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XÝœÅtÐ d¹uBð Æœd( b¼«uš X³Ł «— U¼ÅÁ—U²Ý

ÆbOM( t¹UI� qÐUI� qJý UÐ «— Áb�¬

bOM� dOEHð

v?�U?Ý¬ t?Ð ¨œu³� XÝœ—œ vIO5œ vLKŽ ÈU¼—«eÐ« t( ¨t²ýcÖÅ—œ sO�“ vF{Ë X(dŠ  U³Ł«

U?�« ÆX?Ý« r?�U?Ž e?(d?� —œ Ë X?ÐU?Ł s?O?�“ b?�œd(Åv� —uBð Âœd� r¹b5 —œ t( Áó¹ËÅtÐ ÆbýÅvL� dO�

 ÂU� tÐ ¨Èu�«d> Ê«œÅp¹eO> bMLA�«œ p¹ ¨ÂU−�«dÝu�uD œ—UdÐÅÊ«˛Ÿ«bÐ« «— È«ÅÁœUÝ ÈÅtKOÝË ¨

ÆbšdÇÅv� œuš —Ëœ tÐ sO�“ t( b�bý l�U5 r¼ œ«uÝÅr( œ«d>« v²Š ¨Ê¬ pL( tÐ t( œd(

‰ULý VDJ “«dDdÐ ÊULÝ¬ d¹uBð



ÅÅÅµ

 ‰U?Ý —œ ¨u(u>±∏µ±d?N?ý —œ v?¹U??O?K?( l?H?ðd� b³MÖ d¹“ “« «— sO~MÝ Ûuð t�uKÖ p¹ 

 ‰u?Þ t?Ð „“U� vLOÝ “« ¨—U( s¹« È«dÐ Ë« ÆX�¹Ë¬ f¹—UÄ∂∞r?ł s¹« v²5Ë Æœd( ÁœUH²Ý« d²� 

Æœ«œ t�«œ« œuš b�¬ ËÅX>— tÐ U¼Å b� ¨b�¬—œ ÊUÝu� tÐ bM�U�Å@�Ë¬

±«— sO�“ vF{Ë X(dŠ t�u~Ç ̈ ÁœUÝ @�Ë¬ s¹« X(dŠ bO¹u~Ð Ë bOM( dOHð «— qJý ‡‡

Æb�UÝ—Åv�  U³Ł« tÐ

≤ÈÅtIDM� —œ dÖ« U¹ b¼œÅv� ÊUA� d²NÐ «— sO�“ X(dŠ býUÐ sO³D5 —œ dÖ« ̈ u(u> @�Ë¬ ‡‡

øbýUÐ «u²Ý«

∫v?¹ULM¼«— ÈÅt?×?H?R —œ U?¼—U?N?M�«ÅnB� l{Ë “« ¨gÝdÄ s¹« tÐ Êœ«œ aÝUÄ È«dÐ ±≥≥

Æb¹dO~Ð pL(

≥øX>U¹—œ Ê«uðÅv� r¼ «— sO�“ gšdÇ XNł ¨u(u> @�Ë¬ UÐ U¹¬ ‡‡

∫vCU‡I²�« X�dŠX(dŠ s‡¹«  U‡³Ł« ÆœœdÖÅv� b‡Oý—uš —Ëœ t‡Ð —UÐÅp¹ ¨‰UÝ ‰uÞ —œ ¨sO�“ 

 tÐ t( œdOÖÅv�  —uR È«ÅÁb¹bÄ pL( tÐådKÄËœdŁ«òUL²Š ÆXÝ« ·ËdF� ÎU¹ —UD5 v²5Ë t( b¹«ÅÁœd( tłuð 

Ê¬ vFO³Þ bŠ “« dðd¹“ «— ‚uÐ È«bR ¨býUÐ Êœ“Å‚uÐ ‰UŠ—œ Ë œuý p¹œe� ULý tÐ XŽdÝ tÐ vKO³�uð«

�« Æb�uýÅv� ÁœËe>« r¼ÅtÐ —UD5 XŽdÝ Ë «bR Ã«u�« XŽdÝ «d¹“ b¹uMýÅv�ÒqO³�uð« U¹ —UD5 t( v�U~M¼ U

Æb²>«Åv� ‚UHð«  ‚u> X�UŠ fJŽ «d¹“ ¨b¹uMýÅv� dðÅrÐ «— ‚uÐ È«bR ¨œuý —Ëœ ULý “«

v²5Ë t( v�UŠ —œ ̈ XÝ« vÐ¬ tÐ q¹UL²� d²AOÐ ̈ b¹¬Åv� U� XLÝ tÐ t( È«ÅÁ—U²Ý —u� ̈ VOðdð sOL¼ÅtÐ

ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ U?Ð j?I?> «— Áb?¹b?Ä s?¹« t?²?³?�«® Æb?¹«d?ÖÅv� Èe�d5 tÐ ‘—u� ¨œuý —Ëœ U� “« Á—U²Ý ÊUL¼

Æ©œd( Áb¼UA� Ê«uðÅv� —U~�ÅnOÞ

1
2

3
4

5

 ø@�Ë¬ U¹ t�Uš ¨b¼œÅv� XNł dOOGð pO�«b�

b.a.



ÅÅÅ∂

152,000,000km 147,000,000km

∫t?O{dDb?¹U?Ð ¨œœd~Ð bOý—uš —Ëœ tÐ sO�“ dÖ« 

  b� —œ∂v?C?FÐ “« Ë p¹œe� U¼ÅÁ—U²Ý “« vCFÐ tÐ ÁU� 

 —œ Ë œuý —Ëœ∂Æb²HOÐ ‚UHð« Ê¬ fJŽ bFÐ ÁU� 

∫t??O??{d?D Êu?�“¬—u??� ÈË— d??Ð t??( v??ð«b?¼U?A?� 

XÐUŁ «— ‚u> ÈÅtO{d> ̈ œdOÖÅv�  —uR È«ÅÁó¹Ë ÈU¼ÅÁ—U²Ý

«— sO�“ gšdÇ XŽdÝ ¨v{U¹—  U³ÝU×� o³Þ ÆbM(Åv�

 ‰œUF� ̈ bOý—uš —Ëœ tÐ≥∞b�«ÅÁœd( t³ÝU×� tO�UŁ —œ d²�uKO( 

ÆXÝ« Â“ô dKÄËœdŁ« Êœ«œ Œ— È«dÐ v²ŽdÝ sOMÇ s²ý«œ t(

 qJý¥‡‡±dKÄËœ dŁ« ‡‡

©vÐ¬ —u�®
©e�dJ —u�®

ÁU�dOð ‰Ë« ÁU�ÅÈœ ‰Ë«

 qJýµ‡‡± ‡‡ÆXEO� XÐUŁ bOý—uš tÐ X³E� sO�“ XOFJu�

¨s?O?�“ “« b?O?ý—uš ÈÅtKRU> sO~�UO�

±µ∞—«b?� Êu?Ç U?�« ¨X?Ý« d?²?�u?K?O( ÊuOKO� 

tÐ p¹œe� vCOÐ bOý—uš —Ëœ tÐ sO�“ ‘œdÖ

‰UÝ nK²�� l5«u� —œ tKRU> s¹« ¨XÝ« Ád¹«œ

  qJý® bM(Åv� dOOGðµ‡‡Å±Æ©

bOý—uš

 qJý≥‡‡± ‡‡sO�“ vCUI²�« Ë vF{Ë X�dŠ XNł



ÅÅÅ∑

sO�“ —u×� ·«d×�«

  ̈ bOý—uš —ËœÅtÐ Ê¬ —«b� Åt×H� dÐ œuLŽ jš tÐ X³�� ̈ sO�“ —u×�µ[≤≥Æœ—«œ ·«d×�« tł—œ 

U³¹dIð Ê¬ —u×� XNł ¨bšdÇÅv� bOý—uš —Ëœ tÐ sO�“ t. v/UŠ—œÎl3«u� —œ ¨t−O²� —œ ÆbM.ÅvL� ÈdOOGð 

ÆœdOÖÅv� —«d3 Ê¬ “« —Ëœ Èd~¹œ l3«u� —œ Ë bOý—uš ÈuÝÅtÐË— ‰ULý VD3 ¨‰UÝ “« vMOF�

 UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł

ÊU?�“ Ë b?OM. dO�Hð «— qÐUI� qJý

OF3u� —UNÇ “« p¹d¼ ©oO3œ a¹—Uð®ÒX

—œ Ë bOM. oOI×ð «— sO�“

ÆbO�¹uMÐ U¼ÅÊ¬ —UM.

S

23.5° N

 qJý∂‡‡ÅÅÅ±nK²"� v¹UO%«dGł ÈU¼Å÷dŽ —œ bOý—uš gÐUð t¹Ë«“ —«bI� —œ Ê¬dOŁQðË sO�“ —u×� ·«d×�« —«bI� ‡‡

bOý—uš tFý« 

v
¹UMý

Ë— tLOEŽ Ád¹«œ 

«u²Ý
« 
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ÅÅÅ∏

± Ë ÈËU??� Vý Ë “Ë— ‰uÞ sO�“ ◊UI� ÂULð —œ t( œ—«œ œułË v¹U¼ÅÊU�“ ‡‡±≤XŽUÝ 

°b�—«œ ‚U³D�« U¼ÅqJý Â«b( UÐ U¼ÅÊU�“ Ê¬ ÆXÝ«

≤ÆbOM( «bOÄ «— ÈeO¹UÄ Ë È—UNÐ ‰«b²Ž« Ë v�U²ÐUð Ë v�U²�“ »öI�« ÈUMF� ‡‡

bOM� dJD

±ÆXÝ« ÊU²�“ vÐuMł ÈÅÁd(ÅrO�—œ ̈ býUÐ ÊU²ÐUð v�ULý ÈÅÁd(ÅrO� —œ v²5Ë t( bO�«œÅv� ‡‡

ÆbOÐUOÐ «— Áb¹bÄ s¹« qO�œ

≤ÅqJý tÐ tłuð UÐ ‡‡∂ ‡‡ ±Æb¹—ËUOÐ ÊU²ÐUð —œ «u¼ ÈU�dÖ È«dÐ qO�œ Ëœ 

≥øXÝ« ÁUðu( U¼ÅVý Ë bMKÐ U¼“Ë— ¨ÊU²ÐUð—œ «dÇ ‡‡

¥q?O?J?A?ð ‰U?L?ý t?Ð Ë— U¼Åt¹UÝ U� —uA( —œ tAOL¼ «dÇ bO¹u~Ð ¨d¹“ qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡ 

ÆbM(Åv� dOOGð ÊU²ÐUð Ë ÊU²�“ —œ »U²>¬ t¹Ë«“ Ë U¼Åt¹UÝ ‰uÞ Ë œuýÅv�

—u×� XNł dOOGð

Æœœd?ÖÅv?� b?O?ý—u?š —Ëœ t?Ð —U?ÐÅp?¹ s?O?�“ t?( r?¹d?O?ÖÅv?� v?�U�“ ‰œUF� «— ©vLý® ‰UÝ

œułË v�«u²� È—UNÐ ‰«b²Ž« Ëœ sOÐ t( XÝ« v�U�“ oO5œ sOOFð ¨‰UÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« Á«— s¹dðÅ‰Ë«b²�

 ‰œUF� «— ÊU�“ s¹« Æœ—«œ≥∂µ Ë “Ë— µ Ë XŽUÝ ¥∏ Ë tIO5œ ¥∂U�« Æb�«ÅÁœd( ÈdOÖÅÁ“«b�« tO�UŁ 

 sO�“ ¨l5«Ë—œ≤∞—Ëœ «— b?O?ý—u?š —U?ÐÅp¹ È—UNÐ ‰«b²Ž« Ëœ sOÐ v�U�“ ÈÅtKRU> “« dðd¹œ tIO5œÅ

 ‰UÝ nK²\�  UJË« —œ bOý—uš gÐUð t¹Ë«“

W

 NS

 EŸuKÞ

»Ëdž 

dOð ‰Ë« 
s¹œ—ËdD ‰Ë« 

‰Ë«

Èœ

bO�«bÐ d²AOÐ



ÅÅÅπ

t???Ð ◊u???Ðd???� ¨ ËU??H??ð s??¹« Æb??�“Åv??�

Â«—¬ XNłdOOGðÆXÝ« sO�“ —u×� 

ÈËd?O?� d?O?ŁQ?ð X?N?łd?O?O?G?ð s?¹« XKŽ

O?Ý Ë b?Oý—uš ¨ÁU� ÈÅtÐ–UłÒd?Ð  «—U

v?�«—¬ t?Ð s?O?�“ —u?×?� ÆX?Ý« sO�“

s???¹« Ë ¨b???šd??ÇÅv??� È«ÅÁd??¹«œ ‰u??Š

 d¼ gšdÇ≤∂—«dJð —UÐÅp¹ ‰UÝ—«e¼

ÆœuýÅv�

ÊU�“

nK²�� ◊UI� sOÐ ÊU�“ ·ö²š« sOOFð ̈ b�«ÅÁbý È«ÅtE×� Ë l¹dÝ —UOÐ  UÞU³ð—« t( U� dBŽ —œ

ÆXÝ« rN� —UOÐ sO�“

s?¹d?ðôU?Ð tÐ bOý—uš t( XÝ« v�U~M¼ ¨dNþ ¨rOM( »UŠ ÊU�“ sOOFð ÈUM³� «— bOý—uš dÖ«

ö?¦?� v?²5Ë Ë œ—«œ vK‡×� X�UŠ ¨Áb¹bÄ s‡¹« U‡�« ÆbÝ—Åv� ÊULÝ¬ —œ œu‡š d‡O� ÈÅtDI�Îb‡Oý—uš 

dNý “«d>dÐ œuš dO� ÈÅtDI� s¹dðôUÐÅÅÅ—œ

dOE� Uð œuý vÞ b¹UÐ vI¹U5œ ̈ XÝ« bNA�

È«dÐ fáÝ Ë Ê«dNð dNý È«dÐ X�UŠÅÊUL¼

dNþ ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb¹¬ÅgOÄ e¹d³ð dNý

t?Ð ÆX?Ý« q?×?� ÊU?L¼ ÈÅÁó¹Ë ¨q×� d¼

“Ëd?Ð “« Èd?O?Öu?K?ł È«d?Ð ¨q?O?�œ s?O?L¼

`?D?Ý ¨ÊU?�“ s?O?O?Fð tÐ ◊uÐd�  öJA�

 tÐ «— sO�“ ÈÅÁd(≤¥b�«ÅÁœd( rOIð tIDM�Å

 ¨t?I?D?M?� d¼ È«dÐ Ëœ—«b?�U?²Ý« XŽUÝ

 qJý® XÝ« Ábý Åt²>dÖ dE�—œ∑‡‡ ±Æ©

 vMF¹ ̈ sO�“ jO×� dÖ«≥∂∞tł—œ 

 d?Ð «—≤¥ ¨r?O?M?( r?O?Ið XŽUÝ Áb?¼U?A�
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 qJý∑‡‡Å±sO�“ nK²\� ◊UI� —œ XŽUÝ ·ö²š« ‡‡

Á—Ëœd¼ —œ sO�“ —u×� gšdÇ ≤∂tCUÝ—«e¼ 

Æœ—«b� Xš«uMJ¹ XCUŠ



ÅÅÅ±∞

 ‰œU?F?� ¨X?ŽU?Ý d?¼ —œ sO�“ t( rOM(Åv�±µ o?ÞU?M?�“« X?L?5 d¼ ¨fÄ ÆbšdÇÅv� tł—œ ≤¥ÈÅt?�UÖÅ

 ‰œUF� ¨v�U�“±µÝ« tł—œ tIDM� UÐ XŽUÝ p¹ ¨tIDM� d¼ —œ ÊU�“ Ë XÊuÇ Ë œ—«œ ·ö²š« d~¹œ ÈÅ

ÆbM²¼ vÐdž oÞUM� “« dðuKł ̈ v�U�“ dE� “« v5dý oÞUM� ̈ XÝ« ‚dý tÐ »dž “« sO�“ gšdÇ XNł

ö¦�Î ‰œUF� ¨ÊbM� Uð Ê«dNð v�U�“ ÈÅtKRU> ≥ XŽUÝ Ê«dNð dÖ« Ë ÆXÝ« rO� ËÅXŽUÝ µ[≥dNþ “« bFÐ 

 XŽUÝ ÊbM� —œ býUÐ±≤ÆXÝ« 

 UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł

 t?Ð tłuð UÐ≤¥U?−?�¬ —œ t?( b?ýU?Ð t²ý«œ œułË sO�“ ÈË— —œ vK×� b¹UÐ ¨v�U�“ ÈÅtIDM� 

dOOGð “Ë—Åp¹ U−�¬ —œ b¹UÐ «— a¹—Uð fÄ Æœuý “Ë—Åt�U³ý p¹ ¨œuš ÈbFÐ ÈÅtIDM� UÐ v�U�“  ËUHð

v?K?K?L?�«Ås?O?Ð œ—«b?�U²Ý« XŽUÝ sOOFð ÈÅtâ�¹—Uð sOMâL¼ Ë q×� s¹«  UORuBš ÈÅÁ—UÐ—œ Æœ«œ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö( tÐ Ë bOM( È—Ë¬ÅlLł «— vðUŽöÞ« ©ê¹uM¹dÖ —UNM�«ÅnB�®

bO�«bÐ d²AOÐ

U¼ÅÁ—«u¼U�

t?Ð t?Ð–U?ł ÈËdO� dŁ«dÐ ¨v²>U� vÞ “« fÄ ¨œuý »UðdÄ rzU5 —uÞÅtÐ Ûuð t�uKÖ p¹ v²5Ë

vÞ «— Èd²AOÐ X>U� Ûuð t�uKÖ ¨rOM( »U�²�« dðœU¹“ «— »UðdÄ XŽdÝ dÖ« Æb²>«Åv� sO�“ `DÝ

 XŽdÝ UÐ Ûuð t�uKÖ dÖ« ‰UŠ Æb�UAJÐ sO¹UÄ tÐ «— Ê¬ tÐ–Uł ÈËdO� ÂU−�«dÝ Uð ÆbM(Åv�∏d²�uKO( 

—Ëœ —œ Ûu?ð t?�u?KÖ bM( r( «— Ê¬ XŽdÝ t( býU³� sOÐ —œ r¼ «u¼ X�ËUI� Ë ¨œuý »UðdÄ tO�UŁ dÐ

«— ÈœU¹“ ÈU¼ÅÁ—«u¼U� Á“Ëd�« ÆœuýÅv� Á—«u¼U� p¹ tÐ q¹b³ð ̈ l5«Ë—œ Ë b¹¬Åv�—œ gšdÇ tÐ sO�“

 s?O?Ð U¼ÅÁ—«u¼U� dD5 Æb�«ÅÁœ«œ —«d5 sO�“ ·«dÞ« —œ±µ U?ð d²�Åv²�UÝ ≥∞«— U?¼ÅÁ—«u¼U� ÆXÝ« d²� 

v¹u¹œ«— Ã«u�« X¹uIð Ë ‰UI²�« ¨ UÞU³ð—« ¨«u¼ Ë »¬ XOF{Ë ÈÅÁ—UÐ—œ  UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł È«dÐ

A
B

C

 At?� v?Äu?ð t?CuKÖ dOE� ‡‡

Æb²D«Åv�ËdD

 Bt?� v?Äu?ð t?CuKÖ dOE� ‡‡

ÆœuýÅv� »UðdÄ vID« —uÞÅtÐ

 Ct?� v?Äu?ð tCuKÖ dOE� ‡‡

—«b�—œ Ë œ—«œ vDU� XŽdÝ

ÆœdOÖÅv�—«dJ sO�“



ÅÅÅ±±

XÝbMC jÝuð Ábý tONð ÈU¼d¹uBð “« È«Åt�uL�

ÊU?�U?³?K?š t?Ð ÈœU?¹“ p?L?( vÐU¹ÅXNł —œ t( b�—«œ œułË v¹U¼ÅÁ—«u¼U� Æb�dÐÅv� —U(ÅtÐ v�u¹e¹uKð Ë

tÐ r¼ ÛuJKð È«—«œ Ë vLKŽ ÈU¼ÅÁ—«u¼U� ¨Á“Ëd�« v²Š ÆbMM(Åv� U¼Åv²A( ÈU¼«bšU� Ë U¼ULOÄ«u¼

ÆbM¼œÅv� ÂU−�« v�ULÝ¬  «d( ÈÅÁ—UÐ —œ «— v¹U¼ÅvÝ—dÐ t( b�«ÅÁbý ÁœU²Ýd> sO�“ —«b�

‰d?²?M?( t?�U?¹«— U?Ð «— U¼ÅÊ¬ Ë bM²Ýd>Åv� UC>ÅtÐ  —b5dÄ ÈU¼Åpýu� pL( tÐ «— U¼ÅÁ—«u¼U�

Æœu?ýÅv� «bł Á—«u¼U� “« pýu� ¨ÂU~M¼ s¹« —œ Æb�dO~Ð —«d5 sOF� ŸUHð—« Ë —«b� —œ Uð bMM(Åv�

Æb¼œÅv� Ê¬ tÐ «— Â“ô Ë v>U{« XŽdÝ t( œ—«œ œułË Á—«u¼U� œuš —œ vJÇu( pýu� eO� v¼UÖ

X?Žd?Ý —«b?I?� ¨Á—«u?¼U?� ŸU?H?ð—« fÄ ¨b�UA(Åv� Ê¬ ÈuÝ tÐ «— U¼ÅÁ—«u¼U� ¨sO�“ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO�

U³¹dIð r¼ «u¼ X�ËUI� ¨ôUÐ  UŽUHð—« —œ ÆbM(Åv� sOOFð «— Ê¬ X(dŠÎÆœ—«b� œułË 

 ŸUHð—« —œ≥∂±∞∞ d?¼ Á—«u¼U� ¨Èd²�uKO( ≤¥f?Ä Æb?�“Åv� —Ëœ «— sO�“ —UÐÅp¹ XŽUÝ 

¨œËdÐ gOÄ sO�“ X(dŠ XNł —œ XŽdÝ s¹« UÐ Ë œdOÖ —«d5 «u²Ý« jš ÈôUÐ —œ È«ÅÁ—«u¼U� dÖ«

XÐUŁ Ê¬ ÈUł Ë œ—«œ —«d5 sO�“ “« sOF� ÈÅtDI� p¹ ÈôUÐ —œ Á—«u¼U� t( XÝ« Ê¬ bM�U� l5«Ë —œ

ÆbMM(Åv� qLŽ œ—«Ë qJý sOL¼ tÐ «—  UÞU³ð—« ÈU¼ÅÁ—«u¼U� ÆXÝ«

Ëœ ÈôU?Ð “« ¨œu?ý d?I?²� sO³D5 tÐ Ë— vMF¹ ¨«u²Ý« dÐ œuLŽ dO� —œ t( r¼ È«ÅÁ—«u¼U�

sO�“ nK²�� ◊UI� “«d> “« È«ÅÁ—«u¼U� sOMÇ ¨XÝ« gšdÇ —œ sO�“ ÊuÇ Ë bM(Åv� —u³Ž VD5

v?¹U?¼ÅÁ—«u?¼U?� s?OMÇ ÆbMMOÐÅv� «— sO�“ ÈU¼ÅXL5 ÈÅtL¼ ¨‘œdÖ sOF� œ«bFð “« fÄ Ë œ—cÖÅv�

Ê«b?M?L?A?�«œ —U?O²š« —œ «— Èb¹bł  UŽöÞ« U¼ÅÁ—«u¼U� ÆbM³ÝUM� —UOÐ vÝUMý«u¼ ÈU¼—U( È«dÐ

 XÝbM� ÂU� tÐ Á—«u¼U� tŽuL−� p¹ Æb�«ÅÁœUN�(Landsat)‘œdÖ sO³D5 dO� —œ t( œ—«œ œułË 

t( œ—«œ œułË vJO�Ëd²J�« oO5œ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë v�u¹e¹uKð ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ ¨U¼ÅÁ—«u¼U� s¹«—œ ÆbMM(Åv�

¨sO�“ XOFLłdÄ e(«d� hO�Að È«dÐ v¹U¼d¹uBð sOMÇ ÆbMM(Åv� È—«œdÐd¹uBð sO�“ ÈÅÁdNÇ “«

Æb�—«œ v¹¬—U( ÁdOž Ë v¼UOÖ ÈU¼ÅgýuÄ



ÅÅÅ±≤

bO�«bÐ d²AOÐ

 tÐ sO�“ ÈÅÁd� ŸUFý ÈdOÖÅÁ“«b�«Ëv�ËdOÐ ÊU×¹—uÐ« ÈÅtKOÝ

® v?�ËdOÐ ÊU×¹—uÐ«≥∂≤ ‡‡ ¥¥≤ ¨Èd?L5 Èd−¼ π∑≥‡‡ ±∞µ∞r?−M� ¨bMLA�«œ ¨©ÈœöO� 

©È“œuz˛® v¹ULOÄÅsO�“ rKŽ fÝR� Ë v�«d¹« ¯—eÐ
± 

 ÈU¼Å‰UÝ sOÐ —œ±∞≤¥ Uð ±∞≥πÈÅÁd( ŸUFý 

∫œd( t³ÝU×� d¹“ ‘Ë— UÐ «— sO�“

ÈÅt¹Ë«“ v�ËdOÐαo>« ÷UH��« “« «— 
≤

K5 dÐ Ò»ôdDÝ« p¹ ÈÅtKOÝË tÐ v¼u( ÈÅt
≥

œd( bR— 

 «— ÷U?H?�?�« —«b?I?� Á«— s?¹« “« Ë≥¥ «— Áu??( ŸU?H?ð—« Ë« Æœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð t?I?O?5œ ∂µ≤[∞∂Ÿ«—– 
¥

 Ω Ÿ«—–ÅÅÅp¹®¥π[≥ U¹ ©d²LO²�UÝ ≥≤±[¥∂Æœd( t³ÝU×� d²� 

 ‰œU?F?� «—ÅÊ¬ ÈÅÁ“«b�« Ë t³ÝU×� «— sO�“ ÈÅÁd( ŸUFý ¨d¹“ ‰u�d> UÐ oÐUD� v�ËdOÐ∂≥¥∞

 “« g?O?Ð s?O?�“ `?DÝ ¨È“Ëd�«  U³ÝU×� dÐUMÐÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ d²�uKO(±µ∞¨l?Ðd?� d²�uKO( ÊuOKO� 

 œËbŠ —œ Ê¬ r−Š±±∞∞ Ê¬ ŸU?F?ý ¨V?FJ� d²�uKO( ÊuOKO� ∂≥∑± v?³D5 ŸUFý¨d²�uKO( ∂≥µ∑

 Ê¬ v¹«u²Ý« ŸUFý Ë d²�uKO(∂≥∑∏ÆbýUÐÅv� d²�uKO( 

  

cosα =
R

R + H
          R = H

cosα

2sin2 α
2

±Ë Ê¬ v?�U?~?Ç Ë r?−?Š s?O?O?F?ð Ë s?O�“ `DÝ “« vA�Ð U¹ `DÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« gŽu{u� t( vA�«œ ‡‡Å

ÆXÝ« Ê¬ ÊœuÐ vM×M� tÐ tłuð UÐ sO�“ “« vFOÝË g�Ð “« È—«œdÐÅtAI� sOMÇÅr¼

≤—œ ∫œu?ýÅv?� Áb?O?�U?� Èd?¼U?þ U?¹ v?zd?� o?>« ¨b?M?Ý—Åv� r¼ÅtÐ ÊULÝ¬ Ë sO�“ Ê¬ œ«b²�« t( «— vDš ‡‡Å

ÁbO�U� vŠ o>« ¨býUÐ œuLŽ q×� rzU5 œ«b²�« dÐ sO�“ `DÝ “« h�ý rAÇ t( «— È«Åt×HR Âu−� ÕöDR«

ÆbM�«uš o>« ÷UH��« ¨«— vŠ o>« tÐ X³� vzd� o>« vÖœU²>«Ëd> ªœuýÅv�

≥¨ÈËULÝ ÈÅÁd( ÈË— ̈ ÈËULÝ Â«dł« XOF5u� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ t( XÝ« vL¹b5 v�u−� ÁU~²Ýœ p¹ ‡‡ 

ÊUL²šUÝ ÆXÝ« Èu²� ̀ DÝ dÐ Ád( d¹uBð dÐ vM²³� v�uLF� ÈU¼Å»ôdDÝ« ”UÝ« ÆœdOÖÅv� —«d5 ÁœUH²Ý« œ—u�

 d?D5 tÐ ÈeK> XÝ« vRd5  —uR tÐ Ê¬±∞ Uð ≤∞œu?š —u?×?� —Ëœ vA�Ð Ê¬ XAÄ t( qLŠ qÐU5 Ë d²�Åv²�UÝ 

ÆbšdÇÅv�

¥ÁœuÐ vDÝË XA~�« „u� Uð Z�—¬ ÈÅtKRU> dÐ vM²³� v~KLł t( ¨‰uÞ È«dÐ r¹b5 bŠ«Ë s¹bMÇ ÂU� ‡‡Å

ÆXÝ«



ÅÅÅ±≥

 œËbŠ Ád( s¹« jÝu²� ŸUFý Æœ—«œ ÈËd( vKJý ¨rOM(Åv� vÖb�“ Ê¬ ÈË— dÐ t( vMO�“∂≥∂∏

 Ê¬ v³� v�U~Ç Ë d²�uKO(µ[µÈ«—«œ ¨t¹ô d¼ Ë œ—«œÅt¹ôÅt¹ô X�UŠ sO�“ ¨v�UL²šUÝ dE�“« ÆXÝ« 

ÆXÝ«  ËUH²� v¹UOLOý Ë vJ¹eO> ’«uš

 qJý±‡‡≤ÅsO�“ v�Ë—œ ÊUL²šUÝ ‡‡

s¹d¹“ t²ý
uÖ

≤∞∞

≥∞∞

±∞∞

 
©
d
²
�
u

K
O
�
®
 o

L
Ž

vł—Uš t²E¼

® t²ÝuÄ ∏Uð ∂∞©d²�uKO� 

Ád� XEÝ

v�UJuD t²ýuÖ

 v�UJuD t²ýuÖ

vKš«œ t²E¼ 

≤

←
→




←
→


←

→


vÝu�UOJ« t²ÝuÄ
È«ÅÁ—UJ t²ÝuÄ

v½Ë—œ ÊUL²šUÝ

“sO�

Ád� @MÝ

≤∏∑∞

km

km
≤≤∑∞

 

±≤±∂

km



ÅÅÅ±¥

Ðd«È �DU�Ft Ðd —ËÈ ô¹tÅ¼UÈ “�Os

«“ �AU¼b«  Ë «ÞöŽU  Öu�UÖuÊ «Ý²HUœÁ

�v?Åýu?œÆ Ð�?g?Å¼U?È ÝD?×?v? ÐO?A?²?d? ÐU?

�L??u??�t??ÅÐd??œ«—È �?²??I??O??r?? Ë �D??U??�F??U? 

¬“�U¹A?~U¼v? Ðd —ËÈ ÝM@?Å¼U Ë �UÖL?U¼U

�u?—œ �D??U?�F?t?? 5d?«— �v?ÅÖO??d?�b?Æ «�U?? łe?

Ð�g?Å¼UÈ ÝD×?v¨ œÝ²?dÝv �?²IO?r Ðt

5?L??X? «ŽE?r? œ—ËÊ “�O??s? «�J?U?ÊÅÄc??¹d?

�OXÆ ÐU «¹s? ¼Lt¨ “�OsÅýMUÝUÊ ðId¹³?UÎ ÐU

�uŽv? «ÞLO?MUÊ «“ ðd?(OV? Ë šBuRO?U 

œ—Ë�v “�Os¨ Ð×Y �vÅ(MMbÆ

ÊUÝUMýÅsO�“  UŽöÞ« “« È—UOÐ

ÆX?Ý« Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð r?OI²�dOž —uÞÅtÐ

ÈÅt?F?�U?D?�“« qRUŠ  UŽöÞ« tÐ tłuðUÐ

U?ð Ê«u?ðÅv?� ÊU?Ö—U?²?Ý Ë U?¼Å@?MÝÅ»UNý

Æœd?ÐÅv?Ä s?O?�“ v?K?( V?O(dð tÐ È«ÅÁ“«b�«

ÈÅÁ—U?Ð—œ v?ðU?F?�U?D?� Ë ©ì Ë v?�«dÖ ¨v�U~Ç ¨Âdł® sO�“ vJ¹eO>  UORuBš “« všdÐ ÈdOÖÅÁ“«b�«

O¼U� ¨vOÞUMG� Ê«bO�ÒÆbM(Åv� dð—UJý¬ «— sO�“ v�Ë—œ ÈÅÁb�“UÝ œ«u� X

ÈU¼—U−H�« U¹ t�e�“ “« qRUŠ Ã«u�« pL( tÐ dðÅgOÐ sO�“ v�Ë—œ ÊUL²šUÝ ÈÅÁ—UÐ —œ tF�UD�

?O� vŽuMB�ÒU?Ð d?~?¹œ v?D?O?×� œ—«Ë vDO×� “« v²5Ë ¨È—u� Ã«u�« ÊuâL¼ ¨Ã«u�« s¹« ÆœuýÅv� d

¨Ã«u�« s¹« ÈË—dÐ tF�UD� UÐ ÆbM¼œÅv� XŽdÝ dOOGð Ë Ábý t²Jý ¨b�uýÅv�  ËUH²� v�U~Ç U¹ fMł

 ÈÅt¹ô tÝ tÐ «— sO�“ ÈÅÁd(t²ÝuÄ ¨ t²ýuÖł®Ô³Ò Ë ©tt²E¼Æb�«ÅÁœd( rOIð 

sO�“ v¹UOLOý VO�dð

U?¹ Ë rOI²� ÈU¼ÅÈ—«œdÐÅt�uL� UÐ t( v�uÖU�uÖ  UŽöÞ« “« sO�“ v�Ë—œ XO¼U� ÈÅtF�UD� È«dÐ

ÆbMM(Åv� ÁœUH²Ý« ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ rOI²�dOž ÈU¼Å‘Ë—

 ∫rOI²E� È—«œdÐÅt�uL� ‡‡ nC«v�uÖdÖœ ¨s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ nK²�� Ÿ«u�« v¹UOLOý ÈÅt¹e−ð

t²ýuÖ

 ÈÅt²E¼ 

vKš«œ   

t²E¼  

Ád� XEÝ  

s¹d¹“ÅÈÅt²ýuÖ

vł—Uš ÈÅt²E¼

©l¹U�®     

vJ¹eOD ’«uš dE� “« U¼Åt¹ôv¹UOLOý VO�dð dE� “«U¼Åt¹ô

t²ÝuÄ
Ád� @MÝ   

 qJý≤‡‡≤ÅvJ¹eOD ’«uš dE� “« sO�“ ÈU¼Åt¹ô ÈbMÐÅrOEIð ‡‡

v¹UOLOý ’«uš Ë



ÅÅÅ±µ

XÝœÅtÐ ÈU¼Åt�uL� U¹ sO�“ ̀ DÝ vÐuÝ— Ë

Ÿu� ÈœËbŠ Uð b�«uðÅv� U¼ÅÈ—UHŠ “« Áb�¬

h�A� «— sO�“ ÈÅt²ÝuÄ ÈÅÁb�“UÝ œ«u�

 ‰Ëbł® bM(±‡‡≤Æ©

e?O?� v?�UA>Ågð¬ ÈU¼ÅXO�UF> dŁ« dÐ

Ë t²ÝuÄ dðÅoOLŽ ÈU¼Åg�Ð “« v¹U¼Åt�uL�

tÐ U¼ÅÁ—U5 d¹“ —œ t²ýuÖ v¹ôUÐ ÈU¼Åg�Ð

Á«d?L?¼ v?¼U?Ö ÆX?Ý« Áb?O?Ý— sO�“ `DÝ

Èb�Uł Ë ÁbA� »Ë–  UFD5 »«c� œ«u�

t?( t?²ýuÖ U¹ t²ÝuÄ s¹d¹“ ÈU¼ÅXL5 “«

 —U?³?�UO�s?O?�“ `?D?Ý tÐ ¨b�uýÅv� ÁbO�U�

«— v�U5u> ÈÅt²ýuÖ Ë t²ÝuÄ ‚ULŽ« v¹UOLOý VO(dð v~�u~Ç “« vý“—«UÐ b¼«uý U¼—U³�UO� ÆbMÝ—Åv�

t?( v?¹U?LÖU� ÁU~²ÝUš ÈÅtOŠU� “« dðÅsO¹UÄ v5ULŽ« “« bM�«uðÅvL� U¼—U³�UO� ‰UŠd¼ —œ ÆbM¼œÅv� XÝœÅtÐ

”U‡L�« ÈËU‡Š ©È“UÐ ‚u‡>® p¹“U‡Ð«d‡²�« ÈU¼Å@MÝ ‰U¦� —uÞÅtÐ ÆbMýUÐ Áb�¬ ôUÐ ¨XÝU¼ÅÊ¬ ÈËUŠ

‚U?LŽ« “« U¼Å@MÝ s¹« ÆbM²¼ U¼ULÖU‡� ÁU~²ÝUš s¹d‡ðÅoOLŽ d‡Ð v‡Ðuš Á«u‡Ö XO�d‡³LO( t‡Ð ÂuÝu�

U³¹d‡IðÎ ≤∞∞Æb�uýÅv� X>U‡¹ U¼ÅÁ—U‡5 —œ v�UA>Ågð¬ ÈU¼ÅÁ—u‡Mð  —uR t‡Ð Ë Áb‡�¬ ôUÐ s‡O�“ Èd‡²�uKO( 

 t?Ð Âu?Ýu?� v?¹U?¼Å@?M?Ý —œ U?¼Å”u?�UO5« d¹“ v�U5u> ÈÅt²ýuÖ Ë t²ÝuÄ “« v¹U¼Åt�uL�«ÔÅX?OCuOD

« ÆXÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐÔ œËbŠ X�U�{ tÐ t¹ôÅt¹ô ÈU¼Å@MÝ “« È«ÅtŽuL−� U¼ÅXO�uO>µ∞∞∞XÝ« d²� 

—uA( —œ tKLł “« U¼ÅvJAš —œ ◊UI� všdÐ —œ t( bM�«œÅv� vÝu�UO5« ÈÅt²ÝuÄ ‰œUF� «— Ê¬ VO(dð t(

—œ Ë b�«ÅÁœd( œ—ušdÐ d~¹bJ¹ tÐ Ád( @MÝ ÈU¼Åt5—Ë vÞUI� sOMÇ —œ ¨œuýÅv� t²HÖ Æb�uýÅv� Áb¹œ U�

 qJý®ÅÅb�«Åt²>dÖ ÈUł U¼ÅÁ—U5≥‡‡≤Æ©

 ‰Ëbł±‡‡≤©v�“Ë bl—œ® sO�“ ÈÅt²ÝuÄ VO�dð ‡‡

vÝu�UOJ« ÈÅt²ÝuÄ     È«ÅÁ—UJ ÈÅt²ÝuÄ        U¼bOE�«

  
SiO2  59 / 2  48 /0

  
Al2O3  15 / 4  15 / 2

FeO  7 / 5  10/ 7

MgO  4 / 3  7 / 7

CaO  6 /0  12 / 2

  
K2O  2 / 6  0/ 6

  
Na2O  2 / 8  2 / 6

  
TiO2  1/0  2 / 2

ÈU¼Åp¹«œ

È«Åt×Hl

ËdÐUÖ 

 UÐuÝ—

XOðËb¹dÄ

vACUÐ ÈU¼ÅXC«“UÐ

 qJý≥‡‡≤ ‡‡ « ÈÅtŽuL−�Ôv²OCuOD

vACUÐ ÅXC«“UÐ

È«Åt×Hl ÈU¼Åp¹«œ

ËdÐUÖ 
—uK³ð

ULÖU� ‚Uð« 



ÅÅÅ±∂

ÈU?¼Åv?Ý—d?Ð U?Ð Á«d?L?¼ ¨b?�«Åt?²?>d?Ö Q?A?M?� v?�U?5u?> ÈÅt²ýuÖ “« t( v¹U¼ULÖU� VO(dð tÐ tłuð UÐ

ÈÅt?²?ýu?Ö V?O?(d?ð œ—u?� —œ Ê«u?ðÅv?� ¨n?K?²�� ÈU¼Å@MÝ —uK³ð Ë »Ë– bM¹«d> ÈË— dÐ v¼U~A¹U�“¬

Æœd( Èd²AOÐ ÈU¼ÅÈdOÖÅt−O²� v�U5u>

∫rOI²E�dOž ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ »t( v¹U¼Å@MÝÅ»UNý eO� ̈ ÁU� “« Ábý Áœ—Ë¬ ÈU¼Å@MÝ ÈÅtF�UD� UÐ 

ÈÅt?F?�U?D?� s?O?MâL¼ Ë bMýUÐ vL¹b5 ÈÅÁ—UOÝ p¹ ÈÅÁb�U�Åv5UÐ œË—Åv� ÊULÖ Ë bMM(Åv� œ—ušdÐ sO�“ tÐ

Ë Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÊUNł ÈÅÁb�“UÝ œ«u� v¹UOLOý VO(dð Ê«uðÅv� ÈœËbŠ Uð ̈ ÊUÖ—U²Ý d¹UÝ Ë bOý—uš

Æœd( ÈdOÖÅt−O²� eO� sO�“ vK( VO(dð œ—u� —œ o¹dÞ s¹« “«

nK²�� ÈU¼ÅÃu� ‰uÞ Æœ«œ hO�Að UN�¬ nOÞ vÝ—d‡Ð UÐ Ê«u‡ðÅv� «— ÊUÖ—U‡²Ý v¹UOLOý VO(dð

bO�«bÐ d²AOÐ

ÊUNł ÁUÇ s¹dðÅoOLŽ

 ‰UÝ—œ±π∑∞«— ÊUNł ÁUÇ s¹dðÅoOLŽ ¨bM²>dÖ rOLBð ÈË—uý dO¼ULłÅœU×ð« Ê«bMLA�«œ 

—œ ôu?( ÈÅÁd?¹ełÅt³ý —uEM� s¹« È«dÐ U¼ÅÊ¬ Æb�—Ë¬ XÝœÅtÐ sO�“ ÊË—œ “« vðUŽöÞ« Ë bMM( dHŠ

Æb�œd( »U�²�« «— Áœ“Åa¹ È«ÅtIDM� —œ ÈË—uý ‰ULý

 “« fÄ ÁUÇ s¹« dHŠ±µ “« d²AOÐ vL( oLŽ—œ ‰UÝ ±≤Ë tłœuÐ œu³L( XKŽ tÐ ¨d²�uKO( 

«— ÁU?Ç s?¹« dHŠ vLKŽ ÈU¼œ—Ë¬ÅXÝœ rO¼«ušÅvL� UłÅs¹« —œ U� Æbý n5u²� ¨—U( j¹«dý v²�Ý

∫r¹“UÝÅv� UMý¬ Ê¬ dHŠ  öJA� “« È«ÅÁ—UÄ UÐ «— ULý U�« ¨rOM( uÖ“UÐ

 tÐ È—UHŠ t�u� Âdł ̈ ÁUÇ dHŠ qŠ«d� s¹dš¬ —œ ‡‡π∞∞²�dÝ i¹uFð È«dÐ ÆbOÝ— sð ÒÈU¼Åt

Ë b?ý Áœ—Ë¬ s?O?�“ `DÝ tÐ —UÐ U¼bR tKO� v�ULð ©U¼Å@MÝ ÈÅt�uL�® ÁeG� Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ U¹ ÁœuÝd>

ÆbýÅÁœU²Ýd> sO¹UÄ ÁUÇ tð tÐ Á—UÐËœ

 tÐ ÁUÇ ◊UI� s¹dðÅsO¹UÄ —œ U�œ ‡‡≤∑∞výU� ÈU�dÖ s¹« dÐ ÁËöŽ ÆbOÝ—Åv� œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

ÆbýÅv� t>U{« Ê¬ tÐ r¼ t²�dÝ gšdÇ “«

 dÐ m�UÐ ÁUÇ ‚ULŽ« —œ —UA> ‡‡≤∞∞∞ÈÅÁeG� qš«œ ÈU¼Å@MÝ XKŽ sOL¼ tÐ ¨œuÐ dHLð« 

Æb�býÅv� d−HM� ¨býÅv� t²ý«œdÐ U¼ÅÊ¬ ÈË— “« —UA> t(Ås¹« “« bFÐ È—UHŠ

 oLŽ —œ X>dÖ  —uR t( v¹U¼Å‘öð ÂULð UÐ ‡‡±∞µ∞∞ È—UHŠ ÈÅt²�dÝ Èd²� ∏¥∞d²� 

œuÐ Ábý ·d×M� ÁUÇ ÈÅt�U¼œ v�u5Uý ÈU²Ý«— “«Æ

bOM� dJD

«ÔôuLF� v�U5u> ÈÅt²ýuÖ “« v¹U¼Åt�uL� Ê«uMŽ tÐ U¼ÅXO�uO>ÎU¹¬ Æb�uýÅv� Áœ“«u¼ XŽdÝ tÐ 

øbOÐUOÐ «— XKŽ bO�«uðÅv�



ÅÅÅ±∑

¨ÊUÖ—U²Ý d‡¦(« ÆXÝ« nK²�� dRU‡MŽ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� —u‡�

ö�U( vKR«dRUMŽ s²ý«œdÐ—œ dE�“« q5«b‡ŠÎË b�«ÅtÐUA� 

π∞s¹«dÐUMÐ Æb�bOý—uš tO³ý VO(dð dE�“« eO� U¼ÅÊ¬ bR—œ

v?¹U?O?L?O?ý V?O(dð Ê«uðÅv� bOý—uš —u� nOÞ ÈÅt¹e−ð UÐ

sOL�ð «— ÊUNł Âdł rEŽ« XL5 l5«Ë—œ Ë ÊUÖ—U²Ý d‡¦(«

v�Ë ̈ XÝ« qJA� —œU� dRUMŽ sOOFð Ë hO�Að t²³�« Æœ“

—uÞÅtÐ ©U¼“UÖ ełÅtÐ® bOý—uš vKR« dRU‡MŽ VO(dð ÊuÇ

Ë« ÈU?¼Å@?M?ÝÅ»UNý tÐ tO³ý È«ÅtEŠö�ÅqÐU‡5Ò¨X?Ý« t‡O�

Ê«uðÅv� «— U¼Å@MÝÅ»UNý s¹« —œ —œU� dRUMŽ v³� d¹œUI�

Ë v??L?ý ÈÅt?�u?EM� ÈÅtOIÐ —œ —œU� dRUMŽ œ—Ë¬dÐ È«dÐ

Ÿu� s¹« “« vðUF�UD� UÐ ‰UŠd¼ÅtÐ ÆX>dÖ —U(ÅtÐ ÊUNł b¹Uý

‰Ëbł® XÝ« Ábý ÂuKF� sO�“ vK(Åv¹UOLOýÅVO(dð≤‡‡ ≤Æ©

 v¹UÝUMý È«dÐ «—  UŽöÞ« s¹dðÅgOÐ bM�«uðÅv� U¼Åt�e�“ “« qRUŠ Ã«u�«X�U\{ ̈XCUŠl¹U�® 

 ¨©b?�U?ł U¹v?CU~Ç v?²Š Ë f?Młv?²?5Ë Æb?M?¼œ —«d?5 ÊU?ÝU?M?ýÅs?O?�“ —UO²š« —œ sO�“ ÊË—œ ÈU¼Åt¹ô 

Ã«u?�« q?J?ý t?Ð ©t?�e?�“ Êu?�U?(® È˛d?�«Ål?³?M?� “« Ábý œ«“¬ È˛d�« “« vA�Ð ¨b¼œÅv� Œ— È«ÅÁ“d�ÅsO�“

ÆœuýÅv� dA²M�  UNł ÂULð —œ ¨œ—«œ v~²Ð jO×� vJ¹eO> ’«uš tÐ t( vMOF� XŽdÝ UÐ Ë È«ÅÁ“d�

¨s?O?�“ ÊË—œ —œ U?¼ÅÊ¬ d?OÝ XŽdÝ Ë È«ÅÁ“d� Ã«u�« X(dŠ dO� ÈÅtF�UD� UÐ sO�“ ÂuKŽ Ê«bMLA�«œ

ÆbMM(Åv� ÈdOÖÅt−O²� ÅÊ¬ v�Ë—œ ÊUL²šUÝ Ë sO�“ ‚ULŽ« —œ œ«u� vJ¹eO> ’«uš vCFÐ œ—u�—œ

Ëœ “« œuš v�Ë—œ Ã«u�« ÆœuýÅv� bO�uð v×DÝ Ë v�Ë—œ Ãu� Ÿu� Ëœ Á“d�ÅsO�“ Ÿu5Ë “« fÄ

∫b�«ÅŸu� vCuÞ Ãu�  U¹P Ë v{dŽ Ãu� U¹ SpL( s¹dðÅgOÐ sO�“ qš«œ ÈÅtF�UD� —œ Ã«u�« s¹« t( 

ÆbMM(Åv� Ê«bMLA�«œ tÐ «—

v?~?²??Ð U?¼ÅÊ¬ ©t?²?OO²Ýô«® v�UÝÅg( Ë v�U~Ç tÐ U¼Å@MÝ —œ È«ÅÁ“d� Ã«u�« —UA²�« XŽdÝ

—«d?5 n�U�� ÈU¼ËdO� dOŁQðÅX×ð b�Uł ÈÅÁœU� p¹ v²5Ë Ê¬ dŁ«dÐ t( XÝ« v²ORUš ¨v�UÝÅg(® œ—«œ

Æ©œœdÖÅv�dÐ ‰Ë« X�UŠ tÐ ËdO� s²>—ÅsOÐ“« UÐ v�Ë b¼œÅv� Á“«b�« Ë qJý dOOGð œdOÖÅv�

dJM� U¹ fJFM� ¨—UA²�« sL{ XÝ« sJL� ¨È—u� Ã«u�« bM�U� XÝ—œ v�Ë—œ È«ÅÁ“d� Ã«u�«

t²ýuÖ Ë t²¼ sOÐ `DÝ q¦� ¨sO�“ ÊË—œ —œ È—UOÐ ÕuDÝ UÐ œ—ušdÐ dŁ«—œ È«ÅÁ“d� Ã«u�« Æb�uý

�uý fJFM� bM�«uðÅv� ©u¼u� ‰UBH�«® t²ÝuÄ Ë t²ýuÖ U¹ ©¯d³MðuÖ ‰UBH�«®Œ— v�U�“ eO� —UJ�« Æb

ÆbM( dOOGð UN�¬ ÈÅÁbM¼œÅ‰UI²�« jO×� —œ È«ÅÁ“d� Ã«u�« XŽdÝ t( b¼œÅv�

t²ÝuÄ      sO�“ q� Å        dlUMŽ      

s¼¬(Fe)  33 / 3  5 /0

 ÊóO(«(O)  29 / 8  46 / 6

rOOKOÝ(Si)  15 / 6  27 / 7

r¹eOM�(Mg)  13 / 9  2 /1

qJO�(Ni)  2 /0  0/01

rOK((Ca)  1/ 8  3 / 6

rOMO�u�¬(Al)  1/ 5  8 /1

r¹bÝ(Na)  0/ 2  2 / 8

  ‰Ëbł≤‡‡ ≤q� v³¹dIð sO~�UO� VO�dð ‡‡ 

©v�“Ë bl—œ® t²ÝuÄ UÐ Ê¬ ÈÅtE¹UI� Ë sO�“



ÅÅÅ±∏

t²ÝuÄ VO�dð Ë  UOluBš

U?²?³� dA5 t²ÝuÄÎj?Ýu?²?� X?�U?�?{ ÆXÝ« sO�“ ÈÅÁd( ÈU¼Åt¹ô s¹dðôUÐ U¹ `DÝ —œ v(“U� 

 sOÐ U¼ÅÁ—U5 —œ Ë  ËUH²� t²ÝuÄ≤∞ Uð ∂∞ sOÐ U¼Å”u�UO5« —œ Ë d²�uKO( ∏ Uð ±≤sOÐ “d� ÆXÝ« d²�uKO( 

 ‰UÝ—œ «— Ê¬ —UÐ ‰Ë« t( v( ÂU� tÐ t²ýuÖ Ë t²ÝuÄ±π±∞ œ«œ hO�Að ê¹ËË—u¼u� ‰UBH�«tÐ U¹ 

 —UB²š«u¼u�ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

d?¼ —œ «— t?²?Ýu?Ä v?�U?L²Š« v¹UOLOý VO(dð Ë X�U�{ Ê«uðÅv� vÝUMýÅÁ“d�  UF�UD� ”UÝ«dÐ

ÈU¼ÅÁu(Åt²ý— d¹“ —œ vK(—uÞÅtÐ v�Ë ̈ bM(Åv� ‚d> d~¹œ ÈUł tÐ v¹Uł “« t²ÝuÄ X�U�{ Æœd( sOOFð tDI�

Á—U5
Å

r¼ÅÊ¬ “« Á—U5Å ö> —œ Ë XÝ« d²L( U¼ÅXýœ —œ t²ÝuÄ X�U�{ Æœ—«œ «— œuš —«bI� d¦(«bŠ U¼

URuB�� ¨U¼Å”u�UO5« —œ «— t²ÝuÄ g�Ð s¹dðÅ„“U� ÆœuýÅv� d²L(ÎÈU¼ÅÁu( t²ý— —u×� vJ¹œe� —œ 

qJý® œd( Áb¼UA� Ê«uðÅv� ¨vÝu�UO5«±≤‡‡ ≥Æ©

v?¹U?O?L?Oý VO(dð ÆXÝ«  ËUH²� U¼Å”u�UO5« —œ Ê¬ VO(dð UÐ U¼ÅÁ—U5 —œ t²ÝuÄ v¹UOLOý VO(dð

® fOKOÝ “« vMž t²ÝuÄ v¹Ë— ÈU¼Åg�Ð ÆXÝ« X¹“b�¬ VO(dð tÐUA� È«ÅÁ—U5 ÈÅt²ÝuÄ jÝu²�  SiO2©

® sO�u�¬ Ë  Al2O3©ÆXÝ« 

 È«ÅÁ—U5 ÈU¼Å@MÝ v�U~Ç
  
2 / 8g cm3

 tÐ U¼ÅÊ¬ s¹dðÅvL¹b5 sÝ Ë XÝ«∏[≥r¼ ‰UÝ œ—UOKO� 

œËbŠ vÝu�UO5« ÈÅt²ÝuÄ ÈU¼Å@MÝ v�U~Ç U�« ÆbÝ—Åv�
  
3g cm3

UÝUÝ«¨vÝu�UO5« ÈÅt²ÝuÄ ÆXÝ« Î

ÆXÝ« Ábý qOJAð v²�«“UÐ Ë ©„“U�® vÐuÝ— g�Ð Ëœ “«

t²ýuÖ VO�dð Ë  UOluBš

 oLŽ Uð Ë œ—«œ —«d5 t²ÝuÄ d¹“ —œ t²ýuÖ≤π∞∞“« t²ýuÖ v�U~Ç ÈÅtM�«œ Æœ—«œ t�«œ« Èd²�uKO( 

≥[≥ Uð t²ÝuÄ vJ¹œe� —œ VFJ� d²�Åv²�UÝ dÐ ÂdÖÅµ[µÆbM(Åv� dOOGð t²¼ p¹œe� —œ VFJ�d²�Åv²�UÝ dÐ ÂdÖÅ

ÝdŽX  «�‡u«Ã P œ— ÄuÝ²t ÐO‡s ∂ ðU ∑Å(OKu�²dÐdŁ‡U�Ot ðGOOd �vÅ(Mb Ë�v œ— “¹‡d �‡d“ �u¼u

Ðt ÐOg «“ ∏Å(OKu�²dÐ‡dŁU�Ot �vÅ—ÝbÆ ð−dÐO‡U  ¬“�U¹A~U¼v �AUÊ �vÅœ¼‡b (t œ— ÝM@Å¼UÈ žM‡v

«“ (U�vÅ¼UÈ «�O‡u¹s?Ë  ÄOdË(s �¦q Äd¹‡bËðOX¨ ÝdŽX? «�‡u«ÃÅ�‡d“ÁÅ«È ÐOg «“ ∏ (OKu�²dÐdŁU�O?t

«ÝXÆ ÐM‡UÐd«¹s ðBu— �vÅýuœ (t «¹‡s (U�vÅ¼U ÐU¹b łe§ (U�vÅ¼UÈ «RKv Öuý²t ÐUýMbÆ «¹s �²O−t ÐU

«ÞöŽUðv (t «“ —«ÁÅ¼UÈ œ¹~d œ—ÐU—ÁÅÈ ðd(OV Öuý²t ÐtÅœÝX ¬�bÁ ÝU“ÖU— «ÝXÆ

 Ã«u�« XŽdÝP  ËSqJý® b¼œÅv� ÊUA� v¹U¼ÅvLE�ÅvÐ t²ýuÖ nK²�� vŠ«u� —œ ¥‡‡≤sO�Ë« Æ©

 œËbŠ oLŽ —œ rN� dOOGð∑∞ Uð ±∞∞œËbŠ oLŽ Uð t²ÝuÄ ÈÅÁbŽU5 “« vMF¹ ÆœuýÅv� ŸËdý Èd²�uKO(ÅÅÅ



ÅÅÅ±π

±∞∞ œËbŠ “« Z¹—bðÅtÐ XŽdÝ ¨d²�uKO(ÅÅÅ∏ tÐ ≥[∏t( b¼œÅv� ÊUA�  UF�UD� ÆbÝ—Åv� tO�UŁdÐd²�uKO( 

©d?H?Ýu?²?O?�® Ád?( @?M?Ý t?²?Ýu?Ä Á«d?L¼ tÐ «— t²ýuÖ “« g�Ð s¹« ÆXÝ« v~MÝ Ë X�Ý XL5 s¹«

 d¹“ tÐ r(År( Ë bM(Åv� X>« tÐ ŸËdý t�e�“ Ã«u�« XŽdÝ dHÝu²O� d¹“ —œ ¨bM¹uÖÅv�∏tO�UŁ dÐ d²�uKO( 

 œËb?Š o?L?Ž Uð Ë bÝ—Åv�≥µ∞U?Šö?D?R« «— t?I?D?M?� s?¹« Æb�U�Åv� v5UÐ r( bŠ —œ d²�uKO(ÅÅÅÎÈÅt?¹ôò 

Èb?Š U?ð Ë—Ås?¹« “« Ë b?M?²??¼ p?¹œe?� œu?š »Ë– ÈÅtDI� tÐ XL5 s¹« œ«u� ÆbM¹uÖÅv� åXŽdÝÅr(

 Ê¬ tÐ XKŽ sOL¼ tÐ Ë b�«ÅÁbý Âd� Ë Áœ«œ XÝœ “« «— œuš v²�ÝÁd� XEÝÆbM¹uÖ r¼ ©dHÝuM²Ý«® 

Æœ—«b� œułË býUÐ XŽdÝÅr( ÈÅt¹ô —œ U¼Å@MÝ v¹UOLOý VO(dð dOOGð ÈÅÁbM¼œÅÊUA� t( Èb¼«uý

 œËb?Š ‚U?L?Ž« —œ t?( X?Ý« Ê¬ X?Žd?ÝÅr?( ÈÅt?¹ô œu?łË È«d?Ð v?�U?L²Š« `O{uð p¹±∞∞Uð 

≥µ∞qJý® œuýÅv� p¹œe� t²ýuÖ ÈU¼Å@MÝ »Ë– ŸËdý ÈU�œ tÐ v¹U�dÖ sO�“ tł—œ d²�uKO(ÅµÅ‡‡ÅÅ≤Æ©

Æb�uýÅv� p¹œe� ÊUÝdOLš X�UŠ tÐ Ë b�dOÖÅv� tKRU> X�Ý Ë b�Uł X�UŠ “« U¼Å@MÝ t−O²�—œ

ÈÅt?¹ô Êu?‡?Ç ªb?ýU?Ð r?( v?K?O?š b?¹UÐ ©býUÐ t²ý«œ œułË dÖ«® »«c‡� œ«u� —«b‡I� ¨‰UŠd¼ tÐ

 Ãu?� XŽdÝÅr(Ss?¹«d?ÐU?M?Ð ÆbM( —u‡³Ž  UF¹U� “« b�«uðÅvL� Ãu‡� s¹« t(Åv�UŠ—œ ¨b‡¼œÅv� —u‡³Ž «— 

ÆbM�U�Åv� v5UÐ »Ë– tÐ p¹œe� vKOš v�Ë b�Uł  —uR tÐ XŽdÝÅr( ÈÅtIDM� —œ U¼Å@MÝ XHÖ Ê«u‡ðÅv�

Ád�ÅXEÝ

ÈÅt²E¼

vł—Uš
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vKš«œ
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µ∞∞∞

∂∞∞∞

Ãu� XŽdÝ(km / s)

 qJý¥‡‡≤“d�—œ v�UNÖU�  «dOOGð ÆoLŽ tÐ X³E� È«ÅÁ“dC Ã«u�« XŽdÝ  «dOOGð ‡‡

 t²ÝuÄ‡‡ t²ýuÖ “d� —œ Ë t²ýuÖ v�UJuD ÈU¼Åg\Ð —œ ̈ t²ýuÖ ‡‡Æb¼œÅv� ÈË— t²E¼ 

Ád�Å@MÝ

“UD dOOGð tIDM�



ÅÅÅ≤∞

U�œ  (
oC)
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µ∞∞

¥∞∞

≥∞∞

≤∞∞

±∞∞

∞
µ∞∞ ±∞∞∞ ≤∞∞∞±µ∞∞

»«c� œ«u� vL� —«bI�

t²ýuÖ —œ œułu�

»Ë– ÈU?�œ  «dOOGð vM×M�

UN~MÝ

v¹U�dÖ sO�“ VOý

± Uð ±∞l¹U� bl—œ 

±∞∞b�Uł bl—œ 

±∞∞b�Uł bl—œ 

dHÝuM²Ý«

dHÝu²OC

 qB>® v5—Ë XšUÝÅsO�“ ÈÅt¹dE� tOłuð —œ ÈœU¹“ XOL¼« XŽdÝÅr( ÈÅt¹ô≥—œ «d¹“ Æœ—«œ ©

U?³?¹d?I?ð ÈÅt?I?D?M� p¹ ÈË— dÐ bM�«u²Ð b¹UÐ vJO�u²Jð ÈU¼Åt5—Ë ¨t¹dE� s¹«ÎÁËö?ŽÅt?Ð Æb?�eGKÐ pO²ÝöÄ 

œËb?Š ‚ULŽ« “« v�U5u> ÈÅt²ýuÖ —œ U¼Å@MÝ vA�ÐÅ»Ë– dŁ«dÐ eO� v²�«“UÐ  ÈULÖU� rO�«œÅv� t(ÅÊUMÇ

±∞∞ Uð ≥µ∞ÆœdOÖÅv� QAM� d²�uKO( 

® q?Jý tÐ tłuðUÐ¥‡‡≤ œËb?Š ‚U?LŽ« —œ t( rOMOÐÅv� ©¥∞∞ Uð ∂∑∞U?²?³?� g¹«e>« eO� d²�uKO( Î

“« výU� «— XŽdÝÅ «dOOGð s¹« v¼U~A¹U�“¬  UF�UD� ”UÝ«dÐ ÆœuýÅv� Áb¹œ Ã«u�« XŽdÝ —œ ÈbMð

U?�Ëe?� t?(ÅÊ¬ ÊËbÐ s¹—uKÐ ÊUL²šUÝ U¹ vÝUMýÅv�U( —œ  «dOOGð® “U>dOOGðÎ©œu?ý œU?−¹« VO(dð —œ dOOGð 

qJý® bM�«œÅv�∂‡‡ÅÅÅ≤Æ©

 o?LŽ d¹“ —œ∂∑∞Ë v?~?²??¼¬ tÐ È«ÅÁ“d� Ã«u�« ÅXŽdÝ t( œuýÅv� Vłu� vÖœdA> d²�uKO( 

U?³?¹d?Ið —uÞÅtÐÎ—U?O??Ð Ë ‰U?~?Ç U?¼Å@?M?Ý X?L??5 s?¹«—œ Æb?ÐU?¹ g?¹«e?>« t²¼ ‡‡ t²ýuÖ “d� Uð rEM� 

ÆXÝ« Ábý t²šUMý v�U5u> ÈU¼Åt¹ô “« dðÅr( vKOš t¹ô s¹« XO¼U� ‰UŠd¼ÅtÐ Æb�«ÅpO²Ýô«

Å qJýµ‡‡≤`O{uð sOMÇ «— XŽdÝ r� tIDM� Ê«uðÅv� v¼U~A¹U�“¬  UŽöÞ« ”UÝ« dÐ ‡‡ 

œ«œvM×M� v²JË Æ ŸËdý »Ë– —«bI� ̈ bM�Åv� lDJ «— v¹U�dÖÅsO�“ vM×M� ̈ t²ýuÖ ÈU¼Å@MÝ 

p?O?²?Ýö?Ä ’«uš dOOGð YŽUÐ »«c� ÁœU� r� —«bI� s¹« ÆœuýÅv� bOCuð »«c� ÈÅÁœU� vL�

ÆœuýÅv� XŽdÝÅr� ÈÅt¹ô qOJAð Ë U¼Å@MÝ



ÅÅÅ≤±

s¹uOC«

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≤‡‡ÆbM¹¬Åv�—œ ÈdðÅÁœdAD qJý tÐ U¼Åv�U� —UAD g¹«eD« UÐ ¨t²ýuÖ qš«œ —œ 

ÆœdOÖÅv� œuš tÐ «— qMOáÝ« ÊUL²šUÝ t²ýuÖ—œ s¹uOC« v�U� ‰U¦� —uÞÅtÐ

Mg2+

o2_

Si4+

qMOáÝ«

t²E¼ VO�dð Ë  UOluBš

 Ã«u�« Æœ—«œ t�«œ« sO�“ e(d� Uð t²ýuÖ d¹“ “« t²¼P Ë SoLŽ —œ t( È“d� dOŁQðÅX×ð  býÅtÐ 

≤π∞∞ Ãu� XŽdÝ “« oLŽ s¹« —œ Æb�dOÖÅv� —«d5 XÝ« sO�“ Èd²�uKO( P«b¹bý ÎÃu� Ë Ábý t²ÝU( 

SÆœ—«œ —«d5 oLŽ s¹« —œ t²¼ Ë t²ýuÖ sOÐ “d� ÆœuýÅv� ·cŠ 

 Ã«u�«PeO� Ë U¼Å@MÝ “« bM�«uðÅv� s¹«dÐUMÐ ÆbMM( —u³Ž  UF¹U� Ë  «b�Uł ÊË—œ “« bM�«uðÅv� 

O?Ý d~¹œ Ë ULÖU�Ò¨÷u?Ž—œ Æb?M?(Åv?� d?O?OGð nK²�� ÈU¼ÅjO×� —œ U¼ÅÊ¬ XŽdÝ tÇdÖ ¨b�—c~Ð  ôU

 Ã«u�«SOÝ “« bM�«uðÅvL� ÒÆbMM( —u³Ž  ôU

 “« gOÐ ÈÅtKRU> —œ ¨b¼œÅv� ÈË— vÖ—eÐ ÈÅÁ“d�ÅsO�“ v²5Ë±∞≥¨t�e�“ v×DÝ e(d� “« tł—œ

 Ã«u�«SU?LOI²� ÎÅ Ãu?� È«d?Ð åt?¹U?Ý ÈÅtIDM�ò p¹ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbM²O� X>U¹—œ qÐU5 SœËbŠ “« 

±∞≥ q?J?ý® œuýÅv� œU−¹« sO�“ ÈuÝÅÊ¬ —œ bFÐ tÐ tł—œ∑‡‡ÅÅÅ≤ÈÅÁœu?ð p?¹ t( XHÖ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ Æ©

OÝÒ Ã«u?�« —u?³Ž Á«— sO�“ ÊË—œ —œ ‰USO?Ý ÈÅÁœuð s¹« ÆœbMÐÅv� «— Òs?O?�“ l?¹U� vł—Uš ÈÅt²¼ ¨‰U

v?ł—U?š ÈÅt²¼ ÆXÝ« Ábý ÂuKF� t¹UÝ ÈÅtIDM� XFÝË tÐ tłuðUÐ vł—Uš ÈÅt²¼ ÈÅÁ“«b�« ÆXÝ«

 Ãu� È«dÐ bM�U�ÅtIKŠ ÈÅt¹UÝ ÈÅtIDM� p¹P qJý® bM(Åv� œU−¹« eO� ∑‡‡ÅÅÅ≤È—«u� —œ t¹UÝ ÈÅtIDM� Æ©

 œËbŠ±∞≥ Uð ±¥≤ Ãu� ÈÅt¹UÝ ÈÅtIDM� ÆXÝ« Áœd²Ö t�e�“ v×DÝ e(d� tÐ X³� tł—œ P“« výU� 

 Ã«u�« XJýPÆXÝ« t²¼ ‡‡Åt²ýuÖ “d� —œ 

 UORuBš UÐ ÈU¼Åt¹ô sOÐ ÈU¼“d� —œ bM�«uðÅv� È«ÅÁ“d� Ã«u�« rO²HÖ t(ÅÊUMÇ

 È«ÅÁ“d�  ËUH²�

 Ã«u?�« “« v?A?�Ð ¨XÝ« Ábý h�A� vKš«œ ÈÅt²¼ œułË t( XÝ« VOðdðÅs¹«ÅtÐ Æb�uý fJFM�P

t²ýuÖ —œ U¼ÅXŽdÝ t( U−�¬ “« Ë œuýÅv� fJFM� vł—Uš Ë vKš«œ ÈÅt²¼ sOÐ “d� UÐ œ—ušdÐ dŁ«—œ

⇒



ÅÅÅ≤≤

 Ã«u�« dOÝ ÈU¼ÅÊU�“ ÈÅt³ÝU×� UÐ ¨XÝ« ÂuKF� vł—Uš ÈÅt²¼ ËPvKš«œ ÈÅt²¼ “« Ábý fJFM� 

ÆœuL� œ—Ë¬dÐ «— t²¼ s¹« oLŽ Ê«uðÅv�

 Ãu� XŽdÝPÈdOÖÅt−O²� VKD� s¹« “« ÆXÝ« vł—Uš ÈÅt²¼ “« d²AOÐ vKOš vKš«œ ÈÅt²¼ —œ 

v�Ë—œ g�Ð s¹dðÅoOLŽ —œ U�œ t( œuýÅvL� —uBð ÆbýUÐ b�Uł b¹UÐ sO�“ vKš«œ ÈÅt²¼ t( œuýÅv�

Z¹—bðÅtÐ sO�“ e(d� ÈuÝ tÐ —UA> v�Ë ¨œuý œU¹“ bÐU¹Åv� g¹«e>« vKOš oLŽ t( X³� ÊUL¼ÅtÐ sO�“

Ë v?K?š«œ ÈÅt?²??¼ V?O?(d?ð d?Ö« v²Š XNłÅs¹« tÐ ÆbÝ—Åv� d¦(«bŠ tÐ sO�“ e(d� —œ Ë œuýÅv� œU¹“

v?�UŠ—œ ¨býUÐ b�Uł  —uRÅtÐ b�«uðÅv� œU¹“ ÈU¼—UA> XKŽÅtÐ vKš«œ ÈÅt²¼ ¨býUÐ ÊUJ¹ vł—Uš

ÆXÝ« l¹U� vł—Uš ÈÅt²¼ t(

ÁœUF�«Å‚u> ÈU¼—UA>ÅX×ð nK²�� œ«u� ÈË— dÐ v¼U~A¹U�“¬  UOÐd−ð “« qRUŠ Z¹U²� ÈÅt¹UI� UÐ

UðbLŽ sO�“ ÈÅt²¼ t( œuýÅv� —uBð ¨t²¼ —œ È«ÅÁ“d� Ã«u�« XŽdÝ ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« Z¹U²� UÐ ¨œU¹“Î

t( bÝ—Åv� dE�ÅtÐ bOFÐ  —uRd¼ —œ ÆbýUÐ d~¹œ dRUMŽ vL( —«bI� UÐ Á«dL¼ qJO� Ë s¼¬ “« vÞuK��

bM(Åv� bO¹Qð t²¼ —œ «— qJO� Ë s¼¬ œułË t( vK¹ôœ “« d~¹œ vJ¹ ÆbýUÐ U¼Å UJOKOÝ “« qJA²� t²¼

UAM� t( œË—Åv� ÊULÖ ÆXÝU¼Å@MÝÅ»UNý VO(dðÓ

¡

OÝ p¹ ÈÅt²¼ ̈ vM¼¬ ÈU¼Å@MÝÅ»UNý ÒvL¹b5 ÈÅÁ—U

Ãu�S
ÅÃu�P

ULM¼«—

tCeC“ v�ËdOÐ e�d�

 Ãu� t¹UÝ
 tID

M�

S  Ã«u�« jIDPÆb�«ÅÁbý X³Ł 

Ãu� ÊËbÐ

b�«ÅÁbý X³Ł Ãu�Ëœd¼

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤  Ã«u�«—u³ŽdOE� ‡‡P Ë SÆbOM� dOEHð «— qJý ÆsO�“ qš«œ —œ 

    142
o

    103
o

    142
o

    103
o

 Ã
u
�
 t

¹UÝ
 t

I
D
M�

P 















ÅÅÅ≤≥

O?Ý  —u?RÅtÐ Ë Ábý ÁbOýUÄ r¼“« t( býUÐÒÈËU?Š v?M?¼¬ ÈU¼Å@MÝÅ»UNý ÂULð ÆXÝ« Áb�¬—œ U¼Å„—U

eO� qJO� ¨s¼¬ UÐ Á«dL¼ sO�“ ÈÅt²¼ —œ t( œuýÅv� t²HÖ XNłÅsOL¼ tÐ ÆbMýUÐÅv� eO� qJO� È—«bI�

“« sO�“ ÈÅt²¼ t( XÝ« VKD� s¹« bO¹Qð dÐ Èd~¹œ q�UŽ sO�“ vOÞUMG� Ê«bO� œułË Æœ—«œ œułË

ÆXÝ« Ábý XÝ—œ qJO� Ë s¼¬

¨ÈeK>ÅrOOKOÝ q¦� ¨b�«Å»«c�Ås¼¬ UÐ Ã«e²�« qÐU5 Ë Ê«Ë«d> v�UNO( dE�“« t( ÈdRUMŽ “« všdÐ

