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  ÊWëœñUë «ËWÇ Uï«“±≤�

 ÊUO|…bM|“ s:O¶fiï«“

      WM:OïU|˛ s:O|UîWM! s:OëW| ∫WïU8≤

± :ÈbïW!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ  Æ Æ Æ Æ  Æ Æ øW|…Ë WïUî ≠WO|bM|“ :v| ËWz¥

≤ :ÈbïW!  WïU8 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±∏

≥ :ÈbïW! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ :vïU8 s:OïUîdã Æ¥≤

  vï«“W~M|˛µ∏

¥ :ÈbïW!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Ê«ñ…Ë…bM|“ s:OJ:OìñUë∂∞

 ÈœñWz s:O¶fiï«“

            ÈœñWz :vKJçO" s:O"UÙ«œ∏∞

µ :ÈbïW! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÈœñWz :vKJHO" s:O˘U¶Oî ∏≤

∂ :ÈbïW!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ dÑWëπ¥

:vJ:Oz UëW|

:ÈËËœ UëW|

:v< UëW|

:vë:u"ñWÄ Uë:Ë;ñWÑUï
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ÈœñWz s:O¶fiï«“

v|U|eOã s:O¶fiï«“

 :uJÅUÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÆÆÆ≤π¥

 Æ ˜«ñ«“Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≥∞∂

 :Èñ«uÇ UëW|

 :vâM:OÄ UëW|

 :vÅWÅ UëW|

 :v¶ãW4 UëW|

         W|«œ :vM|;ñ:uÙuÖœ Â«Ë…œñW! œñWz±±∂

          È…œœUî È…ñU!ñ…œ „WJ:Oá¶<…œ±∂∞

   È…œœUî U|UOLOë≤∞∞

 U!…ñUë≤¥∂

∑ :ÈbïW! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ  Æ Æ Æ Æ Æ ÈœñWz s:OMOÇ UOïu¶ëW"±±∏

∏  :ÈbïW!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ “ñWìWçO!±≥∂

π :ÈbïW! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÊUJìuÑ±¥∏

±∞ :ÈbïW! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ È…œœUî s:O"WK8W<Æ Æ Æ±∂≤

±± :ÈbïW! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ È…œœUî s:|ñU!±∏≤

±≤ :ÈbïW! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰WJ:O"Ë W¶:|ËUzË r8u"≤∞≤

±≥ :ÈbïW!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ vìu8 :v¶A8≤≤≤

±¥ :ÈbïW!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ :v!…ñUë :ÈñU!ñ…œ „WJ:Oá¶<…œ ≤¥∏

±µ :ÈbïW! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ vfiO"UMÖuîËñUëÆ≤∑¥
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:vë:u"ñWÄ Uë:Ë;ñWÑUï



 ÊWëœñUë «ËWÇ Uï«“±±�

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Xfiï«“ :v|Uï«“±±�

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ v¶fiï«“ UJ:|;ñ±∂�

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ :vïdJOMO§:O" s:|dOîUz≤≥�

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ v|…bM|“ UïUMOzñUJ!≤µ�

øW|…Ë WïUî ∫WO|bM|“ :v| ËWzÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ¥

± UJAÄ Ê«ñ…Ë…bM|“ s:O"WK8W< Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ∂

≤ UJAÄ :vïU|˛ s:OOç¶:OÄ s|d"…œU< Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∞

ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∂

 ÊUïU8Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∏

± UJAÄÊUïU8 U|ñ:u3 Ë«ñ:u3Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∞

≤ UJAÄWMOèW¶<«;ñ pÑUï s:OïU8 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ≤∏

≥ UJAÄÊ«ñ…Ë…bM|“ UM¶fi‹J:|;ñÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ≥∂

 ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ¥∞

:vJ:Oz UëW|

1

2

v|…bM|“ s:O¶fiï«“

 Wï :vïU|˛ s:O|UîWM! s:OëW| ∫WïU8

v"Uë ö:OÙÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤

 :ÈbïW!

 :ÈbïW!
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3

4

:ÈËËœ UëW|

 :ÈbïW!

:ÈbïW!

 :vïU8 s:OïUîdãÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÆÆ Æ Æ ¥≤

± UJAÄ :vÙW~M|˛ ‰WÖœ Ê«œœUî UM|;ñ:uÙu~J:OìÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ¥¥

≤ UJAÄ :vïU8 «“ËÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ¥∏

≥ UJAÄ :vïU8 Uë:Ë;dÑ“Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æµ≤

 ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æµ∂

 Ê«ñ…Ë…bM|“ UJ:OìñUëÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ∂∞

± UJAÄ«b:OÙW~M|˛ s:O"UNJ:OÄ «ñW§ÑUïœ Ê«b:|dÖWçJ:OÄÆ Æ Æ Æ Æ∂≤

≤ UJAÄ WM:|“Ë » vÑb:OÄ ñ…Ë…bM|“Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ∂∂

≥ UJAÄ«œ Ê«ñË…bM|“ «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ∑≤

 ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ∑∏

 vï«“W~M|˛

 v"Uë ö:OÙÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æµ∏
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5

6

:vO:O< UëW|

 ÈœñWz s:O¶fiï«“

 ÈœñWz :vKJHO" s:O"UÙ«œ

 v"Uë ö:OÙ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ∏∞

 ÈœñWz :vKJHO" s:O˘U¶OîÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ∏≤

± UJAÄ øWOÇ ¸U¶Oî Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ∏¥

≤ UJAÄ UïdëñU|œ :u! Ê«Ë :vì:Ë;ñ Ë v|U|eOã s:O"WK8W<

 v˘U¶Oî :Èñu3Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ∏∏

 ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æπ≤

 Ê«dÑWë Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ π¥

± UJAÄÈdÑWë Uë:Ë;dÑ“ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æπ∂

≤ UJAÄ s|dÖUz s:|dÑWëÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±∞∞

≥ UJAÄvM¶AOï s:|dÑWë Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∞¥

¥ UJAÄ È;ñ:uÙuÖ s:|dÑWë Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∞∏

  ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±±¥

 :ÈbïW!

:ÈbïW!
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 :Èñ«uÇ UëW|

7

8

9

 ÈœñWz s:O¶fiï«“

v"Uë ö:OÙ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÆÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±±∂

ÈœñWz s:O‹O" UOï:u¶ëW" Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±±∏

± UJAÄ ÈœñWz :vë“ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±≤∞

≤ UJAÄÊU‹O" UOï:u¶ëW" «“ËœdO!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±≤µ

≥ UJAÄ ÈœñWz :vKJHO" UïËu§¶<ñœ …ñU!ËœÆ Æ Æ Æ ÆÆ Æ Æ±≤π

 ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±≥¥

ÈœñWz s:|“ñWìWçO!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±≥∂

±  UJAÄøWMÇ ÈœñWz s:|“ñWìWçO!ÆÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±≥∏

≤  UJAÄÆ  ÈœñWz s:|“ñWìWçO! «e:OÙ UïUçOÄ Æ Æ Æ Æ  Æ Æ Æ ±¥∏

 ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÆÆ Æ Æ Æ±¥∂

ÊUJìuÑÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±¥∏

± UJAÄvïUJìuÑ Uï«bìWÙÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±µ∞

≤ UJAÄvïUJìuÑ s:Oï«bìWÙ s:OïdJ:O"ñUëÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±µ¥

 ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±µ∏

 ::ÈbïW!

:ÈbïW!

 ::ÈbïW!

 W|«b:OM|ñuÙuÖœ Â«Ë…œñW! œñWz
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vâM:OÄ UëW|

:vÅWÅ UëW|

10

11

12

v|U|eOã s:O¶fiï«“

  v"Uë ö:OÙÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∂∞

v"Uë ö:OÙÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∞∞

È…œœUî s:O"WK8W< Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±∂≤

± UJAÄWOÇ …œœUîÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±∂¥

≤ UJAÄv|U|eOã s:O"WK8W< Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∑∞

≥ UJAÄ v|UOLOë s:O"WK8W<Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∑µ

 ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∏∞

s:|ñU!È…œœUîÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∏≤

± UJAÄÈ…œœUî s:|ñU! :v< ñWÙÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÆÆ Æ±∏¥

≤ UJAÄÊ«“UÖ s:|ñU¶ã…;ñÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∏∏

≥ UJAÄ ÈñU! s:OM|;ñ:uÙuÖÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÆÆ Æ±π≤

ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±π∏

‰WJ:O" ËW¶:|ËUzË r8u" Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∞≤

± UJAÄr8u"Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∞¥

≤ UJAÄW¶:|ËUzÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∞∏

≥ UJAÄ‰WJ:O"Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤±≤

ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤≤∞

 ::ÈbïW!

 :ÈbïW!

 :ÈbïW!

 :ÈœœUî ˜Uï :u! „WJ:Oá¶<…œ

 È…œœUî UO|UOLOë
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:v¶ãW4 UëW|

13

14

15

vìu8 :v¶A8Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤≤≤

± UJAÄ WK|œñWÖÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÆÆ ≤≤¥

≤ UJAÄÊUL8u" UM¶fi‹J:|ñÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤≥∞

≥ UJAÄ ÊUL8u" UïdJî:uëÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤≥∑

ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÆÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤¥¥

 :ÈbïW!

 v"Uë ö:OÙ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤¥∂

:v!…ñUë ˜Uï :u! „WJ:Oá¶<…œ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤¥∏

± UJAÄdO~:O3 U!…ñUëË :v!…ñUë UÖñU! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ≤µ∞

≤ UJAÄ:v!…ñUë «“Ë Ë :v!…ñUë :v|ËË“W"Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ≤µ∏

≥ UJAÄ:v!…ñUë UïUçOÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∂¥

¥ UJAÄ :v!…ñUë s:Oë:Ë;dÑ“Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∂∑

 ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÆÆ Æ Æ Æ Æ Æ≤∑≤

 vfiO"UMÖuîËñUë Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∑¥

± UJAÄvfiO"UMÖuî Ë fO"UMÖuîÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ≤∑∂

≤ UJAÄ :v!…ñUë ˛ vfiO"UMÖuî UïdJ¶<ËñœÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ≤∏≥

≥ UJAÄ vfiO"UMÖuî ˛ :v!…ñUë UïdJ¶<Ëñœ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∏∏

ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤π≤

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ :uJÅUÄ ≤π¥

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˜«ñ«“≥∞∏

 U!…ñUë
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:ÈbïW!

 :ÈbïW!



‰uÖ UA:Oî «ËWÇ

«œ v|ñU" œ „d:O¶<

ø†…œœ :vOÙUïËËñ

ñu<UM|œ vÇ:u!

 øÊU|d!WÑ

s:O~ìW! :v~ï…ñ vÇ:u!

:È“ñ…Ë ‰ ÊUë…ËËñ

s|ñuÙuÖ WM:OÙœ «b:|eO|UÄ

s:|bMìU! «ËWÇ

:u8 UJ:|ñ ñWJÇuë

øsï«“œ

±∞∞ ‰ ˜Uz vÇ:u!
µ

 øXOìWëœ «œ ÈeOKO<

ôuÖ vMOç~MÙ UA:Oî vÇ:u!

Ë X|d:|ó§ìWÙ vAÑWM!

ÆX|d:|ó!UMìWÙ vá< ôuÖ

UÅUîW" Ë †dÖ :vïñ«u8 :vëWJâãWë W"

:u8 :vM:|Ë W"Ë ¨dë ‰UÇfl :v| ÈË :v|ËË;ñ

:v| sî :vM:|Ë ∫Èó:O! u" XO!b:OÇ ¨X|œ nOAïñW<

:v| X<Ëñœ pâãWë sî :uë …bïWÇ ñWÙ WçOAïñW<

UÅUîW" :Èœ Ë vM|dÑ“ vJâãWë :Èœ vÅUÄ Æ v"d~ìWÙ

:vëW¶A" ı ®® ∫Èó:O! :Èœ dëeèuè :v| ÈË :v|ËËñ

©©W¶<Ëñœ :vëW¶<Uz ‰ :vÑU~:OÑ sî :vM:|Ë °WïUîñËu<ñW<

W¶O!œ ı :ÈñWz ®®∫Èó:O! :Èœ Ë ÈWëñUO<dÄ :Èœ vÅUÄ

íOAïñW< ÈWM:|Ë vJâãWë :v|ËËñ uë :ÈbMÙ :ÈñWÖWz

UÑU~M:OÄ WÑWz W¶<Ëñœ :v|WM:|Ë Èœ «ñU3 Ë :vë…ñU3 †Wëœ

 ©©W|Uï«“ U| :vJ:Oz

°W|…u:OÅ vÑ » Xfiï«“

Xfiï«“ Ævï«e! u" :uë v:O! vMO!ñUJ! ÊU¶fiï«“ u" XO!œ

ÊU| ÊU¶A" ñ:Ëbì s:|ËWz ¨ÊñUO<dÄ Ë vMO§:O" Ë ÊdJ:O¶|Uî ËWz

WëËu"ñWÄ ˜Wz ¨WïWÙ «œu3 s:OIì bïWÇ ÊU¶fiï«“

ËWz †Wëœ v¶fiï«“ s:O| vë…ñW< s:OIì :v< U|ñW<…ñUÇ

 ∫È˛Ë ÈœñWz s:O¶fiï«“ Ë ÊUO|…bM|“ s:O¶fiï«“

 Æv|UOLOë Ë  v|U|eOã s:O¶fiï«“

ñWÖWz
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v|…bM|“ s:O¶fiï«“

 s:OIì ˛ Ê«ñ…Ë…bM|“ Uïbï«u8 » ÊbïW9W§|U" v|…bM|“ s:O¶fiï«“s:O¶fiï«“

vï«“W~M|˛ ¨ vï«“ vÅu8Wï ¨ vï«“…ËUîu! ¨ v|…bM|“Æ

∫vï«“…ËUîu!UM¶<UÙuÖWÑ Uïbï«u‹! …bïW9W§|U" :vëW¶fiï«“

Uïbï«u8 ˛ ©ÊUOÑWïË Ë;ñuë® ÊUÇ…Ë :u! ÊU!U! ˛ v|…ËUîu! s:O"WK8W<

 ∫vï«e! v:OÅœ u" :vOï«“…ËUîu!

� øsïUëËU! „…Ë ÊUÇ…Ë vÇ:u!

�øX:O! :vì vÑ:Ëdî :ÈñU!Wè ÈbMÙ «œ †WëUï WÅWÖ Èd:Oî vÇ:u!

�:v8ñW! „…Ë ÊWJ! Ê«ñ…Ë…bM|“ „…bMÙ UïdJOÄ:uë ÊUOÅ Uï«“ «ËWÇ

 øvKìËœ

�:u! ÊUMO3 UïUMOzñUJ! :u! WM|dë ˜«e!Ë ‰ËWÙ ÊUï«“ «ËWÇ

 Æv|…ËUîu! s:OOÅ:u8Wï „…bMÙ UïdëñW<…ñUÇ

∫vï«“ vÅ:u8WïË ñUëuÙ Uïbï«u8 » …bïW9W§|U" :vëW¶fiï«“

u" :vOï«“ vÅ:u8Wï Uïbï«u8 ˛ ÆÊUOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz WM!œ s:|ñ…Ë…bM|“

 ∫vï«e! v:OÅœ

�d¶|œ :vJ:Oz :u! vë…ñ…Ë…bM|“ ˛ 7<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ vÅ:u8Wï «ËWÇ

  ø:vM"dÖWÑ »

�øÊUOÅ:u8Wï UïËu§Åu" :ÈñWÖWz WM!œ d|uÙ s:|ñ…Ë…bM|“ „…bMÙ «ËWÇ

� øX|e:|ñUÄœ ÊUOÅ:u8Wï ˛  :u8 vÑ:Ëdî :vÅWì «ËWÇ

∫vï«“W~M|˛ñ:uN~J:Oì s:O|bï…u|WÄ Uïbï«u‹! …bïW9W§|U" :vëW¶fiï«“

v:OÅœ :u" vï«“W~M|˛ Uïbï«u8 ˛ ÆÊ«Ë :vÙW~M|˛ Ë «bï«ñ…Ë…bM|“ «ñW§ÑUïœ

 ∫vï«e!

� øÊñuÙuÖœ :u8 :v~ï…ñ :vá¶ÅWÙË :v|U!ñW4 vë…Ë ñ…ËWïUOÖ vÇ:u!

�» :vÙW~M|˛ UO~ïWfiÑWÙ Uï«bJ:O" :ÈñWÖWz W¶O! :Èœ :̃Ëdî «ËWÇ

øÊUïU¶<ñ«œ s:|ñ«œ UM|;d! Ë :vïdJfiOÄ

� ÆvÙW~M|˛ UO~ïWfiÑWÙ UM¶<«ñUÄ :u! Ê«Ë :vì:ËñË Ê«ñ…Ë…bM|“ UOO~ïdÖ

�«œ :vÙW~M|˛ UO~ïWfiÑWÙ UïU|ñWÖWÑ œ :v|ñ«bÅW! :̃Ëdî «ËWÇ

  ÆÊ«Ë s:|ñU¶ã…ñ Ë Ê«ñ…Ë…bM|“ Ë :vÙW~M|˛ UMOìuëWÑ » ¨†Wëœ

� ÆÈœñWz s:OOºMëUz «ñUî˛ UïËu!…b:|“ :ÈñWÖWz WM!œ s:|ñUëuÙ

v|…ËUî :u! s:O"UNJ:OÄ ôWî:uë ˛ ‘W! ı

ÈË UïËu§Åu" ‰ W<dÄñW! vÑ:Ëdî ˜…bì

 øv|…ËUîu! s:OOÅu8Wï „…bMÙ »

@MKÄ :ÈËWz …bïWÇ ñW!:Ëñ ËWz

 øX|ó! «b:O" «œ vÑb:OÄ
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:vïdJ:O"ñUë v|UOLOë s:O¶:|ËUz „…bMÙ «ËWÇ

X<…œ U|dÖñW!  UïËu!Wï :v<Ëd|UÑ ‰

 ® XãWëAIDS øÊWëœ ©



    ÈœñWz s:O¶fiï«“

s:OMOìuëWÑ s:|ñ«u! :u! XO!œ ‘W!«œ ÈœñWz «ñU<WÙ UMOìuëWÑ

 ∫  ˛ WMO"UNJ:OÄ WMOìuëWÑ ˜Wz s|d¶ÑôW! Æd¶ëËuâ!¨v<Uï œñWz

v<Uï ‘Wë ¨v<Uï U|ñ…“Æ«ñU<WÙ :vM¶! ÈœñWz s:O¶fiï«“ :vìW!

 X|dÖUïWÑ ÈœñWzÆv<Uï ÊËËœñWÖUMOìuëWÑ » …bïW9W§|U"

ÈWÑñ…œ ˛ WMÑWëœ s:|ËWz ¨v|…œœUî v|U|eOã s:O"UNJ:OÄ ËWz

 ÆÈœñWz «ñU<WÙ

∫v<Uï œñWz:vè…ñ :vÅW! UMOìuëWÑ » …bïW9W§|U" :vëW¶fiï«“

˛ WëWÅW! ËWz ‚…ñ :ÈœñWz » È«b:|dÖ :vëW¶A" ñWÙ ÈœñWz

 ∫vï«e! v:OÅœ :u" v<Uï œñWz UMOìuëWÑ ˛ Æv<Uï œñWz

� vîUïufi" s:OK:OÄ s:|ñWÖWzTsonamyø:ÈË s:OîU$Wz Ë

� ©VìWè®W¶8W< s:OKA8 Ë WMOèW¶<«ñ s:OKA8 «ñW§ÑUïœ vÙ«œu3

� ø…ñ:Ë“ :v| :vïU!UO! ‰ eO8 vÇ:u!

� øXOMOîUï vÇu! Ë øW|Ëu! X<Ëñœ XãWï «ËWÇ

�Æ:È“Ë s:O|Ëuï s:|ñ…b:|˛ n|Ëbì s!WÙ 5ìuëWÑ WOÑb:OÄ

�‰WÖœ ÊñWë ÂUîW" UOI|dãWz U|UÑUz :̨Ëñ s:|ñUïWë vÇ:u!

øñuÅU! UJ|dîWz U"ôWÙ :̨Ëñ s:|ñUïWë

� ø«œ :vïËu!bMK!œ sî«Ë…œñW!œ U|ôULOÙ s:O|UOÇ vÇ:u!

∫v<Uï U|ñ…“ñWÙ UMOìuëWÑ » Æ…bïW9W§|U" :v| WëW¶fiï«“

UMOìuëWÑ ˛ ¨WÑ ÊU|ñ…œ Ë U|ñ…“ » XO!WÙ Èbï…u|WÄ vëW¶A"

  ∫vï«e! v:OÅœ :u" v<Uï U|ñ…“

� øXO!œ …b:|“ v<WK"Wz U|U|ñ…“ :ÈñW!:Ëñ vÇ:u!

� øvÑUz s:|ñW!Ëñ UO"«d|uë ‰ s|ó! s:OÅœ ñ…Ë…bM|“ «ËWÇ

� øvë«ñu8 s:O| @ïdÖ s:|ñ…b:|˛ ˛ s"ñUî˛WÙ W¶:OÙœ U|ñ…“ vÇ:u!

� ø†…œœ ËËñ ÊUA:Oë«œ Ë ÊUA:Oë«ñ «ËWÇ

s:|ËWz Â:uOfiìUë U"Uï:u!ñUë s:OM¶AOï s:OMO¶<

¨ÊWëœ WÅWÖ ¨ X|U¶ë ôW¶<Wz ©Ëu!bMK!® :vïó:O!œ

s:OïËu¶< ËWz :vìW! ‰WN:|˛ :u! :v¶ãWJÅ :ÈœñWz ˛

:vïó:O!œ :v| ËWz Â:uOfiìUë U"Uï:u!ñUë s:OM¶AOï

:vïU! ˛ s!œ ñËuÅ X|ULëö¶<Wz ©ÊËu! Âeï®

  Æ:v¶ãWJÅ
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UïËuâH|Ëbì :u! ¨s"dÖ WO"UÙ :v| œdJ¶<…œ Uç|WÙ » WM:|Ë ˜Wz

©:v¶<«;ñ :v|ô® v<WK"Wz U|ñ…“ ˛ “ËñbïWz  :v|U! …;ñuÙ :v¶<«ñUz

   Æ†Wëœ ñU|œ ©:vÄWÇ :v|ô® pOfiëWî UÑ«bïWë :u!

∫ vï«“ ‘WëUMOìuëWÑ » …bïW9W§|U" :vëW¶fiï«“

‘Wë UMOìuëWÑ ˛ ÆÈœñWz s:|ñW!ËñË…œ È«ËWÙ Ë :vÑUz

∫vï«e! v:OÅœ u" vï«“

�  ÆvîñWÖ öÄ UïËu!bMK! ‰ vÑ:Ëdî :vì:Ëñ

�ËËñ UM|d"Uë :v|U!…dÙ „…Ë ñWJï«d:|Ë :v|U!…;ñuÙ «ËWÇ

 ø†…œœ

�vëWN3 :u! vëWN3 ‰ vM|ñU! Ê«ñU! «;d! vÇ:u!

 øW|«œu3 U| d¶|œ

�Ë ‘Wë UOMO§A:OÄ vï«“ ‘Wë s:O|«“…ñUÅ «ËWÇ

 øÊWëœ s:OÙœ s:| :̨Ë;ñ È«ËWÙ

�«ñW§ÑUïœ Ê«ñ…ËWïUOÖ Ë „…ËË;ñ s:|ñ:u3 «œ ı »

øWï«œËu3 ÈœñWz ÈËËñ ñW< ‰ vÅWë s:OL:|ñWÙ

∫v<Uï ÊËËœñWÖUMOìuëWÑ » …bïW9W§|U" :vëW¶fiï«“

˛ ÆÈœñWz «ñU<WÙ :vÑuÇñUÇ ÈWÑñ…œ ˛ vëW¶A" ñWÙ

∫vï«e! v:OÅœ :u" v<Uï ÊËËœñWÖ UMOìuëWÑ

� øs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ :vç|WÙ s:O|Ë;ñ vÇ:u!

�ø†…œœËË;ñ :vìU< s:|“ñ…Ë ñ«uÇ vÇ:u!

�«œ :vìU< s:Oî…bì « :̨Ë;ñ Ë ˜WÅ UOÙ«ó:|ñœ vÇ:u!

 øWï«œËu3 œ

�:Èœ «b:| :̨ËñWÅUÄ œ :̃Ëdî s:|ËWz ÊñU<WÙ ı ËWz

 øÊ…œ«ñW<

�ñU|œ ñu< „…bMÙ Ë 5Å d:O¶< „…bMÙ vÇ:u!

 øÊWëœ

:u! ÊUMOzœñUJ! d"…b:|“ vëWî…œ v<Uï ÊËËœñWÖ s:O|Uï«“

s:O| vïUL<Wz s:O¶A" ˛ ÈœñWz p|e:Oï s:O¶A" ËWz UMOìuëWÑ

 ÆñËËœ
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v|U|eOã s:O¶fiï«“

Ë :È“Ë Ë È…œœUî UMOìuëWÑ » ÊbïW9W§|U" v|U|eOã s:O¶fiï«“

ËËœ :u! s!bÅW!«œ Ë Æ«œ Ê«Ë «ñW§ÑUïœ s:O|bï…u|WÄ ËWz

 ∫ÊU¶fiï«“Ævï«“ U|eOãË vï«“UOLOë

∫vï«“UOLOëËuîWÙ UMOìuëWÑ » …bïW9W§|U" :vëW¶fiï«“

˛ ¨ÊWëbJ:Oz ‰WÖœ :vJ:OìñUë «ËWÇ Ë È…œœUî s:|u:OÅ

∫vï«e! v:OÅœ :u" vï«“UOLOë UMO :̆uëWÑ

� øvïUï :ÈdOÑWÙ UïËu§HÄ «ñWÖWz W¶O!œ ‘d"dOÑWÙ vÇ:u!

�ÊWëœ p:Oz ‰WÖœ :vJ:OìñUë «œu3 «œu3 s:|œœUî «ËWÇ

 øbMK! U| v"UîñWÖ öÄ „…Ë ¨ÈdëñU|œ s:|ñU! 6ì

�:vL8u" ‰WÖœ †Wëœ :vM"d~ëW| ñuKë :vL8u" «ËWÇ

 øÈœ«“ U| :Èu8 :v¶:|ËUz UïUMO£J:OÄ :u! †Wëœ Â:u|œ:u<

�«œ ÂñWÖ U|UÇ :vëW<öÖ ˜Uïœ X:OOìW4 œ dëWÅ vÇ:u!

  ø«œ È“W"U|UÇ ˜Uïœ :ÈË UïUOìW4 “ d"“WK!

�ø†Wëœ Wî :v|«ËWÙ :vÖñW! ‰ :vïdJ:O"ñUë ÊËu§fiOÄ «ËWÇ

∫vï«“U|eOãÈ…œœUî UMOìuëWÑ » …bïW9W§|U" :vëW¶fiï«“

‰ :ÈË UïdJ:O"ñUë Ë :È“Ë UMOìuëWÑ W"…œœ d¶Ä :vO~ïdÖ :vìW!

 ∫vï«e! v:OÅœ u" ÈU|eOã UMOìuëWÑ ˛ È…œœUî

�:vî…œ XO!œ ñ«u8 :v¶<«ñ :v|ô :u! W" :vÅWì vÇ:u!

øX|dÑ“ œ :vÄWÇ :v|ô u! q:O§îËd"

�ñWfiì W" UA:Oë ˛ …d¶L:Oë :vç|WÙ ñWfiì W" UA:Oë vÇ:u!

  øÈœñWz

�v¶AÄ 5MO!œ ©ñ:u< Ë p<Wë® vï«ñU! :vïUçë vÇ:u!

 ø:vï«ñU!

� ø†Wëœ ñUë ©WìW<u!® ”U§îuë «ËWÇ

�ÂñWÖ :vî…œ ÊUA:OëWÑ W¶:O" p:|˛ v|«eïUë UëWK:O" vÇ:u!

øXO!œ

vMÄ ÈËuÅœ :u8 s:OJK3 u" :vî…bì

œ ÈñWëóèUÄ ‰WÖœ ¨ÊWëœ vJ:OìñUë

 Æs!œ óèUÄ pK3 «œ ÂU$Wz

Uë v!d:Oã :Èœ vM:|u8œ :v|U|eOã u" :vî…bì

:ÈñWÖWz W¶O!œ …“Ë WìËu3 «ËWÇ

U| ©WM|ñUî® «dã…bïWîWÅ :vÑ UïËu!ñ«u<

 d|W<



 Uï«“ U|ñ:Ë“v¶fiï«“ UJ:|;ñv¶fiï«“ UJ:|;ñ d¶Ä «ñU! Ë :u8 s:OM¶|œWÑ UïUMO£Nº! :u! ¨ÊdÖœ

Uç<ñW! :u! sÇœ ˜ËËbì s:|ËWz s:OÑU~M:OÄ Ê«Ë ˛ W|…dO$“ ËWz :uë ¨Êdë n<…Ë W¶:OÙœ

:uë s:OÑU~M:OÄ ‘WÅ ËWz «œ :Èñ«u8 :Èu:OÅ ‰ Æ:vëW|WA|ñUz UïdëñW<…ñUÇ ÊU| :vë…ñUO<dÄ

Uï«“ W| :vM"uÖ È˛WÙ ÆWM:|u‹! vÅU! » :vëWÑU~M:OÄ ñWÙ ÆsMOzœ p:OÄ v¶fiï«“ UJ:|;ñ

 ÆsÇUï e:|ñ » ÊUÑU~M:OÄ ÊUÑ ˜ËËbì Â…œñWÙ

�WJ! :vë…ñUO<dÄÆÈdëW" s:OMO§:O" ˜ËËbì

�Wï«œ :vëWO"d~î   ÆÈ…b! ÈdëW" «ñUO<dÄ ËWz Uç<ñW! «œ

�:vO"d~î UïdJOèU" » ÊU| :vëWïdJOèU" UïUMO£Nº! ¨WJ!

 ÆÊU|ñUOï«“ UïdJî:uë

�W" s:OîU$Wz ËWzÊU|ñUOï«“ ˛ ÊU| :vïdJOèU" ˛ s|dJî:uë

  ÆWJ! WÑuKÅ

� ÊUîU$Wzñ…œ  ÆWJ! ÊU|ñUOï«“ ÊU| :vïdJOèU" s:OîU$Wz ˜ËËbì

�ÊUîU$WzñWfiìW! Â«Ë…œñW! Æd¶|œ s:O|Uï«“ „…bMÙ ‰WÖ œ
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ÊUèW! Ê«Ë «Ë«u:OÅ :ÈñWÖWz ∫ñUO<dÄ

 øWOÇ

 Æ Æ Æ Æ WJ! :vë…ñUO<dÄ

» :vëW¶A" ÊU| v|U<UzWï :vëW¶A" :vë…ñU3 W" :ÈñWz

s:|ñUO<dÄ d|uÙ s:OOMO§:O" ËWz øWO¶|œ ÈWJ! ÊËËñ vï«dÖ

:u" XO!œ ÈWëœ vMO§:O" u" :vî…œ ÆÊWëœ X<Ëñœ ‘U!

:u" XO!œ Ë ÆÊU|ñUOï«“ UïdJîuë :u! vMO!ñUJ! :u8 s:O¶<WÙ

«œ vMO!ñUJ! :v!uJfiK" Ë »uJ<ËdJOî vë…Ë Ê«dOîUz

 ÆÈWJ! e:ON! ÊUOMO§:O" ñW< ‰ :u8 s:OïUOÅ

UïUNO3 ñËËœ ‰ :vë…ñUO<dÄ ñW< ‰ WïËu/

∫«œWMOèW¶<«ñås:OèW!ò ËWz :uë dë vMO§:O" ÊUO!U"uè

:ÈË«u:OÅ vÅËu" s:O| :vïU‹!U"uè p|e:Oï ‰ s¶|œ WMO"UÙ

:u! :u8 s:OOMO§:O"  ñW< ‰ s! Â«Ë…œñW!œ «œñU|d! Uº:OÑ Æs|Ëu!

:v|ô :vM:|Ë ‰ ÈdëñU|œ U| vë…Ë ¨ÊU|ñUOï«“ UïdJî:uë

Ë 7|œ WMO"UÙ s:|ËWz Ë «u:OÅË ŒU< s:OèW! s:|ñUî˛ Æ:vÄWÇ

Ë s|dë :u! ÊUçOÄ „…bMÙ Ë s"dÖ WM"UÙ :u! WM:|Ë Ë s"ñUîóÙ

U<…ËñWÙ ÆÊdë W"UÙ vëWèW! ñWÙ :u! d|uÙ UëWH<…Ë

„…bMÙ » È«b:|dÖ s:|ËWz ÊdJî:uë ÈñUOï«“ ÊUO!U"uè

X<…œ Ë Æ«œ :vÑUz «ñWÖ :ÈË œ ñWÙ s|˛œ s:O|œ s:|ñ…Ë…bM|“

u8 s:OOMO§:O" Ë 5ï«e:OÄ Ë Ædë vMO3:Ëñb|UÙ «ñUî˛ UïUçOÄ »

 ÆÊdë ñUî:u"
:vOîñWÖ öÄ :ÈñWçOÄ Ë W¶<«;ñ Ë »uJ<ËdJOî

œ sMOzœñUJ! Uï«“ s:|ËWz ÊñËË“ s:|dOîUz ˛

 Æ«œ ÊUMOï«e:OÄ Ë U|ñUOï«“ UïdJî:uë

s:OMOìuëWÑ ˛ WO:OJ:Oz UÑU~M:OÄ d|uÙ s:OMO§:O" UïUMO£Nº!
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s:O|:u8 s:OMOï«“ » s¶Aá˘UÄœË WïU| d|˛ Ë qèUz ñW! vëW|…u:OÅ
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∫vMO! g:OÄ ÆÊWJ! ÊUOMO! g:OÄ „…bMÙ ‰ ñeÙ
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±∞∞
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 ¥∑

 ≤ …ñUî˛

vAÑWM! ñW< UJAO" ñW! Wï«œ
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UïdJOèU"

WJ! :vO"d~î

W! Â«Ë…œñW!

 ÊUîUºïWz ñWfiì

U|dO~¶AÄ ÂUºïWzñ…œ :ÈñWz

 †Wëœ W" UO"d~î

:vëWO"d~î

 Wï«œ

 d:O8Wï

 :v˘W!

‰ UÑU~M:OÄ :u! vëWÑU~M:OÄ ˛ Â…œñWÙ v¶fiï«“ s:OMO :̆uëWÑ

WM:O! ˜U~M:OÄ „…bMÙ Ê«ñU3 „…bMÙ XO!œ sÇUï «œ ˜ËËœ

WM:O" …ñU!Ëœ ˜U~M:OÄ „…bMÙ Ê«ñU3 „…bMÙ XO!œË Ê«œô

 ÆÊUMOzñUJ!

s:OîUºïWz ñWfiì Wî«Ë…œñW! :v| WO!U"uè ˜Wz
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X<«;ñ WM:ON! WOç¶:OÄ :uë †Wëœ ñU|œ ÊU| ÊWJ! v¶fiï«“ s:OO"d~î U|dO~¶AÄ
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 ÆXO‹:O!

  ©„«ñ:u8® Êñ«u8

:vJ:Oá<…œ s:|œœUî Ë :È“Ë Êñ«u8 ÆW|WÙ :vïñ«u8 » vÑb:OÄ Ê«ñ…Ë…bM|“ vîWÙ

Æv?|…b?M?|“ s:O?| u?8 s:O?O?ëüU?Ç :u?! ÈW?Ù :v?Ä v?Ñb:O?Ä u??ë s:O??| Ê«ñ…Ë…b??M??|“ W??"…œœ

Èdî s:OïU8 UM"d~N3 :u! sMOzœñUJ! :vïñ«u8 ˜Uïœ s:OJ:Oá¶<…œ s:|œœUî ñ…Ë…bM|“

ÆXOÑWëUï X<…œ p:|ñ p:Oz » Ê«ñ…Ë…bM|“ ËuîWÙ :vìW! ÆvÅWì s:Oî«bïWz UïËu§:OÇË

Ê«Ë Uïñ«u8 UM¶ãWJ¶<…œ » UJ:|ñ ˜ËËbì Ê«ñ…Ë…bM|“ 5:OOÅœ ÂWz v¶<«ñ »

Æ«œu3 s:Oî:uë :v< :u! s|Wë s:Oì:uÄ

  :vïñ«u8 UïUMO£îWÙñW!

  :vïó:O!œ vë…ËË;ñ vë…Ë Ê«ñ…Ë…bM|“ „…bMÙs:ONîWÙñW!ProducersvJïuÇ

:vOÙUï:Ë;ñ «“Ë „…ËËñ ÊUM:OÙ ÂWÙñW! vîWÙ vë…Ë ÆÊWJ:OÇ u‹! u8 Uïñ«u8 s:OÅœ

„…bMÙ Ævïu?!ñU?ë Èb?Ofiëu?zW?ï«Ëœ Ë :v?ÑU?z ˛ :v?ïñ«u?8 U?ïd?J:O?Ç :u?! ¨s?M?O?zœñU?J?!

«bï«Ë UÙW~M|˛ œ s:|ñ:Ë“ s:|œœUî ˛ XOÑWëb¶<…œ » Êñ«u8 Ë …“Ë ÊUM:ONîWÙñW!

Æs|WÙ

  :vïñ«u8 UM¶fi‹:O£¶<…œ »

 :v??ïó:O??!œ Èœ s:|ñ…Ë…b??M??|“ s:OÙñU?J?!ConsumersÆvJïuÇ

Æ:vïñ«u8 UïUMOzWç¶<…œ » :u! sMO!ñUJ! Èœ s:|ñ…Ë…bM|“ uë ÊñUÇUïœ

 ‰ UèW! ËWz≥ :Èu:OÅ«“Ë uë ÊUM:OÙñUëW! ñWfiì W|WïËu/ ñU|œ «œ

ÆÈœ s:|ñ…Ë…bM:|“ Ë U|Ëd:Oî Uïñ«u8 ˛ XOÑWëb¶<…œ » vÑb:OÄ

Wï…Ë…ñWJ?OÅ ÊU?M:O?ÙñU?ëW?! ˛ „…b?M?ÙñWJOÅDecomposers

:vïñ«u8 s:|œœUî UïbïUÅ…u˘WÙ » XOÑWëb¶<…œ » Êñ«u8  Êñ…Ë…bM|“

ÆÊ«ñ…ËWïUOÖ s:OJ|UîñW! ÊU| ¨ÈWÙ «b|dî s:|ñ…Ë…bM|“ ˜Uïœ s:|ËWz

  UëñUçë≥ :Èu:OÅ œ  Æ…Ë…ñWJOÅ :vë…ñ…Ë…bM|“ UëWïËu/ ñU|œ «œ
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     ÊU¶:|ËUz UM"UNJ:OÄ

Èœ s:Oë…bMÙ :vì sMOzbîWÙñW! :u8 » ËWz †W§|U" U| u8 Uïñ«u8 ñ…Ë…bM|“ „…bMÙ

ñ…Ë…bM|“ vîWÙ WOOÑb:OÄ :vì ÆÈœ s:|ñ…Ë…bM|“ Uïñ«u8 » XOÑWëb¶<…œ » Êñ«u8

Æ:vïñ«u8 s:|œœUî UM"dÖñ…Ë :u! ÊWJ! p:|˛ p:|˛ :vïñ«u8

ËËœ UM"d~J:Oz˛ U| È˛ œñWÖ Æ5"UNJ:OÄ Ê«œñWÖ ˛ :v| vJ:Oá¶<…œ s:|œœUî vîWÙ

s:O|«œu3 s:|ñu3 „WìWÖ ˛ v"UNJ:OÄ s:|œñWÖ ËWz Æv"UNJ:OÄ d¶Ä ÊU| Êö|œñWÖ

UM"d~J:Oz ˛  s|WÙ «bï«ñ…Ë…bM|“ ˜Uïœ s:|œñWÖ ËWz ÆsMOzbJ:OÄ ÊU¶:|ËUz Êö|œñWÖ

Ë Êu?!ñU?ë ∫È˛ËW?z X|d?ÖœW?Ñ v?ë…ñW< s:O??L??8u??" ‘WÅ u??ë v??"U??N??J:O??Ä U??|«œu??3

p:Oz WL8u" ˜Wz Æ7|d§ë Ë ñuH<uã Ë 5ºfiëuz Ë 53Ëd¶|Uï Ë 53Ëñb|UÙ

Ë ÊUÅd?" W?J?ÑU?ï Ë ÈñËW?Ç Ë v?"«ñb?O?Ù:u?!ñU?ë Ë v?M?O?"Ëd?Ä U?ïU?M?O?£?J:O??Ä u??! Êd??Öœ

 v"UH<:uã :v< :vMO<uM|œWzATPÆ

    5":ËdÄ

ÆÊ…œb:|d?Ö W?Ñ v?M?O?"Ëd?Ä » :v?¶AÄ v?|…b?M?|“ s:O?O?ëôU?Ç U?|d?¶?Ä s?|ó:O??! 5:OÅœ ÂW??z

5":ËdÄProteinss:OÅd" :vïó:O!œ Ë d¶ëuâ! s:|œñWÖ ˛ WMO"UNJ:OÄ sï“Wî s:|œñWÖ

 ÆvMOîWz

UïUMO£îWÙñW!   vMO":ËdÄ

WÙ :vïñ«u8 ˜Uï :vMO"ËdÄ ñ…Ë…bM|“:vOMOîWz :vÅd" UïUMOzWç¶<…œ » :u! sMOÅ…Ëb˘

¨Ëuï :vëWMO"ËdÄ UïUMO£J:OÄ :u! Ê«b:|dÖ WM:OÙœWçJ:OÄ vMOîWz s:OÅd" ˜Wz vÅUÄ ¨ÊUïU8

˛ ©±∞∞∞∞® ˛ d"…b:|“ Èœ s:Oë…bMÙ :vì s:OÙbJ:OÄ vMOîWz s:OÅd" bïWÇ ˛ 5"ËdÄ „…bMÙ

 Æs:OÙbJ:OÄ vMOîWz :vÅd"

  ÊUMO"ËdÄ :vïUîdã

œ ÊWëœ :v|ñ«bJAÄ 5"ËdÄ „…bMÙ Æs|WÙ s:|ñ:u3 Ë«ñ:u3 s:OïUîdã „WìWÖ ÊUMO"ËdÄ

 œ vë…Ë «b:OM"UNJ:OÄ¥ :Èu:OÅ«b:OïU8 ˜Uïœ 5"ËdÄ „…bMÙ Ë XO!œ ñU|œ W" u! «œ

vMOºfië:uz ‰WÖœ :vM|u8 s:|ñu< s:O?ëËd?8 :v?M?O?!u?K?Öu?L?O?Ù :v?M?O?":Ëd?Ä ÆÊW?ëœñU?ë

5"ËdÄ „…bMÙ Æ†WJ§ÅW!«œ «bOÅWì s:OÇñUÄ ñWfi! «œ :ÈbïWÇ :ÈË u! ˛ ÊdÖbJ:Oz

uë r|eïWz :vïó:O!œ †W§|U" s:OMO"ËdÄ „…bMÙ Æ”UOïWï s:|œœUî ˛ Êe:|ñUÄœ ÊUïU8

Æ«b:OïU8 ˜Uïœ v|UOLOë s:OJ:OìñUë „WìWÖ Uï«œËË;ñ :ÈñWÖWz WM!œ

 5":ËdÄU| vMOîWz :vÅd" ˛ :v| Wë…œñWÖ

s:Oî«bïWz UïdëUÑUz :u! WOOÑb:OÄ uë ¨v"UNJ:OÄ

s:OJ:OìñUë UM¶fi‹J:|ñ Ë ÈË UïUMO£J:OÄ Ë vÅWì

 ÆvÅWì

 ¥ :Èu:OÅ«;ñ:u" Ë È…bMìU! :È;ñWÄ

vMO"ËdÄ ˛ vîWÙ :vïe! :v8UÅ Ë :vëdOáMÑW"

 Æs:OÙbJ:OÄ

 WfiOçM! :vïñ«u8 UëW¶fiOì

UëW¶fiOì v¶ÅWÙWÖ :vÄ :vëW<Wë ‰WÖœ

U|ñUJ|ñUÙ » ÆWfiOçM! v"ñ«ó§ìWÙ Uïñ«u8

ñWÙ vï«e! «œ :vïñ«u8 U| v¶fi|ËôWÙ U¶fiOì

 U¶fiOì œ WMÇ :ÈË s:OO"UNJ:OÄ Uë „Wïñ«u8

ÈñËWÇË v"«ñbOÙu!ñUë Ë vMO"ËdÄ ˛ «œ W"

ÆÈWJ! …œUîUz :u8 Uïñ«u8 …bìËWÙ



 øW|…Ë WïUî ∫ W|bM|“ :v|ËWz13

 †«ñbOÙ:u!ñUëuë :vïñ«u8 s:|œœUî ˛ Wë…ñu3

WÑu‹! ÊüUA|ñ Ë W¶<UAOïË dëWÅ †…œœ :È“Ë

5ºfiëuz Ë 53Ëñb|UÙ Ë Êu!ñUë uë X|dÖœ

 Æs|WÙ «b:O" s:O|

 µ :Èu:OÅ:Èu:OÅ » «b:O"U"WÄ s:OJ:|dÖ ˜Uïœ «b:O"U"WÄ :vë…ËËñ ˜Uïœ …b:|“ «dëWÅ

W¶<UAOïStarch Æ…“uìUz :vëW"«ñbOÙu!ñUë uë  s"d~ìWÙ WM:OÙœ

  ÈW¶<UAOï í|œ ‰ ÊU|ñWÖ

Æ±ÊUïËu/ „…bïWÙUïñ«u8 ˛

 Æ…;dÖñ…Ë u8 :v|U¶<uîUî

Æ≤ bïWÇÈœu| s:OL:Oë s:OëWÄuìœWJ!

:u8 s:OOMO§:O" Ë :vïËu/ :ÈË ñW<

 ÆWJ! ñUî:u"∫W!ñ«bÙWÖUzœu| XO!b:OÇ

 Æ†WJ§fiOÄ W" s:OJK3

Æ≥¨sÑWëœ p:Oz ñW! W¶<UAOï Ë œu| :vî…œ

„óOë ÆXO! ñU|œ :Èœ ‘…ñ :vë…œœUî

 øW|«b:O" W¶<UAOï :vïËu/

„WïUO¶<…Ë«;ñ«b:O|ñUëdO! ¸WÖœ

  ø5ºfiëuz bïWÇ

≤µ∞ vJ|e:Oï :vïËu8 «ñu< UëWëËd8 ñWÙ

¨X|dÖbìWÙ vMO!uKÖuLOÙ s:|œñWÖ ÊuOKî

s:|œñWÖ ñ«uÇ » vMO!uKÖuLOÙ Uë…œñWÖ WëWÙ

«ñu< UëWëËd8 ÆÊ«b:|dÖ W¶:ON! WÑ vMOºfiëuz

‘W!«œ vMOºfiëuz s:|œñWÖ bïWÇ :vïËu8

 øvÅWì s:OÇñUÄ vîWÙ ‰ †Wëœ

+

≤ ÷
≤9 √∞2

Ω∞
∑ +

Ω
÷

5

 W§¶<«;d¶AÄ

«ñW§ÑUïœ W|WÙ vÙ«œu3 ı

Ë …œU< :v"«ñbOÙu!ñUë

Uz :v"«ñbOÙu!ñUë ø«œ“u˘

 †«ñbOÙ:u!ñUë

†«ñbOÙ:u!ñUëCarbohydratesWïU8 ¨s:OÙbJ:OÄ :ÈdëWÅ ˛ W|«œñWÖ UëWîuë

«“Ë UM?¶fi‹:O?zñ…œ :u?! s?M:O?JÅœ p:O?" v?"«ñb?O?Ùu?!ñU?ë W?ïU?8 Æs?M?O?zœñU?J?! :È“Ë

Ë …œU< s:O| È˛ËWz s|WÙ s:O| v"«ñbOÙu!ñUë s:|ñu3 ËËœ ÆÈdJîuë «bÑUïœ

Uz ÆÊ“u˘

 …œU< :v"«ñbOÙu!ñUë

…œU< s:O"«ñbOÙ:u!ñUës:OL:Oë s:|œñWÖ bïWÇ ˛ ÊU| :ÈdëWÅ «œñWÖ p:Oz ˛

˛ Êñu???3 v???I:O???ã «d???ëWÅ Ë :v???ïñ«u???8 «d???ëWÅ Æs:O???Ùb???J:O???Ä È«b:|d???Ö W???ç???J:O???Ä

 Æ…œU< :v"«ñbOÙu!ñUë

 “:u˘Uz s:O"«ñbOÙu!ñUë

:Èu:OÅ » …b:|“ «dëWÅ :Èœ XO! d"…b:|“ Èñ…Ë…bM|“ UOOÑb:OÄ ˛ dëWÅ :vî…œ

 XO!œWçîuë “u˘Uz :v"«ñbOÙu!ñUë“:uìUz s:O"«ñbOÙ:u!ñUës:|œñWÖ UÙ…œW< ˛

 :v"U"WÄ :vë…ËË;ñ vë…Ë „…ËË;ñ Æs:OÙbJ:OÄ È«b:|dÖ WçJ:OÄ s:O| :ÈdëWÅµ :Èu:OÅœ

ÊU| È«d:OÙ U"U¶Ä :u" :vî…œ Æ†WëœWÑ Â:uë ÈW¶<UAOï :Èu:OÅ » …b:|“ «dëWÅ «œ

¨Èu8œ «œ :v"U¶Ä ˜Uïœ ÈdJî:uë U¶<UAOï :u" vî…œ ÈË È:u8œ Èdëñu<

Uz :v"«ñbOÙu!ñUë ÈË W" :vÅWì vÅUÄ«“Ë UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! XOM:OJAJ:O" :Èœ “u˘

Æ«bÑUïœ
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  ÈñËWÇ

ÈñËWÇLipids» s:OïUîdã „WìWÖ U|ñËWÇ Ë Æs!Uï ‰WJ:O" :vÑUz ‰WÖœ ¨WïW¶:|ËUz

„…bMÙ Æ†WëœWçîuë :È“Ë v"«ñbOÙu!ñUë vë…Ë ¨s|WÙ s:O| «b:OïU8 ˜Uïœ UHî

 ÆsMOzbJ:OÄ :vïU8 «œñWÄ Èœ s:O|ñËWÇ

ÈdëñuH<uã s:O|ñËWÇ

:vM¶<«ñUÄ :vïU8 «œñWÄ Ë :vïU8 «œñWÄ » WMO"dÖœ Ê«Ë s:|ñËËœ Ë Œ…ñ WïU8 vîWÙ

 Æ†Wëœ «bÑUïœ s:O8ËœËñU! U|dO~:O3 ñWfiì :v|ñUÖe:|ñUÄ Ë ¨†Wëœ «b|WÄ :u!s:O|ñËWÇ

ÈdëñuH<uãPhospholipids:ÈñW< ÆsMOzbJ:OÄ :vïU8 «œñWÄ Ê«Ë U|d¶Ä ÊœñWÖ

ñËËœ :È˛ :ÈË U|ñuë :vì ¨ÊUA:Oë«;ñ W¶:OÙœ :vÑUz ·…ñW! ÈdëñuH<uã U|ñËWÇ «œñWÖ

:vî…œ Æ«b:OïU8 ˜Uïœ W|…œœUî ‰ Èd¶:OÄ ˜Uz uë ÈËu!d:Oã u" vë…Ë ÆXOÑWëœ

:ÈñW<Ë s!œWÑ Â:uë WçJ:OÄ :Èœ Ê«Ë s:O|ñuë Æ«b:OÑUz ˜Uïœ ÈdëñuH<uã s:O|ñËWÇ

 Æ ñW§î«ñW! :v8…ñ ‰ sÇ :vÑUz ˜…ñW! :Èœ Ê«Ë∂ :Èu:OÅ«œñWÖ «ËWÇ Uë †WëœñU|œ

Æ«b:OÑUz ˜Uïœ :vî…œ XOMOzbJ:OÄ ÊUMOÇ ËËœ ÈdëñuH<uã U|ñËWÇ

 X|…“ Ë “W!

u8 :v"«ñbOÙu!ñUë U|d¶Ä „…ñ…Ë…bM|“ :vî…œ ÆÊWëœWÑ Â:uë :È“Ë Ê“W! ÆX|…“ Ë“W!

vJ|e:Oï » :v¶|…“ Ë ÈñËWÇ U|W"UNJ:OÄ ÆX|dÖœñ…Ë È“W! ÈË ˛ :È“Ë ¨XOMOzœñUJ!

U|d¶Ä ÆsKÅœ X|…“ Ë sè…;ñ œ ÊU|ñËWÇ U|d¶Ä ¨«b:|ñË˛ UOîñWÖ öÄœ :vì ÆWJ:Oz vë…Ë

œ Èd?J?î:u??ë v??¶??O??M??|Ë;ñ U??|d??¶??ÄË ¨7|…“ «b??O??ë…ËË;ñ ˜U??ïœ Èd??J??î:u??ë s:O??|ñËW??Ç

 ÆWM|ñËWÇ «bï«ñ…ËWïUOÖ

  v"UH<uã :v< :vMO<uM|œWz

«œñWÖATPWÙ :u! WOë…ñW< Uë…œñWÖ ÆUHî » s:|œñWÖ ˛ WJ:Oz˜Uïœ :È“Ë UM"d~˘

:u! 7<UÙuÖWÑW¶:ON! WOOÑb:OÄ «b|ñËWÇ Ë v"«ñbOÙu!ñUë ˜Uïœ ÈdJî:uë «“Ë ËWz Æ«b:OïU8

ATPÆ„ôUÇ s:O|u8 s:OïUîdã u! …“Ë vë…Ë sMOzœñUJ! WïU8 vÅUÄ Æ

 ÈñËWÇ:vÑUzœ v|UOLOë s:|œœUî ˛ Wë…ñu3

ÆÊ«b|ËdO¶< Ë È“W! vë…Ë ¨5:OìW4Uï «œ

 ÈdëñuH<uã s:|ñËWÇ:ÈñuH<uã ÈñËWÇ

«œñWÄ UM"UNJ:OÄ œ WëW|W"UNJ:OÄ ∫ÈWÙ «b:O"

Æ«b:OïU8

 v"UH<:uã :v< :vMO<uM|œWzATP

u! vÑb:OÄ «“Ë :vOë…ñW< :Èñ…b:|˛ Wë…œñWÖ

Æ†WëbMO!«œ v|…bM|“ s:|ñ«œdë

˛W4 ÈdëñuH<uã U|ñËWÇ «œñWÖ :ÈñW<

 XOÑWëœ ñËËœ :È˛ :ÈË U|ñuë :vì [†Wëœ :vÑUz

ÈdëñuH<uã :v|ñËWÇ s:|œñWÖ :vî…œ

ÆsMOzbJ:OÄ UMOÇ ËËœ s!œ Â:uë «b:OÑUz ˜Uïœ

ÈdëñuH<uã U|ñËWÇ «œñWÖ

 ñW<

:vÑUz u! “W4 :vÑUz u! “W4Uï

 Èñuë

«œñWÄ

  :vïU8

 ˜Uz

 ˜Uz

» √

  ÊU~MÙWï «dOâ:Oï:v8ñWÇ s:OJ:Oá¶<…œ ‰

˛ 7Åuë Ë ÊdëdOâ:Oï W"UÙœ @MÙWï :̈v¶fiO!

ÊU~MÙWï U¶|…“ Ê«ñU3 U|d¶Ä Ë ÆÊ«Ë U¶|…“ ñW!

 Æ«dÇ :u! vïWîW"u< „…Ë ÊUMOzñUJ! W"UÙœ

:v|ñËWÇ ˛ 7fi‹:Ozñ…œ W¶:OÙœ v~MÙWï U¶|…“

v~MÙWï U|ñËWÇ UO"«dO¶< XO!b:OÇ ÆÈË

s:OKOîñW! ¥∞ ˛ XO!b:OÇ Ë ¨r<¥µ W¶OÙW~!

W!«;ñ :vëWMOìuëWÑ » Æ†WJ§¶<ñœ d¶Ä :v¶|…“

UAOï :u8 UMOìuëWÑ Ë ÊU~MÙWï «dOâ:Oï ñWfiì

 Æ…b! :vìuÄ s:O| u8 s:OìUÑWÙ

 W§¶<«;d¶AÄ

Ë X|…“ «ñW§ÑUïœ W|WÙ È“«ËUO3 ı

 ø«œ ÈñËWÇ

∂ :Èu:OÅÆÈdëñuH<uã U|ñËWÇ «œñWÄ

WÑ :vO"W|üWîuë s:Oïbï«u8 »

Hydrophobic tailHydrophilic heads

ÈÈ««bb::||ddÖÖ



 øW|…Ë WïUî  ∫W|bM|“ :v| ËWz15

 ‘d" WJÑUïs:OëW| ˛ Wë…œñWÖ

bO"uOKëuOï :vïó:O!œ X:OÙbJ:OÄ d¶ëËuâ!

Nucleotides Æ

   ‘d" WJÑUï

UïUMO£îWÙñW! :u! :vÄ vÑb:OÄ WïU8 uë s:O| s|WÙ «b:O" s:OMOï«e:OÄ ËWz vîWÙ ‘d" WJÑUï

Æ:u8 :vMO"ËdÄ

‘d" WJÑUïNucleic acids:vïó:O!œ Ë s:OÙbJ:OÄ d¶ëËuâ! s:|œñWÖ ˛ sï“Wî s:|œñWÖ

s:OMOï«e:OÄ Ê«Ë s:|dO$“ ‰ ¨s! «b:O" bO"uOKëuOï UÙ…ñ«“WÙ ‘d" WJÑUï W~ï…ñ ÆbO"uOKëuOï

  :vÅd" WJÑUï ÊUÅd" Ê«Ë ˛ Æs!bî:uë UHî »DNAUïdJ¶<ñœ » vÑb:OÄ WïU8 :vî…œ Æ

    :vÅd" WJÑUï s:|bO"uOKëuOï «dO$“ ˛ ÊUMOï«e:OÄ XO!œ ÈdëñU|œ :vëWMO"ËdÄDNA

:u! Ê«Ë U|bïW!e:|ñ ˜ËËbì Ë vMOîWz s:OÅd" Uï«b:|dÖ WçJ:OÄ UOï«ËWÇ ñWfiì X|dÖœñ…Ë

ÆvMO"ËdÄ ÈË UïdJ¶<ñœ

uë «œ WM:OÑUz » vÑb:OÄ ñ…Ë…bM|“

v|…bM|“ s:O| :u8 s:OOëôUâ!

 Æ6!«ñ

¨WMOMOºfiëuz » vÑb:OÄ ñ…Ë…bM|“

«“Ë UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! sMO!ñUJ! «œ

Æ«b:Oïñ«u8 ˜Uïœ ÈdJî:uë
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Æ≥   Æs!œ «b|WÄ Èœ s:OïU8 ˛ WïU8 vîWÙ
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 W§¶<«;d¶AÄ

øWMÇ :vïU8 «“ËœdO! s:|bïW! :v<ñWÙ

 UMOKÖu| s|u8 s:Oç:OÙ U|d¶ëW!

EuglenaBloodYeastBacteria

  5!œñË

ÈUMOzñUJ! ÊUïU8 UM¶|œ :u! vëuÙ UMO!œñË ËWz

WM:OÙœ Wëuï s:OMO!œñË Ê«Ë˛ Ëu! «œu3 UëWìWÖ
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 ÆÈWÅuÅ

Æ≤:vÑUz UëWÄuìœvÑ Ë ñW< …œñW! È˛

Æ…œWçJ:O" vëñ«œ » ÈWìWJ:O"

Æ≥:Èb|ö< :ÈñWÅuÄ«œvKáîU< ñW< ‰

 ÆWï«œ

Æ¥ s! ‰:vMO!œñË:u" :v¶A" ËWz Æ…d:OM§:Oì

 ÆWJ! WM:|Ë vMO!œ

 :vïU8 :Èñ«u|œ

 :vïU8 «œñWÄ

 vâîUè

DNA

 vJ:Oá¶<…œ pÑUï :Èñ…Ë…bM|“ËWz

pÑUï Ë X:OÙbJ:OÄ WïU8 p:Oz˛ :uë ¨…ñ…Ë…bM|“

ÆWMOï «b:O"

vJ:Oá¶<…œ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“

 ÆWMOJ:Oá¶<…œ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“ U|d¶ëW!vJ:Oá¶<…œ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“

 Prokaryotes«b:O" È«œñË…œ Ê«œñWÄ » s:OJÇuî«bïWz Ë pÑUï Ë WïWïU8 WëU"

 ÆsMOï

 U|d¶ëW!

Ë Æs:OÙbJ:OÄ U|d¶ëW! ˛ ˜ôW!ñW! s:O| vJ:Oá¶<…œ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“ U|d¶Ä

Æs?|˛œ «b:O?ïU?N?O?3 v?îW?Ù œ Ë ¨«b:O?ïU?N?O?3 œ Êñ…Ë…b?M?|“ s?|d?¶?J??|u??â??! È˛ ËW??z

 :vÅd" :vìW! ¨WMOï pÑUï :v|U|d¶ëW!DNA :vÅd" WJÑUï ÆÈWÙ :v|DNAÊUÑœ

ÆÈUOìUz p:Oì UëWJO¶<ô vë…Ë ¨W| v|Wï“U! Ë ó:|ñœ Uë…œñWÖ WëU"  «bïUïU8 …ñ:u3

¨Âu<u§|«;ñ :vïó:O!œ ¨WïWÙ «b:O" „Ëuâ! ñ:Ë“ s:O| v|uÖ s:OJÇuî«bïWz :v|U|d¶ëW!

» ÊU?|d?¶?ëW?! U?|d?¶?Ä Æs:O?Ùœ p:O?Ä Èœ :v?ëW??|…œœU??î Ë 5"Ëd??Ä ˛ Âu<u??§??|«;ñ

ñWfiJ:OzË ÆX|e:|ñUÄœ :ÈË :Èu:OÅ ¨WM|«œñË…œ ‚…ñË Èñu" :v| WïU8 :vë…ñ«u|œ

:vïU8 :Èñ«u|œ Ë :vïU8 «œñWÄ ÆÈWÙ UîñWï U| :vïU8 «œñWÄ «b:OïU8 :Èñ«u|œ ˜Uïœ

Æ6!“U!ñ…œ «dÑUïœ «œ ÊUJ|ULÅUÄ Ë :vïñ«u8 W"…œœ :Èñ

s:|ñ:u3 „…bMÙ :vìW! ¨s|˛œ «b:OÑUz Ë :v8Uz ˜Uï œ U|d¶ëW! s:|ñ:u3 ˛ „…bMÙ

„…bMÙ WïËu/ :u! ÆÊ«Ë :v|ËËñ ñWfiì ÊU| ¨s|˛œ «bï«ñË…bM|“ :vÅWì ˜Uïœ Èœ

Èœ s:O| U|d¶ëW! „…bMÙ :vìW! Æs|˛œ W" s:Oï«œœ Ë W" :v¶fiOÄ ñWfiì WïWÙ U|d¶ëW!

 ÆÊWëœ «b:Oïdë ”ñWÙ œ :v|ñ«bÅW! Ë s|˛œ «œ v<ñWÙ :vî«bïWz:uë ˜Uïœ:Èu:OÅ

∂Æ†Wëœ ñU|œ v|WïËu/ U| U|d¶ëW! UëW|WïU8 UM"UNJ:OÄ

 W§¶<«;d¶AÄ

s:O|WïU8 s:O"WK8W< ˛ „…bMÙ

  ø…d:Oî˛WÙ » :v|U|d¶ëW!

Flagellum

Cell membrane

Cell Wall
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WMOèW¶<«;ñ pÑUï :Èñ…Ë…bM|“

ñWÙ X:OÙbJ:OÄ ÊUïU8 ˛ Wë…ñ…Ë…bM|“

:vJÑUï «œñWÄ » UëWJÑUï È˛ :vëW|WïU8

ÆW|«b:O" È«œñË…œ

Ë ñ…ËWïUOÖÆ WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“

WÑ:u8 » ÊUO~ïWA:OÄ Ë ËËñWë Ë „…ËËñ

 ÆX|dÖUï WÑu8 » U|d¶ëW! Ë X|dÖœ

Âu<u§|«;ñ

 Âu<ufi|ô

pÑUï

 U|ñbïuëu¶|Uî

 :vïU8«œñWÄ

 pÑUï

 WJÇuî«bïWz

 W§¶<«;d¶AÄ

˛ ı » WMOèW¶<«ñ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“

WM:OÙœ vJ:Oá¶<…œ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“

 øÊdë«œu3

 ñu" Wî“öÄ …ËUï

 vâìuÖ :v|UÖ“…œ

 WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:O|WïU8

ñW< œ :vìW! ¨Êd¶ï“Wî vJ:Oá¶<…œ pÑUï s:O|WïU8 ˛ WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:O|WïU8

Æ7|œ WM:OÙUï XO!Wï :vMO!œñË » ñWÖWz Ë „Ëuâ! sMOîœ «ñ :ÈbMÙ

˛ Wë…ñ:u3 pÑUï ÆÈWÙU| pÑUï WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:O|WïU8 ¨U|d¶ëW! È˛UÑËñW! Ë

  :vJÑUï U<…ËñWÙ ÆÈ«œñË…œ Ê«œñWÄ » s:OJÇuî«bïWzDNAÆW|«b:O" :vïU8 :È

Ê«œñW?Ä » s:O?|œ s:O?J?Çu?î«b?ïW?z „…b?M?Ù W?M??O??èW??¶<«;ñ pÑU??ï s:O??|W??ïU??8 U<ËñW??Ù

˜Uïœ s:|ñu3Ë«ñu3 s:Oî«bïWz vë…Ë È˛WJÇuî«bïWz ËWz ÆWïWÙ «b:O" È˛ È«œñË…œ

» v"W§|U" :vëWïUîdã È˛ :vïU8 ˜Uï :vëW|WJÇuî«bïWz ñWÙ Wï«œ W" :vÅWì

ÆsMOzbN3 » :vïU|˛ s:O| vÑb:OÄ s:|ñU|dë ËuîWÙ WçJ:OÄ È˛ ËWz Ë ¨XOMOzbN3

Æ†…œœ ÊUAOï WMOèW¶<«;ñ pÑUï UëW|WïU8 s:OJÇuî«bïWz ∑ :Èu:OÅ

d?¶?Ä ÊU?| W?M?O?èW?¶<«;ñ pÑU?ï U?ëW?|W?ïU?8 ˛ U?|d?¶?ëW?! v??K??!˛ ¨ñ…Ë…b??M??|“ Ëu??îW??Ù

:v?ïó:O?!œ s:O?Ùb?J:O?Ä W?M?O?èW?¶<«;ñ pÑU?ï s:O?| W?ïU??8 ˛ s:|ñ…Ë…b??M??|“ ËW??z Æs:O??Ùb??J:O??Ä

WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“EukaryotesÆWï WïU8 …dã Ê«Ë U|d¶Ä Ë

œ :ÈbïWÇ :ÈË È˛WÑWz ÆWïU8 WëU" s:|ñ…Ë…bM|“ ˛ Êd¶ï“Wî WïU8 …dã s:|ñ…Ë…bM|“

pÑU?ï s:|ñ…Ë…b?M?|“ v?M?O?!œ :v?M?" » v?ÑU?Ç » s:|ñ…Ë…b?M?|“ U?|d?¶?Ä :u?ë ¨XO??M??O??ÙW??Ö

Ë ˜:Ëd?î ÆW?ïW?Ù  W?M?O?èW?¶<«;ñ pÑU?ï s:|ñ…Ë…b?M?|“ s:|ñu?3 „W?ìW?Ö ÆW??ï W??M??O??èW??¶<«;ñ

vë…Ë ¨ÊUO~ïWA:OÄ ˛ „…bMÙ ÆWïWMOèW¶<«;ñ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“ „…ËËñ Ë ñ…ËWïUOÖ

s:OO~ïWA:OÄ „…bMÙ :vìW! ÆWïWïU8 WëU" s:O|WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“ ¨U§OîWz

ÆW?ïW?ïU?8 …d?ã s:O?|W?M?O?èW?¶<«;ñ pÑU?ï s:|ñ…Ë…b?M?|“ p<W?ë s:|e??ÑW??ë „…Ë W??ïW??Ù Èœ

s:O|WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“ :È©„ñUçë® vë…Ë È˛ Ê«ËËñWë ˛ „…bMÙ U<ËñWÙ

  ÆW|WïU8 WëU" vM:Oç:OÙ vë…Ë Èœ s:|ñ:u3 „…bMÙ :vìW! ¨WïWïU8…dã

Lysosome

Golgi comphet

Endoplasmic 
Reticulum

Ribosome

Cell Membrane

Mitochondrion

NucleusOrganelles

Nucleus

∑ :Èu:OÅÆ«b|WïËu/ U| WMOèW¶<«;ñ pÑUï UëW|WïU8 ˜Uïœ WJÇuî«bïWz
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:vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ

ÊUÙW~:O" Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

Æ±WJ! W<UM:OÄ WJÇuî«bïWz :u8 :È“«u:OÅ »

Æ≤ÆWMO!ñUë » «b:OëW¶<ñ œ WçJ:OÄ :Èñ«u8 ‰ s:OÑ«ñ«“ ÊUÑ

ÆvJ:Oá¶<…œ pÑUï ¨ pÑUï ¨WMOèW¶<«;ñ pÑUï

vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æ≥ ø†Wëœ ñU|œ :vïU8 :ÈñU!Wè UïUÑ ˛ „óOë

Æ√ Æ:vïU8 :Èñ«u|œ UO"«ñËu¶<

Æ» Æ:vïU8 UJÑUï :ÈñU!Wè

ÆÃÆÈ…ñU!Wè :u! :vïU8 :v|ËËñ :ÈñW!ËËñ U|…ó:|ñ

ÆœÆ«b:OïU8 ˜Uïœ vî“öÄu¶|U< «;d!

Æ¥ÆWJ! ñU|œ :vïU8 «“ËœdO! s:|bïW! :v<ñWÙ

Æµ Æs!WÙ «b:OïU8 ˜Uïœ :uë ¨…ó:O! UO"UNJ:OÄ :v< :vÑUï

dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

Æ∂ÊUÙW~:O" UïUMO£Nº!WïU8 WëU" :v| Ëuï :vë…ñ…Ë…bM|“ W"

 :vÅd" Ë Âu<u§|«;ñ Ë WïU8 :Èñ«u|œ uë ¨X|œWÑDNA:È

pÑUï ñ…Ë…bM|“ ËWz :ÈñWz ÆÈWÙ :Èó:|ñœ :v|Wï“U!

…b§J:Oì  :u8 Uç<ñW! øW| vJ:Oá¶<…œ pÑUï ÊU| W|WMOèW¶<«;ñ

Æ

Æ∑ UïdJïUAOM¶<…œÊU|bï…u|WÄ:vëW|WïU8 UM|d:OM:Oì u"

» :vìW! ¨WëU" UëW|WïU8 È˛ËWz Æ:vMO!œñË s! ‰ ÈWëœ

¨WïWÙ :vïU8 :vÑ ˜…bì †WK8W< ı ÆW| :ÈdO$“ :Èu:OÅ

ñU3 ÂWJ:Oz øXO! WMOèW¶<«;ñ pÑUï :v| ñ…Ë…bM|“ ËWz WëWÙ

 øvÙñWÖ ı ‰ :Èœ

 ÈñUJK:OÙ s:|u:OÅ UïdëWÑuKÅ

UJ:|ñ » Æ†…œœ ÊUAOï †W§|U" :vë…ñ…Ë…bM|“ :Èñ«u8 ‰ :vM:|Ë

 Æ…b! Ê«ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW! ÈWM:|Ë

Æ∏ øvï«“œ «ËWÇ u" ø†…œœ ÊUAOï vë…ñ…Ë…bM|“ ı WM:|Ë ˜Wz

Æπ:u! †Wëœ Èñ…Ë…bM|“ vÑ U|ñUJ|ñUÙ :uë WO"UNJ:OÄ ı ËWz

 Æ:vMOçì

Æ±∞ U¶OÄ uë U| WJAÄ ı ËWz®√© ø†…œœ :vÄ :È˛UîUz

 √

:Èñ«u|œ

 :vïU8

 vâîUè

œ ÊUMO!œñË UïUM:OÙ«œ v¶AÄ 7|œWÑ WM"UÙ WïU8

 «œ :ÈbÑWÙ :v8ñWÇ

ñ…Ë…bM|“ ËuîWÙ :uë ¨†WëœñU|œ :vïU8 «“:ËœdO!

