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Êbý¯—eÐ ̈ dðv ôuÞ ÊU6“ —œ ‚«d²Š« Èt6«œ« ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ªœuýv/ r� ‚«d²Š« —UA� ̈ r−Š œU¹œ“«

ÆbM¹uÖv6 åXÐUŁ —UA� —uðu6ò «— ‰e¹œ —uðu6 È—u¾ð dE  “« s¹«dÐUMÐ bM�v6 Ê«d³ł «— r−Š

U³¹dIð  —bk ÊU6“ —UA� ̈ XšuÝ o¹—eð ÂË«bð XKŽ tÐ ‡‡ »Îb6 Uð Êu²EOÄ ̈ ÁœuÐ XÐUŁ ÒÈdðgOÐ  
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 ÈtK9U�® ÆXÝ« ‚«d²Š« —UA� dOŁQð X%c Uð d Â«dÖU¹œ —œ PV©

≥ŸukË tÐ ©d~¹œ l³M6 U¹ lLý Ètkdł ÊËbÐ vMF¹® œuštÐœuš ‚«d²Š« ‰e¹œ —uðu6 —œ ÊuÇ ‡‡

∫býUÐ ◊dý bMÇ È«—«œ b¹UÐ Ê¬ v UÝ—XšuÝ r²EOÝ ¨œb uOÄv6

UIOkœ XšuÝ ‡‡ n�«ÎÆœuý ÁœU²Ýd� —uðu6 —UÐ ÈÁ“«b « tÐ 

Æœuý rOEMð `O×9 —uÞtÐ o¹—eð ŸËdý ‡‡ »

ö6U� o¹—eð  b6 ‡‡ ÃÎÆbýUÐ Ábý »UEŠ 

ö6U� qJý tÐ XšuÝ ‡‡ œÎÆœuý o¹—eð œdÖ  —u9 tÐ U¹ È«Á—– 

ÆœœdÖ g�Ä ¨‚«d²Š« ‚Uð« ÈUC� ÂU9 —œ XšuÝ  «—– ‡‡ ‡¼

v?M?F?¹ ¨b?Ýd?Ð d?¦?�«b?Š t?Ð v?ð—«d?Š Áœ“U?Ð t� œuý rOEMð È—uÞ ‚«d²Š« Ë XšuÝ XOHO� ‡‡ Ë

ÆbýUÐ t²šuE  —uÐd�Ë—bO¼ qk«bŠ È«—«œ “ËeÖ« vłËdš ÈU¼œËœ

býUÐ @M¼UL¼ È—uÞ ‚«d²Š« ÈÁu×  Ë Ê¬ ÊbOýUÄ  b6 tÐ tłuð UÐ XšuÝ o¹—eð —«bI6 ‡‡ “

U²³E  ‚«d²Š« ÊU6“ t�ÎX?ÐU?Ł —UA� ©Êu²EOÄ 7�— sO¹UÄ lku6 —œ® —uðu6 r−Š œU¹œ“« UÐ ¨ÁœuÐ v ôuÞ 

Æb U0

¥‡‡±v$e¹œ ÈU¼—uðu� ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

±‡‡¥‡‡±∫Êu²�OÄ ‡‡U¼—uðu6 Ÿu  s¹« ÈU¼Êu²EOÄ ¨œU¹“ ÈU6dÖ Ë ôUÐ ‚«d²Š« —UA� XKŽ tÐ 

všdÐ —œ Æœuýv6 t²šUÝ ©XÝ« Èœôu� ÈÁbMM� X¹uIð tÐ eN−6 t� ÂuOMO6u�¬ “«® v9Uš ÈU¼˛UO�¬ “«

ÆXÝ« Ábý tO³Fð Êu²EOÄ qš«œ —œ Ê¬ “« v²LEk U¹ Ë ‚«d²Š« ÈtEH×6 q� U¼Êu²EOÄ “«

≤‡‡¥‡?‡±∫Êu?²?�OÄ ÈU¼@M¹— ‡‡U?ð t?Ý È«—«œ ¨v?�e?¹œ ÈU¼—uðu6 ÈU¼Êu²EOÄ “« p¹ d¼ 

ÈU ¼@?M?¹— t?Ð X?³?E  U¼Ê¬ ÂUJ×²Ý« t� XÝ« vMžË— @M¹— œbŽ Ëœ Uð p¹ Ë vÝdáL� @M¹— —UNÇ

ÆXÝ« dðôUÐ Vð«d6 tÐ vM¹eMÐ ÈU¼—uðu6

≥‡‡¥‡‡±∫ÊuðUý ‡‡ÈËdO  Êbý œ—«Ë v�e¹œ ÈU¼—uðu6 —œ ôUÐ ‚«d²Š« —UA� œułË XKŽ tÐ 

vÝdÄ Èd~M¼¬  —u9tÐ Ë ÂËUI6 ˛UO�¬ UÐ Èœôu� “« Ë dðsNÄ vL� U¼tá� ¨ÊuðUý ÈU¼tá� ÈË— dÐ œU¹“

Æb uýv6 tONð ©@MOł—u�®

¥‡?‡¥‡‡±∫@?M?$q?O?� ÈU ¼ÊU?bUðU¹ ‡‡ÈË— d?Ð Áb?ý œ—«Ë —U?A?� Ë  —b?k Êœu?Ð ôUÐ XKŽ tÐ 

Æb “UÝv6 ¨XÝ« dðÂËUI6 —UA� qÐUI6 —œ t� sO~ —  «eK� fMł “« «— U¼Ê¬ ¨@M�qO6 ÈU¼ÊUkUðU¹

µ‡‡¥‡‡±∫@M$qO� ‡‡“« Ê¬ fMł @M�qO6 ÈË— dÐ œU¹“ —ËU²AÖ Ë —UA� Êbýœ—«Ë XKŽ tÐ 

Æœuýv6 bO�uð ©@MOł—u�® vÝdÄ Èd~M¼¬ U¹ ’Uš ÈdÖt²�¹— ‘Ë— tÐ Ë »U�² « ÂËUI6 È˛UO�¬ œôu�



π

∂‡‡¥‡‡±∫—bMKOÝdÝ Ë t�uKÐ ‡‡ÈdÖt²�¹— ‘Ë— tÐ Ë XÝ« ÊbÇ “« —bMKOÝ Èt�uKÐ fMł 

«d¦�« t� œuýv6 bO�uðÎt?²?�¹— ¨ÊbÇ U¹ rOMO6u�¬ ˛UO�¬ “« eO  U¼—uðu6 s¹« —bMKOÝdÝ ÆbM²E¼ —«œ‘uÐ 

Æœuýv6

∑‡‡¥‡?‡±∫U?¼ÛUÄuÝ ‡‡s?¹« U?Ð X?Ý« v?M?¹e?M?Ð b?M U6 ‰e¹œ ÈU¼—uðu6 —œ U¼ÛUÄuÝ ÊUL²šUÝ 

Æœuýv6 »U�² «  —«dŠ Ë —UA� qÐUI6 —œ dðÂËUI6 v¹U¼˛UO�¬ “« U¼Ê¬ fMł t�  ËUHð

∏‡‡¥‡‡±∫—bMKOÝdÝ  UIKF²� ‡‡t�  ËUHð s¹« UÐ XÝ« vM¹eMÐ ÈU¼—uðu6 bM U6 U¼Ê¬ ÈtL¼ 

e?O?  s �ÂdÖ lLý ¨sO¹UÄ —UA� UÐ v�e¹œ ÈU¼—uðu6 —œ ÆXÝ« Ábý VB  —u²�ó « ¨lLý ÈUł tÐ Ê¬ —œ

ÆXÝ« Ábý È“UÝUł —bMKOÝdÝ ÈË—

π‡‡¥‡‡±∫È—U�pMš r²�OÝ ‡‡KŽ tÐ ‰e¹œ ÈU¼—uðu6 —œ r²EOÝ s¹« Òq9UŠ œU¹“ ÈU6dÖ X

Æœuýv6 vŠ«dÞ vM¹eMÐ ÈU¼—uðu6 “« dð¯—eÐ ¨‚«d²Š« “«

±∞‡‡¥‡‡±∫È—U�sžË— r²�OÝ ‡‡ vM¹eMÐ ÈU¼—uðu6 —œ sžË— —UA� ≤ Uð ≥¨XÝ« dHE9¬ 

 t?Ð ‰e?¹œ ÈU¼—uðu6 —œ v�ËµË —u?²?�ó? « é?LÄ È—U�sžË— È«dÐ ¨s¹« dÐ ÁËöŽ ªbÝ—v6 r¼ dHE9¬ 

Æœuýv6 vŠ«dÞ Â«b� d¼ È«dÐ ¨«e−6 È—U�sžË— —«b6 ¨˛—Uý dÄuÝ 7ý«œ  —u9 —œ sOMÇr¼

µ‡‡±‡‡ U¼Ê¬ œdÐ—U� Ë ‚«d²Š« ÈU¼‚Uð« Ÿ«u«

—U?A?� g?¹«e?�« “« t � œu?ýv?6 v?Š«d?Þ Èu×  tÐ ‰e¹œ ÈU¼—uðu6 —œ XšuÝ ‚«d²Š« qŠ«d6

X?�d?A?O?Ä ¨XŽdÝ tÐ Ë q6U� b¹UÐ ‚«d²Š« v¹UOLOý  UOKLŽ sL{ —œ Æœuý ÈdOÖuKł v UNÖU  —uÞtÐ

—œ Ê«uðv6 «— U¼Ê¬ ÈtŽuL−6 t� Áb6¬—œ «dł« ÈtKŠd6 tÐ ÊuM�Uð vHK²�6 ÈU¼ÕdÞ —uEM6 s¹« tÐ ̈ bM�

∫œd� ÈbMÐrOEIð vK� Èt²Ýœ Ëœ

± ©rOI²E6 o¹—eð® “UÐ ‚«d²Š« ‚Uð« UÐ ‰e¹œ —uðu6 ‡‡Open-Chamberª

≤ ©rOI²E6dOž o¹—eð® Ábý rOEIð ‚«d²Š« ‚Uð« UÐ ‰e¹œ —uðu6 ‡‡Divided-Chamberª

±‡‡µ‡?‡±∫“U Ð ‚«d?²Š« ‚Uð« UÐ ‰e¹œ —uðu� ‡‡Ë« Ÿu  —œ ÒU?łp?¹ —œ ‚«d?²Š« ÈtEH×6 ‰

ôU?Ð  —«d?Š Èt?ł—œ U?Ð Á«d?L ¼ ÈœU?¹“ v?³?E?  —U?A?� ¨r?�«d?ð lku6 —œ t� XÝ« pÇu� —bkÊ¬ ¨ÁœuÐ

® ÈU ¼q?J?ý —œ Æb?M �v?6 ‚d²×6 XŽdÝ tÐ «— Ábý o¹—eð XšuÝ ¨Áœd�bO�uð¥‡‡±ÈU?¼‚Uð« Ÿ«u « ©

vâOÄ—U6 ÈU¼«d−6 o¹dÞ “« t� œU¹“ gšdÇ UÐ «u¼ ¨U¼‚Uð« s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  “UÐ ‚«d²Š«

Æœ—Ë¬v6 œułËtÐ «— Â“ô ÈœUÐœdÖ X�dŠ ¨Ábý œ—«Ë œ—cÖv6 —«œt³� ÈU¼ÛUÄuÝ U¹ Ë



±∞

 qJý¥‡‡±“UÐ ‚«d²Š« ÈtEH×� Ÿ«u« ‡‡

ò ‚«d?²Š« ‚Uð«gò Ë X?Ý« È«t?â¹—œ Ÿu  “« åht � X?Ý« v?¹U ¼Êu?²?EOÄ UÐ ’uB�6 vŠdÞ å

ò “« Ë Æb —Ë¬v6 œułËtÐ vAšdÇ X�dŠaò Uð åfå tÐ ÊbOÝ— “« q³k U¼Ê¬ —œ «u¼ t� bM²E¼ v¹U¼ÕdÞ

