


aòmû^ ùgâYúMéjùe bûhû : ùKûh 

bûeZùe aò\ýûkd bò�òK ijù~ûM cû¤cùe gòlK gòlû (ùUi-AŠò@û) Kû~ðýKâc gòlKcû^uê ‘cêq ùg÷lòK iõak’ 
cû¤cùe gòlû[ðú ùK÷¦âòK, ijbûMú gòlû_¡ZòMêWÿòKe aòKûg Keòaûùe ijûdZû ù\aû ij bûeZùe [ôaû _âûe¸òK I 
cû¤còK gòlKcû^u ùgâYúMéjùe Kû~ðý]ûeû @bòaé¡ò _ûAñ flý eLôQò û ùUiþ-AŠò@ûe Gjò ‘cêq ùg÷lòK iõak’ 
gòlKcû^u _ûAñ aò\ýûkd _ûVý_êÉKe GK ijù~ûMú @ùU û GMêWÿòK, @^ý gòlKcûù^ _âiwUòKê Kò_eò _XÿûAQ«ò 
Zûjû _â\gð^ Keòaû ij ùgâYúMéjùe gòlû[ðúcû^u ij _âûKþ _eúlY _ûAñ gòlYKû~ðýcû^ ù~ûMûA ù\A[ûG û Gjû 
aýZòZ gòlKcû^uê ùicû^u _ûV ù~ûR^û Gaõ aòhdMZ mû^e @bòaé¡ò _ûAñ Gjû iõù~ûM iÚû_^ Kùe û

ùUiþ-AŠò@ûe ‘cêq ùg÷lòK iõak’MêWÿòK bûeZúd _ûVý LiWÿû I _eòù_lú @^ê~ûdú Cbd bûeZúd I @û«ðRûZúd 
ùfLKcû^u ijbûMúZûùe _âÉêZ û Gjû Cbd @^þfûA^ I cê\âòZ bûùa aýajûe _ûAñ AGeù^Uþ 
(http://www.tess-india.edu.in/)ùe C_f² û ‘cêq ùg÷lòK iõak’MêWÿòK aòbò̂ Ü  bûhûùe @^êaû\ Keû~ûA  
C_f² Keû~ûAQò I ùUiþ-AŠò@ûe Kû~ðýKâc Pûfê[ôaû bûeZúd eûRýMêWÿòK _ûAñ C_~êq @ùU û Gjûe 
aýajûeKûeúcû^uê iÚû^úd _âûiwòKZû I @ûagýKZûKê beYû Keòaû ^òcò� iÚû^údKeY Keò MâjY KeòaûKê @ûcªòZ 
Keû~ûAQò û ùUiþ-AŠò@û bûeZ I ~êqeûRý ieKûeu còkòZ Kû~ðýKâce GK @õg I ~êqeûRý e cêq aògßaò\ýûkd 
\ßûeû _eò·kòZ û  

bòWÿòI i´k icìj 

Gjò GKKùe ùKùZK Kû~ðýcû^ iùuZ ij i¹òkòZ Keû~ûAQò û ùUi-AŠò@ûe ‘bòWÿòI i´k icìj’ gòlû Z�ß 
@û]ûeòZ û G[ôùe [ôaû bòWÿòIMêWÿòK ^òŸòÁ aòhd _ûAñ bûeZúd ùgâYúMéj _eòù_âlúùe _XÿûAaûe ùKøgkMêWÿòKê iPòZâ 
a‰ð^û KeòQòö @ûùc @ûgûKeê ù~ GMêWÿòK @û_Ycû^uê @^êeì_ Kû~ðý]ûeûMêWÿòKe _eúlY ^òcò� @^êù_âeòZ Keòa û 
Gjòiaê @û_Yu \ßûeû Keû~ûC[ôaû _ûVý_êÉK @û]ûeòZ Kû~ðýMêWÿòKe @bòmZû aé¡ò Keòaû ^òcò� @bòù_âeòZö ùUiþ-
AŠò@û bòWÿòI i´k icìj @^þfûA^þùe http://www.tess-india.edu.in/) C_f² I WûC^þùfûWÿþ 
Keû~ûA_ûeòaö @û_Ycûù^ Gjò bòWÿòIMêWÿòKê iò.Wÿò. aû ùcùcûeú KûWÿð cû¤cùe aýajûe Keò _ûeòùa û 

IWÿò@û iõKk^-1.0 cû¤còK aòmû^ 08 IWòÿ@û bûhû«e ijûdZû : bûeZ mû^ aòmû^ icòZò : IWògû 
Odisha

Gjò iõKk^Uò ùUiþ AŠò@ûe ‘cêq gòlû i´k’e cû¤còK aòmû^ iõKk^e GK bûM @ùU û cìk AõeûRú ùfLûKê  
WKÖe ^òùa\òZû ^ûdK IWòÿ@û bûhû«e Keò[ôaû ùaùk WÿKÖe _âúZòfZû ùR^û I gâúcZò P¦âòKû ^ûdK icúlû KeòQ«ò û 
Gjò iõKk^ùe aýajéZ ùjûA[ôaû ZéZúd_l iû]^ aýZòZ @^ý icÉ i´k/ùfL http://
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aòmû^ ùgâYúMéjùe bûhû : ùKûh 

Gjò GKKùe K’Y @Qò

Gjò GKKUò gòlû[ðúcû^ue aòmû^ùe ùaû]McýZû aòKûgùe bûhûe _âcêL bìcòKû aòhdùe @û_Yue ùaû]McýZû 
aXûAaûùe iûjû~ý Keòaö G[ôùe ùgâYúMéjùe aýajûe _ûAñ MêWòG iek ùKøgk \ò@û~ûAQò, ~ûjû @û_Yu 
gòlû[ðúuê ùicû^ue ùa÷mû^òK iûleZûe C^ÜZòùe iûjû~ý Keòaö 

aòmû^ gòlY GK ^ìZ^ bûhû- ‘aòmû^e bûhû’ _âùage @ûdcûe¸ Kùe, Kò«ê Gjò bûhû @]ôKûõg gòlû[ðúu _ûAñ 
aòmû^ gòlYùe GK _âcêL _âZòa§K iûRò_ûùeö ùicûù^ ùa÷mû^òK bûhûe aýajûeùe ù~Cñ @iêaò]ûe i¹êLú^ 
jê@«ò ùiMêWòK ùicû^ue aòmû^ùe ùaû]McýZû I ~êqò _â\gð^ _âZò cêLý aû]K ùjûA_ûùeö bf gòlKcûù^ 
ùicû^u gòlû[ðúue ùa÷mû^òK gŸMêWòKe ùaû]McýZû aòhdùe iùPZ^ [û@û«ò I ÊZª g± MêWòKe aò ò̂cd 
ùaû]McýZû aXûAaûùe ùicû^uê iûjû~ý Keòaû _ûAñ MêWòG ùKøgk RûYò[û«òö 

GVûùe ùKøgk MêWòK “RúaùKûh I Gjûe iõMV^” _âiw _eòù_âlúùe aýûLýû Keû~ûAQòö ùZùa, a‰òðZ ùKøgk 
I _eûcgðMêWòK aòmû^ _ûVýKâce ajêZ MêWòG _âiõM _ûAñ aýajûe Keû~ûA_ûeòaö 

Gjò GKKeê K’Y gòLôùa 

• aòmû^ùe bûhûe aòKûg _ûAñ ÆÁ ù~ûR^ûe MêeêZßö
• aòmû^ bûhûe @iêaò]ûMêWÿòK @ûd� Keòaû _ûAñ @ù^KMêWòG ùKøgk û
• gòlû[ðúuê aòmû^ iµKòðZ ùfLûùfLô KeòaûKê CiôûjòZ Keò ùicû^u bûhû aòKûgùe @û_Yu ijûdZû

