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dI
 tÐ UM²Ž«vÐ Ë —ËdG
ÒôuLF
 t� v²þUHŠ  «—Î—U� ÂU−�« tÐ  œUŽ 

s?¹« —œ t� tâ�¬ ÆX�O� d�cN«‚uP ’UTý« “« dðr� ¨b�—«œ jKž

OL¼« ezUŠ ÊUO
Òö
U� —U�gð¬ œ«dP« t� s¹« ¨býUÐv
 XÎj¹«dý “« 

D
 œuš —U� jO×
 ‰«uŠ« Ë ŸU{Ë« ËÒÈœË—Ë ÈU¼Á«— Ë bMýUÐ lK

q?×?
 tÐ Ë bMÝUMAÐ Xbœ tÐ «— vłËdš ËÒË U ¼ÊUL²šUÝ ¨U¼—U³�« 

Ë n?K?²?T
 ◊UI� Ë U¼—«u¹œ X
UI²Ý« Ètł—œ ¨ÊbF
 s�U
« d~¹œ

ÆbMýUÐ t²ý«œ q
U� v¹UMý¬ ÁdOž

N
 d�c� Òr

«— Â“ô ÈU ¼g?¹U?
“¬ b?¹U?Ð v?M?L?¹«  «—d?I?
 V?łu?
 t?Ð œuýv
 Áœ«œ U¼Ê¬ tÐ È—U�gð¬ XONu¾�
 t� v�U��

Pu
 Ë Áb�«—cÖ È—«œXOŠö8 ÊuO�OL� dE�X×ðÒsOMâL¼ ÆbMýUÐ Ábý È—U�gð¬ ’uBT
 Èt
UMO¼«uÖ s²PdÖ tÐ o

d?−
 —U�œU²Ý« p¹ t� XÝ« Â“ôÒbŠ ¨»Òb
 tÐ qb«Ò U?O?KLŽ Ë b¼œ ‘“u
¬ U¼Ê¬ tÐ «— t²ý— s¹«  ULOKFð ÁU
 p¹  

 “« d?ðg?O?Ð U¼Ê¬ sÝ t� v�U�� jÝuð vMO
“d¹“ ÊœUF
 —œ b¹UÐ È—U�gð¬≤∞b?Š Æœuý ÂU−�« ¨XÝ« ‰UÝ ÒsÝ qb«

 ̈ bMM� tHOþË ÂU−�« ‰Už“ œdÖ Ë “UÖ È«—«œ ÊœUF
 —œ bM¼«uTÐ t� Èœ«dP« È«dÐ≤≤r�XÝœ Ê¬ —UM� —œ t� XÝ« ‰UÝ 

≤ÆXÝ« “UO�œ—u
 eO� ÊbF
 —œ —U� ÈtIÐUÝ ‰UÝ



±∑∑

«Ý²Uœ�U—«�v �t �uŸ ŽLKOU  ¬ðg�U—È ¬Ê¼U �Oe ðGOOd 
v�Mb¨

ÐU¹b b³öÎ ÐU 
u«—œ ðTBÒBv 
u—œ�OU“ �U— łb¹b¨ ¬ýMU¹v ÄOb« �MMbÆ

ÐtŽMu«Ê 
¦U‰ «Ý²Uœ�U—«�v �t 
FUœÊ šDd�U„ «“ N×Uÿ Ëłuœ ÖU“ Ë

Öd?œ “žU‰ 
M?²?Iq? 
výu?�b?¨ ÐU¹b? ¹p? œË—Á ¬
u“‘ œË ¼H?²?t«È¨

ð×X�Ed «Ý²Uœ�U—«�v ÐU ð−dÐt Þv �MMb ̈Ðd Þ³o ÐFCv «“ ¬zOs�U
t¼UÈ

ŠH?U?þ²v? ¼O?ê?�f«—  �³?U?¹b? Ðt ÝL?X? 
�?¾u?‰ —ÝL?v? ¬ðg�U?—È

ðFOOs�dœ¨ 
~d ¬Ê�t «“ ¹p ¬
u“ý~UÁ 
Fb�v 
F²³d PU—⁄«N²×BOq

ýbÁ ¹U œ— 
RÝ�tÈ 
TB?u8v œË—ÁÈ ¬Ê —« Öc—«�bÁ Ë 
uPo Ðt

ðJL?Oq? �U—¬
u?“È¼UÈ ô“Â Ödœ¹b?Á «ÝX Ë ýU?¹�²?~v? �EU—  Ðd?


FbÊ Ë ŽLKOU  ¬ðg�U—È —« «Šd«“ �dœÁ ÐUýbÆ

vKL� —U� —u��œ

±ÆbOM� s¹dLð vNUš ‰UÇ p¹ qš«œ —œ ¨«— vJO²ÝöÄ Ë vÐuÇ Èt³MÝ “« ÁœUH²Ý« “dÞ ‡‡

≤ÆbOM� g¹U
“¬ vKLŽ —uÞtÐ «— vMýUÇ Êœ«œ —UAP ’uBT
 d³�«“UÖ “« ÁœUH²Ý« “dÞ ‡‡

≥Æb¹“U�Ð X�U
 tÐUA
 ÈÁœU
 U¹ »uÇ pL� tÐ ¨U¼vMýUÇ Ë XO
UM¹œ È«dÐ ‡‡

¥V¹UF
 nK²T
 ÈU¼s¹dLð Ë b¹“U�Ð ©jK²T
 ‡‡ È“«u
 ‡‡ ÈdÝ® vJ¹d²JN« —U−H�« ÈU¼—«b
 “« X�U
 p¹ ‡‡

ÆbOM� s¹dLð d²
r¼« ÈtKOÝËtÐ Ê¬ ÈË— «— È—U�gð¬ —«b


µÈtKO²P tÐ vMýUÇ ‰UBð« ÈtI¹dÞ Ë b¹“U�Ð vMýUÇ ‰b
 ©—U�œuš ÈtNuN® vJO²ÝöÄ ÈtNuN p¹ pL� tÐ ‡‡ 

Æ©a� ¨rOÝ ¨V�Ç® bOM� s¹dLð Ê¬ UÐ «— È—U−H�«

∂ Á—ULý —u²Ýœ Èt�uL� oÐUD
® vJO²ÝöÄ vMýUÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë v�uK¹U� rOT{ rOÝ U¹ »UMÞ pL� tÐ ‡‡ µ©

