
ÊÃØ »ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ Á.4

 â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
3

àÃÒ¨ÐÈÖ ¡ÉÒªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ¡Ñ ¹ÍÂ‹ Ò§äÃ
¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ¢Í§¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ � 

! ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� � � (Science)�  ¤× Í ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒÍÂ‹ Ò§ÁÕ ÃÐººà¡Õè ÂÇ¡Ñ º»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³ � µ‹ Ò§ æ ¢Í§¸ÃÃÁªÒµÔ  â´ÂÁÕ ¢Íºà¢µ
¨í  Ò¡Ñ ́  ¤× Í ÈÖ ¡ÉÒä´Œ à©¾ÒÐÊÔè §«Öè §Á¹Ø ÉÂ � ÊÒÁÒÃ¶ÃÑ ºÃÙŒ â´Â¡ÒÃãªŒ »ÃÐÊÒ∙ÊÑ Á¼Ñ Ê (ÁÍ§àËç ¹,ÊÑ Á¼Ñ Ê,ä Œ́ ÂÔ ¹àÊÕ Â§,ÏÅÏ) Œ́ ÇÂ
µ¹àÍ§ ËÃ× Í Œ́ ÇÂà¤Ã×è Í§Á× Í∙ Õè  ÊÒÁÒÃ¶ª‹ ÇÂ¢ÂÒÂ¢Íºà¢µ»ÃÐÊÒ∙ÊÑ Á¼Ñ Ê¢Í§àÃÒ ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ÍÒ¨áº‹ §Í 1 .

ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ¾×é ¹°Ò¹ àª‹ ¹ ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ ¿ � ÊÔ ¡Ê �  áÅÐà¤ÁÕ 
2. ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� »ÃÐÂØ ¡µ�  «Öè §à»š ¹¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒà¾×è Í¹í  Ò¤ÇÒÁÃÙŒ ¾×é ¹°Ò¹ÁÒãªŒ ãËŒ à¡Ô ́ »ÃÐâÂª¹� 

! ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒà»š ¹ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� á¢¹§Ë¹Öè § «Öè §ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ ºªÕ ÇÔ µ (Science of life) â´ÂÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� 
¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ¢Í§¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� �
! �¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ�  ¤× Í ¡ÒÃáÊÇ§ËÒ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ § (Facts) ãËÁ‹  æ ÍÑ ¹¨Ð∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¤ÇÒÁà¢Œ Òã¨à¡Õè ÂÇ¡Ñ º
»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³� µ‹ Ò§ æ ∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ ã¹âÅ¡ áÅÐàÍ¡À¾∙ Õ è à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µáÅÐäÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µ «Öè §µŒ Í§ÍÒÈÑ Â
¤ÇÒÁ¤Ô ́ ÍÂ‹ Ò§ÁÕ àËµØ ¼Å (Logical thought pattern) áÅÐ¡ÒÃÊÑ §à¡µÍÂ‹ Ò§ÃÍº¤Íº à¾Õ Â§¾Í ÍÂ‹ Ò§ÁÕ ÃÐºº áÅÐÃÐàºÕ Âº
áººá¼¹
! ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ∙ Õè à»š ¹ÍÂÙ‹ ã¹»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ à»š ¹¼ÅÊ× ºà¹×è Í§ÁÒ¨Ò¡ ¤ÇÒÁÊ¹ã¨á¹Ç¤ÇÒÁ¤Ô ́ ¢Í§¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒ
ÈÒÊµÃ� ã¹Í Ṍ µ
! àÁ×è Í¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ¾º»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³� ̧ ÃÃÁªÒµÔ ÍÂ‹ Ò§ã´ÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè §à¡Ô ́ ¢Öé ¹ ¨ÐµÑé §¤í  Ò¶ÒÁ ¶ÒÁµ¹àÍ§ 3 ¢Œ Í Œ́ ÇÂ
¡Ñ ¹¤× Í

1. What Question (ÁÕ ÍÐäÃà¡Ô ́ ¢Öé ¹ºŒ Ò§)
2. How Question (ÁÑ ¹à¡Ô ́ ¢Öé ¹ä Œ́ ÍÂ‹ Ò§äÃ)
3. Why Question (∙ í  ÒäÁÁÑ ¹ Ö̈ §à¡Ô ́ ¢Öé ¹)

! ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ¢Í§¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� �
1. à»š ¹¤¹ª‹ Ò§ÊÑ §à¡µ ÁÕ ¤ÇÒÁÍÂÒ¡ÃÙŒ ÍÂÒ¡àËç ¹ µŒ Í§¡ÒÃ∙ÃÒº¤ÇÒÁà»š ¹¨ÃÔ §¢Í§»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³� µ‹ Ò§ æ ∙ Õè 

à¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹¸ÃÃÁªÒµÔ 
2. ÁÕ ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃ∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ�  ÃÇºÃÇÁ¢Œ ÍÁÙ ÅÍÂ‹ Ò§ÁÕ ÃÐºº
3. à»š ¹¤¹ÁÕ àËµØ ÁÕ ¼Å ÃÙŒ ̈ Ñ ¡ãªŒ� ÇÔ ̈ ÒÃ³Ò³ áÅÐÊµÔ »˜ Ò äÁ‹ àª×è ÍÍÐäÃ§‹ ÒÂ æ â´Â»ÃÒÈ¨Ò¡ËÅÑ ¡°Ò¹

ËÃ× ÍàËµØ ¼ÅÂ× ¹ÂÑ ¹
4. ÁÕ ¤ÇÒÁ¡ÃÐµ× ÍÃ× ÍÃŒ ¹∙ Õ è ̈ Ð¤Œ ¹¤ÇŒ ÒËÒ¤ÇÒÁÃÙŒ ãËŒ ¡ÇŒ Ò§¢ÇÒ§ÂÔè §¢Öé ¹
5. à»š ¹¤¹ã¨¡ÇŒ Ò§ ÂÍÁÃÑ º¿̃ §¤ÇÒÁ¤Ô ́ àËç ¹¢Í§¼ÙŒ Í×è ¹

� 6. ÁÕ ¤ÇÒÁÅÐàÍÕ Â´¶Õè ¶Œ Ç¹
7. ÁÕ ¤ÇÒÁÁÒ¹ÐºÒ¡ºÑè ¹ã¹¡ÒÃÊÑ §à¡µËÃ× Í¡ÒÃ∙´ÅÍ§
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8. ÁÕ ¤ÇÒÁÃÑ º¼Ô ́ ªÍº áÅÐÊÒÁÒÃ¶∙ í  Ò§Ò¹Ã‹ ÇÁ¡Ñ º¼ÙŒ Í×è ¹ä Œ́ 
9. ÁÕ ¤ÇÒÁ«×è ÍÊÑ µÂ � ÊØ ̈ ÃÔ µ∙ Ñ é §ã¹¡ÒÃ¤Ô ́  áÅÐ¡ÒÃ¡ÃÐ∙ í  Ò
10. ÂÍÁÃÑ º¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ áÅÐ¤ÇÒÁ¡Œ ÒÇË¹Œ ÒãËÁ‹  æ ∙ Õè ÁÕ ¤Ø ³¤‹ Òµ‹ Í¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ

! �à¤Ã×è Í§Á× ÍÊí  Ò¤Ñ ¢Í§¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ��  ∙ Õ è ãªŒ Ê× ºàÊÒÐáÊÇ§ËÒ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §ËÃ× Í¤ÇÒÁÃÙŒ µ‹ Ò§ æ ã¹¸ÃÃÁªÒµÔ  ¤× Í "�
¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ�  (scientific process)�"
Åí  Ò Ñ́ º¢Ñé ¹µÍ¹¢Í§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� �(� ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃ∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ�  (scientific method) � )

à»š ¹ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃ∙ Õ è ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ¤Œ ¹¤ÇŒ ÒËÒ¤ÇÒÁÃÙŒ 
1.¢Ñé ¹¡í  ÒË¹´»̃ ËÒ∙ Õè ä Œ́ ̈ Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µ (problems and observation) �  � (statement of the problem) � 
! »˜ ËÒà»š ¹ÊÔè §∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ àÊÁÍµÅÍ´àÇÅÒ
! ¹Ñ ¡¿ � ÊÔ ¡Ê � ªÑé ¹¹í  Ò¢Í§âÅ¡∙ ‹ Ò¹Ë¹Öè § ¤× Í ÍÑ ÅàºÔ Ã� µäÍÊäµ¹ �  (Albert Einstein)ªÒÇÍàÁÃÔ ¡Ñ ¹àª×é ÍÊÒÂÂÔ Ç ä Œ́ ¡Å‹ ÒÇ
Ç‹ Ò "¡ÒÃµÑé §»˜ ËÒ¹Ñé ¹Êí  Ò¤Ñ ¡Ç‹ Ò¡ÒÃá¡Œ »˜ ËÒ" ∙ Ñé §¹Õé à¹×è Í§¨Ò¡¶Œ ÒÊÒÁÒÃ¶¡í  ÒË¹´»̃ ËÒä Œ́ ÍÂ‹ Ò§ªÑ ́ à¨¹»̃ ËÒáÅÐÊÑ Á
¾Ñ ¹¸ � ¡Ñ º¤ÇÒÁÃÙŒ à Ố ÁËÃ× Í¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §∙ Õè ÃÇºÃÇÁÁÒä Œ́ áÅŒ Ç ¼ÙŒ µÑé §»̃ ËÒÂ‹ ÍÁÁÍ§àËç ¹ÅÙ‹ ∙Ò§∙ Õ è ̈ Ð¹í  Òä»ÊÙ‹ ¡ÒÃ¤Œ ¹¤ÇŒ ÒËÒ¤í  Ò
µÍºä´Œ  â´ÂÍÒÈÑ Âà¾Õ Â§∙ Ñ ¡ÉÐ∙Ò§¤³Ô µÈÒÊµÃ� áÅÐ¡ÒÃ∙´ÅÍ§à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹¡ç ÊÒÁÒÃ¶á¡Œ »˜ ËÒä´Œ áÅŒ Ç
! ¡ÒÃÊÑ §à¡µ � (Observation)�  à»š ¹ÅÑ ¡É³Ð¾×é ¹°Ò¹ÍÑ ¹´Ñ ºáÃ¡¢Í§¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ�  ∙ Õ è ̈ Ð¹í  Òä»ÊÙ‹ ¤ÇÒÁÍÂÒ¡ÃÙŒ ÍÂÒ¡
àËç ¹ (cruriosity)
! "ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� àÃÔè ÁµŒ ¹¨Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µ"
! ¡ÒÃÊÑ §à¡µ à»š ¹¡ÒÃãªŒ »ÃÐÊÒ∙ÊÑ Á¼Ñ Ê (Sensory organ) ∙ Ñ é §ËŒ Ò¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ ä´Œ á¡‹  µÒ ËÙ  ¨ÁÙ ¡ ÅÔé ¹ áÅÐ ÍÇÑ ÂÇÐ
ÊÑ Á¼Ñ Ê áÅÐ¡ÒÃ¤Ô ́ ¢Í§ÊÁÍ§ ¢Í§àÃÒà¢Œ Òä»Êí  ÒÃÇ¨ÇÑ µ¶Ø ËÃ× Í»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³ � ∙Ò§¸ÃÃÁªÒµÔ ∙ Õ è àÃÒ¡í  ÒÅÑ §ÈÖ ¡ÉÒ
! ÊÔè §∙ Õè ä Œ́ ̈ Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ § (fact) ËÃ× Í ¢Œ ÍÁÙ Å (Data)
! ã¹»‚  ¾.È.2471 (¤.È.1928) ã¹¢³Ð∙ Õè  Alexander Fleming ¹Ñ ¡ Ø̈ ÅªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒªÒÇÍÑ §¡ÄÉ ¡í  ÒÅÑ §¾ÂÒÂÒÁËÒÇÔ ̧ Õ 

ÃÑ ¡ÉÒä¢Œ ËÇÑ ́ ãË‹ ÍÂÙ‹  àÁ×è Í Fleming ÇÒ§¨Ò¹à¾ÒÐàª×é Íáº¤∙ Õ àÃÕ ÂäÇŒ ã¡ÅŒ  æ Ë¹Œ Òµ‹ Ò§∙ Õè à» � ́ àÍÒäÇŒ ã¹ËŒ Í§» Ô̄ ºÑ µÔ 
¡ÒÃÇÔ ̈ Ñ Â ÊÍ§ÊÒÁÇÑ ¹¶Ñ ́ ÁÒ à¢Ò¾ºÇ‹ Ò ¨Ò¹à¾ÒÐàª×é ÍàËÅ‹ Ò¹Ñé ¹ºÒ§¨Ò¹ÁÕ ¡ÒÃ»¹à»„œ Í¹â´ÂÃÒà¢Õ ÂÇª¹Ô ́ Ë¹Öè § ã¹
¢³Ð∙ Õè à¢Ò¡í  ÒÅÑ §¨Ð∙ Ôé §ÇØŒ ¹ã¹¨Ò¹∙´ÅÍ§¹Õé ä» à¢Ò¡ÅÑ ºÊÑ §à¡µÇ‹ Ò ÃÍº æ ÃÒà¢Õ ÂÇàËÅ‹ Ò¹Õé ÁÕ Ç§ãÊÍÂÙ‹ â´ÂÃÍº â´Â
∙ Õ è Ç§ãÊàËÅ‹ Ò¹Ñé ¹äÁ‹ ÁÕ áº¤∙ Õ àÃÕ Âà¨ÃÔ  Fleming ¨Ö §Ê§ÊÑ ÂáÅÐµÑé §»˜ ËÒÇ‹ ÒàËµØ ã´ Ö̈ §à»š ¹àª‹ ¹¹Ñé ¹ Ö̈ §¹í  Òä»ÊÙ‹ ¡ÒÃ
ÈÖ ¡ÉÒ¤Œ ¹¤ÇŒ ÒËÒ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ § ¨¹¡ÃÐ∙ Ñ è §à¢Ò¤Œ ¹¾ºÇ‹ Ò ÃÒà¢Õ ÂÇ∙ Õè ª×è Í Penicillium ËÅÑè §ÊÒÃ»¯Ô ªÕ Ç¹ÐÍÍ¡ÁÒÂÑ ºÂÑé §
¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¢Í§áº¤∙ Õ àÃÕ Âä Œ́  «Öè § Fleming ä Œ́ Ê¡Ñ ́ àÍÒÊÒÃ¹Õé ÍÍ¡ÁÒáÅÐµÑé §ª×è ÍÇ‹ Ò penicillin µÒÁª×è Í¢Í§ÃÒ
à¢Õ ÂÇ∙ Õè »¹à»„œ Í¹¤× Í Penicil ium notatum ¹Ñ ¡à»š ¹¡ÒÃà» � ́ ÈÑ ¡ÃÒªãËÁ‹ ã¹¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒâÃ¤ Œ́ ÇÂÊÒÃ»¯Ô ªÕ Ç¹Ð
(antibiotic ; anti = µ‹ ÍµŒ Ò¹Á bio = ªÕ ÇÔ µ) ¨Ò¡¡ÒÃ¤Œ ¹¾º¹Õé ∙ í  ÒãËŒ  Fleming ä Œ́ Ã‹ ÇÁÃÑ ºÃÒ§ÇÑ Åâ¹àºÅÊÒ¢Ò
á¾∙Â �  ã¹»‚  ¾.È.2488 (¤.È.1945)

