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È˛d?�« t?Ð q?¹b?³?ð «— Áb?ý Ád?O?š– q?O?�?�U²Ä È˛d�« ¨dðôUÐ “«dð —œ

‡?‡ t?³?L?K?ð ÁU?ÖËd?O?� v?L?²�OÝ sOMÇ qLŽ —œ ÆbM¹U/v� vJ¹d²J3«

Æœuýv� ÁbO�U� È«ÁdOš–

 ∫t?â?W?¹—Uð‡?‡ t?³?L?K?ð ÈU ¼ÁU?ÖËd?O?� œU?−?¹« tO3Ë«  UF3UD�

—œ v?J?¹ó?KÐ —ËUA� ÊUÝbMN� “« XÝ«uš—œ UÐ Ê«d¹« —œ È«ÁdOš–

 qJý®“d³3« tIDM�∑≥Ë Ê«d¹« X3Ëœ Ëœ ÊUO� È—UJL¼ V3U� —œ Ë ©

 ‰UÝ—œ t& bý “Už¬ p¹óKÐ±≥¥πX&dý jÝuð Ê¬ tO3Ë«  Uý—«eÖ 

v?ðU?�b?I?�  U?O?K?L?Ž Æb?ý tz«—« ËdO�  —«“Ë tÐ p¹óKÐ q�uO�&«dð

 ‰U?Ý q?¹«Ë« —œ v?ÝU?MýsO�“±≥µ∑È“Ëd?O?Ä U?Ð t& b¹œdÖ ŸËdý 

v?ł—U?š Ê«—ËU?A?� È—U?J?L?¼ l?D?� Ë v?�öÝ« »öI�« bML¼uJý

Æbý n�u²�

 ‰UÝ—œ±≥∂≤ “U5 vŠ«dÞ  UF3UD� ≤tB�UM� œUMÝ« ÈtONð Ë 

dO�UA� X&dý jÝuð/ ‰UÝ —œ t& ̈ bý “Už¬ d¹U�ô±≥∂¥lDI� s¹«



±±≥

 ‰UÝ “« t& eO� ÕdÞ ÈœUB²�« Ë vM5 Èd~�“UÐ Æbý±≥∑∏jÝuð 

 ÈU¼X&dýEDF ‰UÝ—œ ̈ œuÐ Áb¹œdÖ “Už¬ dO�UA� Ë t��«d5 ±≥∏±

ÆbOÝ— ÂU9« tÐ

∫v¹UO�«dGł XOF;u	‡?‡ t³LKð ÁUÖËdO� ÕdÞ È«dł« q×� 

ÈU?²?ÝË— v?J?¹œe?� —œ Ê«—b?�“U?� ÊU?²?Ý« —œ t?A?O?ÐÁU?OÝ È«ÁdOš–

 —œ t?A?OÐÁUOÝ±≤µ —œ Ë Ê«d?N?ð ‰U?Lý Èd²�uKO& ±∞Èd?²?�uKO& 

 qJý®XÝ« ”u3UÇ Èt�UšœË— ÈË— dÐ Ê«ËbM& q�uð ‰ULý∑¥Æ©

∫·«b?¼«q?¹– Õd?ý t?Ð Õd?Þ ·«b¼« s?¹dðrN� vK&—uÞtÐ 

ÆXÝ«

±œËbŠ XO5dþ tÐ v¼UÖËdO� VB� UÐ vÐ¬ ‚dÐ È˛d�« bO3uð ‡‡

±∞∞∞®  «ËU~� ¥ bŠ«Ë ≤∂∞ Uð tFÝuð qÐU� t& © «ËU~� ≤∞∞∞

ÆXÝ«  «ËU~�

≤ UŽUÝ —œ —uA& v5dB� ‚dÐ ÈtJ³ý —œ ‰œUFð œU−¹« ‡‡

·dB� —UÐr& Ë —UÐdÄ

≥ÈdÝ«dÝ ÈtJ³ý È«dÐ s¾LD� È«ÁbMM&·dB� œU−¹« ‡‡

Æ—uA& ‚dÐ

XÝœôUÐ bÝXÝœsO¹UÄ bÝ

bÝ Ÿu
vM²Ð g&Ë— UÐ È«Áe¹d~MÝvM²Ð g&Ë— UÐ È«Áe¹d~MÝ

ŸUHð—«∏µd²� ±∞¥d²� 

ÃUð ‰uÞ¥≤∞d²� ≥≥∞d²� 

ÃUð ÷dŽ±µd²� ±µd²� 

vÄ —œ bÝ ÈUMNÄ≤∏∞d²� ≥∂∞d²� 

ÊeW	 bOH	 r−Š≥[µVFJ�d²� ÊuOKO� ≥[∂VFJ�d²� ÊuOKO� 

e¹—dÝ XO�dþ±∑∞tO�UŁ dÐ VFJ�d²� ∏π∞tO�UŁ dÐ VFJ�d²� 

e¹—dÝ Ÿu
œ«“¬ vłË«œ«“¬ vłË«

È˛d
« „öN²Ý« r²cOÝqJý v�Uł Ètâ{uŠqJý v�Uł Ètâ{uŠ

‚«dG²Ý« Ètâ{uŠ UÐ

ÁU~
 p¹ —œ Á˛ËdÄ  UBWA	 tAOÐÁUOÝ È«ÁdOš– ‡‡ t³LKð ÁUÖËdO
 Ë bÝ ÕdÞ

 qJý∑¥

XÝœôUÐ bÝ

r?²?c?O Ý ÈœË—Ë

»¬ ‰UI²
«

tAOÐÁUOÝ

sJý—UA� ÊeW	

ÁUÖËdO
 vłËdš

ÁUÖËdO
 vMO	“ d¹“

XÝœsO¹UÄ bÝ

v¹U	dÖ sO	“ È˛d
« ‡‡ À

∫v?K?³; ÈU¼t²c
«œU?Ð v?¹U?LM¼«— ÈÁ—Ëœ —œ Ê«“u�¬g�«œ 

ÈÁ—UÐ—œ vðU×O{uð ¨»U²& s¹« —œ Æb�«Ábý UMý¬ sO�“ ÊUL²šUÝ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ eO� v¹U�dÖ sO�“ È˛d�«



±±¥

vM���«œ≤µ

v¹U	dÖ sO	“ È˛d
«

—œ t?& s?O?�“ ÊË—œ v?F?O?³Þ ÈU�dÖ “« v¹U�dÖsO�“ È˛d�«

Á“d3sO�“ v�UNł bMÐdL& ÈË— Ë Ê«uł v�UA5gð¬ ÈU¼Áu& ·«dÞ«

sO�“ È˛d�« œułË ÈU¼t�UA� “« Æb¹¬v� XÝœtÐ ¨œuýv� e&dL²�

Ë U¼ÊUA5»¬ ¨ÂdÖ »¬ ÈU¼tLAÇ Ê«uðv� sO�“ ÈË— —œ v¹U�dÖ

vŠ«u� Ë Ê«uł ÈU¼ÊUA5gð¬ ·«dÞ« —œ t& œdÐ ÂU� «— U¼ÊUA5“UÖ

Æb�uýv� Áb¹œ sO�“ ‰UF5

d?¹“  —u?_ t?Ý t?Ð v?¹U�dÖ sO�“ È˛d�« QAM� ¨vK&—uÞtÐ

∫XÝ«

± ∫‰U	dðË—bO¼ ‡‡ÈU�œ UÐ ÂdÖ ÈU¼Á—Uý ‰U�dðË—bO¼ “«

 “« gOÐ±µ∞
  

C“« Ë Ábý Ã«dq²Ý« oOLŽ ÈU¼ÁUÇ dHŠ jÝuð 

Ë ‚dÐ ÈU¼ÁUÖËdO� bM�U� ÊuÖU�uÖ ·—UB� —œ U¼Ê¬ v¹U�dÖ È˛d�«

U?¼t?�U?šq?Ö g?¹U?�dÖ ¨U¼ÊUL²šUÝ g¹U�dÖ —œ rOI²��  —u_tÐ

¨ÊU?¹e?Ð¬ b?O?3u?ð Ë ‘—Ëd?Ä ¨v?K?B?5d?O?ž ÈU ¼Áœ—Ë¬d?5 b?O?3uð È«dÐ

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ìË v�U�—œ U¹ v²ý«bNÐ ÈU¼tÐU�dÖ