Æb¹“U�Ð ”—œ s¹« ÈU¼u~N« dÐ«dÐ «— vHK²T
 ÈU¼gð¬ jš

∑”ö� ‘“u?
¬ d?Ð«d?Ð ¨Êb?F?
 —œ È—U �g?ð¬  UOKLŽ “« b¹œ“UÐ —œ X�dý XNł ¨Â“ô vML¹« dOÐ«bð tOK� ‡‡

ÆbOM� tONð «— vML¹« œ—«u
 s¹« XÝdNP ÂËeN  —u8 —œ Ë Áœd� X¹UŽ— «— È—UHŠ ”—œ È—u¾ð

∏ÆbO�¹uMÐ ÊbF
 —œ È—U�gð¬  UOKLŽ “« œuš b¹œ“UÐ “« vý—«eÖ ‡‡ 

πN
 œ—«u
 “« ‡‡ÒÆbOM� È—«œdÐ Xý«œœU¹ œuýv
 Áœ«œ g¹UL� ULý È«dÐ ̈ vý“u
¬ v¹uzb¹Ë rKOP p¹ —œ t� vL

±∞öFP® «— È—U�gð¬ ÈU¼—U� vKLŽ ÂU−�« ÂbŽ XKŽ Ë bOM� vÝ—dÐ «— ÊbF
 È—U�gð¬ qGý ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡Î©

ÆbO¼œ `O{uð tb—Ë p¹ —œ



±∑∏

!Á— u#œ  nI� È OÖ )U!Á—«u#œ Ë nI� ÈdOÖo)!Á u#œ  � È ÖU —   nI  OU!Á—«u#œ Ë nI� ÈdOÖo)! «  Ë  dO oU Á u#œ  nI� È ÖU!Á «u#œ Ë nI� ÈdOÖo)U!Á—«u#œ Ë nI� ÈdOÖo)U!Á—«u#œ Ë nI� ÈdOÖo)

r + �A  g�rA+ g��r + g��rA+ g��rA+ g��rA+ g��A+ �r  g�rA+ g��



±∑π

r¼bH¼ qB�

U¼Á—«u¹œ Ë nIÝ ÈdOÖoW ÁUÖ—U�

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫t� œË—v
 —UE²�« ULý “« v¼UÖ—U� Èt
U�dÐ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±ÆbOM� g¹U
“¬ vKLŽ —uÞtÐ «— ÁUÖ—U� nIÝ vML¹« ‡‡