Keò_ûeòaûe C_ûdcû^ö

Gjò _^Úû KûjóKò MêeêZß_ì‰ð 

bûhûe @bòaé¡ò I ]ûeYûMZ @bòaé¡ò Mbúe bûùa iõù~ûRòZ : Pò«^ @ûagýK Kùe bûhû I bûhû @ûagýK Kùe 
Pò«^ö ùZYê aòmû^ _ûVe ù~ûR^û Kfûùaùk @û_Yu gòlû[ðúcû^ue bûhûe aòKûg aòhdùe Pò«û Keòaû MêeêZß_ì‰ð 
@ùUö 

@û_Yue @ù^K gòlû[ðú ajê bûhûbûhú [ûA_ûe«ò, ùZYê _ûV aýZúZ ùicûù^ aýajûe Keê[ôaû bûhû ùgâYúMéje 
bûhûVûeê bò Ü̂ ùjûA_ûùeö @û_Y _ûV _XÿûAaûùaùk gòlû[ðúcûù^ ì̂Z^ g±MêWÿòKê gòLôaû I aýajûe KeòaûKê 
@býûi Keòaû _ûAñ icd aûjûe Keòaû @Zý« MêeêZß_ì‰ð @ùU û  

@û_Y ùicû^uê ù~ûWòùe aû \kùe g±MêWòK aýajûe Keò K[û Kjòaûe iêù~ûM ù\A Gjû Keò_ûeòùaö ùKak 
ùMûUòG ^ìZ^ g±e @[ð aêSòaûKê \ò@«ê, G_eòKò Zûe CyûeY c¤ ùaùkùaùk KÁKe ùjûA[ûG û fòLôZ Kû~ðýùe 
g± MêWòKe aýajûe @û_Yu gòlû[ðúuê _âKéZ ùa÷mû^òK @[ðMêWòKe ùaû]McýZû aXûAaûùe c¤ ijûdK ùjaö 
gòlû[ðúcûù^ ~\ò ^ò‰ðûdK aòmû^ g±MêWòK aêSò ^ _ûeò«ò; ùicû^ue ùa÷mû^òK ]ûeYûMêWòKe ùaû]McýZû iúcòZ 
ùjûA~òaö 
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1 KÁ gŸMêWòKe @[ð Keòaû 

aòmû^e GK ÊZª I ùa÷hdòK bûhû @Qò ~ûjû ZûKê GK aòùgh _ûVýKâc aòhd KeòQòö ùa÷mû ò̂K g± ùKûh gòLòaû 
ùaùk gòlû[ðúcûù^ cêLýZü Zò^ò _âKûee @iêaò]ûe i¹êLú^ jê@«òö 

1. @_eòPòZ g±icêj: ùa÷mû^òKcûù^ _eòPòZ aÉêMêWÿòK _ûAñ _âûdZü ùa÷mû^òK g±cû^ aýajûe Ke«ò /
C\ûjeY Êeì_, RùY ùa÷mû^òK ‘_ûYò’ a\kùe ‘@ûKßû’, ‘@ûùfûK’ a\kùe ‘ù`ûùUû’ aû ‘lê\â’ @[ðùe
‘cûAùKâû’ Kjòùaö Gjò_eò @ù^K g± GKûVò Keû~ûA RUòk, ù~øMòK g±MêWòG ~[û @ûùfûK iõùgæhY’
aû ‘cûAùKâûùÄû_þ’ @û\ò iéÁò Keû~ûGö

2. ÊZª @[ð: aòmû^ùe ajêZ MêWÿòG gŸe ù\÷^¦ò̂  @[ð ij ^òŸòòðÁ ùa÷mû^òK @[ð c¤ [ûG, ~[û gqò,
_eòPk^ aû iÚòZòR (Potential) û gòlû[ðúcûù^ ùKCñ @[ð aýajûe Keòùa ùi aòhdùe _âûdZü \ß¦ßùe
_Wò~û«ò I bò̂ Ü bò^Ü _eòù_âlúùe MâjYúd ùa÷mû^òK @[ðe gòlû\û^ @ûagýK Ke«òö

3. KÁKe ]ûeYû icêj: aòmû^ùe ajêZMêWÿòG @Yùa÷hdòK g± aýajûe jêG ~[û, ‘@ûùfûKòZ Keòaû’
(Afêýcòù^Uþ), ‘KûeK’ aû Z�ßö _âûdZü gòlKcûù^ ]eò ^ò@«ò ù~ gòlû[ðúcûù^ Gjò_eò g±MêWòKe @[ð
RûYòQ«ò, ùiMêWÿòK _XÿòaûKê ijR ùjûA[òaûeê Gjû bûaò[û«ò û Kò«ê _âûdZü Gjò g±MêWÿòK RUòk KÁKe
_âZýdMêWòKê aêSûGö gòlû[ðúcûù^ jêGZ Gjò_eò @cì�ð _âZýdMêWòKe ùKak @ûõgòK aû bâcûcôK @[ð
RûYò[ûA_ûe«òö

2 RUòk ù~øMòK g± MêWòKe iùuZ ùb\ (Decoding) Keòaû 

ajêZ MêWòG ùa÷mû^òK g±Kê MâúKþ aû fûUò^ cìk g± aû gûLû g±MêWòKê GKZâúZ Keò AõeûRúùe aò]ôa¡ bûùa iéÁò 
Keû~ûAQòö C\ûjeY Êeì_, ‘ùKäûùeû ò̀fþ’e \êAUò bûM @Qò ~[û: ‘ùKäûùeû’ ~ûjûe @[ð iaêR I ‘`òfþ’ ~ûjûe @[ð 
_Zâö ùZYê Gjò g±Uòeê @[ðKê bfùe @^êcû^ Kùf RYû_ùW ù~ Gjûe @[ð iaêR _Zâ ij RWòZö  

@û_Yu gòlû[ðúcûù^ g±MêWÿòKe iõùKZùb\ Keòaû ùaùk aýajûe Keòaû _ûAñ Gjû GK bf ùKøgkö ~\ò 
gòlû[ðúcûù^ ^òùR ^òR _ûAñ ùMûUòG g±e @[ð ùLûRò_ûeòùa ùZùa ùicûù^ GjûKê baòhýZùe ^òù½ cù^ 
eLôùaö Gjû ùicû^uê icû^ g±MêWòKê PòjÜU Keòaû I _ûVýKâce aòbò^Ü @õgKê ù~ûWòaûùe iûjû~ý Keòaö 
C\ûjeY Êeì_, ‘`ùUû’ Rúa aòmû^ùe ‘`ùUûiòù Ú̂iòiþ’ Gaõ _\û[ð aòmû^ùe ‘ù`ûùUû^þ’ ‘ù`ûùUûWûAIW’þ ij 
RWòZö    

