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 „:Ë;ñ…ËUï

vM:|œñUëW! †WëW§:O¶ë Ê:uÇ� ±∞

 v¶<Ëñœ vïUëUîWM!�±≤

 ÊUëWO|…bM|“ W¶fiï«“

 ÊUë…œU< …ñ…Ë…bM|“

  ÊUëWë…ËË;ñ Ë ÊUë…ËË;ñWë Ë≤

 ± ÈbïW! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÊUëW<:Ëd|UÑ Ë U|d¶ëW!¥

 ≤ ÈbïW! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÊUë…ËË;ñWë Ë ÊUëWOO~ïWA:OÄ≤≤

 ≥ ÈbïW!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ „…ËË;ñ vïUë…ñ«œdë¥≤

 Ê«ñ…ËWïUOÖ µ∏

 ¥ ÈbïW! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ñU¶ã…;ñ Ë Ê«ñ…ËWïUOÖ∂∞

 µ ÈbïW! Æ Æ Æ ÊUëWë:uA8 Ë ÊUëWOOë…ËUJÅË Ë ÊUëWOO<Uî∑∏

 ∂ ÈbïW!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÊUë…ñ…œdOÅ Ë ÊUë…bM˘U!±∞∞

 ÈË…“ vïUëW¶fiï«“

ÈË…“ vïUëW"UÙ«œ ±≤∂

 ∑ ÈbïW!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÊUë…Ëu!œñW! W! Ë d:|ËU" ÈñUî:u" ±≤∏

√ ÈWëW|

» ÈWëW|

Ã ÈWëW|



 «ËWÙËËUz Ë ‘Wë ±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 Æ Æ Æ Æ ‘:uÄ…“±∂∞

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 ‘Wë±∏∂

 e:OÙ Ë W˘Ëu3 ≤∞∏

±∞ ÈbïW! Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ W˘Ëu3 Ë …œœUîÆ 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 W˘Ëu3 Ë e:OÙ≤≥∂

 …œœUî vïUëWJ:OìñUë ≤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 v|UOLOë vM:|bïW!≤µ∂

±≥ ÈbïW!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÊUëWO|UOLOë WJ:OìñUë≤∑¥

 ÊUëWì:uÄWÅ ≤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 ÊUëWì:uÄWÅ È…“Ë≤π∂
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œ ÈWëW|

Ë ÈWëW|

“ ÈWëW|

 ÊUëWO|U|eOã W¶fiï«“

Á ÈWëW|

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ :uJÅUÄ≥±∞

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÊUë…Ë«ñ«“≥≤¥
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ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ vM:|œñUëW! †WëW§:O¶ë Ê:uÇ�±∞

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ v¶<Ëñœ vïUëUîWM!�±≤

 ÊUëWO|…bM|“ W¶fiï«“

 √ ÈWëW|ÊUëWë…ËË;ñ Ë ÊUë…ËË;ñWë Ë ÊUë…œU< …ñ…Ë…bM|“

…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:OîÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤

ÊUëW<:Ëd|UÑ Ë U|d¶ëW!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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ¥

  ± v"ñWëÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“ Ë U|d¶ëW!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"ñWë «bïU|˛Wì U|d¶ëW! v :̆Ë;ñÆ 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 Æ±≤

  ≥ v"ñWë ÊUëW<:Ëd|UÑÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∂

 bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤ ∞

1  ÈbïW!

 ÊUë…ËË;ñWë Ë ÊUëWOO~ïWA: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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤≤

± v"ñWëÊUëWOO~ïWA: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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤¥

≤ v"ñWëÊUëWOO~ïWA:OÄ vïUë…ñ:u3Æ 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"ñWëÊUë…ËË;ñWëÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≥¥

 bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ¥∞

2  ÈbïW!
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3  ÈbïW!

 „…ËË;ñ vïUë…ñ«œdëÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ¥≤

± v"ñWës"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ¥¥

≤ v"ñWëÊUë…ñ«b˘uÖ Wë…ËË;ñ vïËu!ñ:Ë“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"ñWëW~M|˛ :u! „…ËË;ñ È…ËWï«bîü…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 Æ Æµ≤

bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æµ∂

» ÈWëW| ÊUë…ñ…ËWïUOÖ

…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:OîÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æµ∏

4  ÈbïW!

ñU¶ã…;ñ Ë Ê«ñ…ËWïUOÖÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ∂∞

± v"ñWëøW| vÇ ñ…ËWïUOÖÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ∂≤

≤ v"ñWëÊ«ñ…ËWïUOÖ ÈñU¶ã…;ñÆ 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 Æ Æ Æ∂∂

≥ v"ñWëÊUëWOO"W|üWî:uë WO|bï…u|WÄÆ 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∑≤

bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ∑∂

5  ÈbïW!

ÊUëWë:uA8 Ë ÊUëWOOë…ËUJÅË Ë ÊUëWOO<UîÆ Æ Æ Æ Æ Æ∑∏

  ± v"ñWëÊUëW| vîWëW| …ñ«œ…;d!;d! ∫ÊUëWOO<UîÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ∏∞

≤ v"ñWë ÊUëWOOë…ËUJÅËÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ∏∏

≥ v"ñWëÊUëWë:uA8Æ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æπ≤

bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æπ∏
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6  ÈbïW!

ÊUë…ñ…œdOÅ Ë ÊUë…bM˘U!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 Æ±∞∞

  ± v"ñWëÊUë…bM˘U!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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∞≤

≤ v"ñWëÊUë…ñ…œdOÅ vïUëW¶ÅË…;ñÆ 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

≥ v"ñWëÊUë…ñ«bÅx:|Ë …ñ…œdOÅÆ 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"ñWëÊUëWO|Wë…ñËu"Ë ÊUë…ñWëWJK:OÙ …ñ…œdOÅÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±≤∞

bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±≤¥

8  ÈbïW!

 ‘:uÄ…“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 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"ñWë‘:uÄ…“ vïUëWOO"W§|U"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 Æ±∂≤

≤ v"ñWë‘:uÄ…“ vïËu! ÂñWÖÆ 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"ñWëvO:O3:u8 ÈU! Ë vïUNO3 ÈU!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"ñWë«ËWÙ vïËu! fOÄÆ 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 Æ Æ Æ±∑∏

bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∏¥

7  ÈbïW!

ÊUë…Ëu!œñW! W! Ë ÊUë…d:|ËU" ÈñUî:u"Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±≤∏

± v"ñWëÈË…“ ÈËËó:Oî vMOï«“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"ñWëv|…ó:|;ñ vïWîW"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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±≥¥

≥ v"ñWëUÙ…;ñ vïWîW"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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±¥∞

¥ v"ñWëÊUë…Ëu!œñW! W! vïœdëd|W<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±¥¥

µ v"ñWëÈË…“ vïWîW"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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±µ∞

bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±µ∂

Ã ÈWëW|

 ÈË…“ vïUëW¶fiï«“

 ÈË…“ vïUëW"UÙ«œ

œ ÈWëW| «ËWÙ Ë ËUz Ë ‘Wë

…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:OîÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±≤∂

…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:OîÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æµ∏±
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9  ÈbïW!

 ‘WëÆÆ 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 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"ñWë«œ«ËWÙ Wì ËUzÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ±∏∏

  ≤ v"ñWëvìËuì…œñWÖ vÅWëÆ 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 Æ±π∂

  ≥ v"ñWë‘Wë vïœdJOMO§A: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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∞≥

bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∞∂

Á ÈWëW|

 ÊUëWO|U|eOã W¶fiï«“

e:OÙ Ë W˘Ëu3

10  ÈbïW!

W˘Ëu3 Ë …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 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"ñWëW˘Ëu3 vï«u: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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤±≤

≤ v"ñWëøWOOÇ e: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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤±∏

  ≥ v"ñWëWìËu3 vïœdëWï«ËWâ:OÄ Èe:OÙ ¨ÊUA‹J:Oì Èe:OÙÆ Æ Æ Æ≤≤≤

  ¥ v"ñWë ÊœdJA:OëÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤≤∏

…bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤≥¥

11  ÈbïW!

W˘Ëu3 Ë e: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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤≥∂

± v"ñWëW˘Ëu3 Ë ÊœdJA:OëÆ 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 Æ≤≥∏

≤ v"ñWë«œW˘Ëu3 Wì s"uOï vïUëU<U|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≤¥¥

…bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤µ≤

Ë ÈWëW|…œœUî vïUëWJ:OìñUë

…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:OîÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∞∏

…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:OîÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æµ¥≤
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12  ÈbïW!

v|UOLOë vM:|bïW!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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤µ∂

± v"ñWëv|UOLOë vM:|bïW! Ë ÊUëWï:Ëd¶JOìWzÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤µ∏

≤ v"ñWëÊUëWOOï:u|Uz …bïW!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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∂≤

≥ v"ñWëÊUëWO|«eïUë Ë ÊUëWÅW!ËUÙ …bïW!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∂∂

bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∑≤

13  ÈbïW!

v|UOLOë vïUëWJ: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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∑¥

± v"ñWëÊUëWO:|uï …œœUî vM"UNJ: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 Æ Æ Æ Æ≤∑∂

≤ v"ñWëÊUëWO|UOLOë WA:OëËUÙ Ë ¯u:OÅÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∏∞

≥ v"ñWëÊUëWJ:OìñUë È…“Ë Ë ÊUëWO|UOLOëWJ:OìñUë Èñ:u3Æ Æ Æ Æ≤∏∂

bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤π≤

14  ÈbïW!

ÊUëWì:uÄWÅ È…“ËÆÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤π∂

  ± v"ñWëÊUëWì:uÄWÅ v¶ÅËd<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≤π∏

  ≤ v"ñWë‰:uÄWÅ vïUëW¶ÅË…;ñÆ 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 Æ≥∞¥

bïW! È…ËWïËuÇ«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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≥∞∏

 :uJÅUÄÆ 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 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≥±∞

…ËWïbM:|u8 vïUëWO|Wî«ñUëÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≥±±

ÊUëWO|U"«œ WM:|Ë vï«bîU$WzÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æµ≥±

Wï«u:OÄ vïUëWëW|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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ∏≥±

v¶fiï«“ vïœdëWîUïñW!W!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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≥≤∞

5!œñË vïUM:OÙñUëW!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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≥≤≤

ÊUëWL8u" vìu8 ÈW¶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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≥≤¥

 ÊUë…Ë«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 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≤≤∂

“ ÈWëW| ÊUëWì:uÄWÅ

…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:OîÆ 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 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æπ¥≤
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øvM:OÙ…œñUëW! †WëW§:O¶ë Ê:uÇ

 å«bï«ËuîWÙ :u! Xfiï«“ò È…dO$“ ¸WÖWì XM"ËWëñW< ÈñW§:|;ñ

 ÊUëW$UîUz

v?¶fiï«“ v?ïU?ë…Ë«ñ«“ Ë ÊU?ëW$U?îU?z p:OÅW?! ñW?Ù ÈU??"…ñW< W??ì

‘UÄ XO!…œ Èd:Oã ı Wë …ËW"Uë…œ ÊËË;ñ …ËWz g|ËWz ¨X:|dMO!…œ

 ÆWëWÅW! È…ËWïbM:|u8 Wì Xïu!Ë«ËW"

«bJ:O"ñWë ñWÙ Wì v¶fiï«“ vïUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ Wì p:O¶fiOì

W??ì W??J??ïu??Ç ¨W??! W??ï«Ë«ñ«“ ÂW??z v??ïU??ëW<U???M:O???Ä Èd:O???ã ÆW???|W???Ù

„W|…Ë«ñ«“ ñWÙ ÆÊU|…ñU!ñ…œ :Èdë…œ :vì †ñUO<dÄ «bïUëWïËuî“Wz

W??ì …Ë Æ…ËW??¶:|ñœ…œ Âü…Ë œñ…“ v??ëW??|:u??JÅU??Ä W??! «œW??ëW???è…œ W???ì

v?|U?":u?ë W?ì W?|«b?"U?ï«u??"W??ì Æ…Ë«d??ëW<U??M:O??Ä W??ë…ñW??Äô Èe:|Ë«ñW??Ä

W! ÊUëW<UM:OÄ È…ËWM|“:Ëœ :u! vM:ON!ñUëW! WïU<UM:OÄ ÂWz «œWëW§:O¶ë

 Æv|«d:O8

∫ÊbM:|u?8 :u?! œu<W?! v?ëW?|W?ë:Ëd?O?!Ë ÊUëW$U?îU?z

†:u8 Wë ÈW"UëËWì ¨…ËWM:|u‹! …ñU!ËËœ ÊUë…Ë«ñ«“ ÈW<UM:OÄ

È…ËW?z :u?! ÆÊU??ëW??ïËu??î“W??z v??ï«œ ÂU$W??z :u??! X|W??ë…œ …œU??îU??z

 ÆWë…œœUî vM¶A|W~:O" Wì XO!UOM˘œ

 W! p:OÄ Ë p:|;ñ

ÈWë:ËdO! «b?J:O?"ñW?ë ñW?Ù ÈU?"…ñW< W?ì Êb?M:|u?8 v?"W?|ó?O?"«d?¶<

vM¶fi‹J:|;ñ Wì †«œ…œ XO"WîñU| ‘WîWz ¨†Uë…œ 5!«œ œu<W!

ÆÊU|…ËW?ïU?M:O?Ùd?O?!W?! …Ë «œW?ëW?"ñW?ë ÂW?ì …Ëu?"U?Ù v?ïU?ëW?O?|ñU?O?ï«“

:u! :v! †:u8 ¸WÖWì ÊUëW¶fiï«“ È…ñU!Wì XïUëWOMO§:O" v<uM:O"

ÈW"UëËW?ì ÊU?ëW?O?M?O?§:O?" v?ïœd?ëñU?î:u?" :u?! ÆXO?O?!…œU?îU?z È…ËW?z

«b?ì:u?Ä ËU?ï W?ì ÊU?ë…œœU?î :u?! †U?ë…œ …ËW?ïËu?Ç«b:O?Ä U?¶<:u?îU?îW?ë

v??ï«u??¶??! È…ËW??z :u??! ¨…e:|ñU??á??! W<Ëu??M:O??" ÂW??ì …ËW??˘U???î v???ëñW???z

ÆÊUëWïËuî“Wz :u! X|Wë…œ …œUîUz †:u8 Wë ÈW"UëË Wì X|WJ! :u! È…ËWïËuÇ«b:OÄ

v"ñWë

±

  ÊUëWºïUîUz

�„ËUï …ñ…Ë…bM|“ vïUëWO"W§|U" vH<…Ë

 Æ†Uë…œ ÊUëWO|U"…ñW<

�„ËUï …ñ…Ë…bM|“ Ê:uÇ Wë …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

 Æs!…œ ñ:Ë“ ÊUëWO|U"…ñW<

�vïUëWO"W§|U" W|bï…u|WÄ vH<……Ë

Æ†Uë…œ ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“

  ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“

 v|U"…ñW< „ËUï Èñ…Ë…bM|“

ÊËu! †ñWë ËËœ

 vë…ËUï Èñ:uá<

 …ËWïbM:|u8 v"W|óO"«d¶<

 ∫vMO§A:OÄ ÈñW§:|;ñ:u! †…ËWïbM:|u8 g:OÄ

ËËœ ÂWz È…ñU!ñ…œ v:O˘…œ vÇ ¨WëWÅW!

 øÊW˘WÙ ÊU| s¶<«;ñ W|W¶<;ñ

�ÆÊWÙ U|d¶ëW! p:|ñ:u3 bïWÇ UNïW"

�Wë È…ËWì Êd¶ëuâ! ñ:Ë“ ÊUëU|d¶ëW! ÈW!ñ:Ë“

 Æs:|dMO§! v|U<Uz ÈËUÇ W!

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

øWOOÇ U|d¶ëW! ÈWë…u:OÅ :v<

± È…u:OÅÂWz ËUïWì ÕôW!…“ ÈU|d¶ëW!

 ÊU|WëW|ñWÙ Èó:|ñœ ¨WOO<Uîmm0.6Wë ¨

 ÆWOï 5!œñË W! v¶fi|u:OÄ WëW|…ñU!Wè ‘WîWz

 ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“ Ë U|d¶ëW!

Wì p:Oî«dÖ ÈWë…œ «Ë;d! ø«b˘u8 :v¶Aî Wì …bïWÇ WïU|U|d¶ëW! ËWz È…ñUî˛

ñUOKî ≤¨µ Wì d"U|“ W|Wï«ËWì ©p:OîW˘Wè vJO¶<ô WM!W! WïUfiëW| Wë® :̧u8

 °X:O!«b:O" ÈU|d¶ëW! ÊUï:uOìd" W|Wï«Ë Wì :̧u8 :v¶Aî…Ë X:O!«b:O" ÈU|d¶ëW!

WÖWì s:O$u?Ö…œ ÊU?ë…ñ…Ë…b?M?|“ Ëu?îW?Ù¸ÊU| ¨U|d?¶?ëW?! ∫W?ë…ñ«u?! :v<W?ì :v?ëW?|

Ë U|d¶ëW! vïUë…ñ«u! ÆÊUëWMOèW¶<«;ñ „ËUï …ñ…ËbM|“ ÊU| ¨ÊUëWï:uë…ñ…Ë…bM|“

vïUëWî«bïWz Æs:|bJ:OÄ „ËUï :v! ÈWïU8 „U" Èñ…Ë…bM|“ Wì ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“

Èñ«u?! Æs?|˛…œ «œW?J?|œ v?ïU?ë…ñ…Ë…b?M?|“ vÅW?ì ËËU?z Ë „U?8W?ì U?|d?¶??ëW??! Èñ«u??!

„…Ë vïUëW¶8W< W~M|˛ Wì Wë …ËW¶:|dÖ…œ Wï«ñ…Ë…bM|“ ËWz ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“

ñW<Wì ÊU|˛ vïUë…“«u:OÅ s|d¶ï:uë …ñ«u!ËËœ ÂWz s|˛…œ «bïUëWîñWÖ …ËUOïUë

 Æ…ËWïdÖ…œ ÈË…“ ÈËË;ñ

  ÊUëWï:uë…ñ…Ë…bM|“ ËU|d¶ëW! v"W§|U" :ÈbïWÙ

WJ|œ vï«ñ…Ë…bM|“ ËuîWÙ vîW3ñW< Wì …d"ñ:Ë“ ÈË…“ È:uÖ ñW<Wì U|d¶ëW! vïu!

ÂüW! Æs:|dMO§! 5!œñË :v!W! Wë Êd¶ëuâ! …ËWì U|d¶ëW! ÈW!ñ:Ë“ …Ë Æ…ËWëW|W!

ÈU|d¶ëW! Êd"…ñËWÖ «bO¶<«;ñ Wì ÆWOOï ÊU|…ñU!Wè ÊUîWÙ ÊUëU|d¶ëW! ËuîWÙ

Wì:uÄ ÂWì :vëW| ÆU|d¶ëW! Èbï…ËUï È…ñU!Wè Wì …d"…ñËWÖ ñU3 ñ«“WÙ W! Ë«d<Uï

:ÈËWë…œñ…œ Æ«œ ± …u:OÅ Wì ÈWOO<Uî ÂWz vÅWì ËUï Wì WïU4ôW!…“ U|d¶ëW!

È…u:OÅ ¨v|WJKOÇ …u:OÅ ∫W|WÙ …u:OÅ :v< U|d¶ëW! Èñ«u! vïUëWëU" :u! Æ…ËW|«ñ“:Ëœ

Ævâ:Oáìuì …u:OÅ Ë ¨v|:uÖ

6± ÈbïW!



ÊUë…u:OÅË WM:|Ë vïUM:OÙñUëW!

W"W!U! ËWì vï«u¶! È…ËWz :u! W§! ÊUë…u:OÅË WM:|Ë È…ËWïœdJOÅ Èd:Oã

 Æd¶ÅU! vëW|…u:OÅ W! …ËW¶OM:|u‹|…œ WëWè…œ Wì Wë vï«e!

p:|;ñ vëW|W~:|;ñW! @ïdÖ v|ñUOï«“ ÊUëWO|U"«œ WA8Wï ËW¶A8

vMO§:O" Wì Xï«œ v"WîñU| :u! ‘WîWz ¨ËUÇñW! ÊWë…œ g|U/ p:OÄË

Ê«ñ«“WÙ Wì :v!d¶ÅU! WM:|Ë „W| W|Wï«ËWì …Ë ÆÊUëW|bï…u|WÄ vïœdë

Èbï…u|WÄ Wë ñ«œW~˘W! ÈWïËu/ vMOMO! :u! ÊUëWM:|Ë Wï«Ë;d! ÆWÅËË

 ÆÊU|…ËWïbM:|u8 v"Uë Wì W|WÙ ÊUOïUëWO¶fiï«“ WJîWÇ ¸WÖWì

È…ËWïuÇ«b:OÄ vïUë…ñUO<dÄ vîü…Ë

 …Ë…b! †ñWë

XïU?ëW?|ñU?O?ï«“ W?ëW??"ñW??ë È…ËW??ïËu??Ç«b:O??Ä v??ïU??ë…ñU??O<d??Ä

ÆW?ëW?"ñW?ë v?ïU?ëW?O?ë…ñW< W?˘U??8 È…ñU??!ñ…œ …ËW??"U??ë…b??O??èU??"

Wì …ËWïœdëdO! :u! †«œ…œ XïUÙ dÖWM8…;ñ ÈWë:ËdO! vïUë…bïW!

W?ì :vA8W?!…œ :v?Ä †U?ï«u??" ‘W??îW??z ¨v??˘Ëu??è W??! W??ëW??"W??!U??!

 Æ:Èd<Uï…œ …ËWëWè…œ Wì Wë ÈWïU|bï…u|WÄ ËWz È…ËWM|“:Ëœ

∫ÊbM:|u8 :u! œËu<W! vëW|Wë:ËdO!vï«u"Uï ñWÖWz

…ËWM:|u‹! :Èuï Wì ñW< WëW"ñWë ¨…ËW¶|…b! p:|ñUO<dÄ vîü…Ë

 ÆW|WÙ «œWëWè…œ ËUïWì ÊUë…ñU<dÄ vîü…Ë WAOîWÙ
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„…ËñWÙ ¨Wï«e! :vÄ «œW~OèU" Wì 7ÅuÅËUÇ

UÙ…ËñWÙ …Ë †Uë…œ ÈñU|œ †WëU¶<:uîUî

W?ì Xfi|u:O?Ä v?ìW?|«;d:|u?Ö v?ïU?ë…ËU??~??ïW??Ù

  ÆWï«e! ÊUëWO¶<Ë«b:OÄ vïUM:OÙñUëW!

  7fi‹J:|;ñ Ë vM:|ËU8

È…œœUîWì ñËËœW!Ë …d~!«ñ vM:|ËU8 W! XïœdëñUë vM:|uÅ

…Ë«Ëœ :u! ó:|ñœ Èóè ÆœU|“ È“WäUë Ë V:O¶ë „…Ë ¨u!WëW˘Wë

Ë q3 Wì WJ|œ vJ:O¶ÅñWÙ Ë …Ëu!ñ:uÅ vïUëWÅW! Æ…ËW¶<W§!

Wì ‚…;ñ ÈËx:OÄ UÙ…ËñWÙ …Ë …Ë«dë ÈËx:OÄ ÆW˘U0«;ñ XÖñW!

Êœñ«u8 „W|…u:OÅ êOÙW! «œW~OèU" Wì ÆWëWî :vÄWì «œW~OèU"

v?ïU?ëW?O??¶fi|Ë«b:O??Ä U??Ù…ËñW??Ù …Ë ÆÈ:u??8W??ï …ËW??ïœñ«u??8 Ë

ÊU| WëWïœññ«u8 W|Wï«ËWì WJïuÇ Æ…Ë«dëWä…œWè ÈñUJï«u3

W?! :v?§?! fO?Ä W?O?|ñU?J?ï«u?3 È…œœU??î ÊU??| W??ë…ËW??ïœñ«u??8

 Æg8W§ïU|“ È…œœUî

  ÊUë…óO" WïW"

W! ÆWM:ON!ñUëW! ÊUë…óO" …d:OîUz Ë :uèWÇ …ËWO|U|ñËËW! ñ:Ë“

vïœdë †ñWë ÊU| ÊUëWïW" vM|;d!W! v¶<WM˘WÙ :Èñ:u3 êOÙ

vJ:|e:Oî ñW<Wì ÊUëWïW" Æ…u"dÖ…u:OÄ X¶<…œ «bJ:O"Uë Wì

  Æ:vM!«œ s|;d! :u! U$uÖ vïœdë gOz

v????????"U????????ë W?????????ì W?????????!U?????????|ñË ñ:Ë“

…Ë ¨ÊU???ëWÅuÅ v????ïU????M:O????ÙñU????ëW????!

vJ:OïW" ñW?Ù È…ËW?M?¶<«u?Ö v?"U?ëW?ì

WïUÅuÅ ÂWì „W| ñWÙ ËUï :u! ‚…;ñ

„W|…u:OÅ W! …Ë…ñWJ! Èñô p:|bïWÙ

ÆÈWëWJM! Ë…ñW! X:OJfiOK‹! WëWïW"
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 vîñWÖ

ÊU??| Êœd??ë ÂñW??Ö ÈU??Ö“…œ v???ïU???M:O???ÙñU???ëW???! v???"U???ëW???ì

Wì 7<«ñUÄ ÈWJK|ËUÇ :v!…œ «ËWz d" vëW|…ËUÇñW<ñWÙ

:v?!«œU?ï«u?" W?ì U?" v?|U?!…ñU?ë È…Ë…ñW?ë ÂñW?Ö ÆÈW??J??!ËU??Ç

ÆWë…;dÖ Èd! Wì vîñWÖ vëW|…ËUÇñW< „…Ë WM:ON!ñUëW!

È…ËWz :u! …ËW¶:|dJ! ñô Wë…ËWïœdJOèU" Èñ:u! :v!…œ WAOîWÙ

Wì XïUJ:|ñËUÙ Ë †:u8 Wì :v! ñËËœ ÈWëWî…œ ÈW¶<«;ñUz

¨ÊU"u<Wì …ËWM"ËWëñËËœ :u! ÆÊUë…œœUî vïœdë ÂñWÖ v"Uë

W?îW?z ¨W?J?! X<…œW?ì v?îñW?Ö :u??! ñ…e:|ñU??Ä vA:O??ë X<…œ

 ÆX:O!…œ :vÄ XO¶fi|u:OÄ Ë :Èdë…œ«Ë«œ X:Oì p:O"Uë

  U!…ñUë

v"U?ë W?ì ÊU?ëW?O?|U?!…ñU?ë W?ìW?" ¸W?ÖW?ì W?˘W?îU?î …ËW?O?|U?|ñËW?!

WìW" WK:OÙWî ¨WJ! :v!«b:O" vÄ:u˙Ö Wë p:OMO!œñË vïUM:OÙñUëW!

Æ:ÈËWJ! ÈñW! p:O<Wë uë…ËWï …ËW¶:O§! ;ñ:uÅ WëWO|U!…ñUë

v?¶<U?z W?ì …œW?î ÊU?ëW?O?|U?!…ñU?ë W?ìW?" È…ËW?ïu??!ñ:uÅW??! :È;ñ

ËWz ÆÊUë…d:OîUz È…Ë…ñ«u8WM"ËWë È:uÙ W¶:O!Wï U" ¨Wë…e:Oî

W?ì ÊU?O?ïU?ëW?O?|U?!…ñU?ë W?ìW??" W??ë W??M:O??ÙW??î ñU??ëW??! W??ï«d:O??îU??z

W?! ÊU?ëW?O?|U?!…ñU?ë …d:O?îU?z v?ïb?ïU?|W?Ö g:O?Ä Æ…Ëu?"ËW??ëñU??ë

Ë XïUëW¶<…œ vïu§JÅË Wì W!UOM˘œ ¨U!…ñUë È…“Ë vÖËUÇ

†Wë…ñUë vïUM:OÙ v|U":uë ‘UÄ ÆW|…Ë«˛uë Wë ÊUë…d:OîUz

 Æ…;d§|«œWëWÖËUÇ WìË …ËWM:|˛uJ! Wë…d:OîUz

 ÊUëWO|UOLOë …œœUî

ÊU| ÊUëWëUM<d" WO|UOLOë …œœUî ñW<Wì ÊœdëñUë v"UëWì

ËUÇ Wì 7<«ñUÄ ÈWJK|ËUÇ :v!…œ ÊUëW¶H" ÊU| ÊUëWÅd"

Ë«dï«“Wï vëW|…œœUî ¸WÖWì Xïœdë W˘WîUî v"UëWì ÆÈWJ!

v??"U??ëW??ì ÆXO:O??M??O??§??|«œ „U??M<d??" v??ëW??|…œœU??î W??! :v???!…œ

p:O"Uë ñWÙ ÊU| ÊUëW¶H" ÊU| ÊUëWÅd" ñW<Wì XïœdëñUë

g:O??ë X<…œ Ë W??ï«Ë…ñW< Â«Ë…œñW??! «ËW??z «d???ë «Ë«œ X:O???ì

WëW?ëU?M<d?" …œœU?î È…ËW?ïœd?ëËx?! v?"U?ëW?ì ÆW?M:O?N?!ñU?ëW?!

:u! ÂWë vïW|ô W! «ËWz ¨XïUëWK3 ñW<Wì ÊU| X¶fi:OÄ ñW<Wì

†WëU¶<:uîUî «œW|…ËUî ËWì …Ë Æ…ñ:uAO! „Wìu8 µ È…ËUî

ñWÙ X:O!Uï „W|…u:OÅ êOÙW! …ËWJ! ñ«œUÖUz …Ë«œËËË;ñ ËWì

†WëU¶<:uîUî ñWÖWî X|WJ! ¸WJ:O" v|UOLOë vëW|…œœUî

v¶<…œ Ë …ó:OÇWî v|UOLOë vëW|…œœUî êOÙ ÆUJ! «Ë«œ X:Oì

ñW?ÖW?î W?ëW?î v?ï:u??! Ë …œW??î :v??ì

W???! :u???! XO???!u???!«d???ë W???¶<«ñU????z

Êœdë W˘WîUî g:OÄ Ævï«bîU$Wz

W?ë p:|“U?Ö U?| „W?|W??KÅ ¸W??ÖW??ì

W?ì W?!U?O?M?˘œ ¨W?ïU<d?O?Ö«œ È…œU??î

:u?! „W?|…ËU?ÇñW< ñW??Ù v??ïu??!W??ï

ÆvîñWÖ ÊU| ¨pA|dÄ ÊU| ¨dÖUz
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 Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì 7<«ñUÄ:u8

p:|ñ…ËWïUOÖ ñWÙ È…ËWz g:OÄ …d~!ñ…Ë U¶<:uîUî Wì v"WîñU|

Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì :ÈbïWÙ vï«e! :v!…œ Æ†WëWïU‹!U"uè W¶OM:ON!

v:OÄW! WJ! Ê«ñ…ËWïUOÖ ¸WÖWì W˘WîUî ÆsëUM<d" U| ÈË«dÙ…˛

ÂñWï W! WJ! v˘WÖWì W˘WîUî …Ë Æ†WëU¶<:uîUî ÈñUÖ :̨uîUz

p:|ñ…ËW?ïU?O?Ö ñW?Ù ¸W?ÖW?ì Xïœd?ëW?˘W?îU?î ‘U?Ä Æv?ïU?O??ïË

 Æ:uA! XïUëW¶<…œ

 „…ËË;ñ Wì 7<«ñUÄ:u8

vïUë…Ë:u" ÊU| Ë«dM:OÙñUëW! vJ:Oë…ËË;ñ ñWÙWì p:OÅW! êOÙ

ÈôWì È…ËWz v"W§|U" W! È:u8Wï «œW~OèU" Wì WëWë…ËË;ñ

ñW??ÙW??ì Xï«œ X<…œ ‘U??Ä Æ:ÈdÅ:Ëd??ã…œ ÊU??ëW??ïU??Öñ“U??!

vÅU! W! XïUëW¶<…œ WëWë…ËË;ñ vJ:OÅW! ÊU| p:Oë…ËË;ñ

:v?!W?! W?ïW?ëW?L??˘W??Ù «b??¶ÅËd< W??ì p:O??ë…ËË;ñ ê??O??Ù Æ:uA!

 ÆWëU¶<:uîUî v|ULM:|;ñ

ÊUëWÅËuÅ

ÆÊUOïUM:OÙñUëW! g:OÄ :ÈdMJAÄ…œ ÊUëWO|WÅuÅ W¶<…ñWë

ÊU?|“ñœË gO?˙?èË ¨…ËUÅËË;ñW?ïË W?ëU?Ä W?ë È…ËW?ì W?!U?O??M??˘œ

W! †…ñU!W< †WëU¶<:uîUî :u! W<ËuM! p:O"ñ:uÄ«;ñ ÆWOï«b:O"

W???¶<ñW???ë ËW???z ÆÊU???ë…Ëu????"ËW????ë :v????Ä ÊU????|“ W????"«ËWÅuÅ

Êœdë ÂñWÖ vïUëW¶<W!Wî :u! s:|œñUëW! Wë ÈWïUO|WÅËuÅ

 ÆX:O! vîñWÖ :u! ñWJ|dÖñW! ÈWÅuÅ Èñ:u3 Wì W¶fi|u:OÄ
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È…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:Oî

ÊU?ëW??ë…ËË;ñ v??~??ïd??Ö Ë ŒW??|U??! U??|U??z

Ë s??O??ºfië:u??z ÊU???ëW???ë…ËË;ñ øv???ï«“…œ

v?ïU?ë…ñ…Ë…b??M??|“ W??MA8W??!…œ „«ñ:u??8

v˘ËWÙ ËËó:Oî v|«ó:|ñœ W! :̃Ëdî ÆWJ|œ

ÂW?ì Æ…Ë«œ v?ïU?ëW?ë…ËË;ñ  v?M?¶A|W?~:O?"

v?!…œ ÊËu??!d:O??ã ÈU??MÅU??z «œW??|W??ëW??|

„…Ë ¨:u??îU??ï v??ï«ñ…Ë…b??M??|“ È…ñU???!ñ…œ

 ÆÊUë…ËË;ñWë ¨ÊUëWOO~ïWA:OÄ Ë ¨U|d¶ëW!

vÅ:u?8W?ï ÊU??O??J:|b??ïW??Ù W??ë XO??ï«“…œ

„«ñ:u8 „…Ë ÊUOJ:|bïWÙ Ë ¨…ËWïW8…œ

ÊU?îñ…œ d?" v??J:|b??ïW??Ù …Ë ¨s:|œñU??ëW??!

ÆÊWë…œ 5!«œ

 ±π∑±
:u! UM:OÙñUëW! vï«“…ËUî:u! v"ñU!«dJÅ «bïUïWz

«b|Uï«u" Wì Wë „W|U|d¶ëW! vïœdëW¶<W3ñW!

†ËWï vïUë…œñWÖ :v!WÙ

v"UëWì :vM:OJA§J:O"

vïUë…œñWÖ vïœdë…“œ

 Æ†ËWï

±∂∏≥
ÂWëW| „:uNMçOì ÊUÑ Ê:u¶ïWz

Æœdë n<…Ë ÈU|d¶ëW! u! ”Wë

 ÈWëW|

…ñ…Ë…bM|“

Ë ÊUë…œU<

Ë ÊUë…ËË;ñWë

 ÊUëWë…ËËñ

…ñ…Ë…bM|“

Ë ÊUë…œU<

Ë ÊUë…ËË;ñWë

 ÊUëWë…ËË;ñ

 ±∏π∑
ÈñWM:OÙ«œ ¨ñW":uÄ fJ|d¶O!

Ë «d¶O! vJA:|ËñWë vë:ËdOÇ

Wì Wë œdëË«ËW" ÈWëW˘Wî:uë

W~ï…;ñW! ÈñU~Oï ≤∑∞

¨œdë ÊUë…ËË;ñWë :u! ÊUëW|ËUz

Wì :Èdï…œ«œ «“…ñUÅ W! :ËdîWz

  «bOï«“ËË;ñ Wë Èñ«u!

2√ ÈWëW|



≤∞∞≤
 ® Èœ:uë vï«u" v|…ËW"Wï vJ:OLO"CodeWëËUï ©

W¶:O!…œ Wë W| v~ïWA:OÄ …ñ…Ë…bM|“ ËWz vÅd"

ËWz Ë ©U"Ë“ñWì® U|ñôWî vÅ:u8WïW! ÊËu! ‘u"

Wì ÆsM:OJA§J:O" sïU|d~˘WÙ Wë ÈWïôuA:Oî

WëUÖñ…œ «œWîWz vïUëWîU$Wz

vïUM:OÙ«œ :u! Ëu!ü«Ë

È˛œ d¶ëôUÇ vïUîñ…œ

 ÆU|ñôWî

±π∏≥
 v<:Ëd|UÑHIVWë …ËW|«dëUO3

® …“b|Uz vÅ:u8Wï v<dÄñW!AIDSÆ©

±ππµ
v<:Ëd|UÑ ÈU"WÄ È…ËWïËu!Ëx!

 dOz«“ Wì …bMÅuë Èô:u§Oz

±∑∂≥
ñW¶|Ëd :̆uë n|“:u3

…Ë bï«;ñWÄ p:Oì vïUëW :̇|ËWï«œ

ËËœ Wë …ËW|“:Ëœ UÙ…ËñWÙ

ÊUëWï«ËU! Wë…ËË;ñ

ÊUOïUë…ËWï W! ÊUOïUëW"WHO<

 ÆsA8W!…œ

±∏∂¥
vîñWÖ d:O¶<UÄ f|uì Uï«“

vïœd! ËUïWì :u! UM:OÙñUëW!

ÂW! …Ë ÆÊUëW!:ËdJOî

Æ…ñW¶<W! «d"uÖ ‘…ñ«œdë

±∏∂∂
ÂWO:O< vMOAïUÅ q~OÙ XfiïdOz

ñW< W¶fi8 WïUëWOO~ïWA:OÄ Wë

uA:OÄ ÈWë…Ë«d<Uï WMOAïUÅ ËËœ

ÆWïUë…ñ…ËWïUOÖ Ë „…ËË;ñ Wë

±∏π∏
ÈËUï pM|d|U! ”:uMO"ñUî

È…œœUî :u! v<:Ëd|UÑ

Wì Wë Uï«œ Wë…ËWMOïW"

 …d¶ëuâ! U|d¶ëW!

±π≤∏
@MLOKã ñ…bïWfiJOìWz

ÈËË;ñWë :ÈbïWÙ Wë vMO!

vïœd!ô ÈUï«u" ÊUï

Ë W|WÙ Èd¶OëW! ÈWÅWÖ

 Æ…ËW|“:Ëœ vMOKfiïWÄ d¶ÅUÄ

±πµµ
pìU< ”Uï:u3 ñ:u¶ëœ

ÈËU"uë W! È…ñWÄ

v˘«bMî vºOKHOz v<:Ëd|UÑ

Ëx! ÈWëWïUM:OÙñUëW! Ë«œ

 Æ…Ëu!

3 ÊUëWë…ËË;ñ Ë ÊUë…ËË;ñWë Ë ÊUë…ñUëU< …ñ…Ë…bM|“



4± ÈbïW!

WëWM:|Ë È…ñU!ñ…œ

ÊUOJ:|bïWÙ ÆW?|W?Ù «b?J:O?M:|uÅ Ëu?îW?Ù W?ì U?|d?¶?ëW?!

ÊU?|W?J?|œ v?J:|b?ïW?Ù …Ë ÆsA8W?!…b:O?Ä ÊU?L?ïU?îñ…œ

„…Ë ÊUOOîWO:O< Ë ÊWë…œ X<Ëñœ :u! ÊULë«ñ:u8

È:u?Ù W?¶:O?§?! W?|W??ï«ËW??ì ¨W??|«œW??ëW??M:|Ë W??ì È…ËW??z

Wë ¨ö:Oï:u*U< Wì WJ:|ñ:u3 W|U|d¶ëW! ÂWz ÆvÅ:u8Wï

W?ì ¨„«ñ:u?8 v?ïËu?§?|Ë«d?Ù…˛ È:u?ÙW?¶:O?§?! W?|W?ï«ËW?ì

Ë pA|d???î vÅW???ì ËU???ïW????ì ö:O????ï:u*U< W????|W????ï«Ë

Ëüuë vJA|dî ËWJK:OÙ ÆX|ó! «œWJ|œ vïUë…bM˘U!

ÊËu§Åu" Wì :Èe:|ñUÄ ÊUî…œ X<Ëñœ vëW|…u:OÅW!

 Æö:Oï:u*U< vÅ:u8Wï W!

Ë U|d¶ëW!

 ÊUëW<:Ëd|UÑ

4± ÈbïW!

ÊUëWOMO§:O" ÈWO<:Ëœ ∫„W|UÖñ…œ ÈôËËœ

W! ÊœdJ:Oá¶<…œ g:OÄ

 v"ñ:uÄ«;ñ ¨…bïW! ÂWz È…ËWïbM:|u8UÖñ…œ ÈôËËœ

v|Wî«ñUë ÈW~ï«Ë;ñ Wì …Ë«dM:O<Uï Wë WJ! …œUîUz

WëW§:O¶ë È:uJÅUÄ Wì Wë …ËWïbM:|u8

:vëW|ñW< Wì åU|d¶ëW!ò ÈWÅËË ¨…Ë«dëbïW!e|;ñ

ÈWÅËË W<ËuM! WëUÖñ…œ vïUëô Wì

Wì ÆW<ËuM! ÈWJ|œ ÈWëô ñW<Wì åÊUëW<:Ëd|UÑò

Wì WJ!œñË«ñW! …ËW¶OM:|u8…œ Wë…bïW! «bJ:O"Uë

Æ«b"WëW"W!U! ËËœ Ê«u:Oï

vë…ñW< ÈWë:ËdO!

Ë ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“ Ë U|d¶ëW!

@ïdÖ v :̆Ë;ñ sï«u"…œ ÊUëW<:Ëd|Uã

Æ«bÑ:Ëdî v¶<Ëñœ Ë W~M|˛ Wì 5MO§!

∂ ÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“ Ë U|d¶ëW!

±≤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ «bïU|˛ Wì U|d¶ëW! vì:Ë;ñ

±∂ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊUëW<:Ëd|UÑ

v"ñWë



5 ÊUëW<:Ëd|UÑ ËU|d¶ëW!

W˘…ËUzÊU/UëWO|WAOîWÙ

«b¶AOÅ Wì ËUï Wì †WïUïW" W|WÙ «œ«ËWÙWì Ë „U8 Wì U|d¶ëW!

Wì s|…œ…b:OÄ…ñWÄ ÊUëWMO!œñË U|d¶ëW! «bJ:O"Uë Wì ¨W|WÙ

ÂWì ÆvMO§ïUO! vï«u"…œ Wë sM:|bJ:OÄ ÊUëW~ :̆uî «œW~OèU"

Èñ«bÅW!Wë ÈWë…œ U|d¶ëW! :ÈbïWÙ vMO§:O" WOëôUÇ

 ÆÊWë…œ †WëWïUNO3

 ∫ÊUë…ËU~ïWÙ

Æ±vJO¶<öÄ Èd¶! vÄUè :v< …d~!ñ…Ë †WëU¶<:uîUî WìWë

ÈñUÖUz® È…œœUîAgar¨W|«b:O" vë«ñ:u8 ©ÊUëWÄUè Wì :vëW|

Ë ©…ËWï«œW<UïWÙ® W! ÊUOî…ËËœ Ë åX<…œò W! :vM!ËUï

 Æå„U8ò W! ÊUOîWO:O<

Æ≤ÈñUÖUz® †W$WÄW!Agar©ÆWM:|ËUfi! åX<…œò vÄUè ËUï

¨…Ë«dï«œ ©…ËWï«œW<UïWÙ® W! Wë ÈWÄUè ËWz ËUï WJ! W<UïWÙ

  …Ë:̧u8 :ÈbïWÙ Æ…Ë«dïËUï å„U8ò W! Wë ÈWÄUè ËWz WJ!

Æ≥ W???! ÊU????ëW????ÄU????è ÈñWÅ:u????ÄñW?M:O?J?ì v?¶??|ñWÅÆWJ!dO~:O3

W??ì :v??ï«œ v??ïu??‹??ï Ë…ñW<W??! ÊU??ëW??ÄU??è :̈uA! XïU???ëW???¶<…œ
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  ÊUëWºïUîUz
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�vïUëWO"W§|U" W|bï…u|WÄ vH<……Ë

Æ†Uë…œ ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“

  ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“

 v|U"…ñW< „ËUï Èñ…Ë…bM|“

ÊËu! †ñWë ËËœ

 vë…ËUï Èñ:uá<

 …ËWïbM:|u8 v"W|óO"«d¶<

 ∫vMO§A:OÄ ÈñW§:|;ñ:u! †…ËWïbM:|u8 g:OÄ

ËËœ ÂWz È…ñU!ñ…œ v:O˘…œ vÇ ¨WëWÅW!

 øÊW˘WÙ ÊU| s¶<«;ñ W|W¶<;ñ

�ÆÊWÙ U|d¶ëW! p:|ñ:u3 bïWÇ UNïW"

�Wë È…ËWì Êd¶ëuâ! ñ:Ë“ ÊUëU|d¶ëW! ÈW!ñ:Ë“

 Æs:|dMO§! v|U<Uz ÈËUÇ W!

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

 ø5OÇ U|d¶ëW! ÈWë…u:OÅ :v<

± È…u:OÅÂWz ËUïWì ÕôW!…“ ÈU|d¶ëW!
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:u! WOï 5!œñË W! v¶fi|u:OÄ WëW|…ñU!Wè ‘WîWz

 ÆvMOMO!

 ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“ Ë U|d¶ëW!

ÈWë…œ «Ë;d! øÊWÙ«b˘u?8 v?J:O?¶Aî W?ì W?ë…b?ïW?Ç W?ïU?|U?|d?¶?ëW?! ËW?z È…ñU?î˛

Wì d"U|“ W|Wï«ËWì ©p:OîW˘Wè ÈW¶ïUÄWÅ WM!W! WïUfiëW| Wë® :̧u8 Wì p:Oî«dÖ

ÈU|d¶ëW! UÙWï:uOìd" W|Wï«Ë Wì :̧u8 :v¶Aî…Ë X:O!«b:O" ÈU|d¶ëW! ñUOKî ≤¨µ

 °X:O!«b:O"

WÖWì s:O$uÖ…œ ÊUë…ñ…Ë…bM|“ ËuîWÙ¸ÊU| ¨U|d¶ëW! ∫…ËWï«ñ«u! :v< ÂWì p:OëW|

Ë U|d¶ëW! vïUë…ñ«u! ÆÊUëWMOèW¶<«;ñ „ËUï …ñ…ËbM|“ ÊU| ¨ÊUëWï:uë…ñ…Ë…bM|“

vïUëWî«bïWz Æs:|bJ:OÄ „ËUï :v! ÈWïU8 „U" Èñ…Ë…bM|“ Wì ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“
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 ∫ÊËu! †ñWë ËËœWL8u"Uï Wì WëW|…u:OÅ

«bO:O" Wë ÊUëWïU8 „U" …ñ…Ë…bM|“ Wì ÊËu! ñ:Ë“
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U<¸Wì ÊUë…ñ:uá< vïœdëñ«b:OÅ ‘UÄ …Ë Æ«bïUî…dÙWë Wì ÊËu!«ñe:|ñUÄ «b|UO"
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 Wë ¨W|«b:O" È“ËW< ÈW|:u! W|U|d¶ëW!WKOã:Ëñ:uKëWMÅ:Ëñ Wì W~ïdÖ qOã:Ëñ:uKë ¨

ÈW!ñ:Ë“ …Ë ©ñ:u8 v|UMÅ:Ë;ñ È…“Ë Wì „«ñ:u8 vïœdë X<Ëñœ Èñ«œdë®  «bM"UNJ:OÄ

ÊUOMOÅ vëW|W|:u! ÊUOJ:|bïWÙ …Ë ÆW|«b:O" ÊU|WJ|œ ÈW|:u! ÊUëWMOÅ U|d¶ëW!

sOÅ v~ï…;ñ W|W|:u! ÂWz ¨s"UNJ:OÄ WMÅ:Ëñ Èñ«œdë Wì †Uë…œ Èñ«bÅW! W|«b:O"

vëW|W|:u! WJ|œ vMOÅ ÈU|d¶ëW! :ÈbïWÙ Wì …Ë ÆsOÅ ÈU|d¶ëW! W! :vA8W!…œ

sOÅ ÈU|d¶ëW! vïœñ«u8 Wì È:u8 v|WîWÄ v~ï…;ñ :u~MOîöã È…bM˘U! ¨W|WÙ ñËu<

 ÆW|«b:O" ÈñËu< ÈW|:u! Wë :vM:|œ X<…œW!

  ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“ Èñ«u!

® ÊU??ëW??ï:u??ë …ñ…Ë…b??M??|“ ÈW???ëW???O???ë…ñW< …ñ:u???3 :v<:Èu?8 ¨ÊU?ëW??¶fi|Ë U??îñW??Ö

…Ë ¨ÊU?ëW?¶fi|ËÊUßOî È“UÖ v?ïU?ë…ñW?J?¶<ËñœW?Çñ…œ W?ì ÊU?ëW?¶fi|Ë U??îñW??Ö Æ©

…ËU?z W?ì g|ËW?z ¨s?|˛…œ «b?ïU?ëW?îñW?Ö …ËU?O?ïU?ë Ë ÊU?ëW<u?ïU?O?è:u?z v?ïU?ëW??˘Ëu??è

 ® Ê«u:Oï Wì v|U<Uz ÈWëWOîñWÖ Wë X|˛…œ «bïUëWîñWÖñ:Ë“60º C80º CW|«œ ©

 W??ì d??"“ñW??! v??îñW??Ö ÈW??K??Ä ÈW???ÖñW???! :v???ï«u???"…œ ÂüW???!250ºC:Èu?8 ¨X:|d?~??!

Ë ËËœdî ÈU|ñ…œ „…Ë s|˛…œ «b:|u8 È“ñW! X<Uz ÈW~M|˛ Wì gOïUëW¶fi|Ë

ÊUßOî È“UÖ vïUë…ñWJ¶<Ëñœ ÊUßOî ÂüW! ¨«œUJ|dîWz Wì …ñËWÖ ÈWÇU|ñ…œ

 Wì Æs|˛…œ «bï«ñ…ËWïUOÖ ÈW :̆u‹|;ñ Ë ÊUë…ËU~ï:Ë“Wì Ë sM:|;ñWÄ…œñ…œ∑È…u:OÅ

È;ñu??è ËU??ïW??ì W??ë :ÈËW??ë…œñ…œ ÊU??ß??O??î È“U??Ö v???ïU???ë…ñW???J???¶<Ëñœ W???ì p:|ñ:u???3

 ÆWïUë…ËU~ï:Ë“

10± ÈbïW!

 ∑ È…u:OÅWïUï:uë …ñ…Ë…bM|“ ÂWz

WM:|Ë ÂWz ÆsïUßOî È“UÖ ÈñWJ¶<Ëñœ

ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“ Wì ËËœ WOMO!œñË

…ËWïUOïUëW~ïW" …ñWfiîW3Wì Wë †U8…œñ…œ

‘W!«œ v"UëWì Ê:uë vJ:|ñ…Ë…bM|“ …Ë ¨ÊË«;d!

 Æ…Ë«;d! Èó:|ñœ W! Wë «bOïËu!



 ÊUëW¶8W< W~M|˛

WïU~M|˛ ËWz ÊU|W!ñ:Ë“ ÆÈ˛Uï «b:O" ÈWJ|œ Èñ…Ë…bM|“ Wë s|˛…œ WïU|U~:O3 ËWì ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“ ñU3 ñ:Ë“

ÂWz ÊUëUï«“ ÆWOï«b:O" vMOºfië:uz Wë ÈWïU~M|˛ ËWz ÊU| W|«b:O" vîWë vMOºfië:uz Wë ÊWë…œ bïW<WÄ

v|üËuè Wì …Ë ¨v¶AÖ vï:u¶<:uK| ÈWâ8U! Wì ÊUëWîñWÖ …ËUOïUë Wì ÊU|Wï«ñ…Ë…bM|“

430 mWì Ê«dJ|œW! ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“ UÙ…ËñWÙ ¨œdJ|œW! ñËuëU! ÈñWfiîW3 Èñ…ËWAOë vëW˘W¶<W!

Wì           v|üËuèÈUï«u" ÊU|W!ñ:Ë“ ÂüW! ¨ÊWÙ «œWïU¶8W< W~M|˛ ÂWì Èñ:Ë“W! È…ËWz ¸WÖWì …Ë «bëU8d:|˛

 ÆÊUëW<:uïUOè:uz vëU8 vïUëWO|bï…ËUMîUî W~M|˛ Wì W|WÙ ÊUOïU|˛

ÆWOï ÊU| WïU8 Èñ«u|œ ÊU|ËuîWÙ ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“ ÆÊUëU|d¶ëW! Wì Ê“«ËUO3 ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“

Wì …ËW| v|UOLOë ÈËË;ñ Wì …“«ËUO3 ÊUOïUë…ñ«u|œ «ËWz Ëu!WÙ ÊUOÅWïU8 Èñ«u|œ ñWÖWz ÈW"UëËWz ÂüW!

  ÆÊUëU|d¶ëW! WïU8 Èñ«u|œ

11 ÊUëW<:Ëd|UÑ ËU|d¶ëW!

È…ËWïËuÇ«b:OÄv"ñWë

„ËUï Wï:uë …ñ…Ë…bM|“ Ë U|d¶ëW!

‘WïUîWz ¨sO|U"…ñW<

vëËUï Ë ÊWïU8 „U" Èñ…Ë…bM|“

 ÆWOï ÊU|WMOèW¶<«;ñ

Èñ«u|œ ÊUëU|d¶ëW| ÈW!ñ:Ë“

…u:OÅ Ë ¨W|WÙ ÊU|WïU8

v|WJKOÇ U|d¶ëW! vïUëWOë…ñW<

 ÆW|flvâ:Oáìuì Ë v|:uÖ Ë

ÊUëWO|U"…ñW< „ËËUï …ñ…Ë…bM|“

Wì Æs!…œñ:Ë“ ÊËu! †ñWë ËËœ W!

WïU8 „W| «bïËu! †ñWë ËËœ

 ÆWïU8ËËœ :u! :v!…œ ‘W!«œ

v:OÄW! X:|dë…œ sOì:uÄ U|d¶ëW!

W! „«ñ:u8 vïUM:ON¶<…œW! ÈW~:|ñ

Ë ÊUëWM:ONîWÙñW!

 ÆÊUëWM:OÙñUëW!

W~M|˛ Wì ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“

:v<…Ë ¨s|˛…œ «bïUëW¶8W<

…ñ…Ë…bM|“ ÈWëWOë…ñW< …ñ:u3

vîñWÖ ∫ÊWïUîWz ÊUëWï:uë

ÊUßOî Ë ¨Xfi|Ë :Èu8 Ë ¨Xfi|Ë

 ÆÊUë…ñWJ¶<Ëñœ

ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“ È…ËWïuÇ«b:OÄ

ñWÙ Wì WëWM|;d!ñ…œ ÆW|W˘WÙ W|W¶<;ñ ËËœ ÂWz

:u! …;ñ:u~! …Ëu"UÙ «œd:|˛W! v˙:OÙ Wë ÊUOJ:OëW|

  ÆÈWëWOO¶<«;ñ

Æ±ÆW|WMOèW¶<«;ñ „ËUï vJ:|ñ…Ë…bM|“ U|d¶ëW!

Æ≤:v!…œñ:Ë“ Êu! †ñWë „W|W! U|d¶ëW!

 ÆÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≥Wì :ÈbïWÙ v"WîñU| ÈW"UNJ:OÄ ËWz

ÊU|˛ Wì ÊU|…ËWïUî :u! †«œ…œ ÊUëU|d¶ëW!

∫W! X:|d!…œËUï ¨«b¶8W< vJ:O8:ËœËñU! Wì

Æ√Ævë…ñ…œ Èñ:uá<

Æ» Æ˚J:|u"

ÆÃ Æ…Ë…ñ…œ È;ñ:uá<

ÆœÆvë…ñ…œ ÈñWJ|WÄ

Æ¥ÊUëWï:uë …ñ…Ë…bM|“ Wì vÇW! U|d¶ëW!

 ø…“«ËUO3

ÆµÊËu! †ñWëËËœ ÈWëWäUï:uè ñ«uÇ ÈWM:|Ë

:v˙! ÊUOJ:OäUï:uèñWÙ ÈËUï WJ!

Æ∂vïUë…u:OÅ Wì „W|…u:OÅñWÙ v~ïdÖ

ÆWJ! ÈñU|œ U|d¶ëW!

Æ∑Wì WOOÇ WÅW!ËUÙ WOO"W§|U"ËËœ ËWz

Ë ñWM:ONîWÙñW! ÈU|d¶ëW! Ê«u:Oï

øW|WÙ «bïUëWë…ËË;ñ

 ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∏ W!fl WïUfiëW| Wfiïuz „W|31gmñWÖWz

„U8 Wì Â«dÖ „W|2.5ÈU|d¶ëW! ñUOKî

WïU|U|d¶ëW! ËWz È…ñUî˛ «ËWz :̈v!«b:O"

 øW|WÙ «bëU8 ÈWfiï:uz „W|WìWë …bïWÇ

 dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æπ  ÊUëWJîWÇ vïUM:ON:O3W!Wì ñ:Ë“

WOîñWÖ WKÄ Wì sï«u"Uï ÊUëU|d¶ëW!

Wì sÇ…œ ËUïWì …Ë ¨s§!ñ:Ë“ «bïUëWîeï

ÂWz :̃Ëdî Ê:uÇ «bïUë…“ñW! WOîñWÖWKÄ

v"UëWì :vM:OÙ…œñUëW! WOO¶<«;ñ

ø«bOïd¶~˘WÙ Ë „«ñ:u8 vïœdë…œUîUz

Æ±∞ œñË«ñW!Wì …ËWMO :̆uJ:Oì ÊUëUï«“

ÈË…“ ñW< Wì pÅË Ë œñU< ÈW~M|˛

ñW< ÈW~M|˛ È…u:OÅËUÙ Wë ÊWë…œ

„ËUï …ñ:u3 ËWz W‹|ñWî È…ñU<WÙ

vMO§A:OÄ Wë sOÇ WïUO|U"…ñW<

ÈWïU~M|˛ ËWì ÈWë…œ ÊU|…ËWM|“:Ëœ

 Æ…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ †WëWîü…Ë øÈË…“

Æ±± ∫ÊUëWïUL|dÖ vïUï«œWì :u"

Wë «œË«dë ÈñU|œ vëW|WÇU|ñ…œ

«b|UO" vïUëWO|U"…ñW< „ËËUï …ñ…Ë…bM|“

ÂUë ¨ÈWë…œ …ËWMO :̆uë :vì È˛…œ

WëWÇU|ñ…œWì Èu:Oá! W¶fi|u:OÄ Œ:ËœËñU!

W! †…ñU!W< „W|WïUL|dÖ vïUï«œ :u!

Wì ÊUëWO|U"…ñW< „ËUï …ñ…Ë…bM|“

 Æ«œWëWÇU|ñ…œ

8Km



 «bïU|˛ Wì U|d¶ëW! v :̆Ë;ñ

XïU?ëW?ï«œ W?ì :v?ëW?| v?ï«ñu?8«œ ÊU?| ¯ñu?è v?ïœd?ëËW?Ù vÅËu?" p:|˛:Ë;ñ W?|U??z

 øW|U|d¶ëW! ÊU|WëW|:uÙ Wë XOï«“ U|Uz ÆÈËu!

vïœdë:uÇüWè v˘ËWÙ ÈWï«ËWz ÊUëUï«“ È˛…œ «bïULÅWì Ë „«ñ:u8 ËËUz Wì U|d¶ëW!

Æ«bïUOïUë…ËWïœdJOèU?" W?ì …Ëu?"d?Öñ…Ë ÊU?|œËu< …Ë«œ ÊU?|U?|d?¶?ëW?! v?ïU?ëW?OÅ:u?8W?ï

vÅ:u?8W?ï p:|ñ:u?3 œW< b?ïW?Ç U?N??ïW??" U??|d??¶??ëW??! Èñ:u??3 Ê«ñ«“W??Ù Ê«u:O??ï W??ì ÂüW??!

 Æ :̃Ëdî :u! œËu<W! ÈñUëW! s¶<…b˘WÙ ÊUëU|d¶ëW! Wìñ:Ë“ Æ…ËWïW8…œ

 W~M|˛ :u! W~ïdÖ

v¶<Ëñœ :u! W~ïdÖ ñ:Ë“ U|d¶ëW! :̈v!Uï Â«Ë…œ…ñW! U|d¶ëW! :v!W! ÊU|˛ 5ï«e|…œ uë…Ë

W?ë…ËË;ñ Ë Ê«ñ…ËW?ïU?O?Ö È…ËW??ï«;ñW??Ö …ñU??!ËËœ v??"W??îñU??| g|ËW??z ÆÈË…“ È…ñU<W??Ù

 ÆsO3:Ëd¶|Uï È;ñu< Wì W|WÙ v~ïdÖ vJ:Oì:Ë;ñ Ë XÅËËd< :u! †«œ…œ ÊUë…ËËœdî

 sO3:Ëd¶|Uï vïbïUá<WÇ

W! ÊUO¶fi|u:OÄ gOïUëWë…ËË;ñ Æ7<W!…œ ÊUëWë…ËË;ñW! XAÄ Ê«ñ…Ë…bM|“ ÈW!ñ:Ë“

‘:u?Ä…“ È«ËW?Ù •∑∏ W?ì 53:Ëd?¶?|U?ï È“U?Ö ÆÊU?O?ïœd?ëWÅW?Ö :u?! W?|W?Ù 53:Ëd?¶?|U??ï

53:Ëd¶|Uï …Ë«ËWÙ Wì :u8ËW¶<«;ñ sï«u"Uï ÊUëWë…ËË;ñ ÈW!ñ:Ë“ ÂüW! :̈vM:|bJ:OÄ

ÈU?|d?¶?ëW?! ¨W?|W?Ù È“«ËU?O?3 v?ëW?|…u:OÅ W?! ÊU?O?¶fi|u:O??Ä u??J??˘W??! Ë s??M:O??N??!ñU??ëW??!

Wë „W|…u:OÅ :u! Êñ:u~|…œ Ë ÊdÖ…œñ…Ë …Ë«ËWÙ Wì 53:Ëd¶|Uï ¨s:Oá<WÇ 53:Ëd¶|Uï

s:Oá<WÇ 53:Ëd¶|Uï W! ‘…ñ«œdë ÂWz ¨sM:ON§|ñUëW! :v!WÙ «bïUëWë…ËË;ñ ÈUï«u" Wì

 :Èd!…œ ËUï± È…u:OÅ Æ†Uë…œ vH<…Ë

v"ñWë

≤

  ÊUëWºïUîUz

�«bïU|˛ Wì U|d¶ëW! È…ñËWÖ v :̆Ë;ñ

 Æ…ËW"Uë…bïËËñ

�«b|UO" Wë Uë…œ ñUî˛WÙ W|U~:|ñ :v< ËWz

 Æ:vïW|WÖ…œ :̃ËdîW! œu< U|d¶ëW!

�«bO:O" W|Wï«ËWì Wë †Uë…œ W~:|ñËËœ vH<…Ë

ÆX:OïW|W~! :̃ËdîW! ÊU|“ U|d¶ëW!

  ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“

 v|…bM|“ vïœdëñW<…ñUÇ

  v|…bM|“ …˛œ

 vÅ:u8Wï ÈñUë:uÙ ÈU|d¶ëW!

 …ËWïbM:|u8 v"W|óO"«d¶<

 ∫…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|ñÈ…ËUî Wì

:u! „W|ñUJK:OÙ ¨W"ñWë ÂWz :u! †…ËWïbM:|u8

W! :̈vM!«œ vïUëWO|WMOâM! WJîWÇ

 Æ…ËWOOïUëWïUAOïËUï vïUM:OÙñUëW!

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

vïbïUá<WÇ Èñ«œdë Wì X<W!Wî

 sO3:Ëd¶|Uï øWOOÇ

Xfi|u:OÄ vMO3:Ëd¶|Uï Ê«ñ…ËWïUOÖ ÈW!ñ:Ë“

 ÊUëWë…ËË;ñ vïœñ«u8 ÈW~:|;ñ Wì sM:|b¶<…œW!

«œ«ËWÙ Wì ÈWMO3:Ëd¶|Uï ËWz

 …ËWëU8 W¶:OÇ…œ W|WÙ

Wë ÈWï«ËWz ¸WÖWì ¨W|WÙ «bëU8 Wì ÈW|U|d¶ëW! ËWz

„…ËË;ñ p:|bïWÙ vÖ…;ñ Wì Wë ÊWÙ WïUO:|dÖ ËWz ñW<Wì

Wë „W|…u:OÅ :u! Ê;ñ:uÖ…œ 53:Ëd¶|Uï ¨ÊWë…œ WÅWÖ

 Æ:vM:O! ÈñUëW! :vï«u¶! „…ËË;ñ

± È…u:OÅ sO3:Ëd¶|Uï È;ñu< Wì U|d¶ëW! v :̆Ë;ñ

12± ÈbïW!



 …ËWï«;ñWÖ…ñU!ËËœ

vëU8 ñW<Wì …uOMO! †ËËœdî vJ:|ñ«œWIì ÊU| „W|üWÖ d¶A:OÄ U|Uz

XÅËËd< …ËWM:|dM:|;ñWÖ…œ …ñU!ËËœ Wï«ñ«œWIì Ë üWÖ ÂWz øp:OïU¶<ñ«œ

…Ë…ñWJOÅ ÈU|d?¶?ëW?! ÆU?|d?¶?ëW?! v?"W?îñU?| W?! †U?ë v?ïËu?!;ñW?á:O?" W?!

Æ…ËW??¶:O??M:OÅ…Ë…b??˘W??Ù ÊU??ë…ËËœd??î W??|ñ…ËW??ïU??O???Ö Ë v???ë…ËË;ñ …œœU???î

:u?! †U?ë…œ 5!«œ …œœU?î W?ë«ñ:u?8 ÊU?ë…ËËœd?î …œœU?î È…ËW??ïœd??J??OÅ

 ÆWJ|œ vïUë…ñ…Ë…bM|“

 …ËWïœdJM:|ËU8

vM¶A:OÙWï :u! s:|œñUëW! WJ|œ vïUëWMO!œñË …ñ…Ë…bM|“ Ë U|d¶ëW!

 ¨ÊËu?§fiO??Äv|…bM|“ v?ïœd?ëñW<…ñU?ÇBioremediationÈU"«ËW!

WO|UO?L?O?ë …œœU?î v?M?|;ñ:u?Ö :u?! v?M?O?!œñË Èñ…Ë…b?M?|“ v?ïU?M:O?ÙñU?ëW?!

W?ì :ÈœñU?ëW??! v??|…b??M??|“ ÈñW<…ñU??Ç ¨ÊU??|“ :v??! È…œœU??î :u??! ÊU??ëWA8W??§??ïU??|“

Uëu¶Aë Ë È“U<WAOÄ Wì ÊUë…Ëu!«b|WÄ …ñ«bO<d"Wî …ËULÅUÄ È…ËWïœdJM:|ËU8v˘

 Wì †ËWï vï« ;̨ñ vïœdJM:|ËU8 Wì :ÈœñUëW! UÙ…ËñWÙ …Ë ÆÊUë…ñUÅ Ë≤È…u:OÅ

 Æ„U8 vïËu§fiOÄ Ævïœd!ô :u! sM:|œñUëW! U|d¶ëW! ÊUë…ñUJ:|dë

 :̃Ëdî :u! WÅU!

ÆÊUîWëW~M|˛ È…ËWïœdJM:|ËU8 Wì †Uë…œ ÈñUëËUÙ „W|ñ«bÅW! bïWÇW! U|d¶ëW!

UÙ…ËñWÙ Æs|:u‹ïU|…œ Wï« :̨Ë;ñ Wë ÈWïUë«ñ:u8 ËWì ñ:Ë“ vïUMN:OîWÙ…ñW! Wì …ñ«bÅW!

 Æ†Uë…œ @ïdÖ vïUîñ…œ vïœdJ¶<Ëñœ Wì Èñ«bÅW!

 «b"WëWë«ñ:u8 Wì U|d¶ëW!

dOïWÄ Wë p:|ñU3 ñWÙ ÊWë…œu:O8W! U|d¶ëW! „«ñ:u8 :u! vJ˘W8øUï U| ÈWë…œ«Ë;d!

¨«b"Uë ÊUîWÙ Wì «ËWz X|:u8…œ ‘d" ÈËu" ñW< ÊU| ⁄U1Wè ÊU| X<Uî ÊU|

d?OÅ Èd?ëWÅ X<U?î vÅd?" ÈñW?M:O?N?îW?ÙñW?! ÈU?|d?¶?ëW?! ¨È:u?8…œ ‘U?|d??¶??ëW??!

:È;ñ:uÖ…œ “:u¶ëô U|d¶ëW! «bÅ…ñ«œdë ÂWì Æ:Èd!…œ ËUï “:u¶ëô W!Wë :̈vM:OÅ…Ë…b˘WÙ

†«œ…b:OÄ vJ:Oî«ñW! Ë Ê:u! Ë :Èe:|ñUÄ…œ Wë Wë«ñ:u8 X<Uî vÅd" ¨X<Uî vÅd" :u!

 ÊË«dë X<Ëñœ …ËU|d¶ëW! È:uÙW! ≥ È…u:OÅ Wì ÊñU|œ ÈWïUë«ñ:u8 ËWz ËuîWÙ

13 ÊUëW<:Ëd|UÑ ËU|d¶ëW!

 v|…bM|“ ÈñW<…ñUÇWì WOO¶|d!

È:uÙ W! ÊUëWA8W! ÊU|“ …ËULÅUÄ ÈñW<…ñUÇ

 Æ…ËWïUë…ñ…Ë…bM|“
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Æ≥È;ñu< ÈWë…ËU~ïWÙ ñ«uÇ vH<…Ë

 ÆWJ! …ËWïu§OÅ
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 Æœ Æ…uOî vM¶<«ñUÄ
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  øÊ…œ…œ ËËñ WïU¶ãdÖ

Êu! †ñWë ËËœ vïUëWäUï :uè …Ë…ñ«u8 ÈñUJK:OÙ …u:OÅ

ÈWë…ËUºïuÖ WäUï:uè Ë „W|W¶<;ñ ñWÙ Æ†U8…œñ…œ

 ÆWJ!ñW§î«ñW!

Æ≤≤ vÅd"WëËUï WIìWz ËËœñWÙDNAÆ…ËWM!…œ UO3

Æ≤≥ vÅd"WëËUï ÈWIìWzDNAÆ …ËW¶:|dOÖ…œñW!Wì

Æ≤¥ Æ†Uë…œ ÊUAëW! X<…œ WëWïU8WJ|«œ

Æ≤µ vÅd" WëËUïDNAÆX:|d¶<W!…œ WëWïU8 È…œñWÄW!

 ÊUëW|ñUJ :̇OÙ …“«u:OÅ È…ËWï«bJ:Oì

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!
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Ü
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 WëWM:|Ë È…ñU!ñ…œ

WO¶ÅWë „…Ë W|Wï«Ë Wì Wï«ñ«b~MÅdÄ WKÄW8 ÂWz

°Êñ…Ë…bM|“ …ËË;ñWë WïUîWz ÂüW! ¨s! ÊUëWOïUL<Uz

ÊUëWO~ïWA:OÄ Wì :ÈbïWÙ Ë ÊUë…ËË;ñWë Wì :ÈbïWÙ

„…Ë v|…bM|“ v|UMÅ:Ë;ñ vîU$Wz Wì …ËWM:OÅË…ñœ…œ

Wì WO¶|d! v|…bM|“ v|UMÅ:Ë;ñ Æ…d:O¶<Wz W˘uÖ

ÈWïUO|UOLOë WJ:OìñUë ËWì v|UMÅ:Ë;ñ vïUM:ONîWÙñW!

Wì :ÈbïWÙ Æ†«œ…œËËñ Wë…ñ…Ë…bM|“ ËUï Wì Wë

W|…ËWïUÅË…ñœ ÂWz Wë sÇ…œ :u! È«Ë ÊUëUï«“

v"WîñU| Wë :vA:Oë…œ«ñ Wï«ËËd:Oî ËWz v$ñW<

:ÈbïWÙ ÆÊ…œ…œËË;ñWë vïUë…;ñ:uá< È…ËWïu!Ëx!

W|W~:|ñ UNïW" v|UMÅ:Ë;ñ Wë W|«Ë ÊU|«Ë;d! WJ|œ ÈUï«“

 Æ…“Ë vïbï«;ñWÄñ…œ :u!

vë…ñW< ÈWë:ËdO!

È…ñ…Ë…bM|“ ÊUë…ËË;ñWë Ë ÊUëWO~ïWA:OÄ

 ÊWMOèW¶<«ñ „ËUï

 WJKOîUï

W! XïœdJ:Oá¶<…œ g:OÄ

WJ!…œUîUz „W|WJKOîUï ¨Wë…bïW! È…ËWïbM:|u8

ÊbM:|u8 v|Wî«ñUë vÅW!Wì …Ë«dë n<…ËWë

ô ËuîWÙ …Ë«dëbïW! e|;ñ WëW§:O¶ë È:uJÅUÄ WìWë

vë…ñW< vJ:|dO! WëWëu"ñWÄ Wì „W|…;ñWÄ

«bJ:O"Uë Wì Wë…bïW!Wì :vï«œ :u! vïUAOïËUï

…ËWz …ËW¶OM:|u8…œ Wë…bïW!

v!…œ Èd:Oã Wë W<ËuM!

vëW|Wë:ËdO! ñWÙ W! †…ñU!W<

ÈËUºïuÖ È…;ñWÄ ô Wì vë…ñW<

 Æ«œWëWJKOîUï

ÊUëWOMO§:O" ÈWO<:Ëœ 

ÊUëWO~ïWA:OÄ

ÊUë…ËË;ñWë Ë

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÊUëWO~ïWA:OÄ≤¥

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ v~ïWA:OÄ vïUë…ñ:u3 ≤∏

 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÊUë…ËË;ñWë≥¥

 †ñWë
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:OÄ

 vMO!œñË vJ:OïUNO3

Wì ÊU| p:|ËUî:uÖ ÈËUz Wì ËU! v~ïWA:OÄ :ÈbïWÙ ¨«œWOOëôUÇ ÂWì

 ÆvMO!…œ «œËU<Ëu8 È Uë ËUï

 ÊUë…ËU~ïWÙ

Æ±vJO¶<öÄ vJ:|ñWM:OÄ:u˘œ vïUï«œ :u! WM:ON!ñUëW!Wì p:OÄ:u˘œ

Æp:|b|ö< ñW<Wì WëW|Uë È…ËU<Ëu8 ÊU| ¨ËUî:uÖ ÈËUz

Æ≤s|dOfiOKÖ Wì p:OÄ:u˘œÆ:vM!«œ Wë…b|x< ñW<Wì

Æ≥ ©ñWÑWë® vJO¶<öÄ vJ:|ñWÅ:uÄWì :vëW| ¨WM:ON!ñUëW!

…d~|«œ ÊUÅUÄ ÆWë…b|x< ñW< vïUë…ñ«u:Oì Wì :vï«œ vïUëô

Æ«ËWÙ vïUëWI˙! vïËu§fiO"WèWì :Èd~§:|ñ È…ËWz:u! vÅ«u:OÙW!

Æ¥d:|˛Wì Wë…b|x< Wï«Ë;d!ÈñWë…ñËWÖWëWMO!œñË ÈË«dJîeï

Æµ ÆWë…b|x< ñW< ÈWKÅ Wì p:|ñ…Ë…bM|“ :u! :È;ñW~!

Æ∂:u! “ñW! ÈñWë…ñËWÖW! WJ! Wë…ñ…Ë…bM|“ vMO§:O"

Æd¶J|eï vëW|WM:|Ë vïUM:ON¶<…œW!

Æ∑¨“ñW! ÈñWë…ñËWÖW! vM§|…œ „…Ë WJ! Wë…ñ…Ë…bM|“ ÈWM:|Ë

:È;ñW~! ¨Âeï ÈË«dë…ñËWÖ :u! …ËWM:|;ñW~! WëWMO!œñË ÊUÅUÄ

WëWMO!œñË ¨vA:OJ! :u! ÈWM:|Ë È…ËWz :u! WJ|œ Èñ…Ë…bM|“ :u!

WëWO:|uï …ñ…Ë…bM|“ ÈWM:|Ë ¨“ñW! ÈñWë…ñËWÖ :u! …ËWM:|;ñW~!

 ÆWA:OJ!

 …ËWïœdJOÅ

Æ± øvMO!…œ ÊUë…ñ…Ë…bOï“ Wì ñ:u3 bïWÇ

Æ≤ ÆW~˘W!W! WJ! XAá˘UÄ †WëWîü…Ë øÊËËbM|“ U|Uz

Æ≥ øvMO§|…œ Wë p:|ñ…Ë…bM|“ ñWÙWì …bïWÇ ÊUëWïU8 È…ñUî˛

23 ÊUë…ËË;ñWë Ë ÊUëWO~ïWA:OÄ



24≤ ÈbïW!

 ÊUëW$UîUz

�Æ†Uë…œñUî˛WÙ ÊUëWOO~ïWA:OÄ È…Ë…ñWëUO3

�…ËW|:uÙW! Wë :Èd:Oî˛…œ W~:|;ñ ñ«uÇ

ÆsM:|œ X<…œW! „«ñ:u8 ÊUëWOO~ïWA:OÄ

�vïu!ñ:Ë“ :u! †Uë…b|ñU|œ W~:|;ñ :v<

 ÆÊUëW| v~ïWA:OÄ

ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“

 v~ïWA:OÄ Èñ…Ë…bM|“

 s:|˛Wï:u8

 ñ:u8WAî

 :Èu8 WïU8

 …ËWïbM:|u8 v"W|óO"«d¶<

¨…Ë…ñWM:|u‹! v~ï…œ :v!W! W"ñWë ÂWz ∫:uÖu¶HÖ

È:uÖu¶HÖ ÆWJO! W|WÙ È…ñU!ñ…œ XJ:|ñUO<dÄ ñWÙ

 Æ«bëËuâ! vëW|W˘Wî:uë Wì WJ! XïUë…ñUO<dÄ

v"ñWë

±

∫v~ïWA:OÄ Èñ…Ë…bM|“W!ñW< WJ:|ñ…Ë…bM|“

ÆWïUëW| v~ïWA:OÄ vMOAïUÅ

 ± È…u:OÅñ:Ë“ ÊUëWOO~ïWA:OÄ

ÆW|WÙ ÊU|“«ËUO3 È…u:OÅ

 ÊUëWOO~ïWA:OÄ

ÊUOJ:|bïWÙ …Ë ¨s:|dMO!Uï 5!œñË :v!W!Wë „W|…u:OÅW! sëuâ! ñ:Ë“ ÊUOJ:|bïWÙ

ÊUOJ:|bïWÙ ÂüW! ¨WO|Ë«dÙ…˛ WïU|WÙ ÆÊWë…œWÅWÖ p:|d"Wî bïWÇ Èó:|ñœW!

ÆÊWë…œ 5!«œ :̃Ëdî :u! „«ñ:u8

v~ïWA:OÄ Èñ…Ë…bM|“ProtistWì ÊUëWOO~ïWA:OÄ ¨v~ïWA:OÄ vMOAïUÅ WìWJ:OëU"

 Wï«Ë;d! ÆWJ|œ vïUë…ñ…Ë…bM|“ Wì Ê“«ËUO3 …ËWëW:|ËËñ bïWÇ±ÈWM:|ËvMOMO! :u!

 ÆÊUëWOO~ïWA:OÄ Wì “«ËUO3 vëW|W˘Wî:uë

 v¶AÖ È…Ë…ñWëUO3

W?ì W?|W?Ù ÊU?OÅW?!ËU?Ù È…Ë…ñW?ëU?O?3 :Èb?ïW?Ù Ë ¨Êñ:u?3W?îW?Ù ÊU?ëW?O??O??~??ïWA:O??Ä

Wì ÊUOJ:|bïWÙ ÂüW! ¨ÊWïU8 „U" Èñ…Ë…bM|“ ÊUëWOO~ïWA:OÄ ÈW!ñ:Ë“ Æ«bïUOï«u:Oï

W??ì :Èb??ïW??Ù ¨s??|˛…œ v??|W??~?? :̆u??îW??! ÊU??O??J:|b??ïW??Ù Ë s:|b??J:O??Ä „W??|W??ïU??8 b??ïW???Ç

ÊUOJ:|bïWÙ ÂüW! ¨s?M:|œ ÂW?ÙñW?! ÊU?|:u?8W?! †W?§?|U?" v?ë«ñ:u?8 ÊU?ëW?O?O?~?ïWA:O?Ä

Èñ:u3 :ÈbïWÙ ¨sM:|œñUëW! …Ë«dJOÅ È…œœUî ÊU| ¨s|˛…œ WJ|œ Èñ…Ë…bM|“ ñW<Wì

:ÈbïWÙ ÂüW! ¨«bïU|:u8 v"W§|U" ÈWìËu3 ñW<W! ÊdÖ…œ X<…œ ÊUëWOO~ïWA:OÄ

 ÊU?ëW?O?O?~?ïWA:O?Ä Ëu?îW?Ù ÂüW?! ¨W?O?ï ÊU?|W?îW?z ÈU?ï«u?" ÊU??|W??J??|œ Èñ:u??3„ËUï

ÊWMOèW¶<«ñ„ËËUï vïUëWïU8 Wì „W|WïU8 ËuîWÙ Wë :vïW|WÖ…œ …ËWz ‘WîWz Æ

 ÆÊWMOèW¶<«;ñ

v?î«b?ïW?z W?ì …ËW?"U?ë…œ ÊU?|:u?ë È“«ËU?O?3 v?~?ïWA:O?Ä v?M??OAïUÅ v??ïU??ëW??ëU??"

Æ…ËW"UJ§ïU|:uë ÊU|:u8 Ê«u:Oï Wì ÊËuâJ:Oì Wë È…ËWì d"U|“ ¨WJ|œ vïUëWMOAïUÅ

ÊUëWMOèW¶<«;ñ „ËUï …ñ…Ë…bM|“ ËuîWÙ ËUÇ Wì Ê“:u˘Uz d¶îWë ÊUëWOO~ïWA:OÄ …Ë

WïËu/ :u! ÊUëWOO~ïWA:OÄ ¨Ê«ñ…ËWïUOÖ Ë ÊUëWë…ËË;ñ Ë ËË;ñWë ÈWï«ËWâ:OÄ W! Ë

W|:u! Êñ:u3WîWÙ ÊUëWOO~ïWA:OÄ È…ËWz ñW!Wì …Ë ¨WOï ÊU|bïW9W§|U" ÈWïUÅ

bïWÇ :u! :ÈdJ! ‘W!«œ ÊUëWOO~ïWA:OÄ vMOAïUÅ :v!…œ W|«Ë ÊUO:OÄ Uï«“ p:|bïWÙ

 Æ…ËWMÇ…œ «bïUëWO~ïWA:OÄ vMO :̆uÄ W! ñWÙ ‘U¶fi:Oz U" …Ë p:OMOAïUÅ

 UHìuz

©ÊUë…ñ«bOâîUè®

 Â:uOfiOî«ñUÄ

 ˚î ÈËË;ñWë
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  pA:Oî ÈËU8«“ :u!

„W|…ËWïuÇ«b:OÄ †WëWï«e:O8 Èñ«bÅW!W!

Ë ÊUëWM:ONîWÙñW! †…ñU!W< …b! ÂU$Wz

Ë ÊUë…Ë…ñWJOÅ Ë ÊUëWM:OÙñUëW!

ÆsM:OÙ…b¶<…œW! …“Ë Ê:uÇ ÊUë…ñ:u8WAî

p|eï Wì Wë …ËWJ! Wï«ñ…Ë…bM|“ ËWì dO!

†WëW˘Uî Wì p|eï Wë s|˛…œ †WëW˘Uî

„«ñ:u8 Wï«“«ËUO3 U~:|;ñ ÂW! Wë ¨È˛…œ

W! W¶<WÙ ÊUÅUÄ Æ:vM:|œ X<…œW!

:u! vï«bïUAOï :u! p:|ñWM:OJì vïœdë…œUîUz

Wë È…ËWì W!UOM˘œ ÆXïUëWïËu/ vM¶Å;ñ«œ

Wì Uë…œ „W|U~:|;ñ ñWÙ vH<…Ë Wë…ñWM:OJì

Æ«bë«ñ:u8 vïUM:ON¶<…œW!

 s:|˛Wï:u8:vM:|œ X<…œW! „«ñ:u8 WJ:|ñ…Ë…bM|“

WîWÙñW! ÊU| d" vï«ñ…Ë…bM|“ vïœñ«u8 W!

s:|˛Wï :u8 Èñ…Ë…bM|“ ÆWJ|œ vïUëWOOë…Ëô

Wì vïUëWOOî«bïWz W¶:|ËUz vïœdJ¶<Ëñœ ÈUï«u"

ÆWOOï «bïUëWOOî«bïWz Uï …œœUî

 ñ:u8WAîW! «u8…œ „«ñ:u8 WJ:|ñ…Ë…bM|“

WïU8® WJ|œ vJ:|ñ:u3 Wì p:|ñ…Ë…bM|“ vïœñ«u8

:Èu8WïU8 W! ÊU|“ ñ:u8WAî v|U<Uz ©:Èu8

vïËu! Wì œËu< eOÖñWÙ :Èu8WïU8 ÆX:OïW|WÖ…œ

Æ:ÈdÖUïñ…Ë ñ:u8WAî

 :Èu8WïU8:vì vë«ñ:u8 ñ:u8WAî WJ:|ñË…bM|“

ÆÈ:u! …ËWï«ËW4 v:O3W! :v!…œ ÊU| :ÈdÖ…œñ…Ë

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

ÊUë…ñWM:ONîWÙñW! WO~ïWA:OÄ Ê:uÇ

 øsM:|œ X<…œW! „«ñ:u8

 „«ñ:u8 Ë ÊUëWOO~ïWA:OÄ

vë«ñ:u8 v~ïWA:OÄ p:|bïWÙ ¨sM:|œ X<…œW! „«ñ:u8 W~:|;ñ s|bïWÇW! ÊUëWOO~ïWA:OÄ

W?J?|œ Èñ…Ë…b?M?|“ ñW<W?ì v?~?ïWA:O?Ä p:|b?ïW?Ù …Ë †U?ë…œ X<Ëñœ È:u?8W?! †W??§??|U??"

d"U|“ v~ïWA:OÄ :ÈbïWÙ Æ†«u8…œ WJ|œ Èñ…Ë…bM|“ vîWÙñW! ÊU| ¨WÇñUÄ Ë X|˛…œ

 Æ„«ñ:u8 vïUM:OÙ X<…œW! :u! :vM:|œñUëW! „W|W~:|;ñWì

 „«ñ:u8 vïUM:ONîWÙñW!

W! ÊWë…œ X<Ëñœ ÊU?|:u?8W?! †W?§?|U?" v?ë«ñ:u?8 ñW?M:O?N?îW?ÙñW?! v?~?ïWA:O?Ä :Èb?ïW?Ù

ÈËu"UNJ:OÄ ÊU?ë…ñW?M:O?N?îW?Ù ñW?! W?O?~?ïWA:O?Ä ÆÊU?ë…“ËW< W?ë…ËË;ñ È“«u:OÅ ÊU?îW?Ù

WïU"UNJ:OÄ ÂWz ÊUë…“ËW< …bO¶<öÄ s:O˘…b:O:OÄ «bïUOïUëWïU8 Wì W|WÙ ÊU| †W§|U"

X<…œW! :u! sM:|œñUëW! W|…“Ë ÂWz ÊUëWOO~ïWA:OÄ ¨ÊdÖ…œñ…Ë ñ:u8 v|UMÅ:Ë;ñ È…“Ë

ÊUîWÙ ÊUëW?ë…ËË;ñ ¨s?"U?N?J:O?ÄW?MÅ:Ë;ñW?! X:|d?!…œËU?ï p:|ñ«œd?ëW?! ¨„«ñ:u?8 v?ïU?M:O?Ù

  ÆÊU|:u8 v"W§|U" vë«ñ:u8 vïœdë X<Ëñœ :u! sM:|œñUëW! ñ«œdë

  „«ñ:u8 vïUM:ON¶<…œW!

ÂWz Æ:v?M:|œ X<…œW?! …ËW?~?M?|˛ W?ì È:u?8 ÈË«d?ë…œU?îU?z v?ë«ñ:u?8 v?~?ïWA:O?Ä :Èb?ïW?Ù

 WïUO?~?ïWA:O?Ä©sM:|˛Wï:u8®Heterotrophsv?ë«ñ:u?8 s?ï«u?"U?ï ÊW?ï«ñ…Ë…b?M?|“ ËW??z

bïWÇ ÊU| ¨WJ|œ vï«ñ…Ë…bM|“ Wï«ñ…Ë…bM|“ ÂWz ÆÊWJ! X<Ëñœ ÊU|:u8W! †W§|U"

ÆÊ:u8…œ ÊUOïUë…ËUîWÅW! ÊU| ÊUOïUëWîWÙñW! ÊU| ¨WJ|œ Èñ…Ë…bM|“ Wì p:OÅW!

s:|ËWÙ ÊU| U|d¶ëW! „…Ë vëuâ! Èñ…Ë…bM|“ s|˛Wï:u8 vïUëWO~ïWA:OÄ Wì ñ:Ë“

Wì sÇ…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì ÊUëWM|˛Wï:u8 …ñ…Ë…bM|“ ÆÊ:u8…œ WJ|œ vïUëWO~ïWA:OÄ ÊU|

ÆÊ…Ë…ñWJOÅ ÊUëWM|˛Wï:u8 WO~ïWA:OÄ Wì :ÈbïWÙ ¨„«ñ:u8 vïUM:OÙ X<…œW! ÈËË;ñ

 ÆÊUë…ËËœdî WOî«bïWz …œœUî È…ËWïœdJOÅ vîU$Wz Wì sM:|œ X<…œW! …“Ë WJïuÇ

:u! ÆsM:|œ X<…œW! „«ñ:u8 „W|W~:|;ñ Wì d"U|“ W! ÊUëWO~ïWA:OÄ Wì :ÈbïWÙ…Ë

 „…Ë ˚î ÈËË;ñ Wë ∫WïËu/≤È…u:OÅË ¨„uâ! Èñ…Ë…bM|“ vï«b"uè v:|;ñWì …“Ë ¨

vïUëWOO~ïWA:OÄ …ñ…Ë…bM|“ Wì :ÈbïWÙ Æ:vM:|œ X<…œW! ÊUëWOî«bïWz …œœUî ÈWJ :̆uïW"

 s|˛W?ï:u?8¨Êñ:u8WAîParasite:u?! W?J?|œ v?J:|ñ…Ë…b?M?|“ ñW< W?ïW??!…œ ‘d:O??Ù W??ë

W?ë È…ñ…Ë…b?M?|“ ËW?z ¨W?ïU?O?¶fi|u:O?Ä W?ë ÈW?ï«œœU??î W??ë«ñ:u??8 ËW??z v??ïU??M:O??N??¶<…œW??!

 W! ÈñW< W"Uë…œ ‘d:OÙ …ñ:u8WAî:Èu8 WïU8HostÊUë…ñ:u8WAî :̈Èd!…œ ËUï

‘d:OÙ W|Wï«ËWì ÊUë…ñ:u8WAî WO~ïWA:OÄË ÆsïW|WÖ…œ ÊUOïUëWO:|u8 WïU8W! ÊU|“

v?ïU?ëW?¶<«;ñ…ËU?ï W?ì ÆÊ«ñ…ËW?ïU?O?Ö ÊU?| ÊU?ëW?ë…ËË;ñ ÊU??| ÊU??ë…ËË;ñW??ë ñW< W??ïñW??!

ÈW"U"WÄ vîWÙñW!  ÈW!ñ:Ë“ ÊUë…ñ:u8WAî WO~ïWA:OÄ Wì :vëW| ¨Â…œ“:uï È…œW<

p˘W8 Wì ñ:Ë“ Ë …Ë:u§îWë „«ñ:u8 W"U"WÄ vïuÇËUïWì W! …Ë «bïWìd:Oz Wì œd!ËUïWì

ËWì ñ:Ë“ Wì Êe:|ñUÄ…œ ÊUOïUëWîWÙñW! Ê:uÇ sï«“…œ pìW8 :ËdîWz ¨Êœdî ÊU<d!Wì

 ÆÊ«dJ<U! Wë ÈWïUîWz „…Ë ÈWïUO~ïWA:OÄ

 ≤ È…u:OÅWì :vM:|œ X<…œW! …“Ë ˚î ÈËË;ñWë

ÊUëWOî«bïWz …œœUî ÈWJÇ:uïW" Ë „uâ! Èñ…Ë…bM|“
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 ≥ È…u:OÅ†ñWëËËœ …ó:|ñœ W! UMOKÖ:u|

 ÆX:O!…œ ñ:Ë“ ÊËu!
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 ÊUë…“ËW< …“ËWè

W?ì W?O?O?ë…ñW< ÈW?|:u?! q?O?ã:Ëñ:u?K?ë W??J??ïu??Ç …“ËW< ÊU??O??~??ï…ñ ÊU??ë…“ËW< …“ËW??è

ËWì p:|bïWÙ ÂüW! ¨s|˛…œ «œñ«b:OÅ vëU8 Wì ÊU| ËUz Wì ÊU|W!ñ:Ë“ ¨«bOïUëWïU8

 Æs|˛…œ «bïUëW¶8…ñœ ÈœWè ñW<Wì Wï«“ËWè

Wì :ÈbïWÙ ¨ÊWïU8 …dã ÊUOJ:|bïWÙ ÂüW! ¨ÊWïU8 „U" “ËW< È…“ËWè :ÈbïWÙ

W?î:u??ë W??! ÊU??ëW??ïU??8 „U??" …“ËW< …“ËW??è v??ïU??ë…ñ:u??3¸¨s:O?˘…œ ÊU??O:O??Ä s??|˛…œ

 Wì Wë fë:uHì:uã „…Ë ¨ÊUëW~˘:uî≥ È…u:OÅ  ÆW|«œ

 ÊUëWO|…ËUè …“ËWè

Æ5|…ËUè È…“ËWè œñU< È«ËWÙ Ë ËUz vïUëWÇËUï v|U|ñ…œ vïUëW|UOÖ ÈW!ñ:Ë“

ÈËUz ñW<Wì ÊËËœdë WìWî È…ñËWÖ È…Ë«ñ ;̨d˘WÙ ÊU| ÊbïW! …ËWïUë…d:|ËU" W!Wë

v|…ËUè vëW|W|:u! Ë qOã:Ëñ:uKë ÈW|:u! ÊUëWO|…ËUè …“ËWè ÆsM:OÙ…bJ:OÄ «bïUëU|ñ…“

 Æd"Wî ∂∞ U" ÊWë…œ WÅWÖ ÊUOJ:|bïWÙ …Ë ¨W|«b:O" ÊU|ËU! œñ…“

 ≤ È…u:OÅ ñËu< È…“ËWè
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 ¥ È…u:OÅÊUëWî:u":u|«œ È…ËWz È«;ñ …ñW<

W! ÊUOJ:|bïWÙ ÂüW! ¨ÊËWë…œ ËUz ñW<

W˘WfiOë ÊU| v<Uî WJâ:|uÖ ÊU| ÊUëWë…ËË;ñ

Æs:O<uï…œ …ËWïUëW~ïWÙWï ÊU| ÊUëWO|U|ñ…œ

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

„…ËË;ñ Ë ÊUëWOMOKÖ:u| …“ËWè «bOÇ Wì

 øsÇ…œ „W|Wì ÊUë…ñ…ËWïUOÖ Ë

ÂüW! sMO!Uï ÊUëWOMOKÖ:u| …“ËWè

 ËËœÊU|W˘WÄ …ËUÇ:u! W|WÙ

 Æv|UMÅ:Ëñ vM"dÖñ…Ë

 bO¶<öÄ…“ËW<

 ÊUëWOâîUè
 „ËUï

 W˘WÄ …ËUÇ

v|UÅ:u! Wë:Ë˛dÖ

 UMOKÖ:u|

µ È…u:OÅÊUëWOMOKÖ:u| …“ËWè ÈW"UNJ:OÄ

 ÊUëWî:u":u|«œ

…ËUz Wì UÙ…ËñWÙ ÊWÙ«bïUë…d:|u< …ËUz Wì ÊWïU8 „U" Èñ…Ë…bM|“ ÊUëWî:u":u|«œ

X<…œW?! s?"U?N?J:O?Ä W?MÅ:Ë;ñ Èñ«œd?ë W?ì ÊU?|…“Ë ÊU?ëW?î:u?":u?|«œ ¨gO??ïU??ë…ñU??Ö“U<

ÊU??ëW??O??O??ë…ËËñ …Ë«d<«u??˘W??Ù È…ñËW??Ö ÈœW< v??ëW??|…ó:|ñ g|W??ïU??îW???z :ÈËW???ë…œ

 Wì :̈vM:|bJ:OÄ¥È…u:OÅÊUO|…“«bïWz È…u:OÅ Wë ÊËWë…œñ…œ Â:u":u|«œ Wì :ÈbïWÙ

W?ë W?|«b:O?" v?|WÅuÅ W?â?L?O?ï v?ëW?|…œœU?î ÊU?ëW?î:u?":u?|«œ ÈW?ïU?8 Èñ«u?|œ ÆW?|W?Ù

vJ:O?äËU?è ËU?ïW?ì W?ïËu?! fO?"W?è ÊU?ëW?î:u?":u?|«œ ÈW?ïU?8 ÆX:|d?!…œ ËU?ï U?J?O?K?O<W?!

 Æ«bÅW!ËËœ

  ÊUëWOMOKÖ:u| …“ËWè

Ë ¨s?|˛…œ «œñU?Ö“U< ÈËU?z W?ì ÊW??ïU??8 „U??" Èñ…Ë…b??M??|“ ÊU??ëW??O??M??O??K??Ö:u??| …“ËW??è

ÈUM?O?K?Ö:u?| ñ:Ë“ ¨«œËU?z ËU?ï W?ì ÊU?O?ïœd?ëW?˘u?3 :u?! s?M:|œñU?ëW?! ÊU?O?ïU?ëW?O?O?â?îU?è

ñWÖWz ÂüW! ÆÊWë…œ X<Ëñœ ÊU|:u8 W! v"W§|U" vë«ñ:u8 Wë ÊWÙ ñWM:ONîWÙñW!

„«ñ:u8 sï«u"…œ Æ„«ñ:u8 vïœdë X<Ëñœ :u! Ëu!Wï v|UMÅ:Ëñ Wì Xfi|u:OÄ È;d!

 ÆÊUëWMO|˛Wï:u8 …ñ…Ë…bM|“ „…Ë sM:O! X<…œW!µÈ…u:OÅ…“ËWè Wì :vëW| ÈW"UNJ:OÄ

 Æ†U8…œñ…œ ÊUëWïU8 „U" WOMOKÖ:u|

∫W|WÙ ÊU|W˘u3 ÈUï«u" Wë ÈWïUM|˛Wï:u8 …ñ…Ë…bM|“ ËWz

ÊU|ñ«u! W|WÙ ÊU|«Ë v"W§|U" È…Ë…ñWëUO3 ÊUëWMO|˛Wï:u8 WOO~ïWA:OÄ Wì :ÈbïWÙ

s?ï«u?"U?ï W?J?|œ v?ïU?ëW?M?O?|˛W??ï:u??8 …ñ…Ë…b??M??|“ ÂüW??! Æ…ËW??M:O??ìu??º??!U??" †«œ…œ :v??Ä

v?|U<U?z ÆW?|W?Ù ÊU?|W?˘u?3 ÈU?ï«u?" W?ë ÈW?ïU?O?~?ïWA:O?Ä ËW?z Æs:O?ìu?º?! v?|U?O?ïW?"W?!

Wïôu3 Wì WOO~ïWA:OÄ ÂWz ¨ÊWïU8 „U" Èñ:u8WAî U| ñWM:OÙñUëW! Èñ…Ë…bM|“

 Æs:|d!…œËUï ÊUëWO|U"…ñW< W! ñU3 :ÈbïWÙ

  U§OîWz

„…Ë ¨È˛…œ «bëU8 Wì Ë ÊUë…d:|u< Ë ñUÖ“U< ÈËUz Wì Ë WïUëWO|U"…ñW< Wì U§OîWz

Ë U|d¶ëW! ‘U§OîWz vïUë…ñ:u3 Wì p:|ñ:Ë“ ¨È˛…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ ñW<Wì g|ñ:u8WAî

ÈW :̆u‹|;ñ Wì ÊWÙ Ë«dJ|ñU|œ Èñ:u8WAî ÈU§OîWz ¨Ê:u8…œ ÊUëWëuâ! W| v~ïWA:OÄ

 ÆX:|d!…œËUï È…dO4…“ ÈU§OîWz W! Wë ÊWë…œ vëWOÅ:u8Wï vÅu" Ë s|˛…œ «bÑ:Ëdî

v"W§|U" vëW|u"UNJ:OÄ WëWïU8

v|UÅ:u! Wë:Ë˛dÖW! Wë W|WÙ

ÈËUz vïœdëñ…œ :u! X:|d!…œËUï

 ÆWëWïU8 ËUï È…œU|“

Wì s"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ…bO¶<öÄ

 ÊUë…“ËW<ÂWz Æ«œ…œËË;ñ

vKOã:Ëñ:uKë ÈW|:u! WïU"UNJ:OÄ

  ÆW|«b:O" ÊU|“ËW<

ËËœ ÊUëWOMOKÖ:u| …“ËWè ÈW!ñ:Ë“

 ÊUOâîUèË ó:|ñœ ÊUOJ:OëW| ÆW|WÙ

Wì …ËWïU|:uÙ W! ¨W"ñuë ÊUOî…ËËœ

  Æs:O˘u3…œ «œËUz
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 Æ…ËWM:OAë…œ WJ|œ vïUëWO:OÄ …bïWÖ W¶:OÇ…œ WïU8 ÈWJ|œ ÈWëWÅW!

  ÆWëWO:|uï WO:OÄ …bïWÖ ËUï

…ËW"Uë…œó:|ñœ :Èuï vëWO:OÄ…bïWÖ W|U§OîWz

  ÈWëWïU8 vJ:OÅW! Wì

 :vÄ …bïWÖ

 ∑ È…u:OÅÈ:ËñUîWÖ „W|U§OîWz

 Æ«œ…œ ÈWë…dOâ:Oï

:uÄ :vM:|œñUëW! p˘uë Â:uOfiî«ñUÄ

 Ë…ñW! „«ñ:u8 vïUM˘UÄ „«ñ:u8 ÈË…d:|;ñ

 W¶:OÇ…œ „«ñ:u8v|UÅ:u! Wë«ñ:u8Wë

 ÆÊWë…œ v<ñWÙ ÊUëW1eïWz «bO:O"

W¶:|dë…œñ…œ „«ñ:u8 vïUëWë:Ëñ WÅUÄ

 ÈW~:|;ñWì WïU8 È…Ë…ñ…œWî:uë

 …ËWÇñ…œ

 Wë:Ë˛dÖÈËUz v|UÅ:u!

Æ…Ë…ñ…œ W"Uë…œ :u! …œU|“

 ÊUëWJ :̆uë

 Ë…;d:|;ñ Wë«ñ:u8

 WÇñ…œWî:uë

 v|UÅ:u! Wë:Ë˛dÖ

v|UÅ:u! Wë«ñ:u8

 „uâ! vëËUï

 …ñËWÖ vëËUï

∂ È…u:OÅv§OîWz ÈW˘Ëu3

∏ È…u:OÅ Â:uOfiî«ñUÄ vM"UNJ:OÄ

 Â:uOfiî«ñUÄ

  v§OîWz ÈW˘Ëu3

„WO:OÄ …bïWÖ X:Oì:uº! È…ËWz :u! …Ë Æ:v˘Ëu3…œ …ËWOïUëWO:OÄ …bïWÖ È:uÙW! U§OîWz

∂È…u:OÅ Wì ÈËUï W"Uë…œËËñ WëWïU8 ÊUÅUÄ ÆWëWïU8 È…Ë…ñ…œË…ñW! …ËW"Uë…œó:|ñœ

 ÆW˘Ëu3 :u! :vM:|œñUëW! :vÄ …bïWÖ U§OîWz Ê:uÇ Wë …ËW"Uë…œ ÊËË;ñ …ËWz

”ñWÙ Wë Wë«ñ:u8 ÊUÅUÄ ÆvM:|œñUëW! „«ñ:u8 vM"dÖ :u! ÊUëWO:OÄ…bïWÖ U§OîWz

 Wì Æ…ËWïUëW1eïWz È:uÙW! ¨«bO|UÅ:u! Wë«ñ:u8 Wì :Èdë…œ∑È…u:OÅÊËË;ñ „W|U§OîWz

 Æ…Ëu"dÖ vJ:Oë«ñ:u8 Wë …ËW"Uë…œ

 ÊUë…ñ«bJ˘uë

ÊUOëËuâ?! ñ:Ë“ v?|Ëu?î …u:OÅ ÈW?"U?N?J:O?Ä Ê«œW< ¨Ê“:u?˘U?z v?~?ïWA:O?Ä ÊU?ë…ñ«b?J?ì:u?ë

sM:O˘Ëu3…œ WëW| v~ïWA:OÄ …ñ…Ë…bM|“ ÊUëWJ˘uë ¨s:|d<Uï…œ ÊUëWJ˘uëW! Wë ¨W|WÙ

UÄ ÊUëWJ˘uë Æv|:uÇu"UÙ vëW|WÄd" W! …ËWA:OÄ Ë…ñW!¸Ë…ñW! s:Oï…œ …ËWAOë«ñ:u8 W!

 Wì „…Ë Wî:uOfiî«ñUÄ ñ«bJ˘uë s|d"ñ«œËUï Æ„«ñ:u8 ÈË…d:|;ñ∏È…u:OÅ :ÈËWë…œñ…œ

ñW<W! :ÈdÖ…œ X<…œWë ÈWë…ñËWÖ WëËUï ÆW|«b:O" vëËUïËËœ Â:uOfiî«ñUÄ ÈWïU8

Wì v|…ËUî :u! È;ñ:uÖu˘Uz Wì W|WÙ v :̆Ë;ñ vÅWëWëËuâ! WëËUï Ë ¨WëWïU8 vïUëWïUîdã

 Æ«bïu!ñ:Ë“ WL8u" È…ËUî

Wë:Ë˛dÖ

 v|UÅ:u!

≥ ±≤
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 U|ñôWî

…ñ…Ë…bM|“ ËWz ∫fëUHOã Â:u|œ:uî:uL<öÄ

Ë vM:|œ ÂWÙñW! ÊUë…ñ:uá< Wë W|WO~ïWA:OÄ

vÅu" vJ˘W8 ÆU|ñôWî W! Êu§Åu" È:uÙ W¶:O!…œ

ñWÖWz ¨ÊUëWO|…ñWîWë WÇËUï Wì s!…œ U|ñôWî

Èñ:u8WAî Èd~˘WÙfl Wë †«b!…uïUO:OÄ „W|WìuA:Oî

ñW<ñUÇ ÊUîñ…œ W! U|ñôWî ÆX:O!U|ñôWî

¨„W|WM|ñ:Ë“ W"UÖUï WïUîñ…œ ÂWz ÂüW! :̈Èdë…œ

È:uÙW! Êdî…œ ”Wë UÙWï:uOKî WïüU< W|:u!

W! ÊUë…Ëu§Åu" È…ó:|ñ È«ËœW! ¨…ËU|ñôWî

Æ:È;ñW~! ÊUNO3 vïUë…“«ËUO3 WÅW! Wì U|ñôWî

 Æ†WëWì:uÄ W! WJ! ‘WJA:OÄ XïUëWîU$Wzñ…œ …Ë

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

v|ËËbM|“W! :vï«u"…œ ˚î ÈËË;ñWë Ê:uÇ

 ø«bïUëW¶8W< W8:ËœËñU! Wì …ËW¶:OM:O0

π È…u:OÅÈËË;ñWë Wì ÊUëWO|:uÖ W"UNJ:OÄ

s:|d!…œ ËUï W|«b:O" ÊUOïUë…ñ:uá< ˚î

 ÆÊ«œñ:uá<W!

  WOï ÊU|W˘u3 ÈUï«u" Wë ÊUëWM|˛Wï:u8 …ñ…Ë…bM|“

vJ:|bïWÙ …Ë ¨…ËWM:O˘u3Uï Ë Êñ:u8WAî ÊUëWM|˛Wï:u8 W| v~ïWA:OÄ Wì :ÈbïWÙ

 Æ…ËW¶:O˘u3…œ «bOïU|˛ È;ñu< Wì Ë«dë ÈñU|œ vJ:OäUï:uè bïWÇ Wì ÊU|d"

  ñ:uá< vïUë…ñWM:OÙ ÂWÙñW! WOO~ïWA:OÄ

W?ïU?O?~?ïWA:O?Ä ÂW?z ¨Êñ:u?8WAî ñ:u?á< v?ïU?ë…ñW?M:O?N?îW?ÙñW?! W?O?O?~?ïWA:O??Ä W??ì ñ:Ë“

ÆWOï ÊUOâîUè Ë p˘uë …Ë ÆÊóî…œ ÊUOïUëWO:|u8 WïU8 Wì ÊUë…œœUî Wë«ñ:u8

ËWz WïËu/ :u! Æ…ËW¶:|dÖ…œ d"U|“ ÊU| :Èu8WïU8 ËËœ …Ë ¨…“:u˘Uz ÊUOïU|˛ È;ñËu<

WïU8 „…Ë sM:|œñUëW! :̃Ëdî Ë WìuA:Oî U|ñôWî È:uÙWM!…œ Wë ÈWïUO~ïWA:OÄ

Æ:Èu8

  ˚î ÈËË;ñWë

UNïW" W|WÙ ÊU|…ËWïôu3 ÈUï«u" Ë sïUëWM|˛Wï:u8 W| v~ïWA:OÄ Wì ˚î ÈËË;ñWë

v~ï…;ñ ËU~ï…;ñ ÈW¶<ñU! „…ËWë «œ ÊUOïU|˛ È;ñu< vïUëWäUï:uè Wì :ÈbïWÙ Wì

Wì Ë ÊUë…œñU< …ñ«b:OÅ WM:|uÅ Wì qî ÈËË;ñWë ÆÊËWë…œñ…œ …u:OÅ :v! vºMOì

vM?"d?Ö Ë…ËW?M?¶<«u?Ö :u?! :v?M:|œñU?ëW?! ÊU?ëW?O:O?Ä …b?ïW?Ö …Ë X|˛…œ «b?ïU?ëW?ïU?¶<ñ«œ

 ÆÊUï vM:|ËWÙ Ë U|d¶ëW! Wì «u‹|…œ Wë È…ËWz

W?ë s?|˛…œ ÕôW?!…“ v?ëW?|W?ïU??8 „…Ë ˚??î ÈËË;ñW??ë v??ïU??ë…ñ:u??3 W??ì :Èb??ïW??Ù

Æ«bOïU|˛ vïUëWäUï:uè Wì :vëW|Wì W|«b:O" Èu"d~ëW| vî“öÄ:u¶|U< Ë ñ:Ë“ vJ:OëËUï

WÖWì :v!…œ Â«Ë…œñW! ÈWëWïU8 ÈWÅWÖ …Ë¸:u! vïœdë 5!«œ ÈUï«u" vî«Ë…œñW!

  ÆËUz Ë „«ñ:u8

WëW˙î…ËËñWë Wì ¨ÈœWè …u:OÅ ÈW"UNJ:OÄ :̈v!…œñ«Ë˛œ WëW8:Ëœ:ËñU! p:O"Uë

 Wì „…Ë ¨W|WÙ ÊU|;d8 ÈW¶<ñU! Ê«bïU|…Ë…ñW< vÅW!Wì Wë †Uë…œWÅWÖπÈ…u:OÅ

Æsëuâ! vïu!ñ:Ë“ ÈWïU8 ÊUë…ñ:uá< ¨W|«b:O" ÊUOïUë…ñ:uá< WïU¶<ñU! ÂWz W|«œ

…œœUî Wë«ñ:u8 :v!W! ÊU| ËUz :v!W! ÊW|U8ó:|ñœ vëW|…ËUî:u! sï«u"…œ ÊUë…ñ:uá<

W8:ËœËñU! È…ËWï«;ñWÖ W! Æ…ËW¶:O˘u3Uï ˚î ÈËËñWë «b|ñ:uá< väUï:uè Wì …ËWMM:O0

 Æ:Èuï v˙î vëW|ËË;ñWë W! X:O!…œ Ë †Uë…œWÅWÖ p:|;ñ:uá< ËuîWÙ WëWÅU!

 ÊUëWO"W|üWî:uë …ËWMO :̆uJ:Oì

ÈñW¶<W!
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ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“ È…ËWïuÇ«b:OÄ

Æ± ∫WM:ON! ñUëW! W|…Ë«ñ«“ ËËœ ÂWz…Ë«d<«u˘WÙ «bëW|W¶<;ñ Wì

 ÆÊUë…“ËWè Ë ÊUëW| vë…ËË;ñ

  ÊUëWOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≤ øsM:ONîWÙñW! …Ë…ñ«u8 ÈWïUO~ïWA:OÄ ÂWì ÂUë

Æ√ ÆÊUëWî:u":u|«œ

Æ» ÆU§OîWz

ÆÃ Æ˚î ÈËËñWë

Æœ ÆÊUë…ñ«bJ˘uë

Æ≥øÊ:u8…œ „«ñ:u8 Ê:uÇ ÊUëU§OîWz Wì ñ:Ë“

Æ√Æ«œWëWë«ñ:u8 ñW<W! Ê…œ…œ ”ñWÙ vÖËUz

Æ»ÆsM:|œ X<…œW! ñ:u8 v|UMÅ:Ëñ Wì „«ñ:u8

ÆÃÆ…ËWïUëW| :vÄ …bïWÖ È:uÙW! Ê…œ…b"uè „«ñ:u8

ÆœÊUëWJ˘uëÈô Ë…ñW! „«ñ:u8 vïUM˘UÄ:u! sM:|œñUëW!

ÊU|:u8

Æ¥:v< ñWÙWì „W| v~ïWA:OÄ ñWÙ :u! …Ë…ñWM:ON! „W|WïËu/

ÆÊUëWOO~ïWA:OÄ ÈW˘Wî:uë

Æµ…ËW¶|WJ!:uë ÊUëWOO~ïWA:OÄ WOOJ| :̨uì vJ:|ñUë ÆWOOÇ È:uÙ

Èfl:vÄW! ÊUëWO~ïWA:OÄ vïœdë:uë ∫…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ WîWz È:uÙ

ÊUOï«u:Oï vïUëW|bï…u|WÄ È;d! Wì ÊUOOïUëWÅW!ËUÙ W"WHO<

Èd! Wì ÊUOï«u:Oï vïUëWÅW!ËUÙ WOO"W§|U" Èfl:vÄW! «œfl

 øÊUOï«u:Oï vïUëW|bï…u|WÄ

  dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∂Ê«u:OïWì WOOÇ È“«ËUO3 vïUë…ËË;ñ ∫ÊœdëœñË«ñW!

ÈUï«u" Wë ÊUëWM|˛Wï:u8 Ë ÊUë…ñWM:ONîWÙñW! WOO~ïWA:OÄ

 ø…ËWM:O˘Ëuº! sï«u"UïWë ÊUëWM|˛Wï:u8 …Ë ¨W|WÙ ÊU|W˘Ëu3

ÊUëW|ñUJ :̇OÙ …u:OÅ È…ËWïœdJïËË;ñ
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:ÈbïWÙ Wì Èe:|ñUÄ…œ WëWë…ËË;ñ Ë ¨ÊUë…ËU8 vM|óî Wì †«œ…œ WëWÖ…;ñ v"WîñU|
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35 ÊUë…ËË;ñWë Ë ÊUëWO~ïWA:OÄ
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Wì W|WÙ vïœdJ|dÖñW! ÈUï«u" WëW|WïU8…dã

:u! :vïWfi!…ñWÄ :vï«u"…œ Ë ¨«b¶8W< v8:ËœËñU!

X:|d~§ëW| È…ËWz :v!W! Ëu¶A|W~:OÄ vJ:|ñ…Ë…bM|“
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WïUL8u"Uï ÊUëWM:|ËWÙ «bJ:O"Uë Wì ÊWïU‹ëU"Wë ¨ÊUëWM:|ËWÙ Wì W~3 ¨ÊWïU8…dã

¨«b?ïœd?ëW?J?Ä:u?Ö Èñ«œd?ë W?ì ¨…Ë«d<U?ï Êœd?ëW?J?Ä:u?ÖW?! W?ë „W??|W??~:|;ñW??! s??!…œñ:Ë“

 Wì ¨:v!…œ«b|WÄ WMOA:OÄ vëW|WïU8 Wì :Èuï vëW|WïU8∑ È…u:OÅWì p:OM:|ËWÙ

 Æ:ÈËWë…œñ…œ «bïœdëWJÄ:uÖ väUï:uè
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∏ È…u:OÅÈbïW :̆uÙ ÈËUM! vÅ:u8Wï

v¶8…ñœ ÊUï:uOKîWë WëWOÅ:u8Wï …ËË;ñWë

 Æ…ËËœd!ËUïWì ÈËUM!

π È…u:OÅ¯ñ«uë ÈËË;ñWë Wì „W|WIìWz

 Æ:ÈËWJ!ñ…œ p:|ËWÅ ‘UÄ :vï«u"…œWë

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

ÊUëWO¶Aá˘UÄ …ËË;ñWë vÅW! ÂUë

 ø†Uë…œWÅWÖ ÈË…“ ÈËË;ññW<Wì

…b! ©p:OJÇñUè®p:OÖñ«uë v$ñW<

Æ±WJ! ÈñU|œ ÊUë…uA|;ñ Ë …Ëxë Ë œWè

Wë ¯ñ«uë ÈËË;ñWë ñW<Wì

ÆXOA8W§O:OÄ †WëU¶<:uîUî

Æ≤È:uÙW! Wë…Ëxë …ËWO|U|ñË W!

…ËWOJO¶<öÄ vëW|:uèWÇ…Ë…ñWJ!UO3

ñWë…ñËWÖ vëW|WM:|ËUÙ:u! WM:ON!ñUëW!

 ¨ÊUë…uA|;ñ vMOMO!

Æ≥È:uÙW! «bïUë…ñ:uá< È«ËœW! :È;ñW~!

vMOMO! :u! …Ë…ñWë…ñËWÖ ÈWM:|ËUÙ

Wë…ËË;ñWë ÈWJ|œ vïUëWÅW!

Wë…œWè È…Ë…ñ«u8 Wì WëWî:uOKfi|Uî

Wë …b! …ËWz v˘ËWÙ ËUë…b:OÄ X<…œ

 Æ…ËW¶|“:Ëb! ÊUë…ËË;ñWë …ËË“…œ

Æ¥ËUï Ë WA:OJ! ¯ñ«uë ÈWM:|Ë

 Æ:vM! vïUëWÅW!Wì

±∞ È…u:OÅÂ:uOKOfiïWÄ ÈËË;ñWë

 Æ:È˛uë…œ U|d¶ëW! :vM:|œ ÂWÙñW! „W|…œœUî

‘Wï«Ë Wì ¨ :̃Ëdî :u! W|WÙ ÊU|ñ:Ë“ vJïdÖ ÊUëWO|WÖ…ñu" …ËË;ñWë Wì :ÈbïWÙ

v|WÖ…ñu" ÈËË;ñ Wë :ÈbïWÙ …Ë Æs:|œñUëW! ÊUï vïœdë X<Ëñœ Wì Wë ÊUëWM:|ËWÙ

v|WÖ…ñu" ÈËË;ñWë :ÈbïWÙ Ë ÊUëWMOîU¶OÑ Ë ÊUëWO|…bM|“ …˛œ :u! Ê…ËUÇñW< WJ|œ

 Æ :̃Ëdî vë«ñ:u8 „…Ë W|WÙ ÊU|“ñW! vëW|UÙW! ÊUë…ñ«œuA:OÙ Ë ÊüW§î:Ëœ

s|bïWÇ È:uÙ WM!…œ ¨Êñ:u8WAî ÈËË;ñ Wë ÊUë…ñ«œWë…ñu" …ËË;ñWë Wì ñ:Ë“

vÅ:u??8W??ï Ë ¨©ËË;ñW??!UÅ® W??ïW??¶<W??ë v??ïU??ëW???¶???8…ñœ vÅ:u???8W???ï „…Ë vÅ:u???8W???ï

 Wì „…Ë ÈbïW :̆uÙ ÈËUM! vïUëW¶8…ñœ∏È…u:OÅ Æ:ÈËWë…œñ…œ

ÊUëWO¶Aá˘UÄ …ËË;ñWë©ÊUëWO|WëW :̆uë®

p:O˘Wî:uë :u! Wë …ËË;ñWë vïUë…ñ:u3 s|d"ËU! :vÇ…œ d"WÇ Wì Wë ©pÇñUè® ¯ñ«uë

ÊUëWOO¶Aá˘UÄ …ËË;ñWë Æs:|d!…œËUï ÊUëWO|dO~¶AÄ …ËË;ñWë W!Wë …ËW¶:|ñWÖ…œ ËË;ñWë

Ë ÊWë…œWÅWÖ †W§|U" ÈËË“…œ …ËË;ñWë «bïu!ñ:Ë“ v"UëWì …Ë ¨s!…œñ:Ë“ WïUL8u"

WïUÖW :̆uë ÂWz ñW<Wì …Ë ¨s:|d!…œËUï ÊUëWÖW :̆uë W! Wë ÊWë…œ «b|WÄ «Ë ÈW"UNJ:OÄ

ñWÙ W|Wï«Ë Wì :v!U¶˘U|W8W! ¯ñ«uë «bJ:O"UëWì ÆsïW<…œ…ñWÄ ÊUë…ñ:uá< WL8u"

Æ†ËUÇñW!W¶:O! :vM:|œ ÂWÙñW! ÊUë…ñ:uá< ËW|«b|Ë…“ ñW<Wì Wë ÈWÅW! ËWz ÈWM:|Ë

v|Wï“U!W! v|U<Uz ¯ñ«uë Ë ¨W|«b|Ë…“ d:|˛ Wì …ñ…Ë…bM|“ ÂWz ÈW"UNJ:OÄ ÈW!ñ:Ë“

 Wì „…Ë ÊWë…œWÅWÖπÈ…u:OÅ Æ:ÈËWë…œñ…œ

…ËË;ñWë ÂWz vïUëWÖW :̆uë Æv|ËuA|;ñ ÈËË;ñWëW! ÊË«d<Uï ÊUëWÖñ«uë Wì ñ:Ë“

È…Ëx??ë d:|˛ W??ì Æ:Èd??!…œËU??ï ÊU??ë…uA|;ñW???! W???ë Ê…œ…œ W???ïU???"U???N???J:O???Ä ËW???! WÅW???Ö

¨s:|dë…œ …œñ…ËñWÄ vïUÖñ“U! Èñ«u! :u! ¯ñ«uë vïUëWì:uÄ Wì :ÈbïWÙ ÆW|«œWëWÖñ«uë

:u! v|ËuA|;ñ vëW|ËË;ñWë ËuîWÙ ÂüW! ¨s:|dÅ:Ëdã…œ «bïUëW¶OAÖ …ñ«“U! Wì …Ë

¨WO|Ë«dÙ…˛ ñ:Ë“ vëW|ËË;ñWë vá< vïœdî ÈËË;ñ Wë WïËu/ :u! ¨†«œUM¶<…œ Êœñ«u8

W?ì …ËW?¶?|W?J?!U?O?3 W?ëW?| ÈË«d?Ù…˛ …ËË;ñW?ë XO?ï«u?"…œ U?|U?z W?ë È…ËW?z W?M?O?ï«Ë;d?!U?!

±∞ È…u:OÅ Æ

ÊUë…Ë«ËW"Uï …ËË;ñWë

s:O$u?ÖU?ï ÈË«ËW?"W?! W?ë …ËW?ïd?Ö…œ W?ï«ËË;ñW?ë ËW?z Ëu?îW?Ù ÊU?ë…Ë«ËW?"U?ï …ËË;ñW?ë

ÊU?|W?!ñ:Ë“ Ë Æs?!U?ï ñ:Ë“ W?ïU?L?8u?" W?ï«ËË;ñW?ë ÂW??z ÆW??J??|œ v??ïU??ëW??˘W??î:u??ë ¸W??ÖW??ì

Wì :vëW| ¨ÊWë…œ vÅ:u8Wï s|bïWÇ vÅu" Ê«ñ…ËWïUOÖ Ë ÊUëWë…ËË;ñ Ë Êñ:u8WAî

:v?!…œ ‘u?" …Ë…Ë«ËW?"U?ï v?ëW?|ËË;ñW?ë È:u?ÙW?! W??ë ˜:Ëd??î v??ïU??ë…ËU??! W??OÅ:u??8W??ï

ÆW??¶fi:O??Ä v??ëW??OÅ:u??8W??ï ‘W??îW??zW??ë ¨W??ï«ËWÅ“ñ…Ë v:O??Ä vÅ:u??8W??ï W??ì ÈW??O??¶??|d??!

ÈËË;ñW??ë ˜:Ëd??î :u??! ÊœËu<W??! ÊU??ë…Ë;ñW??ë …Ë«ËW??"U??ï :Èb??ïW??Ù ¨…ËW???!ñW???§???î«ñW???!

Ë«d!ËUï v|…bM|“ …˛œ :u! WëW|…ËUÇñW< ±∞È…u:OÅ Wì Ëu"ËWëñ…œ vîuOKOfiïWÄ

 Æ5KfiïWÄW!
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 ÊUëWïWÅWzLichens

ÊWÅWzWì ¨ÊWë…œWÅW?Ö …ËW?ëW?|W?! W?ë X:|b?J:O?Ä …“ËW?è Ë ËË;ñW?ë v?M?"d?~?ëW?|W?ì

ÂWÙñW! …ñ…Ë…bM|“ ËWz …Ë ¨È˛…œ «œWë…ËË;ñWë vïUëWïU8ËUï Wì …“ËWè «bO¶<«;ñ

v|:u8W!ñW< W! Ë X:O! ñWÖWz Wë…ñ…Ë…bM|“ ËËœ Wì „W|ñWÙ Wì …“«ËUO3 …Ëu"UÙ

Æ…Ëu! «b|WÄ …ËWM|;ñ:uÖ œËu< Èbï…u|WÄ vîU$Wz Wì ÊWÅWz W"«ËWë ¨ÊWJ! WÅWÖ

Ë W| ÈË«ËW"W! „W|WïWÅWz vïUM:ONJ:OÄ :u! Wë…“ËWè Ë ËË;ñWë vïËu§ëW| ÂüW!

W! sA8W§! †W§|U" v¶fiï«“ ÈËUï Wë œdë ÊUëUï«“ Wì È«Ë Wë ÈW|…œ«;ñËW!

 ¨ÊU|:u8W! s! †W§|U" Èñ:u3 Wë È…ËWz „…Ë ÊUëWïWÅWz ±±È…u:OÅbïWÇ

«bïWÅWz Wì ¨ÊUM:ONîWÙñW! v"WHO< ¨†«œ…bïUAOï ÊUëWïWÅWz Wì „W|WïËu/

s?M:|œ ÂW?ÙñW?! „«ñ:u?8 «b?ïU?ëW?ïWÅW?zW?ì ÊU?ë…“ËW?è Æ«œ…“ËW??è W??ì „…Ë …“«ËU??O??3

ÈUï«u" ÊUëWïWÅWz ÊUë…“ËWè ÈWï«ËWâ:OÄW! ÂüW! Æs"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ Èñ«œdëW!

W??ì ÊU??ë…ñ…e:|ñU??Ä …ñ«u??|œ W??J??ïu??Ç ¨…ËW??ïu??§??JÅË W??ì W??|W???Ù ÊU???O???ïËu???!ñU???Ö“;ñ

 ÆX:|e:|ñUÄ…œ ÊUëWïWÅWz ËUï ÈËUz W|«œWë…ËË;ñWë

Ë«ËW?Ù Ë v?|U?MÅ:Ë;ñW?! ÊU?O?¶fi|u:O?Ä U??N??ïW??" ÊU??ëW??ïWÅW??z È…ËW??z ñW??!W??ì …Ë

Ë ñW<W?ì ÊU?O?ïœd?ëWÅW?Ö ÈU?ï«u?" W?|:u?! ¨ÊU?O?ïœd?ë WÅW?Ö :u??! W??|W??Ù ÊU??ë…ËU??8

WïUÅd" ËWz ÊUëWïWÅWz Wï«d:|ËU" ÂWì †Uë…œ «b|WÄ “ñœ Ë :v!…œ ÊUë…d:|ËU"

«bJ:O"Uë Wì …Ë ¨ÊUOïUAO˙è È:uÙ WM!…œ Ë sM:|ñ…Ë…œ ÊUë…d:|ËU" Wë sM:|œ ÂWÙñW!

:̈v!…œ «b|WÄ „U8 …ËWM!…œ;dÄ ÊUë…ËËœdî WïWÅWz Ë ÊUë…d:|ËU" W"WìW! ÊUëWAO˙è

 ÆÊWë…œWÅWÖ «œWëU8 ËWì WJ|œ Èñ…Ë…bM|“ Ë

 ∫ÊWÅWzË ËË;ñWë ÈWïU8 Wì WëW|W¶<ñU!

«œ©vï«ñ…“uÖËUÙ® vëW| Èbï…u|WÄWì Wë …“ËWè

Ë d:|ËU" ñW<Wì v|U<Uz ¨ÊWë…œWÅWÖ

ÆÈ˛…œ ÊUëW¶8…ñœ

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

ÊUë…d:|ËU" WìñUë ÊUëWïWÅWz Ê:uÇ

 øÊWë…œ

±± È…u:OÅvïUë…ñ:u3 Wì p:|bïWÙ

 ÊUë…ËU!ñ:Ë“ WïWÅWz
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ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Æ±ÂWì p:OëW| ñWÙ :u! W<uM! „W|W<UM:OÄ †:u8 È“«u:OÅW!

 W|…Ë«ñ«“ ËËœÊUï ÈËË;ñWë ¨ñ:uá<

:v!UO3W! Wì ÈWë U"«ËWì …“«ËUO3 «œW"Ëu3 Wì Wë…Ë«ñ«“ ÈU"«Ë

∫…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ …Ë…ñ«u8 ÈWîWz

Æ≤ Ë ËË;ñWë ÊUëWïWÅWz

Æ≥ ËË;ñWë…ËË“…œUH|UÙ ÆÂ:uOKfi|Uî Ë

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:OÄ

Æ¥WÖWì :v$uÖ…œ …Ë…ñ«u8 ÈWïU¶<;ñ ÂWì ÂUë¸ «bïUë…ËË;ñWë

Æ√ÆÊWMOèW¶<«;ñ „ËUï ÊUë…ËË;ñWë ËuîWÙ

Æ» ÆÊ…Ë…ñWJOÅ ÊUë…ËË;ñWë ËuîWÙ

ÆÃÆs!…œ ñ:Ë“ WïUL8u" ÊUë…ËË;ñWë ËuîWÙ

ÆœÆÊñWM:ONîWÙñW! ÊUë…ËË;ñWë ËuîWÙ

Æµø5Ç ÊUë…ËË;ñWë ÈWëW| vë…ñW< W˘Wî:uë ñ«uÇ

 ÆW<ËuM! „W|W˘Wî:uë ñWÙ :u! †W§|U" vëW|…Ë…ñWëUO3

Æ∂vJÅË Ë ÈœñU< vïUë…ËUî Wì ÈWÖñW! ÊUë…ËË;ñWë Ê:uÇ

 ÆøÊWë…œ

 Wï«dÖWM8…;ñ vëW|…ËWïœdëdO!

Æ∑ÊUë…ËË;ñWë ÈW!ñ:Ë“ ∫ÊUë…ñ«œdë È…ËWïœdJOÅ

vïUNO3 Wì «œ…œ ÈËË;ñ vÇfl :u" vïuÇ:u! W! ÆÊ…Ë…ñWJOÅ

„W|W"u~˘WÙ ¨W|«u!Wï …Ë…ñWJOÅ ÈËË;ñWë ñWÖWz «bO¶ÅËd<

…ËË;ñWë vïËu!Wï ÈñW~|ñUë †…ñU!W< W<uM! ©p:OH<…Ë®

 Æ«b¶ÅËËd< vïUë…ñ«œdë Wì ÊUë…Ë…ñWJOÅ

Æ∏ËËœ Ê:uÇ …Ë…ñWJ§OïËË;ñ ∫ÊUëWO|bï…u|WÄ vïœdJ|ñU|œ

 øsM:|bJ:OÄ ÊWÅWz ñ…Ë…bM|“

∫ÊUëWO|ñUJ :̇OÙ WM:|Ë È…ËWïœdJïËË;ñ

Wì WM:ON!ñUëW! …Ëu"UÙ …Ë…ñ«u8 Wì Wë ÈW|WM:|Ë ÂWz

 Æs:|œWë ÈWï«ñUO<dÄ ÂWz È…ËWï«bîü…Ë

ÆπıW!ñW< …ñ…Ë…bM|“ ÂWz

Ê:uÇ ø…ËË;ñWë vëW|W˘Wî:uë

 øv!UMO˘œ Wî Wì XOï«u"…œ

Æ±∞ÂWì Wë…ñ…Ë…bM|“ vJ:OÅW! ı

p:OÅW! ı ø:ÈËWë…œñ…œ «œW|WM:|Ë

Æ…Ë…ñWJ§ïËË;ñ WîWz ø:ÈËWëUïñ…œ

 †ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

ÊU| ÊñWM:OÙñUëW! Èñ…Ë…bM|“ ÊUë…ËË;ñWë

ÊU|…ËWM|;ñ:uÖ œËu< Èbï…u|WÄ ÊU| Ê…Ë…ñWJOÅ

 Æ«œWJ|œ Èñ…Ë…bM|“ ¸WÖWì W|WÙ

Wë s:|bJ:OÄ „W|WïU8 …dO$“ Wì ÊUë…ËË;ñWë Wì ñ:Ë“

„W|W! …Ë ¨X:|d!…œ ËUï UH|UÙ ËË;ñWë …ËË“…œW!

  ÆÂ:uOKfi|Uî vïUM:ONJ:OÄ :u! s:|d¶<W!…œ

∫Wì 5¶|d! ÊUë…ËË;ñWë ÈWëWOOë…ñW< W˘Wî:uë ñ«uÇ

¨ÊUëWO|Wë…ñu" …ËË;ñWë ÊUëWO:Oë;ñ:u~¶OÄ …ËË;ñWë

  ÆÊUë…Ë«ËW"Uï …ËË;ñWë ¨ÊUëW¶Aá˘UÄ …ËË;ñWë

ÈËË;ñWë «œWMOâM! Wì ÊUëWO:Oë;ñ:u~¶OÄ …ËË;ñWë

Wë sM:|œ ÂWÙñW! ÊUëWï«œñ:uá< …Ë ¨Ê…Ë…ñWJOÅ

 ÆW|«b:O" vïUë…ñ:uá<

ÊUëWO|WÖ…ñu" …ËË;ñWë ¨«bïu!ñ:Ë“ WL8u" È…ËUî Wì

…ñWÄ «bO:O" ÊUë…ñ:uá< Wë sM:|bJ:OÄ „Ëuâ! ÈWÖ…ñu"

 ÆsM:O¶<…œ

ÊUëWOO¶Aá˘UÄ …ËË;ñWë «bïu!ñ:Ë“ WL8u" È…ËUî Wì

ÊUëWÖW :̆uë W! Wë sM:|bJ:OÄ WïU"UNJ:OÄ ËWz

 ÆÊUëWëWì:uë Æs:|d!…œËUï

Wï«ñ:u3 ËWz ËuîWÙ ÊUë…Ë«ËW"Uï …ËË;ñWë

¸WÖWì s:O$uÖUï ÈË«ËW"W! Wë …ËW¶:|dÖ…œ

UNïW" Ë ¨Êñ:u8WAî ÊUOÅW!ñ:Ë“ ¨WJ|œ vïUëW˘Wî:uë

 Æs!…œñ:Ë“ ÊËu!ñ:Ë“ WL8u"Uï W!

ÈñU|œ vëW|ËË;ñWë vM"d~ëW| È:uÙW! WïWÅWz

 ÆX:O!…œ «b|WÄ Ë«dë ÈñU|œ vëW|…“ËWè ¸WÖWì Ë«dë
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ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïuÇ«b:OÄ

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ±Wï«Ë«ñ«“ ÂWì „W| ñWÙ :u! „W|W<UM:OÄ †:u8 È“«u:OÅW!

 W<ËuM! Æs|˛Wï:u8 ¨ÊWÅWz ¨Â:uOKfi|Uî

Æ≤∫WM:ON!ñUëW! «bëW|W¶<;ñWì Wï«Ë«ñ«“ ÂWz

…Ë«d<«u˘WÙ ¨ÊUë…“ËWè ¨ÊUëW|flv~ïWA:OÄ

ÆÊUëWOë…ËË;ñ

Æ≥ ∫WM:ON!ñUëW! «bëW|W¶<;ñ Wì W|…Ë«ñ«“ ËËœ ÂWz¨ñ:uá<

  ÆÊUï ÈËË;ñWë

v|:u8W!ñW<W! ÈWëU"«ËWì …“«ËUO3 „U"W! Wë…Ë«ñ«“ ÈU"«Ë

∫…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ WîWz

Æ¥ÆUH|WÙ ËË;ñWë…Ë“…œ Ë ËË;ñWë

ÆµÆ:Èu8 WïU8 Ë ñ:u8WAî

 …d:|ó§˘WÙ X<«;ñ vîü…Ë

Æ∂ ∫…ËWïdÖ…œ WïUîWz ÊUë…ñWM:ONîWÙñW! WOO~ïWA:OÄ

Æ√ÆÊUë…ñ«bJ :̆uë Ë ÊUëWOMOKÖ:u| …“ËWè

Æ»ÆÊUë…ñ«bJ :̆uë Ë ÊUëWïWÅWz

ÆÃÆ:vM:|bJ:OÄ ÊUëWOMOKÖ:u| …“ËWè Ë s:ONJ:OÄ;ñ:uá< v~ïWA:OÄ

Æœ ÆÊUëWî:u":u|«œ Ë ÊUë…“ËWè

Æ∑∫W|Wï«Ë Wì ÊUëWOO~ïWA:OÄ

Æ√Æs!…Ë…ñWJOÅ ÊU| ñ:u8 WAî

Æ»UH|WÙ W! Wë 6"UNJ:OÄ ÊUëWïU8 …dO$“ Wì

 s:|d!…œËUï
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vïUëWïU8 ¨X:O! X<…œW! …“Ë È…ËWz :u! …Ë ¨«bïUOïUëWOëôUÇ …bM|“ Wì sM:|œñUëW!

s:Oì…b:OÄ p:|ñ«œdë W! …ËWïWë…bOÅ WJ|œ vïUëWOOë«ñ:u8 …œñWÖ Ë “:uëuKÖ „…ËË;ñ

W<U?ïW?Ù W?ïU?8Cellular respirationW?ïU?8 v?"U??ëW??ì „…ËË;ñ v??ïU??ëW??ïU??8 ¨

¨ÊWë…œx˘…ñW! ËUz Ë Ê:u!ñUë ÈbOfië:uz:uï«Ëœ Ë sM:|œñUëW! sOºfië:uz «œW<UïWÙ

„…Ë …ËW?¶:|d?ë…œ:u?ë ÊU?|“:ËñW?ëu< :u?! X:|ñœ;ñ:u?Ö…œ W?|…œU?|“ È“:u?ë:u??K??ë v??ÇñW??Ù

 ÆW¶<UAOï
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 qJO"uOë

v?ëW?|W?ïUÅ

 v|Wìuì

W?ï«ËW<U??Ä

 WïU8

 qJO"uOë

 WKOî…œ

 …Ë«dë vëW|WKOî…œ

 ∫WKOî…œWë ÈWï«ñ:Ë“ WÇñ…œ ËWì WëW|WÇñ…œ

ñ«u! W|WÙ «b|Wë…œWè Wì ÊU| „…ËË;ñ vïUëüWÖWì

 Æ†«œ…œ :vë;ñ:uÖ “UÖW!

 ∫sOL˘WÙÊUëWë…ËË;ñ «bO:O" Wë W|…ñ«œdë ËWz

v:|;ñ Wì «ËWÙ WMM:|;ñWÄ…œñ…œ ËUz vL˘WÙ

  Æ…ËWïUëWKOî…œ

    sOL˘WÙ

W! …ËWïbï«“«;ñ vJ:Oë…ËË;ñ vJ:OÅW! ÊU| p:|ñ«œ vIì

ÊUÅUÄ Wâ:Oá! ©WëôWà® vJO¶<öÄ vëW|Wë…ñËu"

…ËW¶<W§! p:O¶|ñWÅ WÇñUÄ W! WëWë…ñu"

ñ«bM|d! WëWë…ËË;ñ W!ñ«œUÖUz ÂüW! ¨Èbïu"W!

vJ:| :̨Ëñ bïWÇWì Wë WJ! ñUî:u" …ËWz ÆX|WëWï

Wì …ËW¶:O!…œuë vÇ †«œ…œËË;ñ «œËu"UÙ«œ vîWë

 øWëWÖ…ñu" È…Ë…ËUï ÈËË;ñ

≥ È…u:OÅ«bïUëüWÖ Wì :vë;ñ:uÖ“UÖ

v|U<Uz ¨s"UNJ:O?ÄW?MÅ:Ë;ñ :u?! :v?!…œ s?O?!«œ v?|U?MÅ:Ë;ñ ÈW?"U?ëËW?z

:u???! s:|d???8…œ«œ «œËWÅ W???ì ÂüW???! s???!…œ …Ë«d???ë ÊU???ëW???K????O????î…œ

ÆËUz vïœdJ|ñUÖe:|ñUÄ

 Ë«d8«œ vëW|WKOî…œ

2OhO2H

sÇ…œñ…œ …ËWïUëWKOî…œ v:|;ñ Wì

   :vë;ñ:uÖ “UÖ

„…ËË;ñ qJO"uOë ÆÊË«dÅ:uÄ«œ qJO"uOë W! „…ËË;ñ vïUëWO|«ËWÙ WÅW! Wì ñ:Ë“

X<…œW! Ê:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ „…ËË;ñ Ê:uÇ U|Uz ÆËUz vïœdJïËWì :Èe:|ñUÄ…œ

…ËWïUëWKOî…œ v:|;ñWì Ê:u!ñUë ÈbOfië:uz:uï«Ëœ ø«œW¶<W!ñW! ÂWz ÈU~:|;ñ Wì :vM:|œ

 ÆÊUëWë…ËË;ñ ÈüWÖ W¶:OÇ…œWKOî…œStomaÈ…Ë…ñ…œ vÅ:uÄËË;ñWì WëW|WÇñ…œ

W?ïU?8 W?ï«ËW<U?Ä ËËœW?! „W?|W?K?O?î…œ Ëu?îW?Ù W?|«œ q?J??O??"u??O??ë v??M??O??Ç W??ì ËüW??Ö

ÊW?8…b?|«œ Ë …ËW?ïW?ë…œ ÊU?ëW?K?O?î…œ ÆÊW?ë…œñU?ë U??Öñ…œ W??"Ëu??3 „…Ë …Ë«ñœ…ñË…œ

 Wì vMO§! ÊUëWKOî…œ vï«u"…œÆ≥È…u:OÅ

WÖWì …Ë…ñËË˛ W¶:OÇ…œ «ËWÙ …ËWM:|dë…œ ÊUëWKOî…œ «bJ:O"Uë Wì¸:uï«Ëœ È“UÖ

Èñ«œdë È…ËUîWì Wë ÈWMOºfië:uz ËWz …Ë ÆWëüWÖ ËUï :u! Ê:u!ñUë ÈbOfië:uz

vL˘WÙ UÙ…ËñWÙ …Ë ÊUëWKOî…œ v:|;ñWì :v :̇OÙ…œ :v3W! WëüWÖ «bM"UNJ:OÄ WMÅ:Ëñ

:u! ÊUëüWÖ vïœdJïË Èñ«œdëW! ÆX:O :̇OÙ…œ :v3W! W|…u:OÅ ÂW! WëüWÖ g|ËUz

 s:Oì…œ g|ËUzs:OL˘WÙTranspirationÊUëWÖ…;ñ Wë È…ËUz ËWz ÈW!ñ:Ë“ …Ë

ñU3 :ÈbïWÙ ¨†Uë…œ vïË «bMOL˘WÙ v"UëWì Wë …ËW¶:|dÖ…œ …ËUz ËWz Èfl:v3 ÊóL|…œ

«bJ:O"Uë Wì ¨ÊóL|…œ ÊUëWÖ…;ñ Wë È…ËWì ÊWë…œ ÊË d"U|“ ËUz ÊUëWë…ËË;ñ ÈüWÖ

 ÆX:O!…œ fO< WëWë…ËË;ñ †«œ…œËË;ñ WîWz Wë

2COv:|;ñWì

…ËWïUëWKOî…œ

  Æ…Ë…ñËË˛ W¶:OÇ…œ

W! …ËWM¶<W!
 UOLOë



s"UNJ:OÄWMÅ:Ë;ñ v~ïdÖ

„…Ë s"UNJ:OÄ WMÅ:Ëñ Èñ«œdë W! s¶<…b˘WÙ Wë WJ|œ vïUë…ñ…Ë…bM|“ Ë ÊUëWë…ËË;ñ

…dOºï“ ËuîWÙ :u! sM:|bJ:OÄ „W|WJM! ¨ÊUëWOO~ïWA:OÄ Wì ñ:Ë“ Ë U|d¶ëW! p:|bïWÙ

 ÈË…“ ñW<Wì ÊUëWOë«ñ:u8¥È…u:OÅ…dOºï“ ñW<Wì …ËW"Uë…œ ÊËË;ñ „W|WïËuLï

ÊWë…œ †ËWëWÅUÄ ñ:u8 È…“Ë ÊUëWë…ËË;ñ ¨«bM"UNJ:OÄWMÅ:Ë;ñ È…ËUî Wì ÊUëWOë«ñ:u8

W?| v?|U?O?L?O?ë …“Ë ÂW?z ÊU?ë…ñ…ËW?ïU?O??Ö W??ì :Èb??ïW??Ù …Ë ¨v??|U??O??L??O??ë v??ëW??|…“Ë „…Ë

W! ÊU|W|…“Ë ÂWz WJ|œ vï«ñ…ËWïUOÖ ÂüW! Ë Ê:u8…œ ÊUëWë…ËË;ñ p:O"Uë sM:|œñUëW!

‘Wï«ñ…ËWïUOÖ ÂWz ¨X:|ËWë…œ X<…œW! …ËWïUëWë…ËË;ñ Wì :u8ËW¶<«;ñUï vëW|…u:OÅ

ËW?z :v?!W?! s?ï«u?"U?ï ÊU?ë…ñ…Ë…b?M?|“ ÈW?!ñ:Ë“ …Ë ÆÊ:u?8…œ ñ:u??8 „…ËË;ñ Èñ…ËW??ïU??O??Ö

 Æs|ó! Ê…œ…œ ÂUºïWz s"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ Wë ÈWï«ñ…Ë…bM|“

W<UïWÙ WïU8 W! XAÄ WJ|œ vïUë…ñ…Ë…bM|“ ÈW!ñ:Ë“ Ë Ê«ñ…ËWïUOÖ Ë ÊUëWë…ËË;ñ

sOºfië:uz W! v¶fi|u:OÄ W<UïWÙ WïU8 Èñ«œdë ¨…“Ë vïUM:OÙ X<…œW! :u! s¶<W!…œ

W"«ËWë ¨«b?M?"U?N?J:O?Ä W?MÅ:Ëñ Èñ«œd?ëW?ì W?O?ë…Ëô v?J:O?îW?ÙñW?! gO?M?O?ºfië:u?z ¨W?|W?Ù

WïU8 Wì ÊUëWë…ËË;ñ Ë Ê«ñ…ËWïUOÖ Wë †Uë…œ sO!«œ WMOºfië:uz ËWz s"UNJ:OÄWMÅ:Ë;ñ

 ÆX:O!…œ v:OÄ ÊUO¶fi|u:OÄ «œW<UïWÙ

47 „…ËË;ñ vïUë…ñ«œdë

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

 øW|flvÇ s"UNJ:OÄWMÅ:Ëñ v~ïdÖ

«bM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ v"UëWì

Ë ñ:u8 v|UMÅ:Ë;ñ È…“Ë ÊUëWë…ËËñ

¨ËUz Ë Ê:u!ñUë ÈbOfië:uz:uï«Ëœ

 Æ„«ñ:u8 vïœdJ¶<Ëñœ :u! sM:|œñUëW!

…ËWë«ñ:u8 Wì …“Ë ÊUëWë…ËËñ

WïU8 È:uÙW! sM:|œ X<…œW!

W! v¶fi|u:OÄ Wë…ËW<UïWÙ

ÈbOfië:uï«Ëœ Ë W|WÙ sOºfië:uz

 ÆX:OM:|;ñWÄ…œñ…œ ËUz Ë Ê:u!ñUë

Wì ËUz vïœdë ÊË W"«Ë ¨sOL˘WÙ

Wì †«œ…œËËñ …ËWïUëüWÖ v:|;ñ

 Æ…ËWM:|dë…œ ÊUëWKOî…œ «bJ:O"Uë

sO!«œ sOºfië:uz s"UNJ:OÄWMÅ:Ë;ñ

Wì Ê«ñ…ËWïUOÖ ÈW!ñ:Ë“ ¨†Uë…œ

Wï«ñ…Ë…bM|“ ËW! XAÄ  «bïUOë«ñ:u8

s"UNJ:OÄ WMÅ:Ëñ Wë s¶<W!…œ

 ÆÊ…œ…œ ÂUºïWz

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Ë ÊUë…Ë«ñ«“ È…ËWïuÇ«b:OÄ

 ÊUëWJîWÇ

Æ±:u! „W|W<UM:OÄ †:u8 È“«u:OÅW!

 ∫:vï«œWï«Ë«ñ«“ ÂWì „W|ñWÙWMÅ:Ë;ñ

¨qOã:Ëñ:uKë ¨s"UNJ:OÄ ÆW<UïWÙ WïU8

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≤ÊUëWë…ËËñ «bM"UNJ:OÄ WMÅ:Ëñ v"UëWì

 ∫W! s¶<…b˘WÙ

Æ√Æñ:u8 v|UMÅ:Ë;ñ Wì …“Ë vM|óî

Æ»ÈbOfië:uz:uï«Ëœ vïUM:OÙ ñUëW!W!

ÆËUz Ë Ê:u!ñUë

ÆÃË „«ñ:u8 vïUM:ONîWÙñW! W!

 ÆsOºfië:uz

Æœ ÆËuA:OÄ ÈWï«ËWz ËuîWÙ

Æ≥WMÅ:Ë;ñ W! W<UïWÙ WïU8 Èbï…u|WÄ

 øW|flvÇ s"UNJ:OÄ

Æ¥ ÆWJ! n<…Ë ÊUëWë…ËË;ñ Wì :vë;ñ:uÖ“UÖ

ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

ÆµÈbOfië:uï«Ëœ Wì œñWÖ ∂ ÊUëWë…ËË;ñ

WÖWì Ê:u!ñUë¸:u! sM:OÙ…œñUëW! ËUz

¨“:uëuKÖ ÈœñWÖ „W| vïœdë X<Ëñœ

Ë ËUz vïUë…œñWÖ È…ñUî˛ U|Uz

:u! Xfi|u:OÄ vï:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ

“:uëuKÖ Wì œñWÖ ±≤ vïœdJ¶<Ëñœ

 ø…bïWÇ

Wï«dÖWM8…ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∂∫ÊUëWîUºïWz vMO! g:OÄWJ! vMO§A:OÄ

Ë „…ËË;ñ ËWz ñWÖWz †«œ…œËË;ñ vÇ

WMÅ:Ë;ñ Èñ«œdë W! WJ|œ ÈWï«ñ…Ë…bM|“

 ÆsM:OîWï s¶<…bìWÙ s"UNJ:OÄ

Æ∑∫ÊUëWJîWÇ vïUM:ON:O3W!Èñ…u:O˘UÄ

:ÈbïWÙ vïËu!ñWá:O" W! ñ«u! v|UMÅ:Ë;ñ

vMO§A:OÄ †«œ…œ v|UMÅ:Ë;ñ W~ï…;ñ Wì

XJ:Oë…ËË;ñ ñWÖWz ÈWë…œ vÇ vï«œËË;ñ

v|UMÅ:Ë;ñ vJ:|ñ…u:O˘UÄ d:|˛Wì bïUÇ

 ø“ËW<

 ¥ È…u:OÅÊUëWë…ËËñ W! XAÄ pAî

Wì „«ñ:u8 ‘WKOAOÄ ¨«bOë«ñ:u8 Wì s¶<W!…œ

 ÆsM:|œ X<…œW! WëWJAî
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  ÊUë…ñ«b˘uÖ Wë…ËË;ñ vïu!ñ:Ë“

W?~?ï…;ñ ÆÈËU?¶<…Ë «œ Èu:O?ë v?˘u?Ö v??ëW??|W??~?? :̇O??ë ËU??ïW??ì :u??" W??ë :v??M??!«œ«Ë

È…eOÖ Wì X:|uÖ vï«u"…œ ¨s|Ë«œ ÊU|ñË…œ ÊUëWÅ:u8Wï :u! Ë ÊUë…ñ«b~MÅ;dÄ

 ÆÊ;dã…œ WJ|œ vJ:O˘uÖ :u! …ËWJ:O˘uÖ Wì Wë :v!WïU~ïWÙ g:Oî ËWz

ÈËË;ñ Wì sïUOM|d"ñ:Ë“ Ë sOë…ËË;ñ ÈW˘Wî:uë s|d"…ñËWÖ ÊUë…ñ«b˘uÖ Wë…ËËñ

gO?ïU?ëW?˘u?Ö ÆÊU?O?ïU?ëW?˘u?Ö :u?! …ËW?¶:|ñW?Ö…œ ÊU?O?M?"ËW?ëñW< W?ì p:OÅW??! …Ë…ñ:u??3

…d:Oï Êu!ñ:Ë“ WL8u" v"Uë Wì Wë ¨Êu! ñ:Ë“ WL8u" :u! …ËËbïËUºïuÖ ÊU|:u8

 ÆWïU8WJK:OÙ vïbïU¶OÄ W! X:O¶<…b˘WÙ „W|WïU8

   s:O¶OÄ

p:O"Uë s|;ñWÄ Èñ«œdë Æ†«œ…œËË;ñ «b˘uÖ Wì «bïUë…ñ«b˘uÖ Wë…ËË;ñ Wì s:O¶OÄ Èñ«œdë

vëW|…u:OÅW! é<:uë :u! …ËWM:|ñ“«uÖ…œ …ËWÖ;ñ:uÄ Wì ÊUëW˘üWÙ WJï…œ Wë †«œ…œËË;ñ

vJ:O˘uÖ :u! ËWJ:O˘uÖ Wì …ËWï“«uÖ…œ ÊUëW˘üWÙ WJï…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ ËU! Æv|U<Uz

ÊUëW˘üWÙ WJï…œ È…ËWz ‘UÄ ¨W|«b:O" ÊUOïUëWïU8 …d:Oï ÊUëW˘üWÙ WJï…œ ÆWJ|œ

«bîW˘WèW! W|ñ:u! ÂWz ¨†Uë…œWÅWÖ „WO|ñ:u! p:OJï…œñWÙ Wì ¨s:O<uï…œ …ËWá<:uëW!

WJK:OÙ „W?| W?ë:u?J?K:O?Ù ñW?Ù ÆÊ«b?ï«œW?J?K:O?Ù W?ì ÊU?ëW?ë:u?J?K:O?Ù Ë…ñW?! †U?ë…œWÅW?Ö

Èñ:u! W! Ë …ËW¶:|ñ“«uÖ…œ …ËWïUëW˘üWÙ WJï…œ Wì ÊUëWïU8 …d:Oï ¨W|«b:O" ÈWïU8

…d:O?ï W?ë «œ…œËËñ s:O?¶?O?Ä p:O?"U?ë ÆÊU?ëW?ë:u?J?K:O?Ù Ë…ñW??! …Ë…ñ«u??8 W??M:|œ «œW??˘üW??Ù

WÖWì :Èd~! „W| „W|WïU8¸ Æ«bï«œWJ :̇OÙ Wì WJK:OÙ ÈWïU8±È…u:OÅËËœñWÙ

 Æ†Uë…œ ÈñU|œ s:O¶OÄ Ë s|;ñWÄ Èñ«œdë

v"ñWë

≤

 ÊUëWºïUîUz

�Wë…ËË;ñ Wì s:O¶OÄ Ë s|;ñWÄ vH<…Ë

 Æ†Uë…œ ÊUë…ñ«b˘uÖ

�Ë:u" Ë ñW! Ê:uÇ Wë …ËW"Uë…œ ÊËË;ñ …ËWz

 Æs!…œ«b|WÄ …ËWïUëW˘uÖ Wì

�ÊWë…œ Ë:u" Wì «ËWë ÈWïU|:uÙ ËWì :v<

 ÆX:|d:Oî˛…œ ÊËu! Xî È…ËUî W¶:Oâ!

�ñ:Ë“ WL8u"Uï W! †…ñU!W< WïËuLï :v<

 ÆX:|d:Oî˛…œ ÊËu!

  ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“

 ÊËu! Xî

 …ËWïbM:|u8 v"W|óO"«d¶<

 ∫…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|;ñÂWz :u" «bJ:O"Uë Wì

:u! WJ! „W|W¶A8 ¨…ËW¶OM:|u8…œ W"ñWë

ñ:Ë“ WL8u" Uï Ë Êu!ñ:Ë“ WL8u" vïœdëœñË«ñW!

 Æ«bïUëWë…ËË;ñ Wì Êu!

ÊUëW˘üWÙ WJï…œ

¨s:O<uï…œ …ËWá<:uëW!

W˘üWÙ Èñ:u! Ë

WÅWÖW! X<…œ

 Æ†Uë…œ

 W˘üWÙ Èñ:u!

ËUïWì ÊUëWïU8 …d:Oï

W˘üWÙ vïUëWO|ñ:u!