Æb�«ÅÁbý œUNMAOÄ vł—Uš ÈÅt²¼ vŽd> ÊUÖb�“UÝ Ê«uMŽÅtÐ eO� œdÖuÖ Ë ÊóO(«

bOM� dJD

ÈdRUMŽ “« t( Xý«œ —UE²�« Ê«uðÅvL� «dÇ ̈ XÝ« œU¹“ —UOÐ sO�“ ÈÅt²¼ v�U~Ç t(ÅÊ¬ UÐ

øbýUÐ Ábý t²šUÝ öÞ U¹ »dÝ q¦�

vEOÞUMG� Ê«bO�

—dJ� Ë l¹dÝ  «dOOGð ÆXOÇ sO�“ vOÞUMG� Ê«bO� œułË XKŽ t( rO�«œÅvL� v²Ý—œÅtÐ “uM¼

ÆXO� vL¹«œ Ë —«b¹UÄ fOÞUMG� Êu�U( p¹ È«—«œ sO�“ t( œ—«œ s¹« dÐ X�ôœ sO�“ vOÞUMG� Ê«bO�

t?�u?ÖÅê?O?¼ ¨X?Ý« Áœd?( s?J?L?� U?� È«d?Ð «— sO�“ vKš«œ ÊUL²šUÝ „—œ t( eO� vÝUMýÅÁ“d�  UF�UD�

Æœ—«c?ÖÅv?L?� —U?O?²?š« —œ ¨b?ýU?Ð s?O�“ qš«œ —œ XO²O�U� v�U( rOEŽ e(dLð œułË dÐ vM³� t( Èb¼Uý

 —œ j?I?> q?O?³5Ås¹« “« v¹U¼Åv�U( d²AOÐ ¨s¹« “« t²ýcÖ≥∞—œ Ë b?�—«œ œu?łË t?²ÝuÄ v¹ôUÐ Èd²�uKO( 

ORUš œ«u� ¨sO�“ v�Ë—œ ÈU�dÖ œułË V³ÝÅtÐ ¨d²AOÐ ‚ULŽ«ÒÆbM¼œÅv� XÝœ“« «— œuš vOÞUMG� X

ORUš ¨q¹ôœ s¹« tÐÒb¹UÐ Ë œdLý U¼Å@MÝ fOÞUMG� ÈÅÁœUÝ ‰uB×� Ê«uðÅvL� «— sO�“ vOÞUMG� X

ÆœuÐ Èd~¹œ ÈU¼ÅqO�œ ‰U³�œÅtÐ

UAM� “« U� È“Ëd�« g�«œÓ

¡

X(dŠ ÈÅÁ—UÐ—œ t( XÝ« v¹U¼Åt²>U¹ ‰uB×� ¨sO�“ vOÞUMG� Ê«bO� 

Ê«b?O� Ê«uðÅv� t²O¹d²J�« ÊU¹dł “« ÁœUH²Ý« UÐ t( b�«Åt²>U¹—œ U¼ÅÊ«œÅp¹eO> Ær¹—«œ —UO²š« —œ U¼ÅÊËd²J�«

vOÞUMG� Ê«bO� p¹ ÊË—œ “« t²O¹d²J�« ÈœU¼ rł p¹ Êœ«œ X(dŠ UÐ fJŽdÐ Ë œd( œU−¹« vOÞUMG�

 b¼œÅv� ÂU−�« «— vKLŽ sOMÇ t( v¼U~²Ýœ Æœ—Ë¬ œułËÅtÐ vJ¹d²J�« ÊU¹dłUIC«œuš Èu�UM¹œÆœ—«œ ÂU� 

Ê«b?O?� —œ v?J?¹d?²?J?�« ÈœU?¼ p?¹ Êb?�U?šd?Ç UÐ U¼ÅÁUÖËdO� —œ t( XÝU¼Åt²>U¹ s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbMM(Åv� bO�uð ‚dÐ ¨vOÞUMG�

×ð UÐ UI�«œuš Èu�UM¹œ p¹d
Ò

r¼ t²O¹d²J�« Æœ—Ë¬Åv� qRUŠ Èd²AOÐ ÈÅt²O¹d²J�« ¨œuš „

ÆbÐU¹Åv� t�«œ« tšdÇ s¹« Ë œuýÅv� ÈdðÅÈu5 vOÞUMG� Ê«bO� œU−¹« YŽUÐ ¨œuš ÈÅtÐu�ÅtÐ



ÅÅÅ≤¥

—œ U¼ÅÊËd²J�« X(dŠ t( œd( tO³Að dJOÄÅ‰už ÈUI�«œuš Èu�UM¹œ p¹ tÐ Ê«uðÅv� eO� «— sO�“

�u� Ê¬ vł—Uš ÈÅt²¼ —œ œułu� »«c�Ås¼¬ÒË vF{Ë ‘œdÖ —œ r¼ ̈ sO�“ ÆXÝ« vOÞUMG� Ê«bO� b

v�«—Ëœ X(dŠ ÆbM(Åv� lD5 «— bOý—uš vOÞUMG� ÈËdO� ◊uDš t²ÝuOÄ œuš v�UI²�« X(dŠ —œ r¼

»«c�Ås¼¬ —œ ÊuO(uM( ÈU¼ÅÊU¹dł œU−¹« V³Ý t²ýuÖ Ë vKš«œ ÈÅt²¼ ÈU�œ ·ö²š« sOMâL¼ Ë sO�“

»«c?�Ås?¼¬ j?Ýu?ð b?O?ý—u?š v??O?ÞU?M?G?� Ê«bO� Êbý lD5 d~¹œÅÈuÝ “« ÆœuýÅv� vł—Uš ÈÅt²¼

b�—Ë¬Åv� b¹bÄ «— sO�“ vOÞUMG� Ê«bO� U¼ÅÊU¹dł s¹« ÆbM(Åv� œU−¹« t²O¹d²J�« ÊU¹dł X(dŠÅ‰UŠ—œ

�u� œuš t(ÒvOÞUMG� Ê«bO� œuš ÈÅtÐu�ÅtÐ r¼ U¼ÅÊU¹dł s¹« ÆœuýÅv� ÈdðÅÈu5 vJ¹d²J�« ÈU¼ÅÊU¹dł b

Æb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— ÈdðÅÈu5

∫vEOÞUMG� v~�Ë—«Ëö¦� ÆXÝ« dOOGð ‰UŠ —œ rz«œ —uÞÅtÐ sO�“ vOÞUMG� Ê«bO� ÎOF5u� ÒX

öF> Ë XO� XÐUŁ Ê¬ v¹UO>«dGł ÈU¼ÅVD5 tÐ X³� sO�“ vOÞUMG� ÈU¼ÅVD5Î XŽdÝ UÐ ¨≤[∞tł—œ 

—u?ÞÅt?Ð t?( v?�U?�“ qR«u> —œ sO�“ vOÞUMG�ÅÊ«bO� s¹« dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« v¹UłÅtÐUł ‰UŠ—œ ¨‰UÝ —œ

‰U?Ý “«® œË—Åv?� Èœu?ÐU?� X?L?ÝÅt?Ð Z?¹—b?ðÅt?Ð Ë œuýÅv� nOF{ ¨bA(Åv� ‰uÞ ‰UÝÅÊuOKO�ÅrO� jÝu²�

±∏≥∞ ¨Êu?M(Uð ∂¨b?ÐU?¹ t?�«œ« X?Žd?Ý s?O?L?¼ U?Ð b�Ë— s¹«dÖ« Ë XÝ« Ábý t²ÝU( Ê¬  —b5 “« bR—œ

 œËbŠ—œ≤∞∞∞qOJAð tÐ ŸËdý Á—UÐËœ Ê«bO� ¨ÈœuÐU� “« bFÐ U�« Æ©bOÝ— b¼«uš dHR tÐ d~¹œ ‰UÝ 

q?×?�  —u?RÅs?¹« —œ t?( b?ý b?¼«u?š vK³5 XNł n�U�� ¨œ«u� v�uO(uM( XNł ¨VKž« Ë bM(Åv�

vOÞUMG� sO³D5 XHÖ Ê«uðÅv� fÄ Æ©vOÞUMG� v~�Ë—«Ë® bý b¼«uš UłÅtÐUł vOÞUMG� ÈU¼ÅVD5

s?O?M?Ç ÈÅt?−?O?²� Æb�«ÅÁbý UłÅtÐUł —UÐ U¼—«e¼ tJKÐ Ë U¼bR œuš a¹—Uð ‰uÞ —œ sO�“ »uMł Ë ‰ULý

v?E?O?ÞUMG� v~�Ë—«ËÂU?~?M?¼ÅÊ¬ —œ Æb?M?²?>U?¹—œ t?�«d> —uA( —œ Ë t²ýcÖ Êd5 —œ —UÐ sO²�� «— 

d~¹œ ÈU¼Åt¹ô XNł n�U�� v²Nł —œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ÈU¼Åt¹ô “« vCFÐ t( b�bý tłu²� Ê«bMLA�«œ

Æb�«ÅÁbý vOÞUMG�

©v�uO(uM(® v²>dL¼ ÈU¼ÅÊU¹dł —œ t( XÝ« vð«dOOGð qRUŠ ̈ vOÞUMG� v~�Ë—«Ë bÝ—Åv� dE�ÅtÐ

ÈU?¼ÅÊU?¹d?ł ¨b?M?( d?OOGð sO�“ ÊË—œ —œ œułu� ÈU�dÖ —«bI� v²5Ë ÆœuýÅv� œU−¹« vł—Uš ÈÅt²¼

sO�“ vOÞUMG� Ê«bO� XÝ« sJL� ̈ d¹cÄdOOGð ÊU¹dł s¹« “« qRUŠ v~²Hý¬ ÆbMM(Åv� dOOGð r¼ v²>dL¼

‰uÞ Êd5 bMÇ XÝ« sJL� ̈ XÝ« vOÞUMG�ÅÊ«bO� b5U> sO�“ t( v�U�“Å b� ÆbM( X¹uIð U¹ nOFCð «—

 sOÐ ‡‡ ÈbFÐ —«b¹UÄ X�UŠ Uð —«b¹UÄU� X�UŠ p¹ “« ‡‡ vOÞUMG� v~�Ë—«Ë p¹ ÆbAJÐ±∞∞∞ Uð µ∞∞∞

 t?( X?Ý« s?ýË— ÆbA(Åv� ‰uÞ ‰UÝU?L?�ÅVDJ ÈÅtÐdIŽ X?�UŠ —œ v?E?O?ÞUMG� v~�Ë—«Ëf?JŽdÐ 

ÆœU²¹« b¼«uš È“Ëd�« X�UŠ



ÅÅÅ≤µ

Á—UJ ÈË—

vEOÞUMG� v~�Ë—«Ë

”u�UOJ« d²EÐ

vFO³Þ 

t�Ë—«Ë

 Á—ULý≤œ—«b� «— 

±

≤

≥

¥

±

≥

¥

vA�«dÖ ÈËdO�

 ÈËdO�g�«dÖ U¹ tÐ–UłÈU¼Uł —œ Ê¬  bý v�Ë bM(Åv� qLŽ sO�“ ÈUłÅtL¼ —œ Ë rz«œ —uÞÅtÐ 

ÆXÝ«  ËUH²� nK²��

◊U?I?� —œ ¨Ê¬ q?š«œ V?O?(d?ð Ë s?O?�“ ÊU?L?²?šU?Ý “« vý“—«UÐ  UŽöÞ« g�«dÖ  bý  «dOOGð

Æb¼œÅv� XÝœÅtÐ ¨nK²��

 Âd?ł tÐ rł Ëœ sOÐ ¨v�uLŽ g�«dÖ Êu�U5 —œ sðuO� dE�Åo³Þm Ë ′mf?Mł “« dE�Å·dR ¨

 ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� Á—«uL¼ ̈ U¼ÅÊ¬(F)X³� rł Ëœ Âdł »d{ÅqRUŠ UÐ ËdO� s¹« ÈÅÁ“«b�« Æœ—«œ œułË 

Æœ—«œ ÊË—«Ë X³� d~¹bJ¹ “« U¼ÅÊ¬ ÈÅtKRU> —Ëc−� UÐ Ë rOI²� —uRÅtÐ «— v�uLŽ g�«dÖ Êu�U5 

  

F = G m ⋅ ′m
R2

ÆbM¹u�Åv�  ®ÅG Ê¬ —«bI� Ë g�«dÖ v�UNł XÐUŁ 

  

6 / 672×10
−11 m3

kgs2
XÝ« ©Æ

ÈUł tÐ Ê«uðÅv� ôUÐ ÈÅt�œUF� —œ′m sO�“ Âdł (E) ÈUł tÐ Ë mÊËdOÐ —œ t( vLł d¼ Âdł 

 qJý∏Å‡‡≤ÆbOM� tłuð t�uL� Ëœ  ËUHð tÐ ÆU¹—œ Ë vJAš —œ lJ«Ë  UÐuÝ— —œ vEOÞUMG� v~�Ë—«Ë ‡‡



ÅÅÅ≤∂

v¹«u²Ý« vÖb�¬dÐ 

sO�“ —u×�  

v³DJ vÖbý `DE�

 Ê“Ë π∞∞sðuO� 

 Ê“Ëπ∞µsðuO� 

 qJýπÅ‡‡≤Å‡‡nK²\� ◊UI�—œ vA�«dÖ ÈËdO�  ËUHð

øbÐU¹Åv� v~²EÐ vK�«uŽ tÇ tÐ ¨ËdO� —«bI�  ËUHð ÆsO�“

 —«bI� Ë œ—«œ—«d5 sO�“ “«RÈËdO� o¹dÞ s¹«ÅtÐ Ë X>dÖ dE�—œ sO�“ e(d� Uð rł ÈÅtKRU> r¼ «— 

 ÂU� tÐ È—«eÐ« jÝuð «— g�«dÖ  bý —«bI� Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«ÅtDI� d¼ —œ «— sO�“ g�«dÖZMÝÅv�«dÖ

ÆbMM(Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�«

—œ sO�“ ÈÅÁb�“UÝ œ«u� ÈÅÁ—UÐ—œ vðUŽöÞ« b�«uðÅv� tDI�Åd¼ —œ g�«dÖ  bý Êbý œU¹“ U¹ r(

Æb¼bÐ U� tÐ tDI� Ê¬

∫v?A?�«dÖ ÈU¼ÅÈ—U−M¼U�¨q?×?� v?¹U?O?>«d?Gł ÷dŽ Ë ŸUHð—« dOŁQð s²>dÖ dE�—œ “« bFÐ v²Š 

 b?ý v?F?5«Ë —«b?I?� ÊU?O?�  ËU?H?ð ÆX?O� ÈËU� sO�“ ÈUłÅtL¼ —œ vA�«dÖ  bý Ê«eO� r¼ “uM¼

 «— tDI� p¹ —œ Ê¬ ÁdE²M� —«bI� UÐ Ábý ÁbO−MÝ g�«dÖvA�«dÖ È—U−M¼U�s¹« œułË XKŽ ÆbM�U�Åv� 

—«bI�ÅÅdÐ ¨X¹UN� —œ Ë Âdł —«bI�ÅÅdÐ t( XÝ« sO�“ vKš«œ ÈU¼ÅXL5 v�U~Ç —œ  ËUHð ¨U¼ÅÈ—U−M¼U�

Æœ—«cÖÅv� dOŁQð vA�«dÖ  bý

 bý U¹¬ ÆbOÐU¹Åv�—œ «— vA�«dÖ ÈËdO� ÊœuÐ vHM� U¹ ÊœuÐ X³¦� ̈ bFÐ t×HR ÈU¼ÅqJý tÐ tłuðUÐ

 ÈË— —œ U¹ œuýÅv� Áœ«œ ÊUA� d²AOÐ XÝ« „“U� sO�“ ÈÅt²ÝuÄ t( U¼Å”u�UO5« d²Ð —œ vA�«dÖøU¼ÅÁu(



ÅÅÅ≤∑

vHM� vA�«dÖ È—U−M¼U�

r�«dðÅr� œ«u�

©vJL� b³MÖ®

r�«dðdÄ ÈeKD œ«u� 

X³¦� vA�«dÖ È—U−M¼U�

 qJý ±∞‡‡≤XKŽÅtÐ vHM� vA�«dÖ  bý ‡‡ nC« ‡‡

t²ÝuÄ d¹“ —œ r�«dðÅr� vJL� b³MÖ œułË

bOM� dJD

s?¹« “« d?~?¹œ È«ÅtIDM� —œ Ë dðôUÐ Ê¬ jÝu²� Ê«eO� “« tIDM� p¹ —œ vA�«dÖ ÈËdO� dÖ«

øœ—«œ œułË tIDM� Ëœ s¹« —œ v¹U¼Åv�U( tÇ œułË ‰UL²Š« ¨býUÐ d²L( Ê«eO�

bO�«bÐ d²AOÐ

 b?ý Ê«u?ðÅv?� ¨X?(d?Š ÈÅÁ—U?Ð—œ s?ðu?O?� ÂËœ Êu�U5 eO� Ë v�uLŽ g�«dÖ Êu�U5 pL( tÐ

Æœd( t³ÝU×� «— sO�“ Âdł —«bI� t−O²� —œ Ë g�«dÖ

F = ma = mgX(dŠ ÈÅÁ—UÐ—œ sðuO� ÂËœ Êu�U5 

mg = GME

R2
⇒ g = GE

R2

  

F = G m ′m

R2
v�uLŽ g�«dÖ Êu�U5 

 t( rO�«œÅv� g dÐ«dÐ 

  

9/ 8
m

s2
 ̈G dÐ«dÐ 

  

6 / 672 ×10
−11 m3

kgs2
 Ë R dÐ«dÐ   6368U¹ d²�uKO( 

  6368000∫fÄ ¨XÝ« d²� 

 sO�“ Âdł

  

9/ 8
m

s2
=

6 / 672 ×10
−11 m3

kgs2
× E

(6368000m)2
⇒ E = 5 / 975 ×10

24 kg

→




→


 q?Jý±∞‡?‡≤t?Ð X?³?¦?� v?A�«dÖ  bý ‡‡ » ‡‡

t²ÝuÄ d¹“ —œ r�«dðdÄ ÈU¼Å@MÝ œułË XKŽ



ÅÅÅ≤∏

 eO� sO�“ q( r−Š  1/083 ×10
27 cm3

b¼«uš dÐ«dÐ sO�“ jÝu²� v�U~Ç s¹« dÐUMÐ XÝ« 

∫UÐ bý

 sO�“ jÝu²� v�U~Ç

  

ρ =
m

v
    ρ =

5 / 975 ×10
27

g

1/083 ×10
27

cm
3

= 5 / 517g cm3

 s?O?�“ ÈÅt?²ÝuÄ jÝu²� v�U~Ç  2 / 7g cm3
—œ b?¹U?Ð s?O?�“ vK( v�U~Ç tÐ tłuðUÐ ¨XÝ«

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË d²AOÐ v�U~Ç UÐ Èœ«u� sO�“ v�Ë—œ ÈU¼ÅXL5

“d?� —œ s?O?�“ ÈÅÁb?�“U?Ý œ«u?� v?�U?~?Ç ¨È«ÅÁ“d?� Ã«u?�« “« q?RU?Š  U?Žö?Þ« tÐ tłuð UÐ

 œËb?Š b¹UÐ t²¼ÅÅÅ‡‡ÅÅÅt²ýuÖ  10g cm3
 œËb?Š sO�“ e(d� —œ Ë   12 / 5g cm3

qJO� Ë s¼¬ ÆbýUÐ 

 œËbŠ v�U~Ç ¨t²¼ —UA> UÐ dÐ«dÐ v¹U¼—UA> —œ bM�«uðÅv�  12 / 5g cm3
ÆbMýUÐ t²ý«œ 

—UAD

U²³� sO�“ v�Ë—œ —UA>Ît?Ð t?łuðUÐ ¨Ád(Å@MÝ d¹“ —œ ¨tDI�d¼ —UA> ÆXÝ« œ—Ë¬dÐÅqÐU5 v�UÝ¬ÅtÐ 

X(dŠ dŁ«dÐ v>U{« v³�Uł ÈU¼ÅgMð Ád(Å@MÝ —œ® œuýÅv� sOOFð v�U5u> ÈU¼Å@MÝ v�U~Ç Ë X�U�{

Ã«u�« ÈU¼ÅÁœ«œ ”UÝ«dÐ Ê«uðÅv� «— nK²�� ÈU¼Åt¹ô v�U~Ç rO²HÖ t(ÅÊUMÇ Æ©œuýÅv� œU−¹« eO� U¼Åt5—Ë

bM(Åv� r¼«d> sO�“ oLŽ “« vFÐUð Ê«uMŽÅtÐ «— —UA> ÈÅt³ÝU×� ÊUJ�« Ÿu{u� s¹« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«ÅÁ“d�

qJý®±±‡‡ ≤ “« gOÐ tÐ sO�“ e(d� —œ —UA> Æ©µ[≥ÆbÝ—Åv� sO�“ `DÝ —œ dHLð¬—UA> dÐ«dÐ ÊuOKO� 
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∂∞∞∞t??Ð ©v??K?š«œ ÈÅt?²??¼® Èd?²?�u?K?O?(

±∏∞∞∞∞t( ̈ bOÝ—Åv� œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œÅ

b?M?�«u?ðÅvL� d~¹œ U¼Å@MÝ v¹U�œ sOMÇ —œ

s¹«dÐUMÐ ÆbMýUÐ l¹U� v²Š U¹ b�Uł  —uR tÐ

“« d?ðÅr?( v?K?O?š b¹UÐ t²¼ Ë t²ýuÖ ÈU�œ

ÆbýUÐ d¹œUI� s¹«

—œ t???( b???¼œÅv???� ÊU???A???� b??¼«u??ý

d?²?A?O?Ð vL( U¹ ÈËU� U�œ b¹UÐ dHÝuM²Ý«

Ë ¨o?L?Ž s¹« —œ U¼Å@MÝ »Ë– ÈÅtDI� “«

»Ë– ÈÅt?D?I?� d?¹“ t?²?ýu?Ö ◊U?I?� d¹UÝ —œ

ÆbýUÐ ‚ULŽ« s¹« —œ U¼Å@MÝ

U?�œ b?¹U?Ð r?¼ v?ł—U?š ÈÅt?²?¼ —œ

»Ë– ÈÅt?D?I?� ÈU?�œ “« d²AOÐs?¹« —œ s¼¬Å

U?�œ ¨f?J?ŽdÐ vKš«œ ÈÅt²¼ —œ Ë —UA>

»Ë– ÈÅtDI� d¹“ÆbýUÐ ‚ULŽ« s¹« —œ s¼¬Å

bO�«bÐ d²AOÐ
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ÅÅÅ≥∞

 g�Ð≤

“—¬U½ sO�Â«

 «eON−ð Ë q¹UÝË Ë œ—cÖÅv� ÁU� ÈÅÁd( tÐ v�œ¬ dHÝ “« ÈœU¹“ ÈU¼Å‰UÝ t(Ås¹«ÅUÐ

◊U?I?� s¹dð—Ëœ “« vðUŽöÞ« tÐ vÐU¹ÅXÝœ —œ «— Ë« t²>dAOÄ v¹UC> s¹UHÝ Ë È«ÅÁ—«u¼U�

v�Ë—œ ÈU¼ÅXL5 rOI²� ÈÅtF�UD� ¨b�«ÅÁœd( pL( Ê¬ “« Ã—Uš Ë ÈdOýÅÁ«— ÊUAJN(

U¼ÅvÖœ—ušÅsOÇ Ë ÊUA>Ågð¬ ̈ t�e�“ ÊuÇ sO�“ qš«œ tÐ t²Ð«Ë ÈU¼Åv�«—¬U� „—œ Ë sO�“

ö?�U?( v�œ¬ È«dÐÎU?¹ s?O?�“ v?�Ë—œ ÈU?¼ÅX?L??5 t?Ð ÊU?�« dHÝ ÆXÝ« ÁbA� d¹cÄÅÊUJ�« 

d??O?� “u?M¼ ¨œU¹“ —UOÐ ÈU�œ Ë —UA> tÐ tłuðÅUÐ ¨Ê¬ qš«œ tÐ —«eÐ« Ë q¹UÝË ÊœU²Ýd>

Áb?ý d?HŠ sO�“ v�Ë—œ ÈU¼ÅXL5 ÈÅtF�UD� È«dÐ ÊuM(Uð t( v¼UÇ s¹dðÅoOLŽ ÆXO�

 “« d²L( ̈ XÝ«±≥ “« gOÐ ŸUFý tÐ tłuðÅUÐ oLŽ s¹« t( œ—«œ oLŽ d²�uKO(Å∂∞∞∞Èd²�uKO(Å

Ë vLKŽ ÈU¼Å‘Ë— pL( tÐ b�«ÅÁœd( vFÝ Ê«bMLA�«œ Ë—Ås¹« “« ÆXO� tłuðÅqÐU5 sO�“

v�ULÝ¬ Â«dł« d~¹œ Ë sO�“  UORuBš ÈÅt¹UI� v²Š Ë rOI²�dOž Ë rOI²� b¼«uý

Ë X?K?Ž ¨s?O?�“ ÊË—œ v?¹U?O?L?O?ý Ë v?J?¹e?O>  UORuBš ÈÅÁ—UÐ—œ vðUŽöÞ« d~¹bJ¹ UÐ

X?šU?ÝÅs?O?�“ ÈÅt?¹d?E?� UÐ g�Ð s¹« —œ ULý Æb�—Ë¬ XÝœÅtÐ U¼Åv�«—¬U� œU−¹« v~�u~Ç

Æb¹uýÅv� UMý¬ v¹«“ÅÁu( Ë U¼ÅÁu( qOJAð Ë ÊUA>Ågð¬ ¨t�e�“ ¨È«Åt5—Ë



≥±

Æb�«ÅX	dŠ —œ r¼ tÐ X³�� sO�“ vł—Uš ÈU¼Åg�Ð t	 b�«ÅÁbý bI²F� sOMÇ ÊUÝUMýÅsO�“ Á“Ëd�«

O?Ý «— s?O?�“ ¨r?¹œd?Öd?Ð V?I?Ž t?Ð ‰U?Ý œ—UOKO� p¹ rO²��«uðÅv� dÖ«
Ò

O?Ý U?Ð  ËU?H?²� —UO�Ð È«ÅÁ—U
Ò

ÈÅÁ—U?

tÐ eO� U¼ÅÁ—U9 Ë bM²ý«b� œułË È“Ëd�« ÈU¼ÅqJý tÐ U¼U¹—œ Ë U¼ÅÁu	  —u<ÅÊ¬ —œ ÆrO²>U¹Åv� È“Ëd�«

Æb�œuÐ Èd~¹œ ÈU¼ÅqJý

t?Ð t?	 Áb?ý È—Ë¬Ål?L?ł s?O?�“ ÈÅÁ—U?Ð—œ ÈœU?¹“ —U?O?�?Ð  U?ŽöÞ« ¨t²ýcÖ ÈÅt¼œ bMÇ ‰uÞ —œ

ÈÅÁ—Ëœ ê?O?¼ U?Ð «— Á—Ëœ s?¹« t?	 È—u?ÞÅt?Ð ¨X?Ý« Áb?¹œd?Ö d−M� vÝUMýÅsO�“ rKŽ —œ ÈœU¹“  ôu×ð

ułËÅX�ł r²�OÐ Êd9 q¹«Ë« —œ b¹UÐ «—  ôu×ð s¹« “Už¬ ÈÅtDI� t²³K« Æœd	 t�¹UI� Ê«uðÅvL� Èd~¹œ

 jÝuð U¼ÅÁ—U9 v¹UłÅtÐUł ÂU� tÐ È«Åt¹dE� ¨ÂU~M¼ÅÊ¬ÅÅÅÅÅ—œ Æœd	dMÖË œdH�¬Ê«œÅp¹eO> sO�“ Ë ”UMý«u¼ ¨

ÆXý«œ œUCð ¨U¼Å”u�UO9« Ë U¼ÅÁ—U9 XOF{Ë ÊœuÐÅXÐUŁ œ—u�—œ vK³9 ÈU¼Åt¹dE� UÐ t	 bý Ê«uMŽ v�ULK¬

°bM²>dÖ Ád��� tÐ «—ÅÊ¬ v²Š È«ÅÁbŽ Ë bý vIKð b¹œdð Ë pý UÐ «b²Ð« —œ t¹dE� s¹« ¨r¼ V³ÝÅsOL¼Å tÐ

 “« d²AOÐ l9«Ë—œµ∞Uð œuý È—Ë¬ÅlLł b¹bł ÈÅt¹dE� bO¹Qð È«dÐ v>U	  UŽöÞ« Uð œuÐ Â“ô ÊU�“ ‰UÝÅ

 ÈÅt?¹dE� tÐ «— œuš ÈUł nOF{ ÈÅt¹dE� Ê¬ ÂU−�«dÝÈ«Åt?�—ËÅXšUÝÅsO�“È«d?Ð t	 È«Åt¹dE�Æb¼bÐ 

Æœ«œÅv� Ê«bMLA�«œ tÐ sO�“ v�Ë—œ ÈU¼ÅXOKUF> ÈÅÁ—UÐ—œ vF�Uł b¹œ ¨—UÐ sO²���

œuš ÊU�“ —œ t²�dAOÄ È«ÅÁbOIŽ

 ‰U?Ý —œ t	 vÐU‡²	 —œ ¨d‡MÖË±π±µË« ÆX?Ý« Áœ«œ Õd?ý «— œuš b‡¹UIŽ ‰u<« ¨œd‡	 dA²M� 

 œułË tÐ bI²F�ÅÁ—U9 ÂU‡� tÐ r‡OEŽ È«¬Åt~$UÄ œËbŠ—œ t	 XÝ« ©U¼ÅvJAš ÈÅtL¼ ÈU‡MF� tÐ® ≤∞∞ÊuOKO�Å

 ÂU−�«dÝ Ë œd‡	 ÊbýÅtFD9 tFD9 t‡Ð ŸËdý ̈ gOÄ ‰UÝÅÅÁ—U‡9ÅqJý® œ—Ë¬ œu‡łËÅt‡Ð «— È“Ëd‡�« ÈU¼±‡‡≥Æ©

U³¹dIð U� Á“Ëd�«Î t	 rOM¾LD� ÈÅÁ—U9 œËb?Š—œ ¬Åë~�UÄ ≤∞∞ÆXÝ« t²ý«œ œułË q³9 ‰UÝ ÊuOKO�

 s¹«U9—Á  Ëœ tÐ ‰b³� bFÐ ‰UÝ ÊuOKO� bMÇ¯—eÐ ÈÅÁ—U9U¹“«—u�  (Laurasia) Ë U$«ËbMÖ (Gondwana)

v�Ëœ Ë XÝ« È“Ëd�« ÈUÄË—« Ë UOÝ¬ ÈU¼ÅXL�9 d²AOÐ Ë bMKM¹dÖ ¨vKULýÅÈUJ¹d�« q�Uý vKË« t	 bý

 ≥“—Ë XšUÝÅsO�È«Åt�
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XŠU�� ÆXÝ« ÁbýÅv� q�Uý «— v�uM	 ÈUOK«d²Ý« Ë ÊU²ÝËbM¼ ¨»uMłÅVD9 ¨UI¹d>« ¨vÐuMłÅÈUJ¹d�«

U³¹dIð U�«ËbMÖ Ë U¹“«—uKÎs¹« Êbý«bł dÐÅvM³� ÈœU¹“ vÝUMýÅsO�“ Ë v²�¹“ b¼«uý ÆXÝ«Å ÁœuÐ ÈËU�� 

ÅÅËœÁ—U9 Ëœ —œ Ê«Ë«d> tÐUA� ÈU¼ÅqO�> œułË t	 ¨œ—«œ œułË r¼“« ÈÅÁ—U9ÆXÝ« tKLłÅÊ¬ “« —u	c� 

 ÂU?� t?Ð v?¹U¹—œ «— U�«ËbMÖ Ë U¹“«—uK ÈÅÁ—U9 Ëœ ÈÅtK<U>f?O²ð (Tethys)t?	 X?Ý« Áœd	Åv� dÄ 

“« r?¼ «— tOKË« ÈU¹—œ s¹« XFÝË ÆbM�«œÅv� Ê¬ ÈU¼ÅÁb�U�“UÐ «— ÁUOÝ Ë —eš ¨t�«d²¹b� ÈU¼U¹—œ Á“Ëd�«

D?K«Åq³ł “« t	 È«ÅÁœ—ušÅsOÇ  UI³Þ ÈË—Ò¨œ«œ h?O�Að Ê«uðÅv� b�—«œ œ«b²�« Â«—¬ ”u�UO9« Uð ‚—U

Æb�uýÅv� X>U¹ UOKULO¼ Ë fKÞ« ¨“d³K« ¨“UIH9 ¨éK¬ ¨t�dOÄ ÈU¼ÅÁu	 —œ  UÐuÝ— s¹« «d¹“

“« tFD9 p¹  —u<ÅtÐ eO� UI¹d>« Ë vÐuMłÅÈUJ¹d�« t	 œuÐ t²ýc~� ¬Åt~�UÄ ÊbýÅrO�Ið “« ÈeOÇ

 Ëœ s¹« ̈ vÐuMłÅÅfKÞ«ÅÅ”u�UO9« Êb�¬b¹bÄ UÐ U¼bFÐ Æb�bý «bł U�«ËbMÖÁ—U9ÆbM²AÖ «e−� d~¹bL¼ “« eO� 

 œËbŠ —œ∂µ“« U?O?K«d?²?Ý« ¨X?>U?¹ ‰U?L?ý XLÝ tÐ Èd²AOÐ ÈÅtFÝuð fKÞ« ”u�UO9« q³9 ‰UÝ ÊuOKO�Å

Æœd	 UOÝ¬ tÐ s²ÝuOÄ Ë ‰ULý XLÝ tÐ X	dŠ tÐ ŸËdý eO� ÊU²ÝËbM¼ Ë bý «bł »uMłÅVD9

ÊU�“ —œ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ t	 b�¬Åv� Â“ô vHK²�� b¼«uý ÈÅtz«—« ̈ v¹UŽœ« sOMÇ  U³Ł« È«dÐ ̈ t²³K«

t	 vK¹ôœ vK	 —uÞÅtÐ Æb�«ÅÁbý Ê«uMŽ bFÐ ÊUOKUÝ ‰uÞ —œ ¨nK²�� ÊUII×� jÝuð d~¹œ všdÐ Ë dMÖË

 v¹UłÅtÐUł ÈÅt¹dE� ÊœuÐ XÝ—œ È«dÐ dMÖË »U²	 —œ U¼ÅÁ—U9∫“« bMð—U³Ž b�«ÅÁbý tz«—« 

±∫U¼ÅÁ—U� ÈÅtOýUŠ ‚U³D$« ‡‡vÐuMłÅÈUJ¹d�« v9dý ÈÅtOýUŠ Ëœ ÊUO� «— ÈœU¹“ X¼U³ý ̈ dMÖË 

¨t?²?ýc?Ö—œ t	 býUÐ Ÿu{u� s¹«ÅdÐÅÅqOKœ X��«uðÅv� Èd¼Uþ X¼U³ýÅ sOL¼ Ë ¨œuÐ t²>U¹ UI¹d>« vÐdž Ë

 Ëœ s¹« Á—U9Æb�«ÅÁbý «bł r¼“« U¼bFÐ Ë ÁœuÐ qB²� r¼ÅtÐ 

qJý±‡‡≥ œËbŠ —œ t4 vKJýÅtÐ ¨¬Åt~$UÄ ¯—eÐ ÈÅÁ—U� È“UÝ“UÐ ‡‡≤∞∞ÆXÝ« ÁœuÐ gOÄ ‰UÝ ÊuOKO�

¬Åë~$UÄ 

fO²ð ÈU¹—œ
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bOM4 dJ�

Ë d?²?A?O?Ð q?¹ôœ t?	 ¨Á“Ëd�«

v?¹U?łÅt?ÐU?ł ÈÅt?¹d?E?� È«dÐ ÈdðÅoO9œ

‚U³D�« q×� ¨Ábý È—Ë¬ÅlLł U¼ÅÁ—U9

ÅV?O?ý q?×?� —œ «— U?¼ÅÁ—U9 ÈÅtOýUŠ

ÆvKŠUÝ jš t� ̈ b�dOÖÅv� dE�—œ Á—U9

t	 bOMOÐÅv� r¼ qÐUI� qJý tÐ tłuð UÐ

ö�U	 vKŠUÝ ◊uDš q×� —œ U¼ÅÁ—U9Î

ÊU?ÝU?M?ýÅs?O?�“ Æb?M?²�O� o³DM� r¼dÐ

ÈUŽœ«  —u<ÅÅÅsOL¼ÅtÐ eO� dMÖË ÊU�“

«d?Ç ÊU�¬ ULý dE�ÅtÐ ÆbM²>d¹cá� «— Ë«

øb�œdLýÅv� X�Ý «— qOKœ s¹«

≤∫U¼ÅÁ—«u~MÝ ‡‡Ê«—u�Uł ̈ —Ëœ ÈU¼Åt²ýcÖ —œ XHÖ b¹UÐ U¼ÅÁ—U9 v¹UłÅtÐUł ÊœuÐ XÝ—œ ÷d> UÐ 

ÈË— —œ Á“Ëd�« t	 v¹U¼ÅÁ—«u~MÝ“« vCFÐ Æb�«Åt²ý«œ œułË qB²� ÈU¼ÅÁ—U9 ÈË— —œ vNÐUA� ÊU¼UOÖ Ë

ö?¦?� Æb?�«ÅÁœu?Ð t?Ç—U?ÄÅp?¹ U¼ÅÁ—U9 Ê¬ t²ýcÖ —œ t	 bM�¬ “«  v	UŠ ¨b�uýÅv� «bOÄ r¼ —ËU−� ÈÅÁ—U9 ËœÎ

UOK«d²Ý« ̈ UI¹d>« ̈ »uMłÅVD9 ÈÅÁ—U9 ÊuÇ v¹U¼Uł —œ vL¹b9 ÈÅÁb�eš vŽu� qO�> U¹ Á—«u~MÝ ÈU¼Åt�uL�

 tÐ ◊uÐd� t	 Ábý X>U¹ —UJÝUÖ«œU� Ë≤∞∞v?L¹b9 ÈU¼ÅfšdÝ “« v¹U¼ÅqO�> ÆXÝ« q³9 ‰UÝ ÊuOKO�

r?¼“« Á“Ëd?�« U?¼ÅÁ—U?9 s¹« ¨bO�«œÅv� t	 È—uÞÅtÐ ÆXÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ oÞUM� s¹« —œ eO� ©f¹d²Äu�U~�UÖ®

Œ— ÊU�“År¼ Ë tÐUA� —uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ ÈË— —œ q�UJð bM¹«d> t	 XÝ« bOFÐ Ë b�—Ëœ —UO�ÐÆbýUÐ Áœ«œ 

 qJý≤‡‡≥ö�U4 ÈU¼ÅÁ—«u~MÝ ¨vÐuMłÅÈUJ¹d�« Ë UI¹d�« ÈÅÁ—U�Ëœ “« v¹U¼ÅXLD� —œ ‡‡ÎÆX�U¹ Ê«uðÅv� «— vNÐUA� 

UI¹d�«  

vÐuMłÅÈUJ¹d�«  



≥¥

≥Ë U??‡??¼Å@??‡??M?Ý ÂU?‡?D?‡?�« ‡?‡

∫È—U?²?šU?Ý ÈU?¼ÅX?¼U³ý—œ U?¼ÅÁ—U?9 dÖ« 

U?ðb?ŽU?9 ¨b?�«ÅÁœu?Ð q?B²� r¼ÅtÐ t²ýcÖÎb¹UÐ 

t?	 t?²ýcÖ ÈU¼ÅÊU�“ tÐ ◊uÐd� v¹U¼Å@MÝ

sÝ ÿU×K“« ̈ œuýÅv� X>U¹ U¼ÅÊ¬ —œ “Ëd�«

v²¼U³ý sOMÇ œułË ÆbMýUÐ tÐUA� fMł Ë

‚d?ý Ë UI¹d>« »džÅ‰ULý ÈU¼Å@MÝ ÊUO�

¨oÞUM� s¹« —œ ÆXÝ« ÁbOÝ—  U³Ł«ÅÅÅtÐ q¹“dÐ

 tÐ oKF²� ÈU¼Å@MÝµµ∞¨gOÄ ‰UÝ ÊuOKO�ÅÅÅ

tKUÝ œ—UOKO�ÅËœ Ë vL¹b9 ÈU¼Å@MÝ —UM	 —œ

t?	 X?Ý« È—u?Þ U?¼Å@?M?Ý tÐUAð ÆbM²�¼

—œ r¼ÅtÐ U¼ÅÁ—U9 ÊœuÐ qB²� ÷d> UÐ jI>

X?Ý« t?O?łu?ðÅq?ÐU?9 —Ëœ —UO�Ð ÈU¼Åt²ýcÖ

 qJý®≥‡‡Å≥œ—u�—œ «— l{ËÅsOL¼ dOE� Æ©

Ê«uðÅv� eO� v¹«“ÅÁu	 ÈU¼bMÐdL	 “« vCFÐ

Æœd	 Áb¼UA�

¥∫«u?¼ÅÅËÅÅÅ»¬ ‡?‡d?‡?ÐU?‡?M?Ð ¨d?‡MÖË 

—œ «u?¼ÅÅËÅÅ»¬ Ÿu?�Åt?Ð ¨X?ý«œ t	 È«Åt>dŠ

Á«—ÅÊ¬ “« tJKÐ Uð œd	 tłuð —Ëœ ÈU¼Åt²ýcÖ

v?²?9Ë Æb?�U?ÝdÐ  U³Ł« tÐ «— œuš ÈÅt¹dE�

ÈU?¼ÅÁ—U9 “« v¹U¼ÅXL�9 —œ t	 bý XÐUŁ

Á“Ëd??�« t??	 v??Ðu??M?ł ÈÅÁd?	År?O?� —œ l?9«Ë

—UŁ¬ ¨b�—«œ —«d9 «u²Ý« ÈÅtIDM� œËbŠ—œ

Åt?−?O?²?� ÈË X?Ý« Áb?ý Áb¼UA� vKUâ�¹

—œ oÞUM� Ê¬ ÈÅtL¼ ¨t²ýcÖ—œ t	 X>dÖ

b�«ÅÁœuÐ l9«Ë d~¹bL¼ —UM	—œ Ë VD9 q×�

 qJý®¥‡‡Å≥©Æ
 qJý¥‡‡≥q×� ̈ b$uý È“UÝ“UÐ dMÖË dE$ ”UÝ«dÐ U¼ÅÁ—U� dÖ« ‡‡

ÆœuÐ b¼«uš sOF� U¼ÅÊ¬ ‘d²DÖ XNł Ë U¼Å‰UâQ¹ s²�dÖ—«d�

 q?Jý≥‡‡Å≥ÈÅt?O?ýU?Š “« È«Åt?IDM� ÈU¼Å@MÝ ‚U³D$« ‡‡Å

‰UBð« dÐ Èd~¹œ qO�œ ̈ vÐuMłÅÈUJ¹d�« Ë UI¹d�« ÈÅÁ—U�Ëœ

ÆXÝ« t²ýcÖ —œ Á—U�Ëœ s¹«



≥µ

n�UQ� Ë o�«u� b¹UIŽ

j?I?> ¨Xý«b‡� v¼UÖ¬ s‡O�“ ÈÅt²ÝuÄ nK‡²�� ÈU¼ÅXL�9 vJO�UJ� ’«uš “« Êu‡Ç ¨d‡MÖË

³ł® t‡²ýuÖ ÈË— —œ —ËU‡Mý  —u<ÅtÐ «— U¼ÅÁ—U‡9
Ò

U¼Å”u�UO9« d²�Ð l{Ë ÈÅÁ—U‡Ð—œ vKË œ—Ë¬Åv� —uBðÅtÐ ©t

QAM� t	 b‡�¬ÅvL� Â“ô U¼ÅÁ—U9 Êœ—Ë¬—œ X	dŠÅtÐ È«d‡Ð ÈœU‡¹“ ÈËdO� ¨÷d> s¹« U‡Ð Æœd	ÅvL� ÈdJ>Ó

«d?¹“ ¨œu?³?� r¼ U¼ÅvÖœUÝ s¹«ÅtÐ tK¾�� U�« ÆœuÐ b�ÅÅÅËÅÅ—eł ÈËd‡O� U¹ s‡O�“ gšdÇ d‡MÖË dE�“« r¼ Ê¬

Æb?M?M?	 X?	d?Š U¼ÅÊ¬ ÈË— —œ bM�«u²Ð v�UÝ¬ÅtÐ U¼ÅÁ—U9 t	 X�O� sOMÇ Ë XÝ« rJ×� U¼Å”u�UO9« d²�Ð

Æb�U�  uJ�� ÊUMÇÅr¼ ¨v>U	 q¹ôœ Êbý «bOÄ Uð U¼ÅÁ—U‡9 v¹UłÅtÐUł ÈÅtK¾�� ¨VOðdð s‡¹«ÅUÐ

vÐuMłÅÈUI¹d>« q¼« ”UMýÅsO�“ p¹ vKË ̈ b�œuÐ nKU�� Ë«  U¹dE� UÐ ̈ dMÖË Ê«d<UF� d²AOÐ tÇdÖ«

 ÂU� tÐ«uðËœ ÂU�ÅtÐ ÈbMKðUJÝ« ”UMýÅsO�“ p¹ Ë �u¼ÚLeÚ‰UÝÅÅÅ—œ «uðËœ ÆbM²��«œ tłuð ÈÅt²�¹Uý «—ÅÊ¬ ̈

±π≥∑ Ê«uMŽ UÐ v³KD� U� Ê«œdÖdÝ ÈU¼ÅÁ—U�—UM	 «— dMÖË nOF{ ÈU¼Å‰ôb²Ý« ̈ Ê¬ —œ Ë œd	 dA²M� 

 »U²	 —œ eO� eLKu¼ Æœ«œ tz«—« tMO�“ s¹« —œ ÈdðÅrJ×� b¼«uý œuš Ë Xý«cÖvJ¹eO�ÅvÝUMýÅsO�“

v?KU?L?²Š« qOKœ b�«uðÅv� sO�“ ÈÅt²ýuÖ qš«œ —œ ÊuO�	uM	 ÈU¼ÅÊU¹dł œułË t	 œd	 œUNMAOÄ œuš

ÈÅÁbM¼œÅX	dŠ q�«uŽ œ—u�—œ ÊUÝUMýÅsO�“ ÊuM	Uð t	ÅÊ¬ UÐ r¼ “uM¼ eLKu¼ ÈÅt¹dE� ÆbýUÐ U¼ÅÁ—U9 X	dŠ

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ —U³²Ž« “« ¨b�«ÅÁbOÝd� v�uLŽ o>«uð tÐ U¼ÅÁ—U9

s¹d¹œ fOÞUMG�

d²�Ð —œ ‘ËU	 tÐ È«ÅÁbŽ t	 œU²>« U¼ÅÊUÐ“ dÝdÐ v²9Ë ÂËœ —UÐ È«dÐ U¼ÅÁ—U9 Êbý UłÅtÐUł ÈÅtK¾��

b?¹b?−?ð X?K?Ž r¼ b¹Uý Æb�bý bM�Åt9öŽ U¼Å”u�UO9«

ÈÅt?M?O?�“ t?	 œu?Ð U?¼Å@MÝ fOÞUMG� tÐ tłuð ¨Y×Ð

t?O?KË« ÊU?I?I?×?� Æœ«œÅv?� q?OJAð «— Èb¹bł oOI×ð

v?L?¹b?9  «d?O?O?G?ð b?M?²Ý«ušÅv� ¨U¼Å@MÝ fOÞUMG�

XO¼U� tÐ tJKÐ Uð bMM	 sOOFð «— sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO�

qB> —œ t	ÅÊUMÇ Æb�d³ÐÅvÄ d²NÐ ¨Ê«bO� s¹« È“Ëd�«

Ë ‰U?L?ý V?D?9 Ëœ d?Ð ÁËö?Ž s?O?�“ b¹b�«uš t²ýcÖ

»u?Mł Ë ‰ULý VD9 Ëœ È«—«œ ¨v¹UO>«dGł »uMł

Ë v?¹U?O?>«d?G?ł s?O?³D9 s¹« U�« ¨X�¼ eO� v�OÞUMG�

—œ t?	 v?ýË— Æb?M?²?�?O?� o?³?D?M?� r?¼d?Ð ¨v?�?OÞUMG�

XOF9«Ë s¹« ‘d¹cÄ dÐ ̈ œË—Åv� —U	ÅtÐ s¹d¹œÅÅÅÈÅtFKUD�

ËdO$ ◊uDš

«u²Ý« 

v¹UO�«dGłÅ‰ULý

vDOÞUMG� VD� 

 qJýµ‡‡ ≥¨vDOÞUMG� qO� ÈÅt¹Ë«“ —«bI� ‡‡

 Uð ©«u²Ý« —œ® dH^“«          9900o
®ÆbM4Åv� dOOGð ©VD�—œ



≥∂

q?L?Ž q?O�> ÈU¼UL�ÅVD9 Ê«uMŽÅtÐ t	 b�—«œ œułË v¹U¼Åv�U	 ¨U¼Å@MÝ “« vCFÐ —œ t	 XÝ« —«u²Ý«

ö¦�® U¼Åv�U	 Ÿu� s¹« ÆbMM	Åv�ÎË bL−M� Á“«bÖ t	ÅÊ¬ “« bFÐ ÆbM�«Ë«d> v²K«“UÐ ÈU¼ÅÁ“«bÖ —œ ©XO²O�U� 

v?�?O?ÞU?M?G� Ê«bO� XNł —œ ÁbýœU¹ ÈU¼Åv�U	 ¨X>— dðÅsO¹UÄ åÈ—u	 ÈÅtDI�ò “« Ê¬ ÈU�œ Ë bý œdÝ

XOF{Ë r¹«œ —uÞÅtÐ ̈ b�uA� ÂdÖ È—u	 ÈU�œ Uð Á—UÐËœ dÖ« t	 ̈ bMM	Åv� «bOÄ v�OÞUMG� XO<Uš ̈ sO�“

œu?łu?� f?O?ÞU?M?G� s¹«dÐUMÐ ÆbMM	Åv� kHŠ «— œuš v�OÞUMG� v~²>U¹ÅXNł b?�«u?ðÅv� U¼Åv�U	 s¹« —œ

sO³D9 XOF9u� ¨ÕöD<«ÅtÐ Ë bM	 sýË— «— sO�“ ÈÅt²ýcÖ v�OÞUMG� Ê«bO� XOF{ËsO�“ v�OÞUMG�Å

Æåœ—Ë¬ b¼«uš œU¹ÅtÐò ¨@MÝ œUL−�« ÈÅtE×K —œ «—

bOM4 dJ�

b?M?�U?�® s?O?³?D?9 q?×?� Êœd?	Åh?�A� “« t²ýcÖ ¨U¼Å@MÝ fOÞUMG� —œ d~¹œ rN� ÈÅt²J�

Æ©øt�u~Ç® XÝ« tÞuÐd� v¹UO>«dGł ÷dŽ Êœ«œ ÊUA� ¨©UL�ÅVD9

 qJý∂‡‡≥bM$«uðÅv� t$u~Ç U¼ÅÁ“«bÖ —œ œułu� v¹UÐdM¼¬ ÈU¼Åv$U4 ‡‡

øbMM4 hQA� «— sO�“ —Ëœ ÈU¼Åt²ýcÖ vDOÞUMG� Ê«bO� XNł

 ÈÅt¼œ —œ t	 È«ÅtFKUD�±πµ∞È«ÅÁb�“—« nA	 tÐ ̈ X>dÖ ÂU−�« s¹d¹œ fOÞUMG� ÈË— UÄË—« —œ ̈

ö�U	 ¨nK²�� ÈU¼ÅÊU�“ ÈU¼ÅÁ“«bÖ —œ œułu� XO²O�U� ÈU¼Åt�«œ g¹«—¬ t	 vMF� s¹« tÐ Æbý d−M�Îr¼UÐ 

 ‰uÞÅÅ—œ v�OÞUMG� ‰ULýÅVD9 q×� sOOFð È«dÐ È«ÅtAI� rOÝdð ÂU~M¼ ÆXý«œ  ËUHðµ∞∞‰UÝ ÊuOKO�Å

U−¹—bð VD9 q×� t	 bý ÂuKF� ̈ t²ýcÖÎ‚dý “« Ë Áœd	 X	dŠ ‰ULý XLÝÅ tÐ v¹«ËU¼ d¹«eł p¹œe� “« 

v?Žu?� U?¹ t?	 œu?Ð Âu?K?F?� ¨V?O?ðdðÅÅs¹«ÅÅUÐ Æ XÝ« ÁbOÝ— œuš È“Ëd�« q×� tÐ ÂU−�«dÝ Ë t²ýcÖ Èd³OÝ

v³D�ÅÅv$«œdÖdÝv�OÞUMG�ÅsO³D9 t	ÅÊ¬ÅÅUÐ Æb�«ÅÁbý UłÅtÐUł U¼ÅÁ—U9 t	ÅÊ¬ U¹ ¨t²ý«œ œułË ÊU�“ ‰uÞÅÅ—œ 

v�OÞUMG�ÅsO³D9 t	 b¼œÅv� ÊUA� sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈË— —œ tFKUD� ̈ bMM	Åv� ÷uŽ «— œuš ÈUł

U³¹dIðÎb?M?¼œÅv?� ‰U?L²Š« t	 X�¼ r¼ V³ÝÅsOL¼ tÐ® b�dOÖÅv� —«d9 v¹UO>«dGłÅsO³D9 vJ¹œe� —œ tAOL¼ 

v�«œdÖdÝ v¹UO>«dGł ÈU¼ÅVD9 dÖ« Æ©býUÐ ‘—u×� —ËœÅtÐ Ê¬ gšdÇ q<UŠ ̈ sO�“ v�OÞUMG� XO<Uš

œU?¹“ b¹U³� r¼ v�OÞUMG� ÈU¼ÅVD9 ‡‡ r¹bI²F� XOF9«Ë s¹« tÐ eO� U� t	 ‡‡ bMýUÐ t²ý«b� È«ÅtEŠö�ÅqÐU9

Æœ«œ X³�� U¼ÅÁ—U9 Êbý UłÅtÐUł tÐ Ê«uðÅv� «— v³D9Åv�«œdÖdÝ qOKœ UNMð ̈  —u<Ås¹« —œ Æb�uý UłÅtÐUł

œb?<—œ e?O?� v¹UJ¹d�« ÊUÝUMýÅsO�“ t	 bý q<UŠ v�U�“ v³D9Åv�«œdÖdÝ È«dÐ Èd²NÐ b¼«uý



≥∑

©»®

 qJý® bM¼œ ÂU−�« œ—u�Ås¹«—œ È«ÅtF�UD� b�b�¬dÐ∑‡‡≥ UF�UD� “« q"UŠ vM×M� ÊUO� ̈ V−Fð ‰UL-UÐ Æ©

 ‰œU?F?� j?I?3 ËœÅÊ¬ s?O?Ð t?-ÅÈ—u?ÞÅt?Ð X?ý«œ œu?łË ÈœU?¹“ X?¼U?³ý U¼Åv¹UJ¹d�« Ë ÊUOzUÄË—«≥∞tł—œ

¨‰UL²Š« s¹« øXÝ« t²ý«œ œułË v?OÞUMG� ‰ULý VDA Ëœ t²ýcÖ —œ U¹¬ ÆœuÐ tK"U3 v¹UO3«dGłÅ‰uÞ

p?¹œe?� «— Á—UA Ëœ t- œd- tOłuð XÝ—œ Ê«uðÅv� vð—u"Å—œ UNMð «— Áb¹bÄ s¹« Ë XÝ« nOF{ —UO?Ð

ÆrO¼bÐ —«dA d~¹bL¼

v¹UłÅtÐUł ÈÅt‡¹dE�  U³Ł« tÐ v�«b‡MÇ pL- X?�«u²� r¼ s‡¹d¹œÅÅÅfOÞUMG� ÈU¼Åt²3U¹ ̈ tL¼Ås‡¹« UÐ

“« t?²?ýc?Ö ÆXý«b� —«dA bO¹Qð œ—u� “u‡M¼ Ë œu‡Ð b‡¹bł výË— v−MÝÅfOÞUMG� «d‡¹“ bMJÐ U¼ÅÁ—UA

«œb−� bM�«uðÅv� U¼Å@MÝ U‡¹ Ë œuýÅv� nOF{ —Ëd�Åt‡Ð U¼Å@MÝ v?OÞUMG� XO"Uš ¨ÅÊ¬Îv?OÞUMG� 

b�uýÆ

ÈdJ� ‰u×ð p¹ “Už¬dÝ

 ÈÅt¼œ Ëœ ‰uÞ—œ±πµ∞ Ë ±π∂∞U¼Å”u�UOA« d²?Ð v�UL²šUÝ  UOzeł ÈÅÁ—UÐ—œ ÈœU¹“  UŽöÞ« ̈

∫t- bý ÂuKF� ¨tKLł“« Æb�¬ XÝœÅtÐ

±j?ÝË —œ Áu?-Åt?²?ý— s?¹« v?Ý—d?Ð Æœ—«œ œułË U¼Å”u�UOA« —œ q¹uÞ —UO?Ð ÈUN¼u- t²ý— ‡‡

Æœd- —UJý¬ ·dÞÅËœ qŠUÝ UÐ «—ÅÊ¬ ÊœuÐ È“«u� ¨fKÞ« ”u�UOA«

 qJý∑‡‡Å≥UJ¹d�« Ë UÄË—« ÈU¼Å@MÝ —œ t$UÖ«bł ÈdOÖÅÁ“«b$« Ëœ q*UŠ t, v³D0 v$«œdÖdÝ ÈÅÁbýÅÁœUÝ ÕdÞ ‡‡

øb¹dOÖÅv� È«Åt−O²$ tÇ ¨qJýËœ ÈÅt8¹UI� “« Æ©»®Á—U0 Ëœ ‚U³D$« “« bFÐ UN~MÝ XOF0u� Æ©nB«®XÝ« ÁœuÐ

v¹UÄË—« dO8�

µ∞∞q³0 ‰UÝ ÊuOKO� 

¥∞∞

≥∞∞

≤∞∞

±∞∞ ±∞∞

≤∞∞

≥∞∞

¥∞∞

µ∞∞

U¹“«—Ë«

vBULý ÈUJ¹d�¬ dO8�

ÈUJ¹d�«

vBULý

©nB«®



≥∏

≤Æbý Áb¼UA� ”u�UO9« ÊUO� Áu	Åt²ý— q×� —œ v�UA>Ågð¬ ÈU¼ÅXOKUF> Ë U¼ÅÁ“«bÖ ÊU¹dł ‡‡

≥—U?	—œ v?¹U?¼ÅX?O?KU?F?> ¨v?Ýu�UO9« ÈÅt²Ýu‡Ä ‚ULŽ«—œ t	 œ«œ ÊUA� vÝUMýÅt‡KeK“  UFKUD� ‡‡

ÆXÝ«

¥“« d?ðÅv?L?¹b?9 v?¹U?¼Å@?M?Ý t?D?I?�Åê?O?¼ —œ ¨”u?�U?O?9« d?²?�?Ð ÈU?¼Å@?M?Ý “« È—«œd?ÐÅt?�u?L?� ‡?‡Å

≤∞∞ÿU?×?K“« b?M?�«uðÅv� U¼Å”u�UO9« d²�Ð XHÖ Ê«uðÅv� U¹¬ ¨ —u<Ås¹«ÅÅ—œ Æœ«b� ÊUA� «— ‰UÝÅÊuOKO�

øbMýUÐ v�«uł ÈU¼ÅÁb¹bÄ vÝUMýÅsO�“

∫U?¼Å”u?$UO�« d²DÐ ‘d²DÖ ÈÅt¼œ q¹«Ë«—œ ±π∂∞ ¨f?¼ÅÈd¼s?¹« ¨v?¹UJ¹d�« ”UMýÅsO�“Å ¨

Æœ«œ tz«—« «— U¼Å”u�UO9« d²�Ð ‘d²�Ö ÈÅtO{d> U¼ÅÊ¬ ÈÅtŽuL−� “« Ë Xý«cÖ r¼—UM	 «— U¼ÅXOF9«Ë

ÈÅtO{d> ̈ U¼ÅÁ—U9 v¹UłÅtÐUł ÈÅt¹dE� ·öšdÐ «d¹“ ̈ Xý«b� v>U	 ÊUMOLÞ« œ—u�Ås¹« —œ r¼ Ë« œuš t²³K«

Æœu³� Á«dL¼ vMOŽ b¼Uý t�uÖÅêO¼ UÐ b¹bł

fKÞ« ”u$UO�« —œ v{dŽ ‘dÐ

ÊUAHAð¬ ‡‡ vÖœ—ušÅsOÇ

‰«œuÖ
vÝu$UO�« ÊUO� t²ý—‰«œuÖ

Ád¹eł

 q?Jý∏‡‡≥ÈÅt?O?{d?�® ”u?$U?O�« d²DÐ ‘d²DÖ ‡‡

ÆbOM4 dODHð «— tO{d� ̈ ‰b� s¹« ”UÝ«dÐ ©f¼ÅÈd¼



≥π

—œ t?	 È«ÅÁó?¹Ë v?�u?O?�?	u?M?	 ÈU?¼ÅÊU¹dł q×�—œ U¼Å”u�UO9« d²�Ð ¨t	 œuÐ s¹« f¼ ÈÅtO{d>

qJý® b¹¬Åv� b¹bÄ bM¼œÅv� Œ— t²ýuÖ∏‡‡ÅÅ≥Áb�«— ·dÞËœ tÐ ”u�UO9« d²�Ð ̈ t²ýuÖ “« œ«u� ÃËdš UÐ Æ©

ÈÅt²ÝuÄ ¨ —u<Ås¹«—œ ÆbMM	Åv� «bOÄ Êbý g�Ä Ë Êb�¬ ÊËdOÐ È«dÐ v¹Uł »«c� œ«u� fÄ ¨œuýÅv�

dÐ ÊbýÅÁœËe>« s¹« Ê«d³łÅtÐ t	 Xý«œ ÂöŽ« sOMâL¼ ¨f¼ ÆœuýÅv� qOJAð ·UJý q×� —œ Èb¹bł

¨b?�—«œÅÅ—«d?9 U?¼Å”u?�U?O?9« “« v?C?F?Ð ÈÅt?OýUŠ —œ t	 vIOLŽ ÈU¼Å‰«œuÖ q×� —œ ¨vÝu�UO9« ÈÅt²ÝuÄ

vÝu�UO9«ÅÈÅt²ÝuÄ ̈ fÄ ÆœuýÅv� rC¼ r	År	 Ë Áb�UA	 t²ýuÖ ÊË—œ tÐ Á—UÐËœ dðÅvL¹b9 vÝu�UO9« ÈÅt²ÝuÄ

ULz«œ ¨ÊœuÐ Ê«uł “« t²ýcÖÎÆXÝ« Êbý b¹b−ð ‰UŠ—œ 

∫s?O?�“ v?DOÞUMG� Ê«bO� Êbý t$Ë—«Ët?‡?z«—« «— œu?‡š ÈÅtO{d> f¼ t	 ÊU‡�“ÅÊUL¼ —œ 

—U?ÐÅs?¹bMÇ ¨t²ýcÖ —œ s‡O�“ v�OÞUMG� Ê«bO� XNł t	 b‡�œuÐ t²>U‡¹—œ Ê«œÅp¹eO>uz˛ È«ÅÁbŽ ¨œ«œ

X?N?ł d?OOGð s¹« b‡¼«uý ÆXÝ« Ábý fJFKUÐ Ë »uMłÅVD9 tÐ ‰b‡³� ‰ULýÅVD9 vMF¹ ¨Ábý t�Ë—«Ë

q?<U?Š ÊU?Nł nK²�� ◊UI� —œ U‡¹—œ d²�Ð  U‡ÐuÝ— Ë U¼ÅÁ“«b‡Ö ÈË— ÅtFKUD� “« ¨v�OÞUMG�ÅÅÅÊ«b‡O�

ÆbMM	 s¹Ëbð Ê¬ È«d‡Ð v�U�“ ”UOI� vŽu� Uð b�œU‡²>« dJ>ÅtÐ Ê«bMLA�«œ ¨Áb¹bÄ s¹« bO¹Q‡ð “« bFÐ Æb�¬

œu?ý s?O?O?F?ð ¨n?K?²?�?� —UBŽ« tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅÁ“«bÖ —œ Ê«bO� XNł t	 œuÐ v>U	 jI> ¨ÊU‡O�Ås¹«—œ

 qJý®π‡‡≥Æ©

 qJýπ‡‡≥¨vDOÞUMG� b¼«uý t4 XHÖ Ê«uðÅv� U¹¬ ̈ U¼ÅqJý s¹« tÐ tłuðUÐ ‡‡

øbM4Åv� bO¹Qð «— U¼Å”u$UO�« d²DÐ ‘d²DÖ ÈÅtO{d�



¥∞

vL¹b0 ÈÅt¹dE$ p¹ “« Á“Uð ÈdO³Fð

 ‰UÝ—œ±π∂∏ÈdðÅq�U- ÈÅt¹dE� ¨U¼Å”u�UOA« d²?Ð ‘d²?Ö Ë U¼ÅÁ—UA v¹UłÅtÐUł ÈU¼Åt¹dE� “« ¨

 ÂU?� tÐv?0—Ë XšUÝÅsO�“ d?²?A?O?Ð t?- X?Ý« l?�Uł ÊUMÇ È—u¾ð s¹« Æbý tz«—« ©È«ÅtA—Ë pO�u²Jð®

Æœd- dO³Fð Ê«uðÅv� Ê¬ pL-ÅtÐ «— vÝUMýÅsO�“ ÈU¼bM¹«d3

 q�Uý b�Uł Ë vł—Uš ©dHÝu²O�® Ád-Å@MÝ ¨È«ÅtA—Ë XšUÝÅsO�“ ÈÅt‡¹dE� ”UÝ«dÐ∑ÈÅtA—ËÅÅÅ

 qJý® XÝ« d‡ðÅpÇu- ÈÅt‡A—ËÅÅÈœ«b‡Fð Ë ¯—eÐ±∞‡‡≥ÈÅtA—Ë «— tA—Ë s¹dðÅ¯—eÐ ¨ÊU‡O�Ås‡¹«—œ Æ©

¨¯—e?Ð ÈU?¼Åt?A—Ë ÈÅt?O?I?Ð ÆX?Ý« Áb?ý Áb?O?ýu?Ä »¬ “« UłÅtL¼ —œ t- b‡¼œÅv� qOJAð Â«—¬ ”u‡�UOA«

 vL¹bA ÈÅt¹dE� tÐ Ê«uðÅvL� d~¹œ ¨VOðdðÅs¹«ÅÅUÐ ÆbMK�Uý r¼U‡Ð «— U‡¹—œ Ë vJAš “« v¹U¼ÅXL?AUłÅtÐUł

U¼ÅÁ—U0 ÊbýÆXÝ« X-dŠ —œ U¼ÅÁ—UA Á«dL¼ eO� ”u�UOA« d²?Ð t- XHÖ b¹UÐ tJKÐ ¨œd- dJ3 v¹UNMðÅtÐ 

 sOÐ Ë XÝ« „b�« U¼Å”u�UOA« q×� —œ U¼ÅtA—Ë X�Uh{∑∞ Uð ±∞∞ÈU¼Åt{uŠ q×�ÅÅ—œ® d²�uKO- 

 s?O?Ð U?¼ÅÁ—U?‡?A d?¹“ —œ U¼ÅtA—Ë ¨qÐUI� —œ ÆbM-Åv� dOOGð ©vÝu�UOA« oOLŽ±∞∞ U?ðÅ±µ∞v?¼UÖ Ë d²�uKO-Å

r¼«d3 «— b�Uł ÈÅÁd-Å@MÝ X-dŠ ÊUJ�« ̈ Ád-ÅX?Ý v³?� ÊœuÐÅÊ«Ë— XO¼U� Æb�—«œ X�Uh{ ̈ d²AOÐ

Æœ—Ë¬Åv�

qJý±∞‡‡≥◊uDš UÐ U¼Åt0—Ë “d�® bMM,Åv� X,dŠ r¼ÅtÐ X³8$ t, XÝ« Ábý qOJAð Åt0—Ë Èœ«bFð “« dHÝu²OB ‡‡

Æ©XÝ« Ábý ÷d� XÐUŁ UI¹d�« ÈÅÅt0—Ë ÆbM¼œÅv� ÊUA$ «— U¼Åt0—Ë  U,dŠ XNł U¼ÅÊUJOÄ Ë Ábý hWA� ÁUOÝ Ë v~$—

ÊbýÅt²8Ð ÈÅtIDM�

Êbý“UÐ ÈÅtIDM�

»uMłÅVD0 ÈÅt0—Ë

ÈÅt0—ËvÐuMłÅÈUJ¹d�« 

 UI¹d�« ÈÅt0—Ë

ÊU²8ÐdŽ ÈÅt0—Ë

 UÄË—« ‡‡ UOÝ¬ ÈÅt0—Ë

bM¼ ÈÅt0—Ë

ÈÅt0—Ë

vBULýÅÈUJ¹d�« 

Â«—¬Å”u$UO0« ÈÅt0—Ë

Ê«d¹« ÈÅt0—Ë 

 sOáOKO�ÅÈÅt0—Ë

ÈÅt0—Ë 

VOz«—U,

 ÈÅt0—Ë

U,“U$

 ”u,u, ÈÅt0—Ë



¥±

∫œdO~Ð  —u< b�«uðÅv� d¹“ nK²�� qJý tÝ tÐ ¨r¼ tÐ X³�� U¼Åt9—Ë X	dŠ 

±∫©«dÖ«Ë® Áb$uý—Ëœ ÈU¼Åt�—Ë ‡‡v¼u	Åt²ý— Èe	d� jš “« U¼Åt9—Ë ¨v¹U¼Åq×� sOMÇ —œ 

sO�“ ÊË—œ “« t	 vÐ«c� œ«u� «— Ábý œU−¹« ÈÅtK<U> U�« b�dOÖÅv� tK<U> ¨b¹¬Åv� b¹bÄ U¹—œ d²�Ð —œ t	

vÝu�UO9« ÈÅt²ÝuÄ ̈ œ«u� Ê¬ ÊbýœdÝ “« fÄ ̈ VOðdðÅs¹«UÐ ÆbMM	Åv� dÄ ̈ bM¹¬Åv� ôUÐ ⁄«œ ÈÅÁd	ÅX�Ý Ë

Æb¹¬Åv� b¹bÄ Áb�uý—Ëœ ÈÅt9—Ë Ëœ sOÐ—œ ©dHÝu²OK® Èb¹bł

 ÈÅt?K?<U?>—œ ¨fKÞ«Å”u�UO9« d²�Ð±∂∞X?Ý«Åt?²?>d?Ö q?J?ý V?OðdðÅsOL¼ÅtÐ t²ýcÖ ‰UÝ ÊuOKO�ÅÅ

 œËb?Š ¨U?¼U¹—œ d²�Ð ÊbýÅÅ“UÐ jÝu²� XŽdÝ Æ©U¼Å”u�UO9« d²�Ð ‘d²�Ö®µÆXÝ« ‰UÝ—œ d²�Åv²�UÝÅÅ

 ‰uÞ—œ U¼Å”u�UO9« d²�Ð t	 XÝ« Ábý YŽUÐ „b�« XŽdÝ sOL¼≤∞∞Æœuý œU−¹« dOš« ‰UÝ ÊuOKO�ÅÅ

—œ U¼ÅÊ¬ ÈÅtŽuL−� ‰uÞ t	 XÝ« Ábý œU−¹« v¹U¼ÅvÖb�¬dÐ ¨Áb�uý—Ëœ ÈU¼ÅtOýUŠ œ«b²�« —œ

 œËbŠÅtÐ ¨ÊUNł ÈU¼Å”u�UO9«∂∞qJý® bÝ—Åv� d²�uKO	—«e¼ÅÅÅ±±‡‡≥Æ©

 qJý±±‡‡≥U¼Åt�—Ë Êbý—Ëœ q×�—œ b¹bł ”u$UO�« qOJAð “dÞÅ‡‡

vÝu$UO�« t²ÝuÄ 

vÝu$UO�« ÊUO� vÖb�¬dÐ

È«ÅÁ—U� t²ÝuÄ



¥≤

t- XÝ« v�«uł ÈU¹—œ ¨ŒdÝ ÈU¹—œ ÆbM²?O� U¼Å”u�UOA« jÝË tÐ œËb×� jI3 ¨‘d²?Ö e-«d�

q?L?Ž d?Ö« ÆX?Ý« Áb?�¬ b?¹b?Ä U?I?¹d?3« “« ÊU?²??ÐdŽ ÈÅÁd¹ełÅt³ý Êbý«bł dŁ«dÐ Ë œ—«b� v�«bMÇ X�bA

ÊËd?O?Ð ⁄«œ ÈULÖU� ¨·UJý q×� —œ Ë b3UJýÅv� r¼“« Á—UA ¨œdO~Ð  —u" U¼ÅÁ—UA ÈË— —œ Êbý“UÐ

Êbý “UÐ ÈÅÁb¹bÄ ¨ÊuM-«År¼ ¨UI¹d3« ‚dý XL?A —œ Æb�dOÖÅv� qJý v¹U¼ÅvÖb�¬dÐ ¨U−�¬ —œ Ë œe¹—Åv�

 v�UA3Ågð¬ ÈU¼ÅÁu- Ë XÝ« œuNA� È«ÅÁ—UA ÈÅt²ÝuÄË—U−$ULOK, Ë U?OM,U¼ÅXO�UF3 ÊUL¼ q"UŠ eO� 

t- œuýÅv� t²HÖ Æbý b¼«uš «bł Á—UA s¹« “« UI¹d3« ‚dý ¨b�ULÐ ‰UF3 ÊUMâL¼ q×� s¹« dÖ« ÆbM²?¼

ÆXÝ« Ábý «bł UI¹d3« “« VOðdðÅsOL¼ tÐ ¨gOÄ ‰UÝ ÊuOKO�ÅbMÇ —œ eO� ÊU²?ÐdŽ ÈÅÁd¹ełÅt³ý

U?³ðd� ¨Áb�uý—Ëœ ÈU¼ÅtA—Ë q×�—œÎv?�«d?³?ł ÈÅÁb¹bÄ dÖ« ÆœuýÅv� qOJAð b¹bł ÈÅÁd-Å@MÝ 

