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ÈÁbM¼œ qOJAð œ«u� ̈ v�ËdOÐ Ë v�Ë—œ ÈU¼bM¹«d� ̈ v�U³� UÐ vM� ÈU¼ÊU²ÝdM¼ ÊbF� Èt²ý— ÊU¹ułdM¼ v¹UMý¬

ÈU?¼X?O?'U?F?� Ë v?�«b?O?�  U?OKLŽ UÐ t, dAÐ vÖb�“ —œ v�bF� lÐUM� œdÐ—U, ÈtM�«œ Ë U¼@MÝ ¨U¼v�U, ∫q�Uý sO�“

Æœuýv� Áœ«œ ‰UI²�« Ê«dOÖ«d� tÐ eO� Â“ô ÈU¼ —UN� v¼U~A¹U�“¬
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vÝUMýsO�“ rKŽ  UOK�

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý ¨«— Ê¬ tÐ dAÐ s²š«œdÄ v~�u~Ç Ë vÝUMýsO�“ g�«œ ‡‡

≤ÆbM, n¹dFð «— vÝUMýsO�“ rKŽ ‡‡

≥Æb¹UL� ÊUOÐ «— vÝUMýsO�“ rKŽ  ULOHIð ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— vMO�“d¹“ Ë v�bF� lÐUM� Ã«dK²Ý« Ë ·UA²,« ÈtMO�“ —œ vÝUMýsO�“ œdÐ—U, Ë XOL¼« ‡‡

µÆbM, ÊUOÐ «— tDÝ«Ë ÂuKŽ d¹UÝ UÐ vÝUMýsO�“ rKŽ ◊U³ð—« ‡‡



¥

t�bI�

v,U?š ÈÁ—U?O?Ý s?¹« Ë b?M?,v� vÖb�“ sO�“ ÈË— dÐ dAÐ

XIKš ÊUNł ÈU¼v²H~ý “« vJ¹ pý ÊËbÐ t, XÝË« ÁU~²H¹“

vHK²K� œ«u� ̈ sO�“ vKš«œ Ë vł—Uš qJý ÆœË—v� —ULý tÐ eO�

v�uÖU�uÖ ÈU¼bM¹«d� Ë  ôu×ð ¨bM¼œv� qOJAð «— Ê¬ fMł t,

v~�u~Ç Ë qKŽ Ë œdOÖv�  —uS Á—«uL¼ Ê¬ ÊËdOÐ Ë ÊË—œ —œ t,

oOI×ð ÈtMO�“ “UÐd¹œ “« sO�“ QAM� Ë a¹—Uð sOMÇr¼ ̈ U¼Ê¬ ŸuXË

Ë  U?F?'U?D?� U?Ð ¨t?−O²� —œ t, ÁœuÐ Ê«bMLA�«œ “« È—UOHÐ dJHð Ë

È«Áœd?²?H?Ö g?�«œ ¨Áb?ý d,–  ôuI� ÈÁ—UÐ—œ ÊU�¬ ÈU¼vÝ—dÐ

‰uÞ —œ dAÐ X�dAOÄ UÐ ÆXÝ« t²�dÖ qJý åvÝUMýsO�“ò ÂU�tÐ

 U�UNÐ« “« È—UOHÐ “« Ë Áœd, «bOÄ tFÝuð eO� vÝUMýsO�“rKŽ ̈ a¹—Uð

t²ý«œ ‰uGA� œuš tÐ «— ÊUH�« s¼– Á—«uL¼ t, v¹U¼vÖbOâOÄ Ë

ÈU?¼X?�d?A?O?Ä ÂULð rž— tÐ Ë tL¼ s¹« UÐ ÆXÝ« t²ý«œdÐ ÁœdÄ œuÐ

ÊËb?Ð sO�“ ÈÁ—UÐ—œ v�«Ë«d� qzUH� r¼ “uM¼ ¨È—Ë¬s� Ë vLKŽ

ÊU?B?B?K?²?� Ë Ê«d?~A¼ËóÄ ¨Ë— s¹« “« ªXÝ« Áb�U� vXUÐ aÝUÄ

ÈU¼XOFX«Ë Ë œdJKLŽ ÈÁu×� “« ÈdðsýË— d¹uBð Uð bMýu,v�

È«d?Ð Â“ô  U?Žö?Þ« V?H?, Æb?�—Ë¬ X?Ýœ t?Ð s?O�“ Ád, œułu�

Ë X??H??O??� d??¹c??ÄÊU??J?�« v?ÖœU?Ý t?Ð V?K?ž« e?O?� s?O?�“ Èt?F?'U?D?�

vSUš ÈU¼—«eÐ« Ê¬ “« XLHX d¼ È«dÐ  U�uKF� È—Ë¬œdÖXNł

‘Ë— “« d?~?¹œ Ê«d~A¼ËóÄ bM�U� ÊUÝUMýsO�“ ÆXÝ« “UO� œ—u�

¨åÊœd , Áb¼UA�ò dÐ t, b�dOÖv� ÁdNÐ sO�“ ÈtF'UD� È«dÐ vLKŽ

ÆXÝ« —«u²Ý« åÈdOÖt−O²�ò Ë åÊœd, g¹U�“¬ò ̈ ås²šUÝ tO{d�ò

dŁR� sO�“ UÐ j³ðd� qzUH� “« všdÐ ÈÁ—UÐ—œ vLKŽ ‘Ë— œdÐ—U,

t?Ð ‡?‡ v?ÝU?M?ýs?O?�“ ÈU¼Áb¹bÄ “« È—UOHÐ ÈtMO�“ —œ U�« ¨XÝ«

tÐ Êœ«œ XO�uLŽ ÊUJ�« ÂbŽ Ë U¼g¹U�“¬ È«dł«  öJA� V³Ý

Èt?M?N?Ä —œ r?¼ Ê¬ ¨v?F?X«Ë ”U?OI� —œ U¼dOHHð Ë Z¹U²� “« vCFÐ

UMOŽ Ê«uðvL� ‡‡ sO�“ lOÝËÎg�«œdÐ tOJð UÐ Á“Ëd�« ÆœdÐ—U, tÐ «— Ê¬ 

Ë v?L?K?Ž ÈU?¼‘Ë— Èt?O?K?, “« ÈdOÖÁdNÐ sL{ ¨ÈdAÐ œułu�

q?¹U?ÝË Ë U ¼—«e?Ð« “« ¨rOI²H�dOž U¹ rOI²H� “« rŽ« Ábý t²šUMý

d?O?E?� s?¹u?� ÈU?¼È—Ë¬s?� Ë Áb?O?â?OÄ  «eON−ð “« eO� ¨vðUIOI×ð

ÈtF'UD� È«dÐ Ê¬ d¹UE� Ë UC� Ë «u¼ XFMS ¨Á—«u¼U� ¨dðuOá�U,

b?�«u²Ð ÊUH�« vÝUMýsO�“ rKŽ pL, tÐ Uð œuýv� ÁœUH²Ý« sO�“

œU� vÖb�“ ÈU¼“UO� l�— È«dÐÒsOMÇr¼ ªœd³Ð ÁdNÐ Ê¬ “« œuš È

¨t?'e?'“ d?O?E?� v?FO³Þ d~�«d¹Ë ÈU¼œ«b¹Ë— XO¼U� tÐ ÊœdÐvÄ È«dÐ

¨Ë— sOL¼ “« ªbM, tKÐUI� U¼Ê¬ UÐ b�«u²Ð ¨Ê¬ bM�U� Ë qOÝ ¨ÊU�uÞ

ÈU¼tSdŽ —œ ÈdðlOÝË œdÐ—U, vÝUMýsO�“ g�«œ ÊU�“ XýcÖ UÐ

Ë U?¼ÕdÞ “« È—UOHÐ Ê¬ ÊËbÐ Ë bM,v� «bOÄ dAÐ vÖb�“ nK²K�

ÆbÐU¹vL� oI×ð Ê¬ d¹UE� Ë È“—ËUA, ̈ v�«dLŽ ̈ v²FMS ÈU¼Á˛ËdÄ

vÝUMýsO�“ rKŽ n¹dFð

q?zU?H?� Ë s?O?�“ ÈÁ—UÐ—œ t, XÝ« vLKŽ åvÝUMýsO�“ò

¨v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ÊUL²šUÝ ¨qOJAð “dÞ tKLł “« Ê¬ ÊuÖU�uÖ

—œ s?O?�“ ÁU?~?¹U?ł ¨Ê¬ nK²K� ÈU¼qJý Ë v×DÝ ÈU¼XšUÝ

ÈU¼bM¹«d� Ë sO�“ a¹—Uð ÈU¼œ«b¹Ë— Ë  ôu×ð ¨Ê«d,vÐ ÈUC�

ÆbM,v� Y×Ð sO�“Ád, v�ËdOÐ Ë v�Ë—œ

vÝUMýsO�“ rKŽ  ULO-Ið

t?Ð Ê«uðv� ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÁUÖb¹œ “« «— vÝUMýsO�“ g�«œ

X?O?L?¼« e?zU?Š t?Ç Ê¬ U?�« ¨œu?L� ÈbMÐrOHIð vHK²K� ÈU¼‘Ë—

“« ÁœuÐ r¼tÐ t²HÐ«Ë È«t�uÖtÐ rKŽ s¹«  U³Fý ÂULð t, s¹« XÝ«

l?O?ÝË Ë Áœd?²?H?Ö —U?O?H?Ð v?ÝU?M?ýs?O�“ g�«œ ÈU¼tšUý v�dÞ

∫rOM,v� Á—Uý« Ê¬ “« t�uL� bMÇ tÐ Uł s¹« —œ qO'œ sOL¼tÐ ªbM²H¼

∫v /b?F� vÝUMýsO�“¨v?~?�u~Ç ¨Ê¬ UÐ t, XÝ« vLKŽ 

Æœuýv� tF'UD� ̈ nK²K� v�bF� d¹Uš– œ—Ë¬dÐ Ë ·UA²,« qOJAð

∫XH/ vÝUMýsO�“d¹Uš– ·UA²,« ÈÁ—UÐ—œ ̈ rKŽ s¹« —œ 

Æœuýv� Y×Ð v²H�

∫ÈœU?B?²?3« v?ÝU?MýsO�“v?ÝU?M?ýs?O?�“ “« g?KÐ s¹« 

ÆXÝ« U¼Ê¬ qOJAð “dÞ Ë ÊœUF� vÝ—dÐ tÐ ◊uÐd�

∫v?M?O?�“d?¹“ ÈU?¼»¬ v?ÝUMýsO�“ÈÁ—U?Ð—œ r?KŽ s¹« 

ÆXÝ« vMO�“d¹“ ÈU¼»¬ d¹Uš–

∫v?/U?L?²šUÝ vÝUMýsO�“ÊU?L?²?šUÝ tÐ ◊uÐd� rKŽ s¹« 

¨vKš«œ q�«uŽ Èt−O²� —œ ̈ Ê¬ ̀ DÝ —œ t, XÝ« vð«dOOGð Ë sO�“

ÆÊ¬ d¹UE� Ë vÖœ—ušsOÇ ¨qHÖ bM�U� ªb¼œv� Œ—

v?Ýb?M?N� vÝUMýsO�“v?¹U?M?Ðd?¹“ qzUH� ¨rKŽ s¹« —œ ∫

vÝUMýsO�“ rKŽ  UOK�



µ

ÈU¼sO�“ X�ËUI� dOE� ̈ vÝUMýsO�“ tÐ ◊uÐd� vÝbMN� ÈU¼—U,

Ë q�uð dHŠ ¨vMO�“d¹“ ÈU¼»¬ l{Ë ¨U¼tM�«œ È—«b¹UÄ ¨nK²K�

Æœuýv� Y×Ð ÆÆÆtA�«dð

Ë ·UA²�« ÈtMO�“ —œ vÝUMýsO�“ œdÐ—U� Ë XOL¼«

vMO�“d¹“ Ë v/bF� lÐUM� Ã«d²Ý«

ÊË—œ “« «— œu?š “U?O?� œ—u?� œ«u?� v?K?S« X?LHX ÊUH�«

`?'U?B?� ¨ «e?K?� ∫X?Ý« t?KLł Ê¬ “« t, bM,v� Ã«dK²Ý« sO�“

q?�U?Ž ¨v?ÝU?M?ýs?O?�“ r?K?Ž Æ@MÝ‰Už“ Ë “UÖ XH� ¨v�UL²šUÝ

ÆXÝ« sO�“ nK²K� ◊UI� —œ lÐUM� s¹« q×� Êœd, «bOÄ —œ ÈdŁR�

Ë vÝUMýsO�“ ÈU¼XšUÝ Ë U¼@MÝ nK²K� Ÿ«u�« ÈtF'UD� UÐ

v¹ułvÄ ÈU¼‘Ë— ÈdOÖ—U, tÐ UÐ sOMÇr¼ ̈ vÝUMýtMOÇ  UF'UD�

 UŽöÞ« tÐ vMO�“d¹“ lÐUM� œułË ÈtMO�“ —œ Ê«uðv� ·UA²,« Ë

Ë ¨Ã«d?K?²?Ý« ÊUJ�« ÈÁ—UÐ—œ fáÝ ªœd, «bOÄ vÝ—XÝœ Â“ô

ÆœuL� vÐU¹“—« È—U,ÊbF� ÈU¼XO'UF� ÊœuÐ ÈœUB²X«

·UA²,« ÈU¼tMO�“ —œ vÝUMýsO�“ œdÐ—U, ̈ tSöš —uÞtÐ

∫“« b�« —U³Ž ¨ÊœUF� Ã«dK²Ý« Ë

¨vMO�“d¹“ ÈU¼q�uð dHŠ ‡‡ n'«

ÈU¼q�uð ·«dÞ« ÈU¼@MÝ ÂUJ×²Ý« Ë fMł sOOFð ‡‡ »