ÊUOJ:OëW| …Ë ¨s:O˘u3…œ

 Æ:vM:O¶OÄ…œ WïU8WJK:OÙ

 ÊUëWïU8 …d:Oï

 ÂW˘Wè

 W˘üWÙ  WJï…œ

 é<:uë

 Ê«œWJK:OÙ

„W|Wë:uJK:OÙ

 ÆW|«b:O" ÈWïU8WJK:OÙ

 Ê«œWJK:OÙ

 WëuJK:OÙ

± È…u:OÅs:O¶OÄ Ë s|ñWÄ

11
 ;̄ñ:uÄ

2



 ñW! :u! …ËW˘uÖ Wì

vJ:Oë…ËËñ g|Ë:u" ¨Ë:u"  W¶:O!…œ Ë X:OM:O¶<…œ…ñWÄ Wë:uJK:OÙ ¨sO¶OÄ vï«œËË;ñ ‘UÄ

„…Ë ¨ñW! W¶:O!…œ …Ë«œ ÈWë:uJKOÙ ÈñË…œWë Ê«œWJK:OÙ ¨…ËËœdëWïWÅWÖ vëËuâ! ñ:Ë“

 Wì≤È…u:OÅWÅWÖ …Ë:u" :u! ÈñUÖe:|ñUÄ †UÖ…b:OÄ Ë :v<ËUz…b˘WÙ ñW! p:O"Uë Æ…ñU|œ

 Wì „…Ë †Uë…bMO!«œ ÊUë…ËËœdë≥È…u:OÅÊUë…ñW! «b"Uë ÈW!ñ:Ë“ Wì :̈ÈËWë…œñ…œ

Êœñ«u8 :u! ÊUë…ñW! ÈW!ñ:Ë“ ÆvïUë…Ë:u" È…ËWïËu!Ëx! Wì Ê…œ…œ „…ËË;ñ v"WîñU|

ÊUOïUë:Ë;ñWÅUÄ Wì ÊUë…Ë:u" Ë Ê:u‹! Wï«ñW! ÂWz Ê«ñ…ËWïUOÖ W|Wï«ËWì Ê…œ…œ X<…œ

ÈËUë;ñœ ÊU| d!“ W|Wï«Ë Wì d" ÈñW! :ÈbïWÙ ÆWë Wë…ËË;ñ ËWì ñËËœ :u! …Ë…ñ…œ WïWJ!

ñW?! :Èb?ïW?Ù Æ†«Ë;ñ…œ «b?ïU?|ôW?! W?ë s:O<Ëu?ï…œ …ËW?ï«ñ…ËW??ïU??O??Ö ÈËËñW??ãW??! Ë ¨s??!

 Æs:|dO~§˘WÙ …ËU! È:uÙW! W|Wï«ËWì

49 „…ËË;ñ vïUë…ñ«œdë

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

„…ËË;ñ v"WîñU| ÊUë…ñW! Ê:uÇ

…Ë:u" È…ËWïœdëËx! Wì Ê…œ…œ

 øÊUOïUë

 «bï«œWJK:OÙ Wì p:|ñW!

«œWë:uJK:OÙ Wì p:|Ë:u"

Ë :vM:|œ ÂWÙñW! p:O˘uÖ Ëu¶A|W~:OÄ vJ:Oë…ËË;ñ

 Æ†«œ…œËËñ s:O¶OÄ Ë s|;ñWÄ ÊUÅUÄ

GC

Wì „W|Wë:uJK:OÙ ñWÙ

WJK:OÙ «b˘uÖ vï«œWJK:OÙ
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ø…ËW¶|“:Ëœ…œ ÊUë…Ë:u" vï«ËË;ñ vîeï È«dJ:O" Ë

Æ≤¥«bO:O" Ë:u" vï«ËË;ñ È…ó:|ñ Ë:u" vïUëUOïUáî:uë Wì ÂUë

 ø•µ∞ Wì…d"“ñW!

Æ≤µvï«Ë;ñ È«;dJ:O"Wë X:|;dJ! p:|Ë:u" v¶fi|Ë Ê«“ñU! ñWÖWz

vïUë…Ë:u" „W|UOïUáî:uë ı Wì «ËWz :v!d"“ñW! •∂∞ Wì

W! :ÈdJ! Ë:u" :ÈËW|…œ Ê«“ñU! vÇ:u! øWÅU! X:|dJ!

 ø“ñW! vï«ËË;ñ v|«;dJ:O"

 ÊUë…Ë«ñ«“ vïUM:OÙñUëW!  Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!
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È…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:Oî

Xïü…˛Uz ÈWâ8U! vï«œñW< d¶A:OÄ U|Uz

XO|WîUïW~˘W! vJ:OL:OKã ÊU| ¨…ËËœdë

vï«ñ…ËWïUOÖW! †…ñU!W< …uOMO!

W|WÙ X|ñUOï«“ W"«ËWë øÊU¶<ñ«œ

Ê«ñ…ËWïUOÖ vïUë…ñ:u3 ÈW!ñ:Ë“ È…ñU!ñ…œ

U" …ËWïUëWëËuâ! …ËËd:Oî Wì ¨ñWÙ

ñW<Wì Wë ¨ÊUëW4ôW!…“ W~ïWÙWï

Wì p:OëW| Æs|˛…œ ÈË…“ È…ñU<WÙ

Ê«ñ…ËWïUOÖ vï«u3 vïUëW|:uÙ

Ë…u:OÅ ÈËË;ñ Wì WïU|ñ:u3WîWÙ

XO!…œd:Oã «œWÅW! ÂWì ÆÊU|ñU¶ã…;ñ

Ê«ñ…ËWïUOÖ vïUë…ñ:Ë“ …ñ:u3 W! †…ñU!W<

¨v!Wï ÊUOJ:|bïWÙ È«“…ñUÅ W|Wï«ËWì Wë

  Æ«bï«ñ…ËWïUOÖ ¸WÖWì :u! W!…œUîUz

±∑∂±
Ê:uOì Wì ÈñWM¶:OÑ :u! WïU‹!U"uè ÂWëW|

 Æ«ñ“Wî«œ Ufiï…ñWã vïüË Wì

±π∂∞
Wë ‰:Ëœ:uÖ sO3 Uï«“ v"…dãUz

v¶<…œ W|eOK~MOz vï«“ñ…ËWïUOÖ

†…ñU!W< œdë vïUë…ËWMO :̆uJ:Oì W!

UOï«eïW" v"üË Wì ÈeïU§îWÅ W!

 ÆUOI|dãWz Èñ…uAOë Wì

±∂±∞
:u! UM:OÙñUëW! È“:u˘Uz vJ:OMO!œñË uKOìUÖ

ÆÊUë…ËËd:Oî ÈñUJ:|u" Wì …ËWMO :̆uJ:Oì

 ÈWëW|

 Ê«ñ…ËWïUOÖ Ê«ñ…ËWïUOÖ

58 » ÈWëW|



±ππ∏
Ê:uÇ«dëd:Oã uJOë Èñ…˛uë v~ïWÙWï

 Æ:Èd~! v<Uî

±∂∏±
ËuÇËUï Wì Wë ËœËœ È…bM˘U!

 Ëu!Wï vM|;dã ÈUï«u"

±∏∏≤
v¶ÅWë ñW<WìWë ÈWï«ËWMO :̆uJ:Oì ËWz

ÈñUOï«“ È:uÙ WïËu! Ê«ñœ ÂU$Wz å”:Ëd"U!ò

 ÆU|ñ…œ vïU|˛ W! †…ñU!W< d"U|“

±π≥µ
Èe:|ñUÄ @ï…;ñ Wì eOL< » fOfiï…dã

 Æ«bïUëWOO<Uî Wì …ËWO:Oì:uë

±π∏∑
Wë UOïñ:uHOìUë Wì “U! «Ëœ

q|œ W! ñËbïuë È“U! W! Ë«d<Uï

Wì vïœdëñUÖ“ñ v¶<W!WîW!

 ÆÊUîWï

±∂π≥
Wë œdJ|ñU|œ È«ñ Ê:u3

 Êñ…œdOÅ ÊUëW~ïWÙWï
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 WëWM:|Ë W! †…ñU!W<

:u! W|WÙ Êœñ«u8 W! v¶fi|u:OÄ W|Wë:u˘Uº˘U3 ÂWz

W|…d:|uëWîWAîWÅ ÂWz WîW! ñW§î«ñW! ÆX|ó! È…ËWz

W! X:O!Wï U" W|WÙ Èe:|ñWÄ …ñËËœ W! v¶fi|u:OÄ

Ë …d:|uë WîWAîWÅ Ë Wë:u˘Uº˘U3 Ê:uÇ ÆdOâ:Oï

ÊU|˛ :u! Xfi|u:OÄ vë«ñ:u8 WJ|œ vï«ñ…ËWïUOÖ

ñ:Ë“ ÈñU¶ã…ñ È“«u:OÅ Ê«ñ…ËWïUOÖ øsM:|œ X<…œW!

:u! ÊU|:u8 Ê«u:Oï Wì :vïöLKî :u! sM:OÙ…œñUëW!

 ÆÊU|…ËWïUî

vë…ñW< ÈWë:ËdO!

ÈU"ËUÙ :v! È…Ë…ñWëUO3 Ê«ñ…ËWïUOÖ

:u! Æ†«œ…œ :vÄ ÊU|ñ«u! Wë W|WÙ ÊU|«Ë

«œW~M|ó˘WÖWì Ë ÊU|:u8 Ê«u:Oï Wì È…ËWz

ÆÊWJ! p:OìñUë

 Wë:u˘Uº˘U3 ÈWA8Wï

W! Êœdë X<…œ g:OÄ

W! W¶<WÙ ¨…bïW! ÂWz È…ËWïbM:|u8

n<…Ë Wë ¨Wë:u˘Uº˘U3 ÈWA8Wï vïœdë…œUîUz

Wì Wë ÊbM:|u8 v|Wî«ñUë ÈW|U< d:|˛ Wì …Ë«dë

W! WëWï“U! Æ…Ë«dëbïW! e|;ñ WëW§:O¶ë È:uJÅUÄ

p:|œWè ÈWM:|Ë :vM!ËUï åÈñ…ËWïUOÖ ÈñU¶ã…ñò

¨Èñ…ËWïUOÖ ÈñU¶ã…ñ Wì p:|ñ:u3 ñWÙ :u! WA:OJ!

WëWA8Wï ¨Wë…bïW! :u! †…ËWïbM:|u8 È…ËUîWì …Ë

ÊUë…ñ«œ bï…u|WÄ …Ë«dë ÊËËñW!

vïUë…ñ:u3 Wì p:|ñ:u3 ñWÙW!

Æ…Ë…ñWJ!;dÄ Èñ…ËWïUOÖ ÈñU¶ã…ñ

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ øW|flvÇ ñ…ËWïUOÖ∂≤

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Ê«ñ…ËWïUOÖ ÈñU¶ã…;ñ∂∂

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÊUëWO"W|üWî:uë W|flÈbï…u|WÄ∑≤

v"ñWë

 Ê«ñ…ËWïUOÖ

ñU¶ã…;ñ Ë
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XÅ…œ :u! :Ë;d! p:O¶ÅWÖW!vï«ËW :̆uÇ Ë

ÈWï«ñ…ËWïUOÖ ËWz vMOMO! :u! …ËW¶|ËWJ! ñËËœ †UëUï Xfi|u:OÄ ñ:Ë“

¨vMO!…œñ:Ë“ Èñ…ËWïUOÖ ¨†Wë…ñW!ËñË…œ Wì …Ë…ñW!œñË s$ñW< v:O3Wë

:̈uîUï ÊU| v¶Å…œ Èñ…ËWïUOÖ vïËu! Wì W!U|ñË Â«Ë…œñW!W! ∫W!ñ«œUÖUz

Èñ…ËWïUOÖ Wì …œWî X<…œ ÆÊ…b! …u¶:OÄ ÊU| Ê“W~"…œ W|Wï«Ë Wì WJïuÇ

  ÆX:OÄ Ê:uîUï Wë p:|ñ…ËWïUOÖñWÙ ÊU| v¶Å…œ

 ÊUë…ËU~ïWÙ

Æ±:u! …Ë…ñ…“:Ëb! Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì “«ËUO3 Èñ:u3 ËËœ Ë ¨…Ë…ñ…œ :Ë;d!

 ÆÊUOïœdë vMO§:O"

Æ≤Wì vML:OÙW! …Ë ¨Wë…ñ…ËWïUOÖËËœ vïœdë ñ«e:O! Wì …ËWëñËËœ

W|Wï«Ë Wì ¨p:OëWìu8 bïWÇ :u! WJ! ÊU|d:|œËUÇ …Ë…ñËËœ

ñWë…ñËWÖ ÈWM:|ËUÙ ÊU| sO!ñËËœWë ÈWJ! …ËWz ÈËË“…ñUz

 ÆvM:ON!ñUëW!

Æ≥ñWÙ W! †…ñU!W< X|Wë…œ vMO§:O" Wë WJ!ñUî:u" p:O¶Å ËuîWÙ

WïUî Wì p:|ñ…ËWïUOÖ ñWÙ Èñ:u3 U|Uz ÆW<uMO! Æp:|ñ…ËWïUOÖ

ÈWë…ñU!Wè ø…ñU|œ Ê:uÇ ø…ËW¶|“:Ëœ :Èuë Wì ø…ËW¶O<Uï…œ

vëW|WM:|Ë Wë ÈWJ! …ËWz ÈË“…ñUz W|Wï«Ë Wì øUë…œ vÇ ø…bïWÇ

 vA:OJ! :u!

 …ËWïœdJOÅ

Æ±Æ…Ë:u§:O :̆uë X:Oì Wë …ñ…ËWïUOÖ ËËœ ËWz Ê«u:Oï Wì WJ! œñË«ñW!

„W|Wì ÈñU¶ã…;ñ U|Uz øsÇ…œ „W|Wì …ñ…ËWïUOÖ ËËœ ÂWz U|Uz

 ÆW|WÙ ÊU| ËuÇ

Æ≤…uOMO! XïU|bï…u|WÄ U|Uz ø…ËWM:OìËu3…œ Wë…ñ…ËWïUOÖ ËËœ Ê:uÇ

WÖWì¸ øÊWJ! ÊU|:u8Wì ÈdÖñW! ÊU| ¨WJ|œ vï«ñ…ËWïUOÖ

Æ≥øÊ:u8…œ vÇ Wï«ñ…ËWïUOÖ ÂWz Wë vï«e! …ËWz W|WÙ «œUï«u" Wì

Ê…œ…œ p:|ñ…ËWïUOÖ ñWÙ v"WîñU| Wë WOOÇ WïU|bïW9W§|U" ËWz

 øvM"ËWë @MÇ ÊU| ÈWëWë«ñ:u8 È…ËWM|“:Ëœ :u!
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v"ñWë

±

 ÊUëW$UîUz

�:v! Ë ÊUë…ñ«œ…;d!;d! Ê«u:Oï È“«ËUO3 vH<…Ë

Æ†Uë…œ ÊUë…;d!;d!

�ÈWëWÅW!ËUÙ WO|bïW9W§|U" ZM:OÄ vH<…Ë

 Æ†Uë…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ ËuîWÙ Ê«u:Oï

ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“

 WìWÄñ:uë

 ñWM:OÙñUëW!

 …ËWïbM:|u8 v"W|óO"«d¶<

∫vMO§A:OÄ ÈñW§:|;ñÂWz È…ËWïbM:|u8 g:OÄ

ÆW<ËuM! vJ:OÅW! ñWÙ vïUAOï ËUï ¨W"ñWë

W<uM! …ËWz p:OïUAOïËUï ñWÙ d:|˛ Wì ÊUÅUÄ

 ÆvïW|WÖ…œ vîU$Wz W! W|«Ë X:OÄWë

± È…u:OÅÂWì Wë ÈWï«ñ…Ë…bM|“ ËWz ËuîWÙ

 ÆÊñ…ËWïUOÖ Ê«œW|WM:|Ë

 ñ«œ;ñWÄ ÈU|ñ…œ È…d:O¶<Wz

 v<Uî

 ÊU3ñWî

øWOOÇ ñ…ËWïUOÖ

ÊU| é<Wz Wì dO! W|Wï«ËWì øv¶fiO!…œ ñ…ËWïUOÖ ÈWÅËË Wë …ËW¶|Wë…œ vÇWìdO!

U|Uz ÂüW! ¨…ËW¶|WJ! ÊUëWÇñË ÊU| ÊUëWã«ñ…“ Wì dO! W|Wï«ËWì …ËW¶|WJ! WKOAÄ

 ø…ËW¶|Wë…œ ZïWHfiOz Wì dO!

Æ…ñ…ËWïUOÖ È…ËULÅUÄ 7ÅuÅ :u! sM:OÙ…b|ñUëW! vJ˘W8Wë v¶ÅËd< v$WHfiOz

ÊUOJ:|bïWÙ Æ…Ë…ñU!Wè Ë …u:OÅ ÈËË;ñWì W|WÙ «bï«ñ…ËWïUOÖ Wì ñ:Ë“ vëW|ñ:u3 WîWÙ

Êd¶ëuâ! ñ:Ë“ …ËWì ÊUOJ:|bïWÙ Æ5ï«Ë ÊU|W!ñ:Ë“ ÂüW! ¨W|WÙ ÊU|Ëuî Ë :vÄñ«uÇ

v<U?Ä W?ì W?|W?Ù «Ë Èñ…ËW?ïU?O?Ö W?îW?! ñW?§?î«ñW?! Æs:|d?M?O?§?! 5!œñËW??! :v??!W??! W??ë

 ÆÈñ…ËWïUOÖ vMOAïUÅ:u! …ËWM:|;ñWÖ…œ ÈËuîWÙ Ê«ñ…ËWïUOÖ Æ…d"…ñËWÖ WïU‹!U"uè

   øÊ«ñ…ËWïUOÖ Èñ:u3 WîWÙ

 Wì vMO!…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì ñ:u3 bïWÇ±È…u:OÅñWÖWz :vM:O0;ñu< †ñW< W|Wï«ËWì ø

ÊUëWë:u˘Uº˘U3 ÆÊñ…ËWïUOÖ ÊU3ñWî Ë ÊUë…ñ«œ;ñWÄ WO|U|ñ…œ …d:O¶<Wz Wë vï«e!

Ë ñW??G??ïW??ë Ë W??"ËËñ W??è«“W??! ÆÊñ…ËW??ïU??O??Ö ñW??Ù ÊU??ë…b??M??˘U??! Ë ÊU???ëW???O<U???î Ë

Æ…ËUïËUï ÊU|ñ…ËWïUOÖ ñ:u3 Ê:uOKî Wì d"U|“ ÊUëUï«“ ÆÊñ…ËWïUOÖ gOïUëWïuL|Wî

ÊWë…œ …ËWz È…bï…“Wî ÊUëUï«“ Wì :ÈbïWÙ ÆÊË«dïWï ËUï U¶fi:Oz U" WïWÙ ñ:Ë“ ÂüW!

 Æs|˛…œ ÈË…“ ñW<Wì Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì ñ:u3 Ê:uOKî ≥ Wì d"U|“ Wë

 ÊUë…ñ«œ…;d!;d!

Wì W|WÙ ÊUî vÅW!ËUÙ ÂüW! ¨sÇUï :̃Ëdî Wì p:O¶Å êOÙ Wì Ê«ñËWïUOÖ ÈW!ñ:Ë“

¨s:|d!…œ ËUï ÊUë…ñ«œ…;d!;d! W!Wë Æ«bï«ñ…ËWïUOÖ p:O˘Wî:uë ¸WÖWì v"W§|U" ñ:Ë“

Ë vë…ËUJÅË Ë v<Uî ÊUë…ñ«œ…;d!;d! ÆW|WÙ v¶AÄ È…;d!;d! ¨ñ«œ…;d!;d! Èñ…ËWïUOÖ

 Æñ:u3 µ∞∞∞ WïW~! ÊUë…ñ…œdOÅ ¨W|Wï«ËWì ¨…ËWïdÖ…œ ñ…œdOÅ Ë …bM˘U! Ë „:uA8
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≤ È…u:OÅñ:u3 ≥µ∞ ∞∞∞ ÈWJ|eï

 ÆÊË«d<Uï ÊUëWâï:uìUè Wì

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

ÊU| WïUë…ñ«œ…;d!;d! Wì :̃Ëdî U|Uz

 øWïUë…;d!;d! :v!

  WMJAá! †WëW˘Uî

ËWz ËuîWÙ †WëWï«e:O8 Èñ«bÅW! W!

ÈñË…œWì Wë …d:Oîó! Wï«ñ…ËWïUOÖ

Èñ…ËWïUOÖ U|Uz ¨ÊWÙ «b"WëW˘Uî

êOÙ U|Uz øW|WÙ XOìUî:u8

†Uë…œ X<Ëñœ ÈWë…;ñ:u" „W|Wëu˘Uº˘U3

U|Uz øÊU"WëW˘Uî ÈUÖñ…œ È…Ë…ñ…œ Wì

†Wë…ñËË˛ È…ñW$WÄ Wì :Èdë…œ

Wë ÈWëWï ÈœU| Wì øvM§O! p:|ñ…ËWïUOÖ

ÊUë…bM˘U! Ë ÊUëWë:u˘Uº˘U3 Ë WKOAÄ

W! v|U":uë «bJ:O"Uë Wì ÆÊñ…ËWïUOÖ

„W|…Ë«d<«u˘WÙ vM:|œ WëW¶fiOì vMO<uï

Wë WJ! …œUîUz Wï«ñ…ËWïUOÖ ËWz:u!

 ÆW"uOMO!

 ÊUë…;d!;d! :v!

ÂüW! ÆÊUëWO|…;d!;d! :v! Wì X:O!d"U|“ ÊUë…ñ«œ…;d!;d! ñW<Wì X|ñUOï«“ Wë X:OÅ…œ

Èñ:u3 È•µ Wì d¶îWë ¨«bï«ñ…Ë…bM|“ Ê«u:Oï Wì sëW|WMOîWë ÊUë…ñ«œ…;d!;d! ÊUîu~:O!

Ë ËËd:Oî ÊUë…ñ…ËWïUOÖ …ñ:u3 Èñ:Ë“ ÈW!ñ:Ë“ …Ë ÆÊñ«œ…;d!;d! ÊUë…Ë«dï«“ …ñ…ËWïUOÖ

WïUîWz ÆÊWJ|œ vïUë…;d!;d! :v! Ë ÊUëWîdë Ë ÊUëWO|U|ñ…œ Wìô Ë ÊUëWâ:Oáìuì

Ëu?îW?Ù •≥∞ W?ì d?"U?|“ ÊU?ëW?â?ï:u?˘U?è «b?O?¶<«;ñ W?ì Æ7AÄ È…;d?!;d?! :v?! Èñ…ËW?ïU?O??Ö

 Æ†«œ…œ ÊUAOÄ Wâï:uìUè Èñ:u3 p:|bïWÙ ≤ È…u:OÅ Æ…ËWïdÖ…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ vïUë…ñ:u3

   Ê«ñ…ËWïUOÖ vïUëWOO"W§|U"

ÂüW! ¨Êñ…ËWïUOÖ ÊU|ËuîWÙ ÊUë…d:OÅ Ë s|u~ïWÄ Ë ÊUëWîdë Ë ÊUëWOOºïWHfiOz

U< ≤∞∞ g:O????Ä¸ê?O?Ù …Ë Æs?ë…ËË;ñ ÊU?ëW?O?O?º??ïW??HfiO??z W??ë U??ï…œ«œ ÊU??|«Ë p:|ñ:Ë“ ¨

WÖWì WOï ñU|œ …ËWïUëWîdë Ê«u:Oï Wì p:OïuâëW|Wì¸d¶Oz ¨ÊUë…d:OÅ Ë ÊUëWM|u~ïWÄ

Wë †Uë…œ ÈñU|œ …ËWz vÇ øÊñ…ËWïUOÖ Wï«ñ…Ë…bM|“ ËWz ËuîWÙWë 5:O˘…œ vÇ:u!

ÂüW! ¨WOï p:Oîü…Ë UNïW" øW|WJ|œ vJ:O¶Å ÊU| ¨Wë…ËË;ñ ÊU| …ñ…ËWïUOÖ ñ…Ë…bM|“

vïUë…ñ…Ë…bM|“ Wì …ËW"Uë…bïU|UO3 Wë v"W§|U" Wì Êñ«bÅW! Ê«ñ…ËWïUOÖ ËuîWÙ

 ÆWJ|œ

 ÊUëWïU8…dã ÈW"UNJ:OÄ

…ËWz ‘WîWz ¨ s:|bJ:OÄ ñ:Ë“ ÈWïU8 Wì U"«Ë ¨ÊWïU8…dã Ê«ñ…ËWïUOÖ ËuîWÙ

¨ÊWMOèW¶<«ñ „ËUï ñ…ËWïUOÖ ÈWïU8 ¨W|WÙ WïU8 UÙWïuOìd" «b¶ÅWì Wì Æ:vM|WÖ…œ

¨ÊUëWïU8Wë…ËË;ñ ÈWï«ËWâ:OÄW! ÆW|WÙ ÊUOëËUï Wë :vïW|WÖ…œ …ËWz WîWz

È…œñWÄ W! UNïW" Èñ…ËWïUOÖ ÈWïU8 ÆWOï ÊU|WïU8 Èñ«u|œ ÊUëWïU8 …ñ…ËWïUOÖ

Æ…Ë«œñË…œ WïU8
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  ÊbïW<…ñWÄ Ë ÊËu!ñ:Ë“

ÊUëWïU8WL8u" Wï«ñ…ËWïUOÖ ÂWz Æs!…œ ñ:Ë“ WïUL8u" Ê«ñ…Ë…bM|“ ËuîWÙ „W|…œ«ñU"

„W|WïU8 WJK:OÙ «bJ:O"Uë Wì …Ë ÆWïUëWïU8 …d:Oï ÊU| WïUëWïU8 WJ :̇OÙ Wë ÆsM:|œ ÂWÙñW!

:Èuï vJ:|…ñ…Ë…bM|“ ÈWïU8 ÂWëW| «bM:O¶OÄ v"Uë Wì ÊdÖ…œ „W| „W|WïU8 …d:Oï Ë

 vïUM:ONJ:OÄ :u! ñ:Ë“ ÈWïU8 :u! :v!…œ ‘W!«œ W|WïU8 ÂWz ¨X:|bJ:OÄWìWÄñ:uëEmbryoÆ

v?ï«u?"…œ …Ë ÆW?|«b?ïb?ïW<…ñW?Ä ÈU?"…ñW< v?ïU?ëW?äU?ï:u?è W?ì W?J:|ñ…Ë…b??M??|“ ‘W??ìW??Äñ:u??ë

 Wì vMO§! p:OJAî ÈWìWÄñ:uë≥È…u:OÅÈ«ËœW!«Ëœ ÊbïW<…ñWÄ vïUëWäUï:uè Wì ñ:Ë“ Æ

 Æ«œñ…Ë…bM|“ ÈWÅWÖ È…ËUî Wì s:|œ WìWÄñ:uë väUï:uè

ñ:Ë“ WJÄ:uÖW! ¨«ñb|UÙ WïËu/ :u! Æs!…œ ñ:Ë“ WïUL8u" Uï ÊUë…ñ…ËWïUOÖ Wì ñ:u3 ÂWë

:u! vM:O<…œ …ñWÄ Ë ¨…ËW¶:O!…œ UO3 v:Oì Wë…ñ…Ë…bM|“ Wì p:OÅW! «bïœdë WJÄ:uÖ Wì ÆX:O!…œ

 Æ:Èuï vJ:|ñ…Ë…bM|“

   ÊbïWL¶§|U" ÊUëWÅW! Wì ñ:Ë“

Wì ÆsM:OÙ…b:O3W! ñ:u3Ë«ñ:u3 vïUîdã ÊWÙ …Ë…ñWëUO3 vÅW! «bï«ñ…ËWïUOÖ vÅWì Wì

¨„W|W˘WÄñ:uë vïUM:ONJ:OÄ :u! ¨„W|WïU8 bïWÇ :u! :v!…œ ‘W!«œ Ë«d¶OÄ ÈWJK:OÙ «bJ:O"Uë

«b?ïËu?!“«ËU?O?3 Èñ«œd?ë È…ËU??î W??ì Ë Ê:Ë;ñ…œ «b??ïËu??!“«ËU??O??3 Èñ«œd??ëW??! ÊU??ëW??ïU??8

W?! s?!…œ ÊU?ëW?ïU?8 W?ì :Èb?ïW?Ù ÆW?ïU?8 W?ì “«ËU?O?3 Èñ:u?3 :u?! s?M:O<…œ…ñW?Ä ÊU?ëW??ïU??8

ÊU| WïU8 …ñUî…œ ÊU| WïU8WJìu<Uî W! s!…œ WJ|œ ÈWïU8 :ÈbïWÙ …Ë WïU8W¶fi:OÄ

ÈW?ïU?8W?˘W?î:u?ë ‘W?ïU?îW?z ¨s?M:O?Ù…b?J:O?Ä ÊU?ëW?ïUÅ W?ïU?ïU?8 …ñ:u?3 ÂW?z W?ïU?8W?Jfi:O??z

sM:|bJ:OÄ WJ?ìu<U?î v?ëW?|W?ïUÅ W?ïËu?L?ï :u?! ÊU?ëW?ïU?8 W?J?ìu<U?î Æs?M:|b?J:O?Ä …u:OÅËU?Ù

ÊUOî«bïWz ÊUëñ…ËWïUOÖ ÈW!ñ:Ë“ ÆsM:OÙ…bJ:OÄ ÈñUî…œ vëW|WïUÅ ÊUëWïU8 …ñUî…œ

X˘œ Æ†«œ…œ ÂU$Wz «bÅWì Wì Ë«dJ|ñU|œ vJ:OïUîdã Wë WëW|WïUÅ W˘Wî:uë Â«bïWz ÆW|WÙ

vÅW?ì W?ì p:O?î«b?ïW?z Ëu?îW?Ù ¨s?î«b?ïW?z ÊU?|Ëu?îW?Ù XïU?ëW?K?O??Çñu??Ö Ë XïU??ëW??O??O< Ë

 Wì Wë ‘dè v<Uî WïËu/ :u! ¨W|WÙ È…Ë«dëUO3 vJ:|ñUëñ…ËWïUOÖ¥ È…u:OÅ«œ

vïUM˘UÄ Ë „«ñ:u8 vïœdë ”ñWÙWì Ê…œ…œ v"WîñU| Wë W|WÙ vî«bïWz …Ëu"ËWëñ…œ

 ÆW~M|˛W! Êœdë X<WÙ Ë s:|u8

   …ËWM¶<«uÖ

WJ|œ vJ:OM:|uÅ :u! …ËWJ:OM:|uÅ Wì W|WÙ ÊU|…ËWM¶<«uÖ ÈUï«u" ÊUë…ñ…ËWïUOÖ ÈW!ñ:Ë“

U" Ê«ñ…ËWïUOÖ ËuîWÙ Æ†«b!“U! ÊU| †UJ!WìWî ÊU| †«Ë;d! ÊU| :È;dH! W|Wï«ËWì

…ËWï«ËW4 vM:|uÅ ÊU| «bë«ñ:u8 È«ËœW! Ê«;ñWÖ :u! sM:|œñUëW! …ËWM¶<«uÖ „W|…œ«ñ

Wì :ÈbïWÙ ÂüW! Æ«bïUOïU|˛ Wì Ë«dë ÈñU|œ vJ:OäUï:uè Wì ÊËu§"Ëu3 ÊU|

…ËWïU|WëWM:|uÅ Wì WOOï ÊU|…ËWM¶<«uÖ ÈUï«u" Ê«ñ…ËWïUOÖ

:u! «bïUOïU|˛ vïUëWäUï:uè Wì :ÈbïWÙ Wì

Wì ¨„uâ! v|U|ñ…œ ÈW˘üuÖ WïËu/

È…ËWM|“:Ëœ :u! †Uë…œ WìWî «œU|ñ…œ

ÈU|ñ…œ ÈW˘üuÖ ÂüW! ¨ÈWëWë«ñ:u8

ÊU| ÊUë…d:|ËU" ñW<Wì Ëu¶A|W~:OÄ

Ë :v!…œ dOÖ«;ñ U|ñ…œ vJM!

„«ñ:u8 vM¶AO|WÖ v:|ñ…ËUÇ

 Æ†Uë…œ

≥ È…u:OÅWì ¨sëuâ!ñ:Ë“ ÊUëWìWÄñ:uë

¨WîWz „…Ë ¨pAî ÈWìWÄñ:uë «bJ:O"Uë

ÈWJ|eï ÈWëWO|ó:|ñœ «b| :̨Ë;ñ ±∞ vïWîW"Wì

4.5 mm  Æ:v!…œ

 ∫WìWÄñ:uëWì WJ:|ñ…ËWïUOÖ ÊU| WJ:Oë…ËËñ

 ÆWïbïW<…ñWÄ ÈËË“ vJ:OäUï:uè

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

 Æ«b¶ÅWì ËUïWì :vM!ËUï Â«bïWz :v<

 ñW<

pKë

vìWÄ

 …Ë«Ëœ

 …ËWA:OÄ vìWÄ

¥ È…u:OÅ¨Ê«ñËWïUOÖ ÈW!ñ:Ë“ uë…Ë

È;ñu< Ë ”ñWÙ vî«bïWz ‘dè vïUëWO<Uî

 ÆW|WÙ ÊU|W~M|˛W! Êœdë X<WÙ Ë s:|u8

 …œWÖ

 ÊUë…uA|;ñ

 ŒUî…œ

 ñW~3 ¸œ

 ËUÇ



65 ÊUë…ñU¶ã…;ñ Ë Ê«ñ…ËWïUOÖ

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

µ È…u:OÅÈWJ|eï Wï« :̨Ë;ñ «bïUÄ Èñ…ËWïUOÖ

14 kg Æ†«u8…œ Ê«ñ…e|W8 Wì

 ∫ñWM:OÙñUëW!Èñ…Ë…bM|“ WJ:|ñ…Ë…bM|“

 Æ†«u8…œ vî«bïWz È…œUî ÊU|WJ|œ

p:Oï:uOKî Wì d"U|“ ÊUëUï«“

Æ…ËUï ËUï ÊU|ñËWïUOÖ Èñ:u3

:v!Wì Ê«ñËWïUOÖ ÈW!ñ:Ë“

 ÆsïUë…;d!;d!

ÊUëWïU8…dã …ñ…ËWïUOÖ

vÅW!ñ:Ë“ s!…œ ñ:Ë“ WïUL8u"

gOï«ËWz ¨W|WÙ ÊU|bïWL"W§|U"

¨W|WÙ ÊU|…ËWM¶<«uÖ ÈUï«u"

ÆsM:|œñUëW! WJ|œ Èñ…Ë…bM|“…Ë

ÂWz UOïW"W! Ê«ñ…ËWïUOÖ

  ÆW|WÙ ÊU|Wï«Ë…ñWëUO3

Ë…Ë«ñ«“ È…ËWïuÇ«b:OÄ

 ÊUëWJîWÇ

Æ±W<ËuM! „W|W<UM:OÄ †:u8 È“«u:OÅW!

∫…Ë…ñ«u8 ÈW|…Ë«ñ«“ ËËœ ÂW! †…ñU!W<

ÆñWM:OÙñUëW! ¨WìWÄñ:uë

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! v¶A|W~:O"

Æ≤:u! X:OºïuÖ…œ …Ë…ñ«u8 ÈWïUîWì ÂUë

 øX:O! ñ…ËWïUOÖ ZïWHfiOz È…ËWz

Æ√WJ|œ ÈñË…bM|“ ÊUëW| vºïWHfiOz

ÆÊ:u8…œ

Æ»ÊU|:u8 :u! „«ñ:u8 ÊUëWOOºïWHfiOz

ÆÊWë…œ X<Ëñœ

ÆÃÂ«Ë…œñW! ÊUëW| vºïWHfiOz

  Æs:|;ñWÖ…œ

ÆœÊUO¶AÄ È…;d!;d! ÊUëWOOºïWHfiOz

ÆW|WÙ

Æ≥Ê«ñ…ËWïUOÖ Wë W|flvÇ W"W§|U" ZM:OÄ ËWz

 øWJ|œ vï«ñ…Ë…bM|“ Wì …ËW"Uë…œUO3

Æ¥:v! Wì Ê“«ËUO3 ÊUë…ñ«œ…;d!;d! vÇW!

 øÊUë…;d!;d!

ÈñUëdO! vO|Wî«ñUë

Æµ†UJ!WìWî vï«u" „WO<Uî ñWÖWz

 v|«d:O8 W! †ñuë vëW|…ËUî48 km

bïWÇ WëWO<Uî U|Uz ¨«bJ:|d:Oî˛UëWì

vëWO<Uî W! s¶A|WÖ :u! W¶fi|u:OÄ v"Uë

ød"Wî ≥ ÈñËËœ Wì d¶ëuâ!

Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∂ÊUëWJîWÇ vïUM:ON:O3W!p:|ñ…ËWïUOÖ ∫

:̈v! Xï«b8W|U! v:O3 Wë …d:|ó§˘WÙ

ÂWz Wë XOï«“…œ Ê:uÇ …Ë…ñWJ! vïËË;ñ

  Æ…ñ…ËWïUOÖ …ñ…Ë…bM|“

Æ∑∫ÊUëW| Èbï…u|WÄ vïœdJ|ñU|œ:vï«œ«Ë

v<Uî ÈË«dë ÈñU|œ vJ:|“ËW4 Wë

È…œœUî Ë ËUz ¨W|«b:O" ÈWïUîWz

Ë …“ËWè Ë ê:OáìËuì Ë v<Uî Ë v|UOLOë

øÊñ…Ë…bM|“ WïUîWì ÂUë ËWÇ Ë „…ËË;ñ

„…Ë Ê«ñ…Ë…bM|“ Wì :ÈbïWÙ vÇ:u!

øs|dëUï s:Oì:uÄ ñ…ËWïUOÖ

   ÊUM:OÙñUëW!

ñW<Wì Ê«ñ…ËWïUOÖ ËuîWÙ ¨ÊWJ! X<Ëñœ ÊU|:u8 :u! „«ñ:u8 sï«u"Uï Ê«ñ…ËWïUOÖ

v?îW?ÙñW?! ÊU?| p:OÅW?! b?ïW?Ç ñW<W?ì ÊU?| s?|˛…œ W??J??|œ Èñ…Ë…b??M??|“ v??ïœñ«u??8

ÆÊñW?M:O??ÙñU??ëW??! W??J??|œ v??ëW??|U??"«ËW??! Ê«ñ…ËW??ïU??O??Ö Æs??|˛…œ W??J??|œ Èñ…Ë…b??M??|“

ñWM:OÙñUëW!ConsumerÂW??z ¨†«u??8…œ W??J??|œ v??ï«ñ…Ë…b??M??|“ W??J:|ñ…Ë…b??M???|“ Æ

vJ:|bïWÙ Æ…ËW"Uë…œUO3 ÊUëWë…ËË;ñWì Wì Ê«ñ…ËWïUOÖ v"W§|U"W! W|…Ë…ñWëUO3

ÊUëWë…ËË;ñ WJïuÇ ¨Ê:u8Uï WJ|œ Èñ…Ë…bM|“ ÊUëWë…ËË;ñ ÈW!ñ:Ë“ :v!Wï ÂWë

 ÆÊWë…œ X<Ëñœ ÊU|:u8 :u! „«ñ:u8

È…ËW??z „…Ë ÆÊ:u??8…œ „«ñ:u??8 Èñ:u??3Ë«ñ:u??3 ÈW???˘W???î:u???ë ñ:Ë“ Ê«ñ…ËW???ïU???O???Ö

 W?ì …Ë«ñb??ïUAO??ïµÈ…u:OÅË ¨†«u?8…œ Ê«ñ…e?|W?8 v?ë…ËË;ñ «b?ïU?Ä v?ï«ñ…ËW?ïU??O??Ö

Ë ¨X:|ó?î…œ s:|u?8 W?ìËuA:O?î ¨Ê:u??8…œ W??J??|œ v??ï«ñ…ËW??ïU??O??Ö ÊU??ëW??ë:u??˘U??º??˘U??3

„«ñ:u8 W! ÊUO¶fi|u:OÄ Ê«ñ…ËWïUOÖ ËuîWÙ ÆÊóî…œ ÊUëW˘uÖ ÈWKOÅ ÊUëWìuÄWÄ

         Æs|ó! È…ËWz :u! W|WÙ



66¥ ÈbïW!

v"ñWë

≤

 ÊUëW$UîUz

�Ë ÊËu!d:Oã ÈñU¶ã…ñ Ê«u:Oï È“«ËUO3

 Æ…ËW"Uë…bïËËñ „ULÖ“ ÈñU¶ã…;ñ

�†Uë…œ Wï«ñU¶ã…ñ ËWì ñ:u3 ZM:OÄ vH<…Ë

 Æ†«œ…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ È…ËWïUî v"WîñU| Wë

�…d:Oîó"Uë vïœdJ:O"ñUë v¶:Oï:uÇ vH<…Ë

 Æ†Uë…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì ÊUëWO|…bM|“

  ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“

 „ULÖ“ ÈñU¶ã…ñ

 ÊËu!d:Oã ÈñU¶ã…ñ

 v|…bM|“ Èñ«u!

 WïU¶<“ vïËu! Xî

 WM|ËUÙ vïËu! Xî

 Wï« :̨Ëñ È…ËWïËu! †UÄËËœ

 …ËWïbM:|u8 v"W|óO"«d¶<

 ∫:uÖu¶HÖW"ñWë ÂWz v~ï…œ :v!W!

È…ñU!ñ…œ XJ:|ñUO<dÄ ı …Ë…ñWM:|u‹!

«bëËuâ! vëW|W˘Wî :uë Wì W<ËuMO! W|WÙ

 ∫WJ! XïUë…ñUO<dÄ È:uÖu¶HÖ

± È…u:OÅ:u! @ï…;ñËU~ï…;ñ vïW" „W|…bM˘U! È…d:Oï

:u! ÈWëWO:Oî vïUA:Oë«;ñ ZïñW< :u! …ËW"Uë…œ:uë ÈWëWïö:OÙ

 ÆÊËu! †Ëu3

 Ê«ñ…ËWïUOÖ ÈñU¶ã…ñ

:u?! :È;d?ã…œ „W?|…b?M?˘U??! Ë XO??ï«Ë;ñ…œ …ËW??ëW??|…ñW??º??ïW??Ä W??ì :u??" W??ë :v??M??!«œ «Ë

È«ËœW! Ê«;ñWÖ :u! XA:OÙ :v3W! ÈWëWïö:OÙ U|Uz ¨p:|ñ«œ Wì …ËWM"ËWëñËËœ

 ø†üWÙ „WO<d"Wî Wì U|Uz ø«bïœñ«u8

WÖWì¸…ËWM"ËWëñËËœ :u! :È;dã…œ ÂüW! ¨WOï«dJÅUz Wë…bM˘U! vºïUîUz «ËWë È…ËWz

«bïœñ«u8 È«ËœW! ¨s:|b˘WÙ ÊUMî˛Ëœ Wì Ê«ñ…ËWïUOÖ ¨Ë«dë ÈñU|œ vëW|:uÙ ñW!Wì

†UOM! …ËWï«ËW4 ÈW~:O3 Ë ¨v|…bM|“ Èñ«u! ÈËUM:OÄ Wì s:O~ïW3…œ ¨s:|ñWÖ…œ

 Æs:|d!…œ ËUï ñU¶ã…;ñ W!WïUOëôUÇ ÂWz ËuîWÙ ¨s:Oï…œ

   ñU¶ã…;ñ vïUë…ñ:u3

„«ñ:u8 :ÈuëWì sï«“…œ Ê:uÇ øW|WÙ «b:|ËWì „WO<d"Wî Wë sï«“…œ Ê:uÇ Ê«ñ…ËWïUOÖ

¨ÊWJ! †ËWëufi˘WÙ Ê:uÇ sï«“…œ vëULë“W! Ê«ñ…ËWïUOÖ ñU3 :ÈbïWÙ ø…ËWï“:Ëœ…œ

ÆÊWJ! †ËWëufiìWÙ Ê:uÇ s!…œd:Oã WJ|œ ÈñU3 :ÈbïWÙ ÂüW!

  vëULJ< ÈñU¶ã…;ñ

 W! X:O¶<W!Uï …ËWïœdJOèU" ÊU| ÊËu!d:Oã W! XAÄ Wë È…ñU¶ã…;ñ ËWz

vëUL~< ÈñU¶ã…ñInnate behaviorÈ:uÙW! vëUL~< ÈñU¶ã…;ñ ¨X:|d!…œ ËUï

„Ëuâ! ÈU~ïUî Wì Êœdëó:|ËUë ¨…ËW¶:|“«uÖ…œ WïUO|…ËUî :u! …ËWïUëW :̇OÙ:u!

v¶<…œW! WïUO|…ËUî :u! @ïWÙWì s|;dã v¶<«u8 Æ:vM:|œ v¶<…œW! WïUO|ËUî:u!

:u! @ï…;ñ ËU~ï…;ñ vïW" È…ËWïœdë:uë v¶<«u8 ± È…u:OÅ Wì d:Oï È…bM˘U! :vM:|œ

 ÈñU¶ã…ñ Wì :ÈbïWÙ ¨…ËUM:OÙ X<…œW! WïUO|…ËUî:u! ÈWëWïö:OÙ vïUï †UOM!

WÖWì vëUL~<¸p|«œWì W~ïWÙWï ¨†Uë…œ :vÄ X<…œ …ËWïËu! p|«œWì

:ÈbïWÙ …Ë ¨ÊœdëWìWî :u! W|WÙ ÊUOëULÖ“ vëW|Uï«u" ÊUë…“U" …Ëu!

Wì p:O˘U< bïWÇ ÊU| p:O~ïUî bïWÇ ‘UÄ W|WÙ vëULJ< ÈñU¶ã…;ñ

Wë «bÑ:Ëdî Wì s¶A|:Ë;ñ vÅWëWïËuLï :̈vïW<…œ…ñWÄ ÊËu! p|«œWì

WÖWì¸:v!Uï ÊULM¶A|:Ë;ñ ÈUï«u" WL:Oz ÂüW! ¨WëULÖ“ Wë È…ËWz

 Æp:O˘U< ÈWJ|eï WM|WÖWïU"

  ÊËu!d:Oã ÈñU¶ã…;ñ

ñU3 :ÈbïWÙ Ê«ñ…ËWïUOÖ :̈ÈdJ! „UÇ :Èdï«u"…œ vëUL~< ÈñU¶ã…;ñ

 p:|ñU¶ã…;ñ vM|;ñ:uÖ :u! sM:|œñUëW! ÊËu!d:OãÊËu!d:Oã ÈñU¶ã…;ñLearned

behaviorÊU| …ËWïœdJOèU" È:uÙW! :ÈdJ!d:Oã :Èdï«u"…œ WJ:|ñU¶ã…;ñ

:u! vïœdëWfiè v¶<«u8 :̃Ëdî ¨WJ|œ vï«ñ…ËWïUOÖ vï«bºïñW<

WOïWïUO|…ËUî :u! vJ:|ñUë ÊUî“ Èñ:u3 ÂüW! ¨…ËËœdë«b|WÄ WïUO|…ËUî

vïUî“ ÊU| ÈeOK~MOz ÊU| v!…ñWà Èd:Oã sï«u¶! W|Wï«ËWì WJïuÇ

  ÆW|WÙ ÊUOïu!d:Oã ÈUï«u" Ê«ñ…ËWïUOÖ ËuîWÙ ÆsO§! ÊUëUL:OÙ
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 ∫vëUL~< ÈñU¶ã…;ñWO|…ËUî :u! vJ:|ñU¶ã…ñ

 Æ:v¶<W!Uï …ËWïœdJOèU" ËW~M|˛ W! XAÄ

 ∫ÊËu!d:Oã ÈñU¶ã…;ñv:|ñ Wì WJ:|ñU¶ã…ñ

 Æ:v!…œ Èd:Oã …ËWïœdJOèU"

 ∫v|…bM|“ Èñ«u!p:|ñ…ËWïUOÖ Wë WJ:OM:|uÅ

ÊU|:u8 Wì W~º:O! «bO:O" p:|ñ…ËWïUOÖ W˘Wî:uë ÊU|

Wì Ê…œUï ñ:u3 ÊUîWÙ ÈWJ|œ vëU"W! ñ«u!

ÆW|WÇËUï ËWz :u! …Ë…ËUï WM"UÙ

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

Ë dÖdOâ:Oï Ê«u:Oï Wì WOOÇ Èbï…u|WÄ

 øÈWë…dOâ:Oï

≤ È…u:OÅX<Ëñœ W¶<…ñWë ÈeïU§îWÅ

vïUM:OÙñ…œ :u! :vM:OÙ…œ ÈñUëW! Ë ¨†Uë…œ

ÈWÇËUï Wì WJ|œ vïœñ«u8 Ë WìËËd:Oî

Æ†ËWJ¶<…œ vïËu!Wï

   …ËWïUî ÈñU¶ã…;ñ

v|ËbM|“ W! È…ËWz :u! …Ë Æ…ËWïUî :u! 7<W!…œ ÊU|ñU¶ã…;ñ W! XAÄ Ê«ñ…ËWïUOÖ

W??ì :v???!ñËËœW???! :v???!…œ ¨p:O???¶Å b???ïW???Ç W???! X:Ofi˘W???Ù ñ…ËW???ïU???O???Ö :v???!…œ X:O???M:O???L???!

 Æ…ËW¶:|“:Ëb! vïU|˛ Èfl:v3Ë ËUz Ë „«ñ:u8 X:O!…œË ¨vïËu!dOâ:OïW!

 „«ñ:u8 È…ËWM|“:Ëœ

¸uÖ ÈWKOÅ vM|óî :u! @ïWÙ ¨…ËWï“:Ëœ…œ “«ËUO3 ÈW~:|;ñ W! „«ñ:u8 Ê«ñ…ËWïUOÖ

UMOë vïUëüWÖ vïUM:OÙ X<…œW! :u! ô«uë ¨:È;dH! WJ|œ vJ:O˘uÖ :u! …ËWJ:O˘uÖ Wì :v!…œ

 W?ì W?ë Èe?ïU?§?îWÅ „…Ë v??ï«ñ…ËW??ïU??O??Ö ¨:È;ñW??~??˘W??Ù «b??ïU??ë…ñ«œW??! :v??!…œ≤È…u:OÅ

ñ…ËW?ïU??O??Ö ñ:Ë“ Æ„«ñ:u??8 v??ïU??M:O??Ù X<…œW??! :u??! :v??M:|œñU??ëW??! d:O??îU??z Æ:ÈËW??ë…œñ…œ

ËW??z ¨†U??ë…œË«;ñ ÊU??ëW??JAî u??ÄW??Ä…b??ïu??ë W??ïu/:u???! ÆÊW???ë…œË«;ñ ÊU???|W???ëW???ë«ñ:u???8

ËWz …Ë Æs:|d!…œ ËUï ÊUë…dÖdOâ:Oï W! Ê:u8…œ d" Èñ…ËWïUOÖ Wë ÈWï«ñ…ËWïUOÖ

…ñ…ËW??ïU??O??Ö U??Ù…ËñW??Ù …Ë ¨:Èd??!…œ ËU??ï d??O??â:O??ï W???! X:|ñu???8…œ W???ë È…ñ…ËW???ïU???O???Ö

‚:u! WïËuLï :u! ÆWJ|œ Èñ…ËWïUOÖ :u! dOâ:OïW! s!…œ ñU3 p:|bïWÙ ÊUë…dÖdOâ:Oï

Æ†«u‹! WëWè:u! p:|ñUî WÅWï«ËWì Ë …dÖdOâ:Oï WëWè:u! W"«ËWë Æ†«u8…œ ÊUë…ËËd:Oî

 Æ…dOâ:Oï WëWè:u! «bÅ…ñU! ÂWì

 v|…bM|“ Èñ«u! vïœdJ|ñU|œ

Ë „«ñ:u8 ñW<Wì vïUë…ñW!ñW! :u! s!…œñUÇUï ñ:u3 „W| vïUëWëU" ñU3 p:|bïWÙ

s¶<…b˘WÙ ñ…ËWïUOÖ p:|bïWÙ WOïUë…ñW!ñW! ÂWì s"dÖ ñËËœW! :u8 :u! ¨ÊUOïUëWO:Oî

 ¨…“Ë vïœdJMO!«œ :u! „WO|U¶ïUÄ vïœdJ|ñU|œ W!È…bM|“ Èñ«u!TerritoryWJ:OM:|uÅ

ÈWJ|œ vëU"W!ñ«u! ÊU|:u8 Wì W~º:O! «bO:O" p:|ñËWïUOÖ W˘Wî:uë ÊU| p:|ñ…ËWïUOÖ Wë

ÊbM:|u8 W! È:u8 v|…bM|“ Èñ«u! …bM˘U! :ÈbïWÙ ¨…ËWO|ËUï W¶:O! Ê…œUï ñ:u3 ÊUîWÙ

È…Ë…ËUï WM"UÙWï Wì …ËW"Uë…œñ«œUÖUz WJ|œ È…bM˘U! WëWïbM:|u8 ¨ÊWë…œ ÈñU|œ

«ËWz ¨WëWÇËUï WM"UÙ WJ|œ È…bM˘U! ñWÖWz ÆWëWO|…bM|“ …ñ«u! ËUï :u! d" È…bM˘U!

…ñ«u! Ê«ñ…ËWïUOÖ ¨…Ë…ñ…œ :u! †«œ…œ ÊUOïœdëñ…œ v˘ËWÙ WëWÇËUï Ê…ËU8 È…bM˘U!

„«ñ:u8 È…ËWM|“:Ëœ Ë ÊUë…Ëuâ:O! vïœdëu:O8W! Ë ÊËu! †Ëu3 :u! ÊUOïUëWO|…bM|“

 ÆsM:|œñUëW!
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   ÈdÖñW! vïUë…d:OîUz

Êœdë ÈdÖñW! :u! sM:|œñUëW! d:OîUz vJ˘W8

ÈËuïU8 ÊUOJ:|bïWÙ ¨ÊUOïUëW˘Uî Wì Êœdë

:u! s:Oï…œ †UOM! ÊUë…dÖ«;ñ ñW<Wì “ñW!

p:|bïWÙ …Ë ÆËUãô v<d"Wî Wì ñËËœ ÊU|…ËWïUî

WëËœW! ÈdÖUz¸È…ËWM¶fi8ñËËœ :u! …ËWïWë…œ

„W|WÖ;d! ¨ÊUOïUëW˘Uî Wì ÊUë…ñ«œËeÇ …ËËd:Oî

ÊUë…uïU8 vïUM"UOM! v¶:Oï:uÇ «bO:O" Wë W<ËuM!

vM¶<«ñUÄ :u! …ËW"Uë…œ ÊËË;ñ «b"WëWÇflËUï Wì

   ÆÛ«d8 vÅWë ÊU| Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì vJ˘W8

 ≥ È…u:OÅÊUëWOOJ|dîWz Wë:ufiã

®SkunksñWëñ«e:O! v|UOLOë È…œœUî ©

:u8 :u! ÊUë…ñW! ‘d:OÙ ñW<W! sM:|˛dÄ…œ

 Æ7<«ñUÄ

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

pA:|ËñWë Wë WOOÇ W|W~:|ñ ËËœ ËWz

ø:vM:OÙ…œ ÈñUëW! È:u8 Wì ÈdÖñW! :u!

 ¥ È…u:OÅÈ…ËWz :u! sM:|œñUëW! Èñ«b˘œ ÈUîW< WOïU!U| WOMOî…“ W~M˘uè ËËœ ÂWz

 ÆÊËu§"Ëu3 :u! W|…œUîUz Wë XOïW|W~§:O" WJ|b|ËWz ÊU|WëW|ñWÙ

W! …ËWM¶<W!…ËWïbM:|u8ÊUëWO"W|üWî:uë ÈdÖñW! ÈñUë

…Ë ¨ÊU?O?ïU?ëW?"U?Ù«œ v?M?¶<«ñU?Ä :u?! †«œ…œ Ê«ñ…ËW?ïU?O?ÖW?! ñ«u?! Èd?ÖñW??! ÈñU??¶??ã…;ñ

Ê«ñ…ËW?ïU?O?Ö ÆW?J?|œ v?ï«ñ…ËW?ïU?O?Ö W?ì ÊU?|W?ëW?O?|…b?M?|“ …ñ«u?! v?M?¶<«ñU?Ä ‘W?ï«ËW?ì

È…;dî Wì X:|uÖ d¶A:OÄ U|Uz ¨ÊWë…œ ÊUOïUë…ËWï Ë ÊUëWO:Oî Ë ¨„«ñ:u8 Wì ÈdÖñW!

Wì ñ:Ë“ ø«bïœñ«u8 v"UëWì …ËW¶:O!…œ p|eï v:Oì p:O<Wë ÈW"UëËWz …Ëu"dÖ p:OÖW<

ÆÊUëWO:Oî Wì ÊœdJ|dÖñW! :u! d:OÅ „…Ë s~ïW3…œ v¶8W<W! Ê«ñ…ËWïUOÖ È…d:Oï

Êœdë ÈdÖñW! :u! sM:|œñUëW! ZïñW< È…ËWM¶fi8ñËËœ vïUë…“«u:OÅ …bM˘U! :ÈbïWÙ

È…bM˘U! ÈW|fl:vî W|Wï«ËWì …ËW¶:O!…œ p|eï p:|dÖdOâOï «bJ:O"Uë Wì ÆÊUOïUë…uâ:O! Wì

Wì …ËW¶:|ËWë…œñËœ Ë :̈v!UJÅ vïUëW˘U! Wë «b! ÊUA:OÄ È:u8 «Ë WM:O"W˘W‹˘WÙ Ê«uÅ

W! Ë vïUë…Ëuâ:O! Wì …ËW"U8…œñËËœ Wë…dÖdOâ:Oï vºïñW< …ñUë ÂWz …Ë vïUë…uâ:O!

:u! «œ…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ v"WîñU| ÈdÖñW! ÈñU¶ã…ñ UÙ…ËñWÙ Æ…ËWMM:Oî…œ ÈË«ñe:|ñUÄ

sM:|œ ÈñUëW! Ê«ñ…ËWïUOÖ Wë ÈWïU|U~:|;ñ ËWì :vëW| ÆÊUë…dÖdOâ:Oï Wì s¶<«ñUÄ:u8

ÊW?|ô W?ì v?M?O?M?O?! ÈU?ï«u?"W?ë W?ëW?|…ËW?z ÊU?ë…d?Öd?O?â:O?ï W?ì s?"d?ÖñËËœ W??!:u??8 :u??!

Wì Ë«dë ÈñU|œ vJ:OJA:|ËñWë ås"ËWëW˘Ëu3 Wìò „…Ë ¨†Uë…œ Ê«dÖ ÊUë…dÖdOâ:Oï

…ñW! ËñË…œ v~ï…;ñ ¸WÖWì :vºïu~! ÈWëW~ï…;ñ „W|…u:OÅW!Uë…œ †Uî È:u8 p:OM:|uÅ

«ËWz œdJ:Oá¶<WÙ ÈWë…dOâ:Oï dÖdOâ:Oï ñWÖWz ÂüW! ÆWëWÇËUï v|UOÖ Ë vï…Ë…œ

ÊUëWJA:|ËñWë ÆÈ:u8 Wì Êœdë ÈdÖñW! :u! W|WJ|œ vëW|W~:|ñW! v¶fi|u:OÄ Wë…dOâ:Oï

ÊUëW˘«Ë…œñ…“ Ë WìËËd:Oî Ë @ïWÙ ¨ÊËWJ! Wë…dÖdOâ:Oï g:OÄWë Ê…œ…œ…ËWz v˘ËWÙ

 Wì ÆÊUOïUëWMî˛Ëœ WMï˛Uz…œ e:OÙW! vJ:OÅd"≥È…u:OÅWë vMO!…œ vJ|dîWz vë:ufiã

…Ë«œ ÈËË;ñ d¶A:OÄ U|Uz ¨«bOïUëWMî˛Ëœ ñW< W¶:|˛dÄ…œ ñWëñ«e:O! v|UOLOë È…œœUî

 Æ†ñW§î«ñW! Wì X:O!œdë È:u8Wì ÈdÖñW! p:|ñ…ËWïUOÖ

 Èñ«b˘œ

ÊËu!ñ:Ë“ ¨ÊËu!ñ:Ë“ :u! W|WÙ ñW<ËUÙ È…ËWM|“:ËœW! ÊUO¶fi|u:OÄ Ê«ñ…ËWïUOÖ

:u! W|WÙ ÊUO"W§|U" ÈñU¶ã…;ñ Ê«ñ…ËWïUOÖ ñ:u3 È…ËWïUî :u! WëWO¶fi|u:OÄ

Ë …bM˘U! p:|bïWÙ X:|d!…œ ËUï ñô Èñb˘œ W! …ñU¶ã…;ñ ÂWz ¨ñW<ËUÙ È…ËWM|“:Ëœ

d" vï«ñ…ËWïUOÖ ÂüW! ñW<ËUÙ vïUA:Oë«;ñ ZïñW< :u! s:Oï…œ †UOM!Wïx:OÙ v<Uî

 sM:|œñUëW! †W§|U" v~ï…œ Ë W˘u3¥È…u:OÅvA|ULï Wë †«œ…bïUAOï …bM˘U! ËËœ

 ÆÊ…œ…œ ÂUºïWz Èñ«b˘œ
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 v¶:Oï«ËU!

ÈUï«u" …u"ËWëñ…œ ÈW"…ËWì ¨WìËuÄWÄ ÈWë:uîdë „…Ë ¨Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì p:|bïWÙ

ÊUOï«ËU! W! XAÄ ÊUëWëuâ! …ñ…ËWïUOÖ Wì ñ:Ë“ ÂüW! ÆW|WÙ È:u8W! vï«œ ŒW|U!

:u! ÊWë…œ sO!«œ „«ñ:u8 ÊUë…u¶A|W~:OÄ …bM˘U! Wì p:|bïWÙ ¨«bïUOïU|˛ Wì s¶<W!…œ

ÊUOïUëËd" ‘UÄ ÊWJ! sO!«œ „«ñ:u8 sï«u"Uï Wï«uâ:O! ËWz WJïuÇ ÊUOïUë…uâ:O!

 Wì ÊUë…˛uJ! W~ïWÙWï „…Ë ÈWJ|œ vï«ñ…ËWïUOÖ ÆWJK:OÙ WìµÈ…u:OÅp:OïüU<

 ÊWë…œË«;ñ ÈWëWë«ñ:u8 Ê:uÇ Wë ÊUOïUë…uâ:O! vïœdëd:Oã W! ñW< WïW!…œ

   È“ñ…Ë ÈñU¶ã…;ñ

Âeï …Ë…ñ…œ Wì vîñWÖ ÈWKÄ Wë «bJ:O"Uë Wì ÊWë…œ ñW!Wì ñËu¶<Wz vK3 vJ˘W8

ÊU¶<“ v¶8W< ÈUîñW< ÈñU~ï…ñW! X:O!…œ gOï«ñ…ËWïUOÖ Wì ñ:Ë“ …Ë ¨…ËW¶:O!…œ

ÊU|:u8 ÊUëWè :u! Æ…ËWM§! «bïU¶<“ Wì „«ñ:u8 vîWë ÈËËñW!ËË;ñ W|Wï«ËWì …Ë …ËWM§!

ÆsïWë…œ v˘WÙ Wë «œWïUM|;ñuè W˘UÇ ËWì ÊU|…ËWïœñUÅ:u8 W! Êe:|ñUÄ…œ UîñW<Wì

È“ñ…Ë ÈñU¶ã…;ñ ¨ÊU¶<“ :u! Êœdë…œUîUz :u8 :u! …ËWïWë…œ:uë „«ñ:u8 ÊUë…ñ:uL<

WÖWì ÊbïUºïuÖ :u8 Wì †«œ…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ v"WîñU|¸   Æ«œW~M|˛

 ÊœdJÇ:uë

:u! …ËWM¶<«uÖ W! ¨œñU< vÅWë Wì ÊdÖ…œ ñËËœ W! ÊU|:u8 Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì ñ:Ë“

Ë ËUz Ë „«ñ:u8 È…ËWM|“:Ëœ :u! ÊWë…œ ı:uë Wï«ñ…ËWïUOÖ ÂWz ¨d¶îñWÖ vM:|uÅ

¨WJ|œ vJ:OM:|uÅ :u! …ËWJ:OM:|uÅ Wì WM¶A|:Ë;ñ ı:uë ÆÂ«ñUz È…ËWï«ËW4 ÈWÇËUï

ı:uë g|eïU§îWÅ †WïUïW" Ë ¨…d:|uëWîWAîWÅ Ë ÊuLìW< v<Uî Ë ÊUëW~ïWÙWï

 Wì WïôuÄWÄ ËWz ÆÊWë…œ∂ È…u:OÅ:u! ÊWë…œ ı:uë p:OïU¶<“ ËuîWÙ ÊËWë…œñ…œ

ËuîWÙ ¨s:|œ ñËuëU! ÈUJ|dîWz vïUëWÇËUï ËuîWÙ Wì Wë pOfiëWî v¶<«;ñ…ËUï

Wì Ë ¨Ê;d!…œ d"Wî:uKOë Ê«ñ«“WÙW! ÈË…“ ÈñuëU! È:uÖ È…uOï W|WÙ …bM˘U! p:|e|UÄ

 ÆÊUOïUëWïö:OÙ vïUï †UOM! :u! ñuëU! Ë…ñW! …ËWM:|ñWÖ…œ «œñUÙW!

…ËWz :u! vM:ON!ñUëW! „W|WA8Wï W|Wï«ËWì «ËWz ¨Uï«œ p:O¶ÅWÖ :u! XïöÄ ñWÖWz

Wì ñ:Ë“ ¨ÊUëW"ñuë W¶ÅWÖ :u! øsï«“…œ ÊUOM¶A|:Ë;ñ ÈË…;d:|;ñ Ê«ñ…ËWïUOÖ Ê:uÇ ÂüW!

È…ËWM|“:Ëœ :u! s¶<W!…œ ÊUëW| vMOî…“ W|ñUOï«“W! XAÄ Ê«ñ…ËWïUOÖ

Ë ÊUë…ñU!ËË;ñ Ë ÊUëUOÇ …dOºï“ „…Ë ÈñUOï«“W! XAÄ ÊUë…bM˘U! ÆÊUOïUëW~:|;ñ

    ÆÊUOïUëU~:|;ñ È…ËWM|“:Ëœ :u! s¶<W!…œ ÊUëWO|ñUïWë …ñ«u:Oì

 ∂ È…u:OÅWïôuÄWÄ …ñ:u3 ÂWz «bïU¶<“ Wì

Ê:uOKî¥p:|ñU¶J:OÙ ñWÙ …Ë ¨…ËWM!…œ :uë

 ÆÈ:u8W¶:|dÖ…œ WìËuÄWÄ

 µ È…u:OÅÊUë…u¶A|W~:OÄ …Ë…˛uÖ W~ïWÙWï

v"WOï:uÇ Èd:Oã …ËWîWëW| vïüU< Wì ÊUOïUë…uâ:O!

 ÆÊWë…œ ÊœdëË«;ñ

   Êœdë ı:uë ÈWA8Wï

Æ±WÖWì¸ÈWM:|Ë «b"WëWì:uÄ vëW| È;ñËUÙ

Wë Æ†WëWïU‹!U"uè :u! WJ! „W|WA8Wï

 Æ:v!«b:O" ÈñUOï«“ ZM:OÄ ÂWë vïW|ôW!

Æ≤WM:|Ë :u! WM:ON! ñUëW! „W|ULïWK§Oè

Ë ñuëU! :u! †WëWA8Wï ñW<Wì ÊUA:Oë

 Æ«ËUz :̨Ë;ñ Ë †üWÙ :̨Ë;ñ Ë ñuÅU!

Æ≥È:Ë;ñ…œ «bO:OÄ WA:OJ! W|W~:|ñ ËWz ÈWM:|Ë

 ñuÅU! :u! …Ë…ñuëU! Wì ÈWJ! ı:uë ñWÖWz

Æ¥WëULïWK§Oè vïUë…Ë…d:|;ñ Ë ÈñUOï«“

ÈW~:|ñ vH<…Ë :u! WM:O!ñUëW!

 Æ†WëWïœdJÇ:uë
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 ∑ È…u:OÅÆ¸Ëuè vJ:OïËu! Xî W¶:OÇUï ÂüW! ¨«bïU¶<“ Wì …ËW¶:O!…œ ÂWë ÊUëWÇñË vëôUÇ

 W!Wî ñ«e:O! W|UJ"

Êe:|ñUÄ…œ „«ñ:u8 vîWë Wì ÊU|:u8 …d:|uë WîWAîWÅ

Æ«bïUëW"ËWJÅWz Wì  ÊËu§¶î W! «bïU¶<“ È…ËUî Wì

ÊUë…d:|uë WîWAîWÅ v"ËWJÅWz vï«œñW< W|Wï«ËWì

ÂüW?! ¨«b?ïU?O?ïËu?§?¶?î È…ËU?îW??ì Ê«d??|W< :u??! ÈW??J??!

ÊU?ë…d:|u?ë W?îWAîWÅ W?! ÊU?|“ W?|W?ï«Ë W??ì v??J??˘W??8

¨«b?????ïU?????|W?????ëW?????ï«œñW< È…ËU?????î W?????ì s?????ïW?????|W?????~?????!

Âeï È«;dJ:O" vM¶<«ñUÄ :u! :ÈËW8…œ …d:|uëWîWAîWÅ

œ v?ï«b:O?ì W?ì …ËW??ïËu??!¸:u??! †«œ…b:O??Ä ÊU??|ñ«u??! W??ë ¨

«bJ:O"Uë Wì :̈v!…œ sO!«œ „«ñ:u8 ÊU|…“Ë vïœdJMO!«œ

W|Wï«Ë Wì ÊWë…œ ÊUëW"ËWJÅWz vï«œñW< vJ˘W8

W????ì Æs????¶<W????Ù ËW?????8 W?????ì ÊU?????ë…d:|u?????ë W?????îWAîWÅ

ñ:Ë“ …Ë ¨…ñ:Ë“ v?ëW?|…“ËW?! v?¶fi|u:O?Ä ÊU??¶<W??ÙËW??8

:u?! ñU?ÙW?! U?" …d:|u?ëW?îWAîWÅ È…ËW?ïU??î :u??! W??ï«d??Ö

…d:|u???ë W???îWAîWÅ ñW????ÖW????z Æ„«ñ:u????8 È…ËW????M????|“:Ëœ

W?|W?ï«ËW?ì «ËW?z œd?J?ïË v??¶fi|u:O??Ä W??ì ñ:Ë“ v??ëW??|…“Ë

Wë „W|…Ë«d<«u˘WÙ vïœdë…œUîUz W! W¶<WÙ ¨X:|dL!

v"WîñU| vJ˘W8 :Èdë…œ Ê:uÇ …ËW"UJ! ÊËË;ñ …ËWz

X|ó! «bïU¶<“ È“ñ…ËWì Wë Ê…b! …d:|uë WîWAîWÅ

   ÆÊUOïUëW"ËWJÅWz Wì …ËWM"ËWë ñËËœW!

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

WMÇ…œ Wë :v˙! ñ…ËWïUOÖ :v< ÈËUï

 ÆWïU¶<“ vïËu§¶î

WM¶<W!È…Ëvï«“W~M|˛

 …ËWïËu!ËU8

WÖWì †ËWëufi˘WÙ :u! ñ…ËWïUOÖ :ÈbïWÙ¸Xî :u! ÊW!…œUïWÄ ËUz Ë „«ñ:u8 vîWë

 ÆÊËu!WïU¶<“ vïËu! XîHibernationÈ…ËWïu! Âeï Ë ÊËu! Xfi< È…ËUî

Ê«ñ…ËWïUOÖ ¨ÊñWÄ…b:O" «bO:OÄ «bïU¶<“ Wì ñ…ËWïUOÖ :ÈbïWÙ Wë ¨WÅWì vîñWÖ ÈWKÄ

vJ:|ñ…ËWïUOÖ ¨s|˛…œ ÊUOÅWì È…Ë«dë:uë ÈñËWÇ ñW<Wì «œWïU¶<“ vïËu! Xî Wì

Wì ÆÊUëWOOJ|dîWz Wë:ufiã Ë ÊUë…ñ:uL< Ë ÊUëWJAî ‘Wï«Ë Wì s!…œ Xî ñ:Ë“

UÙ…ËñWÙ Ë …ËW¶:O!…œ Âeï vîñWÖ ÈWKÄ ¨Wë…ñ…ËWïUOÖ vïËu! Xî È…ËUî

v"UëWì ñ…ËWïUOÖ :ÈbïWÙ ¨…ËW¶:O!…œ ÂWë ÈW<UïWÙ v|«d:O8 Ë v˘œ vïUëWï«b:Oì

ÈËËñW<Wì ÂWë vëW|WKÄbïWÇ U" …ËW¶:O!…œ Âeï ÊUOÅWì vîñWÖ ÈWKÄ «bïËu! Xî

ËWz „…Ë WJ|œ Èñ…ËWïUOÖ Æ„W|W¶ãW4 bïWÇ U" s¶<UM˘WÙ …Ë ¨s¶<W! ÈWKÄ

 Wì Wë ÈWÇñË∑È…u:OÅÂüW! ¨…ËW"Uë…œ Xfi< vïUëWOOëôUÇ Æ:ÈËWë…œñ…œ

p|eï WëWÇñË vÅWì vîñWÖ ÈWKÄ UÙ…ËñWÙ …Ë ¨¸Ëuè vJ:Oïu! Xî W¶:OÇUï

Xî È…ËUî Wì d¶îWë vJ:|ËW8 ÊUëWÇñË UÙ…ËñWÙ s¶<W! vïUëWKÄ Wì …ËW¶:O!Uï

 ÆÊ…œ…œ ÂUºïWz WJ|œ vïUë…ñ…ËWïUOÖ vïËu!

„…Ë …ËWï“:Ëb! «b:O" ÊUOïUëW"UÙ«œ vï«dÖW! WOï“ñ…Ë WëU" ÊU¶<“ UNïW"

Wë Ê:Ë;ñ…œ «bOë…ËUï È…ËWïËu!ËU8 W! ÊUëWJAî Ë ÊUë…ñ:uL< Wì ñ:Ë“ sOMO!…œ

WÖWì W"UëËUÙ¸ÂWë „«ñ:u8 Ë ËUz Wë p:O"Uë s|ËUÙ vîñWÖ…ñWÙ È…ËUî

 «bM|ËUÙ Wì vëôUÇ È…ËWïËu§îeï ÈW|…ËUî ÂWz …ËW¶:O!…œWM|ËUÙ vïËu! XîW!

Estivation :Èd!…œ ËUï

 v|…bM|“ Èd:Oîó"Uë

„«ñ:u8 ÈWë sï«e! È…ËWz :u! ¨W"Uë vïuÇ«ËœW! W! ÊUO¶fi|u:OÄ Ê«ñ…ËWïUOÖ

…;ñu< :u! vë…ËUï vM"dÖ«œñW<W§¶<…œ ÆÊWJ! ı:uë ÈWë Ë …ËWïWJ!:uë

W|Wï«Ë Wì ¨X:|d!…œËUï v|…bM|“ Èd:Oîó"Uë W! ñ…ËWïUOÖ vïUëWO¶Åñu<

:u! vîñWÖ vïUëWKÄ Ë :̨Ë;ñ Èó:|ñœ „…Ë sM:ON!ñUëW! «Ë ÈWïUAOï Ê«ñ…ËWïUOÖ

 åÊUOïUë…d:Oîó"Uë vM"dÖ«œñW<W§¶<…œò

ÊWë…œ ÊUëWO|Wï« :̨Ë;ñ Wìu8 :u! ÊËuÇ«œ«ËœW! v|…bM|“ Èd:Oîó"Uë p:|bïWÙ

 W! WïUO|Wï« :̨Ë;ñ Wìu8 ÂWzWï« :̨Ë;ñ È…ËWïËu! †UÄËœCircadian rhythms

Wì „W|…œ«;ñU" ÊUOM"UÙËW8 Ë ÊU¶<WÙ ËW8 Wì Ê«ñ…ËWïUOÖ ÈW!ñ:Ë“ Æs:|d!…œËUï

È…ËWïu! †UÄËËœ :u! WëW|WïËuLï ‘WîWz «bJ:|ËWÅ Ë :̨Ëñ ËuîWÙ Wì W"Uë ÊUîWÙ

 ÆWï« :̨Ë;ñ

 ∫WïU¶<“ vïËu! XîË v¶fi<Wì  WëW|…ËUî

p:|bïWÙ ¨‘Wì vîñWÖ ÈWKÄ È…ËWïËu§îeï

„…Ë «Ë;ñ…œ «bO:OÄ «bïU¶<“ Wì ñ…ËWïUOÖ

 Æ„«ñ:u8 vîWë Ë œñU< vÅWë Wì s¶<«ñUÄ:u8

 ∫WM|ËUÙ vïËu! XîXfi<Wì WëW|…ËUî

‘Wì vîñWÖ ÈWKÄ È…ËWïËu! Âeï Ë ÊËu!

Ê:Ë;ñ…œ «bO:OÄ «bM|ËUÙ Wì ñ…ËWïUOÖ :ÈbïWÙWë

vîWë Ë ÂñWÖ vÅWë Wì s¶<«ñUÄ :u8 „…Ë

 ÆËUz Ë „«ñ:u8

 ∫Wï« :̨Ë;ñ È…ËWïu! †UÄËËœvJ:|;ñu<

¨W|Wï« :̨Ë;ñ v|…bM|“
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 ∏ È…u:OÅWë…ËËd:Oî v|…bM|“ Èd:Oî˛Uë

ÈñWÅ:uÄ vïœd!ô Wì …ËW"Uë…œ Èñ«œUÖUz

 ÆWë…ñuJ:OÄ

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

:u! :Èdë…œ sOì:uÄ ñU¶ã…ñ

ÈñU¶ã…ñ Ë vëULJ< ÈñU¶ã…ñ

vëULJ< ÈñU¶ã…ñ ¨ÊËu!d:Oã

Æ…ËW¶:|ñ“«uÖ…œ WïUO|…ËUî :u!

W! XAÄ ÊËu!d:Oã ÈñU¶ã…;ñ

 Æ:v¶<W!…œ …ËWïœdJOèU"

v"WîñU| Wë È…ñU¶ã…ñ ËWz

…ËWïUî :u! «œ…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ

Ë „«ñ:u8 È…ËWM|“:Ëœ ÊU|

¨v|…bM|“ Èñ«u! vïœdë ÈñU|œ

Ë Èñ«b˘œ Ë ÈdÖñW! Èñ«œdë Ë

 Æv¶:Oï«ËU!

Èd:Oîó"Uë Ê«ñ…ËWïUOÖ

W|WÙ ÊUOë…ËUï v|…bM|“

…;ñËu< ñW<W! X:|dÖ…œ X<…œ

Ë È“ñ…Ë vë…ËUï WO¶ÅËd<

Æ«bïUëWO|Wï« :̨Ë;ñ

 Ê«;ñ:uÖ vïUëWìu8

‘…ËWì ÆÊdÖ…œ «bïUë…ó:|ñœ Wìu8 ñW<W! X<…œ ÊUëWO|…bM|“ …d:Oîó"Uë Wì p:|bïWÙ

bïWÇWì s!…œ Xî ÊU|ñ:Ë“ Æ…ËW¶:|d~! “«ËUO3 Èñ…ËWïUOÖ ÊUëW|“ñ…Ë Wìu8 WëWJ|eï

vJ:|“ñ…Ë Wì Êu!ñ:Ë“ ¨«œWJ|œ vJ:O"UëWì s!…œñ:Ë“ …Ë ¨«b˘U< ÈË«dJ|ñU|œ vJ:O"Uë

:u! ÊUë…uâ:O! vï«bO"WîñU| :u! X:|dÖ…œñ…Ë v|W~M|˛ vJ:O8:ËœËñU! Wì œËu< Ë«dJ|ñU|œ

 Æs:|dë…œ :̧Ë;d¶ï:uë ÊUëW|“ñ…Ë Wìu8 ÊW|ôWì ÊœdJÇ:uë vïUë…“«u:OÅ UÙ…ËñWÙ ¨ÊU|˛

ÊUëWOOë…ËUï WO|ñUJï«ñ:uÖ Wìu8 ñW<W§¶<…œ ÊUëWO|…bM|“ …d:Oîó"Uë UÙ…ËñWÙ

 W?ì Ëu?"ËW?ëñ…œ ÈËËd:O?î W?ïËu?L??ï :u??! Êd??Ö…œ«œ∏È…u:OÅ«bïU|˛ vJ:OäUï:u?è b?ïW?ÇW?!

:u! :vïW<…œ…ñWÄ ÊUÅUÄ Æ:vëËd"…œ „W|…;ñuJ:OÄ „…Ë †Uë…b:OÄ X<…œ WJ :̇OÙ Æ†«Ë;ñ…œ

ÈñWÅ:u?Ä d:|˛W?ì W?ë…u?¶A|W?~:O?Ä …ñ…ËW?ïU?O?Ö «b?O?|U?":u?ë W?ì …Ë ÆËu?¶ÅW?~:O?Ä v?ëW?|ËËd:O?î

ÆX:|ËWë…œñ…œ Wë…;ñuJ:OÄ

Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïuÇ«b:OÄ

 ÊUëWJîWÇ

Æ±Wì …Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“  ÂWì „W|ñWÙ

∫WM:ON!ñUëW! “«ËUO3 vëW|W¶<;ñÈñ«u!

†UÄËËœ ¨„UL~< ÈñU¶ã…;ñ ¨v|…bM|“

ÆWï« :̨Ë;ñ È…ËWïu!

Æ≤:u! W<ËuM! „W|W<UM:OÄ †:u8 È“«u:OÅ W!

 ∫W|…Ë«ñ«“ ËËœ ÂWì „W| ñWÙvïËu! Xî

ÆWM|ËUÙ vïËu! Xî ¨WïU¶<“

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≥vJÅË vëW|W~M|˛ Wì p:|ñ…ËWïUOÖ

s|ËUÙ W|Wï«ËWìWë X|˛…œ «bîñWÖ

Wì :ÈñW!ñW<W!

Æ√ÆWïU¶<“ vïËu! Xî

Æ» ÆWM|ËUÙ vïËu! Xî

ÆÃvëW|«ËWÙ Ë ËUz :u! ÊœdJÇ:uë

 Æd¶îñWÖ

Æœ Æ«dë ”U!Wë ÈWï«ËWì êOÙ

Æ¥:ÈdÖ…œ X<…œ v|…bM|“ Èd:Oîó"Uë

ñW<W!

Æ√ ÊUëWO|“ñ…Ë Wìu8

Æ» Wï« :̨Ëñ È…ËWïu! †UÄËËœ

ÆÃ ÆÊUëWOë…ËUï Wìu8

Æœ Æ…Ë…ñW<Wì ÊËu"UÙ Wë È…ËWz ËuîWÙ

Æµ…ËW¶:|dë…œUO3 „ULë“ ÈñU¶ã…;ñ vÇW!

øÊu!d:Oã ÈñU¶ã…;ñ Wì

Æ∂†WëWîü…Ë øs!…œ Xî ÊUëWÇñË U|Uz

 ø…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ

Æ∑Wë :vM!ËUï ñU¶ã…ñ È“«u:OÅ êM:OÄ

…ËWïUî :u! †«œ…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ v"WîñU|

ÆÊU|˛ Wì

 ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∏ÊUëWO|Wï« :̨Ë;ñ WïËu! †UÄËËœ Wë :vï«œ«Ë

:u! :ÈdM:OÙ …œUÖUzW! Wë p:|ñ…ËWïUOÖ :u!

d:Oî˛Uë ¥ ñWÙ „«ñ:u8 p:Oî…˛ vïœñ«u8

Wî…˛ È…ñUî˛ Æ†«œ…œËË;ñ p:|ñU3

†«u‹|…œ Wë…ñ…ËWïUOÖ Wë ÊUëWOOë«ñ:u8

 ø«bJ:| :̨Ë;ñ Wì …bïWÇ

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æπ∫ÊUëWJîWÇ vïUM:ON:O3W!ÈWëW|:uÙ

ÈWJ˘W8 ËWz ñU3 ñ:Ë“ …Ë…ñWJ! ÊËË;ñ

Wë ÈWïUÇËUï ËWz:u! ÊWë…œ XÅWÖ

vïu‹ïËWÅ W! X<WÙ ¨…“«ËUO3 ÊUO"Uë

ÈWA:Oë W|:u! ¨«bïU|WëWï«;ñWÖWì ÊWë…œ

W"UëWì ÊUOïU¶<WÙËW8Wì Ë s¶<Ëuï

 Æ:v!…œ «bïUë…ËUºïuÖ

Æ±∞∫…ËWïUM:OÙW~˘W!p|«œWì ñ:Ë“ vJ:O˘«bMî

v~ï…œ Wë ÊWë…œ…ËWì “W4 Ë s!…œ

Wì p:OîWë ÂüW! ÆÊWëñ…œ WïüUMî

WïU~ï…œ ÂWz ÊUë…u¶A|W~:OÄ

Wì Wï«;ñ:uÖ ÂWz Ê:uÇ ¨ÊWë…œñ…œ

 ø…ËW¶|Wë…œ ÊËË;ñ „ULë“ ÈñU¶ã…;ñ
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v"ñWë

≥

 ∫v"W|üWî:uë ÈñU¶ã…ñÊ«u:Oï Wì WïœdJ:OìñUë

 Æñ:u3 ÊUîWÙ vï«ñ…ËWïUOÖ

 ∫ÊbïU|WÖ „W|W!ÊU| „W|UL:OÙ È…ËWM¶<«uÖ

vJ:|ñ…ËWïUOÖ :u! …ËWJ:|ñ…ËWïUOÖ Wì „W|WîUï

 Æ…ËWï«bîü…Ë Wì p:|ñ:u3 È:uÙ W¶:O!…œ WJ|œ

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

Wì ÊbïU|WÖ „W|W! ÈWëW|:uÙ ‘WÅ

 ÆøsOOÇ «bï«ñ…ËWïUOÖ Ê«u:Oï

  ÊUëWºïUîUz

�Ê«ñ…ËWïUOÖ Wë †Uë…œ W~:|ñ ñ«uÇ vH<…Ë

 ÆÊWÖ…œ „W|W! «bïUO:OÄ

�Ë ÂWë Ë u˘Wî:uë W! vïU|˛ vïUë…Ë…ñWëUO3

Æ:Èd:Oî˛…œ vïUëWO"ñuë

  ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“

 v"W|üWî:uë ÈñU¶ã…ñ

 ÊbïU|WÖ „W|W!

 ÊUëWï:uî:ËdOã

 …ËWïbM:|u8 v"W|óO"«d¶<

 ∫…ËWïœdë †ñuëv~ï…œ :v!W! WÅW! ÂWz

W"W!U! †WJ:|;ñËUÙ ¸WÖWì W"Ëu3W! ¨…ËWM:|u‹!

Æ…ËWïWJ! †ñuë Wë

 ± È…u:OÅWïUÖñuÖ ÂWz

È…ËWïœdë ñ«œUÖUz :u! sM:|ñuì…œ

p|eï È…ËWz :u! WJ|œ vÖñuÖ

:u! Wë È…ñ«u!ËWz ËUï :u! …ËWM!Wï

Æ…ËËœdë ÊU|ñU|œ ÊU|:u8

  ÊUëWO"W|üWî:uë WO|bï…u|WÄ

WîWz W|Wï«Ë Wì øs:OM! Ë«;ñ d¶ëW| …bM˘U! ËËœ Wë …Ë«œ †…ËWz vºïñW< d¶A:OÄ U|Uz

W|«dJÅUz È…ËWz ÂüW! ¨ÊWë…œ †ËWëufi˘WÙ W|…u:OÅ ÂW! vÇ:u! :v!Wï ÊËË;ñ

ÆÊWë…œ Èd¶ëW| ¸WÖWì p:OìñUë Wë

WÖWì Ê«ñ…ËWïU?O?Ö¸W?î:u?ë „…Ë ¨ÊW?ë…œ p:O?ìñU??ë „W??|W˘W?|W?ï«ËW?ì ¨„U?" W?! ÊU?|

ÈñU?¶?ã…;ñ W?! W?ï«ñU?¶?ã…;ñ ÂW?z Ëu?îW?Ù ÊW?J?! :v?ïö?L?K?î ÊU?| ÊW?J?!ñU?ë …ËW?ëW?|W??!

 Æs:|d!…œ ËUï v"W|üWî:uëv"W|üWî:uë ÈñU¶ã…;ñSocial behaviorWì W| v¶|d!

W??! XAÄ Ê«ñ…ËW??ïU??O??Ö Æñ:u??3 ÊU??îW??Ù v??ï«ñ…ËW??ïU??O??Ö Ê«u:O??ï W??ì Êœd??ë p:O??ìñU??ë

Æ«bïUOïUëWO"W|üWî:uë WJ:OìñUë Wì s¶<W!…œ ÊbïU|WÖ „W|W! vî«Ë…œñW!

 ÊbïU|WÖ „W|W!

ÊU| †UJ!Wfiè W|UOï«u¶|Wï :̃Ëdî ñWÖWz W|«u! Ê:uÇ ÊU|˛ W|«u!…œ †ËUÇñW! WM:O!

“«ËUO3 gOïU|˛ …ËWz ¨Ëu!…œWï X:OïñW¶ïWz Ë V:O¶ë Ë Ê:uãWìW" «ËWz …ËW¶:OM:|u‹O!

Wì ÆÊUëWÑ:Ëdî vM¶A|W~ëW|W! :u! W~ïdÖ vëW|W~:|ñ ÊUî“ ÆËu!…œÊbïU|WÖ „W|W!

Communication:u??! …ËW??J:|ñ…ËW??ïU??O??Ö W??ì …ËW??¶:|ñ“«u???~???! „W???|U???L:O???Ù :v???!…œ

 Æ…ËW"«b! Âü…Ë „W|W~:|;ñW! WëUL:OÙ ÈdÖñ…Ë :v!…œ …Ë ¨WJ|œ vJ:|ñ…ËWïUOÖ

ñ:Ë“W! uJ˘W! ¨“:u˘Uz ÈUîWM! Ë WÅËË W! sM:OÙUïñUëW! p:OïUî“ Ê«ñ…ËWïUOÖ

Æ…ËWïUî :u! †«œ…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ v"WîñU| ÊbïU|WÖ „W|W! ÆÊWÖ…œ „W|W! „W|W~:|ñ

 Wì ÊUëWÖñuÖ „…Ë Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì ñ:Ë“±È…u:OÅWì ÊœdJ|dÖñW! :u! ÊWÖ…œ „W|W!

„W|W! Ê«ñ…ËWïUOÖ UÙ…ËñWÙ ¨ñ:u3 ÊUîWÙ ÈWJ|œ vëU"W!˛œ v|…bM|“ vJ:|ñ«u!

W?ì W?J?|œ v?ï«ñ…ËW?ïU?O?Ö È…ËW?ïœd??ë ñ«œU??ÖU??z Ë ¨„«ñ:u??8 È…ËW??M??|“:Ëœ :u??! ÊW??Ö…œ

Ë ÊUë…dÖdOâ:Oï vïbïU<d" Ë p:Oï«e:O8 vïUëWëU" È…ËWïœdë UO3 :u! …Ë v<d"Wî

 ÆÊUOïUë…ñW<ËUÙ È…ËWM|“:Ëœ
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 ≤ È…u:OÅv~ï…œW! ÊWÖ…œ „W|W! ÊUëWKOã

:v! v¶fiO§:|uÖ vï«u"Uï :̃Ëdî Wë Âeï ñWì …ñWì

ÊWÖ…œ „W|W! W|…u:OÅ ÂW! ÊUëWKOã ÈW"UëËWì

 ÆX:|œ vÄd" WÄd" ÊUOï«ËWÇu:OïñW< v¶fi:OÄ

 ≥ È…u:OÅs|dÖUz ÈËËd:Oî vï˛UÅ

WJ|œ ÈWìËd:Oî Wë Uë…œ X<Ëñœ p:Oï:uî:ËdOã

 ÆÊWJ! v¶<Ëñœ sï«u"Uï Wë W~ :̆uî Wì

∫Ê:uî:ËdOãWì «Ë †«œ…œ Èñ…œ ‘Wì WëW|…œœUî

vîü…Ë …ñ:u3 ÊUîWÙWì Wë †Uë…œ d" vJ:OëU"

 Æ…ËW"«b! p:OïUîdã

   ÊbïU|WÖ „W|W! vïUëU~:|;ñ

v:|;ñ Wì WJ|œ vï«ñ…ËWïUOÖ :u! ÊUëW|ñUOï«“ vïœñUï:u! ÊWÖ…œ „W|W! Ê«ñ…ËWïUOÖ

X:|dë…œ WïU|U~:|ñ ÂWz ËuîWÙ ÆsOMO! ÊU| ÊUëWO|UOLOë…œœUî Ë s"ËWëñW! Ë @ï…œ

 ÆË«dë ÈñU|œ ÈñUOï«“ vM"d~˘WÙ :u! X:|dM:ON!ñUëW!

 @ï…œ

¨sM:|ñuì…œ ÊUëWÖñuÖ Æ…ËW~ï…œ vïœdëñ…œ È:uÙW! ÊWÖ…bëW|W! Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì ñ:Ë“

WÖWì ÊbïU|W~ëW|W! :u! ÊWë…œ«b|WÄ @ï…œ ËWJOã ÊUëWMOHì:Ëœ Ë¸vïUëWMOHì:Ëœ

Èñ«u?! v?ïU?M:O?Ù X<…œW?! :u?! s?M:|u?8…œ «œñU?ÙW?! W?ì ÊU??ë…b??M??˘U??! È…d:O??ï…Ë ÆW??J??|œ

ÆÊËu!ñ:Ë“ Ë ÊËu! †Ëu3 :u! WJ|œ È…bM˘U! vïUA:Oë«ñ ZïñW< :u! ÊU| ¨v|…bM|“

ñWÙ …Ë ¨«bï«Ë«dã vJ:|ñW!ËËñ Wì ¨Ê«ñ…ËWïUOÖ Wì ñ:Ë“ W"UÖ…œ WëW|UL:OÙ @ï…œ

 Wì È…ËWz „…Ë≤È…u:OÅsM:|œñUëW! Âeï ñWì…ñWì vJ:O~ï…œ ÊUëWKOã …Ë«dë n<…Ë

WÖWì ÊbïU|WÖ „W|W! :u!¸W~ïWÙWï …Ë Æp:|d"Wî:uKOë bïWÇ ÈñËËœ Wì WJ|œ vJ:OKOã

:È:uÖ p:|d"Wî:uKOë bïWÇ ÈñËËœ Wì Wë Êó:O!…œ p:Oï«d¶< bïWÇ ÊUëWOO|…ñUÄ XÅ:uÖ

ÊUëWO|ñUOï«“ vïœñUï :u! sM:|œñUëW! WïU~ï…œ ÂWz Wë…ñ:u3 ËËœñWÙ ¨X:O!…œ v¶fiO!

 ÆÊUOïUëW~:O3 W! †…ñU!W<

s"ËWëñW!

vï«ñ…ËWïUOÖ ÆÊbïU|WÖ „W| W! :u! sM:|œñUëW! s"ËWëñW! UÙ…ËñWÙ Ê«ñ…ËWïUOÖ

…ËWëW|W! Wï«b8W|U! ÂWz…Ë ¨Ê…œ…œd¶ëW|W! ŒW|U! Èñ:Ë“ W! WïËuLï :u! ¨ÈeïU§LÅ

¨…ËWïWë…œ s:|ËU8 Ë Ëñ«ó! d¶ëW| v¶fi:OÄ «bJ:O"Uë Wì Æ†Uë…œ ‘:u‹˘œ gOï«ñ…ËWïUOÖ

È“U§îWÅ ¨ÊUëW?ïu?L?|W?î v?ïb?ïU?|W?Ö „W?|W?! :u?! W?~?ïd?Ö v?ëW?|W?~:|ñ W?O?ëôU?Ç ÂW?z

UÙ…ËñWÙ  …Ë Êœdë …œu<Uz Ë Ë…ËWïœdë Â«ñUz d¶ëW| :u! vM:|œñUëW! Ê«b8W|U!

Ê;d!…œñ…œ ÈdO~¶AÄ Ë v¶:|;ñËUÙ Ê«b:Oì X<…œ È:uÙW!

 ÊUëWO|UOLOë …œœUî

v|UOLOë È…œœUî vïUM:OÙñUëW! Ê«ñ…ËWïUOÖ vïbïU|WÖ „W|W! vïUëU~:|;ñ Wì :vëW|

 Wë X:O!…œWïUëWï:uî:ËdOãPheromoneWì „W|W"UNJ:OÄ WJ|œ ÈËËd:Oî Ë WìËËd:Oî Æ

Wì WJ|œ ÈWìËËd:Oî :u! …Ë…ñWëñ«œUÖUz vï:uî:Ëd:Oã ‘WïUîWì «œ…œñ…œ pOï:uî:ËdOã

Wë ¨ÊUëWMî˛Ëœ Ë :È;ñËUÙ Wì „W|ñWÙ È…ËWMO<Uï vï:uîdOã Ë v<d"Wî vïËu!

 ÆÊUëW~ì:uî Wì :vëW| :u! „W|WìËËd:Oî È…ËWï«;ñWÖ È…ËWMO<Uï W¶:O!…œ

…Ë ¨ñW<ËUÙ È…ËWM|“:Ëœ :u! sM:|œñUëW! ÊUëWï:uî:ËdOã ÊUë…ñ…ËWïUOÖ Wì ñ:Ë“

W?! Ê:u?î:Ëd?O?ã W?ì :Èb?ïW?Ù ÊU?ë…ËËd:O?î Ë ÊU?ëW?K?O?ãW?ë W?ïU?î;ñu<ñW< v:O?3 È…ËW?z®

 W??ì W??ë s??|d??ÖU??z ÈW??ìËd:O??î ¨©ÊU??ë…ñW<ËU??Ù v??ïœd??JA:O???ë :u???! s???M:|œñU???ë≥…u:OÅ

vïUî«bïWz Wì ÂUë Wë È…ËWz vïœdJ|ñU|œ :u! :vM:|œñUëW! Ê:uî:ËdOã ÈËWë…œñ…œ

 ÆW|WÙ vïu!ñ:Ë“ ÈUï«u" WëW~ :̆uî
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å…ËWM|ñWì ÈUîW<ò W! :v¶<…b˘WÙ ÊUëW~ïWÙ È…œdëñW<

:Èuë Wì Wë ÆWJ|œ vïUëW~ïWÙ È…ËWïœdë ñ«œUÖUz :u!

Wì …ËWJ|eï Wì @ïWÙ vïUëW˘UÄ …ËW"…u|“:Ëœ vë«ñ:u8

vMOï«“ :u! …ËWM!…œ:uë …ñWëUîW< W~ïWÙ ËWz ÈñË…œ

ÆWëWë«ñ:u8 È…ËUÇñW< È…ñU!ñ…œ „WO|ñUOï«“ ËuîWÙ

ÊUëW˘üWÙ WJï…œ vï:u!W! Wë«ñ:u8 ËWz Èñ:u3 ÊUëW˘UÄ

ÊU| W|WÙ ÊU|Wë…œdëñW<Wì ‘Wì ñW<Wì Wë …ËWM<Uï…œ

U" X:OM:|;ñWá!ñ…œ WKOÅ p:|bïWÙ …œdëñW< W|Wï«ËWì

 Æ ÊWJ§ï:u! vïUë…Ëu"ËWJM:|uÅ

∏ v<Ëuï…;ñ È…u:OÅW! †Uë…œUîW< …œdëñW< v~ïWÙ

ÊUëW˘U! ÆX:OM:|“ñWì…œ vJ< Ë †«œ…bJ:Oì vïUëW˘U! ËËœñWÙ

ÈñËËœ W! †…ñU!W< †«œ…œ ÈñUOï«“ Wë ÊWë…œñ…œ @ï…œ

«bï…ËUï W! @ïWÙ ÂüW! WëW~ïWÙ ÈWïU8 Wì WëWë«ñ:u8

ÈñËËœ p< vïUë…“ñWì È…ñUî˛ :̈vM:|“ñWì…œ vJ< †«Ë;ñ…œ

v :̇OÙ ÈW¶<«;ñUz :vïW|WÖ…œ«;ñ WJ|œ vïUëW~ïWÙW! WëWKOÅ

ÈWïU8 Wì s¶A|:Ëñ ∏v<Ëuï…;ñ È…u:OÅ W! È…Ë…ËUï

 Æ:vïW|WÖ…œ«;ñ WJ|œ vïUëW~ïWÙW! WëWKOÅ Ë…ñW! …ËWëW~ïWÙ

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

W¶<W3 vïUî“ @ïWÙ Ê:uÇ

 øvM:|œñUëW!

 µ È…u:OÅvèô ËËœñWÙ WÖW< ÂWz

:u! p:OM|;d!ñ…œ „…Ë …ËW"Uë…œó:|ñœ È…ËWA:OÄ

 ÆÊœdë ÈñU| Wì vïœdëË“…ñUz

¥ È…u:OÅ@ïWÙ ÈUîW<

GCÜ

 sOMO!

„W|WïW8 …œñ…“ «bJ:O"Uë Wì Æ sM:|œñUëW! gOïbïU|WÖ „W|W! WMOMO! Ê«ñ…ËWïUOÖ

Wì „…Ë ¨œñUï ‘Wì vïUî“ W! ÊULMOMO! vëW|WîUï WL:Oz «ËWz ¨XëWO:|ñËUÙ :u! ÈWJ!

¥È…u:OÅÈ…u:OÅ È«;ñ …ñW< WîWz :̈vM:|œñUëW! ‘Wì vïUî“ @ïWÙ ¨…Ë«ñbïUAOï

 Æ„«ñ:u8 W! †…ñU!W< ÊUëW˘«ËWÙ È…ËWïœdëËx! :u! ¨ÊbïU|WÖ „W|W! ÈWJ|œ

:ÈËWO! Wë ÈW|…bM˘U! ËWz W|Wï«ËWì ¨X:OïW|WÖ…œ«;d:OÄ ÊUîñ:Ë“ ÈdO! ‘Wì vïUî“

W! ÈWë…ñU!Wè È…ËWz :u! …ËW"UJ! íOÖ ÈWë…ñWÄ vM:O<d¶! WJ|œ vJ:|ñ…ËWïUOÖ

v?ï«b?ïUAO?ï ÆÊœd?ëWÅ…;ñW?Ù :u?! †U?8…œñ…œ v?ïU?ëW?ï«œœ ÊU?| :̈ÈËW?J??!ñ…œ d??"…ñËW??Ö

UL:OÙ ÊWÙ …d:O¶<Wz W˘uÖ :ÈbïWÙ ÆÈñ«b˘œ ÈñU¶ã…ñ Wì X:|dM:OÙ…œñUëW! gOïUë…ËUÇ

vïUî“ Ê«ñ…ËWïUOÖ UÙ…ËñWÙ Èd¶ëW| vïœdë g:Oë :u! ÊWë…œñ…œ ÊUëWO|UMÅ:Ë;ñ

 Wì ÈWÖW< ËWz ÆÊœdë ÈñU| v"UëWì sM:|œñUëW! ‘WìµÈ…u:OÅ:u! …ËW¶:OîWÇ…œ

 ÆWïœdëWîWÖ ÈËË“…ñUz vM|;d!ñ…œ

 ¸Wî:uë W! vïU|˛

WÖWì @M˙Ä ÈWO:Oî Wë ÈW"Uë ËWìW~3 ¨È˛…œ UOïW" W! @M˙Ä¸Ë v¶:OïUë…Ëuâ:O!

s?|d?¶?J?|e?ï ‘W?îW?z È«;ñ…ñW< Ë Æ…ËW?¶:O?!…œ W?J?|œ v?J:O?~?M?K?Ä ÈñW??!ËË;ñ ÊW??L??Ö…œW??!

W! ÊUë…d:OÅ :̈v!…œ UOïW" W! ÊWLÖ…œW! …d:OÅ g|ËWz WJ|eï …ËW~M˙Ä Wì Wë ñ…ËWïUOÖ

Wî:uë¸ÊUOïUë…uâ:O! …ËWëW|W! Ë ¨ÊWë…œË«;ñ …ËWëW|W! Ë ÊËW8…œ …ËWëW|W! ¨s|˛…œ

Wî:uë W! ñ…ËWïUOÖ :ÈbïWÙ vÇ:u! ¨ÊWë…œ u:O8W!¸UNïW" W! WJ|œ vJ:|bïWÙ…Ë ¨s|˛…œ

 øs|˛…œ

 «bïUëW˘Wî:uëWì ÊU|˛ ÈbïWîœu<

¨v|UOïW" vïU|˛ Wì „…Ë :vA8W§! d"U|“ vî«ñUz «bïUëW˘Wî:uë Wì ÊU|˛ W|Wï«Ë Wì

ÈËU?Ç W?J?ïu?Ç ¨ÊW?J?!«d?JÅU?z d?Öd?O?â:O?ï s?ï«u?"…œ v?|«d:O?8W?! ÊU?ë…ñËW?Ö W?˘W??î:u??ë

 Wì uë…ËñWÙ v<d"Wî vïœdJ|d:|œ ËUÇ :u! W|WÙ ÊU|d"ñ:Ë“∂È…u:OÅWì :ÈËWë…œñ…œ

 :vï«u¶! ñ…ËWïUOÖ „W| W|Wï«Ë
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 †ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

„W|W! d¶ëW| ¸WÖWì Ê«ñ…ËWïUOÖ

WïUïbïU|WÖ „W|W! ÂWz …Ë ÊWÖ…œ

È…ËW?ï«b?îü…Ë Ë …˛U??îU??z :v??!…œ

 Æ:v!«b:O"

W?! ÊW?Ö…œ „W?|W??! Ê«ñ…ËW??ïU??O??Ö

ÊU| ÊUëW?O?|U?O?L?O?ë …œœU?î È:u?Ù

ÊU?| @ï…œ ÊU?| ÊU?O??M??"ËW??ëñW??!

 ÆsOMO!

W??ì W???ë ÈW???ï«ñ…ËW???ïU???O???Ö ËW???z

ÈU??ï«u??" s??|˛…œ ÊU??ëW???˘W???î:u???ë

ÊU?| ÊU?ë…d??O??â:O??ï È…ËW??M??|“:Ëœ

vïU<UzW! ñ:Ë“ ÊUOïUë…dÖ dOâ:Oï

¸W?î:u?ë W??! ÊU??|˛ ÂüW??! ÆW??|W??Ù

Wì :ÈËWë…œ :vì d"U|“ :vïöLKî

Ë ÊU???ëW???| :v????î Ë „«ñ:u????8 ñW<

ÆÊUë…dÖdOâ:Oï vïUA:Oë«;ñ ZïñW<

 ∂ È…u:OÅÈWJOã vMOî…“ vëW|…ñ:uL<

:u! :vïW|WÖ…œ«;ñ È“ñW!W! …ËWïœdëñ«œUÖUz

vïUëWOOMOî…“ …ñ:uL< È…ËWïœdëU|ñË

 Æv<d"Wî È…ËWïu§J|eï Wì WJ|œ

:u! ÊWë…œñUë …ËWëW|W! ÊUëW˘Wî:uë UÙ…ËñWÙ ¨…ËW"UJ! ñ«œUÖUz ñ:Ë“ vJ:|ñ…ËWïUOÖ

ÊUOïËuÇËUïWì ÈWÅ…;ñWÙ Wë pfiî vïUëUÖ WïËuLï :u! ¨ÊU|:u8 Wì Êœdë ÈdÖñW!

„…Ë ÆÊWë…œ …Ë…ñ…œ ÈW¶<«ñUz ÊUOïUëW8UÅ Ë Ê…œ…œ ÊUOïUë…uâ:O! ÈñË…œ :Èdë…b:Oì

Æ@ïW3 :u! Êœdë…œUîUz :u8

Wî:uëW! vïU|˛ UÙ…ËñWÙ¸ËWz Æ„«ñ:u8 È…ËWM|“:Ëœ Wì †«œ…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ v"WîñU|

d¶ëuâ! ÊU|:u8 Wì Èñ…ËWïUOÖ UNïW"W! v|U<Uz ÊWë…œË«;ñ UOïW" W! ÈWï«ñ…ËWïUOÖ

W?î:u?ëW?! s?ï«u?"…œ ¯ñu?Ö Ëd:OÅ „…Ë Èd?Öd?O?â:O??ï …ËW??z ÈW??ï«ËW??â:O??ÄW??! …Ë ¨Ê˛u??ë…œ¸

 ÆÊ˛uJ! d" …ñËWÖ ÊU|:u8 Wì ÈdOâ:Oï Ë ¨ÊWJ!Ë«;ñ

¸Wî:uë W! vïU|˛ :u! vM:|ñWï vïW|ô

W! ÈWï«ñ…ËWïUOÖ ËWz WïËuLï :u! Æ…ËW¶:|ËWë…œ ‘WA:Oë ¸Wî:uë W! vïU|˛ ñW§î«ñW! Wì

ËWz …Ë ¨ÊUëW| :vî Ë „«ñ:u8 ñW<Wì ÊWë…œ vïUë…ñW! ñW! s|˛…œ …ñËWÖ v˘Wî:uë

v¶fi|u:OÄ È;d! W|Wï«Ë Wì p:|ñ…ËWïUOÖ :u! :v!«b:O" v¶fi|u:OÄ vë«ñ:u8 Wë ÈW|WÇËUï

ÊUëW?˘W?î:u?ë ¨«œW?ï«ñU?! ÂW?ì W?¶fi|u:O?Ä Æ†U?J?!ñ…ËW?ïU?O?Ö p:O?˘W?î:u?ë vÅW?! U?" :v?!W?ï«b:O?"

«b?ïU??ëW??˘W??î:u??ë W??ì ÊU??ë…ñ…ËW??ïU??O??Ö v??ïËu??! U??Ù…ËñW??Ù ¨«b??ë«ñ:u??8 È«Ëœ W??! s:|ñW??~??!

Wì ÊU|˛ …Ë ¨s! «œ Â«Ë…œñW! vëWO|d:|œËUÇ Wì :v!…œ W|:u! ¨ÊWë…œ g:Oë ÊUë…dÖdOâ:Oï

 ÆÊUëWOOÅ:u8Wï È…ËWïu! Ëx! :u! …ñWJÅ:u‹:|ñ ÊUëW˘Wî:uë

Ë…Ë«ñ«“ È…ËWïuÇ«b:OÄ

 ÊUëWJîWÇ

Æ±ñUëW! …Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWì „W|…ñWÙ

 ∫Ë«dëUO3 vëW|W¶<;ñ Wì WM:ON!ÈñU¶ã…;ñ

ÆÊbïU|WÖ „W|W! Ë v"W|üWî:uë

Æ≤ÂWz :u! „W|W<UM:OÄ †:u8 È“«u:OÅW!

∫W<uM! …Ë…ñ«u8 ÈW|…Ë«ñ«“Ê:uî:ËdOã

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≥WOï „W|WïËuLï …Ë…ñ«u8 ÈWïUîWì ÂUë

 øv"W|üWî:uë ÈñU¶ã…ñ :u!

Æ√vJ:OÖñuÖbïWÇ ñW<W! p:OÖñuÖ È…ñuì

ÆÈWëWÇËUï vM¶<«ñUÄ :u! ñËËœ

Æ»Wì pA:|ËñWë È…ËWïœñUÅ:u8

ÆÈWë…dÖdOâ:Oï

ÆÃWJ|œ vëW|…ñ:uL< bïWÇ „W|…ñ:uL<

…ËW"Uë…œ ñ«œUÖUz v<d"Wî Wì

 Æp:O~ï…œ vïœdëñ…œ v:|;ñWì

ÆœWì p:|d:OÅ W˘Wî:uë vïœdë Èñ«bÅW!

 Æp:|dOâ:Oï vïœdëË«;ñ

Æ¥…ËWëW|W! Ê«ñ…ËWïUOÖ :v˙! W~:|;ñ ñ«uÇ

ÆÊ…œ…œ ÂUºïWz :vÄ vïbïU|WÖ „W|W!

ÊbïU|WÖ Wì p:|ñ:u3 ñWÙ :u! „W|WïËuLï

Æ…Ë…ñWM:ON!

ÆµË vM:|ñWz vïW|ô Ê«u:Oï Wì WJ! œñË«ñW!

Æ«bïUëW˘Wî:uë Wì ÊU|˛ vM:|ñWï

ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∂vM|;dã :u! …bïWÇ Ë«ñbM:|U8 v"Uë

 v|«d:O8 W! p:O~ïWÙ6 km/hs¶A|WÖ :u!

 ÈñËËœ Wì p:O˘uÖ W!1.2 kmÈWïU8 Wì

 øWëW~ïWÙ

Wï«dÖWM8…ñ È…ËWïœdëdO!

∑ÊUëWJîWÇ vïUM:ON:O3W!:u" È«;ñW! ∫

øs|˛…œ …ËWëW|W! ÊUëWÑ:Ëdî vÇ:u!

∏ÊUëWO|bï…u|WÄ vïœdë ÈñU|œ¨ÊUî“ ∫

Wì ÊbïU|WÖ „W|W! :u! WOï W~:|ñ WëU"

Ê:uÇ WJ! …ËWz vH<…Ë Æ«bOJ˘W8 Ê«u:Oï

…œœUî Ë s"ËWëñW! Ë @ï…œ

s:|dM:OÙ…œñUëW! sOMO! Ë ÊUëWO|UOLOë

 ÆÊbïU|WÖ „W| :u!
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Æ±ÈWïUî Wì „W| ñWÙ :u! „W|W<UM:OÄ †:u8 È“«u:OÅ W!

 ∫W<ËuM! …Ëñ«u8 ÆÊ:uî:ËdOã ¨ñWM:OÙñUëW! ¨WìWÄñ:uë

Æ≤∫«bëW|W¶<ñ Wì WM:ON!ñUëW! …Ë…ñ«u8 Èô ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWz

 ¨WïU¶<“ vïËu! Xî†UÄËËœ ¨WM|ËUÙ vïËu! Xî

Wï« :̨Ë;ñ È…ËWïËu!

Wï«Ë«ñ«“ W"Ëu3 ÂWì „W|ñWÙ WìËËœ ñWÙ ÈU"«Ë È“«ËUO3 ¨

 Æ…Ë…ñWJ! ÊËËñ WëË«ñ«“

Æ≥ÆÊbïU|WÖ „W|W! Ë v"W|üWî:uë ÈñU¶ã…ñ

Æ¥ ÆÊËu!d:Oã ÈñU¶ã…ñ Ë „ULJ< ÈñU¶ã…ñ

 Êœñ«ó§˘WÙ

ÆµËuîWÙ :u! WëW|…Ë…ñWëUO3 …ñ«u8 ÈWïUîWì ÂUë

 ÆÊ«ñ…ËWïUOÖ

Æ√ ÆvïËu! ñ:Ë“ WL8u"Uï

Æ»ÆÈ:u8 :u! „«ñ:u8 vïUM:OÙ ÂWÙñW!

ÆÃ ÆW|WÙ ÈbïWL"W§|U" vJ:OÅW! bïWÇ

Æœ ÆWOOï È…ËWM¶<«uÖ ÈUï«u"

Æ∂  Æ„ULÖ“ ÈñU¶ã…;ñ

Æ√ ÆX:|;ñ:u~! W|Wï«ËWì

Æ»Æ:v§! Èd:Oã …ËWï«ËU! Wì :v!…œ

ÆÃ Æ†Uë…b:OÄ X<…œ …ËWïu§J|«œWì Wì WAOîWÙ

Æœ Æ:v¶<W!Uï „W|…ËWïœdJOèU" ÊU| p:Oïu|d:Oã W! XAÄ

Æ∑∫Êœdë ı:uë

Æ√ Æ†«œ…œËË;ñ «œ…bM˘U! Wì UNïW"

Æ»Wì s"dÖ ñËËœW!:u8 Wì «œ…œ Ê«ñ…ËWïUOÖ v"WîñU|

 Æ«bïU¶<“ Wì „«ñ:u8 vîWë ËUîñW<

ÆÃ«bïU¶<“ Wì †Uë…œ …ËWM¶<«uÖ W! …˛UîUz WAOîWÙ

ÆñËuÅU! Ë…ñW!

ÆœÆÊUë…dÖdOâ:Oï È˛œ Wì Êœdë ÈdÖñW! :u! WëW|W~:|;ñ

Æ∏ñW<W! X:|dÖ…œ X<…œ v|…bM|“ Èd:Oîó"Uë

Æ√ÆWï« :̨Ë;ñ È…ËWïËu! †UÄËËœ

Æ»ÆÈdÖñW! ÈñU¶ã…;ñ

ÆÃ ÆÊu!d:Oã ÈñU¶ã…;ñ

ÆœÆ:v!ñWM:OÙñUëW! ñWÖWz Wë…ñ…ËWïUOÖ

ÆπÆÊUëW˘Wî:uë Wì Ê«ñ…ËWïUOÖ vïU|˛

Æ√Æ„U"W! vïU|˛ Wì …d¶î«ñUz Â«Ë…œñW!

Æ» Æ:vA:Oë…œ«;ñ ÊUë…dÖdOâ:Oï vºïñW<

ÆÃÆ…ñËWÖ ÈdOâ:Oï vM¶Åuë Wì :v!…œ d~:|ñ

ÆœÂWë „«ñ:u8 Ë ÈdOÖñW<ËUÙ ñW<Wì vïUë…ñW!ñW!

 Æ…ËW"Uë…œ

Âü…Ë W"ñuë

Æ±∞ñW<Wì …Ë…ñWM:ON! „W|WïËuLï øW|flvÇ v|…bM|“ Èñ«u!

Æ«b"WëW~M|˛ Wì v|…bM|“ vJ:|ñ«u!

Æ±±†…ËWï«;ñWÖ Wì Ê…œ…œ XO"WîñU| Wë sOÇ WïU|ñUOï«“ ËWz

 ø…ËW˘Uî :u! …ËWïU‹!U"uè Wì

Æ±≤Ê«ñ…ËWïUOÖ W|Wï«ËWì Wë sOÇ …ñU¶ã…;ñ …ñ:u3 ZM:OÄ ËWz

 øÊU|…ËWïUî :u! sM:ON! ÈñUëW!

Æ±≥vïËu! Xî Ë ı:uë Ê«u:Oï Wì sOÇ ‘W!ËUÙ v˘U8

 øWïU¶<“

Æ±¥ÊUë…ñ«œ…;d!;d! Ê«u:Oï Wì Wë WJ! n<…Ë WïU|“«ËUO3 ËWz

 ÆÊWÙ «bïUë…;d!;d! :v! Ë

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïuÇ«b:OÄ

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"
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 ÊUëWO|ñUJ :̇OÙ …u:OÅ È…ËWïœdë ÊËË;ñ

ê

Ü
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Æ±µ∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8WïñUëW! …Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWz

∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï vïUA:OëWM:|Ë :u! WM:ON!

vJ:|ñU¶ã…;ñ ¨ı:uë ¨…ËWïUî ÈñU¶ã…;ñ ¨Ê«ñ…ËWïUOÖ

ÈñU|œ ¨È“ñ…Ë vJ:|ñU¶ã…;ñ ¨„«ñ:u8 È…ËWM|“:Ëœ ¨W|dÖñW!

vïËu! Xî ¨WM|ËUÙ vïËu! Xî ¨v|…bM|“ Èñ«u! vïœdë

 ÆÈñôËWºïWì ¨v¶:Oï«ËU! ¨WïU¶<“

Æ±∂∫ÊUë…ñ«œdë …ËWïœdJOÅvJ:OïU!ñ…“ XOMO! ñWÖWz

Wì …ËW"UJ!“ñW! †ËË;ñ Ë…ñW! vJKë vJ|dîWz ©vë:ufiã®

Ë …ËW¶O:|ñu<…œ ¨XO!u! ˚Jfi|UÄ Èñ«u< :u" «bJ:O"Uë

WëWOJ|dîWz WïU!ñ…“ U|Uz ¨ñW! W¶:|dÖ…œ :Èuï vJ:|Ë…;d:|;ñ

ÊËË;ñ †WëWîü…Ë ø«œ:u" ¸WÖWì W|WÙ vïbïU|WÖ „W|W!

 Æ…Ë…ñWJ!

Æ±∑∫…ËWïUM:OÙ W~˘W!Ë Ê:uî:ËdOã W! XAÄ WìËËd:Oî

ÊUë…bM˘U! ÂüW! ¨ÊbïU|WÖ „W|W!Wì :v¶<W!…œ s"ËWëñW!

ÂWz vÇ:u! ¨s¶<W!…œ @ï…œ Ë sOMO! W! XAÄ Èñ:Ë“ W!

„W|W! :u! W|WÙ ÊU|“«ËUO3 È…u:OÅ …ñ…ËWïUOÖ …ñ:u3 ËËœ

 øÊbïU|WÖ

Æ±∏∫ÊUëWë:ËdO! È…ËWïœdJOÅv|…bM|“ Èd:Oîó"Uë vJ˘W8

WÖWì ÂüW! ¨W|WÙ ÊUOë…ËUï¸Èd:|œËUÇ ÊËu"UÙ«;ñ …ËWz

Ë d:Oîó"Uë vïUë…d:OîUz vïUM:OÙ ñUëW! W! ÊWJ! †Uë

ñUëW! Wï«d:OîUz ÂWz vJ˘W8 Wë W|«Ë †ô vÇ:u! ¨d:Oî :̨Ë;ñ

 ÆW|WÙ ÊUOOë…ËUï Èd:Oîó"Uë «bJ:O"Uë Wì sM:|œ

vî«bïWz ÈbïWÙ …Ë«ñbïUAOï …Ë…ñ«u8 WìWë ÈW|WM:|Ë ÂWz

:u! WM:ON! ÈñUëW! †U8…œñ…œ „WOO<Uî vë…ËUï

 Æ…Ë…ñ«u8 Èô ÈWï«ñUO<dÄ ÂWz È…ËWï«bîü…Ë

Æ±πÈ…ËWz :u! s! „W|W~˘W! „…Ë Wë sOÇ Wï«Ë…ñWëUO3 ËWz

 øÈdM!«œ ñ…ËWïUOÖW! …ñ…Ë…bM|“ ÂWz

Æ≤∞vïUëWî«bïWz W! …˛UîUz Wë sOÇ WïUïUAOï ËWz

:u" Wë :vM!ËUï WïUî«bïWz ËWz øÊ…œ…œ Wë…ñ…ËWïUOÖ

 Æv:OM! :vì ÈËUï vï«u"…œ

Æ≤±vïUëWïUÅ W! …˛UîUz Wë W|WÙ „W|WïUAOï U|Uz

 Æ…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ †WëWîü …Ë ø†UJ! Wë…ñËWïUOÖ

Æ≤≤:v! ÊU| WïUë…ñ«œ …;d!;d! Wì …ñ…ËWïUOÖ ÂWz U|Uz

  Æ…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ †WëWîü …Ë øWïUë…;d!;d!

 Wï«dÖWM8…ñ È…ËWïœdëdO!



 WëWM:|Ë È…ñU!ñ…œ

ËWz È«ËœW! W¶8W! :v! W4UfiLO" ÂWz :vÇ…œ …ËWì

„W|W~:|;ñW! Wë…ñUî vÅWì Èe:OÙ ÂüW! :̈v§"ËWë …ñUî

W~K|ËWÅËËœ ñW<W! Ëu! †ËWëñW< ÊUëW~:|;ñ Wì

ËËœ ÂWì „W|ñWÙ ÆWëW4UfiLO" ÈWëWO|WJìu<Uî

:vì ÊU|«Ë Wë W|WÙ ÊU|U"ËUÙ :v! v"WHO< …ñ…ËWïUOÖ

ÂüW! ¨s:|dM!«œ e:OÙW! È…bï;ñœ vJ:|ñ…ËWïUOÖW! UJ!

ñ:Ë“ p:Oë:uA8 „…Ë Wï«ñ…ËWïUOÖ ÂWz «bÅ…ËWz ¸WÖWì

„W|ñWÙ WïËu/ :u! ¨W|WÙ ÊUOAOÅW!ËUÙ v"WHO<

¨s:|dÅ:uÄ…œ«œ ñËu¶<Wz vJ:O¶fi:OÄW! Wï«ñ…ËWïUOÖ ÂWì

 ÆsM:|b|ñUëW! Ê«œ W<UïWÙ :u! Wë W|WÙ ÊUO<ËËœ …Ë

vë…ñW< ÈWë:ËdO!

vë…ËUJÅË ÊUëWOO<Uî „…Ë ¨Ê«ñ…ËWïUOÖ

WJïuÇ Êñ«œ…;d!;d! ÊUëWë:uA8 Ë ÊUëW|

  ÆW|WÙ ÊUO¶AÄ È…;d!;d!

Æ Æ ÊUëWOOîWëW| …ñ«œ…;d!;d! ∫ÊUëWOO<Uî∏∞

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ  ÊUëWOOë…ËUJÅË ∏∏

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÊUëWë:uA8π≤

œñË«ñW! ÈW¶A8g:OÄ

È…ËWïbM:|u8 W! X<…œ È…ËWz

W! W¶<WÙ ¨ÈWJ! Wë…bïW!

”U!Wë WëWïœdë œñË«ñW! ÈW¶A8 vïœdë…œUîUz

…Ë«dëbïW! e|ñWë …ËWïbM:|u8 v|Wî«ñUë vÅW!Wì …Ë«dë

ÊUëWïu¶< :u! ÊUAOïËUï Ë ¨WëW§:O¶ë È:uJÅUÄ Wì

åÊUëW| vë…ËUJÅËò åÊUëWOO<Uîò W! :vM!«œ

Ë åÊUë…Ë…ñWëUO3ò W! ‘Wë…e|ñ ËËœ åÊUëWë:uA8ò

¨ …ËW¶:OM:|u8…œ Wë…bïW! «bJ:O"Uë Wì :vM!«œ åÊUëWì:uÄò

Wë ÈWï«Ë«dë ÊËË;ñ ËW! …Ë…ñWJ!;dÄ WëW¶A8

Ë p:|ñ…ËWïUOÖ ñWÙ vïUë…Ë…ñWëUO3 È…ñU!ñ…œ

 Æ†U8…œñ…œ vïUë…ñ:u3

ÊUëWOMO§:O" ÈWO<:Ëœ 

Ë ÊUëWOO<Uî

vë…ËUJÅË

Ë ÊUëW|

 ÊUëWë:uA8

v"ñWë
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ËUz Ë X|…“

¨«œWOOëôUÇ ÂWì ¨…ËW"Uë…œ:uë «b|ñW~3 Wì ñ:Ë“ vJ:O¶|…“ ‘dè

vMO§! È…ËWz :u! ¨ÈWë…œ X<Ëñœ vï:Ëñ vJ:|ñW~3 ÈWïËu/

‘dè vïœdëWìWî v"WîU| ÈUï«u" X|…“ vJ:|ñW~3 Ê:uÇ Wë

 Æ«œ“«ËUO3 v|üuè Wì †«œ…œ

 ∫ÊUë…ËU~ïWÙ

Æ±Ë ËUz Wì ÊUfiëW| È;d! vï«u:OÄ :u! WM:ON!ñUëW! dã…œ ËËœ

 ÆXA:OÇ v¶|…“

Æ≤Wë WJ!;dÄ ËUz W! p:Oï:u˘U! „WOO"W4…;ñ vïUM:OÙ ñUëW!W!

Æ…Ëœdë †Wï«u:OÄ

Æ≥W! WJ|œ vJ:Oï:u˘U! vïœdë;dÄ :u! WM:ON! ñUëW! WJ:O"W4…;ñ

ÆXA:OÇ v¶|…“

Æ¥«ËWÙ Wë „W|…u:OÅ W! W¶<W§! …ËWëW|W! WëWï:u˘U! ËËœñWÙ

ñËËœW! †:u8 …Ë ¨W!ñ«œUÖUz :̈vM:Oî Wï«bïUOë ËËœñWÙ Wì

:u! Wë…ËUz ÊU| WëW¶|…“ ñW<W¶|W‹! ÊU¶<WÄ È…ËWì …d~!

 Æ«bïU|…ËWM¶<W! È…ËUî Wì WëWï:u˘U! ËËœ Wì s:| ;̨ñWï È…ËWz

ÆµvÇ Wï«Ë;d! :̈vï«œ ËUz Wì;dÄ v<Uî vJ:|“ËW4 Wì ÊUëWï:u˘U!

 ÆX:|œ «œWëWï:u˘U! ËËœñWÙ ñW<W!

 ∫ÊUë…ËU~ïWÙ

Æ±…“ËW4 Wì WëWï:u˘U! ËËœñWÙ ÈW~:O3 Ê«u:Oï Wì WJ!œñË«ñW!

 Æ«œWë…ËUz

Æ≤rèuï Wì †«œ…œ v"WîñU| «bÅdè Wì v¶|…“ ÈñW~3 Ê:uÇ

 ø«œËUz ËUï Wì vïËu!Wï

Æ≥X:|d!ô ÊU|Wë«ËWÙ ÊUëWï:u˘U! :v!…œ :̈u" È«ñW! ¨vÇ:u!

ñWÖWz «œ…œËË;ñ vÇ ø…Ë…ËUz ËUï WM:|dJ! È…ËWz g:OÄ

 øX:|d!Wïô ÊUëWï:u˘U! ËUï È«ËWÙ
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  ÊUëW$UîUz

�ÊUë…ñ«œ…;d!;d! ÈWëWÅW!ËUÙ WÅW! ñ«uÇ

 ÆX:|d:Oî˛…œ

�vïUëWOOë…ñW< …Ë…ñWëUO3 vH<…Ë

 Æ†Uë…œ ÊUë…ñ«œ…;d!;d!

�Wì Wë …ËW"Uë…œ ÊËË;ñ WïU|“«ËUO3 ËWz

«bïUë…œñU< s:|u8 Ë ÂñWÖ s:|u8 Ê«u:Oï

ÆW|WÙ

�ÈWÅW!ËUÙ …Ë…ñWëUO3 ñ«uÇ ËWz vH<…Ë

Æ†Uë…œ ÊUëW| v<Uî Ê«u:Oï

�…Ë ¨†Uë…œ v<Uî ÈWëWì:uÄ :v< vH<…Ë

 Æ…ËW¶:OM:OÙ…œ ÊUOJ:OëW|ñWÙ :u! „W|Wïu/

  ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“

 ñ«œ…;d!;d!

 ÊUëWîñWÖ s:|u8 …ñ…ËWïUOÖ

 ÊUë…œñU< s:|u8 …ñ…ËWïUOÖ

 :̊OÙ W¶AOïW"

 ËuA|ñ

 “UÖ ÈWë…ñu"

 …ËWïbM:|u8 v"W|óO"«d¶<

 ∫…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|;ñÂWz :u" «bJ:O"Uë Wì

ÈWA8Wï ÈWM:|Ë ¨…ËW¶OM:|u8…œ W"ñWë

ËWz vïUM:OÙñUëW! W! WA:OJ! ÊUëWJîWÇ

 ÆÊËu"UÙ …Ë…ñW< Wì Wë ÈWï«Ë«ñ«“

v"ñWë

±

 ∫ÊUë…ñ«œ…;d!;d!È…;d!;d! Wë Êñ…ËWïUOÖ

 ÆW|WÙ ÊUO¶AÄ

 ± È…u:OÅWì ©ÛWÇ Èô® U|bO<Wz

È…Ë…ñ«u8® Wî;ñ ÆWïUë…ñ«bJ"WÄWJKë

v<Uî Ë WïUë…ñ«bJ"WÄ …ñW<Wì ©ÛWÇô

 ÆWïUë…ñ«œ…;d!;d! Wì ©X<«ñ Èô®

  ÊUëWOOîWëW| …ñ«œ…;d!;d! ∫ÊUëWO<Uî

:u" W~ï…;ñ Æ«bëW|WïU8…“:uî Wì :v§OMO! XJ:|ñ:u<UM|œ vJfi:Oz ÈñWJ|WÄ W|Wï«ËWì

Wì …ËW":Ëœdë ‘W!ËUÙ vJ:O¶Å Wì †dO! d¶A:OÄ U|Uz ¨X:O§OMO! †ñ:Ë“ v<Uî

 ø«bï«ËWz Ê«u:Oï Wì ‘W!ËUÙ vJ:O¶Å Wì ÊU| ¨Wï«ñ…ËWïUOÖ ÂWz Ë †:u8 Ê«u:Oï

WÖWì Ê…u:OÅËUÙ ÊUëWO<Uî Ë :̃Ëdî ÈñWJ|WÄ WJfi:Oz Wì pfi:Oz ñ:Ë“¸UM|œ vJfi:Oz

Wë …ËW¶:|dë…œUO3 …ËW! ÊUë…ñ:u<UM|œ vJfi:Oz Wë :v!Wï …ËWz UNïW" ÊUë…ñ:u<

¨W|WÙ ÊUO¶AÄ È…;d!;d! Wï«ñWJ|WÄ WJfi:Oz ÂWz ËuîWÙ ÆÊd"…ñËWÖ ÊUOïUëWJfi:Oz

W????????! W????????|W????????Ù ÊU????????O?????????¶AÄ È…;d?????????!;d?????????! W?????????ë W?????????ï«ñ…ËW?????????ïU?????????O?????????Ö ËW?????????z

ÊUë…ñ«œ …;d!;d!Vertebrates Æs:|d!…œËUï

   ÊUë…ñ«bJ"WÄ

s|d"…ñËWÖ W! ÊUë…ñ«œ …;d!;d! Æ…ËWM:|;ñWÖ…œ ÊUë…ñ«œdJ"WÄ vIì :u! ÊUë…ñ«œ…;d!;d!

gOï«ËWz ÊWÙ ñ«bJ"WÄ ÈWJ|œ ÈW˘Wî:uë ËËœ Æ…ËWM:|;ñWÖ…œ ÊUë…ñ«bJ"WÄ ÈW˘Wî:uë

ÊUë…ñ«œ…;d!;d! Wì ñ:Ë“ Wï«ñ«bJ"WÄ ÂWz ¨sïUë…ñ«bJ"WÄ WJKë ¨ÊUë…ñ«bJ"WÄ …ñW<

 ÆW?O?O??ï ÊU??O??¶AÄ È…;d??!;d??! W??J??ïu??Ç ¨Êd??"ñU??ëU<±È…u:OÅñW??Ù :u??! „W??|W??ïu/

 Æ†Uë…œ ÈñU|œ ÊUë…ñ«bJ"WÄ vëW|W¶<…œ

Ëu?îW?Ù Æv?"W?§?|U?" :Èb?ïW?Ù W?ì sÅW?!ËU?Ù ÊU??ë…ñ«b??J??"W??Ä ÈW??ëW??˘W??î:u??ë :v<

È…Ë«dë ÈñU|œ WÅWì WÅW!ñ«uÇ ËWì W|WÙ ÊU|d"U|“ ÊU| ‘W! „W| ÊUë…ñ«bJ"WÄ

Wì „…Ë Wî;ñ Èñ…ËWïUOÖ Wì ÊËWë…œñ…œ «bïUOïU|˛ vïUë…ËUî Wì „W|…ËUîWì Wë

≤È…u:OÅ Æ…ñU|œ Ëu"UÙ«œ È…;ñWÄô Wì



   ÊUë…ñ«œ…;d!;d! v"W§|U"

ÊU|ËuîWÙ ¨ÊUë…ñ…œdOÅ Ë …bM˘U! Ë „:uA8 Ë ÊUëWOOë…ËUJÅËË v<Uî

ÊUë…ñ«bJ"WÄ WJKë Ë ÊUë…ñ«bJ"WÄ …ñW<Wì ÊUë…ñ«œ…;d!;d! È…ËWz ¨Êñ«œ…;d!;d!

¨W?|W?Ù ÊU?O?¶AÄ È…;d?!;d?! ÊU?ë…ñ«œ …;d?!;d?! W?ëW?|…ËW?z U?N?ïW?" …ËW?"U??ë…œU??O??3

Wë X:|bJ:OÄ p:OJfi:Oz bïWÇWì …Ë ¨…;dO3 ÂüW! …e:OÙW! vJ:Oïu¶< XAÄ È…;d!;d!

 ¨s:|d!…œ ËUï ÊUë…;d!W!≥…u:OÅÊUë…;d!;d! ¨†«œ…bïUAOï p:OÑ:Ëdî vïUë…;d!;d!

‘Wì Èd" vïUëWÅW! UÙ…ËñWÙ …Ë :̈Èe:|ñUá|…œ Ë †«œ…œ p"WÄ Wë;ñœ ÈñË…œ

 ÆÊdÖ…œ«;ñ

…ñW< WJ|œ vïUë…ñ«bJ"WÄ Ë ÊUë…ñ«œ…;d!;d! Ê«u:Oï Wì WJ|œ vëWO|“«ËUO3

ñW< ÈWKìWë Wë W|WÙ ÊU|ËËbïW<…ñWÄ ñ:Ë“ vJ:|ñW< ÊUë…ñ«œ…;d!;d! Wë

W?Ö«;d?ë;d??ë ÆX:|b??J:O??Ä pfi:O??z ÊU??| W??Ö«;d??ë;d??ë W??ì ñW< ÈW??K??ìW??ë Æ:Èe:|ñU??á??|…œ

…Ë ¨X:OM:|bJ:OÄ ÊU9Ëuì Ë :ÈuÖ vïUë…dO3 WÅW! …Ëu"dÖd¶ëW| vëW|…œœUî

ÂüW?! ¨X:|b?J:O?Ä W?Ö«;d?ë;d?ë W?ì ÊU?ë…ñ«œ…;d?!;d?! ÈW?ìW?Äñ:u?ë Ëu?îW?Ù ÈñW?J?|W?Ä

ÈW?!ñ:Ë“ W??ì …ËW??¶:|d??Ö…œ W??Ö«;d??ë;d??ë v:O??3 pfi:O??z «b??O??ïœd??ëWÅW??Ö v??"U??ëW??ì

ÆWÖ«;dë;dë Wì …d¶è…ñ ñ:Ë“ pfi:Oz «bïUë…ñ«œ…;d!;d!

ÊU| …dO~:O3 ÊUë…ñ«œ…;d!;d! vÅWì vîñWÖ ÈWKÄ U|Uz

ø…Ë«ñ;ñ:uÖ

v?îñW?Ö v?ëW?|W?K?Ä W?ì W?|W?Ù ÊU?|˛ W?! ÊU?O?¶fi|u:O?Ä ÊU?ë…ñ«œ…;d??!;d??! Ëu??îW??Ù
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ñ:Ë“ ÊU| :v!“ñW! ñ:Ë“ vîñWÖ ÈWKÄ ñWÖWz ¨ÊWë…œñUë ‘U! vëW|…u:OÅW!

Wì :ÈbïWÙ ¨†UJ!ñUë „ôUÇ vëW|…u:OÅ W! :vï«u"Uï ‘Wì «ËWz :̈v! Âeï
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 ÆÊUOîñWÖ ÈWKÄ vM¶fi‹J:|;ñ :u! 7<W!…œ W~M|˛ W! XAÄ WJ|œ Èñ…ËWïUOÖ

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

ÈñWJ|WÄ Wë ÈW|…œœUî ËWz

†Uë…œ X<Ëñœ :̃Ëdî ÈWìWÄñ:uë

 øW|flvÇ

 pKë

ÊUëWïUãdOÖ …ËËñWÖ

 p"WÄ W¶AÄ
 ñ:uKë vJ"WÄ…ñUî…œ

≥È…u:OÅsÇ…œ«bëW|ËUïW! ÊUë…;d!;d!

ÆXAÄ È…;d!;d! vïUM:ONJ:OÄ :u!

≤ È…u:OÅñ«bJ"WÄ Èñ…ËWïUOÖ vÅWì vïUëWÅW!

 ÊUëWïUãdOÖ …ËËñWÖ

ÊUë…ñ«bJ"WÄ ÈWìWÄñ:uë ËuîWÙ

…ñWÄ ÊUOïUë WïUãdOÖ …ËËñWÖ

:u! ÊU| ÊUë…uA|ñ :u! :vïW<…œ

È…ËUîWì ‘Wì ÈWJ|œ vÅW!

 Æ«œWìWÄñ:uë ÈWÅWÖ

 ñ:uKë vJ"WÄ …ñUî…œ

Èó:|ñœW! …ñ:uKë vJ:OJ"WÄ ñUî…œ

;dÄ „W|WKÅW! Ë :vAë…œ XAÄ

…ñUî…œ ÂWz «bïUë…ñ«œ…;d!;d! Wì :v!…œ

ÆX:|d!…œ ËUï p"WÄWë;ñœW! WJ"WÄ

 p"WÄ W¶AÄ

W¶AÄW! Wë …;dO3 ÈËW¶Ä vJ:Oìu"

¨X:|dÖ…œ«ñ ‘Wì Ë X:|d!…œËUï p"WÄ

Èfl:v3 «bïUë…ñ«œ…;d!;d! ÈW!ñ:Ë“ Wì…Ë

È…;d!;d!W! v|WìWÄñ:uë vJ"WÄW¶AÄ

  Æ…ËW¶:|dOÖ…œ XAÄ

 pKë

WìWë W|WÙ ÊUOJKë ÊUë…ñ«bJ"WÄ

†Uë…œ :vÄ X<…œ …ËWî:uë ‘UÄ

Wì UNïW" ÊUOJKë ÊUOJ:|bïWÙ …Ë

 ÆW|WÙ «œWìWÄñ:uë väUï:uè

 ÊUë…;d!d!
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82µ ÈbïW!

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

ÊUëWOO<Uî ÈW!ñ:Ë“ Wì ‘Wì vîñWÖ ÈWKÄ Ê:uÇ

ø…Ë…Ë:u!“ñW! W~M|˛ vîñWÖ ÈWKÄ ñWÖWz ¨X:|;ñ:uÖ…œ

 ∫ÂñW??Ö s:|u???8 v???ï«ñ…ËW???ïU???O???ÖËWz

ÂWÙñW! vîñWÖ ÈWKÄ sï«u"…œ ÊWï«ñ…ËWïUOÖ

ËU?ï v?ïU?ëW?O?|U?O?L?O?ë W?J:O??ìñU??ë W??ì Ëu??"U??Ù

:u?! s?M:O?N?! ñU?ëW??! «b??ïU??OÅW??ì v??ïU??ëW??ïU??8

 ÆÈdO~:O3 W! ÊUOÅWì vîñWÖ ÈWKÄ vM¶<«ñUÄ

  ∫œñU< s:|u8 vï«ñ…ËWïUOÖËWz

È…ËUÇñW< W! ÊUO¶fi|u:OÄ ÊWï«ñ…ËWïUOÖ

 ÆW|WÙ ÊUOÅWì È…Ë…ñ…œ Wì vîñWÖ

 ¥ È…u:OÅÊUëWOO<Uî ÈW!ñ:Ë“

ÂWz «bÅWïUîWz ËUïWì Wë

Wì ¨v|U|ñ…œ vMO|üWÖ ÈUN|œ˛Wz

  ÆWïUë…œñU< s:|u8

   ‘Wì vîñWÖ ÈWKÄ

Æ±ÈWKÄ vï«u:OÄ :u! WM:ON!ñUëW! u:OÄ vîñWÖ

:u! p:|d:Oîó"Uë ËuîWÙ XÅWì vîñWÖ

 Æd:Oîó"Uë ∂ È…ËUî

Æ≤©v"W§|U"® vO|U"«œ vëW|WM:|Ë

 È…ñ…ËW" ñW<Wì †Uë Ë WJ§¶<ËñœX

ñW<Wì XÅWì vîñWÖ ÈWKÄ Ë WJ!ñUî:u"

 È…ñ…ËW"Y

Æ≥Wì :È;ñ:uÖ…œ XÅWì vîñWÖ ÈWKÄ U|Uz

 ø…bïWÇ WëWï«;ñ:uÖ È;d! ø«œ˛:Ë;ñ

Æ¥ÈWKÄ vÅ“ñ…Ë vïUM:OÙ«;ñ W|«Ë X:OÄ U|Uz

 øX:|ñ:u~! XÅWì vîñWÖ

ÆµËu!…œ “«ËUO3 XïUëWîU$Wz :̈u" È«;ñW!

 øW|U¶|Ëu! ÊUë…œñU< s:|u8 Wì ñWÖWz

 ÂñWÖ s:|u8 vï«ñ…ËWïUOÖ

Wì vîñWÖ ÈWKÄ vM|;ñ:uÖW! :È;ñ:uÖUï ñ:Ë“ ÊUë…ñ…œdOÅ Ë ÊUë…bM˘U! vÅWì vîñWÖ ÈWKÄ

W?ì ÊU?ëW?O?|U?O?L?O?ë W??J:O??ìñU??ë W??ë s??M:|œñU??ëW??! „W??|…“Ë ñ…œd??OÅ Ë…b??M??˘U??! ¨«œW??~??M??|˛

ËWz ËWz ÆÈdO~:O3W! ÊUOÅWì vîñWÖ ÈWKÄ vM¶<«ñUÄ :u! sM:|œ vîWÙñW!  «bïUOïUëWïU8

 W! …dO~:O3 ÊUOÅWì vîñWÖ ÈWKÄ ÈWï«ñ…ËWïUOÖÂñWÖ s:|u8 È…ËWïUOÖEndotherms

ÊUOÅWì vîñWÖ ÈWKÄ sï«u"…œ ¨ÊU|Wë…;ñ:uÖWï WOOîñWÖ WKÄ È:uÙ W! …Ë s:|d!…œËUï

 Æs|˛…œ «bO:O" Wë È…bï…ËUï ËWz vîñWÖ ÈWKÄ È«;ñ …ñW< …ËW¶:OM:O0 ÈdO~:O3W!

 ÊUë…œñU< s:|u8

ÈWKÄ ¨W"«Ë ÈWëWOOîñWÖ vM¶<«ñUÄ :u! 7<W!…œ ÊU|WëW~M|˛ W! XAÄ ñ…ËWïUOÖ :ÈbïWÙ

WÖWì X:|;ñ:uÖ…œ ÊUOÅWì vîñWÖ¸Wë ÈWï«ñ…ËWïUOÖ ËWz …Ë ¨W~M|˛ vîñWÖ ÈWKÄ vï«;ñ:uÖ

¨«bOïUëWïU8 Wì „WOOëôUÇ È:uÙW! Êd~! «bïUOÅWì vîñWÖ ÈWKÄ ñW<W! X<…œ sï«u"Uï

  œñU< s:|u8 vï«ñ…ËWïUOÖW!EctothermsW! XAÄ ÊUë…œñU< s:|u8 Æs:|d!…œËUï

vîñWÖ ÈWKÄ Êe:|ñUá! ÊU|:u8 vîñWÖ È…ËWz :u! 7<W!…œ ÊU|Wë…ñW!ËñË…œ ÈW~M|˛

WÖWì X:|;ñ:uÖ…œ ÊUOÅWì¸„:uA8 Ë vë…ËUJÅË ‘Wï«ËWì ¨W~M|˛ vîñWÖ ÈWKÄ vï«;ñ:uÖ

 Wì È…ËWz „…Ë ÊUëWOO<Uî ÈWM|ñ:Ë“ Ë ¥È…u:OÅ   Æ…ñU|œ

 ÊUëWOO<Uî v"W§|U"

v<Uî Wì ñ:u3 ≤µ∞∞∞ Wì d"U|“ ¨W|WÙ ÊUO~ï…;ñ Ë …ñU!Wè Ë …u:OÅ ñ:Ë“ ÊUëWOO<Uî

Wì sÅW!ËUÙ ÊU|ËuîWÙ v<Uî ÂüW! ¨Ê“«ËUO3 d¶ëW| Wì ñ:Ë“ WïUî Wì ñ:Ë“ …Ë ¨W|WÙ

¨Èó?! «œËU?z W?ì W?ë ÊW?ë…œ ÊU?ëW?O<U?î W?ì «Ë v?"W?§?|U?" :Èb?ïW?Ù ¨…Ë«d?ëU?O??3 s??|b??ïW??Ç

:u! †«œ…œ v<Uî v"WîñU| ¨ŒUî…œ Ë e:OÙW! vÅWì „…Ë ¨WJ|œ v"W§|U" :ÈbïWÙ…Ë

 Æ„«ñ:u8 È…ËWM|“:Ëœ



     ø:vMO!…œ ÊUNO3 Ê:uÇ v<Uî

ËuÇËu"UÙ ÈñWë…ñËWÖ ÈWM:|ËUÙ W¶fi|u:OÄ

p:OïW"ñWÙ ÈWM:|Ë Wì …ËWïËu!œñË :u! :ÈdJ§:OÄ

Wì …ËW¶:O!…œ œñË ÈËUÇ v<Uî W~:|ñ ÊUîWÙW!

sM:|œñUëW! ÊUëWJìu<Uî ÊUëWOO<Uî ¨ÊUëWïW"

Wì ÊUëWM:|ËUÙ ÈW~:O3 vï«;ñ:uÖ :u!

¨ÊUë…ËUÇ ÈWM:|ËUÙ vïüu3 W! Æ«bïUOïUë…ËUÇ

:u! ÆÊUëWïW" Wì …ËW¶:O! œñË X:Oï«u"…œ v<Uî

¨X:OMO!…œ UOïËœ v<Uî Ê:uÇ Wë ÈW~§:O" È…ËWz

:u! 5ï«Ë;ñ :u! WM:ON!ñUëW! ñWë…ñËWÖ ÈWM:|ËUÙ

 Æ«bì:uÄ ÈW!:uÙ Wì ÊUëWïW"

 ∫ :̊OÙW¶AOïW"ñW<Wì …Ë«dMO! È“«Ëô vJ:O :̇OÙ

v|«ó:|ñœW! Wë ¨W|«bO<Uî vÅWì Èô ËËœñWÙ

:u! …ñWë…˛UîUz ‘WîWz Æ…ËW¶:O!…œ ó:|ñœ ‘Wì

Wì ÊUë…ËWM|ñ Wì Wë Êœdë X<WÙ vïUëWÇËUï

 Æ†Uë…œ«dJÅUz «œËUz

 ∫ËuA|;ñÈ;ñ:uÖu˘Uz Wï«œW<UïWÙ vJ:Oî«bïWz

Ê:u!ñUë ÈbOfië:uz:uï«Ëœ W! ËUz Wì vMOºfië:uz

 Æ:Èñ…œ…œ ÂU$Wz «bO:O" s:|u8 Wì

q:OÙ W¶AOïW"

 Wë…;ñWÄ WJKë

 Wë…;ñWÄ Wî:uë

 Wë…;ñWÄW~M<

…“ËW4

Wë…;ñWÄ

 Wë…;ñWÄW¶AÄ

  ÊUë…ËuA|;ñ

µ È…u:OÅ¨W|WÙ ÊU|ñ:Ë“ È…ñU!Wè Ë …u:OÅ ÊUëWOO<Uî

ÆW|WÙ ÊUOJKë ËWë…;ñWÄ Ë ËuA|;ñ ÊUëWOO<Uî ËuîWÙ ÂüW!

ÈñW¶<W!
v|U|eOã  ÊœdëWìWî

Æ«bïœdëWìWî Wì †«œ…œ ÊUOO"WîñU| W|WÙ «bïUOÅWì Wì p:OÅW! bïWÇ ÊUëWOO<Uî

ñ«u! «bïUëWOO<Uî ÈW!ñ:Ë“ Wì XAÄ È…;d!;d!W! ÊUë…Ë«d¶<W! …e:OÙ W! WJìu<Uî

ÊU?O?ïU?ë…;ñW?Ä ÊU?ëW?O?O<U?î ¨†«œ…œ «b?|W?ë…d?O?â:O?ï È«ËœW?! «d:O?8 v?ïœd?ëW??ìW??îW??!

ÊW"UNJ:OÄ ‘W?ïU?îW?z Æs?"d?ÖñW?~?ïW?ì Ë ÊU?¶<…Ë Ë Êœd?ëW?¶<«;ñU?z :u?! s?M:|œñU?ëW?!

ÊU|WïUïW" ËWz ÊUëWOO<Uî ÈW!ñ:Ë“ …Ë ¨W˘Ëu3 :u! Ê…œ…œ ÊUëWOO<Uî v"WîñU|

¨s:|d??!…œËU??ï W??ëW??ìu??Ä W??! W??ë s:|ñœ…œñË…œ v??Jfi:O??z ÈËu??"U??N??J:O??ÄW??! W??ë W??|W???Ù

«œËU?z ËU?ïW?! p:O?"U?ë …ËW?ïW?ë…œ ÂW?ë ÊUA‹?J:O?ì Ë Êe:|ñU?Ä…œ ‘W?ì ÊU?ëW?ëW??ìËu??Ä

 ÆÊWë…œWìWîµÈ…u:OÅ Æ†U8…œñ…œ  v<Uî vÅWì vJ:OÅW! bïWÇ

 W~M|˛W! Êœdë X<WÙ

vïUëWî«bïWz WìWë †Uë…œ WïU|ñUOï«“ ËWz Èd:|œËUÇ Wë W|WÙ vJ:O8Uî…œ v<Uî

ÊUOïœdJï:u! Ë 7fiO! Ë 5MO! v¶<WÙ ÊUëWOO<Uî ËuîWÙ ¨†UÖ…œ v:OÄ …ËW¶<WÙ

 W|WÙ ÊUOAO :̇OÙ W¶AOïW" ÊUëWOO<Uî ÈW!ñ:Ë“ UÙ…ËñWÙ …Ë W|WÙ:̊OÙW¶AOïW"

Lateral lineWë W¶<WÙ vïUëWëËuâ! ñ:Ë“ Wî«bïWz Wì WJ:|e:|;ñ bïWÇ ÊU| p:|e|;ñ

Wì WJ|œ vëWOO<Uî Wë ÈWï«ËWM|ñWì ËWz „…Ë …ËW¶:|“:Ëœ…œ ËUz vïUë…ËWM|;ñ Wì

W?ì v?¶AO?ïW?" ÈôËËœñW?Ù v?|«ó:|ñœW?! W?ïU?î«b?ïW?z ÂW?z Æ†U?ë…œW?ìW?î …ËW?¶AO?ïW??"

 Æ…ËWM!…œó:|ñœ ñW< ÈWÇËUï U"WÙ v|U<Uz Ë ÊWÙ «bïUOÅ

 «œËUz d:|˛ Wì Ê«œW<UïWÙ

 ÆsM:|œñUëW! Ê«œW<UïWÙ :u! ÊUOïUë…ËuA|ñ ÊUëWOO<UîËuA|;ñGillWJ:Oî«bïWz

vJïW" È…œñWÄ ËUïW! ËUz ËUï È…Ë«u" vMOºfië:uz :̈ÈdÖ…œñ…Ë ËUz Wì 5ºfië:uz

WÇËUï W! …Ë X:|dÖ…b˘WÙ 5ºfië:uz s:|u8 ¨s:|u8 ËUï :u! X:|ñWÄ…b:O" «bïUë…ËuA|;ñ

ÈbOfië:uz:uï«Ëœ vïœd!ô :u! ÊUë…ËuA|;ñ UÙ…ËñWÙ ÆX:|;d:O~|…œ ‘Wì vïUë…“«ËUO3

 Æs:|œñUëW! «bM:|u8 Wì Ê:u!ñUë
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84µ ÈbïW!

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

:v! v<Uî Ê:uÇ Wë WJ!…ËWz vH<…Ë

ø†«u8…œ „«ñ:u8 W~K|ËWÅ

 ÊËu!ñ:Ë“

 W! ÊUëWOO<Uî ÈW!ñ:Ë“vë…ñ…œ vM:O¶OÄWì Ë«d¶OÄWï ÈWJK:OÙ W|fl:vî s!…œ ñ:Ë“

v<Uî p:|bïWÙ ÂüW! ¨†Uë…œ «œñW<W! vïUëWïU8 …Ë:u" …d:Oï Ë :̈vï…œ«œ «œËUz

vë…ËUï vM:O¶OÄW| :vî vÅWì ËUï Wì vïUëWïU8 …Ë:u" …d:Oï ¨«œ…ñU! ÂWì ¨sM:|œñUëW!

:ÈbïWÙ Wì …Ë ¨W|WÙ WìWÄñ:uë «b|ËUï Wì Wë :vï…œ«œ WëWJK:OÙ WO:Oî ÊUÅUÄ :̈vï…œ«œ

 ÆX:OM:O¶<…œ …ñWÄ «œWëW| :vî WOO<Uî vÅWì ËUï Wì WìWÄñ:uë ¨«œñ:u3

 v<Uî vïUë…ñ:u3

WOO<Uî ∫g|Wï«ËWz ¨¸uÄ :v< :u! s:|dë…œ ‘W!«œ WïWÙ U¶fi:Oz Wë ÈWïUOO<Uî ËWz

 ÆsïUë…ñ«bJfi:Oz WOO<Uî Ë ¨ÊUëWO|WÖ«;dë;dë WOO<Uî ¨ÊUëW~K|ËWÅ :v!

ÊUëW~K|ËWÅ :v! W|flv<Uî

Wì „…Ë vJK3 Ë n|d3 v<Uî Wì 5¶|d! ¨ÊUëWO:|uï W~K|ËWÅ :v! WOO<Uî Èñ:u3

∂È…u:OÅ¨W?|W?Ù ÊU?|W?~?K?|ËWÅ :v?! È;d?8 v?J:O?î…œ W?ïU??O<U??î ÂW??z ÆÊËW??ë…œñ…œ

È…;d?!;d?! ÂüW?! ¨W?|W?Ù ÊU?O?J?"W?Ä W?¶AÄ …Ë ¨X:|b?J:O?Ä W?Ö«;d?ë;d?ë W?ì ÊU?|W?ë…ñW?J?|W??Ä

  ÆWOOï ÊUO¶AÄ

∂ È…u:OÅÊUëW~K|ËWÅ :v! WO<Uî

 v<Uîn:|d3WëWO:|dÖ …Ë :̈v¶<W§! «bëWO:|dÖ Wì ÈWë…;dO3 WÅWì :vï«u"…œ

…ËWOO¶fi:OÄ Wì vºMOì vMO˘Uî«;ñ :u! †Uë…œ :ÈñW! ÈñW< Ë…ñW! …ËWJKë Wì

ÆÊUë…dÖdOâ:Oï X<…œ Wì s"UN˘WÙ :u! ÊU|

vJK3«œñUÖ“U< ÈËUz Wì ÊU| d:|u< ÈËUz Wì :vï«u"…œ

 ÆX:O!…œ ñ:Ë“ «œñUÖ“U< ÈËUz Wì ÂüW! ¨Èó!
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 ÊUëWO|WÖ«;dë;dë WOO<Uî

W! Wë v<Uî Wì p:Oì:uÄ :u! …ËW¶:|ñWÖ…œ ‘dè v<Uî øWOO<Uî ‘dè Wë vï«e"…œ U|Uz

W?! ñ:Ë“ pfi:O?z «b?ïU?ë…ñ«œ…;d?!;d?! ÈW?!ñ:Ë“ W?ì Æs:|d?!…œËU?ï ÊU?ëW?O?|W?Ö«;d?ë;d?ë W?O??O<U??î

Æ…Ëu!WÙ «bO|W˘WÄñ:uë väUï:uè Wì Wë …ËW¶:|dÖ…œ WîñWï WÖ«;dë;dë ËWz v:O3 vÅ«u:OÙ

Wì :È;ñ:uÖUï ÈWë…ñWJ|WÄ ¨„W|…u:OÅ êOÙ W! pïñË Ë 5MãWÅË ‘dè v<UîWì ÂüW!