ÆbM�v6 «bOÄ vAšdÇ X�UŠ åb�uHO U6ò v�«d× « ÈU¼t³� U¹ Ë —«œt³� ÈU¼ÛUÄuÝ ÈtKOÝË tÐ —uðu6

≤‡‡µ‡‡±∫Ábý rO�Ið ‚«d²Š« ‚Uð« UÐ ‰e¹œ —uðu� ‡‡‚«d²Š« ÈtEH×6 t� XÝ« È—uðu6 

ÆX?Ý« Áb?6¬ œu?łËt?Ð Áb?M?M �œËb?×?6 ÁU?Öu?K?Ö ¨X?L?E?k d ¼ sOÐ Ë XÝ« Ábý rOEIð XLEk bMÇ tÐ Ê¬

® ÈU¼qJý —œ Æb¹¬v6 œułËtÐ —UA� ·ö²š« U¼XLEk sOÐ ̈ ‚«d²Š« ÈtKŠd6 —œ t� È—uÞtÐ±≤‡‡±©

ŸËdý vK³k U¹ vŽd� ÈtEH×6 “« ‚«d²Š« U¼ÕdÞ s¹« —œ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  —uðu6 s¹« “« t u/ bMÇ

Êu?²?E?OÄ ÈË— —œ vK9« ÈtEH×6 tÐ ÁUÖuKÖ “« œU¹“ XŽdÝ UÐ tO�Ë« ÈtEH×6 vJÇu� XKŽ tÐ ¨Ábý

Æœuýv6 ÁbO6œ

ö6U� ÈU¼XLEk ̈ U¼qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA  ÁUOÝ ◊uDšÎÊUA  —uðu6 ‚«d²Š« sOŠ —œ «— ⁄«œ 

ôuLF6 t� bM¼œv6Î¨U¼gK� Ë XšuÝ o¹—eð È«dÐ Áb¹dÐ Áb¹dÐ ◊uDš ÆbM²E¼ @ “b{ X�Ý œôu�“« 

ÆbM¼œv6 ÊUA  «— Ábý r�«d²6 È«u¼ gšdÇ

≥‡‡µ‡‡±∫©rOI²��® “UÐ ‚«d²Š« ‚Uð« UÐ ‰e¹œ —uðu� ‡‡ÈU¼—uðu6 —œ “UÐ ‚«d²Š« ‚Uð« ‘Ë— 

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h)
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q?6U?� v~²EÐ d¹“ œ—«u6 tÐ ‘Ë— s¹« —œ ‚«d²Š« XOHO� ¨œ—«œ È«Áœd²EÖ ·dB6 ¨v²FM9 Ë sO~MÝ

∫œ—«œ

±ªr�«dð ÊU6“ —œ «u¼ vAšdÇ X�dŠ ‡‡

≤ª—UA� Ë  «—– ¨qJý dE  “« XšuÝ ÊbOýUÄ ÈÁu×  ‡‡

≥ÆXšuÝ dO�³ð XŽdÝ Ë «u¼ ¨XšuÝ ◊ö²š« ‡‡

‚«d?²Š« XOÝUEŠ «c� ¨œuýv6 ÁbOýUÄ Êu²EOÄ ÈË— rOI²E6 o¹—eð UÐ XšuÝ ‰e¹œ —uðu6 —œ

œuý ÁœUH²Ý« v¹U¼‘UÄXšuÝ “« XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ ªXÝ« b¹bý —UOEÐ Êbý—œuÄ ÈÁu×  tÐ X³E 

ö6U�  —u9tÐ «— XšuÝ t�ÎÈ«dÐ «u¼ vAšdÇ X�dŠ ÊuÇ ÁËöŽ tÐ bMM�v6 o¹—eð qJý È—œuÄ 

Æb dÐv6 —U�tÐ vHK²�6 ÈU¼ÕdÞ —U� s¹« ÂU$« È«dÐ ¨XÝ« v6«e�« XšuÝ UÐ Ê¬ ◊ö²š« XŽdÝ

 qJýµ‡‡ ±nŽUC� ÈœUÐœdÖ Êu²�OÄ ‡‡

—u²�ó«

X$UŠ UÐ Êu²�OÄ

nŽUC� ÈœUÐœdÖ

qJý∂‡‡ ±‡‡ Ë ÈœUÐœdÖ ‚Uð«

—«œt³$ ÛUÄuÝ
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O
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—u²�ó«

ÁbM¼œ ·«d×«

‚«d²Š« ‚Uð«

—«œt³$ ÛUÄuÝ
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¥‡‡µ‡‡±∫ åÊU‡�ò ‘Ë— ‡‡ÕdÞ ÊU‡6 ‘Ë— 