¨vMO�“d¹“

¨U¼v~²HJý Ë U¼Á“—œ ¨U¼qHÖ XOFXu� sOOFð ‡‡ Ã

U¼@MÝ ‘eG' vÝ—dÐ ¨nIÝ ‘e¹— ‰UL²Š« vÝ—dÐ ‡‡ œ

¨“UÐË— ÊœUF� ÈU¼tKÄ Ë U¼q�uð ÈÁ—«u¹œ Ë

¨v�bF� d¹Uš– Ë U¼—UH�U, ÈÁœËb×� sOOFð ‡‡ ‡¼

Æv�bF� œ«u� ÈU¼t¹ô vÐU¹XNł ‡‡ Ë

g?�«œ Ë v?L?K?Ž ÈU¼—UOF� s²�dÖdE�—œ ÊËbÐ XÝ« vN¹bÐ

H?O?� Ê«bMÇ ¨È—U,ÊbF� ÈU¼XO'UF� —œ XOI�u� ¨vÝUMýsO�“Òd

v¹«u¼ ÈU¼fJŽ s²ý«œ —UO²š« —œ UÐ ÊUÝUMýsO�“ ÆœuÐ b¼«uK�

¨b?�u?ýv?� t?²?�d?Ö U ¼Á—«u ¼U?� U?¹ U?L?O?Ä«u ¼ o?¹d?Þ “« t, v¹UC� Ë

z˛ ÈU ¼v?Ý—dÐ“U?ž¬ s?O?�“d?¹“ Ë `?D?Ý —œ U?¹ «u¼ “« «— vJ¹eO�u

Ë v?¹U?O?L?O?ýu?z˛  U?F?'U?D?� Ë È—«œd?Ðt?�u?L� UÐ sOMÇr¼ ªbMM,v�

v?ÝUMýsO�“ vK×� ÈU¼vÝ—dÐ UÐ ¨dðrN� tL¼ “« Ë vÝUMý@MÝ

ÈU?¼t?A?I?� f?Ä ¨b?M?M?,v?� v?¹U?ÝU?M?ý «— v?�b?F?� lÐUM� ¨v¹«d×S

v�UA²,« ÈU¼XO'UF� —œ ̈ tKOÝË s¹bÐ Ë bMM,v� tONð «— vÝUMýsO�“

s¹«dÐUMÐ ¨bMM,v� UH¹« vLN� —UOHÐ gI� ¨—UH�U, ÈÁdOš– sOOFð Ë

Ã«d?K?²?Ý« t?Ð ◊uÐd� ÈU¼—U, ”UÝ« Ë t¹UÄ vÝUMýsO�“  UF'UD�

 q?Jý —œ ÆœË—v� —ULý tÐ ÊœUF�±‡‡±Ë sO�“ ÂuKŽ sOÐ ◊U³ð—« 

Áb¼UA� È—U,ÊbF� ÈU¼XO'UF� —œ ÂuKŽ d¹UÝÆœuýv� 

 qJý±‡‡±Ê¬ —œ sO�“ ÂuKŽ ÁU~¹Uł Ë È—U�ÊbF� ÂuKŽ ÈtM�«œ ‡‡

ÂuKŽ

È—U�ÊbF�

v?3u?IŠ ÂuKŽ

vŽUL²ł« Ë

sO�“ ÂuKŽ

vM� ÂuKŽÈœUB²3« ÂuKŽ

t¹UÄ ÂuKŽ
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±Æœ—«œ p¹œe� ÈtDÐ«— vÝUMýXH¹“ UÐ t, XÝ« È«t²ý— ¨U¼qOH� ÈtF'UD� rKŽ U¹ vÝUMýs¹d¹œ ‡‡

≤ÆXÝ« v�ULÝ¬ Â«dł« Ë ÊUÖ—U²Ý vJ¹eO�  UBKA� Ë  UOHO, ÈtF'UD� rKŽ ¨p¹eO�Ëd²Ý¬ ‡‡

≥ÆsO�“ Èt²ÝuÄ  UÐuÝ— v�U�“ oO³Dð Ë VOðdð ¨ öOJAð VO,dð ÈÁ—UÐ—œ XÝ« vLKŽ vÝUMýtMOÇ ‡‡

¿U�dS —«œuL� s¹« ÎÆXHO� ÊU¹ułdM¼ Èt�U�dÐ ¡eł Ê¬ rOÝdð Ë— s¹« “« Áb¹œdÖ Ã—œ d~¹œp¹ UÐ U¼Ê¬ ◊U³ð—« Ë vLKŽ rO¼UH� ‰UI²�« Ë „—œ —uEM� tÐ 

 qJý≤‡‡±d~¹œ ÂuKŽ UÐ vÝUMýsO�“ ÈtDÐ«— ‡‡
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vLOýp¹eO� vLOý
p¹eO�

vLOýuz˛

vÝUMý@MÝ

p¹eO�uz˛

p¹eO�Ëd²Ý¬
≤

vLOýuOÐ
vÝUMýv/U�

v/UL²šUÝ vÝUMýsO�“

©È˛uKuOÐ® vÝUMýX-¹“

vÝUMýs¹d¹œ
±

vÝUMýsO�“vÝUMýÁ—U²Ý

vÝUMýtMOÇ
≥

vÝUMýsO�“ a¹—Uð

ÈU???O???�«d???G??ł

sO�“ r¹b3

tDÝ«Ë ÂuKŽ d¹UÝ UÐ vÝUMýsO�“ rKŽ ◊U³ð—«

ôuS«Îo¹dÞ “« sO�“ tÐ ◊uÐd� nK²K� ÈU¼t³Mł ÈtF'UD� 

ÆœœdÖv� d¹cÄÊUJ�« ÂuKŽ ÊuÖU�uÖ ÈU¼tšUý sOÐ ◊U³ð—« È—«dXdÐ

È«t?¹U?Ä ÈU ¼g?�«œ s?²�dÖ X�bš tÐ UÐ XIOIŠ —œ ÊUÝUMýsO�“

tÐ o�u� UNMð t� vÝUMýÁ—U²Ý ̈ vÝUMýXH¹“ ̈ vLOý ̈ p¹eO� dOE�

Ë U ¼t?²?ý— t?J?K?Ð b?�«Áb?ý s?O�“ t²šUMýU� qzUH� “« È—UOHÐ qŠ

Æb�«Áœ—Ë¬ œułËtÐ sO�“ ÂuKŽ —œ eO� «— vSUš vBBKð  U³Fý
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v¹U�“¬œuš

±—«u?²?Ý« v?¹U?M?³� tÇ dÐ ‘Ë— s¹« øbMM,v� ÁœUH²Ý« výË— tÇ “« sO�“ ÈtF'UD� È«dÐ ÊUÝUMýsO�“ ‡‡

øXÝ«

≤øœuýv� Ë—tÐË— vðöJA� UÐ qLŽ —œ sO�“ ÈtF'UD� È«dÐ vLKŽ ‘Ë— t�u~Ç Ë «dÇ ‡‡

≥ÆbOM, n¹dFð «— vÝUMýsO�“ ‡‡

¥øœ—«œ v²H� vÝUMýsO�“ UÐ vðËUHð tÇ Ë XÝ« vLKŽ t�u~Ç v�bF� vÝUMýsO�“ ‡‡

µøXHOÇ vÝbMN� vÝUMýsO�“ ‡‡

∂øœdÐvÄ v�bF� Ë vMO�“d¹“ lÐUM� œułËtÐ Ê«uðv� v¹U¼‘Ë— tÇ ”UÝ«dÐ Ë o¹dÞ tÇ “« ‡‡

∑øœ—«œ @MðU~Mð Ë p¹œe� ◊U³ð—« vÝUMýsO�“ rKŽ UÐ vKzUH� tÇ È—U,ÊbF� —œ ‡‡

∏ÆbO¼œ ÊUA� j³ðd� ÂuKŽ d¹UÝ Ë È—U,ÊbF� UÐ tDÐ«— —œ «— sO�“ ÂuKŽ ÁU~¹Uł ¨qJý rOÝdð UÐ ‡‡

πÆb¹d³Ð ÂU� «— Áb�¬—œ vÝUMýsO�“ rKŽ X�bš tÐ t, È«t¹UÄ g�«œ —UNÇ ‡‡

±∞øb�«Ábý oOHKð U¼g�«œ Â«b, “« vLOýuOÐ Ë p¹eO�Ëd²Ý¬ ‡‡
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Ëœ qB�
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sO�“  UBA�

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— sO�“  UBKA� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— vHLý Èt�uEM� ‡‡

≥ÆbM, ÊUOÐ «— Èe,d� bOý—uš Ë Èe,d� sO�“ ÈU¼t¹dE� ‡‡

¥Æb¹UL� d,– «— sO�“ ÈU¼Á“«b�« Ë œUFÐ« ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— Ê¬ dOŁQð Ë v'UI²�« X,dŠ ¨vF{Ë X,dŠ q�Uý sO�“  U,dŠ ‡‡

∂Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ v'UI²�« Ë vF{Ë ÈU¼X,dŠ Ë ÁU� ÈÁd, ‡‡

∑ÆbM, ÊUOÐ «— ÁU� b�Ë—eł ÈU¼Áb¹bÄ ‡‡
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UC� —œ sO�“ ÁU~¹Uł Ë XOF{Ë

r'UŽ U¹ ÊUNO,
±

œ—UOKO� U¼œ—UOKO� t, XÝ« v�U¹UÄvÐ ÈUC� ¨

O?F?� X,dŠ ‰UŠ —œ Ë oKF� qJý tÐ Ê¬ —œ v�ULÝ¬  «d,Ò—«d?X s

ŸU?Fý È«—«œ v¹UC� ÊUNO, ¨ U³ÝU×� “« všdÐ ”UÝ«dÐ Æb�—«œ

 qX«bŠµÈ—u� ‰UÝ œ—UOKO� 
≤

ÈdðpÇu, È«eł« Ê¬ —œ t, XÝ« 

åÊU?A?JN,ò ÂU�tÐ
≥

ÂU?�t?Ð v?�U?A?JN, —œ sO�“ ÈÁd, Æœ—«œ œułË 

åÈdOý Á«—ò
¥

ÁU?� t, dÐ« ÊËbÐ Ë ·US ÈU¼Vý —œ t, œ—«œ —«dX 

ÊULÝ¬ ÈtMNÄ —œ sýË— Ë i¹dŽ vDš  —uStÐ býU³� ÊULÝ¬ —œ

sO�“  UBA�

±‡‡ Universe

≤Æb¹ULOÄv� ‰UÝ p¹ ‰uÞ —œ —u� t, XÝ« È«tKSU� dÐ«dÐ È—u� ‰UÝ d¼ ‡‡

≥‡‡ Galaxy ¥‡‡ Milky way

 s?O?Ð v?'u?Þ —œ Èd?O?ýÁ«— ÊUAJN, Æœ—ušv� rAÇ tÐ∏∞ U?ð π∞

Ê¬ —œ Á—U²Ý œ—UOKO� bS—UNÇ Ë XÝ« t²�U¹ œ«b²�« È—u� ‰UÝ —«e¼

 “« gOÐ Èd¼Uþ qJý dE� “« Æœ—«œ œułË∂∞U¼ÊUAJN, bS—œ 

 ̈ ÊuÖ vCOÐ≥∞ÆbM²H¼ rEM�U� tOIÐ Ë êOÄ—U� qJý tÐ U¼Ê¬ bS—œ 

¨Èu?X ÈU ¼Ûu?J?H?K?ð b?M?�U?� t?²?�d?A?O?Ä  «eON−ð Ë q¹UÝË œułË

Èb?¹bł  U�UA²,« ÈtMO�“ v¹UC� ÈU¼tMOHÝ Ë U¼ÛuJHKðu¹œ«—

ÆXÝ« t²šUÝ r¼«d� Âu−� Ë vÝUMýÁ—U²Ý rKŽ —œ «—

 qJý±‡‡≤ÊUAJN� Ÿu/ bMÇ ‡‡

rEM�U/ÊuÖvCOÐêOÄ—U�

 qJý≤‡‡≤ÈdOý Á«— ÊUAJN� ‡‡

bOý—uš q×�

±∞È—u/ ‰UÝ —«e¼ 
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±∞

v-Lý Èt�uEM�
±

ÈËd?O?� d?O?ŁQ?ð X?×?ð t, vð«—UOÝ Ë bOý—uš ÈtŽuL−�tÐ

‘œdÖ ‰UŠ —œ qJý vCOÐ Uð È«Ád¹«œ —«b� p¹ —œ Ê¬ ÈtÐ–Uł

 «—U?O?Ý “« v?J?¹ e?O� sO�“ ÆbM¹uÖv� vHLý Èt�uEM� ¨bM²H¼

vJ¹œe� VOðdð tÐ t�uEM� s¹« ÈU¼Á—UOÝ ÆXÝ« vHLý Èt�uEM�

¨Èd²A� ¨a¹d� ¨sO�“ ¨Ád¼“ ¨œ—UDŽ ∫“« b�« —U³Ž bOý—uš tÐ

¨œ—U?DŽ “« dOž tÐ U¼Á—UOÝ s¹« ÆsðuKÄ Ë Êu²á� ¨”u�«—Ë« ¨qŠ“

 È«—«œ Ÿu?L−� —œ ÊuðuKÄ Ë Ád¼“¥µt?Ð U¼dLX s¹« ÆbM²H¼ dLX 

 qJý≥‡‡≤ œËbŠ Áb/dOÖ s¹« Ê«œdÖ Èt×H[ ¨v¹u¹œ«— ÛuJ-Kð p¹ ‡‡¥∂ÆbM� X�U¹—œ v¹u¹œ«— Ã«u�« b/«uðv� Ë œ—«œ dD3 d²� 

 qJý¥‡‡≤sO�“ UÐ œ—ušdÐ —œ @MÝ»UNý ‡‡

±‡‡ Solar System ≤‡‡ Astroid ≥‡‡ Comet ¥‡‡ Meteorite

U³¹dIð È—«b� —œ œuš  «—UOÝ —ËœÎ—œ ÆbMšdÇv� qJý È«Ád¹«œ 

Á—UOÝ t³ýò ÈœU¹“ œ«bFð vHLý Èt�uEM�
≤

—«œt'U³�œ ©„—UOÝ® å
≥

@?MÝ»UNý Ë
¥

d?ðr, dDX È«—«œ U¼Á—UOÝ t³ý Æb�—«œ œułË eO� 

 “«∏∞∞¨Áe¹— @MÝ “« È«tŽuL−� tÐ U¼—«œt'U³�œ ÆbM²H¼ d²�uKO, 

U?¼@MÝ »UNý Ë bM¹uÖv� UC� —œ oKF� bL−M� ÈU¼“UÖ Ë —U³ž

œ—ušdÐ  —uS —œ t, œuýv� t²HÖ UC� —œ Ê«œdÖdÝ  UFDX tÐ eO�

U?Ð „U?J?DS« “« qSUŠ  —«dŠ Èt−O²� —œ ¨sO�“ v¹ôUÐ uł UÐ

ÊULÝ¬ —œ v�«—u� È—«u�  —uStÐ Ë b�“uÝv� «u¼Æb�uýv� d¼Uþ 



±±

œ«“¬ ÈtFKUD�

v-Lý Èt�uEM� —œ sO�“ XOF{Ë ÈÁ—UÐ—œ v¹—Uð v¹U¼t¹dE/

∫Èe�d� sO�“ Èt¹dE/—œ t¹—bMJÝ« q¼« Ê«œv{U¹— Ë ”UMýd²š« ”uOLKDÐ tKLł “« r¹bX Ê«bMLA�«œ 

d?¹U?Ý Ë b?O?ý—u?š ¨ÁU?� Ë X?Ý« l?X«Ë v?H?L?ý Èt?�u?E?M� e,d� —œ sO�“ ÈÁd, b�œuÐ bI²F� ¨ÈœöO� ÂËœ ÊdX

Æœd, œ— ‡‡ v�U²HN' ”UMýÁ—U²Ý ‡‡ åpO�dÄu,ò U¼bFÐ «— t¹dE� s¹« ÆbMšdÇv� Ê¬ œdÖ tÐ ÊUÖ—UOÝ

