
ge izfrfnu fofHkUu lzksrksa_ tSlsµekuoksa] if{k;ksa]
?kafV;ksa] e'khuksa] okguksa] Vsfyfo”ku] jsfM;ks vkfn
dh èofu lqurs gSaA èofu ÅtkZ dk ,d :i gS tks
gekjs dkuksa esa Jo.k dk laosnu mRiUu djrh gSA
ÅtkZ osQ vU; :i Hkh gSa_ tSlsµ;kaf=kd ÅtkZ]
izdk'k ÅtkZ] vkfnA fiNys vè;k;ksa esa vki ;kaf=kd
ÅtkZ dk vè;;u dj pqosQ gSaA vkidks ÅtkZ
laj{k.k osQ ckjs esa Kkr gSA blosQ vuqlkj vki ÅtkZ
dks u rks mRiUu dj ldrs gSa vkSj u gh mldk
fouk'k dj ldrs gSaA vki bls osQoy ,d ls nwljs
:i esa :ikarfjr dj ldrs gSaA tc vki rkyh
ctkrs gSa rks èofu mRiUu gksrh gSA D;k vki viuh
ÅtkZ dk mi;ksx fd, fcuk èofu mRiUu dj
ldr gSa\ èofu mRiUu djus osQ fy, vkius ÅtkZ
osQ fdl :i dk mi;ksx fd;k\ bl vè;k; esa ge
lh[ksaxs fd èofu oSQls mRiUu gksrh gS vkSj fdlh
ekè;e esa ;g fdl izdkj lapfjr gksdj gekjs
dkuksa }kjk xzg.k dh tkrh gSA

11.1 èofu dk mRiknuèofu dk mRiknuèofu dk mRiknuèofu dk mRiknuèofu dk mRiknu

fØ;kdykifØ;kdykifØ;kdykifØ;kdykifØ;kdyki ______________11.1

• ,d Lofj=k f}Hkqt yhft, vkSj bldh fdlh
Hkqtk dks ,d jcM+ osQ iSM ij ekj dj bls
oaQfir djkb,A

• bls vius dku osQ lehi ykb,A
• D;k vki dksbZ èofu lqu ikrs gSa\ oaQieku

LofjË f}Hkqt dh ,d Hkqtk dks viuh vaxqyh
ls Li'kZ dhft, vkSj vius vuqHko dks vius
fe=kksa osQ lkFk ck¡fV,A

• vc ,d Vscy Vsful ;k ,d NksVh IykfLVd
dh xsan dks ,d èkkxs dh lgk;rk ls fdlh
vk/kj ls yVdkb, (,d yach lwbZ vkSj /kxk
yhft,A /kxs osQ ,d fljs ij ,d xk¡B yxkb,
vkSj lwbZ dh lgk;rk ls /kxs dks xsan esa fijksb,)A
igys oQaiu u djrs gq, LofjË f}Hkqt dh ,d
Hkqtk ls xasn dks Li'kZ dhft,A fiQj daiu djrs
gq, Lofj=k f}Hkqt dh ,d Hkqtk ls xsan dks
Li'kZ dhft, (fp=k 11-1)A

• nsf[k, D;k gksrk gS\ vius fe=kksa osQ lkFk
fopkj&foe'kZ dhft, vkSj nksuksa voLFkkvksa eas
varj dh O;k[;k djus dk iz;Ru dhft,A

fp=kfp=kfp=kfp=kfp=k 11.1: oaQieku LofjË f}Hkqt yVdh gqbZ Vscy Vsful
dh xasn dks Li'kZ djrs gq,

11
èofuèofuèofuèofuèofu

(Sound)

vè;k;vè;k;vè;k;vè;k;vè;k;

fØ;kdykifØ;kdykifØ;kdykifØ;kdykifØ;kdyki ______________11.2

• ,d chdj ;k fxykl dks Åij rd ikuh ls
Hkfj,A oaQieku LofjË f}Hkqt dh ,d Hkqtk dks
fp=k 11-2 esa n'kkZ, vuqlkj ikuh dh lrg ls
Li'kZ djkb,A
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• vc fp=k 11-3 eas n'kkZ, vuqlkj oaQieku LofjË
f}Hkqt dh nksuksa Hkqtkvksa dks ikuh esa Mqcksb,A