 W?! W?|:u?! Æpfi:O?z :u?! …ËW?Ö«d??ëd??ëv|WÖ«;dë;d?ë v<U?î Æs:|d?!…œËU?ï∑È…u:OÅp:|bïWÙ

Æ†U8…œñ…œ v|WÖ«;dë;dë v<UîWì

 ‘dè vïUëWOO<UîWÅuëWÇ vÅdè ÂWz „…ËÊWLÖ…œW!Wë ¨

 Æ†«u8…œ d" v<Uî v|U<Uz W! Ë ¨†«œ…œ :̃Ëdî ÈñUîôWÄ

5MãWÅ v<Uî:u! vïUë…;ñWÄ Æ:v!…œ Èuâ:O!

Ê«ñ…Ë…bM|“ ñW<Wì Ë vM:|œñUëW! ÊœdëWìWî

ÊUëWîdë Ë @ï«˛dè uë…Ë ¨†«u8…œ „«ñ:u8

Æ«œU|ñ…œ vJM! Wì

pïñË v<UîWïUOO<Uî ÂWz :̈vï…œ«œ WJ :̇OÙ

:u! Ë …Ë…ñW< :u! sM:O˘u3…œ ÊUOïUëWë…;ñWÄ

 ÆÊœdëWìWî :u! …Ë…ñ«u8

∑ È…u:OÅ ÊUëWO|WÖ«dëdë WOO<Uî
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 ÊUë…ñ«bJfi:Oz WOO<Uî

ÂWz ÆÊñ«bJfi:Oz v<Uî ÊU| ËuîWÙ ¨œWè v<Uî ËUïu" v<Uî Ë vïu¶˘Uz v<Uî

WOO<Uî Wì p:|bïWÙ ¨sïUëWOO<Uî •πµ Wì WJïuÇ WïUOM|d" …ñËWÖ WOO<Uî Wì:uÄ

 Wì ÊUë…ñ«bJfi:Oz∏È…u:OÅÈWï«ËWâ:OÄ W! ¨ÊUë…ñ«bJfi:Oz WOO<Uî ÆÊËWë…œñ…œ

W?J?ïu?Ç ¨Êœd?ëW?ìW?î :v?! W?~:O?3 „W?|W?ì 7<…u?! s?ï«u?"…œ ¨W?J??|œ v??ïU??ëW??O??O<U??î

 X:|e:|ñUáïU|…œ ÊËu§Lèuï Wì W|WÙ ÊU|“UÖ vëW|WÖ…ñu"“UÖ ÈWÖ…ñu"Swim

bladderWï«“UÖ ÂWz ¨WJ|œ È“UÖ Ë 5ºfië:uz Wì …;dÄ Ë :vÇ…œ Ê:u˘U! Wì WJ:Oî«bïWz

 ÆX:|ËWJ! ËUz ñW< †«œ…œ v<Uî v"WîñU| vïU<Uz W! W| :u! ¨Êd¶ëu< ËUz Wì

v<Uî W~M˘uèv|WìËu3 W|…bïñœ Ë«d:O8

:v! Ë WJ|œ v<Uî vïœdëË«;ñ :u! W|«d:O8

 ÆÊUë…;d!;d!
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Wì …Ë ¨s!…œ p|«œ Wì vïUë…uâ:O! Ë ¨WëWJ|«œ vÅWì ËUïWì †Uë…œ WÅWÖ Ë X:|bJ:OÄ

¨„uâ! ñ:Ë“ vJ:Oë:uA8 :u! †Uë…œ WÅWÖ Ë ¨X:|bJ:OÄ WëWìWÄñ:uë ¨«œWë…ñU! ËËœñWÙ

«b?ï«;ñ:u?Ö …u:OÅ W?! ÊU?ëW??ë:uA8 Ë ¨X:|ËW??ë…œñ…œ „Ëu??â??! v??J:|u??O??|W??~:O??Ä „…ËW??ë

 Æs!UïñWá:O"

  ÊUëWë:uA8 vïUë…ñ:u3

ÈWëW˘Wî:uë ñ«uÇ ¨s<Uï…œ ÊUëWë:uA8 Wì ñ:u3 ∏∞∞∞ ÈWJ|eï ¨:ËdîWz vïUëUï«“

vJ|dîWz vïUëW4UfiLO" Ë ÊUëW4UfiLO" Ë ÊUëW˘WfiOë ÊWïUîWz ÊUëWë:uA8

 ¨«ñU"«u" ÊUë…ñUî Ë ÊUëWO|WJK:OîñUîµÈ…u:OÅWë ÈWïUë:uA8 ËWì WJ:OëW| «d"«u"

 ÆW|«bïU|˛ Wì U¶fi:Oz
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∂ È…u:OÅÊUëW˘WfiOë

vïUJÅË vJ:O˘WfiOëW|WÙ È…Ë«e8«œ :Èñ“ ÂWz ¨“ËW< v|U|ñ…œ v˘WfiOë

 Æv|«d:O8 W! …ËWï«;ñu< Ë ÊœdëWìWî Wì †«œ…œ v"WîñU|

∑ È…u:OÅvJ|dîWz vïUëW4UfiLO" Ë ÊUëW4UfiLO"

 ÆW|WÙ ÈóO" vJ:O"uì „Ëuâ! vJ:|ñW< ÕUfiLO" ÆW|WÙ È;d8 vJ:O"uì Ë ÊUÄ vJ:|ñW< vJ|dîWz v4UfiLO"

 ÊUëW˘WfiOë

ÊUOïU|˛ ËuîWÙ ÊWÙ WJ|œ v˘WfiOë Âü W! ¨s|˛…œ «bOïUJÅË Wì ÊUëW˘WfiOë Wì p:|bïWÙ

Wì ËË;ñ :v!…œ gOïUëWO|U|ñ…œ …ñ:u3 †WïUïW" ÊUëW˘WfiOë ÂüW! ¨ñW< WïW!…œ ËUz Wì

 ¨ÊUï«œWJK:OÙ :u! ÊWJ! vïUJÅË∂È…u:OÅvïUJÅË vJ:O˘WfiOë Ë v|U|ñ…œ vJ:O˘WfiOë

 Æ†U8…œñ…œ

ÆWïU|WëWè…;ñ WäËUè s! U"ËUÙ :v! †Uë…œ ÊUëW˘WfiOë Wì «Ë Wë ÈW|…Ë…ñWëUO3 ËWz

v¶<…œ Wì «d:O8 vM"UN˘WÙ Wì :v!…œd~:|;ñ …Ë ¨X:O!Wï ÂñWï Ë :v! Xfi< †Uë…œ :vì È«Ë Wë

ËUï :u! …ËWMM:OAJ! ÊUOïUëWìWÄ Ë ñW< sï«u"…œ ÊUëW˘WfiOë Wì ñ:Ë“ ÂüW! ¨ÊUë…dÖdOâ:Oï

 Æ7<«ñUÄ:u8 :u! ÊU| Wë…ñ…e:|ñUÄ WäËUè

©vJ|dîWz v4UfiLO"® ÊUë…ñ:u"U~OìWz Ë ÊUëW4UfiLO"

Ë ËUÇ ÆñW<WïW!…œ «œËUz Wì ÊUOïUëW"Uë ÈW!ñ:Ë“ vJ|dîWz Èñ:u3 Ë ÊUëW4UfiLO"

ÈWëW~M|˛ Èd:|œËUÇ sï«u"…œ W|:u! ÊU|WëW¶8W" Ë ÊUÄ …ñW< ÈWJ"uì WïËWë…œ ÊUO"uì

WÖWì ÊWJ! ÊU|ñW!ËñË…œ¸ÂW! …ËWïœñUÅ:u8 ¨W|«œËUz d:|˛ Wì ÊUOÅWì ÈW!ñ:Ë“ È…ËWz

XÅ:u?Ö v?J?|d?îW?z v?ïU?ëW?4UfiL?O?" Ë ÊU?ëW?4UfiL?O?" ÆÊœd?ëË«;ñ :u?! WÅU??! ñ:Ë“ W??|…u:OÅ

Ë ÊU?ë…b?M?˘U?! Ë ÊU?ëW?˘WfiO?ë Ë ÊU?ëW?O??O<U??î Ë ÊU??ë…;d??!;d??! :v??! Èñ…ËW??ïU??O??Ö ¨Êñ:u??8

 ¨Ê:u8…œ ÊUë…ñ…œdOÅ∑È…u:OÅ   Æ†U8…œñ…œ vJ|dîWz v4UfiLO" Èñ:u3 Ë ÕUfiLO"
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ÊUëWJK:OîñUî Ë ñUî

ÊUë…ñUî ÊUëWJK:OîñUî Ë ÊUë…ñUî Wì 5¶|d! :ËdîWz vïUë…ËU! ñ:Ë“ Wë:uA8

:u! †«œ…œ ÊUOO"WîñU| Â…œ Wì W|WÙ ÊUO"W§|U" vî«bïWz Ë …ñ:u8 XÅ:uÖ

…Ë…ñ…œ :u! †Uë…œó:|ñœ vïUî“ ñUî ÈW"Uë ËWì ¨ÈWë…dOâ:Oï vïœdë Ê:u!

vïUî“ Wë…ñUî ÊUÅUÄ :̈u8W¶:|dÖ…œ «ËWÙ vëËuâ! ñ:Ë“ ÈœñWÖ «ËWz

Wë ÈWï«œñWÖ ËWz v:|;ñ Wì ¨«bOî…œ ËUï Wì Wë †W§|U" vî«bïWz Wì †«œ…œ

p:|bïWÙ ¨†Uë…œ WëWJ|eï …dOâ:Oï Èñ:u3 W! „ñœ Wë…ñUî W|«bïUî“ ñW<Wì

WJ|œ ÈñUî Ë Æ:vJM8…œ U" vMOÅuÖ«;ñ W! Ê˛uë…œ ÊUOïUë…dOâ:Oï ñUî

ñWÙ Wë…dOâ:Oï vM¶Åuë ÈW~:|;ñ ÂüW! ¨dÙ…˛ vïœdJ:O" :u! W|WÙ ÊU|W§˘Wë

W! ÊUë…ñUî ¨†«u‹|…œ W~:|;ñ „W|W! ñWÙ «ËWz ñUî ÊW|ôWì X:O! p:Oï:uÇ

ÊU|U?ï«u?" ‘W?îW?z …ËW?ïW?J?! ÊU?O?î…œ s?ï«u?"…œ Ê«Ë«d?ã ñ:Ë“ v?ëW?|«œËW?î

„W| È…u:OÅW! †«b! ÊUOO"uè WJK:OÙ Ë Ê«ñ…ËWïUOÖ vïœñ«u8 Wì †«œ…b:OÄ

 ¨W¶<ñU!∏È…u:OÅ Æ†U8…œñ…œ ñUî Wì ñ:u3 ËËœ

ÊUOJ:|bïWÙ ÂüW! ¨Ê:u8…œ ÊUëWëuâ! Wîdë Ë ÊUë…ËËd:Oî ÊUëWO|WJK:OîñUî Wì ñ:Ë“

¨:Èd?!…œËU?ï :Ëœ:u?î:u?ë ÈU?N??|œ˛W??z W??! ÊU??ëW??J??K:O??îñU??î W??ì p:O??ëW??| ¨Ê:u??8…œ „…ËË;ñ

…dOâ:Oï ÊUëWJK:OîñUî °†«u8…œ Êe! Ë “«ñW! Ë p<Uz ËW4ôW!…“ vëW|WJK:OîñUî

ÈUï«u" ÊUëWJK:OîñUî ÈW!ñ:Ë“ ¨Ê…œUï †uè  W¶<ñU! „W| „…Ë ñWÙ ÊUOïUë…ñËWÖ

WÅWÖ :Èuï vJ:OJKë …ËWz È«Ëœ Ë ¨ÊUë…dÖdOâ:Oï Wì s"UN˘WÙ :u! W|WÙ ÊUOJKë vM|;d!

 Wì ¨…ËW¶:O!…œ «b|WÄ ÆÊU|:u! †Uë…œπ…u:OÅÆX:|ËWë…œñ…œ WJK:OîñUî Wì ñ:u3 ËËœ

π È…u:OÅÊUë…Ë…ñWJçOÖ :u8 WJK:OîñUî

ÂWz W~ïU!ËUïW! ÈWë…bMÅuë …dÙ…˛ W! «d!:uë

ñ:Ë“ WÇËUï Wì Wï«e:O~ï«;ñWÅ …ñUî

Æs|˛…œ «bïUëWJÅË

¨WOï ÈdÙ…˛ vï:uìUMO< ÈdOÅ ÈñUî

WOOïU3ñWî …ñUî Wì ñ:Ë“ ÂüW!

 ÆX:OÇ…œ ÊUëWO|Ë«dÙ…˛

∏ È…u:OÅ ÊUë…ñUî

ÂWz¨WO|ËUë;ñœ WJK:OîñUî

WìËËd:Oî ¨WOï g8W! ÊU|“

 Æ†«u8…œ

ÈWëWÅWëñWë WJK:OîñUî

:u! …ËW"Uë…œ íOÖ È:u8

 ÆÈWëWMî˛Ëœ vïbïU<d"
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†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ±∞ È…u:OÅp:|bïWÙ Wì UNïW" «ñU"«u"

 ÆW|WÙ «bïWì“uOï ÈWÖñËËœ

 «ñU"«u"

 Æ«bïWì“uOï vïUë…ñUïWë W¶:|ËWë…œ Wë X|˛…œ «bëW|WÖñËœ bïWÇ Wì «ñU"«u"±∞È…u:OÅ

ÈWJ|eï W"UÖ…œ ÈWëWO|ó:|ñœ ¨X:OÇ…œ WJK:OîñUî Wì «ñU"«u" Æ†«œ…bïUAOï «b¶Å…œ Wì «ñU"«u"Æ

WÖWì ¨d"WLO¶ïU< ∂∞¸Wì WïUë:uA8 ËËœ ÂWz ÂüW! ¨:vÇ…œ WJK:OîñUî Wì «ñU"«u" È…ËWz

«ñU"«u" ¨ÊUëWJK:OîñUî Wì ñ:Ë“ ÈWï«ËWâ:OÄW! …Ë ¨s:|dë…œ s:Oì:uÄ “«ËUO3 ÈW˘Wî:uë ËËœ

W?ì ñ:Ë“ ÈW?ï«ËW?â:O?Ä W?! U?Ù…ËñW?Ù ¨«bÅW?ì W??ì X:O??!ñU??|œ W??ë W??O??ï ÈË«d??M??O??! v:|u??Ö W??ïu??ë

«œ :̨Ëñ È…ËUî Wì ¨Wîeï vîñWÖ ÈWKÄ ÈW"UëËWì :v!…œ „ôUÇ ñ:Ë“ «ñU"«u" ÊUëWë:uA8

 ÆX:|;ñWÖ…œ ÆX:|ñWÖ…œ «bë«ñ:u8 È«ËœW! «œËWÅ Wì Ë :̈Èóî…œ ñ:u8 È…“Ë †«œ…œ ËuAÄ «ñU"«u"

v|WëWìuÄ vJ:O¶fi:OÄ ÊUëWë:uA8

Wì WëW|WÙ ÊU|ñu¶<Wz

…Ë ¨X:|e:|ñUáïU|…œ …ËWïu§JÅË

Ë ¨W|WÙ ÊUO< ËËœ UÙ…ËñWÙ

ÊU|ñW!ËñË…œ ÈWëW~M|˛W! XAÄ

ñW<W! s"d~¶<…œ :u! 7<W!…œ

 ÆÊUOÅWì vîñWÖ ÈWKÄ

ÈWJK:OÙ ‚…;ñ v˙J:|u"

…ËWïu§JÅË Wì ÊUëWë:uA8

UÙ…ËñWÙ …Ë X:|e:|ñUÄ…œ

 ÆX:|e:|ñUÄ…œ ‘WìWÄñ:uë

vM:O¶OÄ È:uÙ W! ÊUëWë:uA8

 Æs!…œ ñ:Ë“ vë…ËUï

ÈWïUë:uA8 ËWì W˘Wî:uë ñ«uÇ

Ë ÊUëW˘WfiOë ÊWïUîWz ÊËUî

vJ|dîWz vïUëW4UfiLO"

Ë ÊUë…ñUî Ë ÊUëWJK:OîñUî

 Æ«ñU"«u"

Ë ÊUë…Ë«ñ«“ È…ËWïuÇ«b:OÄ

 ÊUëWJîWÇ

Æ±:u! W<uM! „W|W<UM:OÄ †:u8 È“«u:OÅW!

 ∫È…Ë«ñ«“„:uA8 ÈWJK:OÙ

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≤sM:O$uÖ…œ ÊU|:u8 vÅU!W! ÊUëWë:uA8

WÖWì¸∫WJïuÇ vïUJÅË vïU|˛

Æ√ÊU|ñu¶<Wz v|WëWìËuÄ vJ:O¶fi:OÄ

 ÆW|WÙ

Æ»ÆW|WÙ ÊUO< ËËœ

ÆÃ Æs:Oï…œ«œ ñ«b˙J:|u" ÈWJK:OÙ

ÆœÆÊËu"UÙ …Ë…ñW<Wì Wë ÈWï«ËWz ËuîWÙ

Æ≥Wì WJK:OÙ Wë W|WÙ ÊU|Uï«u" ÊUëWë:uA8

 ∫WJïuÇ Æs:OM!«œ vïUJÅË

Æ√Æs:O¶OÄ Wì …d~:|;ñ WJK:OÙ v˙J:|u"

Æ»WJK:OÙËUï v:OÅ WJK:OÙ v˙J:|u"

ÆX:|e:|ñUÄ…œ

ÆÃÈbOfië:uz:uï«Ëœ WJK:OÙ v˙J:|u"

Æ…ËW¶:O :̇OÙ…œ WJ :̇OÙ ËUï Wì Ê:u!ñUë

ÆœWïËuÇW! ñ«u! WJ :̇OÙ v˙J:|u"

 Æ†«œ…œ ËUz È…Ë…ñ…œ

Æ¥WJ˙:OÙ …ËW|:uÙW! Wë :v˙! W~:|ñ :v<

 Æ:Èe:|ñUÄ…œ ÊUëWë:uA8 ÈWìWÄñ:uë

ÆµÈW!ñ:Ë“ Ê:uÇ …Ë…ñWJ! vïËË;ñ

 øs!…œ ñ:Ë“ ÊUëWë:uA8

Æ∂:vM!ËUï ÊUëWë:uA8 ÈWëW˘Wî:uë ñ«uÇ

ÊUOJ:|ñ:u3 ñWÙ :u! „W|WïËu/ Ë

 Æ…ËWM:ON!

Æ∑ÊUë…ñUî vïUëWO"W§|U" WïbïU$uÖ :u8

 Æ…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ Êœdë«b|WÄ „«ñ:u8 :u!

ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∏±∞¥ v|U|ñ…œ vJ:O˘WfiOë Wë :vï«œ«Ë

…Ëuâ:O! •µ∞ ñWÖWz ÆX:Oï…œ«œ WJK:OÙ

Ë ¨U|ñ…œ WïW~! v|ËbM|“W! ÊUë…ËUëËd"

väUï:uè WïW~! Wï«Ëuâ:O! ËWz •≤µ

Wì Ëu¶A|W~:OÄ v˘WfiOë bïWÇ ¨7A|W~:OÄ

 øs:|œ ÂWÙñW! ÊUëWëWK:OÙ

Wï«dÖWM8…ñ È…ËWïœdëdO!

Æπ∫ÊUëWJîWÇ vïUM:ON:O3W!ÊUë…ñ…œdOÅ

WìWÄñ:uë Ë …ËWïW8…œ ËËbM|“ ÈËuâ:O!

WÅWÖ Ë †UÖ…b:OÄ WO:Oî vÅWì ËUï Wì

ÈWJK:OÙ Wì 5Ç WïUÅW! ËWz ¨†Uë…œ

ÊUë…ñ…œdOÅWì W|Wï«ËWì Wë ÊUëWë:uA8

ÊËË;ñ †WëWîü…Ë ÆX:O!UîWï v :̆Ëñ

 Æ…Ë…ñWJ!

Æ±∞∫ÊUëWë:ËdO! È…ËWïœdJOÅWì 5MO!

ÂüW! ¨…“«Ëô ÊUë…ñ«b˘u~ï…“ …ñUî

ÈWKÄ vï«;ñ:uÖ W! X<WÙ sï«u"…œ

Wì ‘W! ≥È…œ«;ñW! ÊWJ! vîñWÖ

ÂWz Ê:uÇ ÈœW< ÈWKÄ Wì ñ«“WÙ

 øÊUë…ñUî :u! X:O!…œ ÈœËu< W|Uï«u"

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

 …d:Oîó! «ñU"«u" :u! v"W§|U" ËËœ
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Æ±ÂWì „W|ñWÙ :u! W<ËuM! „W|W<UM:OÄ †:u8 È“«u:OÅ W!

 ∫…Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“¨„:uA8 ÈWJK:OÙ ¨Ê«;ñ:uÖ …u:OÅ

 Æñ«œ…;d!;d!

Æ≤∫«bëW|W¶<ñ Wì WM:ON!ñUëW! …Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWz

  ÆW"uJ:Oî…ñW< ¨ÊUë…ËuA|;ñ ¨v<

ÊËË;ñ p:O"Ëu3 ñWÙ:u! Wï«Ë«ñ«“ ÂWz ÈUïUî È“«ËUO3

 …ËWJ!

Æ≥s:|u8 vï«ñ…ËWïUOÖ Ë ÂñWÖ s:|u8 vï«ñ…ËWïUOÖ

 ÆœñU<

Æ¥ ÆqOÙW¶AOïW" Ë È“UÖ ÈWÖ…ñu"

 …d:|ó§˘WÙ X<«;ñ vîü…Ë

Æµ øWOï «bïUë…ñ«b"WÄ p:|bïWÙ Wì WïU"UNJ:OÄ ÂWì ÂUë

Æ√ ÆpKë

Æ» ÆXAÄ È…;d!;d!

ÆÃ Æp"WÄW¶AÄ

Æœ Æñ:uKë vJ"WÄ…ñUî…œ

Æ∂ÆWOOï ÊU|W~K|ËWÅ WïUO<Uî ÂWì ÂUë

Æ√ÆpïñË Ë 5MãWÅ Ë ‘;dè v<Uî

Æ»ÆvJK3 Ë n|d3 v<Uî

ÆÃÆÊUë…ñ«bJfi:Oz W| v<Uî

Æœ ÆÊËu"UÙ …Ë…ñW<Wì ÈWï«ËWì ÂUë êOÙ

Æ∑ÆW|WÙ ÊU|WïUîWz ÊUëWë:uA8 Ë vë…ËUJÅË ËuîWÙ

Æ√ Æv< ËËœ

Æ»   ÆÊUë…ËuA|;ñ

ÆÃ ÆÊ…œ…œ W<UïWÙ …ËW¶fi:OÄ v:|;ñ Wì UNïW"

Æœ ÆW|«b:O" vï:uOMîWz ÈWKÅ W|WÙ ÊU|WJ :̇OÙ

Æ∏∫Wì †«œ…œËË;ñ Ê«;ñ:uÖ …u:OÅ

Æ√ÆÊUëWOOë…ËUJÅË Ë v<Uî

Æ» ÆÊUëWOë…ËUJÅË

ÆÃÆ„:uA8 Ë vë…ËUJÅË v<Uî

Æœ Æ„:uA8 Ë vë…ËUJÅË

ÆπWOO<Uî Ë ÊUë…ñ«bJfi:Oz WOO<Uî Wì „W|ñWÙ

ÆW|WÙ ÊU|WïUîWz ÆÊUë…ñ«œWÖ«;dë;dë

Æ√ÆÊUëWë…fl;ñWÄ

Æ»ÆX:|œ p:OÄ WÖ«;dë;dë Wì ñWJ|WÄ

ÆÃÆ“UÖ ÈWë…ñËu"

Æœ ÆX:|œ p:OÄ pfi:Oz Wì ñWJ|WÄ

 Âü…Ë W"ñuë

Æ±∞ øÊ…œ…œ W<UïWÙ ÊUëWOë…ËUJÅ Ë Ê:uÇ

Æ±±Wì ÊU|˛ :u! Ê…œ…œ v<Uî W! ñ«u! Wë 5Ç WïUO"W§|U" ËWz

 ø«œËUz ËUï

Æ±≤:u! Ê…œ…œ ÊUëWë:uA8 W! ñ«u! Wë 5Ç WïUO"W§|U" ËWz

 øvïUJÅË ñW< vïU|˛

Æ±≥5ºfië:uz «bïUëWë:uA8 ÈWJK:OÙ Wì WìWÄñ:uë Ê:uÇ

 ø:vM:|œ X<…œW!

Æ±¥ Æ«bè:u! Wì WJ! Ê«;ñ:uÖ …u:OÅ vïUëWäUï:uè vH<…Ë

Æ±µ«bïUë…ñ«œ…;d!;d! ËuîWÙ Wì Wë WOOÇ W|W"UNJ:OÄ ËËœ ËWz

 ÆWOOï «œWJ|œ vïUë…ñ«bJ"WÄ Wì Ë W|WÙ

Æ±∂ Æ…d:Oîó! :vë…ËUJÅË ÈWë…ñ:u3 :v<

ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“ È…ËWïuÇ«b:OÄ

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"
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Æ±∑∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï…Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWz

∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï vïUA:OëWM:|Ë :u! WM:ON!ñUëW!

¨ÊUëWOë…ËUJÅË ¨ÊUëWë:uA8 ¨¸WfiOë ¨ñ:u<UM|œ
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„«ñ:u8 sï«u"Uï …ËWzñW!Wì ÆWOOï ÊUOï«œœ ÊUë…bM˘U! ¨†«œ…bïUAOï Wî«bïWz:uë ÂWz

vë«ñ:u8 ‘Wï«b˙JOÇ …Ë ¨Wï«b˙JOÇ W"UÖ…œ …ËWî…œ Wì „«ñ:u8 …ËWz Èd!Wì ÊËuº!

vëËuâ! v‹|“ ‘…ñ:u"WIO< ¨…ñ:u"WIO< :u! …ËW¶:|ñ“«uÖ…œ U"WÙ …ËW¶:|dë…œ:uë «b:O"

 ÆX:O! ÊU<Uz v<ñWÙ «œW :̆u‹|;ñ Wì U" „«ñ:u8 vM|;ñUÙ :u! †«œ…œ v"WîñU| W|«b:O"
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¥ È…u:OÅ«bM|;dã ¸WÖWì …bM˘U! vïbïU$uÖ:u8

 s|;dã

:u8 ÊdH! sï«u"Uï Wë ‘Wï«bM˘U! ËWz †WïUïW" ÆÊdH! sï«u"…œ ÊUë…bM˘U! ÈW!ñ:Ë“

…ËWM|;dã W! Èbï…u|WÄ Wë …Ë…ñWëUO3 s|d"«dJÅUz ¨W|WÙ s|;dã :u! ÊUOïbïU$uÖ

ÊUOÅWì vA:Oë Wë ¨…ËW?M:|d?ë…œU?O?3 …ËW?! ÊU?ë…b?M?˘U?! U?Ù…ËñW?Ù ÆW?ïU?ëW?˘U?! W?|W?Ù

WÖWì s|;dã :u! W|WÙ ÊUOA|e:OÙW! ÈWJìu<Uî ÆWëËu<¸v|«d:O8 W! Wë p:O˘œ

œ v?ï«b:O?ì ÈW?O?|«d:O??8 ñ:Ë“ ËW??z ¨†«œ…b:O??ì¸;dÄ vM:|u?8 v?ïœd?J?M?O?!«œ W?ì …ñ«bÅW?!

 †«œ…œ «b?ïU?ë…b?M?˘U??! W??ì s??|;d??ã v??ïU??ëW??J??ìËu<U??î :u??! 5ºfië:u??z¥È…u:OÅñ:Ë“

   Æs|;dã :u! s~ïdÖ Wë †Uë…œ n<…Ë …bM˘U! vïUëWOO"W§|U"

 ÊUë…bM˘U! ÈW!ñ:Ë“W|…ñËWÖ ÊU|ËUÇË

v?ïU?ë…ñËW?Ö …ËU?Ç W?! Æ…ó?O?" ÊU?O?M?O??M??O??!

Ë ÊUëWïW" …Ë…ñËËœ Wì sï«u"…œ ÊUë…bM˘U!

ÊUë…bM˘U! Wì p:|bïWÙ ¨5MO§! „«ñ:u8

ÊUOMOMO! ñU3 XÅWÙ W! ¨“U! Ë :u˘WÙ „…Ë

 Æ :̃Ëdî vMOMO! Wì …d"e:OÙW!

v|«ËWÙ ÈWë…ñËu"

 v<

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

…bM˘U! v"WîñU| Ê:uÇ …bM˘U! v˘œ

 øs|;dã :u! †«œ…œ

†«œ…b:Oì v|«d:O8 W! …bM˘U! v˘œW! Ë«d:O8W! ¸œ

vïUëWJìu<Uî W! 5ºfië:uz ;dÄ vM:|u8 ÈËUá<WÇ

ÈWJ|eï ¸œ «bïUëWëËuâ! …bM˘U! Wì Æ†«œ…œ s|;dã

v˘œ® °«bJ:OëWìu8 ñWÙWì †«œ…b:Oì ñU3 ±∞∞∞

 ©«bJ:OëWìu8 Wì †«œ…b:Oì ñU3 ∑∞ :̃Ëdî

W?Ö…ñËu?" s:O?˘…œ v:O?Ä W?|W?Ù ÊU?O?"W?§?|U?" v?î«b?ïW??z ÊU??ë…b??M??˘U??!

" ¨ÊË«d¶<W! …ËWïUëWOO<W! Wë ÊUëWO|«ËWÙÊUëWO|«ËWÙ Wë…ñËu

W?!«ËW?Ù v?î«Ë…œñW?! W?! …Ë«d?ë:u?ë È«ËW?Ù ¨…ËW?ïW?ë…œ:u??ë «ËW??Ù

Æ…ËWï«œ W<UïWÙ Ë s"dÖñ…Ë W<UïWÙ :u! †«œ…œ …bM˘U! vïUëWOO<
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 ÊUë…ËuÇ «bëW|W! ÈdÖ«;ñ

 @M< vJfi:Oz

„W|W¶<…u˘WÙ«b|ñUëdO! ¸WÖWì

+

≤ ÷
≤9 √∞2
Ω∞

∑ +
Ω

÷ 5

  ñËËœ :u! s|;dã

 Ë«dë ÈñU|œ vëW|…bM˘U!970 km

Wì †«Ë;ñ…œ ñËuÅU! Ë…ñW! p:O"Uë ÆX:|;dã…œ

Wì X:|dã…œ ñuëU! :u! ÊUÅUÄ Æ«bïU¶<“

…bM˘U!  ÂWz U|Uz Æ«bJ:OM|ËUÙ ËuîWÙ

U< ∏ È…ËUî Wì vïU|˛ v|«ó:|ñœW!¸bïWÇ

øX:|;dã…œ d"Wî:uKOë

Wë W|WÙ ÊU|e:OÙW! vM|dã ÈWJìu<Uî ÊUë…bM˘U!

W! WïUJìu<Uî ÂWz ¨sM:OìËu3…œ ¸U! ËËœñWÙ

W?Jfi:O?z ÂW??z ¨ÊË«d??¶<W??! …ËW??~??M< v??Jfi:O??z

Wì «Ë ¨†Uë…œ d?O?~:O?3 s?|;d?ã v?ïU?ëW?J?ìu<U?î

 Æs:OìËuº! «d:O8 Ë e:OÙW! Wë ÊWë…œ ÊUëW˘U!

W?|:u?! ¨W?|W?Ù ÊU?|ñ:u?K?ë ËU?ï v?Jfi:O?z ÊU?ë…b?M?˘U?!

WJ|œ vïUë…ñ«œ…;d?!;d?! ÊU?|ñW?J?|W?Ä W?ì ÈñW?J?|W?Ä

«bëW|W! v?ëW?|W?ÖW?˘:u?ë ÊU?ëW?Jfi:O?z ¨…d?¶?ëËu<

:̈vA8W!…b:OÄ ÊU|e:OÙ W|«b:O" ÊUOJ|ñU! ÈËuÇ

ÊU?ë…œd?Ä ©ÈW??|U??Ä® ÈW??ÖW??˘:u??ë W??ì ÈË«ËW??"W??!

 ÆX:OÇ…œ

¨Êe:OÙW! Ë …Ëu"d~ëW| ÊUë…bM˘U! ÈñWJ|WÄ

Ë ÊU?ë…Ëu<«ñW?Ä Ë ÊU?ë…;d?!;d?! W?ì p:|b?ïW??Ù

W|:u! ÆÊËUJ?ì …ËW?J:O?Ä “ËW?4 v?ïU?ëW?Jfi:O?z

ÈñWJ|WÄ Wì Êd¶è…;ñ ÊU?ë…b?M?˘U?! ÈñW?J?|W?Ä

È«Ë Wè…;ñ …ñWJ|WÄ ÂWz ¨WJ|œ vïUë…ñ«œ…;d!;d!

Uï«u" W! Ë v|«d:O8 W! vïUëW˘U! Wë…ËËœdë

 ÆX:OM:O˘Ëuº!

ÊU?ëW?˘U?! È…u:OÅW?! …Ë«d?¶<W?!

Æ…ËW??ë…b??M??˘U??! v??M??|;d??ã ÈU???~:|;ñ

«Ë ;d??8 Ë †ñu??ë ¸U???! ËËœñW???Ù

W?ë…b?M?˘U?! ÈË«ËW?"W?! W?ë ÊW??ë…œ

X:OAOM! Ë …ËW¶:|;ñËufi! v|«d:O8W!

„…Ë ÈË«ËW??" W??! …ËW??¶:O???!“ñW???! Ë

v?~?ïW?3 v??ëW??|W??ëË;d??ã È…ËW??z

Èó:|ñœ v???˘U???! ËËœ ¨†U???J????|…œ

 Æs|e8«œ :u! Êd¶ÅU! pïW"
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 µ È…u:OÅW|WïW8 W! qî ÈWïö:OÙ ËWz

¨ÊUë…bM˘U! ÈWïö:OÙ Wì WëW|WïËu/ UNïW"

È…ñU!Wè Ë …u:OÅW! ÊUOïUëWïö:OÙ ÊUë…bM˘U!

 ÆÊWë…œ X<Ëñœ “«ËUO3

 ∫WJ :̇OÙ ñW<Wì s"ËWë;dëñW< Wì WM¶AOï

Ë ÂñWÖW! È…ËWz :u! v"WOMOÅ:uÄ«œ ËWJK:OÙ

 ÆX:OëËd"Ë…œ U" …ËW¶:OM:O0 È;ñuÖ

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

…bM˘U! ÈWJ :̇OÙ s"ËWë;dë Èñ«œdë Ê:uÇ

 ø…ËW¶:O :̇OÙ…œ vîñWÖ W!

 ∂ È…u:OÅ:u! sM:OÙ…œ „«ñ:u8 Ê«ËU!

Wì ó:|ñœ vëW|…ËUî ÈWï«uâ:O! ËWz

 Æ…ËWMM:Oî…œ «bïUOïUëWïö:OÙ

  ÊUëWëËuâ! …bM˘U! vïœdëu:O8W!

ÊUë…bM˘U! ÆX:OÇ…œ ÊUëWë:uA8 vïËu!ñ:Ë“ ÈW~:|;ñ Wì ÊUë…bM˘U! Wì ÊËu! ñ:Ë“ ÈU~:|;ñ

s:Oï…œ«œ WJK:OÙ ÊUëWë:uA8 Ë …bM˘U! Wì „W|ñWÙ Æs!…œ ñ:Ë“ WïUL8u" vë…ËUï vM:O¶OÄW!

ÊUëWë:uA8 ÈW!ñ:Ë“ ÈWï«ËWâ:OÄW! ÊUë…bM˘U! ÂüW! ¨†Uë…œWÅWÖ «b:O" ÈWìWÄñ:uë Wë

 Æ†UJ!WÅWÖ Ë Èó! «b:O" ÈWìWÄñ:uë È…ËWz :u! …ËW¶:OM:Oî…œ vîñWÖ W! ÊUOïUëWJK:OÙ

 ÊUëWïö:OÙ

 Æs:O??ï…œ«œ «b:O??" ÈW??J??K:O??Ù ÊW??ë…œ X<Ëñœ W??ïö:O??Ù ÊU??ë…b???M???˘U???! ÈW???!ñ:Ë“µÈ…u:OÅ

vîñWÖW! ÈWëWJK:OÙ …bM?˘U?! ¨W?|«b:O?" ÈW?J?K:O?Ù W?ë †«œ…b?ïUAO?ï …b?M?˘U?! v?ëW?|W?ïö:O?Ù

 Æ«œ vM"dÖe:OîUz Wì W! g|ËWz …ËW¶O :̇OÙ…œWJ :̇OÙ ñW<Wì s"ËWë;dëBroodingvM¶AOï

WëWJK:OÙ È…ËWïUî :u! X:OM:OÙ…œñUëW! vÅWì vîñWÖ ÈWKÄ ¨WJK:OÙ ñW<Wì W|…bM˘U!

vïUë…ñ:u3 :ÈbïWÙ Wì ¨s:OëËd"…œ U" sAOï…œ ÊUëWJK:OÙ ñW<Wì ÊUë…bM˘U! ÆvîñWÖW!

Wì …Ë ÆÊËWë…œ;dë ÊUëWJK:OÙ ñW<Wì …ñ:uï W! WO:Oî Ë …d:Oï ¨”…ñËWï „…Ë È…bM˘U!

‘…d:Oï ¨X:|ËWë…œ;dë WëWJK:OÙ ñW<Wì WO:Oî sM:|u8…œ Wë ÊUë…bM˘U! Èñ:u3 ÈW!ñ:Ë“

W?J?K:O?Ù ñW<W?ì …d:O?ï «œñ:u?3 :Èb?ïW?ÙW?ì …Ë  W?ë…u?"ËW?ë;d?ë W??O:O??î :u??! X:O??M:O??Ù…œ „«ñ:u??8

Æ:ÈËWë…œ;dë

 ó:|ñœ vM"dÖe:OîUz Wì Ë „ôUÇËË“ ÈËuâ:O!

ÊUëËd" ‘UÄ ÊUOïUëWJ3u3 :u8ËW¶<«;ñ ÈË«dî Ë pA|dî „…Ë ÊUë…bM˘U! Wì p:|bïWÙ

;ñWÄ…bïWÖW! „ôUÇËË“ ÈËuâ:O! Æ„ôUÇËË“ s:O˘…œ WïUëôUÇ …uâ:O! ÂW! Æs!…œ „ôUÇ

vJ|«œ È«Ëœ «ËWz ¨X:O!WÙ vïU¶<WÙ ÈUï«u" Wë WëW˘W3u3 p:O"UëñWÙ ¨…Ë«dÅ:uÄ«œ

ÂüW! ¨7<W!…œ ÊUOJ|«œ W! XAÄ 7<«ñUÄ Ë vîñWÖ :u! ÊUëW˘W3u3 ÆX:|ËWë…œ

 Æ7<W§! ÊU|:u8 W! XAÄ Êœñ«u8 „«ñ:u8 Ë Êœdë WìWî Ë 7A|:Ë;ñ Wì sï«u"…œ

„W|…ËUî :u! X:Oï«u"…œ ¨sM:|u8…œ Wë ÈWï«bM˘U! ËWz Ë :u˘WÙ „…Ë …bM˘U! p:|bïWÙ

Wì s:O˘…œ Wï«“«Ëô …Ëuâ:O! ËW! …ËWMM:Oî…œ v|Uï«u" :v! Ë È“«ËôW! ÊbïUëËËd" È«ËœWì

‘WïU?îW?z …Ë«d?8«œ ÊU?|ËU?Ç Ë W?O?O?ï ÊU?|;ñW?Ä s:O?ëËd?"…œ p:O?"U?ë Æó:|ñœ v?M?"d?Öe:O?îU?z

:u?! W?|W?Ù ÊU?O??J??|«œW??! ÊU??O??¶fi|u:O??Ä u??J??˘W??! ¨W??O??O??ï ÊU??O??O??M??|;d??ã Ë 7A:|Ë;ñ ÈU??ï«u??"

 „W|W¶ãW4 bïWÇ È…ËUî :u! ÊUOï«b:OÄ „«ñ:u8Ë vîñWÖW! ÊU|…ËWM¶A:OÙ∂È…u:OÅ

 ÆÈWë…Ëu"dÖ e:OîUz Wì ÊW|U8ó:|ñœ …Ëuâ:O! W"«œ…œ „«ñ:u8 Ê«ËU!ËËœ Wì p:OëW|
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Wì ̈ …ËËbM|“ È…bM˘U! s|d"…ñËWÖ Œdîd¶ÅË

 W"U~! s"œdë«;ñ Wì v|«d:O8 W|Wï«Ëkm60Wì

 Æ«bJ:|d:Oîó"Uë

ñW<Wì å“U!UÅò f|dá<:uz È…bM˘U!

ÈWë…ñ«bë:uï;dÇ WO:OÄ W! X:|dã…œ ËUz

 Æ†Uë…œË«;ñ v<Uî

:u8 Ë…ËWM¶AOï :u! W|WÙ ÊUO"W§|U" v:OÄ ÊUëWOO"u"

…ËW?"U?ë…œ „…ËË;ñ ÈË:u?" †W?ïU?ïW?" 5<«u??˘W??Ù

ÆX:OM:OJÅ…œ vïUë…e:OÙW! WëËuï…œ W! g|ñW!

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

vëW|…bM˘U! Wì †«œ…œËËñ vÇ

ÈW"Uë ËWì X:|ËW8…œ Wë Ëu¶AOM˘WÙ

ø…Ëu¶AOM˘WÙ p:OIì ñW<Wì

ÈË«dîË s??|;d??ã W??ëW??|…b??M??˘U???!

 ÆX:Oï«“…œ …ËWJ:OÄ ÊœdëWìWî

∑ È…u:OÅdîd¶ÅË

±∞ È…u:OÅÊUë…ñWM:OJAJ:O" …bM˘U!

π È…u:OÅÊUë…Ëu¶AOM˘WÙ …bM˘U!

∏ È…u:OÅ ÊUëWO|ËUz …bM˘U!

  …bM˘U! vïUë…ñ:u3

…u:OÅ Ë @ï…;ñ Wì ÊUë…bM˘U! ¨W|WÙ «b|Ë…“ ñW<Wì …bM˘U! Èñ:u3 ±∞ ∞∞∞ ÈWJ|eï

 Ê«u:Oï Wì ÊU|WëWO|U¶<ñU! ¨Ê“«ËUO3 «œ…ñU!Wè Ë 1.9 gmW~M|ñ“ W! È…bM˘U! Wì

  Ëkg125s:O :̆uÄ ÊUë…bM˘U! Èñ:Ë“W! ¨UOI|dãWz ÈñËuëU! v8dîd¶ÅËË Wì

¨ÊUëWO|ËUz …bM˘U! ¨Ê;dãUï Wë ÊUë…bM˘U! ∫ÊWïUîWz W˘Wî:uë ñ«uÇ :u! s:|dë…œ

 ÆÊUë…ñWM:OJAJ:O" …bM˘U! ¨ÊUë…Ëu¶AOM˘WÙ …bM˘U!

Wì s! Wî«ñUë ÊU| ÊWJ!«;ñ v|«d:O8W! W|Wï«ËWì Ê;dãUï Wë ÈWï«bM˘U! ËWz

 Wì Wë Œdîd¶ÅËË «bïœdëWìWî∑È…u:OÅÊ…bM˘U! ËËœ s|u~ïWÄ Ë …Ëu"ËWëñ…œ

ÆÊ…œ…œ ËuAÄ Wë…ËUz ÈËË;ñ ñW<Wì ÂüW! ¨Ê;dã…œ ÊUëWO|ËUz …bM˘U! ÆÊ;dãUï Wë

 W?ì W??ë ÈË«d??î ¨W??|W??Ù ÊU??|ñ«œ …œñW??Ä v:O??Ä Êœd??ëW??ìW??î :u??! ÊU??|ñ:Ë“∏È…u:OÅ

…b?M?˘U?! Æs?ïU?ëW?|ËU?z …b?M?˘U?!W?ì ‘u?èU?èW< Ë ÊU?ë…“U?è U?Ù…ËñW?Ù …Ëu?"ËW??ëñ…œ

ÈW$W??Ä ¨ñW<W??ïW??!…œ ÊU??ë…ñ«œ v??I???ì ñW<W???ì ó:|ñœ v???J:O???"U???ë ÊU???ëËu???¶AO???ï

s"ËWëWì Êe:|ñUáïU|…œ «bAOM"ËW8 v"UëWì †WïUïW" ÊdÖ…œ ÊUëWIì ÊUOïUëWO:OÄ

 W?ì W?ë v?"u??" È…b??M??˘U??! „…ËπÈ…u:OÅÊUë…ñWM:OJAJ:O" …b?M?˘U?! ÆX:|ËW?ë…œñ…œ

ÈW$W?Ä ÊU?ë…ñW?M:O?JAJ:O?" …b?M?˘U?! ¨Ê:u?‹?ïU?|…œ Ë s:O?ï…œË«;ñ W?J??|œ Èñ«œ…;d??!;d??!

Æ…óO" È…ËUîWÇ ÊUOëËuï…œ …Ë X:|œ ÊUO|U":uë óO" vëuï;dÇW! ÊUOïUëWO:OÄ

 Wì “U!UÅ±∞È…u:OÅ…bM˘U! Wì ËuÄWÄ…bïuë Ë :uìWÙ UÙ…ËñWÙ X:|ËWë…œñ…œ

 ÆsïUë…ñWM:OJAJ:O"
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†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Æ±:u8W! ñW< ÈW¶<;ñ Wì …Ë…ñ«u8 È…Ë«ñ«“ ËËœ ÂWz

∫WM:ON!ñUëW!¨WJK:OÙ ñW<Wì s"ËWë;dë Ë ¨ÊœdJï«u3

Ê“«ËUO3 Ê:uÇ W|…Ë«ñ«“ ËËœ ÂWz ÈU"«Ë …Ë…ñWJ§OïËË;ñ

 ∫«œWï«Ë«ñ«“ W"Ëu3 ÂWì „W|ñWÙWì

Æ≤ Æ;ñWÄ…u:OÇ Ë ;ñWÄ…bïWÖ

Æ≥s|;ñ:uÖ;ñWÄ ¨ÊœdJï«u3

Æ¥WÖWì WïUîWì ÂUë¸ ÆX:O$uÖUï «bïUë…bM˘U! vM|;dã

Æ√  Æñ:uKë ËUï vJfi:Oz

Æ» Æ«ËWÙ vïUëWÖ…ñËu"

ÆÃ Æ;ñWÄ…bïWÖ

Æœœ vï«b:Oì «d:O8¸  Æ

ÆµWJ! Êœñ«u8 ÈË…d:|;ñ vH<…Ë øÊ:u8…œ vÇ ÊUë…bM˘U!

Æ«œ…bM˘U! v<ñWÙ vî«bïWz:uë ËUïW!

Æ∂Wì Ë „ôUÇ ËË“ ÈW˘W3Ëu3 Ê«u:Oï È“«ËUO3

   Æ…Ë…ñWJ§ïËË;ñ ó:|ñœ vM"dÖe:OîUz

Æ∑;ñWÄ…u:O3 …bM˘U! «bïUO:O" Wë :v˙!W~:|ñ ËËœ ÈËUï

…bM˘U! «bO:O" Wë :v˙! „W|U~:|;ñ ÈËUï ÆX:OM:OÙ…œñUëW!

 ÆX:OM:OÙ…œñUëW! ;ñWÄ…bïWÖ

 ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∏ „W|…bM˘U! v|U¶<ñU! Wë :vM!«œ È«Ë325g Æ40%

Wì U|Uz Æ«bïœdJÇ:uë v"UëWì †Uë…œ ÊËË ÈWëW¶<ñU!

ø…bïWÇ ÈWëW¶<ñU! ÈWëWÇ:uë v|U":uë

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æπ∫ÊUëWJîWÇ vïUM:OÙ :v3W!È…˛«ËW¶<…œ ”Wë :ÈbïWÙ

Wë ÈW<Wë ËWz :u! ¨sM:OÙ…œñUëW! å†«u8…œ …bM˘U! „…Ëò

ÂW! …˛«ËW¶<…œ ÂWz vïUM:OÙñUëW! U|Uz ¨Ê:u8…œ ñ:Ë“

:u! Wë«ñ:u8 È“«uOÅ ÈœñËË vM¶A|W~:O" :u! W|UïUî

  ø:u! ø…bM˘U!

Æ±∞∫ÊUëWë:ËdO! È…ËWïœdJOÅ…bM˘U! ÈW!ñ:Ë“

WMOMO! ÂWz v~ïdÖ ¨…e:OÙW! ÊUOMOMO! ÊUë…ñWM:OJAJ:O"

 øWOOÇ …bM˘U! :u! …e:OÙW!

Æ±±∫ÊUëWîU$Wzñ…œ vMO§A:OÄd¶ïU<Uz vïU|˛ ÈË«dî U|Uz

 øW|«u!WÙ vïUë…Ëu¶AOï …bM˘U! v:OÄ ñWÖWz Ëu!…œ

ÈWKÄ Ë W|WÙ ÊUO˘U! Ë „ËËbï…œ Ë;ñWÄ ÊUë…bM˘U!

Æ…ËUá<WÇ ÊUOOîñWÖ

;ñWÄ…u:OÇ ¨…ËW¶:O :̇OÙ…œ vîñWÖW! …bM˘U! ;ñWÄ…bïWÖ

ZïñW< Ë s|;dã :u! †«œ…œ ÊUë…bM˘U! v"WîñU|

ÆÊUëWO:Oî vïUA:Oë«;ñ

:u! Ê:u‹! …“ËË Wì ;dÄ vë«ñ:u8 ÊUë…bM˘U! W¶fi|u:OÄ

 ÆW¶fi|u:OÄ s|dã :u! Wë …“Ë vïUM:OÙ X<…œW!

v"WîñU| ÊUë…e:OÙW! WJìu<Uî Ë ‘Wì vA:Oë vëËu<

†Uë…œ «Ë «ËWÙ vïUëWÖ…ñËu" ¨s|;dã :u! Ê…œ…œ …bM˘U!

X<…œ ÊU|ñ:Ë“ vMOºfië:uz p:|d! ÊUë…bM˘U! Wë

 Æ†UJ! ÊUOM|;dã vÅW! È…ËWz :u! X:|ËWJ!

Wì s"ËWë;dë Ë vîñWÖW! ÊUOïUëWJ :̇OÙ ÊUë…bM˘U!

ÊUëWJ3Ëu3Wë p:O"Uë Æ…ËWMK:OÙ…œ «bïUOïUëWïö:OÙ

ÊUOM"dÖe:OîUz Wì ÊU| sëôUÇ ËË“ ÊU| s:|b˘WÙ

 ÆWïW|U8ó:|ñœ

s:|dë…œ s:Oì:uÄ W˘Wî:uë ñ«uÇ :u! ÊUë…bM˘U!

Œdî d¶ÅËË „…Ë Ê;dãUï ÊUë…bM˘U! ∫ÊWïUîWz

…bM˘U! Ë ÈË«dî „…Ë ÊUëWO|ËUz …bM˘U!

„…Ë ÊUë…ñWM:OJAJ:O" Ë v"Ëu" „…Ë ÊUë…Ëu¶AOï

ñWÙ v"u" „…Ë ÊUë…uOAM˘WÙ …bM˘U! Ë :u˘WÙ

ÊUO"WîñU| Wë W|WÙ ÊU|bïU$uÖ :u8 „W|W˘Wî:uë

 ÆÊU|˛ Wì ÊËu! Â«Ë…œñW! Ë …ËWïUî :u! †«œ…œ
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v"ñWë

≤

  ÊUëW$UîUz

�ÊËË;ñ ÊUë…ñ…œdOÅ vï:uë vM|d:|œ È«œËWî

…ËW"Uë…œ

�Wì ‘W!ËUÙ È…Ë…ñWëUO3 XãW4 vH<…Ë

 Æ†Uë…œ «bïUë…ñ…œdOÅ Ê«u:Oï

 ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“

 s| ;̨ñ …dOÅ

 pâïWÄËUï

 …ËWïbM:|u8 v"W|óO"«d¶<

È…ËWïbM:|u8 v"UëWì ∫…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|ñ

ÊUëWOMOâM! WJîWÇ :u! „WO|ñUJ :̇OÙ W"ñWë ÂWz

 ÆÊUëWïUAOï ËUï vïUM:OÙñUëW! W! …ó:|d!«œ

 ± È…u:OÅWë ÊËWë…œñ…œ «Ë …bïWÇñWÙ

Wì ÊU|ËuîWÙ WïUîWz ÂüW! ¨Ê“«ËUO3 ñ:Ë“

 ÆsïUë…ñ…œdOÅ …ñ…ËWïUOÖ

  ÊUë…ñ…œdOÅ vïUëWO|bïW9W§|U"

ø«b~ïWÙWï Ë Wã«ñ“ Ë d¶ÅË Ë é<Wz Ë …d:|uë WîWAîWÅ Ê«u:Oï Wì WÅW!ËUÙ vÇ

 °Êñ…œdOÅ ÊU|ËuîWÙ

U?" ¨s?|˛…œ «b?ïU?ëW?ïU?!U?O?! s?|d?¶?îñW?Ö Ë ÊU?ëU?|ñ…“ s?|d??"…œU< W??ì ÊU??ë…ñ…œd??OÅ

ËW?z ÈW?¶<ñU?! ¨ÊU?O?ï«u:O?ï W?ïËW??ë…œ W??ë ‘W??ïU??ÇËU??ï ËW??z Ëu??îW??Ù W??ì „W??|…œ«;ñ

ÆX:|ñWÄUM:O" p:|:u¶˘UÄ ÈWâÄ:uè ÈW¶<ñU! Wì WëËuâ! …bïWÇñWÙ Wë …d:|uëWAîWÅ

v<U?Ä XfiO?! ÈW?¶<ñU?! W?ì d?"U?|“ W?"U?~?! ÈW?¶<ñU?! 5Å v??~??ïW??ÙW??ï W??|W??ï«ËW??ì

¨“«ËUO3 Èñ:u3 ñ«“WÙ ZM:OÄ WïWÖ…œ U¶fi:Oz Wë ÊUë…ËËbM|“ …ñ…œdOÅ ÆWïU‹!U"uè

 sÅW!ËUÙ «bO"W§|U" p:|bïWÙWì ÂüW! ¨Ê“«ËUO3 p:Oì „W|ËË;ñ bïWÇ Wì±È…u:OÅ

 Æ†U8…œñ…œ ÊUë…ËU! …ñ…œdOÅ Èñ:u3 Wì p:|bïWÙ

  ÊUëWOOîWëW| …ñ…œdOÅ

U< Ê:uOKî ≤≤µ Wì d"U|“ g:OÄ ÊUë…Ëu!œñW! W! ÈñUî:u" v:OÄW! ÊUë…ñ…œdOÅ¸

ÂW?z Æs?!Ëu?! p:O?JAî È…ñU?!W?è œW?èW?! W?ï«ñ…œd?OÅ ËW?z W?|W??ï«ËW??ì ÆÊËu??"ËW??ëñ…œ

W! ÊUOÅWì vîñWÖ ÈWKÄ W|«bïU|Uï«u" Wì ÆWM|Ëu! ÊUëWîñWÖ s:|u8 Wì Wï«ñ…ËWïUOÖ

ÊU?|ñW?!ËËñË…œË…œ ÈW?~??M??|˛ W??! XAÄ W??ï«ñ…œd??OÅ ËW??z ¨…ËW??M??˙:O??N??! ÈËU??á<W??Ç

Ê«;ñWÖ :u! †«œ…œ ÊUë…ñ…œdOÅ W! W~:|;ñ WOO"W§|U" ÂWz Æ…ËWïËu! ÂñWÖ :u! 7<W!Uï

 Æ…ËWïW‹! ñËœ ÊUë…ñ:u<WM|«œ Wì ÊU|:u8 «œ :̨Ë;ñ Wì Ë «œËWÅWì „«ñ:u8 È«ËœW!

ñ:Ë“ ÈË…“ ÈËËñ ñW<Wì „«ñ:u8 Ë ËUz ÊËuÇ ËUïWì ÊUë…ñ:u<UM|œ Wë p:O"Uë

Ë …ËWïËu! Ëx! :u! «œ ÊUë…ñ…œdOÅ W! ÈW~:|;ñ WïU"UÙ«œ ÂWz ÆÊUë…ñ…œdOÅ :u! Ëu!

 ÆñW<WïW§! «bïUë…“«ËUO3 W~M|˛ Wì ÊU|˛

  ÊUëWÅW!ËUÙ WOO"W§|U"

WÖWì ¨W|WÙ ÊU|Ëuî ÊUëWKOã Ë ÊËu1Wî Ë 5Hì:Ëœ¸uë…ËñWÙ ¨bïW9W§|U" vï«œœ

WJ|œ vï«ñ…ËWïUOÖ Wì Wë WJ|œ vïUëW"W§|U" ÈW!ñ:Ë“ Ë WîWz ¨ÈË«ËW"W! :̃Ëdî

ÆsÅW!ËUÙ …ËW"Uë…œ ÊU|UO3

©ı:uè „W|® Ê…œWëñWë
 Ê:u!U! vïËu1Wî 5Hì:Ëœ
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 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

øX:|œ p:OÄ vÇWì dOÅ

 ≤ È…u:OÅÊUë…ñ…œdOÅ ËuîWÙ uë…Ë

vJ|«œ ÈdOÅ ©Wë…d:|uÖ® WJì:uÖ ÂWz

 Æ«bOïU|˛ vîWëW| vïUëWäUï:uè Wì †«u8…œ

 ∫s| ;̨ñ …dOÅdOÅ Wì Wë W|WM:| ;̨ñ ËWz

 ÆÊUë…ñ…œdOÅ ÈWO:OîWì Æ†«œ…œñ…œ

 ∫pâïWÄËUïWë …eè:uè È…u:OÅ WëW|WJìu<Uî

Ë X:|d¶<W!…œ …Ë…ñ«u8 vïUë…Ëu<«ñWÄ W!

Æ…ËW"Uë…œ UO3 p< v|UÅ:u! Wì @M< v|UÅ:u!

 dOÅ vïUM:OÙ ÂWÙñW!

WOï ÊU|WM:|˛ñ ÂWz WJ|œ Èñ…ËWïUOÖ Ë W|WÙ ÊUOM:|˛ñ …dOÅ ÊUë…ñ…œdOÅ ËuîWÙ

 ÊUëWM:|˛ñ …dOÅMammary glands¨sM:|œ ÂWÙñW! dOÅ 5î«bïWz ÈËu"UNJ:OÄ ¨

ËuîWÙ ¨sM:|œ ÂWÙñW! ÊUOïUëWM:|˛ñ …dOÅ Wì dOÅ ÊUë…Ëu¶A|W~:OÄ WO:Oî UNïW"

 ÊWë…œu:O8W! dOÅ W! ÊUOïUë…Ëuâ:O! ÊUë…Ëu¶A|W~:OÄ WO:Oî …ñ…œdOÅ≤È…u:OÅ

 Æ†U8…œñ…œ †«œ…œdOÅ ÈWëWJì:uÖ „W|U~ïUî

ñWÙ È;d! ÂüW! ¨X:|bJ:OÄ ÊUë…dëWÅ ¨ÈñËWÇ Ë ¨5":ËdÄ ¨ËUz Wì ÈËuîWÙ dOÅ

ÈdOÅ WïËu/ :u! ÆWë…dOÅ Èñ:u3 È“«ËUO3 v:OÄ W! …“«ËUO3 „W|…œœUî Wë«ñ:u8

 ÆW|«b:O" ÈU~ïUî ÈdOÅ ÈdëWÅ È…bï…ËWz ËËœ Ë ÈñËWÇ È…uOï †…dãUz

Ê«œW<UïWÙ

Wë«ñ:u8 Wì …“Ë vM"ËWJ<…œ :u!  W|WÙ 5ºfië:uz W! ÊUO¶fi|u:OÄ Ê«ñ…ËWïUOÖ ËuîWÙ

:u! sM:OÙ…œ ñUëW! ÊUOïUëWOO< ÊUëWë:uA8 Ë …bM˘U! „…Ë ÆÊUë…ñ…œdOÅ ¨«bïUOïUë

:u! W|WÙ ÊU|WJìu<Uî ÊUë…ñ…œdOÅ ÂüW! Æ«œ«ËWÙ Wì 5ºfië:uz vM"ËWJ¶<…œ

 ¨«ËWÙ vM"ËWJ¶<…œpâïWÄ ËUïDiaphragmv"WîñU| W|…ñËWÖ vëW|WJìu<Uî ¨

È…“WãWè d:|˛ W¶:|ËWë…œ gOîWz ¨ÊUëWOO< ËUï :u! †«œ…œ «ËWÙ È…Ë…ñËË˛ WïËuÇ

 Æ…ËW~M<

ÊUëWîñWÖ s:|u8

ÂWz †«œ…œ …“ËË vïbï«;ñWÄñ…œ Ë „«ñ:u8 È…ËWïbïUÅ…u˘WÙ v"WîñU| 5ºfië:uz

Wì XëW|WKOAÄ «bA:OÄ Wì U|Uz ¨…ËW¶:O :̇OÙ…œ È;ñuÖ Ë ÂñWÖW! ÊUë…ñ…œdOÅ ‘W|…“Ë

ÂWz vÅWì Wë …Ëœdë X¶<WÙ U|Uz ÆX:O!«œ ÈËË;ñ WîWz ñWÖWz ø…Ëu"dÖ ‘…ËU!

s:|u?8 W?ì ÊU?ë…b??M??˘U??! „…Ë ÊU??ë…ñ…œd??OÅ ¨W??îñW??Ö b??ïW??Ç …ñ…œd??OÅ …ñ…ËW??ïU??O??Ö

W?! ÊU?OÅW?ì v?îñW?Ö ÈW?K?Ä ÊU?|…Ë …ËU?ï v?ïU?ëW?O?|U?O?L?O?ë W?ï«ñ:u??Ö ¨s??ïU??ëW??îñW??Ö

W?ÇËU?ïW?ì †U?ë…œ«Ë v?îñW??ÖW??! ÊU??|…ËW??ïU??î ÈU??ï«u??" ¨…ËW??¶:O??˙:O??Ù…œ ÈËU??á<W??Ç

œñU< È«ËWÙ Ë ËUz Wì …Ë ¨s|ó! «bïUë…œñU< Æ…ËWMM:O0 vëôUÇW!

pâïWÄËUï vëW|WïËu/

Æ±U" :vM!«œ X~M< È“WãWè d:|˛ Wì X¶<…œ

X|Wë…œ XïUëWJìu<Uî WJ<W! X<WÙ

ËUï W! :u8ËW¶<«;ñUï È…u:OÅ W! Wë®

Æ…b!W<UïWÙ ©ÊË«d¶<W! XJâïWÄ

Æ≤X<WÙ X¶<…œ U¶ï«œW<UïWÙ v"UëWì

 ÆX|…œ…œ W<UïWÙ :u" Wë †Uë…b:OÄ

Æ≥È…“WãWè d:|˛ …ñW‹! X<…œ …ñU!ËËœ

¨WJ!˛dÖ XïUëWJìu<UîWJ< ÆX~M<

ÊUÅUÄ ¨X|…b! W<UïWÙ Wë …b! ‰ËWÙ

¨…ËWJ!ËU8 XïUëWJìu<Uî WJ<

 Æ…b!W<UïWÙ

Æ¥   øW<ËuMO! «œ…œËË;ñ È…ËWz

ÆµÊUÅUÄ ø…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ XïUëW$ñW<

XJâïWÄËUï ÈWìËu3 Wì „W|WM:|Ë

 ÆWA:OJ!
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≥ È…u:OÅÊUë…ñËu¶<Wz „Ëu" W˘ËWë

vîñWÖ È…ËWïUî :u! Ê…œ…œ Èu:|ñ v"WîñU|

 Æ«bïU¶<“ vïUë…“ñ…Ë s|d"œñU< Wì ÊUOÅWì

 ¥ È…u:OÅÊU|óO" ÈW§˘Wë UOÇ vïUë…d:OÅ

ÊUëWMO|Uî ¨ÊUOïUë…dOâ:Oï vM"dÖ :u! W|WÙ

vM|;d! :u! Â…œ ÈU"…ñW< Wì W|WÙ ÊU|óO" Èñ…;d!

vM|;ñUÙ :u! …Ë«Ëœ Wì ÊUÄ v:|;d8 Ë ÊUëWë…ËË;ñ

 ÆÊUëWë…ËË;ñ

 Ëuî

ÆX:O§! ÊË ÊUOÅWì vîñWÖ s :̇OÙUï W|WÙ ÊU|…Ë…ñWëUO3 p:|bïWÙ ÊUë…ñ…œdOÅ

ÆËu?î W?! W?ïU?O?ï«dÅ:u?Ä«œ v?îñW?Ö W?! ÊU?OÅW?ì È…ËW?ïU?î :u?! W?ïU?|U??~:|ñ ËW??ì p:O??ëW??|

†WïUïW" ÊUë…ñ…œdOÅ ËuîWÙ ¨W|WÙ ÊU|Ëuî Wë Êñ…ËWïUOÖ WëU" ÊUë…ñ…œdOÅ

s|˛…œ œñU< È«ËWÙ Ë ËUz Wë ÈWï«ñ…œdOÅ ËWz ÆW|WÙ ÊU|Ëuî gOïUëW~ïWÙWï

 W????ì W?????ë Èu:|;ñ „…Ë≥È…u:OÅ…ñ…œdOÅ ¨W?|W?Ù Èñu?¶<W?z v?J:O?˘ËW?ë …Ëu?"ËW?ëñ…œ

v˘ËWë W! ÊUO¶fi|u:OÄ qOã „…Ë s:|˛…œ «bîñWÖ È«ËWÙ ËËUz Wì Wë ÊUë…ñËWÖ

U?Ù…ËñW?Ù ¨W?|W?Ù Ëu?î «b?OÅW?ì Ëu?îW?Ù W?ì gO?Ñ:Ëd??î U??Ù…ËñW??Ù ÆW??O??O??ï ÊU??O??îñW??Ö

  ÆÊËu1Wî ÈËuîWì …d¶îWë Ë †ñuë :̃Ëdî vÅWì ÈËuî ÂüW! ¨gOïUëWïËu1Wî

v?îñW?ÖW?! ËW?|W?Ù «b?ïU?O?¶fi:O?Ä d:|˛W?ì ÈñËW?Ç p:O?M??O??Ç ÊU??ë…ñ…œd??OÅ ÈW??!ñ:Ë“

@ïWÙWï ¨«bÅWì Wì †«œ…œ vîñWÖ vM¶<«ñUÄ v"WîñU| WO|ñËWÇ ÂWz Æ…ËW¶:O :̇ONïU|…œ

Wë …ËWM:|dë…œUO3 …ËW! s:|˛…œ «bïUë…œñU< U|ñ…“ Wì Wë WJ|œ vïUë…ñ…œdOÅ Ë

ÈñËWÇ Wì ÊUë…ñËu¶<Wz WMOÇ vïËu! W! ¨W|WÙ ÊU|ñËWÇ ñËu¶<Wz vJ:OMOÇ

 ÆÈËW˘Wè s:O˘…œ

 ÊUë…bïW9W§|U" Wï«œœ

W?ï«œœ …ËW?"U?ë…œU??O??3 ÊU??ë…ñ…œd??OÅ W??ë W??J??|œ ÈU??"ËU??Ù :v??! v??J:O??"W??H??O< W??ëU??"

ÊUëWë:uA8Ë v<UîWë ÈW"UëËWì¨WOOï ÊUOï«œœ ÊUë…bM˘U! ¨WïUOïUë…bïW9W§|U"

W|WÙ ÊUOï«œœ ÊUë…ñ…œdOÅ …Ë ÆsëWOïËuÇ ÊUëWï«œœ ËuîWÙ ÂüW! ¨W|WÙ ÊUOï«œœ

vï«œœ ÊUë…ñ…œdOÅ ¨W|WÙ ÊU|“«ËUO3 vïUîdã WJïuÇ ¨“«ËUO3 È…ñU!Wè Ë…u:OÅ W!

  Æv|WAOîWÙ vï«œœ :u! W˘Wî:uë W! Ê;ñ:uÖ…œ ÊUO|dOÅ

ÊUë…;ñ…;d! W! s:|d!…œËUï Wë s|;d! :u! Ê«œœ ¨W|«b:O" vï«œœ ñ:u3 :v< ‘:u" vî…œ

Wì Èñ«uÇ Ë …Ë…ñW< Wì ñ…;d! ñ«uÇ p˘W8 ÈW!ñ:Ë“ ÆÂ…œ ÈU"…ñW< WïËWë…œ Wë

vM"dÖ v"WîñU| ‘WïUîWz ∫ÊWÙ ÊUëW§˘Wë «bïU| v¶AOïW" Wì ¨W|WÙ ÊU|…Ë…ñ«u8

Wì p:Oï«œœ …ñ:u3 ñWÙ Æ5|U":uë vïUJ:|;d8 v|«Ëœ vïUëWï«œœ …Ë ¨Ê…œ…œ „«ñ:u8

…ñ…œdOÅ Æ†«œ…œ Ë«dë ÈñU|œ vJ:Oë«ñ:u8 …ñ:u3 vïœñ«u8 v"WîñU| ÊUë…ñ…œdOÅ

ÊU|Wë…dOâ:Oï vïœñ«u8 v"WîñU| Wë W|WÙ ÊU|…ñËWÖ ÈW§˘Wë ÊUë…ñ:u8 XÅ:uÖ

s|;d! v"WîñU| W|WÙ ÊU|d"…ñËWÖ v:|d8 Ë ;ñ…;d! ÊUë…ñ:u8 „…ËË;ñ …ñ…œdOÅ ¨†«œ…œ

 Wì †«œ…œ ÊUëWë…ËË;ñ vM|;ñUÙ Ë¥…u:OÅdOÅ Ë ñ:u8 „…ËË;ñ vJ:|ñ…œdOÅ vï«œœ

 ÆX:|ËWë…œñ…œ ñ:u8 XÅ:uÖ vJ:|ñ…œ
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 µ È…u:OÅñW< W"U!…œ ‘d:OÙ ıñË WO:Oî

ñW< WïW8…œ v<d"WîWë ÈWï«ËWz ËuîWÙ

 ÆvïUë…Ëuâ:O!

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

ñ…œdOÅ ÈËuâ:O! bïWÇ È…ËUî:u!

Wì p:OëW| ¸WÖWì ÂWë vïôW!

ø…ËW¶:OM:Oî…œ «bOï«ËU!

 ÊËu!ñ:Ë“ WL8u"

ËUï Wì sM:O¶OÄ…œ ÊUëWJK:OÙ ÊUëWïU8 …d:Oï s!…œ ñ:Ë“ WïUL8u" ÊUë…ñ…œdOÅ ËuîWÙ

ÊU?ë…ñ…œd?OÅ ÈW??!ñ:Ë“ ÂüW??! W??|W??Ù Ê«œô :Èb??ïW??Ù …b??ïW??Ç ñW??Ù ¨«œW??|fl:v??î vÅW??ì

…ËWîWë ÈôW! ÊUë…Ëu§J|«œ Wì …“U" …ñ…œdOÅ ÆX:O!…œ v|ËËbM|“ W! ÊU|WJÇW!

WÖWì¸‘W|…ËUî ËWz v|«ó:|ñœ W! Ë ÊWë…œ WÅWÖ Ë …ËW¶:OM:Oî…œ «bïUOï«ËU! Wì :vëW|

 ¨s:|ñe:|ñUÄ…œ Ë X:|ñœ…b:OÄ ÊUO8W|U! …ËWïUOï«ËU! ÊW|ô Wì ÊUëWJÇW!µÈ…u:OÅ

WÖWì †«œ…œ ÊUAOÄ v|…ËUè vJ:OÇñË ÈWO:Oî ÈWM:|Ë¸  ÆW|«œ vïUë…Ëuâ:O!

 …ñËWÖ väUî…œ

¨W?J?|œ v?ï«ñ…ËW?ïU?O?Ö v?8U??î…œ W??ì …d??"…ñËW??Ö ñ:Ë“ ñ…œd??OÅ Èñ…ËW??ïU??O??Ö v??äU??î…œ

:u! †«œ…œ ÊUë…ñ…œdOÅW! ÈW~:|;ñ W|…ñËWÖ W8Uî…œ ÂWz ¨W|WÙ ÊU|…ñU!Wè ÊUîWÙWë

 Æ…ËWïœdëdO! Ë ÊËu!d:Oã «d:O8

X:OM:OÙ…œ ñUëW! Êœdë ÂU" Ë s"ËWëñW! Ë Êœdë Ê:u! Ë 7fiO! Ë 5MO! ñ…œdOÅ

ÈñW!ËñË…œ ÈW~M|˛ ñW<Wì p:O¶<WÙ ñWÙ v~ïdÖ ¨ÈñW!ËñË…œ vïUNO3 vMOï«“ :u!

ÊUOM¶fiO! W! XAÄ «ËWz sëôUÇ «œËWÅWì Wë ÈWï«ñ…œdOÅ ËWz WïËuLï :u! ¨…bïW!

 ÆÊUOMOMO! Wì d"U|“ 7<W!…œ

WëW"ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ÊUëWJîWÇ

Æ±ÈW¶<;ñ Wì …Ë…ñ«u8 È…Ë«ñ«“ ËËœ ÂWz

 ÆWM:ON! ñUëW! :u8W!ñW<Ë s:|˛ñ …dOÅ

 ÆpâïWÄËUï

ÊUëWOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≤«bïUë…ñ…œdOÅ Wì ÊUë…ñËWÖ W8Uî…œ

ÊUO:|;ñ ¨Ë †«œ…œ ÊU|…ËWïUî v"WîñU|

 ÆWë †«œ…b:OÄ

Æ√ Æ6!d:Oã Ë…ËWïWJ!dO! v|«d:O8W!

Æ»ÊUOÅWì vîñWÖ ÈWKÄ vM¶<«ñUÄ

ÈËUá<WÇW!

ÆÃ ÆÊUOÅWì ËuîWÙ Wì Ëuî vïËu!

ÆœÊUëW¶<WÙ ËuîWÙ W! s¶<W! XAÄ

 ÆvïUfiëW| W!

Æ≥ øWOOÇ pâïWÄËUï vïUîdã

Æ¥ËUï ÊUë…ñ…œdOÅ Wì …Ë…ñWëUO3 :v<

 Æ:vM!

ÆµWë WJ! …Ë…ñWëUO3 :v< vH<…Ë

:u! †«œ…œ ÊUë…ñ…œdOÅ v"WîñU|

 ÆvîñWÖ W! ÊU|…ËWïUî

Æ∂vï«œœ Wì vÇ W! ÊUë…ñ…œdOÅ vï«œœ

ø…“«ËUO3 ÊUëWë:uA8 Ë v<Uî

Æ∑ øs!…œ ñ:Ë“ ÊUë…ñ…œdOÅ Ê:uÇ

 ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∏@ïWÙWï ÈU¶<ñU!90 000 kg

W! …Ë ø…bïWÇ Â«dÖW! ÈWëW|U¶<ñU!

 øÂ«d~OKî

  Wï«dÖWM8…ñ È…ËWïœdëdO!

ÆπÊUëWJîWÇ vïUM:OÙ :v3W!Ê:uÇ Æ

vJ:|ñ…ËWïUOÖ ÈñW< ÈWKìWë vï«œœ

WL:| ;̨ñ :u! W~˘W! W¶:O!…œ ñ…œdOÅ

 øÈWëWOOë«ñ:u8

ÊUëWOOîWëW| …ñ…œdOÅ

 ÆWïËu§ëËuâ!

Ë s:|˛ñ …dOÅ ÊUë…ñ…œdOÅ

 ÆW|WÙ ÊU|Ëuî Ë pâïWÄËUï

s:|u8 ÊUë…ñ…œdOÅ ËuîWÙ

vJ:OMOÇ ÊU|W!ñ:Ë“ ÆsîñWÖ

W|WÙ «bïUO¶fiOÄ d:|˛ Wì ÈñËWÇ

 Æd"U|“ vîñWÖ  vïœdë sO!«œ :u!

vï«œœ ÊUë…ñ…œdOÅ

 ÆW|WÙ ÊU|bïWL"W§|U"

s!…œ ñ:Ë“ WïUL8u" ÊUë…ñ…œdOÅ

ÆÊWë…œu:O8W! ÊUOïUë…Ëuâ:O! Ë

W|…ñËWÖ ÊUO8Uî…œ ÊUë…ñ…œdOÅ

 Æs!…œ d:Oã v|«d:O8W! Ë
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v"ñWë

≥

 ÊUëW$UîUz

�ÊUë…ñ«bÅö:|Ë …ñ…œdOÅ Wë …ËW"Uë…bOïËË;ñ

 ÆsM:O<…œ …ñWÄ Ê:uÇ

�…ñ…œdOÅ Wì p:|ñ:u3 ñWÙ :u! „W|WïËuLï

 Æ…ËW¶:OM:OÙ…œ ÊUë…ñ«bÅö:|Ë

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 ñ«bÅö:|Ë Èñ…œdOÅ

 ÆÈ;dáJ< È…ËUî

 …ËWïbM|u8 v"WO|óO"«d¶<

W"ñWë ÂWì vë…ñW< ÈWë:ËdO! ∫pA:Oî vïbï«˛ËñË

ËWÅË ¨WïUë…ñ«bÅö:| Ë …ñ…œdOÅ vïUë…ñ:u3

…ñ…œdOÅ W! Èbï…u|WÄ Wë ÊUë…˛«ËW¶<…œ

 Æ…Ë…ñWJ! …ñU!ËËœ ¨W|WÙ …ËWïUë WÅx:|Ë

Wï«ËËd:Oî ËWz vïuë eOÖñWÙ ÕôW!…“ Èñ:u8 WìËËd:Oî

Wì :ÈbïWÙ Ë …ËW"Uë…œ WëWïuë †«u‹ïU|…œ Wë †«œUMJ:O"

 ÆWJ|œ vJ:Oïuë ñW< W¶:OÇ…œ ÊUÅUÄ †«u8…œ ÊUë…ËËd:Oî

∫ñ«bÅö:|Ë Èñ…œdOÅWë …ñ…œdOÅ vJ:|ñ…ËWïUOÖ

g:OÄ ÊUOïUë…Ëuâ:O! Wï…œ…œ „«ñ:u8 ÊUOïUëWO:Oî

 ÆÊ«b˘«bMî ËUïWì …ËWÅö:|Ë v:|;ñ Wì ÊËu§J|«œWì

∫ÈdÄ p< È…ËUî«bïUë…ñ…œdOÅ Wì ‘WîWz

ÊËu! p|«œ Wì Ë s:O¶OÄ Ê«u:Oï Wì È…ËUî W|WÙ

 Æ…ËW¶:|dÖ…œ

± È…u:OÅ ñ:u8WìËËd:Oî Ë ‘:uá|ñ“

‘:uá|ñ“ ¨†«u8…œ ÊUëWÖ…;ñ Ë ËË;ñWë Ë ‚:u! Ë ËËd:Oî ‘:uá|ñ“

Û:u" uë…Ë …ËW¶:Oâ:OÄ…b|:u8 :v!«bO<d"Wî Ë ÈWÅ…;ñWÙ d:|˛Wì Wë

‚…fl;ñ È…;ñW?ÄW?! vÅW?ì °ÈW?ë…d?Öd?O?â:O?ï v?ïb?ïU<d?" :u?! X:|b:O?ì

 Æ…Ë«ñe:|ñUÄ

  ÊUë…ñ«bÅö:|Ë …ñ…œdOÅ

X<…œ «b?ïU?O?J?|«œ vÅW?ì ËU?ï W?ì ÊU?O?ïU?|˛ v?ïb?ïW<…ñW?Ä ÊU?ëW??JAî Ë q??O??ã

«bJ|«œ vÅWì ËUïWì vïbïW<…ñWÄ :u! W|WÙ @ïUî ≤≥ W! v¶fi|u:OÄ qOã †Uë…b:OÄ

 ÆWëW|W¶ãWÙ bïWÇ WîWz :u! ÊUëWJAî v¶fi|u:OÄ ÂüW!

ÈU?~:|ñ W?! s?¶<W?! XAÄW?! p:O?˘W??î:u??ë b??ïW??Ç :u??! s:|d??ë…œ ‘W??!«œ ÊU??ë…ñ…œd??OÅ

…ñ…œd?OÅ ¨ÊU?ë…ñ«bÅx:|Ë …ñ…œd?OÅ ∫ÊW?ïU?îW?z gO?ïU?ëW?˘W?î:u?ë ÆÊU?O??ïb??ïW<…ñW??Ä

…ñ…œd?OÅ ÊU?ë…ñ…œd?OÅ ÈW?!ñ:Ë“ ¨ÊU?ëW?O?|W?ë…ñËu??" …ñ…œd??OÅ ¨ÊU??ë…ñW??ëW??J??˙:O??Ù

 Æs?ïU?ë…ñ«bÅx:|ËÊU?ë…ñ«bÅö:|Ë …ñ…œd?OÅPlacental mammalsWë W?|…ËW?z¨

«bJ:Oî«bïWz ËUï Wì WìWÄñ:uë ÆX:OM:O<…œ …ñWÄ «bJ|«œ vÅWì ËUï Wì ÊUOïUëWìWÄñ:uë

…ËWï«b˘«bMî W! WìWÄ;ñ:uë W|WÙ p:Oî«bïWz Ë ¨Ê«b˘«bMî s:O˘…œ v:OÄ †Uë…œWÅWÖ

:u! …ËWJ|«œ vM:|u8 Wì sOºfië:uz Ë „«ñ:u8 ‘x:|Ë ¨‘ö:|Ë s:O˘…œ v:OÄ ÆX:O¶<W!…œ

Æ…ËW¶:|“«uÖ…œ ËWì ñËËœ :u! WìWÄñ:uë vïUë:Ë;ñWÅUÄ Ë Æ…ËW¶:|“«uÖ…œ WìWÄñ:uë

 X:|d"Ë…œ X:OM:O<…œ…ñWÄ «bOJ|«œ vï«b˘«bMî ËUï Wì WìWÄ;ñ:uë Wë ÈW"Uë ËW!

È;dÄ p< È…ËUîGestation period«bïUë…ñ«bÅö:|Ë …ñ…œdOÅWì ‘W|…ËUî ÂWz

X:OïW|U8…œ @ïUî π ÈWJ|eï «bÑ:Ëdî Wì È;dÄ p< È…ËUî ¨X:|ñ:uÖ…œ ÈWëW"Uë

ñ:Ë“ Wë WïöÄ ËWz ¨WKÄ ±∏ :u! s:|dë…œ ‘W!«œ ÊUë…ËËbM|“ …ñ«bÅö:|Ë …ñ…œdOÅ

Æs:|dMO!…œ «œËu"UÙ«œ vïUë…;ñWÄô Wì ÊUOïUëW"WHO< «ËWz ÊËU!

  W¶fi< Ë ‘:uá|ñ“ ñ:u8 ËËd:Oî

„W?|W?! W??ë W??|W??Ù ÊU??|“«ËU??O??3 v??¶AÄ v??ëW??|…;d??!;d??! W??ë ÊW??Ù ñ…œd??OÅ :Èb??ïW??Ù

Ë ñ:u8 ËËd:Oî ‘W˘Wî:uë ÂWz …ËW¶:|dÖ…œ ÊUë…;d!;d! Ê«u:Oï Wì †W§|U" È…ËWM¶<W!

s:O?˘…œ ÊU?O:O?Ä ñU?3 p:|b?ïW?Ù ‘W?ï«ñ…œd?OÅ ËW?z ¨…ËW??¶:|;d??Ö…œ ¸W??§??îW??" ‘:u??á??|ñ“

WJ|œ ÈWëWï«Ëœ ÂüW! ÆWOOï vï«œœ ñ:u8ËËd:Oî UNïW" ÂüW! ¨ÊUëWï«œœ :v!…ñ…œdOÅ

ÊU?ë…ËËd:O?î W?|W?˘W?î:u?ë ÂW?z v?ïU?ë…ñ…œd?OÅ ÈW?!ñ:Ë“ ¨W?|W?Ù ÊU?O?ëËu?â?! v??ï«œœ

 W?ì ÆÊd?~?|…œ ÊU?O?ïU?ë…d?O??" W??ë …ó:|ñœ W??ïU??î“ È:u??ÙW??! g|ËW??z Ê:u??8…œ±È…u:OÅ

  Æ†U8…œñ…œ ñ…œdOÅ Èñ…ËWïUOÖ „W|W˘Wî:uë
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ËuîWÙ Wì ÊUëWë˛ËË˛

Ë UO<Uz Ë UÄñËWz ÈUÄU"ñW<

vïUëWë;ñœ ¨s:|˛…œ «œUI|dãWz

vïUë…dÖdOâ:Oï Wì

 ÆX:|e:|ñUá|…œ

Wë v|…d:O¶<Wz †uì ÈWïWJ˘WÙ ;ñ:uÖ

ñUO¶<WÙ Èñ…ËW¶<WÙ ÊUO"uì ñW<Wì

ÊUO"WîñU| WïU"UNJ:OÄ ÂWz ¨ÊWÙ

ÈË…“ vîdë È…ËWM|“:Ëœ :u! †«œ…œ

Èñ…ËWïUOÖ Ævïœñ«u8 Ë

 Æ…“«Ëô ÊUOMOMO! ÈUï«u" WïWJ˘WÙ;ñ:uÖ

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

ÊUOïUë…óO" …;ñ…;d! W! ÊUë…ñWM:O"dè

 øÊWë…œ vÇ

W! ©hÒOMì«® …ñËWÖ vë˛Ë˛ vïUë…;ñ…;d!

vïUë…;ñ…;d! ËuîWÙ È…;d!;d! uë…Ë vî«Ë…œñW!

 ÆÊWë…œ WÅWÖ ÊUë…ñWM:O"dè

X:|˛…œ ñËuÅU! ÈUJ|dîWz Wì Wë «ñU§O!Uë

v|U¶<ñU! «bïUNO3 Wì …ñWM:O";dè s|d"…ñËWÖ

 ÈWJ|eï vïUëWO:Oî70 kgœWèW! Wë

 Æ…Ëu¶A|W~:OÄ vJ:OÑ:Ëdî v|U¶<ñU!

 Wì…ñËWÖ ÈWJâ:|uÖ ËËœvJA:|ËñWë

 «b|u:OëË vÅU! W! 7fiO! :u! †«œ…œ v"WîñU|

UÙ…ËñWÙ ¨†«œ…œ vï«ñ…“uÖ ‘:u8 W! È…ËWïUî

ÈËUÇËËœ Ë ÈñUO¶<WÙ vJ:O"Ëuì ¸WÖWì

È…ËWM|“:Ëœ :u! ÊWë…œñUë …ËWëW|W! …ñËWÖ

 ÆÊUOïUë…dÖdOâ:Oï WMî˛Ëœ

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

Wì Ê“«ËUO3 vÇW! ÊUëWJA:|ËñWë

  øÊUë…ñWM:O"dè

≤ È…u:OÅ ÊUë…ñ:u8 ËËd:Oî

  ÊUë…ñ:u8 ËËd:Oî

W˘Wî:uë ÂWz ÊUë…ñ:u8 ËËd:Oî s:O˘…œ Ê:u8…œ ÊUë…ËËd:Oî Wë ÈWï«ñ…œdOÅ ËW!

ÊU?ë…ñ:u?8 ËËd:O?î ÈW?!ñ:Ë“ ¨…ËW?¶:|d?Ö…œ „˛ËË˛ Ë W?ïW??J??˘W??Ù;ñ:u??Ö v??ï«ñ…ËW??ïU??O??Ö

¨ÊUOë«ñ:u8 vïœdJï:u! :u! †«œ…œ ÊUOO"WîñU| W|WÙ ÊU|;d8 Ë ó:|ñœ v"uì ¨sëËuâ!

vë…ËUJÅ ËË v<Uî Ë Âdë ÊUOJ:|bïWÙ W|…œU< ÊUOï«œœ Ë ¨WëËuâ! ÊUO8Uî…œ …Ë

 ÊUë…Ëd:Oî È«ñ…;ñW< Ê:u8…œ ÊUëWëËuâ! …ñ…œdOÅ ËWJK:OîñUî Ë≤…u:OÅËËd:Oî

 Æ†U8…œñ…œ ñ:u8

  ÊUë…ñWM:O";dè

ËuîWÙ Wì ÊUë…ñWM:O"dè ÆsïUë…ñWM:O"dè Wì ñ…œdOÅ vïUë…ñ:u3 vëW| :v< Wì d"U|“

„…Ë ÊUë…ñWM:O";dè ÆñËuÅU! ÈñWfiîW3 Èñ…uAOë WìW~3 s|˛…œ «bïUë…ñ…uAOë

:u?! W?|W?Ù ÊU?O?K:O??L< ©h??
Ò
O??M??ì«® …ñËW??Ö v??ë˛Ë˛ Ë ÊU??ëW??3ñu??3 Ë pAî Ë…ñ:u??L<

ÆW|WÙ «œ…Ë…ñW< ÈW~K:|ËWÅ Wì ÊU|;ñ…;d! W˘Wî:uë „W| ÊUë…ñWM:O"dè ÆÊœdJ¶<WÙ

“«Ëô ÊUOïUëWï«œœ †Uë…œ«Ë Wë „W|WKÄ W! ÊËu3…œ Ë ñ:Ë“ ÊUë…ñWM:O";dè ËuîWÙ

:Èuï Â«Ë…œñW! È…u:OÅ W! ÊUOïUë…;ñ…;d! WJïuÇ 7<…ËUï s|u3 Wì ÂüW! ¨s!…œ

 …ËWM!…œ≥È…u:OÅ Æ†U8…œñ…œ ñWM:O";dè Èñ:u3 ËËœ

∫ÊUëWO|u:Oë WJA:|ËñWë Ë ÊUëWOO˘Uî WJA:|ËñWë

WJA|ËñWë Ë pA:|ËñWë Wë sÇ…œ ÊUë…ñ…œdOÅ ÈW˘Wî:uë Wì Wë ÊWï«ñWM:O"dè ËWz

 Wï«Ëd! …ËW¶:|dÖ…œ ÊUëWO|u:Oë¥È…u:OÅvï«œœ ÊUë…ñWM:O"dè „…Ë W|W˘Wî:uë ÂWz

Wì ;ñ…;d! ÈW˘Wî:uë ËËœ ÊUë…ñWM:O"dè ÈWï«ËWâ:OÄW! ÂüW! ¨W|WÙ ÊU|óO" Èñ… :̨Ëdë

  ÆÊUë…ñWM:O"dè vJKë Wì …d"ñuë ÊUOJKë ËW|WÙ «bïU|…Ë…ñW< ÈW~K|ËWÅ

≥ È…u:OÅ ÊUë…ñWM:O"dè

¥ È…u:OÅ ÊUëWJA:|ËñWë
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„…Ë …ñ«œW˘WÄ …d:|uë WîWAîWÅ ÂWz

WJ|œ vïUë…d:|uëWAîWÅ ÈW!ñ:Ë“

…Ë ¨†«u8…œ ÊUë…ñ«b˘U! …ËËd:Oî

ÈWë…ñËWÖ WJâ:|uÖ ËËœñWÙ

vM"dÖñ…Ë :u! X:OM:OÙ…œñUëW!

 ÆÊUëW~ï…œ È…ËWï«b~ï…œ

ËUï ÊUë…ñ:u8…uOî …d:|uëWîWAîWÅ

¨ÊUë…u|dH˘WÙ WO|u:|;ñ W! s:|d!…œ

Wì p:O"Uë sM:|ñWÄ…œ p:Oì ÊUëWë…ËË;ñ

vJ:Oë…ËË;ñ :u! X:|;dã…œ p:Oë…ËË;ñ

 Æ…uOî vïœñ«u8 v¶<W!WîW! WJ|œ

¨v?|U?|ñ…œ v?K?O??ã Èñ…ËW??ïU??O??Ö

…ñ:u8 XÅ:uÖ ËuîWÙ uë…ËñWÙ

ÊU??ëU??|ñ…“ W??ì ¨ÊU??ëW??O??|U??|ñ…œ

W???ì ÂüW???! †«u???8…œ „«ñ:u????8

:È“Ë«“ Ë X:|ËW8…œ vïUJÅË

:u??! v??ïU???ëW???§???˘ W???ë ¨†U???ë…œ

Èd?ÖñW?! Ë Èñ«b?˘œ vA|U?L??ï

ñW<Wì s?O<«u?˘W?Ù:u?8 Ë Êœd?ë

 ÆX:OM:OÙ…œñUëW! dãW!

vï«e:O8 Wì WJ:OëU" vï«ËW :̆uÇ vÖñuÖ

 ÆÊUëWÖW<

 ÊUë…d:|uë WîWAîWÅ

 ¨Ê;d????ã…œ W????ë Êñ…œd????OÅ W?????ëU?????" ÊU?????ë…d:|u?????ë W?????îWAîWÅµÈ…u:OÅW??????ì ñ:u??????3 ËËœ

g|˛:Ë;ñ W?! ¨s??ëôU??Ç ËWÅW??! ÊU??ë…d:|u??ëW??îWAîWÅ Æ†U??8…œñ…œ ÊU??ë…d:|u??ëW??îWAîWÅ

Èñ…ËW?ïU?O?Ö Ë ËËd:O?î ÊU?ë…d:|u?ëW?îWAîWÅ ÈW?!ñ:Ë“ ÊËW?8…œ «b?ïU?ëW??î«ñU??z W??ÇËU??ïW??ì

ÈWKÅ Ë…uOî ÊUë…d:|uëWîWAîWÅ Wì :ÈbïWÙ ÂüW! ¨Ê:u8…œ WJ|œ vïUëWëËuâ! „Ëuâ!

ÊUë…ñ…œdOÅ Ë …bM˘U! vM:|u8 …d:|uëWîWAîWÅ vïUë…ñ:u3 Wì p:|bïWÙ ÆÊ:u8…œ ÊUëW˘uÖ

 ÆÊóî…œ

„«ñ:u8 W! 7A|WÖ :u! sM:OÙ…œñUëW! ÊUëW~ï…œ W :̆uÄWÅ ÊUë…d:|uëWîWAîWÅ ÈW!ñ:Ë“

«bïUOM|;dã È…ËUî Wì ÊU|Wë…ñW!ËËñË…œ :u! Êd:Oï…œ p:|Ë«˛…Ë«˛ gOïUîWz ¨ÊUOïUëU~:|;ñ Ë

¨…ËWï…œ…œ @ï…œ ÊUë…ËËd:Oî ¨Ë d:|ËU" ËËœñW! Ë ñ«œ ñW< vïUëWÇËUï Wì ÊUëW :̆uÄWÅ

  ÆW|WÙ «bïU|ñW!ËñË…œ Wì vÇ sï«“…œ ÊUë…d:|uëWAîWÅ

 ÊUë…ñ:u8 XÅ:uÖ

XÅ:uÖ vïœdëWÇñUÄ :u! W|WÙ ÊUO"W§|U" vO:|d8 Ë …ñËWÖ ÈW§˘Wë Wë ÊWï«ñ…œdOÅ ËWz

XÅ:u?Ö U?N?ïW?" W?|W?˘W?î:u?ë ÂW?z v?ïU?ë…ñ…œd?OÅ ÈW?!ñ:Ë“ ÊU?ë…ñ:u?8 XÅ:u?Ö s:O?˘…œ ÊU?O:O?Ä

ËUOÖ ÊUëWÅ…;ñ WÇñËË WïËuLï:u! ¨Êñ:u8 ñ…ËWïUOÖ Ë „…ËËñ ÊUOJ:|bïWÙ ÂüW! ¨Ê:u8…œ

XÅ:uÖ ÈW˘Wî:uë ¨Êñ:u8 „…ËË;ñ ÊU| Ê:u8…œ XÅ:uÖ ÊWLÖ…œW! Ë ¨Ê:u8…œ Ëu" Ë ‚bM!

ÊUë…ñUO¶îWë Ë Ê:uë«;ñ Èñ…ËWïUOÖ Ë ıñËË Ë ÈËUz vÖW< Ë ¯W< ËWKOAÄ ÊUë…ñ:u8

XÅ:u?Ö ¨Ê:u?8…œ v<U?î s?|˛…œ «b?ïU?ëU?|ñ…œ W?ìW?ë ÈW?ï«ñ…œd?OÅ W?˘W?î:u?ë ËW?z Æ…ËW??ïd??Ö…œ

 Wì ¨ÊW˘Wî:uë ËWì U|ñ…œ Èd:OÅ ¨U|ñ…œ vJì:uÖ ÆÊñ:u8∂È…u:OÅÊUë…ñ:u8 XÅ:uÖ Wì ËËœ

  ÆÊËWë…œñ…œ

µ È…u:OÅ ÊUë…d:|uëWAîWÅ

∂ È…u:OÅÊUë…ñ:u8 XÅ:uÖ
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WïöOã ÂWz 5"W|üWî:uë Èñ…ËWïUOÖ qOã

¸W~:Oî È…u:OÅ W! ÊUOïUëWO:Oî 5I|dãWz

 Æs|˛…œ

ÈW§˘Wë Ë :ÈuÖ W| ÈbMÙ WKOã ÂWz

 ÆvI|dãWz vKOã vïUëW§˘Wë Wì …d¶ëËuâ!

∑ È…u:OÅ ÊUë…ñ«œ“:u*

ÊUë…d¶ÅËËÊWºïWÄ †Ëu3

XÅ:uÖ® v¶AÄ È“uè:uè

vëW|W¶<ñU! d¶ÅËË Wì ©…ñUÄ

È…“Ë Wë ÈñËWÇ Wì W|…ñËWÖ

ÂWë „«ñ:u8 p:O"Uë :v"«œ…œ

:u! X:Oï«u"…œ d¶ÅËË X:O!…œ

ËUz :v! ó:|ñœ vëW|…ËUî

ËWì X:Oï«u"…œ W|:u! ¨…ËW¶:OM:OL!

ñ:Ë“ Wë X|ó! WïUM:|uÅ

 ÆsJÅËË

∏ È…u:OÅ ÊUë…ñ«bL<

  ÊUë…ñ«œ“:u*

Wì WO¶|d! “:u* ÆW|WÙ È“:u* Wë …ËW¶:|dë…œUO3 …ËW! WïUë…ñ…œdOÅ Wì qOã

ÊU?îW?Ù W?! X:O?M:O?Ù…œñU?ëW?! È“:u* q?O?ã ¨†Ëu?ì Ë …Ë…ñW< Èu:O?ì v?M?"d?~??ëW??|

X:OMOÙ…œñUëW! È“uLì qOã ¨ÊUL"uì Ë u:Oì Ë ÊUL¶<…œ vïUM:OÙñUëW! ÈW~:|ñ

pM:Oã v¶<W!WîW! v¶AÄ ñW< :u! ËUz Èbï«˛dÄ Ë Â…œËUï WM¶fi8 „«ñ:u8 :u!

 …ËWïœdë∑È…u:OÅ Æ†U8…œñ…œ qOã Èñ:u3 ËËœ

  ÊUë…ñ«bL<

v:OáM! Ë r< ÊUë…ñ…œdOÅ Wì p:OîWë Ë ÊUëWï…œWëñWë Ë eîUî Ë p<Uz Ë ŒüË

Wë ¨sÅ:uÄ…œ«œ ÊUëW$WÄ Wë ÊñËu¶<Wz È…;ñWÄ r<Ë :váM! ¨W|WÙ ÊU| ñu¶<Wz

X:OÅ:uÄ…œ«œ WºïWÄ ÈË«ËW"W! ÂüW! ¨X:OÇ…œ „:uïdÇ Wì œu8U| :vÄ vë:uMOï Wì

UÙ…ËñWÙ ¨W|WÙ ÊU|«d:O8 vJ:Oïœdë«;ñ ÈUï«u" ÊUë…ñ«bL< …ñ…œdOÅ ÈW!ñ:Ë“

…ñ…œd?OÅ v?"W?îñU?| W?ïU??ï«œœ ÂW??z ¨W??|W??Ù ÊU??|…ñËW??Ö v??¶??8W??" v:|d??8 W??ï«œœ

 ÆÊ:u‹ïU|…œ Wë ÈWïUë…ËË;ñ ËWz vM|;ñUÙ :u! Ê…œ…œ ÊUë…ñ«bL<

ËWz ÊUëW$WÄ †Ëu3 Ë W$WÄ „U" ¨ WKÄËËœ WM:|dë…œ ÊUë…ñ«bL< …ñ…œdOÅ

:v< ÊU?| „W?| „W?O:O?ÄñW?Ù W?ì «ËW?z ÊW?º??ïW??Ä „U??" Ë Êñ«b??L< W??ë W??ï«ñ…œd??OÅ

Wë W|WÙ ÊU|WºïWÄ „W| vìUî:u8 ÈñWë Ë Èu:Oë…ñWë Ë ŒüË ¨W|WÙ ÊU|WºïWÄ

Wë ÊUë…ñ…œdOÅ ÆW|WÙ v:OÄ ÈWºïWÄ :v< Ê…œWëñWë ¨W|WÙ È…ñËWÖ vJ:OL<

Ë d¶ÅË Ë ‰…˛Uz W|WÙ ÊU|W$WÄ ñ«uÇ ÊU| ËËœ „WO:OÄ ñWÙ Wì sL< †Ëu3

ñ«bL< Èñ…œdOÅ p:|bïWÙ ∏ È…u:OÅ ¨ÊWºïWÄ †Ëu3 ÊUëWã«ñ…“ Ë p<Uz

 Æ†U8…œñ…œ

Èñ…ËWïUOÖ s|d"ó:|ñœ ÊUëWã«ñ…“

…ó:|ñœ ÊUOïUëWèô Ë qî ¨ÊËËbM|“

ÈüWÖ ÊUëWã«ñ…“ ÊWºïWÄ †Ëu3

Ê:u8…œ ÊUë…ó:|ñœ …ñ«œñW<
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 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

«bïUëWOO<Uî Wì ÊUëW~ïWÙWï vÇW!

 øÊ“«ËUO3

U|ñ…œ ÈU~ïUîWì vÅ«u:OÙ W! @ïWÙWï Wì WJ:|ñ:u3

 Æ†Uë…œWìWî ÊUë…ñUïWë p|eï

π È…u:OÅ ÊUëWOO~ïWÙWï

 ñ«œ…ñUá¶Å:uÖ v~ïWÙWïv!:WïUëWï«œœ :v! W~ïWÙWï ËuîWÙ „…Ë Wï«œœ

ÂWz «bïUëWOO"W§|U" …;ñWÄ ñW<W! vïu!ñWá:O"W! …ËW"Uë…œ:uë vî…œWì U|ñ…œ ÈËUz

…ñ…ËWïUOÖ Wï«ñWÄ ÂWz ¨sOìU! s:O˘…œ v:OÄ Ê…Ë«dë X<Ëñœ „W|…œUî Wì Wï«;ñWÄ

 Æ†«u‹ïUO! WëW~ïWÙWï È…ËWz :u! …ËWï…œ…b˙Ö ÊUëWëËuâ! WO|U|ñ…œ

  ÊUëWOO~ïWÙWï

p:OÄ ÊUëWMOHì:Ëœ Ë @ïWÙWï Wë ÊUë…ñ…œdOÅ Wì sëW|W˘Wî:uë ÊUëWOO~ïWÙWï

 s:|˛…œ «œËUz Wì ÊUëW~ïWÙWï ËuîWÙ sM:OÙ…œπÈ…u:OÅ@ïWÙWï Èñ:u3 ËËœ

Wì uë…ËWï sâ! ÊUëWOO<Uî Wì sOMO! ÂWëW|Wì ÊUëW~ïWÙWï W|Wï«Ë Wì ¨†U8…œñ…œ

Ë W??|W??Ù ÊU???O???O< ËËœ ÊU???ëW???O???O<U???î ÈW???ï«ËW???â:O???Ä W???! ÂüW???! ¨ÊU???ë…ñ…œd???OÅ

 ÆÊWë…œ u:O8W! dOÅW! ÊUOïUë…Ëuâ:O!

ËUz ËUï vëËuâ! Èñ…ËWïUOÖW|:u! ¨WOOï ÊUOï«œœ ÊUë…ñËWÖ W~ïWÙWï ÈW!ñ:Ë“

:u! Ë W|WÙ ÊUOï«œœ ÊUë…ñ…˛uë W~ïWÙWï Ë sOHì:Ëœ ÂüW! ÊUO!:Ë;ñ uë…Ë Ê:u8…œ

Ë s??O??H??ì:Ëœ W??"«Ë ‘W??ï«ñ…ËW??ïU??O??Ö ÂW??z Æs??M:O??Ù…œ ÊU??|ñU??ëW??! Êœñ«u??8 „«ñ:u???8

…ËWï«œ @ï…œ v :̆uÄWÅ ÊUë…d:|uë WîWAîWÅ È“«u:OÅ ÊUîWÙ W! ÊUëW~ïWÙWï

 ÆWJ|œ vï«…ËWïUOÖ Ë ÊUëWO<Uî È…ËWM|“:Ëœ :u! sM:OÙ…œ ñUëW!
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  ËU!Uï vïuL|Wî

vM:|uÅ ÊUë…ñUÅ ¨«bïUNO3 Wì s:|uÅñ:Ë“ Wì

¨…ËW"dÖ ÊUO¶ÅËËd< vë…ñW< vïUëWëU"

:u! Æ…ËWï«d¶<«uÖ ÊUëWOOë…ñW< Wì p:|bïWÙ

œdJ:Oá¶<…œ ÊUO:|uï vïU|˛ È“«u:OÅ ÊUë…ñUÅ

f|Uz Wë W~ïU! ËUïW! …ËW! „UëUî vïuL|Wî

ñW< W"«œ…œ“U! ÊU| ÆX:|“œ…œ ÊUëW˘«bMî Wì r:|dë

ñW<Wì p:Oë:ËdOÇ °ÂWë vJ:O"U< :u! ÊUëW<UÄ

«œWïu1Wî ÂWz ¸WÖWì Wë W<ËuM! WïU<Wë ËWz

 Æ«œñUÅ Wì s|˛…œ

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

Wì ñ:Ë“ v"WîñU| …Ë…ñWëUO3 ÂUë

ñW< vïU|˛ :u! Ê…œ…œ ÊUëWOOë…ñW<

 øÊUë…ñ«œ

ÊU"ËWz Zï«ñ:uzW! WJ|œ vïUëWïuL|Wî Ë

Æ†«Ë;ñ…œ vïUëWO:OÄ ñW<Wì ÈËU¶<…Ë

Wì …d"…ñËWÖ ÊUOÅWì Ë ŒUî…œ ÊUëWïuL|Wî

 ÆÊUëW<UMfiï

ñ«bJKë v<UMfiïÊUëñ«œ vIì X:Oï«u"…œ

vJKëË vïUëWèô Ë ¸U! ËËœñWÙ® X:|d~!

Ê«u:Oï Wì Ê…œ…œ È…ËWM¶<«uÖ v"WîñU|

 Æ©«bïUë…ñ«œ

È…ñËWÖ vJ:O"uì ¨È“:u* v<UMfiï

Wì …d"…ñËWÖ ÊUë…d:Oï v"uì ¨W|WÙ

È«Ë W|“«ËUO3 ÂWz ¨ÊUëWO:Oî v"uì

ÊWJ! ñUO<dÄ ÊUëUï«“ Wë …ËËœdë

Èd:OîUz „…Ë «œ…d:Oï Wì †uì Wë

 ÆWïUëWO:Oî vïœdJA:Oë

±∞ È…u:OÅ ÊUëWOOë…ñW<

 ÊUëWOOë…ñW<

s:O˘…œ ÊUO:OÄ ÊWë…œ 5˘:uÄ „W|W˘Wî:uë Wì ÊUëWÑ:Ëdî Ë ”UMfiï Ë ÊuL|Wî ÊUëUï«“

ñWÙ Wì …Ë ¨W|WÙ ÊU|WºïWÄ ZM:OÄ p:O¶<…œ ñWÙWì Wï«ñ…ËWïUOÖ ÂWz ¨ÊUëWOOë…ñW<

…Ë „:uï;dÇ v"UO3 Wì W|WÙ ÊUO¶8W" vë:uMOï ÊU|W!ñ:Ë“ ÆWºïWÄ ZM:OÄ gOëWO:OÄ

sïU|…u:OÅËUÙ «œ…ñU!Wè Wì Wë WJ|œ vïUë…ñ…œdOÅ ÈW!ñ:Ë“ v8Uî…œ Wì ÊUO8Uî…œ

:v! vM¶fi‹J:|;ñ ÊUëWOOë…ñW<Wì ¨s:|dï…œ«œ ÊUëWë…d|“ ñ:Ë“ …ñ…œdOÅW! Æ…d"…ñËWÖ

vïUM:OÙ :v3W! :u! †«œ…œ ÊUOO"WîñU| ‘…ËWz ‘Wì vïUëWî«bïWz :u! W|WÙ U"ËUÙ

Ë…ËË;ñ W?|W?Ù ÊU?|ËU?Ç ËËœ ÊU?ëW?O??O??ë…ñW< Ëu??îW??Ù W??ïËu/ :u??! ¨“:u??˘U??z v??¶Åñ:Ë“

Wì …ñËWÖ WºïWÄ ¨«œœñËË vJ:O˘U8 Wì 5MO! :u! …ËW¶:O!œñËË X:Oï«u"…œ ¨W|…ËWA:OÄ

†«œ…œ v"WîñU| ‘WîWz «b¶<…œ Wì ÊWJ|œ vïUëWºïWÄ ÈñW§î«ñW! ÊUëWOOë…ñW<

  ÆÊUëWïW" vM"d~˘WÙ :u!

ÊU?O?ïU?ëW?O:O?Ä Ë X<…œW?! W?ë Æs??|˛…œ ÊU??ë…ñ«œ ñW<W??ì ÊU??ëW??O??O??ë…ñW< W??ì ñ:Ë“

:u! †«œ…b:OÄ ÊUO:|ñ ÊU| ÊUÅ vïUOïUë…;dO3 W~îu3 Ë s:|;ñWÖ…b˘WÙ «bïU|ñW<W!

:ÈbïWÙ Ê:u8…œ ÊUë…ñW! ËüWÖ Ë …ËWïUëW¶8…ñœ vïUëWIì Ê«u:Oï Wì vïbï«˛WÙ…œ

W?ì ¨ÊËW?ë…œ d?" v?ï«ñ…ËW?ïU?O?Ö È«Ëœ ÊU??ëW??O??O??ë…ñW<W??ì±∞È…u:OÅW?ì p:|b?ïW?Ù

   ÆX:|ËWë…œñ…œ ÊUëWOOë…ñW<

 vï«ËWïUî“ ÈñWïuÙ

 ÈñW¶<W!



 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Æ±∫WM:ON!ñUëW! «bëW|W¶<;ñ Wì …Ëu"UÙ …Ë«ñ«“ ËËœ ÂWz

ÆÈ;dáJ< È…ËUî Ë ñ«bÅx:|Ë Èñ…œdOÅ

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM"dÖñ…Ë

Æ≤ ∫Wì †Uë…œWÅWÖ Ë X:|bJ:OÄ ñ«bÅö:|Ë Èñ…œdOÅ ÈWìWÄñ:uë

Æ√ ÆÊ«b˘«bMî

Æ» Æ‘ö:|Ë

ÆÃ ÆWë…ñËu"

Æœ Æñ«b¶fi:OÄ ÈWJK:OÙ

Æ≥UNïW" W! …ËW¶:|dJ!UO3 p:Oì p<Uz Ë é<Wz X:|dï«u"…œ U|Uz

Æ…Ë…ñ…b! †WëWîü…Ë È:uÙ øÊUOïUëWO:OÄ vïœdëd|W<

Æ¥Wì Wë ñ«bÅx:|Ë Èñ…œdOÅ Wì p:|ñ:u3 ñWÙ :u! „W|WïËuLï

Æ…Ë…ñWM:ON! …Ëu"UÙ «œW"ñWë ÂWz

Wï«dÖWM8…ñ È…ËWïœdëdO!

Æµ∫…ËWïUM:OÙ W~˘W!…Ë:u" ÈôW! U|Uz øWOOÇ ÈdáJ< È…ËUî

Wì È;dáJ< È…ËUî Wì …d"ó:|ñœ qOã Wì È;dáJ< È…ËUî

  ø«bïUëWJAî

ÊUëWO|ñUJK:OÙ …u:OÅ È…ËWï«bJ:Oì

ËWz È…ËWï«œ Âü…Ë :u! WM:ON!ñUëW! …ñ…ËWïUOÖ ÂWz ÈWM:|Ë

 ÆX:|œ «b|«Ëœ Wì Wë Wï«ñUO<dÄ

Æ∂…ñ…œdOÅ vëW|W˘Wî:uë ı W! ñW< …ñ…ËWïUOÖ ÂWz

 øvï«“…œ Ê:uÇ øWïUë…ñ«bÅx:|Ë

Æ∑ øX:O!ñWM:O"dè …ñ…ËWïUOÖ ÂWz X:O!Uï :u!

Æ∏ øWOOï ÊUëWOOë…ñW<W! ñW< …ñ…ËWïUOÖ ÂWz vÇ:u!

Wì ÊWë…œ WÅWÖ Ë s:|bJ:OÄ ÊUë…ñ«bÅ«b˙|Ë …ñ…œdOÅ

ÈWO:Oî Æ«b|;dáJ< È…ËUî Wì p|«œ vï«b˘«bMî ËUï

ÊËu§J|«œ Wì ‘UÄ ÊUOïUë…Ëuâ:O! ÊUë…ñ«bÅx:|Ë

  ÆÊWë…œu:O8W! dOÅW!

:v! v¶AÄ È…;d!;d! ÊUëW¶fi< Ë ‘:uá|ñ“ ñ:u8 ËËd:Oî

ÆW|WÙ ÊU|U"ËUÙ

†«u8…œ ÈË…“ vîdë ©X:OÇ…œ pAî Wì® WïWJ˘WÙñ:uÖ

Æ†«u8…œ ÊUë…ËËd:Oî „˛ËË˛ ÂüW!

Wì ©hÒOMì«® …ñËWÖ vë˛ËË˛ Ë ÊUëW3ñu3 Ë …ñ:uL<

 ÆsïUë…ñWM:O"dè

        ÊUëW|u:Oë WJA:|ËñWë Ë ¨ÊUëWOO˘Uî WJA:|ËñWë

 ÆW|WÙ ÊU|œU|“ È;ñ…;d! p:O"u3 ÂüW! ÊUë…ñWM:O"dè Wì

 ÆsïUë…u|;dã …ñ…œdOÅ ÊUë…d:|uë WîWAîWÅ

XÅ:uÖ Wì U|ñ…œ Èd:OÅ Ë ıñË Ë ¯W< Ë WKOAÄ

 ÆsïUë…ñ:u8

Ë p<Uz Ë v˘Uî:u8 ÈñWë Ë Èu:Oë…ñWë Ë ŒüË

…ñ…œdOÅ ÊUëWã«ñ…“ Ë Ê…œWëñWë ËeîUî

 ÆsïUë…ñ«bL<

 Æ…ñ«œ“:u* Èñ…œdOÅ qOã

 ÆsïUëW~ïWÙWï W! ñW< ÊUëWMOHì:Ëœ Ë pïWÙWï

ÆsïUëWOOë…ñW< …ñ…œdOÅ Wì ”UMfiï Ë Êu1Wî

 †ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ
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v"ñWë

¥

 ÊUë…ñ«œWë…ñËu" Ë ÊUë…ñWëWJK:OÙ …ñ…œdOÅ

WJK:OÙ ÊUOJ:|bïWÙ ÂüW! ¨X:O!…œ ÊU|uâ:O! ÊUë…ñ…œdOÅ ÈW!ñ:Ë“ vï«“…œ U|Uz

  ø…Ë…ñ…œ W¶:|œ :vì Èuâ:O! Ë X:OëËd"…œ Wë s:Oï…œ«œ

È…ñWÄ ÈË«ËW"W! ÂüW! ¨WëËuâ! Wë X:O!…œ ÊU|Ëuâ:O! ÊUë…ñ«bÅö:|Ë …ñ…œdOÅ

…ñ…œd?OÅ ÈËu?â:O?! ¨s:O?ï…œ«œ W?J?K:O?Ù ÊU?ë…ñW?ëW?J?K:O??Ù …ñ…œd??OÅ v??ÇW??ë ¨…ËËb??ïW<

:u! W|WÙ p|«œ ÈWë…ñËu" W! ÊUOO¶fi|u:OÄ p:O~ïUî bïWÇ U" gOïUë…ñ«œ Wë…ñËu"

  Æs¶A|W~:OÄ Ë ÊœdëWÅWÖ

  ÊUë…ñWëWJK:OÙ …ñ…œdOÅ

∫ÊUë…ñWëWJK:OÙ …ñ…œdOÅMonotremes¨s:Oï…œ«œ WJK:OÙ Ë Êñ…œdOÅ Èñ…ËWïUOÖ

dOÅ vïËu! „…Ë W|«b:O" ÊU|ñ…œdOÅ vïUëW"WHO< ËuîWÙ ÊUë…ñWë WJK:OÙ …ñ…œdOÅ

vîñWÖ ÈWKÄ WJ|œ vïUë…ñ…œ…dOÅ „…Ë UÙ…ËñWÙ ¨Ëuî Ë pâïWÄËUï Ë ÊUëWM:| ;̨ñ

ñËu¶<Wz v¶fi:OÄ vJ:O˙J:|u" W! Ë«dÅ:uÄ«œ ÈWJK:OÙ ÊUOïUëWO:Oî ¨…dO~:O3 ÊUOÅWì

¨…ËWMK:ON! vîñWÖW! ÊU|WëWJ :̇OÙ È…ËWz :u! sM:OÙ…œñUëW! ÊUOÅWì È…“Ë ¨s:Oï…œ«œ

ËW?ëW?J?Ç W?! v?M?¶<«ñU?ÄW?! †U?ë…œ X<…œ W?ëW?J?|«œ W??J??K:O??Ù v??ïb??ïU??ëËd??" È«ËœW??ì

WJ|œ vïUë…ñ…œdOÅ „…Ë WOï ÊUOï«uÖ È:uÖ ¨ÊUë…ñWëWJK:OÙ …ñ…œdOÅ ¨vï«b:OÄdOÅ

Wì Wë …ËWMfi:Oì…œ …ËWïUM:| ;̨ñ…dOÅ ËWz vïuë Wì dOÅ Wï«ñ…œdOÅ ÂWz ÈËuâ:O! W|:u!

 ÆW|WÙ «bïUOJ|«œ v¶fi:OÄ

 ÊUëWë˛Ë˛

s?ïU?ëW?ë˛Ë˛ ÊU?|ñ:u?3 ËËœ ÊËU?î ÊU?ë…ñW?ëW?J?K:O?Ù …ñ…œd??OÅ W??ì ñ:u??3 :v< U??N??ïW??"

UîËUï vëW|WKOAÄ œWèW! ÊU|…ñU!Wè¸W"Ëuì Ë ÊUë…ñËWÖ WëËuï;dÇ È:uÙW! ÆX:O!…œ

ÆÊ:u‹ïUO! Ë sM:ON! ñ…œ ÊUOïUëWKOïuë Wì Wï«ñ:uî ËWìËËd:Oî sï«u"…œ …ËWïUOïUë…ó:|ñœ

±È…u:OÅ   Æ†U8…œñ…œ ÊUëWë˛Ë˛ Wì ñ:u3 ËËœ

  ÊUëW$UîUz

�WJK:OÙ …ñ…œdOÅ Ê«u:Oï È“«ËUO3 vH<…Ë

ÊUë…ñ«œ Wë…ñËu" …ñ…œdOÅ Ë ÊUë…ñWë

 Æ†Uë…œ

�WJK:OÙ …ñ…œdOÅ Èñ:u3 ËËœñWÙ ÈËUï

 ÆX:OM:OÙ…œ ÊUë…ñWë

�Wë…ñËu" …ñ…œdOÅ Wì WïËuLï :v< ÈËUï

ÆX:OM:OÙ…œ ÊUë…ñ«œ

�…ñ…œdOÅ ÈW!ñ:Ë“ vÇ:u! …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

Wì ÈWÅ…;ñWÙ d:|˛ Wì ÊUë…ñ«œWÖ…ñËu"

ÆWM|uÇ ËUïWì ÊU| ¨Ê«bïËuÇËUï

 ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“

ÊUë…ñWëWJK:OÙ …ñ…œdOÅ

ÊUë…ñ«œWÖ…ñËu" …ñ…œdOÅ

  …ËWïbM:|u8 v"W|óO"«d¶<

∫…ËWïœdë †ñuëvML:OÙW! W"ñWë ÂWz

ËËœ W! …ËWJ:OÄ †Wë…ñ…œ«d! Ë †:u8 ¨…ËWM:|u‹!

:u! 7<…u! Æ…ËWïWJ! †ñuë WëW"W!U! v :̆uè

Wë ÈWïUë:ËdO! ËWz È…ñU!ñ…œ Êœdë:uÖ Ë XHÖ

 ÆsOï«dJÅUz Ë ÊËË;ñ

 ∫ñWëWJ :̇OÙ Èñ…œdOÅWë W|…ñ…œdOÅ ËWz

  ÆX:Oï…œ«œ WJK:OÙ

«œ…“U" ÈUOMOä Ë UOì«d¶<uz Wì Wë ñ:u8 ËËd:Oî v"ñuë †Ëuì vÖ˛Ë˛

 ÆÈ˛…œ

± È…u:OÅÊUëWOëó|˛

«œ…“U" ÈUOMOä Wì ñ:u8 ËËd:Oî Èó:|ñœ †Ëuì vÖ˛Ë˛

 ÆÈ˛…œ
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 ≤ È…u:OÅvïUëWO:|uÖ Ë X:OM:Oèuï…œ vïUë…ËUÇ «œËËUz d:|˛ Wì ÈË«dî „Ëuï…œ

 ÆX:OM:OÙ…œñUëW! Êœñ«u8 È…ËWM|“:Ëœ :u! vÅWëWëuï…œ Ë †U8…œ«œ

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

ÈË«dî „uï…œ Èñ…ËWïUOë Ê:uÇ

øX:OM:OÙ…œñUëW! ÈWëWëËuï…œ

 ∫ÊUë…ñ«œWÖ…ñËu" …ñ…œdOÅvJ:|ñ…ËWïUOÖ

È…ËWz :u! W|WÙ vë…ñ…œ vëW|WÖ…ñËu" ¨ñ…œdOÅ

†«b§:OÄ vë«ñ:u8 Ë †UJ!u:O8W! «b:O" ÈWëWJÇW!

 ÆX:|d~§O˘WÙ «b|UO" Ë

d:|˛ Wì UOì«d¶<uz vïUë…ñ«œWÖ…ñËu" …ñ…œdOÅ

W! WJ|œ Èñ:u3 p:|bïWÙ ¨Ê«œ ÊUîWï ÈWÅ…;ñWÙ

ÈW~M|˛ ËUï:u! …ËW"WïË«d¶<«uÖ Wï«œdJ¶<…œ È…u:OÅ

ËWz UOì«ñu¶<uz ÈU"ËUÙ :v! ÈW~M|˛ Ë v¶ÅËd<

ÊU|˛ vM:|uÅ Ë „«ñ:u8 Èfl:vë;d§A:OÄ ‘Wï«“U" …ñ:u3

WÖWì ÊWë…œ¸„W|W~:|;ñ WëU" ¨ÊUëWOO:O3:u8 …ñ:u3

Ë…ñW! Wï«“U" …ñ:u3 ËWz È…ËWM¶<«uÖ vïbïU¶<…Ë :u!

W! X<WÙ pìW8 Wë W|…ËWz UOì«d¶<uz

ÊWJ! W~M|˛ vï«œñ…u:O¶<…œ vïUëWO<d"Wî

È…ñU!ñ…œ WJ!…œUîUz Èñ«u|œ vëW|…Ë«d<«u˘WÙ

Ë ñ«œUÖUz ñ:Ë“ :̃Ëdî W¶fi|u:OÄ Wë È…ËWz

Ë v˘Uî …ñ…ËWïUOÖ vïœdëü…ñW! Wì X:O!ñUOÅ:uÙ

 Æ«bïU|WëW"üË vïUëWOï«ËWì:uÇ Wì ÊUëWOïUO!

 vï«“W~M|˛

 ÈñW¶<W!

  ÈË«dî „Ëuï…œ

ÊU|˛ Wì U¶fi:OzU"WÙ Wë ÈWï«ñWë WJK:OÙ …ñ…œdOÅ ËWì WJ:OëW| ÈË«dî „Ëuï…œ

Wì Wë …ËW"…ËUî v¶:|ËbM|“ W! ÈË«dî „Ëuï…œ Èñ:u3 „W| U¶fi:Oz U"WÙ ¨…ËUî«œ

 Wì uë…ËñWÙ ÂüW! ÆÈ˛…œ «œUOì«d¶<uz≤…u:OÅ «œ

ÈË«d???î „Ëu???ï…œ ¨W???J???|œ v????ïU????ë…ñ…œd????OÅ W????ì …“«ËU????O????3ñ:Ë“ X:|ËW????ë…œñ…œ

Êœñ«u8 Ë X|˛…œ «œ ÊUë…ËUî:uÖ ËñU!ËË;ñ ËUï Wì Wë …ñ…œdOÅ vJ:|ñ…ËWïUOÖ

Wì †«œ…œ ÈW˘Ëu3 v"WîñU| Wë W|WÙ v¶8W" vJ:OJKë Ë v|…œñWÄ vÇUè ¨†«u8…œ

X:OM:OÙ…œ ÈñUëW! Ë …ËW":u§ïUÄ Wë W|WÙ vJO¶<ô vJ:Oëuï…œ ¨«b|ËUz vJ:|bï…ËUï

vïbïWJ˘WÙ :u! X:OM:OÙ…œñUëW! vAOïUëWëËuï;dÇ ¨«œ „«ñ:u8 È«ËœW! Ê«;ñWÖ :u!

  ÆX:Oï…œ«œ «b:O" vïUëWJ :̇OÙ Wë ÊUë…ñU!ËË;ñ Èñ«u:Oì Wì ¸UÇ

 ÊUë…ñ«œWë…ñËu" …ñ…œdOÅ

«b?ëW?|W?Ö…ñËu?" ËU?ïW?ì È:u?8 Èu?â:O?! ñW?~?ïW?ë ÈW?O:O?î W?ë XO??ï«e??! :u??" W??|W??ï«ËW??ì

ÊU|WÖ…ñËu" ËWz Wë ÈWï«ñ…œdOÅ ËWz ËuîWÙ Ë ñW~ïWë Èœu8 W| :u! ¨X:|dÖ…b˘WÙ

 …ñ…œd????OÅ W????! s:|d????!…œ ËU?????ï W?????|W?????ÙÊUë…ñ«œWÖ…ñËu"Marsupials…ñ…œdOÅ

UÙ…ËñWÙ W|WÙ ÊUOM:| ;̨ñ …dOÅ WJ|œ vïUë…ñ…œdOÅ ËuîWÙ uë…Ë ÊUë…ñ«œWÖ…ñËu"

ÈWï«ËWâ:OÄ W! ÊUë…ñ«œWÖ…ñËu" …ñ…œdOÅ ÆW|WÙ ÊU|bïW9W§|U" vï«œœ Ë Ëuî

È…ËUî :u! ÊUÅUÄ Ë s!…œ p|«œWì v|ËËbM|“W! ÊUOïUëWJÇW! ¨ÈË«dî „Ëuï…œ

:vÄ Ë ÊW?ë…œWÅW?Ö v?|«d:O?8 W?! «b?ïU?O?J?|«œ v?ïU?ëW?Ö…ñËu?" ËU?ï W?ì p:O?~?ïU?î b?ïW?Ç

 ÆÊWÖ…œ

W! ÊUë…ñ«œ WÖ…ñËu" …ñ…œdOÅ Wì ñ:u3 ≤∏∞ ÈWJ|eï «œ:Ë;dîWz ÈñUÖ :̨Ë;ñ Wì

ÈUOMOä Ë UOì«d¶<uz Wì g|ñ:Ë“W! Ë «bïU|˛ Wì sî«Ë…œñW!Ë …ËW"WïËUî v|ËËbM|“

Æs|˛…œ «œñËuÅU! ÈUJ|dîWz Ë …“U"
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 ≥ È…u:OÅ…“U" …ñW~ïWë WJÇW!ËWz

p:O~ïUî bïWÇ È…ËUî :u! …Ëu§J|«œ Wì

…ËW¶:OM:Oî…œ «œ vJ|«œ ÈWÖ…ñËu" ËUï Wì

 Æ†Uë…œ WÅWÖ Â«Ë…œñW! Ë

 …Ë…ñW˘:uJ§:Oì

Wì …“U" ÈñWGïWë WJÇW! È…ñU!Wè

 ø…bïWÇ Ëu! p|«œ

±∏ ÈWJ|eï Wï« :̨Ë;ñ ô«uë Èñ«œWÖ…ñu"

ÈüWÖ Â«Ë…œñW!Ë X:|ËW8…œ d:Oîó"Uë

 Æ†«u8…œ UMOë vë…ËË;ñ

:v3 vJ|«œ ÈWÖ…ñËu" ñW~ïWë ÈWJÇW!

Êœdë X<WÙ v"UëWì ÂüW! X:O˙Ù…œ

 Æ…ËW¶:|ñWÖ…œ È:u! v<d"WîW!

¥ È…u:OÅÊUë…ñ«œWÖ…ñËu"

  ÊUë…ñ«œWÖ…ñËu"

p|«œWì ÊUOïbïW<…ñWÄ Ë ÊUOïËu§¶<Ëñœ vïUë…ËË“  WäUï:uè Wì ÊUë…ñ«œWÖ…ñËu"

X<…œ „W|W¶ãWÙ bïWÇ ÊU| p:| :̨Ë;ñ bïWÇ W! s:O¶OÄ vï«œËË;ñ È«Ëœ Wì ñWÙ ¨s!…œ

ÊU|…ñU! Wè ÊUë…Ëu! p|«œ Wì …“U" :ÈñW~ïWë ÈWJÇW! ¨ÊWë…œ WJÇW! vïUï«œ W!

 W|«ËñWëUîW< W~ïWÙ „…Ë vëW|ËËd:Oî œWè W! WëËuâ! ñ:Ë“≥È…u:OÅWJÇW!

Wë ÈWï«ñ«œWÖ…ñËu" ËWz Æ†U8…œñ…œ …Ëu! p|«œ Wì …“U" vëËuâ! vJ:|ñW~ïWë

UNïW" Ë ÊËuî :v! ÊUëWJÇW! Èœu8 ¨s!…œ p|«œWì ÊUOïUëWJÇ W! Ë s:|“…œ

ÊUë…ñW~ïWë ÈWJÇW! ÈW!ñ:Ë“ ¨…ËËbïW< ÊU|…ñWÄ ‘U! ÊU|…ËWA:OÄ vïUëWìWÄ

:u?! s?M:O?N?!ñU?ëW?! ÊU?|…ËWA:O?Ä v?ïU?ëW?ìW?Ä s?ï«u?"…œ ÊU??O??J??|«œ v??"W??îñU??| :v??!W??!

ÈWÖ…ñËu" ËUï Wïbï«e8:u8 g|d"«Ëœ Ë …ËWïUOJ|«œ vïUëWëËu" W! ÊbïUá<WÇ

ÊUëWJÇW! p:|ñ:u3 W! W|WÙ s:| ;̨ñ …dOÅ «œWëWÖ…ñËu" ËUï Wì ¨ÊUOJ|«œ vJ<

Ê:u‹! ÈWë…dOÅ Ë Êd~! ÊUëWM:| ;̨ñ …dOÅ È:uÖ Ë …ËWïWë“ñW! ÊU|:u8 sï«u"…œ

¨…ËWMM:Oî…œ «bïUëWÖ…ñËu" ËUï Wì p:O~ïUî bïWÇ È…ËUî :u! ÊUë…ñW~ïWë WJÇW!

:u??! Ë …Ë…ñ…œ W??M??Ç…œ «œW??ëW??Ö…ñËu??" W??ì v??"U??ë v??ëW??|…u:OÅW??! ñU??3 ñU??3 ÂüW??!

 Æ†ñuë vëW|…ËUî

  ÊUë…ñ«œWÖ…ñËu" vïUë…ñ:u3

 v?ïU?ë…ñ«œ…ËU?ï …ñ«œW?Ö…ñËu?" W?|W?ï«ËW??ì¥È…u:OÅÂüW?! s??! Ë«d<U??ï …ËW??"ôW??!

Wï«e! ‘…ËWz ¨s!d|W< …ËW"ôW! W~ï…;ñ ÊWÙ ËU!Uï Èñ«œWÖ…ñËu" Èñ:u3 s|bïWÇ

 Æs|˛…œ «b|ñW!ËñË…œ ËUOì«d¶<uz Wì ÊUë…ñ«œWÖ…ñËu" ÈW!ñ:Ë“
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WJK:OÙ ÊUë…ñWëWJK:OÙ …ñ…œdOÅ

ÂWÙñW! dOÅ ÂüW! ¨s:Oï…œ«œ

 ÆWOï ÊUOï«uÖ vÇWë sM:OÙ…œ

…ñ…œdOÅ Wì ñ:u3 :v<

¨ÊËUî «bïU|˛ Wì ÊUë…ñWëWJK:OÙ

Ë sïUëWO|Wë˛Ë˛ Wì ÊUOï«Ëœ

  ÆW| ÈË«dî „Ëuï…œ ÊUOJ:OëW|

Wì …“U" WJÇW! ÊUë…ñ«œWÖ…ñËu"

v|ËËbM|“W! ÊUOïUë…Ëu! p|«œ

ÊËu¶A|WÖWM:OÄ Ë«ËW" ÂüW! ¨X:O!…œ

vïUëWÖ…ñËu" ËUïWì W| :u!

Ë ÊWë…œWÅWÖ v|«d:O8W! «bïUOJ|«œ

 ÊWÖ…œ :vÄ

Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ÆÊUëWJîWÇ

Æ±ÈW¶<;ñ Wì s:|œ Wë ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWz

 ∫WM:ON!ñUëW! «œ:u8W!ñW<…ñ…œdOÅ

…ñ…œdOÅ ÆÊUë…ñ«œ WÖ…ñËu"

ÆÊUë…ñWëWJK:OÙ

Æ≤ÂUë ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Wì WÅW!ËUÙ …Ë…ñ«u8 ÈWïUO"W§|U" ÂWì

Ë ÊUë…ñWëWJK:OÙ …ñ…œdOÅ Ê«u:Oï

ø«bïUë…ñ«œ WÖ…ñËu" …ñ…œdOÅ

Æ√WJK:OÙ vïUëËËd" Wì ÊUOïUëWJÇW!

 Æs!…œ «b|WÄ

Æ»ÈUJ|dîWz Wì ÊU|ñ:u3 p:|bïWÙ

Æs|˛…œ «œñuÅU!

ÆÃ:v!® WOOï ÊUOï«uÖ ÊUOïUëWO:Oî

©sJîWî

Æœ ÆsM:OÙ…œ ÂWÙñW! dOÅ ÊUOïUëWO:Oî

Æ≥…ñ…œdOÅWì ñ:u3 ËËœ ÈËUï

 Æ:v˙! ÊUë…ñWëWJK:OÙ

Æ¥WÖ…ñËu" …ñ…œdOÅ Wì ñ:u3 ËËœ ÈËUï

 Æ:v˙! ÊUë…ñ«œ

ÆµWì vÇWì ÊUë…ñWëWJ :̇OÙ …ñ…œdOÅ

Wì Ë Ê“«ËUO3 WJ|œ vïUë…ñ…œdOÅ

 øsÇ…œ ÊUO:Oì «bAOÇ

ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∂ÊUë…ñWëWJK:OÙ …ñ…œdOÅ ÈœW< È…ó:|;ñ

Wì ñ:u3 µ∞∞∞ ËUï Wì …bïWÇ

 øÊUë…ñ…œdOÅ

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∑∫œñË«ñW!…ñ…œdOÅ «bOÇ Wì

øsÇ…œ ÊUë…bM˘U! Wì ÊUë…ñWëWJK:OÙ

 øÊ“«ËUO3 p:Oì «bAOÇ Wì …Ë

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ
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ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Æ±∫WM:ON!ñUëW! «œW¶<;ñ „W|Wì s:|œ Wë ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWz

…ñ…œdOÅ ¨ÊUë…ñ«bÅx:|Ë …ñ…œdOÅ ¨s:| ;̨ñ …dOÅ

ÆÊUë…ñWëWJK:OÙ …ñ…œdOÅ ¨ÊUë…ñ«œWÖ…ñËu"

 øW| vÇ s:|œ ÈWïUJîWÇ ËWï«Ë«ñ«“ ÂWì X<W!Wî

Æ≤ ÆpâïWÄËUï

Æ≥ ÆÈdáJ< È…ËUî

Æ¥ Æ…ËWM|;ñ:uÖ

Æµ Æ;ñWÄ…bïWÖ

Æ∂ ÆWJK:OÙ ñW<Wì s"ËWë;dë

Æ∑ Æ;ñWÄ…u:OÇ

¨«œ s|bïWÇWì Êœñ«ó§˘WÙ

Æ∏∫ÊUëWë:uA8 Ë ÊUë…bM˘U! XAÖ

Æ√ Æs:Oï…œ«œ WJK:OÙ

Æ» ÆÊËWë…œ;dë ÊUOïUëWJÇW! ñW<Wì

ÆÃ ÆW|WÙ ÊUO|«ËWÙ ÈWÖñËu"

Æœ ÆW|WÙ ÊU|;ñWÄ

ÆπÊUë…ñ…œdOÅ UNïW"

Æ√ ÆWOë…ËUï ÊUOM:O¶OÄ Èñ:u3

Æ»ÆÊWë…œu:O8W! ÊUOïUëWJÇW!

ÆÃ ÆÊWë…œ WJK:OÙ

ÆœÆW|WÙ ÊUOï«œœ

Æ±∞ ø5Oï ÊUëWOë…ñW< W!ñW< WïUîWì ÂUë

Æ√ÆÊU" :uz Zï«ñ:uz

Æ» Æ :̃Ëdî

ÆÃÆÈË«dî „Ëuï…œ

Æœ ÆÈeïU§îWÅ

Æ±±ÆÊUë…ñWëWJK:OÙ …ñ…œdOÅ

Æ√ÆWOOï ÊUOM:| ;̨ñ …dOÅ

Æ» ÆÊ…œUï ÊUOïUëWJÇW! W! v~ïdÖ

ÆÃ ÆX:O!Uï ÊU|ËËbM|“ ÈWJÇW!

Æœ ÆWOOï ÊU|Ëuî

  Âü…Ë W"ñuë

Æ±≤ øÊ…œ…œ ÊUë…bM˘U! v"WîñU| ;ñWÄ …u:OÇ Ë;ñWÄ …bïWÖ Ê:uÇ

Æ±≥Ë Ê;dãUï Wë ÈWï«bM˘U! ËWz Ê«u:Oï Wì W| vÇ È“«ËUO3

 øÊñWM:OJÅ p:O" Ë ÊËu¶AOM˘WÙ Ë s|ËUz ÈWï«ËWz

Æ±¥ËËœdë ÊUëWï:uë …ñ…œdOÅ Wì È«ËWë W|flvÇ WO"W§|U" ËWz

 øs:|ñW~! «bë«ñ:u8 È«ËœW! «œËWÅ Wì

Æ±µÊUë…Ë«d¶<«uÖ …ñ…ËWïUOÖ …ËW|:uÙW! WJ!W~:|;ñËËœ vH<…Ë

ÊUëWOO:O3:u8 …ñ«œWÖ…ñËu" Wì WÅ…;ñWÙ UOì«d¶<uz ËUï :u!

 ÆÊWë…œ

Æ±∂ øs|˛…œ :ÈuëWì ÊUë…ñ«œ WÖ…ñËu" ÈW!ñ:Ë“

Æ±∑Ë …bM˘U! v<ñWÙ vî«bïWz :uë Ê«u:Oï Wì W| vÇ Èbï…u|WÄ

 øs|;dã :u! ÈUï«u"
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 Æ«bO<UM|Ë…“ Wì WMOÇ

±∏π∂
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vïœdë Wï«u:OÄ ñW<Wì ÊœdëñUëW! «dë X<…œ
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:u! …ËW¶:|;ñWÖ…œ Wë ÈWïôWÄuìWë
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ËWÙ Ë X:Oâ!ñ…œ ÈWë…ñUJM:|uÅ U"¸WM:|uÅ …b!

 ÆÊËWJ!ñ…œ ‘U! ÊUë…Ë«dïWJ˘WÙ
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129 ÊUë…Ëu!œñW! W! Ë d:|ËU" ÈñUî:u"



v"ñWë

±

ÊUëWºïUîUz

�„W| ÈUîWM! Ê«u:Oï Wì †Uë…œ È“«ËUO3
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vï«d~ïW|ô vïËuÇ:u! Ë dO! Èfl:vÄW!

Ê:uÇ e:OîUz †U<…ñUë ÈWïUL|dÖ

 øÊ…œ…œËË;ñ ÊUëWOO3:uì:uO3 Wï«;ñ:uÖ

 ∫Ê«œËË;ñ È“«u:OÅ „W|X:O˘…œ WëW|UîWM!

ÊU|ËË;ñ «œËËœd!«;ñ Wì Wë ÊUëWOO3:uì:uO3 …ñ«œdë

p:Oì Wï«Ë«œËË;ñ ËWz ÊUîWÙW! X:|dï«u"…œ …Ë«œ

 ÆÊ…œ…œ ËË;ñ U¶fi:Oz Wë …ËWM:|ñb!

 ∫e:OîUz †U<…ñUëWï«;ñ:uÖ ∫X:O˘…œ WëW|UîWM!

 ÆÊ…œ…œËË;ñ ËUëUï Wì ÊUëWOO3:uì:uO3

Ë ÈñUJï«;ñ:uÖ vîUºïWz Wì ÊUëU|ñ…œ Ë ÈË…“ vïUëWAO˙è Ë ÊUëW8UÅ †W§|U"W! ÈË…“ vïUëWOîeï Ë È“ñW! †u~ïU|…œ WïU|Uï«“

U|W8W! :̃Ëdî W"WL4…“ Wë ‘Wï«Ë«œËË;ñ ËWz ¨ÊUëW"U<…ñUë s:O˘…œ ÊUO:OÄ Wë ÊËu!«b|WÄ «œËUëUï Wì ÈË«œËË;ñ¸ÊU|W¶<W3ñW!

ÊUNO3 ÈUÄU"ñW< g|ñU3 p:|bïWÙ Ë Ê«Ë«dãñW! vëW|WÇËUï Wë «d:O8 v3:uì:uO3 ÈñUJï«;ñ:uÖ È:uÙ WM!…œ ÊUîu~:O! Ë †UJ!

 Æ…ËW¶:|dÖ…œ

   Ê«œËË;ñ È“«u:OÅ „W| ÈUîWM! vM"ËWëñW<

U< s|bïWÇ v|«ó:|ñœW! e:OîUz †U<…ñUë ÈUîWM! ÂüW! Ê:u"UÙ fLO3 vïUë…ËWMO :̆uJ:Oì vM"ËWëñW< È«;ñ…ñW<¸:È;ñ „…ËñWÙ

È“«u:OÅ „W| ÈUîWM! W! ÊUO~ïdÖ Wï«dO~K:OÅ ñ:Ë“ ÊUë…ñ«œ bï…u|WÄ WïW|ô WJïuÇ UO3:uì:uO3 v¶fiï«“ :u! …ËW|Uî p:|ñ…bïUAOÄ

vïUë…ËWMO :̆uJ:Oì vïUëWîUºï…ñ…œ U" Ëu! Â«Ë…œñW! WîWz °vï«“…œWï ÊUO<UM|Ë…“ Èñ…bïUAOÄ :È;ñW! †WïUïW" Ë «œ…œWï Ê«œËË;ñ

p:O§:O¶ë Wì ¯ñW! :v< vïUï«œW! Ufi˘WÙ ±∏≥≥ U" ±∏≥∞ Ê«u:Oï È…ËUî Wì W|Uï«“ËWz WJïuÇ ¨…ËW|Uë W"UÙ q|ô eìñUA" ”UM|Ë…“

e:OîUz †U<…ñUë ÈUîWM! È˛œ Wì Ë œdë…œ Ê«œËË;ñ È“«u:OÅ „W| ÈUîWM! Wì v<U! …ñU! ËËœ Wë åUO3:uì:uO3 vïUëUîWM!ò  ÈËUïW!

Wë †ËWë X<…œ È…“U" ÈW~˘W! s|bïWÇ vÅ:u8 Ë X<W!…œ Ê:u"UÙ fLO3 vïUëWOMO§:O" W! v¶AÄ ñ:Ë“ q|ô eìñUA" ÆU¶<…Ë

ËË;ñ «œ ‘U¶fi:Oz Wì s"UÙ«œ«ËœW! È…u:OÅ ÊUîWÙ W! …Ë«œ ÊU|ËË;ñ «œËËœd!«;ñ Wì Wë ÈWï«ñËWÖ WOO3:uì:uO3 Wï«;ñ:uÖ ËWz sM:OLìWfi|…œ

 ÆÊ…œ…œ

 e:OîUz †U<…ñUë ÈUîWM! ñW§î«ñW! Wì Ê«œËË;ñ È“«u:OÅ „W|

¨v¶fiï«“ È:uÖu¶HÖ s|bïWÇ vïbï«˛ËñË È:uÙ WïËu! Ê:u"UÙ fL:O3 vïUë…“:ËœdO!

d¶A:OÄ Wë …d¶ï:uë …ËWì ñ:Ë“ ÈË…“ È:uÖ vïWîW" «bïUAOÄ È«Ë …“:ËœdO! ËWz WJïuÇ

Wë ÊËuÇ…œ :u! È«Ë p˘W8 ÈW!ñ:Ë“ «œ Ê:u"UÙ fL:O3 vî…œñW< Wì Æ«dë…œ vMO§A:OÄ

”W! ‘W˘U< ñ«“WÙ bïWÇ ËWz ÊUîu~:O! ¨WJ:O˘U< ñ«“WÙ bïWÇ UNïW" ÈË…“ vïWîW"

Uï«“ Wë ÈWïUëW| È«Ëœ Wì „W|WO3:uì:uO3 Wï«;ñ:uÖ ËuîWÙ ËWz vïœdëË«ËW" :u! WOOï

«b|WÄ È:uÙ W"WïËu! ‘WïUï«;ñuÖ ËWz Èœu8 Ë ÊËËu!œdë vH<…Ë Ê:u"UÙ fL:O3

œdë vï«œñW< Ê:u"UÙ fOL:O3 Uï«“ Wë ÈWï«œñW! …d:|ËU" ËWz ÆÊUîWë…ñU<WÙ vïËu!

 Wì uë…ËñWÙ XM|u!ñUJO< ÈWÇËUï Wì Ëu!≤È…u:OÅËWì sO¶|d! X:|ËWë…œñ…œ «œ

:u! WëW|…˛UîUz ‘WîWz Ë ÊËu"UÙ s"ËU¶<WÄ vÅËu" Wë ÈWï«u¶AOï …œñW! WMOÇ

W?! ÊU?ëU?ï«“ ÈW?!ñ:Ë“ ÂüW?! ÆËU?ëU?ï W?ì „W?ï ÊW?|U?8ó:|ñœ v?3:u?ì:u??O??3 v??ë…ËËó:O??î

ÈUîWM! Wì ÊU|d~ïW|ô ÈË…“ ÈËËó:Oî :u! ÊU|…ËWï«bJ:Oì ÈËË;ñ Wì …ËWï«ËWâ:OÄ

e:OîUz †U<…ñUë(catastrophism) Æ‘W|UîWM! ËWz vè…œ Ë œdë…œ

ËWz UÙ…ËñWÙ åÊ…œ…œËË;ñ ËUëUï Wì ÊUëWOO3:uì:uO3 W|ñUJï«;ñ:uÖ ËuîWÙò X:O˘…œ
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 ∫UO3uì:u¶ï:uOìUÄWOO¶fiï«“ vJ:OïbM:|u8

 ÆÊUë…Ëu!œñW!W! È…ñU!ñ…œ

 ≥ È…u:OÅv<Uïu!œñW!W! ÈUï«“ ÈWM:|Ë

Wë †d§ì:uë s|œ:uz ÈËUï W! :vM:|uï…œ ÊUë…ñ«œ…;d!;d!

v~ïdÖ È…ËWMO :̆uJ:Oì «œ ÂW¶fiO! È…œW< Wì

 ÊUë…ñ:u<WM|«œ  vïbM:|u8 :u! …Ë«œ ÂUºïWz

 ¥ È…u:OÅv"WîñU| ÊUë…Ëu!œñW!W!

È…ËWMO :̆uJ:Oì Ë ÊbM:|u8 :u! Ê…œ…œ ÊU|Uï«“

 Æ«bïUëWï:uë W8UÇ Wì ÊU|˛ ÈñU!

 ©v3:uì:u¶ï:uOìUÄ® «œËËœd!«;ñ vïUëW8UÇ Wì ÊU|˛ v¶fiï«“

ñWÖWz …ËW¶:OM:Oî…œ Ë«ËW"Uï W! ÈË…“ È:uÖ ÈËËó:Oî È…ñU!ñ…œ ÊULïUëWMOï«e:OÄ

…ñ:u?3 ı s?O?ï«“W?ï œu?8 U?| …u?|;ñW??á:O??" «b??J:|ñU??! ı W??! ÊU??îW??ë…ñU<W??Ù s??O??ï«“W??ï

W! v~ïdÖ Wë ÈW¶fiï«“ ËWz °…Ëu! dO~:O3 «b|UO" ÊU| …ËU|˛ ñW< Wì vJ:|ñ…Ë…bM|“

 W?ì W?O?O?¶?|d?! †«œ…œ ËËœd??!«;ñ v??ïU??ëW??8U??Ç W??ì ÊU??|˛ v??ïb??M:|u??8v3:uì:u¶ï:uOìUÄ

(paleontology)W?ì gO?ïU?ëW?ï«“ Ëu?!œñW?!W?! ÊU?îu?~:O?! ¨v?ï«“Ëu?!œñW?!W??! W??"«Ë

Èœu?8 s?¶<W?!…œ ÊU?ë…Ëu?!œñW?!W?! W?! XAÄ «b??O??ïU??ëW??O??|ñU??O??ï«“ È…ËW??ïœd??ë:u??ë

ÈñUî:u" ñW<WìWë ÈWï«ñ…Ë…bM|“ ËWz È…ËULÅUÄ Wì sO¶|d! gOïUë…Ëu!œñW!W!

†W§|U" ÊUëWï«“Ëu!œñW!W! Wì p:|bïWÙ ¨ÊË«ñe:|ñUÄ «bïUëWOO3:uì:uO3 W|ñUJï«;ñ:uÖ

vïU|Uï«“ WïËuLï :u! ¨Ê«ñ…Ë…bM|“ ÈË«dë ÈñU|œ vJ:|ñ:u3 vïbM:|u8 W! s!…œ

Ê…œ…œ Wï«ñ…ËWïUOÖ ËWz vïbM:|u8 W! v~ïdÖ UNïW" ÊUë…;d!;d! :v! vï«“Ëu!œñW!W!

UNïW" ÊUë…ñ«œ …;d!;d! vï«“ Ëu!œñW!W! vïU|Uï«“ ÂüW! ¨WOOï ÊUO¶AÄ È…;d!;d! Wë

†d§ì :uë s|œ:uz Uï«“ uë…Ë Ê…œ…œ ÊUë…ñ«œ …;d!;d! …ñ…ËWïUOÖ vïbM:|u8 W! v~ïdÖ

vïbM:|u8 W! v~ïdÖ UNïW" ‘WJ|œ ÈUï«“ p:|bïWÙ ÆX:|ËWë…œñ…œ «œ ≥È…u:OÅ Wì

v?J?|ñW?8 ÊU??|U??ï«“ W??ì g|d??" v??J:|b??ïW??Ù Ë Ê…œ…œ ÊU??ëW??O??ë…ËË;ñ …Ëu??!œñW??!W??!

ñW< Ë …ËWïbï«˛u! v˘ËWÙ Wì Ë s|Ë…“ ÈËË;ñ vïUëWï:uë W~M|˛ È…ËWMO :̆uJ:Oì

ÈñW?~?|ñU?ë W?ì †W?ïU?ïW?" Ë s?ïU?ëW?O?|W?~?M?|˛ W?L?¶fiO< È…ËW?ïœd?J?¶<Ëñœ :Èu?ïW??ì

W3ñWîuìWÙ ËWz Ê«œ ‘…ËWz v˘ËWÙ Wì …ËWM˘:uë…œ W~M|˛ ñW<Wì Ê«ñ…ËWïUOÖ

sOMO!…œ uë…ËñWÙ ÆÊËu!«b|WÄ ÊUë…Ëu!œñW!W! …ËW|:uÙ W! Wë …ËWïWJ! X<Ëñœ

uJ˘W! ¨WOOï ÊU<Uz …bï…ËWz ËËœd!«ñ vïUëW8UÇ Wì ÊU|˛ v3ñWîuìWÙ vïbM:|u8

 ÆW|WÙ «b|Ë…“ Èœu8 ÈËËó:Oî Wì WëW|WO|ñ:u3 …dã ËWz uë…Ë …“:u˘Uz Ë ñ:u3 Ë«ñ:u3



133 ÊUë…Ëu!œñW! W! Ë ÊUë…dÑWë ÈñUî:u"

ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Æ±vëW|W¶<;ñ Wì s:|œ Wë ÈWïUJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ ËWz ËuîWÙ

 ∫WM:ON!ñUëW! «œ:u8W!ñW<†U<…ñUë ¨Ê«œËË;ñ È“«u:OÅ „W|

 v3:uì:u¶ï:uOìUÄ Ëe:OîUz

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM"dÖñ…Ë

Æ≤†Uë…œ ÊUëWO|ñUJï«;ñ:uÖ vH<…Ë s:|œWë ÈWïUÅË ÂWì ÂUë

 øÊ«œËË;ñ È“«u:OÅ „W| ÈUîWM! Èfl:vÄW!

Æ√ ÆËUëUïWì

Æ» ÆÊWLÖ…œW!

ÆÃ ÆvïUNO3

Æœ Æ„W| È«Ëœ Wì „W|

Æ≥Ë Ê«œËË;ñ È“«u:OÅ „W| Ê«u:Oï Wì WOOÇ È“«ËUO3

 øe:OîUz †U<…ñUë

Æ¥«œñW<W! vï«;ñ:uÖ v<UM|Ë…“ v¶fiï«“ Ê:uÇ WJ! vH<…Ë

ÈË…“ ñW<W! U¶fi:Oz Wë ÈWïU|ñUJï«;ñ:uÖ ËWz U|Uz  ø…Ëu"UÙ

WÖWì Ê…u:OÅËUÙ s:|œ«œ¸ øÊ«œËË;ñ È“«u:OÅ „W| ÈUîWM!

Æµ†U<…ñUë vëW|ñUJï«;ñ:uÖ vï«œËË;ñ :u! :v˙! WïËuLï „W|

 ÆÊUNO3 v¶<Uz ñW<Wì e:OîUz

Æ∂W|ñ:uáfiÄ vïUë…ñ:u3 Wì :v< ÈñUë vH<…Ë

ÆWJ! v3:uì:u¶ï:uOìUÄ v¶fiï«“ vïUë…bïWL"W§|U"

ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∑WÖWì „W|Wë:ËñU<WÙ vM"ËWë „W|ñW! vîUºïWz Wì¸ÈË…“

U|Uz ¨Ëu! rë ∏µ  ÈWë…dO"…uOï Wë Ëu! «b|WÄ p:O˘UÇ Wî…œ

 ø…bïWÇ ÈWë…ñW!ËË;ñ

©       Ω Wï“U! ÈñW!ËË;ñ ∫vMO§:O"®

Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∏∫ÊUëWë:ËdO! È…ËWïœdJOÅW! Ê«œËË;ñ È“«u:OÅ „W| vÇ:u!

 øX:|dï…œ«œ …“U" ÈUO3:uì:uO3 vë…ñW< ÈUîWM!

Æπ∫ÊUëWJîWÇ vïœdJ:O3W§:O3Wì p:|ñ:u3 :u! :v˙! „W|WïËuLï

 ÆX:O!«œ ÈËË;ñ …“U" Wë :Èuï vJ:O"U< …ñUë

πr2

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Wë X:OÇ…œ :u! È«Ë Ê«œËË;ñ È“«u:OÅ „W| ÈWïUL|dÖ

Wì „W| È…u:OÅW! ÊUëWOO3:uì:uO3 W|ñUJï«;ñ:uÖ

e:OîUz †U<…ñUë ÂüW! ¨Ê…œ…œ ËË;ñ «œ „W| È«Ëœ

X:O˘…œ Wë X:O¶<W!…œ W|Wë:ËdO! ËW! XAÄ

 ÆÊ…œ…œËË;ñ ËUëUï Wì ÊUëWOO3:uì:uO3 W|ñUJï«;ñ:uÖ

Ë ÊbM:|u8 W! †«œ…œ v~ïdÖ Wë ÈW¶fiï«“ ËW!

vïUë…œW< Wì ÊU|˛ vMOï«e:OÄ Ë …ËWMO :̆uJ:Oì

:Èd"uÖ…œ ÊUëWï:uë W8UÇ ÈËËËœd!«;ñ

  Ævï«“ Ëu!œñW!W! œu8U| v3uì:u¶ï:uOìUÄ
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v"ñWë

≤

ÊUëWºïUîUz

�v|…ó:|;ñ vïWîW" Ê:uÇ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

 Æ«œUO3:uì:uO3 Wì X:|dM:OÙ…œñUëW!