∫Èe�d� bOý—uš Èt¹dE/Ë Xý«œ —«dX vHLý Èt�uEM� e,d� —œ bOý—uš ¨pO�dÄu, Èt¹dE� o³Þ 

Æb�œd,v� ‘œdÖ Ê¬ —Ëœ tÐ qJý È«Ád¹«œ ÈU¼—«b� ÈË—  «—UOÝ

 qJýµ‡‡≤v-Lý Èt�uEM� —œ sO�“ XOF3u� ‡‡

 qJý∂‡‡≤Èe�d� sO�“ Èt¹dE/ ‡‡

a¹d�

sO�“

Ád¼“

bOý—uš



±≤

sO�“ ÈU¼Á“«b/« Ë œUFÐ«
±

 œËbŠ XÝ« vHLý Èt�uEM� ÈÁ—UOÝ sO�uÝ t, sO�“¥

 U?ðµ“« r?'U?Ž  «d?, d?¹U?Ý U?Ð ÊU?�“r?¼ Ë œ—«œ X�bX ‰UÝ œ—UOKO� 

—– Ë U¼“UÖ r,«dðÒr−Š Ê«bMLA�«œ ÆXÝ« Áb�¬ œułËtÐ v�UNO,  «

 «— s??O?�“ ÈÁd ,±∞∏≥«— Ê¬ Ê“Ë ¨V??F??J??� d?²?�u?K?O , œ—U?O?K?O?� 

  5 / 975 × 10 «— s?O?�“ `DÝ Ë sð µ±∞l?Ðd?� d?²?�u?K?O, ÊuOKO� 

 «u²Ý« ÈtIDM� —œ sO�“ ŸUFý Æb�«Áœd, œ—Ë¬dÐ∂≥∑∏Ë d²�uKO, 

 U ¼VDX —œ∂≥µ∑s?O?�“ v?³?H?� ’uBK� Ê“Ë ÆXÝ« d²�uKO, 

µ≤[µOÝ ÈtOK, “« t, XÝ« ÒÊUA� dðgOÐ vHLý Èt�uEM�  «—U

Æb¼œv�

sO�“  U�dŠ

OÝ sO�“Òs¹dðrN� ÆXÝ« X,dŠ ‰UŠ —œ r¹«œ t, XÝ« È«Á—U

t , åv?'UI²�« X,dŠò Ë åvF{Ë X,dŠò “« b�« —U³Ž Ê¬  U,dŠ

±ÆbM²HO� Ábý tz«—« ÂUX—« Ë œ«bŽ« Êœd, kHŠ tÐ ÂeK� ÊU¹ułdM¼ ‡‡

ÊUH�« vÖb�“ dE� “« Ë t²�dÖ —«dX r¹uIð s¹Ëbð Ë È—ULýÁUÖ ÈUM³�

∫XÝ« XOL¼« È«—«œ

±∫v??F?{Ë X?�d?Š ‡?‡e?O?� v?A?šd?Ç X,d?Š Ê¬ t?Ð t , 

dÐ t, XÝ« œuš ÈU¼VDX —u×� —Ëœ tÐ sO�“ X,dŠ ¨bM¹uÖv�

q�U, gšdÇ —Ëœ p¹  b� ‰uÞ Æb¹¬v� b¹bÄ “Ë— Ë Vý Ê¬ dŁ«

 ‘—u×� ‰uŠ sO�“≤¥v'«uð tÐ sO�“ “« tDI� d¼ ÆXÝ« XŽUÝ 

ÆœdOÖv� —«dX vJ¹—Uð —œ fáÝ Ë œuýv� lX«Ë bOý—uš qÐUI� —œ

≤∫vKUI²/« X�dŠ ‡‡XÝ«  —U³Ž sO�“ È—«b� X,dŠ U¹ 

—Ëœ tÐ UC� —œ œuš vF{Ë X,dŠ UÐ ÊU�“r¼ sO�“ t, v²,dŠ “«

—Ëœ t?Ð s?O?�“ —«b?�ò X,d?Š s?¹« dOH� Æb¼œv� ÂU−�« bOý—uš

UÐ sO�“ Ë XÝ« qJý vCOÐ sO�“ —«b� œuýv� ÁbO�U� åbOý—uš

 œËbŠ v²ŽdÝ≥∞p?¹ ÊU�“ ÆbM,v� vÞ «— Ê¬ tO�UŁ —œ d²�uKO, 

 b?O?ý—u?š —Ëœ t?Ð sO�“ ‘œdÖ q�U, —Ëœ≥∂µ Ë “Ë— ∂X?ŽUÝ 

Æb�U−�«v� ‰uÞtÐ

 qJý∑‡‡≤©vKUI²/« Ë vF{Ë® sO�“  U�dŠ ‡‡



±≥

∫sO�“  U�dŠs¹dðrN� t, v'UI²�« Ë vF{Ë X,dŠ Ëœ d¼ 

ÈU¼Áb¹bÄ Ë ÊUH�« vÖb�“ dÐ nK²K�  UNł “« bM²H¼ sO�“  U,dŠ

—Ëœ t?Ð s?O�“ dÖ« Æb�—«cÖv� dOŁQð sO�“ ÈÁd, `DÝ —œ œułu�

q?ÐU?I?� —œ t?A?O?L ¼ Ê¬ ·d?Þ p?¹ bOšdÇvL� œuš v³DX —u×�

ÁœUH²Ý« Ê¬ v¹UMýË— Ë U�dÖ “« Ë Xý«œ —«dX bOý—uš —u� gÐUð

—œ œd?Ðv?� d?ÝtÐ U�dÝ Ë vJ¹—Uð —œ Á—«uL¼ d~¹œ ·dÞ Ë œd,v�

Ë s?ýË— ÈÁd?,r?O?� Ëœ s?¹« s?O?Ð t , ÈœU?¹“ ÈU�œ ·ö²š« t−O²�

ôU?L?²?Š« Èb?¹b?ý ÈU ¼ÊU?�u?Þ b?�¬v?� œu?łËt?Ð p?¹—U?ðÎÊb?¹“Ë 

Æbýv� sJL�U� sO�“ “« v¹U¼XLHX —œ vÖb�“ Ë X�dÖv�

bOšdÇvL� bOý—uš —Ëœ tÐ sO�“ tÇÊUMÇ ̈ d~¹œ ÈuÝ “«

t?L?¼ —œ V?ý Ë “Ë— ‰uÞ Ë b�¬vL� œułË tÐ r¼ vKB� ·ö²š«

ÆœuÐ XÐUŁ ‰UÝ  b� ÂULð —œ sO�“ ÈUł

“Ë— ‰uÞ ‰UÝ nK²K� ÂU¹« —œ t, b¹«Áœd, tłuð ÊuM,Uð U¹¬

—u×� t, XÝ« Ê¬ ̈ ÊU�“ ·ö²š« s¹« XKŽ øXHO� ÈËUH� Vý Ë

—Ëœ t?Ð Ê¬ ‘œd?Ö —«b?� `?D?Ýd?Ð œ—c?Öv?� U ¼V?D?X “« t , sO�“

 ‰œU?F?� È«t?¹Ë«“ Ê¬ U?Ð tJKÐ ¨XHO� œuLŽ bOý—ušµ[≤≥t?ł—œ 

Ë “Ë— ‰uÞ t, œœdÖv� YŽUÐ sO�“ —u×� ·«d×�« s¹« Æœ“UÝv�

—œ ÊU?�“ p?¹ —œ U?¹ t?D?I?� p?¹ —œ ‰UÝ nK²K�  UXË« —œ Vý

ÆbýUÐ ÈËUH�U� nK²K� ÈU¼—«b�

ÈÁd?,r?O?� —œ ÁU?� œ«œd?š “Ë— s?¹d?š¬ —œ ¨V?³?Ý sOL¼ tÐ

t, rO²H¼ ‰UÝ “Ë— s¹dðv�ôuÞ b¼Uý Ê«d¹« —œ tKLł “« Ë v'ULý

s¹« qO'œ ÆXÝ« ‰UÝ “Ë— s¹dðÁUðu, vÐuMł ÈÁd,rO� —œ qÐUI� —œ

 ·«d×�« qO'œ tÐ ‰ULý VDX t, XÝ« Ê¬ Ÿu{u�µ[≤≥Ètł—œ 

¨VDX s¹« ̈ Ê¬ ÈbOý—uš ‘œdÖ —«b� ̀ DÝ UÐ sO�“ v³DX —u×�

¨qÐUI� —œ Ë býUÐ q¹UL²� bOý—uš ÈuÝ tÐ d~¹œ ÊU�“ d¼ “« gOÐ

ÈÁd,rO� —œ b¼œv� Œ— XOF{Ë s¹« ·öš t, ÁU�—–¬ dš¬ “Ë— —œ

ÈÁd,rO� —œ Ë b¹¬v� b¹bÄ ©«bK¹ Vý® ‰UÝ Vý s¹dðv�ôuÞ v'ULý

v¹U¼ÊU�“ tÐ Æbý b¼«uš —«b¹bÄ ‰UÝ “Ë— s¹dðv�ôuÞ eO� vÐuMł

Ë s?¹d?ðg?OÐ È«—«œ œuš Èt�UO'UÝ Èd¼Uþ dOH� —œ bOý—uš t,

v�U²HÐUð »öI�« q�Uý t, bM¹uÖv� åsOÐöI�«ò XÝ« ŸUHð—« s¹dðr,

ÆXÝ« ©ÁU�Èœ ‰Ë«® v�U²H�“ »öI�« Ë ©ÁU�dOð ‰Ë«®

 qJý   ∏‡‡≤sO�“ —u×� gšdÇ ‡‡



±¥

e?O?� ‰U?Ý d?¼ ÁU?�d?N?� ‰Ë« Ë ÁU� s¹œ—Ëd� ‰Ë« ÈU¼“Ë— —œ

 U?Ð d?Ð«dÐ Ë ÊUHJ¹ sO�“ ÈÁd, ◊UI� ÂULð —œ Vý Ë “Ë— ‰uÞ±≤

b?� t?, «— ‰U?Ý “« v?¹U?M?¦?²?Ý« “Ë— Ëœ s?¹« ÆX?Ý« XŽUÝÒÊU�“  

ÆbM�U�v� åsO'«b²Ž«ò XÝ« ÈËUH� sO�“ ÈUł tL¼ —œ “Ë—t�U³ý

Áb¼UA� «— ÈeO¹UÄ ‰«b²Ž« Ë È—UNÐ ‰«b²Ž« ÈÁb¹bÄ Ëœ ¨t−O²� —œ

  b� tÐ ‰ULý VDX ̈ È—UNÐ ‰«b²Ž« —œ Æœd, rO¼«uš∂È«—«œ ÁU� 

t?Ð »uMł VDX —œ ¨fJŽ tÐ Ë œuÐ b¼«uš “Ë— Ë sýË— ÊULÝ¬

b�Ò  ∂ÆœuÐ b¼«uš Vý ÁU� 

ÁU� ÈÁd�

tÐ ÁœuÐ dðp¹œe� sO�“ tÐ v�ULÝ¬ Â«dł« ÂULð “« ÁU� ÈÁd,

ÂdÖ bOý—uš uðdÄ UÐ t, XÝ« p¹—Uð Ë œdÝ È«Ád, ̈ œuš Èœuš

È—«b� ÈË— —œ ‚dý tÐ »dž XNł “« ÁU� Æœuýv� ÊUAš—œ Ë

Ê¬ ·dÞ p¹ Á—«uL¼ Ë bšdÇv� sO�“ ÈÁd, —Ëœ tÐ qJý vCOÐ

dDX ÆXÝ« ÊUNMÄ U¼dE� “« d~¹œ ·dÞ Ë Ábý lX«Ë sO�“ ·dÞtÐ

 ÁU?� ÈÁd,≥¥∑∂ œËb?Š Ê¬ Âd?ł Ë d²�uKO, 

  

1

100
s?O�“Ád, Ê“Ë 

“« ÆXÝ« ÁœuÐ Ê«bMLA�«œ tłuð œ—u� “UÐd¹œ “« ÁU� ÈÁd, ÆXÝ«

 ‰UÝ±π∞∂‰U?Ý U?ð œd?Ð —U , tÐ «— ÛuJHKð sO²HK� åtKO'UÖò t, 

±πµπÈU�u'ò ÈÁ—«u¼U� —UÐ sO²HK� È«dÐ ÈË—uý ÈtOÝË— t, 

≥o?¹dÞ “« dAÐ ÈU¼vM²H�«œ dðgOÐ Ë œ«œ —«dX ÁU� —«b� —œ «— å

ÈU�u'ò ÈÁ—«u¼U� ¨b�¬v� XÝœtÐ vLKŽ ÈU¼tO{d� Ë ÛuJHKð

≥‰U?Ý—« U?Ð åu'uÄ¬ò Ë åd²OÐ—Ë«ò v¹UJ¹d�¬ ÈU¼Á—«u¼U� fáÝ Ë å

—U?O?²?š« —œ «— v?³?'U?ł  U?ŽöÞ« ¨v�u¹e¹uKð ÈU¼rKO� Ë U¼fJŽ

 ‰U?Ý —œ Æb�œ«œ —«dX ÊUH�«±π∂πp?ýu?� »UðdÄ UÐ Ê«bMLA�«œ 

 Ê—uðUÝò dJOÄ‰užµ u'uÄ¬ò ÈtMOHÝ å±±sOA�dÝ dH� tÝ UÐ «— å

ÈtMOHÝ ̈ »UðdÄ “Už¬ “« fÄ XŽUÝ Ëœ Æb�œd, X¹«b¼ ÁU� ÈuÝtÐ

 u'uÄ¬±±“Ë— —UNÇ “« bFÐ u'uÄ¬ ÊUMOA�dÝ Ë bý «bł Ê—uðUÝ “« 

Æb�b�¬ œËd� ÁU� ÈÁd, `DÝ ÈË— dÐ v¹UC�  d�UH�

“« ÁU� ÈÁd, ̀ DÝ œuýv� Áb¼UA� d¹ËUBð —œ t, ÊUMÇr¼

všdÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð È—ULývÐ ¯—eÐ Ë pÇu, ÈU¼ÁdHŠ

ÊUA�gð¬ Èt−O²� —œ U¼ÁdHŠ s¹« t, b�—«œ œUI²Ž« Ê«bMLA�«œ “«

◊uIÝ t, b�bI²F� ÊU�¬ d¦,« U�« ¨XÝ« Áb�¬ œułËtÐ ÁU� `DÝ —œ

“« v?�d?� Ë „“U?� Èt?²?Ýu?Ä ÈË— d?Ð Ê«Ë«d?� v?�ULÝ¬ ÈU¼@MÝ

¨‰U?Ý U?¼œ—U?O?K?O?� ‰u?Þ —œ ¨ÁU?� `DÝ @�— Èd²H,Uš ÈU¼œdÖ

ÆXÝ« Ábý U¼ÁdHŠ g¹«bOÄ Vłu�

 qJýπ‡‡≤‰UÝ ‰uÞ —œ bOý—uš tÐ X³-/ sO�“ XOF3u� ‡‡

©Èœ ‰Ë«®

v¹UMýË— ÈtOLOEŽ ÈÁd¹«œ

©dN� ‰Ë«®

ÊU²-�“—UNÐ

“Ë—

©dOð ‰Ë«®

©s¹œ—Ëd� ‰Ë«®

ÊU²-ÐUð eO¹UÄ

Vý

N

S
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 qJý±∞‡‡≤ÁU� ÈÁd� `DÝ “« v/uÖU/uÖ d¹ËUBð ‡‡