• nsf[k, fd nksuksa voLFkkvksa esa D;k gksrk gS\
• vius lkfFk;ksa osQ lkFk fopkj&foe'kZ dhft,

fd ,slk D;ksa gksrk gS\

fp=kfp=kfp=kfp=kfp=k 11.2:  oaQieku LofjË f}Hkqt dh ,d Hkqtk ikuh dh
lrg dks Li'kZ djrs gq,

fp=kfp=kfp=kfp=kfp=k 11.3:  oaQieku Lofj=k f}Hkqt dh nksuksa Hkqtk,¡ ikuh esa
Mwch gqbZ

mijksDr fØ;kdykiksa ls vki D;k fu"d"kZ fudkyrs
gSa\ D;k vki fdlh oaQieku oLrq osQ fcuk èofu
mRiUu dj ldrs gSa\

vc rd of.kZr fØ;kdykiksa esa geus LofjË
f}Hkqt ls vk?kkr }kjk èofu mRiUu dhA ge fofHkUu
oLrqvksa esa ?k"kZ.k }kjk] [kqjp dj] jxM+ dj] ok;q
i¡wQd dj ;k mudks fgykdj èofu mRiUu dj ldrs
gSaA bu fØ;kdykiksa esa ge D;k djrs gSa\ ge oLrq
dks oaQieku djrs gSa vkSj èofu mRiUu djrs gSaA
daiu dk vFkZ gksrk gS fdlh oLrq dk rs”kh ls
ckj&ckj b/j&m/j xfr djukA euq";ksa esa okdèofu

muosQ okd&rarqvksa osQ oaQfir gksus osQ dkj.k mRiUu
gksrh gSA tc dksbZ i{kh vius ia[k dks iQM+iQM+krk gS
rks D;k vki dksbZ èofu lqurs gSa\ D;k vki tkurs
gSa fd eD[kh fHkufHkukus dh èofu oSQls mRiUu
djrh gS\ ,d [khaps gq, jcM+ osQ NYys dks chp esa
ls [khap dj NksM+us ij ;g oaQiu djrk gS vkSj
èofu mRiUu djrk gSA ;fn vkius dHkh ,slk ugha
fd;k gS rks bls dhft, vkSj ruh gqbZ jcM+ osQ NYys
osQ daiuksa dks nsf[k,A

fØ;kdykifØ;kdykifØ;kdykifØ;kdykifØ;kdyki______________ 11.3

• fofHkUu ok| ;a=kksa dh lwph cukb, vkSj vius
fe=kksa osQ lkFk fopkj&foe'kZ dhft, fd èofu
mRiUu djus osQ fy, bu ok| ;a=kksa dk dkSu&lk
Hkkx daiu djrk gSA

11.2 èofu dk lapj.kèofu dk lapj.kèofu dk lapj.kèofu dk lapj.kèofu dk lapj.k

ge tkurs gSa fd èofu oaQiu djrh gqbZ oLrqvksa }kjk
mRiUu gksrh gSA nzO; ;k inkFkZ ftlls gksdj èofu
lapfjr gksrh gS] ekè;e dgykrk gSA ;g Bksl] nzo
;k xSl gks ldrk gSA lzksr ls mRiUu gksdj èofu
lquus okys rd fdlh ekè;e ls gksdj igq¡prh gSA
tc dksbZ oLrq daiu djrh gS rks ;g vius pkjksa
vksj fo|eku ekè;e osQ d.kksa dks oaQieku dj nsrh
gSA ;s d.k oaQieku oLrq ls gekjs dkuksa rd
Lo;a xfr dj ugha igq¡prsA lcls igys oaQieku
oLrq osQ laioZQ esa jgus okys ekè;e osQ d.k viuh
larqfyr voLFkk ls foLFkkfir gksrs gSaA ;s vius
lehi osQ d.kksa ij ,d cy yxkrs gSaA ftlosQ
iQyLo:i fudVorhZ d.k viuh fojkekoLFkk ls
foLFkkfir gks tkrs gSaA fudVorhZ d.kksa dks foLFkkfir
djus osQ i'pkr~~ izkjafHkd d.k viuh ewy voLFkkvksa
esa okil ykSV vkrs gSaA ekè;e esa ;g izfØ;k rc
rd pyrh jgrh gS tc rd fd èofu vkiosQ dkuksa
rd ugha igq¡p tkrh gSA ekè;e esa èofu }kjk mRiUu
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iz

