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‰Ë_« qBH�«
W�UŽ ΔœU³�

General Principles 
¡UOLOJ�« rKŽ n¹dFð 1-1

”UOI�«Ë WOLKF�« WI¹dD�« 2-1

WOLKF�« WI¹dD�« 1-2-1

”UOI�« 2-2-1

W¹uMF*« ÂU�—ô«Ë  UÐU�(« ¡«dł« 3-2-1

”UOI�«  «bŠË 3-1

q¹u×²�« q�«uŽ ‰ULF²ÝUÐ  UÐU�(« WI¹dÞ 4-1

…œU*« 5-1

…œU*« ¡UMÐ 1-5-1

…—«d(« Wł—œ 6-1

WOzUOLOJ�«  ôœUF*« 7-1

W¹uCŽö�«  U³�d*« WOL�ð 8-1

WO½u¹_«  U³�d*« 1-8-1

WO¾¹e'«  U³�d*« 2-8-1

bŽ«uI�«Ë i�«u(« 3-8-1

 «—b¹UN�« 4-8-1
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¡UOLOJ�« rKŽ n¹dFð 1-1

UNzUMÐË …œU*« ’«uš 5Ð  U�öF�« w�Ë …œU*« ¡UMÐ w� Y×³¹ Íc�« rKF�« u¼ ¡UOLOJ�« rKŽ
w� W?G�UÐ W?O?L¼√ ¡U?O?L?OJ�« rKF�Ë Æ…b¹b?ł œ«u?� ÃU?²½ô iF?³�« U?N?C?FÐ l� œ«u*« qŽU?Hð w�Ë
ÎUC¹√ t� U*Ë Æ…œbF?²*« WO�uO�«  U?IO³D²�«Ë  U�«b�?²Ýô« s� rKF�« «cN� U* …d	U?F*« UMðUOŠ
UMðU??O?Š w� Áb¼U??A½ U?� r?EF?L??� Æ÷—_« vKŽ ÊU?
½ô« …U??O?Š vKŽË ¨W??¾?O??³�« vKŽ d??OŁQð s�
«c¼ vKŽ WLzUI�« WOzUOLOJ�«  UŽUMB�UÐË ¡UOL?OJ�« rKFÐ ◊U³ð—« t� ¨tF� q�UF²½ U�Ë ¨WO�uO�«
 «—U??O?
?�« s� …b¹b??Ž ¡«e?ł√Ë ¨W??O??³?²?J*«  «Ëœ_«Ë W¹c??Š_«Ë fÐö*« …œU??� rEF??L?� Ær?KF�«
œ«u??�Ë  «d??ND?*«Ë W¹d??A??(«  «b??O??³*«Ë W¹Ëœ_«Ë W??O??³?D�« œ«u*«Ë ¨Èd??šô« qI?M�« jzU??ÝËË
¨WO?zUO?LOJ�«  U?ŽUMB�«  U−?²M� s� WO?Ž«—e�« © U³?B<«® …b?LÝô«Ë  U½U¼b�«Ë ¨qO?L−?²�«
œö?³�« w� ÎU×?{«Ë W?¾O?³�« vKŽ W?OzUO?L?OJ�«  UŽU?MB�« dOŁQð d?Nþ b?�Ë ÆdO?¦?� s� qOK� w¼Ë
„ULÝ_« vKŽ ¡U?CI�UÐ «c¼ √bÐË ¨ÀuK²�UÐ  «dO×³�«Ë —U?N½ô« X³O	Q� ¨W�bI?²*« WOŽUMB�«
oÞUM?*«Ë  UÐU??G�« ·ö?ðSÐ W??O??C???�U??(« —UD�_«  √b?ÐË ¨U??N??O??� Èd???š_« W??O??(«  UM?zUJ�«Ë
»d?
ð sŽ Z²½ U0 rKŽ b?� lO?L?'« qF�Ë Æd?O?G?²�UÐ W?¾O?³�«  √bÐË ¨s�U?
*« v²?ŠË W?O?Ž«—e�«
p�c� ÊU?� U0Ë ¨1984 ÂU?Ž d?š«Ë« w� bMN�« w� ‰UÐuÐ lM?B� s?� qO?¦O?�  U½U?O?Ýu?
¹√ “U?ž
WÐU???	≈ w�Ë 2500 q²???� w?� V³???
ð –≈ ¨W???I?DM*« p?Kð w� ÊU?J
�« v?KŽ W???¾???O???Ý ZzU???²?½ s�

ÆÊUJ
�«Ë ‰ULF�« s� 200,000

UMðUOŠ vK?Ž ¡UOLOJ�« dOŁQ?²�Ë ¨WOzUOLO?J�«  UŽUMBK� WO³K
�«Ë W?OÐU−¹ô« Áułu�« Ác¼ ¡«“≈
w� qL??F¹ ô Íc�« ¨ÍœU?F�« sÞ«u??LK�Ë V�UDK� Í—Ëd??C�« s� `³?	√ ¨UMO?Ð√ Â√ UM¾?ý Î̈U?F??O?L?ł
W�UF�« ¡ÈœU?³*UÐ W�dF*« s� —b� tð“uŠ w� ÊuJ¹ Ê√ ¨rKF�UÐ j³ðdð WMN?� W¹√ Ë√ ÂuKF�« ‰U−�
pý ôË ¨W×O×B�« WI?¹dD�UÐ tF� q�UF²K�Ë ¨t�uŠ Íd−¹ U� rN� tOKŽ qN?
O� ¡UOLOJ�« rKF�
rKF?�« ŸËd??� Êu???Ý—b¹ s¹c�« »öD?K� ¡U??O???L??OJ?�« rKŽ W??Ý«—b?� W??ÝU??� W???łU??Š „U?M¼ Ê√ w�

ÆW�bOB�«Ë WŽ«—e�«Ë VD�U� ¨WHK²<« wIO³D²�«
rKFÐ W?IK?F?²*« W?�U?F�« —u?�_« iF?³� qB?H�« «c¼ w� ÷d?F?²?MÝ W?Ý«—b�« Ác?N� qšb?L?�Ë
UN	«ušË …œU*« n¹dFðË ¨WHK²<« ”UOI�«  «bŠËË ¨”U?OI�«Ë WOLKF�« WI¹dD�« q¦� ¡UOLOJ�«
W?�UD?�« n¹d?Fð Î«d?O??š√Ë ¨W?OzU?O?L??OJ�«  ôœU?F*«Ë ¨Í—c�« Ê“u?�«Ë ¨W¹—c�« W¹dEM�«Ë U??NðôU?ŠË

Æ…—«d(« Wł—œË
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”UOI�«Ë WOLKF�« WI¹dD�« 2-1

Scientific Method  WOLKF�« WI¹dD�« 1-2-1

vKŽ WÐUłù« v�≈ ÍœRð w²�« WK
K
²?*« WLE²M*«  «uD)« WŽuL−� w¼ W?OLKF�« WI¹dD�«
∫ÊuJð Ê√ U�≈ w²�« ¨ UEŠö*« qO−
ðË WEŠö*UÐ  «uD)« Ác¼ √b³ðË ÆWK¾Ýô« iFÐ

¨W²ÐUŁ …—«d?Š Wł—œ bMŽ tDG?{Ë “UG�« r−Š 5Ð W?�öF�« WEŠö?L� ¨WOH?�Ë �UEŠö�
ÆW²ÐUŁ …—«dŠ Wł—œ bMŽ tDG{ œU¹œ“UÐ qI¹ “UG�« r−Š Ê« UM¼ kŠö½Ë

—«b?I?�Ë ¨W?&UM?�« œ«u*« q²?�Ë WKŽU?H?²*« œ«u?*« q²?� q¦?� ¨W?O?L?�— Ë√ ¨W?O?L??� �UEŠö?� Ë√
¨WÐd−?²�« ·Ëdþ w� dOO?Gð v�« »d:« Q?−K¹ Î«d
O?²� p�– ÊU� «–≈Ë Æt?L−Š Ë« “U?G�« jG{