X?ÐU?Ł È—«b?I?� sO�“ `DÝ t-ÅÊ¬Å‰UŠ Æœuý ÁœËe3« ÊUMâL¼ sO�“ XFÝË dÐ b¹UÐ ¨býUÐ t²ý«b� œułË

 q?Jý±≤‡?‡≥Ë Á—U?0Ëœ v?−?¹—b?ð Êb?ý—Ëœ v~$u~Ç ‡‡

Æœu?ýÅv?� q?O?J?Að U¼ÅÊ¬ sOÐ —œ t, ¨”u$UO0« ÊbýÅlOÝË

øX8OÇ Áb¹bÄ s¹« œU−¹« q�UŽ

 q?Jý±≥ ‡?‡≥X?,d?‡?Š n?K?²?W?� ÈU?¼ÅXBU‡Š ‡‡

Ær?¼Åt?ÐÅX³8$ sO�“ ÈÅt²ÝuÄ ÈÅÁb$“UÝ ÈU¼Åt0—Ë

ÆbOM, ułËÅX8ł s²� —œ «— U¼Å‰U¦�

Áb$uý—Ëœ

Áb$uýÅp¹œe$

eGB œ«b²�« 



¥≥

¨Áb�uýÅp¹œe� ÈU¼Åt9—Ë œ—ušdÐ q×� ÆœËdÐ sOÐ“« Ád	Å@MÝ “« v²L�9 b¹UÐ vIÞUM� —œ vMF¹ ¨XÝ«

ÆXÝ« tKLłÅs¹«“«

≤∫©«d~L¼® Áb$uýÅp¹œe$ ÈU¼Åt�—Ë ‡‡ôuLF� ̈ U¼Åq×� s¹«—œ Îd~¹œ ÈÅt9—Ë d¹“ tÐ Åt9—Ë p¹ 

Æb�—«œ —«d9 vÝu�UO9« oOLŽ ÈU¼Å‰«œuÖ q×� —œ ¨U¼“d� Ÿu� s¹« ¨œuýÅv� Áb�«—

ÈU¼Å —u< “« vJ¹ tÐ q<UŠ ÈÅÁb¹bÄ ̈ bMýUÐ vŽu�ÅtÇ “« Áb�uýÅp¹œe�  U×H< t	Ås¹«ÅtÐ t²�Ð

∫œuÐ b¼«uš d¹“

È«ÅÁ—U‡� ÈÅt�—Ë U‡Ð vÝu$UO�« ÈÅt�—Ë œ—u‡šdÐ q‡×� —œ ‡‡ n�«Ë œuýÅv� rš vÝu�UO9« ÈÅt9—Ë ¨

UŠöD<« «— b‡M¹¬d> s‡¹« t	 œuýÅv� rC¼ t²ýuÖ —œ Z¹—b‡ð tÐ Ë œË—Åv� d¹“ tÐÎ—œ ÆbM¹uÖÅv� g�«—Ëd> 

v?I?L?Ž t?‡?Ð œ«u?‡� s‡¹« v²9Ë Æb‡�UA	Åv� sO‡¹UÄ tÐ œu‡š Á«d‡L¼ eO� «—  U‡ÐuÝ— “« È—«b‡I� ¨‰UŠÅs‡¹«

 XKUŠ ¨b‡MÝ—Åv� d‡²�uK‡O	ÅÅb<Åp¹ œËb‡Š—œ vAQÐÅ»Ë–UÐ v¹U‡LÖU� œU‡−¹« ¨Ê¬ q<UŠ t	 ¨b‡MÐU‡¹Åv�

Æb?�d?‡?ðÅp?³Ý œu‡š q‡×� ·«d‡Þ« ÈU¼Å@MÝ “« v¹U¼U‡LÖU� sOMÇ ÆXÝ« v²¹“b‡�¬ Ë v²K«“U‡Ð VO	d‡ð

b‡�dOÖÅv� gOÄ—œ ôUÐ XLÝ tÐ «— Â«—¬ v²	dŠ ̈ bý œU‡¹“ v>U‡	 ÈÅÁ“«b‡�« t‡Ð ÊUý—«b‡I� v‡²9Ë ̈ s‡¹«dÐU‡MÐ

sJL� r¼ ULÖU� s¹« “« È—«bI� Æ©v�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ® b‡�uýÅv� —uK³²� Ë b‡L−M� ̈ U¼Åt¹ô ÊUO� —œ Ë

 qJý® œuý YŽUÐ «— È—U−H�« Ÿu� “« v¹U¼ÅÊUA>Ågð¬ Ë bÝd‡Ð s‡O�“ `DÝ tÐ XÝ«±¥‡‡ ≥Æ©nK« ‡‡ 

bMM4 œ—ušdÐ r¼ÅtÐ vÝu$UO�« ÈÅt�—Ë Ëœ v²�Ë ‡‡ »ÈÅÁb¹bÄ Ë bMOA�Åv� Ëd> Èd~¹œ d¹“ tÐ vJ¹ ¨

ÈË— —œ t� XÝU¹—œ d²�Ð —œ U¼ÅÊUA>Ågð¬ q×� ¨—UÐÅs¹« U�« Æb¼œÅv� Œ— q³9 XKUŠ tÐUA� v�UA>Ågð¬

bM¹¬ b¹bÄ U¹—œ —œ v�UA>Ågð¬ d¹«eł vðb� “« bFÐ XÝ« sJL� ̈ bÐU¹ t�«œ« U¼Åv�UA>Ågð¬ s¹« dÖ« ÆvJAš

 tÐ t	d¹«eł ”u�©ÆœuýÅv� Áb¼UA� vÝu�UO9« ÈU¼Å‰«œuÖ r¼ È“Ëd�« d¹«eł ”u9 —UM	—œ® bM>ËdF� 

 qJý®±¥‡‡ ≥Æ©» ‡‡ 

bMM4 œ—ušdÐ r¼ÅtÐ È«ÅÁ—U� ÈÅt�—Ë Ëœ t4 v�U~M¼ ‡‡ Ã¨œË—ÅvL� Ëd> t²ýuÖ qš«œ tÐ ¨p¹ÅêO¼ ¨

sO�“dÝ t	 œË—Åv� —uBð ÆXÝ« Áu	 œU−¹« ¨Èœ—ušdÐ sOMÇ ÈÅt−O²� ÆXÝ« r	 ¨Ëœd¼ vKU~Ç «d¹“

Ê¬ tÐ ¨Áb�uýÅp¹œe� Ÿu� “« X	dŠÅsOŠ—œ Ë ÁœuÐ «bł UOÝ¬ ÈÅÁ—U9 “« —Ëœ ÈU¼Åt²ýcÖ —œ ¨ÊU²ÝËbM¼

eO� ‘ôUÄ¬ Ë éK¬ ̈ ‰«—Ë« ̄ —eÐ ÈU¼ÅÁu	Åt²ý— Æ XÝ« Áœ—Ë¬ q<UŠ «— UOKULO¼ ÈU¼ÅÁu	 Ë Áœd	 œ—ušdÐ

t?Ð ÊU?²?�?Ðd?Ž ÈÅt?9—Ë œ—u?šd?Ð q?<U?Š b¹UÐ eO� ”dÖ«“ ÈU¼ÅÁu	 ÆbM²�¼ v¹U¼Åœ—ušdÐ sOMÇ ÈÅt−O²�

t²ý«œ œułË v¹U¹—œ ̈ œ—ušdÐ “« q³9 ̈ Ábý t²HÖ ÈU¼ÅÁu	Åt²ý— ÈÅtL¼ q×�—œ ̈ t²³K« ÆbýUÐ UOÝ¬ ÈÅÁ—U9

Áœ«œ sOÇ «—  UÐuÝ— Ê¬ ̈ t9—Ë Ëœ œ—ušdÐ “« q<UŠ —UA> ÆXÝ« ÁbýÅv� sOA�Åtð U−�¬ —œ vðUÐuÝ— Ë

 qJý® XÝ« Áœ—Ë¬—œ Áu	  —u<ÅtÐ Ë±¥‡‡ ≥Æ©Ã ‡‡ 



¥¥

≥∫eG� œ«b²�« ÈU¼Åt�—Ë ‡‡«d¹“ ̈ œuýÅvL� V¹d�ð U¹ œU−¹« b¹bł ÈÅt²ÝuÄ ̈ X	dŠ Ÿu�Ås¹« —œ 

öLŽ ¨s¹«dÐUMÐ ¨b�eGKÅv� r¼—UM	 —œ ¨—ËU−� ÈÅt9—Ë ËœÎœ—«œ œułË ÈœbF²� ÈU¼Åq�Ö U¼Åq×� s¹«—œ 

Æb¼œÅv� Œ— È—dJ� ÈU¼ÅtKeK“ Ë

 ‰UÝ —œ±π∂µ ̈ÊuDK¹Ë Ë“uðeGKÅÅœ«b²�« ÈU¼Åq�Ö Ÿu�Ås¹« —œ tFKUD� UÐ v¹«œU�U	 ”UMýÅsO�“ ̈

ÈU?¼Åt?9—Ë œu?łË ÈÅÁb?¹« ¨—U?Ð s?O?²?�?�� È«dÐ Ë œ«œ ◊U³ð—« r¼ÅtÐ «— sO�“ ‰UF> ÈU¼bMÐdL	 ¨¯—eÐ Ë

Æœd	 Ê«uMŽ «— U¼ÅÊ¬ “d� Ë sO�“ dHÝu²OK ÈÅÁbM¼œÅqOJAð

©n�«®

©»®

©Ã®

vÝu$UO�« ÈÅt�—Ë

vÝu$UO�« ÈÅt�—Ë 

»Ë– 

vÝu� d¹«eł 

ÈÅt?²ÝuÄ 

È«ÅÁ—U�

Ád4ÅXDÝ 

vÝu$UO�« ÈÅt²ÝuÄ

‰«œuÖ

 qJý±¥‡‡≥¨v?Ýu$UO�« ∫» ‡‡ È«ÅÁ—U� ¨vÝu$UO�« ∫n�« ¨t�—Ë Ëœ œ—ušdÐ oÞUM� ‡‡

Ã ‡‡ vÝu$UO�«øXDOÇ œ—ušdÐ d¼ “« q^UŠ ÈU¼ÅÁb¹bÄ ÆÈ«ÅÁ—U� ¨È«ÅÁ—U� ∫

È«ÅÁ—U� ÈÅt�—Ë 

vÝu$UO�« ÈÅt�—Ë 

È«ÅÁ—U� ÈÅt�—Ë 
È«ÅÁ—U� ÈÅt�—Ë 



¥µ

‰b� Êu�“¬

ŸËdý ̈ vÝUMýÅsO�“ rKŽ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅtšUý ÊUII×� ̈ È«Åt9—Ë XšUÝÅsO�“ ÈÅtO{d> ÈÅtz«—« UÐ

È«d?Ð q?B?> s?¹« È«b?²?Ð« —œ t?	 vK¹ôœ dÐ ÁËöŽ œdJ¹Ë— s¹« ÈÅt−O²�—œ Æb�œd	 tO{d> s¹« Êu�“¬ tÐ

Æbý X>U¹ t¹dE� Ê¬ ÊœuÐÅXÝ—œ dÐÅvM³� ÈdðœU¹“ b¼«uý ¨bý Áœ—Ë¬ U¼ÅÁ—U9 Êbý UłÅtÐUł

∫U¼Åt�e�“ vÖbM4«dÄ Ë È«Åt�—Ë XšUÝÅsO�“ ‰UÝ—œ ±π∂∏ÈÅt¹dE� t	 ÊU�“ÅÊUL¼ —œ vMF¹ ¨

ÈÅt?¹dE� t�u~Ç œ«œÅv� ÊUA� t	 b�œd	 dA²M� È«ÅtKUI� ¨”UMýÅtKeK“ tÝ ¨bý tz«—« v9—Ë XšUÝÅsO�“

 qJý® œ—«œ v~M¼UL¼ ÊUNł eOšÅtKeK“ ◊UI� l¹“uð UÐ —u	c�±µ‡‡≥«— U¼ÅtKeK“ l¹“uð ÈÅtAI� eO� ULý Æ©

UIO9œÎ q?Jý® U¼Åt9—Ë Èu~K« UÐ ±∞‡‡≥o?O?LŽ ÈU¼Å‰«œuÖ vJ¹œe� —œ t	ÅXÝ«ÅÊ¬ VKUł ÆbOM	 t�¹UI� ©

sÄ«˛ —UM	 —œ «— v²KUŠÅsOMÇ dOE� Æ©ø«dÇ® XÝ« d~¹œ ◊UI� “« dðœU¹“ U¼ÅÁ“dKÅsO�“ v�«Ë«d> ¨vÝu�UO9«

Æœd	 tEŠö� Ê«uðÅv� vÐuMłÅÅÈUJ¹d�« vÐdž ÈÅtOýUŠ Ë

∫”u$UO�« d²DÐ —œ È—UHŠ ÈU¼Å‰UÝ ÈÅtK<U> —œ ±π∂∏ Uð ±π∏≥ —œ vðU¹dHŠ ¨±∞π≤¨tDI�Å

vðUŽöÞ« tÐ vÐU¹ÅXÝœ ¨U¼ÅXOKUF> s¹« “« ·b¼ ÆXÝ« t²>dÖ  —u< U¼Å”u�UO9« d²�Ð  UÐuÝ— ÊUO�—œ

v?Š«u?�  U?Ðu?Ý— ÈÅt?�u?L� tÐ rOI²�� vÐU¹ÅXÝœ UÐ ¨ÊUII×� ÆœuÐ vÝu�UO9« ÈU¼Åt{uŠ sÝ ÈÅÁ—UÐ—œ

ÂU~M¼—œ ÆbM¹U�“UOÐ «— U¼Å”u�UO9« d²�Ð ‘d²�Ö ÈÅtO{d> ÊœuÐ XÝ—œ bM²��«uðÅv� U¼Å”u�UO9« oOLŽ

q?×?�“« t?Çd?¼ t	 b�œ«œ ÊUA� U¼Åt�uL� t	 vMF� s¹«ÅtÐ ¨b�¬ q<UŠ vLN� ÈÅt²>U¹ ¨ UÐuÝ— sÝ sOOFð

ÈU¼ÅÁu	 t²ý— dO�Hð t�u~Ç «— t²>U¹ s¹«® œuýÅv� dðœU¹“  UÐuÝ— dLŽ ¨r¹uýÅv� dð—Ëœ vÝu�UO9«ÅÊUO�

 ¨b?ý sOOFð vL¹b9  UÐuÝ— È«dÐ t	 ÈdLŽ d¦	«bŠ Æ©øbOM	Åv�±∂∞sÝ t	ÅÊ¬ ‰UŠ ¨œuÐ ‰UÝ ÊuOKO�Å

 qJý±µ‡?‡≥ e4«d� ‡‡≥∞∞∞∞ ÊU?O?�U?Ý ÈÅtK^U� —œ t4 È«Åt�e�“ ±π∂± Uð ±π∂∑—œ 

øbOM4Åv� U¼ÅÊ¬ œ—u�—œ vÞU³M²Ý« tÇ ÆXÝ«bOÄ tAI$ s¹«—œ ¨b$«ÅÁœ«œ Œ— sO�“ ÈË—



¥∂

 t?Ð U?¼ÅÁ—U?9 ÈË— ÈU?¼Å@MÝ “« vCFÐ¥U?M?L?{ ÆX?Ý« p¹œe� ‰UÝ œ—UOKO�ÅÎÈU?¼ÅÁu?	 t?²ý— q×� —œ ¨

ÆbýÅvL� X>U¹ vÐuÝ— ¨vÝu�UO9«ÅÊUO�

Èe?O?Ç ¨È—«c?ÖÅ»u?Ý— X?Žd?Ý t?	 b¼œÅv� ÊUA� ¨U¼Å”u�UO9« —œ Ábý ÂU−�« ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�«

¨býUÐ vL¹b9 —UO�Ð U¼Å”u�UO9« d²�Ð t	 œuÐ —«d9 dÖ« ÆXÝ« ‰UÝ —«e¼Åp¹ —œ d²�Åv²�UÝÅp¹ œËbŠ—œ

 UÐuÝ— X�U�{d¦	«bŠ t	ÅÊ¬ ‰UŠ ̈ býÅv� X>U¹ U¼ÅÊ¬ —œ d²�uKO	 s¹bMÇ X�U�{ tÐ vðUÐuÝ— v²�¹UÐ

ÆbA� Áœ«œ ÊUA� d²�b<bMÇ “«Åd²AOÐ
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ULOI²�� t" «— sO�“ ÈË— —œ È«ÅtDI�ÎÁ“dÅsO�“ “« q^UŠ Ã«u�« Ë býUÐ lK«Ë Êu�U" ÈôUÐ —œ 

 ̈ bMÝ—Åv� U−�¬ tÐ ◊UI� ÈÅtOIÐ “« dðœË“v×DÝÅe4d ÁœUÝ —uÞÅtÐ Ë e4dqJý® bM�U�Åv� Á“dÅsO�“ ≤‡‡¥Æ©

Á“d
ÅsO“ Ã«u« X³Ł

 t?Ð Âu?Ýu?� v?¼U?~?²?Ýœ jÝuð Á“dÅsO�“ p¹ “«Åq^UŠ Ã«u�«—U?~?�ÅÁ“d
ÈU?¼ÅÁU?~?²�¹« —œ t" 

v²L�K ¨—U~�ÅÁ“d UÐ Á“dÅsO�“ Ã«u�« œ—ušdÐ ÂU~M¼ÅtÐ ÆœuýÅv� X³Ł ¨b�«ÅÁbý t²ý«cÖ—U" vÝUMýÅÁ“d

U?³?¹d?Ið ÁU~²Ýœ “«Îg?F?ðd?� ¨b?�«Ås?O?�“ U?Ð r?O?I?²�� ◊U³ð—« —œ t" Ê¬ ÈU¼ÅXL�K ÈÅtOIÐ Ë b�U�Åv� XÐUŁ 

vÐuMł ÈUJ¹d¬

Â«—¬ ”u�UO#«  



µ≤

t�“Ë Áb�—«bN~� ÈÅt²ý—

b¹¬Åv—œ X4dŠ tÐ  U?4d?Š “« ¨sO~MÝ t�“Ë

bM4ÅvL� XOF³ð sO“

ÅÈÅt�«u²Ý«

œË
Ò

—«

d²,Ð @MÝ

rK# 

Ð sO“ UÐ t�b

bM4Åv X4dŠ

 qJý® b�uýÅv� X³Ł v�OÞUMG� —«u� U¹ rKO0 ¨cžU" ÈË— Ã«u�« tKOÝËÅs¹bÐ Æb�uýÅv�≥‡‡¥Æ©

rzUK  UýUFð—« vJ¹ t" ¨œ—«œ œułË —U~�ÅÁ“d ÁU~²Ýœ tÝ qK«bŠ vÝUMýÅÁ“d ÁU~²�¹« p¹ —œ

p?¹  U?B�A� ÆbMM"Åv� X³Ł «— ©vÐdž ‡‡ vKdý Ë vÐuMł ‡‡ vULý® vI0«  UýUFð—« d~¹œ ÈUðËœ Ë

ÁU~²�¹« bMÇ “« q^UŠ ÈU¼Åt²0U¹ UÐ Ê«uðÅv� «— Êu�U" oLŽ Ë ŸuKË ÊU�“ ̈ v×DÝ e"d� bM�U� Á“dÅsO�“

Æœd" t³ÝU×� vÝUMýÅÁ“d

Á“d
ÅsO“ Ã«u«

¨t?M?�«œ ¨X?Žd?Ý d?E?�“« X?Ý« sJL� Ã«u�« s¹« Æb�«ÅÊuÖU�uÖ Á“dÅsO�“ p¹ “« q^UŠ Ã«u�«

ÆbMýUÐ  ËUH²� d~¹bJ¹ UÐ »ËUMð ÈÅÁ—Ëœ Ë Ãu�Å‰uÞ

 t²ÝœÅÅËœ tÐ bMM" —u³Ž sO�“ ̀ DÝ U¹ qš«œ —œ t"Ås¹« tÐ tłuðUÐ «— Á“dÅsO�“ Ã«u�«v�Ë—œÅÃ«u«

 Ëv?×DÝÅÃ«u« Ÿ«u?�«® v?�Ë—œ Ã«u�« ÆbMM"Åv� ÈbMÐÅrO�Ið S , P t?×H^ ¨±∑Á“d?ÅsO�“ Êu�U" —œ ©

„d²A�ÅqB0 UÐ v�Ë—œ Ã«u�« œ—ušdÐ dŁ«dÐ v×DÝ Ã«u�« vË b�œdÖÅv� dA²M� sO�“ ÊË—œ —œ Ë œU−¹«

Æb�uýÅv� bOuð sO�“ `DÝ —œ eO� Ë U¼Åt¹ô

 ̈ U¼ÅÊ¬ s¹dðÅ‰Ë«b²� vË b�—«œ v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅqJý ̈ v×DÝ Ã«u�«ËôÅÃ«u« (Love waves)

 ËvK¹—ÅÃ«u« (Rayleigh waves)ÆbM²�¼ 

 q?Jý≥‡?‡¥s?¹« —U?4 ”U?Ý« Æv?I?5« Ë Èœu?L?Ž—U~�ÅÁ“d
 Ÿu�Ëœ ‡‡ 

øX,OÇ —œ U¼ÅÊ¬ —U4 X¼U³ý Ë  ËUHð ÆbO¼œ Õdý «— ÁU~²Ýœ Ÿu�Ëœ



µ≥

 Ã«u�« tO³ý gOÐÅËÅr" v²"dŠ ̈ ËôÅÃ«u�«SsO�“ÅÅÅ̀ DÝ  «“«u�ÅtÐ ÁœU�  «—– t"  ËUHð s¹« UÐ ̈ b�—«œ 

 qJý® b�—«b� rzUK v¹UłÅtÐUł t�uÖÅêO¼ Ë b�uýÅv� UłÅtÐUł¥‡‡Å¥Æ©Ã ‡‡

«�u«ÃÅ—¹Kv �U�Mb Šd"U  «�u«Ã œ—¹U –—«  —« œ—¹p �b«— œ«¹dÁÅ«È Ðt «—ðFU‘ œ—�vÅ¬Ë—�b ®ýJq

¥Å‡‡¥‡‡ œ©Æ «³?²t œ— «�u«ÃÅ—¹Kv¨ łN?X Šd"X œ«¹dÁÅ«È ��U?n łNX Šd"X «�u?«Ã œ—¹U «ÝXÆ ŽLo

�Hu– Ë ðQŁOd «�u«Ã —¹Kv �¦q «�u«Ã ¬»Å œ—¹U �×bËœ «ÝX Ë «“ ÝD ̀Ðt ŽLo —0²tÅ—0²t "U¼g ÄOb« �vÅ"MbÆ

v{dŽÅÃ«u�« “« dðd¹œ Ë—Ås¹«“« Æb�—«œ v�Ë—œÅÃ«u�« “« ÈdðÅr" XŽdÝ v×DÝÅÅÃ«u�« vK" —uÞÅtÐ

UML{ ÆbMÝ—Åv� È—U~�ÅÁ“d ÈU¼ÅÁU~²�¹« tÐÎvK¹—ÅÃ«u�« XŽdÝ “« ËôÅÃ«u�« XŽdÝ v×DÝ Ã«u�« —œ 

ÆXÝ« d²AOÐ

q�UŽ ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« v�Ë—œÅÃ«u�« ÈÅtM�«œ “« dðÅ¯—eÐ —UO�Ð v×DÝ Ã«u�« ÈÅtM�«œ t" U−�¬ “«

Æb�uýÅv� »u�×� V¹d�ð vK^«

 v{dŽ Ã«u« X4dŠ “dÞ ©»®(S)
® v
uÞ Ã«u« X4dŠ “dÞ  ©n
«®P©

® vK¹— Ã«u« X4dŠ “dÞ  ©œ®R© ® Ëô Ã«u« X4dŠ “dÞ  ©Ã®L©

 q?Jý¥‡?‡ ¥v?�«Ë«d?5 t?4 t?
e?
“ Ã«u?« X4dŠ Ÿu�—UNÇ ‡‡

ÆXÝ«dðœU¹“ d~¹œ Ÿ«u�« tÐ X³,� ¨sO“ `DÝ —œ UN�¬



µ¥

Á“d
ÅsO“ vÖ—eÐ Ë  bý

� —U?Ł¬ ÈÅt?K?O?ÝËÅtÐ «— U¼ÅÁ“dÅsO�“ ¨—U~�ÅÁ“d ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« “«Åq³KUð�?d
Ò

v?ÐU¹“—« ÊUAÐ

t" «— vÞUI� Ê¬ —œ t" œd" tONð È«ÅtAI� Á“dÅsO�“ d¼ ŸuKË “« fÄ ¨Ê«uðÅv� ÁuOýÅÅs¹« —œ Æb�œd"Åv�

b¹¬Åv� XÝœÅtÐ v¹U¼ÅvM×M� VOðdðÅs¹« tÐ œd" q^Ë r¼ÅtÐ vÞuDš ÈÅtKOÝËÅtÐ b�«ÅÁb¹œ ÊU�J¹  «—U�š

 Ê¬ tÐ t"Á“d?
År?¼ ÈU¼ÅvM×MU?L?K�� ÆbM¹uÖÅv� Îh?�?A?�  «—U�š d¦"«bŠ UÐ vK×� ¨tAI� s¹« —œ 

d?ðÅr?" v?Ð«dš —UŁ¬ ¨r¹uý —Ëœ e"d� s¹«Å“« —bKd¼ Ë XÝ« Á“dÅsO�“ v×DÝÅÅe"d� ÊUL¼ t" bý b¼«uš

 «— ”U?O?I?� s?¹« Æb?¹¬Åv� XÝœÅtÐ vÐ«dš Ê«eO� “« vÝUOI� ¨VOðdðÅs¹«ÅtÐ ÆœuýÅv�ýbÒ  (Intensity)

 È«—«œ t?" bM¹uÖÅv� Á“dÅsO�“±≤ý ÊuÇ ÆXÝ« tł—œbÒœ«b?Ž« UÐ nK²�� ◊UI� —œ Á“dÅsO�“ p¹  

ý ÊUOÐ ÂU~M¼ b¹UÐ ¨œuýÅv� Áœ«œÅÊUA� nK²��bÒÆœuý bOK eO� q×� rÝ« Á“dÅsO�“ p¹  

v?Ö—eÐ  (magnitude)X?ÝœÅt?Ð —U?~?�ÅÁ“d? ÈU?¼ÅÁU~²Ýœ “« t" v¹U¼ÅÁœ«œ ”UÝ«dÐ «— Á“dÅsO�“

t²�Ð«Ë œuýÅv� œ«“¬ Á“dÅsO�“ Êu�U" “« t" È˛d�« —«bI� tÐ Á“dÅsO�“ vÖ—eÐ ÆbMM"Åv� sOOFð b�—Ë¬Åv�

Ë d?ðb?¹b?ý  Ê¬ “« v?ýU?�  U?ýU?F?ð—« b?ýU?Ð dðœU¹“ Á“dÅsO�“ p¹ jÝuð Ábýœ«“¬ È˛d�« —bKd¼ ÆXÝ«

 Á“dÅsO�“ vÖ—eÐ bŠ«Ë n¹dFð o³Þ ÆœuÐ b¼«uš dðÅ¯—eÐ Ê¬ Ã«u�«  U�UÝu� ÈÅtM�«œd²A¹—Ê¬ Ë XÝ« 

e"d� “« Èd²�uKO"ÅÅb^Åp¹ ÈÅtK^U0 —œ t" XÝ« ©ÊËdJO� V�ŠdÐ® vłu� ÈÅtM�«œ s¹dðÅ¯—eÐ r²¹—U~

Êbý—Ëœ UÐ Á“dÅsO�“ Ã«u�« ÈÅtM�«œ t"Ås¹«UÐ ÆbýUÐ Ábý X³Ł œ—«b�U²Ý« —U~�ÅÁ“d ÁU~²Ýœ jÝuð Á“dÅsO�“

b?¼œ Œ— s?O?�“ ÈÅÁd?" “« tDI�Åp¹ —œ vLN� ÈÅÁ“dÅsO�“ v²KË vË bÐU¹Åv� g¼U" Á“dÅsO�“ Êu�U" “«

ÁœUH²Ý« UÐ ”UMýÅÁ“d Ê«bMLA�«œ «d¹“ ̈ XÝ« ÊU�J¹ ÈœbŽ nK²�� ÈU¼ÅÁU~²�¹« —œ ÁbýÅt³ÝU×� vÖ—eÐ

ÆbMM" t³ÝU×� ÊU�J¹ tÐ býUÐ ÁœU²0« ‚UHð« t" tDI� d¼ —œ «— Á“dÅsO�“ vÖ—eÐ bM�«uðÅv� v¹U¼Å‘Ë— “«

«— Ê¬ —U?ÐÅs?O?Ë« t?" Èb?M?L?A�«œ® d²A¹— ”UOI� UÐ «— Á“dÅsO�“ vÖ—eÐ bý Á—Uý« ôUÐ —œ t"ÅÊUMÇ

 Ãu� ÈÅtM�«œ dÖ« ”UOI� s¹«—œ ÆbMM"Åv� ÊUOÐ ©œdÐ —U"ÅtÐ±∞d²A¹— ”UOI� dÐ tł—œÅp¹ œuý dðÅ¯—eÐ dÐ«dÐ

ôu?LF� «— U¼ÅÁ“dÅsO�“ vÖ—eÐ ÆœuýÅv� ÁœËe0«ÎÆb?M¼œÅv� ÊUA� È—UAŽ«ÅrK— p¹ Ë `O×^ œbŽ p¹ UÐ 

ö¦�Î ‰UÝ —œ t" È«ÅÁ“dÅsO�“ vÖ—eÐ ±≥∂π œU²0« ‚UHð« —UÐœË— —œ ¥[∑ÆœuÐ d²A¹— ”UOI� —œ tł—œ 

Á“d
ÅsO“ q× sOOFð

 Ã«u?�« Êb?O?Ý— ÊU?�“ ·ö²š« s²ý«œ UÐP Ë Sv?×?D?ÝÅÅÅe?"d?� Êœd?"Å«b?O?Ä —U~�ÅÁ“d ÁU~²Ýœ tÐ 

® vM×M� UÐ ÁU~²�¹« d¼ —œ «— —uÐe� ÊU�“ ·ö²š« —U"Ås¹« È«dÐ ÆXÝ« ÊUÝ¬ Á“dÅsO�“±‡‡¥Ë t�¹UI� ©

ÆbMM"Åv� h�A� «— Á“dÅsO�“ v×DÝÅÅe"d� Ë ÁU~²�¹« ÊUO� ÈÅtK^U0 ¨VOðdðÅs¹«ÅtÐ
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Æœ—«œ U¼ÅÊUL²šUÝ d¹“ sO�“ Ÿu� Ë Áb�“UÝ œ«d0« g�«œ ¨ÁbýÅt²0dÖ—U"ÅtÐ `UB� Ÿu� ¨ÊUL²šUÝÅÅqJý

bOM4 oOI×ð

Èd²AOÐ X�ËUI� Á“dÅsO�“ dÐ«dÐ —œ ÊUL²šUÝ “« v¹U¼ÅqJý tÇ Ë v�UL²šUÝ `UB� Â«b"

Æb�—«œ

 ÈÅÁ“dÅsO�“ p¹ ŸuKË “« fÄ ��d
Ò

»øbM"Åv� b¹bNð «— rUÝ œ«d0« ÊUł vð«dDš tÇ ¨

øbM" œU−¹« Á“dÅsO�“ XÝ« sJL� r¼ ÈdAÐ ÈU¼ÅXOUF0 U¹¬ 

U —uA4 —œ Á“d
ÅsO“

 q?J?ý t?Ð tłuðUÐ±µ‡‡ ≥v?Š«u?� —œ s?O?�“ ÈÅÁd?" ÈU?¼ÅÁ“d?Ås?O?�“ VKž« t" œuýÅv� h�A� 

 t?Ð t" vB�A�e?OšÅÁ“d
 oÞUM U?¹ Á“d?
ÅsO“ ÈU¼bMÐdL4s?¹« s?¹dðÅrN� ÆbM¼œÅv� ÈË— b�«Å·ËdF� 

 “« b?�«Å —U³Ž U¼bMÐdL"Â«—¬Å”u�UO#« ÈU¼ÅtOýUŠÈÅÁd?" Ê«uł ÈU¼ÅÁu" dÐ t" UOULO¼ é¬ bMÐdL" Ë 

 bM�U� sO�“é
¬ ¨“d³
« ¨ ”dÖ«“ Ë UO
ULO¼Æb�«Åo³DM� 

‰UÝ ÁU    vÖ—eÐ Å                 q×        

±≤∏∏ÈœœË—Ëœ¥[∑

±≥∞∏dN�ÊUÝ«dš ‰ULý≤[∑

±≥∞πXAN³¹œ—«”ULKÝ vÐdžÅ»uMł∑

±≥±≥œ«œdšÊ«Ë«dÝ∑

±≥≤∑dN�ÊUÝ«dš ‰ULý≤[∑

±≥≥∂dOðÊU−¹—ô¥[∑

±≥≥∂—–¬Ê«bL¼ »dž∑

±≥¥±—u¹dNý«d¼“ÅsOzuÐ∑

±≥¥∑œ«œd�÷UOÐ Xýœ≥[∑

±≥µ∂bMHÝ«”U³Ž—bMÐ∑

±≥µ∑—u¹dNýf³Þ∑[∑

±≥µ∏ÊUÐ¬s¹UK ‰ULý≥[∑

±≥∂∞œ«œd�ÊU�d"±[∑

±≥∂πœ«œdš—UÐœË—¥[∑

±≥∑∂XAN³¹œ—« UMzUK≤[∑

 ‰Ëbł±‡‡¥ vÖ—eÐ UÐ Ê«d¹« ÈU¼Åt
e
“ “« È«ÅÁ—UÄ ‡‡∑d²A¹— ”UOI —œ dðôUÐ Ë tł—œ 



µ∑

 qJýµ‡‡ Å¥  Ê«d¹« nK²_ ÈU¼ÅXL,# —œ Á“d
ÅsO“ dDš ‡‡Å©È“UÝdNý Ë sJ��  —«“Ë jÝuð Ábý tONð ÈÅtAI� “« ”U³²K«®

 b�bMÇd¼ Ë XÝ« t²0dÖ —«dK sO�“ÅÈÅÁd" ÈÅÁ“dÅsO�“ ‰UF0 ÈU¼bMÐdL" “« vJ¹ ÈË— U� —uA"

Æb¼œÅv� ÈË— Ê¬ ◊UI� “« vJ¹ —œ È«ÅÁbMM"ÅÊ«d¹Ë ÈÅÁ“dÅsO�“ —UÐÅp¹

Á“d
ÅsO“ ÈÅÁ—UÐ—œ v¹U¼ÅvM²,�«œ

bO�«bÐ d²AOÐ

°œd4 b¹UÐ tÇ Ÿu#Ë “« q³#

ÈU¼Åtu Êœ«œÅXA� ̈  UÞU³ð—« ̈ ÁœuÝd0 ‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ o¹dÞ “« ̈ «— È“uÝÅgð¬ dDš ÊUJ�« ‡‡

ÆbOM" vÝ—dÐ ¨“uÝ“UÖ q¹UÝË Ë “UÖ

ÆbOM" «bOÄ «— »¬ Ë “UÖ ¨‚dÐ vK^«dOý Ë bOK" q×� ‡‡

q?B?²?� —«u?¹œ t?Ð «— U?¼Åt?�HK Ë b¹—«c~Ð U¼Åt�HK sO¹UÄ  U‡I³Þ —œ «— sO~MÝ q‡¹UÝË ‡‡

ÆbOM"

ÆbOM" —UN� r¼ «— v�œU²0« Ë sO~MÝ ÈUOý« ‡‡

U?¼Åt?�?HK Ë bL" ÈôUÐ  UI³Þ —œ «— vMOÇ Ë È«ÅtAOý ·Ëdþ qO³K“« vM²�Jý q¹UÝË ‡‡

Æb¹—«c~�

—eš ÈU¹—œ

œU¹“ dDš

jÝu² dDš

dDš r4

tAI� ÈULM¼«—



µ∏

ÆbOM" rJ×� «— vHIÝ ÈU¼d²Ýu Ë U¼Åé�ô ‡‡

ÆbOM" «bOÄ «— œuš —U" q×� U¹ tÝ—b� ¨t�Uš s�« ÈU¼Åq×� ‡‡

øœd4 b¹UÐ tÇ Ÿu#Ë ÂU~M¼

¨b?O?²?�?¼ r?¼ ÊU?L?²?šU?Ý q?š«œ dÖ« Æb‡O�ULÐ UłÅÊUL¼ ¨bO²�¼ ÊUL²šUÝ “« Ã—U‡š dÖ« ‡‡

Á“dÅsO�“ ŸuKË ÊU�“ —œ œ«d0« b�¬ÅËÅX0— tÐ ◊uÐd� U¼ÅvÖb¹œÅVOÝ¬ d²AOÐ ÆbO�ULÐ UłÅÊUL¼

ÆXÝ«

È«—«œ ÈU?¼Åq?×?� ¨—œ »u?Ç—U?Ç ¨r?J?×?� e?O� p¹ d¹“ tÐ bO²�¼ ÊUL²šUÝ qš«œ dÖ« ‡‡

¨l?Lý “« Æb¹uý —Ëœ Ád−MÄ “« Æb¹dO~Ð ÁUMÄ vKš«œ ÈU¼—«u¹œ —UM" U¹ ¨XFÝËÅr" nIÝ

ÆbOMJ� ÁœUH²Ý« ¨œ—«œ tKFý t"ÅtÇd¼ Ë X¹d³"

U¼ÅtKÄÅÁ«— XÝ« sJL� «d¹“ ̈ b¹d³� Âu−¼ Ã—Uš ÈU¼—œ ·dÞÅtÐ ̈ tI³ÞbMÇ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ ‡‡

ÆbOMJ� ÁœUH²Ý« r¼ —u��UÝ¬ “« ¨bMýUÐ t²�Jý U¹ ¨œ«d0« “« dÄ

Æb¹uý —Ëœ U¼—«u¹œ Ë U¼ÅÊUL²šUÝ ¨‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ ¨U¼ÅqÄ “« ¨ÊUL²šUÝ “« ÊËdOÐ —œ ‡‡

«—u0 Ë b¹dO~Ð tK^U0 U¼ÅÊUL²šUÝ Ë U¼Åq‡Ä “« ̈ bO²�¼ qO³�u‡ð« qš«œ dÖ« ‡‡ÎÆb¹uý nKu²� 

øœd4 b¹UÐ tÇ Ÿu#Ë “« bFÐ

ÆbOýUÐ U¼ÅÁ“dÅfÄ VK«d� ‡‡

t?"ÅÊ¬ d~� ¨bO¼b� X"dŠ œU¹“ ¨b�—«œ b¹býÅrš“ t" «— Èœ«d0« Æb¹œd~Ð U¼ÅvLš“ ‰U³�œ ‡‡

ÆbMýUÐ ÈbFÐ ÈU¼ÅvÖb¹œÅVOÝ¬ dDš —œ

ÆbOM" qLŽ U¼Åv¹ULM¼«— Ë U¼ÅÂUOÄ tÐ Ë bOM" “UÐ «— u¹œ«— ‡‡

t?Ð «— “U?Ö X?A?� Æb?¹bM³Ð «— “UÖ vK^« dOý Ë bOM" “UÐ «— U¼ÅÁd−MÄ ¨b¹¬Åv� “UÖ ÈuÐ dÖ« ‡‡

«— ‚dÐ vK^«ÅbOK" ̈ ‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ vÖb¹œÅVOÝ¬  —u^—œ ÆbO¼bÐ ‘—«eÖ tÞuÐd�  U�UI�

ÆbOM" ‘u�Uš —u²M" q×�“«

Æb¹bM³Ð «— »¬ vK^« dOý ¨b�«ÅÁb¹œ t�b^ »¬ ÈU¼Åtu dÖ« ‡‡

“« «— U?¼ÅÊ¬ Ë b?¹u?ý p?¹œe� U¼Åg"œËœ tÐ ◊UO²Š« UÐ ¨bOM" ‰d²M" «— »ö{U0 ÈU¼Åtu ‡‡

ÆbOM" ‰d²M" —Ëœ ÈÅtK^U0

¨b?�—«œ ”U?L?ð U?¼År?O?Ý s¹« UÐ t" r¼ v¹UOý« tÐ v²Š ÆbO�e� XÝœ ÁœU²0« ‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ tÐ ‡‡

ÆbO�e� XÝœ

«—u0 «— ÁbýÅg�Ä —Ë¬ÅÊU¹“ œ«u� Ë U¼Ë—«œ ‡‡ÎÆbOM" lLł 

ÆbOM" ·dB� dðœË“ «— ‰Uâ�¹ U¹ —e¹d0 qš«œ v�bý »«d‡š ÈU¼«cž ̈ XÝ« lDK ‚d‡Ð dÖ« ‡‡



µπ

s?²?�?¹—Ëd?0 V³Ý U¼ÅÁ“dÅfÄ XÝ« sJL� «d¹“ ¨b¹uý —Ëœ Áb¹œÅVOÝ¬ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ “« ‡‡

Æb�uý U¼ÅÊ¬

∫bMýUÐ ”d²Ýœ —œ tAOL¼ b¹UÐ t4 v“ô ÈU¼eOÇ

v0U{« ÈU¼ÅÈdðUÐ UÐ u¹œ«— ‡‡

tI³ÞÅbMÇ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ È«dÐ p³Ý ÊUJKÄ ‡‡

v0U{« ÈU¼ÅÈdðUÐ Ë v²Ýœ ⁄«dÇ ‡‡

È—Ëd{ œ«u� Ë U¼Ë—«œ UÐ tOË« ÈU¼ÅpL" t³Fł ‡‡

tOË« ÈU¼ÅpL" »U²" ‡‡

gð¬ ÈÅÁbMM"Å‘u�Uš ÁU~²Ýœ ‡‡

»¬ “« dÄ ·dþ ‡‡

rOEMð qÐUK —UÇ¬ ‡‡

X¹d³" ‡‡

Áœ«u�Uš ÈUCŽ« ÈÅt²H¼ p¹ ·dB� È«dÐ pAš Ë Ábý Ëd�M" ÈU¼«cž ‡‡

s"“UÐ vÞuK—œ ‡‡

pýeÄ Ë v�UA�Ågð¬ ¨fOKÄ sHKð Á—ULý ‡‡

©pO�ÅpOÄ® qLŠ qÐUK “UÖÅ‚Uł« ‡‡

bI� ‰uÄ ‡‡

Á“d
ÅsO“ “« vÖb¹œÅVOÝ¬ ÈU¼ÅXKŽ s¹dðÅrN

ÊUL²šUÝ s²�¹—Ëd0 ‡‡

ÊœU²0« ‰UŠ—œ Ë t²�Jý ÈU¼ÅÁd−MÄ ÈÅtAOý ‡‡

ÊœU²0« ‰UŠ—œ tOŁUŁ«  UFDK ‡‡

‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ ‰UBð« ¨“UÖ ÈU¼Åtu s²�Jý XKŽÅtÐ È“uÝÅgð¬ ‡‡

»¬ ÈU¼Åtu s²�Jý XKŽÅtÐ Êb�U� »¬ÅvÐ ‡‡

sO�“ ÈË— —œ ÁœU²0« ‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ ‡‡



∂∞

U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼œË— ̈ U¼Å”u�UOK« »¬  Æb�—«œ ÁbNŽdÐ vÝUÝ« gI� U¼ÅÊUA0Ågð¬ ̈ sO�“ XýcÖdÝ —œ

Ê«—u?0 “« X?¹U?N?�Å—œ s?O?�“ `?D?Ý ÈU?¼Å„Uš “« vA�Ð Ë rOM"Åv� fHMð t" v¹«u¼ “« vÖ—eÐ g�Ð Ë

d?²?�?Ð ‘d?²?�?Ö o?¹dÞ “« vÝu�UOK« b¹bł ÈÅt²ÝuÄ t� ÊUA0Ågð¬ ÊËbÐ Æb�«ÅÁb�¬ œułËÅtÐ U¼ÅÊUA0Ågð¬

ÂU?−?�« v?¹«“ÅÁu?" t?� ¨b?ýÅv� —«b¹bÄ vJO�u²Jð tK—Ë Ëœ sOÐ vA�«—Ëd0 t� ¨b�¬Åv� œułËÅtÐ ¨U¼Å”u�UOK«

ÆÈ—«cÖÅ»uÝ— t� Ë Xý«œ œułË vA¹UÝd0 t� ¨X0dÖÅv�

U?³?¹d?I?ð s?O?�“ ¨ÊU?A?0Åg?ð¬ ÊËb?ÐÎË U?¼ÅÊ˛u?U?¼ ¨U?¼b?O?�?"« ¨U?¼b?O?H?u?Ý Êu?Ç v?ðU?³?O?"d?ð b?KU0 

 UOŠ È—«b¹UÄ U¼ÅÊ¬ v¹UOLOý XšUÝ t" Ád"Å«u¼ Ë v¹U¹—œ X�¹“ jO×� ÆbýÅv� ÈeK0 ÈU¼bO�"Ë—bO¼

Æb�¬ÅvL� œułËÅtÐ ÊUA0Ågð¬ ÊËbÐ ¨XÝ« Áœd" d¹cÄÅÊUJ�« «—

bO�«bÐ d²AOÐ

¨bMK�¹« Æb�«ÅÁbý ÊU��« X�uJÝ È«dÐ v¹U¼ÅsO�“dÝ Êb�¬b¹bÄ YŽUÐ ̈ v�UA0Ågð¬ ÈU¼ÅXOUF0

U³¹dIð Ë VOz«—U" ÈU¹—œ Ë Â«—¬Å”u�UOK« d¹«eł “« È—UO�Ð Ë v²OzU¼ ̈ v¹«ËU¼ ̈ sÄ«˛ÎÈU¼ÅXL�K ÈÅtL¼ 

 U¹ ÊUA0Ågð¬ ÈÅÁb¹bÄ ‰uB×� ¨Èe"d�ÅÈUJ¹d�«Ë
Ô

År�O�UJ(Volcanism)Æb�«

U¼ÅÊ¬ —œ Ë b�—«œ œułË vÐuMł Ë Èe"d�ÅÈUJ¹d�« —œ t" ÈeOšÅq^UŠ È“—ËUA" ÈU¼ÅsO�“

ÈU¼Å„Uš Ÿu�Ås¹« ÈÅt�uL� s¹d²NÐ Æb�«Åv�UA0Ågð¬ VÝUM� ÈU¼Å„Uš ‰uB×� ¨b¹¬Åv� qLŽÅtÐ ÁuNK

¨v?�UA0 gð¬ d²�"Uš “« q^UŠ Âd� „Uš ¨U−�¬ —œ ÆX0U¹ Ê«uðÅv� ÁËUł ÈÅÁd¹eł —œ «— ‘“—«dÄ

Æb?¼œÅv?� ÊU?¼U?OÖ tÐ «— Á«dL¼ r¹bÝ Ë rO�K" ¨rOÝU²Ä ÊuÇ v�bF� œ«u� Ë œ—«œÅv�Åt~� »uš «— »¬

 XOFLłÁËUł XOFLł UÐ Åt�¹UI� —œ ¨u¾�—uÐ ¨©—ËU−� ÈÅÁd¹eł® ≤∞∞¨u¾�—uÐ —œ ÆXÝ« d²AOÐ dÐ«dÐ

q^UŠ ¨„UšÆœ—«b� v�«bMÇ ÈeOšÅq^UŠ Ë XÝ« œułu� ÈU¼Å@MÝ vÖœ“«u¼ Ë V¹d�ð 

v�UA0Ågð¬ ÈU¼ÅXOUF0 ‰uB×� ¨rO�Uý¬Åv� t" vÐ¬ “« v²L�K Ë rOM"Åv� fHMð t" v¹«u¼

“« v²L�K Æb�«ÅÁœd" –uH� dH�Lð« tÐ Ë Ábý œ«“¬ sO�“ ÊË—œ “« v¹U¼“UÖ ¨ÊU�“ ‰uÞ —œ «d¹“ ÆXÝ«

 Ë b?�œ—Ë¬ œu?łËÅt?Ð «— »¬ ¨V?O?"d?ð “« fÄ ¨bý œ«“¬ t" v�óO�"« Ë Ê˛Ë—bO¼¬»
Ú

Ád4Åq?O?JAð «— 

Æb�œ—Ë¬ b¹bÄ «— Ád"Å«u¼ Ë b�b�¬ r¼œdÖ d~¹œ ÈU¼“UÖ UÐ r¼ ÊóO�"« Ë Ê˛Ëd²O� Æb�œ«œ

ÈU¼bM¹¬d5 Ë U¼ÅÊUA5Ågð¬

v�UA5Ågð¬
 µ



∂±

∫œ—«œ XOL¼« U� È«dÐ dE�ÅtÝ “« U¼ÅÊUA0Ågð¬ ÈÅtFUD� Á“Ëd�«

±Êœ—Ë¬ÅX?ÝœÅt?Ð Ë t?²?O?�?¹d?²?J?« È˛d?�« Ë U�dÖ bOuð È«dÐ U¼ÅÊ¬ vð—«dŠ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÆU¼ÅÊ¬ vłËdš ÈU¼“UÖ “« ‘“—«UÐ v¹UOLOýÅÅÅœÅ«u�

≤ÆÊ¬ ÈœUB²K« Ë vŽUL²ł«  «dDš “« ÈdOÖÅgOÄ ‡‡

≥ÆsO�“ v�UKu0 ÈÅt²ýuÖ Ë t²ÝuÄ VO"dð Ë ÊUL²šUÝ “« vðUŽöÞ« Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ ‡‡

ÊUA5Ågð¬ p¹  UB_A

“« v?�U?A0Ågð¬ œ«u� t" bM²�¼ sO�“ `DÝ —œ v¹U¼ÅŒ«—uÝ U¹ U¼Å·UJý ¨U¼ÅÊUA0Ågð¬ vK" —uÞÅtÐ

È«d?−?� ·«d?Þ« —œ b?�e?¹d?Ð ÊËd?O?Ð vK^« È«d−� p¹ “« UNMð v�UA0Ågð¬ œ«u� dÖ« Æœe¹—Åv� ÊËdOÐ U¼ÅÊ¬

U�uLŽ ◊Ëd�� ÈÅtKK —œ Æb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ vÞËd�� ÃËdšÎ Ê¬ tÐ t" œ—«œ œułË È«ÅÁdHŠ t�U¼œbM¹uÖÅv� 

 qJý®± ‡‡µ “« dðÅgOÐ Uð d²� bMÇ “« XÝ« sJL� t�U¼œ dDK Æ©±∞∞∞ö¦� ÆbýUÐ d²�ÅÎ◊Ëd�� ÈÅt�U¼œ dDK 

 œËbŠ b�ËU�œ ÊUA0Ågð¬¥∞∞ôu?LF� t�U¼œ ÆXÝ« d²�ÅÎ t?" v¹«d−� ÈÅtKOÝËÅtÐ g4œËœtÐ œuýÅv� ÁbO�U� 

 Ê¬ tÐ t" »«c� œ«u� l³M�t�UOý¬ U¹ ULÖUÅ‚Uð«»«c?� œ«u� ¨ULÖU� ÈÅt�UOý¬ —œ ÆXÝ« qB²� ¨bM¹uÖÅv� 

t?�U?O?ý¬ ÈÅÁ—U?M?" “« Áb?ýÅÁb?M" v~MÝ  UFDK v²Š Ë bý— ‰UŠ—œ ÈU¼—uKÐÅtFDK ¨“UÖ ÈU¼Å»U³Š Á«dL¼ÅtÐ

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË vŽd0 g"œËœ Ë t�U¼œ bMÇ Ë t�UOý¬ bMÇ XÝ« sJL� ÊUA0Ågð¬ p¹ —œ Æœ—«œ œułË

ULÖU ‚Uð«

vŽd5 g4œËœ

t²5U¹ œUL−�« »«c œ«u Ë vÐUðdÄ œ«u

g4œËœ

t�U¼œ

 qJý±‡‡µÊUA5Ågð¬ p¹  UB_A ‡‡ 

 qJý≤‡‡µ —œ t4 È«ÅtÇU¹—œ ‡‡ t�U¼œ

ö?³?Ý ÊUA5Ågð¬ vL¹b#Ábý œU−¹« Ê

ÆXÝ«



∂≤

U¼ÅÊUA5Ågð¬ ÈÅt�U¼œ “« vłËdš œ«u

Æb�«b�Uł Ë l¹U� ¨“UÖ  —u^ÅtÝ tÐ b�uýÅv� Ã—Uš ÊUA0Ågð¬ p¹ “« t" Èœ«u�

U¼“UÖl¹U� œ«u� Á«dL¼ U¹ v¹UNMðÅtÐ XÝ« sJL� t" b�—«œ »¬Å—U�Ð Ë “UÖ È—«bI� U¼ULÖU� ÂULð ∫

ÈËd?�«d?Ö Ê«e?O?� t?Ð v?~?²?�Ð »«c� ÈÅÁœU� “« “UÖ ÃËdš XŽdÝ Æb�uý Ã—Uš ÊUA0 gð¬ “« b�Uł Ë

t?Ð X?³�� ÈdðÅgOÐ XŽdÝ UÐ r" ÈËd�«dÖ È«—«œ »«c� œ«u� “« U¼“UÖ t"ÅÈ—uÞÅtÐ œ—«œ »«c� ÈÅÁœU�

Æb�uýÅv� Ã—Uš œU¹“ ÈËd�«dÖ È«—«œ »«c� œ«u�

U¼“UÖ r"«dð “« q^UŠ —UA0 ̈ XÝ« œU¹“ Ê¬Å»«c� ÈÅÁœU� ÈËd�«dÖ t" U¼ÅÊUA0Ågð¬ “« vCFÐ —œ

tÐ «— ◊Ëd�� b�Uł œ«u� Ë bMJÐ Uł “« «— ÊUA0Ågð¬ ◊Ëd�� “« v²L�K Ë œuý —U−H�« V³Ý b�«uðÅv�

Æ©ËË“Ë Áu" ◊Ëd�� bM�U�® bM" »UðdÄ «u¼ tÐ d²�uKO" s¹bMÇ Uð »«c� œ«u� Á«dL¼

XÝ«  ËUH²� —UO�Ð Ë X�O� ÊU�J¹ U¼ÅÊUA0Ågð¬ ÈÅtL¼ —œ vłËdš ÈU¼“UÖ v¹UOLOý VO"dð

X?L?�?K v?K"—uÞÅtÐ Æb�«Å ËUH²� r¼UÐ r¼ ÊUA0Ågð¬ p¹ nK²�� qŠ«d� —œ Ábý Ã—Uš ÈU¼“UÖ v²Š

ÈU?¼“U?Ö ¨s?Ðd?"b?O�"«ÅÈœ ÈU¼“UÖ Ê¬“« fÄ Ë b¼œÅv� qOJAð »¬Å—U�Ð «— v�UA0Ågð¬ ÈU¼“UÖ rEŽ«

¨—«œdK" ÈU¼“UÖ “« Ê«uðÅv� ÈbFÐ ÈÅtł—œ —œ Æb�—«œ ÈdðÅgOÐ XOL¼« —«œÅÊ˛Ëd²O� ÈU¼“UÖ Ë ÈœdÖuÖ

ÆœdÐ ÂU� sÐd"ÅbO�"«u�u� “UÖ Ë Ê˛Ë—bO¼ “UÖ

ÆbÐU¹ t�«œ« ÊUMÇÅr¼ U¼ÅÊdK v²Š U¹ U¼Å‰UÝ XÝ« sJL� ÊUA0Ågð¬ p¹ XOUF0 “« fÄ “UÖ ÃËdš

 ÈÅt?KŠd� «— ÊUA0Ågð¬ “« tKŠd� s¹«v?
Ëdu5“« Ë œ—«œ —«d?K v²OF{Ë sOMÇ —œ b�ËU�œ t" ¨bM¹uÖ 

ÆœuýÅv� Ã—Uš œdÖuÖ “UÖ Ë »¬ —U�Ð Ê¬ t�U¼œ

∫l¹U œ«u bÝ—Åv� sO�“ ̀ DÝ tÐ Ë œuýÅv� Ã—Uš t�U¼œ “« t" vÐ«c� ÈÅÁœU� tÐ Á“«bÖÆbM¹uÖ 

VO"dð œdOÖÅv�  —u^ Ê¬ —œ »Ë– t" vð—«dŠ ÈÅtł—œ Ë œuýÅv� »Ë– t" v~MÝ Ÿu� tÐ t²�Ð U¼ÅÁ“«bÖ

d0 œ«u� XUšœ Ë b�—«œ vðËUH²� v¹UOLOýÒq^UŠ  ËUH²� v¹U¼ULÖU� t" œuýÅv� V³Ý ¨»¬ Áó¹ËÅtÐ Ë —«

X?U?Š —œ Æb?�—Ë¬ œu?łËÅt?Ð «— n?K²�� ÈU¼ÅÁ“«bÖ ¨U¼“UÖ Êœ«œ XÝœ“« Á«dL¼ÅtÐ U¼ÅÊ¬ ÃËdš t" œuý

 Ÿ«u�« tÐ «— U¼ÅÁ“«bÖ ¨vK"ÈbOÝ« ¨È“UÐ Ë jÝ«Ë ÅÅbŠv�«Ë«d0 —«bI� t" v¹U¼ÅÁ“«bÖ ÆbMM"Åv� rO�Ið 

  
SiO2 —«bI� ÊbýÅr" UÐ Ë b�uýÅv� Áb�«uš ÈbOÝ« b�—«œ 

  
SiO2Æb�dOÖÅv� ÂU� È“UÐ Ë jÝ«ËbŠ VOðdðÅtÐ 

 —«bI�
  
SiO2ÊU?A?0Ågð¬ ÈÅt�U¼œ “« ÁbýÅÃ—Uš ÈÅÁ“«bÖ ÈËd�«dÖ ÈÅÁbMM" sOOFð ÈœU¹“ bŠ Uð 

Êó?O?�"« Ë rO�OKOÝ ÈdðÅgOÐ —«bI� È“UÐ Ë jÝ«ËbŠ ÈU¼ÅÁ“«bÖ tÐ X³�� ÈbOÝ« ÈU¼ÅÁ“«bÖ ÆXÝ«

V?łu?� t?" œu?ýÅv?� œU?−?¹« U?¼ÅÊu?¹ s?OÐ ÈdðÅgOÐ XKu� ÈU¼b�uOÄ ¨U¼ÅÁ“«bÖ s¹« —œ ¨t−O²�—œ Æb�—«œ

j?Ý«Ëb?Š ÈU?¼ÅÁ“«b?Ö t?Ð X?³?�?� ÈbOÝ« ÈU¼ÅÁ“«bÖ dðÅgOÐ ÈËd�«dÖ Ë Á“«bÖ —œ v�u¹ „d×ð g¼U"

Æb�—«œ È“UÐ ÈU¼ÅÁ“«bÖ tÐ X³�� Èd²AOÐ ÈËd�«dÖ eO� jÝ«ËÅÅbŠ ÈU¼ÅÁ“«bÖ VOðdðÅsOL¼ÅtÐ Æb�uýÅv�



∂≥

»«c� ÈÅÁœU� ÈËd�«dÖ tÐ v~²�Ð ÊUA0Ågð¬ ÈÅt�U¼œ “« ÃËdš “«ÅfÄ Á“«bÖÅp¹ ÊU¹dł XŽdÝ

p?¹ —œ Ë r" ÈËd�«dÖ È«—«œ È“UÐ ÈU¼ÅÁ“«bÖ —œ XŽdÝ s¹« Æœ—«œ ÊUA0Ågð¬ Áu" ÈÅtM�«œ VOý Ë

 tÐ ̈ VOýdÄ ÈÅtM�«œµ∞VOýÅr" v×DÝ ÈË— dÐ ÈbOÝ« ÈU¼ÅÁ“«bÖ —œ Ë œuýÅv� mUÐ XŽUÝ—œ d²�uKO"ÅÅ

 qJý® bÝ—Åv� “Ë— —œ d²�Åv²�UÝÅp¹ œËbŠ tÐ≥Å‡‡µÆ©» ‡‡Å

ð® bUł œ«u∫©«dHU²³�� U¹ b�Uł Xý—œ Ë e¹—  «—–  —u^ÅtÐ t" v�UA0Ågð¬ œ«u� “« t²ÝœÅÊ¬ Î

 b?�u?ýÅv� »UðdÄ «u¼ tÐ t�U¼œ “« È—U−H�« ÈU¼ÅXOUF0 dŁ«dÐ Ë b�Ułð«dH (Tephra)Æb?�uýÅv� ÁbO�U� 

∫XÝ«  ËUH²� U¼«dHð qJý Ë Á“«b�«

 “« dðÅr" dDK UÐ vð«—–¥ «— d²�ÅvKO� d?²,4Uš sOÐ dDK UÐ vð«—– Ë ¥ UðÅÅ≥≤ «— d²�ÅvKO�ÅÅvKOÄôË 

 “« dðÅ¯—eÐ vðUFDK≥≤ b?MýUÐ qJý v"Ëœ dÖ«Ë @MÝ tFDK «— d²�ÅvKO�ÅVLÐ qJý® bM�U�Åv� ≥Å‡?‡Åµ‡‡Å

U?¼ÅÊ¬ t?Ð t?¹ôÅt?¹ô v?²?U?Š »¬ U¹ vJAš —œ U¼ÅÊ¬ X�A�Åtð Ë sO�“ tÐ U¼«dHð v−¹—bð XAÖ“UÐ Æ©n«

ÈU?¼Å@MÝ ÂU�ÅtÐ v�UA0Ågð¬ ÈU¼Å@MÝ “« v¼ËdÖ  «—– s¹« ÊbýÅX�Ý Ë ÊbO³�ÇÅr¼ÅtÐ “« Æb¼œÅv�

¬—–¬ËÈ—«UðbLŽ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ d¹UÝ ·öšdÐ U¼Å@MÝ s¹« Æb�uýÅv� œU−¹« ÎbM�U� Ë b�—uK³²�dOž  

—– ÈÅÁ“«b�« ÈË— “« ¨vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝÒÆb�uýÅv� ÈbMÐÅt²Ýœ ÊUAð«

«dHð Ë nK²_ ÈU¼“UÖ ©Ã ÈdOLš ÈU¼ÅÁ“«bÖ ©» 

©v�UA5Ågð¬ ÈU¼ÅVLÐ® bUł œ«u ©n
«

 qJý≥‡‡µÆb�uýÅv Ã—Uš ÊUA5Ågð¬ t�U¼œ “« t4 vHK²_ œ«u ‡‡ 



∂¥

bO�«bÐ d²AOÐ

—œ U¼ÅÊ¬ X�U{ Ë bM¼œÅv� qOJAð «— Ê«dNð dNýÅ‰ULý  UŽUHð—« t" “d³%« e³Ý ÈU¼Å·uð

 “« g?O?Ð tÐ ◊UI0 vCFÐ±∞∞∞“« q?5U?Š ÈU?¼Åv?KOÄô Ë U¼d²;"Uš Êbý XÝ dŁ«dÐ bÝ—Åv� d²�Å

Æb0«ÅÁb�¬ œułËÅtÐ v¹U¹—œd¹“ ÈU¼ÅÊUABÅgð¬ XO%UFB

bOM� dJ

p?¹ ·«d?Þ« ÊUM"UÝ È«dÐ p¹ÅÂ«b" ©b�Uł ¨l¹U� ¨“UÖ® U¼ÅÊUABÅgð¬ vłËdš œ«u� sOÐ “«

øXÝ« dðÅ„U0dDš ÊUABÅgð¬ Áu"

U¼ÅÊUAÅgð¬ XO�UF ÈbMÐÅtI³Þ

 —u?5 U?¼Å‰U?â¹ d¹“ U¹ Ë tÇU¹—œ ¨U¹—œ d¹“ ¨vJAš ÈË— XÝ« sJL� U¼ÅÊUABÅgð¬ XO%UFB

q?×?� p?¹ “« v?łËd?š œ«u?� È«ÅtDI0 X%UŠÅ—œ ÆbýUÐ vDš U¹ È«ÅtDI0 b0«uðÅv� U¼ÅXO%UFB s¹« ÆœdOÖ

ÆœdOÖÅv�  —u5 ·UJý p¹ œ«b²�« —œ Ê«—uB vDš X%UŠÅ—œ Ë bM¹¬Åv� ÊËdOÐ

∫bMM"Åv� XO%UFB d¹“ ÈU¼Å —u5 tÐ U¼ÅÊUABÅgð¬ vK"Å—uÞÅtÐ

±∫b?M?M?�Åv?! Ã—U?š œu?š “« Á“«b?Ö d?²?A?OÐ t� v¹U¼ÅÊUAÅgð¬ ‡‡q?O?³?S s¹« vłËdš œ«u� 

◊Ëd??� ÈÅt?0U?¼œ “« »«c?� ÈœË—  —u?5Åt?Ð t?" ¨X?Ý« È“UÐ ÈU¼ÅÁ“«bÖ Ÿu0 “« dðÅgOÐ U¼ÅÊUABÅgð¬

Ë Áœu?Ð ÂË«b?� Ë b?¹b?ý ¨v?ð—«d?Š d?E0“« U¼ÅÊUABÅgð¬ s¹« XO%UFB ÆœuýÅv� È—Uł ·«dÞ« tÐ Ë Ã—Uš

qO%œÅsOL¼ tÐ XÝ« sNÄ ÈÅÁbŽUS UÐ Ë ŸUHð—«År" U¼ÅÊ¬ ◊Ëd� ÆbýUÐ t²ý«œ t�«œ« ‰UÝ U¼ÅÁœ XÝ« sJL�

 «— U?¼ÅÊ¬Èd?áÝ Ÿu�s?¹d?ðÅr?N?� ÆX?Ý« X?%«“U?Ð “« ◊Ëd??� Ÿu?0Ås?¹« ÈU¼Å@MÝ fMł ÆbM¹uÖÅv� r¼ 

 b¹UL0Åv� XO%UFB o¹dÞÅs¹«ÅtÐ t" v0UABÅgð¬«uKO� Áu� ÊUAÅgð¬ÆXÝ« v¹«ËU¼ d¹«eł —œ lS«Ë 

≤∫bMM�Åv! Ã—Uš œuš “« b!Uł œ«u! d²AOÐ t� v¹U¼ÅÊUAÅgð¬ ‡‡U¼ÅÊUABÅgð¬ qO³SÅs¹« —œ 

œuýÅv� —U−H0« V³Ý “UÖ r"«dð ¨t0U¼œ `DÝ tÐ Á“«bÖ ÊbOÝ— “« q³S «d¹“ Æœ—«b0 œułË Á“«bÖ ÊU¹dł

© ì Ë V?L?Ð ¨v?K?O?Äô ¨d?²?;?"U?š® qBHM� œ«u� “« vÞËd� Ë œœdÖÅv� »UðdÄ «u¼ tÐ Ê¬Å“« vðUFDS Ë

 q?J?ý®b¼œÅv� qOJAð¥Å‡‡µË b?0—u?šÅv?� ‘u?ł r?¼ÅtÐ b0—«œ t" vð—«dŠ dŁ«dÐ qBHM�  UFDS s¹« Æ©

Æb0—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— v0UABÅgð¬ ‘dÐ vŽu0

≥∫b?M?M?�Åv?! Ã—U?š œuš “« Á“«bÖ Ë b!Uł œ«u! t� v¹U¼ÅÊUAÅgð¬ ‡‡«— ÊU?A?BÅgð¬ Ÿu0Ås¹« 

È—U−H0« X%UŠ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð Á“«bÖ “« r¼ Ë «dHð “« r¼ U¼ÅÊ¬ ◊Ëd� ÆbM¹uÖÅv� eO0 jK²�

ôuLF� ¨◊Ëd� qJý Æb0—«œ r¼ÎËb� 
Ò

U²³;0 ŸUHð—« UÐ rEM� Ë —ÎX¹“b0¬ Ë X%«“UÐ dðÅgOÐ Ê¬ fMł Ë œU¹“ 

 ÈU¼ÅÊUABÅgð¬ ̈ bMM"Åv� XO%UFB o¹dÞÅs¹«ÅtÐ t" v¹U¼ÅÊUABÅgð¬ s¹dðÅrN� “« ÆXÝ«v�u³!Ëd²Ý«Ë  
 UMð«œ—



∂µ

 ÈU¼ÅÊUA0Ågð¬ ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv� «— UOU²¹«b�ËUœ qJý® µ‡‡Åµ Ë ©Êö³ÝÆb�dOÖÅv� ÈUł t²ÝœÅs¹« —œ eO� 

¥∫bMM4Åv Ã—Uš œuš“« ÈdOLš œ«u d²AOÐ t4 v¹U¼ÅÊUA5Ågð¬ ‡‡ÊUA0Ågð¬ Ÿu�Ås¹« ÈÅÁ“«bÖ 

XÝ« sJL� b�uý Ã—Uš vK³K ÈÅt�U¼œ “« dÖ« t" XÝ« v¹ôUÐ —UO�Ð ÈËd�«dÖ È«—«œ ÃËdš ÂU~M¼ —œ

qJý® bM¼œ «— lHðd� v�“uÝ qOJAð∂‡‡µÆ©

µ∫b?�«ÅÁ«d?L?¼ Ê«“u?Ý ÈU?¼d?Ð« ÃËd?š Ë b¹bý —U−H�« UÐ t4 v¹U¼ÅÊUA5Ågð¬ ‡‡Åq?O³K s¹« 

d�� U¼ÅÊUA0Ågð¬ÒÈU¼Åv~²0—Ëd0 UÐ t" b�uýÅv� È—U−H�« v¹U¼Åt�U¼œ œU−¹« V³Ý Ë b�«ÅÁbMM"ÅÊ«d¹Ë Ë »

 Æb�œdÖÅv� h�A� qJýÅvHOK«uðU4«d4 ÈÅÁd¹eł ‰UÝ—œ Èe�Ëb�« —œ lK«Ë ±∏∏≥“« È—U−H�« dŁ«dÐ 

ÈU¼dÐ« —U−H�« “«ÅfÄ ̈ U¼ÅÊUA0Ågð¬ s¹« Ÿ«u�« “« vCFÐ —œ Æbý b¹bÄU� sO�“ ÈÅÁd" ÈÅtAI� “« ̈ Ÿu�Ås¹«

ÆœuýÅv� Áu" Êu�«dOÄ Ê«—«b�Uł ÈœuÐU� V³Ý t" b¹¬Åv� œułËÅtÐ v�«“uÝ

 qJý µ‡‡µÆXÝ« Ábý qOJAð Á“«bÖ Ë «dHð “« »ËUMð tÐ b�ËUœ ÊUA5Ågð¬ ◊Ëd_ ‡‡ 

 qJý¥‡‡µvÐUðdÄ œ«u UÐ ÊUA5Ågð¬ ◊Ëd_ ‡‡ 



∂∂

 qJý ∂‡‡ÅµÆXÝ« Ábý v�UA5Ågð¬ XO
UF5 p¹ —œ vKJý sOMÇ qOJAð V³Ý ULÖU œU¹“ ÈËd�«dÖ ‡‡ 

bO�«bÐ d²AOÐ

 “Ë— —œ∏ t?� ÁU� ±π∞≤ X?ŽUÝ—œ ∏ËÅÅÅ≤ t?I?OKœÅt?K?ÄÅÁu4—œ p?O?M?O?ð—U� ÈÅÁd¹eł —œ lK«Ë 

 X?ŽU?Ý —œ Ë œd?" XOUF0 tÐ ŸËdý fKÞ«Å”u�UOK«∏ËÅÅÅ≥ b?� —œ ÆX?0U¹ tLðUš Ê¬ XOUF0 tIOKœ 

 È˛d�« UÐ Áu" tIOKœÅp¹∂∞∞ ‰UÝ—œ t" vLð«ÅVLÐ dÐ«dÐÅ±π¥µË bý d−HM� œd" Ê«d¹Ë «— ULOýËdO¼ 

 “« d?²?A?O?Ð ÈU�œ UÐ v�«“uÝ dÐ« ¨V¹d�ð q×� “«¥∞∞X?Žd?Ý U?Ð Ë bý Ã—Uš œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œÅ

µ¥∞ d?N?ý t?Ð tIOKœÅp¹  b�—œ XŽUÝ—œ d²�uKO"Åd?OÄÅsÝ —œ lK«Ë ∏ÊU?A?0Ågð¬ q×� Èd²�uKO"Å

 Ë bOÝ—≥∞∞∞∞Àœ«u?Š Ëe?ł ¨U?¼ÅÊ¬ ÈbFÐ  «dŁ« Ë v�UA0 gð¬ b¹bý ÈU¼ÅÊ«—u0 ÆXA" «— dH�Å

ö¦� ÆœuýÅv� »u�×� sO�“ a¹—Uð rN�Î—œ ̈ «uðU"«d" ÂU� tÐ Èe�Ëb�« v�uJ��dOž d¹«eł “« vJ¹—œ ̈

 ‰U?Ý ÊU?²?�ÐUð ÈU¼“Ë— “« vJ¹±∏∏≥Á—U?ÐÅp?¹ ¨œu?Ð ‰U?F?0d?Ož ÊdKËœ “« “ËU−²� t" v�UA0Ågð¬ ¨

 ŸU?Hð—« tÐ vł«u�« ÆœdÐ ÊUO�“« «— Ád¹eł Ë bý d−HM�≤∑¨b?�¬ b¹bÄ tŁœUŠ s¹« ÈÅt−O²�—œ t" d²� 

œËbŠ±∞∞Æœd" ‚dž «— ·«dÞ« d¹«eł vKŠUÝ ÈU¼ÅÁbJ¼œ ÊUM"UÝ dH�—«e¼Å

Kb—  0u—«Ê "d«"Uðu« —« �FUœ‰ «�d˛È ¹pÅ̂bÅ�OKOuÊÅðs TNT œ—�Ed �vÅÖOd�bÆ ÖU“¼U Ë ž³U—¼UÈ

ŠU^q «“ «¹s? ¬ðgÅ0AUÊ "t Ë«—œ łu? ýbÅ�b¨ Ðt ¼LtÅłU?È “�Os —ÝOb�b? Ë ðGOOd«  ¬»ÅËÅ¼u?«¹v ÐtÅËłuœ

¬Ë—œ�bÆ ^b«È «�H−U— ̈«“0U^KtÅÈ ¥∏∞∞ Å"OKu�²dÈ ̈œ— K�LXÅ¼UÈ �d"eÈ «Ý²d«OU ýMObÁ ýbÆ ŠU^q

«�H−U— ̈«¹−Uœ «Ðd ÝOU¼v Ðuœ "t ðU «—ðHUŸ ∏∞ÅÅ"OKu�²dÈ Ðt ¬ÝLUÊ —0X Ë łKuÈ �u— šu—ýOb —« Öd0X Ë

