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,( $1+ #ā¾úý5 ºĊþí Ă«Ā£ ¾ĉ¿ ¡wîý Ăz óvĀÅ üĉv ô³ ¿v ô{é 

Ĉù ¡đvĀÅ Ăñ¾z ½wþí ½¹ÿ¹ ôùwÉ Ăí ¼áwí ï¾z ÿ¹ ¢Æĉwz v ĂÊêý ā¾ĉv¹ºþ¤Æă xđ¾ÖÅI ½wñ¾~ ìĉ ìĉ ÿ Ăõwêý ìĉ I

Ô·ºÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é Èí ) 

 Ăí ºĊþí ¢é¹Ĉîĉ Ôêå ÿ Ôêå Ăñ¾z ¿vz v½ ĂÊêý ćwăºĊă¹ ôĉĀ´£ ¹Ā· Ăùwþ¸Åw~ āv¾úă Ă) 

Åw~ ½¹È¸z Ĉùwú£ ôùwí ô³ āv½ ¹Ā· Ăùwþ¸¡wĊöúÝ Ĉùwú£ ÿ wăºĊă¹ ±¾É v½ ¹Ā· ćwă ÿ ć¹ºÝ wĉ ²ĊÑĀ£ ®Ċă  ćÿ½ v½

ýºĊþîý ¢Év¹¹wĉ ĂÊê ô³ āv½ ûÿºz xvĀ« Ăz Ăí ºĊþí ¢é¹ )ā¾úý ®Ċăćv Ĉúý èöÞ£¹¾Ċñ)  

ĂÊêýā¾í ºĉ½v¹ ¢Å¹ ½¹ Ăí ćvÅv ²ĊÖÆ£ ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv ûwúÅj ć¢Åv āºÉ ²ĊÖÆ£ ¼áwí ćÿ½ ¾z xđ¾Ö) 

ĂÊêý üĉv ½¹ ā¾ĉv¹ðý½ ¾~ ćI ĂÊêý Àí¾ù ÿ ¢Åv ćÿwúÅ ćvĀ¤Åv ¢Åv ćÿwúÅ ówúÉ yÖé I üĊù¿ ĈÞÑÿ xÿwþ£ ā½ÿ¹ ÿ-/ )¢Åv ¢ÝwÅ 

Ĉ{Öé I ĈtÀ«½wĄ¯ I wă ÃĀþĊÆí I wă ÃĀþĊÅ$ ºĊ¤Æă Ĉ£w¨ö¨ù Ôzvÿ½ ¿v Ĉîĉ ā¹wæ¤Åv Ăz ¿w¬ù Ă{£¾ù ÿ¹ ¾¨ívº³ 5 ¾í¼£ ÿÅwĊéĈ# 

¾zwþzÇÿ½ ¿v ûwîùđv Ĉ¤³ ºĊþí ĈÞÅ üĉvù āºÉ ¾í» Ôzvÿ½ À« Ăz Ôzvÿ½ Ĉùwú£ ¿v ā¹wæ¤Åv )ºĊþí ā¹wæ¤Åv ĈÅºþă ćwă )¢Åv ¿w¬ 

 ĂÖêý ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ ĂÊêý Àí¾ù vº¤zv #äõvp ºĊþí Ì¸Êù v½) 

ÿwúÅ ćvĀ¤Åv ćÿ½ #xĂÖêý ûvĀþÝ Ăz v½ ĈăvĀ¸õ¹ ĂÖêý ćºĊþí Ì¸Êù ć½wĄz óvº¤Ýv ć) 

ĂÖêý #©ā¾ĉv¹ ówúÉ yÖé ć)ºĊþí Ì¸Êù ĂÊêý ćÿ½ v½ ©ÿ¾{õv 

 ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ½¹ Ăí ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ¾Ùwý ÿ¹ #¹1+  ÿ3+  Ă«½¹Ă¤å¾ñ ½v¾éz v½ ĈùĀ¬ý ûwù¿ ÿ ºýv yĊ£¾£ Ă.  ÿ ¢ÝwÅ,- ā¿vºýv ¢ÝwÅ ć¾Ċñ

Ĉùºþþíÿ¹ üĉv ćĀÅ¾Å Ówêý ) ºĊþí Ì¸Êù ĂÊêý üĉv ćÿ½ v½ ¾Ùwý) 

 ÿ¹ ¾ă èåv #āĂöĊÅĀz v½ ¾ÙwýºĊþí øÅ½ ½wñ¾~ ć) 

ă èåv ćÿ½ ûwùÀúă Ăí Ĉýwñ½w¤Å ºÞz ÿ ôĊù #ÿºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ºþ¤Æă ¾Ùwý ÿ¹ ¾) 

j #¿ĂÚ´õ ½¹ ¢Åv üîúù wĉā¾ĉv¹ ówúÉ yÖé ¿ÿ½ Ăýw{É ¿v ćv ¢{¨ù ûw¤zvĀ« ¾ñv K ¹ĀÉ āºĉ¹ ¾Ùwý ÿ¹ ¾ă ćv¾z ©ÿ¾{õvwù¿ ¡ºù ¢Åv yÖé Ăí Ĉý

ā¾ĉv¹ ówúÉ¾Ùwý ÿ¹ ¾ă ćv¾z ©ÿ¾{õv ºĊþí Ă{Åw´ù v½ ¢Åv āºăwÊù ôzwé) 

 ü¤É¼ñ ¿v Ä~ #±ôùwí ¿ÿ½ Ăýw{É ìĉûwù¿ ¾ă ½¹ Ăí Ĉ³vĀý ôí ÛĀú¬ù I IĈù āºĉ¹ ¾Ùwý ÿ¹ ¾ă ÔÅĀ£í Ă¯ ¢Åv āºÉ ûwúÅj ā¾í ôí ¿v ć¾Æ

Ĉù ôĊîÊ£ v½K ºă¹ [¢úÆé üĉv ½¹$ ã¾Í ºĊÉ½Ā· ¾§v ÿ ¿ÿ½ ½¹ ûwúÅj û¹Āz üÉÿ½ ¿v óvĀÅ#ºĊþí ¾Úý 

 ĂÊêý ¾ñv #Ó ¶ĉ½w£ ½¹-+ ºÉwz āºÉ ĂĊĄ£ ¹v¹¾·Æí Ă¯ I ìĉ ûwù¿ ¡ºù ¿v ć¾Ăýw{É½ ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz ¾Ùwý ÿ¹ ¾ă ćv¾z I ¿ÿ½K ¢Åv ā¹Āz ¿ÿ 

 ć½Āu£ ûĀù¿jûwĊù  ā½ÿ¹ 

Āù¿j ¡ºùû  5-/+ ĂêĊé¹ 

 ûĀù¿j ¶ĉ½w£,4*0*40  
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ówÅ ¿v ć¿ÿ½ ½¹ ¢Åv üîúù wĉj #ć            K ºÉwz ÛĀöÕ ów³ ½¹ ¾òĉ¹ ¾Ùwý ćv¾z ûwùÀúă ¢Åv xÿ¾á ów³ ½¹ ¾Ùwý ìĉ ćv¾z ºĊÉ½Ā· Ăí Ĉõw³ ½¹ I

¢Åv ¢{¨ù ûw¤zvĀ« ¾ñv ºĉ½ÿj ¢Åºz v½ ¹vºĉÿ½ üĉv ¶ĉ½w£)  
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-( $0+ #ā¾úý v #äõv ĂÖêý ¿v ¾ñv ºĊþí ¡w{§P ĀúÝ ćw~ ÿ øĊþí ¹ĀúÝ ûj û½wê£ ½Ā´ù ¾z #ĈúĄÅ Ãv½ À« Ăz$ ĈúĄÅ ćÿ½ v½ ¹N  ĂÖêý ¿v ÿ øĊùwþz

P  ĂÖêý ½¹ ĈúĄÅ ¾z Ãwúù Ô· ¾zP  v½ ĈúĄÅ û½wê£ ½Ā´ù wz Ô· üĉv ¹½Ā·¾z ô´ù ÿ øĊþí øÅ½ ć¹ĀúÝG  ĂöÍwå IøĊùwþzNG ¾z óĀÕ wz ¾zv

øĊýv¾z )¢Åv ĈúĄÅ øtwé ¾£ÿĈù ĂĊÒé üĉv ¡w{§v ćþí ā¹wæ¤Åv ¡w{§v ûÿºz āºÉ ā¹v¹ Ã½¹ ÃĒí ¾Å Ăí ĈĉwÒé ¿v ºĊývĀ£Ĉù üĊþ°úă ÿ ºĊ ºĊývĀ£

 )ºĊĉwúý ¡w{§v v½ ûj ĈöĊö´£ Çÿ½ wz 

å ĂþĊæÅ ìĉā½wĊÅ Ĉõwăv ûj ûwþĊÊý¾Å Ăí ĈĉwÒĂ¤·wþÉwý ćv ûj ÐĊÒ³ ā¿vºýv Ăí ćĀúĄÅ ć½vºù ½¹ ºýv+'-0  ĈùĀ¬ý º³vÿv½ÿ¹ Ăz ¢Å  ºĊÉ½Ā·

 ¢úÅ ûj Ăz ĂþĊæÅ Ăí ¢Åv Ĉ¤Ą« Ăz ÿ½ ā½vĀúă ĂþĊæÅ ćĀö« ¢úÅ Ăí ¢Åv ćĀ´ý Ăz ĂþĊæÅ üĉv ¢í¾³ āĀ´ý )¢Åv Ç¹¾ñ ów³½¹¹ ¢í¾³ ½

Ĉù ĈþĊù¿ ûvºþúÊýv¹ )#ºý½vºý ûj ¢Ý¾Å ¾z ¹ĀúÝ ćw¤Åv½ Ăz ¢{Æý ĈzĀ· ºĉ¹ ûj ûwþĊÊý¾Å ĈþÞĉ$ ¢ÅvwÉ ìĉ ÔÅĀ£ ºþăvĀ· v½ ĂþĊæÅ üĉv ô£

Þ£ ćĀ´ý Ăz½ ÿ ĂþĊæÅ üĉv ½Āí ĂÖêý ½¹ üĊù¿ Ăí Ĉùwòþă üĊúă ćv¾z IºýĀÊý ÛĀÑĀù üĉv Ă«Ā¤ù ûj ûwþĊÊý¾Å Ăí ºþþí yĊê ûj û½wê£ ½Ā´ù ćÿ

 ÿ ¹½v¹ ½v¾éûj ¿v ÈĊ~ºÅ¾z ¹Ā· ĈúĄÅ ½vºù Ãv½ Ăz ĂþĊæÅ ĂíĈù Ăývÿ½ ºĊÉ½Ā· ¢úÅ Ăz ô£wÉ üĉv Iºé ćwă½Ā£Āù ÿ ¹ĀÉ üĉv üĉv ºþú£½

