V G

2
 ‡V G

0
 é ”ŸyëûÐ

 !î¦þy† …
2Ð ˜#öì‰þîû11 !Ýþ ²ÌöìÙÀîû ›öì•Ä ˜ëû!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû !˜öì”ÅŸ x˜%¢yöìîû öœöì…y ƒ 1 9=9

vþzþ™ë%_« Ÿ· î!¢öìëû Ÿ)̃ Äßþiy˜ þ™)îû’ „þîû ƒ S öë ö„þyöì˜y ”%!Ýþ V 1 2=2
2.1V  þ™îûþ™îû xî!Þí“þ ”%!Ýþ !˜vþzöìîûyöì̃ îû ¢‚öìëy†ßþiœöì„þ  îöìœÐ
2.2V  ¢%r”îû# vþz!qöì”îû Ù»y¢›)öìœ  !‹çÝþÆ!þ™„þ ‰þœ˜ ö”…y ëyëûÐ
2.3V RNA ö“þ ²Ìy® öþ™öìrÝþy‹ Ÿ„Åþîûy £öìœy Ð
!˜öì‰þîû îy„þÄ†%!œ ò ¢“þÄó  xíîy ò !›íÄyó  !˜îû)þ™˜ „þöìîûy ƒ  S öë ö„þyöì˜y ”%!Ýþ V

1 2=2
2.4V  ¢y£zöìÝþy„þy£z!˜˜ !þ™vþz!îû˜ ‹y“þ#ëû Çþyîû#ëû ÷‹î þ™”yíÅÐ
2.5V  ¢›¢‚ßþi öe«yöì›yöì‹yöì›îû ö‹yvþü îy¤•yöì„þ „þy£zöì̃ öìÝþyöì„þyîû îöìœÐ
2.6V ‹˜˜ ö„þyöìŸìîû öe«yöì›yöì‹y› ¢‚…Äy ¢îÅ”y£z !vþ²ÕöìëûvþÐ

A hßþöì½þ ö”çëûy Ÿöì·îû ¢öìA† B hßþöì½þ ö”çëûy ¢îÅyöìþ™Çþy vþzþ™ë%_« Ÿ·!Ýþîû
¢›“þy !î•y˜ „þöìîûy ƒ 1 3=3

hßþ½þ A hßþ½þ B
2.7V x!ßþi¢!r•þ „þV ö†ï’  …¤y‹
2.8V öšÏþy!îûöì‹˜ …V !œ†yöì›rÝþ
2.9V öe«yöì›yöì‹yöì›îû öë x‚öìŸ NOR íyöì„þ †V „þuþîûy

‡V ²Ì„þ!Ò“þ £îûöì›y˜
~„þ!Ýþ Ÿöì· îy ~„þ!Ýþ îyöì„þÄ vþz_îû ”yçƒ 1 2=2
2.10V !˜vþz!„Ïþç¢y£zvþ !„þ !˜öìëû †!àþ“þÚ
2.11V !î¢”,Ÿ!Ýþ öîöìŠé !˜öìëû öœ…éôé íy£zîûöìëûvþ– !þ™Ý%þ£zÝþy!îû– x@ÀÄyŸëû– xÄy!vÈþ˜yœÐ

 !î¦þy† †
3Ð !˜öì‰þîû Šéëû!Ýþ ²ÌÙÀ öíöì„þ öëöì„þyöì˜y ‰þyîû!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”%£z !“þ˜!Ýþ îyöì„þÄ öœöì…y ƒ

2 4=8
3.1V  xÄy:˜ ç  övþ˜vÈþöì˜îû ›öì•Ä ~„þ!Ýþ †àþ˜†“þ ~„þ!Ýþ „þyëÅ†“þ þ™yíÅ„þÄ öœöì…yÐ
3.2V ö¢öìrÝþÆy!›ëûyîû ~îû xîßþiyöì˜îû !¦þ!_öì“þ öe«yöì›yöì‹y› „þëû ²Ì„þyîû ç !„þ !„þÚ
3.3V ö„þyŸì‰þöìe«îû ö‰þ„þþ™öìëûrÝþ !î˜Tþ £öìœ !„þ ‡ÝþöìîÚ
3.4V þ™yëûîûyîû vþzUþëûöì˜ ö™!Ÿîû ¦)þ!›„þy !„þÚ
3.5V ˜y¦Åþ †Äy‚!œëû̃  !„þÚ
3.6V ò£z̃ ¢%!œ˜ ç @Õ%„þy†˜ þ™îûßþ™îû !îþ™îû#“þ•›Å#óéôôéé îÄy…Äy „þöìîûyÐ