�ÊËË;ñ ÊUëWMOÇ vM"UÙ«œ«ËœW! ÈWïUL|dÖ

 Æ…ËW"Uë…œ

�vïËu¶< Ê:uÇ †Uë…œ …ËWz vH<…Ë

vïWîW" Wì X:|dM:OÙ…œñUëW! v3:uì:uO3

 Æ«bO|…ó:|;ñ

�WM!…œ Ê:uÇ Wë †Uë…œ Ë«œËË;ñ ËËœ vH<…Ë

vïUëWMOÇ vïËu! bï…ñW8 Ë ÊUî;ñ«œ È:uÙ

 ÆÊUë…dÑWë

�ÊUëWO|U|eOã …œñU|œ Ê:uÇ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

WïWîW" vïœdë ÈñU|œ Wì X:|œñUëW!

 ÆÊUëWO|…ó:|;ñ

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 v|…ó:|;ñ vïWîW"

 ÊUëWMOÇ vM"UÙ «œ«ËœW!

 v3:uì:uO3 vïËu¶<

 ÊUºïuÖWï

 …ËWïbM:|u8 v"W|óO"«d¶<

v"Uë Wì ∫…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|;ñ

ËUï «œW"ñWë ÂWz È…ËWïbM:|u8

vïUï«œ :u! WM:ON!ñUëW! ÊUëWïUAOï

WJîWÇ W! X<…u|WÄ vëW|ñUJK:OÙ

 ÆÊUëWOO"…;ñWM!

  v|…ó:|;ñ vïWîW"

„W| …ËWMO :̆uJ:Oì X:|ËW"…œ Ë vïUëWï«ËU" vï«;ñWÖ«Ëœ W! vJ:|ñWfiãWz :u" :vM!«œ «Ë

:vÄ X<…œ …u:|uë Wì ËU~ïWÙ ÂWëW| :u! U|Uz «œ p:Oï«ËU" ÈW~:Oá:O3 Wì È…b! ÂUºïWz

 øX|Wë…œ

«œWïU<Wë ËWz È«ËœW! œu8U| ÈWJ! :vÄ X<…œ ñ:uî WºïWÄ vM"dÖñ…ËW! W|Wï«ËWì

W¶|W~! X|œ…œ ‘…ËWz v˘ËWÙ ¨…uOMO! ÊU|Wë …Ë«œËË;ñ ÊU|:u8 ÈËUÇW! Wë XO:|ñW~!

Æ…Ë«œ ÊU|ËË;ñ WëWï«ËU" vï«bîUºïWz g:OÄ Wë ÈWï«Ë«œËË;ñ …dOºï“ ËWz vM¶A|W~:O"

È…ËWMO :̆uJ:Oì X:|ËWïU|…œ p:O"Uë Ë W|WÙ ÊU?O?º?ïU?îU?z ÊU?îW?Ù gO?ïU?ëW?O?O?3:u?ì:u?O?3

ÊW~§:O" ÈË…“ È:uÖ vïUë …Ë«œËË;ñ v¶<«;ñ Wì Ë ÊUëW|ñUOï«“ È…ËWM|“:ËœW! X<…u|WÄ

W! Wë ÈWï«Ë«œËË;ñ ËWz È…dOºï“ vïœdë ÈñU|œW! ÊWë…œ X<…œ «œU"…ñW<Wì «ËWz

XAÄ v"UO3Wì ÂüW! Æ…Ë«bïU|ËË;ñ ÈË…“ ÈËË;ñ ñW<Wì ËËó:Oî vïUëW8UÇ v|«ó:|ñœ

Ë ÊUë…dÑWë W! s¶<W!…œ XAÄ ÊUëUï«“ «ËWz ÊUëW"W|UÅ Ë ñ:uîWºïWÄ W! s¶<W!

vïœdëbïW!e|;ñ Èñ«œdë Æ†«œ…œ ÊUOïUë…ËW?M?O?˘:u?J:O?ì v?"W?îñU?| W?ë ÊU?ë…Ëu?!œñW?!W?!

È…ËWz :v! Ë«œWJ|œ vï«ËWz ñW§î«ñW! Wì ÊUOJ:OëW| vï«œËË;ñ Èfl:vÄW! ÊUë…Ë«œËË;ñ

X:|d<Uï…œ Ë …u¶Å:Ë;ñ ÈWëWï«œËË;ñ ñW<W! †Uë bïWÇ Ë …Ë«b|ËË;ñ ÈWë sOï«e!

v|…ó:|;ñ vïWîW"W!(Relative  dating) Æ

 ÊUëWMOÇ vM"UÙ«œ«Ëœ W! ÈWïUL|dÖ

X:|dÖ…œ ÊU"WëWï«e:O8 vïUëWëU" ÈWM:|Ë ÊWîW" v|«ó:|ñœ W! Wï« :̨Ë;ñ †Wë«d! :vM!«œ «Ë

Èñ«œWM:|Ë ÈË«dëñUî:u" ÈËËó:Oî Wì dO! X:Oï…œ«œ vëW|u"uè ËUï Wì Â«Ë…œñW! Ë

…dOÅ Ë v˘«bMî vî…œñW< vÙ:u" ÈWM:|Ë s|d¶ï:uë ÊUîu~:O! …ËWJ! ÊU"WëWï«e:O8

ÊU?ë…d?ÑW?ë v?ïU?ëW?M?O?Ç °…Ë«d?O?Ö „W?|W?¶?ãW?Ù W?ì ñW??! ÊU??O??M??|d??¶:|u??ï ÂüW??! W??|ñ:u??8

 Wì gOïUë…Ëu¶AOï±È…u:OÅWJïuÇ ÊWë…Ëu"uè ËUï vïUëWM:|Ë È…u:OÅ ÊUîWÙW! «œ

Æs!…œ d¶ï:uë ÊUëWMOÇ «ËWz X|:Ë;d! …Ë…ñ«u8 Ë…ñW! …Ë…ñW< vïUëWMOÇ Wì …bïWÇ ñWÙ

È…Ë…ñW< WïËWë…œ ÊUë…“U" …dÑWë ∫X:O˘…œ Wë ÈWO"ñuëuîWë :v! W¶<«;ñ WïUL|dÖ ËWz

 ÈWïUL|dÖ W! X:|d<Uï…œ ÊUëWï:uë …dÑWë ÊUëWMOÇ WM"UÙ«œ«ËœW!(Superposition).

d:|˛  WM§"ËWëWï p:O3ñWîW! È…Ë…d:|˛ vïUëWMOÇ Wì …d¶:|uï …Ë…ñW< vJ:OMOÇñWÙ W"«Ë

È…dOºï“ …ñUë:uÙ ËËœ ËWz WJïuÇ ¨e:OÙW! vïUAO˙è Ë bïu" È…ËWïU¶ÅËuï ÈñU!

 ÆÊ;ñ:uÖ…œ ÊUëWMOÇ vM"UÙ«œ«ËœW!

 ± È…u:OÅÊUë…dÑWë vïUëWMOÇ

Wì ÊUëW8UÇ v|«ó:|ñœW! Wë †U8…œñ…œ

WMOÇ p:|ñ:u3W! ÊËu!WëW˘Wë «œ „W|ñW<

Wì gOïUëWï:uë sOÇ ¨ÊË…ñW<Wì ÊUëWO:|uï

 ÆÊ…Ë…d:|˛
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 ∫v|…ó:|;ñ vïWîW"bïW!e|ñ Èñ«œdë Wì WOO¶|d!

ÊUOJ:OëW| vï«œËË;ñ Èfl:vÄW! ÊUë…Ë«œËË;ñ vïœdë

sOï«e! È…ËW£:O! Ë«œWJ|œ vï«ËWz ñW§î«ñW! Wì

ñW<W! †Uë bïWÇ Ë …Ë«b|ËË;ñ ÈWë

 Æ…ËuA|:Ë;ñ «b|WëWï«œËË;ñ

 ∫ÊUëWMOÇ vM"UÙ«œ«ËœW!WëW|WïUL|dÖ

WïËWë…œ ÊUë…Ëu! «b|WÄ …“U" …dÑWë X:O˘…œ

p:O3ñWî W! ÊUëWï:uë …dÑWë È…Ë…ñW<

Wë ÈWï«ñUë:uÙ ËWz ÈñW~|ñUë d:|˛ WM§"ËWëWï

ÆÊ;ñ:uÖ…œ ÊUëWMOÇ vM"UÙ «œ«ËœW!

 ∫v3:uì:uO3 vïËu¶<vïUëWMOÇ vïËu!e|;ñ

Wì ÊUëWï:uë …dÑWë WMOÇ Wë „W|…u:OÅW! dÑWë

  Æs! …Ë…ñ«u8

ÈWïUL|dÖ vïœdJ:O3W§:O3 Â…œñW! Wì Êd~:|;ñ Wë ÈWï«e:OÙ ËWz

 ∫ÊUëWMOÇ vM"UÙ«œ«ËœW!

WMOÇ W"«Ë® s"UÙ«œ«ËœW! ÈWïUL|dÖ Èfl:vÄW! ÊUë…dÑWë vïUëWMOÇ ËuîWÙ WOOï ÃñWî

e:OÙ p:|bïWÙ WJïuÇ ÊËu! Ëu!e|;ñ ¨©…Ë…ñ«u8 Wì ÊUëWï:uëWMOÇ Ë …Ë…ñW<Wì ÊUëW| :Èuï

…ËWïWë…œñô ÊUë…dÑWë WMOÇ W"«Ë ¨Ê…œ…œ p:O" WM"UÙ«œ«ËœW! ËWz Ë Ê«œ ÈË…“ v8Uï Wì

p:O" ÈWëWM"UÙ«œ«ËœW! vîW¶fiO< †WïUïW" Ë ÊWë…œ È…ËWïU¶ÅËuï vÅËu" ÊU|

p:|bïWÙ sMO!…œ ÊUëWO3:uì:uO3 ñU3 p:|bïWÙ ÆËüu3 ÈW¶<ñU! :u! Ê;ñ:u~|…œ Ë sM:OJÅ…œ

¨W|…Ë«;ñW~˘WÙ W"«ËW| Wï«ËWâ:OÄ W! ÊUë…dÑWë WMOÇ vM"UÙ«œ«ËœW! vïUëWîW¶fiO< Wì

ËWz ÈËË;ñW!ËË;ñ „W|WA:Oë „…Ë s"UÙ«œ«ËœW! vîW¶fiO< ÈWïËuÇ p:O" ËWz ÊUîu~:O!

ÆsïUë…dÑWë v|…ó:|;ñ vïWîW" vïœdJïUAOï X<…œ v˘ËWÙ Wì Wë …ËW¶:O!…œ WïUOO3:uì:uO3

ÈWJ|œ vJ:|“«dîUz ñW! WïW§!UïWÄ sï«u"…œ WïUO3:uì:uO3 ËWz Èœu8 WïU¶8W§Å:u8 ÂüW!

 ÆWïUëWO3:uì:uO3 WïËu¶< g|ËWz @ïdÖ

v3:uì:uO3 vïËu¶<

È…ËWïœdë:uë ñW! WïW!…œUïWÄ «bïUOïUëWAOz ÈñUJïU<Uz ËUM:OÄ Wì ÊUëWOO3:uì:uO3

vîW¶fiO< Ë ÊUëWM|dÑWë WMOÇ Wë ÈË…“ ÈWï«Ë«d<Uï WM:|uÅ ËW! X<…u|WÄ ÈñUOï«“

ÊUëWOO3:uì:uO3 Uï«“ W|:u! ÆÊËu"UÙWï ÊËuÇ p:O" Ë Êbï«u:OÅ vÅËu" ÈWëWM¶Ù«œ«ËœW!

 Wì uë…ËñWÙ s¶<W!…œ v3:uì:uO3 vïËu¶< W! XAÄ «bïUOïUëWO|ñUOï«“ Wì≤È…u:OÅ«œ

 :̈ÈËWë…œñ…œv3:uì:uO3 vïËu¶<Geologic columnvëW|…dOºï“ Wì WOO¶|d! Wë

WM|dÑ WëW"UNJ:OÄ XAÖ Ë ÊUë…Ëu!œñW!W! „…Ë ÈWï«dÑWë WMOÇ ËWz v|WïËuLï

ÊË«d‹J:|;ñ v|…dOºï“ vJ:|“«u:OÅ W! Wë X:|dÖ…œ …Ë:u8 W! ÈË…“ vïUë…Ë«dï«“

 ÆÊUOM|d"…“U" :u! …ËWM|d¶ï:uëWì

Ë…ËWï«œ p:Oì :u! s¶<W!…œ v3:uì:uO3 vïËu¶< W! XAÄ ÊUëWOO3:uì:uO3 Uï«“

:u! sM:OÙ…œ vA|ñUëW! †WïUïW" Ë ÊUë…dÑWë WMOÇ vïËu! …dOºï“ v"WOï:uÇ vïœdëWÑ«;ñ

ñWM:OÙ ;ñËu< ñW< vM"UÙ«œ«ËœW! vJ:OîW¶fiO<W!Wë ÈWï«dÑWë WMOÇ ËWz vïœdJ|ñU|œ

 ÆÊËu!e|;ñ

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

…ËW|:uÙ W! Wë :v˙! W~:|;ñ ËËœ ÈËUï

v3:uì:uO3 vïËu¶< ÊUëWOO3:uì:uO3

 ÆsM:OÙ…œ ñUëW!

Wë XOMO!…œ dÑWë …dOºï“ Wì :v< «œW|WM:|Ë ÂWì

Ê«œUO3UO3 vM:|uÅ :v< Wì Ë… ©Ã¨»¨√®

Wì d"U|“ Wì ÊUë…dÑWë vïUëWMOÇ Wì p:|bïWÙ

U?????ï«“ ¨ÊËW?????ë…œñ…œ «œ „W?????|…d?????O?????º??????ï“

vïœdJ¶<Ëñœ W! s¶<…b˘WÙ ÊUëWOO3:uìuO3

…ËWJ:OÄ ÈW~:|;ñ Wì ÊUëWOO3:uì:uO3 WïËu¶<

È«Ëœ Wì „W| …dÑWë WMOÇ …dOºï“ ËWz vM¶<W!

ÊU?N?O?3 W?ì «b?"U?ë ÊU?îW?ÙW?ì W?ë ÈW?ïU??ëW??|

  Æ…Ë«œ ÊU|ËË;ñ

≤ È…u:OÅÊUëWOO3:uì:uO3 WïËu¶< ÈW"UNJ:OÄê

GC

Ü

 ÊUë…dÑWë …dOºï“

 ÊUëWOO3:uì:uO3 WïËu¶<
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≥ È…u:OÅøs:|dM:|u:OÅ…œ ÊUë…dÑWë WMOÇ ÈW"UNJ:OÄ Ê:uÇ

∫gO˙èWë p:|ñ:u3W! «œ ÈË…“ v˙J:|u" Wì WïUJAJ:O"

W! WëWïUJAJ:O?" v?|«ó:|ñœ W?! W?ëW?˙?J:|u?" v?ïU?ëW?¶<ñU?!

 Æ„W| È«Ëœ Wì „W| È…u:OÅW! ¨X:OJfiOK8…œ «œ ÈñW<

∫…ËWïU¶ÅËuïvïUëWMOÇ È…ËW?ïU?îW?Ç W?ì W?O?O?¶?|d?!

vïUë…e:OÙW! …ñUë:uÙ È:uÙW! ÊUOïËu! eè:uè Ë dÑWë

ÆÈË…“ È…Ë…ËUï

∫…ËWïËu!ñôW! …dÑWë vïU?ëW?M?O?Ç È…ËW?M?"U?Ù«œ

 ÆÈË…“ È…Ë…ËUï vïUë…e:OÙ È:uÙ

∫©ÊU"uë«œ:u8® ÊËuÇ«œËUïW!W|…Ë«u" vJ:|dÑWë

WÅU??"ËU??ï :u???! …ËW???¶:|“:Ëœ…œ È:u???8 ÈW???~:|;ñ W???ë

 Æ…ËW¶:O!…œ œñU< «b|ËUïWì Ë p:|œñW!

ÈWïUL|dÖ vïœdJ:O3W§:O3 Â…œñW! Wì d~:|;ñ WM!…œ Wë ÈWïU"W˘U4 ËWz

 ÆÊUëWMOÇ vM"UÙ«œ«ËœW!

WîW¶fiO< ËWz vï«;ñ:uÖ È:uÙ W¶:O!…œ vë…ñW<Uï v3:uì:uO3 v"UNJ:OÄ p:|bïWÙ vïËu!«b|WÄ

Â…œñW!Wì d~:|;ñ WM!…œ ‘WïU"W˘U4 ËWz ¨…Ëu¶AOï ñW<Wì vïUëWMOÇ Wë ÈWM"UÙ«œ«ËœW!

WïËuÇ«œËUïW! Ë ÊUëWAO˙è WïËuLï :u! ¨ÊUëWMOÇ vM"UÙ«œ«ËœW! ÈWïUL|dÖ vïœdJ:O3W§:O3

  ÆÊWë…œ X<Ëñœ «œWMOèW¶<«;ñ v|…ó:|;ñ vïWîW" vïœdJ|ñU|œ Â…œñW! Wì WA:Oë ÊUëWM|dÖUz

ÈWïUL|dÖ vïœdJ:O3W§:O3 Â…œñW!Wì d~:|;ñ WM!…œ Wë ÈWï«Ë«œËË;ñ ËWz

 ÊUë…dÑWë WMOÇ vM"UÙ«œ«ËœW!

vïœdJ¶<Ëñœ :u! ÊUë…Ëu¶AOï vM¶AOï v"WOï:uÇ ÈW~:|;ñ Wë sÇ…œ :u! È«Ë v3:uì:uO3 vïU|Uï«“

ËWz Èfl:vÄW! ¨…Ë«;ñ:uÖWï ÊUëWï:uë W8UÇ v|«ó:|ñœW! v|:u<Uz È“«u:OÅ W! ÊUë…dÑWë WMOÇ

s! Ëu!Wï v|:u<Uz «œ ÊUOïËu!e|;ñ Ë s"UÙ «œ«ËœW! ÈËË;ñ Wì ÊUë…dÑWë WMOÇ ñWÖWz W|WïUL|dÖ

W~:|;ñ W|Wë:ËdO! ÂWz Æ«bïUOïËu! X<Ëñœ È«Ëœ Wì v"W|ËËbï«u:OÅ p:|ñUë:uÙ ÊUîu~:O! «ËWz

‘Wï«Ë«œËË;ñ ËWz Ë ÊUë…dÑWë WMOÇ v|…ó:|;ñ vïWîW" sï«u¶! †«œ…œ v3:u :̆uO3 vïU|Uï«“W!

  ÆÊUOïËuâJ:O" Ë Êbï«u:OÅ È:uÙ W"…Ëu! Wë ÊWJ|ñU|œ

WM!…œ Wë ÊWï«Ë«œËË;ñ …ñ:u3 ËWì ÊUëWïËuÇ«œ ËUïW! Ë ÊUëWAO˙è Ë …ËWïu!ñô Ë …ËWïU¶ÅËuï

 ÈWM:|Ë Wì uë…ËñWÙ ÊUë…dÑWë ÈW"UNJ:OÄ vïbï«u:OÅ Ë ÊËuÇ p:O" È:uÙ≥È…ñUî˛ …u:OÅÊËË;ñ

 Æ…ËW"…Ë«dë
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 ∫ÊUºïuÖWï¨WïUëWO3:uì:uO3 WïËu¶< vï«;dâÄ

…dÑWë È…ËWïU"ËË;ñ vîUºïWz Wì X:O!…œ «b|WÄ

È…ËUÇñW< vïUîWï È:uÙW! ÊU| ÊUë…œñW!WMOÇ

:u! s¶AOï «bîUºïWz Wì Ë ÊUë…u¶AOï …œœUî

 ÆX:O¶<…Ë…œ ó:|ñœ vëW|…ËUî

 ÊUºïuÖWï ∫«bïËu¶< Wì ÊUëWO|UÅ:u!

vïUëW|ñW~|ñUë †WïUïW" Ë ÊUë…dÑWë vïËuÇ «œËUïW! Ë ÊUëWïUAO˙è W|Wï«ËWì

ÈËËó:Oî vMOï«“ Èñ«œdë Â…œñW! Wì „W|WA:Oë WM§! …ËWïËu!ñô Ë …ËWïU¶ÅËuï

ÊUë…dÑWë ÈË«ËW" W! ÊUë…dÑWë WMOÇ ñU3 p:|bïWÙ ‘WïUî Wì W~3 Æ«bïUë…œñW!

¨…ËWMO :̆uJ! …ñUë ËWì WJ|œ vJ:|“«u:OÅW! U! Æs!…œ ÊË «œ v3:uì:uO3 vïËu¶< Wì

:̨Ë;ñW! :̨Ë;ñ ÊUÅUÄ Ë …ËW¶OM:|u8…œ „W|WîUï :̨Ë;ñ Wï« :̨Ë;ñ :u" sOM:OM!«œ È«ËU!

X:O!…œ „W|…ñUî˛ W! X¶fi|u:OÄ ËUëUï Wì ¨X|dÖ…b˘WÙ „W| È«Ëœ Wì „W| vïUë…ñUî˛

Wì W|…ñUî˛ ËWz XOÇ…œ :u! È«Ë ‘:u" ÊUîu~:O! ¨…ËW"ËËbM:|u8 :̨Ë;ñ …œ g:OÄ Wë

Ë XO:|;ñWÖ…œ «œ È«ËœW! bïWÇ ÂüW! ÆX:O! «bïUë…Ë«dO~˘WÙ vîW|…œ ÈbïW!e|;ñ

Wì †WëWîUï :̨Ë;ñ … :̨Ë;ñ ËWz …ËW¶:O!«œ †dO!W! W|Wï«Ë Wì ø…Ë«b|ËË;ñ vÇ °…ËW¶|“:Ëb|Uï

v"UO3 Wì Ëu! ÊË vJ:|dÑWë WMOÇ …Ë…ñWJ!dO! U¶fi:Oz Æ…ËUïWï«œ È:u8 vM:|uÅ

 ÆW|Wë…Ëu! ÊË WîUï :̨Ëñ

ÊUë…Ëu! ÊË W~˘W!

vM"UÙ«œ«ËœW! vîW¶fiO<Wì p:Oï«;dâÄ È:uÙ WM!…œ ÊUë…Ëu! ÊË …dÑWë vïUëWMOÇ

 :Èd"Ë…œ Èfl:vÄ ‘WîWz Ë «bïUëWMOÇÊUºïuÖWïUncoformityWì X:O!…œ «b|WÄ Wë

ÊU| ÊUë…dÑWë È…ËWïU"ËË;ñ È:uÙW! ÊUëWO3:uì:uO3 WïËu¶< vï«dâÄ vîUºïWz

Wï ÊUëWOO3:uì:uO3 Uï«“ p:O"Uë ÆÊUë…u¶AOï …œœUî vïUë…ËUÇñW< vïUîWï È:uÙW!

WMOÇ ÂWz U|Uz s<dá! WïU|ñW<Wì «bïUë…dÑWë WMOÇ Ê«u:Oï Wì …ËWï“:Ëœ…œ ÊUºïuÖ

øÊË«d!ô ÊUëW~:|;ñ Wì „W|W~:|;ñW! ÊU| °WïËu!WÙ Ê«˛:Ë;ñ Wì p:| :̨Ë;ñ Wï«Ëu! ÊË

Wì X:O!…œ «b|WÄ ÊUºïuÖWï Ê:uÇ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ ¥È…u:OÅ øÊËu!Wï ñWÙ œu8U|

 Æ«bOïU¶<…Ë œu8U| s¶AOï vï«;dâÄ Ë „U8 È…ËWïU"ËË;ñ Èñ«œdëËËœñWÙ

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

ÆWJ!W<UM:OÄ ÊUºïuÖWï È…Ë«ñ«“

¥ È…u:OÅ…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ ÊUºïuÖWï vïËu!«b|WÄ v"WOï:uÇ

v?ïU?ë…Ëu?"U?Ù ÂW?ÙñW?! …Ëu?¶AO??ï

Ë v|«“ñW! Wì „U8 È…ËWïU"ËË;ñ

s:|ñb˘Uî…œ«;ñ …ËWïUëW8UÅ WJ"uì

 ÆsAOï…œ «bïUëWîeïWÇËUïWì

ÊU??ë…Ëu??¶AO??ï …œU??î v??M??"U??Ù È…ËU??ÇñW<

s??¶AO??ï Ë v??ï«ñU??3 v???8:Ëœ …ËW???¶:|ñW???Ö…œ

 Æ…ËW"Uë…œ :vÄ X<…œ

 ÊUºïuÖWï  ÊËu!“WîuÖ

113 2…œœU???î v????M????"U????Ù È…ËU????ÇñW<

Èñ«œdë Ë X:OM:OîUï ÊUë…u¶AOï

X:O¶<…Ë…œ s¶AOï

 ÊUºïuÖWï

“WîuÖ WëWÇËUï Ë X:O!…œ«b|WÄ qJ:|u"

ÈñW~|ñUë  d:|˛ W¶:|ËWë…œ Ë X:O!…œ

ÆÊ«ñU! ËU! È:uÙW! …ËWïU"ËËñ

2 Æ…ËW"Uë…œ :vÄ X<…œ s¶AOï 3

…ËW
ïU

"Ë
Ë
;ñ

sAOï…œ vïUëWïË
u
¶

<
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 ∑ È…u:OÅÊ«u:Oï Wì X:|dMO!…œ v|WÅ:uÖ vïU$uÖWï

ÊU| ñô WJ|œ vïUëWMOÇ Ë v|:u<Uz ÈdÑWë vïUëWMOÇ

  Æ…ËU¶Åuï

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

vïUëWOOë…ñW< …ñ:u3 ËuîWÙ vH<…Ë

 ÆWJ! ÊU$uÖWï

 µ È…u:OÅWë X:|dMO!…œ Ê«dâÄ p:Oì vïU$uÖWï

ÂWë V|ñW"ËUÙ vïUë…dÑWë WMOÇ ÈbïW!e|;ñ Wì p:OÅW!

 ÆX:O!…œ

 ∂ È…u:OÅWë :ÈdMO!…œ 5ÇW! 5Ç vïU$uÖWï

ÈËË;ñ ñW< WïËWë…œ Ëu¶AOï ÈdÑWë vïUëWMOÇ

:v! …Ë«;ñ:uÖ ÊU| ÊUëWM|dÖUz …dÑWë È…ËU"ËË;ñ

 ÆÊUëWMOÇ

 Ê«;dâÄ p:Oì vïU$uÖWï

5ÇW! 5Ç vïU$uÖWï

 ÊUëWM|dÖUz …dÑWë

 ÊUë…u¶AOï …dÑWë

v|WÅ:uÖ vïU$uÖWï

  ÊUºïuÖWï vïUëW"W˘U4

È…ËWïU"ËË;ñ vîUºïWz Wì X:O!…œ «b|WÄ ÊUºïuÖ Wï vïUë…ñ:u3 ÈW!ñ:Ë“

d" “:u˘Uz ÊUë…ñUë ÊWÙ ‘WJ|œ ÈñUë:uÙ Æs¶AOï vïUîWï Ë Ê«;dâÄ Ë „U8

v3:uì:uO3 vïU|Uï«“ «œWï«œñU|œ ÂWz vïbM:|u8 Wì ÈñUJïU<Uz :u! ÊWë…œ

W?ë…ñ:u?3 :v< :u?! ÊU?º?ïu?Ö W?ï v?ïU??ë…ñ:u??3 v??ïœd??ë s:O??ì:u??Ä W??! ÊËUfi˘W??Ù

vïUºïuÖWï ¨sOÇW?! s?O?Ç v?ïU?º?ïu?ÖW?ï ¨Ê«;d?â?Ä v?ïU?º?ïu?ÖW?ï ∫ÊW?ïU?îW?z

X<«;ñ Èô ÈWë…u:OÅ :v<ñWÙ ÈñUJK:OÙ vïUëWM:|Ë Wì uë…ËñWÙ ¨v|WÅ:uÖ

 Æ…ËW"…Ë«dë ÊËË;ñ ¨«œ

vï«;dâÄ vïUºïuÖWï

Æ…ËW"…Ë«dë ÊËË;ñ «œ µÈ…u:OÅ Wì uë…ËñWÙ WïUºïuÖWï vïUë…ñ:u3 s|d"Ëx!

ÊË dÑWë vïUëWMOÇ Wì „W|W¶<ñU! «b|UO" Wë X:|ËWë…œñ…œ «œWïUM:|uÅ ËWì

p:Oì vïUºïuÖ Wï ÆX:OMOîUï «bïUëW§|ñW"ËUÙ …dÑWë WMOÇ ËUï Wì W"«Ë X:O!…œ

v?ïU?ëW?M?O?Ç W?ì „W?|W?¶<ñU?! ∫X:O?!…œ «b?|W??Ä …Ë…ñ«u??8 È…u:OÅ ÂW??! Ê«;d??â??Ä

X:O?ÇU?ï :v?Ä È…b?M:O?Ù ÆX:O?!…œ“W?îu?Ö ÊUÅU?Ä Ë …ËW?¶:O?!…œ “ñW?! ÊU?ë…d??ÑW??ë

Ë œñË …Ë…ñW< vïUë…u¶AOï …“U" …dÑWë WMOÇ †Uë…œ «Ë …ËWïU"ËË;ñ Èñ«œdë

ÆsAOï…œ WJ|œ vJ:OM:|uÅ Wì …ËWMO˘Uî«;ñ È:uÙW! WJïuÇ sM:OîWï Ë s! ‘U8

Wì ñW< W|Wï«Ë Wì «œ…ñ«œdë ËWz ñW<W! ñ:Ë“ vJ:O"Uë vïËu! ;ñWá:O" È«Ëœ Wì

…œUî vïœñUá< „U8W! È:uÙ W¶:O§! Ë …ËW"UJ! :vÄ  X<…œ 7AOï :Èuï

„W|…˛UîUz W|Wï«Ë Wì WïU$uÖWï …ñ:u3 ËWz ¨WëWï:uë …ËË;ñ vïUë…Ëu¶AOï

U< UÙWï:uOKî U| Ê«ñ«“WÙ :u! X:O!¸   ÆËu! ÊË ÈË«dïW|U8 v¶8…ËWì

sOÇ W! 5Ç vïUºïuÖWï

W! ÊUë…Ëu¶AOï …dÑWë v?ïU?ëW?M?O?Ç «b?|U?O?" W?ë X:|d?M?O?!…œ «œW?ïU?ÇËU?ï ËW?ì

…Ëu??Ç«œËU??ïW??! …d??ÑW??ë ËW??z ÈËË;ñ ñW< W??ïËW???ë…œ v???|:u<U???z v???ëW???|…u:OÅ

Èñ«œdë vÅËu" ËWïËu!WÙ d¶A:OÄ Wë ÈWï«Ë«;ñ:uÖ Ë s|dÖUz ©…ËU"uë«œ:u8®

 ¨ÊËu! …ËWïU"ËË;ñ∂È…u:OÅvïU$uÖWï Wì p:|ñ:u3 ÈñUJ :̇OÙ vëW|WM:|Ë

Æ…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ 5ÇW! 5Ç

v|WÅ:uÖ vïU$uÖWï

…Ëu¶AOï …dÑWë vïUëWMOÇ Ê«u:Oï WïËWë…œWë X:|dMO!…œ «œWïUÇËUï ËWì

Ë…ËWïËu!ñô vÅËu" ÈWï«dÑWë ËWz vïUëWMOÇ Ë ÊUëWO|:u<Uz …u|“W§˘WÙ

Èñ«œdë vÅËu" ‘Wï«ËU¶ÅËuï Ëñô …dÑWë WMOÇ ËWzÆÊËu"UÙ …ËWïU¶ÅËuï

ÊU?ëW?O?|:u<U?z W?M?O?Ç «b?ïU?|…Ë…ñW<W??ì È…ËW??z g:O??Ä ÊËu??"U??Ù …ËW??ïU??"ËË;ñ

UÙWï:uOKî :u! X:O! „W|…˛UîUz W|Wï«ËWì v|WÅ:uÖ vïU$uÖWï Æ6! X<Ëñœ

U<¸   ÆËu! ÊË ÈË«dïW|U8 v¶8…Ë Wì
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ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ∫WJ!W<UM:OÄ s:|œ Wë ÈWïUJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ ÂWz

Æ± Æv|…ó:|;ñ vïWîW"

Æ≤ ÆÊUëWMOÇ vM"UÙ«œ«ËœW!

Æ≥ Æv3:uì:uO3 vïËu¶<

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM"dÖñ…Ë

Æ¥œñU< Ë ÊUë…œñW! Ê«u:Oï W¶:OÇ…œ Wë È…Ë«Ëu" …dÑWë ËWz

ÆW! X:|ñd!…œ ËUï …ËW¶:O!…œ

Æ√ Æ…ËWïU¶ÅËuï

Æ» ÆÊUAO˙è

ÆÃÆÊËuÇ«œ ËUïW!

ÆµË ÊËuÇ p:O" È:uÙ WM!…œWë :v˙! Ë«œËË;ñ ËËœ ÈËUï

  ÆdÑWë vïUëWMOÇ ÈbïW!e|;ñ vïbï«u:OÅ

Æ∂s:|dM:OÙ…œñUëW! ÊUëWO|U|eOã …œñU|œ Ê:uÇ …ËWJ! vïËË;ñ

 Æ«bïUëWO|…ó:|;ñ WïWîW" vïœdJ|ñU|œ Wì

Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∑ÈË…“ Wì W|WÙ p:OM:|uÅ U|Uz ∫ÊUëWJîWÇ È…ËWïœdJOÅ

«bO3:uì:uO3  vïËu¶< Wì vïUë…dÑWë vïUëWMOÇ ËuîWÙ

  øX:O! «b:O"

Æ∏ÊU$uÖWï W"WL4…“ ∫ÊUëWJîWÇ È…ËWïœdJOÅ

Ê:uÇ ¨5|:u<Uz ÊUëWMOÇ ËuîWÙ WJïuÇ …ËW¶:|dJ!UO3

†Uë…œ p:OM:|uÅ Èd|W< È:u8 X:Oï«“…œ v3:uì:uO3 ÈUï«“

øW|«b:O" vïUëWMOÇ vïU$uÖWï

ÊUëWO|ñUJ :̇OÙ …u:OÅ È…ËWï«bJ:Oì

ËWz È…ËWï«œ Âü…Ë :u! WM:ON!ñUëW! …Ë…ñ«u8 ÈW|WM:|Ë ÂWz

ÆX:|œ Wë È…ñUO<dÄ

ÆπvÅËu" Wë…dÑWë W¶<ñU! È…Ë…ñW< vïUëWMOÇ ñWÖWz

ÂUë †«b!ËË;ñ 7AOï Èñ«œdë ÊUÅUÄ Ë X:O!…ËWïU"ËË;ñ

ÈñËuM< Ê«u:Oï Wì X:O!…œ X<Ëñœ ÊU$uÖWï Èñ:u3

…“U" …dÑWë vïUëWMOÇ Ë WëWï:uë …dÑWë vïUëWMOÇ

    øWë…Ëu¶AOï

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

ÈËËó:Oî W! 7<W!…œ XAÄ ÊUëWOO3:uì:uO3 Uï«“

ÈWï«Ë«œËË;ñ ËWz ÈbïW!e|;ñ vïœdëñU|œ :u! v|…ó:|;ñ

  ÆÊËu"UÙ „W| È«Ëœ Wì „W|Wë

WMOÇ ∫X:O˘…œ ÊUëWMOÇ vM"UÙ «œ«ËœW! ÈWïU1dÖ

êOÙ ñWÖWz ÊUëWï:uëWMOÇ ñW< WïËWë…œ ÊUëWO:|uï

 ÆX:O!«œWï ÈËË;ñ p:Oïbï«u:OÅ Ë ÊËuÇ p:O"

WM!…œ Wë ÊË«œËË;ñ ËËœ …ËWïËu!ñô Ë …ËWïU¶Åuï

 ÆÊUë…dÑWë vïUëWMOÇ vïbï«u:OÅ Ë Ê«bJ:O" È:uÙ

ËWì gOïUëWïËuÇ «œËUïW! Ë ÊUAO˙è UÙ…ËñWÙ

 ÆsM:|u:OÅ…œ dÑWë vïUëWMOÇ Wë ÊWï«œñU|œ

È…ñ«œËUï …ñUî:u" ËWì WOO¶|d! v3:uìuO3 vïËu¶<

 Æ†U8…œñ…œ ÊUë…Ëu!œñW!W! Ë ÊUë…œñW! Wë

vMOMJAÄ W! 7<…b˘WÙ ÊUëWOO3:uì:uO3 Uï«“

ËWz Ë dÑWë vïUëWMOÇ Ê«u:Oï vïUëW|bï…u|WÄ

:u! ‘…ËWz X:|;d§|…œ Wë ÈWïUO3:uì:uO3 W"UNJ:OÄ

 ÆÊUëWO|…ó:|;ñ WïWîW" vïdJ|ñU|œ
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v"ñWë

≥

ÊUëWºïUîUz

�…ËWïËu§OÅ WJAO" Ê:uÇ †Uë…œ n<…Ë

 Æ†«œ…œËË;ñ

�W! …ËWïËu§OÅ WJAO" Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ

 Æ†Uë…œ WÑ«;ñ Èd"Wî:u|œ«;ñ ÈËËó:Oî

�Èd"Wî:u|œ«;ñ ÈËËó:Oî Èñ:u3 ñ«uÇ

 Æ…ËW¶:O<Uï…œ

�ÈËËó:Oî Wì ñ:u3 s|d"ËU$uÖ

:u! †Uë…œ ÈñU|œ Èd"Wî:u|œ«;ñ

 Æ«bJ:OïW" ÈËËó:Oî Wì vïUM:OÙñUëW!

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 UÙ…;ñ vïWîW"

 ©r8u";ñ“® r8u" U"ËUÙ

 …ËWïËu§OÅ WJAO"

 ©vJAO"® Èd"Wî:u|œ«;ñ ÈËËó:Oî

 ÊWîW" …uOï

…ËWïbM:|u8 v"W|…óO"«d¶<

∫…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|;ñv"UëWì

ÈWA8Wï «œW"ñWë ËWz È…ËWïbM:|u8

…Ë…ñW< vïUë…Ë«ñ«“ Ë :vM!«œ ÊUëWJîWÇ

  ÆWM:ON!ñUëW!

± È…u:OÅ …ËWïËu§OÅ WJAO"

dO~:O3Uï vëW|U"ËUÙ

 Ê:Ëd":uOï ∏ ¨Ê:u":Ë;dÄ¨∂

…ËWïËu§OÅ WJAO"

dO~:O3Uï vïUëU"ËUÙ  Wì p:|bïWÙ ÈW"UëËWì

Wì p:OëW| ¨X:|œ«œ ñW<W! ÊUOï«;ñ:uÖ

«bîUºïWz Wì Ë Ê:u":Ë;dÄ :u! :È;ñ:uÖ…œ ÊUëWï:Ëd":uOï

 ÆX:OÇ…œñ…œ «œ…ñ«œdëËWì p:Oï:Ëd¶JOìWz WëU"

 U¶O! ÈWëœñË vïËuÇ…œß

dO~:O3 ÈU"ËUÙ

Ê:Ëd":uOï ∑ ¨Ê:u":Ë;dÄ ∑

  UÙ…;ñ vïWîW"

vKOî È…ËWïbï«;ñWÖò X:O˘…œ Wë …Ëu! W|…˛«ËW¶<…œ ÂWì X:|uÖ gOJ:|ñU3 :u! U|Uz

È…Ë…ñW< ÈWîWz p:|;ñ vfiï…;ñWã v|U|eOã ÈUï«“ ÊUîuÖ :v! å…Ë«Ëœ :u! d:Oîó"Uë

W?JAO?" ±∏π∂ v?˘U< W?ì ©q?|d?O?J?O?! Èd?M?Ù® W?ëU?ï«“ W?J?ïu?Ç ¨†ËW?ë X<…œ

WL8u" sï«u"…œ ÊUëUï«“ g|d"«Ëœ ¨…ËW| È“:Ëœ vî:uOï«ñ:u| v¶ÅËd< È…ËWïËu§OÅ

 ÆÊUëWOO3:uì:uO3 W"Uë vïœdëWï«u:OÄ :u! sM:ON! ñUëW! ÊUë…ñ…ËUJAO"

ÈWëW¶Å ÈWïüU< ËWz È…ñUî˛ vïœdJ|ñU|œW! p:O¶Å vïWîW" vïœdë n<…Ë Èñ«œdë

 :Èd"uÖ…œ …Ëu!«b|WÄ «b:O"UÙ…;ñ vïWîW"  Absolute datingWë W|W"Uë …ËUî ËWz W"«Ë

È…Ë«d??ïW???|U???8 È…ËU???î ËW???z Ê«u:O???ï W???ì Ë«œU???¶fi:O???z v???"U???ëW???ì X:|ñu:O???Ä…œ ÈW???ë…ó:|;ñ

U< bïWÇ W"«Ë ¨«œWëWï«œËË;ñ¸Èd:Oã «œW"ñWë ÂWì ø…Ëu¶A|:Ë;ñ «œ…Ë«œËË;ñ ÂWz ñW<W!

 ÆX:O!…œ UÙ…;ñ vïWîW" ÈËËó:Oî vïUë…ËU! ñ:Ë“ W~:|;ñ Ë Èd"Wî:u|œ«;ñ ÈËËó:Oî

 …ËWïËu§OÅ WJAO"

ÈUÙ…;ñ vïWîW" vïœdJ|ñU|œ :u! …ËWïWë…bOÅ ÊUë…ñ…ËUJAO" WL8u" ÈU"ËUÙ ÊUëUï«“

 ÊUë…Ëu!œñW!W! U"ËUÙIsotopesÊËu"UÙ p:OÄ Wïö|œñWÖ ËWì Ë 5|UOLOë vL8u"

ÈWJ|œ vïUëWK|œñWÖ vïUëWï:u":Ë;dÄ È…ñUî˛ È…u:OÅËUÙ ÊUOïUëWï:u":Ë;dÄ È…ñUî˛ Wë

vïUëWï:Ëd":uOï È…ñUî˛ Wì …“«ËUO3 ÊUOïUëWï:Ëd":uOï È…ñUî˛ ÂüW! WL8u" ÊUîWÙ

È…u:OÅ Wì W"«Ë ÊdO~:O3 ÊUëU"ËUÙ ÈW!ñ:Ë“ Ær8u" ÊUîWÙ ÈWJ|œ vïUëWK|œñWÖ

U"ËUÙ :Èd"Ë…œ ÊUO:OÄ Ë 5ïdO~:O3 U"ËUÙ p:|bïWÙ ÂüW! ¨…ËWMM:Oî…œ ÊU|:u8 v"…;ñWM!

s:O???˘…œ Èfl:v???Ä p:|ñ«œd???ëW???! ÊW???ë…œ …ËW???ïËu???§???OÅ ÈËË“…ñU???z W???ë ÊU???ë…ñ…ËU???JAO???"

 …ËWïËu§OÅ WJAO"Radioactive decayU"ËUÙ vM|;ñ:uÖ Èñ«œdë Wì WOO¶|d! Wë

W?ì ÆW?J?|œ v?L?8u?" ÊU?| r?8u?" ÊU?îW?Ù Èd?O?~:O?3 v?ïU?ëU??"ËU??Ù :u??! ÊU??ë…ñ…Ë U??JAO??"

±È…u:OÅWë…ËWïËu§OÅ WJAO" Èñ«œdë vï«œËË;ñ :u! …ËW"…Ë«dë ÊËË;ñ „W|WïËu/ «œ

U?"ËU?Ù È…ó:|;ñ s?ï«u?¶?! †U?ë…œ ÊU?ëU?ï«“ W?ì «Ë ‘W?îW?z ¨…ËW?¶:O??!…œ …ñU??!ËËœ v??J:|;ñW??!

ËWz vïWîW" vïœdJ|ñU|œWì sM:O!ñUëW! p:O¶ÅñWÙ ËUï vïUë…dO~:O3Uï Ë ÊUë…dO~:O3

  Æ«œW¶Å

(                       )

(             )

(                           )
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 ∫UÙ…;ñ vïWîW"W"Uë vëW|…ËUî

 ÆU¶fi:Oz v"Uë Èfl:vÄW! X:|ñu:OÄ…œ

 ∫©r8u";ñ“® r8u" U"ËUÙWëW|WK|œñWÖ

œu8U|® vïUëWï:u":Ë;dÄ È…ñUî˛ ÊUîWÙ

vëW|WK|œñWÖ ©È…ñUî˛ WK|œñWÖ ÊUîWÙ

Wì “«ËUO3 vëW|…ñUî˛ ÂüW! ¨W|WÙ WJ|œ

W¶<ñU! œu8U|® ÊUëWï:Ëd":uOï È…ñUî˛

 ÆW|WÙ È©“«ËUO3 vëW|WK|œñWÖ

 ∫ vJAO" È…ËWïËu§OÅ«b|UO" WJ:|ñ«œdë

dO~:O3Uï Èñ…ËUJAO" vëW|U"ËUÙ

ÊUîWÙ Èd~:O3 vëW|U"ËUÙ :u! …ËW¶:O!…bOÅ

 ÆWJ|œ vJ:OL8u" ÊU| r8u"

©Èd"Wî:u|œ«;ñ® Èñ…ËUJAO" vïWîW"

WëW|W~:|;ñp:O¶Å vïWîW" vïœdJ|ñU|œ :u!

ÈœW< È…ó:|;ñ vïbïU~ïWfi˘WÙ ÈW~:|;ñ Wì

Ë ñ…ËUJAO" vM:OÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ È…ó:|;ñ

  ÆdO~:O3 ÈËu"UÙ ÂWÙñW! È…œœUî

 ∫ÊWîW"…uOïWë W|…Ë«dïW|U8 W"Uë ËWz

ñ…ËUJAO" vëW|…œUî Wì „W|WïËuLï È…uOï

È:uÙW! WJ|œ vëW|…œœUî :u! :È;ñ:uÖ…œ

   ÆvJAO" È…ËWïËu§OÅ

 ≤ È…u:OÅ…uOï Wì p:OïWîW" ËuîWÙ È«ËœWì

ÂWë ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ È…œœUî «bïUëWïWîW"

 Æ…uOï :u! …ËW¶:O!…œ

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

øÊWîW" …uOï Wì WOOÇ X<W!Wî

 ¸U< ±∞ ∞∞∞ ¸U< ≤∞ ∞∞∞¸U< ≥∞ ∞∞∞ ¸U< ¥∞ ∞∞∞

1

1

1

2

1

4

1

8
1

16
 ¸U< dH<

 øX:|dï«“…œ ÊUë…dÑWë ÈËËó:Oî Ê:uÇ

:u! …ËW¶:O!…bOÅ r8u" „W| Èd~:O3Uï vëW|U"ËUÙ ¨«œ…ËWïËu§OÅ WJAO" Èñ«œdë v"UëWì

WÅWï«ËWì Ë X:O! r8u" ÊUîWÙ Wì …dO~:O3 U"ËUÙ ÂWz W|Wï«ËWì ¨dO~:O3 vëW|U"ËUÙ

s:OÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ X:|d"uÖ…œ dO~:O3Uï ÈU"ËUÙW! ¨X:O! d" vJ:OL8u" Wì Èñ:Ë“W!

ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ X:|d"uÖ…œ …ËWïËu§OÅ WJAO" Wì Ëu"UÙ ÂWÙñW! ÈdO~:O3 W! ÂüW!

†«b!ËË;ñ p:|ËU~ïWÙW! W|Wï«Ë Wì Ëu"UÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ È…ËWïËu§OÅ WJAO" ¨Ëu"UÙ

v|«dJ:O" «œWë…ñU! ËËœñWÙWì ÂüW! ¨X:O!ËU~ïWÙ „W|…dO$“ W! v¶fi|u:OÄ WÅWï«ËWì Ë

W?! s?¶<…b?˘W?Ù ÊU?ëU??ï«“ W??|:u??! ¨…d??O??~:O??3 W??ë…ËW??ïËu??§??OÅ W??JAO??" Èñ«œd??ë v??|«d:O??8

WÖWì s:OÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ vïUë…œUî È;d! vïœdëœñË«ñW!¸ÈU"ËUÙ vïUë…œUî È;d!

ÈU"ËUÙ vïUë…œUî …bïWÇñWÙ ÊWJ!ñU|œ ÊUë…dÑWë vïWîW" È…ËWz :u! Ëu"UÙ ÂWÙñW!

  Æ…d¶ï:uë ÊUë…dÑWë vïWîW" «ËWz s!d"ñ:Ë“ Ëu"UÙ ÂWÙñW!

 ©Èd"Wî:u|œ«;ñ® Èñ…ËUJAO" vïWîW"

vï«u"…œ  «ËWz vï«“ XJ:|dÑWë È…ËWïËu§OÅ WJAO" Èñ«œdë v|«d:O8 È«;dJ:O" ñWÖWz

ÊUë…dÑWë Wì „W|WïËuLï ÈUÙ…;ñ vïWîW" vïœdJ|ñU|œ ¨vï«e! Wë…dÑWë ÈUÙ…;ñ vïWîW"

vïUë…œUî È;d! :u! s:OÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ vïUë…œœUî È;d! È…ó:|;ñ ÈUîWM! ñW<Wì

 X:|d?!…œËU?ï ÂW?ÙñW?! ÈU?"ËU??ÙÈñ…ËUJAO" vïWîW?"W?!Radiometric dating:u??! Æ

ËWz vïWîW" …uOï ËW|«b:O" vëW|U"ËUÙ dÑWë Wì „W|WïËuLï 5:OM!«œ È«Ë ñWÖWz WïËu/

 ÊULOï«“ ñWÖWz ËW˘U< ±∞ ∞∞∞ W|U"ËUÙ  ÊWîW" …uOïHalf-lifeWë W|W"Uë ËWz

ËWì WëW|«Ë ÈUïUî ‘…ËWz ¨WëU"ËUÙ Wì WëWïËuLï È…uOï È…ËWïËu§OÅ :u! W¶fi|u:OÄ

±∞ ∞∞∞ È…ËUî Wì …ËWïËu§OÅ s:OÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ vïUë…œUî È…uOï …œñW! WïËuLï

U<¸vïUë…œœUî È;d! XOMO!…œ …ËW¶:O!…bOÅ WëWïËuLï p:O"Uë ÆÂWÙñW! È…œUî WïËu! Ë

WÖWì WïUfiëW| ñWM:OÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ¸W"«Ë ¨Ëu"UÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ vïUë…œœUî È;d!

W?ïËu?L?ï v?ïW?îW?" ÊU?îu?~:O?! Ë …ËW??":u??§??OÅ v??"…;ñW??M??! Èñ…ËU??JAO??" ÈU??"ËU??Ù È…u??O??ï

U< ±∞ ∞∞∞ W"Uë…œ ‘WëW|dÑWë¸WïËuLï ËWz vJ:Oë…ñUÇ ñWÖWz ÂüW! Æv|WJ|eïW!

ÈU"ËUÙ vïUë…œœUî vë…ñUÇ :v< Ë s! s:OÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ vïUë…œœUî WO"…;ñWM!

v˘U< ±∞ ∞∞∞ È…ËUî WëWO"…;ñWM! WïËuLï È…uOï XOï«“…œ :u" «ËWz s!Ëu"UÙ ÂWÙñW!

:u?! b?ïW?|U?8 ÈW?J?|œ v?˘U< ±∞ ∞∞∞ ÊUfi|œ g|d?" ÈW?ë…u??O??ï ¨…Ë:u??§??OÅ U??" b??ïU??|U??8

U< ≤∞ ∞∞∞ Ω ≤ ™ ±∞ ∞∞∞ W"Uë…œ WïËuLï ËWz vïWîW" W|:u! ¨…ËWïËu§OÅ¸≤È…u:OÅ

 Æ†«œ…œËË;ñ WJ:|;ñ …ËWïËu§OÅ ËWz Ê:uÇ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

(                             )

(            )
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 …Ë…ñW :̆uJ§O:Oì

Â:u|bO!:Ë;ñ ÈËu"UÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ

 øWOOÇ ∏∑≠

 ≥ È…u:OÅWì vºOãWz vïUëWïU¶<;ñ:uÖ

ÆÊ«œñUî È…u:OÅ

 ©Èd"Wî:u|œ«;ñ® Èñ…ËUJAO" vïWîW" vïUë…ñ:u3

U|W8W!¸U< Ê«œW< :u??" :v???M???!«œ «Ë¸v?î…œñW< W?O?¶A|W?Ö Ë …Ë«Ëœ …ËW?¶?|«;ñW??Ö

vëWO|«“ñW! ñW<Wì :u" ¨…ËW"…u|“:Ëœ ÈUJ|dîWz …“U" Wë f§îWì:uëñWã:u¶fi|dë

:vÄ Ê« :̨Ë;ñ Wì p:| :̨Ë;ñ Wë …ñU|œ :vì †WM:|uÅ ËWz Ë X|ËU¶<…Ë «œ“«ñËWÙ ñ:Ë“

vïU!ËWJì:ËœdÖ Wë XOMO!…œ ”Wë ÊU|…œ :vM!«œ «Ë ¨váOfiOfiî ÈñU!ËË;ñ s:O˘…œ

W¶ÅWÖ ËWì È…ËWz øÊWë…œ X<Ëñœ ı øs:Oë Wï«ËWz ÊWë…œ X<Ëñœ „Ëuâ!

v¶<Ëñœ Wë ‘…ËWz ¨5J|dîWz v"…;ñWM! vï«u¶AOï«œ XOMO!…œ «œW|ËüU|W8

Èñ«ËWM:|uÅ vëW|WÇËUï W"Ëu! WëU¶fi:Oz ËWïUOïUë…ËËœdî vïU¶<;ñ:uÖ ÊWë…œ

Wì uë…ËñWÙ vºOãWz vïUëWïU¶<;ñ:uÖ vïUL¶AOï v¶M:Oî:uï:uî ËUïW! ÈËËó:Oî

 ÈW???M:|Ë≥…u:OÅÈœu??8 s:O??˘…œ v<U??ïñ«ËW??M:|uÅ v??ïU??|U??ï«“ ¨X:|ËW??ë…œñ…œ «œ

U< ≤ µ∞∞ U"WÙ ∂∞∞ Wì ñW! Ê«u:Oï È…ËUîWì vºOãWz ÈWÇËUï vï«u¶AOï«œ¸

È:u?ÙW?! ÊU?îu?~:O?! øs?ï«“…œ …ËËó:O?î ËW?z ÊU?ëU?ï«“ Ê:u??Ç ¨ÊËU??|˛ U??¶fi:O??z g:O??Ä

…“«u:OÅ v??ïU??M:O??ÙñU??ëW???!W???! Ë ÊU???ë…ËËœd???î v???J<Ëd???Ä Ë pfi:O???z v???M???O???M???JAÄ

ÈUO3:uìW?M?ëW?" ÊU?ëU?ï«“ v?|d?"W?î:u?|œ«;ñ Èñ…ËU?JAO?" ÈËËó:O?î v?ïU?ëU?O?3U?O?3

¨†Uë…œ ÊWîW" È…ó:|ñ v¶Aá˘UÄ Èd"Wî:u|œ«ñ ÈËËó:Oî :u! sM:|…œ ñUëW! “«ËUO3

Wì p:OëW| vïWîW" …uOï ¸WÖWì Ë …ËWJ! WïW|ô ËWì dO! …ËWïbM:|u8 v"UëWì

:u! X:|œ ñUëW! UO3:uì:uMëW" ÂUë X:|dë…b|ñU|œ Wë ÈWïWîW" ËWz …Ë ¨ÊUëU"ËUÙ

ÆÊUëWïU¶<;ñ:uÖ ÈËËó:Oî vMOï«“

  Ê:uÖñUz ≠Â:uO<U":uÄ ÈW~:|;ñ

Wì WOO¶|d! Èd"Wî:u|œ«;ñ ÈËËó:Oî :u! X:|œñUëW! Wë ÈWïU|U"ËUÙ ËWì p:OëW|

U<ñUOKî ±Æ≥ Wì WOO¶|d! ¥∞≠ Â:uO<U":uÄ vïWîW"…uOï WJïuÇ ¥∞≠ Â:uO<U":uÄ¸

W?! 7<…b?˘W?Ù ÊU?ëW?O?O?3:u?ì:u?O?3 U?ï«“ ÆÂ:u?OfiO?ìU?ë Ë Ê:u??ÖñU??z :u??! :È;ñ:u??Ö…œ W??ë

W|W~:|;ñ ÂWz ¨Ëu"UÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ vëW|…œœUî „…Ë Ê:uÖñUz vïœdëWï«u:OÄ

U<±∞∞∞∞∞ Wì Êd¶ï:uë Wë ÈWï«dÑWë ËWz ÈËËó:Oî :u! «b"…;ñWM! Wì X:|œñUëW!¸ Æ

   ©’U�;ñ® rÅuè;ñuè ≠Â:uOï«ñ:u| ÈW~:|;ñ

:u! …ËW¶:O!…bOÅ «œ p:|ËU~ïWÙ …dO$“ Wì …ñ…ËUJAO" vëW|U"ËUÙ ≤≥∏ ≠Â:uOï«ñ:u|

U< ñUOKî ¥Æµ W"Uë…œ ≤≥∏ ≠Â:uOï«ñ:u| vïWîW" È…uOï ¨≤∞∂  ÆrÅuèñuè¸Æ

Ëu"UÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ vïUë…œœUî È;d! «ËWz X:O!d¶ï:uë Wë…dÑWë …bïWÇñWÙ

Wì X:|dM:OÙ…œ ñUëW! W|W~:|;ñ ÂWz ÆWë…dÑWë Wì X:O!…œ d"U|“ ©≤∞∂ ≠rÅuè;ñuè®

U< Ê:uOKî ±∞ Wì Êd¶ï:uë Wë ÈWï«œñW! ËWz ÈËËó:Oî¸ÊUë…“U" …dÑWë WJïuÇ ¨

WOOï«b:O" ÊUOLÅuè;ñuè „…Ë ÈËu"UÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ vïUë…œUî Xfi|u:OÄ uë…Ë

 ÆW|U~:|;ñ ËW! s:|ñu:Oá! ÈœñËW! U"

  Â:uOAï:Ëd¶< ≠Â:u|bO!:Ë;ñ ÈW~:|;ñ

…ËW|ñ…ËUJAO" ÈËË;ñ Wì …dO~:O3UïWë ∏∑ ≠Â:u|bO!:Ë;ñ ÈñWM:OÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ

dO~:O3 ÈËu"UÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ vïœdJ¶<Ëñœ :u! …ËWïËu§OÅ W! †Uë…œ X<…œ

U< ñUOKî ¥π W"UÖ…œ ∏∑≠Â:u|bO!:Ë;ñ vïWîW" È…uOï …∏∑ ≠Â:uOAï:Ëd¶< Wë¸Æ

±∞ Wì Êd¶ï:uë Wë ÈWï«dÑWë ËWz ÈËËó:Oî :u! X:|d¶<W!…œ W|W~:|;ñ ËW! XAÄ

U< Ê:uOKî¸   Æ
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Wì …ËW¶:O!…bOÅ dO~:O3Uï ÈU"ËUÙ

W! «œ…ËWïËu§OÅ WJAO" ÈWïUOî

È…ËWz :u! dO~:O3 vëWOî«Ë…œñW!

ÊUîWÙ :u! dO~:O3 vëW|U"ËUÙ W¶:O§!

 ÆWJ|œ vJ:OL8u" ÊU| r8u"

:u! X:|œ ñUëW! Èd"Wî:u|œ«;ñ ÈËËó:Oî

vïWîW" ÈËËó:Oî vïœdJ|ñU|œ

XAÄ Wë ÊUëWïËuLï ÈUÙ…;ñ

vïUë…œœUî È…ó:|;ñ W! X:O¶<W!…œ

:u! ñWM:OÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ

 ÆËu"UÙ ÂWÙñW! vïUë…œœUî

Èñ…ËUJAO" ÈËËó:Oî vïUëW~:|;ñ

©Ê:uÖñUz ≠Â:uO<U":uÄ® ÊWïUîWz

Ê:u!ñUë® ©rÅuè;ñuè ≠ Â:uOï«ñ:u|®

 ©Â:uOAï:Ëd¶< ≠ Â:u|bO!:Ë;ñ® ©±¥

  ±¥≠ Ê:u!ñUë ÈW~:|;ñ

ÊW?ïU?îW?z X:|d?M?O?!…œ ¯u:OÅ :v<W?! Ê:u?!ñU?ë v?L?8u??" v??|U<U??z v??ëW??|…u:OÅW??!

ÈU?"ËU?Ù ¨±≥≠Ê:u?!ñU?ë Èd?O?~:O?3 ÈU?"ËU?Ù ¨±≤≠Ê:u?!ñU?ë Èd?O?~:O?3 ÈU??"ËU??Ù

WÖWì WïUOï:u!ñUë U"ËUÙ ËWz ±¥ ≠Ê:u!ñUë ñ…ËUJAO"¸:u! ÊdÖ…œ „W| 5ºfië:uz

Wì sM:OÙ…œ ÈñUëW! ÊUëWë…ËË;ñ Wë Ê:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ È“UÖ vïUM:OÙ p:OÄ

vïËu!dO~:O3 Èñ«œdë s! ËËbM|“ ÊUëWë…ËË;ñ U"WÙ Æ«bM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ Èñ«œdë

WÖWì X:O!…œ Â«Ë…œñW! :Èuï vï:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ¸Ê:u!ñUë ÈdO~:O3 È…ó:|ñ

È…ó:|;ñ ÊUîWÙ Ê:u8…œ „…ËË;ñ Wë ÈWï«ñ…ËWïUOÖ ËWz Æ±≤≠ Ê:u!ñUë :u! ±¥≠

ÊUë…ñ…ËWïUOÖ Ë ÊUëWë…ËË;ñ p:O"Uë ÂüW! ¨W|«b:O" ÊUOï:u!ñUë ÈU"ËUÙ ÈdO~:O3

È;d?! È…ó:|;ñ W??|:u??! ÆX:O??¶<…Ë…œ :Èu??ï v??ï:u??!ñU??ë È…ËW??ïËu??! :Èu??ï «ËW??z Êd??î…œ

¨…ËW?M?!…b?OÅ ÊU?ë…ñ…ËW?ïU?O?Ö Ë ÊU?ëW?ë…ËË;ñ p:O?"U?ë †U?ë…œ ÂW??ë ±¥≠Ê:u??!ñU??ë

ÈWï«u:OÄ :Èdë…œ Æ†Uë…œ ÂWë ±≤≠ Ê:u!ñUë :u! ±¥≠ Ê:u!ñUë È…ó:|;ñ UÙ…ËñWÙ

WJïuÇ ÆX:|ËWë…œñ…œ «œ ¥ …u:OÅ Wì uëËñWÙ X:|dï«e! «œW~OèU" Wì Wïœdë ÂWë ÂWz

U< µ∑≥∞ W??"U??Ö…œ ±¥≠ Ê:u??!ñU??ë v??ïW??îW??" …u??O???ï¸W?|U?~:|;ñËW?! XAÄ U??N??ïW??" Ë

v˘U< µ∞ ∞∞∞ È…ËUî Wì Wë ÈWï«dÑWë ËWz ÈËËó:Oî Wì ÂWëW| ÈWKÄW! :Èd¶<W!…œ

  ÆÊËu! «b|WÄ «bO|«Ëœ

 ¥ È…u:OÅW¶fi|u:OÄ ÊUëWïËuLï Wì p:|bïWÙ

W|«b:O" ÊUOï:u!ñUë Wë s:|dM:O"ufi! ÊU| s:|ñ:uA!

 ÆX:|dJ§|ñU|œ ÊUOïWîW" È…ËWz g:OÄ

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Ë ÊUë…Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

ÊUëWJîWÇ

Æ±Wì …Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWz ËuîWÙ

∫WM:OÙñUëW! «œ:u8W!ñW< vëW|W¶<;ñ

ÊWîW"…uOï ¨U"ËUÙ ¨UÙ…;ñ vïWîW"

  ÊUëWOë…ñW< Wë:ËdO! vM"dÖñ…Ë

Æ≤ ∫Wì WOO¶|d! ±¥≠Ê:u!ñUë vïWîW"…uOï

Æ√U<  µ∑≥∞¸Æ

Æ»U< ñUOKî ¥[µ¸Æ

ÆÃU< ñUOKî ¥[π¸Æ

ÆœU< ñUOKî ±[≥¸ Æ

Æ≥…ËWïËu§OÅ WJAO" Ê:uÇ …ËWJ! vïËË;ñ

 ø†«œ…œËË;ñ

Æ¥W! W| vÇ …ËWïËu§OÅ WJAO" Èbï…u|WÄ

 øÈd"Wî :u|œ«;ñ Èñ…ËUJAO" ÈËËó:Oî

ÆµÈËËó:Oî vïUëW~:|;ñ Wì ñ:u3 ñ«uÇ ÈËUï

 Æ…d:Oîó! Èd"Wî:u|œ«;ñ Èñ…ËUJAO"

ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∂ñ…ËUJAO" vëW|U"ËUÙ vïWîW"…uOï

U< ñUOKî ±[≥ W"UÖ…œ¸Wì bïWÇ

ñWM:OÙ ÂWÙñW! ÈU"ËUÙ vïUë…œUî

U<ñUOKî ≥[π È«Ëœ Wì …ËW¶:OM:Oî…œ¸  ø

Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∑∫ÊUëU~:|;ñ …ËWïœdJOÅW¶fi|u:OÄ vÇ:u!

uë…ËU"WÙ X:O!dO~:O3 …ËWïËu§OÅ WJAO"

Èd"Wî:u|œ«;ñ Èñ…ËUJAO" ÈËËó:Oî

øX:O!d"œñË

Æ∏∫ÊUëWJîWÇ vïœdJ:O3W§:O3Wì ÂUë

:u|œ«;ñ Èñ…ËUJAO" ÈËËó:Oî vïUëU~:|;ñ

vïWîW" vMOï«“ :u! …ËU$uÖ Èd"Wî

Wì Ê:uë Èñ«ËWM:|uÅ vëW|WÇñUÄ

ÊËË;ñ ÈWëW|:uÙ øvºOãWz vïU¶<;ñ:uÖ

 Æ…ËWJ!
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 ÊUë…Ëu!œñW!W! vïœdëd|W<

;dÄ vëW|WÇËUï Wì «bO<UM|Ë…“ È…ËWMO :̆uJ:Oì vJ:OLO" ¸WÖWì «b¶ï«;ñWÖ v"UëWì

¨s§! ñ:u<WM|«œ ÈWJK:OÙ v˙J:|u" vÅËu" ËUëUï Wì W|Wï«Ë Wì «œu:OAOï Ë “«ñËWÙ

vï«u" Ë †UÙ«œ ©W!UOA" f|uì® vï«“Ëu!œñW!W! ÈUï«“ ñW<W! È…ËWz uë…ËñWÙ

Æ…ËW¶:|“:Ëb! ÊUë…ñ:u<WM|«œ È…ËULÅUÄ È…ñËWÖ vJ:OM:|uÅ

 ÊUë…Ëu!œñW!W! vM¶<«ñUÄ vïUëW~:|;ñ

…ñ«œd??ë È:u??ÙW??! W??ë p:|ñ…Ë…b???M???|“ ñW???Ù È…ËU???LÅU???Ä W???ì …Ë«ñe:|ñU???Ä WÅW???! ËW???z

ËU?ï X:|d?ë…œ v?¶Aá?˘U?Ä v?|U?|e?O?ã ÈW?~?˘W?! W?! Ë …Ëu?! X<Ëñœ ÊU?ëW?O?O?3:u?ì:u?O?3

 X:|d!…œËu!œñW!W!Fossil«bïUë…u¶AOï …dÑWë ËUïWì ÊUë…Ëu!œñW!W! ÈW!ñ:Ë“

WM§! W¶8WÅ Ë …dO" Wë ËWïUî…dÙWë „…Ë g|d" È…œUî WÅWï«Ë Wì Ë ÊË«ñe:|ñUÄ

ÆËuA:OÄ vïUëWî…œñW< vïU|˛ ñW<Wì „W|W~˘W!

  «bïUë…dÑWë ËUï Wì ÊUë…Ëu!œñW!W!

ÊU??| ¨†U??ë…œ …ËW??ïËu??§??OÅ W???! X<…œ ñWfiëW???| X:|d???î…œ W???ë p:|ñ…Ë…b???M???|“ ñW???Ù

ÂuIïËË“ È:uÙ WM!…œ ÊUë…u¶AOï …dÑWë ñU3 p:|bïWÙ ÆÊ:u‹|…œ WJ|œ vï«ñ…Ë…bM|“

ÊU| X:O :̇OÙUï Wë…Ëu¶AOï W"«Ë ¨Wë…ËËœdî …ñ…Ë…bM|“ È«d:O8 vïËu!:ËdGï Ë ÊËu!

⁄ËUè „…Ë vïUëWè…;ñ WÅW! ‘WïUî Wì W~3 Ë †U8…œ «Ëœ Wë…ËWïËu§OÅ Èñ«œdë

ÆÊUë…;ñW" WÅW! ÈWï«ËWâ:OÄ W! ÊWë…œ Wë…ËWïËu§OÅ Wì ÈdÖñW! d"U|“ pfi:Oz Ë

WÖWì œñW! WM!…œ ÈË«ËW" W! ÊUë…Ëu¶AOï …dÑWë p:O"Uë ‘W|:u! ñWÙ¸ÊU|:u8

 Æ†Uë…œ ÊUëWè…;ñ WÅW! Wì ÈñUÖe:|ñUÄ

 WïUî…dÙWë ËUïWì ÊUë…Ëu!œñW!W!

…ñW! …ñW! Ë …uO<«u˘WÙ …Ë p:O¶8…ñœ ÈWºMOì WKÅËW! È:u8 „W|ËËd:Oî :vM!«œ«Ë

ÊUÅUÄ Ë :vÅ:uÄ…b|«œ U" …Ë…ñ«u8 W¶:|œ «œWë…ËËd:Oî ñW<W! W|WKÅ ËWì d"U|“ vJ:|;d!

«b|ËUï Wì ÈË«ñe:|ñUÄ W! Wë…ËËd:Oî Ë X:O!…œ ‚…;ñ v|«d:O8 W! ñ:Ë“ W|WKÅ ËWz

…Ëu!œñW!W! ÈW!ñ:Ë“ ÆÊUîdÙWë s:O˘…œ Èfl:vÄ …Ëu! ‚…;ñ WºMOì WKÅ ËWz ¨…ËW¶:OM:Oî…œ

 Wì uë…Ë …ËW"WïË«ñ“:Ëœ «bïUî…dÙWë ËUï Wì ÊUëW!U|Uï±È…u:OÅÆ:ÈËWë…œñ…œ «œ

«œWïUî…dÙWë ËUïWì WJK:OîñUî Ë ‚:u! uë…Ë ‘WJ|œ Èñ…ËWïUOÖ p:|bïWÙ UÙ…ËñWÙ

 Æ…ËW"WïË«ñ“:Ëœ

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

ËUïWì Ê«ñ…Ë…bM|“ Ê:uÇ WJ! vH<…Ë

øs:|ñœe:|ñUÄ…œ «œ…dO"Wë ËWïUî…dÙWë

 ± È…u:OÅWï«ËËd:Oî ËWz

 ÆÊË«ñe:|ñUÄ «œWïUî…dÙWë ËUïWì

v"ñWë

¥

ÊUëWºïUîUz

�…ËW|:uÙ W! †Uë…œW~:|;ñ ZM:OÄ vH<…Ë

 Æs!…œ X<Ëñœ ÊUëUO3UO3 …Ëu!œñW!W!

�Wë X:|d:Oî˛…œ ÊUë…Ëu!œñW!W! Wì ñ:u3 :v<

 ÆÊ«ñ…Ë…bM|“ Wì 5ï p:OÅW!

�ÊUë…Ëu!œñW!W! Ê:uÇ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

ÈËËó:Oî vïœdJ|ñU|œ :u! s:|dM:OÙ…œñUëW!

Ë Ê«ñ…Ë…bM|“ ñW< W! Wë ÈWïUï«;ñ:uÖ ËWz

 Æ…Ëu"UÙ«œ ÊUOïUëW~M|˛

�ÊUë…ñ…bïUAOM:|ñ …Ëu!œñW! W! Ê:uÇ

Æ†Uë…b|ñU|œ d:|ËU" vïUëWMOÇ ÈËËó:Oî

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 Ëu!œñW!W!

Ëu!œñW!W! Èñ«ËWM:|uÅ

 V˘Uè

 WïËu/

 ñ…bïUAOÄ :È;ñ ÈËu!œñW!W!

…ËWïbM:|u8 v"W|…óO"«d¶<

∫…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|ñv"UëWì

:vM!«œ „W|ñUJK:OÙ  «œW"ñWë ÂWz È…ËWïbM:|u8

ËUï vïUM:OÙñUëW! Ë vïUëWO"…;ñWM! WJîWÇ :u!

 ÆvïUëWïUAOï

  ∫Ëu!œñW!W!Wì ñ:Ë“ WJ:|ñ…Ë…bM|“ È…ËULÅUÄ

…œñW! ËUïWì Èñ:Ë“W! ¨…ËU|˛ …ËWï:uë

 Æ…ËW¶:|ñ“:Ëœ…œ «bïUë…u¶AOï
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 «œ©;dOè® «b¶ìWH<Wz ËUï Wì ÊUë…Ëu!œñW!W!

Wì :vìuè…b˘W?Ù …u:O?ì ÊU?O?¶?ìW?H<W?z …ËW?M?O?èW?" u?ë…Ë Â«Ë…œñW?! ÊW?Ù W?~:O?3 p:|b?ïW?Ù

Wì ñW! Æ†Uë…œ X<Ëñœ ÈË…“ ñW< Wì p:OìUÇ Wë ZMOì ÈñËu¶<Wz vëW|WKÅ È…u:OÅ

U< Ê«ñ«“W???Ù¸ËËœd?î ÈW?ÇU?|ñ…œ v?ïU?ëW?ÇËU??ï W??ì ‘…;ñ È;d??O??è v??ïU??ë…u??¶AO??ï

ñ:u?3 s?|b?ïW?Ç «œW?ïU?|U<U?z ;d?O?è …ËU?î:u?Ö ËW?ì p:|b?ïW?Ù Æ…Ëu?!W?Ù «œU?O?îU?":u??Ä:Ëe??O??î

U< Ê«ñ«“WÙ :u! «b:O" Èñ…Ë…bM|“¸ÈW~:|;ñ Wì ÆËu!œñW!W! W"WïËu! Ë …Ëu¶<«ñUÄ

XÅ ñ:Ë“ W?ïU?|u?O?ï«u?" ÊU?|U?ï«“ «œW?ï«Ëu?!œñW?!W?! ÂW??z È…ËW??M??O??˘:u??J:O??ì Ë Êb??M:|u??8

 Æ…ËU|˛«b:O" vï«ñ…Ë…bM|“ d¶A:OÄ Wë sï«e! W|W~M|˛ ËWz È…ñU!ñ…œ

ÊUë…Ëu¶<W! …Ëu!œñW!W!

…ËW|“:Ëœ ÊU|ñ«bëËu" v#:uîUî vKOã ÈWÅô ÊU|Uï«“ ±πππ ÈñW!:u¶ë:uz v~ïUî Wì

:uÙW< Wë¸:u! …ËW|«;ñWÖ…œ ÈWëWïWîW" Ë U|dO§O< È«ñbïW" ÈWÇËUï Wì Ëu!«dëbïW!

U< ≤∞ ∞∞∞¸ Wì uë…ËñWÙ :Ë;dîWz g:OÄ≤È…u:OÅÀ:uîUî vKOã Æ:ÈËWë…œñ…œ «œ

WÖWì vJ|eï vëWO"W|Uîe8¸g:OÄ WJ:|ñ…ËWïUOÖ À:uîUî ¨W|WÙ «œU¶fi:Oz vïUëWKOã

U< ±∞ ∞∞∞¸WKOã ÂWz ÈWë…Ë«ñe:|ñUÄ WÅô ÂüW! ¨…ËUîWï Ë …u"ËWJ:O" È;dè

…Ëu?¶A:O?N?| W?ï Ë ©…œñU< ñ:Ë“® W?ë…Ëu?! Âe?ï W?O??O??îñW??Ö W??K??Ä ËW??z È:u??ÙW??! À:u??îU??î

v|Ëu¶<W!W! ÊUë…Ëu!œñW!W! ÈWJ|œ Èñ:u3 s|bïWÇ 5MO!…œ UÙ…ËñWÙ …ËW¶:O§§OÅ

s|bïWÇ W|«Ë b:Oîuz Ë …ËW"WïËUî U¶fi:Oz U"WÙ «bO|«Ëœ vëW˘W¶<W! v8UÇ Wì ñWÙ

 Æ…ËW¶:|d<UM! ÊUOïUëW~M|˛ Ë …ËWM:|ñ“:Ëb! WïöOã ËWz ÈWJ|œ È…ñUî˛

 ÊËu!œñW!W!

vJ:|ñ«œdë ‘Ëu!œñW! ¨WïËu!œñW!W! Ê«ñ…Ë…bM|“ vM¶<«ñUÄ :u! WJ|œ vëW|W~:|;ñ

Æ…ËWïdÖ…œ Wë…ËËœdî …ñ…Ë…bM|“ vïUëWïUÅ vM:|uÅ ÊUë…ËU8 «b|UO" Wë WOO3:uì:uO3

vM|óL˘WÙ ÈËu!œñW!W! s:O˘…œ Èfl:vÄ Ëu!œñW! vïUë…u:OÅ Wì „W|…u:OÅ ÊUë…ËU8

vïUëWKOïuëË ÊUëWO|UÅ:u! ËUï WMÇ…œ ¨…ËW|:uÙ W! ÊUë…ËU8 WJ:|ñ«œdë Wë v|ËU8

ñ«œ Ë pfi:Oz †W§|U" W! …ËWïWë…œ È;dÄ Ë Wë…Ëœdî …ñ…Ë…bM|“ vïUëWè…;ñ WïUÅ

Wë …ËWM|;ñ:u~:O3 ÈËu!œñW!W! s:O˘…œ Èfl:vÄ Wë W|WÙ ‘Ëu!œñW! ÈWJ|œ vJ:|“«u:OÅ

¨…ËW?ïd?Ö…œ W?ë…ËËœd?î …ñ…Ë…b?M?|“ v?ïU?ëW?ïUÅ Ëu?îW?Ù v??M:|uÅ ÊU??ë…ËU??8 «b??|U??O??"

vM:|uÅ ÊUë…ËU8 Wë Wë…ËË;ñ vëñ«œ ÈWïUÅ vïUëWïËuLï Wì p:|bïWÙ ‘WïËu/

 Æ…ËW":u"dÖ ÊU|WëWëñ«œ ËuîWÙ

ËWz ©W¶8WÅ® „W˘W¶<W! È:uÙW! 7<«ñUÄ

ÈWKÄ Wë ÈWï«œñU< «ËWÙ Ë ‘WëWÇËUï

êOÙ W|Wï«ËWì …dH< È…Ë…d:|˛ Wì ÊUOîñWÖ

:v!Wï «b:O" ÊU|…Ë…ñWJOÅ vëW|U|d¶ëW! …ñ:u3

Ê:u¶~M|ñ:u" Ê:u3 Uï«“ ÈWÅô ±π∏¥ v˘U< Wì

Ë«œd:Oï vJ:|bïUÅ Wì Ëu! Â«bïWz Wë …ËW|«ñ“:Ëœ

Wì «œWïWë Wì «ËUz :̨Ë;ñ ÈñËuëU! ÈbïW!ñ…œ :u!

ÈWëWÅô ¨«œ ÂWÙ…œ“:uï È…œW< vïUëWKÇ

«œ „W˘W¶<W! vëW|W¶8WÅ W˘WÄ:u" ËUïWì

U< ±∂∞ g:OÄ Wë Ëu!Ë«ñe:|ñUÄ¸Ëu!œdî

U¶fi:Oz Wë †ËWë…œñ…œ «Ë ÈWëWÅô vÇWë

†WëWì:uÄ vïUJ:|;ñËUÙ :u! p:O"ñ:uÄ«;ñ ø…ËËœdî

Wë …u:OÅËUÙ vJ:|Ë«œËË;ñ È…ñU!ñ…œ W<ËuM!

:uÙW< ËUï Wì :̃Ëdî ÈWÅô «b|UO"¸Ë Ê«bïW!

 Æ…ËW¶:O!«ñ“:Ëœ «œW¶8WÅ Ë ÊœdëËu¶<W!

 ≤ È…u:OÅX:O¶<…b˘WÙ ñWïe|Uz dO1œöã Uï«“

È…Ë…ñW< vïUJ:|;d8 È…ËWMO :̆uJ:Oì Ë ÊbM:|u8 W!

ÈU|d§O< ÈWÇËUï Wì Wë ñ«bëËu" v#:uîUî vKOã

±πππ ÈñW!:u¶ë:uz …ËW"…Ë«ñ“:Ëœ UO<ËË;ñ

¨…Ë«dM:OKîW8 ¸U< ≤∞∞∞∞ W! ÈWëWïWîW"Wë

W˘UÇ ËUï Wì ÈË«ËW"Uï W! W#:uîUî WKOã ÂWz

 ÆËu!Ë«ñe:|ñUÄ «bï «bïW! :̧uÙW< vJ:|dãW!

 vï«“W~M|˛ W!

…ËWM¶<W!
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 …Ë…ñW :̆uJ§O:Oì

Wì Ê“«ËUO3 ÊUëW§˘Uè «bOÇ Wì

 øÊUëWïËu/

 ¥ È…u:OÅÈWïËu/ ÛWÇ Èô ÈWM:|Ë

WäËUè Wë X|Uï:uîWz ÈËUïW! WJ:|ñ…ËWïUOÖ

ÂüW! ¨ÊUë…Ëu¶AOï Wì …Ëu!;dÄ ÈWëWã…œW<

WO"W§|U" WëW¶|Uï:uîWz v§˘Uè X<«;ñ Èô ÈWM:|Ë

 Æ…Ë«ñe:|ñUÄ ÈWëWã…œW< vïUëWOë…ñ…œ

 ≥ È…u:OÅ:v3 «œ…d:Oì ÊUë…ñU|œ …ËULÅUÄ

Wì Wë sM:|uï…œ Wï«;ñ:u< WM|«œ ËWz Èfl:vÄ

ÊW~˘W! Wï«ËULÅUÄ ËWz ¨ÊËu!WÙ «œUï:Ëe|ñWz

ÊUOÇUè ÊUë…ñ:u<WM|«œ Wë È…ËWz ñW<Wì

Æ :̃Ëdî Wì …Ëu!d"ó:|ñœ

  ∫Ëu!œñW!W! …ËUî :v3vëW|UL:OÙ

ÊUë…;ñW" …Ëu¶AOï Wì X:|œ p:OÄ …Ëu!œñW!W!

  ÆWë…ñ…ËWïUOÖ ÈW˘Ëu3 È:uÙW!

 ∫V˘UèWë «œËu¶AOï ÈËË;ñ Wì WëWO|UÅ:u!

v:O3 d" vJ:OïW" ñWÙ ÊU| ©p:Oã…œW<® p:OäËUè

 Æ…Ëu¶A:OÙ

 ∫WïËu/«b|WÄ ÊUë…Ëu!œñW!W! Wì WJ:|ñ:u3

ÊUë…Ëu¶AOï Wë È…ËWz vîU$Wz Wì X:O!…œ

…ñ…ËWïUOÖ Wë …ËWïWë…œ;dÄ WïUO|UÅ :u! ËWz

 Æ…Ëu¶A:OÙ ÊUO:O3 ÊUë…Ëu§OÅ

 V˘Uè
 WïËu/

ÊUë…Ëu!œñW!W! ÈWJ|œ vïUë…ñ:u3

p:| :̨Ë;ñ È…ËWz :u! sK:OÙ…b:O3 „W|…ËULÅUÄ êOÙ «bïU|:u8 ‘UÄ Wì Ê«ñ…Ë…bM|“U|Uz

…ËW¶:OM:Oî…œ ÊUOïUë…;ñW" WÅW! Wì êOÙ U|Uz øÊUOïËu! ñW<Wì W~˘W! W¶:O§! Ê« :̨Ë;ñ Wì

Ë Ê:uë vïU|˛ W! s! X<…u|WÄ Wë 5Ç WJ|œ ÈW~˘W! øX:O! gOïWLÖ…œW! ñWÖWz

øs:|;ñWÖ…œ «œ È«ËœW! vï«“Ëu!œñW!W! vïU|Uï«“

Ëu!œñW!W! Èñ«ËWM:|uÅ

W! X:O! X<…u|WÄ Wë v¶ÅËd< vëW|…u:OÅ W! Ë«ñe:|ñUÄ È…Ë«ñ“:Ëœ vëW|W~˘W! ñWÙ

 W! X:|d!…œËUï p:|ñ…ËWïUOÖ vëôUÇ Ëu!œñW!W! …ËUî :v3Trace fossil:v3 Æ

 Wì uë…ËñWÙ Ê«ñ…ËWïUOÖ Èfl:vÄ«œ≥ È…u:OÅZïñW< vëW|WïËu/ X:|ËWë…œñ…œ

:v3 È…ËWïËu!;dÄ vîU$Wz Wì :v!…œ «b|WÄ Wë Ëu!œñW!W! …ËUî :v3 :u! WA:Oë«;ñ

„…Ë ¨…ËW?¶:O?M:O??î…œ „W??|Ëu??!œñW??! „…Ë W??ë ÊU??ë…Ëu??¶AO??ï W??! Ê«ñ…ËW??ïU??O??Ö Èfl:v??Ä

vM¶A|:Ë;ñ È…ËULÅUÄ WïËu/ :u! ÆÈWëW˘Ëu3 v|«d:O8 Ë …ñU!Wè :u! WëW|…Ë…ñW<Uï

ÊUë…ñ:u<WM|«œ Èœu8 X:O˘…œ Wë ÈWO¶<«;ñ ËWz :u! WëW|W~˘W! p:|;ñËUÙ v:OÄfl:v3

Wî:uë È…u:OÅW! Ë 7A|:Ë;ñ…œ W¶<«;ñUz „W|W!¸:v3 Ë †ñ:uè ËWïôuë Æ©‰W~:Oî®

ËWz WJïuÇ ÊËu!œñW!W! …ËUî :v3 ÈWJ|œ vJ:|ñ:u3 gOï«ñ…ËWïUOÖ ÈWÖñUÅW4

Ë ÊUë…Ëu¶AOï Wì s!…œ ;dÄ ÊUÅUÄ Ë ÊË«dïWJ˘WÙ «œ „U8 ËUï Wì WïU"ñ:uè Ë Wïôuë

Ëuè W! v|«d:O8W!¸È…ËULÅUÄ È…u:OÅ ÊUîWÙW! Ëu!œñW!W! WM!…œ Ë sÇ…œ«œ

È…ËULÅUÄ Wì WO¶|d! Ëu!œñW! W! È…ËUî :v3 Wì ÂWO:O< Èñ:u3 ÊUëWO:OÄ Èfl:v3

ÆXOì:Ëd! :uë X:|d"Ë…œ v:OÄWë Ëu!œñW! W! vï«ñ…ËWïUOÖ åv|UfiOÄò

ÊUëWïËu/ Ë ÊUëW§˘Uè

ËUï ÈWO|UÅ:u! ËWz ÊUë…Ëu!œñW!W! ÈWJ|œ Èñ:u3 gOïUëWïËu/ Ë ÊUëW§˘Uè

ËUï X:O!…œ fO"Wè  «b:O" vJ:Oë…ËË;ñ ÊU| :v!…œ :ËdGï «b:O" vJ:|ñ…ËWïUOÖ Wë p:|œñW!

 W??! X:|d??!…œ V˘U??èMoldv?îU$W?z W?ì X:O?!…œ X<Ëñœ p:O?ïW?" p:O??"U??ë ÂüW??!Æ

 W! X:|d!…œËUï «ËWz œñW!W¶:O!…œ Ë ÊUë…Ëu¶AOï W! p:O§˘Uè vïËu!;dÄ WïËuLïCast

Ë V˘Uè «œ¥È…u:OÅ Wì †U8…œñ…œ Wë…ñ…Ë…bM|“ È…Ë…ñ…œ È…u:OÅ WëWïËu/ W"«Ë

 ÆX:|ËWë…œñ…œ ñ…Ë…bM|“ ÊUîWÙ ÈWïËu/

(                 )

(          )

(       )
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:u! ÊUë…Ëu!œñW!W! vïUM:OÙñUëW!

 ËËœd!«;ñ È…ËWï«bJ:Oì

:u! …bïW<WÄ …ËW"ôW! ñ:Ë“ Wë …ËWJ! „W|WÇËUï Wì dO!

Wì vïUë…Ëu!œñW!W! vëW|Uï«“ :u" :vM!«œ «Ë U¶fi:Oz Ê«d|W<

U< Ê:u??O??K???î ∂µ È«Ëœ¸ÈWÇËUï ÊU?îW?Ù …ËW?¶?O:|ñW?Ö…œ

Ê:uÇ ø…ËW¶|“:Ëœ…œ „W|Ëu!œñW!W! …ñ:u3 ı Æ†WëWï«d|W<

ñW<W?ì …ËW?¶?|W?ë…œ X<Ëñœ W??|W??ÇËU??ï ËW??z :Èu??ïW??ì ñW<

«œW???M:|uÅ ËW???ì W???ë ÈW???ï«Ëu???!œñW???! W???! ËW???z ÈU????îW????M????!

 ø…ËW¶|“:Ëb|…œ

«bïUë…Ëu!œñW!W! ÈñUî:u" Wì ÊUëWO|ñUOï«“

v|U"…ñW< vëW|ñUJK:OÙ UNïW" ÊUë…Ëu!œñW!W! ÈñUî:u"

ñW< vï«ñ…Ë…bM|“ ÈËËó:Oî È…ñU!ñ…œ †Uë…œ ‘WJA:OÄ

Wì …d"ñWëË«ËW" …ËËó:Oî ËWz vïUë…ËUî Wì p:|bïWÙ ÈË…“

ÊUOïUëW?M?O?ï«e:O?Ä d?"U?|“ ÊU?ëU?ï«“ W?ïËu/ :u?! W?J?|œ v?ï«Ë

W?|W?Ù ÊU?O?è…;ñ ÈñW?J?|W?Ä ÈW?ï«ñ…Ë…b?M?|“ ËW?! W?¶<…u?|W??Ä

W?ë W?|W?Ù W?ï«ñ…Ë…b?M?|“ ËW??ì ÊU??O??|«“…ñUÅ d??¶??îW??ë ÂüW??!

Ë v?|«“…ñUÅ U??Ù…ËñW??Ù W??|W??˘:u??îñW??ïË;ñW??" ÊU??|ñW??J??|W??Ä

WÙ Wë W|WÙ «œWïU~M|˛ ËWì …d"U|“ ÊU|ñUOï«“¸W"«Ë …d"U|“ ÊUOïËu!œñW! v3ñWî Ë

WJïuÇ 5ï Ë«ËW" ÈñUëË«ËW" ÊUë…Ëu!œñW!W! ÈñUî:u" ÊUîu~:O! ÆÊË«ËW" ÈñUî:u"

W?ì g|ñ:Ë“ ÊU?îu??~:O??! Ë ÊU??ë…Ëu??!œñW??!W??! :u??! ÊË«;ñ:u??ÖW??ï Ê«ñ…Ë…b??M??|“ ÈW??!ñ:Ë“

  Æ…ËW"…ËWï«ñ“:ËœWï U¶fi:Oz U"WÙ ÊUë…Ëu!œñW!W!

ÊUëWO|W~M|˛ WO|ñUJï«;ñ:uÖ ÈËËó:Oî

…ËW¶|“:Ëb! «bJ:O8UÅ ÈWJ"uì Wì v|U|ñ…œ ÈËu!œñW!W! œdë…œ †…ËWz vMO§A:OÄ U|Uz

 Wì uë…ËñWÙµÈ…u:OÅÈUOÇ Wì ÈWï«Ëu!œñW!W! ËWz ÊUîu~:O! ø:ÈËWë…œñ…œ«œ

«œ ⁄u??Ç…ñW???è v???8UÅ ÈW???J???"u???ì W???ì È…ËW???ì …“«ËU???O???3 …ËW???M:|ñ“:Ëœ…œ «œ Èœu???3

ÈËËó:Oî :u?! W?|…Ë…ñW<U?ï v?J:O?M?O?ï«e:O?Ä ÊU?ë…Ëu?!œñW?!W?! ÈñU?î:u?" °ø…ËW?M:|ñ“:Ëœ…œ

ÊUëUï«“ v"WîñU| ÊUëWO|U|ñ…œ …Ëu!œñW!W! WïËu/ :u! ÊUëWO|W~M|˛ W|ñUJï«;ñ:uÖ

v¶<Uz vMOï«“ Ë ÊUëWï:uë W|ñUïWë W :̇OÙ vM:|uÅ vïbïxîW8 …ñU!ËËœ :u! †«œ…œ

ÊUëWï:uë W8UÇ È«ËWÙ Ë ‘WëWì 7A|W~:O" Ë ÊUëWï:uë U|ñ…œ v|UJïW" Ë v|üuè

d"ñ«b:OÅ Ë«dë ÈñU|œ vëW|WÇËUï È«ËWÙ Ë ‘Wë U|Uz sï«e! sï«u"…œ †WïUïW" Ë

 °øUï ÊU| U¶fi:Oz Wì …Ëu! d"œñU< ÊU|

 µ È…u:OÅWì vïUL¶AOï È:uÙ:u| ÈË«ñe:|ñUÄ ÈWÇËUï Wì W|Uï«“ ÂWz

«bïUëW8UÅ vïUëWJ"uì Wì v|U|ñ…œ ÈËu!œñW!W! p:|bïWÙ «œWïWë

Wë È…ËWz :u! W|W~˘W! …ñU|œ «œWëWM:|ËWì Wë öK|ñUî ÈËu!œñW!W! Æ…ËWO|“:Ëœ

W"WïË«ñœ :È;dã Ë ÊË«ñb˘UÄ …ËU|ñ…œ d:|˛ Wì WëW8UÅ ÈWJ"uì vïUë…œñW!

Æ¸U< ÊUï:uOKî Wì ñW! WïUJ"uì ËWz È…Ë…ñW<

«d:O8 ÈW~OèU"

Æ±⁄ËUè „…Ë WJ! …œUîUz v|U<Uz vJ:O¶Å

:u! ÂW˘Wè ÊU| WâÄ:uè ÊU| ©·…œW<®

V˘Uè „…Ë XOM:ON! ÊU|ñUëW! È…ËWz

 …Ë…ñUA! XïUJ:|;ñËUÙ Wì WïU¶Å ËWz ÂüW!

Æ≤W!Wfi˘WÙ WëW§˘Uè vïœdë…œUîUz :u!

Èd|ËWÙ ËUï :u! WëW¶Å vM"ËU¶<flWÄ

 „WOMO< ñW<Wì ÊUëWïËu/ËUï Wì ÊU|

 ÆX:O! ÂWë ÈWëWO˘Ëuè Wë «œ p:|dã…œ

Æ≥WÖWì …Ë…;ñ:u~! †Wë…dã…œ¸Èdã…œ

ËWÙ Ë †WJ:|;ñËUÙ¸W¶ÅËWz …b!

 Æ…Ëœdë X<Ëñœ ÈWëW§˘Uè Wë …ËW¶O<UM!

Æ¥X:O!…œ X<Ëñœ WïËu/ Ê:uÇ WJ! vH<…Ë

Æ…ËËœdë †…œUîUz ÈW§˘Uè ËWì
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∂ È…u:OÅW¶|Uï:uîWz È“WÖ…;ñ W! ñW< X|UÄ:Ëd"

g:OÄ U"WÙ ¨«b|:u8ñW<W! …Ëœñ«u8 vìËuì Ë

W|:u! Ë …ËU|˛ «œ:ËdîWz WìñW! ¸U< Ê:uOKî XfiO!

 Æ:Èdï…œ«œ ñ…bïUAOÄ :È;ñ vëW|Ëu!œñW!W! W!

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

vï«“Ëu!œñW!W! vïU|Uï«“ Ê:uÇ

Wï«Ë«ËW" Uï W|ñUOï«“ ËWz vM:|uÅ

W! W¶<…u|WÄ Wë …ËWïWë…œ;dÄ

ÊUëWëW| È«Ëœ Wì „W| WO|ñUJï«;ñ:uÖ

  ø«bïUë…Ëu!œñW!W! ÈñUî:u" Wì

 ∫ñ…bïUAOÄ :È;ñ ÈËu!œñW!W!WJ:|Ëu!œñW!W!

UNïW" :u! …ËW¶:|;ñWÖ…œ Ë «bïUë…dÑWë WMOÇËUï Wì

:u! X:|œñUëW! ¨v3:uì:uO3 È…ËUî „W|

  ÆÊUë…dÑWë WMOÇ vïWîW" È…ËWM|“:Ëœ

   ∫ ÊUë…Ëu!œñW!W! È«ËœW! Ê«;ñWÖ

«d??????! ÊU??????| XëËU??????! Èñ…ËU???????| W???????!

«bïUë…Ëu!œñW!W! È«ËœW! †Wë…ñËWÖ

Ë œñW! vïUëUO3UO3 …ñ:u3 :̈È;ñW~!

†:u??8 ÈW??ëW???ÇËU???ï v???ïU???ë…d???ÑW???ë

ÊU|Ëu?!œñW?!W?! U?|U?z W?ï«e?! ËW<U?M?!

ÈWïËu/ ÊU| …d~! ÊU|WM:|Ë øW|«b:O"

WÖWì „Ëuâ!¸…ËW˘Uî WM:ON!«œ †:u8

   Æ…b! ÊUAOÄ v¶ïUJ:|;ñËUÙW! Ë

Ê«ñ…Ë…bM|“ vï«;ñ:uÖ ÈËËó:Oî

Ê«ñ…Ë…bM|“ vïUëW|ñUJï«;ñ:uÖ vï«œËË;ñ v"WOï:uÇ :u! ÊWJ! …ËWï«bJ:Oì sï«u"…œ ÊUëUï«“

vïUëW|bï…u|WÄ È…ËWMO :̆uJ:Oì Ë ÊbM:|u8 ÈW~:|;ñ Wì g|ËWz ÊUëW8UÇ v|«ó:|ñœW!

…dÑWë WMOÇ Wì Wë Ê«ñ…Ë…bM|“ ÈWï«Ëu!œñW!W! ËWz ¨WïËu/ :u! ÊUë…Ëu!œñW!W! Ê«u:Oï

«bïUë…“U" …dÑWë WMOÇ Wì Wë ÈWï«Ëu!œñW!W! ËWì Ê“«ËUO3 …ËW"WïË«ñ“:Ëœ «bïUëWï:uë

È:uÖ ÈËËó:Oî Wì Wë ÈWï«ñ…Ë…bM|“ ËWz vîWë ñ:Ë“ vJ:OÅW! UNïW" Æ…ËWM:|ñ“:Ëœ…œ

W?ì „W?|Ë«ËW?"U?ï ‘W?îW?z ÊU?îu?Ö :v?! ÊU?ë…Ëu?!œñW?!W?! :u?! ÊË«;ñ:u?Ö ÊËu??!W??Ù «b??|Ë…“

v?J:|ñU?î:u?" ÊU?ëW?ï«“Ëu?!œñW?! W?! W?"«Ë ¨†U?ë…œ X<Ëñœ «b?ïU?ë…Ëu?!œñW?!W?! ÈñU?î:u??"

UïWÄ «œ…ËWz v"UO3 Wì W|:u! ¨WOOï«b¶<…œñW!Wì ÊUOïUëWî«Ë…œñW! W|ñUJï«;ñ:uÖ ÈË«ËW"

…ñ…Ë…bM|“ Ê«u:Oï Wì ÊU| ÊUë…Ëu!œñW!W! Ê«u:Oï Wì ÊËuâJ:Oì vïUëW˘U8 ñW! WïW!…œ

ËWÙ Ë sJ|eï ÊUO:OìWë ÈWï«ñ…Ë…bM|“ ËWz Ë ÊUë…Ëu!œñW!W!¸vïUëWO|UÅ :u! Ê…œ…œ

  Æ…ËWïWJ!;dÄ ÊUë…Ëu!œñW!W! ÈñUî:u"

 ÊUë…œñW! vïWîW" vMOï«“ :u! ÊUë…Ëu!œñW!W! vïUM:OÙñUëW!

ñW<Wì UNïW" ÊU?ë…Ëu?!œñW?!W?! ÈË«d?ë ÈñU?|œ v?J:|ñ:u?3 b?ïW?Ç W?ïU?|u?O?M?O?! ÊU?ëU?ï«“

ÈËËó:Oî ÈWïUOî Wì sï«u"…œ ÊUëUï«“ ¨s!…œ «b|WÄ «œË«dë ÈñU|œ ÈdÑWë vJ:|ñ:u3

ÊWJ!ñU|œ …ËËó:Oî ËWz «œWë…Ëu!œñW!W! È…Ë…ñ«u8 ÊU| È…Ë…ñW< ÈdÑWë vïUëWMOÇ

Ë«dë ÈñU|œ vJ:|ñ:u3 ñWÖWz ÆËu!œñW! W! W"WïËu! Ë ÊËU|˛ «b|UO" ÊUë…ñ…Ë…bM|“ Wë

ÂWë vëW|…u:OÅ W! ÊUOïUë…Ëu!œñW!W! «ËWz s|ó! †ñuë vëW|…ËUî :u! Ê«ñ…Ë…bM|“ Wì

X:|d???"u???Ö…œ …Ëu???!œñW???!W???! …ñ:u???3 ÂW???! Ë X:|ËW???ë…œñ…œ «b???ïU???ë…d???ÑW???ë W???M???O????Ç W????ì

 ñ…b?ïUAO??Ä :È;ñ ÈËu??!œñW??!W??!Index fossilsËW?z ÈËu?!œñW?!W?! W?ì s?O?¶?|d??! W??ë

 Æ«bO3:uì:uO3 v"UëWì ÊËU|˛ ÂWë vëW|…ËUî Wì ÈWï«ñ…Ë…bM|“

X|Uï:uîWz

v?ïU?ë…d?ÑW?ë W?M?O?Ç Ëu?îW?Ù W?ì W?¶fi|u:O?Ä X:O?!ñ…b?ïUAO??Ä :È;ñ Ëu??!œñW??!W??! È…ËW??z :u??!

W¶Oï:uîWz È“WÖ…;ñ W! ñW< Wë XOÄËd" „…Ë ‘WïËuLï ÆX:O!WÙ «œ ÊUNO3 ÈñW<U"ñW<

 Wì∂È…u:OÅ©ñU!W4® ó:|;ñ »Wë…ñWî Wì ËW|W :̆uîñWï v|U|ñ…œ vJ:|ñ…ËWïUOÖ XO!Ëd" ¨«œ

≤≥∞ Ê«u:Oï È…ËUî Wì …ËU|˛ «œËœñ«u8 ‰Ëuì ©vã…œW<® vJ:OäËUè ËUï Wì Wë X:OÇ…œ

U< Ê:uOKî¸U< Ê:uOKî ≤∞∏ U"¸vMOï«“ :u! …ñ…bïUAOÄ :È;ñ vëW|Ëu!œñW!W! ‘WîWz Æ

 Æ«b"UëWì W|…ËUî ËWz

(                    )
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  XO!:uK|d"

¨…ñ…bïUAOÄ :È;ñ È…Ëu!œñW!W! ÈWJ|œ vëW|WïËuLï fÄ:uëUã X|U!:uK|«d" ÈËu!œñW!W!

ËWì p:OëW| ÂüW! Æ…ËUîWï Ë …u"ËWJ:O" È;dè ÂüW! ÊUëWO|W~îu3 :vÄ Wì WJ:|ñ:u3 XO!:uK|d"

v"W|Uîe8 Ë v"W|UJ|eï f!:uëUã X|U!:uK|d" Wì ñ:Ë“ Wë :Ë;dîWz ÈñUÖ :̨Ë;ñ ÈWï«ñ…Ë…bM|“

vïbM:|u8 ÈW~:|;ñ Wì vï«“Ëu!œñW! vïUëUï«“ Æé<Wz W˘Uï vïU"…ñW< Wì WOO¶|d! …Ëu!WÙ

Ê:uOKî ¥∞∞ Wì ñW! f!:uëUã X|U!:uK|«d" Wë ÊWJ!ñU|œ …ËWz ÊUOï«u" ÊUë…œñW! ÈËËó:Oî

U<¸…dÑWë ËUï Wì f!:uëUã X|U!:uK|d" ÈËu!œñW!W! ÊUëUï«“ p:O"UëñWÙ W|:u! …ËU|˛

‘Wë…dÑWë vïWîW" s:Oï…œ«œ È«Ë «ËWz «b|Ë…“ vJ:OM:|uÅ ñWÙWì …ËWï“:Ëb! «œ p:|œñW!

 Wì uë…ËñWÙ ¨W˘U< Ê:uOKî ¥∞∞ ÈWJ|eï∑ È…u:OÅ  Æ…ñU|œ «œ

ÊU| Ê…ËULÅUÄ ÊUë…Ëu!œñW!W!

ÊË«dëW¶<W3ñW! ÈW~˘W!

È:uÙ W! Wë p:|ñ…Ë…bM|“ È…ñU!ñ…œ

Æ…Ë«ñe:|ñUÄ ÊUëWO3:uì:uO3 …ñ«œdë

Ë«ñe:|ñUÄ ÊUë…Ëu!œñW!W! :Èdë…œ

ËWïUî…dÙWë ËœñW! ËUïWì s!

ÆÊËu!œñW! ËW¶8WÅ Ë XìWHfiOz

WOO¶|d! s:|uÅ :v3 ÈËu!œñW!W!

…˛UîUz ÈWïU~˘W! ËWz ËuîWÙ Wì

Wë †Uë…œ p:|ñ…ËWïUOÖ vëôUÇ W!

…Ë«ñe:|ñUÄ v¶ÅËËd< vëW|…u:OÅW!

X|ô:ËdÄ:uë ËWïôuë Ë :vÄ :v3 „…Ë

Ë ÊbM:|u8 W! s¶<…b˘WÙ ÊUëUï«“

:u! ÊUë…Ëu!œñW!W! È…ËWMO :̆uJ:Oì

ÈñUJï«;ñ:uÖ ı Ë Ê:uÇ sï«e! È…ËWz

Ë Ê«ñ…Ë…bM|“ ñW<W!

v|ó:|ñœ W! …Ëu"UÙ «bïUOïUëW~M|˛

 ÆÊUëW8UÇ

WOO¶|d! ñ…bïUAOÄ :È;ñ ÈËu!œñW!W!

Wë p:|ñ…Ë…bM|“ ÈËu!œñW! W! Wì

†ñuë vëW|…ËUî :u! „W|…œ«;ñU"

…ËWO3:uì:uO3 ÈËË;ñ Wì Ë…ËU|˛

¨…Ë«dJ|ñU|œ ÈWëWïWîW"

vïœdJ|ñU|œ :u! X:|dM:OÙ…œñUëW!

 ÆÊUë…dÑWë WMOÇ vïWîW"

 ∑ È…u:OÅ:u! È«Ë vï«“Ëu!œñW!W! vïU|Uï«“

ñWÖWz ÈœñW! vJ:|dÑWë WMOÇñWÙ sÇ…œ

«ËWz X:O! «b:O" vfi!:uëUã X|U!:uK|«d" ÈËu!œñW!

ÆW˘U< Ê:uOKî ¥∞∞ ÈWJ|eï Wë…dÑWë vïWîW"

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

Wì X:|œñUëW! f!:uëUã X|U!:uK|«d" ÈËu!œñW!W! Ê:uÇ

 øÊUë…dÑWë WMOÇ vïWîW" vïœdJ|ñU|œ

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Ë ÊUë…Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

ÊUëWJîWÇ

…ËWJ!;dÄ …Ë…ñ«u8 ÈWO|UÅ:u! ËËœ ÂWz

s:|œ Wë ÈWïWJîWÇ Ë…Ë«ñ«“ ÂWì p:OëW|W!

:Èñ ÈËu!œñW!W!       V˘Uè ¨WïËuLï

Ëu!œñW!W! Èñ«ËWM:|uÅ             ñ…bïUAOÄ

Æ±Wë WJ:|œñW!ËUï v|UÅ:u! ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

«b:O" vJ:|…ËWïUOÖ ÊU| p:Oë…ËË;ñ

 Æ«œñËËœ vëW|ËËœd!«;ñ Wì …Ë«dë:ËdGï

Æ≤Wì :ÈdM:ON!ñUëW! :Èdë…œ ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

 ÆÈË…“ vïUëWMOÇ vïWîW" vïœdJ|ñU|œ

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM"dÖñ…Ë

Æ≥WÙ Èñ:Ë“W! ÊUë…Ëu!œñW!W!¸Wì s:|dOÖ…œ

  ËUï

Æ√ ÆW¶8WÅ

Æ» ÆÊUî…dÙWë

ÆÃ ÆXìWH<Wz

Æœ ÆœñW!

Æ¥Èñ«ËWM:|uÅ vïUë…ñ:u3 Wì :v< vH<…Ë

 ÆWJ! Ëu!œñW!W!

Æµñ…bïUAOÄ :È;ñ È…Ëu!œñW!W! Ê:uÇ

øœñW! vïWîW" vMOï«“ :u! X:|œñUëW!

Æ∂ ÈñUî:u" vÇ:u!ÊUë…Ëu!œñW!W!ÈË«ËW"Uï

 ø«œ ÈË…“ ñW< vïU|˛ ÈËËó:Oî Wì W|«b:O"

Æ∑Wì s:|dM:OÙ…œ ñUëW! ÊUë…Ëu!œñW!W! Ê:uÇ

vïUëWO|ñUJï«;ñ:uÖ ÈËËó:Oî vïœdJ|ñU|œ

 øÊ«ñ…Ë…bM|“ ÈW~M|˛

 ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∏Wì vJ:Oë…Ë;ñ È…ËULÅUÄ „W|Uï«“ ñWÖWz

Wë …ËW|“:Ëœ «bJ:|dÑWë WMOÇ Ê«u:Oï

È…Ëu!œñW!W!¥∞∞ ÊWîW" vfi!:uëUã

U< Ê:uOKî¸X|U!:Ëd" È…Ëu!œñW!W! Ë

U|Uz ¨Ëu!«b:O" v˘U< Ê:uOKî ≤≥∞ ÊWîW"

 vïWîW"…Ëu!œñW!W! ø…bïWÇ WëWOë…ËË;ñ

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

ÆπXJ:|dÑWë WMOÇ ñWÖWz ∫…ËWïUM:OÙ W~˘W!

 Wë «œ p:OïU!UO! Wì ÈœÈ…Ëu!œñW!W!

WëW|W~˘W! ı …ËWz ¨W|«b:O" v<Uî

ÆWëWïU!UO! v3:uì:uO3 ÈËËó:Oî È…ñU!ñ…œ

Æ±∞Wì ÊUëW|ñUOï«“ ÈË«ËW"Uï È:uÙW!

 ÈñUî:u"Æ«bïUë…Ëu!œñW!W!«Ë

v"W!U! Wì ÊUëUï«“ :ÈËWë…œñ…œ

 vM¶<«ñUÄÊUë…Ëu!œñW!W!„W|ËË;ñ Wì

¨«œd" ÈWëW|ËË;ñ Wì „…Ë Êd"u"ËWëñW<

vïbïULìW< :u! …ËWM:ON! WïËuLï ËËœ

   ÆÈdO~ïW|ô vïœdJ|ñU|œ



 ÈË…“ vïWîW"

ËWÙ¸Èd?|W< È…ËW?z u?ë…Ë ¨…ËW?¶?|W?J?! ÈË…“ ÈËËœd??!«;ñ ÈËËó:O??î W??ì d??O??! …b??!

ÊUîu~:O! Æ†UJ! g|ULï ÊUë…Ë«œËË;ñ v|«d:O8W! ñ:Ë“ Wë X|WJ! ñ«œWM:|Ë vJ:O¶|dÅ

…Ëô ËWì XOMO!…œ «ËWz X|WJ! ÈË…“ vïUëW|ñUJï«;ñ:uÖ Èd|W< WMOMO! ËW! ñWÖWz

ËUëUï Wì WJ|œ vJ:O8UÅ …ËWJ|œ vëW|ô Wì ¨X:OÇ…œËUïWì Ë X:O!…œ :ËdGï p:O8UÅ

W??ì Ë ÊËW??ë…œñ…œ v??M??O??!…œ p:|ñ…Ë…b??M??|“ b??ïW???Ç U???Ù…ËñW???Ù Æ…ËW???¶:O???!…œ X<Ëñœ

v?ïU?|U?ï«“ ñW<W?ì Ê:u?Ç W?ë XO?!…œd:O?ã «œW?"ñW?ë ËW?ì Æs?!…œ ñe?! «b??J:O??ïU??èu??ïËU??Ç

ÈËËó:Oî ñW<Wì p:O¶Å sï«u¶! U" †Uë È…ËWïœdë †ñuë :u! W¶fi|u:OÄ v3:uì:uO3

Ëd|W< Ë:uîUï …Ë«œËË;ñ ËWì p:|bïWÙ Èd:Oã UÙ…ËñWÙ Æsç8U£! ÊU| s<ËuM! ÈË…“

Æ…Ëu"UÙ «b|Ë…“ ñW< vï«ñ…Ë…bM|“ ÈËËó:Oî ñW<W!Wë XO!…œ WïUA:Oë«;ñ ZïñW<

v3:uì:uO3 v"Uë

 W??ì±È…u:OÅW?M?|«œ v?Jfi:O?z v?ïU?ë…Ëu?!œñW?!W?! ÈW?J?M?! v?M?|œñW?! v?J:|ñ«u?|œ «œ

WÇËUï Wì p:OëW| Wì ÊUï«uOî Ë Ê«ñUO¶ÅWÖ :u! W"W§|U" Wë :ÈËWë…œñ…œ ÊUë…ñ:u<
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U<¸U< Ê:uOKî ±µ∞ W¶<«;ñ ¨ ÊËU|˛ «œWëWÇËUï Wì Wë¸:u! …ó:|ñœ vJ:OïWîW"

vïWîW" È•≥ Wì W"UÖUï ÈË…“ È:uÖ ÈËËó:Oî †W§fiOï W! ÂüW! :̃Ëdî v˘U|W8

vïWîW" :u! W¶fi|u:OÄ Wë ÈW"Uë ËWz È•¥ Wì W"UÖUï UÙ…ËñWÙ ¨ÊUîWë…ñU<WÙ
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 Æ…ËW"…ËUî «œË«ñe:|ñUÄ vëW|WÇËUï Èñ«u|œ ËUïWì

v"ñWë

µ

ÊUëWºïUîUz

�W"Uë Ê:uÇ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

ÊUë…dÑWë WMOÇ ñW<Wì ÊUëWOO3:uì:uO3

Æs:|dë…œ ñUî:u"

�W"Uë Èñ…u:OÄ vïUëW~ïdÖ …ËËó:Oî

 Æ†Uë…œñU|œ ÊUëWO3:uì:uO3

�Wì p:|bïWÙ Ê:uÇ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

È:uÙ WïËu! ÊUëWO|W~M|˛ W|ñUJï«;ñ:uÖ

vïUë…ñ:u3 Wì p:|bïWÙ vïËu! Uïu" ËdãW"

 Æv|…bM|“

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 ÊUëWOO3:uì:uO3 W"Uë Èñ…u:OÄ

 ŒUÇ …ËUî

 Â…œñW< ŒñWÇ
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…ËWïUë…ñ:u< WM|«œ Wì :u8ËW¶<«;ñ ÊUë…bM˘U! Wë sÇ…œ :u! È«Ë ÊUëUï«“ ÈW!ñ:Ë“

XAÖ È•≤∞ U"WÙ •±µ Wì È…ó:|;ñ W8UÇ ËWz vM"UÙ v|U":uë W! Æ…ËËbïW< ÊU|…ñWÄ

W|Wï«Ë Wì Wë ÊUë…ñ:u<WM|«œ vïËuÇËUï Wì ‘Wï«ËWì ÊËuÇËUï Wì ÊU|˛ vïUë…ñ:u3

v?îU?º?ïW?z W?ì ‘…ËW?z X:O?! ÊU??N??O??3 È©U??èW<® È«ËW??Ù Ë ‘W??ë v??ï«;ñ:u??Ö È:u??ÙW??!

WÖWì p:Oë…e|Wï vM"ËWëñW!¸ÆX:O! Ëu! «b|Ë…“

(               )
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155 ÊUë…Ëu!œñW! W! Ë ÊUë…dÑWë ÈñUî:u"

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

v8UÇ® :Èuï vïU|˛ v8UÇ ∫p|Ë“:uMO< v8UÇ

   ©ÊUë…ñ…œdOÅ

U< Ê:uOKî ∂µÆµ ÈWJ|eï ÈñW!ËñË…œ Wì :Èuï vïU|˛ v8UÇ¸ñW!

Èd|W< ÆWî«Ë…œñW! ‘:ËdLOz U"WÙ Ë †Uë…œ :vÄ X<…œ U¶fi:Oz Wì

ËWì WJïuÇ WïUë…ñ…œdOÅ vî…œñW< …ËWz XOMO!…œ WJ! ∑…u:OÅ

ËuîWÙ Ë ÊUë…ñ:u< WM|«œ È :vë;d§A:OÄ ÊUë…ñ…œdOÅ «œWî…œñW<

Ë „«ñ:u8 Èfl:vë;d§A:OÄ †W§|U" W! œdë…œ ÊU|d" vïUë…ñ…ËWïUOÖ

Wì «œ :Èuï vïU|˛ v8UÇ v|U":uë Wì …bïWÇñWÙ ¨ÊU|˛ ÈW~M¶AOï

Wî:uëW! vJ:OïËu?ÇËU?ï¸ÊU?O?ï«u?" ÊU?ë…ñ…œd?OÅ ÂüW?! …Ë«b?|ËË;ñ

‘W?ï«ËW?ì v?"W?§??|U??" p:|b??ïW??Ù È:u??Ù W??! Ê…b??! ÊU??|:u??8 W??! …ñW??Ä

:vî vÅWì ËUï Wì W˘WÄ;ñ:uë vM"d~˘WÙ Ë ‘Wì vîñWÖ ÈWKÄ vïœdëdO~:O3

Ë ÊU?|˛ W?ì s?! Â«Ë…œñW?! Ë …ËW?M?M:O?L?! ÊU?ë…ñ…œd?OÅ œd??ë È«ËW??ë «œW??M??O??|

ÈWïUï«;ñ:uÖ ËWz ¨Ê…b!“U! «œW~M|˛ vïUëWï«;ñ:uÖ ÈñW~|ñUë ñW<W! †WïUïW"

  ÆÊUë…ñ:u< WM|«œ vïËu! Uïu"ËËdãW" È:uÙ W¶:O!Ëu! W|Wï«Ë Wì Wë

Ë ÊUë…Ë«ñ«“  È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ÊUëWJîWÇ

Æ±∫WOOÇ …Ë…ñ«u8 ÈWïUJîWÇ ÂWì X<W!Wî

 ÆÂ…œñW< ¨ …ËUî ¨ŒUÇ

Æ≤∂µÆµ WìWë v3:uì:uO3 v"Uë ÈWëW|

†Uë…œ :vÄ X<…œ ËËœd!«;ñ v˘U< Ê:uOKî

 ∫Wì WOO¶|d! Wî«Ë…œñW! U¶fi:Oz U"WÙ Ë

Æ√ ÆsO<:uì:uÙ vî…œñW<

Æ»Æ:Èuï vïU|˛ v8UÇ

ÆÃÆ©«dJÅUz® ñU|œ vïU|˛ v8ñWÇ

Æœ ÆWM|ñ«uÇ È…ËUî

Æ≥Wë sOÇ WïUOë…ñW< WO"Uë …;d!ËUï ËWz

 øX:OM:|uM|…œ v3:uì:uO3 v"Uë Èñ…u:OÄ

Æ¥«bïUë…dÑWë ËUïWì v3:uì:uO3 v"Uë Ê:uÇ

 ø:Èdë…œ ñUî:u"

ÆµsOÇ WïUO|W~M|˛ Wï«;ñ:uÖ ËWz vïUë…ñ:u3

Wî:uëW! vïËuÇ ËUï Wì È:uÙ WM!…œ Wë¸ø

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∂∫…ËWïUM:OÙ W~˘W!:̨Ë;ñ «Ëœ È…Ë«œËË;ñ ËWz

vî…œ ñW<W! v|U":uë W|Wï«ËWì Wë WOOÇ

 øX:OM:ON! :Èuï vïU|˛

Æ∑∫ÊUëW|bï…u|WÄ vïœdJ|ñU|œñWÙ Ê:uÇ

È :vë;d§A:OÄ v¶<Uz Wì p:OM¶fi8 ‘UÄ

vM"ËWëñ…œ È:uÙ W¶:O!…œ ÊUë…ñ:u3 Ê«u:Oï

…ñ:u3 Wì ñ:Ë“ vëW|…ñUî˛ ÈËUëUï Wì

 øÊUëWO:|uï

ÊUëWO|ñUJ :̇OÙ …u:OÅ È…ËWï«bJ:Oì

Æ∏…Ë…ñ«u8 È…Ë«dJïËË;ñ WM:|Ë ÂWz Èd|W<

ÈËËó:Oî È…d:Oîó"Uë ËWz ñW<Wì ¨WJ!

W"Uë…œ d:Oîó"Uë „W| ÆXOMO!…œ ÈË…“

U< Ê:uOKî ≥∏≥¸W"Uë…œ ‘WIOè…œ „W| ¨

U< Ê:uOKî ∂Æ¥¸U< UÙWï:uOKî bïWÇ ¨¸

…u:OÇñ«uÇ ËWz Ê«u:Oï Wì W|WÙ È“«ËUO3

dO~:O3 vïU|˛ v8UÇ Wë ÈWO"Uë

WÖWì œñË«ñW! W! X:OM:|uM|…œ¸ËWz

vïU|˛ v8UÇ Wë ÈWO"Uë …u:OÇñ«uÇ

 øX:OM:|uM|…œ ñU|œ

vïWîW" ÊUëWOO3:uì:uO3 W"Uë Èñ…u:OÄ

ñUOKî ¥Æ∂ W"Uë…œWë ÈË…“ ÈËËó:Oî

ÈWÖ;d! ñ«uÇ :u! †Uë…œ ‘W!«œ ¸U<

¨ŒñWÇ ÊWïUîWz Wë“«ËUO3 p:Oì v"Uë

ÆÂ…œñW< ¨…ËUî ¨ŒUÇ

W"Uë vïUëWÖ;d! Ê«u:Oï ÈñËuM<

vMO§:O" Wï«;ñ:uÖ ËWz ÊUëWO3:uì:uO3

ÈË…“ ñW< Wì Wë X:OM:|uï…œ Wï«Ë«dë

 Æ…Ë«œ ÊU|ËË;ñ

ÊUë…Ëu!œñW!W! Ë ÊUë…dÑWë ÈñUî:u"

ñU|œ vïU|˛ v8UÇ ÂWëW| ÈWKÄW!

 Æs|˛…œ «b|UO" Wë X:OM:|uï…œ

vïUëW¶8…Ë W"U< Wì p:|bïWÙ Wì

ÊËu! œU|“ ËUëUïWì «œ ÈË…“ ÈËËó:Oî

vïUë…ñ:u3 È…ñUî˛ Wì ÊËu! ÂWë ÊU|

 Æ…Ë«œ ÈËË;ñ ÊU|˛

 sL:OÙ v8ñWÇñU|œ vïU|˛ v8ñWÇ

ÊU|˛Wï v8ñWÇ dO~:O3 vïU|˛ v8ñWÇ

 ∑ È…u:OÅWì Ê«ñ«“WÙW! «œ :Èuï vïU|˛ v8UÇ v"UëWì

s|bïWÇ «œWïWL|œ ËWì ¨bïW< ÊU|…ñWÄ ÊUë…ñ…œdOÅ vïUë…ñ:u3

«œW8UÇ ÂWz vïUëU"…ñW<WìWë :ÈËWë…œñ…œ Wï«ñ…Ë…bM|“ ËWì ñ:u3

ÆÊËuÇËUï Wì ÊUÅUÄ Ë ÊËu!WÙ
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Æ±øWOOÇ …Ë…ñ«u8 ÈWïUJîWÇ ÂWì X<W!Wî

Èñ…u:OÄ ¨v3:uì:uO3 vïËu¶< ¨ÊUëWMOÇ vM"UÙ«œ«ËœW!

ÊUëWOO3:uì:uO3 W"Uë

ÈWïUJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ W"Ëu3 ÂWz Ê«u:Oï Wì WJ!œñË«ñW!

  Æ…Ë…ñ«u8

Æ≤ÈWïUL|dÖ Ë Ê«œËË;ñ È“«u:OÅ „W| ÈWïUL|dÖ

Æ†U<…ñUë

Æ≥ ÆUÙ…;ñ vïWîW" Ë v|…ó:|;ñ vïWîW"

Æ¥ Æñ…bïUAOá:|;ñ ÈËu!œñW!W! Ë Ëu!œñW!W! Èñ«ËWM:|uÅ

 «œ s|bïWÇ Wì Êœñ«ó§˘WÙ

Æµ ÆÊWëUï †U<…ñUë vï«;ñ:uÖ vH<…Ë s:|œWë ÈWïUî Wì

Æ√ Æ…Ëx! ñ:Ë“

Æ» ÆËUëUïWì

ÆÃ ÆÊWLÖ…œW!

Æœ ÆWKÄW! WKÄ

Æ∂ÆvïUM:OÙñUëW! W! ÊWë…œñU|œ ÊUëWO|…ó:|;ñ WïWîW" ÊUëUï«“

Æ√ ÆUÙ…;ñ vïWîW"

Æ»ÆÊUëWMOÇ vM"UÙ«œ«ËœW! ÈWïUL|dÖ

ÆÃÆñ…ËUJAO" vïWîW" …uOï

ÆœÆ±¥≠Ê:u!ñUë W! ËËó:Oî

Æ∑øÊËu!œñW!W! Èñ«ËWM:|uÅ s:|œ ÈWïUîWì ÂUë

Æ√Æ…Ë«ñe:|ñUÄ «œWïUî…dÙWë ËUïWì „W|ËËd:Oî

Æ»Æv"W|Ëu¶<W! «œW¶8WÅ ËUï Wì À:uîUî

ÆÃÆ…Ë«dJ:OÄ Èfl:vë;ñ:u~:Oá:O3 ÊUë…ËU8 W! ñ«œ

Æœ ÆÊUë…ñ:u<WM|«œ Èfl:vÄ :v3

Æ∏W! X:|d!…œËUï v3:uì:uO3 v"Uë vïUëWïœdë ‘W!«œ s|d"ó:|ñœ

Æ√ Æ…ËUî

Æ» ÆŒUÇ

ÆÃ ÆŒñWÇ

Æœ ÆÂ…œñW<

ÆπWì …Ëu! X<Ëñœ v"W|u|;d! ÊUAO˙è Wë ÈWï«dÑWë ËWz

Æ√ÆÊUAO˙è vï«œËË;ñ ‘UÄ

Æ»ÆÊUAO˙è vï«œËË;ñ g:OÄ

ÆÃWÖWì W"UëËUÙ¸ ÆÊUAO˙è vï«œËË;ñ

Æœ:u! WOOï«œ X<…œ ñW!Wì :u"ËWz vëW|ñUOï«“ êOÙ

 Æ…ËWï«œ Âü…Ë vïœdJ|ñU|œ

Æ±∞ ø…dO~:O3 ÈU"ËUÙ …Ë…ñ«u8 ÈWïU|U"ËUÙ ÂWì ÂUë

Æ√≤≥∏ ≠Â:uOï«ñ:u|

Æ» ¥∞ ≠Â:uO<U":uÄ

ÆÃ  ±≤ ≠Ê:u!ñUë

Æœ ±¥ ≠Ê:u!ñUë

Æ±±vïËu¶< Wì :vM:|uï…œ Ëu! ÊË vJ:OÅW! Wë È…ËË;ñ ËWz

Æs:O˘…œ Èfl:vÄ v3:uì:uO3 È…Ë«dJïËË;ñ

Æ√ ÆÈœñW! vïËuÇ«œËUïW!

Æ» ÆÊUAO˙è

ÆÃ ÆÊUºïuÖWï

Æœ Æ…ËWïU¶ÅËuï

Æ±≤©Èd"Wî:u|œ«;ñ® Èñ…ËUJAO" vïWîW" vïUëW~:|;ñ Wì „W|W~:|;ñ ı

ËWz vïUë…ËULÅUÄ ÈËËó:Oî Wì X:|œñUëW! ÂWëW| ÈWKÄ W!

«bO|«Ëœ v˘U< µ∞ ∞∞∞ vïUëW˘U< È…ËUî Wì Wë ÈWï«ñ…Ë…bM|“

  øÊËU|˛

Æ√Æ±¥ ‡ Ê:u!ñUë ÈW~:|;ñ

Æ»ÆÊ:uÖñUz ‡ Â:uO<U":uÄ ÈW~:|;ñ

ÆÃÆrÅuè;ñuè ‡ Â:uOï«ñ:u| ÈW~:|;ñ

Æœ   ÆÂ:uOAï:Ëd¶< ‡ Â:u|bO!:Ë;ñ ÈW~:|;ñ

 ÊUëWJîWÇ Ë ÊUë…Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM"dÖñ…Ë



157 bïW! È…ËWïËuÇ«b:OÄ ≠ ÊUë…Ëu!œñW! W! Ë ÊUë…dÑWë ÈñUî:u"

 †ñuë vîü…Ë

Æ±≥Æs!…œ X<Ëñœ ÊUë…Ëu!œñW!W! …ËW|:uÙW!Wë :v˙! ñ«œdë :v<

Æ±¥Wì WJ!ñU|œ Ê«œËË;ñ È“«u:OÅ „W| ÈWïUL|dÖ v :̆Ë;ñ

©v3:uì:uO3® «bO<UM|Ë…“ vïUëW¶fiï«“

Æ±µø†«œ…œËË;ñ …ËWïËu§OÅ WJAO" Ê:uÇ …ËWJ! vïËË;ñ

Æ±∂sï«u"…œ ÊUëUï«“ …ËW|:uÙ W! Wë :v˙! W~:|;ñ ËËœ

vïœdë ÈñU|œ :u! sM:ON!ñUëW! ÊUë…Ëu!œñW!W!

ÆW~M|˛ vïUëW|ñUJï«;ñ:uÖ

Æ±∑WOOÇ vï«“ Ëu!œñW!W! Ω vO3:uì:u¶ï:uOìUÄ v¶fiï«“ v˘:Ë;ñ

   øÈË…“ ÈËËó:Oî È…ËWMO :̆uJ:Oì Ë ÊbM:|u8 Wì

Æ±∏∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8WïñUëW! …Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWz

¨±¥≠Ê:u!ñUë ∫ÊUëWJîWÇ vëW|WA8Wï vïUï«œ :u! WM:ON!

¨…ËWïËu§OÅ WJAO" ¨rÅuè;ñuè ≠Â:uOï«ñ:u| ¨UÙ…;ñ vïWîW"

W! ¨v|…ó:|;ñ vïWîW" ¨©d"Wî:u|œ«;ñ® Èñ…ËUJAO" vïWîW"

vïËu¶< ¨ÊWîW" È…uOï ¨U"ËUÙ ¨ÊUëWMOÇ vM"UÙ«œ«Ëœ

 Æv3:uì:uO3

Æ±π∫ÊUëWJîWÇ vïœdJ:O3W§:O3Ê:uÇ …ËWJ! vïËË;ñ

ñW< WïWë…œñUë v|W~M|˛ ÈñW!ËñË…œ vïUëW|ñUJï«;ñ:uÖ

 Æ…ËWM:ON! :u! ÈWïËuLï ËËœ ¨ÊUë…ñ:u3 È…ËWïUî

Æ≤∞∫ÊUëWO|bï…u|WÄ vïœdJ|ñU|œvïU|Uï«“ øWOOÇflfl È:uÙ

ËWz È…ñU!ñ…œ ÊUOïUëWMOï«e:OÄ vï«“Ëu!œñW!W!

ËWì …d"U|“ W|WÙ ÊUOè…;ñ ÈñWJ|WÄ Wë ÈWï«ñ…Ë…bM|“

Wë ÈWï«ñ…Ë…bM|“ ËWz È…ñU!ñ…œ WïU|WÙ Wë ÈWïU|ñUOï«“

øW|W :̆uîñWï Ë;ñW" ÊUOïUëW¶<W3

Æ≤±∫ÊUë…ñ«œdë È…ËWïœdJOÅp:O¶8…ñœ øWOOÇ È:uÙ

U< Ê:uOKî ±∞∞ Wì ñW! Ëu!œñW!W! W"…Ëu!¸vëñ«œ vÇWë

 ø…ËUîWï

ÂWz È…ËWï«œ Âü…Ë :u! WM:ON!ñUëW! …Ë…ñ«u8 ÈWM:|Ë ÂWz

 øs:|œ Wë ÈWï«ñUO<dÄ

Æ≤≤vMOÇ Wì …d¶ï:uë ©√® ©;ñ…;d!® vM|dÖUz vïuÇ«œËUïW! U|Uz

 Æ…ËWJ! ÊËË;ñ †WëWîü…Ë ø…d¶:|uï ÊU| ©◊®

Æ≤≥ øµ È…ñUî˛ W! …Ë«dë UL:OÙ Wë W|flvÇ W|…œñU|œ ËWz

Æ≤¥±∞ vïUAO˙è Wì …d¶:|uï ©√® vM|dÖUz vïËuÇ«œËUïW! U|Uz

 Æ…ËWJ! ÊËË;ñ †WëWîü…Ë ø…d¶ï:uë ÊU|

Æ≤µ¨©“® ¨©Ë® ¨©Á® ¨©œ® ¨©Ã® ¨©»® vïUëWMOÇ Wì …Ë«b|ËË;ñ vÇ

øUï…ËôW! ÊULïUOA˙è Ë ÈdÖUz vïËuÇ «œËUïW! ñWÖWz Æ©Õ®

Èfl:vÄ W! WJ!e|;ñ ÊUAO˙è Ë ÊËuÇ«œËUïW! ËWï«Ë«œËË;ñ ËWz

 ÆÊUOï«œËË;ñ ÈbïW!e|;ñ

ÊUëWO|ñUJK:OÙ È…u:OÅ È…ËWï«bJ:Oì
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vÅW!

ÈË…“ È«ËWÙ WÖñW! Èd:Oã «œWÅW! ÂWì

‘…ËWz Èd:Oã UÙ…ËñWÙ ¨XO!…œ

ÈñU! Wì ñUë «ËWÙ WÖñW! Ê:uÇ XO!…œ

Æ†Uë…œ ÈË…“ È«ËWÙË ËUzË ‘Wë

X:O!«bï«;ñ:uÖ Wì Â«Ë…œñW! ‘Wë ñWÖWz

vë…ñ«“ñW< ÈWfiè W¶:O!…œ «ËWz

‘Wë vïœdë vMO§A:OÄ ÂüW! ¨p˘W8

vÇWë ÆWOï ÊU<Uz vJ:|ñUë …bï…ËWz

d"U|“ «ËWÙË ËUz vïœdë vMO§A:OÄ

È…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:Oî ÆX:OÇ…b:O" v:|;ñ

Ë«œËË;ñ ËWì p:OÅW! ÛWÇ Èô

Wë …ËW"Uë…œ ÊËË;ñ …ËWïUM|“:Ëœ

Wì ÊUëUï«“ ÈW"Uë ËWì …Ë«bïU|ËË;ñ

WÖñW! Wì d"U|“ ÊËu!«œ…ËWz v˘ËWÙ

«ËWÙË ËUz Ë ‘WëË ÈË…“ È«ËWÙ

  ÊW~§:O"

±≤∏±

ËUëUï Wì vJ:OïU|ñ“ Ë Ê«ñ:u! ËU!

Uïu"ËdãW" vì:uGïWî vìW~O¶ÅWë

U! WÅ…;ñ ËWz ¨Ê:uÄ«˛ p|eï Wì œdë

v:OÄ ÊUëWOï:uÄ«˛ Wë WOïUL<Uz

È:uÙ …Ëu! åÈ“UJOîUëò s:O˘…œ

vï«:u¶ïU|Wï ËUOì:uGïWî v¶fiJÅ

ÆÊWJ!dOÖ«œ Ê:uÄ«˛

±∑¥π

vïËË;ñ 5KJï«;dã 5îUOM! Uï«“

vïœdë ÂñWÖ Ê:uÇ …Ë…œdë

È:uÙ W! v:O3:u8 È«ËWÙ

È:uÙ W¶:O!…œ …Ë…ñ:u8 vJAO"

vïUëWî˛ËW" vïËu! X<Ëñœ

…Ë…ñW< Ë…ñW! «ËWÙ

±∑∑∏

vïËË;ñ qOÅ ‰ñUë Uï«“

ÈW!ñ:Ë“ Wë …Ë…œdë

«ËWÙ vïUë…Ëu"UNJ:OÄ

Ë 53:Ëd¶|Uï Wì WO¶|d!

 Æ5ºfië:uz

±π∑¥

ÈWO¶<«;ñ ËW! «dM:OÙ ;ñ…ËU!

:Ëñ:uKã:Ëñ:uKë È…œœUî Wë

 vï:u!ñUë)CFCs(W! ÊU|“

 ÆX:OïW|WÖ…œ Ê:Ë“:uz vMOÇ

È…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:Oî

Ë ËUz Ë ‘Wë

 «ËWÙ

Ë ËUz Ë ‘Wë

  «ËWÙ

±π∏≤

WOOï:u|eãWìW" W˘UïWë Wì

vïUëW|ñUOï«“ «bïUëWOïUÖñ“U!

ÊU|«Ë ‘WëW! X<…u|WÄ

s:|dJ! 5!«œ Â«Ë…œñW! †UN:Oì

Wì d:Oîó"Uë ≤¥ È…u:OÅ W!

Wì g| :̨Ë;ñ †ËW4 Ë«bJ:| :̨Ë;ñ

   Æ«bëW|W¶ãW4
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±∂µµ

X:O˘…œ Wë ÈWO¶<«;ñ ËW! «dM:OÙ ;ñ…ËU!

‰W4Ë“ È…ñU<WÙ ÈñË…œ Wì WI˘Wz †ËW4

v˘U< Wì d¶A:OÄ :uKOìUÖ WJïuÇ W|WÙ «œ

ÂüW! u§OMO! ÈWïUI˘Wz ÂWz ±∂±∞

W|:u! Ëu!Wï e:OÙW! …bï…ËWz ÈWëW!:uJfiìW"

:vMO§! ÊUëWI˘Wz Xfi|u:OÄ uë…Ë vï«u¶|Wï

±∑±∏

†W|UNï…dÙWã ‰U|ñUÖ Uï«“

©Èu:OáOîñWÖ® ÂWëW| vï«u"

 Æ†UJ! X<Ëñœ v|…uO3

±π≥∏

:uJïöOî 5":uKOî ÊU¶fi!d< ÈUï«“

ÈWï«;ñ:uÖ ËWz bïU|W~|«;ñ g¶Oã

…Ëu"UÙ «b|Ë…“ ÈW˘Ëu3 ñW<W!

ÊU|…œ Wë «bïUL<Uz v|UÅ:u! Wì

ñWÙ …ËbïU|U8 v˘U< ñ«“WÙ

ñW< W":Ëœdë ÈñUë ‘…ËWz

  Æ«œ«ËWÙË ËUz Wì ñ:Ë“ vJ:Oï«;ñ:uÖ

±π∏∂

vïUNO3 vëËUï ÈË«œËË;ñ s|d¶Ä«d8

¨UOï«dë:uz Wì «b|ËË;ñ qO!:uïdA" Wì

«œ«ËWÙ WÖñW! ËUïW! vïUëWJAO"

:̨Ë;ñ W¶A|WÖ †WïUïW" Ë…ËWïËu!Ëx!

 ÆñËuëU! ÈUJ|dîWz È«ËUz

±π∏µ

vMOÇ Wì ÊUOJ:Oïuë ÊUëUï«“

ñW<Wì …ËW|“:Ëœ Ê:Ë“:uz

vëW˘W¶<W! ÈñWfiîW3

 ÆñËuÅU!

≤∞∞∑

Wì È«œ uï:u3 vïU|ñ“Ë Ê«ñ:u!ËU!

ÊUîuà v"üWÙ :̨Ë;ñ Èñ«u:Oì

È:uÙ …Ëu! ¨v!…ñWà v"ñULOzË

Wì †W§|U" W! ñ:Ë“ vJ:OïU|“

 ÆÊUîuà

…œœUî Wë È…Ë…;d:|;ñ ËWz

vïUë…ËuÇñ…œ …ñ…bJAO"

ÆñW! WïUO"dÖ qO!:uïdA"

dfiOî Wì ≥ ñW¶O!ñ:uz @MK¶|d! :vK:OÙ

 Æ±πππ ”ñUî ≤± v"ËWJ:|ñ

±π¥µ

«œ«ËWÙ ËUïWì ñU3 ÂWëW| :u!

È…ËWïbïUèW" :u! „W|…ËWïœdJOèU"

Wì «ñœ ÂU$Wz vî:u"Wz vJ:O§î:u!

ÈñUÅ Wì :Ëœñ:uÖ:uîUz p|eï

 Æ:uJOfiëWîuOï
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 ∫WëWM:|Ë È…ñU!ñ…œ

Wì uë…ËñWÙ W|«bïUëWO|«“ñW! Wì Wë ÈW|«ËWÙ ËWz

ËWz U" WîWë ñ:Ë“ ÈWëW|;dÇ :̈ÈËWë…œñ…œ «œWëWM:|Ë

 ≥∞ UNïW" 5ºfië:uz È“UÖ È…ó:|;ñ Wë ÈW|…œ«;ñ%È

Æ«œU|ñ…œ ÈËË;ñ v¶<Uz Wì W|«ËWÙ ÈWMOºfië:uz ËWz

ÊUë…Ë«;ñW~˘WÙ U8UÅW! Wï«uÅ“ñ…Ë ÈW!ñ:Ë“ W|:u!

¸WÖWì WïUO¶fi|u:OÄ ÈW|«ËWÙ ËWì p:|;d! s!…œñUÇUï

È“UÖ vïUëWëWìËuì ËUïWì ÊW§O! «bïU|:u8

   Æ«bMOºfië:uz

vë…ñW< ÈWë:ËdO!

ËWì WJ:O˘WJ:O" ÈË…“ È«ËWÙ WÖñW!

Ë…ËWïWë…œ Ëx! vîñWÖ Wë ÈWï«“UÖ

ÈËË;ñ ñW<Wì ÊU|˛ ÊWë…œ «Ë †WïUïW"

  ÆX:O! Â«Ë…œñW! ÈË…“

 ±∂≤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‘:uÄ…“ vïUëW"WHO<

 ±∂∏ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‘:uÄ…“ vïËu! ÂñWÖ

 ±∑≤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ v:O3:u8 ÈU!Ë vïUNO3 ÈU!

 ±∑∏ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ «ËWÙ vïËu! fOÄ œñË«ñW! ÈW¶A8g:OÄ

W! Wfi˘WÙ ¨Wë…bïW! È…ËWïbM:|u8

ÈW¶A8 ÈWJKOîUï vïœdë…œUîUz

v"ñWë Wì …Ë«dë n<…Ë Wë œñË«ñW!

«bïbM:|u8 vïUëWO|Wî«ñUëÈ:uJÅUÄ Wì Wâ:OÄËUÙ Wë

vïUë…;ñWÄô ËuîWÙ :u! ÊUAOïËUï ¨«œWëW§:O¶ë

Wë:ËdO! W! 7<W! XAÄ W! :vM!«œ WëW§:O¶ë

v"Uë Wì ÆWë…bïW! vïUëWOë…ñW<

ËuîWÙ «œWë…bïW! È…ËWïbM:|u8

Èd:Oã Wë ÈWïUOë…ñW< Wë:ËdO! ËWz

ÈËU$uÖ vëW|…;ñWÄô Wì ÈËu!

 ÆW<uMO! «œWëWJKOîUï

ÊUëWOMO§:O" ÈWO<:Ëœ 

 ‘:uÄ…“

 †ñWë

160∏ ÈbïW!



øW|WÙ v|U¶<ñU! «ËWÙ U|Uz

Ë«ËWÙ ;dÄ vJ:Oï:u˘U! Ê«u:Oï Wì ÈWë…œ p:|œñË«ñW! «œWOëôUÇ ÂWì

U"W! vJ:Oï:u˘U!¨«b˘ ÆX:|ËWëñ…œ :u! †«ËWÙ v|U¶<ñU! :u!

 ÊUë…ËU~ïWÙ

Æ±U|Uz «bïUëWOMO§:O" ÈË«;ñWÄWì ∫…Ë…ñ…b! Wï«ñUO<dÄ ÂWz vîü…Ë

Wë«ËWÙ ;dÄ Wï:u˘U! v|U¶<ñU! U|Uz øW|WÙ v|U¶<ñU! «ËWÙ

 øWëW˘U"W! Wï:u˘U! v|U¶<ñU! Wì …d"U|“

Æ≤vëW|W¶<«;ñ ÊUë…ñW<Wì :vëW|W! W<«u˘WÙ ÊUOJ:Oïu˘U! ñWÙ

W¶<«;ñ …Ë „W| „…Ë v<Ëu§î…œ ËËœ È:uÙ W! …ËW¶8W"

Wì :vëW| v¶<…œW! p:OîW˘Wè ñW<Wì WJ! @ïW<ËUÙ WëW¶8W"

ÆÈË«ËW" W! W~ïW<ËUÙ WëW¶<«;ñ Wë W! UOM˘œ ÆÊUëWO!U"uè

Æ≥ËËœ Wì p:OëW| p:O"Uë †«œ…œËË;ñ vÇ Wë WJ!…ËWz vMO§A:OÄ

 ÆWJ!ñUî:u" XïUëWOMO§A:OÄ øXOM:OèW"…œ åÊ«b˘…eOîò ÊUëWï:u˘U!

Æ¥W! ÊUëWï:u˘U! Wì p:OëW| ¨WJ!ËUÇ Wì Èe:|ñUÄ:u8 vëW|WJK|ËUÇ

 ÆWM:OèW¶O! W"«Ë WJ! Êuë „W|“ñ…œ

Æµ ÆWJ! ñUî:u" XïUëWOMO§:O"

 …ËWïœdJOÅ

Æ±X<«;ñ XïUëWOMO§A:OÄ U|Uz ¨…ËWJ! ÊËË;ñ XïUëWOMO§:O"

 øÊËuÇñ…œ

Æ≤«ËWÙ U|Uz ¨ÊËu"ËWë X¶<…œ Wë ÈWïUîU$Wz ËWz v:OÄW!

WÖñW! U|Uz X:O!WÙ v|U¶<ñU! «ËWÙ ñWÖWz øW|WÙ v|U¶<ñU!

øX:|dë…b:O" ÈñUë …ËWO|Ë…“ vïœdJA:Oë ÊW|ô Wì «ËWÙ

 ÆWJ! WÑ«;ñ †WëWîü…Ë
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 …ËW :̆uJ§O:Oì

Wì ËUz ÈWëWO|U|eOã W8:Ëœ :v<ñWÙ

 ø5Ç «œ«ËWÙ WÖñW!

 «ËWÙWÖñW! vïUëWO"W§|U"

:v! p:| :̨Ë;ñ bïWÇ È…ËUî :u! XOï«u¶! W|Wï«ËWì «bJ:OïU!UO! Wì X|Ëu! q:|Ë ñWÖWz

«ËWÙ :v! „Wìu8 µ Wì d"U|“ È…ËUî :u! XOï«u"Uï ÂüW! X|ó! ËUzË „«ñ:u8

 ÆX|ó!

‘:uÄ…“AtmosphereÈ«;ñ…ñW< ¨Ê…œ…œ ÈË…“ ÈñË…œ ÈWï«“UÖ ËWì WJ:O˘WJ:O"

UÙ…ËñWÙ W<UïWÙ :u! W¶fi|u:OÄ Wë W|«b:O" vMOºfië:uz gOÅU! vëW|…ó:|;ñ È…ËWz

vëW|…u:OÅ W! «ËWÙ WÖñW! ¨g8W§ïU|“ Èñ:u8 vJAO" Wì X:|e:|ñUá"…œ «ËWÙWÖñW!

p:O¶8…ñœ ñWÙË †«œ…œ W<UïWÙ Wë p:OÑ:Ëdî ñWÙ WJïuÇ ¨W|«bï«;ñ:uÖ Wì Â«Ë…œñW!

vïUëW"UNJ:OÄ Wì ñUë …ËW¶:Oìu8…œ Wë vïUL<Uz vëWO¶ÅWë ñWÙ Ë :ÈdM:OÇ…œ Wë

 Æ†Uë…œ «ËWÙ WÖñW!

‘:uÄ…“ ÈW"UNJ:OÄ

 Wì uë…ËñWÙ± È…u:OÅWÖñW! vïUëW"UNJ:OÄ ÈW!ñ:Ë“ 5MO!…œ :ÈËWë…œñ…œ «œ

Wì 5ºfië:uz È…ó:|;ñ ÂüW! •∑∏ Wì È…ó:|ñ W! 53:Ëd¶|Uï È“UÖ Wì WO¶|d! «ËWÙ

«ËW?Ù W?ÖñW?! ‘W?ïU?îW?ì W?~?3 ¨•≤± W?ì W?"U?Ö…œ «œ«ËW?Ù W?ÖñW??! v??ïU??ëW??"U??N??J:O??Ä

v˘WëËœË ©vfiOÄ ¨U|ñ…œ v:|u8 ¨vïUÖ;dÖ® v :̆u8Ë “:u" „…Ë vëËuâ! ÈW :̆uJï…œ

WÖñW! Wì g|ËUz ¨s:|dMO!…œ ñU3W! ñU3 «œ«ËWÙ ËUïWì v|…Ë«d<«u˘WÙ W! Wë W|«b:O"

WÄ:u˘œ È…u:OÅ W! WÅWï«ËWì Æ…ËUz vL˘WÙ È…u:OÅ W! g|ñ:Ë“W! Ë W|WÙ «œ«ËWÙ

ËdãW! ÈñuKìW! È…u:OÅWìË s!…œ ‚…;ñ ÊU| X:O!WÙ «bïUë…ñËWÙ ËUïWì qÅ ÈËUz

:u! X:|;ñ:uÖ…œ g|ËUz vL˘WÙ «ËWz X:|;ñ:u~! «ËWÙ ÈñU! gOJ:O"Uë ñWÙ ¨s!«œ…“ñW"

ÆÊñU!…œ …“ñW"Ë dãW! vM"ËWë Ë Ê«ñU! È…u:OÅ W! Wë Ëu¶<W! ÈËUz ÊU| qÅ ÈËUz

 …ËW¶:OM:Oî…œ ÈW|…ó:|;ñ ËWzWÖñW! Wì

  Wì W"Uë…œ Wë «ËWÙ1%Wì X:|œ p:OÄ

vL˘WÙË Ê:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ Ë Ê:uÖñUz

      ÆWJ|œ vïUë…“UÖË ËUz

 5ºfië:uz…“UÖ s|d"ñ:Ë“ Â…ËËœ

Ë ÊUëWë…ËË;ñ Wë W|«ËWÙ ËUï vïUë…ËU!

 ÆsM:|œ vîWÙñW! ÊUëWOë…ËË;ñ …Ë«d<«u˘WÙ

 53:Ëd¶|Uïv"UëWì X:|œ ÂWÙñW! Wë W|«ËWÙ È“UÖ s|d"ËU!

ÊUë…ËËœdî …ñ…ËWïUOÖ Ë ÊUëWë…ËË;ñ ÈW¶<W3 È…ËWïËu! vÅ

 ÆÊUëWïUë;dÖ vïUfi|üWÙ v"UëWìË

v"ñWë

±

 ÊUëW$UîUz

� Æ†Uë…œ «ËWÙ WÖñW! ÈW"UNJ:OÄ vH<…Ë

�vïU¶<WÄ vï«;ñ:uÖ È:uÙ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

 øW|flvÇ «œ…ËWïËu! “ñW! ¸WÖWì «ËWÙ

�UîñWÖ ÈWKÄ Ê:uÇ …ËW"Uë…œ vïË;ñ

WÖñW! ÈW"UNJ:OÄ vï«;ñ:uÖ ¸WÖWì X:|;ñ:uÖ…œ

   Æ«ËWÙ

� Æ†Uë…œ «ËWÙ WÖñW! vïUëWMOÇ vH<…Ë

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 ‘:uÄ…“ dOH<:uÄ:Ëd"

 «ËWÙ vïU¶<WÄ dOH<:ËeOî

 dOH<:u"«d¶< dOH<:uîdO"

 …ËWïbM:|u8 vºO"«d¶<

∫…ËWïUM:OÙdO!…Ë :u! „W|W~:|;ñ:u" p:O"Uë

WM:ON!«œ „W|W~:|;ñ …ËW¶OM:|u8…œ W"ñWë ÂWz

vïUëWMOÇ È…ËWïUM:OÙdO!…Ë :u! †«b! XO"WîñU|

 Æ«ËWÙ WÖñW!

 53:Ëd¶|Uï78%
 5ºfië:uz21%

WJ|œ vïUë…“UÖ

± È…u:OÅ«ËWÙ WÖñW! ÈW"UNJ:OÄ
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  …ËWM¶<W! …ËU|eOã W!

vîñWÖ ÈWKÄ Ë «ËWÙ vïU¶<WÄ

W?ë X|d?Ö…b?˘W?Ù «ËW?Ù v?J:O?ïËu?¶< W?ï« :̨Ë;ñ :u?" W?ë X:O?!d?|W< …ËW?"ôW??! W??|W??ï«ËW??ì

 ÈWëW?O?|«“ñW?!km700ÈW??ëWA:O??ë ÂüW???! W???O???ï ”ñu???è ñ:Ë“ «ËW???Ù W???¶<«;ñ ÆW‡

Wì „W|U3ËËœ d"WLO¶ïU< ñWÙ U|ñ…œ ÈËË;ñ v¶<Uz ñW<Wì WïËu/ :u! ¨†Uë…œœU|“

vM"d~˘WÙ ¨v|WJ|eï W! «ËWÙ p:Oî«dÖ:uKOë ÈñU! d:|˛ W¶:|ËWë…œ „W|ËË;ñ ÈñW!ËË;ñ

vMOì:u! vJ:OÄ:u" vM"d~˘WÙ uë…Ë WëËuâ! …ñW!ËË;ñ ËWz ñW<Wì W|«ËWÙ …;d! ËWz

   ÆXëW|W$WÄ ñW< Wì W|«Ë …ñËWÖ

  È“ñW! vïËu!œU|“ W! «ËWÙ vïU¶<WÄ vïËu! ÂWë

ÊœdJA:Oë WJïuÇ X:O! Ë«d¶<W! «b|Ë…“ ÈñË…œW! «ËWÙ WÖñW! †Uë…œ «Ë ÊœdJA:Oë

‘W??îW??zË †U??ë…œ g:O??ë ÈË…“ ÈËË;ñ Ë…ñW??! «ËW??ÙW??ÖñW??! v??ïU??ëW??|“U???Ö …œñW???Ö

 Æ†Uë…œ X<Ëñœ «ËWÙ vïU¶<WÄ«ËWÙ vïU¶<WÄAir pressureW! Wë W|…e:OÙ ËWz

ÈËË;ñ vïUë…ñW!ËË;ñ ÈWëW| ñW< W"U8…œ p:OïU¶<WÄ «ËWÙ vïUë…œñWÖ …ËW|:uÙ

ÈË…“ ÈËË;ñ ñW< W¶:|ËWë…œ “ñW! È«ËWÙ vïU¶<WÄ vïUëWKÄ s|d"…ñËWÖ ¨ÈË…“

…ËW|Ë…“ ÈËË;ñ Wì …bïWÇñWÙ ¨W|…ñËWÖ v"W|ñW< Wì ÈW|«ËWÙ ËWz È;d! WJïuÇ

d¶îWë …Ë…ñW<Wì ÊUëW|“UÖ …œñWÖ WJïuÇ …ËW¶:O!…œ ÂWë ÊU¶<WÄ …ËW¶O!“ñW!

v¶<Uz Wì vïËu¶< È…ËUî® †UJ! œU|“ …ËWïËu! “ñW! …bïWÇñWÙ W"«Ë ¨…ËWM!…œ

 Wì uë…ËñWÙ Æ…ËW¶:O!…œ ÂWë «ËWÙ vïU¶<WÄ «ËWz ©U|ñ…œ ÈËË;ñ≤ È…u:OÅ«œ

 Æ:ÈËWë…œñ…œ

 «ËWÙ vîñWÖ ÈWKÄ ñW< W"Uë…œñUë ‘:uÄ…“ ÈW"UNJ:OÄ

ÈWKÄ vïUëW|“«ËUO3 ÆX:|;ñ:uÖ…œ ‘«ËWÙ vîñWÖ ÈWKÄ v|«“ñW! vïËu!œU|“W!

;ñWá:O" v"UëWì ñ:u8 vJAO" vM|óî ÈW~:|;ñ vîU$Wz Wì «b"…;ñWM! Wì gOîñWÖ

«ËW?Ù W?ÖñW?! v?ïU?ëWÅW?! W?ì p:|b?ïW??Ù ÆÈœ W??¶:|œ «œ«ËW??Ù W??ÖñW??! ËU??ï W??! v??ïËu??!

ñ:u8 vJAO" Wë W|«b:O" ÈWï«“UÖ ËWì ñ:Ë“ vëW|…ó:|;ñ WJïuÇ WJ|œ vï«ËWì Êd¶îñWÖ

W?J?ïu?Ç Êd?"œñU< «ËW?Ù W?ÖñW?! ÈW?J?|œ v?ïU?ëWÅW?! W??ì p:|b??ïW??Ù ÂüW??! ÆÊó??î…œ

 ÆÊóî…œ ñ:u8 vJAO" Wë W|«b:O" ÊU|Wï«“UÖ ËWì d¶îWë vëW|…ó:|;ñ

≤ È…u:OÅp|eï ÈË…“ ÈËË;ñ Wì U"WÙ

Æ†Uë…œ œU|“ «ËWÙ vïU¶<WÄ …ËWMO!

«ËWÙ vïU¶<WÄ È…ËWïœdJOèU"

UÄ …Ë…ñ«u8 Ë…ñW! UNïW" «ËWÙ vïU¶<WÄ U|Uz¸

:v3W§:O3 …Ë…ñ«u8 È…ËWïœdJOèU" ÂWz øX:Oï…œ

vJO¶<öÄ vëW|W<Uë Æ…ËW¶|“:ËbO! È…ËWz :u! WJ!

WÇñUÄ W! WëW<Uë ¨ËUzWì WJ! ;dÄ vïUë…ñ«u:Oì U"

ÈñUAã Ë :vM! v˘UÄ Èbïu"W!Ë WÅ:uÄ«œ p:Oï:u"ñUë

d:|˛Ë«ñW< WëW<Uë ËUëUïWì UºMOz ¨ñW< …ñW‹!