! ÊÒÃ»¯Ô ªÕ Ç¹Ð (Antibiotics) à¾¹¹Ô «Ô ÅÅÔ ¹ ÊÒÁÒÃ¶ÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃÊÃŒ Ò§¼¹Ñ §à«ÅÅ � ¢Í§áº¤∙ Õ àÃÕ Â ∙ í  ÒãËŒ äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶
áº‹ §à«ÅÅ � à¾Ôè Á í̈  Ò¹Ç¹ä Œ́� 
! �¢Œ ÍÊí  Ò¤Ñ ¢Í§¡ÒÃÊÑ §à¡µ� ÍÕ ¡ÍÂ‹ Ò§¡ç ¤× Í ÍÂ‹ ÒàÍÒ¤ÒÁ¤Ô ́ àËç ¹Ê‹ Ç¹µÑ Ç¢Í§àÃÒä»Í Ô̧ ºÒÂÊÔè §∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µ
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ËÃ× Íä»»¹¡Ñ º¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §¨Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µ à»š ¹ÍÑ ¹¢Ò´
! ¡ÒÃÊÑ §à¡µ∙ Õ è ÅÖ ¡«Öé §∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ã¹ÊÔè §∙ Õ è »ÃÐÊÒ∙ÊÑ Á¼Ñ Ê∙ Ñé §ËŒ ÒäÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ÃÑ ºÃÙŒ ä Œ́  ¨ÐµŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃãªŒ à¤Ã×è Í§Á× Í
∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� áÅÐÊÒÃà¤ÁÕ µ‹ Ò§ æ à¢Œ Òª‹ ÇÂ àª‹ ¹ ¡ÒÃÊÑ §à¡µà«ÅÅ� áº¤∙ Õ àÃÕ Â µŒ Í§ãªŒ ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� ËÃ× Í¡ÅŒ Í§
Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹à¢Œ Òª‹ ÇÂ áÅÐÍÒ¨µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃÂŒ ÍÁÊÕ à¾×è ÍãËŒ àËç ¹ªÑ ́ à¨¹¢Öé ¹ Œ́ ÇÂ
! »˜ ̈ ¨Ñ Â¾×é ¹°Ò¹∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ »̃ ËÒ ¤× Í ¤ÇÒÁÍÂÒ¡ÃÙŒ ÍÂÒ¡àËç ¹ ¤ÇÒÁª‹ Ò§ÊÑ §à¡µ ¤ÇÒÁª‹ Ò§¤Ô ́
! ÅÑ ¡É³Ð¢Í§»˜ ËÒ∙ Õ è ́ Õ ã¹∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� 

1. ÁÕ ¡ÒÃ¡í  ÒË¹´»˜ ËÒ∙ Õè ªÑ ́ à¨¹
2. ÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¡Ñ º¢Œ ÍÁÙ ÅËÃ× Í¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §∙ Õè ÃÇºÃÇÁä Œ́ 
3. ÁÕ ¤Ø ³¤‹ Òã¹¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ
4. ÁÕ ¡ÒÃ¡í  ÒË¹´¢Íºà¢µ¢Í§»̃ ËÒ (à¾×è ÍãËŒ »̃ ËÒªÑ ́ à¨¹)
5. ÊÒÁÒÃ¶¾Ô ÊÙ ̈ ¹� µÃÇ¨ÊÍºä Œ́  Œ́ ÇÂ¡ÒÃ∙´ÅÍ§ã¹ËŒ Í§»¯Ô ºÑ µÔ ¡ÒÃËÃ× Í¡ÒÃÊÑ §à¡µ
6. ÁÕ ¤ÇÒÁà»š ¹ä»ä´Œ 

! »˜ ËÒ∙ Õè ËÒá¹Ç∙Ò§ã¹¡ÒÃ¾Ô ÊÙ ̈ ¹� ËÒ¤ÇÒÁ¨ÃÔ §ÂÒ¡ÁÒ¡ �  àª‹ ¹
-ä¡‹ ¡Ñ ºä¢ÍÐäÃà¡Ô ́ ¡‹ Í¹¡Ñ ¹
-áÁÅ§¨Ð¤ÃÍ§âÅ¡¨ÃÔ §ËÃ× ÍäÁ‹ 
-∙ í  ÒäÁ¨Ö §à¡Ô ́ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¢Öé ¹º¹âÅ¡
à»š ¹»̃ ËÒ∙ Õ è ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ËÒ¤í  ÒµÍº ËÃ× Í á¹Ç∙Ò§¡ÒÃ¾Ô ÊÙ ̈ ¹ � ä Œ́ ÂÒ¡ÁÒ¡ ¹Ñ ºä Œ́ Ç‹ Òà»š ¹»˜ ËÒ∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ ¤‹ Ò∙Ò§

ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� àÅÂ
! �¡ÒÃÃÇºÃÇÁ¢Œ ÍÁÙ Å (Data) à¡Õè ÂÇ¡Ñ º»̃ ËÒ� ÍÒ¨∙ í  Òä´Œ â´Â¡ÒÃÊÑ §à¡µ ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¤Œ ¹¤ÇŒ Ò¨Ò¡Ë¹Ñ §Ê× Í ËÃ× Í
àÍ¡ÊÒÃ∙ Õè à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§ (ËŒ Í§ÊÁØ ́ à»š ¹áËÅ‹ §¢Œ ÍÁÙ Å∙ Õè ́ Õ ) ¡‹ Í¹∙ Õè ̈ Ð∙ í  Ò¡ÒÃ∙´ÅÍ§Ç‹ Ò ÁÕ ã¤ÃÈÖ ¡ÉÒäÇŒ ºŒ Ò§ ¶Œ ÒäÁ‹ ÈÖ ¡ÉÒàÍ¡ÊÒÃ
¤Œ ¹¤ÇŒ ÒàÍ¡ÊÒÃ∙ Õè à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§ ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ̈ ÐäÁ‹ à¨ÃÔ ¡Œ ÒÇË¹Œ ÒàÅÂ áµ‹ ̈ Ðà»š ¹¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ∙ Õè «íé  Ò«Ò¡ÍÂÙ‹ àª‹ ¹¹Ñé ¹ ¢Œ ÍÁÙ Å∙ Õè ä Œ́  ¨Ð
ÁÒ¡ËÃ× Í¹Œ ÍÂ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º¤ÇÒÁÊ¹ã¨ áÅÐ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃÊÑ §à¡µ¢Í§áµ‹ ÅÐºØ ¤¤Å
2.¢Ñé ¹µÑé §ÊÁÁµÔ °Ò¹ (creative hypothesis) � 
! ÊÁÁµÔ °Ò¹� (Hypothesis) � ¤× Í

-¤í  ÒµÍº∙ Õè ÍÒ¨à»š ¹ä»ä Œ́  áÅÐ¨Ðà»š ¹ í̈  ÒµÍº∙ Õè ÂÍÁÃÑ ºÇ‹ Ò¶Ù ¡µŒ Í§àª×è Í¶× Íä Œ́  ¡ç µ‹ ÍàÁ×è ÍÁÕ ¡ÒÃ¾Ô ÊÙ ̈ ¹�  ËÃ× ÍµÃÇ¨
ÊÍºáÅŒ Ç ËÅÒÂ¤ÃÑé §ËÅÒÂË¹

-¤í  ÒÍ Ô̧ ºÒÂËÃ× Í¡ÒÃ¤Ò´¤Ðà¹¤í  ÒµÍº∙ Õè ÊÍ´¤ÅŒ Í§¡Ñ º¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §
! ÊÁÁµÔ °Ò¹à¡Ô ́ ¢Öé ¹ËÅÑ §¨Ò¡¡í  ÒË¹´»˜ ËÒä Œ́ ªÑ ́ à¨¹áÅŒ Ç
! ã¹¡ÒÃµÑé §ÊÁÁµÔ °Ò¹¹Ñé ¹ÁÕ ¢Œ ÍÊí  Ò¤Ñ »ÃÐ¡ÒÃË¹Öè § ¤× Í àÃÒµŒ Í§�ÂÖ ́ »˜ ËÒà»š ¹ËÅÑ ¡àÊÁÍ�
! ã¹¡ÒÃµÑé §ÊÁÁµÔ °Ò¹�  ÁÑ ¡¹Ô ÂÁãªŒ ÇÅÕ  "¶Œ Ò.....´Ñ §¹Ñé ¹....."

"¶Œ Ò �(ÍŒ Ò§ÍÔ §»̃ ËÒ)� Ñ́ §¹Ñé ¹ �(á¹ÐÅÙ‹ ∙Ò§¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºÊÁÁµÔ °Ò¹)�
"¶Œ Ò �(àËµØ )� Ñ́ §¹Ñé ¹ �(¼Å∙ Õè ¤Ò´Ç‹ Ò¨Ðà¡Ô ́ )�"
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! ÊÁÁµÔ °Ò¹ ËÃ× Í ¤í  ÒµÍº∙ Õ è ¤Ô ́ äÇŒ Å‹ Ç§Ë¹Œ Ò ÁÑ ¡¡Å‹ ÒÇäÇŒ à»š ¹¢Œ Í¤ÇÒÁ∙ Õ è ºÍ¡¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§µÑ Çá»ÃµŒ ¹
(µÑ Çá»ÃÍÔ ÊÃÐ) ¡Ñ ºµÑ Çá»ÃµÒÁ ÍÒ¨¶Ù ¡ËÃ× Í¼Ô ́ ¡ç ä Œ́ 
! ÅÑ ¡É³Ð¢Í§ÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè ́ Õ  � ¤ÇÃà»š ¹ Ñ́ §¹Õé 

1. ÊÁÁµÔ °Ò¹¹Ñé ¹µŒ Í§ÊÍ´¤ÅŒ Í§áÅÐÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹¢Íºà¢µ¢Í§¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §∙ Õ è ÃÇºÃÇÁä´Œ  ¨Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µ
ËÃ× Í∙ Õ è »ÃÒ¡¯ÍÂÙ‹ ∙ Ñé §ËÁ´ ¹Í¡¨Ò¡¹Õé ̈ ÐµŒ Í§ÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¡Ñ º»˜ ËÒ∙ Õè µÑé §äÇŒ ́ Œ ÇÂ

2. ¤ÇÃà»š ¹ÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶à¢Œ Òã¨ä´Œ §‹ ÒÂ áÅÐªÑ ́ à¨¹´Õ 
3. ÊÁÁµÔ °Ò¹¹Ñé ¹¤ÇÃá¹ÐÅÙ‹ ∙Ò§∙ Õè ̈ ÐµÃÇ¨ÊÍºä Œ́ ́ Œ ÇÂ
4. ¤ÇÃà»š ¹ÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè µÃÇ¨ÊÍºä Œ́ ́ Œ ÇÂ¡ÒÃ∙´ÅÍ§
5. ÊÒÁÒÃ¶Í¸Ô ºÒÂ»˜ ËÒµ‹ Ò§ æ ä Œ́ ªÑ ́ à¨¹ áÅÐá¹‹ ¹Í¹

! ¢Œ Í¤ÇÃ¤í  Ò¹Ö §à¡Õè ÂÇ¡Ñ ºÊÁÁµÔ °Ò¹� 
1. ÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè µÑé §¢Öé ¹ ¨ÐµŒ Í§∙´ÊÍºËÃ× Í¾Ô ÊÙ ̈ ¹� ä´Œ ́ Œ ÇÂÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃ∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� 
2. ¡ÒÃÊÃØ »¤ÇÒÁàËç ¹ËÃ× ÍÂÍÁÃÑ ºÊÁÁµÔ °Ò¹ã´ æ ÊÁÁµÔ °Ò¹¹Ñé ¹¨ÐµŒ Í§¼‹ Ò¹¡ÒÃ∙´ÊÍºËÅÒÂ¤ÃÑé §

ËÅÒÂË¹àÊÕ Â¡‹ Í¹
3. ÊÁÁµÔ °Ò¹¨Ðà»š ¹∙ Õè àª×è Í¶× Íä Œ́ ÁÒ¡¹Œ ÍÂà¾Õ Â§ã´¹Ñé ¹ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º¡ÒÃÃÇºÃÇÁ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ § «Öè §Ê‹ Ç¹ãË‹ ä´Œ 

ÁÒ¨Ò¡¡ÒÃ∙´ÅÍ§ ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ § Ñ́ §¡Å‹ ÒÇ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò �¢Œ ÍÁÙ Å� (Data)
4. ¶Œ ÒÁÕ ËÅÑ ¡°Ò¹ã´ æ ∙ Õè ÁÕ ¹íé  ÒË¹Ñ ¡áÅÐàËµØ ¼Å´Õ ¾ÍÁÒáÊ´§Ç‹ Ò¡ÒÃÊÃØ »¤ÇÒÁàËç ¹ËÃ× ÍÊÁÁµÔ °Ò¹¹Ñé ¹äÁ‹ 

µÃ§¡Ñ º¤ÇÒÁ¨ÃÔ §∙ Õè ä Œ́  µŒ Í§¶× ÍÇ‹ Ò¤ÇÒÁàËç ¹ËÃ× ÍÊÁÁµÔ °Ò¹¹Ñé ¹ãªŒ äÁ‹ ä Œ́  µŒ Í§à»ÅÕè Â¹ÊÁÁµÔ °Ò¹ãËÁ‹ 
5. ã¹¡ÒÃá¡Œ »˜ ËÒË¹Öè §»˜ ËÒã´ ¤ÇÃ¨ÐµÑé §ÊÁÁµÔ °Ò¹ËÅÒÂ æ ÊÁÁµÔ °Ò¹ à¾×è ÍãËŒ ÁÍ§àËç ¹á¹Ç∙Ò§

¢Í§¤í  ÒµÍºËÅÒÂæ ÍÂ‹ Ò§ áÅÐ¤ÃÍº¤ÅØ Á¤í  ÒµÍº∙ Õè ÍÒ¨à»š ¹ä Œ́ ∙ Ñ é §ËÁ´ äÁ‹ ÂÖ ́ ÁÑè ¹ÊÁÁµÔ °Ò¹ã´ÊÁÁµÔ °Ò¹Ë¹Öè §à»š ¹¤í  Ò
µÍº ÁÕ àËµØ ¼Å ÁÕ ¤ÇÒÁÂÑ ºÂÑé §ªÑè §ã¨ äÁ‹ ÃÕ ºÃŒ Í¹µÑ ́ ÊÔ ¹ã¨ÍÐäÃÅ§ä»§† ÒÂ
! º∙ºÒ∙∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ¢Í§ÊÁÁµÔ °Ò¹� 

1. º∙ºÒ∙ã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃàÊÒÐáÊÇ§ËÒ¤ÇÒÁÃÙŒ  à¾ÃÒÐÊÁÁµÔ °Ò¹ÊÒÁÒÃ¶Í¸Ô ºÒÂ¶Ö §»˜ ËÒµ‹ Ò§ æ ä´Œ 
ÍÂ‹ Ò§ªÑ ́ à¨¹ áÅÐáÊ´§¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§¢Œ ÍÁÙ Å ËÃ× Í¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §µ‹ Ò§ æ ∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µ