 !î¦þy† ‡
4Ð ˜#öì‰þîû !“þ˜!Ýþ ²ÌÙÀ îy “þyîû !î„þÒ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 5 3=15

4.1V !˜vþzöìîûy˜ îy ßþ¬yëû% ö„þyöìŸìîû !‰þe xA„þ˜ „þöìîû !˜Á¬!œ!…“þ x‚Ÿ†%!œ ö”…yçéôôé
é „þV ö¢yëûy˜ ö„þyŸì …V övþ˜vÈþy£zÝþ †V !˜vþzöìîûyöìœ›y ‡V ~uþ îÊyŸÐ

 xíîy– ~„þ!Ýþ xy”ŸÅ £zvþz„þÄy!îûç!Ýþ„þ öe«yöì›yöì‹yöì›îû !‰þe xA„þ˜ „þöìîû !˜Á¬!œ!…“þ x‚Ÿ†%!œ
!‰þ!£«“þ  „þîûééôôéé „þV öe«y›y!Ýþvþ …V „þy£zöì̃ öìÝþyöì„þyîû †V ö†ï’ …y¤‹  ‡V öÝþöìœy!›ëûyîûÐ

4.2V „,þ!¡ì„þyöìëÅ ¢‚öìÙÕ!¡ì“þ vþz!q” £îûöì›yöì˜îû !“þ˜!Ýþ îÄî£y!îû„þ ²Ìöìëûy† vþzöìÍÔ… „þöìîûyÐ
vþz!qöì”îû îû¢ßþ³þ#!“þ‹!˜“þ ‰þœöì˜îû ”%!Ýþ vþz”y£îû’ ”yçÐ

 xíîy– £îûöì›yöì̃ îû !šþvþîÄy„þ !˜ëûsþf’ þ™å•!“þ vþz”y£îûöì’îû ¢y£yöìëÄ îÄy…Äy „þöîûyÐ  ¢‚î£˜“þsþf
ç Ù»¢˜“þöìsþfîû vþzþ™îû xÄy!vÈþ˜y!œ˜ £îûöì›yöì˜îû ²Ì¦þyî !„þÚ

4.3V ‹#öìîîû ›öì•Ä ²Ì„þîû’ ¢,!Tþöì“þ !›öìëûy!¢öì¢îû ¦)þ!›„þy vþzöìÍÔ… „þöìîûyÐ Ð ›y£zöìÝþy!¢¢
ö„þyŸì !î¦þy‹öì̃ îû xÄy˜yöìšþöì‹îû ”Ÿyîû !“þ˜!Ýþ ÷ìî!ŸTþÄ öœöì…yÐ

 xíîy– öe«yöì›yöì‹y› ç !‹öì˜îû ›öì•Ä xyhsþƒ ¢Á™„Åþ îÄy…Äy „þöìîûyÐ  ö„þyŸì !î¦þy‹öì˜îû
öÇþöìe ¢y£zöìÝþy„þy£zöì̃ !¢¢ ̃ y £öìœ !„þ ‡ÝþöìîÚ

”Ÿ›éôôé‹# !î S2V
îûy›˜†îû x“%þœ !î”Äyœëû Svþzƒ›yƒV



²Ìí› þ™ëÅyëû„Êþ!›„þ  ›)œÄyëû̃ éôôé2023
ö×!’éôô”Ÿ› þ™)’Å›y é̃ôôé40
!î¡ìëûéôôé£z!“þ£y¢ ¢›ëûéôôé1‡rÝþy 30 !›!˜Ýþ

!î¦þy†éôôé„þ
1Ð !î„þÒ vþz_îû†%!œîû ›öì•Ä öíöì„þ ¢!àþ„þ vþz_îû!Ýþ !˜îÅy‰þ˜ „þöìîû öœöì…y ƒ 1 10=10

1.1 ›y„Åþ¢îy”# £z!“þ£y¢ ‰þ‰Åþyîû ¢öìA† ë%=þ þ!Šéöìœ˜ ̃ yéôôé
S„þV !„ÊþöìÞÝþyšþyîû  S…V £î¢äî¢  S†V ›y„Åþ îÏ…  S‡V £z !þ™ Ýþ›¢˜Ð