UòKòG Pò«û Ke«ê 

• @û_Y ùKùa Gjò C_ûdùe g± MêWòKe iõùKZ ùb\ KeòaûKê ùPÁû KeòQ«ò Kò?
• @û_Y gòlû[ðúuê Gjû Kò_eò iûjû~ý Keòa ùaûfò bûaêQ«ò?
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ùa÷mû^òK g±MêWÿòKe iõùKZ ùb\ Keòaû gòlû[ðúuê ùiMêWòKê Kò_eò a^û^ Keû~òa Zûjû gòLôaûùe iûjû~ý 
Keò_ûeòaö ~\ò g±Uò Zûu _ûAñ @_eòPòZ Gjû Zûuê g±e @[ð aû ~ûjû KòQò ùijò g±UòKê aêSûC[ûA_ûùe Zûjû 
@^êcû^ Keòaûùe iûjû~ý Keò_ûeòaö i´k-1ùe iû]ûeYZü ajêk bûaùe aýajéZ fûUò̂ þ aû MâúKþ cìkg± aû 
gûLû cìk g±MêWòKe GK ZûfòKû \ò@û~ûAQòö ajêZ MêWòG ùIßaþiûAUþ (website) ùe c¤ Gjûe aòÉéZ ZûfòKû 
C_f²ö     

iõùKZ ùb\ Keòaû _ûAñ cêLý iêeûK 

ù~ùZùaùk @û_Y iõùKZ ùb\ KeêQ«ò, g±e Kâc iað\û KòQò @[ð ^aêSûA _ûùe, Kò«ê ùi[ô_ûAñ Pò«û Ke«ê 
^ûjóö jêGZ, @û_Y g±Uòe ùMûUòG bûMe @[ð aêSò_ûe«ò, Kò«ê Gjûjó @[ð aêSòaûKê @û_Yuê bf iêeûK ù\A_ûùeö 
ùMûUòG g±e \êAUò bûM c¤ùe [ôaû @Zòeòq @le ~[û ‘I’, ‘@/@û’, aû ‘A/B’ Kê ^Re @¦ûR Keû~ûA_ûùeö 

gòlY Kû~ðý-1: @_eòPòZ g±MêWÿòKe iõùKZ ùb\ Keòaû 

ùMûUòG _ûVe ùghùe @û_Y Gjò ùQûU gòlY Kû~ðýUò Keò_ûeòùaö Gjûe CùŸgý ùjCQò @û_Yu gòlû[ðúuê 
jé\dwc KeûAaû ù~ ùKak ùicûù^ GKû ^êjñ«ò ~òG ùMûUòG ^òŸòðÁ g±e @[ð aêSò_ûeê^ûjñû«ò Gaõ g±Uò ùKCñ 
@[ð aêSûCQò Zûjû @^êcû^ Keòaûe ùKøgk aé¡ò Keòaû _ûAñ ùicû^uê CiôûjòZ Keòaûö 

_âiw iõ_KòðZ MêWÿòG g± Kkû_Uûùe ùfL«êö @û_Yu _ûVý_êÉKe ùMûUòG @¤ûdeê g±MêWÿòKê aûQò_ûe«òö 
C\ûjeY Êeì_ @û_Y aûQò_ûeòùa: 

• @ûùfûKû^êa�ðò (Phototropic)

• @ûùfûKiõùgähY (Photosynthesis)

• C�û_ewú (Thermochromic)

• @ûùfûKewú (Photochromic)

@û_Yu gòlû[ðúuê ù~ûWòùe Kûc Keò ^òcÜfòLôZ gûLûeê g±MêWÿòKe @[ð KeòaûKê Kêj«ê: 
• ‘`ùUû’- @ûùfûK
• ‘ùKâûcþ’ - eõM
• ‘[cð’ - C�û_
• ‘iòù^Úiòiþ’ - Zò@ûeò Keòaû aû MXòaû
• ‘Uâ_òKþ’ - Ée/aùuAaû

@û_Yu _ûLùe ~\ò bò^Ü g±MêWÿòG @Qò ùZùa @û_Yuê @]ôK “gûLûg±” ù\aûKê _Wÿòaö iûjû~ý _ûAaû _ûAñ 
i´k-1 ù\L«êö 

  3 www.TESS-India.edu.in



aòmû^ ùgâYúMéjùe bûhû : ùKûh 

3 \ßò@[ðùaû]K ùa÷mû ò̂K g± 

g±MêWÿòKe ùa÷mû^òK bûhû I gòlû[ðúcûù^ ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe aêSê[ôaû ùiMêWòKe @[ð c¤ùe _âûdZü \ß¦ß fûMò[ûGö 
C\ûjeY Êeì_, ùicûù^ bûa«ò ‘Kû~ðý’ g±Uò ùeûRMûe aû ùlZùe Kûc Keòaû ij RWòZö ùi ~ûjûùjC ^û 
KûjóKò, ùicûù^ aêSòaû CPòZþ ù~ aòmû^ùe ‘Kû~ðýKeòaû’ e GK ^òŸòðÁ @[ð @Qò ~ûjû KòQò _eòcûYe akKê GK 
^ŸòðÁ \ìeZßKê NêmûAaû aêSûGö Gjò_eò @^ý g±MêWòK ùjfû ‘gqò’, ‘Uòiê’ Gaõ ‘ak’ö _ûVýKâceê @û_Y 
@^ýMêWòKê Pò«û Keò_ûeòùaö  

@û_Yue gòlû[ðúuê g±MêWÿòKe C_ô�ò aêSûAaû C_ù~ûMú ùjaö ‘RúaùKûh I Gjûe iõMV^’ _âiõMUò ùKûh 
C_ùe _~ðýùaiòZö Gjò ùKûh g±Uò _â[ùc ùa÷mû^òK g± eìù_ eaUð jêKþu \ßûeû aýajéZ ùjûA[ôfû 
ù~ùZùaùk ùi LŠòG KKðKê 1665 ùe cûAùKâûùÄû_þùe ù\Lôùfö 

ùKûhe _V^ ij ajêZ MêWòG ^ìZ^ g± RWòZ Gaõ @û_Y ^ò½òZ ùjaû @ûagýK ù~ @û_Yu gòlû[ðúcûù^ 
ùiMêWòKê aýajûe Keò @býûi Keòaûe iêù~ûM _ûCQ«òö gòlYKû~ðý-2Uò @û_Y ^òùR Keò_ûeùa aû RùY 
ijKcðúu ijûdZûùe gòlû\û^ _âÉêZò ùaùk Keò_ûeòùaö gòlYKû~ðý-3Uò @û_Y gòlû[ðúu ij Keòaû _ûAñ CŸòÁö 
_eòiÚòZò @^ê¤û^-1 ùe _\àùfûP^ iûeþ ùMûUòG g± _âûPúe Keò ùa÷mû ò̂K g±MêWòKê Zûu ùgâYúMéjùe Kò_eò 
_eòPòZ KeûAùf Zûjû \gðû~ûAQòö 

gòlYKû~ðý-2: ùKûh _âiwe @ûe¸eê KVò^ g± MêWòKê PòjÜU Keòaû

Gjò gòlY Kû~ðýUò @û_Y ^òùR aû RùY ijKcðúu ij “RúaùKûh I Gjûe iõMV^” gòlû\û^ _ûAñ ù~ûR^û e 
@õg bûùa Keòaû _ûAñ CŸòÁ û  

Gjûe CùŸgý ùjfû Gjò _âiwùe [ôaû ùa÷mû ò̂K g±MêWÿòK aòhdùe @û_Yue ^òRÊ ùaû]McýZû ~ûmKeòaû 
Gaõ @û_Yu gòlû[ðúcûù^ ùKCñ _âKûe @iêaò]ûe i¹êLú^ ùjûA_ûe«ò ùi aòhdùe Pò«û Keòaûùe @û_Yuê 
iûjû~ý Keòa û 

• @û_Y _XûC[ôaû _ûVý_êÉKe @¤ûdUò ù\Lô ùKûh gòlY i´§òZ icÉ ùa÷mû^òK g±MêWÿòK ùfL«êö

• GK jûAfûAUe ù_^þ aû ù_^þiòfþ iûjû~ýùe gòlû[ðúcûù^ ù~Cñ g±MêWòKê _ìaðeê GK bò Ü̂
_eòù_âlúùe _Xò[ôùa ùiMêWòKê jûAfûAUþ Ke«êö