ðÛu?J?-?Kð —œ ÁU� ÈÁd� ÈÁb¼UA� UÐ tKOKUÖ t� Èd¹uB

ÆXÝ« ÁœuL/ rOÝdð

v ÝU?J Ž sOÐ—Ëœ ÈtKOÝËtÐ t� ÁU� ÈÁd� “« Èd¹uBð

ÆXÝ« Ábý t²ý«œdÐ Áœd� rOÝdð tKOKUÖ t� vAÐ ÊUL¼ “«

t?� r?¼œ—U N?Ç V?ý —œ U?¹ q?�U?� —b?Ð X?KU?Š —œ ÁU?� ÈÁd?� “« Èd?¹uBð

ÆXÝ« ÁbOÝ— œuš gAš—œ d¦�«bŠtÐ

uKuÄ¬ “« vKUÝ—« Èd¹uBð±±ÁU� ÊUNMÄ ÈtLO/ ÈU¼ÈbMKÐ Ë v²-Ä  ̈

œËbŠ d¹uBð jÝË ¯—eÐ ‰«œuÖ ÆœuývL/ Áb¹œ sO�“ “« eÖd¼ t�

∏∞Æœ—«œ dD3 d²�uKO� 

 uKuÄ¬ œ—u/UC�±±Ë Áb�¬ œËd� ÁU� ÈÁd� —œ t� 

ÆbM�v� g¹U�“¬ «— Ê¬ `DÝ “« v~MÝt²ð



±∂

∫ÁU� vKUI²/« Ë vF{Ë  U�dŠÁU� bý t²HÖ t, t�uÖÊUL¼ 

sO�“ bM�U� Ë bšdÇv� sO�“ ÈÁd, —Ëœ tÐ qJý vCOÐ È—«b� —œ

 b?� t?,  ËU?Hð s¹« UÐ ¨XÝ« v'UI²�« Ë vF{Ë X,dŠ Ëœ È«—«œ

 ‰œU?F?� Ë ÈËUH� Ëœ d¼ Ê¬ v'UI²�« Ë vF{Ë X,dŠ ÊU�“

  
27

1

3
Ë œu?š —Ëœ t?Ð —Ëœ p¹ ÁU� ¨ b� s¹« vÞ —œ ¨vMF¹ ªXÝ« “Ë—

ÈÁd, ·dÞ “« ¨V³Ý sOL¼ tÐ ÆbšdÇv� sO�“ —Ëœ tÐ —Ëœ p¹

ÈtLO� Ë œuýv� Áb¼UA� ÁU� ÈÁd, “« tLO� p¹ UNMð tAOL¼ sO�“

—Ëœ t?Ð ÁU?� ÈÁd?, t, s¹« tÐ tłuð UÐ Æb¹œ Ê«uðvL� eÖd¼ «— d~¹œ

‰UŠ —œ Â«b� Ê¬ sýË— tLO� b¹œ Èt¹Ë«“ ¨XÝ« ‘œdÖ —œ sO�“

U?ð p?¹—U?Ð ‰ö?¼ “« «— v�uÖU�uÖ ‰UJý« ¨Ë— s¹« “« ªXÝ« dOOGð

Æœd, X¹ƒ— Ê«uðv� q�U, ’dX

�Ë—e?ł ÈÁb?¹bÄb?Ò∫ÁU� s?¹« d?Ð r?¹b?X Ê«—U?Ö“Ë— “« dAÐ 

Ë« vÖb�“ —œ ÁU� qJý nK²K� ÈU¼ —uS t, XÝ« ÁœuÐ ÁbOIŽ

tMO�“ s¹« —œ t, Èb¹UIŽ “« È—UOHÐ tÇ dÖ« Æœ—«œ v�«Ë«d� dOŁQð

«d¼Uþ œ—«œ œułËÎ�« bÝ—v� dE� tÐ vðU�«dš ÒdÐ ÁU� ÈtÐ–Uł dOŁQð U

ÊUÖ—U²Ý d~¹œ UÐ tH¹UI� —œ ÁU� ÈÁd, «d¹“ ̈ XÝ« d¹cÄU� —UJ�« sO�“

X?Ý« p?¹œe?� sO�“ tÐ È«Á“«b�«tÐ
±

«— Ê¬ Èt?Ð–U?ł ÈËdO� dŁ« t, 

q�UŽ ÁU� ÈtÐ–Uł ÈËdO� dOŁQð ÆrOM,v� ”UHŠ« sO�“ —œ vÐuštÐ

Ád, s¹« ·dÞ tÐ t, sO�“ ÈÁd, “« v²LHX ÈU¼»¬ t, XÝ« vLN�

± ¨ÁU� ÈÁd, Ë sO�“ ÈtKSU� ‡‡≥∏¥∞∞∞ÆXÝ« d²�uKO, 

 qJý±±‡‡≤dL3 ÈtK¼« ‡‡



±∑

�ò ÈÁb?¹b?Ä ¨X?'U?Š s?¹« —œ t , b?¹UOÐ ôUÐ XLÝ tÐ XÝ«Ó‚U?Hð« åb

ÈËd?O?� ÁU?� t?Ð X³H� sO�“ n'UK� ·dÞ —œ ¨÷uŽ —œ Æb²�«v�

Æb¼œv� Œ— Ê¬ —œ å—ełò X'UŠ Ë œuýv� œ—«Ë Èdðr, ÈtÐ–Uł

 d¼ Áb¹bÄ Ëœ s¹«∂ Ë XŽUÝ ±≥ÈtÐ–Uł dOŁQð Æœuýv� —«dJð tIOXœ 

“« v¼u, ÊUÝ tÐ «— U¼”u�UOX« `DÝ t, XÝ« ÊUMÇÊ¬ ÁU� ÈÁd,

dŁ« eO� sO�“ ÈU¼vJAš ŸUHð—« dOOGð —œ v²Š Ë b¼œv� ÊUA� »¬

U?ð v?¼U?Ö »¬ «œU?�U , ‚d?ý —œ v?−?OKš —œ ¨‰U¦� È«dÐ ªœ—«cÖv�

≤∞ —u?S t , v?¹U ¼g?¹U?�“¬ ”U?Ý« dÐ ÆœË—v� sO¹UÄ Ë ôUÐ d²�

“«d� dÐ ÁU� t, v�U~M¼ v'ULý ÈUJ¹d�¬ ÈÁ—UX ÈU¼»¬ ̀ DÝ t²�dÖ

 œËbŠ œdOÖv� —«dX Ê¬±∞Æb¹¬v� ôUÐ d²�v²�UÝ 

v¹U�“¬œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« øXHOÇ ÊUAJN, ‡‡

≤øXÝ« È«tŽuL−� tÇ q�Uý vHLý Èt�uEM� ‡‡

≥øXHOÇ U¼@MÝ »UNý Ë U¼—«œt'U³�œ  ËUHð ‡‡

¥ø«dÇ øÁU� ÈÁd, U¹ XÝ« dðVÝUM� sO�“ ÈÁd, `DÝ ¨v¹UC�  UF'UD� È«dÐ ULý dE�tÐ ‡‡

µøXHOÇ U¼Ê¬ sOÐ ÈtDÐ«— øb�«Ábý sOOFð v�U�“ ÈU¼bŠ«Ë Â«b, ̈ sO�“ v'UI²�« Ë vF{Ë X,dŠ dŁ« dÐ ‡‡

∂øbýv� r,UŠ sO�“ dÐ v²OF{Ë tÇ Xý«b� œułË sO�“ v'UI²�« Ë vF{Ë  U,dŠ t,vð—uS —œ ‡‡

∑ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÊU�“ Ë sOÐöI�« ‡‡

∏ÆbOM, ÊUOÐ «— Ê¬ tÐ ◊uÐd�  b� Ë sO'«b²Ž« ‡‡

πøœuývL� Áb¹œ sO�“ “« ÁU� ·dÞ p¹ Á—«uL¼ «dÇ ‡‡

±∞øb�—«œ v¹U¼t¹dE� tÇ ÁU� `DÝ ¯—eÐ Ë pÇu, ÈU¼ÁdHŠ œ—u� —œ Ê«bMLA�«œ ‡‡

±±øb�—«œ d~¹œ p¹ UÐ vðËUHð tÇ sO�“ Ë ÁU� ÈÁd, v'UI²�« Ë vF{Ë X,dŠ ‡‡

±≤øœ—«cÖv� UłdÐ sO�“ ÈU¼vJAš Ë U¼»¬ —œ ÈdOŁQð tÇ b� Ë —eł ÈÁb¹bÄ ‡‡

 qJý±≤‡‡≤U¼U¹—œ »¬ b� Ë —eł ÈÁb¹bÄ —œ ÁU� gI/ ‡‡

ÁU�sO�“ ÁU� ÈtÐ–Uł ÈËdO/

b�

—eł



±∏

uÝ qB�
Ò

Â

©dH-Lð¬® Ád� «u¼

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ XOL¼« Ë Ád, «u¼ ‡‡

≤ÆbM, `¹dAð «— Ád, «u¼ VO,dð ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— Ád, «u¼ È«t¹ô —U²šUÝ ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— dHÝu²M~� Ë dHÝu�u¹ ‡‡

µÆb¼œ Õdý Ê¬ vðUOŠ XOL¼« ÿU×' “« «— Ê“Ë« Èt¹ô ‡‡

∂Æb¼œ Õdý «— «u¼ ÈU�œ Ë —UA� ‡‡

∑ÆbM, `¹dAð «— È«t�UKKÖ dŁ« ‡‡

∏ÆbM, ÊUOÐ «— ÊU�uÞ Ë œUÐ œdÖ Ë œUÐ q�Uý ¨«u¼ ÊU¹dł ‡‡

πÆb¼œ Õdý «— tIŽUS Ë ‚dÐ Ë bŽ— ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «— vJAš rOH� Ë U¹—œ rOH� ‡‡

±±ÆbM, ÊUOÐ «— XÐuÞ— Ÿ«u�« Ë «u¼ XÐuÞ— ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð «— U¼Ê¬ Ÿ«u�« Ë U¼dÐ« ‡‡

