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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
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 ∑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
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ö¦� ÆbOM� ‰U³
œ «— U¼ÅÊ¬ œ— bO
«uðÅv� oOCœ ÈÅÁb¼UA� UÐ ULý Ë b
«ÅÁœ«œÎv
U� vL� —«bI� XÝ« sJL� 

U�ËdÖÈU¼Å@MÝ “« vK×� ̈ œuýÅv� X�U¹ U
ËdÖ 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� ÈU¼U
ËdÖ

U?³?ðd?� Ë b?O?M?� X?�dŠ œuýÅv� vN²M� ÁbýÅÊuÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ q×� tÐ t�Î«— Èd?ðœU¹“ ÈU
ËdÖ —«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� v
Ułd� ÈU¼Å@MÝ œ—u�—œ ÆbM¹¬Åv� q[UŠ U¼ÅÊUłd� XKJÝ« U¹ U¼Å·b[ bM
U� Ê«—«œÅÊUł ÊbÐ

v¹U¹—œ ÂdÖ ÈU¼ÅjO×� —œ œuš È“Ëd�« ÊU~²'Ð«Ë bM
U� 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«Åt
UA
 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 ¨b
UýuáÐ «— 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 

¨b
uýÅv� sOA
Åtð 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 ”

Æb
dOÖÅv� tK[U� qŠUÝ “« œU¹“  U�U'�

 qJý±‡‡∑ÆXÝ«  ËUH²� ¨U¹—œ nK²D� ‚ULŽ« —œ  UÐuÝ— fMł ‡‡

tÝU�
qOý p¼¬ 

“« t� r¼ Åv
UA�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 ¨b
uýÅv� d¹“«dÝ Áu�

Æ©U¼Å·uð® b
uý XDÝ Ë bMMOAMÐ sO�“ dÐ t¹ôÅt¹ô  —u[ tÐ XÝ« sJL� ¨b
uýÅv� Ã—Uš ÊUA�Ågð¬

ÆœuÐ b¼«uš ÊUÝ¬ U¼ÅÊ¬ qOJAð ÈÅÁu×
 Ë fMł ÈË— “« U¼Å@MÝ qO³CÅs¹« hODAð t²³;«

bM
U� t� bMýUÐ q�Uý «— nK²D� ÈU¼Å@
— tÐ v¹U¼Åt¹ô XÝ« sJL� v
UA�Ågð¬ Ê«Ë— ÈU¼ÅÁ“«bÖ

v¹U¼—«u;« bM
U� r¼ Á“«bÖ —œ œułu� qJýÅv
“uÝ ÈU¼—uKÐ Æb
—«œ sOÇ ̈ Áœ—ušÅ„ËdÇ ÈeO�Ë— p¹

ÆbM¼œÅv� ÊUA
 «— ÊU¹dł XNł Ë b
dOÖÅv� —«dC œ«b²�« p¹ —œ ¨bM²�dŠ —œ »¬ ÈË— —œ t�
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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` �uCU
v ¬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 v
UCu� XL'C bO
«uðÅv� ¨qJý s¹« tÐ tłuð UÐ U¹¬ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA
 

Ë« ÊU¹dł XNł U¹¬ Ë bOM� hDA� Ê¬ v
U²×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 ¨t
UšœË—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� v
U�“ 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«®
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 qJý¥‡‡∑øb�«Åt�Ë—«Ë qJýËœ s¹« “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

≥U¼ÅqO�4 ‡‡t
Ë—«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¬ ÈÅt
U¼œ

qJý®¥‡‡∑Æ©

U¼Åt¹ô —œ vLE�ÅvÐ œułË

œU−¹« U¹ vÖœ—ušÅsOÇ dŁ«dÐ XÝ« sJL� U¼bFÐ U�« ̈ b
uýÅv� sOA
Åtð 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;Æb
dOÖÅv� œušÅtÐ Ê—UI²� v²;UŠ r¼ U¼Å„—U�Åqá¹— ¨býUÐ t²ý«œ VIŽ Ë uKł tÐ v²�dŠ œUÐ U¹ »¬

Æb
dOÖÅv� —«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« Æb
dOÖÅv�

 s¹«v?A¹UÝd4  UI³ÞÈb?¹b?ł  UÐuÝ— ¨b
UýuáÐ «— 

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 ‰U³
œ 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 ¨b
dOÖÅv� —«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 

Æb
uýÅv� «bł r¼“« b¹bł Ë r¹bC @MÝ Ÿu
Ëœ 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 t
u~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 dE
ÅtÐ

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�

Æb
uýÅv� sOA
Åtð vI�« —uÞÅtÐ vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô ‡‡ n;«