œ WO|WMOâM! U|WëW| WïU8 Ë ¨s:OÙbJ:OÄ ÊUïU8˛

«b|WÄ Èœ s:O|WïU8 ˛ WïU8 Ë ¨«bï«ñ…Ë…bM|“ ËuîWÙ

 Æs!œ

:vÅd" Ë Â“öÄu¶|U< Ë :vïU8 «œñWÄ ÊUïU8 ËuîWÙ

DNA ÆÈWÙ :v|

:vM¶! vÑUÇ » sëËuâ! œ „WìWÖ ÊUïU8 U|d¶Ä

:u! ÊUïU8 :v|ËËñ :ÈñW!ËËñ U|…ó:|;ñ Æ7|œ WM:OÙUï

Æ†WëœñU|œ ÊUïU8 :ÈñU!Wè :ÈË :ÈñU!Wè

pÑUï s:O|WïU8 ¨ÊUïU8 s:OO"…ñWM! s:|ñ:u3 ËËœñWÙ

ËuîWÙ ÆWïWMOèW¶<«;ñ pÑUï s:O|WïU8 Ë vJ:Oá¶<…œ

s:OJÇuî«bïWz Ë pÑUï WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:O|WïU8

s:O|WïU8 œ :vìW! ÆWïWÙ «b:O" È«œñË…œ «œñWÄ »

ÆsMOï «bOJ:Oá¶<…œ pÑUï

WÑu‹! U|d¶ëW! vJ:Oá¶<…œ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“

              ÆX|dÖœ

ÊU| WïWïU8 WëU" WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:|…Ë…bM|“

 WïWïU8…dã

Cell wall

Flagellum

«œñWÄ

 :vïU8

Cell membrane



≤ :ÈbïW! 28

WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:O|WïU8

pÑUï U|WïU8 ÆÊ“u˘Uz œ :vì ¨sëËuâ!œ „WìWÖ ÊUïU8 U|d¶Ä :uë «ñ :ÈbMÙ ñW< œ

œ Èb?M?|“ » «œ :ÈË U?ïU??îœ Ë X|d??Öœ W??Ñ:u??‹??! ÊUÅW??! „W??ìW??Ö W??M??O??èW??¶<«;ñ

s:O|WïU8 s:|ñu3 ËËœ Èñ…ËWïUOÖ s:O|WïU8 Ë vë…ËË;ñ s:O|WïU8 ÆÊñ«bJAÄ

s:O|WïU8 «ñ :ÈbMÙ ñW< œ Ë Æs|WÙ s:O| pAáÑWÙ s:OÅW! „WìWÖ Ë ÆWïWMOèW¶<«;ñ

ÆWïWÙ È˛ «œu3 p:|˛ s:OÅW! „WìWÖ Èñ…ËWïUOÖ s:O|WïU8 Ë vë…ËË;ñ

U|WïU8 ËWz ‰WÖœ WJ! œñË«ñW! ¨ñU|œ «œ± :Èu:OÅ œ «ËWz vë…ËË;ñ U|WïU8 ËWz

 «ËWz Èñ…ËWïUOÖ≥ :Èu:OÅœËËœñWÙ ÊUÑ «ñW§ÑUïœ ÊUOÙ«œu3 uë«œ ¨ñU|œ «œ

 ÆÈWJ! ÊUAOM¶<…œ «bïUïU8 s:|ñu3

  :vïU8 :Èñ«u|œ

:vïó:O!œ ¨ÈWÙ :vè…;ñ :vOë…ñ…œ :vëW|W"UNJ:OÄ vë…ËË;ñ s:O|WïU8:vïU8 :Èñ«u|œ

Cell Wall¨Ê«eÑWë ËuîWÙ Ë vë…ËË;ñ s:O|WïU8 Æ†Wëœ :vïU8 U|dO~¶AÄ È˛ËWz

:Èu:OÅ Æ“uKOK< :vïó:O!œ “u˘Uz s:O"«ñb:OÙu!ñUë ˛ X:OÙœ p:OÄ :uë ¨W|WÙ :vïU8 :Èñ«u|œ

ÆsMOzœ p:OÄ :vïU8 :Èñ«u|œ uë †Wëœ ñU|œ È“uKOK< s:OìUA|;ñ ±

˛ …ñ«u|œ ˜Wz :vìW! ¨WïWÙ :vïU8 s:|ñ«u|œ È˛ Ê«ËWz WÑ „ñUçë Ë s:Oç:OÙ » ¨ËË;ñWë

:v| v|UOLOë :vëW|…œœUî ÊU| ¨5¶|Uë :vïó:O!œ s:OÙbJ:OÄ “u˘Uz s:O"«ñb:OÙu!ñUë

s:|ñ«u|œ È˛ Ê«ËWz U|d¶ëW! vë…Ë vJ:Oá¶<…œ pÑUï s:O|WïU8 ÆW| vMO¶|Uë vJ|e:Oï

 Æ«bï«ËË;ñWë Ë „…ËË;ñ s:O|WïU8 s:|ñ«u|œ ˛ Wï«œu3œ :vì ¨WïWÙ :vïU8

:vïU8 :Èñ«u|œ«œñWÄ ÈñË…œ Wè…;ñ :vëW|W"UNJ:OÄ

Æ†Wëœ :ÈË UM¶<«;ñUÄ Ë ÈdO~¶AÄ Ë †…œœ :vïU8

UJAÄ

≤

:Èñ«u|œ

  :vïU8

 :vïU8 «œñWÄ

± :Èu:OÅvë…ËË;ñ UëW|WïU8

 :vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

� WMOèW¶<«ñ pÑUï U|WïU8Æs:O|«œu3 s:OJAÄ

Æ†Wëœ ñU|œ

�pÑUï U|WïU8 UëWJAÄ ñWÙ :vïUîdã

Æ†Wëœ «dJÅUz WMOèW¶<«;ñ

˜«ñ«“

 vâìuÖ :v|UÖ“…œ          :vïU8 :Èñ«u|œ

 Wï«bKJOÇ              Âu<u§|«ñ

Âu<ufi|ô       ñu" Wî“öÄ …ËUï

‰uOëUÑ           U|ñbïuëu¶|Uî

:vïbï«u8 U|óO"«d¶<

∫:vïbï«u8 :ÈñW‹J:|;ñ:vÑ Uïbï«u8 :vî…œ ‰

:v|œñË«ñW! «b:O" ¨WJ!…œUîUz :vëW¶A8 :̈vJAÄ

s:O|WïU8 Ë vë…ËËñ s:O|WïU8 «ñW§ÑUïœ

 ÆWJ! ñU|œ «b|ñ…ËWïUOÖ

 È“uKOK< s:OìUA|;ñ

 ‰uOëUÑ

 bO¶<öÄ WJ<Wë
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  :vïU8 «œñWÄ

:vëW¶<W!ñW! È˛ :vïU8 «œñWÄ ÆW|WÙ :vïU8 «œñWÄ ÊUïU8 ˛ :vëW|WïU8 ñWÙ

U| :ÈË UÙW~M|˛ ˛ :vïU8 s:OëËñWÑUï Ë ¨X|e:|ñUÄœ :vïU8 ˜Uï s:OÅW! ¨…ñ…e:|ñUÄ

v|WïU8 s:O|W"UNJ:OÄ ı ¨XO!Wï :vïU8 :Èñ«u|œ s:O|WïU8 ËWz Æ†Wëœ «œu3 WÑñ…œ ˛

«œñWÄ ¨XO!WÙ :vïU8 :Èñ«u|œ s:O|WïU8 ËWz :vì :̈vïU8 «œñWÄ ÈWÑñ…œ ˛ sMOï

 Æ«b:OïU8 :Èñ«u|œ ˜Uïœ W¶OÑWëœ ñWfiJ:Oz :vïU8

Ë “W! :uë ÆWï«b:O" ÈdëñuHfiã s:O|ñËWÇ Ë ÈñËWÇ Ë 5"ËdÄ :vïU8 «œñWÄ

Æs:OOìW4Uï «b:OÑUz ˜Uïœ WïU¶:|ËUz UëWÄËdÖ È˛ËWz ÆX|dÖœWÑu8 » vìËd¶fiìuë

ÈdëñuHfiã :ÈñËWÇ s:OMOÇ ËËœ ˛ ñU|œ «œ  ≥ :Èu:OÅ œ vë…Ë ñWÙ :vïU8 «œñWÄ

:ÈñËW?Ç U?ë…œñW?Ö ñW?Ù ÆÈW?Ù «b:O??" :Èñu??Hfiã Èd??ëñu??Hfiã s:|ñËW??Ç ¨s:O??Ùb??J:O??Ä

©:vÑUz :ÈñWJ:|˛W4Wï® UëW|ñuë Ë ©:vÑUz :ÈñWJ:|˛W4® vë…ñW< ˛ È˛ ÈdëñuHfiã

WÑñ…œ ˛ UÙW~M|˛ ˜…ñW! ÈdëñuHfiã :ÈñËWÇ s:OMOÇ ËËœñWÙ s:|ñW< ÆX:OÙbJ:OÄ

«ñW?§?ÑU?ïœ s?Çœ ËËœ p:O?z ˜…ñW?! Ê«Ë s:O?|ñu?ë :v?ì ¨W?M?O?î“ö??Äu??¶??|U< ˜…ñW??! Ë

 Æ«bï«ñW< s:OMOÇ ËËœñWÙ

˜Uï :u! WÑñ…œ ˛ Ê«œœUî UMOçì ñW< :vìËd¶ïuë ÈñËWÇ Ë 5"ËdÄ „…bMÙ

:u! ¨ÊWëœ X<Ëñœ UëWJ:|ñ bïWÇ ÊUMO"ËdÄ ˛ „…bMÙ ÆÊWëœ È˛UÑËñW! Ë :vïU8

ÈWÑñ…œ ˛ :u! ÊUJ|ULÅUÄ Ë :vïU8 ˜Uï :u! :vÑUz Ë :vïñ«u8 s:|œœUî UïËu!“U!ñ…œ

Æ:vïU8

  Ê“Wî :v¶<W!ñW!

ñW< ‰ ¨Wfi:OçM! vÄuÅUz UO¶fiï«“ UëWëËdOÇ

:vÅWì ˜Uïœ „Ëuâ! „WìWÖ s:O~MOç:|ñ bïWÇ

» vÑb:OÄ „Ëuâ! s:|ñWM¶|œWÑ ˜Wz Æ«b:OëWÑËdî

:u! ¨«b:OïU8 ˜Uïœ WMâ! s:OA! «œ WM:OëWJ:|ñ

:È˛ vÅUÄ Ë ¨ÈdëñU|œ UëW<dÄ UïdëñW<…ñUÇ

:ÈbMÙ » vÑb:OÄ W" …bïWÇ ˜Wz XO!œ ÆsÑWëñ…œ

vï«e! d¶Ä «œ v!«;ñ :vëWMOìuëWÑ » :u" ¨†WJ!

» :u8 UëËdOÇ Æ†Wëœ ñUë :vïU8 «œñWÄ «ËWÇ

 ÆWJ! 5~ï…“ :vïdJïËËñ s:OM:|Ë bïWÇ

 W§¶<«;d¶AÄ

Æ…ó:O! :vïU8 «œñWÄ s:OïUîdã ËËœ

 v':uÖ :v|UÖ“…œ

 pÑUï

 U|ñbïuëu¶|Uî

 Â“öÄu¶|U<

ñu" Wî“öÄ …ËUï

≤ :Èu:OÅÈñ…ËWïUOÖ UëW|WïU8
:vÑUz s:|ñWJ:|˛W4 s:|ñW<

 :vÑUz s:|ñWJ:|˛W4 Wï s:O|ñuë

ÈdëñuH<:uã :ÈñËWÇ

 Âu<ufi|ô

 :vïU8 :ÈñWJ|WÄ

 Âu<u§|«;ñ

 vïUçïUî“ s:|ñWïuÙ » È«b:|dÖ

 X<…u|WÄ

:vïU8 «œñWÄ
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:vïU8 :ÈñWJ|WÄ

:vïU8 :ÈñWJ|WÄ Æ«œ vî“öÄu¶|U< ˜Uïœ ÊUMO"ËdÄ ˛ Wë…;ñu" :vïU8 :ÈñWJ|WÄ

ÆWïUO¶<WÙ Ë WJìu<Uî :vïUîdã vë…Ë :ÈË :vïUîdã ¨ñU|œ «œ ≥ :Èu:OÅ œ :ÈËWz

Æ†Wëœ :vïU8 UMOçì U|ñUJ|ñUÙ Ë p:OzñW< W¶OÑWJ! :vïU8 «œñWÄ XOK:OÙUï U<ËñWÙ

pÑUï

v|WMOâM! s:|œñWÄ » ¨s|WÙ s:O| WJÇuî«bïWz WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:OïU8 vîWÙ

W?ï“W?î :v?ëW?J?Çu?î«b?ïW?z pÑU?ï ÆÊW?ëœ :v?á?¶<…œ :v?J?ÑU?ï » È˛ËW??z ÆW??M??|«œñË…œœ

 :vÅd" È˛ËWz ¨«œ WMOèW¶<«;ñ U|WïU8 ˜Uïœ W¶OÑWëœDNA:v|…œœUî ÊU| ¨W|«b:O"

 :vÅd" ¨v|…ËUî u!DNA» :vïU8 s:OMO"ËdÄ UïUMOzWÙñW! :u! vÑb:OÄ s:OMOï«e:OÄ

«b:OïU8 ˜Uïœ s:O|UOLOë s:OJ:OìñUë ñW< » X<…œ ©r|eïWz®5"ËdÄ ÆX|dÖœ WÑu8

Æ†Wëœ «b|WÄ ÊUïUÅ Ë WïU8 :u! v|W"UNJ:OÄ UëW|dO~¶AÄ U<ËñWÙ ÆÊdÖœ Ê…œœËËñ

ÈW?¶<«;ñU?z s:O?|W?îU?ï ËW?z ¨ÊU?M?O?£?îW?ÙñW?! W?M:O?ÙU?ï «b:O?J?ÑU?ï ˜U??ï œ 5"Ëd??Ä :v??ì

 :vÅd" ñW! ‰ ¨ÊUMO"ËdÄ UïdJ:OÇ :u!  ÊWëœ vî“öÄu¶|U<DNA¨ÊdJOÄ:uë WM:OÙœ

Æ«d:OJÑUï «œñWÄ s:Oï:uë UO:|ñ œ :vJÑUï ÈWÑñ…œ :u! s"ñUMÙ WM:OÙœ Ë

s!œ“U!ñ…œ «d:|œñWÄ :vÑ ˜Uïœ …œœUî Ë ¨W|«œñË…œ †Ëu3 UëW|…œñWÄ » pÑUï

U|d¶Ä UJÑUï Æ†Wëœ ñU|œ :ÈË s:Oïuë Ë pÑUï  ¥ :Èu:OÅ Æ«;d:|œñWÄ s:Oïuë UO:|ñœ

:uë :v| WN3 ËWz È˛ WëuJÑUï ÆWëuJÑUï :vïó:O!œ ¨W|«b:O" ÈñU" Uë…ñWÑ…œ ÊUïU8

 Æ†Wëb:Oá¶<…œ «b:O" :vïU8 s:Oîu<u§|«;ñ UïUMO£îWÙñW!

 ≥ :Èu:OÅs:OìUA|;ñ ˛ :vïU8 :ÈñWJ|WÄ

UM¶<«ñUÄœ :v|ñ«bÅW! Ë s:OÙbJ:OÄ vMO"ËdÄ

«b:| Ë s:OJÇuî«bïWz UMOçì Ë :vïU8 :Èu:OÅ

 Æ†Wëœ

W§¶<«ñ XAÄ

 øWOÇ :vïU8 :ÈñWJ|WÄ

 ¥ :Èu:OÅ vÅd" :vJÑUïDNA†W§|U" :v|

:u! Ê…œœ :vJ:|ñ Êuë ÆW|«b:O" Wç:OïU8 »

Ë pÑUï «ñW§ÑUïœ Ê«œœUî UM¶<UÙuÖWÑ

Æ«bOî“öÄu¶|U<

 WëuJÑUï

 ÊuëPore

DNA

 WëuJÑUï

s:OìUA|;ñ

vMO"ËdÄ

†Ëu3 U|…œñWÄ

U|…œñWÄ

 †Ëu3



 Âu<u§|«;ñ

vìu4 Uë…ñu"Wî“öÄ

 WïU831

 Âu<u§|«;ñ:vÅd" Ë 5"ËdÄ ˛ WëWJÇuî«bïWz

RNAUïdJ:OÇ :vN3 È˛ËWz ¨X:|œ p:OÄ

 ÆW|UMO"ËdÄ

 ñu" Wî“öÄ …ËUïÊ«œñWÄ ˛ WëWîW¶fiO<

:v|ñ«bJAÄ Ë ÆW|WÙ «b:OïU8 :vî“öÄu¶|U< ˜Uïœ

Ë ÊUMO"ËdÄ UïUMO£îWÙñW! œ †Wëœ

œ Ë Ê«Ë UM¶<UÙuÖWÑ Ë ÊdëñW<…ñUÇ

  Æ«bïU|ñËWÇ UïUMO£îWÙñW!

 µ :Èu:OÅ˛ WëWîW¶fiO< ñu"Wî“öÄ …ËUï

ÊUîu<u§|«ñ » dÑ“ «ñu" Wî“öÄ…ËUï ÆÊ«œñWÄ

Ævìu4 «ñu" Wî“öÄ…ËUï È˛UÑËñW!¨W|«dÅuÄ«œ

 Âu<u§|«;ñ

 :vïó:O!œ sMOzbîWÙñW! ÊUMO"ËdÄ s:OJÇuî«bïWz ËWz Âu<u§|«;ñRibosomesÆ

» ÊUîu<u§|«;ñ ˛ „…bMÙ ÆWM:OïU8 s:OJÇuî«bïWz s|d¶ëËuâ! Ë s|d"ñË“ Âu<u§|«;ñ

ÊU| «œñWÄ » Èœ s:Oë…bMÙ Ë ÊWëœ ÊUOïUÑWìWî «bOî“öÄu¶|U< ˜Uïœ v¶<W!ñW<

˜Uïœ s:OJÇuî«bïWz U|d¶Ä È˛UÑËñW! Âu<u§|«;ñ ÆWM|«b:|dÖ œ Wç:OïU8 :ÈñWJ|WÄ »

˜Uïœ s:OÙbJ:OÄ vMOîWz s:OÅd" UïËu§îuë ˛ 5"ËdÄ ÆWM|«œWïñË…œ «œñWÄ » «b:OïU8

s:O¶:|ËUz È˛ËWz ¨WïWÙ vMOîWz s:OÅd" s:O|«œu3 s:|ñ:u3 XfiO! Æ«bïUîu<u§|«;ñ

» vÑb:OÄ ÊUïU8 vîWÙ ÆÊUMOzñUJ! WM:OÙœ ÊUMO"ËdÄ UïUMOz ÂWÙñW! :u! WMOî«bïWz

 Æs|WÙ s:O| Âu<u§|«;ñ ÊUïU8 vîWÙ :ÈbMÙ ñW!˛ Ë Æs|ó! uë «œ W|WÙ ÊUMO"ËdÄ

   ñu" Wî“öÄ …ËUï

ÊUJ:OìñUë Ê«Ë˛ ñ:Ë“ Uë…ñUî˛ Ë ¨Ê…œœËË;ñ «b:OïU8 ˜Uïœ v|UOLOë s:OJ:OìñUë „WìWÖ

ÆÊ…œœËË;ñ Ê«Ë s:O|ËË;ñ ñW< ‰ ÊU| «œñu"Wî“öÄ …ËUï ˜Uïœ

 ñu?" W?î“ö??Ä …ËU??ïEndoplasmic reticulums:|œñW?Ä ˛ W?ëW??îW??¶fiO< È˛

ÆÊUMO£îWÙñW! WM:OÙœ «bÑUïœ Èœ s:|œUî Ë ÈñËWÇ Ë 5"ËdÄ s:OÙbJ:OÄ ÈUâ:OÄñ…Ë

 Æ†…œœ ÊUAOï :Èñu"Wî“öÄ…ËUï µ :Èu:OÅ

s:O| :ÈË s:|œñWÄ Æ«b:OïU8 ˜Uïœ :vM¶<UÙuÖWÑ :vîW¶fiO< ˛ WëWÅW! ñu"Wî“öÄ…ËUï

s:|ñWÑ…œ :u! ¨s!œ“U!ñ…œ «bÑUïœ …œœUî Ë Wï«b:O" p:|ñ Ë p|ñu! „WìWÖ ÈUâ:OÄñ…Ë

ÊU??îu<u??§??|«;ñ » d??Ñ“ :Èñ:u??3 ÆÊñ:u??3 ËËœ ñu??"W??î“ö??Ä…ËU??ï Æ:v???ïU???8 s:O???|«œu???3

s:OMO"ËdÄ ˛ „WìWÖ È˛ Wîu<u§|«;ñ ˜Wz Æ:vJÑUï vJ|e:Oï W¶OÑWëœ Ë ¨W|«dÅuÄ«œ

:Èñ:u3 Ë ÆX|e:OÙuÖWÑ «b:OïU8 ˜Uïœ ñu"Wî“öÄ…ËUï uë«œ ¨XOMOzbîWÙñW! :vïU8

:ÈË s:O??ïU??îd??ã ˛ Ë s??M??O??ï ñW< ‰ Âu<u??§??|«;ñ ¨W???O???O???ìu???4 «ñu???"W???î“ö???Ä…ËU???ï Èœ

WMMOÙWÖ » :vïU|“ XO!œ :uë ¨WM|Ë«dÙ…˛ s:|œœUî Uïd§ÑUï˛ Ë ÈñËWÇ UïUMO£îWÙñW!

Æ:vïU8

 ñu" Wî“öÄ …ËUï

 dÑ“ Uë…ñu"Wî“öÄ

 dÑ“ Uë…ñu"Wî“öÄ

vìu4 Uë…ñu"Wî“öÄ



«bÑUï ˛ «œñWÄ

WÑñ…œ ˛ «œñWÄ

«bÑUï ˛ «œñWÄ

WÑñ…œ ˛ «œñWÄ
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  U|ñbïuëu¶|Uî¨«œWMOèW¶<«ñ pÑUï s:O|WïU8œ

«b:O" ¨WM|«œñË…œ Ê«œñWÄËËœ » Wï WJÇuî«bïWz

  Æ†…œœ ËËñ W<UïWÙ WïU8

  ©‰Uî…“Ë® U|ñbïuëu¶|Uî

 ñWÙ Æ«b:OïU?8œ W?M:|“Ë U?ïU?M?O?zW?ÙñW?! s:O?N?3 U?|ñb?ïu?ëu?¶?|U?î„W|U|ñbïuëu¶|Uî

Mitochondriau?! ¨Êb?ïU?JAJ:O?" W?¶:O?Ùœ d??ëWÅ «b??ÑU??ïœ W??ëW??|W??J??Çu??î«b??ïW??z

∂ :Èu:OÅœ uë…ËñWÙ W|«œñË…œ Ê«œñWÄ ËËœ » U|ñbïuëu¶|Uî Æ:È“Ë UïUMO£îWÙñW!

XO!œ Â:uë «bOëW|…œœUî œ XOÑWëœñ…œ «œU|bïuëu¶|Uî ˜Uïœ «“Ë ËWz ÆñU|œ «œ

 v"UH<uã :v< :vïu<uM|œWz :vïó:O!œATP ® :ÈË WïU8 vÅUÄ ÆATP» :v|©

  s:|œñWÖ Æ:u8 s:OïUîdã Uï«bîU$Wz :u! XOMOzœñUëATP«b:OïU8 s:ON3 „WìWÖ œ

  U?|d?¶?Ä :v??ì ÆÊU??M??O??£??îW??ÙñW??! W??M:O??ÙœATPU????| «b????ÑU????ï ˛ «œñW????Ä œ «b:O????ïU?????8 œ

 ÆÊUMO£îWÙñW! W¶:OÙœ :v|U|ñbïuëu¶|Uî

   p<Wë s:|bO¶<öÄ

vë…ËñW?Ù ¨s?M?O?§?îW?ÙñW?! :u?8 U?ïñ«u?8 s:OÅW?ï :u?8 » ËW?z Èñ…ËW?ïU?O?Ö s:O?|W?ïU?8

˜Uïœ „W<Wë s:|bO¶<öÄ Ê«eÑWë Ë „…ËË;ñ Æs:OÅœ Ê«eÑWë Ë „…ËË;ñ s:O|WïU8

 ∫WïWÙ «bï«Ë s:O|WïU8 „…bMÙ

:vM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ «ñU|dë «bï«“ËWè Ë „…ËËñ œ WïWJÇuî«bïWz ∫p<Wë s:|b¶<öÄ

Ê«œñWÄ ËËœ » :v|U|ñbïuëu¶|Uî vë…ËñWÙ p<Wë s:|bO¶<öÄ Æ†…œœËË;ñ «b:O"

Æ†WëœñU|œ p<Wë s:|bO¶<öÄ ∑ :Èu:OÅ WM|«œñË…œ

WïË«œ Ë :È :̨Ë;ñ UOÙUïË;ñ eÑWë Ë „…ËËñ «b:O" uëU| …ñU|dë ËWz ∫ s"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ

ÆvMOºfiëuz Ë :ÈdëWÅ UïUMO£îWÙñW! :u! ¨sMOzœñUJ! :vÑUz Ë :vïu!ñUë :ÈbOfiëuz

W¶OÑWëœ qOãËñuKë :vïó:O!œ «ËWz p<Wë U|u! uë ñW!˛ ¨WJ<Wë :v| «bO¶<öÄ :v~ï…;ñ

Ë Êó:Oîœ :È :̨Ë;ñ UOÙUïË;ñ «“Ë qOãËñuKë Æp<Wë s:|bO¶<öÄ U| «bÑUï ˛ «œñWÄ ˜Uïœ

:ÈË U|ñb?ïu?ëu?¶?|U?î :v?~?M?O?Ù v?¶AÄ Ë Æs?M?O?zœñU?ë » :Èd?ëWÅ U?ïU?M?O?£?îW?ÙñW?! :u?!

 ÆXOMOzœñUë » :È“Ë UïUMO£îWÙñW! :u! :ÈdëWÅ

 ∂ :Èu:OÅ:ÈdëWÅ U|ñbïuëu¶|Uî

  UïUMO£îWÙñW! u! XOM:OJÅbJ:O"ATPÆ

ATPÂWÙñW! «bÑUï ˛ :ÈœñWÄ :v|ËËñ ñW< ‰

 ÆX:OÙœ

 ∑ :Èu:OÅœ :È :̨Ëñ UOÙUïËñ «“Ë bO¶<öÄ

» :ÈdëWÅ UïUMO£îWÙñW! :u! Ë Êó:Oî

WJ<Wë UëWäU|u! È˛ qOãËñuKë ÆsMOzœñUë

ÆX|ó:Oîœ :È :̨Ëñ UOÙUïËñ «“Ë

 W§¶<«ñ XAÄ

 U|d¶ÄATP:ÈdOë ‰ :vïU8 U|

 ÆX:OÙœ ÂWÙñW!

«bÑUï ˛ «œñWÄ WÑñ…œ ˛ «œñWÄ

«bÑUï ˛ «œñWÄ

˛ «œñWÄ

 WÑñ…œ



 vº˘uÖ :v|UÖ“…œ

 vº˘uÖ :v|UÖ“…œ

 WïU833

 vâìuÖ :v|UÖ“…œ˜Uïœ WëWJÇuî«bïWz

Ë Êdë…œUîUz ñW< ‰ †Wëœ ñUë «b:OïU8

:u! Ê«Ë UM¶<UÙuÖWÑ :u! Ê«œœUî UïdJîuë

  Æ:vïU8 ÈWÑñ…œ

 Wï«b˙JOÇs:|œœUî WëËuâ! :vëWëd|u"

pÑUï U|WïU8 ˜Uïœ WïWÙ «b:O" ÈdëñU|œ

 Æ«œWMOèW¶<«;ñ

  vº˘uÖ :v|UÖ“…œ

 :vïó:O!œ †Wëœ ˜üW! Ë †Wëœ Â:uë UMO"ËdÄ :vJÇuî«bïWz ËWzvº˘uÖ :v|UÖ“…œ

Golgi complexÆvìU¶Oz :v|Uï«“ :vÑUï :u! X|ñWÖœWÑ È˛ WïdJÑUï » ˜Wz

 Æv¶|œWÑ WJÇuî«bïWz ˜Wz Ëu! :vJ:Oz :v<Wë uë vº˘uÖ uOKOîUë

 :ÈËW??z v'u???Ö :v???|U???Ö“…œ∏ :Èu:O???Åœ:Èñu?"W?î“ö?Ä…ËU??ï v??ë…ËñW??Ù ¨ñU??|œ «œ

uë«œ ¨vº˘uÖ :v|UÖ“…œ W¶|d:OMÙœ UMO"ËdÄ Ë ÈñËWÇ ñu"Wî“öÄ…ËUï ÆXO!œñU|œ

» :vOÙUîËœ s:OîWÙñW! Ë Æ«œu3 «œu3 s:OïUîdã UïUMO£Nº! :u! ¨ÊdëWç¶<«;ñ WM:ON!

:u?! p:O?z W?M:O?Ùœ :u?ë ¨Ê«œñË…œ W??M:O??Ùœ v'u??Ö :v??|U??Ö“…œ «œñW??Ä ˛ È;d??! :v??ëWÅW??!

s:O|œ s:OÅW! :u! :u8 s:OëË;ñWÑUï Wï«b˙JOÇ ˜Wz Æ„Ëuâ!  UëWï«bKJOÇ UïUMO£J:OÄ

 ÆÊe:OÙuÖœWÑ :vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ :u! ÊU| :vïU8

  :vïU8 s:|ñ:Ë˛

Wï«b˙JOÇVesicle:uë ¨s:|ËWz †…œœ Ê«œœUî Ê«Ë ÈñË…œ WëËuâ! :vëWëd|u"

s:O|WïU8 ËuîWÙ Æ:vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ :u! ÊU| 7<UÙuÖWÑ WM:ON! «b:OïU8 ˜Uïœ X:OÑœ

«b:O?ïU?8 ˜U?ïœ Ê«œœU?î W?ï«b?˙?J?O?Ç :u?ë ¨s?|W?Ù s:O?| W?ï«b?˙?J?O?Ç W?M?O?èW?¶<«;ñ pÑU??ï

:v?|U?Ö“…œ :u?! :Èñu?"W?î“ö?Ä…ËU?ï ˛ ÊU?M?O?"Ëd?Ä U?M?¶<U?Ùu?ÖW?Ñ v?ë…Ë Êe:O?Ùu?ÖœW??Ñ

Èœ s:OÅW! :u! v'uÖ :v|UÖ“…œ ˛ Ê«œœUî Èœ s:Oï«bKJOÇ „…bMÙ U<ËñWÙ Ævº˘uÖ

«œñWÄ ˛ „WÅW! :vî…œ ‰ ¨s!œ X<Ëñœ Wï«bKJOÇ „…bMÙ ÆÊe:OÙuÖœWÑ :vïU8 s:O|

Æ†…œœ :vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ vëWïW" ÈñË…œ :vïU8

 ∏ :Èu:OÅÊUMO"ËdÄ vº˘uÖ :v|UÖ“…œ

:u! vÑb:OÄ í|Ëbì vÅUÄ ¨†Wëœ Â:uë

:vïU8 ÈWÑñ…œ ÊU| :vïU8 ˜Uï

ÆX|e:OÙuÖœWÑ
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 Âu<ufi|ôs:O1«eïWz WëW|WJÇuî«bïWz

 ÆWï«b:O" :vïdJ<ñWÙ

 ‰uOëUÑs:O|WïU8 :ÈñW¶ïW< œ Wï“Wî UëW|ôUÑ

Æ†Wëbî:uë Èœ s:O|WKKÅ Ë :vÑUz W|«bOë…ËËñ

pÑUïNucleus

 :vOëuÑUï :vÅd" WëWJÇuî«bïWzDNAË ÆW|«b:O"

 Æ«b:OïU8 œ W| :vìËd¶ïuë :ÈbïW§ìWî

Âu<u§|«;ñRibosome

WM:OÙœ WçJ:OÄ «b:O" vMOîWz s:OÅd" WëWJÇuî«bïWz

ÆÊUMO"ËdÄ UïUMO£îWÙñW! :u! Ê«b:|dÖ

ñu"Wî“öÄ…ËUïEndoplasmic reticulum

Ê«œœUî Ë sMOzbîWÙñW! ÊU|ñËWÇ WëWJÇ:uî«bïWz

vº˘uÖ :v|UÖ“…œ :u! ÊUMO"ËdÄ Ë XOMOÅ…Ëb˘WÙ

Æ†Wëœ X<Ëñœ

U|ñbïuëu¶|UîMitochondrion

:vïñ«u8 s:|œñWÖ WëWJÇuî«bïWz

:v< :vMO<uM|œWz UïUMO£îWÙñW! :u! XOMOÅ…Ëb˘WÙ

 v"UH<uãATPÆ

 p<Wë «bO¶<öÄChloroplast

XOMOzbîWÙñW! :vïñ«u8 ¨WëWJÇuî«bïWz

UOÙUïËËñ U|…“Ë UïUMOzñUë » UO:|ñ »

 Æ:È :̨Ëñ

…ñËWÖ U|ñW¶ïW< ôuOëUÑ

Large central Vacuole

Èœ s:O|…œœUî Ë :vÑUz WëWJÇuî«bïWz

 Æ†Wëbî:uë

Âu<ufi|ôLysosome

Ë :vïñ«u8 s:OëuïW" „WJÇuî«bïWz

s:OïW" Ë :vïU8 s:OÅW! Ë p|ULÅUÄ

 Æ†Wëœ ”ñWÙ vïUO!

vº˘uÖ :v|UÖ“…œGolgi Complex

Èœ s:O|…œœUî Ë 5"ËdÄ¨WëWJÇuî«bïWz

˛ :u! X|e:OÙuÖœWÑ Ë XO‹:Oz œ p:|ñ

Æ:vïU8 ˜Uï :u! ÊU| WÑñ…œ

 ± :v|W¶A8Ê«Ë s:OïUîdãË WJÇuî«bïWz

 π :Èu:OÅ˜Uïœ Ê«œœUî Âu<ufi|ô

œ «ËWz Ê“Wî ôuOëUÑ Æ†Wëœ ”ñWÙ «b:OïU8

UïdJî:uë » «bOë…ËËñ s:O|WïU8 :ÈñW¶ïW<

ÆXO!œ«ñ :vÑUz

 Âu<ufi|ô

  v|WïU8 U<ñWÙ

Æ«b:O?ïU?8 ˜U?ïœ :v<ñW?Ù «ñU?|d?ë ˛ s<d?ÄñW?!œ s?ëW??|W??ï«b??˙??J??O??Ç b??ïW??Ç Âu<ufi|ô

Âu<ufi|ôLysosomesÂu<ufi|ô ¨Wï :vïdJ<ñWÙ s:O1eïWz È;dÄ s:OJÇuî«bïWz

W"Wëœ ÊUJ|ULÅUÄ U<ËñWÙ ¨XOMOÅ…Ëb˘WÙ v¶ãWëñUë ˛ s:O| Ë Èdî s:OJÇuî«bïWz

œ ÊU???îu<ufi|ô s:|u:OÅË …ñU???!W???è ÆX|e:|ñU???Äœ v???ïU???O???! s:O???ïW???" ˛ :v???ïU???8 Ë :Èñ…œ

ÆñU|œ «œ π :Èu:OÅ œ vë…ËñWÙ Êñ:u3Ë«ñ:u3

vëWïW" WïU8 :vî…bì ¨WïWÙ «bï«ñ…ËWïUOÖ s:OïU8 œ vë…ñW< :vëW|…u:OÅ » Âu<ufi|ô

W?ç:O?ï«b?˙?J?O?Ç :v?ç?! :Èœ Âu<ufi|ô ¨Ê«œñË…œ W?M:O?Ùœ :v??ï«b??K??J??O??Ç » Ë †…œœ †Ëu??è

 Æ†Wëœ ”ñWÙ «b:Oï«bKJOÇ ˜Uïœ vïW" ÈË :u8 s:O1eïWz UO:|ñ » Âu<ufi|ôË X:OOfiOï

  ‰uOëUÑ

‰uOëUÑVacuoleË „…ËËñ s:OïU8 ˜Uïœ s:OìuOëUÑ Ê«Ë˛ „…bMÙ ÆWëWï«b˙JOÇ

:vïdJ<ñWÙ s:O1eïWz Ê«ËWz ¨ÊWëœ ñUë ÊUîu<ufi|ô vë…ËñWÙ ¨s|WÙ «bï «ËËñWë

…ñËWÖ s:OìuOëUÑ Æ«bO|WïU8 U<ñWÙ «ñU|dë œ ÊWëœ :v|ñ«bJAÄ Ë s|WÙ «b:O" s:O|

ÆÊWëbî:uë Èœ s:O|WKKÅ Ë ˜Uz Ê«ËË;ñWë Ë „…ËËñ s:OïU8 :ÈñW¶ïW< WMÑWë œ s:|ËWz

Uî…œ „…ËË;ñ „…bMÙ ÆÊWëœ :vïU8 UOïUÑW¶AÄ ˜Uz Èó" s:OìuOëUÑ ËWz U<ËñWÙ

ÆsfiîdÇ œ ÊWëœ…“ñW! :vÑUz Ê«Ë s:OïU8 s:OìuOëUÑ

œ „WìuOëUÑ

UëW|WïU8 :ÈñW¶ïW<

 Æ«bOë…ËËñ

 W§¶<«;d¶AÄ

øWOÇ ÊUîu<ufi|ô UO~ïdÖ
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 :vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ

 ÊUÙW~:O" Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

Æ±‰ s:OÑ«ñ«“ ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ :u! :vëW<UM:OÄ :u8 :È“«u:OÅ »

©:vïU8 :Èñ«u|œ ¨ Âu<ufi|ô ¨ Âu<u§|«;ñ®ÆWfiOçM! :Èñ«u8

vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æ≤˜Uïœ vë…ñW< :vëW|…u:OÅ » :Èñ«u8 ‰ s:OÑWz ˛ „óOë

 ÆWïWÙ «bï«ñ…ËWïUOÖ s:OïU8

Æ√ U|ñbïuëu¶|Uî

Æ» Âu<ufi|ô

ÆÃ Âu<u§|«;ñ

Æœ v'uÖ :v|UÖ“…œ

Æ≥:vïUîdã Ë øWOÇ vº˘uÖ :v|UÖ“…œ :vïUîdã

 øWOÇ :Èñu"Wî“öÄ…ËUï

dÖWM8…ñ Uë…ñeÙ

Æ¥∫U|œñË«ñW!Ë vë…ËË;ñ U|WïU8 «ñW§ÑUï œ ÊUOÙ«œu3 :v<

 ÆWJ! ñU|œ «œ Èñ…ËWïUOÖ U|WïU8

Æµ∫ÊUÙW~:O" UïUMO£Nº!» vÑb:OÄ :vëW|WïU8 ñWÙ vÇ:u!

øW|WÙ ÊUîu<u§|«;ñ

Æ∂∫ÊUîU$Wz UOMOOA:OÄÈdJïUAOï X<…œ UëW<Ëd|UÑ

ËuîWÙ ñWÖWz Æ :vïU8 U|ñbïuëu¶|Uî ñW< W"Wëœ :vÅd:OÙ
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 øX:OÙ :vïU8 :ÈË
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 ÈñUJK:OÙ s:|u:OÅ UïdJïËË;ñ

ËËœñWÙ ÊUÑ Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! :Èñ«u8 ‰ :vM:|Ë

  ÆÊ«ñUO<dÄ

Æ∏UëW|WïU8 ÊU| vë…ËË;ñ UëW|WïU8 W|WM:|Ë ˜Wz

 øvï«“œ «ËWÇ :u" ø†Wëœ ÊËËñ Èñ…ËWïUOÖ

Æπ ø:v"…œœ :È˛UîUz ©»® U¶OÄ :v| W|WJÇuî«bïWz ı ËWz

Ü

s|WÙ «b:O" s:O| WJÇuî«bïWz WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:O|WïU8

 ÆÆÊWëœ ÊUïU8 UïUî U|ñUJ|ñUÙ Ë s!œ«;ñ ÊUïUîdã »

:Èñ«u|œ Uë…bMÙ ¨ÈWÙ U| :vïU8 «œñWÄ ÊUïU8 ËuîWÙ

:ÈñWJ|WÄ ÊUïU8 ˛ „…bMÙ ÆÈWÙ :v| È˛ :vïU8

 ÆÈWÙ :v| v|WïU8

:vïU8 :v|…ËUî:u! :ÈœœUî WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:OïU8 UJÑUï

 :vÅd" uJïUz ¨W|«b:O"DNAÆ

ÊUMO"ËdÄ s:O| WïWJÇuî«bïWz ËWz Âu<u§|«;ñ
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ÊUMO"ËdÄ vº˘uÖ :v|UÖ“…œ Ë ñu"Wî“öÄ…ËUï

 UM¶<UÙuÖWÑ ÈñW! ¨s‹:OzbJ:|;ñË sMOzbîWÙñW!

Æ:vïU8 ÈWÑñ…œ˛ :u! ÊU| :̈vïU8 s:O|œ s:OÅW! :u! Ê«Ë

WïWJÇuî«bïWz p<Wë s:|bO¶<öÄ Ë U|ñbïuëu¶|Uî

 ÆÊWëœ «b|WÄ ÊUïU8 :u! v|UOLOë U|…“Ë

 ˛ s<dÄñW!œ WïWJÇuî«bïWz Âu<ufi|ô

 s:OïU8 ˜Uïœ Æ«b:OïU8 ˜Uïœ :vïdJ<ñWÙ

 :vïó:O!œ WïWÙ WJÇuî«bïWz „…bMÙ «bOë…ËË;ñ

 ¨ÊWëbî:uë :vïU8 ˜Uï s:O|…œœUî ‰uOëUÑ

ÆÊWëœñUë ÊUîu<ufi|ô vë…Ë È˛ Ê«ñU3 „…bMÙË
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 ± :Èu:OÅ:vëWÅW! vMO!œñË :vM:|Ë ˜Wz

ÊUAOï vìœ UJìu<Uî UëW|WïU8 ˛ „Ëuâ!

˛ p:Oz È;ñË…œ p<Wë ö:OÙ Æ†…œœ

:È“Ë s:OÙWÖñUë È˛ ÊU| ¨†…œœ U|ñbïuëu¶|Uî

s:O|“…œ È˛ ÈËu!WÑ :Èñu< s:|ñW!Ëñ Æ«b:OïU8œ

 ÆWM:OJìu<Uî

W§¶<«;d¶AÄ

s:|ñ…Ë…bM|“ s:|ñWë «œu3 :v<

  Æ…ó:O! WïU8…dã

UJAÄ
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 :vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

� s:|ñ…Ë…bM|“ s:|ñWë «œu3 :v<

 ÆX|d:Oî˛WÙœ WïU8…dã

�:vM¶fi‹J:|ñ s:O¶<Uz ñ«uÇ ñWÙ UH<…Ë

†Wëœ «bï«ñ…Ë…bM|“ œ
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Æ†Wëœ ÊËË;ñ Ê«bï«ñ…ËWM|“ s:OÅW! œ

ÁW~:O" Ë ˜«ñ«“

 ñ…Ë…bM|“                 WïUÅ

 s"UNJ:OÄ                Â«bïWz

ÊUîdã             Â«bïWz:uë

 :vïbï«u8 U|óO"«d¶<

vï«ËËœ UëWïdJ"ñuë:v! » :vJAÄ :vÑ

s:OìËËñ :u8 :vëWìUÑWÙ Ë u" ÆWM|u‹! v~ï…œ
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 Æ«dJÅUz Ë ÊËË;ñ U|Wï Uë…ñeÙ ñWÙ ñW<
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:vëWÅW! ˛ dOîUz uë ¨«d:|bMÙ ñW< œ Wï«dOîUz vë…Ë «bïUïW|ô „…bMÙœ ñ…Ë…bM|“

È˛ ñ…Ë…bM|“ U<ËñWÙ Æs:OÙbJ:OÄ ÊUÅW! „WìWÖ ˛ Ê«Ë U|d¶Ä :vì ¨s:OÙbJ:OÄ
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 Æs:OÙbJ:OÄ ÊUïU8 s:|ñUOKî Ê«ñ«eÙ W¶OÙWÖœ :uë

ñW< œ ÆÈWÙ :v¶<ñ :vÑ UOÙUîËœ ‰ ôU8 :ÈË ˛ Êd¶ëËuâ! ÊUïU8 U|d¶Ä

:ÈñWz ÆXOMO§N3 » Ê«ñU|dë…bM|“ ËuîWÙ X:OÅœ Ê«Ë ˛ „W|WïU8 ñWÙ «d:|bMÙ

øW|WÙ :u8 :v|UHî ÊUïU8 „WìWÖ UïËu!WÙ

 WïU8…dã s:|ñ…Ë…bM|“ s:|ñWë«œu3

˛ W" :vÅWì :uë ¨XOMOÙWÖœ :ÈbïWÇ :ÈË È˛ WÑWz ÆÈWïU8…dã :vë…ñ…Ë…bM|“ :u"

:v?îU$W?z ˛ ÊW?ëœ :vÅW??Ö W??ïU??8…d??ã s:|ñ…Ë…b??M??|“ ÆX:O??Ùb??J:O??Ä ÊU??ïU??8 „W??ìW??Ö
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ÆW|WÙ W" s:O|WïU8 :ÈñU!Wè ñWÙ ÈË s:O|WïU8 :vì ¨ …d¶ï“Wî W" ˛ qOã ÆÊUïU8

«ñUî˛ ˛ …d¶Ä ÈË s:O|WïU8 «ñUî˛ :uë ¨…ËWz «œ vKOã Ë W" «ñW§ÑUïœ vÙ«œu3

s:|ñ…Ë…bM|“ ˜…œ ‰ :vM"UNJ:OÄ s:|ñWë«œu3 ˛ së…bMÙ :Èñ«u) s:OÑWz ÆW" s:O|WïU8

  ÆWïU8…dã

�∫d¶ï“Wî :ÈñU!Wè:vì ¨WëËuâ! :v| Ê«Ë :ÈñU!Wè WïU8…dã s:|ñ…Ë…bM|“ ˛ „WìWÖ
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�∫ ÈbïW9W§?|U?"ÆXO?!œ«;ñ †W?§?|U?" :v?ëW?ïU??îd??ã » ÊU??ïU??8 ˛ „…ñu??3 ñW??Ù
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WïUÅ:vëWïUîdã » sÑWNë…Ë s:OïU8 UëWî:uë

 Æs!œ«;ñ pAáÑWÙ

 Â«bïWz:vëWïUîdã WçJ:OÄ Ë WïUïUÅ UëWî:uë
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s:OïËu/ ˛ Ë Æ:vïñ«u8 UïUMO£îWÙñW! :u! :vOÙUïË;ñ «“Ë UM|óî :u! WïWÙ «b:O" WïUÅ

ÆsÙ;ñ Ë œWè vë…ËË;ñ s:Oî«bïWz s:O|œ

 W§¶<«;d¶AÄ

 øWOÇ Â«bïWz

„WïU¶<…Ë«;ñ:v|ñUëdO! ‰WÖœ

+

≤ ÷
≤9 √∞2

Ω∞
∑ +

Ω
÷

5
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  ÆXOMOzbîWÙñW! v|…ËUî:u!

 pAÄ
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   :vïU8 s:OïUîdã

«bOïUï Uïdë…œUîUz œ „WìWÖ  W|WïU8 „U" :vë…ËËñWë ∫s:Oç:OÙ

:ÈdëWÅ s:|œñWÖ vM:Oç:OÙ s:O|WïU8 ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ

«“UÖ «b:|ñU|dë :vÑœ Æ:È“Ë Uïbï«ñWÄñ…œ :u! ¨XOMOÅ…ËbìWÙ

s:OJAOèWÄ :uë ¨sMOzœWÙñW!©       ®:vïu!ñUë «bOfiëuzWï«Ëœ

 ÆvïUï :ÈdOÑWÙ UïËu§HÄ :ÈñWÖWz WM!œ :ÈË

 ˜U~M:OÄ

Æ±Ë ˜Uz :vëWìWJ:O" ˛ qî±∞ ¨ :ÈdëWÅ :vë…Ë«dOÖ ˛ qî¥

:vëWìu" Æ«bOJO¶<öÄ :vëWÄuë ˜Uïœ …ó:|d! vM:Oç:OÙ

 ÆWMO!ñUJ! WçJ:OÄ ÊöÅ ËËœñWÙ Uï«œWçJ:O" :u! ÈWÅËuÅ

Æ≤UëW|ñu! ˜Uïœ …ó:|d! vJO¶<öÄ :vÄuë s:OëËñWÑUï

 Æ«œ „Ëuâ! U| :vïdJOèU"

Æ≥XO!d¶Ù…dã :vëWâOÄ :uë :vïdJOèU" U| Èœ UëW|ñu!

:uë vëW~ï…ñ » Æ„Ëuâ! U|ñu! ñW< Wï«œ nOAïñ…œ

 ÆÊ“Wî U|ñu! :vM! W¶OÙW~! „Ëuâ! U|ñu! :ÈñW<

Æ¥ËËœñWÙ ¨WJ! d:|˛Ë…ñW< “Wì » Ë …d~! ÊU|ñu! ËËœñWÙ

 Æ«bïU|ñu! :Èd~ìWÙ œ Wï«œ :vïdJOèU" s:O|ñu!

ÆµÆWçOÄ » «bï“Wî U|ñu! œ ÈWKKÅ UOÙ«bMK! vëW|W¶<«ñ »

ÆWçOÄ » Èœ Uë…ñU3 ÊUëWìu8 ≤∞ v¶AÄ vÅUÄ

 ÊdëWÑuKÅ

Æ±UïUçOÄ Ë :vJ:Oz UOÙ«bMK! UïUçOÄ «ñW§ÑUïœ …bïWÇ vÙ«œu3

 ø:ÈËËœ UOÙ«bMK!

Æ≤  øWOÇ «b|WKÅ UïËu!bMK! œ :vM|;ñ:uÙuÖ :ÈñWÖWz

CO2
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UJAÄ

±

 ÊËu§ÑôW!s:|ñWÑ…œ ˛ WïUëuïW" UMOçì

 Æd¶îeï v¶|WÄ s:|ñWÑ…œ :u! bMK! v¶|WÄ

 :vÙW~M|˛ ‰WÖœ Ê«œœUî UM"ñUÙu~J:OÄ

WëWÙ ÊU| ÆUîWï :ÈË U|…“Ë WëWÙ ¨X:OÙ :vëWÙWÖñUë :ÈñW< » ı :Èœ

˛ :u8 UOÅWï ÁWÖñUë ñWÖWz †…œËËñ ı :Èœ ø:vMÙWÖWï v|U"…ñW< s:O|…œœUî

Æ†WJ! ñUÖ“ñ :u8 s:OJ|ULÅUÄ

v|U"…ñW< s:O|…œœUî Ë :È“Ë X:OA! X:OÑœ ¨WO:OÙWÖñUë vë…Ë È˛ WïU8

ÊUÑ Ê«ñ…Ë…bM|“ s:O|WïU8 Æ:Èñ…œ W"WJ! ÊUJ|ULÅUÄ Ë ¨†WJ! «b|WÄ :u8:u!

:uë«œ ¨ÂWK8U< sK:OÙœ ÊUïU8 È˛WïUîdã ˜Wz ÆXOMOzbNº! ÊUOîWÙ ÊUïUîdã

:vÅWÖ :u! Ê«ñ…Ë…bM|“ W"…œœ :vïUOÅ È˛ ÊUïU8 UïËu§ÅW!«œ Æs§! ‘W!«œ s:OA!

 ÆÈËuâÑUï ˛ s:OïU8 UM"d~M|uÅ Ë

«œñWÄ UO:|ñœ «œ :ÈË s:|ñW!ËñË…œ Ë :vïU8 «ñW§ÑUïœ Ê«œœUî UM"ñUÙu~J:OÄ

˛ :u! Ë :vïU8 :u! ¨ÊWëœ vMOçì …œœUî «ËWÇ vï«e! :uë«œ Ë ¨†…œœËËñ «d:OïU8

øWOÇ ÊËu§ÑôW! vï«e! WOÑb:OÄ ¨WÑñ…œ

     øWOÇ ÊËu§ÑôW!

:vOÙ«ñW! ‰ øvMO"öO3 :vëWMOÇ ñW< W"ó:|ñ „WäU|u! W" ñWÖWz †…œËËñ ı :Èœ

vî…œ UM|ñu! » :vì ¨vMO! :väU|u! UOÙ«ñW! Ë vMO"öO3 UOÙUîËœ Èœ vÙUïUfi!

 „…Ë ñWÙ ¨«bJÑUïœ W¶OÇœ «bïUMOÇ ËËœñWÙ UM|W§ÑUïœ d§ÑUï ö:OÙ ËWz± :Èu:OÅœ«œ

s:Oëuçì s:OëuïW" ˛ Èœ s:O|…œœUî vë…Ë sO"ö3 Ë ⁄U|u! vJïuÇ øvÇ:u! ¨…ñU|œ

:u! ñ:Ë“ WëuïW" «ñWÑ…œ ˛ s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ WëuïW" Æs:OÙbJ:OÄ „Ëuâ! „WìWÖ

 Æd¶L:Oë WëuïW" «ñWÑ…œ

v¶|WÄ® ÊËËñ Uë…ñWÑ…œ :u! ©bMK! v¶|WÄ®dO" Uë…ñWÑ…œ ˛ ÊUëuïW" UM¶<UÙuÖWÑ

 :vïó:O!œ ©Âeï ÊËu§ÑôW!Diffusion ÆUë…ñWÑ…œ˛ s!bÑôW! :väU|u! s:OëuïW"

W??J??ìu??ïW??" d??¶??L:O??ë U??ë…ñW??Ñ…œ :u??! ©v??Äu??ë ˛ ÈñW< U??JAÄ p|e:O???ï®W???ëu???ïW???" ñ:Ë“

«b?ï«Ë «ñW?§?ÑU?ïœ È˛ ÊU?| «b?ïU?ïU?8 ˜U?ïœ ÊËu??§??ÑôW??! U<ËñW??Ù Æ©«b??O??M??O??"ö??3œ®

Æ:vïËu§ÑôW! «ñU|dë Uï«œËËñ :u! s!Uï :È“Ë UïUMOzñUJ!  vÑb:OÄ WïU8 Æ†…œœËË;ñ

 ± :Èu:OÅvMO"ö3 Ë ⁄U|u! s:OëuïW"

» ÊWëœ :vïËu§ìWJ:O" » X<…œ Èb:OÙ

 Æ:vïËu§ÑôW! UJ:|ñ

 :vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

�Æ†WëbïËËñ :vïËu§ÑôW! «ñU|dë

�Æ†Wëœ :vïbïô…œ Uï«œËËñ UOï«ËWÇ UH<…Ë

�!„ôUÇWï UM¶<UÙuÖWÑ «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW

 Æ†Wëœ «bëôUÇ UM¶<UÙuÖWÑË

�WM:OÙœ Ê“Wî s:OëuïW" «ËWÇ †Wëœ ÊËËñ

 È˛UÑËñW! Ë :vïU8 :u! s¶<UÙuÖWÑ

ÁW~:O" Ë ˜«ñ«“

 ÊËu§ÑôW!

  Êbïô…œ

 „ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ

  „ôUÇ Wï UM¶<UÙuÖWÑ

 v|WïU8 UïËuÇ Uï«bÑUïœ

   v|WïU8 Uïdëñ…œ

:vïbï«u8 U|óO"«d¶<

:vïbM:|u8 :ÈñW‹J:|ñ ∫:̈vJAÄ :vÑ Uïbï«u8 :vî…bì

«ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW! :vëW¶A8 Uïdë…œUîUz » W!«ñ

 Æ«œ „ôUÇ Wï UM¶<UÙuÖWÑ Ë „ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ
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óèUÄ UÑUz :uë :vÅW! ËWz

s:|œñWÖ UO¶|WÄ W|«b:O"

 Æ…d"bMK! :vÑUz

11:vÑUz s:|œñWÖ «b:Oïbïô…œ œ

:u! s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙ :Èœ

  Æv¶|WÄ r:Oë :vN3

22

 UÑUz

 óèUÄ

 W§¶<«;d¶AÄ

WMï«œ » ñWÖWz sèWÄ :Èœ :vM|u8 s:|ñu< s:O|WïU8 vÇ:u!

 ø«œóèUÄ UëWÑUz ˜Uïœ

ÊUëñuî UïËu§ÑôW!

Æ±@ï…ñ ËU~ï…ñ s:Oëñuî ˛ ÊUÄËdÖ :v<

» ÆWJ! e:|ñ «bOJO¶<öÄ :vëWïUîUz :vM!œ

êM:OÄ ˛ „WÄËdÖ ñWÙ :uë vëW|…u:OÅ

@ï…ñ ÊUîWÙ :uë ¨X:ON! p:OÄ ÊUëñuî

 Æs!WÙ

Æ≤vïuK|Uï :vëWÖñW! » vïUîUz :vÑ…œ

» ÊUëdÇ ±∞ :vî…œ :u! Æ…b:|dÖ » ‘U!

ÊUëñuî U|d:|bÑUÇ Ë WM|˛WÙ » Èb:OÙ

  ÆWJ!

Æ≥UïËu§ÑôW! Ë ÊUëñuî UïËu§ÑôW!

œ  «bÇœ Ë sÑWNë…Ë «bÇ œ ÊUëuïW"

 øWï«œu3

 Êbïô…œWâLOï Uë…œñWÄ œ WO:OÑUz UïËu§ÑôW!

 Æ«œËuÇ«b:OÄ

≤:Èu:OÅÊbïô…œ
 :vÑUz UïËu§ÑôW!

¨ÊöKÅ » WM|«œñË…œœ Ë ÊöKÅ ˛ ÊdÄœ Ê«ñ…Ë…bM|“ s:O|WïU8

˜Uïœ :vÑUz UïËu§ÑôW! Ë Æs:OÙbJ:OÄ :vÑUz ˛ Ê«Ë U|d¶Ä :uë

È˛ :ÈËW?z ¨Ê«ñU?|d?ë…b?M?|“ :u?! W?~?ïd?Ö U?ëW?ìW?Ö «d:O?ïU??8 «œñW??Ä

 :vïó:O!œÊbïô…œOsmosis Æ

„Ëu???â???! s:O???ëu???ïW???" ˛ Èœ s:O???|…œœU???î v???ë…Ë È˛ ˜U???z

˛ d¶Ä …ñWÙ «;d! :Èœ «œóèUÄ UÑUz œ ÆœñWÖ :vïó:O!œ s:OÙbJ:OÄ

Èœ :vëW¶A" vìWJ:O" :vÑUz  ñWÖWz ¨vMO! :vÑUz s:|œñWÖ UO¶|WÄ

¨ :v|u8 ÊU| dëWÅ ÊU| ¨:vïñ«u8 :ÈñWJ~ïñ vë…Ë ¨s|WJ!

 ¨XO! r:Oë :Èœ :vÑUz s:|œñWÖ UO¶|WÄ≤ :Èu:OÅ†Wëœ ñU|œ

WM:OÙœ «œ ËuÇ«b:OÄ WâLOï Uë…œñWÄ ˜Uïœ :vÑUz s:|œñWÖ «ËWÇ

„…bM?Ù :v?M?¶?! u?J?ïU?z ¨Ëu?Ç«b:O?Ä W?â?L?O?ï «œñW?Ä Æs?¶<U?Ùu?ÖW?Ñ

˛ :v¶<«ñ :v|ô :vM:|Ë Æsâ! «dÑUïœ s:OÅœ ÈdëñU|œ s:O|…œœUî

≤ :Èu:OÅ:vÑUz s:|œñWÖ UO¶|WÄ :uë ¨†WëœñU|œ ÊöKÅ „…bMÙ

WM:OÙ :Èœ :vÑUz s:|œñWÖ vî…œ UM|ñu! » Ë ÆWï«œu3œ «b:O"

:v|WKKÅ :u! ñ:Ë“ «b:O" :vÑUz s:|œñWÖ :v|WKKÅ ˛ ¨s¶<UÙuÖWÑ

Æd¶L:Oë «b:O" :vÑUz s:|œñWÖ

Ë óèUÄ UÑUz

:ÈñWJ~ï…ñ

 :vïñ«u8 UÑUz

óèUÄ

Ë óèUÄ UÑUz

:ÈñWJ~ï…ñ

 :vïñ«u8

  Êbïô…œ Ë WïU8

s:O|WïU8 WïËuLï :u! ÆXO!«ñ :u8 s:OïUîdã » :uë«œ :̈vïU8 :u! W~ïdÖ U|ñ:Ë“ Êbïô…œ

Uî“öÄ ÆWM|«œñË…œ :vM|u8 Uî“öÄ » v¶ÅËd< :vëW|…u:OÅ » ¨W" UM|u8 s:|ñu<

 Æs:OÙbJ:OÄ Èœ s:OëuïW" Ë :Èu8 Ë dëWÅ Ë ˜Uz ˛ :vM|u8

ñWÖWz ¨XO!œ«;ñ «b:O|Uî“öÄ œ ÊUëuïW" UO¶|WÄ UO~ïWfiÑWÙ UM¶<«ñUÄ » ¨Êbïô…œ

WMÇ :vÑUz s:|œñWÖ :Èœ s§|«œñË…œ óèUÄ UÑUz » :vM|u8 s:|ñu< s:O|WïU8 u¶:O!

d?|u< :v?ëW?|…Ë«d?O?Ö » ñW?ÖW?z :v?ì Æ Ê«Ë U?ïb?ïU?èW?Ä :ÈñW?ÖW?z W??¶??O??! :Èœ Ë «b??ÑU??ïœ

:vÑUz :ÈœñWÖ UO¶|WÄ ˛ XO! d"bMK! «bÑUïœ :vÑUz s:|œñWÖ UO¶|WÄ :Èœ ¨s! È«œñË…œ

ÆsfiîdÇ WïU8 :Èœ Ë XOÑWëñ…œ ÊUïU8 ˛ :Èœ ˜Uz ¨«œWÑñ…œ ˛

v~ï…ñ vÑ » Æs‹:Ozœñ…œ Ë Êó:Oîœ :vÑUz :vïbïô…œ » È˛ ÊUë…ËËñ s:O|WïU8

WM:ON! :vî…œñWÙ ¨WÑW¶M|;dÑ“œ vfiîdÇ s:O| :vë…ËËñ s:O~ìW! UïËu§ÅWÖ Êbïô…œ

 Æ Ê«bÑUz
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  „Ëuâ! s:OëuïW" UM¶<UÙuÖWÑ

„…bMÙœ ¨s!œ“U!ñ…œ «d:OïU8 «œñWÄœ :ÈdëWÅ Ë :vÑUz s:O| vë…Ë „Ëuâ! s:OëuïW"

s|WÙ «b:OïU8 «œñWÄ ˜Uïœ s:OMO"ËdÄ ˛ WëËu3 ˜Wz ¨„Ëu3 :vïó:O!œ «œ«Ëuâ:|ñ

„ôUÇ Wï UM¶<UÙuÖWÑ » s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ «dïUëËu3 ˜Uïœ WëuïW" Æs:OÙbJ:OÄ

 Æ„ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ » ÊU|

„ôUÇ Wï UM¶<UÙuÖWÑPassive transport œ «ËWz≥ :Èu:OÅUMOçì ¨ñU|œ «œ

˛ sOçì WM:OÙœ WëuïW" «b:O"Ë :̈È“Ë UïUMOzñUJ! v:O! «d:OëW|…œñWÄ ˜Uïœ WïUëuïW"

WïWïËuLï ËËœ Êbïô…œ Ë ÊËu§ÑôW! ÆÂeï v¶|WÄ «ñWÑ…œ :u! bMK!  v¶|WÄ  «ñWÑ…œ

 Æ„ôUÇWï UM¶<UÙuÖWÑ ñWfiì

„ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑActive transport¨«d:OïU8 «œñWÄ ˜Uïœ WïUëuïW" UMOçì

:u! Âeï v¶|WÄ «ñWÑ…œ ˛ WëuïW" «b:O" Ë ÆXOMO!ñUJ! :È“Ë WOÑb:OÄ :vïU8 ñW< ‰Ë

 Æs¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ bMK! v¶|WÄ «ñWÑ…œ

Ê“Wî s:OëuïW" UM¶<UÙuÖWÑ

:u! ¨WM|UºïuÖ s:OJ:|ñ „ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ Ë „ôUÇ Wï UM¶<UÙuÖWÑ Ë ÊËu§ÑôW!

¨È˛UÑËñW! Ë :vïU8 ˜Uï :u! ¨«d:OïU8 «œñWÄ ˜Uïœ p|uâ! s:OëuïW" UM¶<UÙuÖWÑ

UïËuÇ«bÑUïœ È˛ËWz s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ Èœ s:OJ:|ñ ËËœ » Ê“Wî s:OëuïW" :vì

 Æv|WïU8 UM"ó:OÑUÙñ…œ Ë v|WïU8

  v|WïU8 UïËuÇ«bÑUïœ

vë…Ë ¨…ñËWÖ UëWëuïW" :ÈñË…œ :vïU8 «œñWÄ «b:O" «ËWz „ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ «ñU|dë

:vïó:O!œ «b:OïU8 ˜Uïœ W"W§! uë«œ ¨«b:OëWï«b˙JOÇ ˜Uïœ W"WëœË ¨†…œœ sO"ËdÄ

v|WïU8 UïËuÇ«bÑUïœEndocytosis Æ

 Æs:O?Ùb?J:O?Ä :v?ïU?8 «œñW?Ä s:O?ÇñU?Ä ˛ s?ëñËu?" W??ï«b??˙??J??O??Ç¥ :Èu:O??Å«ñU|dë

 Æ†WëœñU|œ v|WïU8 UïËuÇ«bÑUïœ

„ôUÇWï UM¶<UÙuÖWÑœ Wï«œœUî UM¶<UÙuÖWÑ

Æ:È“Ë UïUMOzñUë » v:O! «d:OïU8 «œñWÄ

„ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑœ Wï«œœUî UM¶<UÙuÖWÑ

 ÆXOMOzœñUJ! :È“Ë «b:O" WïU8 Ë «d:OïU8 «œñWÄ

v|WïU8 UïËuÇ«bÑUïœ«œñWÄ :uëU| …ñU|dë ËWz

Ë ¨†…œœ Ê“Wî UëW|WëuïW" :ÈñË…œ :vïU8

W"WJ! uë«œ ¨«b:OëW|Wï«bKJOÇ ˜Uïœ W¶‹:Ozœ

 Æ«b:OïU8 ˜Uïœ

 ≥ :Èu:OÅWëuïW" ¨«bëôUÇWï UM¶<UÙuÖWÑ œ

«ñWÑ…œ :u! «dïUMO"ËdÄ ˜Uïœ s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ

WïU8 ¨«bëôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ œ ÆÂeï v¶|WÄ

:u! ÊUëuïW" UM¶<UÙuÖWÑ :u! sMOzœñUJ! :È“Ë

 ÆbMK! v¶|WÄ s:|ñWÑ…œ

UM¶<UÙuÖWÑ

 „ôUÇ

UM¶<UÙuÖWÑ

 „ôUÇWï

 :vïU8 «œñWÄ

 WÑ :vïU8 » WëuïW"

 ÆXOMOî œ

±:Èœ :vïU8 «œñWÄ

ñ:Ëbì Ë †WJ:Oá¶<…œ

 ÆX|;dÑ“ ÈWëuïW"

≤W¶:OÙœ vîWÙ WëuïW" :vî…œ

Wï«bKJOÇ ¨Ê«œñË…œ

 ÆXO!œWç:|˛

≥

¥ :Èu:OÅ ÈWïU8 UïËuÇ«bÑUM!

vMO"ËdÄ UëËu3

 …“ËATP

UJOÙUîËœ WM:|Ë ˜Wz

ñU|œ v|WïU8 UïËuÇ«bÑUïœ

 Æ†Wëœ
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  v|WïU8 UM"ó:OÑUÙñ…œ

s!œ«ñ :vë…ñU|dë » ¨ÊUJ|ULÅUÄ vë…Ë ¨Êó:OÑUN!ñ…œ Ê“Wî s:OëuïW" WïU8 :uë«œ

 :vïó:O!œv|WïU8 UM"ó:OÑUÙñ…œExocytosis«œ v|WïU8 UM"ó:OÑUÙñ…œ œ

«œñWÄ ˜…ñW! Ë ¨«b:OïU8 ˜Uïœ s!œ X<Ëñœ Ê“Wî s:OëuïW" :ÈñË…œ ‰ Wï«bKJOÇ

Ë ÆÊbïUJì WM:OÙœWçJ:OÄ :vïU8 «œñWÄ ‰WÖœ Wï«bKJOÇ vÅUÄ ÆÊe:OÙuÖœWÑ :vïU8

Æ†WëœñU|œ v|WïU8 UM"ó:OÑUÙñ…œ «ñU|dë  µ :Èu:OÅ ÆWÑñ…œ ˛ W"ó:OÑUÙœ ÊUëuïW"

 v|WïU8 UM"ó:OÑUÙñ…œuë U| …ñU|dë ËWz

» ¨X|ó:OÑUÙœñ…œ Ê“Wî UëWëuïW" WïU8 «b:O"

˜…ñW! Ë «b:OëWï«bKJOÇ ˜Uïœ :ÈË UïUï«œ UJ:|ñ

«œñWÄ » Ë s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ :vïU8 :ÈËËñ

 Æ ÆÊbïUJì W¶:OÙœ Wç:|Ë

UM¶<UÙuÖWÑ «ñU|dë ÊËu§ÑôW!

:u! bMK! v¶|WÄ «ñWÑ…œ ˛ WïUëuïW"

Æd¶îeï v¶|WÄ «ñWÑ…œ

˜Uïœ WO:OÑUz UïËu§ÑôW! Êbïô…œ

Æ«œËuÇ«b:OÄ WâLOï Uë…œñWÄ

WM:OÙœ „Ëuâ! s:OëuïW"

:u! Ë :vïU8 ˜Uï :u! s¶<UÙuÖWÑ

UJ:|ñ » :vïU8 ÈWÑñ…œ
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Æ±µ ∫ÊUÙW~:O" :vA8Wï:u! WMO!ñUë » :Èñ«u8 ‰ :vÑ«ñ«“

s:O˘U¶Oî ¨ X|UfiìUë ¨ ¸U¶Oî ÆÊUÙW~:O" :vA8Wï UïUï«œ

¨ v"UJOKO< Wï :v˘U¶Oî ¨ †Uï:u!ñUë ¨ ê:OÖ ¨ v"UJOKO<

 Æ†«œdë:uÖ ¨ eO"ñ«uë

Æ±∂∫Ê«b:OÄ W~ìW!È…œœ ‰ËWÙ :v| u" WJ!WA:|bïWz

«œñU|;d! W" Ë ÈWJ! ñU|œ vëWìU¶Oî UîUM<Uï

:Èœñ:u! œ v˘U¶OîË ¨ÈWJ! :u! :vïdJâO8 WëWïdJOèU"

ñW< ‰ :u8 :vëñËuÙ ˛ ı :vì Æ:vMOA8 » :vïdJâO8

¨XOÑWëWï ñW< » W" UïdJOèU" :ÈñWz Æö:OÙWï Èœñ:u!

 ÆWJ! ÊËËñ :u8 Uç<ñW!

Æ±∑∫ÊUÙW~:O" UïUMO£Nº!:vïËu!“ñ…œ U"WK8W< vÇ:u!