�MUÞIv —« ðU Ýt —Ë“ œ— ðU—¹Jv 0dËÐdœÆ –—«  �ułuœ œ— «¹s «Ðd¨ "t ðuÝj ÐUœ¼U ÐtÅ�IU◊ ��²Kn Ä�g

ýb�b¨ Ý³V "U¼g ðQŁOd Öd�UÈ šu—ýOb Ë ¹pÅœ—łt "U¼g ¼u«È ŽLu�v "dÁÅÈ “�Os ýb�bÆ



∂∑

U¼ÅÊUA5Ågð¬ ÈUO5«dGł

‰UF0ÅtLO� Ë ‰UF0 ÈU¼ÅÊUA0Ågð¬ t" ¨b¼œÅv� ÊUA� sO�“ ÈÅÁd" eOšÅÊUA0Ågð¬ vŠ«u� ÈÅtAI� vÝ—dÐ

U³UžÎb�—«œ vNłuðÅqÐUK ‚U³D�« Ád"Å@MÝ ÈU¼ÅtK—Ë “d� Ë bŠ UÐ r¼ oÞUM� s¹« Ë b�«Åo³DM� eOšÅte“ oÞUM� UÐ 

 qJý®∑‡‡µ qJý® œd" rO�Ið t²Ýœ tÝ tÐ «— U¼ÅÊUA0Ågð¬ XOUF0 oÞUM� Ê«uðÅv� vK"—uÞÅtÐ fÄ Æ©∏‡‡ÅµÆ©Å

±Ë b?�«ÅÁœd?" œ—ušd‡Ð d~¹bJ¹ UÐ vJO�u²Jð ÈÅtK—ËÅÅÅËœ t" b�—«œ —«dK vIÞUM� —œ ‰Ë« ÈÅt²Ýœ ‡‡

ôuLF� Ábý Áb�«—Ëd0 ÈÅtK—Ë ÆXÝ« Ábý ÁbOA" d~¹œ ÈÅtK—Ë d¹“ÅtÐ tK—Ë p¹ÎË XÝ« X«“UÐ fMł “« 

s?¹« Æœ—Ë¬Åv?� œu?łËÅt?Ð «— v?²¹“b�¬ v¹ULÖU� Ë œuýÅv� vA�Ð »Ë– d~¹œ ÈÅtK—Ë d¹“ tÐ s²0—Ëd0 dŁ«dÐ

q?š«œ U?¹ U?¼ÅÁ—U?K ÈË— —œ «— v?¹U?¼ÅÊU?A?0Åg?ð¬ Ë b?¹¬Åv?� ôUÐ d~¹œ ÈÅtK—ËÅX�Ý ÈU¼ÅXL�K “« ULÖU�

ÈÅtIKŠ tÐ ·ËdF�® Â«—¬Å”u�UOK« ·«dÞ« v�UA0Ågð¬ bMÐdL" Æb¼œÅv� qOJAð ©vÝuK d¹«eł® U¼Å”u�UOK«

Æœ«œ ÈUł t²Ýœ s¹« —œ Ê«uðÅv� «— bM¼Å”u�UOK« Ë fKÞ«Å”u�UOK« ¨t�«d²¹b� ÈU¼bMÐdL" Ë ©sOAð¬

≤Ë b?�u?ýÅv?� —Ëœ d?~?¹b?J?¹ “« v?J?O?�u?²Jð ÈÅtK—Ë Ëœ t" XÝ« vIÞUM� ’Uš ÂËœ ÈÅt²Ýœ ‡‡

U¼ÅÊUA0Ågð¬ t�uÖÅs¹« XOUF0 ÆbM"Åv� vÝu�UOK« ÈU¼Åt²AÄ œU−¹« Ë bÝ—Åv� sO�“ ̀ DÝ tÐ v²«“UÐ ÈULÖU�

—œ UI¹d0«ÅÈÅÁ—UK Ë ŒdÝÅÈU¹—œ ¨fKÞ«Å”u�UOK« —œ œułu� ÈU¼Å·UJý ÆœdOÖÅv� ÂU−�« vDš XUŠ tÐ

ÕöD^«ÅtÐ Ë œuýÅv� qOJAð b¹bł vÝu�UOK« ÈÅt²ÝuÄ t" XÝ« U¼Åq×� sOL¼ —œ Æb�dOÖÅv� ÈUł t²ÝœÅs¹«

ÆœuýÅv� t0U{« sO�“ t²ÝuÄ XFÝË dÐ

≥U¼ÅtK—Ë jÝË “« ̈ b�—«œ—«dK U¼ÅtK—Ë ÈÅtOýUŠ —œ t" d~¹œ ÈÅt²Ýœ Ëœ ·öšdÐ ÂuÝ ÈÅt²Ýœ ‡‡

U¼ÅÊUA0Ågð¬ qO³KÅs¹« g¹«bOÄ È«dÐ Æb�dOÖÅv� ÈUł t²Ýœ s¹«—œ v¹«ËU¼ ÈU¼ÅÊUA0Ågð¬ Æb�uýÅv� Ã—Uš

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅµsO“ v�UA5Ågð¬ ÈUN¼u4 s¹d²LN“« vCFÐ XOF#u ‡‡ 



∂∏

r¼“« t#—Ë Ëœ Êbý —Ëœ q×È«ÅÁ—U# qš«œg�«—Ëd5 tIDM 

vÝu�UO#« È«Åt#—Ë ÊUO È«ÅÁ—U# ÊË—œ Áb�uý “UÐ
g�«—Ëd5 tIDM

 qJý∏‡‡µsO“ ÈË——œ nK²_ v�UA5Ågð¬ ÈUN²OF#u ‡‡  

ÈU¼Å@MÝ »Ë– V³Ý t" œ—«œ œułË  ©⁄«œ ÈÅtDI�® ÂdÖÅ—UO�Ð vÞUI� t²ýuÖ qš«œ —œ t" œuýÅv� ÷d0

ÈôU?Ð —œ t?K—Ë X?"d?Š Æœ—Ë¬Åv?� œu?łËÅt?Ð «— v?¹«ËU?¼ d?¹«e?ł b?M�U� v¹U¼ÅÊUA0Ågð¬ Ë œuýÅv� vILŽ

q?Oœ sOL¼ÅtÐ Ë bM"dOOGð nK²�� ÈU¼ÅÊU�“ —œ v�UA0Ågð¬ XOUF0 q×� t" œuýÅv� YŽUÐ ⁄«œÅÈÅtDI�

s?¹d?ðÅs�� tAOL¼ t" È—uÞÅtÐ ¨b¹¬ œułËÅtÐ nK²�� ÈU¼ÅsÝ UÐ ÊUA0Ågð¬ Áu" Èœ«bFð oÞUM� s¹« —œ

⁄«œÅÈÅtDI� ÈË— ÊUA0Ågð¬ s¹dðb¹bł Ë bM"Åv� «bOÄ ⁄«œÅÈÅtDI� tÐ X³�� ÈdðœU¹“ ÈÅtK^U0 ÊUA0Ågð¬

 qJý® œdOÖÅv� —«dK±∂‡‡ ≥Æ©

U¼ÅÊUA5Ågð¬  «dDš

¨Ê«“uÝ ÈU¼dÐ«—u³Ž ̈ U¼ÅÁu" —U−H�« ̈ d²�"Uš ‘e¹— ̈ Á“«bÖ ÊU¹dł bM�U� U¼ÅÊUA0Ågð¬ tOË«  «dŁ«

Ö rOEŽ ÈU¼ÅÊU¹dłÈœU¹“ vU� Ë v�Uł ÈU¼ÅÊU¹“ bM�«uðÅv� v¹U¹—œ ÈU¼ÅÊUA0Ågð¬ “« q^UŠ Ã«u�« Ë q



∂π

ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— œu³NÐ Ë vÝUMý Á“d g�«œ —œ dOš« ÈU¼ÅX0dAOÄ t�U²�³ýuš Æb�—ËUOÐ Á«dL¼ÅtÐ «—

“« Âœd?� Êœd?" U?łÅt?ÐU?ł U?Ð t?" Áœ—Ë¬ œu?łËÅt?Ð «— ÊU?J?�« s?¹« v�UA0Ågð¬ ŸuKË “« q³K sO�“  U"dŠ

v¹U¼Å‰U�U" dHŠ Ë „U�dDš ◊UI� —œ b¹bł ÈU¼ÅÊUL²šUÝ À«bŠ« “« ÈdOÖuKł sOMâL¼ Ë dDš ÈÅtIDM�

ÈU¼ÅXOUF0 “«ÅvýU�  «dDš v�uJ�� vŠ«u� “« Ê¬ Êœd"—Ëœ Ë Á“«bÖ vUL²Š« ÈU¼ÅÊU¹dł X¹«b¼ È«dÐ

ÆbÝdÐ qK«bŠ tÐ v�UA0Ågð¬

bOM4 dJ5

øXÝ« U¼ÅÁ“dÅsO�“ dDš g¼U" “« dðÅqNÝ Vð«d� tÐ U¼ÅÊUA0Ågð¬  «dDš g¼U" «dÇ

Ë«  «dŁ« “« t²ýcÖÒË «u?¼ËÅ»¬ dÐ t" b¹¬Åv� q^UŠ U¼ÅXOUF0 qO³KÅs¹«“« r¼ È«Åt¹u�UŁ  «dŁ« ¨ÅtO

ö¦� ÆœdOÖÅv� œušÅtÐ v�UNł ÈÅt³Mł ̈ «u¼ËÅ»¬ dÐ dŁ« ̈ v¼UÖ Æœ—«cÖÅv� dOŁQð Ê«—«b�UłÎvłËdš ÈU¼“UÖ ̈

® bO�"«ÅÈœÅ—uHuÝ q�Uý XÝ« sJL� ̈ Ê¬ “« bFÐ Ë v�UA0Ågð¬ p¹ sOŠ—œ
  
SO2©UÐ XŽdÝÅtÐ t"ÅbMýUÐ 

ÈU?N?"d?D?K Æœ—Ë¬Åv?� b?¹bÄ p¹—uHuÝ bOÝ« Ë œuýÅv� VO"dð dH�Lð« —œ œułu� ÊóO�"« Ë »¬—U�Ð

Êbý ÈbOÝ« U¹ ̈ ÈbOÝ« ÈU¼ÅÊ«—UÐ ‘e¹— Ë bM�ULÐ vKUÐ dH�Lð« —œ U¼Å‰UÝ XÝ« sJL� bOÝ« s¹« pÇu"

Æb�uý YŽUÐ «— U¼Å»¬

¨Èœ«u� sOMÇ Æb�—«cÖÅv� dOŁQð r¼ v�UNł È«u¼ËÅ»¬ Ÿu� d‡Ð ̈ v�UA0Ågð¬ ÈU¼d²�"Uš Ë U¼“U‡Ö

 U?ð v¼UÖ¥“« v?²?L?�?K ¨œ«u?� s?¹« Æb?M?�U?�Åv?� vKUÐ dH�Lð« —œ ÊUMâL¼ ¨ÊUA0Ågð¬ Ê«—u0 “« bFÐ ‰UÝ

ÆbM¼U"Åv� ¨bÝ—Åv� sO�“ tÐ t" vðUFAFAð —«bI� “« Ë bMM"Åv� fJFM� UC0 tÐ Á—UÐËœ «— bOý—ušÅ—u�

 XOUF0 ¨œ—«u�Ås¹« “« vJ¹«—u?³Uð Áu4 ‰UÝ —œ ±∏±µ¨XOUF0 s¹« ÆXÝ« ÁœuÐ Èe�Ëb�« —uA" —œ 

 t?" œ—Ë¬ ‰U?³?�œÅtÐ «— ÈœdÝ ÈÅÁ—ËœÊU?²?,?ÐUðÅÊËbÐÅ‰UÝÊU?²?�?ÐU?ð Ë —U?N?Ð È«u?¼ «d¹“ ¨bý È—«cÖÅÂU� 

Å‰UÝ—œ «— vULýÅÈUJ¹d�« ÈU¼—uA" “« Èœ«bFð±∏±∂¨‚UHð« ÊUL¼ dOE� Æœd" œdÝ ÈœUŽdOž —uÞÅtÐ ¨

 ‰UÝ—œ±ππ± ÊUA0Ågð¬ XOUF0 —œ uÐuðUMOÄÆbý œdÝ v"b�« «u¼ r¼“UÐ Ë œ«œ Œ— sOáOKO0 —œ 

vKUÐ «u¼ËÅ»¬ —œ «— ÈdOŁQð ÊUMÇ ¨v�UA0Ågð¬ ÈU¼ÅXOUF0 U¹¬ rO�«œÅvL� lDK —uÞÅtÐ “uM¼ ¨t²³«

Æœ—«œ ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅvÝ—dÐ Ë b¼«uý tÐÅ“UO� ¨Ÿu{u� s¹« ªt� U¹ b�—«cÖÅv�

U¼ÅÊUA5Ågð¬ “« ÁœUH²Ý«

d?Ł«—œ b?¹b?ł d?¹«e?ł Ë U?¼Ås?O?�“d?Ý qOJAð ÆbMýUÐ bM�œuÝ bM�«uðÅv� Èœ—«u�—œ U¼ÅÊUA0Ågð¬

q?¹b³ð »užd�ÅÈ“—ËUA" „Uš tÐ vÖœ“«u¼ dŁ«—œ VKž« t" Èœ«u� bOuð ¨v¹U¹—œd¹“ ÈU¼Åv�UA0Ågð¬



∑∞

0 500km

ÆX��«œ ÊUA0Ågð¬ b¹«u0 “« Ê«uðÅv� «— U¼—U��U" všdÐ Êœ—«cÖ ÈUłdÐ Ë b�uýÅv�

Ë Áœd?"“U?Ð s?O?�“ ÊË—œ t?Ð È«ÅÁd?−MÄ t" býUÐ s¹« v�UA0 gð¬ ÈU¼bM¹¬d0 pL" s¹dðÅrN� b¹Uý

ÆXÝ« t²šUÝ sýË— U� È«dÐ «— Ád"ÅÅs¹« v�Ë—œ ÈU¼bM¹¬d0 “« vCFÐ œdJKLŽ ÈÅÁu×�

Ê«d¹« —œ v�UA5Ågð¬ ÈU¼ÅXO
UF5

Ë b�«ÅÁœuÐ ‰UF0 —ËœÅÊ«bMÇÅt� È«Åt²ýcÖ —œ VKž« t" XÝ« ÊUA0Ågð¬ Èœ«bFð È«—«œ U� —uA"

 q?J?ý Æb?M?²?�?¼ v?Ëd?�u?0 ÈÅt?K?Šd?� —œ b?�ËU�œ Ë ÊU²Hð ÊUA0Ågð¬ bM�U� U¼ÅÊ¬ “« všdÐπ ‡?‡µq?×� 

 “« «— ¨b�«ÅÁœuÐ ‰UF0 p¹œe� v�U�“ —œ t" «— v¹U¼ÅÊUA0Ågð¬∂µÆb¼œÅv� ÊUA� ÊuM"Uð q³K ‰UÝ ÊuOKO�ÅÅ

U³¹dIð Ê«d¹« v�UA0Ågð¬ ÈÅtŽuL−� t" b¼œÅv� ÊUA� tAI� s¹« vÝ—dÐÎÆXÝ« —«œ—ušdÐ vLE� “« 

¬ðgÅ5AUÊÅ¼UÈ b¹bł

¬ðgÅ5AUÊÅ¼UÈ #b¹r

vÖb�«—Ë—

q,Ö

 qJý π‡‡µÊ«d¹« rN ÈU¼ÅÊUA5Ågð¬ Ë U¼Åq,Ö q× ‡‡ 



ÅÅ∑±

Ë« XšUÝ —œ dOOGð Ë vJ¹eO� qJýdOOGð V³Ý t� «— v¹U¼bM¹¬d� ÈÅtŽuL−%Ò¨œuýÅv% U¼Å@MÝ ÈÅtO)

v?�UL²šUÝ ÈU¼bM¹¬d�Ë ©t?¹u,UŁÅXšUÝ® b¹bł ÈU¼ÅXšUÝ œU−¹« YŽUÐ v,UL²šUÝ ÈU¼bM¹¬d� ÆbM¹uÖ 

q?J?ýÅdOOGð “«Åq6UŠ ÈU¼ÅXšUÝ t� vÝUMýÅsO%“ rKŽ “« vA<Ð Æb,uýÅv% sO%“ ÈÅt²ÝuÄ —œ vŽuM²%

 bM�Åv% vÝ—dÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbMM�œU−¹« ÈU¼bM¹¬d� UÐ ◊U³ð—«—œ «— U¼Å@MÝpO�u²Jð U¹ XšUÝÅsO�“ÆbM%U,Åv% 

—U?A� Ë U�œv?ÝU?Ý« X?O?L?¼« e?O?, v?,U?L?²šUÝ ÈU¼bM¹¬d�—œ ¨b,«Åv,uÖdÖœ vK6« q%«uŽ “« t� 

 Æb,—«œÊU?�“Å  b�—œ s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆX?Ý« v?,U?L?²šUÝ ÈU¼bM¹¬d� —œ dŁR% ÂuÝ q%UŽ ¨—UA� Êbýœ—«Ë 

 ÈÅt,UÖÅtÝ q%«uŽ dŁ« Á—«uL¼ v,UL²šUÝ ÈU¼bM¹¬d�—UA� ¨U�œ Ë ÊU�“dŁ« “dÞ ÊuÇ ÆœuýÅv% vÝ—dÐ 

U%uLŽ q%«uŽ s¹«ÎU?Ð t?ÐUA% gOÐËÅr� v¹U¼Å‰b% UÐ «—ÅÊ¬ ¨XHO, Áb¼UA%ÅqÐUI XFO³Þ —œ rOI²H% —uÞÅtÐ 

ÆbMM�Åv% vÝ—dÐ ÁU~A¹U%“¬ —œ vFO³Þ  ôUŠ

  —u6Ëœ tÐ U¼Å@MÝ qJýdOOGð t� XÝ«ÅÁœ«œ ÊUA, ÁU~A¹U%“¬ —œ U¼Å@MÝ —U²�— vÝ—dÐÈdOLš

 ËÁbMMJý»¬ Ë jO×% ÈU%œ ̈ —UA� ̈ @MÝÅX�UÐ Ë VO�dð ÊuâL¼ ÈœbF²% q%«uŽ Ë œdOÖÅv%  —u6 

Æb,—«œ vLN% gI,  «dOOGð t,uÖÅs¹« Ê«eO% —œ

Ë« ÈU¼ÅXšUÝÒtO'

Ë« X?šU?Ý b?,u?ýÅv?% œU?−?¹« @?M?Ý q?O?J?A?ð ÂU~M¼ÅtÐ t� «— v¹U¼ÅXšUÝÒÆb?M?¹u?Ö @?MÝ ÈÅtO)

“« ©X?O?)u?ðU?Ð® È«ÅÁœu?ð Ë ©p?¹«œË q?O?Ý® È«Åt?×?H?6 ¨È—«Ë¬—–¬ ¨È«ÅÁ“«b?Ö ÈU¼ÅXšUÝ ¨‰U¦%Å—uÞÅtÐ

Ë« ÈU¼ÅXšUÝÒË« XšUÝ s¹dðÅrN% ÈbMÐÅt¹ô Ë s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ÈÅtO)Ò»UHŠÅtÐ vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ÈÅtO)

Õd?ý ¨œdOÖÅv% —«dI tF)UD% œ—u% vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ÈÅt¹u,UŁ ÈU¼ÅXšUÝ qB� s¹«—œ ÊuÇ ÆbM¹¬Åv%

Ë« XšUÝ ÈÅÁ—UÐ—œ Èd²AOÐÒÆœuýÅv% Áœ—Ë¬ vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ÈÅtO)

Ë b?,u?ýÅv% sOA,Åtð r¼ ÈË— dÐ È“«u% ÈU¼Åt¹ô  —u6ÅtÐ vÐuÝ— œ«u% vÐuÝ— jO×% p¹—œ

ÈbM,U%ÅtI—Ë rHł ¨tI³Þ U¹ t¹ôÅd¼ Æb,uýÅv% œU−¹« vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ¨U¼Åt¹ô s¹« ÊbýÅX<Ý “« fÄ

X?Ý« s?JL% t¹ôd¼ X%U<{ ÆXÝ« œU¹“ —UOHÐ g²%U<{ U‡Ð tH¹UI% —œ Ê¬ ÷dŽ Ë ‰u‡Þ t� XÝ«

 ۶vJO½u²Jð ÈU¼ÅXšUÝ

“ÅÁu� Ëv¹«



ÅÅ∑≤

d?²?% U?N?¼œ “« g?O?Ð U?ð d²%Åv²,UÝ p¹ “« d²L�

ÈbMÐÅt¹ô ̀ DÝ ÂU, tÐ v×DÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë býUÐ

ÈÅt¹ô Ëœ ÆœuýÅv% «bł œuš —ËU−% ÈÅt¹ô “«

¨© «—– Á“«b,«® X�UÐ dE,“« XÝ« sJL% —ËU−%

b?M?ýU?Ð  ËUH²% d~¹bJ¹ UÐ ì Ë @,— ¨fMł

 q?Jý®±‡?‡∂ÂU?L?ð —œ X?Ý« s?J?L% t¹ôd¼ Æ©

È«dÐ U%« ̈ býU³, Èu²H% œuš ‘d²HÖ XFÝË

œËb?×?% o?ÞU?M?% —œ «— U?¼ÅÊ¬ Ê«u?ðÅv?% t?F)UD%

Æœd� ÷d� Èu²H%

bOM( dJ�

øXÝ« ÊUHJ¹ X�UÐ Ë fMł dE,“« t¹ô p¹ vI�« ‘d²HÖ tAOL¼ U¹¬

gMð

bO,«œÅv% ¨sOMâL¼ ÆXÝ« ÂUHł« Êœ«œ qJýdOOGð ¨ËdO,  UO6uBš “« vJ¹ ¨bO,«œÅv% t�ÅÊUMÇ

—œ ¨œd?O?Ö —«d?I Ã—U?š “« È—UA� dOŁQðÅX×ð vLHł ÁUÖd¼ ÆbM¹uÖ —UA� «— sOF% `DÝ tÐ œ—«ËÅÈËdO,

 «— v?K?š«œ —U?A?� s¹« ¨bM�Åv% tKÐUI% vł—Uš —UA� UÐ t� b¹¬Åv% œułËÅtÐ È—UA� r¼ÅrHł qš«œgMð

Æb¹¬Åv% »UHŠÅtÐ U¼Å@MÝ—œ qJýdOOGð vK6« q%UŽ t� bM¹uÖ

  —u?6Åt?Ý “« v?J?¹ tÐ @MÝ —œ Ábý œU−¹« ÈU¼ÅgMðÈ—UA� ¨v?AA( U¹ v?ýdÐÈU?¼—UA� Æb,«Å

 @MÝ qš«œ —œ bM¹UL, qLŽ r¼ÅXLÝ tÐ t� vł—UšÈ—UA�ÅÈU¼ÅgMðÈU¼—UA� t� v¹Uł—œ ̈ bMM�Åv% œU−¹« 

 œU−¹« YŽUÐ b,uý—Ëœ r¼“« vł—UšvAA(ÅÈU¼ÅgMðÈU¼—UA� dOŁQðÅX×ð vLHł v²IË Ë b,uýÅv% výdÐ 

vł—Uš —UA�

—U???A???�

vł—Uš
výdÐ gMð

vł—Uš —UA�

 qJý ≤‡‡∂

È—UA� gMð vAA( gMð

—UA� Êbý œ—«Ë “« q³1

 qJý ±‡‡∂sOÐ v¹U¼Å ËUHð tÇ ‡‡  

øbOMOÐÅv� tIDM� s¹« ÈU¼Åt¹ô



ÅÅ∑≥

 Ê¬ lÞUI% —œ ©vâOI ÈU¼Åt³) X�dŠ tÐUA%® œdOÖ —«dIvýdÐÅÈU¼ÅgMð b¹¬Åv% œułËÅtÐ  qJý®≤‡‡∂Æ©

XÝ« q¹U% t²�U¹ÅqJýdOOGð ÈÅÁœU% ¨gMð l�— “« fÄ ÆbM¼œÅv% qJýdOOGð gMð dŁ«dÐ b%Uł œ«u%

nK²<% œ«u% —œ ‰Ë« X)UŠ tÐ XAÖ“UÐ —«bI% Ë qJý dOOGð —«bI% Ë Ÿu, ÆbM� XAÖ“UÐÅ‰Ë« X)UŠ tÐ t�

 œœdÖ“UÐ œuš ‰Ë« X)UŠÅtÐ gMð l�— “«ÅfÄ t� È«ÅÁœU% ÆXÝ«  ËUH²%ÊUÝÅg( U¹ pO²Ýô«È«ÅÁœU% Ë 

 býU³, d¹cÄÅXAÖdÐ gKJýdOOGð gMð l�— “« fÄ t�ÊUÝdOLš U¹ pO²ÝöÄqJýdOOGð ÆœuýÅv% ÁbO%U, 

gMð X×ð vLHł v²IË ÆXÝ« ËœÅÊ¬ “« v³O�dð U¹ ÊUÝdOLš U¹ ÊUÝÅg� nK²<% j¹«dý —œ vFO³Þ œ«u%

Ê¬ —œ t� bÝ—Åv% È«ÅtKŠd% tÐ gMð g¹«e�« UÐ v)Ë b¼œÅv% ÊUA, ÊUÝÅg� X)UŠ œuš“« «b²Ð« œdOÖ —«dI

“« fÄ bFÐÅtÐ bŠ s¹« “« Æ©v,UÝÅg� bŠ® œuýÅv% XAÖdÐ qÐUIdOž rHł qJýdOOGð “« v²LHI U¹ tL¼

ö%U� Ë b¼œÅv% ÊUA, ÈdOLš X)UŠ rHł gMð l�—ÎË« X)UŠ tÐ ÒgMð dðÅgOÐ g¹«e�« UÐ ªœœdÖÅvL,dÐ tO)

ÆbMJýÅv% Ë œ—«b, X%ËUI% »Uð ÁœU% Ê¬ —œ t� bÝ—Åv% È«ÅtKŠd%

bOM( dJ�

Èd?O?L?š qJýÅdOOGð Ê¬ —œ ¨s²HJý ÈUłÅtÐ tAOý tFDI p¹ tÐ œ—«Ë gMð  —u6ÅtÇ —œ

øœ—Ë¬Åv% œułËÅtÐ

XHO, X¹ƒ—ÅqÐUI Ê«bMÇ t� bM¼œÅv% ÊUA, œuš“« ÊUÝÅg� gM�«Ë «b²Ð« gMð dÐ«dÐ—œ eO, U¼Å@MÝ

ö¦% ̈ býUÐ ÈdOLš  —u6 tÐ gM�«Ë XÝ« sJL% gMð ÈÅt%«œ« UÐ v)ËÎªb,—ušÅv% sOÇ U¼Å@MÝ t� v²IË 

U¼Å@MÝ gM�«Ë Ÿu, Æb¹¬Åv% œułËÅtÐ qHÖ U¹ “—œ U¼Å@MÝ —œ t� v²IË bM,U% býUÐ ÁbMMJý  —u6 tÐ U¹ Ë

Æœ—«œ v~²HÐ d~¹œ ÈU¼Å‰uK×% U¹ »¬ ¨ÊU%“ ¨U%œ ¨t³,UłÅtL¼Å—UA� ÊuÇ vK%«uŽ tÐ gMð dÐ«dÐ—œ

øbM¼œ ÊUA, œuš“« vAM�«Ë Ÿu, tÇ U¼Å@MÝ d¹“ ÈU¼ÅX)UŠ “« p¹d¼ —œ b¹—«œ —UE²,« 

ÈdOLšÅ v~²<Jý 

œ—«œ—«dI sO%“ ‚ULŽ« —œ @MÝ ‡‡

œ—«œ —«dI sO%“ ÈË— —œ @MÝ ‡‡

œ—«œ —«dI v%dÖ—UOHÐ q×% —œ @MÝ ‡‡

œuýÅv% œ—«Ë @MÝÅtÐ v,UNÖU, —uÞÅtÐ gMð ‡‡

œuýÅv% œ—«Ë @MÝ tÐ Åv%«—¬ÅtÐ Ë v,ôuÞ ÊU%“Å b%—œ gMð ‡‡

XÝ« —«bÐ¬ @MÝ ‡‡

XÝ« pAš @MÝ ‡‡



ÅÅ∑¥

t¹u�UŁ ÈU¼ÅXšUÝ

Ë« X?šU?Ý ¨v?I?�« ÈU?¼Åt?¹ô tÐ gMð Êbýœ—«Ë UÐÒË Áb?ý Ã—U?š v?I?�« X?)UŠ “« ©ÈbMÐÅt¹ô® tO)

Æb,—Ë¬Åv% œułËÅtÐ «— t¹u,UŁ ÈU¼ÅXšUÝ

∫vÖœ—ušÅsOÇÈU¼ÅgM�«Ë dŁ«dÐ U¼Å@MÝ —œ œułu% ÈU¼ÅvÖbOLš Ê«uðÅv% «— U¼ÅsOÇ vK�Å—uÞÅtÐ 

“« XÝ« sJL% Ë ̈ b,uýÅv% UC� —œ v~MÝ ÈU¼Åt¹ô XOF{Ë dOOGð YŽUÐ jI� U¼ÅsOÇ ÆXH,«œ ÈdOLš

ÆbMýUÐ t²ý«œ ÷dŽ Ë ‰uÞ d²%uKO� s¹bMÇ Uð d²%Åv²,UÝ bMÇ

sOÇ Ÿ«u�«

v?K?6« `DÝ “« dðôUÐ U¹ dðÅsO¹UÄ Ë b,uý Ã—Uš vI�« X)UŠ “« vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô “« v²LHI dÖ«

 «— sOÇ b,dOÖ —«dIVOýÅpð q?Jý® bM¹uÖ ≥‡‡∂t� b,uý rš È—uÞ v~MÝ ÈU¼Åt¹ô dÖ« Ë ©n)« ‡‡

b?×?ð —œ b?¹b?ł ÈU¼Åt¹ô Ë e�d% —œ dðÅvL¹bI ÈU¼Åt¹ôÒ «— s?O?Ç ¨b,dOÖ —«dI sOÇÅ»f?¹b1Uðb?M%U,Åv% 

qJý®≥‡‡∂×ð —œ dðÅvL¹bI ÈU¼Åt¹ô Ë e�d% —œ dðb¹bł ÈU¼Åt¹ô t�Åvð—u6 —œ ©»ÅÅ‡‡bÒ¨b,dOÖÅ—«dI sOÇÅ »

 «— sOÇf¹œËU�ÅqJý® bM¹uÖ ≥‡‡∂Æ©ÅÅÃ ‡‡

VOýÅpð

b¹bł

b¹bł

r¹b1

r¹b1

©»®

©Ã®

 qJý  ≥‡‡∂sOÇ Ÿ«u�« ‡‡ 

©n'«®



ÅÅ∑µ

sOÇ ÈU¼ÅtBKA�

∫bMM�Åv% v¹UÝUMý d¹“  UB<A% UÐ «— sOÇd¼

 ∫sOÇ Èôu'UM×,« d¦�«bŠ È«—«œ t� «— t¹ô p¹ “« vÞUI, t� XÝ« v{d� vDš sOÇÅÈôu)

 jš®bM�Åv% q6Ë d~¹bJ¹ tÐ ̈ bM²H¼  aa1
 qJý —œ¥‡‡∂rzUI U¹ Ë q¹U% ̈ vI�« XÝ« sJL% sOÇÅÈôu) ©

ÆbýUÐ

∫È—u×� `DÝU?³?¹d?Ið «— sOÇ Ë bM�Åv% —u³Ž sOÇ ÈU¼Åôu) ÂULð “« t� v{d� v×DÝ tÐ Ît?Ð 

 q?J?ý® b?M?¹uÖ È—u×% `DÝ bM�Åv% rOHIð Ê—UI²% XLHIËœ¥‡?‡∂Å`DÝ Ss?J?L% È—u×% `DÝ Æ©

ÆbýUÐ rzUI U¹ Ë ÁbOÐ«uš ¨q¹U% XÝ«

∫uKNÄÆbM%U,Åv% ‰U¹ U¹ uKNÄ «— sOÇ sO�dÞ 

∫qO� ÈÅt¹Ë«“ÈÅt¹Ë«“  —u6Ås¹«—œ ¨œ“UHÐ t¹Ë«“ o�« `DÝ UÐ Ë býU³, vI�« sOÇ Èôu) dÖ« 

ÅqJý® bM¹uÖ sOÇÅqO% ÈÅt¹Ë«“ «— o�« `DÝ Ë ôu) sOÐµÅ‡‡ÅÅÅ∂Æ©

qJý® œuýÅv% h<A% VOý Ë œ«b²%« ÈÅtKOÝËÅÅÅtÐ Áœ—ušÅsOÇ ÈU¼Åt¹ô “« p¹d¼ XOFIu%∂ÅÅ‡‡ÅÅ∂Æ©

∫t¹ô œ«b²�««— Ê¬ Ë bM¹uÖ t¹ôÅÊ¬ œ«b²%« «— t¹ôd¼ ̀ DÝ UÐ vI�« ÈÅt×H6 p¹ „d²A% qB� 

ÆbMM�Åv% h<A% œ“UÝÅv% »uMł U¹  ‰ULý tÐ X³H, t� È«Åt¹Ë«“ UÐ

∫t¹ôÅVOýÈU?¼Åt?¹ô® dH6 sOÐ t¹ôÅVOý Æœ“UÝÅv% o�« `DÝ UÐ t¹ô `DÝ t� XÝ« È«Åt¹Ë«“ 

 Uð ©vI�«π∞ÆbM�Åv% dOOGð ©rzUI ÈU¼Åt¹ô® tł—œ

o�« `DÝ 

uKNÄ

 qJý  ¥Å‡‡∂sOÇ  UBKA� ‡‡ÅÅÅÅ

È—u×� `DÝ

 qJý  µ‡‡ÅÅ∂qO� ÈÅt¹Ë«“ ‡‡ÅÅ

qO� ÈÅt¹Ë«“  

o�« `DÝ 

s

a±

a



ÅÅ∑∂

U¼Åv~²<Jý

U%uLŽ U¼Å@MÝ —œ v~²HJýÎÆb,uýÅv% ÊU¹UL, qHÖ Ë “—œ  —u6Ëœ tÐ 

¨U?¼ÅÁœU?ł s?²?šU?Ý ÂU?~?M¼ÅtÐ Æb,—«œ È«ÅÁó¹Ë XOL¼« vÝUMýÅsO%“  UF)UD% —œ U¼ÅqHÖ Ë U¼“—œ

X?O?L?¼« e?zU?Š —U?O?H?Ð U?¼ÅqHÖ Ë U¼“—œ XOF{Ë “« v¼UÖ¬ ¨vÝbMN% ÈU¼ÅÁ“UÝ d¹UÝ Ë U¼Åq,uð ¨U¼bÝ

v?ÐU?%d?ÖÅÈU?¼—U?H,U� qOJAð —œ Ë b,—«œ XOL¼« U¼ÅqHÖ Ë U¼“—œ eO, vMO%“d¹“Å»¬ lL−ð dE,“« ÆXÝ«

ÆbM¹¬Åv% »UHŠÅtÐ vLN% q%UŽ

∫“—œU?łÅt?ÐU?ł r?¼ÅtÐÅX³H, “—œ `DÝ ·dÞËœ ÈU¼Å@MÝ ¨t�ÅœuýÅv% t²HÖ v~²HJý vŽu, tÐ 

 qJý® bMýUÐ ÁbA,∑‡‡Å∂“—œ t×H6 XOFIu% dÖ« ÆbMM�Åv% ÈbMÐÅrOHIð nK²<% ÈU¼dE, “« «— U¼“—œ Æ©

Æœd� ÈbMÐÅrOHIð q¹U% Ë vI�« ¨rzUI Ÿ«u,« tÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv% ¨r¹dO~Ð dE,—œ o�« `DÝ tÐ X³H, «—

 qJý∂‡‡ ∂ Ê¬ v?Ðd?ž Èu?KNÄ —œ t¹ô VOý Ë XÝ« vÐuMł ‡‡ v'ULý sOÇ s¹« ÈU¼Åt¹ô œ«b²�« ‡‡ n'« ‡‡     50
o

XLÝ tÐ 

 v1dý ÈuKNÄ —œ Ë  »dž    50
o

 ‡‡ » ÆXÝ« ‚dý XLÝ tÐ  sOÇÅs¹« vÐdž ÈuKNÄ —œ Åt¹ô œ«b²�«    30
o

»dž XLÝ tÐ ‰ULý “«

 œ—«œ ·«d×�«.N30WÅÅt¹ô VOý     50
o

 XÝ« »džÅ»uMł XLÝ tÐ 50SW t?Ð vK( —uÞ tÐ «— t¹ô s¹« XOF1u� s¹«dÐUMÐ 

  —uZ 50SW     Ë     N30W          Æt¹ô p¹ VOý Ë œ«b²�« Êœ«œ ÊUA� È«dÐ Èœ«œ—«d1 rzöŽ ‡‡ Ã ÆbM¼œÅv� ÊUA�

 qJý∑‡‡Å∂“—œ Ÿ«u�« ‡‡

Å rzU1 “—œAB

Å vI�« “—œCD

Å q¹U� “—œMN

B

A

N

M

D

C

»uMł   

‰ULý   

t¹ô
 œ«b²�«   

30
°

W

N

E

S

‰ULý  

t¹ô œ«b²�«   

    30
o

    50
o

t¹ô VOý       50
o

    50
o
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ÅÅ∑∑

Á—«u¹œËd� 

∫U?¼Åq<Ör?¼Åt?Ð X?³?H?, v?~?²HJý sO�dÞ ÈU¼Å@MÝ ¨Ê¬—œ t� bM²H¼ v¹U¼Åv~²HJý U¼ÅqHÖ 

ÆbM�Åv% dOOGð d²%uKO�bMÇ Uð d²%Åv²,UÝ p¹ œËbŠ “« ‘eG) —«bI% Æb,«ÅÁœd� «bOÄ ‘eG)

∫q<Ö p¹ ÈU¼ÅtBKA�d¼ 

 ÈÅtB<A% tÝ UÐ qHÖq<Ö `DÝ¨

œ«b?²�« Ë V?O?ýœu?ýÅv?% v?¹U?ÝUMý 

ÅqJý®∏‡‡Å∂Æ©

∫q??<??Ö `??D?Ýt??� v??×?D?Ý 

Ê¬ œ«b²%« —œ v¹UłÅtÐUł Ë v~²HJý

ÂU?, q?H?ÖÅ`?D?Ý X?Ý« ÅÁœU?²?�« ‚U?H?ð«

¨r?zUI XÝ« sJL% qHÖÅ`DÝ Æœ—«œ

Ë Á—«u¹œ«d� «— qHÖ `DÝ ÈË—  UI³Þ XÝ« q¹U% qHÖ `DÝ t� v¹U¼ÅqHÖ —œ ÆbýUÐ vI�« U¹ Ë q¹U%

Ë V?O?ý b?M?,U?% «— q?H?ÖÅ`?D?Ý V?O?ý Ë œ«b?²?%« ÆbM%U,Åv% Á—«u¹œËd� «— qHÖÅ`DÝ d¹“ v~MÝ  UI³Þ

ÆbMM�Åv% h<A% U¼Åt¹ôÅœ«b²%«

q<Ö Ÿ«u�«

t?� v?ð—u?6—œ ¨b?ýU?Ð q?¹U?% qHÖ `DÝ dÖ« ËÅ bM¹uÖ rzUI «— qHÖ ¨býUÐ rzUI qHÖ `DÝ dÖ«

XLÝ tÐ Á—«u¹œ«d� tÐ X³H, Á—«u¹œËd� U¹ býUÐÅÁœd� X�dŠ sO¹UÄ ·dÞÅtÐ Á—«u¹œËd� tÐ X³H, Á—«u¹œ«d�

ÅqJý® bM¹uÖ ÈœUŽ «— qHÖ ¨býUÐ Áœd� X�dŠ ôUÐπ‡‡∂Æ©n)« ‡‡

 qJý π‡‡Å∂ÁœUÝ q<Ö ÂU<1« ‡‡ÅÅ
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Á—«u¹œ«d� 

Á—«u¹œËd�

ÈœUŽ q<Ö ©n'«

 qJý  ∏‡‡ÅÅÅ∂q<Ö  UBKA� ‡‡ÅÅÅÅÅ

q<Ö `DÝ

Á—«u¹œËd� 

q<Öœ«b²�« 

q<Ö `DÝ VOý

Á—«u¹œ«d�

Á—«u¹œ«d� 

Áb�«— q<Ö ©»

 “« d²L(±∞tł—œ

Áb�«—Ë— q<Ö  ©Ã

eG' œ«b²�« q<Ö  ©œ



ÅÅ∑∏

U?¹ ôU?Ð X?L?ÝÅt?Ð Á—«u?¹œËd?� t?Ð X?³?H, Á—«u¹œ«d� dÖ« ¨XÝ« q¹U% qHÖ `DÝ t� v¹U¼ÅqHÖ —œ

 «— q?H?Ö ¨b?ýU?Ð Áœd?� X�dŠ sO¹UÄ XLÝ tÐ Á—«u¹œ«d� tÐ X³H, Á—«u¹œËd�Áb?�«— U¹ ”u?JF�bM¹uÖ 

Åq?Jý®π‡‡∂`?D?Ý ÈÅt?‡?¹Ë«“ Ë d?²?%uKO�Åp¹ “«ÅgOÐ v¹UłÅtÐUł —«bI% Áb‡,«— ÈU¼ÅqHÖ —œ dÖ« Æ©» ‡‡

 “« dðÅr� qHÖ±∞ «— q?HÖ ¨býUÐ tł—œvÖb�«—Ë— U¹  Áb�«—Ë—Åq?Jý® bM¹uÖπ‡‡∂dŁ«dÐ v¼UÖ Æ©Ã ‡‡

e?G?)ÅÅÅœ«b?²?%« «— q?H?Ö  —u?6Ås?¹«—œ ¨b?²�«Åv% ‚UHð« qHÖ `DÝ œ«b²%« —œ U¼Å@MÝ ‘eG) ÅvýdÐÅgMð

ÅqJý® bM¹uÖπÅÅ‡‡Å∂Æ©œ ‡‡ÅÅ

Èœ«b?F?ð X?Ý« s?J?L?% ¨b?,—«œ —«d?I v?A?A� ÈU¼ÅgMð X×ð t� sO%“Åt²ÝuÄ “« v¹U¼Åg<Ð —œ 

ÂU,ÅtÐ v²šUÝ Ë b²HOÐ sO¹UÄ ÈÅt²ÝuÄ “« v¹U¼Åg<Ð VOðdðÅs¹«ÅtÐ Ë b,uý œU−¹« r¼ÅÈ“«u% ÈœUŽ ÈU¼ÅqHÖ

 sÐ«dÖ ÂU, tÐ v²šUÝ Ë œË— ôUÐ v¹U¼Åg<Ð Ë œ“UHÐ «— ©vÖœU²�« sO¹UÄ®XÝ—u¼œ“UHÐ «— ©vÖb,«— ôUÐ® 

ÅqJý®±∞‡‡∂Æ©ÅÅ

v¹«“ÅÁu( ÈU¼bMÐdL(

VKł œušÅtÐ «— Ê«bMLA,«œ dE, sO%“ `DÝ ÷—«uŽ d¹UÝ “« d²AOÐ t� bM²H¼ v¹U¼ÅÁb¹bÄ ¨U¼ÅÁu�

 X?%b?I ¨t?MO%“Ås¹«—œ vLKŽ ÈÅtF)UD% tJ,¬ UÐ Æb,«ÅÁœd�±µ∞‰u?Þ—œ ¨q?¹UH% d²AOÐ aÝUÄ U%« ¨œ—«œ t)UÝÅ

Æb?,«ÅÁb?%¬ q?6U?Š ¨t?²?�U?¹ g?¹«e?�« s?O?%“ v,Ë—œ ÈU¼bM¹¬d� ÈÅÁ—UÐ—œ U%  UŽöÞ« t� ¨dOš« ÈÅt¼œ bMÇ

 ¨œu?ýÅv?% U?¼ÅÅÁu?� q?O?JAð tÐ d−M% t� ÈbM¹¬d�v?¹«“ÅÁu(—œ t?� v?¹U?¼Å@?M?Ý ÈË— dÐ tF)UD% Æœ—«œ ÂU, 

d?Ð U¼ÅÁu� qOJAð ÊU%“ —œ t� XÝ« vLOEŽ—UOHÐ ÈU¼ËdO, œułË “«Åv�UŠ ¨b,—«œ X�dý U¼ÅÁu� qOJAð

U?Ð Æb?,«ÅÁœd?Ð ôU?Ð d²%—«e¼bMÇ bŠ—œ «— U¼ÅÊ¬ ¨vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô Êœ«œÅsOÇ “«Åt²ýcÖ Ë Áb%¬œ—«Ë U¼Å@MÝ

ÈU?¼ÅXO)UF� Ë U¼“—œ ¨U¼ÅqHÖ U%« ¨bM¼œÅv% ÊUA, vÐušÅtÐ «— U¼ËdO, s¹« XLEŽ ¨U¼ÅvÖœ—ušÅsOÇ t�ÅÊ¬

Æb,—«œ U¼ËdO, s¹« œułË “« X¹UJŠ r¼ s¹—–¬

ôu?L?F?% ¨bMM�Åv% X³×6 v¹«“ÅÁu� ÈU¼bM¹¬d� “« ÊUÝUMýÅsO%“ t� v²IËÎ«— v?LN% ÈU¼bMÐdL� 

 qJý±∞‡‡∂XÝ—u¼ Ë sÐ«dÖ ‡‡ÅÅ

X
Ý

—
u
¼
 

sÐ«dÖ 



ÅÅ∑π

® q?J?ý —œ t� b,dOÖÅv% dE,—œ±±Å‡‡ÅÅ∂¨é?)¬ Êu?Ç v?¹U?¼ÅÁu�Åt²ý— ¨U¼bMÐdL� s¹« Æb,«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA, ©

œu?łË U?¼ÅÁ—U?I ÈÅt?L?¼ ÈË— —œ ¨U?¼ÅÁu?�Åt²ý— Æb,uýÅv% q%Uý «— b,¬ Ë ‘ôUÄ¬ ¨UO)ULO¼ ¨“d³)« ¨‰«—Ë«

ÆbÝdÐ r¼ d²%uKO�—«e¼bMÇ tÐ XÝ« sJL% U¼ÅÊ¬ ‰uÞ Ë b,—«œ

 qJý ±±‡‡Å∂ ‡‡ ÊUNł—œ v¹«“ÅÁu( ÁbLŽ ÈU¼bMÐdL(

v¹«“ÅÁu( ÈU¼bMÐdL(

È«ÅÁ—U1 ÈU¼dáÝ 

  ö�



ÅÅ∏∞

 g�Ð≥

“ a¹—UðsO�

ôuLF� U¼Åt�U“Ë— ÎÆbMM�Åv� uÖ“UÐ ̈ b²�«Åv� ‚UHð« U� œuš ÊU�“ —œ t� «— vŁœ«uŠ 

t�Ås¹« s²'«œ Æœ«œ bM¼«uš qOJAð «— «œd� ÈÅt²ýcÖ a¹—Uð “« v¹eł ¨“Ëd�« —U³š« U�«

rO«bÐ t�ÅXÝ«Ås¹« ̈ Ê¬ “« dðÅrN� U�« ̈ œ—«œ XOL¼« ̈ rO²'¼ sO�“ a¹—Uð ÈU−� —œ U� ÊuM�«

È«d?Ð v?;Ë ÆX?Ý« Áœ«œ Œ— s?O?�“ dÐ t²ýcÖ—œ vŁœ«uŠ tÇ Ë r¹«ÅÁbOÝ— U−M¹« tÐ tu~Ç

—œ «— U?� t?� r?¹œd?~?Ð Èb¼«uý ‰U³œÅtÐ XÝ« Â“ô ¨sO�“ t²ýcÖ ÈU¼œ«b¹Ë— tÐ ÊœdÐÅvÄ

vU'¹uÅa¹—Uð t�ÅÊ¬Å“«Åq³C ¨tU²D³ýuš ÆbuýÅv� ULM¼«— t²ýcÖ ÈU¼ÅXOFC«Ë tÐ ÊbOÝ—

Áœ«œÅv� ÂU−« «— —U�Ås¹« sO�“ œuš ̈ b—Ë¬—œ ‘—U~ tÐ «— t²ýcÖ Àœ«uŠ Ë bM¹¬œułËÅtÐ

ÆXÝ« ‰uGA� Ê¬ ÈÅt�«œ« tÐ eO ÊuM�«År¼ Ë

bOM�Åv� vÝ—dÐ «— v³;Uł Àœ«uŠ ̈ U¼ÅqO'� Ë U¼Å@MÝ pL� tÐ ̈ qB�Ås¹« ‰uÞ—œ

ÆXÝ« ÁœU²�« ‚UHð« sO�“ ÈË— —œ t�



ÅÅ∏±

Q?AM�Ó∫U¼Å@MÝ p?¹ —œ t?� b?¹“«œd?áÐ v¹U¼Å@MÝ ÈÅtF�UD� tÐ bO¼«ušÅv� ULý t� rOM� ÷d$ 

Ë ¨bOÐU¹ v¼UÖ¬ @MÝ X$UÐ Ë fMł “« b¹UÐ «b²Ð« t� XÝ« vN¹bÐ ªb/«ÅÁb�¬ ÊËdOÐ „Uš ÊË—œ “« tDI/

b¹“«œdáÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅtF�UD� tÐ p¹œe/ “« b¹UÐ s¹«dÐUMÐÆ

U?F?³?Þ ¨b?ýU?Ð vÐuÝ— @MÝ d‡Ö«ÎË« œ«u� Òq?O?J?A?ð Èd?~?¹œ ÈU?¼Å@MÝ Ë U¼Åv/U� «— U¼ÅÊ¬ ÈÅtO�

 ∑U¼Å@MÝ —œ Èb¼«uý

≥ÅÅÅ                               ≤                                         ±

s¹« fMł ¨Á“Ëd�« ÆbOM� ÁU~/ ÁbýÅqOA$ Xš—œ s¹« tÐ

s?O?L?¼ ¨t?²?ýc?Ö—œ t?� XÝ« vN¹bÐ U�« XÝ« @MÝ “« Xš—œ

ÆX?Ý« Áœu?Ð X?š—œ p?¹ ÈÅt?M?ð “« v?²?L?A?C ¨q?O?A?$ ÈÅtFDC

øb/«ÅÁbý @MÝ tÐ »uÇ q¹b³ð YŽUÐ vŁœ«uŠ tÇ ̈  —uLÅs¹«—œ

“�OsÅýMUÝUÊ /Oe �U/Mb �U—¬ÖU¼UÊ ̈ÐU �AU¼bÁÅÈ œCOo ýu«¼b

�ułu?œ¨ Ðt Šu?«œÀ Öcý²?t Äv?Å�vÅÐd?œ/bÆ «�U? ýu«¼b? Ë �b«—„

“�OsÅýMUÝUÊ �b«�Mbø

bOM� dO�Hð

øbýUÐ ÁœU²$« tDI/Ås¹« —œ XÝ« sJL� vðUCUHð« tÇ



ÅÅ∏≤

ö¦� ÆbOM� ‰U³œ «— U¼ÅÊ¬ œ— bO«uðÅv� oOCœ ÈÅÁb¼UA� UÐ ULý Ë b«ÅÁœ«œÎvU� vL� —«bI� XÝ« sJL� 

U�ËdÖÈU¼Å@MÝ “« vK×� ̈ œuýÅv� X�U¹ UËdÖ t� Èd~¹œ ÈUł UNMð dÖ« ÆbOÐUOÐ @MÝÅtÝU� p¹ ÊË—œÅ—œ 

 œËb?Š —œ t?� bMýUÐ È«ÅÁbýÅÊuÖdÖœ¥∞l?³?M?� ¨œU?¹“ ‰U?L?²Š«ÅtÐ ¨b«ÅÁbýÅlC«Ë U¼Å@MÝÅtÝU� Èd²�uKO�Å

ÈdO'� —œ ULý dÖ« Æb«ÅÁbý ÊuÖdÖœ ÈU¼Å@MÝÅÊUL¼ tF;UD� œ—u� @MÝÅtÝU� —œ œułu� ÈU¼UËdÖ

U?³?ðd?� Ë b?O?M?� X?�dŠ œuýÅv� vN²M� ÁbýÅÊuÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ q×� tÐ t�Î«— Èd?ðœU¹“ ÈUËdÖ —«bI� 

QAM� ÈÅÁ—UÐ—œ ULý dE ¨bOÐUOÐÓÆœuýÅv� bO¹Qð d²AOÐ @MÝÅtÝU� 

bOM� dO�Hð

ôu?[« U?¼Å@?MÝ “« vCFÐ ÆbMýUÐ —«œÅqO'� XÝ« sJL� vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ôÎ U?FDC ŸUL²ł« “« 

÷d� vUłd� ÈU¼Å@MÝ œ—u�—œ ÆbM¹¬Åv� q[UŠ U¼ÅÊUłd� XKJÝ« U¹ U¼Å·b[ bMU� Ê«—«œÅÊUł ÊbÐ

v¹U¹—œ ÂdÖ ÈU¼ÅjO×� —œ œuš È“Ëd�« ÊU~²'Ð«Ë bMU� U¼ÅÊ¬ ÈÅÁb—Ë¬œułËÅtÐ Ê«—«œÅÊUł t�ÅXÝ«Ås¹«dÐ

 ¨v¹U¼ÅqO'� sOMÇ ¨fÄ Æb«ÅÁœuÐ s�UÝ oLŽÅr� ÈU¼Å»¬ ËvL¹b� ÈU¼ÅjO×� Ÿu�ÆbM¼œÅv� ÊUA «— 

U¼Å@MÝ ÊœuÐ t¹ôÅt¹ô

È«ÅtUA U¼Å@MÝ s¹«“« t¹ôd¼ ÆXÝUN¬ ÊœuÐ t¹ôÅt¹ô ¨vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ÈÅt[Uš s¹dðÅrN� 

v¼UÖ Ë v~u~Ç “« Èb¼«uý U¼Åt¹ô “« È—UO'Ð —œ ÆXÝ«—«œ «— œuš È—«cÖÅ»uÝ— ÊU�“ j¹«dý “«

ÆœuýÅv� X�U¹ È—«cÖÅ»uÝ— ÊU�“

 ±QAM� ‡‡ÅÓøXÝ« Â«b� U¼Å@MÝ s¹« “« Â«b�d¼ v0UL²Š« 



ÅÅ∏≥

bOM� dJ4

Õu?D?Ý Æb?ýU?Ð h?D?A?�U U¹ Ë `{«Ë Ë oOCœ XÝ« sJL� U¼Åt¹ô ÊUO� q[U�bŠ ÕuDÝ

øœuýÅv� qOJAð vD¹«dý tÇ —œ q[U�bŠ

¨X0UŠ Â«b� —œ ÆbOM� t�¹UI� X0UŠËœ s¹« —œ «—  «—– È—«cÖÅ»uÝ— “dÞ

Æb¹—ËUOÐ qO0œ øXÝ« t²ý«œ X�dŠ »¬

nK²D� ◊UI —œ ¨bUýuáÐ «— lÐd� d²�uKO� Ê«—«e¼ XŠU'� XÝ« sJL� t� vÐuÝ— ÈÅt¹ô p¹

ö¦� ÆœuýÅv� Áb¹œ vðËUH²� ÈU¼Å —u[ÅtÐÎd~¹œÅq×� —œ Ë È«ÅtÝU� q×� p¹ —œ XÝ« sJL� t¹ô sOL¼ 

¨buýÅv� sOAÅtð U¹—œ —œ  UÐuÝ— t� v�U~M¼ —œ ÆbýUÐ vÝ— U¹ ¨e¹— Ë Xý—œ ÈU¼Å@MÝÅÁuKC È«—«œ

U?LK'�Î  «—– U?�« ¨b?M?U?�Åv?� ÈU?łdÐ qŠUÝ vJ¹œe —œ Xý—œ ÈU¼Åt«œ —
Ô

U?ð ¨œU?¹“ v?J³Ý XKŽ tÐ ”

ÆbdOÖÅv� tK[U� qŠUÝ “« œU¹“  U�U'�

 qJý±‡‡∑ÆXÝ«  ËUH²� ¨U¹—œ nK²D� ‚ULŽ« —œ  UÐuÝ— fMł ‡‡

tÝU�
qOý p¼¬ 

“« t� r¼ ÅvUA�Ågð¬ ÈU¼ÅÁ“«bÖ v¼UÖ ¨t�ÅÊUMâL¼ ¨bM²'O vÐuÝ— ¨t¹ôÅt¹ô ÈU¼Å@MÝ ÈÅtL¼

ÈÅt?U?¼œ “« t?� e?O? v?¹U?¼d²'�Uš ÆbM¹¬Åv�—œ t¹ôÅt¹ô  —u[ÅtÐ œUL−« “« fÄ ¨buýÅv� d¹“«dÝ Áu�

Æ©U¼Å·uð® buý XDÝ Ë bMMOAMÐ sO�“ dÐ t¹ôÅt¹ô  —u[ tÐ XÝ« sJL� ¨buýÅv� Ã—Uš ÊUA�Ågð¬

ÆœuÐ b¼«uš ÊUÝ¬ U¼ÅÊ¬ qOJAð ÈÅÁu× Ë fMł ÈË— “« U¼Å@MÝ qO³CÅs¹« hODAð t²³;«

bMU� t� bMýUÐ q�Uý «— nK²D� ÈU¼Å@— tÐ v¹U¼Åt¹ô XÝ« sJL� vUA�Ågð¬ Ê«Ë— ÈU¼ÅÁ“«bÖ

v¹U¼—«u;« bMU� r¼ Á“«bÖ —œ œułu� qJýÅv“uÝ ÈU¼—uKÐ Æb—«œ sOÇ ̈ Áœ—ušÅ„ËdÇ ÈeO�Ë— p¹

ÆbM¼œÅv� ÊUA «— ÊU¹dł XNł Ë bdOÖÅv� —«dC œ«b²�« p¹ —œ ¨bM²�dŠ —œ »¬ ÈË— —œ t�

©n0«®

©»®



ÅÅ∏¥

U¼Åt¹ô sO¹UÄ Ë ôUÐ hODAð

C³qÅ«“ ¬ÊÅ�t Ð²u«Ob ðU—¹DâtÅÈ ÐOA²d ÝM@Å¼UÈ ô¹tÅœ«— —« ðADOh Ðb¼Ob ̈ÐU¹b CUœ— ÐUýOb ÝD`

ÐUô Ë ÄU?¹Os ¼d?ô¹t —« �AD?h �MO?bÆ œ— Ð'O?U—È «“ �u«—œ ô¹tÅ¼U? ÇOsÅšu?—œÖv ¹U�²?t Ë �LJ?s «ÝX

ÐdÖA²t ÐUýMbÆ «�U œ— žU;V «¹s ô¹tÅ¼U¨ ýu«¼bÈ Ëłuœ œ«—œ �t ÝD` �uCUv ¬ÊÅ¼U —« AUÊ �vÅœ¼bÆ

±∫l?ÞU?I?²?� Èb?MÐÅtMOÇ ‡‡ X?;U?Š  U?Ðu?Ý— “«ÅvšdÐ —œ  l?ÞU?I?²?� ÈbMÐÅtMOÇ¨œu?ýÅv?� Áb?¼UA�

tÐÅX³' U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbMM�«bł ÕuDÝ t� b—«œ œułË v�“U ÈU¼Åt¹ô ̈ —uDC ÈÅt¹ô p¹ ÊË—œ —œ t�ÅvMF�Ås¹bÐ

—œ lÞUI²�ÅÈbMÐÅtMOÇ qOJAð ÈU¼ÅÁ«— “« vJ¹ ÆXÝ« —«œÅt¹Ë«“ ¨vK[« ÈÅt¹ô v�uLŽ È—«cÖÅ»uÝ— `DÝ

 qJý≤‡‡Å∑X?L?'?C “« «— t?¹ô vUCu� XL'C bO«uðÅv� ¨qJý s¹« tÐ tłuð UÐ U¹¬ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA 

Ë« ÊU¹dł XNł U¹¬ Ë bOM� hDA� Ê¬ vU²×ðÒøt U¹ XÝ« —«b¹bÄ U¼ÅÊ¬ —œ È—«cÖÅ»uÝ— sOŠ —œ r¼ÅtO;

≤ U?¼Å„—U?�Åqá¹— ‡‡(Ripple marks)ÈË— —œ «— v?J?Çu?� ÈU?¼Ås?OÇ XÝ« sJL� ULý ∫

t?� b?O?ýU?Ð Áb?¹œ ·d?Ð ÈU?¼ÅÁœu?ð v?²?Š Ë È«Åt?ÝU� ÈU¼Åtáð ÈË— U¹ ¨tUšœË—Åtð ¨U¹—œ vKŠUÝ ÈU¼ÅtÝU�

p?Çu?� ÈU?¼Ås?O?Ç s?¹«ÅtÐ ÆbM²'O œUÐ ‘“Ë ÂU~M¼ÅtÐ U¹—œ U¹ dD²Ý« Å»¬ `DÝ ÈU¼ÅsOÇ tÐ X¼U³ýÅvÐ

„—U?�Åqá¹—X?�d?Š X?N?ł p?¹ —œ tAOL¼ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁb—Ë¬œułËÅtÐ q�UŽ t� v¹U¼Å„—U�Åqá¹— ÆbM¹uÖ 

t� vU�“ U�« ̈ ©ø·dÞ Â«b�® XÝ« dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬ ·dÞÅp¹ VOý t�ÅvMF�Ås¹bÐ ªb—«œ Áó¹Ë vKJý ̈ bM�Åv�

 qJý≤‡‡Å∑Ë È—«c?ÖÅ»u?Ý— q?L?Ž U¹ ©U¼U²0œ® œuý qOJAð l¹dÝ È—«cÖÅ»uÝ— dŁ«dÐ È—«œÅVOý `DÝ t� U−�d¼ —œ ‡‡

Æ©»®vL¹b� ÈœUÐ  UÐuÝ— —œ lÞUI²� ÈbMÐÅtMOÇ  Æ©n0«® b¹¬Åv� b¹bÄ lÞUI²� ÈbMÐÅtMOÇ ¨b�dOÖ ÂU−�« XÐu�ÅtÐ V¹dDð

©»® ©n0«®



ÅÅ∏µ

 qJý¥‡‡∑øb�«Åt�Ë—«Ë qJýËœ s¹« “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

≥U¼ÅqO�4 ‡‡tË—«Ë U¹ vFO³Þ v¼UÖ eO 

v²CË ÆbM¼œÅv� ÊUA «— vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô ÊœuÐ

ÈË—d?Ð «— v?;U?š ·b?[ Èœ«b?F?ð U?¹—œ »¬ t?�

ôu?L?F?� U?¼ÅÊU?¹d?ł Ë Ã«u?�« ¨b?MJ�«Åv� qŠUÝÎ

b?M?«œd?ÖÅv�dÐ sO¹UÄ ·dÞÅtÐË— «— U¼ÅÊ¬ ÈÅtU¼œ

qJý®¥‡‡∑Æ©

U¼Åt¹ô —œ vLE�ÅvÐ œułË

œU−¹« U¹ vÖœ—ušÅsOÇ dŁ«dÐ XÝ« sJL� U¼bFÐ U�« ̈ buýÅv� sOAÅtð vI�« —uÞÅtÐ vÐuÝ—  UI³Þ

 vŽu tÐ «— œuš ÈUł ¨U¼Åt¹ô vFO³Þ v~²ÝuOÄ Ë œ—uDÐ r¼ÅtÐ U¼ÅÊ¬ l{Ë ¨q'Öv~²ÝuOÄU�Æb¼bÐ 

∫U¼Åv~²ÝuOÄU�ö³C t� œuýÅv� v¹U¼Åt¹ô Êb�¬ôUÐ YŽUÐ sO�“ ÈÅt²ÝuÄ  U�dŠ v¼UÖ Îd²'Ð —œ 

 qJý≥‡‡Å∑b¹bÄ vKŠUÝ ÈU¼ÅtÝU� ÈË— t� v¹U¼Å„—U�Åqá¹— ‡‡

Æœ—«cÖ v� dŁ« „—U�Åqá¹— qJý —œ »¬ ÊU¹dł Æb�«ÅÁb�¬

ÈU¼Åt³;ÆbdOÖÅv� œušÅtÐ Ê—UI²� v²;UŠ r¼ U¼Å„—U�Åqá¹— ¨býUÐ t²ý«œ VIŽ Ë uKł tÐ v²�dŠ œUÐ U¹ »¬

ÆbdOÖÅv� —«dC t¹ô ÈôUÐ XLÝ tÐ tAOL¼ Ê—UI²� ÈU¼Å„—U� qá¹— eOð

Ëœ s?¹« —œ »¬ X?�d?Š d?O��

øXÝ« ÁœuÐ t�u~Ç ¨X0UŠ



ÅÅ∏∂

 qJýµ‡‡ÅÅ∑ÆXÝUN�¬ dÐ v¹U¼ËdO� dOŁQð t�UA� ¨vI4« X0UŠ “« vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô Êbý Ã—Uš ‡‡

¨ —u?[Ås?¹«—œ Æb?«ÅÁb?ý X?D?Ý Ë Áœd� »uÝ— U¹—œ

—«d??C v?A?¹U?Ýd?� q?�«u?Ž d?O?ŁQ?ð ÷d?F?� —œ U?¼Å@?M?Ý

ÈË— U¹—œ »¬ v¹U¼ÅXKŽ tÐ Á—UÐËœ U¼bFÐ dÖ« ÆbdOÖÅv�

 s¹«v?A¹UÝd4  UI³ÞÈb?¹b?ł  UÐuÝ— ¨bUýuáÐ «— 

ÈU?¼Å@?M?Ý Ë b?d?O?ÖÅv?� —«d?C vK³C ÈU¼Åt¹ô ÈË— —œ

ÊU?�“ —œ t?� X?Ý« v?N?¹b?Ð Æb?—Ë¬Åv?� b¹bÄ «— È«ÅÁ“Uð

Æb?¹¬Åv?� q?[UŠ ŸUDI« ¨»uÝ— ÈdÝËœ s¹« qOJAð

¨U?¼Åt¹ô U¹  U‡ÐuÝ— t� œuýÅv� t²HÖ eO V³Ý sOL¼ÅtÐ

Æb?«ÅÁb?A? q?O?J?A?ð r¼ ‰U³œ tÐ tHCËÅvÐ Ë b«Åt²ÝuOÄU

X?�U¹ «— È«ÅtDI Ê«uðÅvL sO�“ ÈË— —œ XÝ« vN¹bÐ

Ë Áb?U?� U?¹—œ d?¹“ —œ Á—«u?L?¼ s?O?�“Åa?¹—U?ð ‰uÞ—œ t�

ÆbMýUÐÅÁb�¬ q[UŠ U−¬ —œ t¹ôÅtÐÅt¹ô  UÐuÝ— ÊUMâL¼

ôu[«ÎbM²'¼ v¹U¼ÅÊU�“ ÈÅÁbMM�ÅhDA� U¼Åv~²ÝuOÄU 

ÆXÝ« Ábý nCu²� È—«cÖÅ»uÝ— qLŽ t�

∫X�U¹ Ê«uðÅv� d¹“ ÈU¼ÅqJý tÐ «— U¼Åv~²ÝuOÄU

±s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ t�ÅÊ¬Å‰UŠ ¨bdOÖÅv� —«dC r¼ÅÈË— t¹ôÅt¹ô  —u[ÅtÐ ¨vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ‡‡

ôuLF� ¨ÁbýÅÊuÖdÖœ U¹ÎU?L?OI²'� —«œÅt¹ô vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ t� vÞUI —œ Æb—«b ÈbMÐÅt¹ô ÎÈË— —œ 

 Ê¬ tÐ t� b¹¬Åv� b¹bÄ v~²ÝuOÄU vŽu ¨bMýUÐ t²�dÖ —«dC s¹—–¬ ÈU¼ÅÁœuðvÄ s¹—–¬q×� —œ ÆbM¹uÖ 

ÆbuýÅv� «bł r¼“« b¹bł Ë r¹bC @MÝ ŸuËœ v~²ÝuOÄU `DÝ

 qJý∑‡‡∑ÆvÄÅs¹—–¬ v~²ÝuOÄU�  ‡‡

øXÝ« ÁœU²4« ‚UHð« U−M¹« —œ vŁœ«uŠ tÇ

 q?J?ý∂‡?‡ÅÅÅ∑Æ©v??³?O?ýÅr?¼® È“«u?� v?~?²?Ýu?O?ÄU?� ‡?‡

ÆbO¼bÐ Õdý «— v~²ÝuOÄU� Ÿu� s¹« qOJAð v~�u~Ç



ÅÅ∏∑

bOM� dO�Hð

ÆbO¼œ Õdý XÝ«ÅÁbý U¼ÅÊ¬ qOJAð YŽUÐ t� «— vŁœ«uŠ Ë bOM� Vðd� «— U¼ÅqJý

≤ ÂU tÐ v~²ÝuOÄU vŽu ‡‡VOýdÖœÆXÝ« ÊUÝ¬ —UO'Ð Ê¬ hODAð t� œ—«œ œułË ©—«œÅt¹Ë«“® 

 UÐuÝ—ÅÈdÝ ̈ U¼ÅÊ¬ ÈË— —œ Ë b«ÅÁbý Ã—Uš vI�« X;UŠ “« s¹d¹“  UÐuÝ— ÈdÝ ̈ v~²ÝuOÄU Ÿu s¹« —œ

ÆXÝ« t²�dÖ —«dC ¨vI�« VKž« Ë dðÅÊ«uł

≥ ¨V?O?ýd?Öœ Ÿu? ·ö?šd?Ð t� œ—«œ œułË r¼ v~²ÝuOÄU “« Èd~¹œ Ÿu ‡‡V?OýÅr¼Áb«uš 

s?O?¹U?Ä Ë ôU?Ð —œ l?C«Ë v?Ðu?Ý— ÈU?¼Åt¹ô «d¹“ ¨b«ÅhDA�U U�« ¨dðÅÊ«Ë«d� U¼Åv~²ÝuOÄU s¹« ÆœuýÅv�

Æœ—«b œułË r¼ g¹UÝd� ŸuCË b¼«uý v²Š Ë bM¹“«u� d~¹bL¼ UÐ ̈ v~²ÝuOÄU ̀ DÝ U¹ g¹UÝd� ̀ DÝ

 qJý∏‡‡∑øXÝU−� —œ vA¹UÝd4 `DÝ q×� Æ—«œÅt¹Ë«“ v~²ÝuOÄU� p¹ ‡‡



ÅÅ∏∏

bOM� dJ4

øœd� dO'Hð b¹UÐ tu~Ç «— d¹“ ÈU¼ÅÁb¹bÄ Êb�¬ œułËÅtÐ XKŽ     

± UÐuÝ— fMł ¨qŠUÝ “« tK[U� Ë oLŽ UÐ VÝUM²� ¨U¹—œ “« tIDM� d¼ —œ t� bO«œÅv� ‡‡

¨oLŽ UÐ VÝUM²� ¨Ê¬“« t²ýcÖ ÆbM�Åv� ‚d� U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Åt«œ ÈÅÁ“«b« Ë

ö?¦?� Æb?ýU?Ð d?ðœU¹“ ÈbŠ “« b«uðÅvL  UÐuÝ— X�UD{Ît?� ¨Á—U?CÅ ö� ÈÅtIDM�—œ ¨

 “« »¬ oLŽ≤∞∞ bM«uðÅvL ̈ Ábý qOJAð v~MÝÅtÝU� ÈU¼Åt¹ô ̈ X'O dðœU¹“ d²� ≥∞∞

dðœU¹“ —UO'Ð ¨@MÝÅtÝU� ÈU¼Åt¹ô dDC ¨oÞUM� “« vCFÐ —œ U�« °bMýUÐ t²ý«œ dDC d²�

b?M?U?� ¨d?ðÅo?O?L?Ž o?ÞU?M?� t?Ð o?K?F²�  UÐuÝ— XÝ« sJL� t�ÅÊ¬ dðÅV;Uł ÆXÝUNM¹« “«

 Ë  p¼¬Å@MÝqOýÆrOÐUOÐ U¼ÅtÝU� ÈË— —œ r¼ «— 

≤v?L?¹b?C ÈU¼Åt¹ô ÈË— —œ vÐuÝ—  UI³Þ “« ÈdðÅÊ«uł ÈdÝ ¨U¼Åv~²ÝuOÄU q×� —œ ‡‡

Æb«Åt²�dÖ—«dC

≥ÆbMM�Åv� vIKð XOL¼« UÐ —UO'Ð sO�“ dLŽ a¹—Uð —œ «— U¼Åv~²ÝuOÄU œułË ̈ ÊUÝUMýÅsO�“ ‡‡

øX'OÇ XKŽ ULý dEÅtÐ

v³�� sÝ sOOFð —œ ÁœUH²Ý«ÅqÐU� ‰uf«

ö?¦�Å® œuý ÊUOÐ åÅÈ«Åt'¹UI�Åò  —u[ÅtÐ UN~MÝ sÝ v²CËÎ A “« dðÅvL¹bC B ¨©ÅXÝ« v³�� sÝ

ÆrOM�Åv� hDA� «— UN¬

±u‡M²Ý« ”öJO� ∫‚U³D�« qf« ‡‡XÝ«Åv'� sO²'D ̈ v�—U‡L«œ r‡¼b‡H¼ Êd‡C bM‡LA«œ 

∫XÝ« t‡²HÖ t�

ÆbuýÅv� sOAÅtð vI�« —uÞÅtÐ vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô ‡‡ n;«

“« dðÅvL¹bC s¹d¹“ ÈU¼Åt¹ô ¨bMýUÐ ÁbU� dOOGð ÊËbÐ t� v‡ÐuÝ—  U‡I³Þ “« ÈdÝ p¹ —œ ‡‡ »

ÆœuýÅv� ÁœdLý rN� r¼“uM¼ ¨v³' sÝ sOOFð È«dÐ ¨q[« s¹« Æb«ÅvUCu� ÈU¼Åt¹ô

vU�“ vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô v³'ÅsÝ ÈÅÁ—UÐ—œ U�  ËUCC t� œuÐÅÁbý tłu²� r¼ uM²Ý« œuš ¨t²³;«

