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 U¹ ≤≤¥∫∑∞µ

ÆXýu$ eO$
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Æ©p¹ dÐ«dÐ —œ tÝ bO$«uHÐ

 XO)UF9     ±‡‡∏v{U¹— ÁUÖ—U- ‡‡

∫fáÝ Ë bOM7 rÝ— ÊUðtÇd²Lœ —œ d¹“ ‰Ëbł bM$U
 v4Ëbł X�H$

±t²ýu$ q.UŠ ÊU¼UOÖ œ«bFð Ë œ—«œ qÐUI²
 X4UŠ Ëœ t7 «— XH. p¹ n‡¹œ— d‡¼ —œ ‡‡

ÆbOM7 t³ÝU×
 ¨b$«Ábý t²ýu$ dš¬ n¹œ— —œ t7 «— U¼Ê¬ X³�$ Ë XÝ« Ábý
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qÐUI²�  UHL œ«d9«
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¯d³KÖ @$— gHMÐ∑∞µ bOHÝ≤≤¥±∫±µ[≥

t$«œ @$— œ—“∂ , ∞≤≤ e³Ý≤ , ∞∞±

t$«œ qJý ·U.µ , ¥∑¥ ÁbO7ËdÇ± , ∏µ∞

·öž @$— e³Ý¥≤∏ œ—“±µ≤

·öž qJý ·U.∏∏≤ ÁbO7ËdÇ≤ππ

U¼qÖ 7LdÖ—«dD q×
v³$Uł ∂µ±v¹UN²$« ≤∞∑

ÁUOÖ ÈbMKÐ bMKÐ∑∏∑ ÁUðu7≤∑∑
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ÂËœ q�$ ¨‰Ë« q�$ ¨s¹b4«Ë
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ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ Ë

 t�«œUI� dJHð±‡‡∏
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“¬ dÖ« ‡‡ÎÊ¬ Z¹U²$ ¨rO¼œ ÂU−$« ¨X�O$ ÕUI4œuš 

øXý«œ b¼«uš v¹U¼ ËUHð tÇ ‰bM
 ÈU¼g¹U
“¬ Z¹U²$ UÐ g¹U
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Ë« œu?ýv?
 Áœ“ ”b?Š ÆX?ý«b?$ p?O²$˛ “« v$«bMÇ  UŽöÞ« «b²Ð« —œ ÊU�$« t7 XÝ« `{«Ë

»U?H?²$« ¨b$œuÐ dðVÝUM
 U¼Ê¬ XÝuÄ Ë XýuÖ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ t7 «— Ê«—u$Uł “« v¹U¼t$uÖ X�H$

Ê«u?ðr?7 Ë n?OF{ œ«dL« s²A7 UÐ Ë Xý«œv
 t~$ «bł ÊUývAŠË Ê«b$ËUA¹uš “« «— U¼Ê¬ Æœd7v


—«œ«Ë Æœd7v
 X¹ULŠ dð»užd
 Ë Ê«uðdÄ œ«dL« È—«b¹UÄ “« ¨œuš È—uL ÈU¼“UO$ Êœd7 Áœ—Ë¬dÐ È«dÐ

Ë U ¼Ê¬ œ«b?F?ð g?¹«e?L« Ë X?O?Ðu?žd?
 k?H?Š —u?E?M?
tÐ ¨d~¹œp¹ UÐ q¦
 bO4uðtÐ dðVÝUM
 œ«dL« Êœd7
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«œ« dAÐ a¹—Uð ‰uÞ —œ U¼Ê¬ “« dðgOÐ Ë d²NÐ ÈÁœUH²Ý« —uEM
tÐ Ê«—u$Uł Ë ÊU¼UOÖ »UH²$«

s?¹« t?Ð t?²L— t²L— Ë« Æœd7v
 nA7 ¨‘—ËdÄ È«dÐ Èb¹bł Ê«—u$Uł Ë ÊU¼UOÖ Z¹—bð tÐ ÊU�$« ÆXLU¹

 t?Ð t?7 t?¹d?E?$ s?¹« ÆX?Ý« s?¹b?4«Ë  U?H. “« vMO~$UO
 U¹ bM¹¬dÐ œdLd¼  UH. t7 bOÝ— t¹dE$Èt?¹dE�

 UHL v~²:O�¬vA¼ËóÄ ÈU¼—U7 UÐ ¨Xý«œ v$«Ë«dL Ê«—«bLdÞ r²�OÐ ÊdD q¹«Ë« Uð Ë XÝ« ·ËdF
 

Æœ«œ XÝœ “« «— œuš —U³²Ž« ‰bM


ÁUOÖ XH. d¼ t7 œdÐvÄ ‰bM
 ÆœdJ$ v$U³O²AÄ  UH. v~²HO
¬ ÈtO{dL “« ‰bM
 ÈU¼g¼ËóÄ

 «— v~$dLœuH$q�UŽ ËœÁbOÝ— À—«tÐ —œU
 “« Èd~¹œ Ë —bÄ “« q
UŽ Ëœ s¹« “« vJ¹ t7 bM7v
 sOOFð 

 qJý® XÝ«∂‡‡ ∏«— XH. Ê¬ tÐ ◊uÐd
 q
UŽ p¹ ¨ÁœU
 Ë d$ ÈU¼X
UÖ“« p¹d¼ d~¹œ  —U³Ž tÐ Æ©

ÈU?¼q?
U?Ž s?¹« Á“Ëd?
« U?
 Æb?$«Áœ«œ —«d?D d?~?¹b?J?¹ —U?M7 —œ ÕUI4 “« fÄ «— q
UŽ Ëœ s¹« Ë b$«t²ý«œ

 ¨«—  UH. ÈÁbMM7sOOFð Ê˛ÆrO
U$v


‰bM� ÈU¼tO{d9 Æn)«

t7 tO{dL —UNÇ s¹« Æœd7 t.öš tO{dL —UNÇ —œ «— œuš ÈU¼g¼ËóÄ “« q.UŠ Z¹U²$ ‰bM


p?O?²?$˛ r?K?Ž ”UÝ« Ë t¹UÄ t7 «— ‰bM
 Èt¹dE$ ÈUM³
 ¨b$«Ábý t²ýu$ È“Ëd
« vLKŽ ÊUÐ“ tÐ U−M¹« —œ

ÆbM¼œv
 qOJAð ¨XÝ« pOÝö7

±—œU
 “« «— Èd~¹œ Ë —bÄ “« «— U¼Ê¬ “« vJ¹ t7 œ—«œ q4« Ëœ ̈ œuš XH. d¼ È«dÐ —«b$Uł d¼ ‡‡

ÆXÝ« Áœd7 XLU¹—œ

≤d~¹œ  —U³ŽtÐ ªbMýUÐ d~¹bJ¹ UÐ  ËUH²
 U¹ tÐUA
 XÝ« sJL
 XH. d¼ tÐ ◊uÐd
 ÈU¼Ê˛ ‡‡

ö?¦?
 Æœu?ý d¼Uþ nK²H
 X4UŠ bMÇ tÐ XÝ« sJL
 XH. d¼Îs?J?L
 v~$dLœuH$ ÈU¼¯d³KÖ @$— 

 XH. p¹ tÐ ◊uÐd
 ÈU¼X4UŠ tÐ Á“Ëd
« ÆbýUÐ v$«už—« U¹ bOHÝ XÝ«q)«
±

 ö¦
 ̈ bM¹uÖv
Î◊uÐd
 Ê˛ 

 v~$dLœuH$ v$«už—« ÈU¼¯d³KÖtÐq2« ÂU~M¼ q4« d¼ ÆXÝ« ÁUOÖ s¹« bOHÝ ÈU¼¯d³KÖ tÐ ◊uÐd
 Ê˛

Æœuýv
 qI²M
 bFÐ q�$ tÐ U¼X
UÖ o¹dÞ “« Ë «bł œuš q4« “« q¦
bO4uð

≥—uÞtÐ XÝ« sJL
 ¨U¼Ê¬ “« vJ¹ ¨bMÝ—v
 d~¹bJ¹ tÐ ÕUI4 “« fÄ ¨q4« Ëœ t7 v
U~M¼ ‡‡

©vK4«® vK
UŽ ‰bM
 Æb¼b$ ÊUA$ œuš “« È«Áb¼UA
 qÐUD dŁ« êO¼ Èd~¹œ Ë bM7 d¼Uþ «— œuš q
U7

 b¼œv
 ÊUA$ «— œuš q
U7 —uÞtÐ t7 «— V)Užd¼Uþ œuš “« ÈdŁ« ‰Ë« q�$ —œ t7 «— d~¹œ Ÿu$ Ë

 ¨bM7vL$ »u?KG�ö¦
 ÆœUN$ ÂU$Î œ«dL« ÈtL¼   F1q?4« s¹«dÐUMÐ ¨b$œuÐ v$«už—« ÈU¼¯d³KÖ È«—«œ 

± ‡‡ Allele
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 v~$dLœuH$ ÁUOÖ —œ v$«už—« ¯d³KÖ tÐ ◊uÐd
 V2Už œ«dL« vCFÐ t7 rO$«œv
 ÆXÝ«  F2 ®“« vJ¹

 œ«d?L« t?7 b ¼œv?
 ÊU?A?$ s?¹« ¨bM²ý«œ bOHÝ @$— ©Uð—UNÇ d¼  F1@?$— t?Ð ◊uÐd
 q4« Ëœ È«—«œ 

©bOHÝ® »uKG
 Èd~¹œ Ë XÝ« Ábý d¼Uþ œ«dL« ÈtL¼ —œ t7 ©v$«už—«® V4Už vJ¹ ̈ b$«ÁœuÐ ̄ d³KÖ

 œ«dL« “« p¹êO¼ —œ t7  F1 œ«dL« vCFÐ —œ tJKÐ ¨ÁbA$ d¼Uþ   F2ÆXÝ« Áœ«œ ÊUA$ «— œuš 

¥Ë b?$u?ýv
 «bł d~¹bJ¹ “« X
UÖ qOJAð ÂU~M¼ ¨bM²�¼ XH. p¹ tÐ ◊uÐd
 t7 vK4« Ëœ ‡‡

 qJý® bM7v
 XLU¹—œ «— U¼Ê¬ “« vJ¹ jIL X
UÖd¼∂‡‡ ∏Æ©

È“Ëd�« vLKŽ ÊUÐ“ tÐ ‰bM� ÈU¼t²9U¹ Æ»

ÆrOM7v
 ÁœUH²Ý« ·ËdŠ “« U¼q4« Êœ«œ ÊUA$ È«dÐ ¨pO²$˛ ÈU¼g¼ËóÄ Ë U¼Y×Ð —œ Á“Ëd
«

·ËdŠ “« »uKG
 ÈU¼q4« Êœ«œ ÊUA$ È«dÐ Ë vMOðô ¯—eÐ ·ËdŠ “« V4Už ÈU¼q4« Êœ«œ ÊUA$ È«dÐ

ö?¦
 ÆrOM7v
 ÁœUH²Ý« pÇu7Î  —u?.tÐ v~$dLœuH$ v$«už—« ¯d³KÖ tÐ ◊uÐd
 q4« P◊uÐd
 q4« Ë 

  —u.tÐ «— bOHÝ ¯d³KÖ tÐpÆrO¼œv
 ÊUA$ 

dE$ “« œdL s¹« t7 rO¹uÖv
 ¨býUÐ t²ý«œ r¼ UÐ «— ©»uKG
 Ë V4Už® q4« Ÿu$ Ëœ d¼ ÈœdL dÖ«

