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»U²� ÊU�“UÝ

ö¹– t	 vŠdý tÐ È“U��b� Ë —U�¬ »U²	ÎÆbý b¼«uš tONð ¨b�¬ b¼«uš 

∫»U²� t�bI� ‡‡ n�«Áu×' ̈ »U²	 v�ULł« v*dF� t�bI� s¹« Ï“« všdÐ tÐ Á—Uý« Ë Ê¬ “« ÁœUH²Ý« 

œuýv� Áœ«œ ̀ O{uð »U²	 ÈUL'—Ëœ Ë È“UÝ‰b� Ë —U�¬ ÈdOÖœU¹ ÂËe� ÆXý«œ b¼«ušdÐ—œ «— U¼·b¼

Ë —U?²?H?Ög?O?Ä ¨t�bI� “« fÄ ÆXý«œ b¼«uš Ê«dOÐœ Ë Ê«“u�¬g'«œ tÐ v¹U¼tO?uð ÂËe�  —u?—œ Ë

Æb�¬ b¼«uš »U²	 ‰uB* Ë XÝdN*

—U²HÖgOÄ ‡‡ »

XÝdN� ‡‡ Ã

∫»U²� ‰uB� ‡‡ œ∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ »U²	 “« qB* d¼ v¼b'U�“UÝ 

∫vŽu{u� d¹uBð ‡‡ÆbýUÐv� qB* vK?« Y×³� UÐ j³ðd� d¹uBð s¹« 

∫t�bI� ‡‡ÆqB* —œ Ábý ÕdD� YŠU³� ÕdÞ XNł ÁeO~'« œU−¹« 

∫»U²� ÈUNA�Ð ‡‡ —œ XL�M s¹« ¿Æœuýv� Áœ«œ `O{uð 

∫qB� È«Á—Ëœ ÈU¼s¹dLð ‡‡U¼ —UN� X¹uIð XNł Ë d~¹bJ¹ UÐ rO¼UH� Êœ«œ ◊U³ð—« XNł 

ÆqB* V�UD� —Ëd� XNł Ë U¼‘d~' Ë

∫Á˛ËdÄ ‡‡·«dÞ« jO×� dðoOMœ XšUMý Ë È—UJL¼ tOŠË— X¹uIð œU−¹« —uEM�tÐ gWÐ s¹« 

X¹uIð sOMâL¼ Ë Á˛ËdÄ ÂU−'« sOŠ —œ  UŽöÞ« qOK×ð Ë t¹e−ð Ë  UŽöÞ« V�	 Ë Áb¼UA� o¹dÞ “«

ÆbýUÐv� v'UOÐ ÈUNð—UN�

¨v?{U?¹— ÈU?N?¹“U?Ð V?�UM —œ ¨qB* YŠU³� UÐ j³ðd� vW¹—Uð Ë v'b'«uš V�UD� Ë v�dÖdÝ ‡‡

t?Ð Ê«“u?�¬g?'«œ Êœu?L' bM�tMöŽ Ë vKOLJð  UŽöÞ« tÐ ÊbOAWÐ XFÝË XNł —œ vW¹—Uð ÈU¼‰U¦�

tF�UD�ÏÆd²AOÐ 

∫U ¼XÝuOÄ ‡‡ U?Žö?Þ« V?�?	 t?Ð bM�tMöŽ Ê«“u�¬g'«œ vKLŽ Ë vLKŽ `DÝ ¡UIð—« XNł 

s²� —œ «— UN'¬ Ê«u²' v¹UN²¹œËb×� XKŽ tÐ XÝ« sJL� v�Ë XÝ« bOH� UN'¬ s²�'«œ t	 v³�UD� ¨d²AOÐ

s?¹« —œ Ábý Áœ—Ë¬ V�UD� Æœuýv� Áœ—Ë¬ »U²	 ÈUN²'« —œ XÝuOÄ  —u?tÐ ¨œ«œ ÈUł »U²	 vK?«

t�U'dÐ ¡eł XL�MÏtFÝuð —uEM�tÐ jI* Ë bMýUÐvL' vLÝ— vÝ—œ ÏÆb'uýv� Áœ—Ë¬ Ê«“u�¬g'«œ  U�uKF� 

∫býUÐv� d¹“ È«eł« q�Uý »U²	 “« XL�M s¹«

vKOLJð V�UD� ‡‡

vKOLJð  UM¹dLð ‡‡

dðlOÝË ÈU¼Á˛ËdÄ ‡‡



≥∂

ÆdðuOá�U	 Ë »U�Š sOýU� “« ÁœUH²Ý« ‡‡

∫»U²� ÈU¼g%Ð ‡‡ ‡¼U³¹dIð v'U�“UÝ eO' qB* d¼ “« gWÐ d¼ Ît	 œ—«œ qB* ÊU�“UÝ tÐ tO³ý 

ö¹–ÎÆœuýv� Á—Uý« U¼Ê¬ tÐ 

±∫t�bI� ‡‡‰«RÝ ÕdÞ Ë s²� p¹ ¨gWÐ Ÿu{u� UÐ ◊U³ð—« —œ d¹uBð p¹ q�Uý t�bI� s¹« 

ÆXÝ« “u�¬g'«œ —œ ÁeO~'« œU−¹« XNł

≤ ∫g?�?Ð s²�‡‡ÈU?N?ýË— “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð g?'«œ ‰U?I?²?'« X?Nł vK?« V�UD� ¨gWÐ s²� —œ

Ë vK?« rO¼UH� tz«—« XL�M s¹« “« ·b¼ Æœuýv� tz«—« åÈdOÖœU¹ ‡‡ v¼œœU¹ ÈU¼‘Ë—ò —œ Ábýd	–

vKOBHð s²� U¹ Ë »«uł Ë ‰«RÝ ¨◊uÐd� ÈU¼d¹uBð q�Uý XL�M s¹« ÆbýUÐv� —«œÂUE' ÈU¼XO�UF*