Ê:uÇ ø†«œ…œËË;ñ vÇ Wï«e! ËWJ!

ø…ËW¶|…œ…œ p:Oì «ËWÙ ÊU¶<WÄ vïUëWO|ñW~|ñUë

Æ…ËWJ! ÊËË;ñ XïUëWOMO§:O"

 «ËWÙ WÖñW!Wë ÊUë…“UÖ Wì WJ:O˘WJ:O"

 Æ†«œ…œ @ïUî ÊU| „W|…ñU<WÙ ÈñË…œ

 «ËWÙ vïU¶<WÄÈ…e:OÙ ËWz Èñ…u:OÄ

W"U8…œ ÊU¶<WÄ Wë W|«ËWÙ vïUë…œñWÖ

 Æ„W|ËË;ñ ñW<

  vïU¶<WÄ

 Âeï

  vïU¶<WÄ

 “ñW!
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 ≥ È…u:OÅvïUëWMOÇ vïUëWO"W§|U"

vï«;ñ:uÖ W! †Uë…œ ÈñU|œ «ËWÙWÖñW!
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Ê:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ È“UÖ WJïuÇ ¨X:|dÖ…œ :u8 Wì «ËWÙ v¶AÖ ÈW¶<ñU! È•π∞

Wì ÊU|ËuîWÙ ÊU|˛ vïUë…u:OÅË ‘Wë Ë«ËWÙ vïUë…ñWJfiOÄ ËñËWÙË ËUz vL˘WÙË
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ËËñW< vJAO" Wì :Èe:|ñUÄ…œ

 Æñ:u8 vÅW8W§ïU|“ v|WÅËWï…Ë

vMOÇ s|d"œñU< dOH<:ËeOî

 ÆW|«ËWÙ WÖñW!

vïUëWMOÇ s|d"“ñW! dOH<:uîdO"

 ÆW|«ËWÙ WÖñW!

3

3



 ± È…u:OÅvïUJÅË Ë«ËWÙ WÖñW! Wì WëW|ñWÙ

È…“Ë :u! :È;ñ:uÖ…œË Êóî…œ ñ:u8 È…“Ë ËUzË

 ÆvîñWÖ

Wì ÈWJ|eï «ËWÙ ËñËWÙ
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 Æ…ËWï…b|…œ Ë ÊW!…œ

 Wì ÈWJ|eï ÈË…“ ÈËË;ñ50%
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†ËUÇ ËËœñWÙ Ë ÈËUAë«;ñ v:Oì «bO¶AÖ vëW|Wâ8U! ËUïWì :u" :vM!«œ«Ë

†«;ñ W?ë…ñ:u?8 v??JAO??" v??îñW??Ö ÈW??ë…œ X<W??Ù ËU??ëU??ïW??ì ¨…ËËb??ïU??èu??ï

Wì p:| :̨Ë;ñ U|Uz ¨v!Ëu! W"W˘U4 ÂWz vÅËu" v¶<«;ñW! W|Wï«ËWì Ë :vM:OëW˙Ç…œ

Wì d"U|“ †ËUÇË Â…œ Wì È«œ ÈW|…“Ë ËWz Wë …ËW":Ëœdë …ËWì †dO! Ê« :̨Ë;ñ

Wë …ËW?¶:|ñ“«u?~?! …ËW?ëW?|…d:O?¶<W?z W?ì È…ËW?z :u?! X:O?ïW?|U?8…œ W?I?O?è…œ XÅW?Ù

 ÈWëWO|ñËËœkm149 000 000    Æ

  «œ«ËWÙ WÖñW!Wì vîñWÖ È…“Ë È…ËWM¶<«uÖ vïUëU~:|;ñ

ËWz È:uÙW! X:O!…œ ÂñWÖ †ËUÇË Â…œ :ÈËWë…œñ…œ «Ë «œ…Ë…ñW< ÈWA|U/ ÂWì

WÖñW!Ë ÈË…“ Èœu8 …u:OÅ ÊUîWÙW! :̈v"U~|…œ …Ë…ñ:u8 vJAO" Wì ÈW|…“ËË

ËWz XO!…œd:Oã «œWÅW! ÂWì Æ…ËWM!…œ ÂñWÖ …Ë…ñ:u8 È…“Ë È:uÙW! vÅWë«ËWÙ

 ÆX:|œñW<W! vÇ «ËWÙWÖñW! W"UÖ…œ Wë ñ:u8 ÈW|…“Ë

…ËWì:uÄWÅ È:uÙW! …“Ë È…ËWM¶<«uÖ ∫…ËWï«bJAO"W! …ËWM¶<«uÖ

 È:u???ÙW???! X:|ËW???ë…œ X<…œ Èñ:u????8 È…“Ë ÈË…“ …ËWï«b?JAO?"RadiationW"«Ë

ñ:u8 …bïWÇñW?Ù ¨…ËW?ïU?ëW?OfiO?"U?M?Öu?î:ËñU?ë W? :̆u?ÄWÅ È:u?Ù W?! …“Ë È…ËW?M?¶<«u?Ö

ËWz vJ:|ñUOKî Wì ‘W!ËËœ UNïW" ÈË…“ ÂüW! †Uë…œWï«Ë…;ñ …“Ë Wì ñ:Ë“ vJ:|;d!

Ë ‘Wë È;ñu< vî«Ë…œñW! :u! W<W! ‘WîWë …“Ë …;d! ËWz ¨X:|ËWë…œñW! ÈW|…“Ë

 ¨ÊU|˛ vî«Ë…œñW! g|d" «Ëœ± È…u:OÅvÇ ñ:u8 vJAO" …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

 Æ«ËWÙ WÖñW! ËUï W"UÖ…œ p:O"Uë :ÈœñW<W!

  ÊUëW$UîUz

�:vì vÇ ñ:u8 È…“Ë †Uë…œ…ËWz vH<…Ë

 ÆÈË…“ ÈËË;ñ W"UÖ…œ Wë X:|œ

�pAO" ∫…ËW"Uë…œ †ñuë Wï«ñ«œdë ÂWz

 Æs"d~˘WÙ ¨vîñWÖ vïbïU|WÖ ¨…ËWï«œ

�È…ËWïœñ«u8 @ïWÄ Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ

ÊËË;ñ vïUNO3 vïËu! ÂñWÖË vîñWÖ

 Æ…ËW"Uë…œ

  ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 …ËWï«œ pAO"

 vîñWÖ vïbïU|WÖ

 s"d~˘WÙ

 vïUNO3 vïËu! ÂñWÖ

 vîñWÖ È…ËWïœñ«u8 @ïWÄ

 …ËWïbM:|u8 vºO"«d¶<

∫…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|;ñv"UëWì

W‹J:|;ñ „W|W¶A8 «œW"ñWë ÂWz È…ËWïbM:|u8

Ë ÊbïU|WÖ Ë …ËWï«œ pAO" vïœdëœñË«ñW! :u!

 Æs"d~˘WÙ

v"ñWë

≤
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W! W|…“Ë È…ËWM¶<«uÖ ∫…ËWï«bJAO"

…ËWïUëWOfiO"UMÖuî:ËñUë W :̆uÄWÅ È:uÙ

v"UëWì X:O!…œ«b|WÄ s"d~˘WÙ vïUëWî˛ËW"

vM|“W!«œ Ë ÂñWÖ È«ËWÙ È…ËWïËu! “ñW!

œñU< È«ËWÙ

ÈË…“ ÈËË;ñ p|eï È«ËWÙ

È:uÙ W! …ËW¶:O!…œ ÂñWÖ

…ËWOîñWÖ vïbïU|WÖ

 …ËW˘:uJ§O:Oì

«ËWÙ È;dÇ vïUëW|“«ËUO3 Ê:uÇ

øs"d~˘WÙ vïUëWî˛ËW" È:uÙ W¶:O!…œ

 …ËWï«bJAO"È:uÙW! W|…“Ë È…ËWM¶<«uÖ

 Æ…ËWïUëWOfiO"UMÖuî:ËñUë W :̆uÄWÅ

 vîñWÖ vïbïU|WÖÈ…“Ë È…ËWM¶<«uÖ

 Æ«bëW|…œœUî ËUïW! WOîñWÖ

 s"d~˘WÙW! WOîñWÖ È…“Ë È…ËWM¶<«uÖ

  Æ„W|WKÅ ÊU| p:|“UÖ È…ËWï«;ñËu<

 ≤ È…u:OÅvîñWÖ vïbïU|WÖ Ë…ËWï«œ pAO" vïUë…ñ«œdë

ÆÈWë«ËWÙ WÖñW! Ë ÈË…“ vïœdë ÂñWÖ È:uÙ WM!…œ s"d~˘WÙË

s"ËWë „W|ñW! W! …“Ë È…ËWM¶<«uÖ ∫ÊbïU|WÖW! …ËWM¶<«uÖ

v?èU?" Xïb?ïU?|W?Ö Èñ«œd?ë :u??" «ËW??z X:O??!«œ ÂñW??Ö v??J:O??¶Å W??ì X¶<…œ d??¶A:O??Ä ñW??ÖW??z

 ¨…ËW":ËœdëvîñWÖ vïbïU|WÖThermal conductionÈ…ËWM¶<«uÖ Èñ«œdë Wì WO¶|d!

…ËW?ïU?ëW?îñW?Ö W?ÇËU?ïW?ì Â«Ë…œñW?! v?îñW?Ö È…“Ë Æ«b?ëW?| …œœU?îËU?ïW?! v?îñW??Ö È…“Ë

ñW! :u8ËW¶<«;ñ «ËWÙ vïUë…œñWÖ p:O"Uë ñWÙ ¨ÊUë…œñU< WÇËUï :u! …ËW¶:|ñ“«uÖ…œ

 Æ«ËWÙ WÖñW! :u! …ËW¶:|ñ“«uÖ…œ vîñWÖ È…“Ë «ËWz ÊËWJ! ÈË…“ vîñWÖ ÈËË;ñ

…ËWïËu!Ëx! W! …“Ë È…ËWM¶<«uÖ ∫s"d~˘WÙW! …ËWM¶<«uÖ

Èñ«œd?ë :u?" «ËW?z X:O?˘u??ë…œ «b??J:|d??ã…œ ËU??ïW??ì W??ë X:O??!œd??ë †ËU??z Èd:|œËU??Ç ñW??ÖW??z

 Æ…Ëœdë vMO§:O" XM"d~˘WÙs"d~˘WÙConvectionÈ…ËWM¶<«uÖ Èñ«œdë Wì WO¶|d!

ËU?ïW?ì v?îñW?Ö È…“Ë ÈW?!ñ:Ë“ ¨„W??|W??KÅ ÊU??| p:|“U??Ö È…ËW??ï«;ñu< W??! v??îñW??Ö È…“Ë

ÈËË;ñ ñW! Wë ÈW|«ËWÙ ËWz WïËu/ :u! ¨…ËW¶:|ñ“«uÖ…œ …ËWïbïU|WÖ È:uÙW! «œ«ËWÙWÖñW!

X:O!…œ ÂWë ÈWëWO|;dÇ ‘WîW! Ë X:O!…œ ÂñWÖ ÊbïU|WÖ Èñ«œdë W! X:|ËWë…œ ÈË…“

«bM|“W!«œ v"UëWì …ñ:Ë“ ÈWëWO|;dÇ œñU< È«ËWÙ È…ËWz ñW!Wì ÂüW! ¨…ËW¶:O!…œ “ñW!Ë

UÄË¸ÈË…“ñW! È…œñU< «ËWÙ ËWz ÊUÅUÄ ¨…Ë…ñW< :u! X:Oï…œ …ËWëWîñWÖ «ËWÙ W!

È;ñËu< ÂWz W"«ËWë ¨†«Ë;ñ…œ …Ë…ñW< Ë…ñW! ÊUfi|œË …ËW¶:O!…œ ÂñWÖ …ñU!ËËœ …u"ËWë

«œ«ËWÙ Wì v|Wï“U! vëW|W˘Ëu3 …œñU< «ËWÙ vM|“W!«œ Ë ÂñWÖ È«ËWÙ È…ËWïËu!“ñW!

ÊËË;ñ «œ ≤ …u:OÅ W??ì u??ë…Ë ñW??Ù s??"d??~??˘W??Ù v??î˛ËW??" s:O??˘…œ v:O??Ä Ë †U???ë…œ X<Ëñœ

 Æ…ËW"…Ë«dë

√

Ã

»
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ÈË…“ ÈËË;ñ ñW< vïU|˛ Wì vîñWÖ È…ËWïœñ«u8 @ïWÄ vïUëW|ñW~|ñUë

 Wì ÈWJ|eï Wë X|Ëu!d:Oã d¶A:OÄ70%…ËW|Ë…“ È«ËWÙ WÖñW! ËUï W¶:|œ ÈWJAO" ËWz È

Ë v????îñW????Ö È…“Ë :u????! X:|ñœ;ñ:u????Ö…œ Ë X:|ñó????î…œ …ËW?????|Ë…“ ÈËË;ñ ËñËW?????Ù ÊW?????|ôW?????ì

Ë«dMO! vëUïË;ñ vM|óî Èñ«œdë ¨WJ|œ vJ:OM|;d!ñ…œ W! ¨…ËW"Uë…œ d¶îñWÖ ÊUîWë…ñU<WÙ

W! «ËWÙWÖñW! ËUï :u! È…ËWïœdë Ëx! ÂüW! X:O!…œ ÊUëW"ñuë Wì:uÄWÅ È“«u:OÅ W!

…“Ë ËWz vÇ:u! 5<dÄ…œ «œ…d:Oì ¨X:O!…œ vîñWÖ È…“Ë vïUë…ó:|ñœ W :̆uÄWÅ È“«u:OÅ

…ËW¶:|;ñWÖ…œ ÈW!ñ:Ë“ ñ«œdëW! øÊUL<Uz v|UÅ:u! ËUï:u! …ËW¶:|;ñWÖUï …ñU!ËËœ WOîñWÖ

ÈË…“ ÈËË;ñ U" †Uë…œ vfiO"Wè Ë…ËW"«œ…œ qÖ W|…“Ë ËWì ‘U! vJ:|;d! «ËWÙ WÖñW! ÂüW!

W! X:|d!…œËUï …ËW"…Ë«dë ÊËË;ñ «œ ≥ …u:OÅ Wì uë…ËñWÙ …ñ«œdë ËWz ¨X:O! ÊU|˛ vJ˘Wë W!

ÊUë…“ËW< W˘Uî U| ÊUë…bïW!WÅËuÅ È…œñU|œ œu8U| vîñWÖ È…ËWïœñ«u8 @ïWÄ

Greenhouse effect«ËW?Ù W?ÖñW?! v?ïU?ë…“U?Ö …ËW?|:u?Ù W?! W?ë È…ñ«œd?ë ËW?ì W?O?¶??|d??!

vîñWÖ È…“Ë v?M?|ó?î W?! 7<…b?˘W?Ù Ê:u?!ñU?ë Èb?Ofië:u?ï«ËœË ËU?z v?L?˘W?Ù †W?§?|U?"W?!

 ¨ÈË…“ :u??! È…ËW??ïb??ï«;ñW??Ö …ñU???!ËËœËÈñW?~?|ñU?ë W?! ‘…ñ«œd?ë ËW?z v?ïU?M:O?ìËU??ï È:u??Ù

v?ïU?ë…“U?Ö v?˘:Ë;ñ W?ë È…ËW?z :u?! …ËW??¶:|;ñW??Ö…œ ÊU??ë…“ËW< W??˘U??î U??| ÊU??ë…b??ïW??!WÅËuÅ

WM"UÙ W! W~:|;ñ Wë ¨WïUë…bïW!WÅËuÅ vHèW< Ë ÊUë…ñ«u|œ v :̆Ë;ñ uë…Ë «ËWÙWÖñW!

 Æ…Ë…ñ…œ W¶:Oâ! WëWOîñWÖ È…“Ë X:O :̇OÙUï ÂüW! †«œ…œñ:u8 È…“Ë È…Ë…ñËË˛

›ËuÇñ…œ È…“ËË ¨Ëuâ:O" È…“ËË¤ Ê«bJAO" v~ïW<ËUÙ

ËWz È;d! W¶fi|u:OÄ ¨…ËW¶:OM:O0 ÊU|˛ :u! ËU$uÖ vJ:OM:|uÅ „…Ë ÈË…“ È:uÖ È…ËWz :u!

WÖWì X:O! ÊUfiëW| X:|dÖ…b|ñ…Ë …Ë…ñ:u8 Wì ÈË…“ Wë ÈW|…“Ë¸Wë ÈW|…“Ë ËWz È;d!

ñ:u8 È…“Ë Wì ñ:Ë“ vJ:|;d! ÈË…“ Wï« :̨Ë;ñ ÊUîuÖ :v! ÆÊUL<Uz v|UÅ:u! ËUï :u! …ËW¶:|;ñWÖ…œ

Ë…ËW??ïb??ï«;ñW??Ö W??! 7<…b??˘W??Ù ÈW??ë«ËW??ÙW??ÖñW???!Ë ÈË…“ Èœu???8 ÊUÅU???ÄË :Èd???Ö…œñ…Ë

Ê«bJAO" v~ïW<ËUÙ WO:OÄ ÂW! ¨ÊUL<Uz v|UÅ:u! ËUï:u! WOîñWÖ …“Ë ÂWz È…ËWïœdëËx!

 ÆÈË…“ Wì ËuÇñ…œ È…“Ë :u! ©Ëuâ:O"®Ëu"UÙ È…“Ë Ê«u:Oï v~ïW<ËUÙ Wì WO¶|d!

ÈËË;ñË ÊUë…ñËWÙ

W! 7<…b˘WÙ ÈË…“

W! ñ:u8 È…“Ë È…ËWï«;ñWÖ

 Æd"ó:|ñœ v :̆uÄWÅ È…u:OÅ È:uÙ WM!…œ Wï«ó:|ñœ Wì:uÄWÅ ËWz

 Æ«ËWÙWÖñW!Ë ÈË…“ vïœdë ÂñWÖ

 vîñWÖ È…ËWïœñ«u8 @ïWÄWì WO¶|d!

vïUëWMOÇË ÈË…“ ÈËË;ñ vM"UÙ«bîñWÖ

ËUz vL˘WÙ WJïuÇ «ËWÙ WÖñW! È…Ë…ñ«u8

vïUë…“UÖË Ê:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ È“UÖË

vîñWÖ È…“Ë vM|óî W! 7<…b˘WÙ WJ|œ

ÈË…“ ÈËË;ñ :u! È…ËWïbï«;ñWÖ …ñU!ËËœË

vïUëW"ñuë WOîñWÖ Wì:uÄWÅ

«œ«ËWÙ WÖñW! ËUïW! ñ:u8 È…“Ë

Ë ÊUë…ñËWÙ ÊW|ôWìË :È;ñWÄ…b:O"

Æ:Èñóî…œ …ËWO|Ë…“ ÈËË;ñ

≥ È…u:OÅvîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ È…œñU|œ

±

≥

≤
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 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Æ±∫WOOÇ s:|œ ÈWïUJîWÇ ÂWì X<W!Wî

¨…ËWï«œ pAO" ¨vîñWÖ vïbïU|WÖ

È…ËWïœñ«u8 @ïWÄ È…œñU|œ ¨s"d~˘WÙ

vïUNO3 vïËu! ÂñWÖ ¨vîñWÖ Æ

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≤s|d¶ÅU! …Ë…ñ«u8 ÈWïUîWì ÂUë

 øvîñWÖ vïbïU|WÖ :u! ÊWïËu/

Æ√ÈWë…d"WÇ Wë vëUïËË;ñ vÄ:u˙Ö

 Æ:v!«œ ÂñWÖ

Æ»ËUïWì Ëüuë vëW|WJK:OÙ

  Æ«bëW|…ËU"

ÆÃÆ«bJ:|dã…œ ËUïWì Ëüuë vJ:|ËUz

Æœ«œ«ËWÙ WÖñW! ËUïW! ÊUë…“UÖ

Æ…ËWM!…œ Ëx!

Æ≥…“Ë È…ËWM¶<«uÖ :u! …d:Oîó! W~:|;ñ :v<

 Æ«œ«ËWÙ WÖñW! Wì

Æ¥È…œñU|œ Ê«u:Oï Wì WOOÇ È“«ËUO3

ÂñWÖË vîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ

øvïUNO3 vïËu!

Æµ øWOÇ Ê«bJAO" v~ïW<ËUÙ

Æ∂s:|œ ÈWïUOîñWÖ WKÄËWz È«;dJ:O"

 ∫…Ë…“:Ëb!˚C15.2 ¨˚C13.5¨

˚C12.1 ¨˚C18.6 ¨˚C21.7¨

˚C23.8 ¨˚C26.3  Æ

Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∑∫ÊUëW|bï…u|WÄ vïœdJ|ñU|œÊ:uÇ

W! :v¶<W!…œ XAÄ s"d~˘WÙ Èñ«œdë

 ø…ËWï«œ pAO"

Æ∏∫ÊUëWJîWÇ vïœdJ:O3W§:O3vH<…Ë

ÈWïUOî Wì WJ! vïUNO3 vïËu! ÂñWÖ

 Æ…Ë…ËWï«bJAO" v~ïW<ËUÙ

…Ë…ñ:u8 Wì …“Ë È…ËWM¶<«uÖ

pAO" È:uÙW! «œ«ËWÙ WÖñW! ËUïW!

vîñWÖ vïbïU|WÖ Ë…ËWï«œ

 ÆX:O!…œ …ËWM"d~˘WÙË

W|…“Ë È…ËWM¶<«uÖ ∫…ËWï«œ pAO"

vïUëW :̆uÄWÅ È…u:OÅ W!

vïbïU|WÖ ¨vfiO"UMÖuî:ËñUë

W|…“Ë È…ËWM¶<«uÖ ∫vîñWÖ

:u8ËW¶<«;ñ vM"ËWëñW! È:uÙW!

È…ËWM¶<«uÖ ∫s"d~˘WÙ ÂüW!

WKÅ  È…ËWï«;ñËu< È:uÙW! W|…“Ë

 Æ…ËWïUë…“UÖ Ë

∫vîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ È…œñU|œ

vïËu! ÂñWÖ Èñ«œdë Wì WO¶|d!

W|Wï«ËWì ÂüW! ÈË…“ v¶ÅËd<

vïUë…“UÖ v¶<Uz vïËu!œU|“

È:uÙ WM§! vîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ

 ÆvïUNO3 vïËu! ÂñWÖ d"U|“

 vïUNO3 vM"UÙ«œ ÂñWÖ Ë vîñWÖ È…ËWïœñ«u8 @ïWÄ

ËW?z È…ñU?!ñ…œ W??ïËu??! „W??O:O??ëË«;ñW??˘œ …ñ:u??3 vÅËu??" ÊU??N??O??3 v??ïU??|U??ï«“ ÈW??!ñ:Ë“

«œËËœd!«;ñ ÈW˘U< œW< ÂWì ÊUNO3 vîñWÖ ÈWKÄ È«;dJ:O" †U8…œ Èñ…œ Wë ÈWï«˛UîUz

 W! X:|d!…œËUï ‘WïËu!œU|“ ËWz Èœu8 ¨…Ëœdë ÈœU|“vïUNO3 vïËu§îñWÖGlobal

warmingªs:O˘…œ Wë „W|WïU1dÖ vïœdë g|U/ W! ÊUfi˘WÙ ÊUëUï«“ Wì p:|bïWÙ ¨

WJ:|ñUë:uÙ «œ«ËWÙ WÖñW! Wì vîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ vïUë…“UÖ È…ó:|;ñ È…ËWïËu!“ñW!

ËWz vîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ vïUë…“UÖ WJïuÇ ¨vïUNO3 vïËu! ÂñWÖ vï«œËË;ñ :u!

:̃Ëdî vïUëWOëôUÇ W|Wï«ËWì ¨Êóî…œ «œ«ËWÙWÖñW! Wì vîñWÖ È…“Ë Wë ÊWï«“UÖ

”dÄñW! ÊUëWïU¶<ñ«œ È…ËWM|;d!Ë ÊUë…Ë«dïWJ˘WÙ WOïWîW"Ëu< vïUM:OÙñUëW! uë…Ë

ÈbOfië:uï«œ È“UÖ v"W§|U"W! vîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ vïUë…“UÖ vïËu!œU|“ Wì s!

vïËu!œU|“ «ËWz X:O! X<«;ñ ÊU|Uï«“ ÈWïËuÇ:u! ËWz ñWÖWz ¨«œ«ËWÙ WÖñW! Wì Ê:u!ñUë

È…ËWïËu!“ñW! È:uÙ W¶:O!…œ vîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ vïUë…“UÖ È…ó:|;ñ vïUëW¶<Uz

Â«Ë…œñW! gOïUNO3 vïËu! ÂñWÖ ñWÖWz ¨vî«Ë…œñW! W! ÊUNO3 vîñWÖ ÈWKÄ È«;dJ:O"

ËWz UÙ…ËñWÙ ÆÊUNO3 È«ËWÙ Ë ËUz Ë ‘Wë ÈñU! vïËuÇ p:O" È:uÙ W¶:O!…œ «ËWz X:O!

WÖW?ì ÊU?|:u?8 ÈW?ï«ñ…ËW?ïU?O?Ö Ë „…ËË;ñ¸v?ëW?|U?èW< Ë «ËW?Ù Ë ËU?zË ‘W??ë v??ïU??|˛

vïbM:|u8 …bïWÇñWÙ ¨X:OÇ…œ p:O" ÊUOïU|˛ ÈñU! gOï«ËWz …ËËbïU$uÖ «œË«dJ|ñU|œ

XHÖ Wì ñWÙ ÊUëUï«“ ‘W|WëdÇ ÂWz U"WÙ ÂüW! …“:u˘Uz ñ:Ë“ «ËWÙË ËUz vïUë…“WÖ…;ñ

 ÆvïUNO3 vïËu! ÂñWÖ È…ñU!ñ…œ Ê«œ…ËWMO :̆uJ:Oì Ë:uÖË

 …ËW˘:uJ§O:Oì

È:uÙ W¶:O!…œ Wë 5Ç Wï«“UÖ ËWz

øvîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ

 vïUNO3 vïËu§îñWÖWì WO¶|d!

È«;dJ:O" ÈËU~ïWÙW! ËU~ïWÙ È…ËWïËu!“ñW!

 Æ«bïUNO3 Wì vîñWÖ vïUëWKÄ

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ



172∏ ÈbïW!

± È…u:OÅÊ«ñU! ËU! vîU$Wz Wì ÈWOï«d:|Ë ËWz

¨±ππ≤ v˘U< Wì …Ëu!«b|WÄ :ËñbïWz vïU|ñ“ Ë

W¶A|WÖ…œ WëWïU|ñ“ ÈU!WÅ…;ñ v|«d:O8 È«;dJ:O"

km/h264 Æ

 U‡‡‡‡!È“«ËUO3 vîU$Wz Wì W|«ËWÙ ÈW˘Ëu3

 ÆX:O!…œ«b|WÄ «œ«ËWÙ vïU¶<WÄ

  vO:O3:u8 ÈU!Ë vïUNO3 ÈU!

…Ë…ñ…œ :u! v|«d:O8 W! «ËWÙ «ËWz X|ñW!ô p:OKOJ<UÄ ÈW|U" ÈWÇñ…œ ñWÖWz

«œWëW|U" ËUïWì «ËWÙ vïU¶<WÄ WJïuÇ øvÇ:u! ¨†Uë…œ Â˛ËñË Ë X:|;ñWÄ…œñ…œ

È:uÙ W¶:O!…œ WëW|U" ËUïWì «ËWÙ È…Ë…ñ…œ WM"UÙ Â˛ËñË W! Æ…Ë…ñ…œWì „…Ë …d"ñ:Ë“

 ÆU‡‡‡! :u! „W|U"…ñW< vïËu§¶<Ëñœ

 øX:O˘Ëu3…œ «ËWÙ vÇ:u!

ÂWÙñW! «œ«ËWÙ vïU¶<WÄ Wì È“«ËUO3 vîU$Wz Wì Wë ÈW|«ËWÙ ËWz ÈWìËu3

 W! X:|d!…œËUï X:|œU‡‡!Wind«ËWz X:O!d"…ñËWÖ ‘WëWïU¶<WÄ È“«ËUO3 U"WÙ ¨

 W?ì ÈW?O?ï«d:|Ë ËW?z ¨X:O?!…œd?"U?|“ ‘W?ëW?|U?! v??|«d:O??8 ±Èu:O??ÅWì XO?M?O?§?|…œ «œ

 Æ…Ëu!«b|WÄ «œ«ËWÙ vïU¶<WÄ È…ñËWÖ ñ:Ë“ vëW|“«ËUO3 vîU$Wz

Wì vM|“W!«œ Ë v|…ñWîWë v :̇OÙ Wì «ËWÙ È…ËWïËu!“ñW!

  «bïUë…ñWfiîW3

v?ïËu?! ÂñW?Ö v?îU$W?z W??ì v??¶AÖ v??ëW??|…u:OÅ W??! «ËW??Ù v??ïU??¶<W??Ä È“«ËU??O??3

vJAO"ñW! :u8ËW¶<«;ñ v|…ñWîWë v :̇OÙ ÈWÇËUï ÆX:O!…œ «b|WÄ «b|Ë…“ vïUfiëW|Uï

È«ËWÙ ¨X:|ËWë…œ X<…œ Èñ:u8 È…“Ë Wì d"U|“ vJ:|;d! ‘WîW! Ë X:|ËWë…œ ñ:u8

W|:u! ¨ÈñW!ËñË…œ È«ËWÙ Wì …d¶îWë ÈWëW|;dÇ Ë…d¶îñWÖ v|…ñWîWë ÈWÇËUï

vïU¶<WÄ vëW|WÇËUï «bîU$Wz WìË …ËW¶:O!…œ “ñW! WO|…ñWîWë WÇËUï ËWz È«ËWÙ

Ë…ñW?! W?ëW?O?|ñW?îW?ë W?ÇËU?ï ÈW?îñW??Ö «ËW??Ù ËW??z ¨†U??ë…œ X<Ëñœ Âe??ï È«ËW??Ù

È;dÇ Ë…d"œñU< gOïUë…ñWfiîW3 È«ËWÙ ÂüW! ¨X:OÇ…œ ÊUë…ñWfiîW3 ËËœñWÙ

ÊU?ëW?O?|ñWfiîW?3 W?ÇËU?ï È«ËW?Ù W?|:u?! Æ…Ë«œ ÈñË…œ W??ë ÈW??|«ËW??Ù ËW??ì …d??"U??|“

È«ËWÙ vïU¶<WÄ vëW|WÇËUï vïËu! X<Ëñœ È:uÙ W¶:O!…œ ‘WîWzË X:|“W!…œ«œ

WÇËUï Ë…ñW! ÈñWfiîW3 È«ËWÙ «bîU$Wz Wì ËWë…ñWfiîW3 ËËœñWÙ Wì “ñW!

 ÆX:OÇ…œ ÊUëWO|ñWîWë

v"ñWë

≥

  ÊUëW$UîUz

�Ë«ËWÙ vïU¶<WÄ Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ

 Æ…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ U! ÈW¶<«;ñUz

� Æ†Uë…œ vïUNO3 ÈU! vïUë…ñ:u3 vH<…Ë

�v:O3:u8 ÈU! vïUë…ñ:u3 vïËu! vïUëW|:uÙ

 Æ…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 U!

 ÈñWfiîW3 v"üWÙ :̨Ë;ñ ÈU!

 ©v|Wï«ËWâ:OÄ® v|«ËUz :̨Ë;ñ ÈU!

fOìu|ñ:uë Èe:OÙ vïUÖñ“U! ÈU!

 Ë…;ñóO" È«ËWÙ vî˛ËW"

 …ËWïbM:|u8 vºO"«d¶<

∫ÊœdJMO§A:OÄ ÈW~˘W!È…ËWïbM:|u8 g:OÄ

„W|WÖ;d! ñWÙ vïUAOïËUï ¨W"ñWë ÂWz

«bJ:OïUAOï ËUï ñWÙ d:|˛ Wì ÊUÅUÄË WJ!ñUî:u"

 Ævï«e|…œ :u" U|«uÖ W<ËuM! WïU|ñUOï«“ ËWz
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  ÊU¶<WÄ vïUëWM:O¶AÄ

X:O˘Ëu3…œ «œ…ñËWÖ v|Wï“U! È“«u:OÅ „W|Wì U‡‡‡‡! U|«uÖ …ËW¶|WJ!dO! «Ë W|Wï«ËWì

È“«u:OÅ Wì U‡‡! «bO¶<«;ñ Wì ÂüW! ¨v|…ñWîWë v˙:OÙ Ë…ñW! …ËWïUë…ñWfiîW3 Wì

UO3 ÊUOJ:Oì ÊU¶<W?Ä v?ïU?ëW?M:O?¶AÄ W?ë X:O?˘u?3…œ «œU?O?3U?O?3 È…ñËW?Ö v?|W?ï“U?!

ÊU|WëW|ñWÙË Ê«œ Âeï vïU¶<WÄË “ñW! vïU¶<WÄ v¶|dÅ È…u:OÅ Wì Wë …ËW"Uë…œ

 Wì uë…ËñWÙ vïUÄ vïUëW :̇OÙ ÈWKÄ ≥∞ WïËWë…œ≤ È…u:OÅp:O"Uë Æ:ÈËWë…œñ…œ

ÈWKÄ Wë…ñWfiîW3 ËËœ Ë…ñW! :v˘Ëu3…œ vïUfiëW| v :̇OÙ ñW<Wì ÂñWÖ È«ËWÙ

 vïUÄ v :̇OÙ ñW<Wì Æ…ËWïËu! Âeï W! †Uë…œ X<…œ vîñWÖ30˚ Ë ñuëU! È30˚È

…u|“W!«œ «ËWÙ ÂWz ¨s|“W!«œ W! †Uë…œ X<…œ Wë…œñU< «ËWÙWì :ÈbïWÙ ñuÅU!

v :̇OÙ p|eï Wì “ñW! ÊU¶<WÄ vïUëWM:O¶AÄ vïËu! X<Ëñœ È:uÙ W¶:O!…œ …œñU<

 v?ïU?Ä30˚ Ë ñu??ëU??!30˚Ë †U?ë…b?˘W?Ù œñU< v??ëW??|«ËW??Ù …ËWÅ…d:O??ì ¨ñuÅU??! È

:Èuï WìñW< Ë X:O!…œ ÂñWÖ gOîWz ¨©v|…ñWîWë® vïUfiëW| v :̇OÙ :u! …ËW¶:|;ñWÖ…œ

v :̇OÙ Ë…ñW! Ë :È“W!…œ«œ œñU< È«ËWÙ «bÅWë…ñWfiîW3 ËËœ Wì Æ…ËW¶:O!…œ “ñW!

Æ…ËW¶:|ËWë…œ ñËËœ ÊUë…ñWfiîW3 Wì Wë :Èœ«œ ÂñWÖ Wë«ËWÙ ª:v˘u3…œ vïUfiëW|

 vïUÄ v˙:OÙ p|eïWì60˚ ñuëU!60˚Ë …ËW¶:O!…œ “ñW! WëWîñWÖ ñ:Ë“ «ËWÙ ñuÅU!

Ë…ñW! d" vJ:|ñU3 W|«ËWÙ ÂWz †Uë…œ X<Ëñœ Âeï vïU¶<WÄ vJ:OM:O¶AÄ ‘WîW!

 Æ…ËW"Uë…b˘WÙ ÊUë…ñWfiîW3

 …ËW˘:uJ§O:Oì

È:uÙ W¶:O!…œ u|“W!«œ È«ËWÙ vÇ:u!

ø“ñW! ÊU¶<WÄ ÈWÇËUï vïËu!«b|WÄ

≤ È…u:OÅÈË…“ vïUfiëW|Uï vïËu! ÂñWÖ

ÊU¶<WÄ vïUëWM:O¶AÄ vïËu!«b|WÄ È:uÙ W¶:O!…œ

 vïUÄ vJ:O :̇OÙ ñWÙWì30˚   vJ|eïW!
 Âeï vïU¶<WÄ

 “ñW! vïU¶<WÄ

 Âeï vïU¶<WÄ

 Âeï vïU¶<WÄ

“ñW! vïU¶<WÄ

œñU< È«ËWÙ

ÂñWÖ È«ËWÙ

90˚N

60˚N

30˚N

90˚S

60˚S

30˚S

0˚
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fOì:u|ñ:uë ÈñW~|ñUë

fOì:u|ñ:uë ÈñW~|ñUëCoriolis effectË U‡‡! ÈË…;d:|;ñ È…ñU|œ Wï«œô ËWì WO¶|d!

ËWz ¨ÈË…“ È…ËWï«;ñËu< vîU$Wz Wì X:O!…œ «b|WÄ Wë ÊUëWO|U|ñ…œ Wî˛ËW"

È:u?Ö …u?O?ï W?ì ÈW?|U?! ËW?z W?ë È…ËW?z È:u?Ù W?¶:O?!…œ fO?ì:u??|ñ:u??ë ÈW??|ñW??~??|ñU??ë

Wì ‘W|U! ËWz Æ†üWÙ :̨Ë;ñ Ë…ñW! †«b!ô X:OÇ…œ ñËuëU! Ë…ñW! …ËW|Ë…“ ÈñËuëU!

«ËUz :̨Ë;ñ Ë…ñW! †«b!ô X:OÇ…œ ñËuÅU! Ë…ñW! …ËWO|Ë…“ ÈñËuÅU! È:uÖ …uOï

 Wì uë…ËñWÙ≥ È…u:OÅ Æ…ñU|œ «œ

 vïUNO3 ÈU‡‡!

WÖWì «bO|Wï“U! È“«u:OÅ Wì U‡‡! È…ËWM¶<«uÖ ÈW~:|;ñ Wì WO¶|d! vïUNO3 ÈU‡‡!¸

«b?|W?Ä :v?ì È«ËW?Ù È…ËW?ïËu?! Ëx?! ÈW?~:|;ñ U?Ù…ñ:u?3 W?ë fO?ì:u?|ñ:u?ë ÈñW?~?|ñU??ë

 Wì uë…ËñWÙ X:O!…œ¥ …u:OÅ  Æ:ÈËWë…œñ…œ «œ

 ÈñWfiîW3 v"üWÙ :̨Ë;ñ ÈU‡‡!

ËËœñWÙ Ë…ñW! …ËWë…ñWfiîW3 ËËœñWÙ Wì …ËW¶:O!…œ ó:|ñœ Wë U! ÈWïUM:O¶AÄ ËW!

 v?O?ïU?Ä v?˙:O?Ù60˚ :Èd??"u??Ö…œ ÈË…“ È:u??Ö …u??O??ï ËËœñW??Ù W???ìv"üW?Ù˛:Ë;ñ ÈU?!

ÈñWfiîW3Polar easterliesÈœñU< È«ËWÙ Wë ÈW"Uë ËWì X:O!…œ«b|WÄ Wë

 vïUÄ v˙:OÙ ËËœñWÙ :u! X:O˘u3…œ Wë…ñWfiîW3 ËËœñWÙ Èu|“W!«œ60˚Ë ñËuëU!

60˚:uÙW< vÅWë È:uÙ W¶:O!…œ ‘W|U! ËWz ÆñËuÅU!¸  ÆW¶8WÅË Ê«bïW!

 ©v|Wï«ËWâ:OÄ® ÊU| v|«ËUz :̨Ë;ñ ÈU‡‡!

 vïUÄ v :̇OÙ ËËœñWÙ Ê«u:Oï W¶:|ËWë…œ Wë ÈW|U! WM:O¶AÄ ËW!30˚ Ë60˚ËËœñWÙ Wì

 :Èd??"u??Ö…œ ÈË…“ È:u??Ö …u???O???ïv?|«ËU?z˛:Ë;ñ ÈU?!WesterliesÈU‡‡! «b?|U?O??" W??ë

Æ©†üWÙ :̨Ë;ñ :u! …Ë«ËUz :̨Ë;ñ Wì® X:OÇ…œ Wë…ñWfiîW3 ËËœñWÙ Ë…ñW! v|«ËUz :̨Ë;ñ

v§|däWî vïUëWÇËUï Ë…ñW! X:|dÖ…b˘WÙ ñ«b:OÅ È«ËWÙ WO|«ËUz :̨Ëñ ÈU! ËWz

X:OM:ON|…œ gOïU¶<œñuë Ë…ñW!Ë X<«;ñ…ËUï vá< ÈU|ñ…œ v"üWÙ :̨Ë;ñË v!…ñWà

 ÆÊ«ñU! ËdãW! vM|ñU!«œ È:uÙ W¶:O!…œ Ë

 vïUÖñ“U! ÈU‡‡!

v :̇OÙ ËËœñWÙ Ê«u:Oï Wì †Uë…b˘WÙ …ËWO|Ë…“ È:uÖ …uOï ËËœñWÙ Wì Wë ÈW|U‡‡! ËW!

 vïUÄ30˚ :Èd"uÖ…œ v|…ñWîWë v :̇OÙ W"UÖ…œËvïUÖñ“U! ÈU‡‡!Trade winds¨

ËËœñWÙ Wì «Ë« :̨Ë;ñ Ë…ñW! †«b!ô vïUÖñ“U! ÈU! †Uë…œ«Ë fOì:u|ñ:uë ÈñW~|ñUë

vïUÖñ“U! ÈU‡‡! W! vïUM:OìËUï È:uÙ Æ«b|Ë…“ È:uÖ ÈñËuÅU!Ë ñËuëU! È:uÖ …uOï

Wì UM:OÙ…œñUëW! ÊU|W|U‡‡! ËWz ÈW¶<«;ñUz Wë ÊUëWï:uë WïUÖñ“U! :u! …ËW¶:|;ñWÖ…œ

 Æ…ËWM:O¶AÄ ÂWz WïËWë…œ ÊUëWO!…ñWà W"üËË ÈW!ñ:Ë“ Æ«œ vï«ËU|ñ…œ

 …ËW :̆uJ§O:Oì

W! X:Ofi§˘WÙ vïUÖñ“U! ÈU! ñWÖWz

Wì ÊUëWïUÖñ“U! È…ËWM¶<«uÖ

„W|U! …ñ:u3 ı ¨q|“«ñW! :u! …ËW§|däWî

ÈñuëU! Wì …ËW¶:|e:|uÖ…œ ÊUëWïUÖñ“U!

 øUÄË;ñËWz ÈñuÅU! :u! …ËUOI|dãWz

≥ È…u:OÅÈ…uOï Wì fOì:u|ñ:uë ÈñW~|ñUë

Wë ÈW|U! ËWz †Uë…œ «Ë ÈË…“ È:uÖ ÈñËuëU!

U|«uÖ :ÈËWJ!ñ…œ «Ë X:OÇ…œ ñËuëU! Ë…ñW!

†Uë…œ«Ë UÙ…ËñWÙ ¨†«Ë;ñ…œ †üWÙ :̨Ë;ñ Ë…ñW!

«Ë X:OÇ…œ ñËuÅU! Ë…ñW! Wë ÈW|U! ËWz

 Æ†«Ë;ñ…œ «ËUz :̨Ë;ñ Ë…ñW! U|«uÖ X:|ËWJ!ñ…œ

 fOì:u|ñ:uë ÈñW~|ñUëÈ…ñU|œ Wï«œô ËWz

X<«;ñ v :̇OÙ Wì Wë …Ëüu3 vJ:OïW" ÈË…;d:|;ñ

 Æ…ËWO|Ë…“ È…ËWï«;ñËu< È:uÙW! †«œ…œô

 ÈñWfiîW3 v"üWÙ :̨Ë;ñ ÈU!W|U! ËWz

Ë…ñW! †Uë…b˘WÙ …ËW"üWÙ :̨Ë;ñ Wì Wë W|…Ë«d<Uï

 vïUÄ v :̇OÙ ËËœñWÙ Ê«u:Oï Wì «ËUz :̨Ë;ñ60˚ ¨90˚Wì

 Æ«b|Ë…“ È:uÖ …uOï ËËœñWÙ

 ©Wï«ËWâ:OÄ ÈU!® v|«ËUz :̨Ë;ñ ÈU!W|U! ËWz

Ë…ñW! †Uë…b˘WÙ …Ë«ËUz :̨Ë;ñ Wì Wë W|…Ë«d<Uï

 vïUÄ v :̇OÙ ËËœñWÙ Ê«u:Oï Wì †üWÙ :̨Ë;ñ30˚ ¨60˚

  ÆÈË…“ È:uÖ …uOï ËËœñWÙ Wì

 vïUÖñ“U! ÈU!Wì Wë W|…Ë«d<Uï W|U! ËWz

v :̇OÙ Ê«u:Oï Wì †Uë…b˘WÙ …ËW"üWÙ :̨Ë;ñ ÈñuëU!

 vïUÄ30˚†Uë…b˘WÙ ÊU| ¨v|…ñWîWë v :̇OÙ ËñuëU!

 vïUÄ v :̇OÙ Ê«u:Oï Wì †üWÙ :̨Ë;ñ ÈñËuÅU! Wì30˚

   Æv|…ñWîWë v :̇OÙ ËñËuÅU!

fOì:u|ñ:uë ÈñW~|ñUë :v!W! U! ÈË…;d:|;ñ

U! v|WJ|eï ÈË…;d:|;ñ

 È…ËWïôu8

 ÈË…“
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©v|…ñWîWë v¶fi< È«œËWî® ÊU| v|…ñWîWë vïU¶<…Ë ÈWÇËUï

„W|WÇËUï Wì ÈË…“ È:uÖ ÈñËuëU! Ë ñËuÅU! È:uÖ …uOï ËËœñWÙ vïUÖñ“U! ÈU‡‡!

 W! X:|d!…œ ËUï ¨«b|…ñWîWë v :̇OÙ p|eï Wì ÊWÖ…œ „W|W! «œvïU¶<…Ë ÈWÇËUï

v|…ñWîWëË ÂñWÖ È«ËWÙ WJïuÇ …e:OÙ :v! ñ:Ë“ «œW|WÇËUï ËWì U! ÈW˘Ëu3 ¨

    Æ†Uë…œ X<Ëñœ Âeï vïU¶<WÄ vëW|WÇËUï …Ëu!“ñW!

 “ñW! vïU¶<WÄ vïUëWM:O¶AÄ

 v?ïU?Ä v?˙:O?Ù v?ïU??ëW??ÇËU??ïW??ì30˚ ËñËu??ëU??!30˚u??|“W??!«œ È«ËW??Ù «œñËuÅU??!

¨WJÅË Ë …e:OÙ :v! WïUÇËUï ËWz ÈU! ¨†Uë…œ X<Ëñœ “ñW! vïU¶<WÄ vëW|WÇËUï

vïU¶<WÄ vïUëWM:O¶AÄ ÈWÇËUï WïËWë…œ «bïUNO3 Wì ÊUëWïU!UO! WÇËUï ÈW!ñ:Ë“

ÈñuëU! Wì …ñËWÖ vïU!UO! Ë »…ñWà ÈWÖñËËœ WâLOï vïU!UO! Wï«ËWì ¨“ñW!

 Æ©UI|dãWz

ÈñWfiîW3 v"ôWÙ :̨Ë;ñ ÈU!

ÈñWfiîW3 v"üWÙ :̨Ë;ñ ÈU!

ÊUë…ËU¶<…Ë WÇËUï

œñU< È«ËWÙ

ÂñWÖ È«ËWÙ

U! ÈW¶<«ñUz

v
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È
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v
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z

¥ È…u:OÅÈ:uÖ …uOï ËËœñWÙ

ÈË…“ È:uÖ ÈñËuÅU! Ë ñËuëU!

W! W|WÙ ÊU|U‡‡! ÈWM:O¶AÄ :v<

vïU¶<WÄ Wì È“«ËUO3 È:uÙ

  Æ«œ«ËWÙ

90˚

60˚

30˚

0˚



 Ë…;ñóO" È«ËWÙ vî˛ËW"vëW|WM:O¶AÄ

È…Ë…ñW< Wì Wë È…e:OÙW! W|U‡‡! ËWì WJ<W"

 Æ†Uë…b˘WÙ …Ë…dOH<:uÄ:Ëd"

¨WîñWÖ vïUJÅË ñW< È«ËWÙ

vëW|WÇËUï …ËW¶:O!…œ “ñW! W|:u!

Æ†Uë…œ X<Ëñœ Âeï ÊU¶<WÄ

…œñU< vïUJÅË ñW< È«ËWÙ

X<Ëñœ “ñW! ÊU¶<WÄ vëW|WÇËUï

U|ñ…œ Ë…ñW! ÈWë«ËWÙ W|:u! ¨†Uë…œ

 ÆvïUJÅË ÈWMÅ È:uÙ W¶:O!…œ Ë X:|œ

ÊUëU|ñ…“ ñW< È«ËWÙ :̨Ë;ñW!

vëW|WÇËUï W¶:O!…œ Ë …œñU<

ÈWë«ËWÙ W|:u! ¨“ñW! ÊU¶<WÄ

W¶:O!…œ Ë X:|œ vïUJÅË Ë…ñW!

 ÆU|ñ…œ ÈWMÅ È:uÙ

ÊUëU|ñ…“ ñW< È«ËWÙ ËWÅW!

Ë…ËW¶:O!…œ “ñW! W|:u! WîñWÖ ñ:Ë“

Âeï ÊU¶<WÄ vëW|WÇËUï

 Æ†Uë…œ X<Ëñœ

vïUëW?M:O?¶AÄ ∫©ÊU?ë…ñ«œW?JAO?ã® ÊU?ë…Ë…;ñó?O?" W?O?|«ËW?Ù W?î˛ËW?"

 v|«ËWÙ È…ËWM¶<«uÖ

 W??ì u??ë…Ë ñW??Ùµ …u:O??ÅW?î˛ËW?" W?ì œËu< s?ï«u?"…œ ÊU?ëW?ï«ËW?ë:Ëd??ã :ÈËW??ë…œñ…œ «œ

«œ v¶<«;ñ Wì ¨7A|WÖ d"ËË“ Ë Êœdë«d:O8 :u! ÊdÖñ…Ë ÊUë…Ë…;ñóO" WO|«ËWÙWî˛ËW"

ÊUë…Ë…;ñóO" WO|«ËWÙJet streamsWë «d:O8 ñ:Ë“ ÈU! vJ<W" vëW|WM:O¶AÄ Wì WO¶|d!

W"UÖ…œ ÈWëW|U! v|«d:O8Ë †Uë…b˘WÙ dOH<:u"«d¶< ÈËñ«u8 ËdOH<:uÄ:Ëd" ÈËËñW< Wì

km/h400Ê«ñU!ËU! ñW< W"Uë…œñUë g|ñ:Ë“Ë WOï vJ:OÄË p:|;ñ vJ:|Ë…;d:|;ñ êOÙ ÂüW! Æ

:u?! ñW?Ù „W?ï ÊU?ë…Ë…;ñó?O??" W??O??|«ËW??Ù W??î˛ËW??" ÈË…;d:|;ñ v??M??O??ï«“ ¨U??!WÅ…;ñË ÊU??|ñ“ Ë

Wî˛ËW" ËWz È:uÙ W! WJïuÇ W~ïdÖ ñ:Ë“ gO<UMÅWë vïU|Uï«“ :u! uJ˘W! ÊUëWï«ËWë:Ëdã

 ÆÊWJ! ÊUë…e:OîUz †U<…ñUë U!WÅ…;ñË Ê«ñ:u!ËU! :u! ÊËuÇ«œ«ËœW! sï«u"…œ Wï«Ë…;ñóO"

 v:O3:u8 ÈU‡‡!

ñW??ÙW??ì WÅW??ï«ËW??ì Ë s??ïW??|U??8 †ñu??ëË Ê;d??!…œ ÂW??ë v??ëW??|ñËËœ W??ë ÊW??ïU??|U??! ËW??z

…ñU?ïW?ë Ë ÊU?ëW?8UÅ v?"W?§?|U?"W?! „U?8 ÈËË;ñ W?J?ïu?Ç ÊW?J??§??˘W??Ù …ËW??ëW??|W??¶<«;ñU??z

«bîU$Wz Wì Ë «bOîñWÖ ÈWKÄ Wì È“«ËUO3 vïËu! X<Ëñœ È:uÙ WM!…œ ÊUëWO|ËUz

 ÈWM:|Ë Wì uë…Ë ñWÙ X:O!…œ X<Ëñœ vïUJÅË ÈWMÅË U|ñ…œ ÈWMÅ∂ …u:OÅÊËË;ñ «œ

ñW< È«ËWÙ W|:u! ¨ËUz Wì „…Ë X:O!…œ ÂñWÖ d"ËË“ vïUJÅË «œ :̨Ë;ñ Wì ¨…ËW"…Ë«dë

“ñW! vïUJÅË ñW< vîñWÖ È«ËWÙ W|:u! ¨U|ñ…“ ñW< È«ËWÙ Wì X:O!…œ d¶îñWÖ vïUJÅË

ÊUëU|ñ…“ ÈœñU< È«ËWÙ W|:u!Ë X:O!…œ X<Ëñœ Âeï ÊU¶<WÄ vëW|WÇËUïË …ËW¶:O!…œ

ÂüW! ¨U|ñ…œ ÈWMÅ W! X:|d!…œ ËUï ‘WîWz ËWëWOïUJÅË ñW< :u! †Uë…œ Â˛ËñË

ñW< :u! …ËWOïUJÅË Wì «ËWÙ W"«Ë †«œ…œËË;ñ …ñ«œdë ÂWz ÈWï«ËWâ:OÄ p:|;ñ «œËWÅWì

 ÆvïUJÅË ÈWMÅ W! X:|d!…œËUï ‘WîWz Ë X:OÇ…œU|ñ…œ

µ È…u:OÅË…;ñóO" È«ËWÙ vî˛ËW"

«b|Ë…“ ñW<W! vïËu! ;ñWá:O" v"UëWì

 Æ†Uë…œ X<Ëñœ ñËWÙ p:O¶|dÅ

 ∂ È…u:OÅvïUJÅË ÈWMÅ ËU|ñ…œ ÈWMÅ
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 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Æ±¨U‡‡! øWOOÇ Wï«Ë«ñ«“ ÂWì X<W!Wî

È«ËWÙ vî˛ËW" ¨fOì:u|ñ:uë ÈñW~|ñUë

¨ÈñWfiîW3 v"üWÙ :̨Ë;ñ ÈU! ¨Ë…;ñóO"

 ÆvïUÖñ“U! ÈU! ¨v|«Ë« :̨Ë;ñ ÈU!

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≤…ËW¶:O!…œ “ñW! ÂñWÖ È«ËWÙ vÇ:u!

 øX:|“W!…œ«œ œñU< È«ËWÙË

Æ√ÈWëW|;dÇ ÂñWÖ È«ËWÙ WJïuÇ

 ÆœñU< È«ËWÙ È;dÇ Wì …d¶îWë

Æ»…d";dÇ ÂñWÖ È«ËWÙ WJïuÇ

ÆœñU< È«ËWÙWì

ÆÃWïU¶<WÄ œñU< È«ËWÙ WJïuÇ

 ÆWîeï ÈWëW|«ËWÙ

ÆœWïU¶<WÄ ÂñWÖ È«ËWÙ WJïuÇ

ÆœñU< È«ËWÙ Wì …d¶îWë ÈWë«ËWÙ

Æ≥ øÊU¶<WÄ vïUëWM:O¶AÄ Wì WOOÇ X<W!Wî

Æ¥ øU‡‡! È:uÙ W¶:O!…œ vÇ

ÆµW"Uë…œñUë fOì:u|ñ:uë ÈñW~|Uë Ê:uÇ

 øU‡‡! ÈW˘Ëu3 ñW<

Æ∂WÖWì vïUJÅË Ë U|ñ…œ ÈWMÅ «bOOÇ Wì¸

  øsÇ…œ p:Oì «bì:Ëœ Ë ŒUÅ ÈWMÅ

Æ∑ñWÖWz œdë…bO˘WÙ „W|U! êOÙ U|Uz

ËuîWÙ Wì ÈË…“ ÈËË;ñ vîñWÖ vïUëWKÄ

†WëWîü…Ë øW|«u! ÊUfiëW| «bïUëWÇËUï

 Æ…Ë…ñWJ§ïË;ñ

 v|ñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∏W! X:|;ñu8…œ :vì ÈWëWë:Ë;dã p:Oï«ËWë:Ëdã

 v|«d:O8km/h500È…ËUî Wì È…ËWz :u!

5ÂüW! ¨ÈWëWïU8Wë:Ëdã W"U~! «b"UàW<

È«ËWÙ vJ:Oî˛ËW" vÅËu" «œU~:|;ñ Wì

 v|«d:O8 W! Wë X:O!…œ Ë…;ñó:O"

km/h250ÈW¶<«;ñUz ÊUîWÙ W!

†UàW< ËËœ È…ËUî :u! …ËW|WëWë:Ë;dã

U|Uz XOMO§! …Ë…;ñóO" «ËWÙ ËWì œËu<

 ÆX:OïW|U8…œ †UàW< bïWÇ ÈWëW¶ÅWÖ

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æπ…ËWïUM:OÙ W~˘W!È«ËUz :̨Ë;ñ ÈU‡‡! vÇ:u! ∫

Wì ÈË…“ È:uÖ ÈñuëU! È:uÖ …uOï Wì

ÈU‡‡! ÂüW! Æ†Uë…b˘WÙ …Ë«ËUz :̨Ë;ñ

 ø†Uë…b˘WÙ …ËW"üWÙ :̨Ë;ñ Wì vïUÖñ“U!

Æ±∞∫ÊUëWJîWÇ vïœdë :v3W§:O3:vM!«œ«Ë

ÂüW! ÈËU¶<…Ë …ËU|ñ…œ vJ|eï Wì :u"

W¶Oâ! :ÈËW"…œ Ë XOMO!Uï WëU|ñ…œ

vO:O3:u8 ÈU‡‡! Ê:uÇ ÆWëU|ñ…œ Èñ«u:Oì

È…ËWM|“:Ëœ :u! †«œ…œ XO"WîñU|

    øWëU|ñ…œ Èñ«u:Oì

vïUëWÇËUïWì †Uë…b˘WÙ U‡‡!

:u! …Ë …“ñW! ÊU¶<WÄ

 ÆÂeï ÊU¶<WÄ vïUëWÇËUï

W! ÊU¶<WÄ vïUëWM:O¶AÄ

 ñWÙ Wì v|WJ|eï30˚ÈWKÄ

 Æs:|dMO!…œ vïUÄ vïUëW :̇OÙ

U‡‡! Wì «Ë fOì:u|ñ:uë ÈñW~|ñUë

ô ÈWë…Ë…;d:|;ñ Wì U|«uÖ †Uë…œ

«bOïœdëW˘Ëu3 v"Uë Wì †«œ…œ

 ÆÈË…“ ÈËË;ñ ñW<Wì

∫ÊWïUîWz ÊUëWOïUNO3 W|U!

¨ÈñWfiîW3 v"üWÙ :̨Ëñ ÈU!

 ÆvïUÖñ“U! ÈU! ¨v|«Ë« :̨Ë;ñ ÈU!

Wì 5¶|d! ÊUëWOO:O3:u8 W|U!

Ë vïUJÅË ËU|ñ…œ vïUëWMÅ

  Æ‰:ËœË ŒUÅ

 ‰:Ëœ ÈWMÅ Ë ŒUÅ ÈWMÅ

ÈW"UNJ:OÄ ¨vO:O3:u8 vïUëW|U! :u! ÊWJ|œ ÈWïËu/ ¸Ëœ ÈWMÅ Ë ŒUÅ ÈWMÅ

ÈWMÅË ŒUÅ ÈWMÅ vïËu! X<Ëñœ :u! WOë…ñW< ÈñUë:uÙ ÊU¶<œñuë vã«dÖu3

„WOîñWÖ W! X<WÙ Ê«Ëñ…uOï È«ËœWì ÊUëW|ËU8UÅ WÇËUï vï«u¶AOï«œ ¨ :̧Ëœ

UîñW<W! X<WÙ ÊËu!«ËUz ñ:u8 È«Ëœ W"«Ë :Èœ«œ ËWÅ WëñWÙ ÂüW! ÊWë…œ

“ñW! ÊU|Wë«ËWÙ Ë s!…œ ÂñWÖ d"ËË“ ÊUëW8UÅ WJ"uì «œ :̨Ë;ñ Wì WJïuÇ ªÊWë…œ

ÊUëWJ"uì Ë…ñW! «ËWÙ …ËWïUëW :̆Ëœ Wì W|:u! Âeï ÊU¶<WÄ ÈWÇËUï WM!…œË …ËW¶:O!…œ

WJ"uì È«ËWÙ «œËWÅ Wì ÂüW! Æ :̧Ëœ ÈWMÅ W! X:|d!…œËUï ‘WîWz Ë X:OÇ…œ

…ËW?¶:O?!…œ Âe?ï ÊU?ëW?˘:Ëœ Ë…ñW??! ÊU??|W??ë«ËW??Ù Ë X:O??!…œ œñU< d??"ËË“ ÊU??ëW??8UÅ

 ÆŒUÅ ÈWMÅ W! X:|d!…œ ËUï ‘…ËWz

…ËUOã«dÖu3 W!

vïUëW|U‡‡! È…ñU!ñ…œ …b! ÂU$Wz „W|…ËWMO :̆uJ:Oì

Wì ¨†WëWO:O3:u8 W~M|˛ ÊU| †:u8 ÈWëWÇËUï

X<Ëñœ v"WOï:uÇ «œ Èñ«u|œ vëW|…Ë«dëËx!

…ËWïËu/ W! …ËWJ! ÊËË;ñ WïU|U! ËWz vïËu!

©vïUL:OK<Ë ÊUî:uÇ ÈU! WÅ…;ñ ¨5ãW< ÈU!WMÅ®

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 …ËW˘:uJ§O:Oì

…ËW8UÅ Wì U‡‡! «œËWÅWì vÇ:u!

 ø†Uë…b˘WÙ ñ«u8 Ë…ñW!

 …ËWM¶<W!
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 «ËWÙ vïËu! fOÄW|«ËWÙ WÖñW! vïËu§fiOÄ

 ÆXÅËd< Ë :̃Ëdî vïUë…ñWJfiOÄ …œœUî W!

 «ËWÙ vïËu! fOÄ

ÈËüWëËœ vJ:OîW" ±πµ≤ v˘U< vîWëW| vïËuïUë ÈñW§îWfi|œ v~ïUî Wì

 †Ë…œ ÊUO:OÄ UA:Oë «bï…bïWì ÈñUÅ ñW<W! v˘U! „UM<d"pea souperñ:Ë“ Wë

:̃Ëdî vïUëWO< W! vïU|“ ¨ËuÇ…œ Ë«dM:O"u< È©“u˘W8® ËË˛…;ñ v˘WëËœ Wì

 Æ”Wë Ê«ñ«“WÙ vM¶Åuë È:uÙ …Ëu! «œ :̨Ë;ñ ñ«uÇ È…ËUî Wì ËbïU|WÖ

„U?M<d?" v?ëW?|WÅ…;ñW?Ù „…Ë Ê…b?ïW?ì ÈW?|…b?MÅu?ë W?|ËüW??ëËœ WÅ…;ñ W??îW??" ËW??z

Wì ÈñUJï«;ñ:uÖ vï«bîU$Wz :u! „W|U"…ñW< …Ëu! †WïUïW" bïU<U" vïUNO3 ËuîWÙ

UÙ…ËñWÙ ¨«œ…ñW¶K~MOz ÈñW<U"ñW< Wì «ËWÙ vïËu§fiOÄ W! †W§|U" vïUëU<U|

vïU|˛ Wì WOï p:OÅW! UNïW" «ËWÙ vïËu! fOÄ Wë ÈWO¶<«;ñ ËWz WM¶A|WÖ gOJ˘W8

s! «bî«Ë…œñW! v˘ËWÙ Wì X:O!…œ …ËWï«ËWâ:OÄW! uJ˘W! °s! È“«;ñ v:OÄ W¶fi|u:OÄ ñUÅ

†W§|U" vëW|WïËu/ …Ë…ñW< ÈWîWz …bïWÇñWÙ WëWïËu§fiOÄ È…ËWïœdë ÂWë :u!

«b"Uë ÊUîWÙWì ÂüW! Ê…bïWì „…Ë vJ:|ñUÅ È«ËWÙ vïËu! fOÄ È…ñU!ñ…œ Ëu!

 ¨«bïUNO3 vïUëWÇËUï ÈW!ñ:Ë“ Wì …ËU! vëW|…œñU|œ ÊËu§fiOÄ WëU¶fi:Oz

«ËWÙ vïËu! fOÄAir pollution…œœUî ËW! «ËWÙ WÖñW! vïËu§fiOÄ Wì WO¶|d!

…ËWO¶ÅËd< vïUë…ËUÇñW< Wì Ë :̃Ëdî vëôUÇ vîU$Wz Wì Wë ÈWï«ñWJfiOÄ

ÈñW?JfiO?Ä® ÊW?ïU?îW?z ÊU?O?ïU?ë…ËU?ÇñW< v:O?ÄW?! «ËW?Ù v?ïU?ë…ñW?JfiO?Ä ¨ÊËu?"U?Ù

  Æ©v$…ËUï ÈñWë fOÄ ¨vë…ñW<

 ÊUëWOë…ñW< …ñWJfiOÄ

…ËWO¶ÅËd< È…ËUÇñW<Wì Ë :̃Ëdî vëôUÇ vîU$Wz Wì Wë ÊWï«ñWJfiOÄ ËWz

È…ËU?ÇñW< W?ì ÈW?ï«ñW?JfiO?Ä ËW?z ¨«ËW?Ù ËU?ï W?M?Ç…œ :u??8ËW??¶<«;ñ Ë s??!…œ «b??|W??Ä

vA:OîW :̆u8 Ë ÊUë…“UÖ ËU|ñ…œ vïUëWO:|u8 Ë ‰:u8 Ë“:u" uë…Ë s:|œ …ËWO¶ÅËd<

Wì Wë ÈWï«ñWJfiOÄ ËWz ÂüW! ÆÊUë…ËU"Ëu< WïU¶<ñ«œ v˘WëËœ Ë ÊUëWïUëdÖ

Ê:u?!ñU?ë Èb?Ofië:u?ïU?ëW?| ∫ÊW?ïU?îW?z s?!…œ «b?|W?Ä …ËW??Ñ:Ëd??î v??ëôU??Ç v??îU$W??z

Ë Êœdë ‘WëËË;ñ Ë ÊœdëW?|:u?! v?ïU?ëW?O?|U?O?L?O?ë …œœU?îË ÊU?ëW?ÖñU?ë v?˘W?ëËœË

W?ì u?ë…ËñW?Ù «b?ïU?ëW?˘U$W?3 …ñUÅ W?ì v?"W?§?|U?" W?! ÊU?ëW?K?O?§?î:u??":u??z È“:Ëe??ÖW??z

±È…u:OÅ  Æ…ËW"…Ë«dë ÊËË;ñ

 …ËW˘uJ§O:Oì

…d:Oîó! vë…ñW< ÈñWJfiOÄ :v< ÈËUï

 Æs:|œ …ËWO¶ÅËd< È…ËUÇñW< Wì Wë

v"ñWë

¥

 ÊUëW$UîUz

� «ËWÙ vïUë…ñWJfiOÄ Ê«u:Oï Wì †Uë…œ œñË«ñW!

 Æ…ËWO$…ËUï Ë vë…ñW< W!

�«ËWÙ vïËu! fOÄ vïUëWO"…;ñWM! …ËUÇñW<

 Æ†Uë…œ ÈñU|œ

�ÊËË;ñ Ê:Ë“:uz vïËu! Êuë vïUëW|ñW~|ñUë

 Æ…ËW"Uë…œ

�«ËWÙ vïËu! fOÄ vïUëW|ñW~|ñUë Wì êM:OÄ

 Æ†Uë…œ ÈñU|œ :̃Ëdî vÅWì ñW<Wì

�:Èdë…œ …ËW|:uÙW! Wë †Uë…œ ÈñU|œ WïU|U~:|;ñ ËWz

  Æ«ËWÙ vïËu§fiOÄ È…ËWïœdJîWë :u! ñW!WM|d~ïUO!

 ÊUëWJîWÇ Ë…Ë«ñ«“

 ¨«ËWÙ vïËu! fOÄ Ê«ñU! WÅd"

 …ËWïbM:|u8 vºO"«d¶<

∫…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|;ñÈ…ËWïbM:|u8 v"Uë Wì

vïœdJ|ñU|œ :u! :vM!«œ „W|W¶A8 «œW"ñWë ÂWz

È“UOMA:OÄ ¨«ËWÙ vïËu! fOÄ vïUë…ËUÇñW<

ÂWë :u! W¶fi|u:OÄ Wë WJ! WïU|U~:|;ñ ËWì p:|bïWÙ

 ÆÊËu§fiOÄ vïUë…ËUÇñW< È…ËWïœdë

± È…u:OÅÊUëWOë…ñW< …ñWJfiOÄ :u! WïËu/

 qO!:uî:u":uz È“:ËeÖWz vïUë;dÖ vA:OîW :̆u8 È“U<WAOÄ È…ËULÅUÄ
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ÊUëWOO$…ËUï …ñWJfiOÄ

vîU$Wz Wì s!…œ «b|WÄ Wë ÊWï«ñWJfiOÄ ËWz ÊUëWOO$…ËUï …ñWJfiOÄ

WÖWì ÊUëWOë…ñW< …ñWJfiOÄ vïœdë p:OìñUë¸vïUëWOë…ñW< …ñWJfiOÄ

WÖWì ÊU| WJ|œ¸:u! ‘WïËu/ ÆËUz vL˘WÙ „…Ë v¶ÅËd< È…œœUî

:v! ¨ÈËüWëËœ vîW" Ë Ê:Ë“:uz ∫ÊWïUîWz ÊUëWOO$…ËUï …ñWJfiOÄ

ËËñW< vJAO" vJ:OìñUë vîU$Wz Wì X:|œ ÂWÙñW! Ê:Ë“:uz ÊUîuÖ

WÖWì ñ:u8 v|WÅËWM!¸¨«ËWÙ Ë qO!:uî:u":uz È“:ËeÖWz vïUë…ËULÅUÄ

W??ì ÈñU??OÅ:u??Ù È˛:Ë;ñò v??ïU??ëW??|ñU??OÅ:u??Ù v??¶fiO??! :Èu??Ö W??|W??ï«ËW???ì

Wì Ê:Ë“:uz Wë 5ï«e! …ËWz :v!…œ ÆXO!Ëu! åÊ:Ë“:uz vïUëWO<d"Wî

X:O :̇OÙUï Ë †Uë…œ X<Ëñœ ñ…e:|ñUÄ vJ:OMOÇ «œdOH<:u"«d¶< vMOÇ

ËWz ÂüW! ¨ÈË…“ WïW~! ñ:u8 vJAO" vïUëWA8W§ïU|“ W"ñuë WJAO"

g8W??§??ïU??|“ v??J:|ñW??JfiO??Ä X:O??! p|e???ï ÈË…“ ÈËË;ñ W???ì ÈW???ï:Ë“:u???z

 ÆÊ«ñ…Ë…bM|“ v¶<ËñbïW" ñW< W"Uë…œñUë Û«d8 W!Ë WëUM<d"Ë

 ÈËüWëËœ vîW" vïËu! X<Ëñœ

Ê:Ë“:uz vïœdJJ:OìñUë vîU$Wz Wì X:O!…œ X<Ëñœ ÈËüWëËœ vîW"

WÖWì ÊUëWKO!:uî:u":uz È“:ËeÖWz È…ËULÅUÄË¸ Wì „…ËñWÙ Æñ:u8 vJAO"≤ …u:OÅ

‘Wë vïUë…ñ:u3Ë v:O3:u8 ÈUOã«dÖu3 ÈñU! WÅWï«ËWì Æ…ËW"…Ë«dë ÊËË;ñ «œ

 W?ì È…ñUÅ ËW?z ¨ÊW?J?! ÈËüW?ëËœ v?îW?" v?M?"U??N??J:O??Ä W??ì Èñ«bÅW??!≥ …u:O??Å«œ

Êœñ«u?8 @ïW?Ä È:u?Ù W?¶:O?!…œ ‘W??îW??zË ÊU??ëW??8UÅ W??! …Ë«ñœ…ñË…œ :ÈËW??ë…œñ…œ

Wì W|WJ|œ vJ:Oïœdë Èñ«bÅW! ‘WîWzË ÊUë…ñWJfiOÄ …œœUî vïËu! fO"WèË

 ÆÈËüWëËœ vîW" vïËu!«b|WÄ d"U|“

≤ È…u:OÅWì X:|œ p:OÄ ÈËüWëËœ vîW"

vJAO" Ê«u:Oï vïœdë p:OìñUë vîU$Wz

vïUë…ËULÅUÄ ¸WÖWì Ê:Ë“:uz Ëñ:u8

 ÆqO!:uî:u":uz È“:ËeÖWz

≥ È…u:OÅvJ:O"Uë :u! …ËWJ:O"Uë Wì ÈËüWëËœ vîW" vïËu!«b|WÄ vïUëW¶<Uz W|Wï«ËWì

@ïWÄ È:uÙ W¶:O§! ÂñWÖ È«ËWÙ vJ:OMOÇ W|Wï«ËWì «bM|ËUÙ È“ñ…Ë Wì ¨X:|;ñ:u~! WJ|œ

vëW|U!WÅ…;ñ ÂüW! «bJ:|ñUÅ ñW<WìË ÈË…“ ÈËË;ñ p|eï Wì ÈËüWëËœ vîW" vïœñ«u8

 Æv˘Uî«;ñ WëWOfiOÄ ËuîWÙ W|Wï«ËWì v˘UîWÅ vëW|U! vïœdJ˘WÙ œu8U| ¨WïU¶<“

¸WÖWì †Uë…œ p:OìñUë Ê:Ë“:uz

ÊUëWKO!:uî:u":uz È“:ËeÖWz È…ËULÅUÄ

ÈËüWëËœ vîW" vïœdJ¶<Ëñœ :u!

È…ËULÅUÄ vïœdë p:OìñUë

¸WÖWì qO!:uî:u":uz È“:ËeÖWz

:u! ñ:u8 vJAO" Ë«ËWÙ

ÆÊ:Ë“:uz vïœdJ¶<Ëñœ

 ÈËüWëËœ vîW"

 Ê:Ë“:uz

È“:ËeÖWz È…ËULÅUÄ

 qO!:uî:u":uz

≤

±
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…ËWÑ:Ëdî È:uÙ W! «ËWÙ vïËu! fOÄ

ÊUOM?|d?¶?~?ïd?Ö ÂüW?! Êñ:u?3Ë«ñ:u?3 «ËW?Ù v?ïËu?! fO?Ä v?ïU?ëW?O?|:Ëd?î …ËU?ÇñW<

 Wì È…ó:|;ñ WïËu/ :u! ¨W|…ËWM¶<«uÖ vïUëW|:uÙ Wë:Ë;dîWz10% U"20%fOÄ È

ÆX:|;ñu8…œ ÊUO:Oì :̃Ëdî Wë W|…ËWïöO!:uî:u":uz ËWz È:uÙ W! «ËWÙ vïUë…Ëu!

ÊUOMO3:Ëd¶|Uï vïUë…bOfië:uz ÊUëWKO!:uî:u":uz È“:ËeÖWz vïUë…ËULÅUÄ WJïuÇ

…˛œ ÈñW¶Kã vïUï«œ ÂüW! ÆÊ«ñU!WÅd" Ë ÈËüWëËœ vîW" È:uÙ W¶:O!…œ Wë W|«b:O"

È:u??ÙW??! È«ËW??Ù v??ïËu??§fiO??Ä ¨„U??Ä v??M??O??ì:Ë“U??Ö v??ïU??M:O??ÙñU??ëW??! Ë ÊËu??§fiO???Ä

 Æ…ËW":ËœdJîWë „W|…œ«;ñU" …ËWKO§î:u":uz

 ∫…ËWïUëW|“U<WAOÄ …ËULÅUÄ È:uÙ W! «ËWÙ vïËu§fiOÄ

vïUëW~¶fi:|Ë Ë †ËWï ÈW~"ËüUÄ Ë ÊUëW|“U<WAOÄ UÖ“…œË ÊUëWÖñUë ÈW!ñ:Ë“

s:|ËU?8 v?ïU?ë…d:O?îU?zË ÊU?ëW?O?|U?O?L?O?ë …Ë«ñ“W?î«œ ËU??!…ñU??ë v??ïU??M:O??Ù ÂW??ÙñW??!

W?J?ïu?Ç s?!«ËW??Ù ÈñW??JfiO??Ä È…œœU??î È…ËU??ÇñW< W??|W??ï«ËW??ì pÅË È…ËW??ïœd??ë

W~M|˛ vM¶<«ñUÄ :u! Wë ÈWïUO"W˘Ë…œu:Oï W3ñWî ËWz Wï…œUï :ÈuÖ ÊU|W!ñ:Ë“

W! XAÄ …“Ë vM"ËWJ¶<…œ :u! ÊUëWÖñUë Wì p:|bïWÙ ‘WïUîWì W~3 ¨ÊË«dï«œ

W??ë “Ëu??˘W??8 …œñW??! „…Ë 7<W??!…œ Ë«d??ïW??J??˘W??Ù v???ïW???îW???"Ëu< v???ïb???ïU???"Ëu<

  Æ…ËW¶:|ËWë…œ :vì Èñ:Ë“ vJ:OïËu§fiOÄ ÈWë…ËULÅUÄ

 ∫©¸UîËUï® …Ë…ËUï È«ËWÙ vïËu§fiOÄ

…Ë…ñ…œ È«ËWÙ Wì …d¶fiOÄ „W|WïU8W˘U! ËUï ÊU| p:O˘Uî ËUï È«ËWÙ ñU3 p:|bïWÙ

…ËW??˘U???î È«ËW???Ù v???ïËu???§fiO???Ä È…ËU???ÇñW< :Èb???ïW???Ù «œ ¥ È…u:OÅ W???ì „…ËñW???Ù

W! œu8U| :vë;ñ:uÖ«ËWÙ vïuë Ë…ñW$WÄ vïËu!Wï È:uÙ W! ‘…ËWz †U8…œñ…œ

  Æ…ËWïUëWO|UOLOë …Ë…ñWJëUÄË ÊUë…Ë…ñWM:|u" vïUM:OÙñUëW! ñ:Ë“ È:uÙ

¥ È…u:OÅfOÄ :u! ÊWÙ …ËUÇñW< ñ:Ë“

ñ:Ë“ ÂüW! ¸Uî È…Ë…ËUï È«ËWÙ vïœdë

ÈW!ñ:Ë“ WJïuÇ …ËWM:|ñ“:Ëb! W"WL4…“

 ÆÊË«dMO!Wï Wï«ñWJfiOÄ …œœUî ËWz

È:uÙ W! «ËWÙ È…ËWïœdë „UÄ

 …ËWïUëWë…ËË;ñ

Uî ËUï vïUëWë…ËË;ñ XOï«“…œ U|Uz¸:u! ÊñUë:uÙ

Wì ÊUë…ñWJfiOÄ …œœUî È…ó:|;ñ È…ËWïœdë ÂWë

„…ËË;ñ UÙ…ñ:u3 :Èdë…œ ø«bïUë…ñËË˛ È«ËWÙ

uÖË¸W! …ËWïbï«“«;ñ Ë ÈñUJï«u3 Èñ«e˘uÖ Ë

UîËUï È«ËWÙ È…ËWïœdJëUÄ :u! X:|dM:ON!ñUë¸Ë

vï«bîU$Wz W! Wfi˘WÙ ¨WïU‹!U"uè

…œ ÈËUï ÊUÅUÄ ËW<U! ÂWz :u! „W|…ËWMO :̆uJ:Oì

Wë :v˙! ‘:u‹ï:u! ËUO3UO3 vë…ËË;ñ ñ:u3

ÊUOïW1œ Ë s:| ;̨dÄËüuÖ Ë Wï«u3 ÊU|…u:OÅ

vM¶A:OÙWï Wì Êñ«bÅW!Ë WA:Oë«;ñ ZïñW<

WïUë…ËË;ñ ËWz :Èdë…œ U|Uz W~M|˛ vïUë…ñWJfiOÄ

 øvM:|Ë;d! «œWëW˘Uî ÊU| †WëWì:uÄ Wì

…ËWM¶<W!…ËWOOï«“…bM|“W!

5ì:Ë“UÖË qO!:uî:u":uz Wì

 Æ©;d! ÊWLOÇ® ÊUë…;d!UOÖ

UOï:uîWzËñ:uKëËUïWì

ËUï vïUë…Ë…ñWJëUÄ

  Æ«b˘Uî

53:Ëd¶|Uï vïUëWOfië:uzÊ«œdÖUz „…Ë vïUëWM:|uÅ Wì

Wë v"ËWï ÈñWJîñWÖË È“UÖ vïUë…Ë…ñWJîñWÖ Ë

ÆX:O!Wï«b:O" ÊUO:Oë;ñ:uÖ «ËWÙ vïuë vM:|uÅ

ÈËË;ñWëË U|dO¶ëW!ËUï

ÂñWÖ Ë ñWJÅ:u8 «ËWÙ Èñ:u!

¸Uî vïUë…ñWë pM:Oã Ë ñWë

Ê:u!ñUë ÈbOfië:uïUëW|p:Oïdã ËUïWì

Wë p:OKO!:uî:u":uz ÈWMOëWî ÊU|

 Æ†«b!ËË;ñ W|«b:O" ÊU|Ë«ËW"Uï vïU"Ëu<

ÊUë…Ë…ñWM:|u"ËUïWì

…œœUî Ë ÈñËWÇ ÈñW!ô

«bïUë…Ë…ñWJïË;ñ Ë

b|UN|bìUîñ:uãŒW|«;ñ Ë ‰WÄË ‰Wë ËUïWì

 Æ«œñWïW|WÖWï ÈœdJ¶<…œ Èñ:ËœWÄW"Ë

ÊUëWO|UOLOë …œœUî

È…Ë…ñWJëUÄ ËUïWì

 Æ«bJÅË
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 Ê«ñU! WÅd"

vïUë…œœUî WÅd" Wì ñ:Ë“ vëW|…ó:|;ñ ©…ñ“W" ÊU| dãW! ÊU| Ê«ñU!® s|ñU!«œ ñWÖWz

 W! X:|d!…œËUï «ËWz X:O!«b:O" È«ËWÙ vïËu! fOÄÊ«ñU! WÅd"Acid precipitationÆ

Wë ÈWï«Ë«dïWJ˘WÙ WOïWîW"Ëu< ËWz vïbïU"Ëu< vîU$Wz Wì X:O!…œ «b|WÄ Wë

¨«ËWÙWÖñW! ËUï WïWë…œx˘…ñW! 53:Ëd¶|Uï vïUë…bOfië:uz ËœdÖ:uÖ ÈbOfië:uï«Ëœ

W?ÖW?ì ‘W??ï«b??Ofië:u??z ËW??z¸v??ïU??ëWÅd???" Ë Êd???Ö…œ „W???| «œ«ËW???ÙW???ÖñW???! ÈËU???z

Wì ¨W~M|˛ ñW< WïWë…œñUë Û«d8 vëW|…u:OÅ W! Wë ÊWë…œ X<Ëñœ p|d"WïËœdÖ:uÖ

ÊUë…ñWJfiOÄ È…ËWïœdë ÂWë vM:|uÅË :È;ñ ÈñW! WM"dÖ «bïUNO3 vïU"üË ÈW!ñ:Ë“

 ÆÊ«ñU!WÅd" È…ËWïËu! ÂWë È:uÙ W"…Ëu!

 ÊUëWë…ËË;ñ vïU|˛Ë Ê«ñU! WÅd"

ÊU|:u8 ó:|ñœ Ë ñËËœ vJ:O"Uë vïËu!;ñWá:O" W! ÊUëWOë…ËË;ñ W˘Wî:uë Wì p:|bïWÙ

WÖWì …ËËbïU$uÖ¸W¶:O!…œ Ê«ñU! WÅd" ¨ÊWë…œWÅWÖ «b|UO" Ë «bëU8 v¶:OÅd" È;d!

ñ:Ë“W! „U8 ÈUOLOë v~ïW<ËUÙ «bîU$Wz Wì Ë „U8 v¶:OÅd" vïËu! œU|“ È:uÙ

…“W??Ö…;ñ ËW??ì p:|b??ïW??Ù «b??ëU??8 v??¶:OÅd??" v??ïËu??!œU??|“ v??"U??ë W???ì :̈È;ñ:u???Ö…œ W???~:|;ñ

WÖWì «ËWz „…ËË;ñ ÈWÅWÖ :u! 7fi|u:OÄ Wë ÈWïUOë«ñ:u8¸Æs:|ñb˘Uî…œ«;ñ «œËUï«ñU!

vïUëWï:u|Uz vïbï«;ñWÄñ…œ È:uÙ W¶:O!…œ «bëU8 Wì œU|“ v¶OÅd" ‘WïUîWì W~3

ÈñU?ÇU?ï W?! „…ËË;ñ v?Ö…;ñW?ë ÊU?ëW?|Ë«d?Ù…˛ «e?ïU?ë v?ïU??ëW??ï:u??|U??zË Â:u??O??M??îW??ìW??z

Êœd!ËUïWì È:uÙ W"…Ëu! Ê«ñU! WÅd" ¨Êdî…œ ÊUëWë…ËË;ñ ÊUÅUÄ Ë X:|óî…bïUO˘WÙ

ÈUÄËñËWz Wì v"W§|U" W! «bïUNO3 Wì ÊU¶<ñ«œ v|U¶ïUÄ Ê«bïWÇ vïœdJï«d:|Ë Ë

 Æ«b"üWÙ :̨Ë;ñ

 W~M|˛ vïUëWO|ËUz WL¶fiO< Ë Ê«ñU! WÅd"

ÈñU|œ vëW|…ó:|;ñ Wë ÈWï«ËUz ËWz ËUïWì …Ë…bïU$uÖ ÊU|:u8 ÊUëW|ËUz …ñ…Ë…bM|“

È…œ«;ñ vïËu! œU|“ È:uÙ W¶:O§! Ê«ñU! WÅd" ñWÖWz ÂüW! W|«b:O" ÊUO¶:OÅd" Ë«dë

v?M?¶Åu?ë È:u?Ù W?¶:O?!…œ :u?8ËW?¶<«;ñ «ËW?z p:|ñU?!ËË;ñ ÊU??| „W??|W??ÇU??|ñ…œ v??¶:OÅd??"

È“ñ…Ë Wì †W§|U"W! ÈËUz ÈWJ|œ vï«ñ…Ë…bM|“ Ë ÊUëWO<UîË ÊUëW|ËUz Wë…ËË;ñ

Wì «bîU$Wz Wì Ë …ËWM:|u"…œ ÊU¶<“ vïUë…Ëu!WëW˘Wë WÅd" …dãW! Wë «œñUÙW!

W?ìW?ë ÈW?|«d:O?8 W?ï«;ñ:u?Ö ËW?! Æs?!…œ ‘d?" ÊU??ë…ñU??!ËË;ñ ËW??ÇU??|ñ…œ ÈËU??z ËU??ëU??ï

v¶:OÅd" vïU<U" W! X:|d!…œËUï †«œ…œËË;ñ «bïUëW|ËUz WO|U¶ïUÄ v¶:OÅd" Wì «œËUëUï

v<Uî vïUëWJK:OÙ †WïUïW"Ë ÊUëWO<Uî vïU|˛ ñW< W"Uë…œñUë vÄ«d8 W! ñ:Ë“ Wë

ÂWë ËUM:OÄ Wì vïUNO3 vïUëU~˘Wî:uë Wì p:|bïWÙ Æ†U!…œ ËUïWì gOïUëWOë…ËUJÅË Ë

©qfiè® XH" È…Ë«;ñUÙ vïbï« ;̨dÄ W! 7<…b˘WÙ Ê«ñU! WÅd" ÈñW~|ñUë È…ËWïœdë

W¶H" qfiè WJïuÇ Æv¶:OÅd" È…ó:|;ñ È…ËWïœdë ÂWë :u! «bïUëW|ËUz …ñW!ËË;ñ ñW<W!

 Æ†U!…œô «œËUz ËUïWì v¶:OÅd" ÈñW~|ñUëË

  …ËWì:uJ§O:Oì

ñW< W"Uë…œñUë Ê«ñU!WÅd" Ê:uÇ

 øÊUëWë…ËË;ñ

 Ê«ñU! WÅd"WJ:|dãW! WëW|…ñ“W" WJ:Oï«ñU!

ÊUëWÅd" …œœUî Wì v¶<W8 ñ:Ë“ vëW|…ó:|;ñ

  ÆW|«b:O"

È…ñU!ñ…œ „W|…ËWïœdJOèU"

 :̧u8Ë“:u"

Æ±ÈWK|œñË gO :̆u8Ë“:u" ÊUîuÖ :v!

ÂWì Ê«ËWÙ ÈñWJfiOÄ vëËuâ!

W! XO¶<…b˘WÙ «œW|…ËWïœdJOèU"

:̧u8Ë“:u" vïœdëWï«u:OÄ Ë ÊœñUî˛

WÇñUÄ …œ «œU"…ñW<Wì Æ«œ«ËWÙ Wì

Wï«u:OÄ vï:u"ñUë

cm5.21 ™cm17.5s!Ë«dÅ:uÄ«œ Wë

 ÆWJ!…œUîUz ZMOì v"ËWï W!

Æ≤s|bïWÇ Wì ÊUëWï:u"ñUë WÇñUÄ

ËWïU‹!U"uè ËUï ÈUO3UO3 vM:|uÅ

 ÆW<«u˘WÙ «œ È…Ë…ñ…œ

Æ≥WJ! X<…œ p:| :̨Ë;ñ vïËu!;ñWá:O" È«Ëœ

Ë“:u" vïUëW :̆uJï…œ vïœñUî˛ W!

vïUM:OÙñUëW! È:uÙ W! ñU!uäË :̧u8

ÂUë Wì ¨ñWë…ñËWÖ vëW|WM:|ËUÙ

ÊUëWï:u"ñUë WÇñUÄ «bM:|uÅ

Ë“:u" s|d¶îWë ÊU| Êd"…ñËWÖ

È:uÙ ø…Ëu¶AOï ñW<Wì ÊUO :̆u8

 øWOOÇ
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 Ê:Ë“:uz vïuë

b?ïU?|W?Ö«;ñ ÊU?O?ëU?M<d?" v??ëW??|…ËW??M??|“:Ëœ v??˘«ËW??Ù ÊU??ëU??ï«“ «œ±π∏µ v??˘U< W??ì

Ê«ñu8«œ vÅËu" WMOÇ ËWz WJïuÇ ¨ÈË…“ Èñ…e:|ñUÄ vï:Ë“:uz vMOÇ È…ñU!ñ…œ

Wì v"W§|U" W! ñËuëU! ËñËuÅU! v|ñWfiîW3 ÈWï“U! vïUëWÇËUï Wì Ëu!Ëu!

 Ê:u!ñUë:Ëñ:uKã:Ëñ:uKë vïUëWO|UOLOë …œœUî Æ«œñUÙW! È“ñ…ËCFCsvë…ñW< È:uÙ

Ê:Ë“:uz vMOÇ È…ËWïËu! vÅ ¨Ëu! 5ºfië:uz :u! vM|;ñ:uÖ Ë Ê:Ë“:uz vï«ñu8«œ

 Wì uë…ËñWÙ Ê:Ë“:uz vïuë vïËu! X<Ëñœ È:uÙ W¶:O!…œ∂ È…u:OÅÆ…ñU|œ «œ

 v|WÅËWï…Ë ËËñW< vJAO" Wì ñ:Ë“ vëW|…ó:|;ñ †Uë…œ«Ë ‘WîWz)UV(…bMÅuë È

ÊUëW :̇OÙ:u! Ë v<d"Wî W"U8…œ Ê«ñ…Ë…bM|“ vïU|˛ Wë ÈË…“ ÈËË;ñ ñW< W"U~!

 ÆXfi:OÄ ÈW$WÄd:OÅ È:uÙ W¶:O!…œ Ë †U!…œ ËUï Wì ©ÊUëWMO3®

 Ê:Ë“:uz vïuë È…ËWïœdë ÂWë :u! v"W˘Ë…œu:Oï ÈñUJ|ñUÙ

Ë«œ“U< «œWïWëWì ÊUëW|…ËWïËu!:uë ÊUNO3 vïU"üË Wì p:O˘Wî:uë ±π∏∑ v˘U< Wì

Â…œñW?!W?ì s?"d?ÖW?~:|;ñ :u?! s??"U??N??J:O??Ä s:|uÅË :È;ñ p:|b??ïW??Ù ÈñW??!W??M??"d??Ö ñW<W??ì

ÂWë :u! Ê«dëñ:uî ‘WîUM"ËWJ:|;ñ p:|bïWÙ UÙ…ËñWÙ ¨Ê:Ë“:uz vMOÇ vï«ñu8«œ

 vïUM:OÙñUëW! È…ËWïœdëCFCsñW!Wì Ævë…ñUºëW| vïœdëWä…œWè g|d"«ËœË

È«d:O???8 v???˘ËW???Ù :u???! ÊU???N???O???3 v???ïU???"üË ÈW???!ñ:Ë“ v???ïËu????! È“«;ñ v????|U????MÅ:Ë;ñ

 ÈñWJfiOÄ È…œœUî vïœdJ :̆Ëd¶ï:uëCFCs†WïUïW" Ë È:u! …Ë…d~:O3 È…ËWM|“:ËœË

ÊUëUï«“ ÈW!ñ:Ë“ œdë È«Ë WëWA:Oë :u! È :̨uìWMëW" ÈñW<…ñUÇ vïœdë 5!«œ

WÖWì ÂüW! sï«e! v|W~M|˛ vJ:OM"ËWëñW<W! Ê:Ë“:uz vMOÇ vM¶<«ñUÄ v"W!U!¸

v|U":uë «bï:Ë“:uz vMOÇ vM¶<«ñUÄ ÈËUM:OÄ Wì @ïW3 U¶A:OÙ «bÅWïUîWz ËuîWÙ

 vïUë…ñW?JfiO?Ä …œñW?Ö W?J?ïu?Ç ¨…ËËœd?J:O?Ä v?¶<…œ …“U?" u?J?˘W?! …Ëu?"U?ÙW?ïCFCs

U< ±≤∞ U" ∂∞ È…ËUî:u! «œdOH<:u"«d¶< vMOÇ Wì …ËWMM:O0 vëôUÇ W! sï«u"…œ¸

ËUï W"WïË«ñœ :È;dã «œËËœd!«;ñ v˘U< ≥∞ È…ËUî Wì Wë ÈWï«ñWJfiOÄ …œœUî ËWz W"«Ë

Ê:Ë“:uz vMOÇ È…ËWïbï«;ñWÖ W|:u! ¨ÊWë…œ Ê«d:|Ë Ê:Ë“:uz vMOÇ ‘U¶fi:Oz U"WÙ «ËWÙ

 ÆX:|Ë…œ ÈWJ|œ v˘U< s|bïWÇ ÈWëWO|U<Uz W8:Ëœ :u!

  :̃Ëdî v¶<ËñbïW" Ë«ËWÙ vïËu! fOÄ

ËWA:Oë s|bïWÇ È:uÙ W¶:O!…œ fOÄ È«ËWÙ Wì ÂWë vJ:|;d! ÈWï« :̨Ë;ñ vM"ËWëñW!

vïU|˛ ñW< W"Uë…œñUë vÄ«d8W! ñ:Ë“ Wë „UM<d" v¶<ËñbïW" ÈWîW˘WÇË @ïW"

«bMî¸Ë ©†WO<U<W4® ÈñUO¶<WÙ Ë :vë;d! W<UïWÙ vï«Ëu§ÅËu" Ë ÊUë…dOÄ Ë

œË ÊU???ëW???O< v???ïœd???ëËW???Ù W???! Ëu???! ‘Ëu???" v????ïU????ëWÅ:u????8W????ï¸ Æ±ÈW¶A8

WïËu/ :u! ¨…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ :̃Ëdî ñW<Wì «ËWÙ vïËu! fOÄ vïUëW|ñW~|ñUë

:vë;d! W<UïWÙ ËWA:OzñW< ËWë:uë® Wì 5¶|d! ÊUëWïW|U8 †ñuë WO|ñW~|ñUë

ó:|ñœ W|ñW~|ñUë ÂüW! © ;̄ñuè ËËUÇË †Ëuì vï«;ñW~˘WÙ ñËu< Ë v<WãWï W~ïW"Ë

:̃Ëdî WJïuÇ WëUM<d" ñ:Ë“ Wë ©ÊUëWO< ÈW$WÄd:OÅ® Wì 5¶|d! ÊUëWïW|U8

 Æ†UëUï :vÄ ÊUO¶<WÙ ËË“

∂ È…u:OÅvÅWë v8:Ëœ ËñU!Ë ÃñWî Ë ‰WÙ

Ê:Ë“:uz vïuë È…ñU!Wè ñW< W"Uë…œñUë ñWfiîW3

v˘U< ÈWëWM:|Ë Wì ©…Ë«dë @ï…;ñ 5ÅW! Wë®

ÈUJ|dîWz Wì Ê:Ë“:uz vïuë d¶A:OÄ ≤∞∞±

p:O˘U< ‘UÄ ÂüW! …Ëu! d"…ñËWÖ «œñËËëU!

 ¥∞ Wì È…ó:|;ñW! …Ë:u! d¶ëËuâ!% Æ

ñW<Wì «ËWÙ vïËu§fiOÄ ÈñW~|ñUë ± ÈW¶A8

 :̃Ëdî

†ñuë W|ñW~|ñUë

 ÊUëWïW|U8

ó:|ñœ W|ñW~|ñUë

 ÊUëWïW|U8

ñËu< ËWA:OzñW<Ë Wë:uë

†Ëuì ËËUÇ vï«;ñW~˘WÙ

vï«œËË;ñË ;̄ñuèË

Ë :vë;d! W<UïWÙ

vïœdëËWÙ Ë …ËWï«ñËu!

Ë W<UïWÙ vïUëWî«bïWz

 ÊUëWO< vïËu!ñu¶<Wz

Ë ÊUëWO< vïU<ËU£˘WÙ

¨ÊUOM"ËWëñUë Wì

¨ÊUëWO< ÈW$WÄd:OÅ

œ vïUëWOÅ:u8Wï¸
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†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

…;ñ:u~! ÊUë…Ëu"UÙ «œd:|˛W! q:OÙ ¨ÊW˘WÙ …Ë…ñ«u8 ÈW¶<;ñ ËËœ ÂWz

 Æ…ËWM§!  X<«;ñ ÊUëW¶<;ñ U"

Æ±„W|WÇU|ñ…œ v¶:OÅd" ÈËUëUïWì vJ:Oï«;ñ:uÖ «ËWÙ vïËu! fOÄ

 ÆWJ:|ñU!ËË;ñ ÊU|

Æ≤WëW|…ñ“W" ÊU| WJ:|dãW! ÊU| WJ:Oï«ñU! ¨ÈËüWëËœ vîW"

 ÆW|«b:O" v¶:OÅd" “ñW! ñ:Ë“ vëW|…ó:|;ñ

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≥ ÈËüWëËœ vîW" È:uÙ WM!…œ …Ë…ñ«u8 ÈWï«ñ«œdë ÂWì ÂUë

Æ√WÖWì «ËWÙ ËUï vÅd" vïœdJ:OìñUë¸ ÆÊ:Ë“:uz

Æ»WÖWì “:ËeÖWz È…ËULÅUÄ vïœdJ:OìñUë¸  ÆÊ:Ë“:uz

ÆÃÆÊ:Ë“:uz Ë ñ:u8 vJAO" Ë “:ËeÖWz È…ËULÅUÄ vïœdJ:OìñUë

Æœ ÆÊ:Ë“:uz Ëñ:u8 vJAO" ËUz vL˘WÙ vïœdJ:OìñUë

Æ¥…ñWJfiOÄË ÊUëWOë…ñW< …ñWJfiOÄ Ê«u:Oï Wì WOOÇ È“«ËUO3

  øÊUëWO$…ËUï

ÆµUîËUï È«ËWÙ vïËu! fOÄ vïUë…ËUÇñW< Wì ZM:OÄ¸ËUïË

fOÄ ËuîWÙ Wì W<dÄñW! :̃Ëdî U|Uz ¨…d:Oîó! ÊUëWïU8W˘U!

 Æ…ËWJ! ÊËË;ñ †WëWîü…Ë È:uÙ ø«ËWÙ vJ:OïËu!

Æ∂ ø†«œ…œËË;ñ vÇ:u! øWOOÇ Ê:Ë“:uz vïuë

Æ∑Wë …d:Oîó! «ËWÙ vïËu§fiOÄ vïUëWÄ«d8 W|ñW~|ñUë Wì ZM:OÄ

 Æ :̃Ëdî v¶<ËñbïW" ÈñU! ñW< W"Uë…œñUë

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∏«;ñËdO! vM¶fi8ñ…œÊU"üË Ê:uÇ †:u8 vïËuÇ:u! ËdO! W! ∫

Wì «ËWÙ vïËu! fOÄ Ë W~M|˛ W! X<…u|WÄ vïUëWA:Oë sï«u"…œ

 øÊWJ! ñW<…ñUÇ «bïUOïUë…ñËuM< Ê«u:Oï

Æπ∫…ËWïUM:OÙ W~˘W!:u8ËW¶<«;ñ vëW|bï…u|WÄ WOï ÊU<Uz

W! X<…u|WÄ vïUëWA:Oë Ë«ËWÙ vïËu§fiOÄ Ê«u:Oï Wì …ËW¶|“:Ëb!

 øvÇ:u! ¨v¶<ËñbïW"

ÈñUJ˙OÙ È…u:OÅ È…ËWïœdJïËË;ñ

Wë X:OM:|uï…œ vMO3:Ëñb|UÙ È…ñUî˛ …Ë…ñ«u8 ÈW|WA8Wï ÂWz

vïUëWÇËUï Wì p:OëW| Wì „W|W~¶fi:|Ë Wì …Ë«dë :u! ÈWï«u:OÄ

ÂüW! sM:|uï…œ ÊUëWÅd" ñ:Ë“ …Ë«dOÖ ÊUëWëËuâ! …ñUî˛ ¨ÊUNO3

W|WA8Wï ÂWz ¨sM:|uï…œ ÊUëWÅd" ÂWë …Ë«dOÖ ÊUë…ñËWÖ …ñUî˛

 Æs:|œ Wë ÈWï«ñUO<dÄ ÂWz È…ËWï«œ Âü…Ë :u! WM:O!ñUëW!

Æ±∞„W|WïU1dÖ ¨WÅd" d"U|“ «b:O" s|ñU!«œ ÊUëWÇËUï Wì ÂUë

 øÈWëW|:uÙ È…ñU!ñ…œ :vM!«œ

Æ±±vM|ñU!«œ ÂüW! » ÈñUÅ Wì …d"…ñËWÖ √ ÈñUÅ øWOOÇ È:uÙ

 Æ√ vM|ñU!«œ Wì …d"ñ:Ë“ » ÈñUÅ Wì Ë«ñu:OÄ

Wë ÊWï«ñWJfiOÄ …œœUî ËWz ÊUëWOë…ñW< …ñWJfiOÄ

¨XÅËd<Ë :̃Ëdî vëôUÇ vîU$Wz Wì s!…œ «b|WÄ

 Æ«ËWÙ WÖñW! ËUï WM:|ñœ…œ :È;dã :u8ËW¶<«;ñ Wë

Wë ÊWï«ñWJfiOÄ …œœUî ËWz ÊUëWO$…ËUï …ñWJfiOÄ

…ñWJfiOÄ vïœdJ:OìñUë vîU$Wz Wì s!…œ«b|WÄ

ÊU| ¨WJ|œ vë…ñW< ÈñWJfiOÄ ¸WÖWì ÊUëWOë…ñW<

Wì Wë WJ|œ È…œœUî ¸WÖWì

 ÆW|WÙ «œ XÅËd<

Ë…ËWM¶<«uÖ vïUëW|:uÙ

v˘WëËœ Ë È“U<WAOÄ

vë…ñW< ÈñUë:uÙ ÊUëWÖñUë

 ÆÊ«ËWÙ ÈñWJfiOÄ

√
»

Ã

vMO3:Ëñb|UÙ È…ñUî˛

4.8 - 4.7
4.7- 4.6

4.6 - 4.5
4.5- 4.4

4.4 - 4.3
4.3 Wì d¶îWë
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ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ vïUM:OÙñUëW!

 ∫…Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ W"Ëu3 ÂWz Ê«u:Oï Wì WJ! p:|œñË«ñW!

Æ± ÆU‡‡! Ë«ËWÙ vïU¶<WÄ

Æ≤  ÆdOH<:uîdO" Ë dOH<:uÄ:Ëd"

Æ≥ ÆvïUNO3 vïËu! ÂñWÖË vîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ È…œñU|œ

Æ¥ ÆvîñWÖ vïbïU|WÖ Ë s"d~˘WÙ

Æµ Æv:O3:u8 ÈU‡‡! Ë vïUNO3 ÈU‡‡!

Æ∂ ÆdOH<:ËeOîË dOH<:u"«d¶<

 s|bïWÇ Wì Êœñ«ó§˘WÙ

Æ∑ øWOOÇ «œ«ËWÙ WÖñW! Wì “UÖ s|d"ñ:Ë“

Æ√ Æ5ºfië:uzÆÃ Æ53:Ëd¶|Uï

Æ» Æ53:Ëñb|UÙÆœ ÆÊ:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ

Æ∏WÖñW! Wì 5ºfië:uz vïUëWO"…;ñWM! …ËUÇñW< Wì p:OëW|

 ∫Wì WO¶|d! «b|Ë…“ È«ËWÙ

Æ√ ÆU|ñ…œ ÈËUzÆÃ ÆÊUëWë…ËË;ñ

Æ» Æñ:u8Æœ  ÆÊ«ñ…ËWïUOÖ

ÆπvïUëW8:Ëœ Wë WOOÇ «ËWÙ WÖñW! È…Ë…ñ«u8 ÈWMOÇ ËWz

 øX:O!…œ «b|WÄ «b:O" vÅWë

Æ√ ÆdOH<:u"«d¶<

Æ» ÆdOH<:uÄ:Ëd"

ÆÃ ÆdOH<:uîdO"

Æœ ÆdOH<:ËeOî

Æ±∞WÖñW! W"UÖ…œ Wë …bïWÇ ñ:u8 È…“Ë ÈœW< È…ó:|;ñ

 øs:|ñóî…b˘WÙ …ËWO|Ë…“ ÈËË;ñ ÊW|ôWìË vë…ñ…œ È«ËWÙ

Æ√20% ÆÆÃ50% Æ

Æ»30% ÆÆœ70% Æ

Æ±± ∫W¶:|ËWë…œ Ê:Ë“:uz vMOÇ

Æ√  ÆdOH<:u"«d¶<

Æ» ÆdOH<:uÄ:Ëd"

ÆÃ ÆdOH<:uîdO"

Æœ ÆdOH<:ËeOî

Æ±≤vîñWÖ È…“Ë ÈW!ñ:Ë“ …ËW|:uÙ W! Wë WOOÇ W|W~:|;ñ ËWz

 ø«œ«ËWÙ WÖñW! ËUï Wì …ËW¶:O!…œ Ëx!

Æ√ ÆvîñWÖ vïbïU|WÖ

Æ» Æs"d~˘WÙ

ÆÃ ÆvîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ

Æœ Æ…ËWï«bJAO"

Æ±≥ËUï Ëu"UÙ È…“Ë Ë ËuÇñ…œ È…“Ë Ê«u:Oï v~ïW<ËUÙ

 ∫W! X:|d!…œ

Æ√    Æs"d~˘WÙ v~ïW<ËUÙ

Æ» ÆvîñWÖ vïbïU|WÖ v~ïW<ËUÙ

ÆÃ ÆvîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ

Æœ ÆÊ«bJAO" v~ïW<ËUÙ

Æ±¥ øU‡‡! ÈWM:O¶AÄ ÂUë W¶:|ËWë…œ ÊU¶<œñuë

Æ√   Æ©v|Wï«ËWâ:OÄ® È«ËUz :̨Ë;ñ ÈU!

Æ»ÆvïUÖñ“U! ÈU!

ÆÃ ÆÈñWfiîW3 v"üWÙ :̨Ë;ñ ÈU!

Æœ Æv|…ñWîWë vïU¶<…Ë ÈWÇËUï

Æ±µ ø5ï vë…ñW< …Ë…ñ«u8 ÈWï«ñWJfiOÄ ÂWì ÂUë

Æ√   ÆqO!:uî:u":uz È“:ËeÖWz

Æ» ÆÊ«ññU! WÅd"

ÆÃ ÆÊUëWÖñUë v˘WëËœ

Æœ   ÆË«dM:O"Ëu< vJO¶<öÄ v˘WëËœ

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"
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 †ñuë vîü…Ë

Æ±∂WÖWì …ËW¶:O!…œ ÂWë ÈWëW|;dÇ «ËWÙ WÖñW! vÇ:u!¸œU|“

 ø«œ È“ñW! vïËu!

Æ±∑ ø…ËW¶:O!…œ “ñW! …Ë…ñW< :u! ÂñWÖ È«ËWÙ vÇ:u!

Æ±∏«ËWÙ WÖñW! vîñWÖ ÈWKÄ vïUëWï«;ñ:uÖ vë…ñW< È:uÙ

 øWOOÇ

Æ±πøs!…œ X<Ëñœ Ê:uÇ ø5Ç ÊUëWOO$…ËUï …ñWJfiOÄ

 Æ…ËWM:ON! :u! vëW|WïËu/

Æ≤∞ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï…Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWz  ∫

∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï vïœdJ¶<Ëñœ :u! WM:ON!ñUëW!

¨vîñWÖ ÈWKÄ ¨ÊUëWMOÇ ¨dOH<:u"«d¶< ¨dOH<:ËeOî

 Æ«ËWÙWÖñW! ¨dOH<:uÄ:Ëd"

Æ≤±∫ÊUëW|bï…u|WÄ vïœdJ|ñU|œÊ«u:Oï Wì WOOÇ Èbï…u|WÄ

 øvïUNO3 vïËu! ÂñWÖË vîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ

Æ≤≤∫ÊUëWJîWÇ vïœdë :v3W§:O3:u" vïËuÇ:u! ËdO! W!

È…ËWïôu8 ñWÖWz :È;ñ:uÖ…œ fOì:u|ñ:uë ÈñW~|ñUë Ê:uÇ

 Æ…ËWJ! vïËË;ñ øX:O! ÈU¶fiOz È…bM:OÙ ËËœ ÈË…“

Æ≤≥∫…ËWïUM:OÙ W~˘W!…dÙË“ È…ñU<WÙ È«ËWÙ WÖñW!

vï:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ È“UÖ ñ:Ë“ ñUºëW| vëW|…ó:|;ñ

ÈñW~|ñUë ñW< W"Uë…œñUë WO¶<«;ñ ËWz Ê:uÇ ¨W|«b:O"

 øW|…ñU<WÙ ËWz ñW<Wì vîñWÖ vïœñ«u8 @ïWÄ

È…ËWï«œ Âü…Ë :u! WM:ON! ñUëW! …Ë…ñ«u8 ÈW|ñUJ :̇OÙ …u:OÅ ÂWz

Wë :vM!«œ È«Ë «œ †…ËWï«œ Âü…Ë v"UëWì Æs:|œWë ÊUë…ñUO<dÄ

 ÆÊUëWO¶ÅWë È“U§:|;ñ ñW< W"UëUïñUë U|ñ…“ vïUëWî˛ËW"

Æ≤¥ Ë…ñW! √ v¶ÅWë ñWÖWz50˚…Ëô ÂUëWì «ËWz †«Ë;d! ñuëU!

 ø†Uë…b˘WÙ ËU! v|U<Uz ÈU!

Æ≤µWÖWì » v¶ÅWë ñWÖWz¸ËU! v|«ËUz :̨Ë;ñ ÈU! ÈW¶<«;ñUz

W! WëWO¶ÅWë U|Uz ¨«b|Ë…“ ÈñËuëU! È:uÖ …uOï Wì †«Ë;d!

 øX:|;d!…œ WëU|ñ…œ „W|W¶<«;ñUz ı

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

ÈñUJ :̇OÙ È…u:OÅ È…ËWïœdJïËË;ñ

ÈñWfiîW3 v"üWÙ :̨Ë;ñ ÈU!

vïUÖñ“U! ÈU!

v|«ËUz :̨Ë;ñ ÈU!

 v¶ÅWë»

 v¶ÅWë√

˚Nπ∞

˚N∂∞

˚N≥∞



  WëWM:|Ë È…ñU!ñ…œ

…ñ«u:Oì ñW< …œdJO˘WÙ Wë :uï:u3 vïU|ñ“Ë Ê«ñ:u! ËU!

v˘U< È:uOï:u| v~ïUî Wì v!…ñWà ÈU|ñ…œ vïUëW|ËUz

ÊU|ñ“Ë Ê«ñ:u!ËU! s|d"e:OÙW! Wì Ëu! p:OëW| «œ≤∞∞∑

v˘U< Wì g|d¶A:OÄ Wë v|W~˘u8 vìËuì …œñWÖË

vJ:OïU|“ ËWï«ñ«u:Oì ËWz ñW< …Ëu!œdë v˘WÙ ±π∑∑

 Ëu§¶A|WÖ ÈWëW|U! v|«d:O8 ¨…Ëu§"ËWë Èñ:Ë“km/h

260¨…Ë…Ëu! “ñW! d"Wî ±≤ U" vAOïUëW :̆uÄWÅ Ë

ËWì Ëu! p:OëW| ÊUîuà WAO<U! vïU|UÅ È…ËWz

   Æ†ËWëñW! Èñ:Ë“ ñUºëW| vJ:OïU|“ Wë ÈWïU"üË

vë…ñW< ÈWë:ËdO!

È“«ËUO3 vîU$Wz Wì X:O!…œ«b|WÄ ‘Wë

 Æ:vÅ Ë«ËWÙ ÈW˘Ëu3Ë vîñWÖË ÊU¶<WÄ Wì

 ±∏∏ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ «œ«ËWÙ Wì ËUz

±π∂ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ vìËuì …œñWÖ vÅWë

 ≤∞≥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‘Wë vïœdë vMO§A:OÄ

 ‘Wë

 :v<ñWÙ ÈW¶A8

Wë:uK!U"

 W! Wfi˘WÙ …bïW! ÂWz È…ËWïbM:|u8 g:OÄ

Wì …Ë«dë n<…Ë Wë ÊUë:uK!U" ÈW¶A8 vïœdë…œUîUz
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W¶:O!…œ d"«d:O8 W! Wë…ËUz «ËWz X:O! ÂWë :vÅ ñWÖWz ¨…ËW¶:O!…œ œñU< WëWÅUîuè

:vÅ ñWÖWz ¨X:|“W!…œ«œ Wë…;ñW" UÖ:uë …d"Wî:uîñW" ñW<Wì WKÄ È…ËWïbM:|u8Ë r˘WÙ

ÈWKÄ Wì Ê«;ñ:uÖË r˘WÙ W¶:O!…œ WëWÅUîuè WÇñUÄ ÈËUz vîWë vJ:|;d! «ËWz X:O!ñ:Ë“

 ÆX:O!…œ ÂWë gOîñWÖ

 ©…ËWïËu! X<W8® …ËWïËu!;dÇ

È…Ë…ñ…œ ÈËË;ñ Wì Wë :v§OMO! †WïUëËuâ! …ËUz Wë:uM" ËWì p:|bïWÙ W|Wï«ËWì

 Wì uë…ËñWÙ X:O!…œ «b|WÄ «œËü:uÙW<Wì ;dÄ vëW|W<Uë¥ …u:OÅ:̈ÈËWë…œñ…œ «œ

ÈñW!ËñË…œ È«ËWÙ Wì WïU|ËUz Wë:uM" ÂWz øÊËu"UÙ …u:|uë Wì Wï«ËUz Wë:uM" ÂWz

 Èñ«œd??ë v??îU$W??z W??ì ÊËu??"U??Ù …ËW??ëW<U???ë©…ËW?ïËu?! X<W?8® …ËW?ïËu?!;d??Ç

Condensation:u! :È;ñ:uÖ…œ ©ËUz vL˘WÙ „…Ë® È“UÖ v8:Ëœ Wë W|…ñ«œdë ËWz

W"«Ë X:O!d:O" «ËWÙ W¶fi|u:OÄ †«b!ËË;ñ …ËWïËu!;dÇ È…ËWz g:OÄ ÂüW! ¨vKÅ vK8:Ëœ

 Wì …ó:|;ñ :vÅ100%…ËWïËu! ;dÇ Æ†«œ…œ WëW<Uë ÈñË…œ Wë ÈW|«ËWÙ ËWì X:O!

    Æ…ËW¶:O!…œ œñU< r˘WÙ d:O" È«ËWÙ Wë †«œ…œ ËË;ñ p:O"Uë

  ©@M|ñËUz® +ËWÅ v˘U8

r˘WÙ Èñ«œdë W! X:Oâ! :u! ÈËUz vL˘WÙ Â«Ë…œñW! ñWÖWz X:O§!d:O" «ËWÙ :Èdë…œ

 W"UÖ…œ «ËWÙ ÈœñU< ÈW"Uë ËWì ÊU| ¨ÊËu!+ËWÅ v˘U8Dew pointWKÄ ËWz

+ËWÅ v˘U8 Wì ¨vKÅ :u! :È;ñ:uÖ…œË …ËW¶:O!…œ ;dÇ È“UÖ v8:Ëœ «b|UO" Wë W|WOîñWÖ

ËW?z ÆËU?z v?L?˘W?Ù W?ì …Ëu??!d:O??" «ËW??Ù «œ

†Uë…œ «Ë W|«œWëW<Uë ËUïWì ÈW :̆uÙW<

W??ëW<U??ë ÈñW??!ËñË…œ È«ËW??Ù ÈœñU<

g:O???Ä ÂüW???! Æ+ËWÅ v???˘U???8 W???"U????~????!

Wë…ËUz vL˘WÙ È…ËWïËu!;dÇ vï«œËË;ñ

X:O?????????!W?????????Ù „W?????????|ËË;ñ W?????????¶fi|u:O?????????Ä

W?ì Æ†«b?!ËË;ñ ñW<W?ì ÈW?ë…ËW??ïËu??!;d??Ç

«œW?ë…Ëü:u??ÙW< ;d??Ä W<U??ë v??8:ËœËñU??!

È…Ë…ñ…œ ÈËË;ñ ñW<W???ì ËU???z v???L???˘W???Ù

 Æ…ËW¶:O!…œ ;dÇ «œWëW<Uë

ø†UÙ …u:|uë Wì

Æ±«œñËË˛ vîñWÖ ÈWKÄ Wì ËUz p:|;d!

vJO¶<öÄ vJ:OÄuë ËUï …ñWJ!

p:O3ñWîW! ¨p:O8«œñWÄ ËUï ÊU|

 ÆWëWÄuë Èñ«u:Oì W"U~! Wë…ËUz

Æ≤ÊU| WëWÄuë Èd|W< …Ë…ñ…œ Wì

WJ! Wë…ËWïœñ«u8 ËUz v8«œñWÄ

 ÆW<ËuM! XïUëWOMO§:O"Ë

Æ≥‘WÅ …u:OÅ v :̆uÙW< WÇñUÄ ËËœ

 Æ…ËWë…ËUz ËUï …ñW‹! v|:u˘UÄ

Æ¥Èu|œ Èd:|œËUÇ Â«Ë…œñW!

:u! ¨WJ! WëWÄuë È…Ë…ñ…œ

 Æp:Oï«;ñ:uÖ ñWÙ vï«œËË;ñ

ÆµvÇ «œWëWÄuë È…Ë…ñ…œ Wì

 ø«b|ËË;ñ

Æ∂È…Ë…ñ…œ ÈËË;ñ Wì „W|WKÅ ı

 øW|WÙ «œWëWÄuë

Æ∑ø †UÙ …u:|uë Wì W|WKÅ ÂWz

 Æ…ËWJ! vïËË;ñ

…ËW˘:uJ§O:Oì

ñUë ;ñW" UÖ:uë Èd"Wî:uîñW" Ê:uÇ

 ø†Uë…œ

 …ËWïËu!;dÇ:u! …ËW|“UÖ v8:Ëœ Wì WJ:Oï«;ñ:uÖ

 ÆvKÅ

 +ËWÅ v˘U8«b|UO" Wë W|WOîñWÖ WKÄ ËWz

†Uë…œ X<…œ Wë È…ËUz WL˘WÙ ËW! …d:O" «ËWÙ

 Æ…ËWïËu! ;dÇ W!

 ¥ È…u:OÅv"Uë Wì …Ë«b|ËË;ñ …ËWïËu! ;dÇ

ÈñW!ËñË…œ È«ËWÙ È…ËWïËu! œñU<

 ÆWëW8«œñWÄ
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ÊUë…Ëu! WëW˘Wë …ñËWÙ„…Ë

 ÆÊËWë…œñ…œ Wë:uì p:O˘WÄ:u"

5Ç 5Ç ÈñËWÙWëW˘Wë …ñËWÙ œWèW!

vëWO|U¶ïUÄ ÂüW! 5ï “ñW! ÊUë…Ëu!

 ÆsÅ:uÄ…œ«œ d¶ï«Ë«dã

pïW" ÈñËWÙWì X:|œ p:OÄ

 Æs|dãW! ÈñuKìW! vïUëW :̆uJï…œ

 ñËWÙ„Ëuâ! ÈËUz WÄ:u˘œ p:O˘Wî:uë

ËUïWì Wë ÊdãW! ÈñuKìW! ÈW :̆uJï…œË

ËWì X:|œ p:OÄ ñËWÙ ¨ÊË«d<«u˘WÙ «œ«ËWÙ

Ë…ËW¶:O!…œ œñU< «ËWÙ Wë ÈW"Uë

Æ†«œ…œËË;ñ …ËWïËu!;dÇ

µ È…u:OÅ ñËWÙ È…u:OÅ :v<

  ÊUë…ñËWÙ

 øX:O!…œ X<Ëñœ Ê:uÇ øWOOÇ ñËWÙ W"uO<dÄ Ê« :̨Ë;ñ Wì p:| :̨Ë;ñ U|UzñËW‡‡ÙCloud

ñËWÙ ÆdãW! ÈñuKìW! W :̆uJï…œ ÊU| „Ëuâ!ñ:Ë“ ÈËUz Wë:uM" UÙWï:uOKî Wì WëW|W˘Wî:uë

È«ËWÙ p:O"Uë ¨È…ËWïËu!œñU< Ë ÂñWÖ È«ËWÙ È…ËWïËu! “ñW! v"UëWì X:|œ p:OÄ

ÊU| vKÅ :u! X:|;ñ:uÖ…œ ËUz vL˘WÙ W"«Ë X:O!…œ d:O" «ËWz …ËW¶:O!…œ œñU< …Ë:u! “ñW!

ÈËUz vL˘WÙ «œ 7<W! ËËñW< vîñWÖ ÈWKÄ Wì ¨Wë«ËWÙ vîñWÖ ÈWKÄ v:OÄW! vè…;ñ

WÄ:u˘œ W¶:O!…œË «œ«ËWÙ ËUïWì „Ëuâ! ÈWJÇ:uïW" È…u:OÅ W! …ËW¶:O!…œ ;dÇ «ËWÙ ËUï

:u! :È;ñ:uÖ…œ «ËWÙ ËUï ÈËUz vL˘WÙ «bM¶<W! ñ«u8 vîñWÖ ÈWKÄ Wì ÂüW! ¨Ê«ñU!

ÊU|“ñW!Ë ÊU|…u:OÅ v:OÄW! ÊUë…ñËWÙ ¨dãW! W¶:O!…œ W"«Ë ‚…;ñ ÈñuKìW! W :̆uJï…œ

 Wì uë…Ë ñWÙ p:|ñ:u3 bïWÇ WM:|dë…œµ È…u:OÅ ÆX:|ËWë…œñ…œ «œ

 ÊUë…Ëu! WëW˘Wë …ñËWÙ

¨W¶8W" ÊU|…Ë…ñ«u8 ÈôË 5ëWÇËuè …u:OÅ 5á< ÈñËWÙ ÊUë…Ëu! WëW˘Wë …ñËWÙ

ÊUë…Ëu!WëW˘Wë …ñËWÙ ¨…ËW¶:O!…œ “ñW! ÂñWÖ È«ËWÙ ÈW"Uë ËWì s!…œ X<Ëñœ

È:uÙ W¶:O!…œ X:O!d"…ñËWÖ ÈWë…ñU!Wè ñWÖWz ÂüW! ¨s|bï…ËUï ÂUî vJ:OÅWë ÈUL:OÙ

ËWì X:O!…œ «b|WÄ WîdÖ …ñËWÙ W! vìËuì …œñWÖ W"«ËWë ÆWîdÖ …ñËWÙ W! vìËuì …œñWÖ

Wë ÊU?ëW?|ËU?ï«ñU?! …Ëu?! W?ëW?˘W?ë …ñËW?Ù W?! s:|d?!…œËU?ï W?ë ÈW?ï«u?!W?ëW?˘W?ë …ñËW?Ù

  Æs|ñU!«œ È:uÙ W¶:O§! W|Wï«ËWì

 ÊUëWMOÇ 5Ç …ñËWÙ

ÊUL<Uz Èñ:Ë“ vëWO|U¶ïUÄ Wë s:|œ p:OÄ p:OMOÇ bïWÇ Wì ÊUëWMOÇ 5Ç …ñËWÙ

È:u?Ù W?|W?ï«ËW?ì ¨ñ:u?8 v??ëU??ïËË;ñ v??M??OÅ:u??Ä«œ È:u??Ù W??M??!…œ ñU??3 ñ:Ë“ Ë sÅ:u??Ä…œ«œ

vÅ«u:OÙ vJ:OM"d~˘WÙ Èñ«œdë :u! …ËW¶:|;ñW~! ÊUëWMOÇ 5Ç …ñËWÙ vïËu!«b|WÄ

ÊUëW|ËUï«ñU! WMOÇ 5Ç …ñËWÙ ÂüW! ¨«ËWÙ WÖñW! ËUï Ë…ñW! «ËWÙ Wì ñ:Ë“ vJ:|;d!
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U" ‘«u:OÙ vî«Ë…œñW! vJ:Oï«ñU! È:uÙ WM!…œ Wë ‘…;ñ vMOÇ 5Ç ÈñËWÙ Wì 5¶|d!

ÈËË;ñ p|eï Wì ÂüW! WMOÇ 5Ç vJ:|ñËWÙ g|©ÂW"® †WïUïW" ñ:Ë“ vï«ñU!Wîe:Oì

 ÆX:O!…œ «b|WÄ …ËW|Ë…“

 ©ñËWÙ WJïW"® ÊUëWJïW" …ñËWÙ

vá< ÈñËWÙ Wì 5¶|d! ÊUëWJïW" …ñËWÙ :̈ÈËWë…œñ…œ «œ µ È…u:OÅ Wì uë…Ë ñWÙ

ñ:Ë“ U‡‡! Wë ÈWïU"Uë ËWì s!…œ «b|WÄ «bïUë…bM˙! WO|«“ñW! Wì Wë ;ñWÄ…u:OÅ Ë pïW"

 ÆX:O!…œ «bï«;ñ:uÖ Wì ‘Wë «ËWz †UJ! œU|“ Wï«ñËWÙ ËWz ÈñËu¶<Wz ñWÖWz ¨…e:OÙW!

ÊUO|“ñW! Ë ÊUë…ñËWÙ

¨W˘Wî:uë :v< :u! s:|dJ! s:Oì:uÄ ÊUO|“ñW! v:OÄW! ñËWÙ vïUë…ñ:u3 :Èdë…œ UÙ…ËñWÙ

 Wì uë…ËñWÙ ÆX:O!…œ«b|WÄ «b:O" vïUë…ñËWÙ Wë ÈWïUO|«“ñW! ËWz v:OÄW! W"«Ë∂ …u:OÅ

 Æ…ËW"…Ë«dJïËË;ñ «œ

pïW" ÈËu!WëW˘Wë

bï…ËUï ÈËu!WëW˘Wë

vMOÇ 5Ç ÈËu!WëW˘Wë

5Ç 5ÇÈËUï«ñU! vMOÇ 5Ç

 Ëu!WëW˘Wë

ÈËUï«ñU! ÈËu!WëW˘WëpïW" vMOÇ 5Ç

∂ È…u:OÅ ÊU|“ñW! v:OÄW! ñËWÙ vïUë…ñ:u3

ÊUë…“ñW! …ñËWÙs:|œ p:OÄ

ÊUë…dãW! …ñuKìW! W :̆uJï…œ Wì

Wì vîñWÖ ÈWKÄ WJïuÇ

 ÆWîeï ñ:Ë“ «bïUë…bM˙! WO|«“ñW!

ÊUëW|bï…ËUï …ñËWÙp:OÄ

W˘uJï…œË ËUz vïUëWÄ:u˘œ Wì X:|œ

  ÆdãW! vïUë…ñuKìW!

ÊUëWîeï …ñËWÙWì X:|œ p:OÄ

  ÆËUz vïUëWÄ:u˘œ

 …ËW˘:uJ§O:Oì

vMOÇ 5Ç ÈñËWÙ«bëWO|«“ñW! ı Wì

øX:O!…œ X<Ëñœ bï…ËUï
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 s‡|ñU‡‡!«œ

s|ñU!«œPrecipitation…Ë…ñ«u8 W¶:|œ …ËWïUë…ñËWÙWì «bOKÅ ÊU| vè…;ñ È…u:OÅ Wì …ËUz

  Æ…“ñW" ¨dãW! ¨Ê«ñU! ∫ÊWïUîWz Wë vë…ñW< È…u:OÅ :v<W! ÈË…“ñW< W¶:|ËWë…œË

 Ê«ñU‡‡!

ËUz vïUëWÄ:u˘œ ÈW"Uë ËWì X:OM:OÙ…œ ÂWÙñW! Ê«ñU! ñËWÙ ¨WM|ñU!«œ È…u:OÅ s|d"ËU!

ËUïW?ì ËU?z v?Ä:u?˘œ «œU?"…ñW<W?ì ÆË«d?ë ÈñU?|œ v?ëW?|…ñU?!W?èW?ïW?Ö…œ «œW?ë…ñËW?Ù ËU?ïW?ì

Wì ÈW˘U8 ËWì …d¶ëËuâ! ñ:Ë“Wë X:O!…œ «b|WÄ „Ëuâ! ÈWë:uM" È…u:OÅW! «œWë…ñËWÙ

ÈœU|“ ÈWë…ñU!Wè ñU3 ±∞∞ «ËWz X:|ñU!…œ Wë ‘W"Uë ËWì Æ…Ë«dï«œ «œWëW¶<;ñ v|U":uë

 Æ…Ëœdë

 ©u¶<W! vï«ñU!® ÊU| dãW‡‡!

WMOÇ vÅËu" «bïUëWO|«ËWÙ WMOÇ Wì :u8ËW¶<«;ñ ËUz vL˘WÙ p:O"Uë X:O!…œ «b|WÄ dãW!

W?ë…ËU?z v?L?˘W?Ù W?"«Ë W?îe?ï ñ:Ë“ ÈW??ëW??O??îñW??Ö ÈW??K??Ä W??ë X:O??!…œ œñU< v??ëW??|«ËW??Ù

„W|W :̆uJï…œ bïWÇ WÅWï«ËWì dãW! vè…;ñ ÈñuKìW! W˘:uJï…œ :u! :È;ñ:uÖ…œ :u8ËW¶<«;ñ

 W?ì u?ë…ËñW?Ù ¨v?ëW?˘W?¶<W?! v?˘«ó:|u?" W?M?§?! Ë s:O<Ëu??M??! …ËW??J:O??Ä∑ …u:O??ÅÊËË;ñ «œ

 Æ…ËW"…Ë«dë

 ©…ñ“W"® …“ñW‡‡"

ÊUO:OÄ ÈË…“ ñW< WïËWë…œ …ËWïUë…ñËWÙ Wì Wë ÈWïUO|:uÖ …u:OÅ WM|dãW! W¶<ñU! ËWz

 s:O˘…œ  Æ…“ñW"WJïuÇ …ËWïUëW|ËUï«ñU! …u!WëW˘Wë …ñËWÙ Wì X:O!…œ «b|WÄ …“ñW"

ÊdÖ…b˘WÙ ÊUë…ËUz WÄ:u˘œ «bïUë…ñËWÙ ËUïWì ÊUë:Ë;ñ …“ñW! WO|«ËWÙ Wî˛ËW" p:O"Uë

ÊUë…ËUz WÄ:u˘œ «ËWz s!…œ œñU< ñ:Ë“ vëW|«ËWÙ WMOÇ vÅËu"Ë …ËWïWë…œ ÊU|“ñW!Ë

p:OMOÇ W! Wï«“ñW" W :̆uJï…œ ËWz ñU3 p:|bïWÙ ¨ÈË…“ ñW< WïËWë…œË …“ñW" :u! X:|;ñ:uÖ…œ

6! :Ë;ñ…“ñW! ÈœñU< È«ËWÙ ÈWJ|œ vJ:Oî˛ËW" vÅËu" W|Wï«ËWì Ë ÊË«ñœ …ñË…œ ËUz

W?˘:u?J?ï…œ ÈñË…œ v?ïU?ëW?|ËU?z W?M?O??Ç «b??îU$W??z W??ìË …ËW??"U??J??! ÊU??|“ñW??! …ñU??!ËËœ Ë

X<Ëñœ ÊUë…“ñW" ÈñË…œ Wì „W˘W¶<W! ÈWJ|œ vJ:OMOÇ Ë :v¶<W§|…œ gOïUë…“ñW"

W :̆uJï…œ «bO|U":uë Wì U"WÙ …ËW¶:O! …ñU!ËËœ p:|ñU3 bïWÇ …ñ«œdë ÂWz WÅWï«ËWì Ë s!…œ

W|:u! ÊUëWO|«ËWÙ Wî˛ËW" Wì …d"U|“ ÊUOA:Oë Wë s!…œ X<Ëñœ:u" ËWz È…ñËWÖ È…“ñW"

 Wì uë…ËñWÙ ÈË…“ ñW< WïËWë…œË Êd~! ÊUO˘WÙ sï«u"Uï∏ WM:|Ë Æ:ÈËWë…œñ…œ «œ

∑ È…u:OÅÊUëWOëW˘W¶<…W! W˘…ó:|u"

‘WÅ È…u:OÅ Wì ÊdãW! ÈñuKìW! W :̆uJï…œ

Ê«u:Oï Wì ÊU|…ñU!WèË ÊËWë…œñ…œ «œËË;ñ

bïWÇ U"WÙ p:|d"WLOKî bïWÇ

 ÆWJ:|d"WLO¶ïU<

 s|ñU!«œ…ËUz vïUë…u:OÅ Wì „W|…u:OÅ

ñW< :u! …Ë…ñ«u8 W¶:|œ …ËWïUë…ñËWÙ WìWë

 Æ…“ñW"Ë dãW!Ë Ê«ñU! „…Ë ÈË…“

∏ È…u:OÅÊUë…ñËWÖ …“ñW" W :̆uJï…œ

ÊUëWKO!:uî:u":uz vîU3W! ÊU|“ ñU3ñ:Ë“

ËUïWì v˘Uëu¶Aë vîWÙñW!Ë sïW|WÖ…œ

W :̆uJï…œ ËUï vïUëWMOÇ «œW|…u:OÅ ËWì ÆÊW!…œ

 Wë …ËW"…Ë«dë ÊËË;ñ „W|…“ñW"

 Æ†U8…œñ…œ vM"UNJ:OÄ v"WOï:uÇ
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 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Æ± øWOOÇ …Ë…ñ«u8 ÈWïUJîWÇ ÂWì X<W!Wî¨…ó:|;ñ :vÅ

 Æs|ñU!«œ ¨ñËWÙ ¨…ËWïËu!;dÇ

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≤Â«Ë…œñW! vJ:Oï«ñU! W|Wï«ËWì …Ë…ñ«u8 ÈWï«ñËWÙ ÂWì ÂUë

 øWîe:Oì W! ÊU| :u8ñW<Wì ¨†UJ! X<Ëñœ

Æ√ÆÊUë…Ëu! WëW˘Wë …ñËWÙ

Æ» ÆÊUëW|ËUï«ñU! …Ëu!WëW˘Wë …ñËWÙ

ÆÃ ÆÊUëW|ËUï«ñU! WOMOÇ 5Ç …ñËWÙ

Æœ ÆpïW" ÈñËWÙ

Æ≥:vÅ ñW< W"Uë…œñUë «œ«ËWÙ Wì ËUz vL˘WÙ È;d! Ê:uÇ

 ø…ó:|;ñ

Æ¥ ÈWë…;d! „W|…ó:|;ñ :vÅ WOOÇ ÈUïUî75% ø

Æµ ø«b¶ÅËd< Wì WJ! ËUz È;ñu< vH<…Ë

Æ∂  Æ…d:OîóïUO! ø5Ç s|ñU!«œ ÈWë…ñ:u3 :v<ñWÙ

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∑Wì p:|bïWÙ vÇ:u!  ∫ÊUëWJîWÇ vïœdë :v3W§:O3

ÈñËWÙ p:|bïWÙË W|«b:O" ÊU|ËUz Wë:uM" ÊUë…ñËWÙ

 øW|«b:O" ÊU|dãW! ÈñuKìW! W :̆uJï…œ ‘WJ|œ
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È…ËWïËu! “ñW! v"Uë Wì Æ«œWëWìËuì…œñWÖ vïUëWîñWÖ «ËWÙ ËUï Wì :vÅ È…ó:|;ñ

…“Ë ñ:Ë“ vJ:|;d! Ë …ËW¶:O!…œ ;dÇ Wë…ËUz vL˘WÙ «ËWz «bÅWë WîñWÖ Ëñ«b:OÅ «ËWÙ

ñW?Ù Ë «b?O?ïËu?! X<Ëñœ W?ì X:O?!…œ Â«Ë…œñW?! v?|W??~??ìu??8 v??ìËu??ì …œñW??Ö ¨†«œ…œ

Ë :vÅ W??ì ;d??Ä «ËW??Ù …ËU??ÇñW< È…Ë…ñW< W??ì ñW??Ù ÈW??"U??ë ËW??z U??" X:O??!…œ…ñËW???Ö

…ËU?z ñW< W?"U?Ö…œ v?|W?~?ìu?8 v?ìËu?ì …œñW?Ö p:O?"U?ë ÂüW?! Æ:v?!…œ …ËW?|W?ëW?îñW??Ö

¨X:OÇ…œËUï WìË †Uë…œ ÊUîWï W! X<…œ «ËWz vïUJÅË ñW< ÊU| ÊUë…œñU<

 ËËœñWÙ …u¶A:OÙ v:O3 Ë …Ë«œ X<…œ Wì ÈWë…“Ë È…ËUÇñW< WJïuÇË∂ È…u:OÅ

 ∑  Æ5|W~ìu8 vìËuì …œñWÖ vïW1œ ËËœ

∂ È…u:OÅv¶AÖ vJ:OïW1œ «œWM:|Ë ÂWì

 Æ:ÈËWë…œñ…œ v|W~ìu8 vìËuì …œñWÖ

 …ËW˘:uJ§O:Oì

WìËuì …œñWÖ È…“Ë È…ËUÇñW<

 øW|…u:|uë Wì ÊUëWO|W~ìu8

WïËWë…œ ÊUëW|ËUï«ñU! WM:O¶AÄ

WM!…œ Wë ËUÇ Èñ«u|œ È…ËW¶AÄ

 È:uÙ Ê«ñU! Wîe:Oìbïu" ÈU!WÅ…;ñ Ë

ñ«uÇ WO|ËUï«ñU! WM:O¶AÄ ËWz WJïuÇ

WìËuì …œñWÖ vèWÇ ÈñË…œ

 ÆX:|dÖ…œ WëWO|W~ìu8

ËUÇvìËuì …œñWÖ vèWÇ W¶:|ËWë…œ

vë:Ëdë ‘…ËWz ¨v|W~ìu8

¨W|:u8ñW< WìË ÂñWÖ vëW|«ËWÙ

vëW|U! Ë Âeï vJ:OïU¶<WÄ ¸WÖWì

 Æ«bÅ«u:OÙ

:Ë;ñWîeï vî˛ËW"

ÊUëW|ËUï«ñU! WM:O¶AÄ

 ËUÇ

 ËUÇ Èñ«u|œ

:Ë;ñ…“ñW! vî˛ËW"

 W! …Ë«ñœ…ñË…œ ËUÇËUÇ Èñ«u|œWO¶|d! Wë

ÈËUï«ñU! ÈËu!WëW˘Wë ÈñËWÙ p:O˘Wî:uë Wì

vëW|U! Ëñ:Ë“ vJ:Oï«ñU! È:uÙ W¶:O!…œ Wë

W"UÖ…œ ÈWëWO|«d:O8 Wë e:OÙW!Ëbïu"

km/h300WÅW! s|d"…ñËWÖ ËUÇ Èñ«u|œ ¨

 Æ«bO|W~ìu8 vìËuì …œñWÖ Wì

∑ È…u:OÅv|W~ìu8 vìËuì …œñWÖ vëW|WÖ;d! WïUÄ

199 ‘Wë
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 v|W~ìu8 vìËuì…œñWÖ vïUëWïU|“

vïUOÖË v˘Uî Èñ:Ë“ vJ:OïU|“ Ëñ…ñ…“ È:uÙ WM§! ÊUëWO|W~ìu8 WìËuì …œñWÖ W|Wï«ËWì

ÈU!WÅ…;ñ v|«d:O8 WJïuÇ †Uë…b˘WÙ vïUJÅË Ë…ñW! …ËWJ|eï Wì ÈW"Uë ËWì †W§|U"W!

 Ê«u:Oï Wì v|W~ìu8 vìËuì…œñWÖkm/h120 Ëkm/h150 W"U~! WÅWï«ËWì Ëkm/h300

gOï:uãWìW" Ë U!…ñUë vïu¶<Wz Ë :vïWJ˘WÙ …ËWA|;ñ Ë ¯…;ñ Wì X8…ñœ Ëñ«œ X:Oï«u"…œ Wë

Uî †WïUïW" ¨†U‹!¸ Æ†UJ! Ê«d:|Ë gOïUë…ËUz Èñ«u:Oì vïUëWJÅ:uëË WïU8W˘U!Ë

È:uÙ WM!…œ …ñ:Ë“ ÊUOïU|“ WïôËuì…œñWÖ ËWz Èe:OÙW! ÈU!WÅ…;ñ È…ËWz È«;ñ…ñW<

Wïü:uÄWÅ ËWz ¨ñWJï«d:|Ë vì:uÄWÅ Ë Ê«ñU! Wîe:Oì È:uÙW! ¨„UM<d" ÈËUãô È…ËWM"ËWë

W"U~! ÊUO|“ñW! WÅWï«ËWìË ÊUëU|ñ…“ ñW<Wì ÈËUz Èñ«u|œ vïËu!«b|WÄ È:uÙ WM!…œ

m1 U"WÙm8 Ê«u:Oï Wì ÊU|ó:|ñœËkm65 U"WÙkm160bïWÇ WïU|ËUz …ñ«u|œ ËWz ¨

Èñ«u??|œ ÈW??ïô:u??ÄWÅ ËW??z È…ñU??!W??è Ë s??!…œ d??"…ñËW??Ö …ËW??M??§??! p|e??ï ÊU??ë…ñ«u:O??ì W???ì

Âeï È«ËWÙ vïU¶<WÄ È…œ«;ñ Ë WëWO|W~ìu8 WìËuì …œñWÖ Èe:OÙ ñW<Wì …bïW! ‘WëWO|ËUz

 Wì uë…ËñWÙ∏ È…u:OÅ Æ:ÈËWë…œñ…œ «œ

 «bOìËuì …œñWÖ vÅWë v"UëWì Èe:|ñUÄ:u8

Wì †UÖUz W¶fi|u:OÄ ñ:Ë“ W|:u! ¨X:O! g8W§ïU|“ ñU~º:Oz W|Wï«ËWì vìËuì …œñWÖ vÅWë

¨X:OÇWï œU| Wì X|e:|ñUÄ:u8 W! X<…u|WÄ vïUëW|ñUÖ :̨uîUz Ë ÊUëWO|ULM:|;ñ Ë X:O! †:u8

 vïœdëd|W< Ë :v3:u8 È:u|œ«;ñ Wì s"dÖ :ÈuÖ †W§|U"W!TVvï«œËË;ñ v"Uë Wì ÊUëW|

X<…u|WÄ vïUëW˘«ËWÙ Â«Ë…œñW! Wï«Ë«dMO! Ë Ë«d¶fiO! WÖe:Oz ËWz WJïuÇ «bïUëW"U<…ñUë

 Æ…ËWïWë…œ ÊËË;ñ :u! X|e:|ñUÄ:u8 v"WOï:uÇË ‘Wë W!

 «b|ËUîdÖ…ñËWÙ vìËuì…œñWÖ vï«œËË;ñ v"Uë Wì Èe:|ñUÄ:u8

W! ‘WJ<Ëd! ¨ÈËUîdÖ …ñËWÙ vìËuì…œñWÖ vïUëWÅW! s|d¶ëUM<d" Wì WJ:OëW| WJ<Ëd!

†:u8 «ËWz X|Ëu! ñUÅ È…Ë…ñ…œ Ë XÅ…œ Wì ñWÖWz :̈ÈËWë…œ ÊUë…“ñW! WïW" ñW! Èñ:Ë“

vJ:OM:|uÅ Wì ñWÖWz :̈ÈËWJ! «œ †ñW<W! W|Wï«ËWì WJïuÇ …d~! ñËËœ X8…ñœËñ«œ Wì

s|d"ó:|ñœ W¶O!…œ Uï ñWÖWz :̈vAJ!«;ñ WëW|Ë…“ ñW<Wì ñWfiëW| X|Ëu! «bOï«ËWì:uÇ ËñU|W!

¨…ËWJ! ñËËœ gOïUëW|ËUz WO|U¶ïUÄ Wì UÙ…ËñWÙ ¨†«œ…œ X:Oì WJ<Ëd! Ë WëWÇËUï vïW"

XïU|˛ W! ÈU":uë W|Wï«ËWì XO! «b|ËUïWì ‘:u"Ë †«b! ËUz Wì WJ<Ëd! ñWÖWz WJïuÇ

 ÆX:OM:ON!

∏ È…u:OÅ…œñWÖ vì:uÄWÅ W|Wï«ËWì

Ëññ…“ È:uÙ W¶:O§! v|W~ìu8 vìËuì

Wì Wë ÈWïüUî ËWì ñ:Ë“ vJ:OïU|“

…ËWïUëW| ÈËUz …ñ«u:Oì p|eï

 ÆÊË«dë X<Ëñœ



©WëËuì …ó:OÖ® ÊU| v|W~ìu8 vìËuì …œñWÖ v"Uë Wì Èe:|ñUÄ:u8

«ËWÙ :u! 7<W!…œ W~:|;ñËËœ W! XAÄ ‘Wë v8:ËœËñU! vï«ñWJOMO§A:OÄ¸p˘W8 vï«b:OÄ

ÊUOî…ËËœ Ë Èñ«bÅ:uÙ ÊUOîWëW| ¨WëËuì …ó:OÖ ÊU| v|W~ìu8 vìËuì…œñWÖ È…ñU!ñ…œ

W~ïUîñWã Wì W?ë „W?|W?îU?M?|ñ«œU?ÖU?z W?ì W?O?¶?|d?! …ËW?ïœd?ëñ«œU?ÖW?z ¨W?|…ËW?ïœd?ëñ«œU?ÖU?z

Wì ÊU|UÖUz p˘W8 È…ËWz :u! X:OÇ…œñ…œ ‘Wë vïœdë vMO§A:OÄ vïUëUÖ“…œ Ë W~ï«Ë;ñË

Èñ«bÅ:uÙ ÂüW! ÆWëWëË:uì…óOÖ vìËuì …œñWÖ vï«b˘WÙñW< ÈñWÖWz Wì X:O! ÊU|:u8

vìËuì …œñWÖ vïœdJ:Oá¶<…œË ÊœdJ˘WÙ W! ÊUOMOï«e:OÄ Ë p˘W8 vÅU!…œUîUz Wì WO¶|d!

 ÆWëË:uì …ó:OÖ

WëË:uì…ó:OÖ vìËuì …œñWÖ vïœdë vMO§A:OÄ ÈñWÖWzË Èñ«bÅ:uÙ W! X¶<WÙ ñWÖWz

v?J:O?î:u?N?ï ÊU?| p:O?˘U?Ç ÊU?| „W?|W?Ö U?ïW?Ä W?J?!ËË;ñ ñWfiëW?| «ËW?z ¨«b?"W?ëW?ÇËU?ïW?ì œd?ë

d:|˛ Ë ÊUë…Ë…;d:|;ñË ÊUë…ËUîñWÖ „…Ë …ñW$WÄ :v! vJ:|ñËË˛ ÊU| †WëW˘Uî È…Ë…ñ«u8

 Wì uë…ËñWÙ ÊUëWîñb˘Uèπ È…u:OÅUî È…Ë…ñ…œWì ñWÖWz ÂüW! Æ:ÈËWë…œñ…œ «œ¸X|Ëu!

UÄ p< ñW<Wì «ËWz¸Ëuè vJ:O˘UÇ WïW|W~! †:u8 ÊU| :̧uÙ Ë ‰:uÇ vJ:OM:|uÅ Wì …ËWë¸ Æ

  ÊUã:u" ËËUãô Wì Èe:|ñUÄ:u8

ÊU?|«œ ËU?ãô Ë ÊU?ã:u?" «ËW?z :ÈñU?§?! :v?ì ÊU?|W?îe:O?ìW??! Ë ñ:Ë“ v??ï«ñU??! ÈW??ïU??ÇËU??ï ËW??z

Èñ«bÅ:uÙË Èñ«œUÖUz s|bïWÇ W|:u! ¨s:|dë…œ n<…Ë †U<…ñUë ÈWÇËUïW! Ë X:OÅ:uÄ…œ

Ë È«ñ«œUÖUz ËWz ñ:Ë“ …ËW8«œ W! ÂüW! ÊUë…Ëu! ‘Ëu" WO"üËUÙ W¶:|ñœ…œ v|ULM:|;ñË

ËU?ëU?ï W?ì ÊU?ëW?ïU?ã:u?" ÈW?!ñ:Ë“ W?J?ï:u?Ç X:O?!U?ï ÊU?|:u?"ËW?z v??J:|œËu< W??ïU??|ñ«bÅ:u??ÙË

s|d¶ÅU! Æ:È“W!…œ«œ g|ËUëUï Wì Ë…ËW¶:O!…œ “ñW! ËUz v¶<Uz ËUëUï Wì W"«Ë Ê«d:O8Ë

ÊU?ë…ñU?!ËË;ñË :È“ v?ïU?ë…ñ«u:O?ì W?ì W?|…ËW?M??"ËW??ëñËËœ ÊU??ã:u??" W??ì Èe:|ñU??Ä:u??8 ÈW??~:|;ñ

ÈËUzË ÊUã:u" ÈËU?z W?ì W?¶fi|u:O?Ä ˜:Ëd?î ñW<W?ì ¨W?ïU?ë…“ñW?! W?J?"Ëu?ì ñW?!W?ïœd?!U?ïW?ÄË

 Æ†«Ë;d! v|«d:O8 W! Wë…ËUz ñWÖWz …ËW¶|ËWë ñËËœ gOïUë…ËUJïW" †WïUïW"Ë @ïWî

 «bO|W~ìu8 vìËuì…œñWÖ v"UëWì Èe:|ñUÄ:u8

Ë«dMO! vïUëWfiï«˛Uz «ËWz œdJO˘WÙ «b"WëWÇËUïWì v|W~ìu8 vJ:OìËuì…œñWÖ ñWÖWz

Wì «Ë«œ W|Wï«ËWìË sA8W!…œ :vÄ †…“U" vëW|ñUOï«“ ËuîWÙ vO:O3:u8 ÈË«d¶fiO!Ë

:u?Ç ÊU?O?ïU?ëW?ÇËU?ï :Èd?J?! ÊU?ëW?|ËU??z …ñU??ïW??ë v??ï«u??¶AO??ï«œ¸W??8:Ëœ ËW??ì ¨ÊW??J???!

vëËu< vë«ñ:u8Ë „UÄ ÈËUz Wì ;dÄ vJ:OèËbïW< p:Oï«e:O8 ñWÙ W¶fi|u:OÄ «œ…ñ«uîWÙUï

vîU3 vM¶<«ñUÄ :u! Æ†UJ! Wï« :̨Ë;ñ vJ:Oî…˛ bïWÇ vÅW!Ë WïU~ïW" v"Uë :u! ÆX:O!WÙ

Uî Wì :ÈdJ! U"WÙ Ë s:|dÅ:uÄ«œ ñ«œW¶8W" W! W¶fi|u:OÄ ‘…ËW˘Uî vïUë…ñW$WÄ¸WMÇWï

 Æ…ñU|œ «œ ±∞ …u:OÅ Wì uë…ËñWÙ ¨…Ë…ñ…œ

π È…u:OÅ:u! W~:|;ñ s|d¶ÅU!

vï«œËË;ñ v"Uë Wì X|e:|ñUÄ:u8

†:u8 W|…ËWz WëËuì …ó:OÖ vìËuì…œñWÖ

Wì †ñW<Ë p:|ñ«u|œ ÈUïWÄ W¶|…b!

W! vÅ:uÄ«œ …ËW¶Kî v¶AÄ ÈôË…Ë«Ëœ

 Æ…ËWJ:O§:O¶ë È:uÙ W! ÊU| XïUëW¶<…œ

±∞ È…u:OÅÊUëUÖ:uë Ê…ËU8

È:uÙ W! ÊW8…œ«œ ÊUOïUë…ñWâïWÄ

ÈU! WÅ…;ñ Wì 7<«ñUÄ:u8 :u! ñ«œ ÈW¶8W"

«bO|W~ìu8 vìËuì …œñWÖ v"Uë Wì e:OÙW!
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†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

  ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

ÂWz vïUM:OÙñUëW! W! …ËWJ!;dÄ s:|œ Wë ÈWïUO|UÅ:u! ÂWz

 ∫Wï«Ë«ñ«“¨WëËu˘…ó:OÖ vìËuì …œñWÖ ¨v|W~ìu8 vìËuì …œñWÖ

ÆWJ<Ëd!

Æ±ñ:Ë“ …ËWO|U!…ñUë ÈËË;ñ Wì WîdÖ …ñËWÙ W! vìËuì …œñWÖ

 Æ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ È:uÙ W¶:O!…œ g|ñ:Ë“ W! ¨WëôUÇ

Æ≤ÈWëËu˘…ó:OÖ vJ:|ñËWÙ ÈW"Uë ËWì X:|œ p:OÄ ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

ÈËu!WëW˘Wë vJ:|ñËWÙ ÈWJM! ËUï W¶:OÇ…œ …Ëôu8

 ÆX:|ËWë…œ ÈË…“ñW!Ë ÈËUï«ñU!

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≥…ó:OÖ vìËuì …œñWÖ Wì 7<«ñUÄ:u8 :u! ËU~ïWÙ s|d¶ÅU!

Uî È…Ë…ñ…œ Wì p:O"Uë WëËuì «b˘  ÆXO!

Æ√ ÆÊUëWïU8W˘U! Ë ÊU! Ë W~:|;ñ p|eï Wì …ËWïUî

Æ»Æ¸uÙ Ë :̧uÇ È…Ë«dë vëW|WÇËUï WïœdëËË;ñ

ÆÃ Æ…ñËWÖ vJ:O¶8…ñœ p|eï Wì …ËWïœñUÅ:u8

Æœ    ÆÊ«dJ<U! ÈWï«ËWì ÂUë êOÙ

Æ¥ øX:O!…œ «b|WÄ WëË:uì…ó:OÖ vìËuì…œñWÖ Ê:uÇ WJ! vH<…Ë

ÆµX:O!…œ «b|WÄ vÇ «œWJ<Ëd! vîU$Wz Wì øWOOÇ WJ<Ëd!

  ø†«œ…œ ËË;ñ vÇ W"«Ë

  Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∂∫ÊUëWJîWÇ vïœdë :v3W§:O3…œœUî «dJ:Oì †«Ë«œ ñWÖWz

ÊUëW"U<…ñUë W! †W§|U" vèËbïW< ËUï vïUëWOë«ñ:u8

†WëWîü…Ë øX|Wë…œ :v" vJ:Oë«ñ:u8 ı ÆX|WJ! …œUîUz

  Æ…ËWJ! ÊËË;ñ

Æ∑∫ÊUëW|bï…u|WÄ vïœdJ|ñU|œvÇ v|W~ìu8 vìËuì…œñWÖ

ÊËË;ñ †WëWîü…Ë øvïUJÅË ñW< W"UÖ…œ Wë X:|œñW<W!

  Æ…ËWJ!

 ÈñUJ :̇OÙ È…u:OÅ È…ËWïœdJïËË;ñ

Wë ÈWï«ñUO<dÄ ËWz È…ËWï«œ Âü…Ë :u! WM:O! ñUëW! W|WM:|Ë ÂWz

  ∫s:|œ

Æ∏ ø«œ Ã v˘U8 Wì †«œ…œËË;ñ vÇ WJ! vH<…Ë

Æπ øWOOÇ » v˘U8

Æ±∞ ø«œ √ v˘U8 Wì ÈWë…œ vMO§:O" p:OÅWë …ñ:u3 ı

‘Wë vJ:OîW¶fiO< ÈËUîdÖ …ñËWÙ vìËuì …œñWÖ

vï«ñU! ËU!WÅ…;ñ È:uÙ W¶:O!…œ Wë …e:OÙ W! È«ËWÙË

 ÆWîdÖ …ñËWÙ ËWJ<Ëd! Ëñ:Ë“

W|U!…ñUë È…ñËWÖ vëW|…ËWïËu! v˘U8 WJ<Ëd!

W! Ëu! ÈËUÖñU! ÈËË;ñ ËËœ Ê«u:Oï Wì †«œ…œËË;ñ

È:uÙ W¶:O!…œ WJ<Ëd! ¨“«ËUO3 p:Oì ÈWÖñU! ËËœ

…bMÅuë W|Wï«ËWì Wë …“Ë Èñ:Ë“ vJ:|;d! vïËuÇñ…œ

 ÆX:O!

È…Ëôu8 È«ËWÙ WïËu¶< WëËu˘…ó:OÖ vìËuì …œñWÖ

W¶:O§! W|Wï«ËWìË X:|ËWë…œ ÈË…“ ñW! Ë WëËuâ!

 Æñ:Ë“ vJ:OïU|“ Ë ñ…ñ…“ È:uÙ

v|W~ìu8 vJ:OîW¶fiO< v|W~ìu8 vìËuì…œñWÖ

WÅ…;ñ vïËu!«b|WÄ È:uÙ W¶:O!…œ ¨W|…ñËWÖ È…Ëôu8

‰WÄË ‰Wë W! ÊU|“ Wë e:OÙW! È…ñËWÖ vëW|U!

