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 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “«

ÆbM� ÊUOÐ «— XÝU�dÖ ‰UI²�« q�UŽ s¹d²NÐ »¬ «dÇ t�s¹« qO+œ ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— nK²3� ÈU¼U�œ Ë —UA� —œ »¬  ôUŠ ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— U�dÖ ‰UI²�« —œ »¬ —U3Ð “« ÁœUH²Ý« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— »¬ —U3Ð ’«uš ‡‡

Æb¼œ Õdý «— vłU@� XFMB —œ »¬ —U3Ð “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— Ê¬ —U� “dÞ Ë —U3Ð b+u� ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— —U3Ð @¹œ È“«b�«Á«— Ë qŠ«d� Ë ‚«d²Š« ‰uB« ‡‡

π‡‡±U�dÖ ‰UI²�« q�UŽ s¹d²NÐ »¬ ‡‡

Ë X?Ý« l?¹U?� v+uLF� X+UŠ —œ Ë ¨œuýv� X�U¹ —u�Ë bŠ tÐ XFO³Þ —œ t� XÝ« È«ÁœU� »¬

ôu?L?F?� ÂU?@?ł« Æœu?ýv?� —U?3?Ð t?Ð q?¹b?³ð ¨ —«dŠ dŁ« —œ Ë ¨b�Uł  œËdÐ o¹dÞ “« v�UÝ¬ tÐÎÈ«—«œ 

 ÈÁó?¹Ë ÈU?�d?Ö È«—«œ »¬ v?+Ë b?M?²?@¼ p¹ “« dðr� ÈÁó¹Ë ÈU�dÖ XO�dþ
    1cal / gr C»¬ ÆXÝ« 

«— ÈdðgOÐ  —«dŠ Ë »cł «— ÈdðgOÐ vð—«dŠ È˛d�« ̈ dðgOÐ ÈÁó¹Ë v¹U�dÖ XO�dþ s²ý«œ XKŽ tÐ

ÆbM�v� qI²M� eO�

È˛d?�« »c?ł t?Ð X?³?@?� d?²?N?Ð v?J¹eO� j¹«dý s²ý«œ XKŽ tÐ »¬ ¨—U3Ð ÈU¼@¹œ —œ s¹«dÐUMÐ

ÆXÝ« v¹U�dÖ È˛d�« ‰UI²�« q�UŽ s¹d²NÐ ¨XFO³Þ —œ œułu� œ«u� d¹UÝ UÐ t@¹UI� —œ vð—«dŠ

π‡‡≤nK²
� ÈU¼U�œ Ë —UA� —œ »¬  ôUŠ ‡‡

t?ł—œ È«—«œ È—U?A?� d?¼ X?×?ð »¬ Æœ—«œ v?~?²?@Ð Ê¬ `DÝ ÈË— —UA� tÐ l¹U� d¼ ‘uł ÈtDI�

 ÈU�œ —œ dH@Lð« p¹ —UA� —œ »¬ ÆXÝ« sOF� ‘uł  —«dŠ±∞∞ ÈtDI� tÐ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ ‘uł
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»¬ `?D?Ý —U?A?� d?Ö« Ë b?ÐU¹v� g¹«e�« eO� ‘uł ÈtDI� bÐU¹ g¹«e�« l¹U� `DÝ —UA� dÖ« ÆbÝ—v�

ÆbÐU¹v� g¼U� eO� ‘uł ÈtDI� bÐU¹ g¼U�

 q?Jýπ‡‡±v?M?×?M?� s?¹« Æb ¼œv?� ÊU?A?� n?K?²?3� ÈU¼U�œ Ë —UA� —œ «— »¬  «dOOGð vM×M� 

h?3?A?� v?M?×?M� “« t� ÊUMÇr¼ ÆXÝ« Ábý rOEMð ¨ —«dŠ tł—œ Ë U�œ Ë ©dH@Lð«® —UA� V@Š dÐ

 —U?A� X×ð »¬ XÝ«≤≤µ —œ d?H@Lð« 
    374 Cd?H?@?L?ð« p¹ tÐ l¹U� `DÝ —UA� ÁUÖd¼ Æbýułv� 

 tÐ »¬ ‘uł ÈtDI� ÈU�œ ¨bÐU¹ g¼U�
    100 CÆbÐU¹v� ‰eMð 

 qJýπ‡‡±—UA� tÐ X³0� »¬ ‘uł  —«dŠ tł—œ ‡‡

 —«dŠ tł—œ

—UA� 

dH0Lð«

π‡‡≥»¬ —U
Ð nK²
�  ôUŠ ‡‡

—œ vð—«dŠ È˛d�« ÈœU¹“ —«bI� Êbý —U3Ð lfu� —œ Ë œuýv� —U3Ð tÐ q¹b³ð ̈  —«dŠ dŁ« —œ »¬

ÈU¼sOýU� ̈ —U3Ð ÈU¼sOÐ—uð bM�U� ËdO� b+u� ÈU¼sOýU� —œ t� œ—«œ «— s¹« XOKÐUf Ë bM�v� ÁdOš– œuš

f?Ä v?ð—«d?Š U?¹ Ë vJO�UJ� È˛d�«  —uBtÐ «— È˛d�« ÊUL¼ “« v²L@f ¨vð—«dŠ ÈU¼ÁU~²Ýœ Ë —U3Ð

Æb¼œ

Ábý œU¹ ÈU¼sOýU� —œ t� bÐU¹v� g¹«e�« Ê¬ r−Š ̈ œuý q¹b³ð —U3Ð tÐ v+uLF� —UA� —œ »¬ dÖ«

«— »¬ ̈ —U3Ð r−Š œU¹“ g¹«e�« “« ÈdOÖuKł È«dÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý« qÐUfdOž vð—«dŠ ÈU¼ÁU~²Ýœ U¹ Ë
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bMM�v� —U3Ð tÐ q¹b³ð ̈ Áœ«œ  —«dŠ ̈ œU¹“ —UA� X×ð ©—U3Ð ÈU¼@¹œ bM�U�® ’uB3� ÈU¼@¹œ —œ

œuý dðœU¹“ —UA� —bf d¼ ÆXÝ« Ábý œ—«Ë »¬ dÐ t� XÝ« È—UA� UÐ VÝUM²� Ábý qOJAð —U3Ð r−Š

ÆX�U¹ b¼«uš g¼U� Ê¬ r−Š

t?ł—œ ¨Áb?ý Âd?Ö r �r?� »¬ ¨b?M¼œ  —«dŠ ¨v²ÐUŁ Ë sOF� —UA� X×ð ¨vF³M� —œ «— »¬ ÁUÖd¼

t?ł—œ ¨b?M ¼œ  —«d?Š d?ðg?O?Ð «— »¬ d?Ö« bFÐ tÐ s¹« “« ÆbÝ—v� ‘uł  —«dŠ tł—œ tÐ Ê¬  —«dŠ

t�s¹« È«dÐ t²³+« Æœuý v� q¹b³ð —U3Ð tÐ Ê¬ “« v²L@f Ë býułv� jI� Ë bM�vL� ÈdOOGð Ê¬  —«dŠ

U?L?¹«œ b?¹U?Ð œu?ýv?� bO+uð t� È—U3Ð ¨býUÐ XÐUŁ ‘uł  —«dŠ tł—œ —UA� X+UŠ s¹« —œÎÈUC� “« 

ÊUL¼ t� —U3Ð  —«dŠ tł—œ XÝ« œułu� »¬ ̈ ·dþ —œ t� v�U�“ Uð  —uB s¹« —œ ªœuý Ã—Uš dO3³ð

Æb�U�v� XÐUŁ ¨XÝ« ‘uł  —«dŠ tł—œ

bM�U�v� »uÞd� —U3Ð U¹ Ë fOš —U3Ð «— Ê¬ œ—«œ Á«dL¼ XÐuÞ— Ë »¬ È—«bI� —U3Ð s¹« ÊuÇ

 —«d?Š t?ł—œ d?ðg?O?Ð Êœ«œ  —«dŠ UÐ t� œ—«œ «— Ê¬ XOKÐUf —U3Ð ¨»¬ ÈÁdDf s¹dš¬ dO3³ð “« fÄ

“« —U?3?Ð s?¹« —œ Êu?Ç ¨bO�U� Ábý åŸU³ý« pAš —U3Ðò Ê«uðv� «— —U3Ð s¹« Æœ—Ë¬ XÝœtÐ ÈdðôUÐ

ö�U� d~¹œ ·dÞ “« Ë œ—«b� œułË »¬ Ë XÐuÞ— v�dÞÎÆXÝ« ŸU³ý« 

q¹b³ð Ë œË—v� ôUÐ Ê¬  —«dŠ tł—œ ¨bM¼œ  —«dŠ dðgOÐ «— Ábý ŸU³ý« pAš —U3Ð ÁUÖd¼

pAš —U3Ð r−Š Ë XÝ« Ábý ŸU³ý« pAš —U3Ð “« dðr� ̈ »uÞd� —U3Ð r−Š Æœuýv� ⁄«œ —U3Ð tÐ

ÆXÝ« ⁄«œ —U3Ð “« dðr�

π‡‡¥U�dÖ ‰UI²�« —œ »¬ —U
Ð “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÊË—œ tÐ vð—«dŠ l³M� “« U�dÖ ‰UI²�« Vłu� »¬ ÊUFO� Ë dO3³ð ̈ Èe�d�  —«dŠ ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ

—«b?I?� “« X?Ý«  —U?³?Ž d?O?3?³?ð ÊU?N?� ÈU�dÖ ÆXÝ« —U3Ð ÈÁbMM�·dB� ÈU¼ÁU~²Ýœ U¹ Ë ÊUL²šUÝ

d¼ Æœuý q¹b³ð —U3Ð tÐ Uð œdOÖv� ‘uł X+UŠ —œ Ë XÐUŁ ÈU�œ —œ l¹U� Âdł bŠ«Ë t� v¹U�dÖ È˛d�«

 d?O?3³ð ÂU~M¼ »¬ ÂdÖuKO�µ≥π—œ U?�d?Ö s?¹« t� XÝ« Áœd� X�U¹—œ vð—«dŠ l³M� “« U�dÖ Èd+U�uKO� 

XÝ« ̀ O×B vÞdý tÐ rf— s¹«® bÝ—v� ·dB� tÐ ̈ ÁbMM� ·dB� ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ U¹ Ë ÊUL²šUÝ ÊË—œ

v¼U~²Ýœ “« bM�v� —U� —U3Ð UÐ t� ̈ Èe�d�  —«dŠ ÁU~²Ýœ s¹«dÐUMÐ Æ©býUÐ dH@Lð« p¹ ̈ —U3Ð —UA� t�

Æœ—Ë¬v�—œ ‘œdÖ tÐ Âdł Èdðr� —«bI� ¨bM�v� —U� ÂdÖ »¬ UÐ t�

 v²fË≤∑ ÈU�œ UÐ »¬ ÂdÖ 
    60 C UÐ Ë œ—«Ë U¼—uðU¹œ«— tÐ v¹U�dÖ e�d� “« 

    40 C¨œuý Ã—Uš 

 Ê¬ ÈU�œ
    20 C b�«uðv� »¬ ‰U¦� s¹« —œ ªXÝ« t²�U¹ g¼U� µ¥∞v+UŠ —œ bM� UłtÐ Uł U�dÖ Èd+U� 