 X?H. Ê¬ h?)UšU�®”u?~¹“Ëd²¼ö?¦
 ÆXÝ« ©Î q?Jý—œ ∑‡‡∏v?$«u?ž—« ÈU?¼¯d?³KÖ t7 v¼UOÖ ¨

 ¨œ—«œ «— Êœu?Ð v?$«u?ž—« q?4« r?¼ Ë ¯d?³?K?Ö ÈbOHÝ q4« r¼ U
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Ê¬ b?M?¹u?Öv?
 ¨b?M?ýUÐ d~¹bJ¹ tO³ý —«b$Uł p¹ —œ XH. p¹ tÐ ◊uÐd
 q4« Ëœ dÖ« ¨fJŽdÐ

 dE$œ—u
 XH. tÐ X³�$ —«b$Uł h?)Uš®”u~¹“u�u¼ö¦
 ÆXÝ« ©Î qJý —œ ∑‡‡∏Ëœ t7 v¼UOÖ ¨

 Ê¬ ¯d³KÖ @$— tÐ ◊uÐd
 q4«P XÝ« (PP)ÆXÝ« h4Uš ¨

Ê˛ t?Çd?Ö œ«d?L« s?¹« Æb?M?¼œv?
 ÊU?A?$ «— V?4U?ž XH. jIL ¨bM²�¼ h4UšU$ t7 Èœ«dL«

ö¦
 ÆbM¼œvL$ “ËdÐ «— Ê˛ s¹« dŁ« d¼Uþ—œ U
« ¨b$—«œ «— »uKG
Î ◊uÐd
 q4« ÊU�$« —œ t7 rO$«œv


X³�$ t7 v$U�7 ÆXÝ« »uKG
 rAÇ vÐ¬ @$— tÐ ◊uÐd
 q4« Ë V4Už rAÇ @$— ÊœuÐ È«ÁuND tÐ

Ê˛ s?¹« d?E?$ “« t 7 e?O?$ v$U�7 Æb$—«œ È«ÁuND rAÇ ¨bM²�¼ V4Už h4Uš rAÇ @$— XH. tÐ

v?Ð¬ @?$— t?Ð ◊u?Ðd?
 »u?K?G
 q4« p¹ —UM7 —œ «— È«ÁuND V4Už q4« p¹ vMF¹ ¨bM²�¼ h4UšU$

v?Ð¬ r?A?Ç ¨b?ýU?Ð »u?K?G?
 U ¼Ê¬ q?4« Ëœ d?¼ t 7 vð—u. —œ Ë b$—«œ È«ÁuND rAÇ ¨b$—«œ rAÇ

ÆXý«œ bM¼«uš

 œ—«œ œdL d¼ t7 v¹U¼q4« Ÿu$ éOðu�˛ö¦
 Æœuýv
 ÁbO
U$Î q4« Ëœ t7 Èœ«dL« éOðu$˛ bM¹uÖv


  —u.tÐ «— Ê¬ Ë XÝ« h4Uš ¨b$—«œ rAÇ È«ÁuND @$— tÐ ◊uÐd
BBÆbM¼œv
 ÊUA$ 

 «— XH. d¼ tÐ ◊uÐd
 Èd¼Uþ qJý éOðuM9ö¦
 ÆbM
U$v
Î dE$ “« t7 Èœ«dL« éOðuML bM¹uÖv


@?$— d?E?$ “« t 7 Èœ«d?L« éOðuML sOMâL¼ ÆXÝ« È«ÁuNDrAÇ ¨bM²�¼ h4Uš È«ÁuND rAÇ @$—

ÆXÝ« È«ÁuND rAÇ ¨bM²�¼ h4UšU$ vÐ¬ Ë È«ÁuND rAÇ

PP

V)Už h)Uš ÈU¼qÖ

 qJý∑‡‡∏v~�d9œu:� qÖ @�— nK²:� ÈU¼X)UŠ ‡‡

Pp

h)UšU� v�«už—« ÈU¼qÖ
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b??O??H? Ý ÈU?¼q?Ö

»uKG� h)Uš
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 XO)UF9     ≤‡‡∏

XÝ« »uKG� Â«b- Ë V)Už ULý XHL Â«b- bOM- sOOFð

 ∫“UO�œ—u� œ«u�cžU7 Ë rKD

±—Ëœ t?Ð Ê¬ —œ Ë bOM7 rÝ— ÊUðtÇd²Lœ —œ d¹“ ‰Ëbł bM$U
 v4Ëbł ‡‡ULý —œ t7 váOðuML 

ÆbOAJÐ jš ¨œ—«œ œułË

≤ÆXÝULý éOðuML bM$U
 dH$ bMÇ éOðuML ULý ”ö7 —œ bOM7 sOOFð ‡‡

ÆbOM7 qOK×ð Ë t¹e−ð ¨b¹«Áœ—Ë¬ XÝœtÐ ”ö7 —œ XH. d¼ È«dÐ t7 «— v−¹U²$ ‡‡ n4«

ÆbOM7 t³ÝU×
 »uKG
 œ«dL« tÐ «— V4Už œ«dL« X³�$ XH. d¼ È«dÐ ‡‡ »

øb¹d³ÐvÄ ”ö7 œ«dL« ÊœuÐh4UšU$ U¹ h4Uš tÐ bO$«uðv
 s¹b4«Ë ÈÁb¼UA
 ÊËbÐ U¹¬ ‡‡ Ã

ø«dÇ

XŁ«—Ë sO�«uH nA- Ë ‰bM� ÈU¼g¼ËóÄ ÆÃ

¨œd7 v¹u~AOÄ «— vÐd−ð ÈU¼‘eO
¬ “« q.UŠ Z¹U²$ Ê«uðv
 U¼Ê¬ oÐUD
 t7 ‰bM
 ÈU¼tO{dL

ÈU¼t?¹dE$ qO4œ s¹« tÐ pO²$˛ Ê«d~A¼ËóÄ ÆXÝ« nK²H
 Ê«—«b$Uł  UH. “« È—UO�Ð tÐ rOLFð qÐUD

 V?K?ž« «— ‰bM
 ‰b?M?� s?O�«uH U¹X?Ł«—Ë s?O�«uHq?¹–  —u?.t?Ð Ê«u?ðv?
 «— s?O?$«uD s¹« ÆbM
U$v
 

∫œd7 t.öš

±∫U?¼Ê˛ p?OJHð Êu�UH ‡‡“u?O?
 v?Þ «— U¼ÂË“u
Ëd7 —U²L— ¨XŁ«—Ë Êu$UD sO²�H$ s¹« 

“« Èd¼«u?š ÈU?¼b?O?ðU?
Ëd 7 f?á?Ý Ë U?²L¼ ÈU¼ÂË“u
Ëd7 “uO
 —œ t7 rO$«œv
 ÆbM7v
 nO.uð

V)Už XHL»uKG� XHL 

t$UÇ ÈË— ÈœuÖ œułËt$UÇ ÈË— ÈœuÖ œu³$

ÊU²A~$« ÈË— u
 œułËÊU²A~$« ÈË— u
 œu³$

œ«“¬ ‘uÖ Èt4ôÁbO³�Ç ‘uÖ Èt4ô

ÊUÐ“ Êœd7t4u4 v¹U$«uðÊUÐ“ Êœd7t4u4 v¹U$«uð ÂbŽ
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q?O?J?A?ð ÂU?~?M¼ XH. d¼ tÐ ◊uÐd
 q4« Ëœ U¼Ê˛ pOJHð Êu$UD Èt¹UÄ dÐ Æb$uýv
 «bł d~¹bJ¹

Æb$uýv
 «bł d~¹bJ¹ “« X
UÖ

≤∫U ¼Ê˛ qI²I� Êbý—uł Êu�UH ‡‡ö?¦?
 U¹¬ t7 œd7 —U7 eO$ Ÿu{u
 s¹« ÈË— ‰bM
 ÎÀ—«tÐ 

ÊbOÝ—


XH. 


ÈbMKÐ 


bD 


g¼ËóÄ È«dÐ Ë« Æt$ U¹ XÝ« dŁR
 eO$ Ê¬ ÈU¼¯d³KÖ @$— XŁ«—Ë ÈË— ¨ÁUOÖ 

 “« tMO
“ s¹« —œÈb¹d³O¼Èœ ‘eO�¬Ê¬ —œ t7 XÝ« ‘eO
¬ vŽu$ Èb¹d³O¼Èœ ‘eO
¬ Æœd7 ÁœUH²Ý« 

ö¦
 Æœuýv
 tłuð ̈ bM¼œv
 ÊUA$ «— qÐUI²
 X4UŠ t7 XH. XHł Ëœ XŁ«—Ë v~$u~Ç tÐÎ p¹ —œ dÖ«

ÈbMKÐ® tDUÝ ÈbMKÐ tÐ r¼ Ë ©v$«už—« qÐUI
—œ bOHÝ® v~$dLœuH$ ÁUOÖ ÈU¼¯d³KÖ @$— tÐ r¼ ‘eO
¬

Ær¹«Áœ«œ ÂU−$« Èb¹d³O¼Èœ výeO
¬ rO¹uÖv
 ¨rOýUÐ t²ý«œ tłuð ©v¼Uðu7 qÐUI
 —œ

êO¼ ¨XÝ« Áœ«œ —«dD tF4UD
 œ—u
 t7 v~$dLœuH$ “« vðUH. —œ t7 bOÝ— t−O²$ s¹« tÐ ‰bM


ö¦
 Æœ—«b$ d~¹œ XH. dÐ ÈdŁ« v²H.ÎtDUÝ v¼Uðu7 U¹ ÈbMKÐ XH. XŁ«—Ë dÐ ̄ d³KÖ @$— XH. 

¨Êu?$U?D s?¹« o?ÐU?D?
 Æb?ý U ¼Ê˛ qI²�
 Êbý—uł Êu$UD nA7 tÐ d−M
  «b¼UA
 s¹« Æœ—«b$ dŁ«

p?O?J?H?ð r¼ “« ¨d~¹œ  UH. dÐ dOŁQð ÊËbÐ ¨XH. d¼ tÐ ◊uÐd
 ÈU¼q4« ¨U¼X
UÖ qOJAð ÂU~M¼

Æb$uýv


ÈU?¼ÂË“u?
Ëd 7 ÈË— t?7 X?Ý« X?Ý—œ v?¹U?¼Ê˛ ÈÁ—U?Ð—œ j?IL Êu$UD s¹« t7 rO$«œv
 Á“Ëd
«

ÈbMKÐ tÐ ◊uÐd
 Ê˛ dÖ« ¨÷dL dÐ t7 œd7 ◊U³M²Ý« Ê«uðv
 v$UÝ¬ tÐ ÊuÇ ªbMýUÐ t²ý«œ —«dD nK²H


—œ ¨b?M?²?ý«œv
 —«dD ÂË“u
Ëd7 p¹ ÈË— v~$dLœuH$ ÈU¼¯d³KÖ v$«už—« @$— tÐ ◊uÐd
 Ê˛ Ë bD

Æb$œu³$ d~¹bJ¹ “« qI²�
 Ë b$bOÝ—v
 À—«tÐ r¼ UÐ  ôUŠ ÈtL¼

 —U?³?Žt?Ð U?¹ ¨X?Ł«—Ë q?
«u?Ž X?O ¼U
 ÈÁ—UÐ—œ u−²�ł Ë ‰bM
 ÈU¼—U7 ÈÁ—UÐ—œ g¼ËóÄ

® ‰bM
 ÈU¼—U7 —UA²$« ÊU
“ “« t7 œu7— ÈÁ—Ëœ p¹ “« fÄ ¨U¼Ê˛ È“Ëd
«±∏∂∂ ‰UÝ Uð ©±π∞∞