œu?ýv6 »uE×6 ¨“UÐ ‚«d²Š« ‚Uð« Ÿu  —œ Èdðb¹bł

® ‰UÝ “« t�±π≤¥ÈU?¼—u?ðu6 È«dÐ ÊU*¬ —uA� —œ ©

U?²?³?E  XŽdÝ t� pÇu�ÎÁb?ý t?²šUÝ ¨b —«œ ÈœU¹“ 

œ—«œ È—UOEÐ ÈU¼ ËUHð d~¹œ Ÿ«u « UÐ ÕdÞ s¹« ÆXÝ«

Êu?²?E?OÄ ÈËd� `DÝ —œ vÝU2 —uÞtÐ XšuÝ vMF¹

® q?J?ý o?³?Þ∑‡?‡±g?�?Ä t?K?9U?�ö?Ð ¨Áb?ý Áb?O?ýUÄ ©

Ë X?Ý« ÈœU?Ž ¨‚«d?²?Š« dOšQð ÕdÞ s¹« —œ Æœuýv6

U²³E  vð—«dŠ Áœ“UÐ Ë r� ̈ XšuÝ ·dB6ÎÆXÝ« œU¹“ 

® ÈU ¼q?J?ý —œ t� —uÞÊUL¼∂‡?‡±® Ë ©∑‡‡±©

ÈËd?� `?D?Ý tÐ vÝU2 —uÞtÐ XšuÝ ¨œuýv6 Áb¹œ

Èt?K?O?ÝË t?Ð v?A?šd?Ç È«u¼ UÐ ¨Ábý ÁbOýUÄ Êu²EOÄ

ÆœœdÖv6 ◊uK�6 ̈ Ábý X¹«b¼ —uðu6 tÐ —«œt³� ÛUÄuÝ

ÆbM¼œv6 ÊUA  «— ÈœË—Ë È«u¼ gšdÇ XNł U¼gK�

 qJý∑‡‡± ÊU� ‘Ë— ‡‡MAN

 qJý∏‡‡±b$uHOU� —œ ÈœË—Ë È«u¼ gšdÇ ‡‡

 qJýπ‡‡±ÈtKOÝËtÐ Ábý o¹—eð XšuÝ dO�³ð ‡‡

⁄«œ Êu²�OÄ ÈËd� `DÝ

 qJý±∞‡‡±Êu?²?�OÄ n� —œ XšuÝ o¹—eð ÈtKŠd� ‡‡

‡‡ —u‡ðu‡� s‡žË— U‡Ð Êu²�OÄ n� È—U‡�pMš Ë ⁄«œ

ÆbM�v� dðÂ«—¬ «— ‚«d²Š« Êu²�OÄ n� ÊbýpMš

ÊuðUýdÝÊu²�OÄ qš«œ ÈËd� `DÝ

Êu²�OÄ

ÈtKOÝË tÐ «u¼ »cł ÈtKŠd�

XšuÝ

ÈtKŠd�

XšuÝ dO�³ð 

    350
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µ‡‡µ‡‡±∫©rOI²��dOž o¹—eð® Ábý rO�Ið ‚«d²Š« ÈtEH×� UÐ ‰e¹œ —uðu� ‡‡ÕdÞ s¹« 

∫XÝ« sOMÇ Ê¬  UO9uBš Æœ—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U� ¨œU¹“ —Ëœ UÐ pÇu� ÈU¼—uðu6 —œ

±ÈU¼t?E?H?×?6 s?O?Ð ÁU?Öu?K?Ö 7?ý«œ q?O?�œ tÐ r�«dð ÊU6“ —œ «u¼ vAšdÇ XŽdÝ g¹«e�« ‡‡

‚«d²Š«ª

≤Ë« ÈtKŠd6 ‡‡ÒªœË—v6 ôUÐ  bý tÐ ‚«d²Š« —UA� ¨t²�dÖ ÂU$« XŽdÝ tÐ ‚«d²Š« ÂËœ Ë ‰

≥∫œdOÖv6 ÂU$« tKŠd6 Ëœ —œ «u¼ Ë XšuÝ ◊ö²š« ‡‡

vK³k ÈtEH×6 tÐ ôUÐ ̄ d6 ÈtDI  “« q³k tł—œ bMÇ XšuÝ ̈ hkU  Ë vðU6bI6 ‚«d²Š« ‡‡ n�«

—UA� ̈ XÝ« pÇu� vK³k ÈtEH×6 r−Š t� qO�œ s¹« tÐ Æœuýv6 ŸËdý ‚«d²Š« qLŽ ̈ Áb¹œdÖ o¹—eð

 œËbŠ Uð Ë XŽdÝ tÐPsi®±∞∞∞® U¹ ©∑∞ÆœË—v6 ôUÐ dHE9¬ ©

 qJý±±‡‡±vK³b ‚«d²Š« ‚Uð« UÐ ‰e¹œ —uðu� ‡‡

vK³b ‚«d²Š« ‚Uð«s�ÂdÖ lLý

Êu²�OÄ

o¹UŽ

“« œU?¹“ X?Žd?Ý U?Ð U ¼“U?Ö Á«d?L?¼ h?kU?  XšuÝ ¨tO�Ë« ÈtEH×6 —UA� 7�— ôUÐ dŁ« —œ ‡‡ »

‚«d²Š« v¹UOLOý  UOKLŽ ¨vAšdÇ È«u¼ œU¹“ XŽdÝ XKŽ tÐ Æœuýv6 vK9« ÈtEH×6 œ—«Ë ÁUÖuKÖ

Æœuýv6 qOLJð vK9« ‚«d²Š« ¨t²�d¹cÄ oI% XŽdÝ tÐ

¥‡‡ dOšQð ̈ t²�d¹cÄ ÂU$« XŽdÝ tÐ ‚«d²Š« ŸËdý ̈ tO�Ë« ÈtEH×6 “« v²LEk ÊœuÐ ÂdÖ qO�œ tÐ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  rO�{ ÁUOÝ ◊uDš UÐ qJý —œ U¼XLEk s¹« ÆbÐU¹v6 g¼U� ‚«d²Š«

ôu?L?F?6  UFDk s¹«Îd?9U?M?Ž q?ÐU?I?6 —œ @ “b{ Ë  —«dŠ dÐ«dÐ —œ ÂËUI6 Ë X�Ý œôu� “« 

U¼Ê¬ UÐ Èdðr�  —«dŠ ‰UI² « t� b uýv6 È“UÝUł —bMKOÝdÝ —œ Èu×  tÐ Ë b «Ábý t²šUÝ v¹UOLOý

v?Kš«œ XLEk t−O²  —œ Æ©b uýv6 ÈbMÐo¹U‡Ž —bMKOÝdÝ È—U‡�pMš lÐUM6 tÐ X³E ® ªœdOÖ ÂU$«