Æ UEŠö*« Ác¼ vKŽ ‰uB(« …œUŽ≈ WO½UJ�≈ s� b�Q²K� UNO� rJ×²�« v�≈Ë
«–≈ W�U?Ž 5½«u� qJý vKŽ UN?BO�Kð v�« —UB¹ ¨ UEŠö?*« Ác¼ W×	 s� b�Q?²�« bFÐË
vKŽ l{uð Ë√ ¨wH?	Ë qJAÐ U?�≈ 5½«uI�« Ác¼ V²JðË ¨Îö?¦?�  «“UG�« 5½«u?� w� UL?� ¨sJ�√

ÆUNF� q�UF²�« qN
O� WO{U¹—  ôœUF� qJý
 Q¹ r� «–≈Ë ¨Êu½U??I�« d??O?
??Hð W�ËU??; W?O??{d?H�« s� q?Jý l{u¹ ¨W??O�U?²�« W?KŠd*« w�Ë
błË «–≈ U�√ ¨W¹dE½ `³?Bð UN½S� ¨WO?{dH�« w� QDš œułË vKŽ  U³ŁSÐ V¹d?−²�« Ë√ Y×³�«
WK¦�_« s�Ë Æ…b¹bł WO{dHÐ UNMŽ ÷UF?²
¹Ë Î̈UOzUN½ vGKð b� Ë√ ‰bFð UN½S� QD)« s� Ÿu½
r−?Š Ê√ kŠö*« sL� ÆW?²ÐUŁ …—«d?Š Wł—œ bMŽ t?DG{Ë “U?G�« r−?Š 5Ð W�ö?F�« p�– vKŽ
Ê« 5³?²¹ r−(«Ë jG?C�« ”UO?� bMŽË Æ…—«d(« W?ł—œ  u³?Ł bMŽ tDG{ œU¹œ“UÐ qI¹ “U?G�«

∫WO�U²�« W�öF�« V
Š r−(« l� ÎUO
JŽ VÝUM²¹ jGC�«
1       α “UG�« r−Š

“UG�« jG{                      
 «“U?G�« 5½«u� s� Ád?O?žË Êu½UI�« «c¼ d?O?
H?²K� Æ «“U?GK� q¹uÐ Êu½U?IÐ vL
¹ U?� «c¼Ë
 «—U?³²?šö�  b?L	 w?²�«  «“UGK� W?O?�d(« W?O?¾¹e?'« WO?{d?H�« …UL?
*« W?O?{dH�« XF?{Ë

Æ(Kinetic Molecular Theory) WO�d(« WO¾¹e'«  «“UG�« W¹dE½ X×³	√Ë …dO¦J�«
Measurement  ”UOI�« 2-2-1

b�Q?²K� Íd& w²�« »—U?−²�« ¡UMŁ√ W?OLJ�«  UEŠö*« vKŽ ‰u?B(« w� ÂU¼ —Ëœ ”U?OIK�
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œ«b?Ž q¦?� ÆW?O?�u?O�« UM?ðU?O?(Ë rKFK� W?G�UÐ W?O?L¼√ ”U?O?IK?�Ë ÆU?Nðu?�Ë  U?O?{d?H�« W?×?	 s�
ÆU¼dOžË dEM�« nF{ Wł—œË ‰e¹b�« d²� sLŁË ¡«c(« ”UO�Ë …—UO
�«

Æt²�œË ”UOI�« W×	 UL¼Ë ¨ULNMOÐ eOOL²�« V−¹ ”UOI�UÐ ÊUIKF²¹ Ê«d�√ „UM¼Ë
Accuracy ∫”UOI�« W×�

W?L?O?I�« 5?ÐË U?N?ÝU?O?� r²¹ w²�« W?L??O?I�« 5Ð ·ö?²?šô« —«b?I?� vKŽ ”U??O?I�« W?×?	 ‰bð
ÆX�dŽ «–≈ WOIOI(«