ÈU¼g¼Ëó?Ä Ë b?ý Ád?O?Ç ÊU?N?ł d?Ý«d?Ý p?O?²$˛ ÈU¼ÁU~A¹U
“¬ dÐ ÊdD rO$  b
tÐ ¨bOA7 ‰uÞ

‰uJ4u
 “« v¹U¼gHÐ U¼Ê˛ ¨XÝ« Ábý ÂuKF
 Á“Ëd
« t7 È—uÞtÐ Æbý ÂU−$« Á—UÐs¹« —œ v$«Ë«dL

DNA Ë bM²�¼ DNA“« œd?L d¼ ÈU¼ÂË“u
Ëd7 Ë b¼œv
 qOJAð «— U¼ÂË“u
Ëd7 vK.« gHÐ 

 ‰U?Ý —œ ‰b?M?
 Æb?$«ÁbOÝ— À—« tÐ Ë« s¹b4«Ë±∏∏¥ v?M?F¹ ¨±∂Ê«d?~?A?¼Ëó?Ä t7 s¹« “« q³D ‰UÝ 

—u?B?ð b?¹U?ý ¯d?
 ÂU?~?M?¼ Ë« ÆX?ýc?Ö—œ v
UMLÖ —œ ¨bMÝUMAÐ XOLÝ— tÐ «— Ë« ÈU¼—U7 pO²$˛

 «— Ë« X¹dAÐ È“Ë— t7 œd7vL$pO²�˛ —bÄÈtL¼ sO
“ ÈÁd7 dÝ«dÝ —œ ̈ tAOL¼ Ë bO
U$ b¼«uš 

tÐ Ë œd7 bM¼«uš È—Uł ÊUÐ“ dÐ «— Ë« ÂU$ ̈ b$«Áœd7 qOB×ð ”—«b
 —œ v4UÝbMÇ qD«bŠ t7 v$U�7

ÆXý«cÖ bM¼«uš Â«d²Š« Ë«
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 v¹U�“¬œuš≤‡‡∏

± éOðu$˛ UÐ v¼UOÖ ‡‡PpV4Už ¨h4UšU$ ¨h4Uš  UŠöD.« “« ÁœUH²Ý« UÐ Æœ—«œ œułË 

ÆbOM7 nO.uð «— Ê¬ »uKG
 Ë

≤ ·dŠ dÖ« ‡‡B ·dŠ Ë ‘uÖdš —œ ÁUOÝ Èu
 @$— ÈÁbM¼œÊUA$ b@$— ÈÁbM¼œÊUA$ 

 Ê¬ éOðu$˛ t7 výuÖdš éOðuML ¨býUÐ —u$Uł s¹« È«ÁuND Èu
BbøXÝ« t$u~Ç ¨XÝ« 

≥ ‰«RÝ ‘uÖdš U¹¬ bOM7 sOOFð ‡‡≤øh4UšU$ U¹ XÝ« h4Uš 

 t�«œUI� dJHð≤‡‡∏

 qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡∂‡‡ ∏ÆbO¼œ `O{uð “uO
 bM¹¬dL “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ‰bM
 sO$«uD ¨

bO�«bÐ dðgOÐ

s?¹« È«dÐ Æb¹“«œdáÐ XŁ«—Ë U¹  UH. ÊbOÝ— À—«tÐ v~$u~Ç vÝ—dÐ tÐ bO$«uðv
 eO$ ULý

∫b¹—«œ “UO$ d¹“ œ—«u
 tÐ —U7

±pÝuÝ ©ÁuO
 f~
® t7dÝ f~
 ÆbMM7v
 q¦
 bO4uð XŽdÝ UÐ t7 v$U¼UOÖ U¹ Ê«—u$Uł ‡‡

Æb$«VÝUM
 —U7 s¹« È«dÐ  —– Ë v~$dLœuH$ ¨v~$dLtłuÖ ¨Êuðuð ÊU¼UOÖ eO$ Ë œ—¬

≤ö¦
 Æb$«hOHAð qÐUD v$UÝ¬ tÐ t7 vðUH. ‡‡ÎXÝ« sJL
 t7 ¨t7dÝ f~
 rAÇ @$— ¨



±∂∂

ÆbýUÐ bDbMKÐ U¹ bDÁUðu7 XÝ« sJL
 eO$  —– ÁUOÖ ÆbýUÐ e
dD U¹ bOHÝ

≥ö¦
 ÆbM¼œ ÂU−$« v�Mł q¦
 bO4uð bM$«u²Ð t7 v$«—«b$Uł ‡‡ÎÁ«dL¼ «— t7dÝ ÈU¼f~
 dÖ« 

ÂU?−?$« ‘e?O
¬ d~¹bJ¹ UÐ ¨rOM7 È—«œt~$ ·dþ p¹ —œ ©Êb¹bMÖ ‰UŠ—œ ÈU¼ÁuO
® «cž È—«bI
 UÐ

Èu?−²�ł tÐ Ê«uðv
 ¨Ê«œ«“u$ U¹ U¼rHð Êœd7 «bł UÐ ÆbM7v
 È—«cÖrHð ÁœU
 —u$Uł Ë bM¼œv


ÆXš«œdÄ U¼Áœ«“ —œ tF4UD
 œ—u
  UH.

¥Êb
¬ XÝœtÐ “« fÄ b$uý Á«uH4œ ÈU¼‘eO
¬ tÐ —«œ«Ë vŠUI4dÖœ ‘Ë— UÐ t7 v$U¼UOÖ ‡‡

Æb¹“«œdáÐ bFÐ q�$ —œ dE$œ—u
  UH. Èu−²�ł tÐ Ë b¹—UJÐ «— U¼Ê¬ ¨t$«œ

µÆœd7 b¼«uš pL7 ULý tÐ ¨vA¼ËóÄ —U7 v~$u~Ç Ë  UH. »UH²$« È«dÐ ULý rKF
 ‡‡ 

 XO)UF9     ≥‡‡∏

±¨X?Ý« h?4U?šU?$ È«Áu?ND rAÇ ‘—bÄ U
« ¨vÐ¬rAÇ ‘—œU
 t7 vÐ¬rAÇ d²šœ p¹ ‡‡

—uBð s¹« U¹¬ ULý dE$tÐ ÆXÝ« Áœd7 XLU¹—œ —œU
 “« jIL «— œuš vÐ¬rAÇ XH. t7 bM7v
 —uBð

ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« XÝ—œ Ë«

≤U ¼Ê¬ Ê«b?$“d?L Èt?L ¼ Ë Áœ«œ ÂU?−?$« ‘e?O?
¬ È«Áu?N?D ‘u?
 p?¹ U?Ð ÁUOÝ ‘u
 p¹ ‡‡

Æb$«Ábý @$—ÁUOÝ

øœ—«b$ œułË býUÐ t²ý«œ È«ÁuND @$— t7 výu
 tâÐ U¼Ê¬ Ê«b$“dL ÊUO
 —œ «dÇ ‡‡ n4«

Ÿu?$ t?Ç ¨b?M?¼œ ÂU?−?$« ‘e?O?
¬ d?~?¹b?J¹ UÐ ⁄uKÐ “« fÄ U¼‘u
tâÐ s¹« “« UðËœ dÖ« ‡‡ »

œuš aÝUÄ `O{uð È«dÐ øbOM7 vMOÐgOÄ «— U¼Ê¬ ÈU¼X³�$ bO$«uðv
 U¹¬ øb$—Ë¬v
 UO$œtÐ v¹U¼Áœ«“

ÆbOM7 rÝ— vŠdÞ



±∂∑

  ≥XŁ«—Ë Ë ‰UL²Š«  

“« q?.U?Š ÈU¼Áœ«“ ÈU¼X³�$ bM$«u²Ð b¹UÐ ¨ÊUÖb$dÄ Ë U¼Â«œ ¨vK¼«  U$«uOŠ ÊUÖbM¼œ‘—ËdÄ

Ê«“—ËUA7 Ë ÁUOÖ Ë qÖ ÊUÖbM¼œ‘—ËdÄ ÆbMM7 v¹u~AOÄ ̈ bM¼œv
 ÂU−$« Ê«—u$Uł sOÐ t7 «— v¹U¼‘eO
¬

U?¼‘Ë— s?¹dðVÝUM
 “« vJ¹ ÆbM¼œ ‘—ËdÄ ¨bM¼œv
 ÊUA$ «— Á«uH4œ  UH. t7 v$U¼UOÖ b$«q¹U
 eO$

$UÄ lÐd
 ÈtONð —U7 s¹« È«dÐ


ÆXÝ« X

Èt?L ¼ s?²?Ld?Ö dE$—œ UÐ «— Á«uH4œ výeO
¬ “« q.UŠ Z¹U²$ Ê¬ —œ t7 XÝ« v4Ëbł X$UÄ lÐd


X?$U?Ä b?4U?M?O?ł— Ê¬ nýU7 —UH²L« tÐ t7 ‰Ëbł s¹« qJý s¹dðÁœUÝ Æb¼œv
 ÊUA$ sJL
 ÈU¼X4UŠ
±

 qJý® œ—«œ t$Uš—UNÇ ¨XÝ« Ábý È—«cÖÂU$∏‡‡∏s¹b4«Ë “« vJ¹ ÈU¼X
UÖ Ÿ«u$« ‰Ëbł s¹« —œ Æ©

‰Ëb?ł é?Ç U?¹ X?Ý«— XLÝ —œ «— d~¹œ b4«Ë ÈU¼X
UÖ Ÿ«u$« Ë vIL«  —u.tÐ ‰Ëbł ÈôUÐ —œ «—

XÝ« vK4« U¼Ê¬ “« vJ¹ Æœuýv
 t²ýu$ ·dŠ Ëœ ‰Ëbł Èt$Uš d¼ —œ ÆbM�¹u$v
 ÈœuLŽ  —u.tÐ

v?4U?L?²Š« éOðu$˛ U¼t$Uš s¹« ÊË—œ ·ËdŠ ÆXÝ« —œU
 tÐ ◊uÐd
 q4« Èd~¹œ Ë XÝ« Áb
¬ —bÄ “« t7

ÆbM¼œv
 ÊUA$ «— Ê«b$“dL

 q‡Jý∏‡‡ ∏ÁUOÖ Ëœ sOÐ ‘eO�¬ Æh)U‡š ÊU‡¼UOÖ —œ Èb¹d³O¼u‡�u� ‘eO�¬ ‡‡ 

 V?)U?ž h?)U?š v?J¹ t- v~�d9œu:�(YY) »u?K?G?� h)Uš Èd~¹œ Ë (yy)¨X Ý« 

 h)UšU� ÊU¼UOÖ bO)uð YŽUÐ(Yy)Æœuýv�  Yv~�d9œu:� Èt�«œ @�— Èœ—“ q)« Ω

±‡‡ Reginald Pannette

YyYy

YyYy

 V)Už h)UšYY

 »uKG� h)Ušyy

  
Yy  

4

4
®©h)UšU�

Y                    Y

y

y



±∂∏

q�« Ëœ ̈ “uO� rO�Ið UÐ Ê¬ ◊U³ð—« Ë U¼Ê˛ pOJHð Êu U! oÐUD� œuýv� È—Ë¬œU¹ ÂU~M¼ ̈ XH- d¼

ö¦� Æb uýv� qI²M� È«t UÖ«bł ÈU¼X�UÖ ÊË—œ tÐ Â«b7d¼ Ë «bł d~¹bJ¹ “« U¼X�UÖ qOJAðÎt7 Èœd: 