2. º∙ºÒ∙∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§»˜ ËÒáÅÐ¢Œ ÍÁÙ Åµ‹ Ò§ æ ÍÑ ¹¨Ð¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́ »˜ ËÒãËÁ‹  ËÃ× Í
¢Œ ÍÁÙ ÅãËÁ‹ ∙ Õè ªÑ ́ à¨¹¢Öé ¹
! ÊÁÁµÔ °Ò¹à»š ¹¡ÒÃ¾ÂÒÂÒÁËÒ¤í  ÒµÍºËÃ× Í¤í  ÒÍ¸Ô ºÒÂ «Öè §ÍÒ¨¨Ðà¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ¤Ò´¤Ðà¹ ËÃ× ÍÊÁÁµÔ ¢Öé ¹ÁÒ «Öè §
ÍÒ¨à»š ¹¨ÃÔ §ËÃ× ÍäÁ‹ ̈ ÃÔ §¡ç ä Œ́  Ñ́ §¹Ñé ¹ÊÁÁµÔ °Ò¹ Ö̈ §à»š ¹¤í  ÒµÍº»̃ ËÒªÑè Ç¤ÃÒÇ ËÃ× Í¡ÒÃ¤Ò´¤Ðà¹∙ Õè µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃ¾Ô ÊÙ ̈ ¹� ËÒ
àËµØ ¼Å»ÃÐ¡ÍºÍÕ ¡ à¾×è ÍãËŒ á¹‹ ã¨Ç‹ ÒÊÁÁµÔ °Ò¹¹Ñé ¹à»š ¹¨ÃÔ §
! ¢Œ ÍÁÙ Å¨Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µ«Öè §¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́ »˜ ËÒà¾Õ Â§»˜ ËÒà´Õ ÂÇ ÊÒÁÒÃ¶µÑé §ÊÁÁµÔ °Ò¹ä´Œ ËÅÒÂÍÂ‹ Ò§
! ¡ÒÃµÑé §»̃ ËÒ áÅÐ¡ÒÃµÑé §ÊÁÁµÔ °Ò¹¨ÐµŒ Í§ÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � «Öè §¡Ñ ¹áÅÐ¡Ñ ¹ áÅÐ¨ÐµŒ Í§ÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¡Ñ º¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §
! ¡ÒÃ¡í  ÒË¹´¹Ô ÂÒÁàªÔ §»¯Ô ºÑ µÔ ¡ÒÃ� ËÁÒÂ¶Ö §  ¡ÒÃ¡í  ÒË¹´¤ÇÒÁËÁÒÂáÅÐ¢Íºà¢µ¢Í§¤í  Òµ‹ Ò§ æ (∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹ÊÁÁµÔ 
°Ò¹∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ∙´ÊÍº) ãËŒ à¢Œ Òã¨µÃ§¡Ñ ¹ áÅÐÊÒÁÒÃ¶ÊÑ §à¡µËÃ× ÍÇÑ ́ ä Œ́ 
! ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒàªÔ §Êí  ÒÃÇ¨� ¨Ð¤Œ ¹¤ÇŒ Ò¢Œ ÍÁÙ Å¨Ò¡áËÅ‹ § ¤ÇÒÁÃÙŒ µ‹ Ò§ æ äÁ‹ µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃµÑé §ÊÁÁµÔ °Ò¹ ã¹ºÒ§»˜ ËÒ∙ Õè 
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µÑé §¢Öé ¹¨ÐäÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶µÑé §ÊÁÁµÔ °Ò¹ä´Œ  ã¹¡Ã³Õ ¹Õé  »˜ ËÒ¨Ðà»š ¹ä»ä´Œ ã¹ÅÑ ¡É³Ð¡ÒÃÊí  ÒÃÇ¨ ËÃ× Í ¤Œ ¹¤ÇŒ Ò¢Œ ÍÁÙ Å¨Ò¡
áËÅ‹ §µ‹ Ò§ æ »ÃÐ¡Íº¡Ñ ¹  »˜ ËÒã¹ÅÑ ¡É³Ð¹Õé  äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§µÑé §ÊÁÁµÔ °Ò¹ à¾ÃÒÐäÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶∙ í  Ò¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒã¹àªÔ §
∙´ÅÍ§à¾×è Í¾Ô ÊÙ ̈ ¹ � ÊÁÁµÔ °Ò¹ä´Œ 
3.¢Ñé ¹µÃÇ¨ÊÍºÊÁÁµÔ °Ò¹ (testing the hypothesis)
! ã¹¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºÊÁÁµÔ °Ò¹¹Ñé ¹¨ÐµŒ Í§ÂÖ ́  “¢Œ Í¡í  ÒË¹´ÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè µÑé §äÇŒ ” à»š ¹ËÅÑ ¡àÊÁÍ à¾ÃÒÐÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè ́ Õ 
ä´Œ á¹Ð¹í  ÒÅÙ‹ ∙Ò§¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºáÅÐÍÍ¡áºº¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºäÇŒ áÅŒ Ç
! ¡ÒÃÇÒ§â¤Ã§¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ∙ Õè ̈ Ðä´Œ ¼ÅµÃ§µÒÁÇÑ µ¶Ø »ÃÐÊ§¤� ¢Í§¡ÒÃ∙´ÅÍ§ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  ¤× Í ¡ÒÃ
ÇÒ§â¤Ã§¡ÒÃ∙´ÅÍ§à¾×è Í∙´ÊÍºÊÁÁµÔ °Ò¹
! ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºÊÁÁµÔ °Ò¹ ¡ÃÐ∙ í  Òä´Œ ËÅÒÂÇÔ ̧ Õ  àª‹ ¹

1. ¡ÒÃÊÑ §à¡µ áÅÐ ÃÇºÃÇÁ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §µ‹ Ò§æ ¨Ò¡»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³ � ̧ ÃÃÁªÒµÔ â´ÂµÃ§
2. ¡ÒÃ∙´ÅÍ§ (Experiment) ¡ÒÃ∙´ÅÍ§à»š ¹¡ÒÃ¾Ô ÊÙ ̈ ¹� Â× ¹ÂÑ ¹¤ÇÒÁ¨ÃÔ §ºÒ§»ÃÐ¡ÒÃ ËÃ× Íà»š ¹¡ÒÃ

¾Ô ÊÙ ̈ ¹ �  áÅÐµÃÇ¨ÊÍºÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè µÑé §äÇŒ  Ç‹ Ò¨Ð¶Ù ¡µŒ Í§ËÃ× ÍäÁ‹  ÇÔ ̧ Õ ¹Õé ãªŒ ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ ã¹∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� 
3. ¡ÒÃÊí  ÒÃÇ¨� (survey)
4. ¡ÒÃ¤Œ ¹¤ÇŒ Òà¾Ôè ÁàµÔ Á¨Ò¡¼Å§Ò¹ÇÔ ̈ Ñ Â∙ Õ è ÁÕ ¼ÙŒ ∙ í  Ò¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒÁÒ¡‹ Í¹áÅŒ ÇËÃ× ÍãªŒ ËÅÒÂ æ ÍÂ‹ Ò§»ÃÐ¡Íº¡Ñ ¹

»ÃÐàÁÔ ¹´Ù Ç‹ Ò ÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè µÑé §äÇŒ ¹Ñé ¹à»š ¹¨ÃÔ §ä Œ́ ËÃ× ÍäÁ‹ à¾Õ Â§ã´
! ¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙ Õè àª×è Í¶× Íä Œ́ â´ÂäÁ‹ ÁÕ ¢Œ ÍâµŒ áÂŒ §¹Ñé ¹ ¨ÐµŒ Í§à»š ¹¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙ Õè ¼ÙŒ ∙´ÅÍ§¨ÐµŒ Í§ÁÕ  ¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á
(controlled experiment) «Öè §ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃ∙´ÅÍ§¹Ñé ¹µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á»˜ ̈ ¨Ñ Âµ‹ Ò§ æ ∙ Õ è ̈ ÐÊ‹ §¼Åµ‹ Í¡ÒÃ∙´ÅÍ§ «Öè §àÃÕ Â¡
Ç‹ Ò µÑ Çá»Ã (variable) Â¡àÇŒ ¹»̃ ̈ Ñ̈ Â∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ∙´ÊÍºà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
! »¡µÔ ã¹áµ‹ ÅÐ¡ÒÃ∙´ÅÍ§¤ÇÃÂÍÁãËŒ ÁÕ µÑ Çá»Ã¹Œ ÍÂ∙ Õ è ÊØ ́
! µÑ Çá»Ã (variable) � ¤× Í »˜ ̈ Ñ̈ Âµ‹ Ò§ æ ∙ Õ è ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃ∙´ÅÍ§ àª‹ ¹

1. µÑ Çá»ÃÍÔ ÊÃÐ (independent veriable) ËÃ× Í µÑ Çá»ÃµŒ ¹ ¤× Í µÑ Çá»Ã∙ Õè àÃÒµŒ Í§¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ µŒ Í§¡ÒÃµÃÇ¨
ÊÍºáÅÐ´Ù ¼Å¢Í§ÁÑ ¹

-à»š ¹µÑ Çá»Ã∙ Õè à»š ¹µÑ ÇàËµØ äÁ‹ ÍÂÙ‹ ã¹¤ÇÒÁ¤Çº¤Ø Á¢Í§µÑ Çá»Ãã´ æ ∙ Ñ é §ÊÔé ¹
-¼ÙŒ ∙ í  Ò¡ÒÃ∙´ÅÍ§¨Ðà»š ¹¼ÙŒ ¡í  ÒË¹´¢Öé ¹ÁÒ ËÃ× Í ãÊ‹ Å§ä»à¾×è Í´Ù ¼Å¢Í§¡ÒÃ∙´ÅÍ§
-à»š ¹ÊÔè §∙ Õè à»š ¹ÊÒàËµØ ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¼Åµ‹ Ò§ æ ¢Öé ¹
2. µÑ Çá»ÃµÒÁ (dependent variable) ¤× Í µÑ Çá»Ã∙ Õè äÁ‹ ÁÕ ¤ÇÒÁà»š ¹ÍÔ ÊÃÐã¹µÑ Ç¢Í§ÁÑ ¹àÍ§ ¨ÐµŒ Í§à»ÅÕè Â¹

á»Å§ä»µÒÁµÑ Çá»ÃÍÔ ÊÃÐ à¾ÃÒÐÁÑ ¹à»š ¹¼Å¢Í§µÑ Çá»ÃÍÔ ÊÃÐ (àÁ×è ÍµÑ Çá»ÃµŒ ¹ ËÃ× ÍÊÔè §∙ Õ è à»š ¹ÊÒàËµØ à»ÅÕè Â¹á»Å§ä»
µÑ Çá»ÃµÒÁ ËÃ× ÍÊÔè §∙ Õ è à»š ¹¼Å ¨Ðà»ÅÕè Â¹á»Å§µÒÁä»´‡ ÇÂ

3. µÑ Çá»Ã¤§∙ Õè  ËÃ× Í µÑ Çá»Ã∙ Õ è ¶Ù ¡ºÑ §¤Ñ ºãËŒ ¤§∙ Õè  ËÃ× Í µÑ Çá»Ã∙ Õè µŒ Í§¤Çº¤Ø Á (controlled variable) ¤× Í
µÑ Çá»ÃÍ×è ¹ æ  ∙ Õè  àÃÒäÁ‹ µŒ Í§¡ÒÃãËŒ ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃ∙´ÅÍ§µŒ Í§¤Çº¤Ø ÁµÅÍ´¡ÒÃ∙´ÅÍ§ à¹×è Í§¨Ò¡àÃÒäÁ‹ µŒ Í§¡ÒÃ Ù́ ¼Å¢Í§
ÁÑ ¹ áµ‹ µŒ Í§¡ÒÃ Ù́ ¼Å¢Í§µÑ Çá»ÃÍÔ ÊÃÐà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹

-µÑ Çá»Ãª¹Ô ́ ¹Õé  äÁ‹ à»š ¹ä»µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ  áµ‹ àÃÒ¤Çº¤Ø ÁãËŒ ¤§∙ Õè µÅÍ´¡ÒÃ∙´ÅÍ§ä Œ́  ÁÔ àª‹ ¹¹Ñé ¹ÍÒ¨∙ í  ÒãËŒ ¼Å
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¡ÒÃ∙´ÅÍ§¤ÅÒ´à¤Å×è Í¹ä´Œ 
! ¡ÒÃ¡í  ÒË¹´µÑ Çá»Ã ¤× Í ¡ÒÃªÕé º‹ §Å§ä»Ç† ÒÍÐäÃ¤× ÍµÑ Çá»ÃµŒ ¹ µÑ Çá»ÃµÒÁ áÅÐµÑ Çá»Ã∙ Õ è µŒ Í§¤Çº¤Ø Áã¹ÊÁÁµÔ 
°Ò¹¹Ñé ¹ æ
! ¡ÒÃ∙´ÅÍ§¤Çº¤Ø Á (Controlled experiment) ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á ËÃ× Í ¨í  Ò¡Ñ ́ »˜ ̈ ¨Ñ Âµ‹ Ò§ æ ∙ Õè 
äÁ‹ µŒ Í§¡ÒÃ∙´ÊÍºãËŒ ¤§∙ Õ è äÁ‹ à»ÅÕè Â¹á»Å§ ∙ í  ÒãËŒ ä´Œ ¢Œ ÍÁÙ Åã¹¡ÒÃµÑ ́ ÊÔ ¹Ç‹ Ò ÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè µÑé §äÇŒ ¶Ù ¡µŒ Í§à»š ¹ä»ä Œ́ ËÃ× Í
äÁ‹  Å§¢Œ ÍÊÃØ »ä Œ́ ¶Ù ¡µŒ Í§ ¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§à»š ¹∙ Õè àª×è Í¶× ÍáÅÐãªŒ ÍŒ Ò§ÍÔ §ä Œ́ 
! ¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á ÁÕ ¢Œ Í Ṍ ¤× Í áÂ¡¼Å¢Í§µÑ Çá»ÃµŒ ¹ÍÍ¡¨Ò¡¼Å∙ Õ è à¡Ô ́ ¨Ò¡»˜ ̈ ¨Ñ ÂÍ×è ¹ æ ä´Œ  ∙ í  ÒãËŒ µÑ ́
ÊÔ ¹ÊÁÁµÔ °Ò¹Ç‹ Ò¶Ù ¡ËÃ× Í¼Ô ́ ä Œ́ §‹ ÒÂ � 
! ¡ÒÃºÑ ¹∙ Ö ¡¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§ ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃ¨´ºÑ ¹∙ Ö ¡¢Œ ÍÁÙ Å∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃ∙´ÅÍ§ â´ÂÍÒÈÑ Â∙ Ñ ¡ÉÐ∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� 
! ¡ÒÃÊÃØ »¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§ ¨ÐÊÃØ »ä Œ́ ¶Ù ¡µŒ Í§ÂÔè §¢Öé ¹ µŒ Í§∙ í  ÒãËŒ ¡ÒÃ∙´ÅÍ§¹Ñé ¹à»š ¹¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á
ËÃ× ÍÁÕ  ¡ÅØ‹ Á¤Çº¤Ø Á (Controlled group) à¾×è Íà»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº¼Å ¢Œ ÍÁÙ Å∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á¨Ðà»š ¹
»ÃÐâÂª¹� ã¹¡ÒÃãªŒ ÁÒµÃ°Ò¹ÍŒ Ò§ÍÔ §áÅÐª‹ ÇÂµÑ ́ ÊÔ ¹ã¨Ç‹ Ò ÊÁÁµÔ °Ò¹¹Ñé ¹ à»š ¹ä»ä´Œ ÁÒ¡¹Œ ÍÂà¾Õ Â§ã´ ËÃ× Íª‹ ÇÂÊÃØ »¼Å
¡ÒÃ∙´ÅÍ§ãËŒ ¶Ù ¡µŒ Í§ÂÔè §¢Öé ¹
! ¡ÒÃÍÍ¡áºº¡ÒÃ∙´ÅÍ§à»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº à»š ¹¡ÒÃÍÍ¡áºº¡ÒÃ∙´ÅÍ§ à¾×è ÍµÃÇ¨ÊÍºÊÁÁµÔ °Ò¹ â´Âáº‹ §ÍÍ¡
à»š ¹ 2 ªØ ́  ¨ÐµŒ Í§ Ñ̈ ́ ¡ÒÃ∙´ÅÍ§à»š ¹ÊÍ§¡ÅØ‹ Á ¤× Í