ÈU¼‰u�d* ÆXÝ« Ábý vMOÐgOÄ XL�M s¹« —œ v¹U¼XO�UF* ¨“u�¬g'«œ `O×? „—œ È«dÐ ÆbýUÐv�

Æœuýv� t²ýu' VÝUM� —œU	 —œ Ë v~'—  —u? tÐ gWÐ s¹«

≥∫ÈdOÖœU¹ rOJ×ð XNł v½U¹UÄ XL34 ‡‡∫XÝ« d¹“ ÈUN²L�M q�Uý œuš t	 

∫s?¹dLð ‡‡U?³?¹d?I?ð ÈU¼s¹dLð ¨U¼gWÐ tÐ ◊uÐd� s¹dLð XL�M —œ Î„—œ Z?¹—b?ð tÐ t	 È«ÁœUÝ 

Æb'uýv� Áœ—Ë¬ ¨œ“UÝ U'«uð eO'  U³ÝU×� ÂU−'« —œ «— Ë« Ë bM	 dðoOLŽ «— “u�¬g'«œ

∫Á˛ËdÄ ‡‡Áu×' Ë Á˛ËdÄ p¹ UÐ Ê«“u�¬g'«œ gWÐ d¼ —œ ÏÆb'uýv� UMý¬ Ê¬ È«dł« 

∫ÂöŽ« XÝdN� ‡‡ ËÆb�¬ b¼«uš t×H? d	– UÐ ÂöŽ« XÝdN* eO' »U²	 v'U¹UÄ gWÐ —œ 

∫t�U1»U²� ‡‡ “d²AOÐ v¼UÖ¬ XNł »U²	 V�UD� tÐ ◊uÐd� ÈUNÐU²	 v*dF� 

ÈdOÖœU¹ ‡‡ v¼œœU¹ ÈU¼‘Ë— Ë ÈdOÖœU¹ bŽU4� j¹«dý

t 	 X?ÝË« ÆX?Ý« r?KF� v²OÐdð Ë vý“u�¬ ÈU¼XO�UF* —u×� ‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬ v²MÝ ÂUE' —œ

ÈUC* Ë ”ö	 —œ v¹UNMð tÐ Ë« b¹UL'v� hWA� ÂbM tÐ ÂbM «— —U	 qŠ«d� Ë bM	v� sOOFð «— U¼XO�UF*

—œ ÆX?ÝË« X?Ýœ —œ  —b?M Ë œ—«œ X?³×? oŠ Ë XÝË« ÁbM¹uÖ tAOL¼ Æœ—«œ ‰UF* gI' vý“u�¬

”ö	 —œ Èu?~?²HÖ Ë XO�UF* ¨—U	 qŠ«d� sOOFð ¨Èe¹—t�U'dÐ —œ v²�Ušœ êO¼ Ê«“u�¬g'«œ t	 v�UŠ

Á—Ëœ —œ Æb'—«œ tÝ—b� jO×� —œ qFHM� gI' Ë b'—«b'Ïb'«uðv� v²OÐdð Ë vý“u�¬ vÖó¹Ë s¹« v'«ułu' 

¨v?L?�?ł n?K²W� ÈU¼v¹U'«uð “« sOMÝ s¹« —œ Ê«ułu' «d¹“ Æœuý ÕdD� ÁbLŽ qJA� p¹ Ê«uMŽ tÐ

Ë U ¼v?Öó?¹Ë s?L?C?²?� t 	 b?ýU?Ð b?¹U?Ð È«t?'u?Ö t?Ð Ë« g?I' fÄ Æœuýv� —«œ—ušdÐ vHÞUŽ Ë v²šUMý

«d¹“ ÆœdOÖ pL	 tÐ ‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬ d�« —œ «— Ë« ÈU¼v¹U'«uð Ë býUÐ ÈË v²šUMýÊ«Ë—  UO?uBš

Áe?O~'« Z¹—bð tÐ XÝ« sJL� býUÐ t'öFHM� vAI' jI* Ê«ułu' Ê«“u�¬g'«œ gI' dÖ«Ï“« «— ÈdOÖœU¹ 

vM²³� d²AOÐ b¹UÐ Á—Ëœ s¹« —œ ÈdOÖœU¹ ‘Ë— ÆbM¼œ ÊUA' œuš “« t'«—UÖ“UÝU' È—U²*— U¹ Ë Áœ«œ XÝœ



≥∑

d?�« —œ Ê«“u?�¬g?'«œ d?²?A?O?Ð X?O�UF* sLC²� t	 výË— ÆbýUÐ ©v*UA²	«® v²šUMý ÈdOÖœU¹ ‘Ë— dÐ

XOMöš ÊUJ�« Ë œ—Ë¬ b¼«uš œułËtÐ ÈdOÖœU¹ d�« —œ Ê«“u�¬g'«œ È«dÐ È«ÁeO~'« Ë býUÐv� ÈdOÖœU¹

∫œuýv� œUNMAOÄ d¹“ qŠ«d� ‘Ë— s¹« ÊœdÐ —U	tÐ È«dÐ Æœ—Ë¬ b¼«uš r¼«d* U¼Ê¬ È«dÐ «— Èd²AOÐ

±∫Â«—¬ Èuł œU−¹« ‡‡ÊUOÐ È«dÐ Ë b'«bÐ ÈdOÖœU¹ pHM¹ô ¡eł «— Êœd	 ÁU³²ý« “u�¬g'«œ t	 

Èd?OÖœU¹ tMO�“ Ë« ÁU³²ý« «d¹“ œdO~' —«dM dW�Lð œ—u� býUÐ XÝ—œU' «—UJý¬ dÖ« v²Š œuš ÈU¼dE'

ÆœuÐ b¼«uš

≤∫e?O?~?1«dÐ ‰«RÝ U¹ ÁbMM� ZOONð vŽu{u� tz«—« ‡‡t?²?J' ÆbM	 o¹uAð «— “u�¬g'«œ t	 Ï

