
ÅÅÅÅÅÅ¥∂

¼‡u«È Ö‡dÂ ‡‡ 
dÞu»∫Å «ÞöŽ‡U  �‡uł‡uœ �AUÊ �‡vÅœ¼‡b

«�d«œÈ �t œ— �×Oj �U— šuœ ÐU Öd�U Ë —ÞuÐX �$³v ÐUô¹v �u«łt

¼$²Mb �v?Åðu«�Mb œ— �b  �uðU¼v ðU? ¥ ,O²d œ— ÝUŽX Žd‚ �MM?bÆ
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Ðd«È ¹p œË—ÁÏ µ ÝUŽ²t ¹U ÐOA²d ÐU“œÁ ðFd¹o œ«ý²t ÐUýMbÆ

Ë v?DËdŽ v³KD r²$OÝ dÐ ÈœU¹“ —UA� ÂdÖ ÈUNDO×� —œ

U?Fu?B?š Ÿu?{u?� s?¹« œu?ýÅv?� œ—«Ë ‚d?Ž dOJ³ð r$O�UJ�Î—œ 

pAš Ë ÂdÖ ÈUNDO×� tÐ X³$� »uÞd� Ë ÂdÖ —U� ÈUNDO×�
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ÆXÝ« d²AOÐ pAš Ë ÂdÖ

X,UŠ “« dðbMð VKD ÊUÐd{ ¨»uÞd� Ë ÂdÖ ÈUNDO×� —œ

t?²?�U¹ g¹«e�« XÝuÄ —œ Êuš ÊU¹dł —«bI� «d¹“ Æb�“Åv� vFO³Þ
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“« ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« Êuš —œ ÅbOÝ« pO²�ô Ê«eO� Ë œdOÖÅv� —«dD

ö³D t� t�u~�UL¼ d~¹œ ·dÞÎr$O�UJ� ̈ o¹dFð t� Ê¬ È«dÐ bý Á—Uý« 
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
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∫ÂdÖ ÈUNDO×� —œ —U� “« q�UŠ  «dŁ«r−Š q� “« 

 Êb?Ð —œ œułu�  UF¹U�≥ Ë ULÝöÄ qJý tÐ Ê¬ d²O, ≤d?~¹œ d²O, 

v¹UNDO×� —œ t� Èœ«d�« tJM¹« tÐ dE� ÆbýUÐÅv� v�uš ÈUN,uKÝ

 X?ŽU?Ý d?¼ —œ b?M?�«u?ðÅv?� b?MM�Åv� —U� b¹bý ÈU�dÖ UÐ≤U?¹ d?²O, 

  b� tÐ «— ÊbÐ  UF¹U� “« d²AOÐµ¨bM¼bÐ XÝœ “« d²AOÐ U¹ XŽUÝ 

býUÐÅv� o¹dFð qJý s¹dðÅÈbł ©Êuš “« Áó¹ËÅtÐ® ÊbÐ  UF¹U� g¼U�

Æœuý d−M� ÊbÐ vÐ¬ r� tÐ b�«uðÅv� Ë

Z¹«— bMM�Åv� —U� ÂdÖ ÈUNDO×� —œ t� Èœ«d�« —œ vÐ¬År�

q?O?,œ t?Ð U?N?�¬ Êb?Ð “« »¬ ÈœU?¹“ —«b?I� t� XÝ« Ê¬ XKŽÅÆXÝ«

Ë Ê«d?³?ł ¨t?²�—ÅXÝœ “« »¬ t� Ê¬ ÊËbÐ œË—Åv� XÝœ “« o¹dFð

U?N?M?ðÅt?� ¨ÂË«b� ÈUN²O,UF� —œ ÊbÐ  UF¹U� g¼U� Æœuý s¹e~¹Uł

Áœ“U?Ð g?¼U?� tÐ d−M� tJKÐ œË— ôUÐ ÊbÐ ÈU�œ t� œuýÅv� YŽUÐ

V?K?D “« ÊU?Ðd?{ d?¼ —œ t?� v?�u?š —«b?I?�® È«ÅtÐd{ r−Š ¨VKD

—U?A?� X�« Ë Êuš ÊU¹dł XŽdÝ ¨Êuš r−Š ¨©œuýÅv� Ã—Uš

b?¼«u?š œd?� v?¹¬—U?� d?Ð vÐuKD�U� dŁ« ‚u� œ—«u� ÆœuýÅv� Êuš

o?¹d?F?ð U?ð œu?ý Ê«d?³?ł t²�—ÅXÝœ “«  UF¹U� t� Ê¬ d~� Xý«cÖ

Æœuý t²ý«œ t~� vMO¹UÄ bŠ —œ ÊbÐ ÈU�œ Ë œdOÖ ÂU$« X,uNÝÅtÐ

YŽUÐ UNMð t� œU¹“ o¹dFð XKŽÅtÐ ÊbÐ  UF¹U� 7�—ÅXÝœ “«

¨r?¹b?Ý® Õö?�« ‰œU?Fð t� œuýÅv� V³Ý tJKÐ œœdÖÅv� ÊbÐ vÐ¬År�

“« Õö�« t�Åvð—uF—œ Ë œ—uJÐ r¼ÅtÐ eO� ÊbÐ —œ ©b¹«dK� Ë rOÝU²Ä

v~²�dÖ Ë ŸuNð ¨v~²$š XÝ« sJ2 b�uA� Ê«d³ł t²�—ÅXÝœ

vð—«dŠ
±

ÈU?�dÖ UÐ œuš —U� ÈUNDO×� —œ t� Èœ«d�« Æb¼œ Œ— 

 t?�«“Ë— X?Ý« s?J?2 bM²$¼ tł«u� ÈœU¹“ —UO$Ð±∞ Uð ≥∞Âd?Ö 

U³,Už r,UÝ œd� p¹ t�Åv,UŠ—œ bM¼bÐ XÝœÅ“« p/Îv¹«cž r¹˛— —œ 

t�«“Ë—Ï œu?š ∑ Uð ±µv?N?¹b?Ð s?¹«dÐUMÐ bM�Åv� X�U¹—œ p/ ÂdÖ 

d?~?� œu?ý Ê¬ “« v?ýU?� ÷—«u?Ž Ë Õö�« œu³L� —UÇœ t� XÝ«

r?¹˛— —œ p/ g¹«e�« UÐ o¹dFð Á«— “« t²�—ÅXÝœ “« Õö�« t�ÅÊ¬

ÆœœdÖ Ê«d³ł p/ ÈUNFdD “« ÁœUH²Ý« UÐ v¹«cž

ÂdÖ ÈUNDO×� —œ —U� ¨vð—«dŠ v~²�dÖ Ë vÐ¬År� dÐÅÁËöŽ

t� Ê¬ d~� œuý v¹U�dÖ gž Ë v¹U�dÖ nF{ YŽUÐ XÝ« sJ2

ÆœdOÖ ÂU$« Â“ô ÈdO~AOÄ  U�«bD«

∫v¹U�dÖ nF{—UÇœ vDËdŽ Ë v³KD r²$OÝ ̈ X,UŠ s¹« —œ 

¨l?¹d?Ý Ë n?OF{ i³� Ë Êuš —UA� ÊœuÐÅsO¹UÄ ÆœuýÅv� nF{

ÈU¼Åt�UA� ÆXÝ« vDËdŽ Ë v³KD r²$OÝ œdJKLŽ —œ nF{ t�UA�

nF{ Æœuý ©gž® ÛuJMÝ U¹ v−OÖ tÐ d−M� XÝ« sJ2 ‚u�

vFO³Þ ÊbÐ ÈU�œ «d¹“ X$O�  —«dŠ tł—œ rOEMð tÐ ◊uÐd� v¹U�dÖ

¨v?¹U�dÖ gž ·öšdÐ ÆXÝ« vFO³Þ bŠ “« dðÅsO¹UÄ vL� v²Š U¹

ôu?LF� XÝuÄÎt?� Èœ«d?�« ¨s?$� œ«d�« ÆXÝ« »uÞd� Ë pMš 

—UÇœ d²AOÐ ¨t²�UO� ‘“UÝ œ«d�« sOMâL¼ Ë b�—«b� q�U� v²�öÝ

v�U�  UF¹U� Êœ—uš Ë q�U� XŠ«d²Ý« Æb�uýÅv� v¹U�dÖ nF{

ôuLF�ÎÆXÝ« v�U� œu³NÐ È«dÐ 

∫v?¹U?
d?Ö gže?G?� —œ V?O?Ý¬ “Ëd?Ð X?K?ŽÅt?Ð v?¹U�dÖ gž 

“« q?FU?Š V?O?Ý¬ qJý s¹dðb¹bý ¨qO,œ s¹bÐ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ

UðbLŽ qJA� s¹« ÆXÝ« ÂdÖ ÈUNDO×� —œ —U� Ë U�dÖ UÐ tNł«u�Î

—œ «d¹“ Æb¹¬Åv� gOÄ ¨b�—«œ v¹ôUÐ XÐuÞ— t� ÂdÖ ÈUNDO×� —œ

dOJ³ð Ë gÐUð Á«— “« U�dÖ ·öð« Ê«eO� ¨»uÞd� Ë ÂdÖ ÈUNDO×�

gž ÈU¼Åt�UA� ÆœdOÖÅv/  —uF ÊbÐ ÈU�œ rOEMð ¨Ábý œËb×�

t?� œu?ýÅv?� YŽUÐ o¹dFð nDuð® o¹dFð nDuð ∫“«ÅbMð—U³Ž v¹U�dÖ

d?ÐÅÁËöŽ ÆÊbÐ ÈU�œ l¹dÝ g¹«e�« Ë ©œuý pAš Ë ÂdÖ XÝuÄ

ôu?L?F?� Êu?š —U?A?� Ë i?³� ÊUÐd{ ¨s¹«Îb?Š “« d?²?AOÐ Òv?F?O³Þ 

¨‘u?N?O?Ð X?Ý« s?J2 Ábý X,UŠ s¹« —UÇœ t� Èœd� ÆœuýÅv�

ôuLF� ÊbÐ ÈU�œ j¹«dý s¹« —œ ÆœœdÖ v¹uÖÅÊU¹c¼ —UÇœ U¹ ZMA²�Î

 t?Ð±±∞ Uð ±±¥t?ł—œ Ï ‰œU?F?� X?¹U?N?�—U� ¥≥[≥ Uð ¥µ[∂t?ł—œ Ï

ÈU�œ ¨a¹ Ê«Ë —œ œd� Êœ«œ—«dD UÐ t� Ê¬ d~� bÝ—Åv� ”uO$KÝ

U?F¹dÝ ÊbÐÎÈe?G?� ÈU?N?,uKÝ ¨v¹U�dÖ gž —œ Æœuý Áœ—Ë¬ sO¹UÄ 

Æb�Ë—Åv� sOÐ “« ¨Áb¹œÅVOÝ¬

∫U�dÖ “« výU½ ÷—«uŽ “« ÈdO~AOÄ ÈUNýË—–UJð« 

—UO$Ð bMM�Åv� —U� ÂdÖ jO×� —œ t� Èœ«d�« È«dÐ v²þUHŠ dOÐ«bð

výU� ÷—«uŽ “« ÈdO~AOÄ —uEM� tÐ ¨Ë—Ås¹« “« ÆXÝ« È—Ëd{

Ë È«Åt?�d?Š Xý«bNÐ ÊUÝUMý—U� Ë ÊUBBJ²� ÈuÝ “« U�dÖ “«

ö¹– t� XÝ« ÁbýÅtz«—« v¹U¼ tOFuð —U� VÞÎÕdD� tFöš —uÞÅtÐ 

ÆœuýÅv�

±∫v?2U?C p?/ Ë »¬ sO
Qð ‡‡ö?³?D t?� t�u~�UL¼ Îb?ý ÊUOÐ 

t?−?O?²?�—œ X?ÝU?�d?Ö q?ÐU?I� —œ ÊbÐ ŸU�œ vÝUÝ« Á«— UNMð ¨o¹dFðÏ

±ÆœuýÅv� ÁbO�U� eO� v�öCŽ é�«d� ‡‡
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t?−?O?²?�—œÆb?ÐU?¹Åv?� g¼U�Å¨t²�—ÅXÝœ “« ÊbÐ Õö�« Ë »¬ ¨o¹dFð

