
்டம் 2.2 லலன்ின வடககள்

குவிக்கும் பலன்சுகள்

குவிபலன்சு
இருபு்ற 

குவிபலன்சு
தைட்டக்குவி  

பலன்சு ்நரபி்்றததைளம்

விரிக்கும் பலன்சுகள்

குழிபலன்சு
இருபு்ற  

 குழிபலன்சு
தைட்டக்குழி  

பலன்சு எதிரபி்்றததைளம்

்டம் 2.6 ப்பாருள் ஈறிலபாத பதைபா்லவில் 

M

N

O
2F1 F1 F2 2F2

்டம் 2.7 ப்பாருள் C க்கு அப்பால் உள்ள ப்பாழுது 

2F22F1 F1 F2O

N
f

M

A´

A

B
B´

்டம் 2.8 ப்பாருள் C ல் ்வக்கப்டும் ப்பாழுது. 

2F1

2F2
F1 F2O

N

M

A´

A

B
B´

்டம் 2.9 ப்பாருள் F க்கும் C க்கும் இ்ட்ய
்வக்கப்டும் ப்பாழுது.

2F1

2F2

F1

F2
O

N

MA

B

A´

B´

N

்டம் 2.10 ப்பாருள் முதைன்்மக் குவியததில் 
்வக்கப்டும் ப்பாழுது.

2F1

2F2F2

F1

MA

B O

Q

O
B�

A�

F12F1

A

f

B F2 2F2

்டம் 2.11 ப்பாருள் முதைன்்மக் குவியம் F மறறும் 
ஒளியியல் ்மயம் O ஆகியவறறுக்கு இ்ட்ய 

்வக்கப்டும் ்்பாது.

்டம் 2.15 மனிதைக்கண்

்பார்வ நரம்பு

சிலியரி உடலம்

விழிபலன்சு
கபாரனியபா

ஐரிஸ

கண்்பா்வ

பதைபாஙகு ெவவு

ஸகிளிரபா
்கபாரபாயடு

பரட்டினபா

்பார்வ  
வட்டு

்டம் 2.16 (அ) கிட்டப்பார்வ கு்்ற்பாடு உ்டய கண் 
(ஆ) கிட்டப்பார்வ கு்்ற்பாடு ெரிபெயயப்ட்டக் கண்

(அ) (ஆ)
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்டம் 2.17 (அ) தூரப்பார்வ கு்்ற்பாடு உ்டய கண் 
(ஆ) தூரப்பார்வ கு்்ற்பாடு ெரிபெயயப்ட்ட கண்

(அ) (ஆ)

O

B�

A� F A

B

்டம் 2.18 எளிய நுண்்ணபாக்கியில் பிம்்ம் 
உருவபாதைல்

்டம் 2.19 கூட்டு நுண்்ணபாக்கியில் பிம்்ம் 
உருவபாதைல்

கண்ணருகு  
பலன்சுப்பாருளருகு  

பலன்சு

்ப்டம் 3.5  வவப்ப விரிவு

L1
L2

L3

உண்ைம
ெவப்ப �ரி� ேதாற்ற

ெவப்ப �ரி�

நிறள்ள
�ரவம்

படம்  4.2 எளிய மின சுற்று படம்

படம் 4.4   ஓம் விதி்ய விைககும் மினசுற்று

படம் 4.6  மினதை்டயசாககி்கள் ததைசாடர இ்ணப்பு

சா�

படம் 4.7   மினதை்டயசாககி்கள் பக்க இ்ணப்பு

படம் 4.8   ததைசாடரி்ணப்பில் 
பக்க மினதை்டயசாககி்கள். 

படம்  4.9  பக்க இ்ணப்பில் ததைசாடரமின தை்டயசாககி்கள். 
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ந��ைல
க��

��ேனா�ட
க�� 

�� உ�
இைழ

��னள	�
ெப��

�த�ைம�
சா	

ப�ேவ�
��சாதன�க� கான

ப க இைண��

�	� ெதா��� 
க��

�	 இைண��

படம் 4.10   வீடடு மினசுற்று படம்

ப� க��

ெச����� ேகா� 

எ�ெரா��த க��

�வ�

படம் 5.4  எதிநராலிப்பு விதிகள்

்்ம் 6.1  α – சின்தவு

36Kr90

92U
235

56Ba144

0n
1

0n
1

0n
1

1 ம் தவலமுவற  
நியூடேொன

2 ம் தவலமுவற  
நியூடேொன

3 ம் தவலமுவற  
நியூடேொன

்்ம் 6.3  ்கடடுபா்ற்ற ்்தா்ரவினை

்்ம் 6.4  அணு குண்டு

U235 U235

U235

ெதாைல� க���பா�� �ைற�� 
ேவ�ெபா�� ெவ
	த� 

இய��� உ�ைள

மா��ைல 
�ைறைய �ட� 
�ைறவானைவ

்்ம் 6.5  அணுக்கரு இனணவு

ஆற்றல்

ஆற்றல்

க���ப����
க�

அ��க�
உ�ளக� 

த�பா�

எ	ெபா��
த��

�ரா� 
ைடனேமா 

ப��வத�காக

�� ெவ�ப
ப	மா� வா�

அ��க� உைல �� உ�ப�� அல�

�����பா�

��

��

்்ம் 6.7  அணுக்கரு உனல

ஆக்சிஜன்
(ஒத்த ஈர� �லக்��)

ஓேசான்
(ஒத்த �வ� �லக்��)

ப�ம் 7.1 ஒத்ை அணு மூலககூறு

H lC

ைஹட்ரஜன் �ேளாைர�

(ேவற்� ஈர �லக்	�)

H H
O

ப�ம்  7.2  ்ைற்ைணு மூலககூறு்கள.
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ேொயுவின் 
பருமன்  
(தி.்ே.அ)