Áœd� kHŠ «— œuš tO;Ë« v;«uð d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ bMýU³ t²AÖdÐ vÐuÝ—  UI³Þ t� œuÐ b¼«uš XÝ—œ

 ¨t?ŁœU?Š Ås?¹« XÝ« vN¹bÐ ¨bMýUÐ Áœ—ušÅsOÇ  UI³Þ dÖ« ÆbMýUÐq?OJAð ÊU�“ “«ÅÅbFÐÁœ«œ Œ— U¼ÅÊ¬ 

◊uÐd� U¼ÅÊ¬ qOJAð “«bFÐ ÊU�“ÅtÐ eO U¼Åt¹ô —œ q'Ö Ë v~²'Jý Ÿud¼ ŸuCË ¨VOðdðÅsOL¼ÅtÐ ÆXÝ«

ÆœuÐ b¼«uš



ÅÅ∏π

bOM� dO�Hð

±ÆbOM� hDA� «— l¹UCË “ËdÐ VOðdð ¨d¹“ qJý Ëœ —œ ‡‡

≤øXÝ«ÅÁbý Êu�b� ÈÅÁ“«bÖ ̈ p¹ÅÂ«b� —œ Ë È–uH s¹—–¬ Áœuð ̈ qJýÅËœ “« p¹ÅÂ«b�—œ ‡‡

ÆbOM� ÊUOÐ «— œuš »UD²« qO;œ

p¼¬Å@MÝ qOý@MÝÅtÝU� XO�«dÖ  

≤‡‡∫U¼Åt¹ô v³�Uł v~²ÝuOÄ È—«cÖÅ»uÝ— dšQð Ë ÂbIð U¹ ̈ vU�“År¼ sOOFð È«dÐ ̈ ÊUÝUMýÅsO�“ 

Æb“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ ÊUO� v~²'³L¼ œU−¹« Ë oÐUDð tÐ ¨U¼Åt¹ô

Ê«uðÅv� vUÝ¬ÅtÐ ¨b—«œ Á«dL¼ÅtÐ vMOF� ÈU¼ÅqO'� U¹ X�UÐ ¨hDA� @— t� «— vÐuÝ—  UI³Þ

‚U³D« —U� ¨œuý dðÅgOÐ »uÝ— ÈdÝËœ tK[U� tÇd¼ U�« ¨œd� t'¹UI� d~¹bL¼ UÐ ¨p¹œe q[«u� —œ

 qJý —œ «— U¼Åt¹ô v³Uł v~²ÝuOÄ tK¾'� “« v;U¦� ̈ œuýÅv� dðÅqJA� Åt'¹UI� Ë∏‡‡∑ÆbOM�Åv� tEŠö� 

ÈU¼ÅÈdÝ s¹«ÅtÐ t� vÝUMýÅsO�“ Æb¼œÅv� ÊUA nK²D� ÅtDI—UNÇ —œ «— »uÝ— ÈdÝ—UNÇ d¹uBð s¹«

ö?¦?� Æb?¼œÅv?� h?ODAð U¼ÅÊ¬ —œ «— vHK²D� ÈU¼Åt¹ô ¨bM� tłuð vÐuÝ—ÎU?¹¬ t?� b«bÐ b¼«ušÅv� Ë« ¨

  UÐuÝ—Å ÈdÝA  UÐuÝ— ÈdÝ UÐ DøbM� tłuð b¹UÐ vðUJ tÇ tÐ Ë« ¨ULý dE tÐ øt U¹ b—«œ vÞU³ð—« 

øt U¹ X�U¹ b¼«uš ¨ÈdÝ Ëœ s¹« ÊUO� «— vÞU³ð—« ÈË ¨ÂU−«dÝ U¹¬

qJA� —UO'Ð Êœd�Å ËUCC ¨bÝdÐ r¼“«—Ëœ ◊UI vMF¹ ¨nK²D� ÈU¼ÅÁ—UCÅtÐ oÐUDð —U� t� v²CË

dÖ« ¨t�ÅÊUMÇ ¨XÝ« Áœu³ ÊU'J¹ nK²D� ◊UI—œ vDO×� j¹«dý ¨“Ëd�« bMU� eO t²ýcÖ—œ ÆœuýÅv�

—U�—b«ÅXÝœ vA¹UÝd� ÈU¼bM¹¬d� d~¹œ ÈUł—œ ̈ t²�dÖÅv�  —u[ È—«cÖÅ»uÝ— qLŽ tIDM� p¹ —œ



ÅÅπ∞

Èd²��Uš @MÝÅtÝU�

«d�uK~M� 

p¼¬ 

Èd²��UšÅqOý

e³ÝÅ@MÝÅtÝU�

X0«“UÐ

«d�uK~M�

—«œÅqO�4Åp¼¬

ÁUOÝ qOý

e³ÝÅ qOý

 A

   B
   C

 D

 qJý π‡‡Å∑ oÞUM� —œ ‡‡A Ë DÆœ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ oÐUDð È«dÐ v¼«— ‰UŠÅs¹«UÐ ¨œuýÅvL� Áb¹œ v�d²A� ÈU¼Åt¹ô 

q?�U?� —u?ÞÅt?Ð «— Á—U?C p?¹ `?D?Ý U?¹ ¨U?¼ÅÁ—U?C ÈÅt?L¼ `DÝ t� œ—«b œułË v~MÝ t¹ô êO¼ Æb«ÅÁœuÐ

Æœ—«œ œułË eO vFOÝË ”UOI� sOMÇ —œ v²Š U¼Åt¹ô oÐUDð È«dÐ d~¹œ v¹U¼ÅÁ«— ¨‰UŠÅs¹« UÐ ÆbUýuáÐ

 “« ÊUÝUMýÅsO�“qO�4—œ vNÐUA� vKO'� ÈU¼ÅtuÖ ̈ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆbdOÖÅv� ÈœU¹“ ÈU¼ÅpL� 

r?¼“«—Ëœ —UO'Ð U¼ÅqO'� s¹« vUJ� ÈÅtK[U� t�ÅÊ¬ UÐ Ë buýÅv� X�U¹ v;ULýÅÈUJ¹d�« Ë UÄË—« ¨UI¹d�«

 UÐuÝ— t� bMM�Åv� ÷d� ÊUÝUMýÅsO�“ Æb«Åt²'¹“Åv� ÊU�“ p¹ —œ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ t� XHÖ Ê«uðÅv� ̈ XÝ«

Æb«ÅÁbý qOJAð ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ eO v¹U¼ÅqO'� sOMÇ Èu²×�

ö¦� Æb—«cÖÅv�—UO²š«—œ eO «— Èd~¹œ  UŽöÞ« U¼ÅqO'�Î “« Ê«uðÅv� U¼ÅÊ¬ pL�ÅtÐ v~�u~Ç

 Ëq?O?JAð q×�f?Ä ¨b?«ÅÈ“U?¹—œ Ê«—u?U?ł t?Ð ◊uÐd� ¨U¼ÅqO'� “« všdÐ ÆX�U¹ v¼UÖ¬ eO  UÐuÝ— 

U?¹ È«Åt?U?šœË—  U?Ðu?Ý— Æb?M?ýU?Ð Áb?ý q?OJAð ”uUOC« jO×� —œ b¹UÐ U¼ÅÊ¬ —UŁ¬ Èu²×� ÈU¼Å@MÝ

Æb«ÅhODAð qÐUC VOðdðÅsOL¼ÅtÐ r¼ È«ÅtÇU¹—œ

Êd?C q?¹«Ë« Ë r?¼b?−?¼ Êd?C d?š«Ë« —œ U?N?M?ð ¨b?«Åt²šUMýÅv� q³C U¼ÅÊdC “« «— U¼ÅqO'� t�ÅÊ¬ UÐ

v?'?O?K?~« ”bMN� p¹ ¨ÊU�“Ås¹« —œ Æbý ÂuKF� sO�“ ÂuKŽ —œ U¼ÅÊ¬ ‘“—«Ë XOL¼« t� œuÐ r¼œ“u

 ÂUÅtÐXOLÝ« ÂUOK¹ËsL{—œ sL{—œ t� v¹U¼Å@MÝ “« ÁËdÖd¼—œ t� bý tłu²� ‰UU� À«bŠ« dHŠ 

Ë v?¹ôU?Ð ÈU?¼Åt?¹ô ÈU?¼Åq?O?'� UÐ  ËUH²� t� b—«œ È«ÅÁó¹Ë ÈU¼ÅqO'� ¨bM�Åv� œ—ušdÐ U¼ÅÊ¬ tÐ ‰UU�

ö?�U?� o?ÞU?M� vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô t� bý tłu²� ÈË ¨Ê¬“« t²ýcÖ ÆXÝ« vMO¹UÄÎUÐ Ê«uðÅv� «— r¼ “«—Ëœ 

Æœd� t'¹UI� r¼UÐ U¼ÅÊ¬ —œ œułu� ÈU¼ÅqO'� “« ÁœUH²Ý«



ÅÅπ±

v?~?²?'³L¼ Ÿu sOOFð ‰u[« s¹dðÅrN� “« vJ¹ ¨d~¹œ ÊUÝUMýÅsO�“ Ë XOLÝ« ÈU¼—U� ‰U³œ tÐ

ÈU?¼Åq?O?'?� Ÿu? ÈË— “« Ê«u?ðÅv?� «— t¹ô d¼ sÝ ¨q[« s¹« o³Þ Æb�¬ q[UŠ v~MÝ ÈU¼Åt¹ô ÊUO�

q?�U?J?ð “d?Þ ÈÅÁb?M?¼œÅÊU?A U¼ÅqO'� t�ÅXÝ«ÅÊ¬ q[«Ås¹« dðÅÁœUÝ ÈUMF� Æœd� hDA� Ê¬—œ œułu�

Ë Áb?O?â?O?Ä Ê«—«b?U?ł U?Ð t?'?¹U?I?� —œ ¨d?ðÅÁœU?Ý Ë d?ðÅv¹«b²Ð« Ê«—«bUł ÊuÇ Ë b«ÅsO�“ ÈË— —œ  UOŠ

X?�b?C VOðdð Ê«uðÅv� U¼Å@MÝ —œ œułu� ÈU¼ÅqO'� Ÿu ÈÅt'¹UI� UÐ ¨b—«œ dðœU¹“ v²�bC ¨t²�dAOÄ

ÆXý«œ ÂuKF� eO «— vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô

bOM� dJ4

±ÊU¹“Už¬ Ë U¼Åp³Kł ̈ U¼ÅÊUłd� ̈ U¼ÅZMHÝ« bMU� v¹«b²Ð« Ê«—«bUł ̈ Á“Ëd�« t�Åvð—u[—œ ‡‡

È«Åt?á?;Åp?ð —«b?K?Ö ÊU?¼U?OÖ U¹ ¨Ê«—«bU²'Ä ÊuÇ ¨ÁbOâOÄ Ê«—«bUł —UM�—œ «— nK²D�

øb—«œ d²AOÐ v²�bC ¨ÁœUÝ Ê«—«bUł t� œd� UŽœ« Ê«uðÅv� tu~Ç ¨rOÐU¹Åv�

≤v²Š Ë bMK¹UC ÈdðœU¹“ ‘“—« ̈ tOIÐ UÐ t'¹UI� —œ UNKO'� “« vCFÐ È«dÐ ̈ ÊUÝUMýÅqO'� ‡‡

b«uðÅv� d¹“  UO[uBš Â«b� ULý dEÅtÐ Æb—«cÖÅv� ULM¼«— ÈU¼ÅÁ—«u~MÝ «— U¼ÅÊ¬ ÂU

eł «— Á—«u~MÝ p¹¡


∫b¼bÐ —«dC ULM¼«— ÂU'C« 

ÆœuýÅv� «bOÄ ©œËb×� ÈU¼Uł® UłÅtL¼ —œ ‡‡

ÆXÝ« ÁœuÐ ©vôuÞ® ÁUðu� Ê¬ tÐ ◊uÐd� —«bUł vÖb“ ÈÅÁ—Ëœ ‡‡

ÆXÝ« ©Ê«Ë«d�® œËb×� Ê¬ œułu� ÈU¼ÅtuL ‡‡

ÆXÝ« ©ÁbOâOÄ® ÁœUÝ Ê«—«bUł tÐ oKF²� ‡‡

ÆXÝ« ©qJA�® ÊUÝ¬ Ê¬ hODAð ‡‡

ÆXÝ« ÁœuÐ ©È“ÅvJAš® È“U¹—œ ¨Ê¬ VŠU[ —«bUł ‡‡

≥Å ∫XÝ« dðÅoOCœ Ë d²UÝ¬ t¹ô Â«b� sÝ hODAð ‡‡ ±Å¨Å≤ U¹ ≥Æb¹—ËUOÐ qO;œ ø

≥

≤

±

  B

 A

Ê
U
�
“



ÅÅπ≤

bOM� ◊U³M²Ý« Ë Áb¼UA�

U?Ð U?¼ÅÊ¬ ‚U?³D« Ë v~MÝ ÈU¼Åt¹ô X�bC hODAð —œ t� ÈœdÐ—U� “« t²ýcÖ ¨U¼ÅÁ—«u~MÝ

ÆbM¹¬Åv� —U�ÅtÐ r¼ d¹“ œ—«u� —œ Ë b—«œ d~¹bL¼

±ÆvL¹bC ÈU¼U¹—œ Ë U¼ÅvJAš œËbŠ hODAð ‡‡

≤t²ýcÖ È«u¼ÅËÅ»¬ Ÿu hODAð ‡‡

vÖb“ ÊU�“ vDO×� j¹«dý Ë «u¼ÅËÅ»¬ ŸuÅ ¨d¹“ ÈU¼ÅqO'� “« p¹d¼ qJý ÈÅÁb¼UA� UÐ

ÆbOM� hDA� «— U¼ÅÊ¬

 Ostrea ©Å—uD� ·bfÅ® Venus©Å„“U� ·bfÅ®

 UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł

œ—u�—œ «— vðUŽöÞ« Æb—«œ vFOÝË œdÐ—U� eO XH lÐUM� q×� sOOFð —œ ¨U¼ÅqO'� Á“Ëd�«

·UA²�« —œ «— U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« qO;œ ̈ sOMâL¼ Ë U¼ÅÊ¬ hODAð “dÞ ̈ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅqO'� Ÿu

ÆbOM� tONð v²H lÐUM�

bO�«bÐ d²AOÐ

∫Á—«u~MÝ U¹ qO�4 qOJAð ÈU¼ÅÁ«—U�uLŽ U¼ÅÁ—«ËÅ@MÝ ÎqOJAð d¹“ o¹dÞ—UNÇ “« vJ¹ tÐ 

ÆbuýÅv�

±∫Âd?� ÈU¼ÅXL�� Êbý qO�4 ‡‡b?'?ł t?� œdOÖÅv�  —u[ vFCu� ÊbýÅqO'� ŸuÅs¹« 

ö�U� vDO×� —œ ̄ d�“«ÅfÄ —«bUłÎXFO³Þ —œ vDO×� sOMÇ œułË tÇdÖ ÆœdO~Ð —«dC «u¼ “«—Ëœ 

v?¹U?¼Åj?O?×?� v?;Ë ¨b?u?ýÅv?� l?C«Ë U¼ÅÈd²�UÐ qLŽ dOŁQð X×ð VKž«  «œułu� Ë XÝ«—œU —UO'Ð

ÂULð v²Š v[Uš j¹«dý —œ bM«uðÅv� ì Ë ÊU²š—œ mL[ ¨XH “« ÁbýÅŸU³ý« ÈU¼Å„Uš ¨a¹ÅdOE

ö¦� ÆbMM� kHŠ ÁbMM�Åt¹e−ð q�«uŽ “« «— —«œÅÊUł p¹ ÊbÐÎ œU'ł«  u�U� ÈU¼ÅqO4U¼ÅÊ¬ q' t� 



ÅÅπ≥

r;UÝ Ê¬ XýuÖ v²Š Ë vCUÐ Èd³OÝ ÈÅÁœ“Åa¹ ÈU¼Åq'Ö —œ “Ëd�« Uð ¨Ábý ÷dIM� q³C U¼Å b�

X?ýc?Ö d?Ł«—œ b?«Åt?²?�dÖ —«dC U¼ÅÊ¬ qš«œ —œ Ë ÁbO³'Ç U¼ÅmL[ tÐ t� vð«dAŠ U¹ Ë XÝ«ÅÁbU�

v?¼U?Ö  «d?A?Š Ÿu?Ås¹« Æb«ÅÁbý kHŠ ÈdOOGð s¹dðÅpÇu� ÊËbÐ U¼ÅmL[ ÊbýÅXDÝ Ë ÊU�“

tEŠö� qÐUC ÛuJÝËdJO� d¹“ eO U¼ÅÊ¬ nK²D� ÈU¼ÅX�UÐ v²Š t� b«ÅÁbý kHŠ »uš È—bCÅtÐ

ÆXÝ«

≤∫X?D?Ý ÈU¼ÅXL�� ÊbýÅqO�4 ‡‡X?D?Ý v?¹U¼ÅXL'C È«—«œ Ê«—uUł VKž« Êb‡Ð 

“« v?C?F?Ð Ë b?«ÅÂËU?I?� X?K?J?Ý« È«—«œ ÊU?¼U?O?Ö všd‡Ð ªXÝ« ·b[ Ë Ê«uD²Ý« ¨Ê«bœ q¦�

Ë œU'� q�«uŽ qÐUI� —œ «— U¼ÅÊ¬ t� b—«œ v²DÝ v'OKOÝ ÈÅt²ÝuÄ ¨eO v;uKÝÅpð Ê«—«œÅÊUł

Á—«ËÅ@?M?Ý U?¹ q?O?'� tÐ Êbý q¹b³ð È«dÐ vð«œułu� sOMÇ Ë—Ås¹« “« Æœ“UÝÅv� ÂËUI� ¨V¹dDð

ÆbdðÅVÝUM�

≥∫d~¹œ œ«u� tÐ XDÝ ÈU¼ÅXL�� q¹b³ð “« qfUŠ ÈU¼ÅqO�4 ‡‡ÊbýÅqO'� qO³C s¹« 

 Ê«uðÅv� «—ÁœU?� ‰u?J0u� tÐ ‰uJ0u� vMOA�Ułö?¦� ÆX�dÖ dE—œ eO ÎsL{ vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ 

œ«u?� U?Ð «— U?¼ÅÊ¬ v?;U?š ÈU?ł Ë bMM�Åv� qŠ «—  «œułu� b'ł ÈU¹UIÐ ¨ UÐuÝ— qš«œ “« —u³Ž

ÊUL²šUÝ œ—«u� vCFÐ —œ Æb“UÝÅv� dÄ s¼¬ bO'�« Ë X¹dOÄ ¨XO'K� ¨fOKOÝ q¦� Á«dL¼ ‰uK×�

ÆÁbý v'OKOÝ ÈU¼Å»uÇ q¦� ¨XÝ«ÅÁbý kHŠ vÐuš tÐ eO ‰uKÝ Ë X�UÐ

¥∫Áb?�“  «œu?łu?� —UŁ¬ “«ÅqfUŠ ÈU¼ÅqO�4 ‡‡ÈÅÁb?ýÅ@?M?Ý r?'łÅtÐ dB×M� qO'� 

Ê«—uUł Ë ÊU¼UOÖ “« ÁbU�ÅvCUÐ —UŁ¬ tJKÐ ¨X'O b«ÅÁœd�Åv� vÖb“ t²ýcÖ “« t�ÅvU¼UOÖ Ë Ê«—uUł

ÆXÝ« Áb�U� ÿuH×� UÐdN� qš«œ —œ q�U� —uÞÅtÐ ¨vL¹b� ÁdAŠ s¹« ÊbÐ



ÅÅπ¥

ÈU?C?Ž« “« p?¹Åê?O?¼ b?¼U?ý ¨Èœ—«u?� s?OMÇ —œ Æb—Ë¬Åv� —ULýÅtÐ qO'� eO «—  UÐuÝ— ÈË—dÐ

“«ÅÊUA t� XÝ« »uÝ— ÈË—dÐ ÁbU�“UÐ dŁ« jI� Ë œuÐ rO¼«uD Áb“ œułu� ÈÅÁbýÅ@MÝ vK[«

∫“« bMð—U³Ž U¼ÅqO'� “« t²ÝœÅs¹« Ÿ«u« s¹dðÅ·ËdF� Æœ—«œ œušUÐ È—uUł U¹ v¼UOÖ È—U²šUÝ

 ∫v?ł—U?š Ë v?Kš«œ V�U�U?¹ Ë ¯d?Ð v?²?Š Ë Ê«u?D?²?Ý« ¨·b?[ “« v³;UC XÝ« sJL� 

ö¦� Æb¹¬—œ qO'�  —u[ÅtÐ ÊU¼UOÖ ÈÅtCUÝ  UMO¹eðÎÊu�b� Âd  UÐuÝ— —œ t� v¹U¼Å·b[ 

U?−?¹—b?ð ·b?[ dÖ« Æb—«cÖ UłdÐ  UÐuÝ— dÐ ÈdŁ« bM«uðÅv� bMýUÐÅÁbýÎÈU?ł Ë Ábý qŠ 

ÈË—dÐ vł—Uš  UMO¹eð Ë ÁœuÐ ·b[ qJýÅtÐ œ«u� s¹« ¨œuýdÄ Èœ«u� tKOÝËÅÅÅtÐ Ê¬ v;Uš

 Ê¬ÅtÐ t� XÝ«Åt²'Ð ÅgI Ê¬vł—UšÅV0U�“« ·b[ vKš«œ  UMO¹eð t�Åvð—u[—œ ÆbM¹uÖÅv� 

 œËd?Ð s?O?Ð“« Ë Áb?ýÅqŠ ·b[ fáÝ ¨œuýdÄ Âd  UÐuÝ—v?K?š«œÅV0U� —u?[ÅtÐ ·b[ 

ÆbU�Åv� ÈUłdÐ qO'�

 ∫ U?ÐuÝ— ÈË— —œ  «œułu� dŁ« Ë UÄœ—œ ¨UÄœ— Ôs?J?L� —uUł p¹ b¹«Ë“ d¹UÝ Ë Â

t?ÝU?� U?¹ ”— b?M?U?� e?¹—Åt«œ  UÐuÝ— jÝuð dŁ«Ås¹« Ë bULÐÅvCUÐ Âd  UÐuÝ— ÈË—dÐ XÝ«

q?O?'?�  —u?[Åt?Ð U?¼Å@MÝ ÈË—dÐ œułu� dŁ«  —u[Ås¹«—œ Æœuý XDÝ U¼bFÐ Ë ÁbýdÄ

Æb¹¬Åv�—œ

bOM� dO�Hð

 vŠ«u—œ±¨Å≤Ë ≥Æb«ÅÁbý X�U¹ d¹“ ÈU¼Å@MÝ ¨

± ¨p¼¬ @MÝ ‡‡≤ ¨„—U�Åqá¹— UÐ @MÝÅtÝU� ‡‡≥qO'� Èu²×� Ë @—ÅÁdOð ÈU¼ÅqOý ‡‡

U¼ÅfšdÝ

øbOM�Åv� U¼Å@MÝ s¹« qOJAð ÂU~M¼—œ ◊UIÅÊ¬ vJ¹eO� jO×� œ—u� —œ vðËUCC tÇ

oKD� sÝ

ö¦� Æb¹—«œ vU�“ ”UOI� tÐ “UO ULý ¨åq³C  b� tÇò sOOFð È«dÐÎ tÐÅX³' «— l¹UCË bO«uðÅv�

 ¨b?O?−MÝÅv� ‰UŠÅÊU�“ UÐ «— l¹UCË Ë U¼ÅÁb¹bÄ sÝ ULý t�Åv²CË ÆbO−M'Ð ‰UŠÅÊU�“o?KD�ÅsÝsOOFð «— 

s?O?O?F?ð ¨V?O?ðd?ðÅs?¹« U?Ð Æb?¼œÅv� ÊUA “Ëd�« Uð «—ÅÊ¬ g¹«bOÄ ÊU�“ ¨ÈeOÇ d¼ oKD�ÅsÝ fÄ ÆbOM�Åv�

ÆX'¼ r¼ dðÅqJA� U�« ¨XÝ« v³'ÅsÝ sOOFð “« dðÅoOCœ ¨oKD�ÅsÝ

ÊU�“ Ê«u‡²Ð Uð b‡«ÅÁbý Ÿ«bÐ« s‡O�“  U�dŠ ÈË— “« Ë XÝ« Åv�œ¬ dJHð ÈÅÁœ«“ ¨r¹uIð Ë XŽUÝ

bŠ “« Ë b«ÅÁœ«œ Œ— q³CÅ‰UÝ U¼ÅÊuOKO� —œ t�ÅvF¹UCË tÐ ÊœdÐÅvÄ È«dÐ U�« Æœd‡� sOOFð U¼ÅÊ¬ pL�ÅtÐ «—

ÆœuÐ Èd~¹œ ÈU¼—UOF� s²�U¹ ‰U³œÅtÐ b¹UÐ Ë b—«b ÈœdÐ—U� r¹uIð Ë XŽUÝ ¨bdð«d� ‰UÝ Ë ÁU� ¨“Ë—



ÅÅπµ

¨t?²?¹u?O?²?�«u?¹œ«— X?OfUš nA�¡U?O?ý« Ë U?¼Å@?M?Ý s?Ý o?O?Cœ s?OOFð È«dÐ «— vIOCœ ‘Ë— 

v?²?³?' UÐ «— È˛d« Ë  «—– ¨d[UMŽ “«ÅvCFÐ ÈÅt²'¼ ¨bO«œÅv� t�ÅÊUMÇ ¨Xý«cÖ Ê«bMLA«œ—UO²š«—œ

X?ÐUŁ ¨d?[U?MŽ s¹« ÆbM�Åv� l�œ œuš “« u?O²�«u¹œ«—Ë ÁœU?� u?O?²�«u¹œ«— dBMŽ p¹ v²CË Æb—«œ ÂU 

—œ t� U−¬ “« ÆX'O uO²�«u¹œ«— t� œuýÅv� d~¹œ ÈdBMŽ tÐ ‰b³� ÂU−«dÝ ¨bM� Ã—Uš œuš“« È˛d«

dÐ ì Ë —UA� ̈ U�dÖ qO³C“« vł—Uš q�UŽ ŸuÅêO¼ Ë XÝ« t³ÝU×� qÐUC V¹dDð XŽdÝ uO²�«u¹œ«— œ«u�

d[UMŽ —«bI� sOOFð UÐ ÆbdOÖÅv� dE—œ vFO³Þ ÈU¼ÅXŽUÝ Ê«uMŽÅtÐ «— uO²�«u¹œ«— œ«u� ̈ X'O dŁR� U¼ÅÊ¬

Æœd� t³ÝU×� ¨t²ýcÖ œ«u�ÅÊ¬ Èu²×� @MÝ dLŽ “« t� «— vðb� Ê«uðÅv� ¨uO²�«u¹œ«— dOž Ë uO²�«u¹œ«—

s¹« ŸuÅp¹ ¨Áó¹ËÅtÐ Æœ—«œ œułË U¼Å@MÝ “«ÅvCFÐ —œ t� XÝ« uO²�«u¹œ«— ÈdBMŽ ¨rO«—Ë«

 ÂU?Åt?Ð® dBMŽ≤≥∏ÅÅ‡?‡U r?O?«—Ë« Æœ—«œ ÈœU?¹“ œd?Ð—U?� U?¼Å@?MÝ oKD�ÅsÝ sOOFð È«dÐ ©≤≥∏È«—«œ ¨

 v�dłÅœbŽ≤≥∏ v?Lð«œbŽ Ë π≤ÅÅvMF¹® XÝ« π≤¨V?¹d?Dð “«ÅfÄ ¨dBMŽÅs¹« Æ©œ—«œ t²'¼ —œ ÊuðËdÄ 

b?O?;uð Ë gM�«Ë tK'KÝÅp¹ vÞ Ë bÐU¹Åv� ÂdłÅg¼U� ¨ÊËdðu Ëœ Ë ÊuðËdÄËœ Vðd� Êœd�ÅÃ—Uš vMF¹

 »dÝÅtÐ ÂU−«dÝ ¨ tDÝ«Ë œ«u�≤∞∂ÆœuýÅv� ‰b³� 

∫dLŽ tLO�¨XŽdÝÅs‡¹« s‡²'«œ U‡�« ̈ XÝ« b‡M� —UO'Ð ̈ uO²�«u‡¹œ«— œ«u‡� dðÅgOÐ V¹d‡Dð XŽdÝ 

r?O?«—Ë« —«b?I?�d?¼ “« vLO V¹dDð È«d‡Ð Â“ôÅÅÊU‡�“  b‡� t� b‡«Åt‡²�U¹—œ Ê«b‡MLA«œ Æœ—«œ XOL¼«

≤≥∏ »dÝ tÐ Ê¬ q¹b‡³ð Ë ≤∞∂ ‰œU‡F� ¨ µ[¥vU�“Å b‡� sOMÇ dBMŽd¼ È«d‡Ð ÆXÝ« ‰UÝ œ—U‡OKO�

 «—dLŽÅtLO�ÆbM�UÅv� dBMŽÅÊ¬ 
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 qJý±∞‡‡∑Æb�uýÅv� V¹dDð v²ÐUŁ XŽdÝ UÐ ¨uO²�«u¹œ«— œ«u� ‡‡ 

tO0Ë« uO²�«u¹œ«— dBMŽ

Ábý t¹e&

Áb�U�Åv�UÐ

Áb�U�Åv�UÐ

Ábý t¹e&

 “« bFÐ≤‰UÝ ÊuOKO� 

 “« bFÐ¥‰UÝ ÊuOKO� 



ÅÅπ∂

bOM� dJ4

± ‡‡ r?O?‡«—Ë« —«b‡I‡� ¨v~MÝ —œ d‡Ö«≤≥∏ ¨

  

1
8

d?‡?L?Ž“«  b‡� t‡Ç ¨býU‡Ð tO‡;Ë«—«b‡I‡� 

øXÝ« t²ýc‡Ö @MÝÅÊ¬

≤ ‡‡ rO«—Ë« “« ÁœUH²Ý« UÐ sÝÅsOOFð ‘Ë— œuýÅv� t²HÖ≤≥∏œ—«œ œdÐ—U� v¹U¼ÅtuL È«dÐ ¨

“« dðÅgOÐ t�±∞øX'OÇ qO;œ ÆbMýUÐÅt²ý«œ X�bC ‰UÝÅÊuOKO�

Æb�—«œ œdÐ—U� Èd²�u¹œ«— ‘Ë— tÐ v−MÝdLŽ —œ t� v¹U¼ÅÛuðËe¹« 

tO0Ë«uO²�«u¹œ«— ÈÅÁœU�‰u³�œ—u� dLŽÅtLO�          qfUŠÅÈÅÁœU� Å

 rO«—Ë«≤≥∏ »dÝ≤∞∂µ[¥‰UÝ œ—UOKO� 

 rO«—Ë«≤≥µ »dÝ≤∞∑∑±≥‰UÝÅ ÊuOKO� Å

  r¹—uð≤≥≤ »dÝ≤∞∏±[±¥‰UÝ œ—UOKO� 

 r¹bOÐË—∏∑ rO'Ëd²Ý«∏∑∑[¥‰UÝ œ—UOKO� 

 rOÝU²Ä¥∞ ÊuÖ—¬¥∞≥[±‰UÝ œ—UOKO� 

∫uO²�«u‡¹œ«— sÐd‡�vCF‡Ð —œ 

¨b—«b ÈœU¹“ X�bC t� v¹U‡¼ÅtuL‡ “«

t‡Ð ◊u‡Ðd� t‡� œuýÅv� X�U‡¹ v;¬ œ«u�

ÆX???Ý« Ê«—«b???U???ł Êb??‡??Ð ÈU??‡??¹U??I??‡??Ð

s??‡??¹« s??Ý s??O??O?F?ð È«d?Ð ¨Ê«b?M?L?A?«œ

u?O²�«u‡¹œ«— sÐd‡� vŽu‡ “« ¨U‡¼ÅtuL‡

®±¥‡‡C s?Ðd?‡� ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ©±¥¨

ÅÊ˛Ëd?²?O? t?‡?Ð ‰b?‡?³?� V?¹dDð “«bF‡Ð±¥

ÆœuýÅv�

sÐd�±¥dH'Lð« —œ vFO³ÞÅ—uÞÅtÐ ̈

¨ÊóO'�« UÐ VO�dð“«ÅfÄ t� œ—«œ œułË

  CO2 d²AOÐ ̈ t²³;« Æœ—Ë¬Åv� b¹bÄ   CO2

u??O??²?�«u?¹œ«—d?O?ž s?Ðd?� “« ¨Èd?H?'?L?ð«
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 qJý±±‡‡∑dH�Lð« ÈôUÐ  UI³Þ —œ uO²�«u¹œ«— sÐd� ÈUNLð« ‡‡

Æb�uýÅv� sÐd� tšdÇ œ—«Ë ¨Ábý qOJAð
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ÅÅπ∑

Å®Å±≤‡‡C  ‰u?B?×� ¨“UÖÅs¹« “« vL� —«bI� Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ ©±¥‡‡C  ÊUO� X³' ÆXÝ« ±¥ ‡?‡CtÐ 

±≤‡‡C  ¨ÊU?¼U?O?Ö Ë b?M?M?�Åv� »cł «— sÐd� ŸuËœd¼ ¨Ê«—«bUł tL¼ ÆXÝ« XÐUŁ dH'Lð« —œ   CO2

È«ÅÁd?O?−?“ o?¹d?Þ “« sÐd� ŸuËœd¼ ¨fáÝ ÆbdÐÅv� —U�ÅtÐ e²MÝu²� bM¹¬d� —œ «— ŸuËœd¼ “«Åq[UŠ

ÆbMÝ—Åv� r¼ Ê«—uUł ÊbÐ tÐ v¹«cž

“«bFÐ U�« ¨XÝ« XÐUŁ U¼ÅÊ¬ —œ sÐd� ŸuËœ ÊUO� X³' ¨b«ÅÁb“ Ê«—uUł Ë ÊU¼UOÖ t� vU�“Uð

s?Ðd� Ë œuýÅv� nCu²� U¼ÅÊ¬ »cł qLŽ ÊuÇ ¨bM�Åv� dOOGð X³' s¹« ¨¯d�±¥¨È—«b¹UÄU XKŽÅtÐ 

 Ê˛Ëd²O Ë bM�Åv� t¹e−ð tÐ ŸËdý±¥Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— 

s?Ðd� dLŽÅtLO±¥ ‰œU?F� ¨µ∑≥∞¨—«œÅs?Ðd?� ÈÅt?uL dLŽ sOOFð È«dÐ ¨Ê«bMLA«œ ÆXÝ« ‰UÝÅÅÅ

 X?³' «b²Ð«±¥  ‡?‡C tÐ ±≤ ‡‡Cs?Ðd?� Ÿu?ËœÅs?¹« t?� v?²³' UÐ «— X³'ÅÊ¬ fáÝ ¨bMM�Åv� sOOFð «— 

ÆbM−MÝÅv� ¨b—«œ Ê«—«bUł ÊbÐ—œ

±¥‡‡C œd?Ð—U?� ÊU?'?« v?;¬ ÈU?¼ÅÁb?U?�“UÐ Ë ·b[ ¨»uÇ ¨Ê«uD²Ý«Å sÝ sOOFð È«dÐ VKž« ¨

 U?ð t� «— v¹U¼ÅtuL ¨‘Ë—Ås¹« UÐ Æœ—«œµ∞¨s?¹«dÐUMÐ Æœd� v−MÝdLŽ Ê«uðÅv� ¨b—«œ X�bC ‰UÝ—«e¼Å

‘Ë—Ås¹« Ÿ«bÐ« ̈ lC«Ë—œ ÆbMM�Åv� ÈœU¹“ ÈU¼ÅÁœUH²Ý« Ê¬“« ÊUÝUMýÅsO�“ Ë ÊUÝUMýÅÊU'« ̈ ÊUÝUMýÅÊU²ÝUÐ

 ‰UÝ—œ t� œuÐ rN� ÊUMÇ±π∂∞ ÂUÅtÐ v«œÅvLOý ̈vÐÅv0ÆXý«œ X�U¹—œ dÞUšÅsOL¼ÅtÐ «— qÐu ÈÅÁe¹Uł 

∫v−MÝdLŽ ‘“—«X?�b?C s?OOFð È«dÐ uO²�«u¹œ«— œ«u� “« ÁœUH²Ý« t� Xý«œ tłuð b¹UÐ t²³;« 

Z¹U² r¼Å v¼UÖ Æœ—«œ Ê«Ë«d� ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë XÝ« qJA� Ë ÁbOâOÄ —UO'Ð È—U� ¨¡UOý« Ë U¼Å@MÝ

ö¦� ÆbM²'O oOCœ Ê«bMÇÎÆœuýÅv� dH'Lð« œ—«Ë qOJAð “« bFÐ ÊuÖ—¬ “UÖ ̈ ÊuÖ—¬ ‡‡ rOÝU²Ä ‘Ë— —œ ̈

ö³C ̈ g¹U�“¬ œ—u� @MÝ r¼dÖ«Îœušœ«u� “« ÈœU¹“ —«bI� ̈ t²ý«œ—«dC œU¹“ ÈU�dÖ œ—ušdÐ ÷dF�—œ 

ÆXÝ«ÅÁœ«œ XÝœ“« «—

“« v¹U¼Å@MÝ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ÈœU¹“ ÈU¼eOÇ X�bC sOOFð È«dÐ výË—ÅsOMÇ “« ̈ tL¼Ås¹« UÐ

ö¦� Æb«ÅÁbý X�U¹ ‰UÝœ—UOKO�ÅtÝ “« “ËU−²� v²�bC UÐ sO�“ nK²D� ◊UIÎ¨UI¹d�«Å»uMł “« XO«dÖ vŽu 

≤[≥¨b?ýÅX?�U?¹ r?¼ X?¹e?ð—«u?� “« vðUFDC ¨XO«dÖ s¹« —œ t�ÅÊ¬ÅV;Uł ÆXÝ«Åt²ý«œ dLŽ ‰UÝÅœ—UOKO� 

Ë X?Ý« Èu?UŁ v~MÝ ¨œuš t� b¹¬Åv�ÅÅb¹bÄ ©vÐuÝ—Å@MÝ vŽu® @MÝÅtÝU� vuÖdÖœ “« ¨X¹eð—«u�

ULK'�ÎUF³Þ fÄ ÆXÝ« ÅÁœuÐ dðœU¹“ Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð œ«u� X�bC Îr¼ ÈdðÅvL¹bC ÈU¼Å@MÝ XHÖb¹UÐ 

Æb—«œ œułË



ÅÅπ∏

U?¼Å”u?	U?O?�« Æb?	u?ýÅv?� Áœu?Ýd?� Ë b?M?¹¬Åv� œułËÅtÐ U¼ÅÁu� ÆXÝ« r¹«œdOOGð —œ sO�“ `DÝ

¨q?O?³?�Ås?¹«“« v?ð«d?OOGð UÐ Æb	uýÅv� ÊUÐUOÐ tÐ q¹b³ð e³ÝdÝ vIÞUM� Ë bMM�Åv� ÈË—ÅfÄ Ë ÈË—ÅgOÄ

v?ð«d?O?OGð sOMÇ “ËdÐ b¼«uý Æb	Ë—Åv� ÈœuÐU	 ÅtÐË— fáÝ Ë b	uýÅv� Ê«Ë«d� eO	 nK²9� Ê«—«b	Uł

VOðdð bM	«u²Ð t�ÅÊ¬ È«dÐ ¨Ê«bMLA	«œ Æb	U�Åv� v�UÐ sO�“Å t²ÝuÄ —œ œułu� v~MÝ ÈU¼Åt¹ô ÊUO�—œË 

¨‰Ëbł s¹« —œ Æb	«ÅÁœd� v	U�“Å”UOI� ‰Ëbł p¹ ÈÅtONð tÐ Â«b�« ̈ bMÐU¹—œ «—  «dOOGð s¹« Ÿu	 «dOOGð 

œuýÅv� h9A� sO�“ ÈÅÁdNÇ —œ v²F¹“ Ë vJ¹eO�Æ

vÝUMýÅtMOÇ

Ë v?ÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô vH«uð ¨Ê¬—œ t� XÝ« v9¹—Uð vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅtšUý “« vJ¹ vÝUMýÅtMOÇ

ÆbMM�Åv� dOFHð ¨œułu� b¼«uý pL�ÅtÐ ¨XÝ« Áœ«œ Œ— È—«cÖÅ»uÝ— vÞ—œ t� «— vŁœ«uŠ

 ”UÝ«dÐ t� bý t²HÖ q³�  U×HR —œ‚U³D« q�« Ë U¼Åt¹ô v³Uł v~²ÝuOÄv³F	ÅsÝ Ê«uðÅv� 

ÆœdÐÅvÄ sO�“ ÈÅt²ýcÖ Àœ«uŠ tÐ ¨U¼Åt¹ô oÐUDð UÐ Ë œd�ÅsOOFð «— vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô

U?ð ¨v?Äu?J?ÝËd?J?O?� bŠ “« ¨X�U9{ s¹« Æb	—«œ  ËUH²� ÈU¼ÅX�U9{ ¨vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô

”UÝ«dÐ t� bM¹uÖÅv� ÈbMÐÅt¹ô ̀ DÝ «— r¼—ËU−� ÈÅt¹ôËœ sOÐ ”ULð ̀ DÝ ÆbM�Åv� dOOGð d²� U¼ÅÁœ

ÈÅt?¹ôËœ  «—– @?	— Ë v?²?‡?9Ý ¨f‡M‡ł ¨Á“«b	« —œ ·ö‡²‡š« qO‡³‡�“« nK‡²‡9� ÈU¼ÅvÖó‡¹Ë

ÆœuýÅv� Áœ«œ hO9Að È—«cÖÅ»uÝ— —œ n�uð ¨sOMâL¼ Ë —ËU−�

bOM� dO�Hð

Ê¬ È—«c?ÖÅ»u?Ý— j?¹«dý “« «— ÈœU¹“  UŽöÞ« ¨t¹ô p¹ —œ  «—– Ë U¼Åt	«œ l¹“uð “dÞ

ÆbO¼œ `O{uð «— p¹d¼ qOJAð “dÞ ¨d¹“ ÈU¼ÅqJý tÐ tłuðUÐ Æœ—«cÖÅv� —UO²š«—œ t¹ô

∏t²ýcÖ �ôu×ð



ÅÅππ

vÝUMýÅtMOÇ ÈU¼bŠ«Ë

bMM�Åv� ÁœUH²Ý« v¹U¼Å”UOI� “« ̈ U¼ÅqOF� Ë U¼ÅtMOÇ ̈ sOMâL¼ Ë ÊU�“ vÝ—dÐ È«dÐ ÊUÝUMýÅtMOÇ

v?²?F?¹“ ÈU?¼b?Š«Ë ¨v?ÝU?M?ýÅt?M?O?Ç v?	U?�“ ÈU¼bŠ«Ë ¨vÝUMýÅsO�“ v	U�“ ÈU¼bŠ«Ë ∫“« bMð—U³Ž t�

Ë v?ÝU?M?ýÅs?O?�“ ÊU?�“ t?Ð ◊uÐd� ÈU¼Å”UOI� U−M¹« —œ ÆvÝUMýÅtMOÇ v~MÝ ÈU¼bŠ«Ë Ë vÝUMýÅtMOÇ

ÆrOM�Åv� —Ëd� «— vÝUMýÅtMOÇ v~MÝ ÈU¼bŠ«Ë

∫v?ÝU?M?ýÅsO&“ vU&“ ÈU¼bŠ«ËŸu?M?ð Ë œ«b?F?ð ¨U?¼Åq?O?F� ÈË—dÐ t‡� v¹U¼ÅvÝ—dÐ ”UÝ«dÐ 

«— sO�“ dLŽ t²�dÖ  —uR U¼Åv~²ÝuOÄU	 Ë v¹«“ÅÁu� Àœ«uŠ ̈ ÁUðu� vðb�—œ U¼ÅÊ¬ ÷«dI	« ̈ Ê«—«œÅÊUł

vÝUMýÅsO�“ v	U�“ ÈU¼bŠ«Ë «— U¼Åg9Ð s¹« ÆbMM�Åv� rOFIð b	«ÅÈËUF�U	 ÊU�“ dE	 “« t� v¹U¼Åg9Ð tÐ

 q�Uý VOðdðÅtÐ t‡� ¨bM¹u‡ÖÁ—Ëœ ¨Ê«—Ëœ ¨Êuz« ¨—Ëœ U¹ bNŽdLŽ Åa¹—Uð “« v²LF� ¨bŠ«Ëd¼ ÆXÝ« 

ÆXÝ«ÅÁbý sOOFð U¼ÅqOF� ÂU	 U¹  UÐuÝ— fMł U¹ tOŠU	 p¹ ÂU	 ÈË— “« VKž« U¼ÅÁ—Ëœ ÂU	 ÆXÝ« sO�“

∫vÝUMýÅtMOÇ v~MÝ ÈU¼b‡Š«ËÈU¼Å@MÝ Ÿ«u	« ÈU‡¼ÅvÖó¹Ë ̈ vÝUMýÅtMOÇ v~MÝ ÈU¼b‡Š«Ë —œ 

XÝU¼ÅtMOÇ “« È«ÅtŽuL−� vÝUMýÅtMOÇ v~MÝ bŠ«Ëd¼ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« bO�Qð œ—u� U¼ÅtMOÇ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð

ÆbýUÐ Ábý qOJAð h9A� ÈU¼Å@MÝ “« È«ÅtŽuL−� U¹ sOF� @MÝ Ÿu	 p¹“« Ê¬ ÈÅÁbLŽ XLF� t�

U?¹ v	uÖdÖœ Ë s¹—–¬ ¨vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ÈU¼ÅÁËdÖ “« vJ¹ “« XÝ« sJL� vÝUMýÅtMOÇ v~MÝ bŠ«Ëd¼

∫“« bMð—U³Ž U¼bŠ«Ë s¹« ¨býUÐ Ábý qOJAð U¼ÅÁËdÖ s¹« “« Ÿu	ÅtÝ d¼ U¹ Ëœ “« È«ÅtŽuL−�

t¹ôh9A� ÈU¼ÅvÖó¹Ë s²ý«œ ÈÅtDÝ«Ë tÐ Ë XÝ« vÝUMýÅtMOÇ v~MÝ bŠ«Ë s¹dðÅpÇu� ∫

ÆœuýÅv� Áœ«œ eOLð œuš sO¹UÄ Ë ôUÐ ÈU¼Åt¹ô “« vÝUMýÅ@MÝ

g?2Ðs?O?Ð—œ Ë X?Ý« h?9?A?� v?ÝU?M?ýÅ@?M?Ý ÈU?¼Åv?Öó¹Ë dE	“« t� XÝ« t¹ô bMÇ q�Uý ∫

ÆœuýÅv� Áœ«œ eOLð v	UÝ¬ÅtÐ d~¹œ ÈU¼ÅXLF�

b“UÝ UHR È«—«œ t� v¹U¼Åt¹ô ÅtŽuL−� “« XÝ«  —U³Ž Ë vÝUMýÅtMOÇ vKR« v~MÝ bŠ«Ë ∫

Æœ—«b	 vMOF�ÅbŠ Ê¬ X�U9{ vHË XÝ« h9A� b	“UÝ p¹ sO¹UÄ Ë ôUÐ ÆbýUÐ h9A� vÝUMýÅ@MÝ

ÆbýUÐ t²ý«œ g9Ð bMÇ U¹ p¹ XÝ« sJL� b	“UÝ p¹

ÁËdÖÈU¼bŠ«Ë ÆœuýÅv� qOJAð vÄUOÄ b	“UÝ bMÇ U¹ Ëœ “« Ë XÝ« b	“UÝ “« dðÅ¯—eÐ bŠ«Ë ∫

∫Xýu	 d¹“  —uRÅtÐ Ê«uðÅv� vÖ—eÐ VOðdðÅtÐ «— vÝUMýÅtMOÇ v~MÝ

 ÁËdÖ → b	“UÝ  → g9Ð  → ®t¹ô ©tI³Þ

œu?š ÂU?	 Ë t?O?ŠU?	 p?¹ v?¹UO�«dGł ÂU	 “« v³O�dð ¨vÝUMýÅtMOÇ v~MÝ ÈU¼bŠ«Ë “« p¹d¼ ÂU	

 q¦� ¨XÝ« bŠ«ËÈ—UłUž¬ b“UÝ U¹ ÊU²�~MÐ ÁËdÖÆ
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vÝUMýÅtMOÇ Êu²Ý

p?¹ ©U?¼Åb?	“U?Ý® v?~MÝ ÈU¼Åt¹ô vH«uð “« È«ÅtŽuL−�

b?¹bł tÐ r¹b�“« ¨ULM¼«— ÈU¼ÅÁ—«u~MÝ ”UÝ«dÐ t‡� ¨«— tIDM�

ðd�ÒÊU?ÝU?M?ýÅs?O?�“ Æb?M?¹uÖ vÝUMýÅtMOÇ Êu²Ý ¨bMýUÐ Áœd� V

—œ vÝUMý tMOÇ Êu²Ý “« œuš  UIOI×ð Ë  «b¼UA� tÐ tłuðUÐ

t?� b?	«ÅÁœ«œ qOJAð ÈbŠ«Ë vÝUMýÅtMOÇ Êu²Ý ¨ÊUNłdÝ«dÝ

“Ëd�« tÐ Uð «b²Ð« “« ¨sO�“ ÈÅt²ýcÖ a¹—Uð vÞ—œ ÊU�“ d~	U¹UL	

ÈÅtF¹UI� È«dÐ v	U�“Åv³F	Å”UOI� p¹ vÝUMýÅtMOÇ Êu²Ý ÆXÝ«

 UOŠ ‰u×ð ËÅÅdOOGð Ë ‘d²FÖ sOMâL¼ Ë XÝ« v~MÝ ÈU¼Åt¹ô

Æb¼œÅv� ÊUA	 sO�“ dLŽ vÞ—œ «—

Ê«uðÅvL	 ̈ sO�“ ÈUłÅêO¼ —œ t� bOýUÐÅt²ý«œ tłuð ̈ t²³H«

Ê«bMLA	«œ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆX�U¹ r¼—UM�—œ «— U¼ÅÊU�“ ÈÅtL¼  UÐuÝ—

bMM�Åv� oOHKð r¼UÐ «— nK²9� ◊UI	 “« œuš  «b¼UA� qRUŠ

Êu?²?Ý ÊU?L?¼ U?¹ v?~?M?Ý ÈU¼Åt¹ô g¹«—¬ È«dÐ Èœ—«b	U²Ý« Uð

¨d¹“ ÈU‡¼Åt¹ô ¨vÝUMýÅtMOÇ Êu²Ý—œ ÆbMM� «bOÄ vÝUMýÅtMOÇ

ÆœuÐ bM¼«u‡š s¹dðÅb¹b‡ł ¨ôUÐ ÈU‡¼Åt¹ô Ë s¹dðÅvL¹b�

œ— ðA9Oh ô¹tÅ¼UÈ Ý²uÊ ÇOMtÅýMUÝv ̈«“ œË—UOF�  ̈¹FMv uŸ <�OqÅ¼U Ë łMf ÝM@Å¼U �Lp

�vÅÖOd	bÆ �FOqÅ¼UÈ �ułuœ œ— ô¹tÅ¼UÈ ÐUô¹v¨ Ðt ÖOU¼UÊ Ë ł‡U	u—«Ê «�dË“È �AUÐtÅ«	b¨ ŠU‰ÅÅÅ¬ÊÅ�t ¬ŁU—

�FOKv ô¹tÅ¼UÈ “¹d¹s ̈«žKV Ë{Fv �²HUË  œ«—	b Ë ÇMUÊÅ�t �vÅÐOMOr ̈	Fq ÐOA²d ¬ÊÅÅ¼U 	UÐuœ ýbÁ «ÝXÆ

bOM� dJ<

±Ê«b?M?LA	«œ “« v¼ËdÖ ¨bý ÂuÝd� vÝUMýÅtMOÇ Êu²Ý “« ÁœUH²Ý« ÂuNH� t�Åv	U�“ —œ ‡‡

U�« ÆbMM� sOOFð «— U¼Åt¹ô sÝ ̈ È—«cÖÅ»uÝ— XŽdÝ ÈdOÖÅÁ“«b	« o¹dÞ“« b	œd� vFÝ

øb	œuÐ Â«b� q¹ôœ Ê¬ÆX�UO	 «— Â“ô —U³²Ž« qOHœ bMÇ tÐ ¨—U�Ås¹«

≤o¹dÞ“« «— vÝUMýÅtMOÇ Êu²Ý p¹ ÊË—œ ÈU¼Åt¹ô sÝ ̈ Ê«bMLA	«œ “« v¼ËdÖ ‡‡ÈÅt�¹UI& 

ÈU?¼Åq?O?�< ¨U?¼Åq?O?F?� ÊU?L?¼ Èu?²?×?� ÈU?¼Åt¹ô UÐ U¼ÅÊ¬ Êu?²?Ý —œ Åt?¹ô ÁU?~?¹UłË 

vJ¹eO<  UO�uBš¨bMýUÐ ÊUFJ¹ r¼UÐ  UNłÅs¹« “« t¹ôËœ dÖ« ÆbM¼œÅv� ÂU−	« t¹ô 

—œ t?¹ô v?³?F	 XOF�u� «dÇ ULý dE	ÅtÐ Æb	«ÅÁbý qOJAð ÊU�“ p¹ —œ œU¹“ Å‰UL²Š«ÅtÐ

øXÝ« ‘“—« UÐ Ê¬ sÝ sOOFð

 qJý±‡‡∏v?ÝU?MýÅtMOÇ Êu²Ý g¹UL ‡‡Å

Êœu?Ð Ád?~?M?� ‡?‡ vÝUMýÅsO&“ b“UÝ bMÇ

X?&ËU?I?& Êœ«œÅÊU?A È«dÐ éÇÅXLÝ jš

ÆXÝ« vÖœ“«u¼ tÐ X³� U¼b“UÝ nK²2&



ÅÅ±∞±

vÝUMýÅsO&“ ÊU&“ ÈbMÐÅrO�Ið

ÈÅÁ—ËœÅp?¹ ŸËd?ý Ë Á—ËœÅp?¹ ÊU?¹U?Ä ÈU?M?³� «— rN� Àœ«u‡Š Ÿu‡�Ë ¨a¹—U‡ð —œ t�ÅÊU‡MâL¼

Ÿu?	 —œ d?O?~?L?A?Ç  «d?O?O?G?ð Ë g?¹«b?O?Ä ÊuÇ vLN� Àœ«uŠ eO	 vÝUMýÅsO�“ —œ ¨b	—ULýÅv� d~¹œ

ÈbMÐÅtI³Þ È«dÐ «— v¹«u¼ÅËÅ»¬  «dOOGð Ë U¼Åv~²ÝuOÄU	 ¨U¼Å@MÝ X�U9{ Ë Ÿu	 —œ dOOGð ¨U¼ÅqOF�

Æb	dÐÅv� —U�ÅtÐ ÊU�“ Êœd�

 ‰Ëbł±‡‡∏ÆbOM�Åt�¹UI& r¼ UÐ «— nK²2& ÈUN«—Ëœ ‰uÞ ÆsO&“ ÈÅt²ýcÖ vU&“ ÈbMÐÅrO�Ið ‡‡ÅÅÅÅ
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bO«bÐ d²AOÐ

vÝUMýÅsO&“ —œ ÊU&“ rN&  ULO�Ið

¨Á“Ëd�« Æb	bO�U	Åv� Â—UNÇ Ë ÂuÝ ̈ ÂËœ ̈ ‰Ë« ÂU	ÅtÐ «— vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅÊ«—Ëœ ̈ «b²Ð«—œ

È«d?Ð r?¼ “u?M?¼ «— Â—U?NÇ Ë ÂuÝ ÈU¼ÅÂU	 U�« ¨œ—«b	 ÈœdÐ—U� d~¹œ ÂËœ Ë ‰Ë« Ê«—Ëœ

Æb	dÐÅv� —U�ÅtÐ pO¹Ë“uMÝ ÈU¼ÅÁ—Ëœ

 sOðô ÂU	 “«Uðd�œU¹“ —«bI� tÐ  UÐuÝ— Ÿu	 s¹« ÆXÝ« Ábý t²�dÖ bOHÝ qÖ ÈUMF� tÐ 

Æb	—«œ œułË fOK~	« —œ

 ÈU¼ÅÁu� ÂU	 “««—Ë˛—UÐÅsO²F9	 Á—Ëœ s¹«  UÐuÝ— t� Ábý t²�dÖ f¹uÝ Ë tF	«d� sOÐ 

Æbý tFHUD� U$¬ —œ

 ÂU?	 “«”U?¹dð“« e?¹U?L?²?� t?¹ô t?Ý —œ Ê¬  U?Ðu?Ý— «d?¹“ ¨Áb?ý t²�dÖ t	UÖÅtÝ ÈUMF� tÐ 

Æb	«ÅtOIÐ

tOŠU	—œ Ê¬ ÈU¼Å@MÝ ¨—UÐ sO²F9	ÂdÄ Æbý tFHUD� tOÝË— 

 Ë vHUž“  U³O�dð ÈœU¹“ —«bI�—«œÅsÐd�ÆXÝ« Ábý X�U¹ Á—Ëœ s¹« —œ 

 —œ —UÐÅsOHË« Ê¬ ÈU¼Å@MÝd¹UýÅÊËœÆbý tFHUD� fOK~	« 

 q¹U³� ÂU	 “«—uKOÝÆb	«Åt²F¹“Åv� fOK~	« eK¹Ë tOŠU	 —œ t� ¨bý t²�dÖ 

 ÂU	 tÐ eK¹Ë ÊU�œd� ÂU	 “«f¹ËËœ—«ÆXÝ« Ábý t²�dÖ 

 vL¹b� ÂU	eK¹ËÆXÝ« fOK~	« —œ 

Æœ—«b	 vB9A� vðUOŠ —UŁ¬ Ë XÝ« s¹d³�U� q³�U� ÈUMF� tÐ

Á—ËœÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

d	dð«u�ÅÅÅÅÅÅÅÅ

©Â—UNÇ® 

dOÝdðÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

©ÂuÝ®  

tÝUðd�

pOÝ«—Ë˛

”U¹dð

sO�dÄ

dHO	uÐd�

sO	Ëœ

s¹—uKOÝ

sOF¹ËËœ—«

s¹d³�U�

U¼ÅtuÖ dOOGð

U?¼Å»U?²?� —œ n?K?²?9?� ÈU?¼ÅÊb?L?ð a?¹—U?ð t?�ÅÊUMâL¼ ÆXÝ« t²ýcÖ l¹U�Ë X³Ł ÈUMF� tÐ ¨a¹—Uð

—œ œułu� ÈU¼ÅqOF� Ÿu	 Ë U¼Å@MÝ Ÿu	 ÈË— “« ÆXÝ« X³Ł U¼Å@MÝ —œ r¼ÅsO�“ a¹—Uð ¨ÁbýÅÅÁœ—Ë¬

ÆX�U¹ tIDM� p¹ ÈÅt²ýcÖ ÈÅÁ—UÐ—œ Ê«uðÅv� «— È—UOFÐ  UJ	 ¨U¼ÅÊ¬

¨U?¼Åq?OF� ÆbM²F¼ U¼ÅqOF� ¨bM�Åv� pL� sO�“ ÈÅt²ýcÖ ŸU{Ë« „—œ ÅtÐ tL¼ “« d²AOÐ tâ	¬

Å Ÿu�Ë  U³Ł« È«dÐ »uš —UOFÐ b¼«uý “« vJ¹dOOGðv¹U¼ÅtO{d� ”UÝ«dÐ Æb	«ÅÊ«—«b	Uł ÈU¼Åt	uÖ —œ 

Ÿ«u?	« “« b?¹b?ł v?	«—«b?	Uł Ë Áœd�dOOGð ÊU�“ ‰uÞ —œ Ê«—«b	Uł ÈU¼Åt	uÖ ¨Ábý Áœ«œ œ—u�Ås¹« —œ t�

Æb	«ÅÁb�¬ œułËÅtÐ Èœ«bł«

 o¹dÞ “« dOOGð tÐ ̈ Ábý Áœ«œ U¼Åt	uÖdOOGð v~	u~Ç œ—u�—œ t� È«Åt¹dE	 s¹dðÅ‰b²F�vFO³ÞÅ»U2²«

 ‰UÝ —œ t� XÝ« ·ËdF�±∏µπ jÝuð s¹Ë—«œ eU—UÇ«— t?¹dE	 s¹« Æbý tz«—« vFOK~	« Ê«œÅvFO³Þ ¨

`K�«ÅÈUIÐÆbM�U	Åv� r¼ ©U¼Ås¹dð—UÖ“UÝ ÈUIÐ® 

jO×� vFO³Þ j¹«dý dÐ«dÐ —œ ¨Ê«—«b	Uł t� XÝ«ÅÊ¬ ¨vFO³Þ »U9²	« o¹dÞ“« dOOGð Z¹U²	 “«ÅvJ¹

t� bM	U�Åv� v�UÐ v¹UN	¬ jI� ¨b¹¬ b¹bÄ vDO×� j¹«dý —œ ÈdOOGðdÖ« ¨t−O²	—œ Æb	uýÅv� —UÖ“UÝ œuš

Ê«—ËœÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

pO¹Ë“uMÝ

t³Kž Ê«—Ëœ®Å   

©Ê«—«b	U²FÄ    Å

pO¹Ë“Ëe�

t³Kž Ê«—Ëœ®   

©ÊUÖb	ešÅ    

pO¹Ë“u¾HUÄ

t³Kž Ê«—Ëœ®

©ÊUÖdN�ÅvÐ 

s¹d³�U�dÄ



ÅÅ±∞≥

U¼ÅÊ¬ jI� fÄ ÆbM	U�ÅvL	 Áb	“ ‡‡ —UÖ“UÝU	 U¹ ‡‡ VÝUM�U	 Ê«—«b	Uł Æb	«Åt²�U¹ ‘“UÝ ¨dOOGð qL×ð È«dÐ

ÆbMM�Åv� bHËÅÅÅÅËÅÅÅÅœ«“ ¨b	«ÅÁb	U� v�UÐ t�

v¹«u¼ËÅ»¬  «dOOGð tÐ Ê«uðÅv� ̈ XÝ« dŁR� Ê«—«b	Uł ÈUIÐ dÐ t� ̈ œbF²� vDO×�  «dOOGð ÊUO�“«

ÆXÝU¼Å»¬ —«bI� U¹ vJAš XFÝË ÊbýÅr� ¨vÝUMýÅsO�“ dOOGð ‰U¦� p¹ Æœd� Á—Uý« vÝUMýÅsO�“ Ë

 —uRÅÊ¬ tÐ tAOL¼ j¹«dý U�« œuÐ Ábý ÁbOýuÄ ÂdÖË oLŽÅr� vÐ¬ “« sO�“ ◊UI	 d²AOÐ ¨ÊU�“ p¹ —œ

ö¦� Æb	«ÅÁœuÐ œU¹“ r¼ v¹«u¼ËÅ»¬  «dOOGð Æb	UL	 v�UÐÎË Ábý œdÝ  býÅtÐ «u¼ —UÐÅ s¹bMÇ t²ýcÖ —œ ¨

Æb	«ÅÁbý qOJAð vFOÝË ÈU¼Å‰Uâ9¹

s¹d³&U�dÄ

 œËbŠ—œ sO�“ g¹«bOÄ UÐ ¨s¹d³�U�dÄ Ê«—Ëœ∂[¥ —œ Ë Ábý ŸËdý q³�Å‰UÝ œ—UOKO�Å∂∞∞ÊuOKO�Å

d²AOÐ «d¹“ ¨XÝ« —«uýœ ¨Áb	U� v�UÐ Ê«—Ëœ s¹« ÈU¼Å@MÝ —œ tâ	¬ dOFHð ÆXÝ«Åt²�U¹ ÊU¹UÄ gOÄÅ‰UÝ

hO9Að t� b	«Åt²�U¹dOOGð ÊUMÇ t²ÝuÄ —œ t²�dÖ  —uR nK²9� ÈU¼ÅXOHUF� dOŁQðÅX×ð ¨U¼Å@MÝ s¹«

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�«  —b	ÅtÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅtOHË« ÈU¼Åt¹ô Ë VOðdð

 ÂU	ÅtÐ s¹d³�U�dÄ ÈU¼Å@MÝ ÈU¼ÅvÖœ“ÅÊËdOÐ lOÝË oÞUM� dáÝÆX�U¹ Ê«uðÅv� U¼ÅÁ—U� VKž«Å—œ Å«—Å

 U?ÐuÝ—ÅqOJAð Å¨v¹«“ÅÁu�ÅË Åv	UA�Ågð¬ ÅXOHUF�Å ‰UÝ ÅÊuOKO�ÅbRÅ s¹bMÇÅ qRUŠ Å¨s¹d³�U�dÄ ÈU¼dáÝÅ

ÈœU¹“ —«bI� ̈ t−O²	—œ Æb	«ÅÁbý ÊuÖdÖœ Ë t²�U¹ qJýdOOGð VKž« ̈ s¹d³�U�dÄ ÈU¼Å@MÝÅÆb	«Åv	uÖdÖœÅËÅ

“«d²AOÐ Æb	«ÅÁœ—Ë¬ sO�“ ̀ DÝ vJ¹œe	ÅtÐ «— vHK²9� v	bF� œ«u� ̈ XKŽ sOL¼ÅtÐ Ë b	«ÅÁbý »Ë– U¼ÅÊ¬ “«

Ë öÞ ̈ s¼¬ ̈ qJO	 ̈ U¼ÅÊ¬ ÊUO�—œ t� ̈ b	«Åt²�U¹ s¹d³�U�dÄ ÈU¼dáÝ —œ «— ÊUNł ‘“—«dÄ ÈU¼Åv	U� nB	

Æœ—«œ œułË rO	«—Ë«

ÈU¼ÅXLF� b�U� ̈ Ê«—Ëœ s¹« Ê«—«b	Uł d²AOÐ «d¹“ ̈ XÝ« »UOL� —UOFÐ ̈ s¹d³�U�dÄ tÐ ◊uÐd� qOF�

 «d?OOGð qL×ð Ë U¼Å@MÝ œU¹“ X�b� ¨Ê¬Å“« t²ýcÖ Æb	«ÅÁœuÐ ÊbÐ —œ ·bR Ë Ê«u9²Ý« bM	U� X9Ý

ÆXÝ« Ábý ÊU�“ÅÊ¬ ÈU¼ÅqOF� s²�—ÅsOÐ“« YŽUÐ ¨—dJ� Ë Ê«Ë«d�

« tÐ Ê«uðÅv� ¨s¹d³�U�dÄ œËb‡F� ÈU¼ÅqOF� tKLł“«U¼ÅXOUuðU&Ëd²Ý  UÐuÝ— U‡¹ ¨Ån¹—b‡M	U�

Æb?M?²?F?¼ U?¼Åp?³?K?ł Ë U?¼ÅÈd?²?�U?‡?Ð q?L?Ž ‰u?B?×?� t?� ¨œd?‡?� Á—U?ý« ©v?	U?łd?�  ö?O?J?A?ð tÐUA�®

—uBð r¼ XKŽ sOL¼ÅtÐ Æb	uýÅv� qOJAð oLŽÅr� ÈU¼Å»¬ “« vCFÐ —œ r¼ÅÁ“Ëd�« ¨U¼ÅXOHuðU�Ëd²Ý«

ÈU¼ÅÅqOF� “« È—UOFÐ Æb	œuÐ Áb	UýuÄ «— sO�“ ÈË— ◊UI	 d²AOÐ oLŽÅr� ÈU¼U¹—œ ̈ s¹d³�U�dÄÅ—œ œË—Åv�

—œ ¨b?M?²?F?¼ v?Hu?K?ÝÅp?ð Ê«—«b?	U?ł Ë v?¹U¹—œÅ”ËdŽ ¨U¼ÅÂd� tÐ ◊uÐd� È—UŁ¬ t� s¹d³�U�dÄ tÐ oKF²�

Æb	«ÅÁbý X�U¹ UOH«d²Ý«



ÅÅ±∞¥

 qJý≤ÅÅ‡‡∏¨U¼d²�UÐu�UOÝÅ ‡‡ÅÅÅ

ÈU??¼ÅÁœu??ð s??¹« r??¼ Á“Ëd?�«

«— rO!K�  UMÐd� “« qJA²�

b?¹b?Ä X?O)uðU�Ëd²Ý« ÂU� tÐ

 —œ Æb?�—Ë¬Åv�∏[≤œ—U?O?KO� 

U?¼ÅXO)uðU�Ëd²Ý« ¨q³1 ‰UÝ

Æb�«ÅÁœuÐ Ê«Ë«d4

ÊUÖdN�ÅvÐ Ê«—Ëœ ∫pO¹Ë“u¾)UÄ

g?K?�?	 Ê«—Ëœ s¹« dš«Ë« —œ fáÝ Ë t²�¹“Åv� pO¹Ë“u¾ UÄ —œ t# È«ÅÁdN�ÅvÐ —u	Uł s¹dðÅrN�

 ÂU	 tÐ ÊU¹UÄbMÐ ÁËdÖ tÐ t²�Ð«Ë È«ÅÁdN�ÅvÐ ¨t²0—ÅsOÐ“«XOÐuK¹dð Ω XL�4® lobus Ω tÝ trit?# XÝ« ©

œ Ë tMOÝ ̈ dÝ “« qJA²� v	bÐÔv	uÖU	uÖ —UO�Ð ÂU�4« Á“«b	« Ë qJý ÿU×  “« U¼ÅXOÐuK¹dð ÆXÝ«Åt²ý«œ Â

—œ v?M?O?F?� ÈU?¼ÅÁ—Ëœ ÈU?L?M?¼«— ÈÅÁ—«u?~?M?Ý Ê«u?MŽÅÅÅtÐ v²Š «— U¼ÅÊ¬ “« všdÐ t# È—uÞÅtÐ Æb	«Åt²ý«œ

Ë b?	«ÅÁœd?#Åv?� v?Öb	“ U¹—œ d²�Ð dÐ Ë oLŽÅr# ÈU¼Å»¬ —œ dðÅgOÐ U¼ÅXOÐuK¹dð ÆbMÝUMýÅv� pO¹Ë“u¾ UÄ

ôUL²Š«ÎÆb	«Åt²ý«œÅv� t~	 ÁeO#UÄ v ¬ œ«u� Ë Ê«—u	Uł ÈU¹UIÐ “« «— œuš jO×� 

U¼ÅXOÐuK¹dð dÐÅÁËöŽ r¼ Èd~¹œ Ê«Ë«d0 ÊUÖdN�ÅvÐ pO¹Ë“u¾ UÄ —œ t# b¼œÅv� ÊUA	 ̈ vKO�0 b¼«uý

ÈÅÁ—Ëœ v?Þ—œ ¨b?	«ÅÁœ«œ V?I?  ÊU?Öd?N�ÅvÐ Ê«—Ëœ «— pO¹Ë“u¾ UÄ Ê«—Ëœ t# È—uÞÅtÐ ¨b	«Åt²ý«œ œułË

 sO�¹ËËœ—«Ê«—«œÅÁdN� sO²!:�ÊœuÐ«—«œ XKŽÅtÐ t# bM²�¼ U¼Åv¼U� ÁËdÖ “« Ê«—u	Uł s¹« Æb	«ÅÁbý d¼Uþ 

 qJý® bM0ËdF� —«œÅÁ—“ ÈU¼Åv¼U� tÐ ¨ÊbÐ `DÝ —œ v	«uR²Ý« XRÝ  U×HU¥ ‡‡ÅÅ∏Æ©

¨—UÐÅsO²�R	 È«dÐ s¹—uKOÝ —œ U�« ̈ œuÐ U¹—œ tÐ œËb×� vÖb	“ ̈ sO�¹ËËœ—« Ë s¹d³�U# ÈU¼ÅÁ—Ëœ —œ

Áb?�¬ XÝœÅtÐ È—UŁ¬ Á—ËœÅs¹« tÐ ◊uÐd� ©¯dÐ ËÅt4UÝ® —«œÅb	Ë¬ ÊU¼UOÖ “« Æbý “Už¬ vJAš —œ vÖb	“

ÆXÝ« bM	U�Å»dIŽ vð«œułu� tÐ oKF²� r¼ vJAš s#UÝ Ê«—u	Uł sO²�R	 qO�0 ÆXÝ«

 qJý¥ÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∏pO¹Ë“u¾)UÄ —«œÅÁ—“ v¼U� Ÿu�Ëœ ‡‡  qJý ≥ÅÅÅÅ‡‡∏“« È«Åt�uL� ‡‡ÅÅÅÅÅ

pO¹Ë“u¾)UÄ ÈU¼ÅXOÐuK¹dð



ÅÅ±∞µ

Ë b	œuÐ ÊU²F¹“Ëœ tÐ tO³ý r¼ pÇu� Ê«—u	Uł s¹« Æb	bý d¼Uþ ÊUÖb	eš sO²F9	 dHO	uÐd� —œ

ÊU?Öb?	e?š Æb?	œd?�Åv?� ÁœU?H?²?Ý« s?O�“ ÈË——œ Êb¹eš È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« t� bM²ý«œ vHOF{ v²�dŠ ÈÅtHUÐ

—U?O?F?Ð ÈU?¼Åj?O?×?� —œ s²F¹“ ¨U¼ÅÊ¬ –uH	ÅqÐU�dOž XÝuÄ «d¹“ ¨bM²ý«b	 »¬ —UM� —œ s²F¹“ tÐ È“UO	

ÆbMM�ÅÈ—«cÖÅr9ð vJAš —œ bM²F	«uðÅv� ‰UŠÅsOŽ—œ ÊUÖb	eš Æœd�Åv� d¹cÄÅÊUJ�« ÊU	¬ È«dÐ «— pAš

 ÂU	ÅtÐ ̈ ÊUÖdN�ÅvÐ “« v¼ËdÖ ̈ pO¹Ë“u¾HUÄ jÝ«Ë« —œÊU¹UÄË“UÐv²Nł“« ÊU¹UÄË“UÐ Æb	bý Ê«Ë«d� 

 qJý® b	UýuÄÅv� ©vMO¹UÄ Ë v¹ôUÐ® ·bR Ëœ «— U¼ÅÊ¬ ÊbÐ «d¹“ ¨bM	UMðÅÂd	 bM	U�µ ‡‡ ∏vKOF� ÈU¹UIÐ Æ© 

¨ÊU?�“ ‰u?Þ—œ U?�« ¨rOÐU¹Åv� b	«ÅÁbý sOA	Åtð U¹—œ oLŽÅr� oÞUM� —œ t�ÅvðUÐuÝ— —œ d²AOÐ «— ÊU¹UÄË“UÐ

‘“U?Ý n?K?²?9?� ÈU?¼Åj?O?×?� U?Ð Ë Áb	UA� U¹—œ oOLŽ U¹ ¨vKŠUÝ oÞUM� tÐ «— œuš U¼ÅÊ¬ “« v¹U¼Åt	uÖ

“«ÅbFÐ eO	 “uM¼ v	UÖdN�ÅvÐ sOMÇ qF	 t� XÝ« Ábý V³Ý Êbý—UÖ“UÝ  —b� sOL¼ r¼ b¹Uý Æb	«Åt²�U¹

 ÆbýUÐ v�UÐ ¨“«—œ ÊU�“Ås¹«dH¹—ÅváÝ«ÆXÝ« pO¹Ë“u¾HUÄ ÊU¹UÄË“UÐ s¹dðÅrN� ÈÅtKLł“« 

œ— «Ë«Ýj œË—«Ê ÄUH¾u“Ë¹Op ÇOsÅšu—œÖvÅ¼UÈ �NLv œ— “�Os —ËÈ œ«œ Ë �uÁÅ¼UÈ �dðHFv Äb¹b

¬�b ̈Ë ÄfÅ«“¬Ê ̈�d¬¹Mb¼UÈ �dÝU¹Av �FLXÅ¼UÈ ËÝOFv —« «“ �U—ÁÅ¼UÈ ¬ÊÅ“�UÊ �FD ̀�dœ	bÆ �dœ«»Å¼UÈ

Ðe—Öv ÐtÅ¼LOsÅÝ³V Äb¹b ¬�b? Ë ÐIU¹UÈ

ÖO?U?¼U?Ê �d?«Ë«Ê «¹sÅ“�U?Ê¨ �t? ¼L?~?v?