±≥Æb¼œ Õdý «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë «u¼ Ë »¬ ‡‡



±π

t�bI�

v,b�« —«bI� tÐ t, rFÞvÐ Ë uÐvÐ ̈ @�—vÐ XÝ« È“UÖ «u¼

Ê«—«b�Uł ÈtOK, Ë ÊUH�« È«dÐ «u¼ œułË Æœuýv� qŠ »¬ —œ

g?ýu?Ä ÆX?H?O?� d?¹c?ÄÊU?J?�« Ê¬ ÊËb?Ð v?Öb�“ Ë XÝ« È—Ëd{

œuýv� V³Ý t²�dÖdÐ —œ «— sO�“ ÈÁd, ·«dÞ« «u¼ “« vLOK{

v,Uš ÈÁ—UOÝ —œ Áb�“  «œułu� s²H¹“ È«dÐ Â“ô XOF{Ë Uð

U¹ ådHHLð¬ò «— sO�“ Êu�«dOÄ È«u¼ gýuÄ s¹« ÆbýUÐ r¼«d� U�

vA�«dÖ gA, dŁ« dÐ uł U¹ dHHLð¬ ÊuÇ ̈ v�dÞ “« ÆbM�U�v� åułò

tÐ XÝ« sO�“ ÈËd, qJý lÐUð Ë œuýv� »cł sO�“ ·«dÞ« —œ

ÆbM¹uÖv� eO� åÁd, «u¼ò Ê¬

œËb?×?� U?C?� Ë sO�“ “« ÊUH�« v¼UÖ¬ t, gOÄ ÈbMÇ Uð

t?, Áb?ý q?O?J?A?ð v¹U¼“UÖ “« UNMð Ád, «u¼ t, býv� —uBð œuÐ

bM�œuÝ vÖb�“ ‰UJý« d¹UÝ Ë ÊU¼UOÖ g¹Ë— ¨ÊUH�« fHMð È«dÐ

t?, Áb?ý X?ÐUŁ v¹UC� ÈU¼g¼ËóÄ o¹dÞ “« t, v'UŠ —œ ªXÝ«

Áœ«œ —«d?X œu?š ÁU?M?Ä —œ «— s?O?�“ ÈÁd, vzd�U� ÈdáÝ bM�U� uł

ÈU?C?� U?¹ b?O?ý—u?š “« t, «— v�UNO, —U³Öd�  UFAFAð Ë XÝ«

e?O?� t?²?O?H?¹d?²J'« —UÐ È«—«œ ÁUÖ Ë bM¹¬v� sO�“ ÈuÝtÐ vł—Uš

ÆbM,v� v¦Mš ¨bM²H¼

U¼@MÝ »UNý Ë v�ULÝ¬ ÈU¼@MÝ VKž« sOMÇr¼ Ád, «u¼

o?³?Þ ªœ—Ë¬v?�—œ d?²?H?,U?š  —uStÐ fáÝ Ë t²š«bÖ X'UŠ tÐ «—

œb??Ž œ—U??O?K?O?� b?S p?¹ œËb?Š “Ë—t?�U?³?ý d?¼ —œ U ¼œ—Ë¬d?Ð v?šd?Ð

¨Ê¬ d?Ð ÊËe?�« ¨k?�U?×� dáÝ s¹« Æœe¹—v� Ëd� sO�“ dÐ @MÝ»UNý

œuýv� sO�“ ̀ DÝ tÐ Ã—Uš ÈUC� ÈU�dÝ ÊbOÝ— “« l�U� vI¹UŽ bM�U�

—œ Ë œ“U?Ýv?� Ád?Oš– œuš —œ «— bOý—uš ÈU�dÖ ¨‰UŠ sOŽ —œ Ë

œułËtÐ sO�“ ÈÁd, ÈË— —œ vÖb�“ È«dÐ vÐuKD� XOF{Ë ̈ ŸuL−�

OÝ «u¼ gýuÄ dÖ« Æœ—Ë¬v�ÒÊUJ�« X�dÖvL� dÐ —œ «— U� v,Uš ÈÁ—U

ÈœU?Ð ÊU?¹d?ł ¨X?ý«b?� œu?łË ÊU ¼U?OÖ g¹Ë— Ë ·dÐ Ë Ê«—UÐ Êb¹—UÐ

Ê«b?I?� Æb�œ«œvL� dOOGð «— ÊULÝ¬ ÈÁdNÇ U¼dÐ« Ë X�dÖvL� Êb¹“Ë

Áœd?� Ë Ád?O?ð ÊU?LÝ¬ t, býv� YŽUÐ sO�“ ÈÁd, ·«dÞ« —œ dHHLð¬

—u� @�— vÐ¬ XLHX Æœœd~� Áb¼UA� ̈ v�ULÝ¬ vÐ¬ @�— Ë bÝdÐ dE�tÐ

Æœuýv� d¼Uþ dHHLð¬ —œ d~¹œ ÈU¼@�— “« dðgOÐ bOý—uš

Ád� «u¼ VO�dð

¨ÊóOH,« ̈ Ê˛Ëd²O� bM�U� v¹U¼“UÖ vzd�U�  «—– “« sO�“ uł

ŸU?H?ð—« U?ð «— sO�“ t, Áb�¬ b¹bÄ Ê¬ d¹UE� Ë —U³ž ¨œËœ ¨»¬ —UKÐ

¨v¦Mš ÈU¼“UÖ v,b�« d¹œUI� sOMÇr¼ ªXÝ« Áœd, tÞUŠ« È—UOHÐ

Ê¬ —œ d?~?¹œ ÈU ¼“UÖ d¹UÝ Ë sÐd,bOH,«Èœ ¨Êu¾� ¨ÊuÖ—¬ bM�U�

È«Áó¹Ë XOL¼« Ë gI� U¼“UÖ Ë  «—– s¹« “« p¹ d¼ Æœ—«œ œułË

U³¹dIð t, XÝ« È“UÖ Ê˛Ëd²O� Æb�—«œÎ ±[∑∏«— «u¼ r−Š bS—œ 

qLŽ Ë Ê«—«b�Uł fHMð —œ v'UF� gI� t�uÖêO¼ Ë b¼œv� qOJAð

 ÈœUŽ X'UŠ —œ eO� ÊóOH,« Æœ—«b� ÂUHł« s²šuÝπ[≤∞bS—œ 

g?¹«d?Ö X?K?Ž t?Ð t , X?Ý« È“U?Ö Ë œu?ýv� q�Uý «— «u¼ r−Š

t?Ð ¨X?F?O?³?Þ —œ œułu� dSUMŽ “« È—UOHÐ œ«bFð UÐ ¨œU¹“ v³O,dð

V?łu?� Êó?O?H,« Æœu?ýv?� V?O ,d?ð ¨ —«d?Š Èt?K?O?ÝË t?Ð Áó?¹Ë

Ë œœd?Öv?� VO,dð U¼v�U, UÐ v²Š«—tÐ eO� Ábý  «eK� vÖœ“@�“

—œ ¨q?O?'œ s?OL¼ tÐ Æœuýv� U¼@MÝ Èt¹e−ð Ë V¹dKð Vłu�

ÆbM,v� UH¹« vLN� —UOHÐ gI� vÝUMý sO�“ ÈU¼bM¹«d�

Áb?M?,«d?Ä Èe?¹— —U?O?H?Ð  «—–  —u?S tÐ «u¼ —œ »¬ —UKÐ

»¬ “« VFJ� d²� U¼ÊuOKO� t�«“Ë— bOý—uš ÈtFý« È˛d�« ÆXÝ«

œu?š Êu?�«d?O?Ä dHHLð¬ tÐ Ë bM,v� dOK³ð «— U¼”u�UOX« Ë U¼U¹—œ

`DÝ tÐ bOý—uš ÈÁbý ÁbOÐUð È˛d�« nB� œËbŠ Æœ“UÝv� œ—«Ë

«dB×M� »¬ÎÊ«uðv� ¨Ë— s¹« “« ªœuýv� Ê¬ Êœd, —UKÐ ·dS 

 «—– “« p¹ d¼ ÆœdÐ vÄ œuýv� bO'uð t, vÐ¬ —UKÐ rOEŽ r−Š tÐ

t?Ð Ë b?�—«œ VFJ� d²�vKO� Â—«e¼ bBJ¹ œËbŠ vL−Š »¬ —UKÐ

KŽÒdOŁQð œuš rNÝ tÐ eO� »¬ —UKÐ ÆbM�U�v� oKF� «u¼ —œ vJ³Ý X

v?XU?Ð «u?¼ Êœu?Ð Ÿu?³?D?� Ë v?ÝU?M?ý sO�“ ÈU¼Áb¹bÄ —œ È—UOHÐ

«u¼ —œ »¬ —UKÐ Ê«eO� œułË tÐ Ê«—UÐ Ë dÐ« ̈ t� qOJAð Æœ—«cÖv�

Æœ—«œ v~²HÐ

±‡‡ Atmospher

Ád� «u¼
±

©dH-Lð¬® 



≤∞

t, XÝ« sÐd,bOH,«Èœ «u¼ —œ œułu� d~¹œ ÈU¼“UÖ “«

 œËbŠ≥∞/∞bM¹«d� dE� “« “UÖ s¹« Æb¼œv� qOJAð «— Ê¬ bS—œ 

qLŽ «u¼ ÈU�œ ‰œUFð Ë sO�“ ̀ DÝ v¼UOÖ gýuÄ bý— Ë e²MÝu²�

»¬ UÐ VO,dð Èt−O²� —œ sÐd,bOH,«Èœ Æb¼œv� ÂU−�« «— vLN�

vJ¼¬ ÈU¼@MÝ Êbý qŠ V³Ý Áœd, pOMÐd,bOÝ« bO'uð ¨Ê«—UÐ

g¹UÝd� Ë vÖœ“«u¼ bM¹«d� —œ ̈ t−O²� —œ ªœuýv� sO�“ Èt²ÝuÄ

È«u?¼ —œ t , X?Ý« v?¹U ¼“UÖ Ëeł eO� Ê“Ë« “UÖ ÆXÝ« —«cÖdOŁQð

È«u¼ VFJ� d²� d¼ —œ Ê“Ë« —«bI� Æœ—«œ œułË dHHLð¬ ÈÁ“Uð

 œ«“¬  2 × 10
− 5

U??¼d??Ð« v??J?¹d?²?J?'« Èt?O?K?K?ð “« f?Ä ÆX?Ý« Âd?Ö 

b¹¬v� œułËtÐ Ê“Ë« “UÖ È—«bI� Á—«uL¼ ¨‚dÐ Ë bŽ— ÈtKOÝËtÐ

—œ e?O?� ¨U ¼ÊU?²?H?¼u, Ë bMKÐ  UŽUHð—« —œ Ê¬ ’uBK� ÈuÐ t,

q?¹b?³?ð d?Ł« d?Ð “U?Ö s?¹« g?¹«b?O?Ä ÆbÝ—v� ÂUA� tÐ vK~Mł oÞUM�

dOK³ð Ë gHMÐ È«—ËU� ÈtFý« gÐUð dOŁQð X×ð ¨Ê“Ë« tÐ ÊóOH,«

s?¹« t?Ð Ê“Ë« “U?Ö Êb?ý q?O?J?A?ð bM¹«d� ÆœdOÖv�  —uS eO� »¬

tÐ gHMÐ È«—ËU� ÈU¼gÐUð “« È˛d�« dÄ Êuðu� p¹ t, XÝ« VOðdð

® ÊóOH,« ‰uJ'u� p¹  O2©œ«“¬ «— Ê¬ ÈU¼rð« Ë bM,v� œ—ušdÐ 

Áb?ý V?O?,d?ð —ËU−� ÊóOH,« ÈU¼‰uJ'u� UÐ U¼rð« s¹« Æœ“UÝv�

 Ê“Ë« ‰uJ'u� p¹
  
(O

3
) Ê“Ë« ’«uš “« Æb�—Ë¬v� œułË tÐ «—

b?O?ý—u?š “« t , «— v?A?H?MÐ È«—ËU� ÈtFý« dðgOÐ t, XÝ« s¹«

“« l?�U?� Ë b?M,v� »cł œuš tÐ bÐUðv� sO�“ tÐ Ë œuýv� lÞUÝ

dOŁQð X×ð Ê“Ë« ÈbM¹«d� sOMÇ —œ Æœuýv� sO�“ tÐ U¼Ê¬ ÊbOÝ—

tKHKÝ s¹« Æœuýv� t¹e−ð vzd� —u� U¹ gHMÐ È«—ËU� ÈU¼Êuðu�

È«t?¹ô —U?²šUÝ ÈtF'UD� —œ Æœuýv� —«dJð ÊUMÇr¼ U¼gM,«Ë

Æbý b¼«uš Y×Ð Ê“Ë« Èt¹ô “« ¨t�UÖ«bł —uÞtÐ ¨«u¼

»U?O?L, U¹ v¦Mš ÈU¼“UÖ Ê«uMŽ X×ð t, Èd~¹œ ÈU¼“UÖ

“« b?�« —U?³?Ž b?�—«œ œu?łË r , —U?OHÐ —«bI� tÐ sO�“ dHHLð¬ —œ

gI� t�uÖêO¼ t, ÊËœ«— Ë Êu�eÖ ¨Êu²á¹d, ¨ÂuOK¼ ¨Êu¾� ¨ÊuÖ—¬

Æb�—«b� jO×� —œ v'UF�

`?D?Ý “« e?O?� «u?¼ —œ œu?łu?� ÈU¼—U³ž Ë œdÖ “« v²LHX

‘“Ë ¨v?�U?A?�g?ð¬ ÈU¼XO'UF� t, b�uýv� Ád, «u¼ œ—«Ë sO�“

o¹dÞ “« t, Ê¬ U¹ bM²H¼ Ê¬ q�UŽ v�UÐUOÐ Ë pAš vŠ«u� —œ U¼œUÐ

Ë œd?Ö —«bI� Æb�uýv� œU−¹« Ád, «u¼ UÐ U¼@MÝ»UNý œ—ušdÐ

d?Ð ÆX?Ý«  ËU?H?²� ÊuÖU�uÖ ◊UI� —œ sO�“ `DÝ È«u¼ —œ —U³ž

ö�U, È«u¼ v²Š ̈  UIOI×ð ”UÝ«Îv�U²H¼u, lHðd� ◊UI� ÈÁeO,UÄ 

 “« Ê¬ —«bI� ÁœuÐ —U³ž Ë œdÖ È«—«œ eO�≤∞∞ Uð ±∞∞∞Ë œdÖ Á—– 

OG²� VFJ� d²�v²�UÝ d¼ —œ —U³žÒd~¹œ vLKŽ ÈU¼g¼ËóÄ XÝ« d

“« v?ýU?� u?O?²?,«u?¹œ«—  «—– “« È—«b?I?� t?, X?Ý« Ê¬ “« v,U?Š

ÆbM²H¼ œułu� Ád,È«u¼ —œ d{UŠ ‰UŠ —œ eO� È«t²H¼  «—U−H�«

 qJý±‡‡≥sO�“ dH-Lð¬ vÖœuK¬ lÐUM� “« vCFÐ ‡‡

tOKI/ q¹UÝË

U¼ÁUÖËdO/Ë U¼t/Uš—U�

‰eM� È«“U�dÖ q¹UÝË

ÊUA�gð¬ Áu�



≤±

Ád�«u¼ È«t¹ô —U²šUÝ

U?Ð U?C?� ‡?‡ «u?¼ —u?�« ÊU?B?B?K²� Ë ÊUÝUMý«u¼ Á“Ëd�«

rOI²H�dOž Ë rOI²H�  UF'UD� UÐ Ë b¹bł ÈU¼È—Ë¬s� “« ÁœUH²Ý«

s?O?�“ ÈôU?Ð Èd?²�uKO, U¼bS Uð «— Ád,«u¼ XOF{Ë b�«t²H�«uð

ÈU?¼t?¹ô q?�U?ý «— s?O?�“ u?ł ¨Ê«b?MLA�«œ s¹« ÆbMM, hKA�

ö?�U, U¼Ê¬ “« p¹ d¼ v�UXu� bŠ t, bM�«œv� vHK²K�ÎhKA� 

XOF{Ë œułË XKŽ tÐ tE×' d¼ —œ U¼t¹ô X�UK{ «d¹“ ̈ XHO�

‚d?� t?I?D?M?� ’U?š v?¹UO�«dGł XOFXu� Ë  ËUH²� v¹«u¼ Ë »¬

ÆrOM,v� v�dF� «— U¼t¹ô s¹« —UB²š« tÐ Ułs¹« —œ ÆbM,v�

±d?H?Ýu?ÄËd?ð ‡?‡
±

∫åd?H?Ýu?ÄËd?ðò «— u?ł Èt?¹ô s?O?'Ë« 

 œËb?Š —œ d?HÝuÄËdð jÝu²� bŠ Æb�«ÁbO�U�±≤¨X?Ý« d?²�uKO, 

s?O?�“ V?D?X Ëœ —œ Ë d?ðg?OÐ ŸUHð—« s¹« «u²Ý« ÈtIDM� —œ U�«

¨b�uýv� qOJAð dHÝuÄËdð —œ U¼dÐ« ÊuÇ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dðr,

 «d?OOGð Ë œuýv� dðgOÐ dHÝuÄËdð ŸUHð—« ‰UÝ ÂdÖ  UXË« —œ

ÈU¼vÖó¹Ë s¹dðrN� “« ÆbM,v� «bOÄ ◊U³ð—« t¹ô s¹« tÐ «u¼ l{Ë

 v?³?¹d?I?ð @?M ¼¬ U?Ð «u ¼ r?E?M� g¼U, dHÝuÄËdð∂ U?ð ∏Ètł—œ 

ÆXÝ« ŸUHð—« d²�uKO, d¼ —œ œ«dÖv²�UÝ

≤dHÝuð«d²Ý« ‡‡
≤

∫dHÝuÄËdð ÈôUÐ —œ dHÝuð«d²Ý« Èt¹ô 

U³¹dIð Ë XÝ« oOX— Ë ·UHý È«t¹ô dHÝuð«d²Ý« ÆXÝ« t²�dÖ —«dXÎ

—œ d??H??Ýu?ð«d?²?Ý« b?M?Ý—v?L?� Ê¬ t?Ð U ¼d?Ð« «d?¹“ ¨œ—«b?� »¬ —U?K?Ð

Èt?¹ô ÆX?Ý« Âd?Ö ôUÐ ÈU¼XLHX —œ Ë œdÝ ¨sO¹UÄ ÈU¼XLHX

»c?ł V?³?Ý t?Ð Ë œ—«œ —«d?X d?H?Ýuð«d²Ý« v�UXu� `DÝ —œ Ê“Ë«

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vSUš XOL¼« “« bOý—uš gHMÐ È«—ËU� ÈtFý«

≥dHÝËe� ‡‡
≥

∫d?HÝuð«d²Ý« v�UXu� XLHX —œ t¹ô s¹« 

t?�u?Öê?O?¼ «d?¹“ ¨b?ÐU?¹v?� g¼U?, Ê¬ —œ «u¼ ÈU�œ t, œ—«œ —«dX

ÆœdOÖvL�  —uS Ê¬ —œ v¹«“ —«dŠ bM¹«d�

¥dHÝu�dð ‡‡
¥

∫È«—ËU� ÈtFý« »cł XKŽ tÐ t¹ô s¹« —œ 

¨œu?ýv?� ÁœËe?�«  —«d?Š Èt?ł—œ d?Ð ¨ŸU?Hð—« g¹«e�« UÐ gHMÐ

 “d?� “« U?�œ t, È—uÞtÐ±∞∞∞Ë œ—c?Öv?� œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