fo{kksHk (ekè;e osQ d.k ugha) ekè;e ls gksrk gqvk
lapfjr gksrk gSA

rjax ,d fo{kksHk gS tks fdlh ekè;e ls gksdj
xfr djrk gS vkSj ekè;e osQ d.k fudVorhZ d.kksa
esa xfr mRiUu dj nsrs gSaA ;s d.k blh izdkj dh
xfr vU; d.kksa esa mRiUu djrs gSaA ekè;e osQ d.k
Lo;a vkxs ugha c<+rs] ysfdu fo{kksHk vkxs c<+ tkrk
gSA fdlh ekè;e esa èofu osQ lapj.k osQ le; Bhd
,slk gh gksrk gSA blfy, èofu dks rjax osQ :i esa
tkuk tk ldrk gSA èofu rjaxsaa ekè;e osQ d.kksa dh
xfr }kjk vfHkyf{kr dh tkrh gSa vkSj ;kaf=kd rjaxsa
dgykrh gSaA

èofu osQ lapj.k osQ fy, ok;q lcls vf/d
lkekU; ekè;e gSA tc dksbZ oaQieku oLrq vkxs dh
vksj oaQiu djrh gS rks vius lkeus dh ok;q dks
èkDdk nsdj laihfMr djrh gS vkSj bl izdkj ,d
mPp nkc dk {ks=k mRiUu gksrk gSA bl {ks=k dks
laihMu (C) dgrs gSa (fp=k 11-4)A ;g laihMu
oaQieku oLrq ls nwj vkxs dh vksj xfr djrk gSA
tc oaQieku oLrq ihNs dh vksj oaQiu djrh gS rks
,d fuEu nkc dk {ks=k mRiUu gksrk gS ftls fojyu (R)

dgrs gSa (fp=k 11-4)A tc oLrq daiu djrh gS
vFkkZr vkxs vkSj ihNs rsT+kh ls xfr djrh gS rks ok;q
esa laihMu vkSj fojyu dh ,d Js.kh cu tkrh gSA
;gh laihMu vkSj fojyu èofu rjax cukrs gSa tks
ekè;e ls gksdj lapfjr gksrh gSA laihMu mPp nkc

dk {ks=k gS vkSj fojyu fuEu nkc dk {ks=k gSA nkc
fdlh ekè;e osQ fn, gq, vk;ru esa d.kksa dh
la[;k ls lacaf/r gSA fdlh ekè;e esa d.kksa dk vf/
d ?kuRo vf/d nkc dks vkSj de ?kuRo de nkc
dks n'kkZrk gSA bl izdkj èofu dk lapj.k ?kuRo
ifjorZu osQ lapj.k osQ :i esa Hkh ns[kk tk ldrk gSA

'u'u'u'u'u
1. fdlh ekè;e esa èofu }kjk mRiUu fo{kksHk

vkiosQ dkuksa rd oSQls igq¡prk gS\

11.2.1 èofu rjaxs a vuqnS?;Z rjaxs a gS aèofu rjaxs a vuqnS?;Z rjaxs a gS aèofu rjaxs a vuqnS?;Z rjaxs a gS aèofu rjaxs a vuqnS?;Z rjaxs a gS aèofu rjaxs a vuqnS?;Z rjaxs a gS a

fØ;kdykifØ;kdykifØ;kdykifØ;kdykifØ;kdyki______________11.4

• ,d  fLyadh yhft,A vc  fLyadh  dks  fp=k
11.5 (a) esa n'kkZ, vuqlkj [khafp,A vius fe=k
dh vksj fLyadh dks ,d rhoz >Vdk nsasA

