
»wnB� ¬BMp ¶nBMnj (K±@) ¬Bh½k´« Apo¼« ¬B®hw

8@x ,(19@-@17@|)7@x ,(1å@-@9@|)6@x ,(9@-@8@|)5@x ,(16@-@18|)4x :©Tzµ ¤Bw ,�¼Tª§A @¥Le*° »MjA RBî± ±« nj ° ²j±M xo%U »§BµA pA GoµB* ° ,ºo Ø%-« ¶n°j ºBMjA pA (K0±0@) ¬Bh½k´« Apo¼« /(8@-@7|)
/jnAj »U¿B9« S;§

:k{ o½p bo{ ³M »?o~U o~Th« ³§B9« ºnBT{±‾ Rn±æ ° »ÄÀ«A ¶±¼{ nj
/k{ ¥½kLU GB£ ºnBT{±‾ Rn±æ ³M ³0 ²k«C JT« NBa nj GB0 Rn±æ ³M (»wnB? GB0@) GB£ ,B]³ªµ ÇÇ
S0oe ¬B¼M ºBµ º¿BM <¾> Rn±æ ³M B]³ªµ ,»¦æA JT« nj ,(S0oe ¬B¼M ºBµ pA uQ ²oñ‾ ºB½) <ºA@ Ç> ÇÇ

/ºA³Twj Ä�Twj ¥X« ;k{ ¥½kLU <ºA> ³M ³0 ²k«C

*¬CS½±�U ° S�B e °
( 1 ¶oª‾) ¨±¦î o½p° JB®] ³]±U ¥MB�

KíæuMSwA ºo«A RB�§ k¼�®U ³� Sv¼‾ K Ò\Td« ° »�h« ¡®µo# °y‾Aj JBMnA oM
/SwA ¬k¼‾B{±ÇQ RB¼e tBL§ ²nBM°j An ²jo« ¬BMp B½±£ ³� »wnBQ RB�§ k¼�®U Hæ±~i
¤BªíTÇwA j±Çi nBíÇ{A nj AoíÇ{ ³Ç� SwA ¬Bªµ k{BM»« Bµ¡®µo# Znj ¬Ð¿A ³�»UB�§
ßjq‾BMp o¢« ³T#B¼‾ @½°kU ³� SwA [º@]@BB�§A BM »§° ²k{ ¥ªíTv« oX‾ KT� nj B½ k‾A²jo�@
¬BMp ° ³ª½kE KT� ¬±a ° SwA o¢½j ºo«A BB�§A GB�T{A @Tv‾Aj /k{BM»« ¬Ao½A H¦i

/k{ ²j°q?A (@ ßÇ) ³?B A �‾Bz‾ ,¬k‾A±i Swnj ° ¬BwC ºAoM ,jnA±« »^íM nj ÇÇ
¤±£oÇ½° ° ³`9‾ ³M ³0 ²k«C JT« nj ¤±£o½° ºB] ³M Rnk‾³M ° ³¦ª] oiC �`9‾ ºB] ³M (@ Ç) ai ,B]³ªµ ÇÇ

/k{ ¥½kLU
/k{ Gme qT‾AoQ ,jnA±« J½A nj ,³0 ²k«C qT‾AoQ ¬°nj H«±ªî n±\´« ßRB;§ ° RBeÀ`æA ° »]nBi »«BwA ÇÇ
Ä

BM Roñv®w ¬BMp ¬±a /SwA ²k½jo£ oTz¼M nB� SM±íæ ³T#n ¥¼¦dU ¬B¼wnBQ ß»‾BTwBM
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4.7 ¬BTv¢®µo� �«B‾191 Bµ³®½o½j pA »®¼`¦£///@(K�±�@)¬Bh½k´« Apo¼« ¬B®hw

oæB®î ³‾±£J½A BM B®{CB‾ ¬B£k®‾A±i ºAoM ,n±\´« ºBµjoMnB0 ° RAo¼LíU ° ¨ÀîA pA »^íM t±‾F« o*B®T« ÇÇ Ã
/k{ ²j°q?A JÀk ¬°nj ,»‾BMp

/k{ aL ð¼‾Ao½A G°oe BM ¥9‾ nj BµJBT0 J½°B®î ÇÇ
pA uQ ¶rA° ³M ³Tw±¼Q ÖJT« nj ³0 ,<³M> �?B A Goe k®‾B« ºjnA±« nj a9? ;k‾B« o±%d« H«±ªî À«A ¶±¼{ ÇÇ/k{ ¥9‾ ¬C pA Ak] ,j±M ²k{ ³T{±‾ j±i

/SwA ¬BMp ¬C ³M BTw°A j±i ³ñ¦M ÇÇ@SwA º±¦´Q y‾BMp ³0 ÇÇ@ BTw°A k‾p ³‾ ³0 SwA »½BTw°A ¬BMp jAo«@ @(@1

³T{Aj R Ø±iA Sªw ²k{ ³T{B¢‾ ¬C nj 1BTw°A@k‾p JBT� ³� »‾BMp ° »‾BTwBM »wnBQ ¬BMp¬BMp pA S‾BíTwA ©µ ° jo� Ak¼Q ¬A±U»« Roñv®w ¬BMp pA An BB�§A pA ºnB¼vM miF« SwA

ØaÇi BÇ½ »½BTÇw°A ¥«BÇ0 ØaÇi ³M ³0 (º±¦´Q) ³‾B¼« »wnBQ ¬BMp ³M SwA »®T« ºk‾pBQ JT« /Sv¼‾ ¬BMp k‾pBQ@ @(@2
/k{BM ²k{ ³T{±‾ »Moî Ç»wnB?

/SwA »¢TiBw ºo¼UBwj ºBµ²rA° ³0 ³T{Ak‾ oLi ²k®v½±‾ ³0 SwAk¼Q@ @(@3

»¦EBQn Apo¼« ¨±eo« AnC�ª\‾A ¡®µo�KeBæ /Sv] ¬A±U»« 3o¼UBwj ° 2k‾pBQ ° k‾p
° ºk¼Ç{n ¡®µoÇ� nj ³Ç� An RB�§ oX�@A ° ²joM nB�@³M T¼¦M k´] ²nBM@@½A nj S½Akµ ¬Bi
° c¼d~U ¨BªUSEj@³M k‾j±M ²jo� »‾A±iW¼d~U B½ ³T{B¢‾ X¦Y é�B� ¬BµoM °ºo¼¢‾B´]
An S�§ JBÇMnA ºB´Z¦Y ²jn°CoM An c¼dæ nBí{A Aoí{ @½°A°j éLTU pA ° ²j±«o# k¼�®U
/SwA ²jn°CoÇM An ³d¼dæ RBEB�T{A jnA±« oX�@A nj ° ²j±ª‾ c¼d~U j±i ¶±E nkE³M
nj BÇ«A /SwA ¨±eo« ¬C ¶pAk‾A»M RBªep pA ºA³‾±ª‾ ºoæB‾ ºAnC�ª\‾A ¡®µo� ³`‾B®a
xmiF« ³M nBí{A ° S�§ ßXLQ ¬Bªµ ³M ²jAk‾ »½En ²k{ éEA° y½AoM ºk½joU ³�»UB�§
éLTU ° Aoí{ @½°A°j S§°Aq« ¤±�z« oªî ¥½A°A pA ³� SîBaM»M o¼�# @½A /²j±ª‾ B�T�@A
©T{Aj »wnBQ BB�§A RBEB�T{A ° ³L½oY RB�§³M q¼‾ »í¼Lb SLwB®« ° ¨j±M Àa# nBí{A

