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BÇM , (u;Ç¯ BÇ½ µl ,|Bi n±l ³M °) ¬B́ ] T{B¢¯A »ñ½ q¼> nj ,»®¼vQ ° »®¼z¼Q ºnB¢¯A»ñ½ q¼>

S¼µBÇ« ¼¼íÇU JBM nj »í¼LJ§AkíMB« »T>B¼µn ¨B�« nj An ºnB¢¯A»ñ½ q¼> ° k®Tvµ ºEn©µ o¢½kñ½

nj »Ø�¦U °j ½A ¬B¼« nÀTiA ° TAq¯ Ø¥d« /k®®2»« k¼½FU »®µl ºBµ»£s½° ° ,»®µl R¿Be ,µl

»ÇioÇM ¬j±ÇM o½mQSiB®Ç{ ³M ³TvMA° ºnB¢¯A»ñ½ q¼> Jm2 ° zkæ B½C :³2 SwA ³T;´¯ ³¦Ãv« ½A

k¼2FU »¢TvMA° ½A ¨°q§ oM »®¼z¼Q ºnB¢¯A»ñ½ q¼> ¬B¼«Be ?³¯ B½ SwA »®¼z¼Q n±l ³M |Bi�½B�e

/k®Tvµ ¬C oñ®« ¥MB�« ·Twj »§° ;k®®2»«

²k¯nB¢¯ /nÀTiA ½A º°B2A° ºB®L« oM ºnB¢¯A»ñ½ q¼> oM SwA ºk�¯ ºk®MRn±æ oRBe ·§B�«

zkæ ºAoM ³2 jo2 kµA±i ¤¿kTwA ,SwA �>A±« »®¼z¼Q ¬AnB¢¯A»ñ½ q¼> BM j±i ,³¦Ãv« ½A nj ³2

, (»TiB®{¨Aq¦TwA ° »TiB®{S§¿j ¨Aq¦TwA) ¬C T±¯ °j oµ pA »«Aq¦TwA ·JMAn j±]° ,ºnB¢¯A»ñ½ q¼>

k¯Aj»« »;T®« An »TiB®{ ¼®a¬Bñ«A ²k¯nB¢¯ ,¤Be½A BM /SwA ºn°oR ,»®µl ° »ñ½ q¼> o«A ¬B¼«

, o¼Çv« ½A ¬j±ª¼Q BM °A /kµj»« nAo nBñ¯A jn±« An ¬C »T>oí« T±¯ pA »«Aq¦TwA aMA°n ©2Swj °

/kµj ¬Bz¯ An ºnB¢¯A»ñ½ q¼> Jm2 BU k®2»« xÀU

¨Aq¦TÇwA ,ºnAk½kQ »µB£ C ,»®¼vQ ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ,»®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2 :Bµ²rA°k¼¦ 
/»TiB®{¨Aq¦TwA ,»TiB®{S§¿j
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³« Øk%«
jn°C o4Ç‾ nj »í¼L9§AkíMB« ºA²k½A ¬A±U»« An (1)ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ,²jBw �½oíU ð½ nj
»ñ½q¼Ç2 n±Ç«A n±2BÇ« ° y¼M ºq¼a _¼µ ° SwA (2)<»ñ½q¼2> q¼a ³ªµ jnAj k¼� FU ³�
n±Ç] ³ÇM ,SwA bo9Ç« ²kÇ½A ½A JBM nj ³� »µ±L‾A ºBµWdM �‾B¼« nj (3)/jnAk‾ j±]°
²B¢‾ u®] ½A BM SM§Bh« nj ³� »‾B½o] Svh‾ :jAj q¼ªU ©µ pA An ²°o£ °j ¬A±U»« »Ø¦�
,¥MB.« nj ;k®®�»« ³zIB®« ¬C nkæ nj HwBwA ° k‾oM»« ©¦I ³M Swj ¬B´] ° »«jC ³M
»®TL« B´‾C ¬B¼« RB2ÀTiA ° k®®�»« j±i ºBµWdM bo] ³M RnjBL« ¬°nj pA ¨°j ¬B½o]
yÀTiA /k‾nAj ²k½A ½A ºk®MRn±æ °�½oíU nj ð½oµ ³� SwA » ØæBi RB4eÀ« oM
¬B½oÇ] BÇM BÇØ«A ,j±{»« bo9« o¼iA ¬B½o] nj (4)»®¼vQ ° »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ¬B¼«
:³� SwA ³¦Ãv« ½A ³M o�B‾ ,°j ½A ¬B¼« yÀTiA ³� B®í« ½kM ;SwA ^LUo« q¼‾ Svh‾
³ÇM |BÇi [½B.e »ioM ¬j±M o½mQSiB®{ ³M ³TvMA° ºnB¢‾A»ñ½q¼2 Jm� ° nkæ B½C
,n±�m« »¢TvMA° ³M c½o~Uª@ BUSwA ¬C »Q nj o@Be �§B.« ?³‾ B½SwA »®¼z¼Q n±]
oÇM ºk.Ç‾ ,[½oÇ] ½kÇM /Sv¼Ç‾ o Øv¼Ç« WdÇM jn±Ç« ºo½mQSiB®Ç{ ³Ç� kÇÇµj ¬BÇÇz‾

/k{ kµA±i jnA° ºnB¢‾A»ñ½q¼2
(5)»®¼vQ ° »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼� goTz«ºBµ³®¼«p

^.2 ,³§B.« ½A nj B« ³� k‾nAj ºnB¼vM �oTz« ºBµ³®¼«p »®¼vQ ° »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2
:pA SwA RnBLÇî �oTÇz« �®¼Ç«p ¼TvhÇ‾ (6)/©¼®�»Ç« ²nBÇ{A B´Ç‾C pA jn±Ç« k®ÇÇa ³ÇÇM
³ÇM <»®Çµl> ° <»ñ½q¼Ç2> ¬B¼Ç« »Ç«Aq¦TÇwA �9ÇMAn oM k¼� FU °) (7)»½B®TMA ºnB¢‾A»ñ½q¼2
¥IA Øke kwn»« o4‾ ³M ³� An »½B®TMA ºnB¢‾A»ñ½q¼2 (/»½B®TMA ºnB¢‾A»ñ½q¼2 �\¼T‾ ¬A±®î
° k{ ¥ÄBI ¬AkM k½BM ºnB¢‾A»ñ½q¼2 oM T{Am£ ³ Ødæ ° ¬k{ ¥ÄBI ºAoM ³� SwA »½Bî ØjA
ºk®MRn±æ ³‾±£½A ¬A±U»« ,j±{»« ²k‾A±i <»¦IAke ºnB¢‾A»ñ½q¼2> H%íM °n½A pA
oµ o£ A ^.2 ° o£ A ;SwA njBæ Wk®‾B« ñª« ¬B´]ð½ nj ºnB¢‾A»ñ½q¼2> (1) :jo�
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¬C pA (8)"SwBÇ� ° ¬°q2A»M" »P� ð½ ,k{BM W pA ºA»¦IAke »ñ½q¼2 »P� ³� »‾B´]
»ñ½q¼2°oñ¼Ç« »P� ð½ ³� »®ñª« ¬B´] oµ> :ºo¢½j ºk®MRn±æ nj B½ ° (9)</k{BM

(10)</SwA ¬C pA ¥«B� »P� ð½ ,k{BM éIA° ¬B´] pA »¦IA Øke
B« ¬B´] jn±« nj ºnB¢‾A»ñ½q¼2 k{BM B®M o£ A :SM£ k½BM ,�½oíU ½A T2o£ o4‾ nj BM
½A ³M ³Tñ‾ ½A /k{BM xj±i pA »¦IA Øke »ñ½q¼2 »P� ð½ ¬B´]Sv½BM»« ,k®� nkæ
»P� ½A ,j±{ ¬B´] pA »¦IA Øke »ñ½q¼2 �Bd§ ³M »P� ð½ �¼´U ³M RnjBL« o£ A ³�SwB®í«
³� ,»P� ° »¦æA ¬B´] °j oµ :j±M kµA±h‾ »¦æA �‾±ª‾ pA oTª� B½ oTz¼M ºA³MØ§Æ« ¥«B{
³Tñ‾ ¼ªµ /j±M k®µA±i ¬Bvñ½ H.¼Ij ,SwA »¦æA ¬B´] »ñ½q¼2 ºBµyhM º°Be ^.2
¬B¼« yÀTiA �®¼«p ,SwA j±i ºk®MRn±æ ½A nj ºnB¢‾A»ñ½q¼2 xo½mQ [½BT‾ pA ³�
q¼Ç‾ oU[¼ÇIj ¬A±U»Ç« An ³\¼TÇ‾ Ç½A /jn°C»Ç« ©µAo2 An »®¼vQ ° »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2
[½B.Çe ,¤BX« ºAoM (11),<»ñ½q¼2 [½B.e> bÀ9æA pA ³ñ®½A ço2 BM :jo� ºk®MRn±æ
BÇ½ ¤B~ÇØUA ¼®`ªµ ,©¼®� jAo« An xA²k®½C ¶k{¥«B� S§Be nj ð½q¼2 B½ ð½q¼2 njBæ
An k®‾B«n±U �ñL{ ½A ° ³T�o£ o?‾ nj nA°³ñL{ »Un±æ ³M An »ñ½q¼� T½B$e ¬C ¨BªUbUî
o¼LíU ³M B½ ¬B´] ¨BªU ° Ø̈ BU S¼µB« ³� SwA »®¼¼LU Q ³� ©¼®� ço� ¼®`ªµ ° ©¼«B®M P
�\¼T‾ ,Rn±æ ½A nj ,k®�»« ¬B¼M k{BM ³T{Aj j±]°SwA ñª« ³� An »T$¼$e oµ o¢½j
:³� j±M kµA±i ajBæ ½A ²B£¬C ,k{BM ajBæ ºnB¢‾A»ñ½q¼� o£ A :j±M kµA±i ¼®a n±�m«
[½B.Çe »«BªU ¨q¦Tv« B« ¬B´] »¦IA Øke »ñ½q¼2 [½B.e B½) SwA Q ¨q¦Tv« P (2)

(/k®Tvµ B« ¬B´]
,k{BM njBæ ºnB¢‾A»ñ½q¼2 o£ A :©¼½±¢M ³� SwA ¬C ºA³Tñ‾ ¼®a ¬B¼M o¢½j ²An BØ«A

:k{BM njBæ o½p »]o{ RnBLî k½BM HUn°o@
/(P→Q) Q ²B£¬C P o£ A (3)

»v½±‾pBÇM ¥¼~MU ³M An (2) ©ñe ³\¼T‾ ½A T2o£ o4‾ nj BM ©¼µA±hM o£ A ,½AoMB®M
:j±M ©¼µA±i ³]A±« »UnBLî ¼®a BM ,©¼®�
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Swj nj /�§A :SwA [¬B´] JBM nj] [½B.e »«BªU ¨q¦Tv« ^½Ao{ ½A [Ø.dU> (4)
n±2 ¼¼LU ³� Bî ØjA ½A xo½mQ /J ;(¬C RB¼Äq] ¨BªU BM) éIA° ¬B´] »ñ½q¼2 ¼¼LU T{Aj
½A xo½mQ /Z ;SwA ¬C RB¼Äq] �ªµ nj éIA° ¬B´] pA}.‾ °K¼î»M ° ¥«B�¼¼LUð½