≤ÆbOM� ÈdOÖoN «— „U�dDš Ë X�Ý ÈU¼XL�b ‡‡

≥‡‡ Æb¹d³Ð —U�tÐ «— Â“ô vML¹« q¹UÝË

¥ÆbOM� X¹UŽ— «— ÈdOÖoN tÐ ◊uÐd
 vML¹«  UJ� ‡‡

ÈdOÖoW Ë nIÝ vÝ—“UÐ

 U?O?K?L?Ž t?Ð s?²š«œdÄ “« q³b t� vKzU�
 s¹dðrN
 “« vJ¹

ÆXÝ« nIÝ vÝ—“UÐ Ë ÈdOÖoN ¨bOM� tłuð Ê¬ tÐ b¹UÐ È—«bN~�

ÈU¼X�Ð—«œ VB� “« q³b Ë È—U�gð¬ Ë È—UHŠ  UOKLŽ “« bFÐ

—U�s¹« È«dÐ t� È«tKOÝË ÆbOM� Â«bb« Ê¬ œ—u
 —œ b¹UÐ ̈ È—«bN~�

ÈU¼Á“«b�« Ë qJý tÐ t� œ—«œ ÂU� ÈdOÖoN Âd¼« ¨bOM�v
 ÁœUH²Ý«

 œËbŠ Ê¬ ‰uÞ ÆXÝ« nK²T
¥∞Ë œdÖ Ê¬ dÝ p¹ t� d²
v²�UÝ 

dÝ Ë œË—v
 —U�tÐ Êœ“ tÐd{ È«dÐt� XÝ« sNÄ Ë „“U� Ê¬ d~¹œ 

Æœd� «bł nIÝ “« «— @MÝ Ábý «bł Ë oN ÈU¼tJð Ê«uðv
 Ê¬ UÐ

ôu?L?F?
 Ê¬ fMłÎ@?M?Ý‰U?ž“ ÊœU?F?
 È«d?Ð vNË XÝ« œôuP “« 

Ë »uÇ U¹ d³OP gýuÄ È«—«œ t� «— Ê¬ “« vŽu� ¨œuýv
 tO8uð

ÆbO¼œ —«db ÁœUH²Ý« œ—u
 ¨XÝ« t²O�¹d²JN« o¹UŽ œ«u
 d¹UÝ U¹

“« q?³?b “Ë— d¼ b¹UÐ «— È—«bN~� q¹UÝË Ë nIÝ vÝ—“UÐ

‘e¹— dDš dE� “« Èœ—u
 tâ�UMÇ Ë bO¼œ ÂU−�« eO� —U� tÐ ŸËdý

ÆbOM� Â«bb« Ê¬ lP— tÐ X³�� ¨b¹œd� Áb¼UA


 qJý±‡‡±∑ÈdOÖoW Âd¼« ‡‡

 qJý≤‡‡±∑dÖ—U� jÝuð ÈdOÖoW ÂU−�« ‡‡



±∏∞

tÇ—UÄp¹ Ë rJ×
 nIÝ t�s¹« “« ÊUMOLÞ« ‰uBŠ È«dÐ

∫bOM� ÁœUH²Ý« d¹“ ÈU¼‘Ë— “« ¨XÝ«

±v¹«b8 dÖ« ÆbO�eÐ tÐd{ nIÝ tÐ d³ð U¹ p²Ä ÈtKOÝËtÐ ‡‡

n?I?Ý t � œœd?Öv?
 Âu?K?F?
 b?ýU?Ð —«œ@?�“ b?Ý—v?
 ‘uÖ tÐ t�

dÖ« vNË œd� ÊUMOLÞ« Ê¬ tÐ Ê«uðv
 Ë XÝ« rJ×²�
 Ë tÇ—UÄp¹

n?I?Ý t � X?Ý« Ê¬ v?M?F?
 tÐ býUÐ tHš ¨tÐd{ “« q8UŠ È«b8

Ý
Ô

 —u8 s¹«—œ Æœ—«œ œułË Ê¬ ‘e¹— ÊUJ
« Ë ÁœuÐ nOF{ Ë X�

«— U¼Ê¬ eO� U¼X�Ð—«œ tÐ Êœ“ tÐd{ UÐ Ë Áœd� X¹uIð «— nIÝ b¹UÐ

¨b??¹U??O??Ð ÊËd?O?Ð È«t?H?š È«b?8 X?�?Ð—«œ “« d?Ö« Æb?O?M � ‰d?²?M �

ÆX�O� —UÐ d¹“ X�Ð—«œ t� XÝ« s¹« ÈÁbM¼œÊUA�

≤ÈU¼·UJý —œ XÝ« ·UJý È«—«œ nIÝ t�vð—u8—œ ‡‡

“UÐ U¼ÁuÖ ÊœU²P« XKŽ ÆbO¼œ —«db ÈeKP U¹ vÐuÇ ÈU¼ÁuÖ ¨nIÝ

Æœe¹dÐ ËdP ¨nIÝ Ê¬ ‰U³�œtÐ XÝ« sJL
 t� XÝ« U¼·UJý Êbý

Ë œu?ýv?
 d?ð“U?Ð ·U?J?ý b?M� ‘e¹— b¼«uTÐ tâ�UMÇ nIÝ vMF¹

t?Ð v?Ä t?� b¹¬v
 dðsO¹UÄ È—«bI
 U¹ Ë bM�v
 ◊uIÝ ÁuÖ t−O²�—œ

œu?ýv?
 f?J?Ž q?L?Ž s?¹« “U?ÐË— ÊœU?F?
 —œ r?¹dÐv
 ‘e¹— dDš

‰UL²Š« t−O²�—œ œË—v
 ËdP tKÄ ·UJý —œ dðgOÐ ÁuÖ t�È—uÞtÐ

U?F?¹d?Ý Ë býUÐv
 tKÄ œU¹“ —UO�Ð ‘e¹—ÎË È—«œt?~?�  U
«bb« b¹UÐ 

Æb¹¬ qLŽtÐ ÁdOž

≥d~¹œ XÝœ UÐ Ë Áœ«œ tOJð nIÝ tÐ «— œuš XÝœ p¹ ‡‡

n?I?Ý ‘“d?N “« Æb?OM� œ—«Ë Ê¬ tÐ È«tÐd{ p²Ä U¹ d³ð pL� tÐ

‘“dN œułË  —u8 —œ Æb¹œdÖ Ê¬ v~Ç—UÄp¹ Ètłu²
 Ê«uðv


Ý ÁUÖ—U� nIÝ ¨œU¹“
Ô

ÆbOM� X¹uIð «— Ê¬ b¹UÐ t� ÁœuÐ X�

 qJý≥‡‡±∑«b^ o¹dÞ “« XLÐ—«œ Ë nIÝ vÝ—“UÐ ‡‡

 qJý¥‡‡±∑ÁuÖ o¹dÞ “« nIÝ vÝ—“UÐ ‡‡

 qJýµ‡‡ ±∑‘“dW o¹dÞ “« nIÝ vÝ—“UÐ ‡‡



±∏±

 qJý∑‡‡±∑nIÝ g¹U�“¬ sOŠ —œ vÇÊbF� p¹ ‡‡ 

N
Òb¹UÐ nIÝ ÈdOÖoN Ë vÝ—“UÐ ÂU~M¼ —œ t� vðUJ� s¹dðr

∫“« b�« —U³Ž bO¼œ —«db tłuð œ—u


±Uð ¨bO�eÐ rAÇ tÐ v²þUHŠ pMOŽ nIÝ g¹U
“¬ ÂU~M¼ ‡‡

Æb�ULÐ ÿuH×
 „Uš Ë Áe¹—@MÝ »UðdÄ “« ULý ÊULAÇ

vKL� —U� —u��œ

±ÆbO¼œ —«db ÁœUH²Ý« œ—u
 «— Èœ«dH�« vML¹«  «eON−ð ÈtOK� ‡‡

≤ÆXÝ« Ábý t¹uNð vÐuštÐ Ë Ábý È—U�gð¬ tIDM
 t� b¹uý s¾LD
 ‡‡

≥ÆbOM� b¹œ“UÐ «— n� Ë Á—«u¹œ Ë nIÝ ÈU¼@MÝ VÝUM
 —u� UÐ ‡‡

¥—œ «— vHOF{ È«b8 Ë dÝ t�uÖd¼ Ë XÝ« ‘u
Uš ·«dÞ«  ô¬sOýU
 ÈtOK� t� bOM� q8UŠ ÊUMOLÞ« ‡‡

Æb¹uMýv
 jO×


µKF
 ÈU¼@MÝ s¹dðp¹œe� “« ‡‡ ÒÈU¼@MÝ œ—u
 —œ «— qLŽ s¹« fáÝ Ë bOM� ÈdOÖoN tÐ ŸËdý —«b¹UÄU� Ë o

ÆbO¼œ ÂU−�« dð—Ëœ

∂ÆbOM� Â«bb« rŠ«e
 ÈU¼@MÝ ÊbM� Ë nIÝ g¹U
“¬ tÐ X³�� ‡‡ 

∑ÆbO¼œ ÂU−�« ÈdOÖoN È«dÐ «— vML¹« Ë vÞUO²Š« dOÐ«bð ÈtOK� ‡‡

d?−?
 Ê«—U�œU²Ý« dE� d¹“ b¹UÐ ¨œuýv
 ÂU−�« ÊbF
 —œ ÈdOÖoN ‘“u
¬ È«dÐ t� vðU
«bb« ÈtOK�Òö?
U� Ë »Î