UÙW! dÄ s:|ñW! s:O<Wë :u! s"ñUî˛WÙ W¶:OÙœ pïdÖ

Æ:vï…œœ Ê«Ë :Èu:OÅË Ê;d!œ Ê«Ë s:|ËWz ¨Êd!œ

Æ±∏∫ÊUÙW~:O" UïUMO£Nº!vëWïUÖñ“U! u" WJ! WA:|bïWz

:vëñËuÙ «ñW! ˜Uïœ :v|œñË«ñW! :Èœ «ËWÇ ¨Èd:|“

ÊdJOèU" óOë ÆÈWë «œ éìWè vë…d|“ :vëñËuÙ Ë Èd:|“

UîUM<Uï UïdëñU|œ u! ¨ÊWë W" U|ñUJ|ñUÙ :Èœ

 ÆWï ÊU| …d:|“ Uë vëñËuÙ

Æ±π∫ÊU|bï…u|WÄ UïdëñU|œ:̈vïU!UO! ‰ :v| u" v"d~î

:v| u" Ë ¨vÇœ pAÙ UëWJÇU|ñ…œ :ÈœñWz ñW< ‰ :v| u"

«ñeÙ » ÆvMO!œ vëW¶A8 :v¶OìUÙ s:OìU¶fi|dë s:OKJçO"

Æ…ó:O! :u8 Uç<ñW! U|:uÙ øWM|Ëu§:OÇ ËWz «ËWÇ W"

5ìU¶Oî „…bMÙ UïbïôW4 UOîñWÖ öÄ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 ˜Wz

‰ :vï«œ í<ñW! :u! WMO!ñUJ! ÈW¶A8 vÑ Æ†WëœñU|œ «œu3

 Æs:OÙœ «dç|Ëœœ s:|ñUO<dÄ ËWz ñW<

Æ≤∞«ñW§ÑUï œ È“«ËUO3 ¨ÈñW< :v¶A8 » v¶Aá˘UÄ »

UOîñWÖ öÄ s|d¶îeï Ë :vïbïôW4 UOîñWÖ öÄ s|d"bMK!

ø…bïWÇ vJ|e:Oï » ÈdëñU|œ s:O˘U¶Oî :u! «bOïbïôW4

Æ≤±:Èœ 5"UÙ «b|W¶A8 œ s:O˘U¶Oî ÊUÑ˛ óOë W" «ñeÙ »

 Æ«œ :Èñ:Ë˛ UOîñWÖ öÄœ XO! «œ ÈWKÅ :ÈñU!œ

Æ≤≤u" «ËWÇ åéìWè :Èd:|“ò v¶|d|U! Wïó:O!œ ÊUî…œ U|d¶Ä

5"UÙ «b|W¶A8 œ s:OMOï«e:OÄ UO¶AáìUÄ » v:OÅ :Èœ

˛ ÊU| W| v¶|d|U! ˛ vìU¶Oî UëWìWáîW< Uë ÈWëñU|œ

 ÆW| Èd:|“

Æ≤≥‰ :v¶A8 œ s:O˘U¶Oî UïbïôW4 s:O| :vOîñWÖ s:OKÄ s:|ËWz

s:OKÄ :u! …ñ:uÙuÖ » ÈœW< s:OKÄ ˛ 5"UÙ «œ ÈñW<
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 ¸U¶Oî

 …uO3

 œdÖ:uÖ
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ÈWM:|Ë ñ:Ëœ ‰

:vïUfiãWz :vï«ËWìWÄ :uë ¨WO"UÙ «b|bïWìd:Oz UïUfiãWz œ

Èdë UÑUz Ê«u:|œ «ËuÇ :Èñ ˜Wz Ëu! ËWz ©‰uëUî 5ã®

˛ ¨ÈdÑWë UïUMO£J:OÄ ˜Wz :vì ¨ñU|œ …d:OÑ ‰ «ËWz

s:|dÑWë ˛ „WìWÖ „WìWÖ s:|;d! UïËu!ñU< :vîU$Wz

s|Ëu!ñU< ÈUOìW4 s:|dÑWë ˜Wz :vî…bì ¨ ¨ÈUOìW4

:vïó:O!œ :uë ¨Ê«“ñ…œ » Èdë;d! ˜Uïœ Ë ó:|ñœ s:OïËu¶<

 ÆÊdë X<Ëñœ ;̈d§ÑUï

 oì …dã vëWA8Wï

» ¨ÈWJ! ÈbïW! vÑ Uïbï«u8 » X<…œ ÈñW!

n<…Ë :ÈËWz ¨W!«;ñ oì …dã :vA8Wï Uïdë…œUîUz

:Èu~ÅUÄ ‰ UMOì:uëWÑ s:O|«“…ñUÅ UJAÄ ˜Uïœ Èdë

„…Ë Wï«œ ådÑWëò «˛«ËW¶<…œ ¨v"UÙ «œ :vë:u"ñWÄ

uë ¨Wï«œ :vï“U! :u! UJá:OÄ Ë ¨«b:Oï“U!œ ÊUAOïuÑUï

¨X|dÖœWÑ ÈbïW! vÑ ˛ vëWJAÄ Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ

:u" X:OÑœ «œ :vJAÄ :u! W" Uïbï«u8 :vî…œœ Ë

‰ Ê«b:OÄ …ó:|ñœ » WJ!dÄ :u8 :vA8Wï

s"dÖñ…Ë WMO"UÙ s:OMOï«e:OÄ ñW<

 Æ«bOÅW! s:OJAÄ ˛ :vëWJA! ñWÙœ

 π∂ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÈdÑWë Uë:Ë;dÑ“

 ±∞∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÈdÖUz s:|dÑWë
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 ÆÈË s:OïUÅ Ë
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ÊU¶A" UïdJM:Oì:uÄ

v|U|eOã s:O"WK8W< » :vO¶AáìUÄ «bï«dÑWë UïdJM:Oì:uÄ œ Uï«“
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 Æ«b:OïdJM:Oì:uÄ

 ˜U~M:OÄ
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¨WJ! Ê«Ë s:O"WK8W< „…bMÙ UOMO§:O" Ë WJ! Ê«Ë UMOMJAÄ

s:O"WK8W< Ë sN:O! Ë WïUÅ Ë …u:OÅ Ë @ï…ñ Ë …ñU!Wè „…Ë

 Æ¨s!WÙ Ê«œœUî Ê«Ë :vM¶! s:|ËWz d¶|œ

Æ≤ ÆÊ«dÑWë ÊUÑ UïdJMOì:uÄ :u! W‹:O! g:OÄ «œu3 s:OJ:|ñ :v<

Æ≥ÈWJ! p:|ñ «b:O" ÊU¶A" ÊUÑ «œ WJ!WM:|Ë :vëW|:uK!U"

 ÆÊ«Ë s:O"WK8W< ˜ËËbì

 ÊdJìW¶OÅ

Æ±ÊU¶A" Ê«Ë UïdJMOì:uÄ :u! s|UMOzñUJ! W" s:O"WK8W< ËWz

 øWMÇ

Æ≤Ëu! «œ ÊUOÅœ :uë ÊËu!WÙ «bÑUïœ XA" „…bMÙ :ÈñWz

:u! dë ı W" ¨«œ :vìWî:uë p:Oz ˛ d¶Ä œ :Èñ«u8 WM:ON!

 ø:vA|ñUz :vÑ U|ñW<…ñUÇ

Æ≥UïdJMOì:uÄ :u! vMO!ñUJ! :u" XO!œ uë ¨s:O"WK8W<ËWz

 ÆWJ! ÊËË;ñ :u8 Uç<ñW! øWMÇ Ê«dÑWë
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ÈdÑWë Uë:Ë;dÑ“

…ñU!ËËœ WM:ON! Wï«bïUOÅœ s:|œœUî ÂuOMîWìWz Ë pO¶<öÄ Ë “WäUë uë vï«“œ u"

Ë ø†Wëœ :v|“U< …ñU!ËËœ U<…ËñWÙ È˛ :u‹! œñWz vï«“œ u" :vì ¨Êdë“U<

 Æ…dÑWë †Wëœ ÈË U|“U<…ñU!ËËœ œñWz :v¶A" ˛ p:Oz

 ÊU|Uï«“dÑWëRockvëW˘U¶Oî ˛ Wè…ñ :v| v¶ÅËd< :vë…œœUî :uë ÊWëœ  W<UM:OÄ

XO!œ ÆW|WÙ «b:O" È˛ vî«bïWz vë…œœUî s«ñU3 Ë ¨WMO"UÙ p:OÄ ÊüU¶Oî bïWÇ ÊU|

«ñU|dë Ë Æs|ñ:uÙuÖ WM:OÙœ Â«Ë…œñW! dÑWë uë ¨ÈWJ!WA:|bïWz u" XO! †WL4…“ »

:v??ïó:O??!œ s??ÑW??ë s:|d??ÑW??ë s:|œœU??î ˛ ¨XO??M??O??zb??J:O??Ä Ëu??ï s:|d??ÑW??ë U???| Â«Ë…œñW???!
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 Ê«dÑWë UO~ïdÖ
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s:|dÑWë ˛ œñË UM"UNJ:OÄ » Èœ s:|dOîUzË «d:Oë Ë Uî;ñË «dO" s:|ñW< Ëu! «bï«Ë
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˛ W~ïdÖ vë…œœUî dÑWë U<…ËñWÙË ¨d¶|œ :ÈdÑWë Ë “«Ë…œñWz Ë ÈeO8 :ÈñW!

 Æ…Ëuï s:OOÙUÑUz s:|œœUî
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Ê«dÑWë ˛ „…ñ:u3 ñWÙ Ë ÆÊñ:uÙu~! ÈdÑWë «œu3 s:O| v3uìuO3 s:|ñU|dë XO!œ
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± :Èu:OÅs:|dÑWë ˛ „…ñ:u3 :ÈñW! 5|dfiî

ÈdO3 :ÈñW! :vM"uÖ œ ¨UMOzœñUë » v¶AOï

:v|ô® ¨©…eO3® ‰ ÊUî«dÙWz UïdëUÑUz :u!

UïUï«œ :u! ÊUMOzñUë » W¶:OÙœ dÑWë Ë ©:v¶<«;ñ

a:OÅ U¶ãWÖeî ©:vÄWÇ :v|ô® Èuï s:OOÙUÑUz

Æ©ÊULºà® b|«“ s! WHOìW8

 dÑWëd¶Ä ÊU| vëW˘U¶Oî ˛ Wè…;ñ :vëWìWJ:O"

 ÆX:OÙbJ:OÄ WïUOO¶ÅËd< Ë vî«bïWz s:|œœUîË

:vÄ dÑWë s:|ñU|dë «dO$“ ÈdÑWë Uë:ËdÑ“
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„WïUO¶<…Ë«;ñ:v|ñUëdO! ‰WÖœ

  v¶:Oï«dÖ s:O"UNJ:OÄ
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:vî…bì s:OzbJ:OÄ Ê«Ë˛ „…bMÙ :vì ¨XO!œ ‚…ñ Ë :v|WÑUOìW4 UïËu!œñU< :vî…bì
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UïËu!œñU< :vîU$Wz ˛ s:|ËWz ÈdÖUz s:|dÑWë s:O"UNJ:OÄ :uë vï«“œ u" XO!œ

:vì ¨WïËu/  :u! ÊUïUJì:uÑ „…Ë s!œ «b|WÄ ÈœñWz :v|ËËñ ñW< ‰ vïUJì:uÑ s:OÑU"dÖ

¨ÈœñWz :v|ËËñ ñW< W¶OÙWÖUï ËuîWÙ ¨s:OÙbJ:OÄ :È˛ ÈdÖUz s:|dÑWë UÑUOìW4 ËWz

   Æs!œ ‚…ñ Ë ñU< :uë «b|œñWz UO"«ñËuë œ W¶OMOîœ :ÈË˛ „WJAÄ

 «dJ:OÑUïœ s:O| ÈdÖUz s:|dÑWë

:v|ËËñ d:|˛ ‰ :ÈË :ÈñW!ËñË…œ s:|dÑWë ˜Uïœ Ê«œWçìUÄ W¶:OÙœ WÑUOìW4 :vî…bì

:v?ïó:O??!œ s:O??zb??J:O??Ä Èd??ÖU??z s:|d??ÑW??ë v??ë…ñ:u??3 ¨s??!œñU< :Èñ…b:|Ë ‰ Ë ¨ÈœñW??z

 «;dJ:OÑUïœ s:O| ÈdÖUz s:|dÑWëIntrusive igneous rock:ÈdÖUz s:|dÑWë Ë Æ

» W|dë«œu3 U| ‘U! uJïuÇ ¨ÈWÙ :v|dÖ vëWïUÅ Ê«ñU3 U|d¶Ä «dJ:OÑUïœ s:O|

:È˛ s:OìU¶Oî ËWz Ë ¨s!œñU< Èb:OÙ » „WìWÖ Ë ÈË :ÈñW!ËñË…œ s:|dÑWë :ÈñWÖWz

 Æsï“Wî œ Ë 5MO! s:OìU¶fi|dë Ê«œu8 s:OÙbJ:OÄ

˜WÙ „…Ë Wï s:O| :u8 :Èu:OÅ Ë …ñU!Wè ˛ :u8 :vÑUï «dJ:OÑUïœ s:O| :ÈdÖUz s:|dÑWë Ë

 ÆWO?"d?Öñ…Ë¥ :Èu:O??ÅW?ïËu/ :u?! v?ï:u?":u?K?! s:|d?ÑW?ë ˛ ˜W?Ù „…ËW?ï s:O?"U?N?J:O?Ä

s:|ñ:u3 s|d¶ï“Wî ¨sJ:|ñWï s:|u:OÅ Ê«œu8 ¨sï“Wîœ ÈË s:O| ÈdÖUz s:O"UNJ:OÄ

s:|dÑWë s:O"UNJ:OÄ È˛ËWz ÈdÖUz :vîñuè s:|ñW! :vì ÆW¶Oì:u#U! «dJ:OÑUïœ s:|dÑWë

¨ÊdÖœWÑ v¶Oì:u#U! s:|dÑWë s:|ñW!ËËñ ˛ d¶L:Oë s:|ñW!ËËñ Wï«dJ:OÑUïœ s:O| ÈdÖUz

¨vïËu¶< » Ê«Ë UM|;d! Ë ñW!ËñË…œ s:|dÑWë ˜Uï :u! ÊU‹O" UïËuâJ:OÑUïœ Ë

s:|dÑWë ˜Uïœ W¶OÇœ …ËWz v|:u<Uz UïËuâJ:OÑUïœ :vì vïËu¶< :È;ñ…;d! :vïóO!œ

 Æ v|u<Uz UïËuâJ:OÑUïœ :vïó:O!œ ÈË ÈñW!ËñË…œ

 ¥:Èu:OÅ«dJ:OÑUïœ s:O| ÈdÖUz s:|dÑWë

  ÆÊdÖœñ…Ë ˜WNë…Ë œ Wï s:|ñU!Wè Ë …u:OÅ

vïËu¶< :È;ñ…;d!

 s|dÖUz :vîñuè

v|:u<Uz UïËuâJ:OÑUïœ
 XOì:u#UÄ

vïUJì:uÑ vëW|:u¶<

 XOì:u#UÄ

 vïËu¶< vë…;ñ…;d!

 «;dJ:OÑUïœ :v| ÈdÖUz :ÈdÑWë˛ Wë…dÑWë

ÈœñWz s! ‰ :vÑUOìW4 UïËu§è…ñ Ë ÊËu!œñU<

 ÆX:|bJ:OÄ

 ó:OÑUNìWÙœ s:O| ÈdÖUz s:|dÑWëWë…dÑWë

ÈœñWz ñW< ‰ vïUJì:uÑ UOëôUÇ :vîU$Wz ˛

 ÆXO!b:OÇ :ÈË p|eï ÊU|
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v"ó:OÑUNìWÙ s:O| ÈdÖUz s:|dÑWë

ÈœñWz :v|ËËñ ñW< :u! :v|WÑUOìW4 UM¶:OÑUNìWÙ ˛ s:OzbJ:OÄ s:O| ÈdÖUz s:|dÑWë

  :vïó:O!œv"óOÑUNìWÙ s:O| ÈdÖUz s:|dÑWëExtrusive igneous rockÆ

ñW< ‰ “WK! È˛ WÑWz ¨ÊUïUJì:uÑ ñ:Ëœ ‰ WÑôW!ñW! :v| Ê«dÑWë :Èñ:u3 ˜Wz

êOÙ ÊU| ¨WM|WÙ «b:O" „Ëuâ! „WìWÖ s:OìU¶fi|dë Ë ÆXO!œñU< ÈœñWz :v|ËËñ

 :vî…œ ÆsMOï «b:O" ‰U¶fi|dë˜U"dÖUëW| ÈbMK! WÑ Ê«œWçìUÄ W¶:OÙœ ÊUïUJì:uÑ ˛

 ¨XO!b:OÇ vïUJì:uÑµ :Èu:OÅ:vì ¨†WëœñU|œ „ôUÇ WOOïUJì:uÑ UëW| ÈbMK!WÑ

s:OÑU"dÖË 7:OÑUNìWÙ WM:ON! XO!œ Æs!UïbMK! ÊUïUJì:uÑ ˛ Â…œñWÙ vïUJì:uÑ

Ë ¨©pO"® “ñ…œ :vïó:O!œ ¨«b|œñWz :vKJçO" ˜Uïœ ó:|ñœ s:OèWÄ ˛ 7:OÑUÙñ…œ

 U<…ËñWÙs:OÑU"dÖWMÑU"dÖ ËWz Ë ¨«b|U|ñ…“ :vM!œ sÑWëœ «“ñ…œ ñWfi! vïUJì:uÑ

 ˛ Ê“Wî Uë…;d! :vî…bì Ë ¨ÊWJ:OÇ ÈU|ñ…“ :u! Ëuï vëWM! «œ s!œñU<s:OÑU"dÖ

s:|ñW!ËËñ ¨Ê ;̨ñœ ÈœñWz :v|ËËñ ñWfiì Ë ¨s!œ bMK! «bïUMOèWÄ œ vïUJì:uÑ

s:OÑU"dÖ UOïU! :vïó:O!œ sMO§J:OÄ :vëWOOïU!«œ ¨X|dÖœWÑ :vO"UJAÙ ˛ Á…dãñW!

˛ s:|ñW!ËËñ :u! ¨†Wëœ ÊËËñ «bï«ñU3 U|d¶Ä œ XO!œ «b|WÄ «ËWz WÑWz ¨vïUJì:uÑ

U|bMK!WÑ :ÈË „…Ë WM|Ëu! ŒUz s! :uNï Ë ¨s|WÙ «b:|ñW! œ s:|ËWz UOîeï Ë È“ñW!

 ÆXOM:|uïœ vïUJì:uÑ

 µ :Èu:OÅ:vî…bì „ôUÇ U| vïUJì:uÑ UëWO|bMK!WÑ

s:OÑU"dÖ:ÈËËñ s:O8ËœËñU! ñW! WMÑWëœ vïUJì:uÑ

ÈdÖUz s:|dÑWë «œ Æs!œ ‚…ñ Ë ñU< “Wì » Ë ÈœñWz

 ÆXOMO! p:OÄ ñËuÙ „bïœ s:O|

:vî…bì s:OÙbJ:OÄ ÈdÖUz s:|dÑWë

 ÆXO!œ ‚…ñ Ë ñU< WÑUOìW4

˜ËËbì ÈdÖUz :ÈdÑWë UïUÅ

ñU< :vÄ dÑWë UO"«“Wì :v|«dJ:O"

 ÆXO!ñU|œ XO!œ

ÈœñWz ñW< ‰ :ÈËWz ÈdÖUz :ÈdÑWë

WO"ó:OÑUNìWÙ :vë…dÑWë XO!œ ‚…ñ

‚…ñ ÈœñWz :v|ËËñ d:|˛ ‰ :ÈËWz Ë

«dJ:OÑUïœ vë…dÑWë XO!œ

ÈdÖUz s:|dÑWë ˛ ˜ôW!ñW! s:|u:OÅ

Ë XOì:u#U! s:O¶<ñU! «dJ:OÑUïœ s:O|

s:OïËuâJ:OÑUïœ Ë s|dÖUz s:Oîñuè

vïËu¶< s:|ñ…;d! Ë :v|:u<Uz

 ÆX|dÖœWÑ

 W§¶<«;d¶AÄ

ÈU|ñ…“ :u! Ëuï :vëWM! :Èœ «ËWÇ

 øXO§:OÇ

 :vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ

 ÊUÙW~:O" Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

Æ±s:OÙW~:O" ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ ˛ :v¶<W!Wî

  ÆWJ! ÊËËñ :Èñ«u)

Æ«dJ:OÑUïœ s:O| ÈdÖUz s:|dÑWë

Æv"ó:OÑUNìWÙ œ s:O| ÈdÖUz s:|dÑWë

vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æ≤:ÈdÑWë ñW< ‰ WëW|WïËu/

„bïœ :v| «b|œñWz :vë“œ :v| ÈdÖUz

  ÆdÖ

Æ√             ÆXì“U!ÆÃ ÆX:Oï«dÖ

Æ»           ÆËd!UëÆœ ÆXOì:u|«ñ

Æ≥:v|WÑUOìW4 UïUMO£J:OÄ :u! ÊUJ:|ñ :v<

 ÆWJ! ÊËËñ

Æ¥ÈdÖUz s:|dÑWë s:OïUÅ W¶A" ı

 ø†WëœñU|œ

 ÈñUëdO! s:O|«“…ñUÅ

Æµfl:v¶Oì:u#U! :vë…dÑWë UJ¶Ä:uë WëWÙ

¨XO! :vÄ ±∏≤µ UOÙ«bMK! ‰ v¶Oï«dÖ

øÊ«d"Wî » …bïWÇ ÈË UOÙ«bMK! :ÈñWz

Æ©d¶î ∞¨≥∞¥∏Ω :vÄ®

dÖWM8…ñ Uë…ñeÙ

Æ∂∫ ÈœñË«ñW!Ë vïËu¶< s:|;ñ…d!

˛ „ËËœñWÙ v|:u<Uz s:OïËuâJ:OÑUïœ

s:O| ÈdÖUz s:|dÑWë s:|ñ:u3

«ñW! ˜Uïœ vÑWÙ „…ËWï ¨Wï«dJ:OÑUïœ

 øWOÇ «bï«Ë

Æ∑∫ÊUîU$Wz UïdJOMO§A:OÄ:ÈdÑWë

:ÈñWÖWz ˛ X:OÙbJ:OÄ :ÈËWz ÈdÖUz

Èb:OÙ Èb:OÙ » :vÑUOìW4 UïËu!ñU<

vÑ …d¶¶<Ëñœ :vïUÅ Èñ:u3 ı

 øWM:ON! :u! ÈñWÖWz øXO!WÙ ÈdÑWë
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vïW¶AOï s:|dÑWë

Ë ¨Ê«dÑWë UïdëñËuÙ Ë :vïËu§"dá"dÄ «ñU|dë :vîU$Wz ˛ ¨XO!œ «b|WÄ eO8

p:Oz ñW< » ÊU| pOz ‰UÄ WMÇ » ÈeO8 s:Oëbïœ XO!œ ¨vî…œ UM|ñ:u! ‰WÖœ

:ÈdÑWë :vïó:O!œ ÊWëœ X<Ëñœ vë…dÑWë Ë sJìœ WçJ:OÄ vÅUÄË Æ7<Wá! «œ

 ÆvM¶AOï s:|dÑWë s:|ñ:u3 „WìWÖ ˛ WJ:Oz ÈeO8 :ÈdÑWë ÈeO8

vM¶AOï s:|dÑWë UïËu! «b|WÄ

UïdëñËuÙ :u! ñUë:uÙ WM!œ ¨ÊdJA:Oë Ë :È :̨Ëñ UOÙUï:Ë;ñ Ë v¶<W! Ë ˜Uz Ë ÈU!

7<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ Ë ¨W¶AOï :vïó:O!œ v˘U¶Oî Ë ÈdÑWë :vëñËuÙ ˜Wz Ë Ê«dÑWë

œ :vOÙUîËœ ‰ «œ ¨Èœ :vëWN3 :u! :vëWN3 ˛ :vMOìUî«ñ X:|ñUë:uÙ :ÈñWÖWz »

sÑWë s:O‹O" :Èœ s:OOAOï » UM¶AOï ˛ Ëuï s:O‹O" :vî…bì Ë ¨XO¶AOï » «bïU‹O"

Ë X|UfiìU?ë „…Ë ÈU?O?ìW?4œ «b?ÑU?ïœ s:O?˘U?¶?O??î :v??ì ¨p:O??z W??ï…b??ìU??Ä :Èœ Ë sÅ:u??Ä«œ

vë…œœUî W¶O! «œ XOÇœ «ñUM¶AOï ˜Uïœ :vî…bì ¨s!WÑ :vÑUz ˛ :Èœ ÈeO"ñ«uë

W¶O§! «œ XOMOJìœ WçJ:OÄ v˘U¶Oî Ë ÈdÑWë :vëñËuÙ ÈË Ë v¶ÅËd< :ÈñWM:OJì

 ÆvM¶AOï vë…dÑWë

vJ|e:Oï ÊU| XO!œ ÈœñWz ñW< ‰ vM¶AOï :ÈdÑWë UM"UNJ:OÄ :ÈbïWÇ :vÑ ñW!˛

UïUMO£J:OÄ «ñU|dë :u! „ôUÇ s:|ËWz :vïU¶<WÄ Ë :vOîñWÖ :ÈñUë:uÙ :ÈË ñW!˛ Ë ¨ÈË

«bOM¶AOï :ÈdÑWë UïUMO£J:OÄ œ :vïdJ:O"ñUë ¨Èñ:uÙuÖ :ÈdÑWë Ë ÈdÖUz :ÈdÑWë

 ÆÊWëUï

  vM¶AOï :ÈdÑWë s:O"WHO< ÊU| ñUëUz s|d¶~ïdÖs:O‹O" ËWzStratas:|ËWz

UOÙ«ó:|ñœ » :vM¶! W| v|:u<Uz U| ÈdÑWë WëW‹O" ñU3ñU3 XO!œË ¨X:OÙbJ:OÄ :È˛

Ê«Ë UM¶|œ :u! s! ‘U!œ ÊUJ:|ñ UïdëWÑ s:ON3 XO!œ Ë ¨5MO§! Uë…d"WîuKOë bïWÇ

 œ Ë ¨ÊU‹O"± :vM:|Ës:|ñUë:uÙ uë W| vM¶AOï vë…dÑWë UM"UNJ:OÄ s:|u:OÅ «œ

 ÆW|dë X<Ëñœ :vMOìUî«ñ

 UJAÄ

≥

:vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

� Æ†Wëœ vM¶AOï s:|dÑWë UïËu!«b|WÄ UH<…Ë

�s:O| vë…ñW< s:|ñ:u3 :v<ñWÙ UH<…Ë

Æ†Wëœ vM¶AOï s:|dÑWë

�s:O"UNJ:OÄ s:|“«u:OÅ :v< ñWÙ UH<…Ë

  Æ†Wëœ vM¶AOï

ÁW~:O" Ë ˜«ñ«“

  ©5Ç® aO"

ÆÊU‹O" UM"UÙ p:Oz í|Ëbì

  :vïbï«u8 s:|óO"«d¶<

 ∫:vïbï«u8 :ÈñW‹J:|;ñW" Uïbï«u8 :vî…bì

v"…ñWM! s:OÙW~:O" :u! :vëWïöÄ :vJAÄ :vÑ :u!

 ÆÊ«Ë s:OïUAOï uÑUï UïUMOzñUJ! ¨Wï«œ

 aO"Æs:OÙbJ:OÄ ÊU‹O" ˛ vM¶AOï s:|dÑWë

 ± :Èu:OÅ:vOMìUî«ñ ˛ ÊôU< s:Oï:uOKî

vÑ Œ…ñ WMÑWëœ s:O| ÈdÑWë s:O‹O"

  ÆdëñU|œ ÈñU!:Ëñ



 dÑWë105

vM¶AOï s:|dÑWë UM"UNJ:OÄ

s:|dÑWë UºÑWz ¨s!b:OÇ :vÄ UJ:|ñ ˜ËËœ ‰ ÊdJMOì:uÄ WM:OÙœ vM¶Aï s:|dÑWë

WçJ:OÄ v˘U¶Oî Ë dÑWë ˛ ñËuÙ s:OJ"dÄ :vî…bì s:OzbJ:OÄ vMOJ";dÄœ s:O| vM¶AOï

¨‰U¶fi|dë WM!œ ¸U¶Oî :vî…bì s:OÙbJ:OÄ v|UOLOë s:O| vM¶AOï s:|dÑWë Ë ¨s:OOJìœ

vM¶AOï s:|dÑWë :vì ¨„…dÑWë W¶O§! «œ s!œ «œu3 ÈU|ñ…œ UÑUz „…Ë vë…Ë«dOÖ˛ Ë

  ÆÈbM|“œ «b|ñW! œ s:|ËWz ÊUë…ËËñ Ë ñ…ËWïUOÖ 5|UîWÑ ˛ s:OÙbJ:OÄ ¨vî«bïWz s:O|

  vMOJ"dÄ s:O| vM¶AOï s:|dÑWë

s|UOJì WçJ:OÄ s:|ËWz ÈdÑWë s:OJ"dÄ ˛ s:OÙbJ:OÄ vMOJ"dÄœ s:O| vM¶AOï s:|dÑWë

uë ¨vï«“ U| W" Wëuï ÈñW! ÆÈeO"ñ«uë Ë X|UfiìUë „…Ë ¨ÊüU¶Oî U|ñUJ|ñUÙ »

 ¨XO??!œñU??|œ s:O??Ùb??J:O??Ä :È˛ ËW??z s:O??J??ïœ :ÈñU??!W??è » Èd??ÑW??ë U??ïUÅ≤ :Èu:O??Å

s:OJ"dÄ ËWz :ÈñU!Wè ˜ËËœ ‰ vMOJ"dÄ s:O| vM¶AOï s:|dÑWë «ËWÇ Uë †WëœñU|œ

¨ÈWÙ :v| dÖ vëWïUÅ vMOJ"dÄ :v| vM¶AOï :ÈdÑWë ¨s!œ s:Oì:uÄ sMOzbJ:OÄ ÈdÑWë

 Æ…ñËuÙ „bïœ È˛ ÊU| …bïWÑUï ÈË s:Oëbïœ :ÈñU!Wè ÊU|

  v|UOLOë s:O| vM¶AOï s:|dÑWë

Æs:OÙbJ:OÄ «bÑUïœ ÈUOìW4 s:O˘U¶Oî s:|Ë«dOÖ ˛ v|UOLOë s:O| vMA¶Oï s:|dÑWë

„…bMÙ «œ:u8 UJ:|ñ œ ÈU|ñ…œ ˜Uï W¶|ñuÙœ Èb:OÙ Èb:OÙ U| :vï«ñU! UÑUz UºÑWz

s:|œœUî Ê«Ë˛ „…bMÙ «bîU$Wz œ Ë ¨XOMOìW4 œ XOÇœ «dÑUïœ s:|dÑWë s:|œœUî

s:OÙbJ:OÄ :È˛ v|UOLOë s:O| vM¶AOï s:|dÑWë s:O˘U¶Oî ¨‰U¶fi|dë WM!œ s|UOìW4

s:|dÑWë s:|ñ:u3 ˛ p:Oz uë «ËWz Èœ«“ U| :Èu8 ÊU| XOìUÙ UºãWz †Wëb:OÇ

 Èñ:uKëË Âu|œ:u< s:Oï:u|Wz :vî…bì X:OÙbJ:OÄ ¨v|UOLOë s:O| vM¶AOïNaClUÑUz œ

Æ‰U¶fi|dë WM§! «b|…ËdOÖ œ s:OA! :uë vë…œ«ñ U" s!œ X|WÄ «b|ñËuë r:Oë

 dÖ „bïœ

 †«dOî:uK~ï:uë ÈeO8 :ÈdÑWëÈËËñ UMèW"  s|dÖ :ÈdÑWÖ

ñËuÙ „bïœ

≤ :Èu:OÅvMOJ"dÄœ s:O| vM¶AOï s:|dÑWë UïdJMOì:uÄ

U| :Èu8® v¶OìUÙ :vìU¶Oî ˛ ÊUî«dÖ µ∏Æµ ñWÙ œ

s:O| Èñ:uKë s:Oî«dÖ ≥µ[µ ¨«œ X8uÄ U|  ©Èœ«“

s:Oî«dÖ ±±∑ œ vîË:u|œ:u< s:Oî«dÖ bïWÇ ¨s|WÙ

 øWïWÙ «b8uÄ :v¶OìUÙ

W§¶<«;d¶AÄ

„…Ë v|UOLOë :v| vM¶AOï :ÈdÑWë «ËWÇ

s:OïËu/ „…bMÙøX:OÙbJ:OÄ v¶OìUÙ :ÈdÑWë

 Æ…b! Èœ

:v|UOLOë È«b:|dÖ

 X<…u|WÄ



vî«bïWz s:O| vM¶AOï s:|dÑWë

œ «b:|ñW! œ s:|ñ…Ë…bM|“ s:O|ULÅUÄ ˛ vî«bïWz s:O| vM¶AOï s:|dÑWë

˛ s:O?Ùb?J:O?Ä Èd?O?3 s:|d?ÑW??ë „…b??M??Ù ¨s:O??Ùb??J:O??Ä ÊU??|˛œ «b??ïU??|U??|ñ…œ

U?ëW?ìW?Ö ÊU?3ñW?î Ë ¨ÊU?3ñW?î :v?ïó:O?!œ ñËu?Ù s:|ñ…Ë…b?M?|“ s:|ñW?J?|W?Ä

È˛ËWz Ë vïU3ñWî s:O~ì:uî :vïó:O!œ X|˛œ «bï“Wî s:Oî:uÖ œ :vì ¨…ñËuÙ

 W|dë ñU|œ U|≥ :Èu:OÅ œÊUÑ s:|ñWJ|WÄ ¨vî…œ UM|ñ:u! ‰WÖœ Ë ¨«œ

ÈU|ñ…“ :vM! ‰ Â:uOfiìUë v"Uï:u!ñUë ˛ :v"UNJ:OÄ s:O| vÑUz s:|ñ…ËWïUOÖ

«œ sJìœ WçJ:OÄ Ê«ñ…ËWïUOÖ ÊUÑ s:O|ULÅUÄ :vJOÙUîËbì Ë Æs!œ Â:uë
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…;d:OM! Æ:vïU¶<WÄ Ë :vOîñWÖ öÄ ñW! WMÑWëœ :vî…bì ÆX<W!Wî œ d¶Ä s:O|≥ :Èu:OÅ œ

Æ:vM|;ñ:uÙuÖ :vÑ vë…Ë UëWï«œËËñ UOï«ËWÇ ñW< ‰ UëWïËu/ «œ

ÈdëñU|œ vë…Ë Ë ¨s:OzbJ:OÄ «b|ñuÙuÖ s:|dÑWëœ :vM¶! Ëuï s:O˘U¶Oî ÊUÑ˛ „WìWÖ

¥ :Èu:OÅ œË vîñWÖ s:OKÄ vî…œ ‰ :vM¶! s:OzbJ:OÄ Èñ:uÙuÖ s:O˘U¶Oî „…bMÙ Æ«œ

U?ï«“ Æv?M?|W?~?ìW?! s:O?˘U?¶?O?î :v?ïó:O?!œ s:|ËW?z s?˘U?¶?O?î ËW?z ÆÈd?ëñU?|œ U??ëW??ïU??¶<W??Ä

‰ :v|Ëu! ‘:u" dÑWë UïU¶<WÄ Ë v"«ñËuë Ë :vOîñWÖ öÄ UïbïöîW8 :u! sMOzœñUJ!

¨X:Oï«dÖ ¨ X|«ñ:uKë ¨ UJ|Uî X|U":uO! vM|W~ìW! s:O˘U¶Oî Æ:vM|ñ:uÙuÖ «ñU|dë :vî…œ

 ÆX|dÖœWÑ v¶|ô:Ëñ:u¶< Ë X|UMLKO< Ë ¨ UJ|Uî XOÑuJfiOî Ë X:Oï UOë

vîñWÖ

 ÊU¶<WÄË

 X|ñ:uKë

 ¥∞∞˚”

rKë ≥≤ ‡ ¥

 X:Oï«dÖ

 ±≤∞∞ ‡ ∑∞∞˚”

rKë ∂∞ ‡ ≤µ

 U~Oî XOÑuJfiî

 ∑∞∞˚”

rKë ≥¥ ‡ µ
WÑUOìW4

  W§¶<«;d¶AÄ

 øWOÇ v|W~ìW! :v˘U¶Oî

 Ê«dÑWë ˛ :vëWî:uë UïdJM:Oì:uÄ

…b! ‰ËWÙ :u8 X:O!U! Ë È«œ U|ñUJ|ñUÙ »

s:|ñu3 ˛ vë…ñ:u3 ñWÙ ñW< ‰ ÊUïËu/

Æ ÈWëWÑd8 5"UÙ «bOÅW! vÑœ s|dÑWë

˛ ÈWJ! Â:uë Ê«dÑWë ÈWJ! “W4 u" XO!œ

˛ s:OëñW! :vM¶! È˛ ÊU| ÊUJ:|ñ s:O8…ñ

¨‰Uî W¶:OÙœ UJ:|ñ ˛ ÊU| :̈u8 ôUî :vâ8U!

uë ¨ÈWJ! Â:uë ÊUïËu/ …b! ‰ËWÙ :vì

¨†WJ!ñU|œ ÈË s:OïUÅ Ë ÈdÑWë UM"UNJ:OÄ

Ë WJ! s:O˘uÄ s|dë Â:uë W" s:|dÑWë ËWz

:u8 s:OìUÑWÙ ‰WÖ ‰ :̈vì:uÄ W§! :u8 ‰WÖœ

Ê«dÑWë s:O| :u8 s:OïËu/ ñW< ‰ :vÅW~ïWÖ

U| Ê«Ë UîUM<Uï UïdëñU|œ Uë vMO§! «œ ¨WJ!

 Æ©WMO!ñËuÙ® W|«œ :u8 :vN3 œ
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v‹O" U|ñWÙ

 “«ËœñWz

 X|öã

 XfiOÅ

 f|Uï

µ :Èu:OÅñW< ‰ ÊbïW! vM|ñ:uÙuÖ s:OïdJ:O"ñUë

u" ÆXO!œ Ê«Ë vÅ:u" dÑWë s:|ËWz ÊU¶<WÄ Ë vîñWÖ

v‹O" U|ñWÙ ñW< ‰ †…œœËËñ «ËWz …d:OÑ ‰ v:OÅœ

¨XO!œ bMK! UëWïU¶<WÄ Ë vîñWÖ vÅ:u" :vî…bì ¨vMO§!

 ÆW| vM¶AOï vë…dÑWë È˛ËWz :uë

 5ëñWÄ¨W| Èñ:uÙuÖ :ÈdÑWë vëW|WïUÅ

s:|ËËñ » s!œ e:|ñ v˘U¶Oî s:O| ÈË s:Oëbïœ

 Æp:Oz V|ñW" s:O¶|dÅ ÊU| v|:u<Uz

È;ñ:uÙuÖ s:|dÑWë s:OïUÅ

ÈdÖUz s:|dÑWë Uïdë s:O :̆uÄ :u! †Wëœ ÊU|Uï«“ U|ñUJ|ñUÙ WïUÅ uë ¨ÈËu!d:Oã u"

ÆÈñ:uÙuÖ s:|dÑWë UïdJM:O :̆uÄ :u! ¨†Wëœ Ê«Ë U|ñUJ|ñUÙ U<…ËñWÙ Ë ¨vM¶AOï Ë

vMOëñWÄ  :vïUÅ ∫ È˛ËWz ¨s|WÙ s:O| ÊUïUÅ s:|ñ:u3 ËËœ Èñ:uÙuÖ s:|dÑWë UºÑWz

 ÆvMOëñWÄ Wï :vïUÅ Ë

vMOëñWÄ s:O| È;ñ:uÙuÖ s:|dÑWë

s:|ËË;ñ » v?˘U?¶?O?î s:O?| ÈË s:O?ëb?ïœ U?ïd??ëe:|ñ :ÈËW??z È;ñ:u??Ùu??Ö :Èd??ÑW??ë :v??ïUÅ

 :vïUÅ :vïó:O!œ s! p:Oz V|ñW" s:O¶|dÅ ÊU| v|u<UzvMOëñWÄFoliated˜Wz

X|«ñ:uKë Ë X|U":uO! „…Ë vë:uïUÄ s:O˘U¶Oî s:Oëbïœ Ê«ñU3 U|d¶Ä Ê«dÑWë Èñ:u3

 …d:OM! ÆX|dÖœ WÑ:u8 » p:Oz Wï…œœ ‰UÄ Ê«e:|ñ »µ :Èu:OÅvMO§! v‹O" U|ñWÙ «œ

U|ñWÙ :vî…bì Ë :̈v|ñWÙ s:O˘U¶Oî s:O‹O" ˛ X:OzbJ:OÄ W| vM¶AOï vë…dÑWë ËWz uë

:u! Êñ:uÙuÖ œ :v|ñWÙ s:O˘U¶Oî ¨XO!œ r:Oë WëWïU¶<WÄ Ë vîñWÖ vÅ:u" v‹O"

vMOëñWÄ :v| Èñ:uÙuÖ :ÈdÑWë :u! vM¶AOï U| v‹O" U|ñWÙ Ë ¨UJ|Uî s:O˘U¶Oî

 :vïó:O!œÆ“«Ë…œñWz

Ê«Ë UÙW~M|˛ WëWÙ ¨Èñ:uÙuÖ s:O| d¶|œ s:|dÑWë WM§! Èñ:uÙuÖ s:|dÑWë XO!œ

¨Ëu! :vïU¶<WÄ Ë vîñWÖ vÅ:u" …b:|“ “«ËœñWz WëWÙ ¨s|;ñ:uÙuÖ W"UÙ Èœ Wë…ñU3

vîñWÖ vÅ:u" X|öOã WëWÙ Ë ¨ X|öOã :vïó:O!œ vë…dÑWë :u! X|ñ:uÙuÖ » XO!œ

ÆXfiOÅ :vïó:O!œ vë…dÑWë :u! X|ñ:uÙuÖ » XO!œ ¨Ëu! d"…b:|“ WëWïU¶<WÄ Ë

«b|dÑWë œ :v˘U¶Oî U| «bÑUï Uïdëe:|ñ XO! Â«Ë…œñW! vM|ñ:uÙuÖ «ñU|dë ÈbïWÇ Ë

U?ïËu?!W?ç?J:|˛ :ÈñW?ÖW?z W?¶?O?! :Èœ d?"…b:|“  U?ïU??¶<W??Ä Ë v??îñW??Ö Ë ÆX|ñ:u??Ùu??Ö :Èœ

  Æf|Uï :vïó:O!œ «b|ñ:uÙuÖ :ÈdÑWëœ «ñWJÅUz s:O¶|dÅ :u! ÊüU¶Oî
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s:OM:|Ë ÊUÑ ˜Uïœ v:OÅœ u" ÆWï vMOëñWÄWï :v| È;ñ:uÙuÖ s:|dÑWë ˛ X|e"ñ«uë Ë ñWîñWî

 ÆvMO§! e:|ñ » p:Oz W|dë Wï ‰UÄ s:O|«eïUë s:OìU¶fi|dë s:O| v!:uJ<ËdJOî

vMOëñWÄWï s:O| È;ñ:uÙuÖ s:|dÑWë

s|ËËñ » Èdë e:|ñWï s:O| v˘U¶Oî s:Oëbïœ Ê«œu8 :v| Èñ:uÙuÖ :ÈdÑWë :vïUÅ

  vïó:O!œ p:Oz V|ñW" s:O¶|dÅ ÊU| v|:u<UzvMOëñWÄ WïNonfoliatedvMO§:O"

 s:|dÑWë ËWz ¨WJ!∂ :Èu:OÅ œ˜Wz ÆsMOï Èdë p:Oz vìUÄ s:O| v˘U¶Oî s:Oëbïœ «œ

» Ê«dÑWë ÊUÑ UïdJÑUï :ÈñWÖWz W¶O!œ «bO˘U¶Oî s:Oëbïœ UOOJ:Oz ‰UÄœ UOO<UL:Oë

:vî…œœ Ë s:OÙbJ:OÄ ÊüU¶Oî bïWÇ ÊU| vëW˘U¶Oî ˛ :vM¶! :u‹! ÆvMOëñWÄWï s:|dÑWë

È˛ ÊU| ÆX|ñ;dÙu~! ÊüU¶Oî Ê«Ë s:OìU¶fi|dë :ÈñU!Wè XO!œ ¨«œ vM|ñ:uÙuÖ  «ñU|dë

ÆÊËu§ìU¶fi|dë …ñU!ËËœ :vïó:O!œ «bOë…ñU|dë œ X|;ñ:uÙuÖ » XO!œ v˘U¶Oî UM"UNJ:OÄ

 X|eO"ñ«uë Ë ñWîñWî∂ :Èu:OÅ œs:O| vM¶AOï s:|dÑWë ñW< ‰ Wï WïËu/ ËËœ ¨«œ

 Æ«b:OM|ñ:uÙuÖ «ñU|dëœ s|Ëu§ìU¶fi|dë Èœ Uë…ñU3

s|UOJì WçJ:O! s:O| ÈeO8 :Èe"ñ«uë s:Oëbïœ ˛ WOMO¶AOï vë…dÑWë ÈeO8 :ÈdÑWë Ë

«ñU?|d?ë œ XO?!œ :v?ïU?¶<W?Ä Ë v?îñW??Ö vÅËu??" …d??ÑW??ë ˜W??z :v??î…b??ì Ë ÆX:O??Ùb??J:O??Ä

…ñU!ËËœ :vî…œœ s!œ «bï…Ë «b|eO8 s:Oëbïœ «ñW§ÑUïœ s:OJÇ:uï:uë ËWz ¨«b:OM|ñ:uÙuÖ

vëWïW1œ v¶|e?O?"ñ«u?ë :Èd?ÑW?ë Ë ÆX|e?"ñ«u?ë U?ïU?M?O?£?J:O?Ä :u?! Ê«Ë U?ïËu?§?ìU?¶fi|d?ë

Èe"ñ«uë ˛ ÈeO8 :Èe"ñ«uë :ÈdÑWë vë…Ë ñWÙ È˛ËWz Ë ¨W|WÙ vI<d! Ë „:ufi|W"

Ê«Ë UïËu§ìU¶fi|dë …ñU!ËËœ :vî…bì ÊWëœ WÅWÖ «b:O" v˘U¶Oî s:Oëbïœ :vì ÆX:OÙbJ:O!

Æ«b|eO8 :ÈdÑWëœ vë…ñW< s:Oëbïœ ˛ XO! d¶ï“Wî Ê«Ë :ÈñU!Wè «œ

:ÈñW< » «ËWz „…Ë Uë…ñU|dë ¨XO!œ :vM|;ñ:uÙuÖ vÅ:u" vfiKë :ÈdÑWë :vî…bì Ë

:u! X|ñ:uÙuÖ œ vfiKë :ÈdÑWë Ë ¨X:OÙœ È˛ v¶|UfiìUë :ÈñW< » v"UÙ Èe"ñ«uë

:v?| vfiK?ë :Èd?ÑW?ëœ s?!œ d?¶?ï“W?î v?¶?|UfiìU?ë s:O?ìU?¶fi|d?ë ÈñU??!W??è Ë ÆÈñW??îñW??î

Æ«bOë…ñW<

 ñWîñWî

 X|e"ñ«uë

∂ :Èu:OÅvMOëñWÄWï :v| Èñ:uÙuÖ :ÈdÑWë ˛ Wï WïËu/ ËËœ

 vMOëñWÄ WïW| È;ñ:uÙuÖ :vë…dÑWë :vïUÅ

» Êdëe:|ñ WM:OÙUï v˘U¶Oî s:O| ÈË s:Oëbïœ

 Æp:Oz V|ñW" s:O¶|dÅ » ÊU| v|:u<Uz s:O|ËËñ

 ∫s|ñ:uÙuÖW|WÑWz :vM|ñ:uÙuÖ vÑ«ñ«“ UïUî«ñ

œ ñ…ËWïUOÖ „…bMÙ :vî…œ Ë å«b|…u:OÅ œ s|ñ:uÙuÖò

˛ Ë Êñ:u!œ «ñ vÅWì :Èu:OÅ U| Ê“Wî UëWM|ñ:uÙuÖ

ÆÈñ:u! «b:OM|ñ:uÙuÖ «ñU|dëœ WÑWz Êó:O!œ ÆWç:OëWJAï

«bïUäUï:uè ñ«uÇ œ WïËu/ :u! pMO"ôW! UºÑWz

˛ v¶AÄ ¨«bO¶ÅËd< U| :u8 UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“œ X|ñ:u!œ

uë ¨W|«œ ÈWë:uîdë UäUï:uè œ XOÑWëœñ…œ :vJOÙ

«œËËbì UäUï:uèœ Ë ¨W| vëWîdë :Èu:OÅ vë…Ë

UäUïuè W¶OÙWÖœ :vJOÙUîËbìË ¨†Wëb:OÇ :vëWä«“uè

Ë ñWÄ » U| ÂUîW" UëWJMO"ôW! W¶O!œ :̈vM¶AÙW~:OÄ

ÊUMOì:uëWÑ UïUMO£N3 » ∫:vÄË ÈñUO¶<WÙ s:O8UÅ

s:OäUïuè Ë Èñ:uÙuÖ s:|dÑWë s:|ñ:u3 ñ:Ëœ ‰ W!«ñ

†ñuë :u8 s:OîU$Wz Ë ¨WJ! ÊËËñ «b:O" :vM|ñ:uÙuÖ

 Æ«b:Oë…ñU":uÖ W"ñuë œ WJ!

vï«“ñ…Ë…bM|“ È«b:|dÖ
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:vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ

s:|ËWz Wï…dÑWë ËWz Èñ:uÙuÖ s:|dÑWë

ÊU| s|;ñ:uÙuÖ WO"UÙ Ê«Ë :v"UOM!

WMO"UÙ Ê«Ë s:OïUÅ ÊU| Ê«Ë UM"UNJ:OÄ

Æs|ñ:uÙuÖ

UM|;ñuÙuÖ :u! s|WÙ s:OJ:|ñ ËËœ

» UM|;ñ:uÙuÖ ≠ ∫ È˛ËWz Ê«dÑWë

 ÆvL:|ñWÙ UM|ñ:uÙuÖ Ë 7ãWJ:Oì

«ñU|dë œ Èñ:uÙuÖ s:|dÑWë :vî…bì

s:OìU¶Oî Êñ:u!œ «ñ :vM|ñuÙuÖ

s:O˘U¶Oî :u! Ê;ñ:uÙuÖ œ «b:O" vë…ñW<

Ëuï :v8:ËœËñU!œ d~N3œ d¶Ä s:O| Ëuï

 Æ«b:OïU¶<WÄ Ë :vOîñWÖ öÄ ˛

vMOëñWÄWï s:O| Èñ:uÙuÖ s:|dÑWë

» p:Oz ‰UÄ s:O| v˘U¶Oî s:OìU¶fi|dë

s:O¶|dÅ ÊU| v|:u<Uz s:|ËËñœ e:|ñ

È;ñ:uÙuÖ s:|dÑWë :vì ¨p:Oz v§|ñW"

v˘U¶Oî s:OìU¶fi|dë vMOëñWÄWï s:O|

ÆWïWÙ «bï«e:|ñœ p:OzWïœ Wï ‰UÄ s:O|

Ë«u:OÅ ˛ Èñ:uÙuÖ s:|dÑWë s:OM"UNJ:OÄ

ÆX:OÙœ ÂWÙñW! :vïËu!

 ÊUÙW~:O" Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

Æ±∫WJ! ÊËËñ ÊUÑ˛ vJ:OzñWÙ ˛ :v¶<W!Wî

 vMOëñWÄWï ¨ vMOëñWÄ

vë…ñW<Wë s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æ≤Wï :Èñ«u8 ‰ s:|dÑWë ÊUÑ ˛ „óOë

  øÈ;ñ:uÙuÖ :ÈdÑWë ˛ Wë…ñ:u3

Æ√ Æf|UïÆÃÆñWîñWî

Æ»Æ“«Ë…œñWzÆœ ÆXfiOÅ

Æ≥» UM|ñ:uÙuÖ «ñW§ÑUïœ UOÑWNë…Ë Wï

 ÆWJ§ïËËñ vL:|ñWÙ UM|;ñ:uÙuÖ Ë 7ãWJ:Oì

Æ¥vMO~ìW! s:O˘U¶Oî «ËWÇ Uë WJ! ÊËËñ

:ÈdÑWë «Ëó:Oî œ ÊU|Uï«“ Wï…œœ vJ:|ñ

ÆsÙWÖ » Èñ:uÙuÖ

 ÈñUëdO! s:O|«“…ñUÅ

Æµ» ÈËu! œñWz s! :ÈdÑWë ñW< ‰ ÊU¶<WÄ

Ê:uOKî ±∞∞® ‰UJ<UÄ U~:OÖ ∞Æ±  «d!

ÈË UO"«ñËuë UÑUÖ ı XO!œ bMK! ©‰UJ<UÄ

s! vë…dãWë ñWÖWz ¨Ëu!…b:|“ rë ≥Æ≥ »

«ñU|dëœ «œ rë±∂ UO"«ñËuë œ ÈËu! œñWz

dÑWë UïU¶<WÄ ËWz :ÈñWz ÆÈñ:u! UM|;ñ:uÙuÖ

∫ñUJ|ñUÙ WëñeÙ® ø…bïWÇ XO!œ :ÈË vÅ:u"

U~:OÖ ±¨± W¶OÙflWÖœ :ÈœñWz ñW< ‰ ÊU¶<WÄ

 Æ©‰UJ<UÄ

dÖWM8…ñ Uë…ñeÙ

Æ∂ ∫Ê«b:OÄ W~ìW!Èñ:uÙuÖ s:|dÑWë ËËœ W"

s:OìU¶fi|dë Ê«Ë ˛ vJ:Oz ¨s|WÙ s:O|

v¶|«ñ:uKë s:OìU¶fi|dë Èœ :v|Ë oOèWà

vëW¶<Uz œ Ê«Ë ˛ óOë ¨s|WÙ s:O|

øWO"UNJ:OÄ «b|œñWz :vKJçO" œ d"ñËuë

 Æ…ó:O! :u8 Uç<ñW! :ÈñWÖWz

Æ∑∫ÊUÙW~:O" UïUMO£Nº!«œW" U|ñ…ËU! œ

:ÈdÑWë ∫:vïbïUJÅ :u! …d¶OÙUïU< » óOë

:ÈdÑWë ÊU| “«ËœñWz ÊU| vMOëñWÄ

:ÈñWÖWz ÆX|e"ñ«uë „…Ë vMOëñWÄWï

 Æ…ó:O! :u8 Uç<ñW!

Æ∏∫Ê«ñU|dë UïdJìW¶OÅÊU|UOÇ Wë…dO$“

vï:u¶ëW" s:O‹O" ËËœ :ÈñËuM< W¶OÑWëœ

:ÈdÑWë U|d¶Ä :ÈñWz ¨v¶ãWë p:OÑ s:O|

:Èœ «b|UOÇ «dOæï“ :vÑœ Èñ:uÙuÖ

XO! 7ãWJ:Oì » UM|;ñ:uÙuÖ :vîU$Wz˛

Uç<ñW! :ÈñWÖWz ¨vL:|ñWÙ UM|;ñ:uÙuÖ ÊU|

 Æ…ó:O! :u8

È;ñ:uÙuÖ s:|dÑWë s:OM"UNJ:OÄ

¨vM¶AOï :ÈdÑWë Ë ÈdÖUz :ÈdÑWë vë…Ë È˛ ËWz È;ñ:uÙuÖ :ÈdÑWë

œ Wï…u:OÅ ËWz ¨†WëœñU|œ ÈË UM"UNJ:OÄ «ËËó:Oî s|WÙ s:O"WHO< „…bMÙ

ÊËu!Ë«u:OÅ Ë ÆWM|Ëu§OÇ :vïËu!Ë«u:OÅ :vîU$Wz ˛ «b|ñ:uÙuÖ :ÈdÑWë

ÆñW< W"WëœñUë uë :vë…e:OÙ ÈñWÖWz ˛ ¨«b|dÑWë :Èu:OÅœ WëWM|ñ:uÙuÖ

ÆÈË UïUA:OÖWÑ ÊU| ÈdÑWë UMO¶<WÄ :ÈñWÖWz WM§! Wï …e:OÙ ËWz X:O!œ Ë

W?"U?N?J:O?Ä ËW?z «b?|ñ:u?Ùu?Ö s:|d?ÑW?ëœ Ëu?!U?" ËËœ Ë ÊU?O?îW??ÇW??Ñ :v??ì

„…b?M?Ù ¨W?|Ëu?! :v?ïËu?!Ë«u:OÅ vÅ:u??" d??ÑW??ë u??ë ¨Ê…œœ :ÈËW??z U??ïUAO??ï

 vë…Ë :vì ¨7|œ WM:ON! vÑUÇ » :vM¶! Wï«œ ÊUOÅœ Wï ÊUOîWÇWÑœ

∑ :Èu:OÅW|«œ ÊUOÅœ s|WÙ s:O| ÊUOîWÇWÑ „…bMÙ ÈdëñU|œ «œ

 ÆXO! Ê«d"Wî:uKOë » Ê«Ë :ÈñU!Wè

∑ :Èu:OÅœ Ê“Wî s:OïUOîWÇWÑ ˜Wz

   Æs!b:OÇ «b|ñ:uÙuÖ :vOïW¶AOï vë…dÑWë

  W§¶<«;d¶A!

:ÈdÑWë s:OM"UNJ:OÄ U|bï…u|WÄ

Wç:OïËu!Ë«u:OÅ «ñU|dë » È;ñ:uÙuÖ

 øWOÇ



Æ±5ëñWÄ ¨ aO" ≠ ∫WJ! ÊËËñ ÊUÑ˛  :vJ:Oz ñWÙ ˛ :v¶<W!Wî

Æ WïUÅ  ¨ v"ó:OÑUNìWÙ s:O| ÈdÖUz s:|dÑWë ¨

ÊUëWìWÖ ˛ s"ñ«ó§ìWÙ

Æ≤s:|ñ:u3 ËuîWÙ œ ÊdJM:O˘uÄ WM:OÙœ vM¶AOï :ÈdÑWë
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ÊbïU¶<WÄCompression†…œb|ñ v¶ãWJJ:OÑ s:|ñuM< ‰ ÊbïU¶<WÄ :vî…bì Ë ¨

Ë ”:Ëñ:u" s:O|UOÇ s:|dOºï“ ËËœñWÙ Æs!œ X<Ëñœ Ê“Wî s:O|UOÇ s:|dOºï“

 Æv¶ãWJJ:OÑ sO| vïu¶ëW" s:|ñuM< ‰ Èu! UïbïU¶<WÄ ñW< WïËuLï ”:ËdÖ«“

 :vïó:O!œ ÈWÙ :v| :ÈñUAã s:|u:OÅ ˛ Èœ vë…u:OÅÊUAëTension:ÈñUAã ËWz Æ

s:O¶<ñUz ËËœ ‰ ÊWëœ vëWïW" ñW< ‰ :vïdJ:O"ñUë e:OÙ bïWÇ :vî…œ XO!œ «b|WÄ

‰ †…œbËËñ ÊUAë uë vï«e! :u" XO!œ   ÆÈË UïËu!ó:|ñœ :ÈñWÖWz W¶O!œ Ë ˛bÑWÙ

s:O?M?O?Ç ËËœ :v?î…œ U?|ñ…“ U?ëW?ç?O?ï U??ï«œô „…Ë v??¶??ãW??ë ñËËœ s:O??M??O??Ç s:|ñu??M<

 ÆsÑWëœ ñËËœ p:|˛ vïu¶ëW"

 ± :Èu:OÅW|Wëœ r:Oë :vë…ñUAã u" :vî…œ

:Èœ ÈbïôWë W" s:OïËñWJàWî s:|ñ«œ ñW<

W¶:O! :Èœ d"…b:|“ Uë…ñUAã :vìW! X:OOîWÇWÑ

 ÆÊ«Ë UïbïUJÅ :ÈñWÖWz

 UJAÄ

≥

 :vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

�s:|ËWz :ÈñUAã s:|ñ:u3 ËËœ UH<…Ë

 Æ†Wëœ ÈœñWz :vKJçO" UïdëË«u:OÅ

�s:O| vë…ñW< s:|ñ:u3 :v< UH<…Ë

Æ†Wëœ ÊUïUOîWÇWÑ

�:v< ñWÙ «ñW§ÑUïœ UOÙ«œu3 UïdëñU|œ

 Æ«œ Ê«“ñ…œ s:O| vë…ñW< s:|ñ:u3

 ÁW~:O" Ë ˜«ñ«“

 ÊUOîWÇ               ÊbïU¶<WÄ

“ñ…œ                    ÊUAë

:vïbïU8 U|óO"«d¶<

WÅW~ïWÖ:v! » WM|u‹! :vJAÄ :vÑ

s!œ «b|WÄ W" ·…œ ‰ s:|ñUO<dÄ ËWz Æv~ï…œ

WJ! WÅW~ïWÖ :u8 s:|ñUO<dÄ ÆWJ! ñUî:u"

 ÆÊôUÑWÙ U| p|uâ! UëWî:uë ‰WÖœ

 ÊbïU¶<WÄs:|e:OÙ :vîUºïWz ˛ …ñUAã ËWz

 ÆvëWïW" ñW< :vïU¶<WÄ

 ÊUAëbïWÇ :vî…œ :vîUºïWz ˛ «ñUAã ËWz

  ÆXO!b:OÇ sA:OëœWÑ vëWïW" „…e:OÙ

 W§¶<«;d¶AÄ

ÊUMOÇ s:O| vïu¶ëW" s|e:OÙ «ËWÇ

 øÈdÑWë UïdëË«u:OÅ :ÈñWÖWz WM!œ
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 ÊUOîWÇWÑ

 ÊUOîWÇWÑFolding‰ :ÈñUAã :ÈñUë ˛ s!œ U"ËËœ «dÑWë s:OMOÇ :vî…œ †…œœËËñ

dë :vÄ X<…œ vM¶AOï s:O| ÈdÑWë s:OMOÇ vîWÙ uë ÊWëœ ñeÙ Uï«“ ÆÈœñWz :vKJçO"

:vëWïËu!Ë«u:OÅ uë sMO!œ :vëWïUOîWÇWÑ :vî…œ sï«“œ Uï«“ :ÈbMÙ ñW! ˛ v|u<Uz s:OMOÇ

 ÆÈ«œËËñ U|

ÊUïUOîWÇWÑ s:|ñu3

ÆÊ«dÑWë s:O‹O" UïËu!Ë«u:OÅ ˜ËËœ ‰ s!œ X<Ëñœ UïUOîWÇWÑ ˛ «œu3 «œu3 s:|ñ:u3

≤ :v??M:|ËËW?z È˛ËW?z ¨†W?ëœñU?|œ ÊU?ïU??O??îW??ÇW??Ñ s:O??| ˜ôW??!ñW??! s:|ñ:u??3 ËËœ ñW??Ù

Ë :vJOM:O< :vJM! vë…Ë :ÈñU8 u! XO!œdÑËdÖ «ËWz Èœ UïUOîWÇWÑ Ë Æeèuè UïUOîWÇWÑ

UïUOîWÇWÑ :vïó:O!œ ÈWÙ :v| :vïUOîWÇWÑ :v| Èœ :vë…ñ:u3 ¨‰UÇËËñ UïUOîWÇWÑ :vïó:O!œ

s:Oç:Oì ËËœ ñWÙ vëW|…u:OA! WM|UOîWÇWÑ Ê«dÑWë s:O‹O" sOMO!œ Èñ:u3 vÑ ‰ Èó:Oì „U"

 ÆWï v|u<Uzœ :vïUOîWÇWÑ

«“WäUë s:|ñWÄ uë Wï«œ U<…Ë ¨W|Uï«œ U| vë…e:Oî ñW< ‰ «“WäUë Uë…“ñuÖ uë WJ! WA:|bïWz

ËËœ ñWÙ vMO! :Èœ È“ñuÖ :vëW|ô s! Uï«œ „Wëu"ñWÄ W" ñWÖWz ÆÈdÑWë ˛ Wï«œu3 s:O‹O"

 Æ«œ v¶<«ñWÑUï ˛ WM|UOîWÇWÑ ñWÄ vîWÙ :vìW! ÆWï v|u<Uz ô

» ÊUçOÄ WM:OÙœ ÊUOîWÇWÑ s|d¶ï“Wî Æ s! p|uâ! XO!œ Ë s! Ê“Wî ÊUOîWÇWÑ XO!œ

„W?ìW?Ö :v?ìW?! ¨W?ï«d?JÅU?z Ë ˜U?ÇñW?! œ Ufi|œ Èœ s:O?ïU?O?îW?ÇW??Ñ :v??ìW??! Ê«d??¶??O??îu??K??O??ë

 ÆÊ«d"WLO¶ïW< » ÊUçOÄ WM:OÙœ „Ëuâ! s:OïUOîWÇWÑ ÆÊd¶ëËuâ!≥ :vM:|Ë†WëœñU|œ

 Æp|uâ! s:OïUOîWÇWÑ s:OïËuLï

 ≥ :Èu:OÅs:OïUOîWÇWÑ Ê“Wî :vM:|Ë

:vM:|Ë Ë Æ†WëœñU|œ UOÇ s:|ñU!Wè »

s:OïUOîWÇWÑ » :vë…dÑWë p|uâ!

Uëd:Oë :ÈñU!Wè ˛ d¶ëËuâ! „WìWÖ

 Æ†WëœñU|œ :vJ|ñW!

ÈdëË«u:OÅ Wï s:O| Ê«dÑWë s:OMOÇ

W| v¶ãWë Wï :ÈñUAã ñW§Ñ v|u<Uz Uë…ñUAã vïËu¶< Uë…ñUAã

 ÊUOîWÇWÑs:OMOÇ UïËu!U"ËËœ

Æ:ÈñUAã ÈñWÖWz ˛ ÈdÑWë

‰UÇ
 Uë

WïU
Oî

WÇ
WÑ

ÈñU8
 „

U" 
UëWïU

Oî
WÇ

WÑ

eèuè
 UëWïUO

îWÇWÑ

≤ :vM:|Ë:ÈñUAã :ÈñWÖWz ˛ s!U"ËËœ ÈdÑWë s:OMOÇ :vî…œ  ∫ ÊUOîWÇWÑ
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 ¥ :vM:|ËñU|œ uë «ËWz :È“ñ…œ U¶<ñU! :vN3

 :v| ñ«u|œ :ÈñWz †Wëœ W| v¶fi|ËôWÙÊU|

 ÆW| :ÈñU8 :Èñ«u|œ

µ:vM:|Ë È˛UÑËñW! Ë v|U<Uz s:|“ñ…œ

   ÊËu!“ñ…œ

sÑWëœ :ÈñUAã ñW! ÈdÑWë s:O‹O" „…bMÙ :vî…œ

:v???| Èd???ÑW???ë :ÈËËñ ËW???z Ë ¨Êb???ïU????JÅ W????M:O????Ùœ

Ë ÊbïUJfiOK8 WM:OÙœ ÈË UOÙ«ó:|ñœ » v¶<WJÅ

 :vïó:O!œ Ë Êñu!œ p:O"“ñ…œFaultWïó:O!œ Ë Æ

s:O??¶<ñU??!® «“ñ…œ s:O???|ô ËËœ ñW???Ù ‰ s:O???¶<ñU???!

X:OÑœ ¨XO! vïËu¶<U| Wï “ñ…œ ñWÖWz Æ©È“ñ…œ

ÊU| U|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ UOÙ«œu3 sOï«e! ÂWz

:ÈñU8 :Èñ«u|œ Ë v¶fi|ËôWÙ :Èñ«u|œ «ñW§ÑUïœ

 ‰ s:|ËW??????z¥ :v???M:|ËÊ«Ë «ñW?§?ÑU?ïœ U?O?Ù«œu?3

:È“ñ…œ :Èñu3 Ë Æs!œ «b|WÄ «“ñ…œ s:O| vë…ñW< s:|ñ:u3 ËËœ XO!œ Æ†WëœñU|œ

œ ©:ÈñU??8 Ë v??¶fi|ËôW??Ù® «ñ«u??|œ ËËœ ñW??Ù U??M??O??ç??ì U??J:|ñ ñW< ‰ ÈËu??! «b???|W???Ä

 ÆXO¶<…Ë«ñ

≠ ∫ «ñ:u3 :v< u! ÊdJÅW!«œ WM:OÙœ “ñ…œ

:u! v¶fi|ËôWÙ :Èñ«u|œ UMOçì :ÈñWÖWz ˛ s!œ «b|WÄ s:|ËWz ∫ v|U<Uz s:|“ñ…œ

 œ vë…Ë ñWÙ :ÈñU8 :Èñ«u|œ ˜ËËœ ‰ :ÈñU8µ :vM:|Ë Æ†WëœñU|œ «œ

:u! v¶fi|ËôWÙ :Èñ«u|œ UMOçì :ÈñWÖWz ˛ s!œ «b|WÄ s:|ËWz ∫È˛UÑËñW! s:|“ñ…œ

œ vë…Ë ñWÙ Æv|U<Uz «“ñ…œ U|˛UÑËñW! ÊU| :̈Èñ«u8 :Èñ«u|œ ñ:uÖ ‰ ÈñW<

µ :vM:|ËÆÈdëñU|œ «œ

 v|U<Uz s:|“ñ…œs!œ«œu3 p:|˛ dÑWë :vî…œ

s:|“ñ…œ :̈vïUAë «e:OÙ :ÈñUë » ËËœ Ë p:Oz˛

 Æs!œ «b|WÄ :È˛ v|U<Uz

 È˛UÑËñW! s:|“ñ…œWM:OÙœ ÈdÑWë s:O¶<ñU! :vî…œ

:vïbïU¶<WÄ «e:OÙ :ÈñUë » ËËœ Ë p:Oz ñW< ‰ Ê«bìUÄ

  Æs!œ «b|WÄ :È˛ È˛UÑËñW! s:|“ñ…œ

 “ñ…œ

  v¶fi|ËôWÙ :Èñ«u|œ  :ÈñU8 :Èñ«u|œ

 “ñ…œs:O¶<ñU! ËËœñWÙ ¨«b|dÑWë œ WëWïbïUJÅ

ñW< ‰ p:Oz sJfiOK8œ ÈË UOÙ«ó:|ñœ » ÈdÑWë

  ÆÈœU|

 W§¶<«;d¶AÄ

‰ XOçìœ v¶fi|ËôWÙ :Èñ«u|œ «ËWÇ

‰ ÈË UMOçì ˜UÇ v|U<Uz «“ñ…œ

 øÈ˛UÑËñW! :È“ñ…œ
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vïUÄ «“ñ…œ

 ∑ :vM:|Ëv¶ãWJJ:OÑ s:|e:OÙ :ÈñUë ˛ sçìœ v|u<Uz :ÈdÑWë s:O¶<ñU! :vî…œ

 Æs! «b|WÄ vïUÄ X:|“ñ…œ :Èœ

vïUÄ s:|“ñ…œ UïdJA:OJA:OÄ

Æ±:vMèW"Uïdë X<Ëñœ :u! WMO!ñUJ!

  :ÈË :ÈñU!Wè :vëW¶OëUÄ

s:O~ï…ñ X:OÑœ ¨ r<±µ ™ r<±µ ™ r<±∞

vë…Ë WMO!ñUJ! :vMèW" ˛ «œu3 «œu3

 Æ«œu3 «œu3 s:O|u<Uz s:O‹O"

Æ≤:Èd§:OÄUïdë ‚WÅ :u! WMO!ñUJ!

U"ñUë ËËœ vÅUÄ Æ:vëWçOï ˛ :vëW|W¶OëUÄ

™ r<±µ® UïUçOá! Wï«œ «œ :vèWÅ ˜Uïœ

s:OA! :v¶OëUÄ s:O|ô ËËœ ñWÙ «œ ©r<±∞

 ÆÈœ«“Uz » sfiOK‹!

Æ≥ñWÙ «œ WMO!ñUJ! ÈUºïuÖ UëWïU¶<WÄ

Ë sfiOK‹! v|u<Uz :v¶OëUÄ s:O|ô ËËœ

 ÆÊñu! » p:O"

Æ¥ñW< UMOçì ËWz WïdJA:OJA:OÄ ˜Wz «ËWÇ

ÊËËñ XO!œ «b|WÄ :È“ñ…œ UOÙ«ó:|ñœ

 Æ†Wëœ

 Æ†WëœñU|œ «œ∑ :vM:|Ë ‰ s:|ËWz ÆWï«“ñ…œ :vO:O< :Èñ:u3 :vÑUï WÑWz ∫ vïUÄ s:|“ñ…œ

ñWÙ Ë ÈdÑWë UëWïbïUJÅ ‰ «e:OÙ UM¶ãWJJ:OÑ :ÈñWÖWz ˛ s!œ «b|WÄ vïUÄ s:|“ñ…œ

» sçK! :È“ñ…œ :vëW|ô ñW< dÑWë :vî…œ ¨sçì v|u<Uz :Èœ :ÈË s:O¶<ñU! ËËœ

 Æd¶|œ :v|ô ñW< Ê«Ë UMOçì U|˛UÑËñW!