/SwA »íL`« a¦v ³0SwAk¼Q ° ¥æ¿A»? Am0@ @(@4

° »Tæo#©� ß¤Bª� j±]°@BM ° ¨j±M ²k¼‾Bwn ©µ³M nB� @½A nj 4XLi ³� S�£ ©‾A±U»« ³ñ¦M° H¼�dÇU nj n±�mÇ« ¡®µoÇ# KeBÇæ ³Ç� An »dBÇ�§A ° ©T{Bª£ »Tªµ º±¼‾j RAoñ�U
° ©T{B¢‾ n±�m« ¡®µo# �ª¼ªQ n±b³M ²jo� éª] B\ñ½ ³M ²j±«o# R±ñw ¬B{k¼�®U
»Ò�Ò� GAk~« ³M ° ³T{±‾ q¼‾ j±M ³®ß« ÒØk ÔM@¿ ³� An RBØ½q« èíM o ßiÐÀ ß§ Ô¤ Ø° Ñ¿A '@ Òo ÒU Ö©Ò� ßjB�«³M
y½AnC An ³î±ª\« @½A S#n q¼‾ ¬C³M ²nB{A ³T#n »d«BvU B]@oµ ³ÒL½Bí« ÛkßíÔU ¬ÒA ÓÀL Ò‾ Ô¾o Òª§A
@½A nj ³� An q¼aB‾ ¶k®M @½A RBªep ³� ¨nA°k¼«A ¡®µo# °y‾Aj JBMnA pA /¨jB´‾ ¨B‾ �ª\‾A
¬C pA k{BM ³T#n »ÄBZi ° º±´w o£@A ° ²k½j »wB®{nkE oi‾ ³M ¨A²k¼z� é¼w° ßºjA°j±Ç{ ¬BÇ«p ß¬BÇ‾Aj@hÇw ° S�§ JBÇMnA ß¤±LE ²k®M Sªep @½A o£@A /k®½B«o# @¼î èªY
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H¼�dÇU ��½oÇb @¼ªµ³ÇM ° »wnBÇQ RBÇ�§ é¼ª] ºAnAj ³�»¦ Øªñ« S�§ Aki SwA±i³M¡®µo# ³� Sv¼‾ u�@oµ toTwj ¬±a ° k{ kµA±i k¼�®U ° ©½k�U k{BM ³T#B½ K¼UoU
n±�m« ¡®µo# @T« ¥«Be An JBT� @½A ¬Bñ«A ke BU Am´§ k{BM ³T{Aj An ºoæB‾ ºAnC�ª\‾A

/kT�¼‾ ¬C³M j±]n ßZB¼TeA An @½A ß¬B£k®‾A±i BU ¨A³T{B¢‾¬C H¼�dU»Q nj k½C K½oY ¬B{oi‾ nj ³� »T�§ o£@A BU ¬B£k®½C ºAoM SwA ºA³‾±ª‾ @½A
j±i Sªµ nkE³M u�@oµ ³� ©íE±T« k‾nAj »E°l ° G±{ ³� @b° ºB®MA pA ³ñ¦M k®½C@oM
©¦ÇñU ¬AkÇM ¬Ao½A pA [ºp°o«A ¬BTvµj = m±¦M@] »�±¦M ° S½¿° oµ ß̈ jo« ³� An »dB�§Ak®½Bª‾ ³‾A°n o¼�e jq‾ ²jo� éª] Sv¼‾ Znj °XLQ BB�§A ¬C ÖRB�§KT� nj »§° k®®�»«
° ³#oe ¥µA ¬B¼« nj ÂX« /©¼{BM ²jB´‾ »¦ Øªñ« S�§ jB¼®M ²jo� ©µAo# B\ñ½ ³M An ³ªµ BUoÇ£°nj ° ¬BLYBÇM ° bØÀÇ# ° jnAp ° nBªíÇ« ° BØ®ÇM ° oÇ£np ° o¢®ÇµC ¥¼LÇE pA ¬AoÇ½A �Lv�@
° BBÇ�§A ³`Ç‾C q ÒoÇ ße ¥ÇµA oÄBÇw ° qØÀÇî ° ¤B Ø�M ° pA ØqM ° ²¿±] ° [nB Ø\‾ ,o£j°nj = @]B\Çñ½ oÇ£@A An ³ªµ SwA ¥ªíTv« ° Z Ú°o« ¬Bz½A RA°jA ° R¿C ºBªwA ° RBeÀZæA/k{ kµA±i »¦ Øªñ« nB¼vM S�§ ©½n°C ©µAo#¨joÇ« ºBÇQ ° Swj nj S�§ KT� ¨B‾³M ³`‾C ° ©¼¦#BY S�§ »®í« pA B« S�¼�e nj
KTÇ� nj ³Ç� k®µj»Ç« An »UBÇ�§ ¬BªÇµ ° SwA ³§°AkT« KT� ºB´¢®µo# ¬Bªµ k{BM»«
k{BM »dB�§A é¼ª] ºAnAj ³� SwA ¬C S�§ /SwA ²k{ ¥ªíTv« Aoí{ @½°A°j ° ³] Ø°o«¨jo« pA »�®æ oµ ¬B¼« nj ¬Ao½A nj nB¼vM ßBB�§A ³� SwA oµBd ° k®®� ©¦ñU ¬AkM »«±E ³�@
»T�§ @®¼a ß¬jn°C ©µAo# oñ# ³Mu�_¼µ °Sv¼‾ XLQ »T�§ _¼µ nj B«A SwA Z Ø°o« B\‾CpA k{BM ¬BMp ¥µA pA °A j±i k®aoµ j±®zM »v� pA »µB£ »L½oY u�§ »v� o£@A /²k«B¼‾@oM
³� ³aS#B½ kµA±h‾ An u�§ ¬C k®� S�§ ³M j±]n o£@A ° j±M kµA±i oæBE y¼®í« ¬k¼ª´#
/kwn»« [nAqµ kæ = ð§ ß@Z@@]m±ñ§ ³M BB�§A jAkíU N°n±½ �®v§A nj /SwA ²kz‾ XLQ
pA ºA³�Lb oµ RBeÀZæA ° ²jo�« BB�§A é¼ª] ³� Sv¼‾ @½A q] »LLw ?Sv¼aKLw
éª] B\ñ½ ³M ³T{B¢‾ An BB�§A ¥æA ° GB�T{A ° miF« ° ²jo� XLQ ° ³T#o£ An S#o ße ¥µA
nj /j±{»ª‾ éEA° »TEj ©¦î ¥¼~dU nj An K§Bb ß@}h{ ³� k‾A²jo� »T�§ K¼UoU ²jo�@
³ÇM j±]n èd«³M kwn oi‾ ³M »L½oY ßu�§ ²B£oµ »¢®µo# �®v§AKT� ° nBLiA ¬k‾A±i
²k½k] BB�§A @¼M @½A nj ° ³®´� ÖS�§ KT� ³� ¤Bw@k®a pA@oµ /j±{»« ¥ñz« ¥e S�§
ºA²pBÇU S�§ ° k®®�»Ç« GBÇd§A kíMBÇ« ßRBî±LZ« nj An B´‾C k‾±{»« éQ° B½ ²k¼{AoU
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4.7 ¬BTv¢®µo� �«B‾193 Bµ³®½o½j pA »®¼`¦£///@(K�±�@)¬Bh½k´« Apo¼« ¬B®hw

S«Àî³M An B´‾C k{BM ²k{ m°oT« ²n°Bd« pA »dB�§A o£@A ¾B®YA @½A nj ÇÇ@k®µj»« K¼UoU
n±Çb @½A@³M ° j±{ oµBd ²k½k] ° ³ª½kE BB�§A @¼M Go# BU k‾pBw»« oµBd ³æ±~h«

(jnAj »EBM) /j±{»« é¼w° ° k®�»« »EoU p°oM@p°n Ö¬BMp
( 2 oLª‾) ¨±¦î o½p° JB®] ³]±U ¥MB�

ºAnAj »wnBQ S�§ ³� k{ kµA±i oµBd ©¼®� »wnBQ ¶j±]±« BB�§A GB�T{A³M oi‾ ²B£oµ
oM An nB� @½A ° ©¼®� ¥í] ° éQ° ²k½k] ºB¼{A ºAoM ²pBU ºBªwA ³� SwA S¼¦MBE @½A
»ÄA±µ SwA ºA²jB« [oxygen] �\¼v�@CÂX« j±ª‾ ºnB] ¬A±U»« SwA Swj nj ³� »§±æA
S¦î [¬C@] ³� ²k{ H�d« k®½±£ »ª¼{ An ¬C ³v‾Ao# nj ³� [chemistry]ºoT Öv ßªß� ©¦î nj °oµBd SwA »‾B‾±½ ¥æA nj ³� yi�§ GB�T{A pA ° SwA »{oU »®í½ SQ±ªe @½±ñU
An ¬C o~Ç« nj ºoTv ßªÇß� KTÇ� ©Ç]AoÇU nj /k{BM»Ç« ²k®Ç½Ap»{oÇU »®íÇ« ³ÇM ³� SwA
ß©Q³M qß¢® ÒzÔU¥X« ©¼®�K�o« »ªwA �Th¼¢‾A °»{oUu�§ pA B« o£@A /k‾A²jB´‾ ¨B‾ ¹�±ª Ôd§A@ ÔkÙ§ Ò±Ô«kîA±E BM HMBZ« ~±�®« ºAp@³M [qB£ =@] »wnBQ qB� ßov� ° ¬±‾ ß¬±ñw ° @¼{ ßcT# ° BU¶jB« q¼‾ ³� [hydrogen] �]°nk¼µ ºAoM @¼®`ªµ /<q¼¢‾A»{oU> »®í« ³M j±M kµA±i ³ª½kE
u�§ k‾A³T�£ ¾Bª§A@ @ ÔkÙ§ Ò±Ô« An¬C »Moî �ª]oU nj ° k®�»« JC k¼§±U ° @½±ñU ° SwA »ÄA±µ
ß¬±ñw ° »wnBQ qB� ov� ° ¬±‾ ¬±ñw ° ¨°j ° ¤°A cT# ³M <q¼¢‾AJC> »®í½ ©¼{AoTM qß¢®ÒMC
²n±Ç Øz§A@ ÔkÙ§ Ò±Ç Ô« ³Ç� [nitrogen] � ß]°oT¼‾ »ÄA±µ ¶ ØjB« /j±{»« éQ° x±i ° o~Th« »i�§ Ap
j±~�Ç« <q¼Ç¢‾A²n±Ç{> »®íÇ½ ©¼®Ç� éQ° qß¢® ÒzÔU ¬p° oM qß¢‾ Òo Ô{ u�§ y½AoM SwA ¬C �ª]oU
BBÇ�§A pA oUo~ThÇ« BBÇ�§A @½A B½C ³� k®µj qB~‾A j±i qB~‾A ¥µA ° j±{»« ¥æBe
»wnBÇQ ³ÇM q¼‾ ²n±�m« BB�§A Rn±æ /³‾ B½ k®{BM»« ²n± Øz§A@ ÔkÙ§ Ò±Ô« ,³�±ª Ôd§A@ ÔkÙ§ Ò±Ô« ,¾Bª§A@ ÔkÙ§ Ò±Ô«¨jo« èíM k½B{ /jAj Síw° An ¬BMp ° k¼{AoU ¬A±U»« u�§ BµnAqµ H½ob@@½kM ° k‾B«»«
j±]±Ç« ¬BÇzQAoTÇîA JA±Ç] »wnBÇQ RBÇ�§ j±Çi nj »§° k‾±Ç{ çoTí« ¥ªî @½A oM
° ²kÇ{ m°oTÇ« ¿BÇe ³� SwA ©½kE ��½ob ³ñ¦M Sv¼‾ SîkM @½A S�¼�enj /@[SwA@]

/©¼ÄBª‾ ºnB] An ³®½o½j ��½ob ¬Bªµ pBM ³� SwA @½A o½odU pA çoY
»®¼a³Tñ‾ éE±« An ¬Ao¼£@²jo Ôi BU ©½nB¢‾»« An k®a »dB�§A ÁBX« ³�½ob @½A k¼½FU nj
,k½C»Ç« ¬°o¼M kL®£ B½ ²±� pA ³� SwA »ÄAkæ »®í« ³M ³� ,.@A°sQ u�§ ÂX« /k‾Bª‾ »EBM
nj .@A° ° k®MB½»« ¥½kLU ©µ BM »wnBQ ºAr ° Ap ° @¼w ³a SwA <uQ> »®í« ³M sQy¦æA
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Akæ ¬Bªµ ³� k{ <R±æ ¬k«CuQ>y¼L¼�oU »®í« °SwAkæ »®í« ³M »wnBQ ©½kE ¬BMp
° ¤°A cT# ³M ¬Ð¿A ° k®½±£ odL§A@ ÔjAo] An ¬C ³� <¬B¼M°n> »®í« ³M ±¢¼« u�§ nj ÂX« B½ /k{BM
²k{ qmeW§A [½nkU³M ° <»MC g¦«> »®í½ ²j±M °C@¡¼« ¥æA nj SwA q°oí« W§BY ©Q
»wnBÇQ qBÇ� ©aÇM ¤BÇd§A ³Ç� SwA @¼ªµ c¼dæ B‾Bªµ ° W§BY ° ¤°A cT# ³M k{ ±¢¼«
° ¤°A cT# ³M Ö± Ö{ ÒA ,SwA ²j±M nBM±{Ay¦æA <K�@An> »®í« ³M nA±wu�§ nj B½ /SwA ¥ªíTv«

/SwA »½BTw°A jAo« GoµB*@ @(@5

nBM °SwA <KwA> »®í« ³M 5k‾p ° ¬BTwBM »wnBQ ° Roñv®w ¬BMp nj W§BY ° »‾BY ¬±ñw
° nBM±wA nBM±{A /k{BM KwA oM ³`‾C B½ ³�@¬C »®í« ³M j±ª\« ° <»®¼¢®w> ° <K�@An> »®í« ³M
k®½±£ ²j±=�@A An ¬Ank‾pB« ºB½nj /SwA Z Ú°o« nA±wAW�h« nA±w ¤Bd§A ° k{ nA±wA[½nkU³M
u�§ Bµkæ tB¼�§A@Amµ@»¦î /k{ ²j±=�@A»�½odU °W¼�hU³M SwA ²j±M ²j±L�JCy¦æA °
¥ÇM BµkÇæ @¼®`ªÇµ ° j±ªÇ‾ S#BÇ½nj ¬A±U»« An yEB�T{A ³� SwA j±]±« »wnBQ nj
³� SwA »Tªep @½A ° /jo� Ak¼Q k½BM An yUBEB�T{A ²k¼z� Sªep ³� SwA u�§ BµnAqµ
BB�§A ß@Tv‾Aj nB� @½A nj »§° /k{ kµA±i Ak¼Q ¬BMp nj »¦� é¼w±U ° j±M kµA±h‾ j±w@»M/SwA n°oQ j±{»« ²kµBz« ³®v§A @½A nj ³� »EB�T{A Sí®æ °Roñv®w °k‾pBQ ° k‾p
B« ³�SwA t±v#A k‾A²jo� B« ¬B�@B¼‾ ¬BMp nj nB¼vM RB�¼�dU ³v‾Ao# ° ¬Bª§C @¼��d«
N°n±½ ³M H¼§A±T« Ao�w ° ¬B¼`¦½A ¬Ao½A pA /©½oM»ª‾ ¬C pA ºA²o´M j±i S¦�Y �ZwA°³M
Rn±Çæ ¬Bz‾jBTwoÇ# k®{BLÇ‾ WÇEA° ¬BTv¢‾oÇ# �®Çv§A pA BU ³� SwA oµBd ° k‾°n»«
¬BÇª§C ºBµ³®Z¦Çv§AnAj nj j±i ¨B¼E ¨B¢®µ nj ¥¼¦] |Bh{A @½A o£@A uQ /jo½mQ»ª‾
B´‾C ¤Bw ºB´§Bw RB�¼�dU �ª]oU ²j±ª‾ ¬B‾C ºBµ³‾BiKT�@³M j±]n ¬BTv¦¢‾A ° ³v‾Ao#
Swj@³ÇM ¥¼¦ÇE SªÇep BM »#B� ¶o¼il »‾B«p mk‾A nj k‾n°Cnj ³¼§Be »wnBQ ¬BMp ³M An
©µ o£@A /k‾n°B¼M k®‾A±U»« j±i @b° ºB®MA ºAoM oT´M @½A pA »‾B�«nA ³a ° k«C kµA±i
nj ²k‾nBÇ¢‾ ³�»«B¢®µ /SwA @ñª« k®½Bª‾ ¥ªî @½A nj ¨AkEA j±i ¬B¼z®« S‾°Bí«@³M
ºBÇEC RBEÀÇ« ³ÇM j±ÇM ³wnkÇ« ¥¼ZíU ¨±½ ³� ³L®zñ½ ºBµp°n oX�@A S{Aj ¨B¼E ¬k®§
¬B®hw nj oµ pA ° ©T#n»« ¬Ao½A �¼¦î S§°j o¼L�@o¼�w ¬Bi@©ñ¦« u‾oQ ð¦ª§A©dB‾