• ù~Cñ ÊZª ùa÷mû^òK g±MêWÿòK Zûu _ûAñ ^ì@û ùiMêWÿòK ùeLûuòZ Ke«êêö

• @û_Y MêWòG g±e ZûfòKû I ùicû^ue iõmûe GK @bò]û^ _âÉêZ Ke«êö _âùZýK iõmûKê ù~ùZ\ìe
i¸a ijR bûùa ùfLôaûKê ùPÁûKe«ê û ~\ò @û_Y KòQò iû\égý RûYòQ«ò Gaõ ijûdK ùja ùaûfò
bûaêQ«ò ùiMêWòKê c¤ ùfL«êö C\ûjeY Êeì_ ùKûh SòfäòUò PûfêYò _eò Kû~ðý Kùeö Gjûe Qò\âMêWòK
G_eò ùjûA[ûG ù~ Zûjû c¤ùe KòQò @Yê _âùag Keò_ûeòa I @ûC KòQò _âùag Keò_ûeòa ^ûjóö

ù~ùZùaùk @û_Y ^ìZ^ g±MêWòK aû ò̂ŸòðÁ ùa÷mû^òK @[ð [ôaû g±MêWÿòK aýajûe @ûe¸ Keòùa ùiùZùake 
Gjò @bò]û^Uò aýajûe _ûAñ eL«êö @û_Y gòlû[ðúuê ùicû^u ^òRÊ @bò]û^ Keòaû _ûAñ c¤ CiôûjòZ Keò_ûe«òö 
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gòlYKû~ðý-3 : ùK÷¦âòK g± 
ùMûUòG _âiõMe ùK÷¦âòK g±MêWòK ùjCQò _âcêL g± ~ûjû @û_Yue gòlû[ðúcûù^ RûYòaû @ûagýKö Gjò ùK÷¦âòK 
g±MêWòK ^ûc, _âYûkú aû _âZýd ùjûA_ûe«òö aêSòaû _ûAñ iaêVê ijR ùK÷¦âòK gŸ ùjCQò ‘^ûc’ö _âYûkú I 
]ûeYû iõ_KòðZ ùK÷¦âòK g±MêWÿòKê gòlû[ðúcûù^ aêSòaû KÁKe ùjûA_ûùeö _âùZýK @¤ûdùe ajêZ MêWÿòG ^ûc 
[ôa, _âZò @¤ûd _òQû Kcþ _âYûkú gŸ I ùMûUòG aû \êAUò _âZýd g± [ôaö 
@û_Y _XûC[ôaû @¤ûdeê ùK÷¦âòK g±MêWòKe GK ZûfòKû Ke«êö GK bf g± ZûfòKûùe _âùZýK _âKûeeê KòQò KòQò 
@«bêðq ùjûA[ôaö C\ûjeY Êeì_, ùKûh @¤ûd _ûAñ ùK÷¦âòK g±MêWòK ùjCQò: 

• ^ûc: ‘^ýÁò’ (Nucleus), ‘@«ü_âei RûfK’ (Endoplasmic reticulum),  ‘faK’ (Plastid),
‘cûAùUûKŠâò@û’ (Mitochondria),  ‘ei]û^ú’ (vacuole)ö

• _âYûkú: R^^, _ûeûieY (osmosis), @ûùfûKiõùgähY
• _âZýd: ‘C_ù~ûR^’....

_âZò @¤ûd _ûAñ _âûdZü 10-15 ùK÷¦âòK g± ~ù[Á ùjaö Kcþ ^´e eLê[ôaû gòlû[ðúu _ûAñ @Ì KÁKe Kò«ê 
ajêZMêWÿòG ùK÷¦âòK g± ^[ôaû GK ZûfòKû @ûagýKö  

_âùZýK @¤ûde @ûe¸eê ùK÷¦âòK g±MêWÿòKê gòlû[ðúuê RYûAaû CPòZþö Gjû Keòaûe GK C_ûd ùjfû, cêLý 
Kkû_Uûe _ûLùe [ôaû ù_ûÁeùe ùiMêWÿòK ùfLôaûö _âùZýK _ûVùe gòlû[ðúcûù^ ùiMêWÿòK ù\Lô_ûeòùaö 
@û_Yue ^òdcòZ gòlû\û^e @õg eìù_ @¤ûd iûeû ùiMêWÿòK aeûae (@Ì I _âûd) ù\Lôaû I aýajûe Keòaû 
@ûagýKö  

~\ò @û_Y ùK÷¦âòK g±MêWÿòKê VòKþ bûaùe aýajûe KeòQ«ò _âiw ieòfû ùakKê gòlû[ðúcûù^ ùiMêWÿòK ij _eòPòZ 
ùjûA~ûA[ôùaö ùiMêWÿòKê ùicûù^ iVòKþ I ^òdcòZ bûùa _âiw i´§ùe ùicû^ue bûa]ûeû @^ýcû^uê 
RYûAaû _ûAñ aýajûe Keòaû CPòZþö @û_Y _âiw i´§òZ ùicû^ue aûLýû I ùaû]McýZûùe aòùgh C^ÜZò flý 
Keò_ûeòùaö 

ù~ùZùaùk @û_Y KòQò [e G_eò Keòiûeòùa, @û_Yu gòlû[ðúcûù^ ùicû^ue ^òRÊ ùK÷¦âòK g± ZûfòKû @ûe¸ 
Keòaûùe ilc ùjùaö ùiMêWÿòK ùicûù^ ùgâYúùe @û\û^_â\û^ Keò_ûeòùa I _ê̂ ü_V^ Keòaû _ûAñ aýajûe 
Keò_ûeòùaö 

_eòiÚòZò @^ê¤û^ 1: ‘RúaùKûh I Gjûe iõMV^’ @¤ûd _ûAñ GK ùK÷¦âòK g± 
_âûPúe Zò@ûeò Keòaû 

_\àùfûP^ iûeþ ùijò @¤ûdUò _XûC[ôaû @^ý RùY ijKcðúu ij cògò ùK÷¦âòK g±e GK _âûPúe Zò@ûeò Kùfö 

9 c ùgâYúùe ùcû _ûLKê G_eò KòQò gòlû[ðú @ûiòùf ù~Cñcû^ue Nùe ajò_Zâ [ôfû I _òZûcûZû ùicû^u ij 
ùicû^ue aò\ýûkd Kû~ðý aòhdùe K[ûaû�ðû Keê[ôùfö Kò«ê KòQò iõLýK gòlû[ðú \ûeò\âý _éÂbìcòeê @ûiò[ôùf, 
ù~Cñcûù^ ùKak aò\ýûkdùe [ôaû icdùe ajò_Zâ aýajûe Keò_ûeê[ôùf Gaõ Zûue Nùe aò\ýûkd 
aòhdùe K[û Kjòaûe iêù~ûM ^[ûGö ùicû^ue C_iÚû^ c¤ ùagò bf ^[ûG ù~ùjZê ùicûù^ _âûd Nùe 
ejò ùicû^ue _eòaûe _ûAñ Kûc Keòaû \eKûe _ùWÿö  
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cêñ jé\dwc Kfò ù~, @ûce _ea�ðú _âiw ‘RúaùKûh I Gjûe iõMV^’ùe @ù^K MêWòG ^ìZ^ I KÁKe g± 
@Qòö RùY ijKcðúu ij cêñ ùi[ôeê 15Uò ùa÷÷mû^òK g±Kê @ûce ùK÷¦âòK g± eìù_ aûQòfòö @ûùc _âùZýK g±Kê 
ùÄPþ ù_^þ \ßûeû LŠòG LŠòG KûMRùe ùfLòfêö cêñ ùiMêWòKê ùgâYúMéje ùMûUòG Kû^Úùe @Vû ù\A fMûAfòö cêñ 
g±MêWÿòK c¤ùe ~ù[Á RûMû eLòfò ùiMêWÿòKe iõmû ù~ûWÿòaû _ûAñ û 