ûj ô£wÉ¾³ Ăz ć½ĀÕ v½Ĉù½¹ ¢í ½¹ Ăí ºý½ÿj¢Åv½ Ô· ½¹ ÿ ºþí ¢í¾³ ¾ă  ½v¾é ĂþĊæÅ üĉv ½Āí ĂÖêý ½¹ ô£wÉ üĉv ĂÚ´õ¹Ă¤Év üĉv )ºÉwz

wå Ăz v¹º¬ù Ăí Ĉýwù¿ w£ ¹½v¹ ½v¾é ĂþĊæÅ üĉv ½Āí ĂÖêý ½¹ ā½vĀúă ô£wÉ ĂöÍ, ºÅ¾z ºĊÉ½Ā· ¿v ĈùĀ¬ý º³vÿI Ä Å Ăz íìú ½Ā£Āù wăĉÈ ½¹ 

ûwúă ĂÖêý éwzĈ ùĈºýwù w£ ù¿Ċü v¹º¬ù Ăz ûj ĂÖêý ºÅ¾z )ā¾ĉv¹ v½ üĊù¿ ½vºù ÛwÞÉ wz ćv, ¾Ċòz ¾Úý½¹ ĈùĀ¬ý º³vÿ )ºĉ 

 ĂöÍwå wz ĂÖêý ½¹ ºĉwz ¡ºù Ă¯ ô£wÉ üĉv #x, KºÅ¾z ûj Ăz üĊù¿ w£ ºýwúz ¾Ú¤þù ºĊÉ½Ā· ¿v ĈùĀ¬ý º³vÿ 

ĂÚ´õ ¢Ý¾Å #© ĂöÍwå ½¹ Ăí Ĉùwòþă v½ ô£wÉ üĉv ćv+'0 ùĀöĊí yÆ³¾z$ )ºĊzwĊz ¹½v¹ ½v¾é ºĊÉ½Ā· ¿v ĈùĀ¬ý º³vÿ#ĂĊýw§ ¾z ¾¤  

 

 

 

.( $/+ #ā¾úý Çÿ½ ¿v Ĉîĉ ½¹ ¡v½» Ăí Ĉĉwăā½w¤Å üĊz ćwÒåĈù ½vºzw¤É ćvûj ûwÆÊí ¹½Ā·¾z IºýĀÉÀz ÷v¾«v wz wăûj ¢Ý¾Å ¾ĊĊâ£ ÿ ¾¤ñ½ )¢Åwă

#Ĉù¾å Ĉăºzw¤É$ 

ā¾í ÷¾« Ăz ¾~Ā£ ćvM  ÛwÞÉ ÿR Ĉz ćwÒå ½¹ ÷¾« Ăz ì¯Āí ā½» ìĉ )¢Åv è{Öþù ā¾í üĉv Àí¾ù ¾z ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ Àí¾ù )¢Åv èöÞù ûv¾í

ά  ¢Ý¾Å wzὠ  ĂÖêý ¿vὥὙὼ Ĉù xw£¾~ ā¾í üĉv ¢úÅ Ăz )¹ĀÉ 

 ¡wÎ¤¸ù ½¹ ā¾í wz ā½» üĉvὶᴆ
Ѝ
Ὑὼ ώ ᾀǶ  ¢Ý¾Å wz ÿ ā¹¾í ¹½Ā·¾zὠᴆ

Ƕ

 Ѝ 

 Ĉù xw£¾~ ć¾òĉ¹ ¢úÅ Ăz )¹¹¾ñ 

 )ºĉ½ÿj ¢Åºz ¹½Ā·¾z ĂÚ´õ ¿v Ä~ ¢Å½¹ v½ ā¾í ¢Ý¾Å #äõv 

¿ ¢Ý¾Å #xĂĉÿv)ºĉ½ÿj ¢Åºz ¹½Ā·¾z ĂÚ´õ ¿v Ä~ ¢Å½¹ v½ ā¾í ćv 

ĂÖêý ÷¾« ìĉ ā½» Ăí ºĊþí Ï¾å 5 Ĉĉwúþăv½$#)ºĊþí ¾Úý ã¾Í øă ćÿ½ ¾z ā¾í ÿ¹ üĉv Èýv¾ñ ¿v )¢Åv ćv  
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/( $1+ #ā¾úý  ćÁ¾ýv Ĉõwò¯ wz ¹¾òýwÆúă ÿ üòúă ĈĉwĊý¹”ὸ  ½wÊå ÿὖὸ  ā½» )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ÷¾« Ăz ćvm  ÿ ôí ćÁ¾ývE  ĂöÍwå ½¹

ὶᴆ ὥὸὼᴆ  āvĀ¸õ¹ vº{ù ¿vO  )¹½v¹ ½v¾éa(t)  ÿ ĈýwĄĊí ÃwĊêù ½Ā¤íwåὼᴆ  ¾Úý ½¹ º³vÿ ¾zv¾z ½Āý ¢Ý¾Å ĂöuÆù üĉv ½¹ )¢Åv ā½» āv¾úă ĂÎ¤¸ù

$ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñc=1ĂÖêý ÷¾« ìĉ ĈÊýv¾ñ ôĊÆýw¤~ ºĊþí Ï¾å ów³ # ćvM  ¡½ĀÍ Ăz ÿ Ĉþ£ĀĊý Èýv¾ñ wz ¡ÿwæ¤ù 5¢Åv ¾ĉ¿ 

ɮὶ
ὓὋ

ὶ

ɤ

φ
ὶ 

 ûj ½¹ Ăíɤ π  )¢Åv ¢zw§ ìĉ ÿ 

 ā½» ¢í¾³ Ăõ¹wÞù ĈÅ½¾z wz #äõvm  Ăí ºĊă¹ ûwÊýa(t) Ĉù çºÍ ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù ½¹ 5ºþí 

ὥ

ὥ

τ“Ὃ

σ
” σὖ

ɤ

σ
 

ὥ

ὥ

ὑ

ὥ

ψ“Ὃ

σ
”
ɤ

σ
 

 ûj½¹ Ăíὑ Åv Ăí ºĊă¹ ûwÊý üĊþ°úă )¢ὑ  )¢Åv ¢zw§ wú¤³ 

āºÉ ôĊîÊ£ Ĉ¤Ċ{Æý¾Ċá ā¹wù ¿v ÿ ¹½vºý ĈõĀ´£ ÿ ¢Åv w¤Æĉv çĀå ćwĊý¹ Ăîþĉv Ï¾å wz #x ÃwĊêù ½Ā¤íwå I¢Åvὥ Ĉõwò¯ I”  ½wÊå ÿ

ὖ  Ăîþĉv Ï¾å wz )ºĊþí Ă{Åw´ù v½ὑ  ½vºêù ĂÅ Ôêå+ I+1 I-1 Ĉù v½Ă¤Év¹ ºývĀ£  ½vºêù IºÉwzὑ K¢Åv ½ºê¯ 

 ¡½ĀÍ Ăz Ĉî¯Āí óĒ¤·v ºĊþí Ï¾å ów³ #©ὥὸ ὥ  ὥὸ  ½¹"ÛwÞÉ"  Ăí ºĊþí ¢é¹ )ºÉwz āºÉ ¹w¬ĉv óºù üĉvḺρ

 Ăí ºĊă¹ ûwÊý )¢Åvὥὸ Ĉù çºÍ ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù ½¹ 5ºþí 

ὥ ὪɤȢὥ π 

 Üzw£ ÿὪɤȢὖþí vºĊ~ v½ ¡½ĀÍ Ăz ø¤ÆĊÅ Ĉõwò¯ ÿ ½wÊå ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv óĒ¤·v Ăí ºĊþí Ï¾å MwþúÑ )ºĊ  ºþÉwz Ô{£¾ù øă Ăz(  ”

 π  )¢Åv ¢zw§ ìĉ ÿ 

 óĒ¤·v ºÉ½ ðþăj I¢Åv ½vºĉw~wý ø¤ÆĊÅ ¾ñv )ºĊþí ĈÅ½¾z v½ āºÉ ¹w¬ĉv óĒ¤·v ćv¿v Ăz çĀå óºù ć½vºĉw~ὥὸ  )ºĊþí Ă{Åw´ù v½ 

 Ĉĉwúþăv½,¹ 5Ĉù Èýv¾ñ ćÿ¾Ċý Ăz ¾¬þù ÀĊý ówĊÅ ìĉ ½wÊå üĊ¤Êýv ÷wÝ ¢Ċ{Æý Ăĉ¾Úý ½¹ IĈþ£ĀĊý Èýv¾ñ ãĒ·¾z Ăí ºĊþí ¢é üĉv¾zwþz )¹ĀÉ

 ā¿vºýv Ăz ó¹wÞù Èýv¾ñ ćÿ¾Ċý Ăí ºĊþí Ï¾åτ“Ὃάὖὸὶ  Ăz ówĊÅ ½wÊå ã¾Õ ¿vά Ĉù ¹½vÿ )¹ĀÉ 

 Ĉĉwúþăv½-Ăz üòúă ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ôĊÆýv¾æĉ¹ Ăõ¹wÞù ¶Åw~ 5  ÷¾åὼ ὥὼ  ¡½ĀÍ ĂzὩ  wĉὩ  )¢Åv 
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0( $/+ #ā¾úý ā½w¤Å Ĉõwò¯ Üzw£ 5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ćv 

”ὸ ” ρ 
ὶ

Ὑ
 

 Ăíὶ  Iā½w¤Å Àí¾ù ¿v āvĀ¸õ¹ ĂÖêý ìĉ ĂöÍwåR  ÿ ā½w¤Å ÛwÞÉ )¢Åv ¢zw§ ¹ºÝ ìĉ 

 #äõv” ĂÖêý Ă¯ ½¹ Ĉõwò¯ćv Ĉù ā½w¤Å ¿vKºÉwz 

)ºĊþí Ă{Åw´ù v½ ā½w¤Å ÔÅĀ¤ù Ĉõwò¯ #x 

 óĀ{é ôzwé ā¿wz #©  )ºĊþí ¾í» v½ ¹Ā· ôĉđ¹ ûj óĀ{é ôzwé¾Ċá ¾ĉ¹wêù ćv¾z ÿ ā¹½ÿj ¢Åºz v½ 

 

1( $0+ #ā¾úý ā½» ûĀîÅ ÷¾« Ăz ćvά Ăýwî£ wz ćὴ  ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹x ā½» Ăz ûĀîÅ ÷¾« Ăz ¾òĉ¹ ćvά íwÅ ĂíĈù ¹½Ā·¾z ¢Åv ü )ºþí

 Ăĉÿv¿ wz ÷ÿ¹ ā½» I¹½Ā·¾z üĉv ¾§v ½¹—  ćv Ăĉÿv¿ Ăýwî£ ÿὴᴂ  ½Ā´ù ćw¤Åv½ Ăz ¢{Æýὼ Ĉù āºþív¾~Ăz )¹ĀÉ ¹Āzwý ÀĊý óÿv ā½» ¹½Ā·¾z üĉv ½¹ āÿĒÝ

Ĉù ćÁ¾ýv wz ûĀ£Āå ìĉ ÏĀÝ ½¹ ÿ ¹ĀÉὉ  Ăĉÿv¿ wz4+  ćw¤Åv½ Ăz ¢{Æý Ă«½¹ὼ ñÆĈù ôĊ )¹ĀÉ 