1 சமொல்
22.4 லி

சமொல்

22.4 லி
1 சமொல்

ச நி
லொர

  
மொ்்ற

ொ
1 சம

ல்
1
23
 சமொல்6.0மூலக  ×கூறுக

 10 23 

 

ள
ொல்

1 சம லொ
ச நி

ர  
மொ ்்ற

நி்்ற
குறிப்பிடும் துகளகளின்  

எண்ணிக்க

ப�ம்  7.3  ்மைொல் ைத்துைம

ந�� �ளா�க�ப�ட தா�

கா�த� த�ைமய�ற 
�க	க	

கா�த உ�ைள

கா�த� த�ைம 
உ	ள �க	க	

்்டம் 8.7  காந்்தமுக்றயில் பிரி்த்தல் 

ைப� எ�ெண� 
ெகா�ட ��

ச�ைப� 
தா���க� 

ெகா�ட �ைர 
��க�

ந
� அ��த�ப�ட 
கா��

ச�ைப� தா�� 
�க�க�

கா��

ச�ைப� தா���கைள அட����� �ைற

்்டம் 8.8  நுகரமி்தபபுமுக்ற

��னா� ப��தலா� 
அ���ய�ைத� ��த�

+

–
கா�ப� வ�க� ெகா�ட ேக�ேதா�

இ�� பா��ர

உ��ய அ���ய

கா�ப� ஆேணா�

�ைரேயாைல�

்்டம் 8.9  ைால் முக்ற
இயற்ண்புகள் 

கச� 
ெவ�யா�� 

ப��

ெவ�ப�கா�� 
ெவ�ேய��� 

�ழா�

ெவ�ப 
வா��க


இ��� 
தா�,

க�க� + 
��ட 

��ணா��

இ��� 
ெவ�யா�� 

ப��

ஒ ெய���
 ப��

்்டம் 8.10  ஊது தவப் உகல

Δ

கா��

������������� ப�த�
22222 33333 22222Fe O XH O

2

O2 + 2H2O + 4e– -> 40H–

O2 + 4H+ + 4e– -> 2H20

Fe Fe -> 2+ + 2e–

FFeFeee22+2+2+2+2+2+++++ (aq)OOO222

கக��ேக�ேதா�ேததா�
eeeee–––––

இ���

ஆேனா�

்்டம் 8.11  துருபபிடி்த்தல் 

8.11.1  உநலாக அரிமான்ததின் வகககள் 

�
ப�ெ 
�

அேராேம� � ேச�ம�க
வைளய ���ேட�

அ�ைச��� ேச�ம�க

or or
CH

CH

HC

HC
C
H

H
CH2C

H2C CH2

CH2

்பல்லின வளளயச் சேரமஙகள்

o
��ரா�

ேவ�� வைளய ேச�ம�க

or
CH

CHHC
O

HC

ேசா�� �ல���
ேசா���கைரச�

அ���

அ������

வா��ப��

�ைம் 11.3 சேறாப்பு கேயல்்படும் விதம்

� �
	�	 தைல�ப��

� ெவ���	

��த
கைரச�
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ப்டம் 12.1 வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற்களின வம்க்கள் 