ù~ùZùaùk 9c ùgâYú gòlû[ðú @ûiòùf ùicûù^ Kû^Úùe ùfLû~ûA[ôaû g±MêWÿòKê ù\Lòaûe C_Kâc Kùfö ùZYê 
Kjòfò ù~ûWÿòùe Kûc Keò 3Uò ZûfòKû ~[û: ù~CñMêWÿòKe @[ð Zêùc RûYòQ, ù~CñMêWÿòK Zêùc @ûMeê ùKùa gêYò ^ûjñ 
I ù~CñMêWÿòK Zêùc @ûMeê gêYòQ Kò«ê ùiMêWÿòKe @[ð aòhdùe ^ò½òZ ^êjñö” Zò@ûeò KeòaûKê Kfò cêñ Kûc @ûe¸ 
Kfò cêñ _êYò Kjòfò ù~, ù~ùZùaùk @ûùc ùKûh aòhdùe RûYò iûeòaû ùiùZùaùk _êYò Gjò ZûfòKû ù\Lòaû 
Gaõ _âiwe ùghùe @ûce CùŸgý ùjfû iaê g±MêWÿòKê  _â[c ZûfòKûUòùe eLòaûö 

@¤ûde ùghKê ùcû gòlû[ðúcûù^ ùKùZûUò g± ùicûù^ Gùa RûYòùf Zûjû Zûu ZûfòKûeê ùLûRòaûKê Kjòfòö 
ùgâYúùe aêfò aêfò ùKCñcûù^ Z[û_ò KòQò g±Kê ù^A ^ò½òZ ùjûA _ûeê̂ ûjûñ«ò ùaûfò cêñ ù\Lò_ûeòfò, `kùe ùcûe 
_ea�ðú _ûVùe ùicû^uê iûj~ý Keòaû _ûAñ ùijò g±MêWÿòK @û]ûeùe @]ôK KòQò Kû~ðýKâc KeòaûKê bûaòfòö 

4 aòmû^ùe K[^ I gâaY 

gòlû[ðúcûù^ ù~ùKøYiò ^ìZ^ bûhû gòLòaû ùaùk ùiMêWòKê Kjòaû I gêYòaûe @býûi Keòaûe iêù~ûM \eKûe 
Ke«òö Gjû c¤ @û_Yu gòlû[ðúue aòmû^ bûhû gòlY _ûAñ _ûâ~êRýö 

_eòiÚòZò @ ê̂¤û^ 2 : ùK÷¦âòK gŸ Kù[û_K[^ 

gâúcZò cjû«ò GK NUYû aòhdùe a‰ð^û KeêQ«ò ù~Cñ[ôùe Zûu gòlû[ðúcûù^ ùK÷¦âòK g± aýajûeùe K[^ I 
gâaY ùLk ùLkòùfö  

ùcûe ùgâYúMéj GK gû«_ì‰ð aûZûaeYö cêñ ùi[ô_ûAñ Lêaþ MaòðZö \òù^ aûeŠûe Zk @ûWÿKê [ôaû ùgâYúMéjeê 
aòeûU ùMûkcûk gêbê[ôfû û cêñ ùcû ^òR K[û c¤ gêYò_ûeòfò ^ûjó, ùZYê @bòù~ûM KeòaûKê Mfòö cêñ ~ûjû ù\Lôfò 
ùi[ôùe É² ùjûAMfò- @agý Leû_ @[ðùe ^êùjñö _\àùfûP^ iûeþ ~ûjû Keê[ôùf I KûjóKò Keê[ôùf 
aêSûAùfö cêñ ~ûjû ù\Lôfò Zûjû cùZ GùZ bf fûMòfû ù~, cêñ Lêaþ gúNâ Zûjû ùcûe gòlû[ðúu ij KeòaûKê 
ù~ûR^û Kfòö ùi ùcûùZ Gjû Kjò[òùf: 

gâúcZò cjû«ò, ùcûe iaê gòlû[ðú ùgâYúMéjùe ùK÷¦âòK g±e aýajûe Keò K[ûaû�ðû Keòaû @býûie iêù~ûM 
_ûCQ«ò ùaûfò cêñ ^ò½òZ ùjaû @ûagýKö ùcû cZùe Gjû ùicû^uê ùa÷mû^òK ]ûeYûMêWòKê bfùe aêSòaûùe 
iûjû~ý Keòaö 

cêñ _âùZýK _ûVe ùghùe _ûmcò^òUþ ùLkòòaû _ûAñ GK ùLk Pò«û Kfò; ~ûjû Zêùc a�ðcû^ ù\LêQö cêñ _â[ùc 
ùMûUòG ùK÷¦âòK g±e iõmû Kjòaò Gaõ Gjò g±Uò KY cùZ ÊAQûùe KjòaûKê Kjòaòòö _âZò[e ~òG g±Uò @^êcû^ 
Keòa ùi @ûC ùMûUòG g±e iõmû Kjòaö Gjû @^ý C_ûdùe c¤ bf Kûc ù\aö RùY gòlû[ðú g±UòG aûQòa 
I ùicûù^ @^ýRYKê Gjûe iõmû KjòaûKê cù^û^úZ Keòùa û 

Gjûe @[ð ùjfû ùcûe iaê gòlû[ðú ùK÷¦âòK gŸMêWÿòKê gêYòaûe I aýajûe Keòaûe iêù~ûM _ûAùaö 
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ùcûe RùY gòlû[ðú iõRd GK aòKÌ _âÉûa ù\fû ~ûjû bf I ùKøZêKò@û [ôfûö iaê g± MêWÿòKê @fMû @fMû 
KûMR LŠùe ùfLò GK _ûZâùe eLö RYuê G[ôeê ùMûUòG gŸ CVûAaûKê Kêjö @^ýcûù^ ZûKê _âgÜ _Pûeò 
CVû~ûA[ôaû g±UòKê @ ê̂cû^ Keòaûe ùPÁû Keòùaö Kò«ê iòG ùKak ‘jñ’aû ‘^ûjó’ ùe C�e ù\aö 

@ûjêeò @ù^K g± ùLk @Qò ~ûjû @û_Y gòlû[ðúu ij ùLkò_ûeòùaö “ùLk aýajûe Keòaû” GKKUòùe bf 
bf C_ûdcû^ \ò@û~ûAQòö ùLkMêWÿòK gòlû[ðúuê ajêZ ù_âeYû ù~ûMûAa I gòLòaûe iêù~ûM ù\aö ù~ùjZê Gjû 
ùKøZêKò@û ùZYê ùicûù^ _XêQ«ò ùaûfò RûYò_ûe«ò ^ûjóö g± ùLk gòlû[ðúuê aòmû^ i´§òZ K[ûaû�ðû Keòaûe bf 
iêù~ûM \òGö Gjû ùicû^uê aêSòaû _ûAñ iûjû~ý Kùeö i´k-2 “gòlY _ûAñ K[^”ùe @ûjêeò @]ôK Z[ý 
@û_Y _ûA_ûeòùaö 

bòWÿòI : gòlY _ûAñ K[^ 

PòZâ-1 GKûVò ùjûA ùMûUòG RUòk PòZâe ^ûcKeY Keòaû @û_Yu gòlû[ðúuê ^ìZ^ g±e @býûi Keòaû I ùicûù^ 
~ûjû aêSêQ«ò Zûjû RûYòQ«ò ùaûfò ~ûmKeòaûe iêù~ûM ù\aû _ûAñ GK C�c C_ûdö 