ÆœdOÖ  —u8 jK�


 qJý∂‡‡ ±∑v²þUHŠ pMOŽ Ÿu� bMÇ ‡‡

≥ÆbO¼b� tOJð v¹Uł tÐ «— œuš XAÄ eÖd¼ g¹U
“¬ ÂU~M¼ ‡‡

¥ÊËb?Ð Ë s?J?L?
 ÊU?
“ s?¹dðl¹dÝ —œ «— —U� bOM� vFÝ ‡‡

ÆbO¼œ ÂU−�« YJ


µq?8«u?P —œ Ë V?ðd?
 —u?Þt?Ð «— n?I?Ý —U� ÂU~M¼ —œ ‡‡

ÆbOM� g¹U
“¬ ¨nK²T
 v�U
“

∂«—  ô¬s?O?ýU?
 Èt?O?K� ÈdOÖoN Ë vÝ—“UÐ ÂU~M¼ —œ ‡‡

ÆbOM� ‘u
Uš

∑K×
 —œ ‡‡ÒXAÄ —œ ̈ dDš “« e¹dÖ È«dÐ t� b¹uý dI²�
 v

ÆbýUÐ t²ý«b� œułË vF�U
 ¨ULý dÝ

≤ö?³?b t� vM¾LD
 ÈUł —œ «— g¹U
“¬ ‡‡Î¨b?¹«Áœd� ‰d²M� 

ÆbO¼œ ÂU−�«



±∏≤

Ê F
 È—« N~0 ` B
 X4 +ÊbF
 È—«bN~0 `)UB
 X4UM+Ê F  — N~0 
 X4U
 È «  ` B  +ÊbF
 È—«bN~0 `)UB
 X4UM+ÊbF
 È—«bN~0 `) B
 X4 M+ÊbF
 È—«bN~0 `)UB
 X4UM+bF
 È «bN~0 `)U  MÊ  —  B
 X4U +ÊbF
 È—«bN~0 `)UB
 X4UM+