1. ¡ÅØ‹ Á∙´ÅÍ§ (Experimental ËÃ× Í Treated group) ¤× Í ¡ÅØ‹ Á¢Í§ËÅÍ´∙´ÅÍ§ËÃ× Í¾× ªËÃ× ÍÊÑ µÇ� 
∙´ÅÍ§∙ Õè àÃÒãªŒ ÈÖ ¡ÉÒ¼Å¢Í§µÑ Çá»ÃÍÔ ÊÃÐ

-ËÃ× Íà»š ¹¡ÅØ‹ Á∙ Õ è µŒ Í§¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¼Å¢Í§»˜ ̈ ¨Ñ Âµ‹ Ò§ æ «Öè §ÁÔ ãª‹ ÊÀÒ¾¡ÒÃ³ � »¡µÔ  ËÃ× ÍËÁÒÂ¶Õ § ¡ÅØ‹ Á∙ Õè ̈ í  Ò¡Ñ ́  ËÃ× Í
¤Çº¤Ø Á»˜ ̈ ¨Ñ Âµ‹ Ò§ æ Â¡àÇŒ ¹»˜ ̈ ¨Ñ Â∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ∙´ÊÍº ÁÕ ¡ÒÃà¾Ôè ÁËÃ× ÍÅ´»̃ ̈ Ñ̈ Â∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ∙´ÊÍº

2. ¡ÅØ‹ Á¤Çº¤Ø Á (Controlled group) ¤× Í ¡ÅØ‹ Á¢Í§ËÅÍ´∙´ÅÍ§ËÃ× Í¾× ª ËÃ× Í ÊÑ µÇ � ∙´ÅÍ§∙ Õ è ãªŒ à»š ¹
ÁÒµÃ°Ò¹ã¹¡ÒÃà»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº ¡ÅØ‹ Á¤Çº¤Ø Á

-¤ÇÃ∙ Õ è ̈ Ðáµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡¡ÅØ‹ Á∙´ÅÍ§à¾Õ Â§  1 »̃ ̈ Ñ̈ Â ËÃ× Í 1 µÑ Çá»Ãà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
-à»š ¹¡ÅØ‹ Á∙ Õè ÁÕ äÇŒ à¾×è Íà»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº¼Å¡Ñ º¡ÅØ‹ Á∙´ÅÍ§ à¾×è ÍÂ× ¹ÂÑ ¹Ç‹ Ò ¼Å∙ Õ è à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ∙´ÅÍ§¹Õé  à¡Ô ́ ¨Ò¡»̃ ̈ Ñ̈ Â∙ Õè 

Å´ËÃ× Íà¾Ôè Á∙ Õè àÃÒä´Œ µÑé §ÊÁÁµÔ °Ò¹äÇŒ ËÃ× ÍäÁ‹  áÅÐÊÃØ »¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§ä Œ́ ÍÂ‹ Ò§¶Ù ¡µŒ Í§
ËÃ× Í ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÅØ‹ Á∙ Õè ̈ í  Ò¡Ñ ́  ËÃ× Í¤Çº¤Ø Á»˜ ̈ ¨Ñ Âµ‹ Ò§ æ ∙ Õ è ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃ∙´ÅÍ§

! ªØ ́ ∙´ÅÍ§ÁÑ ¡ÁÕ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò 1 ªØ ́  à¾×è Í¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒã¹á§‹ µ‹ Ò§ æ áÅÐ¤ÇÃ∙ í  ÒËÅÒÂËÅÍ´ à¾×è Í¨Ðä´Œ ∙ÃÒº¼Å∙ Õè á¹‹ 
¹Í¹áÅÐàª×è Í¶× Íä Œ́ 
! ã¹¡ÒÃ¾Ô ̈ ÒÃ³ÒÇ‹ Ò ¡ÅØ‹ Áã´à»š ¹¡ÅØ‹ Á¤Çº¤Ø Á ËÃ× Í¡ÅØ‹ Á∙´ÅÍ§¹Ñé ¹ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º»̃ ̈ Ñ̈ ÂËÃ× ÍµÑ Çá»Ã∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃµÃÇ¨
ÊÍºËÃ× ÍµŒ Í§¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ â´Â∙ Ñ è Ç æ ä» ¡ÅØ‹ Á¤Çº¤Ø ÁÁÑ ¡à»š ¹¡ÅØ‹ Á∙ Õè ä´Œ ÃÑ º¤Ñ Çá»Ãµ‹ Ò§ æ àËÁ× Í¹¡ÅØ‹ Á∙´ÅÍ§∙ Ø ¡»ÃÐ¡ÒÃ
Â¡àÇŒ ¹µÑ Çá»Ã∙ Õè àÃÒµŒ Í§¡ÒÃ¨ÐµÃÇ¨ÊÍº ËÃ× Í µÑ Çá»ÃÍÔ ÊÃÐ¹Ñè ¹àÍ§ â´Â∙ Ñè Çä»¨Ð¶× ÍàÍÒ¡ÅØ‹ Á∙ Õ è à»š ¹»¡µÔ µÒÁÊÀÒ¾
¸ÃÃÁªÒµÔ  à»š ¹¡ÅØ‹ Á¤Çº¤Ø Á Ê‹ Ç¹¡ÅØ‹ Á∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ áµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡ÊÀÒ¾¸ÃÃÁªÒµÔ ä»à»š ¹¡ÅØ‹ Á∙´ÅÍ§�
! ¡ÒÃ∙ Õ è ä´Œ ÁÕ ¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒµÃ� à¡Ô ́ ¢Öé ¹  ¶Ö §áÁŒ ̈ Ð¶Ù ¡ËÃ× Í¼Ô ́ ¡ç µÒÁ ¡ç ¶× ÍÇ‹ ÒÁÕ »ÃÐâÂª¹� ∙ Ñ é §ÊÔé ¹
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4.¢Ñé ¹ÇÔ à¤ÃÒÐË� ¢Œ ÍÁÙ Å ¡ÒÃá»Ã¼Å áÅÐÊÃØ »¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§ (conclusion)
! ¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§¡ç ¤× Í ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §¨Ò¡¡ÒÃ∙´ÅÍ§
! ¡ÒÃÇÔ à¤ÃÒÐË� ¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§ à»š ¹¡ÒÃ¹í  Ò¢Œ ÍÁÙ Å∙ Õè ä Œ́ ÁÒàÃÕ ÂºàÃÕ Â§à»š ¹ËÁÇ´ËÁÙ‹  â´ÂÍÒÈÑ ÂËÅÑ ¡¢Í§Ê¶Ô µÔ ÁÒª‹ ÇÂ
ã¹¡ÒÃËÒ¤‹ Òà©ÅÕè Â¤Ô ́ à»š ¹à»ÍÃ� à«¹µ�  à¢Õ Â¹¡ÃÒ¿áÊ´§¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � áÅŒ Ç¹í  ÒÁÒÍ¸Ô ºÒÂËÃ× ÍµÕ ¤ÇÒÁËÁÒÂÍÍ¡ÁÒã¹á§‹ 
µ‹ Ò§ æ

-¢Œ ÍÁÙ Å∙ Õè ÇÔ à¤ÃÒÐË� ¢Öé ¹ÍÂ‹ Ò§¶Õè ¶Œ Ç¹ÍÒ¨¹í  Òä»ÊÙ‹ ¢Œ ÍàÊ¹Íá¹ÐÊÁÁµÔ °Ò¹ÍÑ ¹ãËÁ‹  ËÃ× ÍÍÒ¨¾ÂÒ¡Ã³� ¼ÅºÒ§ÍÂ‹ Ò§
ä´Œ 
! ¡ÒÃá»Å¼Å� (Interpretation) ËÃ× Í¡ÒÃµÕ ¤ÇÒÁËÁÒÂ¢Œ ÍÁÙ Å ¤× Í ¡ÒÃºÃÃÂÒÂÅÑ ¡É³Ð áÅÐÊÁºÑ µÔ ¢Í§¢Œ ÍÁÙ Å∙ Õ è ÁÕ 
ÍÂÙ‹   ã¹ºÒ§¤ÃÑé §µŒ Í§ãªŒ ∙ Ñ ¡ÉÐÍ×è ¹ æ ´Œ ÇÂ àª‹ ¹ ∙ Ñ ¡ÉÐ¡ÒÃÊÑ §à¡µ ∙ Ñ ¡ÉÐ¡ÒÃ¤í  Ò¹Ç³ à»š ¹µŒ ¹ «Öè §¨ÐµŒ Í§à∙ Õ è Â§µÃ§ äÁ‹ 
Í¤µÔ  (ÍÂÙ‹ ã¹¢Íºà¢µáÅÐ¢Œ Í í̈  Ò¡Ñ ́ ¢Í§¡ÒÃ∙´ÅÍ§)
! ¡ÒÃÊÃØ »¼ÅËÃ× ÍÅ§¢Œ ÍÊÃØ » (Conclusion) à»š ¹¡ÒÃÊÃØ »¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¢Í§¢Œ ÍÁÙ Å∙ Ñé §ËÁ´ à»š ¹¢Ñé ¹µÍ¹∙ Õè µŒ Í§
ÍÒÈÑ Â∙ Ñ ¡ÉÐã¹¡ÒÃ¨Ñ ́ ¡ÃÐ∙ í  Ò¢Œ ÍÁÙ Å Ê×è Í¤ÇÒÁËÁÒÂ¢Œ ÍÁÙ Å ∙ Ñ ¡ÉÐ¡ÒÃ¾ÂÒ¡Ã³ �  áÅÐ∙ Ñ ¡ÉÐ¡ÒÃµÕ ¤ÇÒÁËÁÒÂ à¾×è Í¹í  Ò¢Œ Í
ÁÙ ÅËÃ× Í¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§ ÁÒà»š ¹¤í  ÒµÍ´º¢Í§»̃ ËÒ ¾ÃŒ ÍÁ∙ Ñ é §ÊÃŒ Ò§∙ÄÉ®Õ ∙ Õè ̈ ÐãªŒ à»š ¹á¹Ç∙Ò§Êí  ÒËÃÑ ºÍ¸Ô ºÒÂ»ÃÒ¡¯
¡ÒÃ³� Í×è ¹ æ ∙ Õ è ¤ÅŒ Ò¹¡Ñ ¹ áÅÐ¹í  Òä»»ÃÑ º»ÃØ §ªÕ ÇÔ µ¤ÇÒÁà»š ¹ÍÂÙ‹ ¢Í§Á¹Ø ÉÂ � ãËŒ ́ Õ ¢Öé ¹µ‹ Íä»
! ¡ÒÃÊÃØ »¼Åà»š ¹¡ÒÃÂ‹ Íà¾×è Íà¹Œ ¹ãËŒ àËç ¹Ç‹ Ò ¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§¹Õé Ê¹Ñ ºÊ¹Ø ¹ËÃ× Í¤Ñ ́ ¤Œ Ò¹ÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè µÑé §¢Öé ¹ËÃ× ÍäÁ‹ 
! àÇÅÒÊÃØ »¼ÅÍÂ‹ Òä»¢ÂÒÂ¤ÇÒÁËÃ× Íá»Å¤ÇÒÁËÁÒÂà¾Ôè ÁàµÔ Á¢Öé ¹ÍÕ ¡ µŒ Í§µÑ ́ Ê‹ Ç¹∙ Õè à»š ¹¢Œ ÍÁÙ ÅÍÍ¡ËÁ´ à¢Õ Â¹
¢Œ Í¤ÇÒÁãËŒ ¡ÃÐ∙ Ñ ́ ÃÑ ́  ªÑ ́ à¨¹áµ‹ ¤ÃÍº¤ÅØ Á¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙ Ñé §ËÁ´ Í‹ Ò¹áÅŒ Çà¢Œ Òã¨ä Œ́ ∙ Ñ ¹∙ Õ Ç‹ Ò¡ÒÃ∙´ÅÍ§¹Õé ä´Œ ¼Åà»š ¹
ÍÂ‹ Ò§äÃºŒ Ò§
! ÊÔè §∙ Õè ¤ÇÃÃÐÇÑ §ÍÕ ¡ÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè §¡ç ¤× Í ÍÂ‹ ÒÊÃØ »¼ÅãËŒ à¡Ô ¹¢Íºà¢µ¢Í§¢Œ ÍÁÙ Å∙ Õ è ä´Œ ÁÒ
! ¡ÒÃÊÃØ »¼Å áº‹ §ä´Œ  2 áºº ¤× Í

1. ÂÍÁÃÑ º (Accepts) à»š ¹¡® ËÃ× Í ∙ÄÉ®Õ 
2. äÁ‹ ÂÍÁÃÑ º (Reject) µŒ Í§∙´ÊÍºãËÁ‹  ËÃ× Íà»ÅÕè Â¹¢Œ ÍÊÁÁµÔ °Ò¹ãËÁ‹ 

ÊÃØ »¤í  ÒÈÑ ¾∙� ∙ Õè Êí  Ò¤Ñ 
! ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ § (Facts) ¤× Í »ÃÒ¡¯¡ÒÃ³ �  ËÃ× Í ÊÔè §∙ Õè à»š ¹ÍÂÙ‹ ̈ ÃÔ §µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ  à»š ¹¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ à©¾ÒÐ¢Í§ÊÔè §¹Ñé ¹ æ
(äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§)
! ¢Œ ÍÁÙ Å (Data) ¤× Í ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §Ê‹ Ç¹Ë¹Öè §∙ Õ è ÃÇºÃÇÁä Œ́ ̈ Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µµÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ  ËÃ× Í¨Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ∙´ÅÍ§  