 œËbŠ tÐ ÁUÖ±µ∞∞ÆbÝ—v� œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

Ã«u�« ”UJF�« dE� “« Ád,«u¼ t, vSUš XOL¼« V³Ý tÐ

È«—ËU?� „U?�d?D?š ÈtFý« dÐ«dÐ —œ sO�“ XþUHŠ eO� ¨v¹u¹œ«—

Èt¹ô Ë ådHÝu�u¹ò Èt¹ô Ëœ tÐ Ułs¹« —œ ̈ œ—«œ ÈbOý—uš gHMÐ

Æœuýv� Á—Uý« åÊ“Ë«ò

d?HÝu/u¹ Èt¹ô
µ

∫«— Ád?,«u?¼ “« v?AKÐ dHÝu�u¹ Èt¹ô 

 ŸU?H?ð—« t, œuýv� q�Uý∂µ Uð ±∞∞∞t?ÞU?Š« «— sO�“ d²�uKO, 

ÈU¼Êu¹ œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J'« œułË dŁ« dÐ ‡‡ t¹ô s¹« —œ ÆXÝ« Áœd,

œœd?Öv?� œU?−?¹« ÈbOý—uš lAFAð vÄ —œ t, U¼“UÖ‡‡ X?OSUš 

V?łu� XLHX s¹« ÊuOÝ«eO�u¹ Ë œuýv� œU¹“ vJ¹d²J'« X¹«b¼

ÆbÐU¹ ”UJF�« sO�“ tÐ Ë œuý t²HJý v¹u¹œ«— Ã«u�« t, œœdÖv�

∫Ê“Ë« Èt?¹ôö?³?X t?, t?�u?Ö ÊUL¼ ÎÈt?¹ô —œ b?ý Á—Uý« 

 Ê“Ë« “U?Ö “« È«t¹ô Ê¬ v�UXu� XLHX —œ Ë dHÝuð«d²Ý«
  
(O

3
)

XE�U×� gHMÐ È«—ËU� ÈtFý« gÐUð dÐ«dÐ —œ «— sO�“ t, œ—«œ —«dX

Ê¬ “« v?ýU?� ÈU ¼ÊU?¹“ “« «— Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ¨ÊUH�« Ë bM,v�

 ‰UÝ —œ Æœ—«œv� ÁU~� ÿuH×�±π∏µvHOK~�« ÊUÝUMý dHHLð¬ 

ÈÁ—UNÐ —«bI� t, Ê¬ dÐ vM³� b�œ«œ —UA²�« ÈeO~�«XH~ý ‘—«eÖ

 ‰U?Ý “« åv'U¼ò ZOKš ÊULÝ¬ Ê“Ë«±π∑∑ Uð ±π∏¥ “« g?OÐ ¥∞

sL{ ̈ Ê«d~A¼ËóÄ ÈbFÐ ÈU¼‘—«eÖ UÐ ÆXÝ« t²�U¹ g¼U, bS—œ

t?, b?¹œd?Ö h?K?A?� ¨t?I?D?M� Ê¬ —œ Ê“Ë« Èt¹ô g¼U, o¹bBð

XÝ« dðlOÝË »uMł VDX vJAš ÈôUÐ —œ Ê“Ë« g¼U, ÈtIDM�

U?³¹dIð ËÎ ŸU?Hð—« Uð ≤¥s?O?M?Çr¼ ªb?ÐU¹v� t�«œ« sO�“ Èd²�uKO, 

l?X«Ë —œ Áb¹bÄ s¹« ÆœdOÖv� dÐ —œ «— v�U²×ð dHÝuð«d²Ý« dðgOÐ

Ÿu??{u??� s?¹« Æœu?ýv?� »u?H?×?� Ê“Ë« Èt?¹ô —œ Ád?H?Š p?¹

Ê¬ “« X?¹U?J?Š «d?¹“ ¨X?šUÝ Ê«d~� «— Âœd� ÂuLŽ Ë Ê«bMLA�«œ

—œ býv� vMOÐgOÄ tÇÊ¬ “« gOÐ dHHLð¬ Ê“Ë« Èt¹ô t, Xý«œ

È—u¾ð Ëœ dÐ Ê“Ë« Èt¹ô ÈU¼ÁdHŠ tÐ ◊uÐd�  UF'UD� ÆXÝ« dDš

‰uKF� Ê“Ë« Èt¹ô ÈU¼ÁdHŠ U¼Ê¬ “« vJ¹ Èt¹UÄdÐ t, œuÐ —«u²Ý«

d?Ä È«u¼ v?Ðu?M?ł ÈÁd,rO� —UNÐ —œ t, XÝ« ÊU¹dł vFO³Þ dOOGð

dOŁQð d~�UOÐ Èd~¹œ Ë ̈ b¼œv� ‰UI²�« v³DX dHÝuð«d²Ý« tÐ «— Ê“Ë«

U?¼b?F?Ð t , X?Ý« Ê“Ë« Èt?¹ô ÈË— v?D?O?×?�X?H¹“ ÈU¼vÖœu'¬

ÈÁœU� ·dB� tÐ X³H� tMO�“ s¹« —œ UO�dHO'U, ÁU~A�«œ Ê«d~A¼ËóÄ

® s?Ðd ,—uzuK�ËdK,CFCË ‰U?â?K¹ ÈÁbMM,pMš  —uStÐ t, ©

ÈÁb?M?M?, „U?Ä œ«u?� Ë ¨U?¼Èd?á?Ý« ¨Ÿu³D� Èt¹uNð ÈU¼ÁU~²Ýœ

s¹« Æb�œuL� dDš ÂöŽ« œË—v� —U, tÐ vJO�Ëd²J'« q¹UÝË  UFDX

±‡‡ Tropospher ≤‡‡ Stratosphere ≥‡‡ Mesosphere ¥‡‡ Thermosphere                  µ‡‡ Inosphere
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ÈU¼‰u?J?'u?� U?Ð œ—u?šd?Ð ÂU?~M¼ —œ dHHLð¬ tÐ œuš œË—Ë UÐ “UÖ

ÈœuÐU� Ë b�—Ë¬v� œułËtÐ ÊóOH,« Ë bM,v� výö²� «— U¼Ê¬ Ê“Ë«

U?²?¹U?N� sO�“ dHHLð¬ —œ Ê“Ë«Î‰U?³?�œ tÐ «— Ê“Ë« Èt¹ô ÈU¼ÁdHŠ 

d?~?¹œ Ë ÊU?H?�« v?Öb?�“ ¨Ê“Ë« Èt¹ô v²þUHŠ dOŁQð g¼U, Æœ—«œ

Æb¼œv� —«dX pKN�  «dDš ÷dF� —œ «—  «œułu�

«u¼ —UA�

rOM,vL� r¼ ”UHŠ« «— Ê¬ œułË ÁUÖ t, U� Êu�«dOÄ È«u¼

Æb?M,v� œ—«Ë eO� ÈœU¹“ —UA� sO�“ `DÝdÐ Ë XÝ« Ê“Ë È«—«œ

 «u ¼ d²O' d¼≥[±ÈÁd , t, uł ÈÁœuð ÂULð Ê“Ë Æœ—«œ Ê“Ë ÂdÖ 

 œËb?Š ŸU?H?ð—« tÐ vÐ¬ Êu²Ý Ê“Ë ‰œUF� Áœd, tÞUŠ« «— sO�“±∞

 UÐ dÐ«dÐ È«ÁuOł Êu²Ý U¹ d²�∑∂t, XÝ« U¹—œ `DÝ —œ d²�v²�UÝ 

UŠöDS«Ît , XÝ« vMF� Ê«bÐ s¹« Æœuýv� Áb�«uš dHHLð¬ p¹ 

 ŸUHð—« Uð «— ÁuOł XÝ« —œUX «u¼ —UA� U¹—œ —UM, —œ∑∂d²�v²�UÝ 

n?K?²?K?�  U?ŽU?H?ð—« —œ «u ¼ —U?A� Æœd³Ð ôUÐ Èd²�Áœ Uð «— »¬ Ë

r?O?M , X?,d?Š ôU?Ð ·dÞ tÐ sO�“ `DÝ “« tÇd¼ Ë XÝ«  ËUH²�

 ŸU?Hð—« —œ Æœuýv� t²ÝU, Ê¬ —«bI�µ[µs?O�“ `DÝ Èd²�uKO, 

s?¹d?ðb?M?K?Ð —œ «u?¼ —U?A?� ÆbM,v� «bOÄ g¼U, nB� tÐ «u¼ —UA�

 œËbŠ XÝ—Ë« tKX vMF¹ sO�“ ̀ DÝ ÈtDI�

  

1

3
`DÝ —œ «u¼ —UA�

® XÝU¹—œ¥[≤∏Ê«œ—uM¼u, Ë ÊU�U³Kš ̈ Ë— s¹« “« ª©ÁuOł d²�vKO� 

ÈU ¼p?ÝU?� Ë U¼ÁU~²Ýœ tÐ eN−� b¹UÐ bMKÐ ÈU¼Uł tÐ s²�— È«dÐ

ÈU¼U¹—œ ̀ DÝ d¹“ t, vMO�“d¹“ ÊœUF� —œ «u¼ —UA� ÆbMýUÐ vHHMð

 “« dðgOÐ XÝ« œ«“¬∑∂p¹ —œ «u¼ —UA� ÆXÝ« ÁuOł d²� vKO� 

¨”UÝ«s¹« dÐ ÆbM,v� dOOGð Ë XHO� XÐUŁ ̈ “Ë— t�U³ý ‰uÞ —œ ̈ tDI�

OG²� eO� ‰UÝ nK²K� ÈU¼qB� —œ tIDM� d¼ —œ «u¼ —UA� Ê«eO�Òd

«u?¼ —U?A� XÝ« œdÝ «u¼ t, ÊU²H�“ —œ U¼Á—UX `DÝ —œ ÆXÝ«

s?JL� t, Xý«œ dE�—œ b¹UÐ t²³'« ÆXÝ« dðgOÐ ÊU²HÐUð tÐ X³H�

ÆbM, «bOÄ dOOGð XOF{Ë s¹« vSUš q×� —œ XÝ«

Z?M?Ý—UA� ÈU¼ÁU~²Ýœ ÈtKOÝË tÐ «u¼ —UA� ÈdOÖÁ“«b�«

q??L??Ž ÂË«b??� —u??Þt?Ð b?ýU?Ð —«d?X t?ÇÊU?M?Ç Ë œd?O?Öv?�  —u?S

ÆbMM,v� ÁœUH²Ý« —U~� —UA� ÈU¼ÁU~²Ýœ “« œuý ÂU−�« ÈdOÖÁ“«b�«

«u¼ ÈU�œ

ÈÁd, u?ł Ë `?D?Ý v?ð—«d?Š È˛d�« vKS« l³M� bOý—uš

UðbLŽ Ád,«u¼ —œ  ôu×ð Ë  «dOOGð ÂULð ̈ Ë— s¹« “« ªXÝ« sO�“Î

eO� sO�“ ÈÁd, ÆœdOÖv�  —uS bOý—uš vAÐUð È˛d�« V³Ý tÐ

d?A?²M� Ã—Uš tÐ vð—«dŠ È˛d�« œuš “« t, XÝ«“U�dÖ l³M� p¹

—U?O?H?Ð bOý—uš vð—«dŠ È˛d�« UÐ tH¹UI� —œ Ê¬ —«bI� Ë bM,v�

ÆXÝ« „b�«

Ã«u?�«  —u?S tÐ t, bOý—uš vð—«dŠ È˛d�« ŸuL−� “«

œËbŠ —œ bÝ—v� sO�“ ÈÁd, tÐ Ë bM,v� gÐUð vHOÞUMG�Ëd²J'«

≥µÆœœd?ÖvL� sO�“ »cł Ë œuýv� fJFM� UC� tÐ Ê¬ bS—œ 

 eO� Ád, «u¼≤∞ªœ—«œv� ÁU~� œuš —œ «— bOý—uš È˛d�« bS—œ 

 ¨t?−O²� —œ∏∞b?Ý—v?L� sO�“ `DÝtÐ ÈbOý—uš È˛d�« bS—œ 

«œb?−� t,ÎÈU?�œ s?O?~?�U?O?� Æœuýv� qI²M� Ê¬ Êu�«dOÄ È«u¼ tÐ 

dÖ« ÆbM,vL� «bOÄ v�«bMÇ dOOGð ÊU�“ XýcÖ UÐ sO�“ ÈÁd, `DÝ

ÁdOš– œuš —œ bM,v� X�U¹—œ ÊU�“ ‰uÞ —œ t, «— v¹U�dÖ sO�“

ÊU?L ¼ U?�« ÆX�—v� ôUÐ XŽdÝ tÐ vðb� “« fÄ Ê¬ ÈU�œ œd,v�

U?³?¹d?I?ð s?O?�“ ÈU�œ bO�«œv� t, t�uÖÎŸu?{u?� s?¹« Ë XÝ« XÐUŁ 

v?ð—«d?Š ÈÁb?M?M , r?O?E?M?ð p¹ ÈtÐU¦� tÐ ¨Ád, «u¼ gI� “« výU�

“Ë— Ë Vý g¹«bOÄ Ë sO�“ ÈÁd, ‘œdÖ t²³'« ÆXÝ« ̈ sO�“ È«dÐ

ö�U, ‰œUFð s¹« œU−¹« —œ eO�ÎÆXÝ« —«cÖdOŁQð 

t?Ð t , È«v?ð—«d?Š È˛d?�« g?ÐU?ð Ê«e?O?� ¨q?Jý tÐ tłuð UÐ

Ê«e?O?� U?Ð X?Ý« d?Ð«d?Ð œu?ýv?� œ—«Ë sO�“ ÈÁd, `DÝ Ë dHHLð¬

«œb−� t, È«È˛d�«ÎÆœœdÖv�dÐ UC� tÐ 

 qJý≤‡‡≥Ê“Ë« Èt¹ô ©Êbý„“U/® Êbý Œ«—uÝ ‡‡



≤≥

È«t/UKÖ dŁ«
±

vð—«dŠ È˛d�« ̈ bOý—uš ÈU�dÖ X�U¹—œ “« fÄ sO�“ ÈÁd,

«œb−� vð—«dŠ lAFAð  —uS tÐ «— œušÎdA²M� œuš ·«dÞ« tÐ 

È˛d�« s¹« Xý«b� œułË Ád,«u¼ ¨sO�“ ·«dÞ« —œ ÁUÖd¼ ÆbM,v�

U�« ¨X�—v� ÊUO� “« Ë býv� ÁbM,«dÄ UC� —œ XŽdÝ tÐ vð—«dŠ

Ã«u�« Á—UÐËœ ÃËdš “« l�U� sO�“ ÈÁd, Êu�«dOÄ —œ dHHLð¬ œułË

tÐ ‡‡ »¬ —UKÐ eO� Áb¹bÄ s¹« vKS« q�UŽ Æœuýv� UC� tÐ v¹U�dÖ

 “UÖ Ë ‡‡ œU¹“ XÐuÞ— Ë dÐ«  —uS
  
CO2

t, XÝ«u¼ —œ œułu� 

Ãu� ‰uÞ È«—«œ Ë bMM,v� ÈdOÖuKł vð—«dŠ  UAFAð ÃËdš “«

bMKÐ
≤

ÁU~� œuš —œ Ë bMM,v� »cł «— U¼Ê¬ lX«Ë —œ vMF¹ ªbM²H¼ 

U?Ð U ¼Ê¬ n?I?Ý t?, XÝ« v¹U¼t�UKKÖ tO³ý vKLŽ sOMÇ Æb�—«œv�

Ë Áœd ,Âœ U?¼Ê¬ q?š«œ È«u¼ Ë Áb?ý Áb?OýuÄ pO²ÝöÄ U¹ tAOý

—uNA� åÈ«t�UKKÖ dŁ«ò ÂU� tÐ Áb¹bÄ s¹« ̈ qO'œ sOL¼tÐ ÆXÝ« vłdý

 b?M?�U?� È«t?�U?K?K?Ö ÈU?¼“U?Ö g?¹«e�« ÆXÝ« Ábý
  
CO2

 Ë   CH4

v?šd?Ð ”U?Ý«d?Ð Ë œ—Ë¬v� —UÐ tÐ sO�“ ÈÁd, —œ Èbł  öJA�

g¹«e�« qO'œ tÐ ¨U¼“UÖ s¹« —«bI� ÁbM¹¬ ‰UÝ qNÇ ·dþ  UF'UD�

—œ t , b?ÝdÐ dÐ«dÐ Ëœ tÐ XÝ« sJL� ¨vKOH� È˛d�« lÐUM� ·dB�

ôUL²Š« ̈  —uS s¹«Î sOÐ Ád,«u¼ ÈU�œ ≤ Uð µœ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