�  �r H! g�r�H! g���H  g��r�H! g��r�H! g��r�H! g��� ! �r H  g�r�H! g��



±∏≥

ÊULOÝ

UÐ VO�dð Èt−O²� —œ t� XÝ« v¹UOLOý È«Áœ—Ë¬dP ÊULOÝ

‰uB×
 t� È—uÞtÐ œuýv
 XTÝ Ë XHÝ Ë b¹¬v
 XÝœtÐ »¬

“« ÊULOÝ ÆXÝ« ÂËUI
 Ë Â«ËœUÐ XÐuÞ— Ë »¬ qÐUI
 —œ ¨tK8UŠ

Ë œu?ýv?
 V?O?�d?ð »¬ UÐ t� XÝ« Ábý qOJAð È«ÁbM³�Ç œ«u


Æœu?ýv?
 X?T?Ý Ë X?H?Ý œdOÖv
 —«d‡b «u¼  —ËU−
 —œ v²bË

Â«Ëœ XOKÐUb ¨Êbý XTÝ Ë »¬ UÐ VO�dð “« fÄ ¨êÖ ·öšdÐ  Ë

—u?Þt?Ð ÊULOÝ Æœ—«œ «— XÐuÞ— Ë »¬ qÐUI
 —œ v�ôuÞ  b
 tÐ

t²ý«œ vÖbM³�Ç XO8Uš t� œuýv
 t²HÖ Èœ«u
 ÈtOK� tÐ ̈ ÂUŽ

œ«u??
 t? � X??Ý« v??L??�??ł ¨œu??B??I??
 ¨’U??š —u??Þt?Ð Ë b?M?ýU?Ð

—u?
« —œ ÊU?L?O?Ý ÆX?Ý« ”—„U?š Ë p¼¬ Ê¬ ÈÁb?M¼œqOJAð

¨d?ł¬ ¨tÝU
 ¨sý ¨U¼@MÝ s²ÝuOÄ Ë Êb�U³�Ç È«dÐ v�UL²šUÝ

ÆœË—v
 —U�tÐ ÁdOž Ë U¼„uKÐ

∫ÊULOÝ Ë tÝU�  ö�ÈÁœU
 p¹ “« XÝ« vÞuKT
  ö
 

v?¹U?O?L?O?ý Ë v?J?¹eOP  —u8tÐ t� ÁbMM�dÄ ÈÁœU
 p¹ Ë ÁbM³�Ç

ÆœœdÖv
 XTÝ Ë XHÝ Ë œuýv
 »cł

ÈÁb?M?�U?³?�?Ç ÈÁœU
 t� XÝ« vðö
 ÊULOÝ Ë tÝU
  ö


ÆXÝ« tÝU
 U¼Ê¬ ÈÁbMM�dÄ ÈÁœU
 Ë ÊULOÝ U¼Ê¬

∫v?L?−?Š ÈU ¼X?³?L � Ë ÊU?L?OÝ tÝU�  ö� ö?
 s?¹« 

t� È—uÞtÐ ¨sOF
 —«bI
tÐ »¬ Ë ÊULOÝ ¨tÝU
 “« XÝ« vÞuKT


’«uš È«—«œ Ë ÁœuÐ ÁœUH²Ý« qÐUb v�UÝ¬ tÐ ̈ tK8UŠ dOLš ◊uKT


ÈU¼X³�� “« ÁœUH²Ý« ̈ ‰Ëbł oÐUD
 ÆbýUÐ dE�œ—u
 ÈU¼vÖó¹Ë Ë

’«u?š Ë U?¼v?Öó¹Ë ¨ UOKLŽ d¼ —œ »¬ Ë ÊULOÝ ¨tÝU
 nK²T


 ‰Ëb?ł —œ Æb?M�v
 ÷u‡Ž «— tK8UŠ  ö
± ‡‡±∏ÈU?‡¼X³��

‰Ë«b?²?
 ÈU ¼ ö?
 Ÿ«u?�« ÈU?¼v?Öó?¹Ë Ë È—U?A?P »Uð Ë vL−Š

ÆXÝ« Áb
¬ ÊULOÝ ÈtÝU


∫t?ÝU?� Èd?OÖÁ“«b�« ·dþÈt?ÝU?
  ö?
 XšUÝ È«dÐ 

Ær?¹—«œ “U?O?� t?ÝU
 vL−Š ÈdOÖÁ“«b�« Èt�ULOÄ XšUÝ tÐ ÊULOÝ

—U?N?Ç t?‡ � b?¹“U?�?Ð t?ð Ë d?Ýv‡Ð Èt³Fł ¨t²Tð U‡Ð —U‡�s¹« È«dÐ

Æb?¹—«c?~?Ð —U � ÁdO~²Ýœ —UNÇ Ê¬ ·dÞ —UNÇ —œ Ë œ—«œ Á—«u¹œ

 b?¹UÐ Ê¬ vKš«œ ŸUHð—« Ë ÷dŽ Ë ‰uÞ  50 × 50 × 50d?²
v²�UÝ 

q?š«œ Ë bO¼œ —«db sO
“ ÈË— «—Ê¬ ¨t³Fł XšUÝ “« bFÐ ÆbýUÐ

Ä tÝU
 “« «—Ê¬
Ô

bMKÐ Ë t²PdÖ «— t²Ýœ —UNÇ ÈdH� Ëœ fáÝ ÆbOM� d

Ë Áœd � —«u?L?¼ «— t?ÝU?
 ÈË— f?á?Ý œu?ý v?NU?š ¨t?³Fł Uð bOM�

—«d?J?ð «— —U� s¹« —UÐ XA¼ dÖ« ÆbOM� —«dJð «— qLŽ s¹« Á—UÐËœ

ÆXý«œ bO¼«uš tÝU
 ¨VFJ
 d²
 p¹ ¨bOM�

r¼b−¼ qB�

©U¼ ö�® ÊbF� È—«bN~� `WUB� œdÐ—U� Ë XšUMý ÁUÖ—U�

U¼Á—«u¹œ Ë nIÝ ‘e¹— “« t� XÝ« Â“ô ̈ bý œU−¹« sO
“d¹“ —œ v¹U¼UCP È—UHŠ  UOKLŽ jÝuð tJ�¬ “« fÄ

È—«b?N?~?� «— U ¼Ê¬ b?¹U?Ð Ê«—U�ÊbF
 ÕöD8« —œ —uEM
 s¹« È«dÐ Æœd� —U� U¼UCP s¹« —œ Ê«u²Ð Uð rOM� ÈdOÖuKł


« ¨b?¹u?ýv?
 UMý¬ U¼Ê¬ UÐ t� œ—«œ v8uBT
 ÈU¼‘Ë— —U� s¹« ÂU−�« ÆrOM�Ò—U � t � «— v×NUB
 b¹UÐ Ê¬ “« q³b U

Ær¹uý UMý¬ U¼Ê¬ œdÐ—U� ÈtI¹dÞ UÐ Ë rOÝUMAÐ ¨œdOÖv
  —u8 U¼Ê¬ UÐ ÊbF
 È—«bN~�

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫t� œË—v
 —UE²�« ULý “« v¼UÖ—U� Èt
U�dÐ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbOM� tONð «— ÊULOÝ Ë tÝU
  ö
 Ë Áœd� v¹UÝUMý vKLŽ —uÞtÐ «— ÊULOÝ ‡‡

≤ÆbOM� tONð «— Ê¬ ÈU¼ ö
 Ë Áœd� v¹UÝUMý vKLŽ —uÞtÐ «— p¼¬ ‡‡

≥ÆbOM� tONð «— vâÖ ÈU¼ ö
 Ë Áœd� v¹UÝUMý vKLŽ —uÞtÐ «— êÖ ‡‡



±∏¥

n¹œ— ö� Ÿu�

pW« “« Ábý œ— tÝU�

bMKðdÄ ÊULOÝ»¬’uBD� Ê“Ë

t�u/ X�ËUI�

 ÈÁd/¥®¥[∑∂©d²�vKO� 

  70 × 70 × 70d²�vKO� 

t²Lý©—«b�Uš® vH�   Ÿu�±Ábý tONð  ö�∑Á“Ë— ≤∏Á“Ë— 

Êu²Ý     ±              ≤    ≥¥µ∂∑∏π

’uBT
 Ê“Ë≤‡‡              ±≤¥∞Uð ±¥∏∞±±µ∞±∞∞∞‡‡‡‡‡‡

±∂≤∞

   