²p°o«A ³0 <¤BX«A> ° <¬Aok ÒA> »®í« ³M ³‾ ³T?n»« nB0@³M <»¢¦ª]> ,<»¢ªµ> »®í« ³M ,©½kk ¬±T« nj ,¬B®¢ªµ@ @ (@6
/SwA ¤°AkT«

¤BX«A ° 6¬B®¢ªµ o£@A /©T#B½»« KT� �í§BZ« q°o~« ²nA±ªµ An ¬Bz½A ° j±M ¬B¼« nj »ª¦î
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An j±Çi q½qÇî SE° pA ºA²nBÇQ k®{BM ³{Aj RnB´« N°n±½ ònqM ºB´‾BMp nj ³� ¬Bz½A
³Ç� SwB\®Ç½A jnj /jo� k®µA±i @b° ³M »£nqM S«ki k®½Bª‾ ³½Bª‾Ao£ nB�@@½A qoæ
³ªµ Swj ³� SwA »£nqM ¶o¼il N°n±½ ¥µA �§Bw@½k®a ºB´Tªep �\¼T‾ ³� ºj±]°@BM
o£@A ³�SwA »®¼�½ ° ©½nAj»ª‾oM ¬C pA ºA²k½B# ³� ©¼¦#BY ¬B®a ³‾BThMkM B« kwn»« ¬AkM
�§BÇw@@½k®Ça [½BT‾ ¤Bw[®Q �æoî nj k½Bª‾ nB�@@½A qoæ SîBw ³w@°j ºp°n »v�@
pA »ñ½@oµ o£@A ° jo� k‾A±U»« j±]±« ° B¼´« »T�z« mk‾A@³M An ¬BTv¢‾o# ¥µA RBªep
�Ti°k‾A �½B« nkE³a k®½CoM nB�@@½A »Q nj ° k‾k®LM Sªµ oª� ³‾BhUnB�w ¬B¼z®« ° Ao�w
k®� nB� ¨±¦î �ªµ nj ³� kµj»ª‾ qB�� o�‾@ð½ oªî /k«C kµA±i @b°ºB®MA Swj@³M k�‾
¥¼~dU ³M ³]±T« ³� ¨k½k‾ An ð½_¼µ k‾k{ ²k½j RBd�æ ¬C nj ¬Ao½A pA ³� »MÀb °
(jnAj »EBM) /S�æ@B�®î SwA@»Ã¼{ j±i ³� odLU /k{BM SwA ¥¼~dUHe ³ñ‾B®a ¨±¦î