d??¼U?þ œ«d?�« —œ Õö?�« ‰œU?F?ð Âb?Ž Ë v?Ð¬År?� “« v?ýU?� ÷—«u?Ž

Ê«d³ł Õö�« Ë »¬ œu³L� t� œuýÅv� tOFuð Ë—Ås¹« “« ÆœœdÖÅv�

t?−?O?²?�—œ Ë X?O?,UF� Ë —U� Ÿu� tÐ Â“ô p/ Ë »¬ Ê«eO� ÆœœdÖ

Æœ—«œ v~²$Ð UN�¬ o¹dFð Ê«eO�

 —u?F —œ Æb?�u?ý »UJ²�« ÂdÖ ÈUNDO×� —œ —U� È«dÐ b¹U³� bM²$¼ ÈuOK� v²Š«—U� È«—«œ t� Èœ«d�«

Æb¹¬ qLŽÅtÐ Áó¹Ë ÈUN²³D«d� UN�¬ “« b¹UÐ ¨ÂdÖ ÈUNDO×� —œ œ«d�« t�uÖÅs¹« ‰UG²ý«

≤∫t¹uNð ‡‡t?¹uNð Ï«u?¼ ÈU�œ g¼U� —œ UN¼UÖ—U� v�uLŽ 

t???� Ê¬ “« q??³??D ÈœË—Ë p??M??š È«u??¼ Æœ—«œ v??�«Ë«d??� d??O??ŁQ??ð

U³,Už Æœ“uÐ sOKžUý ·dÞ tÐ b¹UÐ bM� œ—ušdÐ ÂdÖ  ô¬ÅsOýU�ÅÅÅÅÅtÐÎ

V$ŠdÐ q×� Ê¬ Ÿu� tÐ tłuð UÐ nK²J� s�U�« È«u¼ b¹b&  UF�œ

t?Ý—b?� —œ ‰U?¦?� Ê«u?M?ŽÅt?Ð ÆœuýÅv� ÊUOÐ XŽUÝ —œ q×� r−Š

 «u?¼ b?¹b?&  U?F�œ œ«bFð≥Áb?ý t?O?Fu?ð X?ŽUÝ —œ r−Š dÐ«dÐ 

 d?Ð«d?Ð Ê«—u?²?Ý— È«dÐ rD— s¹« t�Åvð—uF—œ ÆXÝ«¥Æb?ýU?ÐÅv� 

ŁR?� Á«— p?¹ ¨v?�uLŽ t¹uNð t� bMÇd¼ÒU?�« XÝU�dÖ g¼U� —œ d

 «eON& Ë ÁU~²Ýœ “« qFUŠ ÈU�dÖ t� XÝ« Â“ô  UDË« v¼UÖ

U?L?O?I?²$� ¨XJÄ ÈU¼ÅÁ—u� dOE�ÎX?¹«b?¼ —U?� jO×� “« Ã—Uš tÐ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vF{u� t¹uNð “« VKž« œ—u� s¹« —œ Æœuý

≥∫v?ð—«d‡Š  ôœU‡³ð —œÅ Ê¬Å gI‡! ÅËÅ —U‡CÅ ”U³. ‡‡¨”U³, 

X�ËUI� s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ·«dÞ« jO×� Ë ÊbÐ XÝuÄ sOÐ qFU�bŠ

—œ vLN� q�UŽ t� XÝ« Áb¹œdÖ V³Ý ̈  —«dŠ ‰UI²�« dÐ«dÐ —œ Ê¬

X?�ËU?I?� ÆœœdÖ »u$×� jO×� Ë ÊU$�« ÊUO� vð—«dŠ  ôœU³ð

ö¦�® ”U³, fMł tÐ v~²$Ð ”U³, vð—«dŠÎ¨vLA¹dÐ« ̈ vLAÄ ̈ vJ� 

@�— Ë ©ì Ë X�UÐe¹— ̈ X�UÐÅXý—œ® Ê¬ X�UÐ Ÿu� ̈ ©ì Ë ÊuK¹U�

Æb¹¬ qLŽÅtÐ v�U� XDœ ”U³, »UJ²�« —œ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ Ê¬

Æœd� ÁœUH²Ý« sýË— @�—ÅtÐ ÈUNÝU³, “« b¹UÐ ÂdÖ ÈUNDO×� —œ

¥∫Èb?M?ÐÅo¹UŽ ‡‡ÈU?N?¼«— “« v?J?¹ U?�dÖ lÐUM� Êœu/Åo¹UŽ 

—UJÐ ÈU¼Åt,u, ÈbMÐÅo¹UŽ tÐ Ê«uðÅv� tKLłÅ“« ÆXÝU�dÖ ‰d²M� rN�

U�dÖ ‰UI²�« g¼U� YŽUÐ t� œd� Á—Uý« tAOýÅrAÄ dOE� Èœ«u� UÐ

ÆœuýÅv� jO×� tÐ gÐUð Ë v¹U−ÐUł o¹dÞ “«

µ∫Â«b?O?²?Ý« “« q³*  UM¹UF
 ‡‡ÅÅœ«d?�« tOK� t� XÝ« Â“ô 

qLŽÅtÐ UN�¬ “« vFUB²š« ÈUNA¹U�“¬ Ábý tM¹UF� Â«bJ²Ý« “« q³D

Æœuý »UJ²�« dE� œ—u� —U� È«dÐ VÝUM� œd� Uð b¹¬

∫tłuð‰UG²ý« “« XÝ« Â“ô b�—«œ ÈœU¹“ XOL¼« ÊbÐ ÈU�œ rOEMð —œ XÝuÄ Ë vDËdŽ v³KD r²$OÝ ÊuÇ 

Æœu/ ÈdOÖuKł ÂdÖ ÈU¼ÅjO×� —œ bM²$¼ v²ÝuÄ  ôö²š« eO� Ë vDËdŽÅv³KD È—ULOÐ —UÇœ t� Èœ«d�«

∂∫È«ÅÁ—Ëœ  UM¹UF
 ‡‡Å¨Â«bJ²Ý« “« q³D  UM¹UF� dÐÅÁËöŽ 

¨ÊUý—U� Ÿu� tÐ tłuð UÐ ÂdÖ ÈUNDO×� ÊUM�—U� tOK� XÝ« Â“ô

b�dOÖ —«dD Â“ô vJýeÄ ÈUN²³D«d� X% v�U�“ sOF� qF«u� —œ

—œ —U� “« výU� ÷—«uŽ Ë UN¹—ULOÐ ”—œË“ hOJAð UÐ Ê«u²Ð Uð

œ«d?�« v?²?�ö?Ý k?H?Š È«d?Ð «— lDu�ÅtÐ  U�«bD« ¨ÂdÖ ÈUNDO×�

Æœ«œ ÂU$«

∑∫XŠ«d²Ý« ‡‡bMM�Åv� —U� ÂdÖ ÈUNDO×� —œ t� Èœ«d�« 

XNłÅÅÅÅÅs¹bÐ Æb�—«œ “UO� v�U� XŠ«d²Ý« ÈUN�U�“ tÐ XO,UF� ‰uÞ —œ



ÅÅÅÅÅÅ¥π

t?²?šU?Ý V?ÝU?M?� X?Š«d²Ý« ‚Uð« ¨ÂdÖ ÈU¼ÅjO×� —œ XÝ« Â“ô

ÆbM�«—c~Ð ‚Uð« s¹« —œ «— œuš XŠ«d²Ý« ÊU�“ bM�«u²Ð œ«d�« Uð œuý

∏∫‘“UÝ ‡‡Å¨ÊU$�« —œ œuýÅv� YŽUÐ U�dÖ UÐ ÂË«b� tNł«u� 

ö?¦?� b?¹¬ œułËÅtÐ U�dÖ UÐ ‘“UÝ U¹ v−¹—bð rOEMðÎ—œ t� Èœ«d�« 

UÐ vFO³Þ —uÞÅtÐ bMM�Åv� vÖb�“ Ê«œUÐ¬ Ë “«u¼« dOE� —uA� »uMł

Ë —U?� X?O?�d?þ g?¹«e�« V³Ý ‘“UÝ ÆbMM�Åv� «bOÄ ‘“UÝ U�dÖ

ÈU?�œ q?O?,œ s?O?L?¼ t?Ð Æœu?ýÅv� U�dÖ “« výU�  ôö²š« g¼U�

t²�UO�Å‘“UÝ œ«d�« “« d²L� t²�U¹Å‘“UÝ œ«d�« vKš«œ ÈU�œ Ë XÝuÄ

—œ —U� È«dÐ t� Èœ«d�« XÝ« Ábý tOFuð XNł sOL¼ tÐ ÆXÝ«

«— ‘“U?Ý V$� qŠ«d� «b²Ð« b�uýÅv� Â«bJ²Ý« ÂdÖ ÈUNDO×�

Æb�uý Áœ—ULÖ vKF« —U� tÐ fáÝ Ë bM�«—c~Ð

ÈU�dÖ XÝ« Â“ô U�dÖ “« výU�  ôö²š« XOL¼« tÐ dE�

V?ÝU?M?� ÈU?�œ Æœu?ý r?OEMð v³ÝUM� bŠ —œ Ë ‰d²M� —U� jO×�

‰U?¦?� —u?ÞÅt?Ð Æœ—«œ œ«d?�« X?O?,U?F?� Ë —U?� jO×� Ÿu� tÐ v~²$Ð

—U� dðU�œ È«dÐ VÝUM� ÈU�œ≤∞ ‘“—Ë s,UÝ ̈±∏‡‡±≥UN¼UÖ—U� ̈

 p?³Ý —U� UÐ±∏‡‡±∂ s?O?~?MÝ —U� UÐ UN¼UÖ—U� ¨±∂‡‡±∞—U?³�« ¨

±∏ È—uš«cž s,UÝ ̈≤∞ÅÅÅ‡‡±∏ Ê«—u²Ý— Ë ULMOÝ ̈≤∞t�Ušeáý¬ Ë 

±∏tł—œ ÏÆXÝ« Ábý tOFuð œ«d~O²�UÝ 

±Æb¹d³Ð ÂU� øX$OÇ jO×� Ë ÊU$�« ÊUO� vð—«dŠ ‰œU³ð ÈUN¼«— ‡‡

≤øX$OÇ U�dÖ “« výU� ÷—«uŽ “« ÈdO~AOÄ ÈUNýË— ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— U�dÖ “« výU� ÷—«uŽ Ë È—ULOÐ ‡‡

