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kÎg]~|]}mZ}>zZ?xÅó]»Ìf™MìZzgtrðèÃgì� Z

Z3ÿXLÂ[~ÐÃð�Û&ÌZ(7gìÇ�|]}mZ}>zZ?xÅœZ‰ÜZzgWÙPÅ8
zÃ]6,ZZy:áWc*ƒXtrðZjjîyÆg5ò~W\Åó]Æfg=ðzù7g~
ƒ̂X
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Q!]ÖÛ^ñ‚é

tÎg]æãŠzgÆWy~**iwƒð¶XpZvÉZkÅZq-ÎZRWc*]�X
ZkÎg]~|]}mZ}>zZ?xÆ¹Ð7Z]Å|ÒyÅˆìX·§

~�tÒyHŠHì�Zy6,W�yÐªCÙ~îg6,pZÈÚQF,ZåZkÅ|ÐÌtÈ™6,Š{
ZVc*ŠHì�ŠgZÝtrð¶�|ð¸ñVÃ�"Z•git«�Ûâc*YñÇz{|]}m
Z?xÅŠ¬ƒVZzgŒÛ!*EVÆ³~«ƒÇpZ¤/ZrVäZkgitÅ**]~ÅÔTÆWU*g$+¬
ÐªCÙƒ`�ÔÂQZyÃwZÌZ+ƒÜuŠ~YñÏ�LŠ*~ËÃZ+wZ7Š~ˆX

ÇÂhäÆ³~�yZÒV·Šz»gò~aZƒCg�ZyÆ7ÃZkÎg]Æ
W¸i~„Z#Ö·tÃ!540î GEEO�ÛâŠc*ŠHìX

~Z3âVÅ7Òï OGzw#Ö»f™¦/g[ì1ŒVZq-5!*]�Ûâð ]Öf³Ï†é ZkÐ¬Îg>
ˆì�ZsxÃCÙŠzu}è<ØÐŸi™CìZzgz{tì�git¡'w„7É…3ïGOEƒ**

Zk Ô :ƒ e’X:„CÙZq-gitZ¤/'wÌƒÂ4¸ì�Z#J-z{Z•ð0*À{Zzg¡Z‚ÛZ
Ð6,ÌHYñX

ZkÐ¬Z»s6,CÙqw~‡ìg
Å½¦/g_ìXZ[ZkÎg]~ÞŠ]»
*yÑzqƒ@*ìZzgÞŠ]~®Ò0îGGSZ»s6,‡ìg
ÅSZk
á0+Zg§&6,Òyƒðì�Z¤/
Ë¸xÐŠ#ÌƒA$ÌZkÆ£t»ìwgÅZzgZkÆ‚BZL¢{/õ

GE
G[DƒñZ»s»

ŠZð;BÐCÙ¦/:ghzX
»Zq-ŠiQf™Mì�¾§b·ŠäZ#xÐtÃÂhZåÂW:~ Ún%³³³³^Ñ ZkÎg]~

Zzg(@.ç EXGO�Û̧V~#$‰XZk6,|]}mZ}>zZ?xÅƒƒðMV �zÁŠ»Dgƒ‰
äZq-yz,**Y�Û‘ÅãCŠeZàXprðÆg8-~Zk!*]»Ìf™ì�WÙPÅ¸xÃ
ÐÃZ+{7ZVñÏZzg¤/z{Šg¤/z{j�¬Y5ZzgpŠZyÆŠgxyÌŠÔ�ZzgpŠ¾èÆ³

VÏX ƒ ~(,~(,~¬@lVÅãCŠ7,}ÏX~pŠ|ð¸~|ð¸ñVÆÜsÎŠWiâ
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ZkÎg]~˜V̧ñVÆ!*b].ZwZzgOz¸g]»f™ìz;VZq-Z,¤/z{»Ìf™
~uÐ(,|YñÇ)We$�43(6�W·gLgL”V6,]:bÝ» Å ì�ÕZzg^¨éEO

f™f!Š*~ÌMìZzgæ¹Š*ÂZkÐ½~7,~ìXZzgZ,˜7-̀ZìÌ�XÅwZ
»*y7gZƒZzgZyÆ.e$p+uZ�xÃŠN™ Êø#ø³†ôù:»eôồ³Ü»Ú$³à»ìø×»Ëøö̀Ü» Z•ð™ƒãe’@*�

!*¹ê}̀xÐ!*ig�X
ÐË» qf³³³† tÎg]CÙnÆbÝÆÜsWzZi—™CìXZÏm~tÒy�Ûâc*ŠHì�

$+ÑäÅCÙ¦/ZYi]7Š~Y$ËXZ¤/Z•ðƒÆ³~‰ßv%D+ÌƒYNÂZv¬\Zy Š+
Æ$+!xZ
y̧~«�ÛâñÇ�®ZŠ~Zy%D++Ð¹ic*Š{ƒVÐZzgñëVÐ¹›
™äzZáZzgñg6,¹JƒVÐX

ZkÎg]~ŒÛWã½Æ°wzZ»s»Zq-Z(f™Mì�Š*ÅËZzgÂ[~ñ�Š
7Zzgt�Ûâc*ŠHì�WÀ]-ZvmzÅ6,ZZyÑäÆ´z{ÌŠvèZ<ØÆcz»g�ZK
èIx]6,¿™ä~FƒVÔ(¿™äzZáƒVZzgWy]ªZLZqwÅ�Z$+„Æ

o}6,¢ïÐ‡ìƒVÔZv¬\ZyÃQyÆ(ZqwÅ4+bZ«�ÛâñÇXZyÃe’�
z{ZLZ�xÆ!*g{~ÃðpsZzgxy:™,X

!*b�zÁŠ»�f™ZkÎg]~^g;ìZk~'×h+z�;]ÌÒyÅˆ��”h+
�zÁŠaZ™ä»ñZ#k��XZy~Zq-ÑZ[ZzgŠzu~�ZìXZ¤/pZy~‰©à¯ZZ+
Ì�1ZyÆv**]Zy¯ZZ+Æ£¨~¹ic*Š{�X

ZkÎg]ÆWy6,|][mZ}>zZ?xÅzÃ]»ÜZšf™ìZzgW\ÃZq-»ï
ñ7åLgÎwÆîg6,7�Ûâc*ŠHìTäLÌZK¸xÃec*ÑuÅ½7Š~Zzg:„t�Ûâc*
�=Zzg÷~zZ−{Ã}.ZÆÎZŠzqŠ¯ßX
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R!]ŸøÞÃ^Ý

tÎg]VŠzg~**iwƒð¶XpZvÉZkÅZq-ÎàjWc*]�X
¦/Î̧g]ÅWy~We$~tÒy�Ûâc*ŠHì�Óx˜âVZzg�¼ÌZyÆŠgxyì

Zy»â´ZvìZzgZkÎg]ÆW¸i~¸f™Rzgic*Š{zŸs#Zzg
áyÆ‚BHŠHìªÓx£
Zv„ÆnìTäi}zW�yÃaZ�Ûâc*ZzgZyÅ/Ã¥x™äÅgZ{~FnÆZ0+ƒ}

!*z�Šz{âg�ÛZ„Ì«�Ûâc*TÆfg=z{Z0+ƒ}·−YNÐX:W`Å‚³ qbƒäÆ
»ic*Š{ Ú³³^Ênã³^ ÅaZöÆZ0+ƒzV6,ÐZk§&6,6,Š{ZVc*ì�ZyÅ/Zzg F,¹äi}zW�y

Ðic*Š{DZK̈yÃƒ@*`Yg;ìZzgCÙZ0+ƒZâg~psƒg;ìXT§bW¸i~W�yÆ
Z0+ƒzVÆŠzgGYä»f™MìZÏ§b.Zzg«gÆZ0+ƒzVÆâg~psGYä»
ÌZk~f™MìXZÏ§bW�yÐZK̈âV6,±Z[Ì**iwƒD�XÃZyÆ!*íÆ

Z0+ƒ}q�XZk*y»ZkÎg]ÅWe$�66~f™MìX
Zq-Â‚bŠZy�X6,i}zW�yÆZ0+ƒ}ZyÅ[Æ³~gz×GYD�

ZzgZq-Zv¬\Æz{xÈ}�Ô‰|]Z',Z�mZ}>zZ?xÔXÃZv¬\i}zW�yÆ
”]Š3ŠêìZzgW�yÐZy6,âg',*ì6�We$67~f™�Ûâc*ŠHìX

ZkÎg]~ÚZmCY»ZzgZy6,ÂÁ**iwƒäZzgâ§@Ze$**iwƒä»f™ïg;ìX
ZÏÎg]~ÈœVZzgbVÃMh™ZyÆZ0+ƒzV~Ði0+ÏÆ`Dƒñ

7Š}ï%»f™ÌìXZÏ§b*gzV»f™ì�¾§bz{.ZzgF,~ÆZ0+ƒzVÃŠzg™Æ
)�ÛzVÅgZÉð»ñZ#‘W�X

We$69ÐÑzqƒäzZágÃq~Zq-¹„xZ
yWe$Zk*y6,Œì�
!}ÐCÙnÆµ/µÕ@Y3�ZzgQCÙnÆxZ]QM�XZyxZ]ÆÕÆÂx6,̈g
™zXz{ßv�Zv¬\ÅWc*]6,ZZygnp�ÔZyÆnZk~"Ñg¶K**]�X

(ÐáCì�ZKfZ]~Zq-x¶KyìT~‚b CHLOROPHYLL !{³gz¡ÿ
EL)

âŠ{Ð ŠZâVÃÃðÌZg»ðoiwŠ3ð7Š,XtZq-¹„ë{6z~âŠ{ì�CÙŠzu}6z~
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ic*Š{ë{ìZzgi0+ÏÆW¸i6,„³gz¡ÿ
ELÅ¢zg]7WCìTÐZK̈yaZƒZXQkz‰Ü

³gz¡ÿ
ELÁZg»ðoiwÐ¦/g™aZƒZÔtÎZwZÌJ-Ñ¦ìXZzg{mîg6,‡.ÞÂzZ%tì�
³gz…âgÐi0+Ï¯@*ìZzgWvÐ7Xz„âg»*y�Zkäi}zW�y~HHZz!*]
',0*G�ZkÎg]ÆWy6,ZLcZ`ÃVY@*ìX

ªñwVÐì ]øÞÃ^Ý X»m ø]»f™Ìì ZkÎg]~æWÆZ,�ÛÎŠ{Â
ÎZv¬\äZK̈ãi0+ÏÆªx»fg=¯c*1ZrV"3%ç EGb§bÅæ»:gÎâ]Æfg=
ñwVÆ!*g{~Óx%æFNÕ!*ÂVÃŸù™Šc*X

ZkÎg]ÆWy6,:ÜsñwVÆm~'wZzgwZxÅzŸs#�ÛâðˆÉZÜ¹
'wZzgwZxÐmgppzZà!*'ÌƒÒy�ÛâŠ,Íc*Kã½ZÆ'wzwZxÆ‚Bgzqã
'wzwZx»Ìf™�ÛâŠc*ZzgzZ−+Æ‚BZˆyÅ½Š~�ZL”VÆn¹1
ZVD�X

ZkÎg]ÆWy6,Zq-Z+We$ì�WÀ]-ZvmzÅÆZLg„Æ—g»ï.
ƒä»Zk¾wÆ‚Bf™™Cì�ZkÐ4f™e7ZzgÓxŠ*ÅZÞÃ~Zk*yÅ
ÃðWe$ñ�Š7XWÀ]-ZvmzÅÃtZ´y™ä»Zg
áŠ�Ûâc*ŠHì�÷~úi,Zzg÷~

ÅŒÛ!**V7ÉZLŠà_.!*]ÅŒÛ!**VZzg÷~i0+ÏZzg÷~ñ]{Å~îGS ]øÞ³³Ã³³³^Ý Üs ƒŒÛ!**Vª
z(ƒ_�X ZLZvÆn
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S!]ŸøÂ†]Í

tÎg]ÎZñPWc*]Æ$Âî O~**iwƒð¶XpZvÉZkÅŠzÎ‚]Wc*]�X
ÐƒZåXSkÎg] ? ]Ö?þ³Üù ZzgÎg>Ww/Zy»W¸i�‹ŒÛWã ]ÖfÏ†é ZkÐ¬ŠzÎgÂVªÎg>

»ZŸ†ìTÐ¥xƒ@*ì��p}«ÎgÂV~¦/g`�Zy6,‰Rzg ”? 6,? ]Ö?³³³³Üù ~
p}»ZŸ†ƒäzZÑì�ZvÆ™ŠtƒäÐmgnp�X

Ì1Y@*ìpZkÅWe$�3~WÀ]-ZvmzÅ ‘ø³³^:ôÑö]Ö»³Ïøç»Ù Ð%ZŠ ”? Zk~
Ð? ]Ö?³³³Üù ÆÂÐMìTÐ¥xƒ@*ì�WÀ]-ZvmzÅÃ ‘³³³‚… ÆBIgu»f™

ÑzqƒäzZàÎgÂVÆp}ZzgZyÆZv¬\Å§sÐƒä6,»ïÑbœgqÝåX
ZkÎg]~«ÎgÂVÐZq-iZZ+*ytÒyƒZì�Üsz{ßv„77iYN

Ð�ZmCY»Zïg™D�ÉZmCYÌ7iYNÐ�ZrVä¾uJ-ZKf%î OŠZg-VÃZŠZHX
ÐaZHŠHZzgZ#Zk~Zv¬\ä ]Ú³³³† ZkÎg]~WŠôP»Qf™HŠHì�Zv¬\Æ

ZKgzbYéÂQµâqZK̈yÃZkÅZ¤®)»¬Šc*XŒVWÀ]-ZvmzÅ»f™ZysV
~ì�Zv¬\Æ—gƒÐx>{gÎwZv-ZvmzÅä�Ûâc*åZzgZÏÚÐÓx
µâqZK̈yÃW\åÅZ¤®)»¬Šc*ŠHZzggÎwZv-ZvmzÅÆZk>{»f™¦/Î̧g]ÆWy

:T»ƒ Öô×#äô…øhôù]Ö»Ãø^ÖøÛôn»àø! æøÚøÛø^iôo» æøÞöŠöÓôo»æøÚøv»nø^°ø ‘ø¡øiôo» ÎöØ»]ôá$ 6,ZyZÖp~Mì
¼Zv¬\Ænz(ƒYñZkÆ—gDÃðÑu7ÉZkÅZ¤®)Zv¬\ÅZ¤®)
ƒÏX

ZkÆˆQk]k»f™ì�„CÙ"3ðFGOVÅßg]~WŠxmZ}>zZ?xäZzhJå1
ÆÎZZzgÃð]k7åXZÏ§bµâqZK̈yÃ!540î GEEO�Ûâc*ŠHì�T Öôfø³³³^Œö]Öj$³Ï»³çpF ZkÐ%ZŠ

§bZq-Ši-yäWŠôPÅ¸xÃçc*åz{W`ÌZÏ§bZmCYÅ¸ñVÃçg;ìXZzg¼A
Ðå3»ZÝ|xŠZ],ÒÑ<Ð!*CÙå36,Z:t0*@*ìYèŠZ],ÒÑ<~„¼AìZzgZk
Ð!*CÙ9;-ê EXEOÆÎZ¼7XW`ÌŒÛWy™*ÆŠZ],{Ñ<Ð!*CÙå3Æ³~‚g}µâq

ZK̈yCÙnÆKãZzggzqã3~2™ŠØ‰�XZÏ*yÃ�i“MZÝ~¾òÅi“M
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ìÔZkW"ìGGL™`~Òy�Ûâc*ŠH�K~YäÐ»Ãði“M7AÏZ#J-�?ZK
i“Mª¾òÃ‚Bá™7YƒÐX

ZkÎg]~|]ZŠk·gÎwZv-ZvmzÅÆ—F,+£x»f™Mì�ËZzgÑ
Z3ÿXL¼A»Z(²Ãy‚å�z{ZKgzqã—-VÐ Ãñ/ Æô å ZzgW\ å Ã‚7ƒZªW\

ª#ÖÆŠyCÙgzbÃTyBÐ�tMgzbìc*5X
ZkÆˆZkÎg]~¦/F̧ZmCY»f™ì�z{ÌZK¸ñVÅgZÉðÆn„Ç

‰¸ZzgZrVäZKZK¸xÆnZ•ðŒÛ!**VŠ}™ZyÅ@Ze$Æ‚âyG¸pZyÓx
ZmCYÐ(,|™@Ze$»‚ây™äzZáÑ|]·gÎwZv-ZvmzÅ¸X

ZkÆˆzŸs#ÐZk!*]»f™�ÛâŠc*ŠH�¦/¸ZmCYÌ(,}(,}gzqã%ZA$6,
Ã,̂1̧Zy»;özŠåZzggÎwZv-ZvmzÅÐ¬Ãð¬@;àäzZÑ7Wc*X:

ƒŠ*ÆngØ¸ª å gÎwZv-ZvmzÅÃƒ1VÆuŠZgÆîg6,ZknOŠH�W\
ætzf[ÆnÌgØ¸Zzg²[zYÆnÌgØ¸XZK̈âVÆnÌgØ¸Zzg
YâgzVÆnÌgØ¸XZzgtz{Z%ìT»Ò]ÐZqŠg$~f™MìX

WÀ]-ZvmzÅÆfg=�ª#Ö',0*ÅYäzZà¶Zk~Ð«ª#ÖÂ
~MìXZzg ]ôÎ»jø†øeøkô]ÖŠ$^Âøèöæø]Þ»#øÐ$]Ö»ÏøÛø†ö gÎwZv-ZvmzÅÅi0+Ï~',0*ƒ̂T»f™

{0 Š Æiâ:~',0*ƒäzZà¶�z{'ç NŠ}�i0+{GYäÆˆQ'ç N �ìø³³†ômà Šzu~ª#Ö
6,Wã¶XtÓxª‘ ]øN»³³†ø]…ö]Ö³ß$³³^Œ ‰ZyÃZiaçLâi0+{HY**åXZzgQZq-z{Ìª#Öì�

WÀ]-ZvmzÅÅƒÐ	ZmgBb�X
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T!]ŸøÞË^Ù

tÎg]æÜ~**iwƒðXpZvÉZkÅ9�@.ç FXGOWc*]�XkBÆ³~Zv¬\�
¹Y@*ìX ]øÞ»Ëø^Ù âà;«�Ûâ@*ìZyÃ

ëÎg>ZÑ²Zs)Me$:881(~ñgÅ§sÐT‚®)c*ª#ÖÆ¼g»z‰Ü7Y
ŠHåZk‚®)Æ¬1»ZkÎg]~,Ðf™ìXZzgCc*ŠHì�Z3ÿXL²[6,z{‚®)
M_ìTÆ³~¬ZzgÑu»Šzg»ƒÇX

ëÎg]ÆWy6,tÒ�Ûâð¶̂�¹ÂqÑ]ªCÙƒäzZá�ZknZÌ
ÐZv¬\Æ—g¬b~Ðrƒñvîg6,Zzg—WzZiÐZkÆ—g¥/¥/ZDƒñŠ¬N
™ÔYè¾~Š¬ƒVÆfg=„ƒ)]iƒVÏX

SkÎg]ÆÑzq~„tpŸ~Šh+~ˆ�Zy)]Æ³~ñÝÅ¾"$Šzg™Š~
YñÏXQ)]Æf™~ƒÐ¬kB$+g»f™�Ûâc*Zzg6�ZkÐ«Îg]ÆWy6,
Š¬ƒVÅ§sSàÂzŠÑð¶̂ÔëŠÙ��kB$+g~›âVÃ«ÅYäzZàìÌ

Æ‚BZk˜Š~Ñq- å W\ ñ ÅSàŠ¬ƒV„Æ³~¶zg:�313ô/ zÅ WÀ]-Zvm
¸ZyÆ£.Þ6,lÆæWÅúWzḡ`ÎZñgzqãUÆCÙUÐZy6,',F,~gBb¶X
4+ÎZgc*VZyÃqÝ‰X4+mÏgx¸X¾Z0+Zi~Æ®~âCÙŠ5QyÅ¯`~

áï¸X´z{Zi,kBÆn_.!*]Ã¿»äÆnZ,gZvZÑLzZàâCÙúg'Ì‰X
Æ\]Æ³~¯�V6,Zq-nÅ†yÅÏª¤g~ƒYC¶XZkÆ£.Þ6,gÎwZv

äZLÐ~Z•ð¤/tziZg~Æ‚BZkqw å ZvmzÅÅz{Š¬N„”[ƒN�W\ -
ZÐes¸XZkŠ¬» ñ Æ
áUIguÐeŠg!*g!*g¤/C¶Zzg|]Z1–œ& å ~X�W\

]øÖ³×#ãö³Ü$]ôá»iöã»³×øÔ»âF³„ôåô]Ö»³Ãô³’ø³³^eøèöÚô³à»]øâ»Øô]Ÿ»ô‰»¡øÝôŸøiöÃ»fø‚»Êôo ²nÅ: ä!*g!*g å cZ`tå�W\
�XzZ÷ÅaZöÅ¾nÂ„Š]„ìZzgtÈ}Î~ ]Ÿ»ø…»šôEÚŠ³×³Ü!Òj³^h]Örã^:D

¾~„„Š]ÅF,šMŠ~ìÔZ¤/tâg}‰ÂQLŠ*~¾~E„Š]™äzZàÃð ä{Å~îGS

)®)aZ7ƒÏX:kB$+gÅì»ÓxF,Z̃WÀ]-ZvmzÅÅŠ¬ƒV„ÆuåX
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'×h+',WVñÝÃtÌŒŠc*ŠH�DVZzgÑIVÆŠgxyx�Ût™Š¶zZÑÏgÂ
¾ò„ìXZ¤/WÒ{Ì?Š*Å(,~Ð(,~¤!V6,¸̈Wä»áynÆƒÂz{ÜsZk
ßg]~7gZƒÇ�?¾ò6,‡ìgƒX

:™DZ#J- Îôj³³³³^Ù Æ‚¶CÙ¦/ å ŒVtÌŒŠc*ŠH�gÎwZv-ZvmzÅZzgW\
Š+ps™äÅÃÒ:ÅYCXƒÐ(,Z�Š*~åZÏ§baZƒ@*g; » å Æfg=W\ Îôj³^Ù

ZzgaZƒ@*gìÇ�ŒZgÆfg=ßÍVÆŠ+ps™äÅÃÒÅYCgìÏXZkßg]~Üs
Qkz‰ÜJ-ŠÃqÅZYi]ìZ#J-�t�®Ò0îGGS$Ö:YñX

ZÏ§bCc*�m‹ŠxÆnÒ]ÐZvÆf™Å¢zg]ìX:ƒÜulVÆ
ŠzgZyÌÚf™ZÞ—™äzZßVÃtpŸ~Š~Yg„ì�?„#bqÝ™zÐYèCÙ#b
f°æLZÞÐzZhìX

ZkÎg]ÅWy~ŠzWc*]~ZkZ%»f™ì�Z¤/ŠÔ»Š!*ƒ¹(,|YñZzg6gU»

ZLzíÐó]™ã7,}ÂZvÅgZ{~tó]JwƒÏZzgZkÆ$+!~}.Z¬\Å§sÐ
¾]«ÅYñÏZzgn]Æ´z{Zv¬\ó]™äzZßVÆgit~Ì¹',•eZáÇX
trðå(,~
áyÆ‚B7g~ƒCg„ìZzggit~T',•»f™ZkÎg]ÆÑzq~
R$¨é E‚EMw«KYäÅßg]~HŠHåZkÅZ[Rzgßg'ÌŒVÒy�ÛâŠ~I�ó]Æ³
~'̀+ÅgitÅgZ�¹¤Š{ÅYNÏX

///
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U!]Öjùçeè

ÆÖˆ**iwƒðXZkÅZq-ÎZûWc*]�X ]ŸÞË^Ù tÎg]æÜ~Îg>
ÆWy6,Mì ]ŸÞ³³Ë³^Ù XlV»ZzgZyÆ³~ZeƒVZzgQZÅâ]»f™Îg>

aZƒäzZáZñg»SkÎg]ÆÑzq~„f™�ÛâŠc*ŠH�ŠÔ¢zg¦[ƒÇZzg ZyÆ³~
ZzgW\åÆô/ñÐç@Z]™ä6,6gƒYñÇX:Z»s»»Ÿtì� gÎwZv-ZvmzÅ

Z#J-z{ZLç@Z]6,‡ìg�›âVÅ§sÐCÙ¦/Ç(Ë7ƒãe’X
Ç(ËÆ$+úZÜ̂»E+™{�Îg>ZÖBÐÑzqƒ™ëÓxÎgÂV~Zg8-~M

ìZk»f™ZkÎg]~Ìñ�ŠìX1T§bŠÔZLÇÂh@*ìZzgwZN0*@*ìÔñëVÃ
ÌÒì�Z7ÌCÙqw~ÇÅ0*È~™ãƒÏX

ZkÎg]~Ò]Æ‚BÚtf™ïg;ì�ñëVÅÃðìÌÏgzVÅ',F,~c*
°Š~„Æ³~7ƒCZzg:ƒ$ËìZzgZÏm~kB–»»f™�Ûâc*ŠHì²›âVÃñg
6,¹(,Z°Š~„‚ƒZåZzg‰›ySk−ø~¸�Z[±¨éEOgù”[ƒMh�²ë
ðh}ÌÂ̧QyÅxòV6,”[ƒDgì�XZyÃtŒc*ŠHì�Z#?ðh}Â̧
gÎwZv-ZvmzÅÅŠ¬Æ³~„”[ƒDgìƒÔZknZ[vg~Ò]»áyÂhZY

Š¬ƒVZzgñzÈÆ³~Q¸̈ Å g;ìp.e$„ç**u“ÆˆŠz!*g{?ZÏgÎwå
GYƒÐX

ZkÆÒ̂]ÐZñZw«ƒä»f™ìTÆ³~q‡ooW8g-ZvmzÅ
6,tZ‹Zn™äÐÌ!*i:Wñ�Íf!*vW\âßVÅ„~ì-$™D�XqÑè�ZñZwÌ
W8g-ZvmzÅ„�ÛâD¸z{ZL³m,zV~7É'̀+Ô)WÔ¾!*YZzgZÏ§b

)]~öƒñÔŒÛçVÅ'~öƒñDuZÒwßÍVÅ>ðÆnZEw�ÛâD
¸X:Ò�Ûâðˆì�Z¤/?ZkZ}gÎw6,Ì$+Šc*„»Z²ZxÎƒÐÂhu™ŠØYƒÐXŠgZÝ

Z,Z²ZxÎäzZápŠ„$+Šc*-$Zzg{íƒD�X
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ZkÎg]ÆWy6,tWe$WCì�tz{gÎwì�{Å~îGSvg~>ðÆnŠÄZV@*ìX
?Zv¬\ÅgZ{~�Ì1ZVDƒz{Zk6,¹
át¦/gCìZzg±¨éEOg6,ñZkÆ»ÅñÐ
ÃðÌm7gBbXZk»»ÂZâgPÄZzggØ™äzZÑì�z{gƒzsZzgg°}.Z»Zq-i0+{

™ìX
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M!mçÞ‹

tÎg]VìZzgpZvÉZkÅZq-ÎŠkWc*]�X
…] ÅOñ ÚnÜ Æ�]èÃg�²SkÎg]~ ? ]Ö?þ³³³Üù ZzgÎg>WÁ/Zy~ ]Öf³Ï³†é Îg>
�~Zv ]øÞø³^]Ö³×#äö]ø…Fp �Ûâc*ŠHìXÍc*‚—F,ÀÅ§iÃZ(g™DƒñZk»tF,ÀHYYì�

ƒVÔ$4è MGŠ8ƒVX
ZkÎg]»%œ/~N|]-÷mZ}>zZ?x6,WäzZÑZeìÔZÏnZkÎg]»**x
g3ŠHìXZkÆW¸i~„Zv¬\Zq-ÎZwZV@*ì�HßÍVÆnt!*]ÀZ0ì� m³çÞ³‹

Z4~ÐZq-¿6,ëäzk�ÛâðìXZk»�Z[�Zk~�ìz{tì�ßÍV»ÀŠgZÝZy
ÆZL„ÓkÅÍZ„ìYèz{ßvuZuŠ*ÆQ}0‰�ZknZv¬\Zy6,zk**iw7
�Ûâ@*XŠgZÝz{ZLeä6,YhƒñB��Zv¬\ËÈ}6,Ìzk**iw7�ÛâYX

ZkÆÖˆZv¬\tf™�Ûâ@*ì�z{ZvTäÓx»Ñ]ÃaZHZzgCÙZ%~Zq-
{
D+ÛZ(g�ÛâðHz{Zk÷Ã¡gZ¨VYäŠ}Ç?ZkD+Û»$4-:ö

EGXWtì�Zq-Z(ÃaZHYä
zZÑìªWÀ]-ZvmzÅ��ZvÆZfyÆ‚BZKZ#ÖÆ„�ÈzVÅË®)7
™}ÇÉÓx¦/Z̧áV~Ð(ÈzVÆh~Ë®)™}ÇX

ZkÆŴÀ]-ZvmzÅÅVwZq-Îg`ÐŠ~ˆìTÅgzÝÐŠ*~
i0+Ï»Âx;ZVg;ìZzgZkÆ;ÐZq-$+§»ïäaZƒ**ì�gZ]ÆZ0+ƒzV~Ì
Zkâg»;i}J-à@*gìÇX

tZ%ª]Z0ì�âŠ~¬Ý~Ìe0+ÅgzÝ~‰!c*VZk!~Ð(,f��Zy
Æ(,"ÅWzZi‹ðŠîìXOç¾-VÆ0‚bŠZyCD��ZyÆ(,"ÅgëgÅzz
ÐZq-WzZiaZƒCì&ZK̈ã»yÍMh�X:z„ZvìTäŠyÃÌi0+Ï»fg=¯c*

ZzggZ]ÃÌX
Îg]-÷~Z+¸x»f™ì�ZkŠ*~®Ò0îGGSZk±Z[ÐXàˆT»zÏZ7Šc*ŠH

åXZzgZkÆˆ~WäzZàÎg]ƒŠ~Zy̧ñV»f™ì�ZïgÅzzÐ®Ò0îGGShu™Š~IX
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MM!aç.

tVÎg]ìZzgpZvÉZkÅZq-ÎaäWc*]�X
Zk»¦/Î̧g]Ð�mìZÐ¦/Î̧g]Æû{~zZã™Šc*ŠHìXZkÎg]»tU

Å¥zÐWÀ]-ZvmzÅ Êø³^‰»jøÏôÜ»ÒøÛø^]öÚô†»løæøÚøà»iø^høÚøÃøÔø ¹úc*Vì�ZkÅWe$�311
�=ÂÎg>ƒŠä1hJ™Šc*X2ZkÎg] Nøn$føj»³ßô³³o»âöç»:º 6,Z+¸g~f)ŠZg~W7,~�W\åä�Ûâc*:

~Zy̧ñV»f™ì�ZïgÅzzÐhu™Š~IXZyßÍVÆ§ÅzzÐÌWÀ]-ZvmzÅ
Ã¹ŠÄàX

Ð¬ÅZq-ÍZ„»Ìf™™C å ZkÎg]ÅWe$�81gÎwZv-ZvmzÅÆh~W\
Æ ìª|]ñ.mZ}>zZ?xÅÍZ„ZzgZq-Z,ÍZ{»Ìf™™Cì�WÀ]-ZvmzÅ

�Zq-iâ: æøNø³^âô³‚õæ$Úø#»ãöç»: ~ZyZÖp~Mì ]Öf†æt ˆaZƒäzZÑìXSkÍZ{»f™Îg>
ƒÇT~Zq-x
á@Zq-xF,�ŠªgÎwZv-ZvmzÅÆh~W\ÅœZ‰ÜÅÍZ„
Š}ÇX

ZkÆˆaèÎg>-Š»W¸iZkWe$Ðƒ@*ìT~¢{ú
GM~Ð4+®»Òy

ìZknZkÎg]ÆZ!x6,Zv¬\»Zg
áŠì�ZmCYÆ�̂ÌgÎwZv-ZvmzÅÆ
»Šwm]ñ}XZk~Zk§sÌZ
ág{ì�Îg>ƒŠ å ‚tÒyGYgì�z{Zkn��W\

~ZŷÅzzÐgÎwZv-ZvmzÅÆŠwÃœ)à**°Š7åX
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NM!mç‰Ì

tVÎg]ìZzgpZvÉZkÅZq-Î!*g{Wc*]�X
Æ�]Ðƒg;ìZzgz„!š/õEg‚rì�¬ÒyGY`�X ]Ö?†F Zk»W¸iÌ

ZkÆÖˆÓx¢{ú
GMM~ÐQk4+®»f™Wc*ì�WÀ]-ZvmzÅÅ

tK^ïIGL»»ñZ#àCåXÎg>ƒŠ~èÃgzZu]ÐîzZáœ)»t4+ZiZ!ìX¢zg~
ì�ŒV¢{ú

GMMÅzŸs#ÅYñX¢{ú
GMMÐ%ZŠ¢~î GL¹ã7ÉâèÆz{zZu]��Å`

Îä6,‚Šg„U*"$ƒD�X
ZkÎg]»W¸i|]-ŠmZ}>zZ?xÅZq-gƒc*Æf™ÐHŠHìT~WÙP

Æ‚B7Wæ{ÓxzZu]»f™ñ�ŠìZzgTÅ̈|]©[mZ}>zZ?xät�Ûâð�
|]-^ýPÃZyÆ¸ÇVÐJvy»ç{ìXZknWÙPäÃ�Ûâð�tgƒc*ZL
¸ÇVÆ‚tÒy7™ãX

tÓxÎg]|]-ŠmZ}>zZ?xÃ�̈gƒc*»DŠc*ŠHåZkÐmgBbìX
}WÙPÆ‚B�Šz{~¸ZyŠzâVÅgƒc*Å|]-^ýPäZ+̈�Ûâð�‚7g~ƒðZzg

ZÏzzÐz{{~TÆvÅpŸ~Š~ˆ¶z{fg=0ŠH�!*Š
á{ÅZkgƒc*Æ0
Ð̈Ô™@*TÃŠg!*g~fYä¡ÑÆìÑ]Ð̈HåXZzg|]-^ýP |]-^ýP

Å̈„Æ³~txZ
yzZ§ƒZ�̂ZzgZkÆZgŠ¤/ŠZ,¾!*YMVäGÃ¸VÐ%
Y**åÃ‘ÉÆ±Z[ÐXñ‰ZzgÚ‚]',kJ-ZyÃ½Z½ÅˆZzgZkZOxÆôZy
pŠ|]-ŠmZ}>zZ?x¯ñ‰ZzgZÏzzÐ!*syWÙPÆzZ−+Zzg¸ÇVÃWÙP„Å
C{~W**7,ZZzgz{WÙPÆnZv¬\Æ—g>{gm,ƒ‰X

t@*gõÆZ,zZu]�X»WÀ]-ZvmzÅÃËßg]fZCD7ƒYåXZk
n�Ûâc*�$ðGNZyßÍV~ñ�Š7åZ#tƒ¼gzúƒg;åXt¡Zq-lzûZv„ì�N