• vki D;k ns[krs gSa\ ;fn vki vius gkFk ls
fLyadh dks yxkrkj vkxs&ihNs ckjh&ckjh ls
/Ddk nsrs vkSj [khaprs jgsa] rks vki D;k
ns[ksaxs\

fp=kfp=kfp=kfp=kfp=k 11.4:  oaQieku oLrq fdlh ekè;e esa laihMu (C) rFkk
    fojyu (R) dh Js.kh mRiUu djrs gq,

fp=kfp=kfp=kfp=kfp=k 11.5: fLyadh esa vuqnS?;Z rjax

• ;fn vki fLyadh ij ,d fpg~u yxk nsa] rks
vki ns[ksaxs fd fLyadh ij yxk fpg~u fo{kksHk
osQ lapj.k dh fn'kk osQ lekarj vkxs&ihNs xfr
djrk gSA

mu {ks=kksa dks tgk¡ fLyadh dh oqaQMfy;k¡ ikl&ikl
vk tkrh gSa laihMu (C) vkSj mu {ks=kksa dks tgk¡
oqaQMfy;k¡ nwj&nwj gks tkrh gSa fojyu (R) dgrs gSaA
vki tkurs gSa fd fdlh ekè;e esa èofu laihMuksa rFkk

(a)

(b)
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eku ls Åij vkSj uhps nwjh osQ lkFk ifjofrZr gksrs gSaA
fp=k 11.6(a) rFkk 11.6(b) iznf'kZr djrs gSa fd tc
èofu rjax ekè;e esa lapfjr gksrh gS rks ?kuRo rFkk
nkc esa D;k mrkj&p<+ko gksrs gSaA

laihMu og {ks=k gS tgk¡ d.k ikl&ikl vk tkrs
gSa] bUgsa oØ osQ Åijh Hkkx esa fn[kk;k x;k gS [fp=k
11.6 (c)] A f'k[kj vf/dre laihMu osQ {ks=k dks
iznf'kZr djrk gSA bl izdkj laihMu og {ks=k gS tgk¡
?kuRo rFkk nkc nksuksa gh vfèkd gksrs gSA fojyu
fuEu nkc osQ {ks=k gSa tgk¡ d.k nwj&nwj gks tkrs gSa
vkSj mUgsa ?kkVh ls iznf'kZr djrs gSaA bUgsa oØ
osQ fuEu Hkkx ls fn[kk;k x;k gS [fp=k 11.6(c)]A f'k[kj
dks rjax dk  Ükàx rFkk ?kkVh dks xrZ dgk tkrk gSA

nks Øekxr laihMuksa (C) vFkok nks Øekxr fojyuksa
(R) osQ chp dh nwjh rjaxnS?;Z dgykrh gSA rjaxnS?;Z
dks lk/kj.kr% λ (xzhd v{kj ySEMk) ls fu:fir
fd;k tkrk gSA bldk SI ek=kd ehVj (m) gSA

gSufjp #MksYiQ gVZ~T+k dk tUe
22 iQjojh 1857 dks gSecxZ]
teZuh esa gqvk vkSj mudh f'k{kk
cfyZu fo'ofo|ky; esa gqbZA
mUgksaus ts-lh- eSDlosy osQ
fo|qrpqacdh; fl¼kar dh iz;ksxksa

}kjk iqf"V dhA mUgksaus jsfM;ks] VsfyI+kQksu] VsfyxzkiQ
rFkk Vsfyfo”ku osQ Hkh Hkfo"; esa fodkl dh
uhao j[khA mUgksaus izdk'k&fo|qr izHkko dh Hkh
[kkst dh ftldh ckn esa vYcVZ vkbUlVkbu us
O;k[;k dhA vko`fÙk osQ SI ek=kd dk uke
muosQ lEeku esa j[kk x;kA

vko`fÙk ls gesa Kkr gksrk gS fd dksbZ ?kVuk
fdruh tYnh&tYnh ?kfVr gksrh gSA eku yhft,
vki fdlh <ksy dks ihV&ihV dj ctk jgs gSaA
vki <ksy dks ,d lsdaM esa ftruh ckj ihVrs gSa
og vkiosQ }kjk <ksy dks ihVus dh vko`fÙk gSA
ge tkurs gSa fd tc èofu fdlh ekè;e esa
lapfjr gksrh gS rks ekè;e dk ?kuRo fdlh

fojyuksa osQ :i esa lapfjr gksrh gSA vc vki fdlh
fLyadh esa fo{kksHk osQ lapj.k rFkk fdlh ekè;e esa
fo{kksHk dh rqyuk dj ldrs gSaA ;s rjaxas vuqnS?;Z rjaxsaa
dgykrh gSaA bu rjaxksa esa ekè;e osQ d.kksa dk foLFkkiu
fo{kksHk osQ lapj.k dh fn'kk osQ lekarj gksrk gSA d.k
,d LFkku ls nwljs LFkku rd xfr ugha djrs ysfdu
viuh fojke voLFkk ls vkxs&ihNs nksyu djrs gSaA
Bhd blh izdkj èofu rjaxsaa lapfjr gksrh gSa] vr,o
èofu rjaxsa vuqnS?;Z rjaxsa gSaA