±¥

‚«d²Š« ŸËdý XŽdÝ ̈ Áb U6 ÂdÖ tO�Ë« ÈtEH×6

ÊœuÐ œdÝ XKŽ tÐ —U� ŸËdý —œ ÆbÐU¹v6 g¹«e�«

œuýv/ sýË— —uðu6 ̈ tO�Ë« ÈtEH×6 ÈÁ—«u¹œ

qJA6 s¹« Ê«uðv6 s�ÂdÖ ÈU¼lLý ÕdÞ UÐ t�

l???ku???6 —œ s?? �Âd???Ö l??L??ý Æœu??/ ·d??Þd??Ð «—

Áb?ý s?ýË— v¼U?ðu �  b?6 È«d?Ð Êœ“ d?ð—U?²?Ý«

Êb?ý Áb?O?ýU?Ä d?OE6 qÐUI6 —œ «— všdÝ l{u6

Êb?ý s?ýË— Y?ŽU?Ð Ë œ—Ë¬v6 œułËtÐ XšuÝ

ÆœœdÖv6 —uðu6 l¹dÝ

 qJý±≤‡‡±‡‡ oÞUM� ¨ÁUOÝ ◊uDš ‡‡ ©rOI²��dOž o¹—eð® Ábý rO�Ið ‚«d²Š« ‚Uð« Ÿ«u«

U¼sOÇ jš Ë —UA" X% È«u¼ gšdÇ dÄ ◊uDš Æb¼œv� ÊUA «— @“b{ Èœôu" ÂdÖ 

Æb¼œv� ÊUA «— XšuÝ o¹—eð XNł

 ‰e¹œA.E.G

 XO�u� ‰e¹œComet

—öOÄdðU� ‰e¹œ«uô ‰e¹œ

 qJý±≥ ‡‡±«u¼ ÈÁdOš– ‚Uð« UÐ ‰e¹œ —uðu� ‡‡

«u¼ ÈÁdOš– ‚Uð«

s�ÂdÖ lLý

Êu²�OÄ

—u²�ó«



±µ

∂‡‡µ‡‡±∫©rOI²��dOž® Ábý rO�Ið ‚«d²Š« ÈU¼tEH×� Ÿ«u« ‡‡

 ∫v?K?³?b ‚«d²Š« ÈtEH×� UÐ —uðu� ‡‡ n$«œ—«Ë ÁU?Öu?K?Ö “« «u¼ “« v²LEk ¨r�«dð ÊU6“ —œ

U6« ¨œœdÖv6 o¹—eð tO�Ë« ÈtEH×6 —œ XšuÝ ¨r�«dð ÊU6“ ÊU¹UÄ “« q³k vL� ¨œuýv6 tO�Ë« ÈtEH×6

œu?łËt?Ð q?6U � ‚«d?²Š« ¨Ábý ◊uK�6 “UO  œ—u6 ÊóOE�« UÐ b «uðv/ XšuÝ ÂU9 ¨«u¼ vL� XKŽ tÐ

¨Áœu?/ V?E?� Êó?O?E�« ¨Áœd � œ—u?šd?Ð ⁄«œ —«u?¹œ tÐ t� tO�Ë« ÈU¼XšuÝ “« v²LEk s¹«dÐUMÐ ¨œ—Ë¬

“« t?E?H?×?6  U?¹u?²?×?6 ¨t?−?O²  —œ œË—v6 ôUÐ Ê¬ —UA� ¨tO�Ë« ÈtEH×6 vJÇu� XKŽ tÐ Ë œ“uÝv6

q?6U?� ‚«d?²?Š« Ë l?¹d?Ý ◊ö?²?š« YŽUÐ ¨Áb¹œdÖ vK9« ÈtEH×6 œ—«Ë œU¹“ XŽdÝ UÐ pÇu� ÁUÖuKÖ

Æœuýv6 XšuÝ  «—– ÈtOK�

∫V
UF�

±Áœ“U?Ð t?−?O?²  —œ Ë XÝ« œU¹“ Ábý ‰œU³ð È˛d « —«bI6 ¨U¼tEH×6 ÊUL²šUÝ vÖ—eÐ XKŽ tÐ ‡‡

ªœË—v6 ôUÐ XšuÝ ·dB6 ¨t²�U¹ g¼U� vð—«dŠ

≤ªœuýv6 t²ÝU� dŁR6  —bk “« ¨tO�Ë« ÈtEH×6 tÐ «u¼ —UA� –uH  XKŽ tÐ —U� ÊU6“ —œ ‡‡

≥ÊU6“ ÈUN² « —œ Â“ô —UA� Uð býUÐ rOI²E6 o¹—eð “« dðgOÐ vKOš b¹UÐ —uðu6 r�«dð X³E  ‡‡

ªb¹¬ œułËtÐ r�«dð

¥s�ÂdÖ tÐ Ë XEO  v�U� ‰UF²ý«  —«dŠ ¨tO�Ë« ÈtEH×6 Êœu³  ÂdÖ XKŽ tÐ —U� È«b²Ð« —œ ‡‡

ÆXÝ« “UO 

 qJý±¥‡‡± vK³b ‚«d²Š« ‚Uð« ‡‡

‚«d²Š« ÈtKŠd�r�«dð ÈtKŠd� 

s�ÂdÖ lLý
—u²�ó«

tO$Ë« ‚«d²Š« ‚Uð«

∫ÈœUÐœdÖ ‚«d²Š« ÈtEH×� UÐ —uðu� ‡‡ »Êœu/ ·dÞdÐ È«dÐ ÈœUÐœdÖ ‚«d²Š« ÈtEH×6 

ÈœUÐœdÖ ÈtEH×6 ÆXÝ« Ábý t²šUÝ Ë vŠ«dÞ vK³k ÈtEH×6 UÐ —uðu6 Ë rOI²E6 o¹—eð ‘Ë— V¹UF6

X?N?ł —œ «u ¼ r �«d?ð ÊU?6“ —œ tEH×6 s¹« ÆbýUÐ —bMKOÝ Èt�uKÐ —œ U¹ Ë —bMKOÝdÝ —œ XÝ« sJ2

v?L?� ¨bÐU¹v6 g¹«e�« Ê¬ gšdÇ XŽdÝ tÐ Êu²EOÄ Êb6¬ ôUÐ UÐ ¨ÁbOšdÇ ÈËd� ÈtEH×6 UÐ ”U2

 UOKLŽ XŽdÝ tÐ ¨Ábý o¹—eð rÞö²6 È«u¼ —œ XšuÝ ¨ôUÐ ¯d6 ÈtDI  tÐ Êu²EOÄ ÊbOÝ— “« q³k

‚«d?²?Š« ÈtEH×6 UÐ XLEk s¹«  ËUHð Æœuýv6 “Už¬ XšuÝ ‰UF²ý« ¨Ábý qOLJð dO�³ð Ë ◊ö²š«