1.2 öë ¢y›y!‹„þ xyöì¨yœöì˜îû ¢öìA† ö¢y›²Ì„þyŸ þ™!e„þy ë%=þ !Šéœéôôé
S„þV !î•îy !îîy£ xy£z̃   S…V ¢“þ#”y£ ²Ìíy !îöìîûy•# xyöì¨yœ˜
S†V îyœÄ!îîy£ ç î£%!îîy£ îû”  S‡V ›!¨öìîû ²ÌöìîŸ ¢‚„Êþyhsþ xyöì¨yœ˜Ð

1.3 ò˜#œ ö‹œyó ̃ yöì› ̃ “%þ˜ !î¦þy† …%öìœ !˜ëû!›“þ ¢‚îy” ²Ì„þyŸ „þîûöì“þ˜éôôé
„þV vþzöì›Ÿ‰þw ”_  S…V £!îûŸ‰þw ›%öì…yþ™y•Äyëû  S†V £!îû˜yí ›‹%›”yîû  S‡V
„þyœ#²Ì¢§¬ !¢‚£Ð

1.4 ›•%¢)”˜ †%® öë „þöìœöì‹îû Šéye !Šéöìœ˜ôôé
S„þV !£¨% „þöìœ‹  S…V ¢‚ßþ,ñ“þ „þöìœ‹  S†V ö›!vþ„þÄyœ „þöìœ‹
S‡V £%†!œ „þöìœ‹Ð

1.5 òx„þœÄyuþ !›!˜Ýþó þ™yŸ £ëûéôôé
S„þV 1839 !…Êƒ  S…V 1835 !…Êƒ  S†V 1823 !…Êƒ  S‡V 1813 !…ÊƒÐ

1.6 ú!“þ£y!¢„þ xyîû.!‹. ²Ì•y˜ ò¦þyîû“þ#ëû ‹y“þ#ëûîyöì”îû ‹˜„þó îöìœöìŠé˜éôôé
S„þV î!A„þ›‰þw ‰þöìRyþ™y•Äyëûöì„þ  S…V ßþºy›# !îöìî„þy˜¨öì„þ  S†V ¢%¦þy¡ì‰þw î¢%öì„þ
S‡V }!¡ì xîû!î¨öì„þÐ

1.7 vþyëûy!ÝþÆ„þ îÊÄy!uþ¢ !Šéöìœ˜éôôé
S„þV !îÊ!ÝþŸ  S…V ‹y›Åy˜  S†V šþîûy¢#  S‡V vþy‰þ ̃ y†!îû„þÐ

1.8 þ¢%£z ›%uþy ë%=þ !Šéöìœ˜éôôéé
S„þV ö„þyœ !îöìoy£ S…V ‰%þëûyvþü !îöìoy£ S†V ¢¤yç“þyœ !îöìoy£ S‡V ›%uþy !îöìoy£

1.9 ¢§¬Äy¢#éôôéšþ!„þîû !îöìoy£ ²Ìí› Ÿ%îû% £ëûéôôé
S„þV ëöìŸyîû  S…V …%œ˜yëû  S†V ‘þy„þyëû S‡V ›ëû›˜!¢‚öì£Ð

1.10 òîy‚œyîû ̃ y˜y¢yöì£îó ̃ yöì› þ™!îû!‰þ“þ !Šéöìœ˜éôôé
S„þV „þyöì”îû ö›yÍÔy  S…V îû!šþ„þ ›uþœ  S†V îûy›îû“þ˜ ›!ÍÔ„þ  S‡V ö›‡y£z

!î¦þy†éôôé… Svþzþ™éôé!î¦þy†éôôé…éôôé1V
2.1 ¢Á™)’Åîyöì„þÄ vþz_îû ”yç ƒ 1  2=2

2.1.1 ö„þœ%‰þîû’ ›£yþ™yöìeîû ̃ y› öÇþöìeîû ¢öìA† ë%=þÚ
2.2.2 £z!uþëûy˜ ~ëûyîûöìšþy¢Å „þöìî †öìvþü ö“þyœy £öìëû!ŠéœÚ

Svþzþ™éôé!î¦þy†éôôé…éôé2V
2.2. ¢“þÄ îy !›íÄy !˜’Åëû „þöìîûy ƒ 1  2=2

2.2.1 1855 !…ÊÞÝþyöì· ò!îöì”Äyê¢y!£˜# ¢¦þyó ²Ì!“þ!Ûþ“þ £ëûÐ

2.2.2 ¢uþy¢Å !Šéöìœ˜ ~„þ‹˜ ç!îûöìëûrÝþy!œÞÝþÐ
Svþzþ™éôé!î¦þy†éôôé…éô 3V

2.3 !˜Á¬!œ!…“þ !îî,!“þîû ¢öìA† ö„þy˜ !î„þÒ îÄy…Äy!Ýþ ¢îöìíöì„þ ›y˜y˜¢£z öœöì…y  ƒ
1  2=2