ைசல�

ைசல�

ைசல�ைசல�

�ேளாய�

ஆர�ேபா��
அைம�

ெவ� �ேளாய1�

�ேளாய�

�ேளாய�

ேக��ய�

ெவ� ேக��ய�

உ� ேக��ய�

உ� �ேளாய�

ஒ��ைண�த, இ�ப�க��
ஒ� கைம�தைவ

ஒ��ைண�த, ஒ� கைம�த
ற�தைவ

ஒ��ைண�த, ஒ� கைம�த
��யைவ

�ேளாய� ���த வா��லா�
க�ைற

ைசல� ���த வா��லா�
க�ைற

ஒ� ப�� ெப�தா�க�ப ட�

ப்டம் 12.2 இருவிமதயிமலத் தாவர ்வரின 
குறுககுசவடடுத்்தாற்்றம் 

ேவ����

எ��ள�மா

ேவ����

எ��ள�மா
�ற�

�ற�

வ�ெசக�

�ேளாய�

�ேளாய�

ைசல�

ைசல�
இைண�����

அக�ேதா

ெப�ைச���

கா�பா�ய�
ப ைடக�

அ��பைட அைம��

ப்டம் 12.3 ஒருவிமதயிமலதாவர ்வரின 
குறுககுசவடடுத்்தாற்்றம்

��

��

ேவ����

ேவ����

எ��ள�மா

எ��ள�மா

�ற�

�ற�

�ேளாய�

ைசல�

அக�ேதா	

அக�ேதா	
ெப�ைச���

கா�பா�ய�
ப�ைடக�

ஒ� ப�  ெப�தா�கப�ட�

அ�பைட அைம�
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வா�	லா� க�ைற
��

��

�ற�ேதா�

�ற�ேதா� ��
�������

ேகால�ைகமா
	ேளார�ைகமா
பார�ைகமா

�ேளாய�

ைசல�

ேக��ய�

�ற�ேதா� ��
�ற�ேதா�
ைஹேபாெட���
�ற�
அக�ேதா�

அக�ேதா�
க�ைற�ெதா��

ஒ� ப	� ெப�தா�க�ப�ட�

அ��பைட அைம��

ப்டம் 12.4 இருவிமதயிமலத் தண்டின 
குறுககுசவடடுத் ்தாற்்றம் 

க�ைற உைற

�������
�ற�ேதா�
ைஹேபாெட���
ேளார
ைகமா

�ற�ேதா�

தள���
வா�லா� க�ைற

வா�லா� க�ைற

தள���

�ேளாய�

ஒ  ப� ெபதா�க�ப�ட�

அ��பைட அைம��

ைசல� 

ப்டம் 12.5 ஒருவிமதயிமலத் தண்டின 
குறுககுசவடடுத் ்தாற்்றம்

�������

ேம� �ற�ேதா�
பா�ேச� பார�ைகமா

ைசல�

�பா�� பார�ைகமா
�ேளாய�
க�ைற உைற

�� �ற�ேதா�

இைல��ைள

�ற�ேதா� ��

ப்டம் 12.6 இருவிமதயிமல இமலயின குறுககுசவடடுத் ்தாற்்றம் 

�������
���ஃபா�� ெச�க�
ேம� �ற
ேதா�

இைல�ைட
 ��

க�ைற உைற

ைசல�

�ேளாய�

�� �ற
ேதா�

இைல
�ைள

ப்டம் 12.7 ஒருவிமதயிமல இமலயின குறுககுசவடடுத் ்தாற்்றம்

பைம் 12.8 பசுங்கணி்கத்தின அமைப்பு

ப��க�க�
�.எ�.ஏ

�டா�� �க

��ேராமா
ைதல�கா��

உ�ச��
ெவ��ச����ேராமா

ேலெம�லா

ATP

NADPH

NADP+

ADP

H2O O2 CO2

ஒ��ேச��ைக
ப��க�க�

ஒ� சா��த
ைனக�

கா
	
�ழ��

���ேகா�

ப்டம் 12.9 ஹில்விமன மறறும் கயால்வின் சுழறசி

F0

பைம் 12.11 ஆகஸி்ொம்

F1

த��

தைல

அ��ப��
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ைரேபாேசா�
�.எ�.ஏ ேம���� ெவ��
ற�

ச��
உ�
ற�

ச��

ஆ��ேசா�

���ேட ெச� ச��
இைடெவ�

பைம் 12.10 மைட்்டா்காண்டரியாவின அமைப்பு

�தல் ெநப்ர�ீயத்�ைள

(அ) (ஆ)

�ன் உ�ஞ்�

கண்கள் வாய்

ஆண்
இனப்ெப�க்கத்�ைள

ெபண்
இனப்ெப�க்கத்�ைள

ெநப்ர�ீயத்�ைள

�ன்
ஒட்��ஞ்�

மலத்�ைள

கண்ட
�லன்

வாங்�கள்

பைம் 13.1  அடமடயின் (அ) முதுகுபபுைத் க்தகோற்ைம் 
(ஆ) வயிற்றுப புைத்க்தகோற்ைம்

பைம் 13.2  அடமடயின் சீரண ைண்டலம்

பைம் 13.3  அடமடயின் நரம்பு ைண்டலம் 

�தல் ெநப்ர�ீயா 

17வ�

ெநப்ர�ீயா

கண்கள்

ஏட்ரியம்

எ��ைட�ஸ்

அண்டகம்

�ந்தகப்ைப

�ணர்�ைழ(ேயானி)

�ந்� �ண்நாளம்

மலத்�ைள

�ன் உ ஞ்�

பைம் 13.4  அடமடயின் இனபப்பரு்் ைண்டலம் 

கா�
(ெச�மடல்)

கண்

வாய்

க�த்�

�ன்ைக

உடல்

வால்

பாதம்
�ரல்கள்

ெதாைட
ேமற்ைக

பைம் 13.5  முயல் – புைத்க்தகோற்ைம்PREPARED BY A.YOVAN PETER SJCHSS,TRICHY. CELL: 9786451463



�த்தப்ைப

உண�க்�ழல்

இைரப்ைப

கைணயம்

���டல்

�க்கம்
ேகாலன்

மலக்�டல்

மலத்�ைள

கல்�ரல்

பைம் 13.6  முயலின் உணவு ைண்டலம்

ேம�தாைட

���தாைட

ெவ���ப�க

டயா�
மா

டயா�
மா

	�
கைடவா��

ப�க

��
கைடவா��

ப�க

பைம் 13.7  முயலின் ்பல்லமைபபு  
(்தகோமட்ளில் ்பற்்ளின் அமைவு)

�ரல்வைள(�ரல்ெபட்�)

�ச�்க்�ழல்

�ச�்க்ைளக் �ழல்

இட
 	ன்பக்க
க
ப்�

இட
 �ன்பக்க
க
ப்�

வல
 �ன்பக்க
க
ப்�

வல
 	ன்பக்க
க
ப்�

க
ப்�கௗ்

பைம் 13.8  முயலின் நுமரயீரல்்ள

பைம் 13.9  முயலின் இ்தயம் (ைகோரபுபபுைத் க்தகோற்ைம்) 

பைம் 13.10  முயலின் மூமள (கைற்புைத் க்தகோற்ைம்)

பைம் 13.11  முயல் – ஆண் இனபப்பரு்் ைண்டலம்

��நீரகம்

��நீர் நாளம்

ேயானி 

��நீர் �றவ 

க�ப்ைப

ஃெபேலாப்�யன் �ழல்
(அ) அண்டக் �ழாய்

அண்டகம்
(அ)

�ைனயகம் 

��நீர்ப்ைப

ெபரினியல்
�ரப்�

பைம் 13.12  முயல் - ப்பண் இனபப்பரு்் ைண்டலம்

�டம் 14.2  பிளாஸைா சிமதவு

ெச� �வ�

�ேரா�ேடா�ளாச�
உ�க

�� இழ	�

இய�பான தாவர ெச� பிளாஸைா சிமதவு 
நமடச்பற்்ற செல்

���
�ண�

ெப��ெம��
தா�

ச��கைர
கைரச�

ஆர	ப அள�
்கடதது ெவவின் ��

ைழியா்க புனலினுள் �கைவ

சென்்றதால் புனலின் 
்கமரெல் ைடடம் 
உயர்ந்துள்ளது.
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ேவ����

ேவ�� ெதா��

������
ப��

���
ப��

ஆ
���	�
ப��

�டம் 14.3  கைர்த தூவி்களுடன் ்காணப்படும் 
கைரின் நுனிப்பகுதி

ேவ���� ெச�
�ற�� ெச�

ைசல�
�ழா�

�டம் 14.4  ைண்ணிலிருந்து கைர்த தூவியின் ைழியா்க  
மெலததிற்கு நீர் செல்லும் ்பாமத

���ளா�� வ�

ெச� �வ�

அேபா�ளா�� வ�

�ளா�ேமாெட�ேம�டா

�ளா�மா ச�
 கா�பா�ய�
ப�ைடக�

அக�ேதா�
ெப�ைச���

�டம் 14.5  சிம்பிளாஸடிக ைற்றும் அக்பாபிளாஸடிக 
ைழியில் நீர் செல்லும் ்பாமத

ெந���ைப

�����

தாவர�

�டம் 14.6  நீராவிப க்பாககு நமடச்பறும் நி்கழ்ச்சி

�ேளாேரா�ளா��

ெச� �வ�

இைல�ைள

கா
	 ெச�க�
(�ைற
	 �ைல)

வா��ேவா�

கா
	 ெச�க�
(����ய �ைல)

உ�க�

�ற�த இைல�ைள �ய இைல�ைள

�டம் 14.7  தி்றந்த ைற்றும் மூடிய இமலததுமள்கள்

�ரா�� ேபா�� இ��ைசைய
உ�டா��த	

ஒ��ைண� ம��� 
���ைண� ெதாட���யான
���த�ப�ைத உ வா���ற�

���ைள ஈ��� �ைச��
�ல� �ரான� த���
அ���ற� ெச	�த	

ேவ� அ��த� �ைர�
த��� ப����
த���ற�

ச��� பரவ	 �ைர
ேவ������� 
ெச����ற�

�டம் 14.8  ொக்றற்்றம்

���ேராஃ�� ஈ�ேனாஃ�� ேபேசாஃ��

��ஃேபாைச� ேமாேனாைச�

�டம் 14.9  லியூகக்காமெடடு்கள்

இரத்தச் சிவப�ணுககள் – 
எரித்நராளெடடுகள் 

இதய���
	 இதய���

தம� �ைர

த
	�க�

��தம�
ெவ���

�டம் 14.10  இரததஇர�த நாள�க�� அைம��  நாளங்களின் அமைபபு

�டம் 14.11 ைனித இதயததின் பு்றதகதாற்்ற அமைபபு

ேம�ெப���ைர

வல� ஏ��ய

வல� ெவ����
	

���ெப���ைர

ெப��தம�

�ைர�ர�
ெபா��தம�

இட� ஏ��ய 

�ைர�ர� �ைர

இட� ெவ����
	

ெப�ந்தமனி 
�ைர�ரல் ெபா
த்தமனி
�ைர�ரல் �ைர 

இட
 ஏட்ரியம்
ஈரிதழ் வால்
ெப�ந்தமனி வால்
இட
 ெவண்ட்ரிக்�ள்��தழ் வால்

வல
 ெவண்ட்ரிக்�ள்

வல
 ஏட்ரியம்
�ைர�ரல் வால்

ேமற்
ெப�ஞ்�ைர

�டம் 14.12  ைனித இதயததின் உள்ளமைபபு
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த���க�

த���க�

�ைர�ர�
���

�ைர�ர� �ைரக�
�ைர�ர� தம�க�
வல� ஏ
	ய�

�ைர�ர�

��ட��
���

இட� ஏ
	ய�
இட� ெவ�
	���
ெப��தம������
��ட�� தம�க�

��ட��
�ைரக�

ஆ��ஜ ���த இர�த�ைத
எ���� ெச��� நாள�க�

ஆ��ஜ �ைற�த இர�த�ைத
எ���� ெச��� நாள�க�

வா�� ப	மா�ற��� ப�ேக���
��நாள�க�

வல� ெவ�
	���

�டம் 14.13  சிஸடமிக ைற்றும் நுமரயீரல் இரதத ஓடடம் 

�டம் 14.14  ஸசடததாஸக்காப

க்கடகும் ்பகுதி

குழல்

தண்டுப்பகுதி உணர்திமரச் ெவவு

(அ) (ஆ)
�டம் 14.15  ைாகனாசைடரிக (அ) ைற்றும் நவீன 

எண்ணியல் (ஆ) இரதத அழுததததிமன அளக்க 
உதவும் ொதனங்கள்

�ண��ற����

�ண��
�����ண��

�ழா�க�

மா����ற
�ழா�க�

�டம் 14.16  ைனிதனின் நிணநீர்
ைண்டலம் நிைநீர

ப்டம் 15.1  நியூரொன் அனமபபு

ெட��ைர��க�

உ�க�

ஆ�சா�

ேர���
க��க�

ைமய	�
உைற

ஆ�சா�
�ைள�த

����ப��

ெச� உடல

(ஆ)

(அ)

(இ)

ப்டம் 15.2  ஒருமுனன நியூரொன்்கள (அ), இருமுனன 
நியூரொன்்கள (ஆ), ்பை முனன நியூரொன்்கள (இ)