±∂

∫“« XÝ«  —U³Ž vK³k

±ªXÝ« dðgOÐ ‰UF²ý« XŽdÝ ‡‡

≤f «Ë¬® XÝ« dðd¹œ o¹—eð ŸËdý ‡‡

Æ©œ—«œ Â“ô Èdðr�

∫«u¼ ÈÁdOš– ÈtEH×� UÐ —uðu� ‡‡ Ã—œ «u¼ vK³k ‘Ë— Ëœ bM U6 ̈ r�«dð ÂU~M¼ ÕdÞ s¹« —œ 

—«u¹œ tÐ «— XšuÝ —u²�ó « ̈ ôUÐ ̄ d6 ÈtDI  “« q³k vL� ̈ Áœd� –uH  «u¼ ÈÁdOš– pÇu� ÈtEH×6

Æœuýv6 qOLJð vK³k ‚«d²Š« ‚Uð« bM U6  UOKLŽ ÈtOIÐ ¨býUÄv6 Ê¬ ⁄«œ

 qJý±µ‡‡±ÈœUÐœdÖ ‚«d²Š« ÈtEH×� UÐ ‰e¹œ —uðu� ‡‡

s�ÂdÖ lLý—u²�ó«

ÈœUÐœdÖ ‚Uð«

Êu²�OÄ ‚«d²Š« X$UŠr�«dð X$UŠ

 qJý±∂‡‡±«u¼ ÈÁdOš– UÐ ‰e¹œ —uðu� ‡‡

r�«dð ÈUC" dOOGð êOÄ

È“«b«Á«— È«dÐ

—uðu�

ÈtEH×�

«u¼ ÈÁdOš– 

‚«d²Š« ÈtEH×�

Êu²�OÄ

—u²�ó«

—bMKOÝdÝ 

∫©e?MO�dÄ® V�d� ÈtEH×� UÐ —uðu� ‡‡ œ‘Ë— Ëœ “« v?³O�dð —uðu6 s¹« ‚«d²Š« ÈtEH×6 

Ê¬ ’u?B?�?6 Èt?B?�?A?6 Ë b?ýU?Ðv?6 Êbý«bł qÐUk —bMKOÝdÝ XLEk ÆXÝ« rOI²E6 Ë ÈœUÐœdÖ

s¹«dÐUMÐ ÆÊu²EOÄ ÈË— Èd~¹œ Ë ÈœUÐœdÖ ÈtEH×6 —œ vJ¹ ∫XÝ« XNł Ëœ —œ XšuÝ Êbý ÁbOýUÄ

Êb?ý s?ýË— œË“® r?O?I²E6 o¹—eð ÈU¹«e6 Ë ©q6U� ◊ö²š« Ë Â«—¬ —U�® ÈœUÐœdÖ o¹—eð ‘Ë— ÈU¹«e6



±∑

ÆXÝ« «—«œ «— ©—uðu6

ò tÐ Ê«uðv6 «— —uðu6 s¹« XŽdÝRPM® å≥∞∞∞©

ò —œ «— —uðu6 —ËU²AÖ s¹dðgOÐ Ë b UÝ— dðgOÐ U¹ ËRPMå

®≤µ∞∞t� XÝ« Ê¬ —uðu6 s¹« ÈU¹«e6 “« Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ ©

Ê¬ “« È—«uÝ ÈU¼—uðu6 —œ Ê«uðv6 œU¹“ XŽdÝ XKŽ tÐ

—ËU²AÖ t� XÝ« Ê¬ —uðu6 d~¹œ XO9Uš Æœu/ ÁœUH²Ý«

® sOÐ Ê¬∏∞∞® Uð ©≤µ∞∞U²³E  ̈ tIOkœ —œ —Ëœ ©Îb U6v6 XÐUŁ 

 “« dðr� —uðu6 —UA� d¦�«bŠ ËAt® ≥µqk«bŠ Ë XÝ« ©

 Ê¬ XšuÝ ÈÁó¹Ë ·dB6

gr
Ps.h ®≤µ∞ÆXÝ« ©

∂‡‡±‡‡ ‰e¹œ ÈU¼—uðu� XšuÝ

Ê“Ë ¨©‰U?F?²?ý« t?Ð q?O?6® ‚«d?²?Š« XOHO� ∫“« XÝ«  —U³Ž ‰e¹œ ÈU¼XšuÝ ’«uš s¹dðrN6

� ̈ ‚«d²Š« ÈU6dÖ ̈ ’uB�6d
Ò

¹—«
Ò

rO «œv6 ÆvÖbM³EÇ Ë vÖbýÁœ—uš XO9Uš Ë ’uKš Ètł—œ ̈ X

6« œ—«œ v?~?²?E?Ð Ê¬ ÈU?¼‰u?J?�u6 ÈÁ“«b « tÐ XšuÝ ’uB�6 Ê“Ë t�Ò� ∫b?M? U?6 v9«uš Ud
Ò

¹—«
Ò

¨X?

«bOÄ dOOGð r¼ UÐ ’«uš s¹« ̈ ÁœuÐ t²EÐ«Ë ‰uJ�u6 p¹ ÈU¼-« g¹«—¬ tÐ eO  ‚«d²Š« XOHO� Ë t²¹“uJE¹Ë

bMM�v6Æ

±‡‡∂‡‡±∫©ÊU²ÝœbŽ® ‰e¹œ XšuÝ ‚«d²Š« XOHO� ‡‡—œ t� XÝ« Ê¬ ‰e¹œ XšuÝ s¹d²NÐ 

jÝu²6 XŽdÝ Ë ‰U6d   —«dŠ t� È—uðu6 ‚«d²Š« ÈtEH×6 —œ® Êbý o¹—eð “« fÄ ÈdðÁUðu� ÊU6“

ÆœdO~Ð gð¬ ©œ—«œ

≤‡‡∂‡‡±∫‰e¹œ XšuÝ ÊU²ÝœbŽ U¹ ‚«d²Š« XOHO� ÂuNH� ‡‡ÈdOÖÁ“«b « ÈU¼Á«— “« vJ¹ 

X?Ý« v?MOF6  —«dŠ Ètł—œ Ë —UA� È«—«œ t� È—bMKOÝ —œ «— XšuÝ t� XÝ« Ê¬ ¨‚«d²Š« dOšQð