Precision ∫”UOI�« W�œ

‰ULF²?ÝUÐ UN
H½ WOLJK� UN?ÝUO� r²¹ w²�« rOI�« 5Ð  ËUH²�« Èb?� vKŽ ”UOI�« W�œ ‰bð
q� ULK�Ë W�œ d?¦�√ ”U?OI�« ÊU?� WÝU?I*« rO?I�« 5Ð  ËUH?²�« q� U?LKJ� ÆU?N
?H½ ”UO?I�« …«œ√
w� błuð ôË ÆW?×?� d¦?�√ ”U?OI�« ÊU?� W?O?IO?I?(« WL?O?I�«Ë W?ÝUI*« W?L?OI?�« 5Ð ·ö²?šô«
w� W×	 d?¦�√ W�œ d¦�_« ”UO?I�« ÊU� Ê≈Ë Æt²×	Ë ”U?OI�« W�œ 5Ð …dýU³� W?�öŽ …œUF�«
Î«bł ÎU³¹d?� ÊuJ¹ Ê√ ÊËœ ÎUIO�œ ”U?OI�« ÊuJ¹ Ê√ Í√ fJF�« ‰UL²Š« ÎU?Lz«œ „UM¼ sJ� Æ…œUF�«

ÆWÝUI*« ÂU�—_« œUL²Ž« bMŽ —c(«Ë ÁU³²½ô« V−¹ «c�Ë ¨W×O×B�« WLOI�« s�
ÆWMOF� ”U?O� …«œ√ ‰ULF²ÝUÐ ”U?OI�« bMŽ q−
ð w²�« ÂU�—_« œbFÐ ”U?OI�« W�œ j³ðdðË
Ë√ …œU¹“ ÊËœ ”U??O??I?�« …«œ√ vKŽ √d??Ið w?²�« ÂU??�—_« lO??L??ł q−???
ð Ê√ V−¹ ”U??O??I?�« bMŽË
Íc�« 5L??O�« s� ‰Ë_« r�d�« «b??Ž U?� …b??�R?� ÂU??�—ô« Ác¼ lO??L?ł ÊuJ?ð Ê√ V−¹Ë ¨ÊU?B??I½
r�d�« UNO�≈ ÎU?�UC� …b�R*« ÂU�—_« Ác¼ lO?LłË ÆtO� pA�« qL?²×¹ «c�Ë ¨…—bI� t²?LO� ÊuJð
vMF� UN� w²�« ÂU�—_« Ë√ Significant Figures W¹uMF� ÎU�U�—√ vL
ð tO?� „uJA*« bOŠu�«

ÆWOL¼√ Ë√ WLO� Ë√
qJA�« 5³¹ Æ…—«d?(« W?ł—œ ”UO?IÐ oKF?²*« w�U?²�« ‰U?¦*« W?Ý«—bÐ o³Ý U?� ÕU?C¹≈ sJ1Ë
¨Z¹—b²�« W�œ w� ÊUð«œ_« nK²�ðË Æ…—«d(« Wł—œ Ê«eO� ¨…—«d(« Wł—œ ”UOI� 5ð«œ√ 1.1

Cel- fO
KÝ Wł—œ »d�√ v�≈ …—«d(« Wł—œ ”UO� t²DÝ«uÐ sJ1 ©s1_«® ‰Ë_« Ê«eO*U�
ÊuJð Â ˚38.6 WMO³*« …¡«dI�« wH� ÆWł—b�« —UAŽ√ d¹bIð sJ1 ULMOÐ ©W¹u¾*« Wł—b�«® sius