ப்டம் 15.3  நரம்புத் தூண்டல் ்க்டத்்தப்படு்தல்

ஆகெகான்
நரம்புணர்வு 
்க்டத்தி்கள

சினொபஸ

உணர்பவற்பி்கள
ச்டன்டணரட

்ப்டம் 15.4 மூனள உனற்கள

�ைள

�ைள உைறக� 
��ரா ேம�ட�
அரனா�
 உைற
ைபயா ேம�ட�

�ைள�� ேதா�ற�
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ெப��ைள

பான்ஸ்

ெம�ல்லா

���ைள

�ைள தண்� 

ந��ைள 

கார்பஸ் 
கேலாசம்

ைஹேபாதலாமஸ்

�ட்�ட்டரி �ரப்�

ெவண்ட்ரிக்�ள்கள் 

்ப்டம் 15.5 மனி்த மூனளயின் அனமபபு

தண்டுவட
நரம்பு

ெவண்ைம நிறப்பகுதி

இயக்க நரம்புச் 
ெசல்கள்

உணர் நரம்புச் ெசல்கள் சாம்பல் நிறப்பகுதி

வயிற்றுப்புற ெகாம்பு

முதுகுப்புற  ெகாம்பு
ைமயக்குழல்

்ப்டம் 15.6 ்தணடு வ்டத்தின் கு.்வ. ப்தொற்றம்

த��வட�

கட��� நர��� ெச�க�

இய�க 
நர��� 
ெச�க�

உண�ேவ��க� = ெவ�ப�, 
வ� ஆ�யவ���கான 

ேதா� �ள 
உண�ேவ��க�

உண� 
நர��� 
ெச�க�

உண�ைவ ெவ��ப���� 
உ���க� = ைக� �ள 

தைச நா�க�

்ப்டம் 15.7  அனிச்னைச் ்ையல் மற்றும் அ்தன் 
்ையல்்படும் ்பொன்த 

ப�� நர��
�����
ெதாட�

நர��
����

எ���ப�� ப��

க� பாைவைய
��வைடய� ெச�த�

��ள�

ேவக�
நர���ைர�ர�

�����ழ�ைன
��க� ெச�த�

உ�� �� �ர�ைப�
�ைற�த�

இதய� ���ைப
அ�க��த�

ேம� வ���
வைல 

உ�� �� �ர�ைப�
���த�

இதய� ����ைன�
�ைற�த�

�ைர�ர�
�����ழ�ைன
��வைடய� ெச�த�

ெப��டா���
இய�க��ைன��

�ர�தைல��
���த�

ெப��டா���
இய�க��ைன��  
�ர�தைல�� �ைற�த�

��த ��
ெவ�ேய�ற�ைத�

���த�

�ைள�ேகாஜைன�
���ேகாஸாக
மா�றமைடய� ெச�த�

அ��ன��,
நா� அ��ன�ைன
�ர�க� ெச�த�

¡����ைபைய
��க� ெச�த�

¡����ைப
���தைல�
�ைற�த�

்ப்டம் 15.8 ்பரிவு மற்றும் எதிர்ப்பரிவு நரம்பு மண்டைம்

ெச� ப��ைப�
க���ப���த�
(ைச�ேடாைக��க

ம��� ��ர��� அ�ல�)

இைல��ைள ��த�
(அ���� அ�ல�)

உ�த� ப� உ�வாத�
(எ���) உ�தைல�
த��த� (ஆ���)

த�� ���ைய�
க���ப���த�
(ஆ��� ம���
��ர��� அ�ல�)

மல�� ேதா�ற�

ேவ�க�� ��
நா�ட� (ஆ���)

இள� க�க�� வள���
(ைச�ேடாைக��க
);
க�க
 ப��பைத�
���த� (எ���)

்டம் 16.1 தைோவை வளரச்சி மறறும் ்டிம வளரச்சியில் 
ஹோரநமோன்களின் ்ஙகு 

�ைள�����
உைற��

ெவ�ட�ப�ட
��ப��

�ைள����� 
உைற

ஓ�� (அ�னா) �ைத �ைள�த�

்டம் 16.2 பவணட்- இன் ஆயவுகள்

ஒ� ஆ��� ஒ�

்டம் 16.3 பெல் நீட்சி

ேபா��� அைட�த
த��

ெந���ய
இைலய�
க�

்டம் 16.4 ந்ோல்டிங
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நலமான
ப�� இைல

��பைட�த
ம�ச
�ற
ைடய
இைல

உ���த தாவர
இைல

்டம் 16.5 மூப்்டதைல் மறறும் உதிரதைல்

்டம் 16.7 பிட்யூட்டரி சுைபபி

���ற ����ட�
க���

பா�ைவ
நர��

�
	கைம�

பா��
இ�ட���யா ைஹேபாதலாம�

���ற ����ட�
க���

����ட�
�ர��

�டம் 16.8 ்தைைோயடு சுைபபி

�����ழ�

ைதரா��
���ெத��

ைதரா��
�ர��


ரைள

பாராைதரா��
�ர��க�

ைதரா��
�ர��

�����ழ�

்டம் 16.9 ்ோைோ்தைைோயடு சுைபபி

ஆ��னா�
ெச�க�

��த நாள� இர�த நாள�
லா
க�ஹா�� ���க�

�ேயா�ன�

கைணய
நாள�

்டம் 16.10 க்ணயம்

ெம��லா

அ��ன� �ர��

���ரக�

ேக�
�

கா	ெட��
இர�த�
�ழ�க�

்டம் 16.11 அட்ரினல் சுைபபி

ைத��
அ��க�

வல��ற க��� இட��ற
க���

�ண�� நாள�
தம�
�ைர

ேக���

கா�ெட��

ெம��லா

்டம் 16.12 ்தைமஸ் சுைபபி

ணத்மாசினின �ணி்கள்

தா��
தாவர�

த��

��ய
தாவர�

்ப்டம் 17.2 தணடு உ்டல இனப் ்்பருக்கம்

்ப்டம் 17.3 ஸ்ர்பவைார்கைா துண்டாதல்

உ�க�

����� �வ�

��� வ�வ
ப��க�க�

இைல ����
இள�தாவர�

்ப்டம் 17.1 இரல உ்டல இனப் ்்பருக்கம்
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ைச�ேடா�ளாச�
உ�க�

ேச�ெச�

ேச�ெச�

அ�பா� �ள�த�

்ப்டம் 17.4 அமீ்பா - பிளத்தல்

ஈ�� ெச�
வள�� ெமா��

��ய ெமா��

ச���
ெதாட� ெமா��

்ப்டம் 17.5 ஈஸ்ட - ்்ாடடு விடுதல்

ேவ�ைழ

�ேபாரா��ய�
(��தக�)