(12)</SwA xj±i »¦IA Øke »ñ½q¼2 »P� ,éIA° ¬B´] ½A ³� Bî ØjA
/SwA ».9®« ³ñ¦M ,Sv¼‾ »Ø¦î ¨Aq¦TwA ÖRn°o@ B½ ¨Aq¦TwA ½A ³� jo� k¼� FU k½BM ³TL§A
;©¼Tvµ °n³M°n »ñ½q¼2 o«A ^w±U»®µl o«A »¢‾±¢a ß».9®« ¨Aq¦TwA BM B« ,o¢½j ¬B¼M ³MÇ½A ³ñ®Ç½A ,uQ /SwA nB£pBÇw q¼Ç‾ ºnBÇ¢‾A³‾BÇ£°j BM ,¤BX« ºAoM ,» Ø¦î ¨Aq¦TwA ³� Aoa
oM ³Twj °j ³� SwA ºo«A ,jnAj j±]° ©µ ».9®« �Bd§ ³M ° jnAj j±]° Ø¼íU ° ¨Aq¦TwA

(13)/k‾nAj o4‾nBMUA ¬C ow
³M o�B‾ »Ø¦� n±] ³M »®¼vQ ° »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ¬B¼« yÀTiA ³� ©½jo� ²nB{A BØ«A
»ÇioÇM ³Ç� SwA Ç½A ³ÇM ³TÇvMA° ,ºnBÇ¢‾A»ñ½q¼2 ºo½mQk¼½FU B½C :³� SwA ³¦Ãv« ½A
jo� SØIj k½BM »§° ?³‾ B½ k®{BM o½mQSiB®{ ,»®¼z¼Q n±] ³M ,[½B.e pA|BiºBµ³‾±£
B´Ç‾C ³M ³� Sv¼‾ » ØæBi [½B.e ¬C pA »ñ½ ° SwA »®¼vQ ºA²p±«C ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ³�
³� k®Tvµ ½A ³M ¥ÄBI ¬±wk½±½j k§B‾°j k®‾B« ¬B2±v¦¼2 pA »ioM ,» Ø¦� n±] ³M /k{ ²nB{A
jAkª¦ÇI ºn°oÇ@ BÇ½ »«±´MÇ« »T.¼.Çe k½BÇM ,k{BÇM njBÇæ o£ A ºnB¢‾A»ñ½q¼2 HwBwA
An ¬C ° k‾o½mQ»ªÇ‾ An »µB£k½j ¼®a ¬B2±v¦¼2 K¦gA ³� SwA »§Be nj ½A (14)/j±{
nj ³Ç� ºnBÇ¢‾A»ñ½q¼Ç2 pA »‾B¼ÇM (15)/k®Ç‾Aj»Ç« nkÇÇ~§AñªÇÇ« ,nkÇÇæ Rn±ÇÇæ nj
/k®�»Ç« o½mQ¬BÇñ«A An ºq¼Ça ¼®Ça ,kÇ{ ²nBÇÇ{A ¬C ³ÇÇM (1) ¶nBªÇÇ{ ºk®MRn±ÇÇæ
¬B´Ç] ð½ nj »Un±Çæ nj ºnBÇ¢‾A»ñ½q¼Ç2 ³� k½±£»« B« ³M (1) ¶nBª{ ºk®MRn±æ
nBL9Ç‾A ¨kÇî B½ nBL9‾A JBM nj BØ«A ,k{BM |Bi ^½Ao{ »ioM BM [L9®« ³� SwA njBæ
B½ nBL9‾A ³� Ç R¿Be ½A º°j oµ ºAoM An ²An ° k®�»« R±ñw ^½Ao{ ½A BM éIA° ¬B´]
³� k®ñ‾ nkæ K¦9« ½A ,B« ¬B´] JBM nj k½B{ /jnAm£»«pBM Ç k®{BM»« nBL9‾A ¨kî
{°n Â«B� BØ«A </k{BM ¬C pA »TiB®{¬A°n »P� ð½ Sv½BM»« ,¬C pA »ñ½q¼2 »P� ð½>
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nj ºnBÇ¢‾A»ñ½q¼Ç2 ,»‾Bñ«A ¼®a ³M ¬k{ ¥ÄBI Rn±æ nj ° ,^½Ao{ ½A nj ³� SwA
An ºnB¢‾A»ñ½q¼2 b±@° ³M n±�m« ºk®MRn±æ ,½AoMB®M /j±M kµA±h‾ njBæ B« ¬B´]
/jpBw»« o Øv¼« An ºo¼vMU ¼®a ¬Bñ«A ©�Swj B½ k®�»« »2oí« nk~§Añª« ºA²k½A
³M ³TvMA° ºnB¢‾A»ñ½q¼� ¶k½A ¥æA ©$w °Sdæ B½C :³� SwA ½A ow oM WdM ,é�A° nj
³� SwA {°n ,uQ ?³‾ B½ SwA »®¼z¼Q n±; ³M |Bi T½B$e pA »ioM ¬j±M o½mQSiB®{
³ñ¦M ;j±{»« »®¼vQ B½ »®¼z¼Q RB%æ ³M b~ØT« ³� Sv¼‾ ºnB¢‾A»ñ½q¼� ½A ,é�A° nj
RBeÀUæA ° /SwA (3) B½ (2) ©ñe nj ³T%´‾ ¨Aq¦TwA ,jo¼£»« j±i ³M An RB%æ ½A ³`‾C
ow oM WdM ³� B®í« ½kM ;k®{BM B®í« ½A ¬qµn k®‾A±U»« »®¼vQ ° »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼�
/ºnB¢‾A»ñ½q¼� j±i ³‾ ° SwA (3) ° (2) nj ²nB{A jn±« Rn°o! ¬j±M »®¼vQ B½ »®¼z¼Q

:kv½±‾»« ²nBM½A nj »®¼vQ ºnB¢‾A»ñ½q¼� »¦æA ¬B¼«Be pA ¼¦£ ¿ð« ,¤BX« ºAoM
SwA ³¦Ãv« ½A ow oM »Ø¦2 n±l ³M »®¼vQ ° »®¼z¼Q ºnB¢¯A»ñ½ q¼> ¬B¼« nÀTiA

j±Çi BØ«A ?³¯ B½ k®Tvµ o½mQSiB®{ ,»®¼z¼Q n±l ³M ,|Bi �½B�e »ioM B½C :³2

¬AnB¢¯A»ñ½ q¼> ©µ ° »®¼z¼Q ¬AnB¢¯A»ñ½ q¼> ©µ /Sv¼¯ B́ ¯C pA »ñ½ ºnB¢¯A»ñ½ q¼>
(16)/SwA o½mQSiB®{ »®¼vQ n±l ³M H>oæºnB¢¯A»ñ½ q¼> ³2 k®Tvµ ¬C oM »®¼vQ

j±Çi ºnBÇ¢‾A»ñ½q¼Ç2 ³Ç� k®®�»Ç« k¼Ç� FU ©Çµ »®¼z¼ÇQ ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 ,o¢½j º±w pA
¬AnBÇ¢‾A»ñ½q¼Ç2> :kv½±‾»Ç« ²nBMÇ½A nj ¬±Çvñ] ,¤BXÇ« ºAoÇM /SwA »®¼vQ ºA²p±«C
BM ,SwA nk~§Añª« ° »®¼vQ ºA²p±«C ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ³ñ®½A ³M ¬k{ ¥ÄBI nj ,»®¼z¼Q
n±´z« ºBµ¤¿kTwA pA ºnB¼vM ³ñ‾C ³æÀi (17)</k®Tvµ [2A±« ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 o¢½j
,(S2oí« ¤¿kTwA ° t±ñí« ° K½Bg »®µl RB¼M¼� WdM o¼4‾) ºnB¢‾A»ñ½q¼2 Øjn nj
nj (18)/jnAj j±Ç]° »®Çµl ° »ñ½q¼Ç2 ¬B¼Ç« »T2oíÇ« »2BÇñ{ ³Ç� k®TÇvµ ½A oM »®TL«
»ñ½q¼2 [½B.e pA »TiB®{S2oí« »«Aq¦TwA j±]° nBñ‾A »Q nj B´‾C pA ¨Ak�oµ ,S.¼.e
Q ¨q¦Tv« P> ¬C ³M ³]±U BM ³� An (2) ¶nBª{ ºk®MRn±æ o£ A /k®Tvµ »®µl [½B.e ³M
An »½BÇî ØjA ¨Aq¦TÇwA Ç½A ,¤¿kTwA ³w oµ ³� j±M kµA±i {°n ,©½o¼¢M o4‾ nj <SwA
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¨Aq¦TÇwA ° ,³¦MB.Ç« Bµ¤¿kTwA ½A BM »î±‾ ³M k½BM nB¢‾A»ñ½q¼2 ,½AoMB®M /k®®�»« nBñ‾A
»2kµ ¼®a j±ix°n ³M ¨Ak�oµ »®¼vQ ° »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2 /k®� ³¼]±U An »½Bî ØjA
»¢‾±¢a ,¬C ºB®L« oM ³�SwA ½A ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ºB%TIA ,¤Be oµ ³M /k®®�»« ¤BL‾j An
o4Ç‾ ³M »ñ½q¼2o¼g AkTMA nj ³� An ¬C o�B®T« »®µl S§Be »¢‾±¢a »ñ½q¼2 S§Be ð½

/jo� kµA±i Ø¼íT« ,kwn»«
»®¼vQ ° »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼� ¬B¼« hÀTiA

° »®¼z¼ÇQ ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ¬B¼« yÀTiA ºB®L« ,²jBw nB¼vM ¬B¼M nj ³� k{ ²nB{A oTz¼Q
° »®µl [½B.e ¬B¼« ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 »½Bî ØjA ¨Aq¦TwA »TiB®{S2oí« S¼í@° An »®¼vQ
¬A±U»« An Rn°o@ B½ ¨Aq¦TwA ½A B½C :³� SwA ¬C yÀTiA Fz®« /kµj»« ¥¼ñzU »ñ½q¼2

:kv½±‾»« ¬±vñ] ?³‾ B½ S2o£ o4‾ nj »®¼vQ »TiB®{S2oí« �Bd§ ³M
ºq¼a »®µl S¼µB« o£ A ///!T±®ª« ºA»ñ½ q¼>o¼t »£s½° oµ »®í½ ºnB¢¯A»ñ½ q¼>

ð½ »ñ½ q¼> S§Be»¢¯±¢a ¬jo2}hz« ²B£¬C ,k{BL¯ »ñ½ q¼> S¼µB« oM ²°Àî

An »ñ½ q¼Ç> S§BÇe »¢¯±Ç¢a /jn°C kµA±i ¨p¿ An ¬C »®µl S§Be »¢¯±¢a q¼a

»®Çµl S§Be ³M ¬k¼zhM Ø¼íU ºAoM ³2 ³`¯C ¨BªU ,Rn±æ ½A nj ;k¼®2}hz«

ð½ ¼íÇU ½A ,³TL§A ///k¼®ñM ³2 Sv¼¯ ºo¢½j nB2 ° k½A²jAj ¨B\¯A An SwA »>B2

,k®2»« ©¼v�U »®¼vQ ° »®¼z¼Q TA±¯A ³M An ºnB¢¯A»ñ½ q¼> ³`¯C ///Sv¼¯ »Ø¦î Ø¼íU

³¼LÇ{ »®Ø¼íU ?»®¼vQ B½ SwA »®¼z¼Q ;SwA »«Aq¦TwA ·JMAn B½ Ø¼íU ¼ªµ S¼µB«

B½ k®µj»« ¥¼ñzU An <i§A> ¥ñ{ ³2 »lB�¯ ¬Bñ« aw±U ¬j±M <¥ñ{ Ç i§A> Ø¼íU
(19)?Svµ ¬C njH2O ³2»Ø¦d« aw±U Svµ¬C nj JC³2 »Ø¦d« Ø¼íU ³¼L{ »®Ø¼íU