 Æ:ÈË ñW< WëW|WïËuLï Èdî U|ñ…œ «“ñ…œ

 ∂ :vM:|Ëv|U<Uz Uë…“ñ…œ :v¶<«ñ :v|ô :vM:|Ë

‰ È˛UÑËñW! Uë…“ñ…œ :vÄWÇ Èô :vM:|Ë Ë Æ†WëœñU|œ

 Æ†WëœñU|œ U!œ vãUfiî UÇËUï
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:vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ

ÊUÙW~:O" Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

 ∫WJ! ñU|œ ÊUÙW~:O" ÊUÑ ˛ vëW"Ëu3 ñWÙ «ñW§ÑUïœ vÙ«œu3

Æ± ÆÊUAë Ë ÊbïU¶<WÄ

Æ≤Æ‰UÇËËñ UïUOîWÇWÑ Ë eèuè UïUOîWÇWÑ

vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æ≥Èñ«u|œ «b:O" :ÈËWz :È“ñ…œ :Èñ:u3 ÈËWz Wïó:O!œ

  :vÑUï :ÈñU8 Èñ«u|œ ñ:uÖ ‰ ÈñW< u! XOçìœ v¶fi|ËôWÙ

Æ√ ÆvïUÄ «“ñ…œ

Æ» ÆÈ“ñ…œ U¶<ñU! «“ñ…œ

ÆÃÆv|U<Uz «“ñ…œ

Æœ ÆÈ˛UÑËñW! «“ñ…œ

Æ¥ ÆWJ! ÊUïUOîWÇWÑ s:|ñ:u3 :v< UH<…Ë

Æµ ÆWJ! Ê«“ñ…œ s:|ñ:u3 :v< UH<…Ë

dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

Æ∂∫ÊUîUºïWz UïdJOMO§A:OÄvëW|WÇËUï ‰ „…“ñ…œ ñWÖWz

ı :ÈñWz ÊUOîWÇWÑ Ê«Ë s:|dÑWë s:O‹O" Ë Ëu! «b|WÄ

ÆWJ! ñU|œ ÈñWÖWz øs! «b|WÄ XO!œ «“ñ…œ :Èñ:u3

 ÈñUJK:OÙ s:|u:OÅ UïdëWÑËdÅ

 ÆÈ…b! :ÈñUO<dÄ :vÑ Uç<ñW! «œ WMO!ñUJ! :ÈñU‹ì :vM:|Ë

Æ∑ øñU|œ U| «œ ÈWM:|Ë œ :ÈËWz W| :È“ñ…œ :Èñ:u3 ı :ÈñWz

UOïu¶ëW" s:|e:OÙ ˛ Êe:OÙ ËËœ ÊUAë Ë ÊbïU¶<WÄ

UïËu!Ë«u:OÅ :ÈñWÖWz WM§! s:OÅœ ËWz ÆÊUMOÇ

UïËu!U"ËËœ :vî…œ †…œœËËñ ÊUOîWÇflWÑ ÆÊ«dÑWë

 Æ:ÈñUAã :ÈñUë ˛ ÈdÑWë UMOÇ

˛ s:OJÅœ ÈdÑWë UMOÇ :vî…œ †…œœËËñ ÊËu!“ñ…œ

s:O|ô ËËœ ñW< sçì :Èœ vÅUÄ Æ:ÈñUAã :ÈñUë

 Æv¶<WJÅ
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Æ± ∫ WJ! ÊËËñ :Èñ«u‹ì s:OÙW~:O" ÊUÑ˛ X<W!Wî

  Æ  pKëUë ¨  ñWÅ:uÄ  ¨ ÈœñWz :vKJçO"

 ÆWï«œ UïUçë ËËœ «ñW! ˜Uïœ ÈUºïuÖ :v| v¶fiï«“ :vÑ«ñ«“

UO"d~î ¨ÊUAë :vOîñWÖ :Èd~ìWÙ ¨ñW" :v| ÈdÑWë :vÖñW!

 ÆÊ«ñ…uAOë UMOìUî«ñ

Æ≤ ®XO!œ ñ…uA:Oë ∫:ÈË :vè…œ «ËWz WO"d~î ËWz ©

p:|˛ s:O| «œ sÑWëœ Ë ¨sÑWJ!ñËËœ p:|˛ Ë sO˘Uî«ñ WM:O!

 ÆsO¶ãWëñËËœ

Æ≥®s:OMOÇ «ËWz ÈñWÅËuÄ U| ñW" UMOÇ ©

 Æsçìœ ñW< ‰ vïu¶ëW"

Æ¥®e:OÙ „WìWÖ :vî…œ XO!œ «b|WÄ :ÈñUAã ËWz ©

 ÆÊWëœ vëWïW" UïËu! ó:|ñœ ñW< ‰ ÈñUë

Æµ ®UO"«d|uë ˛ ÂñWÖ :ÈdÑWë UM¶ãWëñW< «ñU|dë ©

vJ|e:Oïœ Ë ñU< „WìWÖ :ÈdÑWë UïËu! ÂËuIï Ë ÆÈœñWz

 ÆÈœñWz :ÈËËñ

ÊUëWìWÖ ˛ s"ñ«ó§ìWÙ

Æ∂XOMOzœ p:OÄ :vëWMOÇ ÈñWÅ:uÄ ˛ :Èñ«u8 :ÈbïW!

 ∫:vïó:O!œ

Æ√ Æ‚…ñ v| ÈdÑWë :vÖñW!ÆÃv| ÈdÑWë :vÖñW!

 ÆñW"

Æ» vºMÑUï v| ÈdÑWë :vÖñW!Æœ ÆWÑñ…œ UJKëUë

Æ∑p|eï ˛ s!œ «b|WÄ s:|ËWz vïu¶ëW" s:OMOÇ :ÈñuM<

 ∫W|WÑWz vïu¶ëW" s:OMOÇ ËËœ UïËu!

Æ√ Æs¶ãWëñËËœ p:OìÆÃ ÆWMO¶ãWJJ:OÑ

Æ» Æñ…e:OÙuÖWÑÆœ ÆWMO|U<Uz

 Æ∏‰ :ÈñUAã :vîUºïWz ˛ Ê«dÑWë s:O‹O" UïËu!U"ËËœ

 ÈœñWz :vKJçO" ∫ :vïó:O!œ

Æ√ ÆÊUAëÆÃ ÆÊËu!“ñ…œ

Æ» ÊUOîWÇWÑÆœ ÆÊËu! ˜ôW!

Æπñ:uÖ ‰ :Èñ«u8 :u! v¶fi|ËôWÙ :Èñ«u|œ UMOçì ˛ «“ñ…œ ËWz

 ∫:vïó:O!œ :Èñ«u8 :Èñ«u|œ

Æ√ ÆvïUÄ

Æ» ÆÈ“ñ…œ s:O¶<ñU!

ÆÃ Æv|U<Uz

Æœ ÆÈ˛UÑËñW!

Æ±∞vïËu¶< Uë…ñUAã :ÈñUë ˛ s!œU"ËËœ Ê«dÑWë s:OMOÇ

 ∫:vïó:O!œ XO!œ «b|WÄ „WïUOîWÇWÑ Uº:OÑ

Æ√ Æeè:uèËËñ UïUOîWÇWÑ

Æ» Æ‰UÇËËñ UïUOîWÇWÑ

ÆÃ ÆÈó:Oì „U" UïUOîWÇWÑ

Æœ ÆvïËu¶< UïUOîWÇWÑ

 †ñuë UëWç<ñW!

Æ±± Ævïu¶ëW" s:OMOÇ UMOçì :u! …ó:O! :vë…ñWÖWz

Æ±≤vïu¶ëW" s:OMOÇ ËËœ åUM¶ãWëñW!ò UM¶ãWë p:OÑ  ö:OÙ

s:|ñuM< s:|ñ:u3 :v< ñWÙ Æv¶ãWJJ:OÑ s:|ñuM< :vïó:O!œ

  ÆWJ! ñU|œ v¶ãWJJ:OÑ

Æ±≥:ÈñWÖWz WM!œ s:|ËWz WJ! :ÈñUAã s:|ñ:u3 ËËœ UH<…Ë

  ÆÊ«dÑWë UïËu!Ë«u:OÅ

Æ±¥Uïdë ÊUAOï X<…œ :u! vïUNO3 :vîW¶fiO< ˛ X<W!Wî

UMOçì :v|«dJ:O" s:OÅœ Uï«“ «ËWÇ ÆWJ! ÊËËñ ÊUN3
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±µ∫ÊUÙW~:O" :vA8WïWMO!ñUJ! :Èñ«u8 ‰ s:OÑ«ñ«“ ÊUÑ

¨  v¶ãWë p:OÑ s:|ñuM< ∫ÊUÙW~:O" :vA8Wï UïdëWM:|Ë u!
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±∂∫ÊUÙW~:O" UïbïUá<WÇ:v| ÈdÑWë :vÖñW! vÇ:u!
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Æ≤± øvMO§! ÈœñWz UJKëUë ‰ ‚…ñ :vKJOï Ë s<Uz «œ
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 ©rëµ∞® qJçO" ©rë±µ∞® ‚…ñ :v| ÈdÑWë :vÖñW!
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ÈWA8Wï ÈbïW! :u! W"Uïbï«u8
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:vëWëWìu8 ˛ ÊU|˛WÙ …bïWÇ ñWÙ Æ «œ :ÈË :ÈñW!ËñË…œ
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 Æ vJO¶<öÄ :v| UÖñW! Ë q3 vë…ñWJfi|ËôWÙ
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˛ ÊdJ:OÄ X<…œ » WJ!WM:|Ë :Èñ«u8 ‰ s:OÅ:uÖ ÊUÑ vçOÄWÅ:uÖ
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Æ≥» s|dëWM:|Ë W" s:OÅ:uÖ ËWz ¨u8ñW!Wë » :vM¶<«ñUÄ UJÑUÇñW!

Ê«Ë ˛ vë…œœUî ñWÙ …b! ‰ËWÙ Ævâ! Ê«Ë :vÄ ‰ «œ WMO!ñUë

 UÅ:uÖ » Ê«œœUî≤∞�ı :Èœ ¨WK:ON! vÅUÄ Ë vMOîWÇ »

W¶|dÑ“ :Èœ :ÈñWz ¨UOîWÇ WëWÙ Ë ¨X:OJÅ :Èœ :ÈñWz ø†…œËËñ

 øv¶<Ëñœ :v| :u8 :ÈñU!

Æ¥UÑU~M:OÄ» Ê«œœUî ÊUÑ …b! ‰ËWÙ :ÈñU3 :vÑ Ë ¨Wë…ñU!ËËœ ≥

¥µ UÅ:uÖ�WJ!…ñU!ËËœ :vïdJOèU" :È˛ Èœ Uë…ñU3 Ë ¨vMOîWâ!

π∞ UÅ:uÖ » vë…œœUî ñWÙ UïbïUîWÇ Uï«bìËWÙ »�

 Êdë ‰W¶OÅ

Æ±s:Oï«bìËWÙ È˛œ ÊËu!WÙ vÑWÙ „…ËWï ı Ê«œœUî ÊUÑ :ÈñWz

 ø Ê«Ë UïbïUîWÇWÑ

Æ≤UOÙUÑUz :u! sMOzœñUë » s:OJÅWï Ë ÈdO3 s:|œœUî ñU|“«bïWz

…œœUî ËWz X:OÑœ Ë ¨s!œ :vïU|˛WÙ œñWz vÅ:u" s:|ñWÑ…œ ‰

óOë ÆÊUOîWÇ vëWïU|˛WÙ :ÈñWÖWz ˛ WëWÙ ÈUOîWÇWÑ sMOîWï

s! ÈË vë…Ë :vïdëUÑUz s:|œœUî WOç¶:OÄ :vïdJOèU" s:|œœUî ˛
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:ÈbïW!∏ 138

 øWMÇ ÈœñWz s:OïU|˛WÙ

:vîU$Wz ˛ W" s:OÄ s! ‰ XOçìœ :v| œñWz :uë W|dë X<WÙ :vë… :̨Ë;ñW" :ÈñWz

XOçìœ :v| œñWz :uë W|dë X<WÙ :vë… :̨Ë;ñ W" :ÈñWz øñËuë s:Oïö:Oë s:|ñU|dë

:̨Ë;ñ ñWÙ Ë ÆW|dëW¶<WÙ ˜Wz ÊUÑËdî „WìWÖ øÈœ :vë…ñWÖWz ˛ W" s:OÄ s! ‰

 Æ†…œœËËñ ÈœñWz ñW< ‰ vëWN3 ‰ ÈœñWz WëWM|˛WÙ
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:vKJçO"œ WëWM¶<WJÅ È˛ “ñ…œË Æ“ñ…œ :vïó:O!œ s!œñU|œ ÈœñWz :vKJçO" ‰ ÊUAOï

Ê«Ë ÈñWÖWz ˛ Ê…œœËËñ Ê«“ñ…œ Ê«Ë UOÙ«ó:|ñœ » ÈœñWz s:OïU|˛WÙ Ë ¨«b|œñWz

 Æ ÊUïbïUJfiOK8

± Èu:OÅÊ«“ñWìWçO! «ñWÑ…œ s|d¶ï“Wî

W¶OÑWëœ U| …ËWz d¶ëôUÇ ÊUOîWÙ ˛ Ë

vï:u¶ëW" s:OMOÇ s:|ñËuM< U|ó:|ñœ ñW<
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 Æ†WëœñU|œ

� Æ †WëœñU|œ ÈœñWz s:OïU|˛WÙ s:|ñWÖWz
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 †WëœñU|œ s!b:OÇ ÊUMOÇ s:|ñËuM<
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 Æ†Wëœ n<…Ë ÈœñWz UïU|˛WÙ
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  Ê«“ñWìWçOÄ :v¶fiï«“

 ÊËu!Ë«u:OÅ

ÈdO3 Uï«œWÑ
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 :vïbï«u8 U|óO"«d¶<

∫:vï«ËËœ UëWïdJ"ñuë:v! » :vJAÄ :vÑ
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 øWMÇ ÈœñWz s:OïU|˛WÙ s:|ñWÖWz

ËœuJ:Oz ñWfiì ÊU| sÑWëœ ñËËœ p:|˛ ÊU| sÑWëbJ:OÑ vï:u¶ëW" s:OMOÇ vî…œ ÈËœ
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ÈdOÇ WëWJ:|ñ Ë ¨W| ÈdOÑWÙ vëW§ìUè dÑWë uë…ËñWÙ v|WJì WëWJ:|ñ ¨ÊUJ:|ñ
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≤ :Èu:OÅœÈdO3 UïËuâJ:O" :vì ¨ÈœñWz s:OïU|˛WÙ Uï«œËËñ :ÈñWÖWz W¶O!Uï «œ

˛ ÊUA:OëWÑ W¶:OÙœ d¶Ä bïWÇ ñWÙ dÑWë uëñW!˛ Ë ÆÊ«Ë Uï«œËËñ :ÈñWÖWz W¶O!œ

u" ÆÈdëñU|œ UëWìU8 ‰ X:OJÅ ñWÙ :Èœ :vJOÙUîËœ :vì ¨X:OJA! :uë v:O! ¨ÈöOÄ

vJO¶<ô UëW¶|dÅ UïUA:OëWÑ » ÈdO3 U| ÈdÑWë UïËu!Ë«u:O‡Å UOÑWÙ „…Ë v:OÅœ

ÈñW! WA:OëWÑ ÈdëñU|œ vë…œ«ñ U"WÙ vJO¶<ô UëW¶|dÅ v:OÅœ u" UºÑWz ¨ÈWJ!

v¶<WJÅ s:OOÇñUÄ ËËœ ñWÙ Ë ¨†…œ :È“Ë Uë…d! :Èœ X:OJÅœ :vî…bì Ë ¨X:OJA! uë
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˛ d¶Ä XO!œ :ÈñUAã Wë…d! vÅ:u" dÑWë :vî…bì XO!œ«b|WÄ ÈdO3 Uï«œWÑ ÆX:OO"Wèœ

˛ „…bMÙ ¨†…œœ :È“Ë Wë…d! dÑWë ¨ÈdO3 Uï«œWÑ :vî…œ ‰ Ë ¨ÈË U|dÖñW! UïUOÅ

¨WM!œ È“ñWìWçO! s:OK:OÄ ËWz ¨È“ñWìWçO! s:OK:OÄ „…Ë 7<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ :ÈË

 vë…Ë ¨ÈœñWz UïU|˛WÙ ÈñWÖWz≥ Èu:OÅœ Æ ÈdëñU|œ

≤ Èu:OÅ‚WÅò vèWÄ U| WJ:|ñ ˜Wz
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:È“ñ…œ UMOçì :ÈñWÖWz ˛ ÆWM|Ëu! :vïËu!Ë«u:OÅ

 ÆWçJ:|ñW< »U|
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‰ :Èœ dÑWë XO!…b:|“ ÈdëñU|œ vë…œ«ñ U"WÙ ñUAã :vî…bì
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 “ñ…œ
 “ñ…œ
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≥ Èu:OÅ  ÈœñWz UïU|˛WÙ Ë ÈdO3 Uï«œWÑ

ÈœñWz UïU|˛WÙ ÈñW!ÈœñWz UïU|˛WÙ v¶AÄ
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 ÈdO3 Uï«œWÑvÅ:u" :ÈdÑWë ËWz Uï«ñWÖWÑ
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 W§¶<«;d¶AÄ
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 Æ pïW" UëWèW!W" W¶O!œ U"WÙ

WOë…œœUî UïbïôW4 UïUOÅ
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˜«ñ :v! ôuè ‰WÖœ :vëWOï«dÖ
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 W§¶<«;d¶AÄ

WëWÙ ¨«b:OÑUz ˜Uïœ WJ! vëWïW"
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¨ ©e|dã v¶ïWz ® 7<W!…˛œ ¨ UïUîUz
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∗≤∞  UOîñWÖ öÄ˚‘Wë „W| vïU¶<WÄ Ë Æ ”

˜üW!ñW! s:|œœUî U|;dÇ  ± U¶A8
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≥
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≥
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 ©“UÖ® Âu:OKOÙ ∞[∞∞∞±∂∂≥ ©‚…;ñ® fî ∏[π∂

 ©“UÖ® 5ºfië:uz ∞[∞∞±≥≥± ©‚…;ñ® í|“ ±∞[µ∞

 ©WKÅ® ˜Uz ±[∞∞ ©‚…;ñ® rÅuèñuè ±±[≥µ
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 ©‚…;ñ® UO"u" ∑[±≥ ©‚…;ñ® d:|“ ±π[≥≤

„W¶fi|u˘WÙ:v|ñUëdO! ‰WÖœ

 :v|;dÇ UïUçOÄ

ÈË :ÈñU!WèË rÖ≤µ vëWïW" v|U¶<ñU!

r<±∞≥ ø…bïWÇ ÈË U|;dÇ U|Uz :u!

Æ±WfiOçM! v|;dÇ UA:OëËUÙ

 Ω È;dÇ

Æ≤Ê«Ë :vN' …ñU!Wè Ë v|U¶<ñU! :v8dï

  ÆWJ! ñUJOÅ Ë :vï«œ

r<ØrÖ≤[µ               Ω ;dÇ
≥

5‹:O! p:|ñ :v|;dÇ UA:OëËUÙ 5:OÅœ ÂWz

È…ñU!Wè Ë v|U¶<ñU! UM¶fi‹:Ozñ…œ :u!

 È…u:OÅ vÑ

 ‚ ™ ;dÇ Ω »

 Ω ‚

 WMO! tº!

Æ±„WïW" «ËWz …bïWÇ È…œœUî ÈË U|;dÇ

r~ë¥µ ÈË UO|U¶<ñU! ÈdJ:OÇ :È˛

 ÆXO!≥Â¥≥ ÈË :ÈñU!Wè Ë XO!

Æ≤U| vLÅuèñuè UëWÄW" W" :vï«œ U<…Ë

«ñU!Wè ¨rÖ¥µ¥ :ÈË UO|U¶<ñU! ÈWÙ

ñWfiì :v¶A8 ËWz ∫vMO§:O"® ø…bïWÇ :ÈË

 Æ©WMO!ñUJ!

Æ≥ø…bïWÇ …uO3 ©qî ±µ® UO|U¶<ñU!

ÈñW< ‰ :v¶A8 ˜Wz ∫ vMO§:O"®

 ©WMO!ñUJ!
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È…œœUî UÅË…ñ ñW< W"Wëœ ñUë WëWM|;ñ:uÙuÖ
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Chemical propertiesW¶:OÙœ uJMÇ ¨ÈË UïUOÅ ˜ËËbì †Wëœ È…œœUî :vfi4W! ¨

∫WïËu/ :u! ÆWïWÙ «œu3 s:O"WK8W< :uë ¨d¶|œ vëW|…œœUî :u! vë…œœUî ˛ s|ñuÙ:uÖ

s:|œœUî ËËœñWÙ ˜Wz ¨vìËu8 Ë :̊OëËœ W¶O! :Èœ ÊU"Ëu< W¶:ON! Èñ«œ UëWÇñUÄ

v|UOLOë U"WK8W< Èñ«œ ÆÈñ«œ :v"WK8W< ˛ Wï«œu3 WïWÙ …“U" s:O"WK8W< …“U"

:̊OëËœ Ë vìËu8 :̈vM"Ëu< :u! È…œœUî UïUOÅ W"«Ë ÆW|WÙ :vïU"Ëu< UïUOÅ Ë ÆW|WÙ

ÆWMOï :vïU"Ëu< UïUOÅ :uë ¨v|UOLOë UëW¶ÅË…ñ †WëœñU|œ WÑWz ¨Ê˛u<Uï

vJ:OìñUë UïUOÅ ¨vJ:OìñUë UïUOÅ „…Ë ¨WïWÙ Èœ s:O|UOLOë s:O"WK8W< „…bMÙ

ÊU| „…œœUî :̈vM"d~ëW| :u! „W|…œœUî bïWÇ ÊU| Ê«œœUî ËËœ UïUOÅ ˛ WO"UNJ:OÄ

 ¨s?M:|œ p:O?Ä Ëu?ï v?ëW?|…œœU?î b??ïW??Ç±:Èu:OÅUïUOÅ WMÑWë U?ëW?K:O?§?îËd?" :v?M:|Ë

 Æ†Wëœ ÊËË;ñ vJ:OìñUë UMOÅ UïËu!Wï Ë vJ:OìñUë

 W§¶<«;d¶AÄ

s:OïUOÅ ˛ WOÇ X<W!Wî WJ! WÑuKÅ

  ø:vïdJ:OìñUë

¨W|Ëuï :v| :vK:O§îËd" :vOîUà…œ

vî:Ëdë Ævî:ËdJ! Êdë ‘:uÄËË;ñ WO"UÙ :v| uJMÇ

UïUOÅ ¨ ÈWÙ U| v|UOLOë UëW"WK8W<

 WMOï vMOºfië:uz ‰WÖœ :vïdJ:OìñUë

UJAÄ

≥

:vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

�†…ñU!W< s|…œ :Èœ UïËu/ „…bïWÙ

  Æv|UOLOë s:O"WK8W<

�:vî…bì XO§:OÇ ı :Èœ s|Wë…œ ÊËË;ñ

 Æ«b|UOLOë UM|ñuÙ:uÖ

�UM|ñuÙ:uÖ «ñW§ÑUï ÊWëœ vëWOÙ«œu3

Æ«œ v|UOLOë UM|ñuÙ:uÖ Ë v|U|eOã

  ˜«ñ«“

 v|UOLOë s:O"WK8W<

 v|UOLOë s:OM|;ñ:uÙuÖ

  :vïbï«u8 U"W|óO"«d¶<

:vïbï«u8 ÈñW‹J:|;ñvJAÄ :vÑ u" :vî…bì

Ë ˜Uï ñW< Wï«œ p:O<U! W"ñuë vïËu8 œ

ÆWMON!ñUJ! Ë vJAÄ :vÑ :v| vë…ñW< s:OïUAOï

± :Èu:OÅvMOºfië:uz ‰WÖœ vJ:OìñUë UïUOÅ

U"WK8W< WMÑWë :v| vK:O§îËd" UïdJ:OÇ :u! ÈUMOzñUJ! :vM<Uz ËWz

¨ÈWÙ U| vMOºfië:uz ‰WÖœ :vïdJ:OìñUë UïUOÅ È˛ËWz ÆÈWÙ U| v|UOLOë

v~ï…˛ :Èœ :vÑUz UïËu!WÙ ‰WÖœ XO!œ vMOºfië:uz vÅu" s<Uz :vî…œ

 ÆXO!

 È…œœUî s:O"WK8W<175
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 v|UOLOë Ë v|U|eOã s:O"WK8W< «ñW§ÑUïœ ÊdJOÙ«œu3

v:OÅœ u" øv|UOLOë Ë v|U|eOã s:O"WK8W< «ñW§ÑUïœ ÈWë :vOÙ«œu3 «ËWÇ :Èœ

:u! ¨X|ñuÙ:u~! È…œœUî U?îU?M<U?ï :u?ë :v?| ÈW?J?! v?|U?|e?O?ã s:O?"W?K?8W< U?O?M?O?§:O?"

Èñ«œ ˛ „W¶A" :uë :v! ÈË UOè…ñ Ë ñ…œWMOMOz vë…ñ«œ U|;dÇ 5:OÅ :Èœ ¨WïËu/

 Æs|ñuÙ:uÖ W¶:ON!

s:OÅ :Èœ ¨s|WJ! v|UOLOë s:O"WK8W< UOMO§:O" WMOï vÙUïUfi! ¨Wç|œ :vëW8…ñ ˛

5:OÅœ ÂWz ¨«b:OïU"Ëu< :vî…œœ 5MO§! :vïU"Ëu< :u! Èñ«œ UïUOÅ WïËu/ :u!

U?ÑU?Ö v?îW?Ù È…œœU?î :v?ìW?! ¨W?M?O?ï :v?ïU?"Ëu< U?ïU?OÅ d:|“ :u?ë ¨s?|W?J?! :v?O?M?O??§:O??"

:ÈñU?!œ ñW?ÖW?z ¨ÈW?Ù U?| :v?ïU?"Ëu< U?ïU?OÅ ñ«œ ÆÈW??Ù U??| v??|U??O??L??O??ë U??"W??K??8W<

 ÆXO!Wï«œ Èó:OïU"Ëu<≤ :Èu:OÅ Æv|UOLOë Ë v|U|eOã s:O"WK8W< ñWfiì WïËu/ Æ

:v| vá< ôuNJìWz ÈñU!

öÄ œ Wìü…“Ë WKÅ

«bO|U<Uz UOîñWÖ

:vïU"Ëu< UïUOÅUïUOÅ vá< ôuNJìWz

 ÆX|˛Ëu< vÙUïUfi! ÈWÙU| vïU"Ëu<

 v|U|eOã v"WK8W< v|UOLOë s:O"WK8W<

vMOºfië:uz ‰WÖœ :vïdJ:OìñUë UïUOÅvM<Uz Uë…ñUîe!

Uïdë«b|WÄ :u! «œ È«ËWÙ ˜Uïœ :vMOºfië:uz ‰WÖœ †WJ vJ:OìñUë X:OÅœ

Æ@ï…˛ ÊU| vM<Uz ÈbOfië:uz

 ÆX|ñuÙ:uÖ œ :ÈË :Èu:OÅ vM<Uz «ñUîe! UïbïUîWÇ

≤:Èu:OÅv|UOLOë v"WK8W< ñW§î«ñW! v|U|eOã v"WK8W<

È…œœUî s:|ñWë«œu3 s:O"WK8W<

:vïó:O!œ È…œœUî :Èñ:u3 UïdëñU|œ :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ „WìWÖ s:O"WK8W< ˜Wz

:ÈË :ÈñU!Wè WM|…œœUî :v| UÑUÖ ËuîWÙ ñWë«œu3 s:O"WK8W< ¨ñWë«œu3 s:O"WK8W<

¨È;dÇ vë…Ë s! v|U|eOã s:O"WK8W< ñWë«œu3 s:O"WK8W< «ñËWì ¨XO! bïWÇ ñWÙ

Uï«“ ¨ :vïdJ:OìñUë UïUOÅ ¨ vïU"Ëu< UïUOÅ „…Ë v|UOLOë s:O"WK8W<¨ÊbïôW4

s:Oì:uÄË È…œœUî UïdëñU|œ :u! 7<W!œ È…œœUî s:|ñWë«œu3 s:O"WK8W< » XAÄ

ÆÈ…œœUî Uïdë



˛ ÊdJ:OÇ WO"UÙ :v| vÙWÖñ…œ :vJ¶<…œ ˜Wz

«“UÖ ‰WÖœ †Wëœ vJ:OìñUë fî :vìW! ¨vfiî

«bîU$Wz œ :vÑUz Ë Ê:u!ñUë ÈbOfiëuz Wï«ËËœ

v"Uïu!ñUë „…Ë ¨s!œ X<Ëñœ …“U" s|…œœUî

 ÆWJ<Wë :v| ÈË :v~ï…ñ :uë ¨fî

ÂñWÖ «“UÖ:vî…bì XO!œ «b|WÄ

p:Oz vMOºfië:uz ‰WÖœ 53:Ëñb|UÙ

WM:OÙœ :vÑUz UïdJ:OÇ :u! ÊdÖœ

UO¶ÅWÖ UM|ñWÄñ…œ :u! ÊUMOzñUJ!

UëW|W~ìu8 œ :ÈË UïUï«œË vïUL<Wz

 Æ«œ †W§|U"

 W§¶<«;d¶AÄ

UM|ñuÙ:uÖ «ñW§ÑUïœ WOÇ vÙ«œu3

 Æ«b|UOLOë s:O"WK8W< Ë «bOUOLOë

 v|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ:vî…bì WëWM|;ñ:uÙuÖ

s|…œœUî :u! ÊñuÙ:uÖœ d"…b:|“ ÊU| …œœUî ËËœ

 ÆWïWÙ «œu3 s:O"WK8W< Ëuï

:vM|;ñ:uÙuÖ UM";ñUÙuÖ

Æ±:vM! Wï«œ :È“WäUë UëWJOãWë

  ÆvëWïUîUz

Æ≤ vïUîUz ˜Uïœ …ó:|;d! :vëd< „…bMÙ

  ÆXO! » ñW" pOãWë U"UÙ «œ

Æ≥Wï«œ :v| UO"u" s:OÇñUÄ :v< ÊU| ËËœ

 Æ:vJOãWë ñWfiì

Æ¥≤¥ :vî…œ :u! vëWN3 Wï«œ vïUîUz

 Æ«d:Oîóî…œ

ÆµËWz ¨WJ! v|UOLOë UM|ñuÙ:uÖ UH<…Ë

 Æ…b! p:Oì Ë †…œb|Ë;ñ

…“U" s:|œœUî Ë v|UOLOë s:OM|;ñ:uÙuÖ

v|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖChemical changeÊU| vëW|…œœUî ñWfiì WM|;ñuÙ:uÖ ËWz

s:OM|ñuÙ:uÖ Ë ÆWïWÙ «œu3 s:O"WK8W< XO!b:OÇ …“U" vJ|…œœUî ¨ s:OÙœ «œœUî bïWÇ

:vfi4W! v|UOLOë s:O"WK8W< ÆsMOï XA" „W| v|UOLOë s:O"WK8W< Ë v|UOLOë

ñW?Ù :vfi4W?! Ë ¨s:O??Ùœ «b??|…œœU??î ñWfi! s:|ËW??z ÊW??ëœ v??|U??O??L??O??ë s:O??M??|ñu??Ù:u??Ö

«b:O" ¨WOî…œ Uë…ñU|dë v|UOLOë UM|ñuÙ:uÖ :vìW! ¨†Wëœ XO!Wï :vÇ UëWM|ñuÙ:uÖ

s:O?"W?K?8W< Èd:O?ã 5:OÅ :Èœ ¨«œu?3 :Èd?¶??|œ v??ëW??|…œœU??î :u??! X:|ñu??Ù:u??Öœ …œœU??î

s:|ËWz ¨s|WJ! v|UOLOë s:OM|ñuÙ:uÖ UOMO§:O" ñWÖWz ¨5! È…œœUî :v| v|UOLOë

Uï«Ë ˛ Êd¶Ä vMO!œ u" s:|ËWz v|UOLOë s:OM|ñuÙ:uÖ ËWz ¨s:OÙœ È…œœUî ñWfi!

ñWÙ XO!b:OÇ «b:O|d"UÄ ˜Uïœ v|UOLOë UJ:OìñUë ÆWïËu/ :u! ÈWëœ :vì ñeÙ :u" s:|ËWz

Uïd?î «ñW?ÖW?z ¨7<«ñœ «b:O?J:O?ìñU?ë œ v?|U?O?L?O?ë s?|…œœU?î v?M?O?zœñU?J?! :u?" U?ë…ñU?3

XO?!œ ”ñW?Ù Êñ«u?8 :v?î…b?ì «b?OÅW?ì œ ¨XO?!b:O?Ç v?|U?O?L?O?ë U?M?|ñu?Ù:u?Ö Æ:v?|d?"U?Ä

 Æv|UOLOë s:OM|ñuÙ:uÖ †…ñU!W< †Wëœ Èœ s|WïËu/ UH<…Ë≥ È…u:OÅ

v|UOLOë s:OM|;ñ:uÙuÖ s:OïUAOï

 …b! :u8 :ÈñW! Èœ Uë…ñU3≥ :Èu:OÅ:u! †…œœ…˛UîUz ÈWÙ U| ÊUAOï p:Oz «b|WM:|Ë

U?M?|ñu?Ù:u?Ö U?ï«œËËñ ˛ :v?M?|d?!ñ…œ ÈW?Ù U?ëW?ïUAO?ï ¨v?|U?O?L?O?ë U??J:O??ìñU??ë U??ï«œËËñ

¨vîñWÖ UïËu! «b|WÄ ÊU| X:O! sN:O! ÊU| v~ï…;ñ UM|ñuÙ:uÖ 5!b:OÇ ¨†Wëœ v|UOLOë

 Æ:vOÙUïËË;ñ Ë v~ï…œ UM|ñWÄñ…œ ÊU| ÊdJãWë Ë :vïËuâ˘WÙ ÊU|

5îU¶Oã ÈU|dOã UJ!W4C
U"UNJ:OÄ :vî…bì sÑWëœñ…œ :È˛ oK!

:vÅd" ‰WÖœ vJ:OìñUë vJ!W4 :vÑ

Â:u|œ:u< v"Uï:u!ñUJO! Ë p|d¶<

  Æ†Wëœ :vÑUz ‰WÖœ

¨X:OÙb:|˛ U| vïWÖ UëWMN:O! ÈËu!«d8 :ÈdOÅ

Æ«œ…“U" s:|œœUî ˜Uïœ U|d¶ëW! UïËu!«b|WÄ ñW!˛

≥ :Èu:OÅv|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ ñWfiì WïËu/

…œœUî s:O"WK8W<177
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¥ :Èu:OÅÈñW< s:O"UNJ:OÄ ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ

s:O|UOLOë s:O"WK8W< Ë v|U|eOã s:O"WK8W<

:vîWÙñW! s:O"WK8W< ˛ Wï«œu3 œ ¨s|WÙ

ÆWJ:Oë :uë :vJOÙUîËœ

ÊU| W| v|U|eOã UëWM|ñuÙuÖ

  øW| v|UOLOë

Æ±:vî…œ ¨WJ! :u8 :v|U¶<uîUî U|d:|bÑUÇ

W"Wëœ ÈdJìWÙ :v| :v"ñU‹Å :vëWJì“

:u8 XOMO§:O" «b:OïdJOèU" UëW|ñu! ˜Uïœ

 ÆWfiOçM!

Æ≤Ë ©œdÖuÖ® v¶|d§ë :vëdOÙ :vëW˘WJ:O"

:vï«œ :vë…“WäUë ñWfiì vM<Uz :vëdOÙ

:È“WäUë :vM§ì  vfiO"UMÖuî UëWÇñUÄ

˛ vM<Uz :vëdOÙ …b! ¸ËWÙ :vï«œ

  ÆWJ!«œu3 v¶|d§ë :vëdOÙ

Æ≥5îU¶Oã ñ«ËWã UëW!W4CWï«œ

XO! «b:O" ˜Uz :vëW8«œñWÄ ˜Uï

 ÆWfiOçM! :u8 XOMO§:O"

Æ¥v|UOLOë ¨†…b!ËË;ñ UëWM|ñuÙuÖ ñWÙ

 Æ…b! p:Oì :u8 Uç<ñW! ÆWJ!ñU|œ XO!

«b|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ :vî…bì XO§:OÇ ı :Èœ

Æs!œ :vÇ «b|UOLOë UM|ñuÙ:uÖ s:|ËWz Uï«œËË;ñ Ê«Ë UM¶|œ :u! ÈWÙ U| ‘u8 UëWJ:|;ñ

Ë dOÅË pAçOï Ë dëWÅ Ë ñUz Ë p:OÙ :̈ÈbïWÇ :vÑ :u! WO:OëWJ:Oë UïdJ:OÇ È˛ËWz

ÂñWÖ Ë vï«œœ «b:Oïdãœ ÈW˘WJ:O" :vî…bì «œ¥ È…u:OÅ Æs|WJ! ¸WJ:O" Èœ s:O¶A"

p:OìñUë Ë :vïdã UOîñWÖ ¨XOÑWëœ WÑ Wî X<…b! «œu3 :vëW¶A" ¨ ÈWJ!

¨v|U?O?L?O?ë U?M?|ñu?Ù:u?Ö :ÈñW?ÖW?z W?M?! :Èœ ¨«œU?"U?N?J:O?Ä Ê«Ë ˜U?ïœ

œ :ÈË s:O"WK8W< :uë ¨XOÑWëœ Wî X<…b! „WJ:Oë «bîU$Wzœ

˛ ¨v"UNJ:OÄ :È˛ p:Oë s:O|…œœUî s:O"WK8W< ˛ Wï«œu3

Uïdë X<WÙ v|U?O?L?O?ë U?M?|ñu?Ù:u?Ö «d?JÅU?z s:O?ïUAO?ï

:u8 :ÈñW! ñWÖWz ¨XO!b:OÇ :vî…bì W| :vJ:Oë UMN:O!

Ë ÈËu?§?H?Ä U?|p:O?ë v?M?O?! :Èœ «b:O?ïd??ã ˜U??ïœ W??|…b??!

Èd!œ :vJ:Oë :u" :vî…bì ¨ÈËu! v|«uÙWè :v| :ÈË :v~ï…;ñ

˜Uïœ :È“UÖ s:OIK! «ñWÖWz ˛ ¨vMO! :Èœ È«ËWÙ s:O|ôUÑ

 Æ«b|W˘WJ:O"

 v|UOLOë s:OM|;ñ:uÙuÖË …œœUî

W"WL4…e! ñ:Ë“ ÆÈ…œœUî UîUM<Uï UM|ñuÙ:uÖ «ñWÖWz WM!œ v|UOLOë s:OM|ñuÙuÖ

WÑWM|WJ! È˛UÑËñW! «œWï« :̨Ë;ñ UïU|óì Ê…œœËËñ s:OÑWz v|UOLOë s:OM|ñuÙ:uÖ ˜Wz

:vJ:Oë s:O"UNJ:OÄ È…œbìËWÙ :v| :u" WJ! ñeÙ U<…Ë ¨ :vëWJ:Oë UïdJ:OÇ vë…Ë ¨

:u! ¨ v|UOLOë s:OM|ñuÙ:uÖ „…bMÙ Wç|œ :vëW8…ñ ˛ ¨vë…ñW< :ÈñU! :u! WÑWM|dÑe!

Ë 53Ëñb|UÙ :u! WÑWM|Wë vÅ 5:OÅ :Èœ «bOïUL<Wz UO¶ÅWÖ ˛ UÑUz ËWz ∫WïËu/

 Æ:v!…ñUë :ÈËË“W" UïUMOzñUJ! ¨vMOºfië:uz

 v|UOLOë s:OM|;ñ:uÙ:uÖ ñW§î«ñW! v|U|eOã s:OM|;ñ:uÙuÖ

W|UOLOë UM|ñuÙ:uÖ :ÈñWz ¨ÈWJ! ñUO<dÄ X:Oãœ W" «ËWz pïdÖ „WìWÖ «ñUO<dÄ ËWz

Èñu3 W"«Ë vïW" U"UNJ:OÄ øs|ñuÙ:uÖ WO"UÙ  W"UNJ:OÄ :ÈñWz „…Ë ¨W|U|eOã ÊU|

 Æ«b:O" È…œœUî UM¶fi‹J:|ñ UJ:|ñ Ë X:|œ p:OÄ :È˛ WëWïW" Wë …œœUî ËWz

ÈW"UNJ:OÄ UM|;ñ:uÙuÖ

˜Uz WïËu/ :u! ÆÈ…œœUî UM"UNJ:OÄ UM|;ñuÙ:uÖ  «ñWÖflWz W¶O!Uï v|U|eOã s:OM|;ñuÙ:uÖ

…bïWÇ ñWÙ ÆvMOºfiëuz Uë…œñWÖ Ë vMO3Ëñb|UÙ s:|œñWÖ ËËœ ˛ WO"UNJ:OÄ U|

:Èœ :u8 vë…Ë :ÈË U"UNJ:OÄ XO! “UÖ ÊU| XO! qÅ ÊU| XO! ‚…;ñ :vÑUz :ÈñU!

WïËu/ :u! Æ†WëœWçJ:|˛ È…œœUî U?M?"U?N?J:O?Ä v?|U?O?L?O?ë s:O?M?|;ñu?Ù:u?Ö :v?ì ÆXO?M?O?î

Ë v?M?O?3Ëñb??|U??Ù «“U??Ö :u??! XO??!W??ç??J:|˛ :Èœ ˜U??z «b:O??!…ñU??ë U??ïd??J??OÅ :Èñ«œd??ëœ

u??ë v??ï«“ :Èœ †…b??|;ñ «b:O??ÑU??z :v??"U??N??J:O??Ä œ s??|;ñu??Ù:u??Ö :v??î…œ Ë Æv??M???O???ºfiëu???z

È«b|;ñ U| v|UOLOë UëWM|:ËuÙ:uÖ
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ÊUM|;ñ:uÙuÖ U|˛UÑ:ËñW!

„W?ìW?Ö øs?|W?ë È˛U?Ñ:ËñW?! v?|U?O?L?O?ë Ë v?|U?|e?O?ã s:O?M?|ñu?Ù:u?Ö 5:OÅ :Èœ :ÈñW?z

W¶:OÙUï È…œœUî UM"UNJ:OÄ uJMÇ ¨s|WJ! È˛UÑ:ËñW! v|U|eOã UM|ñuÙ:uÖ WOÙUïUfi!

˜Uz W¶O! :ÈœË ¨5MOìW4 :Èœ ÈœWîW3 Uë…u˘UÄ ‘WÅ WïËu/ :u! ¨s|;ñuÙ:uÖ

«b|UOLOë UM|;ñuÙ:uÖ :v˘W! ¨œWîW3 WÑW¶O! :Èœ :vÑUz :vÑ UïdëñU< Èœ Uë…ñU3

¨s|WJ! È˛UÑ:ËñW! WMOï vÙUïUfi! ÈbMÙ ñW!˛ ¨s|ñuÙ:uÖ W¶:OÙœ È…œœUî UM"UNJ:OÄ

s:O|ñU| UïbïUèW" ˛ ¨†…œœËË;ñ «ËWz v|UOLOë UM|ñ:uÙuÖ ËWz µ :Èu:OÅ …b! :u8 :ÈñW!

˛ s:|ËWz WÑWM|WJ§î:uë «œœUî ËuîWÙ bïWÇ ñWÙ ¨s|WJ! È˛UÑ:ËñW! s:OÅWï ÈdÖUz

  Æs|Ëu! «b|WÄ :vïbïUèWÄ :vîU$Wz

:vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ

È…œœUî s:O|UOLOë s:O"WK8W<

¨†Wëœ È…œœUî UïUOÅ :vfi4W!

vëW|…œœUî :u! X:|ñuÙ:u~! Ë

«œu3 s:O"WK8W< :uë …“U"

 Æs!WÙ

s:O"WK8W< UOMO§:O" s:OÅœ

Uï«œËËñ :vî…œ 5ëW! v|UOLOë

Æv|UOLOë s:OM|;ñ:uÙuÖ

UïUOÅ Ë vïU"Ëu< UïUOÅ

ñWfiì WïWïËu/ ËËœ UïdJ:OìñUë

 Æv|UOLOë s:O"WK8W<

˛ ¨XO!b:OÇ …“U" È…œœUî

Æv|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ :vîU$Wz

v|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ U|˛UÑ:ËñW!

s|;ñuÙuÖ v|U|eOã UM|;ñ:uÙuÖ

 ÆÊ…œUïËË;ñ È…œœUî UîUM<Uïœ

ÊUÙW~:O" Ë UÑ«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

Æ±∫ UïUÑ˛ p:Oz ñWÙ ˛ WOÇ X<W!Wî

UM|;ñ:uÙ:uÖ Ë v|UOLOë U"WK8W<

 Æv|UOLOë

vë…ñW< «ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æ≤ ∫ñWfiì W|WïËu/ @ï…˛

Æ√ Æv|U|eOã U"WK8W<

Æ»v|U|eOã UM|;ñ:uÙuÖ

ÆÃ Æv|UOLOë U"WK8W<

ÆœÆv|UOLOë UM|;ñ:uÙ:uÖ

Æ≥ øW| …ñWëUO3 U"WK8W< ÊUÑ ˛ „óOë

Æ√ ÆÈ;dÇ

Æ» ÆvO|UOLOë UJ:OìñUë UïUOÅ

ÆÃ Æ«b:OÑUz œ ÊbïôW4

Æœ ÆvîWÙ ÈñW< s:OÑWz

Æ¥v|UOLOë s:O"WK8W< ËËœ ñWfiì WïËu/

 Æ ÆWJ! f4W! Ë …ó:O!

Æµ¨W|dJ:OÇ :vfiî ˛ vÙWÖñ…œ :vJ<…œ

ÈË v~ï…;ñ 5ÑWJ! È«ËWÙ ñW! ñWÖWz

vM|;ñ:uÙ:uÖ :vÑ Èñu3 XO! p<Wë :Èœ

 Æ ÆWJ! ÊËË;ñ :u8 Uç<ñW! øWOÇ

Æ∂«ñW§ÑUïœ ÈWë :vOÙ«œËu3 «ËWÇ :Èœ

 øv|U|eOã Ë v|UOLOë s:O"WK8W<

 :v|ñUëdO! UO|«“…ñUÅ

Æ∑≤µ ‘d" :vë…Ë«dOÖ UOîñWÖ öÄ�¨”Æ:u!

öÄ «bÑUïœ …dë ÂuOfiMÖWî UëW¶|ñWÅ

≤ :u! bMK! ÈË UOîñWÖ�ñWNì ¨”

vJ:Oz s:OIOè…œ :v< :ÈËUîœ ¨«b:OëWIOè…œ

s:OIOè…œ ©µ® UïËuÇWÑñW< v¶AÄ «œ

Ëu! bMK! Èœ s:OKÄ ËËœ vOîñWÖ öÄ ¨Èœ

ø…bïWÇ :vJOÙUîËœ UOîñWÖ öÄ U|Uz

 v|WM8…;ñ «ñeÙ

Æ∏∫Êdë«œu3«ñW§ÑUïœ WOÇ vÙ«œu3

XAÄ v|UOLOë Ë v|U|eOã s:OM|ñuÙ:uÖ

ñWfi! s:|ËWz UM|ñuÙ:uÖ Ê«Ë » W§¶<W!

 Æs:OÙœ «b|…œœUî

Æπ ∫ÊUÙW~:O" UïUMO£Nº!s:O"WK8W< ËËœ

v|UOLOë :v"WK8W< ËËœ Ë v|U|eOã

W/WÖ® Uëu/WÖ :vëWëdO" ˛ ¨WJ!ñU|œ

Ë vëu/WÖ UJïœ UMOèWÄ ÈñW! ©vîUÅ

 Æ:vMOèWÄ v¶AÄ

µ :Èu:OÅU|ñU|

†…œœWî UAOï ÈdÖUz

s:OM|ñuÙ:uÖ bïWÇ

œ Ê…œœËËñ v|UOLOë

  Æ«œ Â…œ ÊUîWÙ



 ±∞:ÈbïW! 180

Æ±Ë ¨ v|U|eOã U"WK8W< øWJ! ÊËË;ñ WOÇ UïUÑ˛ X<W!Wî

UM|ñuÙ:uÖ ¨ v|U|eOã UM|ñuÙ:uÖ ¨ v|UOLOë U"WK8W<

 Æv|UOLOë

Æ≤:Èñ«u8 s:OÙW~:O" ËËœñWÙ ÊUÑ «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ

 ÆWJ! ÊËË;ñ

Æ√ Æg:OëØv|U¶<ñU!

Æ» Æv|U¶<ñU!Øs|;ñ:uÖWïñU!

ÆÃ…ñU!WèØ ÆÈ;dÇ

…d:|ó§ìWN! X<«;ñ Uç<ñW!

Æ≥ øWMOï v|UOLOë U"WK8W< UïUÑ˛ óOë

Æ√ ÆvMOºfië:uz ‰WÖœ :vïdë p:OìñUë UïUOÅ

Æ» Æ:vïU"uèWÑ UïUOÅÆÃ Æ:vïU"Ëu< UïUOÅ

Æœ ÆvÅd" ‰WÖœ :vïdë p:OìñUë UïUOÅ

Æ¥∫vK!˛ s|d!ñ…œ UëW| ÊUÑ 5:OÅ :Èœ :vëWKÅ ñWÙ :ÈñU!Wè

 Æ√                       ÆÂ«;dÖÆÃÆd¶KOKî

Æ»                        Æd¶OìÆœ ÆU3 :v< d"WLO¶ïU<

Æµp:|ñ :vë…u:OÅ :uë 5çOá! ‚…ñ :vëWïW" :ÈñU!Wè s:OÅ :Èœ

ÆU|ñUJ|ñUÙ » XO!WÙ

Æ√ Æñ«b~ïdá< UïUÄWè UïUMOzñUJ!

Æ»Æ:ÈË“«ñW" U|ñUJ|ñUÙ » vïW" UA:Oë

ÆÃÆÈ«œô UÑUz UJ:|ñ UïUMOzñUJ!

Æœ ÆvïW" s|ô UïUçOÄ :u! vëW¶<«ñ UïUMOzñUJ!

Æ∂ ∫W|WÑWz …œœUî v|U¶<ñU! UïUçOÄ :u! vïUNO3 U|WëW|

Æ√                             ÆÂ«dÖÆÃd¶KOKî

Æ»                           Æd¶OìÆœÂ«dÖ:uKOë

Æ∑øX:O$uÖœ :vA:Oë ‰WÖœ UïËuÇ :u! ÊUÑ˛ óOë

Æ√ÆvëWïW" ñWfiì W|œñWz Uïdë g:Oë U|ñW~|ñUë Èd! g:Oë

UM|;ñ:uÙuÖ Æ»  UM|ñuÙ;dÖ » ÈWÙ U| Èbï…u|WÄ vA:Oë

ÈœñWz ñWfiì vïW" :vN3

 ÆÃ Æñ«b~ïdá< :vïUÄWè UïUMOzñUJ! ÊUçOÄ W¶:OÙœ g:Oë

 ÆœÆs|dJfi4W! vîWÙ ÈñWfiì :vÑWz

Æ∏UëWÇñUÄ :u! WMOï v|U|eOã U"WK8W< UïUÑ ˛ „óOë

øÈdOÅU!W"

Æ√ÆWè…ñ :vëWïW" dOÅU!W"

Æ» Æs|WëWÇñUÄ WÇñUÄ ÈdOÅU!W" 5:OÅ :Èœ

 ÆÃ ÆWOá< :v| dOÅU!W"

 Æœ Æs! bMK! :È˛ oK! :Èœ «b:Oëd< ˜Uïœ WJ! ÈdOÅU!W"

ÆπÆXO$uÖœ :v|;dÇ :u! UM|;d!ñ…œ UïUÑ ˛ „óOë

 Æ√ÆUî«d~! ÊUçOÄ W¶:ON! È;dÇ

Æ»ÆW|…ñU!Wè ÈWëW| v|U¶<ñU! È;dÇ

ÆÃÆÊUçOÄ W¶:OÙœ «d¶KOK0 È;dÇ

ÆœÆW| v|UOLOë UëW"WK8W< È;dÇ

 Âü…Ë W"ñuë

Æ±∞Ë qÅ :ÈñU!Wè UïUçOÄ :Èñ«œdë «ñW§ÑUïœ vÙ«œu3 ı

øW|WÙ «œ ‚…ñ s:OïW" :ÈñU!Wè UïUçOÄ :Èñ«œdë

 Æ±±:v|;dÇ UïUçOÄ :u! «ËWz WOÇ ÈñUëdO! U|bï…u|WÄ ËWz

  ÆX:OÙœñUJ!

Æ±≤Æ…d:Oîó! È…œœUî s:O| ñWë«œu3 s:O"WK8W< :v<

vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Ê«ñeÙ Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ



:ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ ≠È…œœUî s:O"WK8W<181

 ÈñUëdO! UO|«“…ñUÅ

Æ±≥r<±∞ :ÈË UOïUÄ WëWÙ ø…bïWÇ vJ:OëWë:u"ñWÄ «ñU!Wè

¨XO! :ÈË UOïUÄ ÈbMÙ «ñU3 ËËœ ÈË U|ó:|ñœ Ë¨XO!

WJ! :u8 «ñeÙ øXO! :vOïUÄ UëWçOï ÈbMÙ :ÈË UOÙ«bMK!

 ÆXO! U3 :v< UëWO! X:OÑœ í<ñW!

Æ±¥U|U¶<ñU! W|«b:O" s|dfiOKÖ qî≥∞ ÈWAOÅ :vëWïUîUz

W/WÖ® ÊUëu/WÖ U¶|…“ ˛ qî∂∞ Ë ¨Ëu! rÖ≥∑[∏  :ÈË

:Èœ „óOë ¨WJ! ÊËË;ñ :v|ñUëdO§! ¨Ëu! rÖ∏≤[∏  ©vîUÅ

   ÆWJ! ÊËË;ñ :u8 Uç<ñW! :ÈñWÖWz ÆXOÑWë d¶|œ U| ñW< ˜

Æ±µ ∫ÊUÙW~:O" :vA8Wï:Èñ«u) s:OÙW~:O" ÊUÑWz

¨ …œœUî ∫ UÙW~:O" :vA8Wï UïUM:ONJ:OÄ :u! WM:ON!ñUJ!

¨ d¶KOKî ¨ …ñU!Wè ¨ s|;ñ:uÙuÖ WïñU! ¨ v|U¶<ñU!

 ÆÊdë g:Oë ¨ g:Oë ¨ U3 :v< d"WLO¶ïU<

Æ±∂∫ÊUÙW~:O" UïUMO£Nº!Wï«œ «ñUO<dÄ UëW˘Wî:uë

:vë…œœUî UîUM<Uï UïdëñU|œ :u! ¨ÊWJ! W" U|ñUJ|ñUÙ

ÊU| «“UÖ ÊU| XO! ‚…ñ …œœUî ËWz XO!b:OÇ Æ”UOïWï

  ÆXO! qÅ

Æ±∑∫Ê«ñ«œdë UïdëWÑuKÅ:u! :v¶A:O" UïdJ:OÇ Èu!«ñ u"

¨«bOM|ñ ˜Uï œ …dë „WJ:OÙ W" Èœ«“Uz :u8 :vìUÑWÙ

«ñU3 :ÈñU! :u! WÑ WM|dÑe! vJ:OÙ :vÑWz †:uÖ Èœ«“Uz

sMOï v¶fiï«“ s:O~ìW! ı W" ¨WMOìWJ! v~MOÙ v¶AÄ vJ:Oz

…ñU!ËËœ vJ:|ñ :vÑ v:OÅWï :u" Èó:O! Èœ«“Uz :u! :u"

 ÆvMO!ñUJ!

  Æ±∏∫ÊU|bï…u|WÄ UïdëñU|œ:ÈñW! W" ¨«b:|ñ:Ë˛ «ñW$WÄ œ

„Ëuâ! UëWïu"ñUë UOÑœ WÑñ…œ ˛ ¨ :u8 :vï«dO3 «œ :u8

ı ÈWëœ ñeÙ u" ¨X|d~˘WÙ UOÅWï v˘W! ¨X|d~˘WÙ

Ë v|U¶<ñU! s:OÑ«ñ«“ ËËœñWÙ øW|WÙ «b:Oï:u"ñUë ˜Uïœ

UM¶ÑWë X<…œ » :u! WM:ON!ñUJ! s|ñuÙ:uÖWïñU!

 ÆvîU$Wz

 Æ±π:vïu|eãWK" ÊU| :v|u|œ«ñ ˛ W" XO!œ ÊUÙW~:O" UïdJOÅ

sMOï WA:Oë ı vïUL<Wz :vïUçO¶ÅWÖ :uë XO§! :vì ÁuÖ

 ÆWMOï X<«ñ U| WÑWz :uë WJ! f4W! «b:OOÙôUÑœ

Æ≤∞s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW! Ë ÈWM:|Ë vÑ …b! :u8 :ÈñW!

 Æ…b! :Èñ«u8

 Æ√Æ…d:Oîó! :vJ|œuè :ÈË s:O| v|U|eOã s:O"WK8W< :v<

Æ»U|Uz ©ÈbïUIÇ Wî®vïbïUÅñWÙ WJ|œuè ˜Wz vî…œ

øW| v|U|eOã ÊU| W| v|UOLOë UëWM|ñuÙ:uÖ

ÆÃÈñW! ¨WJ! vJ|œuè U|;dÇ «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW!

Æ:vM|;ñ:uÙuÖ v¶AÄ Ë :vM|;ñ:uÙuÖ

ÆœvJ|œuè s:O| v|UOLOë s:O"WK8W< v:OÅœ u" U|Uz

vM:|Ë W|…b! :u8 :ÈñW! :u" ñWÖWz ¨ÈWJ! ÊUAOï X<…œ

  ÆWJ! ÊËË;ñ :u8 Uç<ñW! øvJ|œuè

 v|WM8…;ñ Uë…ñeÙÈñUJK:OÙ s:|…u:OÅ UïdJïËË;ñ

†WL4…“

  °WMOìWJ! XO!Wï



 ÈWM:|Ë vÑ :ÈñU!ñ…œ

‰«œ® bïWîñWïuÙ :v| Ê«u3 :v|WAOÅ :ÈñWJ|WÄ ˜Wz

ñWÙ «b:OJ:Oá¶<…œ ‰ ©W˘uÖ ñ«eÙ® ÈË :vÑUï …©vìuN|UÅ

UJOÙUîËœ :u! ÈbïôW4 :vAOÅ UëWÄ:uìœ „WÇñUÄ

“WK! ÈË s:|ñUJ|ñUÙ Ë bïWîñWïuÙ ¨«b˘U"W! UëW|ñ:u!

ÈñW! vÑb:OÄ s:O|…u:OÅ UM¶ãWë X<…œ  :u! dëñUë

Æ ‚…ñ :vëWïW" W¶O§! Ë XO!œñU< ÈbïôW4 :vAOÅ

 ±∏¥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ È…œœUî s:|ñU! :v< ñWÙ

 ±∏∏ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ê«“UÖ «ñU¶ã…;ñ

±π≤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÈñU! s:OM|;ñ:uÙuÖ

ÊU|uK!U" :v< U¶A8

vÑ Uïbï«u8 UïdJ:OÄ X<…œ ÈñW!

«ËWz ¨WJ!…œUîUz U|uK!U" :v< UëW¶A8 :ÈbïW!

WO"UÙ Ë ¨Èdë n<…Ë W|«b:Oïbï«u8 U|«“…ñUÅ UJAÄ

ñWfiì UïUAOï uÑUï «b:Oë:u"ñWÄ  «uJÅUÄœ ÊUï«œ

∫:Èñ«u‹ì s:OÑ«ñ«“ ÊUÑ :vï«œ:u8 Uë…œU! X:OJAÄ

:ÈbïW! ÈË :u" :vî…œ Wï«œ åÈ“UÖò åvKÅò åvè…ñò

ñWÙ ñWfiì ÈËu!d:Oã u" s|ñUOï«“ ËWz vM:|u8œ

Ë ·Uï XAáì ¨«bÑUïœ :vë…ñWÄô ‰ :vëWëW¶<…œ

  ÆWfiOçM! ÈUºïuÖ X:OMÅUOï

ÊUOMO§:O"  Uë…œU!

vë…ñW< Uë…ñeÙ

s:O| v|U|eOã s:|ñU! œ ÈWÙ :v|…œœUî

s:|ñU! «b|…œœUî œ ÊUëuïW" UMOçì «œ«œu3

 ÆÊWëœñU|œ È…œœUî

s:|ñU!

È…œœUî

 pAÄ

 ±±:ÈbïW! 182



vKÅ UïËu!…“ñW!

UM¶|œ WÑ:u! vMOzñUJ! vá< ôuNë :Èœ «b:OOëôUÇ :vÑœ

 Æv8:Ëœ UM|;ñ:uÙuÖ

 ˜U~M:OÄ

Æ±:v| „Ëuâ! :vëWÄuë ˜Uïœ WJ! vá< ôuNë UëWâOÄ

 ÆX|d~! vÄuë :vM! U"WÙ «œ vJO¶<öÄ

Æ≤vÄuë ·UïœôuNë :ÈË » vÙ:uÖ UïdëóèUÄ :vëñ«œ :ÈñW<

  ÆWJ!ñ W" «œ

Æ≥» :vìuNJ! ÈdëñW" vëñ«œ :ÈñW< » :u8 :v¶<…œ ÈñW!

ÊUïUOA|ñ ÊU| UM|d! ı UïËu!Wï ˛ W! X<«ñ XAÄ ¨vfiÙ

 Æ:u8 :v¶<…œ ‰

Æ¥ ÆWfi:OçM! ÈWëœ :vOMO§:O" «ËWz

 ∫ÊdJOÅ

Æ±ÊËËñ W" :v¶<…œ :ÈñW! ‰ v"UÙ «œ :vìuNë ñW<W! «ËWz

 ÆWJ!

Æ≤p:Oì :ÈË ødë :vOîñWÖ » ÊU| :vO"U|“W" » X<WÙW" :ÈñWz

 Æ …b!

Æ≥ ÆWfiOçM! :u8 X:Oç<ñW!

È…œœUî s:|ñU!183



 ±± :ÈbïW! 184

 È…œœUî s:|ñU! :v< ñWÙ

:v| dÖUz Ë ÆñU< Uë… :̨Ë;ñ ‰ :u8 ôUî W| v¶AÙWÖ UO:OÄ UïËuÇ Wç:|ñ » :u" Wëuï

Uïdë…œUîUz :u!˛ ¨ñW< ‰ :v| ˜Uz » :vëWïUîUz Ë «œ :vJï«œdÖUz ‰ ÈËu! ‘WÖ

˛ r˘WÙ vÅUÄ †Wëœ «b:OÑUzœ :vM"UNJ:OÄ » X<…œ pAOèWÄ ÆÂñWÖ Uë…ËUè

 ÆXO!œ bMK! vïUîUz

¨X|“W" » :vëWâOÄ U"WÙ v! :ÈñWÑUÇ v:OÅWï :u" :vì ÈWëœ…œUîUz :u" :v|UÇ

˜Uï ‰ X:OOìW4œ U| v¶<W! ËWz vMO! :Èœ Æ«bÑUïœ W|Wëœ :vO¶<W! :vëW|ô ‘WÅ

UïñU8Wç! :Èœ :vOÅu8 :u" vÅUÄ ¨ÈUºïuÖ UîñWÖ öÄ ‰ ˜Uz W¶O§! Ë «œ ÂñWÖ :vKÅ

 Æ ÈdÖUz vJ|e:Oï ‰ ÈWëœ ÂñWÖ :u8 :v|u" Ë ¨vMO! ÂñWÖ

s:|ñU! :v< ñWÙ ñW< W| :vïËuLï Uïdë n<…Ë ¨v"UÙ ÈñW< ‰ :vïWL|œ ˜Wz

 vïó:O!œ Ë ÆÈ“UÖ Ë vKÅ Ë ‚…ñ WïWÑWz È˛ËWz Wï«œœUî s:OÑUÇñW!

È…œœUî s:|ñU!States of matter˜Uïœ s!WÙ s:OÅœ s:|ËWz WMO|U|eOã s:|u:OÅ Æ

‚…ñ ∫W?ïW?ÑW?z ÈW?Ù «œ«ñU??! :v< » Ê«ñU??3 U??|d??¶??Ä ˜U??z ∫W??ïËu??L??ï :u??! Æ«b??|…œœU??î

 Æ©r˘WÙ® È“UÖË ¨©˜Uz® vKÅË ¨©v¶<W!®

È…œœUî s:OJÇuïW"

ËWz Ë ÆÊ«œñWÖ ÊU| Êö|œñWÖ :vïó:O!œ X:OÙœ p:OÄ „Ëuâ! s:OJÇuïW" ˛ …œœUî

» UëWìWÖ UëWMO!œñËË U|ñUJ|ñUÙ v:O! s¶|œ WM:OÙUï ËWz :uë :̈vëWKÄ :u! sëËuâ!œ

UO"«“Wì ÆsÑWëœ p:OÑ Â«Ë…œñW! Ë Wï«b:OMOçì œ Â«Ë…œñW! œñWÖ Ë WK|œñWÖ ËWz Æe:OÙ

:ÈœœUî :Èd¶! Ê«Ë «ñW§ÑUïœ v"ñUÙuÖ p:OÄ Uïdë g:Oë «e:OÙ Ë ÊUJÇuïW" Ê«Ë UMOçì

 Æ†WëœñU|œ± :Èu:OÅÈ“UÖ ¨ qÅ ¨ ‚…ñ ∫ È˛ ËWz ¨ÊWëœñU|œ È…œœUî :u! «ñU! :v<

 Æ:vïdë g:Oë «e:OÙ Ë Ê«Ë s:OJÇuï UO"«“Wì í|Ëœ ‰ È˛ËWz ¨ Wï

UJAÄ

±

 :vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

� «ñW§ÑUïœ pAáÑWÙœ s:|bïWL"W§|U" UH<…Ë

Æ †Wëœ Ê«œœUî ËuîWÙ s:OJÇuïW"

�Æ †Wëœ È…œœUî s:|ñU! :v<ñWÙ UH<…Ë

� †WëœñU|œ È…œœUî s:|ñU! «ñW§ÑUïœ U|«œu3

  ÊUÙW~:O" Ë ˜«ñ«“

È…œœUî s:|ñU! ÊUAëËË;ñ

 ‚…ñ :ÈñU! vëWfiOï

vKÅ :ÈñU!:È“UÖ :ÈñU!

:vïbï«u8 U|óO"«d¶<

∫†Ëu3 UO"ñuëv~ï…œ :v! :vJAÄ :vÑ

ÆWJ! :ÈËUO"ñuë u8 :vëWìUÑWÙ ¸WÖœ ÆWM|u‹!

 ÆÈWJ!ñU|œWï s:|ñeÙ UÅW~ïWÖ «œW¶<…Ë«ñ

ÊUè…ñ s:OJÇuïW"¸«“ «œ ¨sçìUï «d:O" U¶|«“Wì »

Æ«bï«Ë«ñW§ÑUïœ «ËWz¨Ê“Wî Uïdë g:Oë «e:OÙ ñW< ‰ s§!

vLëuî » Ë WçJ:OÄ ËWz uë ¨XOMOÙWÖœ :ÈË È˛WÑWz

s|ó:O! :Èœ ÂWz :ÈË ñW!˛ Æ«œ:u8 :vN3 ‰ WM|dëe:|ñ

 ÆÊ“ñWìœ «œ:u8 s:ON3œ sè…ñ :vïW" s:OJÇuïW" ÈbMÙ

 » ÊöÅ s:OJÇuïW"sçìœ d:O" UO"«“Wì

 «œUïdë g:Oë s:|e:OÙ „…bMÙ ñW< »

WJÇuïW" ˜Wz Æ«bï«Ë «ñW§ÑUïœ È«œËËñ

» :Èœ ËWz :ÈË ñW!˛ Ë ¨s! p|e:Oï œ :Èœ

ÆsfiOK4 «œ p:Oz ñW<

 s:OJÇuïW"UO"«“Wì » Ê«“UÖ:u! Êd:O"

ËuîWÙ ñW< » ¨s§! ¸«“ U<…Ë UëWKÄ

ÆÈ«œËËñ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ Uïdë g:Oë s:|e:OÙ

ñWÙ Ë s!ñËËœ p:Oz ˛ :Èœ WJÇuïW" ˜Wz

 Æsçìœ d¶|œ s:O|˛ :u8W! ñW< » „WïW"

 È…œœUî s:|ñU!s:O| v|U|dOã s:|u:OÅ

È“UÖ Ë vKÅ Ë vè…ñ :ÈñU! È˛ ËWz ¨WM|…œœUî

ÆÊdÖœWÑ:u8 »

±:Èu:OÅ È“UÖ Ë qÅ Ë ‚…ñ :vëWïW" :u! WïËuLï



 È…œœUî s:|ñU!185

 ‚…;ñ :ÈñU!«b:O" È…œœUî uë :È…ñU! ËWz

 ÆXO!WÙ ÈdëñU|œ :Èu:OÅ …ñU!Wè

 W§¶<«ñ XAÄ

:vëWïW" ‰ s!e:|ñ :Èœ ÊUëuïW" «ËWÇ

 øÈñËuK! :vè…ñ

‚…;ñ s:OïW"

‰ „…Ë ¨«œ ÈWAOÅ :vëWK"u! ˜Uïœ …dë :vëWOO¶ÅWÖ UïËuLï W"WJ! ñeÙ

≤ :Èu:OÅÊU| ÈWïËuLï :ÈË :Èu:OÅ :u! vëW¶A" Uï«œËËñ :ÈñWz ÆñU|œ «œ

ÊU| :vïËuLï :Èu:OÅ UM|;ñ:uÙuÖ W|«bïUOÅœ :ÈñWz øËu! :ÈË :ÈñU!Wè

ø«œd¶ï“Wî :vëWAOÅ :vK"u! ˜Uïœ …dëW" WëWÙ :ÈË :ÈñU!Wè

ÆÈWÙ :v| ÈdëñU|œ :Èu:OÅ Ë W|dëñU|œ :ÈñU!Wè ‚…ñ :vïW"

Ë Æ«b|WAOÅ :vK"u! ˜Uïœ :v| …bïWÇ :u8 :Èu:OÅ Ë …ñU!Wè UM¶<«ñUÄ :vO¶ÅWë :vïËuLï

Ë …ñU!Wè «œd¶ï“Wî :v| ÈWA|uÅ :vëWK"u! ˜Uïœ Uï«œ :vO¶ÅWë :vïËuLï ñWëWÙ

È…œœUî :uë :v| W|…ñU! ËWz uë Æ«bOè…ñ :ÈñU! ‰ :v| WJïuÇ ¨X|;ñ:uÙuÖUï ÈË :Èu:OÅ

  ¨v¶fiï«“ » :̈vïóO!œ¨XO!WÙ ÈdëñU|œ :Èu:OÅ Ë ÈdëñU|œ :ÈñU!Wè «b:O"

‚…;ñ :ÈñU!Solid Æ

«e:OÙ ËWz Ë sJ|e:Oïœ „WìWÖ s|WÙ «bOè…ñ :ÈñU!œ s:|ËWz ‚…ñ :ÈœœUî s:OJìuïW"

«ñW?§?ÑU?ïœ U?ïd?ë g:O?ë «e:O?Ù ˛ …d?¶?ï“W?î «b?ïU?J?ìu?ïW?" «ñW?! ˜U??ïœ ÈW??Ù U??ïd??ë g:O??ë

:vïW" s:OJìuïW" :ÈbïWÇ :vÑ ñW!˛ Æ«b:|“UÖ Ë vKÅ s:|ñU! ‰ :u‹! È…œœUî s:OJìuïW"

Æ«bï«Ë«ñW§ÑUïœ «ËWz ¨XOÑWë » :vïdë g:Oë «e:OÙ ñW< » «œ ¨sçìUï ñ:Ë“ UO"«“Wì » ‚…ñ

:vÑœ ÊdëdO~:O3 W| v"UÙ :v| uJïuÇ ¨:u8 :vN3 ñ:Ëœ ‰ X|“ñWìœ „WëuïW" ñWÙ :vì

 ÆÈËu!WÑôW! ñ:Ëœ ‰ s:OëuïW"  U|ñUJ|ñUÙ » «bON3

 ‚…ñ s:OïW" s:|ñ:u3

WëuïW" ÆÈñËuK!Wï Ë ÈñËuK! :u! Ê«ñU3 „WìWÖ ‰ Êdë ‘W!«œ WM:OÙœ ‚…ñ s:OïW"

UïUî«ñ ÆX|dÖœñ…Ë v¶fi‹J:|ñW|ô :v< UëWïËu!e:|ñ «œ ÈñËuK! s:Oè…ñ s:OïW" ˜Uïœ

˛ ÈËu!…ñU!ËËœ :È“«u:OÅ ñW< ‰ ÊôuÄ ‰ WM|dëe:|ñ WJìuïW" ˜Wz :uë  …ËWz :vÑ

s:Oè…ñ s:OïW" :vì ¨v¶<W! Ë ¨”ULìWz ¨s<Uz ¨ÈñËuK! s:Oè…ñ s:OïW" ñW< ‰ ÊUïËuLï

W¶<Ëñœ ÆsMOï:u! †W§|U" s:OïËu! e:|ñ ı :uë X:OÙœ p:OÄ ÊUJìuïW" Ê«Ë ˛ ¨ÈñËuK!Wï

Êdëe:|ñ WM:OÙUï WJìuïW" :vì ¨ÈWÙ :v| :u8 :u! †W§|U" :vëWN3 vëWëuïW" ñWÙ :uë

pO¶<ô ¨ÈñËuK!Wï s:OJìuïW" ñW< ‰ ÊUïËuLï ˛ ÆÈdëñU|œ :vë…“«u:OOÅ n|Ëbì

 ÆWÅuÅ ËUîWÅ ¨©†U"Wî®≥ :Èu:OÅ:v|ô˛ ¨‚…ñ s:OïW" «ñW§ÑUïœ †Wëœ ÊËËñ U|«œ:u3

 ÆÊUëuïW" UïËu!e:|ñ

≥ :Èu:OÅÊUëuïW" UïËu!e:|ñ ‰ v|«œ:u3

¨ÈñËuK!Wï Ë ÈñËuK! s:Oè…ñ s:OïW" «ñW§ÑUïœ

 ÆÆ ÊWë«b|WÄ «œ:u3 s:O¶ÅË…ñ :Èœ

≤ :Èu:OÅ¨Wè…ñ U| :vO¶ÅWë UïËuLï :uëñW!˛

 ÆX|dÖñ…ËUï ÈWAOÅ :vK"u! :Èu:OÅ

 ©†U"Wî®pO¶<ôÈñuK!Wï :vè…ñ :vëWïW"˛

Êdëe:|ñ WM:OÙUï :uë ÊUëuïW" ˛ X:OÙœ p:OÄ

 ÆÈdëñU|œ :vë…“«u:OÅ í|Ëbì

s:Oè…ñ s:OïW" ˜Uïœ X:OJìuïW"

U|ô :v< UëWïËu!e:|ñ ÈñËuK!