±ø«dÇ øœ—«œ ÈdðdÐ v�uÐdOž œ«d�« tÐ X³$� v�uÐ œ«d�« Â«bJ²Ý« U¹¬ ‡‡

≤ø«dÇ øbýUÐ t²ý«œ vðUBJA� tÇ b¹UÐ ULý ‘“—Ë ”U³, ULý dE�ÅtÐ ‡‡

≥œułË vðËUHð tÇ œdÝ ÈUNDO×� sOKžUý Ë ÂdÖ ÈUNDO×� sOKžUý “« Â“ô v²ý«bNÐ ÈUN²³D«d� ÊUO� ‡‡

øœ—«œ

¥øX$OÇ ULý ”—œ ”ö� —œ U�dÖ œU−¹« vKF« lÐUM� ‡‡

هىبحث��گرو

سشپر

v?¹UMýË— ‡‡ Ã
±

∫Ë ÊU?$?�« v?ÞU?³ð—« Á«— s¹d²LN� v¹UMOÐ 

tKOÝËÅtÐ rAÇ ÆXÝË« ·«dÞ« jO×�Ï`DÝ “« Ábý fJFM� —u� 

Êb?¹œ È«d?Ð Â“ô ◊d?ý —u?� s?¹«d?ÐU?M?Ð ¨œuýÅv� p¹d% ¨ÂU$ł«

t?O?K?� X?Ý« Â“ô —U?� j¹«dý Êœu/ÅVÝUM� È«dÐ ÆXÝ«Ïq?�«uŽ 

“« vJ¹ ̈ b�uý ‰d²M� b�—«œ dOŁQð Ë« v¹«—U� Ë œd� ÈË— t� vDO×�

¨d²IODœ t� œ“UÝÅv� —œUD «— œd� VÝUM� —u� ̈ XÝ« —u� q�«uŽ s¹«

¨Áœ—Ë¬d� g¹«e�« dO$� —œ Ë b¼œ hOJAð dðÅs¾LD� Ë dðÅXŠ«—

Æœ—«œdÐ ÂUÖ g¹UÝ¬ Ë v²Š«— sOMâL¼ Ë v²FMF È—ËÅÁdNÐ

ö¦�® vŽuMB� —uÞÅtÐ Ê«uðÅv� «— —u�ÎœU−¹« ©vJ¹d²J,« —u� 

Êu?Ç ¨b?ýU?Ð t?²?ý«œ œu?łË v?F?O?³Þ —u� t� vð—uF—œ U�« ¨œu/

l?³?M?� Æœd?OÖ —«dD ÁœUH²Ý« œ—u� XÝ« d²NÐ œ—«b� dÐ —œ È«ÅtM¹e¼

t?F?ý« v?�«Ë«d?� —«b?I?� Ê¬ “« t?� XÝ« bOý—uš ¨“Ë— —u� vKF«

fŠ —u� Ê«uMŽÅtÐ U� tâ�¬ ÆœuýÅv� X�U¹—œ —u� UÐ Â√uð vð—«dŠ

 sOÐ vłu�Å‰uÞ U¹ lAFAð “« XÝ« vJ¹—UÐ t²Ýœ rOM�Åv�≥∏∞Uð 

±‡‡ Illumination



ÅÅÅÅÅÅµ∞

∑∏∞d?²�u�U� 
±

O?FuBš È«—«œ «“ÅÈ˛d�« lAFAð s¹« ÆÒt?�UÖËœ v²

“« ¨d?~?¹œ ·d?Þ “« Ë X?Ý« È˛d?�«  «—– q�Uý v�dÞ “« ÆXÝ«

¨—u� Ãu� ‰uÞ Æb¼œÅv� ÊUA� v{dŽ qJýÅvłu�  U�dŠ œuš

 q?J?ý® bM�Åv� sOOFð «— Ê¬ @�—±∑‡?‡≥ÂU?9 q�Uý t� È—u� Æ©

X?OÝU$Š ÆbÝ—Åv� dE�ÅtÐ bOHÝ ¨býUÐ Êb¹œ qÐUD ÈUNłu�Å‰uÞ

$Š s¹« ÆbM�Åv� dOOGð —u� Ãu�Å‰uÞ tÐ t²$Ð ¨ÊU$�« rAÇÒXOÝU

 qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼±∏‡‡≥ÈUNłu�Å‰uÞ —œ ¨Ábý Áœ«œ ÊUA� 

µµµÆbÝ—Åv� d¦�«bŠ tÐ ©œ—“® d²�u�U� 

± UÐ dÐ«dÐ d²�u�U� p¹ ‡‡  10
− 9

ÆXÝ« d²� 
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ÅÅÅÅÅÅµ±

 X?ŠU?$?� t?Ð ¨b?M?�Åv� dA²M�

  

1

60

»Ë– ÈU?�œ —œ l?Ðd?�d?²?LO²�UÝ 
±

Æ©sOðöÄ

s?
u.
≤

∫s?�u?, p?¹ ÆX?Ý« —u?� ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë 

t?D?I?� p?¹ “« Áb?ý Áb?O?ÐUð —u� ÊU¹dł “« XÝ«  —U³ŽÏt?Ð v?�«—u� 

býÒv¹UC� t¹Ë«“ bŠ«Ë —œ lLý p¹  
≥

Æ

∫v¹UMýË—b?Š«Ë ÈË— dÐ t� È—u� ÊU¹dł —«bI� V$ŠdÐ 

ÊUL¼ t� lÐd�d²� dÐ s�u, vMF¹ ̈ œuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« b²�«Åv� ̀ DÝ

f�u,
¥

sO�“ Ád� ̀ DÝ —œ v¹UMýË—  bý ÆXÝ« v¹UMýË— bŠ«Ë 

g?OÐ ·UF È«u¼ Ë vÐU²�¬ ÈU¼“Ë— —œ bOý—uš —u� “« qFUŠ

 “«∞∞∞\±∞∞ “« d??²?L?� t?Ð Èd?Ð« ÈU?¼“Ë— —œ f?�u?, ∞∞∞\±∞

ÆbÝ—Åv� f�u,

vÖbMAš—œ
µ

∫Á“«b�« “« XÝ«  —U³Ž Ï`DÝ p¹ ÊœuÐÅv�«—u� 

 ‰Ëbł®≤‡‡≥d¹“  —uF Ëœ tÐ Ê«uðÅv� «—ÅÊ¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë ©

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

bý UÐ È—u� l³M� t� vð—uF—œ ‡‡ n,«Òv×DÝ ̈ lLý p¹  

p¹ UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ vÖbMAš—œ ¨býUÐ t²ý«œ lÐd�d²� p¹ dÐ«dÐ

ÆlÐd�d²� dÐ lLý

ö�U� v×DÝ v¹UMýË— t� vð—uF—œ ‡‡ »ÎÁb?MM�ÅfJFM� 

VKO²Ý« p¹ dÐ«dÐ Ê¬ vÖbMAš—œ ̈ býUÐ f�u, p¹ ÁbMM�ÅgJÄ Ë
∂

®IasbÆXÝ« ©

—u?ÞÅt?Ð Ë X?O?L?� p?¹ È«—«œ Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« bŠ«Ë Ëœ s¹«

∫b�d~¹bJ¹ tÐ q¹b³ð qÐUD rOI²$�

 lLý p¹  3 /14 =VKO²Ý« 

ŁR?� q�«uŽÒ∫b?¹œ —œ dÈËU?$?� Á“«b?�« p¹ tÐ UOý« ÂU9 

U�√uð q�«uŽ È—«bI� Ë bM²$O� X¹ƒ— qÐUDÎhOJAð Ë Êb¹œ V³Ý 

�« ̈ b�œdÖÅv� UN�¬ÒOFuBš d¹“ q�UŽ —UNÇ UÒÊb¹œ qLŽ vKF«  U

Æœ“UÝÅv� hJA� «—

± sOðöÄ »Ë– ÈU�œ ‡‡≤∞∂¥tł—œ ÏtDÐ«— Ë XÝ« ·ËdF� oKD�  —«dŠ tł—œ tÐ s¹uK�  —«dŠ tł—œ Ë XÝ« s¹uK� ÏÆXÝ« d¹“ —«dD tÐ œ«d~O²�UÝ tł—œ UÐ Ê¬ 

                                                                             Å                                              ÅÅ≤∑≥Å+œ«dÖÅv²�UÝ  —«dŠ tł—œ =s¹uK�  —«dŠ tł—œ 

≤‡‡ Lumens

≥ dÐ«dÐ Ábý lD«Ë Ê¬ e�d� qÐUI� —œ t� Ád� “« v×DÝ ÊuÇ ‡‡
  
4 π ( = 12 / 56)t¹Ë«“ ÏUŽuL−� ¨lLý p¹ ÊU¹dł UÐ vF³M� s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« v¹UC� Î ±≤[µ∂—œ s�u, 

Æb¹U/Åv� lÞUÝ  UNł ÂU9

¥‡‡ Lux                    µÅÅ‡‡ Luminance                              ∂‡‡ Stilb