~\ò @û_Y gòlû[ðúuê ùa÷mû^òK g±MêWòKê CyûeY Keòaû KÁKe ùjCQò ùZùa @û_Y ùicû^uê iað\û @býûi 
KeòaûKê I ^òR ùcûaûAfþ ù`û^ùe ùeKWÿð KeòaûKê CiôûjòZ Keò_ûe«òö ùicûù^ _eÆee ùeKWòðõ gêYò _ûeòùa I 
cZûcZ ù\A_ûeòùaö 

5 aòmû^ùe fòL^ 

Gjû RYûgêYû ù~ gòlû[ðúcûù^ ~ûjû ùfL«ò ùi[ôc¤eê @]ôKûõg Kkû_Uûeê aû ajòeê C�ûe«ò aû @û_Y WûKò[ôaû 
ù^ûUþ ùfL«òö ùicûù^ _âgÜMêWÿòKe C�e c¤ ùfLòùaö Gjû ^òZý« Reêeú ù~ @û_Y Pûjñû«ò @û_Yu gòlû[ðúcûù^ 
_eúlû _ûAñ RûYòaûKê [ôaû Rò̂ òhMêWÿòKe ùeKWð eL«êö  

ùi ~ûjû ùjC^û KûjóKò, gòlû[ðúuê ^òR bûhûùe aòmû^ i´§ùe ùfLòaûe iêù~ûM ù\aû Zûu _ûAñ I @û_Yu _ûAñ 
c¤ ijûdK ùjaö Gjû Zûuê ^òR _ûAñ C_ûdMêWòG aûjûe Keòaûe iêù~ûM ù\a I @û_Yuê ùicû^ue 
ùaû]McýZûe Ée RYûAaö 
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~\ò gòlû[ðúcûù^ ^òùR ^òùR bfùe ùfLò_ûeòùa ^ûjó ùZùa, ùicû^ue Pò«^Kê ic[ð^ KeòaûKê fòL^ Xûmû 
(frame) iûjû~ý Keòaö GK iû]û KûMRùe gòlY Kû~ðýUòG @ûe¸ Keòaû iaêVûeê @ûcôaògßûiú gòlû[ðú _ûAñ c¤ 
jùZûiôûjòZ ùjûA_ûùe û fòL^ Xûmû GK ^cì^û ~ûjû @û_Yu gòlû[ðúcû^uê GK ^òŸòðÁ Kû~ðýKâc cû¤cùe iõMVòZ 
Kùe I cûMð\gð^ Kùeö ùiMêWÿòK Zò@ûeò Keòaû ajêZ ijR Kò«ê Gjò GKKe ùghùe @û_Y GK C\ûjeY 
ù\Lô_ûeòùaö ~\ò @û_Yue ùIßaþKê _âùage iêaò]û @Qò ùZùa AGeù^Uþ ùe ajêZ C\ûjeY \ò@û~ûAQòö @û_Y 
Kcþ ^´e eLê[ôaû aû ùc]ûaú gòlû[ðúcû^ue @ûagýKZûKê ù\Lô fòL^ XûmûMêWòKê ijR aû KÁ Keò_ûe«òö 

UòKòG Pò«û Ke«ê 

• @û_Yue gòlû[ðúcûù^ ùKùZ ùfL«ò?
• @û_Yue gòlû[ðúcûù^ ùKCñ aòhdùe ùfL«ò?

gòlYKû~ðý-4 : GK fòL^ XûFûe aýajûe Keòaû 

Gjò gòlYKû~ðýUò @û_Y Käûiùe Keòaû _ûAñ CŸòÁö Gjû @û_Yuê I @û_Yu gòlû[ðúuê GK iek fòL^ Xûmû 
aýajûe Keò @býûi Keòaûe iêù~ûM \òGö Gjû ùKûh @¤ûdeê \êAUò _âcêL ùKûh _eòù_âlúùe iûc¬iý I 
@iûc¬iý Kû~ðý C_ùe @û]ûeòZö 

• @û_Yu gòlû[ðúuê Kêj«ê ù~ ùicûù^ GK _âûKþ-^ýÁòd I iê^ýÁòd ùKûhe iûc¬iý I @iûc¬iý ^ò‰ðd
KeòaûKê ~ûCQ«òö

• i´k-2 ùe \ò@û~ûA[ôaû fòL^ XûmûUòKê Kkû_Uûùe ùfL«êö
• _âûKþ-^ýÁòd I iê^ýÁòd ùKûhMêWÿòKê @û_Y @û_Yue PòeûPeòZ Xwùe aêSû«êö
• gòlû[ðúuê 3Uò \kùe bûM Ke«êö GK iû]û KûMRùe Kkû_Uûùe \ò@û~ûA[ôaû fòL^ XûmûKê C�ûeòaûKê

Kêj«êö
• ùicû^uê _ûm cò^òUþ K[ûaû�ðû ùjûA fòL^ XûmûUò _ìeY KeòaûKê Kêj«êö
• _ûL \kKê fòL^ XûmûMêWòKê @\k a\k KeòaûKê Kêj«êö _eÆee Kû~ðý C_ùe @ûùfûP^û _ûAñ _ûm cò ò̂Uþ

icd \ò@«êö
• _eòùghùe Gjò @^êgúk^úUò @û_Yue gòlû[ðúuê \êA _âKûe ùKûh aòhdùe gòLôaû I Zû_ùe ùicû^u

aòhdùe ùfLôaû _ûAñ ijûdK ùjfû Kò ^ûjó RûYòaû _ûAñ KòQò cZûcZ iõMâj Ke«êö ùKøYiò ùK÷¦âòK g±
aýajûe KeûMfû Kò?

Gjò gòlYKû~ðýUò GK ijR Kò«ê `k_â\ fòL^ Xûmû aýajûe Kfû û _ea�ðú _âiw _ûAñ ^òRÊ fòL^ Xûmû Zò@ûeò 
Ke«êö @û_Y fòL^ Xûmû ùfLôaû _ûAñ @û_Yu aò\ýûkdùe aû ùMûÂúùe @^ý gòlKu ij ^òR Pò«û]û^û aò ò̂cd 
Keò_ûeòùa û 
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6 iûeûõg 

‘bûhû’ gòlY _ûAñ GK aû]K iéÁò Keò_ûùeö Gjû MêeêZß_ì‰ð ù~ ùa÷mû^òK ]ûeYûMêWÿòK aêSòaûùe ilc ùjaû _ûAñ 
ù~Cñ g±MêWÿòK RûYòaû @ûagýK, @û_Y @û_Yu gòlû[ðúuê Zûjû Keòaû _ûAñ iûjû~ý Ke«êö Gjû @û_Y _XûAaûKê 
[ôaû icÉ _âiw _ûAñ _â~êRýö 

g±MêWÿòKe iað\û _âùdûM I aûe´ûe CyûeY @Zò MêeêZß_ì‰ð @ùU, ùZYê K[^, _V^ I fòL^ Kû~ðýMêWÿòK @û_Yu 
ùgâYúe gòlû[ðúcû^uê ùK÷¦âòK g± MêWÿòKe ùaû]McýZû aXûAaûùe iûjû~ý Keòaö 