 éOðu ˛Aa q�« È«—«œ Ë« ÈU¼X�UÖ “« vLO  ∫bM7v� bO�uð X�UÖ Ÿu  Ëœ ¨œ—«œ AÈ«—«œ d~¹œ vLO  Ë 

 q�«a œ—«œ h�Uš éOðu ˛ t7 Èœd: ÆbM²�¼ (AA) q�« t7 bM7v� bO�uð v¹U¼X�UÖ jI: ¨AÆb —«œ 

 XO�UF�     ¥‡‡∏

± h?�U?šU?  œ—“ t? «œ v?~? d:œuC  ÁUOÖ Ëœ ‡‡(Yy) q?J?ý —œ t?7 Èœ«d:« bM U� «— ∏‡?‡ ∏

«— ‘eO�¬ s¹« “« q-UŠ Z¹U²  X UÄ lÐd� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ær¹«Áœ«œ ‘eO�¬ d~¹bJ¹ UÐ ¨b «Ábý q-UŠ

ÆbOM7 vMOÐgOÄ

≤ q?J?ý —œ q?-U?Š ÊU ¼UOÖ “« vJ¹ dÖ« ‡‡∏‡?‡ ∏q?-U?Š Z?¹U?²?  ¨b ¼œ ÂU− « vŠUI�œuš 

ø«dÇ øœuÐ b¼«uš t u~Ç

≥ ÁUOÖ dÖ« ‡‡Yy œd: UÐ yyøœuÐ b¼«uš t u~Ç Z¹U²  b¼œ ÂU− « ‘eO�¬ 

œdÐ—U7 È—Ëdá�«œ Ë È“—ËUA7 —œ Á«uC�œ ÈU¼‘eO�¬ “« q-UŠ Z¹U²  vMOÐgOÄ È«dÐ X UÄ lÐd�

UÐ «— Á«uC�œ ÈU¼‘eO�¬ “« q-UŠ ÈU¼Áœ«“ bM «uðvL  eÖd¼ Ê«—Ëdá�«œ Ë Ê«“—ËUA7 U�« ªœ—«œ lOÝË

ø«dÇ ÆbMM7 vMOÐgOÄ b-—œb- ÊUMOLÞ«

 XO�UF�     µ‡‡∏

Èb¹d³O¼Èœ ‘eO�¬

ö?¦?� Æb ¼œ —«d?! g¼Ëó?Ä œ—u?� v¼UOÖ —œ «— XH- Ëœ b¼«ušv� È“—ËUA7 bOM7 ÷d:Î

U ¼Ê¬ ÈU?¼t? «œ `?D?Ý t?7 «— h�UšU  v~ d:œuC  ÁUOÖ Ÿu  Ëœ ‘eO�¬ “« q-UŠ Z¹U²  b¼«ušv�

 bOM7 ÷d:® Æb¼œ —«d! vÝ—dÐ œ—u� ¨XÝ« œ—“ U¼Ê¬ @ — ‰UŠsOŽ —œ Ë ·U-RtÐ ◊uÐd� q�« 

 Ë v~ d:œuC  Èt «œ ̀ DÝ v:U-r Ë Ê¬ vÖbO7ËdÇ tÐ ◊uÐd� q�« Y Ë t «œ @ — Èœ—“ q�« yq�« 

Æ©XÝ« Ê¬ @ — Èe³Ý



±∂π

Êbý—uł Êu U! o³Þ Ë« X�C  ÆbM7v� ÁœUH²Ý« X UÄ lÐd� “« Z¹U²  Êœ—Ë¬ XÝœtÐ È«dÐ Ë«

X?Ł«—Ë d?Ð Èd?Ł« U ¼t? «œ Êœu?Ð Áb?O?7Ëd?Ç U?¹ ·U- tÐ ◊uÐd� ÈU¼q�« t7 œ—«œ dE —œ U¼Ê˛ qI²��

h?�U?šU?  t?7 «— dE œ—u� œ«d:« éOðu ˛ fáÝ Ë« ÆfJŽdÐ Ë b —«b  ¨t «œ@ — tÐ ◊uÐd� ÈU¼q�«

 ∫b�¹u v� U¼q�« tÐ ◊uÐd� Èœ«œ—«d! r¹öŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ bM²�¼RrYyÊu U! tÐ tłuð UÐ fáÝ Ë 

q�« p¹ X�UÖ d¼ ∫bM7v� sOOFð «— U¼Ê¬ v�UL²Š« ÈU¼X�UÖ ¨U¼Ê˛ pOJHð Êu U! U¹ XŁ«—Ë ‰Ë«

 ∫bM7v� X:U¹—œ t «œ @ — tÐ ◊uÐd� q�« p¹ Ë b! tÐ ◊uÐd�ry Ë rY Ë Ry Ë RYÁUOÖ s¹« vMF¹ ¨

ÆbM7 bO�uð X�UÖ Ÿu  —UNÇ b «uðv�

b�«Ë p¹ ÈU¼X�UÖ —U7 s¹« È«dÐ Ë bM7v� rÝ— ‘eO�¬ s¹« È«dÐ «— X UÄ lÐd� “—ËUA7 s¹«

Æb�¹u v� ̈ ÈœuLŽ  —u-tÐ ‰Ëbł XÝ«— ·dÞ —œ «— d~¹œ b�«Ë X�UÖ Ë vI:«  —u-tÐ ôUÐ —œ «—

±«— Ê¬ Ë rÝ— ÊUðtÇd²:œ —œ XÝ« Áœd7 tONð “—ËUA7 s¹« t7 «— d¹“ ‰Ëbł bM U� v�Ëbł ‡‡

e?O?  Ë é?O?ðu? ˛ Ÿu?  d¼ X³�  ÆbO�¹uMÐ Ê¬ —œ «— v�UL²Š« ÈU¼éOðuM: Ë U¼éOðu ˛ ÆbOM7 qOLJð

ÆbOM7 sOOFð «— éOðuM:

≤œ—“ Ë ·U?-t? «œ v?~? d?:œuC  ÁUOÖ p¹ ‘eO�¬ “« q-UŠ ÈU¼Áœ«“ b¼«uCÐ ÈË dÖ« ‡‡

 h?�Uš(RRYY) e?³?Ý ÈÁb?O?7ËdÇ Èt «œ v~ d:œuC  ÁUOÖ UÐ «— (rryy)t?Ç Ë« ¨b?M?7 vMOÐgOÄ 

ÆbO¼œ ÂU− « «— vMOÐgOÄ s¹« X UÄ lÐd� pL7 UÐ øbM7v�

rOM�v� sOOFð t�u~Ç «— éOðu�˛ Æn�«

—U 7Ëd?Ý Ê«—«b? Uł q¦� bO�uð UÐ vŽu  tÐ t7 v U�7 ÈtL¼ Ë Ê«—Ëdá�«œ Ë Ê«“—ËUA7 ¨ÊU U³žUÐ

ö¦� Æh�Uš U¹ XÝ« h�UšU  b¼œv� ÊUA  «— V�Už XH- t7 È—«b Uł bM «bÐ b «q¹U� ̈ b —«œÎéOðuM: 

v¼«— tÇ s¹«dÐUMÐ ÆbM7vL  hCA� «— Ê¬ éOðu ˛ ¨œ—«œ v «už—« ÈU¼¯d³KÖ t7 È«v~ d:œuC  ÁUOÖ

ÈU¼X�UÖ ←

s¹b�«Ë v�UL²Š«

↓

RYRyrYry

RYRrYy

RyRRyy

rY

ryRrYy



±∑∞

øœ—«œ œułË bM¼œv
 ÊUA$ «— V4Už éOðuML t7 Èœ«dL« éOðu$˛ tÐ ÊœdÐvÄ È«dÐ

 ¨œ—«œ œu?łË q?JA
 s¹« qŠ È«dÐ t7 výË— Êu?�“¬ ‘eO�¬Êu?
“¬ ‘eO
¬ È«dÐ Æœ—«œ ÂU$

‘eO
¬ ̈ XÝ« Áœd7 d¼Uþ «— »uKG
 éOðuML t7 È—«b$Uł UÐ ̈ b¼œv
 ÊUA$ «— V4Už éOðuML t7 È—«b$Uł

ö¦
 ÆXÝ« »uKG
 Ë h4Uš ¨XÝ« »uKG
 Ê¬ éOðuML t7 È—«b$Uł éOðu$˛ ÆbM¼œv
ÎtÐ ÊœdÐvÄ È«dÐ 

¨œ—«œ bOHÝ éOðuML t7 Èd~¹œ v~$dLœuH$ ÁUOÖ UÐ «— Ê¬ v$«už—« ̄ d³KÖ v~$dLœuH$ ÁUOÖ p¹ éOðu$˛

b?M ¼«u?š ÊU?A?$ «— V?4Už XH. Ê«b$“dL ÈtL¼ ¨býUÐ h4Uš dE$ œ—u
 —«b$Uł dÖ« ÆrO¼œv
 ‘eO
¬

d?~?¹œ v?L?O?$ Ë V4Už XH. Ê«b$“dL “« vLO$ t7 XÝ« s¹« —UE²$« ¨býUÐ h4UšU$ —«b$Uł dÖ« U
« ªœ«œ

∫bM¼œ ÊUA$ «— »uKG
 XH.

býUÐ h)Uš Êu�“¬ œ—u� œd9 t- vð—uL—œbýUÐ h)UšU� dE�œ—u� œd9 t- vð—uL—œ

PPpP

Ppp             Ppppp             Pp

V4UžV4Už»uKG
V4Už

Ppp            Ppppp            Pp

V4UžV4Už»uKG
V4Už

±∞∞ÊUA$ «— V4Už XH. Ê«b$“dL •µ∞ Ë V4Už XH. Ê«b$“dL •µ∞d~¹œ •

ÆbM¼œv
ÆbM¼œv
 ÊUA$ «— »uKG
 XH.

 ∫b¼œv
 ÊUA$ «— »uKG
 XH. t7 ÈœdL éOðu$˛pp

œ—u
 œdL® b¼œv
 ÊUA$ «— V4Už XH. t7 ÈœdL éOðu$˛ ∫XÝ« Ÿu$ Ëœ s¹« “« vJ¹ ¨©Êu
“¬

Pp U¹ PPÆ

ÁU?~?$¬ ¨œu?ý d ¼U?þ »u?K?G?
 X?H?. U?Ð ÈœdL Êu
“¬ ‘eO
¬ ÈU¼Áœ«“ ÊUO
 —œ tâ$UMÇ lD«Ë —œ

tâ$UMÇ U
« ªXÝ« ÁœuÐ h4UšU$ ¨XÝ« t²LdÖ —«dD Êu
“¬ œ—u
 t7 ÈœdL t7 XHÖ ÊUMOLÞ« UÐ Ê«uðv


d?E?$œ—u?
 œd?L t7 bý vŽb
 q
U7 ÊUMOLÞ« UÐ Ê«uðv
 U¹¬ ¨bM¼œ ÊUA$ «— V4Už XH. Ê«b$“dL ÈtL¼

øXÝ« ÁœuÐ h4Uš

∫œd?- v?M?O?Ðg?O?Ä «— U?¼‘e?O�¬ Z¹U²� Ê«uðv� eO� ‰UL²Š« »UIŠ pL- UÐl?Ðd
 dÐ ÁËöŽ 



±∑±

 Æœd7 vMOÐgOÄ «— U¼‘eO
¬ Z¹U²$ eO$  ôUL²Š« ‰u.« œdÐ—U7 UÐ Ê«uðv
 ¨X$UÄ ôUL²Š« »UIŠU
 tÐ 

t?7 r?O?$«œv?
 ÆrOM7 vMOÐgOÄ ÈdðgOÐ ÊUMOLÞ« UÐ «— ’Uš Èb
¬gOÄ ŸuDË ‰UL²Š« Uð bM7v
 pL7

tAOL¼ t$ ¨bM¼œ Œ— v¼UÖ vMF¹ ¨bMýUÐ vLœUBð t7 b$dOÖv
 —«dD vÝ—dÐœ—u
 ‰UL²Š« —œ v¹U¼b
¬gOÄ