Æb�U−'UOÐ gMOÐ tÐ t	 rOM	 rOEMð È—uÞ «— j¹«dý t	 XÝ« s¹« vK?«

≥∫v?�«d?× 1« ÈU¼Y×Ð “« ÈdOÖuKł ‡‡t?A?O?L¼ b¹UÐ Ê«“u�¬g'«œ ÈU¼Y×Ð dÐ rKF�  —UE' 

Æb'«œdÖdÐ vK?« Ÿu{u� tÐ «— Ê¬ b�¬ gOÄ Y×Ð —œ v*«d×'« dÖ« Uð býUÐ t'«—UOýu¼ Ë rOI²��dOž

¥∫“UÐ XOÐdð Ë rOKFð ÈU¼ÁuOý “« ÁœUH²Ý« ‡‡Á“Uł« Ê«“u�¬g'«œ tÐ ÏXO�UF* Ë Êbý dOÖ—œ 

t�œU³� tÐ t¦ŠU³� pÇu	 ÈU¼ÁËdÖ œU−¹« o¹dÞ “« Ê«uðv� eO' Ë œuý Áœ«œÏÁ—UÐ—œ dE' ÏU¹ vÝ—œ V�UD� 

t?M?O?�“ Ê«u?ðv� ÆXš«œdÄ ”ö	 “« Ã—Uš  UF�UD�Ïr?¼«d?* Ê«“u?�¬g'«œ È«dÐ «— vKLŽ ÈU¼XO�UF* 

o?¹u?Að ”ö	 —œ f'«dHM	 tz«—« Ë oOI×ð ÂU−'« tÐ ”ö	 tÐ ◊uÐd� vÝ—œ —u�« —œ «— U¼Ê¬ Uð œ—Ë¬

ÆœuL'

Ë —U?²šUÝ Ë v¼œœU¹ ‡‡ ÈdOÖœU¹ œ—u� rKŽ XO¼U� “« dŁQ²� Ë œ—«œ ÈbM¹«d* ÈdOÖœU¹ ‡‡ v¼œœU¹

ÆXÝ« r	UŠ vH�K* v'U³� Ë v~M¼d* qzU�� Ë ¨v²šUMý tF�Uł ¨v²šUMýÊ«Ë— qzU�� Ë Ê¬ ÈU¼vÖó¹Ë

¨v�ö	 ÈUNýË— tKLł “« Æœ—«œ œułË ÈdOÖœU¹ ‡‡ v¼œœU¹ ÈU¼‘Ë— È«dÐ v¹U¼ÈbMÐt²Ýœ vK	 —uÞtÐ

b?O?H?� t?ł—œ v?�Ë b?M?²?�¼ bOH� U¼‘Ë— s¹« “« p¹ d¼ ì Ë vL²¹—u~�« ¨‰UF* ¨v�uNH� ¨È«tHýUJ�

Ë v?{U?¹— È«u?²×� Ë vý“u�¬ ÈUNýË— s¹« tÐ tłuð UÐ b¹UÐ «c� ÆXÝ«  ËUH²� vLKŽ d¼ —œ ÊUA'œuÐ

 UO{U¹—ò ∫b¹uÖv� UO�uÄ ÆrOM¹eÖdÐ «— U¼‘Ë— “« v³ÝUM� VO	dð U¹ ‘Ë— v{U¹— ‘“u�¬ ÈU¼È—u¾ð

d¼ t	 ̈ v¹«dI²Ý« Ë vA¹U�“¬ ̈ vÐd−ð rKŽ Èd~¹œ Ë XÝ« ”bOKM« oOMœ rKŽ vJ¹ Æœ—«œ ULOÝ Ë dEM� Ëœ

Á“«b'« tÐ ËœÏåÆb'—«œ X�bM  UO{U¹— œuš 

»uš ‘“u�¬ œ—u� —œ ÆXÝ«  UO{U¹— s¹uJð UÐ oÐUD� «d¹“ ÆXÝ« u' dE' p¹ “« ÂËœ ÈULOÝ

“u�¬g'«œ È«dÐ —«œÂUE' —uÞtÐ ÈdOÖœU¹ ÈU¼X?d* Êœd	 r¼«d* vMF¹ »uš ‘“u�¬ò ∫b¹uÖv� v{U¹—

∫s¹«dÐUMÐ åÆœ“«œdáÐ v{U¹— rO¼UH� Ÿ«bÐ« Ë nA	 tÐ b'«u²Ð œuš Uð

±ÁuOý sOL¼ tÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« v¹«dI²Ý« Ë vA¹U�“¬ ¨vÐd−ð vLKŽ ¨g¹«bOÄ ‰UŠ —œ v{U¹— ‡‡

Æœuý f¹—bð b¹UÐ



≥∏

≤t?²ý«œ œuš g'«œ s²šUÝ —œ vK?« rNÝ b¹UÐ Ë XÝ« ‘œuš ÈdOÖœU¹ —u×� “u�¬g'«œ ‡‡

ÈdOÖœU¹ ‡‡ v¼œœU¹ ÊU¹dł È—ULF� Ë X¹d¹b� Ë VÝUM� ÈdOÖœU¹ ÈU¼X?d* vŠ«dÞ rKF� tHOþË Ë býUÐ

ÆXÝ«

tKOÝË tÐ vFLł X	—UA� ¨v¼ËdÖ —U	 dÐ bO	Qð vJ�ðu~¹Ë Ë Á˛UOÄ  U¹dE' ¨s¹« dÐ ÁËöŽÏœuš 

t?M?O?�“ Ë œœdÖ r¼«d* —«œÂUE' ÈU¼X?d* sOMÇ s¹« XÝ« d²NÐ  «c� Ë œ—«œ ÈdOÖœU¹ —œ Ê«“u�¬g'«œÏ