�ேபா�க�

�ேபா�

இள� ைம��ய�
(��ைச இைழ)

�ேபாரா��ய�
ெவ��த�

�ேபா�
�ைள�த�

�ேபாரா��ய�
த��

்ப்டம் 17.6 ரைவசொ்பஸ் வித்து (ஸ்வ்பார்) உருவாதல்

����

��ைப
க��ைப

��த�� �லக�
மகர�த�

�கா��

��
இத�
��தள�

��

மகர�த�ைப
மகர�தக��

அ�
இத�

்ப்டம் 17.7 ்லரின் ்பா்கங்கள்

்ப்டம் 17.8 ்்கைநதத்தாள் ்ற்றும் ்்கைநதத்தூளின் 
அர்ப்பு

மகர�த�ைப

மகர�த� க��

மகர�த�தா�

இ�ைட�
வள��ைள

உ�ப�� ெச�

எைஸ�

உட�
உ�க	

உ�ப��
உ�க	

ெப� இனெச�
(ெப� ேக��)

�லகத��

�
ைப

்ப்டம் 17.9 சூல்கம்

�ல�

��கா��

����
(��ெச�ல�)

��ைற

���ைள

க	�ைப 
எ���	வ ெச�க�

�ைனயா��ய�

இர டா��ைல 
உ�க	

அ ட�

்ப்டம் 17.10 சூலின் அர்ப்பு

ஆ�மல�
ெப�மல�

�� மகர�த���க�

்ப்டம் 17.11 நீர்வழி ்்கைநதசவசெர்கர்க

மகர�த��க�

�லகத��

�லக��

எ����வ ெச	க�

�ைனயா��ய�
ஆ� இன�ெச	
(ஆ� ேக� )

மகர�த��ழா�

வள��ைள

��ைற

க��ைப

அ�டெச	
இர�டா��ைல 

உ க�

்ப்டம் 17.12 ்கருவுறுதல்

��� ெவ�� ெச� �ழ�

எ��ைட� 

ெவ�� ெச� ��
�ழ�க	

ேந� �ழ�

��த�வா�க�
�ழ�

�ற அ���
��

உ	 அ���

உைற (� �கா
அ���யா)

்ப்டம் 17.13 ்னித விநத்கத்தின் நீள் ்வடடுத் 
வதாற்றம்
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கா�ப�
அ��ேக��

அ�டக�

�த��ைல
பா��


வள������
பா��
����த

பா��


�ைத�த
பா��


ஆர�ப�ைல கா�ப�
���ய�

கா�ப�
���ய�

அ�ட�

வள�� பா��


்ப்டம் 17.14 ்னித அண்ட்கத்தின் 
நீள் ்வடடுத் வதாற்றம்

உ�க�
கேரானா ேர�ேய�டா��
பா��� ெச
க

ைச�ேடா�ளாச�

��ட�� படல�

ேசானா ெப��டா

்ப்டம் 17.16 அண்டத்தின் அர்ப்பு

ைம�ேடாகா���யா

தைல

தைல

ந��ப��

வா�

அ
ேராேசா�

உ�க�

்ப்டம் 17.15 விநது ்செல்லின் அர்ப்பு

பா���லா� �ைல

��ைட 

ஈ��ேராெஜ�
�ெராெஜ��ரா�

எ	
ேட

ாெ
ம�

�ய
�

���ய� �ைல

அ	ட பா����க� கா�ப� ���ய�

ெப��க�ைல �ப  �ைஉ லமாத�டா�
நா� 1 நா� 28நா� 14

அ
	

ட�
 

�ப
�த

�
அ

	
ட�

 
�

�ப
�த

�
அ

	
ட�

 
�

�ப
�த

�

்ப்டம் 17.17 ்

�

ாதவி்டாய் சுழற்சி

நா� 1 நா� 1

நா� 2

நா� 2நா� 5நா� 6

ஊைச� க���ற�

��ெச


க�	�ைட

	த
 �ளெப�க


நா�� ெச
�ைலெமா�லாக��ேகாள�

்ப்டம் 17.18 ்கருவுற்ற முடர்டயின் பிளவி்்பரு்கல் 
முதல் ்கருகவ்காளம் உருவாதல் வரையிலான 

வளர்சசி நிரல்கள்

F1 தைல�ைற

அைன��� Tt
அைன��� ெந�ைட

F2 தைல�ைற

TT : Tt : � = 1 : 2 : 1

ெந�ைட : ��ைட 3 : 1

TT (ெந�ைட)

ேக���க� T

TT
(ெந�ைட)

Tt
(ெந�ைட)

Tt
(ெந�ைட)

�
(��ைட)

T

T T

Tt

Tt Tt

X
(ேச��ைக)

� (��ைட)

Tt Tt
�

TT

t

t

t

t t

T T t

ெப	ேறா� தைல�ைற

�ேனாைட�
�ேனாைட�

�ேனாைட�
�ேனாைட�

ேக���க�

்டம் 18.1 ஒரு ்ணபு கலபபு
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R Y

R R Y Y

R r Y y   ×   R r Y y

R Y

R Y r Y R y r y

R y

r Y

r y

R R Y Y

R R Y y

R r Y y r r Y y R r y y r r y y

R r Y y R R y y R r y y

R r Y Y

R r Y Y

r r Y Y r r Y y

R R Y y R r Y y

R r Y y

r y

r r y y

ெபற்ேறார் (P)

ெபற்ேறார்
 ேகமீட்டுகள்

F1 கலப்புயிரி
முதல் தைலமுைற

F2  தைலமுைறயின் புறத்ேதாற்ற விகிதம் 9:3:3:1

உருண்ைட மஞ்சள்  : 9  சுருங்கிய மஞ்சள் : 3
உருண்ைட பச்ைச   : 3 சுருங்கிய பச்ைச  : 1