≤∫s?O?	“ ‚U?L?Ž« p?A?š Ë ⁄«œ ÈU ¼@?M?Ý ‡‡X?N?ł 

U?ðb?L?Ž t?& p?Aš Ë ⁄«œ ÈU¼@MÝ v¹U�dÖ lÐUM� “« ÁœUH²Ý«Î—œ 

 “« g?OÐ ‚ULŽ«≥∞∞∞Ë ÁU?Ç t?I?K?Š Ëœ dHŠ UÐ ¨b�«Ábý l�«Ë d²� 

“« v?×?D?Ý Á—U?ý ¨U¼@MÝ —œ vJO3Ë—bO¼ ÈU¼v~²�Jý œU−¹«

œœdÖv� X¹«b¼ ⁄«œ v~MÝ ÈU¼Áœuð ÊË—œ tÐ U¼ÁUÇ “« vJ¹ o¹dÞ

 —u?_t?Ð ÂËœ ÁUÇ ÊË—œ “« sO�“ ‚ULŽ« —œ Êbý ⁄«œ “« fÄ Ë

 qJý® b¹¬v� ôUÐ sO�“ `DÝ ·dÞtÐ —UqÐ∑µÆ©

≥∫v?¹U?L?ÖU?	 lÐUM	 ‡‡Èt?²?Ýu?Ä qš«œ »«c� œ«u� ÊUL¼ 

 œËbŠ —œ ÈœU¹“ —UO�Ð v¹U�dÖ È˛d�« Ë bM²�¼ sO�“±∞∞∞J—œ 

M?5 t?Ð v?F?ÐUM� sOMÇ “« È—«œdÐÁdNÐ Æb�—«œ ÂdÖ d¼Òt?²?5dAOÄ È—ËU

ÆX�O� —ËbI� ¨d{UŠ ‰UŠ—œ Ë œ—«œ “UO�

‚dÐ bO�uð È«dÐ v¹U	dÖ sO	“ ÈU¼ÁUÖËdO
 Ÿ«u
«

tÝ “« b�dOÖv� ÁdNÐ v¹U�dÖ sO�“ È˛d�« “« t& v¹U¼ÁUÖËdO�

ÆbMM&v� ÁœUH²Ý« ‚dÐ bO3uð È«dÐ d¹“ ‘Ë—

±∫pAš —UWÐ ÁUÖËdO
 ‡‡v¹U�dÖ sO�“ ÈU¼ÁUÖËdO� sO3Ë« 

ULOI²�� ¨‘Ë— s¹« —œ ÆbM²�¼ Ÿu� s¹« “« ¨b�«Ábý t²šUÝ t&Î“« 

ÁœU?H?²?Ý« ‚d?Ð b?O?3uð Ë sOÐ—uð Êb�UšdÇ È«dÐ ÁUÇ vłËdš —UqÐ

 qJý®œuýv�∑∂Æ©

⁄«œ ÈU¼ÁdWl v¹U	dÖ lÐUM	

œdÝ »¬

Ábý o¹—eð

 qJý∑µ

≤∫“U?� Ëœ ‰UOÝ UÐ ÁUÖËdO
 ‡‡ÈU¼ÁUÖËdO� VKž« Á“Ëd�« 

ÈU?�œ U?Ð »¬ “« ¨‘Ë— s?¹« —œ Æb?M²�¼ Ÿu� s¹« “« v¹U�dÖ sO�“

 “« dðôUÐ±∏≤
  

CôUÐ —UA5 X% éLÄ jÝuð t& œuýv� ÁœUH²Ý« 

g¼U& —UA5 v�UNÖU� —uÞtÐ fáÝ ÆœdOÖv� —«d� bO3uð r²�OÝ —œ

Æœœd?Öv� l¹U� s¹« “« vAqÐ v�UNÖU� Êbý —UqÐ YŽUÐ t& bÐU¹v�

v?Ð¬ —«b?I?� Æœuýv� ÁœUH²Ý« sOÐ—uð gšdÇ È«dÐ q_UŠ —UqÐ

XÝœtÐ ©ÁœUH²Ý« “« fÄ® —UqÐ g3U~Ç “« t& vÐ¬ Ë ÁbA� —UqÐ t&

 qJý®œœdÖv�dÐ Êeq� tÐ éLÄ jÝuð ¨XÝ« Áb�¬∑∑Æ©

—UWÐ ÃËdš

vJ¹d²J�« È˛d
«

b�u	
sOÐ—uð

©»¬® —UWÐ

Ábý ÁbO�U~Ç —UWÐ

 qJý∑∂



±±µ

≥∫v¹UðËœ ÈtšdÇ UÐ ÁUÖËdO
 ‡‡¨U¼ÁUÖËdO� Ÿu� s¹« —œ 

Á—Uý tÐ «— œuš  —«dŠ Ë œuýv� œ—«Ë v¹U�dÖ ‰b³� tÐ ÂdÖ »¬

‡‡ôuLF� t& Èd~¹œ q�UŽ ÎÈdðsO¹UÄ ‘uł ÈtDI� Ë XÝ« ÊU²MÄËe¹« 

—U?q?Ð t?Ð ÊU?²?M?ÄËe¹« ¨bM¹¬d5 s¹« —œ Æb¼œv� ‡‡ œ—«œ »¬ tÐ X³��

Ê«uðv� ‘Ë— s¹« ÈU¹«e� “« Æœuýv� qI²M� sOÐ—uð tÐ Ë Ábý q¹b³ð

Èd?ðs?O?¹U?Ä ÈU?�œ —œ ÁU~²Ýœ ¨t&s¹« ‰Ë« ªœd& Á—Uý« œ—u� Ëœ tÐ

X??A??� ÊËd??O??Ð t??Ð d??C??� ÈU? ¼“U??Ö ¨t??&s??¹« ÂËœ Ë b??M? &v?� —U?&

 qJý®b¹U/v/∑∏Æ©

 qJý∑πpAš —UqÐ UÐ t& «— v¹U�dÖ sO�“ ÁUÖËdO� sO3Ë« ̈

 ‰UÝ—œ ÁUÖËdO� s¹« Æb¼œv� ÊUA� ¨bM&v� —U&±π∞¥—œ ÈœöO� 

ÆXÝ« Ábý t²šUÝ UO3U²¹«

Áu & Èt?M�«œ —œ v¹U�dÖ sO�“ ÁUÖËdO� sO3Ë« ¨U� —uA& —œ

Ê¬ v?L?Ý« X?O?5d?þ ÆX?Ý« À«b?Š« ‰UŠ—œ ©dNýsOJA�® Êö³Ý

±∞∞MW qJý® XÝ« ∏∞Æ©

vJ¹d²J�« È˛d
«

b�u	
sOÐ—uð—UWÐ

ÂdÖ »¬

©»¬®Ábý ÁbO�U~Ç —UWÐ

Áb
U	v;UÐ »¬

©ÁbA
 —UWÐ®

 qJý∑∑

ÂdÖ »¬

vJ¹d²J�« È˛d
«

sOÐ—uð
b�u	

È˛d
«dÄ —UWÐ

v	Ëœ Á—Uý

U	dÖ ‰b³	

 qJý∑∏

 qJý∑π

 qJý∏∞

—«d� vÝ—dÐ œ—u� «— v¹U�dÖ sO�“ È˛d�« ¨XL�� s¹« —œ

ÆrOM&v� ÁœUH²Ý« »U²&  U×O{uð “« ¨vÝ—dÐ s¹« —œ ªrO¼œv�

œU¹“ —UO�Ð È˛d�« s¹« —«bI� t& r¹uýv� d&c²� Ułs¹« —œ

Ê«u?ðv� eOšt3e3“ Ë Ê«uł v�UA5gð¬ vŠ«u� —œ jI5 v3Ë XÝ«

Æœd& ÁœUH²Ý« Ê¬ “«

∫rOM&v� ÈbMÐt²Ýœ d¹“ Èt�uÖ Ëœ tÐ «— v¹U�dÖ sO�“ lÐUM�

±`?D?Ý v?J?¹œe� —œ lÐUM� s¹« ªvMO�“d¹“ ÂdÖ »¬ lÐUM� ‡‡

 —u?_t?Ð v?F?O?³?Þ —u?Þt?Ð ◊U?I?� “« všdÐ —œ Ë b�—«œ —«d� sO�“

Ê«u?ðv� lÐUM� s¹« “« ÆbM¹¬v� ÊËdOÐ sO�“ “« ÂdÖ »¬ ÈU¼tLAÇ

b?O?3u?ð Ë ‘—Ëd?Ä ¨U ¼t?�UqKÖ g¹U�dÖ ¨U¼ÊUL²šUÝ g¹U�dÖ È«dÐ