ZyzZu]Å|ÐWÇ{�Ûâg;ìX

773



ZkÎg]»Z!xZkWe$™`6,HYg;ì�ZyzZu]»ÒyZ(7‰¢zõ
GO¹*VÒyÅ

YC�ÉZ3ÿXL=ÆnZyzZu]~¹Ï‡'7æ{�XZzgšµÎg>-ŠÓxF,Ryl
‡ÂVÅ§sáz™g„ìX
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OM!]Ö†ùÂ‚

tVÎg]ìZzgpZvÉZkÅaZ:Wc*]�X
ª$4è MGZvƒ ]øÞø^]Ö×#äö]øÂ»×øÜöæø]ø…øpF »Èì ]Ö?Û?†F W@*ìZzg Z…X Æ´z{ws ]Ö?Ü? ŒV

Ðic*Š{Y+zZÑƒVZzgŠ8ƒVX
ZkÎg]~»Ñ]ÆZ,—gZizVÐ6,Š{ZVc*Yg;ìXÅWÀ]-ZvmzÅÃ

',ZÓgZ„ÃðÌ7̧¶XZk~Zk§sÌZ
ág{ì�ZkÐ¬�̧,¾}‚tÒyÅˆ
�z{ÌGZq-¬ÝZØZvÅ§sÐÒyÅ‰̂X~—ÅÃðRö7X

(Gravity) »Ñ]ÆgZizV~ÐƒÐãCŠ~!*]�ŒV7Åˆìz{±mø
II

L…
Å|ìX�Ûâc*�i}zW�yZipŠZ·CZLæZg6,‡ì7ÉÓxZ̀ZÄÛÆŠgxyZq-Z+
©V̧]»x™g„ì&?W\VÐŠN7MhXZk¸]Æ³~ZLæZg6,‡ì‚g}Z̀ZÄ
ÛÍc*2âV6,ZVñƒñ�XDƒ]ÆâCÙ+±mø

II
L…Å¸̈™D�XZkÆ-

Òy»ŒVñ§7X
Zq-ŠzuZZë*yZkÎg]~tÒy�Ûâc*ŠHì�¾§bZv¬\äËs0*ãÐ

i}ÅCÙqÃi0+Ï«ÅìX«g»0*ãÂZ•ð3g~ƒ@*ì�ZkÐ.6,…zZáYâgZzg
™—NhzVÅ ÃUg m@*]i0+ÏqÝ™äÅOññ]»DgƒYDXZk~«gÆ0*ã

§sáYäZzgQz;VÐZkÆ',•Zzg«gÅ§szZ:ííCÙ§si0+Ï1äÆ
Âx»f™�Ûâc*ŠHìXZkÂx»¹	ZmW�ãõVÐì�«gÐggZ]ZàÆ³„
~aZƒC�Zzg0*ãÌ!*ŠßVÆŠgxyðÆ”VÆ%¢zVÅßg]~i}6,7',k
YXtðÆš/Æ‰ŠiZ,ƒÜuƒD��¿VÆnz{i0+ÏjƒäÅOñZyÅ
h•»ñZ#0YD�XZkn�Ûâc*��ÛºZ,z!V~Zv¬\Æ—g°i{',R0+ZxƒYD
�XZkÐ¬Zv¬\ätf™Ì�ÛâŠc*�CÙZK̈yÅ™«ÆnZkÆWÐZzgúZ,—
õƒ��Zv¬\Å¼k,ÐZv¬\Æ¬Æ_.„ZkÅ™«™D�XtZq-¹„	Z
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‚³*yìTÅ·9ÅŒVRö7pTÃÌÂ=ìZkÆdçã~¨ðÎ™
ÕÆñCïwYìX

QZkÎg]~tÌ�Ûâc*ŠH�ëäCÙqÃ�hZ�hZaZHìX²[ZÚÂY…¸�
LgÆ�h}ƒD�1ŠvŠg½VZzg]VÆ0ZyÆzëzáy~Ì7å�tÌ�h}
�h}�X:tZq-**yÒy�ÛâŠc*ŠHTÃW`Æ‚0ZâVäZk	ZðÐ™1ì�Zy
ÆÒyÆ_.ÜsCÙi0+{m@*]Æ�h}7ÉâÅ5½3ð GG²ZzgZÅ~Ì�h}X�X

»ÌZq-�hZìXÍc*Z¤/‚g~»Ñ]Ã (Anti-matter) Æ£.Þ6,¡âŠ{ (Matter) âŠ{
ËŠc*YñÂZk»µâŠ{ZkÆtâŠ{Ðï™»³xƒYñZzg°xÐz�Š»,ÌZyWc*]
~�çãÐiƒY@*ìX

ZkÆˆgÎwZv-ZvmzÅÆŠ7V6,uÓx™äÆnZq-i',Š„Š?Š~
Yg„ì�txZ
yÑåZzgZkÆô/ñù¦[ƒMh�²ZyÅi}(,f¬Yg„ìZzg
ZyÆŠ7VÅi}ÁƒC¬Yg„ìXZkÆˆ|]gÎwZv-ZvmzÅÃt$hÐö

GOŠ~ˆ�
!*sypZ{ZsxÅxZ
yì$ðGNZKWçÐŠNnc*:ŠNnë¾qw¾}Š+ÃƒŠ*6,
¸̈™Š,ÐX
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PM!]e†]anÜ

tÎg]VìZzgpZvÉZkÅF,6Wc*]�X
¬W[ìz„=ô ]Ö?³³³†F ZkÎg]»W¸iÌ�]Ðƒg;ìZzgÎg]-÷~˜V

Zk6,ÌZ:t0*CìX
ZkÐ«Îg]»Z!xZkWe$™`6,ì:DLLZzgz{ßvMVä¬Hë��$ðGN

%Ë7ìX$ðGNÈŠ}�÷}Zzgvg}ŠgxyZv!gÍZ{»°ìZzgz{Ì)ÍZ{ì(TÆ
0*kÂ[»DìóóX

:ZkÎg]»W¸iÌÂ[Æf™ÐƒZZzgÂ[Æ4,zwÅtÕÒy�Ûâðˆ�t�
6,Zkn**iwÅYg„ì@*�ßÍVÃZ0+ƒzVÐâgÅ§sïÑYñXQtÌf™�Ûâc*ŠH�
|]ñ.mZ}>zZ?xÃÌZk¾nÐÂ[Š~¶̂XQ|]ñÏðÆQkZkC{»f™ìT
ÐWÙPäZK¸xÃegZc*�Z¤/?Zzgz{Óx�i}~„�÷ZZïg™ŠzÐÂZv¬\vg}Zïg
ÐÅìZzg?ZkÅ£:Ì™zÂz{ZKfZ]~™8ïEL£ìX

ZkÆˆZZmCY»f™ì�ZyÅ¸ñVäZïgYVHXZyÆZïgÅ¯¶̧�z{
gÎßVÃZL6Zq-ZK̈yB¸X6,}.Z¬\Å0*uzk**iwƒ„7$ËX

ZkÎg]~Zq-5!*]tÌ0*ðYCì�¢5ÿ
GG

L%D+Æo}ÅcZVðˆìZzg�Ûâc*
ŠHì�¢5ÿ

GG
L%D+»o{gÎßV»Zïg™äzZßV»Z)¦o{åXOçZrVäCÙgÎwÃZLiø

~%D+BƒñZkÆúZÜ̂ÐWÇ{H�ë%D+Ã¢zgwZŠc*™D��ZKi}ÐŠöïÑ
ìZ#J-zZ:øg~I~:ßŴñXOçZv¬\ägÎßV6,zk�Ûâð�vg~h•»Šúò
™äzZápŠ„hu™ŠØYNÐŒVJ-�Xi�VÆz{â´¶Æ�ZyÆ?̂

ZyÆzZg_¯ŠØYƒÐX
Æ!š/õEÌ Nr†å ÅZq-xZ
y=ô7�ÛâðˆìZzgZÏ§b Ò×Ûè ZÏÎg]~Â

p[ÅwŠØ‰�XoÒ©ÅVw0*uZK̈âVªZmCYÅ§bìXÅa,„CÙi}~
k„ƒC�pz{ZKgzqã½ZW�yÐqÝ™D�ZzgCÙqw~ZyÃt½Z«ÅYCì

114



pZ{ñÌ·gƒc*ñÌ�ZVƒXZzgoÒ×Ð%ZŠZmCYÆ#5��Zk§bi}ÐZ3hN

ŠØYNÐ‰z{7Š}�!ƒZƒVÆ³~i}ÐZ9YD�ZzgƒZNZ7ZÏqª~
Zq-(ÐŠzu~(v™CgS�X:ZmCYÆ#5»Ì¸qwƒÇXz{!*g!*gZL!í(
ps™,ÐZzg!*sy{u~5ŠØYNÐX

ZkÆˆ|]Z',Z�mZ}>zZ?xÅz{Š¬ì�{:~Ð0ìZzgZv¬\Ð
Zk~tÌZiÅˆì�{:~Æ0*kg
zZßVÃ™zgŠgZiÐCÙnÆV«GYNXt

~ Î†m_ zZ§ZÏ§bgzúƒZXZ7KãVÌ«G‰ZzggzqãVÌZzgZk»¿f™Îg>
�Ûâc*ŠHìXgzqã]V~ÐƒÐ(,ZVgÎwZv-ZvmzÅÅßg]~ªCÙƒZªW\
z{®Ð*î0©0™Z½}�µâqZK̈yÃW�ãV«™@*åX

ZkÎg]ÆWy6,�Ûâc*ŠHì�±¨éEOgÔZsxÆÜsc*gÎßVÆÜsTŠg(Ì™**
e�ŒVJ-�QyÆ(Æfg=NhazVÐZ;Í9YNA$Ìz{ZvÆgÎßVÃ**»x7
™MhX

ŒVNhzVÅVwZknŠ~ˆì�WÀ]-ZvmzÅÃÌxF,+NhÐ
x¹gppzZáZq-gÎwÅßg]~7�Ûâc*ŠHìX:ZkÎg]»Z!xZyZÖp6,ƒ@*ì�
gÎwZv-ZvmzÅÆZïg™äzZßVÅi}ZzgZyÆW�yps™ŠØYNÐZzg6
i}zW�y¯ñYNÐTÆ³~z{¸̈}.ZÆ—g¤/z{Šg¤/z{ò9}ƒVÐX
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QM!]Övôrû†

�X ÎWc*] tÎg]VìZzgpZvÉZkÅZq-
Ðƒ@*ìZzgZkÆˆSy�]Ã7ŠCÙZc*ŠHX ]Ö?þ³†F ZkÎg]»W¸i

¦/Î̧g]~èÃg°àz)à¶K**]Æ³~‰Zz‡]ñgÆŠw6,Ìg−)¤g~ƒ
Y@*ìÔZk»f™-V�Ûâc*ŠH�z{ÌŠw„Šw~LÂ‹]™D��»lët™äzZßV
~ÐƒYDXpZkÆˆQZK«qªÅ§sß^YD�ZzggÎßVÆj»ÂZïg™
7MhÔZ²ZxtÎD��
áh+tøg~W\V6,YŠz™Šc*ŠHìX

ZkÆ´z{Zv¬\(,~!~ÐtZ´y�Ûâ@*ì�ŠÔpZ{¼Ì¾Gëä„Zk
Â[Ã**iw�Ûâc*ìZzgWÒ{ÌZkÅ™«™D−YNÐX

Åc*ŠŠÑ@*ìZzgLLë„Zk¯x ]Öf†æt »f™�Ûâc*ŠHì�Îg> e†æt ZkÆˆÅWc*]~
Å™«™,ÐóóÆ*y6,Ð6,Š{ZV@*ì�gÎwZv-ZvmzÅÅÝò~Zv¬\Å§s
ÐZ,ßvâñgƒDg�Ð�ŒÛWy™*Å™«Æn!z‰ÜÚg�ÐXŒV',z`~

Zk§sÌZ
ág{ì��ëŠ+gÎwZv-ZvmzÅÆˆ!*g{',�VÆîg6,WDgìz{ÌZÏ
»x6,âñg¸X

T§bŒÛWy™*Æp}:»ƒäzZá�ZÏ§bµâqZK̈yÅÓx¢zg'
7g~™äÆnZv¬\z»¯»Z,�Zí«�Ûâ@*gLì�:»ƒäzZá�XOçZgï»
ÂxZkÅZq-xVwìXLZK̈yÃ„¶�Ç~»ƒYñÏÂH™,ÐXLt„Ñhƒð�
Ã́»ƒYñÇÂH™,ÐXLt„Ñhƒð�%»ƒYñÇÂH™,ÐXpZkÐ¬
�%»ƒZv¬\äZq-Zzg:»ƒäzZà¸]Æfg=Å§sZK̈yÅÂzKzw�ÛâŠ~ìª

ZbÂZ**ðXZK̈yZ¤/ZkÂZ**ðÐ7gZZ.Š{™äÆ‡.ÞƒYñZzgZkÆtZW,Z]ÐXƒÅ
D+Û,ÎaáÂtz{ÂZ**ðì�ª#ÖJ-L»7ƒ$ËX:ŒÛWyÆgzqã�ZíÅ§bZK̈y
Å’ÆâŠ~�ZíÌ:»ƒäzZá�X

324



ZkÆˆtÌf™ì�tŠzâVnÆ�Zí�ZK̈yÆnª#ÖJ-**iwGYD
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ZkÆŴÀ]-ZvmzÅÃZq-ŠiQñÅ½Š~ˆì�ŠÔÅZj+ZŠ„6,ñÐ

»xáZzgZLg„Å£Æ‚BÄÔÎg`å3Ð¬Ì™ZzgZkÆ¾z[Ð¬ÌZzggZ]Å
{-V~ÌZzgŠyÆŠzâV)gzV6,ÌXZkWe$™`~ŠygZ]ÅÓxúizV»f™�ÛâŠc*ŠHìX

ZkÎg]ÆWy6,�Ûâc*�¼�ƒZOg™gì��Zk“»H³À_ìX?ÌZOg
™zX:?6,p[ÅwŠc*YñÇ�¦ñgZ56,½zZÑÃyìZzgz{Ãyì�@Ze$0*@*ìX

///

225





































MN!]ŸÞfn^ð

tVÎg]ìZzgZk»iâ:4,zwt]»aåc*0*vZV‚wìXpZvÉZkÅZq-Î
¾{Wc*]�X

Tˆ[»ëÎg]ÆWy6,f™å�ßv�Z$+{ƒVÐZzg�6,t!*]ÁYñÏ�$ðGN„
@Ze$6,‡ììÔZkÎg]ÆW¸i~tf™�Ûâc*ŠH�z{ˆ[Å{~WâìpZÒZk!*]Ð
¸…�X

QZkÎg]~�Ûâc*ŠH��Ð¬Ìëä'ç MŠzV„~ÐgÎw¬_�Ûâñ¸Zzg
Z7Z,ò«7G‰�%3äÆi0+{g{ÃXŒV8|]

!o-
÷GPÅZß:»Ìgœ™Šc*

ŠHìYèz{Âi0+Ï½3DÃWgìX
ZkÆÖˆtÒyHŠH�YIßÍVäi}Ð„qŠ{n�XZzgQZq-

Z
yŠ?ZkZ%6,Š~ì�Šz}.Zƒ„7MhXZ¤/Z(ƒ@*Âi}zW�y~YŠ’Y@*Zzg x
CÙ}.ZZKaZ™Š{ðÃá™ZµƒY@*Zzg»Ñ]~Z(gêZzgYŠ7,@*�QLŠzg:ƒYX
qÑè»Ñ]~].OÌÃŠzhZƒZk~ÃðŠzð»¶KyJ-7MXZÏn�Ûâc*�ëäZkÐ

¬ÌægÎwÇZyÅ§sÌzk™Dgì�Zq-ZvÆÎZZzgÃðqŠ7X
We$�72~ZyÆÑLŠúò»f™ì�Zv¬\äZq-gCñ1ìX1Z#ÌZq-
dWÃ�ÛèqŠ¯c*YñÂQz{Zq-�ÛèqŠ7gLÉRzgÌZkGz2~
áï™ŠØYD�X
OçÖ�̂Ûâc*�|]}mZ}>zZ?xÅ§bRzgÌZv¬\Æ¹Ð0*uÈ}�XÃ
Zv»Ñq-IZc*ŠHX

ZkÆÖˆZq-Z+We$ì�»Ñ]ÆZuZg6,ÐZ(6,Š{ZVCì�QkiâäÆ
ZK̈yÆzëzáy~Ì7WYåX�Ûâc*:t‚g~»Ñ]Zq-¢ïÐÈGƒñZ,tÅ
^~¶T~ÐÃðq!*CÙ7ò$Ë¶XQëäZkÃMhZZzgZe7-‚g~»Ñ]Zk~

Æ‚BZk0*ã ZZ…øæø]‰ô³³³oXX ÐY^7,~ZzgQ0*ãÆfg=CÙi0+{qÃaZ�Ûâc*XZzg0*ãÆÖˆ
Æ**iwƒäÆÂx»f™�ÛâŠc*XZzgQtf™�Ûâc*�¾§bW�yÔi}ZzgZ3ÿXLi}Å™«™@*
ìXQi}zW�yZzgÓxZ̀ZxÅŠZE¤/Šl»f™�Ûâc*ZzgT§bi}ZzgW�yŠZE7�ZÏ

145



§btÌáz�Ûâc*�ZK̈yÌŠZìg
zZÑ7ZzgZ}gÎw!�Ð¬æßvi0+{¸Zy~Ð
ËÃÌŠzZx7õŠHX
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ƒC�6�ŠZƒŠmZ}>zZ?xÆnNhzVÃªCÙ~îg6,’7HŠHÉNhzV6,…zZà
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We$�41Ð�f™Ñzqƒ@*ì¬+äZkÆ0¹ÏìwWgZ×VÅ�pZk
Æ0|]œñÑ**âgZ−+7Ò3ªî E
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Å.o-

÷GZÑÍwgèZvÅäZq-‚ÒyÅì�ŠwÃ@ìZzgz{t
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4,zwŒÛWyÆiâ:~Â²1VÆ4,Šq-3,ZzgâŠ{Åßg]~ÜsLgzVÆ�h}ƒZ