#äõv ὴᴂ  ÿὉ  yÆ³¾z v½—  ÿὴ  )ºĊÆĉĀþz 

 ćv¿v Ăz #xά Iά  ÿὴ  I÷ĀöÞùὉ  ÿὸὥὲ—  )ºĊþí vºĊ~ v½ 

x ¢úÆé Ăz Ă«Ā£ wz #©½v¹Āúý I ὸὥὲ—    ÿὉ  yÆ³¾z v½ὴ  )ºĊþí øÅ½ÃwÅv ¾z  ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ½v¹Āúý ÿ¹ üĉvὉ )ºĊþí üĊĊÞ£ v½ 
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,( $3+ #ā¾úý  ¹vºÞ£ #äõvὲ ûj ï½Àz ¾Öé Ăí øĉ½v¹ ĈÒĊz¾z è{Öþù ÿ ¾zv¾z wă øăĈÒĊz ì¯Āí ¾Öé wz ć¿vĀù ĈÖ· )¢ÅvĈù øÅ½ wă )øĊþí

 óÿv ĈÒĊz wz Ô· üĉv ¹½Ā·¾z ô´ùὖ   ÿὗ  ÷ÿ¹ ĈÒĊz wzὖ   ÿὗ  ĈÒĊz wz ÿ ))) ÿὲ  I÷vὖ   ÿὗ Åv Çÿ½ Ăz ¡w{§v$ ĈöĊö´£ Çÿ½ wz )¢

 ¿v ÷vºí ¾ă ¿v ¾ñv ºĊþí ¡w{§v #¹½vºý ćv ā¾úý ®Ċă ĈÅºþăὖ   ÿὗ $ wăὭ ρȢςȢȣȢὲ ĈÒĊz ¾z Ãwúù ĈÖ· #Ὥ  ÓĀÖ· üĉv ÷wú£ øĊÊîz ÷v

)ºþÅ¾úă ĂÖêý ìĉ ½¹ 

 ÷¾« Ăz ĈúÆ« #x,  ¾þå ¢zw§ wz ć¾þå ¾Å ìĉ Ăz ÷¾ñĀöĊí, j óĀÕ ÿ ¾¤ù ¾z ü£ĀĊý ¡wÎ¤¸ù vº{ù ćÿ½ ¾þå ¾òĉ¹ ¾Å ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤Æz ¾æÍ ¹v¿

 ĂöÍwå ½¹ øÆ« ¾æÍ ûwù¿ ½¹ )¢Åv āºÉ øî´ù0  ½Ā´ù ćÿ½ vº{ù ¿v ć¾¤ùὼ  ¢Ý¾Å wz ÿ ¹½v¹ ½v¾éὠ  ½Ā´ù wz ć¿vĀù ¢Ą« ½¹ώ Ĉù xw£¾~ )¹ĀÉ

 ûwù¿ ½¹0 Ĉù ā½w~ ¾þå ûwĄñwý ĂĊýw§Ĉù ¢í¾³ øĊê¤Æù ¾ĊÆù ćÿ½ øÆ« ÿ ¹ĀÉ¾ĊÆù )ºþí  ½Ā´ù øÆ« üĉvὼ  Ĉù ÜÖé ćv ĂÖêý Ă¯ ½¹ v½Kºþí  

-( $,++ #ā¾úý ¾z ¾§v ½¹óĀîõĀù wz ĈýwĄĊí ćwă Ā£¾~ Èþîúă¾ù üĉºþ¯ ÿ Ā« ½¹ ¹Ā«Āù ćwă³ IĈÉw~vÿ ĂöÇ½wz ÿ wăüúĄz ¹Ā«Āz ĈĉvĀă ćwă

ĈùĂí ºþĉj ûÿ¾¤îõv ºþýwù ć¹wĊþz ¡v½» ôùwÉûĀĊù ÿ wăwă ))) ÿ ºþ¤Æă )½v¹½wz ¢öÝ Ăz  ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ûvºĊù I¡v½» üĉv û¹Āz ½vºzw¤É v½ ¡v½» üĉv

Ĉùºþí)  Ă¬Ċ¤ý ½¹ĈùûvºĊù ¾Ċ§w£ øĊăvĀ· ÿ½ ¾z v½ üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ½w¤å½ ćûÿ¾¤îõv ìĉ øĊþí ĈÅ½¾z ĈÝĀý ûĀĊù ìĉ ÿ ĈÝĀý ) ¢öÝ Ăz¾¤ÊĊz 

ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¿v ĈÉwý ¾§v û¹Āz üĊù¿ ¿v ¾§v Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ûj ã¾ÍĈù ¾ÚýøĊþí )ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ºĊþí Ï¾å üĊù¿  ÿ ¢zw§ ¡½ĀÍ Ăz

ÿ ¢·vĀþîĉ v¾z¾z ὄᴆ ςψȢρǶσψȢτὯ ρπὋ  ćw¤Åv½ Ăí ºÉwzὯ Ĉù ĀÅ¾Å ćw¤Åv½ ûwúă )ºÉwzöÝ Ăz øĊýv¹ Ĉù üĉv ćđwz ćÁ¾ýv ¢

ûj ½w¤å½ ¡v½» ûÿ¾¤îõv ìĉ ÿ ûĀĊù ìĉ ćÁ¾ýv )¹Āz ºăvĀ· Ĉ¤Ċ{Æý ÀĊý wăv½  Ăz¾z yĊ£¾£  ¾zvὓὩὠ -++   ÿὓὩὠ ,+  )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ 

  5 ºĉj Ĉù ¢Åºz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v Ĉ¤Ċ{Æý ā½» ìĉ xw¤É ½v¹¾z ºĊþí ¢zw§ # äõv 

ὥᴆ
Ὂᴆ

ά

ὺᴆ

ά ὧ
ὊᴆϽὺᴆ 

 ûj ½¹ ĂíὊᴆ  Iÿ¾Ċý ½v¹¾zὺᴆ  Iā½» ¢Ý¾Å ½v¹¾zά  I ā½» ûĀîÅ ÷¾«ὧ   ÿ ½Āý ¢Ý¾Å Ĉù)ºÉwz 

 øĊýv¹ Ĉù 5 Ĉĉwúþăv½ 

   ὴᴆ άὺᴆ             ûj ½¹ Ăí             Ὂᴆ
Ὠὴᴆ

Ὠὸ
  

 ¢zĀý $ ā½ÿ¹ ûwĉw~ ć½Āu£ ûĀù¿j²{Í  # 

 5 ûĀù¿j ¡ºù-/+ ĂêĊé¹ 

 ûĀù¿j ¶ĉ½w£,2*1*40  

c 
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#x Ĉù ¹w¬ĉv üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ĂÖÅvÿ Ăz Ăí Ĉzw¤É üĉ¾¤ÊĊz½ ¹ĀÉ üĉv ćv¾z vÅw´ù ĈÝĀý ûÿ¾¤îõv üĉv ÿ ĈÝĀý ûĀĊù)ºĊþí Ă{ 

 ĂÖÅvÿ Ăz #©ùĈÆĊÕwþâù ûvºĊ ¢í¾³ ćw¤Åv½ IĈù ¾ĊĊâ£ ½v¹½wz ¡v½»Ĉù )ºþí ¡v½» Ăí ĈÝwæ£½v øĊýv¹Ĉù ôĊîÊ£ ć¹wĊþzÉ ćÁ¾ýv ¾Ùwþ£ Ăz ºýĀ

ûj yĊ£¾£ Ăz ĈÝĀý ûĀĊù ÿ ĈÝĀý ûÿ¾¤îõv ìĉ Ăz ÓĀz¾ù ôĊîÊ£ Ûwæ£½v Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¢Åv ¡ÿwæ¤ù wă.0+  ÿ ¾¤ù2 ¤ùĀöĊí IºþÉwz ¾ üĉ¾¤ÊĊz

 ãv¾´ýv ½vºêùô´ù ûj ¿v ÷vºí ¾ă ¹ÿ¾åwă  K¢Åv ¾¤ù ºþ¯ üĊù¿ ćÿ½ ĈÝĀý ûÿ¾¤îõv ãv¾´ýv ½vºêù ¢{ÆýĂz v½ ĈÝĀý ûĀĊù  )ºĊzwĊz 

Ĉù ¹½vÿ ā½» Ăz ÿ¾Ċý üĉ¾¤úí Ĉ¤õw³ Ă¯ ½¹ #¹ K¹ĀÉā½» ¢Ý¾Å ½vºêù ûj ¾z ¹½vÿ ćÿ¾Ċý ÿ ºĉ½ÿj ¢Åºz ¢õw³ üĉv ½¹ v½ ) üĉ¾¤ÊĊz Ĉ¤õw³ Ă¯ ½¹

Ĉù ¹½vÿ ā½» Ăz ÿ¾ĊýÉ K¹Ā¹½vÿ ćÿ¾Ċý ÿ ā½» ¢Ý¾Å ½vºêù )ºĉ½ÿj ¢Åºz ¢õw³ üĉv ½¹ v½ ûj ¾z 

.( $,++ #ā¾úý îĄí Àí¾ù ¿v ĈÝwÞÉ ĂöÍwå yÆ³¾z ôĊÆýw¤~ Üzw£ ûwÊîĄí üĉv ½¹ )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ćÿ¾í û½wê£ wz ĈýwÊîĄí ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûwÊ

Ĉù5ºÉwz 

‰ὶ Ὃὓ ὶ ὥ            ρ 

v½ ½¹ Ăí çĀå ĂÖzὓ ȢὋ  ÿὥ )ºþ¤Æă ¢{¨ù Ĉ¤zvĀ§ 

 

 

 

Ĉù ûĀþív ćv¾z ĂĊ«Ā£ ìĉ øĊăvĀ·ā¹¾í ûwĊz äõv ¢úÆé ½¹ Ăí Ĉ£ÿwæ£)øĊă¹ Ătv½v Iºĉv 

Ĉù Ï¾å ½ĀÚþù üĉºzĈù ¾ĊĊâ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz øí ćwă xw¤É ÿ ï½Àz ¹wÞzv ½¹ ü£ĀĊý ÷ÿ¹ ûĀýwé Ăí øĊþí5ºþí 

ɫὊᴆ ά‘ȿὥᴆȿὥᴆ                              ς 

 çĀå Ăõ¹wÞù ½¹ Ăí‘ȿὥᴆȿ Ĉù ā½w¤Å xw¤É ½v¹¾z ā¿vºýv yÆ³¾z Üzw£ ìĉ5ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v½ Üzw£ üĉv ćv¾z ā¹wÅ óºù ìĉ )ºÉwz 

‘ȿὥᴆȿ
ὥ

ὥ ὥ
                             σ 

 çĀå ¡½w{Ý ½¹ Ăíὥ )¢Åv ¢zw§ ìĉ 

 

 

 

 

 

 

 ĂöÍwå ÿ ćÿ¾ĉv¹ ½vºù ½¹ Ăí ćv ā½w¤Å ćv¾z v½ ¢Ý¾Å ½v¹¾z #äõvὶ ¾ù ¿v ¢í¾« ów« ½¹ ûwÊîĄí ÀíĈù)ºĉ½ÿj ¢Åºz ºÉwz 