Æœd& ÁœUH²Ý« v�U�—œ U¹ v²ý«bNÐ ÈU¼tÐU�dÖ ¨ÊU¹eÐ¬

»¬ ÊeW	

Ábý œdÝ »¬



±±∂

≤l?³?M?� U ¼Ád?q?_ s¹« ªsO�“ oLŽ —œ ⁄«œ ÈU¼Ádq_ ‡‡

Æb�«v¼UÖËdO� ·—UB� È«dÐ vÐuš —UO�Ð È˛d�«

È«d?Ð ⁄«œ ÈU?¼Ádq_ lÐUM� “« ÁœUH²Ý« ÈÁu×� ¨t�«œ« —œ

s?¹« È«d?Ð Ær?O¼œv� —«d� vÝ—dÐ œ—u� «— vJ¹d²J3« È˛d�« bO3uð

 qJý t& rO¼«ušv� Ê«“u�¬g�«œ “« ¨—uEM�±‡‡≤∞vÝ—œ »U²& 

ÆbMM& vÝ—dÐ X�œ tÐ «—

X?O3UF5 ¨v¹U�dÖ sO�“ È˛d�« ÊœuÐ d¹cÄb¹b& „—œ È«dÐ

ÆrOM&v� ÕdD� «— d¹“ ÈœUNMAOÄ

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�µ¥

vð—u_ tÇ —œ t& bO¼œ ̀ O{uð ̈ œuš ÁËdÖ —œ Y×Ð sL{

U¹«e	 Ë V¹UF	v¹U	dÖ sO	“ ÁUÖËdO
vKOc� XšuÝ ÁUÖËdO


vÖœu3¬d²L&d²AOÐ

XšUÝ ÈtM¹e¼d²AOÐd²L&

“UO�œ—u� XŠU��d²L&d²AOÐ

È˛d�« l³M� Ÿu�d¹cÄb¹b&d¹cÄU�b¹b&

“UO�œ—u� È˛d�« ÈtM¹e¼œ—«b�œ—«œ

q×�ÒXšUÝ ’Uš oÞUM� —œnK²q� oÞUM� —œ

—œ rN� —UO$� v�«— ÂuK- —œ oOI% ÈÁuO�

ÆX�« ”—œ ”ö� —œ ‚ö* ÈUC4 œU5 «

ÆXÝ« d¹cÄb¹b& v¹U�dÖ sO�“ È˛d�«

∫a?ÝUÄÈ«È˛d?�« “« ¨Áb?ý X?ý«œdÐ È˛d�« t& vð—u_—œ 

—«bI� eO� Ë býU³� d²AOÐ ̈ œuýv� s¹e~¹Uł sO�“ e&d� o¹dÞ “« t&

ÆbýUÐ dÐ«dÐ ¨Ábý Ã—Uš »¬ Ë Ábý o¹—eð »¬

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�µµ

ÈU?¼ÁU?ÖËd?O?� U?Ð «— v?¹U?�d?Ö s?O?�“ ÁU?ÖËd?O� ¨œuš ÁËdÖ —œ

 —u?_t?Ð «— U?¼Ê¬ V?¹U?F� Ë U¹«e� Ë bOM& t�¹UI� vKO�5 XšuÝ

ÆbO¼œ tz«—« ”ö& tÐ ‰Ëbł p¹

∫·b¼Êœd& t�¹UI� 

∫aÝUÄ

”ö& “« Ã—Uš XO�UF�

ÁU??ÖËd??O??� ÈÁ—U??Ð—œ ¨œu??š ÁËd??Ö ÈU??C??Ž« È—U??J??L??¼ U?Ð

ÆbOM& oOI% dNýsOJA� —œ l�«Ë v¹U�dÖsO�“

”ö& “« Ã—Uš XO�UF�

È˛d?�« l?ÐU?M?� È«—«œ Ê«d?¹« “« v?IÞUM� tÇ t& bOM& oOI%

v¹U¼È—«œdÐÁdNÐ tÇ lÐUM� s¹« “« ¨UłÊ¬ —œ Ë XÝ« v¹U�dÖ sO�“

øœd& Ê«uðv�



±±∑

	uOÐ® v¼UOÖ ÈU¼XšuÝ ‡‡ ÃÓ©f

vM���«œ≤∂

	uOÐÓf

	uOÐ® Áœuð Xc¹“ lÐUM	Ó∫© fbOý—uš lAFAð “« vAqÐ 

uł tÐ t&Ò»c?ł ÊU¼UOÖ —œ e²MÝu²5 bM¹«d5 jÝuð ¨bÝ—v� sO�“ 

¨œuýv� ÁdOš– e²MÝu²5 jÝuð t�UO3UÝ t& È«È˛d�« Ê«eO� Æœuýv�

«œËbŠ Ë ÊUNł È˛d�« v3uLF� ·dB� q& “« d²AOÐ dÐ«dÐ s¹bMÇÎ

≤∞∞q& v3uLF� v¹«cž È˛d�« ·dB� dÐ«dÐ ÒÆXÝ« ÊUNł 

 œËbŠπ∞Ë œuýv� ÁdOš– ÊU²š—œ —œ È˛d�« s¹« b_—œ 

ÁbOÝ— X³Ł tÐ Ë Ã«dq²Ý« qÐU� vKO�5 ÈU¼XšuÝ d¹Uš– ‰œUF�

�uOÐ lÐUM� ÆXÝ«
Ó

vFOÝË nOÞ ̈ b�«VÝUM� È˛d�« bO3uð È«dÐ t&  f

rO�Ið ÁËdÖ gý tÐ ÁbLŽ  —u_tÐ t& b�uýv� q�Uý «— œ«u� “«

∫b�uýv�

±vÐuÇ ÈU¼XšuÝ ‡‡

≤v¹«cž l¹UM_ Ë È—«œ⁄UÐ ̈ È“—ËUA& ̈ vK~Mł  «b¹«“ ‡‡

≥ÈdNý ÈU¼t3UÐ“ b�Uł  UF¹U{ ‡‡

¥v�«œ  ôuC5 ‡‡

µÈdNý ÈU¼»ö{U5 ‡‡

∂Æv²FM_ v3¬  «b¹«“ Ë U¼b�UL�Ä Ë U¼»ö{U5 ‡‡

7šuÝ v¹U�«uð Ë bM²�¼ v3¬ œ«u� È«—«œ œ«u� s¹« v�U9

v?BqA� vð—«dŠ ‘“—« Ê«uðv� Â«b&d¼ È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªb�—«œ

b?Š«Ë “« t?& X?Ý« v¹U�dÖ —«bI� ¨vð—«dŠ ‘“—« Æœd& sOOFð «—

∫œuýv� œ«“¬ vM²šuÝ ÈÁœU� Âdł

UÐ v3¬ vM²šuÝ ÈÁœU� d¼ VO&dð “« ¨d¹“ vK& gM&«Ë o³Þ

È˛d?�« ÈœU?¹“ —«b?I?� ÂU?L?C?�« t?Ð »¬ Ë sÐd&bO�&«Èœ ¨ÊóO�&«

Æœuýv� œ«“¬ v¹U�dÖ

U¼“UÖ d¹UÝ+d²�&Uš + v¹U�dÖ È˛d�« 
  
+O2 . CO2 + H2O +vM²šuÝ ÈÁœU� 

M�Ò	u?O?Ð È˛d
« q¹b³ð ÈU¼È—ËUÓ∫fM5 Òq?¹b³ð ÈU¼È—ËU

�uOÐ
Ó

ÈU?¼bM¹¬d5 Æb�uý rO�Ið vÝUÝ« Èt²Ýœ tÝ tÐ bM�«uðv� f

Æv¹UOLOýuOÐ ÈU¼bM¹¬d5 Ë v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d5 ¨rOI²�� ‚«d²Š«