2.3.1 !îî,!“þ ƒ !îîû¢y ›%uþy ~„þ ˜“%þ˜ •›Å›“þ ²Ì‰þyîû „þöìîû˜Ð
îÄy…Äy 1ƒ !“þ!˜ •›Å#ëû¦þyöìî ›%uþyöì”îû ú„þÄîå• „þîûöì“þ ö‰þöìëû!Šéöìœ˜Ð
îÄy…Äy 2ƒ !“þ!˜ ~„þ‹˜ •›Å†%îû% £öì“þ ö‰þöìëû!Šéöìœ˜Ð
îÄy…Äy 3ƒ !“þ!˜ ¢îÅ•›Å ¢›§ºëû# ›öì˜y¦þyî †vþüöì“þ ö‰þöìëû!Šéöìœ˜Ð

2.3.2 1860 ¢yöìœîû ö¢öì²WzÁºîû ›yöì¢ ”#˜îr•% !›öìeîû òò˜#œ”þ™Å̃ óó ̃ yÝþ„þ ²Ì„þy!Ÿ“þ
£öìœyÐ ~£z ˜yÝþöì„þîû ›)œ !î¡ìëû !Šéœ éôôé
îÄy…Äy 1ƒ ˜#œ„þîûöì”îû x“þÄy‰þyöìîû ö¢y˜yîû îy‚œy „þ#¦þyöìî ÙÂ¢yöì˜ þ™!îû’“þ
£öìFŠé “þyîû !‰þeÐ
îÄy…Äy 2ƒ !„þ¦þyöìî ̃ #œ ‰þy¡ì „þîûy ëyöìî “þyîû !îîîû’Ð
îÄy…Äy 3ƒ ̃ #öìœîû ²Ìöìëûy‹˜#ëû“þy ¢Á™öì„Åþ xyöìœy‰þ˜yÐ

!î¦þy†éôôé†
3Ð !˜Á¬!œ!…“þ ²ÌÙÀ†%!œîû ”%éôé!“þ˜!Ýþ îyöì„þÄ vþz_îû ”yç ƒ Söë ö„þyöì˜y ‰þyîû!ÝþV2  4=8

3.1 …y”Ä ¢‚@ùÌy£„þ ›y %̃öì¡ìîû …y”Äéôôévþzêþ™y”öì„þ îû)þ™yhsþ!îû“þ £çëûy £z!“þ£y¢ ‰þ‰Åþyëû †%îû%cþ™)’Å
ö„þ˜Ú   3.2 ò˜îÄ öî”yhsþîy”ó îœöì“þ „þ# öîyöìGþyÚ   3.3 ò!“þ˜ xy£z̃ ó „þ#Ú
3.4  ‰)þëûyvþüîûy !îöìoy£ „þöìîû!Šéœ ö„þ˜Ú   3.5 òîyîûy¢y“þ !îöìoy£ó „þ#Ú

!î¦þy†éôôé‡
4Ð !˜Á¬!œ!…“þ ²ÌÙÀ†%!œîû ¢y“þéôxyÝþ!Ýþ îyöì„þÄ vþz_îû ”yç ƒ Söë ö„þyöì˜y ”%!ÝþV

4  2=8
4.1 òîA†”ŸÅ̃ óéôôé~îû ›y•Äöì› “þê„þyœ#˜ îA†¢›y‹ ‹y“þ#ëû“þyöìîyöì•îû ²Ì¢yîû ö„þ˜

£öìëû!ŠéœÚ
4.2 œyœ˜ šþ!„þöìîûîû !‰þhsþy•yîûyëû •›Å¢›§ºëû „þ#¦þyöìî ²Ì„þyŸ öþ™öìëûöìŠéÚ
4.3 ˜#œ !îöìoyöì£ îyˆy!œ ›•Ä!î_ ö×!’îû ¦)þ!›„þy !„þ !ŠéœÚ

!î¦þy†éôôéˆ
5Ð þ™öì˜öìîûyéôöì¡ìyöìœy!Ýþ îyöì„þÄ öëéôö„þyöì˜y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 8 1=8

5.1 xy•%!˜„þ £z!“þ£y¢ ‰þ‰Åþyîû ÷î!‰þeÄ†%!œ öœöì…yÐ
5.2 vþzöìvþîû övþ¢þ™Äy‰þéô~îû ¢%þ™y!îû¡ì†%!œ vþzöìÍÔ… „þöìîûyÐ ̃ yîû# !ŸÇþyîûû ²Ì¢yöìîû !î”Äy¢y†öìîûîû