 ½v¹¾z üĉv ā¿vºývὺ  yÆ³¾z ÿ ĈæĊí ¡½ĀÍ Ăz v½ὶ )ºĊă¹ ±¾É v½ ćºÍ½ ćwă ā¹v¹ wz āºùj ¢Åºz ½v¹Āúý ¡ÿwæ£ ÿ ºĊþí øÅ½ 

)ºĉ½ÿj ¢Åºz v¹º¬ù v½ äõv ¢úÆé ½¹ āºÉ Ă¤ÅvĀ· ¹½vĀù Iđwz ½¹ āºÉ Ă¤æñ ûĀýwé ć½v¾é¾z Ï¾å wz #x 

 

 ¿v ¾£ ï½Àz ½wĊÆz ā½w¤Å xw¤É ½v¹¾z Ăîýj Ï¾å wz #|ὥ  ¾æÍ ¾Ċá Ă{£¾ù üĊõÿv w£ v½ ¾ö í ÷ĀÅ ûĀýwé āºÉ ²Ċ´Î£ ôîÉ IºÉwz

  )ºĉ½ÿj ¢Åºz 
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Ăz ûwÊîĄí üĉv ćv¾z ĈýĀ£ĀĊý ĈÊýv¾ñ ûvºĊù  ¡½ĀÍὫᴆ ᴆɳ‰ Ĉù äĉ¾Þ£)øĊþí 

 ÛwÞÉ Ăz ćv ā¾í ćv¾z v½ ĈÊýv¾ñ ûvºĊù ½wÉὶ Ĉù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûwÊîĄí ¢ĉÀí¾ù ÿ5øĊþí 

ὊὒὟὢ ὥᴆϽὨὛᴆ                          τ    

 çĀå ¡½w{Ý ½¹ ĂíὨὛᴆ  ½v¹¾zĈù ā¾í ²ÖÅ ûwúõv)ºÉwz 

Ĉù v½ ½wÉ üĉv ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£τ“Ὃὓὶ  w¬þĉv ½¹ Ăí ¢ÉĀýὓὶ  ÛwÞÉ Ăz ćv ā¾í ½¹ Ăí ¢Åv ûwÊîĄí ¿v Ĉù¾« āºþă¹ ûwÊýὶ  ½v¾é

)¹½v¹ 

¶  Ăĉ¾Úý IĂöuÆù üĉv ½¹ āºÉ Ătv½v ćºþz óĀù¾å Ăz╜╞╝╓ Ĉù Ă¤æñ)¹ĀÉ 

 

 

 

/( $1+ #ā¾úý Ĉù v½ ćv Ă¤Æz øĊăvĀ· $ ¡wÎ¤¸ù Ăz ûv¾Ą£ ¾ĄÉ ¿vσυȢχЈ ὔ ȢυρȢτЈ Ὁ Ȣρρωπ ά  ¡wÎ¤¸ù Ăz ºĄÊù ¾ĄÉ Ăz #

$σφȢςЈ ὔ ȢυωȢτЈ Ὁ Ȣρπυπ ά Ĉù ¾æ³ ¾ĄÉ ÿ¹ üĉv üĊz ĈöýĀ£ Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ă¤Æz ówÅ½v Çÿ½ )øĊþí ówÅ½v # v½ Ă¤Æz ÿ øĊþí

Ĉù wă½ ôýĀ£ üĉv ô·v¹Ĉù óĀÕ Ăí Ĉýwù¿ ¡ºù )øĊþíÆz w£ ºÊí)ºĉ½ÿj ¢Åºz ĂêĊé¹ yÆ³¾z v½ ºÅ¾z ºÎêù Ăz Ă¤ 

 

 

0( $1+ #ā¾úý Ă¤å¾ñ ¹wĉ ĈÕÿ¾¸ù ÜÕwêù ¹½Āù ½¹ Ăí ĈĉwĉwÒé Ăz Ă«Ā£ wz  ¿v ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv ûÿºz ÿ ½wñ¾~ ÿ Èí Ô· ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄþ£ ÿ ºĉv

½Ā´ù )ºĊþí Ãwúù ĈÒĊz ¾z Ô· ÿ¹ #¢Åv ĈÒĊz üĉv ć¹wă Ô· ćÿ½ Ăí$ ôîÉ ćÿ½ āºÉ Ì¸Êù ĂÖêý  û½wê£ ćwă ćwă ½Ā´ù ć¿vĀù ĈÒĊz

$ )ºþ£wÎ¤¸ù#ºĊzwĊz v½ ĈÒĊz ûĀýwí ºĊþí ĈÞÅ vº¤zv 5 Ĉĉwúþăv½ 

 
 

 

$ Ăõ¹wÞù Ăí ºĊă¹ ûwÊý #¡2Ĉù v½ #5¢ÉĀý ¾ĉ¿ ÷¾å Ăz ûvĀ£ 

ὥᴆ ‗ȿὫᴆȿὫᴆ 

 Ăí‗ȿὫᴆȿ £ ºĉwz Ăí ¢Åv Üzw£ ìĉ)ºĊþí üĊĊÞ 

 

 #¥ὓὶ  ćv¿v Ăz v½ ûj º³ ÿ ºĉ½ÿj ¢Åºz v½ὶO Њ )ºĊþí xwÆ³ 
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,($,++ #ā¾úý É Ăí ¼áwí ï¾z ÿ¹ ¢Æĉwz Ĉù ¡đvĀÅ Ăñ¾z ½wþí ½¹ºþ¤Æă xđ¾ÖÅv ĂÊêý ā¾ĉv¹ ÿ¹ ôùw½wñ¾~ ìĉ I ìĉ I

í Ô· ìĉ ÿ ĂõwêýÈ ºÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é ) 

 Ăí ºĊþí ¢é¹åĈîĉ Ôêå ÿ Ôê Ăñ¾z ¿vz v½ ĂÊêý ćwăºĊă¹ ôĉĀ´£ ¹Ā· Ăùwþ¸Åw~ āv¾úă Ă) 

āv½ ¹Ā· Ăùwþ¸Åw~ ½¹È¸z Ĉùwú£ ôùwí ô³ú£ ÿ wă¡wĊöúÝ ĈùwºĊă¹ ±¾É v½ ¹Ā· ćwă wĉ ²ĊÑĀ£ ®Ċă ÿ  ćÿ½ v½ ć¹ºÝ

ºĊþîý ¢Év¹¹wĉ ĂÊêý ô³ āv½ ûÿºz xvĀ« Ăz Ăí ºĊþí ¢é¹ )ćv ā¾úý ®Ċă ¹¾Ċñ Ĉúý èöÞ£) 

Ċòý½ü ûwúí āºĉº~ćv ć½Āý ¢Åv Ăí ĂîĊýwù¿ ºĊÉ½Ā· Ăz ¡v¾Öé øý ÿ ¢zĀÕ½ Ā« üĊù¿ Ĉùºzw£ ¦Ýwz ¹w¬ĉv ĈæĊÕ ¿v ½Āý ½¹ ûwúÅj Ĉùüĉv ÿ ¹ĀÉ 

āºĉº~ Ăz ôîÉ ìĉ ûwúí üĊòý½ ½¹ Ĉùºĉj ) 

ºĊþí Ĉù āºăwÊù ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă 5  

 

Āu£ ûĀù¿j¾ĄÙ ¿v ºÞz ¢zĀý$ ā½ÿ¹ ûwĉw~ ć½ # 

 5 ûĀù¿j ¡ºù,3+ ĂêĊé¹ 

 ûĀù¿j ¶ĉ½w£,2*1*40  
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¹ ºĊÉ½Ā· ½Āý ćwăĀ£¾~ ¢ÆîÉ ûwúí üĊòý½ ûºùj ¹Ā«Āz ¢öÝ½wz ćwă ā¾Öé ô·v¢Åv ûvĂúă ¾ñv Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz ) ćwăĀ£¾~ ćÿ ºĊÉ½Ā· ć¹ÿ½

 ¾Úý ½¹ ć¿vĀù ¾òĉºîĉ wz v½ xj ¡v¾Öé ô·v¹ Ăzā¾Öé ¿v āºÉ ©½w· ćwăĀ£¾~ ºĉ¾Ċòzù ¢Ą« ½¹ xj ćwă ĂĊõÿv ćĀ£¾~ äõw¸·Ĉù ¢í¾³ ºĊÉ½Ā ºþþí

Ą« wz ÿ Ĉ{ĉ¾ê£ Ăĉÿv¿ ć¹ÿ½ÿ ¢/- Ĉù Ă«½¹ ûwúí üĊòý½ ÿ ºý¿wÅĀ£¾~ ¿v Ă¤Å¹ ûj Üévÿ ½¹øÊ¯ Ăz Ăí ºþ¤Æă Ĉ«ÿ¾· ćwă Ĉù wùºþÅ½) 

wz # äõv đwz ¡wÝĒÕv Ăz Ă«Ā£þă ûwîù Ăí ºĊă¹ ²ĊÑĀ£ ôùwí ½ĀÕ Ăz I¾Ùwý ìĉ ûwúÅj ½¹ ûwúí üĊòý½ ĈÅºĈù Ă¯ IÉK ¹Ā 

 Ĉĉwúþăv½ Ăí ºĊþí ½ĀÎ£ 5Ĉz ½¹ ûwúí üĊòý½Ĉù ÿ ¹½v¹ ½v¾é ½ÿ¹ ¢ĉwĄýãĒ¤·v ¿v ûvĀ£ùã¾Í ¾Úþý¹¾í ¾Ú) 

ĂÊêývºĉ½v¹ ¢Å¹ ½¹ Ăí ćā¾í IûwúÅj ć xđ¾ÖÅv ²ĊÖÆ£ ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv ¾ÙwýºÉ ²ĊÖÆ£ ¼áwí ćÿ½ ¾z Iā¢Åv) 

ā¾ĉv¹ ÿ ¢Åv ¾Ùwý èåv ĂÊêý ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù ) ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ½¹ ¾Ùwý ºĊþí ½ĀÎ£0+  ½v¾é ĈõwúÉ Ă«½¹½ ½¹ ĂÊêý ÿ ¹½v¹ ¿ÿ, āºÉ ¢{§ ć¹ ¢Åv

ÿ½ üĉv ½¹ ÿ¾Ùwý ¾ĄÉ ½¹ ¿¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwúí üĊòý½ ûºùj ¹Ā«Āz ćv¾z ćºÝwÆù Ôĉv¾É ÿ ¢Åv āºĉ½wz ûv½wz I)  

¾í¼£ : ¾¨ívº³ Ă{£¾ù ĂÅ ¿w¬ù Ăz ā¹wæ¤Åv Ĉîĉ ¿v Ôzvÿ½ Ĉ£w¨ö¨ù ºĊ¤Æă )ÃĀþĊÅ wă I ÃĀþĊÆí wă I ĈĉÀ«½wĄ¯ I 