©VKO²Ý«® vÖbMAš—œÅÅÅ                    —u! l³M
              

dNþ —œ bOý—uš±∂∞∞∞∞

ŸuKÞ lDu� —œ bOý—uš∂∞∞

ÁU�∞[≤µ

·UF ÊULÝ¬∞[∏

ÈdÐ« ÊULÝ¬∞[≤

‚dÐ Ë bŽ—∏∞∞∞∞∞∞

lLý tKFý±

XMÝ—uK� é�ô±[¥ÅÅ‡‡∞[≥µ

©È«Åt²ý—® VN²K� é�ô≤¥∞∞‡‡∑∞

r� —UA� UÐ r¹bÝ é�ô±∞

dH$� œËb�« UÐ È«ÅÁuOł é�ô≤∂‡‡¥

 ‰Ëbł≤‡‡≥È—u! nK²O
 lÐUM
 “« vÖbMAš—œ Ê«eO
 ‡‡



ÅÅÅÅÅÅµ≤

±∫vÖbMAš—œ ‡‡öLŽ Êb¹œ ¨vÖbMAš—œ ÊËbÐ ÎsJ2dOž 

vMýË— ·ö²š« b¹UÐ pÇu� ÈUOý« Æb�uýÅv/ Áb¹œ UOý« Ë XÝ«

Ê¬ f?J?Žd?Ð Ë b¹œ «— UN�¬ Ê«u²Ð Uð bMýUÐ t²ý«œ tMO�“ Ë Tý sOÐ

Á“«b�« b¹UÐ bM²$¼ vL� vMýË— ·ö²š« È«—«œ t� v¹UOý« “« t²ÝœÏ

łuð UÐ ‰UŠ d¼ÅtÐ Æb�uý Áb¹œ Uð býUÐ ¯—eÐ v�U� bŠ tÐ UN�¬ÒtÐ t

s?O?Ð v?MýË— ·ö²š« Ë r$ł Á“«b�« U¼—U� VKž« œ—u� —œ tJM¹«

vÖbMAš—œ v�dÞ “« Ë XÝ« dOOGð qÐUDdOž Ë XÐUŁ ¨tMO�“ Ë Tý

‰d²M� qÐUD q�UŽ UNMð ̈ œ—«œ rOI²$� ◊U³ð—« Ê¬ fMł Ÿu� UÐ r$ł

ÆbýUÐÅv� v¹UMýË— ¨—U� jO×� —œ

≤t¹Ë«“ ‡‡Ï∫b¹œ Á“«b�« b¹œ q�«uŽ s¹dðÅ`{«Ë “« vJ¹ Ïr$ł 

t¹Ë«“ U¹Ïö¦� ÆXÝ« b¹œ Î«d¼Uþ vÖbM�«— X�öŽ p¹ ÎXÝ« ¯—eÐ 

tKFU� “« v²DË v,ËÏÁ“«b�« œuý Áb¼UA� —Ëœ ÏpÇu� Ê¬ Èd¼Uþ 

ÆbÝ—Åv� dE�ÅtÐ

≥s?¹U?³ð ‡‡
±

∫—œ t?� «— T?ý Ëœ s?O?Ð vÖbMAš—œ ·ö²š« 

—œ v?L?N?� d?Ł« s?¹U?³?ð ÆbM¹uÖ ås¹U³ðò b�dOÖÅv� —«dD r¼  —ËU−�

ÁbMM�uÖ“UÐ s¹U³ð t� XHÖ Ê«uðÅv� sJÝ d~¹œ tÐ Æœ—«œ v¹UMOÐ Ê«eO�Ï

—«dD Ê¬ —œ Tý t� XÝ« È«ÅtMO�“ Ë Tý sOÐ vÖbMAš—œ ·ö²š«

“« t?� b?M?²?$?¼ vK�«uŽ tKLł“« v¹UMýË—  bý Ë s¹U³ð ÆœdOÖÅv�

œułu� ÈUOý« Ë U¼ÅtFDD “« všdÐ Æb�—«œ XOL¼« ÂU$ł« Êb¹œ dE�

s?¹U³ð ¨t�u/ È«dÐ ÆbM²$¼ ÈœU¹“ —UO$Ð s¹U³ð È«—«œ ¨jO×� —œ

t?×?H?F —œ Áb?ýÅÛU?Ç ÁUOÝ ◊uDšÏU?³?¹d?I?ð ¨bOHÝ Îq?N?Ç tÐ p¹ 

®¥∞∫±Æœ—Ë¬Åv?� r?¼«d?� «— ÈœU¹“ —UO$Ð Êb¹œ ÊUJ�« t� XÝ« ©

 V?³?Ý b?�«u?ðÅv?� ¯—e?Ð ÈU?O?ý« s?O?Ð b¹bý —UO$Ð s¹U³ðv?Öd?Oš
≤

¨p¹œe� —«u¹œ Ë Ád−MÄ sOÐ s¹U³ð t�u/ È«dÐ Æœuý ÁbMM�ÅXŠ«—U�

 vÖ—eÐ tÐ VKž«±∞∞ tÐ ±® ±∫±∞∞tOFuð œ—u� s¹« —œ ÆXÝ« ©Ï

œu?A?� »UJ²�« È«Åt�uÖÅtÐ ”—œ U¹ —U� q×� t� XÝ« s¹« v�uLŽ

ÆœdOÖ —«dD sýË— —UO$Ð È«ÅÁd−MÄ ÈË——œË— ÁbMM�ÅÁœUH²Ý« t�

¥∫ÊU
“ ‡‡X�dŠ sOŠ —œ —U� jO×� —œ U¼—U� “« È«ÅÁ—UÄ 

OL¼« UN�¬ hOJAð —œ ÊU�“ XNł s¹bÐ Ë œuýÅv� ÂU$«
Ò

’Uš X

Á“«b?�« t?Ð b?¹U?Ð X�dŠ ‰UŠ —œ r$ł XŽdÝ Æœ—«œÏt?²?$¼¬ v�U� 

ÆbM� VOIFð ¨Áœ«œ hOJAð «—ÅÊ¬ b�«u²Ð rAÇ Uð býUÐ

∫—u½ l³M�b?Oý—uš vFO³Þ —u� vKF« l³M� ¨XÝ« vN¹bÐ 

�« ¨XÝ«Òs?O�“ tÐ bOý—uš “« t� È—u� “« v²L$D XÝ« sJ2 U

ł t?KOÝËÅtÐ ¨bÝ—Åv�u?
Ò

ł V?,U?ž j¹«dý ¨s¹«dÐUMÐ Æœuý ÁbM�«dÄ u
=

ÁbMM�ÅsOOFð vK×�ÏÆXÝ« ÊUL²šUÝ tÐ —u� s¹« ÊbOÝ— v~�u~Ç 

tDI� tÐ d¹“ ÈUN¼«— “« XÝ« sJ2 ̈ bOý—uš —u�ÏvBJA� 

ÅÅqJý® bÝdÐ ÊUL²šUÝ qš«œ “«±π‡‡≥∫©

Ád−MÄ “« ÊULÝ¬ —u� U¹ ÁbýÅgJÄ —u� ‡‡ n,«

Áb?ýÅf?JFM� —u� ‡‡ »ÏU?¹ s?O�“ “« ÁbýÅfJFM�® vł—Uš 

ÅqJý® Ád−MÄ ÊUL¼ “« ©d~¹œ ÈUN�UL²šUÝ≤∞‡‡≥©

±‡‡ Contrast

≤ÆXÝ« ÁbMM� XŠ«—U� Ë ÁbM¼œ—«“¬ vÖdOš s¹« ¨bM²$O� ÁUÖ¬ ¨Áb¹bÄ s¹« “« œ«d�« d²AOÐ U�« ¨œuý rAÇ p�œd� ÊUÝu� V³Ý XÝ« sJ2 ÁbMM� XŠ«—U� vÖdOš ‡‡

tOFuð Æœd� ÈdOÖuKł b¹bý ÈUNM¹U³ð “« b¹UÐ ¨qO,œ sOL¼ tÐÏtFDD sOÐ s¹U³ð X³$� ¨—U�ÅX$Ä —œ t� XÝ« s¹« Z¹«— Ï “« d²L� ¯—eÐ ÕuDÝ U¹ U¼ÅtFDD Ë —U� ±∞ tÐ ±d²AOÐ U¹® 

 “«± tÐ ±∞ÆbýUÐ ©

vKš«œ ÁbýÅfJFM
 —u! ‡‡ Ã        vł—Uš ÁbýÅfJFM
 —u! ‡‡ »        ÊULÝ¬ —u! ‡‡ n.«

 qJý±π‡‡≥ÊUL²šUÝ tÐ ÁbýÅœ—«Ë vFO³Þ —u! ‡‡

n
.«

»
Ã



ÅÅÅÅÅÅµ≥

ÕuDÝ U¹ nIÝ ̈ U¼—«u¹œ “« ̈ vKš«œ ÁbýÅfJFM� —u� ‡‡ Ã

ÅÅqJý® d~¹œ≤±‡‡≥©

Æ»U²�¬ rOI²$� —u� ‡‡ œ

ÁbM�«dÄ —u� Ë bOý—uš —u� “« XÝ« V�d� vFO³Þ —u� fÄ

j?¹«dý Ë ‰UÝ qB� ¨“Ë— sOF� ÈUN²ŽUÝ —œ sO�“ Ë ÊULÝ¬ “«

ÈUNLOKD« Ë vÝUMý«u¼
±

Æ ËUH²� 

∫v??Žu?M?B?� v?¹U?M?ýË—ö??L??Ž ¨‰b?²?F?� ÈU?N?L?O?K?D« —œ Î

“«ÅgOÐ vILŽ —œ ̈ UNDUð« qš«œ —œ VÝUM� vFO³Þ —u� 7šUÝÅr¼«d�

È—«œ« ÈUNDUð« —œ ÆXÝ« sJ2dOž Ád−MÄ ÈôUÐ ŸUHð—« dÐ«dÐ tÝ

 œËbŠ oLŽ s¹« ̈ ”—œ ÈUNÝö� U¹∂ÆœuÐ b¼«uš ©d¦�«bŠ® d²� 

v?ð—u?FÅt?Ð vJ¹d²J,« ÈUNž«dÇ UÐ r¹«œ —uÞÅtÐ vKš«œ ÈUNDO×�

K� dOŁQð t� b�uýÅv� sýË—Òœuý kHŠ UN�¬ —œ vFO³Þ v¹UMýË— v

bMJÇu� vð—«dŠ q¹ôœ tÐ U¼ÅÁd−MÄ t� ¨pAš Ë ÂdÖ oÞUM� —œ

ôUL²Š« ̈ œuý t²�dÖ dE� —œ UN�¬ È«dÐ b¹UÐ eO� ÊUÐÅt¹UÝ vŽu� ËÎ—u� 

l�— È«dÐ Ë œuÐ b¼«uJ� v�U� vKš«œ ÈUC� tÐ Ábý œ—«Ë vFO³Þ

v?¹U?M?ýË— “« ¨v?¹U?M?ýË— œ—«b?�U?²?Ý« j?¹«d?ý s?O?�Q?ð Ë hI� s¹«

È«d?Ð Æœu?ýÅv?� ÁœU?H²Ý« vKš«œ ÈU¼UC� È«dÐ qLJ� vŽuMB�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vJ¹d²J,« ÈUNá�ô “« ̈ vŽuMB� v¹UMýË— sO�Qð

U?ðb?LŽ vJ¹d²J,« v¹UMýË— —œÎ—«d?D ÁœUH²Ý« œ—u� é�ô Ÿu� Ëœ 

∫œdOÖÅv�

±∫È«Åt²ý— ÈUNá
ô ‡‡t� XÝ« ÊdD p¹ œËbŠ UNá�ô s¹« 

Æb�«Åt²�U¹ ÈœU¹“ ÈUN²�dAOÄ Ë  «dOOGð  b� s¹« —œ Ë Ábý t²šUÝ

—œ ¨‰U?¦?� Ê«u?M?ŽÅt?Ð ÆXÝ« œU¹“ vKOš UNá�ô s¹« ‰ULF²Ý« œ—u�

“« ÁdOž Ë ”—«b� ¨dÐUF� ¨ «—«œ« ¨ U$Uš—U� ¨v�uJ$� ‰“UM�

È«Åt²ý— ¨é�ô È«ÅtAOý »U³Š qš«œ —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« UN�¬