«“łL?K??t?ÅÈ ÖO??U?¼U?Ê Ðv??ÅÖq? Ë Ðt??ÅË¹ó?Á

	NUÊÅ“«œ«Ê Ðuœ	b ̈œ— ¬Ê �dœ«»Å¼U Ë “¹d

ÖqÅËôÈ �b�u?Ê �U	bÁ¨ Äf «“ ð×Lq?

 qJý∂ ‡‡ÅÅÅ∏Æb«ÅÁœuÐ ¯—eÐ ÊU²š—œ  —u�ÅtÐ Ë ÊU~«œ“UÐ Ë ÈbË¬ Ê«œ«“ÅÊUN ÁËdÖ “« d²AOÐ pO¹Ë“u¾UUÄ ÊU¼UOÖ ‡‡ Å

dH¹—ÅváÝ«    

 qJýµ ‡‡ ∏pO¹Ë“u¾UUÄ ÊU¹UÄË“UÐ “« È«ÅtuL ‡‡ 

vL¹bV fšdÝ vŽu qO�<



ÅÅ±∞∂

�d«Šq ð−e¹t Ë �FUœ ̈¬ŁU— “žU‰ÅÝM~v Ðe—Öv —« Äb¹b ¬Ë—œ	b �t ¼Mu“Å¼r ÐtÅŽMu«Ê ¹p �M³l «	d˛È «“ ¬ÊÅ¼U

ÐNdÁÅÐdœ«—È �vÅ�MOrÆ

ÊUÖbeš Ê«—Ëœ ∫ pO¹Ë“Ëe&

l{Ë “« U� ŸöÞ« ̈ s¹«dÐUMÐ ÆX�U¹ Ê«uðÅv� vHK²9� ◊UI	 —œ «— pO¹Ë“Ëe� —«œÅqOF� ÈU¼Å@MÝ

Æœd?� d?¹c?ÄÅÊU?J?�« «— ÊUÖb	eš Ê«Ë«d� ÈÅtFÝuð ¨v¹«u¼ÅËÅ»¬ j¹«dý ÆXÝ« œU¹“ Ê«—Ëœ s¹« Ê«—«b	Uł

ÊUÖb	eš pO¹Ë“Ëe� È«b²Ð« vMF¹ ̈ ”U¹dð —œ ÆXÝ« ÁœuÐ “Ëd�« “« dðÅÂdÖ —UOFÐ pO¹Ë“Ëe� —œ «u¼ÅËÅ»¬

ÁËöŽ ÆXÝ«Åt²ý«œ «“«—œ d²� vÝ Uð p¹ sOÐ ÊUÖb	eš s¹« ÈÅt¦ł Æb	œuÐ Ábý ÊuÖU	uÖ Ë Ê«Ë«d� —UOFÐ

ÆbMM� “«ËdÄ «u¼ —œ bM²F	«uðÅv� t� b	«Åt²ý«œ œułË ÂU~M¼Ås¹« —œ v	UÖb	eš ̈ vJAšÅs�UÝ ÊUÖb	eš dÐ

¨pO¹Ë“Ëe� È«dÐ åÊUÖb	eš Ê«—Ëœò ÊœdÐ —U�ÅtÐ ̈ V³ÝÅsOL¼ tÐ Æ XÝ« Áœu³	 »UOL� U¼ÅÊ¬ È“U¹—œ Ÿ«u	«

 «— p?O?¹Ë“Ëe?� ÈÅt?¦łÅXý—œ ÊUÖb	eš ÆXFO	 —Ë¬ÅXH~ý—uÝuM¹«œ Ω Áb?	eš® SourusΩ ·u9� 

DeinosÅqJý® bM¹uÖÅv� ©∑ ‡‡ ∏Æ©

 qJý∑ ‡‡ ∏pO¹Ë“Ëe& ÈU¼—uÝuM¹«œ “« È«ÅtuL ‡‡ 



ÅÅ±∞∑

 qJý∏ ‡‡ ∏ÆXÝ« Ábý rOÝdð Ê¬ “« t� vŠdÞ Ë fJ¹d²Äu¾�—¬ qO�< ‡‡ 

 qJýπ ‡‡ ∏pO¹Ë“Ëe& ÈU¼ÅXOMLKÐ Ë U¼ÅXOu&¬ “« v¹U¼ÅtuL ‡‡ 

—œ l?�«Ë v?	b?F?� ÈU?¼Åp?¼¬Å@?M?Ý ÊU?O?� —œ ¨Áb?ý t?²šUMý ÈÅÁb	dÄ s¹dðÅvL¹b� XKJÝ« qOF�

 «—ÅÊ¬ t� qOF� s¹« X�b� Æbý X�U¹ ÊULH¬Å»uMłfJ¹d²Äu¾�—¬ Ω‰UÐ® PteronΩÅvL¹b� Archaios©

 œËbŠ ¨b	«ÅÁbO�U	±¥∞ÆXÝ« ‰UÝ ÊuOKO�Å

Ä —UŁ¬ dÖ«
Ó

»uF×� ÊUÖb	dÄ §eł «— Ê¬ bM²F	«uðÅv� qJA� ̈ býÅvL	 X�U¹ qOF� s¹« ·«dÞ« —œ d

¨b¼œÅv� ÊUA	 «— Áb	dÄ s¹dðÅvL¹b� “« ÈdŁ« UNMðÅë	 «d¹“ ̈ XÝ« rN� —UOFÐ vKOF�  fJ¹d²Äu¾�—¬ Æb	—«bÐ

eOð Ë pÇu� ÈU¼ÅÊ«b	œ ̈ ‰UÐ d¼ —œ XA~	« tÝ œułË® ÊUÖb	eš  UHR “« È—UŁ¬ s²ý«œ V³Ý tÐ tJKÐ

ÊUÖb	eš “« ÊUÖb	dÄ t� œd� ◊U³M²Ý« sOMÇ Ê¬ pL� tÐ Ê«uðÅv� ©v	«u9²Ý« q¹uÞ Âœ Ë Á—«Ë—¬ d¼ —œ

qJý® XÝ« t²ý«b	 r¼Åv	«bMÇ “«ËdÄ  —b� ‰UŠÅsOŽ —œ fJ¹d²Äu¾�—¬ Æb	«ÅÁbý o²A�∏ ‡‡ÅÅÅ∏Æ©

U¼U¹—œ —œ Áó¹Ë v	UÖdN�ÅvÐ ¨b	œuÐ œU¹œ“« ‰UŠ —œ vJAš ÈË— —œ Ê«—«œÅÁdN� t� ‰UŠÅsOL¼ —œ

ÈÅtKLł“« ÆrOÐU¹ÅvL	 pO¹Ë“Ëe� “« bFÐ Ë q³� ÈU¼ÅÊ«—Ëœ —œ «— U¼ÅÊ¬ d¹UE	 t� bM²�U¹ tFÝuð Ë b	bý d¼Uþ

 ÂU	ÅtÐ ÊU¹UÄdÝ ÁËdÖ “« v	UMðÅÂd	 ̈ ÊUÖdN�ÅvÐ s¹« s¹dðÅrN�U¼ÅXOu&¬ Ë U¼ÅXOMLKÐ (Belemnites)Æb	œuÐ 

ÆXý«œ »uF×� U¼b¹uJÝ« Ë V�d� v¼U� ÊU~²FÐ«Ë “« Ê«uðÅv� «— U¼ÅXOMLKÐ

Ë qÖÅvÐ Ÿ«u	« dÐ ÁËöŽ t� È—uÞÅtÐ ¨b	bý ÊuÖU	uÖ Ë Ê«Ë«d� pO¹Ë“Ëe� Ê«—Ëœ —œ eO	 ÊU¼UOÖ

Æb	bý d¼Uþ e¹—Å¯dÐ Ë ÁuO� ÊU²š—œ Ë —«œÅqÖ ÊU¼UOÖ tÝUðd� ÈÅÁ—Ëœ —œ ¨«e	UN	

XOu&¬



ÅÅ±∞∏

œ— «Ë«šd ŽB?d �eË“Ë¹O?p œ«¹M?uÝu—¼U? ÐtÅÞu— «Ýd?«—¬�Oe?È «“�OUÊ — ²?MbÆ ðU?%MuÊ œô¹q? “¹UœÈ

œ—�u—œ (UÐuœÈ ()q œ«¹MuÝu—¼U ¬Ë—œÁ ýbÁ «ÝX ̈®ÐUô¬�bÊ “�Os Ë %UÝ²t ýbÊ «“ ËÝFX �dœ«»Å¼U ̈Ðe—Öv

ł¦t Ë ŽbÂ ðJU uÈ žc«¨ ýOuŸ ÐOLU—ÈË œdÖ dŁ« dÐ «u¼ ÊbýœdÝ dÐ vM³� t% È«Åt¹dE( ÊUO� s¹« “« ÆÆÆ Ë 

Æ©XÝ« —«œ—ušdÐ Èd²AOÐ —U³²Ž« “« XÝ« sO�“ `DÝ tÐ ¯—eÐ ÈU¼Å@M)ÐUNý œ—ušdÐ “« výU( —U³ž

Ê«—«b�U²�Ä Ê«—Ëœ ∫pO¹Ë“uMÝ

ÈÅÁ—Ëœ Uð Z¹—bðÅtÐ t% Ê«—u(Uł s¹« ÆrOÐU¹Åv� pO¹Ë“Ëe� tÐ ◊uÐd� «— Ê«—«b(U²)Ä —UŁ¬ sO²)J(

¨Ê«—«b(U²)Ä œU¹œ“« Ë vKL« q�UJð Æb(«ÅÁœuÐ bM(U�ÅÁb(eš Ë t¦łÅpÇu% d²AOÐ ̈ b(œd% qLUŠ q�UJð tÝUðd%

ôu?L« Æb?(œd?% ‰U?G?ý« «— U?¼—u?Ýu?M?¹«œ ÈUł ¨Ê«—u(Uł s¹« Ë Áœ«œ Œ— pO¹Ë“uMÝ —œÎÊ«—«œÅÊU?²?)Ä 

—UÖ“UÝ jO×� j¹«dý dOOGð UÐ t% b(«ÅÁœuÐ —œUU rAÄ U¹ u� “« ÊbÐ ÊbýÅÁbOýuÄ Ë ÊœuÐ ÂdÖÅÊuš XKŽÅtÐ

ÆbM¼œ t�«œ« XOVUF ÅtÐ tIDM� p¹ ÂdÖ Ë œdÝ ◊UI( —œ ‰UÝ ‰uÞ—œ b(«Åt²)(«uð XKŽ sOL¼ÅtÐ Ë bMýUÐ

—UO)Ð ÈU¼ÅÁ—«u~MÝ “« t% b(«Åt²)¹“Åv� Ê«—«œÅÊ“Ë— ÁËdÖ Ë ÊU¹“Už¬ “« vŽ«u(« ¨pO¹Ë“uMÝ —œ

 «— Ê«—«œÅÊ“Ë— s¹« Æb(uýÅv� »u)×� Ê«—Ëœ s¹« ‘“—«ÅÅÅUÐXO�u�u�Ÿu(d¼ —œ U¼ÅÊ¬ œułË Ë bM�U(Åv� 

 qJý® XÝ« pO¹Ë“uMÝ Ê«—Ëœ UÐ  UÐuÝ— Ê¬ ◊U³ð—« b¹R� ¨vÐuÝ—±∞ÅÅÅÅ‡‡∏Æ©

©»®

Êu?M%Uð t%ÅÈ—uÞÅtÐ b(bý ÊuÖU(uÖ Ë Ê«Ë«d  pO¹Ë“uMÝ —œ r¼ ÊUMð—Uš ¨Ê«—«œÅÊ“Ë— dÐÅÁËöŽ

 “« “ËU−²�∂µ∞Æb(«ÅÁœ«œ hOJAð «— U¼ÅÊ¬ “« t(uÖÅ

—«b?¹b?Ä g?O?ÐU?L?% v?(uM% Ÿ«u(« Ë bý ÁœËe « ÊU²š—œ Ë —«œÅqÖ ÊU¼UOÖ ŸuMð dÐ pO¹Ë“uMÝ —œ

øXÝ«Åt²ý«œ vAI( Ê«—«œÅÊU²)Ä œU¹œ“« —œ ¨ÊU¼UOÖ ÊbýœU¹“ U¹¬ ¨U�« Æb(bý

 qJý±∞ ‡‡ ∏©Ã® @MÝ p¹ lDI� —œ XO�u�u� Èœ«bFð  ©»® lDI� Ë ©n�«® XO�u�u� ‡‡ 

©n�«® 

©»® 

©Ã® 



ÅÅ±∞π

vL¹bV fO²ð ÈU¹—œ

©Ê«—uð®UOÝ¬Å ‡‡ ÅUÄË—«
   ÅÊ«d¹« ´ “d³U«”dÖ«“ ÊU²�ÐdŽ  

Èe�d&ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

U«ËbMÖ U¹“«—uU

ÊU²�ÐdŽ  ”dÖ«“Å               Èe�d&ÅÊ«d¹« ´ “d³U« Å                                   UOÝ¬ Å‡‡Å UÄË—«

vL¹bV fO²ð

t?� v?²?¹«—œ Ë q?I?Ž X?�dÐÅtÐ Ë œUN	 œułËÅtRdŽ tÐ UÄ v�œ¬ ¨pO¹Ë“uMÝ dš«Ë« —œ ÂU−	«dÝ Ë

O?Ý s?¹« dÐ XF	«uð vðb� „b	« —œ ¨Xý«œÒÈU?¼ÅÊd?� —œ Áó?¹ËÅtÐ ¨v�œ¬ XOFLł bý— Æœuý jKF� Á—U

v?ð«d?O?O?G?ð ¨t?	ôu?−?Ž ÈU?¼Åt�U	dÐ È«dł« UÐ ÁUÖ bý—UÇU	 ÈË t� X�dÖ  —uR XŽdÝÅtÐ ÊUMÇ ¨dOš«

O?Ý s?¹«d?Ð d¹cÄU	ÅÊ«d³ł v¹U¼ÅVOÝ¬ ¨o¹dÞÅs¹« “« Ë œ—Ë¬ œułËÅtÐ sO�“ ÈÅÁd� —œ ÁbA	Å»UFŠÒœ—«Ë Á—U

Ë« œ«u?� Ë È˛d	« œu³L�  —uR tÐ «—ÅÊ¬ rOšË Z¹U²	 t� œ“UÝÒœuš dOÖÅs�«œ ì Ë jO×� vÖœuH¬ ¨tOH

«— vFO³Þ Ê“«uð bŠÅs¹bÐ Uð Èœułu� êO¼ ¨ÁUÖÅêO¼ ‰UÝ U¼œ—UOKO� ‰uÞ—œ ¨t²�—År¼ÅÈË— ÆXÝ« Áœd�

ÆXÝ« Áœe	 r¼dÐ sO�“ Á—UOÝ —œ

bO«bÐ d²AOÐ

Ê«d¹« È«ÅÁ—UV ÈÅt²ÝuÄ s¹uJð

s?²?F?J?ý q?RU?Š v?Öb?OâOÄ s¹« ÆXÝ« ÁbOâOÄ —UOFÐ Ê«d¹« v	uM� vÝUMýÅsO�“ XOF{Ë

Ë« ÈÅÁ—U?� p¹ —dJ�ÒÈU?¼ÅX?O?HU?F?� d?Ł«—œ d?~?¹bL¼ÅtÐ qRUŠ ÈU¼ÅÁ—U� œ—ušdÐ Ë Ê¬ ‘d²FÖ Ë ÅtOH

ÆXÝ« tIDM� s¹« —œ vJO	u²Jð

 ÂU	ÅtÐ v	«d¹« ”UMýÅsO�“ p¹ ÈÅt¹dE	 qRUŠ d¹“ ÕdÞÊU¹dÐdÐ qzuU&Ë tRöš t� XÝ« 

ÆXÝ« Ábý ”U³²�« dOOGð vL�UÐ

± œËb?Š® s?¹d³�U�dÄ —œ ‡‡∂µ∞U?³?¹dIð ©q³�Å‰UÝ ÊuOKO�ÅÎ È«ÅÁ—U?� ÈÅt?²ÝuÄ ÈU¼Åg9Ð ÂULð

Æœ“UÝÅv� «— U	«ËbMÖ ̄ —eÐ ÈÅÁ—U� “« vA9Ð Ë œ—«œ —«d� «u²Ý« »uMł—œ È“Ëd�« Ê«d¹«

≤ s?O?Ð® ”U?¹dð ‡‡ sO�dÄ —œ ‡‡≤∑∞ ‡‡ ≤≤∞“« q?J?A?²?� vJÇu� ÈÅÁ—U� ©q³�Å‰UÝÅÊuOKO� 

V³Ý Ë bM�ÅÅv� X�dŠ ‰ULý XLÝ tÐ Ë œuýÅv� «bł U	«ËbMÖ “« Èe�d� Ê«d¹« ËÅÅÅ“d³H«

ÆœuýÅv� UOÝ¬Å‡‡ÅUÄË—« ÈÅt�—Ë d¹“ tÐ vL¹b� fO²ð vÝu	UO�« ÈÅt²ÝuÄ ÊbýÅÁb	«—

≥ œËbŠ® pOÝ«—Ë˛ q¹«Ë« —œ ‡‡≤±∞ÈÅÁ—U� Ë œË—Åv� sOÐ“« vL¹b� fO²ð ©q³�Å‰UÝ ÊuOKO�Å

Ê¬ U?Ð ÊU?�“År?¼ Ë b?M?�Åv?� œ—ušdÐ UOÝ¬Å‡‡ÅUÄË—« ÈÅt�—Ë tÐ Èe�d� Ê«d¹«Å‡‡Å“d³H« pÇu�



ÅÅ±±∞

ŒdÝ ÈU¹—œ

Èe�d&Å

ŒdÝ ÈU¹—œ 

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ        UOÝ¬ ‡‡ UÄË—«Èe�d&ÅÊ«d¹«´“d³U«UI¹d<«     ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÊU²�ÐdŽ   ”dÖ«“ ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    

UI¹d<« ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ      ÊU²�ÐdŽ ”dÖ«“  Å                                   Èe�d&ÅÊ«d¹« ´“d³U«ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    UOÝ¬ ‡‡ UÄË—«

b¹bł fO²ð  

ŒdÝ ÈU¹—œ 

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ ”dÖ«“ Ë Èe�d� Ê«d¹« qRU�ÅbŠ —œ b¹bł fO²ð

¥ œËb?Š® sÝu~OH« ¨sÝuz«—œ ‡‡µµ‡‡Å≤∞“« ”d?Ö«“ Ë ÊU?²FÐdŽ ÈÅÁ—U� ©q³�Å‰UÝ ÊuOKO�Å

fO²ð vÝu	UO�« ÈÅt²ÝuÄ Z¹—bðÅtÐ Ë bM�Åv� X�dŠ ‰ULý XLÝÅtÐ Ë œuýÅv� «bł UI¹d�«

—œ Ê«Ë«d?� ÈU?¼Åv?	U?A?�Åg?ð¬ œU?−?¹« f?á?Ý Ë Ábý Áb	«—Ëd� Èe�d�ÅÊ«d¹« d¹“ tÐ b¹bł

ÈÅt²ÝuÄ Ë œuýÅv� «bł UOÝ¬Å‡‡ÅUÄË—« “« “d³H« Á—UÐËœ ÊU�“ÅsOL¼ —œ Ë œuýÅv� Èe�d�ÅÊ«d¹«

ÆœuýÅv� qOJAð vÐuMłÅÅÅÅ—eš ÈU¹—œ vÝu	UO�«

µ œËb?Š® sÝuO� dš«Ë«—œ ‡‡Åµ—œ ”d?Ö«“ t?� ¨ÊU²FÐdŽ ÈÅt�—Ë ©ÊuM�Uð q³�Å‰UÝ ÊuOKO�Å

ÈÅt�«œ« UÐ d{UŠÅ‰UŠ—œ ÆbM�ÅÅv� œ—ušdÐ UOÝ¬ ÈÅtOIÐ tÐ ¨Xý«œ —«d� Ê¬ vHULý ÈÅt³H

ŒdÝÅÅÈU¹—œ q×� —œ Èb¹bł vÝu	UO�« ÈÅt²ÝuÄ ‰ULý XLÝÅtÐ ÊU²FÐdŽ ÈÅt�—Ë X�dŠ

ÆœœdÖÅv� ”dÖ«“ ÈÅÁœËb×� ÈU¼ÅÁ“dHÅsO�“ Ÿu�Ë V³Ý sOMâL¼ Ë œuýÅv� qOJAð

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ        UOÝ¬ ‡‡ UÄË—«Ê«d¹«´“d³U«UI¹d<«                     ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÊU²�ÐdŽ   ”dÖ«“        ÅÅÅÅÅÅ    

 vÐuMłÅÅÅ—eš ÈU¹—œ



ÅÅÅÅÅ±±±

g�Ð¥

“ ÁU~¹UłsO

ÈËUJ−M	 ÈU¼ÅÊU�« t²ýcÖ—œ Æœ—«œ t�UÝ—«e¼bMÇ È«ÅtIÐUÝ ̈ vÝUMýd²š« g�«œ

tÐ œuš ·«dÞ« ÊUNł ÈÅÁ—UÐ—œ ¨Èe	d*ÅÈUJ¹d*« Ë UÄË—« ¨UI¹d-« ¨UOÝ¬ ÈU¼ÅsO*“dÝ —œ

ÊU?*“ s?O?OFð Ë qB-ÅdOOGð ¨XNł hO:Að —œ t	 v¹U¼“UO� UÐ VÝUM²* Ë t²š«œdÄ dJHð

¨l?«Ë—œ Æb�œ—Ë¬ q@UŠ «— ‘“—«dÄ  UŽöÞ« ̈ bM²ý«œ ÁdOž Ë È“—ËUA	 È«dÐ VÝUM*

r¼“uM¼ ÊUA¹U¼Åt²-U¹ “« všdÐ Ë bM¹¬Åv* —ULýÅtÐ vÝUMýd²š« rKŽ Ê«“U²AOÄ ¨ÊU*œd* Ê¬

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ v-U	 vLKŽ —U³²Ž« “«



ÅÅÅÅÅÅ±±≤

v�Lý ÈÅt	uEM	

 ÈU¼ÅÊd? —œ±∂ Ë ±∑Æœ—Ë¬ b¹bÄ vÝUMýd²š« g�«œ —œ «— ÈœU¹“  «dOOGð ̈ g�«œ V	 tÐ t?öŽ ̈

 ‰UÝ—œ ÆXý«œ—«d? r�UŽ e	d* —œ sO*“ ”uOLKDÐ ÈÅt¹dE� o³Þ ̈ ÊU*“Ås¹« “«Åq³? bO�«œÅv* t	ÅÊUMÇ±µ¥≥¨

 ÂU�ÅtÐ v�U²N� ”UMýd²š«ÅÅÅp¹ pO�dÄu�ÅÅÅ”öJO�bOý—uš ̈ Ê¬ ”UÝ«dÐ t	 œd	 œUNMAOÄ «— Èb¹bł Åt¹dE�

OÝ bM�U* r¼ sO*“ Ë Xý«œ —«d? vLý ÈÅt*uEM* e	d* —œÒÆbOšdÇÅv* bOý—uš ·«dÞ« —œ d~¹œ  «—U

bOM� dO�Hð

 ‰U?Ý—œ ©t?¹—b?MJÝ« q¼« ¨r¹b? bMLA�«œ® ”uOLKDÐ±µ∞b?¹U?IŽ ÈÅtF�UD* “« fÄ ¨ÈœöO*Å

 œËb?Š t?¹d?E?� s?¹« œ«œ t?z«—« «— ©d?¹“ q?J?ý® Èe?	d?* sO*“ ‰b* ¨U¼ÅÊ¬ oOHKð Ë ÊU~²ýcÖ±µÊd?? 

t	 v�b* sOMâL¼ ÆœuÐ Ê«bMLA�«œ ‰u³?œ—u*

ÈUCŽ« “« Ë«v�Lý ÈÅt	uEM	 ¨œd	 rOÝdð 

ÆXÝ« œuš Ÿu� —œ ÕdÞ sO�Ë«

±ÆbOM	 dOHð «— ‰b* s¹« ‡‡

≤ÈÅÁ—U²Ý® Ád¼“ ÈÅÁd	 ÈÅÁb¼UA* UÐ ‡‡

OÝ® a¹d* Ë ©`³@Ò—œ ©ŒdÝ ÈÅÁ—U

Ÿu???�Ås???¹« X???K??Ž ¨V??ý ÊU??L??Ý¬

ÆbOM	 ÊUOÐ «— ÈdOÖÅt−O²�

‰u?Š —œ s?O?*“ t?	 X?H?Ö ¨b?ýÅv?* Áb?¼U?A* U¼ÅÁ—U²Ý —œ t	 vAšdÇ XKŽ œ—u*—œ ¨pO�dÄu	

ÆbšdÇÅv* œuš —Ëœ tÐ vÐuMłÅv�ULý —u×*

 ‰UÝ œËbŠ —œ±∂∞∞OÝ vCFÐ Ë ÁU* tÐ bý o-u* Ë œd	 Ÿ«d²š« «— ÛuJKð tKO�UÖ ¨ÒÁU~�  «—U

 —œ ÆbM	±∂±∞ÊUA� —«uL¼U� Ë v~MÝ `DÝ È«—«œ ¨œd	Åv* fJFM* «— bOý—uš —u� t	 ÁU* ÈÅÁd	 ¨

ÈÅÁd?	 ·«d?Þ«—œ b?¹bł åÅÈÅÁ—U²ÝÅò —UNÇ nA	 ¨tL¼ “« dðÅV�Uł U*« ÆÊUAš—œ Ë ·U@ t� ¨bý Áœ«œ

 qJý bM�U* v¹u~�« ¨œd	 Áb¼UA* v�«u²*  UF-œ —œ tKO�UÖ tâ�¬ ÆœuÐ Èd²A*≤ ‡‡ πÆœuÐ 

π

bOý—uš

sO	“

Ád¼“

a¹d	



ÅÅÅÅÅ±±≥

 qJý±‡‡π

pO�dÄu�                                                                                                             tKO&UÖ

 qJý≤ÅÅÅ‡‡πU¹¬ Æœd� Áb¼UA	 U¼Å —u/ s¹« tÐ «— Èd²A	 ÈU¼dL3 ̈ tKO&UÖ ‡‡ 

øœdÐÅvÄ Èd²A	 ·«dÞ« —œ —UL3« gšdÇ tÐ Ê«uðÅv	 U¼ÅX&UŠ s¹« ÈÅt�¹UI	 “«

“« q³? Æœ—«œ ÛuJKð ÊUL²šUÝ Êbý qOLJð UÐ p¹œe� È«ÅtDÐ«— ¨vLý ÈÅt*uEM* v¹UÝUMý

 ¨ÁU?* Ë s?O?*“ d?Ð ÁËöŽ ¨vLý ÈÅt*uEM* —œ t	 býÅv* —uBð ¨r¼bH¼ Êd?µ¨œ—U?DŽ d~¹œ ÈÅÁ—UOÝ 

 bM�U* ̈ XH¼ œbŽ tÐ œU¹“ tłuð b¹Uý Æœ—«œ œułË qŠ“ Ë Èd²A* ̈ a¹d* ̈ Ád¼“∑UłÅsOL¼ “« ̈ t²H¼ “Ë—Å

 t*uEM* s¹«  «—UOÝ œ«bFð t	 rO�«œÅv* Á“Ëd*« U*« ÆbýUÐ Ábý výU�πË ¡UOý« ¨ÅÊ¬dÐÅÁËöŽ Ë XÝ« œbŽ 

ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� dOŁQðÅX×ð ¨tŽuL−* s¹« Æb�—«œ œułË vLý ÈÅt*uEM* —œ r¼ Èd~¹œ nK²:* Â«dł«

ÆXÝ« Áœ«œ ’UB²š« œušÅtÐ «— UC- “« v�UJ* ¨bOý—uš

 «—UOÝ  U�dŠ

 t	 v²?ËpO�dÄu�ÈU¼—«b* —œ  «—UOÝ t	 œd	Åv* —uBð ̈ œ«œ tz«—« «— Èe	d*bOý—uš ÈÅtO{d- 

Ád¹«œ ÂU�ÅtÐ v�UL�¬ Ê«bO{U¹— p¹ ̈ r¼bH¼ Êd? q¹«Ë«—œ U*« Æb�œdÖÅv* bOý—uš —ËœÅtÐ bM�U*ÅdKá�ÅÊU¼u¹¨

tÝ bý o-u* ̈ ÈË ÆbM�U*ÅÁd¹«œ t� XÝ« qJýÅvCOÐ  «—UOÝ —«b* t	 Xý«œ “«dÐ« œuš oO?œ  UF�UD* UÐ

∫b�œuÐ pO�dÄu	 t¹dE� dÐ ÈbO	Qð t	 bM	 nA	  «—UOÝ X	dŠ È«dÐ «— d¹“ Êu�U?

±Êu�U	 Ëœ “« vJ¹ —œ bOý—uš Ë XÝ« vCOÐ ¨bOý—uš —Ëœ tÐ  «—UOÝ tL¼ X	dŠ —«b* ‡‡ 

Æœ—«œ —«d? vCOÐ



ÅÅÅÅÅÅ±±¥

A

M

N

P

Q

B

 qJý≥ÅÅÅ‡‡π s¹« XŠU�	 ̈ dKá� ÂËœ Êu�U3 o³Þ ‡‡ ±≤ÆXÝ« ÈËU�	 ̈ XL�3 

≤q?@Ë r?¼ t?Ð «— bOý—uš Ë Á—UOÝ t	 vDš t	 œœdÖÅv* bOý—uš —Ëœ tÐ ÊUMÇ ¨Á—UOÝ d¼ ‡‡Å

 qJý® bM	Åv* œU−¹« ÈËU* ÈU¼ÅXŠU* ¨ÈËU* ÈU¼ÅÊU*“ —œ ¨bM	Åv*≥‡‡ÅπÆ©

≥œU¹“ bOý—uš “« U¼ÅÊ¬ ÈÅtK@U- g¹«e-« UÐ ̈ bOý—uš —Ëœ tÐ  «—UOÝ ‘œdÖ —Ëœ p¹ ÊU*“ ‡‡Å

 ÈÅt?D?Ð«— ¨ËœÅs?¹« ÊUO* Ë œuýÅv*
  
p2

 U?Ð ‰œUF*   d
3

 t?D?Ð«— s?¹« —œ t?	 ¨XÝ« —«d?dÐ p—Ëœ p¹ ÊU*“ 

 Ë v?M?O*“ ‰UÝ VŠ dÐ Á—UOÝ ‘œdÖdÈÅt?K?@U?-® v?*u−� bŠ«Ë tÐ bOý—uš “« Á—UOÝ s¹« ÈÅtK@U- 

ÆXÝ« ©bOý—uš Uð sO*“ jÝu²*

 ÊU?*“ U?ð  U	dŠ Ÿu� s¹« vJ¹eO- qO�œs?ðuO�® ±∑≤∑ ‡‡ ±∂¥≤s?O?�«u? ¨sðuO� ÆbA� ÂuKF* ©

‰U?Ý —œ © U?O?{U¹— ‰u@«® œuš ·ËdF* »U²	 —œ «— ◊uÐd* jÐ«Ë— Ë œd	 nA	 «— tÐ–Uł Ë X	dŠ

±∂∏∑Æœ«œ `O{uð 

VO�dð

*‡u«œÈ 	t ¼dœËÖ‡dËÁ ÝOU—«  —« ðAJOq *vÅœ¼Mb ̈Ðd«ÝU” �IDtÅÈ –Ë» ̈Ðt ÝtÅÖdËÁ ÖU“¼U¨

ÝM@Å¼U Ë ¹a ?UÐqÅðIOrÅ«�‡bÆ *u«œ ÖU“È ̈¬ÊÅ¼U¹v ¼²M‡b 	t �IDtÅÈ –ËÐAUÊ Ðt @Hd *DKo ®  −273Å

œ—łtÅÈ ÝU�²vÅÖd«œ© �‡eœ¹p «ÝX Ë ýU*q ¼Ob—Ë˛Ê Ë ¼KOrÅ«�‡bÆ *u«œ ÝM~v —« ÐOgÅðd¨ 	U�vÅ¼UÈ

ÝOKOJUðv Ë ¬¼‡s ðAJOq *vÅœ¼MbÆ �IDtÅÈ –Ë» «¹‡s *‡u«œ¨ «“ ∑∞∞Åœ—łt ÝU�²vÅÖd«œ Ð‡Uôðd «ÝXÆ

¹aÅ¼‡U¨ œ—ÐO‡s «¹‡sÅœË ?‡d«— œ«—�‡b Ë ýU*q ¬*u�O‡U„¨ *²‡UÊ¨ œÈÅ«	ObÅ	dÐs Ë ¬»Å«�bÆ

ÝO‡U—«  “	OsÅ	U�Mb ®ŽDU—œ¨ “¼dÁ¨ “	Os Ë 	d¹a©¨ «“ *u«œ ÝM~v Ë -KeÈ Ë «�b	v ÖU“

ðAJOq ýbÁÅ«�b?Æ ÝOU—«  *A²dÈÅ*U�M‡b¨ «“ ¼O‡b?—Ë˛Ê Ë ¼KOr ÝUš²t ýbÁÅ«�b Ë *I‡U?œ¹d *²HUËðv «“

ÖdËÁ ¹aÅ¼U ®¬»¨ ¬*u�OU„ Ë *²UÊ© œ«—�bÆ «�³²t¨ ðBu— *vÅ—Ëœ 	t œ— ÝOU—«  ¨bM�U* Èd²A* �Oe *u«œ

bOý—uš

Á—UOÝ

ÈbOý—uš iOCŠ

ÈbOý—uš ÃË«
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 q?Jý¥‡?‡πË b?M?!U?� Èd?²A�  «—UOÝ ‡‡

øX(OÇ U¼ÅÊ¬ sOÐ vÝUÝ« ·ö²š« ÆbM!U� sO�“

œ—UDŽ

Ád¼“

sO�“

a¹d�

Èd²A�

qŠ“

Êu²á!

uðuKÄ

”u!«—Ë«

ÝM~v Ë 
K?eÈ �‡ułuœ Ð‡U?ýb Ë «¹‡s �‡u«œ¨ œ—

¼�?²t?ÅÈ �‡d?"‡?eÈ Ë Ð�?O?U— �²?d«"r? ¬ÊÅ¼U? '‡d?«—

Öd
²‡tÅ«)bÆ

¨q?Š“ ¨Èd?²?A?�® b?M?)U?�ÅÈd?²?A?�  «—UOÝ

b)—«œ vEOKž—UO�Ð ÈU¼dH�Lð« ̈ ©Êu²á) Ë ”u)«—Ë«

ÆXÝ« „UO)u�¬ Ë ÊU²� ¨rOK¼ ¨Ê˛Ë—bO¼ q�Uý t"

ÆXÝ« oO'— ̈ bM)U�ÅsO�“  «—UOÝ dH�Lð« ̈ qÐUI�—œ

 b?M¹¬d
 vÞ ¨ «—UOÝdO>³ðÈU?¼“UÖ “« È—«bI� ¨

d?H?�?L?ð« ÈU?�œ t?Çd¼ ÆbM¼œÅv� XÝœ“« «— œuš

¨býUÐ dðÅr" Ê¬ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO) Ë dðÅgOÐ È«ÅÁ—UOÝ

t?" œu?ýÅv?� t²HÖ ÆœuÐ b¼«uš dðb¹bý bM¹¬d
 s¹«

 ÁU?Öd¼X?Žd?Ý “U?ÖÅv?Au?JAu�ÂU?) t?Ð t?" ÈbŠÅtÐ 

e?¹dÖÅXŽdÝb?¼«u?š d?O?E³ð ¨bÝdÐ XÝ« ÂuÝu� 

 ‰œUF� XŽdÝ s¹« ̈ sO�“ œ—u�—œ Æbý±±d²�uKO"

È«dÐ eO) pýu� tKLł“« ̈ vL�łd¼ ÆXÝ« tO)UŁdÐ

¨œuý —Ëœ sO�“ ÈÅtÐ–Uł ÈÅtIDM� “« b)«u²Ð t"ÅÊ¬

¨VOðdðÅs¹« UÐ® œËdÐ dð«d
 ̈ —«bI�Ås¹« “« g²ŽdÝ b¹UÐ

dðœU¹“ bM)U�ÅsO�“  «—UOÝ —œ U¼“UÖ e¹dÖÅXŽdÝ U¹¬

Æ©øbM)U�ÅÈd²A�  «—UOÝ U¹ XÝ«

ð‡Bu— �vÅ—Ëœ «Ð‡d �²AJq «“ Ö‡U“ Ë ž³U—È

"‡t? ¼LtÅÈ ÝOU?—«  �MEu?�‡tÅÈ ýL?�v «“¬Ê �MA?Q

Ö‡d
²tÅ«)b ̈ðd"O³v ý³OtÅÐt ðd"OV �A²dÈ œ«ý²t «ÝXÆ

«�U «R³²t ̈ÝOU—«  “�OsÅ�U)Mb ðId¹³UÎ ŽU—È «“ ÖU“¼UÈ

Ý³?p? Ë Öd?ËÁ ¹a?Å¼U? ¼�?²?M?b?Æ œ—«¹s?ÅUu?— ¨ ¬¹U?

ÝOU—«  œ«šKv ̈—Ë“ÖU—È «“ ¬ÊÅÇt ¼�²Mb Ðe—Å̄ðd

ÐuœÁÅ«)bø ¬¹U œ— Öcý²t «¹s �u«œ —« œ«—« ÐuœÁ Ë ÐtÅÝ³V

)eœ¹pÅÐuœÊ Ðt šu—ýOb¨ ¬ÊÅ¼U —« «“œÝX œ«œÁÅ«)bø
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*VIŽ tÐ X	dŠ 

uðuKÄÊu²á�”u�«—Ë«qŠ“Èd²A*a¹d*ÁU*sO*“Ád¼“œ—UDŽ UO@uBš
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ø±[µ±[∞±[±≤[∂∞[¥∞[±∂±[∞∞[π∞[¥tÐ–Uł

≤¥∏±∂¥[∏π¥≤π[µ±±[π±[π‡‡±[∞∞[∂≤∞[≤¥v�UI²�« ‘œdÖ

ø∞[∂µ
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µ∏vF{Ë ‘œdÖ

≥π[¥¥≥∞[∞∑±π[±∏π[µ¥µ[≤±[µ≤±[∞±[∞∞[∑≤∞[≥πbOý—uš “« tK@U-

ø≤[≤µ±[∂∞[∑±[≥¥[∞≥[≥µ[µµ[±µ[¥vL−Š Ê“Ë

±≤µ±∑tIKŠ´±µtIKŠ´≤∞±∞∞—UL?« œ«bFð

øøπ∞±≤∞±≥µ≤∏µ≥∞∞≤∏∑∂∞∞π∂∞©s¹uK	®U*œ sO~�UO*

ø
  
CH4 

  
CH4       H2¨  NH3  NH3¨¨  H2   H2O¨  N2         O2¨  N2 

  
CO2v�UL²Š« VO	dð

  
H2  

H2  
CH4  

CH4  
CO2  

H2OCO2dHLð«

v�Lý ÈÅt	uEM	  «—UOÝ  UBUA	

 qJýµ‡‡π¯—eÐ dL3 —UNÇ Ë Èd²A	 ‡‡

Æ©b�«ÅÁbA� X¹UŽ— U¼Å”UOI	®ÅÅ Ê¬

 q?Jý∂‡‡Åπ—U?L?3« “« œb?Ž —U?NÇ Ë qŠ“ ‡‡

Æ©b�«ÅÁbA� X¹UŽ— U¼Å”UOI	® Ê¬
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U	 Åt¹U�L¼ s¹dðÅp¹œe� ¨ÁU	

ÁbOýuÄ bMKÐ ÈU¼ÅÁu	 Ë oOLŽ ÈU¼ÅÁ—œ “« ÁU‡* ̀ DÝ Æœ—«œ s‡O*“ U‡Ð  ËUH²* Èd¼Uþ ̈ ÁU* ÈÅÁd‡	

œ—u?šd?Ð q?@U?Š U?¼Åv?~?²?-—Ëd?- s?¹« ÆX?Ý« Áb?ý q?O?J?A?ð v?~?²?-—Ëd?- Èœ«bFð Ë „Uš Ë @MÝ “«

d²*Åv²�UÝ bMÇ Uð d²*uKO	 b@bMÇ “« U¼Åv~²-—Ëd- s¹« ÈÅt�U¼œ dD? Æb�«ÅÁd‡	 s¹« ̀ DÝ U‡Ð U¼Å@MÝÅ»UNý

r?¼ v?¹«b?@ f?Ä Æd?Ð« Ë «u?¼ Ë »¬ t?� ¨t�UšœË— t� ¨œ—«œ œułË v¹U¹—œ t� ¨ÁU‡* ÈË— —œ ÆXÝ« dOG²*

ÆXÝ« r	 —UOÐ ¨ÁU* `DÝ —œ dOOGð XŽdÝ ÆœuýÅvL� Áb‡¹œ Ê¬ —œ  U‡OŠ “« ÈdŁ« Ë bÝ—ÅvL� ‘uÖÅtÐ

—œ Æœuý È—Uł qOÝ Ë œdO~Ð  —u@ vÖb�—UÐ XŽUÝ bMÇ ÈÅtK@U- —œ XÝ« sJL* ¨s‡O*“ ÈË— —œ

‰u?Þ—œ r?¼ U¼ÅÁu	 Ë U¼ÅtÇU¹—œ ¨U¼œË— ÆbMM	Åv* ÊuÖdÖœ «— U¼ÅsO*“dÝ ÈÅÁdNÇ ÊU²š—œ eO¹U‡Ä Ë —UNÐ

XÝ« v�UL¼ ̈ bOMOÐÅv* ÁU* “« U¼ÅVý ̈ t	 È«ÅÁdNÇ ÆXO� sOMÇ ÁU‡* ÈË— —œ U*« Æb�«ÅÁœd	 dOOGð ̈ U¼ÅÊd?

—UOÐ Ê«dŽUý Ë Ê«bM*dM¼ g:ÐÅÂUN�« ̈ ÁU* Æb�«ÅÁb¹œ k-UŠ Ë vÝËœd‡- ÊuÇ v�«dŽUý U¹ ÊUOAM*U:¼ t	

ÆXÝ« Áb¹œ p¹œe� “« «d�¬ `DÝ Ë ÁœUN� UÄ Ê¬ ÈË— d‡Ð È“Ëd*« ÊU�« ÆXÝ« ÁœuÐ

 qJý∑‡‡π ‰UÝ —œ t� Èd¹uBð ‡‡±π∂π

ÆXÝ« Ábý t²[dÖ ÁU	 `DÝ “«

 q?Jý ∏‡‡ÅÅπs?¹«® ÁU?	 X?AÄ ÈÅÁdEM	 ‡‡

Æ©œuýÅvL� Áb¹œ sO	“ `DÝ “« ÁdEM	

sO	“ Uð ÁU	 ÈÅtK/U[

XÝ« dOOGð —œ tE×�d¼ sO*“ Uð Ê¬ ÈÅtK@U- ¨sO*“ —Ëœ tÐ ÁU* ‘œdÖ —«b* ÊœuÐ vCOÐ XKŽÅtÐ

 tK@U- s¹d²L	®≥∂∞∞∞∞ tK@U- s¹dðÅgOÐ Ë d²*uKO	 Å¥∞¥∏∞∞Æ©XÝ« d²*uKO	Å

 ‰UÝ tÐ ¨sO*“ Uð ÁU* ÈÅtK@U- oO?œ sOOFð±µπ∞ j?Ýuð t	 œœdÖÅv*dÐ t¼«dÐuJOð”UMýd²š« 

UÐ «— ÁU* ÈÅt¹Ë«“ ÊU*eL¼ —uÞÅtÐ Uð œ«œ—«d? nK²:* ÈÅtDI�Ëœ —œ «— dH�Ëœ Ë« ÆX-dÖ  —u@ v	—UL�«œ
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b�dO~Ð Á“«b�« o-« `DÝ  q?Jý®πÅ‡‡ÅπÈÅÁb?ŽU?® œuÐ Áœd	 sOOFð «— dH�Ëœ Ê¬ v�UJ* ÈÅtK@U- ¨t¼«dÐ Æ©

t	 «— Ê¬ dðË ‰uÞ Ë ¨ÂuÝ ÈÅt¹Ë«“ —«bI* Ê«uðÅv* vðU¦K¦* jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨ —u@Ås¹« —œ Æ©YK¦*

Æœd	 sOOFð ¨XÝ« sO*“ Uð ÁU* ÈÅtK@U- ÊUL¼

 ¨œuýÅv* Áœ«œ XAÖdÐ ËÅÅÅX-— ÁU* `DÝ tÐ t	 ¨—«œ«— Ë —eO� ÈÅtFý« “« ÁœUH²Ý« UÐ Á“Ëd*«

U?Ð® ÁU?* U?ð Ã«u?*« X?AÖdÐÅÅÅÅË X-— ÊU*“ ÆbMM	 sOOFð «— sO*“ Uð ÁU* ÈÅtK@U- oO?œ —uÞÅtÐ bM�«uðÅv*

 jÝu²* —uÞÅtÐ ©—u� XŽdÝµ[≤øœuÐÅÅb¼«uš —«bI*ÅtÇ sO*“ Uð ÁU* ÈÅtK@U- ̈  —u@Ås¹«—œ ÆXÝ« tO�UŁ 

«ÓK¼ÒdL3 ÈÅt

r?O?M	Åv* Áb¼UA* «—ÅÊ¬ sO*“ `DÝ “« U* Ë œuýÅv* sýË— »U²-¬ jÝuð t	 ÁU* `DÝ “« —«bI* Ê¬

ÁU* fÄ ̈ XÝ« sýË— bOý—uš jÝuð Ê¬ “« vLO� tAOL¼ Ë œ—«b� È—u� œuš“« ÁU* ÆXÝ« dOOGð —œ Á—«uL¼

 XOF?u* —œ ÁU* t	 v*U~M¼—œ Æb�U*Åv* sO*“ÅtÐ XNł s¹« “«A qJý® ±∞‡‡πtÐÅË— Ê¬ sýË— ·dÞ ̈ XÝ« ©

 ¨X�UŠ s¹« tÐ Æbý b¼«u:� Áb¼UA* ÊULÝ¬ —œ Ë XO� sO*“‚U×	 XOF?u*® bFÐ ÈU¼“Ë— —œ ÆbM¹uÖ B©

 U*« ¨XO� sO*“ ÅtÐË— ÁU*  sýË— XL? dðÅgOÐ “uM¼‰ö¼¨VýÅtÐ Vý t	 b¹œ Ê«uðÅv* «—ÅÊ¬ “« vJ¹—UÐ 

 ÂU?−�«dÝ Ë œuýÅv* dðÅsNÄ ¨ÁU* v¹UłÅtÐUł XKŽÅtÐ∑—œ «—ÅÊ¬ t?	 bÝ—Åv* sýË— `DÝ “« vLO� tÐ bFÐ “Ë—Å

 ÕöD@«‰Ë« lOÐdð X?O?F?u* —œ ÁU* t	 v²?Ë ÆbM¹uÖ DÆ X?Ý« sýË— Ê¬ sO*“ÅtÐË— `DÝ ÂULð ¨XÝ« 

 X�UŠ U¹ ÁU* r¼œ—UNÇ ¨ÊuM	«—bÐ —œ b¹UÐ U* ¨—bÐ X�UŠ ÈÅÁb¼UA* È«dÐ t²³�« ÆXÝ« bOý—uš ÈÅtK@U-

ÆXÝ« ÊU*“År¼ gOÐÅUL	 bOý—uš »Ëdž UÐ ÂU~M¼Ås¹« —œ ÁU* ŸuKÞ ̈ V³ÝÅsOL¼ÅtÐ ÆrOýUÐ t²ý«œ —«d? ÁU* Ë

 X?OF?u* tÐ ÁU* ¨bFÐ “Ë—ÅXH¼EX?�UŠ s¹« tÐ ÆrOMOÐÅv* «— Ê¬ `DÝ “« vLO� r¼“UÐ t	 bÝ—Åv* 

ÂËœÅlOÐdðb?Oý—uš tÐ Výd¼ fÄÅÊ¬ “« Ë bM	Åv* ŸuKÞ Vý ÈÅtLO� —œ ¨ÂËœ lOÐdð —œ ÁU* ÆbM¹uÖÅv* 

‰ö¼ eO� ‰UŠÅs¹«—œ ÆbM	Åv* ŸuKÞ ¨bOý—uš ŸuKÞ “« q³? v	b�« ¨ÂU−�«dÝ t	ÅÊ¬ Uð œuýÅv* dðÅp¹œe�

 qJýπ‡‡Åπt¼«dÐuJOð ‘Ë— tÐ sO	“ Uð ÁU	 ÈÅtK/U[ sOOFð “dÞ ‡‡ 
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 qJý±∞ÅÅ‡‡ πÆbO¼bÐ oO³Dð ôUÐ ÕdÞ UÐ «— U¼ÅfJŽ ÆdL3 ÈÅtK¼« ‡‡ 

A

B

C

D

E

F

 œuýÅv* Áb¼UA* ÁU* “« vJ¹—UÐ(F )tÐ ÆsO*“ t� XÝ« bOý—uš ÈuÝ tÐ gMýË— XL? dðÅgOÐ «d¹“ 

 ÁU* ÈU¼ÅXOF{Ë s¹« ÈÅtŽuL−*K¼«ÒdL3 ÈÅtÆbM¹uÖÅv* 

¨œdOÖÅv* —«d? U²Ý«— p¹ —œ bOý—uš Ë sO*“ UÐ vMF¹ ¨XÝ« —bÐ U¹ ‚U×* X�UŠ—œ ÁU* t	 v²?Ë

 ÈÅÁb¹bÄ Ë b�UA	Åv* œuš ÈuÝÅtÐ d~¹œ l?«u* “« dðÅgOÐ «— U¼U¹—œ »¬b	Ë —ełÆœuýÅv* dðb¹bý 

bOý—uš

bOM�  Áb¼UA	

ÆbOM	 q*U	 «— d¹“ ‰Ëbł ¨v�«u²* Vý bMÇ—œ ÁU* »Ëdž Ë ŸuKÞ ÈÅÁb¼UA* UÐ

»Ëdž       ŸuKÞ          ÁU	  ôUŠ

‰ö¼

Â—UNÇ Vý

‰Ë« lOÐdð

r¼œ Vý

                   —bÐ∂ÅÅÅ    dBŽ ∂`³@ 

r¼b−¼ Vý

ÂËœ lOÐdð

r−MÄ ËÅXOÐ Vý
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 UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł

t	 œuýÅv* Áœ«œ ÊUA� ¨dB²:* vð«b¼UA* UÐ

q?@«—œ ¨œ«“¬ ÈU¼U¹—œ b*ÅËÅ—eł ÈÅÁb¹bÄ “ËdÐ XKŽ

ÈœËbŠ Uð Ë® ÁU* t	 œ—«œ v~²Ð È«ÅtÐ–Uł ÈËdO� tÐ

∫ —u@Ås¹« —œ ÆbMM	Åv* œ—«Ë sO*“dÐ ©bOý—uš r¼

±b?* X?�UŠ t	 sO*“ ÈË— “« tDI� d¼ —œ ‡‡

Ê¬ qÐUI* ÈÅtDI� —œ ¨býUÐ t²ý«œ œułË

 ÈÅt?K@U- UÐ®±∏∞Èd~¹œ b* eO� ©tł—œÅ

øXOÇ XKŽ Æb¼œÅv* Œ—

 ∫v?¹U?L?M¼«—d?O?ŁQ?ð —«b?I* —œ  ËUHð “«

n?K?²?:* ◊UI� —œ ÁU‡* ÈÅtÐ–Uł ÈËd‡O�

ÁœUH²Ý« sðu‡O� ‰u‡*d- Ë s‡O*“ ÈË— —œ

ÆbOM	

≤dðb¹bý b* ̈ ÁU* ÈU¼“Ë— “« vCFÐ —œ «dÇ ‡‡

øXÝ« dðÅnOHš ¨d~¹œ ÈU¼“Ë— —œ Ë

bOM� dJ[

±sJL* dL? ÈÅtK¼« “« X�UŠ Â«b	 —œ ¨v~²-dÖÅÁU* Ë v~²-dÖbOý—uš X�UŠ ÊœU²-«Å‚UHð« ‡‡

øXÝ«

≤K¼« r¼ Ê«œ—u�UC- U¹¬ ‡‡ÒøbMMOÐÅv* sO*“ ÈË— ÊUM	UÝ bM�U* «— dL? ÈÅt

≥ørOM	Åv* Áb¼UA* «— ÁU* sOF* ·dÞÅp¹ jI- tAOL¼ «dÇ ‡‡

vMOF* ÈÅtDI� —œ Ë sOF* XŽUÝ p¹ —œ “Ë— d¼ «— Ê¬ v²¹UÐ ̈ bOšdÇ vL� sO*“ —ËœÅtÐ ÁU* dÖ«

 ÁU* ¨bšdÇÅv* œuš —ËœÅtÐ —UÐÅp¹ sO*“ t	 vðb* —œ U*« Ær¹b¹œÅv* ÊULÝ¬ “«

  

1

27
—ËœÅtÐ «— œuš dO* 

 œËb?Š —œ® b?M?	Åv?* vÞ sO*“µ[±≤Áb?¼U?A?* ¨b?ýÅv?* Áb?¹œ q?³?? “Ë— t?	 v¹Uł —œ ¨s¹«dÐUMÐ ¨©tł—œ 

 ”u? p¹ b¹UÐ Ë œuýÅvL�µ[±≤  b*—œ «— v-U{« È«Åtł—œ µ∞ÆbM	 vÞ tIO?œ 
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bOM� dO�Hð

s?O?*“ —ËœÅt?Ð ÁU?* ‘œd?Ö —U?ÐÅp?¹ ÊU*“

µ[≤∑Uð u� ÁU* X�UŠ “« U*« ̈ bA	Åv* ‰uÞ “Ë— 

 ̈ d~¹œ u� ÁU*µ[≤π«— XKŽ ÆbA	Åv* ‰uÞ “Ë— 

ÆbOÐUOÐ qJý pL	 UÐ

b¹“U�Ð

 U	dŠ l{Ë —œ dÖ« Æb�«ÅÁœd	 ÁœUH²Ý« XŽUÝ Ê«uMŽÅtÐ bOý—uš Ë ÁU* “« Âœd* ‰UÝ U¼—«e¼

ÆXÝ« ÁœUÝ —b?ÅtÇ —U	Ås¹« t	 b¹œ bO¼«uš ¨bOM	 X?œ ÊULÝ¬ —œ Ád	Ëœ Ås¹«

dE�—œ ÊULÝ¬ —œ Ê¬ ŸUHð—« ̈ bOý—uš œ—u* —œ

XŽUÝ Ëœ —œ rzU? ÂUł« ÈÅt¹UÝ ‰uÞ vMF¹ ̈ býÅv* t²-dÖ
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t¹UÄ Ê«uMŽÅtÐ «— qJý qOD²* ÈÅt²:ð tFD? p¹

ÈË— rzU? —uÞÅtÐ «— qJý v¦K¦* tFD? p¹ Ë bOM	 »U:²�«

ÈÅÁ“«b?�« Æb?ýU?Ð t?¹Ë«e?�«År?zU?? b?¹U?Ð YK¦* ÆbOM	 VB� Ê¬

d?ðË t?	 b?O?M?	 »U?:²�« È—uÞ b¹UÐ «— vMO¹UÄ ÂËœ ÈÅt¹Ë«“

 t?Ð Ë— ¨U?L?ý vÖb�“ q×*—œ YK¦*v?³?D3 ÈÅÁ—U²Ý—«d? 

t	 «— È«ÅÁ—U²Ý sO�Ë« ¨»U²-¬ »Ëdž “« bFÐ Ë bO²¹UÐ ‰ULý tÐ Ë— ¨Á—U²Ý s¹« q×* s²-U¹ È«dÐ® œdOÖ
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ÆXÝ« —–¬ Ë ÊUÐ¬ U¹ ̈ œ«œdš Ë XAN³¹œ—« ÈU¼ÅÁU* ̈ XŽUÝ s¹« Êœd	 Ã—b* Ë s²šUÝ È«dÐ ÊU*“ s¹d²NÐ

v�Lý ÈÅt	uEM	 dðÅpÇu�  È«eł«

U?L?²Š ¨·U@ ÈU¼ÅVý —œÎ ÊU?L?Ý¬ ÈÅt?M?O*“ —œ t	 b¹«ÅÁbý v¹«—cÖ Ë ÊUAš—œ ◊uDš tłu²*
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  —u@Ås¹«@?MÝÅ»UNýË® s?O?*“ nK²:* ◊UI� —œ @MÝÅ»UNý È—«bI* ¨t�UÝÅtL¼ ÆœuýÅv* ÁbO*U� 

Æb¹¬Åv* œËd- ©U¹—œ —œ VKž«

∫ U?¼—«œÅt&U³�œ—«œÅt?�U?³?�œ U?C?-—œÅo?K?F?* b?L−M* ÈU¼“UÖ Ë —U³ž ¨Áe¹—Å@MÝ “« È«ÅtŽuL−* tÐ 

ÈÅt‡*uEM‡* ÈÅtOýU‡Š “« v‡¼U‡Ö t‡	 XÝ« ÁbOA	 —UOÐ vCOÐ U‡¼—«œÅt‡�U³‡�œ X	dŠ —«b‡* ÆbM‡¹u‡ÖÅv‡*

 Ê¬ n?ýU?‡?	 r?Ý«Åt?‡?Ð t?‡?	 —«œÅt‡�U³‡�œ s‡¹d‡ðÅ·ËdF‡* ÆœuýÅv‡* Ã—U‡š eO‡� vLýv&U‡¼Áb?ý ÁbO*U� 

 d¼ ̈ XÝ«∑µ ‰UÝ bý p¹œe� sO*“ tÐ —«œÅt�U³�œ s¹« t	 È—UÐ s¹dš¬ ÆœuýÅv* d¼Uþ —UÐÅp¹ ‰UÝÅ±π∏µ

ÆœuÐ

 ‰UÝ —œ t	 œË—Åv* —uBð±π∞∏p¹ tÐ Ë Áb*¬ œËd- Èd³OÝ sO*“dÝ —œ U¼—«œÅt�U³�œ “« vJ¹ ¨

 ŸUFý Uð «— ÊU²š—œ Ë Áœd	 œ—ušdÐ vK~Mł ÈÅtIDM*≥∞ÆXÝ« Áb�«“uÝ Èd²*uKO	

 qJý±±‡‡πbOý—uš —Ëœ tÐ ‘œdÖ sOŠ —œ ¨—«œÅt&U³�œ XOF3u	 ‡‡
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ÆrO�«œÅvL� U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ—UÐ—œ ÈœU¹“ ÈU¼eOÇ ̈ rOM� v� Áb¼UA� ÊULÝ¬ —œ Výd¼ «— U¼ÅÁ—U²Ý t�ÅÊ¬ UÐ

ÈeOÇ ̈ v�«—u� ÈÅtDI� p¹ eł r¼ U¼ÅÛuJ-Kð s¹dðÅÈu1 —œ v²Š t� b�—Ëœ U� “« ÊUMÇ U¼ÅÁ—U²Ý l1«Ë—œ

ÅÈËU-� U¼ÅÊ¬ ÈU�œ Ë @�— ̈ v¹UMýË— U¹¬ øb�«ÅÁ“«b�« p¹ U¼ÅÁ—U²Ý ÈÅtL¼ U¹¬ ̈ U�« ÆX-O� —«b¹bÄ U¼ÅÊ¬ “«

øb�—«œ —«d1 sO�“ “« tK9U: p¹ tÐ tL¼ U¹¬ øXÝ«

È—Ë¬ l?L?ł t?� b?¹¬Åv?� d?E?�Åt?Ð s?O?MÇ ¨XÝ« œU¹“ —UO-Ð U�“« U¼ÅÁ—U²Ý ÈÅtK9U: rO¹uÖÅv� v²1Ë

vðUŽöÞ« b�«Åt²-�«uð ̈ Áó¹Ë ÈU¼ÅÁ«— s²:U¹ UÐ Ê«bMLA�«œ U�« ÆbýUÐ sJL�dOž r¼ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ—UÐ—œ  UŽöÞ«

UðbŽU1 ̈  UŽöÞ« s¹« ÈÅtL¼ ̈ b�—Ë¬ q9UŠ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ—UÐ—œ ̈ dB²F� bMÇd¼Ît� býUÐ È—u� ÈË— “« b¹UÐ 

ÆbÝ—Åv� sO�“ tÐ U¼ÅÁ—U²Ý “«

Á—U²Ý s¹dðÅp¹œe� ¨bOý—uš

Ê¬ ÈU�dÖ Ë —u� tL¼Ås¹« Ë Ábý t²šUÝ ÈeOÇ tÇ “« bOý—uš bM²-�«œÅvL� ̈ U¼ÅÊd1 ‰uÞ—œ Âœd�

 œËbŠ ̈ œuýÅv� sO�Qð U−�“«π∞¨ŸuL−�—œ rOK¼ Ë Ê˛Ë—bO¼ Ë XÝ« Ê˛Ë—bO¼ “« bOý—uš Âdł b9—œ

π∏ÆbM¼œÅv� qOJAð «— bOý—uš VO�dð b9—œ

b?Ð U?�« ¨b?O?M�Åv� œuš ÊbÐ dÐ »U²:¬ gÐUð “« ÈœU¹“ ÈU�dÖ ”U-Š« v�U²-ÐUð “Ë— p¹—œ ULý

d?Ö« X?H?Ö Ê«u?ðÅv?� Æb?M?�Åv?� X:U¹—œ «— bOý—uš È˛d�« r¹œ—UOKO�ËœÅp¹ jI: sO�“ t� bO�«bÐ X-O�

q?Š v?K?�Åt?Ð È“Ëd?�« È˛d?�« Ê«d?×?Ð ÈÅtK¾-� ¨rOM� ÈdOÖÅÁdNÐ dðÅgOÐ bOý—uš È˛d�« “« rO²-�«uðÅv�

QAM� rOMO³Ð ÊuM�« ÆbýÅv�ÓøX-OÇ “« U�dÖ tL¼Ås¹« 

s?²?šu?Ý “« v?²?Š ¨U?�« øœ“u?ÝÅv?� b?O?ý—u?š —œ Èe?OÇ ¨b�œd�Åv� —uBð U�b1 t� ÊUMÇÅÊ¬ U¹¬

 jI: XÝ« vÐuš XšuÝ t� s¹eMÐÅÅÂdÖd¼≥∞∞∞¨t?²ýcÖ Êd1 —œ r¼ È«ÅÁbŽ ÆœuýÅv� q9UŠ Èd]U� 

 —u9 sO²AM¹« jÝuð t� ÈbFÐ  UF]UD� v]Ë Æb�œdLýÅv� Ê¬ Êbý r�«d²� q9UŠ «— bOý—uš ÈU�dÖ

 œuš ·ËdF� ‰u�d: bMLA�«œ s¹« Æœd� qŠ «— ULF� ¨X:dÖ  E = MC2
q¹b³ð ¨Ê¬ “« t� œ«œ tz«—« «— 

Ê“Ë “« ̈ q¹b³ð sOŠ—œ Ë œœdÖÅv� ‰b³� rOK¼ tÐ Ê˛Ë—bO¼ ̈ bOý—uš —œ ÆœuýÅv� œUH²-� È˛d�« tÐ ÁœU�

 ۱—U²ÝÊUÖ
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 ‰œUF� Ê˛Ë—bO¼ ÂdÖd¼∞∞∑≤[∞ÆœuýÅv� t²ÝU� ÂdÖ 

 Âdł¥ UÐ dÐ«dÐ Ê˛Ë—bO¼ ÈÅt²-¼ ∞≥∞[¥œËbŠ —œ ¨rOK¼ ÈÅt²-¼ p¹ ÆXÝ« vLð« Âdł bŠ«Ë 

∞∞≥[¥Ê˛Ë—b?O?¼ ÈÅt?²?-¼ —UNÇ “« rOK¼ rð« ÈÅt²-¼ p¹ t� v�U~M¼ ¨VOðdðÅs¹bÐ Æœ—«œ Ê“Ë bŠ«Ë 

V?³?Ý È˛d?�« b?O?]u?ð s?¹« t?� XHÖ b¹UÐ fÄ ÆœuýÅv� È˛d�« tÐ ‰b³� ËœÅs¹« Âdł  ËUHð ¨œuý q9UŠ

Âd?ł g?¼U?� s?¹« t?� b?¼œÅv?� ÊUA�  U³ÝU×� ÆbýUÐ g¼U� ‰UŠ—œ t²ÝuOÄ bOý—uš Âdł t� œuýÅv�

 ‰œUF�¥U?Ð d?Ð«d?Ð b?O?ý—uš vK� Âdł øbÐU¹ t�«œ« b�«uðÅv�  b� tÇ Uð —U� s¹«ÅÅÅ°XÝ« tO�UŁ—œ sð ÊuOKO�Å
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v�UA:«—u� VOðdðÅsOL¼ tÐ r¼ d~¹œ ‰UÝ U¼Åœ—UOKO� b�«uðÅv� bOý—uš ¨VOðdðÅs¹«ÅÅUÐ ÆXÝ« ÂdÖ

ÆbM�

bOM� ÈdOÖÅÁ“«b�«

Æb¹dO~Ð ÅÁ“«b�« «— bOý—uš dD1 bO�«uðÅv� ¨d¹“ ‘Ë— UÐ

t?F?D?1 p?¹ ÈË— —œ Æb?O?M� œU−¹« «uI� tFD1 p¹ —œ p¹—UÐ aO� p¹ UÐ vJÇu� Œ«—uÝ

 dD1 tÐ Ád¹«œ p¹ ¨Èd~¹œ È«uI�∏[∞Èd²�Åp¹ g�Åjš p¹ ÈË—«— «uI� Ëœ ÆbOAJÐ d²�Åv²�UÝ 

Ád?¹«œ Ë Œ«—u?Ý ŸU?H?ð—« t?� b?O?M?� V?B?� È—uÞÅ ¨©b¹«ÅÁœd� Ã—b� g�Åjš bM�U� «d�¬ t� vÐuÇ U¹®

ÆbýUÐ ÈËU-� ¨g�Åjš“«

Œ«—uÝ

D

LI

d

bOý—uš d¹uBð

©n «®

©»®

È«u?I� ÈË— tÐ ¨Œ«—uÝ ÊË—œ “« »U²:¬ Uð bOM� ÈË— t�UA� bOý—uš ÈuÝÅtÐ «— g�Åjš

ULOI²-� eÖd¼® Æb²HOÐ ÂËœÎV?OÝ¬ ULý rAÇÅtÐ vðb�Å„b�« —œ Ê¬ —u� «d¹“ ¨bOMJ� ÁU~� bOý—uš tÐ 

U?I?O?1œ b?Oý—uš d¹uBð Uð b¹dÐ VIŽ Ë uKł —b1ÅÊ¬ «— ÂËœ È«uI� Æ©b�UÝ—Åv�ÎÈÅÁd¹«œ ÈÅÁ“«b�« tÐ 



ÅÅ±≤µ

∏[∞UIO�œ d²�Åv²�UÝ V�ŠdÐ «— «uI�Ëœ ÈÅtK�U  Æœuý Èd²�Åv²�UÝ ÎÆb¹dO~Ð Á“«b�« 

bOý—ušdD� U¼ÅYK¦� s¹« —œ ÆbOM0 rÝ— » qJý oÐUD� YK¦� Ëœ ̈ bOý—uš dD� s² U¹ È«dÐ

D Ê¬ d?¹u?Bð dD� Ë d® ∏[∞s?O?�“ “« b?O?ý—uš ÈÅtK�U  ÆXÝ« ©d²�Åv²�UÝ ±µ∞d?²?�uKO0 ÊuOKO�

ÆbOM0 t³ÝU×� «— bOý—uš dD� ¨U¼ÅYK¦� tÐUAð Êu�U� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨ÊuM0« ÆXÝ«

vJK� ÈU¼Å —u

ÆXÝ« sJL�dOž È—U0 U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ q×� sOOFð ÊULÝ¬ —œ Á—U²Ý tL¼Ås¹« œułË UÐ bÝ—Åv� dE�ÅtÐ

ÈU¼u~H« ¨ÊUÖ—U²Ý “« È—UO�Ð È—«cÖÅÂU� Ë hOMAð —uEM�ÅtÐ r¹b� ÊUL−M� t0 XÝ« ÁœuÐ V³ÝÅsOL¼ tÐ

ÈÅtŽuL−� Ë b�«ÅÁœd0 tO³Að UMý¬ v¾Oý U¹ —u�Uł tÐ «— ÁËdÖd¼ Ë t² U¹ ÊUÖ—U²Ý “« v¹U¼ÅÁËdÖ È«dÐ «— vMOF�

ÅœËbŠ ¨ŸuL−�—œ Æb�«ÅÁbO�U� vJK  ÈU¼Å —u� «— U¼ÅÁËdÖ s¹«∏∞ÆXÝ« Ábý œUNMAOÄ vJK   —u�ÅÅ

œ— ýVÅ¼UÈ �M²Kn ÝU‰¨ �u— Å¼UÈ  KJv �²HUËðv Äb¹b«— �vÅýu�b¨ “¹d« “�Os œ— —ËÈ �b«—

šuœ łUÐtÅłU �vÅýuœ Ë ¼dýV —Ë Ðt ��LX ÆœdOÖÅv� —«d� ÊULÝ¬ “« vMOF�
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 q?J?ý±‡‡ÅÅ±∞¨b?¹œ Ê«u?ðÅv?� ‰U?Ý n?K?²?/?� ÈU?¼Åq?B?� —œ t?2 v?J?K� ÈU¼Å —u ‡‡

ÆXÝ«  ËUH²� tOIÐ UÐ eO7 vJK�  —u d¼ Áb¼UA� ÊU�“ ‰uÞÆb7«Å ËUH²�
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bOM� Áb¼UA/

v?¹UÝUMý «— rN� vJK: ÈU¼Å —u9 “« vCFÐ Ê«uðÅv� ¨v³D1 ÈÅÁ—U²Ý q×� “« ÁœUH²Ý« UÐ

d²NÐ Ê¬ s²:U¹ È«dÐ Ë—Ås¹« “« Æœ—«œ —«d1 sO�“ ‰ULý œ«b²�« tÐ p¹œe�—UO-Ð ¨v³D1 ÈÅÁ—U²Ý Æœd�

 vJK:  —u9 qJý “« XÝ«œÔ»Òd³�« ÆbOM� ÁœUH²Ý« 
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°

N

N

∫ÈËULÝ ÈÅÁd�¨Èœ—u?�U?¹—œ —u?�« s?OMâL¼ Ë vÝUMýd²š« rO¼UH� “« vCFÐ `O{uð —uEM�ÅtÐ 

t� bMM�Åv� —uBð v{d: Ë ̄ —eÐ —UO-Ð È«ÅÁd� e�d� —œ «— sO�“ ̈ ”uOLKDÐ ÈÅÁbOIŽ o³Þ ÊUÝUMýd²š«

U?F³Þ ÆbMšdÇÅv� sO�“ —ËœÅtÐ Ë b�«ÅÁbý l1«Ë Ê¬ ÈË— —œ ÈËULÝ Â«dł« ÂULðÎs¹« “« vLO� U� tAOL¼ ¨

v?{d?: ÈÅÁd?� s?¹« È«d?Ð ÆX?Ý« l?1«Ë o?:« `?D?Ý d?¹“ —œ Ê¬ d~¹œ rO� «d¹“ ¨rOMOÐÅv� «— v{d: ÈÅÁd�

q?J?ý® X?:d?Ö d?E?�—œ e?O?� «u?²?Ý« ÈÅt?I?DM� Ë sO³D1 Ê«uðÅv�≤‡?‡±∞s?O?�“ Êu?Ç È«ÅÁd?� sOMÇ —œ Æ©

s?¹«—œ Ær?O?ÐU?¹Åv?� œu?š —«b?� “« v?MOF� q×� —œ «— sO�“ ¨‰UÝ “« ÁU�d¼ —œ ¨œœdÖÅv� bOý—ušÅÅ—ËœÅtÐ

rAÇ ÈuKł—œ «— È«ÅÁó¹Ë ÊUÖ—U²Ý ¨XÝ« vMOF� ÈU²Ý«— tłu²� ÊuÇ eO� Vý ÊULÝ¬ ÈÅÁdEM� ¨q×�

 Êbý ÈdáÝ “«bFÐ ÆrOÐU¹ÅvL� XOF{Ë ÊUL¼ —œ «— U¼ÅÊ¬ ¨bFÐ U¹ q³1 ÁU� —œ t� œ“UÝÅv� —«b¹bÄ U�∂¨ÁU�

UF³Þ Ë bÝ—Åv� vK³1 q×� qÐUI� ÈÅtDI� tÐ sO�“ÎtÐ ◊uÐd� XL-1 «d¹“® œuýÅv� ÷uŽ ÊULÝ¬ ÈÅÁdEM� 

∂ÊU?L?¼ Á—U?ÐËœ ¨‰U?ÝÅp?¹ X?ýc?Ö “« b?F?Ð v?]Ë Æ©X?Ý« sýË— «u¼ t� œdOÖÅv� —«d1 “Ë— —œ gOÄ ÁU�Å

©—U³ł®vÇ—UJý       
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ÆœuÐ rO¼«uš b¼Uý «— vK³1 ÈÅÁdEM�

 ¨ŸuL−�—œ U�b1±≤Áó¹Ë vJK:  —u9

—œ «— U?¼ÅÊ¬ q?×� Ë bM²:dÖÅv� dE�—œ «— ©ÃdÐ®

ÈËU???L???Ý ÈÅÁd??� È«u??²??Ý« ÈÅt??I??D??M??� ‰u??Š

qJý® bM²-�«œÅv�≤‡‡±∞s¹« tÐ ̈ V³ÝÅsOL¼ tÐ Æ©

tÞUŠ« «— sO�“ v{d: ÈbMÐdL� bM�U� t� q×�

 ¨XÝ« Áœd�ÃËd³ «ÅWIDM/ÆœuýÅv� t²HÖ 

qÐUI� “« ÁU� d¼ —œ bOý—uš VOðdðÅs¹bÐ

Ÿu?K?Þ t?�UÖÅÁœ“«Ëœ vJK: ÈU¼Å —u9 “« vJ¹

vÐdŽ ̈ v�«d¹« ÈU¼ÅÁU� ÂU� t�ÅÊ¬ “« q³1 ÆbM�Åv�

U¼ÅÃdÐ ÊUL¼ ÂU� tÐ «— U¼ÅÁU� ̈ œuý ÂuÝd� vÐdž U¹

Š® b�b�«ušÅv�
Ó

L
Ó

Æ©ì Ë «“uł ¨—uŁ ¨q

ÊUÖ—U²Ý ÈU¼ÅvÖó¹Ë

Ë s?O�«u1 “« ŸöÞ« UÐ Ë ÊUÖ—U²Ý ÈÅÁb¼UA� È«dÐ VÝUM� ÈU¼—«eÐ« ÈdOÖ—U�ÅtÐ UÐ ÊUÝUMýd²š«

ÈU¼Å‘Ë— ÈÅÁ—UÐ—œ Æb�«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÊUÖ—U²Ý ÈÅÁ—UÐ—œ v�«Ë«d: g�«œ  UO{U¹— Ë vLOý ̈ p¹eO: ‰u9«

¨d?ðÅg?O?Ð  U?F?]U?D?� U?Ð œu?š bO�«uðÅv� ULý v]Ë ¨œ«œ rO¼«uš v×O{uð ÈbFÐ ÈU¼ÅXL-1 —œ ÊU�¬ —U�

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ U¼ÅÊ¬ “« ÈdðœU¹“ v¼UÖ¬

∫tK)U& œËbŠ Ë sO�“ ÊUO� ÈÅtK9U: ÈÅÁ“«b�« ∂∞∞∞UÐ ̈ b�«Ål1«Ë sO�“ vJ¹œe� —œ t� È«ÅÁ—U²Ý 

 ÂU�ÅtÐ výË— “« ÁœUH²Ý«dEM/ ·ö²š« (Parallax)v²Š t� Xý«œ tłuð b¹UÐ t²³]« ÆœuýÅv� t³ÝU×� 

dD1 ÈÅÁ“«b�« “« ¨t-¹UI� —œ Ë XÝ« r� UC:—œ Èd¼Uþ v¹UłÅtÐUł —«bI� r¼ U¼ÅÁ—U²Ý s¹dðÅp¹œe� È«dÐ

È«d?Ð ‘Ë— s¹« V³Ý sOL¼ÅtÐ ÆX-O� dðÅgOÐ œuý ÁU~� Ê¬ tÐ Èd²�uKO�ÅÅp¹ ÈÅtK9U: “« t� tJÝ p¹

ÆX-O� vKLŽ XÝœ—Ëœ ÊUÖ—U²Ý ÈÅtK9U: sOOFð

 d?Ð«d?Ð b?O?ý—u?š“« s?O�“ jÝu²� ÈÅtK9U:±µ∞ U?Ð d?Ð«d?Ð t?� X?Ý« d?²�uKO� ÊuOKO� b?Š«Ë p¹

vÝUMýÅÁ—U²Ýp¹œe�Å”—uDM1 vMF¹¨bOý—uš “« bFÐ ̈ U� tÐ Á—U²Ý s¹dðÅp¹œe� ÈÅtK9U: ÆœuýÅv� »UF²�« 

(Proxima centaury) dÐ«dÐ  ≤∑∞Ë U� UÐ ÊUÖ—U²Ý ÈÅtK9U: t� U−�¬ “« °XÝ« vÝUMýÅÁ—U²Ý bŠ«Ë —«e¼Å

 ÂU?� t?Ð Èd?~?¹œ bŠ«Ë“« q9«u: s¹« sOOFð È«dÐ ¨XÝ« œU¹“ ÁœUF]«Å‚u: d~¹œ ÊUÖ—U²Ý UÐ eO�È—u?�Å‰UÝ
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Ê¬ tÐ X³.� sO/“
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¨t¹Ë«“ vJÇu� XKŽÅtÐ ® ©dEM/

tgα UÐ «— αr¹dOÖÅv/ ÈËU./ ©

 ±¥π[µd²/uKO� ÊuOKO/ 

dN/ d¹uBð
s¹œ—Ëd& d¹uBð

 qJý≥‡‡±∞ŸUFý ̈ ”UMýd²š« ÅÅ‡‡

Ê«uMŽ tÐ «— bOý—uš —ËœÅtÐ sO/“ —«b/

d??E??�—œ v??{d??& Y??K??¦?/ p?¹ ÈÅÁb?ŽU?3

 ÈÅt??K??)U?& —œ Ë œd?O?ÖÅv?/∂Ëœ “« ¨ÁU?/

ÈÅÁ—U??²??Ý —«b??/ s?¹« n?K?²?<?/ ÈÅt?D?I?�

v?N?¹b?Ð Æb?M?�Åv?/ b?)— «— ‘d?E�œ—u/

“« È«Åt?M?O?/“ —œ ¨Á—U?²?Ý s?¹« t� XÝ«

U?łÅt?ÐU?ł È—«bI/¨dðÅXÝœ—Ëœ ÊUÖ—U²Ý

—«b??I??/ s?¹« Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« U?Ð Æœu?ýÅv?/

ÈÅt?K?)U?& s?O?O?F?ð Ë Á—U?²?Ý v?¹U?łÅt?ÐUł

b?)— q?×?/ t?� s?O/“ —«b/ “« tDI�Ëœ

Á—U²Ý ÈÅtK)U& b�«uðÅv/ dþU� ̈ b�«ÅÁœuÐ

ÆbM� t³ÝU×/«— sO/“ Uð

±® p?Ý—U?Ä t� b�—«œ X:U-� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ eO� Èd~¹œ bŠ«Ë ÊUÝUMýÅÁ—U²Ý ‡Parsec·ö²š« t� È«ÅtDI� Æœ—«œ ÂU� ©

 tK9U: —œ ¨býUÐ tO�UŁ p¹ ‘dEM�  3 / 2 × 10
13

Æb�dOÖÅv� dE� —œ pÝ—UÄ p¹ ‰œUF� «— tK9U: s¹« ¨œdOÖÅv� —«d1 Ê¬ Èd²�uKO� 

œu?ýÅv� ÁœUH²Ý« ©bM�Åv� vÞ ‰UÝ p¹ ‰uÞ —œ —u� t� È«ÅtK9U:®
±

 tÐ p¹œe� tK9U: s¹« Ë ±∞Êu?OK¹dð

 XÝ« d²�uKO�  (9 /1 × 10
12 km) œËbŠ sO�“ Uð bOý—uš ÈÅtK9U: ̈ bŠ«Ë s¹« UÐ Æ∏ÆXÝ« È—u� tIO1œÅ

∫v U~Ç Ë vÖ—eÐsO�“ “« vL� U¼ÅÊ¬ s¹dðÅpÇu� Æb�«ÅnK²F� —UO-Ð vÖ—eÐ ÿU×] “« ÊUÖ—U²Ý 

 ÂU?�ÅtÐ Ábý t²šUMý ÊuM�Uð t� U¼ÅÊ¬ s¹dðÅ¯—eÐ Ë XÝ« dðÅ¯—eÐÊUMŽ ÈÅÁb�dOÖ œËb?Š —œ ÈdD1Å¨≤[≥

 œËbŠ vMF¹ ̈ œ—«œ d²�uKO� œ—UOKO�≤≥∞∞v-Lý ÈÅt�uEM� e�d�—œ Á—U²Ý s¹« dÖ« ÆbOý—uš dD1 dÐ«dÐ 

°X:dÖÅv� dÐ—œ «— qŠ“ —«b� œËbŠ Uð ¨Xý«œ —«d1

È«ÅÁ—U?²?Ý v?]U?~?Ç ÆX?Ý« dðœU¹“ U¼ÅÊ¬ vÖ—eÐ  ËUHð “« ¨ÊUÖ—U²Ý r�«dð U¹ v]U~Ç —œ ·ö²š«

 ÂU�ÅtÐ«“u− «ÅjÐ«t� sJL� úš Ÿu�d¼ “« dðÅoO1— vMF¹ ¨XÝ« bOý—uš r�«dð rO�uOKO�ÅÁœÅp¹ œËbŠ—œ 

 ÂU� tÐ v�UL¹ È«dFý Á«dL¼ ÈÅÁ—U²Ý qO³1“« v�UÖ—U²Ý d~¹œ ·dÞ“« Ær¹—Ë¬ b¹bÄ rO�«uðÅv� U�bOHÝÅÈÅë uðu�

°œ—«œ Ê“Ë s?ðÅp?¹ “« d?ðÅgOÐ ¨býUÐ sO�“ ÈË——œ dÖ« ¨U¼ÅÊ¬ “« VFJ�d²�Åv²�UÝ p¹ t� b�—«œ œułË

Æb�dOÖÅv�—«d1 bŠ Ëœ s¹« sOÐ —œ ÊUÖ—U²Ý dðÅgOÐ v]U~Ç



ÅÅ±≤π

∫—u�t?� b?¹œ b?O?¼«u?š b?¹Ëd?Ð ÊU?ÐU?O?š ⁄«dÇ ·dÞÅtÐ vÝUJŽ sOÐ—Ëœ ZMÝ—u� p¹ UÐ ULý dÖ« 

t?Ð ⁄«d?Ç U?Ð «— œuš ÈÅtK9U: dÖ« ‰UŠ Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈdðÅgOÐË dðÅgOÐ ÈÅtł—œ ZMÝ—u� ÈÅtÐdIŽ

 «— —u� —«bI� ZMÝ—u� t� œd� bO¼«uš Áb¼UA� bO�UÝdÐ nB�—UNÇÊUA� tO]Ë« —«bI� ©dÐ«dÐÅÅÅËœ t�® dÐ«dÐÅÅ

 t� XÝ« ÅÊ¬ XKŽ Æb¼œÅv�bM�Åv/ dOOGð tK)U& —Ëc−/ fJŽ X³.� tÐ —u�  býVOðdðÅs¹bÐ Æ©ø«dÇ® 

Æœd� t³ÝU×� «— ⁄«dÇ p¹ —u� —«bI� Ê«uðÅv� ÅtK9U: s²ý«œ XÝœ—œ UÐ

Á—U²Ý“« t� È—u�—«bI� Æœ—«b� ÊUÐUOš ÈU¼Å⁄«dÇ l{Ë UÐ vðËUHð r¼ U¼ÅÁ—U²Ý l{Ë XNłÅs¹«“«

©Ê¬ vF1«Ë —u�® b�uýÅv� Ã—Uš Á—U²Ý “« t� vðUFAFAð vF1«Ë —«bI� ∫XÝ« eOÇ Ëœ lÐUð bÝ—Åv� U� tÐ

—u�—«bI� Ê«uðÅv� Èd¼Uþ —u� —«bI� —œ tK9U: —Ëc−� Êœd� »d{ UÐ t� ¨sO�“ “« Ê¬ ÅtK9U: —«bI� Ë

Æœd� t³ÝU×� «— Á—U²Ý vF1«Ë

 “« ÊUÖ—U²Ý vF1«Ë —u�  10
− 6

 Uð   10
6

ÊUO�Ås¹« —œ t� v³]Uł t²J� ÆbM�Åv� dOOGð bOý—uš —u� dÐ«dÐ 

Ê«uðÅv� Ë œ—«œ œułË È«ÅtDÐ«— vK9« ÈÅt²ý— ÈU¼ÅÁ—U²Ý Âdł Ë —u�—«bI� sOÐ t� XÝ«Ås¹« œ—«œ œułË

‘—u� —«bI� ̈ œuý dÐ«dÐËœ bOý—uš Âdł dÖ« vMF¹® bM�Åv� dOOGð Âdł VFJ� X³-� tÐ —u� —«bI� XHÖ

∏Æ©œuýÅv� dÐ«dÐÅÅÅ

∫v¹UOLOý VO�dðr¼ ÊUÖ—U²Ý —œ œułu� d9UMŽ t� b¼œÅv� ÊUA� U¼ÅÁ—U²Ý —u� vHOÞ ÈÅt¹e−ð 

ÊU?Ö—U?²Ý dðÅgOÐ Æ ËUH²� ÈU¼ÅX³-� UÐ U�« ¨b�uýÅv� X:U¹ sO�“ —œ t� XÝ« Èd9UMŽ ÊUL¼ Ÿu� “«

ôu9«Î r¹bÝ ̈ rO-K� ̈ ÊU²Oð ̈ s¼¬ qO³1 “« Èd9UMŽ b9—œ —«bI� Ë b�«ÅÁbý qOJAð rOK¼ Ë Ê˛Ë—bO¼ “«

 qJý¥‡‡±∞ÆbMHK²</ —UO.Ð ¨vÖ—eÐ ÿU×  “« ÊUÖ—U²Ý ‡‡

rEŽ« ”d&  

bOý—uš    

«“u− «b¹

«“u− « jÐ«   

`/«— „ULÝ  

»dIF « VK3



ÅÅ±≥∞

 œËbŠ —œ r¼U� bOý—uš ÆbM�ÅvL� “ËU−ð r−Š b9—œ p¹ “« U¼ÅÊ¬ —œ ÁdOž Ë∑µË Ê˛Ë—bO¼ b9—œ 

≤≥ “«ÅgOÐ ÊUýœ«bFð nOÞ ÈË— “« t� ¨d9UMŽ ÈÅtOIÐ È«dÐ Ë œ—«œ rOK¼ b9—œ∂∞Áœ«œ hOFAð Ÿu�

 jI: ¨XÝ« Ábý≤Æb�U�Åv� v1UÐ r−Š b9—œÅÅ

¯—eÐ ÊUNł Ë U¼ÅÊUAJN�

t� b�«ÅÁb‡�¬ œdÖ È«ÅtŽuL−�—œ rOM�Åv� Áb¼UA� ÊULÝ¬ —œ Vý ÂU~M¼ tÐ t� v¹U¼ÅÁ—U‡²Ý ÈÅtL¼

 tÐÈd?O?ý Á«— ÊUAJN�œu?š v?-?Lý ÈÅt�uEM� ÆXÝ« ·Ëd‡F� ÊU?A?J?N� s‡OL¼ “« vAFÐ r¼ U�

t?Ð Êœd?� ÁU~� UÐ °XÝ« tŽuL−� p¹ s‡OL¼ ¨œ—«œ œu‡łË UC: —œ tâ�¬ U‡¹¬ ¨ —u9Ås‡¹«—œ ÆXÝ«

d‡¹uBð∂‡‡ÅÅ±∞ÈU?¼ÅÊU?A?J?N� U¹ ÊUÖ—U²Ý ÈÅtŽuL−� ¨U‡� ÊUAJN� ełÅtÐ t� bO�e‡Ð ”bŠ bO�«uðÅv�ÅÅ

U?¼ÅÊu?O?KO� tÐ XÝ« sJL� ¨p¹d¼ ÊUÖ—U²Ý œ«bFð t� œ—«œ œu‡łË UC: —œ r¼ Èd~¹œ œb‡F²� —UO-Ð

U¼ÅÊUAJN� sOÐ ̈ ‰UŠÅs‡OŽ—œ ÆXÝ« ‘—ULý b‡Š “« Ã—U‡š r¼ U¼ÅÊUAJN� œuš œ«b‡Fð ÆbÝd‡Ð œbŽ

ö?L?Ž ¨s?‡?¹«d?ÐU?‡?M?Ð ÆX?Ý« t?K?9U?: È—u‡�Å‰UÝ U¼ÅÊu‡OKO� tJKÐ Ë U¼—«e‡¼ v¼UÖÎU?C?: t?� X?HÖ b‡¹UÐ 

ÆXÝUN²�«ÅvÐ

 qJýµ‡‡Å±∞Æb�«ÅÁœ«œ qOJAð «— bOý—uš t� XÝ« Èœ«u/ Ÿu� ÁbM¼œÅÊUA� ¨ÁdOð ÈU¼—«u� ÆbOý—uš vÐcł nOÞ ‡‡



ÅÅ±≥±

U� p¹œe� ÊUÖ—U²Ý Ë bOý—uš ÆbšdÇÅv� œuš—ËœÅtÐ ¯—eÐ všdÇ bM�U� ¨ÈdOýÅÁ«— ÊUAJN�

 XŽdÝ UÐ≤¥∞ ̈ ÊUAJN� XLEŽ XKŽÅtÐ U�« °bM²�dŠ —œ ÊUAJN� e�d� ‰uŠ tO�UŁ—œ d²�uKO�≤∞∞ÊuOKO�

ÆbšdâÐ Ê¬ e�d� ‰uŠ —UÐÅp¹ bOý—uš Uð bA�Åv� ‰uÞ ‰UÝ

ÊU?�“  b?� —œ r?¼ÅÊ¬ ¨¯—e?Ð ÈU¼ÅÛuJ-Kð UÐ jI: t� b�—Ëœ ÊUMÇ ¨d~¹œ ÈU¼ÅÊUAJN� ¨t²³]«

ÆX:dÖ fJŽ U¼ÅÊ¬ “« Ê«uðÅv� v�ôuÞ

bOý—uš q×/
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±∞È—u� ‰UÝ—«e¼

 qJý∑‡‡±∞ÈdOý Á«— ÊUAJN� Ÿu� “« êOÄ—U/ ÊUAJN� p¹ ‡‡

 qJý∂‡‡ÅÅÅ±∞ÆXÝ« ‘—ULý bŠ “« Ã—Uš ¨UC& —œ œułu/ ÈU¼ÅÊUAJN� œ«bFð ‡‡



ÅÅ±≥≤

Ë U??¼Åv??²?-?Ä È«—«œ ¨U?¼Åv?J?A?š `?D?Ý

“« U?L?O?Ä«u?¼ U?Ð v?²?1Ë ÆXÝ« Ê«Ë«d: ÈU¼ÅÈbMKÐ

—œ v?¹U¼ÅÁb¹bÄ ¨œuý È—«œdÐÅfJŽ sO�“ `DÝ

Ê«uðÅvL� sO�“ ÈË— “« t� b�uýÅv� —UJý¬ fJŽ

ö¦� Æœd� Áb¼UA� «— U¼ÅÊ¬ÎÊ«uðÅv� d²NÐ ôUÐ“« ¨

U¼ÅÁu� qJý ̈ vKŠUÝ ◊uDš ̈ U¼Åt�UšœË— dO-�

ÊUÝUMýÅsO�“ v¼UÖ ¨tL¼Ås¹« UÐ Æb¹œ «— U¼ÅÁ—œ Ë

sOMÇ —œ v²Š t� bMM�Åv� «bOÄ “UO� vðUŽöÞ« tÐ

Áó?¹ËÅt?Ð ÆX?:U¹ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅvL� r¼ v¹U¼ÅfJŽ

«— ÈœËb×� ÈÅtIDM� jI: U¼ÅfJŽ qO³1Ås¹« t�

o?ÞU?M?� —œ t?F?]U?D?� ·b?¼ d?Ö« Ë bM¼œÅv� ÊUA�

“« b¹UÐ —UÇU�ÅtÐ ̈ býUÐ vFOÝËtAI� œuý ÁœUH²Ý« 

ÆXÝ« vMOF� ”UOI� UÐ ¨sO�“ “« v²L-1 vI:« d¹uBð t�

sO/“ ÈË— —œ ◊UI� s²&U¹

U?³?¹dIð sO�“Îv?]u?L?F?� X?]UŠ—œ fÄ ÆuKNÄ t� Ë œ—«œ sO¹UÄ Ë ôUÐ t� ¨Ád� ÆXÝ« q�U� ÈÅÁd� p¹ 

¨bšdÇÅv� sO�“ ÈÅÁd� t� U−�¬ “« U�« ÆX:U¹ Ê¬ ÈË— —œ Ê«uðÅvL� t-¹UI� ÈUM³� U¹ √b³� Ê«uMŽÅtÐ «— È«ÅtDI�

ËœÅs?¹« t?Ð ÆX?:dÖ dE�—œ √b³� ◊UI� Ê«uðÅv� ¨bšdÇÅv� Ê¬ ‰uŠ sO�“ ¨sO¹UÄ Ë ôUÐ —œ t� «— È«ÅtDI� ËœÅ

¨tDI�v¹UO&«dGł ÈU¼ÅVD3  ÂU�ÅtÐ v{d: vDš r¼ tDI� Ëœ s¹« Á«—ÅrO� —œ ÆbM¹uÖÅv� «u²Ý«t²:dÖ dE�—œ 

—œ «—  UB²F� √b³� Ëœ ¨VOðdðÅs¹« UÐ ÆbM�Åv� rO-Ið vÐuMł Ë v]ULý ÈÅÁd�ÅrO� Ëœ tÐ«— sO�“ t� œuýÅv�

Æœd� sOOFð «— v¼«uF]œ ÈÅtDI� d¼ XOF1u� Ê«uðÅv� U¼ÅÊ¬ pL� tÐ t� b�«ÅÁœd� sOOFð sO�“ ÈË—

 ۱۱

 qJý±‡‡±±`D./ dOž tIDM/ p¹ d¹uBð ‡‡

—Ýr �IAt



ÅÅ±≥≥

∫v¹UO&«dGł ÷dŽË ‰uÞ ÂU�ÅtÐ v{d: ÈÅÁd¹«œ Èœ«bFð —«b/œuýÅv� rÝ— «u²Ý«  «“«u� tÐ 

XÝ« vN¹bÐ Æb�—«œ È«Åt¹Ë«“ ÈÅtK9U: «u²Ý« jš “« ¨U¼—«b� ÆbM¼œÅv� ÊUA� «— v¹UO:«dGł ÷dŽ t�

 “« d?ðÅg?O?Ð b?M?�«u?ðÅv?L?� U¼—«b� t�π∞t?ł—œ p?¹ ¨q?L?Ž—œ t?²?³?]« Æb?M?ýU?Ð v?Ðu?M?ł U¹ v]ULý ÈÅtł—œ

 dÐ«dÐ v¹UO:«dGłÅÅ÷dŽ±±± ‰œUF� vMF¹ d²�uKO�

  

1

360
 sO�“ jO×� ® œËbŠ¥∞ÆXÝ« ©d²�uKO�—«e¼Å

 Ær?¹—«œ “U?O?� r?¼ ‰u?Þ tÐ ¨÷dŽ dÐ ÁËöŽ ¨◊UI� XOF1u� sOOFð È«dÐ v?¹UO&«dGł ‰uÞUÐ «—

U?¼—UNM «ÅnB�Æb?�—c?ÖÅv?� VD1 Ëœ “« t� bM²-¼ v{d: Èd¹«Ëœ U¼—UNM]«ÅnB� ÆbMM�Åv� hFA� 

ÈÅt?O?I?Ð Æ©ê?¹u?M?¹d?Ö® X?Ý« d?H?9 Ê¬ ‰u?Þ t?� b?�«ÅÁœd?� »U?F?²?�« ¨U?M?³� Ê«uMŽÅtÐ «— —UNM]«ÅnB� p¹

d¦�«bŠ Æb�dOÖÅv� —«d1 Ê¬ »dž U¹ ‚dý —œ Ë b�—«œ È«Åt¹Ë«“ ÈÅtK9U: UM³� jš s¹« “« U¼—UNM]«ÅnB�

 vMF¹ ̈ sO�“ jO×� nB� ‰œUF� ̈ v¹UO:«dGł ‰uÞ —«bI�±∏∞“« U¼—UNM]«ÅnB� ÈÅtK9U: ÆXÝ« tł—œÅ

d?H?9 t?ÐU?¼ÅV?D?1 q?×?� —œ Ë œu?ýÅv?� r� Z¹—bðÅëÐ U¼ÅVD1 tÐ Ë— Ë XÝ« d¦�«bŠ «u²Ý« —œ ¨d~¹bJ¹

 —œ Ê«d?Nð dNýÅ® bÝ—Åv�µ± Ë tł—œ ≤µ Ë v?1dý ‰uÞ tIO1œ ≥µ Ë t?ł—œ ¥≤v?]ULý ÷dŽ tIO1œ 

Æ©XÝ« l1«Ë

ê¹uM¹dÖ

»uMł VD3

‰ULý VD3

∂∞

∞

 NÅ∏∞

 ∂∞W

 ≥∞W

∞

 qJý≤Å‡‡ÅÅ±±sO/“ ÈU¼—UNM «ÅnB� Ë U¼—«b/ ‡‡

bOM� dJ&

±øbOM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« t�u~Ç «— œuš vÖb�“ q×� v¹UO:«dGł ÷dŽ Ë ‰uÞ ‡‡

≤øœ—«œ œułË —U�Ås¹« È«dÐ Á«— bMÇ ‡‡

 NÅ∂∞

NÅ¥∞

NÅ≤∞

SÅ≤∞

SÅ¥∞

    EÅ±≤∞

                   EÅπ∞

                          EÅ∂∞



ÅÅ±≥¥

bOM� oOI×ð

U?ðbŽU1ÎX?Ý« Â“ô ‰U?Šd?¼Åt?Ð U?�« ¨X:U¹ UO:«dGł ÈÅÁd� ÈË— —œ b¹UÐ «— U¼ÅtAI� s¹dðÅoO1œ 

Êœ—ušÅr¼ÅtÐ Ë U¼UM×�« ‰UJý« ̈  —u9Ås¹« —œ Æb�uý rÝ— eO� ̀ D-� —uÞÅtÐ Ë cžU� ̀ DÝ dÐ U¼ÅtAI�

øbMM�Åv� Õö9« t�u~Ç «— tAI� ÈË— ◊UI� vF1«Ë q9«u:

v&«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI�

U³¹dIð Á“Ëd�«ÎU?Ð e?O?� U¼ÅtAI� ¨bM�Åv� ‚d: U¼“UO� Ÿu� ÊuÇ U�« ¨X-O� tAI� “« “UO�ÅvÐ f�ÅêO¼ 

ÆbMýUÐ œ«d:«  UłUO²Š« Ÿu� UÐ VÝUM²� Uð b�uýÅv� rÝ— ÊuÖU�uÖ ÈU¼Å —u9ÅtÐ Ë nK²F� v�UÝ«

 ∫b?�«ÅŸu?�Ëœ ¨b?�—«œ Ê«Ë«d?: œd?Ð—U?� s?O?�“ Âu?K?Ž —œ t?� v?¹U¼ÅtAI�v?&«d?Öu?Äu?ðÅÅÅÈU?¼Åt?AI�Ë 

vÝUMýÅsO/“ÅÅÅÅÅÈU¼ÅtAI�ÆXÝ« v:«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI� eO� vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅtAI� ”UÝ« Æ

sOMÇ ÈË— t� XÝ«Ås¹«—œ v¹UO:«dGł ÈU¼ÅtAI� UÐ U¼ÅÊ¬ ‚d: Ë v:«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI� XO9uBš

¨U¼œË— ÊuÇ vFO³Þ ÷—«uŽ ¨t²³]« ÆXÝ«ÅÁbý hFA� sO�“ ÈË— ÈU¼ÅÈbMKÐ Ë U¼Åv²-Ä ¨v¹U¼ÅtAI�

U¼ÅÊUL²šUÝ Ë U¼ÅÁœUł v²Š Ë U¼ÅtÇU¹—œ

ÈË— —œ ̈ ÃUO²Š« UÐ VÝUM²� v¼UÖ eO� «—

ÆbMM�Åv� hFA� U¼ÅtAI� s¹«

¨ s?O?¹U?ÄÅÅÅq?Jý ¨qÐUI� d¹uBð —œ

qJý Æb¼œÅv� ÊUA� uKNÄ “« «— È«ÅÁd¹eł

ÊU??A?� ôU?Ð “« «— Ád?¹e?ł ÊU?L?¼ e?O?� ôU?Ð

¨qJýËœ s¹« “« Â«b�ÅêO¼ —œ U�« Æb¼œÅv�

ÂuKF� Ê¬ ŸUHð—« —«bI� Ë Ád¹eł ÈÅÁ“«b�«

Æ X-O�

”U??O?I?/t??A??I??�d??¼ ”U?O?I?� ‡?‡ 

—œ t?D?I?� Ëœ ÈÅt?K?9U: X³-� “«Å —U³Ž

ôu?LF� «— U¼ÅtAI� ”UOI�ÆXÝ« sO�“ ÈË——œ  tDI�Ëœ ÊUL¼ vI:« ÈÅtK9U: tÐ tAI� ÈË—Î —u9 tÐ 

  —u?9 U?Ð ÁœUÝ d-� p¹ qJý tÐ Èd-� ”UOI� ÆbM¼œÅv� ÊUA� vLOÝdð U¹ Èd-�±¨œuýÅv� ÊUOÐ 

ö¦�ÎsO�“ ÈË—  —œ tDI� Ëœ ÊUL¼ vI:« ÈÅtK9U: Ë d²�Åv²�UÝ p¹ tAI� ÈË— —œ tDI� Ëœ ÈÅtK9U: dÖ« 

µ∞∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ ‘Ë—ÅtÐ tAI� Ê¬ ”UOI� ¨býUÐ d²�ÅÅ

     ¹ d²�Åv²�UÝ p

  

                 
                     =

1

5000
”UOI�Ω

                                                                               5000d²�Åv²�UÝ 

 qJý≥Å‡‡ÅÅ±±v&«dÖuÄuð tAI� —œ Ád¹eł vI&« d¹uBð ‡‡



ÅÅ±≥µ

pÇu� tAI� býUÐ dðÅ¯—eÐ d-� ÃdF� tÇd¼
Ú

ö¦� ÆœuÐ b¼«uš dðÅ”UOI�ÅÎÂ—«e¼Ëœ p¹ ÈÅtAI� 

ÆXÝ« dðÅ”UOI� pÇu� Â—«e¼Åp¹ tAI� “«

vF1«Ë ÈUN]uÞ UÐ VÝUM²� XÝ«— tÐ éÇ “« t� È—«u� qJý tÐ «— ”UOI� ¨vLOÝdð ”UOI� —œ

ö¦� ÆbM¼œÅv� ÊUA� ¨b�«ÅÁbý ÈbMÐÅrO-IðÎ qJý —œ tÇ Ê¬ ¥ ‡‡ ±±XÝ« Ê¬ ÂuNH� tÐ Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÊuÇ ÆXÝ« sO�“ ÈË— —œ d²�uKO� p¹ d~�U¹UL� ̈ tAI� ÈË— —œ ”UOI� s¹« XL-1 d¼ ‰œUF� v]uÞ t�

 qJý —œ XL-1 d¼ ‰uÞ¥‡‡ ±± dÐ«dÐ ≤dÐ«dÐ Èd-�  —u9 tÐ Ê¬ ”UOI� s¹« dÐUMÐ ¨XÝ« d²�Åv²�UÝ 

 ∫UÐ XÝ«

2

100000
=

1

50000

∂µ¥≥≤±∞

bOM� dO.Hð

t?×?H?9 ÈË— —œ ÈËU-� œUFÐ« UÐ ¨ ËUH²� ÈU¼Å”UOI� È«—«œ ÈÅtAI� Ëœ t�Ås¹« tÐ tłuðUÐ

ÈU?¼Åq?J?ý “« øXÝ« ÁœuÐ tÇ È—«œdÐÅtAI� œ—u� ÈU¼ÅtIDM� XŠU-� ÊUO� ÈÅtDÐ«— ¨b�«ÅÁbý rÝ—

Æb¹dO~Ð pL� d¹“

A

B

C

1

10,000

1

5,000

1

20,000

B C

 qJý¥Å‡‡ÅÅ±±vDš ”UOI/ ‡‡

tAI� @�— Ë Èœ«œ—«d3 r¹öŽ

¨q?~?M?ł ¨t?�U?šœË— ¨U¼ÅÁ«— qO³1“« sO�“ ÷—«uŽ ÂULð Ê«uðÅv� ¨”UOI�Å¯—eÐ ÈÅtAI� p¹ —œ

©tAI�® cžU� ÈÅt×H9 ÈË— vIOIŠ ‰UJý« Ë œUFÐ« UÐ «— U¼ÅÊUL²šUÝ v²Š Ë U¼U²ÝË— ¨U¼dNý ¨tÇU¹—œ

ö¦�® tAI� ÈË— —œ sO�“ “« vÖ—eÐ XL-1 Êœ«œÅÊUA� È«dÐ v]Ë ªœ«œ ÊUA�Î«—U³ł« ¨©—uA� p¹ Îb¹UÐ 

UÐ «— v¹UO:«dGł Ë vFO³Þ ÷—«uŽ ÂULð Ê«uðÅvL�  —u9Ås¹«—œ Æœd� »UF²�« pÇu� «— tAI� ”UOI�

ö¦� ÆœdÐ tAI� ÈË— vIOIŠ ‰UJý« Ë œUFÐ« tÐ Ë tAI� ”UOI�ÎtAI� ÈË— —œ d²�ÅÁœ ÷dŽ tÐ ÁœUł p¹ 

 ”UOI� tÐ

  

1

20000
”U?O?I?� tÐ tAI�dÖ« v]Ë ¨XÝ« ÊUÝ¬ Ê¬ rOÝdð t� Xý«œ b¼«uš UMNÄ d²�ÅvKO�ÅrO� 

  

1

200000
tAI� ÈË— Ê¬ rÝ— Ë œuÐ b¼«uš d²�ÅvKO� Âb9ÅZMÄ tAI� ÈË— —œ ÁœUł s¹« ÷dŽ ¨býUÐ 



ÅÅ±≥∂

 qJý ÆrOM� ÁœUH²Ý« Èœ«œ—«d1 r¹öŽ“« Èœ—«u� sOMÇ —œ XÝ« Â“ô ¨t−O²�—œ ÆX-O� sJL�µ‡‡ ±±

Æb¼œÅv� ÊUA� «— r¹öŽ qO³1Ås¹« “« È«Åt�uL�

tAI� ÈË— —œ sO/“ ÈbMKÐ Ë v².Ä Êœ«œÅÊUA� “dÞ

X?O?F?1u?� s?OOFð ÈÅÁu×� s²-�«œ ¨tAI� ”UOI� »UF²�« “«ÅfÄ v:«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI� ÈÅtONð —œ

ÈU?¼Åv~²:—Ëd: Ë U¼ÅvÖb�¬dÐ t� XÝ« Â“ô d¹uBð r²-OÝ »UF²�« Ë ©v¹UO:«dGł ÷dŽ Ë ‰uÞ® ◊UI�

Ë U?¼Åv?~?²?-?łd?Ð Êœ«œ ÊU?A?� Ær?O?¼bÐ ÊUA� tAI� ÈË— —œ «— U¼ÅÁ—œ Ë U¼ÅÁu� d~¹œÅ —U³ŽÅtÐ U¹ Ë sO�“

ÈU?¼Åt?I?¹d?Þ Æœ—«œ “U?O?� v?9U?š ‘Ë— t?Ð X?Ý« `D-� ÈÅt×H9 p¹ t� tAI� ÈË— —œ U¼Åv~²:—Ëd:

∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� t� XÝ« ‰Ë«b²� —U� s¹« È«dÐ vHK²F�

Ê«eO/ vM×M/ (Contour)v¹UO:«dGł ÷dŽ Ë ‰uÞ® ◊UI�  UB²F� dÐ ÁËöŽ tAI� ÈË— —œ ∫

 U¹x Ë yö?³?1 U?¹—œ `?DÝ tÐ X³-� U¼ÅÊ¬ ŸUHð—« ¨©ÎÈ«—«œ t?� v?ÞU?I?� s²ÝuOÄ r¼ÅtÐ “« ÆœuýÅv� ÂuKF� 

 «— U¼ÅÊ¬ È—«œdÐÅtAI� ÕöD9« —œ t� b¹¬Åv� œułËÅtÐ v¹U¼ÅvM×M� bM²-¼ åÈËU-�ÅŸUHð—«òÊ«eO/ÅvM×M/

 U¹“«dðÅvM×M/ qJý® bM�U�Åv� ∂‡‡Å±±Æ©

Ê«e?‡O�ÅvM×M� p¹ ÈË— d‡Ö« ÆœuýÅv� t²ýu‡� U¼ÅÊ¬ tÐ ◊u‡Ðd� ŸUHð—« Ê«e‡O� ÈU¼ÅvM×M� ÈË—

 œb‡Ž±µ∞∞ U¹—œ ̀ DÝ “« vM×M� s¹« ÈË— ◊UI� ÂULð t� XÝ« vMF�Ås‡¹«ÅtÐ býU‡Ð Ábý t‡²ýu� ±µ∞∞d‡²�Å

 œbŽ ‚u: vM×M� “« dðôU‡Ð vM×M� p¹ ÈË— dÖ« Æb‡�—«œ ŸUHð—«±∂∞∞¨d‡ðÅs‡O¹UÄ v‡M×M� p¹ ÈË— Ë 

 œb?‡Ž±¥∞∞U?Ð Ê«e?‡?O?� ÈU?¼Åv?‡?M?×?M� tA‡I� s‡¹«—œ t‡� XÝ« s‡¹« ÈÅÁb‡M¼œ ÊUA� býU‡Ð Ábý t²ýu‡� 

ÈÅt?K?9U?: Æœu?ýÅv� Áb‡O�U‡� “«d‡ðÅÈÅtK9U: ¨·ö²š« s¹« Æb‡�«ÅÁbý rOÝd‡ð Èd‡²�b9 ŸUHð—« ·ö‡²š«

 qJýµÅ‡‡±±ôuLF/ ‡‡ÅÎË U?¼dNý Ë s¼¬ ◊uDš Ë U¼ÅÁ«— ¨È«ÅÁuN3 @�— tÐ «— “«dð ÈU¼ÅvM×M/ v&«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI� —œ 

Ë q~Mł Ë vÐ¬ @�— tÐ «— U¼U¹—œ Ë U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼Å‰U�U� Ë U¼Åt�UšœË— ¨ÁUOÝ @�— UÐ «— tAI� ÈË— ÈU¼Åt²ýu� Ë v/UÝ«

ÆbM¼œÅv/ ÊUA� e³Ý @�— tÐ «— ÁUOÖ “« ÁbOýuÄ oÞUM/

BM 293

Á«dÖ—eÐ

ÁœUł

Á«—ÅÁ—u�

qÄ

s¼¬ÅÁ«—

ÊUL²šUÝ

q×/ ŸUHð—«

Ê«eO/ vM×M/

ÈœuÖ

t�UšœË—

»«œd/

q~Mł

»¬



ÅÅ±≥∑

 “« tIDM� ÷—«u‡Ž Ë tAI� ”UOI� tÐ t²-Ð “«d‡ð±∞ Uð ≤µ∞t� X-�«œ b‡¹UÐ e‡O� Ë œuýÅv� »UF²�« d‡²� 

U?²³-� sO�“ U‡¹ ¨”UOI� ¯—e‡Ð vK‡Oš ÈU¼ÅtAI� —œÎ “« d‡ðÅr� v²Š Ë d‡²� p¹ “«d‡ð ÈÅtK9U: ¨`D-�

ôuLF� Æœuý »UF²�« XÝ« sJL� r¼ÅÊ¬Î d¼ “« tJKÐ ̈ b‡M-¹u�ÅvL� U¼ÅvM×M� ÈÅtL¼ ÈË— —œ «— ŸUHð—« µÅ

ÆbM-¹u�Åv� ‘—UM� —œ «— ŸU‡Hð—« r1— Ë bMA�Åv� dðÅ@�—d‡Ä «— vJ¹ vM×M�

v�«ušÅtAI�

∫bOýUÐ t²ý«œ tłuð d¹“  UJ� tÐ b¹UÐ ¨bOM� ÁœUH²Ý« U¼ÅtAI� “« bO�«u²Ð t�ÅÊ¬ È«dÐ

∫XNł—u�c� ◊uDš dÖ« ÆXÝ« Ábý rÝ—  «—UNM]«ÅnB� Ë  «—«b� ÈÅtJ³ý ¨tAI� d¼ ÈË— 

ôu?L?F?� ¨b?ýU?Ð ÁbA� rÝ— tAI� ÈË—Îr?Ý— t?A?I?� —U?M?� —œ b?¼œÅv?� ÊU?A� «— ‰ULý XNł t� v�UJOÄ 

ôuLF� ‰ULý s¹« Ë XÝ«ÅÅÁbýÎ«— œuš XOF1u� rO�«uðÅv� XNł s²ý«œ UÐ fÄ ÆXÝ« v-OÞUMG� ‰ULý 

ÆbO�«bÐ tAI� ÈË—

∫X?&U./s?O?O?F?ð È«d?Ð Æb?O?M?� s?O?OFð «— dNý Ëœ U¹ tDI� Ëœ sOÐ X:U-� bO�«uðÅv� tAI� ÈË— “« 

Ë g?�Åj?š U?Ð «— t?D?I?� Ëœ ÈÅt?K?9U: fáÝ ¨bO�«bÐ «— tAI� ”UOI� ‰Ë« XÝ« Â“ô tDI� Ëœ sOÐ X:U-�

ö¦� ÆbOM� sOOFð «— tDI� Ëœ ÈÅtK9U: VÝUMð p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ Æb¹dO~Ð Á“«b�« ©d²�ÅvKO� bŠ—œ® X1œÅÅUÐÎdÖ« 

 ÈÅtDI� Ëœ ÈÅtK9U:A Ë B tAI� ÈË— —œ ≤≥ tAI� ”UOI� Ë d²�ÅvKO�

  

1

20000
∫‚u: X³-� oÐUD� býUÐ 

 d²�ÅvKO�   x = 23 × 20000 = 460000  

1       20000

23 x

 ÈÅtDI� Ëœ ÈÅtK9U: vMF¹ A Ë B UÐ dÐ«dÐ ¥∂∞ÆXÝ« d²� 

 ÅtDI� Ëœ ÈÅtK9U: dÖ«C Ë D UÐ dÐ«dÐ Èd~¹œ tAI� ÈË— —œ ≤≥dÐ«dÐ tAI� ”UOI� v]Ë d²�ÅvKO� 

 UÐ

  

1

100000
 ÈÅtK9U: býUÐ D Ë CøœuÐ b¼«uš —bIÇ 

∫ŸUHð—« sOOFðv�UÝ¬ÅtÐ bM²-¼ Ê«eO� vM×M� È«—«œ t� v¹U¼ÅtAI� ÈË— “« ◊UI� ŸUHð—« sOOFð 

ö¦� ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�«Î ÈÅtDI� ̈ tAI� p¹ —œ A ±∞¥∞ ÈÅtDI� Ë d²�B ±∞∂∞ÊuÇ ̈ b�—«œ ŸUHð—« d²� 

 ÈU?¼ÅvM×M� ÈË— —œ VOðdðÅtÐ±∞¥∞ Ë ±∞∂∞ ÈÅt?D?I� ŸUHð—« U�« Æb�«ÅÁbý l1«Ë zv?M×M� sOÐ —œ t� 

±∞¥∞ Ë±∞∂∞ Ê«e?O?� v?M?×?M� tÐ Ë Ábý l1«Ë±∞¥∞‰Ë« Æœ—«œ t?³?ÝU?×?� t?Ð ÃU?O²Š« XÝ« dðÅp¹œe� 

 vJ¹œe� —œ «— vM×M�Ëœ sOÐ ÈÅtK9U:z ÈÅtDI� ÈÅtK9U: bFÐ ¨r¹dOÖÅv� Á“«b�« Èd²�ÅvKO� g�Åjš UÐ z

 vM×M� UÐ «—±∞¥∞ ÈÅtDI� ŸUHð—« VÝUMð s²-Ð UÐ fáÝ ¨rO−MÝÅv� zÈÅtK9U: Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— 

 vM×M�Ëœ±∞ ÈÅtK9U: Ë d²�ÅvKO�z vM×M� Uð ±∞¥∞ UÐ dÐ«dÐ ≥ “«dð ÈÅtK9U: Ë d²�ÅvKO� ≤∞ÆXÝ« d²� 

sO/“ ÈË— d²/ÅvKO/tAI� ÈË— d²/ÅvKO/



ÅÅ±≥∏

d²�d²�ÅvKO�

  20  10

d²� 

  
x =

3 × 20

10
= 6  3

 ÈÅtDI� ŸUHð—« fÄz ∫UÐ XÝ«ÅÅdÐ«dÐ   1040 + 6 = 1046d²� 

∫sO/“ `DÝ VOý —«bI/ sOOFð“« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� «— tDI� Ëœ sOÐ —œ sO�“ `DÝ VOý 

·ö²š« Ë ÅtK9U: t� XÝ« Â“ô tDI� Ëœ sOÐ VOý t³ÝU×� È«dÐ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ v:«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI�

—«b?I?� d?¹“ ÈÅt?D?Ð«— “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ fáÝ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ bý t²HÖ tâ�¬ oÐUD� «— tDI� Ëœ sOÐ ŸUHð—«

∫œd� sOOFð«— VOý b9—œ

©d²�® ÅtDI� Ëœ ŸUHð—« ·ö²š«

  × 100=
                                      

jÝu²� VOý 

©d²�® tDI� Ëœ ÈÅtK9U:

 ÈÅt?D?I?� Ëœ ÈÅt?K?9U:∫‰U¦�A Ë B U?Ð d?Ð«dÐ ≤∞∞∞U?Ð d?Ð«d?Ð ËœÅÊ¬ s?O?Ð ŸU?H?ð—« ·ö²š« Ë d²� 

∏∞∫fÄ XÝ«d²�ÅÅ

  
=

80

2000
=

4

100
jÝu²� VOý 

ÈÅtDI� Ëœ sOÐ jÝu²� VOý vMF¹A Ë BÆXÝ« b9—œ—UNÇ 

∫v&«dÖuÄuð Œ—ÅrO� rÝ—sOF� ÈU²Ý«— p¹—œ sO�“ ̀ DÝ qJý “« Èd²NÐ d¹uBð t�ÅÊ¬ È«dÐ 

v:«dÖuÄuð Œ—ÅrO� rO�«uðÅv� ¨rO¼œ tz«—«

Ær???O??M??� r??Ý— U??²??Ý«— Ê¬—œ «— s??O??�“

g¹UL� ̈ v:«dÖuÄuð Œ—ÅrO�d~¹œ  —U³ŽÅtÐ

p¹—œ sO�“ ̀ DÝ ÈU¼ÅÈbMKÐ Ë U¼Åv²-Ä

Œ—ÅrO� rÝ— —œ ÆXÝ« sO�““« rzU1 ‘dÐ

Êœ«œ ÊUA� d²NÐ È«dÐ v¼UÖ ̈ v:«dÖuÄuð

dðÅ̄ —eÐ rzU1 ”UOI� ̈ U¼ÅÈbMKÐ Ë U¼Åv²-Ä

Æœu?ýÅv� t²:dÖ dE�—œ vI:« ”UOI� “«

U?¼ÅV?O?ý X?]UŠ s¹«—œ t� XÝ« sýË—

ÆœuÐ bM¼«uF� vF1«Ë

v?:«d?Öu?Äuð Œ—ÅrO� ÈÅtONð È«dÐ

∫rOM�Åv� qLŽ d¹“ qŠ«d� o³Þ

A

Z

B

±∞¥∞

±∞∂∞

YX

 qJý∂Å‡‡ÅÅ±±v?&«d?ÖuÄuð Œ—ÅrO� tONð Áu×� ‡‡

ÆXÝ« ÊU.J¹ vI&« Ë rzU3 ”UOI/

≤∞

±∞

≥∞¥∞

N

≤∞

±∞

≤∞

¥∞

∞

W ↔ E

≤∞

±∞

↑



ÅÅ±≥π

 jš® rOM�Åv� hFA� tAI� ÈË— jš p¹ rÝ— UÐ «— Œ—ÅrO� ÈU²Ý«— ‡‡XY qJý —œ ∂‡‡Å±±Æ©

Æ©r¹dOÖÅÅv� dE�—œ tAI� ”UOI� ÊUL¼ «— vI:« ”UOI�® rOM�Åv� sOOFð «— Œ—ÅrO� rzU1 ”UOI� ‡‡

“« r?O�«uðÅv� —U�Ås¹« ÈUłÅtÐ® rOM�Åv� rÝ— vI:« ◊uDš Èœ«bFð ¨cžU� t×H9 p¹ ÈË— dÐ ‡‡

s?O?OFð Œ—ÅrO� rzU1 ”UOI� ”UÝ«dÐ vI:« ◊uDš q9«u: Æ©rOM� ÁœUH²Ý« Èd²�ÅvKO� cžU� t×H9 p¹

ÆrOM�Åv� hFA� «—  UŽUHð—« éÇ ·dÞ —œ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv�

® dE� œ—u� ÈU²Ý«— —œ «— cžU� v¹ôUÐ ÈÅt³] ‡‡XYÆrO¼œÅv� —«d1 tAI� ÈË— ©

rOM�Åv� rÝ— sO¹UÄ ·dÞÅtÐ vLzU1 jš ¨œd� lD1 «— cžU� ÈÅt³] “«dð vM×M� p¹ t� Ułd¼ —œ ‡‡

vÞUI� ÆrO¼œÅv� ÂU−�« eO� “«dð ÈU¼ÅvM×M� ÈÅtOIÐ È«dÐ «— —U�Ås¹« ÆbÝdÐ œuš ŸUHð—«År¼ vI:« jšÅtÐ Uð

e?O?� b?�—«œ —«d?1 d?E?�Åœ—u?� Œ—År?O?� d?O?-?� —œ t?� «— v¹U¼dNý U¹ U¼ÅÁœUł ¨U¼ÅÁ—œ dF1 ¨U¼ÅÁu� ÈÅtK1 q¦�

ÆrOM�Åv� hFA�

“« b?¹U?³?� Œ—År?O?� r?Ý— È«dÐ ÆrOM�Åv� rÝ— «— dE�œ—u� Œ—ÅrO� ¨q9UŠ ◊UI� Êœd� qB²� UÐ ‡‡

ÆXý«œ tłuð sO�“ ÈU¼ÅÈ—«uL¼U� vFO³Þ qJýÅtÐ b¹UÐ tJKÐ œd� ÁœUH²Ý« g�Åjš

‡‡ ÆrOM�Åv� q�U� «— Œ—ÅrO� Ê¬ ÈË— —œ vI:« Ë rzU1 ÈU¼Å”UOI� Ã—œ Ë Œ—ÅrO� XNł Êœd� hFA� UÐ

ÆbOM� dO.Hð fáÝ Ë Áœd� ÈdOÖÅÁ“«b�«

±øbMM�Åv� hFA� t�u~Ç «— sO�“ ÈÅÁd� —œ tDI� d¼ XOF1u� ‡‡

≤ ”UOI� tÐ È«ÅtAI� —œ ‡‡

  

1

20,000
d²�bMÇ ‰œUF� ¨tAI� ÈË— —œ d²�Åv²�UÝ d¼ ÈÅtK9U: ¨

tAI� ÈË——œ ¨sO�“ vI:« `DÝ “« lÐd�d²�uKO�d¼ ¨”UOI� s¹« UÐ È«ÅtAI� —œ øXÝ« sO�“ ÈË— —œ

øœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� lÐd� d²�Åv²�UÝ bMÇ

≥ ”UOI� ‡‡

  

1

1000,000
ÆbO¼œ ÊUA� vLOÝdð  —u9ÅtÐ «— 

¥∫bFÐ ÈÅt×H9 ÈÅtAI� tÐ tłuðUÐ ‡‡

øXÝ« XLÝ Â«b� tÐ t�UšœË— »¬ ÊU¹dł XNł ‡‡ n]«

øXÝ« dðÅgOÐ t�UšœË— XLÝ Â«b�—œ Á—œ Á—«u¹œ VOý ‡‡ »

 vI:« ÈÅtK9U: ‡‡ ÃAB øXÝ« d²�bMÇ sO�“ `DÝ —œ 

 tK9U: —œ «— Á—œ VOý b9—œ —«bI� ‡‡ œABÆbOM� ÊUOÐ 

øœuýÅv� œ—Ë¬dÐ t�u~Ç Ê¬ v³¹dIð —«bI� øXÝU−� tAI� ÈÅÁœËb×� —œ tDI� s¹dðÅŸUHð—«År� ‡‡ ‡¼

 ÈÅtDI� ‡‡ ËDøœ—«œ—«d1 vŽUHð—« tÇ —œ 

 XNł—œ v:«dÖuÄuð Œ—ÅrO� p¹ ‡‡ “xyÆbOM� rÝ— tAI� Å



ÅÅ±¥∞

vÝUMýÅsO/“ ÈU¼ÅtAI�

—œ t¹UÄ ÈÅtAI� Ê«uMŽÅtÐ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« ̈ vÝUMýÅsO�“ —œ v:«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI� œdÐ—U� s¹dðÅrN�

ÆXÝ« vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅtAI� tONð

ÈU?¼Åt?A?I?� v?]Ë ¨b?M?¼œÅv?� ÊU?A?� t?I?D?M?� p?¹ —œ «— s?O?�“ `DÝ qJý v:«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI�

v?×?D?Ý v?ÖbM�«dÄ ¨vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅtAI� —œ Æb�«Åq×�d¼ vÝUMýÅsO�“ l{Ë dÖÅÊU¹UL� vÝUMýÅsO�“

t?Ð U?¼—U-�U� XOF1u� sOMâL¼ Ë v�UL²šUÝ XOF{Ë ¨U¼ÅÊ¬ vMÝ jÐ«Ë— ¨v~MÝ ÈU¼bŠ«Ë U¹ U¼Å@MÝ

ÈÅtAI� UNMð Ë œuý ·cŠ t�ÅÊ¬ U¹ b¹¬—œ tAI�ÅtÐ XÝ« sJL� v×DÝ  UÐuÝ—® œuýÅv� t²ý«cÖ g¹UL�

Æ©œœdÖ tONð d²-ÐÅ@MÝ

∫vÝUMýÅsO/“ ÈÅtAI� ÈÅtONðv~MÝ ÈU¼bŠ«Ë sOOFð vÝUMýÅsO�“ ÈÅtAI� ÈÅtONð —U� ”UÝ« 

“« «— U?¼ÅÊ¬ t?� b?M?ýU?Ð v?¹U?¼Åv?Öó¹Ë È«—«œ b¹UÐ U¼bŠ«Ë s¹« ÆbMýUÐ È—«œdÐÅtAI� qÐU1 t� XÝ« v³ÝUM�

 qB: —œ t�ÅÊUMÇ Æœ“UÝ hOFAð qÐU1 d~¹œ ÈU¼bŠ«Ë∏v~MÝ bŠ«Ë å öOJAðò U¹ åb�“UÝò rO²HÖ 

È«ÅtŽuL−� ̈ b�“UÝ ÆXÝ« ̈ vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅtAI� ÈÅtONð Ë vÝUMýÅsO�“  UF]UD� —œ ̈ vÝUMýÅtMOÇ vK9«

 sO¹UÄ Ë ôUÐ ÈU¼bŠ«Ë “« t� XÝ« È—uÞ U¼ÅÊ¬ vÝUMýÅ@MÝ ÈU¼ÅvÖó¹Ë t� XÝU¼ÅtMOÇ “«e¹UL²� œuš
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ÅÅ±¥±

Æb�«ÅÈ—«œdÐÅtAI� qÐU1 t� XÝ« È—b1ÅtÐ U¼b�“UÝ ‘d²-Ö Ë X�UF{ ÆbMýUÐ

 UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł Ë dE�œ—u� ÈÅtIDM� rOI²-� vÝ—dÐ Ë tF]UD� ÂeK²-� vÝUMýÅsO�“ tAI� ÈÅtONð

 UŽöÞ« ̈ U¼ÅÊ¬ v³-� sÝ Ë v~MÝ ÈU¼bŠ«Ë Ÿu� Ë U¼Å@MÝ fMł dÐÅÁËöŽ ÆXÝU¼ÅvÖœ“ÅÊËdOÐ “« Â“ô

¨vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ Ÿu� ̈ U¼Åt¹ô X�UF{ ªU¼“—œ Ë U¼Åq-Ö Ë U¼Åt¹ô VOý Ë œ«b²�« q¦� Èd~¹œ

dÐ ÁËöŽ ¨vÝUMýÅsO�“ ÈÅtAI� p¹ X1œ ÆœuýÅv� È—Ë¬œdÖ d~¹œ Â“ô  UŽöÞ« Ë U¼—U-�U� XOF1u�

t²-Ð«Ë eO� U¼Å@MÝ vÖœ“ÅÊËdOÐ v~�u~Ç Ë q×� vÝUMýÅsO�“ XOF{Ë vÖbOâOÄ tÐ ”UMýÅsO�“  —UN�

«— s?¹d?¹“ ÈU?¼Å@?M?Ý b?M?�«u?ðÅv?� U?¼Å‚ö?ðUÐ Ë U¼ÅtÇU¹—œ ¨v¼UOÖ ÈU¼ÅgýuÄ ¨rOF{ ÈU¼Å„Uš ÆXÝ«

U¼Å@MÝ XÝ« sJL� U¼ÅvÖœ“ÅÊËdOÐ vCFÐ —œ ÆbMM� dðÅqJA� «— vÝUMýÅsO�“ ÈÅtAI� ÈÅtONð Ë bM�UýuáÐ

t� v]UŠ—œ ̈ býU³� hOFAð qÐU1 vÐušÅtÐ U¼Åt¹ô œ«b²�« Ë VOý Ë U¼Å@MÝ Ÿu� Ë bMýUÐ Áœ“«u¼  býÅtÐ

»u?Þd?� o?ÞUM� —œ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÈœU¹“  UŽöÞ« Ê«u²Ð XÝ« sJL� d~¹œ ÈU¼ÅvÖœ“ÅÊËdOÐ všdÐ —œ

ôuLF�Î Æœ—«œ œułË vL� ÈU¼ÅvÖœ“ÅÊËdOÐ Ë XÝ« „Uš rOF{ dA1 Ë ÊU¼UOÖ “« ÁbOýuÄ d²-ÐÅ@MÝ

v?ÞU?I?� Ë U?¼Åt?�U?šœË— ÈÅÁ—œ ¨U?¼ÅÁœU?ł v?Öb?¹dÐ —œ Ê«uðÅv� «— vÝUMýÅsO�“ XOF{Ë oÞUM� t�uÖÅs¹«—œ

U¼Å@MÝ ©U� —uA� “« vFOÝË ÈU¼ÅgFÐ q¦�® pAšÅtLO� Ë pAš oÞUM�—œ Æœd� tF]UD� qO³1Ås¹«“«

ÆXÝ« dðÅÊUÝ¬ vÝUMýÅsO�“ tAI�ÅÈÅtONð s¹«dÐUMÐ Ë b�«ÅÁœ“ ÊËdOÐ q�U� —uÞÅtÐ

p¹ s²ý«œ XÝœÅ—œ ¨q×� p¹ È«dÐ vÝUMýÅsO�“ ÈÅtAI� ÈÅtONð —œ tO]Ë«  U¹—Ëd{ “« vJ¹

U×Ołdð® t¹UÄ ÈÅtAI�Î “«ÅgOÐ “«dð ÈU¼ÅvM×M� ÈÅtK9U: t� v:«dÖuÄuð ÈÅtAI� p¹ µs²ý«œ U¹ ©býU³�d²�Å

ÈU¼ÅfJŽ U¹ v:«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI� ÈË—dÐ «— Ábý È—Ë¬œdÖ  UŽöÞ« ÆXÝ« q×� v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ

Ê«u²Ð b¹UÐ —U�Ås¹« È«dÐ ÆbM¹UL�Åv� q¹b³ð vÝUMýÅsO�“ ÈÅtAI� tÐ «— U¼ÅÊ¬ fáÝ Ë bMM�Åv� ÁœUOÄ v¹«u¼

ÈU¼ÅfJŽ Ë v:«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI� Æœd� —«d1dÐ vÝUMýÅtMOÇ ©oÐUDð® v~²-³L¼ U¹ ◊U³ð—« U¼ÅvÖœ“ÅÊËdOÐ sOÐ

ö¦� Æb�bOH� —UO-Ð U¼ÅvÖœ“ÅÊËdOÐ sOÐ Êœ«œ ◊U³ð—« dE�“« v¹«u¼Ît� v¹U¼ÅvÖœ“ÅÊËdOÐ ÂULð XÝ« sJL� 

vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅtAI� —œ t�Åtâ�¬ ÆbM¼œ ÊUA� «— sOF� v~MÝ bŠ«Ë p¹ b�—«œ —«d1 vÖb�¬dÐ ÈË— dÐ

öLŽÎ Ê¬ÅtÐ t� XÝ« nK²F� v~MÝ ÈU¼bŠ«Ë sOÐ “d� œuýÅv� Áœ«œ ÊUA� Èd³L¼ U¹ X�U²M� (Contact)

t� v¹Uł—œ Ë dÄÅjš  —u9ÅtÐ XÝ« ̀ {«Ë Åv~MÝ ÈU¼bŠ«Ë Èd³L¼ t� v¹Uł —œ ÆbM¹uÖÅv� U¼Åt¹ô sOÐ

ÆœuýÅv� ÁbOA� sOÇÅjš  —u9ÅtÐ X-O� sýË— Ê«bMÇ

p¹d¼ ̈ @�— dÐ ÁËöŽ Æb¹¬Åv� Ê¬ ÈU¼bŠ«Ë “« p¹d¼“« ÈdB²F� nO9uð tAI� ÈULM¼«— —œ

ö?¦?�® b�uýÅv� hFA� eO� vMOF� v:dŠ œUL� UÐ U¼bŠ«Ë “«Ît?Ð oKF²� t� pALý b�“UÝ XÝ« sJL� 

 UÐ XÝ« pOÝ«—Ë˛JsÆ©œuý hFA� 



ÅÅ±¥≤
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15

vL¹b3 ÈU¼ÅÁ“«bÖ

   p¼¬Å@MÝ 

   XO/u Ëœ 

   @MÝÅtÝU/ 

     «d/uK~M� 

  qOý Ë vÝ—Å@MÝ  

  È–uH� s¹—–¬Å@MÝ  

X.Oý Ë fOMÖ   

U¼Åt¹ô VOý Ë œ«b²/«

t¹ô ÈôUÐ ·dÞ ¨rzU3 ÈU¼Åt¹ô œ«b²/«

XÝ« Ábý h<A/ VOý t¹Ë«“ UÐ

dH) VOý ¨vI&« ÈU¼Åt¹ô

—œ ÊuOÝUO u& VOý Ë œ«b²/«

v�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ             

rzU3 ÊuOÝUO u& œ«b²/«

f¹b3Uð

f¹œËU�

qO/Åt¹Ë«“ —«bI/ Ë XNłUÐ f¹b3Uð

qO/Åt¹Ë«“ —«bI/ Ë XNł UÐ f¹œËU�

tFD3 ÈË— —œ U¼—uýU¼ ¨ÈœUŽ q.Ö

ÁœU²&« sO¹UÄ

Ë VOý XNł ÊUJOÄ ¨”uJF/ q.Ö

ÁœU²&« sO¹UÄ tFD3 ÈË— —œ U¼—uýU¼

 ¨q.Ö `DÝ VOýDsO¹UÄ tFD3 

 ¨ÁœU²&«UÁb�«— ôUÐ tFD3 

X�dŠ XNł Ë eG  œ«b²/« q.Ö

 UFD3

tFD3 ÈË— U¼Åt�«b�œ ¨Áb�«— q.Ö 

v�U3u&

 qJý∑Å‡‡ÅÅ±±‡?‡ôu?LF/ t� v¹U¼Åt�UA� ÎÊœ«œÅÊUA� È«dÐ 

U?¼Å@MÝ Ÿ«u�« všdÐ Ë ©Ån «Å® vÝUMýÅsO/“ ÈU¼ÅXšUÝ

ÆœË—Åv/ —U�ÅtÐ vÝUMý sO/“ ÈU¼ÅtAI� —œ © » ®
n « 

» 

∫v?ÝU?M?ýÅs?O/“ ÈU¼ÅtAI� dO.Hð Ë dO³Fð—œ v?~?M?Ý ÈU¼ÅÁœuð Ë U¼Åt¹ô vÖœ“ÅÊËdOÐ ÈÅÁu×� 

vÝ—dÐ œ—u� «— ÁœUÝ  ôUŠ všdÐ UłÅs¹«—œ Æœ—«œ v~²-Ð sO�“ v:«dÖuÄuð Ë U¼ÅÊ¬ XOF{Ë tÐ U¼ÅtAI�

∫rO¼œÅv� —«d1

∫vI&« ÈU¼Åt¹ô ‡‡ n «v?I?:« eO� sO�“ `DÝ Ë vI:« U¼Åt¹ô t� b¹dO~Ð dE�—œ «— È«ÅÁœUÝ X]UŠ 

—œ t−O²�—œ Ë XÝ« Áb¼UA� qÐU1 sO�“ `DÝ —œ t¹ô s¹dðôUÐ UNMð X]UŠ s¹«—œ t� XÝ« sýË— ÆbýUÐ

s?O?�“ `?D?Ý —œ s?¹d?¹“ ÈU?¼Åt¹ô «d¹“ ¨b�¬ b¼«uš—œ g¹UL� tÐ t¹ô s¹« UNMð eO� vÝUMýÅsO�“ ÈÅtAI�

 qJý® b�—«b� vÖœ“ÅÊËdOÐ∏‡‡Å±±ö¦� ̈ È«ÅtIDM� sOMÇ —œ dÖ« ‰UŠ Æ©n]« ‡‡Î¨È«Åt�UšœË— g¹UÝd: XKŽÅtÐ 

`O{uð                        t�UA� 



ÅÅ±¥≥

—œ t?−?O²�—œ Ë bMM� «bOÄ ÊuLMš— sO�“ `DÝ —œ eO� s¹d¹“ ÈU¼Åt¹ô XÝ« sJL� ¨œuý œU−¹« È«ÅÁ—œ

 qJý® b�uý Áœ«œ ÊUA� tAI�∏‡‡Å±±Æ©» ‡‡

500

400

300

200

100

 qJýπ‡‡ÅÅÅÅ±±U¼Åt¹ô Èd³L¼ jš ̈ bMýUÐ vI&« U¼Åt¹ô v²3Ë ‡‡

ÆXÝ« È“«u/ v&«dÖuÄuð “«dð ÈU¼ÅvM×M/ UÐ UłÅtL¼ —œ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ±±ÆvI&« ÈU¼Åt¹ô ÈdÝÅp¹ ©sO¹UÄ® vÝUMýÅsO/“ ÈÅtAI� Ë ©ôUÐ® ÈbFÐÅtÝ —«œuL� ‡‡

sO/“ `DÝ v²3Ë ∫» Æb¹¬Åv/—œ tAI� tÐ t¹ô s¹dðôUÐ UNMð býUÐ vI&« sO/“ `DÝ v²3Ë ∫n «

Æb�uý Áœ«œ ÊUA� tAI� —œ XÝ« sJL/ eO� s¹d¹“ ÈU¼Åt¹ô ¨býUÐ t²&—Ëd& Ë t².łdÐ

©»® ©n «® 

s?¹«d?ÐU?M?Ð ¨X?Ý« v?I:« r¼ÅÈË— ÈÅt¹ôËœ d¼ ÈÅÁbMM�«bł `DÝ ÊuÇ ¨bMýUÐ vI:« U¼Åt¹ô v²1Ë

d?Ö« X?N?łÅs?¹«Åt?Ð ÆX?Ý« ÊU?-?J?¹ ŸUHð—« È«—«œ ◊UI� ÂULð —œ sO�“ `DÝ UÐ `DÝ s¹« œ—ušdÐ q×�

U?łÅt?L?¼ —œ v?I:« ÈU¼Åt¹ô Èd³L¼ jš ¨býUÐ v:«dÖuÄuð “«dð ÈU¼ÅvM×M� Á«dL¼ vÝUMýÅsO�“ ÈÅtAI�

 qJý® XÝ« “«dð ÈU¼ÅvM×M� È“«u�π‡‡Å±±Æ©



ÅÅ±¥¥

∫r?zU3 ÈU¼Åt¹ô ‡‡ »v?:«d?ÖuÄuð “« dŁQ²� vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅtAI� —œ rzU1 ÈU¼Åt¹ô Èd³L¼ ÕdÞ 

ö¦� Æb¹¬Åv�—œ g¹UL�ÅtÐ rOI²-� ◊uDš  —u9ÅtÐ Ë X-O�Î p¹ p¹«œ —u9ÅtÐ XÐUŁ X�UF{ UÐ rzU1 

 qJý® œuýÅv� Áœ«œ ÊUA� È“«u� rOI²-� jšËœ±∞‡‡ÅÅ±±Æ©

©»® 

 qJý±∞‡‡ÅÅÅ±±ÆrzU3 t¹ô p¹ ©»® vÝUMýÅsO/“ ÈÅtAI� Ë ©n «® ÈbFÐÅtÝ —«œuL� ‡‡

©n «® 

©n «® ©»® 

∫q?¹U?‡?/ ÈU¼Åt¹ô ‡‡ ÃÈd?‡?³?L¼ Èu‡~]« 

vÖœUÝÅtÐ vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅtAI� —œ q¹U� ÈU¼Åt¹ô

v:«dÖuÄuð tÐ tłuðUÐ Ë X-O� rzU1 Ë vI:« ÈU¼Åt¹ô

d?¼U?þ n?K?²?F?� ÈU?¼ÅqJýÅtÐ t¹ô VOý Ë sO�“

q¹U� ÈU¼Åt¹ô vÖœ“ÅÊËdOÐ ‰U¦� —uÞÅtÐ ÆœuýÅv�

ôuLF� U¼Åt�UšœË— ÈÅÁ—œ —œÎ Veł® XÝ« qJý 

p?¹ —œ t?¹ô Ë Á—œ n?� V?O?ý t?� Èœ—«u� —œ

vÖœ“ÅÊËdOÐ “« È«Åt�uL� Æ©býUÐ ÊU-J¹ Ë XNł

q?J?ý —œ t?�U?šœË— ÈÅÁ—œ —œ q?¹U� ÈÅt¹ô p¹

±±‡‡Å±±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

∫U¼ÅsOÇ ‡‡ œÆœ—«œ v~²-Ð sO�“ v:«dÖuÄuðË sOÇ Ÿu�ÅtÐ vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅtAI� —œ U¼ÅsOÇ qJý 

—œ È“«u?� ◊u?D?š t?²ý— p¹  —u9ÅtÐ ¨©vI:« —u×� UÐ vMOÇ® vI:« sOÇ ¨býUÐ vI:« sO�“ `DÝ dÖ«

 q?J?ý® b?¹¬Åv?�—œ g?¹UL� tÐ vÝUMýÅsO�“ ÈÅtAI�±≤‡‡ÅÅ±±ôu?L?F� U¼Åt¹ô Æ©Îs?O?Ç È—u?×� dŁ« tÐ X³-� 

  —u9 tÐ U¼Åt¹ô ̈ ©q¹U� —u×� UÐ vMOÇ® qO� È«—«œ sOÇ —œ Æb�uýÅv� —«dJð tM¹d1 —uÞÅtÐVqJý® qJý 

±≥‡‡ÅÅ±± „u?� Æb?�—«œ Êu?L?Mš— bM�U� „«e~¹“ U¹ ©VÊU?A?� «— s?O?Ç q?O� ÈÅt¹Ë«“ XNł U¼Åf¹b1Uð —œ 

·dÞÅtÐ U¼Åf¹œËU� —œ sOÇ ÈU¼uKNÄ VOý ̈ býU³� t²AÖdÐ sOÇ dÖ« Æ©XÝ« fJŽÅtÐ U¼Åf¹œËU� —œ® b¼œÅv�

t?Ð s?O?Ç ÈuKNÄ Ëœd¼ —œ U¼Åt¹ôÅVOý t²AÖdÐ ÈU¼ÅsOÇ —œ ÆœÅuýÅv� —Ëœ r¼“« U¼Åf¹b1Uð —œ Ë XÝ« r¼

ÆXÝ« XLÝ p¹

 qJý±±‡‡ÅÅ±±ÈÅtAI� Ë ©ôUÐ® ÈbFÐÅtÝ —«œuL� ‡‡

Æq¹U/ ÈU¼Åt¹ô ©sO¹UÄ® vÝUMýÅsO/“



U³¹dIð  —u9ÅtÐ ©qJýÅÈb³MÖ ÈU¼Åf¹b1Uð® v�UL²šUÝ ÈU¼b³MÖ —œ U¼Åt¹ô Èd³L¼ ÕdÞÎU¹ Ád¹«œ 

—œ U?¼Å@?M?Ý s¹dðÅvL¹b1 ¨v¹U¼ÅÊUL²šUÝ sOMÇ —œ ÆœuýÅv� —Ëœ e�d� “« U¼Åt¹ô VOý t� XÝ« vCOÐ

 qJý® b�—«œ—«d1 e�d�±¥‡‡Å±±Ë U?¼Åt¹ô VOý ©bM�U�ÅtÝU� ÈU¼Åf¹œËU�® v�UL²šUÝ ÈU¼Åt{uŠ —œ Æ©

ÆXÝ« v�UL²šUÝ ÈU¼b³MÖ fJŽÅtÐ U¼ÅÊ¬ v]«uð

U¼Åt¹ô œ—u� —œ t� tÇÅÊ¬ bM�U� ¨eO� U¼ÅsOÇ ÊuLMš— qJý ¨ÈbMKÐ Ë v²-Ä È«—«œ ÈU¼ÅsO�“ —œ