Ĉ{Öé ÿ ĈÅwĊé ( 

üĉv¾zwþz ĈÞÅ ºĊþí Ĉ¤³ ûwîùđv ¿v Çÿ½ ćwă ĈÅºþă ā¹wæ¤Åv Ĉþí ) ā¹wæ¤Åv ¿v Ĉùwú£ Ôzvÿ½ Ăz À« Ôzvÿ½ ¾í» 

āºÉ ¿w¬ù ¢Åv. 

 wz ÿ ºĊþí Ì¸Êù v½ ĂÊêý Àí¾ù #xz ¢ùĒÝ ówúÉ ć ĂÖêý ûvĀþÝ Ăz ¾Ùwý èåv ćÿ½ ¾z v½ ĈăvĀ¸õ¹ ć ĂÖêý I ºĊýÀz ¢ùĒÝ  yÖé ć ĂÖêý ÿ ºĊýÀz

 wz v½ ćÿwúÅ ówúÉp )ºĊþí Ì¸Êù 

ĂÚ´õ #©½¹ ºĊÉ½Ā· Ăí ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ćv  Ĉé¾É ¢úÅ,2+ Ĉù ½v¾é Ă«½¹¹¾Ċñ )ºĊÉ½Ā· ûwîù û¹¿ ¢ùĒÝ ¿v Ä~ ów³wz I  ½wñ¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv

 üĊòý½ºĊþí øÅ½ ĂÊêý ćÿ½ v½ ĂöÍw³ ûwúí) 

üĊòý½ ¹½Ā·¾z Ówêý ¢úÅ #¹ ºĉ½ÿj ¢Åºz v½ ¾Ùwý èåv wz ûwúí) 

āºăwÊù ûwúí ÃĀé ¢õw³ üĉv ½¹ #āK ¢Åv Ă«½¹ ºþ¯ ûwúÅj ½¹ ¾ĉ¼~ 

½¹ #ë ÿ½ Ă¯ ¡wÎ¤¸ù wz ĂÖêý ÿ¹ ówÅ ¿v Ĉĉwă¿ÿ½ wĉ ¿ὥ ςπ
ὃ ςωπ
   ÿὥ ρπ

ὃ σπψ
 ¾Ùwý üĉv ûwúÅj ½¹ IĈù üĊòý½ ÃĀé ćÿ½ ûwùÀúă ºþývĀ£

K ºý¾Ċòz ½v¾é ûwúí   ¿v ½ĀÚþù w¬þĉv ½¹$a  ¿v ½ĀÚþù ÿ Ûwæ£½vA  v Ĉé¾É ¢úÅ¢Å# 
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-( $,++ #ā¾úý Ĉù ¡đvĀÅ Ăñ¾z ½wþí ½¹É Ăí ¼áwí ï¾z ÿ¹ ¢Æĉwzºþ¤Æă xđ¾ÖÅv ĂÊêý ā¾ĉv¹ ÿ¹ ôùw~ ìĉ I½wñ¾ ìĉ I

ýv¾é Èí Ô· ìĉ ÿ ĂõwêºÉwz Ă¤Év¹ ½ ) 

 Ăí ºĊþí ¢é¹Ĉîĉ Ôêå ÿ Ôêå Ăñ¾z ¿vz v½ ĂÊêý ćwăºĊă¹ ôĉĀ´£ ¹Ā· Ăùwþ¸Åw~ āv¾úă Ă) 

āv½ ¹Ā· Ăùwþ¸Åw~ ½¹È¸z Ĉùwú£ ôùwí ô³ú£ ÿ wă¡wĊöúÝ ĈùwºĊă¹ ±¾É v½ ¹Ā· ćwă wĉ ²ĊÑĀ£ ®Ċă ÿ ½ v½ ć¹ºÝ ćÿ

ºĊþîý ¢Év¹¹wĉ ĂÊêýāv½ ûÿºz xvĀ« Ăz Ăí ºĊþí ¢é¹ ) ô³ā¾úý ®Ċăćv Ĉúý èöÞ£¹¾Ċñ) 

ćv ĂÊêý ºĉ½v¹ ¢Å¹ ½¹ Ăí Iā¾íÅv ²ĊÖÆ£ ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv ûwúÅj ć¢Åv āºÉ ²ĊÖÆ£ ¼áwí ćÿ½ ¾z xđ¾Ö) 

ā¾ĉv¹ ĂÊêý üĉv ½¹ ¾~ ćðý½üĊù¿ ĈÞÑÿ xÿwþ£ ā½ÿ¹ ÿ ¢Åv ćÿwúÅ ówúÉ yÖé I ĂÊêý Àí¾ù ć ĂÖêý ÿ ¢Åv ćÿwúÅ ćvĀ¤Åv I -/ )¢Åv ¢ÝwÅ 

È¸z ½¹ 5 ¾í¼£ w´ĉ¾Í Ăí óvĀÅ ¿v Ĉĉwă¢Åv āºÊý ¾í»¤Åv Ăz ¿w¬ù IºĊ¤Æă ćÿ¾í ¡w¨ö¨ù Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ) 

)¢Åv ÜýwùĒz ÀĊý xđ¾ÖÅv ²ĊÖÆ£ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv 

¾ù vº¤zv #äõv ĂÖêý ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ ĂÊêý Àíp ºĊþí Ì¸Êù v½ ) 

vĀþÝ Ăz v½ ĈăvĀ¸õ¹ ć ĂÖêý ćÿwúÅ ćvĀ¤Åv ćÿ½ #xºĊþí Ì¸Êù ć½wĄz óvº¤Ýv ć ĂÖêý û) 

ĂÖêý #©)ºĊþí Ì¸Êù ĂÊêý ćÿ½ v½ ©ÿ¾{õv ā¾ĉv¹ ówúÉ yÖé ć 

 wz ¾zv¾z vĀ¤Åv wz āwù ½vºù ć¹ĀÞÍ ā¾ñ óĀÕ ¾ñv #¹3+ v¾z vĀ¤Åv wz ûj Ăĉÿv¿ ÿ Ă«½¹ wz ¾z.+ ºÉwz Ă«½¹I  ¡wÎ¤¸ùÖé ¢Åºz v½ āwù ½vºù ówúÉ y

ºĉ½ÿj ) 

ºù ów³ #āºĊþí øÅ½ ½wñ¾~ ĂöĊÅĀz v½ āwù ½v ) 

 #ćÏ¾å ºĊþí ĂÊêýI Ä~ ¿v ¢É¼ñ 1 ¿ÿ½ ¿v Ăîýj āwù ćÿ½ ā¾ñ ć¹ĀÞÍ ¹Ā· ā¹Āz I¢Åv ĂĊĄ£ āºÉ ¢ÅvÅw´ù v½ āwù ¡wÎ¤¸ù ) ûwîù ÿ ºĊþí Ă{

ûjĊþí Ì¸Êù ĂÊêý ćÿ½ v½º ) v¾ýj xÿwþ£ ā½ÿ¹ ÿ ºĊþí ½ĀÎ£ ćÿ¾ĉv¹ v½ āwù ½vºù-2 )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ĈùĀ¬ý ¿ÿ½ 

¹ ĂÊêý üĉv ¢{§ Ăí ºĊþí ½ĀÎ£ #ë ¶ĉ½w£ ½-0 ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¹v¹¾·ûwîù I ºĊýÀz ¢ùĒÝ ĂÊêý ćÿ½ v½ ºĊÉ½Ā·) 

â« Ï¾Ý ½¹ Ăí ºĊþí ½ĀÎ£ v½ ć¾Ùwý ów³ #ï ĈĉwĊåv¾.+ ¹½v¹ ½v¾é ĈõwúÉ Ă«½¹êå )ºù I Ăõwêý ÿ ½wñ¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ô üĉv ćv¾z v½ yÉ ûwù¿ ¡

í Ĉù äĉ¾Þ£ Ĉýwù¿ v½ yÉ$ )ºĊþí Ă{Åw´ù ¾ÙwýºÉwz ¾Ùwý èåv ¾ĉ¿ ºĊÉ½Ā· Ăí øĊþ# 

ù Ăõwêý ÿ ½wñ¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ôêå v¹º¬ù #ËyÉ ¿v ¢ÝwÅ ºþ¯ ½¹ Ăí ºĊþí Ă{Åw´K ¹½vºý ½ĀÒ³ ¾Ùwý ûwúÅj ½¹ āwù I 

Åv wz Ôêå v¹º¬ù #Ï Ă{Åw´ù Ăõwêý ÿ ½wñ¾~ ¿v ā¹wæ¤wÅ ºþ¯ ½¹ Ăí ºĊþí¾Ùwý ¿ÿ½ ¿v ¢Ý¹½v¹ ½ĀÒ³ ûwúÅj ½¹ ÀĊý āwù I K 
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.( $,++ #ā¾úý Ăz āv¾úă üĉv óvĀÅ Ăz wúÉ ìĉ ¾ĉĀÎ£ ā¹v¹ āºÉ ¢Åv Ăí ½¹ Üévÿ ĂÊêý ½Ā£wí¾ù ā¾í üĊù¿ ĈùºÉwz )Ĉõÿ éā½wwă ½¹ ôîÉ Ì¸Êù 

ºýv āºÊý) 

 üĊþ°úă ĂÖêý ÿ¹A  ÿB ½¹ ôîÉ Ì¸Êù Éāº ºýv Ăí Ï¾Ý ÿ óĀÕ ĈĉwĊåv¾â« ûjwă ½¹ ¾ĉ¿ āºÉ ā¹½ÿj )¢ÅvI¾ĉĀÎ£ ¿¾ù üĊz Éy ÿ ¿ÿ½ v½ 

Ì¸Êù Ĉùºþí. w¤ÞĊ{Õ Ówêý Iā¾Ċ£ yÉ ÿ Ówêý IüÉÿ½ ¿ÿ½ ºþ¤Æă) 

ὃ: ὰὥὸὭὸόὨὩ: 48ὔ, ὰέὲὫὸὭὸόὨὩ: 51Ὁ 

ὄ: ὰὥὸὭὸόὨὩ: 34Ὓ 

¿v ®Ċă ĈõĀù¾å w£ ô{é ¿v IĂîýj" ā¿w«v ¢Åºz û¹½ÿj ûj Ăz wúÉ ā¹v¹ ¹ĀÉ wĉ ¹Ā· óĀù¾å Ăz wúÉ ā¹v¹ ¹ĀÉ"I ĈúýºĊývĀ£ 

ā¹wæ¤Åv ºĊþí) 

½¹ ¾ă ¢úÆé ¿v ô³ IĂõwÆù ¾ă ĈÑ¾å ĈùIºĊþí ¾z ćÿ½ Ăùwþ¸Åw~ ºĊÆĉĀþz) 

øĊývºĊù ĂÖzv½ üĊz Ï¾Ý ÿ óĀÕ ĂÊêý ½Ā£wí¾ù ¾z yÆ³ Ï¾Ý ÿ óĀÕ ĈĉwĊåv¾â« ¡½ĀÎz ĉ¿¾ ¢Åv5 