 ÆX:OïW|WÖ…œ

W~ïdÖ ñ:Ë“ «b|ËôËuì …œñWÖ vÅWë v8:ËœËñU! Wì

Ë:u|œ«;ñ vïUëW~¶fi:|Ë Wì :ÈuÖË Èe:|ñUá! †:u8TV
:u8 Ë ÊUëW"UNA:OÄ «Ëœ vMOï«“ :u! Èd~! ÊUëW|

Wì …ËWM"ËWëñËËœË ¸Uî ËUïWì …ËWM¶A:OÙ

ÆÆÆb¶ÙË ÊUë…ñW$WÄ

√

»

Ã
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v"ñWë

≥

ÊUëW$UîUz

�Wï«d:OîUz ËWz vïUëUO3UO3 …ñ:u3 vH<…Ë

vïœdëWï«u:OÄ :u! s:|œñUëW! Wë †Uë…œ

 Æ«ËWÙË ‘Wë vïUëW~ï«Ë;ñ

�…œdJ¶<…œ W~ïUî Ê:uÇ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

vïUëUï«“ v"WîñU| ÊUëW~ï«Ë;ñ Ë ÊUëW|ñ«œ«;ñ

 ‘Wë vïœdJMO§A:OÄ :u! †«œ…œ v<UMÅWë

�‘Wë ÈWA8Wï È…ËWï«bJ:Oì v"WOï:uÇ

 Æ…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 ñW¶Oî:uîdO"

 ñW¶Oî:ËñU!

 dW¶Oî:uLOïWz

 …ËWïbM:|u8 vºO"«d¶<

…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|;ñv"Uë Wì

:u! :vM!«œ „W|W¶A8 «œW"ñWë ÂWz È…ËWïbM:|u8

Ëu"UÙñUëW! vïUëUO3UO3 …d:OîUz vïœdëœñË«ñW!

  Æ‘Wë vïUëU"«œ È…ËWïœdë :uë Wì

 …ËWì:uJ§O:Oì

vïUëU"«œ W~ï«Ë;ñ vïUëUï«“ Ê:uÇ

ñW< È«ËWÙ v8:ËœËñU! W! X<…u|WÄ

øX:|ËWë…œ X<…œ ÊUO|Ë…“ ÈËË;ñ

 ‘Wë vïœdJOMO§A:OÄ

ñW< W"Uë…œñUë Ë :̃Ëdî v"W|U<Wë vïU|˛ ñW< W"Uë…œñUë ‘Wë ÊUîuÖ :v!

ÈWï« :̨Ë;ñ vïöÄ ñW< W"Uë…œ ñUë †WïUïW" Ë Wï« :̨Ë;ñ vïUëWÖñW! Ë q3 Èñ:u3

ËWë:Ë;dã W! †W§|U" W! XïUëWï«œñW< ñW<Wì ÊœdëñUë W"UÖ…œ U"WÙ Ë ÊUë…ñUë

©UèW<® «ËWÙ Ë ‘Wë v?ï«ñW?J?O?M?O?§A:O?Ä W?|…ËW?z ñU?O<d?Ä s?|d?¶?~?ïd?Ö ¨v?¶ÅW?ë

  øX:|ËWë X<…œ …u:|uë Wì ÊUOïUëW|ñUOï«“

µ U"WÙ ≥ È…ËUî :u! ‘Wë vïœdJMO§A:OÄ Ë 5ï«“ Wì WO¶|d! ‘Wë vïœdJOMO§A:OÄ

W??! X<…u??|W??Ä v??ïU??ëW??|ñU??O??ï«“ W??J:O<W??ë v??ï«“W??~??ï«Ë;ñ ÈU??ï«“ ÆËu???"U???Ù«œ È˛:Ë;ñ

  ÆW|…u:OÅ ÂW! …ËW"Uë…œ :uë @ïdÖ ÈñUJOMëW" s|bïWÇ W! «ËWÙ Ë ‘Wë v8:ËœËñU!

 ‘Wë vïœdë vMO§A:OÄ ©ÈñWïuÙ® vJOMëW"

b?ïW?Ç W?! ÊU?O?¶fi|u:O?Ä W?~?ï«Ë;ñ v?ïU?|U?ï«“ ¨ÈœñË W?! ‘W?ë v?ïœd?ë v??M??O??§A:O??Ä :u??!

:̈vÅ ¨«ËWÙ vïU¶<WÄ uë…Ë X:O!…œ ‘Wë vïUëUO3UO3 W8:ËœËñU! vëW|Wï«u:OÄ

ËU?Ö“…œ s?|b?ïW?Ç ÊU?|U?ï«“ ÆÈW?ëW?¶<«;ñU?z ËU?! v?|«d:O?8 ¨v?îñW?Ö ÈW??K??Ä ¨s??|ñU??!«œ

p|eï Wì †W§|U" W! ÊUëW|ñUOï«“ È…ËWïœdë:uë :u! sM:OÙ…œñUëW! †W§|U" Èd:OîUz

vïUM:OÙñUëW! WïËu/ :u! ÆÊUë…ñËWÖ W|ËUz WO|U¶ïUÄ È…Ë…ñW<Wì Ë U|ñ…œ ÈËË;ñ

Wì ‘Wë v8:ËœËñU! vïœdëWï«u:OÄ :u! W|«b:O" vï:Ëd¶JOìWz Èd:OîUz Wë …ñËWÖ vï:u˘U!

 v|«“ñW!km30 Wì uë…ËñWÙ± È…u:OÅÊœdë W~ï«Ë;ñ vïUëUï«“ UÙ…ËñWÙ Æ…ñU|œ«œ

ÈW?~:|;ñ W?ì s?ï«e?! U‡‡! ÈW?¶<«;ñU??zË v??|«d:O??8 s??ï«u??"…œ ‘W??ë v??ïœd??J??O??M??O??§A:O??ÄË

    ÆÊUëWï:u˘U! vïËuÇ«œ«ËœW!

 «ËWÙ vïU¶<WÄ ËUîñWÖ ÈWKÄ vïœdëWï«u:OÄ

 W! X:|d!…œËUï «ËWÙ vîñWÖ ÈWKÄ vMOï«“ :u! X:|œñUëW! ÈW|UÖ“…œ ËWzu:OÄ vîñWÖ

ñW¶Oî:uîd:O"ThermometerË«d8«œ vJ<W" v|WÅËuÅ vëW|ñ:u! Wì X:|œ p:OÄ Wë

 Wì uë…ËñWÙ W|«b:O" vëW|WKÅ Wë≤ …u:OÅvîñWÖ ÈWKÄ p:O"Uë ñWÙ Æ:ÈËWë…œñ…œ «œ

ñWÖWz ÂüW! ¨…ËW¶:O!…œ “ñW! …Ë…ñW< :u! Ë X:OAë…œ WëWKÅ «ËWz …ËW¶:O! “ñW! «ËWÙ

  Æ…Ë…ñ«u8 :u! …ËW¶:O!…œ ÂeïË „W| …ËW¶:|œ WëWKÅ …ËW¶:O! Âeï «ËWÙ ÈUîñWÖ ÈWKÄ

 ÂüW!ñW¶Oî:ËñU!BarometervïU¶<WÄ vïœdë Wï«u:OÄ :u! X:|œñUëW! WëW|UÖ“…œ

…Ë«d8«œ Èô „W| Wë v|WÅËuÅ vëW|;ñ:u! Wì X:|œ p:OÄ …u:O3 ÈñW¶Oî:ËñU! ¨«ËWÙ

ñW< W?¶:|ËW?ë…œ «ËW?Ù v?ïU?¶<W?Ä p:O?"U?ë ¨…Ë«d?ï«œ «œ…u?O?3 W?ì ;d?Ä v?J:|d??ã…œ ËU??ïW??ìË

vïU¶<WÄ …bïWÇñWÙ ¨…ËW¶:O!…œ “ñW! WëW|;ñ:u! ËUï È…uO3 «ËWz Wë…dã…œ ËUï È…uO3

 Æ…ËW:O!…œ “ñW! d"U|“ ‘WëWO|WÅËuÅ W|;ñ:u! ËUï È…uO3 …ËW¶:O! “ñW! «ËWÙ

± È…u:OÅ«ËWÙ Ë ‘Wë ÈW~ï«Ë;ñ vïUëWï:u˘U!

:u! ÊUëWï«u:OÄ Wë ÊdÖ…b˘WÙ Èñ«œ«;ñ Èñ…d:Oï Èd:OîUz

 ÆÊd:Oï…œ ÈË…“ vïUëW~¶fi:|Ë



 U‡‡! ÈW¶<«;ñUz vïœdëWï«u:OÄ

U‡‡! vëWÇuè vïUM:OÙñUëW! È:uÙW! :ÈdJ! ÊUAOï X<…œ «ËWÙ ÈW¶<«;ñUz :Èdë…œ

 Wì uë…ËñWÙ U‡‡! È…Ëôu8 œu8U|≤ ÈWM:|ËWë „W|Wë…ñËu" Wì WO¶|d! Wë Æ…ñU|œ «œ

Wì «ËWÙ ÆW|…Ë«dë vïUëô ËËœñWÙ ËWOëWÇuè ÈWë…u:OÅ Ë …Ëu"UÙ p:OÄ ‘Uîuè Wì

W|:u! ¨…Ë…ñ…œ W¶:OÇ…œ …ËWëWëËuâ! Wïuë Wì ÂüW! …Ë…ñËË˛ W¶:|œ …ËWë…ñËWÖ Wïuë

u?ë…Ë W?ë…Ëôu?8 U‡‡! ÂüW?! W?ëW?|U?! ÈW?¶<«;ñU??z :u??! W??ëW??|U??L:O??Ù W??ë…ñËW??Ö W??ïu??ë

U‡‡! p:O"Uë ¨p:OïËu¶< ñW<Wì W|WÙ ÈË«dë é<WÇ È…ñËWÖ vJ:OJKëË WëW|U<«dO"

UÄ W?J?K?ë ËW?z¸U?" W?ëW??ïËu??¶< ñW<W??ì ¨…ËW??¶:|;ñu<…œ W??ë…Ëôu??8 U‡‡! «ËW??z †«œ…œ

   ÆU‡‡! ÈW¶<«;ñUz :u! X:O!…œ ñ…bïUAOï WëU<«dO"

 U‡‡! v|«d:O8 vïœdë Wï«u:OÄ

W?! X:|d?!…œ ËU??ï U‡‡! v??|«d:O??8 v??ïœd??ëW??ï«u:O??Ä :u??! X:|œñU??ëW??! W??ë È…d:O??îU??z ËW??z

ñW¶Oî:uLOïWzAnemometer Wì uë…ËñWÙ≤ È…u:OÅU"WÙ :v< Wì X:|œ p:OÄ ¨…ñU|œ

UÄ U! ¨…ËWM<Uz v˘Ëu" È:uÙ W! …ËWJ:OïËu¶< W! ËUá<WÇ vïUºMã ñ«uÇ¸W|ôW!

ËWz ¨…ËW¶:OM:Oìu‹ïU|…œ WëWïËu¶< ÈñË…œ Wì Ë :vï…œ …ËWïUëWïUºMã vïUëWÅ:u!

 ÆX:|dJ! Wï«u:OÄ :Èdë…œ Ë †Uë…œ X<Ëñœ “«Ëô v|U!…ñUë vëW|ËË“W" W|…ËWïôu8

  ÊUë…œdJ¶<…œ W~ïUî Ëñ«œ«;ñ

ÈWëW˘Ëu3 Ë ÈWë…;d!Ë s|ñU!«œ vM:|uÅ È…ËWM|“:Ëœ :u! X:|dM:OÙ…œ ñUëW! ñ«œ«;ñ

W?"ñ:u?Ä«;ñ W?ìWÅW?ï«ËW?ìË †U?J?! ÊUAO?ï X<…œ ‘W?ëW?M??|ñU??!«œ Èñ:u??3 X:O??ï«u??"…œË

 Wì ‘Wë vïUëW˘«ËWÙTV:u! X:|œñUëW! Wë …u! ñWK!:Ëœ Èñ«œ«;ñ ÈËUïWì X:|uÖ «œ

 W?ì u?ë…ËñW?Ù ÊU?ëW?M?|ñU?!«œ v?ïËu?Ç «œ«ËœW?!≥ ÈW??M:|ËW?~?ïU?î ÂüW?! Æ…ñU??|œ «œ

«b?|Ë…“ ÈñË…œ W??! ‘W??ë v??ïœd??ë v??M??O??§A:O??ÄË Êœd??ë W??~??ï«Ë;ñ v??ïU??ë…œd??J??¶<…œ

u??ë…ËñW??Ù …ËW??ïd:O??ï…œ ÈË…“ :u??! ‘W??ë v??îW??¶fiO< v??ïU??ëW??M:|Ë Ë …ËW???M:O???ìu???8…œ

 W?ì ‘W?ë v?8:ËœËñU?! v?˘«ËW?Ù v??ïU??ëW??"ñ:u??Ä«;ñW??ìTVW~3 ¨XOM?O?§?|…œ «b?ïU?ëW?|

W?ëËu?ì …ó:O?ÖË ‰Ëu?ì …œñW?Ö È«ËœW?! s?ï«u?"…œ ÊU?ë…œd?J?¶<…œ W??~??ïU??î ‘W??ïU??îW??ì

Wì :vÅ È…œ«;ñ Ë vîñWÖ ÈWKÄË ÊUëW|U! v|«d:O8 †WïUïW"Ë ÊËWJ! ÊUëU!WÅ…;ñË

 ÆÊu:Oá! «bïUL<Uz vïUëUO3UO3 WMOÇ

≤ È…u:OÅËWz ‘Wë ÈW~ï«Ë;ñ vïU|Uï«“

È…ËWïœdë:uë :u! sM:OÙ…œñUëW! Wï«d:OîUz

 Æ«ËWÙ v8:ËœËñU! È…ñU!ñ…œ ÊUëW|ñUOï«“

d"Wî:uîdO"

 ©u:OÄ vîñWÖ® ñW¶Oî:uîdO"vï«u:OÄ :u! WJ:|d:OîUz

ÆvîñWÖ ÈWKÄ

 ñW¶Oî:ËñU!vïU¶<WÄ vïœdëWï«u:OÄ:u! WJ:|d:OîUz

 «ËWÙ

 ñW¶Oî:uLOïWz ÆU‡‡! v|«d:O8 vï«u:OÄ :u! WJ:|d:OîUz

 d"Wî:uLOïWz

 U! vëWÇuè

≥ È…u:OÅÈ:uÙW! sï«u"…œ W~ï«Ë;ñ vïU|Uï«“

vìËuì …œñWÖ vMO! g:OÄ …Ë…ñWK!:Ëœ Èñ«œ«;ñ

ÈË…“ ñW! È…ËWz g:OÄ ÊWJ! WëËuì …ó:OÖ

 Æ„Wìu8 ≤∞ W! X:|ËWJ!

 …ËWM¶<W!…ËWOï«“…bM|“ W!

 ‘Wë vïœdJOMO§A:OÄ

vMO§A:OÄ WïU|uOï«u" ËËó:Oî v|«ó:|ñœ W! pìW8

WïUAOï È…ËWï«bJ:Oì W! ÊWJ! Ëu"UÙ«œ vÅWë

Ë „…ËË;ñ v"W˘«Ë;ñ vïœdëd|W< Ë ÊUëWO¶ÅËd<

:̃ËdîWì Êd"ñUO¶<WÙ ñ:Ë“ Wë Ê«ñ…ËWïUOÖ

vïUëW|ñUJï«;ñ:uÖ W! X<WÙ d"ËË“ †WïUïW"Ë

†W§|U" W! ÊWë…œ «ËWÙË ‘Wë v8:ËœËñU!

Ë vîñWÖ ÈWKÄ Ë«ËWÙ vïU¶<WÄ® W! ÊœdJ¶<WÙ

Wì ÊU| «bïUëWïU‹§:O¶ë Wì ©:vÅ È…œ«;ñ

v"W!U! È«Ëœ W! d"U|“ «b¶:OïñW¶MOz

ÊUÅUÄË :È;ñW~! «œ ‘Wë vïœdJOMO§A:OÄ

W! W<ËuM! W"W!U! ËWz ñW<Wì †ñuë vJ:O"ñ:uÄ«;ñ

 Æ†WëWì:uÄ vïUO!U"uè vÅW!ËUÙ

204π ÈbïW!



205 ‘Wë

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Æ±…Ë…ñ«u8 ÈWïUJîWÇ ÂWì X<W!Wî

¨ñW¶Oî:ËñU! ¨ñW¶Oî:uîd:O" ∫WOOÇ

 ÆñW¶Oî:uLOïWz

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≤…Ë…ñ«u8 ÈWïU|UÖ“…œ ÂWì ÂUë

 øX:|u:OÄ…œ «ËWÙ vïU¶<WÄ

Æ√ ÆñW¶Oî:uîd:O"

Æ» ÆñW¶Oî:ËñU!

ÆÃ ÆñW¶Oî:uLOïWz

Æœ ÆU‡‡‡! vëWÇËuè

Æ≥vïU|Uï«“ v"WîñU| ñ«œ«;ñ Ê:uÇ

vMO§A:OÄ :u! †«œ…œ v<UMÅWë ËW~ï«Ë;ñ

 ø‘Wë vïœdë

v|ñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ¥È…Ë…ñ…œ Wì vîñWÖ ÈWKÄ ñWÖWz

 W~OèU"75˚FvîñWÖ ÈWKÄ U|Uz ¨X:O!

 ø…bïWÇ ÈœW<

 ∫ñ…œ…b|ñU| ÈWë:ËdO!

˚F =(˚C x     ) +32

Wï«dÖWM8…;ñ vëW|…ËWïœdëdO!

ÆµÊUëWJîWÇ vïœdJ:O3W§:O3vÇ:u! ∫

v<UMÅWëË W~ï«Ë;ñ vïU|Uï«“

œñË«ñW! :Èuï vÅWë vëW|WA8Wï

WÖWì ÊWë…œ¸vï:uë vëW|WA8Wï

   ø†UàW< ≤¥ Wì ñW! ÈËuA:OÄ

vï«“W~ï«Ë;ñË v<UMÅWë vïU|Uï«“

sM:OÙ…œñUëW! ‰WÄË ‰Wë ñ:Ë“

W~ï«Ë;ñ vïUëWï:u˘U! ‘Wï«ËWì

d"Wî:ËñU!Ë d"Wî:uîd:O#Ë Êœdë

ËU! v|«d:O8 Èñ…u:OÄË

Ë ÊUë…Ëôu8 Ë U! vïUëWëWÇuè

ÊUë…œdJ¶<…œ W~ïUî Ë ÊUë…ñ«œ«;ñ

vMO§A:OÄ vïUë…d:OîUz XAÖË

 Æ«ËWÙ ËUzË ‘Wë vïœdë

WïU~¶fi:|Ë ËWì p:|bïWÙ

†«œ…œ ÊUA:OÄ ‘Wë v8:ËœËñU!

 Æ«bïUNO3 vïUëUO3UO3 WÇËUï Wì

vïUëWÇËUï ‘Wë vïUëWA8Wï

ÊËË;ñ Âeï Ë“ñW! vïU¶<WÄ

vM¶fi8ñ…œ ¸WÖWì …ËW"Uë…œ

 ÆÊUë…ñW! vM:|uÅ

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ‘Wë vïUëWA8Wï

W! †W§|U" Èñ…ËU" ËW~¶fi:|Ë ËUÖ“…œ «bïUNO3 vïU"üË ÈW!ñ:Ë“ Wì

vÅ ÊU?ëW?O?|U?"«œ W?|ñU?J? :̇O??ÙË ÊU??ëW??|ñU??O??ï«“ W??ë W??|W??Ù v<U??MÅW??ë

vï:u|e?ãW?ìW?" ÈW?îU?ïñW?!Ë ÈñU?J?˙:O?Ù ËWA8W?ï †W?ïU?ïW?" Ë …ËW?"U?ë…œ

W?! ‘…ËW?z ÊW?ë…œ …œU?îU?z ÊU?O?"üËU?Ù È…ËW?ïœd?ëñ«œU?ÖU?z vA8W?ÄË

v?L:|ñW?Ù W?ì ¨ÊU??N??O??3 v??ïU??ëW??O<U??MÅW??ë W??~??¶fi:|Ë W??! 7<W??! XAÄ

ÊW?Ù ‘W?ë ÈW?~?ï«Ë;ñ ÈW?~?¶fi:|Ë π ÈW?J??|e??ï «b??è«d:O??à v??ïU??¶<œñu??ë

Uëu¶Aë v"…ñ«“…Ë vïUëW~¶fi:|Ë È«;ñ…ñW<¸ ÆÈd:|œËUzË

 ‘Wë ÈWA8Wï È…ËWïbM:|u8

 v?ïU?ëWÅUÅ ñW<W??ì W??ë ‘W??ë ÈW??ïUA8W??ï ËW??zTVXOMO§?ïU?|…œ «œ

g|ñU!:Ëe|Uz ¨ÊUë…ñU!:Ëe|Uz W! s:|d!…œËUï Wë ÈWïx:OÙ ËWì 5¶|d!

„W|W! «ËWÙ v?ïU?¶<W?Ä v?ïU?ëW?ïUfiëW?| W?˘U?8 W?ë ÈW?˙:O?Ù ËW?ì W?O?¶?|d?!

«ËWz sM:OÙ…œ p:OÄ Ë«d8«œ ÈWï“U! Wë ÈWï«ñU!:Ëe|Uz ËWz ¨X:OïW|WÖ…œ

 “ñW?! v?ïU?¶<W?Ä v?ïU?ëW?ÇËU??ïH Âe?ï v?ïU?¶<W?Ä v??ïU??ëW??ÇËU??ï ËL

 vïUë…Ë«ñ«“ vKOKëWì uë…ËñWÙ sM:|uï…œ¥ …u:OÅ Æ…ËW"…Ë«dë ÊËË;ñ «œ

 ÊUë…Ë«ñ«“ vKOKë

H “ñW! vïU¶<WÄ ñU!:Ëe|Uz

L Âeï vïU¶<WÄ

1005
1005 1010 1015 1020

1020

1025

1025

1020

1020
1025

1025

1015

1020

1020

1025

1025

H

H

L
L

L

1010

¥ È…u:OÅÂeï vïU¶<WÄ vïUëWÇËUï «œWëWM:|Ë ÈWïUOî Wì

 ÆWJ! ÈñU|œ

9
5
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ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ vïUM:OÙñUëW!

∫«œ…Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ W"Ëu3 ÂWz Ê«u:OïWì WJ! p:|œñË«ñW!

Æ±Æ+ËWÅ v˘U8 Ë…ó:|;ñ :vÅ

Æ≤ Æs|ñU!«œ Ë…ËWïËu! ;dÇ

Æ≥ …ñËWÙ ËWJ<Ëd!WîdÖ  Æ

Æ¥ Æv|W~ìu8 vìËuì …œñWÖË Â«Ë…œñW! vìËuì …œñWÖ

Æµ Æd"Wî:uLOïWz Ë d"Wî:ËñU!

 s|bïWÇ Wì Êœñ«ó§˘WÙ

Æ∂…ËWOKÅ v8:Ëœ Wì ËUz …ËW|:uÙ W! Wë WOOÇ …ñ«œdë ËWz

 øÈ“UÖ v8:Ëœ :u! :È;ñ:uÖ…œ

Æ√ Æs|ñU!«œÆÃ ÆÊËu! r˘WÙW!

Æ» Æ…ËWïËu!;dÇÆœ ÆËUz vL˘WÙ

Æ∑ ø«œ +ËWÅ v˘U8 Wì …bïWÇ «ËWÙ È…ó:|;ñ :vÅ

Æ√5% ÆÆÃ75%Æ

Æ»50%ÆÆœ100%Æ

Æ∏;dÇ Wì 5ï p:|ñ:u3 …Ë…ñ«u8 ÈWïUïœñ«ó§˘WÙ ÂWì ÂUë

 ø…ËWïËu!

Æ√ ÆÂW"ÆÃ ÆdãW!

Æ» ÆñËWÙÆœ Æ+ËWÅ

ÆπvïUëW :̆uJï…œ ÈñuKìW! Wì X:|œ p:OÄ Wë È…“ñW! …ñËWÙ ËWz

 Æ ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ ÈñËWÙ W! X:|d!…œËUï dãW!

Æ√ Æ5Ç 5ÇÆÃ ÆÈËUï«ñU! vMOÇ 5Ç

Æ» ÆËu!WëW˘WëÆœ ÆpïW"

Æ±∞ …ñËWÙ Wì ;dÄ …Ëu! WëW˘Wë …ñËWÖ …ñËWÙËWzÈWïUîdÖ

 Æ ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ ÈñËWÙ W! s:|d!…œ ËUï s|ñU!«œ È:uÙ WM!…œ

Æ√ ÆÈËUï«ñU! vMOÇ 5Ç

Æ» ÆÈËUï«ñU! ÈËu! WëW˘Wë

ÆÃÆËu! WëW˘Wë

Æœ Æ5Ç 5Ç

Æ±±ÈñËWÙ ËUï vïUë…e:OÙW! :Ë;ñ…“ñW! Wî˛ËW" W|Wï«ËWì

 …ñËWÙ ;dÄ ÈËu! WëW˘WëWîdÖ ∫vïËu!«b|WÄ È:uÙ W¶:O§!

Æ√ ÆdãW!ÆÃ Æ„W˘W¶<W! vï«ñU!

Æ» ÆÊ«ñU!Æœ Æ…ñ“W"

Æ±≤vJ:|ñËWÙ „…Ë Wë È…e:OÙ W! WïU|ñ“Ë Ê«ñ:u! ËU! ËWz

…ËW¶:Oìu8…œ v|«d:O8 W!Ë X:|œ p:OÄ vëWÇuè

∫W! X:|d!…œËUï

Æ√ Æv|W~ìu8 vìËuì …œñWÖ

Æ» ÆWëËuì …ó:OÖ vìËuì …œñWÖ

ÆÃ ÆUï:uHO"

Æœ …ñËWÙ W! vìËuì …œñWÖWîdÖ Æ

Æ±≥«ËWÙ vïU¶<WÄ vïUëWïUfiëW| W˘U8 Wë ÈWïx:OÙ ËWz

s:|d!…œ ËUï ‘Wë ÈWA8Wï ñW<Wì X:OïW|WÖ…œ „W|W!

∫W!

Æ√ ÆWÖ:Ë;ñ vïUëW :̇OÙ

Æ» Æ“ñW! ÊU¶<WÄ vïUëWÇËUï

ÆÃÆÊUë…ñU! :Ëe|Uz

Æœ ÆÂeï ÊU¶<WÄ vïUëWÇËUï

†ñuë vîü…Ë

Æ±¥ÊËË;ñ +ËWÅ v˘U8Ë …ËWïËu! ;dÇ Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ

 Æ…ËWJ!

Æ±µX<Ëñœ v|W~ìu8 vìËuì …œñWÖ Ê:uÇ …ËWJ! vïËË;ñ

øX:O!…œ

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"
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Æ±∂W"Uë…œñUë Ê:uÇ …Ë…b! vJ:Oì ¨WJ! ËUz È;ñËu< vH<…Ë

 ø‘Wë ñW<

Æ±∑vìËuì …œñWÖ Ê«u:Oï vïUë…“«ËUO3 Ë ÊUë…ËuÇ p:Oì W˘U8

 Æ…d:Oîó! Â«Ë…œñW! vìËuì …œñWÖ Ë v|W~ìu8

Æ±∏X<Ëñœ Â«Ë…œñW! vìËuì …œñWÖ Ê:uÇ …ËWJ! vïËË;ñ

 øX:O!…œ

Æ±πvïUëWO|W~M|˛ WL¶fiO<Ë ‘Wë Ê«u:Oï vJ:OìñUë vH<…Ë

 ÆWJ! ñW!ËñË…œ

Æ≤∞vM:|uÅ vïœdJ|ñU|œ :u! :ÈdM:OÙ…œñUëW! p:OJOMëW" ı

 øX:|ñu:OÄ…œ ÈWë…;d! Ê:uÇË ø«œ „W|WÇËUïWì s|ñU!«œ

Æ≤±X|e:|ñUÄ :u8 ÈñUOï«“ †Uë…œ :vì †«Ë :v˙! W~:|;ñ ËËœ

 ø«œ vìËuì …œñWÖ vÅWë v"UëWì X:O!WÙ

Æ≤≤ñËËœ ÊUë…ËUãô ÈËUz Wì ÊUî:u8 W¶fi|u:OÄ ∫WOOÇ È:uÙ

 øX:O! g|ËUJïW" ñWÖWz uë…Ë U"WÙ …ËWM|W‹!

Æ≤≥∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8WïñUëW! …Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWz

 ∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï vïUï«œ :u! WM:ON!¨ÊËu! r˘WÙW!

ÆÂW" ¨ñËWÙ ¨u:OÄ :vÅ ¨+ËWÅ ¨ËUz vL˘WÙ ¨…ó:|;ñ :vÅ

Æ≤¥∫…ËWïUM:OÙ W~˘W!«;ñ:uÖ «ËWÙ vîñWÖ ÈWKÄ ñWÖWz

U|Uz «;ñ:uÖ «œ«ËWÙ Wì g|ËUz vL˘WÙ È…ó:|;ñ UÙ…ËñWÙ

ÊËË;ñ †WëWîü…Ë ø…ËW¶:OM:Oî…œ È:u8 uë…Ë …ó:|;ñ :vÅ

 ø…ËWJ!

Æ≤µ∫ÊUëWJîWÇ vïœdë :v3W§:O3È…ñU!ñ…œ v:O˘…œ vÇ

„W|“«ËUO3 êOÙ ñWÖWz «œ«ËWÙ Wì ËUz vL˘WÙ È;d!

ÈUÖ:uëË ;ñW" ÈUÖ:uë vïUë…ËWïbM:|u8 Ê«u:Oï Wì X:O!Wï

 ø«œñW¶Oî:Ëd~OÙ Wì pÅË

Æ≤∂∫ÊUëW|bï…u|WÄ vïœdJ|ñU|œ:vÅ vJîWÇ v8W|U!

 Æ‘Wë vM¶A|W~:O" :u! …ËWJ! ÊËË;ñ …ó:|;ñ

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!



≤¥∞
ÊUëWOMOÇ W<Uï ÊËœñWÖ Uï«“

vïœdë ñUî:u" Wì ÊËu! ¯WMA:OÄ

 ÆvìUÙ Èñ«bJKë :u! ÊUOïUëWMOMO!

“ÆÛ                   ÈWJ|eï

vÅW!

p:OïUNO3 Wì ¸U|W8 Wï«dÖ vJ:|ñUë

X:O˘u3Wï «œUO" vïUëW¶Å Wë …ËW¶:|dJ!

W˘Ëu3 ÈWï«e:OÙ ËWz ËW˘Ëu3 :v!W!

vëW|UïUî êOÙ ÊU|˛ †Uë…b¶<Ëñœ

Èbï…u|WÄ WÅW! ÂWz v"W!U! ÆX:O!Uï

Æ†Uë…b|ñU|œ W˘Ëu3 Ëe:OÙ Ê«u:Oï

vH<…Ë Ê:uÇ XO!…œd:Oã UÙ…ËñWÙ

Ê:uÇ …Ë X|Wë…œ ÊUëWïW" ÈW˘Ëu3

ÈËËó:Oî ÊWë…œ W˘Ëu3 Wì ñUë ÊUë…e:OÙ

Èñ…œ ÊUë…ËWM|“:Ëœ Ë«œËË;ñ :u! …ËWM|“:Ëœ

:u! …ËËœdë ÊU|ñUë ÊUëUï«“ †U8…œ

«œ…d:Oì ¨ÊUëWïW" ÈW˘Ëu3 Wì 7A|W~:O"

 Æ«bïUL<Uz v|UÅ:u! Wì Ë ÈË…“ ñW<Wì

±∏¥∂
W! 7<W! XAÄ W! ÊUëUï«“ È…ËWz È«Ëœ

ÊU|:u! v¶AÖ vïœdJA:Oë vïUëU<U|

”:uï«ñ:uz È…ñU<WÙ ÈW~ìu8 Wë †ËWëñ…œ

œdë…œ ÊUOMO§A:OÄ d¶A:OÄ È…ËWì …“«ËUO3

Èe:OÙ Wë …ËW|“:Ëœ ÊUOï:u¶áOï È…ñU<WÙ

”:uï«ñ:uz ÈW~ìu8 Wì «Ë ÈWëWïœdJA:Oë

 ÆX:O!Wï v|U<Uz †Uë…œ

±π∑±
:uì:uÄ:uz v¶ÅWÖ ÈWïUOî Wì

vJ|dîWz vï«uO¶ÅWë ±¥

œñU§OÅ sìWz

ñW<Wì vïUëWO|ñUOï«“

‘UÄ Ë …Ë…œdë :uë í|WÙ

vH :̆uÖ ÈñU| ÂWë vëW|uAÄ

 Æœdë í|WÙ ñW<Wì

±π∂±
«œ ±π∂± vïUfiOï ±≤ Wì

v"WOÑ:u< vïUL<Uz vï«uO¶ÅWë

v|UÅ:u! Wì vï«u" s|ñUÖUÖ Èñ:u|

«b|Ë…“ ÈñË…œW!Ë X:|;dH! «œ…Ë…ñ…œ

v¶ÅWë È:uÙ W! …ËW¶:|;ñËufi!

Æ± „:u¶<:uã v"WOÑ:u< vïUL<Uz

Ëu! «œ…ËWì :vëd§A:OÄ W"Uë ËWz

Wì ÈË…“ X:O! ”Wë ÂWëW| :vë

 ÆX:OMO§! v|UÅ:u! È…Ë…ñ…œ

e:OÙ Ë W˘Ëu3e:OÙ Ë W˘Ëu3

È…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:Oî
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±∂∏∑
s"uOï ‚UæfiOz vïU¶|ñW! ÈUï«“

 vëW|UîWM!Principle…Ë…œdë Ëx!

vH<…Ë Ëu! p:Oëu"ñWÄ Wë

ÈU<U| ËW˘Ëu3 vïUëU<U|

 Æœdë…œ v¶AÖ vïœdJA:Oë

±π∞µ
ÈWïUOî Wì s|U¶AOïWz †dO§ìWz

vïœdëñUî:u" Wì «œ ÈWë…ñUë

Ëx! v|…ó:|;ñ È“:ËœdO! «bïUëWïUM:OÙ«œ

Wë W|…ËWz ÈWë…“:ËœdO! vè…œ …Ëœdë

…;ñ:uÖWï «bO|UÅ:u! Wì vëUïËË;ñ v|«d:O8

Wë X:Oâ! ñ…œ …ËWëW|…ËUÇñW< ñWÙWì

±∞ ™ ≥ ÈWJ|eï

∏

 ÆW|WëdÇ ØÂ

±π¥∑
Ëu! :̃Ëdî ÂWëW| ñW~O| „UÅ Ê«ËWë:Ë;dã

 ÈWë:Ëdã È:uÙ W! vï«u"Bell x1È

„WO|«d:O8 W! …Ë…ñ«œWJAOã ÈñWï…u:Oá˘UÄ

  Æ@ï…œ v|«d:O8 Wì X:O!d"U|“ X:|;dH!

±∑∂¥
ÊWîW" ñ«“uî ”:u|œUî:uz mïUGHìË

ÆUM:OÙ«œ ÈUOï:uHLO< ÂWëW| ¸U< ∏

±µ±π
Êö3Uî bïUM|œdã vìU~"ñuÄ vë:ËñWÖ

W! …ËWï«;ñu< ÂWëW| W! Ufi˘WÙ

«b|Ë…“ ÈñË…œ

±ππ∞
v¶<…œ Êö3Uî vïUL<Uz v¶ÅWë

ÈñË…œW! œdë …ËWï«;ñu< W!

vJ:O¶ÅWÖ Wì «œ…dÙË“ È…ñU<WÙ

vïUA:OëWM:|Ë :u! «bO˘U< ñ«uÇ

WO¶ÅWë ÂWz ¨Wë…ñU<WÙ ÈWA8Wï

UM:OÙñUëW! Èñ:u8 vïœdJA:Oë Èe:OÙ

Ë…ËË;ñ X:OM! …u:OÄ v˘UÄ È…ËWz :u!

È…ËWz :v! X:Oâ! …dÙË“ È…ñU<WÙ

ÆX:OM:ON! ñUëW! ñ:Ë“ vëWOïWîW"u<

≤∞∞≥
 U<Uï vJ|dîWz v<Uï ÊËËœñWÖ vfiï«˛Uz)NASA(È:uëWî ËËœ

ÊU|ËUï Wë a|ñWî È…ñU<WÙ Wì …ËWMO :̆uJ:Oì :u! «b˘WÙ vïUL<Uz

 v|UîñU")Spirit( †Wãñ…œ …Ë)Opportunity( ÆËu!
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 WëWM:|Ë È…ñU!ñ…œ

W|Wï«ËWì …ñ:Ë“ ÊUë…ñWM:OJfiOK8 :u8 v|«d:O8

 ÈWJ|eï W"U~! ÊUOJ:|bïWÙ v|«d:O8m/s12Wë

ÈU"ËUÙ44 km/hWO|«d:O8 ÂW! 7A|WÖ :u! ¨W|

ñ:Ë“ vJ:|e:OÙ ÊUë…ñWM:OJfiOK8:u8 W¶fi|u:OÄ

ÊUëWM:OJfiOK8 :u8 ñW<Wì UÙ…ËñWÙ sM:ON!ñUëW!

:u! sM:ON! ñUëW! ÊbïUA‹J:Oì Èe:OÙ W¶fi|u:OÄ

…ñWM:OJfiOK8 …ËË;ñ ÈWÅ:uÖ Wì …ËWïœdJâ:OÄ

 Æ«bïUëWO|W¶8WÅ

Ë …œœUî

  W˘Ëu3

vë…ñW< ÈWë:ËdO!

Ë ÊUëWïW" ñW< W"Uë…œñUë W|WÙ e:OÙ

†UJ! «b|WÄ :vÄ ÊU|W˘Ëu3 :vï«u"…œ

ÈË«dM:O¶Åuï

 v|…;ñWÄñ«uÇg:OÄ

X:|dJ! WëWÅW! È…ËWïbM:|u8 W! X<…œ È…ËWz

„…Ë WJ! …œUîUz v|…;ñWÄ ñ«uÇ vJ:|Ë«dM:O¶Åuï

Wë ÊbM:|u8 vïUëWO|Wî«ñUë v"ñWë Wì …Ë«dJ<U!

È:uJÅUÄ v|U":uë Wì …Ë«d‹J:|;ñ

vëW|ô ñWÙ ñW<Wì Æ«œWëW§:O¶ë

WëWO|ñ«uÇ WOO<:Ëœ

¨W˘Ëu3ò :u! :vM!«œ p:OïUAOïËUï

¨ÊbïUA‹J:Oì ¨ÊUë…e:OÙ

ñWÙ ñW< Wì «œËU$uÖ vëW|…;ñWÄ Wì åÊœdJA:Oë

ÈWïUOî Wì ÆW<ËuMO! vï«“…œ vÇ ÊUOJ:O"W!U!

Wë ÈWïU|ñUOï«“ ËWz «œWë…bïW! È…ËWïbM:|u8

 ÆWJ! œU|“ È:u! X|u§|d:Oã

ÊUëWOMO§:O" ÈWO<:Ëœ 

 ≤±≤ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W˘Ëu3 vï«u:OÄ

 ≤±∏ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOOÇ e:OÙ

 ≤≤≤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊUA‹J:Oì Èe:OÙ

 ≤≤∏ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊœdJA:Oë

 †ñWë
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 WMOî:Ëœ vïUëWìuÄ vM"ËWë È;ñuÖ

∫å;ñuÖò v|«d:O8 È;d!vJ:O"Uë Wì p:OïW" Wë W|WO|ñËËœ ËWz

Wë X|Wë…œ vMO§:O" «œWOëôUÇ ÂWì ÆX:|d§|…œ «œË«dJ|ñU|œ

WìuÄ vM"ËWë È;ñuÖ ñW< W"Uë…œñUë W|WÙ p:|ñUë:uÙ

  ÆÊUëWMOî:Ëœ

 ÊUë…ËU~ïWÙ

Æ±X<«;ñ vJ:O :̇OÙ ñW<Wì …Ë «œe|;ñ „W|Wì WMOî:Ëœ vìuÄ ≤µ

ËW?Ù W??J??!e??|;ñ Èó:|ñœ ÈñU??! ñW<W??ì¸Ê«u:O??ï ÈñËËœ …b???!

 ÆX:O! ÊUfiëW| ÊUëWìuÄ

Æ≤Èó:|ñœ vïœdë Wï«u:OÄ :u! WM:ON!ñUëW! Èd"Wî vëW|W¶<«;ñ

 ÆWJ! ñUî:u" WO|ó:|ñœ ÂWz ¨ÊUë…Ë«dëe|;ñ WìuÄ v¶AÖ

Æ≥vM"ËWë v"Uë vïœd?ë W?ï«u:O?Ä :u?! W?M?N:O?!ñU?ëW?! p:|d?Ö«;d?"U?ë

 ÆWJ! ñUî:u" W"Uë ÂWz ¨ÊUëWìuÄ ËuîWÙ

Æ¥†«œ…œËË;ñ «œW?ëW?"U?ë W?ì È…ËW?ì X|W?ë…œ „W?O?O??M??O??§A:O??Ä ı

ÆX:|;ñ:u?~??! W??ëW??M??O??î:Ëœ v??ïU??ëW??ìu??Ä Ê«u:O??ï ÈñËËœ ñW??ÖW??z

 ÆW<ËuM! XïUëWOOMO§A:OÄ

ÆµW??! …Ë…ñW??J??! …ñU??!ËËœ ≥ Ë ≤ ÈËU???~???ïW???Ù p:|ñU???3 b???ïW???Ç

È…ËW??ì d??"U??|“ Ë d??¶??îW??ë v??ëW??O??|ñËËœ v??ïU???M:O???ÙñU???ëW???!

W?ïôu?Ä ËW?ì …ñU?î˛ ÊU?îW?Ù Æ…ËU?M:O?Ù †ñU??ëW??! «œU??"…ñW<W??ì

 Æ«bJ:Oï«b˘ËWÙ ñWÙWì WM:ON! ñUëW!

 …ËWïœdJOÅ

Æ±‘W!«œ W! …Ë…ñ…“:Ëb! «bJ:Oï«b˘ËWÙ ñWÙ Wì ;ñuÖ …bï…ËUï

©ÊUë…Ë«dë e|;ñ WìuÄ Èó:|ñœ® v¶AÖ ÈñËËœ vïœdë

  Æ«bïUë…Ëu"ËWë WìuÄ ÈË«dïW|U8 v"UëñW<W!

Æ≤ø†Uë…œ ;ñuÖ …bï…ËUï Wì ñUë ÊUëWìuÄ Ê«u:Oï ÈñËËœ Ê:uÇ

ÂWz ñWÖWz øœdë…œ †WîU$Wz ÂWz vMO§A:OÄ U|Uz

  Æ…Ë…ñWJ! vïËË;ñ X:O!œdëWï †WOMO§A:OÄ
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 W˘Ëu3 vï«u:OÄ

W?|W??ï«ËW??ì X:O??˘u??3…œ v??M??O??!…œ p:O??¶Å ÆW??J??! †:u??8 ÈñW??!ËñË…œ Èd??|W<

W?! W?ë X:O?! †W?J:|;ñËU?Ù ÊU?| ¨†«Ë;d?! «œW?ëW?˘:u?Ù W?! X:O??! †W??ëU??¶<:u??îU??î

 ÆX:O<Ëuï…œ ÈWëW<ËuM:OÄ

ÆW??|W??Ù ñW??Ù U??"ñW??!ËñË…œ W??ì W??˘Ëu??3 X:O??˘Ëu??º??! XO??M??O??!W??ï gO??J:O??¶Å ñW??ÖW???z

Wì s:|u8 ¨…ËW¶:|;ñËu<…œ «œñ:u8 ÈñË…œW! ÈË…“ ¨s:O˘Ëu3…œ «ËWÙ vïUëWJì:uïW"

 ÆX:O˘Ëu3…œ «bM:|u8 vïUëWìËuì

 ÊœdJ:Oá¶<…œ v˘U8 vïUM:OÙñUëW! W! W˘Ëu3 vïœdJOMO§:O"

W?ë …ñW<W?ì †…ËW?z U?N?ïW?" ¨X|W?J?! ÈñU?|œ p:O?ïW?" ÈW??˘Ëu??3 W??ïU<U??z v??ï«“…œ «Ë

ËWz ËUÇ Wì X|Wë…œ WëWïW" Èd:|œËUÇ «bO¶<«;ñ Wì ÂüW! X|WJ! WëWïW" Èd:|œËUÇ

…ËU¶<…Ë «b|WëWM:|uÅ Wì Wë ÈWïW" ËWz ¨ÊËU¶<…Ë «bïUOïUëWM:|uÅ Wì Wë ÈWïUïW"

v??J:O??"U??ë W??ì ÈW??ëW??M:|uÅ p:O??ïW??" p:O??"U??ë Êœd??J:O??á??¶<…œ v??˘U??8 :Èd???"Ë…œ v:O???Ä

Wì WïW" ËWz 5:O˘…œ …ËW|WëWïœdJ:Oá¶<…œ v˘U8 ËUÇ Wì X:|;ñ:uÖ…œ «œË«dJ|ñU|œ

W˘Ëu3MotionW! X:|dJ! n<…Ë p:OïW" ÈW˘Ëu3 ÈW¶<«;ñUz X:|dï«u"…œ ÆW|«œ
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 ÆWJ! X<Ëñœ
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W|ñËËœ ËWz Ë X:O˘Ëuº! È…ËWz :u! WM:ON! :vì È“«Ë

¨Wë…e:Oî ñW<Wì X:|d§|…œ WëWKO§î:u":uz Wë WJ! ñUî:u"
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√
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Ê«u:Oï Wì ÊUA‹J:Oì Èe:OÙ

WOOï «œWë…e:Oî Ë WëWèËbM<

ÊU| ÊUM˘UÄ Èe:OÙ WJïuÇ

Æ…ËËœdëWï :v" ÈñUë ÊUA:Oë«;ñ
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WëWèËbM< W! ¸UÄ ÂWë vJ:|e:OÙ W! p:O"Uë

©WëWOï«ËW8ñWz U<«dO"® X:|dï…œ

Wë…ñWJ:O"ñUë …e:OÙ ¨X:O˘Ëu3Uï WëWèËbM<

WëWïUA‹J:Oì …ËU¶<…Ë Èe:OÙ ÈU"ËUÙ

©Wë…“ËW< U<«dO"® X:O!…œ

»Wì X:O! d"U|“ Wë…ñWJ:O"ñUë …e:OÙ p:O"Uë

WëWèËbM< ¨ÊUA‹J:Oì …ËU¶<…Ë Èe:OÙ

…Ëüu3 †Uë…œ W˘Ëu3 W! X<…œ

ÊUA‹J:Oì …ËU¶<…Ë vM:|uÅ ÊUA‹J:Oì
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 ÊUA‹J:Oì …ËU¶<…Ë
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W|…ËWz ÈUïUî ‘WîWz …d"…ñËWÖ ñ:Ë“ ÈË…“ ËWëWKOAÄ Ê«u:Oï vïœdJA:Oë Èe:OÙ

U?Ù…ËñW?Ù …ËW?¶:O?§?!“ñW?! Ë †«b?!“U?! W?ëW?K?O?ã W?ì d?¶?ïU<U?z W?! X:O?ï«u?"…œ W?ëW?K?OAÄ

W?J?ïu?Ç ÆW?îW?ë ÈW?ë…;d?! ÂüW?! ¨W??|W??Ù «œW??ëW??K??OAÄ Ë q??O??ã Ê«u:O??ï W??ì Êœd??JA:O??ë

 …d¶ëËuâ! ÈË…“ v|U¶<ñU! Wì ñ:Ë“ WëWKOã ËWëWKOAÄ v|U¶<ñU!©≥® È…u:OÅ

 Æ…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ Êœdë g:Oë Èe:OÙ Ë v|U¶<ñU! Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ

v?Ç:u?! …ËW?"U?ë…œ v?ïËË;ñ v?¶AÖ v?ïœd?ë g:O?ë ÈU<U??| WÅW??! ÂW??z U??Ù…ËñW??Ù

È…ËWz ñW!Wì Æ…u:|;ñW! Ê:Ë;ñ…œ Ê«œ“U! W! í|WÙ ñW<Wì ÊUëWOïUL<Uz Wï«uO¶ÅWë

ÈWëWïœdJA:Oë Èe:OÙ «ËWz ¨Êd¶ëËuâ! ÈË…“ v|U¶<ñU! Wì ñ:Ë“ í|WÙ v|U¶<ñU!

È;d! ÊUîWÙ W! í|WÙ ñW< vïUëWï«uO¶ÅWë …d¶ëËuâ! ÈË…“ vïœdJA:Oë Èe:OÙ Wì

Æs:|dëUMA:Oë ÈË…“ ñW< vïœdJA:Oë Èe:OÙ  …ËW :̆uJ§O:Oì

Èe:OÙ Wì ñUë v|U¶<ñU! Ê:uÇ

 ø†Uë…œ ÊœdJA:Oë

ËËœ Ê«u:Oï vïœdJA:Oë Èe:OÙ

 ÆWîWë „Ëuâ! v|U¶<ñU! vïW"

√

ÊW" ËËœ Ê«u:Oï vïœdJA:Oë Èe:OÙ

v|U¶<ñU! p:O"Uë X:O!…œ…ñËWÖ

v|U¶<ñU! ÊU| ÊUOJ:OëW|

 ÆX:O!…ñËWÖ ÊUOëËËœñWÙ

»

vïËu! œU|“ W! †Uë…œ œU|“ ÊW" ËËœ Ê«u:Oï vïœdJA:Oë Èe:OÙ

ÊW" ËËœ Ê«u:Oï vïœdJA:Oë Èe:OÙ ÊUëU<«dO" ÆÊU|WëWO|U¶<ñU!

 ÆXOM:|uï…œ Wë…e:OÙ È;d! gOïUëU<«dO" Èó:|ñœ Ë †Uë…œ ÈñU|œ

≥ È…u:OÅ†Uë…œ ÊœdJA:Oë Èe:OÙ Wì ñUë v|U¶<ñU! Ê:uÇ

 …ËWM¶<W!

 …ËWOï«“ ÊËËœñWÖ W!
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ÈñËËœ vïËu!œU|“ W! ÊœdJA:Oë Èe:OÙ È…ËWïËu§îWë ∫≤ vÅW!

X|…b§˘WÙ †:u8 Ê:uÇñWÙ W|…ñËWÖ ñ:Ë“ «œ:u" Ë ÈË…“ Ê«u:Oï Wì ÊœdJA:Oë Èe:OÙ

Wì ¨ÈË…“ :u! …ËW¶:OM:|;ñW~"…œË …ËW¶A:Oë…b"«;ñ ÈË…“ vïœdJA:Oë Èe:OÙ …Ë…ñW< :u!

ÈË…“ v|U¶<ñU! Wì ñU3 ≥∞∞ ∞∞∞ vJ|eï W! ñ:u8 v|U¶<ñU! …Ë…d" vëW|ô

†ñW<Wì WOï È…ñW~|ñUë ËWz ñ:u8 vïœdJA:Oë Èe:OÙ vÇ:u! W"«ËWë ¨…d"…ñËWÖ

…ñËËœ ñ:Ë“ ñ:u8 Wë W|…ËWz vÅWë:uÙ Æ†Uë…œ :v" †ñUë ÈË…“ È…ËWz „…Ë

 Æ…ËWïUL:Oì

W|ñËËœ ËWz :u! X|ñËËœ …Ë…ñ:u8 Wì d"Wî :uKOë Ê:uOKî ±µ∞ ÈWJ|eï :u"

X:O!WÙ „W|W~:|;ñ «œ…d:Oì ñWÖWz WîWë ñ:Ë“ «œñ:u8 Ë :u" Ê«u:Oï Wì ÊœdJA:Oë Èe:OÙ

Èe:OÙ ËWz ÆXO:O˘Ëuº! ÈñW<Wì XOï«u¶! W˘U4Wî °ñ:u8 ÈËË;ñ ñW< W¶Oâ! v:OÄ

vJ:OÅW! êOÙ XOï«u"Uï Wë W|…ñËWÖ …bï…ËWz †Uë…b:O" †ñUë ÈWïœdë g:Oë

 °XOM:O˘Ëuº! XÅWì

WÖWì¸…“«Ëô XÅWì ñW<Wì ñ:u8 vïœdJA:Oë Èe:OÙ ÈñW~|ñUë Wë «bÅ…ËWz

d" vïUë…ñËWÖ…ñU<WÙ Ë ÈË…“ ñW<Wì W|WÙ È…ñËWÖ vëWO|ñW~|ñUë ÂüW!

 Wì „…Ë©¥® È…u:OÅÊUë…ñU<WÙ Ë ñ:u8 Ê«u:Oï Wì ÊœdJA:Oë Èe:OÙ Æ…ñU|œ «œ

ñ:u8 vïœdJA:Oë Èe:OÙ ñWÖWz ÆÊ…ñËWÖ WïUïW" ËWz ÈU¶<ñU! WJïuÇ W|…ñËWÖ

ñW<W?ì W?ï «ñU<W?Ù ËW?z «ËW?z W?|«u?!W?ï ÊU?ë…ñU<W?Ù ñW<W?ì ÈW??|W??~??|ñU??ë ËW??z

 Æ…ËWïUî…œWï «œñ:u8 ÈñË…œW! ÊUOïUëW~ìu8©µ® È…u:OÅÊ«u:Oï Èbï…u|WÄ

  Æ†Uë…œ ÈñU|œ ÈñËËœ Ë ÊœdJA:Oë Èe:OÙ

U"WÙ …ËW¶:O!…œ ÂWë «bïUëWïW" Ê«u:Oï Wì ÊœdJA:Oë Èe:OÙ

vîWë Ë ñ:Ë“ ÊUëU<«dO" Æ†UJ! œU|“ ÊUOï«u:Oï ÈñËËœ

ÆÊWë…œ ÈñU|œ «bïUëWïW" Ê«u:Oï Wì ÊœdJA:Oë Èe:OÙ

X:O!…œ …ñËWÖ ÊœdJA:Oë Èe:OÙ

WëWïW" ËËœ Ê«u:Oï ÈñËËœ ñWÖWz

 ÆX:O! ÂWë

√

œU|“ ÊW" ËËœ Ê«u:Oï ÈñËËœ ñWÖWz

vïœdJA:Oë Èe:OÙ «ËWz †UJ!

 Æ…ËW¶:O!…œ ÂWë ÊUOï«u:Oï

»

¥ È…u:OÅ…dÙË“ Ë ÈË…“ È…ñU<WÙ v|U¶<ñU!

Wì …dÙË“ È…ËWz ñW!Wì ÂüW! sïUfiëW| vJ|eï W!

vïœdJA:Oë Èe:OÙ ÈË…“ Wì „…Ë …d¶J|eï …Ëñ:u8

Èe:OÙ Wì „…Ë …d"…ñËWÖ …dÙË“ ñW<Wì ñ:u8

 ÆÈË…“ ñW<Wì ñ:u8 vïœdJA:Oë

 ñ:u8

 ÈË…“

 …dÙË“

µ È…u:OÅÊœdJA:Oë Èe:OÙ ñW< W"Uë…œñUë ÈñËËœ Ê:uÇ



232±∞ ÈbïW!

 ÊœdJA:Oë vë:ËdOÇ

Èe:OÙ X:Oï«u"…œ W|WÙ XëW|UÖ“…œ :vM!«œ È«Ë

vîWë ÊU| …Ë †UJ!œU|“ ÈË…“ vïœdJA:Oë

vH<…Ë W<ËuM! p:Oë:ËdOÇ W"ñuë ¨…ËW"UJ!

…ËW|UÖ“…œ ËWz È:uÙ W! Wë WJ! UO" È…ËWz

…Ë XOMO§! vÇ Ë X|WJ! vÇ XOï«u"…œ

ÊUëWïW" vA:Oë ñW<Wì W|UÖ“…œ ËWz ÈñW~|ñUë

 ÆX:O!…œ Ê:uÇ

WïœdJA:Oë Èe:OÙ vï«u:OÄ g:Oë

 Æ«bïUëWïW" Ê«u:Oï Wì ÊUA:Oë«;ñ Èe:OÙ Wì WO¶|d! ÊœdJA:Oë Èe:OÙg‡‡:OëWeight

∫g:Oë «bïUëW"Uë ÈW!ñ:Ë“ Wì ¨p:OïW" ñW< W"Uë…œñUë Wë Wïœdë g:Oë Èe:OÙ vï«u:OÄ

Èe:OÙ vï«u:OÄ g:Oë W|Wï«ËWì ÂüW! ¨ÊUëWïW" ñW<Wì WO|Ë…“ vïœdJA:Oë Èe:OÙ

ñUë d" vëW|…ñU<WÙñWÙ ÊU| …Ë p:OïW" ñW< W"UJ!ñUë X:O! í|WÙ vïœdJA:Oë

 ÊUëWïW" ñW< W"UJ!

v|U¶<ñU!Ë g:Oë Ê«u:Oï È“«ËUO3

v:O?ÄW?! g:O?ë Æ5ï XÅ ÊU?îW?Ù ÂüW?! ¨W?|W?Ù …ËW?O?|U?¶<ñU?! W?! Èb?ï…u?|W??Ä g:O??ë

 ÆX:|;ñ:u??Ö…œ Êœd??JA:O??ë Èe:O??Ù v??ï«;ñ:u??Öv|U¶<ñU!MassËW?z È;d?! W?ì W?O?¶??|d??!

:u?! p:O?ïW?" :v?M?!«œ È«Ë ¨X:|;ñ:u?ÖU?ï ÊW?" v?|U?¶<ñU?! ÆW?|W?Ù «b?J:O?ïW?" W?ì ÈW?|…œœU??î

„…Ë WïËu/ :u! X:O! d"…ñËWÖ ÈWëWïœdJA:Oë Èe:OÙ Wë …ËW¶:|ñe:|uÖ…œ p:OM:|uÅ

È:u8 uë…Ë v|U¶<ñU! ÂüW! ¨†Uë…œ œU|“ WëWïW" vA:Oë ¨ÈñW¶Åuî È…ñU<WÙ

 Æ…ËW?¶:O?M:O??î…œ©∂® È…u:O????Åv?ïU?L<U?z v?J:O?ï«ËW??O??¶ÅW??ë v??|U??¶<ñU??! Ë g:O??ë

 Æí|WÙ ñW<Wì …Ë ÈË…“ ñW<Wì †Uë…b|ñU|œ

Æ«b|Ë…“ ÈËË;ñ ñW< vJ:OM:|uÅ ËuîWÙ Wì WïUfiëW| vJ|eï W! ÊœdJA:Oë Èe:OÙ

ÈËË;ñ ñW< vJ:OM:|uÅ ñWÙWì …;ñ:uÖWï vJ|eï W! p:OïW" ñWÙ vA:Oë …ËWz ñW!Wì

Ë«dJ:Oá¶<WÙ vï«;ñ:uÖWï …Ë p:OïW" ñWÙ v|U¶<ñU! vïËu! dO~:O3 È:uÙ W! …Ë ¨ÈË…“

s:|d!…œËUï UïUî ÊUîWÙ W! g:OëË v|U¶<ñU! ÈU"«Ë «œñU! ñ:Ë“ Wì «œ ÈWëWA:Oë Wì

 Æ«œWëWJîWÇ ËËœñWÙ Ê«u:Oï Wì Êœdë ¸WJ:O" È:uÙ W"…Ëu! Wë

g:OëvïUÄWè È:uÙ W!

ÆX:|ñu:OÄ…œ …Ë…ñ«b~ïdá<

v|U¶<ñU!ÈËË“«ñW" È:uÙ W!

 X:|ñu:OÄ…œ …ËU" ËËœ

 …ËW :̆uJ§O:Oì

W! ÊœdJA:Oë Èe:OÙ Èbï…u|WÄ

 øWOOÇ …ËWA:Oë

1588N

162Kg

162Kg

271N

©∂® È…u:OÅÈËË;ñ ñW<Wì vïUL<Uz vJ:Oï«uO¶ÅWë vA:Oë

ñW<Wì ÈWëWA:Oë vëW| ‘WÅ W! WïUfiëW| vJ|eï W! í|WÙ

 Æ…ËW¶:OM:Oî…œ È:u8 uë…Ë ÈWëWO|U¶<ñU! ÂüW! ¨ÈË…“ ÈËË;ñ

 g:OëW"Uë…œñUë Wë WïœdJA:Oë Èe:OÙ vï«u:OÄ

Wì ÈWëWM:|uÅ v:OÄW! g:Oë È;d! p:OïW" ñW<

ÆX:|;ñ:uÖ…œ «bïËËœñWÖ

 v|U¶<ñU!Wì Wë W|W|…œœUî ËWz È;d! vï«u:OÄ

 ÆW|WÙ «bJ:OïW"

 …ËWM¶<W!

 …ËWïUî“ ÈñWïuÙ W!
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g:OëË v|U¶<ñU! vï«u:OÄ ÈWëW|

 s"uOï Wì WO¶|d! e:OÙ vï«u:OÄ :u! v"W˘Ë…œu:Oï ÈWëW| Wë X|Ëu!d:Oã)N(ÊœdJA:Oë Æ

ÆX:|ñu:OÄ…œ s"uOï W! gOA:Oë …ËWz ñW!Wì W|WïœdJA:Oë ËWz vï«u:OÄ g:Oë …Ë ¨…e:OÙ

 W?î«d?Ö:u?K?O?ë v?|U?¶<ñU?! v?ï«u:O?Ä :u?! v?"W?˘Ë…œu:O?ï ÈW?ëW?|)kg(g|ñU?3 p:|b??ïW??Ù ¨

 Â«dÖ W! ÈU¶<ñU!)g( Â«dÖ vKOî W! UÙ…ËñWÙ ¨X:|ñu:OÄ…œ)mg(ñW<Wì ÆX:|ñu:OÄ…œ

 ÈWëWO|U¶<ñU! Wë p:OïW" ÈË…“ ÈËË;ñ100g…ñU|œ «œWë…u:OÅ Wì È…u:O< ËWz „…Ë X:O!

® vJ|eï W! ÈWëWA:Oë1N  Æ… ©

Ê«u:Oï vïœdJA:Oë Èe:OÙ «bO¶<«;ñ Wì XOM:OÙ…œ ñUëW! ÊUA:Oë:u8 ÈË“«ñW" p:O"Uë

s"uOï W! W¶fi|u:OÄ Wë ¨X|u:OÄ…œ †:u8 vA:Oë :u" …Ë…ËWì ÆX|:u:OÄ…œ ÈË…“ Ë XÅWì

Wì …Ë«dë WKÄWKÄ Â«dÖ:uKOë ÈWëW| W! ÊUA:Oë:u8 ÈË“«ñW" ÈW!ñ:Ë“ ÂüW! X:|ñu:Oá!

 ÆWA:Oë vï«u:OÄ ÈWëW| Â«dÖ:uKOë X:|dï«“…œ «Ë ñU3 p:|bïWÙ …ËWz ñW!Wì Æs"uOï v"UO3

©∑® È…u:OÅ„Ëuâ! vJ:|u:O<

 ÆWM"uOï ± ÈWJ|eï ÈWëWA:Oë

Èe:OÙ ÊœdJA:Oë Èe:OÙ

«bïUëWïW" Ê«u:Oï Wì WïUA:Oë«;ñ

 Æ…ËWïUOïUëWO|U¶<ñU! È:uÙ W!

v¶AÖ vïœdJA:Oë ÈU<U|

«bïËËœñWÖWì ÊUëWïW" :v˘…œ

Èe:OÙ È:uÙ W! d¶ëW|

ÆsA:Oë…œ«;ñ …ËWïœdJA:Oë

vïËu!œU|“ W! ÊœdJA:Oë Èe:OÙ

†Uë…œ œU|“ v|U¶<ñU!

vïËu!œU|“ W! ÊœdJA:Oë Èe:OÙ

ÂWë ÊW" ËËœ Ê«u:Oï ÈñËËœ

 †Uë…œ

v¶Å ËËœ v|U¶<ñU! Ë g:Oë

È;d! v|U¶<ñU! Æ5ï „W| „…Ë

«bJ:OïW" Wì Wë W|W|…œœUî ËWz

Èe:OÙ ÈWï«u:OÄ ∫g:Oë ¨ W|WÙ

W"Uë…œ ñUë Wë Wïœdë g:Oë

  Æp:OïW" ñW<

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇUOÄ

Æ±Èe:OÙ ∫…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ W|…Ë«ñ«“ ÂWz ÈU"«Ë

 ÆÊœdë g:Oë

Æ≤ËËœ Wì …Ë…ñ«u8 ÈW|…Ë«ñ«“ ËËœ ÂWz

∫WM:ON! ñUëW! UO3UO3W! «œW¶<;ñ

 Æg:OëË v|U¶<ñU!

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≥X:O§! ÈË…“ v|U¶<ñU! X:|dM!«œ «Ë ñWÖWz

È…ËWz :v!W! È:u8 È…bM:OÙ ËËœ W!

 ∫†WëWA:Oë «ËWz X:|;ñ:u~! ÈWë…dO"

Æ√vïËu! œU|“ È:uÙW! †Uë…œ œU|“

 Æ…ËWïœdJA:Oë Èe:OÙ

Æ»vïËu!œU|“ È:uÙW! †Uë…œ ÂWë

 Æ…ËWïœdJA:Oë Èe:OÙ

ÆÃÈ…ËWïËu§îWë È:uÙ W! †Uë…œ œU|“

 Æ…ËWïœdJA:Oë Èe:OÙ

Æœ ÆX§|Ë…“ ñW<Wì ñWÙ WJïuÇ X:|;ñ:uÖUï

Æ¥ øWOOÇ v¶AÖ vïœdJA:Oë ÈU<U|

ÆµËWz Ë p:OïW" v|U¶<ñU! Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ

ñW< W"U‹|…œ ÈWïœdJA:Oë Èe:OÙ

  øWOOÇ d" vïUëWïW"

Æ∂W"Uë…œñUë Ê:uÇ ÊW" ËËœ Ê«u:Oï ÈñËËœ

 ÆÊUOï«u:Oï vïœdJA:Oë Èe:OÙ ñW<

Æ∑g:OëË v|U¶<ñU! ”Wë p:|bïWÙ vÇ:u!

WÖWì¸WJ:O" d¶ëW|¸ ÆÊWë…œ

 v|ñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∏ÈñW¶Åuî ÈËË;ñ ñW<Wì ÊœdJA:Oë Èe:OÙ

2.3Èe:OÙ Wì „…Ë …d"…ñËWÖ ñU3

ñWÖWz ÈË…“ ÈËË;ñ ñW<Wì ÊœdJA:Oë

 p:OïW" v|U¶<ñU!70KgÈWëWA:Oë Ë

686NU|Uz ÈË…“ ÈËË;ñ ñW<Wì X:O!

ÈËË;ñ ñW<Wì ÈWëWA:OëË v|U¶<ñU!

 ø…bïWÇ ÈñW¶Åuî

Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æπ∫ÊUëWJîWÇ vïœdë :v3W§:O3†WJ:|;ñËUÙ

Èe:OÙ «bO|UÅ:u! Wì Wë W|«Ë È«Ë;d!

…ËW¶|Wë…œ ÊËË;ñ È:u! Ê:uÇ WOï ÊœdJA:Oë

ÊœdJA:Oë Èe:OÙ W¶fi|u:OÄ ÊUîuÖ :v! Wë

 ÆX:O!WÙ «bO|UÅ:u! Wì

Æ±∞vÇ:u! …Ë…ñWJ! vïËË;ñ  ∫Êœdë œñË«ñW!

„Wï X:|;ñ:u~! †WëWA:Oë W¶fi|u:OÄ

:u! …ËW¶O:|ñe:|u~! ñWÖWz †WëWO|U¶<ñU!

 Æa|ñWî È…ñU<WÙ ñW<
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Æ±WÖWì ÊUë…Ë«ñ«“¸v¶OÄ vïUï«œ W! WM:O$u~! ÊU|WëW<UM:OÄ

 Æ«œËU$uÖ vëWO|UÅ:u! Wì Wë…Ë«ñ«“

Æ√ Æv|U¶<ñU!ÆÁ ÆÊœdJA:Oë

Æ»    ÆÊUA‹J:Oì Èe:OÙÆË Æg:Oë

ÆÃ Æ;ñuÖÆ“ ÆÊ«œËU"

Æœ Æe:OÙ vîU$…ñW!ÆÕ Æs"uOï

ÈËË;ñ ËËœ Ê«u:Oï ÈW˘Ëu3 v¶fi˘WÙñW!

  Æ†Uë…œ Ëu"ËWJëW|ñW!

 Æ…e:OÙ ÈWëW|

 ÆX:|dë…œ ÈñU|œ e:OÙ È…ËWïœdë:uë W!

 Æ«œ †Uë ÈWëW| Wì WO|«d:O8 vï«;ñ:uÖ v|«;dJ:O"

 ÆÊW" ñW<Wì WïœdJA:Oë Èe:OÙ vï«u:OÄ

X<«;ñ vîü…Ë vïœñ«ó§˘WÙ

Æ≤:vì X<«;ñ vJ:O :̇OÙ ñW<Wì ÈWëWKOJ<UÄ „WOO!U"uè p:O"Uë

†UJ! ÂWë ÊU| †UJ! œU|“ ÈWë…;ñuÖ È…ËWz :v! X:|;ñu8…œ

∫W! X:O˘Ëu3…œ «ËWz

Æ√Æp:|;ñ vï«œËU"

Æ» Æp:|;ñ vJ:|;ñuÖ

ÆÃ ÆÊËu!«d:O8 vï«œËU"

Æœ ÆÊËu! ‘«u:OÙ vï«œËU"

Æ≥∫e:OÙ

Æ√ ÆX:|;d!…œñ…œ s"uOï W!

Æ» Æ†UJ! œU|“ p:OïW" v|«d:O8 X:Oï«u"…œ

ÆÃ ÆWïUA:Oë«;ñ ÊU| Wï«b˘UÄ

Æœ ÆËuA:OÄ ÈWï«ËWz ËuîWÙ

Æ¥«ËWz XO! «œË«ñb˘WÙ vïUL<Uz vëWOO¶ÅWë ËUïWì ñWÖWz

 ∫†WëWA:Oë

Æ√ Æ†Uë…œ œU|“ ÊœdJA:Oë Èe:OÙ WJïuÇ ¨†Uë…œ œU|“

Æ» Æ†Uë…œ ÂWë ÊœdJA:Oë Èe:OÙ WJïuÇ ¨†Uë…œ œU|“

ÆÃ Æ†Uë…œ ÂWë ÊœdJA:Oë Èe:OÙ WJïuÇ ¨†Uë…œ ÂWë

Æœ Æ†Uë…œ œU|“ ÊœdJA:Oë Èe:OÙ WJïuÇ ¨†Uë…œ ÂWë

Æµv|U¶<ñU! Wë rÅuè;ñuè „WÇñUÄ Ê«u:Oï vïœdJA:Oë Èe:OÙ

 ÈWëW|1KgÈË…“ ËÊ«u:Oï Wì ÊœdJA:Oë Èe:OÙ

1Kg ∫ÈË…“ ñW<Wì «bM:|uÅ ÊUîWÙ Wì vM|dOÅ

Æ√ÆWì …d"U|“

Æ» ÆWì …d¶îWë

ÆÃ ÆW! WïUfiëW|

ÆœÆWO|ËuA:OÄ ÈWï«ËWì WOï ÂUë êOÙ

Æ∂ øWO|«d:O8 ÈWï«u:OÄ WïUîWì ÂUë

Æ√16m Æ†üWÙ ñ:u8

Æ»
2m/s25 Æ†üWÙ ñ:u8

ÆÃm/h55 ÆñËuÅU!

Æœkm/h60 Æ

  †ñuë vîü…Ë

Æ∑vïœdë :vÄ X<…œ v˘U8 ËW˘Ëu3 Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ vH<…Ë

 ÆWJ! W˘Ëu3

Æ∏;ñ:uÖWï vJ:|;ñuÖ W! ñWÖWz X:O!…œ Xï«œËU" Ê:uÇ

øXO:O˘Ëuº!

Æπ Æ…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ g:Oë Ë v|U¶<ñU! Ê«u:Oï È“«ËUO3

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"
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 v|ñUëdO! vOî«ñUë

Æ±∞ p:OJ<Uz60m È…ËUî Wì †üWÙñ:u8 Ë…ËË;ñ È5s«œ

ÂWz È…ËWï«bîü…Ë :u! WM:ON! ñUëW! WïU|ñUOï«“ ËWz ÆÈ;d!

 ∫…Ë…ñ«u8 ÈWï«ñUO<dÄ

Æ√  ø…bïWÇ WëWJ<Uz È;ñuÖ …bï…ËUï

Æ» Æø…bïWÇ WëWJ<Uz v|«d:O8 …bï…ËUï

ÆÃËUz :u! U¶<…Ë «bJ:Oî:uÖ Â…œ ñW!Wì WëWJ<Uz

W! œdë v¶<…œ ñuÅU! Ë…ËË;ñ «bÅUÄ Wì …ËWïœñ«u8

 ÈWë…;ñuÖ «bëW|WëdÇ ñWÙ WìË Êœdë«;ñm/s

 È«Ëœ ÈWë…;ñuÖU|Uz œdë…œ ÈœU|“5s  øbïWÇ W¶:O!…œ

Æ±±∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï…Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWz

∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï vïUA:OëWM:|Ë :u! WM:ON!ñUëW!

 ÆW˘Ëu3 ¨W¶<«;ñUz ¨e:OÙ ¨Ê«œËU" ¨v|«d:O8 ;̈ñuÖ

Æ±≤∫ÊUëWJîWÇ vïUM:ON:O3W!:u! «bïU"…ËWM¶<«uÖ v"UëWì

†WëWï«e:O8 vïUî«bïWz Wì p:OëW| :̈Èuï vëW|uïU8

«bJ:|ñËË˛ Wì p:OèËËbM< bïWÇ Wë X|œdë :vì È«Ë«œ

Ëu! ”ñuè ñ:Ë“ ÊUëWèËËbM< Wì p:OëW| ¨…ËW¶|e:|u~!

Wì È…ËWM¶<«uÖ :u! XO:OM! …u:OÄ v˘UÄ Ëu! Xfi|u:OÄ

ËWì p:|bïWÙ ÆX|d~! v˘WÙ È…ËWz v"UO3 Wì «œWë…ñËË˛

:u! XOM:ON! ÈñUëW! XOï«u"…œ Wë WOOÇ WïU|:uÙ

vïüËu3 :u! ÊUA‹J:Oì Èe:OÙ È…ËWïœdJîWë

 øvïU<Uz W! WëWèËËbM<

Æ±≥ÊUëWë:ËdO! È…ËWïœdJOÅÈUïUî W! 7<W! XAÄW!  ∫

Wì ”U! p:O"Uë Ê:uÇ ÆÊ«œËU" ÈWÅË v¶fiï«“

«b|WÄ p:O<d" «bKO§î:u":uz Wì X|Wë…œ s|eïW! ÈñW¶:OKJ<

 ø†«b!ËË;ñ …ËW|:uÙ W! Wë ÈWïËu!«d:O8 ËWì X:O!…œ

Æ±¥∫ÊUëWO|bï…u|WÄ vïœdJ|ñU|œW¶<u:OÄ vÇ:u!

WëU! È;ñuÖ UNïW" „Wï X:Oï«e! U! v|«d:O8 p:Oï«ËWë:Ë;dã

 ø«b|WëWë:Ë;dã vM|;ñu‹:Oì v"UëWì

Æ±µvï«œËU" ÊU| ÊËu! «d:O8 vï«œËU" W|U"«œ ËWz U|Uz

 Æ…Ë…ñWJ! vïËË;ñ ø†Uë…œ ÈñU|œ …ËWïËu§Å«u:OÙ

Æ±∂Wë …ËW¶|“:Ëœ…œ e:OÙ ËËœ vîU$…ñW! Ê:uÇ XOï«“…œ :u"

W! ÊU| W¶<«;ñUz „W|W! p:OïW" ñW< W¶:O!œdë ÊU|ñUë

WM:|Ë ËWz v$ñW< ¨Wï«ËWâ:OÄ ÈW¶<«;ñUz ËËœ

ñWÙ Wì ÊUë…e:OÙ vîU$…ñW! Ë …b! WïU|ñUJ˙OÙ

ÆWJ! ÊUOïUëW¶<«;ñUz vMO§A:OÄ ÆWJ! ÈñU|œ «bëW|WM:|Ë

ÈñUJ :̇OÙ È…u:OÅ È…ËWïœdJïËË;ñ

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!
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 WëWM:|Ë È…ñU!ñ…œ

«bïUëWOïUL<Uz W¶ÅWÖWì ÈWïU<Wë ËWz vïUM:OÙ«;ñ :u!

vëW|Wë:Ë;dã W! ÊUëWï«ËWO¶ÅWë ÊWë…œ Èñ«bÅW!

W! «œU"…ñW<Wì Ê;dã…œ Ë«dJ|ñUJ¶<…œ Èd~˘WÙ ñWãWï

…Ë…ñW< :u! …ËWM!…œ “ñW! v˘ËUÅ WJ|eï vëW|…u:OÅ

Âeï «œ:u<Uz ¸WÖWì WKÄ ¥µ ÈWÅ:uÖ W! «bÅUÄ Wì

W! Êœdë X<WÙ È:uÙ W¶:O!…œ ‘WîWz …ËWM!…œ

Æ«œWëWë:Ë;dã ËUïWì ÈË…“ vïœdJA:Oë È…ËWïËu§îWë

WìWî «œWëWë:Ë;dã Wì „…Ë ÊUëWï«ËWO¶ÅWë «œ…ñU! ÂWì

ÊUëWï«ËWO¶ÅWë «b8:ËœËñU! ÊUîWÙ Wì W|«Ë ÊWJ!

«bïUOïUëW~ìu8 Wì p:O"Uë Ê…œ…œ ÂU$Wz ÊUOïUë…ñUë

È…ËWz ñW!Wì ¨…ËWM:|;ñËu<…œ «b|Ë…“ ÈñË…œ W!

s"UN˘WJ:O¶˘œ È:uÙ W¶:O!…œ «bO|UÅ:u! Wì ÊœdëWìWî

¸œ ÈWë:Ë;dã W! X:|d!…œËUï W|Wë:Ë;dã ËWz …ËWz ñW!Wì

  ÆñWM:ON˘WJ:O"

 ≤≥∏ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W˘Ëu3 Ë ÊœdJA:Oë

 ≤¥¥ ÆÆÆÆÆÆÆÆ «œW˘Ëu3 Wì s"uOï vïUëU<U|

oì…dã ÈWA8Wïg:OÄ

…bïW! ÂWz È…ËWïbM:|u8

vÅW! Wì Wë WJ! …œUîUz ©ñ«bìWÄ® vëW|WA8Wï

«bïbM:|u8 v|Wî«ñUëÈ:uJÅUÄ Wì …Ë«dë n<…Ë

WJ! ÊUAOïËUï åW˘Ëu3ò ÈWÅË W! WëWï“U! «œWëW§:O¶ë

Wì „W|U<U| ñWÙ:u! …Ë…ñWJ! UO3 :vì vJ:OìWÄ

v"Uë ÆÊœdJA:Oë :u! d" vJ:OìWÄ …Ë ¨W˘Ëu3 vïUëU<U|

Wë …Ë…ñWJ! ;dÄ Èó:|ñœ W! WëWA8Wï Wë…bïW! vïbM:|u8

ÈU<U| W! Ë …ËWOïUëU<U| W! W˘Ëu3 Èbï…u|WÄ

 Æ…ËW"UJ! ÊËË;ñ …ËWïœdJA:Oë

Ë e:OÙ

 W˘Ëu3

vë…ñW< ÈWë:ËdO!

Wì Ê«;ñ:uÖ È:uÙ WM!…œ ÊUëW~ïW<ô …e:OÙ

Ë s:|dJ! n<…Ë X:|dï«u"…œ Wë «œW˘Ëu3

 ÆX:|dJ! ÊUOïUëWîU$Wz vMO§A:OÄ

 †ñWë
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 ËUz È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë

«œWOëôUÇ ÂWì Æ«b"Wï« :̨Ë;ñ vïU|˛ Wì …e:OÙ s|d¶~ïdÖ ÊœdJA:Oë

È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë Wì X|Wë…œ ÊœdJA:Oë ÈñW~|ñUë vMO§:O"

 Æ«bïUëWïW"

 ÊUë…ËU~ïWÙ

Æ± :̈vM!«œ ÈË…“ ñW<Wì …ñËWÖ vJO¶<öÄ vJ:|“ËW4vJ:OÄuë

gOJO¶<öÄ:v" vëËuâ! vJ:Oïuë «b|WëWJM! p|eï Wì WM:ON!

 ÆWJ!

Æ≤ Wì WJ! È;dÄ Ë …d~! WëWÄuë vïuë „W|W$WÄ W!ËUzWìË

 Æ…d~O! …ËWë…“ËW4 ËËñW<Wì ñ:Ë“ vëW|“ñW!

Æ≥ ÆWJ! ñUî:u" XïUëWOMO§:O" Ë W!ô WëWÄuë vïuë ñW<Wì W$WÄ

Æ¥vïœdë ö˘…ñW! ñWÖWz X:|œ Wë…ËUz Wì vÇ WJ! vMO§A:OÄ

 ÆX:O! «b"Uë ÊUîWÙ Wì WëWÄuë È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë Ë WëWïuë

Æµ ÆËUz Wì …Ë…ñWJ! È;dÄ Ë :vM!«œ WëWÄuë vïuë ñW<Wì W$WÄ

Æ∂ñW! WëWÄuë X|W!…œô WëWïuë ñW<Wì W$WÄ Wë «œW"U< ËWì

ÈËU~ïWÙ „…Ë WJ! ñUî:u" XïUëWOMO§:O" Ë…Ë…ñ«u8 :u! …Ë…ñ…b!

 Æ≤

Æ∑ W!“WäUë È;d<W¶<…œpÅË †Wë…ñW! Ë ñË…œ ÈWë…Ë« ;̨ñ …ËUz

 Æ…Ë…ñWJ!

 …ËWïœdJOÅ

Æ±XOMO§:O" Wë…ËUz ÈñU¶ã…;ñ Wì Wë 5Ç WïU|“«ËUO3 ËWz

 …ËËœdë

Æ≤«œ ©≤® ÈËU~ïWÙ Wì WëWÄuë È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë v|«d:O8

WÖWì œñË«ñW! …bïWÇ¸ ø«œWë…ËUz È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë v|«d:O8

Æ≥Êœdë œñË«ñW! W! Ëu! Ê:uÇ ©≤® ÈËU~ïWÙ vïUëWîU$Wz

WÖWì¸ ÆXïUëWïËuÇ:u!
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 W˘Ëu3Ë ÊœdJA:Oë

ÊUîWÙ Wì …Ë…“ñW! vJ:OïU!ñW<Wì WÅËuÅ vJ:OÄ:u" Ë fM:O" vJ:OÄ:u" :vM!«œ È«Ë

 øÈË…“ W"UÖ…œ …ËWA:OÄ Wì ÊUOîUë :u" vïËuÇ:u! W! …Ë…ñ«u8 Wï«ñœñW! «b"Uë

Wë Ëu!«Ë È«Ë;d! :u¶<ñWz vïUï:u| vãu<WK|Wã “ÆÛ ¥∞∞ v˘U< ÈñW!ËñË…œ Wì

W"«Ë ¨W|WÙ …ËWïUOïUëWO|U¶<ñU! W! Èbï…u|WÄ ÊUëWïW" È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë v|«d:O8

ÊUOîUë WÅËuÅ vJ:OÄ:u"Ë fM:O" vJ:OÄ:u" W|«dJ! :u¶<ñWz Wì …ñUO<dÄ ËWz ñWÖWz

ê?O?Ù :u?¶<ñW?z W?J?ïu??Ç ÆËu??!…œ W??ëWfiM:O??" W??Ä:u??" ÈW??ëW??îü…Ë ÈË…“ W??"U??Ö…œ d??"Ë“

W?¶<ñU?! W?ïW?" È…Ë…ñ«u?8 W?M?"ËW?ë È…ñU?! W?ì …ËW?M?O?˘:u?J:O?ì :u?! Ëu?!«œW??ï v??J:O??˘ËW??Ù

 ÆÈ:u8 vïUëWïËuÇ:u! Wì ÊËu!UOM˘œ :u! ÊUëUO3UO3

ÊUë…Ëu"ËWëWïW" ÊœdJA:Oë

ñW<Wì Èó:|Ëu"Ë :uKOìUÖ vìU¶Oz ÈËô ÈUï«“ «bîWÙ…œeïUÅ È…œW< vïUëWO|U":uë Wì

vëW|Wë:ËdO! ÆÊUëW?ïW?" È…Ë…ñ«u?8 W?M?"ËW?ë È…ñU?!ñ…œ œd?ë :u?¶<ñW?z ÈW?ëW?ë:Ëd?O?!

:u! Ë«dïW|U8 v"Uë ñW< W"UëUïñUë ÊUëWïW" v|U¶<ñU! X:O˘…œ Wë …Ë…œdëËx!

WM¶fi8 W! bïU*W< ÈWëWë:ËdO! :uKOìUÖ p:O<U! ÈUîWM! ñW<Wì ÊU|…Ë…ñ«u8 WM"ËWë

v3ñu! ÈWJ"uì Wì «bO|U¶<ñU! Wì ÊËu!“«ËUO3 Wë ËW¶Ä vÄ:u" ËËœ È…Ë…ñ«u8

WM¶A|WÖ «b"Uë ÊUîWÙ Wì WëWÄ:u" ËËœñWÙ Wë ÊËu! ÂU<ñW< …ËW! WëWJ˘W8 …Ë«eO!

Wì vJ˘W8 vM¶A|W~:O" ÆX:O!Wï X<«;ñ ÊU| X:O! X<«;ñ ñWÖWz W<U! ÂWz ¨ÈË…“ ñW<

 ÆÈ;ñ:uÖ …ËWïUëWïW" v¶<W!ñW< È…Ë…ñ«u8WM"ËWë Ë ÊœdJA:Oë È…ñU!

  Ê«œËU"Ë ÊœdJA:Oë

WJïuÇ Æ…Ë…ñ«u8 WïËWë…œ ÈË…“ ñW< :u! v|«d:O8 È«;dJ:O" ÊUîWÙ W! ÊUëWïW"

W|WÙ È;d! ÊUîWÙ X:O!…œ X<Ëñœ …ËW|Ë…“ vïœdJA:Oë vîU$Wz Wì ÈWï«œËU"ËWz

ÆW|WÙ …ËWO|U¶<ñU!Ë Ëe:OÙ W! Èbï…u|WÄ Ê«œËU" øW¶<«;ñ WîWz :u! Æp:OïW" ËuîWÙ :u!

…e:OÙ ËWì Wë …ËWO|Ë…“ vïœdJA:Oë Èe:OÙ ÈñW~|ñUë d:|˛ W¶:|ËWë…œ ”ñuè vïW"

vJ:OïW" WOOï ÊU<Uz ÂüW! …d"U|“ „Ëu< vJ:OïW" ñW< W"Uë…œñUë ÈWïœdJA:Oë

v|…ñËWÖ ÂüW! Æ…ËW|WëWO|U¶<ñU! v|…ñËWÖ È:uÙ W! X:|ñb! :vÄ vï«œËU" ”ñuè

WÖWì X:O!…œ U"ËUÙ ÈË«ËW" W! ”ñuè vJ:OïW" v|U¶<ñU!¸Æ«œ ÈWëWïœdJA:Oë Èe:OÙ

©±® È…u:OÅW! Ë W|WÙ ÊU|“«ËUO3 v|U¶<ñU! ËËœ Wë †«œ…bïUAOï ÊW" ËËœ

  Æ…Ë…ñ«u8 WïËWë…œ Ê«œËU" ÊUîWÙ

v"ñWë

±

  ÊUëW$UîUz

�«ËWÙ ÈdÖñW! Ë ÊœdJA:Oë Èe:OÙ ÈñW~|ñUë

È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë Wì …ËW"Uë…œ ÊËË;ñ

 Æ«bïUëWïW"

�Wì ÈWïUïW" ËWz vÇ:u! …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

ÈË…;d|WÄ …ËWM:|;ñËu<…œ «bïUOïUëW~ìu8

Ë ÊWë…œ X<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë

 ÆX:O!Wï ÊUOA:Oë Wë ÊËWë…œñ…œ«Ë

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 v|«d:O8 È;ñWÄËWz

 X<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë

 …ËWïbM:|u8 vºO"«d¶<

∫…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|;ñÂWz È…ËWz È«Ëœ

W‹§J:|;ñ „WO|ñUJ :̇OÙ …Ë…bM:|u8 †W"ñWë

 ÆWM:ON!ñUëW! «œUO" vïUëWïUAOïËUï

± È…u:OÅW"dÄ È:uÙ W! Wë †«œ…œ ÊUAOï „W|WM:|Ë

fM:O" vJ:OÄ:u" Wë †U8…œ Èñ…œ …Ë«dOÖ …ËWëWOëUïËË;ñ

ÈË…“ ñW< WïWÖ…œ …ËWJ:OÄ n :̆uÖ vJ:OÄ:u" ¸WÖWì

 Æ…“«ËUO3 ÊU|WëWO|U¶<ñU! Wë …bïWÇñWÙ
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 …ËW˘:uJ§O:Oì

W! Wë …bïWÇ Wï«œËU" ËWz È;d!

…ËWO|Ë…“ vïœdJA:Oë Èe:OÙ È:uÙ

øX:O!…œ X<Ëñœ

 …ËWO|Ë…“ vïœdJA:Oë È:uÙW! Ëu! X<Ëñœ vï«œËU"

…ËWz ñW!Wì «b"Uë ÈWëW| Wì v|«d:O8 vï«;ñ:uÖ v|«;dJ:O" Wì WO¶|d! Ê«œËU"

ñW<Wì v|«d:O8 vï«;ñ:uÖ vïœdJÅW!«œ vîU$Wz Wì WO¶|d! p:OïW" vï«œËU"

WM"ËWë v"Uë Wì Æ†«œ…œËË;ñ UO" ÈWï«;ñ:uÖ ËWz Wë Ë«dïW|U8 v"Uë È;d!

 v|«;dJ:O" W! †Uë…œ œU|“ ÊUOïUëWO|«d:O8 «bïUëWïW" È…Ë…ñ«u89.8:u! d"Wî

 X:|d<u?ï…œ W?|…u:OÅ ÂW?! W?ë «b??ëW??|W??ëd??Ç ñW??Ù W??ì W??ëd??Ç9.8m/s/sÊU|

2m/s9.8«bëW|WëdÇ ñWÙ Wì …Ë…ñ«u8 W¶:|ËWë…œ Wë ÈWïW" ËWz W"«Ë

 È;d! W! ÈWëWO|«d:O89.8m/s Wì „Ë †Uë…œ œU|“©≤® È…u:OÅ  Æ…ñU|œ «œ

 …Ë…ñ«u8 WïËWë…œ Wë ÈWïUïW" ËWz v|«d:O8

 v?|«d:O?8 v?ï«;ñ:u?Ö v?ï«u:O??Ä XO??ï«u??"…œ)v∆(W?¶:|ËW?ë…œ W?ë X|W?J?! p:O?ïW??"

 ∫…Ë…ñ«u8 ÈW|WA:OëËUÙ ÂWz vïUM:OÙñUëW! W! …Ë…ñ«u8

 t× = gv∆

 «œWA:OëËUÙ ÂWìgvïœdJA:Oë Èe:OÙ È:uÙ W! Wë ÈË…“ vï«œËU" Wì WO¶|d!

 ® W"Uë…œ ÈË…“ ÈËË;ñ ñW< Wì X:O!…œ X<Ëñœ …ËWO|Ë…“
2m/s9.8 …Ë ¨ ©t

åWëdÇò W!Ë X:OM:O|U‹|…œ «b|Wë…Ë…ñ«u8 WM"ËWë Wì WëWïW" Wë W|W"Uë ËWz

v|U":uë v|«d:O8 Ê«u:Oï È“«ËUO3 Wì WO¶|d! v|«d:O8 vï«;ñ:uÖ ÆX:|ñu:OÄ…œ

¨†UJ! W˘Ëu3 W! X<…œ …ËWïU¶<…ËWì p:OïW" ñWÖWz v|U"…ñW< v|«d:O8Ë

vJ:O"Uë È«Ëœ †Uë…œ ÈñU|œ WëWïW" v|«d:O8 :u8ËW¶<«;ñ W|WA:OëËUÙ ËWz

   ÆË«dJ|ñU|œ

©≤® È…u:OÅvJ:Oï«œËU" W! …Ë…Ëu!ñW! vJ:OïW"

WëWïW" ¨ †Uë…œ œU|“ ÈWëWO|«d:O8 ;ñ:uÖWï

ñWÙWì Wë …Ë…ñ«u8 W¶:|ËWë…œ d"U|“ vëWO|«d:O8W!

ËWì X:|d!…œ d"U|“ vëW|ñËËœ «bëW|WëdÇ

Æv"W|u|;d! «b|:u8 g:OÄ ÈWëWëdÇ Wì ÈWO|ñËËœ

 „W|W¶<…u˘WÙ«b|ñUëdO! ¸WÖWì

…Ë…ñ«u8 WïËWë…œ Wë ÈWïUïW" ËWz v|«d:O8 vï«u:OÄ

Wì …Ë…ñ«u8 W"ËWë …ËWïU¶<…Ë Wì …Ë…“ñW! vJ:OM:|uÅ Wì p:|œñW!

 È…ËUî3Wë…œñW! v|«d:O8 U|Uz Æ†ËWë ÈË…“ ñW! Wë…œñW! «œWëdÇ

 ÆX:|ËWë…œ ÈË…“ ñW! Wë «œW"U< ËWì …bïWÇ

Æ±  ∫W<ËuM! v|«d:O8 vï«;ñ:uÖ ÈWA:OëËUÙ

t×g=v∆

Æ≤ v8dïg Ët Æ:vM!«œ «œWëWA:OëËUÙ Wì …Ëu"UÙ «œWë…ñUO<dÄ Wì Wë

  WJ§:O3W§:O3 WïUîWz

Æ±U|Uz Æ…ËW˘uè vJ:|dO! ËUï W"ËWë …ËWïU¶<…ËWì v|«eïUë vJ:|Ë«ñœ

ñW<W! WëdÇ ËËœ vïËu!;ñWá:O" È«Ëœ …bïWÇ …Ë«ñœ ËWz v|«d:O8

  Æ«b|…Ë…ñ«u8 WM"ËWë

Æ≤X:|ËWë…œ Wë…dO! vM! ñW! „WO|«d:O8 ı W! ËuA:OÄ È…Ë«ñœ ËWz

 ñWÖWz4.5s Æ«b|Wë…Ë…ñ«u8 WM"ËWë Wì X:OïW|U‹!

Æ≥W"ËWë …ËWïU¶<…ËWì …Ë…“ñW! vJ:OïU!ñW<Wì WÅËuÅ vJ:OÄ:u"

 v|«d:O8 W! Ë …Ë…ñ«u898m/sv"Uë U|Uz †ËWë ÈË…“ ñW! Æ

 ø…bïWÇ WëWÅuÅ WÄ:u" È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë :u! Ë«dïW|U8

Æ¥W"ËWë …ËWïU¶<…ËWì …ËUîñu8 vJ:|ñ«œ Wì „W|Uîñu8 WJï…œ

 v|«d:O8 W! WëUîñu8 WJï…œ …Ë…ñ«u814.7m/s†ËWë ÈË…“ ñW!

 øÈË…“ W"UÖ…œ U" X:OïW|U‹|…œ Wë …bïWÇ W"Uë ËWz U|Uz

s3 ™––––9.8 Ω0 ≠2v Ω1v ≠2v=v∆

m/s29.4 Ω2v

m/s
s

ÂWëW| ÈWëdÇ

ÈWëdÇ

Â…ËËœ

ÈWëdÇ

 ÂWO:O<

m/s0 Ωv …Ë…ñ«u8 :u!

m/s29.4 Ωv…Ë…ñ«u8:u!

m/s9.8 Ωv …Ë…ñ«u8 :u!

m/s19.6 Ωv …Ë…ñ«u8 :u!
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 …Ë…ñ«u8 WïËWë…œ ÈWïUïW" ËWz ñW<Wì «ËWÙ ÈdÖñW!

ËWÙ¸„…Ë X:O!Ë«dë;d8 ÊUOJ:OëW| …Ë…ñ«u8 W¶|…b!ñW! “WäUë È…;ñWÄ ËËœ …b!

ÂW??z U??|U??z ø«œ…ñU??! ÂW??ì †«œ…œ ËË;ñ v??Ç ¨X:O??! v??|U<U??z ÊU??|d??" ÈËW??z „W??|:u??Ö

WM"ËWëWì X|Ëu! Èd:Oã U¶fi:Oz U" Wë W|Wï«ËWz ÈWï«ËWâ:OÄ W|…œU< …ËWïœdJOèU"

…u:OÅ Wì …Ë…ñ«u8 W¶:|ËWë…œ d¶Å«u:OÙ WëWO|U<Uz …;ñWÄ ø«b¶<W!ñW< È…Ë…ñ«u8

 Æ…Ë«ËWÙ ÈdÖñW! È:uÙW! ÆWëWO|:uÖ«ËWÙ ÈdÖñW!ÊUëWïW" ÈW˘Ëu3 v¶fi˘WÙñW!

 Æ«œ«ËWÙ Wì †Uë…œ

ñW<Wì …bïW! …Ë…Ëu! ñW! vJ:OïW" ñW< W"Uë…œ ñUë ÈW|«ËWÙ WO|dÖñW! ËWz

…d"…ñËWÖ WëWO|U<Uz …ñWÄ ñW< È«ËWÙ ÈdÖñW! ÆWïW" ËWz È;ñuÖ Ë…u:OÅ Ë …ñU!Wè

 ÆWëWO|:uÖ …u:OÅ …;ñWÄ ñW< È«ËWÙ ÈdÖñW! Wì©≥® È…u:OÅÈdÖñW! ÈñW~|ñUë

 Æ†U8…œñ…œ …Ë…Ëu! ñW! vïW" vï«œËU" ñW<Wì «ËWÙ

 «bO|«d:O8 È;ñWÄËWz ÈñU!Wì Ê«œËU" vïUîWï

œU|“ ÈñW<Wì «ËWÙ ÈdÖñW! †Uë…œ œU|“ p:OïW" È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë È;ñuÖ p:O"Uë

ÊUfiëW| U" †«Ë;ñ…œ ÊËu! œU|“ Ë…ñW! …Ë…ñW< :u! W|«ËWÙ ÈdÖñW! ËWz †Uë…œ

ÊUë…e:OÙ vîU$…ñW! «œ…ñU! ÂWì Æ…Ë…ñ«u8 Ë…ËË;ñ ÊœdJA:Oë Èe:OÙ W! X:O!…œ

W! ÈWë…Ë…ñ«u8 WM"ËWëWì X:O!…œ Â«Ë…œñW! WëWïW" Ë dH< W! X:O!…œ ÊUfiëW|

 :Èd"Ë…œ v:OÄ Wë ;ñ:uÖWï vëWO|«d:O8v|«d:O8 È;ñWÄËWzTerminal velocity Æ

WM"ËWë p:O˘U< ËuîWÙ ÂüW! ¨X:O! g8W! œËu< W|Wï«ËWì v|«d:O8 ÈñWÄ ËWz

ñ:Ë“ vJ:OïU|“ d" vïUëW¶Å Ë qO§î:u":uz Ë uïU8 ñW<Wì å…ñ“W"ò …“ñW" È…Ë…ñ«u8

 Ê«u:Oï Wì …“ñW" WJï…œ È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë È;ñWÄËWz È«d:O8 WJïuÇ †«œ…œm/s5

 :u!m/s40W|«u!Wï W|«ËWÙ ÈdÖñW! ËWz ñWÖWz ÂüW! ¨ÊU|Wë…ñU!Wè v:OÄ W! W|

 p|e?ï W?M?¶A|W?Ö…œ ÊU?ë…“ñW?" W?J?ï…œ v?|«d:O??8m/s350:v?ì Èñ:Ë“ v?J:O??ïU??|“ Ë

 …ËW"ËWë…œ ©¥®ÈWM:|Ë Æv|«d:O8 È;ñWÄ ËWz ñW<Wì …d" v~ïdÖ vJ:OïUM:OÙñUëW!

 v|«d:O8 È;ñWÄ ËWz…;ñ:uÖWï v|«d:O8 s|d"…ñËWÖ

Èe:OÙ p:O"Uë :v"U~|…œ …Ë…Ëu!ñW! vJ:OïW" Wë

Èe:OÙ È;d! W! X:O!…œ ÊUfiëW| «ËWÙ ÈdÖñW!

 Æ«œW¶<«ñUz Wì v"W|Wï«ËWâ:OÄ …Ë ÊœdJA:Oë

ÊœdJA:Oë Èe:OÙWë…u:O<

ñWÖWz …Ë…ñ«u8 :u! X:OA:Oë…œ«;ñ

ñW< W"Uë…œñUë È…e:OÙ ËWz

ÊœdJA:Oë Èe:OÙ UNïW" Wë…u:O<

v|«;dJ:O" W¶fi|u:OÄ X:O!

 ÈWëWï«œËU"
2m/s9.8  ÆX:O!

√

ÈdÖñW! Èe:OÙ¸UÄ …Ë…ñW< :u! Wë…u:O< «ËWÙ

¨e:OÙ vîU$…ñW! È…ËËWM|“:Ëœ :u! Æ†«œ…œ

ÊœdJA:Oë Èe:OÙ Wì «ËWÙ ÈdÖñW! Èe:OÙ

ÆX:|dë…œñ…œ

»

 vîU$…ñW!ÈñW~|ñUë Èe:OÙWë…u:O< ñW<

ÈdÖñW! Èe:OÙ vïœdëñ…b:Oì W! WïUfiëW|

È…ËWz ñW!Wì ÆÊœdJA:Oë Èe:OÙ Wì «ËWÙ

dH< W! X:O!Uï ÊUfiëW| Wë…e:OÙ vîU$…ñW!

:u! X:O˘Ëu3…œ Ê«œËU" W! Wë…u:O< «ËWz

Wì …d¶îWë ÈWëWï«œËU" ÂüW! Æ…Ë…ñ«u8

 ÆX:O!Wï «ËWÙ ÈdÖñW! ñWÖWz ÈWëWï«œËU"

Ã

©¥® È…u:OÅÈdÖñW! Èe:OÙ WëW"ËuÅ…ñWÄ

†Uë…œœU|“ WëWï«ËW"ËuÅ…ñWÄ ñW<Wì «ËWÙ

W"UÖ…œ U" …ËW"Uë…œ ÂWë ÈWëWO|«d:O8Ë

v:OÄ Wë v<d"Wî :v! È;ñ:uÖWï vëWO|«d:O8

 Æv|«d:O8 È;ñWÄËWz :Èd"Ë…œ

≥ È…u:OÅ…Ë…Ëu!ñW! vïW" ñW<Wì «ËWÙ ÈdÖñW! ÈñW~|ñUë

 …ËWì:uJ§O:Oì

ñW<Wì «ËWÙ ÈdÖñW! ÈñW~|ñUë U|Uz

Wì …Ë…Ëu!ñW! vëW|üWÖ vï«œËU"

Wì …d"U|“ …Ë…u:O< vJ:O¶8…ñœ

vJ:|u:O< vï«œËU" ñW<Wì ÈWëWO|ñW~|ñUë

 ø…ËW¶8…ñœ ÊUîWÙ Wì …Ë…Ëu!ñW!
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vïËu!Wï Wì X<W!ñW< È…Ë…ñ«u8WM"ËWë vï«œËË;ñ

∫ «œ«ËWÙ ÈdÖñW!

È…ËW??ïœd??ë g:O??Ä W??ë s:|d??ë…œ n<…Ë «Ë ÊU??ëW??ï«ËW??"ËuÅ…ñW???Ä ñU???3 p:|b???ïW???Ù

n<…Ë ÂWz ÂüW! ÆÊ«b¶<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë ÈñU! Wì ÊUOïUëW"ËuÅ…;ñWÄ

W"Uë…œñUë †WïUïW" Ë W|WÙ WAOîWÙ «ËWÙ ÈdÖñW! WJïuÇ WOï œñË ñ:Ë“ Wïœdë

 ÆgOïUëWï«ËW"ËuÅ…;ñWÄ ñW<

 ÈñU! Wì ÊW"X<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWëFree fallp:O"Uë X:O!…œ «œ

êOÙ È…ËWz :v! …ËWO|Ë…“ vïœdJA:Oë Èe:OÙ ÈñW~|ñUë d:|˛ W¶:|ËWë…œ UNïW"

WM"ËWë W"«ËWë ¨WJ:|e:OÙ «ËWÙ ÈdÖñW! È…ËWz ñW!Wì ¨†UJ! :v" ÈñUë d" vJ:|e:OÙ

WOï«b:O" È«ËWÙ Wë X:O!Wï «œWM:|uÅ ËWì UNïW" †«œUïËË;ñ X<W!ñW< È…Ë…ñ«u8

p:OM:|uÅ ñWÙË ÊUL<Uz v|UÅ:u! Wì 5¶|d! Wë W¶<«;ñ s:|uÅ ËËœ :u! UNïW" ‘WîWz

ÆX:O!Wï «b:O" È…œœUî Wë W|WM:|uÅ ËWz v|UÅ:u! Wì X<W!Wî ¨X:O!Wï«b:O" È«ËWÙ

 ©µ®È…u:OÅÈdÖñW! vïËu!Wï È:uÙ W! «bO|UÅ:u! Wì ÊW" ËËœ È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë

 Æ…Ë…ñ«u8 WïËWë…œ X<W!ñW< WïW" ËËœ ËWz ¨ …ËW"Uë…bïËË;ñ «bO|UÅ:u! Wì …Ë«ËWÙ

È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë ÈñU!Wì «bïUOïUëW~ìu8 Wì ÊUëWïW"

 Ê«b¶<W!ñW<

 Wì v?ïU?L<U?z v?J:O?ï«u?O?¶ÅW?ë W?ï«Ë;d?!©∂® È…u:O??ÅWì W?ëW?ï«u?O?¶ÅW?ë v?Ç:u?! «œ

Wì WJ:|ñU! WîWz Wë XO:O˙! W|Wï«ËWì ø†UJ! WìWî X:|ËWë…œñ…œ «Ë «b|WëWO¶ÅWë

WOï W|…u:OÅ ÂW! Wë…Ë«œËË;ñ ÂüW! ÆX:O!«œ ÈËË;ñ Wë g:Oë vïUîWï vïUë…ñU!

ÆX:O!Wï vA:Oë «bïËËœñWÖ Wì X:O!WÙ p:OïW" WîW¶< WJïuÇ

v?|U?¶<ñU?! ñW<W?ì …b?ïW?! ‘…e:O?Ù ÂW??z È;d??! W??ïœd??JA:O??ë Èe:O??Ù Èñ…u:O??Ä g:O??ë

ñËËœË X|Wë…œ «bïUL<Uz Wì p:O¶ÅWÖ :vM!«œ È«Ë ÆÊUOï«u:Oï ÈñËËœË ÊUëWïW"

†Uë…œ :v" †ñUë ÈWïœdJA:Oë Èe:OÙ ËWz ¨ÊUë…d:O¶<Wz Ë…ñU<WÙ Wì …ËW¶|ËWë…œ

ÆX:O!…œ …ñËWÖ ñ:Ë“ d" vJ:OïW" ñWÙ Ë:u" Ê«u:Oï ÈñËËœ WJïuÇ X:O!…œ ÂWë ñ:Ë“

g:Oë Èd¶ëW| Ë W|WÙ ÊU¶ëWO|U¶<ñU! «bïËËœñWÖ Wì d" vïUëWïW" Ë:u" ÂüW!

 ÆW|WÙ ÊU¶A:Oë Â«Ë…œñW! W"«ËWë ÆX:O! gOîWë …bïWÇñWÙ ÊWë…œ

ËUïWì ÊUëWOïUL<Uz Wï«uO¶ÅWë …ËW¶<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë È:uÙ W!

vÇ:u! Wë X|W~! …ËWì d¶ÅU! È…ËWz :u! ÆW|«Ë ÊWJ! WìWî „…Ë «bïUOïUëWO¶ÅWë

ÈUïUî XOï«e?! X:O?!…œ …ËW?! X¶fi|u:O?Ä ÊW?ë…œ W?ìW?î ÊU?ëW?O?ïU?L<U?z W?ï«u?O?¶ÅW?ë

 vïËu!  ÆWOOÇ «bïUOïUëW~ìu8 Wì ÊW"

©µ® È…u:OÅWM"ËWë Wì «Ë «ËWÙ ÈdÖñW!

X:O! d¶Å«u:OÙ Wë †Uë…œ p:|;ñWÄ È…Ë…ñ«u8

ÂüW! Æp:|u:O< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë Wì

ÊUîWÙ Wë…u:O< Ë Wë…ñWÄ «œ v|UÅ:u!Wì

ÊU|Wë…Ë…ñ«u8 WM"ËWë WJïuÇ W|WÙ ÊUOï«œËU"

  ÆW¶<W!ñW<

©∂® È…u:OÅWë X:|ËWë…œñ…œ «Ë

g:Oë ÈñU! Wì ÊUëWOïUL<Uz Wï«uO¶ÅWë

WìWî «bïU|WëWO¶ÅWë Wì p:O"Uë °s! «bïUîWï

Æ5ï g:Oë :v! «bO¶<«;ñ Wì ÂüW! ÊWë…œ

 X<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWëÈW˘Ëu3

Èe:OÙ ÈñW~|ñUë d:|˛Wì UNïW" WJ:OïW"

 ÆX:O! «b|Ë…“ vïœdJA:Oë
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∏ È…u:OÅñW<Wì í|WÙ

«b|Ë…“ ÈñË…œ W! ÈWëW~ìu8

vïœdJA:Oë Èe:OÙ WJïuÇ …ËW¶:OM:Oî…œ

ÈñUë p:|e:OÙ WèWÇ „…Ë ÈË…“

 Æ†Uë…b:O"

 X:|œ p:OÄ W˘Ëu3 ËËœ vM"d~ëW| Wì W~ìu8

«œd?" v?J:O?ïW?" ÈñË…œ W?! p:O?"U?ë …ËW?¶:|;ñËu<…œ «b?|W?ëW?~?ìu?8 W??ì «b??O??|UÅ:u??! W??ì p:O??ïW??"

«ËWz …ËW¶:|;ñËu<…œ «b|Ë…“ ÈñË…œ W! «b|WëW~ìu8 Wì vïUL<Uz v¶ÅWë p:O"Uë ÆX:O˘Ëu3…œ

W|«b¶<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë ÈñU! Wì «b"Uë ÊUîWÙ Wì ÂüW! ¨X:O˘Ëu3…œ …ËWA:OÄ :u!

 ÆÈË…“ Ë…ËË;ñ©∑® È…u:OÅvïUM:ONJ:OÄ :u! ÊdÖ…œ „W| W˘Ëu3 ËËœ Ê:uÇ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

 Wì X|Wë…œ vMO§:O" UÙ…ËñWÙ „W|W~ìu8 ©∑®È…u:OÅÈñU! Wì WAOîWÙ Wë:uëWî Wë «œ

vâOLM! ñW! ÊUëWï«uO¶ÅWë ÈñW< vÇ:u! W"«ËWë W|«b¶<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë

Ë Ê«b?¶<W?!ñW< È…Ë…ñ«u?8 W?M?"ËW?ë ÈñU?! W?ì gO?ï«ËW?z W?J?ïu??Ç øX:|ËW??ëU??ï W??ë:u??ëW??î

 Æ…Ë…ñ«u8 WïËWë…œ Wë:uëWî vï«œËU" ÊUîWÙW! WAOîWÙ

  «œW~ìu8 Wì …ËWï«;ñËu< Ëe:OÙ WèWÇ

W?ì W?|W?Ù d?" v?ïW?" ñ:Ë“ ÊU?ë…œd??J??¶<…œ W??~??ïU??îË ÊU??ëW??O??ïU??L<U??z W??O??¶ÅW??ë È«;ñ…ñW<

¨…ËW¶:|;ñËu<…œ «œ ÈË…“ ÈñË…œ W! «b|WëW~ìu8 Wì í|WÙ Æ…ËWM:|;ñËu<…œ «bïUëW~ìu8

„W|…ñUî˛ UÙ…ËñWÙ ¨…ËWM:|;ñËu<…œ «œñ:u8 ÈñË…œ W! ñ:u8 Èd" vïUë…ñU<WÙË ÈË…“

vèWÇ WïËWë…œ Wë …ËWM:|;ñËu<…œ «bïUë…ñËWÖ …ñWÙ WO|U¶<ñU! ÈñË…œ W! ÊWÙ …d:O¶<Wz

ÊU| v|Wï“U! ÈW~ìu8 Wì ÊUëWïW" ÈW!ñ:Ë“ Æ…Ë…©ÊUOïUëWOfiëôUÖ® ÊUë…d:O¶<Wz WìWÖ
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 ÆXA|:Ë;ñ…œ WëWM:|Ë ÈWë…Ë«;dâáJ:Oì W :̇OÙ „…Ë vJ:|Ë…;d:|;ñ ñW<Wì W|U!œdëWï

√

vJ:|Ë…;d:|;ñ ñW<Wì Wë:uëWî
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ÈË…“ Ë…ËË;ñ :u8ËW¶<«;ñ ÊœdJA:Oë

Wë:uëWî …ËWz ñW!Wì Æ†Uë…œ vA:Oë
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»
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W! ÊUëWïW" vï«œËU" È:uÙ W¶:O!…œ ÊœdJA:Oë Èe:OÙ
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ÂWë ÊUë…Ëu! ñW! WïW" vï«œËU" «ËWÙ ÈdÖñW!

ËWz W"UÖ…œ …Ë…Ëu!ñW! vJ:OïW" v|«d:O8 …ËW"Uë…œ

ÈdÖñW! Ë «ËWÙ Èe:ON˘UÄ p:O"Uë v|«d:O8 È;ñWÄ

ÊœdJA:Oë Èe:OÙ ÈU"ËUÙ Ê…Ë…ñW< :u! Wë «ËWÙ

  ÆW|…Ë…ñ«u8 Ë…ËË;ñ Wë X:O!…œ

«b¶<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë ÈñU! Wì p:OïW"

ÈñW~|ñUë d:|˛ W¶:|ËWë…œ UNïW" p:O"Uë X:O!…œ

 Æ…ËWïœdJA:Oë Èe:OÙ

ÊËWë…œñ…œ «Ë «bïUOïUëW~ìu8 Wì ÊUëWïW"

ÈñU! Wì WJïuÇ Ê«bïUîWï g:Oë ÈñU!Wì Wë

 ÆÊ«b¶<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë

 W! ÊUO¶fi|u:OÄ ÊUëWïW":u! W|WÙ p:|e:OÙ WèWÇ

ÆÊU|WëWO|Wï“U! W˘Ëu3 Wì sœdë ÈñUÖe:|ñUÄ

ÊUëWïW" Wì«Ë p:|e:OÙ WèWÇ „…Ë ÊœdJA:Oë

   Æ…ËWMM:O0 «bïUOïUëW~ìu8 Wì †Uë…œ

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇUOÄ

Æ±∫WM:ON!ñUëW! «œUO3 UO3 ÈW¶<;ñ ËËœ Wì W|…Ë«ñ«“ ËËœ ÂWz

 ÆX<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë Ë v|«d:O8 È;ñWÄËWz

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≤ÈñU!Wì Wë ÊËWë…œñ…œ «Ë «bïUOïUëW~ìu8 Wì ÊUëWïW"

 ÆÊ«bïUîWï g:Oë

Æ√ ÆX:OM:OîUï ÊUOïUëWA:Oë WJïuÇ

Æ» ÆÊ«b¶<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë ÈñU!Wì WJïuÇ

ÆÃ ÆX:OM:OîUï ÊU|WëWO|U¶<ñU! WJïuÇ

Æœ ÆX:OM:OîUï †Uë…œ :v" ÊU|ñUë È…e:OÙ ËWz WJïuÇ

Æ≥WïW" vï«œËU" Wì ñUë Ê:uÇ «ËWÙ ÈdÖñW! Èe:OÙ

 ø†Uë…œ ÊUë…Ë…Ëu!ñW!

Æ¥WïW" vï«œËU" Wì ñUë ÊœdJA:Oë Èe:OÙ Ê:uÇ

 ø†Uë…œ ÊUë…Ë…Ëu!ñW!
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v"ñWë
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 Æ…ËW"Uë…œ
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 Æ…ËW"Uë…œ
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:v3W§:O3 WïU|ñUëdO! vëW|…u:OÅ W!

 Æ†Uë…œ

�«œW˘Ëu3 Wì s"uOï vîWO:O< ÈU<U| vè…œ

W"Ëu3 :u! WïËu/ Ë…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ

 Æ…ËW¶:OM:OÙ…œ ÊUë…e:OÙ

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 s|;ñ:uÖ WïñU!

  …ËWïbM:|u8 vºO"«d¶<

∫v :̆uèËËœ È…ËWïœdë †ñuëW"ñWë ÂWz

¸WÖWì Ê«ËœW! 6! ¨…Ë…ñWM:|u‹! v~ï…œ :v! W!

WëW"W!U! XOM:ON§J:OÄ „WOï«ËËœ «b"WJ:|ñËUÙ

Wì ÊWJ! :uÖu¶HÖ «bÅUÄWì Æ…ËWïWJ! †ñuë

 ÆWOï «dJÅUz Wë „W|…ËWïœdëdO! ñWÙ È…ñU!

 «œW˘Ëu3 Wì s"uOï vïUëU<U|

ÂüW?! Ë«œW?ëW?Ä:u?" W?ì †e:O?ÙW?! v?J:O?èWÅË X|W?ë…œ :v?Ä v?Ä:u??" ÈñU??| :v??M??!«œ

 øWO|U<Uz vJ:O¶Å WîWz U|Uz ÆüËu3Wï
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ËU¶<…Ë vJ:OïW"
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 ÊUë…ËüËu3 WïW" ∫≤ vÅW!
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Æ± ÆWM:OJfiOK8 vJ:|Ëx:OÄ ñW< …ñW‹! ÈœñU< vëW|u"uè
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s|;ñ:uÖ WïñU!InertiañWÙ vïœdë v¶fi˘WÙñW! :u! p:OïW" ËuîWÙ v¶fi|Ë Wì WO¶|d!

ËU¶<…Ë vJ:OïW" ËuîWÙ …ËWM|;ñ:uÖWïñU! È:uÙ W! Æ«b|WëW˘Ëu3 ÈñU! Wì p:Oï«;ñ:uÖ

WïñU! È:uÙ W! UÙ…ËñWÙ ÆX:OM:O˘uº|Wï p:|e:OÙ ñWÖWz …ËW¶:OM:Oî…œ ÈËU¶<…ËW!

ñWÖWz …ËW¶:OM:Oî…œ È:u8 ÈWëWO|«d:O8 ñW<Wì ËüËu3 vJ:OïW" ËuîWÙ …ËWM|;ñ:uÖ

È:uÙ W! WïËu/ :u! ÆX:|;ñ:u~! ÈWëW¶<«;ñUz ÊU|…Ë ÈWëWO|«d:O8 È;d! X:O!Wï p:|e:OÙ

XO?!…œ «b?J:O?K?O?§?î:u?":u??z ËU??ïW??ì p:O??"U??ë X|ËW??ë…œ «b??ëW??|ôW??! …ËW??M??|;ñ:u??Ö W??ïñU??!

ÊU| „W|Wë:Ë;dã Wë W|…ËWM|;ñ:uÖWïñU! È:uÙ W! ñWÙ Æ…ËW"Uë…œ ê:OÄ ÈWë…d:OãuÅË

 ÆX:O¶<…u! ñWfiëW| X:Oï«u"Uï p:OKOJ<UÄ ÊU| p:OKO§î:u":uz

 s|;ñ:uÖWïñU! Ë v|U¶<ñU!

WïñU! X:O! „Ëuâ! ÈWëWO|U¶<ñU! Wë p:OïW" ÆWM|;ñ:uÖWïñU! Èñ…u:OÄ v|U¶<ñU!

…ËWz ñW!Wì ÆX:O!…ñËWÖ ÈWëWO|U¶<ñU! Wë d" vJ:OïW" Wì …d¶îWë ÈWëWM|;ñ:uÖ

W?ì …d?¶?ïU<U?z X:O?! „Ëu?â?! ÈW?ëW?O?|U?¶<ñU??! W??ë p:O??ïW??" v??ïb??ïüËu??3 5M??O??!…œ

ñW< vfiM:O" vÄ:u" WïËu/ :u! ÆX:O!…ñËWÖ ÈWëWO|U¶<ñU! Wë p:OïW" vïbïüËu3

Wì …d¶îWë ÈWëWM|;ñ:uÖWïñU! WîWz ñW!Wì W|WÙ vëËuâ! vëWO|U¶<ñU! ÈË…“

vï«;ñ:uÖ …ËWfiM:O" vÄ:u" vM|;ñ:uÖWïñU! vîWë È:uÙ W! ¨@MO˘:u! vÄ:u" vM|;ñ:uÖ WïñU!

†:u8 ÈËUÇ g:OÄ WM:ONO! ÆX:|ñœ…b:Oì ÈWëW¶J:|;ñ W! p:O"Uë WïU<Uz ÈWëW˘Ëu3

 X|WJ! @MO :̆u! vÄ:u" W! fM:O" ÈñU| Wï«dÖ bïWÇ©≥® È…u:OÅvëW|WïËu/ bïWÇ

 Æ…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ …ËWM|;ñ:uÖ WïñU! W! v|U¶<ñU! Èbï…u|WÄ ñW<Wì d"

 ÂWëW| ÈU<U| vM:ONï

Æ±U"W! È…ñËWÖ vJO¶<öÄ vJ:OÄuë¸

vJ:|;d<W¶<…œ :vM!«œ p:|e:Oî ñW<Wì

 Æ:vM!«œ «œd:|˛ Wì È“WäUë

Æ≤X|…b! …ËWëWÄuë Wì X<…œ È…ËWz :v!

«œ Èd:|˛ Wì Wë…;d<W¶<…œ ¨X|W‹O! ÊU|

ÂW! XOfi˘WÙ XOï«u"…œ Ê:uÇ WA:Oë«;ñ

 Æ…Ë…ñWJ! …ñU!ËËœ …ËU~ïWÙ ÂWz ø…ñUë

Æ≥ñW<WìË ËUz Wì WJ! ;dÄ WëWÄuë È…uOï

vM:|uÅ Wì …Ë…d:OM§|«œ Wë…;d<W¶<…œ

 Æ«b|:u8

Æ¥WëWÄuë d:|˛ Wì Wë…;d<W¶<…œ d" vJ:|ñU3

W! ÊU|…ñUºîWz ÈWîWz U|Uz WA:OJ!«;ñ

 ød¶ï«dÖW! ÊU| «ñœ ÂU$Wz d¶ïU<Uz

ÆµvïUM:OÙñUëW! W! WJ! ”U! XïUëWOMO§:O"

ÈU<U| ¨s|ñ:uÖWïñU! ¨v|U¶<ñU!

 Æ«œW˘Ëu3 Wì s"uOï vîWëW|

©≥® È…u:OÅWì «Ë s|;ñ:uÖ WïñU!

vïUï…u:Oá˘UÄ †Uë…œ WëWKO§î:u":uz

WëWKOJ<UÄ vïUï…u:Oá˘UÄ Wì X:O!d¶ï«dÖ

W|…ËWM|;ñ:uÖWïñU! È:uÙ W! UÙ…ËñWÙ

„…Ë …d¶ïU<Uz WëWKOJ<UÄ È…ËWïbïU¶<…Ë

W! ñWÖWz WëWKO§î:u":uz È…ËWïbïU¶<…Ë Wì

 ÆÊ:Ë;d! ;ñuÖ ÊUîWÙ



247  W˘Ëu3 Ë e:OÙ

  «œW˘Ëu3 Wì s"uOï vî…ËËœ ÈU<U|

ËWz ËWëWïW" v|U¶<ñU! È;d! ñW<Wì …bïW! Ë«dJ|ñU|œ vJ:OïW" vï«œËU"

 Æ†Uë…b:O" ÈñUë È…e:OÙ

:v" ÈñUë p:|e:OÙ p:O"Uë †Uë…œ p:OïW" ÈW˘Ëu3 vH<…Ë s"uOï vî…ËËœ ÈU<U|

ÈñUJïU<Uz :u! …ËWÅW! ËËœ W! œdë ÊULM"uOï vîWëW| ÈU<U| Ê:uÇ Æ†Uë…œ

 ÆX<W!Wî ÊUîWÙ :u! …ËWÅW! ËËœ W! s|Wë…œ gOM"uOï vî…ËËœ ÈU<U| vïœdJ<U!

 v|U¶<ñU!Ë Ê«œËU" Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ ∫± vÅW!

UÄ :vM!«œ «Ë¸«ËWz X:O˘Ëuº! p:Oï«œËU" W! U" XO:Oï…œ …ËW˘U"W! vëW|WïU!…ñWà W!

W! WëWïU!…ñWà vïUï…u:Oá˘UÄ :u! Wë È…e:OÙ ËWì X:O!…œ Xfi|u:OÄ †d¶îWë vJ:|e:OÙ

Wì XOM:O˘ËuºO! v|«d:O8Ë Ê«œËU" ÊUîWÙ W! È…ËWz :u! XOM:ON! ÈñUëW! ÈË«dëñU!

©¥® È…u:OÅWë X:|ËWë…œ ñ…œ †:u! WJ! ÛWÇ Èô ÈWM:|Ë ËËœ ÂWëW| ÈUÅUîW" «œ

†Uë…œ g|œU|“ …Ë …ËW¶:O!…œ ÂWë WëWïW" v|U¶<ñU! vïËu! œU|“ W! p:OïW" vï«œËU"

 ÆÈWëWO|U¶<ñU! È…ËWïËu§îWë W!

 e:OÙË Ê«œËU" Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ ∫≤ vÅW!

UÄ …ñËWÖ vJ|e:OÙ W! :vM!«œ È«Ë¸vîWO:O< ÈWM:|Ë Wì „…Ë XO:Oï…œ …ËWëWïU!…ñWà W!

¥ È…u:OÅW! Wë È…ËWì X:O˘Ëu3…œ d"U|“ vëWO|«d:O8 W! WëWïU!…ñWà ¨…ñU|œ «œ

W! p:OïW" vï«œËU" Wë X:|ËWë…œñ…œ ÊUî:u! …ËWîWì XO:OM! …u:OÄ v˘UÄ ÂWë vJ:|e:OÙ

vÅWëWï«ËWâ:OÄË ¨ †Uë…œ œU|“ †Uë…œ :v" ÈñUë È…e:OÙ ËWz È;d! vïËu!œU|“

ÂWë †Uë…œ :v" ÈñUë È…e:OÙ ËWz È;d! È…ËWïËu§îWë W! p:OïW" vï«œËU" Wë W¶<«;ñ

 Æ …ËW¶:O!…œ

«œ ©¥® È…u:OÅ Wì X:O!…œ ÈWë…ñW~|ñUë …e:OÙ ÈW¶<«ñUz ÊUîWÙ WëWïW" vï«œËU"

:u! X:Oï…œ …u:OÄ v˘UÄ È…e:OÙ ËWz WJïuÇ X:O!…œ …ËWA:OÄ :u! WëWïU!…ñWà ÈW˘Ëu3

 ÆW|…ËWA:OÄ

W~M|˛ vïËu§fiOÄ Ë qO§î:u":uz È…ñU!Wè

WKO§î:u":uz È:uÙ W! «ËWÙ vïËu! fOÄ v|«;dJ:O"

È:uÙ W! W~M|˛ vïËu! fOÄ Wì …d¶îWë …ËWïUë…“U"

vëËuâ! È:uÙ W! ‘WîWz Æ…ËWïUëWï:uë WKO§î:u":uz

v|U¶<ñU! vïW" ÆW|…ËWïUë…“U" WKO§î:u":uz v|U¶<ñU!

È…ËWz :u! X:O!…œ ÂWë vJ:|e:OÙ W! v¶fi|u:OÄ „Ëuâ!

…ñËWÖ v|U¶<ñU! vJ:OïW" vï«œËU" ÊUîWÙ W!

v¶fi|u:OÄ „Ëuâ! vKO§î:u":uz WîWz ñW!Wì ÆX:O˘Ëuº!

W! È…ËWz :u! W|WÙ „Ëuâ! vJ:|ñWM:|Ëe! W!

…ñWM:|Ëe! È…ËWz ñW!Wì Æ†«Ë;d! ËU$uÖ vJ:Oï«œËU"

Wì sM:O"Ëu<…œ d¶îWë vëWOïWîW"u< ÊUëWëËuâ!

ÊUëWëËuâ! WKO§î:u":uz W"«ËWë ¨ÊUë…ñËWÖ …ñWM:|Ëe!

ñW<Wì WJ! „W|…ËWMO :̆uJ:Oì ÆÊWë…œ fOÄ d¶îWë W~M|˛

s!«dJ¶<Ëñœ «b˘U< ÊUîWÙ Wì qO§î:u":uz ñ:u3 :v<

Ê«u:Oï Wì Êœdë œñË«ñW! :u! WJ! …œUîUz „W|W¶A8

ÈWOïWîW"Ëu< ËWz È;d! Ë ÊUëWKO§î:u":uz v|U¶<ñU!

 ÆsM:OÙ…œ ÈñUëW!

W! Ê«œËU" vïËu!œU|“

ÆñW~|ñUë Èe:OÙ vïËu!œU|“

 Ê«œËU"

WïU!…ñWà vï«œËU" WëWïU!…ñWà ËËœ ñW< W"Uë…œñUë e:OÙ ÊUîWÙ p:O"Uë

ÆWë…Ë«dëñU! WïU!…ñWà vï«œËU" Wì X:O!…œ d"U|“ Wë…Ë«dë WïñU!

 Ê«œËU"  Ê«œËU"

¥ È…u:OÅ Ê«œËU"Ë e:OÙË v|U¶<ñU!

 …ËW˘:uJ§O:Oì

p:OïW" vï«œËU" Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ

øWOOÇ †Uë…œ :v" ÈñUë È…e:OÙ ËWzË

…ËW~M|˛ v¶fiï«“ W!

 …ËWM¶<W!



248±± ÈbïW!

m = 0.102 kg

F = 1 N

1 N = 1 kg•m/s2

F = ma

a = F
m 

F = ma

a = F
m 

1 kg•m/s2

a = –––––––––– = 9.8 m/s2

0.102 kg

 Â…ËËœ ÈU<U| È…ñU!ñ…œ ÊUM:OÙ«;ñ

 ÈWëWO|U¶<ñU! Wë …bïWÇ WïW" ËWz vï«œËU"3KgËWz ñWÖWz X:O!

 X:|dM:OÙ…œ ñUëW! ÈWëWïüu3 :u! È…e:OÙ14.4N               ∫vMO§:O" ÆX:O!

1 Ω1N Æ

Æ± ∫W<ËuM! s"uOï vî…ËËœ ÈU<U| ÈWA:OëËUÙ

––– Ωa

Æ≤ v8dïF ¨m ∫WJ! ñUJOÅ WëWA:OëËUÙ Ë :vM!«œ «œWëWA:OëËUÙ Wì

m/s4.8 Ω––––––––––– Ωa

 WJ! :v3W§:O3 WïUîWz

Æ± ÈWëWO|U¶<ñU! Wë …bïWÇ WïW" ËWz vï«œËU"7KgñWÖWz X:O!

 †Uë…œ vA:Oë ÈË…“ Ë…ËË;ñ È…e:OÙ ËWz68.6N ø X:O!

Æ≤ v|«;dJ:O" W! p:OKO§î:u":uz vï«œËU" :u! …bïWÇ …e:OÙ ËWz È;d!

2m/s40 ÈWëWO|U¶<ñU! ñWÖWz1250Kg ÆX:O!

Æ≥Wë „W|WïU!…ñWà ñW< W|«d8 p:|“WãWè ËUï Èu¶<uï vJ:|d:OÅ

 ÊU|WëWOO¶AÖ WO|U¶<ñU!175Kg…e:OÙ ËWz È;d! U|Uz ÆËu!

         ÈWë…;d! Wë…d:OÅ W! †«b! p:Oï«œËU" È…ËWz :u! …bïWÇ2

 ÆX:O!

kg•m/s2

m = 10.2 kg

F = 100 N

100 N = 100 kg•m/s2

100 kg•m/s2

a = –––––––––– = 9.8 m/s2

10.2 kg

F
m

µ È…u:OÅX:O!…œ«b|WÄ …ËWïœdJA:Oë Èe:OÙ È:uÙW! ÈWï«œËU" ËWzË s"uOï vî…ËËœ ÈU<U|

2

m/s2

„W|W¶<…u˘WÙ«b|ñUëdO! ¸WÖWì

v¶fi|u:OÄ Wë…u:O< …ËWz ñW!Wì WëWOO"uÅ v|U¶<ñU! Wì …d¶îWë Wë…u:O< v|U¶<ñU!

  ÆX:O!WÙ ÊUOï«œËU" ÊUîWÙ È…ËWz :u! «œWëWO"uÅ ËUÇWì X:O!…œ d¶îWë vJ:|e:OÙ W!

 s"uOï vî…ËËœ ÈU<U| ÈñUëdO! È…u:OÅ

 Ê«œËU" Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ WïU|ñUëdO! vëW|…u:OÅ W! X:|dï«u"…œ)a( v|U¶<ñU! Ë)m(

 e:OÙË)F( ÆX:|;d§! ñ…œ

a ™m  ΩF     ÊU|–––– Ωa      ÊU|–––––  Ω(m/S ) Ωa

Ê«œËU" ÊUîWÙ W! ÊUëWïW" vÇ:u! †Uë…œ …ËWì ”U! s"uOï vî…ËËœ ÈU<U|

 Wì XOï«u"…œ Æ…Ë…ñ«u8 WïËWë…œ©µ® È…u:OÅWïœdJA:Oë Èe:OÙ ËWz XOMO§O! «œ

…ËWz ñW!Wì v"W|Wë…ñËWÖ WO|U¶<ñU! ÈU"ËUÙ WëWO"uÅ ñW< W"Uë…œñUë ÈW|…ñËWÖ

«œWëWïËu/ Wì p:O"Uë Wë…u:O< vï«œËU" W! WïUfiëW| WëWO"uÅ vï«œËU" Wë XOMO§|…œ

 Æ…ËW¶:|ñ“:Ëœ…œ Ê«œËU"

F(N)
m(kg)

F
m

kg•m/s14.4
kg3

2
2



  «œW˘Ëu3 Wì s"uOï vîWO:O< ÈU<U|

gOî…ËËœ vïW" «ËWz d" vJ:OïW" ñW< W"UJ! ñUë p:|e:OÙ W! p:OïW" p:O"Uë

«œ;d! Wì …e:OÙ ËËœ ËWz Wë ÂWëW| vïW"ñW< …ËW"Uë …œñUë d" vJ:|e:OÙ W!

 ÆÊWï«ËWâ:OÄ «œW¶<«;ñUz Wì ÂüW! ¨sïUfiëW|

Wë X:|ñó:|d!«œ ÊU<Uz vëW|…u:OÅ W! s"uOï vîWO:O< ÈU<U| vè…œ X:|dï«u"…œ

p:|e:O?Ù p:O?"U?ë ÆÊW?ë…œñU?ë e:O?Ù W?"Ëu?3 È…u:OÅ W?! ÊU?ë…e:O??Ù Ëu??îW??Ù ∫W??|W??îW??z

¨ÂWëW| Èe:OÙ È;d! ÊUîWÙ W! X:O!…œ X<Ëñœ d" vJ:|e:OÙ p:OïW" ñW< W"Uë…œñUë

‘…ËWz Æ†Uë…œe:OÙ ËËœ Wì ”U! UNïW" WëU<U| ÆWï«ËWâ:OÄ vëW|W¶<«;ñUz W! ÂüW!

sï«ËWz ñWÙ d¶ëW| ñW< WïWë…œ :vÄ ÈñUë ÊUë…e:OÙ W"Ëu3 ÈW|W~:|;ñ ËWz Wï«e!

 ÆÊWë…œ ÊUëWïW" ÈW˘Ëu3 Wì ñUë

 Wì øÊWë…œñUë e:OÙ W"Ëu3 È…u:OÅ W! ÊUë…e:OÙ Ê:uÇ©∂® È…u:OÅ…Ë…ñW :̆uJ!

v?ï«b?˘U?Ä v??"W??îñU??| ÊU??ë…e:O??Ù W??"Ëu??3 W??ì p:O??ëW??| Ê:u??Ç XO??§??!d:O??ã È…ËW??z :u??!

ñWÖWz W|…ËWï«œñUë ËñUë Wë W|WÙ e:OÙ W"Ëu3 Æ«œËUz ËUïWì †«œ…œ ÊUëWï«ËWìWî

ËWz ñW< W¶|Wë…œ ñUë p:|e:OÙ W! WïËu/ :u! Æ†«œWïËË;ñ ÊU| †«b! ËË;ñ W˘Ëu3

WïUfiëW| Wë W|…Ë…ñ«u8 Ë…ËË;ñ …ñUë Èe:OÙ g|ËWz XOAOï…œ«œ ÈñW<Wì ÈWO<ñuë

UÄ :u" ñW< :u! WëWO<ñuë È…ËWï«œñUë Èe:OÙ ÂüW! :u" vA:Oë W!¸…ËW¶ÅWì W!

 Æ:u" vA:Oë W! WïUfiëW| Wë …Ë…ñW< :u! X:Oï…œ

  ÊW" ÊUîWÙ ñW< WïWëUï ñUë e:OÙ W"Ëu3

ËuîWÙ :u! …ñËu¶<…œ ÂWz d" vJ:OïW" ñW< W"Uë…œñUë …ËWJ:OïW" Wì WAOîWÙ e:OÙ

ÈWë…e:OÙ ËËœ ÂüW! Æ…ËWï«œñUë Èe:OÙ ËñUë Èe:OÙ ‘Wï«ËWì X:O$uÖ…œ ÊUëWïW"

…e:OÙ ËËœ ËWz ñWÖWz ÆÊWëUï ÊW" ÊUîWÙ Wì ñUë «b"Uë ÊUîWÙ Wì …ËWï«œñUë ËñUë

ÊËu!…œ ÊUfiëW| ÊUë…e:OÙ vîU$…ñW! «ËWz ÊW" ÊUîWÙ ñW< W"W|«œdJ! ÊU|ñUë

È…ËWz :u! ÆüËu3…œWï …Ë Ëu!…œ @ïW<ËUÙ WëWïW" «œ…ËWz vîU$Wz Wì dH<W!

ÊWë…œ ÊUëWïW" Wì ñUë …ËWï«œñUë ËñUë ÈWë…e:OÙ ËËœ Ê:uÇ X|WJ! X<WÙ

 ÈUÅUîW" d" vJ:|ñU3©∂® È…u:OÅWë W|WïU|…e:OÙ ËWz ñUë Èe:OÙ Æ…Ë…ñWJ!

Wë…ËWï«œñUë Èe:OÙ ÂüW! ¨Wë…ËUz ñW< W"Uë…œ :vÄ ÈñUë WëWï«ËWìWî vïUëW¶<…œ

ËËœ ÆWëWï«ËWìWî vïUëW¶<…œ ñW< W"Uë…œ :vÄ ÈñUë Wë…ËUz Wë W|WïU|…e:OÙ ËWz

  ÆÊW" ÊUîWÙ ñW< W"ËËœdëWï ÊU|ñUë Wë…e:OÙ

 …ËW˘:uJ§O:Oì

ÈWë…e:OÙ ËËœ Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ

 øWOOÇ e:OÙ W"Ëu3

  s"uOï v~ïWÙUz

vJ:OëW| ¸WÖWì È“U! Ê«ñ:Ë“ vëWO|ñU|

…ËWJ:OÄ «œWëWO|ñU| v"UëWì WJ! «œd"

ÂWì s"uOï vïUëU<U| Ê:uÇ ÊWJ! :uÖu¶HÖ

v|U":uë ‘UÄ ÊWë…œ Èñ«bÅW! «œWO|ñU|

W<ËuM! p:O"ñ:uÄ«;ñ WëWO|ñU| vM"UÙ

Æ…ËËœdë ñW<Wì ÊU":uÖu¶HÖ È…ËWz ñW<Wì

©∂® È…u:OÅ…ËWï«œñUë Èe:OÙ ËñUë Èe:OÙ

«œ;d! Wì …e:OÙ ËËœ ËWz sM:OÙ…œ p:OÄ e:OÙ W"Ëu3

 ÆÊWï«ËWâ:OÄ «œW¶<«;ñUz Wì …Ë sïUfiëW|

Wë W|…e:OÙ ËWz ñUë Èe:OÙ

ÈñUë WëWï«ËWìWî vïUëW¶<…œ

:u! Ë Wë…ËUz ñW< W"Uë…œ :vÄ

 Æ†U!…œ È…Ë«Ëœ Wë…ËUz W|…e:OÙ ËWz …ËWï«œñUë Èe:OÙ

vïUëW¶<…œ ñW< W"Uë…œ :vÄ ÈñUë

 Æ†U!…œ È…ËWA:OÄ Ë…ñW!Ë WëWï«ËWìWî
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 …ËW :̆uJ§O:Oì

ÈË…“ Ë…ËË;ñ ÊUëWïW" vÇ:u!

 ø…Ë…ñ«u8 WïËWë…œ

ËñUë Èe:OÙ ∫ÊWë…œñUë †Ëu3 È…u:OÅ W! ÊUë…e:OÙ ËuîWÙ

 …ËWï«œñUë Èe:OÙ

ÆÊWë…œñUë †Ëu3 È…u:OÅ W! ÊUë…e:OÙ ËuîWÙ Wë W|W~˘W! s"uOï vîWO:O< ÈU<U|

eOÖñWÙ …Ë X:O!…œ X<Ëñœ :u! È…ËWï«œñUë vJ:|e:OÙ †UJ!ñUë p:|e:OÙ p:O"Uë ñWÙ

 †UJ!ñUë UNïW"W! WOï p:|e:OÙ©∑® È…u:OÅÈe:OÙ W"Ëu3 ñW<Wì sëW|WïËu/ bïWÇ

Èe:O?Ù …Ë Ëœñ…“ v?~?ï…;ñW?! ñU?ë Èe:O?Ù «b??ïU??O??ëW??|W??ïËu/ ñW??ÙW??ì …ËW??ï«œñU??ë ËñU??ë

 Æ…ËW"…Ë«dë ÊËË;ñ ñËu< v~ï…;ñ W! …ËWï«œñUë

 X:|dMO§! …ËWï«œñUë Èe:OÙ ÈñW~|ñUë WOOï ÊU<Uz vJ:|ñUë

©∏® È…u:OÅÈe:OÙ ÊœdJA:Oë Èe:OÙ Æe:OÙ W"Ëu3 È…ËWïœdJïËË;ñ :u! …d" vëW|WïËu/

¨X:O!…œ «b|WÄ …ËWïUïW" ËWz v|U¶<ñU! È:uÙ W! Wë «bïUëWïW" Ê«u:Oï Wì WïUA:Oë«;ñ

ÊU|WîWz È:u8 Èô :u! †Uë…œ vA:Oë ÈË…“ …ËW¶:O!…œñW! X¶<…œWì p:OÄ:u" p:O"Uë

Èe:O?Ù W?ë…ËW?ï«œñU?ë Èe:O?Ù ÂüW??! ¨W??ëW??Ä:u??" ñW< W??"U??‹??|…œ ÈË…“ W??ë …ñU??ë Èe:O??Ù

 °ÈË…“ :u! W|WëWÄ:u" vïœdJA:Oë

:u! «œWëWÄ:u" È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë Wì „…Ë ¨WïU<Uz ñUë Èe:OÙ ÈñW~|ñUë vMOMO!

Ë…ËË;ñ ÈË…“ U|Uz øX:|dMO!Uï Wë…ËWï«œñUë Èe:OÙ ÈñW~|ñUë vÇ:u! ¨ÈË…“ ñW<

vî…ËËœ ÈU<U| Wì dO! ¨…ñUO<dÄ ÂWz È…ËWï«œ Âü…Ë :u! øX:|dë…œ g:Oë …Ë…ñW<

Ë ÈWëWO|U¶<ñU! Wì WëW|ñWÙ ñW<Wì …bïW! p:OïW" vï«œËU" X:O˘…œ Wë …Ë…ñWJ! s"uOï

W! WïUfiëW| ÈË…“ ñW< W"Uë…œ ñUë È…e:OÙ ËWz È;d! Æ†Uë…œ :v" ÈñUë È…e:OÙ ËWz

ñ:Ë“ WëWÄ:u" Ë…ËË;ñ ÈË…“ vï«œËU" W"«ËWë ÆWëWÄ:u" ñW< W"Uë…œ ñUë È…e:OÙ ËWz È;d!

ÆX:|dMO§! Ë X:|dJ! :vÄ v¶<WÙ X:|dï«u"Uï Wë ÈË…“ Ë…ËË;ñ WëWÄ:u" vï«œËU" Wì …d¶îWë

∏ È…u:OÅÊ«u:Oï vïœdJA:Oë Èe:OÙ

Wì WJ:OëW| …Ë…Ëu! ñW! vJ:OïW"Ë ÈË…“

 ÆÊUë…e:OÙ W"Ëu3

W! ¸UÄ vïUL<Uz È:uëWî vïUë…ñWM:|Ëe!

…Ë…ñ«u8 :u! X:Oï…œ …ËWïUë…ËU"u< …“UÖ

W! ¸UÄ gOïUë…“UÖ «b"Uë ÊUîWÙ Wì

…Ë…ñW< :u! X:Oï…œ …ËWëWOïUL<Uz :uëWî

 ÆÊUfiëW| ;d! vJ:|e:OÙ W!

p:|e:OÙ W! WëWJA:|ËñWë ÈWëWO:OÄ ËËœ

ÊUîWÙ Wì ‘WëW|Ë…“ Ë ÈË…“ ñW< W"Uë…œñUë

ñW< …ËW"Uë…œñUë ÊUfiëW| vJ:|e:OÙ W! «b"Uë

“ñW! È:uÙ W¶:O!…œ WëWJA:|ËñWë vïUëWO:OÄ

 Æ…Ë…ñW< :u! WëWJA:|ËñWë È…ËWïËu!

ñW< W"Uë…œñUë p:|e:OÙ W! WëW¶J:|;ñ

«ËWÙ :u! …ËW"Uë…œ È“ñW! ËWëWÄ:u"

ñUë ÊUfiëW| vJ:|e:OÙ W! ‘WëWÄ:u"

WëW¶J:|;ñ ÂüW! WëW¶J:|;ñ ñW< W"Uë…œ

WJïuÇ X:O˘Ëu3Uï …Ë«Ëœ :u!

ñW< W"U8…œ e:OÙ Â«Ë…œñW! WëWï«e|ñU|

 ÆWëW¶J:|;ñ

ñUë Èe:OÙ

…ËWï«œñUë Èe:OÙ

∑ È…u:OÅ…ËWï«œñUë ËñUë ÈWë…e:OÙ W"Ëu3 ñW<Wì ÊWïËu/
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ÈW˘Ëu3 X:O˘…œ «œW˘Ëu3 Wì s"uOï vîWëW| ÈU<U|

:v" ÈñUë @ïW<ô vJ:|e:OÙ ñWÖWz X:|;ñ:uÖUï p:OïW"

 Æ†UëWï

 Æ†UëWï :v" ÈñUë p:|e:OÙ ñWÖWz X:O˘u3Uï ËU¶<…Ë vïW"

W! «b|WëW˘Ëu3 Wì X:O!…œ Â«Ë…œñW! ËüËu3 vïW"

p:|e:OÙ ñWÖWz X<«;ñ vJ:O :̇OÙ ñW<WìË ñ:uÖWï vJ:|;ñuÖ

 Æ†UëWï :v" ÈñUë

ñWÙ vïœdJ|dÖñW! :u! WïUëWïW" v¶fi|Ë s|;ñ:uÖ WïñU!

:u! WJ:|ñ…u:OÄ v|U¶<ñU!Ë «bïU|WëW˘Ëu3 Wì p:Oï«;ñ:uÖ

 Æs|;ñ:uÖWïñU!

«œW˘Ëu3 Wì s"uOï vî…ËËœ ÈU<U|

Èbï…u|WÄ p:OïW" ñWÙ vï«œËU" ¨X:O˘…œ

ËWz Ë WëWïW" v|U¶<ñU! W! W|WÙ

  Æ†Uë…œ :v" ÈñUë È…e:OÙ

WïU|ñUëdO! W! s"uOï vî…ËËœ ÈU<U|

 X:|d!…œñ…œ W|…u:OÅ ÂW!a xm =F Æ

p:OïW" ñWÙ X:O˘…œ «œW˘Ëu3 Wì s"uOï vîWO:O< ÈU<U|

gOî…ËËœ vïW" Â…ËËœ vïW" ñW< W"UJ!ñUë p:|e:OÙ W!

«œ;d! Wì Wë ÂWëW| vïW" ñW< …ËW"Uë…œ ñUë p:|e:OÙ W!

 Æv"W|Wï«ËWâ:OÄ «œW¶<«ñUz Wì …Ë v"WOïUfiëW|

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Æ± È…Ë«ñ«“ ÈU"«Ës|;ñ:uÖ WïñU! Æ…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≤œU|“ p:OïW" vï«œËU" …ËW|:uÙW! …Ë…ñ«u8 ÈWïUîWì ÂUë

 ÆX:Oï…œ …u:OÄ v˘UÄ p:|e:OÙ Wë †Uë…œ

Æ√ ÆWëWïW" v|U¶<ñU! È…ËWïœdJîWë

Æ» ÆWëWïW" v|U¶<ñU! vïœdëœU|“

ÆÃ ÆWëWïW" ñW<Wì ÊUM˘UÄ Èe:OÙ vïœdëœU|“

Æœ Æ©Ã® ¨©√® ÈWëWîü…Ë ËËœ

Æ≥p:O"Uë ÊUë…e:OÙ W"Ëu3 ñW<Wì …Ë…ñWM:ON! WïËu/ :v<

 ÆX|…œ…œ ÂU$Wz …ËW˘Uî Wì XïUë…ñUë Ë gOz

Æ¥vJ:OïW" :u! WOOÇ «œW˘Ëu3 Wì s"uOï vîWëW| ÈU<U|

 øËüËu3 vJ:OïW" :u! Ë ËU¶<…Ë

Æµn<…Ë :u! WM:ON!ñUëW! «œW˘Ëu3 Wì s"uOï vî…ËËœ ÈU<U|

 ÆÊ«œËU" Ë v|U¶<ñU! Ë e:OÙ Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ vïœdë

  v|ñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∂p:OïW" ñW< W"Uë…œ ñUë Wë …bïWÇ …e:OÙ ËWz È;d!

 ÈWëWO|U¶<ñU!70Kg vï«œËU" W! U"
2m/s4.2

øXOM:O˘uºO!

Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∑∫ÊUëWJîWÇ vïœdë :v3W§:O3p:|ñ:u¶ë«d" p:O"Uë

ÊUOï«œËU" WëWÅW! ËËœñWÙ X:OA:Oë…œ«;ñ ÈWëWïU!…ñWà

…ËWï«œñUë ËñUë …bïWÇ ñWÙ ¨Ê:Ë;ñ…œ …ËWA:OÄ :u! Ë W|WÙ

ÆÊWï«ËWâ:OÄ «bÅW¶<«;ñUz Wì …Ë W|WÙ ÊU|;d! ÊUîWÙ

ÊU|d" ÈWë…e:OÙ Wï«e:OÙ ËWì p:OëW| vÇ:u! W"«ËWë

 ø†UëUï @ïW<ËUÙ

Æ∏∫…ËWïUM:OÙ W~˘W!WM:ON! ñUëW! s"uOï vîWëW| ÈU<U|

vM:O¶AÄ ÈW~ïdÖ W :̆Ë;ñ ËWz È…ËWïœdJïËË;ñ :u!

vï«œËË;ñ v"UëWì v"W|WÙ qO§î:u":uz È…ËWM¶<W!:u8

 Æ«bM"ËWë „W|ñW!

 ÈñUJ :̇OÙ È…u:OÅ È…ËWïœdJïËË;ñ

ÆπÂWì „…Ë XOA:Oë…œ «bJ:|e:Oî W! X¶<…œ :u" :vM!«œ È«Ë

X<WÙ «œ…ËWz vîU$Wz Wì :u" ¨…ñU|œ «œ…Ë…ñ«u8 ÈW|WM:|Ë

WM:ON! ñUëW! s"uOï vîWO:O< ÈU<U| X|Wë…œ p:|ñ«“Uz W!

 Æ…Ë«œ v¶¶<…œ Èñ«“Uz È…ËWz È…ËWïœdJïËË;ñ :u!
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Æ±WÖWì WM:O$u~! WïUîWì „W|…Ë«ñ«“ ñWÙ¸W! «œ ÈWëW<UM:OÄ

 Æ«œËU$uÖ v|UÅ:u! Wì Wë…Ë«ñ«“ v¶OÄ vïUï«œ

Æ√ ÆX<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë

Æ» Æs|;ñ:uÖ WïñU!