ÆX�U¹ b¼«uš g¹«e�«

ÈU ¼t?�U?Ý— o?¹d?Þ “« ¨dOš« ÈU¼‰UÝ —œ eO� ULý sOI¹ tÐ

v−¹—bð ÊbýÂdÖ Ÿu{u� Ê«d~A¼ËóÄ t, b¹«Ábý d³š UÐ v¼ËdÖ

ÈÁ—U?Ð—œ v?¹U ¼v?�«d?~� Ë b�—«œ tF'UD� XÝœ —œ «— sO�“ ÈÁd,

»¬ `?D?Ý Êb?�¬ ôUÐ Ë vFO³Þ ÈU¼‰UâK¹ Ë v³DX ÈU¼a¹ »Ë–

ÊUOÐ ¨U¼v'UHJAš “« vCFÐ “ËdÐ sOMÇr¼ ¨U¼”u�UOX« Ë U¼U¹—œ

“« dAÐ ÈÁœd²HÖ —UOHÐ ÈÁœUH²Ý« t, XÝ« s¹« XOFX«Ë ÆbMM,v�

lÐUM� Â«bN�« Ë @MÝ ‰Už“ ̈ “UÖ ̈ XH� bM�U� È˛d�« Ë XšuÝ lÐUM�

Ÿu?L?−?� —œ d?~?¹œ q?�«uŽ všdÐ Ë U¼q~Mł Ë lð«d� dOE� vFO³Þ

 sO�“ ÈÁd, ÈU�œ jÝu²� t, Áb¹œdÖ YŽUÐµ[∞œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

b¹Uý g¹«e�« s¹« Ê«eO� tÇdÖ« ÆœËdÐ ôUÐ t²ýcÖ ÊdX p¹ tÐ X³H�

t�«œ« ÁbM¹¬ —œ b�Ë— s¹« tÇÊUMÇ U�« ¨býU³� tłuð —uš—œ Ê«bMÇ

s¹« “« È—u�Uł Ë v¼UOÖ Èt�uÖ U¼bS qH� Ë dAÐ  UOŠ bM, «bOÄ

Ÿu{u� bÝ—v� dE�tÐ Ë— s¹« “« ªœU²�« b¼«uš ÁdÞUK� tÐ  «dOOGð

ÈU? ¼œ—«b??�U??²??Ý« X??¹U??Ž— Ë X??H??¹“ j?O×?� X?þU?H?Š t?Ð t?łu?ð

Ê«d×Ð “« ÈœËbŠ Uð b�«u²Ð sO�“ ÈÁd, dÝUðdÝ —œ vDO×�XH¹“

ÆbM, ÈdOÖuKł œ—«œ —«dX U� ÈË— «d� t, v,U�dDš

Z?¹U?²?� b?¹b?ý ÈU ¼ÊU?�u?Þ Ë —d?J?� ÈU¼qOÝ ¨v¹«“ÊUÐUOÐ

ÆbM²H¼ sO�“ ÊbýÂdÖ

 qJý≥‡‡≥dH-Lð¬ —œ È˛d/« Ê“«uð ‡‡
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©œUÐ® «u¼ ÊU¹dł

—œ Ê¬  —«dŠ ·ö²š« “« výU� t, «u¼ —UA� ·ö²š« dŁ«dÐ

Ê¬ t?Ð t?, œd?O?Öv?� q?J?ý «u ¼ ÊU¹dł XÝ« r¼ —ËU−� ÈtDI� Ëœ

dð—UA�dÄ t, dðœdÝ jO×� È«u¼ v²OF{Ë sOMÇ —œ ÆrO¹uÖv� åœUÐò

UłtÐUł s¹« Ë bM,v� «bOÄ ÊU¹dł —UA�r, ÂdÖ jO×� ·dÞtÐ XÝ«

Æœuýv� œUÐ g¹«bOÄ V³Ý sO�“ uł —œ «u¼ Êbý

Âd?Ö È«u?¼ t , b?¹¬ g?OÄ —uBð s¹« ‰Ë« Ètł—œ —œ b¹Uý

Ë œËd?Ð ôU?Ð ·d?Þ t?Ð b?¹U?Ð s?O?�“ ÈÁd?, `DÝ —œ v¹«u²Ý« oÞUM�

b?XU?� s?O?�“ d?Ö« —uBð s¹« ÆœdO~Ð v³DX œdÝ È«u¼ «— Ê¬ ÈUł

ö?�U, œuÐ œuš —Ëœ tÐ ‘œdÖÎs?O?�“ gšdÇ U�« ¨Xý«œ X×S 

t?Ð œu?F?S “« f?Ä «u?²?Ý« Èt?O?ŠU?� Âd?Ö È«u¼ t, œœdÖv� YŽUÐ

X,dŠ VDX XLÝ tÐ rOI²H� jš p¹ œ«b²�« —œ b�«u²�  UŽUHð—«

“« f?Ä Ë œu?ýv?� ·d?×?M?� ‚d?A?� X?LÝ tÐ Z¹—bð tÐ tJKÐ ¨bM,

ÆœœdÖv� “UÐ sO�“ `DÝ ·dÞtÐ Á—UÐËœ ÊbýœdÝ

g?¹UÝd� o¹dÞ “« t, XÝ« vLN� —UOHÐ q�«uŽ “« eO� œUÐ

e?¹—  «—– Êœd?, U?łt?Ð U?ł Ë s?O?�“ `?D?Ý ÈU¼@MÝ Ë  UÐuÝ—

dOOGð «— sO�“ ÈÁdNÇ ¨d~¹œ ◊UI� —œ U¼Ê¬ Êœd, t²ýU³�« Ë tÝU�

ôu?LF� Ë b¼œv�ÎË d?²?N?Ð v�UÐUOÐ Ë pAš vŠ«u� —œ «— Ê¬ dOŁQð 

Æœd, Áb¼UA� Ê«uðv� dðgOÐ

œ«“¬ ÈtFKUD�

œUÐ v/UNł l¹“uð

 ÈU?¼÷dŽ sOÐ≥∞ Ë v'ULý Ètł—œ ≥∞Ë b?M ,v� œuFS ôUÐ tÐ «u²Ý« —œ Ábý ÂdÖ È«u¼ vÐuMł Ètł—œ 

v?'œU?¼ g?šdÇò «— ÊU¹dł s¹« Æœuýv� Ê¬ s¹eÖÈUł b¹¬v� »uMł Ë ‰ULý “« t, ÈdðœdÝ È«u¼
±

—œ ÆbM�U�v� å

 v?¹U?O?�«d?G?ł ÈU?¼÷d?Ž sOÐ Æb�“Ëv� «u²Ý« ·dÞtÐ œdÝ ÈU¼œUÐ t, XÝUMF� s¹bÐ ÊU¹dł s¹« sO�“ ÈÁd, `DÝ≥

 Ë ©v?Ðu?M?ł® v'ULý Ètł—œ∑∞U?ðb?L?Ž ©v?Ðu?Mł® v'ULý Ètł—œ Îp?¹ U?¼œU?Ð s?¹« Æb?M?²H¼ ÊU¹dł —œ »dž ÈU¼œUÐ 

«— u~'« s¹« Æb�“UÝv� qI²M� ‰ULý tÐ «— ÂdÖ È«u¼ Ë »uMł tÐ «— œdÝ È«u¼ Ë bM¼œv� qOJAð «— vłu� gšdÇ

v³Ý«—ò ÊU¹dł
≤

ÆbM�U�v� å

±‡‡ Hadley ≤‡‡ Rossby

 qJý¥‡‡≥sO�“ ÈÁd� ÈË— —œ œUÐ v/UNł ÊU¹dł ‡‡

pAš Ë œdÝ

vKœU¼ gšdÇ

«u²Ý«

»uÞd� Ë ÂdÖ

œdÝ

ÂdÖ



≤µ

œUÐœdÖ

œ—ušdÐ “« qSUŠ b¹bý gJLA, “« XÝ«  —U³Ž åœUÐœdÖò

ÈU ¼ÊU?¹d?ł s?¹« d?Ö« Æœ—u?šdÐ ÊU¹dł —œ tÐUA�U� È«u¼ ÊU¹dł Ë

Âd?Ö È«u?¼ q?š«œ —œ Ë býUÐ œdÝ È«u¼ ÈU¼Áœuð “« vJ¹ Èuł

«— œ—ušdÐ s¹« t, vDš ÁœuL� X¹«b¼ ôUÐ ·dÞ tÐ «— Ê¬ bM, –uH�

 bM,v� hKA�åœdÝ ÈtN³łò·öš tÇÊUMÇ Ë œuýv� ÁbO�U� 

 «— «u¼ Ëœ œ—ušdÐ jš býUÐ s¹«åÂdÖ ÈtN³łòd¼ —œ ÆbM�U�v� 

Êb?ý v?�U?�u?Þ ¨—u,c?� ÈU ¼ÊU?¹d?ł œ—u?šd?Ð Èt?−?O?²� ¨ —uS

œœdÖv� —U³Ö— Ë ‚dÐ Ë bŽ— ¨ÊU�uÞ V³Ý œdÝ ÈtN³ł ÆXÝ«u¼

Á«d?L ¼ t?Ð «— t?� Ë d?Ð« Ë v?�U?N?ÖU� ÈU¼Ê«—UÐ ÂdÖ È«u¼ ÈtN³ł Ë

Æœ—Ë¬v�

tIŽU[ Ë ‚dÐ Ë bŽ—

ÁUÖd¼ ÆbM²H¼ t²OH¹d²J'« q�UŠ Ë vJ¹d²J'« —UÐ È«—«œ U¼dÐ«

b?M?M , g?Nł d~¹œ ÈUC�tÐ v¹UC� “« n'UK� vJ¹d²J'« ÈU¼—UÐ

œdOÖv�  —uS tXdł œU−¹«  —uStÐ U¼dÐ« sOÐ vJ¹d²J'« ÈtOKKð

Ë å‚dÐò «— tXdł gAš—œ Ë åbŽ—ò «— Ê¬ “« qSUŠ È«bS t,

ÈtOKKð qLŽ ÁUÖd¼ ÆbM�U�v� å‚dÐ Ë bŽ—ò «— Áb¹bÄ s¹« ŸuL−�

œ«œ b¼«uš Œ— åtIŽUSò œdOÖ  —uS sO�“ Ë dÐ« sOÐ vJ¹d²J'«

dK� bMKÐ ÈU¼ÊUL²šUÝ UÐ Ê¬ XÐUS« t,Ò U�«uOŠ Ë ÊUH�« UÐ Ë ¨»

ÆXÝ« —Ë¬¯d�

vJAš rO-/ Ë U¹—œ rO-/

«u¼ X�UD' V³Ý t, XÝ« vŽu³D� Ë r¹ö� ÊU¹dł årOH�ò

v?L¹ö� rOH� b¹dOÖv� —«dX U¹—œ qŠUÝ —œ t, v�U~M¼ ÆœœdÖv�

bO¼«uš Áb¼UA� U¹—œ tÐ vJAš “« eO� Ë vJAš ·dÞ tÐ U¹—œ “« «—

U?¹—œ »¬ t?Ð X?³?H?� s?O�“ `DÝ t, XÝ« Ê¬ ¨d�« s¹« XKŽ Æœd,

XŽdÝ tÐ bOý—uš —u� gÐUð dŁ« dÐ “Ë— ‰uÞ —œ Ábý ÂdÖ dðœË“

¨t−O²�—œ Ë œœdÖv� jH³M� Ê¬ ÈôUÐ È«u¼ ÈU¼t¹ô Ë œuýv� ÂdÖ

U¹—œ rOH� Ê¬ tÐ t, bM,v� «bOÄ ÊU¹dł vJAš ·dÞ tÐ U¹—œ È«u¼

v?�U~M¼ vMF¹ ªb¼œv� Œ— Vý —œ ÊU¹dł s¹« ·öš ÆbM¹uÖv�

Ë œd?Ý Ê¬ ÈôU?Ð È«u¼ ÈU ¼t?¹ô Áb?ý œd?Ý X?Žd?Ý tÐ sO�“ t,

k?H?Š «— œu?š ÈU?�dÖ “uM¼ U¹—œ t, v'UŠ —œ ‡‡ œuýv� r,«d²�

 X?Ý« j?H³M� Ë ÂdÖ Ê¬ ÈôUÐ È«u¼ Ë Áœd,‡‡v?J?Aš “« rOH� 

ÆbM,v� Êb¹“ËtÐ ŸËdý U¹—œ ·dÞtÐ

 qJýµ‡‡≥vJAš ÈU¼rO-/ Ë U¹—œ ÈU¼rO-/ qOJAð ÈÁu×/ ‡‡

‰UJÝUÄu²J¼

nK«

»