   ÆX|dÖœñ…Ë v¶fi‹J:|ñ



 ±± :ÈbïW! 186

 W§¶<«;d¶AÄ

 øW| vÇ ©vºM:Oì® vëWfiOï

µ :Èu:OÅ:vîUºïWz ˛ dÑËdÖ X:OJáÇ ˜Uz

 ÆXOMOzœ p:OÄ :vïUAëËËñ

¥ :Èu:OÅs:|u:OÅœ UOÙ«œ:u3˛ :vÑ È«ñ…ñW<

p:Oz ñWÙ ¨s|WÙñ«œWKÄ ôËuì Ë vä«œñWÄ

ÆX|dÖœWÑ:u‹! :v"W!ñWÅ s:O| qî≥µ∞ Ê«Ë˛

 vKÅ :ÈñU!:ÈñU!Wè :ÈËWz W|…œœUî :ÈñU!

 ÆWMOï ÈdëñU|œ :Èu:OÅ :vì ¨XO!WÙ ÈdëñU|œ

 ÊUAëËË;ñvKÅ :ÈËñ ñWfiì «ËWz …e:OÙ ËWz

:ÈËËñ :ÈñW!ËËñ UïdJL:Oë ôËWÙ Ë †WëœñUë

 Æ X<Uz s|d¶L:Oë u! †Wëœ vKÅ

 ∫©vºM:Oì®vëWfiOïÊU| :È“UÖ U|dÖñW!

 Æ:vM¶A|Ëñ Ë :vïU|˛ñ :u! W| ÈWKÅ

 ∫È“UÖ :ÈñU!«b:O" uë ¨W|…œœUî :ÈñU! ËWz

 ÆWMOï ÈdëñU|œ :Èu:OÅ Ë …ñU!Wè

 ÊöÅ

vëWä«œñWÄ ˛ W" ñWëWÙ øWOÇ X:OÙœ «b:OìUèW"dÄ U"W!ñWÅ ñW< » UM|ñuÙuÖ ËWz

øs|ñuÙuÖ W¶:OÙ :Èœ :v"W!ñWÅ :ÈñU!Wè :ÈñWz ø «œ ÈWAOÅ :vëWä«œñWÄ ˜Uïœ W"˛ñ

øs|ñuÙuÖ W¶:OÙ :Èœ :ÈË UîU" :ÈñWz

   :ÈË :ÈñU!Wè Wï Ë ÈWKÅ :Èu:OÅ UM|;ñ:uÙuÖ

«œ ÈWAOÅ :vä«œñWÄ œ W"˛ñœ †W!ñWÅ :vî…œ ‰ s|ñuÙuÖ W¶:OÙœ :vM" » :v¶A" ËWz

È…œœUî :ÈñU! ËWzÆWKÅ †W!ñWÅ WJïuÇ ¨s|ñuNÖ W¶:OÙœ …u:OÅ ÆW| :v"W!ñWÅ :Èu:OÅ

:vïó:O!œ ¨XO!WÙ ÈdëñU|œ :ÈñU!Wè Ë X|d~!«b:O" WïWëœ :vëWïUîUz ñWÙ :Èu:OÅ :ÈËWz

vKÅ :ÈñU!LiquidñW< ‰ s§! ¸«“ «œ d¶Ä UëWO"«“Wì » sçìœ «œ ÊöÅœ WëuïW" Æ

«bJ:Oz ñW<W! WÑ p:Oz Œ…ñ »U| p:Oz WëuïW" Æ«bï«Ë«ñW§ÑUïœ Uïdë g:Oë s:|e:OÙ „…bMÙ

 ÆX|d~! «b:O" :vïUîUz :Èu:OÅ qÅ U"WÙ ¨sfiOK4œ

vÙUïU< » Ê«Ë s:|ñU!Wè WÑWz ¨s|;ñ:uÙuÖ WM"UÙ ÊöÅ s:|u:OÅ Ë †UÙ ñWÖWz U"

WÑ:u?‹?! :v?"W?!ñWÅ :v?| Èd?ëñU?|œ :v?ë…ñU?!W?è :v?"W?!ñWÅ U?J?ìU?è Æs?|;ñ:u?Ùu?Ö W?¶:O?ÙU?ï

˜U?ïœ W?"ó:|ñ W?" †W??!ñWÅ W??" ñW??ÖW??z XO??M??O??îœ :u??8 v??ë…Ë …ñU??!W??è ˜W??z ÆX|d??Öœ

 «œ p|uâ! ÊU| Ê“Wî :vëWïUîUz¥ :Èu:OÅvë…Ë ÈWKÅ :ÈñU!Wè ËWz †WëœñU|œ :ÈË

 Æ«œ «œu3 p:|˛ s:OïUîUz ËËœñWÙ ‰ W|:u8

 ∫s|WÙ ÊöÅ ‰ :vM¶! s:OOïœWL"W§|U" ËWz

 ÆÈ˛ ËWz W|WÙ «œ:u3 UëW|bïWL"W§|U" ÊöÅÊUAëËË;ñSurface tensionWë…e:OÙ

„…bMÙ ‰…Ë ÊUAëËËñ ÆvKÅ :v|ËËñ ñW< ‰ s|WÙ s:OëuïW" Ê«Ë ñW< W"WëœñUë

«ËW?z :v?ÑU?z s:O?J?á?Ç v?ë…Ë XO?M?O?zœ p:O?Ä d?Ñ:Ëd?Ö X:O?J??á??Ç :Èu:OÅ :u??ë ¨†W??ëœ ÊöÅ

 ‰ ÈdëñU|œµ :Èu:OÅWïËuLï :u! ÆÈœ :vJ:Oz :u! vëWKÅ ˛ W|«œ:u3 U| ÊUAëËËñ

 ÆXOM:Ozœ p:OÄ ÈËu!WÑ Ë ÊUÄ s:OJáÇ :Èœ Ë …“«Ëô U| ÈË UïUAëËËñ s|eïUÄ

  W| vëWfiOï È˛ËWz W|WÙ «œ:u3 U| Èœ UëW| ÈbïWL"W§|U" ÊöÅW| vOºMOì

Viscosity:vïUA:Oë«ñ «e:OÙ bïWÇ ñWÙ Ê«ñU3 U|d¶Ä :vM¶Åñ :u! W|WKÅ U|dÖñW! Æ

vMOç~MÙ UM¶Å;ñ ÆXO!œ…b:|“ ©vºMOì® vëWfiOï XO§!…b:|“ «bïöÅ s:|œñWÖ «ñW§ÑUïœ

Æ:vÑUz U| ˛ …d"d¶Ä vMOç~MÙ UO"UOëWfiOï Uº:OÑ :vÑUz UM¶Åñ ˛ …d" Èb:OÙ U| WïËuLï :u!



v|…œœUî s:|ñU!187

 “UÖ

¨È˛W" :v| „Ëuâ! :vK"u! p:Oz˛ UJï«bçÄ ∑∞∞W|«bïUOÅœ :uë W|WÙ Èñ…ËU! W" :ÈñWz

†WîW" vJ|e:Oï » :vK"u! :ÈñU!Wè sOï«“ :u! ¨XO!œËWz «ËWÇ øs|WJ! Èó" ÂuOKOÙ

:ÈœœU?î :ÈñU?! ÈË ñWfiì W?|U?O?¶<Ë«ñ U?| í<ñW?! øW??ï È˛W??" s:O??J??ï«b??ç??Ä µ :ÈñU??!W??è

Æ «b:O" vîuOK:OÙ

 :ÈË :ÈñU!Wè Ë :È“UÖ :Èu:OÅ UM|ñuNÖ

È“UÖ :ÈñU! …“UÖ ÂuOKOÙGas:Èu:OÅ Ë …ñU!Wè :ÈËWz W|…œœUî :ÈñU! ËWz

:vÑñW!˛ ÆsÑWëd|Ëœ p:|˛ «œ ¨sçìœ d¶Ä UO"«“WK! :È“UÖ s:OëuïW" ¨XO!Wï ÈdëñU|œ

Uïdë g:Oë «e:OÙ …d"“«Ëô «b|“UÖ ÈñU! s:OëuïW" «ñW§ÑUïœ Uïdë g:Oë «e:OÙ XO!œ

UO"«d|Ëœ «bOKÅ Ë ‚…ñ s:|ñU! ËËœ ñWÙ ‰ È…œœUî ÈË ñWÙ s:OëuïW" «ñW§ÑUïœ

  UM|d:OM:Oì ¨s|ñuÙuÖ W¶:ON! XO! «b:|“UÖ s:OëuïW" «ñW§ÑUïœ∂ :Èu:OÅW" vMO! :Èœ ¨WJ!

Æ«bOK"u! ‰ vîuOKOÙ s:OëuïW" ˛ ¨Êd"ñËËœ p:|˛ „WìWÖ «b:OïuìU! ‰ vîuOKOÙ s:OJìuï

UOÙUÅËu! «d! :ÈË » ¨s!œWÑôW! WëuïW" ¨†Wëœ :vJï«bHÄ UïdëdÄ ÂuOKOÙ :vî…bì :vì

Æ XO!œ …b:|“ «bï«Ë«ñW§ÑUïœ ‰U"W!

 ∂ :Èu:OÅX:OOÅœ

s|WJ!dÄ ÊUJï«bHÄ „WìWÖ

¨vîuOKOÙ :vK"u! p:Oz˛ ¨

«“UÖ s:OëuïW" uJïuÇ

«b:OJï«bHÄ ‰ vîuOKOÙ

  Æs!ñËËœ p:|˛œ :Èœ

:vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ

:u! ˜UÇñW! s:|ñU! :v<ñWÙ

ËWKÅ Ë ‚…ñWï WÑWz È…œœUî

 Wï È“UÖ

„WìWÖ X:OëuïW" ˛ …œœUî vîWÙ

:vïó:O!œ ¨X:OÙœ p:OÄ d|uÙ

d" p:Oz ¨œñWÖ ÊU| ËWK|œñWÖ

 sçìœ Â«Ë…œñW! Ë sA:Oëœ

:Èu:OÅ Ë …ñU!Wè ‚…ñ :vïW"

 Æv|WÙ :v| ÈdëñU|œ

W| ÈdëñU|œ :ÈñU!Wè qÅ :vïW"

 ÆWMOï ÈdëñU|œ :È…u:OÅ :vì

Ë WMOï ÈdëñU|œ :Èu:OÅ Ë :È“UÖ

 ÆWMOï ÈdëñU|œ :ÈñU!Wè

ÊUÙW~:O" Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

Æ±s:O|˛ p:Oz ñWÙ Uî…ñWî Uïdë ÊËËñ

Ë©vºM:Oì® vëWfiOï ∫WJ! s:OÙœ

ÊUAëËËñ

vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æ≤pAáÑWÙ s:O|bïWL"W§|U" Ê«Ë ˛ p:Oz

«œ Ê«œœUî s:OëuïW" vîWÙ «ñW§ÑUïœ

 ∫…ËWz

Æ√ Æ«bè…ñ s:OïW" ‰ sçìUï ñUºJ:Oz

Æ» Æ«œ Ê«“UÖ ‰ sçìœ :vM" »

ÆÃ Ævî«Ë…œñW! :Èu:OÅ » sçìœ

Æœ ÆsMOï ÊdëñU|œ WMO"UÙœ s:O¶A" ı

Æ≥¨WJ! Ê«“UÖ Ë vKÅ Ë ‚…ñ s:OïW" UH<…Ë

 Æ È…u:OÅ Ë …ñU!Wè ñW< …b! ÈW¶OÄ Ë

 dÖWM8…;ñ «ñeÙ

Æ¥∫ÊUÙW~:O" UïUMO£Nº!Uïdë s:Oì:uÄ

:ÈñU! ÈË n|Ëbì ¨WJ! s:OÙœ s:O¶A"

 ÆXO!WÙ«b:O" …œœUî

UL˘WÙ ¨„Ëu"ñWÄ ¨ÊUï ¨ :vç:O< U"W!ñWÅ

 Æ:vÑUz

Æµ∫ÊU|bï…u|WÄ UïdJïUAOM¶<…œXO!œ

:vì ¨s|;ñ:uÙuÖ W¶:ON! :È“UÖ :ÈñU!Wè

Æs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙUï ‚…;ñ :vïW" :ÈñU!Wè

Æ WJ! :ÈË UO¶<«ñ :ÈñWÖWz

  :vïdë ÊËË;ñ s:OM:|Ë UïdëWÑËdÅ

Æ∂‰ :vç<ñW! «œ WMO!ñUJ! X:OÙœ :vM:|Ë

 ∫È…b! s:OÙœ s:|ñUO<dÄ ËËœñWÙ ñW<

Æ√«b|WAOÅœ ñU|œ :ÈœœUî :̈ÈœœUî :ÈñU!

 ÆWJ!ñU|œ

Æ»s:OëuïW" «ËWÇ Uë WJ! :vÅW~ïWÖ

˜Uïœ †Wëœ g:OëËËœ p:Oz È…œœUî

 «b|WÅËuÅ



 ±± :ÈbïW! 188

   :vîñWÖ öÄ:vîñWÖ U|bïWÇ :u! WëWïUçOÄ

UO"«“Wì :u! WïUçOÄ ÊUz ¨vëW¶A" U|ñU< ÊU|

 ÆÊUJìuïW" UMOçì

UJAÄ

≤

 :vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

�WïWëœ ñUë s:|ñUëuÙ :v<ñWÙ Ê«Ë UH<…Ë

 ÆWJ! Ê«“UÖ :ÈñU! ñW<

�öÄ UM|;ñ:uÙuÖ «ËWÇ Uë †Wëœ :vOMO! g:OÄ

ñWfiì †WëœñUë :vïU¶<WÄ ÊU| :vîñWÖ

 Æ:È“UÖ :ÈñU!Wè

  ÊUÙW~:O" Ë ˜«ñ«“

 q:|u! U<U|            :vîñWÖ öÄ

‰ñUÅ U<U|                …ñU!Wè

 ÊU¶<WÄ

:vïbï«u8 U|óO"«d¶<

:vîñWÖ :ÈñW‹J:|ñW" Uïbï«u8 :vî…œ ‰

¨WJ! vëW¶A8Uïdë…œUîUz :̈vJAÄ :vÑ:u!

Ë :vîñWÖ öÄ UïdJ:O"ñUë «ñW§ÑUïœ :v|œñËË«ñW!

Æ WJ! «bï«“UÖ ‰ :vïU¶<WÄ Ë …ñU!Wè

 ± :Èu:OÅ» È…œœ íÄ :vïuìU! u" U"WÙ

öÄ :u" W|W" ñW< ‰ ÈUºïuÖ :vë…u:OÅ

˜UÇñW! :vïuìU! ÈWÑñ…œ ˛ :vîñWÖ

 ÆÈdÖñ…Ë

Ê«“UÖ :ÈñU¶ã…;ñ

:v|u" uë ÈWëœ vîuOKOÙ s:OïuìU! :u! :vëWï«bïUA:OÄ ÈWÅUîW" :v| u" …d~!…Ë

u" :vî…œ ‰ v§! ‘uÙ…bïWî :u" XO!œ ¨…ñ…Ë ÊUO¶ãWÙ bïWÇ ˛ ÈËu! :ÈñWÑUÇ

ÆÊdÑ“œ Ê«ñW< ñW< ‰ Ë s!œ  bMK! vMO!œ Ê“Wî s:OïuìU!

ñUOfiÄ Ë ÊWëœ Ê«u3 :vï«bïUA:OÄ s:OïuìU! Ê«Ë UïËu!e:|ñ ‰ v§! ‘uÙ…bïWî XO!œ

vÅWë :vì:Ë;ñ Ë øÊUïuìU! Ê«Ë vîWÙ Uïdë È˛W" u! WOÑb:OÄ :v| ÂuOKOÙ bïWÇ ÈWJ!

ø«œ ÊUïuìU! UM¶fi|ËôWÙ Ë ÊdëbMK!œ WOÇ

 Ê«“UÖ :ÈñU¶ã…ñ Uïdë n<…Ë

‰ ÊUëuïW" :ÈñU! ˛ W|«œ:u3 Ë ÆsKÅ Ë ‚…ñ s:OïW" vë…ËWï “UÖ Ë Æ…“UÖ ÂuOKOÙ

ËWz Æ«bï«“UÖ s:OëuïW" «ñW§ÑUïœ ÈWÙ U| Ê“Wî UO"«d|Ëœ ¨«bïöÅ Ë ‚…ñ s:OïW"

W¶:OÙœ W|ôUÑ ËWz Ë :̈È“UÖ :ÈñU!Wè :vïó:O!œ X|dÖœ Ê«“UÖ s:OëuïW" U|UÅËu!

  Æ:vïU¶<WÄ Ë :vîñWÖ öÄ UM|;ñ:uÙuÖ » s|;ñ:uÙuÖ

 :vîñWÖ öÄ

ñU|œU| :ÈË vë…Ë :vï«bïUA:OÄ UëWïuìU! UïdëdÄ u! ¨W|WÙ vîuOKOÙ » vÑb:OÄ bïWÇ

 ‰± :Èu:OÅ ÆvÅWë UîñWÖ öÄ ñW< W¶OÑWëœ í<ñW! ø

:vîñWÖ öÄTemperatureË ¨ Æ«bOïW" ‰ ÊUJìuï W"UO"«“Wì U|bïWÇ :u! WëWïUçOÄ

:ÈËñW! ˛ Æ XO!œ…b:|“ :ÈË «“Ë Ë X:OÙœ :vì d"…b:|“ ÊUëuïW" UO"«“Wì bïWÇ ñWÙ

Èbïu" » „WìWÖ Ë ¨sçKçìœ d"“Wî UëWO"«“Wì » ÂñWÖ Uë… :̨Ëñ ‰ Ê«“UÖ s:OëuïW"

d"“Wî Uë…e:OÙ » “UÖ :ÈbïWÇ :vÑ » Ë ÆsÑWëœ p:OÑ «b:OïuìU! ˜Uï ˛ :v|Ëñ »

Ê“Wî :ÈË :ÈñU!Wè Ë ÊUA:Oë W¶:OÙœ p:|˛ Uº:OÑ ¨†Wëœ «b:OïuìU! ˜Uï˛ :ÈËñ Uï«bìUÄ

:vì ÆXOèWá! ÊuìU! XO!œ ÊUA:Oë WM"UÙ p:|˛ „WìWÖ “UÖ Ë ÊuìU! ñWÖWz Ë XO!œ

«“Ë :Èœ Æ:vï«bïUAOÄ « :̨Ëñ ‰ XO!ñU< :v| ‘Wë  †UÙ ñWÖWz †…œËËñ ı  :Èœ

:v|Ëñ Uï«bìUÄ „WìWÖ :È“UÖ s:OëuïW" Ë ¨XO!œ r:Oë «b:OïuìU! œ :È“UÖ s:OëuïW"

sMO!ñUJ! vîuOKOÙ «“UÖ d"…b:|“ WOÑb:OÄ v~ï…ñ vÑ » ¨sïWëUï «œ :vïuìU!  ˜Uï˛

 Æ :vïuìU! Uï«bHÄ :u! ˛



 :ÈœœUî s:|ñU!189

 …ñU!Wè

…ñU!WèVolume:È“UÖ s:OJìuïW" :uë :ÈË ñW!˛ :vì Æ X:|dÖWÑ „WïW" U|ôUÑ :ÈË «;d!

ÈË ñW< W¶OÑWëœ W| :vë…“UÖ ñWÙ :ÈñU!Wè ÈbMÙ Ë ¨sçìœ «bïU¶<«ñUz ËuîWÙ »

s:|u:OÅ«œ WM|«œU! È«bHÄ s:OïËuìU! WëËuï ÈñW! :ÈñWz ¨WïËuLï u! ÆXO!«b:O" :vïUîUz

UïU¶<W! v:OÅœ :u" uJïuÇ ¨XO!b:OÇ ÊUïuìU! s:|u:OÅ UM|;ñ:uÙuÖ ø È;ñ:uÙu~! Ê«Ë

ñWÖWz :vì Æ«œd¶ëËuâ! :vë…ñU!Wèœ Ævï«œWÑ pOz  Œ…ñ » ÊU| ÈWJ! :È“UÖ s:OJìuïW"

˜Wz ¨XOèWá! XO!œ ¨ÈWJ! ˜Uz Èó" UëWïuìU! :Èu:OÅ UM|;ñ:uÙuÖ «œ ÈWJ! :vÑ«e! u"

s:OëuïW" vë…Ë ¨ÊbïU¶<WÄ W¶:OÙUï ÊöÅ s:OJìuïW" uJMÇ ¨XOèWÄœ WJï«œ nÄ

ÆÊbïU¶<WÄ WM:OÙœ Ê«“UÖ

 ÊU¶<WÄ

ÊU¶<WÄPressure:vîWÙñW! ËWz Ë ¨ÈñW!ËËñ UëW| ñW< W"WëœñUë «e:OÙ :ÈË «;d!

v?ïU?¶<W?! «d?! «b:O?" :v?ïU?îU?z ÈË :v?|«b?ÑU?ï˛ s:|ñ«u?|œ » W?ïU?J?ìu?ïW?" U?M?¶?ÑW?ë p:O??Ñ

  ‰ ÊUÄW" ËËœ ñWÙ ¨ÊUM¶ÑWë p:OÑ Ê«Ë «ñUîóÙ ñW< WO¶<…Ëœ«ñ≤ :Èu:OÅp:Oz

p:OÑ vî«Ë…œñW! Ë Wï«b:O" ©«ËWÙ® :È“UÖ s:OJìuïW" Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ Ë ¨W|WÙ …ñU!Wè

¨WÑ d" Èœ :vëW|ô˛ sÑWëœ «bÑUï˛ ÊUÄW" ËËœ ñWÙ :v|ËËñ » U<…Ë ñWÙ Ë ¨sÑWëœ

UÄW" ‰ Ê«Ë «ñUîóÙ˛ ¨Êd¶Ä XJ<U! UÄW" ‰ WïUJìuïW" «ñUîóÙ ÈbMÙ WJ! :vOMO§:O"

:vëWî…œ ‰ ¨sÑWëœ p:OÑ s:OJìuïW" Ê«Ë «ñUîóÙ :̈ÈbïWÇ :ÈË :vîUºïWz ÈñUïWë

Ê«Ë «ñUîóÙ˛ s!d¶Ä :Èœ :̈v¶J<U! UÄW" :v|«bÑUï ˛ :v|ËËñ ‰ ©:vëWëdÇ® «b|dëñU|œ

p:OÑ «ñUîóÙ :vî…bì ÆÈñUïWë UÄW" :v| «bÑUï˛ :v|ËËñ » sÑWëœ p:OÑ s:OJìuïW"

˜Wz ÆXO!œ…b:|“ :vÄW" :v|«bÑUï˛ :v|ËËñ ‰ W"WëœñUë «e:OÙ :ÈË «;d! ¨s!œ…b:|“ UM¶ÑWë

¨s|Wëœ X<WÙ ÂWz :ÈË ñW!˛ ¨«b:OïU¶<WÄ ‰ vÙ…b:|“ W¶O! :Èœ «b:|e:OÙ ‰ W| vÙ…b:|“

Æ ÈñUïWë UÄW" ˛ …d¶è…ñ :v¶J<U! UÄW" :uë

:v¶J<U! UÄW" ˜Uïœ U|˛ …d" r:Oë ÈñUïWë UÄW" ‰ ÊU¶<WÄ

p:Oz˛ d¶Ä Ê«Ë «bÑUïœ r:Oë s:OëuïW" «ñUîóÙ uJïuÇ ¨«œ

:v|ËËñ » Ê«Ë UM¶ÑWë p:OÑ U|«dJ:O" Ë ¨ÊWëœ ñËËœ

 Æ XO!d¶îeï :Èœ :vÄW" :v|«bÑUï˛

UÄW" ˜Uïœ UïU¶<WÄ ˛ …d¶ï“Wî :v¶J<U! UÄW" ‰  ÊU¶<WÄ

˜Uïœ „WìWÖ s:OëuïW" «ñUîóÙ uJïuÇ ¨«œ ÈñUïWë

Ê«Ë UM¶ÑWë p:OÑ U|«dJ:O" Ë ÊWëœ d¶J|e:Oï Ê«Ë «œ :ÈË

 Æs!d"bMK! :Èœ :vÄW" :v|«bÑUï ˛ v|ËËñ »

 W§¶<«;d¶AÄ

:v¶J<U! UÄW" ‰ ÊU¶<WÄ vÇ:u!

 ø«œ ÈñUïWë UÄW"œ UïU¶<WÄ ˛ …d¶Ä

 ≤ :Èu:OÅ:v¶J<U! UÄW" ‰ ÊU¶<WÄ :vì ¨È«ËWÙ ˛ ÊdÄœ …d:OÑ ‰ ÈdëñU|œ s:OÄW" ËËœ ñWÙ

Æ«œ ÈñUïWë UÄW" œ UïU¶<WÄ ˛ …d¶Ä

 …ñU!Wè„WïW" U|ôUÑ :ÈË :u! WëWïUçOÄ

 Æ «œ :ÈñËœœ :v< UïËËœñWÖ ‰ X|dÖœ

 ÊU¶<WÄUëW| ñW< W"WëœñUë «e:OÙ :ÈË «;d!

Æ ÈñW!ËËñ



 ±± :ÈbïW! 190

 Ê«“UÖ s:O|U<U|

ËWz Æ:ÈË UïU¶<WÄ Ë …ñU!Wè Ë :È“UÖ UîñWÖ öÄ «ñW§ÑUïœ X|œ Èbï…u|WÄ ÊU|Uï«“

ËËœ ñWÙ ‰ ÊU| p:Oz ‰ :vM|;ñ:uÙuÖ :Èœ XO!œ Ê«ñUëuÙ ÊUÑ˛ p:Oz ‰ UM|;ñ:uÙuÖ

Ë :È“UÖ UîñWÖ öÄ «ñW§ÑUïœ U|bï…u|WÄ UH<…Ë Ê«“UÖ s:O|U<U| Æ†Wë Ê«ñUëuÙ

 Æ†Wëœ«œ :ÈË UïU¶<WÄ Ë …ñU!Wè

q:|u! U<U|

s:OJAOèWÄ Ë ¨W|«b:OÑUzœ Ê«d"Wî±∞ UO"«d|uë ‰ WMO! vë…ñWë ÂuIï ‰ :u8 «ñeÙ

ËWz :vî…œ ‰ ¨s!œ Ê“Wî s:O| ÊUJAOèWÄ ÊUÑ :ÈñU!Wè Æñ…œWM:OÙœ :È˛ È«ËWÙ

ÆX:OÙ :vì bMÙ Ê«ñU3 ËËœ :ÈË :ÈñU!Wè :vÑUz :v|ËËñ W¶OÙWÖœ :vî…œ ‰ Æs!bMK!

‰ UïU¶<WÄ Ë :vÑUz :v|ËËñ ñW< ‰ UïU¶<WÄ «ñW§ÑUïœ UOÙ«œ:u3 …ËWz :ÈË :ÈñWÖWz

 Æ«œ Ê«d"Wî ±∞ UO"«d|uë d:|˛

Ë :È“UÖ :ÈñU!Wè «ñW§ÑUïœ U|bï…u|WÄ UH<…Ë ¨Ëu! :vJ:Oz :v<Wë q:|u! †ñW!Ëñ

Æ:v??î…œ q:|u??! U<U??| » s??O<U??O??ï W??¶:O??Ùœ W??|b??ï…u??|W??Ä ˜W??z Èd??ë :ÈË U??ïU??¶<W???Ä

q:|u! U<U|Boyle's lawUïU¶<WÄ ¨XO§!…b:|“ :È“UÖ :ÈñU!Wè ÈbMÙ X|ó:O!œ uë

XO! r:Oë :È“UÖ :ÈñU!Wè bïWÇ U<…Ë ñWÙ Æ:vîñWÖ öÄ U|dO~:O3 » XO! r:Oë ÈË

  ‰ ñU|œ «ËWz vë…Ë ¨XO!œ …b:|“ :ÈË ÈË UïU¶<WÄ≥ :Èu:OÅ Æ

‰ñUÅ ÈU<U|

©ñ«Ë˛œ® ‘WÖ U| :È :̨Ë;ñ UJAO" ñW! ‰ Uï«œ W" Ë È«ËWÙ » «bHÄ „WïuìU!W" ñWëWÙ

 Æ:vè…œ ÆXOèWá! ÊuìU! XO!œ‰ñUÅ U<U|Charle's law:ÈñU!Wè ÈbMÙ XO!œ

¨XO!œ bMK! :vîñWÖ öÄ :vî…œ ‰ XO!…b:|“ ¨dO~:O3 UëWïU¶<WÄ d:|˛ ‰ ¨W| :È“UÖ Uë…;d!

 ‰ WïËuLï ÆXO!œ Âeï :vîñWÖ öÄ :vî…œ ‰ XO!œ r:Oë :È“UÖ :ÈñU!Wè ¥ :Èu:OÅU<U|

   Æ†WëœñU|œ ‰ñUÅ

ÈñWM:O¶<WÄ UïdëbMK!È«ËWÙ s:OëuïW" :Èœ

:È“UÖ :ÈñU!Wè Uº:OÑ ÆsÑWëñËËœ p:|˛ Ë s!WÑôW!

 ÆXO!œ r:Oë ÈË UïU¶<WÄ :vî…œ ‰ s!œ…b:|“

ÈñWM:O¶<WÄ Uï«b˘UÄ:È“UÖ s:OëuïW" „…Ë

XO!œ r:Oë :È“UÖ :ÈñU!Wè s! p|e:Oï p:|˛ «œ †Wëœ

 ÆXO!œ …b:|“ :ÈËUïU¶<WÄ :vî…œ ‰

ÈñWM:O¶<WÄ Uï«œñW!«œ :È“UÖ W"…œœ :v"Wãñ…œ

ÆX|dÖñ…Ë :vJ:Oz s:O| :u8 s:OïU¶<WÄ Ë …ñU!Wè

ËWz ñWÙ ¨†WëœñU|œ :ÈË „WM:|Ë ñWÙ

ñWÙ ‰ W| :È“UÖ «;d! ËWz ñWÙ Ë …ñWM:O¶<WÄ

Æ «œ :vîñWÖ öÄ :ÈË

ÊU¶<WÄ

öÄ

:vîñWÖ

öÄ

:vîñWÖ ÊU¶<WÄÊU¶<WÄ

öÄ

:vîñWÖ

 q:|u! U<U|:ÈñU!Wè ò uë …ËWz :ÈË :vè…œ

‰WÖœ s|ñuNÖ W¶:OÙœ Wï«ËWâ:OÄ å :vë…“UÖ

 ÆXO!dJ:O3 U| :vOîñWÖ öÄ :vî…œ ‰ :ÈË UïU¶<WÄ

 ‰ñUÅ U<U|:ÈñU!Wè ò uë …ËWz :ÈË :vè…œ

:ÈËU| :vOîñWÖ öÄ ‰WÖœ Wï«ËW¶<«ñ å:vë…“UÖ

 Æd~:O3 UëWïU¶<WÄ d:|˛ ‰ X|;ñ:uÙuÖœ

≥ :Èu:OÅq:|u! U<U|



 È…œœUî s:|ñU!191

öÄ

:vîñWÖ ÊU¶<WÄ

öÄ

:vîñWÖ ÊU¶<WÄ

ËWz ñWÙ ¨†Wëœ ñU|œ :Èœ „WM:|Ë ñWÙ

ñWÙ d:|˛ ‰ W| :È“UÖ «;d! ËWz ñWÙ ËñWM:O¶<WÄ

 Æ«œ :vïU¶<WÄ :ÈË

vîñWÖ öÄ UïËu! bMK!ÊUJì:uïW" UMOçì UO"«“Wì

:v|ËËñ » Ê«Ë UM¶ÑWë WJ:OÑ «dJ:O" ‰…Ë Æ†Wëœ…b:|“

:ÈbïWÇ :ÈË :vîUºïWz˛ Ë ¨†Wëœ …b:|“ ÈñWM:O¶<WÄ

 ÆXO!œ…b:|“ :È“UÖ :ÈñU!Wè

:vîñWÖ öÄ UïËu! ÂeïÊUëuïW" UMOçì UO"«“Wì

:v|ËËñ » Ê«Ë UM¶ÑWë p:OÑ «dJ:O" ‰…Ë Æ†Wëœ r:Oë

:ÈñU!Wè :ÈË :vîUºïWzœË Æ†Wëœ r:Oë ÈñWM:O¶<WÄ

 ÆXO!œ r:Oë :È“UÖ

 W§¶<«;d¶AÄ

ÆWfiOçM! :u8 :È“«u:OÅ » ‰ñUÅ U<U|

:vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ

UMOçì UO"«“Wì :vîñWÖ öÄ

ÆXOçOÄœ «bOëWïW" ‰ ÊUJì:uïW"

ñWÙ XO!œ…b:|“ :È“UÖ UïU¶<WÄ

UM¶ÑWë p:OÑ «ñUî˛ bïWÇ

 ÆX:ON§:Oì d¶Ä ÈË s:OJì:uïW"

∫X|ó:O!œ q|:u! U<U|  :vè…œ

W| :È“UÖ :ÈñU!Wè ÈbMÙ

UïËu! Âeï » XO!œ…b:|“

:v3ñWî » ÈË UïU¶<WÄ

 ÆÈË UîñWÖ öÄ U|dO~:O3

∫X|ó:O!œ ‰ñUÅ U<U| :vè…œ

W| :È“UÖ :ÈñU!Wè ÈbMÙ

öÄ UïËu!…b:|“ » XO!œ…b:|“

U|dO~:O3 :v3ñWî » ÈË UîñWÖ

 ÆÈË UïU¶<WÄ

ÊUÙW~:O"Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

Æ±s:O| ˛ p:Oz ñWÙ Uî…ñWî Uïdë ÊËËñ

 ∫WJ! s:OÙœ¨ÊU¶<WÄ :̈vîñWÖ öÄ

Æ ‰ñUÅ U<U| ¨…ñU!Wè

 vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æ≤«ñW§ÑUïœ U|bï…u|W! UH<…Ë q:|u! U<U|

  ∫†Wë œ :vÑ

Æ√ ÆÊU¶<WÄ Ë :ÈñU!Wè

Æ» ÆÊU¶<WÄ Ë :vîñWÖ öÄ

ÆÃ Æ…ñU!Wè Ë :vîñWÖ öÄ

Æœ ÆsO"UÙ ÈñW< ‰ s:O| vîWÙ

Æ≥‰ :vîñWÖ öÄ UïËu!bMK! UïdJ:O"ñUë

 øWMÇ :È“UÖ s:OJì:uïW" ñW<

 åÈñUëdO! s:O|«“…ñUÅò

Æ¥ÂñWÖ öÄ WïWÙ :vë…“UÖ˛ d¶Oì ≥ W"

:ÈñU!Wè ÆW| ÈdëñU|œ U| Ê«Ë UïU¶<WÄË

UïU¶<WÄ ñWëWÙ ¨bïWÇ W¶O! :Èœ :È“UÖ

» :ÈË UîñWÖ öÄË †UN:Oì U3 ËËœ :ÈË

 øUîWÑ ÈdO~:O3

 dÖWM8…ñ «ñeÙ

Æµ∫ÊUÙW~:O" UïUMOz tº!‰ ı :Èœ

ñWÖWz X:OÙ È«œ íÄ UëWïuìU! :ÈñU!Wè

Uë…˛Ë;ñ ‰ «œ vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ Uï«œ W"

:ÈbïWÇ :vÑ ø:vïU¶fiÑ“ s:| :̨Ë;ñ˛ ñU<

 ÆWJ! ÊËËñ

Æ∂∫Ê«b:OÄ W~˘W!ÊU|Uï«“ :vî…œ ‰

U<…ËñWÙ ¨ÊWëœñUî:u" :vë…“UÖ :ÈñU!Wè

È˛ :ÈË s:OïU¶<WÄË :vîñWÖ öÄ :Èœ ËWz

øvÇu! ÆÊWëœñUî:u"

Æ∑∫Ê«ñeÙ Uïdë vÅ:u! †…œœËËñ ı :Èœ

bïWÇ :ÈË «;d! ñWëWÙ :vë…“UÖ UïU¶<WÄ

» :ÈË :ÈñU!WèË X:O! :vì U3ËËœ Ê«ñU3

 øXOMOL! ÈdO~:O3

¥ :Èu:OÅ‰ñUÅ U<U|



 ±± :ÈbïW! 192

 
s
¶
<

W
!

Ê
U
O
ì
W
4

©
Ê
Ë
u
!
 
q
Å

®

Ê
Ë
u
§
L
ì
W
Ù

Ê
Ë
u
!
 
;d
Ç

 ÈñU! s:OM|;ñ:uÙuÖ

‰Uî ÈWÑñ…œ˛ Èu‹! v¶<W! UL:|dë f|Uz UëW|WÇñUÄ :u" W"WL4…“ ÊU| „WìWÖ

:vL:|dë f|Uz UÇñUÄ XOMO! :Èœ «œ r:Oë :vëWî…œœ uJïuÇ Æ«œ ÂñWÖ Uë… :̨Ë;ñœ

 ÆqÅ :vëW|WìWJ:O" W¶O! :Èœ ñWfiJ:OzË Æ†Wë :vïUOìW4 » X<…œ :Èœ

:vJAÄ :vÑœ ÆW| ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ X:OOìW4œ v¶<W! UL:|dë f|Uz UÇñUÄ :vî…œ

uë s:|ËWz s:|œ «œ Ê«œœUî ñWfi! s:|ËWz v! ÊUM|;ñ:uÙuÖ Ê«Ë ˛ ñUÇ Èd:Oã :Èœ «œ

 :Èœ± :Èu:OÅ«œ «ËWÙ » È˛ ËWz uë :vºM:OÄ UM|;ñ:uÙuÖ ÈñU!…b:|“ †WëñU|œ

 ÆWïËuÇ

 ÈñU! s:OM|;ñ:uÙuÖË …“Ë

ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖChange of state:u! v|U|eOã :vëW|…u:OÅ˛ W|…œœUî UM|;ñ:uÙuÖ

«b:O" Wï v|U|eOã s:OM|;ñ:uÙuÖ ÈñU! s:OM|;ñ:uÙuÖ vîWÙ Æv|U|eOã :v| Èœ :vë…u:OÅ

:vÑUz ULìWÙË qÅ UÑUzË v¶<W! Æs|ñuNÖ W¶:OÙUï È…œœUî UîUM<Uï U| :v"UNJ:OÄ

± :Èu:OÅœ  ÆWÑUz È˛ ËWz uë WM|…œœUî ÊUîWÙ˛ «œ

«“Ë ÆÈ…œœU?î :ÈñU?! n?|Ëb?ì s?|;ñ:u?Ùu?Ö W?¶:O??Ùœ È…œœU??î s:O??J??ì:u??ïW??" U??M??O??ç??ì

ULìWÙ s:OëuïW" «“Ë :vì ¨v¶<W! s:OëuïW" «“Ë˛ …d¶Ä WïËuLï :u! qÅ UÑUz s:OJì:uïW"

:u! vë…ñU!˛ vëW|…œœUî UM|;ñ:uÙuÖ » U<ËuÙË ÆvKÅ s:OëuïW" «“Ë ˛ …d¶Ä :vÑUz

Ë UïdJL:Oë ÊU| :È“Ë Uïdë…b:|“ uJïUz È…œœUî vÑ W|…b! :È“Ë Ë WOÑb:OÄ Èœ :vJ:Oz

 Æ:È“Ë

 ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ˛ È…œœUî UM|;ñ:uÙuÖ

:v| Èœ :vëW|…u:OÅ :u! v|U|eOã :vëW|…u:OÅ

 Æv|U|eOã

UJAÄ

≥

 :vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

�ñW< W"WëœñUë …“Ë «ËWÇ Uë †Wëœ n<…Ë

 ÆÈñU! s:OM|ñ:uNÖ

�:vî…œ ‰ †…œb|ËËñ «ËWz †Wëœ n<…Ë

 Æ:vM¶<W!Ë :vïUOìW4 Uï«bîUºïWz

� Æ†Wëœ œñË«ñW! :vïËu§¶<W8Ë :vïËu§LìWÙ

�:vî…œœ ‰ †…œb|ËËñ «ËWz †Wëœ ÊËËñ

 ÆXO!œ :vïËuÇ «œ «ËWÙW!

�‰ Ê…œb|ËËñ s:OM|;ñ:uÙuÖ ËËœñWÙ ËWz

ÊU| †Wëœ…“ñW! :È“Ë „…œœUî :vî…œ

 Æ†Wëœ ÊUAOï X<…œ X|dÖœñ…Ë

ÊUÙW~:O"Ë ˜«ñ«“

 sOìWë                ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ

 ÊËu! X<W8           ÊËu! qÅ®ÊUOìW4

 ÊËuÇ «œ «ËWÙW!                   ÊËu§LìWÙ

 :vïbï«u8 U|óO"«d¶<

∫:vïUMOzdO! :u! ñUJ|ñUÙUïbï«u8 :vî…œœ

:vïUMOzdO! :vë…ñUJ|ñUÙ :vJAÄ :vÑ :u! «œW"

UïUMOzdO! ñWfiì ÊWJ! W" U|ñUJ|ñUÙ «œ Wë «b|WÄ

 ÆÈñU! s:OM|ñuNÖ ZM:OÄ ñWÙ

 W§¶<«;d¶AÄ

 øWOÇ ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ

 ± :Èu:OÅ∫†…œœ ÊUAOï ÈñU! s:OM|;ñ:uÙuÖ Ê«dO" ñWfiì s:OÑ«ñ«“

:Èd:OÑ ‰ s:|ËWz sÇœ «œ ÈñU! s:OM|;ñ:uÙuÖ ˜Uïœ Ê«ñU3 U|d¶Ä ˜Uz

 ∫ñU|œ «œ



 ≤ :Èu:OÅ» ÂWz ÂuOìUÖ …bïWÇ ñWÙ

U|“U<WAOÄ :u! ËWz :vì ¨sOï«b! È«eïUë

°XO! Uï :v|ñUJï«u3 s:OëWÇ

qÅ :v| :u! ‚…;ñ :vëWïW" ˛ ∫ÊËu! qÅ

vëW|…œœUî W|…b! :vë…“ËË :u" :vî…œ ‰ ¨†…œœËËñ s:|ËWz ÈñU! s:OM|;ñ:uÙuÖ˛ p:Oz

 ÆWïËu! qÅ ËWzÊËu§KÅMelting¨vKÅ :u! vè…;ñ˛ W|…œœUî :ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ

Uïdë…b:|“ ÈbMÙ X:OOìW4œ v¶<W!˛ :vëW|ô ‘WÅ :vî…œ ‰ †…œœËËñ U| W|WÑWz

ÊUJì:uïW" UO"«“Wì :ÈË ñW!˛ Æ†Wëœ bMK! ÈË UîñWÖ öÄ ‚…;ñ :vïW" :u! W| :È“Ë

:vïW" ÈdëñU|œ U| :vîñWÖ öÄ :u! :vM¶AÙWÖ :vî…œ ‰ Ë ÆXO!œ…b:|“ «œ ‚…;ñ :vïW"œ

öÄ ËWz :ÈœœUî ©UïËu! qÅ® UïUOìW4 öÄ ÈbMÙ Æ©XO!œ qÅ® X:OOìW4œ ‚…;ñ

:vïUOìW4 öÄË ¨qÅ :ÈñU! :u! ‚…;ñ :ÈñU!˛ s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ :vì …œœUî U| W| :vîñWÖ

ÆÈ…œœUî :u! ñWë«œu3 U| v|U|eOã s:|bïWL"W§|U"˛ s"ñUîóÙ W¶:OÙœ ©:vïËu! qÅ®

UïËu! qÅ öÄ ÆW|«œu3 U| Èœ :vë…œœUî :u! vë…œœUî˛ ©:vïUOìW4® :vïËu! qÅ öÄ

≥∞ ¨WïËuLï :u! ¨vîuOìUÖºvJ|e:Oï v|U<Uz U|W" :vÅWì UîñWÖ öÄ :ÈË ñW!˛ Æ”

≥∑º‰ ñU|œ «ËWz vë…Ë °©XO!œ qÅ® X:OOìW4œ «œW" :v¶<…œœ ÂuOìUÖ U<uÙ W| ”

≤ :Èu:OÅvJ|e:Oï W¶OÙWÖœ :vïñU8 UO:|u8 UïËu! qÅ öÄ uë «œ vëWî…œ ‰ Æ

∏∞∞º ÆX:OOìW4 Uï «œ W" :v¶<…œ ‰ :Èñ«u8 UO:|u8 :ÈbMÙ ñW!˛Ë ”

 :È“Ë Uïdë…b:|“

ñWfi! sÑWëñWfi! ÈË s:OJì:uïW" W| vç¶:OÄ ¨©X:OOìW4 »® XO§! qÅ ‚…;ñ :vïW" «œ

:u8 UïËu! qÅ öÄ ‰ ‚…;ñ :vïW" :vî…œ ‰ ¨«œ Ê«Ë «ñW§ÑUïœ Uïdë g:Oë s:|e:OÙ „…bMÙ

s:|e:OÙ ñWfiì ¨XOÑWJ! ñWfi! «œ XOMOzœñUJ! X|dÖœñ…Ë «“ËË vîWÙ ËWz ¨XO! «œ

UëWM|;ñ:uÙuÖ ÊËu! qÅ ÆsK:OÙœ «œ :u8 :vN3 ‰ ÊUJì:uïW" s:|ËWz :vïdë g:Oë

 Æ:ÈË :ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ :vî…œ ‰ X|ó:Oîœ :È“Ë …œœUî uJïuÇ ¨…ó:Oî vîñWÖ

 ‚…;ñ :vïW" :u! vKÅ ˛ ∫7<W!

Ævè…;ñ :u! ÈWKÅ˛ W| :ÈœœUî :ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ ÊËu! v¶<W!

ËWz vè…;ñ :u! X|;ñ:uÙuÖœ vKÅ˛ :vì …œœUî «ËWz :vîñWÖ öÄ

qÅ :u! ¨…˛bÑWÙ «ñ«œdë WM¶<W! ÈbMÙ ÆW| ÈË UM¶<W! öÄ

:vïËu! qÅË s¶<W! Uï«œËËñ :ÈË ñW!˛ ©:vïUOìW4® :vïËu!

 ‰ ñU|œ U| vë…Ë XO!œ «b:OKÄ :ÈË ñWÙ ‰≥ :Èu:OÅ Æ

 :È“Ë UïËu!“ñW!

«ñW?§?ÑU?ïœ U?ïd?ë g:O?ë W?| v?Ñb:O??Ä ¨v??¶<W??! W??¶??O??§??! qÅ «œ

:ÈñeÙ Æ:ÈË UMOçì ñW< ‰ XOÑWëñW< » «œ :ÈË s:OJì:uïW"

WKÅ ˜Wz :vî…œ ‰ Æ«œ :ÈË UM¶<W! öÄ pï ‰ WJ! «bOëWKÅœ

X<…œ :Èœ ÈË s:OJì:uïW" ¨†Wëœ …“ñW! :u8 «“Ë ˛ :vë…bMÙ

s:ON3 ‰ :vëuïW" n|Ëbì WëuïW" ¨†Wë :vïËu!dO~:O3 »

Æ…ñ…œ vîñWÖ UëWM|;ñ:uÙuÖ s"ñUîóÙ W¶:OÙœ s¶<W! Æ:u8

 :ÈñWÖWz˛:ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ :vî…œœ «b:OïW"œ W| :È“Ë Uïu!…“ñW!

Æ«œ ÈË

∞ pï ‰ X:OOìW4œ v¶<W!º”

 ÆX|dÖœñ…Ë :È“Ë :vî…œ ‰

∞ pï ‰ v¶<W! W¶O!œ ˜Uzº”

 Æ†Wëœ …“ñW! :È“Ë :vî…œ ‰

 ≥ :Èu:OÅW¶O!œ qÅ UÑUz

«œ :vKÄ :ÈËœ ñWÙ ‰ Ë ¨v¶<W!

XO!œ v¶<W! UïËu! qÅ

Æ®ºÆ©”

 È…œœUî s:|ñU!193

 ∫©ÊUOìW4® ÊËu! qÅ¨W| ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ

UM"dÖñ…Ë :ÈñWÖWz » qÅ W¶O!œ «b:O" ‚…ñ :vïW"

 Æ :È“Ë u! ÈË



 ±± :ÈbïW! 194

:vMOìWë öÄ:vMOìWë öÄ

ÊËu! r˘WÙWKÄ˛ d¶îeï UîñWÖ öÄ pï ‰ «œ ÈWKÅœ †…b|ËËñ XO!œ

«œ Êd¶Ä vKÅ :v|ËË;ñ ñWfiì ÊUëuïW" „…bMÙ UO"«“Wì ÈË UïbïôWë

WM:OÙ :ÈœË ¨«œ:u8 ñ:Ëœ ‰ s:OëuïW" » Ê«Ë Uï«b:|dÖWçJ:OÄ UïËu! WçJ:|˛

 ÆÈ“UÖ :u! s|;ñ:uÙuÖ

:vïbïôWëöÄ pï ‰ :̈ÈË :v|ËËñ ñW< ‰ Ë ÈWKÅ ˜Uïœ †…œœËËñ

UëWO"«“WK! ÈË s:OJì:uïW" X|dÖœñ…Ë :È“Ë qÅ :vî…œ ‰ :ÈË UMOìWë

:u8 ñ:Ëœ ‰ s:OJì:uïW" » Ê«Ë Uï«b:|dÖWçJ:OÄ UïËu! WçJ:|˛ «œ ¨sçìœ d¶Ä

 Æs:OÙœ p:OÄ pAOèWÄ :ÈbMÙ ñW!˛ ° “UÖ WM§!Ë ¨XO§! «œ

 È“UÖ :u! vKÅ ˛ ∫ÊËu! r˘WÙ

UïUMOzñUJ! » W| vëWfiOîWè UïdJO"uz …ËWz :̈vïËu! r˘WÙ UïdJOèU" :u! ñWfiJ:Oz UJ:|ñ

:v|ñUJ|ñUÙ «œ ¨XO‹:Ozœñ…œ :vëWL˘WÙ v"uz uë ÈWë vMO§:O" :Èœ Æ:vLìWÙ :vëWOO"uz

«bO"uzœ qÅ UÑUz :vî…œ ‰ X:OÙœ p:OÄ WL˘WÙ ˜Wz :̈vMOâîñuè Uïö:OÙWï :u! ¨†WJ!

 Æs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ :È“UÖ :u!Ë XO!œ ÂñWÖ

  sOìWëË ÊËu! r˘WÙ

ÊËu! r˘WÙEvaporationr˘WÙ Æ:È“UÖ :ÈñU! :u! ÈWKÅ :ÈñU!˛ W|…œœUî UM|;ñ:uÙuÖ

:ÈË UïbïôWë öÄ˛ XO!œ d" Âeï :ÈË UîñWÖ öÄ †…œœËËñ vKÅ :v|ËËñ ñW< ‰ ÊËu!

ñW!˛ Æ«œ :vïËu! r˘WÙ «ñU|dë «ñW§ÑUïœ XO! œñU< W" :vÅWì ¨È…œœ Á:u8 :u" :vî…œ ‰

W" :vÅWì˛ ¨X|ó:Oîœ :È“ËË WÑUz ˜Wz «ËWz ¨X:OÙœ p:OÄ :vÑUz˛ :vÙ:u8 U|d¶Ä uë :ÈË

s¶<UÙuÖWÑ W"UÙ …“Ë uJïuÇ ¨ÈWë :v|ñU< » X<WÙ :Èœ :u"Ë Ær˘WÙ W¶O!œ :vî…œ ‰

:vÑUz UïËu!…“ñW! :ÈñWÖWz Uïdë ÊËËñ ÊËu! r˘WÙ U<…ËñWÙ :̈vÑUz :u! W" :vÅWì˛

 ÆÊ« :̨Ë;ñ bïWÇ v¶AÄ :vÑUz vëWÄuë˛

¥ È…u:OÅ Æ†WëœñU|œ «œ :vïËu! r˘WÙË :vMOìWë «ñW§ÑUïœ UOÙ«œu3sOìWë

Boiling:v|ËËñ ñWfiìË ÈWKÅ ˜Uïœ :È“UÖ :u! ÊU| :vL˘WÙ :u! W|WKÅ UM|;ñ:uÙuÖ ËWz

:v?ïó:O?!œË ¨s?!œ «b?ïU??JAO??èW??Ä ˜U??ïœ ÊU??¶<W??Ä :v??î…œ ‰ ¨†…œœËËñ s??O??ìW??ë Æ«œ :ÈË

©:vLìWÙ UïU¶<WÄ®¨UïU¶<WÄ ÊU| ¨«bïUJAOèWÄ ÈWÑñ…œ˛ UïU¶<WÄ :u! XO!œ ÊUfiëW|

„UÄ :ÈœœUî «;d!Ë Æ:vMOìWë öÄ XOìWëœ pï ‰ qÅ «ËWz :vîñWÖ öÄ :ÈË Wïó:O!œ ÆvÅWÖ

Æs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙ Uï ©:vïUOìW4® :vïËu! qÅ öÄ Ë :vMOìWë öÄ «ËWz ¨XO!WÙ bïWÇ ñWÙ

±∞∞ pï ‰ :vÑUz˛ d¶ì µ∞ Ë qîµ  WïËuLï :u!˚∞ pï ‰ Ë sìWëœ ”˚ Æv¶<W! W¶!œ

 W§¶<«;d¶AÄ

 øWOÇ ÊËu! r˘WÙ

 ¥ :Èu:OÅ:ÈœœUî ÊËu! r˘WÙË sOìWë

 Æ:È“UÖ :ÈñU! :u! vKÅ :ÈñU!˛ Ê;ñ:uÙuÖœ

 ÊËu! r˘WÙvKÅ :ÈñU!˛ È…œœUî UM|;ñ:uÙuÖ

 ÆÈ“UÖ :ÈñU! :u!

  sOìWë‰ :̈vL˘WÙ :u! ÈWKÅ UM|;ñ:uÙuÖ

XO! œ ÊUfiëW| ÈWKÅ UL˘WÙ UïU¶<WÄ  :vî…œ

 ÆvÅWë :v|«ËWÙ UïU¶<W! ‰WÖœ



 È…œœUî s:|ñU!195

ÊËu! X<W8:u! :È“UÖ˛ W| ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ

 ÆvKÅ

 :vMOìWë öÄ ñWfiì :vïU¶<WÄ UïdJ:O"ñUë

±∞∞ pï ‰ XOìWëœ ˜Uz uë ÈËu! d:Oã :u"ºpï ‰ :vM" » ¨†…œœËËñ WÑWzË ”

p:OÄ vÅWë UïU¶<WÄ ÆvÅWë UïU¶<WÄ :ÈñWÖWz ñW!˛Ë ¨ÈU|ñ…œ :v|ËËñ :v¶<Uz

 ÆsMOzœ p:OÄ vÅWë :vÖñW! s:|“UÖ Ê«Ë UA:Oë˛ X:OÙœ

:v|U|ñ…œ :v|ËËñ˛ W" U?ïËu?!b?M?K?! n?|Ëb?ì s?|;ñ:u?Ùu?Ö W?¶:O?Ùœ vÅW?ë U?ïU?¶<W?Ä

Æ:v|U|ñ…œ :v|ËËñ˛ v!œ bMK! :u" bïWÇ ñWÙ XO!œ r:Oë W| vÅWë UïU¶<WÄ ÈbMÙ

:v|ËËñ˛ :u" bïWÇ ñWÙ XO!œ r:Oë W" ñWfiì W|Uî WÑ :v|«ËWÙ «;d! ÈbMÙ …ËWz ñWÖWzË

öÄ :Èœ ÆÈUOÇ :vJÄuë ñW< ‰ WJ! «œ :vÑUz UMOìWëœ :ÈñeÙ Æv!œ bMK! :v|U|ñ…œ

±∞∞  ˛ XO!d" r:Oë :vMOìWëº:v|ËËñ˛ Ê«d"Wî ±∂∞∞ UOÙ«bMK! ñW< ‰ Ë ”

πµ pï ‰ ˜Uz :v|U|ñ…œº ÆXOìWëœ ”

 vKÅ :u! È“UÖ :ÈñU!˛ s|;ñ:uÙuÖ ∫ÊËu! X<W8

 ‰ È˛W??" U??8«œñW??Ä W??J??4W<Æµ È…u:O??Å:v|ËËñ ñWfiì :v?ÑU?z s:O?J?á?Ç U?O?M?O?§:O?"

ÈW?Ù «ËW?z :v?ÑU?z U?L?˘W?Ù U?ïËu?! X<W?8 :v?îU?º?ïW?z˛ ÆW?J??! :v??8«œñW??Ä ÈW??Ññ…œ˛

 ¨X:OÙœ p:OÄ «œ È«ËWÙœÊËu! X<W8CondensationW| ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ

 ÆWïWï«ËWâ:OÄ s:|ñU|dë ËËœ ÊËu! r˘WÙË ÊËu! X<W8 ÆvKÅ :u! :È“UÖ˛

¨s§! Â:uë ÊUëuïW"˛ Ê“Wî Uë…ñUîóÙ XOÑœ ¨vKÅ :u! s|;ñ:uÙuÖ W¶:ON! “UÖ «œ

«ñW§ÑUïœ :vïUA:Oë d¶ëW! «e:OÙ W| vÑb:OÄ :ÈË Uï«œËËñ :u! ÆÊUë…bMÙ ñWfiì „…bMÙ

:u8 «“ËË˛ vëWÅW! “UÖ ñWëWÙ †…œUïËËñ WÑWzË Ê«Ë UMOçì ñWfiì XO! ‰«“ Ê«Ë

X<W8 uë †…œœ :ÈË :v~ìW! WÑWz sçì » :ÈË s:OëuïW" Èb:OÙ «œ ¨†Wë Wï …“ñW!

 ÆW| :vîñWÖ UM¶ÑWëñ…œ UëWM|;ñ:uÙuÖ ÊËu!

X:OÅœ «ËWÙ «ËWz ¨bMK! U| :vÑUz UL˘WÙ «;d!

UîñWÖ öÄ :vî…œ ‰ XO!œ r:Oë ¨X|d~§ìWÙ

¨XO!œ œñU< «ËWÙ :vî…œ ÆXO!œ Âeï È«ËWÙ

s:OJáÇ «œ XO!œ X<W8 :vÑUz UL˘WÙ˛ „…bMÙ

ÈñËWà WJáÇ ˜Wz ÆsMOzœ p:OÄ qÅ UÑUz

vJ|e:Oï ‰ :ÈóîË vÅWë :vÖñW! ‰ sMOzbJ:OÄ

‰ ÈUOÖ ñWfiì ·Uï:u8 ¨sMOzœ p:OÄ ÈœñWz

 ÆXO!œ X<Ëñœ ÊU|…b:Oá< :ÈñW!

 ñU< U| ËWzË :vÑUz UMOìWë

Æ±Èñ«œ˛uï UëWºïd< UäUÄWè  ÆWëWÑ :È˛

Æ≤UëWÑUz ˜Uïœ Wï«œ :vºïd< :vÑ…œ

ÆÈdJÑWÙñW! ÈU¶<:uîUî U| «bîñWÖ

:vÑUz˛ qî±∞  U"WÙ WA:OJ! ÈñWM:O¶<WÄ

 Æ Æ«œ :vºïd< ˜Uïœ WMÇœ

Æ≥ Æ…d~! Èbïu" » :vºïd< :vÑ…œ

Æ¥ÈñWM:O¶<WÄ Èb:OÙË …d~! :vºïd<

 ÆWA:OJ!

Æµ†…œœËËñ UëWM|;ñ:uÙuÖ ñWÙ U| vMO§:O"

ÆWJ!ñUî:u" :u8 s:O| vMO§:O" WJ! Æ«bOKÅœ

Æ∂«b:Oºïd< ˜Uïœ ‰Wë UÑUz vÇ:u!

 ÆX|˛u< Uï W" :v¶<…œ

vÅWë UOïUÑ…d:|“

 µ :Èu:OÅ:u! X|;ñ:uÙuÖœ «œ È«ËWÙ œ :vÑUz UL˘WÙ

 ÆXOÑWëœ ñU< :v|ËËñ » :vî…œ ‰ vKÅ

È«b:|dÖ »



 ±± UJAÄ 196

∫:È“UÖ :u! ‚…ñ :vïW" ˛ ∫ÊËuÇ«œ«ËWÙW!

 ‰ ‚…ñ :vïW"∂ :Èu:OÅÈbfiëuï «ËËœ ËWz © pAÙ :v¶<W! ® dãW! WJAÙ Æ…dãW! WJAÙ

Ë XOìW4 » ËWz UMOÅ ‰  uJïuÇ ¨dãW! WJAÙ :vïó:O!œ Ë Æ«bOè…ñ :ÈñU! ‰ Wïu!ñUë

ÆÊËu???Ç  «œ«ËW???ÙW???! :v???ïó:O???!œ X|ñu???! «œ Èœ U????ëW????M????|;ñ:u????Ùu????Ö ‰ ¨qÅ W????¶????O????§????!

ÊËuÇ«œ«ËWÙW!Sublimation:È“UÖ :ÈñU! :u! ñWfiJ:Oz ‚…ñ :ÈñU! ˛ UM|;ñ:uÙuÖ ËWz

 Æ:vÑUz ˛ XO!œ X<Ëñœ :vO¶<W! ˛ …d" È“W" dãW! WJAÙ ÆW|

:ÈË X:OëuïW" UMOçì W| vÑb:OÄ ¨s|;ñ:uÙuÖ W¶:ON! :È“UÖ :u! ñWfiJ:Oz ‚…ñ :vïW" «œ Ë

:ÈË ñW!˛ ¨s§!WçJ:OÄ s§! p|e:Oï p:|˛ UMOÅ ‰ X§!ñËËœ p:|˛ «œ Ë s|;ñ:uÙuÖ W¶:ON!

vÑb:OÄ :vì XOÑWJ! «bïUëuïW" «ñW§ÑUïœ UïUA:Oë«ñ ËuîWÙ ñW< » «b|ñU! :vÑ ‰ X:OÑœ

UïUA:Oë«ñ ñW< » XOÑWëñW< » :ÈË s:OëuïW" «œ X|d~!ñ…Ë È…“Ë Ë …œœUî W|

UM|óî UëWM|;ñ:uÙuÖ s"ñUîóÙW¶:OÙœË ¨ÊËuÇ «œ«ËWÙW! :ÈË ñW!˛ Æ«b:|Ë «ñW§ÑUïœ

UM|;ñ:uÙuÖ «b:|Ë :ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ «ñW§ÑUïœ X|dÖœñ…Ë :È“ËË…œœUî WJïuÇ ¨W| :vîñWÖ

Æ ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ ñW§î«ñW! :vîñWÖ öÄ

 ÆÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ ñW§î«ñW! :vîñWÖ öÄ UM|;ñ:uÙuÖ

W¶:OÙœ :ÈË UîñWÖ öÄ ¨ÊWëœ…“ñW! ÊU|  X|dÖœñ…Ë :È“Ë Ë Ê«œœUî U|d¶Ä :vî…œ ‰

UO"«“WK! Ê«b:|dÖ WM:OÙœ :ÈœœUî UîñWÖ öÄ s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ :ÈË :ÈñU! ÊU| ¨s|;ñ:uÙuÖ

W?¶:O?Ùœ ÊU?ëu?ïW?" U?O?"«“W?ì ¨s?|;ñ:u?Ùu?Ö W?"U?Ù :ÈœœU?î U?îñW?Ö ö?Ä ñW?ëW?Ù ÆÊU?ëu?ïW?"

» :Èœ ÈË UO"UîñWÖ öÄ ¨s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ :ÈœœUî :ÈñU! :vî…œ :vì Æs|ñuÙuÖ

UîñWÖ öÄ ∫WïËuLï u! Æs"ñUÙuÖ W¶:ON! :ÈœœUî :ÈñU! ËuîWÙ uë U" ¨XOMOî ÈdO~:O3

±∞∞ Wz :vÑUz˚u" Ær˘WÙ W¶O§! ˜Uz ËuîWÙ uë…Ë U" ¨ XMOMOî :u8 vë…Ë :Èœ ”

 Ë v:OÅœ∑ :Èu:OÅ ÆvMOO! X|dÖñ…Ë :È“ËË :vî…œ ‰ sMO!œ v¶<W! :u! Uï«œËËñ ËWz

 W§¶<«;d¶AÄ

‰ XOMOîœ ÈdO~:O3 » WOÇ ËWz

ø:ÈœœUî :ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ :vî…œ

‰ XOMOîœ ÈdO~:O3 » :vîñWÖ öÄ

U" ©:v|UOìW4® :vïËu! qÅ öÄ pï

 XO§! qÅ ËuîWÙ ‚…ñ :vïW"

öÄ ‰ XOMOîœ ÈdO~:O3 :vîñWÖ öÄ

 ÆXOìWëœ qÅ :vîWÙ U"WÙ :vMOìWë

:vMOìWë öÄ

±∞∞

∞

©vMOìW4® :vïËu! qÅ öÄ

®
 
:v
î
ñ
W
Ö
 
ö
Ä

˚
”
©

 Â…œ

 v
"
dÖ
ñ
…
Ë
 …
“
Ë

 v
"
dÖ
ñ
…
Ë

 …“Ë

 …“Ë

 
v
"
d
Ö
ñ
…
Ë

 
 
 
…
“
Ë

  v"dÖñ…Ë

∂ :Èu:OÅ:v| v¶<W! :vì ÆXO!bKÅ v¶<W!

ñWfiJ:Oz «b:OO¶<«ñ œ ñU|œ :v| pAÙ

ÈñU! vÑ UM|ñuÙuÖ :È“UÖ :u! X|;ñ:uÙuÖœ

 ÆÊËuÇ «œ«ËWÙ » :vïó:O!œ

 ÊËuÇ«œ«ËWÙ »‚…ñ :vïW" «ñ«œdë ËWz

Æ:È“UÖ :u! X|;ñ:uÙuÖœ ñWfiJ:Oz

∑ :Èu:OÅ:vÑUz :ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ



:ÈœœUî s:|ñU!197

 :ÈœœUî :ÈñU! s:OM|;ñ:uÙuÖ :v¶8uÄ

 ©ÈUOìW4® ÈËu! qÅ ‚…ñ qÅ :vîñWÖ UM|óî∞® pï ‰ qÅ UÑUz :u! s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ ©XOìW4œ®XO!œ qÅ v¶<W!�Æ©”

 ÊËu! r˘WÙ qÅ “UÖ :vîñWÖ UM|óî Æ:vL˘WÙ :u! s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ Ë r˘WÙ W¶O!œ qÅ UÑUz

 sOìWë qÅ “UÖ :vîñWÖ UM|óî±∞∞® pï ‰ :vL˘WÙ :u! s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ qÅ UÑUz�Æ ©”

 ©ÊËu!dÇ®ÊËu¶<W8 “UÖ qÅ:vîñWÖ UM¶ãWëñ…œ ÆqÅ UÑUz :u! s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ Ë XO!œdÇ r˘WÙ

 ÊËuÇ«œ«ËWÙW! ‚…ñ “UÖ :vîñWÖ UM|óî  :È“UÖ :u! s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ ‚…ñ :vO¶<W!

 s¶<W! qÅ ‚…ñ    :vîñWÖ UM¶ãWëñ…œ∞® pï ‰ :vO¶<W! :u! s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ Ë v¶<W! W¶O!œ qÅ UÑUz� Æ©”

 ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ W¶<«ñUz
ÊU| :vîñWÖ UM|óî

 :vîñWÖ UM¶ãWëñ…œ
 WïËu/

:vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ

UM|;ñ:uÙuÖ ËWz ∫ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ

ÆÈœ :v|U|eOã :Èu:OÅ˛ W| :ÈœœUî

X|dÖœñ…Ë :È“ËË …œœUî

UM|óî s:OM|;ñ:uÙuÖ «ñW§ÑUïœ

:È“ËË …œœUî Ë Æ:vîñWÖ

«ñW§ÑUïœ †Wëœ…“ñW!

 Æ:vîñWÖ UM¶ãWëñ…œ X:OM|;ñ:uÙuÖ

qÅ öÄ Ë :ÈœœUî UM¶<W! öÄ

p:Oz „ËËœ ñWÙ :̈ÈË UïËu!

Æ Ê;d!œñ…œ :vîñWëöÄ

„ËËœ ñWÙ ÊËu! r˘WÙ Ë sOìWë

W¶:OÙœ Ë «b|WKÅ ‰ Ê…œœËËñ

 Æ:È“UÖ :u! s|;ñ:uÙuÖ

:È“UÖ UM|;ñ:uÙuÖ ËWz ∫ÊËu!dÇ

È˛UÑ:ËñW! ËWz Ë ¨ÈWKÅ :u! W|

 Æ W| :vïËu! r˘WÙ

‚…ñ :vïW" ÊËuÇ«œ«ËWÙW!

 Æ :È“UÖ :u! X|;ñ:uÙuÖœ ñWfiJ:Oz

W¶:OÙUï :ÈœœUî UîñWÖ öÄ

UM|;ñ:uÙuÖ «ñW§ÑUïœ s|;ñ:uÙuÖ

  «œ :ÈË :ÈñU!

 ÊUÙW~:O"Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ UïUî «ñW§ÑUïœ U|œñË«ñW!

 ∫WJ!ñU|œ

Æ± Æv¶<W! Ë ÈËu! qÅ

Æ≤ ÆÊËu! r˘WÙ Ë ÊËu!dÇ

vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æ≥:È“UÖ :u! ñWfiJ:Oz ‚…ñ :vïW" UM|;ñ:uÙuÖ

 ∫:vïó:O!œ

Æ√     ÆÊËu! r˘WÙÆÃÆÈËu! qÅ

Æ»          ÆsOìWëÆœÆÊËuÇ «œ«uÙW!