Gjò GKKeê gòLô[ôaû \êAUò C_ûd aû _âYûkú PòjÜU Ke«ê ~ûjû @û_Y @û_Yu ùgâYúMéjùe _XûAaûKê [ôaû _ea�ðú 
_âiõMùe aýajûe Keò_ûe«òö 
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i´k: 

i´k-1 : aòmû^ùe aýajéZ iû]ûeY cìk g± I gûLû gŸ icìj 
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i´k 2: gòlY _ûAñ K[^ 

gòlY _ûAñ K[^ MêeêZß_ì‰ð KûjóKò 

c^êhýe @bòaé¡òùe K[^ GK @õg ~ûjû @ûcKê Pò«û Keòaû, gòLôaû I RMZ aòhdùe mû^ aXûAaûùe iûjû~ý 
Kùeö ùfûKcûù^ bûhûKê ~êqò, mû^ I ùaû] aXûAaûe GK iû]^ eìù_ aýajûe Ke«òö ùZYê, gòlû[ðúuê 
ùicû^ue gòlY @bòmZûe @õg eìù_ K[^ _ûAñ CiôûjòZ Keòaû @[ð ùjCQò ùicû^ue ùg÷lòK _âMZòe aé¡ò 
KeûAaûö gòLê[ôaû ]ûeYûMêWòK aòhdùe Kjòaû @[ð- 

• ùiMêWÿòK @^êi§û^ Keò jêGö
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• ~êqògqò aòKgòZ I iõMVòZ jêGö
• GcòZòùe gòlû[ðúcûù^ @]ôK gòL«òö

GK ùgâYúMéjùe gòlû[ðúcû^ue K[^ aýajûe Keòaûe aòbò^Ü C_ûd [ûG, ~ûjû ùNûhòaû Vûeê @ûe¸ Keò CyÉee 
@ûùfûP^û _~ðý« ùjûA[ûGö 

_ûeµeòK bûùa gòlKue K[^, gòlû[ðúcû^ue K[^ aû mû^ Vûeê @]ôK _âû]û^ý I MêeêZß \ò@û~ûC[ôfûö Kò«ê, 
gòlY _ûAñ K[^ aýajûe Keòaû _ûVMêWÿòKe G_eò ù~ûR^û @«bêðq Kùe ~ûjû `kùe gòlû[ðúcûù^ @]ôK K[û 
ùjûA_ûeòùa I @]ôK gòLô_ûeòùa Gaõ ~ûjû Zûue _ìað @bòmZû ij iµKòðZ Keû~ûA_ûeòaö Gjû gòlK I 
gòlû[ðúcû^u c¤ùe _âùgÜû�e Kû~ðýKâc Vûeê ùXe @]ôK Gaõ G[ôùe gòlû[ðúue ^òR bûhû, Pò«û]ûeû, ~êqò I 
@ûMâjKê @]ôK icd \ò@û~ûGö @ûccû^u bòZeê @]ôKûõg ùMûUòG KÁKe iciýû aòhdùe aû KòQò ùLûRò aûjûe 
Keòaû _ûAñ RYu iûwùe K[û KjòaûKê Pûjêñ Gaõ gòlKcûù^ Gjò _âaé�òKê iêiõù~ûRòZ Kû~ðýKâc ij iõMVòZ 
Keò_ûeòùaö 

ùgâYúMéjùe gòlYKû~ðýMêWòK _ûAñ K[^e ù~ûR^û Keòaû 

K[û Kjòaû Kû~ðýMêWÿòK ù~ûR^û Keòaû ùKak iûleZû I g±ùKûh _ûVMêWÿòK _ûAñ ^êùjñ, Gjû MYòZ I aòmû^ Kû~ðý 
Gaõ @^ý _âiwMêWÿòKe ù~ûR^û Keòaûe c¤ @õg @ùUö Gjû iµì‰ð ùgâYú, ù~ûWò aû \kMZ Kû~ðý, aûjý 
Kû~ðýKâc, PeòZâ PòZâY @û]ûeòZ Kû~ðýKâc, fòL^, _V^, aýajûeòK @^êi§û^ I iéR^ûcôK Kû~ðý _ûAñ c¤ ù~ûR^û 
Keû~ûA_ûùeö 

G_eòKò ùQûU ùQûU gòlû[ðúcûù^ ÊÌ iûleZû I iõLýû ùKøgk [ûA c¤ CyÉee Pò«^ ùKøgkMêWòK _â\gòðZ 
Keò_ûeòùa ~\ò Kû~ðýMêWòK ùicû^ue _ìað @bòmZû @û]ûeùe _âÉêZ ùjûA[ôa I @û^¦\ûdú ùjûA[ôaö C\ûjeY 
Êeì_, gòlû[ðúcûù^ GK MÌe, ùMûUòG _gêe aû ù`ûùUû PòZâeê aû aÉêe @ûKéZò PòZâ aû aûÉa _ìað̂ êcû^ 
Keò_ûeòùaö gòlû[ðúcûù^ MêWÿòG _âÉûae ZûfòKû I GK PeòZâ PòZâYùe ùMûUòG Kù‹Ae aû PeòZâe iciýûe 
i¸ûaý icû]û^ MêWÿòKe ZûfòKû Keò_ûeòùaö  

@û_Y gòlû[ðúUò KY gòLê ùaûfò PûjêñQ«ò Gaõ ZZþ ijòZ ùKCñ _âKûe K[û gòlû[ðúcûù^ Kêj«ê ùaûfò PûjêñQ«ò Zûe 
@û]ûeùe _ûVe ù~ûR^û Ke«êö ùKùZK K[û @^êi§û^ cìkK, C\ûjeY Êeì_- “dû _ùe K’Y ùjûA_ûùe?” 
“@ûùc Gjû @ûMeê ù\LôùQ Kò?” “Gjû K’Y ùjûA_ûùe?” aû “Zêùc KûjòñKò Zûjû bûaêQ?” @^ý _âKûee K[^ 
@]ôK aòùgæhYûcôK, C\ûjeY Êeì_- C_ûd, _âcûY aû cZûcZMêWÿòKê Zêk^û Keòaû û  

Kù[û_K[^ùe iaê gòlû[ðú bûM ù^aû _ûAñ GjûKê ùKøZêjkú, @û^¦\ûdú I icÉu _ûAñ i¸a KeòaûKê ùPÁû 
Ke«êö gòlû[ðúcûù^ cZûcZ _â\û^ Keòaûùe I C_ûdMêWÿòK @^êi§û^ Keòaûùe ùKøYiò […û _eòjûie _ûZâ ùjaûe 
We aû ùicûù^ bêfþ aêSêQ«ò ùaûfò @^êbae We ^[ûA ijR I iêelòZ @ ê̂ba Keòaû @ûagýKö  

gòlû[ðúue K[^ @û]ûeùe MV^ 

gòlY _ûAñ K[^ gòlKuê ò̂cÜfòLòZ iêù~ûM \òG: 

• gòlû[ðúcûù^ K’Y Kêj«ò Zûjû gêYòaû
• gòlû[ðúu C_ûd MêWÿòKê _i¦ Keòaû I MV^cìkK Keòaû
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• gòlû[ðúuê GjûKê @ûùMA ù^aû _ûAñ CiôûjòZ Keòaû

iaê C�eMêWÿòK ùfLôaû aû ~[ûaò]ô cìfýûd^ Keòaû @^ûagýK, KûeY K[^ Reò@ûùe C_ûd Pò«û Keòaû gòlYe 
GK MêeêZß_ê‰ð @õgö @û_Y (Zûue gòlYKê C_ù~ûMú @^êbêZ KeûAaû _ûAñ) ùicû^ue @bòmZû I Pò«û]ûeûMêWÿòK 
ù~ùZ\ìe i¸a aýajûe Keòaû CPòZþ û gòlû[ðúu C�c K[^ @^êi§û^ cìkK @ùU ~ûjûe @[ð ùjfû gòlû[ðúcûù^ 
_eÆe Pò«û]ûeûMêWòKê @^êi§û^ Ke«ò I @ûjßû^ Ke«ò ~ûjû `kùe ùicûù^ ^òRe C�eMêWòK _ûAñ ^ò½òZ 
ùjûA_ûeòùaö ù~Cñ \kMêWòK GKû iùw K[ûaû�ðû Ke«ò ùicû^uê _âgÜe C�e, ~òGaò ù\C^û KûjóKò, ùKak 
MâjY ^Keòaû _ûAñ CiôûjòZ Keòaû \eKûeö @û_Y _ì‰ð ùgâYúMéjùe @ûjßû^ûcôK Pò«^Kê @û_Yue @^êi§û^cìkK 
_âgÜ \ßûeû C_iÚû_^ Keò_ûe«ò ~[û, ‘KûjóKò?’ ‘Zêùc Gjû Kò_eò iÚòe Kf?’ aû ‘Zêùc ùiA icû]û^ùe KòQò 
@iêaò]û ù\Lô _ûeòa Kò?’ @û_Y ùgâYúMéjùe aêfò gòlû[ðúue \kMZ K[û gêYò I Gjò_eò _âgÜMêWòG _Pûeò 
ùicû^ue Pò«û]ûeûKê @ûùMAù^A _ûeòùaö 