—œ »¬ —U?3?Ð “« ÁœU?H?²Ý« fÄ Æb¼œv� XÝœ“« U�dÖ —«bI� sOL¼ ÊUFO� “« fÄ ¨—U3Ð ÂdÖ p¹ d¼ t�
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Æœ—«œ ÈdðdÐ ¨»¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ U�dÖ ‰UI²�« tÐ X³@� ¨U�dÖ ‰UI²�«

π‡‡µ»¬ —U
Ð ’«uš ‡‡

r−Šò Ë å—UA�ò «b²Ð« t� XÝ« Â“ô ¨r¹“«œdáÐ »¬ —U3Ð ’«uš Êu�«dOÄ Y×Ð tÐ t� s¹« “« q³f

Æb�uý n¹dFð å’uB3�

∫—UA�d¼ —œ s�UÝ ‰UOÝ t� XÝ« v¹ËdO� œuBI� ̈ œuýv� uÖË XHÖ ‰UOÝ —UA� “« t� v�U~M¼ 

Ð ̈ —UA� n¹dFð tÐ tłuð UÐ ÆbM�v� ‰ULŽ« ̀ DÝ bŠ«Ë dÐ tDI�Ô`DÝ dÐ ËdO� œUFÐ« rO@Ið “« Ê¬ vJ¹eO� bF

d?Ð s?ðu?O?� —U?A� bŠ«Ë s¹«dÐUMÐ ªXÝ« ålÐd�d²�ò `DÝ bŠ«Ë Ë åsðuO�ò ¨—UA� bŠ«Ë Æb¹¬v� XÝœtÐ

 å‰U?J?ÝUÄò «— Ê¬ t� býUÐv� lÐd�d²�(Pa)d?H?@?Lð« V@ŠdÐ «— —UA� bŠ«Ë XFMB —œ ÆbM¹uÖv� eO� 

(atm) lÐd� êM¹« dÐ b�uÄ U¹ Ë (Psi)tÐ lÐd� êM¹« dÐ b�uÄ Ë ‰UJÝUÄ ¨dH@Lð« sOÐ ÈtDÐ«— ÆbMM�v� ÊUOÐ 

∫býUÐv� d¹“ Õdý

  1atm =105 Pa =105 N / m2 =14 / 7Psi

∫’uB
� r−Š® v+U~Ç fJŽ ’uB3� r−Š .©t� v+U~Ç n¹dFð tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐv� 

b?Š«Ë j?Ýuð Ábý ‰UGý« r−Š «— ’uB3� r−Š Ê«uðv� ¨XÝ« ‰UOÝ r−Š bŠ«Ë Âdł “«  —U³Ž

ÆbýUÐv� ÂdÖuKO� dÐ VFJ�d²� ’uB3� r−Š bŠ«Ë Æœd� n¹dFð ‰UOÝ Âdł

∫ —«dŠ tł—œôu?L?F?� ÆX?Ý« —U3Ð X+UŠ ÈÁbMM�h3A� q�UŽ sO�uÝ Ît?ł—œ XFMB —œ 

Ë a?¹ »Ë– ÈU?�œ d?Ð«d?Ð Ê¬ d?H?B tł—œ t� bMM�v� ÈdOÖÁ“«b�« œ«dÖv²�UÝ tł—œ V@ŠdÐ «—  —«dŠ

 Ètł—œ±∞∞ —UA� Ë U¹—œ `DÝ —œ® XÝ« »¬ ‘uł ÈU�œ Ê¬ ∑∂∞Æ©ÁuOł d²�vKO� 

π‡‡∂vłU0� l¹UMD —œ »¬ —U
Ð “« ÁœUH²Ý« ‡‡

π‡‡∂‡?‡± ∫v?łU?0� l¹UMD —œ »¬ —U
Ð œdÐ—UF ‡‡Êœd � p?A?š Ë s²3Ä ¨@�— XO³¦ð —œ

ÁœUH²Ý« —U3Ð v¹U�dÖ È˛d�« “« vłU@� l¹UMB pAš ÈU¼sOýU� “« vCFÐ —œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« tÇ—UÄ

—U � s?L?{ t?�«Ëd?Ä Ë œuýv� vð—«dŠ q¹u� œ—«Ë —U3Ð ¨s�pAš ÈU¼sOýU� “« vŽu� —œ Æœuýv�

ÁU?~?²?Ýœ p?fUð« œ—«Ë «— ÂdÖ È«u¼ Ë b¼œv� —u³Ž vð—«dŠ q¹u� ÈU¼—UOý “« «— œ«“¬ È«u¼ ¨Êœd�

ÊË—œ “« «— t?Ç—U?Ä X?Ý« e?N−� œuš ’Uš r²@OÝ tÐ t� ÁU~²Ýœ v�Ë—œ ÂeO�UJ� ¨bM�v� s�pAš

vJ²Kž s�pAš ÈU¼ÁU~²Ýœ “« vCFÐ —œ Æœuýv� tÇ—UÄ Êbý pAš Vłu� ¨Áœ«œ —u³Ž pfUð«

t?Ç—U?Ä Æœu?ýv?� Ã—U?š p?²Kž d~¹œ ·dÞ “« ¨ÊUFO� “«  fÄ Ë œuýv� p²Kž ÈU¼t+u+ œ—«Ë ¨—U3Ð

Æœuýv� pAš ¨Áœ«œ XÝœ “« «— œuš XÐuÞ— ¨Ábý uð« Ë ÂdÖ p²Kž v³�Uł `DÝ UÐ ”ULð sL{
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ULOI²@� ¨—U3Ð s�pAš ÈU¼sOýU� “« vŽu� —œÎ sOÐ  —«dŠ tł—œ UÐ ±≤∞ Uð ±∏∞Ètł—œ 

“« Êb�¬ ÊËdOÐ “« fÄ tÇ—UÄ ¨bM�v� ÂdÖ  bý tÐ «— tÇ—UÄ «b²Ð« Ë œuýv� ÁU~²Ýœ œ—«Ë ¨œ«dÖv²�UÝ

Æœuýv� pAš ¨XÐuÞ— Êbý Ã—Uš sL{ Ë b¼œv� XÝœ “« «— œuš  —«dŠ ¨sOýU�

s?²?�d?Ö d?E?�—œ U?Ð s?�p?A?š ÈU ¼ÁU?~²Ýœ —œ tÇ—UÄ Êœd� pAš t� XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô

bŠ “« gOÐ b¹U³� «— tÇ—UÄ ̈ ÁU~²Ýœ qLF+«—u²Ýœ UÐ oÐUD� ÆœdOÖv� ÂU−�« tÇ—UÄ ·UO+« —œ Â“ô XÐuÞ—

Æœd� pAš ¨Â“ô bŠ “« dðr� U¹ Ë

vÐuš  U³Ł ̈ Êbý pAš Ë ÛUÇ “« bFÐ ̈ b�uýv� ÛUÇ U¼tÇ—UÄ ÈË— t� v¹«e~�— œ«u� dðgOÐ

bFÐ Æb�uý XO³¦ð tÇ—UÄ ÈË— ¨—U3Ð U¹  —«dŠ ÈtKOÝË tÐ ÈbFÐ  UOKLŽ —œ b¹UÐ Ë b�—«b� tÇ—UÄ ÈË—

«— tÇ—UÄ ̈ t²�— —U�tÐ È«e~�— ÈÁœU� Ë tÇ—UÄ Ÿu� tÐ X³@� ̈ @�— XO³¦ð È«dÐ ̈ tÇ—UÄ Êœd� pAš “«

ÆbM¼œv�  —«dŠ U¹ Ë —U3Ð

¨È“d~�— ÈU¼ÂULŠ ÂdÖ »¬ sO�Qð È«dÐ ̈ Èe�d� Èt�Uš—uðu� ÈU¼@¹œ —œ Ábý bO+uð —U3Ð “«

ÈU�œ ‰d²M� t� Xý«œ tłuð b¹UÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý« ¨XÝ« »¬  —«dŠ tł—œ ‰d²M� r²@OÝ tÐ eN−� t�

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ È—UO@Ð XOL¼« “« È“d~�— nK²3� qŠ«d� ÂU−�« XNł È“d~�— ÈU¼ÂULŠ »¬

π‡‡∂‡‡≤ ∫Èe?Fd?�  —«d?Š —œ —U
Ð œdÐ—UF ÈÁu×� ‡‡ —«d?Š —œ —U?3Ð œdÐ—U� “« —uEM�

ÈU¼XL@f ÈtOK� v²ý«bNÐ ÂdÖ »¬ ÈtONð Ë ÊU²@�“ —œ t�Uš—U� Ë —U� jO×� ÂdÖ È«u¼ sO�Qð ̈ Èe�d�

tÐ ¨Ábý bO+uð —U3Ð vð—«dŠ È˛d�« “« ¨‚u� œ—«u� sO�Qð XNł ÆXÝ« ‰UÝ ‰uB� v�ULð —œ ¨t�Uš—U�

Æœuýv� ÁœUH²Ý« rOI²@�dOž U¹ Ë rOI²@�  —uB

U?L?O?I?²?@?� v?A?�t?+u?+ o?¹d?Þ “« —U?3Ð ÈU¼@¹œ —œ Ábý bO+uð —U3ÐÎv?ð—«d?Š ÈU ¼q¹u� œ—«Ë 

dODIð »¬ ̈ XAÖdÐ ÈU¼t+u+ o¹dÞ “« ̈ Ábý dODIð ̈ vð—«dŠ ‰œU³ð “« fÄ Ë œuýv� “UÝ«u¼ ÈU¼ÁU~²Ýœ

Æœuýv� @¹œ Èt¹cGð l³M� œ—«Ë Ábý

t?Ð t?� X?Ý« t?²?�d?Ö —«d?f v?ð—«d?Š ÈU?¼q?¹u� XAÄ vÖ—eÐ ÈU¼t�«ËdÄ “UÝ«u¼ ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ

ÈU¼‰U�U� o¹dÞ “« Ë b¹¬v�—œ v�«—Ëœ X�dŠ tÐ XŽdÝ UÐ t�«ËdÄ tL@ð ¨jÐ«— Ë —uðu�Ëd²J+« ÈtKOÝË

ÆbM�v� “UÝ«u¼ ÁU~²Ýœ vð—«dŠ ÈU¼q¹u� œ—«Ë ¨ÁbOJ� œ«“¬ jO×� Ë ÁUÖ—U� jO×� “« «— «u¼ ¨jÐ«—

ÂdÖ È«u¼ t−O²� —œ ¨b¼œv� ÂU−�« vð—«dŠ ‰œU³ð ¨U¼q¹u� —U3Ð ÈU¼t+u+ ÈôtÐô “« —u³Ž sL{ «u¼

ÈU?¼X?L?@f tÐ vA�‰U�U� ÈtKOÝË tÐ «— ÂdÖ È«u¼ Æœuýv� Ã—Uš “UÝ«u¼ vłËdš ‰U�U� XL@f“«

s?O?�Q?ð Èb?O?+u?ð Ë È—«œ« “« rŽ« —U� jO×� ÂdÖ È«u¼ ¨o¹dÞ s¹bÐ ÆbMM�v� X¹«b¼ t�Uš—U� nK²3�

Æœuýv�

ULOI²@� —U3Ð ¨rOI²@�dOž ‘Ë— —œÎvð—«dŠ ÈU¼‰b³� »¬ Ë œuýv� vð—«dŠ ÈU¼‰b³� œ—«Ë 
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q?¹u � œ—«Ë ¨»¬ ÈÁb?M ¼œ ‘œd?Ö é?L?ÄËd?²?J?+« Ë v?A�t+u+ ÈtKOÝË tÐ Ábý ÂdÖ »¬ ÆbM�v� ÂdÖ «—