( 3 oLª‾) ¨±¦î o½p° ³]±U ¥MB�
»µBÇ£ ³Ç� ºj±Ç]° BÇM ¬BTv¢‾oÇ# nj ¬BÇMp ©¦Çî ºBª¦Çî ³� SwA WwA ¬AnAqµ ºB]
ºA³Ç]nj ³ÇM B« ¬B�@B¼‾ ¬BMp @Ti±«C nj k‾A²jB´‾ ¬°o¼M ¨kE j±i S½¿° pA [nBM@ð½ = @]
kÇµA±Çi K\íU oM An ³aBL½j @½A ¬B£k®‾A±i /jnAk‾ »T½B´‾ ° Øke ³� k®{BM»« Go�Tv«
¬BTw°k®µ nj ¬±®�@A ° k‾jo� ³ª]oU ¬BTv¢‾o# ºBª¦î An k‾pBQ ° k‾p ³� ©½±¢M o£@A j°q#A
An j±i »Lµm« KT� ¬BMp B´®½A B½±£ /SwA ¤°AkT« Bµ³ª]oU ¬Bªµ ¬An±Twj ° ¬AkM±« ¬B¼«
¤°BZÇU pA ¬AjAs‾»wnBÇQ ° ¬AkM±Ç« ³�»‾B«p /k‾A³Ti±«C ° ²jo� ¥æBe N°n±½ ¥µA pA
° n°o«³M »§° k‾jn°C ²Aoªµ An j±i »Lµm« KT� k®T{Am£ k®µ ¥eA±w ³M º°n JAoîA
³M An ¬C k‾B« ¬BzTwj nj ³� »MBT� ²oi¿BM ° k®Tz£ ºnBî j±i RB�§ ° q°oe pA n±µj
pA q¼Ç‾ ²jo�Ç« BBÇ�§A »‾BíÇ« [½nkU³ÇM ° k‾k‾A±i»« An ¬Bªµ ° ³T{B¢‾ »UAo\£ q°oe
ºBª¦î /jo� k®Tv‾A±U»« ³ª]oU An ¥ª] ß»‾Bí« ³®½oE³M ¬AkM±« pA »ª� ° S#n ¬B{jB½ßqo ßæ ³‾ ²jB´‾ ²o½Aj @½A nj ºBQ ³v‾Ao# ° ¬Bª§C ºBª¦î ³æBi ¬BTv¢‾o# nj ¬BMp ©¦î
An k‾pBQ °@k‾p ¬BMp ±d‾ °@qoæ ³ñ¦M k‾j±ª‾ Ak¼Q An ³d¼dæ »‾Bí« ° ²jo� k¼�®U An RB�§
~±ZÇi ¨BÇ‾ ³M ¬Ð¿A ³� An ³ª½kE ~±Zi K½oY °@K¼\î ºBµ³�½ob³M ° ²j±ª‾ KUo«
o¢½j RB«B�« ° @½o¼{ o~E ° ¬±Tv¼M nj ³�¬C ¥X« ³ª½kE �¼®MA oM °SwA n±´z« Bª‾g¼«
¬BµB{jBQ pA ºnB¼vM g½nBU ²jo� ³ª]oU An yUAnBLî ° ²k‾A±i k{BM»« n±�®« B´¢®w oM
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/k‾A²j±ª‾ ~BL®TwA An ¬Bz½A ºBµ³«B‾nB� ° ¬Ao½A
SªÇw ©Çµ BÇM ³ªÇµ Roñv®w ° k‾pBQ ° k‾p ° ¬Ao½A »‾BTwBM ¬BMp ³� jB‾Bª‾ »�h«
/ k®‾Aj»« <»‾B½nC> B½ <»‾B½o½A> ¬BMp ºAq]A An ³®v§A @½A ¬BTv¢‾o# ºBª¦î ° k‾nAj R Ø±iAAn BB�§A @½A ¬BTv¢‾o# ºBª¦î k{BM ºo\µ 126å �®w BM HMBZ« ³� º±v¼î 1845 �®w pA
³� ¬Bv‾A j±‾ »®M �Lí{ ¬C BU k‾A²joM nB�@³M »‾Bv‾A ß̈ A±EA ß@èíM ß©¼v�U ¬j±ª‾ oµBd ºAoM»‾Bª§C ° k®µ @¼M »®í½ ð¼‾B«o]°k‾A ° N°n±½ °@k®µ @¼M »®í½ @¼Q°n±½°k‾A ³M ¨±w±«
¬±‾BE ³M ³� SwA ©v�®« ³Lí{ °j oM pBM ©vE @½A ° j±{ qÚ¼ª« o¢½j Kí{ o½Bw pA SwA/»MoÇY �LíÇ{ ºo¢½j ° SwA »Eo{ �Lí{ »ñ½ k®MB½»« H½o�U o¢½kªµ pA »ÄB¼#Ao�]
nB¢‾±Çµ ßnB¼\Ç« ° ¬B�oÇU ºB®XTwA³M ¬BTv¢‾o# ¨BªU ß¬BØñ Ôw oM SwA ¥ªTz« »MoY �Lí{¡®] pA y¼Q ,¬BTwnB\« ¬±a ;y½oUA = @] ³vª‾ ß¬BTwnB\« ¥µA »®í½ [ºo¢® Ôµ ßnB\« = @]ºBµ³®Çñw BÇ½ ° [/j±ÇM ºo¢®Çµ Ç y½oÇUA ºn±ÇUAoP«A °q] ,(1918@-1914) »¦¦ª§A@¼M
@¼®�@Bw oM SwA ¥ªTz« »Eo{ �Lí{ B«A /@[k‾À®# = @] k®¦®¼# ºBµ@¼E°q¼‾o¼Q ºB´‾BTvµ±�@
jBdÇUA SLÇv‾ ³� ºoLTí« nB¼vM RjB´{ /¬BTw°k®µ ¤Bª{ ° ¬BTv‾B�#A ° ¬Ao½A ° ³¼®«nA
kæ @½A nj ³� ¬BMp ©¦î RB�¼�dU /SwA ¬BMp k½Bª‾»« o¢½kªµ BM An ¨A±EA @½A S¼¦æA
�¼§BÇe �®Çv§A njB« ³� ,Roñv®w ¬BMp ³� k½Bª‾»« oµBd SwA ²k«C ¥ªî ³M oiC ¤Bw
° ;²k{ ³T{B¢‾ ¬C nj ²o¼Y ° k‾p KT� ³� ¬Ao½A »‾BTwBM ¬BMp ,k‾p ° ;SwA ¬BTw°k®µ
©½kÇE ¬BÇMp ,@¼ÇU¿ ° ;SwA ¬B‾±Ç½ �¼§BÇe ¬BÇMp »ªÇ� ß¥½kLÇU ³ÇM q¼Ç‾ ¤Bd§A ³� ,»‾B‾±½³v‾Ao# ºB´‾BMp »®í½ SwA ³¼§Be [roman] »‾B«°n �®v§A njB« �§q®«@³M ³� ºoLñ§A@¹¼«°n
ð¼UBÇ£ ° [»‾BÇ«°n = @] ³¼‾BÇ«°n ° [¤B�UoÇQ = @] ¤BñUoÇQ ° [B¼‾BPwA = @] @¼PwA° B¼§BZ½A °
nj ¤BÇd§A ° ²j±M N°n±½ ònqM �~e ¬BMp ¬B«p ð½ nj ³� , @[gothic »U±£ ,ð¼U±£ = @]
ð¼´UBÇ£ ° SwA Z Ú°oÇ« k®§oÇ½C ° k®¦UBÇñwA ° ³Çv‾Ao# [BµB] =@]RB«B�« èíM ° q¦½°
° ²j±ÇM »‾BÇª§C ° [teutonic »‾±U±ÇU = @]ð¼‾BU±¼U ©½kE ¬BMp ¤BX« ³� [»U±£ ,ð¼U±£@@ ]
º°ÀÇñwA ° ;k®¦«B{ @½A nj q¼‾ [B½°B®½k‾BñwA = @] B½±¼‾ºk‾BñwA ° ¬BTv¦¢‾A ºB´‾BMp
Z Ú°oÇ« ³vªÇ‾ ° t°n Sñ¦ªÇ« »MoÇY �~e nj éQ° ß̈ BvEA@³M ¤Bd§A ³� , @[º°ÀwA = @]¬B{»¦æA ¬BMp @½A ³� »¦¦« °SwA ²j±M »ñ½ ¬B{miF« ¥æA nj ³®v§A @½A �ªµ ÇÇ@SwA
H¼�dU@³M »‾BTwBM B½ ³¼§Be ¶j±]±« ¨A±EA @½A pA ¨Ak�_¼µ »§° /k‾A²j±M ð½ ¥æA nj ²j±M
³ñ¦M ³T{Aj ¬Ao¢½j ³M SLv‾ An R Ø±MA Sªw ð½¨Ak� B´®½A �¦ª\®« ³� k®½±¢M k®‾A±U»ª‾
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B½±£ ³� njB« ð½ ¬AoTij »®í½ k‾A²j±M ¬AoµA±i ¥X« ³®v§A @½A ³� j±{»« XL®Tv« @¼®a
_¼Çµ ³‾ ° Sv¼‾ »EBM ³®v§¿A@ Û̈ ÔA @½A pA ºnBYC _¼µ /k{BM ²jo« j±i B´®½A Rj¿° pA uQ
@½A ³� »T¦« ° »«±E ³� j±ª‾ ¬A±U S#B½nj ¬C pA ³� SwA Swj nj ºA³‾Bv#A B½ »h½nBU
ß©¦î pA ¾Ao�TwA ¬±‾BE@³M [X�# = @]@¼ªµ °SwA ²j±M B\�y«±M ° po« ²j±M °A ß»¦æA ß¬BMp
ß¬BMp @½kM ° ³T{Aj j±]° ©§Bî nj »«±E ±`ªµ kM¿ ³� jo� ¬A±U»« ~BL®TwA ³®v§A ß¥MB�U³M ° ³‾ÀMBE RÀ½°FU [�¦¼w° ³M = @] �í½nl@³M ¬BMp ©¦î ©§Bî /SwA ²j±ª‾»« ©¦ñU »¦æA
¶kµBz« pA ¬Bñ«A nkE³M ° ²jo� »\µ An u�§ð½ð½ SEj³M ²j±]±« nBYC S‾BîA °ðª�@
j±]°cLæ ³� k‾Anm¢M ºj¿±# ßoMA @½A pA An j±i oi‾ k‾A±U»« »µB£ ¨A±EA ¤Bí#A ° nA±bA(jnAj »EBM) /SwA ³T#o£@Ao# »MB\e ° ²joQ k®‾B« An ¨A±EA @½A