±∫rOI²�� ‚«d²Š« ÈU¼bM¹¬d� ‡‡p¹ rOI²�� ‚«d²Š« 

ôu?L?F?� t& XÝ« ÈbM¹¬d5Î�u?O?Ð q?¹b³ð È«dÐ 
Ó

b?O?H?� È˛d�« tÐ f

b?O?3u?ð È«d?Ð Áb?ý b?O?3u?ð  —«d?Š Æœd?OÖv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u�

dOE� v5—UB� È«dÐ “UO�œ—u�  —«dŠ Êœd& r¼«d5 U¹ t²O�¹d²J3«

—«d?� ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� e?Ä Ë X?q?Ä ¨g?¹U�dÖ ¨v²FM_ ÈU¼bM¹¬d5

ÆœdOÖv�

Êb�«“uÝ XNł «— —UqÐ ÈU¼@¹œ Ë Á—u& ̈ ¯—eÐ l¹UM_ —œ

�uOÐ  Ÿ«u�«
Ó

q_UŠ ÁUOÝ —uJO3 ̈ »uÇ  UF¹U{ ̈ »uÇ tKLł “« ̈ f

 U?F¹U{ Ë v¹«cž l¹UM_  UF¹U{ ¨cžU& dOLš ÈtONð  UOKLŽ “«

Æb�«Áb�UAqÐ œu³NÐ ¨ÈdNý

≤∫v?¹U?O?LOýu�dð ÈU¼bM¹¬d� ‡‡s?¹dðvÝUÝ« “« eO3ËdOÄ 

 ôu?B?×?� t?Ð Áœu?ð X?�?¹“ q?¹b?³?ð —œ v?¹U?OLOýu�dð ÈU¼‘Ë—

¨“U?Ö  —u?_t?Ð Ábý bO3uð  ôuB×� ÆXÝ« VÝUM� Ë ‘“—«UÐ

ÈU?�œ U?Ð eO3ËdOÄ “« ÆXÝ« h3Uš vMÐd& ‰Už“ tO³ý b�Uł Ë l¹U�

 ôUÐ
    (1000

C)U?Ð e?O?3ËdOÄ “« Ë œuýv� ÁœUH²Ý« “UÖ bO3uð È«dÐ 

 “« d?²L&® sO¹UÄ ÈU�œ
    (600

C)©»u?Ç ‰U?ž“ bO3uð È«dÐ U¼Êd� 

ÆXÝ« t²5dÖv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u�



±±∏

≥∫v¹UOLOýuOÐ ÈU¼bM¹¬d� ‡‡XO3UF5 ̈ U¼bM¹¬d5 Ÿu� s¹« —œ 

È“U?Ö ÈU¼XšuÝ bO3uð XNł vÐËdJO� ÈU¼ÂeO�UÖ—« pO3uÐU²�

Æœ—«œ œdÐ—U& l¹U� ÈU¼XšuÝ Ë

øX?cOÇ “UÖuOÐË t?¹e?& “« Ábý bO3uð ÈU¼“UÖ tŽuL−� 

Ê«bI5 Èt−O²�—œ t& «— v¼UOÖ Ë v�U��« U¹ v�«uOŠ  ôuC5 dOLqð

p?¹ —œ ÊU?²?� Áó?¹Ët?Ð ¨È“«u¼dOž ÈU¼Èd²&UÐ XO3UF5 Ë ÊóO�&«

U?Šö?D?_« ¨b?¹¬v� œułËtÐ dOLqð ÈtEH×�ÎÆb?M?�U�v� å“UÖuOÐò 

Æœd& ÊUOÐ d¹“  —u_tÐ Ê«uðv� «— “UÖuOÐ vK_« ÈU¼“UÖ vÖó¹Ë

∫ÊU²�“« dðp³Ý Ë vLÝdOž ÆXÝ« ‘“—«UÐ XšuÝ p¹ 

v3u� Ê“Ë UÐ »¬ —UqÐ Ë pOMÐd&“UÖ tÐ 7šuÝ “« fÄ ÆXÝ«u¼

Æœuýv� q¹b³ð “—«r¼

∫pOMÐd"“UÖv3U~Ç UÐ Ë uÐ Ë @�— ÊËbÐ dŁ«vÐ “UÖ p¹ 

Ë XÝ« ÁbMM&tHš Æœ—«œ jÝu²� vLÝ dŁ« ÆXÝ«u¼ “« dðsO~MÝ

“U?Öu?O?Ð v?ð—«d?Š ‘“—« ¨b?ýU?Ð d²AOÐ “UÖuOÐ —œ Ê¬ b_—œ tÇd¼

Æœuýv� d²L& q_UŠ

∫Ê˛Ë—bO¼ bOH)uÝ“« d?ðsO~MÝ Ë vLÝ ¨@�—vÐ È“UÖ 

L?Ý Ë „U?�d?Dš dÐ ÁËöŽ “UÖ s¹« ÆXÝ«u¼Òr ¼ Áb�—uš ¨ÊœuÐ v

 «eON& È«dÐ «— vðöJA� “UÖuOÐ ‚«d²Š« ‰uÞ —œ b�«uðv� Ë XÝ«

Æœ—Ë¬ b¹bÄ v�«d²Š«

∫„U?O½u�¬ÆX?Ý«u¼ “« dðp³Ý Ë —Ë¬pý« ¨bMð È“UÖ 

 U³O&dð ¨v�«d²Š« —uðu� U¹ qFA� —œ 7šuÝ ÂU~M¼ —œ “UÖ s¹«

  
NO2ÆXÝ« „b�« VKž« “UÖuOÐ —œ „UO�u�¬ XEKž Æœ—Ë¬v� b¹bÄ 

∫»¬ —U.ÐXÝ« ÊU¹“vÐ VO&dð p¹ œuš »¬ —UqÐ bMÇ d¼ 

b?O?H?3u?Ý Áó?¹Ët?Ð Ë p?O?M?Ðd?& “U?Ö ¨„U?O�u�¬ UÐ ‘eO�¬ “« fÄ U�«

ÆbM&v� «bOÄ vÖb�—uš XO_Uš ¨Ê˛Ë—bO¼

∫“U?Öu?O?Ð ÈU?¼œd Ð—U?&ÈU?¼ÁœU?H?²?Ý« Ê«u?ðv?� “U?Öu?OÐ “« 

Ë b?M?&v?� V?K?Þ «— È«t?�U?Ö«bł ÈU¼“UO� p¹d¼ t& œd& ÊuÖU�uÖ

 ô¬d?O?ý ¨‰U?I?²?�« ÈU?¼t3u3 r²�OÝ VB�  ôUŠ v�U9 —œ t²³3«

Ÿ«u??�« “« Æb??�—«œ  —Ëd??{ Èd??O??ÖÁ“«b??�« ÈU?¼—u?²?M & Ë ‰d?²?M &

¨“U?Öu?O?Ð ÈU¼é�ô ¨“UÖ ÈU¼‚Uł« tÐ Ê«uðv� “UÖuOÐ ÈU¼œdÐ—U&

ÈU¼—uðu� Ë ‰Uâq¹ ̈ “uÝ“UÖuOÐ ÈU¼sJ�d~Ð¬ ̈ vAÐUð ÈU¼È—UqÐ

Æœd& Á—Uý« “uÝ“UÖuOÐ