“« fÄ Ë œuýv� —uðU¹œ«— U¹ Ë q¹u�s� ÁU~²Ýœ qO³f “« ¨d~¹œ ÈU¼ÁbMM�·dB� U¹ Ë “UÝ«u¼ ÁU~²Ýœ

«œb?−� ¨vð—«dŠ ‰œU³ðÎo?¹d?Þ s?¹b?Ð ªœœd?Öv�dÐ vð—«dŠ ÈU¼‰b³� tÐ U¼t+u+ Á«— “« ¨Êbý ÂdÖ XNł 

«— jO×� ÂdÖ È«u¼ ¨“UÝ«u¼ ÈU¼ÁU~²Ýœ ÈtKOÝË tÐ ÂdÖ »¬ Ë œuýv� »¬ Êbý ÂdÖ Vłu� ¨—U3Ð

ÆbM�v� sO�Qð

U?L?OI²@� —U3Ð ¨t�Uš—U� jO×� v²ý«bNÐ ÂdÖ »¬ sO�Qð XNłÎ»¬ Ê“U?3� vð—«dŠ q¹u� œ—«Ë 

q?O?³?f “« v?²?ý«bNÐ nK²3� ·—UB� tÐ ¨Ábý ÂdÖ l³M� »¬ ¨vð—«dŠ ‰œU³ð “« fÄ Ë œuýv� v²ý«bNÐ

ÆbÝ—v� t�Ušeáý¬ ÂdÖ »¬ Ë v²ý«bNÐ ÈU¼f¹ËdÝ Ë U¼v¹uA²Ýœ Ë ÂULŠ ÈU¼‘Ëœ

π‡‡∑Ê¬ —UF “dÞ Ë ©—U
Ð @¹œ® —U
Ð œ«u� ÁU~²Ýœ ‡‡

∫XÝ« Ábý qOJAð d¹“ ÈU¼XL@f “« —U3Ð @¹œ

ª@¹œ Èt²ÝuÄ

ª‚«d²Š« ÈtEH×�

ªœËœ dO@�

ªt¹cGð l³M�

ªqFA�

ÆÁbM¼œ ÊU�d� Ë ÁbMM� ‰d²M� ÈU¼r²@OÝ

π‡‡∑‡‡± ∫@?¹œ Èt²ÝuÄ ‡‡Ë œU?F?Ð« t?� s?¼¬ nK²3� ÈU¼tf—Ë “« «— @¹œ Èt�bÐ U¹ t²ÝuÄ

ÈtKOÝËtÐ XÝ« qOD²@� qJý tÐ t� «— s¼¬ ‚—Ë t� o¹dÞ s¹bÐ Æb�“UÝv� ªb�—«œ  ËUH²� ÈU¼X�U3{

È—U �‘u?ł «— Ê¬ ÈU?¼“—œ Ë ©b?�—Ë¬v?�—œ t?�«u?²?Ý« q?J?ý t?Ð® Áœ«œ œ—u?� Èu?f p²Kž ÈU¼ÁU~²Ýœ

ÆbMM�v�

È—UA� d¦�«bŠ œbŽ ̈ œuýv� t²ýu� Ê¬ Èt�bÐ „öÄ ÈË— —œ t� ̈ @¹œ rN�  UB3A� “« vJ¹

Èd?¹cÄU� Ê«d³ł ÈU¼—d{ tÐ d−M� t²J� s¹« X¹UŽ— ÂbŽ Ë bM� qL×ð b�«uðv� @¹œ Èt²ÝuÄ t� XÝ«

Æbý b¼«uš

 «d?D?š qÐUI� —œ b¹UÐ ¨œdOÖv� —«df »¬  —ËU−� —œ Á—«uL¼ @¹œ Èt²ÝuÄ t� s¹« ÿU×+ “«

dÐ«dÐ —œ b¹UÐ sOMÇr¼ ÆbýUÐ ÂËUI� ©œuýv� Ê¬ vÖbOÝuÄ tÐ d−M� t�® vÖœ“@�“ q¦� ̈ XÐuÞ— “« výU�

Êœu?Ð ÈbOÝ« tÐ d−M� t� »¬ —œ ‰uK×� ÈU¼“UÖ Ë ÊóO@�« Ë t�bÐ ÊË—œ —œ Ábý sOA�tð  UÐuÝ— dŁ«

»¬ ÈtOHBð ÈU¼ÁU~²Ýœ ÈtKOÝË tÐ b¹UÐ tÇdÖ« s¹«dÐUMÐ Æœuý XþUHŠ ¨b�uýv� t²ÝuÄ ÊË—œ jO×�



±≤±

ÆbýUÐ ÂËUI� q�«uŽ s¹« qÐUI� —œ b¹UÐ eO� @¹œ Èt²ÝuÄ ˛UO+¬ v+Ë ¨œuý ·cŠ q�«uŽ s¹«

π‡‡∑‡‡≤ ∫‚«d²Š« ÈtEH×� ‡‡@¹œ ‰uÞ —œ Ê¬ —«dI²Ý« q×� t� «— vKJý t�«u²Ý« Èt+u+

ÈeK� fMł “« t� bM�U�v� @¹œ å‚«d²Š« ÈtEH×�ò U¹ åÁ—u�ò ̈ XÝ« Ê¬ v¹uKł Ë v³IŽ  U×HB sOÐ

ÆXÝ« gð¬ ÈU¼tKFý qÐUI� —œ ÂËUI�

v?�d?Þ “« Æœu?ýv?� Áb?O?ýU?Ä Ê¬ ÊË—œ t?Ð q?F?A?� Èt?K?O?ÝË t?Ð v?²?šuÝ œ«u� Á—u� Èt�U¼œ “«

—œ «— ÈœU?Ðœd?Ö ÊU¹dł Ë b¼œv� —u³Ž ¨qFA� s�g3ÄtKFý “« «— ÁœdA� È«u¼ @¹œ vJ¹d²J+« s�

ÈÁ—u� dO@� —œ tKFý qJývâOÄ—U� X�dŠ ‘d²@Ö Ë œU−¹« V³Ý t� œ—Ë¬v� œułË tÐ Á—u� dO@�

 qJý —œ Æœuýv� ‚«d²Š«π‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� ‚«d²Š« ÈtEH×� 

 qJýπ‡‡≤—U
Ð @¹œ p¹ vKš«œ ÈUL� ‡‡

œËœ dO0� sO�Ëœ

tKFý dO0� sOUË« ‚«d²Š« tEH×�

œËœ dO0� sO�—UNÇ

œËœ dO0� sO�uÝ

π‡‡∑‡‡≥ ∫œËœ dO0� ‡‡‘uł U¹ Ë ıdÄ Ê¬ VIŽ Ë uKł  U×HB tÐ @¹œ ‰uÞ —œ t� v¹U¼t+u+

 qJý —œ t� ÊUMÇr¼ ÆbM²@¼ qFA� ÈtKFý  —«dŠ U¹ œËœ —u³Ž dO@� ¨b�«Ábýπ‡‡≤¨XÝ« h3A� 

XL@f t� vJ²Að qJý tÐ —«ËÁd¹«œ ̈ Ê¬ v¹uKł Ë v³IŽ  U×HB bM�U� ̈ U¼@¹œ v³IŽ Ë v¹uKł ÈU¼—œ



±≤≤

ÈË— U?¼—œ Æb�«Ábý t²šUMý ¨XÝ« @¹œ ÊË—œ XLÝ tÐ Ê¬ dFI� XL@f Ë ÊËdOÐ XLÝ tÐ Ê¬ »b×�

v²Š«— tÐ ̈ Ê¬ ·«dÞ« ÈU¼êOÄ Êœd� “UÐ “« fÄ ̈ XÝ« Ábý tO³Fð U¼Ê¬ ‚«dÐ @¹œ Èt�bÐ —œ t� v¹U¼ôu+

ö�U� ¨œËœ dO@� ÈU¼t+u+ v�ULð  —uB s¹« —œ t� b�uýv� “UÐ Ë bMM�v� X�dŠÎ¨b�uýv� h3A� 

i?¹u?Fð U¹ ¨ÈdOÖœËœ U¹ Ë f¹ËdÝ «— œËœ ÈU¼t+u+ ÊË—œ bM¼«u3Ð t� œdOÖv� ÂU−�« v�U�“ qLŽ s¹«

d?F?I?� X?L@f ÊË—œ ÆbMM� ö?�U?� ¨“u?@?� ÈU?¼d?ł¬ U¹ Ë  ö� U¹ Ë „Uš ÈtKOÝË tÐ «— @¹œ ÈU¼—œÎ

dFI� XL@f t� XÝ« s¹« ̈ œËœ dO@� rONHð XNł ̈ @¹œ ÈU¼—œ tÐ Á—Uý« “« —uEM� ÆbMM�v� ÈbMÐo¹UŽ

Ë U ¼Èb?M?Ðo?¹U?Ž Ë ‚—Ë s?¼¬  U?×?H?B ÈtKOÝË tÐ ¨Áb�“UÝ t�Uš—U� XšUÝ Ë ÕdÞ tÐ X³@� «— U¼—œ

ÈbMÐrO@Ið ÈtEH×� œuýv� t²@Ð @¹œ —œ v²fË t� È—uÞ tÐ b�«Áœd� rO@Ið ̈ r¼ “« «e−� ÈU¼XL@f

ö?�U?� ¨œËœ ÈU?¼t?+u?+ d?~?¹œ n?¹œ— tÐ X³@� Ë œdOÖv� —«df œËœ ÈU¼t+u+ “« n¹œ— p¹ qÐUI� ¨ÁbýÎ

È˛d?�« b?¹U?L?O?á?Ð «— @?¹œ ‰u?Þ “« Èd?ðg?O?Ð X?�U?@?� œËœ Ë tKFý tÇd¼ Æœ—«b� Á«— ¨Ábý ÈbMÐ o¹UŽ

dO@� Æœuýv� dðgOÐ @¹œ vð—«dŠ v¹«—U� ¨t−O²� —œ t� b¼œv� dO@� ÈU¼t+u+ tÐ ÈdðgOÐ vð—«dŠ

 qJý —œ œËœπ‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� 

π‡‡∑‡‡¥ ∫t¹cGð l³M� ‡‡ qJý —œ t�ÊUMÇπ‡‡≥Ábý t²�dÖ Ê¬ v²3Ý t� vÐ¬ XÝ« h3A� 

Èt?K?O?ÝË t?Ð l?³M� —œ »¬ `DÝ Æœuýv� l³M� œ—«Ë ¨vA�t+u+ ÈtKOÝËtÐ dOÖv²3Ý ÁU~²Ýœ “« XÝ«

¨U?L�»¬ ÈtAOý o¹dÞ “« ¨»¬ `DÝ tAOL¼ Æœuýv� XÐUŁ vMOF� `DÝ —œ Á—«uL¼ ‰d²M� dOý —ËUMý

d?Ð X?+ôœ ¨U?L?�»¬ Èt?A?O?ý —œ »¬ `?D?Ý Êb�U� XÐUŁ Ë XÝ« X¹ƒ— qÐUf t�Uš—uðu� Êôu¾@� È«dÐ

Æœ—«œ »¬ œË—Ë ‰d²M� dOý U¹ —ËUMý œd�—U� X×B

‚U?H?ð« X+UŠ Ëœ býUÐ »«dš »¬ œË—Ë ‰d²M� dOý U¹ Ë —ËUMý vKKŽ tÐ dÖ« t� Xý«œ tłuð b¹UÐ

bŠ “« gOÐ »¬ U¹ ªb²�«v�Òe¹—dÝ b¹œ“UÐ Ètâ¹—œ “« Ábý tOHBð »¬ ¨t−O²� —œ Ë œuýv� Êe3� œ—«Ë 