¦)þ!›„þy „þ# !ŠéœÚ 5`3
5.3 “þy!îû…éôôé£zéôôé›£Á¿”#ëûy xyöì̈ yœöì˜îû †%îû%c !îöìÙÕ¡ì’ „þîûÐ

”Ÿ›éôôé£z!“þ S2V

îûy›˜†îû x“%þœ !î”Äyœëû Svþzƒ›yƒV



²Ìí› þ™ëÅyëû„Êþ!›„þ ›)œÄyëû̃ éôôé2023
ö×!’éôô˜î› ¢›ëûéôôé1‡rÝþy 30 !›!˜Ýþ
!î¡ìëûéôôéîy‚œy þ™)’Å›y é̃ôôé40
1Ð ¢!àþ„þ vþz_îû!Ýþ !˜îÅy‰þ˜ „þöìîû öœöì…y ƒ 1 8=8

1.1 òö˜yˆîûó „þ!î“þyëû „þ!î þ™y!vþü !”öì“þ ‰þy˜éôôé
„þV þ™pyþ™yöìîû  …V ë›%˜yþ™yöìîû  †V !¢r•%þ™yöìîû ‡V î£%”)öìîûÐ

1.2 „þ!œöìA† ¢„þœ öœy„þ ßþ¿îû’ „þöìîûéôôé
„þV „þyŸÄþ™ ›%!˜öì„þ  …V xy!hßþ„þ ›%!˜öì„þ †V ”%îÅyŸy ›%!˜öì„þ ‡V ÷‹!›!˜
›%!˜öì„þÐ

1.3 òö¢£z ¦þëûÝþyîû „þA„þyœ œ%!„þöìëû!Šéœóéôôéò„þA„þyœó œ%!„þöìëû!Šéœéôôé
„þV ‡öìîûîû ö„þyöì’  …V ›yöìàþîû •yöìîû  †V ›öì̃ îû ö‰þyîûy„%þà%þ!îûöì“þ ‡V ¢‚¢yöìîûÐ

1.4 ›A†œ @ùÌöì£îû xq$“þ ‹hs$þ!Ýþîû !îîû%öìå• îû%öì… ”¤y!vþüöìëû!Šéœéôôé
„þV ²Ìây”  …V !˜vþzÝþ˜  †V ŸA„%þ  ‡V !î•%öìŸ…îûÐ

1.5 x•Å!îî,“þ ßþºîû•¹!˜†%!œ £œéôôé
„þV x– xy  …V xÄy– xy– †V xÄy– x ‡V x–£zÐ

1.6 !„Êþëûyþ™öì”îû ›)œ x‚Ÿöì„þ îöìœéôôé
„þV •y“%þ  …V !î¦þ!=þ  †V ²Ì“þÄëû  ‡V ˜y›þ™”Ð

1.7 öþ™‰þ„þ > þ™¤Äy‰þy éôôé ~£z öÇþöìe •¹!˜ þ™!îûî“Åþöì˜îû öë !˜ëû›!Ýþ £öìëû íyöì„þéôôé
„þV ßþºöì“þy˜y!¢„þÄ#¦þî˜  …V ˜y!¢„þÄ#¦þî˜  †V “þyœîÄ#¦þî˜
‡V ›)•Å’Ä#¦þî˜Ð

1.8 ²Ì–þ™îûyéôôé ~ ”%!Ýþ £œéôôé
„þV ¢‚ßþ,ñ“þ vþzþ™¢†Å  …V îy‚œy vþzþ™¢†Å  †V !îöì”Ÿ# vþzþ™¢†Å  ‡V x˜%¢†ÅÐ

2Ð „þ›öìî!Ÿ 15!Ýþ Ÿöì· vþz_îû ”yç ƒ 1 7=7
2.1 ö²ÕöìÝþyîû ö”yîûöì†yvþüyëû „þ# öœ…y !ŠéœÚ
2.2 ö˜yˆîû „þ!î“þyëû ò“þîû# ¦þîûy þ™’Äó îœöì“þ „þ# öîyGþyöì˜y £öìëûöìŠéÚ
2.3 }!¡ì ”%îÅy¢yîû x!¦þŸyþ™!Ýþ „þ# !ŠéœÚ
2.4 Ÿy› öŸ›y!† îûyöì“þ ‡%öì›yöì“þ ëyçëûyîû xyöì† ”%!Øþhsþy „þîû“þ ö„þ˜Ú
2.5 ò¢!r•ßþºîûó îœöì“þ „þ# öîyöìGþyÚ
2.6 x!þ™!˜!£!“þ „þyöì„þ îöìœÚ
2.7 ²Ì“þÄëû !îöìÙÕ¡ì’ „þîû ƒ î“Åþ›y˜Ð