-¢Œ ÍÁÙ Å∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µÁÕ  3 »ÃÐàÀ∙ ¤× Í ¢Œ ÍÁÙ Åà¡Õè ÂÇ¡Ñ ºÅÑ ¡É³ÐáÅÐÊÁºÑ µÔ  ¢Œ ÍÁÙ ÅàªÔ §»ÃÔ ÁÒ³ (¡ÒÃ¡Ð
»ÃÐÁÒ³) áÅÐ ¢Œ ÍÁÙ Åà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§
! ¡ÒÃÊÑ §à¡µ�  (Observation) ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃãªŒ »ÃÐÊÒ∙ÊÑ Á¼Ñ ÊÍÂ‹ Ò§ã´ÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè §ËÃ× ÍËÅÒÂÍÂ‹ Ò§ÃÇÁ¡Ñ ¹ ä´Œ á¡‹ 
µÒ ËÙ  ¨ÁÙ ¡ ÅÔé ¹ áÅÐ¼Ô Ç¡ÒÂ à¢Œ Òä»ÊÑ Á¼Ñ Êâ´ÂµÃ§¡Ñ ºÇÑ µ¶Ø  ËÃ× Í àËµØ ¡ÒÃ³ �  â´ÂÁÕ ÇÑ µ¶Ø »ÃÐÊ§¤� ∙ Õ è ̈ ÐËÒ¢Œ ÍÁÙ Å«Öè §à»š ¹ÃÒÂ
ÅÐàÍÕ Â´¢Í§ÊÔè §¹Ñé ¹ æ â´ÂäÁ‹ ãÊ‹ ¤ÇÒÁ¤Ô ́ àËç ¹¢Í§¼ÙŒ ÊÑ §à¡µÅ§ä»»¹¡Ñ º¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §∙ Õ è ÊÑ §à¡µä´Œ 
! µÑ Çá»Ã (Variable) ¤× Í »̃ ̈ Ñ̈ Âµ‹ Ò§ æ ∙ Õ è ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃ∙´ÅÍ§ áÅÐ¨Ð∙ í  ÒãËŒ ¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§à»ÅÕè Â¹ä»
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! ÊÁÁµÔ °Ò¹ (Hypothesis) ¤× Í ¤í  ÒµÍº∙ Õè ÍÒ¨¨Ðà»š ¹ä»ä Œ́  (ÁÑ ¡à»š ¹¢Œ Í¤ÇÒÁ∙ Õ è ºÍ¡¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§µÑ Ç
á»ÃµŒ ¹ ¡Ñ ºµÑ Çá»ÃµÒÁ «Öè §ÍÒ¨¶Ù ¡ËÃ× Í¼Ô ́ ¡ç ä Œ́  ¨Ð∙ÃÒºÀÒÂËÅÑ §¡ÒÃ∙´ÅÍ§)
! ¡ÒÃ¡í  ÒË¹´¹Ô ÂÒÁàªÔ §»¯Ô ºÑ µÔ ¡ÒÃ ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃ¡í  ÒË¹´¤ÇÒÁËÁÒÂ  áÅÐ¢Íºà¢µ¢Í§ÊÔè §µ‹ Ò§ æ (∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹ÊÁÁµÔ 
°Ò¹∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ∙´ÊÍ§) ãËŒ à¢Òã¨µÃ§¡Ñ ¹ áÅÐÊÒÁÒÃ¶ÊÑ §à¡µä Œ́  ÇÑ ́ ä Œ́ 
! ¡ÒÃ∙´ÅÍ§ (Experiment) ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ»¯Ô ºÑ µÔ ¡ÒÃ ËÃ× Í¡ÒÃ¡ÃÐ∙ í  Ò∙ Õè ∙´ÊÍºÊÁÁµÔ °Ò¹ ËÃ× ÍËÒ¤í  Ò
µÍº¢Í§»̃ ËÒ »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁËÅÑ ¡ 3 ¢Ñé ¹µÍ¹ ¤× Í ¡ÒÃÍÍ¡áºº¡ÒÃ∙´ÅÍ§ (ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃ∙´ÅÍ§ ÍØ »¡Ã³× ∙ Õè µŒ Í§
ãªŒ ) ¡ÒÃ»¯Ô ºÑ µÔ ¡ÒÃ¨ÃÔ § æ áÅÐ ¡ÒÃºÑ ¹∙ Ö ¡¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§
! ¢Œ ÍÊÃØ »� (Conclusion) ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃÊÃØ »¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¢Í§¢Œ ÍÁÙ Å∙ Ñé §ËÁ´ (∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ∙´ÅÍ§ÍÂ‹ Ò§
ÅÐàÍÕ Â´¶Õè ¶Œ Ç¹) ¹í  Òä»ÊÙ‹ ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ § ËÃ× Í¤í  ÒµÍº¢Í§»̃ ËÒ
! ¡® (Law) ¤× Í ¤ÇÒÁ¨ÃÔ §ËÅÑ ¡∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µ»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³� ÍÂ‹ Ò§ã´ÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè §ã¹¸ÃÃÁªÒµÔ  â´Â¤ÇÒÁ¨ÃÔ §¹Õé 
à¹Œ ¹¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§àËµØ ¡Ñ º¼Å ÁÕ ¤ÇÒÁ¨ÃÔ §ã¹µÑ Ç â´ÂäÁ‹ ÁÕ ¢Œ ÍâµŒ áÂŒ § ÊÒÁÒÃ¶∙´ÊÍºä Œ́ ¼Åàª‹ ¹à Ố Á∙ Ø ¡¤ÃÑé §
(à»ÅÕè Â¹á»Å§ä´Œ )
! ∙ÄÉ®Õ  (Theory) ¤× Í ÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè ä Œ́ ÃÑ º¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºáÅŒ Ç â´Â¡ÒÃ∙´ÅÍ§«íé  ÒËÅÒÂ¤ÃÑé § «Öè §ÊÒÁÒÃ¶ãªŒ ÍŒ Ò§
ÍÔ §ËÃ× Í∙ í  Ò¹ÒÂ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §µ‹ Ò§ æ ä´Œ ¡ÇŒ Ò§¢ÇÒ§ ¶Ù ¡µŒ Í§ ÁÕ àËµØ ¼Å à»š ¹∙ Õ è ÂÍÁÃÑ º (à»ÅÕè Â¹á»Å§ä´Œ  áÅÐ∙ÄÉ®Õ ∙ Õè ́ Õ ̈ ÐµŒ Í§
ÁÕ ¡ÒÃ¡í  ÒË¹´¢Íºà¢µ áÅÐÊ¶Ò¹¡Ò³� à»š ¹¢Œ Íº‹ §ªÕé äÇŒ ́ Œ ÇÂ) ∙ÄÉ®Õ ∙ Õ è äÁ‹ ÊÍ´¤ÅŒ Í§¡Ñ º¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §áÅÐËÅÑ ¡¡ÒÃ∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒ
ÈÒÊµÃ� ∙ Õ è ¾ºãËÁ‹  æ ¨ÐµŒ Í§à»ÅÕè Â¹á»Å§ä» ¨Ö §∙ í  ÒãËŒ ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ¡Œ Ò§Ë¹Œ ÒÍÂÙ‹ àÊÁÍ
! ¨ÐàËç ¹ä´Œ Ç‹ Ò¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ÁÕ ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ ¹µÑé §áµ‹ àÃÔè ÁµŒ ¹¨Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µ ¨¹¶Ö §¡ÒÃ
µÃÇ¨ÊÍºÊÁÁµÔ °Ò¹ Ñ́ §¹Õé  ¤× Í

¡ÒÃÊÑ §à¡µ ä´Œ ÁÒ«Öè §¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §
¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §ªÕé á¹ÐãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃµÑé §»̃ ËÒ

¡ÒÃµÑé §»̃ ËÒ ªÕé á¹ÐãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃµÑé §ÊÁÁµÔ °Ò¹
¡ÒÃµÑé §ÊÁÁµÔ °Ò¹ ªÕé á¹ÐãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃ∙´ÅÍ§µÃÇ¨ÊÍºÊÁÁµÔ °Ò¹µ‹ Íä»

! ã¹»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ÊÔè §Êí  Ò¤Ñ ∙Ò§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ÍÕ ¡ÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè §¡ç ¤× Í ¡ÒÃà¼Âá¾Ã‹ ¼Å§Ò¹∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� 
â´Â¡ÒÃà¢Õ Â¹º∙¤ÇÒÁ ËÃ× Í§Ò¹ÇÔ ̈ Ñ ÂÅ§ã¹ÇÒÃÊÒÃÇÔ ªÒ¡ÒÃµ‹ Ò§æ ∙ Ñ é §ã¹»ÃÐà∙ÈáÅÐµ‹ Ò§»ÃÐà∙È áÅÐÁÕ ¡ÒÃÂ¡Â‹ Í§¹Ñ ¡
àÃÕ Â¹áÅÐ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ�  áÅÐ»ÃÐªÒª¹∙ Õè ÁÕ ¼Å§Ò¹´Õ à´‹ ¹∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� â´ÂÁÕ ¡ÒÃãËŒ ÃÒ§ÇÑ Å Œ́ ÇÂ à¾×è Íà»š ¹¡ÒÃà¼Â
á¾Ã‹ ¼Å§Ò¹¢Í§ºØ ¤¤ÅàËÅ‹ Ò¹Ñé ¹ ãËŒ à»š ¹∙ Õ è á¾Ã‹ ËÅÒÂµ‹ Íä» «Öè §ÁÕ »ÃÐâÂª¹� µ‹ ÍÁ¹Ø ÉÂªÒµÔ ÍÂ‹ Ò§ÁËÒÈÒÅ

ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ¤× ÍÍÐäÃ
! ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ µÃ§¡Ñ º¤í  ÒÀÒÉÒÍÑ §¡ÄÉÇ‹ Ò Biology «Öè §ÁÒ¨Ò¡ÈÑ ¾∙� ÀÒÉÒ¡ÃÕ ¡âºÃÒ³ 2 ¤í  Ò ¤× Í

bios ËÁÒÂ¶Ö §ªÕ ÇÔ µ (Life)
logos ËÁÒÂ¶Ö §¤ÇÒÁ¤Ô ́ áÅÐàËµØ ¼Å ËÃ× Í¡ÒÃÁÕ àËµØ ¼Å ËÃ× Í ¤ÇÒÁ¤Ô ́ ÍÂ‹ Ò§ÁÕ àËµØ ¼Å (Reasoning)

! Ñ́ §¹Ñé ¹ ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ ¨Ö §ÁÕ ¤ÇÒÁËÁÒÂÇ‹ Ò
-¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ∙ Õ è à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
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-ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ∙ Õ è ÈÖ ¡ÉÒá¹Ç¤ÇÒÁ¤Ô ́  áÅÐàËµØ ¼Å¢Í§¤¹∙ Õ è à¡Õè ÂÇ¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
-¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¸ÃÃÁªÒµÔ  áÅÐ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃµ‹ Ò§ æ ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÂ‹ Ò§ÁÕ àËµØ ÁÕ ¼Å

! ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ 2 Ê‹ Ç¹Êí  Ò¤Ñ  ¤× Í
2.1 ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ (Process) ÈÖ ¡ÉÒ ¤Œ ¹¤ÇŒ Ò à¾×è ÍãËŒ ä´Œ ÁÒ«Öè §¤ÇÒÁÃÙŒ  «Öè §ãªŒ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� 
2.2 ¤ÇÒÁÃÙŒ  (knowledge) ∙ Õ è à¡Õè ÂÇ¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ä´Œ á¡‹  ¤ÇÒÁÃÙŒ ∙ Õè ä Œ́ ÃÇºÃÇÁ ËÃ× Í ºÑ ¹∙ Ö ¡äÇŒ ã¹ÃÙ »¢Í§ ¢Œ Í

ÁÙ Å ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ § ¢Œ ÍÊÃØ » ¡® ËÅÑ ¡à¡³± �  ¤ÇÒÁ¤Ô ́ àËç ¹áÅÐ∙ÄÉ®Õ  («Öè §ãªŒ Í¸Ô ºÒÂÊÀÒ¾∙Ò§¸ÃÃÁªÒµÔ  áÅÐ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ
µ‹ Ò§ æ ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ) ÊÔè §àËÅ‹ Ò¹Õé à»š ¹¼ÅÅÑ ¾¸ � ∙ Õè ä Œ́ ̈ Ò¡¡ÒÃ¡ÃÐ∙ í  Ò¢Í§¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ã¹¢Ñé ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ
! ¤ÇÒÁÃÙŒ ∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ�  (Science Knowledge) »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ

1. ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ § ËÃ× Í¤ÇÒÁ¨ÃÔ § (fact) ¤× Í »ÃÒ¡¯¡ÒÃ³�  ËÃ× Í ÊÔè §ã´ æ ∙ Õ è à»š ¹ÍÂÙ‹ ̈ ÃÔ § äÁ‹ à»ÅÕè Â¹á»Å§ ÁÕ 
¤ÇÒÁ¨ÃÔ §ÍÂÙ‹ ã¹µÑ ÇàÍ§ áÅÐ à»š ¹ÊÔè §∙ Õè ä Œ́ ̈ Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µâ´ÂµÃ§

-¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §ã¹¸ÃÃÁªÒµÔ Â‹ ÍÁ¶Ù ¡µŒ Í§àÊÁÍ áµ‹ ¡ÒÃÊÑ §à¡µ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §ÍÒ¨¼Ô ́ ¾ÅÒ´ä Œ́  à¾ÃÒÐ¡ÒÃºÑ ¹∙ Ö ¡¢Œ Íà∙ ç ̈
¨ÃÔ §ÍÒ¨¤ÅÒ´à¤Å×è Í¹ä Œ́ 

2. ¢Œ ÍÁÙ Å (data) ¤× Í ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §∙ Õ è ÃÇºÃÇÁä´Œ  «Öè §Ê‹ Ç¹ãË‹ ä´Œ ÁÒ¨Ò¡¡ÒÃ∙´ÅÍ§ ËÃ× Í ¨Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µ
»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³� µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ 

3. ∙ÄÉ®Õ  (Theory) ¤× Í¤í  ÒÍ¸Ô ºÒÂ ËÃ× Í¤ÇÒÁ¤Ô ́ àËç ¹ ∙ Õ è ä´Œ ÁÒ¨Ò¡ÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè ä Œ́ ÃÑ º¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºáÅÐ
∙´ÅÍ§ËÅÒÂ¤ÃÑé §ËÅÒÂË¹ ¨¹ÊÒÁÒÃ¶Í¸Ô ºÒÂ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ § ÊÒÁÒÃ¶¤Ò´¤Ðà¹∙ í  Ò¹ÒÂàËµØ ¡ÒÃ³ � ∙ Ñ è Ç æ ä»∙ Õ è à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º
»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³� ª¹Ô ́ à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹¹Ñé ¹ÍÂ‹ Ò§¶Ù ¡µŒ Í§ áÅÐ ÁÕ àËµØ ¼Å¨¹à»š ¹∙ Õè ÂÍÁÃÑ º¢Í§¤¹∙ Ñ è Çä» ¨Ö §à»š ¹¼ÅãËŒ ÊÁÁµÔ °Ò¹¹Ñé ¹
¡ÅÒÂà»š ¹∙ÄÉ®Õ ä»áÅÐãªŒ ÍŒ Ò§ÍÔ §ËÃ× Í∙ í  Ò¹ÒÂ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §ÍÑ ¹Í×è ¹∙ Õ è ¤ÅŒ ÒÂ¡Ñ ¹ä´Œ 