ὼ  ὥὰ  ὼ 

ώ  ὥ ὰὲȿὸὥὲ ‰  ίὩὧ‰ȿ  ώ 

üĊþ°úă ĂÖzv½ üĊz ºÞz ÿ ôĊù ºĊÉ½Ā· ¡½ĀÎz ¾ĉ¿ ¢Åv5 

ίὭὲ   ὸὥὲ  ὧέὸ  

½¹ ĂÊêý ¹½Āù ¾Úý ûwúă½ĀÕ Ăí ½¹ ôîÉ ²Ñvÿ I¢Åv Àí¾ù āwò¤Å¹ ¡wÎ¤¸ù ½¹ ĂÉĀñ üĊĉw~ ¢úÅ }¯ IĂÊêý ½v¾é Ă¤å¾ñ v¢Å) 

üĉv ¾ĉĀÎ£ ½¹ ôÎå ½wĄz ĂĊĄ£ āºÉ ¢Åv) 

wz Ă«Ā£ Ăz ¡w´ĊÑĀ£ Iđwz Ăz ¡đvĀÅ ¾ĉ¿ ¶Åw~ ºĊă¹5 

, )ćv¾z ĂÊêý ā¹v¹ ¢zvĀ§ āºÉὼȢώȢὥ  ) v½ ºĊzwĊz ) 

- )ĂÊêý ¹½Āù ¾Úý Ă¯ ćv ā¿wz ¿v Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« v½ ûwÊý ĈùKºă¹ 

. )vĀ¤Åv v½ ½¹ ĂÊêý øÅ½ ºĊþí) 

/ )ôĊù ºĊÉ½Ā· ½v ºĊzwĊz) 

0 )ºĊÉ½Ā· v½ ½¹ ĂÊêý ¢ùĒÝ ºĊýÀz) 

1 ¾ĄÉ )C   ¡wÎ¤¸ù wz ὰὥὸὭὸόὨὩρυЈὔ ȢὰέὲὫὸὭὸὨὩρππЈὉ  ÷wý wz v½C )ºĊýÀz ¢ùĒÝ ôîÉ ½¹ 

2 ºĉ¹ ¿v ºĊÉ½Ā· Ĉ¤ÝwÅ Ăĉÿv¿ ºĊþí Ă{Åw´ù Iāºùj ¢Å¹ Ăz ĂÊêý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄþ£ )ýć¾Ùw  ¾ĄÉ ½¹C K¢Åv ½ºê¯ 

3þ£ ) ¾ĄÉ ½¹ ć¾Ùwý ºĉ¹ ¿v ºĊþí Ă{Åw´ù Iāºùj ¢Å¹ Ăz ĂÊêý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄC ºăvĀ· xÿ¾á ºÞz ¡ºù Ă¯ ºĊÉ½Ā· K¹¾í 

4 ¾ĄÉ ½¹ ć¾Ùwý ºĉ¹ ¿v ºĊÉ½Ā· Ûwæ£½v Iāºùj ¢Å¹ Ăz ĂÊêý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄþ£ )C )ºĊþí Ă{Åw´ù v½ 

,+ ā½w¤Å )Z  ĈĉvĀ¤Åv ¡wÎ¤¸ù wzὤȡὈὩὧὰὭὲὥὸὭέὲτυЈ ȢὙὭὫὬὸ ὃίὧὩὲίὭέὲςπψ   ā½w¤Å Ăí ć¾ĄÉ )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½

 ÷wý wz v½ ¹½v¹ ½v¾é ûj Ãv¾õv ¢úÅ ½¹ ½Āí¼ùZ )ºĊýÀz ¢ùĒÝ ôîÉ ½¹ 
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,, ½¹ ¢Åv üîúù wĉj ºĊþí üĊĊÞ£ āºùj ¢Å¹ Ăz ĂÊêý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄþ£ )-/ ĉ¹ ¿v I¢Åv āºÉ ĂĊĄ£ ĂÊêý Ăí ¾Ċ·v ¢ÝwÅ ć¾Ùwý º ¾ĄÉ ½¹C 

 ā½w¤Å Ĉ£wÚ´õZ )ºĊzwĊz v½ ûwù¿ ¡ºù üĉv I¢Åv ¢{¨ù xvĀ« ¾ñv KºÉwz èåv ¾ĉ¿ ºĊÉ½Ā· Ĉõÿ ºÉwz èåv ćđwz 
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È¸z ÷ÿ¹ 5 

ûĀù¿jôĊö´£ ćwăā¹v¹ 
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, 

,( $,0 ºÍ½¹# í¾³ I¾Úþù ãĒ¤·v ć¾Ċñ ā¿vºýv ½¹ ûj ćwÖ· Ăí øĉ½v¹ ½wĊ¤·v ½¹ ĈĉwÒå |ĀîÆö£ yĊ£¾£ Ăz ĈÝwÞÉ ¢Ý¾Å ÿ #ĂÍw·$ āÂĉÿ ¢

 ‘ὥὶὧίὩὧ-0  I‘ὥὶὧίὩὧ ,+ ÿ ,( Ὧά ί +'.  ûj ½¹ Ăí ¢Åv‘ὥὶὧίὩὧ )¢Åv ĈÅĀé ĂĊýw§ ÿ¾îĊù 

 ½¹ ćv ā½w¤Å ĂöÍwå üĊĊÞ£ ½¹ |ĀîÆö£ üĉv Ĉ{Æý ÿ èöÖù ćwÖ· #äõv,+  I20+  ÿ.+++ K¢Åv ûvÀĊù Ă¯ ĈîÅ½w~ 

|ĀîÆö£ üĉv ćwÖ· #x  ĈÝwÞÉ ¢Ý¾Å wz ā½w¤Å ìĉ ĈĉwÒå ¢Ý¾Å üĊĊÞ£ ½¹,( Ὧά ί 00 Âĉÿ ¢í¾³ ÿ ā ὥὶὧίὩὧ+'+-1  ĂöÍwå ½¹,+++ 

 K¢Åv ½ºé Ă¯ ĈîÅ½w~ 

-( $.0#ºÍ½¹ $ ā½wúÉ óÿº« Ăz ¢Åv ćv ā½w¤Å ĂÉĀ· ìĉ ôùwÉ Ăí ûwúÅj ¿v ĂĊ³wý ìĉ ćºÍ½ ćwă ā¹v¹ ôĊö´£ wz, ½¹ )øĉv Ă¤åwĉ ¢Å¹ #

ówú¤³v óÿº« üĉv Ĉù üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ĂÉĀ· Àí¾ù ¿v ĂöÍwå yÆ³¾z ºÉwz ĂÉĀ· Ăz èöÞ¤ù wÞévÿ ā½w¤Å ìĉ Ăí ûj ā½w¤Å ¹vºÞ£ øĊýv¹

Ĉù v½ ûwúÅj ½¹ ²ÖÅ º³vÿ ¾z ĂÉĀ· Ăz èöÞ¤ù ćwă5 ¹v¹ Èĉwúý ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ 

„ὶ ὯὩὼὴὶ 

 ûj ½¹ Ăíὶ Ĉù ć¾Ċñ ā¿vºýv ĈÅĀé ĂêĊé¹ yÆ³¾z ĂÉĀ· Àí¾ù ¿v Ăí ¢Åv ûwúÅj ½¹ āºÉ ¾ĉĀÎ£ ĂöÍwåĀÉ üĊþ°úă )¹Ὧ  ÿ  ¢zw§ ½vºêù ÿ¹

ºþ¤Æă) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ὖϷ  ὶᴂ ὖϷ  ὶᴂ 

3'+ -2'0+ 43'. -'20 

/'+ .+'-0 43'0 0'0+ 

-'. ..'++ 4,'3 3'-0 

,', .0'20 3.'+ ,,'++ 

+'0 .3'0+ 2.'0 ,.'20 

+'. /,'-0 04'. ,1'0+ 

+', //'++ /.'0 ,4'-0 

+'+ /1'20 -3', --'++ 

  ,1', -/'20 

 ûĀù¿jā¹v¹ ôĊö´£ ûwĊù  ā½ÿ¹ 

 5 ûĀù¿j ¡ºù,3+ ĂêĊé¹ 

 ûĀù¿j ¶ĉ½w£-0*0*40  

c 

$ óÿº«,# 
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£¾ù ¿v ÿ ¢zw§ ć½vºêù ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ĂþĊù¿ ćwă ā½w¤Å ¹vºÞ£ ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ ć¾òĉ¹ ĂÉĀ· āºÉ ºÍ½ ĂĊ³wý ½¹ Ăîýj Ï¾å wz ĂþĊÊĊz ºÍ½¹ ìĉ Ă{

5ºĊă¹ ¶Åw~ ¾ĉ¿ ¡đvĀÅ Ăz ºÉwz ĂÉĀ· ćwă ā½w¤Å ćv¾z ć¹ºÝ Ĉõwò¯ 

Özv½ #äõv üĊz Ă„ὶ  ówú¤³v ÿὖ )ºĉ½ÿj ¢Åºz v½ 

 ć¹ºÝ ½vºêù #x )ºĉ½ÿj ¢Åºz v½ ûj ćwÖ· ÿ  

$ ¿v ¢Åv ¡½w{Ý yĊÉ ćwÖ· ½ÿ¼¬ù ¡wÞz¾ù üĉ¾¤úí Çÿ½ Ăz ĈÖ· Ç¿v¾z ½¹ 5Ĉĉwúþăv½
Ӷ

   # 

Å Ĉùwú£ ćv¾z ÛĀú¬ù Ĉ´ÖÅ Ĉõwò¯ Üzw£ #© wz v½ āºÉ ºÍ½ ĂĊ³wý ½¹ wă ā½w¤Ὢὶ Ĉù ûwÊý IĈÖ·$ yÅwþù ÃwĊêù ìĉ xw¸¤ýv wz )øĊă¹

 ½v¹Āúý #Ĉú¤ĉ½wòõ øĊý wĉ ÿ Ĉú¤ĉ½wòõὪ ĈöĊù ¼áwí ½¹ v½ )ºĊþí øÅ½ āºÉ ā¹v¹ ć¾¤ù  ºĊþí ½wĊ¤·v ćv ĂýĀñ Ăz v½ ûj ºĉwz ÿ ¢Åv ¢zw§ ¹ºÝ ìĉ

 øÅ½ ćv¾z ĂíὪ  ¢zw§ ĂzὯ Évºý ć¿wĊý ćv¾z Ăí ć½vºêù ½v¹Āúý øÅ½ ½¹ )ºĊÉwz Ă¤ )ºĊþí ¾í» v½ ºĉ¹¾í xw¸¤ýv 

)ºĉ½ÿj ¢Åºz ûj ćwÖ· ÿ ĂÉĀ· ÛwÞÉ ćv¾z yÅwþù ĈþĊú¸£ ½v¹Āúý üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz #¹ 

.( $0+ ºÍ½¹# Ĉù ûwÊîĄí ìĉv¹ ÿ ā¹Āz ºĊêù ûj Ăz ĈÊýv¾ñ ×w´õ ¿v Ăí ºÉwz ¹Ā· ¿v ¾£ ì¯Āí ûwÊîĄí ć¹vºÞ£ ćv½v¹ ºývĀ£ ½ÿ¹ ć½vºù ćv½