ÆbýU³$ ÂuKF
 U
 dÐ ¨œuýv
 U¼Ê¬ Êœ«b$ Œ— Uð Êœ«œ Œ— YŽUÐ t7 vK
UŽ eO$ Ë

ö¦
Î tJÝ ÈË— Êb
¬ ‰UL²Š« ¨r¹“«b$«v
 ôUÐ «— È«tJÝ t7 v
U~M¼ ¨

  
1
2

XAÄ Êb
¬ ‰UL²Š« Ë 

 e?O$ Ê¬

  
1
2

ÈU?¼g?¼Ëó?Ä —œ t?Çd?Ö« ÆX?Ý« v?LœUBð Èœ«b¹Ë— tJÝ XAÄ U¹ Ë— Êb
¬ U−M¹« —œ ÆXÝ« 

¨rOM7v
 ÁœUH²Ý« b
¬gOÄ p¹ Êœ«œÈË— ‰UL²Š« ÊUOÐ È«dÐ Èd�7 œ«bŽ« “« dðgOÐ XŁ«—Ë tÐ ◊uÐd


ö¦
 ªrO¼œ g¹UL$ eO$ b.—œ  —u.tÐ «— Ê¬ XÝ« sJL
 ÁUÖ U
«Î —u.tÐ «— tJÝ ÈË— Êb
¬ ‰UL²Š« 

µ∞ÆrO¼œv
 ÊUA$ eO$ b.—œ 

  UO{U¹— ”—œ —œ≤ b
¬gOÄ p¹ ŸuDË ‰UL²Š« t7 b¹«Áb$«uš A∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

 ÈUCŽ« œ«bFðA
P(A)                          n(A)

n(S) ÈUCŽ« œ«bFðS

A “« XÝ«  —U³Ž bŽU,� ÈU¼X2UŠ ÈtŽuL−�ö¦
 ÆÊœ«œŒ— È«dÐ Îœ«bFð ̈ tJÝ »UðdÄ ÂU~M¼ 

 ÈUCŽ«A UÐ dÐ«dÐ ± ÆXAÄ U¹ Ë— U¹ vMF¹ ¨XÝ« SvMF¹ ¨b
¬gOÄ Ê¬ Èt$uL$ ÈUCL “« XÝ«  —U³Ž 

sJL� ÈU¼X)UŠ ÈtŽuL−� t?JÝ tÐ ◊uÐd
 ‰U¦
 —œ Æ  n(S)  2X4UŠ Ëœ ŸuL−
 —œ vMF¹ ¨XÝ« 

d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXAÄ Ë Ë— ∫b¼œ ÈË— XÝ« sJL


bŽU�
 ÈU¼X4UŠ œ«bFð

                                 
b
¬gOÄ p¹ ŸuDË ‰UL²Š«

sJL
 ÈU¼X4UŠ œ«bFð

∫‰U?¦�œu?łË v?Ð¬ ÈÁd?N?
 p?¹ Ë e?³?Ý ÈÁd?N
 p¹ ¨œ—“ ÈÁdN
 p¹ @$—ÁUOÝ È«t�O7 —œ 

øXÝ« —bIÇ ¨vLœUBð —uÞtÐ ¨t�O7 s¹« “« e³Ý ÈÁdN
 p¹ Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ ‰UL²Š« Æœ—«œ

 ‰U¦
 s¹« —œ  n(S)  3 ® Ë ©t$uL$ ÈUCL  n(A)  1 ŸuL−
 —œ d~¹œ  —U³ŽtÐ ÆXÝ« ≥ÁdN
 

s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« e³Ý U¼Ê¬ “« vJ¹ jIL t7 œ—«œ œułË

  
P  n(A)

n(S)
 1

3

d?E�œ—u� X�UÖ —œ q)« p¹ œułË ‰UL²Š«t?Ð Êœd?ÐvÄ È«dÐ ‰UL²Š« Èt³ÝU×
 ‰u
dL “« ∫



±∑≤

ö¦
 Æœuýv
 ÁœUH²Ý« eO$ dE$œ—u
 X
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ÆrOM-v� ÁœUH²Ý« t�U�œËœ “«  UHL XŁ«—Ë v~�u~Ç vÝ—dÐ È«dÐ Æ»

ö¦
 ¨’Uš v²H. XŁ«—Ë v~$u~Ç rO¼«ušv
 bOM7 ÷dLÎÊbÐ ÈU¼u
 ÈtL¼ ÈbOHÝ® v4«“ 

pO²$˛ —œ t7 v.Uš ÈU¼t
U$Ád−ý “« b¹UÐ —U7 s¹« È«dÐ ÆrO¼œ —«dD vÝ—dÐ œ—u
 «— ©b4uð ÂU~M¼ “«

 Ê¬ tÐ t�U�œËœË ÈœU?Žd?O?ž  U?H. ÈÁ—UÐ—œ g¼ËóÄ È«dÐ Áó¹ËtÐ ¨t$U
œËœ ÆrOM7 ÁœUH²Ý« ¨bM¹uÖv


 t7Ê¬ ‰UL²Š« bM$«bÐ Uð bM7v
 pL7 œ«dL« tÐ Ë œdOÖv
 —«dD ÁœUH²Ý« œ—u
 v$˛ ÈU¼È—U−M¼U$ qHU�Ê¬

t 7 œu?ýv?
 t?²?H?Ö Èœ«dL« tÐ qDU$ ÆXÝ« —bIÇ ¨bMýUÐ ’Uš XH. Ê¬ tÐ ◊uÐd
 Ê˛ U¹ ¨È—U−M¼U$

ÊUA$ «— ÊœuÐ ÈœUŽdOž U¹ È—U−M¼U$ Ê¬ éOðuML U
« ¨bM²�¼ v$˛ ÈU¼È—U−M¼U$ b4u
 ÈU¼q4« È«—«œ

ÊœuÐ ÈœUŽdOž tÐ ◊uÐd
 q4« t7 œU²L« b¼«uš ‚UHð« vð—u. —œ v²4UŠ sOMÇ XÝ« vN¹bÐ ÆbM¼œvL$

ö¦
 ÆbýUÐ V4Už ¨ÊœuÐ ÈœUŽ U¹ r4UÝ tÐ ◊uÐd
 q4« Ë »uKG
 È—U−M¼U$ U¹ÎX³�$ v4«“ tÐ ◊uÐd
 q4« 

ÊUA$ «— XH. s¹« ¨býUÐ h4UšU$ v4«“ XH. dE$ “« ÈœdL dÖ« s¹«dÐUMÐ ªXÝ« »uKG
 ¨ÈœUŽ q4« tÐ

 ÈœdL sOMÇ tÐ ÆbM7 qI²M
 œuš Ê«b$“dL tÐ «— Ê¬ XÝ« sJL
 tJKÐ ¨b¼œvL$v2«“q6U —œ ÆbM¹uÖv
 

 qJý±±‡‡∏ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA$ ¨œ—«œ œułË v4«“ Ê¬ —œ t7 Áœ«u$Uš p¹ tÐ ◊uÐd
 È«t$U
œËœ 

s¹«dÐUMÐ ¨b$“U�Ð ¨b$uýv
 ÊbÐ —œ ÁUOÝ ÈÁeO~$— s²šUÝ V³Ý t7 «— v¹U¼r¹e$¬ bM$«uðvL$ ‰«“ œ«dL«

Æœuýv
 XLU¹ eO$ Ê«—u$Uł —œ v4«“ Æb$U
v
 ÁeO~$— ÊËbÐ ÊU$¬ ÈU¼rAÇ Ë XÝuÄ ¨U¼u


Ë V4Už ¨v
Ë“uð« Ë fMł tÐ t²�Ð«Ë  UH. tÐ ◊uÐd
 vðUŽöÞ« t$U
œËœ “« pO²$˛ Ê«d~A¼ËóÄ

Æb$—Ë¬v
 XÝœtÐ ¨œ«dL« ÊœuÐ h4UšU$ U¹ h4Uš Ë U¼q4« vÐuKG


 qJý±±‡‡∏ÆÁœ«u�Uš p¹ —œ v)«“ XŁ«—Ë tÐ ◊uÐd� Èt�U�œËœ p¹ ‡‡

ULM¼«—

r)UÝ ©dIÄ® œd�

r)UÝ ©d²šœ® Ê“

‰«“ ©dIÄ® œd�

‰«“ ©d²šœ® Ê“

ÆXÝ« Ã«Ëœ“« ÈÁbM¼œÊUA� vI9« jš

X Ý« Ê«b?�“d9 ÈÁbM¼œÊUA� ÈœuLŽ jš

ÈË— X Ý«— t?Ð é?Ç “« s?Ý VOðdðtÐ t-

@�— UÐ t- Èœd9 Æb�uýv� Áœ«œ ÊUA� Ê¬

È—U−M¼U� È«—«œ ̈ œuýv� Áœ«œ ÊUA� ÁdOð

ÆXÝ«
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f?M?ł t Ð t?²?? Ð«Ë Ë  v�Ë“uð«ÈË— U?¼Ê¬ ÈU?¼Ê˛ t 7 b?M?²?�¼ v?ðU?H?- v?�Ë“uð«  UH- ∫

ÈU¼Ê˛ t7 bM²�¼ vðUH- fMł tÐ t²�Ð«Ë  UH- ÆbýUÐ t²ý«œ —«d! ©v�MłdOž® ÂË“uð« ÈU¼ÂË“u�Ëd7

d ¼Uþ nK²C� ÈU¼ÁuOý tÐ œd� Ë Ê“ —œ s¹«dÐUMÐ ¨bMýUÐ t²ý«œ —«d! v�Mł ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ÈË— U¼Ê¬

ÆbM²�¼ »uKG� fMł tÐ t²�Ð«Ë  UH- “« È—UO�Ð Æb uýv�

 ÂË“u?�Ëd7 p¹ jI: œd�X ÂË“u?�Ëd7 ÈË— Èœd� dÖ« s¹«dÐUMÐ ¨œ—«œ X«— »u?KG� q�« œuš 

 ÂË“u�Ëd7 Ëœ Ê“ Æb¼œv� “ËdÐ «— Ê¬ ̈ býUÐ t²ý«œXÈU¼ÂË“u�Ëd7 “« vJ¹ ÈË— jI: dÖ« s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ 

X ÂË“u?�Ëd?7 ÈË— t?7 v?³�Už q�« ¨býUÐ t²ý«œ «— »uKG� q�« œuš XÊ¬ “Ëd?Ð “« ¨œ—«œ œułË d~¹œ 

XH- Ê¬ dE “« t7 bM¼œv� ÊUA  «— »uKG� v²H- v²!Ë jI: U¼Ê“ qO�œ sOL¼ tÐ ªbM7v� ÈdOÖuKł

ÆXÝ« „b « —UO�Ð Ê«œd� tÐ X³�  v²�UŠ sOMÇ ‰UL²Š« s¹«dÐUMÐ ÆbMýUÐ »uKG� h�Uš

∫»u?K?G� U¹ V�UžÊU?A?  «— X?H?- Ê¬ t 7 Èœ«d?:« Èt?L¼ ¨býUÐ V�Už Ë v�Ë“uð« v²H- dÖ« 