bŠ«Ë  ≥ ‡‡             

X³��               

VFJ
d²
VFJ
d²
ÂdÖuKO�d²ONVFJ
d²
 dÐ ÂdÖuKO�

dÐ ÂdÖuKO�dÐ ÂdÖuKO�

¥      ÊULOÝ ÈtÝU
  ö
∂∫±±[∞≥≥‡‡±π∏≤µ∂≤∞µ∑≤≥ Uð ≤π¥≥ Uð ¥µ

µ     ÊULOÝ ÈtÝU
  ö
µ∫±±[∞‡‡≤≤∑≤∂µ≤∞∂¥¥∂ Uð ¥π∑µ Uð ∏∑

∂     ÊULOÝ ÈtÝU
  ö
¥∫±∞[ππ‡‡≤∏µ≤∂±≤∞∑≥∑∂±≥∑ Uð ±≥π

∑     ÊULOÝ ÈtÝU
  ö
≥∫±∞[π¥‡‡≥∂∞≤µ∏≤∞∏π±±∑≤≤∞ Uð ≤≤µ

∏   ÊULOÝ ÈtÝU
 »UžËœµ∫±∞[π∂‡‡≤≤∞≥¥∞≤∞∂π‡‡‡‡

π   ÊULOÝ ÈtÝU
 »UžËœ¥∫±∞[πµ∂‡‡≤∑µ≤≤∞≤∞∏≤‡‡‡‡

±∞

       ÈœUÐ ÈtÝU
  ö


¥∫±±[∞‡‡≤∏∏≤∏¥≤∞±∂‡‡‡‡

ÊULOÝ Ë

vL−Š  lÐd
d²
v²�UÝlÐd
d²
v²�UÝ

 qJý±‡‡±∏t�ULOÄ p¹ “« È«t�uL� ‡‡

 ‰Ëbł±‡‡±∏U¼Ê¬  U³O�dð UÐ  ö� Ÿ«u�« ‡‡

  50cm

  50cm

  50cm



±∏µ

 ö
 ÈtONð —œ ̈ œuýv
 Áb¼UA
 ‰Ëbł —œ t� —uÞÊUL¼

U?L?²Š Ë œuývL� ·dB
 ©—«b�Uš® vH� ÈtÝU
 ¨ÊULOÝ ¨tÝU
Î

X?šU?Ý —œ r?JŠ s¹« Æœd� ÁœUH²Ý« ¨Ábý t²�ý ÈtÝU
 “« b¹UÐ

e?O?� ÊU?LOÝ Ë ÈœUÐ ÈtÝU
  ö
 Ë ÊULOÝ ¨tÝU
 »UžËœ  ö


nK²T
 vL−Š ÈU¼ X³�� UÐ ◊uKT
 ÈtONð È«dÐ ÆXÝ« ‚œU8

 ÊULOÝ Èt�O� p¹ —U� ÈUM³
 t� È—uÞtÐ ÁUÖ—U�—œµ∞v
dÖuKO� 

 Ÿu� bMKðdÄ± œUFÐ« tÐ v³FJ
 b¹UÐ ¨býUÐ   40 × 40 × 27d²
v²�UÝ 

ö¦
 ÆbOM� t�ULOÄ «— dE�œ—u
 ÈtÝU
 —«bI
 Ê¬ pL� tÐ Ë b¹“U�ÐÎ

 ÊU?L?O?Ý ¨t?ÝU?
  ö
 ÈtONð È«dÐ± t?Ð ¥ ®
  
1:4© t?Ð X?Ý« vPU�

 ‚u?P q?OD²�
 VFJ
 pL�¥p?¹ U?Ð Ë t²ý«œdÐ «— tÝU
 r−Š 

 ÊU?L?O?Ý ÈtÝU
  ö
 ÁUÖÊ¬ ÆbOM� ◊uKT
 ÊULOÝ Èt�O�
  
1:4

t�s¹« Ë ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ  ö
 s¹« ÈtONð È«dÐ ÆXý«œ bO¼«uš