 Èt×H_ «b²Ð« rO¼«ušv� Ê«“u�¬g�«œ “«≤¥vÝ—œ »U²& 

ÆbM¼œ aÝUÄ d¹“ ÈœUNMAOÄ ÈU¼XO3UF5 tÐ fáÝ Ë bMM& tF3UD� «—

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�µ∂

Y?×?Ð v?¼U?OÖ ÈU¼XšuÝ Ÿ«u�« ÈÁ—UÐ—œ ¨œuš ÁËdÖ —œ

ÆbO�eÐ v¹U¼‰U¦� U¼Ê¬ “« p¹d¼ È«dÐ fáÝ ÆbOM&

∫·b¼v¼UOÖ ÈU¼XšuÝ UÐ v¹UMý¬ 

∫aÝUÄ

±t³MÄ t�«œ ∫vŽ«—“  ôuB×� ‡‡

≤¨Âb?M?Ö ”u?³?Ý ¨!d?Ð ”u?³?Ý ∫ ôu?B?×?� ÈU?¹U?I?Ð ‡‡

 U?F?¹U?{ Ë Ëœd?Ö ¨t?²?�?Ä ¨Â«œUÐ ¨‚bM5 bM�U� —U³JAš ÈU¼t²ÝuÄ

v¹«cž œ«u�  U$Uš—U&

≥∫b�uýv� XA& U¼Ê¬ »uÇ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ t& v�U¼UOÖ ‡‡

U¼Xš—œ Ÿ«u�«

¥Ë VÝ« ¨bMHÝuÖ ¨ËUÖ  ôuC5 ∫ U�«uOŠ  ôuC5 ‡‡

U¼È—«bžd� —œ ⁄d�  ôuC5 Ë U¼È—«b�«œ —œ ⁄ô«

µU¼dNý ÈU¼»ö{U5 ∫v�U��« ÈU¼»ö{U5 ‡‡

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�µ∑

qJ3« bM�U� Èœ«u� ¨v¼UOÖ ÈU¼XšuÝ “« Ê«uðv� t�u~Ç

øœd& tONð ÊU²� “UÖ Ë

∫aÝUÄU?¹ U?¼r?¹e�¬ jÝuð v¼UOÖ ÈU¼XšuÝ dOLqð dŁ« dÐ 

Ë q?J?3« Ê«u?ðv� «u¼ œu³� —œ U¼Èd²&UÐ ÈtKOÝËtÐ U¼Ê¬ Èt¹e&

Æœu/ tONð ÊU²� “UÖ

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�µ∏

t?Ç ¨s?¹e?M?Ð ÈU?łt?Ð l¹U� v¼UOÖ XšuÝ “« Êœd& ÁœUH²Ý«

øœ—«œ v¹U¹«e� Ë V¹UF�

∫·b¼t�¹UI�  —UN� 

∫a?ÝU?ÄœU?−?¹« v?Öœu?3¬ l?¹U?� v¼U?O?Ö X?šu?Ý “« ÁœUH²Ý« 

Æœ—«b� œdÖuÖ Ë »dÝ bM�U� ÁbMM&Áœu3¬ œ«u� «d¹“ ªbM&v/

 l?¹U� v¼UOÖ XšuÝ “« q_UŠ È˛d�«µ∞“« d?²L& b_—œ 

ÆXÝ« s¹eMÐ

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�µπ

È«ÁœU?H?²Ý« tÇ Ê¬ “« Ë b¹¬v� XÝœtÐ t�u~Ç “UÖ X�¹“

øœuýv�

∫aÝUÄbM�U� Ë b¹¬v� XÝœtÐ v�«uOŠ  ôuC5 dOLqð “« 

XšuÝ Ë Èeáý¬ ̈ t�Uš Êœd& ÂdÖ È«dÐ Ê¬ “« Ê«uðv� ÆvFO³Þ “UÖ

Æœd& ÁœUH²Ý« U¼s&ÂdÖ»¬



±±π

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�∂∞

v¼UOÖ XšuÝ «dÇ t& bO¼œ ̀ O{uð ̈ œuš ÁËdÖ —œ Y×Ð UÐ

øb¹¬v� »U�ŠtÐ d¹cÄb¹b& È˛d�« l³M� p¹

∫a?ÝU?Ä»c??ł «— b??O?ý—u?š È˛d?�« ¨b?ý— È«d?Ð ÊU ¼U?O?Ö 

ÆbM¹U/v� ÁdOš– œuš —œ «— bOý—uš È˛d�« ̈ vð—U³ŽtÐ ªbMM&v�

 qJý∏±Æb¼œv� ÊUA� «— v¼UOÖ XšuÝ ÊœuÐ d¹cÄb¹b& ¨

 ∫·b¼v¼UOÖ ÈU¼XšuÝ “« ÁœUH²Ý« ‘d~� œU−¹«

∫aÝUÄ

±ªb¼œv� g¼U& «— vKO�5 ÈU¼XšuÝ “« Êœd& ÁœUH²Ý« ‡‡

“« výU� vÖœu3¬ “« ̈ vKO�5 ÈU¼XšuÝ ÈÁdOš– sL{ ̈ t−O²�—œ

Æb¼U&v� U¼Ê¬

≤v�«uOŠ  ôuC5 Áó¹ËtÐ v¼UOÖ ÈU¼XšuÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÆbM&v� pL& U� vÖb�“ jO×� Xý«bNÐ tÐ ̈ ÈdNý ÈU¼»ö{U5 Ë

≥Æœuýv� ÈdNý ÈU¼t3UÐ“ r−Š g¼U& YŽUÐ ‡‡

”ö& “« Ã—Uš XO�UF�

vq¹—Uð ÈtMOAOÄ ÈÁ—UÐ—œ ̈ œuš ÁËdÖ ÈUCŽ« È—UJL¼ UÐ

ÆbOM& oOI% Ê«d¹« —œ v¼UOÖ ÈU¼XšuÝ “« ÁœUH²Ý«

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�∂≤

 qJý∏≥ÁœUH²Ý« UÐ Æb¼œv� ÊUA� «— È˛d�« lÐUM� “« všdÐ ̈  

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼gÝdÄ tÐ ¨qJý s¹« “«

±Æb¹d³Ð ÂU� «— d¹cÄb¹b& l³M� —UNÇ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— d¹cÄU�b¹b& l³M� —UNÇ ‡‡