3Ð ˜#öì‰þîû ²ÌÙÀ†%!œîû vþz_îû ”yç ƒ 3 2=6
3.1 òößþËyöì“þîû !îo%þ™ Ÿ%!˜óéôôé !îo%þ™ öŸy˜yîû „þyîû’ îÄy…Äy „þöìîûyÐ

xíîy– ò‰þy!îû ö›öì‡ ‹œ ö”ëû xTþ †‹îûy‹óéôôé ‰þy!îû ö›‡ ç xTþ †‹îûyöì‹îû
þ™!îû‰þëû ”yçÐ

3.2 òþ™MþyŸ îŠéîû •öìîû ¢%… …¤%öì‹ …¤%öì‹ ~“þ!”öì̃  öþ™öìëû!Šéóéôôé î=þy „þ#¦þyöìî
¢%… …¤%öì‹ öþ™öìëûöìŠé˜Ú

xíîy– ò~…y˜„þyîû ‰þvþY£z þ™y!… ç ö¢…yöì̃  îûy‹£‚öì¢îû ¢Á¿y˜ þ™yëûóéôôé “%þœ˜y!Ýþ
îÄy…Äy „þöìîû î%!Gþöìëû ”yçÐ

4Ð „þ›öìî!Ÿ 150 Ÿöì· öëöì„þy˜ ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 5 1=5
4.1 „þ!œA†öì”öìŸ Gþvþü î,!Tþ „þ!î“þyëû î!’Å“þ ²Ìy„,þ!“þ„þ !îþ™ëÅöìëûîû þ™!îû‰þëû ”yçÐ
4.2 £z!œëûyöì¢îû ‰þ!îûe xyöìœy‰þ˜y „þöìîûyÐ

5Ð „þ›öìî!Ÿ 150 Ÿöì· öëöì„þyöì̃ y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 5 1=5
5.1 •#îîû î,_yhsþ ˜yÝþÄy‚Ÿ xîœÁºöì̃  •#îöìîûîû ‰þ!îûe xyöìœy‰þ˜y „þöìîûyÐ
5.2 òò~ öë Ÿ)œ öíöì„þ ˜y!›öìëû ~öì„þîyöìîû £y!“þîû !þ™öìàþ ‰þ!vþüöìëû ö”çëûy

£öìœyÐóóéôôé î=þy ö„þÚ ö„þy˜ ‡Ýþ˜yöì„þ î=þy ~¦þyöìî “%þœ˜y „þöìîûöìŠé˜Ú
1`4

6Ð „þ›öìî!Ÿ 150 Ÿöì· öëöì„þyöì̃ y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 5 1=5
6.1 ²Ìöìšþ¢îû ŸA„%þîû vþyëû!îû!Ýþ “þyîû„þîyî% „þ#¦þyöìî vþzå•yîû „þöìîû!Šéöìœ˜Ú

vþyëû!îû!Ýþîû !îöìŸ¡ìc „þ# !ŠéœÚ 2`3
6.2 ò²Ìí›îyöìîûîû ö„þöìœA„þy!îûÝþyîû ‹˜Ä ²Ìây”£z ”yëû#óóéôôé ²Ìây” ö„þÚ “þyöì„þ

”yëû# „þîûyîû „þyîû’ „þ#Ú 1`4
7Ð ¦þyî ¢Á±¢yîû’ „þöìîûy ƒ 4

îûyöìe ë!” ¢)ëÅöìŸyöì„þ Gþöìîû x×%•yîûy
¢)ëÅ ˜y!£ öšþöìîû Ÿ%•% îÄíÅ £ëû “þyîûyÐ

xíîy– vþz_› !˜!Øþöìhsþ ‰þöìœ x•öì›îû ¢yöìí–
!“þ!˜£z ›•Ä› !ë!˜ ‰þöìœ˜ “þšþyöì“þÐ

˜î› îy‚œy S2V
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²Ìí› þ™ëÅyëû„Êþ!›„þ ›)œÄyëû̃ éôôé2023
ö×!’éôô ”Ÿ› ¢›ëûéôôé1‡rÝþy 30 !›!˜Ýþ
!î¡ìëûéôôéîy‚œy þ™)’Å›y é̃ôôé40