Æ¥UMOçì UM|;ñ:uÙñuÖ UOï«ËWÇ UH<…Ë

«œ :ÈœœUî ‰ Ê«Ë UïËu!e:|ñ Ë ÊUëuïW"

 Æv¶<W! W¶O!œ ˜Uz :vî…œ ‰ WJ!

Æµ‘WÅ UîñWÖ öÄ :u! XO!œ Ê«œËËñ ı

U|Ëu! qÅ :vî…œ ‰ :̈vO¶<W! ˛ vëW|ô

Æ© XOìW4œ®XO! ÈË

Æ∂:̈vïËu!«œu3 Ë ˜WÙ „…Ë s:OïW|ô ËWz

 øWMÇ «œ :vïËu! r˘WÙ Ë sOìWë «ñW§ÑUïœ

ÈñUëdO! s:O|«“…ñUÅ

Æ∑«b:|“UÖ :ÈñU! ‰ :ÈœœUî ˛ :vë…d! :ÈñU!Wè

˛ Ê«ñU3 ±∞∞∞ vJ|eOï » WïUfiëW|

:ÈË :ÈñU!Wè ÆWKÅU| ËWz Ë :u8 :ÈñU!Wè

‰ …bïWÇ ¨X|dÖœ :vÑUz ˛ qî±∏ UOÙôUÑ

 ør˘WÙ W¶O!œ :vî…œ

 dÖWM8…;ñ «ñeÙ

Æ∏∫Ê«Ë«dë ÊËË;ñ UïbïU~ïWfi˘WÙöÄ

 «b:O8«œñWÄ ‰ :vÑUz UîñWÖ≤µ�v¶AÄ Æ”

öÄ «b:OÑUzœ vîuOfiMÖWî UëWÇñUÄ UïUï«œ

:u! Ëu!bMK! :vÑUz UîñWÖ≤∏�:ÈñWz Æ”

ÊU| X|óîœ :vîñWÖ WJ:OìñUë ˜Wz

ÊËËñ :u8 Uç<ñW! øXO‹:Ozœñ…œ :vîñWÖ

 ÆWJ!

Æπ∫ÊUÙW~:O" UïUMO£Nº!:ÈœËu|  s:|ñuK!

:vÑ…œ «b:OëWì:uîWë ˜UïœWï Uï«œ ‚…ñ

WÑ vîuOMîWìWz «“WäUë » ÈWì:uîWë

ñW< ‰ Wï«œ ÈWì:uîWë vÅUÄ Æ…d~!

ñËu< Uë…“UÖ » ñWfiJ:Oz ¨r:Oë :vë…dÖUz

ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ Uï«œËñ ı ËWz ¨Ëu!dÄ

 Æ…b! WÑW~ìW§! :u8 Uç<ñW! øW|

Æ±∞∫ÊUîUºïWz UOMO§A:OÄW" WëWÙ

‰ Wï«œ ¨pAÙ :v| v¶<W! UëWÇñUÄ

v¶AÄ Êu"ñUë :ÈñWz :̈vëWïu"ñUë ñW<

Uç<ñW! øXO!ñW" :Èœ Ê«d:Oîóî…œ bïWÇ

 Æ…b! p:Oì u8



 ±± :ÈbïW! 198

s:OÑ«ñ«“ ÊU| ÊUÙW~:O" ˛ vëW"Ëu3 ñWÙ U"«Ë «ñW§ÑUïœ U|«œu3

 ∫WJ! s:OÙœ

Æ± ÆÈWKÅ :ÈñU! Ë vè…ñ :ÈñU!

Æ≤ Æ‰ñUÅ U<U| Ë q:|u! U<U|

Æ≥ ÆsOìWë Ë ÊËu! r˘WÙ

Æ¥ ÆÊËuÇ«œËWÙW! Ë ÊËu!dÇ

 Ê«bïWÇ ˛ UM"ñ«ó§ìWÙ

Æµ øÊWëœ vKÅ s:OëuïW" UH<…Ë X:OÙœ s:OM|d!ñ…œ ÊUÑ˛ „óOë

Æ√ ÆsçKçìœ “WK! Ë ÊñËËœ p:|˛

Æ» Æ sfi4W"œ «bJ:OzñW< » Ë sJ|e:Oïœ p:|˛

ÆÃ ÆsçKçìœ Èb:OÙ » Ë ÊñËËœ p:|˛

Æœ ÆÊ˛WÙœ «œ:u8 :vN3 ‰Ë WOï«bìUÄœ

Æ∂¨†Wëœ :vï«œËËñ :ÈË UH<…Ë s:OÙœ s:OM|d!ñ…œ ÊUÑ ˛ „óOë

 XO!bMK! «b:OëWïuìU! ˜Uïœ ÈWÙ Uë…“UÖ UîñWÖ öÄ :vî…œ ‰

Æ√ øXO!œ r:Oëœ ÊUëuïW" UO"«“Wì

Æ»UO"«“Wì Ë XO!œ …b:|“ :È“UÖ :ÈñU!Wè

 ÆXO!œ …b:|“ :ÈË s:OëuïW"

ÆÃ ÆXO!œ r:Oë :È“UÖ :ÈñU!Wè

Æœ ÆXO!œ r:Oë :È“UÖ UïU¶<WÄ

Æ∑¨„ËËœ ñWÙ :vM¶<W! öÄ Ë :vMOìWë öÄ

 ∫ñW< ‰ WïËuLï

Æ√ Æv|UOLOë s:O¶ÅË…ñÆÃ Æ…“ËË

Æ» Æv|U|eOã s:O¶ÅË…ñÆœ Æ…œœUî

Æ∏‰  :vëdOáMÑW" s:O|“…œ ñW< ‰ XO!œ Â:uë UÑUï:u8 ËWz

 ∫ñW< ‰ W| WïËuLï WÑWz :Èb:Oá< :ÈñW!

Æ√ Æ :vïËu!dÇÆÃ ÆWïËuÇ«œ«ËWÙW!

Æ» ÆWïËu! r˘WÙ

 Æœ ÆW|Ëu! qÅ

Æπ«b:O" :ÈœœUî :ÈñU! ¨X:OÙœ s:OM|;ñ:uÙuÖ ÊUÑ ˛ „óOë

 øs!œ p:Oz vJ|e:Oï d¶Ä œñWÖ ÊU| WK|œñWÖ

Æ√ ÆsOìWëÆÃ ÈËu! qÅ

Æ» ÆÊËu!dÇ Æœ ÆÊËuÇ«œ«ËWÙW!

Æ±∞UM|;ñ:uÙuÖ :ÈœœUî :ÈñU! X:OÙœ s:OM|;ñ:uÙuÖ ÊUÑ ˛ „óOë

 øW| :vîñWÖ UM¶ÑWëñ…œ

Æ√ Æ ÊËu! r˘WÙÆÃ Æs¶<W!

Æ» ÆÊËu! qÅÆœ Æs"uÖ WMO"UÙ s:|ËWz ËuîWÙ

Æ±±UëWºïd< ˜Uïœ :vë…“UÖ :ÈñU!Wè :u! †…œËËñ ı

UïU¶<WÄ Ë ¨XO§!dO~:O3 :ÈË UîñWÖ öÄ WëWÙ ¨«b|ñ«œ˛uï

 øXO§! r:Oë :ÈË

Æ√ ÆXO!œ …b:|“ :È“UÖ :ÈñU!Wè

Æ» ÆXOMOîœ :u8 vë…Ë È“UÖ :ÈñU!Wè

ÆÃ ÆXO!œ r:Oë È“UÖ :ÈñU!Wè

Æœ Æs"uÖ WMO"UÙ s:|ËWz sMOï Ê«Ë ˛  ı

Æ±≤ ∫«b:|œœUî œ œñWÖ ËWK|œñWÖ

Æ√ Æ ÊWëœ g:Oë ËËœ Ë p:Oz

Æ» Æ«œ Â«Ë…œñW! UëWMOçìœ sOMOîœ

ÆÃ Æ«œ bMK! UîñWÖ s:OKÄ pï ‰  sçKçìœ d¶Ä UëWO"«“Wì »

Æœ Æs"uÖ WMO"UÙ s:|ËWz ËuîWÙ

 †ñuë s:Oç<ñW!

Æ±≥«b:O"WM|Wëœ :v| :vïUîUz :ÈË :Èu:OÅ qÅ UÑUz vÇ:u!

:Èu:OÅ :vO¶<W! :vëW|ôWÅ:uë :vî…œ ÈË ‰ ¨X|dÖœñ…Ë

Æs|dÖUïñ…Ë «b:O"WM|Wëœ :vïUîUz :ÈË

vë…ñW< X:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

 ÊUÙW~:O" Ë ÊUÑ«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ



 :ÈœœUî s:|ñU!199

Æ±¥UO"«“Wì ˜ËËbì ¨W‹:O! p:|ñ Ê«“UÖ Ë qÅ Ë ‚…ñ s:OïW"

 Æd¶L:Oë «“Wì :u! d¶Ä «“Wì ˛ ¨Ê«Ë s:OëuïW"

 ÈñUëdO! s:O|«“…ñUÅ

Æ±µs:OïUîUz êM:OÄ ˜Uï œ Uï«œ :vÑUz ˛  qî±∞∞ Èœ«“Uz

Uç:Oì ñW< ‰ WïUï«œ UïUîUz ZM:OÄ ËWz vÅUÄ ¨«œ«œ:u3

:v~MOÙ v¶AÄ Æ:vëWO¶ãW4 :ÈËUî :u! «b:Oë…ñWºïWÄ

ÆUçOÄ Ë r˘WÙ W|Ëu! «b:OëWïUîUz ñWÙœ UÑUz :ÈË :ÈñU!Wè

s:O| Èœ«“Uz s:Oïdë ÊËËñ :u! WA:OJ! ÈdJïËËñ :vëWM:|Ë

ñW< ‰ :vÑUz :v|ËËñ XOM|uïœ :Èñ«u‹ì ÈdëñU|œ

:Èñ…ËW"ñW< ‰ r˘WÙ W|Ëu! UÑUz :ÈñU!Wè Ë ©”® :Èñ…ËW"

W¶<«ñ ö:OÙ Èdë ÊËËñ :v| W" :vM:|Ë :ÈñWz ÆWM!«œ ©’®

È…œœ :ÈË :u! :vîUºïWzñ…œ ı øWï ÊU|

Æ±∂∫ÊUÙW~:O" :vA8Wïp:OÄ :u! ¨WMO!ñUJ! s:OÙœ s:OÙW~:O"

¨‚…ñ :ÈñU! :̈ÈœœUî s:|ñU! ∫ÊUÙW~:O" :vA8Wï UM"UÙ

¨s¶<W! ¨ÈñU! s:OM|;ñ:uÙuÖ :̈È“UÖ :ÈñU! ¨vKÅ :ÈñU!

ÆÊËu! qÅ ¨ÊËu!dÇ ¨ÊËu! r˘WÙ

Æ±∑∫Ê«ñeÙ UïdëñUJOÅp:|˛ qÅ UÑUz ¨«b:|ñ«u8 vM:|Ëœ

∫„ËËœ ñWÙ ËWz ¨Ëuï s:|œUî ËËœ :u! XO!«œu3

WÑWz :ÈñWz ¨Ê“UÖ ËWz Ë ¨sMOºfiëuz Ë sO3Ëñb:OÙ

 Æ…b!:u8 Uç<ñW! Uï«bJ:Oì ø«b|ñU!œ WM|ñuÙuÖ

Æ±∏∫ÊUÙW~:O" UïUMOz tº!UÑUz » W"UM¶ÅËuÅñW< v¶AÄ

» ¨WJ! :vÑUz ˛ „Ëuâ! s:OJáÇ U| vMO§:O" ¨ÂñWÖ

øW|Ëu! :ÈË Uï«œËËñ «ËWÇ ÆsOÅËuÄ«œ WO"UÙ WÑ :vJ|œu8

WÑ:u‹! :vÑUz :Èñ…b:|˛ :uë W" UH<…Ë ˛ W¶<«ñ XAÄ

 Æs|«œËËñ :ÈË :u! «œu3 p:|˛ s:OM|;ñ:uÙuÖ Ë ¨X|dÖœ

Æ±π∫ÊUJ:|ñ UïdëUJOÅ‰ Ê«ñ«œ :ÈñW! UM¶<«ñUÄ :u! ˛

s:OïUÑ“…ñ ¨Âeï „WìWÖ UîñWÖ s:OKÄ pï ‰ ¨ñU< s:O"ô…Ë

W"Wëœ :uë ¨sMOÅ…ñ œ Ê«ñ«œ ñW< » :vÑUz ÊôUèW"dÄ

UM|óî Ë :È“ËË UM¶ÑWëñ…œ s:OM|d!ñ…œ ËËœñWÙ ¨v¶<W!

¨ÈWJ! ÊËËñ :ÈñU¶ã…ñ :vÑ UOï«ËWÇ «œ ¨WMO!ñUJ! :È“ËË

 ÆÊôUèW"dÄ s:|ñW! UM¶<ñUÄ :u!

Æ≤∞∫Ê«b:OÄ W~ìW!pï ‰ ˜Uz :v|U|ñ…œ :v|:Ëñ :v¶<Uz pï ‰

±∞∞�pï ‰ ËWz ¨WïUßOî «“UÖ ÈbMÙ ÆXOìWëœ ”

±∂±≠®�¨˜Uz® Ê«œœUî ËËœñWÙ óOë XOìWëœ ©”

«ñW§ÑUïœ Uïdë g:Oë «e:OÙ «œ :vMOìWë :ÈñU! ‰ ©ÊUßOî

 Æ…b! :u8 Uç<ñW! Uï«œ p:Oì øXO!œ d¶ï“Wî Ê«Ë s:OëuïW"

ñW< ‰ :vç<ñW! «œ WM:ON!ñUJ! :Èñ«u8 ‰ Èdë ÊËËñ :vM:|Ë

 ∫È…b! X:OÙœ s:|ñUO<dÄ

Æ≤±:ÈË ©UïUOìW4® UïËu! qÅ öÄ ø…bïWÇ :ÈœœUî UMOìWë öÄ

 øbïWÇ W¶O! :Èœ

Æ≤≤≥∞ pMì WOÇ :ÈœœUî :ÈñU!� ø«œ ”

Æ≤≥vîñWÖ ÈWKÅ WëWÙ ¨s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ …œœUî «ËWÇ

≤∞ pï ‰ †dÖñ…Ë� ø «œ  ”

∏∞

∂∞

¥∞

≤∞

∞

®
 
:v
î
ñ
W
Ö
 
ö
Ä

�
 
©
”

 …“Ë

 vïUîUz «ñUîóÙ

r<® :vÑUz :v|ËËñ :ÈñW!ËË;ñ
≤

©

©qî®r˘WÙ W|Ëu! UÑUz ∆ñU!Wè

 ±

 ¥¥

¥≤

 ≤

 ∏≤

 ∑π

 ≥

 ≤∞

 ±π

 ¥

 ≥∞

 ≤π

 µ

 ∂µ

∂≤

 :ÈñUJK:OÙ s:|u:OÅ UïdëWÑ:ËdÅ

 dÖWM8…;ñ «ñeÙ



 ±∏π∏
vïU¶|d! s:O|Uï«“ ËËœñWÙ

f|ñuî Ë vfiî«ñ ÂWOK|Ëd:O<

ÊUL8:u" :v< UM¶|œWÑ s<dOã«d"

Ë ¨ ÊuOï Ë ¨ Êu¶á|dë ∫È˛ËWz dë

¨«bïUç|WÙ :v< «ñW§ÑUïœ ÊuM|“

vHOì…bïWî :v| vì:u8 :v¶A8 ËWz

œ dë Ê«Ë U|UJ|ñUÙ v¶fi‹:Oz g:OÄ

«œ:u8 s:OMOìuëWÑ

 ±π∂¥
uë ¨ v":uÖ „…ñeÙ ÊU|Uï«“

˛ ÊËd"uOï Ë Êu"ËdÄ

„Ëuâ! s:OëuïW" UïËu!WÙ

p:Oz ñWÙ Wïó:O!œ Ë ¨s:OÙbJ:OÄ

 å„ñ«uëò WJìuïW" Ê«Ë ˛

 ±π∏±
»uJ<ËdJOî «dfi|u< ‰ ÊU|Uï«“

ÂWJ:Oz :ÈËWz Xfi‹:O£A:OÄ È˛

UM¶|œ :u! ¨ÈUMOzñUJ! ñU3

 ÆÊö|œñWÖ

vJ|e:Oï

¥∞∞ “ÆÛ

vI|däWz :vãu<WK|Wã

:uë ∫†:uÖ „…ñeÙ fD|dI1œ

s:OJuïW" ˛ …œœUî ËuîWÙ

:vïó:O!œ s:OÙbJ:OÄ „Ëuâ!

 Æ©WK|œñWÖ® » X<…œ  vÑ:Ëdî ÊüU< Ê«ñ«eÙ ÈñW!

ı ˛ …œœUîò dë X:OÙœ «ñUO<dÄ

È…œœUî :Èœ WëW| ˜Wz øåX:OÙbJ:OÄ

«œu3 s:Oï«Ë s:OM¶fi‹J:|;ñ í|Ëbì

¨ÊU¶:|ËUz ÊU| ¨ÊUL8u" vë…Ë †WJM:OìuÄ

Ë 7|œWÑ ËWz U<…ËñWÙ ÆÊôWJ:O" ÊU|

…b:|“ WëËuï s:|“ËœdO! ñWfi! s:|ñeÙ

WÑ:u‹! È…œœUî s:|ñWM:ONJ:OÄ ñ:Ëbì ¨s|Ëu!

ËWz :̈vK|œñWÖ ñW< ‰ v!d:Oã :Èœ ÆX|dÖœ

U<…ËñWÙ ¨WOOë…œœUî ñWÙ UïdëUÑUz UëW|

œ vìu8 :v¶A8 «ËWÇ  v!d:Oã :Èœ

«bï«Ë UM¶fi‹J:|;ñ Ë ÊUL8:u"  UïdJM:OìuÄ

Ë ÈWK|œñWÖ UM"UNJ:OÄ s:|“«u:OÅ í|Ëbì

˜Wz ¨ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ Èœ s:O¶ÅË…;ñ

s:|ËWz ÊUï«œËË;ñ Ê«Ë „…bMÙ vî…œ ö:OÙ

WëËuï UM¶AÙW~:O" Ëu! :vMO¶AÙWÖ ÂWz

:ÈËWz vìu8 :v¶A8 Ë ¨Êö|œñWÖ U|

  Æ†Wëœ ÊËË;ñ XO‹:OzbJ:|;ñ Êö|œñWÖ

 È…œœUî UOLOë

vî…œ ö:OÙ

UëW|

 ±π∞≤
Ë v|UOLOë ËñU|“«bïWz

Ãñu3 vfiï…ñWã :ÈñWM:OÙ«œ

UïdJ¶<Ëñœ » u!«ñ ¨œuKë

‰ Ë ÊuOï UÄuKÖ ÂWJ:Oz

ÈñWM:OÙ«œ vÑ ¨±π±∞ üU<

U| :vïuOï UïUAOï ÂWJ:Oz

 Ædë X<Ëñœ vOÙUï:Ëñ

:vÅWÅ UëW| 200



 ±∏∞≥
Êu3 U¶<:uîUî Ë vïU¶|d! :v|Uï«“

«ñeÙ Èuï ˛ Èœ Uë…ñU3 Êu¶ì«œ

UïbïU*W< ‰WÖœ Êö|œñWÖ

UïUMOzW~ìW! ‰WÖœ ¨Uï«œ ÊUïdJOèU"

 Æ:u8 s:|ñeÙ UïdJ¶Aá˘UÄ :u! Èñ«œdë

 ±∏π∑
Êufiîu" ÆÃÆÃ vïU¶|d! :v|Uï«“

uë…Ë ¨ÊUïËd¶JìWz UîUM<Uï

ñWÙ ˜Uïœ s|WÙ WëuïW"

 ÆdJïUAOM¶<…œ «b:OëWK|œñWÖ

 ±π¥µ
W"UÙ v"d~J:Oz s:O|…ËW"Wï

:ÈË :v$UîñUz Ë Êbï«ñ“Wî«œ

:vïUNO3 UOÙUïW" ñW< ‰ WM¶<«ñUÄ

s:O|bï…u|WÄ UïdëUÑUz Ë

 Æ«bïU"ü…Ë «ñW§ÑUïœ :vOMOìUÑWÙ

 ±π≥≤
˛ WJ:Oz ¨7|œ W"UÙ ÊËd"uOï

UJÑUï œ „Ëuâ! s:OëuïW"

vïU¶|d! :vO|U|eOã Ë «b:OK|œñWÖ

 Ædë :ÈË UM¶|œWÑ p|œËUÅ fL:O3

 ≤∞∞±
:v|U|˛uìuMëW" s:|ñW :̆uëWÑ

:u! UMOzñUJ! vï:Ëd¶JìWz Uë…ËUA:Oì

ÈñW¶fifiï«d" :v"Wì«óO" UïdJ¶<Ëñœ

vïuJOKO< s:OK|œñWÖ  ∏∞ ˛ :vM" »

:ÈË «d! :vëWO"«“Wì » ¨†Wëœ ñUë

 ÆËu! f"d:OÙ U~:OÖ ≤∞ vJ|e:Oï

 ≤∞∞∑
UOïUáîuë s:|ñW :̆uëWÑ :uë ¨ÊdJMO§A:OÄ W¶:OÙœ

òIBMUïUMO£îWÙñW! :u! ÊWë ñ«œWÖUz å

UO"«“Wì ñWfi! ÈË UO"«“Wì pïW" :vëWì«óO"

≤µ∞ » XOÑWëœ Wëuï :v| vïuJOKO< ô«óO"

UM¶ãWJA:OÄ :u! ñWÖWz W¶O! :Èœ WÑWz ÆÊ«ñU3

UïËu!d¶Ä Ë Ê«ñWM:OÙWÖ WâLOï U|˛uìuMëW"

 ÆÊ«ñu" UO"«“Wì

 ±ππ∂
:u! Êdë…b:|“ W"UÙ Ëuï :vëWL8u"

s:O|Uï«“ UëWLO" v¶AÄ vì:u8 :v¶A8

±±≤ :ÈË UJÑUï „WK|œñWÖ vïU*Wz

 ÆÈUMO£J:OÄ Êu":ËdÄ

 ±π±±
:v| v|U|eOã :v|Uï«“

XfiïñWz ÈbïWK|“uOï

UJÑUï UM¶|œWÑ œñ:uãñ…“…;ñ

 UÖñU! Ê«œu8 ö|œñWÖ

 Ædë »W3uî

 ±∏∂∑
Èd¶1œ v<Ëñ :vO|UOLOë

vìu8 :v¶A8 ËWz nOì…bïWî

WMO"UÙ s:OL8u" UM¶fi‹J:|ñ :v|

g:OÄ «bOî…œ ÈË ‰ sO<UOï

 ÆXfi‹:Oz

 È…œœUî v|UOLOë201



 ÈWM:|Ë ñ:Ëbì

s:OÄW" ¨ÊöÅ » dÄ UO|WÅËuÅ UÄuKÖ :vÑ ˜Uïœ

WKÅ ˜Wz ÆsÑWëœ vÅUÄ Ë s!œ bMK! Èb:OÙ 5~ï…ñ

qÅ øs! p:Oz vìWJ:O" sK:OÙUï WOOÇ ËWz Ë øWMÇ

ñUÇ :vëWìWJ:O" ˛ X:OÙœ p:OÄ «bïUÄuKÖ ÊUÑ ˜Uïœ

Ë ˜Uz Ë UîWÅ Ë WO|«eïUë :vïËËñ È˛ËWz WïW¶:|ËUz

„ËËœñWÙ ËWz :vì ¨s!œ ‰WJ:O" ‰uNë Ë ˜Uz ÆsìuNë

:vïËËñ Ë v|UîWÅ s:O¶<ñU! ˛ :v|«œu3 p:|˛ »

 ÆsMOîœ „Ëuâ!

 ≤∞¥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ r8u"

 ≤∞∏ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W¶:|ËUz

≤±≤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‰WJ:O"

vë…ñW< «ñeÙ

Ë ÊUL8u" u! †Wëœ s:OìuÄ Ê«œœUî

 ÆÊôWJ:O" Ë ÊU¶:|ËUz

W¶:|ËUzË r8u"

‰WJ:O"Ë

 ÊUÑ«ñ«“ U"ñUëÈñW!

:̈vJAÄ :vÑ UïdJ:Oá¶<…œ

n<…Ë WMO"UÙ s:OÑ«ñ«“ s:O"ñUë Uïdë…œUîUz

«ËWz :̈vïbï«u8 s:O|«“…ñUÅ :vÅW! ‰ WJ! Êdë

ñW< ‰ Æ«b:OëËu"ñWÄ :v|uJÅUÄ ‰ :Èñ«u8 WO"UÙ

s:OOMO§:O" Uë…œU! ˛ :vëW"ñUë ñWÙ

:vJAÄ ˛ vë…ñW< :vëWÑ«ñ«“

ñWÙ˛ :v¶AÄ :v|ô ¨Wfi:OçM!

ÆWfi:OçM! vÑ«ñ«“ U<UM:OÄ :vëWïUâ:OÄ

ÊUOMO§:O"  Uë…œU!

pAÄ

 ±≤ :ÈbïW! 202



vïUO! :vëWìWJ:O"

˜Uï œ «œu3 s:OäU|u! ËWz :Èœ «b:OÙW~OèU" UOëôUÇ :vÑ ‰

  Æs!œ WÑ p:|˛ «bO!Wë…ñWî

 ˜U~M:OÄ

Æ±:v| :vJO¶<öÄ :v8«œñWÄ :ÈñW< ‰ Wï«œ v¶:Oã«dÖ :vëWfiOçM:OÄ

˛ ¨…;d§! ¨©r<≥ ™ r<±µ®  :È“WäUë UëW¶|dÅ ¨ÊËËñ

ËËœ ñWÙ ˛ p:Oz Æ:ÈuÙWè UMOï“ñUÄ :u! WMO!ñUJ! vë…Ë«ñu:OìUÄ

Èœ :ÈñW< U" Wâ:OÄ » v¶Oã«dÖ :vfiOçM:OÄ ñW< ‰ :v¶|dÅ s:O|ô

ñW< ‰ :È“WäUë U¶|dÅ XOÑWJ! v8«œñWÄ :vJM! » :v¶|dÅ :v|

 ÆWJ! dO~:O3 :vëWfiOçM:OÄ U|ñUJ|ñUÙ » vfiOçM:OÄ

Æ≤:v|ô ˛ r<≤ U|ñËËœ » WJ! bMK! v8«œñWÄ ˛ :È“WäUë U¶|dÅ

 XO!œ qÅ  «b:OÑUz œ ‘…ñ :v!Wë…ñWî ˛ „Ëuâ! UëWJáÇ ¨vM!

 ÆWJ! :vÇ ©X:OOìW4 œ®

Æ≥± UOÙ«bMK! » :vÑUzU¶|dÅ :ÈñU! Æ«bO8«œñWÄ ˜Uïœ WJ! r<

:v¶|dÅ :v|ô :uë ¨«bO8ñWÄ ˜Uïœ Wï«œ Èb:OÙ » :È“WäUë

ñW< W¶OMO0 v!Wë…ñWî UJáÇ Ë «b:OÑUz ˜Uïœ W¶O! ÂËuIï

  Æ:vÑUz :v|ËËñ

Æ¥W¶OÙWÖœ ˜Uz :vî…œ ‰ ¨WJ! bMK! :v8«œñWÄ ˛ :È“WäUë U¶|dÅ

vMO§:O" :ÈË UïdëñUîu" Æ:v¶|dÅ :v| ÈñW< :v|ô ˛ r<± U|ñËËœ

 ÆWJ! vMO!œ u" U|

 ÊdëñUJOÅ

Æ± ø†Wë :vÑUz UM|óî :vM"ËôUÄ «“WäUë :vî…œ ‰ Ëu! Ê«œËËñ ı

Æ≤ øWMÇ ‘…ñ :v!Wë…ñWî :u! s:OÙœ p:OÄ s:O~ï…ñ ËWz

Æ≥‰ :u8 s:OìUÑWÙ s:OîU$Wz ‰WÖœ :̈u8 s:OîU$Wz U|œñËË«ñW!

 ÆWJ! ñUîu" :u8 UOMO§:O" ÆWJ! «b:OìuÄ

Æ¥Uïdë«œu3 p:|˛ :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ «ñ«œdë ËWz :ÈñWz

øXO! v|UOLOë ÊU| XO! v|U|eOã UM|ñuÙ:uÖ :Èœ v!Wë…ñWî

    Æ ÆWJ! :ÈË Uïdë ÊËËñ

‰WJ:O" Ë W¶:|ËUz Ë r8u"203



 ±≤ :ÈbïW! 204

  r8u"

r8u"ElementÊ«Ë ˛ d"ñUëU< s:|œœUî :u! s|Wë «œu3 p:|˛ WMOï «bïUOÅ œ WëUÄ :vë…œœUî

 œ U| vë…Ë ¨v|UOLOë ÊU| v|U|eOã s:OJ:|ñ UïUMOzñUJ! »± :Èu:OÅv!d:Oã :Èœ «bOÅW! vÑœ

 ÆÊ«Ë Uïdë s:OìuÄ :u! †Wëœ W" U|ñUJ|ñUÙ s:|ËWz ÊU|bïWL"W§|U" Ê«Ë Ë ÊUL8u" ñWfiì

 ÊUëuïW" ˛ :vM" » :vë…ñ:u3

 ÆsëUÄ s:|œœUî r8u"„UÄ :ÈœœUîPure substance:Èñu3 p:Oz ˛ Wë…œœUî

ÆX|dÖœ WÑ:u‹! ÊUëuïW" :Èñu3 p:Oz „WL8u" ñWÙ uJïUz ÆX:OÙœ p:OÄ ÊUëuïW"

¨sMO§! WMOï «bïUOÅœ Ë WëËuâ! U| „WìWÖ ËWz Ë ¨©WK|œñWÖ® ÊUëuïW" ÊUÑ Wïó:O!œ

vë…Ë ¨s! «œ Èd:|“ :vL8u" ˛ ©rÖµ® UëWëbïœ ˜Uï œ UëWK|œñWÖ ñWÙ ∫ WïËu/ :u!

ñWÙ ‰  sÑWÙ „…Ë œ „UÄ :ÈœœUî s:OëuïW" ÆÈœ :vë…d:|“ ˛ W|œ UëWK|œñWÖ ñWÙ

 œ ñU|œ «ËWz vë…Ë ¨s!WÙ «bOëWN3Æ≤ :Èu:OÅ

ÊUL8u" s:O|bïWL"W§|U"

¨5<UOï W¶:OÙœ :vÄ Ë s|WÙ s:O| ÊU|bïW9W§|U" UëWîuë vëWL8u" ñWÙ :u!

:vL8u" ÈË «;d! » XAÄ W¶ÅË…ñ ˜Wz ¨ ÊñWë«œu3 s:O| ÈË s:O|bïW9W§|U" È˛ËWz

¨X|dÖœ v|U|eOã s:O?¶ÅË…ñ „…b?M?Ù ñW?ë«œu?3 s:O?|b?ïW9W?§?|U?" ¨XO?¶<W?!U?ï ÈW?Ù

vë…Ë v|UOLOë s:O¶ÅË…ñ „…bMÙ Ë :v|;dÇ Ë ¨ :vïËu! qÅ öÄ Ë ¨ :vMOìWë öÄ vë…Ë

 ÆÊUÅd" ‰WÖœ vJ:OìñUë UïUOÅ

UJAÄ

±

 :vïUMO£Nº!  s:|ñ…bïUAOï

�Æ†Wëœ s:|ËU8 s:|œœUî UH<…Ë

�Ë †Wëœ ÊUL8u" s:O¶ÅË…ñ UH<…Ë

 ÆXOMOzœ ñWfiì ÊUïËu/

�UîUM<Uï UïdJïUAOï X<…œ UOï«ËWÇ

 Æ†Wëœ ÊËËñ ÊUL8u"

�˜ËËbì †Wëœ ÊUL8u" Uïdë s:OìuÄ

 Æ:ÈË s:O¶ÅË…ñ

 ˜«ñ«“

 r8u" «eïUëUï

 „UÄ :ÈœœUî «eïUë WâLOï

 «eïUë

 :vïbï«u8 U|óO"«d¶<

∫:vïbïU8 ÈñW‹J:|;ñ:u! W" Uïbï«u8 :vî…œ

» :u! Wï«œ ÊUÙW~:O" :vA8 Wï :vJAÄ :vÑ

 Æ5"UÙ ÈñW< ‰ s:OÑ«ñ«“ UMOzñUë

± :Èu:OÅ» vL8u" WMOï «bïUOÅœ XO! v|UOLOë ÊU| XO! v|U|eOã s|;ñ:uÙuÖ ı

 ÆÈË ˛ d" ñUëU< :vë…œœUî :u! sOMOÅ…uìWÙ

 W§¶<«;d¶AÄ

 øWëUÄ :vë…œœUî r8u" vÇ:u!

≤ :Èu:OÅ‰ sÑWÙ „…Ë œ vM<Uz :vL8u" s:OK|œñWÖ

ÊU| s! «b:OëWJ|eO|Wï ˜Uïœ ∫ XO!WÙ s<Uz «bOëWN3ñWÙ

 Æs! «œ vM<Uz ˛ UJ|ËWKäUz ˜Uïœ

:u! sOMOÅ…uìWÙ » sO:OÅWï Wë…œœUî ∫ r8u"

s:OJ:|;ñ » È:Ë ˛ d" vÙUïU< » s:|œœUî

  Æv|U<Uz s:O| v|UOLOë ÊU| v|U|eOã

p:Oz :ÈœœUî ˛ WëWïËuLï ∫s:|ËU8 :ÈœœUî

v|U|eOã s:O"WK8W< ¨W¶:|ËUz p:Oz ÊU| vL8u"

 s|WÙ ÈdëñU|œ s:O| v|UOLOë Ë



 ËüWJ:O" ËW¶:|ËUzË r8u"205

¨«œ ÊU|bïW9W§|U" ˛ p:Oz œ Èœ :vëWL8u" ‰WÖœ †WJ! :v|ñ«bJAÄ „WL8u" XO!œ

«ñW?§?ÑU?ïœ U?ïd?ë«œu?3 p:|˛ :u??! ¨ÊW??ëW??" U??|ñU??J??|ñU??Ù s:OÅ :Èœ Èœ s:O??¶ÅË…ñ :v??ì

¨sMOï „ôUÇ s:|“UÖ WïËu/ :u! Êu¶§|dë Ë ÂuOKOÙ s:OL8u" ËËœñWÙ ¨«œ ÊUL8u"

…d¶L:Oë vîuOKOÙ U|;dÇ ¨Wï«œËu3 p:|˛ ©…ñU!Wè p:Oz U¶<ñU!® ÊUëËËœñWÙ U|dÇ :vì

ÂW?z Ë v?îu?O?K?O?Ù » s?|…œ n?Ä :v?ëW?J?ï«b?H?Ä :v?î…b??ì ¨:ÈË ñW??!˛ ¨È«ËW??Ù U??|;d??Ç ˛

È«ËWÙ ˛ ËWz ¨W| vïu¶§|dë «“UÖ ÈbMÙ ÆXO!œ bMK! «b|«ËWÙ ‰ :Èœ ËWz s|…œñW!

u" :vî…œ ‰ ¨«b|«ËWÙ ‰ XO! bMK! Uï vïu¶§|dë » È«œ nÄ UJï«bHÄ :ÈË ñW!˛ …d"dÇ

ÆÈœñWz W¶OÑWë :Èœ È…œñW!

 ÆÊ«Ë s:O¶ÅË…ñ UMOï«“ » ÊUL8u" U"UNJ:OÄ Uïdë ÊUAOï X<…œ

 ‰ ÈdëñU|œ s:OL8u" Ê«Ë WJ4W<≥ :Èu:OÅs:O¶ÅË…ñ ÊUL8u" :v<ñWÙ ÊUÑ u!

» ÈWJ! vëWL8u" ñWÙ UîUM<Uï Uïdë ÊUAOï X<…œ W|«cïUOÅ œ :vì ÆsÑWÙ „…Ë

s:O¶ÅË…ñ ÈbMÙ WJ! :vMO§:O" Æs|«b:|dÖœ WÑ ÈË » :vM" » s:O¶ÅË…ñ Ê«Ë UëWîuë

 sO:| v|U|eOã≥ :Èu:OÅvë…Ë Èœ s:O¶ÅË…ñ 5:OÅœ ÆX|dÖœ :v|dÇ Ë :ÈËu! qÅöÄ

U<…Ë ñWÙ Æ:v¶fiì ñW< ‰ s|WJ! …b:|“ vï«b:Oì X<…œ Ë © ÈËW¶Ä ® :v| Ë vè…;ñ :v~ï…ñ

v?ë…Ë r?8u?" „…b?M?Ù W?ïËu/ :u?! 5M?O?!ñU?J?! v?|U?O?L??O??ë 5:O??¶ÅË…ñ W??|«b??ïU??OÅœ

v?ë…Ë Èœ s:O?L?8u?" ÆW?|W?Ù :v?M?"Ëu< U?ïU?OÅ s??L??8u??" Êu??!ñU??ëË s??O??3Ëñb??|U??Ù

Ë Æ:ÈñË˛ U?îñW?Ö ö?Ä ‰ †W?ëœ È«ËW?Ù :v?M?O?ºfiëu?z ‰W?Öœ :v??J:O??ìñU??ë v??îu??|œu<

  Æ†Wëœ ÊUÅd" ¸WÖœ :vJ:OìñUë ÈUO"u" „…Ë WïWÙ Èœ s:OL8u" „…bMÙ U<…ËñWÙ

±¥πµ ∫:v|Ëu! qÅ öÄ˚∏[π ∫È;dÇ Æ”

Ë :ÈU!…ñUë U|ËË“W" :u! …ñWM|WÖ Æ≥r<ØrÖ

5ºfiëuz ¸WÖœ vJ:OìñUë :vîñWÖ «“ËË

 Æ†WëUï È«ËWÙ

±¥µµ ∫:v|Ëu! qÅ öÄ˚∏[π ∫È;dÇÆ”

r<ØrÖ
≥

Ë :v!…ñUë U|ËË“W" :u! …ñWM|WÖ Æ

ñUë È«ËWÙ vMOºfië:uz ¸WÖœ vîñWÖ È…“Ë

 Æ†UëUï

±µ≥µ ∫:v|Ëu! qÅ öÄ˚r<ØrÖ ∑[π ∫È;dÇ Æ”
≥

Æ

Èb:OÙ vîñWÖ «“ËË :v!…ñUë ÈËË“W" :u! …ñWM|WÖ

p:OÄ v~ï…˛ X:|dÖñœ p:Oz«ËWÙ :vMOºfië:uz ¸WÖœ

 ÆX:OM:Ozœ

 ÊUL8u" Uïdë«œu3 p:|˛

Æ±s:O| WJ! Ê«ñUîe! UëWïËuLï UMOMJAÄ

 Ævïdë«b|WÄ ÈU¶<:uîUî

Æ≤˛ s:|ñUîe! «œW" UïËuLï ·Uïœ

Wï vM<Uz ˛ s:|ñUîe! Ë Wï vîuOMîWìWz

Ë Ê«ñUîe! s:|ñ:u3 ËËœñWÙ Ê«Ë WJ! :vÑ«e!

 «bïUî:uëËËœ WJ!«œu3 «bïUîuëËËœ ‰

≥ ÆUëWî:uë ñW< » vfiO"UMÖuî :vëWìËu"

 ÆWJ! ñUîu" u8 s:OîU$Wz [ W§! «bï «ñUîe!

Æ¥Uïdë«œu3 » w¶ãWëñW< :u" :ÈdOë ‰

[ wîUîW" Èu:OÅ » Ê«ñUîe! s:|ñu3 ËËœñWÙ

 ÆWJ! ÊËËñ :ÈË

 Æµu8 s:OM:O§:O" ñW< ‰ vM¶<W! XAÄ »

Ë vîuOMîWìWz v:OÅ :Èœ «ËWÇ Æ WJ! WÑËdÅ

  s:OïUîUz Uïdë«œu3 p:|˛ :u! vMO! ñUJ! vM<Uz

UïdëñU!ËËœ :u! «b:OëWÙWÖñUë ‰ v|«eïUë

b Ê«Ë UïUMOzñUJ!

 r8u":u! 5MOÅ…uìWÙ 5:OÅWï Wë…œœUî

v|UOLOë s:OJ:|;ñ » È:Ë ˛ d¶OÙUïUfi! s:|…œœUî

 Æv|U<Uz s:O| v|U|eOã ÊU|

 s:|ËU8 :ÈœœUîp:Oz ÊU| vL8u" p:Oz

v|UOLOë Ë v|U|eOã s:O"WìW8W< Ë [ W¶|ËUz

 WïWÙ ÈdëñU|œ s:O|

 qJOï

 s<Uz

 X˘U!:uë

≥ :Èu:OÅs|WÙ ÊUL8u" ˛ „…bMÙ  :vM" s:O¶Å…Ëñ ËWz



 ±≤ :vÅW! 206

 ÊUL8u" s:|ñ:u3

È˛ ËWz[Ê«Ë s:OJAáÑWÙ s:O¶ÅË…ñ ˜ËËbì Ê«ñ:u3 :v<:u! s|Wëœ s:OìuÄ ÊUL8u"

 ‰ ÈdëñU|œ «ËWz vë…Ë «eïUëWâLOï «eïUëUï Ë «eïUë WïWÑWz¥ :Èu:OÅË s<Uz

:vìW! [ sÑWÙ „…Ëœ Wï vîUîW" » «eïUë vîWÙ ÆWï«eïUë vîWÙ ËWz XìU!uëË qJOï

    Æs|WÙ s:O| pAáÑWÙ s:O¶ÅË…ñ „…bMÙ

«eïUëMetals ÆsMOÙWÖœ :v!…ñUë U|ËË“W" Ë :vîñWÖ «“Ë ¨sIfi|d!œ

  «eïUëUïNonmetalsU|ËË“W" Ë vîñWÖ ËWz ¨ÊUL8u" ˛ Wï :ÈËËœ s:|ñ:u3

 ÆWM|u!WÑ œ Ê«Ë ˛ ‚…ñ s:O| «eïUëUï :v~ï…;ñ ¨sMOÙWÖUï ‘U! :v!…ñUë

«eïUë WâLOïMetalloidssO<UOï WM:OÙœ U<…Ë ñWÙ ÊUL8u" ˛ Wï :vO< s:|ñ:u3

  Æ s|WÙ s:O| «eïUëUï Ë «eïUë s:O¶ÅË…ñ „…bMÙ ¨Ê«ñWM|WÖWâLOï

 ÊUL8u" :Èñ:u3 p:Oz UOÑWÙ „…Ë

ÊUAOï X<…œ «bOëñ:u3 ñWÙ ‰ ÊUL8u" UîUM<Uï s:O¶ÅË…ñ Ê«Ë „…bMÙ UH<…Ë

 Æ†Wëœ

 W§¶<«;d¶AÄ

Ê«eïUë s:O| vë…ñW< s:O¶ÅË…;ñ :v<

 Æ…d:Oîó!

  r8u"

:u! s!œ ‘W!«œ

 «eïUë

 «eïUëUï

 «eïUë WâLOï

 ¥ :Èu:OÅ:v< u! ÊUL8u" Uïdë ‘W!«œ

Ë «eïUëWï Ë «eïUë ∫WïWÑWz †Wëœ Ê«ñu3

Æ«eïUëWâLOï

 «eïUëË »…ñUë Ë XOIfi|d!œ WëWL8u"

 ÆXOMOÙWÖœ ‘U! :vîñWÖ

 «eïUëUï‘U! :vîñWÖ Ë »…ñUë WëWL8u"

 ÆXOMOÙWÖUï

 «eïUë WâLOï˛ p:Oz ñWÙ s:O¶ÅË…ñ WëWL8u"

 ÆWïWÙ È«eïUëUï Ë «eïUë



‰WJ:O" Ë W¶:|ËUzË r8u"207

 ÊUL8u" s:O| vë…ñW< s:|ñu3 :v< ñWÙ  µ :Èu:OÅ

 fî

 «eïUë WâLOï

«eïUë WâLOïsL8u" ËWz ¨ñWM|WÖ WâLOï :vïó:O!œ U<…ËñWÙ

ÊU|«eïUëUï s:O¶ÅË…ñ ˛ „…bMÙ Ë «eïUë s:O¶ÅË…ñ ˛ „…bMÙ s:O|

˛ Èœ s:Oë…bMÙ ¨sIfi|d!œ Ê«eï“Uë WâLOï ˛ „…bMÙ Ë ¨W|WÙ

Ë :vïU"uèWÑ s:O¶ÅË…ñ Ê«Ë˛ Ë ÆsIfi|d! Uï Ê«eïUëWâLOï

 Æs|WÙ s:O| :vïUA:Oë«ñ s:O¶ÅË…ñ

  s<Uz

  ©”U<;ñ® rÅuèñuè
 «eïUë

 «eïUëÆsMOÙWÖœ ‘U! :v!…ñUë Ë vîñWÖ ¨Êñ«œWIfi|d! s:OL8u"

Ë ¨©pïW" s:OMOÇ WM§!«œ 5"uI! 5:OÅœ® ÈWÙ U| :vïU"uèWÑ UïUOÅ

vM<Uz Æ©Êö:O" vë…Ë 5A:Oë«ñ 5:OÅœ ® WïWÙ :vïUA:Oë«ñ UïUOÅ

fî Ë  «bïö:O§îËd" U|“U<WAOÄ œ Ë«bïUOÙUÑUz œ ÊUMOzñUJ! s|bïWÇ

 Æv|«eïUë :vÑ«ñœ s:OÇñUÄ vë…Ë X:OzœñUJ!

  «eïUëUï

 «eïUëUï:v!…ñUë :v|ËË“W" Ë :vîñWÖ «“Ë Ë ¨W|Ëu!WÑ :v| Ê«Ë :v~ï…;ñ

:vïU"uèWÑ ñW§ì :u8 Ë s8:uÄ œ sè…;ñ s:O|«eïUëUï Ë ÆsMOÙWÖ Uï ‘U!

¨ÊdJ¶<Ëñœ W¶:OÙœ Ê«eïUëUï ˛ :vM" » ˜ôW!ñW! s:O¶A" „…bMÙ ¨ÊdÖUï

©ÊËu!ñUë® X:Oã«dÖ U<…Ë ñWÙ Ë ¨W|«eïUëUï «bïU}:uKÖ ˜Uï ‰ ÊuOï ÈbMÙ

©”U<ñ® vïó:O!œ vÅUÅ » uë :vMOfiOçï s:OfiOçM:OÄ :u! X:OÙœñUJ!

 œdÖuÖ

 ÂËd!

 ÊuOï

 ÊuLO¶ïWz

 ÊuJOK<

:vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ

 ÊËñ:u!

s:OëuïW" vîWÙ :v| :ÈœœUî ËWz

:vë…œœUî 6ÑWÙ „…Ë ÈË

WM:|ËU8

5:OÅWï WM:|ËU8 :vë…œœUî r8u"

ÈË ˛ :ÈœœUî :u! s:OMOÅ…u§ìWÙ

Ë v|U|eOã s:OJ:|ñ » Wï …d"…œU<

 Æv|UOLOë s:OJ:|ñ » Wï

˛ „WîËuë vëWL8u" ñWÙ :u!

» «œu3 s:O| v|U|eOã s:O¶ÅË…ñ

ÆWïWÙ Wç|Ë

Ë «eïUëUï Ë «eïUë :u! ÊUL8u"

 s|WëbM:OìuÄ Ê«eïUë WâLOï

 ÆÊ«Ë s:O¶ÅË…ñ ˜ËËbì

 ÊUÙW~:O" Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

Æ±«b:OëW¶<ñ ¨s:OÙœ s:OÑ«ñ«“ ËËœñWÙ s:OÑUï

 WMO!ñUJ!©s:|ËU8 :ÈœœUî Ë r8u"® Æ

 vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æ≤ «eïUë WâLOï

Æ√ ÆWïWÙ v|«eïUëUï s:O¶ÅË…ñ ˛ „…bïWÙ

Æ»ÆWïWÙ v|«eïUë s:O¶ÅË…ñ ˛ „…bïWÙ

ÆÃ ÆñWM|WÖ WâLOï Êó:O!œ

Æœ Æ ÈñWfiì s":uÖ WMO"UÙ s:|ËWz vîWÙ

Æ≥ øWMÇ s:|ËU8 :ÈœœUî

 ÈñUëdO! s:O|«“…ñUÅ

Æ¥:ÈñWM:ONJ:OÄ ˛ •π∏[µ ˛ r8u" XÅWÙ

:v~ï…ñ vç! sMOzœ p:OÄ ÈœñWz :vKJçO"

Â:uOMîWìWz ¨•∂¥[∂  5ºfiëuz ∫:ÈñU8

Â:u|œ:u< ¨•≥[∂Â:uOfiìUë ¨•µ s<Uz ¨•∏[±

•≤[± Â:uOfiOMÖWî ¨•≤[∂ Â:uO<U":uÄ ¨•≤[∏

U|œW< «ó:|ñ ÆWïuJOK< :v¶ÅWÙ :vL8u" Ë

 ø…bïWÇ «b|œñWz :vKJçO" œ ÊuJOK<

 dÖWM8…ñ «ñeÙ

Æµ∫ÊUÙW~:O" UïUMO£Nº!:Èñu3 óOë ˛

:u! Èd:|ó§ìWÙ È…œœUî :Èœ ÊUL8u"

W¶OÑWJ! :vî…œ ‰ uë vëWïUîUz UïdJ¶<Ëñœ

ÆWJ§ïËËñ :u8 Uç<ñW! øs:OJÅWï ÈœñWz ñW<

Æ∂∫ÈœñË«ñW!s:O¶ÅË…ñ «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW!

 ÆWJ! ÊU|«eïUë WâLOï Ë «eïUëUï Ë «eïUë

Æ∑∫ÊUO"d~Mî UïbïU~ïWfi˘WÙW" :vìUÑWÙ

WOOÑb:OÄ XOIfi|d!œ :vëWL8u" ñWÙ W" W":uÖ

ÈË UïËuÇ:u! ‰WÖœ :u" :ÈñWz ÆXO! «eïUë

 ÆWJ§ïËËñ :ÈbïWÇ :ÈË øv|«œ



 ±≤ :ÈbïW! 208

 W¶:|ËUz

vîu|œu< :v"Uïu!ñUë Ë :vÑUz Ë dëWÅ Ë È:u8 «ñW§ÑUïœ pAáÑWÙ :v¶A" ËWz

vïUï UïdJ¶<Ëñœ u! vMOzœñUJ! Ê«œœUî vîWÙ ÊUÑu" øWOÇ «bMO3Ëñb|UÙ

 øW|WÙ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ pAáÑWÙ :v| Èœ :vëW¶A" ÈñWz

¨WïW¶:|ËUz vîWÙ ËWz vMO3Ëñb|UÙ vîu|œu< v"Uïu!ñUë Ë ˜Uz Ë dëWÅ Ë È:u8

:vÑ ñW!˛ ¨s:ON! ÊUL8u" U|d¶Ä ñW< ‰ v|UOLOë s:OM|ñuÙ:uÖ WOÙUïU< uë ñW!˛

ÂWz :ÈbïWÇ :ÈË :vN3 ‰ Æ«bO¶ÅËd< œ s!WÙ :vM¶! r8u" WL:Oë U| „WìWÖ :ÈbïWÇ

 ÆÊU¶:|ËUz :Èu:OÅ » WMO"d~ëW| Èœ s:OL8u" ‰WÖœ ÊUL8u" U|d¶Ä 5MO!œ

 ÊUL8u" ˛ s:OÙbJ:OÄ W¶:|ËUz

 W¶:|ËUzCompoundbïWÇ ÊU| ÊUL8u" ËËœ ˛ X:OÙbJ:OÄ WM:|ËU8 :vë…œœUî

 ‰ vMO!œ u?" ¨v?|U?O?L?O?ë » v?"d?~?J:O?z s:O?ëW?L?8u?"± :Èu:O??Å‰WÖœ Â:uOfiOM?ÖW?î

Èb?Ofiëu?z :v?ïó:O?!œ XO?M?O?§?J:O?Ä :v??ëW??¶:|ËU??z «œ ¨†W??ëœ :v??J:O??ìñU??ë v??M??O??ºfiëu??z

s:O?L?8u?" Ê«Ë ˛ Ë W?|Ëu?ï :v?|Ë W?M:|ËU?8 :v??ë…œœU??î W??¶:|ËU??z ˜W??z ÆÂ:u??OfiO??M??ÖW??î

W¶:|ËUz vMO!œ u" Wï« :̨Ëñ s:|œœUî Ê«Ë U| d¶Ä Wï«œu3 œ sMO§J:OÄ :ÈË «œ ÈdJ:OìñUë

 ÆWï± :v¶A8Æ†…œbïUAOï ˜ôW!ñW! s:O¶:|ËUz „…bMÙ

 W¶:|ËUzËËœ s:OK|œñWÖ ˛ X:OÙbJ:OÄ Wë…œœUî

v|UOLOë s:|bïW! d¶Ä ÊU| «œuºJ:|˛ s:OL8u"

 ÆÊ«b:|dÖ WM:OÙœ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ

UJAÄ

≤

 :vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

� Æ†Wëœ ÊU¶:|ËUz s:O¶ÅË…ñ UH<…Ë

� Æ†WëœñU|œ sMOzœ p:OÄ U¶:|ËUz r8u" «ËWÇ

�ñU|œ ÊUL8u" :u! s:OÅ…ËbìWÙ W¶:|ËUz «ËWÇ

 Æ†Wëœ

�˜üW!ñW! s:O¶:|ËUz ñW< ‰ ÊUïËu/

  ÆXOMOzœ

 ÁW~:O" Ë ˜«ñ«“

 W¶:|ËUz

 :vïbï«u8 U|óO"«d¶<

:vOMO§A:OÄ :ÈñW!«;ñUïdJ:Oá¶<…œ ÈñW!

vIì s:O"W!U! s:OïUAOïuÑUï :vJAÄ :vÑ Uïbï«u8

«ËWz vIì :vïUAOïuÑUï ñWÙ d:|óì vÅUÄ WfiOçM!

 ÆWfi:OçM! v§!d:Oã ÈWëœ vMO§A:OÄ u"

± :v¶A8˜üW!ñW! s:O¶:|ËUz „…bïWÙ

 s:OÙœ p:OÄ :È˛ s:OL8u" ËWz

 :vïñ«u8 UO:|u8

 ñ:uKëË Â:u|œu<

 ∫˜Uz

 sOºfiëuzË sO3Ëñb|UÙ

 ∫dëWÅ

sOºfiëuz ¨sO3Ëñb|UÙ ¨Êu!ñUë

∫Êu!ñUë ÈbOfiëuzuï«Ëœ

 sOºfiëuz ¨Êu!ñUë

 vMO3Ëñb|UÙ :vî:u|œu< v"Uïu!ñUë

sOºfiëuz ¨Êu!ñUë ¨sO3Ëñb|UÙ ¨Â:u|œu<

± :Èu:OÅX|˛u< œ Â:uOfiOMÖWî :vî…œ

Ë †Wëœ vMOºfiëuz ‰WÖœ :vJ:OìñUë

 ÆXOMOzbJ:OÄ Â:uOfiOMÖWî ÈbOfiëuz :v¶:|ËUz

«œW|W¶:|ËUz œ ÊUL8u" s:|ó:|;ñ

 ÊdÖbJ:Oz r8u" ¨ÊU¶:|ËUz UïUMO£J:OÄ :u! ÊdÖUï d¶ëW| vëWî…;ñWÙ » r8u"

vMO3Ëñb|UÙ U¶<ñU! «ó:|ñ WïËu/ :u! Ê«Ë s:O¶<ñU! :u! ÈdëñU|œ s:|ó:|ñ ˜ËËbì

s:O?| r?Ö∏ :u?! 53Ëñb?|U??Ù r??Ö± …ËW??z ñW??Ù «b:O??ÑU??z œ v??M??O??ºfiëu??z U??¶<ñU??! :u??!

ñWÙ Ë Æ   v"ñWë :Èu:OÅ » ÊU| ∏∫± sOfi:Oçï W¶:OÙœ …ó:|ñ ˜Wz vMOºfiëuz

Ë vMO3ËñbOÙ ˛ ∏∫± U¶<ñU! «ó:|ñ vë…Ë ÈWÙ U| :v¶<ñU! «ó:|ñ :vÑUz ˛ „WïËuLï

:v??¶<ñU??! :u??! v??M??O??3Ëñb??|U??Ù :v??¶<ñU??! «ó:|ñ ñW??ÖW??z †…œœËËñ ı v??M??O??ºfiëu??z

 ÆXOMOzUï p:OÄ :vÑUz W¶:|ËUz ËWz ø«b:OëW¶:|ËUz œ s!«œuºJ:|˛ vMOºfiëuz

 ±

∏



 ‰WJ:O" Ë W¶:|ËUzË r8u"209

ÊU¶:|ËUz s:O¶ÅË…;ñ

v|U|eOã s:O¶ÅË…ñ ÆWïWÙ †W§|U" s:O| v|U|eOã s:O¶ÅË…ñ ¨vL8u" vë…Ë W¶:|ËUz

ÊU¶:|ËUz UîUM<Uï sO:OÅœ U<…ËñWÙ ¨X|dÖœWÑ @ï…ñ Ë È;dÇ Ë :vïËu! qÅ öÄ

ÊUÅd" ‰WÖœ W¶:|ËUz „…bMÙ Æ«œu3 s:O| v|UOLOë s:O¶ÅË…ñ :ÈñWÖWz » s|WJ!ñU|œ

¸WÖœ :vJ:OìñUë © «b:|dOÅU!W" ˜Uïœ® vîuOfiOìUë v"Uïu!ñUë vë…Ë ÆÊWëb:OJ:OìñUë

ÊW?ëb:O?J:O?ìU?ë s?O?3Ëñb?O?Ù Èb?OfiëËñËË˛ v?ë…Ë Èœ s:O?¶:|ËU??z Ë ¨†W??ëœ ÊUÅd??"

Æ:vOÙUïËñ ñW! WMÑWëœ :vî…bì

 ÆÊUL8u" s:O¶ÅË…ñ Ë ÊU¶:|ËUz s:O¶ÅË…ñ «ñW§ÑUïœ U|«œu3

WJ4W< ÆsO"UNJ:OÄ :È˛ s:OL8u" Ê«Ë s:O¶ÅË…ñ ˛ W|«œu3 :v| ÈW¶:|ËUz :v¶ÅË…;ñ

”d" » „WìWÖ s:OL8u" ËËœ ˛ :vïñU8 UO:|u8 ÊU| Â:u|œu< :Èb|ñuKë Æ≤:Èu:OÅ

Ë †Wëœ :vJ:OìñUë :vÑUz ‰WÖœ Âu|œ:u< ¨ÊñuKë Ë Â:u|œu< È˛ËWz s:OÙbJ:OÄ

Ë ÊdÖbJ:Oz WL8u" ËËœ ñWÙ ˜Wz :vî…œ :vì Æ…dÙ…˛ » Uë…“UÖ ñuKë Ë ¨XOèWÄœ

Â:u|œu< Èb|ñuKë ÆWïWÙ «œ:u3 s:O| :u8 s:O¶ÅË…ñ Ë sMOzbJ:OÄ ”d" :v! vëW¶:|ËUz

 Æ†…b!ËËñ sOèWÄ :v! X:OOìW4œ «b:OÑUzœ Ë :̈vïñ«u8 :u! WÅU! :v|

 W§¶<«;d¶AÄ

s:O| v|U|eOã s:O¶ÅË…ñ :v< ËWz

UïdJïUAOM¶<…œ :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ

 øWOÇ ÊU¶:|ËUz U"UNJ:OÄ

UM"UNJ:OÄ Uïdë ÊUAOM¶<…œ

”UOïWï :vëW¶:|ËUz

Æ±rÖ¥ ˛©√® :v¶:|ËUz˜Uï Wï«œ Ë WçOá!

:vëWÄuëÆ«bïËËñ :vJO¶<öÄ

Æ≤rÖ¥ ˛©»® :v¶:|ËUzWï«œ Ë WçOá!

:vëWÄuë ˜Uï:vïËËñ :vJO¶<öÄ

 Æ«b:|ËËœ

Æ≥X<…œ Ë vëW¶:|ËUz ñWÙ :v~ï…ñ UOMO§:O"

:u8 s:OOMO§:O" Ë WJ! ÈË Uï«b:Oì

 ÆWJ!ñUî:u"

Æ¥qîµ ˛ÈWëd<ñWÙ ˜Uïœ WJ!

  ÆWJ!ñUîu" :u8 s:OOMO§:O" «bOëWÄuë

ÆµvMO3Ëñb|UÙ Uîu|œu< U"Uïu!ñUë

ÈbMÙ †Wëb:OJ:OìñUë :vëd< ‰WÖœ

¸WÖœ vJ:OìñUë WO:|dëWÅ :vëñËuÙ

U"Uïu!ñUë Ê«ËËœñWÙ óOë ¨†WëUï

Ê«Ë˛ óOë Ë WOMO3Ëñb:OÙ U| vîu|œu<

s:Oç<ñW! UïdJïËËñ øWO:|dëWÅ :vëñËuÙ

 Æ…b! :u8

 ≤ :Èu:OÅ:vî…œ ‰ s:OÙbJ:OÄ :vïñ«u8 UO:|u8

ÆÊdÖbJ:Oz ñuKë Ë Â:u|œu< s:OL8u" ËËœñWÙ

Ë vî:u|œu< s:O¶ÅË…ñ ˛ Wï«œ:u3 œ :Èu8 s:O¶ÅË…ñ

 ÆÈñ:uKë

Â:u|œ:u< Èb|ñ:uKëÆ:vïñU8 UO:|u8 ÊU|

vÙUïU< » Ë WOá< :v| :ÈË :v~ï…ñ Wè…ñ :vë…œœUî

 Æ:vïñ«u8 :u! WÅU! U| Ë XOìW4œ «b:OÑUz Ë

ñ:uKë:ÈË :v~ï…;ñ WM|dÙ…˛ Uë…“UÖ

 ÆW|WÑ vJ<Wë ñW< » :Èñ…“

Â:u|œ:u<ÈË :v~ï…ñ WîñWï :vëW|«eïUë

‰WÖœ Èbïu" » WL8u" ˜Wz WOOç|“ :vOá<

  Æ†Wëb:OJ:OìñUë :vÑUz



 ±≤ :ÈbïW! 210

d" vÙUïU< s:|œœUî :u! ÊU¶:|ËUz UïUÅ…uìWÙ

¨v|UOLOë s:OM|;ñ:uÙuÖ » Ê«Ë s:OL8u" :u! sOMOÅ…uìWÙ ÊU¶:|ËUz „…bMÙ W|«bïUOÅœ

ÆÊUL8u" :u! Wï Ë Ê«Ë ˛ d"…œU< s:O¶:|ËUz :u! sÅ…Ë…bìWÙ Èœ s:O¶:|ËUz „…bMÙ Ë

s:O| v|UOLOë s:OM|;ñ:uÙuÖ » ÊUL8u" :u! sOMOÅ…u§ìWÙ …œU< s:O¶:|ËUz ÊUÑ sO:OÅœ

s:Oïñ«u8WÑ :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ WëW¶:|ËUz pOïu!ñUë :vÅd" ∫WïËuLï :u! d"…b:|“

pO?ïu?!ñU?ë :vÅd?" ÈW?ëœW?Ñ :È“U?Ö U?ïñ«u?8W?Ñ U?J?ìU?è :v?î…b??ì ¨©v??|U??|e??O??ã® È“U??Ö

 ‰ vë…Ë Æ:vÑUz Ë Êu!ñUë :ÈbOfiëuï«ËËœ :u! XOÅ…ËbìWÙ≥ :Èu:OÅv¶AÄ ¨ÈdëñU|œ

s:OL8u" ËËœñWÙ :u! :vÑUz Ë Êu!ñUë ÈbOfiëuzWï«Ëœ W|«bïUOÅ œ :ÈbïWÇ :ÈË

Æv|UOLOë s:OM|;ñ:uÙuÖ UO:|ñ » sOMOÅ…uìWÙ vMO3Ëñb|UÙ Ë sOºfiëuz Ë Êu!ñUë

 ÊU¶:|ËUz UïUÅ…uìWÙ s:OJ:|;ñ

» ËWz vëW¶:|ËUz UïUÅ…uìWÙ :u! :vM" » UJ:|ñ

ñU3ñU3 …“Ë WOOÑb:OÄ ÆWO|UOLOë s:OM|;ñ:uÙuÖ

ËËœ Æ†…b!ËËñ v|UOLOë Uï«œËËñ «œ XO!WÙ

:u??! v??Ñb:O??Ä «“Ë U??ïd??ë…b:|“ :u??! s??|W??Ù s:O??J:|;ñ

Ë Êd?J?îñW?Ö È˛ËW?z ¨ÈW?¶:|ËU??z U??ïUÅ…u??ìW??Ù

W?ïËu?L?ï :u?! ÆW?ï :v?!…ñU?ë U?|ËË“W?" U?M?|ñW??á:O??"

:Èœ ¨È…u?O?3 :Èb?Ofiëu?z :v?¶:|ËU?z U?ïd??J??îñW??Ö

È…uO3 s:OL8u" ËËœ ñWÙ :u! XOMOÅ…uìWÙ

 ñU|œ U| vë…Ë vMOºfiëuz¥ :Èu:OÅ œ

 W" s:|ñW!ËñË…œ ‰ W¶:|ËUz

ËWz ¨È«œñË…œ ÊU¶:|ËUz » :v|u" ÊUî…œ vîWÙ

:u?" s:O?| :v?ïU?‹?!U?"u?è s:O?¶:|ËU?z ËW??z ¨X:O??Ùb??J:O??Ä ÊU??¶:|ËU??z ˛ ¨È:u??8œ u??" U??ïñ«u??8

Æ v:OÙbJ:OÄ ÊU¶:|ËUz ˛ È :̨u8 » u" U"WÙ :̈u8ñW! W|Wëœ s:OJK3 ËWz ¨vMOzœñUJ!

 «b|“U<WAOÄœ W¶:|ËUz

‘U!œ sMOï ˜U8 s:|œœUî  :Èu:OÅ » Â«Ë…œñW! ¨«bO¶ÅËd< œ WAî s:O¶:|ËUz ËWz

Ë r8u" «œ sOMOÅ…uìWÙ ÊU¶:|ËUz ÊUÑ WOÑb:OÄ Ê«ñU3 U|d¶Ä Æ U|“U<WAOÄ :u! s!Uï

©vë…ñW<® ˜U8 s:|œœUî „…Ë sOMO!ñUJ! sO:OA! Ë s|WëñW<W¶<…œ Èœ s:O¶:|ËUz

:v?ì¨s?M?O?zœñU?J?! ÊU?ë:Ëd?ã Ë ÊU?J?ìU?è U?|“U<WAO?Ä :u?! v?îu?O?M?îW?ìW??z ∫W??ïËu??L??ï :u??!

:v¶:|ËUz UïUÅ…uìWÙ ˛ ÂuOMîWìWz Æ WMOï  «b¶ÅËd< œ ©:u8W!ñW<® :vM¶! » ÂuOMîWìWz

W¶:OÙœ W~ïdÖ :v| Èœ :vëW¶:|ËUz UOïuîWz ¨ X:OÙœ ÂWÙñW! vî:uOMîWìWz :ÈbOfiëuz

ËËœñWÙ UM"d~J:Oz » UOïuîWz Æ©v|UOLOë :vK!“® vM|WÄ U|“U<WAOÄ :u! ÊUMOzñUJ!

 ÆXO!œ X<Ëñœ sO3Ëñb:OÙ Ë vMO3Ëd¶:Oï s:|“UÖ

 …uO3

 sOºfiëuz

…uO3 ÈbOfiëuz

 v|U!…ñUë UïdëñUJOÅ

W¶:OÙœ :v!…ñUë U|ËË“W" «b:O" «ñ«œdë ËWz

ÊUL8u" :u! ÊU¶:|ËUz UïUÅ…uìWÙ :u! ÊUMOzñUJ!

sO:OÅœ v|U!…ñUë UïdëñUJOÅ  :vïó:O!œ

:u! sOMO!ñUJ! Æ:v|U!…ñUë UïdëñUJOÅ UïUMOzñUJ!

ÆvMOºfiëuz Ë vMO3Ëñb:OÙ :u! :vÑUz UïUÅ…uìWÙ

:v¶:|ËUz Ë fî Ë Â:uOMîWìWz s:OL8u" ËËœñWÙ

s:OîWÙñW! ¨vMO3Ëñb|UÙ :ÈbOfiëËdOÄ

U|ñUJ|ñUÙ » sO:OÅœ s~ïdÖ s:O| È“U<WAOÄ

 ÆsOMO! WÑ:u‹¶<…œ » v|U!…ñUë UïdëñUJOÅ

 ¥ :Èu:OÅ:ÈbOfiëuz UïdJîñWÖ

v|UOLOë UM|ñ:uÖ Uï«œËËñ :Èœ È…uO3

s:OL8u" ËËœ :u! XOMOÅ…uìWÙ Ë XO!

 ÆvMOºfiëuz Ë È…uO3

W§¶<«ñ XAÄ

ÂWz Ê«œœUî s:|ñ:u3 ËËœ óOë :u!

 ÆsMOÅ…Ë » ‰WÙ ÊU¶:|ËUz sO:OÅœ

 ≥ :Èu:OÅ:È“UÖ Uïñ«u8WÑ UAOÅ :vî…œ ‰

:u! ¨XO!œWçJ:|˛ pOïu!ñUë :vÅd" ¨ÈWëœWÑ

È˛ËWz :̈ÈË˛ d"…œU< s:O¶:|ËUz ËËœ

 ÆWÑUz Ë Êu!ñUë ÈbOfiëuzWï«Ëœ

:v|U|eOã

 È«b:|dÖ



‰WJ:O" Ë W¶:|ËUzË r8u"211

 «bO¶ÅËd<œ W¶:|ËUz

vMO3Ëd¶|Uï :vL8u" ¨s|WÙ «œ«ñ…Ë…bM|“ vîWÙ ˜Uïœ :ÈËWz WïW¶:|ËUz ËWz sO"ËdÄ

«ËWÇ †WëœñU|œ µ:Èu:OÅ ÆÊUMO"ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ :u! vÑb:OÄ s:OL8u" Ê«Ë ˛ WJ:Oz

» ÊU?M?O?"Ëd?Ä U??ïU??M??O??£??îW??ÙñW??! :u??! v??Ñb:O??Ä :v??M??O??3Ëd??¶??|U??ï ÈË „…ËËñ „…b??M??Ù

s:O| vMO3Ëd¶|Uï s:O¶:|ËUz Ê«Ë » XAÄ Èœ s:Oë…ËËñ „…bMÙ Ë ÆXOMOzœWÑ:u‹¶<…œ

‰ X|dÖœñ…Ë XO!WÙ :vÄ vÑb:OÄ :vMO3Ëd¶|Uï ËWz ñ…ËWïUOÖ Æs¶<W!œ «b:O8Uz œ WAî

ñ…ËWïUOÖ :vî…œ ‰ ¨Ê:u8œ ñ:u8 „…ËËñ s:|ñ…ËWïUOÖ ÊU| †:u8œ ÊUë…ËËñ :vî…œ

˛ d"…œU< s:O¶:|ËUz :u! s:OÅ…ËbìWÙ «b:Oïñ«u8 œ s:OMO"ËdÄ ¨†Wëb<ñWÙ :u8 UïñU8

ÆËu?ï s:O?M?O?"Ëd?Ä U?ïU?M?O?£?îW?ÙñW?! :u?! s?M?O?!ñU?J?! s:OÅœ Èñ…ËW?ïU??O??Ö s:O??ïU??8 ¨Ê«Ë

«“U??Ö È˛ËW??z ¨W??|W??Ù «b:O??ïU??|˛œ @ïd??Ö :v??ëW??ìËËñ u??ë ÈW??Ù :v???| Èœ :v???ëW???¶:|ËU???z

Êu!ñUë :ÈbOfiëuï«Ëœ «“UÖ ¨«œ :vï«œñW! W<UïWÙ «ñ«œdë ‰ ÆWïu!ñUë ÈbOfiëuzuï«Ëœ

«“UÖ „…ËËñ :ÈbïWÇ :vÑ ÈñW§î«ñW! Ë ÆÊ«œñW! W¶:OÙœ «œ W" :vÅWì œ v"UNJ:OÄ «ËWz

¨«œ :vM"UNJ:OÄWMÅËñ «ñ«œdë ‰ XOMOzœñUJ! Ë X|dÖœñ…Ë vïu!ñUë :ÈbOfiëuï«Ëœ

v¶AÄ ¨†«ñb:OÙu!ñUë :vïó:O!œ uë sMOzbJ:OÄ ÊU¶:|ËUz Ê«Ë „…ËËñ «b:|ñ«œdë :vÑœ

œ Èœ s:O| v|UOLOë s:OM|;ñ:uÙ:uÖ UO:|ñ » :È“Ë :u! sÅ…uìWÙœ †«ñbOÙu!ñUë :v~MOÙ

 ÆÊ…œœËËñ «bOë…ËËñ ‰ ÊU| Èñ…ËWïUOÖ

 µ :Èu:OÅUOì«“W! :vë…ËËñ s:OÙñ ñWfiì s:OO:|dÖ ËWz

ÊU¶:|ËUz Ê«Ë W|U|d¶ëW! :vN3 ¨vMO!œ ©WJìuÄ®

WëWìuÄ :vë…ËËñ ÆÈ«ËWÙ :vMO3Ëd¶|Uï ˛ XOMOzbJ:OÄ

 Æ†Wëb¶<Ëñœ ÊU¶:|ËUz ÊUÑ˛ ÊUMO"ËdÄ ©UOì«“W!®

 :vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ

WM:|ËU8 :vë…œœUî W¶:|ËUz

v|UOLOë UM"d~J:Oz ˛ X:OÙbJ:OÄ

Æd¶Ä ÊU| ÊUL8u" ËËœ U|

ñWÙ UM"UNJ:OÄ u! ÊdÖ p:Oz r8u"

s:|ó:|ñ n|Ëbì vëW¶:|ËUz

 ÆÆ Ê«Ë U|U¶<ñU! u! ÈdëñU|œ

UëWî:uë vëW¶:|ËUz ñWÙ

v|UOLOë Ë v|U|eOã s:O¶ÅË…ñ

¨s|WÙ s:O| Wç|Ë » ˜UÇñW!

s:OL8u" s:O¶ÅË…ñ ˛ Wï«œu3œË

 ÆsMOzœ p:OÄ s:|ËWz U¶:|ËUz Ê«Ë

ÈW¶:|ËUz UïUÅ…uìWÙ sO:OÅœ

˛ d"…œU< s:|œœUî :u! s|WJ!