(X→Y) »«Aq¦TwA �9MAn ð½ S¼µB« ¬j±M »®¼vQ B½ »®¼z¼Q ow oM yÀTiA éIA° nj ,uQ
nB®� yo� nj ³� S.¼.e ½A ,¤BX« ºAoM ,B®í« ½kM ;SwA »TiB®{S2oí« WdM /SwA
H2O Ç« Swj nB®� yo� nj ³� SwA S.¼.e ½A ¨q¦Tv« jnAj j±]° JC « Swj
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�9ÇMAn Ç½A ºBµ³MØ§ÆÇ« pA »Çñ½ nj ²kÇ{ ²jAj nAoÇI [½B.Çe »®íÇ½ /k{BÇM ³TÇ{Aj j±]°
�9ÇMAn Ç½A ³ÇM SLÇv‾ BÇ« »T2oíÇ« S¼í@° ,¤Be /SwA ºo¢½j ¬C ¨q¦Tv« ,»«Aq¦TwA
ð½ pA »®¼vQ n±] ³M ° »Mo\U ºBµy½B«pC pA kíM ,¤BX« ºAoM ?SwA ³‾±¢a »«Aq¦TwA
B½ jo� ZBT®TwA An Ç Y »®í½ Ç o¢½j yo] ¬A±U»« Ç X »®í½ Ç »«Aq¦TwA �9MAn ½A yo]
¬Bªµ JC ³� ©¼‾Aj»« ?SwA o Øv¼« q¼‾ »®¼z¼Q n±] ³M ,¬Bñ«A ço2 ³M ,o4‾jn±« ZBT®TwA
q¼‾ HUn°o@ ³� ©¼‾Aj»« ,»ñP½o� RB]B\TeA T2o£ o4‾ nj BM ,¼®`ªµ ;k{BM»« H2O¬j±M »®¼vQ ºn°o@ ,½AoMB®M (/k®Tvµ SMBY Ø¤Aj H2O ©µ °JC ©µ ³� Aoa) SwA ¼®a
oÇw oÇM WdM BØ«A (20)/nBMØUA jn±« ° ç°oM« SwA ºo«A ºAºo4‾ ºBµ»‾Bªµ½A ¼®a
ÂXÇ«) »ñ½q¼Ç2 [½B.Çe pA »¦¼~MÇU »2BÇ� nkI ³M RBîÀ]A BM j±{»« B½C :³� SwA ½A

?o¼i B½ jo� ZBT®TwA JC JBM nj An [½B.e ¨BªU ,»®¼z¼Q n±] ³M ,(H2Obo{ ,k{ ²joM nB� ³M n±2 ¤±I¥.‾ nj ³� An »§BX« ,j±{ oU{°n WdM ³ñ®½A ºAoM
³]A±« »«Aq¦TwA �9MAn ð½ j±]° ºAoM S§Be °j BM B« ,¤BX« ½A ³M ³]±U BM /jAj ©¼µA±i
°j oµ ½A /»®¼vQ ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 é@±« (2 ;»®¼z¼Q ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 é@±« (1 :©¼Tvµ

:k‾±{»« }hz« S´MBz« ð½ [½o] pA é@±«
¥ñ{ -x> ¨q¦Tv« ,x»9¼d« S§Be ³M �B.‾ ºo¼£nAoI ¬Bñ« :¨Aq¦TwA Svh‾ ºB®í« Ê

(/¬j±M ¥ñ{ ← x»9¼d« S§Be ³M �B.‾ ºo¼£nAoI ¶±d‾) SwA <¬j±M
SwA ¬Bñ« ¬C nj JC j±]° ¨q¦Tv« ,¬Bñ« ð½ nj H2O j±]° :¨Aq¦TwA ¨°j ºB®í« Ê

(/¬Bñ« ¬C nj JC j±]°← ¬Bñ« ð½ nj H2O j±]°)
¬C o¢½j ºBµ¤jBí« B½ (2) ©ñe nj »½Bî ØjA ¨Aq¦TwA »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ¬B¼«Be
ºnBÇ¢‾A»ñ½q¼Ç2 ¬B¼«BÇe ° (21)k‾o¼£»Ç« o4Ç‾ nj Svh‾ ºB®í« ³M An (4) ° (3) »®í½
¬B¼Ç« ,»®¼z¼ÇQ ºnBÇ¢‾A»ñ½q¼Ç2 ºB®LÇ« oÇM uQ (22)/k‾nAj o4‾ nj An ¨°j ºB®í« »®¼vQ
ºA»T2oí« yBñ{ ,[½B.e o½Bw ° jnAm£»« B« nB¼TiA nj ©§Bî JBM nj ð½q¼2 ³� ».½B.e
�½oíÇU °j BÇM ©¼ÇµA±hM o£ A ,o¢½j º±w pA /j±{ oQ ³Mo\U BM kµA±hM ³� jnAk‾ j±]°
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nj BM ³� ©¼½±¢M ©¼‾A±U»« ,©¼®� ¬B¼M An »®¼vQ ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 o4‾ ¼¦£ ¿ð« ºjB´®z¼Q
:�½oíU °j ½A T2o£ o4‾

o£ A a�> ° o£ A ,SwA Q ¨q¦Tv« »TiB®{B®í« �Bd§ ³M P :»TiB®{B®í« ¨Aq¦TwA (1

/Q ° P (³2 k{BM é®Tª«) ³2 k{BM ñª« o¼t

zkÇæ oÇ£ A a�> ° o£ A ,SwA Q ¨q¦Tv« »TiB®{ �Bd§ ³M P :»T>oí« ¨Aq¦TwA (2
(23)/k{BM »®¼z¼Q ºo«A Q ← P ,»{pnA éMBU »lo{

¨°j ¨Aq¦TÇwA nBÇñ‾A ³ÇM »§° ,k‾o½mQ»Ç« An Svh‾ ¨Aq¦TwA ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 ³� SM£ k½BM
/SwA ¨°j ¨Aq¦TÇwA pA ¥.TÇv« ºnBÇ¢‾A»ñ½q¼Ç2 nkÇæ :³Ç� k®®�»Ç« ¬B¼M ° k‾pAjoQ»«

/jnAj S½q�o« <»®¼z¼Q ¨Aq¦TwA ¶k½A> oM yÀTiA ,½AoMB®M
,©¼{BÇM ³TÇ{Aj ³æÀÇi n±Ç] ³M An ²k½A ½A ©¼µA±hM JB®]A pA ºo¼£±¦] ºAoM o£ A

:S2o£ o4‾ nj ³‾±£½A An ¬C ¬A±U»«
:SwA [¬B´] JBM nj] T½B$e »«BªU q̈¦Tv« ,»®¼z¼Q n±; ³M ,o½p W½Ao{ TØ$dU> (5)
Bî ØjA ½A xo½mQ (J) ,¬C RB¼Äq] ¨BªU BM é�A° ¬B´] »ñ½q¼� ¼¼LU T{Aj Swj nj (b§A)
° SwA ¬C RB¼Äq] �ªµ nj é�A° ¬B´] pA }$‾ ° K¼î»M ° ¥«B� ¼¼LU ð½ a±� ¼¼LU ³�

(24)</SwA xj±i »¦�A Øke »ñ½q¼� »P� ,é�A° ¬B´] ½A ³� Bî ØjA ½A xo½mQ (Z)
,o¢½j RnBLî ³M ?³‾ B½ jnAj j±]° B½C ³� SwA »TiB®{ |Bñ{ ow oM WdM ,é�A° nj
?³‾ B½ SwA »TiB®{j±]° |Bñ{ ð½ q̈¦Tv« »®¼¼LU |Bñ{ ½A B½C :³� SwA ½A ywoQ
¨BªÇU »®¼z¼Q n±; ³M ¬B´] »ñ½q¼� T½B$e pA »¦¼~%U »�B� nk� ³M RBîÀ;A pA ¬A±TM o£ A
¼M B´®U ³‾ ³� k{ K¦U« ½A ³M ¥ÄB� ¬A±U»« ²B£¬C ,jo� ZBT®TwA °SiB®{ An ¬B´]S¼µB«
,»TiB®{j±]° �Bd§ ³M ,<kwn»« o?‾ ³M º ØjB«o¼3 o«A ºjBM nj> ³� ºn±«A ° ºØjB« n±«A
³M ¬A±U»« »Ø¦� n±; ³M /jnAk‾ j±]°©µ »T�oí« �Bd§ ³M »�Bñ{ ³ñ¦M ;jnAk‾ j±]°»�Bñ{
³M An}h{ ,°j ¬C ³M »%®« B½ SLX« gwBQ ³� jo� ²nB{A n±�m« ¨Aq¦TwA JBM nj ywoQ °j

:jAj kµA±i a±w »®¼vQ B½ »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼� y½Ao£ °j pA »ñ½ º±w
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|BiºBµ³‾±£ »ioM ³� SwA ½A ³M ³TvMA° ,ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ºo½mQk¼½FU B½C (1 N)
BÇ½C ,o¢½j ¬B¼M ³M ?³‾ B½ k®{BM o½mQSiB®{ »®¼z¼Q n±] ³M (25)¤±æ¿A»¦î ,[½B.e pA

?³‾ B½ SwA ¨°j ywoQ ³M SLX« gwBQ °o£nj ºnB¢‾A»ñ½q¼2 nkæ
?jnAj j±]° o¢½j [½B.e ³M »ñ½q¼2 [½B.e pA ºA»®¼z¼Q �BLUnA _¼µ B½C (2 N)

k{BM ³a <[½B.e pA |Bi ºBµ³‾±£ »ioM> B½ <o¢½j [½B.e> pA n±4®« ³ñ®½A ³M ³TvM
©¼v.U yhM ³w ³M ywoQ °j ½A pA ¨Ak�oµ ,j±{ }hz« ³‾±¢a [½B.e ½A ¶o½Aj °
nkÇæ BÇ½C :³� k¼woQ ³‾±£½A ¬A±U»« ,©½o¼¢M o4‾ nj An (5) ©ñe o£ A uQ /k‾±{»«
©ñe ½A pA »IAk~« _¼µ B½C :³ñ®½A ¨°j ° ?SwA ³TvLªµ (5) nkæ BM ºnB¢‾A»ñ½q¼2
¬Bz‾ Q BM An B´‾C Q ← P »«Aq¦TwA �9MAn nj ³� An ».½B.e ¶o½Aj o£ A ?³‾ B½ jnAj j±]°
[½B.e (3) ° (26),»ñ½q¼2 Ç »¦d« [½B.e (2) ,[½B.e »«BªU (1) ßSªvI ³w ³M ,©½jAj
y{ BÇM n±Ç2 ywoÇQ °j nj ³Çw Ç½A JoÇ@ BÇM ²BÇ£¬C (28),©¼®Ç� ©¼v.U (27)ºnAk½kQ
¨Aq¦TÇwA ¶kÇ½A> BM »Ø¦� n±] ³M An yÀTiA Ø¥d« o£ A ½AoMB®M /j±M ©¼µA±i ³]A±« ywoQ

:jo�}hz« ³‾±£½A ¬A±U»« An ²k½A ³w ½A ,©¼{BM ²jo� »2oí« <»®¼z¼Q
½A oMB®M /SwA [½B.e ¨BªU ¨q¦Tv« ,»TiB®{ �Bd§ ³M ,P :»®¼z¼Q »«±ªî ¨Aq¦TwA ¶k½A Ê
ZBT®TÇwA ³ÇM »®¼z¼Q n±] ³M P pA ¬A±TM k½BM ,k{BM ³T{Aj j±]° ³«p¿ ©¼µBM« o£ A ,²k½A
nj ³ñ®½A ° ,<k½C»« x±] ³M ³]nj kæ nj ° SwA H2O ÖJC> o¼4‾ ;SiAjoQ ».½B.e