≤ Ë ÊULOÝ Èt�O� ∏“UO�œ—u
 »¬ d²ON bMÇ ¨r¹—«œ tÝU
 t�ULOÄ 

ÊULOÝ ÈtÝU
  ö
 Ë bO¼œ ÂU−�« ÁUÖ—U� —œ «— —U� sOL¼ øXÝ«

—u?Þt?Ð «— ‰Ëb?ł “« Áb?
¬ X?Ýœt?Ð »¬ Ê«e?O?
 Ë t?²šUÝ «— ‚uP

VÝUM
 Áb
¬ XÝœtÐ  ö
 U¹¬ Æb¹d³Ð —U�tÐ  ö
 XšUÝ —œ vKLŽ

øXÝ«

 ∫ÊU?L?O?Ý Ë t?ÝU�  ö� XšUÝ —œ ÊU�“œd?Ö t� v�U
“

qJý —œ ÊULOÝ  ö
 s²šUÝ vMF¹ ̈ œuýv
 ◊uKT
 »¬ UÐ ÊULOÝ

 “« b?¹U?³?� q?
U� ÈdOÖ “—œ Ë≤µÈt?K?Šd?
 Ë œu?ý d?ðg?O?Ð tIObœ 

 Uð ÊULOÝ ÈtONË« ÈdOÖœuš∂∞ vMF¹ tIObœ ≥µ “« b?FÐ tIObœ ≤µ

b?¹U?Ð ÊU?L?O?Ý Ë tÝU
  ö
 XNł sOL¼ tÐ ÆXÝ« Ábý d�– tIObœ

 Uð s²šUÝ “« fÄ≥µö
U� Ê¬ “« bFÐ tIObœ ÎÆœuý ·dB
 

È«Á“«b?�« t?Ð b?¹U?Ð Áb?ý t?²?šUÝ  ö
 —«bI
 XKŽ sOL¼ tÐ

U?I?O?bœ v?¹«d?ł« qzU�
 ÂULð UÐ t� býUÐÎ·d?B
tÐ —u�c
 ÊU
“ —œ 

t²šUÝ vMP ‰u8« o³Þ Á—UÐËœ b¹UÐ  ö
 œu³L�  —u8 —œ ÆbÝdÐ

ÆœœdÖ ·dB
 Ábý d�– ÊU
“ —œ tK8UPöÐ Ë œuý

d�– ÊU
“ “« dðgOÐ v�U
“ —œ ÊULOÝ Ë tÝU
  ö
 tâ�UMÇ

Æœ—Ë¬v
 XÝœtÐ «— œuš ÈtONË« »Uð Ë œdOÖv
 b�ULÐ vbUÐ ¨Ábý

·d?B?
 È«d?Ð ¨Áb?ýt?²?Pd?Ö ÊU?L?O?Ý Ë t?ÝU?
  ö?
 Êœd� œdš “«

X?O?F{Ë  —u8s¹« —œ t� «dÇ œd� È—«œœuš b¹UÐ Ê¬ ÈÁ—UÐËœ

Ë »¬ Êœd� tPU{« UÐ t� vðö
 Ë Ábý t²�Jý  ö
 Êbý tNU²�¹d�

eOÇU� Ê¬ X
ËUI
 Ë ‰u³b qÐUbdOž ¨œuý ·dB
 œb−
 Êœ«œ “—Ë

t?ÝU
 bM�U
 ¨Ábý œdš Ë t²PdÖ ÊULOÝ Ë tÝU
  ö
 ÆœuÐ b¼«uš

ö8« Ë bM�v
 qLŽ vNUšÎÆœ—«b� vÖbM³�Ç 

∫XÝœ ÈtKOÝËtÐ ÊULOÝ Ë tÝU�  ö� s²šUÝ

±Ë t?ÝU?
 Æb?OM� tONð vNu³�U²Ý« È“UÝ ö
 ·dþ p¹ ‡‡

ö?
U� ÈtI¹dÞtÐ «— Ábý t�ULOÄ ÊULOÝÎË ·U8 `DÝ —œ ¨pAš 

ö?
U� ¨·dþ ÈÁbz«“ ÊËbÐÎÈt?NU?
 U¹ vNuLF
 ÈtâL� ÈtKOÝËtÐ 

ÆbOM� ◊uKT
 ¨È—U�ÊULOÝ ÈeKP

≤È«Á—u?š¬ ÕöD8« —œ È«tÝU�  —u8tÐ «— ◊uKT
 ‡‡

ÈtKOÝËtÐ fáÝ ÆbOM� tPU{« Ê¬ tÐ vPU� ÈÁ“«b�«  tÐ ¨»¬ Ë Ábý

tÐ «— pAš ◊uKT
 È—U�ÊULOÝ ÈeKP ÈtNU
 U¹ vNuLF
 ÈtâL�

Êœd�Ë— Ë d¹“ qLŽ Ë Áœd� Ê«œdÖdÐ »¬ È“UÝu×
 Uð ̈ Á—uš¬ ÊË—œ

ÆbO¼œ ÂU−�« ·dB
 “« q³b ¨«— pAš ◊uKT
 Êœ«œ “—Ë Ë

≥Ë v?Nu?³?
U?²?Ý« ÊU?L?O?Ý Ë t?ÝU?
 ¨ ö
 ·dB
 “« bFÐ ‡‡

vK³b ·U8 `DÝ Uð bO¹uAÐ »¬ UÐ »uš «— ÁbMM�◊uKT
 ÈtKOÝË

Æœuý kHŠ ÈbFÐ  UOKLŽ È«dÐ

X?bœ b?¹U?Ð ¨◊uKT
  ö
 Êœ«œ “—Ë lbu
 —œ ¨bOM� tłuð

ÊœdJ� Xbœ dŁ« —œ «d¹“ ¨œuA� «bł Á—uš¬ “« ÊULOÝ »¬ t� œuý

UŠöD8«ÎÁbý «bł ◊uKT
 “« ÊULOÝ »UžËœ U¹ Ë ÊULOÝ ÈÁdOý 

ÊULOÝ Ët� vFbu
 jIP ¨bOM� tłuð sOMâL¼ Ë œuýv
 r�  ö
 

 ö?
 ¨X?Ý« e?O?ÇU?� —U?O?�Ð ÊULOÝ Ë tÝU
 ¨ ö
 vPdB
 —«bI


Ë »¬ Êœd� tPU{« UÐ Ë Ær¹“UÝv
 vNu³
U²Ý« —œ «— ÊULOÝ Ë tÝU


Èe?K?P Èt?NU?
 U?¹ v?Nu?L?F?
 Èt?â?L � Èt?K?O?ÝËt?Ð Êœd?� ◊u?K?T?


Êœd � ·d?B?
 ÈÁœU?
¬ ÊU?L?O?Ý Ë t?ÝU
  ö
 dOLš È—U�ÊULOÝ

Æœuýv


∫sOýU� ÈtKOÝËtÐ ÊULOÝ Ë tÝU�  ö� s²šUÝÁ“Ëd
« 

UÐ ¨ÊULOÝ Ë tÝU
 œËb�« Ë v�UL²šUÝ ÈU¼—U� È«dÐ vPdB
  ö


—œ U¼ÁU~²Ýœ s¹« ÊeT
 Æœuýv
 t²šUÝ dO�u²Ð “UÝ ö
 sOýU


 “« dOG²
 ÈU¼Á“«b�« —œ Ë œËb×
 œUFÐ«µ∞ Uð d²ON ≥∞∞t²šUÝ d²ON 

 ÈÁ“«b?�« Ë œuýv
µ∞—U �t?Ð  ö
 s²šUÝ È«dÐ ÁU~²Ýœ Èd²ON 

ÆœË—v


¨VÝUM²
 »¬ —«b‡I
 UÐ ̈ ÁU~²Ýœ ÈtKOÝËtÐ  ö
 s²šUÝ

v‡�«—Ëœ XNUŠ Ë œuýv
 ÂU−‡�« XŽdÝ t‡Ð Ë q
U� Êbý ◊uK‡T


 ö??
 q?‡?
U?‡?� “—Ë Ë Êb?ý ◊u?K?T?
 V?³?Ý ÁU?‡?~?²?Ýœ @?‡?¹œ

Æœœd‡Öv




±∏∂

ÁU~²Ýœ UÐ ̈ ÊULOÝ Ë tÝU
  ö
 XšUÝ XNł «— d¹“  UOKLŽ

∫bO¼œ ÂU−�«

±bOM� vFÝ Ë bO¼œ —«db —U� ÈUÄ p¹œe� —œ «— ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆœdOÖ—«db oP« `DÝ tÐ X³�� “«dð XNUŠ —œ ÁU~²Ýœ vÝUý

≤«— @?¹œ Ê¬ Êb?ý ÂdÖ “« bFÐ Ë bOM� sýË— «— —uðu
 ‡‡

ÆbO�UšdâÐ vNUš —Ëœ bMÇ

≥ t?�s?¹« t?Ð t?łu?ð UÐ ‡‡

  