ÆXÝ« sO�“ v:«dÖuÄuð “« dŁQ²� ¨rO²HÖ

∫U?¼Åq.Ö ‡‡ ‡¼e?O?� U?¼Åq?-?Ö œ—u�—œ rO²HÖ ÈbMÐÅt¹ô ÕuDÝ vÖœ“ÅÊËdOÐ ÕdÞ œ—u� —œ t�Åtâ�¬ 

ö?¦� ÆXÝ« ‚œU9ÎV?łu?� U?¼Åq?-?Ö Æb?¹¬Åv?�—œ g?¹U?L?�ÅtÐ tAI�—œ rOI²-� jš  —u9 tÐ rzU1 q-Ö 

¨sOF�ÅÈÅt¹ô p¹ XÝ« sJL� vÝUMýÅsO�“ ÈÅtAI� —œ s¹«dÐUMÐ ̈ b�uýÅv� U¼Å@MÝ v¹UłÅtÐUł Ë vÖbýÅlD1

ÅqJý® b¼œ ÊUA� v¹UłÅtÐUł q-Ö p¹ sO:dÞ —œ Èd~¹œ XšUÝ d¼ U¹ s¹—–¬ ÈÅÁœuð p¹±µ‡‡±±Æ©

 qJý±≤‡‡ÅÅ±±vÝUMýÅsO/“ tAI� ‡‡

vI&«—u×/ UÐ f¹œËU� p¹

sO.¹Ëœ—«

s¹d³/U� 

qOý

qOý

@MÝÅtÝU/ 

pO¹Ë“ËdðËdÄ

X.Oý

 q?Jý±≥‡‡ÅÅ±±f?¹œËU?� p?¹ v?ÝU?M?ýÅsO/“ ÈÅtAI� ‡‡

ÆXÝ« v3dýÅ»uMł ·dÞ tÐ f¹œËU� qO/ XNł Æq¹U/

 qJý±¥‡‡ÅÅ±±v?ð—u)ÅtÐ v�UL²šUÝ b³MÖ p¹ ‡‡

ÆœuýÅv/ d¼Uþ vÝUMýÅsO/“ ÈÅtAI� p¹ —œ t�

dHOMÐd�

@MÝÅtÝU/ 

sO�Ëœ

XO/u Ëœ

s¹—uKOÝ

qOý

p¼¬Å@MÝ 

sO.¹Ëœ—«

qOý

tÐUA/ v~MÝ ÈU¼bŠ«Ë v¹UłÅtÐUł

ÆXÝ« q.Ö p¹ œułË ÁbM¼œÅÊUA�

 qJý±µ‡‡ÅÅ±±s¹—–¬ ÈÅÁœuð p¹ vÝUMýÅsO/“ ÈÅtAI� ‡‡

Æb�«ÅÁbý UłÅtÐUł q.Ö ÈÅtKOÝË tÐ t� Ê¬ ·«dÞ« ÈU¼Åt¹ô Ë
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—«dJð t� t²&U¹Åg¹UÝd& `DÝ ÈÅtAI� ‡‡ Ã

 ÈU¼bŠ«ËE ¨ ¨ ̈ ¨ ¨  DË      CÆb¼œÅv/ ÊUA� «—

 qJý±∂‡‡±±ÆXÝ« Ábý U¼Åt¹ô —«dJð Vłu/ t� ÈœUŽ q.Ö p¹ ‡‡

q.Ö “« q³3 ÈbFÐ tÝ —«œuL� ‡‡ n «
sOÇÅjš® q.Ö “« fÄ ÈbFÐ tÝ —«œuL� ‡‡ »

Æ©b¼œÅv/ ÊUA� «— b¹bł g¹UÝd& `DÝ

 qJý —œ Æb�uý U¼Åt¹ô —«dJð Vłu� XÝ« sJL� U¼Åq-Ö±∂‡‡±±U¼Åt¹ô —«dJð Vłu� q-Ö 

 qJý ·öšdÐ bOM� tłuð® XÝ« Ábý±≤‡‡Å±±Æ©XÝ« ÁœdJ� dOOGð U¼Åt¹ô v]«uð Ë VOý XNł U−M¹« —œ 

∫vÝUMýÅsO/“ lDI/ ‡‡ ËtÐ  ÆXÝ« ÈbFÐÅtÝ b¹œ s²ý«œ ÂeK²-� vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅtAI� dO-Hð 

ôuLF� —uEM�Ås¹«ÎeO� vÝUMýÅsO�“ lDI� bMÇ U¹ p¹ ̈ tAI� Á«dL¼ ̈ vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅtAI� ÊUÖbMM�ÅtONð 

Æœd?ÐÅvÄ vMO�“d¹“ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ XOF{Ë tÐ Ê«uðÅv� vÝUMýÅsO�“ lÞUI� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbM¼œÅv� tz«—«

r?zU?1 ÈÅt?×?H?9 —œ «— U?¼b?�“U?Ý Ë U?¼Å@MÝ s²:dÖ —«d1 VOðdð t� XÝ« È—«œuL� vÝUMýÅsO�“ lDI�

p¹ rzU1 ÈÅÁ—«u¹œ —œ t� «— tâ�¬ ¨vÝUMýÅsO�“ lDI� l1«Ë—œ Æb¼œÅv� ÊUA� ©tAI� ÈÅt×H9 dÐœuLŽ®

ö¦�® dE�œ—u� ÈU²Ý«— —œ v{d: vÖb¹dÐÎÆœ—«cÖÅv� g¹UL� tÐ ¨œuýÅv� ÊU¹UL� ©ÁœUł p¹ vÖb¹dÐ 

∫rOM�Åv� qLŽ d¹“ VOðdðÅtÐ vÝUMýÅsO�“ lDI� ÈÅtONð È«dÐ

® rOM�Åv� hFA� tAI� ÈË— jš p¹ UÐ «— œuš dE�œ—u� ÈU²Ý«— ‡‡XY qJý —œ ±∑‡‡±±Æ©

ôuLF�ÎÆXÝU¼Åt¹ô œ«b²�« dÐ œuLŽ U²Ý«— s¹« 

ö?³?1 t� tâ�¬ o³Þ® Ábý sOOFð ÈU²Ý«— —œ «— v:«dÖuÄuð Œ—ÅrO� ‡‡Ît×H9 p¹ ÈË— dÐ ©rO²HÖ 

ÆrOM�Åv� rÝ— cžU�

q.Ö 
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œ—u?šd?Ð q×� Ë rO¼œÅv� —«d1 tAI� ÈË— dE�œ—u� ÈU²Ý«— —œ «— cžU� ÈÅt³] Á—UÐËœ ÁUÖÅÊ¬ ‡‡

v:«dÖuÄuð Œ—ÅrO� ÈË——œ cžU� ÈÅt³] UÐ «— U¼ÅvÖœ“ÅÊËdOÐ d~¹œ Ë U¼Åp¹«œ ̈ U¼Åq-Ö ̈ U¼Åt¹ô Èd³L¼ ◊uDš

ÆrOM�Åv� hFA�

¨U?¼Åp?¹«œ ¨U?¼Åt?¹ô v?]«u?ð Ë X?�U?F{ ¨VOý ¨XNł q¦� ¨œułu�  UŽöÞ« ÂULð ”UÝ«dÐ ‡‡

«— v?M?O?�“d?¹“ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ qJý Ë rOM�Åv� hFA� sO�“d¹“ —œ «— U¼ÅÊ¬ ÈÅt�«œ« ¨ÁdOž Ë U¼Åq-Ö

ÆrO¹UL�Åv� È“UÝ“UÐ ÊUJ�« bŠUð

Êœd� hFA� Ë vI:« Ë rzU1 ÈU¼Å”UOI� Ã—œ ̈ Â“ô ÈU¼œUL� Ë U¼Åt�UA� Êœ«œ—«d1 UÐ ÂU−�«dÝ ‡‡

ÆrOM�Åv� q�U� «— Ê¬ ¨lDI� XNł

 qJý —œ±∑‡‡Å±±—œ lDI� s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vÝUMýÅsO�“ lDI� p¹ rOÝdð ÈÅÁu×� 

 ÈU²Ý«—XYÁb?ý h?F?A?� t?A?I� ÈË— —œ tDI� bMÇ —œ U¼Åt¹ô VOý ÆXÝU¼Åt¹ô œ«b²�« dÐ œuLŽË 
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 qJý±∑‡‡ÅÅ±±tAI� ÈË— “« vÝUMýÅsO/“ lDI/ rOÝdð v~�u~Ç ‡‡
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lÐUM� Ë v�bF� œ«u� ÆbM¼œÅv� qOJAð «— È“Ëd�« ÊbLð v�U³� ̈ b¹¬Åv� XÝœÅtÐ sO�“ “« t� Èœ«u�

U?¼ÅÊ¬ ”U?Ý«dÐ nK²F� l¹UM9 t� bM²-¼ v�Uš œ«u� ¨bM¹¬Åv� q9UŠ sO�“ ÈÅt²ÝuÄ “« t� v¹«“ÅÈ˛d�«

bŠÅtÇUð sO�“ t� b¹uA� tłu²� XÝ« sJL� ULý ÆbMM�Åv� r¼«d: «— tF�Uł ÈU¼“UO� Ë b�«Åt²:dÖ qJý

Æb?¹“«b?M?O?Ð œu?š ·«d?Þ« t?Ð v?¼U?~?� XÝ« v:U� ÆbM�Åv� X�bš U� ÈÅtL¼ tÐ nK²F� ÈU¼“UO� l:— —œ

¨qI�Ë qLŠ ¨v²šuÝ œ«u� ¨nK²F� ÈU¼—«eÐ« ¨ ô¬ÅsOýU� ¨t�Uš qš«œ q¹UÝË Uð v�UL²šUÝ `]UB�

d?ðÅv?²?F?M?9 v?²K� Ë tF�Uł tÇd¼ Æb�«ÅÁbý sO�Qð sO�“ “« ¨»¬ ÁdšôUÐ Ë U¼Å@�— Ë U¼Ë—«œ d²AOÐ ¨‚dÐ

ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ r¼ sO�“ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d: “« ‘«ÅÁœUH²Ý« Ê«eO� ¨býUÐ

Ë b?�œU?¹“ Èe?K?:d?O?ž Ë Èe?K?: v?�b?F� lÐUM� ¨ÊU�œuš —uA� —œ tKLł“« ¨U¼—uA� “« vCFÐ —œ

s?¹« t?Ð vÐU¹ÅXÝœ Ê«eO� ÈÅt¹UÄ dÐ U¼—uA� “« È—UO-Ð œUB²1« ¨Á“Ëd�« Æb�uýÅv� X:U¹ d²L� ¨všdÐ—œ

ÆXÝ« —«u²Ý« œ«u�

 qJý±‡‡±≤øb�—«œ vLz«œ ·dB/ ¯—eÐ dNý s¹« —œ v¹U¼ÅÈ˛d�« tÇ ‡‡

 ۱۲“ÊU�½« Xbš —œ sO
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XO UF&

v�bA� b¹b−ð Ë v�býb¹b−ð lÐUM/

 ̈ b�uý sOA�Uł ‰UÝ bMÇ U¹ ÁU� bMÇ  b� ‰uÞ—œ t� Èœ«u�ÅtÐv�býb¹b−ð lÐUM/ÆbM¹uÖÅv� 

“U?O?� ‰U?Ý U?¼ÅÊu?O?K?O?� XýcÖ tÐ U¼ÅÊ¬ œb−� bO]uð t� b�—«œ œułË Èd~¹œ œ«u� Ë lÐUM� ¨÷uŽ—œ

ÆbOM� q�U� «— d¹“ ‰Ëbł ¨”UÝ« s¹«dÐ Æœ—«œ

v�býb¹b−ð lÐUM/v�bA�b¹b−ð lÐUM/œdÐ—U�

Æb¹—ËUOÐ qO]œ øv�bA� b¹b−ð U¹ XÝ« v�bý b¹b−ð vF³M� vMO�“d¹“ »¬ ULý dE�ÅtÐ ‡‡

Æb¹—ËUOÐ qO]œ øœuý Èd²AOÐ X³1«d� b¹UÐ v�bA�b¹b−ð lÐUM� Â«b� “« ¨U� —uA� —œ ‡‡

©ÂdÖuKO�® ÈeK&dOž lÐUM/

ÈeK& lÐUM/

 ÊULOÝ≥∂∞

 sýËÅtÝU/ ≥∏∂∞

 @MÝ¥±∞∞

pL�  ≤∞∞ ”—≤≤∞
  UH.& @MÝ±¥∞

 d~¹œ ÈeK&dOž œ«u/ ¥∂∞

d~¹œ  «eK& π eM~M/∂»dÝ ∂  ÈË—µ
f/±∞

 œôu& Ë s¼¬µµ∞

rOMO/u ¬≤µ

 qJý≤‡‡±≤Èe?K& œ«u/ t�«dÝ ·dB/ —«bI/ ‡‡

—uA� p¹ —œ ¨dH�d¼ È«“« tÐ ÈeK&dOž Ë



ÅÅ±µ∞

bOM� Y×Ð

r?¼œ“u?� Êd?1 ‰Ë« U?ð t�ÅÊ¬ UÐ

d?H� œ—UOKO� p¹ tÐ v�œ¬ œ«d:« œ«bFð

 b� —œ jI: ̈ fÄÅÊ¬ “« ̈ œuÐ ÁbOÝd�

±≥∞Æb?OÝ— dH� œ—UOKO� Ëœ tÐ ¨‰UÝ 

 ÈU?¼Å‰U?Ý t?K9U: —œ r1— s¹«±π≥∞

 Uð±π∑µvM×M� Æbý dÐ«dÐËœ r¼“UÐ ¨

ÊU?-?�« X?OFLł bý— XŽdÝ ¨qÐUI�

Æb¼œÅv� ÊUA� «—

±b??ý— s??¹« ÈU??¼b??�¬Åv??Ä ‡?‡

øX-OÇ t¹Ë—ÅvÐ

≤t?Ð “U?O?� ¨X?O?F?L?ł b?ý— ‡‡

øXÝ« Áœd� d²AOÐ «— sO�“ lÐUM� Â«b�

≥¨l??ÐU??M??� Â«b??‡??� È«d??‡?Ð ‡?‡

øXÝ« t²:dÖ  —u9 È“UÝÅsOA�Uł

È˛d�« lÐUM/

ÈU¼ÅXšuÝ ̈ vFO³Þ “UÖ Ë XH� ̈ @MÝÅ‰Už“

t?�ÅÊ¬ U?Ð Æb?M¼œÅv� qOJAð «— È“Ëd�« l�«uł rN�

ÿU?×?]Ås?¹« “« Èœu?³?L?� ÁbM¹¬ ÈÅt¼œ bMÇ ‰uÞ —œ

X?Žd?ÝÅt?Ð È˛d?�« l?ÐU?M?� s?¹« U?�« ¨X?-?O?� œu?N?A�

—œ v:UA²�« ÈU¼—U� ÈdOÖÅvÄ v²Š Æb�«Åg¼U�ÅtÐË—

Ê«d×Ð ÈuKł r¼ v³D1 ÈU¼Åa¹ ÊUO�—œ Ë U¹—œ ‚ULŽ«

e?O?� ·d?B?� t�Ås¹« Áó¹ËÅtÐ ¨X:dÖ b¼«uF� «— ÁbM¹¬

‰«uM� sOL¼ tÐ l{Ë dÖ« ÆœË—Åv� dðôUÐ “Ë—ÅtÐÅ“Ë—

U?ðb?ŽU1 ¨œËdÐ gOÄÎÈ˛d?�« d?~?¹œ lÐUM� dJ: —œ b¹UÐ 

¨ÈbOý—uš ̈ ©sO�“Åqš«œ  —«dŠ® ‰U�dðuz˛ qO³1“«

ÆœuÐ ©vÐ¬® p¹d²J]«Ë—bO¼ Ë œUÐ

Áœu?Ð ‰d?²?M?� “« Ã—U?š d?Oš« ÈUN UÝ Uð ÊU.�« XOFLł bý—

 ‰U?Ý —œ t?� œ—«œ ‰UL²Š« ÆXÝ«≤∞∞µ“« ÊU?N?ł X?OFLł ¨
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ÆbMM�Åv/ ·dB/ U¼Ë—œuš «— v²šuÝ



ÅÅ±µ±

@MÝÅ‰Už“

XOL¼« b¹¬Åv� XÝœÅtÐ sO�“ “« t� Èœ«u� d¹UÝ sOÐ—œ Ë XÝ« vÐuÝ— @MÝ vŽu� ̈ @MÝÅ‰Už“

@MÝÅ‰Už“ ÈU¼Åt¹ô qš«œ —œ «— ÊU¼UOÖ ÈÅtA¹— Ë t1UÝ —UŁ¬ Ê«uðÅv� œ—«u� “« È—UO-Ð—œ Æœ—«œ È«ÅÁó¹Ë

QAM� ÈÅÁbM¼œÅÊUA� VKD� s¹« Æœd� Áb¼UA� Ê¬ ·«dÞ« ÈU¼Å@MÝ ËÓ qJý® XÝ« Ê¬ v¼UOÖ ∂‡‡∏ Æ©

Ë È“Ëd�« ÊU¼UOÖ tO³ý ÈœU¹“ bŠ Uð XÝ« Ábý XÝ—œ U¼ÅÊ¬ “« @MÝÅ‰Už“ t� vL¹b1 ÊU¼UOÖ

 “«Åg?O?Ð d?H?O?�u?Ðd� ÈÅÁ—Ëœ ÈU¼Å‰Už“ —œ jI: t� È«Åt�uÖÅtÐ b�«ÅÁœuÐ ŸuM²� ÁœUF]«Å‚u:≥∞∞∞ÁU?OÖ Ÿu�Å

Æb�«ÅÁœ«œ hOFAð

Ë« œ«u/ lL−ð ÈÅÁu×�Ò∫tO Q?AM� tÇdÖ« ÓXÝ« Ê«bMLA�«œ ÂULð ‰u³1œ—u� @MÝÅ‰Už“ v¼UOÖ 

 ÈU¼Åt¹dE� Ê«uMŽÅX×ð nK²F� ÈÅt¹dE�Ëœ v¼UOÖ œ«u� lL−ð v~�u~Ç œ—u�—œ U�««“ÅUł—œ Ë «“UłdÖœ

Æœ—«œ œułË

”UÝ«dÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð ÊU¼UOÖ g¹Ë— q×� ÊUL¼ —œ @MÝÅ‰Už“ ¨«“Uł—œ ÈÅt¹dE� oÐUD�

ÈÅtMð ¨b¹¬ œułËÅtÐ v¼u³�« ÈU¼Åq~Mł t� bý V³Ý VÝUM� v¹«u¼ÅËÅ»¬ j¹«dý t�Ås¹« “«ÅfÄ ¨t¹dE� s¹«

Ë« œ«u?�“« È«ÅÁœu?ð Ë œU?²?:« sO�“ dÐ ÊU²š—œÒt?� v?¹U?¼Å»ö?O?Ý ¨b?F?Ð ÈÅtKŠd� —œ Æbý lLł v¼UOÖ tO]

vAýuÄ UÐ v¼UOÖ œ«u� ÈË— VOðdðÅs¹bÐ Ë Xý«cÖ ÈUłdÐ «— œuš Á«dL¼ ÈôËÅqÖ ¨XýcÖÅv� q×�“«

«bFÐ t� v³OðdðÅtÐ Ë bý ÁbOýuÄ œ«u�Ås¹« “«ÎÆb�bý q¹b³ð ‰Už“ tÐ œ«u� s¹« ¨b¹œ rO¼«uš 

U?¼Åq?~?M?ł p?¹œe� “« t� v¹U¼Åt�UšœË— ÊUOGÞ Ë vLÝu� ÈU¼Å»öOÝ ¨«“UłdÖœ ÈÅt¹dE� oÐUD�

—œ Ë œœdÖ qLŠ ‚öðUÐ U¹ U¹—œ tÐ t�UšœË— jÝuð Ë œuý ÁbM� ÈœU¹“ ÊU²š—œ t� bý V³Ý ¨XýcÖÅv�

Æœuý q¹b³ð ‰Už“ tÐ fáÝ Ë bM� »uÝ— U−�¬

“«ÅvCFÐ —œ Ë œ—«œ œułË t¹dE� Ëœ s¹« “« p¹d¼ bO¹Qð —œ vK¹ôœ nK²F� v]Už“ ÈU¼Åt{uŠ —œ

q~Mł —œ U¹—œ ÈË—ÅgOÄ t� ‰UŠÅsOŽ—œ vMF¹ ÆbMýUÐ ‚œU9 t¹dE� Ëœ d¼ t� bÝ—Åv� dE�ÅtÐ r¼ U¼Åt{uŠ

Ë Áœd� qLŠ œušUÐ v¼UOÖ œ«u� ÈœU¹“ —«bI� eO� U¼Åt�UšœË— ̈ XÝ« Ábý U¼Åt¹ô “« vCFÐ qOJAð V³Ý

Ë« œ«u�ÒÆb�«ÅÁœuL� r¼«d: «— U¼Åt¹ô d¹UÝ ÈÅtO]

∫@MÝÅ‰Už“ tÐ v¼UOÖ œ«u/ q¹b³ð v~�u~ÇvKŠ«d� vÞ œ«u� s¹« ̈ v¼UOÖ œ«u� lL−ð “« fÄ 

Æb�uýÅv� q¹b³ð ‰Už“ tÐ

d?9U?M?Ž “« v?CFÐ Ë œuýÅv� t¹e−ð v¼UOÖ œ«u� nK²F� ÈU¼ÅÈd²�UÐ XO]UF: dŁ«—œ tKŠd� sO]Ë«—œ

Ábý t:U{« Ê¬ sÐd� b9—œ VOðdðÅs¹bÐ Æb¼œÅv� XÝœ“« «— Ê˛Ë—bO¼ Ë ÊóO-�« q¦� œuš ÈÅÁbM¼œ qOJAð

Áb?OýuÄ ÈôÅËÅÅqÖ  UÐuÝ— “« ÈdA1 UÐ Z¹—bðÅtÐ ”—U�Å‰Už“ ÆœœdÖÅv� q¹b³ð ”—U� ‰Už“ tÐ vðb�“«ÅfÄ Ë
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U¼ÅÈd²�UÐ XO]UF: bFÐ vðb� ÆœuýÅv� dðÅÁœdA: Ë Ábý

‚U?L?Ž« t?Ð ”—U� ‰Už“ t� —Ëd� tÐ ÆœuýÅv� n1u²�

Ë —U?A?: ¨ U?ÐuÝ— —UA: g¹«e:« dŁ«—œ ¨œË—Åv�Ëd:

”—U?� ‰U?ž“ Ê¬ v?Þ Ë bÐU¹Åv� g¹«e:« jO×� ÈU�œ

‰U?ž“ d?~¹œ Ÿ«u�« tÐ fáÝ Ë È«ÅÁuN1 ‰Už“ tÐ «b²Ð«

ÆœuýÅv� q¹b³ð

Ê¬ Ÿu?�d?¼ t� œ—«œ vHK²F� Ÿ«u�« @MÝÅ‰Už“

—œ Ê¬ »u?žd?� Ÿ«u?�« “« vCFÐ Æœ—«œ È«ÅÁó¹Ë œdÐ—U�

 ÂU�ÅtÐ Ë œ—«œ ·dB� œôu: l¹UM9Åp�ÆXÝ« ·ËdF� 

ÆbM�U�Åv� vð—«dŠ ÈU¼Å‰Už“ «— U¼ÅÊ¬ Ë œË—Åv� —U�ÅtÐ XšuÝ Ê«uMŽÅtÐ  —«dŠ œU−¹« È«dÐ eO� Ê¬ d~¹œ Ÿ«u�«

t?� v¹«cž Uð t²:dÖ ÊU²1Uð« ÈU�dÖ“« ÆX-O� ÁbOýuÄ v-�dÐ Ád�“Ë— vÖb�“—œ XH� XOL¼«

t� bOM�Åv� ÁœUH²Ý« tOKI� q¹UÝË “« ◊UI� d¹UÝ Ë tÝ—b� tÐ s²:— È«dÐ Æœ—«œ X]Ušœ XH� ¨b¹eÄÅv�

U?¼Åp?O?²?ÝöÄ “« È—UO-Ð ÈÅtONð —œ XH� ¨XšuÝ dÐ ÁËöŽ Æb�—«œ “UO� v²H� œ«u� tÐ X�dŠ È«dÐ

Æb�«ÅÁbý t²šUÝ v²H� œ«u� “« t� œË—Åv� —U�ÅtÐ v:UO]«eO� U¼Å”U³] “« È—UO-Ð —œ ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ

XH�

tâ�¬ t� Xý«œ tłuð b‡¹UÐ Æœ—«œ v9uBF� Èu‡Ð t� XÝ« v~�— ÁUOÝ Ë l¹U� v]¬ ÈÅÁœU� XH�

UNMð Ë bOHÝ XH� l1«Ë —œ ̈ rOM�Åv� ÁœUH²Ý« ⁄«dÇ Ë È—UFÐ —œ ̈ XH� Ê«uMŽÅtÐ Ê¬ “« t�«“Ë— vÖb�“ —œ U�

g?¹ôU?Ä d?Ł«—œ t?� X?Ý« v?ðôu?B?×?� “« v?J¹

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÂUšÅXH�

∫X?H?� qOJAð v~�u~ÇË« œ«u� ÒÈÅtO]

U?ðbLŽ ¨XH�ÎÁb?�“  «œułu� Ït?� b�«ÅÁœuÐ Èe¹— 

œu?łË U?¹—œ »¬ —œ —ËU?M?ý X?]U?ŠÅtÐ eO� Á“Ëd�«

¨ U?³?O�dð vCFÐ È«—«œ ¨Ê«—«b�Uł s¹« Æb�—«œ

v?K?9« ÈÅÁœU?� t?� bM²-¼ »dÇ ÈU¼bOÝ« dOE�

s?¹« “« v?¹U?¼Åt?�u?L?� ÆX?Ý« X?H?� q?OJAð È«dÐ
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ôuLF� “UÝÅXH� —ËUMý ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u�Uł dLŽÎdÐ  «œułu� s¹« ÈU¹UIÐ “« v²L-1 Ë XÝ« ÁUðu� 

v?Ðu?Ý— ÈÅt?{u?Š n?� t?Ð  «œułu� s¹« ÈU¹UIÐ ÂULð t� Xý«œ tłuð b¹UÐ t²³]« Æœe¹—Åv� Ëd: U¹—œ n�

Áœ—u?š d?~?¹œ Ê«—u?�U?ł j?Ýu?ð U?¹ Ë Áb?ý b?O?-?�« ¨»u?Ý— “« q³1 U¼ÅÊ¬ “« È«ÅÁbLŽ gFÐ Ë bMÝ—ÅvL�

È«dÐ Ë b�—«œ ÈœU¹“ r−Š ̈ bMM�Åv� »uÝ— t{uŠ n� —œ t� U¹UIÐ “« gFÐÅÊ¬ r¼“UÐ ‰UŠd¼ÅtÐ Æb�uýÅv�

n�ÅtÐ ÊuÇ ̈ XÝ« v]¬ œ«u� Ÿu� “« t� U¹UIÐ “« XL-1 s¹« ÆbM²-¼ v:U� ̈ XH� vNłuðÅqÐU1 —«bI� qOJAð

Á«dL¼ t� XÝ« Èe¹— t�«œ  UÐuÝ— kHŠ s¹« q�UŽ Æb�uýÅv� kHŠ Èu×�ÅtÐ ̈ bMÝ—Åv� vÐuÝ— ÈÅt{uŠ

qOJAð È«dÐ ¨œuýÅv� Áb¹œ t�ÅÈ—uÞÅtÐ ÆœuýÅv� œ«u� s¹« Êb�U�ÅÅÿuH×� YŽUÐ Ë bM�Åv� »uÝ— U¼ÅÊ¬ UÐ

Ë« œ«u?� œułË dÐ ÁËöŽ «d¹“ XÝ« Â“ô v9Uš j¹«dý XH�ÒU?ð býUÐ oLŽÅr� b¹UÐ eO� vÐuÝ— jO×� ¨tO]

e?OÇU� U¹ dH9 b¹UÐ eO� jO×� ÊóO-�« —«bI� ¨d~¹œ ÈuÝÅ“« ÆbMM� »uÝ— v¼Uðu� ÊU�“ —œ bM�«u²Ð œ«u�

 «œu?łu?� t?� Èœu?łËU?Ð «dÇ t� œuýÅv� sýË— tK¾-� s¹« ÊuM�« Æœuý œ«u� g¹U-�« “«Ål�U� Uð býUÐ

Áb�“ÏÆœuýÅvL� qOJAð XH� U¼ÅÊ¬ ÂULð —œ ¨b�—«œ œułË vÐuÝ— ÈU¼Åt{uŠ —œ œU¹“ Ê«eO� tÐ —ËUMý 

Ë b�uýÅv� q¹b³ð @MÝ tÐ U¼bFÐ ¨bMM�Åv� »uÝ—  «œułu� ÈU¹UIÐ UÐ Á«dL¼ t� Èe¹—Åt�«œ œ«u�

 ÂU� tÐ—œU/Å@MÝÆb�«Å·ËdF� 

qOJAð«— XH� t� ©U¼ÅsÐd�Ë—bO¼® Ê˛Ë—bO¼ Ë sÐd� nK²F� ÈU¼ÅVO�dð tÐ v]¬ œ«u� q¹b³ð bM¹¬d:

s?¹« Æb�—«œ ÁbNŽÅtÐ «— vK9« gI� È“«u¼dOž ÈU¼ÅÈd²�UÐ Ê¬ —œ t� XÝ« È«ÅÁbOâOÄ bM¹¬d: ¨bM¼œÅv�

t?Ð U¼ÅÊ¬ q¹b³ð Ë v]¬ÅÅœ«u�Å ÈÅt¹e−ð V³Ý —Ëd�ÅtÐ ¨b�—«œ œułË v¹U¹—œ  UÐuÝ— VKž« —œ t� U¼ÅÈd²�UÐ

Æb�uýÅv� XH�

Ë«  d?łUN/Ò∫XH� ÈÅtO  t?� X?Ý« v?M?−]  —u9ÅtÐ «b²Ð« —œ v²H� œ«u� ÈËUŠ  UÐuÝ— ∑∞Uð 

∏∞ “« gOÐ ÆXÝ« nK²F�  UÐuÝ— Ê¬ ÈÅtOIÐ Ë l¹U� Ê¬ b9—œÅππ«— s−] s¹« —œ œułu� l¹U� b9—œÅ

Æb¼œÅv� qOJAð XH� «— Ê¬ b9—œÅÅp¹ “« dðÅr� jI: Ë ©—uýÅ»¬® U¹—œÅ»¬

¨s?−?] d?Ð d?ŁR?� —UA: s¹«dÐUMÐ Ë  UÐuÝ— Ê“Ë ¨vÐuÝ— ÈÅt{uŠ —œ È—«cÖÅ»uÝ— ÈÅt�«œ« UÐ

Ë b?�u?ý Ã—U?š Ê¬ “« œu?łu?�  U?F¹U� t� œuýÅv� V³Ý  UÐuÝ— r�«dð ÆbM�Åv� dðÅr�«d²� «—  UÐuÝ—

 Ë Ábý @MÝ d~¹œ ÊuM�« t�  UÐuÝ— Ãd:ÅËÅqKš “« XH� Ë »¬ ÃËdš VOðdðÅs¹bÐ—œU?/ @MÝÁbO�U� 

 «d�¬ t� œuýÅv� “Už¬ ¨œuýÅv�Ë«  dłUN/ÒtO ÆbM¹uÖÅv� 

ÊË—œ “« XH� Ë »¬ Ë œ—«b� œułË —Už  —u9ÅtÐ v]Uš ÈUC: ¨sO�“ ‚ULŽ« —œ t� XÝ« `{«Ë

ôU?Ð X?L?Ý t?Ð X?H?� Ë »¬ X?�dŠ —U� È«b²Ð« —œ tÇdÖ ÆbMM�Åv� X�dŠ U¼Å@MÝ —œ œułu� e¹— c:UM�

◊uKF�  dłUN� VOðdðÅs¹bÐ Ë œdOÖÅv� ÂU−�« eO� v³�Uł X�dŠ ¨ UÐuÝ— r�«dð Êbý t:U{« UÐ U�« ¨XÝ«
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Ë«  dłUN� ÆbÐU¹Åv� t�«œ« XH� Ë »¬Ò“« È«ÅÁbLŽ gFÐÆbÝdÐ d²�uKO� b9bMÇ tÐ XÝ« sJL� XH� ÈÅtO]
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ÆœuýÅv� t²ýU³�« Ë b²:«Åv� Â«œÅtÐ Ê¬ —œ ◊uKF� s¹« býUÐ t²ý«œ œułË XH� lL−ð È«dÐ v³ÝUM� q×� XH�

∫U¼dOÖÅXH�Æœu?ýÅv� t²ýU³�« U¼ÅÊ¬ qš«œ —œ XH� t� bM²-¼ v³ÝUM� vFO³Þ Ê“UF� U¼dOÖÅXH� 

ôË« ¨œu?ý t²ýU³�« XH� t�Ås¹« È«dÐÎœu?łË »u?š –u?H?� XOKÐU1 Ë qFKFð UÐ v³ÝUM� ÊeF�Å@MÝ b¹UÐ 

UO�UŁ ¨býUÐ t²ý«œÎÊ¬ tÐ t� È–uH�ÅqÐU1dOž @MÝ UÐ Ê¬ ÈË— b¹UÐ @MÝÅ‘uÄ Ë œuý ÁbOýuÄ ¨bM¹uÖÅv� 

U¦]UŁÎÆbýUÐ VÝUM� XH� Êbý t²ýU³�« È«dÐ Ê¬ vÝbM¼ XOF{Ë 

 qJý —œ «— Ê¬ Ÿ«u�« “« vCFÐ t� b�—«œ vHK²F� Ÿ«u�« U¼dOÖÅXH�∂‡‡±≤ÆbOMOÐÅv� 
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«b?‡?ł d?~?¹b?J?¹ “« Z?¹—b‡ðÅtÐ gFÐÅtÝ s‡¹« ¨“UÖ Ë XH� ¨»¬ ’uBF� Ê“Ë ·ö²š« d‡Ł«—œ ¨œU‡²:«

Èu�UŁ  dłUN� «— tKŠd� s¹« ÆbM¼œÅv� qOJAð ¨dOÖÅXH� qš«œ —œ «— nK²F� ÈÅt¹ô tÝ Ë b�uýÅv�

ÆbM¹uÖÅv�

ôu?L?F� vK� X]UŠ—œ t‡ÇdÖÎ—«d?1 r?¼ÅÈË— »¬ Ë X?H?� ¨“UÖ ÈÅt¹ô tÝ VOðdðÅtÐ U¼dOÖÅXH� —œ 

t?²?ý«œ œu?łË »¬ U¹ “UÖ jI: dOÖÅXH� p¹ —œ XÝ« sJL� Ë X-O� ‚œU9 tAOL¼ d�« s¹« v]Ë b�—«œ

ÆbýUÐ

 qJý∂‡‡ÅÅ±≤U¼dOÖÅXH� Ÿ«u�« “« vCFÐ ‡‡
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∫XH� VO�dðsÐd�Ë—bO¼ U¹ sÐd� Ë Ê˛Ë—bO¼ nK²F�  U³O�dð Ê«uMŽÅtÐ «— XH� Ê«uðÅv� vK�Å—uÞÅtÐ 

X?Ý« s?J?L?� Ë b?�«Å ËU?H²� r¼UÐ vJ¹eO: Ë v¹UOLOý  UBFA� dE�“« U¼ÅsÐd�Ë—bO¼ s¹« Æœd� n¹dFð

ÆbMýUÐ t²ý«œ b�Uł U¹ Ë l¹U� ¨“UÖ X]UŠ

Æb�—«œ vBFA� ÈuÐ Ë ÁdOð @�— U¼ÅÊ¬ VKž« v]Ë bM²-¼ uÐÅvÐ Ë @�—ÅvÐ ¨U¼ÅXH� “« ÈœËbF�

«— XH� ̈ bMýUÐ ̄ —eÐ v²H�  U³O�dð ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Å‰uJ]u� dÖ«sO~MÝ Ê¬ ̈  —u9Ås¹« dOž—œ Ë 

 «—p³Ý «d?�¬ V?O?ðd?ðÅtÐ býUÐ r� U¹ œU¹“ XH� œdÖuÖ b9—œ t�eO� Èœ—«u�—œ ÆbM¹uÖÅv� ‘d?ðÅÅXH�U¹ 

s¹dOýÅXH�ÆbM�U�Åv� 

∫XH� Ã«d<²Ý«p?L?� tÐ t�ÅÊ¬ “«ÅfÄ ÆXÝ«  ËUH²� œ«u� d¹UÝ Ã«dF²Ý« UÐ XH� Ã«dF²Ý« 

fÄ ÆbMM�Åv� oOLŽ ÈU¼ÅÁUÇ dHŠ tÐ Â«b1« ¨bý v¹UÝUMý È«ÅtIDM� —œ XH� œułË ¨v:UA²�«  UOKLŽ

XH� Æb¹¬Åv� ôUÐ œušÅtÐœuš VKž« XH� ¨ÊeF� —œ œułu� —UA: XKŽÅtÐ ¨dOÖÅXH� tÐ ÁUÇ œ—ušdÐ “«

ULOI²-� œuýÅv� bO]uð VOðdðÅs¹bÐ t� v�UšÎÈœdÖuÖ œ«u� Ë “UÖ ¨»¬ «b²Ð« tJKÐ X-O� ÁœUH²Ý« qÐU1 

Ÿ«u�« Ë tOHBð «— XH� ̈ ÁU~A¹ôUÄ —œ ÆbM²Ýd:Åv� ÁU~A¹ôUÄ tÐ tOHBð È«dÐ fáÝ Ë bMM�Åv� «bł «—ÅÊ¬

X?H?� Æb?M?M?�Åv?� tONð Ê¬ “« ì Ë sžË— ¨ULOÄ«u¼ s¹eMÐ ¨s¹eMÐ ¨bOHÝ XH� qO³1“« v²H� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d:

ÆœuýÅv� qLŠ ÈdOÖ—UÐ —œUMÐ U¹ ·dB� q×� tÐ t]u] ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý tOHBð
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 d~¹œ ÈU¼ÅXšuÝ ≥∏b)—œ

d~¹œ ·—UB/ 

 s¹eMÐ ≥πb)—œ

 bOHÝ XH�   ±¥b)—œ

ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d& Ë dO3 ̈ f¹dÖ

 vJO²ÝöÄ∏b)—œ



ÅÅ±µ∂

vFO³Þ ÈU¼ÅÁbMM�ÅÁœu ¬

 qJý∏‡‡ ±≤ÆU¼ÅÊ¬ lÐUM/ ¨vK)« ÈU¼ÅÁbMM� Áœu ¬Å‡‡

Æb�«ÅÁbý t³ÝU×/ Ê“Ë V.Š dÐ U¼b)—œ

COÅ±[¥πb)—œ

NOX ∏[±¥b)—œ

d¹cÄdO<³ð v ¬ œ«u/

∂[±≥b)—œ 

 ¨d~¹œ œ«u/∂b)—œ 

SO
≤≤≤≤≤

 ¥[±∂)—œb

 vF&œ b/Uł œ«u/µ[≤b)—œ
¨t3dH²/

πb)—œ 

¨v²FM) ÈU¼bM¹¬d&

        ±µb)—œ

vK×/ ÈU¼ÅXšuÝ

≥[≤∑b)—œ

 qI�Ë qLŠ≤[¥∂b)—œ

vKO.& ÈU¼ÅXšuÝ Êb�«“uÝ vDO×/  «dŁ«

¨vLKŽ ÈU¼ÅX:dAOÄ —œ XOI:u� œułË UÐ ̈ ÊU-�«

ÆXÝ«ÅÁœd� œU−¹« œuš È«dÐ r¼ «— ÈœbF²�  öJA�

vÖœu]¬ ̈ X-¼ eO� Èbł —UO-Ð t�  öJA� s¹« “« vJ¹

ÆX?Ý« v?K?O?-: ÈU¼ÅXšuÝ Êb�«“uÝ “« výU� È«u¼

ÈdNý È«u¼ ÈU¼ÅvÖœu ¬ ¨bOÝ« Ê«—UÐ Ë ÊbýÅÂdÖ

v/uLŽUÐ v~L¼ ¨ ©È«Åë�UFKÖ dŁ«® sO�“ ÈÅÁd� È«u¼ 

ÅÆb�—«œ ◊U³ð—« È˛d�« lÐUM� Ÿu� s¹«
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œ«u�ÅÅÅÅÊbýÅœ—«Ë “«ÅÅbFÐÅtK9U:öÐ ËÅX-O�Åv−¹—bð“UÝÅÁœu]¬ 

s¹dðÅ¯—eÐ ̈ U¼Ë—œuš ÆbM�Åv� d¼Uþ «— œuš dŁ« ̈ Ê¬ —œ

Èd~¹œ XÐUŁ lÐUM� t²³]« U�« ¨b�—«œ ÊUO�Ås¹« —œ «— gI�
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«c] ÆœuýÅv� ‚dÐ bO]uð ·d9 Ê¬ “« È«ÅÁbLŽ gFÐ t�ôUÝ ̈ —uA� ÂUš XH� bO]uð q� —«bI� “«

∫«d¹“ ¨bM� UJð« vKO-: lÐUM� tÐ b�«uðÅvL� vKF: j¹«dý UÐ U� —uA�
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¥vKO-: ÈU¼ÅXšuÝ ·dB� “« q9UŠ vDO×�ÅX-¹“ ÈU¼ÅvÖœu]¬ ÈÅtK¾-� ¨tL¼ “« d²LN� ‡‡
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vKF: ÈU¼œ—Ë¬dÐ Æb�d¹cÄU� b¹b−ð vFÐUM� t� bMM�Åv� sO�Qð vKO-: ÈU¼ÅXšuÝ «— ÊUNł “UO�œ—u� È˛d�«

 œËbŠ Uð ¨r¹dO~Ð dE� —œ v�uM� ÈU¼Å‰UÝ ‰œUF� Ë XÐUŁ «— ·dB� Ê«eO� dÖ« t� b¼œÅv� ÊUA�±∑∞‰UÝ 

—«b?I?� ¨X?O?F?L?ł g?¹«e?:« UÐ t� rO�«œÅv� U�« ÆXý«œ bM¼«uš Â«Ëœ vKO-: ÈU¼ÅXšuÝ lÐUM� r¼ d~¹œ

s²:—ôUÐ ÆbOÝ—Å bM¼«uš ÊU¹UÄÅtÐ v¹U¼ÅXšuÝ sOMÇ lÐUM� ̈ ÊU�“ Ê¬ “« dðœË“ —UO-Ð Ë œË—Åv� ôUÐ ·dB�

¨t?²?³]« ÆœuýÅÁbOA¹b�« È«ÅÁ—UÇ b¹UÐ ¨ —u9Ås¹«—œ ÆXÝ« jO×� vÖœu]¬ g¹«e:« ÈUMF� tÐ r¼ ·dB�

t?� b�«ÅÁbý «bOÄ r¼ È«ÅÁb�uýÅsOA�Uł È˛d�« sO�Qð lÐUM� U�« ¨r¹«ÅÁbOÝd� vFD1 aÝUÄ tÐ Á—UÐÅs¹«—œ “uM¼

Æd~¹œ XOL¼«År� l³M� bMÇ Ë vÐ¬ ‚dÐ ¨ÈœUÐ ¨ÈbOý—uš ¨È«Åt²-¼ È˛d�« “« bMð—U³Ž

∫È«Åt?².¼ È˛d�«U?Ð b?M?�«u?ðÅv?� t?� b?�«Åt?²:U¹ XÝœ È—Ë¬Ås: vŽu� tÐ ¨ÊUÝbMN� Ë Ê«bMLA�«œ 

¨È—Ë¬Ås: s¹« ÆbMM� bO]uð «— ÈœU¹“ ÈÅÁœUH²Ý«ÅqÐU1 È˛d�« ̈ È«Åt²-¼ ÈU¼ÅgM�«Ë “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ Ê¬ pL�

 gM�«Ë ”UÝ«dÐÈ«Åt².¼ X&UJýÈÅt?²-¼ Ëœ tÐ Ê¬ q¹b³ð Ë ¯—eÐ rð« p¹ ÈÅt²-¼ s²-Jý vMF¹ ¨

t?� b?¹¬Åv?� X?ÝœÅt?Ð v?¹U?�d?Ö È˛d?�« ÈœU?¹“ —«bI� ¨gM�«Ë s¹« “« ÆXÝ« d²AOÐ È—«b¹UÄ UÐ dðÅpÇu�

ÆXÝ« ‚dÐ bO]uð È«dÐ ÁœUH²Ý«ÅqÐU1

 rO�«—Ë« “« —U� s¹« ÂU−�« È«dÐ≤≥µX:U¹ ÊbF� —œ vFO³Þ —uÞ tÐ t� vLO�«—Ë« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

 “« vÞuKF� œuýÅv�ππ/≥ rO�«—Ë« b9—œ ≤≥∏ Ë ∞/∑ rO�«—Ë« b9—œ ≤≥µ¨U¼ÅÁUÖËdO� d²AOÐ ÆXÝ« 



ÅÅ±µπ

 s?O?Ð t?� bMM�Å·dB� «— v²šuÝ b¹UÐ≥ Uð ∑ rO�«—Ë« b9—œ ≤≥µv?Þ ¨—u?E?M� sOL¼ tÐ ¨býUÐ «—«œ «— 

 r?O?�«—Ë« Ûu?ðËe?¹« t?Ð X?³?-?� fáÝ Ë hOKFð «— ÊbF� @MÝ «b²Ð« È«ÅÁbOâOÄ —UO-Ð ÈU¼bM¹¬d:≤≥µ

 V?O?ðd?ðÅs?¹b?Ð Æb?M?¹u?ÖÅv?� Áb?ýÅvMž rO�«—Ë« vÞuKF� sOMÇ tÐ ÆbMM�Åv� È“UÝÅvMžX?šu?Ý ÈU¼ÅtKO/

ÆœuýÅv� bO]uð È«Åt²-¼ ÈU¼ÅÁUÖËdO�

t?� ¨b?M?M?�Åv?� Ê«—U?³?L?Ð ÊËd?ðu?� j?Ýu?ð «— ©X?šuÝ ÈÅtKO�® ÁœU� s¹« ¨È«Åt²-¼ ‚dÐ ÁUÖËdO� —œ

⁄«œ —U?O?-?Ð XšuÝ ÈÅtKO� ¨U¼ÅgM�«Ë s¹« ‰U³�œÅtÐ ÆœdOÖÅv�  —u9 È«ÅÁdO−�“ gM�«Ë p¹ ¨t−O²�—œ

q9UŠ ÈU�dÖ Uð b�—Ë¬Åv�—œ ÊU¹dłÅtÐ U¼ÅtKO� ·«dÞ« —œ t³LKð UÐ «— »¬ ¨U�dÖ s¹« s²:dÖ È«dÐ ÆœuýÅv�

Æœ“«b�« —U�ÅtÐ «— ‚dÐ ÈU¼b]u� b�«uðÅv� —UFÐ s¹« Ë œuýÅv� —UFÐ U�dÖ s¹« ÈÅt−O²� —œ »¬ ÆbM� »cł «—

@M¼¬ Ë b�«Å‰d²M� qÐU1 ¨b�dOÖÅv�  —u9 È«Åt²-¼ÅX:UJý sOŠ—œ t� È«ÅÁdO−�“ ÈU¼ÅgM�«Ë

Æœd� n1u²� U¹ bMð ¨bM� Ê«uðÅv� «— gM�«Ë

v]Ë dðÅt:d9 UÐ È˛d�« lÐUM� d¹UÝ tÐ X³-� È«Åt²-¼ È˛d�« o¹dÞ “« ‚dÐ bO]uð ÈœUB²1« dE� “«

ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ tO]Ë« È—«cÖÅt¹U�dÝ

  œËb?Š “« ‚d?Ð bO]uð È«dÐ È«Åt²-¼ È˛d�« “« ÁœUH²Ý«¥µÁ“Ëd?�« ÆXÝ« Ábý “Už¬ gOÄ ‰UÝ 

 œËbŠ¥¥∞ —œ È«Åt²-¼ ÁUÖËdO� ≥±ÈU¼ÅÁUÖËdO� œ«bFð XÝ« —«d1 Ë bM²-¼ XO]UF: ‰UŠ —œ ÊUNł —uA� 

 “« È«Åt???²???-???¼¥¥∞ t????Ð ±µ∞∞

 œËbŠ Uð bÐU¹ g¹«e:«≤∞b9—œ 

È«Åt??�U??F??K??Ö ÈU?¼“U?Ö r?−?Š “«

Æœuý t²ÝU�

È—ËU????M???: U???Ð v???¹U???M???ý¬

s¹« “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�« Ë È«Åt²-¼

v²FM9 XO:dþ Ë Ê«uð ¨È—ËUM:

bM�U� U¼ÅgFÐ d¹UÝ —œ «— —uA�

ìË XFM9 ̈ vJýeÄ ̈ È“—ËUA�

b?O?]u?ð v?¹U?�«uð Æb¼œÅv� g¹«e:«

·c??Š Ë Ê«Ë«d??: t??²??O?-?¹d?²?J?]«

Êu??Ç È—U??ÐÅÊU??¹“ ÈU??¼ÅÁb??M??¹ô¬

  CO2 ̈    SO2U¼œ—UOKO� kHŠ Ë  qJý±∞‡‡ÅÅÅ±≤ÊUNł —œ È«Åt².¼ È˛d�« ·dB/ ‡‡

t�UO/—ËUšUÄË—«

Ë UOÝ¬

tOÝu�UO3« 

Ë UI¹d&«

sOðô ÈUJ¹d/«

ÈU?J?¹d/«

v ULý

tOÝË—

¥∞

≥µ

≥∞

≤µ

≤∞

±µ

±∞

µ

∞

‰œU?F/ sð ÊuOKO/

©b)—œ®ÂUš XH� r� —UO.Ð U¹ —U/¬ b3U&



ÅÅ±∂∞

Âd?Öu?K?O?� p?¹ ÆX?Ý« È«Åt?²?-¼ È˛d�« ÈU¹«e� d¹UÝ “« vFO³Þ “UÖ Ë XH� Ë @MÝÅ‰Už“ d¹Uš– “« sð

 ‰œUF� vLð« XšuÝ≥∞∞∞ÆbM�Åv� bO]uð È˛d�« ¨@MÝÅ‰Už“ sð 

—uA� ÈÅtFÝuð ÈU¼Åt�U�dÐ “UO� tÐ tłuð UÐ ̈ Ê«d¹« v�öÝ« È—uNLł ̈ U� e¹eŽ —uA� ̈ U²Ý«— s¹« —œ

¨ÈœU?B²1« Ë vM: ÈU¹«e� ¨vDO×� X-¹“  UEŠö� ¨vKO-: d¹Uš– g¼U� ¨XOFLł g¹«e:« ¨È˛d�« tÐ

łu?ð œ—u?� «— È«Åt?²-¼ eO�¬Å`K9 ÈU¼ÅXO]UF: ¨ÂUE� vK� ÈU¼ÅXÝUOÝ XNł —œ v�u�U1 Ë vK�  U�«e]«Òt

błÒdÐ tOJð UÐ Ë v�«d¹« ÊU�«uł  b¼U−� Ë gýu� UÐ ÂuO�«—Ë« È“UÝÅvMž t�ÅÈ—uÞÅtÐ ÆXÝ« Áœ«œ —«d1 È

ÆXÝ« ÁœuL� ÊUNł È«Åt²-¼ ÁU~ýUÐ œ—«Ë vF¹—Uð ¯—eÐ œ«b¹Ë— p¹ Ê«uMŽ tÐ «— U� —uA� ¨v�uÐ g�«œ

∫ÈbOý—uš È˛d�« d¼—œ t� È˛d�« —«bI� ±µ‰œUF� ̈ bM�Åv� X:U¹—œ bOý—uš “« sO�“ ̈ tIO1œ

Êœd?�—U?N?� È«d?Ð ¨“Ëd?�« g?�«œ U?�« ÆX?Ý« ÊU?N?ł ÈU¼—uA� ÈÅtL¼ ‰UÝ p¹ v:dB� È˛d�« —«bI�

ÆX-O� v:U� È˛d�« tL¼Ås¹«

Êœ«œ—«d1 ̈ ÁœuÐ ÂuÝd� eO� U� —uA� —œ r¹b1 “« t� ÈbOý—uš È˛d�« X:U¹—œ È«dÐ Á«— s¹dðÅÊUÝ¬

Ê«u?ðÅv?� ¨b?ýU?Ð Â√u?ð U?¼Åt?�Uš oO1œ ÈbMÐÅo¹UŽ UÐ dÖ« t� ¨XÝ« »uMł XLÝ tÐË— ÊUL²šUÝ ÈU¼ÅÁd−MÄ

ÂU?ÐÅXAÄ —œ vðU×H9 VB� ¨d~¹œ Á«— U�« Æœ«œ—«d1 ·dB� œ—u� «— bOý—uš È˛d�« “« ÈœU¹“ —«bI�

 U×H9 s¹« jÝuð t� v¹U�dÖ ÆbM²-¼ È«ÅtAOý gýuÄ UÐ lOÝË ÁUOÝ  U×H9 “«  —U³Ž t� XÝ« t�Uš

Æœuý ·dB� ¨œ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ d¹“ ÈU¼Åt]u] —œ t� vÐ¬ Êœd�ÅÂdÖ È«dÐ b�«uðÅv� ¨œuýÅv� X:U¹—œ

 qJý±±‡‡ÅÅÅ±≤U/dÖ œU−¹« È«dÐ ÈbOý—uš È˛d�« “« ÁœUH²Ý« ‡‡



ÅÅ±∂±

∫œUÐ È˛d�«vCFÐ —œ Á“Ëd�« 

U� œuš —uA� tKLł“«® U¼—uA� “«

œU?Ð ÈËd?O?� “« ©q?O?−?M� ÈÅtOŠU� —œ

œËb?×?� ”U?OI� —œ ‚dÐ bO]uð È«dÐ

ÈU?¼ÅX?¹œËb?×?� Æœu?ýÅv?� ÁœUH²Ý«

ôË« t??� X??Ý« Ê¬ ‘Ë— s??¹«Îb??¹U??Ð 

‘“Ë t� bMýUÐ t²ý«œ œułË vIÞUM�

U³¹dIð U¼ÅÊ¬ —œ œUÐÎUO�UŁ ̈ býUÐ vL¹«œ Î¨

“« q?9U?Š v?J¹d²J]« È˛d�« —«bI�

b??�«u??ðÅv??� j?I?: d?¦?�«b?Š ¨Á«— s?¹«

b¹UÐ t� vFOÝË ÈU¼Åq×� ‰UGý« Ë U¼ÅsOÐ—uð È«b9ËdÝ qJA� ¨t²³]« ÆbM� Áœ—Ë¬dÐ «— vK×� ÈU¼“UO�

Æœ—«œ œułË eO� œuý t²šUÝ U¼ÅÊ¬ —œ sOÐ—uð U¼ÅdNý —UM� —œ

v�bF/ œ«u/ lÐUM/

sO�“ “« t� vFO³Þ œ«u� È—«bI� sO�Qð tÐ ¨v²FM9 ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d: Ÿu�d¼ bO]uð ¨bý t²HÖ t�ÅÊUMÇ

 «— Èœ«u� sOMÇ Æœ—«œ“UO� ¨b�uýÅv� t²:dÖv�bF/ œ«u/ÆbM�U�Åv� 

XÝ« sJL� Ë b�—«œ —«d1 sO�“ ‚ULŽ« U¹ ̀ DÝ —œ vFO³Þ —uÞÅtÐ t� bM²-¼ v�U-ł« ̈ v�bF� œ«u�

r?¼ Èd?~?¹œ œ«u?� U?�« Æb?M?²-¼ U¼Åv�U� Ëeł v�bF� œ«u� “« vCFÐ ÆbMýUÐ “UÖ U¹ l¹U� ¨b�Uł  —u9ÅtÐ

vK×� tÐ ÆbMýUÐ Ábý qOJAð nK²F� ÈU¼b9—œ UÐ v�U� s¹bMÇ VO�dð “« XÝ« sJL� t� b�—«œ œułË

 ̈ œuýÅv� X:U¹ U¼ÅÊ¬—œ ÈœUB²1« ‘“—« È«—«œ Ë Ã«dF²Ý« qÐU1 œ«u� Ÿu�Ås¹« t� r¼—U.�U�ÆbM¹uÖÅv� 

π∏ “« j?I?: ¨sO�“ ÈÅt²ÝuÄ b9—œ∏¨r?O?-?O?K?O?Ý Ë ÊóO-�« ełÅtÐ Ë XÝ« Ábý qOJAð dBMŽÅ

d?Ö« ¨Ê¬ “« t?²?ýc?Ö Æb?M?ÐU?¹År?� —U?O?-Ð ¨vFO³Þ lÐUM� ¨VOðdð s¹« UÐ Æb�—«œ v�b�« b9—œ d9UMŽ ÈÅtOIÐ

s¹« UÐ ÆbM�«œÅvL� “U−� «— vKLŽ sOMÇ ¨býUÐ dðÅgOÐ Ê¬ b�¬—œ “« ¨ÁœU� p¹ Ã«dF²Ý« ÈÅtM¹e¼ v¹Uł—œ

“« ¨©œuýÅv� t²HÖ tKÞUÐ Ê¬ tÐ t�® @MÝ ÈÅtMO�“ —œ dE�œ—u� ÈÅÁœU� b9—œ —«bI� XÝ« Â“ô ¨VOðdð

ö¦� ÆbýUÐ dðôUÐ vMOF� bŠÎ jI: ̈ f� eK: ∞±≥[∞—«d1 dÖ« U�« Æb¼œÅv� qOJAð «— sO�“ Åt²ÝuÄ b9—œÅ

XÝ« Â“ô ¨bM¼œ hOFAð Ã«dF²Ý« È«dÐ VÝUM� «— Ê¬ Ë œuý X:U¹ f� ÊbF�Å@MÝ v¹Uł—œ býUÐ

 “« ¨@?MÝ —œ f� b9—œµ∞ r?O?M?O?�u]¬ ¨÷uŽ—œ ÆbýUÐ d²AOÐ —«bI� Ê¬ dÐ«dÐÅÅÅ±[∏«— t?²ÝuÄ b9—œÅ

 qJý±≤‡‡ÅÅÅ±≤ÆœuýÅv/ bO uð ‚dÐ ̈ UN¼U~²Ýœ s¹« ÈÅtŽuL−/ —U� “« ‡‡



ÅÅ±∂≤

 b?¹U?Ð UNMð ¨@MÝ —œ Ê¬ XEKž Ë b¼œÅv� qOJAð¥Ë —«“U?Ð l?{Ë ¨Ê¬ “« t²ýcÖ ÆbýUÐ —«bI� Ê¬ dÐ«dÐ

Ë È—Ë¬Ås: Ÿu� v²Š Æœ—«cÖÅv� dŁ« ¨Ã«dF²Ý« È«dÐ ÈdOÖÅrOLBð —œ r¼ ÁœU� p¹ È«dÐ U{UIð Ê«eO�

ÆbýUÐ t²ý«œ gI� ÊUO�Ås¹« —œ b�«uðÅv� r¼  ô¬ÅsOýU�

∫v?�b?F?/ l?ÐU?M/ qOJAðt?� b?�«ÅÁœu?Ð ‰«R?Ý s?¹« a?ÝU?Ä ‰U?³�œÅtÐ ¨U¼Å‰UÝ ‰uÞ—œ ÊUÝUMýÅsO�“ 

¨b¹œdð ÊËbÐ Æb�—«b� œułË X³-� p¹ tÐ UłÅtL¼ —œ «dÇ Ë b�uýÅv� lLł UłÅp¹ —œ t�u~Ç v�bF�ÅÅœ«u�

¨s¹—–¬ nK²F� ÈU¼Å@MÝ t� v¹U¼År-O�UJ� Ë XÝ« ◊U³ð—« —œ @MÝ ÈÅtšdÇ UÐ ¨v�bF� lÐUM� qOJAð

Æb�—«œ gI� r¼ v�bF� œ«u� lL−ð —œ ¨b�“UÝÅv� «— vÐuÝ— Ë ÁbýÅÊuÖdÖœ

±∫s?¹—–¬ ÈU¼ÅXO UF& ‡‡¨q?J?O?� Ë sOðöÄ ¨»dÝ ¨ÁuOł ¨f� ¨ÁdI� ¨öÞ qO³1“« œ«u�“« vCFÐ 

ÆbMÐU¹Åv� lL−ð v¹ULÖU� ÈU¼ÅXO]UF: ÂU−�« dŁ«—œ

ö?¦?� Æb?�«Åh?F?A?� ¨b?�—Ë¬Åv?� b?¹bÄ «— ÈeK: lÐUM� Ÿu�Ås¹« t� s¹—–¬ ÈU¼bM¹¬d:Îr?−Š v²1Ë ¨

ULÖU� ÈÅtEH×� sO¹UÄ XL-1 —œ bMK¹U� ̈ b�uýÅv� —uK³²� t� vMO~MÝ  «eK: ̈ œuý œdÝ ULÖU� “« vLOEŽ

 Ÿu� s¹« ÆbMM� »uÝ—v¹ULÖU/ o¹dHðÆœd� vÐU¹œ— Ê«uðÅv� v²]«“UÐ ÈU¼ULÖU� —œ Áó¹ËÅtÐ «— 

œ—u?‡?�—œ Áó?‡?¹ËÅt?Ð ¨b?M?¹¬d?: s?¹« Æœ—«œ X?O?L?¼« r?¼ Êbý œdÝ dš¬ qŠ«d� —œ ¨v¹ULÖU� o¹dHð

 «eK: “« —UýdÝ XÝ« sJL� ¨Áb�U�Åv1UÐ »«c� ÈÅÁœU� ¨U¼ÅÊ¬ —œ «d¹“ ¨œ—«œ ‚«bB� v²O�«dÖÅÅÅÅÈU¼ULÖU�

v?K?9« œ«u?� Á«dL¼ ¨d~¹œ v�býdOF³ð œ«u� Ë »¬ ÊuÇ ¨Ê¬ “« t²ýcÖ Æœuý »UOL� d9UMŽ Ë sO~MÝ

s¹«—œ Ë bM¼œÅv� qOJAð —U� dš¬ —œ «— ULÖU� ÈÅÁb�U� »«c� gFÐ “« v¹ôUÐ b9—œ ¨b�uýÅvL� —uK³²�

b¹bÄ Xý—œ —UO-Ð v¹U¼—uKÐ ¨dš¬ —œ XÝ« sJL� ¨XÝ« r¼«d: U¼ÅÊu¹ È«dÐ „d×ð Èœ«“¬ t� ¨jO×�

 ÈU¼Å@MÝ Ë bM¹¬v²OðUL~ÄXý—œ ÈU¼—uKÐ U�« ¨bM²-¼ v²O�«dÖ ¨q9«—œ U¼ÅXOðUL~Ä Æb�dO~Ð qJý 

ÈU?J?O?� Ë œd?� ÁœU?H?²?Ý« p?O?�«dÝ l¹UM9 —œ Ê«uðÅv� ¨ UáÝbK: “« Æb�—«œ UJO� Ë  UáÝbK: ¨eð—«u�

 «d¼«uł XÝ« sJL� ¨Ê¬“« t²ýcÖ Æœ—«œ œdÐ—U� vJ¹d²J]« l¹UM9 —œ Ë XÝ« “u-�ÅoKÞ ÊUL¼ ¨bOHÝ

œułËÅtÐ ÊUO� s¹«—œ eO� r¹eÝ Ë rO�«—Ë« ÊuÇ Èd9UMŽ sOMâL¼ Ë sO]U�—uð Ë  u1U¹ ̈ œd�“ ÊuÇ v²LO1

 ÆbM¹¬‰U/dðË—bO¼ ÈU¼Å‰uK×/QAM� bM�«uðÅv� r¼ ÓÈU¼bM¹¬d: dš¬ —œ t� bMýUÐ ÈeK: ÈU¼ÅtÖ— “« vCFÐ 

Èe?K?: ÈU?¼ÅÊu?¹ ¨U?L?ÖU?� Êb?ý œd?Ý ‰u?Þ —œ Æb?�u?ýÅv?� o¹—eð d~¹œ ÈU¼Å@MÝ ÈôÅtÐô —œ v¹ULÖU�

U¼Å@MÝ—œ bM�«uðÅv� ̈ „d×ð V³ÝÅtÐ Ë b�uýÅv� lLł ULÖU� ÈÅtEH×� ÈôUÐ —œ  UF¹U� Á«dL¼ÅtÐ nK²F�

Æb�uýÅv� qOJAð qJýÅs¹« tÐ ÁuOł Ë ÁdI� ¨öÞ ÈU¼ÅtÖ— Æb�uý bL−M� U−�¬ —œ Ë bMM� –uH�

≤v�uÖdÖœ ÈU¼ÅXO UF& ‡‡∫v�bF� lÐUM� œU−¹« —œ ̈ Ê¬ vð—ËU−� Ÿu� Áó¹ËÅtÐ ̈ v�uÖdÖœ ÈU¼bM¹¬d: 

¨—U?A?: d?O?ŁQ?ðÅX?×?ð Ë t?²:U¹ œb−� —uK³ð ¨b¹¬Åv� ôUÐ t� vM¹—–¬ ÈÅÁœuð —ËU−� ÈU¼Å@MÝ Æb�—«œ dOŁQð



ÅÅ±∂≥

‰U??F?: ÈU?¼Å‰u?K?×?� ¨ —«d?Š

V??O??�d??ð ¨U??L??ÖU??� “«Åq??9U?Š

Ë« v??¹U??O?L?O?ýÒX??Ýœ“« «— t?O?]

¨o??ÞU??M??� s??¹«—œ Æb??M??¼œÅv??�

U�ËdÖ ÊuÇ vý“—«dÄ ÈU¼Åv�U�

ÂU−�«“« ÆbM¹¬Åv� b¹bÄ ÂËb�d� Ë

—œ v??¹U??O??L??O??ý ÈU??¼Åg?M?�«Ë

“UÖ ÈœU¹“ —«bI� ¨U¼Åq×�Ås¹«

q?9U?Š e?O?� s?Ðd?� bO-�«ÅÈœ

Ã—UšÅtÐ Ë—  dłUN� t� b¹¬Åv�

 öOJAð ÊUO� tÐ t� È–uH� s¹—–¬ œ«u� VKž« —UM� —œ ¨XKŽÅsOL¼ tÐ ÆbM�Åv� ÊUÝ¬ «— ÈeK: ÈU¼ÅÊu¹

v?ð—ËU?−?� v?�uÖdÖœ ÈÅt−O²� t� ÈeK: ÈU¼Åv�U� tKLł“« Æœ—«œ œułË ÈeK: lÐUM� ¨bMÐU¹Åv� Á«— vJ¼¬

Æœd� Á—Uý« XO²O�U� Ë X¹dOÄuJ]U� ¨s]UÖ ¨X¹d]UHÝ« tÐ Ê«uðÅv� ¨b�uýÅv� »u-×�

ÁœdÐ sO�“ ‚ULŽ« tÐ  UÐuÝ— Ë œdOÖÅv�  —u9 È«ÅtOŠU� v�uÖdÖœ t� eO� g�«—Ëd: ÈU¼Åq×�—œ

Æb�uýÅv� qOJAð XO:«dÖ Ë p]Uð bM�U� ÈeK:dOž ÈU¼Åv�U� ¨b�uýÅv�

 vÖœ“«u¼ ∫vÖœ“«u¼ dÖ« ÆbM� e�dL²� UłÅp¹ —œ «— vý“—«dÄ ÈU¼Åv�U� b�«uðÅv� vÖœ“«u¼ bM¹¬d:

dOŁQð® v¹UOLOý
  
O

2
 U¹   CO2U¼Å@MÝ dÐ ì Ë ©œułu� œ«u� ¨œuý Â√uð vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ –uH� qLŽ UÐ 

ÈU¼ÅXL-1 tÐ ̈ fJŽdÐ U¹ ̈ bM�U�Åv� ôUÐ—œ ̈ ‘“—«dÄ œ«u� Ë bý bM¼«uš pOJHð d~¹bJ¹ “« ̈ @MÝ —œ

Æb�uýÅv� ÁœdÐ „Uš sO¹UÄ

XO.�uÐo?ÞU?M?�—œ ¨XO-�uÐ Æb¹¬Åv� q9UŠ  —u9ÅsOL¼ÅtÐ ¨—«œÅrOMO�u]¬ rN� VO�dð vMF¹ ¨

ÆXÝ« ‰uK×�U� —UO-Ð È«ÅÁœU� rOMO�u]¬ «d¹“ ¨œuýÅv� qOJAð v¹«u²Ý« ÂdÖ Ë Ê«—UÐdÄ

 øb�«Å»UOL� eK: s¹« ÊœUF� «dÇ ¨XÝ« Ê«Ë«d: sO�“ ÈÅt²ÝuÄ —œ rOMO�u]¬ t�ÅÊ¬ UÐ

bO�«bÐ d²AOÐ

¨d~¹œ ·—UB� U¹ nK²F� l¹UM9 —œ t� b�—«œ œułË r¼ ÈœU¹“ ÈeK:dOž œ«u� ̈  «eK: ełÅtÐ

ÆXÝ« œU¹“ —UO-Ð r¼ œ«u� s¹« ÈÅt�ôUÝ ·dB� —«bI� Æb�Ë—Åv� —U�ÅtÐ

±∫v�UL²šUÝ ̀  UB/ ‡‡ÈœU¹“ ‘“—« ̈ b�Ë—Åv� —U�ÅtÐ È“UÝÅÊUL²šUÝ —œ t� vMý Ë tÝU� 

‘“—«UÐ ÈUNO�U�

ÊbýœdÝ ‰UŠ—œ ÈULÖU/

 qJý ±≥‡‡±≤v¹ULÖU/ p3Uð« ·«dÞ«—œ tÖ—  —u)ÅtÐ vÐU/dÖ ÈU¼Åt²AN�  ‡‡



ÅÅ±∂¥

 Ë b�—«œ ÆXÝ« bM�“UO� U¼ÅÊ¬ tÐ ¨œ“U-Ð v�UL²šUÝ b¼«uFÐ t� f�d¼êÖ ¨ ”—Å„Uš Ë ÊULOÝr¼

p?¹ s?²šUÝ È«dÐ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æb�«ÅtKLłÅs¹« “« ¨œuýÅv� tONð qOý Ë p¼¬Å@MÝ “« t�

Æœ—«œ ·dB� œ—u� v�UL²šUÝ `]UB� sðÅb9Åp¹ œËbŠ ¨v]uLF� ÈÅtI³ÞËœ ÈÅt�Uš

≤∫v?²FM) ÈU¼Åv�U� ‡‡œd?Ð—U� vHK²F� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d: s²šUÝ —œ r¼ v�bF� œ«u�“« v¼ËdÖ 

Æb�—«œ

v¹UOLOý ÈU¼œu�ÈU¼ÅsO�“ “« —dJ� ÈU¼ÅÁœUH²Ý« Ë XOFLł g¹«e:« UÐ t� bM²-¼ Èœ«u� ̈

ULK-� Æb�dOÖ —«d1 ÁœUH²Ý« œ—u� b¹UÐ —UÇU�ÅtÐ ̈ È“—ËUA�ÎdðœU¹“ U¼ÅÊ¬ ·dB� œ—«u� r¼“UÐ ÁbM¹¬ —œ 

t?Ð t?� b?�«År?O?ÝU²Ä  U³O�dð Ë  UH-: ¨ «d²O� ÊuÇ vðU³O�dð q�Uý ¨v¹UOLOý ÈU¼œu� Æbý b¼«uš

U�« ¨bMM�Åv� tONð ÈdH-Lð« Ê˛Ëd²O� “« ¨q9« —œ «— vð«d²O� ÈU¼œu� ¨t²³]« Æb�uýÅv� t:U{« „Uš

l³M� Ë œ—«œ œdÐ—U� U¼Å UH-: ÈÅtONð —œ ̈ XOðUÄ¬ v�U� ÆXÝ« sO�“ ÈÅt²ÝuÄ ̈ rOÝU²Ä Ë  UH-: lÐUM�

 X¹uKOÝ ÂU� tÐ ÈdOF³ð ÈU¼Å@MÝ “« vŽu� r¼ «— rOÝU²Ä vK9«(KCl)Æb¼œÅv� qOJAð 

œdÖuÖÈeK:dOž ÈU¼Åv�U� “« ¨œ—«œ œdÐ—U� ÁdOž Ë p¹—uH]uÝbOÝ« ¨U¼œu� ÈÅtONð —œ t� 

ÆXÝ«

ÂU?FÞÅpL�ÈÅt?K?L?ł“« ¨œ—«œ —u?A� —œ eO� vLN� ÊœUF� t� ¨Ê¬ Ê«Ë«d: ÈU¼œdÐ—U� UÐ eO� 

ÆœuýÅv� »u-×� U¼Åv�U� Ÿu� sOL¼

bOM� Y×Ð

±ÆXÝ« v�Ëe: ‰UŠ—œ tJKÐ ¨œ—«cÖÅvL� g¼U� tÐ Ë— UNMðÅt� ¨v�bF� lÐUM� tÐ ÊU-�« “UO� ‡‡

Èb¹bł lÐUM� ̈ b¹UÐ U¹ ̈  —u9Ås¹«—œ Æb�«ÅÊbý tOKFð ‰UŠ—œ “Ë— tÐÅ“Ë— ̈ œ«u� s¹« ÊœUF� t�ÅÊ¬Å‰UŠ

d²L� ·dB� tÐ t�ÅÊ¬ U¹ ¨X:U¹ v³D1 ÈU¼Åa¹ d¹“ Ë U¼U¹—œ d²-Ð bM�U� ¨”d²Ýœ “«Å—Ëœ ◊UI� “« «—

œ«u?� s?¹« “« d?ðÅt?�ö?1U?Ž ÈÅÁœU?H²Ý« È«dÐ v¹U¼ÅÁ«— tÇ ¨ULý dE�ÅtÐ Æbý qÝu²� X:U¹“UÐ tK¾-� Ë

øœ—«œ œułË

≤U¹ XÝ« dðÅrN� U¼—uA� tFÝuð Ë X:dAOÄ È«dÐ È˛d�« Ë ÁœU� lÐUM� s²ý«œ —UO²š« —œ ‡‡

ÆÆÆÆ øU¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ vM: g�«œ “« È—«œ—ušdÐ
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