‰d?²?M � Ë b?M?� —U� v+uLF� bŠ “« gOÐ ¨tOHBð ÁU~²Ýœ t� œuýv� YŽUÐ Ë œË—v� »ö{U� tÐ ¨Áœd�

Èt?−?O?²?� —œ Ë œu?ývL� Êe3� œ—«Ë »¬ t� s¹« U¹ Ë ¨œuý tł«u� ‰UJý« UÐ dOÖv²3Ý ÁU~²Ýœ ÈœUŽ

Æœuýv� v+U� —d{ YŽUÐ X+UŠ Ëœ d¼ t� ¨œuýv� vMOÐgOÄ —U3Ð @¹œ s²šuÝ ‰UL²Š« ¨»¬ œu³L�

 ÈÁ—ULý® ̈ éLÄËd²J+«∑t¹cGð Êe3� “« Ábý tOHBð »¬ ̈ —U3Ð @¹œ —œ »¬ œu³L�  —uB —œ ©

œuýv� sO�Qð l³M� s¹« o¹dÞ “« tAOL¼ ¨@¹œ »¬ tKOÝË s¹« tÐ ªbM�v� —U3Ð @¹œ œ—«Ë Ë bJ�v� «—

¨—U3Ð ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ Ábý ·dB� —U3Ð Æb�«Áœd� È—«cÖÂU� åt¹cGð l³M�ò «— l³M� s¹« ¨qB« s¹« dÐ Ë

t¹cGð l³M� tÐ ¨jÐ«— ÈU¼t+u+ o¹dÞ “« ¨Ábý dODIð t−O²� —œ Ë b¼œv� XÝœ “« «— œuš vð—«dŠ È˛d�«

ÆœœdÖv�dÐ

ÈU ¼—U?3?Ð U?ð ¨œ—«œ t?�«œ« t?�U?š—u?ðu?� ÊËd?OÐ œ«“¬ jO×� Uð t¹cGð l³M� “« —U3Ð Èt¹cGð Èt+u+



±≤≥

ÆbM� ÈdOÖuKł ¨t�Uš—uðu� jO×� Êbý »uÞd� “« Ë bM� tOK3ð «— l³M� —œ Ábý bO+uð

—œ Uð XÝ« Ábý vMOÐgOÄ tOK3ð Èt+u+ Ë b¹œ“UÐ Ètâ¹—œ ¨l³M� v+UL²Š« dOLFð Ë f¹ËdÝ È«dÐ

d?O?ý ¨b¹œ“UÐ Ètâ¹—œ o¹dÞ “« U¹ Ë tOK3ð uýË X@ý Ë X�UE� XNł ¨l³M� ÊË—œ »¬ ¨ÂËe+  —uB

Æœuý i¹uFð U¹ Ë dOLFð ¨—ËUMý U¹ Ë ‰d²M�

±l³M� sFdÄ jš ÈtJK� dOý ‡‡

≤f¹ËdÝ ÈU¼tJK� dOý ‡‡

≥l³M� tOK
ð ÈtJK� dOý ‡‡

¥t�dÞp¹ dOý ‡‡

µv�UD ‡‡

 qJýπ‡‡≥t¹cGð l³M� ‡‡

vAFtUuU r²0OÝ “« Ábý dODIð »¬ œË—Ë

—U
Ð ÈtOK
ð ÈtUuU

dOÖv²
Ý ÁU~²Ýœ “« Ábý tOHBð »¬ œË—Ë

b¹œ“UÐ Ètâ¹—œ

—U
Ð @¹œ ·dÞ tÐ »¬ ÃËdš

l³M� ÈtOK
ð ÈtUuU

∂l³M� »¬ `DÝ ‰d²MF dOý —ËUMý ‡‡

∑@¹œ »¬ ÈÁbMMFsO�Qð éLÄËd²JU« ‡‡

∏UL�»¬ ÈtAOý ‡‡

πbMFv� —UF —ËUMý XFdŠ UÐ tF »¬ ‰d²MF dOý ‡‡

∑
µ

≤

≥

∂

≤¥

≤

∏
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π‡‡∑‡‡µ ∫qFA� ‡‡∫b�uýv� rO@Ið Ÿu� Ëœ tÐ v�dB� XšuÝ Ÿu� tÐ X³@� U¼qFA�

¿ªbMM�v� —U� l¹U� XšuÝ UÐ t� v¹U¼qFA� 

¿ÆbMM�v� —U� “UÖ XšuÝ UÐ t� v¹U¼qFA� 

ÆœdOÖv�  —uB ‚«d²Š« qLŽ dŁ«—œ qFA�  —«dŠ

—œ œułu� œ«u� UÐ «u¼ ÊóO@�« Ê¬ Èt−O²� —œ t� v¹UOLOý gM�«Ë p¹ “« XÝ«  —U³Ž ̈ ‚«d²Š«

vÐuštÐ ÊóO@�« UÐ XH� —œ œułu� œ«u� t� s¹« È«dÐ Æœ—Ë¬v� œułË tÐ «—  —«dŠ ¨Ábý VO�dð XH�

v�U� È«u¼ UÐ «—  «—– s¹« fáÝ Ë œ—Ë¬—œ ©—œuÄ® e¹—  «—–  —uB tÐ «— XH� «b²Ð« b¹UÐ ̈ œuý VO�dð

Æb�UÝ— v�U�  —«dŠ tł—œ tÐ Áœd� ◊uK3�

π‡‡∏ÁbM¼œÊU�d� Ë ÁbMMF ‰d²MF ÈU¼r²0OÝ ‡‡

ÈU¼Áb?M?M �‰d?²?M?� ÆX?Ý« v?J²� Ê¬ ÈU¼ÁbMM� ‰d²M� dÐ ¨v¼U~²Ýœ d¼ œd�—U� Èt�U�dÐ ”UÝ«

«— ÁU~²Ýœ `O×B œd�—U� Èt�«œ« Ë È“«b�«Á«— ÊU�d� ¨Áœd� ‰d²M� «— ÁU~²Ýœ v�Ë—œ XOHO� nK²3�

dðgOÐ v¼U~²Ýœ —U� X+UŠ —œ Áb�—«œt~� Ë ÁbM¼œ ÊU�d� ÈU¼ÁbMM�‰d²M� œ«bFð tÇd¼ Æb�—«œ ÁbNŽ tÐ

—œ Æœ—«œ Èd?ðgOÐ sOLCð eO� Ê¬ œd�—U� X×B ¨ÁœuÐ —«œ—ušdÐ ÈdðgOÐ XOL¼« “« ÁU~²Ýœ ¨býUÐ

—U3Ð Ë ÂdÖ »¬ ÈU¼@¹œ —U� Èt�«œ« ‰d²M� Ë È“«b�«Á«— XNł ¨U¼ÁbMM�‰d²M� “« t�uL� bMÇ Uł s¹«

Æb�uýv� Áœ«œ `O{uð s¾LD� Ë `O×B È—«œdÐÁdNÐ Ë —U−H�« “« výU�  «dDš “« ÈdOÖuKł Ë

¿—U3Ð ÈU¼@¹œ —œ »¬ `DÝ ÈÁbMM� ‰d²M� 

¿—U3Ð ÈU¼@¹œ —œ —UA� ÈÁbMM� ‰d²M� 

π‡‡∏‡?‡± ∫—U?
 Ð ÈU?¼@?¹œ —œ »¬ `DÝ ÈÁbMMF‰d²MF ‡‡r?N?� ÈU?¼Áb?MM�‰d²M� “« vJ¹Ò

ÊË—œ —œ »¬ `?D?Ý ÆX?Ý« —U?3Ð ÈU¼@¹œ Èt²ÝuÄ ÊË—œ »¬ `DÝ ÈÁbMM�‰d²M� ¨—U3Ð ÈU¼@¹œ

Æb�dOÖ —«df »¬ qš«œ œËœ Ë  —«dŠ —u³Ž ÈU¼t+u+ ÂULð t� býUÐ ÈbŠ Uð b¹UÐ @¹œ Èt²ÝuÄ

‰œU³ð Ë U¼t+u+ ÊË—œ “«  —«dŠ —u³Ž ̈ býUÐ œËœ —u³Ž ÈU¼t+u+ ̀ DÝ “« dðsO¹UÄ ̈ »¬ ̀ DÝ dÖ«

ôU?Ð œËœ —u?³?Ž ÈU ¼t+u+  —«dŠ Ë œdOÖvL� ÂU−�« ©t²ÝuÄ ÊË—œ »¬® U¼t+u+ v�ËdOÐ jO×� UÐ  —«dŠ

UÐ @¹œ ÊË—œ »¬ ̈ X+UŠ s¹« —œ Æb�uýv� Œ«—uÝ ̈ t²ý«œdÐ »Uð Ë vÖbOâOÄ U¼t+u+ ÂU−�«dÝ Ë œË—v�

Ë u?K?ł ÈU ¼—œ o?¹dÞ “« »¬ ¨@¹œ »¬ Êœd� dÄ  —uB —œ Ë bM�v� «bOÄ ◊U³ð—« ¨œËœ Ë tKFý dO@�

»¬ ̀ DÝ dÖ« ÆXÝ« t²šuÝ @¹œ ÈU¼t+u+ bM¹uÖv� ̈ v²+UŠ sOMÇ —œ t� œuýv� t²3¹— ÊËdOÐ tÐ VIŽ

Êœd� —U� Èt−O²� —œ ¨býUÐ v+Uš eO� ‚«d²Š« ÈÁ—u� ·«dÞ« t� býUÐ sO¹UÄ ÈbŠ tÐ t²ÝuÄ ÊË—œ —œ

eO� ‚«d²Š« ÈÁ—u� œuš ¨bMMOÐv�  —U@š œËœ ÈU¼t+u+ t� s¹« dÐ ÁËöŽ ¨ —«dŠ s²�— ôUÐ Ë qFA�



±≤µ

ÁœUH²Ý« qÐUfdOž Ë œ“uÝv� vK� —uÞtÐ @¹œ X+UŠ s¹« —œ Æœuýv� Œ«—uÝ ̈ t²ý«œdÐ »Uð Ë vÖbOâOÄ

vzeł ÈU¼v~²šuÝ YŽUÐ ¨t²ÝuÄ ÊË—œ —œ »¬ œułË ÂbŽ ¨bý t²HÖ t� Èœ—«u� tÐ tłuð UÐ Æœuýv�

«œb?−?� «— @?¹œ ¨t?²?šuÝ ÈU¼t+u+ i¹uFð UÐ Ê«—U�dOLFð býUÐ vzeł v~²šuÝ dÖ« Æœuýv� vK� ËÎ

ôUL²Š« ¨býUÐ t²šuÝ ‚«d²Š« ÈÁ—u� Ë býUÐ vK� v~²šuÝ dÖ« U�« ¨bMM�v� ÁœUH²Ý« qÐUfÎdOLFð qÐUf 

È—ËU?M?ý È«—«œ ¨»¬ `DÝ ‰d²M� ÁU~²Ýœ Æœuýv� ÁœUH²Ý« qÐUfdOž vK� —uÞtÐ —U3Ð @¹œ Ë X@O�

ÈtEH×� ÊË—œ »¬ ̀ DÝ ÆXÝ« X�dŠ —œ ̈ —ËUMý ÈtEH×� ÊË—œ »¬ ̀ DÝ dOOGð UÐ Á—«uL¼ t� XÝ«