Æœ—ËUOÐ œułuÐ «— v¼ËdÖ —U	 Ë X	—UA�

‡?‡ v?¹«d?I²Ý« výË— v²�¹UÐ v{U¹— ÈdOÖœU¹ ‡‡ v¼œœU¹ ‘Ë— t	 XÝ« s¹« dÖÊUOÐ ‰u?« s¹«

t 	 È—u?Þt?Ð ¨b?ýU?Ð “u?�¬g?'«œ X	—UA� Ë v¼ËdÖ—U	 Ë XO�UF* UÐ Á«dL¼ ¨—u×� “u�¬g'«œ ¨vLKŽ

vK	 ÈU¼·b¼ t	 b'œdÖ oOHKð È«t'uÖ tÐ Ë œuý Áb'U−MÖ Ê¬ sDÐ —œ tK¾�� qŠ Á«— “« ‘“u�¬ ‘Ë—

—œ Áe?O?~?'« œU?−?¹« v?K??« ·b¼ Ëœ ©a?ÝU?Ä Ë g?Ýd?Ä® ‰UF* ‘Ë— —œ Æœuý Áœ—Ë¬dÐ v{U¹— ‘“u�¬

X?L?Ý t?Ð “u?�¬g?'«œ V?ÝU?M?� ÈU?N?�«R?Ý ÕdÞ UÐ Ë œuýv� Áœ—Ë¬dÐ ÈdOÖœU¹ —œ q�UFð Ë “u�¬g'«œ

t−O²' t	 œuýv� X¹«b¼ v¹U¼aÝUÄÏÆXÝ« Y×Ð œ—u� Ÿu{u� tÐ lł«— ÈU¼XOFM«Ë ÁbMM	 ÊUOÐ UN'¬ 

Áb?ý ”U?�?Š« Ê¬  —Ëd?{ ‰U?F?* ‘Ë— g?W?Ð —œ t?	 »U?²	 “« vAWÐ vHO?uð ‘Ë— ÈdOÖ—U	tÐ UÐ

t?z«—« “« È—«œ—u?šd?ÐUÐ Ë v¼ËdÖ —U	 ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë œuýv� Áœ«œ `O{uðÏÈU¼Á˛ËdÄ “« u~�« 

f?Š e?O?' Ë œu?ýv?� U?M?ý¬ v?¼Ëd?Ö—U 	 ÂU?−?'« Ë U¼Áœ«œ È—Ë¬lLł ÈU¼‘Ë— UÐ “u�¬g'«œ ¨VÝUM�

X?¹u?I?ð ÈœUI²'« Ë vIDM� dJHð ÈU¼ —UN� Ë oOI×ð Ë Èd~ýËU	  —UN� Ë v¼ËdÖ—U	 —œ X	—UA�

t?z«—« UÐ Ë œuýv�Ï“« ÁœU?H?²?Ý« UÐ ÆrOM	v� X¹uIð «— v'UÝ—ŸöÞ« Ë v'UÐ“ ÈU¼ —UN� U¼Á˛ËdÄ Z¹U²' 

U?Ð “u?�¬g?'«œ »U?²?	 n?K?²?W?� ÈU ¼gWÐ “« VÝUM� Ë ŸuM²� ÈU¼tK¾�� ÕdÞ UÐ Ë tK¾�� qŠ ‘Ë—

Á«— vÐU¹‘“—« Ë tK¾�� qŠ X¹UN' —œ Ë tK¾�� qŠ ÕdÞ Ë rN* Ë „—œ qO³M “« tK¾�� qŠ ÈU¼œd³¼«—

Ë “u�¬g'«œ tłuð VKł XNł ‰Ë«bł Ë U¼—«œuL' Ë d¹ËUBð “« Ë œuýv� UMý¬ Ê¬ ÈU¼œdÐ—U	 Ë qŠ

tz«—«ÏÆœuýv� ÁœUH²Ý«  UŽöÞ« 

Ê«“u�¬g1«œ ÈU¼t²šu�¬ vÐUOý“—«

ÁuOýÏË U¼t²�'«œ Ê«eO� g−MÝ Ë ÈdOÖÁ“«b'« ÊUJ�« t	 œuý »UW²'« È«t'uÖ tÐ b¹UÐ vÐUOý“—« 

s?¹« ‘“u?�¬ —œ Áb?ý d	– ÈU¼·b¼ tÐ “u�¬g'«œ vÐU¹XÝœ Ê«eO� g−MÝ Ë “u�¬g'«œ ÈU¼t²šu�¬

Æœuýv� ÂU−'« tKŠd� tÝ —œ ”—œ s¹« —œ vÐUOý“—« Æœ“UÝ r¼«d* «— ”—œ

±∫v³²� ÊU×²�« ‡‡ÊuÇ v'öIŽ Ë vM¼– ÈU¼ —UN� Ë U¼v¹U'«uð g−MÝ —œ «— U� ¨‘Ë— s¹« 

Æb¼œv� È—U¹ ¨‰ôb²Ý« Ë V�UD� Ë U¼Áœ«œ dO�Hð Ë Ábý t²šu�¬ V�UD� ÈdOÖ—U	tÐ Ë ÊUOÐ ¨È—Ë¬œU¹



≥π

Ë œuýv� —«eÖdÐ ¨XÝ« Ábý vMOÐgOÄ t�U'dÐ —œ t	 È«ÁbMM	 œËb×� ÈU¼‰«RÝ tÐ tłuð UÐ ÊU×²�« s¹«

 ÊU×²�« s¹«∂∞Æœ—«œdÐ —œ «— “u�¬g'«œ v'U×²�« ÁdL' q	 •

≤∫Á˛ËdÄ ÂU−1« ‡‡t	 ÁËdÖ —œ X	—UA� ÈU¼v¹U'«uð ÈdOÖÁ“«b'« —œ «— U� ¨g−MÝ ‘Ë— s¹« 

ŸU?L?²?Ý« Ë ÁËd?Ö —œ Y?×?Ð ¨Ê«d?~?¹œ U?Ð ◊U?³?ð—« È—«dMdÐ v¹U'«uð qO³M “« vŽUL²ł« ÈU¼ —UN� q�Uý