»u?K?G� v²H- dÖ« U�« ªb¼œv� ÊUA  «— XH- Ê¬ eO  Ë« t7 bMýUÐ t²ý«œ È—œU� U¹ —bÄ b¹UÐ ¨bM¼œv�

t7 býUÐ t²ý«œ È—œU� Ë —bÄ U¹ —œU� ¨—bÄ XÝ« sJL� ¨b¼œv� ÊUA  «— XH- Ê¬ t7 Èœd: d¼ ¨býUÐ

ÆbMýUÐ ÁœdJ  d¼Uþ «— XH- Ê¬ ̈ p¹êO¼ U¹ —œU� Ë —bÄ XÝ« sJL� v²Š U¹ bM¼œv� ÊUA  «— XH- Ê¬

∫h�UšU� U¹ h�UšéOðuM: ¨býUÐ h�UšU  U¹ V�Už h�Uš v�Ë“uð« XH- p¹ —œ Èœd: dÖ« 

Ëœ Ã«Ëœ“« “« Æœ«œ b¼«uš ÊUA  «— »uKG� éOðuM: ¨býUÐ »uKG� h�Uš Èœd: dÖ« Ë XÝ« V�Už Ë«

X?H- p¹ Ê˛ dE “« t7 œd:


»u?K?G?� h�Uš v «b “d: XÝ« sJL� ¨bM²�¼ ©h�UšU ® q!U  ¨»uKG� 

Æb¹¬ UO œtÐ ©v�«“ XH- bM U�®

 XO�UF�     ∑‡‡∏

ÆbO¼œ aÝUÄ U¼gÝdÄ s¹« tÐ d¹“ Èt U�œËœ “« ÁœUH²Ý« UÐ

 d²šœB d²šœA

v�«“ XH5 È«—«œ d²šœ

r�UÝ d?Ä     r�UÝ d²šœ

È«—«œ d??????Ä

v�«“ XH5



±∑∂

±øv
Ë“uð« U¹ XÝ« fMł tÐ t²�Ð«Ë v4«“ XH. U¹¬ bOM7 ‰ôb²Ý« ‡‡

≤ø»uKG
 U¹ XÝ« V4Už XH. s¹« U¹¬ bOM7 ‰ôb²Ý« ‡‡

≥ œdL U¹¬ ‡‡Aøh4UšU$ U¹ XÝ« h4Uš XH. s¹« dE$ “« 

¥ œdL dÖ« ‡‡BU¼Ê¬ Ê«b$“dL ÊœuÐ h4UšU$ ‰UL²Š« ̈ bM7 Ã«Ëœ“« XÝ« h4UšU$ t7 ÈœdL UÐ 

øXÝ« —bIÇ

 v¹U�“¬œuš≥‡‡∏

±U¼éOðuML Æb$«Áœd7 Ã«Ëœ“« d~¹bJ¹ UÐ ̈ rAÇ @$— dE$“« h4UšU$ È«ÁuND rAÇ œdL Ëœ ‡‡

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ X$UÄ lÐd
 pL7 UÐ «— ÊU$¬ Ê«b$“dL —œ —UE²$« œ—u
 ÈU¼éOðu$˛ Ë

≤¨r¹d³Ð vÄ bM7v
 bO4uð ·U. ÈU¼t$«œ t7 v~$dLœuH$ ÁUOÖ p¹ éOðu$˛ tÐ rO¼«uHÐ dÖ« ‡‡

tz«—« «— U¼Ê¬ dO�Hð Ë v4UL²Š« Z¹U²$ UÐ Á«dL¼ ̈ œ«œ bO¼«uš ÂU−$« t7 vðU
«bD« “« vŠdÞ ørOM7v
 tÇ

ÆbO¼œ

≥ h?4U?šU?$ t?$U?Ç ÈË— Èœu?Ö dE$ “« t7 œdL p¹ ‡‡(Cc)d?E?$ s?¹« “« t?7 ÈœdL UÐ XÝ« 

 X?Ý« »uKG
 h4Uš(cc)“« »u?K?G
 h4Uš Èb$“dL Êb
¬ œułËtÐ ‰UL²Š« ÆXÝ« Áœd7 Ã«Ëœ“« 

øXÝ« —bIÇ Ëœ s¹«

 t�«œUI� dJHð≥‡‡∏

t?F?4U?D?
 œ—u?
 XH. dE$ “« ÈœdL t7 rOLNLv
 U−7 “« ¨t$U
œËœ qOK×ð Ë t¹e−ð ÂU~M¼ ‡‡

ÆbO¼œ Õdý «— œuš q¹ôœ øXÝ« ©h4UšU$® qDU$
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  ¥ÆXIO� U¼q)« ÈtL¼ tÐ ◊uÐd� vÐuKG� Ë V)Už ÈtDÐ«—  

ÈU¼u?
 U ¼Ê¬ ÈÁœ«“ ÆXÝ« Áœ«œ ÂU−$« ‘eO
¬ ¨Èu
 bOHÝ v³Ý« UÐ œ—«œ e
dD Èu
 t7 v³Ý«

U¹ u
 Èe
dD ¨ UH. “« vJ¹ dÖ« øXÝ« sJL
 Èœ«b¹Ë— sOMÇ t$u~Ç Æœ—«œ «— Ëœ d¼ ¨bOHÝ Ë e
dD

7 s¹«dÐUMÐ ¨býUÐ V4Už Ê¬ ÈbOHÝÔdÒt$uÖs¹bÐ U
« ªbýUÐ bOHÝ u
 U¹ Ë e
dDu
 v²�¹UÐv
 ¨q.UŠ VÝ«Á

v?4b?M?
 v?ÐuKG
 Ë V4Už Èu~4« “« dðÁbOâOÄ v¹U¼u~4« ¨VÝ« Èu
 @$— bM$U
 ¨ UH. vCFÐ ÆX�O$

∫b$d¹“ —«dD tÐ ¨bMM7vL$ ÈËdOÄ v4bM
 Èu~4« “« t7 v¹U¼u~4« s¹dðrN
 ÆbM¼œv
 ÊUA$

∫b�—«œ —«dH Ê˛ bMÇ dOŁQð X×ð t- vðUHL UH. ̈ b$—«œ —«dD Ê˛ bMÇ dOŁQð X×ð t7 vðUH. 

v?�˛b?MÇ—œ U?¹ ¨b?M?ýU?Ð t?²?ý«œ —«d?D ÂË“u?
Ëd 7 p?¹ —œ v?~?L¼ XÝ« sJL
 Ê˛ bMÇ s¹« Æb$—«œ ÂU$ 

ÊUA$ œdL t7 váOðuML —œ U¼Ê˛ s¹« “« p¹ d¼ rNÝ Ë dŁ« sOOFð ÆbMýUÐ ÁbM7«dÄ nK²H
 ÈU¼ÂË“u
Ëd7

v$˛bMÇ  UH. ÈtKLł “« ÊU�$« XÝuÄ @$— Ë u
 @$— ̈ Ê“Ë ̈ bD ‰uÞ ÆXÝ« —«uýœ —UO�Ð ̈ b¼œv


Â«b7 d¼ “« vðËUH²
  Uł—œ nK²H
 œ«dL« ÆbM²�¼ÆbM¼œv
 ÊUA$ «—  UH. s¹« 

∫hHU� V)Už—œ Ë b$—«b$ vÐuKG
 Ë V4Už ÈtDÐ«— v$uLO
 ÁUOÖ qÖ @$— bM$U
 ¨ UH. vCFÐ 

ö?¦?
 Æb$uýv
 d¼Uþ XH. Ëœ d¼ “« v³O7dð vMF¹ ¨jÝ«Ë bŠ  —u.tÐ h4UšU$ œ«dL«ÎÁUOÖ p¹ dÖ« 

v4bM
 ÈU¼‘eO
¬ “« t7 v−¹U²$ ·öšdÐ ¨rO¼œ ‘eO
¬ ÈbOHÝ qÖ v$uLO
 ÁUOÖ UÐ «— e
dD qÖ v$uLO


Ö v?~?L¼ U¼Ê¬ ÈU¼Áœ«“ ¨r¹—«œ —UE²$« ©vÐuKG
 Ë V4Už®Ô X?4U?Š s¹« tÐ ÆœuÐ bM¼«uš vð—u. qV)Už

hHU� qJý® bM¹uÖv
 ±≤‡‡∏Æ©

Èd?Ld?L Èu?
 v?J?¹ t?7 œd?L Ëœ Ê«b?$“d?L ÆX?Ý« t?$u?Ös?OL¼ tÐ eO$ ÊU�$« Èu
 X4UŠ XŁ«—Ë

Ë ÈdLdL ÈU¼u
 t7 Èœ«dL« ÆbM²�¼ —«œÃu
 ÈU¼u
 È«—«œ ¨œ—«œ ·U. ÈU¼u
 Èd~¹œ Ë ©bF−
®

dE$ s¹« “« ¨—«œÃu
 ÈU¼u
 È«—«œ œdL Ë bM²�¼ h4Uš Ëœ d¼ ¨b$—«œ ·U. ÈU¼u
 t7 Èœ«dL« eO$

ÆXÝ« h4UšU$

∫b?M?¼œv� ÊUA� «— œuš dŁ« r¼ UÐ ÊU�eL¼ t- v¹U¼q)«u?
 VÝ« ‘eO
¬ œ—u
 —œ t7 v4U¦
 

 Ê¬ tÐ t7 XÝ« v²4UŠ “« v4U¦
 ¨r¹œd7 tz«—« bOHÝ u
 VÝ« Ë e
dDv�«uðr¼vŽu$ v$«uðr¼ ÆbM¹uÖv
 

V4Už UÐ v$«uðr¼  ËUHð Æœuýv
 d¼Uþ r¼ UÐ Á«dL¼ Ëœ d¼ dŁ« Ê¬ vÞ t7 XÝ« q4« Ëœ ÊUO
 tDÐ«—


hDU$ —œ 
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é?O?ðu?M?L h?DU?$ V?4U?ž —œ t?7 v4UŠ—œ ¨b$uýv
 d¼Uþ r¼ UÐ éOðuML Ëœ d¼ v$«uðr¼ —œ t7 XÝ« s¹«

Æœuýv
 d¼Uþ h4Uš X4UŠ Ëœ jÝ«ËbŠ

∫t�UÖbMÇ ÈU¼q)« v$uš ÈU¼ÁËdÖ tÐ ◊uÐd
 ÈU¼Ê˛ bM$U
 ̈ «— U¼Ê˛ vCFÐ ABOgOÐ ̈ ÊU�$« 

 “« b?$« —U?³?Ž U ¼q?4« s?¹« ¨ÊU?�$« v$uš ÈU¼ÁËdÖ œ—u
 —œ ÆbMM7v
 ‰d²M7 q4« Ëœ “«IA
 ¨IB

 Ë iÆ

 ·ËdŠA Ë B ÈU¼Ê˛v²$¬ œułË ÈÁbM¼œÊUA$ A Ë BË XÝ« ÊU�$« Êuš e
dD ÈU¼‰u³KÖ `DÝ —œ 

IA
 Ë IB

 ·dŠ Æb$uýv
 U¼Ê˛v²$¬ s¹« bO4uð V³Ý t7 bM²�¼ v¹U¼q4« i—uCŠ ÂbŽ ÈÁbM¼œÊUA$ 

 ÊU�$« v$uš ÈU¼ÁËdÖ bM$U
 v²H. ÆXÝU¼Ê˛v²$¬ s¹« vK)«bMÇÆXÝ«

IA
 Ë IB

 tÐ X³�$ Ëœ d¼ iÆbM¼œv
 ÊUA$ v$«uðr¼ ÈtDÐ«— d~¹bJ¹ tÐ X³�$ U
« ̈ bM²�¼ V4Už 

q4« bMÇ “« q4« Ëœ ̈ œdL d¼ —œœ«dL« éOðu$˛ Ë éOðuML s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ œułË vK4« bMÇ  UH. tÐ ◊uÐd
 