-∙ÄÉ®Õ à»š ¹¤ÇÒÁ¤Ô ́ ¢Í§¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� «Öè §ÍÒ¨¶Ù ¡ËÃ× Í¼Ô ́  ¡ç ä Œ́  áÅÐÂ‹ ÍÁà»ÅÕè Â¹á»Å§ä Œ́ àÁ×è Íä Œ́ ÃÑ º¢Œ Íà∙ ç ̈
¨ÃÔ §à¾Ôè Á¢Öé ¹ ËÃ× ÍàÁ×è Í¾ºÇ‹ Ò∙ÄÉ®Õ ¹Ñé ¹äÁ‹ ÊÍ´¤ÅŒ Í§¡Ñ º»ÃÐ¨Ñ ¡É � ¾ÂÒ¹∙ Õè ä Œ́ ÃÑ ºà¾Ôè ÁàµÔ Á¢Öé ¹ÁÒãËÁ‹ 

-¶Ö §áÁŒ ∙ÄÉ®Õ ∙Ò§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ ËÃ× Í∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ÊÒ¢ÒÍ×è ¹ æ äÁ‹ ¶Ù ¡µŒ Í§àÊÁÍä» áÅÐà»ÅÕè Â¹á»Å§ä´Œ  áµ‹ àÃÒ¡ç 
ÂÑ §¤ÇÃÂÍÁÃÑ º∙ÄÉ®Õ ¹Ñé ¹ÍÂÙ‹  µÃÒºà∙ ‹ Ò∙ Õ è ÂÑ §äÁ‹ ÁÕ ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §ËÃ× Í»ÃÐ Ñ̈ ¡É� ¾ÂÒ¹ã´  æ ÁÒ¢Ñ ́ áÂŒ §

4. ¡® (law) ¤× Í ¤ÇÒÁ¨ÃÔ §¾×é ¹°Ò¹ ËÃ× Í¤ÇÒÁ¨ÃÔ §ËÅÑ ¡ (principle) ÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè § áµ‹ à»š ¹¤ÇÒÁ¨ÃÔ § ËÅÑ ¡∙ Õè 
à¹Œ ¹ã¹´Œ Ò¹¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§àËµØ  (cause) ¡Ñ º¼Å (effect) «Öè §ÍÒ¨à¢Õ Â¹à»š ¹ÊÁ¡ÒÃá∙¹ä Œ́ 

-¡®ÁÕ ¤ÇÒÁà»š ¹¨ÃÔ §ã¹µÑ Ç¢Í§ÁÑ ¹àÍ§ ÊÒÁÒÃ¶∙´ÊÍºä´Œ áÅÐä´Œ ¼ÅàËÁ× Í¹à´Ô Á∙ Ø ¡¤ÃÑé §â´ÂäÁ‹ ÁÕ ¢Œ ÍâµŒ áÂŒ § áµ‹ 
¶Ö §ÍÂ‹ Ò§äÃ¡ç µÒÁ ¡® ¡ç äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶Í¸Ô ºÒÂãËŒ ∙ÃÒº¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§ÊÔè §µ‹ Ò§ æ ä´Œ  ÊÔè §∙ Õ è Í¸Ô ºÒÂ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ã¹
¡®ä´Œ  ¡ç ¤× Í ∙ÄÉ®Õ ¹Ñè ¹àÍ§

-¡®ã¹∙Ò§ªÕ ÇÁÕ ¤‹ Í¹¢Œ Ò§¹Œ ÍÂ àª‹ ¹
-¡®¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃµíè  ÒÊØ ́ ¢Í§ÅÕ ºÔ ¡ (liebig's law of the minimum) ËÃ× Í ¡®¹Œ ÍÂ∙ Õ è ÊØ ́ ¢Í§ÅÕ ºÔ ¡
-¡®áË‹ §¤ÇÒÁ∙¹∙Ò¹µ‹ ÍÊÀÒ¾¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§àªÅ¿ÍÃ� ́  (Sheldford's law of tolerate)
-¡®áË‹ §¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§àÁ¹à´Å (Mendle's law)
-¡®áË‹ §¡ÒÃãªŒ áÅÐäÁ‹ ãªŒ ¢Í§ÅÒÁÒÃ� ¤ (Lamarck's law of use and disuse) ã¹ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ÊÔè §ÁÕ 
 ªÕ ÇÔ µ
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5. ¢Œ ÍÊÃØ » (Conclusion) ¤× Í ¡ÒÃÊÃØ »¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¢Í§¢Œ ÍÁÙ Å∙ Ñé §ËÁ´ ¹í  Òä»ÊÙ‹ ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §ËÃ× Í ¤í  ÒµÍº
¢Í§»̃ ËÒä´Œ 

6. ËÅÑ ¡à¡³± �  (Principle) ¤× Í ¡®ËÅÒÂ æ ¡®∙ Õ è Í¸Ô ºÒÂ»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³ �  ËÃ× ÍàËµØ ¡ÒÃ³� ã¹¸ÃÃÁªÒµÔ ∙ Õ è ÁÕ 
¤ÇÒÁá¹‹ ¹Í¹äÁ‹ à»ÅÕè Â¹á»Å§
LIFE
! ªÕ ÇÔ µ (life) ¤× Í Ë¹‹ ÇÂ∙ Õ è µŒ Í§ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹  ÁÒ¨Ò¡äË¹ äÁ‹ ÁÕ ã¤Ã∙ÃÒºä Œ́ á¹‹ ¹Í¹ áµ‹ ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ�  ä Œ́ µÑé §
ÊÁÁµÔ °Ò¹ (Hypothesis) äÇŒ ́ Ñ §¹Õé  ¤× Í

1. à»š ¹¼ÅÁÒ¨Ò¡¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µª¹Ô ́ à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹
2. à»š ¹¼ÅÁÒ¨Ò¡¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø� ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹
3. à»š ¹¼ÅÁÒ¨Ò¡¡ÒÃà¡Ô ́ ¢Öé ¹àÍ§ (Spontaneous generation)
4. à»š ¹¼ÅÁÒ¨Ò¡¡ÒÃÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ (Organic Evolution)

! Aristotle (384-322 B.C.) ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ¼ÙŒ ÂÔè §ãË‹ àª×è ÍÇ‹ Ò "ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÒ¨Ò¡¢Œ Í 3" µ‹ ÍÁÒ Louis Pasteur ¹Ñ ¡
ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒªÒÇ½ÃÑè §àÈÊ¼ØŒ ÂÔè §ãË‹ à»š ¹¼ÙŒ ¾Ô ÊÙ ̈ ¹� Ç‹ Ò � ªÕ ÇÔ µÁÒ¨Ò¡ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ� 
! ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µáµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡ÊÔè §äÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µ 2 »ÃÐ¡ÒÃ ¤× Í

1. ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§áÅÐÊ‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº
2. ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ (process) µ‹ Ò§ æ ∙ Õ è à»š ¹ÅÑ ¡É³Ðà©¾ÒÐ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ

! ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ áÅÐÍ§¤� »ÃÐ¡Íº¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
1. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ¡ÒÃ Ñ̈ ́ ÃÐººâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè á¹‹ ¹Í¹ (Specific organization) ËÃ× Í ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà©¾ÒÐã¹¡ÒÃ

Ñ̈ ́ ÃÐºº¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ ¤× Í ¨ÐµŒ Í§»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂË¹‹ ÇÂÊí  Ò¤Ñ ¾×é ¹°Ò¹∙ Õ è àÅç ¡∙ Õè ÊØ ́  Ñ́ §¹Õé 
Cell " à¹×é ÍàÂ×è Í (Tissue)" ÍÇÑ ÂÇÐ (Organ) " ÃÐººÍÇÑ ÂÇÐ (System) " ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ (Organism)

2. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§∙Ò§à¤ÁÕ ÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ (metabolism) ËÃ× Í¢ºÇ¹¡ÒÃáË‹ §ªÕ ÇÔ µ
-¶× ÍÇ‹ Òà»š ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃáË‹ §ªÕ ÇÔ µ «Öè §¨Ðà¡Ô ́ ¢Öé ¹µÅÍ´àÇÅÒ à»š ¹¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ÃÍ§¨Ò¡¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� 
¡.¤ÒµÒâºÅÔ «Ö Á (Catabolism) ËÃ× Í ¢ºÇ¹¡ÒÃ∙ í  ÒÅÒÂ ËÁÒÂ¶Ö § »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ã¹á§‹ ¡ÒÃÊÅÒÂÊÒÃ

»ÃÐ¡ÍºÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ÀÒÂã¹à«Å ∙ Õ è ÁÕ ¢¹Ò´âÁàÅ¡Ø ÅãË‹ ãËŒ ¡ÅÒÂà»š ¹ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ âÁàÅ¡Ø Å¢¹Ò´àÅç ¡Å§ áÅÐ ÁÕ ¡ÒÃ»Å´»Å† ÍÂ
¾ÅÑ §§Ò¹áÅÐ¤ÇÒÁÃŒ Í¹ ∙ Õè á½§ÍÂÙ‹ ã¹ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ¹Ñé ¹ÍÍ¡ÁÒ ãËŒ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¹í  Òä»ãªŒ ã¹¡Ô ̈ ¡ÃÃÁµ‹ Ò§ æ

¢.Í¹ÒâºÅÔ «Ö Á (Anabolism) ËÃ× Í ¢ºÇ¹¡ÒÃÊÃŒ Ò§ ËÁÒÂ¶Ö § » Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ã¹á§‹ ∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹ µÃ§¡Ñ ¹¢Œ ÒÁ
¡Ñ º¢ºÇ¹¡ÒÃ¤ÒµÒâºÅÔ «Ö Á ¤× Í ¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ âÁàÅ¡Ø Å¢¹Ò´àÅç ¡ÁÒÊÑ §à¤ÃÒÐË� ãËŒ à»š ¹ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ∙ Õ è ÁÕ âÁàÅ¡Ø Å
¢¹Ò´ãË‹ áÅÐâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§«Ñ º«Œ Í¹ÁÒ¡¢Öé ¹ à»š ¹¼ÅãËŒ ÁÕ ¡ÒÃà¡ç º¾ÅÑ §§Ò¹äÇŒ ã¹ÊÒÃâÁàÅ¡Ø ÅãË‹ ¹Ñé ¹ à»š ¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� 
ÊÒÃ ∙ Õè ̈ í  Òà»š ¹µ‹ Í¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ¾¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹á§‹ µ‹ Ò§ æ

-à¹×è Í§¨Ò¡àÁµÒâºÅÔ «Ö Áà»ÃÕ ÂºàÊÁ× Í¹¡Ñ º¨Ñ ¡Ã¡Å∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ ªÕ ÇÔ µ¤§ÍÂÙ‹ ä Œ́ ́ Ñ §¹Ñé ¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¨ÐµŒ Í§ÁÕ ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁµ‹ Ò§ æ
∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ àÁµÒâºÅÔ «Ö Á¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂà¡Ô ́ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ µÅÍ´àÇÅÒ áÅÐã¹ÍÑ µÃÒ∙ Õ è àËÁÒÐÊÁ «Öè §¡Ô ̈ ¡ÃÃÁàËÅ‹ Ò¹Ñé ¹ä´Œ á¡‹ 

¡.¡ÒÃä Œ́ ÃÑ ºÊÒÃÍÒËÒÃ (Nutrition)
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¢.¡ÒÃËÒÂã¨ (respiration)
¤.¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ (Excretion)
§.¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (Transportation)

-¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§∙Ò§à¤ÁÕ ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
1.¡ÒÃÊÃŒ Ò§â¾Ãâ∙¾ÅÒÊ«Ö Á (protoplasm) ¨Ò¡ÍÒËÒÃ¢Í§à«Å
2.¡ÒÃÊÅÒÂâÁàÅ¡Ø ÅÍÒËÒÃà¾×è ÍãËŒ ä´Œ ¾ÅÑ §§Ò¹ÁÒãªŒ ã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃµ‹ Ò§ æ ¢Í§ªÕ ÇÔ µ

3. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø �  (Reproduction)
-¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø�  ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃà¾Ôè Á í̈  Ò¹Ç¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¨Ò¡ í̈  Ò¹Ç¹∙ Õè ÁÕ ÍÂÙ‹ à Ố Á à¾×è Í í́  ÒÃ§à¼‹ Ò¾Ñ ¹ Ø̧� äÇŒ� 
-ÍÒ¨¶× Íä Œ́ Ç‹ Ò ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� à»š ¹¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́ ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ∙ Ñé §¹Õé  à¾ÃÒÐà»š ¹¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ∙ Õ è ¾º

ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ â´ÂäÁ‹ ÁÕ Â¡àÇŒ ¹ (äÇÃÑ Ê ÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ¢Œ Í¹Õé ¢Œ Íà´Õ ÂÇ)
4. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ¡ÒÃà¨ÃÔ  (Development)

-¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¨ÐµŒ Í§à¡Ô ́ ¨Ò¡ÀÒÂã¹ (ËÔ ¹§Í¡ ËÔ ¹ÂŒ ÍÂ à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ¾Í¡ÀÒÂ¹Í¡)
5. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ¡ÒÃÃÑ ºÃÙŒ áÅÐµÍºÊ¹Í§µ‹ ÍÊÔè §àÃŒ Ò (Irritability and Responsibility) à»š ¹¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ∙ Õ è ÁÕ ¼Å

µ‹ Í¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ ∙ í  ÒãËŒ ä Œ́ ÃÑ ºÍÒËÒÃ ËÃ× Í ËÅÕ ¡àÅÕè Â§¨Ò¡ÊÔè §∙ Õè à»š ¹ÍÑ ¹µÃÒÂä Œ́ 
6. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ (Movement) à»š ¹¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡ æ ª¹Ô ́  «Öè §ÁÕ º∙ºÒ∙Êí  Ò¤Ñ 

µ‹ Í¡ÒÃä Œ́ ÃÑ ºÊÒÃÍÒËÒÃ ËÃ× ÍËÅÕ ¡àÅÕè Â§¨Ò¡ÊÔè §∙ Õè à»š ¹ÍÑ ¹µÃÒÂ
7. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ ÇãËŒ à¢Œ Ò¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁáÅÐÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ (Adaptation and Evolution) ¹Ñ ºÇ‹ ÒÁÕ ¼Å

µ‹ Í¡ÒÃ í́  ÒÃ§à¼‹ Ò¾Ñ ¹ Ø̧�  áÅÐ¡ÒÃÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¹Ñé ¹ æ
¡ÒÃ¨Ñ ́ ÃÐàºÕ Âº¡ÒÃ∙í  Ò§Ò¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ (Functional organization) ÊÃØ »ä Œ́  3 »ÃÐ¡ÒÃ ¤× Í
! ¡ÒÃä Œ́ ÃÑ ºÊÒÃÍÒËÒÃ (Nutrient procurement) «Öè §ÍÒ¨¨ÐÊÃŒ Ò§ä Œ́ àÍ§ (Producer) ËÃ× Í ºÃÔ âÀ¤¾× ª,ÊÑ µÇ � Í×è ¹à»š ¹