(/ºn Ø±~U ¥MBI S.¼.e oµ ,» Ø¦� n±] ³M °) jnm£»« ³a »~h{ oµ µl
Ç »Ø¦d« T½B$e �ªµ q̈¦Tv« ,»TiB®{ �Bd§ ³M ,P :»®¼z¼Q »ñ½q¼� Ç »Ø¦d« ¨Aq¦TwA ¶k½A Ê
¬B´Ç] nj ³� j±{»« j°kd« »$½B$e ³M »½Bî ØjA T½B$e ¶o½Aj ,²k½A ½A nj /SwA »ñ½q¼�
o%Çæ nj JC> :o¼?‾ ;jo¼£»« nAo� »%v¦� B½ »ª¦î ºBµyµ°sQ K±!±« H«±ªî ° SwB«
</ ///° ,j±{»« ºnB] Bµ²±� pA ³� SwA »MC Bµ³‾Bij°n JC »¦æA éL®« ,jk®M»« g½ ³]nj
ºnAk½kÇQ [½B.Çe ¨BªÇU ¨q¦Tv« ,»T2oí« �Bd§ ³M ,P :»®¼z¼Q ºnAk½kQ ¨Aq¦TwA ¶k½A Ê
ºBL½p J°og ºB{BªU pA »{B‾ Øue :SwA nAoI ½A pA ºnAk½kQ »µB£ C ºBµ¤BX« /SwA
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(29)/ ///° K¼w ð½ ¬k¼½±M Øue ,B« ºAoM JBT2C
:j±M ©¼µA±i ³]A±« ywoQy{ ½A BM ,³w ½A BM o�B®U nj

»«±ªÇî ¨Aq¦TÇwA ¶kÇ½A> nkÇæ ³M ³TvMA° ,ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ºo½mQk¼½FU B½C (1/1 N)
?³‾ B½ SwA <»®¼z¼Q

Ç »Ø¦dÇ« ¨Aq¦TÇwA ¶kÇ½A> nkÇæ ³M ³TvMA° ,ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ºo½mQk¼½FU B½C (2/1 N)
?³‾ B½ SwA <»®¼z¼Q »ñ½q¼2

ºnAk½kÇQ ¨Aq¦TÇwA ¶k½A> nkæ ³M ³TvMA° ,ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ºo½mQk¼½FU B½C (3/1 N)
?³‾ B½ SwA <»®¼z¼Q

»½Bµ»¢TvMA° ¼®a ³� k®Tvµ ½A ³M ¥ÄBI »®¼vQ ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 ,jn±« ³w oµ nj
»½Bµ»¢TÇvMA° ¼®Ça ³Ç� k®Tvµ ¬C oM »®¼z¼Q ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 ,¥MB.« nj ;jnAk‾ j±]°
¬C ³ÇM »ÇUC ºBµWdÇM nj ³� jnAj j±]° »UB4eÀ« ,JBM ½A nj ,³TL§A (30)/jnAj j±]°

/SiAjoQ ©¼µA±i
?jnAj j±]° [½B.e »«BªU ³M »ñ½q¼2 [½B.e pA »®¼z¼Q �BLUnA B½C (1/2 N)

¬C gwBQ»®¼z¼Q ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 BØ«A ,»M®« An ywoQ ½A gwBQ »®¼vQ ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2
(31)/k®‾Aj»« SLX« An

?jnAj j±]°»ñ½q¼2 Ç »Ø¦d« [½B.e ³M »ñ½q¼2 [½B.e pA »®¼z¼Q �BLUnA B½C (2/2 N)
nj ,BvM ³a ³� SwA ¬C »®¼vQ ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 ºEn ,»ñ½q¼2 Ç »Ø¦d« [½B.e JBM nj
½A ³M ¥ÄBI »®¼z¼Q ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 BØ«A /k{BM ³T{Aj j±]°»]BLUnA ¼®a ,jnA±« pA »ioM

(32)/jnAj j±]° »]BLUnA ¼®a Hí9I ³� k®Tvµ o«A
?jnAj j±]° ºnAk½kQ [½B.e ³M »ñ½q¼2 [½B.e pA »®¼z¼Q �BLUnA B½C (3/2 N)

,¥MB.Ç« nj ;k®Ç‾Aj»Ç« »M®Ç« An ywoÇQ Ç½A ³ÇÇM gwBÇÇQ »®¼ÇÇvQ ¬AnBÇÇ¢‾A»ñ½q¼ÇÇ2
(33)/k®®�»« k¼� FU »]BLUnA ¼®a j±]° oM »®¼z¼Q ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2
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»®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼� »wnoM ° k%‾
SLX« gwBQ »®í½ Ç ²nB{A jn±« S.¼.e ³Twj ³w oµ ³� k‾A»î Øk« »®¼z¼Q ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2
k½BM ²nBM½A nj /k‾o½mQSiB®{ »®¼z¼Q n±] ³M Ç (3/2) ° ,(2/2) ,(1/2) ºBµywoQ ³M
JBM nj BØ«A ;k{ ²Aoªµ B´‾C BM ¬A±TM º Øke BU ,(2/2 N) jn±« nj ,kwn»« o4‾ ³M :³� SM£

/SwA ñª«o¼g ,²k‾nB¢‾ o4‾ ³M ° ,nA±{j B´‾C BM »µAoªµ ,(3/2 N) ° (1/2 N)
³M ° Bµ²rA° ¥ªî pA B´‾C Ø|Bi » Ø.¦U An »®¼z¼Q ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 »®¼z¼Q ZBT®TwA ºB®L«
(34)Ao¢‾B½Bª‾pBÇM B´Ç‾C ,Á°A /kµj»Ç« ¥¼ÇñzU S¼íÇIA° BÇM BÇ« jn±ioM nj ¬BMp »Ø¦� n±]
nBªÇ{ ³ÇM »UBîÀÇ]A éMB®Ç« Bµ©ÇaoQ ° Bµ³z.‾ ß©ÄÀî k®‾B« Bµ²rA° ,B´‾C ºEn ³M /k®Tvµ»î±‾ pA B´‾C ,o¢½j yo] pA /k®Tvµ B½ k®{BM k½BM ³‾±¢a Bµq¼a ³ñ®½A JBM nj k‾°n»«
,éÇIA° nj /k®®�»Ç« LB2j (35)<ºjo�nB� »½Bª‾pBM> ¬A±®î BM »½Bª‾pBM pA ºjo�nB� ¨±´M«
SwA ¬C ³M ³TvMA° j±i ,¬BMp ¬B£rA° ¬j±M RBîÀ]A éL®« ½A ³� k®®�»« oñ2 ¼®a B´‾C
±d‾ð½ »®í½ ;k®{BM ,k®Tvµ ³�¬B®a ,Bµq¼a B½ »ñ½q¼2 n±«A pA ºjo�nB� Bµ²rA° ½A ³�
�o{ °j ³M �°oz« Ö¬j±M éL®« ±d‾ ½A ,½AoMB®M /k®{BM ³T{Aj »ñ½q¼2 n±«A pA S¼íMBU
B½ jo�nB� ½A ³� k{BM}hz« k½BM H¼‾BY ;k{BM ¬B¼« nj ºjo�nB� ºA³9MAn k½BM Á Ø°A :SwA

:kv½±‾»« JBM ½A nj ¬±vñ] ,¤BX« ºAoM /SwA »T¼íMBU B½ jo�nB� ³‾±¢a S¼íMBU
³M ,©½ oM»« nB2 ³M An Bµ³z�¯ ° Bµ©aoQ ³2 »�½ ol ¬Bªµ ³M Swnj ¬A±U»« An Bµ²rA°

B« /k®®2»« ¥ªe An »>oî RBîÀlA ;k®¯B½Bª¯»«pBM An Bµq¼a»¢¯±¢aB́ ¯C /joM nB2

»¢¯±Ç¢a ,k½ oÇi q2oÇ« ð½ ·z�Ç¯ ð½ º°n oM ¡¯oiow ·J�¯ ð½ ³2 ©¼¯Aj»«

³Ç2 k®2»Ç« ¥ªÇe An »îÀÇlA ¬BªÇµ ,éÇA° nj ;k¯B½Bª¯»«pBÇM An Bµq¼a [»ioM]
ºoJi q« o ©aoQ ð½ ,±d¯ ¼ªµ ³M /k®®2»« ¥ªe <k¼Tvµ B\®½A Bª{> ºBµ²rA°

,Bµ©ÇaoÇQ »½BÇ¯A±ÇU /kµj»« ¬Bz¯ »LwB®« pol ³M <oJi> ¶rA° ³2 kµj»« ¬Bz¯ An

³M ³2 kµj»« ²pB]A ¬C ³M ³2 ¬B́ ] TBR°A »½Bª¯pBM ºAoM RÀª] ° Bµ²rA° ,Bµ³z�¯

ºAºjo2nB2 ·JMAn ³M ³TvMA° ,k¯±{ ³T>o£ o#¯ nj ¬B́ ] ¶nBMnj RBîÀlA éL®« ¬A±®î



1390 q¼½BQ ,¤°A ²nBª{ ,©´¯ ¤Bw Ê 144

Ç½A pA ° RÀªÇ] ,BÇµ²rA° ,Bµ³z�¯ ,Bµ©aoQ) »ñ½ q¼> ºBµnBTiBw ¬B¼« ³2 SwA
(36)/SwA jo2nB2 ½AS¼µB« oM B« nAo{A ²Aoªµ ³M ¬B́ ]TBR°A »¢¯±¢a ° (Swj

½A nj> :¤BX« ½A BM ©µ¬C ,kµj»« ³ÄAnA ¬BMp ³M j±i ²B¢‾ ½A oM ©µ »§¿kTwA ¬±vñ]
¬j±M njBæ ºAoM ³�SwA ²B£ C ,k‾AkM »wnB2 ³�u�oµ </jnAj j±]°»§k®æ nB´a ,nBUA
/k{BM ¼®a k½BM ©µ HUn°o@ ;k{BM ³T{Aj j±]° nBUA nj »§k®æ nB´a k½BM ,³¦ª] ½A
ºo«A nBUA nj »§k®æ nB´a ¬j±M ,¬C ºAjA ¨B¢®µ ³M ,³¦ª] ½A ¬j±M njBæ �o{ ³M »®í½
»¢‾±¢a pA ºjo�nB� B« ¬B£rA°Á Ø°A o£ A ³� k®�»« k¼� FU¬±vñ] ,éIA° nj /SwA ºn°o@
¬k¼®{ ¨B¢®µ ³M k½BM B« ²B£¬C ,k{BL‾ }hz« jo�nB� ½A »¢‾±¢a H¼‾BY ° k®{BL‾ Bµq¼a
RAo¼LíÇU ,°A ºEn ³ÇM /©¼ª´MÇ‾ q¼Ça _¼Çµ ,<jnAj j±Ç]° »§k®Çæ nB´Ça ,nBÇUA Ç½A nj>
Á Ø°A »®í½ ;SwA SLX« ©µ (3/2) ywoQ gwBQ ° k‾nAj An é@° ¼ªµ q¼‾ ³‾BwB®{¬A°n
Ç½A »¢‾±Ç¢a H¼‾BY ° k‾A¬B´] nj Bµq¼a »¢‾±¢a pA ºjo�nB� ³‾BwB®{¬A°n RAo¼LíU
An <©z�»« jnj «> �¦ª] ³� »‾B«p ,Rn±æ ½A o¼g nj /SwA}hz« B« ºAoM jo�nB�
»v� »TI° ³ñ®½A k®‾B« ;k½±£»« ³a °A ³� ©¼ª´2»ª‾ :©¼½±¢M k½BM ,©½±®{»« »v� pA
SwA ºq¼a pA ºjo�nB� <JC> ¶rA° ³� jnAj k¼� FU Á Ø°A ,SwA H2O ¬Bªµ JC :k½±£»«
¶±d‾ pA ºjo�nB� <JC> ¶rA° H¼‾BY ° (j±L‾ ºq¼a oM Ø¤Aj ¬±a ,S{Aj»ª‾ »½B®í« JC ³‾o£°)
nj k½BM ¬s¼v� A °¬r°nk¼µ ÂX« ³� kµj»« ¬Bz‾½A °SwA ¬s¼v� A ° ¬r°nk¼µ T�o£ nAo�
Ç½A o¼Ç3 nj /S%Ç£ <JC> ¬C ³ÇM ¬A±TM ³� k‾±zM ºq¼a BU k‾o¼¢M nAo� H2OK¼�oU ð½
/k¼ª´�»ª‾ An <SwA H2O ¬Bªµ JC> �¦ª] ºB®í« ÂæA ³� k¼½±¢M k½BM Bª{ ,Rn±æ