ć½wúév ćwă ûwÊîĄí I¾£ ì¯Āí ćwă ûwÊîĄí üĉv Ăz )ºþÉwz ûj, Ĉù Ă¤æñ ¹vºÞ£ ćv½v¹ ÿ¹ ¾ă vºùÿ½ºýj ÿ ć¾ĊÉ āv½ ûwÊîĄí ów¨ù ćv¾z )¹ĀÉ

Ĉù ûj Ăöú« ¿v Ăí ºþ¤Æă ć½wúév ûwÊîĄí ĈĄ«Ā£ ôzwéþ¤Æă ć¾ĊÉ āv½ ½wúév ÿ¹ ¾ă Ăí ¹¾í ā½wÉv ï½Àz ÿ ì¯Āí ĈýđÁwù ¾zv Ăz ûvĀ£ óÿº« )º

$ ā½wúÉ- ¡wÎ¤¸ù #,, Ĉù Ì¸Êù ĈýwÊîĄí Ĉ£½wí¹ ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ½¹ Ĉ°Ċ~½wù ûwÊîĄí ìĉ óĀ³ v½ ć½wúév ûwÊîĄí üĉv Àí¾ù )ºþþí

¢Åv½ ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹( ½Ā´ù ÿ Ĉ°Ċ~½wù ûwÊîĄí Àí¾ù ¹¾ñᾀ Ĉù Ì¸Êù v½ #ûwÊîĄí Ă´æÍ ¾z ¹ĀúÝ$ Ĉ°Ċ~½wù ûwÊîĄí yÖé ¢Ą« )ºþí

$ óÿº«.Å ćwă ĂæõĀù #Ĉù Ì¸Êù ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz v½ ½wúév ĂÝĀú¬ù üĉv ¿v ¾úé ĂÅ ¢Ý¾)ºþí 

 

 

 

 

 

 

 

 

ûwÊîĄí ĂÅwþÉ ᾀὯὴὧ ώὯὴὧ ὼὯὴὧ 

, 1'/ -'0 ,2', 

- -2'0 /,'3 +'1 
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1Satellite Galaxies  
 



                                            ìĉÀĊå¾¤·v ÿ ÷Ā¬ý ¹wĊ úõv Ăýw¤Æzw£ ā½ÿ¹ üĊúă¹¿vÿ¹ ćwă ûĀù¿j                             Í Ă´æ -/ ¿v  /3         

 

 

 

 

 

 ĈÅ½¾z ãºă óvĀÅ üĉv ½¹ ĈîĊùwþĉ¹ óĀ´£ ÿ wÒå ½¹ ½wúév Üĉ¿Ā£ûj$ óÿvº« Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv Ĉ°Ċ~½wù ûwÊîĄí óĀ³ wă-$ ÿ #. ¡w´ĊÑĀ£ ÿ #

 5 ºĊă¹ ¶Åw~ ¾ĉ¿ ¡đvĀÅ Ăz āºÉ ā¹v¹ 

Ĉù #äõvĈù v½ Ă´æÍ ¾ă øĊýv¹z ¹ĀúÝ ½v¹¾z ÿ Ă´æÍ ûj ¿v āvĀ¸õ¹ ĂÖêý ìĉ ìúí Ăz ûvĀ£ #ówù¾ý ½v¹¾z$ Ă´æÍ ûj ¾ Ăz Ă«Ā£ wz )¹¾í Ì¸Êù

z Ĉùwú£ ¾z ówù¾ý ½v¹¾z ĂîþĉvĈù ºĊă¹ ûwÊý I¢Åv ¹ĀúÝ Ă´æÍ ô·v¹ ćwă ½v¹¾5¢ÉĀý ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v½ Ă´æÍ ìĉ Ăõ¹wÞù ûvĀ£ 

ᾀ ὃὼ ὄώ ὅ 

 ûj ½¹ Ăíὃ  Iὄ  ÿὅ )ºþ¤Æă ¢zw§ Ĉòúă 

Í üĉ¾¤Ąz Ăõ¹wÞù I¡wÞz¾ù üĉ¾¤úí Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #xĂ´æĈù äĊÍĀ£ v½ ½wúév üĉv ûwîù Ăí ćvđ ¢úÆé üĉv ½¹ )ºĊþí Ì¸Êù ºþí ¢Åv ÷¿

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¡wÞz¾ù üĉ¾¤úí Çÿ½ Ăz Ă´æÍ Ç¿v¾z ćv¾z Ăí Ĉĉwă óĀù¾å ¡w{§v)ºĊă¹ ûwÊý v½ ºĊþí 

ā¹v¹ Ç¿v¾z Ăí ćv Ă´æÍ ¢ùw¸Ñ ĂÆĉwêù wz #© üĉv ½wúév wĉj ¾òĉ¹ ûwĊz Ăz K¾Ċ· wĉ ¢Åv ë¿wý Ă´æÍ wĉj Ăí ºĊþí Ì¸Êù ûj ¹wÞzv ¾ĉwÅ wz Iºĉv

ìĉ ćÿ½ ĈzĀ· yĉ¾ê£ wz Ĉòúă ûwÊîĄí Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă´æÍûj Ĉñºþív¾~ ûvÀĊù ÿ ºývK¾Ċ· wĉ ¢Åv øí Ă´æÍ ¢ÞÅÿ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ă´æÍ óĀ³ wă 

)ºĊþí üĊĊÞ£ Ĉ°Ċ~½wù ûwÊîĄí Ă´æÍ Ăz ¢{Æý v½ Ă´æÍ üĉv Ăĉÿv¿ #¹ 

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #āI¢Ý¾Å ćwă  ½wúév ¿v ìĉ ¾ă ć½vºù Ă´æÍ ôĊù. I/  ÿ0 Þ£ āºÉ ā¹v¹ Ç¿v¾z Ă´æÍ Ăz ¢{Æý v½)ºĊþí üĊĊ 

Kºý½v¹ ½v¾é ć½vºù Ă´æÍ ìĉ ½¹ ĈzĀ· yĉ¾ê£ wz ûwÊîĄí üĉv ½wúév Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ Ĉù wĉj #ÿ 

 #x$ ¢úÆé ½¹ Ăí ćv Ă´æÍ wĉj ºĊþí Ì¸Êù I¢Åv ÀĊ¯wý ½wúév ¾z ¹½vÿ ½ÿw¤Êñ Ăîþĉv Ï¾å wz ÿ ô{é ¢úÆé ÿ¹ ½¹ ¹Ā· xvĀ« Ăz Ă«Ā£ wz #¿

ā¹v¹ Ç¿v¾z wĉ ¹Āz ºăvĀ· ½vºĉw~ ºĉvKºÉ ºăvĀ· óĀ´¤ù 

 

 

 

ûwÊîĄí ĂÅwþÉ ὺ Ὧά ί  ὺ Ὧά ί  ὺ Ὧά ί  

. ,/4 ,1, - 

/ -1, 32 04 

0 ,31 34 2 

$ óÿº«.# 
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ć 

 

 

 

 

 ¾ĄÙ ûv»v$1/ #ā¾úý 

 ĂtĀñv½w~ ½ĀÊí ½¹ὋὓὝτȡππ Åj ¾ĄÉ ½¹Ā$ ûĀĊÆýὃίόὲὧὭέὲ Rûwù¿ ½¹ I# Rûv»v  yÆ³¾z # ¾Ùwý ½wĄþõv äÎý ¿v ºĊÉ½Ā· ½Ā{Ý $ ¾ĄÙ

 óÿº« èzwÖù ówÅ ćwă ¿ÿ½, ĈùRÃwÅv¾z ûwù¿ üĉv )ºÉwz Rûwù¿ RĈúÅ½ Ĉù ĂtĀñv½w~ ½ĀÊíºÉwzRôîÉ ) , Rûwîù  üĊù¿ ā¾í ćÿ½ v½ ĂtĀñv½w~ ć¾Ċñ½v¾é

Ĉù ûwÊý )ºă¹ 

Ĉù ç¾z ã¾Îù ½¹ ĈĉĀ« Ăå¾Í ¦Ýwz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉýw¤Æzw£ ¢ÝwÅ IûwĄ« ćwă ½ĀÊí ¿v ć½wĊÆz ½¹óÿv ¿ÿ½ ½¹ ûv¾ĉv ½¹ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹ĀÉ 

 ÿ üĉ¹½ÿ¾å.,  ìĉ v½ ûwù¿ ½Āĉ¾ĄÉĈù ¾ĊĊâ£ ¢ÝwÅ« ćwă ½ĀÊí ¾¨ív ½¹ )øĊă¹ ½¹ ûwĄά  ìĉ üĊùQv Ă{þÉὓὥὶ  ÿὲ ìĉ üĊùQv Ă{þÉ

ὔέὺȾὕὧὸ ìĉ v½ ûwù¿ Ĉù ¾ĊĊâ£ ¢ÝwÅ Ăí ºþă¹ά  ÿὲ  Ă{þÊîĉ üĊùÿ¹ ½¹ āº´¤ù ¡đwĉv ½¹ Ē¨ù )¹½v¹ Ĉò¤Æz ¾Úý ¹½Āù ½ĀÊí Ăzὓὥὶ  ÿ

 Ă{þÊîĉ üĊõÿvὔέὺ  ¢ÝwÅ ½¹ςȡππ ὃὓ ìĉ v½ ûwù¿ I Ĉù ¾ĊĊâ£ ¢ÝwÅºþă¹) 

 

 ûĀù¿jā¹v¹ ôĊö´£ ûwĉw~  ā½ÿ¹ 

 5 ûĀù¿j ¡ºù-,+ ĂêĊé¹ 

 ûĀù¿j ¶ĉ½w£,0*1*40  

c 
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,Kv¾¯ K¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉýw¤Æzw£ ¢ÝwÅ ĂtĀñv½w~ ½¹ wĉj # 

-R½vºù û¹Āz ćÿ¾ĉv¹ Ï¾å wz # )ºĊă¹ ûwÊý v½ ¾ĉ¿ Ĉ{ĉ¾ê£ ĂÖzv½ IºĊÉ½Ā· ½ÿ¹ Ăz üĊù¿ 

Ὁ


τ
ÓÉÎς‗ 

.$ ûwù¿ ôĉºÞ£ üĊòýwĊù #Ὁ K¢Åv ½ºê¯ xÿwþ£ ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ # 

/ óvĀÅ ìúí Ăz #.  óÿº« ÿ,v¾â« óĀÕ Iåj ĈĉwĊ$ ûĀĊÆýĀÅὃίόὲὧὭέὲ ºĊþí Ă{Åw´ù v½ #)  ½vºêù Ăí ºĊþí Ă«Ā£ $ Ĉúý v½ ½¹ ÿ øĊýv¹