™D¸ZzgËÆzëzáy~Ì7WYå�Zv¬\ä:ÜsCÙnÆ]VÆ7ŠzVÃ�hZ
�hZ¯c*ìÉWe$�73tŠúò™Cì�»Ñ]ÅCÙq�hZ�hZìXW`Å‚bäZÏ|

f¨Z]ÆÌ�h} Sub-Atomic ÆÌZzg (Atoms) Ð6,Š{ZVc*ìŒVJ-�âŠ{ÆZzgZÅ

�h}�X¾]�hzV»*yZq-ÑpÐ„*yìZzgÂ©Æ*yÃKÆnZk*y»'
¢zg~ìXÜs»Ñ]»{Û„ìTÃ�h}Å¢zg]7zg:ƒ‘t�h}ÅZ`ìX

177



ZkÆˆZq-We$~S§Ð$ðEM»*yZiaçL$ðEMÒy�ÛâDƒñZy'ç NŠzVÃ�$hò EIèLWy]
Æz‰ÜZVñYNÐÔZkÀ»ZÖg™DƒñŠ3c*ŠHì�z{ÃyìTä…Šz!*g{i0+{
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ZzgZ,
'.¨Ó4ø FEH

{]Zy6,¤/ZNÐX~ZyÆnt�xƒÇ�ZK¤/Š3øg}‚tqŠz
zg:?hu™ŠØYƒÐX

ZkÆˆZv¬\�Ûâ@*ì�ZyÅHwì�z{ZKªCÙ~¤‰ÜÆ³~ZK}.Zð»
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Q�Ûâc*�z{xgt»g„ìXtWe$ÌZq-rð»g8-gBbìzg:Qkiâ:~ÂF
xgt»Ãð¦gñ�Š7å�Skiâ:~aZƒZìXtz{ŠzgƒÇZ#ZK̈yZ5ZXŠZ]Æ
fg=�¹ZzœZhZyÅlg]gBbƒVÏ‰gZ–z){ÔÃÒ™}Ç�5YZdÆŸ¥x
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Å×e$ÆnJ${ý EW�yÐ å ÅJÈ¯�V»f™Ì�ÛâŠc*ŠHZzgZy�Û¤V»Ì�W\
**iwG‰XT»Wy~³¸å�„CÙÂt$zgÔJÈyw™äzZáX»ŠÔZyÐ¹
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tÎg]VìZzgpZvÉZkÅâ}Wc*]�X
»f™å�lƒ¸V ]öÝù]ÖÏö†pF ÅƒZgìX¦/Î̧g]~ ]]]]öö ööÝÝÝÝùù ùù ZkÎg]ÆW¸i„~Â

ÅâVìZzgŒVÎg>ÃB»f™ì�ZkxZ
y¯xÅâVÅwgBbìXª‚g}ŒÛWy
™*Æp}Zk~Zk§bËŠØ‰�‰§3âŠgZk!*]»Zq©™@*ì�ZK̈yÃaZö
Ð¬ZyÓxÌ]Ð%rü O™Šc*Yñ�QkÆnlg�X

Q�Ûâc*ŠH�Z#?«g~c*iF̂™̂DƒÂc*Š™1™z�Zv„ìTä«g~½
zZà¯VÃc*i}~½zZáYâgzVÃÔX6,?ÎZg~™DƒÔvg}n’™Šc*ìXZzg?~
Ð¹ÐZ,ƒVÐ�qŠU*]»Dgƒ™QyoiwÃ70*ÃÐXÅ{§z{gzZ:ƒñ¸X
pc*Šǵ�Wy~2wz„ìT~?ZvÆ—gq¢ƒäzZáƒX

ZkÎg]Å«Wc*]ÂZIÂ[»E+™{™C�Zzgˆ~WäzZàWc*]æW»XOç
ZkÆˆ¦/¸ZmCY�!*<mæu¸ñVÅ§s¬_ƒñ¸ÔZy»ZzgZyÆZïgÆ}ò»
f™ì�”G+Ã×7,}X

Zv¬\ZkÐ¬ÓxµâqZK̈yÃZq-;B6,¦™ä»f™�Ûâg;ìZzg�Ûâ@*ì�Z¤/
ëäZ(™**ƒ@*ÂSyŠ*Æw${ð GVÃZ‰™äÅÜsZq-ßg]ƒ$Ë¶�ZyÆyzVÃÎä
e0+~ZzgŠvzVÐ½ŠïXptÂ¡Zq-Z(ªCÙ~Hz‚]»‚âyƒ@*TÅÃðÌ

|7ZzgÜsŠ*ÅPgzi{¬gèŠzªZyÃ‚ƒCpWy]ÂÜsªV„Ã‚ƒZ
™CìX

Zk(@Ze$6,ßÍVÆ¦:ƒä»Zq-:LtÌÒy�Ûâc*ŠH�ZyÆ‚¶"Š+
ƒD�ZzgZyÆZW,Æ@*,z{ÌŠCÙe$»DgƒYD�Xpª#ÖÆŠyZy~ÐCÙZ(
¿TÆ$+‚¶äZk6,%æENZZW,eZÑƒÔZLZk$+‚¶Ã#¥™DƒñZk‹]»ZÖg™}
Ç�»l÷}Zzgvg}Šgxyætzf[»$›å ENƒ@*Â$4è MGZk$+Z�xÃ:(X
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Z̧zgæÃVÆ‚tZ#|][mZ}>zZ?x Úø%øØ ìT~Òy�Ûâc*ŠHì�|][ÂZq-

»f™HY@*åÂz{WÀ]-ZvmzÅÃ#¥ƒ™të¸�Z¤/)ZvÃ„Jw™**ìÂŠzu~
¸xÆ)ZvÃJw™äÅOñZK¸xÆ„)ZvÃYVJw7™feXz{Zk!*]ÃB7¸
�[}.Z7¸Éz{ZvÆZq-ZÅxc*CÈ}¸ZzgZyÆn¡Zq-Vw¸XÐ¹Ð
$qÝGYMh¸X

Æîg6,[**iwƒÇ�Zk´#ÖÆ Úø%ø³Ø QZÏÎg]~trð�ÛâŠ~ˆì�WÒ{Ì
îg6,ƒÇ�xZz[Å{~WˆìX

Zv¬\ÅƒÐ å ZkÎg]~WÀ]-ZvmzÅ»tx£xÒy�Ûâc*ŠHì�W\
CÙ¦/ZkÅ„Š]ÐZ²Zn:™DX å (,|™„Š]™äzZá�XZ¤/zZ¢œî GGSZv¬\»ÃðgCƒ@*ÂW\
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»ï¢6,‡ì¸�Zv¬\»ÃðgC7ìX
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PP!]Ö‚ì^á

tÎg]VìZzgpZvÉZkÅ‚JWc*]�X
óóÆ*yÅ§sZ
ág{ ]ÖÏ‚… »Z’Zð*yŒÛWy™*ÅZq-gKÏÎg]LL ]Ö‚ùì^á Îg>

™g;ì�ZyZ’ZðWc*]™`ÐªCÙì�ëäZkÂ[ÃZq-Z+Z0+ƒ~gZ]~Z@*gZì�
¹Igu¶YèZkZ0+ƒ}ÆˆåÆQYáYUzZá¸XZkgZ]CÙÕzZà!*]»
êHYñÇX

¦/¸Îg]ÆWy6,t*yÒy�Ûâc*ŠHå�#|VÃÛz±~†yŠ}ZzgZyÐ
S²Zn™Xz{z‰ÜŒÛd$ìZ#zZãîg6,hz!*ë~̧&™Š~YñÏXOçZkÎg]ÆW¸i
ÅWìV~Zk!*]»f™�ÛâŠc*ŠHìX

óógppÅZq-(,~zztì�XZ0+ƒzV»z{Dg�ZyÆÂ̂ :öì³³³^á ZkÎg]»**xLL
ÃðgØÅð7YLÏÉz{Z0+ƒ}ZyÆnŠ{yÅ§bZy»±Z[(,Jä»ñZ#
FÐXZk(Š{yÐZbŠðNÅ§sÌZ
ág{%ZŠƒYìTÆ‚ñÆnÃðqÌ
ôp7g{$ËÉ§b§bÅhÆV»DgƒYCìXOç].h+‚0ZâVÅ§sÐtÒì
�ZbŠðNÆ‚ñÆni0+ÏÅCÙn$ÖYñÏŒVJ-�i}ÆZ0+gŠ®̀Z8Ìhuƒ
YNÐXZv¬\�Ûâ@*ì�Z#Z(ƒÇA$tZv¬\Å§sázƒVÐ�Z}Zv!Zk.e$
ŠgŠ**u±Z[ÃëÐN*wŠ}XŒVtrðÌ�Ûâð�Zkn»±Z[z9z9ÐWñÇXªZq-
¬@kBÅh•&-VÆˆ¼²�úŠ~YñÏÔZkÆˆQZ‹¬@kB5hQá™
WñÏX

Æ0WÀ]-ZvmzÅÃtDŠc*ŠHå�ZkÅrÇVÆ¼g»iâ: ]Ö³‚ùì³^á Îg>
Æ¼gÐmg‚rìX :øq$^Ù
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tÎg]VìZzgpZvÉZkÅZhMWc*]�X
ZkÎg]~We$�41Zq-Z+We$ì�i}zW�y~—ZuZgÐZkg8-~6,Š{ZV

g„ì�«ËÂ[~ZkÐQQWe$**iw7ƒðX�Ûâc*�ÓxF,�i}zW�y~ìz{
ZK̈yÆn’HŠHìX:z{ßv�$¨¾æ

GEO™D�t¥x™BÐ�ÓxZ̀Zx�z~ÆZW,Z]
ìZzgZkzW»Ñ]» (Micro Universe) ZK̈y6,áA$ƒgì�XÍc*�ZK̈yZq-âMz-Egk

Ü�ìX
QZkf™Æˆ�ª#Ö¢zg‡ìƒäzZàìÔ�Ûâc*�ª#ÖÆ‡**u¶KyÃŠN™

ZzgZL$+Z�xÃZKW\VÆ‚t0*Dƒñz{ZRVÆ.Þi}6,Y7,,ÐªZv¬\Æ°w
Æ‚t>{gm,ƒ™tÕ™,Ð�»lz{Zk±Z[xÐXñYMhX

Q�Ûâc*�CÙZ!ï OG»êZkÅZKÂ[ªÑ<Æ_.HYñÇX
ZkÎg]ÅWy~We$ZK̈yÅÃÃQZkZ%Å§sáz™Cì�‚g~»Ñ]i!*Èqw
ÐZvÅ£™g„ìZzgt�ZÏÅÓx(,ZðìZzgz„»ï„zZÑZzg™r#ÕìX
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tÎg]l~**iwƒðZzgpZvÉZkÅ¤Wc*]�X
ZkÎg]ÆW¸i„~Qk|»Šz!*g{ZÖgHŠHì�¦/Î̧g]ÅWy~Wc*]~

Òy�Ûâðˆì�i}zW�yÅCÙqZzg�¼Zk~ìz{ƒZv„Å£™g;ìXSkÎg]Æ
W¸i~�Ûâc*ŠH�i}zW�yZzg�¼Zy~ìz{ZÏh6,‡ììT»ZkÐ¬f™�Ûâc*ŠH

ìXÍc*‚g~»Ñ]h¬\ÆÎZËRzgÅÍZ„7Š}g„XZkÆÖˆæWÃ#¥™D
ƒñ�Ûâc*ì�tÓxi}zW�yZzg�¼ZyÆZ0+gìZv„ÅðìXÃðZL�Ûè}.ZƒVÅ

ðÌÂŠ3ƒXŠgZÝZk~�Š?tì�CÙ‘t6,Zq-„{ÛÅY\ìX
Z¤/pZkÎg]~‚—̧x¬ŠÅh•»f™HYg;ìÎZ›sÆfg=egZc*ŠH1

ŒÛWÈ™*»tZ|[ÃZ0+Zi7™**e’�¦/¸̧ñVÆf™Æ‚BZkÐXRWÒ{Wä
zZáqÑ]Å§sÌZ
ág{™Šc*Y@*ìX

ZkÎg]~Zq-ŠiQ™{yzZá*yÅ§sZ
ág{�Ûâc*ŠHì�Z#ÌZy6,!*Šw
‚t™D�Âz{B��W�yÐZy6,?',°ÏXpZ#z{!*ŠwZyJ-ãÇÂZkz‰ÜZy
Ã¥xƒÇ�ZkÆ‚BZ+gi+c*ðƒZNWg„��CÙqÃhu™Šî�X:z{ZL)Á
Ð!*CÙå3ÅÌÂ=70*NÐZzgZyÆzk,Zy)ÁÆÎZZyÆz�Š6,ÃðÍZ„7AÏX
**Ç‚ÅZzg‹zlŠzâVZÏ»]Zt�X

W"ìGGL™�̀43~t*yÒy�Ûâc*Yg;ì�Hz{ŠÙ7�i}zW�yÅaZö
ÐZvOw7XQkiâ:»ZK̈yùtŠNYåpSkiâ:»ZK̈y�i}zW�yÆgZi¥x™ä
ÅÃÒ™g;ìz{Y}ì�i}zW�yÚ°x~ezIZzgQZq-5ð~Q½WD�XZzg

³x™Æz�ŠÅR6,Z¸g**Zv¬\»Zq-Z(÷ì�Cg;ì�z{LÌ Ã» t!*g!*gi}zW�y
ðÐÝ7X:ZK̈yÃùtáyƒZ�Z#z{+ƒYñÇÂZkÃZiuâi0+{™äÅZv¬\Ã

Z,®)7ƒÏX
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tÎg]æãìZzgpZvÉZkÅZ}:Wc*]�X
ZkÎg]~�Z¤/pWc*]Å2ÌÆÒpÐ¹gKìnŒÛWyÅ¦/Ó̧xÎgÂV»

Ü�Òy�ÛâŠc*ŠHì6�|]·gÎwZv-ZvmzÅÓxZmCYÆ1¸X
ZkÅW"ìGGL™�̀91~t�Ûâc*ŠHì�W8g-ZvmzÅTxgzqãª#ÖÆ
n¬_�Ûâñ‰ZkÆŒÛ[ÅÓx´â]ªCÙƒ_�X:Qkz‰ÜZy»Ãñ**¾»x
WñÇZ#z{',0*ƒYñÏX
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TP!]ÖËjx

tÎg]*uiÐzZ36,**iwƒðZzgpZvÉZkÅMWc*]�X
Îg>·åÆÎ̂g>Z̧WCìT~|]ZŠk·gÎwZv-ZvmzÅ»Z•ð—£x

å\ Òy�Ûâc*ŠHì�We$�11~èÃgì�|]·½-ZvmzÅ»£xZÚ—å�»ïîg6,W
Æ;B6,³™**Íc*Zv¬\ å\ »W**Íc*Zv¬\»W**åXW å\ Zv¬\Æƒ‰¸ZzgZÏzzÐW

Xª ]ôá$]Ö$³„ôm»³àømöfø³^mô³Ãöç»ÞøÔø]ôÞ$Ûø^möfø^môÃöç»áø]Ö×#äømø‚ö]Ö×#äôÊøç»Ñø]øm»‚ôm»ãôÜ Æ;B6,³™**å6��Ûâc*:
Gz{ßv�¾~³™D�z{Zv„Å³™D�XZv»;Bì�QyÆ;B6,ìX

We$�91~Zv¬\Å³zZá*y»QZ¬Š{�Ûâc*ŠHì²*uiÆñµ6,Zq-
Šg|#ÆnñðWÀ]-ZvmzÅÆ;B6,’<å XL³»Z¬Š{™gì¸XZzgZkÆ‚B„t
z°{�ÛâŠc*ŠH�ô/gçZyZv:ÆŠw~e:™äÅzzÐ�Ì7Òø

EI¶z{Zk³Æ®̂Ò0îGGS

Šzg�ÛâŠ~ˆZzg»ï]»43ïGEG«ƒðZzgT!*]Ã„CÙ“ŒY@*åª$Âî O~ŠZ4:ƒZiÔZkä
WÒ{Óx:q]ÅãCŠeZwŠ~X~ŒÛd$ÅìÌ
áï¶Zzgˆ~WäzZà:q]ÌX

Wy6,ñëVÐz°{HŠHì�|]gÎwZv-ZvmzÅÃ�gƒc*Š3ð¶̂z{Gh
Æ‚B7g~ƒÏZzgô/™ZxgçZyZv:Zk6,ÍZ{I,Ð�z{o]ëLeZŠZ™Dƒñl6
~ŠZ4ƒVÐZzgl6,t„ÓxµâqZK̈y6,„»7Ð¶ÇX

Îg>·åÆˆZkÎg]~QWÀ]-ZvmzÅ»**xIguÒy�Ûâc*ŠHZzg¢‹š3ï
G

GOG

Æ‚B|]ñ.mZ}>zZ?xÅZkrð»f™�ÛâŠc*ŠHT~WÀ]-ZvmzÅÅ
Æ**x·åÆ‚BªCÙÅ¶̂ZzgZyÓxÌ]»f™�Ûâc*�ZkxZ
y°àÑZzgZkÆ å ƒW\

ô/Ælg~‰XQZgÅÌZq-rð»f™�Ûâc*ªWÀ]-ZvmzÅÆ¼gÅrð
ÜsÇ**)Š*~„7ÉÇ**)].h+~Ì|]}mZ}>zZ?xÅ§sÐÅ¶̂�

Å)à
áyÅ1ìZzgZq-Z+kÐZkÅVwŠ~ˆì&Ãð-ZL$+ZgZŠzVÆ å W\
Z,ƒVÐ�z{kÎNÐX ‡ö…ù]Å !*z�Šgz0+ä~»x[7ƒÇZzgZq-7ÉF
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UP!]Övr†]l

tÎg]ìlÆˆæÜ~**iwƒðZzgpZvÉZkÅZ/Wc*]�X
¦/Î̧g]~WÀ]-ZvmzÅÆ°wZzg)wÆ�%ZA$Òyƒñ�ZkÆ

ˆŒVô/ñÅtf)ŠZg~Òy�Ûâðˆì�ZkxZ
ygÎwÆ‚t:ÂÃZV™!*]™**»

id$Šêì:ZzœWzZi~XOçz{ßv�W8g-ZvmzÅÃ™zgÐWzZi,ŠïƒñZLy
Ð!*CÙWäÅ1Šc*™D¸Zy6,J**gZW»ZÖg�Ûâc*ŠHìX

ZkÆŴe$�01~WÒ{iâ:~›yÓáVÆ!*bZ%sÅßg]~4+
§$þGL»g»f™�Ûâc*ŠHìX‡.ÞÂz!*]tì�W8g-ZvmzÅÆiâ:~Â›yÓáVÆ
W:~±ä»ÃðÎZw7åXZ=ŠgZÝZkW"ìGGL™`~Zq-xZ
yegR,7HŠHì�

›âV„Æn7)ÇVÆnÌ¸ñVÆZ%sÅßg]~Qy~*™ZäÐm
g‚rìXZkÆãCŠ~7åEOz{wt��:D

Z¤/Šz›yÓ‘W:~±7,,Â!*¹›yÓáV»�Ûnì�z{ZNƒ™ŠzâVÃ±Zð )1(
ÐgzXZzgZ¤/Zy~ÐÃðÃ:•Â¯YZŠZxÆfg=ZkÃ6g™Š,X

:Z#z{±ZðÐ!*iWYNÂQZyÆŠgxy*™zZäÅÃÒ™zX )2(
1Z#*™zZäÅÃÒ™zÂ»ïZ»sÆ‚B™zZzgŠzâV�Û&Æ‚BZ»sÐ )3(

7WƒYèWy~³Zk»¸ì�Zv¬\Z»s™äzZßVÐ›™@*ìZzgXÐZv¬\
›™}ZyÃz{CÙ¦/**»x7ƒäŠêX

Zq-ŠiQázHY@*ì�Z¤/pŒVæ[›âVÐì1�§&»gQyÃŒc*ŠH
ìz{ÓxµâqZK̈yÆn‡.ÞÇìX

ZkÆˆZ¸ñV~̧‘ZzgZ$i¨é EIGtÅãCŠ~zzÒy�ÛâŠ~ˆ�ŠgZÝ±6,4ìXCÙ
¸xZ#Šzu~̧xÐŠ™CìÂZLW\ÃZyÐÍc*ZµZzgZd±Ñg™DƒñZ(™CìX

ZkÆº̂tZ+çÑCyZÒVÒy�ÛâŠ,XÆ³~ZíZtaZƒD�X
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ZkÆˆtzŸs#�Ûâðˆ�Zv¬\ä¸ñVÃZgùVZzgYV~!*†YVì?
Zk»ÑtÒy�Ûâc*ŠH�Zq-Šzu}6,',F,~(äÆn7ÉZq-Šzu}ÅTy~œª
Å{§Z(HŠHìX}Z#¹Yñ�#V¿Z%kìc*#V̀ðìÂZkzzÐ7¹Y@*
�Z%k±Ãƒ6,¤qÝìc*̀ð±Ãƒ¸ñV6,¤qÝìÉ¡TyÅ{§
tf™HY@*ìX
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? Q!Ñ

tÎg]Z’ZðVŠzg~**iwƒðXpZvÉZkÅà:Wc*]�X
óóÆ0ÝfY»ìwì�Â ÑÑÑÑ óóÐÑzqƒCìXLL Ñ tÎg]�]~ÐwsLL

óó„ÐÑzqƒ@*ìXZkÆẐv¬\Å ÑÑÑÑ Z"gìXZzgZkÆˆªÂŒÛWyWc*ì�LL » Î³³‚m³³†

Šg]»Zïg™äzZßV»tÒyèÃgì�Zv¬\~tŠg]¹VÐWˆ�…%™èƒYäÆˆ
Zq-ŠiQª#ÖÆŠyZ‰™}XZyÆ4,Šq-tZq-¹™zgÅ!*]ìªêZi=ìXZv¬\
�Ûâ@*ì�…¥xì�i}Zy~ÐH¼Á™C¬Yg„ìpZkÆ!*z�ŠëtŠg]gnp
��ZyÆxf¨Z]ÃZ‰™Š,XZyÅÂzW�yÅzŒVÅ§s¢~ˆì�ZâxZ
y
»Ñ]~ÃðZq-ÚÌz{7Š3MhÔQZkÆaZ™äzZáÅŠgÂV»z{ùZïg™Mh�X

ZkÆ�̂Ûâc*��z‚zkZyÆŠw~Z0�ë®Ò0îGGSZyÐ!*¸�YèëZK̈yÅ
g̃vÐÌic*Š{ZkÆŒÛd$�X

Qtrð�Ûâðˆ�¢zg?ßvZVñYƒÐZzgZVñYäzZßVÆ‚BZyÃZq-
;7-™áYäzZÑƒÇZzgZq-ÍZ{X

3»f™™Dƒñ�Ûâc*�"Š+ZK̈yPˆŠv}¤/z{Šg¤/z{3»Zgï“WzZá
�XZq-Z+3»T»Lù7½}ÇXZ#uîg6,Zv¬\ZkÐ7iÇ�H¾Zù½
ŠHìÂz{i!*ÈqwÐ�Z[Š}Ï�HRzgÌZ,$+ë�?÷}Z0+gQyÅÌRöìX

»t|xÌì�t!*] Æøn»³³†øeø³Ãôn»³‚ ZzgZkÆ',@¼AªVÆŒÛd$F,™Š~YñÏX
CÙ¦/êZiªk7X:WÀ]-ZvmzÅÃÃ�Ûâðˆ�ZyÆƒzÅÃñÆ‚B
',ŠZ“™,X�r×VŒÛWÈ™*~�Ûâðˆ�z{Ñi˜7g~ƒ™g�ÏX:ŒÛWÈ™*Æfg=
$ðGNZk¿ÃÃ™@*`Y�÷~ÒÐeg@*ƒX

ŒVt%ZŠ7�gÎwZv-ZvmzÅ``™ÜsZkÃÃ™,Ð�ÒÐeg@*
ƒXÃÂW\ÓxµâqZK̈yÃ™gì�1ÃZ+{z„ZVñÇ�ÒÐegäzZÑƒX
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MQ!]Ö„]…m^l

tÎg]Z’ZðVÎgÂV~ÐìXpZvÉZkÅZÈWc*]�X
ZkÎg]ÆW¸i„~¦/Î̧gÂVÅrÇVÃX~¼Az3z){År×V
áï

�ZÚDÒy�Ûâc*ŠHì‰ŒÛWyÆ#¥W:~!*'™D�X
ZkÎg‹™`~WÒ{iâ:~7Wæ{lVÃQ!gÍZ{IZc*ŠH@*�Z#µâqZK̈y

ZyrÇVÃDîg6,7gZƒ@*ŠNBÂZk!*]~Ãð—:gì�TgÎw6,t(ÅÑŠHÔ%ä
ÆˆÅi0+ÏÆZñgÌDîg6,ZÐ¬ÝZØZväCñX

�Ûâc*:LLnìÕ@1äzZCVÅ'óóXZ[ªCÙ~îg6,00Ìtrð7g~ƒ_ì
YèzZªW·ƒZð˜izVZzgV»ðzVÆfg=Õ@1}YD�Zzg¹(,}(,}1ú

ZV™˜iQhD�Zzg!*z�ŠZy1ÑVÆ%¦zƒD�ZzgZëZ:¬]Zy˜izVÆfg=Z
¸̈¸ñVÃÌàðYC�Zzg¦[ZzgäģñVÃÌXZyƒÃÍZ{IZ™t³ïÑŠH�T»
?z°{ŠØYDƒz{Gƒ™g
zZÑìZzgbZwZ»ŠyªŸ»ŠyŠ*~Š*z~¸ñVÆn
ÌƒÇZzgWy]~ÓxµâqZK̈yÆnÌX

ZkÆˆtzZã™Šc*ŠH�tÕ@1äzZ1VZzg1úZVäzZ1VÃði}6,1úZV™
½zZàq,7�ÉW�y6,QhäzZáz�Š�XOçZkW�yÃÍZ{IZc*ŠH�cðg2VzZÑ
W�yìXOçW`ÃZV™ŠBÂCÙ(˜izVÆg2VÆ¶KyX�X:ZyƒZñg»³
tïÑŠH�?Wy]»Zïg™Æ”h+eZ„~2ƒ`ƒXZ¤/Íf!*vt!*'�gÎwZv-ZvmzÅ
Òy�Ûâgì�ËZbãâgäzZáÅ!*'ƒ'ÂZbãÐ»xhezZáÓxhuƒ‰1t
gÎwååÆn!*¹ìX

t̄xbs#zšº)»%µìXW�yÐÕ@1äzZCVÆf™ÆˆZk§sÂzŠÑð
ˆì�vg}gitÆƒfgZùW�yÐZF,D�pZq-W�ãgitz{Ìƒ@*ìTÅ±0î NEZK̈y
7™YZzg�Û¤VÃÌz„gitŠc*Y@*ìXOç|]Z',Z�mZ}>zZ?xÆ¶âV»f™�Ûâc*�

äz{ 5a-¸ZzgZK̈ãgz\~WÙP6,ªCÙƒñ¸XZ#ZyÆ‚t|]Z',Z�mZ}>zZ?x
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4+gitg3�ZK̈âVÅi0+Ï»–gZáCìÂZrVäZkÃ3äÐZïg™Šc*YèZyÃ«
ƒäzZÑgitZâÎ»åX|]Z',Z�mZ}>zZ?xÆf™ÆˆZzg¹Ð¦/¸ZmCY»
Ìf™�Ûâc*X

ZkÆˆZq-Z+We$ì�W�yÆåzÝ5+k,ƒä»f™™CìT»gÎwZv
-ZvmzÅÆiâ:~ËZK̈yÃzZ!J-:åX°iâ:âCÙ+ƒ]ät|7Åì�

J-îÆˆQZq-%œ/Å§sßŴñÇX qØôÚŠÛF#o W�yåzÝ5+k,gLìŒVJ-�Zq-Z
gitÆ*yÃZkg8-~Ì7�Ûâc*�ÓxZK̈ãZzg”Cz�Š¾qwË:ËâÎÆ

gitÆZ`�XÜsZq-fZ]ì�ËgitÅZ`7Zzgz{ZvÅfZ]ì�gZi¾®ÿ NìX

///
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NQ!]øÖ_%ç…

tÎg]Z’ZðVÎgÂV~ÐìZzgpZvÉZkÅ,kWc*]�X
ÅÍZ„ìT6, ›ö³³ç… ZkÎg]»W¸iÌW�ãÍZ‘VÐHŠHìXƒÐ¬Â

|]ñ.mZ}>zZ?xÃZyÐ¹—F,gÎwª|]·gÎwZv-ZvmzÅÅ¸Š~ˆ
¶XQZq-Z+èƒðÂ[Ån3ðˆì�l}ÆA[V6,èƒðìXaè6,Zäiâ:
~l}6,™»gzZ`åZknz{Â[l}Æ[V6,èƒðCðˆìXZzgZkÂ[~„
šMZvÅrðñ�Šì�ªVZzggzq+MÐ©gƒÇXZzgZq-ŠiQZzœ¿zZáW�yÃÍZ{
IZc*ŠHZzg�lâgDƒñ«gÃÌXŠzâVÆâÎ0*ã’™Šc*ŠHìZzgz{i0+Ï»–gZáCìX

ZyÓxW�ãÍZ‘VÆf™ÆˆZv¬\tZ2+Zg�Ûâ@*ì�TŠyW�yJ°i{3ñÇ
ZzgNhzVÜ(,~(,~Š*z~¤ÐZ;Í¢YNÏZzgƒŠ*~6,Zn{ƒYNÏÔQkŠy

†d$™äzZßVÆnŠ*„~¹(,~h•ƒÏX
ZkÆˆêñVÃ3»zÏŠc*Yg;ìZzgªVÃ»]ÅpŸ~«ÅYg„ìX:

W8g-ZvmzÅÃÚÃ™D−Yä»Zg
áŠ�ÛâDƒñZv¬\Zk!*]ÅÍZ„Šêì
�Z}gÎw!:¾~!*'»~VÅ!*ÂVÅ§bep‹�Zzg:$ðGN7yìYèpŠ¾Z¯xZzg�6,
**iwƒäzZÑ¯xZyŠzâV!*ÂVÅ¬îg6,Ô™@*ìXZknZLg„»¬àäÆnZkÅ
{§ñ™X$ðGNøg~óƒVÆ‚tìªCÙz‰Üøg~™«~ìXZzgZv¬\ÅÄZkÅ£Æ
‚B—™@*g{ÔpZ{$ðGNŠyÅ„Š]Æn9Zƒc*gZ]Å„Š]Æn9ZƒXZzgZ#*g}ez[
`ƒVA$ÌZLg„Å„Š]~^zsg{X

///
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OQ!]ÖßùrûÜ

tÎg]ó‹SÆÖˆt]Æ0*v,‚w**iwƒð¶XpZvÉZkÅF,v

Wc*]�X
»f™ìXZkÆˆ ]ô:»eø³³^…ø]Ö³ß%röçÝ ìZzg«Îg]ÆWy6,Ì ]øÖ³ßù³rÜ ZkÎg]»**x

*yÃæÃVÅ§s¢ZŠHìZzgz{*g{TÅæu„Š]H™D¸ZkÆ¤/YäÅrð
LÌZLÑ å �ÛâðˆìZzg�Ûâc*�t!*]W8g-ZvmzÅäZK§sÐ7{~YèW\

ÅpZéÆ‚B¯x7™DX
ÌÔ ]Ö†$‡$]Ñ �Ûâc*ŠHZzg ƒöæ]Ö»³Ïöç$éô]Ö»Ûøjôn»àö óóÆWy6,TZvÃ ]Ö„ù]…m^l ZkÐ¬Îg]LL

�Ûâc*ŠHª�¹¸~Ì]zZÑZzg ƒöæ»Úô†$é Zzg Nø³‚ôm»‚ö]Ö»ÏöçFp ZÏZv»f™™DƒñSkÎg]~
"éÕzZÑìX

ZkÆˆcZ`ÆzZ§»f™ÑzqƒY@*ìX:gÎwZv-ZvmzÅZLg„Æ
6,gØÆ‚BÌŠHZzgz{Šz¾âVÆZq-zF,Å§bƒŠHXt¹ å ŒÛd$ƒñZzgZv¬\W\

ë{Wc*]�XÅZg8-~=ôÅÃÒÅˆìXGZkzZ§~ËªCÙ~W�y»f™7
É¡Òï GM‚EL·½-ZvmzÅ6,¦/gäzZáZq-)©àâ̀Z»f™ìXZq-Z(ÙTÅÃðn

»ŠwZvÅ›~Q¬Å§s—ƒZZzgZvZLÈ}Å å ËŠzu}ÑÅi0+Ï~7QXW\
Ð%ZŠtì�WÀ]-ZvmzÅz{z%æGM0‰� Îø³³^høÎø³ç»‰øn»³à ›~ZkÆŠw6,QF,Wc*XZzg

Zv¬\Zzg|]·gÎwZv-ZvmzÅÅ¸ÎVÆŠgxyZq-„z%æGMåXÍc*Zv¬\Å¸kÐ
æøÚø³³³^…øÚøn»³³kø]ôƒ» ½zZÑ¾z„å�WÀ]-ZvmzÅÅ̧kÐ¸åXt‚ŒÛWÈ™*ÅWe$

ÆÐ_.ìXZknZÐCÙ¦/‚!*°P~7¹YYX …øÚøn»køæøÖFÓôà$]Ö×#äø…øÚFo

�KãW\V Úø^Òø„øhø]Ö»Ëö©ø]:öÚø^…ø]*p QcZ`ÆKãƒäÅ®Ò0îGGSÔ™Š~ˆZ#�Ûâc*
äZvÃ7Š¬É|]·½-ZvmzÅÆŠwÅW\VäTZvÃŠ¬ZkŠwäZk
ÆÒy~ÃðÑ7̂1ÑX
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»f™ì�Zv¬\ZzgÈzVÆŠgxyZq-uu,„™äzZà!*h ‰ô³‚»…øé ZkÆˆZq-
Å§bìXŠg|¬Ì²1V~¸gzZ`åZzgW`ÌtgzZ`Mì�Z#Zq-iŒZgÅ
!Åu»ƒCìÂŠzu}iŒZgZzgZkÆŠgxy7åLOÃÝÆîg6,»ŒŠZgÛc*VÎŠ~YC
�X:W�y6,CÙ¦/ÃðÛ~»Šg|#7QÇƒZå�TÐ6,}WÀ]-ZvmzÅ7YMh
¸XtZq-Z•ð5&‚ì�Zi!0îE0z«Æ‰¬+äÅìX%ZŠÜsZâì�
—§Z™x-ZvmzÅZkZg«£xJ-Zv¬\»ŒÛ[0*‰TÆzg}ËÈ}Åg‚ðe7
¶YèZkÆˆQZv¬\ÅÌ]Ý¸»*yÑzqƒY@*ìX