ÍÒËÒÃ (Consumer) ËÃ× ÍÂ‹ ÍÂÊÅÒÂÊÒÃÍ×è ¹ æ (Decomposer)
! ¡ÒÃËÒÂã¨ÃÐ Ñ́ ºà«ÅÅ �  (Cellular respiration) à»š ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃãËŒ ä Œ́ ÁÒ«Öè §¾ÅÑ §§Ò¹ ATP â´Â¡ÒÃÊÑ ¹´Ò»

ÍÒËÒÃÀÒÂã¹à«ÅÅ �  (¡ÅÙ â¤Ê ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ ¡Ã´ä¢ÁÑ ¹) «Öè §¾ÅÑ §§Ò¹ ATP ¹Õé  Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÒÁÒÃ¶¹í  Òä»ãªŒ ã¹¡ÒÃ
í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ ËÃ× Í ¹í  Òä»ãªŒ ÊÑ §à¤ÃÒÐË� ÊÒÃµ‹ Ò§ æ ∙ Õ è Ã‹ Ò§¡ÒÂµŒ Í§¡ÒÃ

! ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË�  (synthesis) ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº∙Ò§à¤ÁÕ ∙ Õè ̈ í  Òà»š ¹Êí  ÒËÃÑ ºà»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂà¾×è Í¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ º
âµ àª‹ ¹ àÍ¹ä«Á�  ÎÍÃ� âÁ¹ ÍÇÑ ÂÇÐµ‹ Ò§ æ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº∙Ò§à¤ÁÕ µ‹ Ò§ æ í̈  Òà»š ¹µŒ Í§
ÍÒÈÑ Â¾ÅÑ §§Ò¹ ATP ¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨ÃÐ´Ñ ºà«ÅÅ �  ËÃ× Í¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§¢Í§¾× ª¡ç à»š ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ
à»ÅÕè Â¹ÊÒÃÍ¹Ô ¹∙ÃÕ Â �  ãËŒ à»š ¹ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â �  «Öè §ÍÒ¨à»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§áÅÐÊÒÃ»ÃÐ¡Íº à¾×è Í¹í  Òä»ãªŒ ÊÃŒ Ò§¾ÅÑ §§Ò¹
µ‹ Íä»

¢Íº¢‹ ÒÂ¢Í§ÇÔ ªÒªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ
ÊÒ¢Òµ‹ Ò§ æ ¢Í§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ ä´Œ á¡‹ 
1. ÈÖ ¡ÉÒÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µáµ‹ ÅÐ¡ÅØ‹ Á¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ � 
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1.1 ÊÑ µÇÇÔ ∙ÂÒ (Zoology) à»š ¹¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒàÃ×è Í§ÃÒÇµ‹ Ò§ æ ¢Í§ÊÑ µÇ �  áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹ÊÒ¢ÒÂ‹ ÍÂ æ àª‹ ¹
-ÊÑ µÇ� äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § (Invertebrate)
-ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § (Vertebrate)
-ÁÕ ¹Ç× ∙ÂÒ (Icthyology) ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ º»ÅÒª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ
-ÊÑ §¢ÇÔ ∙ÂÒ (Malacology) ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ ºËÍÂª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ
-»˜ ¡ÉÕ ÇÔ ∙ÂÒ (Ornithology) ÈÖ ¡ÉÒàÃ×è Í§ÃÒÇà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¹¡
-ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Á (Mammalogy)
-¡Õ ̄ ÇÔ ∙ÂÒ (Entomology) ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ ºáÁÅ§
-äÃÇÔ ∙ÂÒ (Acarology) ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ ºàËç ºáÅÐäÃ

1.2 ¾Ä¡ÉÈÒÊµÃ�  (Botany) ËÃ× Í ¾Ä¡ÉÇÔ ∙ÂÒ ÈÖ ¡ÉÒàÃ×è Í§ÃÒÇµ‹ Ò§ æ ¢Í§¾× ª àª‹ ¹
-¾× ªªÑé ¹µíè  Ò (Lower plant)
-¾× ªÁÕ ∙ ‹ ÍÅí  ÒàÅÕ Â§ (Vascular plant)
-¾× ªÁÕ ́ Í¡ (Angiosperm)
-µÄ³ÇÔ ∙ÂÒ (Agrostology) ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ ºËŒ Ò
-Dendrology ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ ºäÁŒ Â× ¹µŒ ¹ (Tree)

1.3 ¨Ø ÅªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ (Microbiology) ¤× Í ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒàÃ×è Í§ÃÒÇµ‹ Ò§ æ ¢Í§ Ø̈ ÅÔ ¹∙ÃÕ Â �  àª‹ ¹
-áº¤∙ Õ àÃÕ ÂÇÔ ∙ÂÒ(Bacteriology) ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ ºáº¤∙ Õ àÃÕ Â(Bacteria)
-äÇÃÑ ÊÇÔ ∙ÂÒ (Virology) ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ ºäÇÃÑ Ê
-ÃÒÇÔ ∙ÂÒ (Mycology) ËÃ× Í ¡Ô ³ÇÔ ∙ÂÒ ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ º ÃÒ àËç ́ (Fungi) ÂÕ Êµ � 
-»°ÁÊÑ µÇÇÔ ∙ÂÒ (Protozoology) ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¾Ç¡â»Ãâµ«Ñ Ç àÃ×è Í§ÃÒÇµ‹ Ò§ æ ¢Í§ÊÑ µÇ � à«ÅÅ � à Ṍ ÂÇ

2. ÈÖ ¡ÉÒ¨Ò¡â¤Ã§ÊÃŒ Ò§Ë¹Œ Ò∙ Õ è áÅÐ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ� 
2.1 ¡ÒÂÇÔ ÀÒ¤ÈÒÊµÃ�  (Anatomy) ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ ºâ¤ÃÇÊÃŒ Ò§¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ â´Â¡ÒÃªí  ÒáËÅÐ ËÃ× Í ¼‹ ÒµÑ ́
2.2 ÊÑ ³°Ò¹ÇÔ ∙ÂÒ (Morphology) à»š ¹ÇÔ ªÒÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ∙ Õ è ¡Å‹ ÒÇ¶Ö § ÃÙ »Ã† Ò§ ÅÑ ¡É³Ð áÅÐâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§ ∙ Ñé §

ÀÒÂ¹Í¡áÅÐÀÒÂã¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
2.3 ÊÃÕ ÃÇÔ ∙ÂÒ (Physiology) ÈÖ ¡ÉÒË¹Œ Ò∙ Õ è ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§ÃÐººµ‹ Ò§ æ ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
2.4 ¾Ñ ¹¸Ø ÈÒÊµÃ�  (Genetics) ÈÖ ¡ÉÒÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§ æ ∙Ò§¡ÃÃÁ¾Ñ ¹¸Ø�  áÅÐ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§ æ ¨Ò¡

ºÃÃ¾ºØ ÃØ ÉÊÙ‹ ÅÙ ¡ËÅÒ¹
2.5 ¹Ô àÇÈÇÔ ∙ÂÒ (Ecology) ÈÖ ¡ÉÒ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ
2.6 à¹×é ÍàÂ×è ÍÇÔ ∙ÂÒ (Histology) ÈÖ ¡ÉÒÅÑ ¡É³Ð¢Í§à¹×é ÍàÂ×è Í ∙ Ñé §∙Ò§ Œ́ Ò¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§áÅÐË¹Œ Ò∙ Õ è ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹
2.7 ¤Ñ ¾ÀÐÇÔ ∙ÂÒ (Embryology) ÈÖ ¡ÉÒÅÑ ¡É³Ð¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¢Í§µÑ ÇÍ‹ Í¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ¢Ñé ¹µÍ¹µ‹ Ò§ æ

¢Í§¡ÒÃà¨ÃÔ µÔ ºâµ
2.8 »ÃÊÔ µÇÔ ∙ÂÒ (Parasitology) ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃà»š ¹»ÃÊÔ µ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
2.9 à«ÅÅ � ÇÔ ∙ÂÒ (cytology) ÈÖ ¡ÉÒâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§ áÅÐË¹Œ Ò∙ Õ è ¢Í§à«ÅÅ � ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
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3. ÈÖ ¡ÉÒàÃ×è Í§ÃÒÇ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ� 
3.1 Í¹Ø ¡ÃÁÇÔ ̧ Ò¹ (Taxonomy) ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃáº‹ §ËÁÇ´ËÁÙ‹  ¡ÒÃµÑé §ª×è ÍÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ ¡ÒÃ¨Ñ ́

ÃÇÁáÅÐáº‹ §ÍÑ ¹´Ñ ºªÑé ¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§¾× ª â´ÂÍÒÈÑ Â¤ÇÒÁ¤ÅŒ ÒÂ¤ÅÖ §¡Ñ ¹à»š ¹à¡³±� 
3.2 ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ (Evolution) ÈÖ ¡ÉÒàÃ×è Í§ÃÒÇ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ µÑé §áµ‹ Í Ṍ µ¨¹¶Ö §»̃ ̈ Ø̈ ºÑ ¹ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ º

ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ÁÕ ¤ÇÒÁ¡Œ ÒÇË¹Œ Òã¹¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¨Ò¡ÃÙ »Ã† Ò§§‹ ÒÂ æ ä»à»š ¹ÃÙ »Ã† Ò§∙ Õ è ÂØ‹ §ÂÒ¡ ÊÅÑ º«Ñ º«Œ Í¹
ä´Œ ÍÂ‹ Ò§äÃ

3.3 ºÃÃ¾ªÕ ÇÔ ¹ÇÔ ∙ÂÒ (Paleontology) ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ º«Ò¡âºÃÒ³¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
3.4 Biogeography ÈÖ ¡ÉÒ¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¾Ñ ¹¸Ø� ¢Í§¾× ªáÅÐÊÑ µÇ � ä»µÒÁÊ‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ º¹âÅ¡

4. ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ»ÃÐÂØ ¡µ� 
4.1 á¾∙ÂÈÒÊµÃ�  (medicine) ÈÖ ¡ÉÒâÃ¤áÅÐ¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒâÃ¤
4.2 àÀÊÑ ªÇÔ ∙ÂÒ (pharmacology) ÈÖ ¡ÉÒÄ∙¸Ôì ¢Í§ÂÒ ËÃ× Í¢Í§ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ µ‹ ÍÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
4.3 à¡ÉµÃÈÒÊµÃ�  (agriculture) ÈÖ ¡ÉÒà∙¤¹Ô ¤¡ÒÃ»ÅÙ ¡¾× ªáÅÐàÅÕé Â§ÊÑ µÇ � 
4.4 ¾Ñ ¹¸Ø ÇÔ ÈÇ¡ÃÃÁ (genetic engineering) ÈÖ ¡ÉÒ¡ÒÃµÑ ́ µ‹ ÍÂÕ ¹à¾×è Íà»ÅÕè Â¹á»Å§ÅÑ ¡É³ÐÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
4.5 à∙¤â¹âÅÂÕ ªÕ ÇÀÒ¾ (biotechnology) ÈÖ ¡ÉÒ¡ÒÃ¹í  Ò¤ÇÒÁÃÙŒ à¡Õè ÂÇ¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÒãªŒ »ÃÐâÂª¹ � 

¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ¢Í§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ
! Œ́ Ò¹âÀª¹Ò¡ÒÃ� àÃÒ¹í  Ò¤ÇÒÁÃÙŒ ∙Ò§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒä»ãªŒ »ÃÐâÂª¹� ã¹∙Ò§âÀª¹Ò¡ÒÃ àª‹ ¹ ¡ÒÃàÅ× Í¡ÃÑ º»ÃÐ∙Ò¹
ÍÒËÒÃ ¡ÒÃºÃÔ âÀ¤ÍÒËÒÃãËŒ ¶Ù ¡ÊÑ ́ Ê‹ Ç¹ ÃÇÁ∙ Ñé §¹í  Ò¤ÇÒÁÃÙŒ ∙Ò§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒä»ãªŒ à¾Ôè Á¼Å¼ÅÔ µÍÒËÒÃã¹∙Ò§¡ÒÃà¡ÉµÃ â´Â
¡ÒÃ»ÃÑ º»ÃØ §¾Ñ ¹¸Ø� ¾× ª áÅÐÊÑ µÇ �  (ÍÒÈÑ Â¤ÇÒÁÃÙŒ ∙Ò§ÊÒ¢Ò¾Ñ ¹¸Ø ÈÒÊµÃ�  ªÕ Çà¤ÁÕ  âÀª¹Ò¡ÒÃ ÏÅÏ)
! Œ́ Ò¹¡ÒÃá¾∙Â � áÅÐÊÒ¸ÒÃ³ÊØ ¢ à¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃ´Ù áÅÃÑ ¡ÉÒÃ‹ Ò§¡ÒÂ ¡ÒÃ»‡ Í§¡Ñ ¹âÃ¤ áÅÐ¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒâÃ¤ «Öè §ªÕ Ç
ÇÔ ∙ÂÒà»š ¹¾×é ¹°Ò¹Êí  Ò¤Ñ ã¹∙Ò§á¾∙Â � ÈÒÊµÃ�  áÅÐÊÒ¸ÒÃ³ÊØ ¢ÈÒÊµÃ � 
! ¡ÒÃ¤Çº¤Ø ÁÈÑ µÃÙ ¾× ª áÅÐ ÈÑ µÃÙ ÊÑ µÇ�  â´ÂÍÒÈÑ Â¤ÇÒÁÃÙŒ ∙Ò§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒã¹ÊÒ¢ÒÍ¹Ø ¡ÃÁÇÔ ̧ Ò¹ ¹Ô àÇÈÇÔ ∙ÂÒ â´Â
à©¾ÒÐ¡ÒÃ¤Çº¤Ø ÁÈÑ µÃÙ ¾× ªáÅÐÈÑ µÃÙ ÊÑ µÇ � ã¹∙Ò§ªÕ ÇÀÒ¾ (Biological Control)
! ¡ÒÃÍ¹Ø ÃÑ ¡É � ∙ÃÑ ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÃÁªÒµÔ áÅÐ¡ÒÃ»‡ Í§¡Ñ ¹ÁÅ¾Ô É � 
! ¡ÒÃ¾Ñ ²¹Ò»ÃÐà∙Èã¹∙ Ø ¡ æ ´Œ Ò¹ â´Âà©¾ÒÐ´Œ Ò¹àÈÃÉ°¡Ô ̈  àª‹ ¹ ¾× ª¼Ñ ¡ ¸Ñ ¾× ª ∙ Õ è ãªŒ ºÃÔ âÀ¤áÅÐÊ‹ §à»š ¹ÊÔ ¹¤Œ Ò
ÍÍ¡ ãªŒ ¼ÅÔ µ¾ÅÑ §§Ò¹∙´á∙¹ àª‹ ¹ ¾× ªàÈÃÉ°¡Ô ̈ µ‹ Ò§ æ à»š ¹µŒ ¹Ç‹ Ò ¼Ñ ¡µºªÇÒ ãªŒ ¼ÅÔ µ¡� Ò«ªÕ ÇÀÒ¾ ÍŒ ÍÂáÅÐÁÑ ¹
Êí  Ò»ÐËÅÑ §ãªŒ ¼ÅÔ µáÍÅ¡ÍÎÍÅ �  ÊºÙ‹ ́ í  Ò áÅÐ¾× ªÍ×è ¹ æ ÊÔè §àËÅ‹ Ò¹Õé µŒ Í§ÍÒÈÑ Â¤ÇÒÁÃÙŒ ¾×é ¹°Ò¹∙Ò§¾ÄÉÈÒÊµÃ� áÅÐÊÒ¢ÒÍ×è ¹
æ ∙Ò§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒà»š ¹ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡
àÃÒÈÖ ¡ÉÒªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ∙ í  ÒäÁ
! ª‹ ÇÂãËŒ à¢Œ Òã¨»˜ ËÒµ‹ Ò§ æ ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
! ¤ÇÒÁÃÙŒ ËÃ× Í¡®à¡³± � ¾×é ¹°Ò¹∙Ò§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ ÁÕ ¤ÇÒÁà¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ ºÁ¹Ø ÉÂ �  ∙ Ñé §∙Ò§µÃ§áÅÐ∙Ò§ÍŒ ÍÁ àÃÒÍÒ¨¹í  Ò
¤ÇÒÁÃÙŒ ∙Ò§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒÁÒ»ÃÐÂØ ¡µ� ãªŒ  à¾×è Íª‹ ÇÂá¡Œ »˜ ËÒáÅÐ¾Ñ ²¹Ò¤Ø ³¤‹ Ò¢Í§¡ÒÃ´í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µãËŒ ́ Õ ÂÔè §¢Öé ¹ àµÃÕ ÂÁãËŒ à»š ¹
Á¹Ø ÉÂ � ∙ Õè ÊÁºÙ Ã³ �  ÊÒÁÒÃ¶´í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ ä´Œ ã¹ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁµ‹ Ò§ æ ä´Œ ÍÂ‹ Ò§ÃÒºÃ×è ¹
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ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒÃÐ´Ñ ºâÁàÅ¡Ø Å
! à∙¤â¹âÅÂÕ ªÕ ÇÀÒ¾ (Biotechnology) ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃ»ÃÐÂØ ¡µ� ãªŒ ¤ÇÒÁÃÙŒ à¡Õè ÂÇ¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ à¾×è Í»ÃÐâÂª¹ � à©¾ÒÐ
ÍÂ‹ Ò§µÒÁ∙ Õ è Á¹Ø ÉÂ � µŒ Í§¡ÒÃ àª‹ ¹