தூய ெபற்ேறார்
உருண்ைட, மஞ்சள்

நிறமுைடய விைதகள்

தூய ெபற்ேறார்
சுருங்கிய பச்ைச 

நிறமுைடய விைதகள்

உருண்ைட மஞ்சள்
நிறமுைடய விைதகள்

தன் மகரந்தச்
ேசர்க்ைக

்டம் 18.2 இரு ்ணபு கலபபு

�ேராேமாேசா�

ெச��ேரா�ய�

�ேராேம���

இர�டா� ைல

	��க�

�ேலா�ய�

ெப�����

தள�ெபா��

�த�ைம
 	��க� 
ெச��ேரா�ய�

� ��� இைழ

இர�டா�
ைல
 	��க�

ேச��ைல�

�ேராேமா�
ேம�டா

்டம் 18.3 கு்�பா்மபா்�பாம் அனமபபு

��ைடயான
கர�

ெச��ேரா�ய� ெச��ேரா�ய�

�ேலாெச��� அ�ேராெச��� ச
 –
ெம�டாெச��� ெம�டா ெச���

��ட கர� சம
�ள��ள
கர�க� 

்டம் 18.4 ப�ன்்்�பாமியரின் நினலக்கு ஏற் கு்�பா்மபா்�பாம்களின் வனககள்

்டம் 18.6 டி.என்.ஏ அனமபபு

அ�ைன�

ைத�� 

�வைன� 

ைச�ேடா�� 
ைஹ�ரஜ� �ைண
	 

எ��ைண �.எ�.ஏ இைழ 

����ேயாைட�

ச��கைர

ச��கைர

ச��கைர
ச��கைர

ச��கைர
ச��கைர

ச��கைர

ச��கைர

P

P

P

P

P

P

P

P

்டம் 18.7 டி.என்.ஏ வில் உள்ள
நியூக்ளி்யபானடடுகள் 
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�.எ�.ஏ பா�ெமேர�

�ல �.எ�.ஏ

ெப�ேறா  �.எ�.ஏ

ஒகசா	
��� ஆ.எ�.ஏ

�ைரம
�ைரேம�

ெஹ�ேக�

��த�	ய இைழ

வ� நட��� இைழ

ேடாேபாஐேசாெமேர�

்டம் 18.8 டி.என்.ஏ இ�்டிப்பாதல் 

தா� த�ைத 

��த�

ெப� ஆ�

அ�ட�

��த�

க�
��ைட

ஆ�

ெப�

்டம் 18.9 மனிதனில் ்பாலிை நிரணயம்

�ைதக�

�ைதக�
இ�ைல 

இ�மய (2n)
வாைழ�பழ


ப	மய
வாைழ�பழ


்டம் 18.10 யூபிளபாய்டி
மும்மய ஆளி இருமய ஆளி

1

1

2 2

4

5

3

3

5

4

3

2

54

4 3 2
5

ம�த�

ேம�ைக
எ���

ேர�ய�
அ�னா

அ�னா

அ�னா
கா�ெப�

கா�ெப�

கா�ெப�
ெம�டா

     கா�ெப�

�ர�க�
�ர�க�

ெம�டா
1    கா�ெப�

ேர�ய�

ேர�ய�

ேம�ைக
எ���

�ைன ���கல� ெவௗவா�

ெ்டம் 19.1 அ்மபபு ஒதது உறுபபுக்ள விளக்கும் 
்பாலூடடிகளின் முன்னஙகபால்கள்

ெவௗவா��
இற�ைக

பறைவ��
இற�ைக

�����
இற�ைக

ெ்டம் 19.2 பசயல் ஒததை அ்மபபுக்ள விளக்கும் 
பவௌவபாலின் இ்றக்்க, ்்ற்வயின் இ்றக்்க 

மறறும் பூச்சியின் இ்றக்்க
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ெச��

ெச��
�ள�க�

ெச��
�ள�க�

வா� வா�
��ன�ைக �ைட�

��ன�கா� ��
	

�� சாலமா�ட� ஆைம ேகா� �ய� ம�த�

ெ்டம் 19.3 முதுபகலும்பு உள்ளவறறின் கரு வளரச்சி 
நி்லகள்

ெ்டம் 19.4 ஆரக்கியபாபபடரிக்ஸ – பு்தை்டிவப ்்ற்வ

்பாக்டீரிய DNA பிளபாஸ்மிடுகள்

பி்ளாஸ்மிடு 

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
பரஸ்டரிக்்ஸன் பநபாதி டி.என்.ஏ வில் குறிபபிடட 
இடததில் கபாணப்டும் குறிபபிடட கபார வரி்ெ்ய 
(ம்லின்டமரபாம் வரி்ெ) அ்டயபாளம் கண்டு, 
அவ்விடததில் உள்ள ்பாஸ்ம்பா்டஎஸ்டர 

துண்டிப்தைன்பி்ணபபுக்ளத  மூைம்  
டி.என்.ஏ-்வத துண்டிக்கி்றது. 

�ள�த�

ஒ��� �ைன

தைகவல் துளிகள் 
ைாலி உருவாககம் 

1996 ஆம் ஆண்டு �ு்ை மபாதைம் ஸ்கபாடைபாந்து 
நபாடடு மரபாெலின் நிறுவனததி்னச் ெபாரந்தை   டபாக்டர. 
அயபான் வில்மட மறறும் அவரது குழுவினரும் 
இ்ணந்து டபாலி என்்ற குமளபானிங் மு்்றயிைபான 
ப்ண் பெம்மறி ஆடடுக்குடடியி்ன முதைன்முதைலில் 
உருவபாக்கினர. இந்தை ஆடடுக்குடடி உடை பெல் 
உடகரு மபாறறிப ப்பாருததுதைல் மு்்றயில் 
உருவபாக்கப்டடதைபாகும். ஆ்ற்ர ஆண்டுகள் உயிர 
வபாழந்தை இந்தை ஆடடுக்குடடி நு்ரயீரல் மநபாயினபால் 
2003 ஆம் ஆண்டு இ்றந்தைது. 