ÈËUJ−M	 ¨Áb¼UA� q�Uý vM¼– ÈU¼ —UN� eO' Ë È—UJL¼ Ë U¼Ê¬ tÐ Â«d²Š« Ë Ê«d~¹œ b¹UIŽ Ë  «dE'

¨X?Ý« ÃU?²?M?²Ý« Ë ‰ôb²Ý« Y×Ð Ë U¼Ê¬ ÈbMÐt²Ýœ Ë  UŽöÞ« È—Ë¬lLł Ë œuš ·«dÞ« jO×� —œ

V�UD� UÐ ◊U³ð—« —œ È«Á˛ËdÄ b'—«œ tHOþË v¼ËdÖ —uÞtÐ Ê«“u�¬g'«œ XL�M s¹« —œ Æb¼œv� È—U¹

 Á˛Ëd?Ä s?¹« t?ONð ÆbM¹UL' «dł« «— Ê¬ Ë Áœd	 n¹dFð œuš ·«dÞ« jO×� qzU�� Ë vÝ—œ≤µÁdL' •Ïq	 

 ÈU¼ÁËdÖ —œ U¼Á˛ËdÄ œuýv� œUNMAOÄ® Æœ—«œdÐ—œ «— ÊU×²�«µ U¹ ∂©Æb'uý ÂU−'« ÁdH' 

≥∫Á˛ËdÄ tz«—« ‡‡t?Ð ¨ôU?Ð —œ Áb?ý d	– vŽUL²ł« ÈU¼ —UN� g−MÝ dÐ ÁËöŽ ¨XL�M s¹« 

—œ d²AOÐ ‘öð tÐ o¹uAð «— “u�¬g'«œ Ë œ“«œdÄv� eO' “u�¬g'«œ v'UOÐ ÈU¼ —UN� ‘—ËdÄ Ë g−MÝ

X¹uIð sL{ Uð bM¹UL' tz«—« —UMOLÝ  —u? tÐ «— œuš ÈU¼Á˛ËdÄ bMHKJ� Ê«“u�¬g'«œ Æb¹UL'v� ÁËdÖ
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t?Ç dÖ« Ë r¹«t²*dÖ Á“«b'« «— œuš ÈUNÐU²	 p¹ d¼ U� t	 XKŽ s¹« tÐ XÝ«  ËUH²� U� ÈUNÐ«uł bM¹u~Ð

v�	® býUÐ  ËUH²� UN'¬ X�UW{ XÝ« sJL� v�Ë bM²�¼ «uI� Ë cžU	 Ÿu' p¹ “« Ábý bO�uð tL¼ UNÐU²	

Áb?ý p?¹œe?' —U?O?�?Ð Èd?O?ÖÁ“«b'« Y×³� ÈUN*b¼ tÐ Ë XÝ« vIOMœ “u�¬g'«œ œ—Ë¬v� «— qO�œ s¹« t	

qJA� s¹« t	Ê¬ È«dÐ Æ©b¼œ `O{uð «— UNÐU²	 X�UW{ Êœu³' ÊU�J¹ s¹« q¹ôœ bO¼«uWÐ Ë« “« ¨XÝ«

Ær¹—«œ —UE²'« X�UŠ s¹« —œ Æb'dO~Ð Á“«b'« «— hWA� »U²	 p¹ bO¼«uWÐ UN'¬ “« œuý ·dÞdÐ r¼

±Æb'« ËUH²� r¼ UÐ t	 bMýUÐ v¹UNÐ«uł r¼ “UÐ ‡‡

≤Èd?O?ÖÁ“«b'« «— œuš »U²	 p¹ d¼ t	 q³M X�UŠ —œ  U*ö²š« Ê«eO� “« ¨ U*ö²š« Ê«eO� ‡‡

ÆbýUÐ d²L	 ¨œuÐ Áœd	

ÆXÝ« d¹“ ÈUN²KŽ dÐUMÐ U¼Á“«b'« —œ  ËUHð s¹« qO�œ

±Æb¹œ ÈUDš ‡‡

≤t?K?O?ÝË ÈË— “« Ê«“u?�¬g?'«œ “« p?¹ d¼ ‡‡Ï«— U ¼Á“«b?'« ÊU?ýœuš 

ÆbM'«ušv�

≥Áu×' ‡‡ÏÈdOÖÁ“«b'« tKOÝË ÈË— “u�¬g'«œ d¼ t	 ÈœbŽ Êœd	 œdÖ 

ÆXÝ«  ËUH²� ¨b'«ušv�

ö¦�Î XÝ« sJL� vJ¹ «— Ábý hWA� tDI' ôUÐ qJý —œ ±≥ Èd~¹œ Ë ±¥Æb'«uWÐ 

ÈU ¼Èd?O?ÖÁ“«b?'« —œ Èd?²?A?O?Ð ·ö?²?š« d¹“ œ—u� “« p¹ Â«b	 —œ t	 bOÝdáÐ Ê«“u�¬g'«œ “«

Æbý b¼«uš Áb¼UA� Ê«“u�¬g'«œ

±Æœuý ÈdOÖÁ“«b'« Ê«“u�¬g'«œ tKOÝËtÐ hWA� »U²	 p¹ X�UW{ tKOÝË p¹ UÐ ‡‡

≤ÆœdO~Ð Á“«b'« «— œuš »U²	 X�UW{ “u�¬g'«œ d¼ tKOÝË p¹ UÐ ‡‡

≥tKOÝË UÐ “u�¬g'«œ d¼ ‡‡ÏÆœdO~Ð Á“«b'« «— œuš »U²	 X�UW{ ¨œuš 

 —œ UN*ö²š« œ«bFð œË—v� —UE²'« t	 XÝ« Ê¬ aÝUÄ≥ —œ UN*ö²š« œ«bFð “« ≤—UE²'« ÆbýUÐ d²AOÐ 

 —œ UN*ö²š« œ«bFð r¹—«œ±tKOÝË —bIÇd¼ ÆbýUÐ d²L	 tL¼ “« ÏUN*ö²š« s¹« býUÐ dðoOMœ ÈdOÖÁ“«b'« 