,SwA »£s½° ð½ �‾Bz‾ <jnj> ¶rA° Ç ¤BX« ºAoM Ç ©¼‾Aj»« B« ³ñ®½A ço2 BM ,½AoMB®M
»®í½ ;k{BM kµA±i»« ³aoµ :©¼TM£ /©½nAm£»« K An y«B‾ ,k{BM kµA±i»« ³aoµ ¤Be
k®«jnj ºq¼a :©¼½±£»« »TI° ³� ©¼‾Aj»« BØ«A !SwA ºA»£s½° ³a K ½A ³� ©¼‾Aj»ª‾
jnj ³Ç� ©¼‾Aj»« [½o] ½A ³M o¢½j ¿Be /jnAj An K »£s½° T{Aj »£s½° »®í½ ,SwA
,SwA ñª« ,³TL§A /K »£s½° T{Aj »£s½° ;SwA »£s½° ð½ �‾Bz‾ <jnj> :Sv¼a �‾Bz‾
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/Sv¼a »£s½° ½A ³� j±M ¬C pA ïnB� B« WdM BØ«A ;j±{ K »£s½° j±i �‾Bz‾ <jnj> ºp°n
° ³¦ª] ½A ¬B£rA° </SwA k¼Mw yoM ³� jnAj n°BM °A> :k{BM ½A k‾A±U»« o¢½j ¤BX«
�¼æ±U An »½Bµ»£s½° L±‾ ³a ,k®�»« ¥ªe <°A> oM An T{Aj n°BM ³� ³¦ª] ½A j±i
;k®�»« �¼æ±U An »ñ½q¼2 ºBµ»£s½° ³¦ª] ½A ³� SwA ¬C oM nB¢‾A»ñ½q¼2 ?k®®�»«
³ÇM ¤Aj pA o¼Çv« Ø»Ç] ºAoÇM BØ«A /k{BM »ñ½q¼2 ºo«A k½BM n°BM ½A é]o« ° ¤±§k« »®í½
/©¼ª´MM An ³¦ª] ©¼{BM ³Tv‾A±U ,©¼½±¢M oT´M ,B½ ©¼‾A±TM k½BM ¤ Ø°A ,(é]o« ³M ²rA°) ¤±§k«
° ¬j±ÇM ,»wB®{B®íÇ« ¨B.Ç« nj ,(»®¼z¼ÇQ) »Mo\ÇU ¥LIBÇ« n±Ç] ³M B« ³ñ®½A »®í½ ½A °
° ²rA° ¼M B\®½A ³� »«Aq¦TwA ,éIA° nj /©¼‾Aj»« An é]o« ° ²rA°¼M jo�nB� ½A »¢‾±¢a

/SwA »®¼z¼Q »«Aq¦TwA ,jnAj j±]° kµj»« LB]nA ¬C ³M ³� »í]o«
(37)»½Ao£hme pA ºo½q£B‾ ºB®L« oM ¤¿kTwA

,»®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2 T2o½mP‾ Rn±æ nj ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 ³� SwA ½A ¤¿kTwA ØK§
³� j±M ½A oM ço2 ,»TiB®{B®í« ¤¿kTwA nj /k‾A³‾B½Ao£yme »í@±« lBhØUA ³M n±L\«
¼®Ça ³ÇM ¥ÄBÇI ³MwÀ2 pA ºnB¼vM BØ«A /k®Tvµ Swnj ° ».¼.e »TiB®{¬A°n RB2B~ØUA
¥¼§j ½A ³M B9i ½A /SwB9i pA ºA³]nj Øª%T« B« »®µl ¬BMp Ao½p ;k®Tv¼‾ »î±@±«
»ÇUAl »£sÇ½° ,R¿BÇe Ç½A ³ÇM »Ç Øve R¿BÇe pA ºA³‾B¼«BÇî n Ø±~ÇU ³Ç� kTÇ2A»« nBMØUA
B] _¼µ nj ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ³M ³]±U BM ³� Bµ»£s½° pA »æ±~hM L±‾ B½ (38)ºA³‾±£�¼�

/k®�»« ¥ªe ,k‾±{»ª‾ ¬B½Bª‾
,k‾±{»ª‾ ¬B½Bª‾ B] _¼µ nj ³Ø«Bî ¬BMp nj ²k{�¼æ±U ºBµ»£s½° ³� S§Be ½A nj
BÇ« º°ny¼ÇQ �®½qÇ£ B´®ÇU ,©½°oÇM y¼ÇQ BÇµjnAk‾BTÇwA ½oU³‾Ao¼£Shw BM ©¼µA±hM o£ A
RB2B~ÇØUA ¨BªÇU »Ø¦Ç� n±Ç] ³ÇM ° BÇµ²rA° BÇ½ RÀªÇ] ½A k½BM /j±M kµA±i »½Ao£yme
° /j±{»« <L±@±« ºBMT‾A ³M ³L§Bw> B« WdM ,Rn±æ ½A nj /©¼®� yme An »®¼®a½A
¬C »2B~ØUA »ñ½q¼2 ºBµ»£s½° ,³ Ø«Bî »wB®{¬A°n ¬BMp pA B« ©´2 ³� SM£ ¬A±U»ª‾ o¢½j
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»L¦9Ç« <Çµl> ¶nBÇMnj ¨A±Çî BÇ« »TÇI° ,oÇ¢½j RnBLÇî ³ÇM /jo� kµA±i nBñ{C An ¬BMp
° ¬BÇ£rA° Ç½A ¬±Ça ;©¼Ç‾A±i»« B½ ©¼v½±‾»« <_¼µ> ¶nBMnj ,©¼‾A±i»« B½ ©¼v½±‾»«

/k®Tv¼‾ »ñ½q¼2 »£s½° ³‾±£_¼µ Fz®« RB2B~ØUA ° RÀª]
ºn±] An ¬BMp ³ñ®½A ¬C ° Svµ ©µ ºo¢½j ²An ,»®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2 BM [MB9« BØ«A
,¤Be ¼î nj ;k{BM ð½jq‾ ³Ø«Bî ¬BMp ³M ³� ©¼{BM ³T{Aj ¬BMp pA »ª´2 B½ ©¼®� y½¿BQ
nj /©¼{BL‾ yme ³M n±L\« BU k®{BM »ñ½q¼2 ºBµ»£s½° Ç »¢ªµ Ç »2B~ØUA ºBµ»£s½°
¼®að½ BM ° ,²k{y½¿BQ ¬BMp ð½ nj ³� SwA ¬C oM »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2 o4‾ ,éIA°
�BLUnA ð½ pA ,k{BM »ñ½q¼2 ºBµ»£s½° pA »� Be yUB2B~ØUA ¨BªU ³� ³Ø«Bî ¬BMp pA »ª´2
¬BÇ£rA° BÇ½ RB2B~ÇØUA BÇ½ RÀªÇ] Ç½A »®¼z¼ÇQ n±] ³M B« ,»ñ½q¼2 ºBµ»£s½° KwB®«
pA ° ,SM§BhÇ« »TiB®{¬A°n ¬BMp yme BM ,½AoMB®M /©¼®� ZBT®TwA An ³Ø«Bî »wB®{¬A°n
Kv� ³ÇM o\®Ç« ¬BÇMp ¬C ©´Ç2 ,¬C ºB®LÇ« oÇM Á Ø°A ³� j±{»« S½Bªe ¬BMp nj »z½¿BQ
¬C ³� »½Bµ»£s½° n±9a ©¼®¼LM ³� kµj ²pB]A H¼‾BY ° j±{ ¬C »ñ½q¼2 »2B~ØUA ºBµ»£s½°
;k½Bª‾»Ç« S¼íLU »ñ½q¼2 n±«A pA ,»®¼z¼Q n±] ³M ,k®�»« JBhT‾A ¬k‾B½Bª‾ ºAoM ¬BMp
,Rn±æ o¼g nj) jpBw ñª« ¬BMp pA B« ©´2 An ¬C »¢‾±¢a ©µ ° jo�nB� j±]°©µ »®í½

(39)(/j±M Ao£yme k½BM
:jo� ºk®Méª] ³‾±£½A ¬A±U»« An »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼� ³M o�B‾ ¤±æA ,» Ø¦� n±; ³M
BÇ½ ²k{�Çæ° »®Çµl ºBµ»£sÇ½° ,»®Çµl R¿±ªdÇ« BÇ½ RBM¼æ±ÇU pA BÇ« ©´2 (1

/jnAj»« ³@oî B« ³M An RBM¼æ±U B½ Bµ¥ªe ¬C ^w±U ²k{¥ªe
n±Ç«A nj ³]±MoÇ« »®Çµl ºBµ²nBÇ¢‾A ,»®Çµl R¿±ªdÇ« BÇ½ RBM¼æ±U pA B« ©´2 (2

/jnAj»« ³@oî B« ³M An (»ñ½q¼2 n±«A nj º±9®« B½) »ñ½q¼2
/k®Tvµ »ñ½q¼2 n±«A (nj º±9®« B½) nj »½Bµ²nB¢‾A Bµjo�nB� (3

/©¼‾Aj»« An Bµjo�nB� ^.2 B« ° k‾nAj ³‾B£k®a [Ø.dU »®µl R¿Be (4
»®Çµl RAjB®ÇwA pA j±Çi ©´Ç2 pA An q¼a³ªµ B« ³� k{ kµA±i ³\¼T‾ ,¤±æA ½A pA
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ð½ ¿BÇM �oÇ{ nB´Ça xo½mÇQ Rn±Çæ nj BªÇ{ ,oÇ¢½j RnBLÇî ³ÇM /©¼Ç‾AkM ©¼‾A±U»«
³� n±]¬Bªµ ³� SwA ½A »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ºEn /j±M k¼µA±i »®¼z¼Q nB¢‾A»ñ½q¼2
o£ A ,k‾nAj o4‾� AoT{A (1) jn±« nj ¬j±M »®¼vQ B½ »®¼z¼Q pA ïnB2 ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 �ªµ