 Æv|UOLOë s:OM|;ñ:uÙuÖ » Ê«Ë

ÊUÙW~:O" Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

Æ± :vÑ«ñ«“ UïUî«ñ©ÈW¶:|ËUz® ÆWJ§ïËËñ

vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æ≤ «b|W¶:|ËUz ˜Uïœ r8u"

Æ√:u! ÈdëñU|œ Uë…ó:|ñ ˜ËËbì ÊdÖbJ:Oz

 ÆÊ«Ë UM¶<ñU!

Æ»Ê«Ë ˛ p:Oz UJ:OìñUë UO:|ñ  » ÊdÖbJ:Oz

 ÆÈœU| ‰WÖœ

ÆÃ» s|Wë «œuºJ:|˛ W|«bïUOÅœ

 Æv|UOLOë s:OM|;ñ:uÙuÖ

ÆœÆsO"UÙ ÈñWfiì s:|ËWz vîWÙ

Æ≥:u! vÑb:OÄ UM|;ñ:uÙuÖ :Èñ:u3 ËWz

 øW| vÇfl vëW¶:|ËUz UïUÅ…uìWÙ

ÈñUëdO! s:O|«“…ñUÅ

Æ¥WëW¶:|ËUz X:OÙœñUJ! ‰Uî ‰ «dëWÅ

Ë vMO3Ëñb|UÙ Ë vïu!ñUë ˛ X:OÙbJ:OÄ

¨•∂∏[±¥  dëWÅ ñWÖWz vMOºfiëuz

XO!«b:O" ¨ sO3Ëñb|UÙ ¨• ∂[π∏ Êu!ñUë

œ ÆvMOºfiëuz U| ÈœW< «ó:|ñ :ÈñWz

 ø…bïWÇ «b:|dëWÅ

 dÖWM8…ñ «ñeÙ

Æµ∫ÊUÙW~:O" UïUMO£Nº!:vëW|«eïUë s<Uz

Uë…“UÖ sOºfiëuz ÆWOëWìu8 @ï…ñ :vè…ñ

WL8u" ËËœñWÙ ˜Wz :vî…œ ‰ ÆW~ï…ñ :v!

:v~ï…˛ :v~ï…ñ ¨sMOzbJ:OÄ :v~ï…˛ ÊdÖbJ:Oz

ËËœñWÙ ˛ @ï…˛ vÇ:u! ¨WO|…ËUè :Èñu<

uë s:|ËWz s:Oºfiëuz Ë s<Uz s:OL8u"

  øW|«œu3 U| ÈUMO£J:OÄ

Æ∂∫Ê«ñeÙ UïdëñUJOÅËËœ vëWïUîUz

sOºfiëuz Ë Êu!ñUë :vL8u" s:OïËuLï

» vëW¶:|ËUz ÊUîUz ËWz :ÈñWz Æ«b:O" s:O|

 Æ Æ…b! :u8 Uç<ñW! UïdJïËñ øX|dÖœ WÑ:u8



 ±≤ :ÈbïW! 212

 ‰WJ:O"d¶Ä ÊU| Ê«œœUî ËËœ ˛ WëWîuë

 Æ†…b§|Ëñ v|UOLOë Uïdë p:OìñUë v:O! X:|bJ:OÄ

‰WJ:O"

vìWJ:O" s:O

¶ÅË…ñ

 s?|W?Ù s:O?| pAá?ÑW?Ù s:O?¶ÅË…ñ ¨:v?|«e?¶?O?!U?" ‰W?J:O?" v?îW??Ù‰WJ:O"Mixture

ÊU| ËËœ :vî…bì ¨W|Ëu!Wï v|UOLOë UM"d~J:Oz ¨Ê«œœUî bïWÇ ÊU| ËËœ ˛ UëWî:uë

†WëWï vJ:OìñUë :vî…œ ÈË ‰ ¨vMOzœ p:OÄ vëWìWJ:O" vï«œœ WçJ:OÄ Ê«œœUî bïWÇ

:vJ:OìñUë ÊUëñËu< ÊU3U! UJÑUz Ë dOïWÄ WïËuLï :u! ¨XOMO! p:OÄ ÈW¶:|ËUz «œ

 ‰ ÈdëñU|œ «e¶:O! Uïdë…œUîUz :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ :vî…œ ‰ ÊWëUï± :Èu:OÅ

UJAÄ

≥

 :vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

� Æ†Wëœ vìWJ:O" :u! ÊU¶ÅË…ñ :v< UH<…Ë

� Uïdë«œuºJ:|˛ :u! ÊUJ:|ñ ñUÇ UH<…Ë

 Æ†Wëœ vìWJO" s:|ñWM:ONJ:OÄ

�œ ÈñWM:|u" Ë …Ë«u" UïdJïUAOM¶<…œ

  Æ†Wëœ «b|…Ë«dOÖ

�«b|…Ë«dOÖ œ :v| v¶|WÄ UïdJ:O"ñUë UOï«ËWÇ

 Æ†WëœñU|œ

�«b|Ë«d<«uìWÙ :ÈË«dOÖœ ÊUëuïW" UH<…Ë

 Æ†Wëœ

�Ë :ÈË«dOÖ ˛ vKî U|«œu3 UOï«ËWÇ

  Æ†Wëœ ñU|œ «b|Ë«d<«uìWÙ

 ÁW~:O" Ë ˜«ñ«“

 ‰WJ:O" v¶|WÄ

 …Ë«dOÖ …ËWï«u" Uï«u"

 …Ë«u" Ë«d<«uìWÙ

 ñWM:|u" qî

:vïbï«u8 U|óO"«d¶<

:vïbï«u8 :ÈñW‹J:|ñ:u! W" Uïbï«u8 :vî…œ

v"UOM! s:OÙW~:O" :u! :vëW|ñUJK:OÙ :vJAÄ :vÑ

 ÆÊ«Ë s:OïUAOïuÑUï UïUMOzñUë » Wï«œ

 W§¶<«;d¶AÄ

s:|ñWM:ONJ:OÄ UM¶<«ñUÄ …œœUî vÇ:u!

  ø†Wëœ «b|W¶:|ËUzœ :u8

 ± :Èu:OÅ«b|WìWJ:O" :vÑ ˜Uïœ vMO§! bMK! UMOÇ ñWfiì :vëW¶A" ñWÙ :u" W|«bïUOÅœ

 Æ«e¶O! » sO<UOï W¶:OÙœ uë



 ‰WJ:O" Ë W¶:|ËUzË r8u"213

∫ÊbïUÄu˘œí|Ëœ ‰ vìWJ:O" s:|ñWM:ONJ:OÄ Uïdë«œu3 :u! Wë…ñU|dë

UÑUz u" …d:OÑ ‰ ÈË s:|ñWM:ONJ:OÄ ˛ p:Oz ñWÙ UMOìWë UO"UîñWÖ öÄ U|«œu3

U| ®d|u< UÑUz ôWJ:O" ˛ ÊbïUÄuìœ WM:OÙœ ©:vÄWÇ :v|ô® vMO!œ s:|ËU8

Uïdë«œu3 :u! sMOzœñUJ! :vïbïUÄu˘œ U<…ËñWÙ Æ©:v¶<«ñ :v|ô ® ©:Èu8 »

 ÆsOìË“UÖ Ë sO<ËdOë vë…Ë ˜U8 U¶ãWï s:|ñWM:ONJ:OÄ ˛  „…bMÙ

:u! sOMO!ñUJ! vfiO"UMÖuî sO:OÅœ

s:|ñWM:ONJ:OÄ Uïdë«œu3 p:|˛

Ë vM<Uz ˛ vëWìWJ:O"

fO"UMÖuî Æ vîuOMîWìWz

:vì ¨XOA:Oëœ«ñ vM<Uz

 ÆXOA:Oë Uï«ñ vîuOMîWìWz

sO:OÅœ ÂWz X:OÙbJ:OÄ :È˛ s|u8 s:|ñWM:ONJ:OÄ ËWz

Æ©vÇuOãñW¶ïW<® :vÙWÖ“…œ U|ñUJ|ñUÙ » ¨s|Wë«œuºJ:|˛

ñW< ‰ Uî“öÄ UMOÇ Æ«b:OÄWÇ :v|ô UïdJOèU" U|ñu! œ

Ê«ñWM:ONJ:OÄ WÙWÖ“…œ ˜Wz ÆXO!œdO~:O3 :vïËu8 s:OïU8

†Wëœ «œuºJ:|˛ Ê«Ë U|;dÇ ˜ËËbì

Âu|œ:u< :Èb|ñuKë s:|ñWM:ONJ:OÄ Uïdë«œuºJ:|˛

ÆÈœdÖuÖ :vL8u" ¸WÖ ‰ ©:vïñ«u8 UO:|u8®

:u! W|WÙ d¶Ä vëWÑU~M:OÄ » vÑb:OÄ

 ÆÊdë«œuºJ:|˛

 ñW< WM|Wë :Èœ :vÑUz «b:OJ:Oz UÑU~M:OÄ œ

«b:OÑUz œ :Èu8 :Èœ Æs|…œWçJ:O" Ë vìWJ:O"

…ËW¶:|u" Uï œdÖuÖ :vì ¨©…ËW¶:|u"…œ® X:OOìW4

 ©X:OOìW4Uï®

ñW< WM|ó:|ñ :Èœ vìWJ:O" «b:|ËËœ UÑU~M:OÄœ

XOK:OÙUï :vM"ËôUÄ «“WäUë :̈vM"ËôUÄ «“WäUë

Æ ÆX|ñu§! «dÑUïœ ‚…ñ :ÈœdÖuÖ

Âu|œ:u< Èb|ñuKë ∫«bO:O< UÑU~M:OÄ œ

» ¨s|Wë«œu3 :vÑUz ˛ :Èœ

 Æ:vÑUz UïbïULìWÙ

≤ :Èu:OÅÊôWJ:O" s:|ñWM:ONJ:OÄ Uïdë«œu3 p:|˛ :u! ˜ôW!ñW! s:OJOMëW"

±
≤≥



 ±≤ :ÈbïW! 214

 «bOìWJ:O"œ :ÈñWM:ONJ:OÄ «ó:|;ñ

Ê«Ë s:O??¶<ñU??! :u??! Èd??ëñU??|œ s:|ó:|ñ ˜ËËb??ì ÊU??L??8u???" ˛ X:O???Ùb???J:O???Ä W???¶:|ËU???z

WïËuLï :u! :vïËu! ‰WJ:O" u! WMOï ÈdëñU|œ «ó:|ñ » vÑb:OÄ vìWJ:O" s:|ñWM:ONJ:OÄ

:Èñu< ÈË :v~ï…ñ ñUá<bKã È˛ËWz ÊüU¶Oî :v< ˛ X:OÙbJ:OÄ WëWìWJ:O" X:Oï«dÖ

s:OïW" Ê«Ë WJ4W< sMOï @ï…ñ ı e"ñ«uë Ë ¨WÅ…ñ :v| ÈË :v~ï…ñ U~:OîË ¨WO|“UçOÄ

≥ :Èu:OÅË U~:Oî˛ Ë W|«b:O" ñUá<bKã ˛ X:OÙœ p:OÄ v¶:Oï«dÖ ˛ ñ:u< :vïW" ËWz Æ

˛ ‘…ñ :vïW" ËWz Ë Æ…ñ:u< :v| ÈË :v~ï…ñ :ÈbMÙ ñW! ˛ W|«b:O" d¶Ä ÈeO"ñ«uë

vëWì:u8 :vïW"Ë ¨ Wï«b:O" Èœ s:O|«eïUë ËËœñWÙ ˛ U~:Oî d¶Ä X:OÙœ p:OÄ v¶:Oï«dÖ

:ÈË ‰WÖœ :vì «b:O" :Èe"ñ«uë Èœ s:O|«eïUë ËËœñWÙ˛ d¶Ä ¨ X:OÙœ p:OÄ v¶:Oï«dÖ˛

Â…œñWÙ ÊdÖbëW| ËWz :vî…œ ‰ :vì ¨s|;ñ:uÙuÖ WM:OÙœ ÊüU¶Oî :Èó:|ñ uë :ÈbïWÇ

 ÆX:Oï«dÖ :vïó:O!œ sMOzbJ:OÄ vëWìWJ:O"± :v¶A8ÊU|“«ËUO3 U¶8uÄ ÈñW< ‰

 Æ†WëœñU|œ ÊU¶:|ËUz Ë vìWJ:O" «ñW§ÑUïœ

  …Ë«dOÖ

…Ë«dOÖSolution˛ X:O?Ùb?J:O?Ä …Ë«d?O?Ö ÆXO?!œñU?|œ …œœU?î p:O?z „…Ë W?ëW??ìW??J:O??"

W?M?O?"U?Ù «b?ï«Ë «ñW?§?ÑU?ïœ p:|ñ v?ëW?|…u:OÅ » Ê«œœU?î b?ïW?Ç ÊU?| ËËœ s:O?J?ìu??ïW??"

:vëWN3 ñWÙ ‰ ¨s|WÙ s:O| XÅË…ñ ËWz ñWÙ Ë ñUfi8Ëñ ËWzñWÙ …Ë«dOÖ ÆÊdJÅW!«œ

ñWNì Ë Êdë ‘W!«œ WM:OÙœ «bÑUïœ Ê«œœUî s:OJìuïW" «ñ«œdë ËWz ¨«bOìWJ:O" ˜Uïœ

 Æ«bï«Ë«dOÖ œ ©ÊUOìW4® …ËWï«u" :vïó:O!œ s!œ ˜ôW! vìWJ:O" :vëWN3

…Ë«u"Solute Æ ©…ËW¶:|u"…œ® X:OOìW4œ :v| W|…œœUî ËWzñWM:|u"SolventËWz

«b?|ñW?M:|u?" ˜U?ïœ X:OÅœ …Ë«u?" Æ©X:O?O?ìW?4œ® X:|u?"œ «b?ÑU??ïœ …Ë«u??" :u??ë W??|…œœU??î

„…bMÙ ‰WÖœ X:OOìWæ! s:OÅWï ÊU| ©X:OOìW4Wï® …ËW¶:|u"Wï :ÈœœUî ËWz ¨…ËW¶:|u¶!

 ÆW|…Ë«dOÖ Wï ËWz :vì XOMOzbJ:OÄ vëWìWJ:O" Èœ s:|œœUî

:ÈbMÙ ñW! ˛ ©X:OOìW4œ® …ËW¶:|u"…œ «b:OÑUz œ :Èu8 vJïuÇ W|…Ë«dOÖ dO< UÑUz

p:OÄ Ê«“UÖ ËËœ ÊU| ÊöÅ ËËœ ˛ …Ë«dOÖ :vî…bì ¨ …ñWM:|u" ˜UzË W|…Ë«u" :Èu8

 ÆñWM:|u" W¶O! :Èœ XO! d¶Ä ÈË «;d! :ÈœœUî ËWz ¨ X:OÙœ

ÊU¶:|ËUz Ë vìWJ:O" «ñW§ÑUïœ ÈœñËË«ñW! ± :v¶A8

 W¶:|ËUz ‰WJ:O"

ÊU??| s??L???8u???" :ÈË s:|ñW???M:O???N???J:O???Ä

 Æ WïWçJ:OÄ ËËœñWÙ ÊU| WïW¶:|ËUz

 ÆsL8u" :ÈË s:|ñWM:ONJ:OÄ

s:O¶ÅË…ñ UM¶<«ñUÄ :ÈË s:|ñWM:ONJ:OÄ

 Æ ÊWëœ †…ñWM! s:O|:u8

s:O|:u8 s:O¶ÅË…ñ :ÈË s:|ñWM:ONJ:OÄ

ÆÊWëœ …“ñW! †UOM!

v|U|eOã s:OJ:|ñ » :ÈË s:|ñWM:ONJ:OÄ

 ÆÊdë«œu3 WM:OÙœ p:|˛

ÆÊdë«œu3 WM:OÙœ p:|˛ v|UOLOë s:OJ:|ñ »

œ :vë…ó:|ñ ñWÙ UïUMOzñUJ! s:OÙœ p:OÄ

 Æ Ê«Ë s:O| v"UÙ p:OÄ s:O¶<ñU! «ñW§ÑUï

ÈdëñU|œ Uë…ó:|;ñ ˜ËËbì s:OÙœ p:OÄ

 Æ«bï«Ë s:|ñWM:ONJ:OÄ s:O¶<ñU! «ñW§ÑUïœ

 ≥ :Èu:OÅv¶:Oï«dÖ ˛ WïW" :v< ñWÙ ˜Wz

p:|˛ Ê«Ë s:O~ï…ñ s:OÙbJ:OÄ ©ñWîñWî®

v¶:Oï«dÖ s:|ËWz ÊüU¶Oî Ê«Ë «ó:|ñ ñW!˛ Wï«œu3œ

 ÆW|«œu3 U| Èœ :v| :u! vë…ñu3 ˛ sMOzœ p:OÄ

 …Ë«dOÖÊU| ËËœ ˛ WëW| ÊËuÇ :vëWìWJ:O"

p:|ñ :vëW|…u:OÅ » X:OÙbJ:OÄ Ê«œœUî bïWÇ

 ÆÊdJÅW!«œ WMO"UÙ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ

©ÈUOìW4® …Ë«u"W|…œœUî ËWz «bOOìWJ:O" œ

 Æ Êbï«u" WO"UÙ «b|ñWM:|u" ˜Uïœ :ÈËWz

  ñWM:|u"X:|u"…œ «œ ˜Uïœ …Ë«u" WëW|…œœUî

 Æ ©X:OOìW4œ®



‰WJ:O" Ë W¶:|ËUzË r8u"215

 Ê«Ë«dOÖ ñWfiì WïËu/

s:OïñU8WÑ Ë :̈vìWáî…“ UÑUz W¶<«;ñ ÆsKÅœ …Ë«dOÖ vîWÙ :uë XO!dëñ…ËU! W" XO!œ

“UÖ XO!œ …Ë«dOÖ :vì ¨sKÅ s:|Ë«dOÖ vîWÙ :̈vïdëóèUÄ s:|œœUî ˛ „WìWÖ Ë Ê«“UÖ

® ÆÈöOÄ vë…Ë s! sè…ñœ ÊU| ¨È«ËWÙ vë…Ë ¨s!W¶Åñ«œp:OÄ sè…ñ s:|Ë«dOÖ ©

X:OÙœ p:OÄ W|W¶Åñ«œ ñ…“ :vfiî Æ «b|«eïUë ˜Uïœ …Ë«u" s:O|«eïUëUï Ë «eïUë ˛ s:OÙœ

˛ X:OÙœ p:OÄ W| W¶Åñ«œ öOÄË Æ «œ vfiî ˜Uïœ W|…Ë«u" :v| ÈUO"u" :v|«eïUë˛

 «bOM<Uz ˜Uïœ …Ë«u" s:O| Èœ s:|œœUî Ë vïu!ñUë :v|«eïUëUï≤ :v¶A8s:OïËuLï

 Æ†WëœñU|œ Ê«Ë«dOÖ ñW< ‰ d¶Ä

«bï«Ë«dOÖ œ WëuïW"

:vM¶AOï U|ñUJ|ñUÙ » sO:OÅWï vë…u:OÅ » ¨sëËuâ! œ „WìWÖ «bï«Ë«dOÖ œ WëuïW"

uë vëW|…œ«ñ U" ¨sëËuâ!œ bMÙ ËWz Ë ¨ vìWJ:O" ˛ s|WJ! «œuºJ:|˛ :vM"ËôUÄ ÊU|

 WJ4W< ÆX|ñu!œ «œ ˜UïœË †WëUï ‰W¶OÅ :vOÙUïËË;ñ¥ :Èu:OÅ:vÄWÇ UA|uÅ

œ vMO"öO3 :vìWJ:O" :v¶<«ñ UÅËuÅ Ë W|«b:OÑUz ˜Uïœ :vïñ«u8 UO:|u8 :ÈË«dOÖ

 ÆW|…Ë«dOÖ Wï ËWz Ë W|«b:OÑUz

 ©«bOMO3Ëd¶|Uï œ 5ºfië:uz® pAÙ :v|«ËWÙ  «b:|“UÖ œ “UÖ

 ©«b:OÑUz œ vïu!ñUë ÈbOfiëuï«Ëœ «“UÖ® È“UÖ s:Oïñ«u8WÑ  «bOKÅ œ “UÖ

 ©«bO|«ËWÙ ‰ :vÑUz UL˘WÙ®:vÅ » :v|«ËWÙ  «b:|“UÖ œ qÅ

 «bOKÅ œ qÅ

 Æ©«b:OÑUzœ :Èu8® d|u< UÑUz  «bOKÅ œ ‚…ñ

«bOè…ñ œ ‚…ñ

Ê«Ë«dOÖ ˛ «œu3 s:|ñU! ñW< ‰ WïËu/  ≤ :v¶A8

 ©«bOfiî œ UO":u"® ñ…“ :vfiî

©«b:OÑUzœ ‰uNë®¨ ©e|dã v¶ïWz® «b:OK:O§îËd" œ :vM¶<W! :È˛œ :ÈœœUî

 W§¶<«;d¶AÄ

 øW| vÇ W¶Åñ«œ

 ¥ :Èu:OÅÊôWJ:O" ËËœ WA|uÅ ËËœñWÙ

:vÄWÇ :vïUîUz :vìWJ:O" ¨X|dÖœ WÑ:u‹!

:uë :vëW|…œ«ñ U" sëËuâ!œ WJìuïW" W|…Ë«dOÖ

«Ë…d:|ñ :ÈË ñW!˛ †WëUï ‰W¶OÅ :vOÙUïËËñ ËWz

 ÆvMO!Uï «b:OÅËuÅ :vÑ ˜Uïœ :vOÙUïËËñ

  W¶Åñ«œ

UM"UNJ:OÄ ˜Uïœ s:|œœUî ËWz ¨WMO! vëW¶Åñ«œ

˜Uïœ :ÈË ˛ :vë…œœUî ñWÙ :È;d! Ë «b:|Ë

‰ :vëW"ñuÄ«ñ :v~MOÙ v¶AÄ Wï«e! «b|W¶Åñ«œ

Wï«œ vÅUÄ Ë WfiOçM! ÈW¶Åñ«œ :vÑ ñW<

«b:Oì:uÄ ‰ :u8 s:OìUÑWÙ ñW§î«ñW!

vïUî“ s:|ñWïuÙ

È«b:|dÖ



 ±≤ :ÈbïW! 216

  Ê«Ë«dOÖ UO¶|WÄ

ËWz ÈñWM:|u"˛ «bOëñU|œ «;d!œ XO!WÙ :ÈË«u" «;d! UïUçOÄ ÈbMÙv¶|WÄ   Concentration

:u?! :Èd?¶?K?O?K?îË ¨È…Ë«u??" :u??! :v??î«d??Ö » s??|;d??!ñ…œ W??¶:O??Ùœ v??¶??|W??Ä ¨W??|…Ë«d??O??ÖU??|

 ©qîØrÖ®ÈñWM:|u"

øWïËËñ :v| ÊU|©…dO"® W¶<W8 :v| ËWz :ÈñWz

 ‰ ¨WïËËñ :v| ÊU| ©…dO"® W¶<W8 :v| uë ÊdJH<…Ë W¶:OÙœ …Ë«dOÖµ :Èu:OÅËËœñWÙ

È…Ë«u" ˛ d¶Ä Uë…;d! :v¶<«ñ :ÈË«dOÖ :vì ¨ s:OzbJ:OÄ ÈñWM:|u" «;d! :ÈË ñWÙ ˛ …Ë«dOÖ

:v| :v¶<«ñ :v|ô ‰ :ÈË«dOÖ Êó:O!œ :ÈbMÙ ñW!˛ «b:OÄWÇ :ÈË«dOÖ ˜Uïœ «ËWz ˛ W|«b:O"

:uë XO! W" «dO! ‰ Â…œñWÙ WïËËñ :v| :vÄWÇ :v|ô ‰ :ÈË«dOÖ Ë ¨©…dO"®W¶<W8

W??|…Ë«u??" «b??|…Ë«d??O??Ö ˜U??ïœ :ÈË«u??" «;d??! ©X<W??8 ¨ ÊËËñ® s:O??M??|;d???!ñ…œ ËËœñW???Ù

  ÆWëUï ñU|œ ©ÈUOìW4®

 …ËWï«u" Uï«u"

 …ËWï«u" Uï«u"Solubility:vëWÄuë ˜Uïœ …dë :ÈdëWÅ ˛ Ê“Wî Uë…;d! W" WëWÙ

:È˛ „WÇñUÄ :vì ¨©XOìW4Uï® …ËW¶:|u" Uï Â«Ë…œñW! dëWÅ ËWz «b:OïuL|Wì U"W!ñWÅ

¨vï«e! …ËW¶:|u¶! X:OÅœ «ËWz :ÈdëWÅ ˛ d¶Ä «;d! :ÈË U"WÙ ÆXAOï «bOÄuë :vM!œ :Èœ

 Ævï«e! :ÈdëWÅ U| …ËWï«u" Uï«u" u" WOÑb:OÄ

È…Ë«u" «ËWï«u" Uï«u"‰  «b|ñWM:|u" ˜Uïœ …ËW¶:|u¶! uë U" W|…Ë«u" Uï«u" …ËWz ∫

 ÈdëñU|œ UOîñWÖ öÄ∂ :Èu:OÅW¶:OÙœ ‚…ñ s:|œœUî „…bMÙ U| …ËWï«u" Uï«u" «ËWÇ

Æ :vîñWÖ öÄ UM|;ñ:uÙuÖ » s|;ñ:uÙuÖ

 µ :Èu:OÅd¶L:Oë Uë…;d! :vÄWÇ :v|ô :ÈË«dOÖ

:ÈË«dOÖ ˛ X|dÖœWÑ:u8 » È…Ë«u" ˛

 Æ:v¶<«ñ

 v¶|WÄUë…bMÙœ W|dëñU|œ :vë…œœUî «;d!

:ÈœœUî ÊU| :ÈË«dOÖ ÊU| vìWJ:O" ˛ «b|dëñU|œ

 Æ˜U8

 …ËWï«u" Uï«u"W|dëñU|œ :vë…œœUî Uï«u"

öÄ :ÈË ñWÙ ‰ …ËW¶:|u¶! «b|œ :vë…œœUî ˜Uïœ

 Æ«b:OïU¶<WÄ Ë :vîñWÖ

„WïUO¶<…Ë«;ñ:v|ñUëdO! ‰WÖœ

  :vO¶|WÄ UïUçOÄ

UO¶|WÄUïbï«u"˛ X:OÙœ p:OÄ …bïWÇ vë…Ë«dOÖ

 ø «b:OÑUz qî±∑µ ˜Uïœ :vïñ«u8 UO:|u8 ˛ rÖ≥µ

Æ±W|WÑWz :vO¶|WÄ UïUçOÄ :u! vÑb:OÄ U|U<U|

Æ≤:v|UN! Ë ÊUî«dÖ » …Ë«u" U¶<ñU! :v|UN!

WJ! ñUîóÙ Ê«d"WLOKî » ÈñWM:|u" :ÈñU!Wè

Wï«œ :v|U<U| sO"UÙ «b:|ñUO<dÄ œ s:|ËWz

 ∫:Èñ…œWMO! :v¶|WÄ vÅUÄË

 WJ! oÅWî

  ∫ñ…œWMO! Ê«Ë«dOÖ ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ UO¶|WÄ

Æ±˛ X:OÙbJ:OÄ :uë …bïWÇ ©√® :ÈË«dOÖ UO¶|WÄ

qî µ∞∞  ˜Uïœ :ÈdëWÅ ˛ rÖµµ Uïbï«u"

 ø«b:OÑUz

Æ≤˛ X:OÙbJ:OÄ :uë …bïWÇ ©»® :ÈË«dOÖ UO¶|WÄ

qî±¥¥ ˜Uïœ :ÈdëWÅ ˛ rÖ≥∂ Uïbï«u"

 ø«b:OÑUz

Æ≥ øÈœ :v|˛ …d¶Ä ÈËUO¶|WÄ Ê«Ë«dOÖ ËËœñWÙ ˛ óOë

Â«dÖ W! …Ë«u" ÈU¶<ñU!

qî W! ñWM:|u" È…ñU!Wè

Ω v¶|WÄ

 :Èu8 rÖ ≥µ

 ËUz qî ±∑µ

Ω v¶|WÄqîØrÖ ∞[≤ Ω



 ËüWJ:O" ËW¶:|ËUzË r8u"217

≤¥∞

≤∞∞

±∂∞

±≤∞

∏∞

¥∞

 ∞

 ≤∞  ¥∞  ∂∞  ∏∞ ±∞∞

:vî…œ ‰ XO!œ …b:|“ ‚…ñ s:|œœUî U|d¶Ä U| UïUOìW4 UïUOÅ

«;d! :vîñWÖ öÄ UïËu! bMK! ‰WÖœ ÆXO!œ bMK! ÈË UîñWÖ öÄ

» «b|ñWM:|u" ÈË ñWÙ «;d! ˜Uï œ sO:OÅœ :uë WÑUOìW4 ÈË

„…bMÙ sOMO!œ ÂWz Wç|œ vëW|ô ˛ XO!œ …b:|“ sOMOìW4

 ÈË UïUOìW4 UïUOÅ Âu|dO< :v"«œdÖuÖ „…Ë ¨ ‚…ñ s:|œœUî

 Æ XO!œ bMK! ÈË UîñWÖ öÄ :vî…œ ‰ XO!œ r:Oë

 
©
q
î
±
∞
∞
Ø
r
Ö
®
 
«b
:O
Ñ
U
z
 
œ
 
…
Ë
W
ï
«u
"
 
U
ï
«u
"

® :vîñWÖ öÄ˚©”

 Âu|œ
:u<

 :v"«d¶
ï

 ÂuO<U":uÄ :ÈbOî:Ëd!

 Âu|œ:u< Èb|ñ:uKë

 Â:u|dO< v"«œdÖ:uÖ

 ÂuO<
U"u

Ä U
"«ñ

:uKë

 «bïöÅœ Ê«“UÖ UïUOìW4 UïUOÅ

UïUOÅ :vì ÆXO!œ bMK! :vîñWÖ öÄ :vî…œ ‰ XO!œ …b:|“ ÊUïW" U|d¶Ä UïUOìW4 UïUOÅ

UïñU8WÑœ …Ë«u" «“UÖ Æ:vîñWÖ öÄ UïËu! bMK! » XO!œ r:Oë «bïöÅœ Ê«“UÖ UïUOìW4

Uïñ«u8WÑ œ ÈUOìW4 «“UÖ Æ XO!œ ÂñWÖ :vî…œ ‰ XOÑWëœ ñ…œd"“Wì » «b|“UÖ

“UÖ :ÈË ñW! ˛ ÆXO!œ bMK! :vîñWÖ öÄ :vî…œ ‰ XOMOL! ÈUOìW4 » X:OÅWï «b|“UÖ

 Æ XO!œ ÂU" :v! È“UÖ Uïñ«u8WÑ Ë XOÑWëœñ…œ v¶<W!ñW< »

 «bïöÅœ ‚…ñ s:OïW" UïUOìW4 UO"«“Wì UïËu! …b|“

WJ4W< Æ«bïöÅ œ ‚…ñ s:|œœUî UïUOìW4 UO"«“Wì ñW< WïWëœñUë ñUëuÙ „WìWÖ

∑ :Èu:OÅœu" :ÈñWz X:OOìW4 » d"“Wì » WÑUOìW4 «b:O" :uë vï«e! ÊUJ:|ñ :v< «œ

«b:O" :ÈdëWÅ s:Oëbïœ W" ñWÖWz …d¶Åu8 :vï:uL|Wì U"W!ñWÅ :uë ÈWëœ :vOMO§:O"

 Æø «bÑUïœ W|WJ! :ÈdãW! s:O"dÄ u" :ÈñW! ÊbïUçì

∫‰WJ:O"s:OëuïW" :vïbïUIKÅ Ë ÊbïUçì »

¨Êdë«œu3 s:OÙœ ÊUë…bMÙ ˛ „…bMÙ ÈUOìW4

s:Oëuï W" «ñW§ÑUïœ s!œ ˜ôW! “WK! Ë

 Æ«b|ñWM:|u"

∫ÊdJîñWÖÊUJìuïW" UMOçKçì UO"«“Wì

s:OÅœ ÈWÑUOìW4 s:OëuïW"[ †Wëb:Oìd¶Ä

Uë…bMÙ ˛ „…bMÙ UÑUOìW4 s:OJìuïW"

˜Uïœ Ê«Ë UïËu!WÑôW! UO"«“Wì :ÈœË ÆÊWJ!«œu3

 Æ†Wëœ …b:|“ «b|WÑUOìW4

∫Ê«d:OÙUM¶ãWë pOÑ «;d! È…Ë«u" Uï«d:OÙ

…b:|“ «b|WÑUOìW4Ë v|UOìW4 «ñW§ÑUïœ

d"“WK! È«d:OÙ :vïUOìW4 s:OJìuïW" Æ†Wëœ

 Æs!œ ‰WJ:O" :vÑUOìW4 ‰WÖœ

 W§¶<«;d¶AÄ

Ê«“UÖ «ËWï«u" Uï«u" UM|;ñ:uÙuÖ «ËWÇ

ø :vîñWÖ öÄ UM|;ñ:uÙuÖ » XO!œ

∑ È…u:OÅø…ËWM:|u"œ d"“Wì » ‚…;ñ s:OïW" «ËWÇ

 ∂ v|…u:OÅ«b:OÑUzœ “«ËUO3 s:|œœUî UïUOìW4 UïUOÅ



 ±≤ :ÈbïW! 218

∫ …ËU<dOÖ s:|Ë«dOÖ

¨ W" XOÑœ XO!dëñUë ËWz W" ñWÖWz © :ÈdãW! UëWÄW" ® W" Wëuï ÈñW! :ÈñWz

‰WJ:O" :vÑUz ‰WÖœ ¨ sM|uï œ :ÈdãW! s:OJAOîñWÄ ËWz uë s§¶|œ vá< s:OJìuïW"

œ «œ ÈdëñU|œ vë…Ë ¨s!œ © ∏ ® :Èu:OÅvMO¶<…Ëœ«ñ ÈË UïbïUIKÅ u" :vî…œ Æ«œ

…ËU<dOÖ vìWJ:O" :vÑ Wïó:O! œ sAOï vÄW" :vM! ‰ :Èœ WJìuïW"

 …ËU<dOÖSuspension˜ôW! «b|“UÖ ÊU| «bOKÅ ˜Uï œ «b:O" …œœUî WëWìWJ:O"

œ :ÈbMÙ ñW!˛ sï«dÖœË sï“Wîœ È…ËU<dOÖ s:OJìuïW" :vì ÆXO!bÅW! «œ Ë XO!œ

ÊU| ÈñW< W¶OÑWëœ «ËWz ÊWëœ WÑôW! :vOÙUïËËñ ËWzË Æ sAOï œ Ë vM! WMÑWë

W?J?ìu?ïW?" ˜W?z Ë ÆÊ«ñU?3 „…b?M?Ù W?"W?L?4“ » U?| «b??ÑU??ïœ s??¶??|œ Ë s??M??O??¶<…Ëœ«ñ

:vOìWJ:O" ñWÖWz ÆsMOîUï vìWJ:O" » ÊbïUçì ÊU| ÊbïUIKÅ :vO! sï«dÖœ U<…ËñWÙ

ËËñ «ËWz vë…Ë sAOM :Èœ ÈË s:OJìuïW" ËWz ÊbïUIKÅ :vO! XOMOL! È…ËU<dOÖ

» s|WJ! «œËu3 p:|˛ Ê«ËU<dOÖ s:|ñWM:ONJ:OÄ W|«bïUOÅ œ Æ :ÈdãW! UÄW" ‰ †…œœ

:vì ¨ ÊËu!œ «œ :vM"ËôUÄ «“WäUë ˜Uïœ …“UÖ ÊU| WKÅ ÈbMÙ Æ:vM"ËôUÄ UJ:|ñ

Æ sï“Wîœ „WâOÄ vJïuÇ ¨ ÊñËu!Uï Ë Wç:|“WäUë » W¶MOîœ ‚…ñ s:OJìuïW"

 Êöî s:|Ë«dOÖ

«bï«ËU<dOÖ Ë Ê«Ë«dOÖ s:O¶ÅË…ñ «ñW§ÑUï œ WMÑWë œ ÊôWJ:O" „…bMÙ s:O¶ÅË…ñ

 ÆÊöî s:|Ë«dOÖ » sO<UOï WM:OÙœ …Ë«dOÖ ˜Wz

qîColloid:ÈË » sMOï ~ïW< » :vì ÊdJÅW!«œ WM:OÙœ «bÑUïœ WJìuïW" WëWìWJ:O"

‘U!Ë sëËuâ! œ „WìWÖ :vë…ó:|ñ » Êöî s:OJìuïW" Æ s¶AOï W¶:ON! uë :vKÄ

U?ïd?J?¶<Ëñœ u?! s?O?M?O?!ñU?J?! È“U?Ö Ë qÅ Ë ‚…ñ s:|œœU?î W?|«b?ïU?OÅœ Æs??ìW??J:O??"œ

s:|ËWz Êöî s:|Ë«dOÖ Ê«Ë «ñUîóÙ ñW! ˛ XOÑWë W" » „WJAï :Èœ Êöî s:|Ë«dOÖ

¨ vÅWì :ÈñWJÅu8 s:ON:O! :ÈñW§:|˛ Ë eOïu|Uî ¨dOÅ vë…Ë vMO!œ Ëu" Wï«˛Ëñ

 ¨ ÈbïUIKÅ :vJAçOï Ë sO"öO3 ©π® :Èu:OÅœ ÆsKî vîWÙ «œ

ËWz s:OÅ œ uë sï“Wîœ Ë Ê«ËU<dOÖ s:OJìuïW" ˛ Êd¶ëËuâ! Êöî s:OJìuïW"

È˛UÑËñW! Êöî :ÈË«dOÖË ÊWJ! WÑôW! XO!œ“U!ñ…œ «ñ Ê«Ë ˜Uï œ UOÙUïËËñ

 Æ :vM"ËôUÄ » s|WJ! «œuºJ:|˛  WMOï «bïUOÅœ ¨ Wï«ËU<dOÖ

 W§¶<«;d¶AÄ

Ê«ËU<dOÖ s:OJìuïW" s:OÅœ «ËWÇ

 øs|WJ! «œuºJ:|˛

 ∏ È…u:OÅ© :ÈdãW! UÄW" ® ˜Wz

:vKÅ ¸WÖœ Ë Wï«b:O" :vá< s:Oè…ñ s:OJìuïW"

œ :vÄW" :vî…œ ‰ s!œ ‰WJ:O" ÊËËñ

vM! WMÑWëœ “Wì » WJìuïW" :vì ÆsOMOIKÅ

 Æ sOMO¶<…Ëœ«ñ :vÄW" UïbïUIKÅ :vî…œ ‰

 π :Èu:OÅ‰ Wï WïËuLï WOÙUM|dÅ ˜Wz

vI:Oã :vMO"öO3 vë…Ë ÊöîñW<

 ÆÈbïUIKÅ :vJAçOïË

 …ËU<dOÖs:OJìuïW" «b:O" [ WëWìWJ:O"

Wï UOJ:OÄ uJ:|ñ » s!œ ‘W!«œ vë…œœUî

 Æ«bOKÅ ÊU| :È“UÖ ˜Uï œ ˜WNë…Ë

 qîs:OJì:uïW" ˛ X:OÙbJ:OÄ WëWìWJ:O"

ËWzË ¨Wï vºMÑUï Ê«Ë UïUçOÄ s:|d|uÙ

Êd¶J|uâ!Ë Ê«Ë«dOÖ s:OJì:uïW" Êd¶ï“Wî

s:OïW" ‰ Wï«ËU<dOÖ Ë Ê«ËU<dOÖ s:OJì:uïW"˛

 Æ “UÖ ÊU| qÅ ÊU| ‚…ñ



‰WJ:O" Ë W¶:|ËUzË r8u"219

 ÊUÙW~:O" Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

 ∫ v"UÙ :vÑ«ñ«“ UM|;ñ:uÙuÖ » WJ! X<«ñ s:OÙœ s:OM|d!ñ…œ ËWz

Æ± Æ ÈËu!…Ë«u" :v| W|…œœUî ËWz ñWM:|u"

Æ≤˜Uïœ „…bMÙ :vJ:|ñ » Ê«œœUî ˛ X:OÙbJ:OÄ …ËU<dOÖ

  ÆÊdJÑüW! WMO"UÙ «œ Uë…bMÙ

Æ≥«b|ñWM:|u" ˜Uïœ :ÈË«u" «;d! :u! …ñWçOÄ …ËWï«u" Uï«u"

 ÆÊbï«u" WO"UÙ

Æ¥:vî…œ ‰ sAOïœ uë X|dÖœ WÑ:u8 » ÊUJìuïW" Ê«Ë qî

 Æ vM! WMÑWëœ Ë sMOçì Wï vìWJ:O"

vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æµ ‰WJ:O"

Æ√WMO"UÙ v|UOLOë s:OJ:|ñ » Ê«œœUî ˛ WO"UNJ:OÄ

 Æs"d~J:Oz

Æ»UJ:|ñ » s|WJ! «œuºJ:|˛ Â…œñWÙ W|«bïUOÅ œ

 Æ:vM"ËôUÄ

ÆÃ» ÊdJìWJ:O" WMO"UÙ Wï X|dÖœ WÑ:u8 » s:|œœUî ËWz

 ÆÈdëñU|œ s:|ó:|ñ

Æœ ÆsO"UÙ ÈñW< ‰ s:|ËWz vîWÙ

Æ∂:vïW" Uïbï«u" UO"«“Wì Uïu!…b:|“ Ëu! …d:Oîó! ÊUJ:|ñ :v<

 Æ‚…ñ

dÖWM8…ñ «ñeÙ

Æ∑ ∫ÈœñË«ñW!  øWï«œuºJ:|˛ ı » Êöî Ë …ËU<dOÖ Ë …Ë«dOÖ

Æ∏∫ÊUÙW~:O" UïUM:Oz tº!Ëu! WJ! “UOMA:OÄ :vëWJ:|ñ

:vëd|uÙ ˛ vM<Uz :vëd|uÙ :vëWìWJ:O" Uïdë«œuºJ:|˛

  ÆWÅU! U| WJ:|ñ ˜Wz vÇ:u! WJ§ïËËñ ¨ Èñ«œ

Æπ∫Ê«ñeÙ UïdJìW¶OÅñU|œ «bOë…Ë«dOÖ ‰ WM:|u" Ë …Ë«u"

˛ qîµ Ë vMOºfiëuz ˛ qî±µ ˛ X:OÙbJ:OÄ uë WJ!

 ÆvîuOKOÙ

ÈñUJK:OÙ s:|u:OÅ UïdëWÑ«;ñ

Æ±∞ÊUÑ Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! ÊUMOï«e:OÄ :vM:|Ë vÑ

:Èñ«u‹ì s:|ñUO<dÄ ËËœñWÙ∫

Æ√œ Âu|œ:u< :v"«d¶Oï X:O| rÖ±≤∞ «b:OîñWÖ öÄ óOë œ

 ÆX:OOìW4 :Èœ «b:OÑUz s:OKî±∞∞

Æ»∂∞ öÄ ‰˚˛ d¶Ä Âu|œu< :v"«ñuKë bïWÇ ¨«œ ”

ø«b:OÑUz s:OKî ±∞∞ œ X:OOìW4 :Èœ Âu|œu< Èb|uKë

 «b:OÑUz œ «œu3 s:|œœUî «ËWï«u" Uï«u"

≤∞∞

±∂∞

±≤∞

∏∞

¥∞

…
Ë
W
ï
«u
"
 
U
ï
«u
"

©
q
î
±
∞
∞
Ø
r
Ö
®

∞ ≤∞ ¥∞ ∂∞

® :vîñWÖ öÄ˚©”

 Âu|œ
:u< v"«ñu

Kë

 Âu|œ:u< v"«d¶ï

Âu|œ:u< Èb|ñ:uKë

:vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ

ñWÙ uë d¶Ä ÊU| Ê«œœUî ËËœ ˛ WëWî:uë ‰WJ:O"

Æ†Wëœ :u8 s:O¶ÅË…ñ UM¶<«ñUÄ „…œœUî

» s|WJ! «œuºJ:|˛ vìWJ:O" s:|ñWM:ONJ:OÄ W|«bïUOÅœ

Æ:vïËu§L˘WÙ ÊU| :vM"ËôUÄ vë…Ë v|U|eOã s:OJ:|ñ

p:Oz ˛ WëWìWJ:O" uë XO!œ ñU|œ U<…Ë …Ë«dOÖ

ÆÈñWM:|u" Ë È…Ë«u" ˛ X:OÙbJ:OÄ ËWz :vì ¨W|…œœUî

Ë s"ËôUÄ W¶:OÙUï Ë s¶AOï W¶:OÙUï …Ë«dOÖ

Æ†WëUï ‰W¶OÅ :vOÙUïËËñ

Uë…bMÙ ˜UMì È…Ë«u" «;d! :u! WëWïUçOÄ v¶|WÄ

Æ«b|ñWM:|u" U| ÈdëñU|œ

˜Uïœ «œ W|…Ë«u" Uï«u" ËWz …ËWï«u" Uï«u"

 Æ…ËW¶:|u¶! «b|ñWM:|u"

Ê“Wî s:OJìuïW" WMOï ˜WNë…Ë :vëWìWJ:O" …ËU<dOÖ

Ë ¨s¶AOï WM:OÙœ ËWz :vKÄ :ÈË » X|dÖœWÑu8 »

XOÑWëœ :vÑ UOÙUïË;ñ ËWz Ë ¨s"ËôUÄ WM:OÙœ

 ÆXOMO¶<…Ëœ«ñ ÊU| †Wëœ ˜ôW!ñW!

X|dÖœ WÑ:u8 » „Ëuâ! s:OJìuïW" s:OìWJ:O" ËWz ˚î

s"ËôUÄ W¶:OÙUï Ë s¶AOï W¶:OÙUï ËWz :vKÄ :ÈË u!

:vOÙUïËñ uë È…œ«ñ ÈË » sï“Wî œ ËWz :vì

 ÆÊWëœ ˜ôW!ñW!



 ±≤ :ÈbïW! 220

Æ±U¶OÄ UïUï«œWJ! †Ëu3 :ÈË U<UM:OÄ Ë vëWÑ«ñ«“ ñWÙ

 Æ«b|UºïuÖ UO|UÅ:u! œ vÑñ«“ ñW§î«ñW!

 Ê«bïWÇ ˛ s"ñ«ó§ìWÙ

Æ≤ ø†Wëœ …b:|“ «bOKÅ œ :È“UÖ «ËWï«u" Uï«u" ÊUÑ ˛ „óOë

Æ√ ÆvKÅ UîñWÖ öÄ UïdëbMK!

Æ» Æ«bOKÅ œ :È“UÖ «;d! Uïdë…b:|“

ÆÃ ÆvKÅ UîñWÖ öÄ UïdJîeï

Æœ ÆvKÅ «;d! UïdJL:Oë

Æ≥vìWJ:O" UïdJH<…Ë® :u! …d¶ÅU! :Èñ«u8 ‰ s:OïUÑ ˛ „óOë

 ø©:vMO4W" Ë „uï

Æ√ Ær8u"

Æ» Æ‰WJ:O"

ÆÃ  ÆW¶:|ËUz

Æœ …Ë«dOÖ

Æ¥ øÊUL8u" :u! XOºïuÖœ Èñ«u8 s:OÑWz „óOë

Æ√ Æ«œu3 «œu3 s:OJìuïW" ˛ X:OÙbJ:OÄ „WL8u" ñWÙ

Æ»˛ d"ñUëU< s:|œœUî :u! sOMOÅ…uìWÙ ÊUL8u" sO:OÅœ

  ÆÊ«Ë

ÆÃ Æs|WÙ s:O| «œu3 s:O¶ÅË…ñ UëWîuë vëWL8u" ñWÙ

ÆœUO:|ñ » s|…b:|dÖ WçJ:OÄ ÊUL8u" WMOï «bïUOÅœ

 Æv|UOLOë s:OJ:OìñUë

ÆµWÑ:u8 » È…Ë«u" ˛ Ê“Wî Uë…;d! :vë…Ë«dOÖ :u! d¶ÅU! UH<…Ë

  ÆW|WÑWz ¨X|dëœ

Æ√ …ËW¶:|u¶! X:OÅWïÆÃ ÆWïËË;ñ

Æ» ÆW¶|WÄÆœ Æ“«Ëü

Æ∂:u! s|WJ! «œuºJ:|˛ sO:OÅ œ s:OÙœ s:|œœUî ÊUÑ ˛ „óOë

ø:vM¶! v|UOLOë s:OJ:|ñ » Ê«Ë ˛ d"ñUëU< s:|œœUî

Æ√ ÆÂu|œ:u<ÆÃ Æ˜Uz

Æ» Æd|u< UÑUzÆœ Æd:|“

Æ∑ø†WëUï …b:|“ ‚…ñ :vïW" «ËWï«u" Uï«u" ÊUÑ ˛ „óOë

Æ√ Æ:vîñWÖ öÄ Uïdë r:Oë

Æ» Æ‚…ñ :vïW" Uï«dOÙ

ÆÃ ÆÊbïUçì

Æœ Æ:vîñWÖ öÄ Uïdë bMK!

Æ∏» Ê«Ë s:|ñWM:ONJ:OÄ s:OÙœ s:|œœUî s:|ñu3 ÊUÑ˛ óOë

 øWMO"d~J:Oz v|UOLOë

Æ√ Æ …Ë«dOÖÆÃ ÆW¶:|ËUz

Æ»   Êöî s:|Ë«dOÖÆœ …ËU<dOÖ

ÊUÙW~:O" Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

    ˛ ÈdëñU|œ Uë…ó:|ñ

 ÆW|WÙ ÊUO"UNJ:OÄ

«œ vë…œœUî «ËWï«u" Uï«u"

Æ«b|œ :vë…œœUî ˜Uïœ …ËW¶:|u¶!

» s|Wë«œuºJ:|˛ sO:OÅœ

 Æ:vM"ËôUÄ

sO:OÅWï WM:|ËU8 :vë…œœUî

s:|œœUî :u! sOMOÅ…uìWÙ

 Æv|UOLOë s:OJ:|ñ » d"ñUëU<

Ë XO!œ †dÄ †dÄ WëWL8u"

 Æ W~ï…;ñ :v!

:u! …ËW¶:|u"…œ :ÈœœUî ËWz

 Ævë…Ë«dOÖ UïUMO£J:OÄ

Æ√ W¶:|ËUz

Æ» …ËU<dOÖ

ÆÃ …Ë«dOÖ

Æœ «eïUëUï

ÆÁ r8u"

ÆË …ËWï«u" Uï«u"

Æ“ «eïUë

ÆÕ …Ë«u"



 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ ‡‡ ‰WJ:O" ËW¶:|ËUzË r8u"221

Æπ» sO:OÅœ Ë XOMOÙWÖœ :vîñWÖ «“Ë ‘U! vL8u" ËWz

 ∫W|WÑWz s|ñ:uÙu~! ÈË :Èu:OÅ vÙUïU<

Æ√ ÆW|«eïUëÆÃ ÆW|«eïUëUï

Æ» ÆW|«eïUë WâLOïÆœ ÆsO"UÙ s:O|˛ ı Wï

 †ñuë s:Oç<ñW!

Æ±∞ ø«bïU¶:|ËUz Ë r8u" «ñW§ÑUïœ WOÇ È“«ËUO3

Æ±±«bOïuMO¶<Wz ˜Uïœ ÊUë:uMOï UäU|u! :vî…œ ‰

 ø…ñWM:|u" óOë Ë W|…Ë«u" Ê«Ë óOë ¨…ËW¶:|u"…œ

Æ±≤˛ rÖµ∞ «ËWï«u" » Êdë…œUîUz WO"UÙ «Ë«dOÖ :ÈË UO¶|WÄ

 ø…bïWÇ «b:OÑUz s:OKî≤∞∞  ˜Uïœ :Èu8

Æ±≥Êbï«u" W¶:ON! WOÑb:OÄ uë …bïWÇ :ÈdëWÅ «;d! :ÈË U¶<ñU!

vë…Ë«dOÖ Uïdë…œUîUz :u! «b:OÑUz s:OKî±µ∞ ˜Uïœ

ÆqîØrÖ∞[∂ ÈË UO¶|WÄ

Æ±¥ ∫ÊUÙW~:O" :vA8Wïs:OÙœ s:OÑ«ñ«“ Ë ÁW~:O" ÊUÑ

¨ …œœUî® ∫ ÊUÙW~:O" :vA8Wï UM"UNJ:OÄ :u! WMO!ñUJ!

 Æ©qî ¨ …ËU<dOÖ ¨ …Ë«dOÖ ¨ ‰WJ:O" ¨ W¶:|ËUz ¨ r8u"

Æ±µ∫ÊUO"d~î UïUï«œUïñ«u8WÑ UïU|dOã Uïö:OÙWï :u!

:vJìUè :Èœ :ÈñWz ¨ÈWëœWÑ :ÈË UJìUè :vî…œ ‰ È“UÖ

:u8 Uç<ñW! ø«b:O!ôËœ ‰ ÊU| :ÈdÖdãW! ˜Uïœ W|Wë

  Æ…b§J:Oì

Æ±∂ ∫Ê«b:OÄ W~ìW!p<Wë :vëWëd|uÙ UïdJîñWÖ :vî…œ ‰

ËWz Ë Ëu! bMK! „…“UÖ ¨«b:OïdJOèU" UëW|ñu! ˜Uïœ

ËWz Êô:uÄ ˛ :vì:uÄ óOë :u! ÆËu! ‘…ñ ‚…ñ :ÈœœUî

ø…b§J:Oì :u8 Uç<ñW! øX|dÑ“œ p<Wë :vëWëd|uÙ

Æ±∑∫ÊUîUºïWz UOMO§A:OÄWOÑb:OÄ vÇ:u!

‰ sOï«e! vÅU! » Ê«Ë«dOÖ UO¶|WÄ «;d! Ê«ñU3 „…bMÙ

 øWïËËñ ÊU| W¶|WÄ U| :ÈñWz vï«e! :vM" » :ÈË :vN3

Æ±∏∫ÊUÙW~:O" UïUMO£Nº!Uïdë«œuºJ:|˛ s:OÑU~M:OÄ UH<…Ë

ñËuÙ s:O"«ñUÙW! Ë :Èu8 ˛ X:OÙbJ:OÄ :uë WJ! vëWìWJ:O"

  ÆÈeO8 Ë

Æ±πUï«u" UMOï«“ :u! UMOz t3 » „WïdJOèU" ÊU|Uï«“ ˛ p:Oz

» ÊdJî:uë :Èñ«u8 ‰ s:O|ñUOï«“ ˜Wz ¨vëW¶:|ËUz «ËWï«u"

«œ WMO!ñUJ! :Èñ«u8 :v¶A8 vÑ Æ:vÑUz ˛ qî±∞∞ UïUMOzñUJ!

 ÆÈ…b! s:OÙœ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ ñW< ‰ :vç<ñW!

Æ√:u! WMO!ñUJ! ÈñUJK:OÙ s:OM:|Ë «“WäUë ÊU| vë…d:Oîó!

UMOMJAÄ ÆÈUï«“ s:OîUºïWz :u! ¨ÊUMOï«e:OÄ ö:OÙ UïUA:Oë

:ÈËWï«u" U"WÙ «bïUMOï«e:OÄ ö:OÙœ WJ! ÊUMOï«e:OÄ ö:OÙ

ÊU| XO§! bMK! :vîñWÖ öÄ W| vÑb:OÄ :ÈñWz ¨ÈWJ! …b:|“

ø…b§J:Oì :u8 Uç<ñW! øXO§! Âeï

Æ»‰ ÊU!UMOzñUJ! :vÑUz ˛ qî≤∞∞ ÈUï«“ ÈË ñWÖWz

ÈW¶:|ËUz ˛ Â«dÖ bïWÇ :ÈñWz :̈vÑUz s:OKî±∞∞  :vN3

¥∞ öÄ ‰ Êbï«u" WM:ON! s:OÅœ� ø ”

ÆÃÈW¶:|ËUz vÑ «ËWï«u" Uï«u" ñW< ‰ s¶<W! XAÄ »

Uç<ñW! ø…“UÖ ÊU| WKÅ ÊU| Wè…ñ :vë…œœUî ËWz :ÈñWz

  Æ…b§J:Oì :u8

Æ≤∞‰ :vM:|Ë ˜Wz WOìWJ:O" :Èñu3 óOë

 øWJ! ÊËËñ †Wëœ ñU|œ :Èñ«u8

® vîñWÖöÄ�©”

 ©rÖ® Êbï«u" WO"UÙ :ÈË«u"

πµ     ∂∞      ¥∞    ≤µ      ±∞

 ±µ     ≤µ     ≥¥     ∑∞     ±µ∞

ÈñUJKOÙ s:|u:OÅ UïdJïËË;ñ

 ÈñUëdO! s:O|«“…ñUÅ

  dÖWM8…;ñ «ñeÙ



:v¶A8

vìu8

vë…ñW< «ñeÙ

í|Ëbì WM¶fi‹:|ñœ «bOìu8 :v¶A8œ r8u"

 ÆÊ«Ë s:O¶ÅË…;ñ

 ≤≤¥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WK|œñWÖ

 ≤≥∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊUL8u" UM¶fi‹J:|;ñ

≤≥∑ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊUL8u" UïdJî:uë

ÈWM:|Ë ñ:Ëœ ‰

„…bMÙ :ÈñU!ñ…œ XO§¶fiON!W" ÊU| vï«e! u" W~ï…;ñ

Ë vMOºfiëuz vë…Ë vìu8 :v¶A8 s:OL8u"

Ë WAOÅ Ê«bïWîñWïuÙÆ  Æ Æ vïuOï Ë vïu!ñUë

UïdJ¶<Ëñœ :u! ˛ W|UMOzñUJ! ÊUL8u" ÊUÑ ˛ „…bMÙ

ÊUMOzñUJ! WM¶:OÙœ s:|u:OÅ Ê«Ë Ë ÊUïUAOï Ë ÛuKÖ

Ê«d:|˛U! „WìWÖ ‰ ÊUOÙUÑUz Ë Ê«œU3 UïdJï«u3 :u!

∫Œ…ñ :v< :vëWA8

:vëW¶A8 :̈vJAÄ Uïbï«u8 ÈñW!

¨ÊdëWO"UÙ ÈË UH<…Ë :ÈËWz vë…Ë Œ…ñ :v<

 UJAÄ ˜UïœÆ©:vïbï«u8 s:O|«“…ñUÅ ®

Ë ˜Uï :vë…œU| ˛ vë…ñWÄô ñWÙ ÆWJ!…œUîUz

WâLOïò ÊU| å«eïUëUïò ÊU| å«eïUëò » WJ§ïUAOï

:vJAÄ u" :vî…œ å«eïUë

u" s:O|ñUOï«“ Ê«Ë ÆvM|u8œ

ñWÙ ñW< ‰ ÈËu!d:Oã

:ÈñWÄô ñWfiì vë…ñ:u3

s:OïUAOï Ë ˜Uï d:|óì WfiOçM! :v"ñUë ˛ :ÈËËœ

ÈU$uÖ

 pAÄ

 ±≥ :ÈbïW! 222

ÊUOMO§:O"  Uë…œU!



 :vïdJÅW!«œ :È“«u:OÅ

:u! ÈUMOzñUJ! ÈU¶<uîUî :È“«u:OÅ ÈË Æ«b:OOëôUÇ :vÑœ

 Æ†WëñU|œ :Èœ Ê«Ë s:ON3 ñW< ‰ ÊUO!U"uè U| Wëuï UïdJÅW!«œ

 ˜U~M:OÄ

Æ±v!U"uè ÈU¶<uîUî «ËWÇ †WJ!ñU|œ uë WA:OJ! vëWA8Wï

:v| ÈË :vN3 ‰ Ê«Ë ˛ vJ:Oz ñWÙ :vÑUï WM|dJÅW!«œ «b:OìuÄœ

 ÆWfi:OçM! ÈWA8Wï ñW< ‰ X<Ëñœ

Æ≤¨ :vïËu! p|«œ ˛ « :̨Ë;ñ ¨vÑUï vë…Ë :u8 È…ñU!ñ…œ ÊU|ñUOï«“

W":u! †W§|U" :vN3 ‰ ¨vÑUÇ :v~ï…ñ ¨ Èó:|ñœ ¨ vÇdÄ :v~ï…ñ

 ÆÆÆÆ WJ!ñUî:u" ÈWA8Wï ñWfiì

Æ≥WJ§î:uë W" vJ|e:Oï s:OìUÑWÙ È…ñU!ñ…œ ÊU|ñUOï«“ Ê«Ë ñWÙ

«bïW9W§|U" U| Ê«Ë UïU8œ Ê«Ë ˛ vJ:Oz ñWÙ ñWfiì ÊU|ñUOï«“

 ÆWfi:OçM! ÈWA8Wï ñWfiì

ÊdëñUJOÅ

Æ±ñ«œñËuM< vë…“«u:OÅ Æs|dJî:uë W" s:O|ñUOï«“ Ê«Ë í|Ëœ ‰

«bï«Ë UïdJÅW!«œ :vA8Wïœ ÊUO!U"uè UïdJÅW!«œ uë WJ!

d¶Ä X:O|ñUOï«“ vÑb:OÄ :vî…œ ‰ Æ†WJ!ñU|œ Ê«Ë s:ON3 ñWfiì

 Æ WJ§î:uë

Æ≤vëWO!U"uè ˛ ÊU|ñUOï«“ UïdJî:uë » WJ§OèU" u8 :È“«u:OÅ

 Æ«œ≥ UÑU~M:OÄ ‰ s|dëWï Â:uë ÈË ñWfiì ÈñUOï«“ W"

Æ≥:È“«u:OÅ U¶AáìUÄ ‰ U|ñUJ|ñUÙ ¨Èuï s:O|ñUOï«“ ñWÖWz

d¶Ä s:O|ñUOï«“ ¨WJ§OÅ Ëuï ˛ Ë ñW< ÊUOï«e:OÄ ¨†WëWïW"

  ÆÈWJ! ÊUAOM¶<…œ Èœ :vë…“«u:OÅ «œ ¨WJ§î:uë

 :vì:u8 :v¶A8223



 ±≥ :ÈbïW! 224

UJAÄ

±

 :vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

� Æ†Wëœ :vK|œñWÖ UïUçOÄ UH<…Ë

� ÆXOï«“œ :vK|œñWÖ s:OÅW!

�s:|ñUîóÙ «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ UH<…Ë

v|WK|œñWÖ «ñUî˛ Ë ÊUïËd"uOï Ë ÊUïu"ËdÄ

 Æ†Wëœ

� Æ†Wëœ «œU"ËUÙ «ñW§ÑUïœ ÊU|“«ËUO3 UH<…Ë

�ÊUL8u" „…bMÙ u! v|WK|œñWÖ U¶<ñU!

 Æñ…œW¶MOzœ

ÁW~:O" Ë ˜«ñ«“

 WK|œñWÖ ÊËd¶JOìWz

 „ËËUï v|WK|œñWÖ «ñUî˛WÙ

 Êu"ËdÄU"ËUÙ

 v|WK|œñWÖ U¶<ñU! UëW|v|U¶<ñU! «ñUîóÙ

 ÊËd"uOï v|WK|œñWÖ U¶<ñU!

 :vïbï«u8 U|óOO"«d¶<

∫:vïbï«u8 :ÈñW‹J:|ñ:vJAÄ :vÑ :u"  :vî…œ ‰

s:OÑ«ñ«“ Ë Wï«œ ÊUÙW~:O" :vA8Wï ¨vM|u8œ

 ÆWMO!ñUJ! ÈñW<

 WK|œñWÖ:È˛ r8u" W|WJìuïW" s|d¶ëËuâ!

Æs|e:|ñUÄ œ vL8u" ÈË s:O"WK8W< Ë X:OÙb~:OÄ

  WK|œñWÖ

 ÆWK|œñWÖ :vïó:O!œ ÊUëuïW" ˛ X:OÙbJ:OÄ …œœUîWK|œñWÖAtoms|d¶ëËuâ! Wë

†dÄ †dÄ vëWL8u" ñWÙ :vî…œ ‰ sMO! WÑ:u8 X<…œ » 5:OÅœ W|WëËuïW"

WK?|œñW?Ö †W?ëœ v?L?8u?" :ÈœœU?î U?ë:Ë;ñW?ÑU?ï ‰ :v?|ñU?Öe:|ñU?Ä XO?M?O?îœ Ë ¨s?|W?ëœ

±∞ ™ ≤®  vJ|e:Oï È«eïUë ¨sëËuâ!œ „WìWÖ
≤≤

Ë vKJOï :vL8u" s:OK|œñWÖ ©

ñWÙ «ËWz :ÈËñW! ˛ Ë ÆWK|œñWÖ ñUOKî ñ«eÙ XfiO! uJïUz ¨Wï«b:O" Èœ s:O|«eïUë

U| „WìWÖ WK|œñWÖ X:OÑœ ¨X|dÖœ WÑu‹! Êö|œñWÖ ˛ v|«eïUë :vÑ«ñœ UëWÇñUÄ

:v| vºMÑUï :vë…ñU!Wè vîuOMîWìWz s:OK|œñWÖ  uë sï«“œ Uï«“ ÆXO! „Ëuâ!

∞[∞∞∞ ∞∞∞ ∞≥ †WîW" vJ|e:Oï » vîuOMîWìWz ö|œñWÖ «dO"  ¨ W|WÙ v|…ó:|ñ

 ‰ :ÈñeÙ ¨Èd"WLO¶ïW< ˛ ÊuOKî œW< ñWfiì  ≥  vJ|e:Oï uJïUz Ær<± :Èu:OÅÆWJ!

X:OÙœ p:OÄ ¨pïW" :vîuOMîWìWz s:|ñWÄ vë…Ë ¨ÊWëœñU|œ pïW" s:O¶A" Ê«Ë WJ4W<

  ÆÊö|œñWÖ ˛ Ê“Wî „WìWÖ Uë…ñUîóÙ ˛

± :Èu:OÅÂWz vÑ…b:OÄ :vì ÆWJïW" :v| vîuOMîWìWz :ÈñWÄ ˜Wz †WëœñU|œ W":u!

» È;ñWÄ :vÑ U|d|u¶< ˜Wz «œ p:|ñW< WMOï«œ vîuOMîWìWz s:OK|œñWÖ µ∞ ∞∞∞

 ÆXOÑWJ§¶<…œ



 vìu8 :v¶A8225

 W§¶<«;d¶AÄ

WMÇ ÊUJìuïW" s:|ñu3 ËËœ ËWz

 øs|WÙ «b:OJÑUï ˜Uïœ X:|ËWz

:vK|œñWÖ s:O"UNJ:OÄ

¨X:OÙbJ:OÄ u8˛ d¶J|uâ! s:OJìuïW" ˛ ËWz ÆXO! „Ëuâ! U| WK|œñWÖ bïWÇñWÙ

 ‰ UïËu/ vë…Ë sïËd¶JOìWz Ë ÊËd"uOï Ë Êu"ËdÄ È˛ËWz≤ :Èu:OÅÈdëñU|œÆ

vJïuÇ Êd!œñ…œ :u8 :v|WMOèW¶<«ñ :ÈñU!Wè «ó:|ñ «b:|…u:OÅœ ÈdëñU|œ s:OJìuïW"®

  Æ©ÊUïËd"uOï Ë Êu"ËdÄ ‰WÖœ Uïdë ÈœñËË«ñW! » sëËuâ! œ „WìWÖ ÊËd¶JìWz

pÑUï

 pÑUïNucleus¨«b:OK|œñWÖ :vèWÇ ‰ W¶OÑWëœÆ…“ñW!U| „WìWÖ :ÈË U|dÇ WëWN3

 ÆÊUïËd"uOï Ë ÊUïu"ËdÄ ˛ X:OÙbJ:OÄ pÑUï ÆW|WÙ »W3uîU| :v!…ñUë UëWÖñU!

Êu":ËdÄProtonsUëWÖñU! ËWï :vJÑUï s:|ñWM:ONJ:OÄ ˛ sJ|Ëuâ! „WìWÖ s:OëuïW"

±∞ ™ ±[∑ WïUfiëW| vJ|e:Oï » vïu"ËdÄ U¶<ñU! ÆW|WÙ »W3uî
≤¥≠

Æ ÆÂ«dÖ

u! Ëuï UëWëW| ÊU|Uï«“ ¨ sJ|Ëuâ! „WìWÖ :vK|œñWÖ s:OJìuïW" s:O¶<ñU! uëñW!˛

 ∫ È˛ ËWz †WJ! :ÈË U¶<ñU! UM|d!ñ…œ«œ Xfi‹:Oz g:OÄ

v|WK|œñWÖ U¶<ñU! UëW|Atomic mass unit)amu(uJïUz ©¯ Æ» ÆÈ®

± » WïUfiëW| vïu"ËdÄ U¶<ñU!)amu( Æ

ÊËd"uOïNeutronsWMOï v!…ñUë UÖñU! Ê«Ë WM:OJÑUï :ÈñWM:ONJ:OÄ s:OJìuïW"

W|«œu3 ˜Wz uëñW! ˛ Ævïu"ËdÄ U¶<ñU! ˛  …d¶Ä „WâOÄ vïËd"uOï U¶<ñU! Æ

± W¶<ñU! UºÑWz ¨WL:OëU| „WìWÖ)amu(  Æ«œ È˛ vïËd"uOï u!

ÈñU!…b:|“ sMOzbJ:OÄ «b:OK|œñWÖ ˜Uïœ d¶ï«dÖ s:OJìuïW" ÊËd"uOï Ë Êu"ËdÄ

„WìWÖ UëW|;dÇ :vJÑUï U"«Ë ÆW|WÙ „Ëuâ! „WìWÖ :vë…ñU!Wè :vJÑUï :̈ÈbïWÇ :ÈË

d¶Ä ÊUïW" ÊuOKî ÁWï ˛ :Èœ :vJÑUï :ÈË U¶<ñU! ¨XOMO!œ WÑ:u8 X<…œ »  Ê“Wî

¨5MO!WÑ:u‹¶<…œ » Èd" UOK" :ÈñU!Wè :vëWJÑUï 5:OA! ÂWzñWëWÙ ÈWÙU|  °XO!