»U?²?	 X?�U?W?{ Ád?šôU?Ð ∫b?O?ÝdáÐ ”ö	 “« bý ÂU−'« UN¹dOÖÁ“«b'« s¹« t	 v²MË ÆœuÐ bM¼«uš d²AOÐ

 t	 b¹dO~Ð t−O²' ̈ býUÐ t²ý«œ dOG²� X�UW{ b'«uðvL' t	 »U²	 p¹ øXÝ« —bIÇ»U²� vF�«Ë X�U
{

XÝ« vM²�UO� XÝœ  —u? tÐ «— XOFM«Ë s¹« Æ  l = 2+ EsJL� v�uLF�  U³ÝU×� —œ ÆrO¼œv� ÊUA' 

 XÝ«l ÊUL¼ «— ≤ÆrOM	 dE'·d? Áb'ULOMUÐ ·ö²š« “« Ë rOM	 ÷d* 
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¥∑

ö?¦�Îv?Ðu?Ç t?I?³Þ p¹ bO¼«uWÐ dÖ« 

ÂU??~??M??¼  ¨b??O??M? 	 V??B??' È«t??'U?W?ÐU?² 	 —œ

sJL� Ê¬ ‰uÞ ̈ t'UWÐU²	 —œ tI³Þ s²ý«cÖ—U	

ÆbýUÐ Â“ô Á“«b'« “« dðbMKÐ U¹ dðÁUðu	 XÝ«

s¹« b¹R� È—U−' —œ È—U	Áb'— Ë È—U	t'u²Ð

∫t	 XÝ« XOFM«Ë

v??~??²??*—Ëd??* v??F?M«Ë ÈU?¼Á“«b?'« ‡?‡

ÆXÝ« vM²*UO'XÝœ

 ‡?‡ÈU? ¼Á“«b?1« o?O?Xœ Êœd?� ÁœU?O?Ä

¨Áb�¬ XÝœtÐÆXÝ« sJL� dOž t²Wð ÈË— 

ôuLF�ÎÂU−'« È«dÐ «— U¼ÈdOÖÁ“«b'« ̈

ö??¦??� ¨r??¹d??Ðv??� —U??	 t??Ð  U??³??ÝU×?� d?¹U?ÝÎ

U?¹ Ë V?F?J?� r?−?Š ¨Ád 	 r?−?Š r?O¼«ušv�

s??¹« —œ Ær?O?M?	 »U?�?Š «— d?~?¹œ ÈU ¼e?O?Ç

Á“«b'« —œ t'u~Ç U¼·ö²š« s¹« rO'«bÐ rO¼«ušv�  —u?Ïs¹« «b²Ð« —œ XÝ« sJL� ÆbM	v� dOŁQð r−Š 

·ö²š« œU−¹« XÝ« sJL� bMM	v� X�Ušœ  U³ÝU×� —œ t	 v²MË v�Ë ªbýUÐ výuÄrAÇ qÐUM U¼ ËUHð

ÆbMM	 ÈœU¹“

 ∫‰U¦�‰uÞ rO¼«ušv� ËdÐË— qJý —œ

AB s²ý«œ UÐ «— a t¹Ë«“ Ë θÆrOM	 t³ÝU×� 

Y?K?¦� ’«uš Ë v{U¹— sO'«uM “« ÁœUH²Ý« UÐ

v?ðU?¦?K?¦?� j?Ð«Ë— v?šd?Ð Ë s?O?MU?�?�«ÈËU?�?²�

∫Xý«œ rO¼«uš

AB = 2a sin
θ
2

t?O?'U?Ł p?¹ bOM	 dJ* XÝ« sJL� ‰UŠ

 ÈdOÖˆ“«b'« —œ ·ö²š«θ ‰uÞ —œ ÈœU¹“ dOŁQð AB�« Xý«cÖ b¼«uW' Ò dÖ« UB Ë At	 bMýUÐ Á—U²Ý Ëœ 

aôuLF� Ë XÝ« sO�“ Uð U¼Ê¬ tK?U* ÎtO'UŁ p¹ ÁU~'¬ œuýv� t²*dÖ Á“«b'« È—u' ‰UÝ bŠ«Ë UÐ tK?U* s¹« 

 —œ ·ö²š«θ —œ vÖ—eÐ —UO�Ð ·ö²š« ABÆœd	 b¼«uš œU−¹« 
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¥∏

UN?*ö?²?š« s?¹« U?ð b?'u?ý t³ÝU×� oOMœ —UO�Ð U¼t¹Ë«“ Âu−' —œ t	 œuýv� V³Ý  UEŠö� s¹«

ÆbýU³' dO~LAÇ Ë ”u�×�

Á—U?Ð—œ „—œ “« bŠ s¹« tÐ Ê«“u�¬g'«œ t	 ‰UŠÏZ?M?Ä p¹ bOÝdáÐ UN'¬ “« ¨b'bOÝ— ÈdOÖÁ“«b'« 

ö³M dÖ«øXÝ« vKJý tÇ v�U¹—Îs¹« ”ö	 ‚UHð« tÐ V¹dM aÝUÄ ¨bMýUÐ ÁœdJ' dJ* Ÿu{u� s¹« tÐ U¼Ê¬ 

�« ̈ XÝ« Ád¹«œ qJý tÐ v�U¹— ZMÄ tJÝ t	 XÝ«ÒbO'«uðv� ÆXÝ« t'«u²Ý« p¹ tJÝ t	 XÝ« Ê¬ XOFM«Ë U

bM¼«uš ÈœU¹“ œ«bFð —UÐ s¹« øXÝ« vKJý tÇ bOM	 ‰«RÝ UN'¬ “« Ë bO¼œ ÊUA' UN'¬ tÐ «— cžU	 tM—Ë p¹

�« ¨q?OD²�� XHÖÒ c?žU 	 X�UW{ Ë tJÝ X�UW{ “« UN'¬ ¨XÝ« qOD²�� VFJ� lM«Ë —œ UdEM�dd