ZkÆˆñgÆ�Ûè}.ZƒV»f™™Dƒñ�Ûâc*�ZyÆz�Š»Ãðo]ZyÆ0*k
7XÜsZb+Bð FFOÐ»xfe�X:¸Zy»ÓxF,DìX

ì&æÃVä}.Z¯g3åX ]Öß$rÜ Ð%ZŠz„ NôÃ»†Fp ŒV
ZkÆˆ¦/¸æu¸~ÑuÆ³~T$+Z�xÃqZy»!g‡]Z"gÆ

‚Bf™ìX

///
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PQ!]ÖÏÛ†

tÎg]l~**iwƒðZzgpZvÉZkÅ×Wc*]�X
óóÆ¤/ä»f™ìÍc*trðÅˆ Nô³³Ã»³³†Fp ZkÐ«Îg]~æÃVÆ¡¦}.ZLL

ì�ÑuZL�Ûè}.ZÉ¢zghu™Šc*YñÇX
ÆW¸i„~ţŠh+~ˆ�z{{~WˆìZzgZk6,e0+äŠz•}ƒ™ ]Ö³Ï³Û³† Z[Îg>

šzgìZzge0+Åt‚ÌpŠW8g-ZvmzÅÐ >Ø» ÍZ„Š}Š~Xe0+Ð%ZŠ²1V»!*Š
á
%z~ìX:Z[åÆnæWÅ!*Š
á>Ø»šzg»ƒZZzgz{{~Wˆ�Zz[Å{~¶Zzg
�|]·½-ZvmzÅÅƒÆ‚B',0*ƒã¶X

ZkÆˆZq-Z+We$ìTÐ¬îg6,U*"$ƒ@*ì�Zkz‰ÜÆæWäPwV
Æne0+ÃGŠz”V~pWƒñŠ¬åXZkÆ0¬+äßc*9¹Ï·§Å�
pZk|ÐZïg7HYYYèZ¤/æWätÂg{e0+ÆqW»Š¬:ƒ@*Â¯gUZkzZ§
Æ¼g»Zïg™ŠïZzgñÝÌZLZZyÐQYDYèZZyÅÓxF,ãCŠ|]·gÎwZv

È™æWläÍZ„Šh+~�zZ§Â¢zgƒZì ZZ‰ô³v»³³†ºÚöŠ»jøÛô³†ºXX -ZvmzÅÆuå Lt6,¶X
pYŠzìZzgZknÆYŠz·ååŠ3DgT�X

ZkÆˆZq-ŠiQ¦/æ̧u¸ñV»f™ì�CÙZq-äZLz‰ÜÆgÎwÃ7y„
ŒÛZgŠc*åZzgz{PˆŠv}ZL¬Zzgø¥VÆ³~hu™Š~IX

ZkÎg]~Zq-We$Å!*g!*gƒZgÅˆì�ëäŒÛWy™*ÃÃqÝ™äÆn
W‚y¯c*ìª¦/¸̧ñVÆqÑ]6,Ãð©à‚Ì¨g™@*ÂZkÃW‚ãÐt!*]™W$Ë¶�
Š*~ƒÐ(,~n„Ñuä;ðƒðìXpÃðì�ÃñäzZÑƒX:UV~Ð
ZÒäÃñ~Zzg:ˆ~WäzZßV~ÐZÒÃñD�X

///
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QQ!]Ö†ùuÛFà

tÎg]Z’ZðVŠzg~**iwƒð¶XpZvÉZkÅZ**ÏWc*]�X
ZkÎg]~ZK̈yZzgŒÛWÈ™*Æ0ŠzZµZµõzg}ZEw�Ûâñ‰�XŒÛWy

Æ07Òþ
EM‚»}Ãðf™7pZK̈yÆn7Òþ

EM‚»f™ìX:ZkÎg]6,̈g:™äÆ³~
Zi!0îE0zV~‰›yÔŒÛWyÃ‘tâ…gìZzg‰)‘tXZzgZkzzÐZy›âV~¹
„Oz¸g]ƒðX

»Ìf™ìZzgÒy�Ûâc*ŠHì�ÓxW�y~Zq-ÂZiyŠ3ð Ún³³ˆ]á ZkÎg‹™`~Zq-
Š}ÇZzgŠgZÝCÙgfZÏÂZiyÅZ`ƒCìX:Z¤/Zv¬\ÆñðÈ}ÌåZkÂZiyÅ
™«™,ÐZzg°wÆÜsLÃð!*]7™,ÐÂZv¬\ZyÃÌxgŒ«�ÛâñÇX

ZkÆˆ8èELEzS÷Ã#¥™ÆZk!*]Å{]ƒZgì�?ŠzâVWy}.ZÅ¾¾Ú»
Zïg™zÐXZzgZÏm~8èELEzZ÷ÅaZö»�ÛtÌÒy�ÛâŠc*�8èELEÃWvÆ#VÐaZH

Zzg (Virus) ŠHX°iâ:XÆÂÅZ=%]ÅYC�pŒV8èELEÅZq-=ôtì�zZ],k
Ì85é ELEO]��Z’ZñW�Ûà~W�yÐ¤/äzZàWlgi+c*ðØzVÆ³~ (Bacteria) Ùc*

',Z{gZ„Wv (Viruses) aZƒñX°iâ:Zk!*]6,Óx‚0Zy5ƒ`��Ùc*ZzgzZ],w
ÐÂZ**ð0*™z�ŠñD�X

QZK̈yÆ0Zq-Z+rð�Ûâðˆ�xZ
yÕZzgðÆ	}gZizVÐ
6,Š{ZVCìX3èÐZK̈yÆaZ™ä»¦gÂëƒÂ1V~ñ�ŠìpEƒð

8-VÐZK̈y»aZHY**Zq-Z(¦gì�ŒÛWyˆÐ¬ËÂ[äÒy7HXŒV
,»ñµ7p‚0ZyY…��ðÆŠzgZyZq-Z+2wÌWðZ#¢zg~å�!
âŠzVÃtzZà8-VÅßg]~È™Šc*YñXZzgQ«gäzZ:ZkÈâŠ}ÃZKØzV
~�1ZzgZK̈yÅ6ðF,¹»Z(Ñ̂zqƒZT~ZK̈yÅðÆnt¢zg~6!*g!*g

ZLZ’ZðŠzgÅ§s:ß›X
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Qtrð�Ûâðˆ�Zv¬\Šz«gzVÆŠgxyqbuÃÝÃ»™Š}ÇZzgz{Zq-
Šzu}ÐïYNÐX

QZq-ZzgW"ìGGL™Z̀+ì�ŒÛWyÅzkÆiâ:~ËZK̈yÆ¦g~7W$Ë¶X
ZK̈y~Â¦/Šz¦/Zzœê8-ÅÌ¤‰Ü7¶XÃyÎaYå�(,}ßvÌZzggLßvÌ

Ã\`ÅÃÒ™,ÐXZkÃÒ»W¸iZK̈yÆe0+J-îÐƒ[ ]øÎ»_ø^…ö]ÖŠ$ÛFçFlôæø]Ÿ»ø…»šô
ª ‰ö³×»_ø^á ìZzgZkÐ—F,(gzVJ-îÅÃÒYg~ìXpŒÛWy™*Årðì�ZK̈y

xZ
yZ+ÑwÆÎZ»Ñ]ÅuuzVÃ7\8-YZzgZ#ÌKãîg6,\`ÅÃÒ
™}ÇZk6,WvZzg»ƒZ@*m',‚c*YñÇXZk~Ãð—7�Z#J-‚bŠZyZ̀ZÄÛÅ
B!*g~ÐvÆnÓxZkãŠÃ¦D+ZÛZ(g:™,z{gZ„~Ö™cð7̂™MhX

3ÆuÒyÆf™ÆˆQ¼A»uÒyÑzqƒ@*ìX‡gMÃGgxe’�
CÙ¦/ZkÒy»ªCÙ~ÈheÅÃÒ:™,XtÓxF,Zq-ui!*yìXZk6,̈g™äÐZ3ÿXL„Ã
²ÃyÆ66ñC«ƒMh�zg:Zy»Šâr§Q}ÇZzg¼ÌqÝ:ƒÇÎZñ¼AÆ
Zq-âŠ~¦gÆT~¹Ï!*ÂV»ÃðiZ7¥x:ƒnÇX:Zv¬\»**x"u',ÆV

ìX ƒöæ]Ö»rø¡øÙôæø]Ÿ»ôÒ»†ø]Ý zZÑìXZkÅ',»]»Ñge7Xz{

///
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RQ!]Öç]ÎÃè

tÎg]Z’ZðVŠzg~**iwƒðZzgpZvÉZkÅ*â}Wc*]�X
ZkÎg]ÆW¸i~Òy�Ûâc*ŠHì�¦/Î̧g]�xr×V™g„ìz{Ñi˜7g~
ƒ™g
zZà�X!*<m%äÆˆYZàÅ¸,ZkÎg]~Òy�Ûâðˆ��Ñi˜z̧q5+k,
ƒVÏX

ZkÆˆZsxÆšz§ZÍw~ŒÛ!*ã™EZßVZzgšz§Wy~ŒÛ!*ã™äzZßV»ñZi:
�Ûâc*ŠHìTÐ¥xƒ@*ì�z{ßv�ZÍwšzg~Š+cŒÛ!**V7™,ÐZzgWy~šzg~
ŒÛ!**V7™,ÐZy~Ð{]W:~ŒÛ!*EV~x/ƒVÐZzgZ7Zq-‰ŠgY]«
GYNÐXpZÍwŠzgÆ¹ÐŒÛ!**V™äzZßVÃŒÛ!*EV~ZzgZôg~ˆ~WäzZßV
6,°ŠZzggûÆÒpÐ¯EqÝƒÏXpˆÆšzg~Ì¼¢zgƒVÐÎgûÅz{w
«ƒVÏ�¬šzgzZßVÃ«ÅIX

QŠzâVZŠzZgÆ$+8V»Ìf™ìXÃ!*N§szZáŒÛZgŠc*ŠHìZzg!*N§s
zZßVÐ%ZŠ$+ßv�ZzgZyÅz{Ì]ÒyÅˆI�QyÃ5¯NÏX

QZkÎg]~uîg6,ZI3»f™ÌìZzgZ3ÿXL¼A»ÌZzgt!*]p[zZã�ÛâŠ~
ˆì�?CÙ¦/ZkâŠ~ŸÆ‚BŠz!*g{7ZVñYƒÐÉZ+ps”{7Ò©ï

ELGGÅßg]~
ZVñYƒÐT»?¦gÌ7™MhX

Wc*]16Ô26~trðÅˆì�Zv¬\vg~$hò EI>QyòÆz‰ÜTßg]~»

ZiaçLâi0+{™}ÇZk»»ÃðÌD7ẌgÔ!*]tì�„CÙÂZk»DŠc*Yg;ì?!ŠgZÝ
tÒì�ªCÙ~ZÖpÃ!è LEz“è ME:™¢8Xt¡›]�Zzg|»?ÃðD7gnpX

QegZ,ZñgÒyƒñ�X6,Z¤/̈gHYñÂCÙ)ï»Šwt¢zgågZ`Ç�
Zv¬\ÆÎZÃðtq,¯ä6,‡Šg7XZÍwz{âŠ{TÐZK̈yÅaZö»W¸iƒZìZzgZk~

"Z•#-Cå FGFZgZ+!*gq-Šg!*gq-Ì]Ã¦™Šc*ŠHìMVäˆ~¼g5+k,ƒ**åX}WçÔ
»yÔ**uÔìÔ†ÔWÈî0ß]z){ÃŒVJ-@ZtŠ~ˆ��¾uJ-Zq-3›zú0*ñÇZzgQ
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¾z‰Üz{›zúÈƒã¢zg~ìXŠZÕV„ÃkXŠzŠ|ÆŠZ-$Zq-z‰ÜÆˆªCÙƒD�
Qz{Zq-æ]J-g{™¤/YD�Zzg‚Æšzg~�aŠZÕVÅ¡»ìw7gÄMhZkÆ
$+ZW,ÐZyÃôp™Šc*Y@*ìXQ4º)ÆŠZ-$�TÆˆZK̈yf)ŠZgì�ZyÅ™«
™}Xz{Zq-uJ-(,|™¥uYVYD�?Hqì�QyÃWÐ(,"ÐgzuŠîì?t

6,z¤/ZxìT6,Zv¬\Å¼k,Æ@*, (Computerized) ~Zq-ÛR,Z,̂e �DNA  ZK̈yÆ
z{ŠZ-$¿™D�X‚bŠZyCD��TgëgÐz{ßgìƒD�Áz3QÏgëgÐz{
(,|gìƒD�XZ¤/(,_−YDZzggz1»Âx:ƒ@*ÂZK̈yÆnÆŠZ-$ŠârMh™u
Ð¹Zz6,J-òMh¸ZzgZz6,ÆŠZ-$„}Mh™YCÃ**»g{¯Mh¸XÂ�Ûâc*�H?ät

8545é ELGEGC&&pŠ¯ð�?ªCÙì��Z[Ô~ìX
ZÏ§b„CÙZK̈y&ì�ëäi}~Õ@1ñ�Xpi}ÐZyœVÆŠg½V

Zzg!-VZzg]VÅßg]~å3»ÂxÌZq-"uë{Âxì�ZipŠaZ7ƒYX
ZÏ§bZk‚g~i0+ÏÃ–gZŠ¶Æn�W�yÐ0*ã**iwƒ@*ìZkÆÂx6,ÌZK̈y

»ÃðŠ47XZzgz{>T6,ÎZgƒ™ZK̈yW�y6,YäÅ[™D�tÌZvÅ¼k,Æ@*,»x™@*
Å ìzg:z„WvZyÃ—-VJ-àäÅOñÒ™$Ë¶XZkK~WÀ]-ZvmzÅ

W�y6,QhäzZá˜izVÆ0trðñ�Šì�z{WvÐ½zZàÎZgc*VƒVÏ1z{
WvZy)�ÛzVÃ�Qy~$ÐÃðvy7àñÏX

QLLñZµZÊ-BðEExóóÃÍZ{IZc*ŠHXQkiâ:»ZK̈yÂ&å�æxgLgL¿zZá
ñCc*ß�pZv¬\�Ûâ@*ì�Z¤/»Dƒ�z{gLgLÐÃWäzZáæx�HqÂ
?Š8-g{Yƒ�tæxÂZã(,}(,}��e0+ZzgÎg`Zzgi}Zzg(g}ÌZyæxÆZq-
)g}~�Mh�X:�Ûâc*t¹(,~ÍZ„ì�ëŠ}gì�X

ZyÍZ‘VÆˆt�Ûâc*ŠH�ŒÛWy™*ÌZq-
9Ÿ-ö FNFƒðÂ[ìX‰*g}™zgƒä

ÅzzÐvg~ÃÐ7æ{�ZÏ§bŒÛWy™*ÅgŠVÃÌvg~Ã70*$ËZzg?ZÐgK
ÏÂ[ŠÙƒXZzgQtÌ�Ûâc*ŠH�„CÙÂ?ZÐ9�ð FNÌMhƒª?ZkÆZãŒÛd$ƒ�ZÐ
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ŠgzÆgzqãošqÝ™ä»ÃðØt7ƒÇÉz{ZÎg»‹ƒÇÔZv¬\Zk~ZKgzb
YêÇZzgZkÆ³~ZÐZq-Rzggzqãz�ŠõYñÇ�|]}mZ?xÆx/ƒÇX

�Zv¬\Zk%›ñð~ZKgzbYêÇX ÊøßøËøí»ßø^Êôn»äôÚôà»…%æ»uôßø^ Oç�Ûâc*

///

8401











SR!]ÖÛ×Ô

tÎg]VìZzgpZvÉZkÅZwWc*]�X
�Zv¬\âÉëL®ÿ Nì iøfø³^…øÕø]Ö$³„ôp»eônø‚ôåô]Ö»Ûö×»Ô ZkÎg]»W¸iZkWe$Ðƒ@*ì

Zzg�eLìZk6,‡ŠgìX:¦/Î̧g]~�Z•ðÀZ0*yÒyƒZìZÏÅ§sZ
ág{
¥xƒ@*ìXYèZkÆñ̂]Ði0+ÏaZ™ä»*yÑzqƒZìZzgtZ´yì�‰Zv
¬\‡Šgì�Kã'ç NŠzVÐi0+{aZ™Š}ÔSÏ§b‡Šgì�gzqã'ç NŠzVÃÌŠz!*g{i0+{
™Š}XZk~Z!ï OGL·tÆnZq-xZ
ypŸ~ìX

ZkÆÖ�̂Ûâc*�‚g~»Ñ]6,̈g™ÆŠNßz{Zq-„{ÛÅÍZ„Š}ÏZzgZk~
ÃðÚŠ3ð7Š}ÇXZ¤/t»Ñ]ZipŠaZƒðƒCÂ}ËgêÆWU*gŠ3ðŠ¶e’¸
ÉZÒ:g„Š3ðŠbe’åXZ¤/Zv¬\Æ´z{ZkÆË'×ú)Ñq-ät»Ñ]¯ðƒCÂ
Ñi˜ZkÆ¯ñƒñ¸Z2»Zv¬\Æ¯ñƒñ¸Z2Ð”Zƒƒ**e’åX:ZkUÐ
ÓxµâqZK̈yÃŠú‹„Š~ˆì�»Ñ]ÆRuZg6,ÃeZBZzgQÃeZBÂQyÅÃ�â0+~
Zzg‹]iŠ{ƒ™ZyÅ§szZ:Åð MLÏ1z{»Ñ]~}ÌÃð{òŠgc*Ä7™ÃÐX

ZkÎg]~Z,gzqã6,0+zV»Ìf™ì�W�yÅzWZzgic~—6,zZi~»
Ñs0*D�XT§bªCÙ~6,0+zVÃZv¬\„ä¸‹6,zZiŒìZzgi}zW�yÆŠgxy
’™Šc*ìZÏ§bZLñðÈzVÃÌz„¸]6,zZi«�Ûâ@*ìXZkÆ£.Þ6,Zz0+ñì½

ðgzqã—~«7ƒCÔ:ªCÙ~sV~Ô:gzqãsV~X ÃÃ zZáYâgzV
ZkÎg]ÅWy~We$~�Ûâc*ŠH�i0+Ï»0*ã�W�yÐZF,@*ìZkÐ?åZ.Š{