ÈU?¼t?K?O?� Èt?KOÝË tÐ —ËUMý X�dŠ v�dÞ “« œuýv� rOEMð @¹œ Èt²ÝuÄ ÊË—œ »¬ `DÝ UÐ —ËUMý

sO¹UÄ —ËUMý ÈtEH×� —œ »¬ ̀ DÝ ÁUÖd¼ t� vMF� s¹bÐ ªœuýv� qI²M� ÁU~²Ýœ ‰d²M� Èt³Fł tÐ jÐ«—

bOK� Ë œuýv� qI²M� ‰d²M� Èt³Fł ÈU¼bOK� tÐ X�dŠ s¹« Ë b¹¬v� sO¹UÄ »¬ ̀ DÝ UÐ eO� —ËUMý ̈ b¹UOÐ

—U�tÐ t¹cGð éLÄ ¨t−O²� —œ ªœuýv� qBË ©t¹cGð éLÄËd²J+«® @¹œ ÊUÝ—»¬ éLÄËd²J+« È“«b�«Á«—

Ä «— @?¹œ Ë b?A�v� t¹cGð l³M� “« «— »¬ ¨ÁœU²�«
Ô

Æb?¹¬v?� ôU?Ð —ËUMý ÈtEH×� —œ »¬ `DÝ ¨Áœd� d

bOK� ̈ jÐ«— ÈU¼tKO� o¹dÞ “« Ë b¹¬v� ôUÐ »¬ ̀ DÝ UÐ eO� —ËUMý ̈ bÝdÐ »uKD� ̀ DÝ tÐ »¬ t� v�U~M¼

Èt?K?O?ÝË t?Ð éLÄ ÊU�d� bOK� qBË Ë lDf qLŽ s¹« Æb²�«v� —U� “« éLÄ Ë œuýv� lDf Ábý qBË

Èt²ÝuÄ ÊË—œ —œ »¬ `DÝ ¨VOðdð s¹« tÐ Ë œdOÖv� ÂU−�« @¹œ »¬ `DÝ Êb�¬ sO¹UÄ Ë ôUÐ UÐ —ËUMý

U?Lz«œ @¹œÎÊ«d?³?ł @?¹œ »¬ œu?³?L?� Ë b?MJ� —U� t¹cGð éLÄËd²J+« vKKŽ tÐ dÖ« ‰UŠ Æœuýv� ‰d²M� 

bOK� ¨—ËUMý jÐ«— ÈU¼tKO� Ë b¹¬v� dðsO¹UÄ œuš ‰uLF� bŠ “« —ËUMý ÈtEH×� —œ »¬ `DÝ ¨œuA�

Ë b?M?�v?� Êœ“ ‚u?Ð t?Ð ŸËd?ý ¨Ábý qBË dDš d¹˛¬ ÊU�d� —«b� ¨t−O²� —œ bMM�v� qBË «— Èd~¹œ

ÆbMM�v� Â«bf« ‰UJý« l�— XNł ¨t�Uš—uðu� Ê«—u�Q�

q?B?²?� q?F?A?� È“«b?�«Á«— ÊU?�d� —«b� tÐ rOEMð dOOGð UÐ «— d¹˛¬ ÊU�d� —«b� ¨bOK� sOL¼ v¼UÖ

ÊU�d� —«b� ¨bÝdÐ @¹œ s²šuÝ dDš ÈtKŠd� tÐ »¬ `DÝ t�s¹« i×� tÐ  —uB s¹« —œ ªbM�v�

»¬ ̀ DÝ ÈÁbMM�‰d²M� ÁU~²Ýœ XOL¼« ̈ ‚u� œ—«u� tÐ tłuð UÐ Æœuýv� ‘u�Uš qFA� Ë lDf ̈ qFA�

 qJý —œ Æœuýv� h3A� ÊU¹ułdM¼ È«dÐπ‡‡¥Áœ«œ ÊUA� —U3Ð ÈU¼@¹œ »¬ `DÝ ‰d²M� ÁU~²Ýœ 

ÆXÝ« Ábý

ÈÁbMMF‰d²MF ÁU~²Ýœ ÈÁœ—uš‘dÐ ÈUL�

—U
Ð ÈU¼@¹œ »¬ `DÝ



±≤∂

π‡‡∏‡‡≤ ∫—U?
 Ð ÈU ¼@¹œ —œ —UA� ÈÁbMMF ‰d²MF ‡‡r?N?�  UB3A� “« vJ¹ÒÈU ¼@¹œ 

jÝuð œ—u� s¹« ÆbM� qL×ð b�«uðv� Ê¬ ÊË—œ ÈU¼t+u+ Ë t²ÝuÄ t� XÝ« È—UA� Ê«eO� sOOFð ¨—U3Ð

—œ Èœb?Ž  —u?B tÐ Ë b�dOÖv� —«df g¹U�“¬ œ—u� t�Uš—U� —œ U¼@¹œ ÊUÖb�“UÝ Ë Õ«dÞ ÊUÝbMN�

Æœuýv� t²ýu� @¹œ Èt�bÐ „öÄ ÈË—

—U?A?� t � v?D?¹«d?ý X×ð «— @¹œ X@O� “U−� ¨t�Uš—uðu� “«b�« Á«— U¹ ¨ÁbMM�·dB� s¹«dÐUMÐ

bŠ “« dðôUÐ ‘—U3ÐÒsOF� bŠ “« —U3Ð —UA� s²�— ôUÐ  —uB —œ ÆbM� È“«b�« Á«— ¨býUÐ Ábý sOOFð 

V?³Ý «— v+U� Ë v�Uł  «dDš ¨Ábý d−HM� t²ÝuÄ ¨Ábý

r¼ t� XÝ« vLN� œ—«u� “« vJ¹ ̈ d�« s¹« ‰d²M� Æœuýv�

Êôu??¾??@?� ·d?Þ “« r ¼ Ë Áb?�“U?Ý Èt?�U?š—U?� ·d?Þ “«

 q?J?ý —œ Æœd?O?Öv?� —«df tłuð œ—u� ¨t�Uš—uðu�π‡‡µ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� —UA� ÈÁbMM�‰d²M� ÁU~²Ýœ

 qJýπ‡‡¥—U
Ð ÈU¼@¹œ »¬ `DÝ ÈÁbMMF‰d²MF ÁU~²Ýœ ‡‡

AŠ s?¹« —œ Æ»¬ `?D?Ý s¹dðôUÐ ∫bÒ—«b?� »¬ `DÝ “« 

ÆbýUÐv� lDe t¹cGð éLÄ ÊU�d�

BŠ s?¹« —œ Æ»¬ `?DÝ s¹dðrF ∫bÒ—«b?� ¨»¬ `DÝ “« 

ÈtKŠd� tÐ Ê¬ `DÝ Uð œuýv� qDË t¹cGð éLÄ ÊU�d�

AÆbÝdÐ 

CŠ s¹« —œ Æ»¬ bŠ s¹dðrF ∫bÒÊU�d� —«b� »¬ ̀ DÝ “« 

Æœuýv� lDe qFA�

D»¬ `DÝ ‰d²MF Èt³Fł ∫

 qJýπ‡‡µ—UA� ÈÁbMMF‰d²MF ÁU~²Ýœ ‡‡



±≤∑

ôu?LF�ÎÈt?×?H?B —œ Áb?ý r?O?EMð œbŽ Á—«uL¼ ¨—U−H�« v+UL²Š«  «dDš “« ÈdOÖgOÄ XNł 

sL{ Æb�dOÖv� dE�—œ ¨Ábý —uEM� @¹œ È«dÐ t� È—UA� d¦�«bŠ “« dðr� ¨«— ‰d²M� ÁU~²Ýœ Ã—b�

—U?3?Ð tÐ r�r� ¨dðgOÐ v¹U�dÖ È˛d�« s²�dÖ UÐ ÁdšôUÐ Ë œuýv� ÂdÖ t²ÝuÄ ÊË—œ »¬ ¨@¹œ œd�—U�

t?²?�— t²�— Ë b�uýv� lLł @¹œ Èt²ÝuÄ —U3Ð ÈtEH×� —œ ¨Áb�¬ XÝœtÐ ÈU¼—U3Ð Æœuýv� q¹b³ð

œU¹œ“« Æœuýv� h3A� ZMÝ—UA� ÈtÐdIŽ ÈË— “« —U3Ð —UA� Ê«eO� s²�— ôUÐ ÆœË—v� ôUÐ Ê¬ —UA�

U?LOI²@� ¨t²ÝuÄ ÊË—œ —œ —UA�Î —œ Áb?ý œU?−¹« —U3Ð —UA� ÁUÖd¼ ÆbM�v� dŁ« —UA� ‰d²M� ÁU~²Ýœ tÐ

¨Áœd� lDf «— qFA� ¨‚dÐ —«b� bOK� ¨bM� “ËU−ð ‰d²M� ÁU~²Ýœ ÈË— Ábý rOEMð œbŽ “« b¼«u3Ð @¹œ

¨ÁbMM�·dB� ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ Ábý bO+uð —U3Ð Æœuý ÈdOÖuKł —U3Ð bO+uð “« Uð bM�v� ‘u�Uš «— Ê¬

X+UŠ tÐ bOK� @¹œ —UA� Êbýr� UÐ ÆbM�v� «bOÄ ‰eMð @¹œ Èt²ÝuÄ —œ —U3Ð —UA� Ë œuýv� ·dB�

È«dÐ ¨qFA� Êbý ‘u�Uš Ë sýË— qLŽ ÆbM�v� qBË «— qFA� ¨‚dÐ —«b� Ë œœdÖv�dÐ œuš vK³f

Æœuýv� ‰d²M� ÁU~²Ýœ s¹« ÈtKOÝË tÐ ¨—U3Ð bO+uð

π‡‡π—U
Ð ÈU¼@¹œ —œ vML¹« q¹U0� ‡‡

∫bM²@¼ d¹“ œ—«u� q�Uý v+UL²Š«  «dDš

∫U¼tUuU v~²�dÖ ‡‡Èt?�«ËdÄ t� È«ÁœdA� È«u¼ UÐ Á«dL¼ UC� —œ œułu� —U³ž Ë œdÖ  «—– 

“« q?BU?Š ÈÁœËœ  «—– U?Ð ¨b?M�v� œ—«Ë ‚«d²Š« ÈÁ—u� tÐ gð¬ Ë tKFý Ê«—u� sO�Qð XNł qFA�

Ë« qŠ«d� —œ @¹œ œËœ ÈU¼dO@� “« —u³Ž sL{ ¨XšuÝ ‚«d²Š«ÒvKš«œ —«u¹œ —œ vH¹dþ Èt¹ô ¨tO+

« Èt?KŠd� —œ Æœ—«cÖv� UłtÐ œËœ dO@� ÈU¼t+u+Ë
Ò

Èt?â¹—œ ¨—uðu� dá�œ “uM¼ t� ¨@¹œ  —U²Ý« ‰

q?�U � X?šu?Ý Ë «u¼ v~M¼UL¼ ÕöDB« tÐ U¹ ¨ÁœdJ� “UÐ q�U� —uÞtÐ «— tKFý “UO� œ—u� È«u¼ œË—Ë