 ‰U?J?ý« U?Ð r¼ “UÐ b'—«œ v{U¹— Ábý n¹dFð qJý t	 ÂU�ł« s¹« v²Š vMF¹ ¨b'«Áœd	v?{U¹— dðÁœUÝ

Èb?MÐ‰b�rN?¹Ë— “« t 	 »U?² 	 X?�UW{ “« v�Ë rOM	v� dEM*d? cžU	  U×H? dDM “« U� Æb'uýv� 

 s²ý«cÖ≤∞∞U?¹ Ë r?−Š —œ v²MË U¼·ö²š« s¹« Æœd	 dEM*d? œuývL' XÝU¼qOD²�� s¹« “« ¯dÐ 

ÆbM²�O' ÷ULž« qÐUM vÖœU�Ð b'uýv� t²ýU³'« rN¹Ë— œU¹“ œ«bFð

 ‰b� —œ  l = 2+ E ¨Ed?E?M?*d?? Ê¬ “« U?� t?	 XÝ« ‰uÞ “« vAWÐ Ê¬ lM«Ë —œ 

 s¹« XO¼U� ̈ XÝ« —bIÇ rO'«œvL' Ë rOM	v�E—œ XÝ« ÈdOÖÁ“«b'« ÈU¼UDš “« výU' t	 

t?*U?{« Ÿö?Þ« XN?ł Æœ—«œ «— œu?š ’Uš ÁU~¹Uł t²*dAOÄ ÈUNÝ—œ —œ U¼UDš gWÐ

ôuLF� t	 œuýv�Î EÆbMM	v� ÷d* ‰U�d' l¹“uð È«—«œ «— 

ÁœU� p¹ “« vL	 —UO�Ð —«bI� t	 U¼Ë—«œ “« všdÐ —œ t	 bOM	 tEŠö�Ï¨œ—«œ œułË ’uBWÐ 

d¹œUI� “« Ê«uðvL' v²Š«— tÐ œ—«u� qO³M s¹« —œ ÆbM	v� vðöJA� œU−¹« —«bI� s¹« Êbý r	 U¹ Ë œU¹“

d¹cÄU'Ê«d³ł U¼výuÄrAÇ s¹« ÷—«uŽ Ë VM«uŽ Uł s¹« —œ Æœd	 œdÖ vÖœUÝ tÐ «— U¼Ê¬ Ë XýcÖ vzeł

ÆœuÐ b¼«uš

·ö²š«



¥π

 Á“«b?'« tÐ v¹UDš dÖ« v'UL²šUÝ ÈU¼tAI' —œ≥t?Ð tłuð UÐ qLŽ —œ býUÐ t²*dÖ  —u? d²LOKO� 

 Á“«b'« tÐ È—«u¹œ Uð œuý V³Ý ·ö²š« s¹« XÝ« sJL� tAI' ”UOI�≥∞—œ t	 œuý UłtÐUł d²�v²'UÝ 

Æbý b¼«uš t²šUÝ ÁœUH²Ý« ÊËbÐ Ë Á—«uMvÐ È«t'Uš  —u? s¹«

r?N?Ð b?ý È—UHŠ g'U� ÈU¹—œ d¹“ t	 vK'uð tKOÝËtÐ t�'«d* Ë ÊU²�K~'« ÈU¼—uA	 t	 bO'«œv�

“« Ê¬ d~¹œ dÝ Ë ÊU²�K~'« “« Ê¬ dÝ p¹ Æb'œd	 ŸËdý ·dÞ Ëœ “« «— q'uð s¹« È—UHŠ Æb'bý q?Ë

UIOMœ q'uð Ëœ s¹« Ábý sOOFð q×� —œ ̈ Á«— sOÐ —œ Ë t�'«d*ÎrNÐ v×DÝ ·ö²š« U¹ Ë ·«d×'« êO¼ ÊËbÐ 

«d ¼Uþ ‚UHð« s¹« —œ ÊUÝbMN� Á“«b'« Êœd	ÁœUOÄ dM¼ Ë ÈdOÖÁ“«b'« dM¼ Æb'bOÝ—Îg¹UL' ÷dF� tÐ ÁœUÝ 

ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ g?¹U?L?' —U 	 s?¹« —œ t 	 b?M?²?�?¼ v?¹U ¼ —UN� tłu²� vÐuš tÐ s* q¼« Æbý t²ý«cÖ

ÆbMM	 „—œ «— U¼œ«b¹Ë— qO³M s¹« oLŽ œuýv� œU−¹« Ê«“u�¬g'«œ —œ t	 v²Mœ UÐ r¹—«ËbO�«

—œ UDš d²LOKO� Âb? p¹ UÐ ÆXÝ« XOL¼« ezUŠ eO' œdÐ—Ëœ pýu� —œ ÈdOÖÁ“«b'« XMœ qzU��

Ær¹uý tł«u� qLŽ —œ d²�uKO	 bMÇ ‰œUF� v*ö²š« UÐ XÝ« sJL� pýu� »UðdÄ v~'u~Ç sOOFð

Ábý ÁœU²Ýd* sO�“ —«b� tÐ pýu� tKOÝË tÐ t	 v¹ULOÄ«u¼® qðUý t	 v²MË ¨v¹UC* ÈU¼dHÝ —œ

hWA� vMNÄ bOHÝ —«u' tKOÝË tÐ ÁUÖœËd* b'UÐ UÐ Ê¬ ÈUNšdÇ œ—ušdÐ oOMœ q×� b¹¬v� œËd* ©XÝ«

ôu?L?F� Ë XÝ« ÁbýÎX?Mœ “« ÊU?A?' t 	 b?¼œv?� Œ— s?O�“ `DÝ UÐ œ—ušdÐ sO�Ë« —«u' ÊUL¼ ÈË— r¼ 