øœuÐ b¼«uš t$u~Ç v$uš ÈU¼ÁËdÖ dE$ “« ¨nK²H


 qJý±≤ ‡‡∏ÆXÝ« hHU� V)Už v�uLO� ÁUOÖ —œ qÖ @�— XHL ‡‡ 

® s¹b)«ËP©
® bOHÝWW©® e�dHRR©

U¼X�UÖ

® vð—uLRW©

U¼X�UÖ

U¼«eL:ð

e�dH

vð—uL

 ÂËœ qI�  (F2)
vð—uL

bOHÝ

‰Ë« qI�  (F1)

R W

R W

R

W

R

W
  

1

2   

1

2

  

1

2  

1

2

  

1

2   

1

2

RW RW

RR

WW

U¼bOzË“Ëd²�¬



±∑π

∫b �—«œ —«d?H j?O?×?� d?Ł« X×ð  UHL vCFÐ—œ ¨ U?H?. v?C?F?Ð œ—u?
 —œ œ«dL« éOðuML 

ö¦
 ÆXÝ«  ËUH²
 vDO×
 nK²H
 j¹«dýÎ“« n?K²H
 ÈU¼„Uš —œ ¨v�¹—œ« ÊU¼UOÖ ÈU¼qÖ @$— 

b?M?²?�¼ ÊU?�?J¹ v$˛ dE$ “« ÊU¼UOÖ s¹« t7 vð—u. —œ ¨XÝ«  ËUH²
 vð—u. Uð vÐ¬ “« ¨ÈbOÝ« dE$

 qJý®±¥‡‡∏v?¦Mš ÈU¼„Uš —œ t7 v4UŠ —œ ªœ—«œ vÐ¬ ÈU¼qÖ ÈbOÝ« ÈU¼„Uš —œ ÁUOÖ s¹« Æ©
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t?²šUÝ V³Ý ÊU²�ÐUð ÈU�dÖ Æœ—«œ —«d! jO×� ÈU�œ dOŁQð X×ð eO  v³D! ÁUÐË— ÈU¼u� @ —

bOHÝ “« «— U¼u� @ — ̈ U¼ÁeO~ — s¹« Æœuýv� —«b Uł s¹« ÊbÐ —œ ÁeO~ — ÈÁbMM7bO�uð ÈU¼r¹e ¬ Êbý

 qJý® bM¼œv� dOOGð ©v U²�ÐUð @ —® È«ÁuN! tÐ q¹U� e�d! tÐ ©v U²��“ @ —®±µ‡‡∏Æ©

 qJý±µ‡‡∏Æv³DK ÁUÐË— Èu� @�— dÐ jO×� dOŁQð ‡‡ 

— d?O?O?G?ð s?¹« ÆÊU?²??ÐUð —œ ÁUÐË— ÊUL¼ ∫XÝ«— XLÝ ¨ÊU²?�“ —œ v³DK ÁUÐË— ∫éÇ XLÝÈ—U?Ö“U?Ý d?Ð v¹U¼dŁ« tÇ @�

øœ—«œ —«b�Uł

dÐ ‘“—Ë Ë t¹cGð Æb —«œ —«d! eO  jO×� dŁ« X×ð XÝuÄ @ — Ë b! bM U� ̈ vðUH- eO  ÊU� « —œ

ÆbM7v� dðÁdOð «— Ê¬ XÝuÄ `DÝ dÐ ÂË«b� —uÞtÐ »U²:¬ gÐUð Ë XÝ« dŁR� ÊU� « b! ‰uÞ

 XO�UF�     ∏‡‡∏

ÊU�J¹ ÈU¼uK!ËœÊU� «  UH- dÐ jO×� dOŁQð ÈÁ—UÐ—œ g¼ËóÄ È«dÐ v³ÝUM� œ—«u� ÊU� « 

ö�U7 v ˛ dE  “« ÊU�J¹ ÈU¼uK!Ëœ tJM¹« tÐ tłuð UÐ ÆbM²�¼ÎvÖó¹Ë s¹« œdÐ—U7 v~ u~Ç ̈ b «tÐUA� 

ÆbO¼œ Õdý ÊU� «  UH- dÐ X�¹“jO×� dŁ« tÐ ◊uÐd� ÈU¼g¼ËóÄ —œ «—

ÊU?�« v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ

t7 bM²�¼ v¹U¼È—ULOÐ ¨v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ Æb «Z — —œ v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ “« U¼ÊU� « vCFÐ

“« È—U?O?�?Ð q?�U?Ž ¨»u?K?G?� ÈU?¼q?�« Æb?M?7v?� X?:U?¹—œ Ëœ d ¼ U¹ —œU� ¨—bÄ “« «— U¼Ê¬ ÈU¼Ê˛ œd:

q?�U?Ž t?Ð ◊u?Ðd?� q?�« p?¹ jI: U¼Ê¬ ÊbÐ —œ t7 vB�UšU  œ«d:« s¹«dÐUMÐ ÆbM²�¼ v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ



±∏±

 l!«Ë —œ U�« ̈ b «r�UÝ d¼Uþ —œ ̈ œ—«œ œułË «“È—ULOÐ q�U�b�u� q�« XÝ« sJL� œ«d:« s¹« vMF¹ ̈ bM²�¼

ÆbMM7 qI²M� œuš b “d: tÐ «— È—ULOÐ

v²Ł«—Ë È—ULOÐ ÂU�vÐuKG� U¹ V�UžÈ—ULOÐ ÈU¼t�UA�            XKŽ              

vLÝôUð»uKG�U¼X:UÐ tÐ v UÝ—ÊóO�7« ÊœuÐ v:U7U sOÐuKÖuL¼ œu³L7

tÐ t²�Ð«Ë v ušr7

e�d! ÈU¼‰u³KÖ»uKG�U¼X:UÐ tÐ h!U  v UÝ—ÊóO�7«vFO³ÞdOž ÈU¼sOÐuKÖuL¼

qJý vÝ«œ

 vKO:uL¼A
t²�Ð«Ë »uKG�

Êuš œUIF « v¹U «uð ÂbŽ

q�«uŽ “« vJ¹ œu³L7

fMł tÐÊuš œUIF «

È—ULOÐ    

V�Už

—œ eG� X:UÐ v−¹—bð vÐ«dšq�«uŽ Êbý t²šUÝ

Êu²~MO² U¼    v�UÝÊUO�r�O�uÐU²� ÈÁb —«œ“UÐ

ÈeG� ÈU¼‰uKÝ

 ‰Ëbł≤‡‡∏ÆÊU?�« v²Ł«—Ë rN� È—ULOÐ bMÇ ‡‡

 XO�UF�     π‡‡∏

±t7 È«ÁœU� ËUÖ UÐ «— ËUÖ s¹« Ë« ÆXÝ« ÁdOð e�d! Ê¬ Èu� @ — t7 œ—«œ Èd  ËUÖ vBCý ‡‡

Æœ—«œ sýË— e�d! Èu� ̈ XÝ« Ábý Áœ«“ U¼Ê¬ “« t7 È«t�UÝuÖ ÆXÝ« Áœ«œ ‘eO�¬ ̈ œ—«œ bOHÝ Èu�

ÆbO¼œ `O{uð «— XKŽ ¨X UÄ lÐd� p¹ rÝ— UÐ ‡‡ n�«

v�UL²Š«  UH- ÆXÝ« Áœ«œ ÂU− « ‘eO�¬ ÈbOHÝu� d  ËUÖ UÐ ⁄uKÐ “« fÄ t�UÝuÖ s¹« ‡‡ »

ÆbO¼œ `O{uð «— œuš aÝUÄ ÆbOM7 vMOÐgOÄ ¨bý b¼«uš Áœ«“ U¼Ê¬ “« t7 «— v¹U¼t�UÝuÖ

≤v U³žUÐ ÆXÝ« V�Už œ—“ éOðuM: dÐ ÁuO� @ — ÈbOHÝ éOðuM: ¨ÁUOÖ v-Uš Ÿu  —œ ‡‡

v U¼UOÖ “« vLO  œËbŠ —œ ÆXÝ« Áœ«œ ‘eO�¬ Èœ—“ÁuO� ÁUOÖ UÐ b¼œv� bOHÝ ÈÁuO� t7 «— v¼UOÖ

Æb —«œ œ—“ ÈÁuO� d~¹œrO  Ë bOHÝ ÈÁuO� ¨b «Ábý q-UŠ ‘eO�¬ s¹« “« t7

øXÝ« ÁœuÐ t u~Ç b�«Ë ÊU¼UOÖ éOðu ˛ ‡‡ n�«

ÊU ¼U?O?Ö “« vJ¹ dÖ« ‡‡ »b?O?HÝ ÁuO� 


t?Ç b?¹—«œ —U?E?²? « ¨b ¼œ ÂU− « vŠUI�œuš ¨q-UŠ 

øb¹¬ XÝœtÐ v¹U¼X³�  tÇ UÐ v¹U¼éOðuM:
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∫v?LÝôUðœ«d?L« s?O?Ðu?K?ÖuL¼ bO4uð —œ ‰ö²š« dŁ« —œ t7 XÝ« vŁ—« v$ušr7 vŽu$ vLÝôUð 
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 vLÝôUð t7 Èœ«dL«CcôuLF
 ¨b$—«œ ©ÎU ¼Ê¬ “« všdÐ tÇdÖ« ¨bM²�¼ r4UÝ 

Ÿö?Þ« œu?š È—ULOÐ “« —uMO
 vLÝôUð tÐ ÊU¹ö²³
 dðgOÐ ÆbMýUÐ t²ý«œ nOHš v$ušr7 XÝ« sJL


v$«b$“dL VŠU. U¹ œdOÖ —«dD g¹U
“¬ œ—u
 U¼Ê¬ Êuš t7 b$uýv
 ÁUÖ¬ œuš l{Ë “« v²DË Ë b$—«b$

dðpÇu7 ¨bM²�¼ ö²³
 —uMO
 vLÝôUð tÐ t7 Èœ«dL« e
dD ÈU¼‰u³KÖ Æb$uý —Ë˛U
 vLÝôUð tÐ ö²³


ÆXÝ« vFO³Þ œ«dL« e
dD ÈU¼‰u³KÖ “«

eG
 —œe
dD Ê«uH²Ý« œ«dL« 


¨œuývL$ t²šUÝ vLU7 —«bI
 tÐ sOÐuKÖuL¼ ̈ —Ë˛U
 vLÝôUð tÐ ö²³
 

ÂU~M¼ vLÝôUð Ÿu$ s¹« tÐ ÊU¹ö²³
 Æœ—«b$ œułË vLU7 sOÐuKÖuL¼ œ«dL« s¹« e
dD ÈU¼‰u³KÖ —œ fÄ

¨b$«Áb¹dÄ @$— dÞUš s¹« tÐ Ë b$uýv
 v$ušr7 —UÇœ v~¼U
 Áb−¼ Uð tÝ —œ U
« ¨bM²�¼ ÈœUŽ b4uð

Æb$dDš —œ ̈ b$dO~$ —«dD X³D«d
 X×ð U¹ b$uA$ ÊU
—œ dÖ« Ë b$—ušvL$ «cž »uš Ë bMÐ«ušvL$ »uš

 é?O?ðu?$˛UÐ® —Ë˛U
 vLÝôUð tÐ ö²³
 Ê«b$“dLccËœ d?¼ t?7 b$uýv
 b4u²
 v$«—œU
 Ë —bÄ “« ©