Ã

U¹—œ



≤∂

«u¼ XÐuÞ—
±

œułË »¬ —UKÐ È—«bI� Á—«uL¼ sO�“ ◊UI� ÂULð È«u¼ —œ

—UKÐ —«bI� tÐ Æœ—«œ v¹«u¼ Ë »¬  ôu×ð —œ vLN� gI� t, œ—«œ

o?ÞU?M?� —œ «u ¼ XÐuÞ— ÆbM¹uÖv� åXÐuÞ—ò «u¼ —œ œułu� »¬

Ëœ “« Êb?ý —Ëœ U?Ð t?, È«t?�u?Öt?Ð ªX?Ý«  ËU?H?²� sO�“ nK²K�

«u?¼ X?Ðu?Þ— —«b?I?� d?Ð «u²Ý« jš tÐ Êbý p¹œe� Ë sO�“ VDX

—UKÐ È—«œt~� XO�dþ t, XÝ« Ê¬ d�« s¹« XKŽ Æœuýv� ÁœËe�«

ÊUOÐ —uEM�tÐ ÆXÝ« dðœU¹“ œdÝ È«u¼ tÐ X³H� ÂdÖ È«u¼ —œ »¬

åv?³?H?� X?Ðu?Þ—ò Ë åo?K?D?� XÐuÞ—ò n¹dFð Ëœ “« ¨«u¼ XÐuÞ—

∫œuýv� ÁœUH²Ý«

∫oKD� XÐuÞ—U¹ r−Š bŠ«Ë —œ œułu� »¬ —UKÐ —«bI� 

ÂdÖò VHŠdÐ «— Ê¬ Ë bM¹uÖv� oKD� XÐuÞ— «— «u¼ Âdł bŠ«Ë

ÆbMM,v� ÊUOÐ åVFJ� d²� d¼ —œ

∫v³-/ XÐuÞ—XÐuÞ— —«bI� sOÐ X³H� “« XÝ«  —U³Ž 

œuš —œ b�«uðv� «u¼ t, v²ÐuÞ— —«bI� d¦,«bŠ dÐ «u¼ —œ œułu�

bS—œ VHŠdÐ «— v³H� XÐuÞ— ÆbÝdÐ ŸU³ý« bŠ tÐ Ë œ—«œ t~�

ÆbM¼œv� ÊUA�

U¼dÐ«

ÈU¼—u?K?Ð U¹ »¬ e¹— —UOHÐ  «—– “« vÖ—eÐ ÈU¼Áœuð U¼dÐ«

`?D?Ý  —ËU?−� —œ Ë Ád,«u¼ nK²K�  UŽUHð—« —œ t, bM²H¼ a¹

œ—ušdÐ «u¼ œdÝ  UI³Þ UÐ U¼dÐ« t, v�U~M¼ Æb�œdÖv� —«b¹bÄ sO�“

 —uS tÐ Ë b�uýv� dðXý—œ Ë dðr,«d²� »¬ e¹—  «dDX bMM,v�

ò ÂU�tÐ tÇÊ¬ ÆbMM,v� ‘e¹— ·dÐ U¹ Ê«—UÐ


eO� œuýv� Áb�«uš åt�

Ë œuýv� qOJAð Ê¬ `DÝ U¹ sO�“ vJ¹œe� —œ t, XÝ« dÐ« ÊUL¼

b?�d?OÖv� —«dX Ê¬ qš«œ —œ t, Èœ«d�« b¹œ Ê«bO� œœdÖv� YŽUÐ

Æœuý dðœËb×�

∫U¼dÐ« Ÿ«u/«ÊULÝ¬ —œ vHK²K� Ÿ«u�« Ë U¼qJý tÐ U¼dÐ« 

U�uLŽ U¼dÐ« qJý Æb�uýv� Áb¹œÎÁUÖd¼ œ—«œ v~²HÐ«u¼ ÊU¹dł tÐ 

ÊU?¹d?ł t?ÇÊUMÇ Ë b�uýv� t¹ô t¹ô U¼dÐ« býUÐ vI�« «u¼ ÊU¹dł

vŽUHð—« VHŠ dÐ Æbý bM¼«uš qJý È«Áœuð U¼dÐ« býUÐ rzUX «u¼

ÈbMÐtI³Þ vHK²K� v�UÝ« tÐ «— U¼dÐ« b�—«œ sO�“ ̀ DÝ “« U¼dÐ« t,

rOK{ ÈU¼Áœuð  —uStÐ Ë sO¹UÄ ŸUHð—« —œ t, v¹U¼dÐ« Æb�«Áœd,

ÈU ¼d?Ð« ¨b?�u?ýv?� Áb?¹œ d?ðs?ýË— ÈU?¼Á—U?M , U?Ð qJý Èb³MÖ Ë

Æb�—«œ ÂU� å”u'u�u,ò

±‡‡ Humidity

 qJý∂‡‡≥r¹ö� Ë »uš È«u¼ “« È«t/UA/ ¨”uKu�u�dÐ« ‡‡

ôu?LF� t, È«t¹ô t¹ô ÈU¼dÐ«Îb?M�UýuÄv� «— ÊULÝ¬ ÂULð 

d?Ð« b?M?²?H¼ sO�“ tÐ p¹œe� —UOHÐ Ë t� tO³ý ¨Èd²H,Uš @�—tÐ

Æb�uýv� ÁbO�U� å”uð«d²Ý«ò

 UŽUHð—« —œ t, œ—«œ œułË å”ËdOÝò ÂU� tÐ eO� Èd~¹œ dÐ«

 sOÐ® ôUÐ∑ Uð ±≥ÈU¼dÐ« ÆXÝ« bM�U�dÄ Ë œuýv� qOJAð ©d²�uKO, 

Ö «b?²?Ð« »U?²?�¬ ŸuKÞ “« q³X ”ËdOÝÔË b?M?²?H?¼ @�— e�dX Ë vK

ÆbM¹¬v�—œ bOHÝ @�— tÐ ÂU−�«dÝ Ë b�uýv� @�—r, œ—“ fáÝ

¼fáÝ Ë œœdÖv�dÐ ŸuKÞ “« q³X @�— tÐ eO� »Ëdž ÂU~MÈd²H,Uš 

Æœuýv� @�—

 qJý∑‡‡≥vKUL²Š« Ê«—UÐ t�d/ UÐ ¨vŽUHð—« r� dÐ« ”uð«d²Ý« dÐ« ‡‡



≤∑

È«d?Ð Ë b?M?¹¬v?�—œ ◊u?K?K?�  —u?St?Ð v?¼U?Ö U ¼d?Ð« t?²³'«

å”u???'u???�u?? ,Ëd???O???Ýò U???¼Ê¬ v???³???O?? ,d???ð v???�U???Ý« È—«c??ÖÂU??�
±

å”u'u�u,uð«d²Ý«ò
≤

vÖb�—UÐ  —bX dÐ« ÁUÖd¼ Æœuýv� ÁœdÐ—U,tÐ 

å”u?³?L?O?�ò Èt?L?K , Ê¬ t?Ð býUÐ t²ý«œ
≥

b?M?�U?� ªœœd?Öv?� t�U{« 

å”u³LO�u'u�u,ò
¥

å”uð«d²Ý«u³LO�ò Ë 
µ

Æ

©rOK3«® «u¼ Ë »¬

u?ł V?'U?ž XOF{Ë “« È«tŽuL−� «u¼ Ë »¬Òp¹ —œ È

ÈU¼Èd?O?ÖÁ“«b?�« Ë  «b?¼U?A?� U?Ð t, XÝ« v¹UO�«dGł ÈtIDM�

vK�«uŽ Æœuýv� hKA� ̈ ÊU�“ “« v�ôuÞ È«Á—Ëœ —œ ̈ Ê«Ë«d�

∫“« b?�« —U?³?Ž b?M?²?H?¼ —«c?Öd?O?ŁQð «u¼ Ë »¬ Ÿu� sOOFð —œ t,

t?Ð t, Èuł ÈU¼‘e¹— Ë XÐuÞ— ¨«u¼ —UA� ¨ —«dŠ Ètł—œ

v�U�“ Ë b�uýv� ÈdOÖ Á“«b�« ’uBK� ÈU¼ÁU~²Ýœ ÈtKOÝË

œœd?Öv?� s?O?O?F?ð v'«u²� ÈU¼‰UÝ —œ U¼ÈdOÖÁ“«b�« sO~�UO� t,

—œ «u ¼ Ë »¬ Æœu?ýv?� h?K?A?� t?IDM� È«u¼ Ë »¬ XOF{Ë

‰U?J?ý« s?OMÇr¼ ¨sO�“ g¹UÝd� v~�u~Ç Ë U¼@MÝ Èt¹e−ð

È«u¼ Ë »¬ ·ö²š« Æœ—«œ ÈdŁR� gI� È—u�Uł Ë v¼UOÖ vÖb�“

È—Ëœ ̈ v¹UO�«dGł ÷dŽ Ë ‰uÞ ·ö²š« tÐ sO�“ nK²K� oÞUM�

vJAš ÈU¼ÈbMKÐ Ë v²HÄ tÐ eO� ̈ U¼”u�UOX« Ë U¼U¹—œ tÐ vJ¹œe� U¹

Æœ—«œ v~²HÐ

∫«u ¼ Ë »¬ Ÿ«u?/«ÈÁd, n?K?²?K?� v?Š«u� È«u¼ Ë »¬ 

ÈU ¼Áb?¹b?Ä Ë v?ÝU?M?ýs?O?�“ ÈU?¼b?M¹«d� —œ «— vLN� gI� sO�“

«u ¼ Ë »¬ n?K?²?K?� ÈU?¼t�uÖ ÆbM,v� UH¹« g¹UÝd� Ë vÖœ“«u¼

∫“« b�« —U³Ž

±‡‡∫Èd?O?�?	d?Ö È«u?¼ Ë »¬ Ëœ —œ «u??¼ Ë »¬ s?¹« 

 ÈU¼—«b� sOÐ Ë «u²Ý« jš ·dÞµ[≤≥vÐuMł Ë v'ULý Ètł—œ 

b?M?²?H¼ «u?¼ Ë »¬ Ÿu?� s¹« È«—«œ t, vIÞUM� —œ Æœ—«œ —«dX

»uÞd� Ë ÂdÖ ‰UÝ ‰uÞ ÂULð —œ «u¼ Ë œ—«b� œułË U�dÝ qB�

ÆXÝ«

≤∫‰b²F	 È«u¼ Ë »¬ ‡‡s¹« È«—«œ t, vIÞUM� vÖó¹Ë 

¨XÝ« ÂdÖ ÈU¼ÊU²HÐUð Ë œdÝ ÈU¼ÊU²H�“ bM²H¼ «u¼Ë »¬ Ÿu�

‰b²F� ÈÁbM¼œ ÊUA� ‰UÝ ‰uÞ —œ U�œ sO~�UO� ŸuL−� —œ U�«

s?O?Ð ÈÁœËb?×?� «u?¼ Ë »¬ Ÿu?� s?¹« ÆX?ÝU?¼Ê¬ —œ «u?¼ Êœu?Ð

 ÈU ¼—«b�µ[≤≥ Uð µ[∂∂q?�U?ý «— v?Ðu?Mł Ë v'ULý Ètł—œ 

Æœuýv�

 qJý∏‡‡≥È«u¼ ·dF� ̈ dÄ “« È«t¹ô bM/UL¼ ”ËdOÝdÐ« ‡‡

XÝ« »uš Ë Â«—¬

 qJýπ‡‡≥‡‡‚d?ÐË b Ž— U?Ð Á«d?L?¼ ¨”u?³?L?O?/u?Ku?�u?� dÐ« 

Ÿu3uK«V¹d3v/U�uð —Ë¬ÂUOÄ

 qJý±∞‡‡≥‡‡—Uð Ë ÁdOð È«tMO�“ UÐ ”uð«d²Ý«u³LO/ dÐ« 

b²L� ·dÐ U¹ Ê«—UÐ ‘e¹— “« XÝ« È«t/UA/

±‡‡ Cirrucumulus            ≤‡‡ Stratucumulus ≥‡‡ Nimbus
¥‡‡ Cumulunimbus µ‡‡ Nimbu stratus



≤∏

≥ ∫v?³?D?� œd?Ý È«u¼ Ë »¬ ‡‡ÈÁó?¹Ë r?O?K?X« Ÿu?� s¹«

ÈU¼”u�UOX« a¹ rOK{ ÈU¼dAX UłÊ¬ —œ t, XÝ« v³DX oÞUM�

Ê«b?M?Ða?¹ Ë U?�d?Ý ¨Ê¬ —œ Æœ—«œ œu?łË vÐuMł Ë v'ULý bL−M�

3

2

1

2

3
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23 /5 °

 qJý±±‡‡≥«u¼ Ë »¬ Ÿ«u/« tÐ ◊uÐd� È—«b� nK²� ÈU¼t¹Ë«“ ‡‡

‰b²F�

«u²Ý« jš

v³D3

ÈdO-�dÖ

 sOÐ ÈU¼sO�“dÝ ÆXÝ« r,UŠ v~AOL¼µ[∂∂Ë v'ULý Ètł—œ 

ÆbM²H¼ «u¼ Ë »¬ Ÿu� s¹« È«—«œ sO�“ ÈU¼VDX Ë ¨vÐuMł



≤π

 v¹U�“¬œuš

±ôUL²Š« Xý«b� œułË sO�“ ÈÁd, ·«dÞ« —œ vA�«dÖ gA, dÖ« ‡‡Îb¼Uý Ád,«u¼ ÈË— «— ÈdOŁQð tÇ 

ør¹œuÐ

≤ÆbOM, d,– Ê«—«b�Uł vÖb�“ È«dÐ Ÿu³D� Ë sL¹« XOF{Ë œU−¹« —œ «— Ád,«u¼ rN� gI� —UNÇ ‡‡

≥Ê¬ X?K?Ž øœ—«œ v?ÝU?M?ýs?O?�“ ÈU?¼b?M?¹«d?� —œ vLN� gI� Ád,«u¼ —œ œułu� ÈU¼“UÖ “« p¹ Â«b, ‡‡

øXHOÇ

¥øXHOÇ —œ ¨g¹UÝd� Ë vÖœ“«u¼ bM¹«d� —œ sÐd, bOH,«Èœ Ë ÊóOH,« ÈU¼“UÖ  ËUHð ‡‡

µ q?¹b?³?ð ÈÁu?×� ÿU×' “« Ë œuýv� qOJAð t�u~Ç Ê“Ë« “UÖ ‡‡  O2 t?Ð vD¹«dý tÇ X×ð   O3q?¹b³ð 

øœœdÖv�

∂KX Ë U¼Áu, „u� —œ t, s¹« XKŽ ‡‡ÒøXHOÇ b�uýv� »Ë– dðd¹œ U¼·dÐ lHðd� ÈU¼t

∑Ë åd?H?ÝËe?�ò s?O?Ð t , b?O?M , d ,– Ë b?¹d?³?Ð ÂU?� V?O?ðd?ð t?Ð ôU?Ð tÐ sO¹UÄ “« «— Ád,«u¼ nK²K� ÈU¼t¹ô ‡‡

øœ—«œ œułË v�ö²š« tÇ  —«dŠ Ètł—œ ÿU×' “« ådHÝu�dðò

∏LN� dOŁQð t, Ê“Ë« Èt¹ô ‡‡ÒUH¹« bOý—uš gHMÐ È«—ËU� ÈtFý« gÐUð dÐ«dÐ —œ sO�“ Ád, XE�U×� —œ v
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