« ÈtKŠd� ÈU¼ÁœËœ sOL¼  «—– Æœuýv� œU−¹« œËœ Ë XÝ« hfU� tKFý ‚«d²Š« ¨ÁbA�Ë
Ò

¨ —U²Ý« ‰

Æb¼œv� g¹«e�« «— t¹ô s¹« X�U3{

Æœu?ýv?� d?ðg?OÐ ‚«d²Š« ÈÁ—u� —œ ÁœËœ  «—– ¨býUÐ hfU� ¨tKFý —œ ‚«d²Š« dÖ« sOMÇr¼

œułË býUÐ hfU� r¼ ‚«d²Š« Ë býUÐ © Ë“U�® sO~MÝ ÈU¼XšuÝ “« qFA� XšuÝ dÖ« ’uBštÐ

U?ł t?Ð U?¼t?+u?+ ÈU ¼Á—«u?¹œ —œ È«Áb?M³@Ç œËœ  «—– t−O²� —œ Ë XÝ« œU¹“ ‚«d²Š« ÈÁ—u� —œ ÁœËœ

dðgOÐ œËœ ÈU¼t+u+ —«bł —œ t¹ô s¹« X�U3{ ¨ÊU�“ XýcÖ UÐ t� ¨œuÐ b¼«uš dðœU¹“ eO� œ—«cÖv�

ôu?L?F?� ÆbM�v� «bOÄ ÈdOÖÁœËœ Ë Êœd� eOLð tÐ ÃUO²Š« Ë œuýv�ÎX?Nł —UÐ tÝ v+« Ëœ ‰UÝ d¼ —œ ¨

ÆbMM�v� f¹ËdÝ Ë ‘u�Uš «— @¹œ ¨ÈdOÖÁœËœ Ë Êœd�eOLð

«— ’uB3� vLOÝ ÈU¼”dÐ Ë bMM�v� “UÐ «— @¹œ VIŽ Ë uKł —œ Ëœ d¼ f¹ËdÝ ÂU~M¼ —œ
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ÆbMM�v� Ã—Uš œËœ ÈÁbýÁbM� ÈU¼t¹ô UÐ Á«dL¼ d~¹œ ·dÞ “« ̈ Áœd� œ—«Ë œËœ ÈU¼t+u+ ·dÞ p¹ “«

OK� ¨qLŽ s¹« ÂU−�« UÐÒqJý —œ dOÖÁœËœ ”dÐ Ë t+u+ Æb�uýv� È—«œdÐÁdNÐ ÈÁœU�¬ ¨Ábý eOLð U¼t+u+ t

π‡‡∂U ¼t?+u?+ v�Ë—œ —«bł Èt¹ô X�U3{ œdO~� ÂU−�« ÈdOÖÁœËœ qLŽ dÖ« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� 

v?ÐuÝ— Èt¹ô X�U3{ ·dÞ p¹ “« ¨@¹œ “« ÁœUH²Ý« ÊU�“ XýcÖ UÐ Ë œuýv� dðX3Ý Ë dðgOÐ

—«bł tÐ t� »uÝ— v�Ë—œ Èt¹ô ̈ d~¹œ ·dÞ “« Ë œ—Ë¬v� œułËtÐ «— U¼t+u+ v~²�dÖ Ë œuýv� dðgOÐ

U ¼Ê¬ Êb?ý Œ«—u?Ý Y?ŽU?Ð U ¼t?+u?+ v?Öœ—u?š Ë Æœu?ýv?� U¼t+u+ vÖœ—uš V³Ý ¨XÝ« ÁbO³@Ç t+u+

¨ÈbFÐ qŠ«d� —œ Ë bM�v� r� «— @¹œ vð—«dŠ v¹«—U� ̈ tO+Ë« qŠ«d� —œ ̈ U¼t+u+ v~²�dÖ Æbý b¼«uš

¨Ábý t²HÖ œ—«u� tÐ tłuð UÐ fÄ Æœuýv� ÁœUH²Ý« qÐUfdOž @¹œ Ë œËb@� U¼t+u+ ¨ v~²�dÖ Èt�«œ« UÐ

‚«d²Š« È«dÐ qFA� ÈtKFý rOEMð t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆœdOÖ ÂU−�« lfu� tÐ b¹UÐ œËœ ÈU¼t+u+ f¹ËdÝ

ÆbM�v� ÈdOÖuKł ÁœËœ qOJAð “« q�U�

 qJýπ‡‡∂ÈdOÖÁœËœ ”dÐ Ë tKO� ‡‡

∫@¹œ —œ bŠ “« gOÐ »uÝ— ‡‡Õö�« œułË ̈ bý Áœ«œ ̀ O{uð r¼ ‰Ë« qB� —œ t� È—uÞtÐ 

Ca Ë MgtÐ »uÝ— ÈU¼t¹ô Æœuýv� @¹œ Èt²ÝuÄ ÊË—œ —œ v²3Ý »uÝ— qOJAð YŽUÐ ¨»¬ —œ 

Ë ‚«d?²?Š« ÈÁ—u� Ë œËœ ÈU ¼t?+u?+ v?ł—Uš ÈÁ—«u¹œ —œ œuýv� @¹œ œ—«Ë t� Èb¹bł »¬ VÝUMð

¨Áb?ý d?ðg?O?Ð »u?Ý— X?�U?3?{ r?�r� ¨U¼t¹ô s¹« qOJAð UÐ Æb�uýv� qOJAð ¨t²ÝuÄ v�Ë—œ `DÝ

œËœ ÈU¼t+u+ ÈÁ—«u¹œ —œ »uÝ— ÈU¼t¹ô œułË Æœuýv� dðgOÐ g²�U3{ VÝUMð tÐ r¼ Ê¬ XLŠ«e�

ôË« ‚«d²Š« ÈÁ—u� ËÎUO�UŁ Ë œ“UÝv� r¼«d� «— U¼t+u+ vÖbO¹UÝ V³Ý ÎÊË—œ »¬ sOÐ vð—«dŠ ‰œU³ð l�U� 

v?ð—«d?Š È˛d?�« ¨Ábý r� @¹œ vð—«dŠ v¹«—U� ¨t−O²� —œ ªœuýv� XšuÝ vð—«dŠ È˛d�« Ë t²ÝuÄ

“« dðœU¹“ »uÝ— ÈU¼t¹ô dDf ̈ b¹UO� qLŽtÐ ÈdOÖuKł »uÝ— qOJAð “« ÁUÖd¼ Æœuýv� nKð ̈ XšuÝ

Ã—U?š È—«œd?ÐÁd?N?Ð j?š “« @?¹œ ¨Áb�UÝ— qf«bŠ tÐ «— @¹œ vð—«dŠ v¹«—U� Ë œuýv� ‰uLF� bŠ

Æœuýv�

∫U¼ÁbMMF ‰d²MF ÊœdJ� qLŽ Ë “U−� bŠ “« gOÐ —UA� g¹«e�« ‡‡ÈÁbMM�‰d²M� vKKŽ tÐ dÖ« 

l?D?f ¨q?F?A� —«b� ‚dÐ ¨b¼b� ÂU−�« qFA� ÊœuÐ sýË— lfu� —œ «— œuš qLŽ ¨@¹œ  —«dŠ tł—œ

Èd?ðg?OÐ —U3Ð ¨Áœd� «bOÄ g¹«e�« @¹œ »¬  —«dŠ t−O²� —œ ªb¼œv� t�«œ« œuš —U� tÐ Ë œuývL�



±≤π

bŠ “« —U3Ð —UA� Ê«eO� Ë œuýv� bO+uðÒX+UŠ s¹« —œ ̈ œË—v� dðôUÐ ̈ @¹œ —UA� ‰d²M� ÁU~²Ýœ rOEMð 

“« f?Ä Æœu?ýv?� ‘u?�U?š q?F?A?� Ë b?M �v?� l?D?f «— qFA� —«b� ‚dÐ ¨—UA� ÈÁbMM�‰d²M� ÁU~²Ýœ

 —uB tÐ «— qFA� —«b� ‚dÐ —UA� ÈÁbMM�‰d²M� ÁU~²Ýœ ̈ @¹œ —U3Ð —UA� Êb�¬ sO¹UÄ Ë —U3Ð ·dB�

UÐ tł«u� —œ t�Uš—uðu� Êôu¾@� Æb�U�v� ‘u�Uš vK� —uÞtÐ @¹œ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbM�vL� qBË —U�œuš

Áœ«b?� ÂU−�« «— œuš ÈtHOþË @¹œ  —«dŠ tł—œ ÈÁbMM�‰d²M� ÁU~²Ýœ t� b�uýv� tłu²� ¨d�« s¹«

ÆbM¹¬v�dÐ ÁU~²Ýœ i¹uFð U¹ Ë VOŽ l�— Ë ÕöB« œbB—œ s¹«dÐUMÐ ªXÝ«

ÈÁb�—«œt~�ò Âd¼« ÂU� tÐ vJÇu� v²Ýœ Âd¼« ÈtL�œ ̈ qFA� ÊU�d� —«b� ‚dÐ œb−� qBË XNł

¨q?F?A� ÊU�d� —«b� ‚dÐ ¨Ê¬ Êœ«œ —UA� UÐ t� XÝ« Ábý tO³Fð ¨—UA� ‰d²M� ÁU~²Ýœ Èt�bÐ —œ åv²Ýœ

OL¼« tÐ ̈ U¼ÁbMM�‰d²M� —œ Áb�—«œt~� ÈU¼tL�œ œułË Æœuýv� qBËÒÆœuýv� ◊uÐd� U¼Ê¬ ÈtHOþË X

vKKŽ tÐ UMÐ dÖ« ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vBUš XOL¼« “« ¨býUÐv� Áb�—«œt~� tL�œ È«—«œ t� È«ÁbMM�‰d²M�

Èt²ÝuÄ —U3Ð —UA� ¨b¼b� ÂU−�« «— œuš ÈtHOþË eO� —UA� ‰d²M� ÁU~²Ýœ ¨@¹œ Êœd� —U� lfu� —œ

¨@?¹œ Èt?²?Ýu?Ä —œ Ábý VB� ÊUMOLÞ« dOý ¨X+UŠ s¹« —œ Ë bM�v� «bOÄ bŠ “« gOÐ g¹«e�« @¹œ

d?Oý ‰d²M� t� b�UL� t²HÖU� Æœuýv� tOK3ð ¨bM�U� —U−H�« v¹«bB UÐ v�U{« —U3Ð Ë œuýv� qLŽ œ—«Ë

d?O?ý ‰d?²?M?� d?Ö« Æœ—«b?� v?ÞU?³?ð—« ¨q?FA� œd�—U� tÐ Ë XÝ« vJO�UJ� tJKÐ X@O� vJ¹d²J+« ÊUMOLÞ«

Œ— —U−H�« @¹œ Èt²ÝuÄ —œ —U3Ð —UA� s²�— ôUÐ Èt−O²� —œ b¼b� ÂU−�« «— œuš ÈtHOþË r¼ ÊUMOLÞ«

“« t?�ôU?Ý Ë t?�U?¼U?� Ë t?�«“Ë— ÈU ¼f?¹Ëd?Ý —œ U ¼Áb?MM�‰d²M� s¹« g¹U�“¬ Ë b¹œ“UÐ s¹«dÐUMÐ Æb¼œv�

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vBUš XOL¼«



±≥∞

gÝdÄ  

±ÆbO¼œ ÊUA� vM×M� rÝ— UÐ «— »¬ —U3Ð nK²3�  ôUŠ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— U�dÖ ‰UI²�« —œ »¬ —U3Ð “« ÁœUH²Ý« ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð ¨b�dŁR� —U3Ð ÈU¼X+UŠ —œ t� «— vK�«uŽ ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— vłU@� l¹UMB —œ »¬ —U3Ð œdÐ—U� ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— —U3Ð @¹œ ÈU¼XL@f ‡‡