™Dƒ1LtÌ¨gH�Z¤/z{ÚÈ‚CVÆ³~vg~VÐ™zgi}Å	ZÇV~
ez[YñÂ?Ës0*ã¹VÐÑƒÐ?:Kã0*ãÅ§bgzqã0*ãÌZv¬\Æ{ma
„ÐZK̈yÅg‚ð~gLìX

///

3501













TR!]ÖÏ×Ü

tÎg]Z’ZðVŠzg~**iwƒðìZzgpZvÉZkÅF,6Wc*]�X
ÐÑzqƒC XX áááá ZZ tÎg]wz½�]ÐÑzqƒäzZàWy~Îg]ìXtÎg]Â

ìT»Zq-pŠzZ]»ìZzḡÐ™zZáÓxZkÆZ`gT�XZzgZK̈yÅÓxF,ª]»
šzḡÅ!*Š
á„ÐÑzqƒ@*ìXZ¤/ZK̈ãF,¹~Ð’k,ÃïwŠc*YñÂZK̈y˜pVÅ§s
Åð M^YñZzgQLZÐÃðdF,¹‚7ƒ$ËX

¹Y@*ìª|]-÷m óó ƒæ]Ö³³³ß³³³çá LL Ð%ZŠZv¬\Æz{Ñ�Î XX áááá ZZ ŠzuZ
Zy»ÌZÏÎg]~f™Mì�z{HzZ§¦/gZåTÆ³~z{ZK¸x6,Zv¬\»±Z[ Z?x
**iw:ƒäÆ!*)̄ÔT»Z7zÏŠc*ŠHåÔZLŠw6,¹1úZVñƒñZk"3ïEGOGÐZkÂ
Ãgh‰�WÒ{Lz{Zk¸xÃìŠ3äÆ‡.Þ7g�ÐXA$Zv¬\ä|]-÷m
Z?xÃt$2c*�ZkÆzÏÎZz‡]Â/zZlgÐTÞYD�ZzgZk6,ZyÃtŠ¬Ì2ð�

(�$ðGNÂCÙ$zg~Ð0*uìX ‰ç…é]ŸÞfn^ðVTT ) ¤]ôÖF³ä]ôŸ$]øÞ»kø‰öf»vø^ÞøÔø]ôÞôùoÒöß»köÚôàø]Ö¿#×ôÛôn»à
$4è MG„ªÝå�Zq-Â/™äzZà̧x6,±Z[»

!-.-ö
GEOg;X

»ƒZgÆ‚Bf™ì�ZkÎg]Æp}Ð»ï_“g‚r áááá ZkÎg]~ws
~Ãð"�h~Š3ð7ŠîX áááá ìZzgZq-(Ì*yZzgw½

///

0601













UR!]øÖ»vø^Îè

tÎg]VìZzgpZvÉZkÅF,#èFOEWc*]�X
Îg>ZÌ~t*yÒyƒZå�ëZ#ZmCYÆŠ7VÃúŠï�ÂZknŠï�

�ZyÆkH{»e:_m,ƒYñZzgQZv¬\ÅñÐZyÃÃðX7YXZkÎg]~ÌZy
¸ñV»f™ìXÃZv¬\Å§sÐ!*g!*gúŠ~ˆpZ#ZyÆkHƒV»e:½ŠHÂQyÅ
ñÅ{~WˆX

|]gÎwZv-ZvmzÅÃZv¬\äT¹(,}±Z[ÐµâqZK̈yÃegZä»
Zg
áŠ�Ûâc*ìZk»mŠ*ÅË{mèI)®)Ð7É¨ZK̈yCÙZq-ÃGHŠHìXZ#
z{zZ§ƒÇÂŠ*ÆÒpÐÌZK̈yŒÇ�Íc*i}zW�yZk6,O7,}�XZK̈yÅ$š3ï EIGLU*6~
ÌtZkC{Zq-ŠiQ7gZƒÇ�:Zk»ÃðiF̂mZÐXnÇÔ:W�ãmZzg3Zk»Z�xƒÇX

ZkÆˆZv¬\Zq-xÍZ„7�Ûâg;ìQyZñgÆ7gZƒäÆ0Ì�ZK̈yÃ
ËuJ-Š3ðŠ}gì�c*Š3ðŠ¶”�ZzgZyZñgÆ7gZƒäÆ0ÌX6,ZkÅÃ

gÎwÅ!*'�:z{Ë
á²»� ]øÚn³³à 7YCXªt�·gÎwZv-ZvmzÅÅ!*'Zq-di
ƒZ¯xì:Ë»‚ÅZbãXtÓx˜âVÆg„Å§sÐZq-ÝsìX

ZkÎg]ÅWy~Wc*]~|]gÎwZv-ZvmzÅÅCð»Zq-Z(e:7�ÛâŠc*ŠH
kgÎwä ÃZ [ T»ÃðgœŠÔÅ§sÐ7ƒYXŠÔÃGH�vg}4,Šq-ÂZkdiÂ

ZLÑÐ„{1ìqÑèZ¤/ZkäZv¬\6,gLÐgN*ZíZYÌHƒ@*Âz{GZkÃZzg
ZkÆŸÃhu™ŠêXZzgZ¤/Zvtê™@*Â?ßvË§bÌZkÃX:MhXÍc*vg~Óx
¸ÂVÆ£.Þ6,Zv¬\ZkÅ¾]�Ûâg;ìZzgZkÃXg;ì�Dîg6,ZkÆZv»gÎwƒä

Òøjø³³gø]Ö³³×#³³äöŸøøÆ»³×ôfø³à$]øÞø³^ 6,ÍZ{ìXªZv¬\»t̄xQ(,~ÌðÐZkÆh~7gZƒZì:
X æø…ö‰ö×ôoE]ÖÛr^:ÖèVNND

///

6601













S!]ÖÛÃ^…t

tÎg]VìZzgpZvÉZkÅÍÓ:Wc*]�X
ZkÅ«We$„~Zv¬\äZq-Z,±Z[ÐG�Ûâc*ì&»�Ûgzu7MhX

óóŒÛZgŠc*ìªZkÅ—~¡/¡W�y6,̈g™äÐËu ƒp]ÖÛÃ^…t QZv¬\ÃLL
J-™W$Ëìzg:ZkÅgŠVÃÃð7™YXŒVT—~»f™�Ûâc*ŠHìZk6,Zq-Z+

zZàWe$~f™ì��ÛºZkÅ§s ìø³Û»Šôn»³àø]øÖ»Ìø‰ø³ßøèõ ‚³ÞŠ]QìT»ZkÎg]~
,kDÙZg‚w~²z`™D�XZ[,kDÙZg‚w~²z`™äÆŠz!š/õEƒMh�X
ZÍw:ªCÙU,kDÙZg‚wXZ¤/tpnYNÂZk~ÌÃð—7�Š*~CÙ,kDÙZg‚wˆ
Z+ñŠp~zZµƒCì�‚g~i}',ÃãÂŠzVÐeQYCìZzgQZiaçLâð»W¸iƒ@*ìX

7�Ûâc*XŒÛWÈ™*ÅZq-Šzu~We$T Úô³Û$^iøÃö‚%æ»á Šzu}t‡&ÿELÂz!*]ì�ŒV
~Zq-DÙZg‚w»f™ìÔz{SkÆ‚B5™7,SYñÂÈt¶Ç��?ßÍVÅ2ÌìZk
ÆZ¤/Zq-DÙZg‚wÑgGYNÂZv¬\»CÙŠyQkZq-DÙZg‚wÆ',Z',ƒÇXZzgZ¤/CÙŠyÃZq-
‚wÆŠâVÐ¢[Š~YñZzgQZkÃ,kDÙZg‚wÆŠâVÐ¢[Š~YñÂ�Z°ZŠ‘W
�z{ZvÆŠâVÅæ]Å”™D�X:Zkˆ[ÐZ¤/,kDÙZg‚wÐ�Zv¬\ÆŠy
�QÐ¢[Š~YñÂZVg{Ðät‚w0YNÐ�‚0ZâVÆ4,Šq-»Ñ]Å/ìX

(18,250,000,000 = 365 X 50000 X 1000)

ªCÙ»Ñ]Zk/ÃV™Q°x~ez[YCìZzgZkÆˆQ°xÐz�ŠaZHY@*ìX
tZâ(,~æ]ì�ZÐZK̈y¹ŠzgÅ!*]&ìpZ#±Z[zZµƒÇÂz{{~!*Ç

ŒÛd$Š3ðŠ}ÏXz{Z(±Z[ƒÇ�ZK̈yZLŒÛd$F,+³m,zVÃZzgZKYyÔâwzŠzªZzgCÙqÃ
ZkÆ$+!ÆtŠ}™ZkÐÈeìÇ1Z(7ƒnÇX;V±Z[Ð¬Z¤/ñëV~tÌ]
ƒV�z{ZKúi6,‡ìgT�Zzgå„ÐZŠZ™D�Zzǵz{Zi,ZK0*ÀÏÅ™«ÆnZy
ÓxÑîVÃ7gZ™D��Qy6,¬Z+Åˆ�Âtz{pl‚��Zk±Z[ÐIGYNÐX

We$�24~QZk!*]ÅÒ�Ûâðˆ�Zv?ÐÅìX:Z¤/?[z¯gÐ!*i7
WƒÐÂZv¬\Zk!*]6,‡Šgì�vg~(5‘táWñX:T±Z[ÆzZ§ƒäÅ¸Š~
ˆìZÏÆf™6,tÎg]ZLZ!xÃBìX

2701











MS!Þç|

tÎg]Z’ZðVŠzg~**iwƒðZzgpZvÉZkÅZûWc*]�X
¦/Î̧g]ÆWy~�Ûâc*å�ëZk!*]6,‡Šg��?Ð4ßvaZ™Š,XZ[Zk

Îg]~�Ûâc*�̧ÄâbÆ±Z[~gLeä6,¸ßg]¶�7g~Å7g~¸x¾t™Š~ˆ
ÎZñPZq-ÆMVäâbmZ?xÅÏ~C{à¶ZzgQZyßÍVÐ�|]âbmZ?x
Æ‚B¸Zq-54±»W¸iHŠHX

We$�5~QZvÅHg™Š{ZV»f™ì�Z#z{WñÏÂQ?ZÐN*w7jÐXt
¦/Î̧g]Æ*y»Z¬Š{ìX

ZkÆˆ|]âbmZ?xÅQk¤/tziZg~ZzgZšr»f™�Ûâc*ŠHì�¡�x
àŠb»°7ƒZ™@*ÉZk�xÃŒäÆnZq-ÑÃZKYyÍc*hu™ã7,CìXÃðfg=

z{Z(7gh@*TÐ¸xÆ(,zVZzggIVÃŒc*YYƒXL¤/tziZg~Æ‚BZzgL¾
¾™@*�̧xÆ-ßvÔúZxZÜkÆ‚tœZ‰ÜÃt™ÆÑqÏCk:™,XLZ´y

¬xÆ‚B@*�úZxZÜkÃÌ',Z{gZ„ÑÐ�xãzg:ZyÆuŠZgÂZk�xÃøs™Æ7
™,ÐXQLZ7ÑŠÑ@*ì�Šd!Z¤/?ZZyáWƒÐÂW�y?6,{]g8VÅ!*gl**iw

& �ÛâñÇZzgLpsŠÑ@*ì�Z¤/ZZy7ÑƒÐÂW�yÐgØÅ!*glÅOñZ•ðh•
!*glƒÏZzgi}Ìvg~ÃðæŠ7™nÏÉi}ÐÌh•ÆÎDY^7,,ÐXA$Zk
ZÓÄuÆÔ̂ZzgZÏ»**xZÓÄuìÔWyZyÅJ�Š~ˆZzgZq-5̧xÅ"5é ELEeZàˆX

:|]âbmZ?xä�tŠ¬Å¶�Zv¬\ñg~ÐÃð!*¹:gh}Zzghu
™Š}ÔZk"5é ELE6,Å¶�Zv¬\äWÙPÃtDŠc*å�Z[Z¤/ti0+{gÇ‰ÂÜsÃÉzÃ̀aZ
™,ÐXZyÅYVÐñðaZƒäÅZy{ƒ_ìX:Z#ZÞ)ÈZk§bu
Óx™Šc*™C�A$Zy»tháCì�#5Ån„ÅŠ¬™,X

7701



´z{Zi,ZkÎg]~tÌf™ì�|]âbmZ?xäZK¸xÃáz�Ûâc*�?Zv¬\
ÃZq-!*z‡g	YVt7™D?QÏä»ÌÂ¡Šg¡WÐ(,JDƒñŠÅ2wJ-
àc*ìZzg¸qW�yÆ¡Šg¡—-VÐU*"$ƒCìXt*yZq-uJ-Zk¸xÅ™Ð
!*ÑåX:ZÐZLâè»Øå�ù¡Šg¡aZƒñÔ:ZLw»DåX:z{W�yÅ¡Šg¡

—-V»Dgnp¸X¸„tZq-rðì�WÒ{iâ:~Z#Zq-5LL±o-ö
IG
0âbóó¯ðYñÏÂZk

iâ:ÆßÍVÃZyƒqzV»Dƒ[ƒÇXQÌZ¤/z{Ñu;äÐ!*i:WñZzgZy6,CÙn
æøŸøiø³„ø…»Âø³×ø³³o]Ÿ»ø…»šôÚôàø Zzg ÊøŠø³vôù³Ï»ãö³Ü»iøŠ»³vôn»³Ï÷³^ 7g~™Š~ˆÂWyQyÆh~ u³rù³k Å

ÅŠ¬¢zg7g~ƒ™gìÏX ]Ö»Óø^Êô†ôm»àøNø†ôm»†]÷

///

8701











NS!]øÖrà

tÎg]l~**iwƒðZzgpZvÉZkÅZûWc*]�X
ZkÎg]»Zq-mÂÎg]âbÐt¥xƒ@*ì�Sk~Ì¸xÃtpŸ~Š~ˆì�

Z¤/?Zk�xÃJw™ßÐÂW�yÐ?6,{]gØ»0*ã**iwƒÇZzgZ¤/7™zÐÂ»Zq-
å(,_g
zZá±Z[~2™Šc*YñÇXÎg]âb~Tn„Æc[»f™ìz{ÌZq-
Ú(,kg
zZÑc[åX

Z[ëZkÎg]Æp}6,ÀòÃeZs��Zk~85é ELEO]ÆjZ!Ð‰¹Zë
p}C}‰�X¬xfY»ìwì�ŒV85é ELEO]Ð%ZŠWvÐµƒðÃð)%ð‘t¶
qÑèRu(VÐU*"$ì�W8g-ZvmzÅäZq-WäzZázÆÐÔ�SysV~
85é ELEO]¸�ZK¸xÆ(,}ßv¸ÔZ#5‡]�ÛâðÂ!*‡°{ZrVäZL3äåä»‚ây
™äÆnz;VW•gz×XX:ŒVCÙ¦/Ë�Ûè8èELE»f™7X

´z{Zi,ZrVäXZëZñg»E+™{CZìZy~ÐZq-tÌì�ë~Ð‰
ZÛßvÐYh:!*'Zv¬\Å§s™[H™D¸X2ë~to{ÌgZòƒŠHå�Z[
Zv¬\LËÑÃ¬_7™}ÇXZrVäZko{ÃZknßŒÛZgŠc*�ZrVäZKW\V
ÐZq-xÑÅic*g]Å¶X

ZkÆˆ)].Æ0�Ûâc*�z{{Å~îGSZvÆn¯ðYC�XZy~ËRzgÅ„Š]
F§bÆ§zxyZzg Ãå Y,̂7XQWÀ]-ZvmzÅÅ„Š]»f™ì�„Š]ÆŠzgZyW\

Z̧]=Í1™D¸Zzg!*g!*gÂzUäÅÃÒ™D1̧W\ÅÂzZkÆ!*z�Š®Ò0îGGSZv„Æ
n{ØƒZ™C¶²ZK̈ygzi%{tx@{™@*ì�ZkÅpâVÔZkÆ§ÔZkÅÂzÃ„Š]Ð
Uä~ZÒ»x[ƒYc*™D�X

ŒVZq-ŠiQZk!*]»Z¬Š{�Ûâc*ŠHì�T±Z[Ã?¹™zgŠNgìƒÃð7ÈY
�z{ŒÛd$ì�ŠzgìXZ#±Z[WYñÂQpZ{ZÐZK̈yH„™zgŒZÐÑi˜ŒÛd$Š8ìX

3801



pŠ¬Åê LZØ7¸ÉZv¬\t(å å W8g-ZvmzÅÃ{](«ƒZXW\
ZLgÎßV„Ã«H™@*ì�ZKfZ]~(»ÃðD7gnp1�(ZyÃCc*Y@*ìz{Ñi˜
7gZƒ™gLìXZÏ§bz{�Ûº�g‚ªÅzká™WD�z{WÐZzgú™«™Dƒñ

º�@*�âvZk~ËnÅp~:™ÃX:ZvÆxgÎßVÆÌ̂¹ÐZyÆ@*,
gÎwWc*™D��ZkzkÅs~™«6,âñgƒD�X

///

4801











ÚùØ ù OS!]ÖÛˆ

tÎg]Z’ZðVŠzg~**iwƒð¶ZzgpZvÉZkÅZRWc*]�X
ZkÐ«Îg]~WÀ]-ZvmzÅÅ„Š]Å�ªÒyÅ¶̂ZkÅ,

gZÂVÃZ0¸XZk»ZÒz¤/tziZg~~Üs å ZkÎg]ÆW¸i„~Qì�¿Utì�W\
H™D¸XZK^ãpZ÷]Ãgz0+ä»ZkÐ4ZzgÃð§&7�ZK̈ygZ]ÃQJ™„Š]
Æfg=ZKZypZ÷]ÃÃeZáX