-¡ÒÃãªŒ ̈ Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ã¹¡ÒÃ¼ÅÔ µÍÒËÒÃËÁÑ ¡ ¼Ñ ¡´Í§ «Õ ÍÔê Ç àµŒ Òà Ṏé ÂÇ àºÕ ÂÃ�  äÇ¹�  ÇÔ Ê¡Õé  ÂÒ»¯Ô ªÕ Ç¹Ð ÊÒÃªÕ ÇÀÒ¾
à«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ÊÙ §

-¡ÒÃ¼ÅÔ µ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ ÍÔ ¹«Ù ÅÔ ¹ àÍ¹ä«Á�  ¡ � Ò«ªÕ ÇÀÒ¾
-¡ÒÃàÅÕé Â§à¹×é ÍàÂ×è Í

! â´Â¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙Ò§¾Ñ ¹¸Ø ÇÔ ÈÇ¡ÃÃÁ (Genetic engineering) ¤× Í ¡ÒÃµÑ ́ µ‹ ÍÂÕ ¹áÅÐ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÂÕ ¹ã¹
à«ÅÅ �  â´Âà©¾ÒÐà«ÅÅ� ¢Í§¨Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â� ãËŒ ÁÕ ÈÑ ¡ÂÀÒ¾ÊÙ § ¹í  Òä»ãªŒ »ÃÐâÂª¹� ä´Œ µÒÁ¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃã¹»ÃÔ ÁÒ³ÁÒ¡áÅÐÃÇ´
àÃç Ç
¢Íºà¢µ¢Í§à∙¤â¹âÅÂÕ ªÕ ÇÀÒ¾
! à∙¤â¹âÅÂÕ ¡ÒÃËÁÑ ¡ (Fermentation Technology) à»š ¹¢Íºà¢µ¢Í§à∙¤â¹âÅÂÕ ∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́ àª‹ ¹

-¡ÒÃ¼ÅÔ µàºÕ ÂÃ�  äÇ¹ �  ¢¹Á»˜ § âÂà¡Ô µ à¹Âá¢ç § ¹íé  ÒÊŒ ÁÊÒÂªÙ  ¹íé  Ò»ÅÒ «Õ ÍÔê Ç áÅÐ¡ÒÃ¼ÅÔ µÂÒ»¯Ô ªÕ Ç¹Ð
-ã¹»̃ ̈ Ø̈ ºÑ ¹§Ò¹ã¹ Œ́ Ò¹¹Õé ÁÕ ¡ÒÃ¹í  Ò¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙Ò§¾Ñ ¹¸Ø ÇÔ ÈÇ¡ÃÃÁ (genetic engineering) ÁÒãªŒ  ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ
¹Õé ¡ç ¤× Í ¡ÒÃµÑ ́ µ‹ ÍÂÕ ¹áÅÐ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÂÕ ¹ â´Â¡ÒÃµÑ ́ ÂÕ ¹∙ Õ è µŒ Í§¡ÒÃ¨Ò¡ÊÔè §ÁÕ ÇÔ µË¹Öè § (Ê‹ Ç¹ãË‹ à»š ¹à«ÅÅ � 
¢Í§¨Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ) àª‹ ¹ à«ÅÅ � ¢Í§áº¤∙ Õ àÃÕ Â äÇÃÑ Ê ¹í  Òä»ãÊ‹ ãËŒ ¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÕ ¡ª¹Ô ́ Ë¹Öè § â´ÂÁÒ¡¹Ô ÂÁãªŒ 
áº¤∙ Õ àÃÕ Âà¾×è ÍãËŒ ÁÕ ÈÑ ¡ÂÀÒ¾ÊÙ §ã¹¡ÒÃ¹í  ÒÁÒãªŒ »ÃÐâÂª¹�  ä Œ́ µÃ§µÒÁ¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃ ã¹»ÃÔ ÁÒ³ÁÒ¡ áÅÐÃÇ´
àÃç Ç¡Ç‹ Ò∙ Õè ́ í  Òà¹Ô ¹ÍÂÙ‹ µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ 

! ÇÔ ÈÇ¡ÃÃÁàÍ¹ä«Á�  (Enzyme engineering) à»š ¹à∙¤â¹âÅÂÕ ∙ Õ è ª‹ ÇÂãËŒ ¡ÒÃ¼ÅÔ µ¼ÅÔ µÀÑ ³± � ∙ Õ è µŒ Í§ãªŒ àÍ¹ä«Á � ÁÕ 
»ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ÊÙ §¢Öé ¹ â´Â¡ÒÃàÃ‹ §»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ∙ Õ è ̈ í  Òà¾ÒÐ àª‹ ¹
-¡ÒÃ¼ÅÔ µ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ ¡ÒÃÂ‹ ÍÂá»‡ §áÅÐà«ÅÅÙ âÅÊ

! à∙¤â¹âÅÂÕ ¢Í§àÊÕ Â (Waste techology) à»š ¹à∙¤â¹âÅÂÕ ∙ Õ è ¹í  Ò¢Í§àÊÕ ÂÁÒãªŒ ãËÁ‹ ãËŒ à¡Ô ́ »ÃÐâÂª¹�  àª‹ ¹
-¡ÒÃ¼ÅÔ µ»Ø‰ Â ¡ÒÃ¼ÅÔ µàª×é Íà¾ÅÔ §ªÕ ÇÀÒ¾

! à∙¤â¹âÅÂÕ ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ (Environmental technology) à»š ¹à∙¤â¹âÅÂÕ ∙ Õ è »ÃÐÂØ ¡µ� ãªŒ ã¹¡ÒÃá¡Œ »˜ ËÒÊÔè §áÇ´
ÅŒ ÍÁ àª‹ ¹

-¡ÒÃãªŒ ̈ Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ¡í  Ò Ñ̈ ́ âÅËÐã¹¹íé  Ò∙ Ôé §
-¡ÒÃáÂ¡âÅËÐ¨Ò¡¢Í§àÊÕ ÂâÃ§§Ò¹¶ÅØ §áÃ‹ 

! à∙¤â¹âÅÂÕ ¡ÒÃ¹í  ÒáËÅ‹ §ÇÑ µ¶Ø ́ Ô ºÁÒãªŒ »ÃÐâÂª¹�  (Renewable resources technology) à»š ¹à∙¤â¹âÅÂÕ ã¹¡ÒÃ
¹í  ÒÇÑ µ¶Ø ́ Ô º∙ Õ è ÂÒ¡µ‹ Í¡ÒÃãªŒ »ÃÐâÂª¹� ÁÒãªŒ ãËŒ à¡Ô ́ »ÃÐâÂª¹�  àª‹ ¹

-¡ÒÃ¼ÅÔ µáÍÅ¡ÍÎÍÅ � ̈ Ò¡à«ÅÅÙ âÅÊ
¡ÒÃãªŒ »ÃÐâÂª¹� ̈ Ò¡à∙¤â¹âÅÂÕ ªÕ ÇÀÒ¾ã¹´Œ Ò¹µ‹ Ò§ æ
! ´Œ Ò¹¡ÒÃà¡ÉµÃ
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-»Ø‰ ÂªÕ ÇÀÒ¾ àª‹ ¹ »Ø‰ ÂäÃâ«àºÕ ÂÁ∙ Õè ãªŒ ¡Ñ º¾× ªµÃÐ¡Ù Å¶Ñè Ç à¾×è Íà¾Ôè Áä¹âµÃà¨¹ »Ø‰ ÂÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹à¾×è Í
à¾Ôè Á»Ø‰ Âã¹¹Ò¢Œ ÒÇ äÁ¤ÍÃ� äÃ«Ò∙ í  ÒãËŒ ÃÒ¡¾× ªá¼‹ ¢ÂÒÂÍÍ¡ä»ÁÒ¡¢Öé ¹ ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃ´Ù ́ ¹íé  Ò ÊÒÃÍÒËÒÃ áÅÐãËŒ ¿ÍÊ¿ÍÃÑ Ê
á¡‹ ¾× ª

-¡ÒÃ¢ÂÒÂáÅÐ»ÃÑ º»ÃØ §¾Ñ ¹¸Ø� ¾× ª â´Â¡ÒÃãªŒ à∙¤¹Ô ¤¡ÒÃà¾ÒÐàÅÕé Â§à¹×é ÍàÂ×è Í ∙ í  ÒãËŒ ä´Œ ¾× ª«Öè §∙¹µ‹ ÍâÃ¤∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡
ÃÒ áÅÐäÇÃÑ Ê

-¡ÒÃãªŒ ̈ Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ËÃ× ÍÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍ×è ¹ ã¹¡ÒÃ∙ í  ÒÅÒÂáÁÅ§ÈÑ µÃÙ ¾× ª
! Œ́ Ò¹¡ÒÃá¾∙Â � áÅÐÊÒ¸ÒÃ³ÊØ ¢

-¼ÅÔ µÂÒ»¯Ô ªÕ Ç¹Ð àª‹ ¹ à¾ç ¹¹Ô «Ô ÅÅÔ ¹ àµµÃŒ Òä«¤ÅÔ ¹ ÍÔ ÃÔ â∙ÃÁÑ Â«Ô ¹
-¼ÅÔ µÍÔ ¹«Ù ÅÔ ¹ ÃÑ ¡ÉÒâÃ¤àºÒËÇÒ¹ ÇÔ µÒÁÔ ¹ áÅÐÎÍÃ � âÁ¹à¾×è Í¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ ÍÔ ¹àµÍÃ� ¿ � ÃÍ¹ ∙ Õ è ãªŒ ã¹¡ÒÃ

ÃÑ ¡ÉÒâÃ¤∙ Õ è à¡Ô ́ ¨Ò¡äÇÃÑ Ê áÅÐÁÐàÃç §
-¼ÅÔ µÇÑ ¤«Õ ¹»‡ Í§¡Ñ ¹âÃ¤ àª‹ ¹ âÃ¤µÑ ºÍÑ ¡àÊºª¹Ô ́ ºÕ  2 ¼ÅÔ µÊÒÃÀÙ ÁÔ ¤ØŒ Á¡Ñ ¹
-¼ÅÔ µàÍ¹ä«Á� ∙ Õè ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ àÍç ¹ä«Á� ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃ∙ í  ÒÅÒÂàÅ× Í´∙ Õè á¢ç §µÑ Ç (∙ Õè ÍØ ́ µÑ ¹)

! Œ́ Ò¹ÍÒËÒÃáÅÐà¤Ã×è Í§ ×́è Á
-¼ÅÔ µà¤Ã×è Í§ ×́è Á»ÃÐàÀ∙áÍÅ¡ÍÎÍÅ �  àª‹ ¹ äÇ¹ �  àºÕ ÂÃ� 
-¼ÅÔ µÂÕ Êµ� ∙ Õ è ãªŒ ∙ í  Ò¢¹Á»˜ §
-¼ÅÔ µà¹Â ¹Áà»ÃÕé ÂÇ âÂà¡Ô Ãµ � 
-¼ÅÔ µÍÒËÒÃËÁÑ ¡´Í§ àª‹ ¹ ¼Ñ ¡´Í§ àµŒ ÒËÙŒ  ¹íé  Ò»ÅÒ «Õ ÍÔê Ç ¹íé  ÒÊŒ ÁÊÒÂªÙ 
-¼ÅÔ µ¡Ã´ÁÐ¹ÒÇ
-¼ÅÔ µ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ àª‹ ¹ äÅ«Õ ¹ à¾×è ÍãªŒ ¼ÊÁã¹ÍÒËÒÃÊÑ µ �  à¾Ôè Á¤Ø ³¤‹ Ò∙Ò§ÍÒËÒÃ
-¼ÅÔ µÊÕ ∙ Õè ãªŒ ¼ÊÁÍÒËÒÃ àª‹ ¹ àºµŒ Òá¤âÃ∙ Õ ¹
-¼ÅÔ µàÍ¹ä«Á� ∙ í  ÒãËŒ à¹×é Í¹Ø‹ Á ∙ í  ÒãËŒ ¹íé  Ò¼ÅäÁŒ ãÊ

! ´Œ Ò¹¾ÅÑ §§Ò¹áÅÐÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ
-¡í  Ò Ñ̈ ́ ¹íé  ÒàÊÕ Â áÅÐ¤ÃÒº¹íé  ÒÁÑ ¹ â´Â¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡ÊÒÂ¾Ñ ¹¸Ø� ̈ Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ÁÒ¡í  Ò Ñ̈ ́
-ãªŒ ̈ Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � à¾×è Í¼ÅÔ µáÍÅ¡ÍÎÍÅ �  áÅÐ¡ � Ò«ªÕ ÇÀÒ¾ à¾×è ÍãªŒ à»š ¹àª×é Íà¾ÅÔ § ∙´á∙¹¾ÅÑ §§Ò¹¸ÃÃÁªÒµÔ 
-¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒËÒÊÒÂ¾Ñ ¹¸Ø� ̈ Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � à¾×è Í¡í  Ò Ñ̈ ́ âÅËÐã¹¹íé  Ò∙ Ôé §