“« dðÅvL¹bC s¹d¹“ ÈU¼Åt¹ô ¨bMýUÐ Áb
U� dOOGð ÊËbÐ t� v‡ÐuÝ—  U‡I³Þ “« ÈdÝ p¹ —œ ‡‡ »

ÆœuýÅv� ÁœdLý rN� r¼“uM¼ ¨v³'
 sÝ sOOFð È«dÐ ¨q[« s¹« Æb
«Åv
UCu� ÈU¼Åt¹ô

v
U�“ 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 Ÿu
d¼ 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 ̈ v
U�“År¼ sOOFð È«dÐ ̈ ÊUÝUMýÅsO�“ 

Æb
“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ ÊUO� v~²'³L¼ œU−¹« Ë oÐUDð tÐ ¨U¼Åt¹ô

Ê«uðÅv� v
UÝ¬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 v³
Uł 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�« bM
U� 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 Æb
UýuáÐ

 “« ÊUÝUMýÅsO�“qO�4—œ vNÐUA� vKO'� ÈU¼Åt
uÖ ̈ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Æb
dOÖÅv� ÈœU¹“ ÈU¼ÅpL� 

r?¼“«—Ëœ —UO'Ð U¼ÅqO'� s¹« v
UJ� ÈÅtK[U� t�ÅÊ¬ UÐ Ë b
uýÅv� 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 ”u
UOC« 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


 ÂU
ÅtÐXOLÝ« ÂUOK¹ËsL{—œ sL{—œ t� v¹U¼Å@MÝ “« ÁËdÖd¼—œ t� bý tłu²� ‰U
U� 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 ‰U
U�

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� ‰U³
œ 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«—«b
Uł 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« bM
U� v¹«b²Ð« Ê«—«b
Uł ̈ Á“Ëd�« t�Åvð—u[—œ ‡‡

È«Åt?á?;Åp?ð —«b?K?Ö ÊU?¼U?OÖ U¹ ¨Ê«—«b
U²'Ä ÊuÇ ¨ÁbOâOÄ Ê«—«b
Uł —UM�—œ «— nK²D�

øb
—«œ d²AOÐ v²�bC ¨ÁœUÝ Ê«—«b
Uł t� œd� UŽœ« Ê«uðÅv� t
u~Ç ¨rOÐU¹Åv�

≤v²Š Ë bMK¹UC ÈdðœU¹“ ‘“—« ̈ tOIÐ UÐ t'¹UI� —œ UNKO'� “« vCFÐ È«dÐ ̈ ÊUÝUMýÅqO'� ‡‡

b
«uðÅv� d¹“  UO[uBš Â«b� ULý dE
ÅtÐ 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 ©v
ôuÞ® ÁUðu� Ê¬ tÐ ◊uÐd� —«b
Uł vÖb
“ ÈÅÁ—Ëœ ‡‡

ÆXÝ« ©Ê«Ë«d�® œËb×� Ê¬ œułu� ÈU¼Åt
uL
 ‡‡

ÆXÝ« ©ÁbOâOÄ® ÁœUÝ Ê«—«b
Uł tÐ oKF²� ‡‡

ÆXÝ« ©qJA�® ÊUÝ¬ Ê¬ hODAð ‡‡

ÆXÝ« ÁœuÐ ©È“ÅvJAš® È“U¹—œ ¨Ê¬ VŠU[ —«b
Uł ‡‡

≥Å ∫XÝ« dðÅoOCœ Ë d²
UÝ¬ 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»¬ Ÿu
Å ¨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 

Æb
uýÅv�

±∫Âd?� ÈU¼ÅXL�� Êbý qO�4 ‡‡b?'?ł t?� œdOÖÅv�  —u[ vFCu� ÊbýÅqO'� Ÿu
Ås¹« 

ö�U� vDO×� —œ ̄ d�“«ÅfÄ —«b
UłÎXFO³Þ —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«ÅÁb
U�

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«—u
Uł 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«b
œ 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

Æb
dðÅVÝUM�

≥∫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«—u
Uł Ë ÊU¼UOÖ “« Áb
U�ÅvCUÐ —UŁ¬ tJKÐ ¨X'O
 b
«ÅÁœd�Åv� vÖb
“ t²ýcÖ “« t�Åv
U¼UOÖ Ë Ê«—u
Uł

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 Áb
U�“UÐ dŁ« jI� Ë œuÐ rO¼«uD
 Áb
“ œułu� ÈÅÁbýÅ@MÝ vK[«

∫“« bMð—U³Ž U¼ÅqO'� “« t²ÝœÅs¹« Ÿ«u
« s¹dðÅ·ËdF� Æœ—«œ œušUÐ È—u
Uł 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
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