∂Æb¹d³Ð ÂU� øXÝ« Ÿu� bMÇ —U3Ð @¹œ ÈU¼qFA� XšuÝ ‡‡

∑ÆbO¼œ `O{uð «— —U3Ð ÈU¼@¹œ —œ vML¹« q¹U@� ‡‡



±≥±

r¼œ qB�

»U0Ä ÈtOHBð

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “«

Æb¼œ `O{uð «— »¬ —œ vłU@� ÈÁbM¹ô¬ œ«u� Ë »¬ vÖœu+¬ Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— »U@Ä È«dÐ Â“ô  UA¹U�“¬ Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ `O{uð Ë œd³Ð ÂU� «— »U@Ä ÈtOHBð ÈU¼‘Ë— ‡‡

 «œu?łu?� X?@?¹“ È«d?Ð t � X?Ý« Ê¬ —œ ‰u?K×� ÊóO@�« ¨»¬ —œ vðUOŠ rN� q�«uŽ “« vJ¹

 bŠ “« »¬ —œ ‰uK×� ÊóO@�« Ê«eO� dÖ« ÆXÝ« È—Ëd{ È“»¬  
6mg

eitvÖb�“ Èt�«œ« ¨œuý dðr� 

K?Ž t?Ð Áœu+¬ ÈU¼»¬ —œ ªœœdÖv� sJL�dOž È“»¬  «œułu� È«dÐ »¬ —œÒs?¹« “« È—«bI� t� Ê¬ X

ÆbÐU¹v� g¼U� ‰uK×� ÊóO@�« Ê«eO� ̈ œuýv� »¬ —œ œułu� ÈU¼vÖœu+¬ ÊuOÝ«bO@�« ·dB ÊóO@�«

U¼U¹—œ Ë U¼t�UšœË— —œ U¼»U@Ä ÈtOK3ð Ë »¬ v×DÝ Êœd� Áœu+¬ tÐ ◊uÐd� jI� »¬ vÖœu+¬

“« È—UO@Ð Æb�uýv� Áœu+¬ U¼ UMf Ë U¼ÁUÇ —œ »U@Ä ÈtOK3ð Á«— “« eO� vMO�“d¹“ ÈU¼»¬ tJKÐ ̈ X@O�

Ëd� sO�“ ‚ULŽ« tÐ ¨Áœd� –uH� „Uš ÈU¼t¹ô qš«œ tÐ b�«uðv� tÐ–Uł ÈËdO� dŁ«—œ ¨ÁbMM�Áœu+¬ œ«u�

ÆbMM� Áœu+¬ eO� «— vMO�“d¹“ ÈU¼»¬ Ë b�Ë—

 U³O�dð ÈdOÖ—U�tÐ t�UHÝQ²� ̈ nK²3�  «eON−ð Ë q¹UÝË XšUÝ Ë È˛u+uMJð X�dAOÄ UÐ Á“Ëd�«

Áb¹œdÖ U¼vÖœu+¬ œbFð Ë ŸuMð YŽUÐ ̈ X@¹“ jO×� —œ U¼t�Uš—U� ÈU¼»U@Ä ÈtOK3ð Ë v¹UOLOý b¹bł

ôuLF� ̈ X@¹“ jO×�  U�bB s¹dðgOÐ t�ÊUMÇ ̈ XÝ«ÎÈU¼t�Uš—U� ÆXÝ« v²FMB ÈU¼»U@Ä dŁ« —œ 

ÈU?¼t?�U?š—U � X?L?@f s¹d²LN� Æb�—«œ —«df v¹ôUÐ `DÝ —œ ÁbMM�Áœu+¬ œ«u� Ê«eO� ÿU×+ “« vłU@�

Æœd?O?Öv?�  —u?B Ê¬ —œ  U?O?K?L?Ž d?ðg?OÐ t� XÝ« vM+UÝ œ—Ë¬v� œułËtÐ ÈœU¹“ »U@Ä t� vłU@�

¨X?3Ä ¨uýË X@ý bM�U� vHK²3� ÈU¼XL@f “« t� vłU@� ÈU¼t�Uš—U� “« Áb�¬ XÝœtÐ ÈU¼»U@Ä

KF� œ«u� ÈËUŠ b�«uðv� ̈ œuýv� qBUŠ ÛUÇ Ë È“d~�— ̈ ÈdÖbOHÝÒœ«u� U¹ Ë vÐdÇ ̈ sžË— bM�U� vI

UOKf Ë bOÝ« Ë «“@�— œ«u� Ë ÊuÐUB bM�U� ‰uK×� œ«u� U¹ Ë ̈ U¼bOzuK� Ë ·UO+«Áœdš bM�U� v�bý»uÝ—



±≥≤

ÆbýUÐ nK²3� ÈU¼pL� Ë

t � b?�—«œ v?Ðd?Ç Ë f?�«Ë ÈœU?¹“ —«bI� t³MÄ X3Ä Ë rAÄ ÈuýËX@ý “« qBUŠ ÈU¼»U@Ä

ôu?LF�ÎË b?�u?ýv?� —ËU?M?ý »¬ ÈË— ¨Áb?ý «b?ł »¬ “« ¨p?¹—u?H+uÝ bOÝ« UÐ »U@Ä Êœd� ÈbOÝ« UÐ 

K?Ž t?Ð Èd?Öb?O?HÝ ÈU¼»U@Ä —œ Æb�uýv� t²�dÖ »¬ “« vÖœUÝ tÐÒÊU?L?²šUÝ t� Èœ«u� “« ÁœUH²Ý« X

ÆXÝ« dðgOÐ »U@Ä “« výU�  «dDš ¨bMM�v� výö²� «— «“@�— ÈÁœU�

OL¼« »U@Ä ÈtOHBð ¨’uB3� v�ËUFð œ«u� “« ÁœUH²Ý« qO+œ tÐ «“@�— œ«u� “« vCFÐ —œ
Ò

X

ö¦� ªbM�v� «bOÄ ÈdðgOÐÎÁœUH²Ý« år¹bÝ bOH+uÝò “« ÈœdÖuÖ È«“@�— œ«u� UÐ e+uKÝ È“d~�— —œ 

Ã—Uš Ë XÝ« „U�dDš Ë vLÝ È“»¬  «œułu� È«dÐ t� ªbM�v� bO+uð Ê˛Ë—bOz bOH+uÝ t� œuýv�

bŠ tÐ U¹ Ë s²šUÝÒÆXÝ« È—Ëd{ —UO@Ð ¨»U@Ä —œ Ê¬ Êb�UÝ— qf«

±∞‡‡±»U0Ä g¹U�“¬ ‡‡

ÈU¼XL@f —œ t� v¹U¼»U@Ä Æœd� ÈdOÖt�uL� t�Uš—U� —œ œułu� »U@Ä “« b¹UÐ «b²Ð« —U� s¹« È«dÐ

U¼»U@Ä Êœd� ◊uK3� Ë b�—«œ  ËUHð d~¹bJ¹ UÐ vÖœu+¬ Ÿu� XNł “« ̈ b�uýv� bO+uð t�Uš—U� nK²3�

p?¹ —œ d?Ö« ‰U?¦?� Ê«u?M?Ž t?Ð Æœu?ýv?� tOHBð ÈtM¹e¼ s²�— ôUÐ YŽUÐ œ—«u� “« vCFÐ —œ d~¹bJ¹ UÐ

 «e?K� ÈtOHBð ÈtM¹e¼ Ë  öJA� tÐ tłuð UÐ ¨œuý ÁœUH²Ý«  U³Ł ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ t�«b�œ “« È“d~�—

»U@Ä r−Š «d¹“ œœd~� ◊uK3� d~¹œ ÈU¼XL@f ÈU¼»U@Ä UÐ Ê¬ »U@Ä t� œœdÖv� tOBuð ¨sO~MÝ

ÆbM�v� dðgOÐ «— sO~MÝ  «eK� ÈtOHBð ÈtM¹e¼ ¨œU¹“

¨v?Öœu?+¬ X?Nł “« Ê¬ Èt−O²� Ë œdOÖ  —uB  ËUH²� ÈU¼ÊU�“ —œ b¹UÐ »U@Ä “« ÈdOÖt�uL�

»U@Ä œ—«Ë nK²3� ÈU¼“Ë— —œ U¹ Ë “Ë— nK²3�  UŽUÝ —œ t� È«ÁbMM�Áœu+¬ œ«u� Ÿu� Uð œœdÖ vÝ—dÐ

∫“« b�« —U³Ž v²FMB ÈU¼»U@Ä ÈU¼g¹U�“¬ s¹dðrN� ÆœœdÖ sOOFð ¨œuýv�

‡‡  ÈdOÖÁ“«b�«pHª»U@Ä ÊœuÐ v¹UOKf U¹ ÈbOÝ« sOOFð È«dÐ ∫

 ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡
±BODtÐ ̈ vÖœu+¬ “« vB3A� r−Š ÊuOÝ«bO@�« È«dÐ t� v�óO@�« Ê«eO� tÐ ∫

ò ¨XÝ« “UO�œ—u� vJ¹˛u+uOÐ ‘Ë—BODªbM¹uÖ å

 Èd?OÖÁ“«b�« È«dÐBODX?Ý« œU?¹“ Ê¬ ‰u?K?×� ÊóO@�« Ê«eO� t� vÐ¬ “« v²L@f UÐ «— »U@Ä ¨

 ¨Áœd � ◊uK3�µË U ¼‰u?�d?� U?Ð Ë Èd?OÖÁ“«b�« «— Ê¬ ‰uK×� ÊóO@�« fáÝ ªb�—«œv� t~� XÐUŁ “Ë— 

 ¨’Uš v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼‘Ë—BODÆbMM�v� sOOFð «— Ê¬ 

 ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡
≤CODtÐ vÖœu+¬ “« vB3A� r−Š ÊuOÝ«bO@�« È«dÐ t� v�óO@�« Ê«eO� tÐ ∫

±‡‡ Biologic Oxygen Demand                           ≤‡‡ Chemical Oxygen Demand



±≥≥

ò ¨XÝ« “UO�œ—u� v¹UOLOý ‘Ë—COD ÈdOÖÁ“«b�« ¨bM¹uÖv� åCODœ—«œ “UO� XfË XŽUÝ bMÇ tÐ 

 UÐ t@¹UI� —œ t�BODU²³@� ÎªXÝ« dðr� 

ªoKF� œ«u� ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

ªv+¬ œ«u� Ë U¼sžË— Ë ÁbMM�„UÄ œ«u� ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

ÆsO~MÝ  «eK� Ë vLÝ œ«u� ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

±∞‡‡≤»U0Ä ÈtOHBð ÈU¼‘Ë— ‡‡

X?O?F?fu� Ë »U@Ä —œ ÁbMM�Áœu+¬ ÈÁœU� Ÿu� tÐ ¨œœdÖ tOHBð výË— tÇ UÐ Ë vÐU@Ä tÇ t� s¹«

ôuLF� Æœ—«œ v~²@Ð t�Uš—U� ÈtOHBð  U�UJ�« Ë q×� v¹UO�«dGłÎÈtKŠd� sO+Ë« ¨vJ¹eO� ÈtOHBð 

e?¹—  «—– U?ð b?M¼œv� —u³Ž vBuB3� ÈU¼v�UB “« «— »U@Ä —U� s¹« È«dÐ ÆXÝ« »U@Ä ÈtOHBð