ôu?L?F� t� ÈeK�Îd?Ł«d?Ð t?� t?²?�d?Ö —«dD býUÐÅv� 7$~Mð Ÿu� “« 

—œ l?A?F?Að d¦�«bŠ ÆbM�Åv� lAFAð ÁbýÅŒdÝ ‚dÐ ÊU¹dł —u³Ž

Ê¬ “« È—«bI� t� XÝ« e�dD ÊËœU� tFý« bŠ —œ UNá�ô Ÿu� s¹«

 ÈU?NKJý® ÆœœdÖÅv� lÞUÝ X¹ƒ— qÐUD tFý«  —uFÅtÐ≤≤‡‡≥Ë 

≤≥‡‡≥Æ©

±∫—u! Ë rOK*« ‡‡ôuLF� ‰b²F� ÈUNLOKD« ÎÆœu/ UJð« Ê¬ tÐ Ê«uðÅv/ U�« ̈ býUÐ t²ý«œ œułË XÝ« sJ2 bOý—uš rOI²$� —u� UNLOKD« s¹« —œ ̈ b�—«œ ÈdÐ« v�ULÝ¬ 

ôu?L?F?� v?�U?L?Ý¬ È«—«œ ¨»u?Þd?�  Ë Âd?Ö ÈU?N?L?O?K?D« Æb�«ÅÁbý t²šUMý dÐ« ÊËbÐ ÊULÝ¬ “« »U²�¬ b¹bý Ë rOI²$� gÐUð UÐ pAš Ë ÂdÖ v�UÐUOÐ ÈUNLOKD« fJŽdÐÎË ÈdÐ« 

ÆXÝ« tłuð qÐUD VKž« Ê¬ vÖbMAš—œ

 qJý≤∞‡‡≥bOý—uš “« ÁbýÅsýË— ÕuDÝ “« qeUŠ gAš—œ ‡‡

 qJý≤±‡‡≥tKOÝË tÐ ÁbýÅfJFM
 —u! ‡‡ÏnIÝ 

 qJý≤≤‡‡≥È«Åt²ý— ÈUNá
ô ÊUL²šUÝ ‡‡

ÁbýÅrO( ÕuDÝ 

é
ô »U³Š

7 ~Mð t²ý—

vÐdÝ rOÝ

Êb³O.u
 Áb!—«bN~! t²ý— 

rOÝ t¹UÄ 

È«ÅtAOý `DÝ

“uO2

vł—Uš »uOð

“uO2

ÊULOÝ

vÐdÝ rOÝ

p¼öC 



ÅÅÅÅÅÅµ¥

 qJý≤≥‡‡≥È«Åt²ý— ÈUNá
ô »U³Š v.uLF
 ÈUNŠdÞ ‡‡

±ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�«  «Ë dÐ s�u, V$ŠdÐ t� © «Ë® é�ô ÈœË—Ë Ê«uð tÐ v�«—u� —Uý X³$� “« XÝ«Å —U³Ž ¨vJ¹d²J,« ÈUNá�ô È—u� ÁdNÐ U¹ v¹«—U� ‡‡

≤∫XMÝ—uK2 ÈUNá
ô ‡‡ÊUO� “« ‚dÐ ÊU¹dł UNá�ô s¹« —œ 

©v�U{« ÈU¼“UÖ UÐ ◊uKJ�® ÁuOł —UJÐ UN�¬ sOÐ —œ t� œËd²J,« Ëœ

Ábý p¹d% ÈUN,uJK� Ë b¹U/Åv� —u³Ž œ—«œ œułË r� —UA� UÐ

gýuÄ tKOÝËÅtÐ tFý« s¹« ÆbMM�Åv� dA²M� gHMÐ È«—ËU� tFý« “UÖ

 —u??FÅt??Ð Ë »c??ł È«Åt?A?O?ý t?,u?, v?K?š«œ `?D?Ý X?M?Ý—u?K?�

Æb�uýÅv� »Uð“UÐ X¹ƒ— qÐUD ÈUNłu�Å‰uÞ

v¹«—U�
±

 È«Åt²ý— ÈUNá�ô vÖbMAš—œ ±∞ Uð ±∂dÐ s�u, 

 XMÝ—uK� ÈUNá�ô t� vð—uFÅ—œ ÆXÝ«  «Ë¥∞ Uð ∑∞dÐÅs�u, 

v?¹U?M?ýË— —«b?I?� t?Ð v?ÐU?O?²Ýœ È«dÐ s¹«dÐUMÐ Æb�—«œ v¹«—U�  «Ë

UÐ vá�ô tÐ XMÝ—uK� ÈUNá�ô “« ÁœUH²Ý«  —uF —œ ¨hJA�

ÆœuÐ b¼«uš “UO� d²L� Ê«uð

 È«Åt²ý— é�ô p¹ ̈ ‰U¦� —uÞÅtÐ≤∞∞v¹«—U� È«—«œ ̈  «Ë 

 œËb?Š —œ≤µ∞∞é?�ô p?¹ t?�Åv?ð—u?F—œ ÆXÝ«  «ËdÐ s�u, 

 X?M?Ý—u?K�¥∞q?� ¨d?~?¹œ  —U?³?ŽÅt?Ð Æœ—«œ «— Áœ“UÐ ÊUL¼  «Ë 

∫œuýÅv� l¹“uð d¹“  —uFÅtÐ é�ô Ëœ s¹« “« ÁbýÅdA²M� È˛d�«

È«Åt²ý— é�ôµ—u� bF—œ πµ —«dŠ bF—œ 

XMÝ—uK� é�ô≤±—u� bF—œ ∑π —«dŠ bF—œ 

v¹UMýË— r²4OÝ Ÿ«u½«

±∫v
uLŽ v¹UMýË— ‡‡—U?� q×� ÈUNM,UÝ v¹UMýË— È«dÐ 

 “« d?²?L?� v?ŽU?Hð—« —œ UNá�ô t�ÅvFD«u� —œ∂V?B?� n� “« d²� 

ôuLF� b�uýÅv�ÎŸu?� ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« XMÝ—uK� ÈUNž«dÇ “« 

·d?ÞÅt?Ð —u?� v?L?� b¼œ Á“Uł« t� œuýÅv� »UJ²�« È—uÞ UNá�ô

sýË— @�—ÅtÐ ÊUJ�ô«Åv²Š b¹UÐ ‚Uð« ÕuDÝ Æœuý fJFM� eO� ôUÐ

ŸUHð—« —œ t�Åv¹UNž«dÇ È«dÐ Æb¹U/ fJFM� «— —u� b�«u²Ð Uð býUÐ

d~¹œ Ÿu� U¹ v,uLF� ÈUNá�ô “« d²AOÐ b�uýÅv� Ê«e¹Ë¬ œU¹“ vKOš

b?ýU?Ð d²AOÐ VB� ŸUHð—« t� tÇd¼ vK�—uÞÅtÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

býUÐ d²AOÐ UNž«dÇ —u� tÇd¼ Æœuý »UJ²�« b¹UÐ ÈdðÅÈuD é�ô

tM¹e¼ÏÁœU?H?²Ý« é�ô Èd²L� œ«bFð “« «d¹“ XÝ« d²L� È—«bN~� 

�« ¨œuýÅv�Ò—œ UNá�ô b¹UÐ œuý d²AOÐ vÖbMAš—œ  bý tÇd¼ U

—œ vÖdOš œU−¹« Uð b�uý VB� ÁbMM� ·dB� “« Èdð—Ëœ tKFU�

tM¹e¼ È«Åt²ý— ÈUNá�ô ÆbM¹ULM� rAÇÏ@�— Ë b�—«œ Èd²L� tO,Ë« 

 qJý ÆXÝ« d²NÐ UNá�ô d~¹œ Ÿ«u�« “« UN�¬ —u�≤¥‡‡≥d~A¹U/ 

ÆXÝ« v�uLŽ v¹UMýË— r²$OÝ p¹

≤∫©v?ÐU?ð“UÐ® rOI² 
dOž v¹UMýË— ‡‡ÊU?Š«dÞ “« È—UO$Ð 

¨bMM� ÁœUH²Ý« rOI²$�dOž v¹UMýË— “« t� bM¼œÅv� `Ołdð vKš«œ

Áu?Oý s¹« «d¹“Ïr?¼«d?� «— Èd?¹c?á,œ j¹«dý ¨jO×� —œ —u� l¹“uð 

 t?Ð p¹œe� ‘Ë— s¹« —œ Æœ—Ë¬Åv�∂∞‡‡¥∞⁄«dÇ —u� “« bF—œ 

ÁbOÐUðÅÅ“UÐ —U� jO×� tÐ nIÝ “« fáÝ Ë ÁbOÐUð nIÝ XLÝ tÐ «b²Ð«



ÅÅÅÅÅÅµµ

 qJý≤¥‡‡≥v
uLŽ v¹UMýË— r² OÝ ‡‡

 q??J?ý® œu?ýÅv?�≤µ‡?‡≥v??¹U?M?ýË— “« ÁœU?H?²?Ý« Æ©

 q?J?ý® r?O?I²$� vÖdOš ¨rOI²$�dOž≤∂‡‡≥tÐ «— ©

—u?� ¨‘Ë— s¹« —œ ¨b�UÝ—Åv� sJ2 Ê«eO� s¹d²L�

ÊULAÇ XLÝ tÐ t� ¨œuýÅv� qO$Ö nIÝ XLÝ tÐ

v??Öd?O?š ‘Ë— s?¹« —œ s?O?M?â?L?¼ ÆÁb?M?M?�Å·d?B?�

 qJý® rOI²$�dOž≤∑ ‡‡≥œuš Ê«eO� s¹d²L� eO� ©

¨n?I?Ý “« Áb?O?ÐU?ð“U?Ð —u‡� «d¹“ ÆXý«œ b¼«u‡š «—

gÐUð“UÐ ̈ lD«Ë —œ Ë œ—«b� vBJA� Ë ’Uš XNł

l?¹“u?ð V?¹U?F?� tKLł “« ÆœuýÅv� œU−¹« È«ÅÁbM�«dÄ

È˛d?�« “« v?A?J?Ð »c?ł ¨r?O?I²$�dOž ‘Ë—ÅtÐ —u�

t?K?OÝËÅtÐ v�«—u�ÏÈ˛d?�« g?¼U?� È«dÐ ÆXÝ« nIÝ 

Ë b?O?H?Ý n?I?Ý t?� X?Ý« Â“ô ¨Áb?ýÅ»cł v�«—u�

»Uð“UÐ V¹d{ È«—«œ
±

ÆbýUÐ v¹ôUÐ 

±d~¹œ Æb�uýÅv� ÁbO�U� å·UHýò `,UB� Ÿu� s¹« ¨bM¼œÅv� ‰UI²�« œuš “« «— —u� “« ÈœU¹“ —«bI� ¨b�dO~Ð —«dD —u� qÐUI� —œ v²DË v�UL²šUÝ `,UB� “« vCFÐ ‡‡