@û_Yu gòlû[ðúcûù^ CiôûjòZ ùjùa ~\ò ùicû^ue K[^, Pò«û]ûeû I @bòmZûKê MêeêZß \ò@û~òa I _i¦ Keû~òaö 
@û_Yue gòlû[ðú ù~ùZùaùk KjêQ«ò, ¤û^ù\A gêYêQ«ò, _eÆeKê _âgÜ _PûeêQ«ò Gaõ aû]û ^ù\aûKê gòLêQ«ò 
ùicû^ue Gjò_eò aýajûeKê _âgõiû Ke«êö ùgâYúe ùijò gòlû[ðúcûù^ ù~Cñcûù^ @Yù\Lû ùjûA~û@û«ò ùicû^u 
_âZò iùPZ^ jê@«ê I ùicûù^ Kò_eò @«bêðq ùjûA_ûeòùa ùi aòhdùe Pò«û Ke«êö iaê gòlû[ðúuê iõ_ì‰ð 
@õgMâjY Keòaû _ûAñ iêù~ûM aûjûe Keòaûùe KòQò icd fûMò_ûùeö 

gòlû[ðúcû^uê ^òR ò̂R bòZùe _âgÜ _·eòaûKê CiôûjòZ Ke«ê 

@û_Yu ùgâYúMéjùe G_eò GK _eòùag Zò@ûeò Ke«ê ù~CñVûùe bf @ûjßû^ûcôK _âgÜMêWÿòG _Peû~ûG I ù~CñVûùe 
gòlû[ðúu Pò«û]ûûeûKê i¹û^ \ò@û~ûG I _âgõiû Keû~ûGö gòlû[ðúcûù^ ~\ò ùicûù^ Kò_eò MâjYúd ùjùa ùi 
aòhdùe Weòùa aû ~\ò ùicûù^ bûaòùa Zûu C_ûdMêWÿòKê MêeêZß \ò@û~ûC^ûjó ùZùa ùicûù^ ùKùa ùjùf _âgß 
_Pûeòùa ^ûjñòö gòlû[ðúuê _âgÜ Keòaû _ûAñ @ûcªY Keòaû ùicû^uê ùKøZêjkú ùjaû _ûAñ CiôûjòZ Kùe, ùicû^ue 
gòlY aòhdùe GK bò^Ü C_ûdùe Pò«û KeòaûKê Gaõ @û_Yuê ùicû^ue \éÁòùKûY aêSòaûùe ijû~ý KeòaûKê 
Kùjö  

@û_Y KòQò ^òdcòZ \kMZ aû ù~ûWÿò Kû~ðý aû ùaû]jêG ‘gòlû[ðúu _âgÜ icd’ _ûAñ ù~ûR^û Keò_ûeòùa ~ûjû 
`kùe gòlû[ðúcûù^ _âgÜcû^ _Pûeò_ûeòùa aû iéÁòKeY _ûAñ Keò_ûeòùaö  

• @û_Yu _ûVe ùMûUòG bûMe ^ûc eL«ê “jûZ ùUK ~\ò Zêce _âgÜ @Qòö”
• RùY gòlû[ðúKê jUþ iòUþ ùe aiû«ê Gaõ @^ý gòlû[ðúuê ZûKê _âgÜ _·eòaûKê CiôûjòZ Ke«ê iùZ ù~_eò

ùicûù^ ùMûUòG ùMûUòG PeòZâ ~[û _ò[ûùMûeiþ, cúeûaûAö
• ù~ûWÿòùe aû ùQûU \kùe ùMûUòG ùLk ‘cùZ @]ôK Kêj’ ùLk«ê û
• ùcøkòK ]ûeYûe @^êi§û^ Keòaûe @býûi KeûAaû _ûAñ gòlû[ðúuê KòG / KY / ùKCñVò / ùKùZùaùk /

KûjóKò _âgÜ MâúWÿþ \ò@«êö
• gòlû[ðúuê KòQò Z[ý \ò@«ê (ù~còZòKò IßûfØðaýûueê còkê[ôaû Z[ý C\ûjeY Êeì_, iõ_ì‰ð _ûV ù~ûR^ûùe [ôaû

gògêu gZKWÿû jûe aû aòbò Ü̂ ù\ge ùKak É^ý_û^ jûe) I ùicû^uê Pò«û KeòaûKê Kêj«ê @û_Y G Z[ý
C_ùe Zûuê Kò Kò _âgÜ _·eò_ûeòùaö
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• gòlû[ðúue GK i¯ûje _âgÜMêWÿòKê ù^A GK _âgÜ _âûPúe Zò@ûeò Ke«êö

gòlû[ðúcûù^ ù~ùZùaùk _âgÜ _·eòaûKê I ùicû^u \ßûeû _âÉêZ ùjûA[ôaû _âgÜe C�e Keòaû _ûAñ Êû]ú^Zû 
_û@û«ò, @û_Y ùicû^ue ùKøZêjk I Pò«û Keòaû Ée ù\Lô Lêiòùe @û½~ðý ùjûA~òùaö ù~ùZùaùk gòlû[ðúcûù^ 
@]ôK ÆÁ I iVòKþ bûùa bûaaò^òcd Keòaû gòLò ~û@û«ò, ùiùZùaùk ùicûù^ ùKak ^òRe ùcøLôK I fòLôZ g± 
ùKûh aXû«ò ^ûjó, aeõ ^ìZ^ mû^ I \lZû c¤ aé¡ò Ke«òö 

i´k 3 : gòlYKû~ðý _ûAñ fòL^ QûF 

PòZâ i 3.1 gòlYKû~ðý 4 _ûAñ fòL^ Qûm 
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Additional resources Additional resources Additional resources Additional resources 
• A searchable online science dictionary that has various other useful science resources,

including an online science magazine for students: http://worldofscience.in/dictonary.aspx

(accessed 20 May 2014)

• Resources on diffusion and osmosis (including ribosomes, eukaryotes and prokaryotes):

https://www.khanacademy.org/science/biology (accessed 20 May 2014)

• An OpenLearn unit, A tour of the cell: http://www.open.edu/openlearn/science-maths-

technology/science/tour-the-cell/content-section-0 (accessed 20 May 2014)

• Multiple podcasts and video animations of various aspects of the cell. Some resources

require a subscription, but the animations and podcasts are free: http://www.neok12.com/

(accessed 20 May 2014)

• A complete set of resources for the practical teaching of osmosis including annotated

student work: http://resources.edb.gov.hk/gifted/tr/200707-05034-S1S2/P.2.html

(accessed 20 May 2014)

• Building a model of a cell: http://www.raftbayarea.org/ideas/Animal%20Cells.pdf (accessed

20 May 2014)
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