Æœuý «bł ·UO+« Áœdš Ë oKF�

ò rOEMð ¨»U@Ä ÈtOHBð ÈtKŠd� sO�ËœpHôuLF� ÆXÝ« Ê¬ åÎbŠ tÐ b¹UÐ U¼»U@Ä Ò ∏‡‡∑ pH

 ÈœËbŠ Uð d~¹bJ¹ UÐ U¼»U@Ä ◊ö²š« qLŽ —œ ÆbMÝdÐpH—œ tKŠd� sO�uÝ Æb¹¬v� XÝœtÐ VÝUM� 

È«dÐ ‰Ë«b²� ÈU¼‘Ë— s¹dðrN� ÆXÝ« Ê¬ —œ œułu� v�bF� U¹ v+¬ œ«u� Êœd� «bł ¨»U@Ä ÈtOHBð

∫“« b�« —U³Ž v�bF� U¹ v+¬ ÈU¼vB+UšU� Êœd� «bł

ªÊœ«œ »uÝ— ‡‡

ª‰UF� ‰Už“ ÈtKOÝË tÐ oKF� œ«u� »cł ‡‡

ªÊuOÝ«bO@�« ‡‡

Æe¹— —UO@Ð ÈU¼Œ«—uÝ UÐ U¼v�UB “« »U@Ä Êœ«œ —u³Ž ‡‡

±∞‡‡≤‡‡±∫Êœ«œ »uÝ— ‡‡U¼vB+UšU� Êœd� bIFM� UÐ »U@Ä —œ U¼vB+UšU� Êœ«œ »uÝ— —œ 

œu?łËt?Ð »U?@?Ä “« «— U?¼Ê¬ È“U?Ý«b?ł ÊU?J?�« ¨U ¼Ê¬ Êœd?� ‰u?K×�U� Ë ÁbMM�bIFM� œ«u� ÈtKOÝË tÐ

—œ Èb?O?zu?K?� o?K?F?� e?¹—  «—– Æœ—«œ Êœd � ·U?B t?Ð “U?O?� »U?@Ä Êœd� ‰uK×�U� Ë œUIF�« Æb�—Ë¬v�

vJ¹eO� ÈU¼‘Ë— UÐ t� œ—Ë¬—œ v²+UŠ tÐ VÝUM� œ«u� ÊœËe�« o¹dÞ “« Ê«uðv� «— vłU@� ÈU¼»U@Ä

Èœ«u� ÊœËe�« UÐ ¨býUÐ Ábý qOJAð vHM� ÈU¼—UÐ “« »U@Ä —œ oKF�  «—– dÖ« ªbýUÐ È“UÝ«bł qÐUf

l?L?ł U?ł p?¹ —œ Ë Áœu?L� v¦Mš «— U¼Ê¬ Ê«uðv� ©ÂuOMO�u+¬ Ë s¼¬ ÈU¼pL� bM�U�® X³¦� ÈU¼—UÐ UÐ

∫XÝ« d¹“ qŠ«d� q�Uý œUIF�« qLŽ Æœd�

‡‡ ª‰uK×� —œ  «—–  U³Ł g¼U�

ªXý—œ tÐ e¹—  «—– “« U¼Ê¬ q¹b³ð Ë  «—– lL−ð ‡‡



±≥¥

ÆU¼Ê¬ »uÝ— Ë  «—– dðgOÐ lL−ð UÐ dðXý—œ  «—– œU−¹« ‡‡

œ«u?� ªb?�œd?Öv?� »u?Ý— ÊU?�“  b?� g¼U � Ë  «—– Êb?ý d?ðsO~MÝ YŽUÐ ÁbMM�bIFM� œ«u�

Ê«u?ðv?� r?¹b?Ý  U?M?O?−+« Ë t²ÝUA� “« ‰U¦� È«dÐ ÆbM²@¼ »¬ —œ ‰uK×� ÈU¼dLOKÄ q�Uý ÁbMM�bIFM�

ÆœuL� ÁœUH²Ý« ÁbMM�bIFM� œ«u� Ê«uMŽtÐ

±∞‡‡≤‡‡≤ ∫‰UF� ‰Už“ ÈtKOÝË tÐ oKF� œ«u� »cł ‡‡‰Už“ ÈË— dÐ œułu� ÈU¼Œ«—uÝ

‘Ë— s¹« “« t� XÝ« ÈœU¹“ ÈU¼‰UÝ ÆbM� »cł œuš tÐ «— »¬ —œ œułu� oKF� œ«u� b�«uðv� ‰UF�

dÐ ÁËöŽ ‰UF� ‰Už“ t� XÝ« Ábý h3A� ¨Á“Ëd�« v+Ë ¨œuýv� ÁœUH²Ý« »¬ @�— Ë uÐ ·cŠ È«dÐ

g¹U¼Œ«—uÝ Ÿu� V@ŠdÐ ‰UF� ‰Už“ ÆbM�v� »cł œuš tÐ eO� «— v�bF� œ«u� “« vCFÐ v²Š ̈ v~�— œ«u�

ÆXÝ« ÂËd²@~�« p¹ œËbŠ ‰UF� ‰Už“ ÈU¼Œ«—uÝ ªœ—«œ vHK²3� Ÿ«u�«

 b?� Æb?Ý—v?� d?²?� b?MÇ tÐ U¼Ê¬ ŸUHð—« t� bM²@¼ ÈeK� ÈU¼t�«u²Ý« ¨‰UF� ‰Už“ ÈU¼Êu²Ý

bŠ Uð ¨»U@Ä —œ vÖœu+¬ Ê«eO� tÐ t²@Ð ‰UF� ‰Už“ UÐ »U@Ä ”ULð ÊU�“ÒvŽu� ÆXÝ« dOG²� ¨XŽUÝ rO� 

«œb−� Ê«uðv� œ«u� È“UÝ«bł “« fÄ Ë b�—«œ vÐU¹“UÐ XOKÐUf ‰UF� ÈU¼‰Už“ “«ÎÁœUH²Ý« œ—u� «— U¼Ê¬ 

Æœ«œ —«df

±∞‡‡≤‡‡≥∫ÊuOÝ«bO0F« ‡‡œu?łu� ÊóO@�« Ë »U@Ä ÈU¼vB+UšU� ÊuOÝ«bO@�« qLŽ —œ 

 œËbŠ v¼œ«u¼ ÈU¼÷uŠ oLŽ ÆœdOÖv� —«df ÁœUH²Ý« œ—u� U¼»U@Ä v¼œ«u¼ —œ eO� «u¼ —œ¥‡‡≤d²� 

 Uð Ê¬ ‰uÞ Ë±≤∞vA�t+u+ o¹dÞ “« —UA� X×ð È«u¼ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¹ v¼œ«u¼ Æœuýv� t²šUÝ d²� 

ÂU?−?�« ¨XÝ« —UA�X×ð È«u¼ “« ÁœUH²Ý« “« dðÊ«“—« t� vJO�UJ� ÈU¼Áœ«u¼ UÐ U¹ Ë œdOÖv�  —uB

ÆœdOÖv�

ÁœUH²Ý« ÁbMM�bO@�« œ«u� “« Ê«uðv� ÊóO@�« ÈUł tÐ ̈ »U@Ä ÈU¼vB+UšU� ÊuOÝ«bO@�« È«dÐ

ÆXÝ« Â“ô Èdðr� ÊU�“ ¨t²�U¹ g¹«e�« U¼vB+UšU� ÊuOÝ«bO@�« gM�«Ë XŽdÝ VOðdð s¹« tÐ ¨œuL�

¨œuýv� ÁœUH²Ý« v+uLF� ÈU�œ “« t� Ê¬ qO+œ tÐ ̈ ÁbMM�bO@�« œ«u� ÈtKOÝË tÐ »U@Ä ÊuOÝ«bO@�« —œ

qO+œ tÐ XFMB —œ t� XÝ« ÁbMM�bO@�« ÈÁœU� p¹ ¨dK� ÆœdOÖv�  —uB hfU� —uÞtÐ ÊuOÝ«bO@�«

v+¬ —«œdK�  U³O�dð œU−¹« ‰UL²Š« v+Ë ÆœdOÖv� —«df ÁœUH²Ý« œ—u� vFOÝË —uÞtÐ ÊœuÐ XLOf Ê«“—«

t?Ð «— »u?K?D?�U?�  «dŁ« s¹« ¨Ê˛Ë—bOz bO@�dÄ “« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« qJA� U¼Ê¬ Èt¹e−ð t� œ—«œ œułË

Æb¼œv� g¼U� ÈœU¹“ —«bI�

±∞‡?‡≤‡?‡¥‡?‡ ∫e?¹— —U?O?0?Ð ÈU?¼v?�U?‡?D “« »U?0?Ä Êœ«œ —u?³?Ž e?¹— —U?O?@?Ð ÈU?¼v?�U?B

(membrain)—u³Ž ÈÁ“Uł« h3A� ÈÁ“«b�« UÐ v¹U¼‰uJ+u� tÐ jI� t� bM²@¼ v¹U¼Œ«—uÝ È«—«œ  

ÈU¼‰uJ+u� jI� U¼v�UB s¹« ÆbM¼œv� —u³Ž e¹— —UO@Ð ÈU¼v�UB “« œU¹“ —UA� UÐ «— »U@Ä ÆbM¼œv�



±≥µ

—U¼¬ Ê«uðv� v²Š ‘Ë— s¹« pL� tÐ Æb�—«œv� t~� «— d~¹œ v+¬  U³O�dð ¨Áœ«œ —u³Ž œuš “« «— »¬

«œb−� «— qJ+« qOM¹ËvKÄÎÈtOHBð Èt²�dAOÄ Ë b¹bł ÈU¼‘Ë— “« ‘Ë— s¹« ÆœuL� ÁœUH²Ý« Ë vÐU¹“UÐ 

 q?J?ý —œ e?¹— —U?O?@?Ð v�UB ÈtKOÝË tÐ »¬ “« h+UšU�  «—– È“UÝ«bł ÈÁu×� ÆXÝ« »¬±∞‡‡±

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL�

 qJý±∞‡‡±e¹— —UO0Ð v�UD ÈtKOÝËtÐ »¬ “« hUUšU�  «—– È“UÝ«bł ‡‡



±≥∂

  gÝdÄ

±ÆbO¼œ Õdý «—  «œułu� X@¹“ —œ »U@Ä ÈtOHBð gI� ‡‡

≤øœdOÖv� ÂU−�« t�u~Ç t�Uš—U� —œ »U@Ä g¹U�“¬ ‡‡

≥ ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡BOD Ë CODÆbO¼œ Õdý «— 

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— »U@Ä ÈtOHBð ÈU¼‘Ë— ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— åÊœ«œ »uÝ—ò ‘Ë— ‡‡ 

∂ÆbO¼œ `O{uð «— ‰UF� ‰Už“ ÈtKOÝË tÐ oKF� œ«u� »cł ‘Ë— ‡‡

∑ÆbO¼œ `O{uð «— åÊuOÝ«bO@�«ò ‘Ë— ‡‡

∏ÆbO¼œ Õdý «— e¹— —UO@Ð ÈU¼v�UB “« »U@Ä Êœ«œ —u³Ž ‘Ë— ‡‡ 



±≥∑

cšP� Ë lÐUM�

±”ËdOÝ ∫nO+Qð ‡‡ vłU@� vLOý Èt²ý—  U@OÝQð Ë —U3Ð @¹œ œ—u� —œ v�uLŽ  UŽöÞ« ‡‡

ÆvžU³B vKŽ Ë ÈbN²−�

≤Æl�Uf bL×� ”bMN� Ë È—UA�« “—œuÖ d²�œ ‡‡ vłU@� —œ t¹uNð œdÐ—U� ‡‡