Å˜tÒy�Ûâðˆ å ZÏÎg]~Zq-ŠiQ|]ñ.mZ}>zZ?xÆ‚BW\
ÌZq-
ágqgÎw�ZzgZq-™8ïEL°wgÎw�X:WÀ]-ZvmzÅÆ#…54èEGE å ì�W\

ÃÒÅYg„ì�ñ.mZ?xÐ(,|™™8ïEL°wgÎwªCÙƒ[ìXZkÅ#¿Æ³~
ÎZñZkÆ�?hÆV~¾t™ŠØYƒÃð³7†Ç6�ñ\ö WðÆ£.Þ6,Zq-¹(,}
Y',äWÙPÆ�xÃgœ™äÅ̀P]Å¶Zzghu™Šc*ŠHåX

///

9801









PS!]ÖÛö‚$†

tÎg]lÆZ’Zðšzg~**iwƒðZzgpZvÉZkÅ*zyWc*]�X
ŒÛZgŠc*ŠHÔÍc*ZLW\Ã¢ïÐ Úö³³$̂ÚôùØ T§b«Îg]~WÀ]-ZvmzÅÃ

Zq-ê~�1ƒÔZkÎg]~Ì*̧yìZzgZkZ%Å=ôì�z{ÃyÐÀ}�X
ÃÑ¢ïÆ‚BZL‚BÎ©8ìZzgXÃ0*u™@*gLìXŒVÃðªCÙ~À}CÙ¦/%ZŠ7

Úö³³_øãôù³† Åå �Éô/gçZyZv:»f™ì�z{ô/ñ�WÀ]-ZvmzÅÆŒÛd$gT�W\
ÃghD−YD�qÑèZkÐ¬¹Ð …öq»ˆ ÄÆ³~Ú0*uGYD�Zzgz{

ÐZA[e:åX …öq»ˆ Zy~ÐZ,¸�ZyÆn
Ð%ZŠæW$Âî OÌƒMh�ZzgZyÐåsW»Zg
áŠ�Ûâc*ŠHìX …öq»ˆ ´z{Zi,

Š5a-»f™ì�êñVÃwZŠ¶~Ãð3,ò7Š3NÐX éZ ZkÎg]~Z,Q/”
ŒVQ/»°Š‰Z+ZK̈ãZ¦ZŠzVÅ§sZ
ág{™g;ìXÆßZEwÆ³~Zy6,3
zZZ#ƒ$ËìXuÐ0*ƒVJ-Zv¬\ä�Z¡IYZK̈yÃ��XÐZ¤/¾8ªîGO»x1YñÂ
ZK̈ykHƒVZzg»ØVÐ$YìÔZyZ¡IYÅ®ZŠ¸„Q/ìXp�Ì®ZŠƒÔtÎg]Zk
!*]6,gzÝeZwg„ì�Zv¬\Æ†Š"Z•�ZzgZ/Æ°Š6,I™t:'�ÜsQ/�Ûº
„�XZv¬\Æ±Z[Æ�ÛºÌ"Ñg��øDqwZK̈yÅ¯d$6,HgGYD�X

ZÏÎg]~Zq-‡Årð�Ûâðˆì�Îg`ÆˆZkÅcz~~%ŠZgƒÇXtÌ
~ÌèÃgìX ]Ö#Û‹ ¹p&¯xìX*̧yÎg>

///

4901













QS!]ÖÏn^Úè

tÎg]Z’ZðVŠzg~**iwƒðZzgpZvÉZkÅZÂ:Wc*]�X
ëÎg]~ZI3»ZŒÛZgì�ZyÃ3ÅwZZknB�z{Wy]»ZïgH™D¸X
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Qyz~ª#Ö»f™7YèZk~ÂÃðNhgm,{gm,{7GYNÐXZkz‰ÜX¸ñVÆ0*k

â³³^æm³³ä ic*Š{¸g~m‚âyƒVÐz{”[ƒVÏZzgXÆm‚ây×¯ƒVÐz{kBÅ
~¤/ZðYNÏXtZq-¿ÇƒðWvìX

///

4021





M!]ÖjùÓ^$† N

tÎg]VìZzgpZvÉZkÅâWc*]�X
ZkÎg]~ZK̈yÃGHŠHì�z{ŠzªÅ›Æ³~GzVJ-VYñÇXZk

~Zq-§sÂ(,~¸ñVÃ̧ŠZgHŠHì�ZkŠzh»³ÎZñh•ÆRzg¼7ƒÇZzg‰
$zģñV»qwÌÒyƒZì�z{ZKâwzŠzªÅÔZzgWgizƒVÃ7gZ™äÆnGzV
Åic*g]ÐÌ!*i7WNÐXZkÆ³~ZK̈yÃŠzŠi̧ŠZgHŠHìÔŠ*z~¸ñVÃÌ

ZzgÂë6,„èI¸ñVÃÌ�Zk»Wy~Z�xtƒÇ�?ZkWv»D0*ßÐ�vg}n
¿»ðˆìXZzgQ?ZÐZKW\VÆ‚tŠNßÐXQZ#Zk~ÑêYƒÐÂ?Ð
7YYñÇ�Z[Cƒ�Š*ÅzVÅZ0+JŠ®Ôä»HŠc*?

///

6021





M!]ÖÃ’† O

tZ’ZðVÎg]ìZzgpZvÉZkÅegWc*]�X
ZkÎg]~tÒy�Ûâc*ŠHì�¦/¸ÎgÂV~T¢gê

GLÆZK̈âV»f™ìZzgT
éÐegZc*ŠHìZkÆ³~Zq-Z(z‰ÜWñÇ�Z#‚gZiâ:ÍZ{ƒÇ�z{ZK̈yvL Š*
~ìÎZñZyßÍVÆ�ZZyÑñZzg(ZqwOÑñZzgZrVäh6,‡ìgTƒñh
ÅÃÅZzgñ6,‡ìgTƒññÅÃÅX

///

8021





M!]ÖãÛˆé P

tVÎg]ìZzgpZvÉZkÅŠkWc*]�X
WCì�ZñZwÅwø¸ñVÆnZ[J-Òy�ÛñŠ{ ‰ö³ç»…øéö]Ö»ãöÛøø̂é Æˆ ]ÖÃ’† Îg>

ZkC;]~ÐƒÐ(,ZZkC{ìX�Ûâc*HZkiâ:»(,ZZK̈ytáy™}Ç�ZkÆ0*kZk
Ò]ÐŠzªZÇƒ_ìZzgz{ZÐ"Šg$ZLŠÃq~ya™g;ìÍc*Z[ZÐZkŠ*~

Z$+~',F,~qÝƒ̂ì?Ş̌Zgz{Zq-Z+Wv~ÑïYñÇ�gLÐgLf¨zV~ÈÅ
ˆìZzgNHØ�z{Ã́Wvì?

tÎZw8îg6,ZÞì�gLÐf¨{~WvùÈÅY$Ëì?Ñi˜Zk~ZkWv»
(~ßCx¹ìXtz{Wvì� ATOM ZzgZV) uö³_ø³Ûè f™ì�ZV~ÈƒCìZzgÂ

ŠßV6,[ÏZzgZy6,�ÆnZ,2âV~ÈÅˆì��„™EƒYNÐX
t‚g~Îg]ZK̈yÃ™W„7$ËZ#J-ZkZbšzgÆqÑ]Zk6,gz×:ƒVXz{

Å̂Z(g™@*ìª(,_ƒñZ0+gzã Âø³Ûø‚õÚ%Ûø‚$:øé ZbâŠ{T~tWvÈìz{ÔÐ¬
Š!*ƒÅzzÐÌ4ìZzgZkÅWvZK̈âVÆ$+y°äÐ¬ZyÆŠßV6,wìZzg
ZK̈âVÅw±ïGL»ÈƒYCìXÓx‚0ZyÍZ{��!*Ç¸zZ§ZV/ÔÐgzúƒ@*ìX
ZkÆW>BâŠ{ÆîÐ¬¬.e$¤!ggi+c*ðØ,ŠßVÅw•È™Šî�X

Zk»Zq-ZzgptÌì�ZK̈ãŸÆf¨Z]~ÌZq-Wv—ìXZ#z{ªCÙƒÏÂ
QZK̈ãŠw6,[ÏZzgZÐ**»g{¯Š}ÏX

///

0121





M!]ÖËnØ Q

tZ’ZðVÎg]ìZzgpZvÉZkÅbWc*]�X
Š*z~¸ñVÅF,¹WyZk$©Iî EG

0²z`6,»ƒÏ�z{‚g~x¤ÐZsxÃ–z**1Š™ä
ÆŠg9ƒ_ƒVÏXŒÛWy™*âè»Zq-zZ§Òy™Dƒñ�Ûâ@*ì�ZkÐ¬Ì

ª ]‘³v^h]ÖËnØ ªlÃ(,~(,~ªCÙ~ºzZà̧ñVän{™äÅÃÒÅ¶Xz{ ]öÝ%]ÖûÏö†Fp

(,}(,};¹VzZá¸p¸ZkÐ�z{Zy(,}(,};¹V6,lJ-íÔZy6,Z!*âä�
«g~"âVÅÅƒV~y¯C�ÔZ,è',‚ñX~DÆ̀Z8¸Zzg‚g~¯`~z{
p+uFg~’ˆZzgW;Ã;z{Z+ÑØVÆeƒƒ‰‰3c*ƒZ(�ð EN‚ƒXZyÆñVÃ'ç NŠZgpg
6,0+}áá™i}6,âgD¸X:WÒ{ÌZ¤/Ë¸xä¤‰ÜÆ%æELD6,ZsxÅc*lÅ

}wä»Zzgn„»ZgZŠ{HÂz{ÌZÏ§bn{™Š~YñÏX

///

2121





M!Î†mb R

tÎg]VìZzgpZvÉZkÅ0*õWc*]�X
ÆÖˆZkÎg]~tpŸ~Š~ˆì�T§bZkzZ§Ð¬ZIl ]Ö³ËnØ Îg>

Æ̂gC‡¶¤/ñVZzguŠ-V~™̂D¸ZzgCÙ¢gê
GLÆ]VÆfg=ZyÃÈuZzgpsÐ

Zð«H™D¸Ô¸ŸWÒ{ÌYg~gìÇX

///

4121





M!]ÖÛ^Âçá S

tZ’ZðVÎg]ìZzgpZvÉZkÅWJWc*]�X
ZkÎg]»¦/Î̧g]Ð„CÙtm¥xƒ@*ì�Z#Zv¬\›âVÃÒ]Ð?

«�ÛâñÇÂz{ZkÅgZ{~ya™äÐ¤/m,7™,ÐZzgz{„Š]�gØLO~ä2ðZk
~CÙ¦/Š3z}Ð»x7BÐzg:ZyÅúi,ZyÆnh•»ñZ#0YNÏYèZ+
úi,Š3z}ÅƒVÏXZÏ§bZy»yaÌŠ3z}»ƒZ™}ÇXqwtƒÇ�z{(,}(,}ya
™,ÐTÆ³~ZyÃà]qÝƒp¾!*YÃZŠÌZŠÌ¢zg]Åq,Š¶~ÌF,œŠ™,
ÐX

///

6121





M!]ÖÓç$† T

tÎg]VìZzgpZvÉZkÅegWc*]�X
«™äÅpŸ~Š~ˆì� Ò³ç$† ÆÖŴÀ]-ZvmzÅÃZ+ ]Ö³Û^Âçá Îg>

L»7ƒÏXZq-Âtpì�z{ZñZw�z{Zv¬\ÅgZ{~ya™,ÐZ¤/z{Z7"Šg$
Ãå Ìya™,ÂQÌZv¬\'×h+ZñZw«�Ûâ@*`YñÇXZzgƒÐ(,~pŸ~tì�W\

ŒÛWy«ƒZTÆp}L:»ƒäzZá�Z:Å§bª#ÖJ-µâqZK̈yÆÃZ+{Æn
Yg~z‚g~g�ÐXZkÆp}»ÃðZq©7™nÇX

ZkÆˆt�Ûâc*ŠHì�$ðGNSkxZÅxÆ]ZäÆîg6,„Š]™ZzgŒÛ!*ãŠ}XG¾Z
ŠÔ„ZFgìÇZzg¾Z;L»ƒäzZÑ7X

///

8121





M!]ÖÓ^Ê†æá U

tVÎg]ìZzgpZvÉZkÅ‚]Wc*]�X
ZkÎg]~ñgÃ(gG�Ûâc*ŠHì�:L$4è MGvg}Š+Åcz~™zVÇÔ:L?

÷}Š+ÅX:?ZLŠ+6,ºgƒZzg$4è MGZLŠ+6,Ç'×ygƒVÇX

///

0221





MM!]Ößù’†

tÎg]æãìZzgpZvÉZkÅegWc*]�X
ZkÎg]~ŠgZÝÃW,„ÅZq-Šzu~^Òy�Ûâðˆª6�ŒÛWãZÅâ]L»
ƒäzZá7ZÏ§bZsò:q]»ŸÌÑpÐ„ŸƒÇZzgÑi˜z{z‰ÜWñÇZ#¯`Šḡ`
¸~Zsx~ŠZ4ƒVÏXtz‰ÜìÆ
áŠc*äOä»7ÉZlg»ƒÇYèZy:q]
Æ³~°7aZƒ**e’ÉZzgÌic*Š{ZÎg~Æ‚BZk¢6,‡ìgxe’�t¡Zv
ÆaÆ‚B‚ƒZìX:Z,ñµ6,¬Ð(,|™Slg~'wgxe’Zzg¬
Ð(,|™9)åL!*g~¬\ÆF,ZäÇäeÂX

///

2221





MMM!]Ö×ù`g

tZ’ZðVÎgÂV~ÐìZzgpZvÉZkÅbWc*]�X
Z1†ÔW8g-ZvmzÅÆZq-R»**xå�W8g-ZvmzÅÆÜsCÙ(Ð]

ÅWv¿»@*Q@*åZzgZkÅç~ÌZk~@¶X�Ûâc*:ZkÆŠzâV;B»LYNÐªZsx
ÆÜsWÒ{ÌkBÆ?¿»äzZßVÃÔpZ{z{ŠZN!*izÆƒVc*!*N!*izÆÔfÅï OGZzg
gÎZðÆÎZ¼‚7ƒÇXZzgz{.¸~�kB»Zgï½™ä~ZyÅæŠ™,ÏZyÆ

‚~ÂM´Æ¡}ÆÎZ¼7X

///

4221





NMM!]Ÿì¡”

tÎg]VìZzgpZvÉZkÅ0*õWc*]�X
tZq-¹gKÏÎg]ìpZk~xZ
y:q]»z°{Šc*ŠHì�|áÆ

ÜsZsxÃ‚ƒVÏZzgţŠ~ˆì�:Zv»Ãð!*\å:Qk»ÃðgCƒÇXZkZq-]Ð
|áÅÓxqg]âxƒYCìªZ¤/Zv¬\»!*\7ÂZk~gCaZ™äÅÌ]ù
WN?Zzg}mZ}>zZ?x�Zv¬\»�ÛègCÒyGYD�ÔZrVä!*\ÐÌ]»z
YV:1?ZzgZ¤/!*\ägCaZHåÂQWÐZyÆdWYVaZ:ƒñ?ZkÆˆt�Ûâc*ŠH�

ÅøqÆÎZÃð³aZ7 qø³Ø$N³³^Þ³äü 7ìXZknZknÅ½!*'Zv Òö³Ëöç Zv¬\»Ãð
™,ÏX

///

6221





OMM!]ÖË×Ð

tæãÎg]ìZzgpZvÉZkÅbWc*]�X
ZkÎg]~¸ŠZgHŠHì�CÙðÆ³~íÆ´z{açI

OÌaZƒ@*ì:ZyÆ
aç
I
OÐZvÅC{â_gƒXZzgZkZ0+ƒ~gZ]ÆaçI

OÐÌZv¬\ÅC{âù�Zq-ŠiQŠ*6,
YYäzZàìXZzgZy¸ñVÆaçI

OÐC{âù�ZK̈yÃZK̈yÐZzģñVÃ̧ñVÐMh™
�Z¤/Ó#Ö™**eTƒÂ¸ñV~ Divide and Rule Zµ™Šî�XÍc*Zy»Zßw„tì

»Ü�ìTäŠ*6,ï™**åXZkÆ!*z�ŠZsx Imperialism ZíZtaZ™ŠzXtÓx
¢zgF,¹™}Çzg:Z+qª~�z{–z**1ŠƒYñZk6,ŠÂaZ7ƒYXŠ»*y
C@*ì�ZsxäF,¹™ãìZzgZ#Ìz{F,¹™}ÇŠÔZkÐŠ™}ÇX

///

8221





!]Ößù^Œ PMM

tæãÎg]ìZzgpZvÉZkÅ‚]Wc*]�X
tÎg]·Še$Zzg|áÅZyÓxù¦Ã@VÃÜvîGS7™CìXÆ7åEOz{wt

ƒVÐ�z{µâqZK̈yÅg1šM»Šúò™,ÐªZyÅZOŠc*]ÆÌâ´0$ÐXZzg
ZÏ§bCK»ÌŠúò™,ÐªZyÅ(„6,ï™BÐXZzgQÍc*pŠqŠ0YNÐ
Zzg�QyÅ„Š]™}ZkÃÂz{«™,ÐZzg�QyÅ„Š]»Zïg™}ZkÃz{¥ÎZ™Š,ÐX

ì³³ßù³^Œ Qy»ƒÐç**uÏgtƒÇ�Z,zÎÐaZ™äzZáÅ§bƒVÐ�
ƒÇªŠßV~zÎ\aZ™ÆQW\¸T$ƒYNÐX¸qwZkiâ:Å(,~¤!Vª

(»ÌƒÇX:�ÌZyÓx Communism »ÌƒÇZzgúZò¤!VªZ·ZK) Capitalism

ZñgÐZv¬\ÅC{~WñÇZv¬\ZÐXáÇX

///
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