1Ð ¢!àþ„þ vþz_îû!Ýþ öîöìŠé !˜öìëû öœöì…y ƒ 1 8=8
1.1 ò“þyîûy xyîû ßþº²À ö”…öì“þ þ™yîûœ ˜yóóéôôé „þyîûy ßþº²À ö”…öì“þ þ™yîûœ ˜yÚéôôé

„þV ö”î“þyîûy  …V Ÿëû“þy˜îûy  †V ›y˜%öì¡ìîûy  ‡V ëÇþîûyÐ
1.2 “þþ™˜ “þyîû ²Ìí› †Ò!Ýþ !œöì…!Šéœ öë ¢›öìëûéôôé

„þV ¢„þyœ öîœy  …V !îöì„þœöìîœy  †V ”%þ™%îûöìîœy  ‡V ¢öìr•ÄöìîœyÐ
1.3 òxöì˜„þ •öìîû •öìîû Ýþy£zþ™ îûy£zÝþyöìîû !œöì… ö†öìŠé˜ ›ye ~„þ‹˜óéôôé !“þ!˜

£öìœ˜éôôé „þV ¢“þÄ!‹“þ îûyëû  …V ¢%¦þy¡ì ›%öì…yþ™y•Äyëû  †V x§¬”yŸA„þîû
îûyëû  ‡V ÷eöìœy„þÄ˜yí ›%öì…yþ™y•ÄyëûÐ

1.4 òxy›yöì”îû ›yíyëûó xyöìŠééôôé
„þV ‡îûîy!vþü  …V öîy›yîû%  †V þ™í   ‡V £z!“þ£y¢Ð

1.5 ò!î¦þ!=þó Ÿ·!Ýþîû xíÅ £œéôôé
„þV !îöìŸ¡ì ¦þ!=þ  …V !î¦þy‹˜ †V !î!ŸTþ“þy  ‡V !îîûy†Ð

1.6 öë „þ“Åþy x˜Äöì„þ !”öìëû „þy‹ „þîûyëû “þyöì„þ îöìœéôôé
„þV vþz£Ä „þ“Åþy  …V x˜%=þ „þ“Åþy  †V ²Ìöìëy‹„þ „þ“Åþy ‡V ²Ìöìëy‹Ä „þ“ÅþyÐ

1.7 òþ™%öì‹yîû š%þœó £œéôôé
„þV „þ›Å ¢Áºr•  …V „þîû’ ¢Áºr•  †V !˜!›_ ¢Áºr•  ‡V xþ™y”y˜ ¢Áºr•Ð

1.8 òòxy›yëû ‹œ ”yçóóéôôé xy›yëû þ™”!Ýþ ö„þy˜ „þyîû„þÚéôôé
„þV „þ“Å,þ„þyîû„þ  …V „þ›Å „þyîû„þ  †V „þîû’ „þyîû„þ  ‡V xþ™y”y˜  „þyîû„þÐ

2Ð „þ›öìî!Ÿ 20!Ýþ  Ÿöì·îû ›öì•Ä vþz_îû ”yç ƒ 1 7=7
2.1 òò!Šé!˜öìëû !˜öìëû ö†œ ö“þy›yöì„þóóéôôé ö„þ !Šé!˜öìëû !˜öìëû ö†œÚ
2.2 ßþº˜y›•˜Ä öœ…„þ ÷eöìœy„þÄ˜yí ›%öì…yþ™y•Äyöìëûîû ”%!Ýþ îû‰þ˜yîû ̃ y› öœöì…yÐ
2.3 òò†yöìëû „¤þyÝþy !”öìëû vþzàþœ “þþ™öì̃ îûóóéôôé „þ…˜ “þþ™öì̃ îû ~£z x %̃¦)þ!“þ £öìëû!ŠéœÚ
2.4 ¢›•y“%þ‹ „þîûöì’îû ~„þ!Ýþ vþz”y£îû’ ”yçÐ
2.5 !˜öì”ÅŸ„þ „þyöì„þ îöìœÚ vþz”y£îû’ ”yçÐ
2.6 !î¦þ!=þ ç x˜%¢öì†Åîû ~„þ!Ýþ þ™yíÅ„þÄ öœöì…yÐ
2.7 ö„þy˜ ö„þy˜ „þyîûöì„þ x %̃¢†Å îÄî£,“þ £ëûÚ