;fn vki fLyadh osQ vius gkFk esa idM+s fljs dks
vkxs&ihNs /Ddk u nsdj nk,¡&ck,¡ fgyk,¡ rc Hkh
vkidks fLyadh esa rjax mRiUu gksrh fn[kkbZ nsxhA bl
rjax esa d.k rjax lapj.k dh fn'kk esa daiu ugha djrs
ysfdu rjax osQ pyus dh fn'kk osQ yacor~ viuh fojke
voLFkk osQ Åij&uhps daiu djrs gSaA bl izdkj dh rjax
dks vuqizLFk rjax dgrs gSaA bl izdkj vuqizLFk rjax og
rjax gS ftlesa ekè;e osQ d.k viuh ekè; fLFkfr;ksa ij
rjax osQ lapj.k dh fn'kk osQ yacor~ xfr djrs gSaA fdlh
rkykc esa iRFkj dk VqdM+k isaQdus ij ty dh lrg ij
fn[kkbZ nsus okyh rjaxsa vuqizLFk rjax dk ,d mnkgj.k gSA
izdk'k Hkh vuqizLFk rjax gSA fdarq izdk'k esa nksyu ekè;e
osQ d.kksa ;k muosQ nkc ;k ?kuRo osQ ugha gksrsA izdk'k rjaxsa
;kaf=kd rjaxsa ugha gSaA vki vuqizLFk rjaxksa osQ ckjs esa vf/d
tkudkjh mPp d{kkvksa esa izkIr djsaxsA

11.2.211.2.211.2.211.2.211.2.2 èofu rjax osQ vfHky{k.k

fdlh èofu rjax osQ fuEufyf[kr vfHky{k.k gksrs gSa %
• vko`fÙk
• vk;ke
• osx
èofu rjax dks xzkiQh; :i esa fp=k 11.6(c) esa

fn[kk;k x;k gS] tks iznf'kZr djrk gS fd tc èofu
rjax fdlh ekè;e esa xfr djrh gS rks ?kuRo rFkk
nkc esa oSQls ifjorZu gksrk gSA fdlh fuf'pr le;
ij ekè;e dk ?kuRo rFkk nkc nksuksa gh muosQ vkSlr

gSufjp #MksYiQ gVZ~t
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fp=k 11.6:  fp=k 11.6 (a) rFkk 11.6 (b) esa fn[kk;k x;k gS fd èofu ?kuRo ;k nkc osQ mrkj&p<+ko osQ :i esa lapfjr
gksrh gSA fp=k 11.6 (c) esa ?kuRo rFkk nkc osQ mrkj&p<+ko dks xzkiQh; :i esa iznf'kZr fd;k x;k gSA

vkorZ dky dgykrk gSA bls T v{kj ls fu:fir
djrs gSaA bldk SI ek=kd lsoaQM (s) gSA vko`fÙk rFkk
vkorZ dky osQ chp laca/ dks fuEu izdkj O;Dr
fd;k tk ldrk gS %

=
1

T
ν

bl izdkj ,d mPp rkjRo dh èofu ls gesa
Kkr gksrk gS fd fdlh fcanq ls ,dkad le; esa
laihMu rFkk fojyu dh vf/d la[;k xqtjrh gSA

fdlh vkjosQLVªk (ok|oàn) esa ok;fyu rFkk
ck¡lqjh ,d gh le; ctkbZ tk ldrh gSaA nksuksa
èofu;k¡ ,d gh ekè;e (ok;q) esa pyrh gSa vkSj
gekjs dkuksa rd ,d gh le; ij igq¡prh gSaA nksuksa
gh Ïksrksa dh èofu;k¡ ,d gh pky ls pyrh gaSA
ysfdu tks èofu;k¡ ge xzg.k djrs gSa os fHkUu&fHkUu