Æb dO~Ð Á“«b « ̈ Áœd� È—«œdÐrKO� «— ‚«d²Š« Êbý ŸËdý ÊU6“ ̈ Ê¬ È«tAOý Ètâ¹—œ “« ̈ Áœu/ o¹—eð

X?O?H?O � ©‚«d?²?Š« d?O?šQð® býUÐ dðÁUðu� ‚«d²Š« ŸËdý Ë XšuÝ ÊbOýUÄ ÈtE( Ëœ sOÐ ÊU6“ tÇd¼

ÆXÝ« dðôUÐ XšuÝ ÊU²ÝœbŽ U¹ ¨ÁœuÐ d²NÐ XšuÝ ‚«d²Š«

∫XšuÝ ÊU²ÝœbŽ ÈdOÖˆ“«b«UÐ «— g¹U6“¬ œ—u6 XšuÝ ÊU²ÝœbŽ t� XÝ« Ê¬ Z¹«— ‘Ë— 

‰u?6d� UÐ XÝ« åÊU²Ýò œuýv6 —ËtKFý XŽdÝ tÐ t� »užd6 XšuÝ ÆbMM� tE¹UI6 UM³6 XšuÝ p¹

 v?¹U?O?L?O?ýò  C16H34ås?O?�U?²?H?  q?O?²?6U?H?�¬ò ‰u?6d?� U?Ð ¨X?Ý« ‰U?F?²?ý«d?¹œ t � »u?žd?6U?  X?šu?Ý Ë å

ò  C10H7CH3œuýv6 h�A6 åÆ

 qJý±∑‡‡±eMO�dÄ ‰e¹œ —uðu� ‡‡



±∏

tU�“—UNÇ

tOK�ð    —U�r�«dðgJ�

@M$qO� ‘œdÖ —Ëœ Ëœ

tU�“Ëœ

tOK�ð—U�r�«dðgJ�tOK�ð—U�r�«dðgJ�

@M$qO� ‘œdÖ —Ëœ p¹   @M$ qO� ‘œdÖ —Ëœ p¹      

dOšQð ÈU¼ÊU6“ ̈ Áœ«œ —«dk g¹U6“¬ œ—u6 nK²�6 ÈU¼X³E  UÐ «— ‚u� XšuÝ Ëœ “« vÞuK�6

—œ «— v?A?¹U?6“¬ X?šu?Ý fáÝ ¨bMM�v6 rOEMð tO UŁ Â—«e¼ VEŠdÐ ‰Ëbł —œ «— ◊uK�6 d¼ ‚«d²Š«

t?E?¹U?I?6 ‰Ëb?ł U?Ð ¨Áœ—Ë¬ X?Ýœ t?Ð «— Ê¬ ‚«d?²Š« dOšQð ÊU6“ ¨Áœu/ ·dB6 —uðu6 —œ j¹«dý ÊUL¼

Æb —Ë¬v6 XÝœ tÐ «— ‰uN−6 XšuÝ åÊU²Ýò b9—œ Ë bM¹U/v6

≥‡‡∂‡‡±∫‰e?¹œ ÈU ¼—uðu� r�«dð X³� ‡‡ôu?L?F?6 ‰e¹œ —uðu6 VÝUM6 r�«dð X³E  ÎsOÐ 

®±∫±¥® Uð ©±∫≤≤b?Š “« g?O?Ð r �«d?ð X?³E  g¹«e�« t� XE «œ b¹UÐ ÆXÝ« ©Òg?¹«e?�« Y?ŽUÐ ¨“U−6 

ôuLF6 Æœuýv6  “« bOE�« bO�uð sOMÇr¼ Ë  —U²Ý« ÈËdO  g¹«e�« Ë œU¹“ v²A  ¨„UJD9« ÈËdO Î

b —«œ s�ÂdÖ ‚Uð« U¼—uðu6 s¹« Æb dOÖv6 dE  —œ dðr� «— r�«dð X³E  ¨¯—eÐ v�e¹œ ÈU¼—uðu6 È«dÐ

ÈU¼s�ÂdÖ tÐ eN−6 ̈ ÁœuÐ dðgOÐ r�«dð X³E  È«—«œ bMM�v6 —U� œdÝ È«u¼ —œ t� v�e¹œ ÈU¼—uðu6 Ë

ÆbM²E¼ ’uB�6

∑‡‡±‡‡ ©˛—UýuÐ—uð Ë ˛—Uý dÄuÝ® v«—ušdÄ

±‡‡∑‡‡±∫—uðu� ‰«dMł ‰e¹œ ÈU¼—uðu� ‡‡

∫t U�“Ëœ rOI²�� o¹—eð —uðu�t?Ð v?²FM9 ÈU¼—uðu6 Ë U¼v²A� ¨U¼Ë—œuš —œ —uðu6 s¹« 

o?ÐU?D?6 Ê¬ È—u?¾?ð —U� Æœ—«œ vÝUÝ«  ËUHð t U6“—UNÇ ‰e¹œ ÈU¼—uðu6 UÐ Ê¬ ÊUL²šUÝ ÆœË—v6 —U�

∫XÝ« Ábý tE¹UI6 d¹“ ‰Ëbł

tÐ ̈ —uðu6 vL−Š Áœ“UÐ 7�— ôUÐ È«dÐ Ë XÝ« r� —UOEÐ gJ6 ÊU6“ œuýv6 Áb¹œ t� —uÞÊUL¼

® ‰u?Þ —œ g?J?6 Èt?¹Ë«“ ÆX?Ý« ÃU?O?²?Š« ˛—Uý dÄuÝ
    96

©—œ œu?ýv?6 ÂU?$« @?M?�q?O6 ‘œdÖ “« 

® Èt U6“—UNÇ —uðu6 —œ t� vð—u9≤¥∞Æœ—«œ œułË X9d� —bMKOÝ ÊbýdÄ È«dÐ ¨tł—œ ©



±π

VOŽ UNMð Ë œ—«œ «— Ê¬ ÈU¹«e6 ¨t²ý«b  «— t U6“—UNÇ ‰e¹œ —uðu6 V¹UF6 ¨t U6“Ëœ ‰e¹œ —uðu6