≥ —u_tÐ «— bOý—uš È˛d�« ̈ È˛d�« lÐUM� “« p¹Â«b& ‡‡

øbM&v� ÁdOš– vA�«dÖ qO��U²Ä È˛d�«

¥ —u_tÐ «— œuš È˛d�« t& b¹d³Ð ÂU� «— È˛d�« l³M� Ëœ ‡‡

ÆbMM&v� ÁdOš– v¹UOLOý È˛d�«

t???Ð b???ý— È«d???Ð U??¼X??š—œ

b
—«œ “UO
 sÐd&bOc&«Èœ

¨œ“u Ýv?	 »u?Ç t& v	U~M¼

ÆbM&v	 bO�uð sÐd&bOc&«Èœ

¨b????²???�«v???	 U???¼X???š—œ Èt???šU???ý

Æb
uýv	 Áb¹dÐ U¹ ÁbOÝuÄ U¼Xš—œ

”ö& “« Ã—Uš XO�UF�

¨œu?š ÁËd?Ö ÈU?C?Ž« È—U?JL¼ UÐ

—œ v¼UOÖ XšuÝ Ÿu� tÇ t& bOM& oOI%

q?×?� ·«d?Þ« jO×�Òœu?łË U?L?ý vÖb�“ 

øœd& Ê«uðv� È«ÁœUH²Ý« tÇ Ê¬ “« Ë œ—«œ

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�∂±

`?O?{u?ð ¨œu?š ÁËd?Ö —œ Y?×?Ð UÐ

ÈU?¼X?šu?Ý “« Êœd & ÁœU?H?²Ý« t& bO¼œ

øœ—«œ v¹U¹«e� tÇ v¼UOÖ

 qJý∏≥

ÈbOý—uš ÈtFý«  

È«t²c¼ È˛d
« 

ÂuO
«—Ë«

v¹U	dÖ sO	“ È˛d
«

@MÝ‰Už“

e²MÝu²�

œUÐ È˛d
«

Ã«u	« È˛d
«

bOý—uš gÐUð

vFO³Þ “UÖ  

ÈU¼Xš—œ b¹UÐ ̈ tšdÇ s¹« kHŠ È«dÐ t& XÝ« d&– tÐ Â“ô

 qJý®œuý t²ýU& b¹bł∏≤Æ©

XH


p
¹d

²J
�«

Ë—bO¼
 È

˛d
«
 

 qJý∏≤

 qJý∏±



±≤∞

∫aÝUÄ

±Ë p?¹d?²?J?3«Ë—b?O ¼ È˛d?�« ¨Ã«u�« È˛d�« ¨œUÐ È˛d�« ‡‡

Æb�«È˛d�« d¹cÄb¹b& lÐUM� ÈbOý—uš È˛d�«

≤l??ÐU??M?� Âu?O?�«—Ë« Ë @?M?Ý ‰U?ž“ ¨v?F?O?³?Þ “U?Ö ¨X?H?� ‡?‡

Æb�«È˛d�« d¹cÄU�b¹b&

≥©p¹d²J3«Ë—bO¼®vÐ¬ ‚dÐ ‡‡

¥Æ@MÝ‰Už“ Ë ÊU¼UOÖ ‡‡

”ö& “« Ã—Uš XO�UF�

j?¹«d?ý t & b?O?M?& o?OI% ¨œuš ÁËdÖ ÈUCŽ« È—UJL¼ UÐ

t?Ç È«—«œ ¨b?O?¹U/v� vÖb�“ Ê¬ —œ t& v�U²Ý« Ë dNý v¹UO5«dGł

øXÝ« d¹cÄb¹b& È˛d�« lÐUM� Ÿu�

±‡‡∏È˛d
« ·dB	 È“UÝtMONÐ ‡‡

·b¼

±È˛d�« Èt¹Ë—vÐ ·dB� “« výU�  öJA� UÐ v¹UMý¬ ‡‡

≤q?ÐU?�d?O?ž È˛d�« tÐ È˛d�« nK²q� ÈU¼ —u_ q¹b³ð ‡‡

ÁœUH²Ý«

≥lÐUM� “« tMONÐ ÈÁœUH²Ý« Ë v¹ułt5d_  —Ëd{ „—œ ‡‡

ÆÈ˛d�«

 ö??J??A??� Ë V??¹U??F??� U??Ð q??³??� g??q?Ð —œ Ê«“u?�¬g?�«œ

„—œ Ë Áb?ý U?M?ý¬ È«t?²?�¼ ÈU¼XšuÝ Ë vKO�5 ÈU¼XšuÝ

d¹cÄU�b¹b& lÐUM� s¹e~¹Uł d¹cÄb¹b& È˛d�« lÐUM� b¹UÐ t& b�«Áœd&

Æb�uý

ÆrOM&v� Y×Ð È˛d�« ·dB� ÈÁ—UÐ—œ «b²Ð« ̈ gqÐ s¹« —œ

 Èt?×?H_ rO¼«ušv� Ê«“u�¬g�«œ “« fáÝ≤µ«— vÝ—œ »U²& 

ÆbM¼œ aÝUÄ d¹“ ÈœUNMAOÄ XO3UF5 tÐ Ë bM¹U/ tF3UD�

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�∂≥

fáÝ ÆbOM& Y×Ð qO³�uð« X&dŠ ÈÁ—UÐ—œ ̈ œuš ÁËdÖ —œ

¨b?M?¹«d?5 s?¹« t & b?O¼œ ÊUA� È˛d�« È«ÁdO$“ rÝ— “« ÁœUH²Ý« UÐ

Æœuýv� jO×� Êbý ÂdÖ YŽUÐ ¨X¹UN�—œ

∫·b¼ÁœUH²Ý« qÐU�dOž È˛d�« tÐ U¼È˛d�« q¹b³ð 

∫aÝUÄ

jO×	 Êbý ÂdÖ

v
Ë—œ È˛d
« g¹«e�«

©U¼e	dð Ë ÁœUł®

vA³Mł È˛d
«

©qO³	uð« X&dŠ®

v¹UOLOý È˛d
«

©XšuÝ®

v
Ë—œ È˛d
« g¹«e�«

©jO×	® 

v¹U	dÖ È˛d
« 

©qO³	uð« —œ®



±≤±

œU?N?M?A?O?Ä d?¹“ X?O?3U?F5 È˛d�« ·dB� ÈÁ˛«Ë „—œ È«dÐ

Æœuýv�

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�∂¥

t²�¹UÄ È˛d�« dÖ« t& bO¼œ `O{uð ¨œuš ÁËdÖ —œ Y×Ð UÐ

ÆXÝ« Ábý ·dB� È˛d�« t& bM¹uÖv� «dÇ fÄ ¨XÝ«

∫·b¼È˛d�« ·dB� ÂuNH� „—œ 

Ä∫aÝUÈ˛d?�« t& XÝ« s¹« È˛d�« ·dB� “« —uEM� 

tÐöLŽ t& œuýv� q¹b³ð È˛d�« “« vŽu� ÎÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐU�dOž 

 XO3UF5 tÐ t& rO¼«ušv� U¼ÁËdÖ “«µÆbM¼œ aÝUÄ 

 XO�UF�µ

∫·b¼È˛d�« ·dB� „—œ 

∫rOLFð«— È˛d�« ÈÁdO$“ t& rO¼«ušv� Ê«“u�¬g�«œ “« 

ÆbMM& rÝ—

g¹«e5« VOðdðtÐ «— U¼È˛d�« “« všdÐ ÈÁ“«b�« ¨d¹“ ‰Ëbł

Æb¼œv� ÊUA�

U¼—uA& ÈœUB²�« ÈtFÝuð ◊U³ð—« ÈÁ—UÐ—œ ̈ XL�� s¹« —œ

rO�«uðv� ̈ —uEM� s¹« È«dÐ ÆrOM&v� Y×Ð È˛d�« ·dB� g¹«e5« UÐ

«— ©UÄË—« Ë UJ¹d�« bM�U�® t²5U¹tFÝuð ÈU¼—uA& —œ È˛d�« ·dB�

ÆrOM& t�¹UI� ©v¹UI¹d5¬ ÈU¼—uA& bM�U�® t²5UO�tFÝuð ÈU¼—uA& UÐ

‰UŠ—œ t& rOM&v� VKł V3UD� s¹« tÐ «— Ê«“u�¬g�«œ tłuð

œËbŠ® œuýv� sO�Qð vKO�5 ÈU¼XšuÝ “« U¼È˛d�« d²AOÐ ̈ d{UŠ

∏∞ÆrO¹U/v� ÕdD� «— d¹“ ÈœUNMAOÄ XO3UF5 ̈ t�«œ« —œ Æ©b_—œ 

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�∂µ

v?K?O�5 ÈU¼XšuÝ È˛d�« lÐUM� “« Êœd& ÁœUH²Ý« ‡‡ n3«

tÇ  öJA� s¹« qŠ È«dÐ ‡‡ » øœ—«œ dÐ—œ «— vðöJA� tÇÈœUNMAOÄ 

øb¹—«œ

∫aÝUÄ‡‡ n3« 

±U?³?¹d?I?ð Ë b?M?²�¼ œËb×� lÐUM� s¹« ‡‡Î U?ð ¨≥∞d?~¹œ ‰UÝ 

ÆbMÐU¹v� ÊU¹UÄ

≤ÆbM&v� œU−¹« vÖœu3¬ U¼Ê¬ ·dB� ‡‡

¨Ê¬ “« tMONÐ ÈÁœUH²Ý« Ë È˛d�« lÐUM� —œ v¹ułt5d_ ‡‡ »