்சல்

கரு

உட்கரு நீககப்பட்ை 
அண்ைத்துைன் ்சல்ட்

இடைத்தல்

கறுப்பு முகம் ்காண்ை 
்சம்மறி ஆட்டிறகு பி்றநத 

்வள்ட்ள முகம் ்காண்ை 
ஆட்டுககுட்டி

அண்ைத்துைன் ்சல்ட்
இடைத்தல்

வாைடகத்தாய் கருப்பதிவு 
்சய்யப்பட்ைது

்வள்ட்ள 
முகம்்காண்ை 
்சம்மறி ஆடு

அண்ைம் வழஙகி

உட் கரு நீககம்
கறுப்பு முகம் ்காண்ை

்சம்மறி ஆடு

ம�த ெச�

��

ைலேக�
ெநா�

பா��ய	

பா��ய	 �ளா���

DNA �ளா���

DNA

rDNA

ெர���ஸ� எ�ேடா� ேய�
ெநா�

ெர���ஸ� எ�ேடா� ேய� ெநா�

�ேளா�க�

பைம் 20.6  மரபுபப்பாறியியல் பதைபாழில்நுட்ம் 
(ஜீன் குமளபானிங்)

பைம் 20.7 குருததைணுக்கள் மபாறு்பாடு அ்டதைல்

தைச ெச�க�

இர�த ெச�க�

நர�� ெச� இதய ெச�

வள�க�ப
ட ���த�க�

�ட� ெச�க�

க��ர� ெச�க�
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க�� ��

வ�
க��த�

���க����
�


கா�ேற�ற� ெதா��

கா��

��ப���
ெதா��

மண�
வ�க��த�

�ேளா�
 அ�ல�
�ற ஊதா க��க
�ல� ��� ��த�

���க��த
��

��ப�� ெவ�ேய�ற�

ப்டம் 22.5  கழிவு நீர சுததிகரிப்பின ்பல்மவேறு நி்லகள

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
பபண்ைள மற்றும் குழநகதைள ்மம்பாடடு 

அகமசசைம் குழநகதைளுககு எதிரான பாலியல 
குற்றஙைளிலிருநது அவேரைகள்ப பாதுைா்பபதற்ைாை 
2012 – இல ்பாக்சா (POCSO - Protection 
of Children from Sexual Offences). சடடத்கத 
அறிமுை்பபடுத்தியது பாலியல ்நாகைத்திற்ைாை 
குழநகதைகள ைடத்திச  பசலலும் 
நபரைளும் இசசடடத்தின கீழ் தண்டகனககு 
உளளாகினறனர. 

�ழ�ைத ா�கா�� ப
ேபா�ேசா ச�ட� – 2012

்பாக்சா சடடத்தின குறிக்ைாளைள – 2012
பாலியல தாககுதல, பாலியல துனபுறுத்தல 

மற்றும் ஆபாசம் ்பானற குற்றஙைளிலிருநது 
பாதுைாத்தல.   இத்தகைய குற்றஙைகள விகரநது 
விசாரிகை சிற்பபு நீதிமனறஙைகள அகமத்தல.

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
குழநகத உரிகமைள பாதுைா்பபிற்ைான 

்தசிய ஆகணயம் (NCPCR) மாரச 2007- இல 
குழநகத உரிகமைள சடடம் (CPCR), 2005-ன கீழ் 
அகமகை்பபடடது.  இநதச சடடம் பபாதுவுகடகமக 
பைாளகை, குழநகத சடடஙைகள மீற முடியாகம 
மற்றும் நாடடில ைாண்பபடும் குழநகதைள 
பதாடரபான பைாளகைைளின அவேசரத்கத 
வேலியுறுத்துகிறது.

18 வேயது வேகரயிலான அகனத்து 
குழநகதைளின பாதுைா்பபுககும் சமமான 
முககியத்துவேம் உளளது. பாதிகை்பபடககூடிய 
வோய்பபுைள அதிைமுளள குழநகதைளுககு 
முனனுரிகம நடவேடிககை பைாளகைைகள 
வேகரயறுககிறது.

தவறான, �ழ�பமான, ஆதரவ�ற �ைலைய உ�ைன
பா
கா�ப�ற ெதா�த��� உ�ளா��� ேபா
 � உண�வா�.

அ
 உ� ைடய தவ��ைல எ�பதா�
� அைத  தவறாக எ�ண ேவ�டா�.

இ�த ெபா�தாைன அ��த��.
�ழ�ைதக� உத��கர� 1098

ேபா�ேசா

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
புகையிகல எதிர்பபுச சடடம் ்ம-1 2004-

இல பைாண்டு வேர்பபடடது. 2030-ஆம் ஆண்டில 
உலைளவில ஆண்டுககு 10 மிலலியன அளவில 
இற்பபிகன ஏற்படுத்துவேதற்ைான மிை்பபபரிய 
ஒற்கறக ைாரணியாை புகையிகல திைழும் என 
எதிரபாரகை்பபடுகிறது. 

்ம – 31 புகையிகல எதிர்பபு நாளாைக
ைருத்பபடுகிறது. (உலை புகையிகல எதிர்பபு நாள) 

����
உலக

�ைக�ைல எ���� நா�
ேம – 31

ஆ
��

ேரா���ேரா�
�

�
ை

ள�� ப�க� பா�
	

நா
�ப�ட இதய ெசய�ழ
	

கைணய அழ��

��ேரா��

இன
ெப�க �ைறபா�

ஆ�கஹா�: அ���த� உன�
உட��ைலைய எ�வா	 பா����ற�?

ஆ�கஹா� அ��வதா�
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