 óvĀÅ1 Ĉù Ă{Åw´ù #øĊþí 

0 óÿº« ćwă ā¹v¹ ćv¾z v½ ûwù¿ ôĉºÞ£ #, )ºĊþí Ă{Åw´ù 

1 IĈþ´þù Ç¿v¾z ìúí Ăz # ºĊþí Ă{Åw´ù wÖ· āv¾úă Ăz v½)  ćwÖ· ¿v 5Ĉĉwúþăv½$Ὁ  ÿ‗ Ĉùã¾Í ºĊývĀ£ºĊþí ¾Úý# 

2)ºĊþí Ă{Åw´ù çĀå óÿº« ćv¾z v½ ºĊÉ½Ā· ôĊù # 

3)ºĊþí øÅ½ v½ ûwù¿ ôĉºÞ£ yÆ³¾z ôĊù ½v¹Āúý # $Ĉĉwúþăv½  5 üĉ¹½ÿ¾å óÿv,.40  ¿ÿ½ ó¹wÞùςπ ὓὥὶὧὬ ςπρφ ĈùºÉwz # 
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ā½w¤Å ôĊîÊ£ ðþăj,$.1 #ā¾úý 

)¢ÆĊý wÖ· Ă{Åw´ù Ăz ć¿wĊý È¸z üĉv ½¹ 

 āÁÿ¾~ ½¹ὓὕὛὃ RôĊîÊ£ [ðþăj R¾zv üĉºþ¯ ćv¾z v½ ā½w¤Å É óĀá ĈõĀîõĀù{ĂĊí ć¿wÅā¹¾[ðþăj )ºýv $ ā½w¤Å ôĊîÊ£ὛὊὙÐ{êþù R÷¾« ûvÀĊù I#-

Ĉù ûwÊý v½ ø¬³ º³vÿ ½¹ ûwù¿ º³vÿ ½¹ āºÉĈù ā½w¤Å Ăz ôĉº{£ āºÉ Ð{êþù R÷¾« üĉv )ºă¹ºĊõĀ£ ā½w¤Å ¹vºÞ£ Ăí ¹ĀÉ v½ ûwù¿ º³vÿ ½¹ āºÉ

ā½w¤Å Rµ¾ý$ Ĉĉv¿ὔĈù #R¾ĊĊâ£ wz Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ûvºþúÊýv¹ )øĊùwý ā½w¤Å µ¾ý$ Ĉĉv¿ὔI#Ĉù ¾ĊĊâ£ ā½w¤Å RôĊîÊ£ [ðþăj ôîÉ ½¹ Ăí ºþí

-  óĀá RĈõĀîõĀù Rćwă¾zv RĈùwú£ R÷¾« Ăí ºĊþí Ï¾å )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýρπὓ  ûwÉ¾Öé ÿυὴὧ  Ôêå ÿ ¢ÅvςϷ  ā½w¤Å Ăz ¾zv R÷¾« ¿v

Ĉù ôĉº{£ üĊþ°úă )¹ĀÉὛὊὙ RÛwÞÉ ÿRûwù¿ ¡ºù ½¹ ¾zv  ā½w¤ÅĈù ¢zw§ Ĉĉv¿)ºýwù 

4$ ā½w¤Å ºĊõĀ£ µ¾ý #ὛὊὙ R¾zv ćv¾z #ὄωφ ºĊõĀ£ ćwă ā½w¤Å ¹vºÞ£ w£ ºÉwz ½ºê¯)¹ĀÉ ĂþĊúí IāºÉ 

,+ R¾zv Ĉĉv¿ ā½w¤Å ûwù¿ ¡ºù #ὄωφ K¢Åv ½ºê¯ 

ā½w¤Å ôĊõ¹ ĂzĈúý ¢zw§ ćÿ¾í ĂÉĀ· Rć¾ăwÙ R½ºé IĈĉv¿Ù ½ºé IĈþĊù¿ ûv¾Ùwý IĈÎ¸Êù RĈýwù¿ ā¿wz ½¹ )ºýwùĂÉĀ· [ìĉ¾¤ùĀõĀz Rć¾ăw v½ ćÿ¾í ć

R¾zv ½¹ ὄωφ ā¹¾í Ă{Åw´ù óÿº« ½¹ Ăí ºýv-  óÿº« Ĉýwù¿ vº{ù Ăí ºĊþí Ă«Ā£ J¢Åv ¹Ā«Āù-ÿ¾É wùÿÀõ IÛ ā½w¤Å)¢ÆĊý Ĉĉv¿ 

,, ûwù¿ RyÆ³¾z v½ ĈþĊù¿ ¾Ùwý ºĉ¹ ¿v ćÿ¾í ĂÉĀ· ½wÉ ½v¹Āúý #)ºĊþí øÅ½ yÅwþù [¼áwí ½¹ v½ 

¤Å R÷wú£ R÷¾« Ăí ºĊþí Ï¾åā½wºĊõĀ£ ćwă÷¾« ĂÖzv½ ÿ ºÉwz ¾zv¾z øă wz āºÉ( ĈñºþÊ·½¹ὒθ ὓ )¢Åv 

,-)ºĊþí Ă{Åw´ù v½ üĊù¿ ¿v ćÿ¾í ĂÉĀ· ĂöÍwå #  

 óÿº«- ìĉ¾¤ùĀõĀz ć¾ăwÙ ½ºé 5·z ćÿ¾í ĂÉĀûwù¿ yÆ³¾ 

 

1Star Formation Rate 
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¶ #äõv Ă´æÍ$ ¢ÅĀĊ~ 

¢Åv½ SÔ· Ç¿v¾z Ôzvÿ½ 

◐ ═ ║● 
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¶  Ă´æÍ$ ¢ÅĀĊ~x# 
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 5÷ĀÅ È¸z 

ûĀù¿jºÍ½ ćwă 
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,( ½¹ vw´¤ùû ½ºÍ wĉ¹¿üĊúă ā½ÿ¹ć Ĉýw¤Æzw£ vwĊ úõ¹ Ā¬ý÷ ÿ vìĉÀĊå¾¤·I Ĉîĉ ¿v v¹Â~Èýÿwăû ½¹ È¸z v®îÅ Ăùwþ¸Åw~ć wÊýû ā¹v¹ ºÉā ½¹ 

ôîÉ , v½ ôĉĀ´£ ā¹v¹ v¢Å )wz Ă«Ā£ Ăz vüĉ ôîÉ Ăz ĀÅvđ¡ ¾Öù± ºÉā ¶Åw~ ¹ºĊă) 

v#äõ jwĉ ½¹ wĊùû ĀÍ½ Ĉîöå wÊýû ā¹v¹ ºÉIā ĀÍ¡½ #wă$Ĉîöå ćv ÿĀ«¹ ¹½v¹ Ăí Ăz ½¹Ĉ¤Å wÊýû ā¹v¹ ºÉā ºÉwzK v¾ñ ĂözI wý÷ ºĉ¾{z) 

 

 

 

x #w³ó ½¹ wĊùû ĀÍ½ åĈîöćv Ăí Ăz vw{¤Éā Ì¸Êù ºÉāvºýI jwĉ w¤Åā½$wă#ćv ÿĀ«¹ ¹½v¹ Ăí ½¹ vÿ¢ĊÞé ÀĊý èöÞ¤ù Ăz wúăû ĀÍ¡½ Ĉîöåćv ºÉwz 

Ăí ½¹ ôîÉ , Ăzûj ¢{Æý ā¹v¹ ºÉā v¢ÅK v¾ñ ĂözI ûj w¤Åā½$wă# v½ wz ¢ùĒÝ O ½¹ ôîÉ Ì¸Êù ºĊþí ) 

|# ½¹ ĀÍ¡½ Ĉîöå "ôú³" wÊýû ā¹v¹ ºÉā ½¹ ôîÉ ,I wĄ¯½ w¤Åā½ć Ì¸Êù ºÉā v½ ¾z vwÅÃ Çÿ½ ¾ĉwz ¼òùwýć½v ¾íā¹ ÿ ½¹ º«óÿ ¿¾ĉ 

ºĊÆĉĀþz )$¾³ãÿ vw{æõć ĈýwýĀĉ 5ȢȢȢ# 

A  

B  

C  

D  
 

¡# ôĊù w¤Åā½wăć EIF  ÿG Ăí ½¹ ôîÉ , wÊýû ā¹v¹ ºÉāvºý v½ vºýā¿v¾Ċñć ¾íā¹ ÿ yÆ³¾z ÿv¿Ăĉ ½¹ º«óÿ ¿¾ĉ ºĊÆĉĀþz) 

 

E  

F  

G  
 

¥# ½¹ ¾ă ìĉ ¿v ĀÍ¡½wăć Ĉîöå ½¹wýI Ā³I¡ Ā³¡ ĈzĀþ« ÿ ¾åÃ v¾âÍ wÊýû ā¹v¹ ºÉā ½¹ ôîÉ ,I wý÷ wÞ¤Æù½ ìĉ w¤Åā½ v½ Ăz ¹Ā¸õāv Ā·¹ wz 

Ì¸Êù ¾íû¹ ûj w¤Åā½ ºĊÆĉĀþz )$ü¤ÉĀý vøÅ ÈĊz ¿v ìĉ w¤Åā½ ½¹ ¾ă ĀÍ¡½ Ĉîöå ¾úýāć Ĉæþù Ā·vºă v¹¢É)# 

 

 

 ûĀù¿j²öÆù¾Ċá øÊ¯ wz ºÍ½ ā½ÿ¹ ûwĉw~  

 5 ûĀù¿j ¡ºù4+ ĂêĊé¹ 

ù¿j ¶ĉ½w£ ûĀ,+*1*40  

c 
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-( ĂÊêýć ìĉI w¤Å½wñû ĀÍ¡½ Ĉîöå øÚÝv Ã¾å v½ Ĉù ûwÊý )ºă¹ 

 

 #äõvw¤Å½Ĉýwñ v½ Ăí wz wúÉā½ Ì¸Êù ºÉā vºý ½¹ Ă´æÍć Ĉ¬ý¾ÖÉ Ăí Ā´ù½ vĈêå ûj ôĊù ÿ Ā´ù½ ĀúÝć¹ ûj ºé½ ¾ăwÙć v¢ÅI wz »¾í wúÉā½ 

½øÅ ºĊþí  ) 

¾í¼£ 5wĊêùÃ Ā´ù½wă v½ wz »¾í vÿº³ Ì¸Êù ºĊþí) $vºÝ¹v ºé½ ¾ăwÙć vĈ¤Ċúă ºý¹½v ÿ ¢ÆĊåwí ºé½ ¾ăwÙć w¤Å½wñû Ăz ĀÍ½¡ Ĉ{Æý Ì¸Êù 

ĀÉ¹# 

 

 

 

 

 

 

 

 

ýĂÊêć ìĉ 
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#x wý÷ ĀÍ¡½ Ĉîöå Āz¾ùÓ Ăz ĂÊêý ć ÿ¹ Ăí Ā´ù½ vĈêå ûj ôĊù ÿ Ā´ù½ ĀúÝć¹ ûj ºé½ ¾ăwÙć v¢Å ÿ üĊþ°úă ôùwÉ w¤Å½wñû vĈöÍ ûj 

ĀÍ¡½ Ĉîöå Ĉù ºÉwz v½ ºĊÆĉĀþz) 
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