Æd¹cÄb¹b& È˛d�« lÐUM� “« ÁœUH²Ý«

v?Ý—d?Ð œ—u� «— È˛d�« —œ v¹ułt5d_ ÈU¼Á«— ¨UN²�« —œ

Õd?D?� «— d?¹“ ÈœU?N?M?A?O?Ä X?O3UF5 ¨—U& s¹« È«dÐ ÆrO¼œv� —«d�

ÆrOM&v�

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�∂∂

È˛d�« v¹ułt5d_ ÈU¼Á«— ̈ ÊU²¼ËdÖ ÈUCŽ« UÐ Y×Ð sL{

ÆbOM& ÊUOÐ «— œuš dNý Ë tÝ—b� ¨t�Uš —œ

 tÐ È˛d
« ÈU¼Á“«b
«j

d¹d% sOýU� ·dŠ p¹ ÈË— Êœ“ tÐd{ È«dÐ È˛d�«  10
0

 7ý«œdÐ È«dÐ È˛d�«±kg ŸUHð—« Uð ÊœdÐ ôUÐ Ë ¨±∞m  10
2

 é�ô p¹ v5dB� È˛d�«¥∞ —œ vð«Ë µtIO�œ   10
4

 XŽdÝ È«—«œ qO³�uð« p¹ vA³Mł È˛d�«±∞∞km/h  10
6

t²H¼ p¹ —œ dÖ—U& p¹ v5dB� È˛d�«  10
8

@MÝ‰Už“ sð p¹ 7šuÝ dŁ« dÐ Ábý œ«“¬ È˛d�«  10
10

pýu� p¹ »UðdÄ È«dÐ Â“ô È˛d�«  10
12

v9« —U−H�« p¹ —œ Ábý œ«“¬ È˛d�«  10
14

‰UÝ—œ g¹dð« ÈU¼ÁUÖËdO� tOK& ÈbO3uð È˛d�«  10
16

v�˛Ë—bO¼ V0 —U−H�« p¹ —œ Ábý œ«“¬ È˛d�«  10
18

b¹bý ÈÁ“d3sO�“ p¹ dŁ« dÐ Ábý œ«“¬ È˛d�«  10
20

ÊUNł dÝ«dÝ —œ t�UO3UÝ v5dB� È˛d�«  10
22

œdOÖv� bOý—uš “« t�UO3UÝ sO�“ t& È«È˛d�«  10
24

bM&v� —œU_ tO�UŁ d¼ —œ bOý—uš t& È«È˛d�«  10
26

sO�“ —Ëœ tÐ œuš —«b� dÐ ÁU� vA³Mł È˛d�«  10
28

sO�“ vF{Ë X&dŠ vA³Mł È˛d�«  10
30

bOý—uš —Ëœ tÐ œuš —«b� dÐ sO�“ vA³Mł È˛d�«  10
32

bM&v� —œU_ t�UO3UÝ bOý—uš t& È«È˛d�«  10
34

‰UÝ b_p¹ —œ bOý—uš “« Ábý —œU_ È˛d�«  10
36

bOý—uš vF{Ë X&dŠ vA³Mł È˛d�«  10
38

v?6«d?7 È«t?
u?Öt� «— œu* ‘“u�¬ bM ¬d4

œU?L�-« V$� Ë —«b UÄ ÈdOÖœU  t� t� bOM�

Æœu� d5M� Ê«“u�¬g
«œ —œ fH
 t�



±≤≤

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�∂∑

 q?Jý∏¥«— t?�U?š p?¹ “« v¹U�dÖ È˛d�« ·öð« ÈU¼Á«— ¨

È«d?Ð v?¹U ¼œU?N?M?A?O?Ä ¨œu?š ÁËd?Ö —œ Y×Ð sL{ Æb¼œv� ÊUA�

—œ v?¹U?�d?Ö È˛d?�« ·öð« “« Uð bO¼œ t¹«—« È˛d�« —œ v¹ułt5d_

ÆbM& ÈdOÖuKł t�Uš

∫aÝUÄ

±U¼Ád−MÄ Ë U¼—œ ÈbMÐo¹UŽ ‡‡

≤‚Uð« n& Êœd& ‘d5 ‡‡

≥Á—«błËœ ÈU¼Á—«u¹œ ‡‡

¥Á—«błËœ ÈU¼tAOý ‡‡

µnIÝ —œ rOq{ o¹UŽ ‡‡

t??& X??Ý« Áb??�¬ t??�U?�“Ë— “« È«Áb?¹d?Ð ¨b?F?Ð Èt?×?H?_ —œ

v~�Uš q¹UÝË —œ È˛d�« ·dB� È“UÝtMONÐ È«dÐ «— v¹U¼tO_uð

ÆrO¼bÐ —«d� Ê«“u�¬g�«œ —UO²š« —œ «— U¼Ê¬ rO�«uðv� Æb¼œv� t¹«—«

«— Â“ô ÈU?¼tO_uð ¨d~¹œ ÈtKOÝË p¹ È«dÐ rO¼«ušv� ÊU�¬ “«

ÆbMM& ÊUOÐ

 qJý∏¥

≤µnIÝ •

≥µU¼—«u¹œ •

±µ«u¼ ÊU¹dł •

±∞U¼Ád−MÄ •

XO�UF�∂

∫aÝUÄ

±ÆbÐU¹v� g¹«e5« sO�“ ÈÁd& ÈU�œ ‡‡

≤Æœuýv� œU−¹« vKB5  «dOOGð ‡‡

≥ªœuýv� »¬ »uMł Ë ‰ULý ÈU¼VD� ÈU¼a¹ ‡‡¨t−O²�—œ 

Æb�UýuÄv� «— vJAš Ë b¹¬v� ôUÐ U¼”u�UO�« »¬ `DÝ

¥ÈU?¼u?ðd?Ä ¨t−O²�—œ ªbM&v� V¹dqð «— ÊË“Ë« Èt¹ô ‡‡

ÊU��« tKLł “«  «œułu�  UOŠ Ë bÝ—v� sO�“ ̀ DÝ tÐ gHMÐ«d5

 qJý®œ“«b�«v� dDš tÐ «—∏µÆ©

±µ‚Uð« n& •

 qJý∏µ

Ê«“u?�¬g?
«œ t� v�O@UF4 U� ÂuK- ‘“u�¬

È—U?� U?� t
 ¨œu�v� qCU6 bM�œv� ÂU$«

ÆœdOÖv� E—uC U�Ê¬ È«d� t�



±≤≥

È“U�tMON
 —œ d�R� ÈU�tO�u�

v~�U� q�U�Ë —œ È˛d�« ·dB�

vÖb�“ È—Ëd{ Â“«u% v&d
 v~�U� q�U�Ë Á“Ëd�«

œu?� Á«dL� t
 È«tKO�Ë d� ÆbM�œv� qOJA� «— dA
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 «— Èd0AO
 ÁU1—

‚d?
 ·d?B� Ë tM�e� b
U� g�«e1« q�U�Ë s�« œ«bF�

Êu?ÖU?�u?Ö q?�U�Ë t8O0�—œ X1U� b�«u� g�«e1« eO�
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 ·dB� ÿU( “« v~�U�

v�U�tO�u� t�«—« t
 g=
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v?~?�U?� q?�U?�Ë “« p?�d?� “« X?�—œ ÁœU?H?0�« XNA

Y?CU?
 U?�t?O?�u?� s?�« t?
 q?L?C ÆX?�«œd?Ä r?O?�«u�

Æœu:v� ‚d
 ÈœU�“ —«bI� t�ôU� v�uAt1d�

v�u:”UI% sO:U�

U�tO�u�

 ±œ—«b?�U?0?�« X?�ö?C œu?AË “« b?�d� “« gOÄ ‡‡

ÁU?~?0?�œ ÈË— d?
 È˛d?�« V?>?Çd?
 Ë ÁU?~?0?�œ vML�«

ÆbO�U/ q�UO ÊUMOLP«

≤tR bOMR »U=0�« «— v�U~0�œ b�d� ÂU~M� —œ ‡‡

t?A—œ s?�d?0?A?O?
 È«—«œ È˛d?�« V?>?Çd?
 t
 tAu� U


Æb:U
 v�œ“U


≥“UO� t
 tAu� U
 tR bOMR »U=0�« «— v�U~0�œ ‡‡

Æb�œ —«d& ÊU�—UO0�« —œ u:Ë X>: UU�UJ�« UL:

¥ÈULM�«— tÇd01œ ÁU~0�œ “« ÁœUH0�« “« qI& ‡‡

ÆbO�U/ tF%UD� «—Ê¬

µ”UI% tR bOMR ÁœUH0�« v0&Ë v�u:”UI% “« ‡‡

ÆbO:U
 t0:«œ 7>: È«d
 v1UR

∂È«d
 Ë »¬ sO�UÄ tA—œ ÈU�œ “« 7>: È«d
 ‡‡

ÆbO�U/ ÁœUH0�« œd� »¬ “« vAJ
¬

∑t?�U?�d?
 “« u?:Ë X?>?: È«d?
 ÊU?J?�« bO U� ‡‡

ÆbO�U/ ÁœUH0�« ÁU~0�œ ©ÈœUB0&«® v�uAt1d�

∏v�uJ>� q_� ÂdÖ »¬ vARt%u% “« ÁœUH0�« ‡‡

b?O?H?� —U?O?>?
 v?�u: ”UI% sO:U� —œ ÁœUH0�« È«d


Æœu
 b�«u�

π“« «— „d?Ç ÈU?�”U?I% u:Ë X>: ÂU~M� —œ ‡‡

Â«bRd� Ë ÁœdR «bA b�«Áb: nOcR d0LR tR v�U�”UI%

ÆbO�œ u:Ë X>: t�UÖ«bA «—

±∞b?O U?� «— v?�u?:”U?I?% s?O?:U� bOMR vF� ‡‡

»¬ ÈU?�t?%u?% Ë b?O�œ —«d& sRÂdÖ»¬ p�œe� ÊUJ�«

ÆbOMR È—URo�UC «—Ê¬ ÈœË—Ë ⁄«œ

±±bOMR eO9 rEM� —uPt
 «— —œuÄ t�U�œ Ë d0KO1 ‡‡

r?R t?
 s?O?:U� v�uLC X1UE� tR bO:U
 t0:«œ tAu�

ÆbMRv� pLR Ê¬ bOH� dLC g�«e1« Ë Êb: ·dB�

±≤È«u?� —œ «— U�”UI% ÊœdR pA� ÊUJ�« dÖ« ‡‡

È«u?� “« X?�« d?0?N
 b�—«œ d�v�ôuP v�U�“ —œ Ë œ«“¬

ÆbO�U/ ÁœUH0�« sRpA� rR —Ëœ U� Ë œ«“¬

±≥—œ v?�u?:”U?I?% s?O?:U?� Êœd?
 —U?Rt?
 “« ‡‡

s?O?
 ÊU?0?>?
U?� —œ® ‚d?
 ·d?B?� ©ÃË«® pOÄ UUCU�

 XCU�±π[∞∞ U� ≤≥[∞∞ sO
 ÊU0>�“ —œ Ë ±∏[∞∞ U� ≤≤[∞∞©

ÆbO�U/ È—«œœu�

v&d
Ë—UA

±«— Ê¬ “« v?Cu?� ¨v?&d?
Ë—U?A b?�d?� ÂU~M� —œ ‡‡

b?:U
 UL: “UO� U
 V�UM0� g�—b& tR bO�U/ »U=0�«

Æb:U
 œ—«b�U0�« ÊUA� È«—«œ Ë

≤ö?�U?R tAOL� v&d
Ë—UA bO:U
 t0:«œ tAu� ‡‡Î

U?� b?:U?
 t?0?:«b?� v~01dÖ Ê¬ ÈU�t%u% Ë b:U
 eO9

Æb�UO� œ—«Ë —u�u� t
 È—UA1

≥qI& tAOL� b�U
 «— v&d
Ë—UA ‰UG:¬ t>OR ‡‡

 q&«ô «—Ê¬ d0KO1 Ë bO�U/ ÷uC q�UR Êb: dÄ “«≤—U
 

ÆbO�U/ i�uF� U� Ë t0>: ‰U�—œ

¥t?� ¨»u?Pd?� ÈU?�‰U?G?:¬ Êœd?R »Ë—U?A “« ‡‡

v?&d?
Ë—U?A U?
 e?O?� Ë ¯—e?
 ¡U?O?:« U?� Ë s?:Ë— —U~O�

ÁU?~?0?�œ —u?�u?� t?
 ¡U?O?:« s?�« «d?�“ b?O?MR È—«œœu�

Æb�U/v� œ—«Ë U—U>�
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µU—b& “« b�U
 ‰eM� “« g=
 d� X1UE� È«d
 ‡‡

ÆbOMR ÁœUH0�« ÁU~0�œ V�UM0�
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 t0:«œ
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±≤µ

 qB� ÈU¼s¹d9±

±‡‡

©n3«

t = 24×60min =1440min

E = 5 kJ min ×1440= 7 / 2×10
3 kJ

.
 
!

©»

ÊbOÐ«uš

  

t1 =1×60min = 60min
E1 = 60×12 / 6 = 756 kJ

.
 
!

È—«uÝ tšdÇËœ

  

E2 =10×23 / 9 = 239kJ   
E1 . E2

≤‡‡

= Kv�Ë—œ È˛d�« g¹«e5« 

= 1

2
mV2 = 1

2
× 50×10

−3 ×200
2 =1000JÈ˛d�« g¹«e5«

v�Ë—œ                                                             

≥UÐ œ—ušdÐ dŁ« —œ U¹® «u¼ X�ËUI� XKŽ tÐ Ûuð È˛d�« ‡‡

«u?¼ Ë Ûu?ð v?�Ë—œ È˛d?�« g?¹«e5« YŽUÐ Ë bÐU¹v� g¼U& ©sO�“

Æœuýv�

¥q¹b³ð v�U�A& qO��U²Ä È˛d�« tÐ t3uKÖ vA³Mł È˛d�« ‡‡

ªœuýv�

U = k . U = 1

2
mV2 = 1

2
×1×10

2 = 50J

µ‡‡

∑∫„UJD_« œułË  —u_ —œ ‡‡

 Èt3uKÖ XŽdÝ ©n3«AÈU¼t3uKÖ È˛d�« «d¹“ ªXÝ« d²AOÐ 

A Ë BÆœuýv� nKð „UJD_« œułË XKŽ tÐ 

 Èt3uKÖ ©»AXÝ« dðÁUðu& Ê¬ dO�� «d¹“ ªbÝ—v� dðœË“ 

ÆbM& vÞ Èd²AOÐ XŽdÝ UÐ «— dO�� b�«uðv� Ë

∫„UJD_« 75dÖ Áb¹œU�  —u_ —œ

qO��U²Ä È˛d�« «d¹“ ªXÝ« ÊU�J¹ t3uKÖ tÝ d¼ XŽdÝ ©n3«

ÂU?~?M ¼ U ¼Ê¬ v?A³Mł È˛d�« ¨t−O²�—œ Ë ÊU�J¹ U¼t3uKÖ vA�«dÖ

ÆXÝ« ÊU�J¹ sO�“ tÐ ÊbOÝ—

r¼ UÐ vŽUHð—« d¼ —œ t3uKÖ tÝ d¼ XŽdÝ X3UŠ s¹« —œ ©»

 Èt?3u?K?Ö ÊuÇ ¨v5dÞ “« ÆXÝ« dÐ«dÐAv?Þ «— Èd?ðÁU?ðu& dO�� 

ÆbÝ—v� sO�“ tÐ dðœË“ ¨bM&v�

∏ qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡∏∑∫r¹—«œ 

  

K1 =
1

2
mV1

2 =
1

2
×1× 5

2 =12 / 5J

K1 + U1 = K
3

+ U
3

. K1 +0=0+ U
3

U
3

= K1 =12 / 5J

U(J)h(m)  g(m s2)m(kg)

≤[¥±[≤±∞∞[≤

≤∏≤±∞±[¥

±π∂µπ[∏¥

∑∏[¥±∞π[∏∞[∏

∂ qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡∏∂∫r¹—«œ 

    

K1 + U1 = K2 + U2 + Q
Q = - 10K1

.
 
!

 . K1 = U2 +0/1K1
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