Æ‰UI²�« Ë »cł ¨”UJF�« ¨œuý l¹“uð o¹dÞ tÝ tÐ b�«uðÅÅv� Tý p¹ tÐ Ábý ÁbOÐUð —u� Æb�uýÅv� —u� —u³Ž “« l�U� å—b� `,UB�ò vMF¹ ¨`,UB�

p¹ Ë dHF sOÐ Ê¬ —«bI� t� œuýÅv� ÊUOÐ å»Uð“UÐ V¹d{ò ÂU� tÐ v³¹d{ UÐ `DÝ Ê¬ gÐUð“UÐ  —bD t� XÝ« gÐUð“UÐ  —bD È«—«œ —U� q×� p¹ “« v×DÝ d¼

 »Uð“UÐ V¹d{ È«—«œ t� v×DÝ tÐ vÐUO²Ýœ qLŽ —œ ÆXÝ« dOG²�± UÐ dÐ«dÐ vÐUð“UÐ V¹d{ ̈ cžU� bOHÝ t×HF ÆXÝ« sJ2U� ̈ ©q�U� »Uð“UÐ® býUÐ ∞[∏µ¨tL¼ s¹« UÐ Æœ—«œ 

ÆXÝ« dHF UÐ dÐ«dÐ vÐUð“UÐdOž ÁUOÝ `DÝ p¹ »Uð“UÐ V¹d{

 qJý≤µ‡‡≥rOI² 
dOž v¹UMýË— ‡‡

ÁœU² ¹« ⁄«dÇ

e
¹
Ë

¬
 ⁄

«
d
Ç

  200 ~d²LO²!UÝ 

nC Uð 

—«u¹œ tÐ tC vž«dÇ

œuýÅv
 VB! 

  60 ~d²LO²!UÝ 

nIÝ Uð 

  ~ 200cm

  ~ 60cm



ÅÅÅÅÅÅµ∂

≥∫v?F{u
 v¹UMýË— ‡‡“« UNMð ÁœUH²Ý« ¨lD«u� VKž« —œ 

v?�U?� U?¼—U?� “« v?C?F?Ð ÂU?$« È«d?Ð —U� q×� v�uLŽ v¹UMýË—

v?F?{u� v¹UMýË— ÂU�ÅtÐ Èd~¹œ v¹UMýË— vŽu� tÐ Ë œuÐ b¼«uJ�

ÆX?Ý« v?�u?L?Ž v?¹U?M?ýË— q?L?J� v¹UMýË— Ÿu� s¹« ÆXÝ« “UO�

ôuLF�ÎU?L?O?I²$� t� v¹UMýË— lÐUM� “« ¨rOI²$� vÖdOš ÎÊË—œ tÐ 

b?M?�U?�® œu?ýÅv?� v?ýU?� ¨b?M?M?�Åv?� g?ÐU?ð Áb?M?M?�Å·d?B?� ÊULAÇ

U?¹ v?ÐU?ð“U?Ð v?Öd?O?š Æ©b?�—«œ —«d?D d?Ý ÈôU?Ð —œ t?� v?¹U?N?ž«dÇ

b?M?�U� ÊuÖU�uÖ ÕuDÝ “« t� XÝ« v¹U¼—u� dŁ«—œ r¼ rOI²$�dOž

Æb?�uýÅv� ÁbOÐUð bOK� t×HF U¹ ‚«dÐ  «eK� ¨È«ÅtAOý ÈU¼ÅtFDD

ÁœUH²Ý« ̈ rOI²$�dOž Ë rOI²$� vÖdOš qJA� l�— ÈUN¼«— “« vJ¹

 —u?FÅt?Ð ⁄«d?Ç —u?� ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« vF{u� v¹UMýË— “«

œu?ýÅv� ÁbOÐUð tFDD U¹ —U� XLÝ tÐ œËb×� v�«—u� ◊ËdJ� p¹

 qJý®≤∏‡‡≥Æ©

 qJý≤∏‡‡≥vF{u
 v¹UMýË— t!u/ Ëœ ‡‡

©n.«®   ©»®

týuÖ —œ ÈeO
Ë— ⁄«dÇÏeO
 

ÆœuýÅv
 VB!

¥∫’Uš v¹UMýË— ‡‡ÈUN³OŽ Êœd�—UJý¬ Ë hOJAð È«dÐ 

ÁœUH²Ý« È«ÅÁó¹Ë v¹UMýË— lÐUM� “« Ê«uðÅv� bO,uð bM¹¬d� —œ Áœ—Ë¬d�

ÈË— d?Ð v×DÝ ÈUNý«dš hOJAð —uEM� tÐ t�u/ È«dÐ Æœd�

t³, dÐ —u� t� XÝ« ‰uLF� ¨pO²ÝöÄ U¹ tAOýÏÆœuý ÁbOÐUð `DÝ 

tMO�“ UÐ @�— ·ö²š« U¹ b�«ÅpÇu� Êb¹œ ‰UŠ —œ UOý« t�Åv�U�“

v?¹U?M?O?Ð  —b?D v?FU?B?²š« v¹UMýË— “« ÁœUH²Ý« X$O� œU¹“ —U�

ÈU?N?ž«d?Ç “« U?¼—U� qO³D s¹« È«dÐ Æœd� b¼«uš œU¹“ «— ÊU$�«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« b¹U/ e�dL²� —U� ÈË— dÐ «— —u� t� —«œÅk�U×�

∫Áb?ýÅœU?N?M?A?O?Ä v?�u?LŽ v¹UMýË— Ê«eO�Ë U?N?A?¹U�“¬ 

È«dÐ VÝUM� v¹UMýË— Ê«eO� sOOFð —uEM�ÅtÐ È—ULýÅvÐ ÈUNOÝ—dÐ

d?¹œU?I?� ÈœU?L²� ÊUO,UÝ —œ ÆXÝ« t²�dÖ ÂU$« ÊuÖU�uÖ qžUA�

d?¹œU?I?� t?Ð «— œu?š ÈU?ł ¨sOAOÄ d¹œUI� Ë Áœd� dOOGð ÈœUNMAOÄ

cm ±∑µ ‡±≤µ

cm ≤∞ ‡±µ

cm ≥∞

t
OŠ

U!

Ï

r
OI² 



d
Ož

 v
Ö
d
Oš

 

tOŠU!ÏÁbM¼œ—«“¬ 

tOŠU! ÏrOI² 
dOž vÖdOš 

 qJý≤∑‡‡≥rOI² 
dOž vÖdOš ‡‡

 qJý≤∂‡‡≥rOI² 
 vÖdOš ‡‡

tOŠU!ÏrOI² 
 vÖdOš 

tOŠU!ÏrOI² 
 vÖdOš 

    45
o



ÅÅÅÅÅÅµ∑

t?Ð Ë— Á—«u?L?¼ ÈœU?N?M?A?OÄ d¹œUI� t� XÝ« vM²HÖ Æb�«ÅÁœ«œ s¹u�

nK²J� ÈU¼—U� È«dÐ v¹UMýË—  bý œ—u� —œ Æb�«ÅÁœuÐ g¹«e�«

XÝ« Ábý vKš«œ ÈUN�U�“UÝ ÈuÝ “« vðËUH²� ÈU¼ÅtOFuð v²FMF

ö¹– t�ÎÆœuýÅv� Á—Uý« UN�¬ “« vJ¹ tÐ 

 ‰Ëbł≥‡‡≥ý ‡‡bÒÈ«Åt2dŠ —u
« —œ Ábý tOeuð v¹UMýË—  

œ«“¬ tF�UD�œ«“¬ tF�UD�

”
—
«
b
�

            

—UC q×
 

       

XO.UF2 Ë UC2 Ÿu!

—UC eO
 ÈË— fCu. V ŠdÐ v¹UMýË— Ê«eO


 `DÝ —œ U¹∞[∏ÁUÖ—UC nC “« dðôUÐ Èd²
 

dðU¾ðÅvH�¬ ¨”—œ ”ö�≤∞∞

©ÈœuLŽ `DÝ —œ® ÁUOÝÅt²Jð≥∞∞

ÁU~A¹U�“¬≤∞∞

v²Ýœ ÈU¼—U� Ë výUI� q×�µ∞∞

ÁbOýuÄdÝ ‘“—Ë s,UÝ±µ∞

v¹uA²Ýœ Ë X,«uð ¨s�ÅXš—µ∞

©ÈœuLŽ `DÝ —œ® U¼Åt$HD±∞∞

tF,UD� s,UÝ±∞∞

tF,UD� eO� ÈË—≥∞∞

ÈdOÖdOLš≤∞∞

∫—uMð ‚Uð«

v�uLŽ v¹UMýË—±∞∞

—uMð≥∞∞

ÈbMÐÅt²$Ð≤∞∞

∫tO,Ë« œ«u� Ë tONð

v�uLŽ v¹UMýË—±∞∞

—«u� ÈË— v¹UMýË—≥∞∞

ÈbMÐÅt²$Ð Ë sO¹eð±µ∞

tOKJð ÈuJÝ∑∞

v¹uýÅ·dþ≤∞∞

œ«u� tONð  ô¬ÅsOýU�≤∞∞

vM�dÄÅtAOý≤∞∞

UN¼U~A¹U�“¬≥∞∞

∫sJýÅ‰bŽ

v�uLŽ v¹UMýË—±∞∞

—U� q×� v¹UMýË—≤∞∞

∫vłöŠ

v�uLŽ v¹UMýË—±∞∞

—U� q×� v¹UMýË—≤∞∞

∫vÐUð ôËœ Ë v$¹—Åa�

v�uLŽ v¹UMýË—≤∞∞

—U� q×� v¹UMýË—≥∞∞

∫Êœd�Å„Ëœ                             

v�uLŽ v¹UMýË—                             ≤∞∞
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ÅÅÅÅÅÅµ∏

—U� q×� v¹UMýË—≥∞∞

∫vÖbM�UÐ

v�uLŽ v¹UMýË—≥∞∞

—U� q×� v¹UMýË—µ∞∞

∫È“d~�—

v�uLŽ v¹UMýË—≤∞∞

—U� q×� v¹UMýË—≥∞∞

∫@�— ÁU~A¹U�“¬

v�uLŽ v¹UMýË—≥∞∞

—U� q×� v¹UMýË—µ∞∞

ÁbMM�œdš Ë ÁbMM� ◊uKJ� ÈUN¼U~²Ýœ uKł≤∞∞

g−MÝ Ë ‰d²M� ÈUN¼U~²Ýœ ÈË—±µ∞

‰d²M� eO� ÈË—≤∞∞

∫UN¼U~A¹U�“¬

v�uLŽ v¹UMýË—≤∞∞

—U� q×� v¹UMýË—≥∞∞

‘dÐ q×�±µ∞

Êœd�dOLJð Ë pAš±µ∞

ÈbMÐÅtł—œ≤∞∞

v�uLŽ v¹UMýË—±µ∞

‰d²M� ÈuKÐUð≤∞∞

ÈbMÐÅt²$Ð ÈUNMOýU�≤∞∞

¯—eÐ ÈU¼ÅtFDD q×�±µ∞

jÝu²� ÈU¼ÅtFDD q×�≤∞∞

pÇu� ÈU¼ÅtFDD q×�µ∞∞

pÇu� vKOš ÈU¼ÅtFDD q×�±∞∞∞

∫tFDD ˛U²�u�≤∞∞

©sOýU� t�bÐ ÈË—® výUI� ÁUÖ—U�µ∞∞

È“Ëœuð≤∞∞

v¹UN� vÝ—“UÐ≥∞∞

∫t�Uš—uðu�

v�uLŽ v¹UMýË—±µ∞

—U� q×� v¹UMýË—≤∞∞

∫ÊU�d� ‚Uð«

v�uLŽ v¹UMýË—≤∞∞

©U¼uKÐUð ÈË—® —U� q×�≥∞∞

 Êœ—Ë¬ÅqLŽ Ë tONð


qÖ±∞∞

Êœ«œÅqJý±µ∞

Á—u�±∞∞

È—U�Å»UF, Ë sO¹eðµ∞∞

Á—« ÈUNMOýU�≤∞∞

—U� eO� ÈË—≤∞∞

UNMOýU� d¹UÝ ÈË—≥∞∞
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ÅÅÅÅÅÅµπ

½~N?b«—È ÝO�²?LNU?È —ËýMU¹v∫ ¹p? ÝO
²r? —ËýMU¹v?