® ÈU?¼qJý —œ ÆXÝ« ˛—Uý dÄuÝ œułË Ê¬±∏‡‡±® Ë ©±π‡‡±Áb?¹œ —uðu6 ‰«dMł ‰e¹œ —uðu6 p¹ ©

 —UA� UÐ «— «u¼ Ê¬ ˛—Uý dÄuÝ t� œuýv6bar® ±[∂Æb¼œv6 —uðu6 tÐ ©

 qJý±∏‡‡± ÈtU�“Ëœ ‰e¹œ —bMKOÝ ÈuA²�ý Ë tOK�ð ÈtKŠd� ‡‡GM

 qJý±π‡‡± —uðu� ‰«dMł ÈëU�“Ëœ ‰e¹œ —uðu� tU�“—UNÇ ‡‡GM

«u¼                        «u¼

gJ� ÈtKŠd�         r�«dð ÈtKŠd�

XšuÝ o¹—eð                                           œËœ ÈtOK�ð

o¹—eð ÈtKŠd�          tOK�ð ÈtKŠd�



≤∞

vM¹eMÐ Ë ‰e¹œ —uðu� sOÐ t�¹UI�

 ‰e¹œ —uðu� 

U³¹dIð® XH  ‡‡ qOzË“UÖ ‡‡  Ë“U6Î

©Ê«“—«

® s?OÐ±¥® Uð ©≤≤v?ð—«d?Š t� ‡‡ p¹ dÐ ©

s????O???Ð
    (600C)U???ð

    (900C)œu????łË t???Ð

ÿU( tÐ Ê¬ g¹«e�« X¹œËb×6 ¨œ—Ë¬v6

g?¹«e?�« Ë t?²�— —U� tÐ `�UB6 ÂUJ×²Ý«

ÆXÝ«  “« bOE�« bO�uð

“« q?³?k t?ł—œ b?M?Ç Ë «u¼ r�«dð “« fÄ

Á—–  —u?9 t?Ð X?šu?Ý ¨ —bk ”—u�

“« fÄ ̈ Ábý o¹—eð —UA� X% È«u¼ —œ

ÈÁœU6¬ dO�³ð Ë ÈdOÖU6dÖ ÈtKŠd6 vÞ

ÆœœdÖv6 ‚«d²Š«

¨Áb???ý—U???�???Ð œu???š t???Ð œu??š X??šu??Ý

Æœ“uÝv6 ⁄«œ È«u¼ ÈtKOÝËtÐ

È˛d? « —«b?I6 ¨œU¹“ r�«dð X³E  XKŽ tÐ

® U?ð ¨Áœu?Ð d?ðg?O?Ð b?O?H?6 v?ð—«d?Š≥µ©•

ÆbÝ—v6

 Ÿu{u� 

Ê¬ ÈtM¹e¼ Ë ·dB6 Ÿu 

—uðu6 r�«dð

vM²šuÝ ÈÁœU6 qOJAð

XšuÝ ‰UF²ý«

vð—«dŠ Áœ“UÐ

. e

 vM¹eMÐ —uðu� 

U³¹dIð® qJ�« ‡‡ l¹U6 “UÖ ‡‡ s¹eMÐÎ©Ê«dÖ 

® s?O?Ð∂® U?ð ©π«— X?³?E?  d?Ö« ‡?‡ p?¹ dÐ ©

Ë —u?ðu?6 Êb?O?Ðu?� Y?ŽU?Ð ¨b?M ¼œ g?¹«e�«

Ë ÊUkUðU¹ ¨ÊuðUý ¨Êu²EOÄ l¹dÝ g¹UÝd�

Æœuýv6 @M�qO6

—œ —œuÄ  —u9 tÐ —uð«—uÐ—U� “« XšuÝ

q?L?Ž v?Ðu?š t?Ð ¨Áb?ý g?�?Ä «u ¼ ÊU¹dł

g?J6 ÊU6“ —œ ¨åb�uHO U6ò Uð «— ◊ö²š«

ö??6U?� Ë b ¼œv?6 ÂU?$« r?�«d?ð ËÎÈÁœU?6¬ 

ÆœœdÖv6 ‚«d²Š«

∫b?M U6 ÁbMM� ‰UF²ý«  UEOÝQð tÐ ÃUO²Š«

¨lLý ̈ Ê“Uš ̈ uJ�œ ̈ q¹u� ̈ sOðöÄ ̈ ÈdÞUÐ

¨tkdł bO�uð ÈtKOÝËtÐ Uð œ—«œ ÁdOž Ë d¹«Ë

Æœ“UÝ qF²A6 «— ‚«d²Š« ÈÁœU6¬ XšuÝ

Áœ“UÐ d¦�«bŠ ¨„b « r�«dð X³E  XKŽ tÐ

® vð—«dŠ∞[≤µÆXÝ« ©

≤µ•bOH6 —U� 

vð—«dŠ È˛d «

q�

∑µ•

vð—«dŠ È˛d «

q�

∂µ•

≥µbOH6 —U�  •

Ábý nKð È˛d « Ábý nKð È˛d «
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6Bd· ÝušX Ë¹óÁ Ðd«È ðu�Ob ¹p «ÝV

kb?— ¨ ®±∑µ© ðU ®≤∞∞© Öd?Â œ— ÝU?ŽX

«ÝXÆ 6HNuÂ ÝušX Ë¹óÁÈ �rðd ¬Ê «ÝX

�t Ðd«È «$UÂ �U—È 6EUËÈ 6uðu— œ¹e‰

ÝušX �rðdÈ 6Bd· 6v�MbÆ

X?³E  œuý o¹—eð Èdðr� XšuÝ v²kË

Ë bM�v/ ÈdOOGð Ê«bMÇ Ê¬ v¹UN  r�«dð

XEO  ”uE×6 Ê¬ vð—«dŠ Áœ“UÐ g¼U�

r� —UÐ UÐ ·U9 ÈU¼ÁœUł —œ t� È—uÞtÐ

® UÐ b «uðv6¥∞v²Š«— tÐ Ê«uð d¦�«bŠ ©•

ÆbM� tHOþË ÂU$«
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