ÆÃ Æv|«d:O8 È;ñWÄËWz

```````````````````ÈñU! Wì Êœdë ÈñUÖe:|ñUÄ :u! WJ:OïW" v¶fi|Ë ¨

 ÆÈWëW˘Ëu3

```````````````````vJ:OïW" Wë ;ñuÖWï v|«d:O8 s|d"…ñËWÖ Wì WO¶|d! ¨

 Æ:v"U~|…œ …Ë …Ëu!ñW!

```````````````````È:uÙ W! UNïW" p:OïW" ÈW˘Ëu3 Wì WO¶|d! ¨

  Æ…ËWïœdJA:Oë ÈñW~|ñUë

 X<«;ñ vîü…Ë vïœñ«ó§˘WÙ

Æ≤ËñUë Èe:OÙ ¨X|…œ…œ p:OÄ:u" Wì p:OèWÅ Wë p:O"Uë

ÊU|d" ÈËWz ÈñW~|ñUë ÊUOJ:OëW| ñWÙ È…ËWï«œñUë

  ∫ WJïuÇ †U!Uïô

Æ√ Æ5ï ÊUfiëW| «œ;d! Wì Wë …e:OÙ ËËœ

Æ» Æ“«ËUO3 vïW"ËËœ ñW< WïWë…œñUë Wë…e:OÙ ËËœ

ÆÃ ÆÊWë…œñUë «œ“«ËUO3 v"Uë ËËœ Wì Wë…e:OÙ ËËœ

Æœ ÆW|WÙ ÊU|W¶<«;ñUz ÊUîWÙ Wë…e:OÙ ËËœ

Æ≥:u! X:|œñUëW! «œW˘Ëu3 Wì s"uOï vîWëW| ÈU<U|

Æ√ ÆÊUë…ËüËu3 WïW"

Æ» ÆÊUë…ËU¶<…Ë WïW"

ÆÃ ÆÊUë…Ë«ñœËU" WïW"

Æœ Æ©»® Ë ©√® Wì WëW| ñWÙ

Æ¥W¶fi|u:OÄ X:O!WÙ ÊUOï«œËU" ÊUîWÙ ÊW" ËËœ È…ËWz :u!

WO|U¶<ñU! WïW" vïUï…u:Oá˘UÄ :u! X:|œñUëW! È…e:OÙ ËWz

 ∫Wë…ñËWÖ

Æ√WïW" vïUM˘UÄ :u! X:|œñUëW! È…e:OÙ ËWì X:O!d¶ëËuâ!

 ÆWëWëËuâ! v|U¶<ñU!

Æ»WïW" vïUM˘UÄ :u! X:|œñUëW! È…e:OÙ ËWì X:O!d" …ñËWÖ

 ÆWëWëËuâ! v|U¶<ñU!

ÆÃWïW" vïUM˘UÄ :u! X:|œñUëW! È…e:OÙ ËW! X:O! ÊUfiëW|

 ÆWëWëËuâ! v|U¶<ñU!

Æœ ÆWëWïW" vA:Oë W! WïUfiëW|

ÆµÊUfiëW| Èe:OÙ ËËœW! @MO :̆u! vJ:OÄ:u"Ë n :̆uÖ vJ:OÄ:u"

 ∫WëWH :̆uÖ vÄ:u" vï«œËU" «ËWz X:|dë…œ :v" ÊU|ñUë

Æ√WJïuÇ WëW~M:Oì:u! vÄ:u" vï«œËU" Wì …d"…ñËWÖ

 Æ…d"…ñËWÖ ÈWëWO|U¶<ñU!

Æ»WJïuÇ WëW~M:Oì:u! vÄ:u" vï«œËU" Wì …d"…ñËWÖ

 Æ…d¶ëËuâ! ÈWëWO|U¶<ñU!

ÆÃWJïuÇ WëW~M:Oì:u! vÄ:u" vï«œËU" W! WïUfiëW|

 ÆÊe:OÙ ÊUîWÙ ÈbïW!UÄ ÊUOëËËœñWÙ

Æœ ÆWëWîü…Ë vïœdJ|ñU|œ :u! 5ïË«ËW" ÊUëU"«œ

Æ∂È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë ÈñU! Wì Wë …bïWÇ WïW" ËWz vï«œËU"

 ∫ÈË…“ ÈËË;ñ p|eï Wì X:O! «b¶<W!ñW<

Æ√m/s9.8 Æ

Æ»m/s9.8 Æ

ÆÃm9.8 Æ

Æœm/s9.8  Æ

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ vïUM:OÙñUëW!

3

2
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  †ñuë vîü…Ë

Æ∑È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë ÈñU! Wì …Ë…ñWM:ON! p:OïW" :u! WïËu/

 ÆX:O! «b¶<W!ñW<

Æ∏WOOÇ «ËWÙ ÈdÖñW!Ë ÊœdJA:Oë Èe:OÙ Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ

 øv|«d:O8 È;ñWÄ ËWz W"UÖ…œ p:OïW" p:O"Uë

ÆπÈU<U| vïUM:OÙ ñUëW! †Uë…œ«Ë ÊUA‹J:Oì Èe:OÙ vÇ:u!

 øX:O! Ê«dÖ «œW˘Ëu3 Wì s"uOï vîWëW|

v|ñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ±∞ ÈWëWO|U¶<ñU! p:|œñW!12KgvJ:OM:|uÅ Wì Ëu!

 vïËu!;ñWá:O" ‘UÄ …Ë …Ë…ñ«u8 W"ËWë …Ë…“ñW!1.5sñW!

ÆWJ! ‘:uî«ñWã «ËWÙ ÈdÖñW! Æ†ËWë ÈË…“

Æ√  ø…bïWÇ Wë…œñW! vï«œËU"

Æ»ÈË…“ ñW! Wë «œW"U< ËWì …Ë…ñ…“:Ëb! Wë…œñW! v|«d:O8

 ÆX:|ËWë…œ

Æ±±∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï…Ë…ñ«u8 ÈWïUJîWÇ ÂWz

Èe:OÙ ∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï vïUï«œ :u! WM:ON!ñUëW!

È;ñWÄËWz ¨X<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë ¨ÊœdJA:Oë

 Æ«ËWÙ ÈdÖñW! ¨v|«d:O8

Æ±≤∫ÊUëW|bï…u|WÄ vïœdë ÈñU|œvëW|:uëWî «bJ:O"Uë Wì

 È;d! X:|ñœ…b˘WÙ vïUL<Uz830 000 KgvïWîW"Ëu<

ÂWz X:OM:OÙ…œ ñUëW! «œ „Wìu8 ∏ È…ËUî Wì

v˘UÄ †Uë…œ 5!«œ :u! È;ñ:uÖWï vJ:|e:OÙ WOïWîW"Ëu<

s"uOï vî…ËËœ ÈU<U| Ê:uÇ Æ…ËWA:OÄ :u! X:Oï…œ …u:OÄ

…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ WëWOïUL<Uz :uëWî È…ñ:Ë“ Wï«œËU" ËWz

 ø«œWëWOïWîW"Ëu< vïU"Ëu< v"Uë Wì

Æ±≥∫ÊUëWJîWÇ vïœdë :v3W§:O3:u" :vM!«œ È«Ë

Wì …;dÄ Wë †WëU¶ïU3 Ë W|«b:OÄWì †WM:OJfiOK8 vJ:|Ëx:OÄ

:u" vïËuÇ:u! W! ¨X|…œ…œ :È;dã v"WJ:|;ñËUÙ :u! V:O¶ë

vîWO:O< ÈU<U| W! 7<W§¶AÄ W! ø†«œ…œËË;ñ vÇ

    Æ…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ †WëWîü…Ë ¨s"uOï

Æ±¥ÈñË…œ W! í|WÙ ÈW˘Ëu3 …Ë…ñ«u8 ÈW|WM:|Ë ÂWz

W|«u!Wï ÊœdJA:Oë Èe:OÙ ñWÖWz Æ†Uë…œ ÈñU|œ «b|Ë…“

Â«Ë…œñW! ©» √® X<«;ñ vJ:|Ë…;d:|;ñ ñW<Wì í|WÙ «ËWz

í|WÙ ÈW˘Ëu3 X:|dM!«œ «Ë X:OÅ…œ Æ«œW˘Ëu3 Wì Ëu!…œ

vëW|…Ë…ñ«u8 WM"ËWë „…Ë ©Ã √® ÈË…;d:|;ñ ñW<Wì

ÈU<U| Æ©Ã® v˘U8 :u! …Ë©»® v˘U8 Wì X:O! v˘U|W8

p:Oì í|WÙ È…Ë…ñ«u8 WM"ËWë Ê:uÇ s"uOï vî…ËËœ

  Æ…ËW"«œ…œ

ÈñUJ :̇OÙ È…u:OÅ È…ËWïœdJïËË;ñ

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!
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ÆÊdÖ…œñ…Ë Ê:Ëd¶JOìWz p:O"Uë sM:|ñWÄ…œñ…œ …“Ë ÊUë«eïUëUï ÈW!ñ:Ë“ vïUëWK|œñWÖ
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 ÆÊdÖ…œ ñ…Ë Ê:Ëd¶JOìWz
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Æ»      ÊUë«eïUëUïÆœ ÊU|ËuîWÙ

Æ¥ø»W3uî vï:u|Uz® W¶:O!…œ WK|œñWÖ Ê:uÇ

 ø©VìU< vï:u|Uz

ÆµÊUëWOï:u|Uz W¶:|ËUz ÈWëW¶ÅË…;ñ ËËœ

 øWOOÇ

 ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∂±≤ Wì …Ëu"UÙ p:OÄ Wë p:Oï:u|Uz ÈWÖñU!

ÈUL:OÙ ø…bïWÇ Ê:Ëd¶JOìWz ±∞ Ë Ê:u":ËdÄ

 ÆW<ËuM! WëWï:u|Uz

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∑ÊUëWJîWÇ vïœdJ:O3W§:O3ÂUë  ∫

vï:Ëd¶JOìWz ËËœ ÊUëWL8u" Wì W˘Wî:uë

p:O"Uë X:|dÖ…œ ñ…Ë Èe:OÙËUÙ

  øX:OM:|œ p:OÄ vï:u|Uz ÈbïW! vïUëWK|œñWÖ

Æ∏∫ÊUëWO|bï…u|WÄ vïœdë ÈñU|œvJ:Oì

ËUÙ ÊUëWOOï:u|Uz W¶:|ËUz ∫…Ë…ñ…b!

WÖWì ÊWÖñU!¸ÈWë:uïW" Wì Wë È…ËWz

 ÆÊËu"UÙ p:OÄ ñ«œWÖñU!

ÆπÊœdë œñË«ñW!vï:u|Uz vM"UÙ p:OÄ  ∫

WÖWì »W3uî¸VìU< vï:u|Uz vM"UÙ p:OÄ

 Æ…“Ë vïUëWï«;ñ:uÖ v:OÄW! WJ! œñË«ñW!
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 …Ë…ñW :̆uJ§O:Oì

 øWOOÇ ‘W!ËUÙ ÈbïW!

± È…u:OÅ«bOÅW!ËUÙ ÈbïW! Wì Ê:Ëd¶JOìWz ËËœ vïœdJ|ñ«bÅW!

W! 53:Ëñb|UÙ vëW|WK|œñWÖ ñWÙ Wì vë…ñ…œ È…“Ë v¶<Uz s|d"ñËËœ

 ÆX:O!…œ ;dÄ Ê:Ëd¶JOìWz ËËœ

 vÅW!ËUÙ ÈbïW!X:|bJ:OÄ WJ:|bïW!

Wì ÊWë…œ Èñ«bÅW! ÊUëWK|œñWÖ p:O"Uë

Wì p:O"u3 bïWÇ ÊU| p:O"u3

 ÆÊUëWï:Ëd¶JOìWz

 ÆÊUëWÅW!ËUÙ Wï:Ëd¶JOìWz ËËœ

Wï:Ëd¶JOìWz ËËœ Ë Ê:u":ËdÄ ËËœ

ÂWz ÆÊWë…œ g:Oë d¶ëW| ÊUëWÅW!ËUÙ

ÈbïW! ÈWMOâM! Wïœdë g:Oë d¶ëW|

…ËWJ:OÄ WëWK|œñWÖ ËËœ Wë WOÅW!ËUÙ

 ÆX:O¶<W!…œ

  ÊUëWO|«eïUëË ÊUëWOOÅW!ËUÙ …bïW!

Æ…Ë…bïUîWÇ X|«eïUë vJ:OìW" …Ë ¨…Ë…bïUîWÇ XJÅË vJ:|ñ«œ W˘Ëu" :vM!«œ «Ë

 øvÇ:u! ÆX:OJÅ…œ Wë…ñ«œW˘Ëu" ÂüW! …ËW¶OM:OîWâ! vïU<UzW! WëWìW" XOï«u"…œ

WïW" ËËœ ÂWz vïUëWK|œñWÖ Ê«u:Oï vïUë…bïW! Wë W|…ËWz ÊUëW|:uÙ Wì p:OëW|

¨ÊË«d¶<W! …ËWJ:OÄ vÅW!ËUÙ ÈbïW!W! Wë…ñ«œ W˘Ëu" vïUëWK|œñWÖ ÆÊ“«ËUO3

ÆÊË«d¶<W! …ËWJ:OÄ v|«eïUë ÈbïW! W! WëWO|«eïUë W˘Ëu" vïUëWK|œñWÖ ÂüW!

 ÆXO!d:Oã WïUO|UOLOë …bïW! …ñ:u3 ËËœ ÂWz Ê«u:Oï v|“«ËUO3 È…ËWz :u! WM:|u‹!

 ÊUëWOOÅW!ËUÙ …bïW!

W???¶???8W???" Ë 5ºfië:u???z Ë d???ëWÅ Ë ËU???z „…Ë †ñW???!ËñË…œ v???ïU???ëW???¶Å ÈW????!ñ:Ë“

W?ë ÈW?ï«œœU?î ËW?z ÆÊË«d?¶<W?! …ËW?J:O?Ä vÅW?!ËU?Ù Èb?ïW?! W?! ÊU?O?ïU??ëW??K??|œñW??Ö

ËœñË ÈU?ï«u?" ¨W?îe?ï ÊU?O?ïüu?ë Ë…ËW?ïËu?! qÅ ÈW?K?Ä 5ÅW?!ËU?Ù ÊU?O?ïU?ë…b??ïW??!

vïüuë ÈWKÄ 5ºfië:uz WïËu/ :u! ¨«bOè…;ñ v8:Ëœ Wì W|WÙ ÊUOïËu! ÊUOïËu§ÅU8

ÆW|«œ È“UÖ v8:Ëœ Wì «œñËË˛ vîñWÖ ÈWKÄ Wì Wë …ËW"«œ…œ p:Oì …ËWz ‘WîWz ÆWîeï

 Æ«œ È…ËWïUîWÇ v"Uë Wì X:OJÅ…œ …ËWz ñW!Wì W|WÙ vïËu!œñË ÈUï«u" W¶8W"

vÅW!ËUÙ ÈbïW!Covalent bondÈñ«bÅW! ÊUëWK|œñWÖ p:O"Uë X:|bJ:OÄ

ÈWK|œñWÖ ËËœ p:O"Uë ¨ÊUëWï:Ëd¶JOìWz Wì p:O"u3 bïWÇ ÊU| p:O"u3 W! ÊWë…œ

Wì p:OëW| È…ËWz :u! W¶fi|u:OÄ …“Ë ñ:Ë“ vJ:|;d! s:|d¶<W!…œ …ËWJ:OÄ ÊUë«eïUëUï

ÊUëWï:Ëd¶JOìWz ÊUë«eïUëUï …ËWz ñW!Wì Æ†UJ! ÊË vïUëWï:Ëd¶JOìWz ÊUëWK|œñWÖ

…ËWz v"UO3 Wì ¨vë…ñ…œ È…“Ë vïUëW¶<Uz s|d"ñËËœ vïœdë ;dÄ :u! …ËWïe:|uÖUï

¨«œ ÊUëWï:Ëd¶JOìWz Wì ÊUOïœdë Èñ«bÅW! W! s:|d¶<W!…œ …ËWJ:OÄ WëWK|œñWÖ ËËœ

 Wì „…Ë± È…u:OÅ Æ…Ë«ñœ ÊUAOï

v"ñWë

≥

  ÊUëW$UîUz

�…bïW! vM"UÙ p:OÄ v"WOï:uÇ

 Æ…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ ÊUëWÅW!ËUÙ

� Æ†Uë…œ ÊUë…œñWÖ v<U!

�…bïW! vM"UÙ p:OÄ v"WOï:uÇ

 Æ…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ ÊUëWO|«eïUë

� Æ†Uë…œ ”U! ÊUë«eïUë vïUëW¶ÅË…;ñ

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 vÅW!ËUÙ ÈbïW!

 œñWÖ

 v|«eïUë ÈbïW!

 …ËWïbM:|u8 vºO"«d¶<

…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|;ñv"Uë Wì

v"ñuë ¨W"ñWë ÂWz :u! †…ËWïbM:|u8

ÆvïUëWïUAOï ËUï vïUM:OÙñUëW! W! …ËWJ!
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   ÊUë…œñWÖË ÊUëWÅW!ËUÙ …bïW!

 ÆÊUë…œñWÖ :Èd"Ë…œ ÊUO:OÄ W|«b:O" ÊUOïUëWÅW!ËUÙ …bïW! ÈWï«œœUî ËWz vïUëWë:uïW"œñW‡‡‡Ö

MoleculeX:|bJ:OÄvëW|…ó:|;ñ W! „W|WK|œñWÖ bïWÇ ÊU| WK|œñWÖ ËËœ vM¶<W! …ËWJ:OÄ Wì

ÈbïW! W! Wë X:|bJ:OÄ 53:Ëñb|UÙ ÈWK|œñWÖ ËËœ Wì 53:Ëñb|UÙ ÈœñWÖ ÆË«dë ÈñU|œ

d"U|“ ÊU| r8u" ËËœ vïUëWK|œñWÖ Wì ÊUë…œñWÖ ÈW!ñ:Ë“ ÂüW! ÆÊË«d¶<W! …ËWJ:OÄ ‘W!ËUÙ

 v?ëW?|W?ïËu/ ËËœ s:|b??J:O??Ä≤ È…u:O??Å…b?ïW?! ËËœ v??ïb??ï«u??ï :u??! †«œW??z ÊUAO??ï W??~:|;ñ ËËœ

 ÆËUz ÈœñWÖ ÈWëWÅW!ËUÙ

W¶MÄ vïUM:OÙ ñUëW! ÊUë…œñWÖ ËWK|œñWÖ vïbï«uï :u! ÊUë…Ë«dë Ë…;d|WÄ W~:|;ñ Wì p:OëW|

Wì Èe:OÙËUÙ vïUëWï:Ëd¶JOìWz UNïW" Ê:Ëd¶JOìWz vïœdëUL:OÙ W¶MÄ ÆWï:Ëd¶JOìWz vïœdëUL:OÙ

È…ËWz :u! †«b! XO"WîñU| Ê:Ëd¶JOìWz vïœdë UL:OÙ W¶MÄ X:OÅ…œ Æ†«œ…œ ÊUAOï «œWK|œñWÖ

UL:OÙ W¶MÄ ÈWM:|Ë vïUA:Oë :u! ÆX|WJ! vïUëWK|œñWÖ vï«d¶<W! …ËWJ:OÄ v"WOï:uÇ vMO§A:OÄ

WëWK|œñWÖ Èe:OÙ ËUÙ vJ:Oï:Ëd¶JOìWz ñWÙ :u! ¨W<ËuM! WëWL8u" ÈUL:OÙ Ê:Ëd¶JOìWz vïœdë

„U"W! ÂWëW| v˘U8 ñ«uÇ Æ…Ë«ñœ ÊUAOï ≥ È…u:OÅ Wì „…Ë :vM!«œ p:O˘U8 «œWëUL:OÙ ÈñË…œW!

 ÆÊUëW˘U8 vïœdJ"Ëu3 :u! :vM!«œ d" vïUëW˘U8 ÊUÅUÄ :̈vM!«œ «œWëUL:OÙ vëW|ô ñWÙWì

 œñWÖvM"UNJ:OÄ ÈWëW| s|d¶ëËuâ!

W¶ÅË…;ñ ËuîWÙ Wë W|…œœUî

ËWz vïUëWO|UOLOë Ë ÊUëWO|U|eOã

 ÆW|«b:O" È…œœUî

≤ È…u:OÅ«œËUz ÈœñWÖ Wì ÊUëWÅW!ËUÙ …bïW!

≥ È…u:OÅ Ê:Ëd¶OJìWz v˘U8W! vïœdëUL:OÙ vïUM:OÙñUëW!

WëU" W! †Uë…œ Èñ«bÅW! 53Ëñb|UÙ vëW|WK|œñWÖ ñWÙ

«œ 5ºfië:uz ÈWK|œñWÖ ¸WÖWì ÈWëWï:Ëd¶JOìWz

vïUëWK|œñWÖ Wì „W|ñWÙ vë…ñ…œ È…“Ë v¶<Uz s|d"ñËËœ

 ÆX:O!…œ ;dÄ Ê:Ëd¶JOìWz ËËœ W! 53:Ëñb|UÙ

Èñ«bÅW! vïUëWï:Ëd¶JOìWz Wì Ê:Ëd¶JOìWz ËËœ W! 5ºfië:uz ÈWK|œñWÖ

È…“Ë v¶<Uz s|d"ñËËœ ¨53Ëñb|UÙ ÈWK|œñWÖ ËËœ ¸WÖWì †Uë…œ

 ÆÊ:Ëd¶JOìWz ∏ W! X:O!…œ ;dÄ 5ºfië:uz ÈWK|œñWÖ Wì vë…ñ…œ

ËUz ÈœñWÖ :u! ÈñUëUL:OÙ W¶MÄ

v¶<Uz s|d"ñËËœ vïUëWï:Ëd¶JOìWz

 Æ†«œ…œ ÊUAOï vë…ñ…œ È…“Ë

O H. .
. .

H

....

C .
.

H:H.. O .
. .

...Kr . .
. .

....
¥ Ê:u!ñUë vïUëWK|œñWÖ

ÊUO|e:OÙËUÙ vï:Ëd¶JOìWz

Ê:u!ñUë vïUëWK|œñWÖ W|WÙ

vï:Ëd¶JOìWz ¥ W! ÊUO¶fi|u:OÄ

s|d"ñËËœ vïœdë ;dÄ :u! …d"

 Ævë…ñ…œ È…“Ë v¶<Uz

∂ 5ºfië:uz ÈWK|œñWÖ

¨W|WÙ Èe:OÙËUÙ vï:Ëd¶JOìWz

5ºfië:uz ÈWK|œñWÖ

vï:Ëd¶JOìWz ËËœ W! v¶fi|u:OÄ

s|d"ñËËœ vïœdë;dÄ :u! …d"

 Ævë…ñ…œ È…“Ë v¶<Uz

∏ Ê:u¶á|dë ÈWK|œñWÖ

W|WÙ Èe:OÙËUÙ vï:Ëd¶JOìWz

WëôUÇ Uï Ê:u¶á|dë

Ê:u¶§|dë vïUëWK|œñWÖ

d" vï:Ëd¶JOìWz W! v¶fi|u:OÄ

 ÆWOOï

ÈœñWÖ W|ñUJ :̇OÙ ÂWz

:vM:|uï…œ 53:Ëñb|UÙ

ËËœ Ê«u:Oï vïUëW˘U8

Wï:Ëd¶JOìWz W"Ëu3 WëUL:OÙ

 Æ:vM:|uï…œ WëWÅW!ËUÙ
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µ È…u:OÅ…ËWJ:OÄ WK|œñWÖ ËËœ

¨‘W!ËUÙ ÈbïW! W! ñ:uKã vïUë…Ë«d¶<W!

ËËœ Æ…Ëu! ;dÄ ÊU|…“Ë È…Ë…ñ…œ v¶<Uz

ËËœ Ê«u:Oï ÈWë…ñ«bÅW! Wï:Ëd¶JOìWz

Èe:OÙËUÙ vï:Ëd¶JOìWz ËËœ „…Ë WëWK|œñWÖ

 ÆX:|ñœd:Oî˛…œ „W|WK|œñWÖ ñWÙ :u!

  ÊUë…œñWÖ Ë ÊUëWÅW!ËUÙ W¶:|ËUz

X<…œ ÊUëWL8u" vïœdJÅW!«œW! X:OÅ…œ Wë ¨W|Wë:uïW" s|d¶ëËuâ! WK|œñWÖ

s|d¶ëËuâ! œñWÖ …u:OÅ ÊUîWÙW! …Ë ¨…ËW¶:OM:Oî…œ È:u8 „…Ë WëWL8u"…Ë X:|ËWJ!

„…Ë WëW¶:|ËUz …Ë ¨X:|ËWë X<…œ ÊUëWÅW!ËUÙ W¶:|ËUz vïœdJÅW!«œ Wì W|Wë:uïW"

 vïUëW|ñËËœ :v< WK:|œ:uî Wï«Ë;d! …ËW¶:OM:Oî…œ È:u8¥ È…u:OÅ…ËWz WMK:|œ:uî ÂWz

ÈœñWÖ ÆX:|bJ:OÄ ËUz ÈœñWÖ s|bïWÇ Wì Wë…ËUz vëW|WïËu/ Ê:uÇ ¨†«œ…œ ÊUAOï

v?Ç Æ5ºfië:u?z „W?|W?K?|œñW?Ö Ë 53:Ëñb?|U?Ù ÈW?K??|œñW??Ö ËËœ W??ì X:|b??J:O??Ä ËU??z

UO3 5ºfië:uz ÈWëWK|œñWÖ Wì XMO3:Ëñb|UÙ ÈWëWK|œWÖ ËËœ ñWÖWz †«œ…œËË;ñ

 ÆX:|ËWëUï X<…œ †ËUz p:|ñ:u3 êOÙ W! ø«œËUz ÈœñWÖ Wì …Ë…œdë

ÊUë…œñWÖ s|d"…œU<

…ËWJ:OÄ ‘W!ËUÙ ÈbïW! W! Wë s:|œ p:OÄ WK|œñWÖ ËËœ Wì …ËWîWë ÈôW! ÊUë…œñWÖ

Ë«d¶<W! …ËWJ:OÄ ÈWK|œñWÖ ËËœ Wì Wë ÊWï«ËWz ÊUë…œñWÖ s|d"…œU< ÆÊË«d¶<W!

s:O˘…œ ÊUO:OÄ s:|bJ:OÄ Ë«d¶<W! …ËWJ:OÄ WK|œñWÖ ËËœ Wì Wë ÈWï«œñWÖ ËWz ¨s:|bJ:OÄ

ÆÊUëWO|WK|œñWÖ Wï«ËËœ …œñWÖÈ…u:OÅ W! Wë «b¶ÅËd< Wì ÈWïUL8u" ËWz …Ë

" s:O??˘…œ ÊU??O:O???Ä ÊW???Ù ÊU???ëW???O???ï«ËËœ …œñW???ÖÊU?ëW?O?|W?K?|œñW?Ö W?ï«ËËœ W?L?8u¨

¨53:Ëd¶Oï ¨5ºfië:uz U?Ù…ËñW?Ù ¨W?O?|W?K?|œñW?Ö W?ï«ËËœ v?J:O?L?8u?" 53:Ëñb?|U?Ù

 W?ï«Ë;d?! Æœ:u?| ¨Â:Ëd?! ¨ñ:u?K?ë ¨ñ:u?K?ã „…Ë ÊU?ëW?M?O?3:u??ìU??Ùµ È…u:O??ÅWï:Ëd¶JO?ìW?z Æ

ÆX:|ñœd:Oî˛…œ „W|WK|œñWÖ ñWÙ :u! Èe:OÙËUÙ vïUëWï:Ëd¶JOìWz „…Ë ÊUëWÅW!ËUÙ

¥ È…u:OÅñ:Ë“ vëW|…ñUî˛ Wì ¨WëWO<Uî …“ËW4 ËUï ÈËUz

p:|œñWÖ ñWÙ ÆX:|bJ:OÄ ËUz vëuâ! È;ñWÄËWz ÈœñWÖ

 ÆW|WÙ ÈËUz vïUëWO|UOLOë W¶ÅË…;ñ Wë W|Wë:uïW" s|d¶ëuâ!

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

Wï«ËËœ ÈœñWÖ Wì WK|œñWÖ bïWÇ

 øW|WÙ «œ v|WK|œñWÖ
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∂ È…u:OÅ¨W|«b:O" vïœñ«u8 ÈdëWÅ ÊU| “:ËñWëu< W|«u˘W4 WÇñUÄ ËWz

¨5ºfië:uz vïUëWK|œñWÖ ¨Ê:u!ñUë vïUëWK|œñWÖ Wì “:ËñWëu< ÈœñWÖ

 Æs:|bJ:OÄ ‘W!ËUÙ ÈbïW! W! Ë«d¶<W! …ËWJ:OÄ vMO3:Ëñb|UÙ vïUëWK|œñWÖ

∑ È…u:OÅ…u:OÅ X:O$uÖ…œ

«œ…ñWJ|WÄ ÂWì ÊUë«eïUë vïUë…“«ËUO3

…ËWïUë…bïW! È:uÙ W! s:|dJ! X<Ëñœ

 Æ…uOA8W! ÊUë«eïUë W! ÈW|ËW¶Ä ËWz Wë

  ÊUëWMO":ËdÄ

Wì Ê…œ…œ ÂU$Wz ñUë s|bïWÇ ÊUëWMO":ËdÄ

ÈbïW! UÙ…ñ«“WÙ «bJ:OMO":ËdÄ Wì X:OÅ…œ Æ«b¶ÅWì

ÈœñWÖ Wì ÊUëWMO":ËdÄ ¨X:O!WÙ ‘W!ËUÙ

s:O˘…œ ÊUO:OÄ s:|bJ:OÄ d¶ëËuâ!

:u! WJ! …œUîUz p:|ñW¶<:uÄ ÆåÊUëWOMOîWzWÅd"ò

WÅd" vM"d~ëW| v"WOï:uÇ vï«œ ÊUAOï

 ÆÊUëWMO":ËdÄ vïUM:ONJ:OÄ :u! ÊUëWOMOîWz

 ÊUë…“:u˘Uz …œñWÖ

s?|d?¶?~?ïd?Ö U?Ù…ËñW?Ù …Ë ¨s?ïU?ë…œñW?Ö s?|d?"…œU< ÊU?ëW??O??O??K??|œñW??Ö ËËœ …œñW??Ö

p:|bïWÙ Æs|ó! 5ºfië:uz v|WK|œñWÖ Wï«ËËœ ÈœñWÖ :v!W! 5ï«u"Uï sïUë…œñWÖ

U?"W??Ù …Ë ¨v??J??O??¶<ö??Ä Èd??ã…œ ¨ÊËu??!U< „…Ë Êd??"“:u??˘U??z W??ë ÊW??Ù d??" ÈœñW??Ö

…œñWÖ ËWz ÈW?!ñ:Ë“ ÈW?M?O?â?M?! Ê:u?!ñU?ë v?ïU?ë…œñW?ÖÆXÅW?ì ËU?ï v?ïU?ëW?M?O?":Ëd?Ä

ÈbïW! ñ«uÇ vïœdJ¶<Ëñœ W! v¶fi|u:OÄ Ê:u!ñUë vëW|WK|œñWÖ ñWÙ ÆÊWï«“:u˘Uz

ËW?z XO?ï«u?"…œ ÆX:O?!W?Ù Èe:O?ÙËU?Ù v?ï:Ëd?¶?J?O?ìW?z ∏ È…ËW?z :u?! W?|W??Ù ‘W??!ËU??Ù

WÖWì Wï«bïW!¸WÖWì ÊU| «œd" vïUëWL8u" vïUëWK|œñWÖ¸Èd" vïUëWK|œñWÖ

 Wì „…Ë ÆX:OM:O! p:OÄ «bï:u!ñUë∂ È…u:OÅ Æ…Ë«ñœ ÊUAOï «œ

  v|«eïUë ÈbïW!

 vïUë…d|W< …ñWJ|WÄ Wï«Ë;d!∑ È…u:OÅ…Ë ÊË«dë ÊUÄ v|«eïUë WÇñUÄ :ÈbïWÙ

X:Oï«u"…œ ‘U"ñWJ|WÄ Ê:uÇ Æ‰W" È…u:OÅ W! ÊË«dë d" È«eïUë WÇñUÄ :ÈbïWÙ

‘U8 ËœñË Wë«eïUë È…ËWz :v! Wï«“«ËUO3 …u:OÅ ÂWz :u! X:|;ñ:u~! Wë«eïUë È…u:OÅ

Èb?ïW?! v?ïËu?! È:u?Ù W?! X:|ñb?! W?ë«e?ïU??ë W??! „W??|…u:OÅ ñW??Ù X:|d??ï«u??"…œ øX:O??!

 ÆÊU?ëW?O?|U?O?L?O?ë …b?ïW?! W?ì W?"W?§?|U?" v?J:|ñ:u?3 W?ë v?|«e?ïU??ëv|«eïU?ë Èb?ïW?!

Metallic bondWÖñU! Wï:u|Uz Ê«u:Oï vïœdë g:Oë vîU$Wz Wì X:|bJ:OÄ WJ:|bïW!

«b|WÄ ÊUëWO|«eïUë Wï:u|Uz ÆWë«eïUë ËUï vïUëWï:Ëd¶JOìWzË Wë«eïUë vïUëW!W3uî

 ÆÊWë…œ ÊË ÊUëWï:Ëd¶JOìWz ÊUë«eïUë vïUëWK|œñWÖ p:O"Uë s!…œ

v|«eïUë ÈbïW!Wì X:|bJ:OÄ WJ:|bïW!

WO|«eïUë Wï:u|Uz Ê«u:Oï vïœdJA:Oë vîU$Wz

vïUëWï:Ëd¶JOìWzË ÊUëW!W3uî WÖñU!

 ÆÈñW!ËñË…œ

 5ºfië:uz

 Ê:u!ñUë

 53:Ëñb|UÙ

…ËWOï«“ñ…Ë…bM|“

W! …ËWM¶<W!



270±≤ ÈbïW!

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

 øWOOÇ ÊUA:Oë«;ñ ÈUï«u"

vïUëW!W3uî Wï:u|Uz

…dO~:O3 ÊUOM:|uÅ Wë«eïUë

 Æ«œWë«eïUë ËUïWì

ÊUëW§ìU< Wï:Ëd¶JOìWz

 Æ«œW˘Ëu3 Wì 7<W!ñW<

   «eïUë ËUï vïUëWï:Ëd¶JOìWz ÈW˘Ëu3

vïUëWK?|œñW?Ö È…ËW?M?"ËW?ë p|e?ï v?îU$W?z W?ì X:|b?J:O?Ä «b?ïU?ë«e?ïU?ë W?ì s:|b?ïW?!

sÇ…œ «bëW|W! ÊUOOë…ñ…œ È…“Ë v¶<Uz s|d"ñËœ p:|ñ:u3 W! d¶ëW| Wì Wë«eïUë

«œWë«eïUë W! Wë †«œ…œ Èe:OÙËUÙ vïUëWï:Ëd¶JOìWz W! W~:|;ñ WïËuÇ«bëW|W! ÂWz

 Wì „…Ë X:O˘Ëuº!∏ È…u:OÅ«eïUë Wë …ËW¶|WJ! dO! XOï«u"…œ Æ…Ë«ñœ ÊUAOï «œ

vï:Ëd¶JOìWz ÈË«ËW" È…ñUî˛ Wë ¨ÊUëWO|«eïUë W!W3uî Wï:u|Uz Wì …Ëu"UNJ:OÄ

…ËWJ:OÄ ÊUëWï:u|Uz È…ËWz :u! ¨ÊWë…œWìWî «œ ÈñË…œ W! Wë W|WÙ ÊUO|e:OÙËUÙ

ÆÊWë…œ WÖñU!ËUÙ ÊUëWï:u|Uz v!W3uî ÈWÖñU! ÊUëWï:Ëd¶JOìWz UÙ…ËñWÙ ÆsM:O0

 Æs!…œ ó:|ñœ «œWë«eïUë Wì „W|W¶<«ñUz ËuîWÙ W! ÊUëWO|«eïUë …bïW!

  ÊUë«eïUë vïUëW"WHO<

Wë ÆX:OA8W!…œ Wë«eïUë W! …Ë…ñWëUO3 v¶ÅË…;ñ «œ ÊUë«eïUë Wì v|«eïUë vM:|bïW!

 ÆÊUA:Oë«;ñ ÈUï«u" ¨ÊU"uë ÈUï«u" ¨v|U!…ñUë vïbïU|WÖ W|«b:O" ÈWïU¶ÅË…;ñ ÂWz

  v|U!…ñUë ÈËË“W" vïbïU|WÖ

:u! Æv|U!…ñUë ÈËË“W" vïbïU|WÖ :u! †«œ…œ ÊUë«eïUë W! W~:|;ñ v|«eïUë vM:|bïW!

s:O˙u3…œ «œWfiî WìW" ËW! ÊUëWï:Ëd¶JOìWz ¨X|Wë…œ Û:u˙Ö W! gOz p:O"Uë WïËu/

s:O˙u3…œ Wë ÈWïUï:Ëd¶JOìWz ËWz ÆX:OM|WÖ…œ WëW|U!…ñUë vâ|u< W! WëWÄ:u˙Ö Wë

W?ïU?ï:Ëd?¶?J?O?ìW?z ÂW?z Æ«bfiî v?ïU?ëW?K?|œñW?Ö W?ì 5|e:O?ÙËU?Ù v?ïU?ëW??ï:Ëd??¶??J??O??ìW??z

  ÆÊË«d¶<W!Wï „W|WK|œñWÖ êOÙ W! WJïuÇ s:O˙u3…œ v¶<W!ñW<W!

 ÊUë«eïUë È…u:OÅ vï«;ñ:uÖ

ÈW?˘Ëu?3 È:u?ÙW?! ¨…ËW?¶:|d?‹?! p:|;ñ ÊU?ë«e?ïU?ë ÈW?K??|œñW??Ö …ñU??!ËËœ X:|d??ï«u??"…œ

«œ…ËWz vîU$Wz Wì ¨ÊUë«eïUë vëËUï ÈñË…œ W! ÊUëWï:Ëd¶JOìWz v¶<W!ñW<

 v¶ÅË…;ñ ËËœ ñWÙ Æ:È;ñ:u~! ÊU|…u:OÅ ÊUë«eïUë :Èdï«u"…œÊU"uë ÈUï«u"ÈUï«u"®

 ©pïW?" v?˘«ó:|u?" :u?! «e?ïU?ë v?ïU??"u??ëÊUA:Oë«;ñ ÈU?ï«u?"«eïU?ë ÊUA:O?ë«;ñ ÈU?ï«u?"®

fî WïËu/ :u! ÆÊUOïUë…u:OÅ vM|;ñ:uÖ :u! WïUë«eïUë ÈUï«u" ¨©ËË“…œ È…u:OÅW!

Æ«bïUëWO|U!…ñUë WìW" Wì vïUM:OÙñUëW! :u! p|ñU! vìW" È…u:OÅ W! X:|dA:Oë…œ«;ñ

 ÆpïW" v˘«ó:|u" :u! :È;ñ:u~! Â:uOMîWìWz Èdï«u"…œ

 ÊUë…bïW! Ë…ËWïUîWÇ

Æ±«eïUë vJ:|ñ:u" vìW"…ËWJ! X<«;ñ

  ÆWJ! ñUî:u" XïUëWOMO§:O"

Æ≤p:|dOÅU!W" WÇñUÄ…ËWM:OîWâ!

 ÆWJ! ñUî:u" XïUëWOMO§:O"

Æ≥Â:uOfiOìUë v"Uï:u!ñUë Wì dOÅU!W"

…bïW! WëW|W¶:|ËUz Wë ¨X:|bJ:OÄ

Wì bïW! Èñ:u3 ÆW|«b:O" vïUëWï:u|Uz

 øWOOÇ «œ «b|«eïUë Èñ:u"

Æ¥Èñ:u" È…u:OÅ XOï«u"…œ  ∫…Ë…ñ…b! vJ:Oì

È…u:OÅ XOï«u"Uï …Ë X|ñ:u~! v|«eïUë

:v!W! X|ñ:u~! Wë…dOÅU!W" WÇñUÄ

 ÆvM:OJA|Wï È…ËWz

∏ È…u:OÅs:|dA:Oë…œ«;ñ ÊUë…Ëüu3 Wï:Ëd¶JOìWz

…bïW! WïUïœdJA:Oë ÂWz ¨ÊUë«eïUë vï:u|Uz :u!

 ÆX:OM:|bJ:OÄ ÊUëWO|«eïUë
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ËËœ ¨«bÅW!ËUÙ ÈbïW! Wì

Wì ÊWë…œ vÅW!ËUÙ WK|œñWÖ

ÈbïW! ¨«bïUëWï:Ëd¶JOìWz

p:O"Uë X:|œ p:OÄ ‘W!ËUÙ

p:O"u3 W! ÊUëWK|œñWÖ

«œd"U|“ ÊU| Ê:Ëd¶JOìWz

 ÆÊWë…œ vÅW!ËUÙ

ÈbïW! ÈW|Wë:uïW" ËWz

v:OÄ X:OM:|œ vJ:OÄ ‘W!ËUÙ

s|d¶ëËuâ! œñWÖ ¨œñWÖ s:O˘…œ

«œW¶:|ËUz Wì W|Wë:uïW"

vïUëWO|UOLOë W"WHO<…Ë

 ÆW|WÙ ÈWëW¶:|ËUz

vïUëWï:Ëd¶JOìWz «bïUë«eïUëWì

«œWë«eïUë W! Èe:OÙËUÙ

Wë È…bïW! ËWz Æs:O˘u3…œ

vîU$Wz Wì X:|œ p:OÄ

Wï:u|Uz Ê«u:Oï vïœdJA:Oë

Wë«eïUë vïUëW!W3uî

Wì WO¶|d! ÊUëWï:Ëd¶JOìWzË

 Æv|«eïUë ÈbïW!

¨ÊUë«eïUë vïUëW¶ÅË…;ñ Wì

¨ÊUA:Oë«;ñ ÈUï«u" ¨ÊbïU|WÖ

 ÆÊU"uë ÈUï«u"

  ÊUJAJ:O" :v!W! …ËWïUîWÇ

U?Ä …ËW?¶?O?M:O?îW?Ç…œ „W?|«e?ïU?ë W?ÇñU??Ä W??ëW???! ¸W?ï:u?|U?z W?ì :Èb?ïW??Ù

XO?ï«u?"…œ …ËW?M?§?! p|e?ï d?"U?|“ È…ËW?z :u?! X:O?ï…œ …ËW?ïU??ëW??O??|«e??ïU??ë

Ëu?îW?Ù È…ËW?z ñW?!W?ì ¨X:O?JÅ…œ p:O?" W?ë«e?ïU?ë W?ë X|W?J?! v?M?O?§A:O?Ä

WÖñU?! W?ï:u?|U?z ÆW?|W?Ù ÊU?O?!W?3u?î ÈW?ÖñU?! ÊU?ë«e?ïU?ë v?ïU?ëW?ï:u?|U?z

W?ì ÊU?ëW?!W?3u?î W?ï:u?|U?z ÂüW?! Æ…ËW?ïËW?ë…œ ñËËœ p:O?ì ÊU?ëW?!W?3u?î

…bïWÇñWÙ ÆX:OA:Oë…œ ÊU|«ñ Wë ÊË«ñœ…ñË…œ Ê:Ëd¶JOìWz W! «œWë«eïUë

Ê«œ Â«Ë…œñW! ÈW˘Ëu3 Wì ÊUëWï:Ëd¶JOìWz Æs!«œW˘u3 Wì WïUï:u|Uz ÂWz

ÊUë…Ëüu3 Wï:Ëd¶JO?ìW?z Æ«b?ïU?ëW?O?|«e?ïU?ë W?ï:u?|U?z Ê«u:O?ïW?! ËñË…œ W?!

È…u:OÅ Wì Ê«;ñ:uÖ …bïWÇñWÙ ÊWë…œ ÊUëW|«eïUë …bïW! Wì ÈñUÖe:|ñUÄ

ÊU?ëW?O??|«e??ïU??ë W??ïW??" X:|d??ï«u??"…œ …ËW??z ñW??!W??ì X:O??!W??Ù «œW??ë«e??ïU??ë

Æ…Ë«œ ÊUAOï «œ π Èu:OÅ Wì „…Ë X:OJA! p:O" È…ËWz :v! …ËW¶:|dMOîWâ!

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

π È…u:OÅ:Èdï«u"…œ

:v! X:|;ñ:u~! «eïUë È…u:OÅ

ñW! Wì X:OJA! È…ËWz

Wì ÊUëWO|«eïUë …bïW! È…ËWz

 ÆW|WÙ «bïUëW¶<«;ñUz ËuîWÙ

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Æ±ËËœ Wì …Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ ËËœ ÂWz

 ∫WM:ON! ñUëW! «œUO3 ÈW¶<;ñÈbïW!

v|«eïUë ÈbïW! ¨‘W!ËUÙ  Æ

Æ≤ ÆWOÇ œñWÖ È…Ë«ñ«“ Wì X<W!Wî

ÊUëWOOë…ñW<Wë:ËdO! vM¶ÅW~:O"

Æ≥ÈWïö|œñWÖ ÂWì ÂUë …b! vïUAOï

ÈbïW! vïËu! ÈñWÖWz …Ë…ñ«u8

 ø…d"U|“ vÅW!ËUÙ

Æ√ ÆÂ:uOßOì Ë Â:uOfiOìUë

Æ» Æñ:uKã Ë Â:u|œ:u<

ÆÃÆ5ºfië:uzË 53:Ëd¶|Uï

Æœ ÆÊ:uÖñUzË Â:uOKOÙ

Æ¥Wì X:|œ «bïUëWï:Ëd¶JOìWz ñW<W! vÇ

 ø«bOÅW!ËUÙ ÈbïW!

ÆµU8 bïWÇ¸ÈñUëUL:OÙ W¶MÄ Wì W|WÙ

 ø«œœdÖ:uÖ ÈWK|œñWÖ Wì Ê:Ëd¶JOìWz

Æ∂Wë p:O¶fiOìW! WJ! ÊUë«eïUë v¶ÅË…;ñ :v<

 ÆX:O!…œ«b|WÄ v|«eïUë ÈbïW! vîU$Wz Wì

Æ∑vïUëWï:Ëd¶JOìWz Ê:uÇ WJ! ”U!

  Æ…ËWM:O˘u3…œ «bïUë«eïUë Wì Èe:OÙËUÙ

Æ∏Ë ÊUA:Oë«;ñ ÈUï«u" Ê«u:Oï È“«ËUO3

¨…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ ÊU"uë ÈUï«u"

Wë …ËW"UJ! vïËË;ñ …ËWM:O! „W|WïËu/

 ÆÊœu<W! WïU¶ÅË…;ñ ÂWì WëW|ñWÙ ÈWë

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

ÆπÊ:uÇ  ∫ÊUëW|bï…u|WÄ vïœdJ|ñU|œ

 W! W~:|;ñ v|«eïUë ÈbïW!«eïUë Èñ:u"

ñUë X<«;ñ vëW|…u:OÅ W! Wë †«œ…œ

 Æ†UJ!

Æ±∞W¶MÄ  ∫ÊUëWJîWÇ vïœdJ:O3W§:O3

ÈœñWÖ Wì Ê:Ëd¶JOìWz vïœdëUL:OÙ

Wì WO¶|d!® WA:OJ! WM:|Ë «œUOï:uîWz

ÈbïW! W! Wë 53:Ëd¶|Uï ÈWK|œñWÖ

ÈWK|œñWÖ :v< W! …Ë«d¶<W! ‘W!ËUÙ

 Æ©53:Ëñb|UÙ

ÊUëW|ñUJ :̇OÙ …u:OÅ È…ËWï«bJ:Oì

Æ±±Wì vï:Ëd¶JOìWz vïœdë UL:OÙ W¶MÄ

vïUM:ONJ:OÄ :u! ÆWOï Ë«ËW" …Ë…ñ«u8

ı W! ÊULO¶fi|u:OÄ d" vJ:|bïW!

 ø…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ …ËWz øWë W|WK|œñWÖ

H
H C H.

. .

....
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Æ±WÖWì „W|…Ë«ñ«“ ñWÙ¸vïUï«œ W! WJ! †Ëu3 ÈWëW<UM:OÄ

 ∫ËU$uÖ v|UÅ:u! Wì Wë…Ë«ñ«“ v¶OÄ

Æ√ ÆÈñuK! È;ñ:u"ÆË Ævï:u|Uz ÈbïW!

Æ» ÆœñWÖÆ“ Æv|UOLOë ÈbïW!

ÆÃ Æv|UOLOë vM:|bïW!ÆÕ Æv|«eïUë ÈbïW!

ÆÁ Æ‘W!ËUÙ ÈbïW!Æ◊  ÆÊ:u|Uz

ÆœÈe:OÙËUÙ vïUëWï:Ëd¶JOìWz

–––––– Æ:v¶<W!…œ …ËWëW|W! WK|œñWÖ ËËœ WJ:OïœdJA:Oë

––––––X:|œ p:OÄ Wë ÈËUÖñU! vëW|Wë:uïW" Wì WO¶|d!

 Æ…ËWM:|ñe:|uÖ…œ ÊUëWï:Ëd¶JOìWz p:O"Uë

––––––‘W!ËUÙ vîU$Wz Wì X:|œ p:OÄ WJ:|bïW!

 ÆÊUëWï:Ëd¶JOìWz vïœdë

––––––:u! vïUëW¶<W!ñW< Wï:Ëd¶JOìWz ÈW˘Ëu3

 Æ«œWë…œœUî Wì …ËW¶:|ñWÖ…œ

––––––vë…ñ…œ v¶<Uz s|d"ñËËœ Wì ÊUëWï:Ëd¶JOìWz

 Æ«œ…“Ë

––––––vïœdëe|;ñ :u! WJ:|;ñ ÈñËËœ :v< vJ:|“«u:OÅ

 Æ«bJ:OïW" Wì ÊUëWJì:uïW"

 …d:|ó§˘WÙ X<«;ñ vîü…Ë

Æ≤v¶<Uz s|d"ñËËœ Wì W|WÙ vï:Ëd¶JOìWz ËËœ r8u" ÂUë

 øvë…ñ…œ È…“Ë

Æ√ ñ:uKãF ÆÆÃ 53:Ëñb|UÙH Æ

Æ» Â:uOKOÙHe ÆÆœ 5ºfië:uzO Æ

Æ≥vÇ Wë †Uë…œ …ËWz vH<…Ë …Ë…ñ«u8 ÈWïUîWì ÂUë

 ø†Uë…œ «b|WÄ ≤≠ ÈWÖñU! WK|œñWÖ p:O"Uë †«œ…œËË;ñ

Æ√ ÆX:|dÖ…œñ…Ë Ê:u":ËdÄ ËËœ WK|œñWÖ

Æ» Æ†Uë…œ ÊË Ê:u":ËdÄ ËËœ WK|œñWÖ

ÆÃ ÆX:|dÖ…œ ñ…Ë Ê:Ëd¶JOìWz ËËœ WK|œñWÖ

Æœ Æ†Uë…œ ÊË Ê:Ëd¶JOìWz ËËœ WK|œñWÖ

Æ¥WÖWì ÊUë…bïW! Wì ñ:u3 ÂUë¸ÈUï«u"Ë ÊU"uë ÈUï«u"

 øX:O!…œ ËU$uÖ ÊUA:Oë«;ñ

Æ√ Ævï:u|Uz ÈbïW!ÆÃ Æv|«eïUë ÈbïW!

Æ» Æ‘W!ËUÙ ÈbïW!Æœ ÆÊU|ËuîWÙ

Æµvïœdë ÊË ÈËË“…ñUz Wë W|WîUë WL8u" ËWz Èñ:u3

 øX:OM:|œ p:OÄ bïW! p:O"Uë †Uë…œ ÊUëWï:Ëd¶JOìWz

Æ√ Æ«eïUëÆÃ Æ«eïUë Uï

Æ» Æ«eïUë WâLOïÆœ ÆÊ«œWïU8 È“UÖ

Æ∂p:OÄ vï:u|Uz ÈbïW! X:Oï«u"…œ WK|œñWÖ W"Ëu3 ÂUë

 øX:OM:ON!

Æ√ Â:u|œ:u<(Na) Â:uO<U":uÄ Ë(K) Æ

Æ» Â:uO<U":uÄ(K) ñ:uKã Ë(F) Æ

ÆÃ ñ:uKã(F) ñ:uKë Ë(Cl) Æ

Æœ Â:u|œ:u<(Na) Ê:uOï(Ne)  Æ

  Âü…ËW"ñuë

Æ∑ ÆW<ËuM! ÊUëWÅW!ËUÙ W¶:|ËUz v¶ÅË…;ñ ËËœ

Æ∏œdÖ:uÖ vï:u|Uz :u! s<Uz vï:u|Uz vÇ:u! …Ë…ñWJ! vïËË;ñ

 øUO"u" vï:u|Uz :u! „Wï X:|dA:Oë…œ«;ñ

ÆπWì ÊUë…bïW! Èñ:u3 :v<ñWÙ Ê«u:Oï Wì WJ! œñË«ñW!

Èe:OÙËUÙ vïUëWï:Ëd¶JOìWz Wì †«œWz ËË;ñ È…ËWz È…ñU!

 Æ«bïUëWK|œñWÖ

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ÊUëWOë…ñW< Wë:ËdO! vM"dÖñ…Ë
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  ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ±∞È…ñUî˛ …Ë…ñ«u8 ÈWïö|œñWÖ ÂWì p:OëW| ñWÙ :u!

vïË ÊU| X:|d~! Èñ…Ë W|Wï«ËWì Wë ÊUëWï:Ëd¶JOìWz

X:O!WÙ Èe:OÙËUÙ vï:Ëd¶JOìWz ∏ È…ËWz :u! †UJ!

W<ËuM! WïUï:u|Uz WÖñU! ËWz È…ñUî˛ ÊUÅUÄ W<ËuM!

 ÆX:O!…œ «b|WÄ Wë

Æ√ Â:uOfiOìUë(Ca) ÆÆÃ Â:Ëd!(Br) Æ

Æ» ñ:uHfiã(P) ÆÆœ œdÖ:uÖ(S) Æ

Æ±±ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï…Ë…ñ«u8 ÈWïUJîWÇ ÂWz  ∫

  ∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï vïUï«œ :u! WM:ON!ñUëW!…bïW!

¨ÊUëWOÅW!ËUÙ …bïW! ¨ÊUëWOï:u|Uz …bïW! ¨ÊUëWO|UOLOë

ÆÊUëWï:u|Uz ¨œñWÖ ¨ÊUëWO|«eïUë …bïW!

Æ±≤∫ÊUëWO|bï…u|WÄ vïœdë ÈñU|œËWz Èñ:u3 vMO§A:OÄ

ÈWïö|œñWÖ ÂWì p:O"u3 ñWÙ W|Wï«ËWì Wë WJ! …bïW!

 ∫X:OM:ON! vJ:OÄ …Ë…ñ«u8

Æ√ UO"u"(Zn) UO"u" Ë(Zn) Æ

Æ» 5ºfië:uz(O) 53:Ëd¶|Uï Ë(N) Æ

ÆÃ ñ:uH<:uã(P) 5ºfië:uz Ë(O) Æ

Æœ Â:uOfiOMÖWî(Mg) ñ:uKë Ë(Cl) Æ

Æ±≥ÊUëWJîWÇ vïœdJ:O3W§:O3:u! ÈñUëUL:OÙ W¶MÄ  ∫

∫W<ËuM! …Ë…ñ«u8 ÈWïUîWì WëW| ñWÙ :u! Ê:Ëd¶JOìWz

vJ:OÄ WëWK|œñWÖ :vÅ…œ Wë :v˙! Wï«bïW! ËWz È…ñUî˛

 Ævë…ñ…œ È…“Ë v¶<Uz vïœdë ;dÄ :u! X:OM:ON!

Æ√ œdÖ:uÖ(S) ÆÆœ œ:u|(I) Æ

Æ» 53:Ëd¶|Uï(N) ÆÆÁ Ê:uJOKO<(Si) Æ

ÆÃ Ê:uOï(Ne) Æ

Æ±¥…ËWïUM:OÙ W~˘W!…ËW"…Ë«d"uë Wë ÈW|…œœUî ËWz U|Uz  ∫

ÈbïW! ÊU| vï:u|Uz ÈbïW! «œ…Ë…ñ«u8 ÈWëWM:|Ë Wì

 Æ…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ †WëWîü…Ë øW|«b:O" v|«eïUë

Æ±µ…Ë…ñ«u8 ÈWOOLÅuè;ñuè W<ËuM:OÄ ÂWz ÈWM:|Ë

 ∫…Ë…ñ«u8 vïUë…ñUO<dÄ È…ËWï«œ Âü…Ë :u! WM:ON!ñUëW!

Æ√ÊUëWO|«eïUë …bïW! «œWëW<ËuM:OÄ vÅW! ÂUë Wì

øW|WÙ

Æ»ËWì Wë …d:Oîó! «bOLÅuè;ñuè v<ËuM:OÄ Wì …œœUî :v<

 ÆW|WÙ ÊUOOÅW!ËUÙ ÈbïW! Wë …Ëu"UÙ p:OÄ Wï«œñWÖ

ÆÃvïUëW¶ÅË…;ñ Ê«u:Oï Wì WJ! ÈñU|œ È“«ËUO3 ËËœ

vëW|…œœUî …Ë W|«b:O" v|«eïUë ÈbïW! Wë „W|…œœUî

 ÆW|«b:O" vÅW!ËUÙ ÈbïW! Wë d"

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

 ÊUëW|ñUJ :̇OÙ …u:OÅ È…ËWï«bJ:Oì



…ËU¶ÅËuï ô :v< v:O<:Ëœ

vïbM:|u8 W! Êœdë :vÄ X<…œ g:OÄ

ô :v< v:O<:Ëœ vïœdë…œUîUz W! Wfi˘WÙ …bïW! ÂWz

«œ ÊbM:|u8 vïUëWO|Uî«ñUë vÅW! Wì Wë …ËU¶ÅËuï

ñWÙ ¨…Ëu"UÙ «œW§:O¶ë ÂWz È:uJÅUÄ Wì …Ë …Ë«dë ”U!

W! WJ! ÊUAOïËUï WëW| :v<:Ëœ vïUëW|ô Wì „W|ô

¨åv|UOLOë ÈWA:OëËUÙò ¨åÊUëW|UOLOëWÖu:OÅò

È…“Ë Ë ÊUëW|UOLOë WJ:OìñUë vïUë…ñ:u3ò

vï«“…œ vÇ ÆåÊUëWJ:OìñUë

Wì p:O"W!U! ñWÙ È…ñU!ñ…œ

Wì ÆW<ËuM! «œËU$uÖ vëW|ô

Wë…bïW! :u! XïbM:|u8 v"Uë

Èd:Oã Wë ÈWïU|ñUOï«“ ËWz

 ÆÈñW< …ñW‹O! XO!…œ

WJ:OìñUë

ÊUëW|UOLOë

vë…ñW< ÈWë:ËdO!

¨…ËWïUëW|UOLOë WJ:OìñUë WMÇ…œ ÊUë…œœUî

Wë ÊUëWO:|uï …œœUî vïËu!«b|WÄ :u!

Wì …“«ËUO3 Ë WO:|uï ÊUOïUëW¶ÅË…;ñ

 ÆÊUëWO"…;ñWM! …œœUî vïUëW¶ÅË…;ñ

 WëWM:|Ë È…ñU!ñ…œ

È…ËWïËu!“ñW! È:uÙ WM!…œ ÊUëW|UOLOë WJ:OìñUë

„UïËË;ñË ÊU|…ËWMOèW" Ë ÊUëWM|dÖUz …dO"

Wë ÈWï«ñ:u3 Ë«ñ:u3 W~ï…;ñ ËWz ¨ÊUL<Uz È…ËWïœdë

WO|UOLOë …œœUî vJ:OìñUë Wì ÊñU|œ «œWëWM:|Ë Wì

 ÆÊËu!«b|WÄ «bMOºfië:uz ¸WÖWì ÊUë…“«ËUO3

ÊUëWOMO§:O" ÈWO<:Ëœ 

 ≤∑∂ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊUëWO:|uï …œœUî vM"UNJ:OÄ

WA:OëËUÙË Ë ¯u:OÅ

 ≤∏∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊUëWO|UOLOë

Ë ÊUëWO|UOLOë WJ:OìñUë vïUë…ñ:u3

≤∏∂ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊUëWJ:OìñUë È…“Ë

 †ñWë
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ËUz vïUM:ONîWÙñW!

p:OìñUë Ë«dJ|ñU|œ vëW|W~:|;ñ bïWÇW! ÊUëW|UOLOë …œœUî

vï«œ ÂU$Wz W! X:O¶<…b˘WÙ «œWOëôUÇ ÂWì ÆÊWë…œ

 Æ…œU< v|UOLOë vJ:OJ:OìñUë

 ÊUë…ËU~ïWÙ

Æ±:u! ÈWëWî…œ …ËWïœdë vèU" vëW|ñ:u! ©p:|d~˘WÙ® ñW<Wì

 ÆW<«u§˘WÙ X:O! …Ë…ñ«u8

Æ≤ ÆWJ!ËUÇ Wì e:|ñUÄ ÈWJK|ËUÇ

Æ≥WëW|;ñ:u! vî…œWì ÈWë…;dÖ WM:O<dO~!«œ ©È“UÖ vJ:O8ñWÇ®

Æ…ËW¶:|˛uë…œ Wë…;dÖ ÂWë vJ:O"U< ÊUÅUÄ Æ…Ë…ñWJ! p|eï

 øWëW|ñ:u! È…Ë…ËUï ÈËË;ñ ñW<Wì …Ëu!«b|WÄ vÇ WMO§!

Æ¥vfiKë È…Ë«dOÖ® Wì p:|;d! WJ! ñËË˛ Ë…ñW< WëWO|;ñ:u!

ñW<W! vÇ WMO§! Æ…ËWëW|ñ:u! ËUï …ñWJ!:Ë;ñ ©ÊËË;ñ

 ÆX:|œ «œWëWfiKë È…Ë«dOÖ

 …ËWïœdJOÅ

Æ± ø…ËW|«˛uë WëW8ñWÇ È;dÖ vÇ:u! :u" È«;ñW!

Æ≤‘UÄ WëWO|;ñ:u! È…Ë…ËUï Èñ«u|œ ñW<Wì Ëu!«b|WÄ vÇ

 ÆX:OïW|WÖ…œ vÇ …ËWz øWë…;dÖ È…Ë…ñËË˛ Wïœd!

Æ≥W|W~˘W! …ËWz ø†UÙ ñW<W! vÇ WëWïËË;ñ WfiKë È…Ë«dOÖ

  øvÇ :u!

Æ¥p:Oì †WëWîü…Ë ø…Ë«œ ÈËË;ñ v|UOLOë vJ:OìñUë U|Uz

 Æ…Ë…ñ…b!
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v"ñWë

±

  ÊUëW$UîUz

�WJ:OìñUë Ê:uÇ Wë †Uë…œ …ËWz v<U!

Wë sM:|bJ:OÄ ÊUëWO:|uï …œœUî ÊUëW|UOLOë

ÊUOïUëWO|UOLOë Ë v|U|eã W¶ÅË…;ñ

 Æ…“«ËUO3

�Wë †Uë…œ ÈñU|œ …ËWz WëWïUAOï ñ«uÇ

 Æ…Ë«œ ÈËË;ñ ÊUîuÖ :v! v|UOLOë vJ:OìñUë

�…bïW! ñW<W! vÇ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

vï«œËË;ñ v"UëWì X:|œ «bïUëW|UOLOë

 Æ«bO|UOLOë vJ:OìñUë

  ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 Ëu¶AOï v|UOLOë vJ:OìñUJ

 …ËWïbM:|u8 vºO"«d¶<

∫…ËWïbM:|u8 ÈñW‹J:|;ñv"UëWì

:u! vëWO|ñUJ :̇OÙ ¨W"ñWë ÂWz :u! †…ËWïbM:|u8

 ÆvïUëWïUAOïËUï vïUM:OÙ ñUëW! W! :vM!«œ

 v|UOLOë vJ:OìñUëWë W|…ñ«œdë ËWz

:u! X:|;ñ:uÖ…œ «b:O" Èd"U|“ ÊU| „W|…œœUî

bïWÇ ÊU| „W|…œœUî vïUM:OÙ ÂWÙñW!

 Æ“«ËUO3 v:|uï vëW|…œœUî± È…u:OÅÊUëW|UOLOë WJ:OìñUë vïUëWîU$Wz

vî:u|œ:u< v"Uï:u!ñUë ¸WÖWì ËUz p:O"Uë

X:|dë…œ ¸WJ:O" «œ vMO3:Ëñb|UÙ

vïUM:ONJ:OÄ :u! ÊWë…œ p:OìñUë …ËWJ:OÄ

ÈbOfië:uz Wï«ËËœ È“UÖ vïUëWI˙!

WÇñUÄ Wì «Ë WïUI˙! ÂWz ÆÊ:u!ñUë

 ÆX:O! v$WHfiOz ÊWë…œ Wë«uìW4

«b|WÄ «œe|UÄ Wì @ï…;ñ vï«;ñ:uÖ

Wì ÊUëWO|UOLOë Wï«;ñ:uÖ Wì X:O!Wz

 Æ«b¶8…ñœ vïUëüWÖ

 ÊUëWO:|uï …œœUî vM"UNJ:OÄ

ÈüW?Ö p:O?"U?ë ¨«œe?|U??Ä È“ñ…Ë W??ì †«œ…œËË;ñ Ê«u??3 v??ëW??O??|ñU??ë Ê«;ñ:u??Ö

È“ñ…ËWì Æñ«œWI|d! Èœñ…“ Ë v˘UI";dÄ v~ï…;ñ :u! X:|;ñ:uÖ…œ UOÖË ÊUëW¶8…ñœ

 øWOOÇ Wï«;ñ:uÖ ÂWz È:uÙ Æ“ËW< v~ï…;ñ W! …ËWïËu!«ñœñUÅ «bM|ËUÙ

ÈüWÖ Wì «Ë Wë WOOÇ …ËWz XOï«e! W¶fi|u:OÄ …ñUO<dÄ ÂWz È…ËWï«œ Âü…Ë :u!

È“ËW< vëW|W|:u! ÊU| „W|…œœUî È…ËWz ñW!Wì Æs! “ËW< †Uë…œ ÊUëW¶8…ñœ

vJ:|;d! ÊUë…ñ«œ ÈüWÖ «bM|ËUÙ ËñUÙW! È“ñ…ËWì Æ©qOã:Ëñ:uKë® s:O˘…œ v:OÄ W|«b:O"

…ËW?¶:O?!…œ Âe?ï v?îñW?Ö ÈW?K?Ä W?ë ¨«œe?|U?Ä W?ì ÂüW??! ¨W??|«b:O??" v??K??O??ã:Ëñ:u??K??ë Èñ:Ë“

È…œœUî ¨…ËW¶:O!…œ vÅ qOã:Ëñ:uKë ¨†Uë…œ ÂWë ñ:u8 vM"ËWëñ…œ vïUë…d:Oîó"Uë

vïUëW~ï…;ñ È…ËWïœñUÅ :u! X:OM:OîUï “ËW< vKOã:Ëñ:uKë ÆX:OM:|bJ:OÄ @ï…;ñ :v! v:|uï

 ÆÊËu!Wï d¶A:OÄ Wë XOMO§! œñ…“Ë vìUI"dÄ v~ï…;ñ ËËœñWÙ Wë XOï«u"…œ Æd"

 ÊUëW|UOLOë WJ:OìñUë

ÂWz Æ†«œ…œËË;ñ v|UOLOë vï«;ñ:uÖ :Èuï È…œœUî :u! …ËW¶:O!…œ vÅ qOã:Ëñ:uKë p:O"Uë

 Æv??|U??O??L??O??ë v??J:O???ìñU???ë ñW<W???ì W???ë W???|W???ïËu/ W???ï«ñ:u???Öv|UO?L?O?ë v?J:O?ìñU?ë

Chemical reaction:u?! X:|ñ:u??Ö…œ «b:O??" Èd??"U??|“ ÊU??| „W??|…œœU??î W??J:|ñ«œd??ë

…œœUî vïUëWO|UOLOëË v|U|eOã W¶ÅË…;ñ Æ:Èuï vëW|…œœUî bïWÇ ÊU| „W|…œœUî

p:|b?ïW?Ù ± È…u:OÅ ¨ÊU?ëW?O?|W?M?O?â?M?! …œœU?î v??¶ÅË…;ñ W??ì Ê“«ËU??O??3 ÊU??ëW??O:|u??ï

 Æ†«œ…œ ÊUAOÄ ÊUëW|UOLOë WJ:OìñUë vïUëWîU$Wz
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≤ È…u:OÅÊUëW|UOLOë WJ:OìñUë vï«œËË;ñ vïUëWïUAOï Wì :ÈbïWÙ

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

 øWOOÇ Ëu¶AOï

 u¶AOïvJ:OìñUë Wì Wè…;ñ vëW|…œœUî

 Æ«œ…Ë«dOÖ Wì X:O!…œ «b|WÄ v|UOLOë

  ÊUëW|UOLOë Wï«;ñ:uÖ vï«œËË;ñ vïUëWïUAOï

ÊUAOï „W|WïUAOï bïWÇ ≤ È…u:OÅ ø…Ë«œ ÈËË;ñ v|UOLOë vJ:OìñUë XO:O˘…œ ÈWë

«bO|UOLOë vJ:OìñUë :ÈbïWÙ Wì Æ†«b!ËË;ñ v|UOLOë vJ:OìñUë W|Wï«ËWì Wë †«œ…œ

 Æs:|œ p:OÄ ÊUëWè…;ñ …u¶AOï «œd" vïUëWJ:OìñUë Wì Æs!…œ«b|WÄ ÊUëWI˙!Ëu¶AOï

Precipitate«œd" vïUëWJ:OìñUë Wì …Ë ÆX:O!…œ «b|WÄ «œ…Ë«dOÖ Wì Wè…;ñ vëW|…œœUî

Æv|U!…ñUë È…“Ë ÊU| vîñWÖ È…“Ë ÊU| vëUïË;ñ È…u:OÅ W! X:|;ñWÄ…œñ…œ …“Ë

ÆX:O!…œ WïUïUAOï ËWì „W|WïUAOï d"U|“ «bïUëW|UOLOë WJ:OìñUë Wì ñU3 :ÈbïWÙ

WëWO|UOLOë WJ:OìñUë vï«œËË;ñ ÈñWÖWz XOMO§! WïUïUAOï ÂWì d"U|“ …bïWÇ ñWÙ

  ÆX:O!…œ d"ñ:Ë“

 @ï…;ñ vï«;ñ:uÖ

¯ñW!Ë q3 È…Ë…ñWë vá< ÊU| ñ:uKë

ËU~ï…;ñ WÖñW!Ë q3 ñW<W! WM:|˛ñWî

¸WÖWì Wë…Ë…ñWë vá< Æ«œ XïUëW~ï…;ñ

WëW~ï…;ñ †Uë…œ p:OìñUë ÊUëW~ï…;ñ

 ÆX:|;ñ:uÖ…œ

…“Ë vï«;ñ:uÖ

WJ:OìñUë Wì :ÈbïWÙ Wì X:|;ñWÄ…œñ…œ …“Ë

È…“Ë ¨W|«œWëWM:|Ë Wì È…dÖUz ËWì «œ ÊUëW|UOLOë

Wì …Ë X:O!…œ «b|WÄ vîñWÖ È…“Ë …Ë vëUïË;ñ

 ÆX:|ñóî…œ …“Ë «œd" vïUëWJ:OìñUë Wì p:|bïWÙ

‚…;ñ È…œœUî vïËu!«b|WÄ

v"Uî:Ëdë È…Ë«dOÖ XOMO!…œ «œ…d:Oì

v"«d¶Oï È…Ë«dOÖ W¶:|dë…œ Â:uO<U":uÄ

WëW8:u" …ñËu< Wè…;ñ …œœUî Æ…Ë…u|“

 Æ…u|“ v"Uî:Ëdë ÈËu¶AOï

“UÖ vïËu!«b|WÄ

Wì v|UOLOë vJ:OìñUë vîU$Wz Wì

Wë v|…ËUè vJ:|“UÖ «bJ:|ñWJO!

WMO3:Ëd¶|Uï ÈbOfië:uï«Ëœ

vJ:OìW" p:O"Uë X:O!…œ«b|W!

«œ p|d¶ï vÅd" Wì fî

 ÆX:|dï…œ«œ
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¥ È…u:OÅñ:uKë ¸WÖ Wì 53:Ëñb|UÙ vJ:OìñUë

  ÊUëW¶ÅË…;ñ vï«;ñ:uÖ

È…ËWz :u! XO:|;ñWÖ…œ «œ È«ËËœ W! Wë ÈWïUïUAOï ËWz Ëu!«Ë †;ñ…ËU! ñWÖWz †WïUïW"

W??J:O??ìñU??ë :u??! sÅU??! ÈW??ïUAO??ï ¨†«œ…œËË;ñ v??|U??O??L??O??ë v??J:O???ìñU???ë W???ë XO???ï«e???!

ËWz WïËu/ :u! Æp:OìñUë vï«œËË;ñ Wì ÊËu! v|UOM˘œ È:uÙ WM!Uï ÂüW! ÆÊUëWO|UOLOë

vï«;ñ:uÖ „…ËWï WO|U|eOã vï«;ñ:uÖ X:O˘uë…œ „W|WKÅ p:O"Uë X:|;ñWÄ…œñ…œ È…“UÖ

 øv|UOLOë

ñ:Ë“ vëW|WïUAOï øv|UOLOë vJ:OìñUë vï«œËË;ñ Wì XO!…œ UOM˘œ Ê:uÇ W"«ËWë

Wï«Ë;d! Æ…“ËUO3 ÊUOïUëW¶ÅË…;ñ Wë ÊUëWO:|uï …œœUî vM"UNJ:OÄ Wì WO¶|d! @ïdÖ

vÅd?" Ëd?ëWÅ W?ì 5¶?|d?! W?ëW?J:O?ìñU?ë v?ïU?ëW??O??|W??M??O??â??M??! …œœU??î ËËœ ≥ È…u:OÅ

∫…Ë«œ ÈËË;ñ v??|U??O??L??O??ë v??J:O??ìñU??ë W??ë †«œ…œ XïUAO??ï p:O??¶Å b??ïW??Ç ¨p|œd??Ö:u???Ö

ñ:Ë“ ÂüW! Æ…Ëu! ÂñWÖ ñ:Ë“ Wë È…ñWJO! ËWz ¨“UÖ vM|;ñWÄñ…œ ¨ÊUëWI˙! vïËu!«b|WÄ

Wì …“«ËUO3 ÈË«ËW" W! ÊUOïUëW¶ÅË…;ñ Wë ÆWïUëWO:|uï …œœUî vïËu!«b|WÄ ¨d¶~ïdÖ

 ÆÊUëWO|WMOâM! …œœUî ËËœ

  ÊUë…œñWÖ vM¶<W! …ËWJ:OÄ ∫ÊUë…bïW!

v|UOLOë ÈbïW!È…ËWz :u! ¨X:O¶<W!…œ …ËWJ:OÄ «œWë…œñWÖ Wì WK|œñWÖ ËËœ WJ:|e:OÙ

…bïW! …Ë s:OÅ…u˘WÙ ÊUëWO|WMOâM! …bïW! W¶fi|u:OÄ ¨†«b!ËË;ñ v|UOLOë vJ:OìñUë

 Æs:O! p:OÄ ÊUëWO:|uï

 bïW! vïUM:ONJ:OÄ Ë bïW! vïUJAJ:O"

Wë W¶fi|u:OÄ «œU"…ñW<Wì øs:|œ p:OÄ «bO|UOLOë vï«;ñ:uÖ Wì ÊUëWO:|uï …œœUî Ê:uÇ

¨s:O˘u3…œ vî«Ë…œñW! W! ÊUë…œñWÖ Æs:OJA! p:O" ÊUëWO|WMOâM! …œœUî vïUë…bïW!

ÊUOïUë…bïW! ¨X:O!WÙ ÊUO¶fi|u:OÄ È…“Ë Wë p:O"Uë s"ËWë „W|ñW! ÊUë…œñWÖ ñWÖWz

…b?ïW?! ¨…ËW?ïW?8…b?J:|;ñ ÊU??|:u??8 …ñU??!ËËœ ÊU??ëW??K??|œñW??Ö …ËW??z È«Ëœ Æs:O??JÅ…b??J:O??"

 Æ«bïUëWO:|uï …œœUî vM"UNJ:OÄ Wì s:|bJ:OÄ ÊUëWO:|uï¥ È…u:OÅÊ:uÇ †«œ…œ vïUAOï
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ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"
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Æ…ËW"Uë…œ UO3 ÊUë…Ëu"UÙ ÂWÙñW!

 vÖu:OÅÊUë…ËËœdë p:OìñUë

 ÆX:|d<Ëuï…œ Wë…dO" g:OÄ

¥ È…u:OÅv|UOLOë ÈWA:OëËUÙ vïUëWÅW!

 ÊUëWO|UOLOë WA:OëËUÙ:u! Wïbï«uï

:u! X:|dM:OÙ…œñUëW! ÊUëUL:OÙ Æv|UOLOë vJ:OìñUë

ÊUë…ËËœdë p:OìñUë Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ vï«bïUAOï

 ÆÊUë…Ëu"UÙ ÂWÙñW!Ë

 ËËœdJ:OìñUëWì WJ:|œñWÖ ÊU| „W|…œœUî

 Æ†Uë…œ Èñ«bÅW! «b|UOLOë vJ:OìñUë

 Ëu"UNîWÙñW!Wì Wë W|W|…œœUî ËWz

 ÆX:O!…œ «b|WÄ «bO|UOLOë vJ:OìñUë

2CO→→2O+C

 ÊUëWO|UOLOë WA:OëËUÙ

WÖu:OÅ Ë ÊUëWO|UOLOë UL:OÙ «bïUNO3 ÈñWfiï«ñW< ËuîWÙ Wì ÊUë…ñWÖ UOLOë

:u! …ËWJ:OïUî“ Wì W¶<;ñ Ë WÅË vM|ñ:uÖ v"UO3 Wì sM:OÙ…œñUëW! ÊUëWO|UOLOë

v|UOLOë ÈWA:OëËUÙ ÊUë…ñWÖ UOLOë ÆÊUëWJ:OìñUë vïœdJH<…Ë :u! d" vJ:OïUî“

 Wì ÆsM:OÙ…œñUëW!v|UOLOë ÈWA:OëËUÙChemical equationv|UOLOë ÈUL:OÙ

v?|U?O?L?O?ë v?J:O?ìñU?ë v?ïœd?J?H<…Ë :u?! X:|d?M:O?Ù…œ ñU?ëW??! v??|U??O??L??O??ë v??Öu:OÅ Ë

:v" v|UOLOë vÖu:OÅ Wì :v<Wë ñWÙ ËW"ñuë v|UOLOë ÈWA:OëËUÙ Æv"ñuëW!

 Æ†UÖ…b:O" v|UOLOë ÈWA:OëËUÙ Wì †U~!

   ÊUë…Ëu"UNîWÙñW! :u! …ËWïUë…ËËœdJ:OìñUë Wì

v?ïU?M:O?N?J:O?Ä :u?! †U?ë…œ p:O?ìñU?ë 5ºfië:u?z ¸W??ÖW??ì X:O??"u<…œ Ê:u??!ñU??ë p:O??"U??ë

 ÆÊ:u?!ñU?ë Èb?Ofië:u?ï«Ëœ¥ È…u:O??ÅWA:OëËUÙ ñW?ÖU?O?L?O?ë Ê:u?Ç †«œ…œ v?ïUAO?ï

vJ:OìñUë Wì ÊUëWO|WMOâM! …œœUî ÆWJ:OìñUë ÂWz vïœdJH<…Ë :u! X:OM:OÙ…œñUëW!

 s:O˘…œ ÊU?O:O?Ä «b?O?|U?O?L?O?ëÊUë…ËËœdJ:OìñUëReactants«b??|W??Ä …œœU??î ÂüW??! Æ

 s:O˘…œ ÊUO:OÄ «œ v|UOLOë vJ:OìñUë Wì ÊUë…Ëu!ÊUë…Ëu"UNîWÙñW!ProductsÆ

…Ë ÊËËœd???ë p:O???ìñU???ë È…œœU???î ËËœ 5ºfië:u???z Ë Ê:u???!ñU???ë «œW???|W????ïËu/ ÂW????ì

 Æ…Ëu"UNîWÙñW! È…œœUî Ê:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ



283 ÊUëW|UOLOë WJ:OìñUë

 W¶<ñU! vM¶<«ñUÄ ÈU<U|ËUïWì W¶<ñU!

v|U|eOã Wï«;ñ:uÖ Wì X:|dëUï X<ËñœË X:OÇUï

 Æ«œ ÊUëWO|U<Uz WO|UOLOëË

µ È…u:OÅÊUëWëW| ÊËuÇ WÖu:OÅ Ë ÊUëUL:OÙ ñW<Wì „W|WïËu/ bïWÇ

„W|W¶<…u˘WÙ«b|ñUëdO! ¸WÖWì

  ÊUëWK|œñWÖ vïœñUî˛

p:|bïWÙ «bïUëWK|œñWÖ vïœñUî˛ v"UëWì

ñWÙ ¨W|«b:O" ÈWï«ËWë v|UOLOë vÖu:OÅ

v<Ëuï…;ñ W! WëWï«ËWë ËUï vJ:O¶Å

WïËu/ :u! Æ…b! p:Oì …Ë…ñ«u8

2)3Ca(NOvî:uOfiOìUë WK|œñWÖ „W|

¨53:Ëd¶|Uï ©≤™±® ËËœ Ë ¨W|«b:O"

vMOºfië:uz WK|œñWÖ ©≤™≥® ‘WÅË

ñWÙ vïUëWK|œñWÖ È…ñUî˛ ÆW|«b:O"

«œ…u:OÅ ËËœ ÂWì WëW| ñWÙWì p:OL8u"

  ∫…Ë…ñ…“:Ëb!2Mg(OH) Ë3)4(SO2Al

vëW|…u:OÅ W! «œWëWA:OëËUÙ Wì „W|…œœUî ñWÙ v|UOLOë vÖu:OÅ ÊU| UL:OÙ W¶fi|u:OÄ

v|UOLOë ÈUL:OÙ r8u" :u! Ë X<«;ñ v|UOLOë vÖu:OÅ W¶:|ËUz :u! ÆX:|d<ËuM! X<«;ñ

ÊU| v|UOLOë vëW|UL:OÙ ÈW|WA:OëËUÙ ËWz ÆWM:ON! ñUëW! WëWL8u" W!  †W§|U"

†WïUïW" Æ†UëUï X<«;ñ vëW|…u:OÅ W! WëWJ:OìñUë vH<…Ë X:O!«b:O" ÈW˘WÙ vJ:OÖu:OÅ

 ÆX:O!…œ «b|WÄ :vì È…ñËWÖ vëW|“«ËUO3 «œ v¶<«;ñ Wì „Ëuâ! vëW|W˘WÙµ È…u:OÅ

 Æs!…œ Ê:uÇ ÊUëWëWOï:uÇ UL:OÙ ÊU| ¯u:OÅ †«œ…œ vïUAOï

  ÊUëW|UOLOë WA:OëËUÙ vïœdë @ïW<ËUÙ

ÆX:|ËWëUï X<…œË X:O!Uï ÊË «b:O" vïUëWK|œñWÖ ¨v|UOLOë vëW|WA:OëËUÙ ËuîWÙ

W! X:O!…œ ÊUë…ËËœdë p:OìñUë Wì „W|WK|œñWÖ ñWÙ Æ…ËW¶:|d8…bJ:|;ñ …ñU!ËËœ uJ˘W!

W!UOM˘œ v|UOLOë ÈWA:OëËUÙ vMO<Ëuï v"Uë Wì ÆÊUë…Ëu"UNîWÙñW! Wì p:OÅW!

WïUfiëW| «œ ÊUë…ËËœdë p:OìñUë Wì p:OL8u" ñWÙ vïUëWK|œñWÖ È…ñUî˛ Wë È…ËWì

@ïW<ËU?Ù s:O?˘…œ v:O?Ä …ËW?z Æ«b?ïU?ë…Ëu?"U?N?îW?ÙñW?! W?ì v?ïU?ëW?K?|œñW?Ö È…ñU?î˛ W??!

 ÆWA:OëËUÙ vïœdë

Ê«u?¶?ïW?z vfiï…ñW?ã v?ï«“U?O?L?O??ë ÈñU??ëW??ì ÊU??ëWA:O??ëËU??Ù v??ïœd??ë @ïW<ËU??Ù

v¶AÖ v|U¶<ñU! Wë †ËWëñ…œ È:u! WO|“«uãô ¨±∑∞∞ v˘U< Wì X:|œ …ËW|“«uãô

ÆÊUë…Ëu"UNîW?ÙñW?! v?¶AÖ v?|U?¶<ñU?!W?! W?ïUfiëW?| WAO?îW?Ù ÊU?ë…ËËœd?ë p:O?ìñU?ë

 W! Ëu! WO|“«uãô ÈWë…ñUëW¶<ñU! vM¶<«ñUÄ ÈU<U|Law of conservation of

massWï«;ñ:uÖ Wì ¨X:|dëUï X<ËñœË X:OÇUïËUï Wì W¶<ñU! X:O˘…œ WëU<U| vè…œ

ÈWA:OëËUÙ Wì Wë W|…ËWz ÈUïUî W|U<U| ÂWz «œ ÊUëWO|U<Uz WO|U|eOãË ÊUëW|UOLOë

Èô ËËœñWÙ Wì †«b! ÊUAOï ÊUëWK|œñWÖ Èñ:u3 Ë…ñUî˛ ÊUîWÙ W¶fi|u:OÄ «bO|UOLOë

 Æ«œWë…dO"

 v|UOLOë vÖu:OÅÈbOfië:uï«Ëœ

Ê:u!ñUë2COÈbOfië:uï«Ëœ ÆW|

W~ï…;ñ :v! Ë Wï:u! :v! vJ:|“UÖ Ê:u!ñUë

 ÆW|WÙ «œ …ËWï«œW<UïWÙ È«ËWÙ Wì

 v|UOLOë vÖu:OÅÈbOfië:uëW|

Ê:u!ñUëCOÈbOfië:uëW| ÆW|

W~ï…;ñ :v! Ë Wï:u! :v! vJ:|“UÖ Ê:u!ñUë

 ÆW|Ë«dÙ…˛ Ë

CO
 vL8u" v|UOLOë ÈUL:OÙXìU!:uë

CovëW|«eïUë XìU!:uë ÆW|

  ÆWMOÅ ËWK|Wî vA:OîW :̆u8

Co 2CO



284±≥ ÈbïW!

 ÊUëWO|WK|œñWÖ Wï«ËËœ …œñWÖ

È…u:OÅ W! ÊWÙ v|UOLOë vL8u" †ËW4

ËWÙ 5|WK|œñWÖ ËËœ ÈœñWÖ¸È…ËWz :u! …b!

†ñuë vJ:O"ñ:uÄ«;ñ ÆXO<UM! WL8u" †ËW4 ÂWz

Wï«ËËœ vJ:|œñWÖ ñWÙ v<U! Wë W<ËuM!

vÖu:OÅ vïËu! Wì W!UOM˘…œ Æ†UJ! ÈWK|œñWÖ

 Æ«œWëW"ñ:uÄ«;ñ Wì p:|œñWÖ ñWÙ

  øX|Wë…œ @ïW<ËUÙ WA:OëËUÙ Ê:uÇ

WJì:uë ÆXOM:ON!ñUëW! ©ÊUëW~˘:uëËUÙ® W¶fi|u:OÄ ¨WA:OëËUÙ vïœdë @ïW<ËUÙ :u!

X:|d<uï…œ v|UOLOë vJ:OÖu:OÅ ÊU| v|UOLOë vëW|UL:OÙ ñWÙ g:OÄ Wì WëW|…ñUî˛

 ¨W???ïËu/ :u????!2CO≤ È…ñU??î˛ :̈v??M:|u??ï…œ Ê:u??!ñU??ë Èb??Ofië:u???ëW???| ÈœñW???Ö ËËœ

 ÆW|W~ì:uëËUÙ

Æs:|ñœd:Oîó! ÊUëWK|œñWÖ ËuîWÙ W¶fi|u:OÄ :ÈdJ! @ïW<ËUÙ WA:OëËUÙ È…ËWz :u!

W?ÖW?ì «œW?ëW?Öu:OÅ W?ì p:O?L?8u?" ñW??Ù È…Ë…ñ«u??8 È…ñU??î˛ W??¶fi|u:O??Ä …ËW??z ñW??!W??ì¸

 WïËu/ :u! X:|ñb! p:Oì WëWÖu:OÅ ÈW~ì:uëËUÙO22H53:Ëñb|UÙ ÈWK|œñWÖ ñ«uÇ

X:|dï«u"…œ «bïUëWA:OëËUÙ vïœdë @ïW<ËUÙ Wì ÆW|«b:O" vMOºfië:uz WK|œñWÖ ËËœ Ë

…Ë…ñ«u8 È…ñUî˛ vï«;ñ:uÖ Æ…Ë…ñ«u8 vïUë…ñUî˛ „Wï X:|ñœñ:u~! ÊUëWJì:uëUÙ UNïW"

 ÆX:|;ñ:uÖ…œ WëW¶:|ËUz Èñ:u3 «bëW|W¶:|ËUz ñWÙWì ∂ È…u:OÅÊ:uÇ †«œ…œ vïUAOï

 ÆX:|dë…œ @ïW<ËUÙ WA:OëËUÙ

∂ È…u:OÅv|UOLOë ÈWA:OëËUÙ vïœdë @ïW<ËUÙ

±

≤

≥

vëW|WA:OëËUÙ vMO<uï :u! WJ! Wï«ËU~ïWÙ ÂWz ÈË…;d|WÄ

 :u! Ë«dë @ïW<ËUÙO2H→2O ´2H
O2H2O+2H

H = 4      O = 2 H = 4      O = 2

 ÊUë…ËËœdJ:OìñUë  ÂWÙñW!

 ÊUë…ËËœdJ:OìñUë  ÂWÙñW!

O22H2O+2H2

O2H22O+2H

ÊUë…ËËœdJ:OìñUë  ÂWÙñW!

5ºfië:uz vïUëWK|œñWÖ vïœdë @ïW<ËUÙ :u!

 g:OÄ Wì ≤ ÈWJì:uëUÙO2HWK|œñWÖ ËËœ :̈vM!«œ

ÊUë…ËËœdë p:OìñUë Wì X:|ËWë…œ X<…œ 5ºfië:uz

È…ñUî˛ U¶fiOz ÂüW! Æ«œ ÊUë…Ëu"UÙ ÂWÙñW! Wì …Ë «œ

«œ ÊUë…ËËœdë p:OìñUë Wì 53:Ëñb|UÙ vïUëWK|œñWÖ

 Æ«œ ÊUë…Ëu"UNîWÙñW! Wì …d¶îWë

53:Ëñb|UÙ vïUëWK|œñWÖ vïœdë @ïW<ËUÙ :u!

 g:O! Wì ≤ ÈWJì:uëUÙ2HWì ÊËu!UOM˘œ :u! ÂüW! Æ:vM!«œ

Æ…Ë…ñW :̆uJ! †Wë…ñUë Wì ñU3ËËœ WëWîü…Ë v¶<«;ñ

vïUëWK|œñWÖ vïœñUî˛p:OìñUë Wì p:OL8u" ñWÙ

vMO§:O" XOï«u"…œ «œ ÊUë…Ëu"UÙ ÂWÙñW! Wì …Ë Ë ÊUë…ËËœdë

ÂWÙñW! Wì 5ºfië:uz vïUëWK|œñWÖ È…ñUî˛ Wë X|WJ! …ËWz

 Æ«bïUë…ËËœdJ:OìñUë Wì ÈWë…ñUî˛ Wì …d" ÂWë «œËu"UÙ

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

 ÈWJì:uë «bëW|WA:OëËUÙ Wì24O ø…bïWÇ

vï«ËWïUî“ ÈñWïuÙ

 ñW¶<W!

H = 2      O = 2 H = 4      O = 2

H = 2      O = 2 H = 2      O = 1
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Ë ÊUëUL:OÙË v|UOLOë vÖu:OÅ

ñUëW! …Ë…ñ«u8 vïUëW<Ëuï…;ñ

vM"UNJ:OÄ vH<…Ë :u! X:|dM:OÙ…œ

  ÆWëW¶:|ËUz

WÖu:OÅ ñU3 ñ:Ë“ X:|dï«u"…œ

ÈËUïWì X:|d<uM! ÊUëWO|UOLOë

 Æ…ËWïUë Wï:u|UzË ‘W!ËUÙ W¶:|ËUz

WÖu:OÅ «bO|UOLOë ÈWA:OëËUÙ Wì

ÊUëWO|UOLOë UL:OÙË ÊUëWO|UOLOë

:u! X:|dM:OÙ…œñUëW! ÊUëWJì:uë Ë

 Æv|UOLOë vJ:OìñUë vH<…Ë

WA:OëËUÙ vïœdë @ïW<ËUÙ :u!

ÊUîWÙ W¶fi|u:OÄ v|UOLOë vëW|

È…ñUî˛ ÊUîWÙ Ë ñ:u3

ËËœñWÙ Wì X:O!WÙ ÊUëWK|œñWÖ

 Æ«œWA:OëËUÙ Èô

Wë W¶<ñU! vM¶<«ñUÄ ÈU<U|

X:OÇUï ËUïWì W¶<ñU! X:O˘…œ

Wï«;ñ:uÖ Wì X:|dëUï X<Ëñœ

«bïUëW|U<Uz WO|UOLOëË v|U|eOã

@ïW<ËUÙ ÈWA:OëËUÙ ñW<W!

 ÆX:|dë…œ :v3W§:O3 «œË«dë

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ÊUëWJîWÇË …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

ñWÙWì ¨ÊW˘WÙ …Ë…ñ«u8 ÈWïUM|;d!ñ…œ ÂWz

v :̇OÙ Wë ÈWï«Ë«ñ«“ ËWz ¨«bJ:OM|;d!ñ…œ

vM"ËWë X<…œ :u! …ñ:u~! W|«œd:|˛W!

ÆX<«;ñ vJ:OM|;d!ñ…œ

Æ±vJ:OìñUë vH<…Ë v|UOLOë vÖu:OÅ

 Æ†Uë…œ v|UOLOë

Æ≤«œ v|UOLOë vJ:OìñUë Wì Wë ÈWï«œœUî ËWz

ÆÊËËœdë p:OìñUë s:|bJ:OÄ

ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≥  Ê:u!ñUë Èb|ñ:uKë Â…ñ«uÇ v¶<«ñ vÖu:OÅ

Æ√3 CCl.ÆÃCCl

Æ»Cl3CÆœ4CCl

Æ¥:u! X:|dM:OÙ…œ ñUëW!Wë Â:uOfiìUë ÈbOfië:uz

ÈWëWÖu:OÅ „U8 v¶:OÅd" vïœdë ÂWë

Æ√2O2 Ca.ÆÃ2OaC

Æ»CaOÆœO2Ca

ÆµWJ! @ïW<ËUÙ …Ë…ñ«u8 ÈWïUA:OëËUÙ ÂWz

Æ√

 Æ»

Æ∂@ïW<ËUÙ v|UOLOë ÈWA:OëËUÙ Ê:uÇ

ËUï Wì W¶<ñU! Wë …ËW"Uë…œ ÊËË;ñ …ËWz

vï«;ñ:uÖ Wì X:|dëUï X<Ëñœ Ë X:OÇUï

 ø«œ v|UOLOë

Æ∑v<Ëuï…;ñ Ê«u:Oï Wì WOOÇ È“«ËUO3

 ø«œWJì:uë Ë …Ë…ñ«u8

 ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ∏vJ:OL8u" ñWÙ vïUëWK|œñWÖ È…ñUî˛

∫…d:Oîó! «œ…Ë…ñ«u8 ÈWïUÖu:OÅ ÂWì ñ«bÅW!

4PO32Na ¨3)4(SO24Al ¨56PCl      Æ

  Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

ÆπÊUëU~:|;ñ È…ËWïœdJOÅWJ! v<U!  ∫

‘W!ËUÙ vëW|W¶:|ËUz vÖu:OÅ Ê:uÇ

ñW<Wì „W|WïËu/ ÆX:|d<uï…œ

 ÆW<uM! ‘W!ËUÙ vëW|W¶:|ËUz

Æ±∞ÊUëWJîWÇ vïœdJ:O3W§:O3vïËË;ñ  ∫

v<uï…;ñ 5ï«u"Uï vÇ:u! …Ë…ñWJ!

v|UOLOë ÈW¶:|ËUz È…Ë…ñ«u8

vïœdë @ïW<ËUÙ v"Uë Wì :Èñœñ:u~!

 ø«œWA:OëËUÙ

  W¶<ñU! vM¶<«ñUÄ

Æ±g5 WìvMO3:Ëñb|UÙ vî:u|œ:u< v"Uï:u!ñUë WìvëW|WÖ…ñu"

Èd‹!«œ :Èdï«u¶! Wë vJO¶<öÄ Æ:vM!«œ :

Æ≤mL5 WìWëd< …ñWJ!È…ËWz „…Ë …ËWOOJO¶<ö! vëW|u"uè

ÊUëWLOKã vM¶<«ñUÄ :u! X:|dM:OÙ…œñUëW!ñW<Wì ÈWëWï«ËWî…œ

 Æ:vM!«œ

Æ≥…Ë…ñWM:O¶<Wá! WëWÖ…ñu" Æ:vM!«œ …ËWëWÖ…ñu" Wì Wë…Ë«d8«œ …u"uè

 ÆW‹!«œ Èbïu" W! WëWÖ…ñu" ÊUÅUÄ ÈËUï ÈWë«ËWÙ vïœdëñ…œ :u!

Æ¥„W|Ë“«ñW"Wë È…ËWz ËWëWÖ…ñu" v|U¶<ñU! vï«u:OÄ :u! WM:O!ñUëW!

 ÆWJ! ñUî:u" WëW¶<ñU! v"W|UO"

Æµ«œWëWÖ…ñu" ËUïWì Wë…u"uè ¨…ËW¶:OM:O0 ÈË«d8«œ W! WëWÖ…ñu" U!

WÖWì WëWëd< Æ…Ë…ñWJ!¸vMO3:Ëñb|UÙ vî:u|œ:u< v"Uï:u!ñUë

WJ:O"¸ ÆWJ! ñUî:u" XïUëWOMO§:O" ÆWJ!

Æ∂ÈËUï È…ËWzË WëWÖ…ñu" v|U¶<ñU! ÆX:O¶<…Ë…œ WëWJ:OìñUë p:O"Uë

 ÆWJ! ñUî:u" WëW¶<ñU! Æ…u:Oá!

Æ∑WÖWì p:OìñUë g:OÄ ÊUë…œœUî ÈW¶<ñU!¸ÊUë…œœUî ÈW¶<ñU!

 ÆWJ! ñUî:u" XïUëWOMO§:O" ÆWJ! œñË«ñW! p:OìñUë ‘UÄ

Na + Cl2 � NaCl 
Mg + N2 � Mg3N2
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 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

 øWOOÇ s"d~ëW| vJ:OìñUë

± È…u:OÅvïUM:ONJ:OÄ :u! †Uë…œ p:OìñUë ñ:uKë ¸WÖWì Â:u|œ:u<

 ÆÂ:u|œ:u< Èb|ñ:uKë

 s"d~ëW| vJ:OìñUëÊU| …œUî ËËœ WJ:OJ:OìñUë

vïUM:ONJ:OÄ :u! ÊdÖ…bëW|  «b|UO" d"U|“

 Æ:Èuï vëW|W¶:|ËUz

v"ñWë

≥

ÊUëWJ:OìñUë È…“Ë Ë ÊUëW|UOLOë WJ:OìñUë vïUë…ñ:u3

…ËW¶|Wë…b:Oì ÈdO! U|Uz Æs:|ñœd:Oî˛…œ UÙ…ñ«“WÙ W! ÊUë…Ë«d<Uï W|UOLOë WJ:OìñUë

 øX|Wë ñW!Wì WïUJ:OìñUë ÂWì p:OìñUë U$WÄ ÈWJ|eï Wï«d:|uë W¶fi|u:OÄ Wë

Ê:uÇ ÆW|WÙ p:|ñ…œ…b|ñU| WïU¶8W! ‘:u8 ÂüW! °…ËW¶:O!dO! W! XïU|uîWÙ W˘U4Wî

X:|dï«u"…œ ¨ÊUOïUëW¶ÅË…;ñ v:OÄW! „W|W˘Wî:uë bïWÇ :u! ÊË«dë s:Oì:uÄ ÊUëWL8u"

 Æ†«œ…œËË;ñ «bJ:OìñUë Wì È…ËWz È…d:|uÖ W! s:|dJ! s:Oì:uÄ ÊUëWJ:OìñUë

È…ñ:u?3 ñ«u?Ç ËW?ì p:O?ëW?| ËU?ïW?ì X:|d?M?!«œ ÊU?ëW??J:O??ìñU??ë ÈW??!ñ:Ë“ :Èd??ï«u??"W??z

 Æ…Ë…ñ«u8 Æ…ËWM|;ñ:uÖ W"Ëu3 ¨…ËWM|;ñ:uÖ WëU" ¨ÊUÅ…u˘WÙ ¨s"d~ëW|…ñ:u3 ñWÙ :u!

ÊUAOï Ëu"UÙ ÂWÙñW! :u! ËËœdJ:OìñUë vï«;ñ:uÖ v"WOï:uÇ ¨W|WÙ p:|“«u:OÅ p:OJ:OìñUë

vÇ È…ËWïUM:OÙdO!W! :u! X:|dM:ON! ñUëW! X:|dï«u"…œ Wë vïUëW~:|;ñ Wì p:OëW| Æ†«œ…œ

†«œ…œË;ñ vÇ Wë †…ËWïœdëdO! :u! …ËW¶:|ñWÖ…œ Æ«bJ:OJ:OìñUë …ñ:u3 ñWÙWì †«œ…œËË;ñ

W??ì s:|d??¶<W??!…œ …ËW??J:O??Ä ©ˇñu??D??I??î Ë ˇd??ÉU???è® p:|Ë«dA:O???ë«;ñ Ë ñWA:O???ë«;ñ p:O???"U???ë

v?J:O?K:|œ:u?î XO?M:|u?8…œ p:O?J:O?ìñU?ë …ñ:u?3 ñW?Ù p:O?"U?ë Æ«b?ìW?Ä Ë ‰W?ë È…ËW??M??¶<«u??Ö

ñWÙ vïËu! d:Oã :u! †«œ…œ XO"WîñU| Wïö:|œ:uî ÂWz ÆWM:|u‹! Ë«dA:Oë«;ñ ËñWA:Oë«;ñ

 Æp:OJ:OìñUë …ñ:u3

 s"d~ëW| vïUëWJ:OìñUë

s"d~ëW| vJ:OìñUëSynthesis reaction«bO:O" d"U|“ ÊU| …œœUî ËËœ WJ:OJ:OìñUë

†«œ…œË;ñ s"d~ëW| vJ:OìñUë WïËu/ :u! :Èuï vëW|W¶:|ËUz vïUM:ONJ:OÄ :u! ÊdÖ…bëW|

WÖW?ì Â:u?|œ:u< p:O?"U?ë¸Èb|ñ:uKë «œWM"d~ëW| v?J:O?ìñU?ë ÂW?ì Æ†U?ë…b?J:O?ìñU?ë ñ:u?K?ë

p:OK:|œ:uî X:|dï«u"Wz ÆXO<UM|…œ Wë ÈW¶A:OÇ v:|u8 ËWz W"«Ë ¨X:O!…œ «b|WÄ Â:u|œ:u<

Wì „…Ë Ë Wë…ñWA:Oë«;ñ W! Wë…Ë«dA:Oë«;ñ vïbïU|WÖ W! X:|dM!«œ s"d~ëW| vJ:OìñUë :u!

± È…u:OÅ Æ…Ë«ñœ ÊUAOï

 ÊUëW$UîUz

�WJ:OìñUë Wì ñ:u3 ñ«uÇ vH<…Ë

 Æ†Uë…œ ÊUëW|UOLOë

�W! †Uë…œ s:Oì:uÄ ÊUëW|UOLOë WA:OëËUÙ

 ÆWëW|UOLOë WJ:OìñUë ñ«uÇ È…d:|uÖ

�WJ:OìñUë ¸WÖWì ÊUë…óî vîñWÖ WJ:OìñUë

 Æ†Uë…œ œñË«ñW! ÊUë…ñ…œ vîñWÖ

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 s"d~ëW| vJ:OìñUë

 …ËWïËu! vÅ vJ:OìñUë

 …ËWM|;ñ:uÖ WëU" vJ:OìñUë

 …ËWM|;ñ:uÖ W"Ëu3 vJ:OìñUë

 ÊUë…ñ…œ vîñWÖ vJ:OìñUë

 ÊUë…óî vîñWÖ vJ:OìñUë

 …“Ë vM¶<ñUÄ ÈU<U|

 …ËWïbM:|u8 vºO"«d¶<

∫…ËWM¶fi8dO! :u! p:|ñ…b|ñU|ÂWz Wë

ËdO! Wë WM:ON! «œ p:O¶Å …ËW¶OM:|u8…œ W"ñWë

W!Wì †«b! XO"WîñU| Wë †UJ! „ôUÇ XÅ:uÙ

WJ:OìñUë …ñ:u3 ñ«uÇ È…ËWM"UÙdO!

 ÊUëWO|UOLOë

2NaCl⎯⎯→→2 Cl+2Na

+

�

�

�

�

�

�

�
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ÊUÅ…u˘WÙ vJ:OìñUëWJ:OJ:OìñUë

vïUM:ONJ:OÄ :u! …ËW¶:O!…œ vÅ «b:O" vëW|W¶:|ËUz

 Æ«bM"UNJ:OÄ Wì d" …œU< Èd"U|“ ÊU| …œœUî ËËœ

…ËWM|;ñ:uÖ WëU" vJ:OìñUë«bO:O" WJ:OJ:OìñUë

Wë …ËW¶:|dÖ…œ d" vJ:OL8u" ÈU~:O3 p:OL8u"

 Æ„W|W¶:|ËUz Wì WJ:OÅW!

≥ È…u:OÅp:OÄ :u! Ë …ËW¶:|dÖ…œ p:|ñ:uKë:Ëñb|UÙ vÅd" Wì 53:Ëñb|UÙ vM:|uÅ UO"u"

«b|WÄ «œW|…ËWM|;ñ:uÖ WëU" WJ:OìñUë ÂWì 53:Ëñb|UÙ È“UÖ ËUO"u" b|ñ:uKë vïUM:OÙ

 ÆX:O!…œ

≤ È…u:OÅ pOï:u!ñUë vÅd"3CO2HvÅ

Ê:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ È“UÖË ËUz ¨…ËW¶:O!…œ

 ÆX:OM:|bJ:OÄ

 åÊUÅ…u˘WÙò …ËWïËu! vÅ vïUëWJ:OìñUë

…ËWïËu! vÅ vJ:OìñUëDecomposition reaction«b:O" vëW|W¶:|ËUz WJ:OJ:OìñUë

Æ«bM"UNJ:OÄ Wì Êd"…œU< Wë d"U|“ ÊU| …œœUî ËËœ vM"UNJ:OÄ :u! …ËW¶:O!…œ vÅ

UO3 „…Ë ÊUÅ…u˘WÙ vJ:OìñUë vK:|œ:uî X:|dë…œ ÆWM"d~ëW| ÈWï«ËWâ:OÄ ÊUÅ…u˘WÙ

 Wì „…Ë ÆX:|dM!«œ Ë«dA:Oë«;ñ Wì ñWA:Oë«;ñ È…ËWïËu!≤ È…u:OÅ Æ…Ë«ñœ ÊUAOï

  …ËWM|;ñ:uÖ WëU" vïUëWJ:OìñUë

Æ„W|W¶:|ËUz Wì WJ:OÅW! Wë …ËW¶:|dÖ…œ d" vJ:OL8u" ÈU~:O3 p:OL8u" ñUÇ :ÈbïWÙ

 s:O??????˘…œ v:O???????Ä W???????J:O???????ìñU???????ë …ñ:u???????3 ÂW???????z…ËW??M??|;ñ:u??Ö W??ëU??" v???J:O???ìñU???ë

reactionSingle-displacementWì …ËWM|;ñ:uÖ WëU" vïUëWJ:OìñUë vïUëWîWÙñW!

ñWA:Oë«;ñ vK:|œ:uî Wì :Èdï…œ«œ «Ë ÆX:|bJ:OÄ “«ËUO3 vJ:OL8u"Ë :Èuï vëW|W¶:|ËUz

vJ:|Ë«dA:Oë«;ñ W! È;ñ:uÖ…œ Wë…Ë«dA:Oë«;ñ ¨…ËWM|;ñ:uÖ WëU" vJ:OìñUë Wì «œË«dA:Oë«;ñË

ËñWA:Oë«;ñ Wì :Èuï vëW|W˘Wî:uë ¨…ËW¶:|dÖ…œ vM:|uÅ Ë ÂWëW| Wì “«ËUO3 Èd"

W?Ö W?ì ¨X:O?M:|b?J:O?Ä Ë«dA:O?ë«;ñ¸W?ì „…Ë X:O?!…œ U?O?ïW?"W?! W?ë :Èu??ï v??J:|Ë«dA:O??ë«;ñ

≥ È…u:OÅ Æ…Ë«ñœ ÊUAOï «œ

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

vJ:OìñUë Ë ÊUÅ…u˘WÙ vJ:OìñUë

 øÊ“«ËUO3 d¶ëW| Wì «bOÇ Wì s"d~ëW|

+ +

2H+2ClZn⎯⎯→→ 2HCl+Zn

2CO+O2H⎯⎯→→3CO2H

+
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ÊUëWL8u" v"WOëôUÇ

ÈU~:O3 …d"“ñW! ÈWëWOëôUÇ ÈWL8u" ËWz ¨«œ…ËWM|;ñ:uÖ WëU" vïUëWJ:OìñUë Wì

 WïËu/ :u! Æ«œW¶:|ËUz Wì …d¶îWë ÈWëWOëôUÇ Wë …ËW¶:|dÖ…œ WL8u" ËWz¥ È…u:OÅ

 fî Wë †«œ…œ vïUAOï(Cu) u|“ Wì ÈWëWOëôUÇAg:vï«u"…œ fî W|:u! Æ…d"ñ:Ë“

Wï«ËWâ:OÄ vJ:OìñUë ÂüW! Æ…ËW¶:|d~! u|“ v"«d¶Oï ÈW¶:|ËUz Wì u|“ vï:u|Uz ÈU~:O3

 Æ…d¶îWë fî Wì ÈWëWOëôUÇ u|“ È…ËWz ñW!Wì †«œUïËË;ñ

ñ:Ë“ «e?ïU??ë W??ì 5¶??|d??! «œ v??ìu??8 ÈW??¶A8 W??ì ± ÈW??˘W??î:u??ë v??ïU??ëW??L??8u??"

WëU" vïUëWJ:OìñUë ËUï WMÇ…œ ÊUë«eïUëUï Wì ÂWë ñ:Ë“ «bO¶<«;ñ Wì ÆÊUëWëôUÇ

vïUëWJ:OìñUë Wì ÊWë…œ Èñ«bÅW! ±∑ ÈW˘Wî:uë vïUë«eïUë Uï UNïW" Æ…Ë…ËWM:|;ñ:uÖ

 Æ«œ…ËWM|;ñ:uÖ WëU"

 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

WëU" vJ:OìñUë Wì ñU3 :ÈbïWÙ

vM:|uÅ p:OL8u" «œ…ËWM|;ñ:uÖ

 ø…ËW¶:|dÖUï d" vJ:OL8u"

¥ È…u:OÅÊUëWL8u" vïœdë p:OìñUë ÈUï«u"

 †UëUï p:OìñUë→→2)3(NOCu+Ag

 Æ…d¶îWë fî Wì vëôUÇ u|“

2)3(NOCu+2Ag→→3NO2Ag+Cu

 Æ…d¶ëôUÇ u|“ Wì WïUO|UOLOë fî

  ÊUëWJ:OìñUë Wì :ÈbïWÙ v<UM:OÄ vïœdë ÈñU|œ

Æ±vºïñW< ∫…Ë…ñWM:|u‹! …Ë…ñ«u8 ÈWïUJ:OìñUë ÂWì WëW| ñWÙ

O22Na→2O+4Na5O22P→25O+4P

2N+6Ag→N32Ag2H+2ClZn→2HCl+Zn

Æ≤ WÇñUÄ vïUM:OÙñUëW! W! ÆWJ! X<Ëñœ p:OK:|œ:uî WïUJ:OìñUë ËWì WëW| ñWÙ :u!@ï…;ñ ËU~ï…;ñ Èœdë X<…œ È;ñuè¨

 Æ„W|WK|œñWÖ …ñ:u3 ñWÙ vï«œ ÊUAOï :u! ¨…d:|ó§˘WÙ “«ËUO3 @ï…;ñ vJ:|;ñuè

Æ≥    Æ…ËWM|;ñ:uÖ WëU" ¨…ËWïËu! vÅ ¨s"d~ëW| ∫WJ! ÈñU|œ WïUJ:OìñUë ËWì „W| ñWÙ Èñ:u3
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 µ È…u:OÅ…ËWM|;ñ:uÖ W"Ëu3 vJ:OìñUë

¸WÖWì Â:u|œ:u< Èb|ñ:uKë p:O"Uë †«œ…œËË;ñ

vïUM:ONJ:OÄ :u! †Uë…œ p:OìñUë u|“ Èb|ñ:uKã

 Æu|“ Èb|ñ:uKë Èu¶AOï …Ë Â:u|œ:u< Èb|ñ:uKã

 ∂ È…u:OÅWì u|;ñWÄñ…œ È…“Ë vïUë…u:OÅ

  Æ…ËWïUë…ñ…œ vîñWÖ WO|UOLOë WJ:OìñUë

  …ËWM|;ñ:uÖ W"Ëu3 vïUëWJ:OìñUë

…ËWM?|;ñ:u?Ö W?"Ëu?3 v?J:O?ìñU?ëreactionDouble-displacmentWJ:OJ:OìñUë

Wì p:OëW| Èñ:Ë“ W! Æ…ËWïñ:uÖ…œ ÊUOïUëWM:|uÅ «bO:O" W¶:|ËUz ËËœ vïUëWï:u|Uz

ñWA:Oë«;ñ vK:|œ:uî ÆX:O!…œ ‚…;ñ ÈËu¶AOï ÊU| “UÖ WJ:OìñUë ÂWz vïUëWîWÙñW!

Ë ñWA:Oë«;ñ ÈW˘Wî:uë ËËœ Wì X:|bJ:OÄ …ËWM|;ñ:uÖ W"Ëu3 vJ:OìñUë :u! Ë«dA:Oë«;ñË

 Wì „…Ë …ËWï;ñ:uÖ…œ ÊUOïUë…ñWA:Oë«;ñ ÆË«dA:Oë«;ñµ …u:OÅ ÆX:|ËWë…œñ…œ «œ

 …ËWM|;ñ:uÖ W"Ëu3 vJ:OìñUëWë WJ:OJ:OìñUë

ÈœñWÖ vëW|W¶:|ËUz ÊU| ‚…;ñ Èu¶AOï ÊU| “UÖ

Èñ:uÖu˘Uz vîU$Wz Wì X:O!…œ «b|WÄ «b:O"

 Æ«œW¶:|ËUz ËËœ Ê«u:Oï Wì ÊUëWï:u|Uz

 ñ…œ vîñWÖ vJ:OìñUë«b:O" vîñWÖ WJ:OJ:OìñUë

 ÆñW!ËñË…œ ÈW¶<«ñUz W! X:|;ñWÄ…œñ…œ

vëUïË;ñ È…“ËWì X:|ËWë…œñ…œ

ËWì Wë «œñ…œ vîñWÖ vJ:OJ:OìñUë

  Æ†«œ…œ ËË;ñ «œWïUOëUïË;ñ W˘Ëu"

X:|ËWë…œñ…œ v|U!…ñUë È…“ËËWì

ËWì Wë È…ñ…œ vîñWÖ WJ:OìñUë

 Æ†«œ…œËË;ñ «œW|d"UÄ

vîñWÖ È…“Ë Ë vëUïË;ñ È…“Ë

«œ…ñ…œ vîñWÖ WJ:OìñUë ËWì X:|ËWë…œñ…œ

 Æ†«œ…œË;ñ «œWëWÖñœUÇ vï«œdÖUz Wì Wë

AgCl+NaF⎯⎯→→AgF+NaCl

+ +
   …“Ë Ë ÊUëWJ:OìñUë

«bïUë…ËËœdJ:OìñUë Wì ÊUëW|UOLOë WJ:OìñUë ËuîWÙ Wì WJ:OÅW! v|UOLOë È…“Ë

…bïW! vM"UNJ:OÄ v?"U?ëW?ì …Ë ÊU?ëW?|U?O?L?O?ë …b?ïW?! Èb?ïU?JAJ:O?" :u?! W?¶fi|u:O?Ä …“Ë

È…“Ë v?ïœd?ëœñË«ñW?! W?! ÆX:|;ñW?Ä…œñ…œ …“Ë ¨ÊU?ë…Ëu?"U?Ù ÂW?ÙñW?! v?ïU??ëW??O:|u??ï

WÖWì ÊUë…ËËœdJ:OìñUë :u! v|UOLOë¸ÊUë…Ëu"UÙ ÂWÙñW! :u! v|UOLOë È…“Ë

 Æ«œWëWJ:OìñUë Wì ¨X:|ñóî…œ …“Ë ÊU| X:|;ñWÄ…œñ…œ …“Ë Wë X|WJ! ñU|œ XOï«u"…œ

  ÊUë…ñ…œ vîñWÖ WJ:OìñUë

 s:O??˘…œ v:O??Ä X:|;ñW??Ä…œñ…œ …u:O??ì È…“Ë W??ë ÈW??|U??O??L??O??ë W??J:O??ìñU??ë ËW??zvJ:OìñUë

ñ…œvîñWÖExothermic reactionbïWÇW! …“Ë «œ ÊUë…ñ…œ vîñWÖ WJ:OìñUë Wì Æ

 W???ì „…Ë X:|;ñW????Ä…œ ñ…œ „W????|…u:OÅ∂ È…u:O??Å…“Ë Èñ:Ë“ W?????! Æ…Ë«ñœ ÊUAO??????ï «œ

«œWëW|UOLOë WA:OëËUÙ Wì p:OîWÙñW! „…Ë «œñ…œ vîñWÖ vJ:OìñUë Wì Wë…u|;ñWÄñ…œ

 ∫XOMO§|…œ «œ…Ë…ñ«u8 ÈWA:OëËUÙ ÂWì „…Ë ÆX:|d<Ëuï…œ

 …“ËË2Na + Cl2 → 2NaCl +
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 …Ë…ñW˘:uJ§O:Oì

 øWOOÇ óî vîñWÖ vJ:OìñUë

óî vîñWÖ vJ:OìñUëWO|UOLOë vJ:OJ:OìñUë

 ÆWOîñWÖ W! v¶fi|u:OÄ Wë

…“Ë vM¶<«ñUÄ ÈU<U|Wë W|W|U<U| ËWz

ËUïWì ÊU| X:|dJ! X<Ëñœ …“Ë :Èdï«u"Uï X:O˘…œ

:u! …ËWëW|…u:OÅ Wì X:|dï«u"…œ ÂüW! X:|d§!

 ÆX:|ñœ;ñ:u~! d" vëW|…u:OÅ

 ∑ È…u:OÅ:u! …ËWJ:OïW" Wì …“Ë :Èdï«u"…œ

È…ËWM¶<«uÖ ÈW~:|;ñ W! …ËW¶:|ñ“«u~! d" vJ:OëW|

d" vJ:OëW| :u! …ËWJ:|ñWë«;ñ Wì W¶<:uÄ Èñ«œ

 Æ«bëW| È«ËËœWì „W| v:Oë;d! g:OÄWì

   ÊUë…óî vîñWÖ WJ:OìñUë

 s:O˘…œ v:OÄ X:|dÖ…œñ…Ë …“Ë Wë ÈWO|UOLOë WJ:OìñUë ËWzó‡‡‡‡î vîñWÖ vJ:OìñUë

Endothermic reactionvJ:OìñUë Wì X:|dÖ…b|ñ…Ë Wë ÈW|…“Ë ËWz Èñ:Ë“ W! Æ

WîWz …Ë ÆX:|d<uï…œ «bO|UOLOë ÈWA:OëËUÙ Wì ËËœdJ:OìñUë „…Ë «œóî vîñWÖ

 ∫«œ…Ë…ñ«u8 ÈWA:OëËUÙ ÂWì 5MO!…œ

2O+22H→ …“Ë+O22H

«bM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ Wì Æóî vîñWÖ Èñ«œdë ñW<Wì WëW|WïËu/ s"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ

Æ“:uë:uKë vïUM:OÙ ÂWÙñW! :u! sM:OÙ…œñUëW! ñ:u8 vëUïËË;ñ È…“Ë ÊUëWë…ËË;ñ

…Ë…ñ«u8 ÈW|WA:OëËUÙ ËWz ÆX:|œñUëW! «bë«ñ:u8 Wì W|…œU< vJ:|dëWÅ “:uë:uKë

 ∫†Uë…œ s"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ v<U!

26O+6O12H6C→ …“Ë+O26H+26CO

 …“Ë vM¶<«ñUÄ ÈU<U|

WJ:OìñUë Wì s:|d§! ËUïWì :Èdï«u"Uï …Ë X:|dJ! X<Ëñœ …“Ë ÊU| W¶<ñU! :Èdï«u"Uï

 Æ«œ ÊUëWO|UOLOë…“Ë vM¶<«ñUÄ ÈU<U|Law of conservation of energy

X:|d?ï«u?"…œ ÂüW?! X:|d?§?! ËU?ï W?ì …Ë X:|d?J??! X<Ëñœ …“Ë :Èd??ï«u??"U??ï ∫ÈW??ëW??è…œ

W! …ËW¶:|ñe:|u~! d" vJ:OëW| :u! …ËWJ:OïW" Wì …“Ë :Èdï«u"…œ ÆX:|ñœ;ñ:u~! …“Ë È…u:OÅ

v:Oë;d! g:OÄWì d" vJ:OëW| :u! …ËWJ:|ñWë«;ñ Wì W¶<:uÄ Èñ«œ È…ËWM¶<«uÖ ÈW~:|;ñ

 Wì „…Ë ©W¶<:uÄ® «bëW| È«ËËœ Wì „W|∑ È…u:OÅ Æ…Ë«ñœ ÊUAOï «œ

…bïW! Wì «œU"…ñW< Wì X:|;ñWÄ…œñ…œ «œñ…œ vîñWÖ vJ:OìñUë Wì Wë ÈW|…“Ë ËWz

X:|dOÖ…œ ñ…Ë ÈW|…“Ë ËWz …Ë …ËW"…Ë«dë :uë «œ ÊUë…ËËœdë p:OìñUë vïUëWO|UOLOë

«dë †:u! ñWÖWz Æ…ËW¶:|dë…œ :uë «œËu"UÙ ÂWÙñW! Wì ¨«bïUë…óî vîñWÖ WJ:OìñUë Wì

Ëu?îW??Ù® …“Ë v??¶AÖ È;d??! W??ë XO??M??O??!…œ ¨X|u:O??á??! W??ëW??J:O??ìñU??ë È…“Ë Ëu??îW??Ù

 ÆsïUfiëW| p:OìñUë ‘UÄ …Ë p:OìñUë g:OÄ ©vïUë…u:OÅ
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WJ:OJ:OìñUë s"d~ëW| vJ:OìñUë

«bO:O" d"U|“ ÊU| …œUî ËËœ

vïUM:ONJ:OÄ :u! ÊdÖ…bëW|

 Æd" vëW|W¶:|ËUz

WJ:OJ:OìñUë …ËWïËu! vÅ vJ:OìñUë

…ËW¶:O!…œ vÅ «bO:O" „W|W¶:|ËUz

ÊU| …œœUî ËËœ vïUM:ONJ:OÄ :u!

 Æ«bM"UNJ:OÄ Wì d"…œU< Èd"U|“

…ËWM|;ñ:uÖ WëU" vJ:OìñUë

vM:|uÅ p:OL8u" «bO:O" WJ:OJ:OìñUë

«bëW|W¶:|ËUz Wì d" vJ:OL8u"

 Æ…ËW¶:|dÖ…œ

…ËWM|;ñ:uÖ W"Ëu3 vJ:OìñUë

Wë ÊUëWï:u|Uz «bO:O" Wë WJ:OìñUë

ÊUOïUëWM:|uÅ «œW¶:|ËUz ËËœ Wì

 Æ…ËWï;ñ:uÖ…œ

vJ:OìñUë Wì X:|;ñWÄ…œñ…œ …“Ë

 Æ«œñ…œ vîñWÖ

vîñWÖ vJ:OìñUë Wì X:|ñóî…œ …“Ë

 Æ«œóî

…“Ë vM¶<«ñUÄ ÈU<U| vè…œ

X<Ëñœ …“Ë X:|dï«u"Uï X:O˘…œ

 ÆX:|d§! ËUïWì Ë X:|dJ!

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ

Æ±WëW| ñWÙWì X<W!Wî …ËWJ! vïËË;ñ

 ∫WOOÇ …Ë…ñ«u8 ÈWï«Ë«ñ«“ ÂWìvJ:OìñUë

¨…ËWïËu! vÅ vJ:OìñUë ¨s"d~ëW|

 Æóî vîñWÖ vJ:OìñUë

Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

ÊUëWOOë…ñW<

Æ≤ÂWz Wë WOOÇ WJ:OìñUë ËWz Èñ:u3

 ø:vM:|uï È…œ …Ë…ñ«u8 ÈWA:OëËUÙ

S2 + H2FeCl→FeS + 2HCl

Æ√ Æs"d~ëW|

Æ» Æ…ËWM|;ñ:uÖ W"Ëu3

ÆÃ Æ…ËWM|;ñ:uÖ WëU"

Æœ Æ…ËWïËu! vÅ

Æ≥WëU" vJ:OìñUë Ê«u:Oï È“«ËUO3 v<U!

…ËWM|;ñ:uÖ W"Ëu3 vJ:OìñUë Ë …ËWM|;ñ:uÖ

 ÆWJ!

ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ¥W<uM! Ë«dë @ïW<ËUÙ vëW|WA:OëËUÙ

 Â:uO<U":uÄ Èb|œ:u| vJ:OìñUë WëKI¨

Èb|ñ:uKë vïUM:ONJ:OÄ :u! ñ:uKë ¸WÖWì

 Â:uO<U":uÄKCl Æ†«b! ÊUAOï œ:u| Ë

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

ÆµÊUëU~:|;ñ È…ËWïœdJOÅvJ:OìñUë  ∫

WëU" vJ:OìñUë …Ë…ñ«u8 Wì ÂWëW|

Æ†«œ…œËË;ñ «œW~OèU" Wì ¨W|…ËWM|;ñ:uÖ

WëU" vJ:OìñUë vÇ:u! …Ë…ñWJ! vïËË;ñ

«œW~OèU" Wì Â…ËËœ È…ËWM|;ñ:uÖ

 ø†«œUïËË;ñ

Cu+2FeCl→Fe+2CuCl

 WOï p:OìñUë→Al+CaS

Æ∂…ËWïUM:OÙ W~˘W!ËËœ p:O"Uë  ∫

¸WJ:O" «bëW|…Ë«dOÖ Wì vá< ÈW¶:|ËUz

«b|WÄ œñ…“ vè…;ñ vëW|…œœUî s:|dë…œ

ø…Ë«b|ËË;ñ p:OìñUë Wì ñ:u3 ÂUë X:O!…œ

 Æ…Ë…ñWJ! ÊËË;ñ †WëWîü…Ë

Æ∑Êœdë œñË«ñW!vîñWÖ WJ:OìñUë  ∫

vîñWÖ WJ:OìñUë ¸WÖWì ÊUë…óî

 ÆWJ! œñË«ñW! ÊUë…ñ…œ

 …ËWïœdëñ«œUÖUz …ñU!ËËœ

Æ±vJO¶<öÄ vJ:OÄuë È…Ë«dOÖ Wì WJ!;dÄ …uOï U"Èb|ñ:uKë

Â:uOfiìUë Æ

Æ≤ vïUM:OÙñUëW! W! …u:Oá! Wë…Ë«dOÖ vîñWÖ ÈWKÄeMOî:uîd:O#

 Æ©u:OÄ vîñWÖ®

Æ≥ p:OJÇËWë v|Uá<Wz W!vMO3:Ëñb|UÙ vî:u|œ:u< v"Uï:u!ñUë

 ÆWJ! :v"

Æ¥" ÆWJ! ñUî:u" XïUëWOMO§:O

ÆµË«ËW" WëWJ:OìñUë p:O"Uë WJ! ñUî:u" Wë…Ë«dOÖ vîñWÖ ÈWKÄ

 ÆX:O!…œ

Æ∂:u! W|W~˘W!Ë Ë X|Wë…œ vMO§:O" Wë WOOÇ W|WïUAOï ËWz

 øÆ…Ë«œ ÈËË;ñ óî vîñWÖ vJ:OJ:OìñUë Wë È…ËWz
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Æ±WÖWì „W|…Ë«ñ«“ ñWÙ¸vïUï«œ W! ÆWJ! †Ëu3 ÈWëW<UM:OÄ

 Æ«œËU$uÖ v|UÅ:u! Wì Wë…Ë«ñ«“ v¶OÄ

Æ√ Æ…Ë…ñ«u8 v<Ëuï…;ñ

Æ» Æ…ËWM|;ñ:uÖ WëU" vJ:OìñUë

ÆÃ ÆËu"UÙ ÂWÙñW!

Æœ Æñ…œ vîñWÖ vJ:OìñUë

ÆÁ Æs"d~ëW| vJ:OìñUë

ÆË ÆËËœdë p:OìñUë

––––––ÊUOM:|uÅ «eïUë ËËœ «bO:O" Wë W|WJ:OìñUë ËWz

 Æ…ËWï;ñ:uÖ…œ

–––––– ÆX:|;ñWÄ…œñ…œ :vì È…“Ë Wë WO|UOLOë WJ:OìñUë ËWz

––––––„W|W¶:|ËUz «bO:O" Wë WO|UOLOë WJ:OìñUë ËWz

 Æd"U|“ ÊU| …œœUî ËËœ Wì X:|bJ:OÄ

–––––– v|UOLOë vÖu:OÅ Wì ≤ …ñUî˛ Wì WO¶|d!S2Ag Æ

  X<«;ñ vîü…Ë vïœñ«ó§˘WÙ

Æ≤Ë ñ«uÇ v|UOLOë vÖu:OÅ Wì WO¶|d! …Ë…ñ«u8 ÈWïUîWì ÂUë

 ø53:Ëd¶|Uï Wï«ËËœ ÈbOfië:uz

Æ√2O4N ÆÆÃ5O2N Æ

Æ»2NOÆ  Æœ4O2N Æ

Æ≥«bO:O" ÊUOïUëWï:u|Uz ÊUëWJ:OìñUë Wì ñ:u3 ÂUë

 ø…ËWï;ñ:uÖ…œ «œW¶:|ËUz ËËœ Wì ÊUOïUëWM:|uÅ

Æ√ Æs"d~ëW|

Æ» Æ…ËWïËu§OÅ

ÆÃ Æ…ËWM|;ñ:uÖ WëU"

Æœ Æ…ËWM|;ñ:uÖ W"Ëu3

Æ¥vJ:OìñUë vï«œËË;ñ :u! W|WïUAOï …Ë…ñ«u8 ÈWïUîWì ÂUë

 ∫v|UOLOë

Æ√Æ“UÖ vïËu!«b|WÄ  ÆÃ ÆvîñWÖ vM|;ñWÄñ…œ

Æ»ÆËu¶AOï vïËu!«b|WÄ  Æœ ÆÊU|ËuîWÙ

Æµ ∫«œ…ËWïËu§OÅ vJ:OìñUë Wì

Æ√Wì d"…œU< È…œœUî :u! …ËW¶:O!…bOÅ „W|W¶:|ËUz

 Æ«bM"UNJ:OÄ

Æ»vïUM:ONJ:OÄ :u! ÊdÖ…bëW| d"U|“ ÊU| …œœUî ËËœ

 Æ:Èuï vëW|W¶:|ËUz

ÆÃ:u! „W|W¶:|ËUz Wì X:|;ñ:uÖ…œ ÈWëWM:|uÅ p:OL8u"

 Æd" vëW|W¶:|ËUz

Æœ ÆÊU|ËuîWÙ

  †ñuë vîü…Ë

Æ∂ÈWïUA:OëËUÙ ÂWì WëW| ñWÙ Wë :v˙! WïUJ:OìñUë ËWz ÈËUï

 ∫:vM:|uM|…œ …Ë…ñ«u8

Æ√2CuO→2O+2Cu Æ

Æ» + Mg4SO2 Na→42Na + MgSO Æ

ÆÃ + 2HCN4 BaSO→4SO2 + H2Ba(CN) Æ

Æ∑…bïW! ñW<W! vÇ «bO|UOLOë vJ:OìñUë Wì WJ! v<U!

 øX:|œ «bïUëWO|UOLOë

Æ∏ ËUz ÈœñWÖ Wì Wë ≤ …ñUî˛ ÈËUïO2H øWOOÇ …Ëu"UÙ «œ

ÆπWÖWì 53:Ëñb|UÙ vJ:OìñUë …Ë…ñ«u8 ÈWA:OëËUÙ ÂWz¸

ÊU| …óî vîñWÖ WJ:OìñUë ÂWz U|Uz Æ:vM:|uï…œ 5ºfië:uz

  ø…ñ…œ vîñWÖ

 …“ËO +2 2H→2 + O22H

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM"dÖñ…Ë

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇ«b:OÄ
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  ÈñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ±∞ ∫WJ! @ïW<ËUÙ …Ë…ñ«u8 ÈWïUA:OëËUÙ ÂWz

Æ√3O2Fe→2Fe + O Æ

Æ»Cu+3)4(SO2Al→4CuSO+Al Æ

ÆÃO2H+2MgCl→HCl+2(OH)Mg  Æ

Æ±±ÈWïUÖu:OÅ ÂWì Wë p:OL8u" ñWÙ vïUëWK|œñWÖ È…ñUî˛

 Æ…d:Oîó! ÊË«ñœ ÊUAOï …Ë…ñ«u8

Æ√4CaSO Æ

Æ»4NaOCl Æ

ÆÃ2)3(NOFe Æ

Æœ3)3(CO22Al  Æ

Æ±≤ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï…Ë…ñ«u8 ÈWïUJîWÇ ÂWz  ∫

∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï vïœdë X<Ëñœ :u! WM:O!ñUëW!

ÈWA:OëËUÙ ¨v|UOLOë vJ:OìñUë ¨ÊUë…Ëu"UÙ ÂWÙñW!

¨ÊUë…ËËœdJ:OìñUë ¨ÊUëWO|UOLOë WÖu:OÅ ¨v|UOLOë

…Ë…ñ«u8 vïUëW<Ëuï…;ñ ¨ÊUëWJì:uë Æ

Æ±≥ÊUëWïU1dÖ vïbïU~ïWfi˘WÙW|…“dÄWÅ †WJ:|;ñËUÙ  ∫

Wë …ËWëW|…œœUî È…ñU! Wì v"W|u¶fiO! ÈWï«bïWÖUÄ ËWì

Wì Wë 53:Ëñb|UÙ Wï«ËËœ ÈbOfië:uëW| s:Oì…œ v:OÄ

†WJ:|;ñËUÙ W! vÇ ÆW|WÙ «œWë…ñUÅ ÈËUz vL:| ;̨ñ

vÖu:OÅ ∫vMO§:O"® ø…ËW¶|Wë ËU8 ÈWëW<d" XO:O˘…œ

 Æ©W<ËuM! Wë…œœUî

Æ±¥ÊUë…ñ«œdë È…ËWïœdJOÅÈË“W" vïbï«;ñWá:O" v"Uë  ∫

vïËË;ñ Æ…ËW¶:O!…œ “ñW! p:|“UÖ vïUëWI˙! «œËUz W! U!…ñUë

vÇ:u! …Ë ¨†«œ…œËË;ñ ¨v|UOLOë vJ:OìñUë vÇ:u! …ËWJ!

 ø…óî vîñWÖ WJ:OìñUë ÂWz

Æ±µÊUëWJîWÇ vïœdJ:O3W§:O3vëW|;ñ:u! v|U¶<ñU!  ∫

ÆXO :̇ON! v:O3W! …Ë…ñ…œ Wì È…ËWz g:OÄ œdë Wï«u:OÄ †ü:uÄ

v~ï…˛ WëW|ñ:u! XOMO! p:O~ïUî vïËu! ;ñWá:O" ‘UÄ

Wï«;ñ:uÖ ÂWz U|Uz Æ…ËËœdë ÈœU|“ ÈWëW|U¶<ñU! …ËUM:OÙ

†WëWîü…Ë øW|W¶<ñU! vM¶<«ñUÄ ÈU<U| ÈWï«ËWâ:OÄ

 Æ…ËWJ! ÊËË;ñ

Æ±∂ÊUëWJîWÇ vïœdJ:O3W§:O3pOëd< vÅd"  ∫

WÖWì ¨W|WÙ «œWëd< Wì WëW|W¶:|ËUz¸v"Uï:u!ñUë

ÂWÙñW! :u! †Uë…œ p:OìñUë vMO3:Ëñb|UÙ vî:u|œ:u<

ÆÂ:u|œ:u< v"Uëd< ¨ËUz ¨Ê:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ vïUM:OÙ

ÊUë…ËËœdë p:OìñUë ÆXO<ËuM! WA:OëËUÙ È…ËWz :v!

 ÆWJ! ÈñU|œ «œWJ:OìñUë ÂWì ÊUë…Ëu"UÙ ÂWÙñW!Ë

Æ±∑ËËœ ËWz È…ËWï«œ Âü…Ë :u! WM:O!ñUëW! …Ë…ñ«u8 ÈWëWM:|Ë

 ∫…Ë…ñ«u8 È…ñUO<dÄ

Æ√…Ë …Ë«ñœ ÊUAOï «œWëWM:|Ë Wì Wë WOOÇ W|WïUAOï ËWz

vJ:OìñUë X:O˘…œ Wë †Uë…œ W|Wë:ËdO! ËWz v¶Aá˘UÄ

     ø†«œ…œËË;ñ v|UOLOë

Æ»ø…ñ…œ vîñWÖ ÊU| …óî vîñWÖ WJ:OìñUë ÂWz U|Uz

 Æ…ËWJ! ÊËË;ñ †WëWîü…Ë

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

 ÊUëW|ñUJK:OÙ …u:OÅ È…ËWï«bJ:Oì



Gdî§ Gdõeæ»

±ππ∑

Èñ«œWJAOã vJ:OKO§îu"uz s|dÖ ÈbïUz vïU¶|ñW! vï«ËWë:Ë;dã

® È;ñuÖW!341m/svï«u" Ëu! ”Wë ÂWëW|…Ë Èñu8 :vì ©

  Æ@ï…œ È;ñuÖ Wì X:O! d"U|“ †«Ë;d! p:|;ñuÖW! ÈË…“ ñW<Wì

±∂µ∂

ÈñUëdO! Ë v|U|eOã ÈUï«“

eM~|uÙ ÊUO¶fi|dë ÈbïW :̆uÙ

 ÆUM:OÙ«œ vì:ËbïW! Èd:Oîó"Uë

 µ∑∞“ Û

vïUï:u| ÈUï«“ Ë ·u<WK|Wã

Wì …ËËœdë vMO§:O" ”ñuÖUfiOã

…“«ËUz Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ vïËu!

ÊUëWO:|˛ Èó:|ñœ Ë ÊUëWOIO<uî

W! Wï«“«ËUz ËWz Èbï…u|WÄ …Ë

 Æ…ËWïUë…Ë«ñWì «ËWÙ Wïu¶<

vÅW!

±π≤µ

@ï…œ Wë «dM:OÙ«œ Ê:uã:ËdJ|Uî

 ÆX:|;ñ:uÖ…œ U!…ñUë ÈËË“W" :u!

±π≤±

 ñUï:u< vL¶fiO< ÊUëWOïU¶|ñW!Sonar

Wì UM:OÙ ñUëW! ñU3 ÂWëW| :u! ÊU|

ÂWz vï«b:OÄ…ñWÄ ‘UÄ «bïUëU|ñ…“

vïUëUï«“ ÊW|ô Wì WL¶fiO<

…ËWO|UOïU¶|ñW! v|U|ñ…œ vìW~O¶ÅWë

  ÆÂWëW| vïUNO3 v~ïW3 ‘UÄ

ÊUëWì:uÄWÅÊUëWì:uÄWÅ

X:O!…œ ‰:uÄWÅ ÈWÅË Wì X:|uÖ p:O"Uë

X:Oâ! U|ñ…œ vì:uÄWÅ :u! †dO! W|Wï«ËWì

Wï« :̨Ëñ ÈWïô:uÄWÅ ËWz ÂüW!

ÊU|WëWO|ñW~|ñUë …ËWM!…œ †ËËñW!ËËñ

vïUëWì:uÄWÅ ÈñW~|ñUë Wì …d"U|“ ñ:Ë“

Ë XO<Uï…œ ‰:uÄWÅ «œWÅW! ÂWì °ËUz

ÂWz ÆX:O!…œ «b|WÄ Ê:uÇ XOï«“…œ

Ë ÊUë…Ë«œËË;ñ WïU|ËËó:Oî …ËWM|“:Ëœ

ÈñU|œ ËËó:Oî v|«ó:|ñœW! ÊUë…ËWM|“:Ëœ

vëW|…ËWMO :̆uJ:Oì ÊUëUï«“Wë †Uë…œ

ËWz È…ñU!ñ…œ …ËËœdë ÊU|ñ:Ë“

Ë ‰:uÄWÅW! ÊU|bï…u|WÄ Wë ÈWïU|ñUOï«“

 ÆW|WÙ …ËWì:uÄWÅ È…“Ë

…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:Oî
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≤∞∞≤

vëW|…Ë…ñWëœñU< W! ÊU|…ñWÄ ÊUëUï«“

W|UÖ“…œ ÂWz «œ v~ï…œ vîñWÖ

WO~ï…œ W :̆uÄWÅ È:uÙ W! ÈWë…ËWïœdëœñU<

v"UO3Wì X:O!…œ …ËWïUë…“ñW! vï«Ë«dã

 ÆÊUëWO|UOLOë …Ë…ñWëœñU<

≤∞∞∑

 ÈUOïUáî:uë «œ ≤∞∞∑ vfi|Uî È≤± WìIBM

Wë bïU|WÖ«;ñ Èñ:uLOî s|d"«d:O8 Ë s|d¶ëËuâ!

 ÈWëWM"dÖñ…Ë v|«d:O84.7 GHzËËœ W"«Ë Ëu!

   ÆËu! ËuA:OÄ vï«ËWz È…bï…ËWz

±π≤∞

vfiO"UMÖuî v¶|dÅ

«dM:OÙ«œ @ï…œ vïœdëñUî:u"

±∏±∂

pM|ô qOãuO" vfiï…ñWã Èñ:u¶ëœ

ÆUM:OÙ«œ vJA|eÄ vë:u¶fiO!

±π∏≥

:u! ©pAî® ”ËUî ñU3 ÂWëW| :u!

 v<Wë ÈñW"uOáî:uë

 Æ«dM:OÙ ñUëW!

±π∏¥

qOã Wë …ËWO|“:Ëœ È…ËWz s3U! v¶|Uë

X:|ËWë…œ @ï…œ ñ«u8 vïUëWì:uÄWÅ È«Ëœ

 Ê«u:Oï Wì ÊU|Wë…ñWì…ñWì Wë5Hz Ë30

Hz  ÆÊ«œ
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È…“Ë

 ÊUëWì:uÄWÅ

vë…ñW< ÈWë:ËdO!

…Ë …ËWïe:|uÖ…œ …“Ë ÊUëWì:uÄWÅ

X:|dJ! n<…Ë vïUëW¶ÅË…;ñ X:|dï«u"…œ

Wë ÊWë…œ d¶ëW|Wì ñUë «Ë ÈW~:|ñW! …Ë

 X:|dJ! ÊUOOMO! g:OÄ X:|dï«u"…œ

 WëWM:|Ë È…ñU!ñ…œ

…ËU|ñ…œ vïUëWì:uÄWÅ È:uÙW! ÈW<Wë ËWz

X:|dÖ…œñ…Ë ÊUëWì:uÄWÅ È…“Ë Wì œËu< X:O˘Ëu3…œ

Ë vëUïËËñ Wë XOï«“…œ U|Uz ÂüW! ÆÈ…ËWM¶<«uÖ :u!

 Æsì:uÄWÅ gOï«ËWz …“ñWì 5î…“ Ë @ï…œ

:Èu" ËËœ ÈW¶A8

W! ÊœdJ¶<…œ g:OÄ

:Èu"ËËœ vëW|W¶A8 …bïW! ÂWz È…ËWïbM:|u8

”U! «bïbM:|u8 vïUëWO|Wî«ñUë Wì Wë WJ! …œUîUz

WïUAOïËUï ËËœ ÂWz ¨«œWëW§:O¶ë È:uJÅUÄ Wì …Ë«dë

ÈWë…ËË;ñ ËËœ W! …b!∫È…ËWA:OÄ

åÊUëWì:uÄWÅ v¶ÅËd<òË

å‰:uÄWÅ vïUëW¶ÅË…ñòWì

«œWëWÅW! È…ËWïbM:|u8 ÈWïUOî

X|Ëu! Èd:Oã ÈWïUO|ñUOï«“ ËWz

XAÄ Wì Wë…;ñWÄô È…Ë…ËUï ÈËËñ ñW< …ñW‹O!

 Æ«œWë…ËU$uÖ WïUAOï ËUï

ÊUëWOMO§:O" ÈWO<:Ëœ 

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊUëWì:uÄWÅ v¶ÅËd<≤π∏

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‰:uÄWÅ vïUëW¶ÅË…ñ¥≥∞

 ‘W!
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 øX:O!…œ X<Ëñœ Ê:uÇ ‰:uÄWÅ

Ë X|Wë…œ ‰:uÄWÅW! ÈW˘Ëu3 vMO§:O" «œWOOëôUÇ ÂWì

ÈñU|œ Wì:uÄWÅ ËWz È…“Ë È…ËUÇñW< †ñW< Wì W¶fi|u:OÄ

ÆX|WJ!

 ÊUë…ËU~ïWÙ

Æ± ÆW¶<W§! …ËWëWO<ñuë v¶AÄW! p:O"WÄ WÇñUÄ vJ:|ñW<

Æ≤WëW|flv<ñuë Wì Ë …d~! X<…œW! WëW"WÄ Èd" ÈWë…ñW<

X:O¶<…u! X<«;ñ WëW"WÄ È…ËWz :u! …Ë…ñW‹! ÈñËËœ

 ÆX:|dJ! bïu" ñ:Ë“ vJ:|e:OÙ W! È…ËWz :v! vJ|eïW!

Æ≥…Ë…ñ«u8 :u! Ë …Ë…ñW< :u! v|«d:O8W! WëW"WÄ ÈñW<

…ËU~ïWÙ ÂWz †UJ! X<Ëñœ ‰:uÄWÅ È…ËWz :u! WM:O˘Ëuº!

 ÆWJ!ñUî:u" XïUëWOMO§:O" Ë …Ë…ñWJ! …ñU!ËËœ

  …ËWïœdJOÅ

Æ±øX:O˘Ëu3…œ WëWì:uÄWÅ „W|W¶<«ñUz ıW!

Æ≤ÊœdëœñË«ñW! W! s:O˘Ëu3…œ Ê:uÇ WëW"WÄ vïUëWÅW!

WÖWì¸ øWëWì:uÄWÅ ÈW˘Ëu3

Æ≥  øX:|œ …u:|uë Wì WëWì:uÄWÅ È…“Ë

297 ÊUëWì:uÄWÅ È…“Ë
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 ‰:uÄWÅÊU| ‚…;ñ vJ:|bï…ËUï Wì WJ:Oïbï«u:OÅ

…“Ë «b|Wë…ËWïu!Ëx! ¸WÖ Wì “UÖ ÊU| qÅ

 Æ«œ…bï…ËUï ËWì …ËW¶:|e:|uÖ…œ

v"ñWë

±

 ÊUëW$UîUz

�…“Ë ‰:uÄWÅ Ê:uÇ Wë †Uë…œ …ËWz vH<…Ë

«b˘WÖ Wì È…œœUî È…ËWz :v! …ËW¶:|e:|uÖ…œ

Æ…ËW¶:|ñe:|u~!

�ÊU|Wë…ËWïËu!Ëx! :u! ÈWïô:uÄWÅ ËWz

ËWì W|WÙ p:|bï…ËUï W! ÊUO¶fi|u:OÄ

W! ÊUO¶fi|u:OÄ Wë …ËW"Uë…œUO3 Wïô:uÄWÅ

 ÆÊU|…ËWïu!Ëx! :u! WOï bï…ËUï

�Ë ÊUë…Ë…;dïUÄ Wì:uÄWÅ  Ê«u:Oï È“«ËUO3

…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ ÊUë…Ë…ñ…ó:|ñœ Wì:uÄWÅ

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 ‰:uÄWÅÊUë…Ë…;dïUÄ Wì:uÄWÅ

 bï…ËUïÊUë…Ë…ñó:|ñœ Wì:uÄWÅ

 …ËWïbM:|u8 vºO"«d¶<

∫Êœdë:uÖu¶HÖv~ï…œ :v!W! W"ñWë ÂWz

WëW"ñWë È…ñU!ñ…œ XïUë…ñUO<dÄ …Ë…ñWM:|u‹!

È:uÖu¶HÖ «bëuâ! vJ:OÄËËdÖ ¸WÖWì Ë WJ!ñUî:u"

 ÆWJ! ñW<Wì

 ÊUëWì:uÄWÅ v¶ÅËd<

:u?! p:O?¶ÅW?Ö È«Ëœ …ËW?˘U?î :u?! …ËW?¶?|«;ñW?Ö †W?ëW?ï«e:O?8 ¸W?ÖW?ì :v??M??!«œ È«Ë

Wì œdë XëWO|ñU| bïWÇ «œñ:u8 vJAO" d:|˛ Wì «œ :ÈËWì Wë „W|U|ñ…œ ÈñUïWë

W¶fi8 †dOÅ p:OÄuë X|WJ! …œUîUz …ñ«u:Oz vïœñ«u8 È…ËWz :u! ¨«œWë…ËUz ËUï

È«Ëœ Ë ¨†dÖ „W|:u|œ«ñ v~ï…œ Wì X:|uÖ …Ë …ËWç|…Ë:ËdJ|Uî vJ:Oï;dã ËUï

 XO<dÄ…œ v˘«ËWÙ Ëu! †WJ:|;ñËUÙ «b|fl:vì †WëWï:uãWìW" v~ï…“ ‘WîWz

X|WëWï ÊU| X|WJ!;ñ…ËU! ø«dë :vì v<U! «b"WëW¶ÅWÖ Wì ‰:uÄWÅ ñ:u3 bïWÇ

:vì ÊU|ËUï XOï«u"…œ U|Uz …ËW"…Ëu!:uëô Xì:uÄWÅ ñ:u3 ZM:OÄ …ËWîWë vïW|ôW!

 XO?ï«e??! W??îW??z U??! øXO:O??M??!‰:uÄWÅwaveÊU?| v??|UÅ:u??! W??ì …“Ë W??J:O??ïb??ï«u:OÅ

∫W|WîWz …Ë…ñW< ÈWë…ñUO<dÄ vîü…Ë W"«Ë ¨…ËW¶:|e:|uÖ…œ «œ ÈœœUî vJ:|bï…ËUï

Wì:uÄWÅ ¨ÊU?ëW?O?|:Ëd?J?|U?î W?ì:u?ÄWÅ ¨v?ëU?ïËËñ v?ïU?ëW?ì:u?ÄWÅ ¨ËU?z v?ïU?ëW?ì:u?ÄWÅ

WJïuÇ vï«“Wï †Wïô:uÄWÅ ËWz ËuîWÙ ÈËUï ñWÖWz W!Wî Ê«ñW~Oï ¨ÊUëWO~ï…œ

ÆXOï«e! ÊUëWì:uÄWÅ ÈËUï XOï«u"…œ W"ñWë ÂWz È…ËWïbM:|u8 È«Ëœ

 ‰:uÄWÅ Ë …“Ë

ñËËœ vÅW?ë…ËU?ÇñW< W??ì Ë …ËW??¶:|ñe:|u??~??! …ËW??ì:u??ÄWÅ È:u??ÙW??! …“Ë X:|d??ï«u??"…œ

p:O"Uë X|WJ! p:Oì:uÄWÅ ñW< ÈWïU¶Å ËWz vMO§:O" XOï«u"…œ WïËu/ :u! ¨…ËW¶:|ËWJ!

¨X:O!…œ X<Ëñœ ‰:uÄWÅ …ËW|:uÙW! Wë …ËWJ:Oî:uÖ ÈËUz ËUï W¶|…œ…œ :È;dã p:|œñW!

:u! …ËWë…ËUz ÈËË;ñW! Wë…œñW! vM"ËWëñW! v˘U8 Wì …ËWïe:|uÖ…œ …“Ë ÊUëWì:uÄWÅ

WÖWì È:u8 …ËW¶:|e:|uÖ…œ WëWì:uÄWÅ ÈW|…œœUî ËWz ÂüW! Wë…ËUz Èd" vïUëWÅW!¸

 Wï«Ë;d! …ËW¶:|ñe:|uÖUï «œWëWì:uÄWÅ©±® È…u:OÅÈWëW¶8…ñœ üWÖ XOï«u"…œ U|Uz

ÈñU?ïW?ë W?ì †:u?8…Ë XO?M:O?˘Ëu?º?! d?" v?J:O?M:|uÅ :u?! …ËW?J:O?M:|uÅ W??ì W??ë…ËU??z ñW<

…Ë…ñ«u8 :u! Ë …Ë…ñW< :u! XOM:O˘Ëuº! WëüWÖ XOï«u"…œ øXO!ËU¶<…Ë WëWî:uÖ

«œW?ë…ËU??zW??! Ë«ËW??" v??ëW??|…“Ë X|W??J??! X<Ëñœ «œW??ë…ËU??z W??ì p:O??ì:u??ÄWÅ ñW??ÖW??z

UÄ WëWì:uÄWÅ ÈW˘Ëu3 ÈW¶<«ñUz W! XOï«u"Uï ÂüW! …ËW¶:|ñe:|u~!¸…ËWëüWÖ W!

  ÆX:OM!

± È…u:OÅÈËUz ÈËË;ñ ñW< vïUëWì:uÄWÅ

…ËW¶:O!…œËx! «bëW|ô ËuîWÙ W! p:|“ËW4

:u! Wë…Ëu"ËWë ËUzñW< üWÖ ËWë…ËUz ÂüW!

ÊUOâOÙ Ë …ËW¶:|ñWì…œ …Ë…ñ«u8 Ë …Ë…ñW<

 Æ…ËWM:|ñe:|uÖUï «œWëWì:uÄWÅ ¸WÖWì

 …ËWì:uJ§O:Oì

ËuîWÙ Wì ÈWÅW!ËUÙ W¶Å ËWz

øWOÇ W|WÙ «bJ:Oì:uÄWÅ

‰:uÄWÅ ÈW˘Ëu3
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 ∫bï…ËUïvJ:|Ë«œËË;ñ WO|œUî vëW|W~M|˛

  Æ†«œ…œËË;ñ UO"

 gOz Ë ÊUëWì:uÄWÅ

«b|Wë…Ë…;d:|;ñWì p:O¶Å ËuîWÙ …Ë ¨†Uë…œ :È;ñW! p:OAOz …ËW¶:|ñe:|uÖ…œ ‰:uÄWÅ p:O"Uë

:È;ñW! gOz …ËWïWë…œ Âeï Ë“ñW! p:|“ËW4 ÈËUz ÈWïô:uÄWÅ ËWz ÆX:OM:O˘Ëu3…œ

:u! †Uë…œ :È;ñW! ñW<Wì vAOz X:OM:O˘uº! Wë…ËUz ÈËËñ ñW<Wì gOJ:O¶ÅñWÙ ÊWë…œ

WÖWì …ËWM!…œ Âeï Ë “ñW! p:|ËUz ÈËË;ñ ñW<Wì ÈWïUîWìW! Ë v¶ÅWë ËWz ∫WïËu/¸

…“Ë ÊUëWì:uÄWÅ Wë X:OM:|WÖ…œ …ËWz ‘WîWz X:O!…œ «b|WÄ :u! vëW|…“Ë «bïUëWì:uÄWÅ

  Æ…ËWïe:|uÖ…œ

«bïUë…bï…ËUïW! …“Ë È…ËWM¶<«uÖ

…Ë…Ë«dJ|ñU|œ vJ:|bï…ËUï vïUëWJì:uïW" È…ËWM|ñWì È:uÙW! ÊUëWì:uÄWÅ ÈW!ñ:Ë“

 Æ…ËWïe:|uÖ…œ …“Ëbï…ËUïMediumñWá:O"UOÄ X:Oï«u"…œ ‰:uÄWÅ Wë W|W|…œœUî ËWz

 ÆX:O! È“UÖ ÊU| …Ë qÅ ÊU| ‚…;ñ vJ:OïW" Wë…bï…ËUï W|Wï«Ë Wì ¨X:O§!

vëW|WJì:uïW" :u! …“Ë X:Oï«u"…œ …ËW¶:|ñWì…œ «bJ:|bï…ËUï Wì „W|WJì:uïW" p:O"Uë

ÈWJì:uïW" È…u:OÅ ÊUîWÙW! gOî…ËËœ ÈWJì:uïW" …Ë ¨…ËW¶:|e:|u~! v¶AOïW" Èd"

 …ËW¶:|ñe:|uÖ…œ «œË«dJ|ñU|œ vJ:|bï…ËUï W! …“Ë W|W~:|;ñ ÂW! Æ…ËW¶:|ñWì…œ ÂWëW|

È:uÙ W?! ÊU?|…ËW?M?¶<«u?Ö :u?! W?|W?Ù b?ï…ËU?ï W?! ÊU?O?¶fi|u:O?Ä @ï…œ v?ïU?ëW?ì:u?ÄWÅ

vïËu! @ï…œ ¨ÊUëWè…ñ WïW" ÊU|…Ë ÊUë…“UÖ ÊU| ÊUëWKÅ vïUëWJì:uïW" È…ËWM|ñWì

vëW|W :̆uîWë ËUï W¶:|d‹! p:O~ï…“ ñWÖWz ÆX:O!Wï ÈœœUî vJ:|bï…ËUï ñWÖWz X:O!Uï

  ÆX:O!Uï WëW~ï…“ v~ï…œ Wì X:|uÖ X:|dM:ON!ñ…œ ÈËUï ÈWë«ËWÙ Ë …ËWÅuÅ

W?! W?ë W?ïU?ëU?|ñ…œ v?ì:u?ÄWÅ W?|W?Ù b?ï…ËU?ï W?! ÊU?O?¶fi|u:O?Ä W?ë ÈW??ïô:u??ÄWÅ ËW??ì

p:O"Uë s!…œ X<Ëñœ «bïUë WO:|˛Wì Wë ÈWïô:uÄWÅ ËWz …Ë ¨…ËWM:|ñe:|uÖ…œ «œWë…ËUz

:Èd"Ë…œ ÊUO:OÄ W|WÙ ÈœœUî Èbï…ËUï W! ÊUO¶fi|u:OÄ ÈWïô:uÄWÅ ËWz ¨…ËWïñWì…œ

 ÊUëWOOJOïUJ?O?î W?ì:u?ÄWÅ©≤®È…u:OÅv˙J:|u" Wì vJO?ïU?J?O?î v?ì:u?ÄWÅ ÈñW?~?|ñU?ë

 ÆWM|“ñWì ÈË…“ g|ËWz Wë ¨†«œ…œ ÊUAOï «œ ÈË…“

©≤® È…u:OÅ«b|WÄ È:uÙ WM!…œ s|“ñWì ÈË…“

vKJ:|u" W! Wë…“ñWìWîu! vïUëWì:uÄWÅ vïËu!

ÈW|…“Ë ËWz W|Wï«ËWì ¨…ËWM:|ñe:|uÖ…œ «œ ÈË…“

W¶:O§! Ë X:O! ñWJï«d:|Ë ñ:Ë“ …ËW¶|e:|u~|…œ

vïUëW¶ÅËuîWÙ vïbïU8Ë;ñ Ë ÊUAO˙è È:uÙ

 ÆÈË…“ ñW<



300±¥ ÈbïW!

 vëUïËË;ñ v|«d:O8

WìWÖ Ë …d:O¶<Wz Wì ÈWïUOOëUïËË;ñ Wì:uÄWÅ ËWz

ñU~º:Oz vëWO|ñËËœ sÇ…œñ…œ …ËWïUë…d:O¶<Wz

Wë X:|ñu:Oá! „W|WëW| W! W|«Ë d¶ÅU! ÆÊ;d!…œ ñ:Ë“

vëUïËË;ñ W˘U< ÆåvëUïËË;ñ v˘U<ò Wì WO¶|d!

Wì «bO|UÅ:u! Wì vëUïËË;ñ Wë W|WO|ñËËœ ËWz

ËWì p:|bïWÙ ÆX:|;d§|…œ «b˘U< „W| È…ËUî

…Ë…d:O¶<Wz p:|bïWÙ Wì ÈWïUOëUïËË;ñ Wì:uÄWÅ

U" Ê;d!…œ vëUïËË;ñ W˘U< UÙWï:uOKî sÇ…œñ…œ

ñWÖWz ∫…Ë…ñ…“:Ëb! …Ë…ñ«u8 ÈWîWz ÆÈË…“ WïWÖ…œ

 «œ v|UÅ:u! Wì vëUïË;ñ v|«d:O8

 ®m/s300 000 000vJ:OëWìu8 È;d! U|Uz ©

WïUfiëW| p:OëWìu8 ∫vMO§:O"® ø…bïWÇ vëUïËË;ñ

 Æ©WëdÇ ∂∞ W!

  bï…ËUï :v!W! …“Ë È…ËWM¶<«uÖ

Æ«œ v|UÅ:u! W! «bOïËu!;ñWá:O" v"UëWì …ËW¶:|e:|u~! …“Ë X:Oï«u"…œ ‰:uÄWÅ p:|bïWÙ

„…Ë W|WÙ d" ÈWïËu/ p:|bïWÙ «œ…d:Oì …Ë«dMO! vëUïËË;ñ WîWz :u! ‘WïËu/

¨ÊWë…œ v¶<Ëñœ ÊUëWç|…Ë :ËdJ|Uî Wï;dã Wë ©í|…Ë :ËdJ|Uî® v|:ËdJ|Uî vì:uÄWÅ

¨…ËWïWë…œ ÈËx! Ê:u|eOãWìW" Ë È:u|œ«;ñ vïUëWÖe:Oz Wë ‰W" :v! vì:uÄWÅ …Ë

sM:OÙ…œ ÈñUëW! Ê«œœ vïUëWJA|eÄ Ë ÊUëWJA|eÄ Wë fJ:Oz vJAO" vì:uÄWÅ…Ë

  ÆvfiO"UMÖuî:ËñUë vì:uÄWÅ Wì 5¶|d! Wïô:uÄWÅ ÂWz

WÖWì¸W! X:Oï«u"…œ WOï bï…ËUï W! v¶fi|u:OÄ vfiO"UMÖuî:ËñUë vì:uÄWÅ «bÅ…ËWz

…Ë…ñ:u8 Wì ÈW|…“Ë ËWz WÅËuÅË ËUz Ë «ËWÙ „…Ë …ËW¶:|ñe:|u~! «œ ÈœœUî Èbï…ËUï

«b?ïU?L<U?z v?|UÅ:u?! W?! ÆW?O?OfiO?"U?M?Öu?î:ËñU?ë v?ì:u?ÄWÅ È…u:OÅ W??! ÈË…“ W??"U??Ö…œ

 Æ…ËW¶:|ñe:|uÖ…œ©≥® È…u:OÅWì Wë XOMO§! WOëUïËË;ñ ËWz XOï«u"…œ †«œ…œ vïUAOï

;ñWá:O" «œ v|UÅ:u! W! vfiO"UMÖuî:ËñUë vì:uÄWÅ WJïuÇ X:OÇ…œñ…œ …ËWïUë…d:O¶<Wz

ËU?Ç W?O?OfiO?"U?M?Öu?î:ËñU?ë v?ì:u?ÄWÅ Ë«d?M?O?! v?ëU?ïËË;ñ ÆÈË…“ W??"U??Ö…œ U??" X:O??!…œ

    ÆX:OMO§O! X:Oï«u"…œ

©≥® È…u:OÅW! ÊUO¶fi|u:OÄ Wë 5fiO"UMÖuî:ËñUë v :̆uÄWÅ vëUïËË;ñ vïUëW :̆uÄWÅ

…ËWïËËœñWÖ v˘«˛dè vîW" Wì vëUïËË;ñ vïUëWì:uÄWÅ Æs!;ñWá:O" «b|ËUï W! WOï bï…ËUï

W"UÖ…œ U" X:|;d!…œ d"Wî:uKOë UÙ…ñUOKî «œ v|UÅ:u! Wì …ñU|œ «œWëWM:|Ë Wì „…Ë ÊËu"UÙ

ÆX:|dë…œ nÅWë …ËW!:uJfiOìW" È:uÙ W! Wë ÈË…“

 …ËWì:uJ§O:Oì

vÇW! ÊUëWOfiO"UMÖuî:ËñUë Wì:uÄWÅ

øÊ“«ËUO3 ÊUëWOJOïUOJOî Wì:uÄWÅ Wì

…ËWOï«“ ÊËËœñWÖW!

 …ËWM¶<W!
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  ‰:uÄWÅ vïUë…ñ:u3

Æ…ËWïe:|uÖ…œ …“Ë …ËWïUë…ËWM|ñWì È…ËWïËu! …ñU!ËËœ È:uÙ W! ÊUëWì:uÄWÅ ËuîWÙ

ÊUëWì:uÄWÅ X:|dï«u"…œ Ê“«ËUO3 Èd¶ëW| Wì …ËWëW|ËË;ñ bïWÇ Wì ÊUëWì:uÄWÅ ÂüW!

Ë Wëbï…ËUï vïUëWJì:uïW" È…ËWM|ñWì ÈW¶<«;ñUz W! 7<W! XAÄ W! s:|dJ! s:Oì:uÄ

ÆÊU???????????????????????ëW???????????????????????ì:u????????????????????????ÄWÅ ÈW????????????????????????˘Ëu????????????????????????3 ÈW????????????????????????¶<«ñU????????????????????????z

ÆÊUë…Ë…;ñó:|ñœ Wì:uÄWÅ Ë ÊUë…Ë…;dïUÄWì:uÄWÅ Êñ:u3 ËËœ ÊUëWì:uÄWÅ

  ÊUë…Ë…;dïUÄ Wì:uÄWÅ

ÊËu¶<Wz Wë…bï…ËUï vïUëWJì:uïW" È…ËWM|ñWì ÈW¶<«;ñUz «b|UO" Wë ÈWïô:uÄWÅ ËWz

 :Èd"Ë…œ v:OÄ WëWì:uÄWÅ È…ËWïËu! Ëx! ÈW¶<«;ñUz ñW<Wì X:O!…œÊUë…Ë…;dïUÄ Wì:uÄWÅ

Transverse waved" ÈËWz ¸WÖWì WëW¶<«ñUz Wë W|…ËWz X<W!Wî vïu¶< ÈWÅË Æ

 Æ†Uë…œ X<Ëñœ ËU¶<…Ë vëW|:uÖ

 ÆË…;dïUÄ vì:uÄWÅ :u! WëW|WïËu/ X:O!…œ;ñWá:O" «bJ:O"WÄ ñW<W! ÈWì:uÄWÅ ËWz

©¥® È…u:OÅvëW|W¶<«;ñUz W! ÊWëW"WÄ v|«ó:|ñœ W! ÈWïüU8 ËWzWë †U8…œ Èñ…œ

U?8 s?|d?"“ñW?! ¨…ËW?ïñW?ì…œ W?ëW?ì:u?ÄWÅ ÈW??˘Ëu??3 ÈW??¶<«;ñU??z ñW<W??ì ÊËu??¶<W??z¸Wì

 :Èd"Ë…œ v:OÄ «œWëWì:uÄWÅñW‡‡‡<U8 s|d¶îeï  …Ë¸ :Èd"Ë…œ v:OÄ «œWëWì:uÄWÅ Wìs‡‡‡‡!Æ

v?ïU?ëW?J?ì:u?ïW?" È…ËW?M?|ñW?ì È:u?ÙW?! ÊU??ëW??OfiO??"U??M??Öu??î:ËñU??ë W??ì:u??ÄWÅ …b??ïW??ÇñW??Ù

Wïô:uÄWÅ ËWz WJïuÇ s:|dï…œ «œ Ë…dïUÄ vì:uÄWÅ W! ÂüW! …ËWM:|ñe:|uÖUï …ËWë…bï…ËUï

 Æs!…œ X<Ëñœ WëWì:uÄWÅ È…ËWïËu!Ëx! ÈW¶<«;ñUz ñW<Wì vïËu¶< È…ËWM|ñWì Wì

ÊUë…Ë…;dïUÄ Wì:uÄWÅWë ÊWïô:uÄWÅ ËWz

vïUëWJì:uïW" È…ËWM|ñWì ÈW¶<«;ñUz «b|UO"

ÈW¶<«;ñUz ñW<Wì WïËu¶<Wz Wë…bï…ËUï

 ÆWëWì:uÄWÅ ÈW˘Ëu3

vïUëWJì:uïW" WJïuÇ …Ë…;dïUÄ vì:uÄWÅ «œWëW"WÄ Wì ‰:uÄWÅ

Ëx! ÈW¶<«ñUz ñW<Wì ÊËu¶< ÈW¶<«;ñUz W! Wë…bï…ËUï

 Æ…ËWïñWì…œ WëWì:uÄWÅ È…ËWïËu!

Èô :u! WëWì:uÄWÅ

 ÆX:O˘u3…œ ÛWÇ

v|«ó:|ñœ W! ÊUëWJì:uïW"

Ë …Ë…ñW< :u! WëW"WÄ

 Æ…ËWïñWì…œ …Ë…ñ«u8

 ÊUë…ñW<

 ÊUëWM!

©¥®È…u:OÅË…;dïUÄ vì:uÄWÅ ÈW˘Ëu3
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 ÊUë…ËWïËu§ÅUÅ ÊUëWM"ËU¶<WÄ

ÊUëWM!
ÊUë…ñW<

Ë…;ñó:|ñœ vJ:Oì:uÄWÅ

Ë…;dïUÄ vJ:Oì:uÄWÅ

:u! p:O~ïdá< vJ:|ñW< vïbïüËu3 W!

Ë…;ñó:|ñœ vì:uÄWÅ …Ë«Ëœ :u! Ë …ËWA:OÄ

vïbïüËu3 W! ÂüW! ÆX:O!…œ X<Ëñœ

…Ë…ñ«u8 :u! Ë…Ë…ñW< :u! p:O"WÄ vJ:|ñW<

 ÆX:O!…œ X<Ëñœ Ë…;dïUÄ vì:uÄWÅ

ÊUë…Ë…;ñó:|ñœ Wì:uÄWÅËWz

vïUëWJì:uïW" «b|UO" Wë ÊWïô:uÄWÅ

ÈW˘Ëu3 ÈW¶<«;ñUz W! V|ñW" Wë…bï…ËUï

 Æ…ËWïñWì…œ WëWì:uÄWÅ

 …ËWì:uJ§O:Oì

øWOOÇ @ï…œ vì:uÄWÅ Èñ:u3

  ÊUë…Ë…;ñó:|ñœ Wì:uÄWÅ

 Wì«bïUë…Ë…;ñ ó:|ñœ Wì:uÄWÅLongitudinal wavesWë…bï…ËUï vïUëWJì:uïW"

v?J:O?ì:u?ÄWÅ XO?ï«u?"…œ Æ…ËW?ïñW?ì…œ W??ëW??ì:u??ÄWÅ ÈW??˘Ëu??3 ÈW??¶<«;ñU??z W??! V|ñW??"

UÄ p:O"U?ë ÆX|W?J?§?¶<Ëñœ «b?J:O?~?M?|d?á< W?ì Ë…;ñó:|ñœ¸…ËWëW~M?|d?á< v?J:|ñW< W?!

vïUëWI˘Wz ÈWïUÇËUï ËWz ¨…ËW¶|W8…œ p|eï d¶ëW| Wì vïUëWI˘Wz Ë XO:Oï…œ

:Èd?"Ë…œ v:O?Ä ÊU?O?|U<U?z ÈñU?!W?ì d?"U?|“ …ËW?"W?ïËu?! p|e?ï «b??|U??O??" W??ëW??~??ïd??á<

s"ËU¶<WÄ…ËW"Wïu"ËWëñËËœ «b|UO" WëW~M|dá< vïUëWI˘Wz ÈWïUÇËUï ËW! …Ë

 s:O?˘…œ v:O?Ä ÊU?O?|U<U?z ÈñU?!W??ì d??"U??|“ ÊËu?????! ‘UÅvïËu?! ‘UÅ s?"ËU?¶<W?Ä

Æ…ñU|œ «œ µ È…u:OÅ Wì …Ë ÊUë…Ë…e:|ñUÄ Wì:uÄWÅ Wì X:OÇ…œ s!ËñW<Wì

  @ï…œ vïUëWì:uÄWÅ

Wì @ï…œ vïUëWì:uÄWÅ ÆË…;ñó:|ñœ vì:uÄWÅ ñW<Wì sëW|WïËu/ @ï…œ vïUëWì:uÄWÅ

 Æ…ËWM!…œ Ëx! ÊËu! ‘UÅË s"ËU¶<WÄ È…u:OÅ W! «œ«ËWÙ©∂® È…u:OÅÈñ…œ

vïUë…œñWÖ Wì ÊËu§ÅUÅ Ë s"ËU¶<WÄ p:O˙ÄW" È…œñWÄ È…ËWM|ñWì Ê:uÇ †U8…œ

    Æ†Uë…œ X<Ëñœ «œ«ËWÙ

µ È…u:OÅÊUë…Ë…ñó:|ñœ Wì:uÄWÅË ÊUë…Ë…;dïUÄ Wì:uÄWÅ vïœdëœñË«ñW!
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…“Ë WJ:Oïbï«u:OÅ ‰:uÄWÅ

 Æ…ËW¶:|e:|uÖ…œ

¸WÖWì Wë…bï…ËUï vïUëWJì:uïW"

 Æ…ËWM:|ñe:|uÖUï «œWëWì:uÄWÅ

ÊUëWOJOïUJOî Wì:uÄWÅ

W|WÙ p:|bï…ËUï W! ÊUO¶fi|u:OÄ

ÂüW! …ËWM:|ñe:|u~! «b|UOÄ

ÊUëWOfiO"UMÖuî:ËñUë Wì:uÄWÅ

:u! WOï bï…ËUï W! ÊUO¶fi|u:OÄ

 ÆÊU|…ËWM¶<«uÖ

ÈW¶<«;ñUz «œË…;dïUÄ vì:uÄWÅ Wì

vïUëWJì:uïW" È…ËWM|ñWì

ñW<Wì WïËu¶<Wz Wë…bï…ËUï

 ÆWëWì:uÄWÅ ÈW˘Ëu3 ÈW¶<«;ñUz

«œË…;ñó:|ñœ vì:uÄWÅ Wì

È…ËWM|ñWì ÈW¶<«;ñUz

Wë…bï…ËUï vïUëWJì:uïW"

ÈW˘Ëu3 ÈW¶<«ñUz W! W§|ñW"

 ÆWëWì:uÄWÅ

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇUOÄ

W! WJ! Ë«ËW" …Ë…ñ«u8 ÈWïU¶<;ñ ÂWz

 ∫X<«;ñ vëW|…Ë«ñ«“ vïœñ«ó§˘WÙWì:uÄWÅ

¨ÊUë…Ë…;ñó:|ñœ Wì:uÄWÅ ¨‰:uÄWÅ ¨ÊUë…Ë…;dïUÄ

 Æbï…ËUï

Æ± Wì```````````````````Wë…bï…ËUï vïUëWJì:uïW"

WëWì:uÄWÅ ÈW˘Ëu3 ÈW¶<«;ñUz W! V|ñW"

 Æ…ËWïñWì…œ

Æ≤W! ÊUO¶fi|u:OÄ ÊUëWOJOïUJOî Wì:uÄWÅ

``````````````````` Æ…ËWM¶<«uÖ :u! W|WÙ

Æ≥ ËuîWÙ```````````````````W! …ËWïe:|uÖ…œ …“Ë

 Æ…ËWïUë…ËWM|ñWì È:uÙ

Æ¥ Wì```````````````````W! Wë…bï…ËUï vïUëWJì:uïW"

ÈW˘Ëu3 ÈW¶<«;ñUz ñW<Wì vïËu¶<

 Æ…ËWïñWì…œ WëWì:uÄWÅ

Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

ÊUëWOOë…ñW<

Æµ  Æ…ËWïe:|u~|…œ ÊUëWì:uÄWÅ È…ËWz

 Æ√ ÆW|…œœUîÆÃ ÆWïUëWJì:uïW"

Æ» ÆW|…“ËÆœ ÆW|Wë…bï…ËUï

Æ∂W! v¶fi|u:OÄ :v˙! ÊUëWì:uÄWÅ Wì p:|ñ:u3

 ÆÈ…ËWM¶<«uÖ :u! X:O!Wï bï…ËUï

Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ∑ÊUëWJîWÇ vïœdë :v3W§:O3p:|bïWÙ  ∫

:vÄ vÄ:u" ÈñU| vï«ñWëd|W< ñU3

WîWz U|Uz sM:|bJ:OÄ å‰:uÄWÅò

ñW<Wì W|WMOèW¶<«;ñ vëW|WïËu/

 Æ…Ë…ñ…b! p:Oì †WëWîü…Ë È:uÙ ø‰:uÄWÅ

Æ∏…ËWïUM:OÙ W~˘W!È…ËWMOèW" vÇ:u!  ∫

ÂüW! s:|dMO!…œ ÊUë…ËUÅË…ñœ …d:O¶<Wz

 øs:|d¶fiO!Uï

ÈñUJ :̇OÙ È…u:OÅ È…ËWïœdJïËË;ñ

ÆπWì ‘W! ÂUë ¨WJ! W|…u:OÅ ËWz ÈUÅUîW"

‘W! ÂUë …Ë X:OM:|uï…œ ñW< WëWì:uÄWÅ

 øX:OM:|uï…œ s! WëWì:uÄWÅ Wì

©∂® È…u:OÅ:u! …ËWëW˙ÄW" Wì @ï…œ È…“Ë

Wì:uÄWÅ È:uÙ W! …ËW¶:|ñe:|uÖ…œ «ËWÙ

 Æ…ËWïUë…Ë…;ñó:|ñœ

»

†ñWë È…ËWïËuÇUOÄ

WëW˙ÄW" È…œñWÄ Wì È…ËWz ‘UÄ

X:OìËu3…œ …Ë…ñ…œ :u! Ë X:|ñœ…œ

«œ«ËWÙ vïUëWJì:uïW" Wì s"ËU¶<WÄ

 ÆX:O!…œ «b|WÄ

…Ë…ËUï :u! WëW˙ÄW" È…œñWÄ p:O"Uë

vïUëWJì:uïW" Wì ÊËu! ‘UÅ …ËW¶:|;ñWÖ…œ

 ÆX:O!…œ «b|WÄ «œ«ËWÙ

√



304±¥ ÈbïW!