( 4 oLª‾) ¨±¦î o½p° JB®] ³]±U ¥MB�
©¼µA±hM An [»ÄB½nC = @] »‾B½o½A ¨A±EA »¦æA ¨B�« ,³®v§A nBYC @½A ¬k¼\®w pA uQ ²B£oµ
@¼M HL§BY B¼wC ©¼¦EA Xw° nj »ÄB] ¬B{tEo§A@X�v« ³� k{ kµA±i oµBd ©¼ÄBª‾ @Ø¼í«»QAnA ¬C nj /SwA ²j±M éEA° (²±�°k®µ)y�°k®µ ¬BTvµ±� ¤Bª{ ° nqi odM »Eo{
k½B{ N°n±½ ¨BªU ³ñ¼«B¢®µ »®í½ N°n±½ ß»h½nBU �®«pA pA oTz¼Q nB¼vM »‾B«p nj ³í¼w°B½ @¼# ¨±E ¥X« ³� SwA ²j±M »«A±EA @ñv« ²j±M ¬±ñv« ©µ o£@A ° ¬±ñv«@o¼Y ° ¥¢®]
k½B{ »¦æA ¨±E @½A k‾A²j±M »ze° [Bñ½o«A ¶nBE = k½k] ºB¼‾j@] B¼‾j@¡®½ ©½kE �®ñw
»‾BÇ½nC BÇ½ »‾B½oÇ½A ¨A±ÇEA é¼ªÇ] ºBMC ³� ¨±E @½A /k®T{Aj »®ñw ³í¼w° »QAnA ¬C nj
ºnB] »‾B«p oµ nj ³� ¬Bw@¬C S�oe ° ¥�‾ ¬±‾BE S¼íLU ³M q�o« @½A pA k½C»« nBª{@³M
»§°A H½o# /k‾jo� S�oe ³Zi @½A JoY ° ¤Bª{ K‾B]³M G±]@G±] ° ³Twj@³Twj ²j±M
�~e ¬B«p ð½ nj ³� k‾j±M (»T¦w =)S¦ß� ¨±E k‾jo� S�oe Sªw ¬AkM B\‾C pA ³�@
oÇ¢½j �TÇwj ¬C pA uQ »UkÇ« /kÇ‾jAj nAoÇE j±Çi ºA°F« ° @ñv« An N°n±½ pA »£nqM
H½o# @ñv« ßJ±®] ³M »®í½ oU@¼ÄBQ ºnkE »§° Sªw@¬Bªµ@³M@pBM ¬±‾BE@¬Bªµ S¼íLU@³M»‾BU±¼ÇU ° »Ç«°n ° »ÄB¼§BTÇ½A ° »‾B‾±½ ¨A±EA jAk]A B‾Bªµ H½o# @½A ° k‾jo� S�oe ¤°A
° ¬AoÇ½A ²An pA ¨A±EA @½A ³� j±{»« oµBd @¼®a ¬Bv¦§A©¦î �¼h½nBU @½AoE pA /k®{BM»«
pA B´®½A pA »ioM ° k‾k¼wn k½k] @ñv« ° ¨B�« @½A ³M [o¼�æ ºB¼wC = @]ða±� ºB¼wC
pA k½B{ o¢½j èíM ° k‾k{ ¬B‾±½ �Zi ¥iAj [¥‾AjnAj �¢®U = @]S‾±Pv¦µ ßºB®ÖM@C ²An
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ºA³Twj ° /k‾k½jo£ N°n±½ j°ke jnA° (o¢‾j@AoE) ²B¼w ºB½nj ° nqi ºB½nj @¼M »µAn
�¼§Be j°ke ¥iAj nqi odM ¤Bª{ ²An pA k‾±{»« J±vd« º°ÀñwA ¨A±EA jAk]A ³�@
@b° nj ³� »¦æA ß̈ A±EA @½A �¼�M ³� j±{»« XL®Tv« @¼®a ¬C pA uQ /k‾k{ t°n ºBQ°nA
pA ²jo� ¥¼« Go{@J±®] °J±®]K‾B] ³M ºA³Lí{ ²k{ Go�T« o¢½kªµ pA k‾j±M j±i
¡®£ j°n ßºjA° ° ²k{ JB\®Q ¥iAjy�°k®µ ° [B¼§Bª¼µ = @] ³¼§Bªµ ¬BTvµ±� ºB´¦T� ²An
An @½A ²jo� S�oe J±®] ³M o¢½j �Lí{ /k®TiAk‾A S«BEA bob B\‾Bªµ ²jo� qo~U An
¨±ÇE @¼ªÇµ B‾Bªµ SwA n±Zv« g½nA±U nj ³� »‾Ao½A ¨A±EA jAk]A ° k‾jAj nAoE j±i o�«
@¼ªµ ©wA pA HTz« k®M±v®« ¬AkM ²jA±‾Bi @½A ° ¨A±EA @½A ¨BªU ³� ¬B½o½A ¨B‾ ¥æA /SwA
/k®TiBw j±i@ñv« ° o�« An B\‾C ³z¼ªµ ºAoM °S�oe¬Ao½AK‾B] ³M ³�SwA oiC ¨±E
¨B‾ ºB½nC ° k®½±£ ³½nC An j±i j±®µ (@[Aj ß°@] k½°) Roñv®w �ª½kE nB¼vM KT� nj»wnBQ u�§ GoµBd ³‾B½o½A /k®{Aj »®ñw ³‾B½nC �Zi nj ³� ²j±M ¬B¼‾Ao½A pA »ª½kE ��½Bb
¬BMp nj /SwA ²k‾B« »EBM SwA ©\î S½¿° �¼§Be ¨B‾ ³� ¬Ao½A u�§ nj ³� SwA »‾BTwBM
° ²j±M @¼«p k‾°Aki »®í« ³M ¥æA nj °SwA p Øqí« ° ²kªî »®í« ³M ³½nC u�§ Roñv®w
pA j±i pB¼T«A ¹´] ³M An u�§ @½A ° k{BM @¼«p ¬jo� nB¼{ »®í« ³M ³�Sw@AnCu�§ pA HTz«

/k‾A²jo�»« ¤BªíTwA »‾An±U ¬AnjBa²B¼w ° [¬B£k®®�^±�@ = @] ¬B{°kM³‾Bi
An j±Çi kÇ‾A²joÇ� o Ø�®Ç« °A ¬B«p nj ³� B´¢®w pA »ñ½ oM j±M ¬Ao½A ²Bz®µB{ ³� AnAj
�ª½kÇE KTÇ� nj »zUnp y¼� ¬A°o¼Q ²k‾A±i <¬B½o½A ¨±E ¬B½o½A ° jAs‾»wnBQ »wnBQ>
³Ç� SwA oµBd @½A pA /¬B½o½A S¦« »®í½ k‾k¼«B‾»« <ÅBµ ¡‾j ÅB½o½A> An j±i y½±i
[@semitic »«Bw@]ð¼Tªw �®v§A ³M SwA j°kd« J±®] K‾B] ³M ¬B¼‾Ao½A ¬BMp j°ke
pA ° k®{BÇM »‾B½oÇw ° »‾AoLî ° »Moî ³� SwA ¨Bw ßj¿°A³M J±v®« ³� ºA³®v§A »®í½
»Ç‾An±U ³� »ÄBT§C ° ,¤An°A ¬BTvµ±� �®v§A pA SwA j°kd« Go{ ¤Bª{ ° ¤Bª{ K‾B]
¨BÇ‾@³M ¬BTw°k®µ nj ³� j±i u®\ªµ �®v§A pA SwA j°kd« »Eo{@J±®] nj ° k{BM

/k{BM»« q°oí« Roñv®w
³Ç� u�@oÇµ ° SwA »TLwB®Ç« ©Çµ BM An ¬Ao½A »‾BTwBM ¬BMp ° k‾p ° Roñv®w ¬BMp
oM ²o¼Y ° k‾p °Roñv®w ¥X« u®\ªµ �®v§A @Tv‾Aj k{BM K§Bb An »‾Ao½A ¬BMp H¼�dU
�hÇw k®ÇaoÇ£@A ©T=Ç£ »�k‾A /Sv¼‾ o½odU @½A pA y¼M y½B\®£ ¨B�« @½A nj /SwA ¨p¿ °A
»UB�§ SwA ²k{ ³®v§A @½A nj ³� »UÀ½kLU ° »ªµ BM ßRBLwB®« ¬j±ª‾ ºAoM ° SwnB¼vM
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/j±M kµA±h‾ ²k½B# pA »§Bi ³� ¨A³T{B¢‾ An k®a
An ©vE °j oµ ³� j±{»« éEA° q°oe nj RÀ½kLUèíM Roñv®w °»‾Ao½A ¬BMp nj

/jpBw»« Go�T«
k®Ça »dBÇ�§A B´‾BMp ºBªwA SdU ÁBX« /¾Bµ ³M SwA »¦æA �¦ª´« @¼w ¥½kLU ¤°A

©½A²jAj o«A @½A ¬j±ª‾ ¹´]@³M
k½k] »wnBQ ©½k
 »wnBQ k‾p Roñv®w

k®µ °k®µ °k®µ (k®w ºB½nj) ±µk®w
oµ A°°oµ A°njBµ (³ªµ »®í½) A°ow
³ªµ ³ªµ ³ªµ (¨BªU »®í½) Bw

[³M = @] BM Bµ@³M@ ß©a®« ºBM ° ¤Aj ° [ò@ = @]»wnBQ qB� »®í½ ³´M ° ³µj ° ³´£¥½kLU ¨°j

/SwA »z«jo¼v S«Bæ ³M »z«j S«Bæ ¥½kLU j±~9«@ @(@7<Ap> ³M ³‾ <Bµ> ³M@ @(@8

ÂX« /@7²jBw ßºpBU ºBM ° ¤Aj ° »wnBQ qB�@
k½k] »wnBQ ©½k
 »wnBQ k‾p Roñv®w

¨±M »«±M »«±M (�¼«p) »«±´M
jAj ³UAj ³UAj (yµj) B¼Tµj
ö£@ ³«o£@ ³«o£@ (RnAoe) B«o´£@