ÆXO!d¶Ä ©r~ë ±∞∞∞ Ω ÊW" ±® ÊUïW" ÊuOKî ÁWï ˛ :Èœ :vJÑUï :ÈË U¶<ñU!

∫Êu"ËdÄUëWÖñU! s:OJìuïW" ËWz

 ÆWï «b:OJÑUï ˜Uïœ W|WÙ »W3uî

∫ÊËd"uOï˜Uïœ s:OJìuïW"

 ÆWMOï v!…ñUë UÖñU! ı«b:OJÑUï

∫ÊËd¶JOìWz…ñËWz œ s:O|Ë 6ìU< WÖñU! s:OJìuïW"

:ÈñËWz :ÈñU!Wè Æs|WÙ «b:OJÑUï ñ:Ëbì «œ vëWOïËd¶JìWz

 Æ†WëœñU|œ :vK|œñWÖ :ÈñU!Wè vïËd¶JOìWz

:ÈdO" ˛ ±Ø±∞∞ ∞∞∞ :vJÑUï :ÈdO"

ÆXOM|uïœ :vK|œñWÖ

∫pÑUï…dÇ Ë WëËuâ! :vëWÅW!

W:OK|œñWÖ :vèWÇ ËWz Ë Æ«b:OK|œñWÖœ

U|d¶Ä pÑUï ÆW!W3uî UÖñU! Ë

 ÆX|dÖœ WÑu8 » :vK|œñWÖ U¶<ñU!

≤ :Èu:OÅ  :vK|œñWÖ X:OÅW!

  pÑUï:vèWÇ ‰ WëWN3 ¨«bO|U|eOã s:O¶fiï«“œ

 ÆÊUïËd"uOï Ë ÊUïu"ËdÄ ˛ X:OÙbJ:OÄË  :vK|œñWÖ

Êu":ËdÄ:ÈñWM:ONJ:OÄ W¶O!œ Wë WJìuïW"

UJÑUz ˜Uïœ W|WÙ »W3uî UëWÖñU! :vK|œñWÖ

 Æ«b:OK|œñWÖ

 v|WK|œñWÖ U¶<ñU! UëW|UëWëW|

UïdJH<…Ë u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ W|U¶<ñU!

 Æ:ÈœñWÖ U¶<ñU! ÊU| :vK|œñWÖ U¶<ñU!

 ÊËd"uOï:ÈñWM:ONJ:OÄ W¶O!œ Wë WJìuïW"

UJÑUï ˜Uïœ Ë WMOï WÖñU! :̈vK|œñWÖ

 ÆW|«b:OK|œñWÖ



 ±≥ :ÈbïW! 226

 :vJÑUï ÈWÑñ…œ˛

ÊËd¶JìWzElectronsUëWÖñU! Ê«œu8 ÆWï :v?K?|œñW?Ö s:|ñW?M:O?N?J:O?Ä˛ s:O?J?ì:u?ïW?"

:ÈñËWzò :vïó:O!œ uë «œ :vë…ñWÑ…œ ‰ Æ«œ :vJÑUï ñËœ ‰ WMÑWëœ ÊËd¶JìWz Æ©≠® W§ìU<

U¶<ñU! ‰WÖœ ÊdëœñË«ñW! » ÆWJ|uâ! UëWìWÖ ÊUïËd¶JìWz U¶<ñU! å:vïËd¶JìWz

Æ:vïËd¶JìWz U¶<ñU!˛ Ê«ñU3 ±∏∞∞ …d¶ï“Wî :vïu"ËdÄ U¶<ñU! ÆÊUïËd¶OïË Êu"ËdÄ

 Æs|WJ! ‘uî«ñWã s:OÅœ uë :Èœ«ñ ÈË U" WJ|uâ! U| :vïËd¶JìWz U¶<ñU!Ë

sïUfiëW| :vì Æ©Ê˛œ ˜WÙœ® WïWï«ËWâ:OÄ ÊUïu"ËdÄË ÊËd¶JìWz s:OÖñU! ËËœñWÙ

«ñUî˛ uë ñW!˛ ©W| :v!…ñUë UÖñU! :v!® ÆWÖñU!ËUÙ U| WK|œñWÖ Æ«œ :vÖñU! «;d!œ

ı :Èœ Æ†W!œ ˜Uï˛ Èœ :v| UÖñU! p:Oz uë ÆsJ:Oz ÈbMÙ ÊUïËd¶JìWzË ÊUïu"ËdÄ

ÆÊU?ïËd?¶?J?ìW?z «ñU?î˛ ‰W?Öœ XO?! ÊUfiëW?| U?|W?ï ÊU?ïu?"Ëd?Ä «ñU?î˛ ñW?ÖW??z †…b??|Ëñ

„WïËd¶JìWz :vK|œñWÖ ñWÖWz ©Êu|Wz® :vïó:O! :ÈœË  XO! ñ«œ WÖñU! U| :Èœ WK|œñWÖ

ñWÖWz ÆX|d~ìWÙ »W3uî UÖñU! :vëWïu|Uz W¶O! :Èœ v~MOÙ ÆÊdë…“ñW! d¶Ä ÊU|

VìU< WÖñU! :vëWïu|Uz W¶O! :Èœ :v~MOÙ X|d~!ñ…Ë d¶Ä ÊU| „WïËd¶JìWz :vK|œñWÖ

 øWï«œu3œ p:|˛ ı » ÊUL8u" s:OK|œñWÖ

W?O?"U?N?J:O?Ä :v?| Ê«Ë˛ „W??L??8u??" ñW??Ù s??|W??Ù s:O??| «œu??3 s:O??L??8u??" ©±±¥® ˛ d??¶??Ä

WK|œñWÖ uë †Wëœ…Ë WOÇ ËWz ÆÈœ :vëWL8u" s:OK|œñWÖ˛ Wï«œu3œ uë Êö|œñWÖ˛

» ÈWë :vÇ :vëWK|œñWÖ :vOÅœ :u" uë WJ! ñeÙ vMO§! UH<ñW! «œ øs!«œu3œ p:Oz˛

 ÊUïËd¶JìWzË ÊUïËd"uOïË ÊUïu"ËdÄ UïdJîuë

 vÙUïU< » UëWïdJ:Oá¶<…œ

U| WK|œñWÖ s|d" ñUëU< Æs|WÙ «œ Êö|œñWÖ vîWÙ ˜Uïœ s:O| Êu"ËdÄË ÊËd¶JìWz

ÈË U" …ñUëU< UëWìWÖ UëWK|œñWÖ È˛ ËWz Æv"UNJ:OÄ ÊËd¶JìWz p:OzË Êu"ËdÄ p:Oz˛

Wï«œ :vëWïu"ËdÄ ÈWë :vÇ :vK|œñWÖ :vÑ uë «œ ÆWMOï «b:O" ÊËd"uOï uë È…œ«ñ

:ÈñËWz® :vJÑUï «ñËbì Wï«œ :vëWïËd¶JìWz vÅUÄ pÑUï W¶O§! «œ «œ :vK|œñWÖ :vèWÇœ

ö|œñWÖ È˛ËWz uë UMO£J:OÄ WK|œñWÖ s|d" ñUëU< W" :vÑUÖ :vÑ Æ©vïËd¶JOìWz

 Æu‹! W| :vMO3Ëñb|UÙ

 ∫ÊUïËd"uOï Uïdë…b:|“

ÊUïu"ËdÄ ËËœñWÙ uë ñW!˛ s! «b:O" Êu"ËdÄ ËËœ uë Wë :vÇ :vëWK|œñWÖ Wëuï

:vÇ :vJÑUï :vOÅWï u" :vÑ :vîU$Wz sÑWë d|Ëœ p:Oz˛ :Èœ W|«b:O" »W3uî UÖñU!

ÊËd"uOï ËËœ :vK|œñWÖ :vÑ :u! ÆÈWë…b:|“ ñWfiì ÊUïËd"uOï˛ „…bMÙ :u" v:O! ÈWë

ËËœ vÑb:OÄ U| XO! U"ËUÙ U| uë «œ Èuï U| W" ö|œñWÖ U<…ËñWÙ ÆÊWëœ «d:O"

ÆÈWÙ U| vîuOKOÙ :vL8u" UëWK|œñWÖ W" Wëuï Æs! :vJÑUï ÈWÑñ…œ˛ ‰ WïUïËd¶JìWz

≥ :vM:|Ë Æ†WëœñU|œ :vK|œñWÖ :vÑ UïËu/

   53:Ëñb|UÙ

ËWz Æ«œ :vïËœñWÖœ WAî d¶Ä :ÈËWz WL8u" ËWz

…ËWz Èñ…ËU! ÆW| Èœ s:|d:O¶<Ë :È :̨Ë;ñ :vOïWîW"u<

» :vMO3Ëñb|UÙ s:OK|œñWÖ UïËu!WÙ Wëuï

s:OK|œñWÖ «ñUî˛ ˛ Ê«ñU3 ≤∞∞∞ » d¶Ä UëW|…ñUî˛

s:OK|œñWÖ «ñUî˛ ˛ Ê«ñU3 ±∞∞∞∞ Ë vMOºfiëuz

 Æ:vïu!ñUë

 W§¶<«;d¶AÄ

UëWïu|Uz W¶O!œ WK|œñWÖ «ËWÇ

 Æ©´® »W3uî UÖñU! Ê«œu8

 Ê:Ëd¶JìWz

 Êu"Ë;dÄ

 ÊËd"u:Oï

 ≥ :vM:|ËÊËd"uOï vîuOKOÙ UJÑUï W| vÑb:OÄ

 ÆsÑWëWï d|Ëœ p:Oz˛ Êu"ËdÄ «œ s! «b:O"

 Ê:Ëd¶JìWzs:O"UNJ:OÄ˛ WëW|WJì:uïW"

W|WÙ ©≠® VìU< UëW|WÖñU! ÆW| :vK|œñWÖ

 ÆW| :vJÑUï ÈWÑñ…œ˛Ë

 :vO<Uï ÊËœñWÖ »

 ©WÑ :vëWìWã »®

|dÖ:b È«



vìu8 :v¶A8227

 d¶ï“Wî s:OK|œñWÖ UïdëUÑUz

Ë ÊUïËd"uOï ∂ Ë  ÊUïu"ËdÄ∂ UïUMOzñUJ! » ÈWë UÑUz :vïu!ñUë ö|œñWÖ v:OÅœ :u"

∏ UïUMOzñUJ! » ÈWë UÑUz vMOºfiëuz UëWK|œñWÖ v:OÅœ :u" ÊU| ÊUïËd¶JìWz ∂

È˛ Èd:|“ UëWK|œñWÖ v:OÅœ :u" :u8 ÆÊUïËd¶JìWz ∏ Ë ÊUïËd"uOï ∏ Ë ÊUïu"ËdÄ

vë…Ë ÆÊUïËd¶JìWz ∑π Ë ÊUïËd"uOï ±±∏ Ë ÊUïu"ËdÄ ∑π UïUMOzñUJ! » ÈWJ!UÑUz

 Æ«œ :vK|œñWÖœ s!Wï p:Oz ÈbMÙœ ÊUïËd"uOï U|Ë ÊUïu"ËdÄ «ñUî˛ XO!œ vMO!œ :u"

 ÈWK|œñWÖ «ñUîóÙË Êu"ËdÄ

øsM:|uïœ WK|œñWÖ ˜Wz s:|ËWz ÈWJ! ÊUAOï X<…œ ÊUL8u" Ê«Ë v:OÅœ «ËWÇ :u"

Æ«œ :vëWK|œñWÖ ñWÙ UJÑUï ˜Uïœ W|Uïu"ËdÄ «ñUîóÙ uJïUz WïUïu"ËdÄ «ñUîóÙ qOKë

 :vK|œñWÖ «ñUîóÙAtomic numberp:Oz s:OK|œñWÖ ËuîWÙ Æ:vK|œñWÖ :vÑ :v|

s:OK|œñWÖ˛ p:OzñWÙ ÆÈWÙ U| :vK|œñWÖ «ñUîóÙ ÊUîWÙ ÊU| p:Oz ÈbMÙ vL8u"

:vK|œñWÖ «ñUîóÙ :ÈbMÙ ñW!˛ ÆÈWÙ «œ :ÈË UJÑUï ˜Uïœ U| Êu"ËdÄ p:Oz :vMO3Ëñb|UÙ

:ÈË UJÑUï ˜Uïœ s:O| Êu"ËdÄ ‘WÅ vïu!ñUë UëWK|œñWÖ ñWÙË ¨ ± :vMO3Ëñb|UÙ :u!

 Æ‘WÅ W¶O! :Èœ :ÈË ö|œñWÖ «ñUîóÙ :ÈbMÙ ñW!˛ Æ«œ

U"ËUÙ

¥ :Èu:OÅÊËd¶JìWz p:OzË ÊËd"uOï p:OzË Êu"ËdÄ p:Oz uë ¨†WëœñU|œ :vëWK|œñWÖ

:vëW|ô˛ WMO3Ëñb|UÙ ö|œñWÖ ˜Wz «ñËWì Æ©±® WJ:Oz :ÈË «ñUîóÙ :ÈbMÙ ñW!˛ XO!WÙ

…d¶ï“Wî :vK|œñWÖ :vÑ U¶<ñU! «ñËWì Æ«b:O" s:O| WJì:uïW" ËËœ :vK|œñWÖ :vÑ UJÑUï Wç|Ëœ

 Æ:vJ:Oá<…œ ‰ Èdë UÑUz W" «ËWz  vMO3Ëñb|UÙ ö|œñWÖ U¶<ñU!˛

  ÆvMO3Ëñb|UÙ u! W|œ :vëW|U"ËUÙ Èuï ö|œñWÖU"ËUÙIsotopess:OK|œñWÖ

«œu?3 U?ë…ñU?îó?Ù :v?ì ¨s?!W?Ù ÈW?K?|œñW?Ö «ñU?îó?Ù ÊU?îW?Ù s:|ËW?z W?ï v??L??8u??" p:O??z

ÊU?îW?Ù :u?! s:O?|ñW?ÖœW?Ñ ˜U?ÖñW?Ù Ê«Ë s:O?|U?"ËU?ÙË W?K?|œñW?Ö ÆW?|W?Ù ÊU?ïËd?"u??O??ï˛

U| «b:O" ÊUïËd"uOï «ñUîóÙ vJïuÇ ¨s|WÙ s:O| «œu3 s:O¶<ñU! Ê«Ë :vì ÆvL8u"

 ÆÈœ :vJ:Oz :u! vëW|U"ËUÙ˛ W|«œu3

 U"ËUÙ s:|bïW9W§|U"

«œ v?|U?|e?O?ã s:|b?ïW9W?§?|U?"œ U?|d?¶?Äœ s?JAÄ ˜W?Ùœ v??L??8u??" s:O??|U??"ËU??Ù v??îW??Ù

ÊËu! :v! Ê“UÖ vîWÙ Æs|WÙ s:O|U"ËUÙ :v< vMOºfiëuz ∫WïËu/ :u! Æ«œ v|UOLOëË

È˛ ËWz ¨ÈWÙ :v| v|UOLOë :vëW"WK8W< U<…ËñWÙ ¨«œ :ÈñË˛ UîñWÖ öÄœ Æs~ï…;ñË

„…b??M??Ù W??ç??|Ëœ :v??ëW??|ô˛ ÆÊ˛u<œ :v??î…b??ì Êd??Öœ p:O??z v??ë…œœU??î ‰W??Öœ u???ë ËW???z

Wï ö|œñWÖ ÆÊd~:O3œ Wï uJïuÇ ¨s|WÙ s:O| :vM¶! s:|bïW9W§|U" ÊUL8u" s:O|U"ËUÙ˛

s:|ñu3 ˜Wz Æ«œ vî…œ UM|ñu! ‰WÖœ X|;ñ:uÙu~! :u8 UJÑUï XO!œ WëWK|œñWÖ dO~:O3

:vî…œ  Ævî…œ UM|ñu! ‰WÖœ s!œ vÅ :u‹! ñ«bJAO" s:OK|œñWÖ ©Êñ«bJAO"® ÊU|U"ËUÙ

Æ:È“Ë ÈñU!…b:|“ ÆÊ…œœ ÊUJì:uïW" s!œ vÅ

 W§¶<«;d¶AÄ

«ñW§ÑUïœ vÙ«œu3 :Èœ «œ Ê«ñU! óOëœ

øXO! @ïdÖ U| :Èœ ÊU|U"ËUÙ

:ÈË UJÑUïœ W| ¨vMO3Ëñb|UÙ ö|œñWÖ W|U"ËUÙ ˜Wz

 ÆWï«b:O" ÊËd"uOï p:OzË Êu"ËdÄ p:Oz :vM" » «œ

W| vMO3Ëñb|UÙ ö|œñWÖ W|U"ËUÙ ˜Wz

 ÆÈWÙ :v| Êu"ËdÄ p:Oz «œ :ÈË UJÑUïœ

 v|WK|œñWÖ s:OA8Wï

”Wë˛ p:Oz :u! ÊU"ËUÙ ñWfiì vï«“ W" «ËWz

UïdJ:OÇ » s!«ñ WçJ:OÄË WJ! WÑuKÅ :u8 s:|ñUëË

≤≠ 53Ëñb|UÙ˛ p:Oz ñWÙ :u! ÈñUJK:OÙ s:OM:|Ë

UïdëñU|œ ‰WÖœ ±¥≠ Êu!ñUëË ≥≠ ÂuOKOÙË

Ê«Ë «ñUî˛Ë ÊUJì:uïW"˛ vë…ñu3 ñWÙ :vN3

U| v¶AÖ «ñUî˛ :vM¶! ÆÊUïËd¶JìWz n|Ëbì

vïËd¶JìWz :ÈñËWz ˜Uïœ sfiOçM! ÊUïËd¶JìWz

s:ON3 «œ sMO!ñUJ! @ï…;ñË @ï…;ñ s:OLKã ¨«œ

 Êd§!ñ…œ ÊUïËd"uOïË ÊUïËd¶JìWzË ÊUïu"ËdÄ

 Êu"ËdÄ
 ÊËd¶JìWz

 Êu"ËdÄ  ÊËd¶JìWz

 ÊËd"uOï

 :vK|œñWÖ «ñUîóÙ˜Uïœ WïUïu"ËdÄ «ñUîóÙ

vîWÙ :u! :vK|œñWÖ «ñUîóÙ ¨«œ :vK|œñWÖ UJÑUï

 ÆW|…ñUî˛ ÊUîWÙ vëWL8u" s:OK|œñWÖ

 U"ËUÙ«b:O" WMOL8u" ÊUîWÙ s:OK|œñWÖ

«ñUîóÙ ˛ :vì sÑWÙ „…Ëœ ÊUïu"ËdÄ «ñUîóÙ

ÆWï«œu3œ ÊUïËd"uOï

¥ WM:|ËvMO3Ëñb|UÙ s:O|U"ËUÙ ËËœñWÙ



 ±≥ :ÈbïW! 228

øÈWë «œu3 Èœ :vJ:Oz ˛ vëW|U"ËUÙ «ËWÇ

Æ   ÆÈW¶<ñU! «ñUîóÙ UJ:|ñ » ÈWJ! ÊUAOï X<…œ vëW|U"ËUÙ UîUM<Uï v:OÅœ :u"

«ñUîóÙ ÈW¶<ñU!Mass number:vK|œñWÖ s:Oïu"ËdÄ «ñUîóÙ  :vîW3ñW<

«ñUîóÙ UM"ñUîóÙ ˜Uïœ W¶OÑWë Uï ÊUïËd¶JìWz «ñUîóÙ ¨ÈË s:OïËd"uOï «ñUîóÙË

WL:Oë U| „WìWÖ :ÈË U|ñW~|ñUëË ÆWL:Oë U| „WìWÖ Ê«Ë U¶<ñU! uë ñW!˛ «œ ÈW¶<ñU!

 Æ:v?K?|œñW?Ö U?¶<ñU??! :v??îW??3ñW< ñWfiì µ :Èu:O?????ÅÈW?¶<ñU?! «ñU?îó??Ù :Èœ «ËW??Ç

 ÆvïËñu! s:O|U"ËUÙ˛ ÊUïËu/ ËËœ :u! :Èñ…œWOMOz

  ÊU"ËUÙ UïUM:Oì ˜Uï

:vÑUï ¨vëWL8u" ñWÙ u! ÈdëñU|œ vëW|U"ËUÙ UîUM<Uï Uïdë ÊUAOï X<…œ :u!

ö|œñWÖ ÆvL8u" ÈË U| v|W¶<ñU! «ñUîóÙË «b|Ë :vÑUï ˜ËËbì Wfi:OçM! vL8u"

v|W¶<ñU! «ñUîóÙ ÆWMOï «b:O" ÊËd"uOïË :vëWïu"ËdÄ˛ v"UNJ:OÄ ËWz vMO3:Ëñb|UÙ

„Wïu"ËdÄ ¨≤‡ 53Ëñb|UÙ :vì ¨±‡ 53Ëñb|UÙ ö|œñWÖ :vÑ Wïó:O!œ ©±® ÈË U|

:vïó:O!œ±≤‡ v|W¶<ñU! ñUî˛ Ê«œu8 vïu!ñUë :v|U"ËUÙ Æs|WÙ s:O| „WïËd"uOïË

 Æ±≤‡ Êu!ñUë

 vL8u" U¶<ñU! UM"ñUîóÙ

s:O|U"ËUÙ ËËœ˛ ÊWìWJ:O" :vëW|…u:OÅ » s|WÙ s:O| «œ v¶ÅËd<œ ÊUL8u" U|d¶Ä

:È ©dH<® fî Æd"…b:|“ ÊU| ©Êñ«œ WJAO" Wï® ÊdO~:O3

vfiî s:OK|œñWÖË ∂≥‡  vfiî s:OK|œñWÖ˛ X:|bJ:OÄ v|U<U|

:v?ìW?J:O?" U?¶<ñU?!˛ :v?M?|;d?!ñ…œ v?|W?K?|œñW?Ö U?¶<ñU?! ¨∂µ‡

 Æ†Wëœ ÊU"ËUÙv|WK|œñWÖ U¶<ñU!Atomic mass¨

s?|W?Ù s:O?L?8u?" s:O?|U?"ËU??Ù Ëu??îW??Ù U??¶<ñU??! U??|«d??J:O??"

ñWÙ UïËu!WÙ :u! ÈœW< «ó:|ñ W|«dJ:O" ˜Wz «bO¶ÅËd<œ

WO"UÙ :vfiî ÆX|dÖœ WÑ:u‹! «œ v¶ÅËd<œ vëW|U"ËUÙ

 ÊUMOzñUJ!:ÈËWz «œ :ÈuÙWè :v|Ë“W3 ÈË UïdJ¶<Ëñœœ

ñU|œ∂ :vM:|Ë œ ˛ WO"UNJ:OÄ :v| Æ«œ¨•≥± Ë ∂≥‡ fî •∂π

 ∂≥[∂ W¶OÙWÖœ vfiî U| v|WK|œñWÖ U¶<ñU! Æµ≥‡ vfiî˛

„WïU¶<…Ë«ñ:v|ñUëdO! ‰WÖœ

 v|WK|œñWÖ U¶<ñU!

˛ XOMOzbJ:OÄ  •∑∂ «ó:|;ñ ≥µ‡ ñ:uKë

ÈUî U|Ë Æ«œ v¶ÅËd< Èñ:uKë :vîW3ñW<

U¶<ñU! Æ •≤¥ «ó:|d! ÊU| ≥∑‡ :Èñ:uKë˛

  ÆW‹:O!ñ…œ Èñ:uKë U| v|WK|œñWÖ

Æ±vëW|U"ËUÙ ñWÙ :u! ÈW¶<ñU! «ñUî˛

U| v|…œW< «ó:|ñ ‰WÖœ …b! p:Oì

È“«u:OÅ » «œ v¶ÅËd<œ ÈË UïËu!WÙ

  ÆvÙ…œ

 ≤∂[∂∞ Ω ∞[∑∂ ™ ≥µ

 ∏[∏∏ Ω ∞[≤¥ ™ ≥∑

Æ≤ÆWJ! Âuë WçJ:OÄ s:O|…d! ËËœñWÙ ÊUÑ

Æv|WK|œñWÖ U¶<ñU! UM¶fi‹:Ozñ…œ :u!

  ≥µ[¥∏ Ω ≤∂[∂∞ ´ ∏[∏∏

 WMO§Nº!

Æ±vïËñu! :u! v|WK|œñWÖ U¶<ñU!

«œ v¶ÅËd<œ ÈWÙ :ÈËWzË W‹:O!ñ…œ

•∏∞ Ë ±∞‡  ÊËñu! •≤∞ s:|ó:|d!

 Æ±±‡  ÊËñu!

Æ≤vç|“ :u! v|WK|œñWÖ U¶<ñU! «ñUî˛

s:|ó:|d! «œ v¶ÅËd<œ ÈWÙ :ÈËWz

±∞π‡  :vç|“ •¥∏ Ë ±∞∑‡  í|“ ¨•µ≤

 ÆW‹:O!ñ…œ

Æ≥:ÈËWz vï:uJOK< :u! v|WK|œñWÖ U¶<ñU!

•π≤ «ó:|d! «œ v¶ÅËd<œ ÈWÙ

   •µ Ë ≤∏‡ Ê:uJOK<

 ø…bïWÇ≥∞‡ Ê:uJOK<   •≥ Ë ≤π‡ Ê:uJOK<

µ :Èu:OÅ vïËñu! s:O|U"ËUÙ ËËœñWÙ

 µ ∫ ÊUïu"ËdÄ «ñUîóÙ

 µ ∫ÊUïËd"uOï «ñUîóÙ

 ±∞ Ω µ ´ µ Ω ÈW¶<ñU! «ñUîóÙ

 µ ∫ÊUïu"ËdÄ «ñUîóÙ

 ∂ ∫ÊUïËd"u:Oï «ñUîóÙ

±± Ω ∂ ´ µ Ω ÈW¶<ñU! «ñUîóÙ

∂ :vM:|Ë:v|Ë“W3

 vfiî˛ :ÈuÙWè

ÈW¶<ñU! «ñUîóÙÊUïu"ËdÄ «ñUîóÙ :vîW3ñW<

  Æ«œ :vK|œñWÖ UJÑUïœ Wï ÊUïËd"uOï «ñUî˛Ë

 v|WK|œñWÖ U¶<ñU!W| :vK|œñWÖ U¶<ñU!

 Æv|WK|œñWÖ U¶<ñU! UëW| » s|;d!ñ…œ W¶:OÙœ

a m u



vìu8 :v¶A8229

s:OïW" ÈbMÙ ÆsëËuâ! ñ:Ë“ s:OJì:uïW" WK|œñWÖ

s:OÙœ p:OÄ Wï v|U<Uz s:OïUçOÄ Ê«œu8

 ÆÊö|œñWÖ˛ Ê“Wî „WìWÖ UëW|…ñUî˛˛

Ê…œñËœ s:|ñËWz ÊUJÑUï˛ s:OÙbJ:OÄ Êö|œñWÖ

U| È˛ :u‹! pÑUïË ©Wï«b:O" ÊËd¶JìWz®

Ê«ñU3 U|d¶ÄË ÊUïu"ËdÄ˛ WO"UNJ:OÄ

ÆÈ˛ ÊUïËd"uOï˛

W¶O!œ «œ :vK|œñWÖ UJÑUïœ ÊUïu"ËdÄ «ñUîóÙ

s:OK|œñWÖ ËuîWÙ åv|WK|œñWÖ «ñUîóÙœ

 ÆÈWÙ U| v|WK|œñWÖ «ñUîóÙ ÊUîWÙ vL8u"

 ÊUÙW~:O"Ë ˜«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

Æ±WÑuKÅ s:OÙœ s:OÙW~:O"Ë ˜«ñ«“ ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ˛ ÊUî«ñ

¨ÈWK|œñWÖ U¶<ñU! UëW| ¨U"ËUÙ ¨ÊËd"uOï ¨Êu"ËdÄ∫WJ!

U¶<ñU! ¨v|WK|œñWÖ «ñUîóÙ ¨ÈW¶<ñU! «ñUîóÙ

 Æv|WK|œñWÖ

 vë…ñW< s:|ñeÙ UM"dÖñ…Ë

Æ≤  øWMOï :v|U!…ñUë UÖñU! s:OÙœ s:OJì:uïW" ÊUÑ ˛ „óOë

Æ√ ÆÊu"ËdÄÆÃ ÆÊËd¶JìWz

Æ» ÆÊËd"u:OïÆœ ÆÊu|Wz

  :v|ñUëdO! s:O|«“…ñUÅ

Æ≥•≥∞ «ó:|ñ » «œ v¶ÅËd<œ ÈWÙ :v| ÂuOìU# :v|«eïUë

U¶<ñU! ©≤∞µ‡® ÂuOìU#  •∑∞ Ë ©≤∞≥‡® ÂuOìU#

 ÆW‹:O!ñ…œ vîuOìU# U| v|WK|œñWÖ

Æ¥s:OïËd"uOï «ñUî˛ ÆWÅWÅ vïu!ñUë U| v|WK|œñWÖ «ñUî˛

 ÆW‹:O!ñ…œ ±≤≠ Êu!ñUë :v|U"ËUÙ

 dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

Æµ∫Ê«ñeÙ UïdJOÅX<…œ W¶:OÙœ :vK|œñWÖ UîUM<Uï vÇ:u!

ÆÊUïu"ËdÄ «ñUîóÙ » Êdë ÊUAOï

Æ∂∫WJ! 5§A:OÄ ÊUîU$WzXO!WÙ „WJÑUï XO!œ :ÈñWz

êOÙ :v!Ë vëWïu"ËdÄ˛ d¶Ä˛ ÆXO! v"UNJ:OÄ U|

 øWOÇ :vÑ :ÈñWÖWz ø„WïËd"uOï

  ÈñUJK:OÙ s:|u:OÅ UïdJOÅ

Æ∑˜Wz :ÈñWz ¨WJ! s:OÙœ s:Oïu/ ËËœñWÙ ÊUÑ ÈWÅUîW"

ËËœ ÊU| «œu3 s:OL8u" ËËœ s:OÙœ s:OïËu/ ËËœñWÙ

 ÆWJ! ÊËËñ :ÈbïWÇ :vÑWz øsM:|uïœ «œu3 s:O|U"ËUÙ

˛ «œu3 » «ñUî˛ «œu3 :vëWL8u" s:O"ËUÙ

∫s|WÙ «œ Ê«Ë s:OJÑUïœ s:|ËWz «œ ÊUïËd"uOï

s:O¶ÅË…ñ U|d¶Äœ Êñ«bJAÄœ vëWL8u" s:O|U"ËUÙ

 «œ v|UOLOë s:|bïW9W§|U"Ë v|U|eOã

˛ WO"UNJ:OÄ ∫ :vK|œñWÖ :u! v|U¶<ñU! «ñUîóÙ

 ÆWM:OK|œñWÖ s:OïËd"uOïË Êu"ËdÄ «ñUîóÙ :vîW3ñW<

s:O¶<ñU! U|«dJ:O"˛ WO"UNJ:OÄ ÈWK|œñWÖ U¶<ñU!

:u! «œ v¶ÅËd<œ s|WÙ s:|ËWz WïU|U"ËUÙ ËuîWÙ

 ÆvëWL8u" ñWÙ

ÊËd¶JìWz
 Êu"ËdÄ

 ÊËd"u:Oï Êu"ËdÄ  ÊËd¶JìWz
 ÊËd"uOï

:vJAÄ UïËuÇ«b:OÄ



 ±≥ :ÈbïW! 230

 ÊUL8u" UM¶fi‹J:|;ñ

«œ È…ËUî vÑœ ÆËu!WÙ WA|ñUz ÊUîWÙ «œ :ÈbÑWÙ :v8ñWÇ UJ:Oá<…œ ‰ ÊU|Uï«“

Wï r8u" :vì ÊUL8u" ∂∞ ˛ d¶Ä s:|bïW9W§|U" ñWfiì ¨ÊËu! r:Oëœ ÊU|Uï«“ s:|ñUOï«“

 ÆÊU|bïW9W§|U" Ê«Ë n|Ëbì 7fi‹J:|ñ WïËu§"UÙ

ñWfiì †W?ëœ ÊU?|U?ï«“ U?|ñU?J?|ñU?Ù ÊU?|b?ïW9W?§?|U?" n?|Ëb?ì ÊU?L?8u?" U?M?¶fi‹?J:|ñ

 Æp:Oz ‰WÖœ ÊUL8u" s:OïdJ:OìñUë UOï«ËWÇ

È“«u:OÅ UM¶|œWÑ

:vJ:OÄ X<…œ ‰ ¨X|œ ÊUL8u" :u! „…“«u:OÅ vHOOìbMî v<Ëñ :v|Uï«“ ±∏∂π üU< ‰

» dJ:OÄ X<…œ vÅUÄ ÆÊU"ñUë ñWfiì 5fiOçï Ê«Ë s:|bïW9W§|U"Ë ÊUL8u" s:OÑUï

 ñU|œ vë…Ë Êdëe:|ñ …ñU!ËËœË ÊU"ñUë Uïdëe:|ñ± :vM:|Ëœs:|bïW9W§|U" n|Ëbì Æ«œ

ÈË :u! Uï«bìËWÙ s|bïWÇ v¶AÄ Æ:vïUOìW4 öÄ ÆWÑñ…œ˛ È…u:OÅË :̈v|dÇ vë…Ë «œu3

«œ ÊUL8u" s:|bïW9W§|U" ˜Uïœ ÈWÙ :v| Èdë …ñU!ËËœ :vë…“«u:OÅ uë Ëu! ñU|œ

 ÆÊ«Ë U| v|WK|œñWÖ  U¶<ñU! UïËu!…b:|“ n|Ëbì Êdëe:|ñ WM:OÙœ :vî…bì

Wï vìu8œ ÊUL8u" s:O|bïW9W§|U"

U| WK|œñWÖ U¶<ñU! UïËu!…b§:|“ n|Ëbì ÊUL8u" Uïdëe:|ñ :vî…bì X|œ vHOOìbïWî

:v??ë…“«u:OÅ ‰ s??! ˜W??Ù „…Ë s:|b???ïW9W???§???|U???" Ê«œu???8 s:O???L???8:u???" u???J???ïU???z Ê«Ë

W| vìu8 :v|W¶A8 :uë ÊU| Æ s!œñU|œ Èdë…ñU!ËËœ vìu8

ÊU| ÊU¶A" s:O|bïW9W§|U" UïËu!…ñU!Ëœ UïdJM:OìuÄ ¨uë …ËWz :ÈË UïUî«ñ WëWÑ«ñ«“

» s!œ …ñU!ËËœ WJïuÇ ÆWï vìu8œ :v¶ãWÙ s:| :̨Ë;ñ WïËu/ :u! vJ:|ñ » ÊUï«œËËñ

X|œ vHOì…bïWî Æ˜WÙ „…Ë :vë…u:OÅ » Ë :vë…ñU3 Ê« :̨Ëñ ©∑® ñWÙ …u:OÅ ÊUîWÙ

«œ ÊUL8u" XãW4 ñWÙœ Èdë…ñU!Ëœ vë…“«u:OÅ n|Ëbì ÊUL8u" U|bïW9W§|U" uë

©ÊUL8u" u! vìu8 v¶A8® » 5<UOï W"UÙ ÈË :v¶A8 :ÈbMÙ ñW!˛ XO!

UJAÄ

≤

 :vïUMO£Nº! s:|ñ…bïUAOï

�r8u" vHOOìbïWî «ËWÇ Uë †Wëœ n<…Ë

vìu8 :v¶A8 5îWJ:Oz ˜Uïœ ÊËu§¶fi‹J:|ñ

 Æ«œ

�WMO"UÙ r8u" «ËWÇ :vïUë †WëœñU|œ

 Æ«bOï :v| vìu8 :v¶A8 ˜Uïœ 7fi‹J:|ñ

�œñË«ñW! «eïUë WâLOïË «eïUëWï Ë «eïUë

Ê«Ë :vN3Ë Ê«Ë s:|bïW9W§|U" n|Ëbì †Wëœ

 Æ«œ vìu8 :v¶A8 ˜Uïœ

�:v˘Wî:uëË :vëWìu8 «ñW§ÑUïœ :vOÙ«œu3 UH<…Ë

 †Wëœ

 ÁW~:O"Ë ˜«ñ«“

 vìu8  ‰u8

 vìu8 U<U| W˘Wî:uë

  :vïbï«u8 U|óO"«d¶<

∫:vïdëdO! :u! ñUJ|ñUÙ«œW" Uïbï«u8 :vî…œœ

«dO! Uïdë „ôUÇ :u! WMO! vëW¶A" :vJAÄ :vÑ :u!

UOÙ«œu3 ñWfiì †WJ! W" U|ñUJ|ñUÙ «œ Æ:u8

 Æ«œ ÊüWîuëË ‰u8 «ñW§ÑUïœ

 W§¶<«;d¶AÄ

7fi‹J:|;ñ r8u" vHOOìbïWî «ËWÇ

øv¶|œ vë…“«u:OÅ UOMO§:O" :vî…bì

 ± :vM:|Ëó:|ñœ s:O| ÈË s:O¶ÅWÖ :vî…bì

ÈñUO! nOOìbïWî «œ :Èdã …bïWîWÅ ˜Uïœ

W¶AÙWÖ ©«œ v|UOLOë Uïdë«œu3 U|ñU|® Uïdë

s:|bïW9W§|U" n|Ëbì ÊUL8u" UM¶fi‹J:|ñ

ÆÊ«Ë

periodic



vìu8 v¶A8231

≤ :Èu:OÅ:ÈñUOfiÄ UïUAOï vHOOìbïWî

Ê«Ë ˛ „…bMÙ Uï«œUAOï u! UMOzñUJ!

:Èœ :uë W|«bO:|ñ…ËU! :ÈË œ ËWz :uë s:OL8u"

 Æ7|œ W¶:OÙ vÅUÄ

r:Oë s:OL8u" s:|bïW9W§|U" Uïdë vMO! g:OÄ

≤ :vM:|ËUïdëe:|ñ :u! :vJ:Oz s:O| vHOOìbïWî s:Oï«bìËWÙ ˛ vëWÅW! †WëœñU|œ

˜Uïœ ÊU|ôUÑ „…bMÙ UïËu!WÙ ñWfiì ÊWëœñU|œ ©ø® :ÈñUOfiÄ s:OïUAOï ÆÊUL8u"

dÄ » Ë Æs|WÙ s:O| r:Oë s:OL8u" „…bMÙ :uë :̈ÈbMÙ W¶AÙWÖ vH:OìbMî «œ È“«u:OÅ

È˛W" ÊU|ôUÑ ÊUÑ :Èœ Ë 7|œ WM:OÙ :Èœ WL8u" ËWz :uë dë vMO! g:OÄ Èñ…ËU!

UïUMOzñUJ! » ¨dë r:Oë s:OL8u" ÊUÑ s:O|bïW9W§|U" UOMO! g:OÄ U<…Ë ñWÙ Æ†Wë

 Æ«œ vìu8 :v¶A8 ˜Uïœ ÊU|bïW9W§|U" :È“«u:OÅ± :v¶A8vHO:OìbïWî UOMO§A:OÄ

ÈË s:|bïW9W§|U" ‰WÖœ©ÂuOïUîd3® Æ†Wëœ r:Oë s:OL8u" ˛ p:Oz :u! †Wëœ œñË«ñW!

vMO! g:OÄ Ë Êdë È˛W" WM"UÙ ôUÑ ËuîWÙ «œ±∏∏∂ ôU< ‰ Æ”UOïñW!œ uNï s:O|

 ÆÊËu! X<«ñœ

∫:vïdëe:|ñ UM|;ñ:uÙuÖ

«œ vìu8 :v¶A8 ˜Uïœ X<«ñ s:O| u8 s:ON3 ÊUL8u" ˛ „…bMÙ :uë X|œ vHOOìbïWî

vïU¶|ñW! :vëW|Uï«“ ±π±¥ ôU< ‰ Æ†WJ!ñW<…ñUÇ :vA:Oë :vÑ UOÅWï :vì ÆÊdÖUï

˜Uïœ ©v|WK|œñWÖ «ñUîóÙ® ÊUïu"ËdÄ «ñUîóÙ UOÅ u! ©vì“uî ÈdMÙ® ÈË :vÑUï

WMO"UÙ r8u" …ñU!ËËœ :vî…œ Ë Æ«œ :vî…œ ñW< ÈË œ ”UOïñW! s:OK|œñWÖ ËuîWÙ

:v|u8 :vN3 vëWL8u" ñWÙ :uë Ëu!ñU|œ ÈWK|œñWÖ U| Ê«Ë «ñUîóÙ n|Ëbì Êdëe:|ñ

Æ†dÖ «œ vìu8 :v¶A8œ X<ñœ

:vîWÙ Æ«b|œ s:OïW|ô ËËœ ñWÙ ˜Uïœ Èdë ÊËËñ :ÈËWz WJ! vìu8 :v¶A8 WJ4W<

ôU< ˛ ñWÙ 7|œWÑ WMO"UÙ s:|ËWz Ë ÊUL8u" ≥∞ ˛ …d¶Ä Ê«Ë «ñUî˛ uë s:OL8u"

 ÆWMÇœ vìu8 U<U| í|Ëbì …ñ…Ë “±π±¥vìu8 U<U|Periodic law:vè…œ uë

Èdë…ñU! ËËœ :v|U|eOã s:O|bïW9W§|U" Ë ÈUOLOë s:O|bïWî †W§|U" ò X|ó:O!œ :ÈË

s:|ñU?îó?Ù U?ïËu?!…b:|“ ˜ËËb?ì «b:O?ëW?ìu?8 » s?|;ñ:u?Ùu??Ö W??M:O??Ùœ ÊU??L??8u??" :u??! ÆW??ï

ÆÊ«Ë s:OK|œñWÖ   W§¶<«;d¶AÄ

u! ÈUMOzñUJ! W" :v"WK8W< ËWz

vìu8 :v¶A8œ ÊUL8u" UM¶fi‹J:|ñ

 øW| vÇ «œ

”UOïñW!œ Wëuï s:O|bïW9W§|U"  vHOOìbïWî 5§A:OÄ

 ∑≤[∂  ∑∞ ÈWK|œñWÖ U¶<ñU!

 È;dÇ

…u:OÅÈñU" :vJOìu8 :vëW|«eïUëvJOìu8 :vëW|«eïUë

:vïUOìW4 öÄbMK! U| :vïUOìW4 UëW|WKÄπ≥∑˚ ”

vîuOïUîd3 s:O|b9W§|U" ±:v¶A8

r< ØrÖ µ[µ
≥

r< ØrÖ µ[≥
≥

 vìu8 U<U|:uë …ËWz :ÈË :vè…œ WëW|U<U|

ÈU|eOã s:|bïW9W§|U" Ë ÈUOL:Oë s:|bïW9W§|U"

s|ñuÙuÖ WM:OÙœ ÆÊUL8u" :u! Èdë…ñU!Ëœ s:O|

 ÆÊ«Ë s:OK|œñWÖ s:|ñUîóÙ UïËu!…b:|“ n|Ëbì

 vìu8UïËu!…ñU!Ëœ UH<…Ë WëWç|WÄ

vJ|;ñ » ÊUï«b|;ñ Ë ÊU¶A" s:|bïW9W§|U"

  Æ†Wëœ



 ±≥ :ÈbïW! 232

 ÊUL8u" :u! vìu8 :v¶A8

ÈË U|UL:OÙË vL8u" :vÑUï ÈW¶A8˛ «œ :vëW|WÅuÖñUÇ ñWÙœ

 ÆW|«b:O" U|WK|œñWÖ W¶<ñU!Ë ÈË U|WK|œñWÖ «ñUî˛Ë

∂≥

Eu
Â:uO!:Ëñ:u|

±µ≤[∞

πµ

Am
Â:uOJ|dîWz

∂¥

Gd
Â:uOMOì:ËœU3

±µ∑[≤

π∂

Cm
 Â:u|ñ:uë

∂µ

Tb
Â:uO§|d"

±µ∏[π

π∑

Bk
 Â:uOKOëd!

∂∂

Dy
Â:u|“:ËdOfi|œ

±∂≤[µ

π∏

Cf
Â:uOïñ:uHOìUë

∂∑

Ho
 Â:uO*:uÙ

±∂¥[π

ππ

Es
Â:uOïU¶AMOz

∂∏

Er
 Â:uO!d|Wz

±∂∑[≥

±∞∞

Fm
 Â:uOîdã

∂π

Tm
 Â:uOì:u#

±∂∏[π

±∞±

Md
Â:uOçOìbMî

∑∞

Yb
Â:uO!d¶|

±∑≥[∞

±∞≤

No
Â:uOKO!uï

∑±

Lu
 Â:uO¶O¶:Oì

±∑µ[∞

±∞≥

Lr
Â:uOfiïñ:uì

±∞ üWî:uë ±± üWî:uë

≤∏

Ni
 qJOï

µ∏[∑

≤π

Cu
 fî

∂≥[µ

±≤ üWî:uë

≥∞

Zn
UO"u"

∂µ[¥

±±∞

Ds
±±≤

Uub

±≥ üWî:uë

≥±

Ga
 Â:uOìUÖ

∂π[∑

±¥ üWî:uë

≥≤

Ge
 Â:uOïUîd3

∑≤[∂

±¥

Si
 Ê:uJOK<

≤∏[±

±µ üWî:uë

≥≥

As
 aOïñ“

∑¥[π

±∂ üWî:uë

≥¥

Se
 Â:uOMOKO<

∑π[∞

±µ

P
 ñ:uH<:uã

≥±[∞

±∂

S
 œdÖ:uÖ

≥≤[±

±∑

Cl
 ñ:uKë

≥µ[µ

±∏

Ar
 Ê:u3ñWz

≥π[π

 ±∑ üWî:uë

≥µ

Br
 Â:Ëd!

∑π[π

 ±∏ üWî:uë

≥∂

Kr
 Ê:u¶á|dë

∏≥[∏

¥∂

Pd
 Â:u|œö!

±∞∂[¥

¥∑

Ag
 u|“

±∞∑[π

¥∏

Cd
 Â:u|œUë

±±≤[¥

¥π

In
 rî:u|bMOz

±±¥[∏

µ∞

Sn
 WëWïW"

±±∏[∑

µ±

Sb
 Ê:uLO¶ïWz

±≤±[∏

µ≤

Te
 Â:u|dOKO"

±≤∑[∂

µ≥

I
 œ:u|

±≤∂[π

µ¥

Xe
 Ê:uM|“

±≥±[≥

∑∏

Pt
 5"öÄ

±πµ[±

∑π

Au
 d:|“

±π∑[∞

∏∞

 …uO3

≤∞∞[∂

∏±

Tl
 Â:uOìU#

≤∞¥[¥

∏≤

Pb
 rÅuèñuè

≤∞∑[∞

∏≥

Bi
 À:uîe!

©≤∞π[∞®

 ©≤∏±®

©≤¥≥[±® ©≤¥∑[±® ©≤¥∑® ©≤µ±[±® ©≤µ∑[±® ©≤µπ[±® ©≤∂≤[±®©≤µ≤[±® ©≤µ∏[±®

©≤∏µ®

±±≥

Uut
±±¥

Uuq
±±µ

Uup
©≤∏¥® ©≤∏π® ©≤∏∏®

∏¥

Po
 Â:uOï:uK!

∏µ

At
5"U¶<Wz

∏∂

Rn
 Ê:Ëœ«;ñ

±≥

Al
Â:uOMîWìWz

≤∑[∞

∂

C
 Ê:u!ñUë

±≤[∞

∑

N
 53:Ëd¶Oï

±¥[∞

∏

O
 5ºfië:uz

±∂[∞

π

F
 ñ:uKã

±π[∞

 ±∞

Ne
 Ê:uOï

≤∞[≤

≤

He
 Â:uOKOÙ

 ¥[∞

µ

B
 Ê:Ëñ:u!

±∞[∏

Hg
©≤∞π[∞® ©≤±∞[∞® ©≤≤≤[∞®

¨ ±±≥ s:OL8u" UM¶|œWÑ

U¶A:OÙ :vì ±±µ ¨ ±±¥

 ÆsMOï X<«ñ XAÄ

êOÑËñU8 ö:OÙ ˜Wz

:vïUë XOMOzœ W" «dO!

WâLOïË «eïUë WïË «eïUë

 Æ:Èd|uë WMÑWëœ «eïUë

WÑWz 78…ËñW!œ ÆÊU¶OÄ :v<˛ 5"UNJ:OÄ s:|ËWz Ê«Ë s:O|UL:OÙË ÊUL8u" s:OãUï

˜Uï ñWfiì ÈbïWî«“ñ WOÑb:OÄ ÆÊUL8u" Ê«Ë U| v|WK|œñWÖ «ñUî˛ ñW< W¶O¶<…Ëœ«ñ

 Æv"WìË…œ ˜Uï U| Uï«“ UÙW~˘Wî:uë˛ s"dÖñ…Ë WM:ON! vîñWã s:O| Ê«Ë s:O|UL:OÙË

±±±

Uuu
©≤∑≤®
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Êdë fO"UMÖuî »Ë fO"UMÖuî
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 «œ vAç£!W< UOÙUïË;ñœ s!œ ñuKã ñu3 „…bMÙË

  s:OÅd" ‰WÖœ WJ:|ñWï 7<WJÅ ÆWïU¶îW< :v< » ÊËu! ‚WÅ :vâ:OÖ UïdJ¶<ËñœË :v8Uz UïdëñW<…ñUÇË u¶ïWLOÇ UïdJ:OÇ :u!

  †…œœ †Ëu3 :vëW|WM:|Ë Æ†Wëœ :vï«bJ:OìñUë ÊËËñ:vïdëUÑUz s:|œœUîË

   WJ:|ñWï 7<WJÅ ¨W¶îW< p:Oz ÊËu! ‚WÅ ÊU|u!Ë v¶:OÑ«dÖ s:Ofi:Oçï :vÄ UïdJ¶<Ëñœ

 ≤[∏ ‡ ≤[∂

  ≥[≥ ‡ ≤[∂

 ¥[≤

 ≥[¥ ‡ ≥[∞

 ≥ ‡ ≤[∑

 ≥[≥ ‡ ≥[≤

 ≤[∂

 ≤[∑ ‡ ≤[∂

 ≤[∂

 ∏[π

 ≥[µ

 ≤[≥

 ≤[πµ

 ≤[∑

 ≥[≥ ‡ ≥[∞

 ≤[≤ ‡ ≤[±

 µ[≥ ‡ µ[≤

 µ[≤

 ≥

 ≤[≥

 ∑[∂ ‡ ∑[¥

  µ
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 :vïUçOÄ s:OëW|

 ÊUçOÄË …ñUî˛

v¶fiï«“ s:OO"d~î UïdJOèU" :u! ÊWëœ UïdJOèU" Uï«“

UïUMOzñUJ! » ÆÊ«ñUî˛ WMÙWÖœ Æ«œ:u8 s:OïdJOèU" ˜UïœË

:vÄ ñUë s:|ñUî˛ Ê«Ë˛ Wï«œËu3œ …ñUî˛ ËWz Æ:vïUçOÄ

» W|«bïUOÅœ ©∏® …ñUî˛ WïËu/ :u! «œ :v|ñUëdO!œ s|Wëœ

Æ«œ :v|ñUëdO! UëWA:OëËUÙ ˜Uïœ ÊUMOzñUJ! W¶:O! :vM"

ÊUçOÄ XO!œ «œ v¶fiï«“ s:OïUçOÄœ :vì ÆWëW|…ñUî˛ :vM¶!Ë

 ñWÙ :u! ÊU| vî…œ ÊU| :v¶<ñU! ÊU| :v|ó:|ñœ :u! s!

WëW| Æ:v|ó:|ñœ :u! XO! ÊUçOÄ … ñUî˛ ñWÖWzË ÆÈœ :vëW¶A"

d"WLO¶ïW< ÊU| d"WîuKOë ÊU| d"Wî :Èœ ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ

:vïUçOÄ » :vMOÙW~! ÂWz Uë…ñUî˛ ñWÙ :ÈbMÙ ñW!˛ ÆXO!

:u! †W§|U" U| :vïUçOÄ UëW|WëW|Ë XO! ÈdëñU|œ UëW|…;d!

 ÆXO!WÙ

   ÊUëW| :u! vïUNO3 :vîW¶fiO<

 üU<1960UïUMOzñUJ! ñWfiì ÊËu! È“«ñ ÊU|Uï«“ «bÑUïœ ÆÊ«b:|dÖ W"UÙ :vïUçOÄË ÊUA:Oë :u! v¶AÖ :v| vïUNO3 :Èd~ïuë “

 ÈË UO"ñuë ©ÊUëW| :u! vïUNO3 vîW¶fiO<® :vM"uÖœ :vïUçOÄ :u! Ëuï :vëWîW¶fiO<SI:vîW¶fiO< :vÑUï UïUMOzñUJ! » Æ

 ÆÊWëœ vÙUïU< » ËËœ p:Oz ‰WÖœ ÊU|bï…u|WÄ s:OÅ :Èœ Uï«“ ÊUëW| :v| v"WìË…œ

 ÆÊUëW| :v| «œ v"WìË…œ :vîW¶fiO<œ Æ†WëœñU|œ Ê«Ë˛ vJ:Oz ñWÙ UïUçOÄ s:OëW|Ë v|U|eOã s:|;d!˛ „…bMÙ  :Èœ X:OÙœ :v¶A8

 Èó:|ñœ

 Èó:|ñœ

 ;d!:È;d! U|UL:OÙ

 :v¶A81 ÊUëW| :u! vïUNO3 :vîW¶fiO<SI

:vëW| :vÑUï :vëW| U|UL:OÙ

 †Uë

:v!…ñUë U|Ë“W" «e:OÙ

 ñW!ËË;ñ

 …ñU!Wè

 È;dÇ

 e:OÙ

 …“Ë

 Uï«u"

 d"Wî L m

kg

S

A

m2

m3

kg/m3

N

J

W

M

T

I

A

V

D

F

E

P

 Â«dÖ:uKOë

 WëdÇ

 d:OáîWz

 U3ËËœ «d"Wî

 Uº:O< «d"Wî

Â Ør~ë® Uº:O< «d"Wî » Â«dÖ:uKOë
≥

 ©

 s"uOï

 ‰Ëu3

 †«Ë

SI
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 :vA8Wï3

 :vA8Wï2 v"WìË…œ íOï :vîW¶fiO< s:O|UîWM!

 WMOâM! UL:OÙ UÙW! WïËu/

   U~:Oîmega e"d:OÙ U~:Oî p:Oz

 Â«dÖ:uKOë p:Oz

 d¶ì :u¶JOÙ p:Oz

 d"Wî UJ|œ p:Oz

 d"Wî p:Oz

 d¶OKOfi|œ p:Oz

 d"WLO¶ïW< p:Oz

 d"WLOKKî p:Oz

     d"Wî:ËdJ|Uî p:Oz

 d"Wî:uïUï p:Oz

   :uKOëkilo

   :u¶JOÙhecto

   UJ|œdeka

   vfi|œdeci

   v¶M<centi

   vKKîmilli

   :ËdJ|Uîmicro

   :uïUïnano

 d"Wî:uKOë U3ËËœ Èd"Wî:uKOë

 ñU¶JOÙ

 U3ËËœ Èd"Wî

 U3ËËœ Èd"WLOKKî

 U3ËËœ Èd"WLO¶ïW<

 U3ËËœ Èd"WLO¶ïW<

 Â«dÖ:uKOë

 Â«dÖ

 Â«dJOKKî

 Â«dÖ:ËdJOî

 d"Wî

 d"WLO¶ïW<

 d"WLOKKî

 d"Wî:ËdJ|Uî

 d"Wî:uïUï

 Uº:O< Èd"Wî

 Uº:O< Èd"WLOfi|œ

 d¶Oì

 d¶OKOKKî

 Èó:|ñœ

 …ñU!Wè

 ñW!ËË;ñ

 g:Oë

M1 000 000  

1000 m = (km)

100 cm = (m)

0.01 m = (cm)

0.001 m = (mm)

0.000 001 m = (�m)

0.000 000 001 m = (nm)

1 000 000 cm3 = 1 000 L = (m3)

1L = 1 000 cm3 = (dm3)

1 dm3 = 1 000 mL = (L)

1 cm3 = 0.001 L = (mL)

100 ha = (km2)

10 000 m2 = (ha)

10 000 cm2 = (m2)

0.01 cm2 = (mm2)

0.0001 m2 = (cm2)

0.000 001 g = (�g) 

100 mm2 = (cm2)

1 000 g = (kg)

1 000 mg = (g)

0.001 g = (mg)

1 000

100

10

1

0.1 

0.01

0.001

0.000 001

0.000 000 001 

K

h

da

d

c

m

�

n

0.01 m = 1 (1 cm)

0.001 L = (1 mL)

0.000 001 m = (1 �m)

10
-9

m = (1 nm)

0.1 L = (1 dL) 

1 m =

10 m = (1 dam)

1 � 10
2

L = (1 hL)

1 � 10
3

g = (1 kg)

1 � 10
6

Hz = (1 MHz)
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 ˜«ñ«“

√

v"UH<:uã :v< :vMO<uM|œWz ∫:Èñ…b:|˛ Wë…œñWÖ

 ©±¥® †WëbMO!«œ v|…bM|“ s:|ñ«œdë :u! vÑb:OÄ «“Ë :vOë…ñW<

WëWÇ:uî«bïWz∫˜Uïœ WëËuâ! :vëW|W"UNJ:OÄ

s:OïUîdã UïUMO£Nº!:u! …bïW9W§|U" Ë «b:OïU8 :vî“öÄu¶|U<

 ©≤≥® ÈdëñU|œ

              W¶:|ËUzËËœ ˛ v"UNJ:OÄ :v| W|…œœUî ËWz ∫

s:|bïW! » È«b:|dÖ WçJ:OÄ s:OL8u" bïWÇ ˛ ÊU| ÊUL8u"

Æ©∏µ® Wç|UOLOë

»

  vKÅ :ÈñU!:ÈñU!Wè :ÈË ËWz W|…œœUî :ÈñU! ∫

©±∏∂® ÆWMOï ÈdëñU|œ :Èu:OÅ :vì XO!WÙ ÈdëñU|œ

vè…;ñ :ÈñU!…ñU!Wè «b:O" :ÈœœUî uë :v| …ñU! ËWz ∫

©±∏∑® ÆXO!WÙ ÈdëñU|œ :Èu:OÅË

È“UÖ :ÈñU!:Èu:OÅ Ë …ñU!Wè W|…œœUî :ÈñU! ËWz ∫

 ÆXO!Wï ÈdëñU|œ

 ÊËu§ÑüW!:u! dO" s:|ñWÑ…œ ˛ WïUJuïW" UMOçì ∫

©¥¥® ÆÊËË;ñ s:|ñWÑ…œ

…ñuK! ÊU| WK|œñWÖ ÊU| œñWÖ Wè…ñ :vëWïW" ∫

ÆÈdJïUAOï X<…œ :vë…“«u:OÅ í|œ ‰ WM|dë e:|ñœ «b:O" Êu|Uz

  ©∏µ®

U|d¶ëW!∫„WìWÖ :v|WïU8 p:Oz :vë…ñ…Ë…bM|“

 ©≤¥® ÆWO|U"…ñW< pÑUï Ë WJ|uâ!

∫ÊËu! r˘WN!:ÈñU! ˛ È…œœUî UM|;ñ:uÙuÖ ∫

 ©±π¥® ÆÈ“UÖ :ÈñU! :u! vKÅ

©‰uOëUÑ®ÈUÅ:u!:ÈñW¶ïW< œ Wï“Wî UëWO"ôUÑ ∫

©≥¥® †Wëœ Â:uë Èœ s:O|WKÅ Ë :vÑUz Ë W|«bOë…ËËñ s:O|WïU8

∫              s:OÙñUëW!Èœ s:|ñ…Ë…bM|“ uë …ñ…Ë…bM|“ ËWz

 ©±±® Æ †:u8œ vî«bïWz s:|œœUî ÊU|

∫            …ËUî:u!˛ WO|…ËUî:u! s:O"WK8W< UM¶<UÙuÖWÑ

©∏® ÆÊUÇ…Ë :u! U!U! Ë p|«œ

∫         s|;ñ:uÖ WïñU!:u! WOïW" «dÖñW!:v| ñWÖWz :vïbïUçì

:v¶<«ñUz Ë ÈË UO"«“Wì UM|ñuÙuÖ :u! XO! ÈUO¶<…Ë«;ñ

 ©±∂∏®ÈË

∫               ÊËuÇ«œ«ËWÙW!‚…;ñ :vïW" :uë U| …ñU|dë ËWz

©±π∂® ÆÈ“UÖ :u! X|;ñ:uÙuÖœ ñWfiJ:Oz

  ∫                 …ñUî˛ W¶<ñU!«ñUî˛ :vîW3ñW<

©≤≤∏® Æ«b:OK|œñWÖ UJÑUïœ WïUïËd"uOï «ñUî˛ Ë ÊUïu"ËdÄ

∫                WK|œñWÖ W¶<ñU!W¶:OÙœ WO:OK|œñWÖ U¶<ñU!

 ©≤≤∏® Æ«bO|WK|œñWÖ U¶<ñU! UëW| œ s|;d!ñ…œ

∫                :v!…ñUë :Èñ«u!s:|ñW!ËñË…œ ‰ WëW|WÇËUï

 ©≤µ±® Æ «b|ËUÖñU! :vëWïW"

∫              ÈdÖñW!ñWá:O" vÅu" Wë W|WO¶fi˘WÙñW! ËWz

©≤∂∞® Æ†Wëœ :v!…ñUë U|Ë“W" UïËu!

        vïUJìuÑ U|ñu!s:|œœUî ÈœñWz :v|ñ ñWfiì WëWïuë ∫

©±µ±®ÆÊñu!œ «d:O" vïUJìËuÑ

∫               v|WïU8 UïËuÇ«bÑUM!:uë U| …ñU|dë ËWz

W¶O‹:Ozœ Ë †…œœ Ê“Wî :vëW|WJuïW" :ÈñË…œ ‰ :vïU8 «œñWÄ

 ©¥∂® Æ«b:OïU8 ˜Uïœ W"WJ! :uë«œ «b:OëW|Wï«bKJOÇ ˜Uïœ

∫             s:OÙ ÂWÙñW!«“Ë s:O| Êñ…Ë…bM|“ ËWz

 ©±±® Æ:u8 Uïñ«u8 UïUMO£îWÙñW! :u! sMOzœñUJ! vÙW~M|˛

               È…œœUî s:|ñU!s:O| v|U|eOã s:|u:OÅ ∫

©±∏¥®ÊdÖœWÑ:u‹! È“UÖË vKÅË vè…;ñ :ÈñU! È˛ËWz WM|…œœUî

∫             v|…bM|“ vÖñW!ÊU|˛ :v| W|œñWz :vÅW! ËWz

 ©∂µ® ÆXO!WÙ «b:O"

 Û

∫                s"UNJ:OÄU| …ËWz ¨ÈdÑWë UO|UOLOë UM"UN:OÄ

s:|œœUî Ë ‰U¶Oî ˛ W|«b|dÑWë ˜Uïœ ı :vï Uë †Wëœ n<…Ë

 ©π∏®Æ Èœ

∫          5":ËdÄË v"UNJ:OÄ vMOîWz s:OÅd" ˛ :v| Wë…œñWÖ

Ë ÈË UïUMO£J:OÄ Ë vÅWì s:Oî«bïWz UïdëUÑUz :u! WOÑb:OÄ

 ©±≤® ÆvÅWì s:OJ:OìñUë UM¶fi‹J:|ñ

             s"UNJ:OÄ˜Uïœ W|«œu3 s:OÅW! UM¶fi‹J:|;ñ ∫

 ©≥π®Æ«b|ñ…Ë…bM|“

                   :vïU8 «œñWÄ:v|ñËWÇ :vëW‹O" ∫

:vëW¶<W! ñW! Ë XOÅ:uÄœ«œ :vïU8 :v|ËËñ Ë W|dëñuH<uã

 ©≤≥® †Wëœ X<ñœ «œWÑñ…œ ˛ UO:|Ë UÙW~M|˛ Ë :vïU8 «ñW§ÑUïœ

          5ëñWÄÈË s:Oëbïœ W|;ñ:uÙuÖ :ÈdÑWë UëW|WïUÅ ∫

 ©±±±® Æp:Oz V|ñW" s:O¶|dÅ ÊU| Èu<U£! s!œe:|ñ v˘U¶Oî s:O|

  :vOîñWÖ öÄ:vOîñWÖ U|bïWÇ :u! WëWïUçOÄ ∫

ÊUëuïW" UMOçì UO"«“Wì :u! WïUçOÄ ÊU| vëW¶A" U|ñU< ÊU|

 ©±∏∏®Æ«b:O"

Organ

ATP

Compound

Diffusion

Bacteria

Evaporation

Vacuole

Consumers

Heredity

Sublimation

Intertia

Crystal

Gas

Solid

Liquid

Mass number

Atomic mass

Resistance

Endocytosis

Producers

State of Matter

Biosphere

Electric field

Vents

Protein

Structure

Cell membrane

Foliated

Temperature

Composition
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            ÊU¶<WÄÆÈñW!ËËñ ñW< W"WëœñUë «e:OÙ :ÈË «;d! ∫

©±∏π®

 p<Wë s:|bO¶<öÄœ sJÇuî«bïWz ∫

Ë p<Wë s:|“ËWè Ë vë…ËËñ s:OïU8 :vî“öÄu¶|U<

 ©≥≤®Æ:vM"UNJ:OÄ WMÅ:Ëñ «ñ«œdë UïUMO£Nº! :u! ÊbïW9W§|U"œ

                  È“ñWìWçO! s:OK:OÄ:ÈËWz WM:|“Ë s:OK:OÄ ∫

ñËËœ ÈœñWz UïU|˛WÙ ˛ Ë 7<UÙuÖWÑ WM:OÙœ «d|œñWz ˜Uïœ

©±¥≤®U|ô ËuîWÙ :u! sÑWëœ

                    ÊU|˛ WçJ:OÄËËœ «ñW§ÑUïœ  WëW|bï…u|WÄ ∫

:vì ñUë Èœ :ÈËWz :vì X|dÖœñ…Ë ÈUHî p:Oz ¨«bï«ñ…Ë…bM|“

©∑∂®ÆÊdë W¶:OÙUï

                vïUJìuÑ s:OÑU"dÖ s:OOïUÄ˛ Wë…ñ:u3 ∫

Ë Ê“Wî U|:u8 UOÙ…dãñW! » …ñWë«œËu3 :v| ¨UOîeï Ë È“ñW!

vïUJìuÑ s:OÑU"dÖ ˛ Á…dãñW! UïËu§ÑôW! XO!b:OÇ Ë ¨ÈdëWÑ

WM:OÙœ sL:OÙœ Ë s!œ …ñU!ËËœ s:O| vïUJìuÑ s:OïU|dOã ˛ s:|ËWz

 ©±µ∑® Æ7:OÑUÙñ…œ

 †

          r8u"s:|œœUî :u! WMOï «bïUOÅ œ WëW|…œœUî ∫

©≤∞¥¨∏¥® Æs|WJ! WÇñUÄ WÇñUÄ ÈUOLOë s:OJ:|ñ » d"…œU<

          :È“ñWìWçO! «uJAO":vë…“ñ…œ œ W¶OÑWëœ üU8 ËWz ∫

©±¥≥®Æ†Wëb:OÄ X<…œ :È˛ ÈœñWz UïU|˛WÙ UMOçì Ë «bï«“ñ…œ ˛

                 ÊUMOÇ UOïu¶ëW"UOï«ËWÇ «“ËœdO! ËWz∫

†WJ!ËËñ ‚…ñ :v| ÈdÑWë :vÖñW! ˛ Ê“Wî s:OÇñUÄ UMOçì

©±≤µ® Æ©vïu¶ëW" s:OMOÇ® :vïó:O!œ

         …Ë«u"œ «b|ñWM:|u" ˜Uïœ :ÈËWz …œœUî ËWz ∫

 ©≤±¥®ÆX:OOìW4

\          ©ñWM:OìW4®ñWM:|u"«bÑUïœ …Ë«u" Wë WëW|…œœUî ∫

©≤±¥® Æ©X:OOìW4œ® X:|u"…œ

                    :v!…ñUë Uï«u"UM|ñuÙuÖ :v"Uë U|«dJ:O" ∫

©≤∂µ®Æ:È“Ë s:O|œ s:|ñu3 u! WO:O!…ñUë «“Ë

        ÈœñWz :vKJçO"d¶L:Oë Ë ‚…ñ U|WÑñ…œ U‹O" ËWz ∫

©±≤∞®Æ«b|ñWÅuÄ ñW< œ W¶OÑWëœ «ËWz ¨W|œñWz ˛ ñËu¶<

∫              ©Â«dÖuîeO<® «“ñWìWîu! «ñUîu"‰ Wë…ñUîu"

˜«dÖuîeO< Ë ¨†WëœñU|œ ÈœñWz UïU|˛WÙ UMOçì Uïuâç|œ

 ©±¥≥® ÆXOA:Oëœ

                   U!…ñUë ÈËË“W" Èbïu"˛ WO"UNJ:OÄ ∫

:vÖd! WïUÄ » :v!…ñUë UÖñU! Uïu!ñWá:O" :v"Uë U|«dJ:O"

 ©≤µπ® Æ:Èd:OáîWz UëWO! ÊUçOÄ W¶:OÙœ :uë «b:Oë…ñWM|WÖ

                 ñWîñ:uHfiï«d":vëñWz U|“«ËUO3 WëW|UÖ“…œ ∫

©≤π∞® Æ†Wëœ Âeï ÊU| †Wëœ “ñW! :v!…ñUë

        aO"©±∞¥® Æs:OÙœ p:OÄ ÊU‹O" ˛ vM¶AOï s:|dÑWë ∫

                         ÊËu! ñ:Ë“ WL8u":Èñ:u3 ËWz ∫

Ë ÊdÖœ p:Oz ÊU!U! Ë p|«œ s:OïU8 WL8u" «b:O" uë WO:Oïu!ñ:Ë“

Æv"d~ìWÙ s:O| ÊU!U! Ë p|«œ s:O"WK8W< Ë XO!œ «b|WÄ „WÇ…Ë

 Æ©∏®

             :vïñ«u8 «;ñu":vïñ«u8 U|bï…u|WÄ WëW|…u:OÅ ∫

:vOÙW~M|˛ :vëWîW¶fiO< œ †Wëœ ñU|œ «bï«ñ…Ë…bM|“ «ñW§ÑUïœ

©∂∏® Æ«b|dë ñU|œ

          5fi|W"©∏∏®Æ†…œœ WÑ :vOÙUï:Ë;ñ :vÄ ‰U¶Oî UJ:|ñ ∫

 Ã

                vfiO"UMÖuî :ÈñWfiîW3ËËœ Ê«Ë ˛ p:Oz ∫

s:O"WK8W< Ë vfiO"UMÖuî s:O|ô ËËœñWÙ ‰ :v| W|«ñWÑ…œ

 ©≤∑∂® ÆW|WÙ p:Oz ÈWï«ËWâ:OÄ s:OOfiO"UMÖuî

          „ñWz È“«ËUO3UïbïUçì :u! WOÑb:OÄ :vAOz ÈË «;d! ∫

©≤∂∞® Æ«bïôU8 ËËœ «ñW§ÑUïœ :v!…ñUë s:OÖñU!

 ı

                  ÊËu!;dÇÈ“UÖ ˛ W|…œœUî :ÈñU! UM|ñuÙuÖ ∫

 ©±πµ® ÆvKÅ :u!

         Wï«bKJOÇÈdëñU|œ s:|œœUî WëËuâ! :vëWëñËu" ∫

 ©≥≥® ÆWMOèW¶<«;ñ pÑUï U|WïU8 ˜Uïœ WïWÙ «b:O"

                 vëñuH<uã s:O|ñËWÇñuH<uã Wë…ñËWÇ ∫

©±¥®Æ«b:OïU8 «œñWÄ UM"UNJ:OÄ œ WëW|W"UNJ:OÄ ¨ÈWÙ «b:O" :v|

       ÈñËWÇs:OOìW4Uï «b:OÑUzœ WO|UOLOë s:|œœUî :vë…ñ:u3 ∫

©±¥® ÆÊ«b|ËdO¶<Ë È“W! vë…Ë
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