w³¹dIð u¼Ë ¨t?O� „uJA?L� ¨Wł—b�« —U?AŽ√ q¦1 Íc�« ¨6 r�d�« U�√ ¨…b?�R� 8 Ë 3 ÂU�—ô«
Ê«e??O?� U??�√ ÆW¹uM?F?� ÂU??�—√ w¼ 38.6 ÂU?�—_«Ë 3 Ë 8 Ë 6 ÂU?�—_«Ë 7 Ë√ 5 ÊuJ¹ Ê√ qL??²?×¹
¨Wł—b�« s� WzU� s� ¡«eł« Í« ¨Wł—b�« —UAŽQÐ Ã—b� uN� ¨—U
O�« v�« dNE¹ Íc�« …—«d(«
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6 Ë 8 Ë 3 ÂU�—_« ÊuJð Â˚38.63 WMO?³*« …¡«dI�« wH?� ÆpA�« qL?²% p�c?�Ë ¨Î«d¹bIð √d?I²?�
Ác¼ lO??L?łË ¨t?O??� „uJA?L??� W?ł—b�« s?� WzU?� s� ¡«e??ł√ q¦1 Íc�« 3 r�d�« U??�√ ¨…b?�R?�

ÆW¹uMF� ÂU�—√ WFÐ—_« ÂU�—_«
Í√ ¨”U?O?I�« …«œ√ vKŽ √d?Ið w²�« ÂU?�—ô« œb?Ž œ«œ“« U?LK� t?½√ oÐU?
�« ‰U?¦*« s� kŠö½Ë
…—«d?(« Ê«e??O?� ‰U?L?F??²?Ý« bMF??� ÆW?�œ d?¦?�√ …—Ëd??C�UÐ ”U?O??I�« ÊU?� ¨W¹uMF*« ÂU??�—_« œb?Ž
w� W??ÝU??I*« …—«d??(« W??ł—œ w� ‚Ëd??H�« ÊuJð ¨…—«d??(« W??ł—œ ”U??O??I� 1.1 qJA�« ¨s1_«
W?ł—œ w� ‚Ëd??H�« ÊS?� ¨d??
¹_« …—«d?(« Ê«e?O??� ‰U?L?F??²?Ý« bMŽ U??�√ ¨W?ł—b�« d?A??ÔŽ œËb?Š
W�U??(« w�  «¡«d??I�« w�  ËU??H?²�« Ê√ Í√ ¨W??ł—b�« s� W?zU*« s� ¡«e??ł√ œËb?Š w� …—«d??(«

ÆW�œ d¦�√ w½U¦�« ”UOI�« ÊS� w�U²�UÐË ¨v�Ë_« W�U(« w� u¼ U2 q�√ WO½U¦�«

s1_« …—«d(« Ê«eO� s� W�œ d¦�√ d�¹_« …—«d(« Ê«eO� ∫1.1 qJA�«

œb??Ž sŽ b?¹e¹ Ê√ ôË qI¹ ô Ê√ V−?¹ ¨WK−??
*« ÂU??�—_« œb???Ž Ê√ vKŽ b??O??�Q??²?�« V−¹Ë 
…¡«d?� q−?
ð Ê√ ‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ sJ1 ö?� Æ…d?ýU³?� ”U?O?I�« …«œ√ vKŽ √d?Ið w²�« ÂU?�—_«
6 r�d�« Ê√ –≈ ¨1.1 qJA�« Æs?1_« Ê«e?O*« ‰U??L??F?²??ÝUÐ Â ˚38.63 U??N½« vKŽ …—«d??(« W??ł—œ
Ë√ …b?�R*« d??O?ž ÂU?�—_« œb?Ž b?¹e¹ Ê« “u?−¹ ôË ¨3 r�d�« w� ‰U??(« p�c?�Ë Æt?O??� „uJA?�
Â ˚38 U?N½√ v?KŽ …—«d?(« W?ł—œ …¡«d?� “u??& ô qÐU?I*« w�Ë Æb??Š«Ë r�— sŽ U?N?O??� „uJA*«
Æ`O×	 dOž «c¼Ë ¨tO� „uJA� 8 r�d�« Ê√ wMFð …¡«dI�« Ác¼ Ê_ ¨t
H½ Ê«eO*« ‰ULF²ÝUÐ
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