»d¼dæ qoe ¥LEB« ³� [N =@] »wnBQ ºBM ° S{oE ¾BU ° ºpBU qB� ¥½kLU ¨±w
ÂX« /¾B# ° ¤Aj ° ¾Bi [³M = @] BM k®{BM

k½k] »wnBQ ©½k
 »wnBQ k‾p Roñv®w
¨jAoL ³ªUAoL ³ªUAoL (¤°A) Bª´UAoM
°oi /// ±UAoi (PªíU) ±UAo�@

ÂX« /¬C ¤BX«A ° Ap ³M Bµ ° 8@Ap ³M @¼w ¥½kLU ¨nB´a
k½k] »wnBQ ©½k
 »wnBQ k‾p Roñv®w
jq«oµ ° jq«nA Ajq«n°A jAjq«n±µC ( ×»§BíUºnBM ¨B‾)tBµk«n±wA

°pBM ±µBM ±µBM (°pBM) ±µBM
p̈ ³ª½p (SoM) Bª¼µ
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(jnAj »EBM) /SwA nB¼vM RÀ½kLU ¥¼LE @½pA °
( 5 ¶oª‾) ¨±¦î o½p° JB®] ³]±U ¥MB�

ºAoM ©½Bª®M ³�SwA H¼�dU Gob ¬k¼‾BwB®{ B‾Bªµ RB‾B¼M @½A ° o½odU pAçoY ³æÀi
pA kÇ‾nAj nBÇ� @Ç½A G±Ç{ ³Ç� ¬B‾C o£@A ° Sv‾Aj k½BM An ³®v§A ¨Ak� »wnBQ ¬BMp H¼�dU
nB¼vM »wnBQ BB�§A RBEB�T{A nj ¬Bzª¦î k®®� ¥¼~dUºq¼a k‾p °Roñv®w ºBµ¬BMp
kµA±i ¬BMp ©¦î JÀbSwj ³M »¦ªí§A@n±Twj @½°B®î @½A �ieÀ« pA /k«C kµA±i nB�@³M

/k®®� n±Y °ç±i q¼‾ j±i H½ob ¬AkM ³� k«C
j±i ¬BMp RBeÀZæA ³� SwA ³Tz£ ¬BwC ¬B®a tB‾ o½Bw oM »Moî BB�§A ¤BªíTwA
³M ¤±�z« »v� o£@A RBµj nj ³ñ‾C ¤Be ° k®®�»« ¤BªíTwA An ¬B‾C BB�§A ²jo� moU An
° j±ª‾ ¬A±U»« ©µAo# u�§ BµnAqµ q¼‾ ¬Ð¿A j±{ »wnBQ RBeÀZæA °RB�§ ¬jo� ©µAo#
»¦�@³M An »Moî ³� Sv¼‾ @½AçoY /k{ ¬A±U»« ¬B¢‾B¢¼M BB�§A pA »®�Tv« ³]nj ð½ BU
°c½ozU °Kb °tk�« jo{ RÀ«Bí« ° ¤Bd« SwA ºo«A ¬C ²p°o«A ³� Ao½p k®®� moU
/Sv¼Ç‾ o½mQRn±æ »Moî @Tv‾Aj @»M B´¼§A@ ÕZBTd« ß̈ ±¦î ° RB¼í¼Lb ° RB¼QB½n ° ¨±\‾»wnB# ³M »Moî [³«B‾S�§ ,¡®µo# ,t±«BE = @]S�§ ³� ¬B®`ªµ SwA @½A çoY ³ñ¦M
q£oµ ³� ²k{ Znj ¬C nj »Moî S�§ BµnAqµ ³� SwA j±]±« ²o¼Y ° t±«BE �ª]oU ¥X«
¥ªî @½A o£@A @¼®`ªµ ,j±{ K½jA ° k‾A±hM JjA kµA±hM ³�@¬C ºAoM o¢« k½C»ª‾ nB�@³M
¹´Ç]@³ÇM k‾nB¢®ÇM »Moî RB#jAo« nj An y¼‾Bí« ³T{B¢‾ An »wnBQ RB�§ ²jo� uñî An
RBµj pA k½BM An »wnBQ RB�§ ¬jo� ©µAo# ßnB� @½A ° j±M kµA±i k«CnB� ¬BMp °j oµ ßJÀb»æ±~h« ßBB�§A W®æ oµ pA ³#oe ¥µA q¼‾ °W½A±b °RBµj ¥µA oX�@A ³a j±ª‾ j°o{
WEA° ¬C pA ³‾B¢¼M ³� k‾nAj j±i n±«A ³M ��¦íT« ¤BªîA ° ¤Bí#A ° R¿B¼i nB´dA ºAoM
u¼¦¢‾A S§°j /Sv¼‾ @ñª« u�@oµ ºAoM o«A @½A ° ¬Ao½A nj @Øb±U³M ¿A k{ k‾A±U»ª‾
¬Ð¿A ° k½Bª‾»Ç« ©¼¦íÇU An j±Çi ¬BMp ²j±z£ B]@oµ nj »v¼¦¢‾A tnAk« ¬BTw°k®µ nj
oÇµ ¬B½k®µ ¬B¼« nj ° kwn»« Bµ¬±¼¦¼«³M ¬BTw°k®µ nj »v¼¦¢‾A ¬BMp ¬B£k®‾Aj jAkíU
¥µA pA »v¼¦¢‾A ¬BMp nj ³� k‾±{»« ° ²k{ Ak¼Q J±i nB¼vM @½n Øo�« ° @½n Øod« ¨±Ej±Çi B½±Ç£ ³Ç� k{BM»Ç« ²n°Bd« BM ° qBæ ¬B®a ¬B{o½odU ° o½o�U ° k®Tv¼‾ ©� ¬BMp
³� k{BM»« [¡®µo# = @]S�§ ß¬j±M@¥ Øªñ« ¬Bªµ @½A ³]° /SwA ³T�£ B½ ³T{±‾ u¼¦¢‾A