šu»¨ �OU?“�Mb Ðd�U?�tÏ �~Nb«—È #×?O` «ÝX 't? ýU�q 9Oe'd?œÊ

�d?ðV ô�á?NU?¨ ðFL?Od? Ë ÄU?„Å'dœÊ ÝD?uÕ «ðU?7NU?¨ ðFu?¹i? 0u7l?

ô�áNUÈ ;dÝuœÁ �vÅÐUýbÆ Ödœ Ë ž³U— łLlÅýbÁ —ËÈ ô�é Ë Š³U»

¬�NU �v?Åðu«�b œ— 'U¼g? ÐU“œ¼v Çd«žN?U Š²v ðU? �Oe«Ê µ∞ œ—#b

�RŁd ÐU?ýbÆ ŽöËÁÅÐd «¹MJ?t œ— �IUÐq? Ädœ«šX ¼e¹Mt?Ï Ðd‚¨ —ËýMU¹v

ÐU“œÁ 'L²d šu«¼b œ«ýX¨ ¼LâMOs 2Js «ÝX �Oe«Ê �×Buô 

ðuUObÈ 'U—šU�t —« 'U¼g œ¼b Ë œ— «;e«¹g Šu«œÀ œ— ŠOs? 'U—

�RŁd Ë«7l ýuœÆ œ— ÐO?A²d 'U—šU$U  �EU;X? Çd«žNU Ë �²FKIU 

¬�NU Šb«7q œ— ÝU‰ œË ÐU— ðu#Ot �vÅýuœÆ Ðb¹Nv «ÝX «¹s �u{uŸ¨

Ð
²~v Ðt �Oe«Ê Ödœ Ë ž³U— œ— �×Oj Ë ÝO
²r �u—«�v œ«—œÆ Ðd�U�tÏ

ðFu¹i ô�é 2Js «ÝX ÖdË¼v Ë Ðd«ÝU” Þu‰ ŽLd ¬�NU #u— 

ÖOdœ ¹U? «¹MJt œ— ¼M?~UÂ �EU?;X «$UÂ ýbÁ ¹U? ¼d'b«Â 't Ýu?š²t Ë

;dÝuœÁ ýu�b? ðFu¹i Ödœœ «U³²t? «Öd ÐtÅ#u—  œÝ²tÅłLF?v «$UÂ

ÖOdœ «“ �Ed «7²BUœÈ �IdËÊÅÐtÅ#d;tÅðd «ÝXÆ

∫v?¹UMýË— ÈœUB²�« Áœ“UÐU?¼Åt?M¹e¼ lLłdÝ tÐ tłuð UÐ 

� Ë —U' jO×� —œRÒtM¹e¼ ̈ vý“u�¬  U
ÝÏ—UO
Ð v¹UMýË— r²
OÝ 

—œ v?;U?' Ë V?ÝU?M?� v¹UMýË— sO�Qð tM¹e¼ l7«Ë —œ ÆXÝ« „b�«

Ê«bM�—U' Ë Ê«dÖ—U' ‚uIŠ “« b#—œ p¹ jI; UÐ dÐ«dÐ ̈ —U' jO×�

UÝUÝ« ¨b�¬—U' v¹UMýË— ¨bý t²HÖ t' t�u~�UL¼ ÆbýUÐÅv�ÎVłu� 

OHO' g¹«e;«ÒÈU¼ÅtM¹e¼ g¼U' ÆœuýÅv� bOUuð Áœ“UÐ Ë Áœ—Ë¬d; X

—u??E?M?� t?Ð ¨—U?' j?O?×?� —œ V?ÝU?M?� v?¹U?M?ýË— l?¹“u?ð Ë s?O?�Q?ð

ÆXÝ« vIDM�dOž v�«b7« ¨‰U¹— bMÇ Êœd'Å“«b�«ÅfÄ

¼LUÊÅÞu—ÈÅ't ;d« Öd;²Or ÐU“œÁ �M³l —ËýMU¹v ÐtÅ#u—  Uu�s

Ðd Ë«  «�b«“ÁÅÖOdÈ �vÅýuœÆ ¼LU�~u�t 't œ— łbË‰ ¥‡‡≥ �AUÊ œ«œÁ

ýbÁ¨ Ðdšv «“ �MUÐl —ËýMU¹v¨ ÐU“œÁ Ð
OU— “¹UœÈ œ«—�b¨ œ—ŠUUvÅ't

ÄU—ÁÅ«È «“ ¬�NU? «“ ÐU“œÁ 'L²d?È Ðdšu—œ«— ¼
²?MbÆ «“ ÝuÈ œ¹~d?¨

ýU?šh? œ¹~d?È Ëłu?œ œ«—œ 't? òýU?šh? &KÒv? —�@?å šu?«�b?Á

�vÅýuœ Ë Ðd«È �MUÐl —ËýMU¹v Öu�UÖuÊ ̈œ«—«È �IUœ¹d �²HUËðv «ÝXÆ

—œ ̈ é�ô —u� d¹“ —œ UN~�— t' b¼œÅv� ÊUA� hšUý s¹«

ÆbMM'Åv� d¼UEð U¹ vK& t�u~Ç œ—«b�U²Ý« —u� U¹ “Ë— —u� UÐ t
¹UI�

 UÐ dÐ«dÐ hšUý s¹« —«bI� s¹d²AOÐ±∞∞vK#« v�«d~� ÆbýUÐÅv� 

v?K?#« @�— „—œ ‰ö²š« V³Ý ¨é�ô —u� @�— t' XÝ« s¹«

¨b�—«œ «— @�— vK& hšUý s¹d²NÐ vÐUN²U« ÈUNá�ô Æœuý r
ł

ÁdNÇ t' È«Åt�uÖÅtÐÏ¨œuýÅv� Áb¹œ vFO³Þ @�— tÐ Ê¬ d¹“ —œ ÊU
�« 

�«Ò jI; U‡N�¬ È—u‡� ÁdNÐ U≤≥‡‡±∑Vłu� t' XÝ«  «Ë dÐ s�uU 

¨X?M?Ý—u?K?; ÈU?N?á?�ô Æœuý ÂU9 Ê«dÖ UN�¬ “« ÁœUH²Ý« œuýÅv�

ÆbM²
¼ »uš @�— vK& hšUý È«—«œ

v¹UMýË— l³M�ÁdNÐÏÈ—u� @�— vK& hšUý U×O{uð

vÐUN²U« ÈUNá�ô≤≥‡‡±∑π≤v¼œ“UÐ s¹d²L' È«—«œ

XMÝ—uK; ÈUNá�ô∏∞‡‡ÅÅµ∞∏π‡‡ÅÅµ≤

@�— vK& hšUý Ë È—u� ÁdNÐ

ÆbM'Åv� dOOGð é�ô Ÿu� UÐ ÈdO~LAÇ Ê«eO� tÐ

r¹bÝ é�ô±≤µ‡‡∏µ≤∂�« ¨ôUÐ È—u� ÁdNÐÒnOF{ vK& hšUý U

 ‰Ëbł¥‡‡≥ÁdNÐ ‡‡Ïv¹UMýË— l³M� bMÇ @�— vK& hšUý —«bI� Ë È—u� 

∫U¼uðdÄ ‡‡ œöš “« È˛d�« —UA²�« Ê«uðÅv� «— uðdÄ 
Ï

ÁœU� U¹ 

qOUœ tÐ vUË XÝ« È˛d�« “« vKJý uðdÄ XIOIŠ —œ Æœu/ n¹dFð

v?L?KŽ nK²x�ÅÈU¼ÅtMO�“ —œÅÅÈ˛d�« “« qJý s¹« t'ÅÈœU¹“ XOL¼«

t?²?;d?Ö d?E?� —œ q?I?²?
?� v?J?¹eO; q�UŽ p¹ Ê«uMŽÅtÐ ¨XÝ« «—«œ

ÆœuýÅv�

∫b�uýÅv� rO
Ið t²Ýœ Ëœ tÐ U¼uðdÄ

±È«ÅÁ—– ÈU¼uðdÄ ‡‡

≤v
OÞUMG�Ëd²JU« ÈU¼uðdÄ ‡‡

±‡‡ Ädðu¼UÈ –—ÁÅ«È∫ Ž³U—  «“ –—«ðv 't ÐU ÝdŽ²NUÈ �²HUË 

Ë ÐU «�b«“Á Ë łd�NUÈ �x²Kn œ— Šd'X ¼
²Mb Ë �FLuôÎ «“ ÝUš²LUÊ

«- šU—Ã �vÅýu�bÆ «�u«Ÿ Ädðu¼UÈ –—ÁÅ«È Ž³U— Å«�b «“∫ Ädðu ¬UHU¨

Ädðu¼UÈ Ð²U¨ �uðdËÊ¨ ÄdËðuÊ Ë «UJ²dËÊ ®ýJq ≤π‡‡≥©



ÅÅÅÅÅÅ∂∞

≤∫v OÞUMG
Ëd²J.« ÈU¼uðdÄ ‡‡tÐ t� bM²$¼ È˛d�« vŽu� 

tDI� tÐ È«ÅtDI� “« v$OÞUMG� Ë vJ¹d²J,« v�UÝu� ÈUN�«bO� qJýÏ

 ÈUNKJý® bMÐU¹Åv� —UA²�« Ë ‰UI²�« d~¹œ≥∞‡‡≥ Ë ≥±‡‡≥Æ©

¨©È˛d?�«® Ãu?� ‰u?Þ ”UÝ«dÐ ¨‚u� ÈbMÐÅrO$Ið dÐ ÁËöŽ

U¼uðdÄ Ê¬ —œ t� œ—«œ œułË U¼uðdÄ Ÿ«u�« È«dÐ Èd~¹œ ÈbMÐÅrO$Ið

∫b�uýÅv� rO$Ið “U$�u¹ dOž Ë “U$�u¹ ÁËdÖ Ëœ tÐ

œË—Ë  —u?F —œ t?� b?M?²?$?¼ v?¹U?¼uðdÄ “U$�u¹ ÈU¼uðdÄ

—«b� “« «— ÁœU� ÁbM¼œÅqOJAð ÈUN9« ÈUN�Ëd²J,« b�—œUD ÁœU�ÅÅÅÅÅtÐ

b?M?�U?� Æb?�u?ýÅv?� Áe?O?�u?¹ ÁœU� Ë UN9« t−O²�—œ bMM� Ã—Uš œuš

ÆU�UÖ Ë fJ¹« ÈU¼uðdÄ Ë È«ÅÁ—– ÈU¼uðdÄ

 qJý≥±‡‡≥v OÞUMG
Ëd²J.« ÈuðdÄ U¹ Ãu
 —UA²!« ‡‡

t?Ð œË—Ë ÂU?~?M?¼ t� bM²$¼ v¹U¼uðdÄ ¨“U$�u¹dOž ÈU¼uðdÄ