(40)/k{ k®µA±i »®¼z¼Q nB¢‾A»ñ½q¼2 ,k®®� ¤±LI »§ Ø°A oM ²°Àî ©µ An »«°j
kÇ‾A±U»« »®µl R¿±ªd« pA B« ©´2 B½C /kwn»« o4‾ ³M K¼\î ºnkI Bî ØjA ½A BØ«A
oÇñ2 ¬±vñ] ,³‾±ª‾ ºAoM ?SwA ñª« ºq¼a ¼®a n±9a ?k½±¢M B« ³M jB½p nkI½A
Ç½A ³ÇM kÇ‾A±U»Ç« B´‾C ¬joM ¨B‾ ° o¢½kñ½ pA ¤Bñ{ ÒA }¼hzU nj B« »½B‾A±U ³� k®�»«
©µ An ¨ Øn±U ¤BX« °A ,(W¦X«) ¥ñ{ ß¤BX« oM ²°Àî ,n±4®« ½A ºAoM /k½±¢M gwBQR¿AÆw
° ¬j±ÇM ¥ñ{»X Ø¦XÇ« »®íÇ½ Ç Bµ²nB¢‾A ½A º°j oµ ³� k½±¢M kµA±i»« ° (41)jn°C»«
pA ° ,ºjo�nB� ©µ »®µl R¿Be ,o¢½j yo] pA ;k‾Aºjo�nB� Ç jB~TIA ð½ ¬j±M »« Øn±U
»2BÇ� jo�nB� }¼hzU ,©µ k®‾B« jnA±« ½A �ªµ nj »®í½ /k®Tvµ ©µ k®‾B« ,�Bd§ ½A
BÇU ©¼{BÇM ³TÇ{Aj An W¦ØXÇ« �B.Ç‾ ºo¼Ç£nAoI ¶±d‾ ¤±«o2 ³� Sv¼‾ pB¼‾ ,»§ Ø°A nj :SwA
jB~TÇIA °j nj ³Ç� ©¼Ç‾AkÇM Sv¼Ç‾ ¨p¿ ,»«°j nj ;SwA ¥ñ{»X¦ ØX« ³� ©¼µj }¼hzU
©¼ª´MM BUSwA ²k«C ¼½BQ BµB\� nj k½oi RnkI ° ²k{ ¬Ao£ »½Bµ¿B� ³a H.¼Ij R°BMT«
pA ° /©¼‾AkM An »ñ½q¼2 RBIBMØUA H.¼Ij Sv¼‾ ¨p¿ ©µ »«±w nj ;SwA »« Øn±U jB~TIA ³�
An »‾Bvñ½ ºjo�nB�y.‾ ^.2 ° k‾A³‾B£k®a [Ø.dUS¼¦MBI ºAnAj ©µ »¢ªµ ,o¢½j º±w
^Ç½AoÇ{ oÇµ nj ³a °) ¼IBv§Aº°BvT« ³a ° k{BM ³½°Aq§A©ÄBI ³a W¦ØX« /k®®�»« ºpBM
[¼Ij ¤±«o2 pA ïnB2 ,¨A±î B« ° k®�»« BM½A An ¬j±M W¦ØX« ºjo�nB� y.‾ ©µ pBM ,(o¢½j
nj /SwA »ñ½q¼2 n±«A nj ºA²nB¢‾A H2oæ ,¬j±M ¥ñ{»X Ø¦X« ³� ©¼‾Aj»« ,�B.‾ ºo¼£nAoI
½A ¬±vñ] ºBî ØjA ,¤Be /SwAuM ¼ªµ ° ©½nAj ¬j±M »XØ¦X« pA ºjo�nB� » Ø.¦U B« ,éIA°
» Ø.¦ÇU ¼ªÇµ k½BÇM ©Çµ »TiB®Ç{¬A°n RB2B~ÇØUA ° »®ÇÇµl R¿BÇÇe JBÇÇM nj ³ÇÇ� SwA

/©¼{BM ³T{Aj »®µl R¿Be ³M An ³‾B½Ao£jo�nB�
»®Çµl R¿BÇe ¬±Ça Á Ø°A :³Ç� joÇ� ºk®MRn±Çæ ³‾±£Ç½A An WdÇM ¬A±U»Ç« HT½B´‾
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R¿BÇe nj R°BMÇU ¨q¦TÇv« »®Çµl R¿BÇe nj R°BMÇU ,k®®�»Ç« ºpBÇM »Ø¦Çî ºBµy.‾
¨q¦TÇv« ©Çµ ºjo�nBÇ� ºBµy.Ç‾ nj »‾BÇvñ½ ,Ç½AoMB®M) k{ kµA±i »Ø¦î ° ºjo�nB�
¬BÇz‾ ºAoÇM »‾BMp ,»TiB®{¬A°n ¬BMp o£ A H¼‾BY ;(j±M kµA±i »®µl R¿Be nj »‾Bvñ½
pA »¦¼~MU »2B� nkI ³My‾Aj> :³� j±{»« ³\¼T‾ B´®½A pA ;k{BM ºjo�nB� ºBµ²nB¢‾A ¬jAj
An ºjo�nB� RBîÀ]A �ªµ »®¼z¼Q n±] ³M ³ñ®½A ¥¼§j ³M ,»ñ½q¼2 RAo¼LíUKveoM ¬B´]
B« ³M »®µl RAo¼LíU ºB®L« oM An ¬B´] pA »T{AjoM ,»®¼z¼Q n±] ³M ,jAj kµA±i ³ÄAnA B« ³M

</jo� kµA±i ³ÄAnA
½A oM ¬BMp ³� »9Ø¦vU BM B« ,(///° ¬j±M ¥ñ{»X Ø¦X«) k{ ²jn°C ³� »½Bµ¤BX« �ªµ nj
jn±« nj ° ,�B.‾ ºo¼£nAoI ¶±d‾ pA ¬j±M ¥ñ{»X Ø¦X« jn±« nj :©¼´]A±« jnAj Bµ²nB¢‾A
TÇv‾Aj ¬°kÇM }¼hÇzU »½BÇ‾A±ÇU ¥«BÇ{ ³Ç� »9Ø¦ÇvU Ç ºjo�nBÇ� y.‾ ,»®µl R¿Be
k½BÇM » ØæBÇi njBÇæ ºBµ»]oÇ{ ,B´®½A �ªµ nj ,éIA° nj /j±{»« ³]±Mo« ºBµ¤±«o2
y.‾ ³M »ñ½q¼2 pA ºo¢½j nj ° ,¥ñ{ ³M ºo¼£nAoI Ø¥d« pA »ñ½ nj :k®{BM ³T{Aj j±]°

/»®µl S§Be ³M ºjo�nB� y.‾ pA ° ºjo�nB�
»®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼� RÀCí« pA »ioM

³M o�B‾ RAjAo½A ½A �ªµ ³� ©¼®� ²nB{A k½BM ,»®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2 RAjAo½A bo] pA ¥LI
L±@±Ç« ³Ç� Aoa ;jo� ©¼µA±h‾ (2/2 N) pA »TLdæ B« ° k®Tvµ (3/2 N) ° (1/2 N)
nj ,o¢½j º±w pA /SwA ºnAk½kQ »µB£ C [½B.e ,½AoMB®M ° ,¬kM ° µl �9MAn B« »¦æA

(42)/jnAj j±]° o4‾nBMØUA ¬B½o] °j ½A ¬B¼« ,[½B.e ½A JBM
:(1/2 N) oM jnA° RAjAo½A (1

oÇµ ºAoÇM »TiB®Ç{ �BÇd§ ³ÇM [½B.Çe pA »ÇioÇM :»T2oí« �Bd§ ³M ¬j±M ³TvM (1/1
½A JBM nj B´‾C °SwA 3 ©µ Bµ¼M§j ° Bµ²q‾BP«B{ ºAoM »Te 9 nm] /k‾A³TvM ºj±]±«
»®¼z¼Q ,¬j±M »®¼z¼Q ³� k{BM ½A oMço2 o£ A ¤Be /k‾A³TvM ,»TiB®{ �Bd§ ³M ,S.¼.e
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(43)/SwA ¥]BM »®¼z¼Q »«±ªî ¨Aq¦TwA qU ²B£¬C ,k{BM B« ºAoM ¬j±M
,²p±Çe ½A ºnBT{±‾ SØ®w nj ,»{pnA°j RÀª] :»{pnA°j RÀª] ço2 (2/1
qÇU ³Ç� k{ kµA±i ¬C K]±« ¬j±M »{pnA°j ½A :©¼½±£»« ,¤Be /k‾ARB@°oM« ¾q]
Ç½A ³ÇM /j±Ç{ j°kdÇ« »®Ø¼í« »TiB®{B®í« �Bd§ ³M [½B.e ³M ,»®¼z¼Q »«±ªî ¨Aq¦TwA
ºBµ±Ç« T{Aj ºB®í« ³M ³� SwA tB]³ª¼‾ B½ ° tB] o¼g B½ ,tB] B½ <k¼íw> ,[½o]
oM ¨±w S§Be ¬±a BØ«A ;©¼´]A±« »{pnA ³w [9®« BM B« ,S§Be ½A nj /k{BM»« SzQ©�
²joªÇ{ Ø¼íTÇ« ,»TiB®{B®íÇ« �BÇd§ ³ÇM ,Sv¼‾ Ø¼íT« ç°oM« »{pnA°j [9®« ºB®L«
,Ç½AoMB®M /k‾o½mQSiB®{ Ø¼íT« »TiB®{B®í« �Bd§ ³M ß[½B.e ^.2 ,»2o] pA /j±{»ª‾
o½mQSiB®Ç{ ³Ç‾ BÇ½ SwA tB] <k¼íw> ³ñ®½A ,»ñ½q¼2 RBîÀ]A ¨BªU tBwA oM »Te
¬j±M »{pnA°j k½BM B½ ,»®¼z¼Q »«±ªî ¨Aq¦TwA qU �Me ºAoM Bª{> :³ñ®½A HT½B´‾ /Sv¼‾
(44)</k¼®� j°kd« »®Ø¼í« »TiB®{B®í« �Bd§ ³M [½B.e ³M k½BM An ²k½A ³ñ®½A B½ k¼®� jn An
ºBî ØjA ½A :»‾Bñ«Ao¼g ¤Be ¼î nj ° »¦¼¦dUo¼g º°Bîj oMAoM nj ²k½A ºB®¢®U (3/1
,¤Be </jnAj j±]° j±]±§AK]A°ºAkið½> :k½o¼¢M o4‾ nj An »‾Bñ«Ao¼g ° »¦¼¦dUo¼g
»TÇe yMmÇ� ° nkæ ,k{BL‾ »®¼z¼Q ,SwA »¦¼¦dUo¼g ³� »§Be ¼î nj o£ A Bî ØjA ½A
¬B¼Ç« ,»2oÇ] pA /j±{»ªÇ‾ SMBÇY ©Çµ ©§BÇî pA »ñ½q¼Ç2 ºBµ¼¼LÇU ½oU¥«BÇ� ^w±ÇÇU
ço2 ³M ºpB¼‾ ,¬B´] RBIBMØUA c¼@±U ºAoM ³ñ®½A oM »®L« Svµ ».2A±U ,¬AnB¢‾A»ñ½q¼2
³ÇM ° k{BLÇ‾ »®¼z¼ÇQ ºoÇ«A BÇî ØjA Ç½A Jm� o£ A ,½AoMB®M /Sv¼‾ j±]±§AK]A° »½Aki
j±]±Ç« oÇµ ¬±Ça ²BÇ£¬C ,k½B¼Ç‾ ¨p¿ »ñ½q¼Ç2 ºBµ¼¼LÇU pA »®¼z¼ÇQ n±Ç] ³ÇM ,»UnBLî
HªTe ,uQ /k{BM ^¦g k½BM ²k½A ,jnAj j±]° »¦IA Øke »ñ½q¼2 »P� ð½ nj ºA»‾Bñ«Ao¼g