/SwA u�@³ªµ toTwj

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


4.7 ¬BTv¢®µo� �«B‾201 Bµ³®½o½j pA »®¼`¦£///@(K�±�@)¬Bh½k´« Apo¼« ¬B®hw

³a SîAnp ³a ºo¢®µC ³a k{BM ºnB\‾ ³a »ª¦î ° @# oµ nj ¬BTv¢‾o# ¨BªU nj
²k®M /k‾A³T{±‾ ¬C nj An ¬±®# @½A RBeÀZæA ¨BªU ° ²k{ ³T{B¢‾ ²k½kî KT� »‾BLYBM
B½C kv½±®M »MBT� »®# ÖKeBæ ° k{BL‾WEA° ¬±®# @½A pA ³� »v� ¬Ao½A nj o£@A ³� ©½±£»«
¤°A k½BM uQ /SwA @ñª«o¼Y »¦�@³M o¼i ?kª´�M u�@oµ An »®# RBeÀZæA j±{»«
jBTw°A ð½ ³� ©®�»« çoî ÁBX« nkE@¼ªµ /j±ª‾ ºn°Céª] An »®# BB�§A °RBeÀZæA
k½j ©¼µA±i ©½nB¢‾»« An ¬C ºBªwA k®®�»« ¤BªíTwA ³� ºnAq#A° ©½o¼£»« An ºo¢®µC
¶k½kî BB�§A ²n±� ° ¨ Òj ° ¬Ak®w ° ðT ÔQ ¥X« k‾Aj»« u�@oµ ³� »i�§ k®a ¶°Àî³M ³�@
¤BªíTwA p°n@oµ ²o¼Y ° ²n±� ºAq]A ° j±i ºBµnAq#A ºAq]A ¬j±ª‾ ºAoM ³� k‾nAj o¢½j
»‾Aj¬BMp �ªµ BM B« »§° k¼ª´# kµA±i An¬C o¢®µC jo£@B{ ³� k½Bª‾ ©¦ñU »‾BMp ³M ° k®�»«
ÁBXÇ« An »ÇînAp }hÇ{ @¼®`ªÇµ /k¼ª´Ç# ©¼ÇµA±hÇ‾ q£oÇµ nBí{A [u�e =@] XLQ °
° BÇµnAqÇ#A ºB´«B‾ ²o¼Y ° nBM ° y¼i ° nB¼{ ° ©h{ ¥X« k®a »dB�§A q]³M ,©½o¼£»«
~±Mo« ° ~±®« ¬BMp Síw° °»EoU /©¼‾B«»«nj ¬k¼ª´# nj ° ©¼‾Aj»ª‾ An °A o¢½j ¤BªîA
�ªÇµ oÇM BÇU kÇ{ k‾A±U»ª‾ ¥«B� j±i ¬BMp nj }h{ ° SwA RB�§ ° BB�§A @Tv‾Aj ³M
B\� An BB�§A @½A ³� k‾AkM ÂEA ³ñ®½A B½ k‾Bwo‾ ©µ³M n±Y Sw°A ºnjB« ¬BMp nj ³�»dB�§A
° kÇ‾A²kÇz‾ XLÇQ [³Çñ‾C Ø¿A = @] oÇ¢« k‾j±]±Ç« RBÇ�§ ° BBÇ�§A /k½Bª‾ Ak¼Q k‾A±U»«
³� k½B¼M »‾B«p K½o�®î Ø¿A@° jo¼¢M k½BM j±i �«l ³M S§°j ³� SwA ºnB� ¬Bz‾jo�@XLQ
³� k‾o¼£ ²joi j±i ¨±E ¬B£nqM oM ¬B¼‾Ao½A ¶k®½C ºBµ¥v‾ ° k‾°oM Swj pA q¼‾ BB�§A @½A

/k‾jAj Swj pA S¦�Y ° »¦µB� pA An »M±i @½A@³M ß¬BMpj±]±Ç« Bµo´Ç{ ºBªwA /©¼‾AkM An Gob ³�»bo{³M SwA nB¼vM ¥ªî ¥¼ªíU ºAoM
³Ç]° ²joÇ� H¼�dÇU ³� SwA »£nqM nB� j±i @½A ° k®‾Aj»ª‾ An ³¼ªvU@³]° »§° SwA
¨ÀîA ³ao£@A /k‾A²j±L‾ ×» Øªv«»M RBµj ° Bµo´{ ºBªwA ³� Ao½p k‾n°C ¬°o¼M An ³¼ªvURAjo�Ç« èíÇM ° ³LØ�oÇ« BBÇ�§A nj ©Çµ pBM »§° k‾nAk‾ [¨p¿ =@]Rn°oQ ³¼ªvU ³]°
ÂX« /k{ kµA±i ¨±¦í« ¬C �¼ªvU ³]° »wnBQ ³a »Moî ³a S�§ �ieÀ« pA ³§Bd«¿
³� ¬B´�wA B½ ,k{BM éQA° ³� n±QB{ ¶jB´‾ »®í½ SwA ²j±M n±QB{³‾ ¥æA nj ³� n±QBz¼‾
/k{BM»Ç« oT{±i ° x±i »®í« ³M ³� oT{±{ ° x±{ B½ ,SwA ²j±M ¬BµBPw y¦æA
@½A /j±ª‾ Ak¼Q An xA³¼ªvU@³]° ° ¥æA ° miF« k½BM H½ob @¼ªµ³M q¼‾ An o¢½j ºBªwA
An nB� @½A ³� ©½nAj éE±U ¬Ao½A ¬Ak®ªz‾Aj pA /k{BM»« ¬BMp ©¦î ³M H¦íT« ³� ºn±«A SwA
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¬B¢‾B¢¼M ° nB¼YA ³� »ÄB] /jnAj»¦� é#B®« ³� k®½CoM nB�@½A¥¼ªíU»Q nj ³ñ¦M k‾o¼¢‾ ¥´w
S¦�Ç� ¬C pA j±Çi BÇ« ³� SwA t±v�A k®®� y{±� ¬Ao½A ©½k� ¬BMp ¬k‾A±i nj N°n±½ ¥µA ¥X«
/H¼#±T§A »§° &A@° /j±M kµA±i oYA Fz®« ° oªY oªX« ²k®M èÄAoî @½A ³� ©½nA°k¼«A /©½pn°

�¼Tª§A¥Le
pA ³Ç� (K�±Ç�@) ¬Bh½k´Ç« Apo¼Ç« BEC JB®] ³� k{BM»« »T�§ JBT� �aBL½j G±# ¬A±®î
³¼Äq] RB‾B¼M @½A /k‾A³T{±‾ SwA ¨ÀwA S¦« °S§°j ²A±i»EoU °y‾Aj@BM ¬AjAs‾»‾Ao½A
²k¼{±ÇQ H¼�dU JBMnA oM ³¼ª¦î ZnAk« nj An ¬Bz½A R¿Bª� Ø±¦î ° odLU ° H¼�dU �]nj/jnAm£»ª‾
¨BªÇU oÇM º°BÇe ³Ç� [ºA³«BÇ‾S�§ = @] »TÇ�§ »wnBÇ# ¬BÇMp nj ³Ç� SwA cÇQA°@oÇQ
¶kªÇî KLÇw ³¦ÃÇv« @Ç½A ° ©Ç½nAkÇ‾ k{BM é«B] ×ºoiA@¸nBLíM RAn°Bd« ° RBeÀZæAj±MB‾ ° ±d« B« ¬B�@B¼‾ @½o¼{ ¬BMp ³� SwA K½o�®î ° k{BM»« »wnB# ¬BMp ¤ÀdªQA
pA ¬Ao½A �Ø¼¦« RB¼EoU JBLwA ³‾±£@³ªµ ³� ³‾±ª¼« ¶k®io# k´î @½A nj ³� j±{ ³a /jjo£@° ©µAo# ³Ò‾BZ¦w ° ³Òñ¦ Ô« &AkÚ¦i ²B{jBQ @½k§Ao�i« JBEn ð§B« °ovi �‾B�±¦« RB´]±U
³ÇM An KUAoÇ« @½A ¨±¦î o½p° JB®] k‾A»îBw @b° RB~EA±‾ ¥¼ªñU nj y‾Aj@BM ¤B]n
RAn°Bd« ° ³d¦Z~« RB�§ ºn°Céª] ³M ©ñe ³T{Aj ³Qoî »‾±½Bªµ n±ae ²B¢z¼Q

/k®½B«o# njBæ ³] Ø°o«³� ³L�o« ° ²jo�« BB�§A ¨BªU o£@A ³� SwA k´íT« q±æ±« ß¬Bh½k´« Apo¼« BEC JB®]º°n pA An BB�§A ¬C miF« k®‾Bwn ¬Bz½A ³M ²j±ª‾ éª] SwA c¦Z~« ³«Bî ¶n°Bd« nj
° k{BM ¥«B� ° é«B] ³� k‾nAj KUo« ¡‾o# RB�§ K¼UoU ³M »T�§ ²j±ª‾ H¼�dU ¬Bv¦§A©¦î
¬C éLb k´íT« ³«p¿ ºBµ³z�‾ BM q¼‾ �¼Tª§A¥Le ¶nAjA ° k½Bª‾ R±îj An »wnB# ¬BMp RB¼EoU
/k{BM»Ç« qnBí« ° ¨±¦î RnAp° �wk�« WÄBd° pA »ñ½ ³¦Ãv« @½AS�¼�e nj /k{BM»«
¬B�@B¼‾ @½o¼{ ¬BMp k‾nAm¢‾ ²j±«o# ³]±UqnBí« ° ¨±¦î RnAp° ³¦Ãv«@½A nj ©½nA°k¼«A

/jjo£ j±MB‾ ° ¥dªa« @½A@oM@²jB½p k‾A±iy½B¼wC ¨BªU »¦« ¬BMp ¬A±U»« ³� B«
©
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