sOMâL¼ ̈ Áœd� U�dÖ œU−¹« d²AOÐ tJKÐ bM²$O� È“U$�u¹ tÐ —œUD ÁœU�

“U?$?�u?¹d?Ož ÈU¼uðdÄ ÆbMM� œU−¹« v¹UOLOý ÈUNAM�«Ë bM�«uðÅv�

ÈU?¼u?ðdÄ Ë ŒdÝËd� ¨vzd� —u� ¨gHMÐ«d� ÈU¼uðdÄ “« b�«Å —U³Ž

e?O?�  uF«d� ÈU¼uðdÄ sOMâL¼ Ë —eO, ÈU¼uðdÄ Ÿ«u�« Æv¹u¹œ«—

ÈUNDO×� Ë l¹UMF —œ b�uýÅv� »u$×� “U$�u¹ dOž ÈU¼uðdÄ Ëeł

ÈU¼uðdÄ “« gOÐ “U$�u¹dOž ÈU¼uðdÄ —UA²�« Ê«eO� U� —uA� —U�

¨ «eK� »Ë– ̈ ÈdÖÅt²J¹— l¹UMF tÐ Ê«uðÅv� tKLł “« XÝ« “U$�u¹

 qJý≤π‡‡≥È«ÅÁ—– ÈU¼uðdÄ gÐUð “« È«Åt!u/ ‡‡

©n.«®

©»®

UH.¬

U²Ð

(n → p + β − )

β −

α

  

131

54
 xe + 0

− 1
β −

RnRa

l xe

  
T1/2 = 8d

  

131

53
 l

  

226

88
Ra

  

222

86
Rn +

4

2
α  

T1/2 = 1620yr

 qJý≥∞‡‡≥v OÞUMG
Ëd²J.« ÈU¼uðdÄ gÐUð “« È«Åt!u/ ‡‡

vJ¹d²J.« Ê«bO
 

—UA²!« XNł

v OÞUMG
 Ê«bO


90
°

v OÞUMG
 Ê«bO


Ãu
 ‰uÞ

—UA²!« XNł

vJ¹d²J.« Ê«bO




ÅÅÅÅÅÅ∂±

Æœd� Á—Uý« ÁdOž Ë È—UJýuł ÈU¼bM¹¬d�

q?žU?A?� —œ ¨U?� —u?A?� —œ “U?$?�u?¹ ÈU?¼uðdÄ “« ÁœUH²Ý«

Æœ—«œ Èd²AOÐ Ã«Ë— —U� ÈUNDO×� d¹UÝ tÐ X³$� vJýeÄ

∫fJ¹« ÈU¼uðdÄÈU¼uðdÄ Ÿ«u�« “« vJ¹ ¨fJ¹« ÈU¼uðdÄ 

vJýeÄ t�dŠ —œ v�«Ë«d� œdÐ—U� t� XÝ« “U$�u¹ v$OÞUMG�Ëd²J,«

J?A?� Æb?�—«œ XFMF ËÒÊ«e?O?� d?E?� “« U?¼u?ðdÄ s¹« vJ¹eO�  UB

ÊU$�« rAÇ È«dÐ t� XÝ« ÈbŠÅtÐ f�U�d� Ë Ãu� ‰uÞ ¨È˛d�«

Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« ÈU?N?¼U?~?²?Ýœ U?Ð «—ÅÊ¬ œu?łË Ë X?$O� X¹ƒ— qÐUD

tDÝ«ËÅtÐ Ë ’uBJ�Ï qJý® bM¼œÅv� hOJAð Ê¬  «dŁ« ≥≤‡‡≥Æ©

œuýÅv� gÐUð fJ¹« uðdÄ v�uÖU�uÖ  «eON& Ë q¹UÝË “«

È«d?Ð t?� v?¹U?N?¼U?~?²?Ýœ b?M?�U?� U?N¼U~²Ýœ s¹« “« vCFÐ —œ v,Ë

v?AÐUð fJ¹« ÈU¼uðdÄ ¨œË—Åv� —U�ÅtÐ È—ULOÐ Ë tF¹U{ hOJAð

Æb�dOÖÅv� —«dD ÁœUH²Ý« œ—u�

¨Êu¹e¹uKð Ë dðuOá�U� g¹U/ t×HF bM�U� d~¹œ vCFÐ —œ

ÆbýUÐÅv� b¹«“ ÁbýÅgÐUð fJ¹« ÈU¼uðdÄ

ÈU?N?¼U?~?²?Ýœò U?N?�¬ t?Ð t?� v?B?O?J?Að uðdÄ ÈUN¼U~²Ýœ

È«d?Ð f?J?¹« ÈU?¼u?ðd?Ä “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ bM¹uÖÅv� r¼ åÈ˛u,u¹œ«—

—«d?D ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� n?K?²?J?� ÈU?N?�«b?�« —œ  U?F¹U{ hOJAð

Ë ÊU?$?�« Êb?Ð “« —u?³?Ž U?Ð f?J?¹« ÈU¼uðdÄ XIOIŠ —œ ÆœdOÖÅv�

—«d?D —U?L?O?Ð X?A?Ä —œ t� vÝUJŽ rKO� ÈË— dÐ Áb¹œÅt�bF uCŽ

r??K?O?� Êœd?�ÅX?ÐU?Ł Ë d?¼U?þ “« b?F?Ð Æœ—«c?ÖÅv?� d?Ł« œu?ýÅv?� Áœ«œ

ÈË— sýË—Åt¹UÝ  —uFÅtÐ uðdÄ  «dŁ« hOJAð uðdÄ ’uBJ�

s?¹« t?Ð «—  U?F?¹U?{ b�«uðÅv� hBJ²� œd� t� œuýÅv� d¼Uþ Ê¬

 qJý® b¼œ hOJAð VOðdð≥≥‡‡≥Æ©

 qJý≥≥‡‡≥fJ¹« uðdÄ b.u
 ÈUN¼U~²Ýœ “« v¹U¼Åt!u/ ‡‡

n.«

Ã

»

œ

 qJý≥≤‡‡≥fJ¹« uðdÄ gÐUð ‡‡

uðdÄX

uðdÄγ



ÅÅÅÅÅÅ∂≤

Ë ÂU?$?ł« “« È—«œd?ÐÅf?J?Ž —u?EM�ÅtÐ fJ¹« ÈU¼uðdÄ “«

t� VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� XFMF —œ nK²J� ÈUOý«

¨U?¼ÅÁd?H?Š œu?łË q?O?³?D “« ÂU?$ł« vKš«œ »uOŽ hOJAð È«dÐ

U?Ð È—U?~?�u?ðdÄ ¨U¼Åt,u, Êœ«œÅ‘uł q×� ‰d²M� sOMâL¼ Ë UN�dð

ÆœdOÖÅv� ÂU$« fJ¹« ÈU¼uðdÄ

∫f?J?¹« ÈU‡¼uðdÄ “« výU½  «dÞUB‡� U?�bF Ÿu{u� 

sO²$J� ÆXÝ« Ábý t²šUMý ÊU�“d¹œ “« fJ¹« ÈU¼uðdÄ “« výU�

fJ¹« uðdÄ nA� “« fÄ ÁU� bMÇ U‡¼uðdÄÅ¡uÝ  «dŁ« “« XšUMý

œu?Ð Áœd?‡?Ð v?Ä u?ðd?Ä s?¹« œu‡łË t‡Ð œu‡š t‡� s~‡²�Ë— ÈuÝ “«

 ‰U?Ý —œ Ê¬ “« b?F?Ð Ë b?ý ‘—«e‡Ö±π∞≤œ—u?� s?O?,Ë« ÈœöO� 

ÛU?Ç t?Ð v?L?K?Ž  ö−� “« vJ¹ —œ fJ¹« ÈU¼uðdÄ v¹«“ÅÊUÞdÝ

XOL¼« tÐ “Ë—ÅtÐÅ“Ë— t� bý Áb¼UA� Èd~¹œ œ—«u� —Ëd�ÅtÐ Ë bOÝ—

ÆœËe�« Ÿu{u�

È“U?$?�u?¹ XOFUš È«—«œ tJM¹« qO,œ tÐ fJ¹« ÈU¼uðdÄ

Êu?¹ œU?−?¹« U?N?,u?K?Ý —œ ¨Áb�“ œułu� ÊbÐ tÐ œ—ušdÐ —œ bM²$¼

v?ðôö?²?š« ¨UN,uKÝ —œ È“U$�u¹ qLŽ —«dJð t−O²�—œ ÆbMM�Åv�

ÆœœdÖ È—ULOÐ “ËdÐ tÐ d−M� b�«uðÅv� t� œuýÅv� œU−¹« UN�¬ —U� —œ

t?Ð Áb?�“ œułu� ÈË— fJ¹« ÈU¼uðdÄ “« výU�  «dÞUJ�

∫œœdÖÅv� rO$Ið t²Ýœ Ëœ

±t?� v?¼U?ðu?� ÊU?�“  b?� —œ b?Š “« g?O?Ð Èd?O?Öu?ðdÄ ‡‡

ÈdOÖuðdÄ “« fÄ v�U�“Å„b�« Ë XÝ« vL²Š Ê¬ “« výU�  U�bF

Æb?M?�U?�Åv?� ”—œË“  U�bF «— v{—«uŽ sOMÇ Æb�uýÅv� d¼Uþ

ÆÊU$�« ÊbÐ “U$�uš r²$OÝ tÐ t�bF bM�U�

≤ÆœdOÖ ÂU$« r� —«bI�ÅtÐ Ë v�ôuÞ  b� —œ ÈdOÖuðdÄ ‡‡

b??M?�U?� Æb?M?�U?�Åv?� ås?�e?�ò U?¹ å”—d?¹œò «— Áœd?� “Ëd?Ð  U?�b?F
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