/k½B¼M ¨p¿ »ñ½q¼2 ºBµ¼¼LU pA »®¼z¼Q n±] ³M yMm� k½BM
n±Ç] ³ÇM BÇî ØjA Ç½A ³� k®�»« {°n ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ¬j±M »®T2o½mQ B½ nkæ B½C BØ«A
gwBÇQ ywoÇQ ½A ³M k®‾A±U»ª‾ »TeAn ³M »®¼z¼Q ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 ?SwA Jm� »®¼z¼Q
nB� nj ºj±]±§AK]A°ºAki _¼µ> ³ñ®½A oM »®L« j±iònqM ºBî ØjA o½p pA ° k®µj »M®«
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HUn°oÇ@ ° JlBÇ� BÇ½ Bî ØjA ½A ,¬j±M »{pnA°j ço2 BM Ao½p ;k®®� »§Bi ³‾B{ ,<Sv¼‾
° ,JlB� »¦¼¦dU n±] ³M ³‾ Bî ØjA ½A BØ«A /k{BM»« njBæ HUn°o@ ° njBæ B½ SwA JlB�
»®¼z¼ÇQ n±] ³M Bî ØjA ½A ³� SM£ ¬A±U»« ³‾±¢a ,uQ /SwA njBæ »¦¼¦dU n±] ³M ³‾

(45)!?SwA JlB�
ºAki ,»‾±]À2A RB¼Ø¦� pA o¼g /SwA j±]±« º°Bîj Swj ½A pA ºjB½p ºBµ¤BX«
q¼‾ »ª¦î º°Bîj »ioM ;»í¼L9§AkíMB« º°Bîj pA ºnB¼vM ,» Ø¦� n±] ³M ° ,j±]±§AK]A°
©UA ºAoM <o¢®½j°o{> �§jBí« ,(ð½q¼2 Ç »ª¼{ B½) »ª¼{ nj ÂX« /k‾nAj »9½Ao{ ¼®a
³]A±« ©v] k®a y°oí« ¥%í« BM ,o¢½j jnA±« nj BØ«A ,jnAj »¦¼¦dU »hwBQ ¬r°nk¼µ
²jBMTwA »®¼ªhU ºBµx°n pA gwBQ ºAoM ³§jBí« ,jnA±« ½A BM jn±ioM ¨B¢®µ nj /SwA
ºkµA±{ ,³TL§A /k®Tv¼‾ »¦¼¦dU ³]°_¼µ ³M º°Bîj ° ©¼Tvµ °n³M°n ¤BªTeA BM B« ;k®�»«
½A BØ«A ;jnAj j±]° oæB®î ¨BªU ºAoM ºA³‾B¢½ ºBµgwBQ ³ñ®½A oM »®L« SwA Swj nj
[½B.e ^w±U ,»TiB®{B®í« �Bd§ ³M ,oæB®î ½A [½B.e ³� k{BM ¬C o¢‾B¼M ^.2 k½B{ o«A
BÇ½ k®{BM ²k{ ZBT®TwA B´‾C pA »®¼z¼Q n±] ³M ° Â¼¦dU ³ñ®½A ³‾ ° k‾A²k«C ¨p¿ »ñ½q¼2

/k®½C nBª{ ³M o½mQZBT®TwA »Te
:(3/2 N) ³M o�B‾ RAjAo½A (1

[½B.Çe »®¼z¼ÇQ n±Ç] ³ÇM ßZBT®TÇwA JBÇM nj »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2 »wBwA ¥ñz« Á Ø°A
²nBÇ{A ¬C ³M ½A pA y¼Q ³� SwA »TiB®{S2oí« yBñ{ j±]° �¦Ãv« ¬Bªµ ºnAk½kQ
»P� ³� jo2 °j ³� kwn»« o4‾ ³M o½mQn Ø±~U ©\v®« n±] ³M ,¤BX« ºAoM ,éIA° nj /k{
ºo¢½j ° ,²B£ C ºnAk½kQ n±] ³M »ñ½ ³� k®{BM ¬B®a k®‾A±TM ,k®Tvµ o¢½kñ½ »ñ½q¼2
ñª«B‾ »®¼z¼Q n±] ³M Bµ»L«Ap /(46)»L«Ap ð½ Ç k{BM ºnAk½kQ »µB£ C pA ºnBî H«BªU
¤¿kTÇwA �¦¼Çw° ³ÇM ^.Ç2 ³Ç� An »%IB®U _¼µ Bµ»L«Ap ¶k½A ,éIA° nj /k®wn»ª‾ o4‾ ³M
³ÇM o�BÇ‾ ¤¿kTÇwA ³w oµ ,©½jo� ²nB{A ³�¬B®a /jnAk‾ oMnj ,jo� �z� j±zM »®¼z¼Q

/k®Tvµ ºnAk½kQ »µB£ C ©¼µBM« ºpBwºjo�nB� Jm�
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nj ¬±Çvñ] k¼Ç� FU HwBÇwA /jnAm£»« Sz¢‾A ³Tñ‾ ¼ªµ oM »®¼z¼Q ºnB¢‾A»ñ½q¼2
¥¼§j ¼ªµ ³M ©µ »½Bª‾pBM ¨±´M« ° Bµ²rA° o¢‾B½Bª‾pBM y.‾ oM »TiB®{S2oí« ¤¿kTwA
Â«BÇ� »ñ½q¼Ç2 Ç »Ø¦dÇ« [½B.Çe JBÇM nj »½Bª‾pBÇM ³ÇM ¥ Øw±ÇU ,²k‾nB¢‾ ºEn ³M BØ«A /j±M
,»ñ½q¼Ç2 Ç »Ø¦dÇ« RAo¼LíÇU pA ºnB¼ÇvM ³� kwn»« o4‾ ³M ,o¢½j ¬B¼M ³M /Sw±£gwBQ
±§° ;k®{BÇM ³T{Aj »®¼z¼Q (48)<¬jAj Ç B®í«> ° (47)<é]o« Ç S¼LXU> »«±´M« ºBµ¥¼¦dU
H2oæ ³ñ‾C B½ ° k®{BM nk~§Añª« ¬j±M »®¼z¼Q ¼î nj »«±´M« ¥¼¦dUL±‾ °j ½A ³ñ‾C
³M ,ºnAk½kQ »µB£ C RAo¼LíUJBM nj BØ«A (49)/k{BM ³T{Aj j±]°¥¼¦dU L±‾ °j ½A pA »ñ½
oµ kIB2 ºnAk½kQ »µB£ C RAo¼LíU ,éIA° nj /kwn»ª‾ o4‾ ³M Swnj hw ½A ,º°n_¼µ

/k®Tvµ »«±´M« ¥¼¦dU ³‾±£ °j
»½Bµ¥¼¦dÇU ¼®Ça ³Ç� k‾o½mPÇM »®¼z¼Q ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 ³� SwA ñª« Â«B� ,³TL§A
»½Bµ¤BX« nj ³� k®®� ºq¼a ¬C xo½mQ ³M R±îj An B« ,ç±î nj ;k{BM ³T{Ak‾ j±]°
oM ¬BMp ³� »9Ø¦vU BM B« ,¬C ºB®L« oM ° ,kµj»« º°n B´‾C k½j pA <¬j±M ¥ñ{»X Ø¦X«> k®‾B«
nj ° ,�B.Ç‾ ºo¼Ç£nAoÇI ¶±d‾ pA ¬j±M ¥ñ{»X Ø¦X« jn±« nj :©¼´]A±« jnAj Bµ²nB¢‾A ½A
TÇv‾Aj ¬°kM }¼hzU »½B‾A±U ¥«B{ ³� »9Ø¦vU Ç ºjo�nB� y.‾ ,»®µl R¿Be jn±«
ºBµ»]oÇ{ ,B´®½A �ªµ nj ³� k‾o¼£»« ³\¼T‾ o«A ½A pA ° /j±{»« ³]±Mo« ºBµ¤±«o2
ºo¢½j nj ° ,¥ñ{ ³M ºo¼£nAoI Ø¥d« pA »ñ½ nj :k®{BM ³T{Aj j±]° k½BM » ØæBi njBæ

/»®µl S§Be ³M ºjo�nB� y.‾ pA ° ºjo�nB� y.‾ ³M »ñ½q¼2 pA
;joÇ� lBhÇØUA An »í@±« ¼®a ¬A±U»ª‾ ,ºnAk½kQ »µB£ C jn±« nj ,²k‾nB¢‾ ºEn ³M
³M [Ø¦íT« ° k®Tvµ pAk‾A©za ³M ³TvMA° ° ±¼T�sM±w HwBwA ºnAk½kQ »µB£ C R¿Be ³� Aoa
½A pA »ª´2 B« ,<©z�»« jnj «> :k½±£»« »v� »TI° ³� SwA Swnj /|Bi ºjo2
L±@±« oM B« ^Ø¦vU ¶k®µj¬Bz‾ º°n _¼µ ³M ©´2 ½A ³� jo� SIj k½BM BØ«A ;©½nAj °A �TM£
Ç½A ©´Ç2 ³M ,j±i ºnAk½kQ RB¼Mo\U BM ^½Ao{ ½A S´MBz« tBwA oM H2oæ B« /Sv¼‾
±U> ³ñ®½A o¼4‾ »UÀª] ¬jo� AjA ,S.¼.e nj /}IB‾ n±] ³M ©µ¬C ;©¼½C»« ¥ÄB‾ ³¦ª]
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° ² Øo«p°n RB¼MjA nj <!²nAj » Øve n±] ³a o½±� ¤j nj JBT2C J°og ºB{BªU »‾°j»ª‾
nj BM ,¬±vñ] »½Bî ØjA ^Ø¦vU pA ïnB2 »Te Bª{ ³�SwA ¥¼§j ¼ªµ ³M Swnj ,»ªwno¼g
An » Øve ¼®a j±M k¼µA±h‾ njBI ©µ ©§Bî »ñ½q¼2 ñª« RBîÀ]A ¨BªU T{Aj Swj

/k¼®� ¼¼LU
nj ºo¢½j ²An pA ³� jo� ²nB{A po«Ba ¤¿kTwA ³M ¬A±U»« ,WdM ¬k{ oU{°n ºAoM
ºAoÇM B®íÇ« °j ¬A±U»Ç« »Ø¦� n±] ³M ,°A ¤¿kTwA ºB®L« oM /SwA L±@±« ½A RBLYA »Q

:S2o£ o4‾ nj <»½Bª‾pBM>
o£ A H2oæ ;SwA ²k{ »½Bª‾pBM <�§A> ,»½Bª‾pBM L±‾ ½A nj :ºjo�nB� »½Bª‾pBM (1
pA <�§A> ¤BLI nj An KwB®« nBT2n ©Tv¼w ð½ B½ ° kµkM »hwBQ <�§A> ³M ©Tv¼w ð½

/kµj ¬Bz‾ j±i
o£ A H2oæ ;SwA ²k{ »½Bª‾pBM <�§A> ,»½Bª‾pBM L±‾ ½A nj :ºnAk½kQ »½Bª‾pBM (2

/k{BM <�§A> ¬±a ³‾BµB£ C ºA³Mo\U KeBæ ©Tv¼w ð½
¬A±®î ³M ¬A±U»« An »®¼¼LU |Bñ{ ¬jo� oQ ºAoM ¬±vñ] nB� ¬B½o] Ø¥� ,o¢½j º±w pA
Bµjo�nB� c¼!±U (1) ³� ºn±; ³M ;X ¬±a »\‾B¼« ð½ T�B½ ºAoM S�o£ o?‾ nj »{ÀU
/k{BÇM »�BÇ� ºnAk½kQ »µB£ C c¼!±U ºAoM X c¼!±U (2) ° k{BM »�B� X c¼!±U ºAoM
°A ºEn ³M ,é�A° nj /k®� ºpBM An »\‾B¼« ½A y$‾ SwA nAo� ¬±vñ] ¶nB{A jn±« »½Bª‾pBM
jo�nB� ºB®L« oM An Bµ»½Bª‾pBM ½A ©¼‾A±U»« B« ° k®Tvµ B¼{A o¢‾B½Bª‾pBM B« »®µl R¿Be