vf/dre rFkk U;wure eku osQ chp cnyrk gSA
?kuRo osQ vf/dre eku ls U;wure eku rd
ifjorZu esa vkSj iqu% vf/dre eku rd vkus ij
,d nksyu iwjk gksrk gSA ,dkad le; esa bu
nksyuksa dh oqQy la[;k èofu rjax dh vko`fÙk
dgykrh gSA ;fn ge izfr ,dkad le; esa vius
ikl ls xqtjus okys laihMuksa rFkk fojyuksa dh
la[;k dh x.kuk djsa rks gedks èofu rjax dh
vko`fÙk Kkr gks tk,xhA bls lkekU;r;k ν  (xzhd
v{kj] U;w) ls iznf'kZr fd;k tkrk gSA bldk SI

ek=kd gVZ~”k (hertz, izrhd Hz) gSA
nks Øekxr laihMuksa ;k nks Øekxr fojyuksa dks

fdlh fuf'pr fcanq ls xqtjus esa yxs le; dks rjax
dk vkorZ dky dgrs gSaA vki dg ldrs gSa fd
,d laiw.kZ nksyu esa fy;k x;k le; èofu rjax dk
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gSaA ,slk èofu ls tqM+s fofHkUu vfHky{k.kksa osQ dkj.k
gSA rkjRo buesa ls ,d vfHky{k.k gSA

fdlh mRlftZr èofu dh vko`fÙk dks efLr"d
fdl izdkj vuqHko djrk gS] mls rkjRo dgrs gSaA
fdlh Ïksr dk daiu ftruh 'kh?kzrk ls gksrk gS]
vko`fÙk mruh gh vf/d gksrh gS vkSj mldk rkjRo
Hkh vf/d gksrk gSA blh izdkj ftl èofu dk rkjRo
de gksrk gS mldh vko`fÙk Hkh de gksrh gS tSlk
fd fp=k 11-7 esa n'kkZ;k x;k gSA

fofHkUu vkdkj rFkk vkòQfr dh oLrq,¡ fofHkUu
vko`fÙk;ksa osQ lkFk daiu djrh gSa vkSj fofHkUu
rkjRo dh èofu;k¡ mRiUu djrh gSaA

fdlh ekè;e esa ewy fLFkfr osQ nksuksa vksj
vf/dre fo{kksHk dks rjax dk vk;ke dgrs gSaA
bls lk/kj.kr% v{kj A ls fu:fir fd;k tkrk gSA

tSlk fd fp=k 11.6(c) esa fn[kk;k x;k gSA èofu osQ
fy, bldk ek=kd nkc ;k ?kuRo dk ek=kd gksxkA
èofu dh izcyrk vFkok ènqrk ewyr% blosQ vk;ke
ls Kkr dh tkrh gSA ;fn ge fdlh est+ ij /hjs
ls pksV ekjsa] rks geas ,d e`nq èofu lqukbZ nsxh
D;ksafd ge de ÅtkZ dh èofu rjax mRiUu djrs
gSaA ;fn ge es”k ij tksj ls pksV ekjsa rks gesa izcy
èofu lqukbZ nsxhA D;k vki bldk dkj.k crk
ldrs gSa\  mRiknd Ïksr ls fudyus osQ i'pkr~
èofu rjax iSQy tkrh gSA Ïksr ls nwj tkus ij
bldk vk;ke rFkk izcyrk nksuksa gh de gksrs tkrs
gSaA izcy èofu vf/d nwjh rd py ldrh gS
D;ksafd ;g vf/d ÅtkZ ls lac¼ gSA fp=k 11-8
esa leku vko`fÙk dh izcy rFkk e`nq èofu dh rjax
vkÑfr;k¡ iznf'kZr dh xbZ gSaA

fp=kfp=kfp=kfp=kfp=k     11.7: fuEu rkjRo dh èofu dh vko`fÙk de rFkk
mPp rkjRo dh èofu dh vko`fÙk vf/d
gksrh gS

fp=kfp=kfp=kfp=kfp=k 11.8:  e`nq èofu dk vk;ke de gksrk gS rFkk izcy
èofu dk vk;ke vf/d gksrk gS
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