 ‰:uÄWÅ vïUëW¶ÅË…;ñ

W! ¨X|Ëu"ËWë ËUz ñW< «ËWÙ Wì ;dÄ vJ:OÄuÇ ñW<Wì ¨X|«œWìWî vJ:|“ËW4 Wì :u"

È:u8 …ËWëWO|«“ñW! Wì †WJ:|ñËUÙ …Ë:u" p|eï Wì ¨X|Ëu! …œËu<Uz „W|U! WMÅ

“ñW! W! v¶<…œ †WëWÄuÇ ËUëUï Wì Ëu! rèuï «b|UO" Ë …ËWë…“ËW4 ËUï W|«b˘WÙ

…ËWë…ËUz ËUï WM"ËWë v˘U8 Wì ÈWïô:uÄWÅ ËWz ñW<Wì œdë …ËWïËu! Âeï Ë …ËWïËu!

 ËWì …“«ËUO3 †Uë…œ v¶<Ëñœ WëU! WMÅ ÈWïü:uÄWÅ ËWz ¨ÊËu! «b|WÄÈWïô:uÄWÅ

†Uë…œ v¶<Ëñœ WëU!WMÅ ÈWïô:uÄWÅ ËWz †Uë…œ v¶<Ëñœ †Wë…Ëu! ÂuIï :È;ñËUÙ

Wì †WJ:|;ñËUÙ Wë ÈWïô:uÄWÅ ËWz ÂüW! ¨sJ|eï …Ë…d¶ëW| Wì ËWîWë ÊU|WëWO|“ñW!

vïUë…ñW< È“ñW! ÆÊñËËœ …Ë…d¶ëW| Wì Ë…“ñW! œdë v¶<Ëñœ «b|WëWïËu! ÂuIï

:vÄ v¶AÄ Wë ÊWëWì:uÄWÅ vïUëW¶ÅË…;ñ Wì Wï«ñW< ËWz Ê«u:Oï ÈñËËœ Ë ‰:uÄWÅ

 ÆÊUOïœdë n<…Ë Ë ÊUëWì:uÄWÅ Ê«u:Oï Wì Êœdë œñË«ñW! v"Uë Wì X:|d¶<W!…œ

  vï«Ë«d‡‡ã

‰:u?ÄWÅ U?Ù…b?ïW?Ç XO?ï«u?"…œ X<W?! …ËW?ëW?O?O<ñu?ë W?! XJ:O??"W??Ä v??J:|ñW< ñW??ÖW??z

ÈñW< ñW??ÖW??z Æ…Ë…ñ«u??8 Ë…Ë…ñW< :u??! W??ëW??"W??Ä v??ïb??ïüËu??3 W??! X|W??J???! X<Ëñœ

WîWë ÈWëW|“ñW! X:|œ p:OÄ p:Oì:uÄWÅ …ËW¶OM:|ñWK! ÂWë  vîeï Ë“ñW! :u! †WëW"WÄ

X:O!…œ X<Ëñœ p:Oì:u?ÄWÅ …ËW?¶?O?M:|ñW?K?O?! d?"U?|“ v?ëW?O?îe?ï Ë“ñW?! :u?! ñW?ÖW?z ÂüW?!

 ÆX:O!…œñ:Ë“ ÈWëW|“ñW!

 È;d!vï«Ë«dãAmplitude‰:uÄWÅ vï«Ë«dã Æ…bïW! …ËW|WëWO|“ñW! W! ‰:uÄWÅ

Æ…ËW|WëWM"Ë…d< vM:|uÅ Wì W|Wë…bï…ËUï vïUë…Ë«ñWì WJì:uïW" vï«œô s|d"…ñËWÖ

ÊË…d<…œ «b|U?O?" ÈW?ë…b?ï…ËU?ï v?ïU?ëW?J?ì:u?ïW?" W?ë W?|W?M:|uÅ ËW?z ∫s?"Ë…d< v?M:|uÅ

d"“ñW! WëWì:uÄWÅ X:O!d"U|“ ‰:uÄWÅ vï«Ë«dã bïWÇñWÙ ÆX:OM:OîUï Êbï«u:OÅ p:O"Uë

 Æ…ËW¶:O!…œ©∂® È…u:OÅ ÆX:|ñu:OÄ…œ Ë…;dïUÄ vì:uÄWÅ vï«Ë«dã Ê:uÇ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ

  d"U|“ vëW|…“Ë ÈUïUî d"…ñËWÖ vëWOï«Ë«dã

X:O!…ñËWÖ ÈWëWOï«Ë«dã p:Oì:uÄWÅ vM"ËWJ¶<…œ :u! XOM:OÙ…œñUëW! p:O"WÄ p:O"Uë

ÈWëWOï«Ë«dã Wë X:O§! X<Ëñœ p:Oì:uÄWÅ È…ËWì X|WJ! d"U|“ vJ:OAOz W¶fi|u:OÄ

WëW"WÄ ÈñW< vïbïüËu3 :u! X:O!…œ Xfi|u:OÄ Èd"U|“ vëW|…“Ë WJïuÇ ¨X:O! ÂWë

X:O!d"ñ:Ë“ ÈWëWOï«Ë«dã ÈWì:uÄWÅ ËWz W|…u:OÅ ÂW! …ËW|WëWM"Ë…ñW< vM:|uÅ Wì

 ÆWîWë ÈWëWOï«Ë«dã ÈWì:uÄWÅ ËWì X:O!…œ Èd"U|“ vëW|…“Ë

v"ñWë

≤

 ÊUëW$UîUz

�†Uë…œ ÈñU|œ ÊUëWì:uÄWÅ v¶ÅË…;ñ ñ«uÇ

 Æ†Uë…œ ÊUOH<…Ë Ë

�Ë ‰:uÄWÅ ÈñWì…ñWì Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ

…ËWëWì:uÄWÅ v|«d:O8 W! ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ

 Æ…ËW"Uë…œ ÊËË;ñ

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“

 vï«Ë«dã ñWì…ñWì

 ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ ‰:uÄWÅ È;ñuÖ

  …ËWïbM:|u8 vºO"«d¶<

…ËWM¶fi8dO! vïUëWO"WîñU|ÈWïUOî Wì

p:|ñ…œ v"WîñU| «œW"ñWë ÂWz È…ËWïbM:|u8

Xì:uÄWÅ ÈWA:OëËUÙ È…ËWz :u! WM:ON!«œ

 Æ…ËW"U‹!dO!

 vï«Ë«dãWJì:uïW" vï«œô s|d"…ñËWÖ

vM:|uÅWì W|Wë…bï…ËUï vïUë…Ë«ñWì

 Æ…ËWïU|WëWM"Ë…d<

 ©±® È…u:OÅvJ:Oì:uÄWÅ vï«Ë«dã vï«u:OÄ :u!

Ë s"Ë…d< vM:|uÅ Ê«u:Oï ÈñËËœË Ë…;dïUÄ

Ê«u:Oï ÈñËËœ ÊU| X:|ñu:OÄ…œ ‰:uÄWÅ ÈñW<

 ÆX:|ñuOÄ…œ ‰:uÄWÅ vM!Ë s"Ë…d< vM:|uÅ
s"Ë…d< vM:|uÅ

 vï«Ë«dã
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 ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ

 Wì WO¶|d! Wë W|WÙ Èd" vëW|bïW9W§|U" ‰:uÄWÅ‰:uÄWÅ Èó:|ñœWavelengthÆ

vì:uÄWÅ Wì „WO|«ËœWì „W| ÈñW< ËËœ Ê«u:Oï ÈñËËœ Wì WO¶|d! ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ

v?ì:u?ÄWÅ W?ì „W?O??|«ËœW??ì „W??| v??M??"ËU??¶<W??Ä ËËœ Ê«u:O??ï ÈñËËœ ÊU??| ¨«œË…;d??ïU??Ä

ÊU| «œË…;dïUÄ vì:uÄWÅ Wì „WO|«ËœWì „W| vM! ËËœ Ê«u:Oï È…ËUî ÊU| Æ«œË…;ñó:|ñœ

ÈW~:|;ñ ÂüW! Æ«œË…;ñó:|ñœ vì:uÄWÅ Wì „WO|«ËœWì „W| vïËu§ÅUÅ ËËœ Ê«u:Oï Wì

vJ:O˘U8 ñWÙ Ê«u:Oï ÈñËËœ vï«u:OÄ W! ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ vïœdJ|ñU|œ :u! v¶fiï«“

ÊUîWÙ W! «œ È:u8 È«Ëœ vJ:Oì:uÄWÅ Wì È…u:OÅËUÙ Èd" vJ:OìU8 ËWëWì:uÄWÅ ñW<

Ë…;ñó:|ñœ vì:uÄWÅË Ë…;dïUÄ vì:uÄWÅ Wì WëW| ñWÙ :u! X:|ñu:OÄ…œ ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ W~:|;ñ

 Wì „…Ë©≤® È…u:OÅÆX:|ËWë…œñ…œ «œ

‰:uÄWÅ Èó:|ñœvJ:O˘U8 ñWÙ Ê«u:Oï ÈñËËœ

Wì È…u:OÅËUÙ Èd" vJ:O˘U8 ËWëWì:uÄWÅ ñW<

  Æ«b|:u8 È«Ëœ vJ:O :̆uÄWÅ

ËuîWÙ Ê«u:Oï ÈñËËœ vï«u:OÄ W! X:|ñu:Oá! ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ X:|dï«u"…œ

 Æ«œWëWì:uÄWÅ Wì „WO|«ËœWì „W| È…u:OÅËUÙ vJ:O˘U8 ËËœ

Ë…;ñó:|ñœ vì:uÄWÅ

 Ë…;dïUÄ vì:uÄWÅ

‰:uÄWÅ v|ó:|ñœ

 ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ

 ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ

 ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ

 …ËW˘:uJ§O:Oì

p:O"WÄ ÈñW< È…ËWï«ñWì ÈñW~|ñUë

ñW<Wì WOOÇ UO3UO3 v|«d:O8W!

«œWëW"WÄ W! ÈWì:uÄWÅ ËWz Èó:|ñœ

 øX:O!…œ ;ñWá:O"

©≤® È…u:OÅ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ vï«u:OÄ

∫p:O~M|dá< vïUëWì:uÄWÅ

Æ±ÊU"WëW| ñWÙ †WJ:|ñËUÙË †:u8

ÈË«dâ:Oá˘WÙ vJ:O~M|dá< vJ:|ñW<

ÈË…“ ñW<Wì Wë Êd~! Êœdë ÈñU|

vM:|uÅ ‘WîWz Wë X:O!«dï«œ vJ:|;ñW!

 Æv"W|WëWM"Ë…d<

Æ≤ñ:uÖWï vëW|«d:O8 W! WëW~ïdá< vJ:|ñW<

vMO§:O" ÆWM:O˘Ëuº! …Ë«Ëœ :u!Ë …ËWA:OÄ :u!

Wë…Ëu! X<Ëñœ Wì:uÄWÅ vì:uÄWÅ Èó:|ñœ

 ÆWJ!

Æ≥vÇ ÆWJ! œU|“ ÊUëWì:uÄWÅ vï«Ë«dã

ÈñW~|ñUë øX|WJO! †ñW<Wì W¶fi|u:OÄ

Èó:|ñœ ñW<Wì WOOÇ vï«Ë«dã vM|;ñ:uÖ

 ø‰:uÄWÅ

Æ¥…Ë«Ëœ :u! Ë …ËWA:OÄ :u! WëW~ïdá< U¶fi:Oz

ËËœ ÈWJ|eï Wë „W|«d:O8 W! WM:O˘Ëuº!

X:O! ÂWëW| ÈñU3 v|«d:O8 È…bï…ËWz

œU|“ …bï…ËWz ËËœ :u! ÈWë…ñWì…ñWì W"«Ë

«œñW<W! vÇ ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ Æ†UJ!

 ÆWJ! ñUî:u" XïUëWOMO§:O" øX:|œ
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 …ËW :̆uJ§O:Oì

Wì ‰:uÄWÅ :v< «bJ:O"WÄWì ñWÖWz

U|Uz X:O§! X<Ëñœ «bëW|WëdÇ ñWÙ

 ø…bïWÇ WëWì:uÄWÅ ÈñWì…ñWì

©≥® È…u:OÅWï«u:OÄ ñWì …ñWì X:|dï«u"…œ

ÈWïô:uÄWÅ ËWz È…ñUî˛ È…ËWM|“:Ëœ W! X:|dJ!

Wì s!…œ ;ñWá:O" «œË«dë ÈñU|œ vëW|WÇËUï W! Wë

«œWëWM:|Ë Wì «œ…d:Oì Æ«œ †Uë vëW|WëW|

 Wì …u|;ñWá:O" «b|ôW! ‰:uÄWÅ ËËœ WëWï«ËWìWî10

 ∫ñWì …ñWì …ËWz ñW!Wì «œWëdÇ0.2 Hz Ω2/10 s

  ñW‡‡ì…ñW‡‡ì

È…ñUî˛ Æ«bJ:O"WÄ Wì …Ë…ñWJ! ÊUëWì:uÄWÅ vïËu! X<Ëñœ Wì dO! d" vJ:|ñU3 :u!

ËW??z :u??! …ËW??¶:|;ñW??Ö…œ X|W??ë…œ v??¶<Ëñœ «œW??ëd??Ç „W??| W???ì ÈW???ïô:u???ÄWÅ ËW???z

X:O?˘Ëu?º?! vÅ«u:O?Ù W?! W?ëW?"W?Ä ñW?ÖW?z ÆX:O?˘Ëu?3…œ :v?Ä ÈW?ëW?"W?Ä ÈW?O?|«d:O??8

ñWÖWz ÂüW! «bëW|WëdÇ ñWÙWì s!…œ X<Ëñœ ÊUëWì:uÄWÅ Wì ÂWë vëW|…ñUî˛

X<Ëñœ ÊUëWì:uÄWÅ Wì d"U|“ vëW|…ñUî˛ X:O˘Ëuº! ñ:Ë“ vëWO|«d:O8 W! WëW"WÄ

 Æ«bëW|WëdÇ Wì X|Wë…œ ñWì…ñWìFrequencyWO¶|d! ‰:uÄWÅ :u! p:O"WHO< „…Ë

Wë …ËU! «Ë ÆX:O!…œ X<Ëñœ «b"Uë vëW|WëW| Wì  ÈWïô:uÄWÅ ËWz È…ñUî˛ Wì

 v|UL:OÙ …Ë X:|ñu:Oá! e"d:OÙ ÈWëW| W! ñWì…ñWìHzWì e"d:OÙ ¨X:|dï…œ«œ :u! È

 ® «bëW|WëdÇ ñWÙWì ‰:uÄWÅ „W|Wì WO¶|d! «bì:uÄWÅ vï«u:OÄ/s1 Ω1 Hz©

©≥® È…u:OÅ ® ÈWë…ñWì …ñWì Wë †«œ…œ ÊUAOï p:Oì:uÄWÅHz Æ…©

  ‰:uÄWÅ È;ñuÖ

‰:uÄWÅ È;ñuÖspeedWave„W| Wì X:|;d§|…œ ‰:uÄWÅ Wë ÈW|ñËËœ ËWì WO¶|d!

 ® ÈUL:OÙ …Ë «œWëdÇvÈó:|ñœ vïUM:OÙñUëW! W! X:|ñu:OÄ…œ …Ë ÆX:|dï…œ«œ :u! ©

 ® ÈUL:OÙ Wë ‰:uÄWÅλWë ñWì …ñWì Ë ¨X:|dï…œ«œ :u! È©«bîô® vïUï:u| v¶OÄW! È©

 ® ÈUL:OÙf ∫…Ë…ñ«u8 ÈW|bï…u|WÄ ÂWz v:OÄW! X:|dï…œ«œ :u! È©

 ñWì …ñWì ™ ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ Ω ‰:uÄWÅ v|«d:O8

v = λ * f

  ÊUëWì:uÄWÅ vïœdëWï«u:OÄ

 ÈWëWì:uÄWÅ Èó:|ñœ Wë …bïWÇ Wì:uÄWÅ ËWz v|«d:O85 m…ñWìË

 ÈWë…ñWì4 Hz øX:O!

Æ± ∫W<ËuM! ‰:uÄWÅ È;ñuÖ ÈWA:OëËUÙ

f*λ =v

Æ≤ v8dïλ ËfÈñUJOÅ «bÅUÄ Wì :vM!«œ …Ë«ñœ «œWëWïËu/ Wì Wë

   ÆWJ!20 m/s Ω4 Hz ™5 m  Ωv

  WJ! :v3W§:O3 …Ë…ñ«u8 ÈWïUîWz

Æ± ÈWëWO|«d:O8 Wë …bïWÇ Wì:uÄWÅ ËWz ÈñWì …ñWì12 cm/sË

 ÈWëWì:uÄWÅ Èó:|ñœ3 cm øX:O!

Æ≤ v|«d:O8 W! p:Oì:uÄWÅ18 m/s ÈñWì …ñWì W! Ë ¨5 HzüËu3…œ

  ø…bïWÇ Wì:uÄWÅ ËWz vì:uÄWÅ Èó:|ñœ U|Uz

„W|W¶<…u˘WÙ«b|ñUëdO! ¸WÖWì

0.2
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   ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ Ë ñWì…ñWì Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ

…ËW??ëW??|W??! «b??ì:u??ÄWÅ ÈWA:O??ëËU??Ù W??ì ‰:u??ÄWÅ Èó:|ñœ Ë ñW??ì …ñW??ì Ë ‰:u??ÄWÅ È;ñu???Ö

X:|dï«u"…œ WïU"WHO< ËWì ËËœ vMOï«“ W! …ËW|WA:OëËUÙ ËWz È:uÙ W! Æs:|d¶<W!…œ

 Æ…ËW¶:|ñ“:Ëb! ÊUOîWO:O< v"WHO<

Æ†Uë…œ ÈñU|œ ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ Ë ñWì…ñWì Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ ‰:uÄWÅ ÈWA:OëËUÙ

Èó:|ñœ «ËWz …bï…ËWz ËËœ W! X:O§! ÈWë…ñWì …ñWì Ë X:O! ;ñ:uÖWï WëWì:uÄWÅ È;ñuÖ ñWÖWz

ÈWë…;d! È…uOï W! X:O§! ÈWë…ñWì …ñWì ñWÖWz …Ë ¨ÈWë…;d! È…uOï W! X:O!…œ ¨WëWì:uÄWÅ

XO:O˙! XOï«u"…œ ÆÂWëW| ÈñU3 È…bï…ËWz ËËœ W! X:O!…œ ÈWëWì:uÄWÅ Èó:|ñœ «ËWz

 ÊUOï«u:Oï Èbï…u|WÄ ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ Ë ñWì …ñWìW|Wï«ËWâ:OÄ@ï…œ vJ:Oì:uÄWÅ Wì dO! Æ

 È;ñuÖ W! Wë …Ë…ñWJ!1440 m/svJ:|d:OîUz ÈWë…ËUÇñW< Wë †«Ë;ñ…œ «œËUz d:|˛ Wì

 Wì „…Ë …u"d~O˘WÙ v|U|ñ…œ d:|˛ vëWO¶ÅWë …ñUï:u<¥ È…u:OÅ…ñWì ñWÖWz Æ…ñU|œ «œ

 WëWì:uÄWÅ ÈñWì36 kHz ÈWëWì:uÄWÅ Èó:|ñœ «ËWz X:O!0.04 m…ñWì ñWÖWz X:O!…œ

 W"«Ë …uOï W! X:O!…œ ÈWëWì:uÄWÅ Èó:|ñœ «ËWz …bï…ËWz ËËœ W! X:O§! ÈWë…ñWì0.02 m Æ

v??J:|b??ï…ËU??ï W??ì ‰:u??ÄWÅ È;ñu??Ö ñW< W??ïW??ëU??ï ñU???ë ñW???ì …ñW???ì Ë ‰:u???ÄWÅ Èó:|ñœ

Wë …;ñ:uÖWï vJ:|;d! ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ ËñWì …ñWì vï«bJ:Oì vîU$…ñW< WJïuÇ «œË«dJ|ñU|œ

 ÆWëWì:uÄWÅ È;ñuÖ Wì WO¶|d!

vï«œô s|d"…ñËWÖ ∫vï«Ë«dã

vïUë…Ë«ñWì WJì:uïW"

vM:|uÅ Wì WJ:|bï…ËUï

 Æ…ËWïU|WëWM"Ë…d<

Ê«u:Oï ÈñËËœ ∫‰:uÄWÅ Èó:|ñœ

ËËœ Wì W|…u:OÅËUÙ v˘U8 ËËœ

 Æ«bëWO|«ËœWì „W| vì:uÄWÅ

ËWz È…ñUî˛ ∫ñWì…ñWì

X<Ëñœ  Wë W|Wïô:uÄWÅ

 Æ«b"Uë vëW|WëW| Wì X:O!…œ

‰:uÄWÅ È;ñuÖ X:|dï«u"…œ

Èó:|ñœ vï«bJ:Oì W! …ËW¶:|ñ“:Ëb!

 ÆÈWë…ñWì…ñWì Ë ‰:uÄWÅ

 ¥ È…u:OÅWì:uÄWÅ U|ñ…œ d:|˛ v¶ÅWë

:u! X:OM:OÙ…œ ñUëW! ÊUëWO~ï…œ ËËñW<

 ÆËUz d:|˛ vïUëWïW" vM:|uÅ vïœdë ÈñU|œ

†ñWë È…ËWïËuÇ«b:OÄ

 ñWì…ñWìWì Wë W|Wïô:uÄWÅ ËWz È…ñUî˛

 ÆX:O!…œ«b|WÄ «b"Uë vëW|WëW|

‰:uÄWÅ È;ñuÖWë ÈWO|ñËËœ ËWz

 Æ«b"Uë vëW|WëW| Wì X:|;d§|…œ ‰:uÄWÅ

ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇUOÄ

Æ±†:u8 È“«u:OÅ W! …Ë…ñ«u8 ÈWïUîWz

 ∫WJ! W<UM:OÄÈó:|ñœ ¨ñWì…ñWì ¨vï«Ë«dã

 Æ‰:uÄWÅ

ÊUëWOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

Æ≤ËWz ËWA:OJ! Ë…;dïUÄ vJ:Oì:uÄWÅ ÈWM:|Ë

ËWzË ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ ÈW|ñËËœ

WëWì:uÄWÅ vï«Ë«dã ÈW|ñËËœ

 ÆWJ! ÈñU|œ ÈñW<Wì X:OM:|uï…œ

 v|ñUëdO! v|Wî«ñUë

Æ≥ p:Oì:uÄWÅ È;ñuÖ)v(Èó:|ñœ Wë …bïWÇ

 ÈWëWì:uÄWÅ)λ(2 m…ñWì …Ë ¨

 ÈWë…ñWì)f(6 Hz øX:O!

  Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!

Æ¥ÈWë…;ñuÖ p:Oì:uÄWÅ  ∫…ËWïUM:OÙ W~˘W!

U|Uz Æ…“ñW! ÈWë…ñWì…ñWì ÂüW! WîWë

 øXOM:O˙îW8…œ Ê:uÇ WëWì:uÄWÅ Èó:|ñœ

ÆµËËœ  ∫ÊUëWO|ULM:|;ñ È…ËWïœdJOÅ

…Ë…ñËËœ Wì «b"Uë ÊUîWÙ Wì X:|;ñËUÙ

v~ï…œ ÈñWì …ñWì ¨X|œdë ÊUO~ïU!

…ñWì È…bï…ËWz ËËœ XîWëW| v:|;ñËUÙ

v~ï…œ Wî…ËËœ v:|;ñËUÙ v~ï…œ ÈñWì

 øX:O!…œ :vì :ÈuÖ d"ËË“ XïUOîUë
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ÊËË;ñ Wï«Ë«ñ«“ W"Ëu3 ËËœ ÂWz ÈUïUî Ê«u:Oï È“«ËUO3

 ∫…Ë…ñWJ!

Æ± ÆÊUë…Ë…;dïUÄ Wì:uÄWÅË ÊUë…Ë…;ñó:|ñœ Wì:uÄWÅ

Æ≤ Ævï«Ë«dã Ë ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ

 s|bïWÇ Wì Êœñ«ó§˘WÙ

Æ≥œU|“ ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ p:O"Uë X:|œ «œñWì …ñWì ñW<W! vÇ

 øÈWë…;ñuÖ vï«;ñ:uÖWï W! †UJ!

Æ√ Æ…ËW¶:O!…œ ÂWëÆÃ ÆX:|;ñ:uÖUï

Æ» Æ†Uë…œ œU|“Æœ Æ†Uë…œ ÂWë ËœU|“

Æ¥ ∫…ËW¶:|ñe:|uÖ…œ …ËWì:uÄWÅ È:uÙ W! È…ËWz

Æ√ ÆW|…œœUîÆÃ ÆWïUëWJì:uïW"

Æ» ÆW|…“ËÆœ Æ…ËUz

ÆµÈ“ñW! W! Èbï…u|WÄ Wë ‰:uÄWÅ ÈW"WHO< ËWz

  ∫Wì WOO¶|d! W|WÙ …ËWëWì:uÄWÅ

Æ√ ÆWëWì:uÄWÅ Èó:|ñœ

Æ» ÆWëWì:uÄWÅ È;ñuÖ

ÆÃ ÆÈWë…ñWì …ñWì

Æœ ÆÈWëWOï«Ë«dã

Æ∂bï…ËUï W! ÊUO¶fi|u:OÄ ÊU|…ËWM¶<«uÖ :u! ÈWïô:uÄWÅ ËWz

 ∫Wì WO¶|d! WOï

Æ√ ÆÊUë…Ë…;ñó:|ñœ Wì:uÄWÅ

Æ» ÆÊUëWOOfiO"UMÖuî:ËñUë Wì:uÄWÅ

ÆÃ ÆÊUëWOOJOïUJOî Wì:uÄWÅ

Æœ  ÆW|…ñËWÖ ÊUOïUëWOï«Ë«dã Wë ÈWïô:uÄWÅ ËWz

  †ñuë vîü…Ë

Æ∑Ë WA:OJ! Ë…;dïUÄ vJ:Oì:uÄWÅ Ë Ë…;ñó:|ñœ vJ:Oì:uÄWÅ ÈWM:|Ë

ÊUOì:uÄWÅ Èó:|ñœ Ë ÊËu! ‘UÅË s"ËU¶<WÄ Ë s! Ë ñW<

Wì:uÄWÅ ñW<Wì vï«Ë«dã UÙ…ËñWÙ ¨…b! ÊUAOï ñW<Wì

 Æ…b! ÊUAOï Wë…Ë…;dïUÄ

Æ∏Ë ‰:uÄWÅ È;ñuÖ ËñWì …ñWì Ê«u:Oï ÈñUëdO! Èbï…u|WÄ

 øWOOÇ ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ

  v|ñUëdO! v|Wî«ñUë

ÆπñWÙWì ¨X:|dÖ…œ v<Uî ÈWëWîWìW! ñW<Wì p:|dÖ v<Uî

s5:v3W! v¶<…œ ÈWëWÄôuè v"WÄ p:Oì:uÄWÅ ÈñW< «œ

È«Ëœ Wì „W| ÈñW< ËËœ Ê«u:Oï ÈñËËœ …Ë ÆX:O :̇OÙ…œ

 W! vëW|m1.5vïUëWM! Ë ÊUë…ñW< Ê«u:Oï È“ñW! Ë

 W! ÈWëWì:uÄWÅm0.5ñUëW! WïU|U"«œ ÂWz ÆbïxîW8

 ÆÊU|Wë…;ñuÖ Ë ÊUëWì:uÄWÅ vï«Ë«dã È…ËWM|“:Ëœ :u! WM:ON!

 ÊUëWOOë…ñW< Wë:ËdO! vM¶A|W~:O"

 ÊUëWJîWÇ Ë …Ë«ñ«“ È…ËWïËuÇUOÄ



309 bïW! È…ËWïËuÇ«b:OÄ ≠ ÊUëWì:uÄWÅ È…“Ë

Æ±∞ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï:u! WM:ON!ñUëW! Wï«Ë«ñ«“ ÂWz  ∫

 ∫ÊUëWJîWÇ ÈWA8Wï vïœdJ¶<Ëñœvì:uÄWÅ ¨‰:uÄWÅ

È;ñuÖ ¨‰:uÄWÅ Èó:|ñœ ¨Ë…;ñó:|ñœ vì:uÄWÅ ¨Ë…;dïUÄ

 Ævï«Ë«dã ¨ñWì…ñWì ¨‰:uÄWÅ

Æ±±ÊUëWë:ËdO! È…ËWïœdJOÅË †dÖ :ÈdëW! XJ:OîWìW!  ∫

XO:O˘Ëuº! Ë X|…b! Wë…ËUz Wì WëW˘ËW< ËËœW! X|ËuÇ

WëWîWìW! …Ë †ËWë X<…œWì XïUëW˘ËW< «œW"U< ËWì

È:uÙ W! :ÈËW"…œ Ë Ëu! «œWë…ËUz v¶<«;ñ…ËUïWì

ÂüW! ¨…ËW¶O:|;ñW~! Wë…ËUz vä«ñWè :u! …ËWëWîWìW!

†WJ:|;ñËUÙ ÆX:O§!;ñW" XïUëWK3 Ë X|WJ! WìWî :ÈËW"Uï

XAÄ W"«b! :È;dã p:|œñW! Wë œdë È…ËWz È“UOMA:OÄ

UÄ Ë †UJ! X<Ëñœ ‰:uÄWÅ Ë…ËWëWîWìW!¸W!

U|Uz ÆX:OM:O˘ËuºO! Wë…ËUz vä«ñWè :u! X:OM! …ËWëWîWìW!

ÊËË;ñ †WëWîü…Ë øX:O!…œ Ëu"ËWëñW< W|W~:|;ñ ÂWz

 Æ…Ë…ñWJ!

Æ±≤ÊUëWJîWÇ vïœdë :v3W§:O3W! @ï…œ vJ:Oì:uÄWÅ  ∫

È;ñuÖ ËñWì…ñWìË ‰:uÄWÅ Èó:|ñœ X:O!…œ ;ñWá:O" «œËUz

ÊUîWÙW! d" vJ:Oì:uÄWÅ ÊUÅUÄ W|WÙ ÊU|Ë«dë ÈñU|œ

ËËœ ÈWë…ñWì …ñWì Wë X:O!…œ ;ñWá:O" «œ…ËUz ËWz

Èó:|ñœ U|Uz ÆWîWëW| vì:uÄWÅ ÈñWì …ñWì È…bï…ËWz

W! …bïWÇ ÈWë…ñWì …ñWì …Ë ø…bïWÇ Â…ËËœ vì:uÄWÅ

  øÂWëW| vì:uÄWÅ ÈñWì …ñWì ¸WÖWì ÊœdëœñË«ñW!

 Wï«dÖWM8…;ñ È…ËWïœdëdO!ÈñUJ :̇OÙ È…u:OÅ È…ËWïœdJïËË;ñ

Æ±≥ ÊUîWÙ ÊUOì:uÄWÅ ËËœ ÂUë Wïô:uÄWÅ ÂWz Wï«Ë;d!

 øW|WÙ ÊU|ñWì …ñWì

 »

√

 Ã



 „:Ë;ñ…ËUï

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ …ËWMOì:uJ:Oì v|Wî«ñUë≥±±

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÊUëWO|ñUOï«“ WM:|Ë vï«bîU$Wz Æ Æµ ≥±

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Wï«u:OÄ vïUëWëW|π≥±

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ  5!œñË vïUM:OÙñUëW!≥≤∞

 Æ Æ Æ Æ Æ Æ  Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ  ÊUëWL8u" vìu8 ÈW¶A8≤≥≥

Æ

 
:u
J
Å

U
Ä
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:u
J
Å

U
Ä …ËWMO :̆uJ:Oì v|Wî«ñUë

 ÊUëWO|ULM:|;ñË ÊUëWOMO§:O" ÈWO<:Ëœ

:u! Êœdë…œUîUz:u8 :u! …Ë«b¶˘ËWÙ U|Uz

†W?ï W?ë †ñu?ë v?ëW?|…ËW?ïœd??J??O??èU??"

øX|WJ! :vÄ X<…œ …u:|uë Wì vï«“…œ

U??N??ïW??" …Ë…b??M:|:u??8 XJ:O??"W???!U???! ÊU???|

ÈW?O<:Ëœ W?|:u?!ñW?Ù ø…ËU?îœU?|W?ì XïU?ëW?ë:Ëd?O?! W?ì :Èb?ïW?Ù

v?"W?îñU??| …ñ…b??ïU??Ù Ë ‘U??! v??J:|d:O??îU??z ÊU??ëW??O??|ñU??O??ï«“

v"Uë Wì Wë †«œ…œ †WïUë:ËdO! ËWz vïœdëd:OãË …ËWM"UÙdO!

 °X:O!…œ XÅËu" «bO¶fiOï«“ È…ËWMO :̆uJ:Oì

Wì XOï«u"…œ Wë …ñWM:ON:O3W! ÂWëW| ÊUëWMO§:O" ÈWO<:Ëœ

œñË vMOï«Ë;d:O"W! ÆXOM:ON! ÈñUëW! ÊUëWë:ËdO! vM¶fi‹J:|;ñ

ÊUëWOMO§:O" ÈWO<:Ëœ Wì ÈWMOâM! ÈWë:ËdO! p:|bïWÙ Wì

„W??| ñW<W??ì Ê:u??Ç W??ïU??ë:Ëd??O??! ÂW??z W??ë …ËW??¶:|œ †d??O??!W??!

XO"WîñU| ÊUëWOMO§:O" ÈWO<:Ëœ UÙ…ËñWÙ ÆÊË«dâÄWM˘WÙ

 ÆÊUë…ñËWÖ WM:|Ë vMOMO! :u! †«œ…œ

±∞ vïœdë X<Ëñœ :u! X:|dë…œ WïUO|ULM|;ñ ËWì ”U! «œ…d:Oì

 ÆÊUëWOOMO§:O" :u! “«ËUO3 v|WO<:Ëœ

ÊUëWOMO§:O" ÈWO<:Ëœ 

 Â…;ñWÙ

W! vÄWÇ Èô ÈWÅ:uÖ :vM!«œ vá< vJ:|“WäUë

 ÆÈWë…ñW§î«ñW! ô :u! …ËWM:O¶ÅËuM! …dO" È…u:OÅ

Wë…ËWïU¶ÅËuï«œ Wì Wë …Ë…ñW< ÈWë…œU|“ ô

 Æ…;d§! Ëu!«b|WÄ

X<…œ XëW|WÅ:uÖñ«uÇ …Ë…ñWJ! Wë…“WäUë

v|…dO" È…u:OÅ W! X<«;ñ Èô ÈWÅ:uÖ ¨X:|ËWë…œ

:v< È…ËWz :u! ÆÈWë…ñW§î«ñW! :u! …ËWMO¶ÅËuM!

 Æ:ÈËWë X<…œ XëW|WÅ:uÖ

 v¶OÄ È…u:OÅ …Ë…ñWJ! Wë…“WäUëx«b|ËUïWì

 ÆXOMO!…œ

uë…ËU" WëW¶OÄ Wì „W|ô …ËW¶fièWî È:uÙ W!

ËËœ vM"ËWë X<…œ :u! …;d§! Wë…“WäUë vèWÇ

ñWM:OJì ÈWKÅ ÊU| ñWM:OJì v¶|dÅ Æ„W|ô

 …Ë…d" ÈôW! „W|ô vïœdëdO~:O3 :u! WM:ON!ñUëW!

¥

µ
±

≤

≥

 „Ëu"ñWÄ

 Æ…ËWM:O¶ÅËuM! «bO¶<«;ñ…ËUïWì p:|“WäUë vïUÄ W!

 Æ…ËWM:O¶ÅuM! Wë…“WäUë d" vJ:|ñU3 vïUÄW!

 Æ…;d§! ÂWëW| ÈËU~ïWÙ ÈWë…ËWïU¶ÅËuï ”WèWîW!

ñ«uÇ Wì …u"ËWë X<…œ XJ:Oëu"ñWÄ WëU¶fi:Oz

 ÆX:|bJ:OÄ …;ñWÄô

¥

±

≤

≥
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 …ËWïU¶ÅËuï WM|ñ«uÇ

X<«;ñ…ËUï U" p:|“WäWë vïUÄ ÈñU!Wì

 Æ…Ë…ñWJ! Wë…“WäUëË …ËWM:O¶ÅËuM!

X<«;ñ…ËUï v :̇OÙ U" ÈWëWïUÄ ô ËËœñWÙ

 Æ…ËWM:O¶ÅËuM!

ÊUÅUÄ Wì …ËWM:O¶ÅËuM! Èó:|ñœ ÈñU!Wì Wë…“WäUë

 Æ…Ë…ñWJ! Wë…“WäUë

vïUë…ËUîWÇ WïUAOï vM:|uÅ

È…ËWz :u! …;d§! ≥ ÈËU~ïWÙ

X<…œ †UÖñ…œ ôñ«uÇ …u:OÅ

 Æ:ÈËWë

±

≤

≥

¥

 v|Wï«ËËœ vëW|W¶A8

 Æ…ËWM:O¶ÅËuM! p:|“WäUë vïUÄ ÈñU! Wì

ÊUÅUÄ Wì …ËWM:O¶ÅËuM! Wë…“WäUë Èó:|ñœ ÈñU!Wì

 ÆvMO§! WëWÇñUÄ ËËœñWÙ È…ËWz :u! …Ë…ñWJO!

Èô Wì Wë…ó:|ñœ ô ËËœ …ËW¶<WèWî È:uÙW!

Wë…ËUîWÇ v¶<«;ñ…ËUï U" …Ë…ñ«u8 Èô Ë…Ë…ñW<

†ËôËu3 ÈôËËœ Wë …;d§!

 ÆX:|ËWë…œ X<…œ

±

≤

≥

 UÖñ…œ ÈôËœ vïUëWëU"

ÊUÅUÄ v¶<«;ñ…ËUï …ËWM:O¶ÅuM! vïUÄ ÈñU! Wì p:|“WäUë

 Æ…Ë…ñWJO!

v :̇OÙ U" …Ë…ñ«u8Ë …Ë…ñW< vïUëô

X<…œ :u! …ËWM:O¶ÅËuM! X<«;ñ…ËUï

 ÆUÖñ…œ ôËËœ ÊUëWëU" vM"ËWë

 5Ç s|bïWÇ vëËu"ñWÄ

Ë :vM!«œd" vJ:|“WäUë ñW<Wì p:|“WäUë

ÈWë…“WäUë ñW<Wì …b!ô …Ë…ñW< ÈWë…“WäUë

 ÆX:|ËWë…œñ…œW! r<≤ U" …Ë…ñ«u8

vïUÄ ÈñU! Wì …ËWM:O¶ÅËuM! Wë…“WäUë UÙ…ËñWÙ

ñWÙWì r<≤ vïUÄ W! vïUëô ñ«uÇ „W|…u:OÅ W!

 ÆX:|dMO§! p:|“WäUë

…ËWëW|W! ÊUëWO<:Ëœ dÖ“WäUë vìW" È:uÙW!

 Æ…ËW¶<W§!

±≥

±

≤

≤
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 …ËUîWÇ ÈW¶A8

v¶<«;ñ…ËUïU" Wë…“WäUë vïUÄ ÈñU!Wì

vïUAOï Ëuë…ËU" d" vïUëô …ËWM:O¶ÅËuM!

 Æ…ËW¶:O¶ÅËuM! WëW¶<«;ñ…ËUï

Wï«ËWâ:OÄ ÈôW! ô :v< È…u:OÅW! Wë…“WäUë

 Æ…ËWM:O¶ÅËuM!

vM:|uÅ ”ËuM:OÄW! ¨…Ë…ñWJ! ÈË«ËW"W! Wë…“WäUë

 ÆWJ! ÊUAOï ÊUë…ËU¶ÅËuï

±

≤

≥

 v|ô :v< È…ËWïU¶ÅËuï

ô :v< È…u:OÅ W! Wë…“WäUë vïUÄ ÈñU! Wì

 Æ…ËWM:O¶ÅËuM!

 ÆvMO§! vÅW!≥ p:|ñ:u3 W! …ËWJ! Wë…“WäUë

vM:|uÅ ÂWìWèW!

ÊUAOï ÊUë…ËWïU¶ÅËuï

ÊUëWM:|uÅ ñW<Wì WJ!

:ÈËWîœ ¨+«“…œ W<ËuM!

 ÆÂËu!d:Oã ¨+«e!

±

≤

≥

 ÊUë…Ë«ñ«“ v"ñUë

ñ«uÇ W! …Ë«dë ÈñUJ :̇OÙ vJ:|“WäUë

U" ÈWë…ó:|ñœ ô WO|WÅ:uÖ

 Æ…ËWM:O¶ÅËuM! X<«;ñ…ËUï

vï«;ñWá:O"W! …ËW<WèWî È:uÙW!

U" …;d§! …ËW¶<«;ñ Èô :̊OÙ :v<

X<;ñ…ËUï È…ËWïbïU¶ÅËuï v :̇OÙ

 ÆX:|d~!ñ…Ë Ê«œœ È…u:OÅ U"

±

≤

 ô :v< ©È:uK!U"®ÈW¶8W" ÈW¶A8

Wë…“WäUë vïUÄ ÈñU! v¶<«;ñ…ËUï Wì

 Æ…ËWM:O¶ÅËuM!

:u! ËWëW|ô Wì ô :v< È…u:OÅ W! Wë…“WäUë

ÊUëWÇñUÄ „W|…u:OÅW! ¨…ËWM:O¶ÅËuM! Èd" ÈWëô

 ÆXOMO§!

ËËœñWÙ Wì ”WèWî È:uÙW! …;d§! Wë…“WäUë

uëU" †œdë Â…ËËœ väUï:uè Wì ÈWë…ËWïbïU¶ÅËuï

«bîU$Wz Wì ¨Wë…ËWïbïU¶Åuï v¶<«;ñ…ËUï v :̇OÙ

X<…œ :uK!U" ≥

 ÆX:|ËWë…œ

±

≤

≥
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 Ê«Ë«dã ÈWA8Wï

Æ«œWëWï“U! ËUïWì ÆWJ!ñW§î«ñW! ÈñUJ :̇OÙ ÈWM:|Ë

 ÆW<ËuM! «b:O" ÈWëWOë…ñW< W"W!U!

vïUëWÅW! «ËWë WA:OJ! p:O˘U! bïWÇ …ËWëWï“U!Wì

v:OÄW! XOï«u"…œ ÆX:OM:|uï…œ WëWOë…ñW< W"W!U!

 ÆXOA:OJ! ÊUëW˘U! Xfi|u:OÄ

bïWÇ ÊUëW˘U! vïËu!e|;ñ Wì

È…ËUîWì ¨WA:OJ! v|:u<Uz vJ:O :̇OÙ

 ÈñUë…œñË p:|bïW! È…ËWMO :̆uJ:Oì

 ÆW<ËuM! ÊUëW|:u<Uz W :̇OÙ ñW<Wì ÊUëWÅW!

ËW???z W???ë X:|ËW???"…œ p:|˛:Ë;ñ U???|U???z

«b¶fiï«“ v :̆uÄ Wì Wë ÈWïUë:ËdO!

XOMO! ñWÖ øvM:ON!ñ…œ X|Ëu! d:Oã

W|Wï«ËWì «ËWz ÊË«d¶<W! …ËWëW| W! WïUë:ËdO! ËWz Ê:uÇ

ÆX|Ëu!d:Oã Wë È…ËWz È…ËWM"UÙdO! :u! †«b! XO"WîñU|

 È:uÙ W¶:O!…œ ËWz Æ†Uë…œ :u! †…ñUë ËWz ÈñUOï«“ ÈñW‹J:|;ñ

:u?" W?ë È…ËW??z Æv??M??¶fi‹??J:|;ñË ÊU??ëW??ë:Ëd??O??! v??ïU??M:O??Ùñ…œ

U??N??ïW??" ÈñU??O??ï«“ ÈñW??‹??J:|;ñ v??ï«b??îU$W??z :u??! W??¶fi|u:O??Ä

ÈñW??‹??J:|;ñ ñ«u??Ç W??ì ”U??! «œ…d:O??ì Æ…“W???äU???ë Ë p:O<u???M:O???Ä

:u??! †«b??! XO??"W??îñU??| È…ËW??z :u??! X:|d??ë…œ :u???! X|ñU???O???ï«“

 ÆX|Ëu!d:Oã «bëËu"ñWÄ Wì Wë ÈWïUë:ËdO! ËWz vM¶fi‹J:|;ñ

 œñË«ñW! ÈWA8Wï

Wì „W|…ñUî˛Wë ¨WA:OJ! ñW§î«ñW! ÈW¶A8 ÈWM:|Ë

 ÆXfi|u:OÄ v:OÄW! X:O!«b:O" vïËu¶<Ë ËñËË˛

Wë W<ËuM! W"W!U! ËWz …Ë…ñW< vïUë…ñËË˛Wì

 ÆX|Wë…œ :vÄ ÈœñË«ñW!

W<ËuM! ÊUëW"W!U! v"WHO< X<«;ñ Èô vïËu¶<Wì

ÆÈWJ! ÈœñË«ñW! X:|ËW"…œ Wë

È…ËWMO :̆uJ:Oì v"UëWì

ñWÙ vïUëW"WHO< Wë…bïW!

ÈWÅ:uÖ ñ«uÇ Wì p:O"W!U!

 ÆW<ËuM! †W§|U"

±

≤

≥

±

≤

 ÈbïW!…dO$“ ÈWA8Wï

p:|ñ«œdë vîWëW| ÈËU~ïWÙ «bO:O" ¨WA:OJ! „W|WA:Oëô

 ÆW<ËuM! W|…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:Oî ÊU| p:|Ë«œËË;ñ ÊU|

U<UzdO"Ë WA:OJ!d" vëW|WA:Oëô W|WA:OëôËWz d:|˛Wì

Â…ËËœ ÈWA:OëôWì ¨ÊbïU|WÖd¶ëW|W! :u! WM:ON!ñUëW!

ÊU| Wë…Ë«œËË;ñ ÊU| Wë…ñ«œdë vî…ËËœ ÈËU~ïWÙ

 ÆW<ËuM! Wë…ËWM|“:Ëœ ÈËËó:Oî

ñW<Wì W! Â«Ë…œñW!

v|U":uëU" WA:Oëô vïœdëœU|“

ÈËËó:Oî ÊU| Wë…ñ«œdë

 ÆWë…ËWM|“:Ëœ

±

≤

≥

 7A|W~:O" ÈWA8Wï

Wë:ËdO!Ë WA:OJ! „W|Wï“U! Wë…“WäUë v¶<«;ñ…ËUï Wì

 ÆW<ËuM!«b:O" ÈWëWOë…ñW<

ËËœWì ÆWJ! X<Ëñœ d" ÈWï“U! ¨…ËW|Wï“U!ËWì

WìË ¨W<ËuM! WOë…ñW< Wë:ËdO! v"WHO< «bëW|Wï“U!

d" vïUëWï“U! :u! WA:OJ! U<UzdO" …Ë…bï…ËUï ÈWï“U!

 Æ…Ë«d<Ëuï «b:O" ÊUOïUëW"WHO< Wë

«ËWë ÈWïUï“U! ËWì

…Ë«d<Ëuï «b:O" vïUëW"WHO<

«ËWë WA:OJ!d" ÈWï“U!

ñ:u3 ñWÙ ÈñUë…œñË

…u:OÅ X:O! p:O"WHO<

‘WïUï“U! ËWz :u! U<UzdO"

 ÆXOA:OJ! Wï“U! Xfi|u:OÄ v:OÄW! XOï«u"…œ ¨WA:OJ!

±

≤

≥

≥

ÊUëWO|ULM:|;ñË ÈñUOï«“ ÈñW‹J:|;ñ

314 :uJÅUÄ



WïU|ñUOï«“ ÂWz :u! ÈñUOï«“ vëW|WM:|Ë X:|ËW"…œ ñWÖWz

ÊUëWäUï:uè È…ñUî˛ ÈœW< È…ó:|;ñ W¶fi|u:OÄ XOA:OJ!

ËWïU‹!U"uè È…ñUî˛ ‘…ËWz :u! ÆX|d:Oîó!

ñW<W! X:|dJ! ‘W!«œ p:OäUï:uè ñWÙ vïUëU~ïbM:|u8

ÊUÅUÄWìË ÊUëUÖbM:|u8 ËWïU‹!U"uè È…ñUî˛ È«;dJ:O"

 ÆWJ! ÈœW< v"ñWë

ÊUëWO|ñUOï«“ WM:|Ë vï«bîU$Wz©5ï«Ë;d:O" :u!®

 ÊUëWO|Wï“U! WO|ñUOï«“ ÈWM:|Ë

ÈË«ËW"W! ÈñUOï«“ p:O˘Wî:uë Ê:uÇ …ËW"Uë…œ vïËË;ñ ÆÊUëWO|Wï“U! WO|ñUOï«“ ÈWM:|Ë

‘WëWï“U!…Ë ÆÊUëW|ñUOï«“ Wì WJ:OÅW! WëWï“U!Wì p:OÅW!  ñWÙ ÆÊË«d¶<W! …ËWëW|W!

v?ïU?ëU?Öb?M:|u?8 ËW?ïU?‹?!U?"u?è È…ñU?î˛ u?ë…Ë X:O?M:|u?ï…œ ÊU?ëW?O?|ñU?O?ï«“  ÂW?3ñW<

ÈW?¶A8 W??ì ≤∞∞∏ ‡‡ ≤∞∞∑ v??ïb??M:|u??8 v??˘U<:u??! …Ëx??èWÅ È…œñ…ËœñW??Ä Èñu??M<

 ÆÊbM:|u8 vïUëWäUï:uè Wì p:OäUï:uè ñWÙ :u! …ËW"…Ë«dë ÊËË;ñ «œñW§î«ñW! ÈñUOï«“

vïUëU~M:|u8 ËWïU‹!U"uè È…ñUî˛

v˘U< :u! …ËxèWÅ È…œñ…ËñWÄ

 ≤∞∞∏ ‡‡ ≤∞∞∑ vïbM:|u8

 ÊUëWäUï:uè …ñUî˛

 ÊU|«ËU< ÈWâ8U!±∞

 v|U"…ñW< ±π±

 Èbï…ËUï ±∏

 Èbï…ËUï«Ëœ≤∂

 È…œUîUz∑

«;dJ:O"≤µ≤

WëW|Wï“U! W¶A8 vïUëWÇñUÄ ÈWÅ:uÖ ÈWï«u:OÄ U¶fiOz

≥∂∞ Wì Wë WO|œW< È…ó:|;ñ ‘…ËWz …d:Oîó!˚ Æ…b!

W"Uë…œ WJ|eïW! ÊUëW|œW< È…ó:|;ñ È:uë «ËWë W!UOM˘œ

•±∞∞≥∂∞ W"Uë…œ ÈWJ|eïW! ÊUëWï«u:OÄ È:uëË.˚

ÈWëWèWÇË ¨WëWï“U! vïUA:Oë :u! WM:ON!ñUëW! ¸UÖ;dÄ

 ÆWï«e!

 ∫vïUëWÅ:uÖ È…ËWM|“:Ëœ :u! WM:ON!ñUëW! u:OÄ WÅ:uÖ

±¥˚≤∑≥ Ë˚≤µ Ë˚≥∑ Ë˚±± Ë˚ Æ«œWëWï“U!Wì

WëW|ñUOï«“ ÈWM:|Ë vïUëWÇñUÄ ÈËUï «bO|U":uë Wì

 ÆvM!«œ :u! ÈË«ËW" vïUAOïËUï ËW<ËuM!

 ≤∞∞∏ ‡‡ ≤∞∞∑ vïbM:|u8 v˘U< :u! …ËxèWÅ È…œñ…ËñWÄ vïUëUÖbM:|u8 ËWïU‹!U"uè È…ñUî˛ ÈœW< È…ó:|;ñ

±≤

≥

¥

µ

∂

≥∂∞ ™ • ¥˚±¥ ÈWJ|eï Ω˚

≥∂∞ ™ • ∑µ[∏˚≤∑≥ ÈWJ|eï Ω˚

≥∂∞ ™ • ∑˚≤µ ÈWJ|eï Ω˚

≥∂∞ ™ ±∞[≥˚≥∑ ÈWJ|eï Ω˚

≥∂∞ ™ • ≤[π˚±± ÈWJ|eï Ω˚

 ÈWJ|eï •±∞∞ Ω •≤[π ´ •±∞[≥ ´ •∑ ´ •∑µ[∏ ´ •¥

±¥˚≤∑≥ ´˚≤µ ´˚≥∑ ´˚±± ´˚≥∂∞ Ω˚ ÈWJ|eï

 • ¥ Ω ±∞∞ ™

 • ∑µ[∏ Ω ±∞∞ ™

 • ∑ Ω ±∞∞ ™

• ±∞[≥ Ω ±∞∞ ™

• ≤[π Ω ±∞∞ ™
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Ä

ÊU|«ËU< ÈWâ8U!

 v|U"…ñW<

 Èbï…ËUï

 Èbï…ËUï«Ëœ

 v|…œUîUz

 ±∞

 ≤µ≤

 ±π±

 ≤µ≤

 ±∏

 ≤µ≤

 ≤∂

 ≤µ≤

 ∑

 ≤µ≤

v|…œUîUz

 Èbï…ËUï«Ëœ

ÊU|«ËU< ÈWâ8U!

 Èbï…ËUï

 v|U"…ñW<
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 ÊUëWO|ñUJ :̇OÙ WO|ñUOï«“ ÈWM:|Ë©5ï«“ :u! UNïW"®

W?ï«;ñ:u?Ö v?M?"ËW?ëñ…œ :u?! X:|œñU?ëW??! ÊU??ëW??¶<«;ñ W??˙:O??Ù ÈñU??O??ï«“ ÈW??M:|Ë ñU??3ñ:Ë“

«u:OÄ «œËUz Wì ÊUO:|u8 È…ËWï«u" ÈUï«u" ÂW¶ÅWÙ v :̆uÄ vïUO!U"uè ÆÊUëWî«Ë…œñW!

ÈW¶A8 Wì Wë ÈWïUO|ñUOï«“ ÂWz WM¶A|WÖË «œWë…Ë«dOÖ È«ËUO3 vîñWÖ ÈWKÄ Wì

Æ…Ëu"UÙ «œñW§î«ñW!

ËËœ uë…Ë W|:u! ¨‘…ËWï«u" ÈUï«u" UÙ…ËñWÙ ¨…Ë«;ñ:uÖ vîñWÖ ÈWKÄ È…ËWz ñW!Wì

W|:u! …ËWOîñWÖ ÈWKÄ W! …Ë«d¶<W! …ËWï«u" ÈUï«u" WJïuÇ ¨X:|dë…œ :vÄ ÈñUë Ë«;ñ:uÖ

 s:O?˘…œ …ËW?ï«u?" ÈW?K??Ä W??!:uJÅU?Ä ÈË«;ñ:u?Ö v?îñW?Ö ÈW??K??Ä ËÆ:u8W?!ñW< ÈË«;ñ:u?Ö

vïœdë…œU?îU?z :u?! Æs?|ñU?O?ï«“ †Ëu?3 ÊU?ëW?O?|ñU?O?ï«“ W?˘W?î:u?ë ÂW?3ñW< U?Ù…ËñW?Ù

Wì „…Ë X:|d‹! p:|;ñ ÊUëWO|ñUOï«“ W"Ëu3 «œU"…ñW<Wì W¶fi|u:OÄ ÈñUOï«“ vëW|WM:|Ë

 ÆW|WÙ «œñW§î«ñW! ÈW¶A8

 X|Wë…œ …œUîUz ÈñUOï«“ vëW|WM:|Ë Ê:uÇ

 :uJÅUÄ ÈË«;ñ:uÖ Ë vMO< È…ñ…ËW" ñW<Wì :u8W!ñW< ÈË«;ñ:uÖ

 Æ:vM!«œ ÈœU� È…ñ…ËW" ñW<Wì

:vM!«œ ÈeOKO< W! vîñWÖ ÈWKÄ vïUAOïËUï vMO< È…ñ…ËW" ñW<Wì

 W! …ËWï«u" ÈUï«u" ÈœU� È…ñ…ËW" ñW<WìË100 g/mL Æ:vM!«œ

 „W|…u:OÅ W! :vM!«œ ÈœU� È…ñ…ËW" ñW<Wì Ë«dë ÈñU|œ vëW|Wï«u:OÄ

 ÈñUëW! ÈœU� È…ñ…ËW" ËuîWÙ ÈWï«u:OÄ :u! †UJ! ÊUëW8dï vÅW!

 Æ:vM!«œ vMO< Èñ…ËW" :u! ËU$uÖ vëW|Wï«u:OÄ …u:OÅ ÊUîWÙW! WM:ON!

 ÆÊUë…ñ…ËW" vïœdJ:OÄ X<…œ :u! …d:|ó§˘WÙ ËU$uÖ v˘U8

 Æ:vM!«œ ÊU|:u8 vM:|uÅ Wì ÈœñËW! ÊUëWO|ñUOï«“ W"Ëu3

 ÆWJ! ÈñU|œ X:OM:|uM! WëW|ñUOï«“ Wë p:OïUAOïËUï

 X:|dë…œ ÈñU|œ Èñô Ê:uÇ

È…ñ…ËW" ÈË«;ñ:uÖ vïœdJÅW!«œ vîU$Wz Wì WO¶|d! Èñô

 Æ«œ vMO< È…ñ…ËW" ÈË«;ñ:uÖ ñW<W! ÈœU�

ÈUï«u" uë…Ë ¨…d:|ó§˘WÙ WëWO|ñUOï«“WM:|Ë Wì ¸U8ËËœ

 vîñWÖ ÈWKÄ Wì …ËWï«u"40˚ ÈeOKO<133g/100mL

® W! XO<UM! å√ò v˘U8 UÙ…ËñWÙË40Ë133ÈWKÄ WìË ©

 vîñWÖ100˚ …ËWï«u" ÈWKÄ ÈeOKO<223 g/100W! W|:u!

® å»ò v˘U8100Ë223  Æ…ËW¶:|d<Uï…œ ©

≠ ©» v˘U8 ’® …Ë…ñ…“:Ëb! ÈœU� Èñ…ËW" ÈË«;ñ:uÖ

 Ω ©√ v˘U8 ’®223 ≠133 Ω90 g/100 mL Æ

≠ ©å»ò v˘U8 ”® …Ë…ñ…“:Ëb! vMO< È…ñ…ËW" ÈË«;ñ:uÖ

 Ω ©å√ò v˘U8 ”®100 ≠40 Ω60˚ ÆÈeOKO<

«œËUz Wì :Èu8 È…ËWï«u" ÈUï«u" vï«;ñ:uÖ

 vîñWÖ ÈWKÄ vï«;ñ:uÖ ¸WÖWì

µ∞

∞

±∞∞

±µ∞

∞ ≤∞ ¥∞ ∂∞ ∏∞ ±∞∞

≤∞∞

≤µ∞

 
 
 
 
q
î
Ø
r
Ö
 
±
∞
∞
 
È

…
Ë
W
ï
«u
"
 
È

U
ï
«u
"

:u
J
Å

U
Ä

«œUzWì :Èu8 È…ËWï«u" ÈUï«u"

Wë…Ë«dOÖ vîñWÖ ÈWKÄ v:OÄW!

 ±∞∞” ≤≤≥

 ∂∞ ±∑∞

 ∏∞ ≤∞∞

 ¥∞ ±≥≥

 ≤∞ ±∞∑

  dH< ∏∞

 vîñWÖ ÈWKÄ …ËWï«u" ÈUï«u"

 ÈeOKO<g/100 mL

±

≤

¥

µ

≥

±

≤

≥

¥

 ÈeOKO< vîñWÖ ÈWKÄ

C˚

»

√
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vïœdJÅW!«œW! WëWO|ñUOï«“ WM:|Ë vï«œô È…ËWM|“:Ëœ

 Æ” ÈË«;ñ:uÖ ñW<W! ’ ÈË«;ñ:uÖ

Ω Èñô

 Ω1.5 g/100 mL ÈeOKO< ÈWKÄ „W| :u!

ÈdO~:O3 vï«u:OÄ W! …ËWï«u" ÈUï«u" «œW|WïËu/ ÂWì

vîñWÖ ÈWKÄ „W| È…ËWïËu! “ñW! ¸WÖWì †Uë…œ œU|“

X<«;ñ v :̇OÙ uë…Ë WëWO|ñUOï«“ ÈWM:|Ë W|:u! ¨ÈeOKO<

ÊUë…Ë«;ñ:uÖ Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ  s:O˘…œ W|:u! X:|ËWë…œñ…œ

:u! WëWO|ñUOï«“ WM:|Ë Ëu"UÙ ñWÖ ÂüW! W|Wï«ËW¶<«;ñ

ËW! «ËWz Ëu!Wï X<«;ñ v :̇OÙ ÊUëWO|ñUOï«“ W˘Wî:uë

 ÆWï«ËW¶<«;ñUï s:O˘…œ W|bï…u|WÄ

 
:u
J
Å

U
Ä

µ

ÈœU� ÈË«;ñ:uÖ90 g/100 mL

vMO< ÈË«;ñ:uÖ60˚ÈeOKO<

 ÊUëWO|U"«œ WïËu¶<

vM¶fi8ñ…œ :u! s:|dM:OÙ…œ ñUëW! ÊUëWO|U"«œ WïËu¶<

WM:|Ë ÂWz :Èdï«u"Wz ÆÊUëWî«Ë…œñW! Uï Wï«;ñ:uÖ

W¶fiï«“ ñW<Wì W~˘W! :u! X:|dM:ON! ñUëW! WïUO|U"«œ

vëW|…ËUî Wì ÊUëW|ñUOï«“ p:O"Uë ÊUë…Ë«dë ÈñU|œ

ÈWëW¶A8 Wì ÆX:|dÖ…œñ…Ë «œó:|ñœ „W|…œ«;ñU"

©ñô:Ëœ UÙ…ñ«“WÙW!® p:OïUÖñ“U! v"UÙ«œ «œñW§î«ñW!

 Æ«œ ÊUëW"üË Wì p:OëW| Wì …Ë«dï«œ

≤∞∞∞ ≠ ±ππ∞ Ê«u:Oï Wì p:OïUÖñ“U! v"UÙ«œ

s|Wë…œ :v3W§:O3 ÊUëWO|U"«œ WïËu¶< Ê:uÇ

:u! ËUOÅ vïœdJ:OÄ X<…œ vJ:O˘U8 …Ë ËU$uÖ vJ:|ñ…u:OÄ

 ÆWM:ON!ñUëW! p:|ñ…ËW" ñWÙ

 ÆWA:OJ! WM:|Ë ÊUëU"«œ ËWJ! ÊUAOïËUï ÊUë…ñ…ËW"

 ÆX:OM:|uM! ÊUëU"«œ Wë …d:|ó§˘WÙ ÈœñË W! p:OïUAOïËUï
±

≤

≥

±µ

±
π
π
∞

±
π
π
≤

±
π
π
¥

±
π
π
∂

±
π
π
∏

≤
∞
∞
∞

±∂

±∑

±∏

±π

≤∞

≤±

≤≤

 ¸U‡‡<

ñ
ô
:Ë
œ
 
U
Ù
…
ñ
«“
W
Ù
 
W
!
 
p
:O
ï
U
Ö
ñ
“
U
!
 
v
"
U
Ù
«œ

≤∞∞∞ v˘U< :u! ±ππ∞ Wì p:OïUÖñ“U! v"UÙ«œ

 ¸U< ¸U<

p:OïUÖñ“U! v"UÙ«œ

ñô:Ëœ UÙ…ñ«“WÙW!

 ±ππ∞ ±∏[≥

 ±ππ∑ ±∏[∑

 ±ππ∏ ±∑[±

 ±πππ ±∏[∑

 ≤∞∞∞ ≤±[≥

 ±ππ∂ ±π[¥

 ±ππ± ±∑[∑

 ±ππ≤ ±∑[¥

 ±ππ≥ ±∂[π

 ±ππ¥ ±∂[≥

 ±ππµ ±∑[∏

p:OïUÖñ“U! v"UÙ«œ

ñô:Ëœ UÙ…ñ«“WÙW!
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:u
J
Å

U
Ä Wï«u:OÄ vïUëWëW|

 Wï«u:OÄ „…Ë ÊUë…ñUî˛

…Ë«ñb:OÄ vïbïU~ïWfi˘WÙ :u! ÊWë…œ …ËWïœdJOèU" ÊUëUï«“

WïWÖ…œ ¨ÊUOïUë…ËWïœdJOèU" ÈWïUOî Wì …Ë ¨ÊUëWOO¶fiï«“

Wï«ñUî˛ ËWz ÆWï«u:OÄ vïUM:OÙñUëW! :u! „W|…ñUî˛ bïWÇ

Wì s|Wë…œ «b˘WÖWì ÈW˘WîUî Wë ÈWï«ñUî˛ ËWì Ê“«ËUO3

 …ñUî˛ W|:u! Æ«b|ñUëdO!8Wì 5<ËuM! vïËË;ñ W! 5ï«u"…œ

Wë :È;ñWÄUM:O" …ËWì ‘…ËWz ¨ÈñUëdO! vëW|WA:OëËUÙ

 W|Wï«ËWì «bïUëWO¶fiï«“ Wï«u:OÄ Wì ÂüW! ÆW"ËË;ñ vëW|…ñUî˛

:u! ÊU| v|U¶<ñU! :u! ÊU| Èó:|ñœ :u! „W|Wï«u:OÄ W¶:O§!

„W|Wï«u:OÄ Wë…ñUî˛ ñWÖWz Æd" vJ:O¶Å ñWÙ :u! ÊU| ¨†Uë

Wì …Ëu"UÙñUëW! Wë ÈWï«u:OÄ ËWz …ËWz Èó:|ñœ :u! X:O!

ÊU| d"Wî:uKOë ÊU| X:O! d"Wî W|Wï«ËWì «b|Wï«u:OÄ

ÊUL¶<…œ Wë „W|…ñUî˛ ñWÙ :v!Wz W"«ËWë Æd"WLO¶ïU<

Ë X:O! Ë«dJ|ñU|œ vJ:|bM:OÙ …ËWï«u:OÄ È:uÙ W! X:|ËWë…œ

 ÆX:O!WÙ ÈË«dJ|ñU|œ v|Wï«u:OÄ vëW|WëW|

 ÊUëWëW| :u! v"W˘Ë…œu:Oï vîW¶fiO<SI
 v˘U<1960vïœdëË…;d|WÄ ñW<Wì s"ËWJ:|;ñ ÊUëUï«“ «b|UO" ¨ÊUëWï«u:OÄ Ë g:Oë :u! «d¶<W! v¶AÖ v¶fiï«“ vJ:Ofiï«dHï:uë «œ

 ¨«dïËUï ©ÊUëWëW| :u! v"W˘Ë…œu:Oï vîW¶fiO<® W! Wï«u:OÄ :u! Ëu"d~ëW| vJ:OîW¶fiO<System International of Unitsv"ñuëW!

SIU«œd¶ëW| ¸WÖWì ÊU|bï…u|WÄ ÊUëUï«“ Wë È…ËWz È:uÙ …Ëu! ÊUëWëW| :u! WO"W˘Ë…œu:Oï WîW¶fiO< ÂWz vïUM:OÙñUëW! W! Æ

v"W˘Ë…œu:Oï vîW¶fiO< Wì ÊU|WëW| ñWÙ ÈWëW| Ë ÊUëWO|U|eOã …bM:OÙ Wì :ÈbïWÙ ‘…Ë…ñ«u8 ÈW|W¶A8 ÂWz Æ:v! Â«Ë…œñW!

  Æ…ËW"Uëœ ÊËË;ñ ÊUëWëW| :u!

 ÈW¶A81 ÆÊUëWëW| :u! v"W˘Ë…œu:Oï vîW¶fiO< Wì ÊU|WëW| ñWÙ ÈWëW|Ë ÊUëWO|U|eOã …bM:OÙ Wì :ÈbïWÙ ∫

 Èó:|ñœ

 v|U¶<ñU!

 bM:OÙbM:OÙ ÈUL:OÙ

 ÈWA8Wï1 ÊUëWO"W˘Ë…œ u:Oï WëW| vL¶fiO<

WëW| ÈËUï WëW| ÈUL:OÙ

 †Uë

 U!…ñUë ÈËË“W" Èbïu"

 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< Èd"Wî :u! Â«dÖ:uKOë
≥

 ©

 s"uOï

 ‰Ëu3

 †«Ë
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Ä

 ÈWA8Wï3 ÊUëWO|U|eOã …bM:OÙ vïUëWM|;ñ:uÖ Wì :ÈbïWÙ

 ÈWA8Wï2  v"W˘Ë…œu:Oï vL¶fiO< vïUë…d~A:OÄ

 WMOâM! UL:OÙ UÙW! WïËu/

   U~:Oîmega e"d:OÙ U~:Oî „W|

 Â«dÖ:uKOë „W|

 d¶ì :u¶JOÙ „W|

 d"Wî UJ:|œ „W|

  d"Wî „W|

 d¶OKOfi|œ „W|

 d"WLO¶ïW< „W|

 d"WLOKKî „W|

     d"Wî:ËdJ|Uî „W|

 d"Wî:uïUï „W|

   :uKOëkilo

   :u¶JOÙhecto

   UJ:|œdeka

   vfi|œdeci

   v¶M<centi

   vKKîmilli

   :ËdJ|Uîmicro

   :uïUïnano

 d"Wî:uKOë U3ËËœ Èd"Wî:uKOë

 ñU¶JOÙ

 U3ËËœ d"Wî

 U3ËËœ d"WLOKKî

 U3ËËœ d"WLO¶ïW<

 U3ËËœ d"WLO¶ïW<

 Â«dÖ:uKOë

 Â«dÖ

 Â«d~OKKî

 Â«dÖ:ËdJ|Uî

 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

 v|U¶<ñU!

M1 000 000  

1000 m = (km)

100 cm = (m)

10-2 m = 0.01 m = (cm)

10-3 m = 0.001 m = (mm)

10-6 m = 0.000 001 m = (�m)

10-9 m = 0.000 000 001 m = (nm)

106 cm5 = 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)

104 m2 = 10 000 m2 = (ha)

104 cm2 =  10 000 cm2 = (m2)

10-2 cm2 = 0.01 cm2 = (mm2)

10-4m2 = 0.0001 m2 = (cm2)

106g = 0.000 001 g = (�g) 

102mm2 = 100 mm2 = (cm2)

1 000 g = (kg)

1 000 mg = (g)

10-3g = 0.001 g = (mg)

1 000

100

10

1

0.1 = 10-1

0.01 = 10-2

0.001 = 10-3

0.000 001 = 10-6

0.000 000 001 = 10-9

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)

319  :uJÅUÄ



:u
J
Å

U
Ä

 5!œñË vïUM:OÙñUëW!

 W¶:|ËUz vMO!œñË WOëUïËË;ñ vïUëWÅW!

� ∫ËUÇ ÈWM:|ËUÙñU3 ±∞ WëWM:|Ë vïœdë…ñËWÖ)±∞��(

� ∫pâ! vïW" ÈWM:|ËUÙd"…ñËWÖ ñU3 ±∞ WëWM:|Ë

 †Uë…œ)±∞��(  Æ

� ∫…ñËWÖ vïW" ÈWM:|ËUÙ¥∞ ÊU| WëWM:|Ë��ÊU|…Ë

¥≥�� Æ†Uë…œ d"…ñËWÖ

� ∫Ë«;ñu< ÈWJÄWÄ Èd~˘WÙWïUëWOïW" WM:|ËUÙ Èd~˘WÙ

:u! X:|ñbM:|;ñufi! X:|dï«u"…œ …Ë WïUëWOïW"

 ÆXfi|u:OÄ Èfl:vÄW! Ë«dë ÈñU|œ vJ:Oïœdë…;ñËWÖ

� ∫Èñ:u! WÅWìÈWM:|ËUÙ Ê«u:Oï È…ËUî Wì ÈñUÖe:|ñUÄ

 Æ†Uë…œ vïW" ÈWM:|ËUÙË ÈËUÇ

� ∫…ñËWÖ ÈñW‹J:|;ñfl :u! W|WëWOë…ñW< W|ñ:u! vïbïüu3

 ÆWëWM:|Ë vïËu!;dÇ v¶<W!Wî :u! …Ëñ«u8 :u! Ë…Ë…ñW<

� ∫„Ëuâ! ÈñW‹J:|;ñu!:WëW| vë…ñW< Èñ:u! vïbïüu3

 ÆWëWM:|Ë Èd"U|“ È…ËWïœdJïËË;ñ v¶<W!Wî W!

� ∫e:Oî Æb|ö< vïUï«œ ñW<Wì :u! X:|œñUëW!

� ∫ÊUë…dOÖ:u! Wë…e:Oî ñW<Wì b|ö< vïbïUá<WÇ :u!

 ÆÈfl:vì …ËWïËu!œñËË v¶<W!Wî

� ∫vëUïËË;ñ È…Ë…ñWë;dÇvëUïËË;ñ È;d! vïœdë ÈñU|œ

 ÆWëWïËu/ :u! Ëu"UÙ

� ∫vëUïËË;ñ È…ËUÇñW<:u! vëUïËË;ñ vïœdë 5!«œ

 ÆWë…b|ö<

� ∫ ‰:uè Æ†Uë…œ vë…ñW< Èñ:u! Wì v¶AAá˘UÄ

� ∫WJM! ÆUëœ 5!œñË Wì v¶Aá˘UÄ

ÈËUÇ ÈWM:|ËUÙ

 ÊUëWM:|ËUÙ WïW"

 …Ë…ñWë;dÇ

 WJM!

 :̧uè

 e:Oî

 vëUïËË;ñ È…ËUÇñW<

 „Ëuâ! ÈñW‹J:|;ñ

 …ñËWÖ ÈñW‹J:|;ñ

 È;ñ:u! WÅWì

 Ë«;ñu< ÈWJÄWÄ

 ÊUë…dOÖ

 b|ö<

 vëUïËË;ñ È…ËUÇñW<
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WOëUïËË;ñ :u! X<Ëñœ vïUM:OÙñUëW!

 W¶:|ËUz vMO!œñËË

W~OèU" Èe:Oî ñW<Wì 5!œñËË vïUï«œ v"UëWì

Wì p|eï …d~§˘WÙ WëWMO!œñËË X¶<…œ ËËœñWÙW!

Ë …d~! WëWMO!œñËË v :̆uè p:O¶<…œW! XÅWì

 ÆÈWëWJM! d:|˛ …ñW‹! †d" ÈWëW¶<…œ

p:|ñ:u3W! :vM!«œ WëW~OèU" Èe:Oî ñW<Wì WëWMO!œñËË

 ÆX:O!ñËËœ Wë…e:Oî vä«ñWè Wì r< µ ÂWë vïW|ôW!

vëUïËË;ñ È…ËUÇñW< Èñ:u3 Wï«e! ËW!œñË

W! WOO|U!…ñUë ñWÖWz WOOÇ WëWMO!œñËË ÈËu"UÙñUëW!

WëWM:|ËUz ¨WOO|WM:|ËUz ñWÖWz WïW|W~! ÈU!…ñUë

 ÆWë…b|ö< W"U~! v|UMÅ:Ë;ñ p:|ñ:u3W! W‹§J:|;ñ

Èñ«œUÖUzvJAO" Ëu! v|WM:|ËUz WëWMO!œñËË ñWÖWz ∫

ÊU|“ È…ËWz :u! WM:OÙWîñUëW! :u8ËW¶<«;ñ Èñ:u8

 Æ:vïW|WÖWï †ËUÇW!

ÈWM:|ËUÙ ¸WÖWì WJ! ÊœdëñUëW! X<…œ vî«Ë…œñW!W!

WëWM:|ËUÙ È…ËWïœdë X<«;ñW! „uâ! Èe:OÙ vïW"

WëWOOë…ñW< WO|ñ:u! ñW§î«ñW!W!È:uÙÈWJÄWÄ

 …Ë…Ë«;ñu<

È:uÙW! Ë :vM!«œ Wë…e:Oî ñW<Wì Wë…b|ö<

 ÆWJ! vá<WÇ …ËWïUë…dOÖ

 ¨WJ! WëWïËu/ Èd|W< …ËWO|ËUÇ ÈWM:|ËUÙ ÈU~:|;ñ Wì

vëUïËË;ñ È;d! vM¶fi‹J:|;ñ :u! WM:O˘Ëuº! Wë…Ë…ñWë;dÇ

©WëWïËu/ Èflv:O3® ÆWë…e:Oî :u! Ëu"UÙ

…ñËWÖ ÈñW‹J:|;ñ È:uÙW! WJ! Wë…e:Oî Èd|W<

W! …ËWJ! p|eï Wë…b|ö< Wì vïW" ÈWM:|ËUÙ

 Æ…ËW¶:O!…œ p|eï v:Oì ÈË«ËW" W!U" v|Uá<Wz

…ñËWÖ ÈñW‹J:|;ñ ËWJ! d|W< …ËWO|ËUÇ ÈWM:|ËUÙ Wì

„uâ! vïW" ÈWM:|ËUÙ È…ËWïœdë“ñW! :u! WM:O!ñUëW!

Â«Ë…œñW! ¨X:O!…œ X<Ëñœ WëWM:|Ë uëU" ©ÂWë Èe:OÙ®

Â«Ë…œñW! ¨Wë…b|ö< Wì …ñËœ WëWM:|ËUÙ Wë W!UOM˘œ

È…ËWïœdJïËË;ñ d"U|“ :u! WM:O!ñUëW! „Ëuâ! ÈñW‹J:|;ñ

v"UëWì X:O!…Ë«dë XïUë…ËUÇ ËËœñWÙ ÆÊUëWM:|Ë

 ÆWëWïËu/ Wì …ËWïËu!œñËË

WMOMO! È…ËUî v¶<«;ñ…ËUïWì WëWM:|Ë Wë …ËWì W!UOM˘œ

vïW" vëW|WM:|ËUÙ :u! …ñ:u~! WëWOïW" WM:|ËUÙ ÊUÅUÄ

…Ë«;ñu< ÈWJÄWÄ vïbï«;ñu< È:uÙ W! ©…ñËWÖ®

È…ËWïœdJïËË;ñ :u! WM:O!ñUëW! „Ëuâ! ÈñW‹J:|;ñ

 ÆWëWM:|Ë

5!œñËË vïUM:OÙñUëW! Wì XïËu! Ë«ËW" v"Uë Wì

…ËWJ! s:|ËU8 ÊUëWOïW" WM:|ËUÙË ÊUëWO|ËUÇ WM:|ËUÙ

¨WM:|ËUÙ È…ËWïœdë s:|ËU8 v"W§|U" È“WäUë È:uÙ W!

†W§|U" vM"d~˘WÙ vM:|uÅ …ËWM:|;ñW~! WëWMO!œñËË

WM:O!ñUëW! X¶<…œ ËËœñWÙ :vÇWï †dO!Wì ÆÈ:u8W!

 ÆvM"d~˘WÙ :u!

X:|dë…œ X<Ëñœ ñ«b:OÅ vJ:|b|ö< Ê:uÇ

:u! WM:O!ñUëW! ÊUëWM:|ËUÙ È…ËWïœdJM:|ËU8 È“WäUë

 ÆÈWëWäUÄWè Ëb|ö< È…ËWïœdë s:|ËU8

 Æ:vM!«œ Wë…b|ö< v¶<«;ñ…ËUï Wì WëWïËu/

ËUz Û:u˘œ „W| vJA|eÄ ÈñWM:OÄ:u˘œ vïUM:OÙñUëW! W!

 ÆWëWïËu/ v¶<«;ñ…ËUï …ñW‹!

W! :vM!«œ Wë…ËUz vëW|ô Wì Wë…b|ö< ÈñWÅ:uÄ

¥µÈWÅ:uÖ˚ËuîWÙ Wë…ËUz Wë È…ËWì W!UOM˘œ ¨

 Æ†Uë…œ dOÖ«œ Wë…ñWÅ:uÄ«œ vä«ñWè

ñW< WM:|“W!«œ Wë…b|ö< ÈñWÅ:uÄ«œ vÅ«u:OÙ W!

¸WÖWì X:O!Wï X<Ëñœ «ËWÙ vI˙! È…ËWz :u! WëWïËu/

 ÆWëWïËu/

W|:u! r˘WÙW! X:O§! WëWïËu/ ñW<Wì ËUz W|Wï«ËWì

È…ËWM¶A:OÙ :u! WëWïËu/ ñW<W‹! d"U|“ ÈËUz

vï«u"…œ …u:OÅ ÊUîWÙW! ¨Èñ«b:OÅ W! WëWïËu/

:u! ¨WëWïËu/ ñW< W¶|W‹! ÊUë…Ë«dOÖ Ë ÊUëW~ï…;ñ

fJMKë È“WäUë WëWïËu/ ñW<Wì œU|“ ÈËUz vïœd!ô

:u! …ËWJ! p|eï Wë…b|ö< ÈñWÅ:uÄ«œ vä«ñWè Wì

 ÆœU|“ ÈËUz vïœd!ô

±

≤

≥

¥

µ

±

≤

≥

¥

∂

∑

∏

π

±∞

µ

∂
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U
Ä ÊUëWL8u" vìu8 ÈW¶A8

U?L:O?Ù …Ë W?|U?O?" ÈW?ëW?L?8u?" ÈËU?ï W?ëW?¶A8 W?ì „W??|WÅ:u??Ö ñ«u??Ç ñW??Ù

ÆW|«b:O" ÈWëWO|WK|œñWÖ W¶<ñU! ÈWë…ñUî˛ WK|œñWÖ Ë ÈWëWO|UOLOë

∂≥

Eu
Â:uO!:Ëñ:u|

±µ≤[∞

πµ

Am
Â:uOJ|dîWz

∂¥

Gd
 Â:u|dO<

±¥∞[±

π∂

Cm
 Â:u|ñ:uë

∂µ

Tb
Â:uO§|d"

±µ∏[π

π∑

Bk
 Â:uOKOëd!

∂∂

Dy
Â:u|“:ËdOfi|œ

±∂¥[π

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

±∞ ÈW˘Wî:uë ±± ÈW˘Wî:uë

≤∏

Ni
 qJOï

µ∏[∑

≤π

Cu
 fî

∂≥[µ

±≤ ÈW˘Wî:uë

≥∞

Zn
UO"u"

∂µ[¥

±±∞

Ds
±±≤

Uub

±≥ ÈW˘Wî:uë

≥±

Ga
 Â:uOìUÖ

∂π[∑

±¥ ÈW˘Wî:uë

≥≤

Ge
 Â:uOïUîd3

∑≤[∂

±¥

Si
 Ê:uJOK<

≤∏[±

±µ ÈW˘Wî:uë

≥≥

As
 aOïñ“

∑¥[π

±∂ ÈW˘Wî:uë

≥¥

Se
 Â:uOMOKO<

∑π[∞

±µ

P
 ñ:uH<:uã

≥±[∞

±∂

S
 œdÖ:uÖ

≥≤[±

±∑

Cl
 ñ:uKë

≥µ[µ

±∏

Ar
 Ê:uÖñWz

≥π[π

 ±∑ ÈW˘Wî:uë

≥µ

Br
 Â:Ëd!

∑π[π

 ±∏ W˘Wî:uë

≥∂

Kr
 Ê:u¶á|dë

∏≥[∏

¥∂

Pd
 Â:u|œö!

±∞∂[¥

¥∑

Ag
 u|“

±∞∑[π

¥∏

Cd
 Â:uOîœUë

±±≤[¥

¥π

In
 Â: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[∞®

 ©≤∏±®

©≤¥≥[±® ©≤¥∑[±® ©≤¥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[∞® ©≤±∞[∞® ©≤≤≤[∞®

ÊUëWL8u" È…ËWM|“:Ëœ

Æ±±µ ¨±±¥ ¨±±≥

5ïUOM˘œ ÂüW! W|…Ë«dëËx!

 ÆU¶A:OÙ

Wâ:O8Ëñ«u8 W :̇OÙ ÂWz

Ë «eïUë †Uë…œ ÈñU|œ

ÊUë«eïUë WâLOïË «eïUëUï

 Æ:Èuë WïËWë…œ

W! X:O¶<W!…œ XAÄ ¨5"Uë …u"UNJ:OÄ XOÄ :v< Wì Wë ÊUOïUëUL:OÙË ÊUëWL8u" ÈËUï

Ê…b!ñU|d! ÊU|Uï«“ Wì vïUNO3 vëW|W˘Wî:uë X:O!…œ WïUL8u" ËWz È…ñUî˛ WK|œñWÖ

 ÆÊUOîñWã ÈUL:OÙË ËUï È…ñU!ñ…œ

±±±

Uuu
©≤∑≤®
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Ä

≤ vìu8

± vìu8

≥ vìu8

¥ vìu8

± ÈW˘Wî:uë ≤ ÈW˘Wî:uë

≥ ÈW˘Wî:uë ¥ ÈW˘Wî:uë µ ÈW˘Wî:uë ∂ ÈW˘Wî:uë

±

H
53:Ëñb|UÙ

±[∞

≥

Li
 Â:uOßOì

∂[π

¥

Be
 Â:uOK|d!

π[∞

±±

Na
 Â:u|œ:u<

≤≥[∞

±≤

Mg
Â:uOfiOMÖWî

≤¥[≥

±π

K
 Â:uO<U":uÄ

≥π[±

≤∞

Ca
 Â:uO<Uë

¥∞[±

≤±

Sc
Â:u|bïUJ<

¥µ[∞

≤≤

Ti
 Â:uOïU¶O"

¥∑[π

≤≥

V
 Â:u|œUMã

µ∞[π

≤¥

Cr
 Â:Ëdë

µ≤[∞

≤µ

Mn
eOïW~ïWî

µ¥[π

≤∂

Fe
 s<Uz

µµ[∏

≤∑

Co
 X˘U!:uë

µ∏[π

≥∑

Rb
 Â:u|bO§:|ñ

∏µ[µ

≥∏

Sr
Â:uOAï«d¶<

∏∑[∂

≥π

Y
Â:u|dO":u|

∏∏[π

¥∞

Zr
Â:uOï:uëñ“

π±[≤

¥±

Nb
 Â:uO!:uOï

π≤[π

¥≤

Mo
Â:uïb§Oì:uî

πµ[π

¥≥

Tc
 Â:uO¶OMJ"

©π∑[π®

¥¥

Ru
Â:uOMO":Ëñ

±∞±[±

¥µ

Rh
 Â:u|œ:Ëñ

±∞≤[π

µ vìu8

µµ

Cs
 Â:u|eO<

±≥≤[π

∂µ

Ba
 Â:u|ñU!

±≥∑[≥

µ∑

La
 Â:uOßïô

±≥∏[π

∑≤

Hf
 Â:uOMHÙ

±∑∏[¥

∑≥

Ta
rìU¶ïU"

±∏∞[π

∑¥

W
7fi~ïW"

±∏≥[∏

∑µ

Re
 Â:uOM|ñ

±∏∂[≤

∑∂

Os
Â:uOî“:uz

±π∞[≤

∑∑

Ir
Â:u|œñWz

±π≤[≤

vìu8∂

∏∏

Ra
 Â:u|«ñ

©≤≤∂[∞®

∏π

Ac
Â:uOMO¶ëWz

±∞¥

Rf
Â:u|œñ:uãñ–ñ

±∞∂

Sg
Â:uO3ñ:u§O<

±∞∑

Bh
Â:u|ñ:u!

±∞∏

Hs
 Â:uOfiÙ

±∞π

Mt
Â:u|dOM¶Oî

©≤≤∑[∞® ©≤∂±[±® ©≤∂≥[±® ©≤∂≤[±® ©≤∂µ® ©≤∂∂®

∑ ÈW˘Wî:uë ∏ ÈW˘Wî:uë π ÈW˘Wî:uë

 v|UOLOë ÈUL:OÙ

 ‚…;ñ

 qÅ

 “UÖ

ÊUëWM|Ufiï Wì

ÊUëWMO¶ëWz

µ∏

Ce
Â:u|dO<

±¥∞[±

π∞

Th
 Â:u|ñ:u#

≤µ≤[∞

µπ

Pr
Â:uO1œ:u|“«d!

±¥∞[π

π±

Pa
Â:uOMO¶J":Ëd!

≤≥±[∞

∂∞

Nd
Â:uOîœ:uOï

±¥¥[≤

π≤

U
Â:uOï«ñ:u|

≤≥∏[∞

∂±

Pm
Â:uOßOîËd!

©±¥¥[∏®

π≥

Np
Â:uOMO¶§ï

©≤≥∑[∞®

∂≤

Sm
 Â:u|dO<

±¥∞[±

π¥

Pu
Â:uOï:u":uK!

≤¥¥[±

∏∑

Fr
 Â:uOfiï«dã

©≤≤≥[∞®

∑ vìu8

∂

C
 Ê:u!ñUë

±≤[∞

…ËWA:OÄ v~ï…;ñ

 «eïUë

 «eïUë WâLOï

 «eïUëUï

 …ñUî˛ WK|œñWÖ

v|UOLOë ÈUL:OÙ

 r8u" ÈËUï

WK|œñWÖ W¶<ñU!

v:OÄ p:|dO" ñWÙ

 X:|d"Ë…œ Æ‰u8

v:OÄ p:Oïu¶< ñWÙ

 X:|d"Ë…œW˘Wî:uë

  ÆÊ«e:O8 ÊU|

±∞µ

Db
Â:uOM!:u|œ

©≤∂≤[±®

ÈU"ËUÙ ÈW¶<ñU! …ñUî˛ Ê«œ Wï«ËWë ËËœ Ê«u:Oï Wì ÈWï«ñUî˛ ËWz

   ÆÊWÙ «b¶ÅËd< Wì d"ñ:Ë“ ÊU| dO~:O3 d"U|“ vL8u"

ÈñU! WëWO|UOLOë UL:OÙ v~ï…;ñ

ÈWKÄ Wì X:|;d!…œñ…œ WëWL8u"

Ê:u!ñUë v|U<Uz vîñWÖ

 ÆWè…;ñ vëW|…œœUî

r8u" Èñ:u3 …ËW¶AÄ v~ï…;ñ

Ê:u!ñUë ¨†«œ…œ ÊUAOï

 ÆW|«eïUëUï

d:|˛Wì WïUL8u" ÂWz

È…ËWz :u! Ê«dï«œ WëW¶A8

 Æ…ËW¶:O§! „Ëuâ! WëW¶A8
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324ÊUë…Ë«ñ«“

ÊWÅWzLichenWë WïU8 …“ËWè ËWïU8 ËË;ñWë Wì WJ:O˘WÄ:u"

W! ¨«œ vï«ñ…“uÖËUÙ vëW|bï…u|WÄ Wì ÊWë…œ WÅWÖ …ËWJ:OÄ

 ©≥∏® Æs|˛…œ «b¶8ñœËœñW! ñW<Wì Èñ:Ë“

Èe:OÙËUÙ vïUëWï:Ëd¶JOìWzValence electronËWz

WM!…œ …Ë WK|œñWÖ È…Ë…ñ…œ vMOÇ WïËWë…œ Wë ÊWïUï:Ëd¶JOìWz

 ©≤µπ® ÆWK|œñWÖ vïUëWO|UOLOë WO"W§|U" vïœdJ|ñU|œ È:uÙ

dW¶Oî :uLOïWzAnemometerX:|dM:OÙ…œ ñUëW! WJ:|d:OîUz

 ©≤∞¥® ÆU! v|«d:O8 vïœdëWï«u:OÄ :u!

Ê:u|WzIonWë ÈW"Uë ËWì X:|œ p:OÄ W|ËUÖñU! vëW|WJÇ:uïW"

d"U|“ ÊU| p:Oï:Ëd¶JOìWz „W|WK|œñWÖ W˘Wî:uë ÊU| „W|WK|œñWÖ

 ©≤∂≤® ÆÊdÖ…œñ…Ë ÊU| ÊWë…œ ÊË

v|«d:O8 È;ñWÄËWzTerminal velocityÈ;ñ:uÖWï v|«d:O8

ÊUfiëW| «ËWÙ ÈdÖñW! Èe:OÙ ÈW"Uë ËWì …Ëu"ËWë vJ:OïW"

Wì v"W|Wï«ËWâ:OÄ Ë«œ;d! Wì ÊœdJA:Oë Èe:OÙ W! X:O!…œ

 ©≤¥∞® Æ«œW¶<«;ñUz

dW¶Oî :ËñU!Barometer:u! :ÈdM:OÙ…œñUëW! WJ:|d:OîUz

 ©≤∞¥® Æ«ËWÙ vïU¶<WÄ vïœdëWï«u:OÄ

vÅ:u8Wï ÈU|d¶ëW!Pathogenic bactreiaËWz

 ©±¥® ÆvÅ:u8Wï È:uÙ W¶:O!…œ Wë W|U|d¶ëW!

ÊbïU|WÖ „W|W!CommunicationÈ…ËWM¶<«uÖ

vJ:|ñ…ËWïUOÖ :u! …ËWJ:|ñ…ËWïUOÖ Wì WëW|WîUï ÊU| WëW|UL:OÙ

 ©∑≤® Æ…ËWï«bîü…Ë Wì p:|ñ:u3 vïËu!«b|WÄ È:uÙ W¶:O!…œ ËWJ|œ

 vï:u|Uz ÈbïW!Ionic bondÈW"UëËWì X:|bJ:OÄ WJ:|bïW!

:u! …ËWM:|ñ“«uÖ…œ …ËWëW|WK|œñWÖ Wì ÊUëWï:Ëd¶JOìWz

ÊU| »W3uî vJ:Oï:u|Wz «œ ÂU$Wz Wì ¨WJ|œ vëW|WK|œñWÖ

 ©≤∂≤® ÆX:|bJ:OÄ VìU<

åbïW! WÅW!ËUÙò ‘W!ËUÙ ÈbïW!Covalent bond

s!…œ ‘W!ËUÙ …ËWJ:OÄ ÊUë…œñWÖ ÈW"UëËWì X:|bJ:OÄ WJ:|bïW!

 ©≤∂∂® ÆÊUëWï:Ëd¶JOìWz Wì p:O"Ëu3 bïWÇ ÊU| p:O"u3 Wì

v|«eïUë ÈbïW!Metalic bondWì X:|bJ:OÄ WJ:|bïW!

WÖñU! WO|«eïUë Wï:u|Wz Ê«u:Oï vïœdJA:Oë d¶ëW| vîU$Wz

 ©≤∂π® ÆÊU|ñË…œ vïUëWï:Ëd¶JOìWz Ë ÊUëW!W3uî

v|UOLOë ÈbïW!Chemical bond«Ë WJ:OïœdJA:Oë d¶ëW|

:u! ¨s:|d¶<W§! …ËWJ:OÄ ÊUëWï:u|Wz ÊU| ÊUëWK|œñWÖ †Uë…œ

 Ævï:u|Uz ÈW¶:|ËUz ÊU| œñWÖ vïœdJ¶<Ëñœ

U‡‡‡‡!WindvîU$Wz Wì X:O!…œ «b|WÄ Wë W|«ËWÙ ÈW˘Ëu3

 ©±∑≤® Æ«œ«ËWÙ vïU¶<WÄ Wì È“«ËUO3

vïUÖñ“U! ÈU!Trade windsWë W|…ËU! W|U! ËWz

≥∞ vïUÄ v :̇OÙ Ê«u:Oï Wì †üWÙ :̨Ë;ñ ÈñËuëU! Wì †Uë…b˘WÙ��

ÈñËuÅU! Wì †Uë…b˘WÙ UÙ…ËñWÙ ¨v|…ñWîWë v :̇OÙ ñuëU!

≥∞ vïUÄ v :̇OÙ Ê«u:Oï Wì †üWÙ :̨Ë;ñ��v :̇OÙ ÈñËuÅU!

 ©±∑¥® Æv|…ñWîWë

ÈñWfiîW3 v"ôWÙ :̨Ë;ñ ÈU!Polar easterliesW|U! ËWz

Ê«u:Oï Wì †Uë…b˘WÙ «ËUz :̨Ë;ñ Ë…ñW! …ËW"üWÙ :̨Ë;ñ Wì Wë W|…ËU!

∂∞ vïUÄ v :̇OÙ ËËœñWÙ��π∞ Ë��ÆÈË…“ ÈuÖ …uOï ËËœñWÙ Wì

 ©±∑¥®

åWï«ËWâ:OÄò v|«Ë« :̨Ë;ñ ÈU!Wester liesW|U! ËWz

Ê«u:Oï Wì †Uë…b˘WÙ †üWÙ :̨Ë;ñ Ë…ñW! …Ë«ËUz :̨Ë;ñ Wì Wë W|…ËU!

≥∞ v :̇OÙ ËËœñWÙ��∂∞ Ë�� ©±∑¥® ÆÈË…“ È:uÖ …uOï ËËœñWÙ Wì

«ËWÙ WÖñW!AtmosphereÈñË…œ Wë ÊUë…“UÖ Wì WJ:O˘WJ:O"

 ©±∂≤® Æ†«œ…œ ÈË…“ „…Ë vëW|…ñU<WÙ

ÊUë…ñ«œ…;d!;d!VertebratesÈ…;d!;d! Wë ÊWï«ñ…ËWïUOÖ ËWz

 ©∏∞® ÆW|WÙ ÊUOO¶AÄ

s|;ñ:uÖ WïñU!InertiaÈdÖñW! :u! …ËU¶<…Ë vJ:OïW" v¶fi|Ë

:u! …ËüËu3 vJ:OïW" v¶fi|Ë ÊU| ¨ÈWëW˘Ëu3 ÈñU! Wì Êœdë

ÆÈWëW¶<«;ñUz ÊU| ÈWëWO|«d:O8 È;d! vï«;ñ:uÖ Wì Êœdë ÈdÖñW!

 ©≤¥∂®

v|U¶<ñU!Massp:OïW" Wì Wë W|W|…œœUî ËWz È;d! vï«u:OÄ

 ©≤≥≤® ÆW|«œ

v|«ËWÙ ÈW¶<ñU!Air massÈ…ñËWÖ vëW|W¶<ñU!

Wì W|«bO:O" Wë ÈWëW| :vÅ È;d!Ë ÈWëWOîñWÖ ÈWKÄ Wë W|«ËWÙ

 Æ…;ñ:uÖWï Ë …ËUá<WÇ «œ vïUëWÅW! ËuîWÙ

ÊUëWMOÇ vM"UÙ«œ«ËœW!Super positionWëW|WïU1dÖ

W! ÊUëWï:uë …dÑWë È…Ë…ñW< WïËWë…œ ÊUëWO:|uï …dÑWë X:O˘…œ

ÈËË;ñ «œWëWO"…;ñWM! …bïW!e|;ñWì p:Oïbï«u:OÅ êOÙ p:O3ñWî

 ©±≥¥® ÆX:O!«œWï

WJ<Ëd!Light ningWO|U!…ñUë vëW|…ËWïËu! v˘U8

ÈWÖñU! ËËœW! Ë«dë ÈËUÖñU! ÈËË;ñ ËËœ Ê«u:Oï Wì †«œ…œËË;ñ

Wì ÊU| ¨«b|Ë…“ ËñËWÙ Ê«u:Oï Wì †«b!ËË;ñ W|Wï«ËWì ¨“«ËUO3

Æ«œñËWÙ ÊUîWÙ vÅW! ËËœ Ê«u:Oï Wì ÊU| ¨«œñËWÙ ËËœ Ê«u:Oï

 ©±π∑®

v|…bM|“ Èñ«u!TerritoryWëWO|UÅ:u! ÊU| WëWO|U¶ïUÄ

ÈdOÖ«œ p:|ñ…ËWïUOÖ W˘Wî:uë ÊU| p:|ñ…ËWïUOÖ WJ:|ñ«u! ÊU|

WM:O! †«œUï …ñ:u3 ËWz ÈWJ|œ vïUëWëU"W! W~:|;ñ Ë †Uë…œ

 ©∂∑® ÆÈËUï
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Ëu!œñW!W!FossilWJ:|ñ…Ë…bM|“ È…ËULÅUÄ ÊU| vM:|uÅ :v3

ËUï Wì Èñ:Ë“W! ¨…Ëu¶A|:Ë;ñ «œñW<W! Èñ:Ë“ ñUºëW| vëW|…ËUî

©±¥¥® Æ…Ë«ñe:|ñUÄ «bïUë…u¶AOï vïUë…dÑWë WMOÇ

s:|uÅ :v3 ÈËu!œñW!W!Trace FossilvëW|UL:OÙ

W! X:O!…œ «b|WÄ «bïUëWîñWï Ë;ñW" …u¶AOï ñW<Wì Wë …Ëu!œñW!W!

 ©±¥∂® Æ…Ë…ñ…ËWïUOÖ ÈW˘Ëu3 È:uÙ

e:OÙ vîU$…ñW!Net forceËWz ËuîWÙ v|W¶<«ñUz È:uë

 ©≤±π® Æp:OïW" ñW< W"WïË«d8 Wë W|Wï«e:OÙ

s:OÙñUëW!Consumer¨†«u8…œ d" Èñ…Ë…bM|“ WJ:|ñ…Ë…bM|“

 ©∂µ® Æ†«u8…œ vî«bïWz È…œœUî ÊU|

ÂWÙñW!ProductvîU$Wz Wì X:O!…œ «b|WÄ Wë W|…œœUî ËWz

 ©≤∏≤® Æv|UOLOë vJ:OìñUë

v3:uì:u¶ïuOìUÄPaleontologyÈWïUO¶fiï«“ vïbM:|u8

 ©±≥≤® Ævï«“Ëu!œñW!W! W"«Ë ÊUë…Ëu!œW!W!

«ËWÙ vïËu! fOÄAir pollutionWÖñW! vïËu! fOÄ

Wì ÊUë…ñWJfiOÄ …œœUî ÈËUï WïËuÇ È:uÙ W! W|Ë…“ È«ËWÙ

 ©±∑∏® ÆXÅËd< vïUëWï«;ñ:uÖË :̃Ëdî vëôUÇ vîU$Wz

«ËWÙ vïU¶<WÄAir pressureÈe:OÙ ËWz Èñ…u:OÄ

ÆñW!ËË;ñ ÈWëW| ñW< W"U‹|…œ «ËWÙ vïUë…œñWÖ Wë W|WïU¶<WÄ

 ©±∂≥®

v3:uì:uO3 v"Uë Èñ…u:OÄGeoogic time scaleW~:|;ñ ËWz

ËñËËœ v¶ÅËd< ÈËËó:Oî …ËW|:uÙ W! Wë W|…ËU! …Ë«dM:OÙñUëW!

ÆË«dJ:OÄ WïUL¶î vJ:OÅW! bïWÇ :u! X:|dë…œ ‘W!«œ ÈË…“ Èó:|ñœ

 ©±µ≤®

vîñWÖ È…ËWïœñ«u8 @ïWÄGreen House EffectWO¶|d!

vïUëWMOÇ vïËu! ÂñWÖË ÈË…“ ÈËË;ñ vïËu! ÂñWÖ Wì

È“UÖ Ë«ËWÙ ËUï ÈËUz vL˘WÙ WJïuÇ «ËWÙ WÖñW! È…Ë…ñ«u8

vîñWÖ È…“Ë ¨WJ|œ vïUë…“UÖË Ê:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ

 ©±∑∞® Æ…ËWï…b|…œ Ë ÊdÖ…œñ…Ë

…ËWï«œ pAO"RadiationÈ…u:OÅ W! W|…“Ë È…ËWM¶<«uÖ

 ©±∂π® ÆvfiO"UMÖuî:ËñUë vì:uÄWÅ

dOH<:uÄ:Ëd"TropoSphereW|«ËWÙ WÖñW! È…Ë…ñ«u8 vMOÇ

X:|“W!…œ«œ dO~:O3 vëWO|«;dJ:O"W! vîñWÖ ÈWKÄ «b|UO" Wë

  ©±∂¥® Æ†UJ!œU|“ …ËWïËu!“ñW! …bïWÇñWÙ

Ë…;ñóO" È«ËWÙ vî˛ËW"Jet StreamsvëW|WM:O¶AÄ

dOH<:uÄ:Ëd" È…Ë…ñW< Wì Wë e:OÙW! ÈU! Wì WJ<W"ñW!

 ©±∑∂® Æ†Uë…b˘WÙ

dOH<:uîdO"Thermo SphereWÖñW! È…Ë…ñW< vMOÇ

vïËu!œU|“W! …ËW¶:O!…œ “ñW! ÈWëWOîñWÖ ÈWKÄ ¨W|«ËWÙ

 Æ©±∂∂® Æv|«“ñW!

 ñW¶Oî:uîdO"Thermo meter:u! X:|œñUëW! WJ:|d:OîUz

 ©≤∞≥® ÆÆvîñWÖ ÈWKÄ ÈWï«u:OÄ

ÈñuKìW! È;ñ:u"Crystal Lattice:u! WJ:|;ñ vJ:|“«u:OÅ

  ©≤∂µ® Æ«œ vìU¶fi|dë vJ:OïW" Wì ÊUëWJÇ:uïW" vïËu!e|;ñ

v|…ó:|;ñ vïWîW"Relative DatingWïUë…Ë«œËË;ñ ÈbïW!e|;ñ

:v! ¨ÊU|WJ|œ ÈËWz È…d:|uÖ W! ÊUOJ:OëW| vï«œËË;ñ v:OÄW!

È…ËWz :v! ÊU| ¨…Ë«b|ËË;ñ ÈWë s|WJ! vïUAOï X<…œ È…ËWz

  ©±≥¥® Æ…Ëu!;ñWá:O" «œ vï«œËË;ñ ñW<W! †Uë bïWÇ 5ï«e!

UÙ…;ñ vïWîW"Absolute DatingWO"Uë vëW|…ËUî

  ©±¥∞® ÆU¶fi:Oz v"Uë È…d:|uÖ W! X:|ñu:OÄ…œ

Ê«ñU! WÅd"Acid PreciptationÊU| …dãW! ÊU| Wï«ñU!

  ©±∏±® ÆW|«b:O" vÅd" ñ:Ë“ vëW|…ó:|;ñ Wë W|…ñ“W"

“UÖ ÈWë…ñËu"Swim Bladder…“UÖ Wì ;dÄ vëW|Wë…ñËu"

¨s"ËWëËUz ñW< vM"dÖ«œ ñW<W! X<…œ :u! X:|dM:OÙ…œñUëW!

 ©∏∂® Æ…Ë«d<Uï g|“UÖ vï«b˘eOî W! UÙ…ËñWÙ

:̊OÙ W¶AOïW"Lateral Line…Ë«dMO! È“«Ëô vJ:O˙OÙ

¨WëWO<Uî vÅWì v|«ó:|ñœ W!Ë «bO<Uî v¶AOïW" ËËœñWÙWì

vïUë…ËWM|ñWì W! ÊœdJ¶<WÙ :u! WïUëWO¶<WÙ Wî«bïWz vM:|uÅ

  ©∏≥® ÆËUz

ÊœdJï«u3PreeningWïUÅ È:u8 vïUë…;ñWÄ …bM˘U! p:O"Uë

 ©±∞≤® ÆX:|e:|ñUáïU|…œË †Uë…œ ÊU|ñËWÇË †Uë…œ

Ëu!œñW!W! …ËUî :v3Index FossilWëW|…Ë«dïWJ˘WÙ

v"Uë „W| vïUë…dÑWë UNïW" vïUëWMOÇ Wì X:|dMO!…œ

WMOÇ vïWîW" È…ËWM|“:Ëœ :u! X:|dM:OÙ…œñUëW! ¨v3:uì:uO3

 ©±¥∏® ÆÊUë…dÑWë

å…ËWïËu! X<W8ò …ËWïËu!;dÇCondensationvï«;ñ:uÖ

 ©±π±® ÆvKÅ :u! …ËW|“UÖ Wì Œ:Ëœ

v|…bM|“ ÈñW<…ñUÇBio RemediationvïœdëñW<…ñUÇ

 ©±≥® ÆÊ«ñ…Ë…bM|“ È:uÙ W! ÊUëWA8W§ïU|“ Wï«b˙!“ È…ËULÅUÄ

ŒñWÇEon ©±µ≥® ÆWOO3:uì:uO3 vïUëWÖ;d! s|d"ó:|ñœ

ñWÄ…u:OÇ ;Contour FeathersÈ…Ë…ñ…œ Wë W|…;ñWÄ ËWz

È…u:OÅ vM"UNJ:OÄ Wì X:O!…œ ñ«bÅW!Ë :vÅ:uÄ…œ«œ …bM˘U! vÅWì

 ©±∞≥® Æ«œ…bM˘U!
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W<UïWÙ WïU8Cellular RespirationWë W|…ñ«œdë ËWz

vïbï«;ñWÄñ…œ :u! sM:OÙ…œñUëW! 5ºfië:uz ÊUëWïU8 …ËW|:uÙ W!

   ©¥µ® Æ„«ñ:u8 ËUï È…“Ë

åW˘Uîd:|˛ò :Èu8 WïU8HostÊW|ô Wì WJ:|ñ…Ë…bM|“

vM:|uÅ W¶:|dë…œ ÊU| X:|dOÖ…œñ…Ë :vì vë«ñ:u8 …ËWJ:|ñ:u8WAî

 ©≤µ® ¨©±∂® ÆWë…ñ:u8 WAî È…ËWï«ËW4

+ËWÅ v˘U8Dew Point«b|UO" Wë W|WOîñWÖ WKÄ ËWz

Æ†Uë…œ …ËWïËu! ;dÇ W! X<…œ Ë ËUz vL˘WÙ Wì X:O!…œd:O" «ËWÙ

 ©±π±®

v|«d:O8VeloctyÈñU|œ vëW|W¶<«;ñUz W! WJ:OïW" È;ñuÖ

     ©≤±µ® ÆË«dë

s:|˛Wï:u8Hetero Trophsï«u"Uï ÊWï«ñ…Ë…bM|“ ËWz

¨ÊWJ! X<Ëñœ vî«bïWz Uï È…œœUî Wì vî«bïWz ÈW¶:|ËUz

vïœñ«u8 ÈW~:|;ñ Wì X:|ËWë…œ X<…œ ÊUOë«ñ:u8 uJ˘W!

ÆÊUOïUëWOë…Ëô WîWÙñW! vïœñ«u8 ÊU| ¨d" vï«ñ…Ë…bM|“

 ©≤µ®

ÊËu! †ñWëËËœBinary FissionWL8u"Uï vJ:|ñ:u3

…ËW|:uÙ W! ¨†«œ…œËË;ñ «bïUëWïU8 „U" …ñ…Ë…bM|“ Wì WïËu!ñ:Ë“

 ©∏® ÆWïU8 ËËœ :u! X:O!…œ ‘W!«œ „W|WïU8

WKOî…œStomaWë ÈWï«ñ:Ë“ Wïuë ËWì WëËuâ! vJ:Oïuë

“UÖ Èñ«œdë …ËW|:uÙ W! Wë „…ËË;ñ ÈœWè ËüWÖ WïËWë…œ

  ©¥∂® Æ†«œ…œËË;ñ :vë;ñ:uÖ

‰:uÄWÅ Èó:|ñœWave Lengthv˘U8 ËËœ Ê«u:Oï ÈñËËœ

 ©≥∞µ® Æ«œ „W| È«Ëœ Wì „W| vì:uÄWÅ ËËœ Wì W|…u:OÅËUÙ

vÖ…bM|“ …˛œAntibiotic:u! X:|œñUëW! WJ:OïUîñ…œ

ÆWJ|œ vïUëWOÄ:uJ<:ËdJ|Uî …ñ…Ë…bM|“ Ë U|d¶ëW! vïœd!ËUïWì

 ©±¥®

s|ñU!«œPrecipitationWë ËUz vïUë…u:OÅ Wì „W|…u:OÅ ñWÙ

 ©±π¥® ÆÈË…“ ñW< :u! …Ë…ñ«u8 W¶:|ËWë…œ …ËWïUë…ñËWÙ Wì

Wï« :̨Ë;ñ È…ËWïËu! †UÄËËœCircadian Rhythum

 ©∑∞® ÆW|Wï« :̨Ë;ñ vÖ…bM|“ vJ:|;ñu<

ËuA|;ñGillÈ;ñ:uÖË ¸Uz «b|UO" Wë W|W<UïWÙ vJ:Oî«bïWz

s:|u8 ËUï vï:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ W! «ËWÙ vMOºfië:uz

  ©∏≥® ÆX:|dë…œ

ÊœdJ:O"ËË;ñTropismvJ:OÅW! ÊU| p:|ñ…Ë…bM|“ ÈWÅWÖ

„…Ë vë…ñ…œ vJ:|ñ…bïUÙ :u! „W|…ËWï«œ Âü…Ë „…Ë ñ…Ë…bM|“

  ©µ≤® ÆvëUïËË;ñ

s"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñPhoto synthesisW! Wë W|…ñ«œdë ËWz

ÊUëU|d¶ëW! Wì p:|bïWÙ Ë ÊUë…“ËWè Ë ÊUëWë…ËË;ñ …ËW|:uÙ

:u! sM:OÙ…œñUëW! ËUzË Ê:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ Ë ñ:u8 vJAO"

  ©¥¥® Æ…œœUî Wë«ñ:u8 vïœdJ¶<Ëñœ

v"W|üWî:uë ÈñU¶ã…;ñSocial BehaviorWì Êœdë p:OìñUë

  ©∑≤® ÆÊñ:u3 ÊUîWÙW! ñW< ÈWï«ñ…ËWïUOÖ ËWz Ê«u:Oï

vëULJ< ÈñU¶ã…;ñInnate Behavior:u! vJ:|ñU¶ã…;ñ

 ©∂∂® ÆX:O¶<W!Uï Êuî“Wz ËW~M|˛ W! XAÄ WO|…ËUî

ÊËu!d:Oã ÈñU¶ã…;ñLearning BehaviorW! WJ:|ñU¶ã…;ñ

 ©∂∂® ÆXO!…œ Èd:Oã ÊœdJ:OÄñUëË ÊËuî“Wz È:uÙ

ÊUë…œñU< s:|u8 …ñ…Ë…bM|“EctothermsËWz

Wì W|WÙ vîñWÖ È…ËUÇñW< W! ÊUO¶fi|u:OÄ Wë ÊWï«ñ…ËWïUOÖ

 ©∏≤® ÆÊUOÅWì È…Ë…ñ…œ

ÊUëWîñWÖ s:|u8 …ñ…Ë…bM|“EndothermsËWz

ÊUOÅWì vïUëWO|UOLOë WJ:OìñUë vîU$Wz Wì Wë ÊWï«ñ…ËWïUOÖ

:u! sM:OÙ…œñUëW! ‘WOîñWÖ ËWz Ë sM:OÙ…œ ÂWÙñW! vîñWÖ

  ©∏≤® ÆÊUOÅWì vîñWÖ ÈWKÄ vïbïUá<WÇ

v|U"…ñW< „ËËUï Èñ…Ë…bM|“ProkaryoteWJ:|ñ…Ë…bM|“

W! WJïuÇ WOï ÈWMOèW¶<«;ñ vëËUï ¨…Ëu"UNJ:OÄ WïU8 „W|Wì

 ©∑® Æ…Ë«ñœWï …ñË…œ „ËUï È…œñWÄ

@ïWA:OÄ Èñ…Ë…bM|“ProtistW! ñW< WJ:|ñ…Ë…bM|“

 ©≤¥® ÆWïUëWO~ïWA:OÄ vïUNO3

W"uJ:OîñW<TadpoleËUïWì …Ëu¶A|WÖ WM:OÄ Ë«ËW" vJ:Oè:u!

 ©∏π® Æ†«œ…œ W<UïWÙ ËuA|;ñ È:uÙW! ¨È˛…œ «œËUz

Â…œñW<Epoch ©±µ≥® v3:uì:uO3 È…ËUî ÈWëW|Wì WJ:OÅW!

ñ:uá<SporeÈñ«œdë :v!W! sëËuâ! ÈWïU8 WïËu!ñ:Ë“

vÖñW! ¨ÊWë…œ X<Ëñœ :Èuï vëU"Ë ÊWë…œ WÅWÖ 5¶OÄ

ËñË…œ Èñ«uîWÙUï ÈñU! ÈWÖñW! ËW|WÙ ÊUOè…;ñ Èñ…e:|ñUÄ

 ©≥µ® ÆÊdÖ…œ ñW!

vë…ËUï Èñ:uá<Endo SporeW! …Ë«ñœ …ñË…œ WJ:|ñ:uá<

Èñ«uîWÙUï ÈñU! ÈWÖñW! ËñËu¶<Wz Èñ…e:|ñUÄ vJ:|ñ«u|œ

 ©π® ÆU|d¶ëW! ÈWïU8ËUïWì X:|œ p:OÄ ¨X:|dÖ…œ ñW!ËñË…œ

Â…œñW<EraWO¶|d! Wë v3:uì:uO3 vïUëWëW| Wì WëW|WëW|

 ©±µ≥® Æd"U|“ ÊU| v3:uì:uO3 È;ñËu< ËËœ Wì

…ËWïËu§OÅ È;ñu<Lytic CyclevïËu! ñ:Ë“ vëW|W~:|;ñ

W! :vM:O<Ëuï…œ :Èu8 WëW<:Ëd|UÑ Wë p:|ñ:u3W! ¨WïUëW<:Ëd|UÑ

W"UJ|…œ Ë †Uë…b:O" ÈWë…œœUî …ËUî:u! Ë …ËW|WëWO:|u8 WïU8

 ©±∏® ÆÊUëW<:Ëd|UÑ vïœdJ¶<Ëñœ :u! „W|WÖñUë
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ÊœdJ˘WJ:O" È;ñËu<Lysogenic Cycle”:Ëd|UÑ p:|bïWÙ

ñWÙ uJ˘W! Ê:Ë;ñUï «œ…ËWïËu§OÅ È;ñu< W! :u8ËW¶<«;ñ

WëWOO:|u8WïU8 vïUë…Ëu! WÇñUÄ WïU8 Wì „W|WïU8

X:|ËWë…œ X<…œ ÈWëW<:Ëd|UÑ vïUëW˙:OÙ :u! vëW|W ;̆ñWÄ

 ©±∏® Æ…ËËœdJ:O" È:u8 ÈWë…œœUî …ËUî:u! WëW<:Ëd|UÑ WJïuÇ

ÊUëWOO<Lung¸Uz «b|UO" Wë Wï«œW<UïWÙ vJ:Oî«bïWz

ÈbOfië:uï«Ëœ ËWz ¸WÖWì :Èdë…œ 5ºfië:uz È“UÖ È;ñ:uÖË

  ©∏∏® Æ…Ëu"UÙ …ËWM:|u8 Wì Wë ÈWï:u!ñUë

ÊËu!;d<Dormancy„…ËË;ñ ÈË:u" Wë È…ñU! ËWì WO¶|d!

WJïuÇ †UëUï WÅWÖ Ë X:O!…œ „ôUÇUï „…ËË;ñ vJ:OÅW! ÊU|

  ©µ∞® ÆWOïËU$uÖ Œ:ËœËñU!

WïU¶<“ vïËu!;d<Hibernationv˘W§îW" vëW|…ËUî

È“ñ…Ë Wì Wï«ñ…ËWïUOÖ Wì p:|bïWÙ v|Ëu˘«ËW8Ë vëôUÇ ÂWëË

„…Ë X:|“W!…œ«œ ÊUOÅWì vîñWÖ ÈWKÄ Wë «bïU¶<“

 ©∑∞® Æ„«ñ:u8 vïËu!Wï Ë UîñW< Wì p:OM¶<«ñUÄ:u8

WM|ËUÙ vïËu!;d<EstivationÂWëË v˘W§îW" vëW|…ËUî

È“ñ…Ë Wì Wï«ñ…ËWïUOÖ Wì p:|bïWÙ v|Ëu˘«ËW8 Ë vëôUÇ

„…Ë X:|“W!…œ«œ ÊUOÅWì vîñWÖ ÈWKÄ Wë s|ËUÙ

ÆËUz vïËu!Wï Ë „«ñ:u8 vïËu!Wï ËUîñWÖ Wì p:OM¶<«ñUÄ:u8

 ©∑∞®

dOH<:u"«d¶<StratoSphereWë W|«ËWÙ WÖñW! vJ:OMOÇ

“ñW! ÈWëWOîñWÖ ÈWKÄ ¨dOH<:uÄ:Ëd" È…Ë…ñW< W¶:|ËWë…œ

 ©±∂µ® Æv|«“ñW! vïËu!œU|“ W! …ËW¶:O!…œ

v3:uì:uO3 vïËu¶<Geologic ColumnvïËu!e|;ñ

ÆÊ…Ë…ñ«u8 Wì ÊUëWï:uë WMOÇ p:|ñ:u3W! …dÑWë vïUëWMOÇ

 ©±≥µ®

ñWëWJK:OÙ Èñ…œdOÅMonotremeWë W|…ñ…œdOÅ ËWz

 ©±≤∞® Æ†Uë…œ WJK:OÙ

ñ«œWë…ñËu" Èñ…œdOÅMarsupialWJ:|ñ…œdOÅ

†«œ…œ „«ñ:u8 «œ È…Ë…ñ…œ vëW|Wë…ñËu" ËUïWì ÈWëWJÇW!

 ©±≤±® ÆX:|e:|ñUá|…œË

ñ«bÅx:|Ë È…ñ…œdOÅPlacental MammalËWz

…ËWÅx:|Ë ÈW~:|;ñ Wì ÊUOïUëWO:Oî Wë W|…ñ…œdOÅ …ñ…ËWïUOÖ

  ©±±≥® ÆÊ«œ vL4…;ñ ËUïWì ÈWïUJÇW! ËW! Ê…œ…œ „«ñ:u8

:v‡‡ÅHumidity  ©±∏π® Æ«œ«ËWÙ Wì …ËUz vL˘WÙ È;d!

…ó:|;ñ :v‡‡ÅRelative HumidityÈ;d! Ê«u:Oï È…ó:|;ñ

È…ËUz WL˘WÙ ËWz È;d! s|d"…ñËWÖ :u! «œ«ËWÙ Wì ËUz vL˘WÙ

ÈñU|œ vîñWÖ vëW|WKÄ Wì X:|d~§O˘WÙ X:Oï«u"…œ «ËWÙ Wë

 ©±∏π® Æ«œË«dë

v|UOLOë vÖu:OÅChemical FormulavëW|W~:|;ñ

Ë ÊUëWO|UOLOë UL:OÙ vïUM:OÙñUëW! :u! W|…Ë«dJ"ñuë

 ©≤∏∞® Æ„W|…œœUî vïbï«uï :u! ÊUë…ñUî˛

s:| ;̨ñ dOÅMammary GlandWë W|WM:| ;̨ñ ËWz

 ©±±∞® Æ†«œ…œñ…œ dOÅ «bïUë…œdOÅ vïUëWO:OîWì

‰:uÄWÅWave‚…;ñ vJ:|bï…ËUï Wì †«œ…œ ËË;ñ WJ:Oïbï«u:OÅ

WÖWì Wë “UÖ ÊU| qÅ ÊU|¸«œWë…bï…ËUï ËUïW! …“Ë «b|:u8

  ©≤π∏® Æ…ËW¶:|e:|uÖ…œ

ÊUë…Ë…;ñó:|ñœ Wì:uÄWÅLongitudinal WaveËWz

Wë…bï…ËUï vïUëWJì:uïW" È…ËWM|ñWì «bïU|UO" Wë ÊWïô:uÄWÅ

WÖWì X:O!…œ V|ñW"¸ ©≥∞≤® Æ«bïUëWì:uÄWÅ ÈW˘Ëu3 ÈW¶<«;ñUz

ÊUë…Ë…;dïUÄ Wì:uÄWÅTransverse WavesËWz

Wë…bï…ËUï vïUëWJì:uïW" È…ËWM|ñWì «bïU|UO" Wë ÊWïô:uÄWÅ

ÆÊUëWì:uÄWÅ ÈW˘Ëu3 ÈW¶<«;ñUz ñW<Wì X:O!…œ ÊËu¶<Wz

 ©≥∞±®

Èñ…ËUJAO" È…ËWïËu§OÅRadio active decayËWz

vÅ dO~O3Uï Èñ…ËUJAO" vëW|U"ËUÙ «b|UO" Wë W|…ñ«œdë

ÊU| r8u" ÊUîWÙ ÈdO~:O3 vëW|U"ËUÙ :u! …ËW¶:O!…œ

 ©±¥∞® ÆWJ|œ vJ:OL8u"

Ê:uî:ËdOãPheromoneÈñ…œ ñ…Ë…bM|“ vÅWì WëW|…œœUî

vîü…Ë ñ…Ë…bM|“ Èñ:u3 ÊUîWÙ ÈWJ|œ vJ:OëU" Ë †«œ…œ

 ©∑≥® Æ…ËW"«œ…œ

vï«Ë«dãAmplitudevëW|WJì:uïW" vï«œô s|d"…ñËWÖ

  ©≥∞¥® Æ…ËW|WëWM"Ë…d< vM:|uÅ Wì W|…Ë«ñWì

”:Ëd|UÑVirusËWïU8ËUï W¶:OÇ…œ WëW|WJÇ:uïW" WMO!œñË

 ©∑≥® Æ†«œ…œ p:O" WëWïU8 g|ñ:Ë“ W!

…“ËWèAlgaeÈUï«u" ¨ÊWMOèW¶<«;ñ „ËUï Èñ…Ë…bM|“

ÊUOÖ…;ñ ¨WOOï ÊU|œWè ÂüW! ¨W|WÙ ÊUOM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ Èñ«œdë

 ©≤∏® ÆÊüWÖ :v! ¨WOï

V˘UèMoldp:Oã…œW< Wë „W|Ëu¶AOï ÈËË;ñ Wì WëWO|UÅ:u!

 ©≤∏≤® Æ…Ëu¶A:OÙ v:O3 WJ|œ vJ:OïW" ñWÙ ÊU|

 ‘

 ·

 ˜

 ‚



ÊUë…Ë«ñ«“

WJK:OÙ ñW<Wì s"ËWë;dëBroodingWëW|…bM˘U! vM¶AOï

U" …ËWMM:O0 vîñWÖW! Â«Ë…œñW! È…ËWz :u! vïUëWJK:OÙ ñW<Wì

 ©±∞∂® ÆvïbïUëËd" v"Uë

fOì:u|ñ:uë ÈñW~|ñUëCoriolis EffectvJ:OïW" ÈË…;d:|;ñ

È:uÙW! «dJÅUz vëW|…u:OÅ W! †«œ…œ ô X<«;ñ v :̇OÙ Wì Ëüu3

 ©±∑¥® Æ…ËW|Ë…“ È…ËWï«;ñu<

s"d~ëW| vJ:OìñUëSynthesis ReactionWë WJ:OJ:OìñUë

vïœdJ¶<Ëñœ :u! ÊdÖ…œ „W| d"U|“ ÊU| …œœUî ËËœ …ËW|:uÙ W!

  ©≤∏∂® Æ:Èuï vëW|…œœUî

ÊœdJA:OëGravityÊ«u:Oï vïœdJA:Oëd¶ëW| Èe:OÙ

 ©≤≤∏® ÆX:O!…œ«b|WÄ ÊUOïUëW¶<ñU! vîU$Wz Wì ¨WïUëWïW"

X<W!ñW< È…Ë…ñ«u8 WM"ËWëFree FallÈW˘Ëu3

 ©≤¥±® Æ«b|Ë…“ vïUA:Oë«;ñ Èe:OÙ ÈñW~|ñUë d:|˛ Wì WJ:OïW"

‘W‡‡ëWeathervëW|…ËUî :u! «ËWÙ WÖñW! v8:ËœËñU!

ËU!Ë s|ñU!«œ Ë ÂW"Ë :vÅË vîñWÖ ÈWKÄ ÈËË;ñ Wì †ñuë

  ©±∏∏® Æ5MO! È…œ«;ñ

ËË;ñWëFungiÈWïU8 Èñ«u|œË Êñ«bëËUï Èñ…Ë…bM|“

WMÅ:Ë;ñ Èñ«œdë ÈUï«u" ¨WOï«b:O" ÊUOKOã:Ëñ:uKë ¨W|WÙ ÊUOè…;ñ

 ©≥¥® ÆsïUë…ËË;ñWë vïUNO3 W!ñW< ¨WOï ÊUOM"UNJ:OÄ

†U<…ñUëCatastrophismWï«;ñ:uÖ X:O˘…œ WëW|WïU1dÖ

 ©±≥±® ÆÊ…œ…œËË;ñ ËUëUïWì ÊUëWO3:uì:uO3

qOã:Ëñ:uKëChlorophyllñ:u8 vJAO" …“ËW< vëW|W|:u!

 ©¥¥® Æs"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ Èñ«œdë :u! X:|óî…œ

ËËœdJJ:OìñUëReactantWJ:|œñWÖ ÊU| WëW|…œœUî

 ©≤∏≤® Æ«œ v|UOLOë vJ:OìñUë Wì X:O!…œñ«bÅW!

g‡‡:O‡ëWeightWë W|Ë…“ vïœdJA:Oë Èe:OÙ Èñ…u:OÄ

X:|;ñ:u~! p:OïW" vA:Oë È;d! W|Wï«ËWì ¨p:OïW" ñW< W¶:|ËWë…œ

 ©≤≥≤® Æ«bïËËœñWÖ Wì WëWïW" vM:|uÅ v:OÄW!

WìWÄñ:uëEmbryoWäUï:uè Wì WJ:|ñ…ËWïUOÖ ÊU| WJ:Oë…ËË;ñ

 ©∂¥® Æ«bïbïW<…ñWÄ Ë Ê«;ñ:uÖ vïUë…ËË“

…ËWM|;ñ:uÖ WëU" vJ:OìñUëSingle Displacement

ReactionW! «b:O" ÈË«dë ÈñU|œ vJ:OL8u" WJ:OJ:OìñUë

 ©≤∏∑® Æ…ËW¶:|;ñ:uÖ…œ „W|W¶:|ËUz Èd" vJ:OL8u"

…ËWM|;ñ:uÖ †Ëu3 vJ:OìñUëDouble Displacement

ÈœñWÖ vëW|W¶:|ËUz ÊU| ‚…;ñ ÈËu¶AOï ÊU| “UÖ WJ:OJ:OìñUë

Ê«u:Oï Wì Ê:u|Uz ËËœ È…ËWM|;ñ:uÖ vîU$WzWì X:O!…œ «b|WÄ «b:O"

 ©≤∏π® Æ«œW¶:|ËUz ËËœ

…ËWïËu§OÅ vJ:OìñUëDecomposition reaction

vïUM:ONJ:OÄ :u! …ËW¶:O!…œ vÅ «b:O" vëW|W¶:|ËUz Wë WJ:OJ:OìñUë

©≤∏∑® Æ«bM"UNJ:OÄ Wì d"…œU< Èd"U|“ ÊU| …œœUî ËËœ

ñ…œ vîñWÖ vJ:OìñUëExothermic reactionWJ:OJ:OìñUë

 Æ…ËW"«œ…œ vîñWÖ ÈñW!ËñË…œ ÈW¶<«;ñUz W!

v|UOLOë vJ:OìñUëChemical ReactionW|…ñ«œdë ËWz

vïUM:OÙ ÂWÙñW! :u! X:|;ñ:uÖ…œ «b:O" Èd"U|“ ÊU| „W|…œœUî

©≤∑∂® Æ“«ËUO3 v:|uï vëW|…œœUî bïWÇ ÊU| „W|…œœUî

óî vîñWÖ vJ:OìñUëreactionEndothermic

  ©≤π∞® ÆW¶fi|u:OÄ vîñWÖ WO|UOLOë vJ:OJ:OìñUë

ËË;ñWë …bïWÖMolduîWÄ ÊU| Èñu8 uë…Ë WëW|ËË;ñWë

 ©≥∂® Æ:ÈËWë…œñ…œ

vïUNO3 vïËu! ÂñWÖGlobal WormingvïËu!œU|“

 ©±∑±® ÆWïUNO3 vîñWÖ ÈWKÄ È«;dJ:O" ÈWKÄ WKÄ

WëËuì…ó:OÖ vìËuì…œñWÖTornadov|«ËWÙ vJ:OïËu¶<

„…Ë ¨W|«b˘WÖWì Èbïu"ñ:Ë“ vëW|U!WÅ…;ñ ¨…ñ…bJ:O" È…Ëôu8

 ©±π∏® ÆX:|ËWë…œ ÈË…“ñW!Ë :ÈËWë…œñ…œ v"W4…;ñ vJ:|ñËWÙ

v|W~ìu8 vìËuì…œñWÖHuricaneËbïu" vJ:OìËuì…œñWÖ

WÇËUï vïUëU|ñ…“ ÈËË;ñ ñW<Wì ¨…ñWJï«d:|Ë Ë e:OÙ W!

W"UÖ…œ ÈWëW|U!WÅ…;ñ v|«d:O8Ë X:O!…œ«b|WÄ ÊUëWO|W~ìu8

120 Km/hvèWÇ ÈW¶<«;ñUz W! W|WÙ vâ:OÄ ‰Ëuì vJ:|Ë…;d:|;ñ

ñ:Ë“ vJ:OïU¶<WÄ WëWìËuì …œñWÖ vèWÇ WJïuÇ ¨WëWìËuì …œñWÖ

 ©±π∏® ÆW|WÙ vîeï

ÊbïU|WÖ vîñWÖThermal Condution…“Ë È…ËWM¶<«uÖ

 ©±∂π® Æ«œ „W|…œœUî ËUïW! vîñWÖ È…u:OÅW!

œñW‡‡‡ÖMoleculeËuîWÙ Wë W|…œœUî ÈWëW| s|d¶ëËuâ!

 ©≤∂∑® ÆW|«b:O" ÈWë…œœUî vïUëWO|UOLOëË v|U|eOã WO"W§|U"

ñWÄ…bïWÖ ;Down FeathersvÅWì WîñWï vJ:|;ñWÄ

Ë«ËW" …bM˘U! Wì ÂüW! ¨X:OÅ:uÄ…œ«œ ÊUëWJÇËu3

 ©±∞≥® Æ…ñWïW|WÖWï vJ:OMOÇ „…Ë «bïUë…Ëu¶A|W~:OÄ

ñu‡‡Ö ;SpeedËWì …Ë«;d! ÈñËËœ vïœdë ‘W!«œ vîU$Wz

 ©≤±≥® ÆX:O˘Ëu3…œ p:OïW" «b|UO" Wë ÈWO"Uë…ËUî

‰:uÄWÅ È;ñuÖWavespeedp:Oì:uÄWÅ Wë W|W|ñËËœ ËWz

 ©≥∞∑® Æ«b"Uë vëW|WëW| Wì X:|;d§|…œ
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ñWì…ñWìFrequency«b|WÄ Wë W|Wïô:uÄWÅ ËWz È…ñUî˛

 ©≥∞∑® Æ«œ †Uë vëW|WëW| Wì X:O!…œ

ÊËuÇËUïWìExtnictionÊËuÇËUïWìË Êœdî

ÆWïUë…ñ:u3 Wì p:|ñ:u3 vïUëWëU" XAÖ vïËu!Uïu"ËdãW"Ë

 ©±µ≥®

…ËUîPeriodWë v3:uì:uO3 v¶8…Ë vïUëWëW| Wì WëW|WëW|

Æd¶ëËuâ! v"Uë È…u:OÇ ñ«uÇ :u! X:|dë…œ ‘W!«œ ŒUÇ «b|UO"

 ©±µ≥®

ñ:u8WAîParasite:Èu8 WïU8 vÅWì ñW<Wì WJ:|ñ…Ë…bM|“

Èœu8Ë X:OïW|WÖ…œ WëWO:|u8 WïU8 W! ÊU|“ W"«Ë ¨È˛…œ «bëW|

 ©≤µ® ÆX:|dÖ…œñ…Ë œËu< Wë…ñ:u8WAî

Â:uOKOfi|UîMyceliumW! WMO|ËË;ñWë ÈWìËË“…œ p:O˘Wî:uë

 ©≥µ® ÆËËœñ«u8 ‰Ëuì vëW|U¶<ñU! È…u:OÅ

È;dáJ< È…ËUîGestation Periods:O¶OÄ Ê«u:Oï È…ËUî

 ©±±≥® Æ«bïUë…ñ…œdOÅ Wì WMO|«“Ë

dOH<:ËeOîMesoSphereW¶:|ËWë…œ W|«ËWÙ WÖñW! vJ:OMOÇ

vîñWÖ ÈWKÄ «b|UO" Wë dOH<:uîdO" Ë dOH<:u"«d¶< Ê«u:Oï

WÖWì X:|“W!…œ«œ¸  ©±∂µ® Æ«bO|«“ñW! vïËu!œU|“

Èd"Wî:u|œ«;ñ Èñ…ËUJAO" ÈËËó:Oî

Radiometric DatringvïWîW" vïœdJ|ñU|œ :u! WëW|W~:|;ñ

v|…ó:|;ñ ÈœW< È…ó:|;ñ vïbïxîW8 ÈW~:|;ñ Wì p:O¶Å

vïUë…œœUî :u! s:OÙ ÂWÙñW! Èñ…ËUJAO" ÈU"ËUÙ vïUë…œœUî

 ©±¥±® ÆdO~:O3 ÈËu"UÙ ÂWÙñW!

pâïWÄËUïDiaphragm…eè:uè …u:OÅ vëW|WJìu<Uî

p<Wì @M< v|UÅ:u! ¨…Ë…ñ«u8 vïUë…Ëu<«ñWÄ W! …Ë«d¶<W!

Èñ«œdë ËËœñWÙ Wì W|WÙ v~ïdÖ vJ:O :̆Ë;ñ ¨…ËW"Uë…œUO3

 ©±±∞® Æ…ËWï«œW<UïWÙ Ë s"dÖñ…ËW<UïWÙ

Ëu¶AOïPrecipitateWì X:|œ ÂWÙñW! Wè…;ñ vëW|…œœUî

 ©≤∑∑® Æ«œ…Ë«dOÖ ËUïWì v|UOLOë vJ:OJ:OìñUë vîU$Wz

ÊU$uÖWïUncoformityvïËu¶< Wì W|Wï«;d!«œ ËWz

dÑWë vïUëWMOÇ ÈW"Uë ËWì †«œ…œËË;ñ «bO3:uì:uO3

:u! ÊUë…Ëu¶AOï …œœUî vM¶AOï ÈW"UëËWì ÊU| …ËWM:O"Ë;ñ…œ

 ©±≥∑® ÆX:O¶<…Ë…œ ó:|ñœ vJ:O"Uë È…ËUî

ÊWîW" …uOïHalf-LifevëW|WïËu/ È…uOï Wë W|…ËUî ËWz

:u! :È;ñ:u~! È…ËWz :u! X:OïW|U‹|…œ ñ…ËUJAO" vëW|…œœUî

 ©±¥±® ÆÈñ…ËUJAO" È…ËWïËu§OÅ È:uÙW! WJ|œ vëW|…œœUî

WïËu/Casts!…œ«b|WÄ Wë ÈWï«Ëu!œñW!W! ËWì WJ:|ñ:u3

Wë …ËWïWë…œ ;dÄ WïUO|UÅ:u! ËWz ÊUë…u¶AOï p:O"Uë

 ©±¥∂® Æ…Ëu¶A:OÙ v:O3 …Ë…Ëu§OÅ vJ:|ñ…ËWïUOÖ

s"uOïNewtonvïœdëWï«u:OÄ :u! WO"W˘Ë…œu:Oï vëW|WëW|

 W! X:|dë…œUL:OÙ Ë e:OÙN ©≤±π®Æ

bï…ËUïMedium«b:O" vëW|…œñU|œ Wë W|œœUî vëW|W~M|˛

 ©≤ππ® Æ†«œ…œËË;ñ

„:uA8 ÈWJK:OÙAmniotic EggvëW|WJK:OÙ Wì WJ:|ñ:u3

Wë ÊUëWë:uA8 ÈWJK:OÙ uë…ËñWÙ „W|…œñWÄ W! Ë«ñœ …ñË…œ

„W|…œ«;ñU" ¨…Ë«ñe:|ñUÄ qJ:|u"W! ËW|«b:O" ÈWM:|œñ…“ ñ:Ë“ vJ:|;d!

 ©π≥® ÆX:OÇ…œ ÊUë…ñ…œdOÅË ÊUë…bM˘U! ÈWJK:OÙ Wì

UH|UÙHyphaeÊU|bï…u|WÄ 5|ËË;ñWë ÈWïU8 „W|…dO$“

 ©≥µ® ÆWOï …ËWïËu!ñ:Ë“W!

WîdÖ…ñËWÙThunderWì X:O!…œ «b|WÄ W|W~ï…œ ËWz

vï«œËË;ñ vM:|uÅ v|«ó:|ñœ W! «ËWÙ È«d:O8 vïUAë vîU$Wz

 ©±π∑® ÆWëWJ<Ëd!

ñËWÙCloudÊU| WïUëWëËuâ! …ËUz WÄ:u˘œ Wì p:O˘Wî:uë

ËUïWì v|Ë«d<«u˘WÙ W! sëËuâ! ÈdãW! ÈñuKìW! Wì:uJï…œ

…ËWïËu!;dÇ Ë X:O!…œ œñU< «ËWÙ p:O"Uë ÊñU!…œ«œ ¨Ê«œ«ËWÙ

 ©±π≤® Æ†«œ…œËË;ñ

ÊUëWOë…ËË;ñ …Ë«d<«u˘WÙPhyto Planktonvë…ËË;ñ

s|˛…œ «bïUë…ËUM|dOÅ …ËUz ËUïWìË U|ñ…œ ÈËË;ñ ñW<Wì ÊœñË

 ©≤∏® ÆÊWë…œ :v3W§:O3 s"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ Èñ«œdëË

e‡‡‡:OÙForceñW< W¶:|ËWë…œ WJ:OïUM˘UÄ ÊU| WJ:OïUA:Oë«;ñ

ÈW¶<«;ñUz Ë ;d! p:|e:OÙ ËuîWÙ ¨ÈWëW˘Ëu3 vï«;ñ:uÖ :u! p:OïW"

    ©≤±π® ÆW|WÙ

ÊUA‹J:Oì Èe:OÙFrictionÈW˘Ëu3 v¶fi˘WÙñW! WJ:|e:OÙ

ÆX:|ËWë…œ ÈñW! Wë d" vëW|ËË;ñ È…d:|uÖ W! †Uë…œ „W|ËË;ñ

 ©≤≤≤®

v|UOLOë ÈWA:OëËUÙChemical EquationWJ:Oïbï«uï

:u! X:|œ ñUëW! ÊUëUL:OÙ «b|UO" Wë v|UOLOë vJ:OJ:OìñUë :u!

ÊUë…ËœdJ:OìñUë …œœUî Ê«u:Oï Èbï…u|WÄ È…ËWïœdë ÊËË;ñ
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