3Ð „þ›öìî!Ÿ 60 !Ýþ Ÿöì· vþz_îû ”yç ƒ 3 2=6
3.1 òò~œ çîûy öœy£yîû £y“þ„þ!vþü !˜öìëûóóéôôé çîûy „þyîûyÚ “þyöì”îû xy¢yîû „þyîû’

„þ# !ŠéœÚ
xíîy òòþ™,!íî# £ëûöì“þy ö†öìŠé ›öìîû óóéôôé „þ!îîû ~îû)þ™ ¦þyî˜yîû „þyîû’ „þ#Ú

3.2 òò“þyîû ö‰þöìëû ”%ƒöì…îû !„þŠ%é ö˜£z– “þyîû ö‰þöìëû xþ™›yöì˜îûæ óóéôôé ö„þy˜ ‡Ýþ˜yöì„þ
ö„þ˜ ”%ƒöì…îû ç xþ™›yöì˜îû îœy £öìëûöìŠéÚ

xíîy– òò˜“%þ˜ ö›öì¢yöì„þ ö”öì… Kþy˜‰þÇ%þ …%öìœ ö†œ “þþ™öì̃ îûóóéôôé “þþ™öì̃ îû Kþy˜‰þÇ%þ
ö…yœyîû „þyîû’ „þ#Ú

4Ð „þ›öìî!Ÿ 150 Ÿöì· öëöì„þy˜ ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 5 1=5
4.1 òòþ™,!íî#öì“þ ~›˜ xöìœï!„þ„þ ‡Ýþ˜y ç ‡öìÝþóóéôôé ö„þy˜ ‡Ýþ˜yöì„þ ö„þ˜

xöìœï!„þ„þ îœy £öìëûöìŠé î%!Gþöìëû ”yçÐ 2`3
4.2 òòö¢£z ö›öìëû!Ýþîû ›,“%þÄ £œ ˜yóóéôôé ö›öìëû!Ýþîû þ™!îû‰þëû ”yçÐ “þyîû ›,“%þÄ £œ

˜y ö„þ˜Ú 2`3
5Ð „þ›öìî!Ÿ 150 Ÿöì· öëöì„þyöì̃ y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 5 1=5

5.1 òòxy›yîû ›öì̃  þ™öìvþü ²Ìí› šþyvþzöìrÝþ˜ ö„þ˜yîû „þíyóóéôôé î=þyîû šþyvþzöìrÝþ˜
þöþ™˜ ö„þ˜yîû ‡Ýþ˜yîû „þíy öœöì…yÐ

5.2 òòxy!› @ùÌyöì›îû öŠéöìœÐóóéôôé @ùÌyöì›îû öŠéöìœ „þ#¦þyöìî „þœ› ç „þy!œ ÷“þîû#
„þîû“þ î%!Gþöìëû ”yçÐ

6Ð „þ›öìî!Ÿ 150 Ÿöì· öëöì„þyöì̃ y ~„þ!Ýþ ²ÌöìÙÀîû vþz_îû ”yç ƒ 5 1=5
6.1 òò„þ# îû„þ› vþyöìëû!Ýþ‚óóéôôé vþz!jTþ îÄ!=þ!Ýþ ö„þÚ “þyîû vþyöìëû!Ýþ‚ ~îû þ™!îû‰þëû

”yçÐ 1`4
6.2 òò²Ìí› !”öì„þ œ#œyî“þ# !îöìoy£# £öìëû!Šéœóóéôôé œ#œyî“þ# ö„þÚ “þyîû

!îöìoyöì£îû „þyîû’ „þ#Ú 1`4
7Ð ‰þ!œ“þ †öì”Ä îA†y˜%îy” „þöìîûy ƒ 4

The real heros are those whom the world does not know. They
work among the poor, among the distressed. They cannot expect
any reward from them. They are moved by the sufferings of others
and their main object is to relieve those sufferings.

”éôéîy‚S2V
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  
   
   


  x=

     —


 —


    — 
—

  —


 —
 —

—
 —


 

 x=
 
 

  x=
      
 

  x=
 
 

  x=

 

 ONGC a) 
 NTPC b) 

c) 

 
  x=

 
 

 
 

 
 

 
  x=

 GPS 
  

 
 

 


 
 

  x=
 
 

 
 

 x=
 
 
 
 
 
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  
 
   

  
  x=

 —


 —


   — — 


 
—

      —  


 —


 —


 —

  
 

x=
 The land of fiords 
 

  x=
   
       


  x=

         


 

  x=

 

   
   

 

  
  x=

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  x=

 
 

 
 

  
  x=

 
 

 
 


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