1

3

X?šU?Ý È«d?Ð Êe?T?
 r−Š “« 

X¹UN� —œ @¹œ —œ  ö
 XšUÝ bOM� vFÝ ¨œË— v
 —U�tÐ  ö


ÆœuA� —«bI
 s¹« “« d²AOÐ

¥o?P« `?DÝ “« dðôUÐ ¨q¹U
  —u8tÐ «— @¹œ Èt�U¼œ ‡‡

ÆbO¼œ —«db

µ—œ q?DÝ U¹ @MKOý UÐ »¬ Â“ô —«bI
 tÐ ¨XÝ« Â“ô ‡‡ 

Æb¹e¹dÐ @¹œ

∂@¹œ —œ vNu³�U²Ý« UÐ tÝU
 Â“ô —«bI
 tÐ ¨XÝ« Â“ô ‡‡ 

Æb¹e¹dÐ

∑‡‡ @¹œ Uð bOM� qI²M
 ÊeT
 U¹ @¹œ tÐ «— —uðu
 ÈËdO�

oP« “« dðr� U¹ vIP« @¹œ Èt�U¼œ t� bOýUÐ Vþ«u
 b¹UÐ ÆbšdâÐ

ÊËdOÐ  ö
 ÊuÇ ¨býUÐ ôUÐ tÐ Ë— È«t¹Ë«“ X×ð tAOL¼ Ë œuA�

ÊU?L?O?Ý ¨t?ÝU?
  ö
 Êbýt²šUÝ Ë Êbý ◊uKT
 qLŽ Æœe¹—v


ö
U�ÎÆœuýv
 ÂU−�« tKŠd
 s¹« —œ 

∏ ‡‡ ÐU¹b œ— �Ed œ«ý²t ÐUýOb �t? ŽLq —¹T²s 
u«œ «ËNOt «“

¹p? Þd· œÝ²?~U?Á Ë ŽL?q ðT?K?Ot?È 
ö  «“ Þd?· œ¹~?d¨ «�−?UÂ


výuœ Ðt Þu—È �t «¹s œË ±∏∞ œ—łt ÐU ¼r «š²ö· œ«—�bÆ «¹s

�U— ÐU Çd?šU�bÊ Pd
U?Ê œ¹@ «�−UÂ 
v?ýuœ Ë œ¼U�tÈ œ¹@? ±∏∞

œ—łt ðGOOd 
u{l 
vœ¼bÆ �UË ðTKOt —« �eœ¹p œ¼U�tÈ œ¹@ �MOb

Ë Pd
UÊ ðTKOt —« Ðt ¬—«
v ÐâdšU�Ob ðU œ¼U�tÈ œ¹@ �r�r “¹d ÝD`

«Po bd«— ÖOdœ Ë ŽLq ðTKOtÈ 
ö  «�−UÂ ýuœ ðułt �MOb ðU ðTKOtÈ

�U
q 
ö ¨ 
uðu— ¼LâMUÊ œ— ŠU‰ ÇdšU�bÊ œ¹@ ÐUýbÆ

πbO¹uAÐ »uš ̈ »¬ UÐ «—Ê¬ ̈ @¹œ q
U� ÈtOKTð “« fÄ ‡‡

v?ðö?
 êO¼ ¨b¹uý s¾LD
 Ë bšdâÐ »¬ UÐ @¹œ ¨bO¼œ Á“Uł« Ë

 —u?8s¹« dOž—œ ¨XÝ« Áb�UL� vbUÐ @¹œ ÈU¼ÁdÄ Ë Á—«u¹œ —œ

“« «— Ábý XHÝ  ö
 Ê«uðvL� r¼ gJÇ Ë rKb UÐ vðb
 “« fÄ

� UłÓMÚÁœU?
¬ Èb?F?Ð  UOKLŽ È«dÐ ÁU~²Ýœ ¨@¹œ Êbý eOLð UÐ Æb

Æœuýv


±∞ÆbOM� ‘u
Uš «— —uðu
 ‡‡

p¼¬

p¼¬ @?MÝ s²TÄ “« t� @�— bOHÝ XÝ« vL�ł p¼¬

  —«dŠ —œπµ∞ Uð ±∞∞∞Æb¹¬v
 XÝœtÐ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

                                      

 —«dŠ

CaCO
3

          →  CaO + CO
2

Áb�“ p¼¬ ÆbM¹uÖv
 Áb�“ p¼¬ «— Áb
¬ XÝœtÐ ‰uB×


 È«—«œ t� XÝ« vL�ł v¹«u¼ p¼¬ U¹πµ Uð ±∞∞bO��« b8—œ 

® r?O?�?K�CaOt?²?H?J?ý Ë Áb?ý V?O?�d?ð »¬ UÐ XŽdÝ tÐ Ë XÝ« ©

U?¹ t?²HJý p¼¬ ÁœUH²Ý« œ—u
 p¼¬ v�bF
 ÈU¼—U�—œ ÆœœdÖv


® tð«—bO¼ p¼¬
  
Ca(OH)

2
©ÆXÝ« 

t²HJý p¼¬ ÈtONð “dÞ

U?L?O?I²�
 ¨XÝ« Áb�“ Ë È«tšuK�  —u8tÐ t� vJ¼¬ÎqÐUb 

·d?B
 qÐUb p¼¬  —u8tÐ «— Ê¬ b¹UÐ Ë X�O� ÊbF
 —œ ·dB


t?Ð Áb?�“ p¼¬ È—«b?I?
 b¹UÐ —U� s¹« È«dÐ Æœd� q¹b³ð U¼ ö
 —œ

 œËbŠ X
UT{≥∞‡‡≤∞bOM� sNÄ ÈeOLð `DÝ ÈË— «— d²
v²�UÝ 

X?NU?Š s?¹« —œ ÆbOM� Ë—Ëd¹“ «— Ê¬ fáÝ Ë bOýUáÐ »¬ Ê¬ ÈË— Ë

t?Ð «— Ê¬ v?ðb?
 Æœœd?Öv
 bMKÐ Ê¬ “« v
dÖ —UTÐ Ë bHJýv
 p¼¬

«œb−
 Ë bOM� U¼— œuš ‰UŠÎ“« È—UTÐ d~¹œ Uð bOýUáÐ »¬ Ê¬ ÈË— 

vNUŠ —œ bM¹uÖ p¼¬ ås²�Ð @Mðò «— qLŽ s¹« ÆœuA� bŽUB²
 Ê¬

 qJý≤ ‡‡±∏“UÝ ö� sOýU� ‡‡



±∏∑

 —u???8t??Ð p??¼¬ Æœu??ýv??
 Ã—U??š p?¼¬ “« Âd??Ö ÈU??¼“U??Ö t??�

—œuÄ
  
Ca(OH)

2
·dB
 tÐ ÁUÖÊ¬ ̈ œd� b�dÝ b¹UÐ «— Ê¬ t� b¹¬v
—œ 

ÁœU?H?²?Ý« p¼¬ d?O?ý “« p¼¬ —œu?Ä ÈU?łtÐ  UbË« v¼UÖ ÆbO�UÝ—

v?�?H?M?ð p?ÝU?
 Ë —U � g?J?²?Ýœ “« p¼¬ UÐ —U� ÂU~M¼ Æœuýv


ÆbOM� ÁœUH²Ý«

œ—«œ œułË t²HJý p¼¬ tONð È«dÐ eO� Èd~¹œ ÈU¼‘Ë—

ö¦
Îp?¼¬ t � X?Ý« VOðdð s¹bÐ pAš ÈtI¹dÞ —œ d~¹œ ‘Ë— 

Ëd?P »¬ —œ «— U¼Ê¬ Ë b�e¹—v
 vLOÝ ÈU¼qO³�“ ÊË—œ «— tšuK�

Æb�—Ë¬v
 ÊËdOÐ Ë bMM�v


¨X?Ý« Âu?Ýu?
 p?Aš ÈtI¹dÞ tÐ t� výË— —œ sOMâL¼

b�e¹—v
 t²�ÐdÝ ÈU¼@¹œ —œ «— p¼¬ t� œuýv
 qLŽ VOðdð s¹bÐ

 —UAP UÐ »¬ —UTÐ dŁ« X×ð Ë≥ vN« ¥fÄ ÆbM¼œv
 —«db dH�Lð« 

 œËbŠ “«¥Æœuýv
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