/©¼®� bo{ B´‾C jo�nB� ºB®L« oM An »®µl R¿Be ©¼‾A±U»« ,½AoMB®M /©¼µj c¼!±U B´‾C
»z.‾ ¼®a k‾A±U»ª‾ ,B®í« °j pA ð½_¼µ nj ,»½Bª‾pBM ³� SwB®L« ½A oM po«Ba k.‾
»½Bª‾pBÇM pA ¤ Ø°A ºB®í« nj ³� K¼UoU ½A ³M ;k®� BM½A ºnAk½kQ »µB£ C [½B.e JBM nj An
Ö»½Bª‾pBÇM ¼¼LÇU BÇØ«A ,joÇ� kÇµA±i ¼¼LU An »½Bª‾pBM Öjo�nB� ¼¼LU ,(ºjo�nB� »½Bª‾pBM)
¼¼LU An »µB£ C Ö»½Bª‾pBM ¼¼LU q¼‾ »½Bª‾pBM pA ¨°j ºB®í« nj /jo� kµA±h‾ ¼¼LU An »µB£ CyBÇñ{ ,jn±Ç« °j oÇµ nj /jo� kµA±h‾ ¼¼LU An »½Bª‾pBM Öjo�nB� ¼¼LU BØ«A ,jo� kµA±i
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(50)/k‾B«»« »IBM ºnAk½kQ ° ºjo�nB� ¬B¼« »®¼¼LU
¤¿kTÇwA ,³TÇL§A /Sv¼‾ ©´« ³]° _¼µ ³M ¬±vñ] ¨°j ¤¿kTwA ³ñ®½A ©µ oiC �Tñ‾
ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ¬BM§Bh« ºAoM BØ«A ,k{BM S¼ªµABM nB¢‾A»ñ½q¼2 ºAoM SwA ñª« n±�m«

/Sv¼‾ S¼ªµA ºAnAj
»®¼vQ ºnB¢‾A»ñ½q¼� »wnoM ° k%‾

pA ¥.Tv« ºnB¢‾A»ñ½q¼2 Jm� B½ nkæ oM »®L« »®¼vQ ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 ºBî ØjA jn±« nj
³M »M®« gwBQ»®í½ Ç ²nB{A jn±« S.¼.e ³Twj ³w oµ ¬j±M o½mQSiB®{ »®¼z¼Q n±] ³M
ywoQ °j JBM nj ºo4‾ oµ pA ïnB2 ³� SM£ k½BM Ç (3/1) ° ,(2/1) ,(1/1) ºBµywoQ
/jAj ¬Bz‾ »µAoªµ B´‾C BM ¬A±U»« »Thw ³M (3/1 N) jn±« nj kwn»« o4‾ ³M ,Svh‾

/jnAj j±]° ºA»¢TvMA° ¼®a B´‾C ºEn yÀioM ³� jo� k¼� FU k½BM
:³Ç� joÇ� o½o.U ³‾±£½A ¬A±U»« An »®¼vQ ºnB¢‾A»ñ½q¼2 º°ny¼Q ¥%í« ¼Tvh‾
HUn°oÇ@ »®íÇ½ ;j±{»Ç« ²joªÇ{ ºn°o@ »Ikæ ,SwA H2O JC ³ñ®½A ¬j±M njBæ
° jnAj j±]° ©µ ºo¢½j ¬Bñ«A ,SiB®{ ¨B.« nj BØ«A /k{BM»« H2OJC ³� SwA njBæ
,»‾BªµÇ½A ½A ³ñ®½A Bª� /k{BL‾ H2O JC ³� SwA »TiB®{ B½ »T2oí« ¬Bñ«A ½A ,¬C
nj Bª{ ,»®¼vQ ºn°o@ »‾Bªµ½A ©ñe ð½ BM ³´]A±« nj ,éIA° nj /SwA k½k] »Mz�
,³Mo\U pA uQ ³ñ®½A (1 :k¼Tvµ °n³M°n ¬Bñ«A °j BM (»TiB®{ �Bd§ ³M B½) SiB®{ ¨B.«
³ñ‾C (2 ;(k½C nBª{ ³M H2O ¬Bªµ JC ,¤BX« ºAoM) k{BM nAoIoM WdM jn±« »‾Bªµ½A
ºAoM »¦¼{C �®{BQ K¦9« ½A ° (/k{BM nB� nj o¢½j »L¼�oU ,JC ¤BX« nj) k{BL‾ nAoIoM
,¤BÇe ¼Çî nj ° ,q¼Ça °j ¬j±ÇM ©Çµ »ñ½q¼2 »P� k½B{ :SwA »®¼vQ ºnB¢‾A»ñ½q¼2
ñª«o¼g (BµSwA±i ° Bµn°BM ¥X«) »TiB®{»®µl R¿Be �Bd§ ³M B´‾C ¬j±M R°BMT«
ºAoM ³� »9½Ao{ nj /Sv¼‾ ¤A±®« ½kM o«A ,»µB£ C ºnAk½kQ R¿Be jn±« nj BØ«A /k{BM
¼®Ça H2O ° JC jn±Ç« nj ,jnAj j±Ç]° <///³¼LÇ{ » Øve> »£s½° »®µl R¿Be ¼ªµ
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/k‾AR°BMT« Â«B� B´‾C ° jnAk‾ j±]° ºA»£s½°
Ç « ¤C²k½A »P� ° « An »‾Bvñ½ ºjo�nB� ºBµy.‾ o£ A »Te SwA ñª« ½AoMB®M
j±Çi ³ÇM S§BÇe ÂXÇ« ¬C �ª¼ª@ ³M « ^.2 ©µ pBM ,©¼{BM ³T{Aj Ç « º±¦I°j »L«Ap
pA /k®Çñ‾ tBÇveA An q¼Ça _¼Çµ °A ° /©{BM ³T{Aj An (»íIA° jnj) ¬jp jB½o2 ° ¬k¼`¼Q
ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ,uQ /j±M kµA±i « »ñ½q¼2 S¼µB« oM ³2B@A ºq¼a ,« »µB£ C ,°n½A
¤¿kTÇwA Ç½A BØ«A /Sv¼‾ »ñ½q¼2 ³� k«C ¬B¼« ³M ºA»£s½° pA WdM ¬±a ;SwA Jm�
o4Ç‾ ³ÇM ñªÇ« »§° ,k®Tv¼Ç‾ ñªÇ« ±¦ÇI°j ºBµ»L«Ap ³ñ®½A ¬C ° jnAj »hwBQ »L«Ap
»ñ½q¼2 S¼µB« ¬C ¨ Øk.« ³� ºA³¼]o{ /SwA »®¼vQ ºo«A ¬C ¬Bñ«A ¨kî Ao½p ;k®wn»«
xo½mQ ¼ªµ BØ«A /j±{»« jAkª¦I »®¼vQ ºn°o@ ,SwA ³‾BµB£ C S¼µB« ¬C »§BU ° ,«
»®¼ÇvQ ºnB¢‾A»ñ½q¼2 ºAoM º Øk] RÀñz« ,»µB£ C kIB2 ¤C²k½A »P� »TiB®{ ¬Bñ«A

:k‾o¼£»« nAoI B« oMAoM nj ¬Bñ«A °j ³� K¼UoU ½A ³M /jo� kµA±i jB\½A
ºnAk½kQ »µB£ C « ^.2 ° ©¼Tvµ ¬Bvñ½ HíIA° ,»ñ½q¼2 �Bd§ pA ,« »L«Ap ° « /1

/¨nAj
ºnAk½kQ »µB£ C ¬Ak.2 nj ° ©¼Tvµ ¬Bvñ½ HíIA° ,»ñ½q¼2 �Bd§ pA ,« »L«Ap °« /2

/©¼‾Bvñ½ ©µ
[Ø.dU ¨°j S§Be ³ñ®½A ³M S{Ajn°BM ºAoM »¦¼§j B½ SiB®{ ³� ©¼®� RBLYA ³‾±¢a BØ«A
jnAj »¦Ç¼§j B½ k‾Aj»« ³� SwA ½A »®¼vQ nB¢‾A»ñ½q¼2 ºBî ØjA ?©½nAj Swj nj ,jnAj

?k®�»« ¤kTv« An Bî ØjA ½A ³‾±¢a °A »§° ;SwA nAoIoM »«°j ½A ³ñ®½A oM »®L«
�ªÇµ nBÇ2° jn±Ç« ³� jo� ²nB{A »2°oí« ¬BµoM ³M ¬A±U»« ,ywoQ ½A ³M gwBQ nj
oµ pA »L«Ap o£ A :j±{»« ³«BIA ¬AnB¢‾A³‾B£°j oMAoM nj ¬BµoM ½A /SwA ¬AnB¢‾A»ñ½q¼2
©®�»Ç« k¼§±U « An ³`‾C ¨BªU k‾A±TM k½BM ,k{BM»« »µB£ C kIB2 ° SwA « »P� �Bd§
¨BªÇU k½BÇM ,éIA° nj ;kµj ¨B\‾A o¼4‾ ³M o¼4‾ An « »ñ½q¼2 ºBµnBT2n �ªµ ° k®� k¼§±U
¬±`ªµ ÂX« ;jpBvM « »P� An RÀª] k‾A±TM k½BM °A /k{BM ³T{Aj An « »TiB®{ R¿Be
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c@A°« ºAoM ,³‾Ao¢‾¬°nj ° ³9wA°»M n±] ³M :³� j±{ ZnBiy‾Bµj pA ³¦ª] ½A ,«
»LÇ«Ap :»®í½ ,³¦ª] ½A /SwA ¨A»ñ½q¼2 y½AnC ºAn° nj »µB£ C ½A ° ©µB£ C ³� SwA
©¼Ç‾A±U»ªÇ‾ SiB®Ç{ ¨B.Ç« nj B« ,S§Be ½A nj /SwA ²B£ C ° Sv¼‾ »L«Ap ³� k½±£»«
¬AnB¢‾A»ñ½q¼2 «Aj ¥ñz« ¼ªµ BØ«A !³‾ B½ SwA »L«Ap HíIA° ³� ©¼‾AkM B½ ©¼®� ¤¿kTwA
° k®Tv¼Ç‾ »LÇ«Ap ³Ç� k®®Ç� ¤¿kTÇwA BÇ½ RBLYA k®‾A±U»ª‾ ©µ B´‾C /jo¼£»« ©µ An »®¼vQ
»T2oí« ¬Bñ«A ¼M ³�Sv¼‾ njBI »®¼vQºnB¢‾A»ñ½q¼2 ,éIA° nj /k‾nAj ³‾BµB£ C RB¼Mo\U
:jnAm¢M q¼ªU ,k{BL‾ »L«Ap ³� »T2oí« ¬Bñ«A ½A ° k®{BM »L«Ap ³MwÀ2 ½A j±i ³ñ®½A
/©¼®Ç2 boJÇ« ºoU©¼�Tv« n±l ³M ºnB¢¯A»ñ½ q¼> ºAoM An ¥ñz« ©¼¯A±U»« ¬±®2 A

¬BÇñ«A °j ³Ç2 k¯o½mPÇM k½BM , (»®¼z¼Q ¬AnB¢¯A»ñ½ q¼> ³¯ °) »®¼vQ ¬AnB¢¯A»ñ½ q¼>

³ñ®½A (1) :[k®µkM An »TiB®{ ¬Bñ«A °j j±]° ¶pB]A k½BM B½] jnAj j±]° »TiB®{
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