Æœ—«œ qLŽ —œ  —UN� Ë ÈdOÖÁ“«b'«

bM²šUÝv� r¹bM t	 v¹U¼t³K	 Æœ—«œ Èd²AOÐ X¼U³ý v{U¹— ‰UJý« tÐ dAÐ XÝœ ÈU¼t²šUÝ Á“Ëd�«

tK?U* qOD²�� VFJ� “«ÏvÝbM¼ ‰UJý« tÐ U¼‚UÞ« ¨U¼ÊUL²šUÝ Ë U¼ÃdÐ —œ “Ëd�« v�Ë Xý«œ ÈœU¹“ 

ÆbMýUÐ b¹UÐ t	 bM²�¼ v¹U¼ÊUL¼ vL	 ·ö²š« UÐ U¼Á“«b'« Ë U¼‰uÞ Æb'«d²J¹œe' —UO�Ð UN'¬ “« v³O	dð U¹ Ë

bM�v� «bOÄ d²AOÐ XOMOŽ  UO{U¹— bM�v� X�dAOÄ È—Ë¬s� Ë XFM" —bIÇd¼Æ

—œ «— tM�Š  œUŽ s¹« t	 XÝ« Ê¬ ÈdOÖÁ“«b'« Ÿu{u� ÕdÞ Ë Y×³� s¹« ÈUN*b¼ “« d~¹œ vJ¹

Ã«d?W?²?Ý« «— Ê¬  U?Žö?Þ« Ë bMÝUMAÐ Ë bMMO³Ð d²NÐ «— œuš ·«dÞ« jO×� Uð rOM	 œU−¹« Ê«“u�¬g'«œ

ÆbMM	

∫XÝ« Ábý qI' b¹˛ Á—b'¬ “« d¹“ tKLł

åÈd~'v� Ê¬ tÐ t	 ÈeOÇ Ê¬ —œ t' ¨býUÐ uð ÁU~' —œ XOL¼« ‘UJ¹« qOzU'UðU'ò

©Æb?M 	v?� X?³×?? Ë« U?Ð v?M?O?�“ ÈU?¼Áb?zU?� »U²	 —œ ÁbM�¹u' t	 XÝ« v³ÞUW� ÂU' ¨qOzU'UðU'®

∫“« bMð—U³Ž bM	 pL	 tKLł s¹« d²NÐ „—œ tÐ b'«uðv� t	 vW¹—Uð ÈUN�U¦�

±U¼È—UO�Ð Æbý tÐ–Uł ÁuM vÐöI'« nA	 tÐ d−M� t	 ¨sðuO' tKOÝË tÐ VOÝ ◊uIÝ tÐ tłuð ‡‡

Æb¹œ r¼ sðuO' v�Ë b'«Áb¹œ «— VOÝ ÊœU²*«



µ∞

≤U?Ð b¹Uý t	 sÄUÄ tKOÝËtÐ Ê¬ ÊË—œ »¬ ÊbOýuł ÂU~M¼ tÐ tLKÐUM —œ Êb�¬—œ X	dŠ tÐ tłuð ‡‡

Áb¼UA�ÏÆbý uOðu�uJ� s²šUÝ Ë —UWÐ @¹œ Ÿ«d²š« tÐ o*u� ¨Áb¹bÄ s¹« 

≥Æbý UNJOðuOÐv²'¬ nA	 tÐ d−M� t	 @MOLK* tKOÝËtÐ UNJá	 tÐ tłuð ‡‡

¥všdÐ —œ t	 r¼ È—ULOÐ vŽu' v*dÞ “« ÆœuÐ Z¹«— v�� ÈUN*dþ —œ Èeáý¬ ÊU²ÝUÐ Ê«d¹« —œ ‡‡

Ë œuýv� tONð «cž v�UHÝ ÈUN*dþ —œ t	 v²MË tJM¹« tÐ tłuð ÆœuÐ l¹Uý Âœd� sOÐ —œ œuÐ ÁbMA	 œ—«u�

pL	 Ê¬ ŸuOý tÐ v�� ÈUN*dþ “« ÁœUH²Ý« fJŽdÐ v�Ë ÆbM	vL' —uNþ È—ULOÐ s¹« œuýv� Áœ—uš

@'“ È—ULOÐ XKŽ® XÝ« v�� ÈUN*dþ —œ «cž a³Þ Ë Êœ—uš ̈ È—ULOÐ XKŽ t	 X*dÖ t−O²' Ë bM	v�

Æ©býv� XO�uL�� V³Ý t	 œuÐ v�� ÈUN*dþ

t?Ð V?K?ž« Æb?M	v� X*dAOÄ Ë œdOÖv� qJý rKŽ UN'¬ Z¹U²' s²ý«cÖ r¼—UM	 Ë  «b¼UA� s¹« “«

p¹ ¨rO'U�v� q*Už UN'¬ —œ ÊUNMÄ o¹UIŠ “« Ë Áœd	 UH²	« U¼Áb¹bÄ d¼Uþ tÐ  «b¼UA� —œ XMœ ÂbŽ XKŽ

Æd²IOLŽ Êb¹œ p¹ “« XÝ« È«t'UA' t	 ¨åu� gâOÄ s� Ë vMOÐv� u� uðò b¹uÖv� vL¹bM q¦L�«»d{

“« XÝ«  —U³Ž ‰UL²Š« Ë —U�¬ rKŽÊUNMÄ o¹UIŠ Ã«d
²Ý«   «b¼UA� tKOÝË tÐ ¨¡UOý« —œ U¼Áb¹bÄ d¼UþÆ

qB� XO�UF� `O{uð

 t×Hd XO�UF�∂

U¹ œ«b� ÊœuÐ vI*« “« Uð œdOÖ  —u? Èd~¹œ hWý jÝuð È—«cÖX�öŽ b¹UÐ XO�UF* s¹« —œ

Æœuý q?UŠ ÊUMOLÞ« È—«cÖX�öŽ ÂU~M¼ —U	œuš
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 qB�  UM¹dLð aÝUÄ± t×Hd ∫±≥
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ì Ê¬ ÈË— vÞËdW� Ë t'«u²Ý«
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