XÝ« È—Ëd{ ̈ v$«œ«“u$ sOMÇ b4uð “« ÈdOÖuKł È«dÐ —uEM
 s¹« tÐ ̈ bM²�¼ —uMO
 vLÝôUð tÐ ö²³


v?L?ÝôU?ð È—U?L?O?Ð tÐ ö²Ð« XNł “« œd
 Ë Ê“ Êuš g¹U
“¬ Ë pO²$˛ ÈÁ—ËUA
 Ã«Ëœ“« ÂU~M¼ —œ

s¹« tÐ ö²³
 œ«dL« UÐ Ã«Ëœ“« “« œuýv
 tO.uð ̈ b$—«œ —uMO
 vLÝôUð t7 Èœ«dL« tÐ ÆœdOÖ ÂU−$« —uMO


ÆbMM7 eO¼dÄ È—ULOÐ

∫q?J?ý vÝ«œ e�dH ÈU¼‰u³KÖ tÐ t²IÐ«Ë v�ušr-»u?K?G
 vK4« ¨v²Ł«—Ë È—ULOÐ s¹« q
UŽ 

ö²³
 È—ULOÐ s¹« tÐ t7 Èœ«dL« e
dD ÈU¼‰u³KÖ “« vCFÐ Æœuýv
 sOÐuKÖuL¼ œu³L7 Vłu
 t7 XÝ«

e?
d?D ÈU?¼‰u?³?K?Ö s?¹« Æb$uýv
 qJý vÝ«œ ¨sOÐuKÖuL¼ “« vBDU$ Ÿu$ ÊœuÐ «—«œ XKŽ tÐ ¨bM²�¼

U ¼‰u?³?K?Ö s?¹« Êb?O?³?�?Ç X?K?Ž t?Ð ÁËö?Ž t?Ð ¨bMM7 qI²M
 «— ÊóO�7« vÐuš tÐ bM$«uðvL$ qJý vÝ«œ

Æœuýv
 —«uýœ U¼Ê¬ —œ Êuš ÊU¹dł ¨U¼¯— ÈU¼Á—«u¹œ tÐ

∫vKO9uL¼Èœ«d?L« sOMÇ s¹«dÐUMÐ ÆœuývL$ bIFM
 ÂËe4 lDu
 —œ ¨vKOLuL¼ tÐ ö²³
 œ«dL« Êuš 

 v�Mł ÂË“u
Ëd7 ÈË— vKOLuL¼ »uKG
 q4« Æb$—«œ —«dD bŠ “« gOÐ Èe¹—Êuš dDš —œXªœ—«œ —«dD 

 v�Mł ÂË“u
Ëd7 ÆXÝ« fMł tÐ t²�Ð«Ë È—ULOÐ vŽu$ vKOLuL¼ s¹«dÐUMÐYÆœ—«b$ XH. s¹« È«dÐ vK4« 

∫Êu²~MO²�U¼ È—ULOÐÈt$UA$ sO²�H$ ÆXÝ« v
Ë“uð« Ë V4Už vK4« Êu²~MO²$U¼ È—ULOÐ q
UŽ 

‰d?²?M 7 Ê«u?ð g?¼U7 ∫“« b$« —U³Ž Ê¬ r¹öŽ ÆbM7v
 “ËdÐ v~4UÝ ÁU−MÄ Uð vÝ sOMÝ —œ È—ULOÐ s¹«

q³D Uð œ«dL« “« È—UO�Ð ÆÈ—ULOÐ s¹« dŁ« —œ ̄ d
 ÂU−$«dÝ Ë výu
«dL ̈ È«tâO¼U
 v~²LdÖ ̈ U¼tâO¼U




±∏≥

Ê¬ ‰UI²$« ‰UL²Š« s¹«dÐUMÐ ¨b$d³švÐ œuš ÈU¼‰uKÝ —œ È—ULOÐ s¹« q
UŽ œułË “« Êbý —«œb$“dL “«

ÆXÝ« œU¹“ Ê«b$“dL tÐ

∫v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ ÊU�—œ Ë v¹UÝUMý —«uýœ —UO�Ð v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ “« È—UO�Ð ÊU
—œ

È—U?L?O?Ð œu?š ÈÁœ«u$Uš —œ t7 ÈœdL ÆXÝ« ÂU−$« ‰UŠ —œ tMO
“ s¹« —œ v¹U¼gýu7 tÇdÖ« ¨XÝ«

 Æb¼œ ÂU−$« pO²$˛ ÈÁ—ËUA
 Êbý —œU
 U¹ —bÄ Ë Ã«Ëœ“« “« q³D b¹UÐ ̈ œ—«œ v²Ł«—ËpO²�˛ ÈÁ—ËUA�

¨U ¼Ê¬ Ê«b?$“d?L Ë œ«d?L« —œ v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ œułË œ—u
 —œ t7 XÝ« vJýeÄ ÈU¼v¹ULM¼«— vŽu$

Æœuýv
 Áœ«œ

¨œdOÖ  —u. U¼Ê¬ œ—u
 —œ Â“ô Â«bD« lDu
 tÐ t7 vð—u.—œ ¨U¼È—ULOÐ s¹« “« vCFÐ ÊU
—œ

ö¦
 ÆXÝ« d¹cÄÊUJ
«Î È—ULOÐ t7 Èœ«dL«  U¹—u�u²-qOM9bOÝ«uMO
¬ t7 «— vL¹e$¬ ̈ b$—«œ


«— sO$ô¬qOML 

bOÝ« uMO
¬ tÐ


r�O4uÐU²
 “« q.UŠ  ôuB×
 lL−ð dŁ« —œ ̈ qO4œ s¹« tÐ Æb$—«b$ ̈ bM7v
 q¹b³ð s¹“ËdOð 

œułË b4uð “« fÄ vL7 dÖ« Æb¹¬v
 œułËtÐ vM¼– vÖb$U
VIŽ œdL —œ ¨ÊbÐ —œ sO$ô¬qOML ÈœUŽdOž

U¼Ê¬ sO$ô¬qOML —«bI
 t7 œuýv
 Áœ«œ v¹U¼«cž „œu7 tÐ ̈ œuý Áœ«œ hOHAð „œu7 —œ È—ULOÐ s¹«

Êu
“¬ ÊuÇ ÆbÐU¹vL$ lL−ð œdL ÊbÐ —œ bOÝ«uMO
¬ s¹«  —u. s¹« —œ ÆXÝË« ÊbÐ “UO$ UÐ VÝUM²
 Ë r7

“« È—UO�Ð ÈU¼ÁU~A¹«“ Ë U¼ÊU²Ý—ULOÐ —œ ¨XÝ« tM¹e¼r7 Ë ÊUÝ¬ —UO�Ð È—ULOÐ s¹« œułË tÐ ◊uÐd


ÆbMM7v
 Êu
“¬ È—ULOÐ s¹« q
UŽ ÊœuÐ «—«œ dE$ “« «— Ê«œ«“u$ ÈtL¼ ¨t²LdAOÄ ÈU¼—uA7

bO�«bÐ dðgOÐ

Ë X?³?D«d?
 v?$«d?~?$ d?Ð ÁËö?Ž ÊU$¬ ÆXÝö²³
 vLÝôUð tÐ t7 b$—«œ Èb$“dL Èd¼uý Ë Ê“

„œu7 Xýu$dÝ


“« ÊU?$¬ ÆX?Ý« Áb?
UO$ UO$œ tÐ “uM¼ t7 bM²�¼ œuš ÂËœ b$“dL Ê«d~$ ¨œuš —ULOÐ 

Uð «— qJA
 s¹« pO²$˛ ÈÁ—ËUA
 øbý b¼«uH$ ö²³
 È—ULOÐ s¹« tÐ ÊUýÂËœ b$“dL t7 bMLNHÐ U−7

ÈU¼È—ULOÐ “« p¹ d¼ tÐ ö²Ð« ÈtIÐUÝ ÊU$¬ ÈÁœ«u$Uš —œ t7 Èœ«dL« tÐ Áó¹Ë tÐ ÆbM7v
 qŠ ÈœËbŠ

“Ëd?Ð ‰U?L?²Š« “« «— ÊU$¬ Uð ¨bMM7 tFł«d
 pO²$˛ Ê«—ËUA
 tÐ œuýv
 tO.uð ¨œ—«œ œułË v²Ł«—Ë

ÆbMM7 ÁUÖ¬ Ê«b$“dL —œ È—ULOÐ

 “« dðgOÐ ÊU$¬ sÝ t7 v$U$“ “« ÊË«œ ÊU~$UA$ tÐ ö²³
 ÊU7œu7 b4uð dDš≥µUÐ ¨XÝ« ‰UÝ 

Èt?I?ÐU?Ý t7 v$U$“ tÐ v²Š XÝ« sJL
 pO²$˛ Ê«—ËUA
 s¹«dÐUMÐ ÆbÐU¹v
 g¹«eL« sÝ s²L— dðôUÐ

ÆbM¼œ ÂU−$« «— Â“ô ÈU¼tO.uð ¨X�O$ ÊU$¬ ÈÁœ«u$Uš —œ È—ULOÐ s¹«

ÊU?$¬ Æb?MM7v
 ÁœUH²Ý« v.Uš ÈU¼—UOF
 “« v$˛ ÈtMO
“ v¹UÝUMý È«dÐ pO²$˛ Ê«—ËUA




±∏¥

œ—u
 hHý È«dÐ È«t$U
œËœ XDœ UÐ Ë v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ œułË ÈtâH¹—Uð tÐ tłuð UÐ X�H$

«— Ë« U¹ ¨bMM7v
 tONð v
Ë“u
Ëd7 éOðu¹—U7 hHý “« býUÐ Â“ô dÖ« Ë bMM7v
 vŠ«dÞ  —uA


È«dÐ «— Ê«b$“dL —œ È—ULOÐ “ËdÐ ‰UL²Š« Ë U¼dDš ÊU$¬ ÆbM¼œv
 —«dD pO²$˛ qOK×ð Ë t¹e−ð œ—u


ÆbMM7v
 ÊU$¬ tÐ «— Â“ô ÈU¼tO.uð Ë ÁUÖ¬ d
« s¹« tÐ X³�$ «— ÊU$¬ Ë bM¼œv
 `O{uð s¹b4«Ë

 v¹U�“¬œuš¥‡‡∏

±ÆbO¼œ tz«—« ÊU�$« —œ v$˛bMÇ XH. p¹ “« v4U¦
 ‡‡

≤s¹« “« v4U¦
 øœ—«œ ÂU$ tÇ u~4« s¹« øXÝ« t$u~Ç v$uLO
 ÁUOÖ qÖ @$— XH. XŁ«—Ë ‡‡

ÆbO¼œ Õdý ¨ÊU�$« —œ «— XŁ«—Ë Ÿu$

≥ÆbOM7 t�¹UI
 d~¹bJ¹ UÐ «— Ê«uðr¼ ÈU¼q4« Ë hDU$ V4Už XŁ«—Ë ÈU¼u~4« ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— ÊU�$« v$uš ÈU¼ÁËdÖ XŁ«—Ë v~$u~Ç ‡‡

µ—œ ¨Áb?ý d?7– v³DD ÁUÐË— Ë v�¹—œ« qÖ ÈÁ—UÐ—œ »U²7 —œ tâ$¬ eł Èd~¹œ ‰U¦
 U¹¬ ‡‡

ÆbOM7 oOI×ð Á—UÐ s¹« —œ øbOÝUMýv
  UH. Êbý d¼Uþ dÐ jO×
 dŁ« œ—u


∂ÆbO¼œ `O{uð ÈdAÐ È“Ëd
« ÈtF
Uł —œ «— pO²$˛ ÈÁ—ËUA
 XOL¼« ‡‡


